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Czigany Marton [HCPADV] Majdnem gdombsugarzé masodlagos optika tervezése LED fényforrashoz

NYILATKOZAT

Alulirott Czigdny Marton a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem hallgatdja
kijelentem, hogy ezt a szakdolgozatot meg nem engedett segitség nélkiil, sajat magam

készitettem, és a szakdolgozatban csak a megadott forrasokat hasznaltam fel. Minden olyan
részt, amelyet sz6 szerint vagy azonos értelemben, de atfogalmazva més forrasbol atvettem,

egyértelmiien a forrds megadasaval megjeldltem.

Czigany Marton
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1 Bevezetés

»Majdnem gémbsugarzé miianyag optika tervezése LED fényforrashoz”

Szakdolgozatom célja egy olyan infra tartomanyban sugéarz6, didda alapu rendszer
létrehozasa, amely egyenletesen szort sugarzast biztosit a teljes 4 térszogben. Ez azért jelent
nagy kihivast, mert az ismert infravords jeladok, legtobbje a térben egy meghatirozott
egyenes szakaszon keresztiil juttatja a jelet. A feladatom alapvetden egy piaci igény
kielégitésére iranyul, mindemellett tanulsdgos lehet a fény- ¢és vilagitastechnika irant
érdeklédoknek is. Napjainkban ugyanis ezekben a témékban kutakodva lépten-nyomon LED-
es technologidkkal talalkozunk, amelyek hétkoznapi elterjedését — &aruk mellett — a
hagyomanyos izzélampak kivaltasanak nehézségei is korlatozzak. A LED-ek térbeli sugarzasi
karakterisztikajainak altalaban jellemzd iranya, irdnyai vannak. Ez a halogén, ¢&s
hagyomanyos izzoknal nem minden esetben igaz: példa erre a lampakorte. Erdekes kérdés
lehet tehat, hogy milyen modon, milyen 4ron vagyunk képesek ezt a pontszeriiséget eldallitani
egy didda alapu fényforrasbol.

A tervezési feladat egy konkrét szamitastechnikai eszkoz tartozékanak, egy
haromdimenzidés mozgast digitalizalo ,,egér” jeladdjanak digitalis optikai modellel
megalapozott tervezése. Egy Smm atmérdji rud végén elhelyezett 850nm hulldmhosszon
sugarzo infra LED sugarzésat kell Gigy szétoszlatni, hogy a rad kivételével a teljes térszogben
a sugarerdsség allando legyen.

Tobb 1ényeges kritériumot kell teljesitenie a megtervezett rendszernek, ezek a kovetkezok:
e Spektralis eloszlasanak csucsa 850nm-en kell, legyen
e Nagysorozatban olcson gyarthatd legyen az optika, froccsontéssel
e Az optika legnagyobb atmérdje a tartorudéval megegyezik, azaz Smm
e Lechetdleg a veszteségek mértéke minimalis legyen

e Eldnyos, ha az optika terve moduléris, azaz kénnyen Gjratervezheté mas LED-re is
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2 LED tipusok, piackutatas

Habar a tervezendd eszkdz a kozeli infravords tartomanyban sugéroz, érdemes
megismerkedniink a lathat6 fényt kibocsaté didodakkal is, ugyanis szinte kizarélag ezekhez
allnak rendelkezésre szériagyartott, megvasarolhatd optikak. Az infra sugarzok is altalaban
ezeknek a termékcsaladoknak a tagjai, még, ha egyes gyartok (pl.: Osram) katalogusaiban
kiilon is kezelik Oket. A tovabbi munka érdekében, és segitségiil a 850nm-es sugarzo
kivalasztasahoz, a piacon fellelhetd nagyobb gyartok forgalmazott didda alapu sugarzoit
gyljtottem Ossze. Figyelembe vettem az egyes sugarzok hulldmhosszait, vagy szineit,
méreteit, sugarzasi szdgeit. A tervezés szempontjabol fontos volt még, hogy az adott gyartod
tdmogatja-e a masodlagos optika fejlesztését, a didda sugarzasi fajljaval (elsésorban ZEMAX-
hoz), geometriai modellel (IGS STEP).

Manapsag a LED ipar felfelé iveld palyan tartozkodik, ezzel Osszefiiggésben a
fénykibocsatd diodakat eléallitdo vallalatok szama igen nagy. Megemlithetd itt példaul a
Kingbright, Seul Semiconductors, Sharp, GE, Toshiba, Luminus, Nichia, Panasonic,
American Bright, de a lista, féleg a tavol keleti gyartoknak kdszonhetden hosszan folytathato
volna. Ezek koziil harom cég didda sugarzoit vizsgaltam, melyek kindlata véleményem szerint
lefedi a piacon taldlhaté LED tipusok nagy tobbségét. A vallalatok: Cree [1], OSRAM Opto
Semiconductors [2] és Philips Lumileds [3].

Habar a LED-ek alakjanak kialakitdsira még nem jottek Iétre nemzetkdzileg
elfogadott szabvanyok, az egyes gyartok portf6lidi nagyon hasonlitanak egymasra. A
kategorizalas altalaban a felhasznalds alapjan torténik.

A sugarzasi szogek a sugarzasi gorbe félértékszélességeként értendék most, ¢és a

tovabbiakban is.

2.1 Power LED-ek

A legfelkapottabb piaci szegmens a nagy teljesitményti, altalanos vilagitastechnikai
célokra tervezett LED-eké. Itt a nyilvanossag eldtt folyik nagy versengés, hogy éppen ki tudja
eldallitani a legnagyobb, fényerdt, hotlirést, fényhatasfokot, legkisebb méretet.
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LUXEON Rebel White, Color

A power LED-ek kategoridjat a LUMILEDS Luxeon

I elnevezésii fényforrdsa alkotta meg. Ezutan gyartottak még

II, III és V, majd K2 jelzésii LED-eket, am ezek fejlesztése
mara leallt, utédjuk a Rebel fantdzianevli sugidrzo. A ?,ﬂ\

fénymindség és a fénydram optimalis kombindciojat adja. A

gyartd boltok, lakasok, hotelek, irodak, kiilsd terek altalanos L

megvilagitasara ajanlja.

100Im/W fényhatasfok
1. Abra LUXEON Rebel Phosphor
Akar 1051m fényaram 350mA drammal meghajtva Converted Amber

Piacvezetd hokarakterisztika

Kiemelked? szinvisszaadas (akar CRI 90)

Nagyon kis méretli fényforras

Tobbféle fehér szin, kdztiik ANSI szabvanynak megfelelok

Kaphato szinek: 520nm z61d,490nm ciankék, 460nm kék, 440nm kiralykék, 620.4nm
vOros, 613.5nm narancsvords és 587.8nm borostyan

Optikai tamogatottsag: LightTools, ASAP, ProSource, SPEOS, ZEMAX, LucidShape,
TracePro, ASCII

LUXEON c

Leginkabb hiitdkbe, fagyasztokba, mosd- és mosogatdégépekbe ajanlja a cég ezt a

tipust, valamint a hordozhat6 berendezésekben eléforduld 10, 40W-os izzok helyettesitésére.

Elénye a kis mérete 2.04 x 1.64 x 0.7 mm

Tipikus fényhasznositdsa 82lm/W, és 85Im fényaramot

szolgaltat a névleges 350mA drammal meghajtva.

Maximalis meghajt6 aram: 500mA ﬂ o =
5000-6500K  korrelalt szinhémérsékletii fehér szinnel »
kaphato

A kis méretli rendszer nincs betokozva, ez megkonnyiti az 5 4pra LUXEON ¢
optikai dizjnt
Lambert-sugarzo

Optikai tAmogatottsadg: LightTools, ASAP, ProSource, ZEMAX, ASCII
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XLamp XR-C
A Cree belépdszintli ,,Power LED”-je. Flexibilis
alkalmazhatosdg,  alacsony  hdellenallds.  Hordozhat6
eszkozokbe, belso és kiiltéri vilagitasi megoldasokhoz ajanljak.
o Latoszoge: 90°(fehér), 100°(szines)
o Elérhetd szinek: hideg fehér, semleges fehér, meleg
fehér, kiralykék, kék, zold, borostydn, narancsvords,
vOr0s.

e Akéar 93.9Im @ 350mA

3. abra XLamp XR-C, (XR-E)

e Mérete: 7mm x 9Imm

e Optikai tamogatottsag: ProSource, [ES

XLamp XR-E
Napjaink egyik legismertebb nagy fényereji LED-je. Kimagaslo fényesség,
fényhatasfok, és fénymindség jellemzi.
e 107Im @ 350mA (hidegfehérben)
o Latoszoge: 90°(fehér), 100°(szines)
o Elérhet6 szinek: hideg fehér, semleges fehér, meleg fehér, kiralykék, kék, zold,
e Me¢érete: 7mm x 9mm

e Optikai tAmogatottsag: ProSource, IES

XLamp XP-C

Ez a fényforras az XR-E kedvezo tulajdonsagait nytjtja egy joval kisebb szimmetrikus
kialakitasban, bar legjobb minimalis fényarama 350mA &rammal hajtva az emlitett
sugarzdénal kisebb, ,.csak” 100lm. A gyartd6 hordozhato
eszkozokbe, hattérvilagitdsokhoz ajanlja.

e A héelvezetés elektromosan elszigetelt a diddatol.

e Meérete: 3.45mm x 3.45mm e

o Latoszoge: 115°(fehér), 125°(szines) i 1?

e Elérhetd szinek: hideg fehér, semleges fehér, meleg
fehér, kiralykék, kék, zold, borostyan, narancsvoros,
vOros 4. dbra XLamp XP-C

e Optikai tAmogatottsag: ProSource, IES

10
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XLamp XP-E

Az XP-C nagyobb fényerejli testvére, akar 122Im
minimdlis fényarammal 350mA-rel meghajtva. Megfeleld
lehet  példaul LED-es  lampakortékbe, — épitészeti
megoldasokhoz, stadio, szinpad, és altalanos vilagitasokhoz.

e Meérete: 3.45mm x 3.45mm

o Latoszoge: 115°(fehér), 130°(szines)

e Elérhetd szinek: hideg fehér, kiiltéri fehér, semleges
fehér, meleg fehér, kiralykék, kék, zold, borostyan, 5. abra XLamp XP-E
narancsvoros, voros.

e Optikai tamogatottsag: ProSource, [ES

XLamp XP-G
Az XP csalad legnagyobb teljesitményli tagja. 1.5A arammal hajtva 4931m fényaramot
produkdl (hidegfehér szinben) 92Im/W fényhasznositassal. Ugyanez a LED 350mA-on
1391m-t szolgaltat.
e Me¢érete: 3.45mm x 3.45mm
e Latoszoge: 125°

o Elérhetd szinek: hideg fehér, kiiltéri fehér, semleges

fehér, meleg fehér
e Optikai tamogatottsag: ProSource, [ES
XLamp MP-L EasyWhite 6. abra XLamp XP-G
A hagyomanyos fényforrasok helyettesitésére alkottak ezt a LED-et, amely ennek
megfelelé teljesitményt, szinkonzisztenciat és fénystriiséget nyujt. Ujdonsagnak szamit a

kiszerelés 12mm x 13mm-es mérete. Alkalmas olyan problémak

megoldasara, amelyeket eddig csak tobb LED felhasznéldsaval @(
<L o
oldhattunk meg. Példaul lakdépiiletek altalanos vilagitasa. B % vy
e Maximalis fényarama 1500lm 250mA arammal hajtva " * %ﬁ i/

e Latoszoge: 125°
e Szine ,,EasyWhite” CCT: 2700K, 3000K 7. dbra XLamp MP-L EasyWhite

e Optikai tAmogatottsag: ProSource

11
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XLamp MX-6 \ /]
Tipikusan beltéri vilagitdsok megoldésara sziiletett ez a [ &

fényforras, ennek megfeleld szinkonzisztencidval. Alacsony {

fesziiltségen tlizemelve is nagy fényaramot produkal, igy . __'L L.
konnyen kihaszndlhat6 a jo fényhatasfoka. f - l
e 122Im @ 35mA 8. abra Xlamp MX-6

e  Me¢érete: 6.5mm x Smm

o Latoszoge: 120°

e Elérhet6 szinek: hideg fehér, meleg fehér

e Optikai timogatottsag: ProSource, IES
XLamp MC-E

Multi-chip LED azaz 4 chipet tartalmaz, amelyek

egyenként cimezhetdk, kaphatd csak fehér, és RGB plusz
fehér szinekben.

e 4 fehér chippel gyartva: akar 430lm @350mA

e Mérete: 7mm X 9Imm

e Latoszoge: 110°
) 9. abra XLamp MC-E
e Elérhetd szinek: hideg fehér, semleges fehér, meleg
fehér, ,,EasyWhite”

e Optikai tamogatottsag: ProSource, [ES

OSRAM OSLON
Az Osram kis méretli, nagy teljesitményli ,,power

LED”-je. Hattérvilagitasokba (pl. TFT, reklamtablak),

jelzotényekhez kinaljak.

10. AbraOSLON LUW CNAP

e Fényhasznositds maximum 92lm/W

e Sugarzasi szog: 125°

e Szine: CIE 1931 (fehér)

e  Me¢érete: 3.1mm x 3.1mm

e Optikai tamogatottsag: Eulumdat, IES, ASCII, LightTools, LucidShape, Photopia,
ASAP, SPEOS, ZEMAX

12
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OSRAM DRAGON
Az OSRAM DRAGON név alatt igen széles
termékskalat talalunk, én kiragadtam a Golden DRAGON
Plus tipust és ennek adatait k6zlom:
e Maximalis fényhasznositas 142lm/W @ 100mA
e Fényarama: 116lm @ 350mA 273Im @1000mA

* Sugdrzasi szoge 170° 11. 4bra Golden DRAGON Plus
e Optikai tdmogatottsag: Eulumdat, IES, ASCII, LightTools, LucidShape, Photopia,
ASAP, SPEOS, ZEMAX

2.2 Vaku LED-ek

Kifejezetten mobiltelefonokhoz, digitalis
fényképezdgépekhez és kamerdkhoz fejlesztett LED-ek.
amelyek egy sikot vilagitanak meg egyenletesen az
elsddleges optika segitségével, vagy egy hozza rendelhetd

sik fresnel optikaval.

LUXEON Flash 12. abra LUXEON Flash 6
Hatékony vilagitast adnak, akéar alacsony megvilagitottsagu kornyezetben is.
Megfeleld 5+megapixeles eszk6zokhoz is.
e Tipikus fényaram: 205Ilm @ 1A 5500K CCT, vagy 55Im @ 500mA 6500CCT
e Optikai tamogatottsag: nincs
OSRAM CERAMOS
Keramia kialakitasi LED szilikongyanta ablakkal.

e Szine: CIE 1931 (fehér) (5600K)
e Lambert-sugarz6 (120°)

* Meérete: 0.8mmx 1.8mm 13. 4bra CERAMOS LUW C9SM
e Tipikus fényhasznositas 351m/W

e Optikai tamogatottsag: Eulumdat, IES, ASCII, LightTools, LucidShape, Photopia,
ASAP, SPEOS, ZEMAX

13
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OSRAM OSLUX
Ez a termék téglalap alaku sugarzési gorbéjével egyenletes megvilagitottsagot nyujt a
célteriileten.
e Latoszoge: 56° x 46°
e Szine: CIE 1931 (fehér) (6500K)
o Legfeljebb 280Im @ 900mA.

¢ 33ms-nal kevesebb ideig meghajthaté 2A-ral is.
e Optikai tamogatottsdg: Eulumdat, IES, ASCII, 14.4bra OSLUX LUW FQ6N
LightTools, LucidShape, Photopia, ASAP, SPEOS, ZEMAX

2.3 A jarmiiipar szamara fejlesztett
LED-ek

LUXEON Rebel Automotive o <
A jarmiivekben példaul DRL (Daytime Running ’4 | f \
Light), bels6 vilagitas, tolatolampa, helyzetjelzd lampa \’ ﬂ
alkalmazasokhoz tervezett fényforrasok. A Rebel —
White, ¢és Color termékeknél felsorolt paramétereken
kiviil kielégiti az autdipari eldirdsokat (SAE ECE
PP AP). 15. abra LUXEON Rebel Automotive
e Szinek: 620.5nm narancsvoros, 592nm voros és
autdipari fehér 3800K-6800K CCT
e Optikai tamogatottsag: LightTools, ASAP, ProSource, SPEOS, LucidShape, ZEMAX

LUXEON Altilon
Gépjarmivek  fényszoéroihoz tervezett nagy
teljesitményt LED-ek.
e 850lm @ 1A

e Magas homérsékletnek is ellenallnak max. 130°C

e Optikai tervezéshez optimalizaltak
16. abra LUXEON Altilon
e Elsddleges optika nélkiil gyartottak
e Konnyl szerelhetdségre csavarkotéssel
e Sziniik megfelel a SAE, és ECE el6irasoknak

e Lambert sugarzonak tekinthetok

14
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e Optikai tamogatottsag: LightTools, ASAP, ProSource, SPEOS

OSTAR Headlamp
Ez a sugarzé is kifejezetten autofényszord alkalmazasokhoz tervezett (tompitott
fényszoro, fényszoro, kodlampa). Egyenletes fehér fényt sugéroz a legmagasabb fényességi
szintjén is (ECE/SAE konform).
e Nincs elsddleges optika.

e Csavarkotéssel rogzithetd

e Latoszoge: 120°
e Akar 224Im @ 700mA

d
o Fénysirtisége: 4-10 %

17. abra OSTAR Headlamp

Optikai tdmogatottsag: LightTools, ASAP, ProSource, SPEOS

2.4 Standard Power SMD LED-ek

Az SMT, vagy SMD (surface mounted technology/device) sugarzok egyes tipusait az
OSRAM Semiconductors katalogusabol gytijtottem Ossze. Természetesen a nagy fényereji

LED-ek nagy része is SMT, itt viszont az altaldnos teljesitménylieket mutatom be.

Szinek, hullamhosszok, és tipikus fényhatasfokok az OSRAM standard power LED-jei
kozott (a legtobb tipus ezekben a szinekben kaphato):

e borostyan-615nm-241m/W, 617nm-851m/W

e narancssarga-605nm-111m/W, 606nm-851m/W

e voros (hyper-red)-645nm-31m/W

e vOros (super-red)-628nm-2Im/W, 630nm-51m/W, 633nm-47lm/W
o vOros (red)-625nm-681m/W

e citromsarga-587nm-60lm/W 590nm-571m/W

e 76ld (green)-570nm-5Im/W

e 76ld (pure green)-560nm-21m/W

e 70ld (true-green)-532nm-8lm/W, 528nm-131m/W
e 70ld (verde)-505nm-10lm/W

o kék-465nm-11m/W, 47 Inm-2lm/W, 470nm-31m/W

15



Czigany Marton [HCPADV] Majdnem gdombsugarzé masodlagos optika tervezése LED fényforrashoz

e fehér-5600K-CRI:80-61m/W, 7300K-CRI:80-2Im/W, 6500K-50lm/W 5600K-CRI:80-
22,50lm/W

A cég szinte minden sugarzojat tdmogatja optikai sugarfajlal a kovetkezo

tervezOszoftverekhez: Eulumdat, IES, ASCII, LightTools, LucidShape, Photopia, ASAP,
SPEOS, ZEMAX

TOPLED

19. abra OSRAM TOPLED lencsével

18. abra OSRAM TOPLED

Az eszkdz széles sugarzasi szoge idedlis hattérvilagitasokhoz, és a fény
hulldmvezetdbe csatoldsadhoz.
e Sugarzési szog: 120° (Lambert sugarz6), vagy 60° (lencsével gyartott)

o Me¢éret:3x3.4x2.1 mm optika nélkiil, 3x3.4x3.5mm optikaval gyartva

Mini TOPLED

20. abra OSRAM Mini TOPD
Hasonl6 kialakitasit LED-ek mint a TOPLED csaldd tagjai, azonban méretiik

jelentdsen kisebb.
e Me¢ret: 2.3x1.3x1.4 mm

e Sugarzasi szog: 120°, (Lambert-sugarzo)
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PointLED

21. abra OSRAM PointLED
e Meéret:3.5x1.9x0.875mm

e Sugarzasi szog: 120°, (Lambert-sugarzo)

SmartLED

22. dbra 23. abra OSRAM
OSRAM SmartLED SmartLED diffaz anyagbol

e  Mc¢ret: 1.7x0.8x0.65mm
e Sugarzasi szog: 160°, vagy diffuz anyagbol gyartva: horizontalis irdnyban 170°,

vertikalis irdnyban 130°

CHIPLED

s 25. abra OSRAM CHIPLED lencsével
24. abra OSRAM CHIPLED

e Meéret: 3.2x1.6x1.8mm

e Sugarzasi szog: 160° lencsével gyartva 20°
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2.5 LED limpak

A hagyomanyos 3mm, 4mm, vagy Smm atméréji két ,labu” furatban szerelhetd
diodak.  Alkalmazasuk 4ltaldban  jelzéfényként, reklamtabldk pixeleiként, LCD
hattérvilagitasoknal torténik.

Cree 3mm Round
e Kaphat6 25°-0s, 35°-0s és 65°-0s sugarzasi szoggel. Tobbféle fehér szinben
e Optikai tAmogatottsag: nincs
Cree Smm Round
e Voros, zold, kék, borostyan, fehér szinek.
e Sugarzasi szog: 15°,23°, 25°,30°, 55°, 110°
e Optikai tAmogatottsag: nincs
Cree 4mm Oval
e Szines kijelz6khoz alkalmazhatok.
e Vo0rds, zold, kék szinekben.
e Sugarzasi sz0g:100° x 45°, 105° x 45°
e Optikai tamogatottsag: nincs
Cree Smm Oval
e Sugarzasi szog:110° x 50°, 100° x 35°, 65° x 35°
e Voros, zold, kék és borostyan szinekben.

e Optikai tamogatottsag: nincs

2.6 Infravoros sugarzék

Az OSRAM OS katalogusdban megtalalhatéoak infra LED-ek. 850nm-en sugarzok
szinte minden tipusban kaphatéak (SMT TOPLED, DRAGON, 3mm, 5mm, OSTAR).
950nm-es csucsintenzitassal, valamivel kisebb kinalatban érhetdk el (példaul 3mm-es nem).
880nm, és 950 nm sugdarzassal, ,,power LED” csomagban nem érheték el, de a kozepes

teljesitményu kivitelekben igen.
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3 Infra LED valasztas

A sugarz6 kivalasztasakor figyelembe kellett venni a legfontosabb paramétereket,
amelyek a kdvetkezok:

e Kis méret: Alapvetden egyik kaphato IR sugdrzé sem sugaroz a f6 iranyahoz képest
visszafelé, ezért a valasztott fényforrasnak teljesitenie kell azt a kritériumot, hogy a
tengelyére merdleges sikon a legnagyobb mérete kisebb a kiirasban meghatarozott
Smm-es atmérénél (ha nagyobb lenne, nem tudnank visszafelé vezetni a sugarakat).

e Meghatarozott hullamhossz: A rendszernek 850nm hulldmhosszon kell sugaroznia,
ugyanis a végleges alkalmazasban ezt a sugdrzast kamerakkal észlelik, amelyeknek
érzékenységi gorbéje ezen a hulldmhosszon éri el maximumat.

e Optikai modell: Olyan sugarzot célszerli valasztani, amelyhez konnyen elérhetd az
optikai modell, azaz egy, vagy tobb ZEMAX sugarzasi fajl, altalaban 100.000,
500.000, 1.000.000, vagy 5.000.000 kibocsajtott sugar adataival. Azok a gyartok, akik
ezeket mellékelik, altalaban elérhetové teszik a forras geometriai modelljét is igs, step
formatumokban.

A sugarzd teljesitményére, és maximalis frekvencidjara a feladat kiir6ja nem allitott
kritériumot, mivel a piacon kaphaté infra LED-ek ezen szempontokbdl minden bizonnyal
felilmuljak az igényeket.

A megmaradt lehetéségek koziil érdemes olyan sugarzot valasztani, amelynek
geometridja egyszeri, lehetdleg forgéstest, hogy a tervezendd optika is forgasszimmetrikus
lehessen legalabb részben. El6nyos, ha konnyen rogzithetd a tartdkonzolhoz.

Infra sugérzokat példaul az OSRAM Opto Semiconductors cég kataldogusaban szinte
minden az el6z6 fejezetben bemutatott kivitelben (SideLED, TOPLED, Golden Dragon, atm.
3mm, Smm...) talalunk. Majd ugyanilyen kindlatot adddik, ha a 850nm-es sugarzot kerestink.
Azzal a Kkitétellel, hogy a megadott hulldmhossziusagon legtobbszor nem a sugarzasi
karakterisztika csucsa, hanem annak sulypontja helyezkedik el.

A legtobb SMD sugérzo6, ¢és az 4tm. Smm-es LED athagja a méretkritériumot. Ezzel
szemben a 3mm atmérdjii furatszerelhetd LED-ek geometriai paraméterei tokéletesek a
feladat szempontjabol. A labak kialakitasa konnyl rogzitést tesz lehetévé a konzolban,
valamint ez a sugarzo a belsd felépitést, és a katdd oldalan talalhato sik feliiletet kivéve
forgasszimmetrikus. Ezek miatt az erdsségek miatt az OSRAM SFH 4350 tipusu sugarzojat

(Id.: 1. melléklet) valasztottam. A sugarzasi félértékszélessége 26°.

19



Majdnem gdombsugarzé masodlagos optika tervezése LED fényforrashoz

Czigany Marton [HCPADV]

40 30 20 10¢ 0 OHFI2488
/ S A b
e
o SR
50 Yt \
L \d
A \
N 08
T
a0 g
.___'1:_, | ~0.6
- L
) ."' ., A
L .ff s S 1o 1"1'1
) f
.'II [ L/ X 'I'I \lL
i f i {o L
sl [ [ 2
(T S
| 1 ~
50" |—1 | -
{1 _
I| | __l' AT
ST o L D D WP, il
1.0 0.8 0.6 200 40 60" =i o0 120

26. abra SFH 4350 sugarzasi karakterisztikaja
A LED-hez letolthetd optikai modellezést tamogatd fajlcsomag (ZEMAX szoftverhez)

tartalmaz:
e 100.000, 500.000 és 5.000.000 sugar adatait tartalmazo dat fajlokat
e Geometriai modellt igs, sldprt és step formatumban
e A modellek hasznalatat leir6 pdf fajlt (2. melléklet)

o Egy példa 6sszeallitast (zmx)

L. /

27. abra SFH 4350 ZEMAX modellje
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4 A piacon fellelheté, masodlagos LED optikak

Munkam soran sziikséges volt egy piackutatast végeznem a kaphat6é polimer eldtét
optikék terén, egyrészt, ha a szakdolgozat kiirasomnak megfelel6t talaltam volna, akkor 1j
feladat utan kellett volna néznem, masrészt a témakor szakirodalomban hidnyos volta miatt, a
1étez6 megoldasokbol meritett dtletek fontossaga megkérddjelezhetetlen.

Masodlagos optikara akkor van sziikség, ha a LED sugarzasi karakterisztikajat egy
gyakorlati feladat (pl. altalanos vilagitas) jobb megoldasa érdekében modositani szeretnénk.

Mivel a dioda alapu sugarzok alaki paraméterei nem egységesek, a rajuk épiilé optikak
is tipusonként, esetleg tipuscsoportonként (XLamp XR-E, Luxeon Rebel) egyediek.

A masodlagos optikak fejlesztése szinte kizardlag a vilagitastechnikai célokat szolgalod
nagy teljesitményli LED-ekhez torténik. Ezeknek a sugarzoknak a tervezésekor mar
figyelembe vették, a masodlagos optika fejlesztésének és rogzitésének szempontjait (pl.
Luxeon Star, vagy az autdipari LED-ek). A jarmiiipar szdmara fejlesztett sugarzok nyujtjak
altalaban a legjobb alapot az optika tervezéséhez, a rajuk fejlesztett eszkdzok (pl. egyedi
autolampak) viszont érthetd modon nem allnak az egyéni vevok rendelkezésére, igy online
katalogusokban sem talalhatok meg.

A jelentésebb milanyag LED optikat gyartd
cégek: Carclo, Khatod, Ledil. Mindhdrom cég a
legjobban elterjedt nagy teljesitményi LED-ekhez
gyart milanyag optikakat.

Altalanos vilagitasi célokra tervezett LED-es
megoldasoknal a masodlagos optika valasztasat

elsésorban az elérni kivant sugarnyaldb fokokban

megadott szélessége hatarozza meg, természetesen az

adott LED tipusa mellett [4].

28. abra Khatod KCLP1278CR
A

4.1 Reflektorok

Viszonylag sz€les, legfeljebb 80°-o0s
félértékszelességli  sugarzas  eldallitdséhoz  optimalis

megoldas egy reflektor (29. abra). A reflektor vesztesége

alacsony, valamint viszonylag €les hatarvonallal rendelkez6

nyalabot ad.

29. abra: Reflektor elvi vazlata
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A reflektorok altalaban polikarbonatbol késziilnek, aluminium és védorétegekkel
bevonva.

A forgastest alaku reflektorok gyakoribbak, am léteznek kivételek is, mint példaul az

Xlamp MC-E-hez kinalt Khatod KCLP1278CR (28. abra) , melynek mérete 16mm x 16mm x

10.5mm, a sugarnyalab vertikalis és horizontalis 14toszoge 65°x65°

4.2 Refraktorok

A masodlagos optikdban fénytérés megy végbe, egy fénysugdron két alkalommal,
amennyiben az optika egy darabbdl all.

Ilyen, hagyomanyos lencsékre emlékeztetnek a Carclo ,,bubble”, azaz buborék optikai
[5]. Ilyen jellegh termékek mas gyartok katalogusaiban még nem taldlhatok meg. Tord
feliileteik 4ltaldban aszférikusak, amelynek megvaldsitisa a szadmitogépes tervezés, ¢és
froccsontés alkalmazasaval nem jelent problémat.

A kovetkezd két optikat a cég olyan alkalmazasokhoz ajanlja, ahol egyenletesen és

hatékonyan kell megvilagitani nagy feliileteket, példdul vészvilagitasoknal, vagy
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30. dbra LUXEON Rebel 120° Ultra Wide 31. abra 2.5m magasan elhelyezett 120°-0s optika

1 2
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i . 33. abra 2.5m magasan elhelyezett 130°-0s optika
32. abra LUXEON Rebel 130° Ultra Wide alatt a talajon mérheté lux/Im

Bubble Optic
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parkolohazakban. Két és fél méter magasan a 120°-os buborék optika 8m, a 130°-o0s pedig
10m atmérdji feliiletet vilagit meg egyenletesen. A buborék optikdkat a Luxeon Rebel és
XLamp XP-E LED-ekre optimalizaltak. Megfigyelhetd, hogy a 10°-os eltérést az optika
belsd, valamilyen magasabb foku egyenlettel leirhato feliiletének modositasaval kaptak. A
szinte egyenletes karakterisztika nem valtozott.

Ugyancsak frissen megjelent lencse az ugynevezett ,,downlight” optika. Az
el6zdekhez képest itt is a belsd feliilet valtozott. Megfigyelhetjiik, hogy eltlintek az inflexios
pontok (ha két dimenzidban figyeljiik a metszetet), valamint a karakterisztikus gorbék kozti

kiilonbség meglepden nagy.

L @ 19.7 | i - L

/ -
0012

1.5
0.7

Lux per Lumen
2 =

g

H

7.0 7.0

34. abra LUXEON Rebel Downlight Ultra 35. abra 2.5m magasan elhelyezett ,,downlight”
Wide Bubble Optic optika alatt a talajon mérhet6 lux/lm

A 36. dbran lathato, ,,Hemi-spherical” optika egy féltérben kvazi-egyenletes sugarzast ad

Isotropic Bubble Optic (Part No. 10620)
Rebel TFFC White

On Axis Luminance 0.141 Candela per Lumen
180°

1.5

0.7

7.0 ‘ 7.0 260

36. abra LUXEON Rebel Hemi-spherical 37. abra ,,Hemi-spherical” lencse lux/Im gorbéje a
Ultra Wide Bubble Optic kibocsatasi szog fiiggvényében
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4.3 Teljes belsé visszaverédésen (TIR) alapulé optikak

Egyenletes, kisebb félértékszogh (~12-35°) nyaldb
eldallitasdhoz érdemes egyszerli TIR optikat valasztani.

Ezeknek az elils6 felilete altalaban sik, amelynek

textiralasaval, vagy mattitdsaval modosithatdé a sugarzas

képe. A legnagyobb kinélatot ebben a kategoridban talaljuk.

Léteznek egy, harom, négy, hét, kilenc LED-re
szerelhetd optikdk is (példaul a Khatod cég online

katalogusaban [6]), ezek azonban felfoghatok szimpla

optikdk Osszegeként, tehat a f6 szempontunkbol nem

mutatnak Gjat. 38. abra: TIR optika elvi vazlata
A Ledil cég kinalataban taldlunk modularis felépitésii TIR optikékat, ahol az egyes

modositasaért (pl. elliptikussd) felelds texturak adjak. A 39. abran lathato K28 [7] jelzéslieket

a Lumileds K2 tipusia LED-re tervezték, €s optimalizaltdk, &m hasznalhatok Luxeon I és III

fényforrasokkal is. A kiillonboz6 feliileti strukturaja lencsék mas-mas félértékszogi

karakterisztikat adnak, ez lathatd a tablazatban.

39. abra LEDIL K2S lencsék

NAME ORDERING CODE FWHM Angle
K2 SQUARE REAL SPOT™ FA10307_K25-RS 4"

K2 SQUARE SMOOTH SPOT" FA10329 K2S-SS5 =6°

K2 SQUARE DIFFUSER FA10308 K2S-D e

K2 SQUARE MEDIUM FA10309 K25-M +15°

K2 SQUARE OVAL FA10310_K25-0 +7° x £22°
K2 SQUARE OVAL TURNED 90° AFA11129 K25-0-90 +7° x £22°
K2 SQUARE WIDE FA10323 K25-W +19°

1. Tablazat LEDIL K2S lencsék sugarzasi szogei
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4.4 Specialis optikak

Teljes visszaverddés és fénytorés elvét is hasznalja a Carclo Optics kovetkezd, 20mm
atmér6jii, polikarbonat optikaja, amely a LED fényét (Luxeon Rebel, vagy OSRAM Dragon)
egy 0.5 numerikus apertura értékii 8-12mm atmérdjii optikai szalkotegbe csatolja.

Fibre 16.883,45

—

__L_,"é'ﬁzgl__,ggggg millimeters '@u ASAP Bazic vB.0.0 2004-03-08 11710
40. abra Carclo 20.0mm Fibre TIR
A legjobban koncentralt sugirnyalab eldéllitdisdhoz a Carclo Optics az Un.
katadioptrikus reflektor optikat ajanlja, amely a teljes, és tiikros feliiletekrél valo

visszaverddést kihasznalva 3°-os félértékszélességii nyalabot hoz 1étre.

Total
Internal
Reflection

s | J]--—B?_ﬂective Coating
41. abra: katadioptrikus reflektor elvi vazlata
Specialisnak mondhaté még a LED-es hattérvilagitasoknal hasznalt 360°-ban kdrbe sugarzo
optika (side emitter optics). Ez az eszkoz alkalmas a didda sugarzasat a szabvanyos 10mm

vastag plexi, vagy polikarbonat lemezbe csatolni.

A ddig
vy yvyv

42. abra "Side emitter optics" elvi vazlata
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43. abra: Side Emitter, a félértékszélesség

divergenciaja a forgasszog fiiggvényében

A finn Ledil cég kataldgusdban talalhatd
Strada jelzésti optikak keriilhettek volna a TIR
csoportba, 4m latvanyos alakjuk miatt itt mutatom
be Oket. A fénysugarak eldszor a kozépsd prizma
hatasti részen teljes visszaverddést szenvednek,
majd a két szélen, Osszehuzva kilépnek az optika
anyagabol, igy jon létre az utak megvilagitasdhoz

jol hasznalhat6 sugarzasi karakterisztika.

Ez a PMMA (plexi) optika lathatéan 10j Otleteket 44. abra LEDIL Strada-DW-XR

igényelt a tervezoktdl. Még érdekesebb a Strada-A-GD jelil elem geometridja.

26



Czigany Marton [HCPADV] Majdnem gémbsugarzé masodlagos optika tervezése LED fényforrashoz

100%
75%
50%
25%
0%
‘ 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90
45. abra LEDIL Strada-A-GD 46. abra Strada-DW-XR relativ intenzitas karakterisztikaia
o~ 100%
o .
¥ Al
\
I ! 75%

50%
25%

0%
9 80 70 60 50 40 30 20 10 0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90

47. abra Strada-A-GD vertikalis és horizontalis relativ intenzitas
gorbéje

Itt még kevésbé érezhetd, hogy a fénysugarak milyen tton jutnak ki az optikabdl, most

én sem kisérlem meg a magyardzatot. Minden esetre az latszik, hogy ez a fényvezetd jo

otleteket és nagy szamitasi teljesitményt igényelt.
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48. abra Masodlagos optika tervezésének folyamatabraja
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5 A masodlagos optika tervezése

5.1 Az optikai tervezé eszko6ztara

Az eldz6 fejezetek alapjan szamba veszem az eszkoztarat, amellyel a masodlagos

optika karakterisztik4jat teremthetem meg.

5.1.1 Anyagvalasztas
A frocesontott LED optikak talnyomd tobbségének anyaga optikai polikarbonat (PC),

vagy optikai polimetil-metakrilat (PMMA).
A PC  torésmutatdja:n,. =1.58 Abbe-szdma:  v,.=30. A  PC-levegd

1
hatarszog: o, = arcsin—— =39.27°
g: Olpcy 158
A PMMA torésmutatoja: npy,,, =1.49 Abbe-szdma: v, 4 =57.4 A PMMA-levegd
1
hatarszog: o =arcsin—— =42.16°
£: O pyivan 1 49

A tervezés soran eldszor polikarbonat hasznalata indokolt, mivel tobb tervezési
szabadsagot ad a magasabb torésmutato, igy nagyobb valoszinliséggel hozhato 1étre alkalmas
geometria. Az elkésziilt polikarbonat anyagii modellt érdemes optimalizdlni PMMA
felhasznaldsaval is, hatha megfeleld eredményt kapunk, ugyanis a PMMA anyagkoltsége
alacsonyabb.

Lehetséges a fenti polimerek adalékolasaval 1étrehozott diffiz anyag haszndlata is, 4m

ebben az esetben jelentds veszteség 1épne fel.

5.1.2 Geometria és feliiletek
Az elsé benyomasaim alapjan egy kupakszerli mlianyag optikat vizionaltam, melyet

szoros illesztéssel lehet rogziteni. A kiilsé és belsd feliiletek textiralasa is jo tletnek tiint. A
frocesszerszam osztassikjara merdleges feliiletekre felvitt mikrolencsék, esetleg nagyobb
szorast biztositd struktira azonban a froccsonthetOség feltételeit kérddjelezhetik, illetve
szeghetik meg. Ennek ellenére, ahol lehetéség van ra, sziikséges lehet diffuz, vagy
mikrolencsés feliiletek alkalmazasara, hiszen ezek segitségével konnyen tudjuk eloszlatni a
sugarstirtiség gocpontjait.

A teljes visszaverddés jelenségét érzésem szerint mindenképpen fel kell hasznélni a
tervezés soran, hiszen az SFH 4350 szinte az Osszes sugarzasat eldre adja le, amibdl hatrafelé,

¢s oldalra is kell vezetni, emellett a tiikros, vagy féligateresztd feliiletek lokalis alkalmazésa
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tulzottan dragava, azaz piacképtelenné tenné a végterméket. Teljesen tiikros (reflektor) jellegt
optika alkalmazasat viszont kizarom, hiszen ez a rendszer mindig produkélna olyan irdnyokat,
amelyekben az intenzitas zérus.

Természetesen a fénytorés jelensége az optikaba be és kilépésnél mindvégig jelen lesz

a rendszerben, ezen a téren is nagy lehetdségekre lehet szamitani.

5.2 Szamitégéeppel segitett optikai tervezés

Amint a folyamatabran (48. 4bra) lathatd, a tervezés szorosan Osszekapcsolodik a
modellalkotds ¢és az optimalizaci6 1épéseivel. A modellezéshez ¢és optimalizalashoz
rendelkezésre allt az Optika Mérnokiroda kft. tulajdondban 1évé ZEMAX-EE (version June,
24, 2008.) optikai szoftver. A programnak két f6 része van: szekvencialis, €s nem-
szekvencialis amelyek koziil utobbi hasznalata volt elengedhetetlen munkam soran.

Az optikai szoftver alapvetden két funkciot valosit meg:

e A forrds modelljébdl kiindulo sugarakat atvezeti az optikai rendszer modelljén, majd a
tetszOlegesen elhelyezett virtudlis detektorok adatait teszi elérhetdvé. Tehat egy adott
rendszer optikai karakterisztikdjat térképezhetjiik fel ezzel a modszerrel.

e A szoftver masik lényeges képessége, hogy modellezhetjiik vele az elérni kivant
eredményeket (hibafiiggvény), azaz a megval6sitandd, optimalis optikai rendszer
eredményezte képet is. Ez utan a rendszermodelliinkben talalhaté valtozok értékét
kiilonb6zd optimalizacios eljarasokkal ugy modosithatjuk, hogy a rendszeriink

kimenete minél jobban hasonlitson az idedlis eredményekre.

5.3 A sugarforras modellje

A tervezési folyamat mitkodését dontéen
befolydsolja a sugarforrds modellje. A
valasztott SFH 4350 optikai, és geometriai
modellje rendelkezésre all az OSRAM

weblapjan. A kovetkezékben ezeket -

fogom haszndlni néhany moddositassal. A

modellek elssorban a tavoltéri

alkalmazast segitik, az esetlegesen a divda

elsddleges optikdjdba visszatérd sugarakat

hibasan kezelik. Nyilvanvaldan a sugarzo

49. abra SFH 4350 hibrid modellje
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belsd felépitését sem tartalmazzak, hiszen ez a gyartd érdekeibe litkézne. Lehetséges a
letoltott sugarzasi fajl — és nem mellékesen komoly kutatomunka — segitségével felépiteni a
LED korrekt bels6 modelljét is [8] am ez a feladat egy ujabb szakdolgozat témdja lehetne,
ugyanis ekkor a teljes belsé szerkezet ismerete volna sziikséges, minden egyes feliilet
tulajdonsagaival egyiitt. Végiil egy kompromisszumos megolddsnal maradtam, azaz a
megadott sugarzasi fajlokat alkalmazom, viszont az elsddleges optika geometridjat sajat
keziileg vittem be a rendszerbe, valamint egy nyersen modellezett belsd résszel bdvitettem

azt, mely az anddot és a katodot tartalmazza (feliileteiket tiikr6zének modelleztem)

5.4 A virtualis kérnyezet, detektorok elrendezése

Bar erre a munkafolyamat elején még nem jottem rd, nagyon hasznos a kiilonb6zo
modellezett rendszerek Osszehasonlitdsa, és értékelése szempontjabol az egységes virtudlis
kornyezet. Ez alatt azt értem, hogy a detektor feliiletek, melyekkel a rendszer kimenete
figyelhetd, minden lényeges informéaciot képesek legyenek megadni, valamint ne legyenek tul
bonyolult, vagy zsufolt elrendezésben, és ami a legfontosabb, a vizsgalt rendszereket
megegyez0 kornyezetben figyeljilk. A kovetkezOkben bemutatott megoldas valdjaban
tervezés soran végig finomodott, am a dolgozatba bekeriil6 adatok, képek megalkotdsanal mar
ebbe a végleges kornyezetbe helyeztem bele a munkafolyamat soran keletkezett
modelltipusokat, kisérleteket. Az aktudlis ZEMAX verzidban mar megtalalhat6 a direkt fény-
és sugarforrasok sugarer6sségét a teljes térben vizsgalo polar detector [9], am a rendelkezésre
allo szoftverben ez nincs jelen még. A leggyakrabban hasznalt detector rectangle (téglalap
alaka érzékeld) viszont alkalmas sugarerdsség adatok szolgaltatdsara. A tengelyre
szimmetrikus rendszert jol leképezhetjiilk, ha a kozépponttdl egyenld tavolsdgokban, egy
kocka harom oldalanak megfelelden (el6l, oldalt, hatul) helyezziik el a négyzet alaku
detektorokat. Ugyanilyen moddon, de nagyobb tavolsagokkal elhelyeztem még harom
detektort. Az elézdek pixelszdma 100x100, oldaléliik 40mm, ezeket hasznalom
szemléltetésre, az utobbiak pixelszama 10x10, oldaléliik S0mm, ezeket pedig a hibafiiggvény
(merit function) megadasahoz, tehat az optimalizalashoz. A jobb atlathatosag érdekében
alkalmazok egy félgomb alaku érzékeldt is (detector surface). Ennek 60x60=3600 pixele van,

amelyek a besugarzott teljesitményt mutatjak. A félgomb sugara 200mm.
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50. abra Virtualis detektorok elrendezése

e

Ide tartozik még a majdani Osszedllitasban szereplé Smm atmérdjii tartokonzol

reprezentalasa is. Mivel megengedett, hogy a konzol atmérdje az optikai egységhez kozeledve

kis mértékben lecsokkenjen, ezt a tartot, egy 3.6mm atmérdji hengerrel modellezem,

amelynek feliiletei elnyelik a becsapddo sugarzas szaz szazalékat.

A kovetkezokben bemutatom a hibrid modell képét a mérékornyezeten 5.000.000

sugar atvezetésével (51-54. abrak). A rendszerrel mérem az optika hatékonysagat is — bar

veszteségként itt csak a konzolban elnyelddd teljesitményt lathatjuk - Ggy, hogy a félgdmb

detektorban elnyelt energia kétszeresét kivonom az 0sszes sugarzott teljesitménybdl, amit az

. . ) 1,
egyszertiség kedvéért 1 W-nak vettem. Ertéke itt 0.977. Az IW teljesitménybdl greszt, azaz

0.167W-ot szeretnénk felfogni az egyes oldalakon.

A detektorokat itt automatikus skalazas iizemmodban hagytam, ezért mutat képet az

oldalso és a hatso. A félgomb érzékeld ablakaban a Z koordinata balra ndvekszik, azaz balra

van ,,el0re”.
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0.1367
0.1230
0. 1094
0.0957
0.082p
0. 0684
0.0547
0.0410
0.0273
0.0137
0. 0000
DETECTOR IMAGE: INCOHERENT TRRADIANCE

SFH 4350 - GSRHM SAMPLE FILE

THU MAY 6 2

DETECTOR 15 NSDB SURFACE 1: ELOL

SIZE 80.000 W X B@ 000 H MILLIMETERS. PIXELS 100 W X 1@@ H, TOTAL HITS = 1433229

PEAK IRRADIANCE : 1.367@E-B@1 WATTS/CM"2

TOTAL POWER i 6.2971E-001 WATTS

51. abra SFH 4350 sugarzasa elére

~

.85E-803

7. B6E-003

o

. 2BE-003

[l

. 49E-003

i

. 71E-803

w

. 92E-003

w

. 1HE-BB3

N

. 35E-003

.57E-003

R

. 85E-004

[S)

. DBE+BBO

DETECTOR TIMAGE:@ INCOHERENT TRRADIANCE

SFH 4350 - GSRHM SAMPLE FILE

THU MAY 6 28

DETECTOR 16, NSEB SURFACE 1! OLDALT

STZE 80.000 W X 8@, 000 H MILLIMETERS. PIXELS 100 W X 1@@ H, TOTAL HITS = 569820
PEAK IRRADIANCE : 7.8464E-003 WATTS/CM

TOTAL POWER ! 7.75B6E-002 WATTS

52. abra SFH 4350 sugarzasa oldalra

2.24E-003

2.02E-003

. BOE-003

.57E-003

. 35E-003

. 12E-003

I 8.9BE-0@4

6. 73E-00Y
4. 49E-00Y4
2.24E-00Y
0. 00E+000

DETECTOR IMAGE ' INCOHERENT IRRADIANCE

SFH 1350 - OSRAM SAMPLE FILE

THU MAY 6 2

DETECIOR 1? "Rsco suReRcE 1+ mATUL

E 60,000 1 X '60,000 H MILLIMETERS. PIXELS 100 W X 188 H. TOTAL HITS - 414220

PEAR TRRADTANCE - 3 3aybe Bas AT o

TOTAL POWER + 1, 1261E-862 WATTS

53. abra SFH 4350 sugarzasa hatulrél
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SFH Y35R - OSEAM SAMPLE FILE

FRI MAY 7 2018

£ BF 14, NSCC SURFACE 1:
LS: 7148

TOTAL HITS

PERK. IRRADIAMCE , 3%
TOTAL FOWER: 4.9237E-201 WA

FELGOME( DLOALT)
g S = 2146428
5. 3950E BQ%FNRTTS!CH'E

n

DETECTOR IMACE: IMCOHERENT IRRAODLAMCE

. 39E-083

. BeE-BB3

. 2Z2E-Be3

. TBE-BB3

LZ2YE-BB3

. TOE-BB3

1eE-BB3

LBZE-BB3

.OBE-DB3

. 39E-BEM

1. BPE+BBA

54. abra SFH 4350 sugirzasa a félgomb detektoron

5.4.1 Spektralis eloszlas

100 OHLD1714
Az SFH 4350-hez tartoz6 ZEMAX %
fajlban nem mellékelik a hullimhossz- Lei 5o I
karakterisztikat, és mivel a LED-ek altal I
kibocsajtott sugarzas nem azonosithato az I
intenzitascsucs hullamhosszaval, ez %0
szlikséges a  rendszer  megfeleld I
modellezéséhez. 40 /
Manualisan mintavételeztem tehat /
az eszkdz relativ intenzitas-hullamhossz 20
diagramjat. Ezutdn a kapott eredményeket
bevittem a ZEMAX rendszerbe. 9 0o =0 800 850 p—
—— A
55. abra SFH 4350 spektralis eloszlasa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
A [nm] 762,5|775,0|787,5|800,0(812,5|825,0 |837,5 [850,0|862,5|875,0|887,5(/900,0|912,5
suly 1,0 1,5 4,0 11,0 [25,0 47,5 79,0 |100,0/60,0 |6,0 3,5 1,5 1,0

2. Tablazat SFH 4350 mintavételezett spektralis eloszlasa

5.5 Tervezés menete

5.5.1 Elso kisérlet

A tervezés legkirivobb feladata, hogy az egyenletes eloszlashoz a sugarzas felének

iranyat tobb mint 90°-kal kell mddositani. Ezt a kordbban emlitett eszkdzok koziil a teljes

visszaverddés alkalmazasaval érhetjiik el. A valasztott infra LED £13°ban adja le
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teljesitménye nagy részét. Pontszerli forrast feltételezve,
ha kozvetleniil elé tesziink egy megforgatott 45°-os
prizmat (56. 4&bra), akkor a sugarak nagy része
visszafordithatd (polikarbonat hatarszoge 39.26°). A

forgastest legnagyobb atméréjét Smm-re valasztottam

(ekkor magassagah = % =1.25mm ). Nézziik:

56. abra haromszog keresztmetszetii
forgastest

1, 55E-8@z

1, 39E-8@032

1, 24E-E@3

1. 0aE-ERz

2. Z9E-04

7. PHE-@24

&, 19E-aa4

Y, SHE-E@4

=2, 1dE-a@ady

1. .EGE-@@EY

O, 0@E+EER

OETECTOR IMAGE: INCOHEREMT IRRAOTANCE

SPH 4358 - O3RAN ERWPLE FILE
FEL HAT 7 1

DETECTOR EURFE 16, MECC SURFACE 1@ FELLOMBECOLDALTZ
HUMEEE OF PIHELS: VLY@, TOTAL HITS = L97233

PEFE, IRRRDIFMCE ¢ | 5Y42E-BB3 WATTS/CH 2

TOTAL POWER: 3,3ZERE-G3@1 WATTS

57. abra Félgomb detektor képe az elsé kisérletben

Nem lett meg a vart eredmény, csak a sugarzas 4.1%-a érte el az also detektort, €s az

egész elso térfél telitettsége ndtt. Nézziik, mi lehet ennek az oka!

58. abra SFH 4350 400db sugarral
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Az 58. abran a LED-iink lathat6 400 véletlenszertien valasztott sugarral. Ez egy térbeli
alakzat, két dimenzidban leképezve, tehat egy vizszintesnek latott sugar is zarhat be szoget a
sugarz6 forgéstengelyével, ami kicsit megneheziti az abra értelmezését. Ennek ellenére
néhany fontos jelenséget csak igy tudok bemutatni, amelyek a tervezés menetének megértését
segitik. Ezeket az informdaciokat nem tudom bizonyitani, a munkdm sordn Osszegytult
tapasztalat részei:

e Az elsddleges optika lencséjét egy hengerre és egy félgombre oszthatjuk. A félgomb
legeldl elhelyezkedd pontjardl azt gondolhatnank, hogy ott viszonylag nagy a
sugarstiriség értéke. Mégis pont a félgomb szimmetriatengelytdl legtavolabbi pontjai
dominalnak az elérebocsajtott sugarzas terén.

e A henger paléstjan is 1ép ki mérheté mennyiségi infra radiacié leginkdbb 30-45°-ban.

o A félgomb feliiletének kdzéppontjabol szinte merdleges sugarak is indulnak.

Mondhatjuk tehat, hogy a fényforras ilyen tdvolsdgban nem tekinthetdé pontszeriinek.

Lattuk, hogy az els¢ kisérlet, bar nem hozott atiitd sikert, mégis kimutathat6 energiat
mutat a detektor hats6 része. Ennek megfeleléen a tervezés soran megprobaltam ésszerd,
atgondolt geometridkat alkotni, de a szdmitdgépes optimalizacié megkeriilhetetlen tényezd

dolgozatomban.

5.5.2 Masodik kisérlet

Az el6z6 pontban emlitettem, hogy szembdl nézve az elsdédleges optika korvonalanal a
legnagyobb a sugarstirliség. E korvonal elé helyeztem derékszogli prizmakat az 59. abran
lathatd modon. A rendszer tartalmazott még két csOszerli elemet, amelyek az optika testét
adjak. Itt kell megjegyeznem, hogy a ZEMAX non-sequental részébe szinte barmilyen
geometriat be lehet vinni, de mivel az optimalizacidhoz
sziikséges, hogy az egyes feliletek egyenletei
meghatarozhatok legyenek, egyszeriibb, meghatarozott
épitdelemekbdl kell felépiteni a modellt. Emiatt

bonyolultabb alakzatok alkotasa nehézkes.

59. abra 2. kisérlet geometriaja
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1. ELE-@az
1. 26E-8@az
1. 2E-8@3
1. @4E-@R3

- <. 0SE-a@4
i

7. SHE-@@4

w .
.III B
7
&, BYE-aa@4y

i }/ Y, E3E-Ea4

\B2E-aay

R
o]

1 .ELE-@@a4

@, 0aE+@ap

OETECTOR TMAEE: TMCDHEREWT TERAOTRMCE

gm gg_‘ﬁrﬁ ESEHH SRMFLE FILE

DETECTAR SLF‘F 24, NECT SURFRCE 1: FELLOMACHMAEIEOLOALT)
HLMEER OF FTHELS: 7140, TOTAL HITS = 2A355

FEFE. IRRADIFACE : L, EERaE- EIEIB WATTEACH 2

TOTAL POWEE: 4. ‘i!]?lE @3] WAT

60. abra A 2. kisérlet eredménye
Az els6 detektoron mért teljesitmény: P, =0.35W

Az oldals6 detektoron mért teljesitmény: P, =0.11W

A hatso detektoron mért teljesitmény: P, =0.09W
A hatasfok: 1 =0.88

Lathatjuk az eredményeken és a félgomb detektor képén, hogy jelentds sugarzas
verddott vissza. A sugarzas képe tengelyszimmetrikus maradt, de savok helyett pontokban
koncentralodott a fény.

Ez az Osszedllitas véleményem szerint tovabbfejleszthetd volna, azonban ebben a
tervezOprogramban szinte kezelhetetlen az optimalizacidja, és a nagy sugarintenzitasu részek

eloszlatasa érdekében teendd 1épésekkel még dsszetettebbé valna.

5.5.3 Harmadik kisérlet

Térjiink vissza a megforgatott hdromszog

Otlet¢hez! A szogletes forgastestekbdl felépitett

geometria jol kezelhetd, konnyen optimalizalhato.

A 61. abran lathato alak sugara 3mm és allando. A

magassadganak optimumat kerestem meg Ugy,

hogy a lehet6 legnagyobb teljesitmény érkezzen

az oldals6 érzékelore. Ez 1.92mm-re esett, az

, ., . 61. abra Oldalra széré optika
oldalra reflektalt teljesitmény pedig P, =0.11W.
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2. 81 E-003
1.81E-002
-
j/ 1. £1E-002
oy 1. H1E-2@2
i
LB 4
# % 1.21E-202

; iy 1.@1E-883

S.Q4YE-B@Y

e,
2

&, BZE-B@Y

Y. @ZE-00Y

4

Z2.01E-8@84

[ vl =R il i}

DETECTOR IMAGE: INCOHERENT IRRADIANCE
&FH 4558 - DIRAM GAMPLE FILE

HMOW MAY 1@ 2018

DETECTOR SURF 18, MSCC SURFACE 1: FELEOMECOLDALT)

HMUMEERE OF PIXELS: FI48, TOTAL HITS = Z13%6b

PERE IRRRDIANCE : 2.BIDBE-BES WATTS/CHM2

TOTAL POMWER: Y4.917@E-801 WATTS

62. abra Oldalra maximalizalt optika képe

Ezutdn az els6 feliilet sugarat meghosszabbitottam a maximalis 2.5mm értékig, ¢és a
rendszer célfiiggvényét ugy allitottam be, hogy minél tobb sugarat vezessen a hatso
detektorra. Optimalizalds utan hatrafelé +13°-ban sugaroz, és teljesitményének 20%-a
csapodik be a hatulso érzékeldn (oldalsén 9%, elsén 36%, n =0.94). Lathatoan eredményt
értlink el, mert, ha ki tudjuk vezetni ezt az optika hatso részén és ott szétoszlatjuk, akkor ott
megfeleld allapot alakul ki. Ellenben felfelé az optimalis sugarzas tobb, mint kétszerese vetiil.
Mivel ezt a testet PMMA-val modelleztem, létrehoztam ugyanazt PC-bdl, és optimalizaltam:
P, =0.36W, P, =0.08W, P, =0.24W, n=0.96

Itt lathato a két optikai anyag kozti kiilonbség. A polikarbonat nagyobb térésmutatdja
miatt 5%-kal jobb eredményt kapunk.

Mivel az eredmények eléggé ijesztoek voltak, probat tettem, vajon milyen haladés
érhetd el a méret kritérium megsértésével, bmm-es atmérdvel.

P, =0.30W, P, =0.08W, P, =0.26W, n=0.93
Kovetkezmény: nem érdemes tallépni az Smm-

es atmérot, mas modszert kell talalni.

5.5.4 Negyedik kisérlet

il

Ezutan  megépitettem  az  optika

i

oldalfalat, valamint mivel mar képes voltam ==

minimalisan Osszetett hibafliggvény
hasznalatara, kiprobaltam, hogy mit tud a
rendszer, ha cél az egyes detektorok pixeleit

. , .. e 63. abra 4. kisérlet 1. alak, sugarakkal
tekintve a szorasok minimalizalasa.
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P, =0.22W, P, =0.11W, P, =0.03W, n =0.74 (63. 64. abrak)

Az optika legnagyobb atmérdje 7.2mm. Ezt a kisérlet érdekében engedélyeztem.

2. 12E-B63
= 1.21E-002
el
o
& - 1.70E-B03
R
% = 1.42E-P03
" e ek
r Y r 1.27PE-@02
1 ’, ): "N
U % 1.BLE-BE2
Ii1|-'1 'y
| R b, 2. 4YEE- @84
AN Lk 4
N &, 3LE-0BY
&R
% RS Y. ZYE-@AY
5
2 |
: Z.1ZE-@EY
Q.@0E+ PO
DETECTOR IMAGE: INWCOHERENT IRRAROLAMNCE
SFH 4350 - DSEAM SAMPLE FILE
SAT MAY E 2P1@
DETECTOR SURF 2@, MSCG SURFACE 1: FELGOME(OLDALT)
NOMEER OF PIXELS: 7I4@, TOTAL HITS = SrdEé
PERK IRRADIANCE @ 2. 119BE-PES WATTS/CH"Z
TOTAL POMWER: 2,7Y1UYE-@@1 WATTS

64. abra 4. kisérlet 1. alak képe

Megjegyzés: a rendszer igy természetesen nem optimalis, az eredmények, €s a detektor képe a
tesztkornyezetbe helyettesitve lathato itt is, azonban a geometria késziiltekor még nem igy
modelleztem a konzolt.

Lathatjuk, hogy az els¢ térfélen tényleg sokkal

egyenletesebb eloszlas talalhatd, azonban a hatso iires.

Hétrafelé sugarzasra optimalizalva:

P, =0.25W, P, =0.08W, P, =0.28W, 1 =0.91

Ezek az eredmények bizakodasra adtak okot, viszont az

atmérdk maximuma, itt is joval tallépte a megengedettet.

Kovetkez6 1épésben megprobaltam az alul kilépd

sugarakat egy  homoru, az=r"-0.1, ahol
65. abra 4. kisérlet 3. alak

2.5mm <r <3.36mm képlettel leirhato feliilettel szorni.

Eredményeim a kovetkezOk lettek (65. 66. abrak): P, =0.26W, P =0.10W, P, =0.23W,

n=0.92
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- 1.4SE-@@3
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TR e 1.27E-003
st 147 \
i % WL 1.09E-0@3
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M iy | 9.@6E-0@y
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A K 7.2EE-08Y
L # ) .
A AR AR Py
Al ey & 5.44E-@@Y
A e 2
o o
s 2.62E-@0Y4
1.21E-@@Y
@. DDE+DED
DETECTOR THAGE: INCOHERENT TRRADIANCE
SFH 4358 - DSRAM SAMPLE FILE
SAT WAY B 2010
OETECTOR SURF 2@, NSCG SURFACE 1: FELEOMECOLOALT)
NUMEER OF PIXELS! 7146, TOTAL HITS = @92
PEFRK IRRROTANCE @ 1, BI1SPE-REZ WATTS/CH"2
TOTAL FOMER: 4,G@2ZE-@@1 WATTS

66. abra

Ez lathat6 valtozas, de mivel az optika kdrvonalai még nem forrottak ki elégséges mértékben,

ugy dontottem, hogy a szogletes feliiletek fliggvényekkel vald leirasaval és abbol ZEMAX

alakzat (non-sequential object) létrehozasaval jar6 munka ideje még nem jott el. Ennek

fényében a szogletes modell megvalositasa lett a kovetkezd részcélom.

5.5.5 Otodik kisérlet

A detektor képek, és az atvezetett sugarak mintdinak elemzése nyoman gy éreztem,

hogy az eldzd kisérletben bemutatott alakzatokban lehetne még tartalék, ha a feliileteket

képesek lennénk gorbiteni, vagy megtorni. Megépitettem egyikiiket 12 darabbol, és irtam

hozza egy 94 soros hibafiiggvényt, amely egyrészt korlatozza az egyes paramétereket, hogy a

méretek ne szdlljanak el, és a froccsonthetdség feltétele maradjon meg, masrészt azt a célt

adja meg, hogy a harom detektor pixelein jelentkezd teljesitményekbdl képzett halmaz

szorasa a lehetd legalacsonyabb legyen.

A 100.000 darabos sugaradatbazis hasznalataval tobb,

mint négy Ordig tartott az optimalizacid 2 magos intel core 2
6400 @ 2.13GHz processzorral szerelt szamitégépen. Az
eredmény aldbb lathat6. Sajnos a rendszer a geometria
felépitd elemeit csak egy kismértékili hibaval tudja kezelni (a
mai napig nem jottem ra ennek az okara), ezért a még kisebb
egységek hasznalatat elvetettem. A teljesitmény-megoszlas
nem rossz, am a detektor képén latjuk, hogy a térfelek kozott

nagy a kiilonbség:

40

I
/”‘*-\\
— \
[~ [ 11 |
L XT
N ~
=Y mes=
2 —
=< -
\H//
—

67. abra 5. kisérlet 1. alak



Czigany Marton [HCPADV] Majdnem gdombsugarzé masodlagos optika tervezése LED fényforrashoz

P, =0.19W, P, =0.14W, P, =0.09W, n =0.88 (67. 68. abrak)

%
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N
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T
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T e —

?}

-
Py
._?;;?

i

i

4

i

i

1. ZRE-BEZ

1. 17E-@@=2

1 @YE-@@a=2

3. 12E-004

7. 22E-004

& . E1E-0@4

E.Z1E-0@4

2. F1E-84

2. 61E-8@04

1. Z2@0E-@4

@, DBE+@06

DETECTOE IMAGE: IMCOHEREMNT IERADTIAMCE

3FH 4358 - DSRAM SAMPLE FILE

SAT MAY B 2010

OETECTOR SURF 2@, WSCC SURFACE 1: FELEOMECOLDALT)
MUMBER OF PIXELS: PL4@, TOTAL HITS = Z@2183

PERE IFRRDIRNCE : 1.32@Z£E-BEZ WATTE/CH*2

TOTAL FOWER: 4. 45F1E-@@1 WATTS

68. abra 5. kisérlet 1. alak képe

A hibafiiggvény modositdsaval probaltam javitani az eredményeket. Mar

érzékelokre esd Osszes teljesitmények szorasat is
probalta csokkenteni a rendszer. Sikertelentil:

P, =0.17W, P, =0.14W, P, =0.03W, 1 =0.82

5.5.6 Hatodik kisérlet

Ujra elvettem a negyedik kisérletben

lathaté alakzatot 3 tagbol, PMMA-b6l. Ezuttal

viszont ligyeltem arra, hogy az Smm-es atmérot
ne lépjem tul. Az el6z6 pontban is hasznalt

hibafiiggvényeket aktualizaltam a rendszerre.

e Iy

69. ébr'a.l. 6. kisérlet 1. alak, sugarakk:

al

Elsoként a kovetkezot: 4x4-es detektorok pixeleinek sugarsiiriisége legyen egyenld!

P, =0.25W, P, =0.12W, P, =0.10W, 1 =0.89 (69. 70. 4brk)
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1.21E-003
p = 1.P9E- @32
S N
ﬁ/{/f_ = S s 5. £9E- Y
, ) :
Py \\\
wn N 2. 4EE-0aY
-. - '\ 1
f / ,{f e 11}@"'.} 7.27E-BBY
[ I
i L
I iy & . DLE - 0@y
\ g?#
i Ticte Y.EYE-@EY
o A s
gt o b =, £3E-BEY
. \‘ . y '
3R
# 2
:ﬁﬁ.\: A // 2. YZE-@@AY
R /
$
1.21E- @@y
@. DOE + 000
DETECTOR IMRGE: IMCOHERENT IEFERDIRMCE
SFH Y3E@ - DSRAM SAMPLE FILE
ElN MAY O 2810
DETECTOR SURF 19. NSCG SURFACE 1: FELGOMECOLOALT)
WUMEER OF FIXELS: 71Yd, TOTAL HITS - Z0515L
FERK IRRRODIAWCE ¢ 1.2111E-BES WATTS/CH*Z
TOTAL FOWER: 4.YL01E-@B1 WATTS

70. abra 6. kisérlet 1. alak képe

Tényleg sikeriilt egyenletesebbé tenni a képet,

de most oldalra jut tul kevés sugarzas.

Az ¢el6z0 hibafliggvényhez ugyanakkora

sullyal hozzdadtam a 3 detektoron mért
teljesitmények egyezését. Optimalizalas utan:

P, =0.23W, P, =0.14W, P, =0.14W, n=0.96
(71. 72. abrak)

71. abra 6. kisérlet 2. alak sugarakkal

1. 30E-R63
f‘g = 1.24E-003
]
= -
2 1.10E-BB3
o &
7 = 9. L2E-BEY
e z
¢ % & | 5. 2CE-@aY
Ly -;}’ e Ay
{ | Y fr s |
! &, 2EE-B@Y
i | e ¥ ! !
W 7 N ¥
R R S.S0E-B@EY
. B q: Y,
LTS 4. 12E-@@4
3
L 2. 7EE-@@4
- e
’%_\ = 1.2EE-00Y
0. DOE +0ER

DETECTOR IHMAGE: TWCOHEREWT IREARCTANCE

3FH 4358 - DSEAM SAMPLE FILE
SN HMAY § 2010

DETECTOE =URF 19, NSCC SURFACE 1@ FELEOMECOLDALT)
WUMEER OF PIXELS: 7148, TOTAL HITS = Z@9734

PERK. IRRRDIRNCE : 1, 3PEPE-BAZ WATTE/CM*2

TOTAL FOWER: Y.73EAE-881 WATTS

72. abra 6. kisérlet 2. alak képe
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A kapott értéksor az eddigi legjobb, viszont a detektor képe még mindig nem megfeleld. Ez

azt jelenti, hogy a harom teljesitmény adat nem elég az egyes 0sszeéllitasok mindsitéséhez.
Eddig a kupakszeri modelleknek csak a kiilsé

feliileteivel operaltam, a sugarak egy 4mm magas henger

palastjan, a nagy résziik pedig a henger egyik alapjan jutott be e

a masodlagos optikdba. Kordbban arrdl is sz esett, hogy a

LED leginkdabb a ,szélén” sugaroz, amely gondolatokbol

kiindulva a mésodlagos optika iiregének sarkaba egy tjabb ]

trapéz (ha egyik oldala majdnem zérus, akkor vehetd

haromszognek) keresztmetszeti gyliriit helyeztem. Igy
optimalizaltam, azonban az eredmény megtekintésekor
o o , ) ) o 73. abra 6. kisérlet, 3. alak
nyilvanvalovad valt szdmomra, hogy egy mérethatarold
operandust kihagytam a hibafiiggvénybdl, ezaltal egy igen érdekes alakzat sziiletett:

P, =0.25W, P, =0.14W, P, =0.14W, 1 =0.98 (73. 74. 4brak)

1. 73E-203
1 \SEE-0P3
= 1. 35E-003
=2
_ = 1. 21E-002
¥ -
¥
it ‘ 1. DYE-0D3
;
S . £3E-D0Y
E [ i
t by . & . 90E- DY
b i |
L
A L 5. 12E-DPY
. 3. YSE- DRy
S 1. 73E- @Y
. DOE+ 202
DETECTOR IMAGE: INCOHERENT IRRFDIANCE
SFH Y350 - DSRAM SAMPLE FILE
SUN MAY 9 2810
DETECTOR SURF 28, NSCG SURFACE 1: FELEOMECOLDALT)
NUMEER OF PIXELS| 7148, TOTAL HITS - Z1ZP60
FERE IRRRDIANCE : 1.7241E-BET WRTTE/CH3
TOTAL POWER: 4.377ZE-801 WATTS
74. abra 6. kisérlet, 3. alak képe
Ez a sugarzasi kép igen jo tovabblépési lehetdséget S —

jelenthetne, példaul diffuz feliiletekkel kombinalva, &m

a mérete jelentdsen tullog a lehetséges maximum

atméron.

NYMIE

75. abra 6. kisérlet, 4. alak
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Természetesen az MTF hidnyz6 sorat pétoltam, de az ezek utdn kapott rendszer
jellemz6i nem értek fel a fentiekével:

P =0.49W, P, =0.09W, P, =0.05W, 1 =0.95 (75. 76. abrak)

2 BEE-BB=
1. 27E-002
1. &7E-002
1 . HEE-BB2
i 1 1, 2EE-2802
= 1 . AYE-2822
2 22E-084
&, Z2EE-@8Y
4. 17E-@@4
2 AEE-ABY
[ 1 | =R 6
DETECTOR IMAGE: INCOHEREMT IRERADLANCE
FFH 4z58 - DSEAM SAMPLE FILE
SUH MRY © ZP1@
DETECTOR SURF 2@, NSCGC SURFACE 1: FELEOMECOLOALT)
NUMBEE OF FIXELS: Y14@, TOTAL HITS = Z@FE7@
PERK. IRERDIRMCE : 2, BA26E-BHEZ WRATTS/CM2
TAOTAL RFOWER: Y.72Z1E-@@1 WATTS
76. abra 6. kisérlet, 4. alak képe
5.5.7 Hetedik kisérlet
Megint 0j hibafliggvényt szerkesztettem,
¢s az anyagot polikarbonatra valtottam. Ezuttal i \
arra a kérdésre kerestem valaszt, hogy mi a = J
legkevesebb teljesitmény, amelynek az eliilsd

detektoron kell jelentkeznie ebben a
10 77. abra 7. Kisérlet, 1. alak
konstrukcioban. abra 7. kisérlet, 1. ala

P, =0.17W, P, =0.19W, P, =0.01W, n =0.96 (77. 78. abrak)
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{.1CE-203
| . P2E-0O2
9.17E- @04
o, P2E- P04
P\
E 4.0RE-PEY
m E.72E-00Y
I
Y. SoE-@@Y
L 3. 4YE-EEY
2. 209E-PEY
|.1CE-@@Y
0. 00E+ Q0@
DETECTOR IMBGE: IMCOHERENT IERRDIANGE
SFH Y359 - DSRAM SAMPLE FILE
UM MAY O 291D
DETECTOR SURF 19, WSCG SURFACE 1@ FELEOMECOLDALT
NUMEER OF FIXELS! 714@, TOTHL HITS = 207183
PERE IRARDIANCE : 1.144CE-B@3 WATTS/CH2
TOTAL FOWER: U 7CR@E-GA1 WATTS

78. abra 7. kisérlet, 1. alak képe

A P, tényleg az eddigi legalacsonyabb érték lett, valamint a P az eddigi legnagyobb.

Megfigyelhetd a geometrian, hogy a kiindulo 6tletként bevezetett megforgatott prizma jelleg
elveszett jelentdsen atalakult, és megkérddjelezddott a kozépso ,,levegotiiske” indokoltsaga.
Ezért kovetkezd 1€pésben modositottam az egyes valtozok korlatait, hogy eltlinhessen.

Ezen kiviil visszatettem az lireg sarkdban taldlhatdo elemet, és javitottam a mozgasterét

(valtozdinak helyes korlatozasaval). A hozza

tartoz0 MTF minden sugarat hatrafelé vezet, //
valamint 0 elemként a hatasfok L
maximalizalasanak is adtam sulyt

fgy jutottam el az eddigi legigéretesebb IS N
geometriahoz: \\

P, =0.28W, P, =0.11W, P, =0.17W, m=0.93 79. 4bra 7. kisérlet, 2. alak

(79. 80. abrak)
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b _r'/
& 7 o.10C-@ay
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? £ .02E-@ay
i ﬁ E.4cE-@ay
&% 2
Uk H 4. PIE-@EY
¢ 2
o 2. 73E-@ay
)
&
2 1.36E-@04
O . DBE + OAR
DETECTOR IMBGE: IMWCOHEREWT TLERALDIANCE
SFH Y358 - DSRAM SAMPLE FILE
UM HAY © 2P16
DETECTOR SURF 20, NSCG SURFACE 1: FELGOMBCOLDALT)
WUMEER OF PIXELS: 714G, TOTAL HITS - Z@YE&S
FEGE IRRRDIRNCE : 1.B&SCE-B@S WATTS/OM-2
TOTAL POMER: 4.7127E-@D1 WATTS

80. abra 7. kisérlet, 2. alak képe

Ezutan még probalkoztam mas hibafiiggvényekkel, kevés sikerrel. Ugy véltem, hogy a

megadott mérethataron beliil a szogletes TIR optika adta lehetdségeket kiaknaztam.

5.5.8 Nyolcadik kisérlet

Két uton indulhattam tovabb. Az egyik valamilyen freeform feliiletekbdl all6 modell
kialakitasa. Ilyen feliiletek a rendelkezésre all6 ZEMAX szoftverben nem taldlhatok (ez a
2009, majus 4-i verzidban jelenik meg), esetleg megirhato a feliilet egy kiils6 dll fajlban (User
Defined Object). Ehelyett inkabb a feliiletek difftizza tételével probalkoztam. Sajnos ezt a
scattering funkciot nem lehet optimalizalni a Zemax-szal, igyhogy harom féle diffaz feliiletet
hasznaltam (Gauss szérds modell [10]): o =0.1 feliiletegységre érkezd sugarzas nagyjabol a
felilet normalisdra 10°-ban oszlik szét, ¢ =0.2 20°-ban o =0.3 30°-ban. Ilyen feliiletek
eldallithatok frocesontéssel.

Lassunk néhany példat:

A hetedik kisérlet méasodik bemutatott geometridjan az els6é rész oldalan o =0.1-es

szorast allitottam be:

P, =0.29W, P, =0.12W, P, =0.13W, 1=0.92 (81. 4bra)

46



Czigany Marton [HCPADV] Majdnem gdombsugarzé masodlagos optika tervezése LED fényforrashoz

1. @2E-0BB3
3. &IE-0EY
2. &61E-0@Y
7. E2E-@EY
& HEE-@EY
5. 22E-@@Y
Y, Z1E-0@4
3. 23E-@@4
=, 15E-@@Y4
1. @2E-0a4
B, ARE +ABER
DETECTCOR TIMAGE: TWCOHEREMT TEREARDTAMCE

3FH 4558 - DSERM SAMPLE FILE

UM MAY © 2P1@

DETECTOR SURF 2@, NSCG SURFACE 1@ FELEOMECOLDALT)

MWUMBEE OF PIXELS: 7L4d, TOTAL HITS = Z@2325

PERE. IRRROIRMCE : 1.BYEZE-BEZ WRTTE/CH*Z

TOTAL FOKWER: Y,&3EFE-G@1 WATTS

81. abra 8. kisérlet, 1. modell képe

A kontrasztosabb savok lathatéan egyenletesebbek lettek, a csticsérték is csokkent. Latni kell
azonban, hogy az als6 detektorrdl a kdzépsdre, és a felsére mérhetd teljesitmény szivargott
fel.

c =0.2-vel:

P, =0.29W, P, =0.12W, P, =0.11W, n =0.92 (82. dbra)

1.23E-083
g 1.20E-003
g 1.P&E-B02
7
§ iﬁ;’ 2, 20E-@@aY
i , =
ik g 7. 97E-@@Y
£ -
i
[ i &.&YE-@@Y
'l | t
g g
\ 1 E.Z1E-@@4
1 -
Ak R 2.92E-@aY
&
& i
. 2, &LE-BEY
P
1.33E-@@Y
D .00E+ D08
DETECTOE IMAGE: IWCOHEEENWT IRERCIAMCE
SFH Y3E@ - DSRAM SAMFLE FILE
SN HRAY 9 2PI0
DETECTOR SURF 2@, NSCG SURFACE 1: FELGOMECOLDALT)
MUMEER OF FIXELS: T14@, TOTAL HITS - 702698
PEFE IRRRDIRNCE : {.3270E-BAT WATTS/CH*Z
TOTAL FOMER: Y &3BGE-881 WATTS

82. abra 8. kisérlet, 2. modell képe

Hatuls6 sav teljesen eloszlott, és tovabb csokkent az oda jutd sugarzas. A besugarzott

teljesitmény cstcsértéke ellenben nodtt (£ 10°-ban eldre talalhato).
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Természetesen probalkoztam az alsobb feliiletek szorova tételével is, de arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a felsé savok eltiintetése alapvetd. Raadasul, a felsd feliiletek
modositasa ugyantigy hatassal van a rajta teljes belsd visszaverddést szenvedd sugarakra,
ezért az egyenletes sugareloszlashoz még tobb teljesitményt sziikséges az alsobb régiokba

vezetni TIR optikéval.

5.5.9 Kilencedik kisérlet

Eldvettem az eddig késziilt modellek koziil a legintenzivebben hatrafelé sugarzot, €és a
legeldl elhelyezkedd elem belsd részét kivéve, az egész kiilsd feliiletet (83. dbran pirossal)

o =0.1, 0.2, és 0.3-as szorassal lattam el.

83. abra 9. kisérlet modellje
6=0.1, P, =0.25W, P, =0.09W, P, =0.25W, 1 =0.90 (84. 4bra)

7. 7IE-GRY
P
e 3 7.@1E-2Y4
r‘-':‘";\;’ = :
e 7 e &, 23E-B8Y
//f/;f‘; =
, e E.4YEE-@PY
f.rﬁ_-;"j T,
’}3’;&: Y.&£PE-@0Y
gt = 2. 90E-Gay
| I|;‘ PREs
AR . 1ZE-B@Y
; __l“\'u
oL ‘l(‘\‘
BRSNS . ZYE-DEY
oo n,
A R
o .ELE-BBY
§ \"-»."‘-
. iy
e . 79E-@@s
=
. BBE + DD
DETECTOR TMAGE: IWCOHEREWT TRRACIAMCE
SFH Y358 - DSEAM SAMFLE FILE
SUN MRY o 2Bi@
DETECTOR SURF 19, NSCG SURFACE 1: FELEOMECOLDALT)
WOMEER OF PIXELS: 714G, TOTAL HITS - 784140
PERK IRRRDIANCE : 7.7I(4E-B@Y WATTS/CM*2
TOTAL FOWER: 4.4913E-G@1 WATTS

84. abra 9. kisérlet, 1. modell képe

=02, P, =025W, P, =0.11W, P, =0.21W, n=0.91 (85. 4bra)
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7. 7PBE-B@AY
&.92E-B@EY
&, 16E-B@y
5.329E-B@Y
Y.s2E-0@Y
. 2EE-B@EY
3. @SE-@@y
2.21E-2@y
1.54E-@@Y
7.70E-B@S
0. OPE+ 00D
DETECTOE IMAGE: INMCOHEREWT IEEADIAMNCE
SFH 4258 - DSRAM SAMPLE FILE
SUN MRY © 216
DETECTOR SURF 19, NSCG SURFACE 1@ FELGOMECOLOALT)
NUMEER OF PIYELS: 7l4d, TOTAL HITS = 205427
PERE IFRROIRNCE : 7. PHBBE-BAY WATTS/CHZ
TOTAL FOMWER: 4,5&49E-@R1 WATTS
85. abra 9. kisérlet, 2. modell képe
=03, P, =029W, P, =0.12W, P, =0.11W, 1=0.92 (86. abra)
S, 3BE-2ay
5 7. YTE-@EY
B
N th\ &, &YE-@@Ey
y e E.21E-D@Y
L VY +SLEs
A '..'\:‘"‘.-.l\? 4
R LA Y, 22E-@@Y
> il 'il"lﬂ
il r
rJ”IH‘l“ Y. 1EE-GaY
J,t‘,{:,fﬂ.' I{ij
3 f;gy; 3. 3ZE-00Y
I‘I’ ,l" a
3 P
. ,f,,;,; Z.U9E-P@EY
) g
i 1.56E-00Y
e
e 5. 30E-BES
0. OPE+ 00D
DETECTOE IMAGE: IWMCOHEREWT IEEADIAMNCE
SFH 4358 - DSRAM SAMPLE FILE
SN MRY © 2Pi@
DETECTOR SURF 19, NSCG SURFACE 1@ FELGOMECOLDALT)
NUMEER OF PIXELS: 7L4Y@, TOTAL HITS = z@azgd
PERE IRRRDIAWCE : 8.294BE-P@Y WATTS/CM*2
TOTAL POWER: Y.5@RIE-GB1 WATTS

86. abra 9. kisérlet, 3. modell képe

A tendencia alapjan, ha Lambert sugarzo feliiletet tudnank létrehozni, kis veszteséggel akkor
ez a megoldas megfeleld lehetne az egyenletesség feltételének, azonban, ebbdl a kisérletbol

kompromisszummentes megoldas nem sziilethet a 6.72mm-es legnagyobb atmérd miatt.
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5.5.10 Tizedik kisérlet

Szerettem volna mégis a megadott mérettel rendelkezd

megfeleld karakterisztikdju optikat eldallitani. Mivel nem volt .

jobb Otletem, viszont a hibafliggvény generalasban addigra T T
komoly tapasztalataim gytiltek, eldvettem az 6todik kisérletben 5 & /%2
lathaté 12 elembdl all6 modellt (69. 4bra) és hozzaadtam az N ] §§§
iireg sarkdba helyezett gytriit is, majd megirtam az uj MTF-et

tigyelve arra, hogy a rendszer atmérdjének csak egy lokalis p——

maximuma legyen. M¢égis a szoftver atlépte az egyik

korlatomat, és a kovetkez0o alakzatot hozta ki:

87. abra 10. Kkisérlet, 1. alak
P, =0.18W, P, =0.14W, P, =0.16W, n =0.96 (87. 88. 4bra)

1. 2RE-BB=
1. B2E-B02
Sy
9. &0E-@AE0Y
\_;G ""}.} 2. 4RE-@&ay4
. ! 7. 2BE-@@Y
! il f
1 &, ARE-@AEeY
\ I/ ﬂq al
1 J
‘\ # ? Y.SRE-@&@4
X 8
: i 2. &0E-BBY
b “
&
7 2. HRE-@rY
1.ZRE-@@Y4
0. B0E+@RE
DETECTOR IMAGE: IMCOHERENT IRRRDIAMNCE
SFH 4358 - DSRAM SAMFLE FILE
SUM MRY O 2P10
DETECTOR SURF 29, NW=CG SUEFACE 1 FELGOMECOLDALT)
NUMBEE OF PIXELS: Fl4@, TOTAL HITS = 203895
PEAEK IPPROIRMCE : 1,2@@EE-PAZ WATTS/CHM*2
TOTAL FOWER: Y.2841E-A@1 LATTS

88. abra 10. kisérlet, 1. alak képe
A 9.6mm-es atmérdje egyértelmiien kizarja az alkalmazésat, de a tobbi paramétere biztatd
volna.
Ezutdn még szigoritottam a hibafliggvényen, és ugy optimalizadltam, de emlitésre

méltdé eredményt nem kaptam.
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5.5.11 Alternativ megoldasok

A tervezési folyamat soran tobb mas modszer is latokdrombe kertiilt, amelyek a f6 cél
elérését nagysagrendekkel megkonnyitik, mégsem ajanlhatom Oket, mert a leszogezett méret,

¢és gyartastechnologiai korlatokat figyelmen kiviil hagyjak. Ezek koziil kettét mutatok itt be:

5. 70E- 304
7. 92E- DB
22 & . 9LE- @@
= & BIE-BaY
s 5
3 5.22E-0@4
iy
A Y. 25E-0@Y
1 A
Ll 2. 4EE-DEY
il
a3 z.£1E-004
oy
1.7YE-DBY
2.70E-0OS
@ . BOE + 0@
DETECTOR IMAGE: INCOHERENT IRRADIANCE
SFH Y35@ - DSRAM SAMPLE FILE
SUN MAY © 2910
. T P DETECTOR SURF 17, MSCG SURFACE 1: FELGOMECOLDALT)
89. abra féligatereszté NOMEER OF PIXELSi TLM@, TOTAL HITS = Z0&685
ontika PERE IRRAOIANCE : 9, 7@12E-BEY WATTS/CH*Z
p TOTAL FOWER: 4.Y4216E-@@1 WATTS

90. abra féligatereszto optika képe

Féligateresztd réteget tartalmaz a fent lathatd optika o =0.3-as szorasu, eliilsé feliilete. A
rendszer nem optimalizalt. Méretkritérium betartdsaval is konnyen megoldast jelenthetne.

Hatranya, hogy a réteg létrehozasa jelentdsen dragitand a gyartast, ezért nem alkalmazhato.

A piacon kaphato miianyag optikak kozott lattuk az an. Hemi-spherical Bubble Optic-
ot amely 180°-ban kozel egyenletesen szorja a Luxeon Rebel LED fényét. Ha ezt sikeriilne
egy OSRAM Golden Dragon csomagba szerelt 850nm-en sugéarzo diddaval (pl.: OSRAM
SFH 4230) hatékonyan kombinalni, akkor két ilyen rendszert egymas hatanak forditva meg is
kaptuk a 4 térszogbe egyenletesen, a megadott hullamhosszon sugarzo rendszert. Ami miatt,
nem alkalmazhat6 ez a megoldas, hogy két sugarzo jelentésen dragabb egynél, nem beszélve

arr6l, hogy mar az optika atmérdje is 20mm.

5.6 Eredmények

Az 0Osszes kritérium betartdsaval nem tudok megoldast kindlni, ehhez még tovabbi
munkafolyamatra lenne sziikség. A méret kritérium figyelmen kiviil hagyasaval a kilencedik
kisérletben optimalizalt geometriat alkalmasnak tartom a feladatra. A méreten beliil maradok

koziil pedig a hetedik kisérlet harmadik valtozata (79. abra) a legjobb, bar ennek froccsontése
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joval dragébb lenne a két mozdulatbol nyithatd froccsszerszam igénye miatt. Ezen okbol
mégis az 71. abran lathato kivitelt (hatodik kisérlet masodik alak) ajanlom.

A szakdolgozat kiirds harmadik pontja szerint egy szakemberrel kozdsen meg kellene
tervezni a froccsszerszamot. Ez nagy feleldsséggel jaré munka, valamint a szerszam esetleges
gyartasa a megrendeld dontése, ezért a tervezés jelen allasa mellett nem johetett l1étre a
froccsszerszam tervezés, és a gyartas, tehat a kész termék ellendrzése sem. Igy a Kiiras 3. és

4. pontja teljesithetetlenné valt.
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6 Diszkusszio és a tovabbfejlesztés lehetéségei

Munkéam tanulsaga szerint a LED optikak tervezéséhez jo Otletek, nagy tapasztalat,

rutin, és nem utolsdésorban megfeleld technikai, azaz szamitasi és szoftveres hattér sziikséges.
Rutin: Az optikai tervezésben ugyanis szinte csak a leképezd rendszerekre vonatkozd
szakirodalom elérhetd. A modern, szamitogéppel segitett dizajnra szabott, irdsos segitséget —
még ha egyes cégeknél biztosan alkalmaznak valamiféle 6kolszabalyokat (Ledil, Carclo) —
csak ritkdn, és szlik, vagy feliiletes formaban talalunk.
Szamitasi hattér: Az optikai rendszer egy-két valtozojat tetszésiinknek megfelelden allithatjuk
slider-ekkel, extrém esetben kézzel, papiron is szamolhatjuk. Ez azonban egy bonyolult
feltiletekbdl allo6 masodlagos optika esetén —gondoljunk csak a Ledil Strada optikara - kizart,
ugyanis itt akar 10-40 valtozo is eléfordulhat. A 10. kisérletben alkalmazott optimalizacid
példaul 32 darab valtozot, hasznalt, ezért futott tobb, mint 13 6ran keresztiil. Meg kell
jegyeznem, hogy talan rutinosabb tervezok kevesebbet hasznaltak volna.

A tervezés soran sok nehézséggel szembesiiltem. Példaul autodidakta modon tanultam
meg a tervezdszoftver haszndlatdt a tervezés kozben, ami tobb alkalommal vezetett a
fejlesztés tévutra juttatdsdhoz, lassitdsahoz. Ezzel parhuzamosan a sugérzé modellezésének
kérdése is napirenden volt a munkafolyamat tobb mint feléig. Ugyanigy a folyamatosan
fejlesztett, tehat menet kozben nem egységes virtudlis tesztkornyezet hatranyosan befolyasolta
munka hatékonysagat. A folyamatdbran (48. abra) szaggatott vonallal rajzoltam az
anyagvalasztashoz ¢és a sugarzo valasztashoz tartozd visszacsatoldst, hiszen ez egy
,tobbvaltozos egyenlet” minden fiigg mindentdl. Ennek ellenére azt hiszem, hogy a LED
kivalasztasakor a leglényegesebb tényezok kozé kellett volna helyezni azt, hogy az adott
sugarzo tervezésekor figyelembe vették-e a masodlagos optika fejlesztésének kritériumait.
fgy, ha a tovabbfejlesztés lehetéségeit veszem sorra, akkor elsé helyre keriil az Gj sugarzé
valasztdsa 1) szempontrendszer bevezetésével. Masodsorban érdemes megprobalkozni a
freeform geometria megalkotasaval. Még ekkor sem lenne biztos a siker, azonban egy jol
megalkotott hibafiiggvénnyel, a geometria lehetdségeit még jobban kiakndzhatnank. El tudom
képzelni, hogy ez a moddszer, akar teljes sikerhez is vezethet. Lehetséges, hogy a szord
feliiletek alkalmazasaval optimalizalt modellek sikeresek lehetnek (mint az 5. kisérletben,

csak egyes feliileteket eldre scattering-nek allitunk be).
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Tartalmi 6sszefoglalé

Szakdolgozat feladatként egy 850nm-en miikodd infravords jeladot és legfoképpen
annak froccsontott polimer optikajat, fejlesztettem. A tervezendd jeladd f6 paramétere, hogy
szinte a teljes térbe egyenletesen sugaroz, valamint, mivel egy ergondmikus termékbe kertil,
szigori méretbeli hatar (Smm maximalis 4tmérd) csokkentette a tervezési szabadsagot. Ezen
kiviil jol illeszthetdnek kellett lennie az Smm atmérd;jii tartokonzolra is.

Els6 l1épésként attekintettem az egyre boviilé LED-piacot (2. fejezet), &s
feltérképeztem a kozeli infra tartomanyban sugarzé diddak kinalatat is. Ezutan mechanikai
illeszthetdség, méret, és szoftveres tdmogatottsag alapjan kivalasztottam az OSRAM SFH
4350 tipustt 3mm atmérdjii sugarzot.

Megvizsgaltam, a nagyobb milanyag, masodlagos optikdkat gyartd cégek kinalatat is
(3. fejezet). A teljes 4 m térszOgbe sugarzot nem talaltam egyik vizsgalt véllalat
katalogusaban sem (barmely LED-hez). Kategorizaltam a polimer el6tét optikakat, ¢€s
Otleteket, gylijtottem a tervezéshez, kiragadtam néhany inspirdlo, eléremutatd dizajnt. A
kaphato optikdk alapjdn a sajat tervezéshez valaszthaté anyagok korét az optikai szintl
polikarbonatra (PC) és az optikai polimetil-metakrilatra (PMMA) sziikitettem. Attekintettem,
hogy az alkalmazott optikai jelenségek, eszk6zok koziil, melyek johetnek szoba az adott
optika tervezésekor (teljes belsd visszaverddés, refrakcio, szord feliiletek).

Kovetkezd 1épésként megismerkedtem a ZEMAX optikai tervezd szoftver nem-
szekvencialis részével. A dolgozat 5.3. fejezetében ismertetem a fényforrds modellezésének
kérdéseit, majd az 5.4.-ben a fejlesztési folyamat végére kialakult virtudlis mérékornyezetet
mutatom be.

Ezutan 10 kisérleten keresztiil mutatom be a tervezés menetét, amelyeket idérendben
kozoltem, igy megfigyelhetd a fejlesztés egyes fazisai mellett, a ZEMAX rendszerben torténd
elmélyedésem is. Az egyes kisérleteknél ismertetem a kiinduld otleteket, az elkészilt
modelleket ¢és az eredményeket. Utdbbi kett6t abraval szemléltetem. A kisérletek soran
kialakitott modellek egyszerti, szogletes, vagy kevés gorbe feliiletet tartalmazé kupak alaka
optikak, esetleg szord feliiletekkel. Ezzel a technikdval minden megadott kritériumot
figyelembe véve megfeleld modellt nem tudtam 1étrehozni. Ellenben kisebb
kompromisszumokat kétve a lehetdségekhez képest egészen jo megoldasokat kaptam (5.6.
fejezet). Sikeriilt az alapvetden = 13°-0s félértekszogli sugarzds megfeleld részét hatra

vezetni, egyes savokban egyenletesen szétoszlatni. A legjobb megoldast a 83. és 86. adbrak
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mutatjadk (kilencedik kisérlet harmadik modellje) ahol félgomb detektor képe szinte
egyenletes. Itt a geometria 6.72mm-es atmérdje a kompromisszum.

A froccsszerszam készités a fentiek értelmében nem johetett 1étre, hiszen egy valds
piaci szereplonek ezek a megoldasok nem adhatdak el. Emiatt az optika tovabbfejlesztése
sziikséges (a 6. fejezetben bemutatott modszerekkel). Ezek utan a kész termékrdl sem volt

lehetséges méréseket késziteni természetesen.
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Summary

I designed an infrared transmitter application with 850nm wavelength, and especially
its plastic, secondary optic, which could be manufactured by injection moulding. The aim of
this application is to emit even radiation into the whole 4 ©sr space, while it would be used in
a specifically ergonomic product, so the freedom of my design was limited by a strict criterion
of size (5mm diameter maximum). In addition the application should be easily fixed to the
end of a dia. Smm stick, which holds it.

First, I reviewed the rapidly expanding market of LED-s (chapter 2), and researched
the supply of near infrared emitters too. After that I chose a dia. 3mm emitter called SFH
4350 by the reason of its easy mechanical fixing, small size, and the availability of ZEMAX
source model.

I researched the supply of the significant plastic secondary optics manufacturers too
(chapter 3). I did not find an optic, which is able to guide the radiation into the 4 nsr space
(designed for any LED). I categorized the polymer secondary optics, and collected ideas for
the design. I also relieved some inspiring, modern products pointing ahead. On the ground of
the LED optics available I restricted the potential materials to optical grade polycarbonate
(PC) and optical grade polymethyl methacrylate (PMMA). I reviewed the optical phenomena
applied in plastic optics, to see, which are feasible for my design (total internal reflection,
refraction, scattering surfaces).

After that, I started learning the non-sequential part of optical design software,
ZEMAX. In chapter 5.3, I write about the questions of source modeling, then, in chapter 5.4, |
present the virtual measuring environment, which has been developed continually during the
design process.

In the next part, the design process is presented through 10 experiments, shown in
chronological order, so besides the steps of progression, also my progression with ZEMAX
can be seen. At each certain experiment, the base ideas, the models, and the achievements are
presented. The last two are demonstrated with illustration. The models developed in the
course of the experiments are simple, angular, or with a few curved surfaces, cap-like optics,
maybe with scattering surfaces. With this technology I could not design a model, which
satisfies all the given criteria. However with smaller compromises made, I got some really
suitable solutions (chapter 5.6). I could guide the fitting part of the basically + 13° forward
directed radiation to backward. I dissipated the radiation well in some certain zones too. The

best solution is shown on the illustrations no. 83 and 86 (the third model of the ninth
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experiment), which made a roughly even irradiance on the hemisphere shaped detector. Here,
the 6.72mm diameter maximum of the secondary optic means the trade-off.

According to the above, the tooling process for the injection moulding could not be
realized, because these solutions are not sufficient to an existing company to buy. By that
reason, further optical development is needed (with methods sketched in chapter 6). Therefore

the measurement of the completed product was also impossible.
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Mellékletek
1. SFH 4350 katalégus adatlapja

2. SFH 4350 ZEMAX modellhez tartozé adatlapja
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IR-Lumineszenzdiode (850 nm) mit hoher Ausgangsleistung

High Power Infrared Emitter (850 nm)

Lead (Pb) Free Product - RoHS Compliant

SFH 4350

Vorlaufige Daten / Preliminary Data

Wesentliche Merkmale

¢ Infrarot LED mit hoher Ausgangsleistung
* Abstrahlwinkel + 13°

» Sehr hohe Strahlstarke

« Emissionswellenlange typ. 850 nm

Anwendungen

* Infrarotbeleuchtung fuir CMOS Kameras
» Sensorik
« Datenibertragung

Sicherheitshinweise

Je nach Betriebsart emittieren diese Bauteile
hochkonzentrierte, nicht sichtbare Infrarot-
Strahlung, die gefahrlich fir das menschliche
Auge sein kann. Produkte, die diese Bauteile
enthalten, muissen gemall den Sicherheits-
richtlinien der IEC-Normen 60825-1 und 62471
behandelt werden.

Features

» High Power Infrared LED

e Emission angle + 13°

» Very high radiant intensity

» Peak wavelength typ. 850 nm

Applications

e Infrared lllumination for CMOS cameras
» Sensor technology
» Data transmission

Safety Advices

Depending on the mode of operation, these
devices emit highly concentrated non visible
infrared light which can be hazardous to the
human eye. Products which incorporate these
devices have to follow the safety precautions
given in IEC 60825-1 and IEC 62471.

Typ Bestellnummer Strahlstarkegruppierung® (I = 100 mA, t, = 20 ms)
Type Ordering Code Radiant Intensity Grouping?

I (MWI/sr)
SFH 4350 Q65110A2091 > 40 (typ. 70)

D gemessen bei einem Raumwinkel Q = 0.01 sr / measured at a solid angle of Q = 0.01 sr

A

M ATTENTION - Observe Precautions For Handling - Electrostatic Sensitive Device

2007-03-29
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SFH 4350

Grenzwerte (T, = 25 °C)
Maximum Ratings

Bezeichnung Symbol Wert Einheit
Parameter Symbol Value Unit
Betriebs- und Lagertemperatur Top s Tsig —-40...+100 |[°C
Operating and storage temperature range

Sperrspannung Vi 5 Vv
Reverse voltage

Vorwartsgleichstrom I 100 mA
Forward current

StoR3strom, t, =10 ps, D =0 lesm 1.5 A
Surge current

Verlustleistung Piot 180 mwW
Power dissipation

Warmewiderstand Sperrschicht - Umgebung bei | Ry ;A 450 K/W
Montage auf FR4 Platine, PadgroRe je 16 mm?

Thermal resistance junction - ambient mounted

on PC-board (FR4), padsize 16 mm? each

Kennwerte (T, = 25 °C)

Characteristics

Bezeichnung Symbol Wert Einheit
Parameter Symbol Value Unit
Wellenlange der Strahlung Mpeak 850 nm
Wavelength at peak emission

- =100 mA

Spektrale Bandbreite bei 50% von I, AL 35 nm
Spectral bandwidth at 50% of |,

I =100 mA

Abstrahlwinkel [0) +13 Grad
Half angle deg.
Aktive Chipflache A 0.09 mm?
Active chip area

Abmessungen der aktiven Chipflache LxB 0.3x0.3 mm?2
Dimension of the active chip area LxW

Schaltzeiten, 1, von 10% auf 90% und von 90% |t & 12 ns
auf 10%, bei |l =100 mA, R =50 Q

Switching times, I, from 10% to 90% and from

90% to 10%, I = 100 mA, R =50 Q

2007-03-29 2
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SFH 4350

Kennwerte (T, = 25 °C)
Characteristics (cont’'d)

Bezeichnung Symbol Wert Einheit
Parameter Symbol Value Unit
Durchlassspannung

Forward voltage

|z =100 mA, t, =20 ms Ve 15(<1.8) \Y
le=1A,1t,=100 ps Ve 2.4 (<3.0) \Y
Sperrstrom Ir notdesigned for | pA
Reverse current reverse

V=5V operation
Gesamtstrahlungsfluss Dg 1y 50 mwW
Total radiant flux

|z =100 mA, t, =20 ms

Temperaturkoeffizient von |, bzw. @, TC, -05 %/K
I =100 mA

Temperature coefficient of I, or @, | = 100 mA

Temperaturkoeffizient von Vg, | = 100 mA TC, —-0.7 mV/K
Temperature coefficient of Vg, I = 100 mA

Temperaturkoeffizient von A, | = 100 mA TC, +0.2 nm/K
Temperature coefficient of A, |- =100 mA

2007-03-29 3
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SFH 4350

Strahlstarke I, in Achsrichtung?
gemessen bei einem Raumwinkel Q = 0.01 sr
Radiant Intensity I, in Axial Direction

at a solid angle of Q = 0.01 sr

Bezeichnung Symbol Werte Einheit
Parameter Values Unit
SFH 4350 SFH 4350 SFH 4350 SFH 4350
-U -V -AW -BW
Strahlstarke le min 40 63 100 160 mW/sr
Radiant intensity le max 80 125 200 320 mW/sr
- =100 mA, t,=20ms
Strahlstarke le typ 500 700 900 1100 mW/sr
Radiant intensity
le=1A, 1t,=100 ps

D Nur eine Gruppe in einer Verpackungseinheit (Streuung kleiner 2:1) /

Only one group in one packing unit (variation lower 2:1)

Abstrahlcharakteristik

Radiation Characteristics I, = f ()
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SFH 4350

Relative Spectral Emission
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SFH 4350

MaRzeichnung
Package Outlines

5.2 (0.205)
AN N N N — —~t —~ A~
NI § g Surface 45(0.177) IS
oo — |-
S|oslo not flat 41(0.161) S| 0.6 (0.024)
SIS 3.9(0.154) <O 04(0016)
Ss2yelecle | 2 @Y
O O i = i _
~ @© _
o !
3 A = Y \
o~ @ | : " 4.0 (0.157
g g Chip position — - <(7)
1.8(0.071) || © o 6.3 (0.248)
1.2 (0.047) 5.9 (0.232) GEMY6689
Maf3e in mm (inch) / Dimensions in mm (inch).
Gehause / Package 3 mm, klares Gehause / 1/10", clear package
Anschlussbelegung 1 = Anode / anode
Pin configuration 2 = Kathode / cathode
Empfohlenes Létpaddesign Wellenléten TTW
Recommended Solder Pad Design TTW Soldering
Anode
52 A SN
KX I 7L SRR I XK XXX
XN L RRRRILIEIRKRAKN
RIKRIIRIED Sy oo seetetetete
R B BB~
prssssy o3 BRI
)‘0.0‘0’0.00‘0‘0 o ,0‘0.0’0’0‘0.0‘0’4
asssssssssseses I KN
O 000000 (e0) 9e9.9.0.0.9:9:9:9,
KL - RORELIEKL ] =2
X <t 0090000990 9% 4 95930.0.9.
R 00002000 00000000 0090009008 00,009
0IKK RECIKEIIIKIEIIK. [RIKEIE
RLIIELLIIIEEKIEY RIS
00‘0‘0‘0‘0’0‘0’ R 0’0‘0’0’0’0‘0‘0’0
' SRR LKL
0.9 & DOV 0.0.9.0
OHLPY985

Mafe in mm (inch) / Dimensions in mm (inch).

2007-03-29 6

Opto Semiconductors OSRAM




SFH 4350

Lotbedingungen
Soldering Conditions

Wellenldten (TTW) (nach CECC 00802)
TTW Soldering (acc. to CECC 00802)
300 OHLY0598
°C »10—.'5« Normalkurve
standard curve
T 250 — o o
235°C ... 260°C _ __ Grenzkurven
2. Welle limit curves
200 —
1. Welle
1. wave
150 —
ca 200 K/s
”
100°C .. 130°C -~ -
100 — ’f’ S ~a
’ Zwangskiihlung
7> 2KIs  forced cooling
50 ,
4
—————— ‘,
0 \ \ \ \ \
0 50 100 150 200 S 250
et
Published by EU RoHS and China RoHS compliant product @
OSRAM Opto Semiconductors GmbH \J
Wernerwerkstrasse 2, D-93049 Regensburg L7 G R S FRER RoHS ERMIEXK ;
Www.osram-0s.com BRRPENHEEANGAE  TEESEEYRAE.

© All Rights Reserved.

The information describes the type of component and shall not be considered as assured characteristics.

Terms of delivery and rights to change design reserved. Due to technical requirements components may contain
dangerous substances. For information on the types in question please contact our Sales Organization.

Packing

Please use the recycling operators known to you. We can also help you — get in touch with your nearest sales office.
By agreement we will take packing material back, if it is sorted. You must bear the costs of transport. For packing
_materiaz}lI that is returned to us unsorted or which we are not obliged to accept, we shall have to invoice you for any costs
incurred.

Components used in life-support devices or systems must be expressly authorized for such purpose! Critical
components !, may only be used in life-support devices or systems 2 with the express written approval of OSRAM OS.
1 A critical component is a component usedin a life-support device or system whose failure can reasonably be expected
to cause the failure of that life-support device or system, or to affect its safety or effectiveness of that device or system.

2 Life support devices or systems are intended (a) to be implanted in the human body, or (b) to support and/or maintain
and sustain human life. If they fall, it is reasonable to assume that the health of the user may be endangered.
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Information for OSRAM rayfile data

SFH 4350, Infrared Emitter

1. Position of global coordinate origin vs. package

1L |é
~ | 152(0.205)
I@®|S  suface | [45(0177) F|F
S Sg|g  notfat | 141(0.161) S S 0.6 (0.024)
S oy Sy1S S1S 5 39(0154) 5,2 04 (0.016)
S8 B — — >z < T
3ol =iz 1 I X
h g é o Chip position - _if_-o (0.157)
o |y |33(0.130) 3.6 (0.142)
18(0071)| Sl 6.3 (0.248)
1.2 (0.047) 5.9(0.232)

The global coordinate origin is at the center of the package 3.17mm below top of lens
dome. The CAD model provided with this rayfile package has the same global

orientation as the rayfile.

L.

30 LAYOUT

SFH 435@ - DSRAM ZAMPLE FILE
WED SEF 3 Z0BS

SPH_YJ6G_@I070d_SAWPLC_TENFI. TNX

COMFIGURATION 1 OF 1

Fig. 1: Orientation of

LED

25.05.2008
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2. General Properties of the Rayfile

= the starting points of the rays need to be in air

= the rays are randomly ordered in the rayfile

= the CAD model provided with this rayfile package is intended for the
design of mechanical components and not valid for optical raytracing
calculations

= the units used for the coordinates in the rayfile and for the CAD model
are mm

= the virtual focus of this rayfile (5M rays) with respect to the above
coordinate origin is:
x =-0.008 mm
y =-0.015 mm
z=0.231 mm

3. Radiant intensity (units: W/sr, LED Radiant flux &=50mW)

a.11l&7
@.1as1
a.e3z24
a.ealv
a.ovan
a.e5sM
@.@4s7
a.0e3se
@.e3zz
@.alL7
a.paen
DETECTDR TIMAGE: FADIANT INTENSITY
EPH Y3GA - CERAN SAHPLE FILE
HOW HAT Z5 Z0d3
LETECTOR ¥, HECE CLEK
ST7E ¥: -5g.3Bd T1 "-JB ma 'lr -0@. Paph T0 90.@Pd 0BG, PLXELS 18G W X 10d H, TOTAL HITS = 3pedS7s
PEPK ]'NI'ENSHT + 1, LAFIE-@D] WHTTS STERROIAN
i 4. TTRIE-GBE WRTTS
[
018 0.1
[ (1Y
o no
= I
2] LY. ] 2] .z
H - H -
g (X1 g LX)
& &
B3 B4
o v
B B
] ="
k] k) E] - -8 ] 1 ) El L] ] - k] o Y - ] ] = E] L] L
¥ CODROIMATE WALUE Y CODROIMATE VALUE
EADIAMT INTEMSITY RADTANT IWTEMSITY
SFH 4358 - CGRAN SAMPLE FILE SPH Y4358 - CcRAN SRMPLE FILE
HOR HAT 25 2087 HOW AT 25 2009
[ETECTR 1, KO QFRAE |: AW CHMTER, ¥ = . BEEEEVEER [ETECTIR A, HOOC 9PFE | CILUM CEATER, ¥ =
STE i -9 T0 N BB, i -oB.EER 0 B (EE, FIELS IEEH X BB W, TOTAL MG = oeeerd || I LN TN, JEHTI]WHIE FUES IBHYBH WL MM e |
TR BT ¢ L LATECBR| AT STERAEN SPH_UaEd_2epapd_SAMPLE_ZENR, ZN || PER. INTBEITY + L, LTEE-SHI TS STERRITM SFH_Y358_2oPaPd_SAMALE_ZENFN, ZNX
T NG ¢ A, TTE S WS CONFIGURATION 1 DF 1 || TMLANE ¢ 1.TEEHE AT COMFICURATION 1 DF 1
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4. Near field irradiance (units: W/m? LED Radiant flux @=50mW,

z=3.5mm)

@.2936

@.2642

@.2349

@.28ss

@.17s]1

a. 1466

@.1174

a.eas1

===

@ .e254

@ . eEan

OETECTOR IMAGE: TIWCODHERENT IRRAOTANCE
EPH Y3GA - CERAN SAHPLE FILE
HOW HAT Z5 2087
DETECTOR 2, MECC EURFRACE 1!
SLE & HPB W ¥ &.BRD H HILLIMETERS, FLxELS 100 W X 18 H, TOTAL HITS = L7B4343
PEK IRPROIANCE | 2,9058E-BBL WATIS/CHZ
TOTAL POMWEE i 5.@Y3SE-PBE WATTS

5. Information for Lighttools Users

This rayfile package contains additionally the LED as a Lighttools library element.
This provides the following information:

¢ link to rayfile with 10

Ok rays, the rayfile should be placed in the same

folder as the Lighttools file

e CAD model

¢ rayfile and CAD model are grouped. In case the grouping is resolved,
the correct positioning of rayfile vs. CAD model must be ensured
e typical spectrum of the LED

For importing the library element into an existing Lighttools project, please consider

the following:

e File > Restore Library... > select path and file

indicate scaling factor: “1”
indicate position: e.g. “XYZ

0,0,0”

indicate z axis direction: e.g. “XYZ 0,0,1”
indicate y axis direction: e.g. “XYZ 0,1,0”

25.05.2008 -3-
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6. Provided files

file type file name
rayfile rayfile SFH 4350 [number of rays] [DDMMYY] [data format].[extension]
CAD geometry SFH_4350_[pDMMYY]_geometry.IGS

SFH_4350_[pbMmmYY]_geometry. STEP
SFH_4350 [pDMMYY] _geometry.SLDPRT

library elements SFH_4350 [DDMMYY] _sample_[data format].[extension]

information (this file) SFH_4350_[ppbmmyY]_info.pdf

7. Disclaimer and User Agreement

OSRAM assumes neither warranty, nor guarantee nor any other liability of any kind
for the contents and correctness of the provided rayfile data. The rayfile data has
been generated with highest diligence but the provided data may in reality not
represent the complete possible variation range of all component parameters.
Therefore, in certain cases a deviation between the real emission characteristic and
the emission characteristic which is encoded in the provided rayfile data could occur.

OSRAM reserves the right to undertake technical changes of the component without
further notification which could lead to changes in the provided rayfile data.

OSRAM assumes no liability of any kind for the loss of data or any other damage
resulting from the usage of the provided rayfile data.

The user agrees to this disclaimer and user agreement with the download or usage of
the provided files.

8. Revision History

date type code
03.09.2008 rayfiles generated AL /US
25.05.2009 info file improved, CAD models | US

improved, library elements
(Lighttools, Zemax) added
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