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Svétlovodivy sbéraé a sméSovac barevného svétla s konvergentni optikou

Oblast techniky

Technické feseni se vieobecné tyka optického systému k navazani, miseni a pfenosu svétla svét-
lovodem a specialng jde o konvergentni opticky systém ureny pro svételny bod na proménne
dopravni zna&ce nebo na zafizeni pro provozni informace, sestavajici se z LED krystall vyzafuji-
cich barevné svétlo, tvarové svétlovodivé tySe, opalescentni dutiny a osvétlovaci dioptrické

¢ocky.
Dosavadni stav techniky

V dobg, kdy se na trh dostaly miniaturni svételné LED krystaly, zacaly se tyto béZn¢ pouZivat
spolu s tvarovanymi plastovymi svétlovodivymi ty¢emi k osvétleni symbolii, indikatordi nebo
tladitek na elektronickych deskach. Tyto tvarované svétlovodivé tyce zlevitovaly vyrobu, nebot
se z jednoho svételného zdroje rozvedlo svétlo do vice mist nebo do vétsi plochy.

© KdyZ se b&hem vyvoje svételnych LED krystalii zvysila jejich svételna ucinnost, doslo k jejich

vyuziti se svétlovodivymi tySemi i ve svételné technice urené k venkovnimu pouziti. Pfiklad
takového uZiti je v feSeni svételného bodu (pixelu) zobrazovaciho panelu v patentu
US 20130258700 Al, kde navic seskupenim nékolika LED krystali v jednom svételném bodu
a elektronickym fizenim vykonu t&chto LED krystali lze zobrazovat proménlivy text, barevné
grafické symboly nebo obrazky. Specidlné pak u zobrazovani textd a symboli v dopravé je
u kazdého jednotlivého svételného bodu poZadovan tizky vyzafujici svételny svazek jen n€kolika
stupiiti, nebot’ symboly jsou &teny z velké vzdalenosti a ve sméru jizdnich pruhii. Proto v téch
aplikacich, kde je potfeba izkého svazku svétla, je u do poloprostoru svétlo vyzaiujicich LED
krystald nezbytnd konvergentni optika se smérovosti svételného vystupu jen nékolika stuprid.
Podle zminéného patentu dojde seskupenim LED krystald primarnich barev (Cervené, zelené
amodré) k jedné svétlovodivé ty¢i nejen k promichani téchto barev, ale i ke zmenSeni vystupni
plochy konvergentni Sotky vzhledem k vystupni plose optického systému s jednou vystupni kon-
vergentni &o¢kou u kazdého LED krystalu samostatné. Velikost vystupni plochy konvergentni
&okky a jeji zakiiveni ma podstatny vliv na rugivé odlesky od vnéjsiho osvétleni (parazitni svétlo
ve svételném bodu).

Z tihlu pohledu pijemce zpravy z venkovniho zobrazovaciho panelu jsou pro Citelnost a bezpec-
nost v dopravé diilezité dva parametry v jeho opticko-mechanické konstrukei - svételny vykon
jednotlivého bodu a relativni pomér (kontrast) jasu sviticiho (zapnutého) bodu a jasu vypnutého
bodu (ve dne se jedné o odlesky od Slunce a rozptyleného denniho svétla). Tyto parametry jsou
pravé z diivodi bezpe&nosti v dopravé u silniénich zafizeni kvantifikovany mezinarodni normou.

Piiklad zajimavého feSeni koncentrace svételného vykonu z LED krystalii do svétlovodi repre-
zentuje patent US 8 534 890 B2 a jedno z vyhodnych feSeni zaméfujicich se na sniZeni odleski
od Slunce (i rozptyleného slune¢niho zafeni) v konstrukci svételného bodu s LED krystaly 1ze
nalézt v patentu EP 0930 600. V3eobecné je tedy v konstrukci venkovnich zobrazovacich paneld
potieba hledat optické systémy svételného bodu s dostateénym svételnym vykonem (G€innosti)
a nizkymi odrazy od pfirozeného denniho svétla.

Svételné vykony v soutasnosti béZznych miniaturnich LED krystald rozmérd kolem 0,3 x 0,3 x
0,13 mm jsou jiZ takové, Ze po jejich soustiedéni konvergentni optikou do uZzSich svételnych
svazki (obvykle 0,1 aZ 0,015 steradianil) mohou za uréitych podminek naruSovat zrakovou po-
hodu. Proto jsou jiZ dnes LED krystaly obvykle napajeny mens$imi vykony, pfi kterych dosahuji
vy$3i energetické u¢innosti a delsi Zivotnosti. ZlepSeni kontrastu (Citelnosti) lze pak zohlednit uz
jen optikou svételného bodu s niZ§imi rusivymi odlesky od Slunce a svétla z n€j rozptyleného
oblohou.

Nevyhodou dosavadnich feseni je to, Ze zlepSeni kontrastu (Sitelnosti) jiz nelze efektivné dosa-
hovat pouhym navyovanim svételné G€innosti optiky zobrazovaciho bodu, ale pfedevsim sniZo-
vanim rusivych odleski od Slunce.
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Podstata technického feSeni

Uvedené nevyhody se odstrani nebo podstatné omezi u svétlovodivého sbérate a sméSovade ba-
revného svétla s konvergentni optikou podle tohoto technického feSeni, jehoZ podstata spo&iva
vtom, Ze mezi nejméné jednou vystupni plochou svétlovodivé ty&e a vystupni plochou spojné
CoCky je situovana hladké opalescentni dutina, kterd je odklon&na od roviny kolmé na optickou
osu spojné CoCky o uhel nejméné 6°, ma minimalni tloustku vétsi nez 0,2 mm ve sméru optické
osy spojné ocky a ma horni hranu situovanou nad optickou osou spojné &olky.

Hlavni vyhodou tohoto technického feseni je, Ze sniZuje fantomické odlesky svételného bodu od
Slunce tim, Ze denni svétlo, které vnikne dovniti konstrukce svételného bodu skrze ¢ocku, od-
kloni od vystupu svétlovodivé ty¢e smérem k nelesklym/tmavym &4stem konstrukce. K tomuto
odklonéni denniho svétla vstupujictho do svételného bodu pfes €ocku dojde na hladké opa-
lescentni dutin€ vhodné pozi¢né€ umisténé a naklonéné mezi vystupem svétlovodivé tyde (ktery je
v blizkosti ohniska ¢ocky) a vystupni plochou &ocky. Vétsinu denniho svétla nad horizontem tato
dutina pfesune ¢i odkloni lomem, nebo &astetné totalnim odrazem, mimo vystup svétlovodivé
Casti tyCe, takZe se toto rusivé (bludné, fantomické) svétlo nemiize po odraze a rozptyleni na
lesklych a svétlych ¢astech svételného zdroje s LED krystaly vratit zp&t svétlovodivou ty&i do
zorného pole pozorovatele, coZ je pivodni podstatou technického feSeni. Men3i mnoZstvi den-
niho svétla, které se rozptyli na svételném zdroji, ma za nasledek vétsi kontrast mezi tmavymi
a své€tlymi body na proménném dopravnim znadeni, ¢imZ jsou informace a symboly svételnymi
body ve dne zobrazené &iteln&jsi.

Je pfitom vyhodné, kdyZ kazd4 spojna ¢ocka mé optickou osu vertikalné posunutou ke spodni
hran€ piislu§né vystupni plochy svétlovodivé tyte. Omezi se tim mnoZstvi svétla z LED krystald,

které sviti nad horizont (a nedopadé tak do zorného pole pozorovatele), ¢imZ se sniZi svételné
zneci§téni nocni oblohy.

Také je vyhodné, kdyZ opalescentni dutina je odklonéna od roviny kolmé na optickou osu spojné
¢oCky o thel nejméné 6° a ma minimalni tloustku vétsi nez 0,2 mm ve sméru optické osy spojné
Cocky. Optimalizace odklonu opalescentni dutiny od vertikalni roviny kolmé na optickou osu
spojné Cocky zesiluje jeji schopnost odklonit na ni dopadajici svétlo mimo svétlovodivou ty¢
a minimalni tloustka opalescentni dutiny zajistuje jeji funkci i v prostfedi nasyceném vzdu$nou
vlhkosti, kde by se mohla tato vlhkost v duting vysraZet a vodnimi mikro-kapi¢kami ji E4stedné
vyplnit, ¢imZ by negativné ovlivnila jeji vlastnosti a Gi¢innost.

Rovnéz je také vyhodné, kdyZ tloustka opalescentni dutiny je konstantni po celém prifezu opa-
lescentni dutiny, nebot’ takova dutina téméf nezkresluje rozloZeni svitivosti ve vystupnim svétel-
ném svazku. Naproti tomu u opalescentni dutiny jejiZ tloustka klinovit¢ nariistd nebo se zuZuje
ve smeru osy +Z (smé€rem od povrchu Zemé k nebi), lze s vyhodou minimalizovat jeji objem pfi
jeji maximalni u€innosti v odklanéni na ni dopadajiciho svétla mimo svétlovodivou ty¢.

Svétlovodiva ty¢ je v nejjednodussim provedeni vytvofena jako jednoramenna s jednou vystupni
plochou. U svétlovodivé ty¢e rozvétvujici se smérem od svételného zdroje do dvou a vice ramen
lze navic s vyhodou sniZit absolutni mnoZstvi nezddouciho denniho svétla vstupujiciho do kon-
strukce svételného bodu.

Absolutni mnoZstvi denniho svétla vstupujiciho do konstrukce svételného bodu zavisi na veli-
kosti Celni plochy prihledné vystupni &o€ky. Tuto plochu lze u optické konstrukce s tvarovou
rozvétvujici se svételnou ty¢i minimalizovat a pfitom je§té zvétsit jeji zakiiveni, diky ¢emuz do-
chazi k u¢innéj§imu rozptyleni nezadoucich prvotnich odleskd vn&jsiho denniho svétla na této
Celni plose ocky. Obojtho 1ze dosahnou rozvedenim svétla z LED krystald do vice ramen svét-
lovodivé ty¢e v souladu se dvéma nasledujicimi technickymi my3lenkami.

Prvni mySlenka bere v tuvahu, Ze kdyZ misto jednoho obrazu v ohniskové roving jediné Eocky
pouZijeme dva zmenSené obrazy se dvéma ¢ockami s krat¥im ohniskem (toto krat$i ohnisko neni
delsi nez 70 % ohniska piivodni ¢ocky) a tyto obrazy zobrazime do stejného prostorového thlu,
jaky vypliioval obraz z piivodni jediné Gotky s del$im ohniskem, tak &elni plocha téchto dvou
Colek je mensi, nez plocha piivodni ¢o€ky s del§im ohniskem. Druh4 myslenka bere v potaz to,
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Je je znamo, Ze prifez svételného svazku lze zmensit, kdyZ zvétsime jeho rozbihavost. Rozdé-
lime-li tedy svételny svazek do dvou s men3i rozbihavosti, tak lze prifezy v téchto svazcich
zmengit, kdyZ u t&chto svazkii zvétsime jejich rozbihavost do velikosti rozbihavosti piivodniho
svazku.

Souginnosti téchto dvou myslenek je mozné efektivné zmensit a vice zakfivit vystupni plochu
dioptrické svételné optiky zobrazovaciho bodu napajeného skupinou LED krystali.. Konstruk¢né
1ze tyto my$lenky spojit a realizovat kuptikladu nasledujicim zpisobem. Svétlovodivou ty¢ roz-
délime za jeji vstupni plochou tak, Ze ka?dé jeji rameno pojme pomérmou Cast svétla ze svétel-
nych svazki z LED krystali (svétlo z LED krystalii prosté opticky nabereme a rozporcujeme do
mensich svazki). Prvni &4st kazdého jejiho ramene za vstupnim rozdélujicim uzlem svétlovodive
tyée zformujeme do podoby svételného nabérade a koncentratoru (fungujiciho na principu totél-
niho odrazu), ktery bude mit na vystupu mensi prifez nez na jeho vstupu. Vystupni zmenseny
priitez ze svétlosbérné a svétlo-koncentrujici ¢asti kazdého ramene svétlovodivé tyce protahneme
do ohniskové roviny zmensené vystupni ¢o¢ky a jednotlivé zmensené vystupni Colky seskupime
co nejblize k sobg.

Z principu vedeni svétla uvnitf svétlovodivé tyce (vicenasobnymi totdlnimi odrazy svétla od boc-
nich stén pod riznymi dhly) dochazi po urtité vzdalenosti k jeho rovnomémému promichani
(homogenizaci). V protaZené &asti svétlovodivého ramene tyCe, v Casti mezi vystupem z vy-
pouklého koncentratoru a ohniskem Solky, tak dochézi k efektivnimu miseni a homogenizaci
svétla z LED krystalii. V piipad® svétlovodivé tyle s vice rameny je minimalni potfebna délka
k homogenizaci svétla kratsi, nez by byla v pfipadé jednoramenné tyce s vétSim pritfezem. To je
disledek jednak mensiho prifezu (¢imZ dochazi k vice odraziim na jednotku délky) ramene
u tyde s vice svétlovodivymi rameny, ale i nésledného sloZeni vystupnich svételnych svazki (ku-
zel) z jednotlivych Eodek do jednoho vysledného svételného svazku, ktery vnima pozorovatel.

Podle tohoto technického feSeni je problém zmenSeni vystupni plochy co€ky a zvétSeni jejiho
zak¥iveni Fe$en nasledovné. Kazdé rameno svétlovodivé ty¢e ma dvé Casti a to $ir$i vypouklou
&ast privracenou jeji vstupni plochou ke svételnému zdroji s LED krystaly a na ni navazujici uzsi
hranolovitou &ast pfivracenou vystupni plochou ke spojné oéce. Kazda vypoukla ¢ast i hranolo-
vita &ast mé Styfi vn&jsi hrany, vymezujici vné&j3f horni a dolni sténu a dvé protilehlé boni stény.
Hranolovita ¢ast svétlovodivé tySe ma obdélnikovy vstupni prifez, ktery bezprostiedn€ navazuje
na vystupni priifez vypouklé &asti. Dvouramenné svétlovodiva ty¢ ma v kaZdém rameni vystupni
plochu mensi nez 63 % vstupni plochy svétlovodivé ty€e piivracené ke svételnému zdroji.

Dale, je vyhodné, kdy? svétlovodiva ty¢ je opatiena v nejméné jednom svém rameni nejméné
jednou podélnou $térbinou, ktera je vedena vypouklou &asti a navazujici hranolovitou &ésti, pfi-
dem? tato je paralelni s rovinou XZ s minimélni §ifkou vétsi nez 0,2 mm. Minimalni $ifka Stér-
biny zabezpetuje jeji efektivni funk&nost i ve vlhéim prostfedi. K velice u€inné homogenizaci
svétla dochazi zejména v protazené hranolovité &asti svétlovodivé tyCe, za vypouklym koncen-
tratorem, takZe v pfipadg, Ze alespoti v této &asti svétlovodivé tyCe je podélna Stérbina nebo vice
§térbin, tyto $térbiny fakticky dokazi zvétsit pocet odrazii svételnych paprskil od bocnich stén,
coZ umoziuje zkraceni délky svétlovodivé tyCe.

Z hlediska konstrukéniho uspofadéni je moZno volit varianty, kdy spojna ¢ocka vytvéii jeden
nerozebiratelny celek se svétlovodivou ty&i nebo jeji ¢asti, nebo naopak, kdy svétlovodiva ty¢ je
samostatn® oddélitelna od navazujici vystupni spojné ¢ocky. Vyhodou oddélitelné spojné Cocky
od svétlovodivé tyce je jednodussi vyroba opalescentni dutiny a moznost ménit rozbihavost vyza-
fujiciho svételného svazku pouhou vyménou spojné Cocky za &otku s jinou optickou mohutnosti.

Dale, kdyz svétlovodiva ty¢ je sestavena nejméné ze dvou od sebe oddélitelnych celki, jako je
vypoukla &st a hranolovité &st, tak je to dalii vyhodn4 alternativa k tomu, jak ménit rozbihavost
vyzatujiciho svételného svazku, a to vyménou hranolovité &asti.

LED krystaly svételného zdroje mohou byt situovany v jednom pouzdfe nebo na desce plosnjch
spoji, pritem? jsou seskupeny v jednom shluku se vzdjemnymi rozestupy, ne vétSimi neZ trojna-
sobek nejvétsiho rozméru LED krystalu. Minimalni technologicke rozestupy LED krystald vedou
k minimalnim prifezim a rozmérim svétlovodivé tyce.
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L ED krystaly svételného zdroje mohou byt situovany v jednom pouzdfe nebo na desce plosnych
spojl, pfiemZ jsou sefazeny v jedné nebo dvou paralelnich ptimkéch se vzajemnymi rozestupy
ne ve€tsimi neZ trojndsobek nejvétitho rozméru LED krystalu. Uspofadani LED krystald do
piimky nabizi specifickou mozZnost jak jednoduse minimalizovat jeden rozmér prifezu svétlovo-
divé tyCe a druhy rozmér prufezu minimalizovat rozvétvenim v roviné piimky.

LED krystaly svételného zdroje mohou byt na desce plosnych spoji zapouzdfeny svétlovodivou
ty¢i nebo jeji oddélitelnou Casti. SniZi se tim celkové néklady o naklady na vyrobu pouzdra pro
LED krystaly.

Objasnéni vykrestu

Technické feSeni je podrobné popsano dale na ptikladném provedeni, které je objasnéno na pii-
pojenych schematickych vykresech, z nichZ piedstavuje
obr. 1 axonometricky bo¢ni pohled na ¢asteény podélny fez svétlovodivym sbéradem a smé3ova-

Cem barevného svétla s konvergentni optikou v provedeni jednoramenné svétlovodivé tyle
s opalescentni dutinou a spojnou ¢ockou,

obr. 2 podélny fez svétlovodivym sbéradem a smé§ovalem barevného svétla s konvergentni opti-
kou v provedeni jednoramenné svétlovodivé ty¢e s opalescentni dutinou a spojnou ¢ockou,

obr. 3 axonometricky bo¢ni pohled na svétlovodivy sbéral a sméSova¢ barevného svétla s kon-
vergentni optikou v provedeni jednoramenné svétlovodivé tyce s podélnou §térbinou,

obr. 4 svétlovodivy sbéra¢ a sméSova¢ barevného svétla s konvergentni optikou v provedeni
dvouramenné svétlovodivé tyCe v axonometrickém ¢elnim pohledu,

obr. 5 svétlovodivy sbéra¢ a sméSova¢ barevného svétla s konvergentni optikou v provedeni
dvouramenné svétlovodivé ty¢e v axonometrickém bo¢nim pohledu, a

obr. 6 axonometricky bo¢ni pohled na svétlovodivy sbéra¢ a smé&Sovaé barevného svétla s kon-
vergentni optikou v provedeni dvouramenné svétlovodivé tyce s podélnou $térbinou v kazdém
sv€tlovodivém rameni.

Priklady uskute¢néni technického fefeni

Piiklad 1
(Obr. 1,2, 3)

Technologicky vyhodna konstrukce technického feSeni je zde podrobnéji popsana na jednora-
menn¢ svétlovodivé tyCi 100 s Ciselnymi odkazy do obrazki €. 1, 2 a 3, kde jednotliva ¢isla

¥4

v obrazcich pfedstavuji jednotlivé ¢4sti technického feseni.

LED krystaly 2 ve svételném zdroji 1 jsou sefazeny v jedné pfimce paralelné s osou Y (horizon-
tdla u zafizeni v dopravé) a jsou piekryty (zapouzdieny) pro svétlo prostupnou kapkou smési na
bazi epoxidové pryskyfice, uretani, kyanoakrylatd, polyesteru nebo silikonu. Zapouzdieni krys-
tali ma i své optické odiivodnéni. Materialy, z nichZ se LED krystaly vyrab&ji, maji pomérné
vysoky index lomu a velkd ¢ast vyzafovaného svétla v krystalu by se v ném odréZela totalnim
odrazem zpét na jejich rovinném rozhrani se vzduchem, takZe je vyhodné zapouzdfit (zakdpnout)
LED krystaly materidlem s vét§im indexem lomu neZ ma vzduch a krystal pak opusti vice svétla.
LED krystaly mohou vyzafovat svétlo riizné barvy, napt. u trojice LED krystall pro plnobarevné
displeje to miiZze byt Cervend barva s dominantni vinovou délkou kolem 625 nm, zelené barva
s dominantni vinovou délkou kolem 528 nm a modr4 barva s dominantni vlnovou délkou kolem
470 nm.

Jednoramenna svétlovodiva ty¢ 100 a spojna Cogka 120 jsou vyrobeny z opticky prihledného
materidlu, jako je sklo, plast, atp. Stény jednoramenné svétlovodivé ty¢e 100 jsou hladké
a umoZiuji vnitini totdlni odraz svétla s minimalnimi rozptyly. Tvarové je jednoramenné svétlo-
vodiva ty¢ 100 sloZena z §ir§i vypouklé ¢asti 61 a uzsi hranolovité &asti 71. Ke zkraceni celkové
délky jednoramenné svétlovodivé ty¢e 100 miiZe tato ty¢ mit podélnou $térbinu 73 (vyobrazenou
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napt. na obrazku &. 3), které je paralelni s rovinou XZ a aplikované pfes vypouklou &ast 61 i hra-
nolovitou &ast 71, s minimalni $ifkou v&t3i neZ 0,2 mm. Boéni stény jednoramenné svétlovodive
ty&e 100 jsou paralelni roviny s rovinou XZ, jak je tomu na obrazcich, nebo se mohou smérem ke
spojné &oéce 120 klinovité rozbihat. Podobné se mohou smérem ke spojné Co€ce 120 klinovité
rozbihat i horni a dolni sténa hranolovité ¢asti 71 jednoramenné svétlovodivé tye 100.

Vypoukla &4st 61 jednoramenné svétlovodivé tyée 100 plni funkci svétlonabirajiciho koncentra-
toru, ktery svétlo ze vstupni plochy 51 koncentruje do obdélnikového prifezu 76. U jednora-
menné svétlovodivé ty&e 100 s koncentratorem 61 je efekt zmenSeni vystupni plochy 86 spojne
Gotky 120 zanedbatelny. Proto je vyhodné k zaru€enému podstatnému sniZeni ruSivych odleskd
denniho svétla vloZit mezi vystupni plochu 108 jednoramenné svétlovodivé ty¢e 100 a vystupni
plochu 86 spojné Eocky 120 hladkou opalescentni dutinu 115, kterd méni totdlnim odrazem nebo
lomem smér priichodu denniho svétla uvnitt optického systému, jak je to zndzorn€no na obrazku
¢.2.

Opalescentni dutina 115 odchyli paprsky denniho svétla 333 (tetkované jsou na obrazku ¢.2
znazomény neodchylené paprsky) mimo vystupni plochu 108 jednoramenné svétlovodivé tyCe
100, takZe se toto rusivé svétlo nemiiZze po odrazu nebo rozptyleni na lesklych, polomatnych nebo
difuznich &astech svételného zdroje 1 s LED krystaly 2 vratit zpét svétlovodivou ty¢i 100 do zor-
ného pole pozorovatele. V zavislosti na velikosti a tvaru opalescentni dutiny 115 sice dojde
i k poklesu svételného vykonu na vystupu 86 ze spojné ¢ocky 120, ale tento pokles nepfesdhne
dvacet procent ani u dutin srovnatelnych svou velikosti s vystupni plochou 108 jednoramenné
svétlovodivé tySe 100, pfi¢emZ souasné s timto nastane né€kolikanasobny pokles svételné
intenzity ru$ivych odleskdi v zorném poli pozorovatele. Velmi u¢inné jsou opalescentni dutiny
115 s odklonem P od svislé roviny YZ vét§im nez 9° a tloustkou d vétsi nez 0,3 mm. Plocha
opalescentni dutiny 115 m4 pfi promitnuti do roviny YZ minimélni velikost 72 % kvadratu
mens$iho rozméru vystupni plochy 108 svétlovodivé ty¢e 100. Priimét plochy opalescentni dutiny
115 do roviny YZ miZe mit obrys obdélnikovy, jako je tomu u opalescentni dutiny 115 na
obrazku &. 1, nebo miZe byt elipticky. Homni hrana opalescentni dutiny 115 je situovana nad
optickou osou 200 spojné oéky 120. Nejmensi rozmér opalescentni dutiny 1135 je jeji tloustka d,
kterd je bud konstantni po celé jeji plose, nebo se miize klinovité zuZovat, ptipadn€ nartistat,
podél sméru osy +Z.

Vystupni plocha 86 spojné €otky 120 muZe byt v konkrétnim provedeni eliptickd, asféricka ¢i
bikonicka. Co¢ka 120 v provedeni pro dopravni znaGeni ma optickou osu 200, které je paralelni
s osou +X, vertikalné posunutou ke spodni hrané prifezu vystupni plochy 108. Spodni hranou se
rozumi hrana niZe ve sméru osy +Z, osa +Z sméfuje od povrchu silnice smérem k obloze.

Piiklad 2
(Obr. 4,5, 6)

Do tvahy rovné? prichazi alternativni, sice technologicky sloZité&jsi, ale vyhodna konstrukce
technického Fe$eni, kdy svétlovodiva ty¢ 10 je dvouramennd, jako je tomu na obrazcich €. 4, 5
a 6. V tomto provedeni jsou LED krystaly 2 ve svételném zdroji 1 sefazeny v jedné pifimce para-
lelné s osou Z, coZ je vertikala u zafizeni v dopravé. V tomto konkrétnim pfipad® viceramenné
svétlovodivé ty&e jsou dvé ramena uspofadana nad sebou podél osy Z a opalescentni dutina 115
je v nejméné jednom z téchto dvou ramen tj. v hornim, dolnim, nebo v obou. Plosn€ mensi nebo
vétsi opalescentni dutinu 115 (nezndzornénou na obr. 4, 5, 6) mezi ohniskem a vystupni plochou
46, 47 dvojéocky 40, odchylujici mensi nebo vétsi mnoZstvi denniho svétla, je prospésné pouZit
u kazdého ramene dvouramenné svétlovodivé ty&e 10 tehdy, kdyZz LED krystaly 2 maji dostacu-
jici svételny vykon.

Dvouramenna svétlovodiva tyé 10 ma vstupni plochu 11 pivracenou ke svételnému zdroji 1
s LED krystaly 2 obdobné jako v pfedchozim piikladném provedeni. Vstupni plocha 11 navazuje
v tomto provedeni na rozkrok 12, z nghoz vybihaji dvé ramena dvouramenné svétlovodivé tyce
10, horni a dolni rameno. KaZdé rameno nese §ir§i vypouklou ¢ast 21, 22, pfechdzejici do uZzsi
hranolovité &asti 31, 32 zakondené vystupni plochou 38, 39 zapusténé do vystupni dioptrické
golky, ktera je vytvofena jako dvojéolka 40 ze dvou vystupnich ploch 46 a 47.
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Vstupni plocha 11 a vzdalenost k rozkroku 12 dvou ramen svétlo nabirajicich koncentratort vy-

vvvvv

bliZné€ stejné (£25 %) mnozstvi svétla z kazdého LED krystalu 2 ve svételném zdroji 1.

Bo¢ni stény dvouramenné svétlovodivé tyCe 10 jsou paralelni roviny s rovinou XZ. Priifez
vstupni plochy 11 svétlovodivé ty¢e 10 se optikou koncentratorti 21 a 22 zmensi ve sméru osy
Z do jejich vystupnich prifezi 36 a 37, v tomto piipadé obdélnikovych. Na prufezy 36 a 37
bezprostfedné navazuji hranolovité ¢asti 31 a 32 svétlovodivé tyce, ve kterych dochazi k pfenosu,
miseni a homogenizaci rozloZeni svétla z prifezi 36 a 37 do vystupnich prifezi 38 a 39 lezicich
v okoli ohnisek vystupnich spojnych éocek uspofadanych do dvojéolky 40. K minimalizaci délky
hranolovitych ¢asti 31 a 32 napomaéhaji podélné prichozi $térbiny 33 a 34 (zakresleny pouze
v obrazku €. 6) situované ve vypouklych ¢astech 21, 22 a hranolovitych &astech 32, 33. Na plo-
chéach téchto $térbin 33, 34 rovnéz dochézi k totilnimu odrazu, stejné jako na vsech ostatnich
bocnich sténach dvouramenné svétlovodivé tyce 10.

Vystupni plochy 46, 47 dvojcoky 40 mohou byt v konkrétnim provedeni opét eliptické, asfé-
rické ¢i bikonické, jako je tomu u vystupni plochy 108 jednoramenné svétlovodivé tyce 100.
Vystupni plochy 46 a 47 dvojcocky 40 v provedeni pro dopravni znaceni maji optické osy 200
(které jsou paralelni s osou +X) vertikaln€ posunuté ke spodni hrané vystupnich prifezi 38 a 39
(spodni hrana je ta niZe ve sméru osy +Z, osa +Z sméfuje od povrchu silnice smérem k obloze).

Zminéné konstrukce technického feseni, pouZité jako jednotlivé svételné body (pixely) na plose
proménnych dopravnich znacek a zafizenich pro provozni informace, se sestavuji v maticovém
uspofadani nebo v seskupeni do tvart jednotlivych symbold.

Konstrukei technického feSeni lze vyuZit i jako samostatného vykonného svételného zdroje, bu-
dou-li miniaturni LED krystaly 2 nahrazeny vét$imi a jejich vét§im mnoZstvim.

Uvedena piikladna provedeni neomezuji jind moZné alternativni provedeni v ramci rozsahu pa-
tentovych naroki pfedloZzeného technického feseni.

Primyslova vyuZitelnost

Nejlepsi vyuziti naléza ptedloZené technické feSeni na maticovych tabulich proménného doprav-
niho znaCeni na hlavnich tazich mést nebo uzlech délni¢nich tras a na maticovych znackach na
piivésech, kde symboly a zprdvy mohou byt libovolné programovatelné v zavislosti na zméné
silni€niho provozu v blizkosti pracovnich zén, sportovnich udalosti, havarii, katastrof a jinych
doCasnych zmén v silniénim provozu. RovnéZ miZe najit uplatnéni v dopravé Zelezni¢ni, vodni
nebo letecké. Konstrukci technického feSeni l1ze také vhodn€ vyuZit i v primyslové a bytové
osve€tlovaci technice.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Sv&tlovodivy sbéra¢ a smé&§ova¢ barevného svétla s konvergentni optikou, zahrnujici své-
telny zdroj (1) s n€kolika LED krystaly (2) se spolenou vystupni plochou pro svétlo z LED
krystalii (2), ktera bezprostfedné navazuje na opticky vstup svétlovodivé tySe s nejméné jednou
vystupni plochou pro svétlo, a jednou spojnou ¢ockou s ohniskem v blizkosti kaZdého jednotli-
vého vystupu svétlovodivé ty€e, vyznacujici se tim, Ze mezi nejméné jednou vy-
stupni plochou (38, 39;108) svétlovodivé tyce (10; 100) a vystupni plochou (46, 47; 86) spojné
¢ocky (40, 120) je situovana nejméné jedna opalescentni dutina (115), ktera je odklonéna od ro-
viny kolmé na optickou osu (200) vystupni plochy (46, 47; 86) spojné Eocky (40; 120) o thel (B)
nejméné 6°, ma minimalni tloustku (d) vétsi neZ 0,2 mm ve sméru optické osy (200) vystupni
plochy (46, 47; 86) spojné otky (40; 120) a m4 horni hranu situovanou nad optickou osou (200)
vystupni plochy (46, 47; 86) spojné &olky (40; 120).
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2. Svétlovodivy sbéral a smé&fova¢ barevného svétla s konvergentni optikou podle néroku 1,
vyznadujici se tim, Ze kazdd jednotlivd vystupni plocha (46, 47; 86) spojné Cotky (40;
120) mé4 optickou osu (200) vertikaln& posunutou ke spodni hran€ jednotlivé vystupni plochy (38,
39; 108) svétlovodivé tyce (10; 100).

3.  Svétlovodivy sbéra a smé3ova¢ barevného svétla s konvergentni optikou podle naroku 1,
vyznaéujici se tim, Ze tloustka (d) opalescentni dutiny (115) je konstantni po celém
prifezu opalescentni dutiny (115).

4. Svétlovodivy sbéral a sm&Soval barevného svétla s konvergentni optikou podle naroku 1,
vyznadujici se tim, Ze tloustka (d) opalescentni dutiny (115) klinovit€ narista nebo se
zuZuje podél sméru osy (+Z).

5.  Svétlovodivy sbéra a smé&Sova¢ barevného svétla s konvergentni optikou podle néroku 1,
vyznadujici se tim, Ze svétlovodiva ty¢ je vytvofena jako jednoramenna svétlovodiva
ty& (100) s jednim ramenem nebo dvouramennd svétlovodiva ty¢ (10) se dvéma rameny.

6. Svétlovodivy sbéra¢ a sméSovad barevného svétla s konvergentni optikou podle naroku 1,
vyznadujici se tim, Ze kazdé rameno svétlovodivé tyce (10; 100) ma dvé Casti: a to
$ir$i vypouklou &ast (21, 22; 61) jejiz vstupni plocha (11; 51) je pfivracena ke svételnému zdroji
(1) s LED krystaly (2) a uzsi hranolovitou ¢ast (31, 32; 71) jejiZ vystupni plocha (38, 39; 108) je
piivracena ke spojné Eolce (40; 120), pfi¢emz kazda vypoukla €ast (21, 22; 61) i hranolovita ¢ast
(31, 32; 71) ma &tyfi vngjsi hrany vymezujici vn&j§i horni a dolni sténu a dvé protilehlé bocni
stény.

7.  Svétlovodivy sbéra a smé&Sova¢ barevného svétla s konvergentni optikou podle naroku 6,
vyznadujici se tim, Ze hranolovitad ¢ast (31, 32; 71) svétlovodivé tyCe (10; 100) ma
obdélnikovy vstupni prifez (36, 37; 76), ktery bezprostfedné navazuje na vystupni prifez vy-
pouklé &asti (21, 22; 61).

8. Svétlovodivy sbéra¢ a smé&Sova¢ barevného svétla s konvergentni optikou podle naroku 5,
vyznaéujici se tim, Ze dvouramennd svétlovodiva ty¢ (10) ma jednotlivou vystupni
plochu (38, 39) v kazdém rameni mensi neZ 63 % vstupni plochy (11) pfivracené ke svételnému
zdroji (1).

9.  Svétlovodivy sbéral a smé&Soval barevného svétla s konvergentni optikou podle naroku 5,
vyznaéujici se tim, Ze svétlovodivé ty¢ (10; 100) je opatfena v nejméné jednom svém
rameni nejméné jednou podélnou §térbinou (33, 34; 73), ktera je vedena vypouklou &asti (21, 22;
61) i navazujici hranolovitou &asti (31, 32; 71) a je paralelni s rovinou (XZ) s Sitkou (s) vétsi nez
0,2 mm.

10.  Svétlovodivy sbérad a smé&Sovad barevného svétla s konvergentni optikou podle naroku 1,
vyznadujici se tim, Ze vystupni spojnd Cotka (40; 120) tvoii jeden nedilny celek se
svétlovodivou ty¢i (10; 100) nebo jeji Casti.

11.  Svétlovodivy sbérad a sméSoval barevného svétla s konvergentni optikou podle naroku 1,
vyznadujici se tim, Ze svétlovodiva ty¢ (10; 100) je samostatné oddélitelné od nava-
zujici vystupni spojné Cocky (40; 120).

12.  Svétlovodivy sbéra¢ a sméSovad barevného svétla s konvergentni optikou podle naroku 1,
vyzmnalujici se tim, Ze svétlovodiva ty¢ (10; 100) je sestavena nejméné ze dvou od
sebe oddglitelnych celkd, jako je vypoukla ¢ast (21, 22; 61) a hranolovita &ast (31, 32; 71).

13.  Svétlovodivy sbéra¢ a sméSovad barevného svétla s konvergentni optikou podle naroku 5,
vyznaéujici se tim, Ze jednoramenna svétlovodiva ty¢ (100) je bez vypouklé &asti (61)
a prifez vstupni plochy (76) hranolovité ¢asti (71) bezprostfedn€ ptiléha k vystupni plose svétel-
ného zdroje (1).
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14.  Své€tlovodivy sbéra¢ a smésovac barevného svétla s konvergentni optikou podle naroku 1,
vyznadujici se tim, Ze LED krystaly (2) svételného zdroje (1) jsou situovany v jednom
pouzdfe nebo na desce plosnych spojli, ptiemz jsou seskupeny v jednom shluku se vzajemnymi
rozestupy ne veét§imi nez trojnasobek nejvétsiho rozméru LED krystalu.

15.  Svétlovodivy sbéra¢ a smé§ovac barevného svétla s konvergentni optikou podle naroku 1,
vyznadéujici se tim, Ze LED krystaly (2) svételného zdroje (1) jsou situovany v jednom
pouzdfe nebo na desce plo$nych spojli, pfiemZ jsou sefazeny v jedné nebo dvou paralelnich
pfimkach se vzajemnymi rozestupy ne vétsimi neZ trojnasobek nejvétsiho rozméru LED krystalu.

16.  Svétlovodivy sbéra¢ a sméSova¢ barevného svétla s konvergentni optikou podle néroku 1
nebo 5, vyznadujici se tim, Ze LED krystaly (2) svételného zdroje (1) jsou na desce
plosnych spoju zapouzdieny svétlovodivou ty¢i (10; 100) nebo jeji oddélitelnou Easti.

3 vykresy
Seznam vztahovych znacek:
Obr. 1, 2, 3: Priklad 1
1 svételny zdroj
2 LED krystaly 2 ve svételném zdroji 1
51 vstupni plocha 51 svétlovodivé ty¢e 100
61 vypoukla ¢ast 61 / s funkci koncentratoru svétlovodivé tyce 100
71 hranolovita ¢ast 71 svétlovodivé ty¢e 100
73 §térbina 73 svétlovodivé tyce 100
76 vstupni obdélnikovy priifez 76 hranolovité ¢asti 71 svétlovodivé ty€e 100
86 vystupni plocha 86 spojné Co¢ky 120
100 jednoramenna svétlovodiva ty¢
115 opalescentni dutina

120 spojna/dioptricka ¢otka
108 vystupni plocha 108 svétlovodivé tyte 100
200 opticka osa 200 spojné otky 120

333 denni svétlo

Obr. 4, 5, 6: Ptiklad 2

10 dvouramenna svétlovodiva ty¢

11 vstupni plocha 11 svétlovodivé tyée 10
12 rozkrok 12 svétlovodivé tyge 10

21,22 vypoukla ¢ast 21, 22 svétlovodivé ty¢e 10

31,32 hranolovita ¢ast 31, 32 svétlovodivé tyge 10

33,34  podélna St€¢rbina 33, 34 svétlovodivé tyCe 10

36,37  obdélnikovy priifez 36, 37 hranolovité ¢asti 31 svétlovodivé tyce 10
38,39  vystupni plocha 38, 39 svétlovodivé tyce 10

40 dvojéotka

46,47  vystupni plocha 46, 47 dvojéocky 40

d tloustka d opalescentni dutiny 115

B uhel B sklonu opalescentni dutiny 115 od svislé osy

s Sitka s §t€rbiny 33, 34,73 svétlovodivych ty&i 10;100.
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