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ANOTACE BAKALA RSKE PRACE

Vaviinik, T. Stanoveni technickych pozadavia n@ni zangovac pro odstelova‘ske
pusky : bakaléska prace.Ostrava : VSB — Technicka univerzita Ostrava, Raku
strojni, Katedra vyrobnich stiiop konstruovani, 2010, 50 s. Vedouci prace: Rdeek,

Cilem této préace, je zpracovaepled pouzivanych puskovychdmich zandrovati
dostupnych na s@éasném trhu s uvedenim jejich takticko-technickyelt. (Shrnout
poZadavky na nmi zangiovae a jejich typy konstruiiho provedeni. Na zaklad
takto ziskanych podkla@dzvolit nejvhodrjSi konstrukni feSeni pro ideovy navrh
puskového néniho zandfovate. V Uvodni fazi bakat&ké prace jsem provedl siny
piehled vSech generaci noktoviiodostupnych na sdéasném trhu, rozdily mezi
jednotlivymi generacemi a apoby jejich pouziti. V dalstasti bakaléské prace jsem
provadl vypocet parametr, které by ndl mtj navrhnuty zarsfova® sphovat. Na zagr

jsem provedl celkové zhodnoceni a vybral konkratktovizor pro pisluSnou zbra

ANNOTATION OF MASTER THESIS

Vaviinik, T. Evaluation of Main Parameters of Night Vision Sidbt Sniper Rifle :
Bachelor Thesis. Ostrava : VSB — Technical University of Ostrava,cliity of
Mechanical Engineering, Department of ProductiorcMiaes and Design, 2010, 50 p.
Thesis head: Racek, F.

The principal aim of this bachelor study is to méke summary of the sniperscopes
which are used in the present and are availabl®dsy s market with introduction of
their tactical and technical data and resume tlguieeements for sniperscopes
including the types of their construction. On thesis of received information | chose
the way of construction for ideal concept of thgerscope. In the preambule of this
study | made a short abstract of all generationghefsniperscopes available on the
market today and | mentioned all the differencesvben particular generations and
application methods. Second part of the study isethaon the calculation of the
parametres which should be fulfield by my own desdjsniperscope. Finally there was
made a total estimation and particular sniperséopappropriate japon was chosen.
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Seznam pouzitého ozn&ni

Znaeni

ABC
BSP
EBI

EOP
MCP

Nazev

Automatic Bright Control (el. obvody piteni jasu)
Bright Source Protection (ochrana proti Zdrogablesk)
Equivalent Backround Illumination (obvody prkvévalentni
zakladni arova z&eni)

Elektronooptickyivodnik

Microchannel plate (kanalkova deké)

Paet cykh ekvivalentniha:arového testu

Paiet cykii ekvivalentnihazarového testu pro 50% rozliSeni cile
Prava@podobnost rozliSeni cile

Maximalni dosahifistroje

Signal to noise ratio (p@msignalu k Sumu)

Zesilova jasu obrazu

RozliSovaci schopnost

Ohniskové vzdalenost objektivu

Kriticky rozmer cile (vyska cile)

Uhel pozorovani cile

Uhel rozliseni



0. Uvod

Cilem této prace by #&lo byt zpracovat fehled pusSkovych rimich zangfrovati
dostupnych na sgasném trhu. Zagifova® je zdizeni, které slouzi k zabeni zbrag na
cil. Zamieni zbras je ¢innost, fFi které se osa vyvrtu hlagrdostane do takové polohy,
aby stedni draha letu prochazela cilem. Zgni secleni do dvou etap/fazi. Tou prvni
je vodorovné zaméni a druhou je svislé zafeni. Svislé zaniéni je takové, f kterém
se osa hlawhdostane dofijslusné svislé polohyi cili a u vodorovného zarf@ni do

vodorovné polohy &i cili.

Zameiova® je mechanicky, opticky nebo optoelektronickijsgroj. Zamieni je
taktéz dvojiho druhu -ipmé a nefimé. U gimého zanieni je osa hlavhnamfena
piimo na cil, nebo za&kmy bod. U nefimého zanieni WtSinou osu hlavnemizeme
zamiit pfimo na cil, proto se provadfgs pomocny (od#iny) bod, ktery ale musi byt
viditelny, na rozdil od cilového bodu. Nejen pus&kov@ni zangrovate, ale zarfrovate

vSeobech, jsou v dnesni dajiz nedilnou sotasti kazdé palné zbrar 3]



1. Rozdéleni a funkce n@&nich zamérovacich gristrojua

Noc¢ni zangrovaci fFistroje jsou pouzity u zbrarve dvojim provedeni. Biljsou
navrhnuty konstruktérem jako samostatnidzami, jejiz ukolem je nahradit za ztizenych
swtelnych podminek denni z&hovate, nebo jako optoelektronické&eulsadky, které

tvori s dennim zagtovatem jedno zéizeni (jeden fistroj).

V dnesni dob se nejastji pouzivaji kombinované zatfovate. Za Ezného
provozu, za neztizenych &elnych podminek, je soasti zbrad pouze opticko-
mechanick&ast zanffovate (WtSinou se pouziva teleskopicky denni Zeowad). Za
zhorSenych sstelnych podminek (mlha, tma, ...), se k okularu &@wvece nainstaluje

dalSi okular se zesilovam jasu.

Zakladni¢asti tSiny na@nich zangiovacich pistroja je dalekohledova soustava
Keplerova typu. Tato dalekohledovéa soustava jéetva z objektivu a spojného okularu.
Mezi objektiv a spojny okular je vlozen aktivni pkv- elektronoopticky f@vodnik
(EOP), nebo zesilovajasu obrazu (ZJO). Zesilo¥ajasu obrazu byva v optické
sousta¥ umistrén tak, Ze fotokatoda lezi v obrazové ohniskové nowbjektivu a

luminiscergni stinitko v pedmeétové ohniskové rovihokularu [2] (viz obr. 1.).

Princip ¢innosti je nasledujici: Objektiv dalekohledu vytivav obrazové
ohniskové rovig obraz Y* ,nekonén¢” vzdaleného pednttu Y. Tento obraz je snimén
fotokatodou zesilow& jasu, transformovan, nebo zesilen a zobrazengbkaz Y~ na
luminiscergnim stinitku. Okular dalekohledu pak plni funkcipyy kterou je na

luminiscergnim stinitku pozorovan obraz Y [3] (viz obr. 1).

Systém ochran, instalovany udméch zangiovacich pistroji, ma jako jeden
z hlavnich ukal chranit fotokatodu zesilov¥a jasu obrazuied intenzivnimi zablesky
pii vystielu. Systém ochran je tien filtry, ochrannymi clonami a u s&asnych
piistroji negastji tvori systém ochran maly samostatny citlivy detekteinog ukolem
je i ridit generovani vysokého n&ppro napdjeni zesiloga jasu obrazu. Pokud dojde
k nahodnému dopadu zableskuétty na jeho citlivou plochu, dojde ke snizeni

generovaného nap a se snizenym nagm klesne i zesileni ZJO.
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Opto-elektronicka soustava noéniho pristroje

EOP
0BJ (2J0) OK

Obrazek 1 - Opto-elektronicka soustavéanibo gistroje [1]

1.1. Noktovizory

Noktovizor je gistroj pro n@ni vidéni, ktery slouzi zejména pro vojenskiely,
k pozorovani a pro ostrahuuldzitych objeké. Pracuje na principu zesilovani
zbytkového swtla. Noktovizor niize byt pouZit jako fistroj pro jednotlivé osoby, nebo

jak sowast pozorovaci techniky vozidla.

Tato zdizeni jsou tvéena rkolika samostatnymi prvky. Opticka soustava je
tvoiena jak objektivem, tak i vystupnim zobrazovaciniizamim. Hlavnim Gkolem
objektivu je snimat prostor a natigluSné objekty spra¢nzaostovat. Vystupni
zobrazovaci Zdzeni, které je néasgji tvoreno¢ockou okularu, slouzici k pozorovani
sceny, byva umistimo co nejblize k oku pozorovatele a umgz individualni

N1

zaostovani k dosazeni co nejvyssi kvality obrazu.

Zesilova jasu obrazu je zakladristi vdech noktovizér Slouzi k zesilovani
nejen viditelného, ale i neviditeIného obrazu oKktéery jiz lidské oko neni schopné za

béZznych podminek vigt).

Hlavni uplat@ni, nebo vyuZiti noktovizdr je pro infr&ervené pasmo, které je

blizké viditelnému sétlu. Noktovizory nezachycuji tepelné vypaani (Eles majicich
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béZnou teplotu okolniho prasdi), jez ma nizSi frekvence, ale naopak termovize
vyuziva tohoto principu sniméani teploty okolnihoosifedi. Cinnost noktovizoru
spaiiva v zesilovani z&ni o vinovych délkach 700 az 1 000 nm a néasledeyqul
tohoto zesileného #ni do viditeIné oblasti spektra. Takto zesilenyaabse obvykle
zobrazuje na zeleném stinitku. Vystupem pro pozisle je pak monochromaticky

zeleny obraz.

1.1.1. Zakladni parametry noktovizoni

Stejre jako u jinych pistroja, tak i u noktovizai miazeme jejich kvalitu
porovnavat, nebo hodnotit podle&kolika zakladnich a WeZitych parametr. Mezi
z&kladni parametry k noktovizon pati predevSim z#tSeni, rozliSovaci schopnost,
swtelny zisk, a jiné. Podleéthto paramefr miuze uZzivatel porovnavat a hodnotit
vybrané druhy fistroju. Zakladni charakteristiky¢thto parametr jsou v nasledujicim

textu popsany.

ZvétSeni (Magnification) - pondr dvou sdruzenych veln optické soustavy se
nazyva z¥tSenim této optické soustavy. [5] &%eni je porr realného obrazu ke

zvétSenému obrazu.

Zorné pole (Field of View) — je souhrn vSech biog prostoru, které€lovek vidi
pii piimém pohledu vigd. Je to zevni projekce vSech bddbjekii) zobrazenych na
sitnici, které oko vniméa centralnim i periferninddnim @i fixaci oka na wity bod.

[4]

RozliSovaci schopnost(Resolving power) R, :L =mN vyjadiuje

(AA) i
minimalni rozdil vinovych déle4A)min, ktery je mozno § urcité vinové délcel
rozlisit; piitom 4 je perioda rrizky, m difrakéni fad aN celkovy p@et vrypl miizky.
Pfi Uhlovém rozkladu rize nastat vzajemnéigkryvani spekter sousednich, ale i
vzdalerjSich prvki. Nejwtsi interval vinovych délekil, ktery se nefekryvd se

sousedninfadem, je dan vztahei :i. [4]
m
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Absolutni rozliSovaci schopnostnas informuje o roz#rech nejmenSich
vhimatelnychpiednta resp. detail piredmetu a poskytuje nam velmi citlivé kritérium
o kvalité pristroje. [5]

Absolutni rozliSovaci schopnost a citlivost majizk{ vztah k parametrpomér

signalu k Sumu SNR (signal to noise ratio, SNR), ktery je definovamtahem
EZ
SNR=—. Signal je dan kvadratem ¢a fotoni a Sum varianciCim vétsi je odstup

n

signalu od Sumu, tim je zpravaragjsi. [4]

Swételny zisk (Gain nebo lllumination Gain) je parametr zesik®jektery je dan
pomérem vystupni a vstupni intenzity. Je-tidélka aktivniho progedi laserového
zesilov&de a signal je slaby, pak pro vystupni intenzitu }Kzplati
1{z} = 1{0}.exdN.0.(v).Z = 1{G}.exdy.(v).Z = 1{0}.G{v}, kdev je frekvence z&ni, N
je hustota inverze populace{v} sowinitel zesileni a G} je zisk zesilovée. Zisk
zesilova@e zavisi na frekvenci v oblasti vymezenik@&ii pasma zesileni. Aby préedi

zesilovalo, musi se nachazet ve stavu inverze popyN>0.). [4]

F¥i vybéru uritého typu noktovizoru maji velky vyznam mimo jebékladnich
parametii i parametry elektronickych vlastnosti, tzn. jaky telektroniky je v daném

noktovizoru pouzit.

Elektronické obvody pro ¥Fizeni jasu ABC (Automatic Bright Control)
automaticky snizi napajeni mikrokanalkového zesilevpro dosaZzeni optimalniho
zobrazeni (powrru kontrastu a jasu obrazu). Tento efekt nejenZzeanthvlastni
zesilova, ale navic se uplatni zejménaivpadt pirechodu z nizké na vysokou intenzitu
oswtleni (nagiklad @i nataieni zorného pole noktovizoru grem k Mésici nebo zdroji
umélého oswtleni). Uzce souvisi i se schopnosti co nejrycitiejdavratu k nastaveni

optimalnich hodnot a jejich ustéleni po&m swtelnych podminek. [9]
Dalsi elektronickou funkci j@chrana proti zdrojam zébleski BSP (Bright

Source Protection) tp rychlé zmEné intenzity os¥tleni, napiklad pi ozé&eni

noktovizoru s¥tlometem, laserem, zableskui pvystielu, vybuchu munice apod.
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V piipact, kdy je tato funkce aktivovana, chrani zesiloyasu fged znéenim, ale

zarovei ¢aste&né snizuje citlivost noktovizoru. [9]

Obvody pro nastaveni ekvivalentni zakladni Urové zareni EBI (Equivalent
Background Illumination) dovoluji automaticky a wpélné piizptsobit provoz
noktovizoru danému pragdi. Jestlize je noktovizor uveden do provozu éotakatod
zesilov&e jasu neni zadny signal, obvody EBI vyhodnoti &8jnuzit&énou Urové
oswtleni, na které je8tmohou byt detekovanyizné objekty. Objekty, jejichZ intenzita
osWtleni je niZSi neZ tato nastavena urmaveemohou byt zobrazeny. Obvody EBI
hlavré urychluji nastaveni @@teni prahové arowé jasu prodedi @i uvadni

noktovizoru do provozu. [9]

1.1.2. Funkce noktovizoru

Opticka soustava objektivu ma za ukol snimatdastic sétla (tzv. fotoni), do
zesilov@&e jasu obrazu. Tyto fotony jsou pro lidské oko z&nych podminek
neviditelné. V samotném noktovizoru, uvnitlesa je umisténa fotokatoda, jejiz
hlavnim Ukolem je tento tokastic s¥étla (nepatrné z@ni) gijmout a genenit jej na
tok elektrori, které dopadaji na plochu mikrokanalkového zesailevMikrokanalkovy
zesilova tok elektrori 8 000 az 65 000 krat nasobi. Na fosforovém zolwazmn
zarizeni je vytvéen zeleny obraz takto zesilenymi elektrony. Tertierzy obraz je jiz
snhadno viditelny lidskym okem a jas i kontrast sizeme libovolg nastavit. Na kvali
zhotoveni optické soustavy a samotného zesilwvisi, zda je samotny noktovizor
schopen na svém vystupu zobrazit obraz maijici shsoolorazem pozorovaného cile,

ktery je sniman objektivem.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, princifinnosti noktovizo spaiva v zesilovani
zbytkového swtla okolniho prosedi a i néni oblohy (h¥zd a Mesice), které se
v piirodk vZzdy nachazi. Noktovizory jsou citlivé na infemvené (IR), oku neviditelné
swtlo. Pokud bychom chli pouZit noktovizor p Uplném zatmini, tm¢ (nag.
v mistnostech, nebo uz@nych prostorech), jsou tytdiptroje vybaveny IR ozavaii.
Pokud je teba IR ozéova® pouzit, je mozno s nim po zapnuti fizpoZzadovany prostor

umélym IR swtlem o vinové délce 810 nm.
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K ziskani kvalitniho obrazu noktovizoru zesileninbytkového sitla Ize
postupovat jen do wité miry, timto postupem nelze pokeowat do nekon#na.
Noktovizory maji zejména za zhorSenych meteorologib podminek dosah dosti
omezen na desitky az stovky nietfoto omezeni je nedostgici pro pouziti urady
aplikaci, proto jsou pouzivany &ch pipadi, kde neni poZzadovana vysoka kvalita a
piesnost ziskaného obrazu pozorovaného objekiintd noktovizoim v dnesni dob
plné konkuruji istroje s vysokou citlivosti, které se nazyvaji C&Bmery. Tyto

piistroje se di podle dosahu natfstroje velkého, sedniho a malého dosahu.

Prvni pokusy o vyuZziti noktovizérpochazeji z obdobi po druhésswé valce.
Puskové néni zangrovate (noktovizory) existuji aktivni a pasivni (viz olZra 3).

1.1.3. Aktivni noéni zamérovade

NOCNi ZAMEROVACE - AKTIVNI
IR filtr reflektor

ol §
P
P

/

objektiv EOP okular
\

vlastni pfistroj

Obrazek 2 - Aktivni néni zangrovas

Aktivni nocni zangfovat (schéma na obr. 2) musi ke sénosti pouzit gjaky

osWtlovaci ristroj, nefastji to byva reflektor, ktery ma za ukol alit zamerny bod,
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nebo oblast. Infrigervené z#eni vyzaovaneé z reflektoru se odrazi od pozorovaného
piednttu k pristroji. Fistroj tento signal zesili agvede ho na viditelny obraz. Aktivni
noéni zamérovate se v dneSni débpouzivaji jen vyjimeéng, z divodu slozitého
provozu a nutnosti mit ofavaci Fistroj (reflektor).

MensSi zavislost na meteorologickych podminkachepnpu z vyhod aktivnich
nocnich zandrovaci.

Nevyhoda sp&ivd v zavislosti na IR reflektoru, nebo jiném podén

osWtlovacim (oz#&ovacim) zdroiji.

1.1.4. Pasivni ndni zamérovace

NOCNi ZAMEROVACE - PASIVNI

ciL A Zafeni noéni oblohy
a okolniho prostiedi
/
/
/

objektiv EOP okular
\

vlastni pfistroj

Obrazek 3 - Pasivni &oi zangrovad

Pasivni noni zangrovate pracuji v oblastiiglomu viditelného a infk@erveného
z&eni. Jak vyplyvd z obr. 3, tytofiptroje nepatbuji ke svécinnosti aktivni
oswtlovaci zd&izeni. Toto z#eni miZze byt nahrazenotjpodnimi zdroji s¥tla, jako je
svit Mésice, h¥zd nebo z#enim okolniho prosedi (napiklad z obydlené oblasti,
zbytkové s¥tlo). Nasledd je odrazeno od pozorovanéhore@nétu, zesileno

zesilov@&em jasu obrazu a@gvedeno do viditelné oblasti.
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Pasivni zamfovate ke svécinnosti nepatebuji Zadny reflektor, ani jiny
oswtlovaci zdroj, coz je jednou z jejich vyhod.
Pasivni noni zangfovate dilime na pistroje se zesilowgm jasu obrazu a

termovizni @istroje.

1.2. Zesilovée jasu obrazu

Zesilovac jasu obrazu (ZJO)

Zafizeni, které prenasi obraz a zesiluje jeho kontrast a jas.

fotokatoda ‘

\ \

o zesileni o

okular

VIS

fotoelektricky jev

elektroluminiscence

vnéjsi

Obrazek 4 - Zesilovgjasu obrazu

Typické schéma zesilova jasu obrazu, které je pouzito &tSiny pristroji, je
znazorgno na obr. 4. Obraz pozorovanéhiegmétu (okoli) se promitne na vstupni
okno elektronky. Uvnittéto elektronky je fotokatoda. #hni vstebané ve fotokata@d
ma za nasledek emisi elektigrkteré se nazyvaji fotoelektrony. Naproti fotokdtona
druhé straé elektronky, byva umistmo luminiscefini stinitko. FiloZzenym nagtim
vznik&d mezi fotokatodou a luminisagrim stinitkem elektrické pole. Timto elektrickym
polem dochazi ke zrychleni emitovanych fotoelekirarzvySeni jejich energie (obr. 6).
Touto energii po dopadu fotoelektioma stinitko je vybuzena luminiscence. Na
vystupnim ok elektronky dochéazi k ploSnému rozlozZeni jasu lusgiertniho z&eni,
stejre jako v obrazu scény na vstupu elektronky. Na ustgpale podstathmenSi nez

na vystupu.

Zesilova jasu s mikrokanalkovou destou je sloZzen z objektivu a okularu.

Mezi nimi je vlozena fotokatoda s mikrokanalkovoesttkou a luminisce#nim
17
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prvkim zesilovéia jasu obrazu. Mikrokanalkovy zesilavge sklergna, pokovena
desttka, na které je 2 az 6 miliGnkandlki (otvori). Na tchto kandlcich dochazi
k nasobeni fotoelektrdin které jsou produkovany fotokatodou. Tento mikrok&ovy
zesilova jasu ma velky podil na geometricky nezkreslenénazh U &chto zesilovan
jsou pouzity i filtry, které potkéuji urcité casti spektra (obvykle zelené). Tyto zesiléwa
jasu potebuji ke své funkci zdroje elektrického proudu. ddegji timto zdrojem jsou

tuzkové baterie, neb@lanky s vyssi kapacitou.

ZJO s mikrokanalkovou destickou

— vystupni okno

ﬂ\ (opticka vlakna)
. \‘ luminiscendéni stinitko

\ mikrokanalkova

desticka
fotokatoda

vstupni okno
(opticka vlakna)

Obrazek 5 - Zesilovgjasu obrazu s mikrokanalkovou déktu
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Vakuové zesileni toku elektront

@ U=20 kv - @

mikrokanalek

Zesileni toku zvysSenim pod&tu a energie elektronu.

Obrazek 6 - Vakuové zesileni toku elekfron

Vakuové zesileni toku elektronu

Energie elektrond je zvysena intenzitou elektrického pole.

- : - @
]

(H )

/

S [ elekrioke
pole
& fotokatoda

Obrazek 7 - Vakuové zesileni toku elektrantenzitou elektrického pole

Zesileni toku elektran miZe byt provedeno @wma zpisoby. Prvni zfisob
spaiiva v zesileni toku zvySenim §ia a energie elektrdn Jak vyplyva z obr. 6,ip
pohybu elektronu v elektrickém poli, dochazi po amr elektronu na mikrokanalek
k jeho roz&peni (nasobeni) a tim se zvysSujeigtoelektromi. Pohybem elektran od
katody k anod se timto postupemiipdalSim dopadu elektronu na mikrokanalek nasobi
jejich padty.

19



Druhy zpisob zesileni toku elektrérse provadi pomoci intenzity elektrického
pole (obr. 7). B prachodu elektronu elektrickym polem je jejich tok @nlen zvySenim
intenzity elektrického pole. Dopadajici ¢ na fotokatodu uvdluje z fotokatody
elektrony a ty se v elektrickém poli urychli &®am od katody k anad Urychlené

elektrony prochazeji &binou anody a dopadaji na luminofor, kde se ¥iyza

Optoelektronické fistroje maji byt pouzitelné za vSech ptmostnich
podminek. Toto je jednim ze zakladnich poZadavkto pristroje pracuji v jednom ze
ttfech moznych pasmech propustnosti atmosféry. Tamadsou:

- swtelna a blizka infréervend oblast, ktera se pohybuje v pasmu 0,4 agm,5

- stedni infr&ervena oblast, nachazi se v pAsmu 3 @h5

- vzdalena infréervena oblast, pAsmo 8 az i

Tato pasma jsou ifpdstaviteli oblasti kmit&tového spektra s minimalnim
Gtlumem &ieni atmosférou. Prévpro noktovizory ma prakticky vyznam vyuzivani

téchto oblasti.

Prevadiée obrazu se pouzivaji ¥ah piipadech, kdy spektralni charakteristika
fotokatody pouzité v zesilo¢a jasu zasahuje i do oblasti vinovych délekiera
sousedicich s viditelnou oblasti. Na vystupu zealle se objevi i t&ast obrazu, ktera
neni normald zrakem vidt. Negasgji se jedna o blizky infrigéerveny obor zé&eni —
oblast mezi 800 nm a 1300 nmielPadce obrazu z infréervené oblasti maji

negasgjSi pouziti ve vojenské technice & pozorovani v noci.

1.2.1 Popis zesiloui jasu

Vyrobou zesilovai jasu obrazu se zabyv&tsi mnozstvi firem. Mezi ty
nejznangjSi s dosti kvalitnimi vyrobky s&adi ruské firmy: MELZ, KATOD a EKRAN.
Evropskou Smikou vtomto oboru i nadale je holandska firma PHOIT® Tato
spole&nost vyrabi minice, jejichz pednosti je pedevSim velmtisty obraz s minimalni
zrnitosti a vysokym rozliSenim. Tytoriptroje maji velmi kvalitni elektroniku, jsou
odolné proti naramm, vynikaji velmi nizkou poruchovosti. V cel@ovém nefitku je

nejlepsim vyrobcemeéthto z&izeni americka firma ITT.

Stejre jako u vSech vyrohk tak i u gistroja pro n@ni vidéni, je dilezité znat,

jaké parametry ma zesilo¥gasu a jaké parametry¢ekavame od tohotofistroje.
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rozliSeni, pordr signél/Sum, ale i Zivotnost. Vyrobce bylnudavat vSechny dostupné

parametry daného&nice, jinak nelze fesré posoudit kvalitu minice.

Citlivost fotokatody — mnozZstvi el. energie vytiené dopadem stla na

fotokatodu — udava sepA/Im (jas obrazu). [7]

RozliSeni— udava peet dvojicéar na Imm dokud je Ize rozeznat jak@ dary,

nez splynou v jednu (ostrost obrazu). [7]

Zesileni jasu néni¢e — swtlo dopadajici na fotokatodu amice je zesileno

v mikrokanalkové desice a promitano na obrazovce — kolikrat j&tlevzesileno. [7]

Swételnost objektivu — do obrazu se sotstli tim vice sétla, ¢im WwtSi je
pramér D vstupni pupily objektivu &im je vzdalenost p” obrazové roviny od objektivu

mensi. MnoZstvi stla, které projde objektivem, je &mé [¥; oswtleni ubyva
D 2

s druhou mocninou vzdalenosti, takZe @kni obrazu je imo Unerné vyrazu(—,) :
Y

[5]

1.2.2. Vazba s televizni kamerou

V nekterych @ipadech neriveme vystupni obraz zesilaya jasu obrazu
pozorovat klasickym okularem, nagpokud chceme pozorovat okoli za rohem, okolni
zdi. V €chto gipadech je to nevyhodné, néseme zbrani zarmif za okolni roh, z€,
protoZe zbra a zesilova jasu obrazu tvio jeden celek. Tuto nevyhodu lze odstranit
pouzitim zesilovée jasu obrazu, ktery ma vazbu na televizni kam&puan zamfime

za tuto pekazku a pozorovatel vidi na televizni kameco se &e v daném prostoru.
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1.3. Termokamery

Termovizni kamera
DA | 1

R

" ovs ™ol
zs OMS ——— > Ezs M g

ZoJ ZaJ

Vlastni tepelné vyzarovani zdroje se $ifi atmosférou a dopada na vstupni pupilu pfistroje.
Opticka zobrazovaci soustava (ZS) vytvafi obraz v roviné detektoru (D). Detektor (D)
transformuje dopadajici optické zareni na elektricky signal. Ten je dale zpracovan v
nasledném elektronickém bloku (EZS). Vystup z tohoto bloku miZe byt dale zpracovan i
zaznamenan (ZaJ), popf. zobrazen napf. na televizni obrazovce (ZoJ).

Obrazek 8 - Termovizni kamera [2]

Termovizni systém je schopen zpracovavat obrazdmfarmaci o tepelném
vyzaovani pozorovanych objek(termovizniho systému). Vlastni vypaani zdroje se
Siti atmosférou a dopada na vstupni pupitistpoje. Opticka zobrazovaci soustava
vytvéii obraz v rovig detektoru. Zakladem optické soustavy termovizréstému je,
obdobré jako u jinych zobrazovacich syst&mobjektiv tvdeny spojnou soustavou.
Specifikou optickych soustav pracujicich véedni a vzdalené inftarvené oblasti
spektra jsou pouZzité optické materialyéZzBé optické materialy Ize pouZzit pouze ve

spektralni oblasti viditelného a blizkého ireaveného zé&ni. [2]

Zakladni vlastnosti termovizniho systému:
Pro popis termoviznich systénize pouzit ¥tSinu paramefr a vlastnosti definovanych
pro pistroje pracujici ve viditelné a blizké indeExvené oblasti spektra. Jak z obr. 8
vyplyva, zesilovd jasu je v optické soustawmistrén mezi objektivem a okularem tak,
Ze fotokatoda leZi v obrazové ro¥imbjektivu a luminiscetni stinitko v pedmstové

ohniskoveé rovig okularu. [2]
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Princip ¢innosti termokamer, termoviznich systége odliSny od noktovizd.
Vyhodnocuji tepelné vyzavani a tepelné charakteristiky danych ohjeRiyto gistroje
pracuji velmi pesrg, jejich rozliSovaci schopnost dosahuje hodnot (g@50,03°C.
Termovizni systémy mohou pracovat ve dne i v nagledovat statické i pohyblivé cile
na vzdalenost 150 az 8 000 m. Ve vyjimgch gipadech aZz na vzdalenost 20 km.
Jejich velkou pednosti je schopnost odhalovat nejen smésttepelné zdroje
(elektrocentraly, spu&é motory, vysilée, apod.), ale i zdroje, které bylyeol ugitou
dobou pouzivany, diky jejich tepelnému vimzani.

K nevyhodam termoviznich systénpati jejich vySSi hmotnost, neschopnost

zobrazovat firozeny obraz prostoru, za riggnivého p@asi, v praSném a zaki@ném

prostedicasté&né snizeni dosahu. Jsou podstatraZzsi nez noktovizory.
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2. Generace noktovizod

Vybrat vhodny typ, vhodnou generaci a konstnikprovedeni noktovizoru je
zavislé pedevsSim na konkrétnim pouZziti, na podminkach veykte ma byt pistroj
pouzivan a uUkolech které ma plnit. Pokud chcemetawi#or pouZivat ¥tSinou
v prostedi s pimérnou az vysSi intenzitou o&leni (nag. obydlené, zasta@né Uzemi,
Ktera jsou aspoz ¢asti gisvicena bd’ poulicnim oswtlenim, nebo gakym podobnym
zdrojem), je lepSi pouzit noktovizor 2. (2+. neb8upergen) generace. PouZitisproje
3. generace by bylo ¥thto setelnych podminkach nevyhodné, nébby byl
nadn&rné zahlcen a vystupni obraz byéhwvysoky jas a maly kontrast. Pokud ale
chceme pouzivat noktovizor hlavive volné pirodé, kde je nizka intenzita osteni
(nemame urklé zdroje s¥tla, pouze firodni zdroje-Msic, hv¥zdy, okolni prosedi), je
urité lepsi pouzit noktovizor 3. generace. Totdizni je mnohem citl§jSi na okolni
prostedi a ndlo by poskytovat obraz ®aiho bojis¢ mnohem jas§Si a kontrastni a
mely by v ném byt pro pozorovatele snadno rozliSitelné i matady. DalSi podminkou

pro spolehlivé pouZiti a provoz je i kvalita saméto Fistroje.

Pasivni progedky pro néni vidéni s gimym zesilenim jasu pracuji na principu
piimého zesileni zbytkového &ha nani oblohy (h¥zd, Mésice). Prvni noktovizory

byly vyrabiny zatdtkem 50. let 20. stoleti, v té dbbyly i prakticky pouZzity.

Noktovizory se dli podle typu pouzitého zesilo¥a jasu na noktovizory 0., 1.,
2., 2+., Supergen a 3. generace. Na obr. 9 je zn&iz@ostupny vyvoj konstrukiho
uspdadani zesilow& jasu obrazu a na obr. 10 oriefrtadosah nénich zandrovata
riznych generaci ip oswtleni 10° Ix. Cil piedstavuje vozidlo, kontrast vozidla
vzhledem k pozadi je C=0,3.

Sl fotokatoda

obraz scény

al katodova vidkno. opt deska
uychlujciel. stat. ] i
pole 1 §-20 fotokatoda —
e otokatoda
' el mikrokanélkovd  vstupni vidknové mikrokanélkov
elektronova cptka poeformujcich aektrd destika otka desifka siontovoubaibroy - CahsAISeks
— 7056 sklenéna
anodovy kuzel - tmawy filtr ;
/ lumitisc. sintko il vetupri deska
. fotokatoda - I eanéni
luminisc. stinitko MG KK meta\t-kgram\cki
5
! u_ metal-keramicky |
B e AT stint vidknovd deska vigknové optika fubus

pro vzpiiméni obrazu luminisc. stinitko

Genll Gen I

Gen | zesileny jas obrazu

Obrazek 9 - Vyvoj konstruniho uspsadani ZJO [3]
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Obrazek 10 - Orientai dosah nénich zam. iznych generaciiposwtleni 10°Ix [3]

2.1. 0. generace noktovizr

Noktovizory 0. generace vyuZivaly technologie zaiddruhé sttové valky.
Typickym znakem této generace je pouZiti fotokatdgypu S-1, kterd je tuena
sloweninou AgOCs. Jejich citlivost se pohybuje ve spgghfm pasmu 450-950 nm.
NejvysSi spektralni citlivosti dosahuji do @@/Im v modro-zelené oblasti spektra.
K urychleni toku elektroln se vyuZivalo elektrostatické inverze. &chto gistroja
fotokatoda dosahovala pémé malé citlivosti. Tyto noktovizory se pouZivaly u
aktivnich n@nich gistroja, tzn. u gistroja, které ke své€innosti potebuji pomocny IR
ozaova. Z tohoto divodu se roviZ tyto gristroje nazyvaly aktivni noktovizory. DalSi
nevyhodou je snadna odhalitelnost protivnikemiwodu pouzivani IR oZavate.

V dnesni dob se ténsi nepouzivaji.

2.2. 1. generace noktovizr

Noktovizory 1. generace byly vyvinuty v 60. lete2@. stol. a i v dnesni déb
jsou pouzivany. U échto pistroju je nefastji vyuzita fotokatoda typu S-20 (s
fotointenzitou 180 =+ 200uA/Im) a kurychleni fotoelektrah se roviZz pouzivé
elektrostatické inverze, tim je dosaZzeno poZaddvardsku. Tyto pistroje ke své
¢innosti sice nevyZaduji pomocny zdroj irfeaveného z&ni, ale v mnohaifpadech je
i u této generace pouZzivan tento zdroj k dosaZepBith vysledk pozorovani.
Nevyhodou &chto fistroju je celkem vysoké geometrické zkresleni a powh nizka
Zivotnost, ktera dosahujeckolika malo stovek hodin. Jejich provoz je jiz piiaky

nezjistitelny protivnikem, az nakteré vyjimky , kdy je naiiklad pouzit IR ozéova.
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U téchto nenica hrozi poSkozeni objektivu, pokud sundame krytkjeltivu pri
vysoké urovni osétleni, nap. ve dne. @vod poSkozeni s@iva v tom, Ze tyto rnice
nemaji automatickou regulaci zesileni jasu obraami ochranu proti i@syceni
nadnérnym swtlem. Pokud dojdeip no¢cnim pozorovani blizkychipdmeta k oz&eni
infracervenym ozgovatem, je obrazovka ziaé¢ rozjasgna a neni mozné pozorovat

v v

nastat i trvalé poSkozeni tohot@mite. Prakticky dosalé¢hto nenica je kolem 100 m.

2.3. 2. generace noktovizr

Noktovizory 2. generace byly vyvinuty v 70. lete@0. stol. Tyto pistroje
pouzivaji ke sveé&innosti zpravidla fotokatodu typu S-25, ktera masikenou citlivost
v ¢ervené spektralni oblasti. K dosaZeni lepSich wtet je zde vyuzZita nova
technologie mikrokanalkového zesil@éea Citlivost fotokatody dosahuje hodnoty az
240 pA/lm. K zesileni jasu obrazu je pouZzit mikrokandiwxesilov&. Tyto pistroje
dosahuiji vysoké vykonnostiimizkych Urovnich jasu obrazu a jsou podstatitliv&jSi
nez gedchozi generace. Ke swénosti nepatebuji IR oz#ovase. Zivotnost &chto

piistroja dosahuje az 4 000 provoznich hodin.

2.4. 2+. generace noktovizér

Noktovizory 2+. generace jsodigtroje s kvalit®jSim zesilovédem jasu obrazu
se zvySenou citlivosti, které byly vyrobeny v 88tech 20. stol. U¢thto gistroja je
zajiS€na ochrana a adaptacé& pmeénach intenzity ositleni. Citlivost fotokatody se
pohybuje v rozmezi hodnot 350 az 8@&/Im. Mikrokanalkova destka ma piblizné
10 miliona otvori (kandlki), kde dochazi k nasobeni elektiioa jejich naslednému
pienosu na fosforovou obrazovku. Zesileni dosahuj@diokolem 10 000 — 50 000 x.

T

nedochazi ke zkresleni oproti 1. generaci. Jsounéwybaveny ochranou a
automatickou regulaci proti na@gmému osw¥tleni. Méni¢e maji zivotnost v rozmezi 2
000 - 15 000 hodin, prakticky dosah podle typtnite 100 — 250 m.
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2.5. supergen generace noktovizior

Pristroje generace Supergen itivpiechod mezi generacemi 2+. a 3isRoje
této generace dosahuji v mnok#gppdech kvalit fistroji 3. generace.

2.6. 3. generace noktovizr

Noktovizory 3. generace byly poprvé vyrobeny v Blech 20. stol. a neustale
se zdokonaluji. Tyto fiistroje jsou v dneSni débnejrozsitersjSi pro svou vysokou
rozliSovaci schopnost zesilasajasu obrazu, zisk, geometrickotegnost, maly Sum a
snadnou fizpasobivost danému prasdi. Je zde pouzita fotokatoda GaAs a vyuziva se
proximitni fokusace kanalkovou dedtou a GaAs fotokatodou. Tato fotokatodaipat
k fotokatodam s tzv. negativni elektronovou afinit@yto fotokatody jsou netaé na
modré s¥tlo, v zelené oblasti maji malou citlivost a préréervenou oblast je citlivost
1 500-2 70QuA/Im ve spektralnim padsmu mezi 900-1 300 nm. Texké@iZzivotnost je
prodlouZzena az 10 000 provoznich hodin. Prakticlogath, podle typu pouZzitého
menic¢e, dosahuje hodnot 150-400 m. Zesileni je 30 00©@ 600 krat. Tyto fistroje
nepotebuji ke sv&innosti IR ozéovate.

Ctvrta generace noktovizibije pojem, ktery se pouZziva pouze v USA. Evropsti
vyrobci s timto terminem nesouhlasi. Tvrdi, Zees@ o stejnéifstroje, které pat do
3. generace. Noktovizory 4. generace nemaji iontqast. K tomu, aby mohla byt tato
past odstragna, je nutné zmensit obsah piym elektronce (zejména dusiku a kysliku).
Odstrarni téchto plyni se dosahujeipvysokych teplotach ve vakuu. Po odstiain
iontové pasti dojde ke zvySeni citlivosti fotokayoa z toho vyplyva zvySena citlivost

pii velmi nizkych drovnich osdleni.
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3. Stanoveni zamirovace a jeho parametii

V této ¢asti bakal#ské prace je provedeno hodnoceni agvyganeiovate pro
vybranou zbra. VZdy je nutné pro danou zliravybirat ugity typ zangfrovae, ne

opan¢. Zbrai neni utend pro zagrova, ale zansrova je uen pro konkrétni zbia

3.1. Volba zbra#

Na zaklad zadani bakatdké prace a po konzultaci s vedoucim bakak prace
bylo rozhodnuto stanovit technické poZzadavky nénhaangrova® pro odstelovaiskou
pusku CZ 700 M1 (obr. 11).@od vykéru je ten, Ze se jedna o zhréeské vyroby a
navic rimo i Ceské zbrojovky Uhersky Brod. Tato zbrma kladné hodnoceni v praxi
a je to typicky zastupce odstovacich pusek.

Obrazek 11 - Odelovaci puska CZ 700 M1 [14]

Odstelovaci puska CZ 700 SNIPER M1, r4dZze .308 Win.geskruovana podle
poslednich poZadavkdruZzstev odgelovata na zbrag tohoto typu. Puska je ¢gna k
eliminaci Zivych cili protivnika s vysokou dinnosti a nieni nepand@&vanych, pip.
lehce obrinych cili. Celkova délka této zbranje 1 142 mm, hmotnost 5 400 g.
Kapacita zasobniku je 10 nabojPasateini rychlost stely 890 m/s. Winny dostel
kolem 800 m. K hlavnim #ednostem pét vysoka spolehlivost a vysoka
pravdEpodobnost zasahu cile po celou dobu ZivotnostirghfE0 000 ran, hlave5 000

ran), snadnd udrzba, odolnost proti poskozeni] [14

Odstelovaci puska CZ 700 SNIPER je opakovaci pusSkdcovgm za¥rem a
otocnou klikou za¥ru. Uzamykani je provedeno trojici axialnich o&we dvouradach
umisenych na klice z&ru. Snadno vyrnitelna hlavé je naSroubovana na uzamykaci
rozmér do pouzdra zbrana zajiS¢na dvojici Sroub proti povoleni. Spou®vy
mechanismus je pénregulovatelny. Reguéaimi Srouby Ize nejen regulovat odpor
spoust do 20 N, ale i délku chodu spotiffed spousnim, odpor a délku nam@nuti
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spoust. Povolenim stranovych Srotulize v axialnim sr@ru posouvat jaziek spoust.
Pouzivany zasobnik ma kapacitu 10 nébdjazba je vyrobena z vrstvenéhied,
zarwujici vysokou odolnost proti klimatickym podminkam jeji stalost. Pazba je
doplréna stavitelnou botkou a regulovatelnou licnici. abje dodavana s optickym

zaneiovatem dle pani zakaznika jakékoliv ztiay. [14]

3.2. Vyl#r generace ZJO

Jak bylo vkapitole 2 uvedeno, v sagné dob dosgl vyvoj nocnich
zanmgiovadl painaje (nultou) prvni generaci az kbrté generaci. Je to &ité velky
pokrok, kdy v nulté generaci byly pouzivany poukgvai zesilov&e. Prvni generace je
mozna je&t z ¢asti pouzivala. Ve 2. generaci jsou jiZz pouZzity poyasivni fistroje,
které se v nasledujicich generacich zdokonalo\Riy. EZné pouZziti je 2+. generace

plné dost&ujici.

U 2. generace je pouzit nasoldlektron, jehoz funkce je zaloZena na vyuZiti
sekundarni elektronové emise. V mikrokanalkové idest dochazi k nasobeni
fotoelektroni a ke zvySeni jejich energie. Mikrokanalkova d#stije tvdena tenkou,
sklerénou, polovodivou destkou, ve které je mnoho otvgr tzv. kanalk. Primér
kanalku se pohybuje v rozmezi hodnot 6 az 10 pslkadkanalku je kolem 0,5 mm. Na
vnitini seénu kanalk byva nanesena tenka vrstva Csl nebo Cul. Zesilovi@a jednu
aZz ti takové destiky. Cim vice destiek, tim je vy33i celkové zesileni, ale dochazi
k poklesu rozliSovaci schopnosti. RozliSovaci sclosp je zavisld na rozptylu

elektroni, které z pedchazejici destky vystupuji a vstupuji do nasledujici dekti.

Celkovy dynamicky rozsah a rozliSovaci schopnast jsiZSi oproti 1. generaci,
ale zisk naopak dosahuje vysSich hodnot a to doxesh s jednou destkou az 104
Im/Im a u zesiloval se déma desttkami az 107 Im/Im.

Mezi evropské vyrobce noktovizgr jejichZz vyrobky dosahuji velmi vysoké
kvality pati holandska firma PHOTONIS. Vyrabitad 2+, supergen,ifstroje typu
XD 4, XR 5. NejkvalitrgjSi je asi pistroj typu XRS5, ktery je vybaven technologii
autogating, jeZ umadaidije ¢innost istroje jak ve dne, tak i v noci. Pro denni provoz
musi mit ndni pristroje zavenu krytku objektivu. Hstroje typu ONYX maji schopnost
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zobrazovat obrazernobile, na rozdil od ostatnichigiroji, jeZ zobrazuji obraz zelené
barvy. VSechny tyto gni¢e majicisty, ostry obraz s velmi malou zrnitosti. Jsoulodo
proti naragm. Zesileni jasu dosahuje vysokych hodnot, porugkibye minimalni.
Zivotnost je 15 000 hodin, dosah 300-400 m.

Tabulka 1 - Parametryica gen. 2+ dodavanych spéfeosti Nighttech [7]

TR - Typ Rozlicent Citlivost Sivgna’l / ngilem’ Zivotnost Orient.v
fotokatody sum jasu (hod.) cena (K¢)
USA 2+ MS | 38+45 350 15 15 000 2 500 50 000
Rusko Ekran 38 +45 325 15 20000 5000
Rusko Ekran 45 + 50 540 18 25000 5000 60 000
Rusko Melz-A 58 600 20 30 000 5000
Rusko Melz-D 60 650 22 35000 5000 90 000
Holandsko| DEP-0 50 500 13+18 35000 5000 90 000
Holandsko| Vybér | 60+70 | 600+ 750 | 20+ 25 40000 |5 +10000| 105000
Holandsko| XRS5 64+72 | 700+800 | 24 +28 45000 15 000 175 000
USA ITT 64 +72 2 400 26+ 30 55 000 10 000

Vtab. 1 jsou uvedeni jedni Zgunich s@tovych vyrobd& noktovizofi. Asi
nejkvalitnsjSi pristroje v dnesni dabvyrdbi spolénost ITT z USA, v Evrop je to
spol&énost PHOTONIS. Dosti kvalitniffstroje vyralsji i spoleinosti Dedal a Dipol

z byvalé ruské federace.
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Tabulka 2 - Charakteristické hodnoty ZJO 2+. gaoe [3]

RozliSeni Min. | Typické | Max.

Limitni rozliSeni 32 36 Car/mm
MTF Min. | Typické | Max.

2,5 ¢ar/mm 86 %
7,5 Car/mm 58 %
15 ar/mm 28 %
odstup signal Sum Min. | Typické | Max.

S/N (13plx) 4,5

dalSi udaje Min. | Typické | Max.

lum. stinitko:P20
(nebo P22 a P43)

HALO 1,0 mm
cd.m?.Ix
zesileni (2.10°Ix) 10/ 5.10%/m !
Max. vystupni jas 2 17 cd.m”
E.B.I 0,15 0,25 MIX
svét. citlivost 2850K | 300 | 450 pA.Im™
Rad. Citlivost 800nm 40 mAW™*
Rad. Citlivost 850nm 30 mAW™"
vyst. Citlivost 2850K 2:1 3:1
hmotnost (18mm) 80 98 g
Sokova odolnost 75 g

V tab. 2 jsou uvedeny charakeristické hodnoty Z3Og&nerace. U generace 2+
je dosazeno daleko kvalj§ich paramefr oproti gredchazejicim generacim, jak
vyplyva z tabulky.

U menic¢a tzv. ,4.“ generace, které maji autogating je edbt 2 100 az 2 700
mA/Im. Jsou to vyrobky americké firmy ITT Night Vs, které ke svym pédbam
vyuZiva americka armada. Vyvo¥chto (istrojui z USA je ale fisre zakdzan. Tato
spole&nost je vyrabi v &kolika kategoriich - OMNI 1lI, IV, V, VI, VII. Pokd dojde ke
srovnani &hto vyrobkKi a vyrobki holandské spotmosti PHOTONIS — XR 5, tak
dojdeme k za&kru Ze nénice spolénosti PHOTONIS maji vysSi Sum, jsou niégitlivé
na zbytkové sitlo a maji mén jasrgjSi obraz Zluté barvy. iistroj je odolny wci
kratkodobému vysokému o&leni, ale neni konstruovan pro denni pouZiti sieteou
krytkou objektivu.
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Tabulka 3 - Charakteristické hodnoty ZJO 3. gecefa]

Rozliseni Min. |Typické | Max.

Limitni rozliSeni 64 70 car/mm

MTF Min. | Typické | Max.

2,5 ¢ar/mm 93 %

7,5 Car/mm 82 %

15 gar/mm 67 %

25 ¢ar/mm 46 %

30 ¢ar/mm 35 %

odstup signal Sum Min. | Typické | Max.

S/N (108ulx) 25 28

Lum. Stinitko . S

dynam. rozsah Min. | Typické | Max.

Automat. fizeni jasu 10° 5.10" Ix

dalSi udaje Min. | Typické | Max.

lum. stinitko:P20

bezporuchovost 15.000 hodin
cd.m?.Ix

zesileni (2.10°Ix) 3.10%m 5.10%/m §

Max. vystupni jas 2 17 cd.m?

E.B.I 0,25 ix

svét. citlivost 2850K 700 800 HAIm™

Rad. Citlivost 800nm 65 78 mAW™"

Rad. Citlivost 850nm 50 65 mAW"

vstupni napéti 2 3,7 vV

vstupni proud 35 mA

vyst. homogenita

2850K 181 3:.01

hmotnost (18mm) 80 98 g

Sokova odolnost 500 g

Pokud porovname hodnoty uvedené v tab. 2 s hodnateedenymi v tab. 3 je
zde patrny dosti velky rozdil v generacich 2+. ag@neraci. Hodnoty rozliSeni jsou
dvojnasobné oproti fipdchazejici generaci. Obdobnym porovnavanim bychaohli

srovnavat vsechny parametry uvedené v tabulkach.

Jak jiz bylo uvedeno, tak v celadovém neritku pati k nejkvalitrgjSim
vyrobaim puskovych nénich zamdtovatu ruské spolénosti Dedal a Dipol, americké
spolenosti Bresser, Yukon, ITT, holandské sgolesti. V Ceské republice se vyrobou
puskovych zargovatu, nejen dennich, ale i tioich, zabyva fedevSim spolaost

Meopta s.r.o. Ferov.
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3.2.1. Dedal

Dedal je ruska spataost, ktera vyrabi, dodava, montuje, ale i nasiquhovadi

servis gistroju pro na@ni vidéni, puskovych nénich zandrovaca, bryli pro n@ni, ale i

kombinované pouziti den/noc. Spatest Dedal je znama po celéntsy

Tabulka 4 - Parametry puSkovych zgovasu spole&nosti Dedal [11]

Technické Dedal-180 Dedal-180 Dedal-470 Dedal-470 Dedal-470

charakteristiky: (64) (100) (100) (165) (110)

ZvétSeni 1,8 (3,6) 2,8 3,7 6 3,9

Zorné pole

(deg) 17 (8) 10 10 6,3 10
110

Objektiv 64 mmF/1.2 | 100 mmF/1.5 | 100 mmF/1.5 | 165 mmF/2.0 mmF/1.26

Vzdalenost

vystupni pupily

(mm) 45 45 45 45 45

Dioptrie

nastaveni (D) +4, -4 +4, -4 +3, -4 +3, -4 +3, -4

Celkové

rozméry (mm) | 190x89x79 280x89x79 250x88x80 310x88x80 250x88x80

Hmotnost (kg) 0,7 0,83 0,9 1,2 0,9

Napajeni-

baterie typu

AA 2 ks 2 ks 2 ks 2 ks 2 ks

Feed napéti

V) 3 3 3 3 3

Zivotnost

baterie (h) 60 60 60 60 60

Typ zkumavky Gen1l Genl I+, XR+5 I+, XR+5 Il

Citlivost

fotokatody

(LA/Im) min. 350 min. 350 340-1800 340-1800 340-1800

Gain 800 800 25000-45000 | 25000-45000 | 25000-45000

Usneseni

(Ip/mm) 50 50 36-70 36-70 36-70

Provozni -40C az -40C az -40C az -40C az -40C az

teplota +50C +50C +50C +50C +50C

Relativni

vihkost (%) az 98 az 98 az 98 az 98 az 98

Jak ztabulky 4 vyplyva, jednim z kvalitnich vyrdblspole&nosti Dedal je
vyrobek Dedal 470. Tentofigtroj pati k tzv. 2+. generaci rmich zangtovacich
pristroji. Je to dosti kvalitni iistroj, ktery ma kvalitni optickodast, jejiz z¢tSeni je
6X, pouzity objektiv je F165/2. Pouziva infemveny diodovy ozavas, ochranu proti
bodovym zdrajm swtla a automatickou regulaci zesileni jasu obraztisti®j je

vodogsny.
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3.2.2. Meopta

Spole&nost Meopta s.r.o.iBrov pati k nejznangjSim a nejétSim vyrob@&m
opticko-mechanickych ifstrojo v Ceské republice. Zabyva se i vyrobou puskovych
noénich zandrovati. Mezi nejznamySi a nejpouziva$Si puskové néni zantiovate
pafti vyrobky MEO 50 a ZN 6x.

MEO 50 je zarrova® pro n@&ni pouZiti na palné zbranNejastji byva pouzit
na samopalech, ale je vhodny i na jednordzové a&r&iové pandevky di
odstelovaiské pusky. Zagtovat MEO 50 ma pouzit mikrokanalkovytevadc XD-4,

nebo zesilov& XR-5, ktery je vhodny jak pro ®ai, tak i pro denni pouZiti.

ZN 6x je noktovizni fistroj, u€eny k zamieni zbrag za snizené viditelnosti a
v noci @i strelbé na vzdaledjsi cile. Ma pouzit mikrokanalkovy zesilov@asu obrazu
generace 2+.i#Pdennim pouZiti jefeba na objektiv nasadit krytku, jako ochranu proti
piesviceni. ZN 6x je den gedevsim pro kulové zbran

V nésledujici tabulcé.5 jsou shrnuty zakladni parametry obdispoji.

Tabulka 5 - Zesilow& jasu obrazu [12]

Model MEO 50 ZN 6x
Zvétseni 3x 6x

Zorné pole 11° 5,5°
RozliSovaci mez 2,2 45"
Rozsah nastaveni rektifikace +100° + 108
Dosah pozorovani v noci 400 m 100m + 1100 m
Napajeni 2+3,5V 2+3,5V
Rozsah pracovnich teplot -35++452°C -35 + +50°C
Rozméry 190x115x280| 135x140x250
Hmotnost 1,2 3,3

34



3.3. Hodnoceni dosahu za#ifovace

NasSim ukolem v tét@asti bakaléské prace je stanovit parametry zZdavace,
které by nél navrhnuty pistroj sphovat. Tento vypéet bude rozé&len na d¢ c¢asti.
V prvni ¢asti budeme pitat dosahyiznych zanifovata za stanovenych podminek a

ve druh&éasti budeme navrhovat ohniskovou vzdalenost olyjekti

3.3.1. Volba vhodného zairovaée

Dosah pozorovacihoristroje je parametr, ktery charakterizuje moznegtiZiti
piistroje. Dosah pozorovacihotigtroje udava vzdalenost, na kterou je danym
pozorovacim fistrojem mozné detekovat,fipadreé rozpoznat nebo identifikovat
vybrany cil. [2]

Pti urcovani dosa pristroji vychazime z nasledujiciho vztahu:

f.h
smax =
N

Nejprve je teba stanovit zakladni parametry aé¢ehto parametr nasleds

[2]

vychézet pi vypoétu. Zanmeiova® je navrzen pro odilovaci pusku CZ 700 M1, jejiz
z&kladni parametry a stmy popis jsou uvedeny v kapitole 3.1. této baiské prace.
Typickym cilem této od#elovaci pusky bud&ovek, jehoz vySka je 1,8 m a cil bude ve
vzdalenosti 500 m. Budeme hledat zaova, ktery musi spiovat tuto vzdalenost.
Tyto vypaitené hodnoty jsou pro idealni podminky, takZzer¢ba k #Emto vypaitenym
dosaliim pfipocist rezervu, ktera bude zastupovat ztraty, jaka jgérodni podminky,
odpor vzduchu aizné nepesnosti.

Na zaklad prizkumu bylo vybrano Sestiznych zesilov&l jasu obrazu 2+.
generace odréch Kiznych vyrobd. Pro 80-ti, 90-ti a 95-ti procentni prajgbdobnost
rozliSeni cile vypéten pdet ¢ar ekvivalentniho testu fp minimalni, stedni a
maximalni rozliSovaci schopnosti. Timto jsme ziskab jeden typ zesilovg jasu
obrazu 9 i#iznych hodnot dosdh V tab. 6 jsou uvedeny ohniskové vzdalenosti a

rozliSovaci schopnosti pro vybrané zesik®/gasu obrazu.
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Tabulka 6 - Ohniskové vzdalenosti a rozliSovacbgeiosti pro vybrané typy

zanerovaci
ohniskova RozlisSovaci schopnost
vzdalenost | min. stred. max.
DEDAL 440 80 35 40 45
DEDAL 450 100 40 45 50
DEDAL 530 100 60 66 72
MINI 14 25 58 65 72
DIPOL 641 80 58 65 72
DIPOL 741 100 58 65 72

Ovéreni dosahu zanirovace

Pfi vypoctu ahlu rozliSeni vychdzime ze schéma podle obr. QBrazek
znézotiuje hodnoty, které jsou petoné k vypotu stanoveni rozliSovaci schopnosti. Ze
zadaného Uuhlu rozliSeni a dané rozliSovaci schdpnsme schopni vypétat
ohniskovou vzdalenost objektivu. Zadané neznamiéimglmohou byt i jiné a rizeme
pocitat kteroukoliv jinou veliinu. NaSim ukolem je zjistit maximalni dosah takiooto

zaneiovate za idedlnich podminek.

Obrazek 12 - RozliSovaci schopnost ZJO

Podle obr. 12 vyptieme Uhel rozliSeni pro jednotlivé zesiléggasu obrazu.iP
vypoctu vychazime z vlastnosti goniometrickych funkcpravouhlého trojuhelniku.

Nasledujici vypoéty jsou pro zarfovat DEDAL 440.
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DEDAL 440:

h / X N T S

‘\ % IL e
p ../ \,‘\. G ; N . Q ‘ YF-"

Smax

Obrazek 13 - Dosah ZJO

Pfi vypoctu dosahu zesilowa jasu obrazu postupujeme podsbiako i
uréovani rozliSovaci schopnosti ZJO. Pratenmi dosahu musime znat alespdveé
veliciny a feti dopditat podle obr. 13. Zndme uUhel rozliSeqj poiet cykii
ekvivalentniho testu N, vySku cile h (kriticky ro&ncile) a mame vypst maximalni
dosah zarrovace. Ot vychazime z vlastnosti goniometrickych funkciravyouhlého

trojuhelniku.

Pro 80-ti, 90-ti a 95-ti procentni praygbdobnost rozliSeni cile zjistime
vypoctem paet car ekvivalentniho testu. fiPvypoctu vychazime z nasledujiciho

vzorce:

N )
)

N50
Py =

1+N
N

50

e
|

[2]

Po dosazeni a vyptu dosahneme néasledujicich vyslédk
Patet cykla ekvivalentniho testu pro 80%-ni rozliSeni cile:
Patet cykli ekvivalentniho testu pro 90%-ni rozliSeni cile:

Patet cykli ekvivalentniho testu pro 95%-ni rozliSeni cile:
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Uhel rozlidenip: ¢ = tan‘l(%j = 35714285710 *[rad] = 0,02046277

Vypocet dosahu pro §=11,616832 cyKl pti minimalni rozliSovaci schopnosti.

tan(a) =& => s = 18 .\ =43385m
s tan(11616832 35714285710 )

max

Zamétovat ma za idealnich podminekii pninimalni rozliSovaci schopnosti a

80%-ni pravdpodobnosti spkni prizkumné ulohy dosah 433,85 m.

Uhel rozligenip: Py = tan‘l[%)j =312510*[rad] = 0,01790493

Vypocet dosahu pro §=11,616832 cyKl, pii stredni rozliSovaci schopnosti.

18 18
t === = = =49583m
ar(a) s T tan(11616832 3125*10™*) 8

max

Zameiova ma za idedélnich podminekii gtiedni rozliSovaci schopnosti a 80%-

ni prav@&podobnosti spkni prizkumné ulohy dosah 495,83 m.

Uhel rozligenip: P = tan‘l(%sj = 2,777810*[rad] = 0,015915493

Vypocet dosahu pro §=11,616832 cyKi, pii maximalni rozliSovaci schopnosti.

18 18
tan(g) = = = = =55780m
ar(a) s T R tan(11,616832 2,777810™*) ?

max

Zameioval ma za idealnich podminekii pnaximalni rozliSovaci schopnosti a
80%-ni pravdpodobnosti spkni prizkumné ulohy dosah 557,80 m.
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Uhel rozlidenip: ¢ = tan‘l(%j = 35714285710 *[rad] = 0,02046277

Vypocet dosahu pro §=14,002225 cyKi, pii minimalni rozliSovaci schopnosti.

tan(a) =18 = s = 18 = 35994m
s tan(14,002225 357142857 10

max

Zameioval ma za idealnich podminek§i pninimalni rozliSovaci schopnosti a

90%-ni pravdpodobnosti spkni prizkumné ulohy dosah 359,94 m.

Uhel rozligenip: P = tan‘l(%)j =312510*[rad] = 0,01790493

Vypocet dosahu pro H§=14,002225 cykKl, pii stredni rozliSovaci schopnosti.

18 18
t = = = =41 6m
ar(a) S 7 ST an14002225 3125510°) -

max

Zameiova® ma za idedélnich podminekii gtiedni rozliSovaci schopnosti a 90%-
ni prav@&podobnosti spkni prizkumné ulohy dosah 411,36 m.

Uhel rozligenip: P = tan‘l(%sj =2,777810*[rad] = 0,015915493

Vypocet dosahu pro §=14,002225 cykl, pii maximalni rozliSovaci schpnosti.

18 18
tanla) = —— = = = 462,77
ar(a) s 7 tan(14,002225 2,777810°*) m

max

Zametovat ma za idealnich podminekii pnaximalni rozliSovaci schopnosti a

90%-ni pravdpodobnosti spkni prizkumné ulohy dosah 462,77 m.
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Uhel rozlidenip: ¢ = tan‘l(%j = 35714285710 *[rad] = 0,02046277

Vypocet dosahu pro §=16,324384 cyKi, pii minimalni rozliSovaci schopnosti.

tan(a) - 1B = s = 18 —+1=30873m
tan(16,324384 35714285710 )

Smax

Zameioval ma za idealnich podminek§i pninimalni rozliSovaci schopnosti a

95%-ni pravdpodobnosti spkni prizkumné ulohy dosah 308,73 m.

Uhel rozligenip: P = tan‘l(%)j =312510*[rad] = 0,01790493

Vypocet dosahu pro §=16,324384 cykKl, pii sttedni rozliSovaci schopnosti.

18 18
tan(a) = —> = = =35284m
ar(a) s T R tan(16,324384* 3125*10°* ?

max

Zameiova® ma za idedélnich podminekii gtiedni rozliSovaci schopnosti a 95%-
ni prav@&podobnosti spkni prizkumné ulohy dosah 352,84 m.

Uhel rozligenip: P = tan‘l(%sj =2,777810*[rad] = 0,015915493

Vypocet dosahu pro §=16,324384 cykl, pii maximalni rozliSovaci schopnosti..

tan(a) = 1B = s = 18 — =39694m
s tan(16,324384 2,7778:10)

max

Zametova ma za idealnich podminekii pnaximalni rozliSovaci schopnosti a

95%-ni pravdpodobnosti spkni prizkumné Ulohy dosah 396,94 m.

Predchazejicimi vyp#ty jsme zjifovali dosah pro za#tiova® typu Dedal 440
pii minimalni, stedni a maximalni rozliSovaci schopnosti pro 8@ij & 95ti procentni
pravdépodobnost spkni Ukolu. Obdob& muZzeme ukit dosahy pro dalSi typy
zangfovatu s jinymi parametry (rozliSeni a ohniskova vzdaktho
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Tabulka 7 - Vypétené dosahy zaghovati

80%ni pravdépodobnost 90%ni pravdépodobnost | 95%ni pravdépodobnost
splnéni splnéni splnéni

Dosah zamérovace (m) Dosah zamérovace (m) Dosah zamérovace (m)

min. stied. max. min. stied. max. min. stied. max.

rozlis. rozlis. rozlis. rozlis. | rozlis. | rozlis. | rozlis. | rozlis. | rozlis.

schop. | schop. schop. | schop. | Schop. | schop. | schop. | schop. | schop.

DEDAL
530 929,66 | 1022,65 | 1115,62 | 771,29 | 848,43 | 925,56 | 661,58 | 727,74 | 793,9
DIPOL
641 718,95 | 805,72 | 892,49 | 596,47 | 668,46 | 740,45 | 511,62 | 573,37 | 635,12
DIPOL
741 898,69 | 1007,15 | 1115,62 | 745,59 | 835,58 | 925,56 | 639,53 | 716,71 | 793,9

Vysledky vypd@ta jsou uvedeny v tab. Tervers oznaené hodnoty nasemu
pozadavku nevyhovuji, naopak zelesena&ené hodnoty nas pozadavek splnily. Nasim
ukolem je navrhnout zagfovas, ktery bude schopen zaifitina cil do vzdalenosti 500
metri. Z uvedenych za#fovatti nhaSemu pozadavku vyhovuji jen zgovaie Dedal
530, Dipol 641 a Dipol 741. Ostatni z&imvace nesplnily vSechny naSe podminky.

S vySSi rozliSovaci schopnosti se zvySuje i dosamipvate, ale s vySSi
pravdpodobnosti spkni Ukolu jeho dosah naopak klesa, jak je uvedenaby 7.

V nésledujicich grafech jsou graficky znazsm vypaitené hodnoty a porovnani

s poZzadovanou hodnotou.
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Dedal 440

1000
dosah
[m]
. # Prevdepodchnost spinéni 80%
500 ‘. M Pravdepodachnost spinéni 90%
*
.. Pravdeépodchnost spinéni 95%
0]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

rozlisovaci schopnost [€ar/mm]

Obrazek 10 - Grafické znazami vypaitenych dosaln pro zangirovaé Dedal 440.

Jak z obrazku 10 vyplyva, zaémvat DEDAL 440 naSemu poZadavku zaenii
zbrargé na cil vzdaleny 500 m vyhovuje jencasti. Modré kosétverce zndi 80%-ni
praviEpodobnost spkni Glohy pro minimalni, $edni a maximalni rozliSovaci
schopnost, h#dé ctverce znazawji 90%-ni a zelené trojuhelniky 95%-ni
pravdEpodobnost spkni ulohy. V tomto pipadt Uloha vyhovuje pouze pro 80%-ni

pravéEpodobnost spkni Glohy @i maximalni rozliSovaci schopnosti, coz je

nedostaténé.
Dedal 450
1000
dosah *
[m] 'S

0.. # Pravdépodobnost splnéni 80%
500 - M Pravdépodobnost splnéni 90%
Pravdépodobnost spinéni 95%

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 G0 100

rozliSovaci schopnost [¢ar/mm)]

Obrazek 11 - Grafické znazeami vypaitenych dosaln pro zangirovaé Dedal 450.
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U zantiovate DEDAL 450 jsme doséhli lepSich vyslédlkale pouze #Zasti.
Opet nevyhovuje naSemu zadani, viz. obr. 11.

Dedal 530
1500
dosah ®

[m] 1000 ¢ * ] @ Pravdepodobnost splnéni 80%
| - M Pravdépodobnost spinéni 90%
Pravdépodobnost spinéni 95%

500

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
rozliSovaci schopnost [éar/mm]
Obrazek 12 - Grafické znazeami vypaitenych dosaln pro zangirovaé Dedal 530.

Zameétovat Dedal 530 naSe poZzadavky spinil. Ve vSech devifigdech vySel

vysledek vypétu dosahu nad hranici 500 m.

Mini 14
500
dosah
[m]
# Pravdeépodobnost splnéni 80%
. ¢ M Pravdépodobnost splnéni 80%
* ] u Pravdeépodobnost splnéni 95%
u

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

rozliSovaci schopnost [¢ar/mm]

Obrézek 13 - Grafické znaz@mi vypaitenych dosain pro zangiovat Mini 14.

U zameiovate MINI 14 ve vSech devitiffpadech vySel vypmet dosahu hluboce

pod hranici 500 m. NaSemu poZadavku nevyhovuje.
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Dipol 641

1000
¢
dosan 'Y
[m] o =
u ) -
[ # Pravdépodobnost splnéni 80%
500 B Pravdépadobnost spinéni 90%
Pravdépodohnostspinéni 95%
0

d 10 20 3¢ 40 50 60 70 &0 S0 100

rozlisovaci schopnost [¢ar/mm]
Obrazek 14 - Grafické znazeami vypaitenych dosaln pro zangiovas Dipol 641

U zantrovate Dipol 641 jsou vSechny naSe poZzadavky &pnjen i 95%-ni
pravEpodobnosti spléni Glohy a minimalni rozliSovaci schopnosti je weggk dosahu

tésné na pozadované hranici.

Dipol 741
1500
dosah *
[(ml 1000 +
* [ |
. # Pravdépodohnost splnéni 80%
M Pravdépodobnost spinéni 90%
200 Pravdépodobnost splnéni 95%
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

rozliSovaci schopnost [¢ar/mm]

Obrazek 15 - Grafické znazam vypaitenych dosailnpro zangrovat Dipol 741

Zameiova® Dipol 741 splnil vSechny naSe kladené poZadavky.v8ech deviti
piipadech vypéta vySel jeho dosah nad hranici 500 m.
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3.3.2. Stanoveni ohniskové vzdalenosti objektivu

Ulohu miZzeme obrétit. UvaZzujme, Ze mame zZovase se ZJO s rozliovacimi
schopnostmi 4%ar/mm, 60¢ar/mm a 70car/mm. Ristroj bude pouZit na vzdalenost
500 m. Jeitba navrhnout ohniskovou vzdalenost objektivistmpje tak, aby byla

splréna pfizkumna uloha (identifikac&ovéka) na 80, 90 a 95%.

Smax=500m
_ 18 _ =Ng=>¢="2

tga = —— =0,0036 =>q = 0,206263918 a=Ng=>¢=—
50C N

@45 = 0,0036/11,616832= 30989510 rad
a,, = 0017755682

@400 = 0,0036/14,002225= 2,5710110*rad
a0y, = 0014730858

0.0 = 0,0036/16,324384= 21998910 rad
4 = 001263538

Vypocéet pro ZJO s rozliSovaci schopnosti 4&ar/mm.

4= 1/4}5 _, o 145
f ¢
1/45
= ™  =71708nm
% 300895107 2
o= # =86,4338mm
25710110
1745 =101015mm

% 219989107

Pro zadany ZJO s rozliSovaci schopnosticdimm a pozadovanym dosahem
500 m @i spiréni prizkumné ulohy na 80% jedba na jeho vyrobu pouzit objektiv
s ohniskovou vzdalenosti 71,708 mni, gpireni prizkumné Ulohy na 90% jéeba na
jeho vyrobu pouzit objektiv s ohniskovou vzdaleno®6,4338 mm a ip splreni
prizkumné ulohy na 95% jefeba na jeho vyrobu pouZit objektiv s ohniskovou

vzdalenosti 101,015 mm.
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Vypocéet pro ZJO s rozliSovaci schopnosti 68ar/mm.

=160 _, 1160
f ¢

1/60

=~~~ =53781anm
% 309895107 3

00 — &_4 = 64,825nm
25710110
1/60 =7576Imm

% 21098910

Pro zadany ZJO s rozliSovaci schopnostic&émm a poZzadovanym dosahem
500 m @i spiréni prizkumné ulohy na 80% jedba na jeho vyrobu pouzit objektiv
s ohniskovou vzdalenosti 53,7816 mri,gpIreni prizkumné ulohy na 90% jégba na
jeho vyrobu pouzit objektiv s ohniskovou vzdaleno8#,825 mm a i spiréni
prizkumné ulohy na 95% jefeba na jeho vyrobu pouZit objektiv s ohniskovou

vzdalenosti 75,761 mm.

Vypocéet pro ZJO s rozliSovaci schopnosti 78r/mm.

p= M0 ¢  UTO
f ¢
o0 = iﬁl = 46,09856nm
30989510
o= &_4 = 555646mm
25710110
V70 _ 6493830m

% 21998910

Pro zadany ZJO s rozliSovaci schopnosticdfmm a pozadovanym dosahem
500 m @i spiréni prizkumné ulohy na 80% jedba na jeho vyrobu pouzit objektiv
s ohniskovou vzdalenosti 46,09 mntj gplnéni prizkumné Glohy na 90% jedba na
jeho vyrobu pouZit objektiv s ohniskovou vzdaleno$6,56 mm a $ splreni
prizkumné ulohy na 95% jefeba na jeho vyrobu pouZit objektiv s ohniskovou

vzdalenosti 64,93 mm.
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Predchazejicimi vypity jsme zjifovali ohniskovou vzdalenost objektivu
piistroje s rozliSovaci schopnosti 40, 60 a Z&/mm @ 80, 90 a 95%-ni
pravdEpodobnosti spléni prizkumné udlohy. Souhrréthto vypatenych vysledk je
uveden vtab. 8. SvysSi rozliSovaci schopnostitigba pouZit fistroj s &tSi
ohniskovou vzdalenosti objektivu. Naopak s vysavgdipodobnosti spkni prizkumné

ulohy je teba pouzit fistroj s mensi ohniskovou vzdalenosti objektivu.

Tabulka 8 - Vypdétené ohniskové vzdalenosti objektivu

oy , Pravdépodobnost rozliseni cile
RozlisSovaci
Schopnost 80% 90% 95%
[¢ar/mm)]
Ohniskova vzdalenost objektivu [mm]
45 71,7 53,8 46,1
60 86,4 64,8 55,6
70 101,0 75,8 64,9

Ohniskova vzdalenost objektivu
110

100 *
90
*
80
]
70 *
]
ohniskova 60
vzdalenost [
[mm] 50

40

# Pravdépodobnost rozliseni cile 80%

30

20 M Pravdépodobnost rozliseni cile 90%

10 Pravdépodobnost rozliseni cile 95%

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

rozlisovaci schopnost [¢éar/mm]

Obrazek 16 - Grafické znaza@mi vypaitenych ohniskovych vzdalenosti

Na obr. 16 jsou graficky znazamy vypaitené hodnoty ztab. 8. Modré
kosaitverce znai 80%-ni pravdpodobnost spkni ulohy pro 45, 60 a 7@ar/mm,
hnédé ¢tverce znazatuji 90%-ni a zelené trojuhelniky 95%-ni prépddobnost spkni

lohy.
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3.4. Mechanicka®ast

Pro zajis¢ni poZadovaného rozptylu {etba az na 500 m)fp hmotnosti
noktovizoru 1 kg je nutno pouZzit montaz mechaniskdiou a trvanlivou, kde bude
zajis€no opakovatelnéijpevreni na stejnou pozici ke zbrani. Z tohotévddu bych
volil montaz jednodilnou nasuvnou, vyrobenou z bogpr. 12 060 pro dodateé
tepelné zpracovani kalenim. Montaz bude ke zbraovéana d¢éma kameny (pro kazdy
kamen budou pouZzity dva Srouby M5x0,5 s hikwu TORX pro moznost pouZiti
vétSiho momentu pro utazeni). Na vrchni ploSe montdzde vytvdeno gFipojné
rozhrani dle MIL-STD 1913, které pouziva NATO. Sptj mezi picatiny liStou a
noktovizovrem bude realizovano za pomoci vhodnébdulkcniho prvku (nap dle
katalogu Recknagel 6). Nejen tato sgalest, ale i obdobné spéleosti, které se touto
problematikou zabyvaji, maji bohatou nabidku a jschopny i vyroby na zakazku dle
poZzadavk zakaznika.

Military standard 1913 je normarqvzatd z americké armady, ktera stanovuje
jednotné normy pro inZenyrské a technické poZadawkyblasti armadnich slozek.
Touto normou se Fkidi Severoatlanticka spaieost NATO. Z tohoto dvodu je i
navrzené&esSeni uchyceni zatfovate ke zbrani univerzalni a spolehlivé. Na obr. 17 je
znazorrn prirez drzaku liSty na zatrovad. Obrazek je fevzaty z normy MIL-STD

1913. Uvedené rozény jsou v palcich.

fe— .BEB —.DDE_ —]
(B[ .00 Gh[c @]
748 +/-.002

1111:1 o I Sl
W/////A?, 164 -.020 .

"7/////” 2X 367 min.

L0
74

B17 =010

(®]_.010 @]C @

Obrazek 17 — Rrez drzaku liSty na zadovad [15]
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4. Zaver

Zadanim bylo navrhnout vhodné parametry &&@vate pro odselovaci pusku.
Na zéklad konzultace s vedoucim bak&dké prace, byla zvolena otldbvaci puska
CZ 700 M1, kde jeji taktick& uloha budéedba na cil typ@lovek na vzdalenost 500 m.
Predchazejicimi vyp#ty, analyzou pouzité zbranjejich takticko-technickych dat a
taktickych poZadavk na ni kladenych a srovnanim byl vybran pro tutaaizb
zaneiova® typu Dipol 741 (obr. 18). Je to vyrobekilBruské spolénosti DIPOL.
Tento fFistroj m& vysoce kvalitni optickou soustavu, ver&tge dosazeno vysoké
ostrosti obrazu a minimalnich ztrat rozliSeni. I pouZit opticky systém, ktery
vyznammé prodluZzuje vzdalenost oka od okularu, viditelnalstazovky je v celém jejim
praméru. Objektiv je peva vesta¥n, zaosteni je mozné prov&l pomoci

zaostovaciho koléka. Ristroj Dipol 741 je vodasny.

Obrazek 18 - Zagtova® Dipol 741 [11]

Vybér byl proveden na zaklédanalyzy dosahu zbrama cil, kterym jeiloveék,
jehoz vySka je 1,8 m. Dosahy jendotlivych z@avati byly vypoiteny pro 80, 90 a
95%-ni splgni prizkumné dlohy. Jak jiz bylo uvedeno vySe, s vys&lisovaci
schopnosti se zvySuje dosah z&mwace. Ri vysSi pravdpodobnosti spléni Glohy
naopak jeho dosah klesa. Vypp jsou pro idealni podminky. Byla stanovena
vzdalenost cile, na kterou bude zbgouzivana, na 500 m. Ve vybraném z&mmai
Dipol 741 je jiz pg&itano i s rezervou, ktera bude zastoupena ve elrata

Timto krokem podstata navrhu puskového Z@mvece nekowi. Je teba je&t

stanovit jeho dalSi parametry a vlastnosti, cgirgdlematika navazujiciho studia.
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