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(57)  Anotace:

Svétlovodiva opticka jednotka (1) pro svételné zatizeni

motorovych vozidel obsahuje svétlovod (2), ktery

zahrnuje alespoii jednu smérovaci plochu (3), a alespon

jeden svételny zdroj (4) ke generovani svételnych

paprsku (10). Svétlovod (2) dale zahrnuje horni povrch
(12), jehoz alesporni ¢ast je tvofena vystupni plochou (15),
a spodni povrch (13) protilehly hornimu povrchu (12) a
opatfeny prismatickou strukturou (16) obsahujici odrazné

plochy (7). Smérovaci plocha (3) a odrazné plochy (7)

jsou vzajemng¢ usporadany tak, ze smérovaci plocha (3),
pomoci smérovani lomem na této plose (3) nebo odrazem

od této plochy (3), sméruje svételné paprsky (10) na
prismatickou strukturu (16) tak, Ze pfimo nasvécuje
svételnymi paprsky (10) pouze odrazné plochy (7),
pticemz odrazné plochy (7) jsou konfigurovany pro
smerovani svételnych paprsku (10), které na n¢ takto
dopadly ptimo ze smé€rovaci plochy (3), na vystupni
plochu (15) tak, Ze svételné paprsky (10) vystupuji

vystupni plochou (15) ven ze svétlovodu (2).
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Svétlovodiva opticka jednotka pro svételné zarizeni motorovych vozidel

Oblast techniky
Vynalez se tyka svétlovodivé optické jednotky pro svételné zafizeni motorovych vozidel,

obsahujici svétlovod deskového nebo tyCového tvaru, k vedeni svétla emitovan¢ho svételnym
zdrojem.

Dosavadni stav techniky

Spole¢nou nevyhodou znamych svétlovodu pouzivanych pro svételna zafizeni motorovych vozidel
je skuteCnost, ze svétlo se materialem svétlovodu pohybuje nekontrolované, coz znemoziuje
efektivni vyvazani svétla v pozadovaném sméru a dosazeni vySSiho stupné kolimace svétla a
zesileni maximalnich intenzit.

V oblasti konstrukce svétlovodu a svétlovodnych systémi je tedy trvalou snahou navrhnout takova
jejich feseni, ktera pfinesou vys§i miru kontroly svételného vystupu ve smyslu posileni intenzit
v n¢jakém pozadovaném sméru pii zachovani homogenity vystupniho svételného svazku. Nizsi
maximalni intenzity vystupu s sebou nesou vysSi pozadavky na mnozstvi svételnych zdroju,
zejména LED. To s sebou pfinasi nejen vyssi finanéni naklady, ale rovnéz 1 vyssi naroky na
elektronickou vybavu svételného zarizeni a tim 1 zvy$ené naklady na vyrobu svételného zafizeni.

Mnozstvi svételnych zdrojii se da eliminovat upravou navrhu optického konceptu. Napriklad
v dokumentech WO 2018189086 A1, CZ 307985 B6, CZ 307329 B6 jsou popsany svétlovodivé
optické systémy, které¢ se snazi prostfednictvim svétlovodivého télesa vyroben¢ho z opticky
transparentniho materialu efektivné vyuzit svétlo vyzafované svételnym zdrojem. Svétlovodive
téleso plosného tvaru obsahuje pridruzeny kolimacni element, kterym je svétlo efektivng
smérovano jiz pii navazovani svételnych paprski ze svételného zdroje. Kolimované svételné
paprsky jsou pak zasilany k odraznym plocham svétlovodivého télesa, které jsou Casto navrhovany
jako rovinng, a vaci sméru svételnych paprski naklonéné o 45° pro totalni odraz alespon ¢asti na
n¢ dopadajicich svételnych paprsku, pfi¢emz alespon Cast takto odrazenych svételnych paprski je
smérovana dale do vnitini struktury svétlovodivého télesa. Cast svételnych paprskii je pak
prostfednictvim prismatické struktury vyvazovana ze svétlovodu do pozadovaného sméru,
zpravidla ve sméru optické osy. Nevyhodou téchto svétlovodivych systému je skutecnost, ze pii
totalnim odrazu je ¢ast svételnych paprsku ztracena nebo je zasilana nezadoucim smérem. Dalsi
jejich nevyhodou je, Ze neni mozné dosahnout vysoké svételné ucinnosti a soucasné rovnomérného
rozlozeni svételné intenzity na vystupni plose.

Napriklad v dokumentu US 2002071267 Al je popsano feseni, kdy opticky systém je vybaven
plosn¢ tvarovanym svétlovodivym télesem, které zahmuje primarmni opticky prvek, kterym svételné
paprsky vstupuji do vnitini struktury svétlovodivého télesa, pricemz svételné paprsky jsou
kolimovany do oblasti prismatické struktury tak, aby ve vnitini struktufe nedochazelo k totalnim
odrazim. Prostfednictvim zubovité prismatické struktury jsou svételné paprsky smérovany
pozadovanym smérem. Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze primami opticky prvek je kolimacni a
prismatickou strukturu nasvécuje pouze v uzké oblasti. Pro rovnomémé rozlozeni svételné
intenzity na vétSi vystupni ploSe je nutné pouziti relativné velkého poctu svételnych zdroji
situovanych blizko sebe.

V dokumentu US 7160010 B1 je popsano feSeni, vnémz je opticky systém vybaven plo$né
tvarovanym svétlovodivym té€lesem, a které zahmuje primarni opticky prvek obsahujici ¢ocku pro
kolimovani svételnych paprsku v jednom sméru a v druhém sméru ma Sifeni svételnych paprski
radialni charakter. Pimami opticky prvek ma nepfimy charakter, kdy svételné paprsky jsou
z pfimého sméru smérovany do bo¢niho sméru. Nevyhodou tohoto feseni je, Ze ucinnost systému
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vyuziva osové soumérnosti vyzarovaci charakteristiky zdroje, a podle toho je navrzena pfedevsim
primarmi optika. Maximalni ucinnosti systém nabyva pro funkce osové symetrického tvaru a
s klesajici mirou symetrie uméme klesa.

Dalsi nevyhodou soucasného stavu techniky je, Ze vyvazovaci prismaticka struktura zahmuje
stupniovit¢ usporadané primami a sekundarni povrchové useky. Primami povrchové useky jsou
situovany v podstaté soubézné se smérem kolimovancého svételného svazku. Tyto primamni
povrchové tuseky mohou byt opatfeny optickymi prvky pro rozptylovani svételnych paprski nebo
pro odraz svételnych paprskii na né dopadajicich. Sekundami povrchové useky jsou uzptisobeny
ke smérovani svételnych paprski na né dopadajicich smérem k vystupni plose. Takovéto
usporadani ma sva omezeni z hlediska z konstrukéniho, technologického a optického designu
osvétlovaciho zafizeni. Napfiklad pfi vyrobé prismatické struktury dochazi vlivem nenulového
pruméru vyrobniho nastroje k zaobleni pfechodu ve spoji mezi primarnim a sekundarnim usekem,
coz v kone¢ném dusledku ma vliv na velikost uc¢inné plochy jednotlivych povrchovych aseka.

Predkladany vynalez ma za cil fesit problém zvySeni svételné ucinnosti svétlovodivé optické
jednotky, aniz by bylo ktomu nutno vyuzit velké mnozstvi svételnych zdroji k zajisténi
pozadované svételné charakteristiky. Ukolem vynalezu je tedy navrhnout svétlovodivou optickou
jednotku, ktera umoziuje splnit poZadovanou svételnou funkci, véetné vysoké svételné ucinnosti
a rovnom¢rného rozlozeni svételné intenzity ve vystupni plose, pii pouZiti relativné malého poctu
svételnych zdroju. DalSim cilem je zajistit, aby svétlovodiva opticka jednotka byla prizpusobitelna
pozadavkim vyplyvajicim z konstrukéniho, technologického a optického designu osvétlovaciho
zafizeni.

Podstata vynalezu

Shora uvedené cile vynalezu spliuje svétlovodiva opticka jednotka pro svételné zafizeni
motorovych vozidel obsahujici svétlovod, ktery zahmuje alesponn jednu smérovaci plochu, a
alespon jeden svételny zdroj ke generovani svételnych paprsku. Svétlovod dale zahrnuje horni
povrch, jehoz alespon Cast je tvofena vystupni plochou, a spodni povrch protilehly hornimu
povrchu a opatfeny prismatickou strukturou obsahujici odrazné plochy. Smérovaci plocha a
odrazné plochy jsou vzajemn¢ usporadany tak, ze smérovaci plocha, pomoci smérovani lomem na
této plose nebo odrazem od této plochy, sméruje svételné paprsky na prismatickou strukturu tak,
7ze pfimo nasvécuje svételnymi paprsky pouze odrazné plochy, pficemz odrazné plochy jsou
konfigurovany pro smérovani svételnych paprska, které na né takto dopadly pfimo ze smérovaci
plochy, na vystupni plochu tak, Ze svételné paprsky vystupuji vystupni plochou ven ze svétlovodu.

Podle jednoho z vyvhodnych provedeni prismaticka struktura dale obsahuje spojovaci plochy,
pii¢emz kazda spojovaci plocha je umisténa mezi dvojici sousednich odraznych ploch a spojuje
homi konec té odrazné plochy z uvedené dvojice, ktera je bliz§i smérovaci plose, s dolnim koncem
druhé odrazné plochy zuvedené dvojice, pficemz zaobleni v misté spojeni spojovaci plochy
s dolnim koncem je umisténo ve stinu tvofeném uvedenou odraznou plochou, ktera je blizsi
smérovaci plose, takze na zaobleni nedopadaji ze smérovaci plochy Zadné pfimé svételné paprsky.

Podle dalsiho vyhodného provedeni, ve sméru od smérovaci plochy, homi konec kazdé odrazné
plochy je blize homimu povrchu svétlovodu nez dolni konec nasledujici odrazné plochy a
vzdaleng€jsi od horniho povrchu svétlovodu nez je horni konec uvedené nasledujici odrazné plochy.

Podle dalsiho vyhodného provedeni odrazné plochy jsou nelomené a ve sméru od smérovaci plochy
vzhledem k hornimu povrchu stoupajici.

Podle dalsiho vyhodného provedeni odrazné plochy jsou lomené a obsahuji alespon dva tuseky,
které jsou ve sméru od smérovaci plochy vzhledem k hornimu povrchu stoupajici.
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Podle dal$iho vyhodného provedeni spojovaci plochy jsou nelomené a ve sméru od smérovaci
plochy vzhledem k homimu povrchu klesajici.

Podle dalsiho vyhodného provedeni spojovaci plochy jsou lomené a obsahuji alesponi dva tseky,
znichz alesponi jeden usek je ve sméru od smérovaci plochy vzhledem k homimu povrchu
klesajici.

Podle dalsiho zvyhodnych provedeni je smérovaci plocha konfigurovana k vytvareni
rovnob¢zného nebo mimé divergentniho svazku svételnych paprsku ve svislé roving€. Alternativné

muze byt konfigurovana k vytvareni divergentniho svazku paprskii ve vodorovné roving.

Podle dalsiho zvyhodnych provedeni je smérovaci plocha konfigurovana k vytvareni
rovnob¢zného svazku paprsku ve vodorovné roving.

Smérovaci plocha muze byt s vvhodou soucasti povrchu svétlovodu.

Smérovaci plocha muze byt zaroven navazovaci plochou pro navazovani svételnych paprska do
svétlovodu.

Podle dalsiho z vyhodnych provedeni svétlovodiva opticka jednotka obsahuje kolimator, ktery je
umistén vné svétlovodu. Alternativné muze byt kolimator integralni soucasti svétlovodu.

Smérovaci plocha nebo jeji ¢ast muze byt pokovena a/nebo odrazné plochy mohou byt pokoveny.
Podle jednoho z vyhodnych provedeni ma svétlovod tvar zakrivené nebo rovinné desky.

Podle dalsiho z vyhodnych provedeni maji podélné osy odraznych ploch prismatické struktury tvar
oblouku, jejichz priblizné stfedy zakfiveni lezi v misté svételného zdroje.

Podle dalsiho z vyhodnych provedeni ma svétlovod tyCovy tvar, pfi¢emz je pfimy nebo zakfiveny.
Svétlovod miize mit ctvercovy, obdélnikovy, nebo hiibovy profil.

Objasnéni vvkresu

Predkladany vynalez bude blize vysvétlen pomoci neomezujicich prikladi uskute¢néni vynalezu
s odkazem na pripojené vykresy, na nichz znazoriuje:

—obr. 1 ve svislém fezu priklad provedeni svétlovodivé optické jednotky podle vynalezu,
— obr. 2 pohled shora na svétlovodivou optickou jednotku z obr. 1,
— obr. 3A a obr. 3B prismatickou strukturu znamou ze stavu techniky a jeji detail,

— obr. 4A priklad prismatické struktury podle vynalezu pouzité ve svétlovodivé optické jednotce
podle vynalezu,

— obr. 4B detail prismatické struktury podle vynalezu z obr. 4A,

—obr. 5 az 7 ve svislém fezu dal$i priklady provedeni svétlovodivé optické jednotky podle
vynalezu,

— obr. 8 axonometricky pohled zdola na dalsi priklad provedeni svétlovodivé optické jednotky
podle vynalezu,
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—obr. 9 zjednoduseny schematicky pohled ve svislém fezu na detail prismatické struktury podle
vynalezu pouzité ve svétlovodivé optické jednotce z obr. 8,

—obr. 10, 11, 12 zjednodusené schematické pohledy ve svislém fezu na detaily dalSich pfiklada
prismatické struktury podle vynalezu,

— obr. 13 pohled zespodu na dalsi priklad provedeni svétlovodivé optické jednotky podle vynalezu,
ktera obsahuje svétlovod ty¢ového tvaru, jehoz soucasti je kolimator,

— obr. 14 pohled z boku na svétlovodivou optickou jednotku z obr. 13,
—obr. 15 pohled na detail E prismatické struktury svétlovodivé optické jednotky z obr. 14,

—obr. 16 axonometricky pohled na dalsi priklad provedeni svétlovodivé optické jednotky podle
vynalezu, kterd obsahuje tyCovy svétlovod,

—obr. 17 zjednoduseny pohled na dalsi priklad provedeni svétlovodivé optické jednotky podle
vynalezu, ktera obsahuje tyCovy svétlovod, ve svislém fezu,

—obr. 18 axonometricky pohled zdola na dalsi pfiklad provedeni svétlovodivé optické jednotky
podle vynalezu,

—obr. 19A detail F provedeni prismatické struktury z obr. 18,
—obr. 19B fez A-A" prismatickou strukturou z obr. 19A,

— obr. 20 axonometricky pohled zdola na dalsi priklad provedeni svétlovodivé optické jednotky
podle vynalezu,

— obr. 21 pohled shora na svétlovodivou optickou jednotku z obr. 21,

— obr. 22 axonometricky pohled zdola na dalsi priklad provedeni svétlovodivé optické jednotky
podle vynalezu,

—obr. 23 pohled na dalsi priklad provedeni svétlovodivé optické jednotky podle vynalezu ve
svislém fezu, a

— obr. 24 pohled na jesté dalsi priklad provedeni svétlovodivé optické jednotky podle vynalezu ve
svislém fezu.

Priklady uskuteénéni vynalezu

V textu této prihlasky pouzivana adjektiva ,homi* a ,spodni* se vztahuji k poloze zachycené na
pripojenych obrazcich (s vyjimkou obr. 2, ktery zachycuje pohled shora) a tato adjektiva nijak
nepredikuji nebo neurcuji skuteénou polohu svétlovodu 2 vzhledem vozidlu, v némz je
svétlovodiva opticka jednotka 1 pfi svém pouziti namontovana. Adjektiva ,predchazejici a
,hasledujici® vyjadfuji relativni pofadi ve sméru postupu svételnych paprskia 10 od smérovaci
plochy 3 dale do svétlovodu 2. ,,Svislou rovinou* minime zobrazovaci rovinu obrazki (s vyjimkou

obr. 2) a ,,vodorovnou rovinou* rovinu kolmou na svislou rovinu.

Na obr. 1 a obr. 2 je znazomén priklad provedeni svétlovodivé optické jednotky 1 podle
pfedkladan¢ho vynalezu. Svétlovodiva opticka jednotka 1 obsahuje svétlovod 2 a smérovaci
plochu 3 volného tvaru - , free-form* smérovaci plochu 3. V tomto prikladu provedeni se jedna o
refrak¢éni smérovaci plochu 3 (obecné muze jit o katadioptrickou smérovaci plochu), ktera muize
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byt, jako je tomu v tomto prikladu provedeni, zaroven navazovaci plochou. Smérovaci plocha 3 je
navrzena pro nasmérovani svételnych paprska 10 vyzafovanych ze svételného zdroje 4 tak, aby
svételné paprsky 10 sméfovaly a byly vedeny v podstaté¢ vyluéné pfimo na odrazné plochy 7
prismatické struktury 16, takze odrazné plochy 7 jsou pfimo nasviceny témito svételnymi paprsky
10, jak bude vysvétleno podrobnéji nize. Zobrazena smérovaci plocha 3 je plochou free-form cocky
(¢ocka volného tvaru). Svétlovod 2 je deskového tvaru, takze ma priblizné tvar desky 11, ktera
muze byt rovinna (viz zobrazeny priklad provedeni), kdy je horni povrch 12 svétlovodu 2 rovinny,
nebo zakfivena, tj. s homim povrchem 12 zakfivenym (napf. vypuklym, vydutym, zvinénym
apod.). Termin ,deska™ 11 se tedy neomezuje pouze na ,rovinné¢* desky. Homi povrch 12 a
protilehly spodni povrch 13 svétlovodu 2 jsou vzajemné spojené bocnim povrchem 14. Horni
povrch 12 je alespon z Casti tvofen vystupni plochou 15, kterou vystupuji ven ze svétlovodu 1
svételné paprsky 10, a spodni povrch 13 obsahuje stupriovité usporadanou prismatickou strukturu
16 pro smérovani svételnych paprsku 10 pozadovanym smérem.

Smérovaci plochou 3 obecné minime plochu, at’ uz refrakéni (na niz probiha lom) nebo odraznou,
od niz jsou svételné paprsky 10, které na ni dopadaji nebo se na ni lamou, smérovany pfimo na
odrazné¢ plochy 7. Smérovanim ,,pfimo* rozumime, ze opticka cesta svételného paprsku 10 mezi
smérovaci plochou 3 a odraznou plochou 7 je prima, takZze na ni nedochazi k zadnému
pfesmérovani (napiiklad presmérovani totalnim odrazem od vystupni plochy 15) svételnych
paprskii 10. Smérovaci plocha 3 je konfigurovana tak, aby vysilala na odrazné plochy 7 ve svisl¢
roving svazek rovnobéznych nebo mimé divergentnich paprski 10. Ve vodorovné rovingé pak
smérovaci plocha 3 muze vysilat svazek divergentnich svételnych paprska 10 (viz. obr. 2), coz je
vhodné zejména u svétlovodu 2 deskového tvaru, nebo svazek rovnobéznych svételnych paprski
10, coz je praktické zejména u svétlovodu tyCového tvaru (viz. obr. 16). V posledné jmenovaném
pfipad€, kdy je ze smérovaci plochy 3 nebo ploch 3 smérovan svazek rovnobéznych paprsku 10,
je zvlasté vyhodné vyuzit kolimator 19. Kolimator 19 muze byt umistén v odstupu od smérovaci
plochy 3 (viz. obr. 14, 16, 20), pfi¢emz bud’ muze byt soucasti svétlovodu 2 (viz. 14, 20), anebo je
umistén v odstupu od svétlovodu 2 (viz. obr. 16).

Obr. 2 ukazuje pohled shora na svétlovodivou optickou jednotku 1. V tomto prikladu provedeni
jsou jednotlivé odrazné plochy 7 a spojovaci plochy 8 prismatické struktury 16 umistény svymi
podélnymi osami na ¢astech kruhovych oblouku, obecné jsou v§ak mozna umisténi 1 v jiném tvaru.
Stiedy kruhovych oblouku lezi s vyhodou piiblizné v misté svételného zdroje 4. Prestoze v
pfikladu provedeni svétlovodivé optické jednotky 1 zobrazeném na obr. 1 a 2 obsahuje
svétlovodiva opticka jednotka 1 pouze jeden svételny zdroj 4, vynalez pocita s provedenimi, kdy
je ke svétlovodu prifazeno vice svételnych zdroji a smérovacich ploch, které sméruji svételné
paprsky emitované ze svételnych zdroju do svétlovodu.

Obr. 3A ukazuje ve svislém fezu prismatickou strukturu znamou ze stavu techniky, pficemz jeji
detail C je znazornén na obr. 3B. Prismaticka struktura svétlovodu 2 obsahuje prvni odrazné plochy
17 a druhé odrazné plochy 18, které jsou rovnob&zné s vystupni plochou 15 a spojuji kazdé dve
sousedni prvni odrazné plochy 17. Prvni odrazné plochy 17 maji homi konce 17a a spodni konce
17b. Z detailu C je vidét, Ze prvni odrazna plocha 17 obsahuje oblast A, od niz se svételné paprsky
10 ze svételného zdroje 4 odrazi pozadovanym smérem tak, Ze tyto svételné paprsky 10 vystoupi
ze svétlovodu jeho vystupnim povrchem 15. Svételné paprsky vSak dopadaji rovné€z na oblast B u
spodniho konce 17b prvni odrazné plochy 17, ktera je dana oblasti zaobleni 9, a odrazeji se od ni
v podob¢ odklonénych svételnych paprskia 10a, které postupuji nezadoucimi sméry. Nezadoucimi
proto, ze tyto sméry se vyrazn¢ liS§i od sméru svételnych paprska 10 odrazenych od prvnich
odraznych ploch 7, ¢imZz dochazi k naruseni homogenity, smérové jednotnosti a snizovani celkové
svételné ucinnosti svétlovodu. Zaobleni 9 nevyhnutelné vznika pfi vyrobé svétlovodu, nebot
nastroj pouzity pri vyrob¢ nema absolutng ostré hrany, ale v praxi je vzdy v misté teoreticky ostrych
hran zaoblen. Dale, ¢ast svételnych paprski dopada na druhou odraznou plochu 18, od niz se odrazi
rovn¢z v podob¢ odklonénych svételnych paprska 10a, které také postupuji nezadoucimi sméry.
Nezadoucimi jak ze shora uvedenych duavodu, tak i proto, Ze vzhledem k uhlu dopadu téchto
odklonénych paprsku 10a jejich ¢ast nevystoupi ze svétlovodu jeho vystupnim povrchem 15, ale
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dojde na ném k totalnimu odrazu a postupu odklonénych svételnych paprska 10a dale svétlovodem.
Celkove tedy z pohledu vynalezu jsou odklonéné svételné paprsky 10a z hlediska homogenity,
svételné ucinnosti svétlovodu a intenzity vystupniho svazku vychazejiciho z vystupni plochy 15
nezadouci, protoze zhorsuji uvedené fyzikalni vlastnosti ¢i veli¢iny vystupniho svazku.

Nyni vySe uvedeny dosavadni stav techniky popsany v souvislosti sobr. 3A porovname
s prikladem feseni prismatické struktury 16 podle vynalezu, zachycenym na obr. 4A a s detailem
C této prismatické struktury 16 znazoménym na obr. 4B. Vidime, Ze oblast B zahmujici zaobleni
9, které, jak bylo popsano vyse, nevyhnuteln€ vznika pii vyrobé svétlovodu, nebot’ nastroj pouzity
pii vyrob¢ nema absolutng€ ostr¢ hrany, ale v praxi je vzdy v mist¢ teoreticky ostrych hran zaoblen.
Oblast B zahmujici zaobleni 9 se nachazi ve stinu vytvafeném homim koncem 7a predchazejici
odrazné plochy 7, takZe na nasledujici odraznou plochu 7 dopadaji svételné paprsky 10 pfimo ze
smérovaci plochy (neni pro zjednoduSeni na obr. 3B zakreslen) pouze do oblasti A, ktera je
odraznou oblasti, od niz se svételné paprsky 10 odrazi pozadovanym smérem k vystupni plose 15
pod uhlem, ktery umozni vystup svételnych paprsku 10 ven ze svétlovodu vystupni plochou 15,
takZze nedochazi k ru§ivym odrazam svételnych paprsku 10 od zaobleni 9. Navic, prismaticka
struktura 16 je usporadana tak, aby byly svételné paprsky 10 smérovany ze smérovaci plochy 3
vylu¢ng pfimo na odrazn¢ plochy 7, které jsou u tohoto prikladu provedeni nelomené (v profilu
jsou zobrazeny jako nelomena kiivka), takze vSechny odrazené svételné paprsky 10 sméiuji v
podstaté ve stejném sméru k vystupni plose 15. Je tak zajistén maximalné efektivni vystup
svételnych paprski 10 ze svétlovodu 2, a to v jednom sméru. Jedna se tedy o vyrazn¢ zdokonaleni
ve srovnani s popsanym stavem techniky. U feSeni podle vynalezu je vyvazujici optika dana
prismatickou strukturou 16 napoctena tak, ze nedochazi k pfimému nasviceni oblasti B, takze je
svétlo vyvazovano oblasti A, ktera neni ovlivnéna zaoblenim 9, ¢imz je dosazeno kontrolovaného
svételn¢ho vystupu. Je vhodné zminit, Ze horni konce 7a a spodni konce 7b jsou liniemi (viz obr.
2), kter¢ se ve svislych fezech na obrazcich zobrazuji jako body.

K demonstrovani dalsi vyhody vynalezu oproti znamému stavu techniky, obrazky 3A a 4A oba
vyznacuji stejné dlouhy tsek dany vzdalenosti d od svételn¢ho zdroje 4. Z porovnani obou feseni
Je zjevng, Ze na stejné vzdalenosti d je u feSeni podle vynalezu mozno umistit vice vyvazovacich
prvku — odraznych ploch 7. Pokud by se m¢l umistit na vzdalenosti d u znamého stavu techniky
stejny pocet vyvazovacich ploch —tedy prvnich odraznych ploch 17 (obr. 3A) jako je pocet
odraznych ploch 7 na této vzdalenosti d u vynalezu (obr. 4A), musely by se prvni odrazné plochy
17 pomérové zmensit, ¢imz by se zvyraznil vliv zaobleni 9, anebo by musel byt svétlovod 2 na
vstupu vyrazng §irsi, aby se dosahlo stejné vzdalenosti d.

Prismaticka struktura 16 podle vynalezu obecn¢ obsahuje odrazné plochy 7 a spojovaci plochy 8.
Odraznou plochu definujeme u tohoto vynalezu jako lomenou nebo nelomenou plochu (t). plochu
zobrazujici se ve svislém fezu na obrazcich jako lomena nebo nelomena kiivka), na kterou nebo
na alespon jeji ¢ast jsou pfimo smérovany svételné paprsky 10 ze smérovaci plochy 3, pfiemz ve
sméru postupu svételnych paprski 10 od smérovaci plochy 3 se odrazna plocha 7 vzdy sklani
smérem k vystupni ploSe 15, oznaCujeme ji proto zjednodusené jako ,stoupajici plochu®.
Prikladem nelomené odrazné plochy 7 jsou odrazné plochy 7 z obrazki 4A, 9, 11, 12, a prikladem
lomené odrazné plochy 7 jsou odrazné plochy 7 z obr. 10, které zahmuji aseky 7c a 7d. Spojovaci
plocha 8 podle vynalezu je bud’ nelomena, pfiCemz v takovém pripad¢ je klesajici, anecbo lomena.
Je-li lomena, obsahuje vzdy prvni tsek 8a, ktery vychazi z horniho konce predchazejici odrazné
plochy 7 a ktery je klesajici, a druhy usek 8b, ktery muze byt klesajici, rovnobézny (vici vystupni
plose 15) nebo rostouci. Na spojovaci plochu 8 nejsou smérovany svételné paprsky 10 od
smérovaci plochy 3, tedy spojovaci plocha 8 ani jeji ¢ast neslouzi k odrazu svételnych paprski 10,
ale pouze ke spojeni sousednich dvou odraznych ploch 7. Piikladem nelomené spojovaci plochy 8
Jsou spojovaci plochy 8 z obrazku 4A, 10, a prikladem lomen¢ spojovaci plochy 8 jsou spojovaci
plochy 8 z obr. 9, 11, 12, které zahmuyji useky 8a a 8b.

Ukazuje se, ze z hlediska celkové svételné ucinnosti svétlovodu 2 muze byt vyhodné, aby
smérovaci plochy 3 odrazného typu a/nebo odrazné plochy 7 prismatické struktury 16 byly
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pokoveny, ato zejména v pripadech, kdy thly dopadu na tyto plochy se vzhledem k volbé matenalu
svétlovodu 2 blizi uhlim kritickym. Na pokovenych plochach dochazi pfi odrazu sice
k nevyhnutelnym ztratam, ale protoze pii thlech blizkych kritickému uhlu se ucinnost totalniho
odrazu snizuje, uvedené pokoveni muize vést ke zvyseni celkové optické ucinnosti svétlovodu 2 ve
srovnani s variantou bez pokoveni. Pfiklady feseni s pokovenim ukazuji obr. 23 a obr. 24.

Nyni se vratme opé€t k popisu jednotlivych vyhodnych provedeni. Na obr. 5 az 7 jsou zobrazeny
dalsi priklady provedeni svétlovodivé optické jednotky 1 podle vynalezu, které vyuzivaji
prismatickou strukturu 16 obdobného usporadani jako je usporadani z obr. 4A, 4B.

Obr. 5 znazomiuje ve svislém fezu dalsi priklad provedeni svétlovodivé optické jednotky 1 podle
pfedkladan¢ho vynalezu, ktera obsahuje odraznou plochu 3, ktera je situovana proti spodnimu
povrchu 13 svétlovodu 2 v oblasti prismatické struktury 16 a je uzpusobena pro odraz nebo difuzi
svételnych paprska 10 uniklych ze svétlovodu 2 skrze prismatickou strukturu 16.

Na obr. 6 je znazomén dal§i priklad provedeni svétlovodivé optické jednotky 1 podle
pfedkladan¢ho vynalezu, ktera obsahuje svételny filtr 6, ktery je situovan u vystupni plochy 15 a
Jje uzpusoben pro smérovani/odklon svételnych paprski 10 do pozadovaného sméru. Alternativné
nebo navic k uvedenému uzptisobeni pro smérovani muze byt svételny filtr 6 konfigurovan téz pro
difuzi svételnych paprski 10.

Na obr. 7 je znazomén dals§i priklad provedeni svétlovodivé optické jednotky 1 podle
predkladan¢ho vynalezu, kde prismaticka struktura 16 je uzpusobena k zasilani svételnych paprsku
do sméru odklonéné¢ho od sméru kolmého k vystupni plose 15, podobné jako tomu bylo u
pfedchoziho prikladu provedeni, ¢ehoz se vSak dosahuje na rozdil od feSeni z obr. 6 vlastni
geometrickou konfiguraci prismatické struktury 16 a naslednym lomem svételnych paprskii 10 na
vystupni plose 15.

Obr. 8 a 9 ukazuji dalsi priklad provedeni svétlovodivé optické jednotky 1 a v ni pouzité
prismatické struktury 16 podle vynalezu. Prismaticka struktura 16 obsahuje nelomené (hladké)
odrazné plochy 7 a lomené spojovaci plochy 8, které se skladaji z useku 8a, 8b. Prismaticka
struktura je tedy konfigurovana tak, ze svételn¢ paprsky 10 jsou ze smérovaci plochy 3 smérovany
pouze pifimo na odrazné plochy 7 tak, ze nedopadaji na zaobleni 9 vytvorené mezi useky 8a a 8b
spojovaci plochy 8 a mezi useckem 8a a odraznou plochou 7. Ob¢ tato zaobleni 9 se tedy nachazi
ve stinu vytvofeném piedchozi odraznou plochou 7. Usek 8a spojovaci plochy 8 je klesajici a usek
8b je stoupajici.

Obr. 10 ukazuje dalsi priklad provedeni prismatické struktury 16 podle vynalezu. Prismaticka
struktura 16 obsahuje lomené odrazné plochy 7 zahmujici useky 7¢ a 7d a nelomené (hladké)
spojovaci plochy 8. Prismaticka struktura 16 je tedy konfigurovana tak, Ze svételné paprsky 10 jsou
ze smérovaci plochy 3, smérovany pfimo na useky 7¢, 7d odrazné plochy 7 tak, ze nedopadaji na
zaobleni 9 vytvorené mezi spojovaci plochou 8 a usekem 7c¢ odrazné plochy 7 a toto zaobleni 9 se
tedy nachazi ve stinu vytvofeném piedchozi odraznou plochou 7. Useky 7c a 7d sviraji uhel, ktery
je blizky pfimému uhlu, takze rusivy efekt spojeni obou useku 7¢ a 7d je v pfipad¢ dopadu
svételnych paprski 10 na toto spojeni zanedbatelny. Svételné paprsky 10 se odrazi od obou useka
Tc, 7d tém¢r stejnym smérem a dopadaji na vystupni plochu 15 pod uhlem dopadu mensim nez je
uhel kriticky, takze je umoznén vystup téchto paprski 10 ven ze svétlovodu 2 vystupni plochou
15. Jak bylo vyse feSeno, odrazné plochy 7 jsou u vynalezu stoupajici, takze 1 useky 7¢, 7d odrazné
plochy 7 jsou stoupajici.

Obr. 11 ukazuje dalsi priklad provedeni prismatické struktury 16 podle vynalezu. Prismaticka
struktura 16 obsahuje nelomené (hladké) odrazné plochy 7 a lomené spojovaci plochy 8, které se
skladaji z useku 8a, 8b. Prismaticka struktura je tedy konfigurovana tak, ze svételné paprsky 10
jsou ze smérovaci plochy 3 smérovany pouze pfimo na odrazné plochy 7 tak, Ze nedopadaji na
zaobleni 9 vytvofené mezi useky 8a a 8b spojovaci plochy 8 a mezi usekem 8a a odraznou plochou
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7. Obé tato zaobleni 9 se tedy nachazeji ve stinu vytvoieném piedchozi odraznou plochou 7. Usek
8a spojovaci plochy 8 je klesajici a usek 8b je vzhledem k vystupni plose 15 rovnobézny.

Obr. 12 ukazuje zjednodusen¢ a schematicky dalsi priklad provedeni svétlovodivé optické jednotky
1 a vni pouzit¢ prismatické struktury 16 podle vynalezu. Prismaticka struktura 16 obsahuje
nelomené (hladké) odrazné plochy 7 a lomené spojovaci plochy 8, které se skladaji z useku 8a, 8b.
Prismaticka struktura je tedy konfigurovana tak, ze svételn¢ paprsky 10 jsou ze smérovaci plochy
3 smérovany pouze pfimo na odrazn¢ plochy 7 tak, Ze nedopadaji na zaobleni 9 vytvofena mezi
uscky 8a a 8b spojovaci plochy 8 a mezi usekem 8a a odraznou plochou 7. Ob¢ tato zaobleni 9 se
tedy nachazeji ve stinu vytvofeném piedchozi odraznou plochou 7. Usek 8a spojovaci plochy 8 je
klesajici a usek 8b je stoupajici. Soucasti povrchu svétlovodu 2 je smérovaci plocha 3. Smérovaci
plochou 3 jsou svételné paprsky 10 smérovany pfimo na odrazné plochy 7, od nichz jsou svételné
paprsky 10 odraZeny k vystupni plose 15 a pfes ni vystupuji ven ze svétlovodu 2.

Obr. 13, 14 a 15 ukazuji schematicky dalsi priklad provedeni svétlovodivé optické jednotky 1 a
v ni pouzité prismatické struktury 16 podle vynalezu. Svétlovod 2, ktery je opatfen prismatickou
strukturou 16, je tyCového tvaru. Prismaticka struktura 16 obsahuje nékolik vedle sebe umisténych
fad, z nichz kazda obsahuje ve sméru od smérovaci plochy 3 za sebou uspofadané a na sebe
navazujici nelomené (hladké) odrazné plochy 7 a lomené spojovaci plochy 8, které¢ se skladaji
z useku 8a, 8b. Uvedené rady jsou s vyhodou umistény vedle sebe tak, Ze jsou vzajemné posunuté,
takze odrazné plochy 7 jedné rfady nenavazuji na odrazné plochy 7 fady sousedni. Prismaticka
struktura 16 je konfigurovana tak, ze svételné paprsky 10 jsou ze smérovaci plochy 3 smérovany
pouze pfimo na odrazné plochy 7 tak, Ze nedopadaji na zaobleni 9 (nejsou na obrazcich zvyraznéna)
vytvofena mezi useky 8a a 8b spojovaci plochy 8 a mezi usekem 8a a odraznou plochou 7. Usek
8a spojovaci plochy 8 je klesajici a usek 8b je stoupajici. Soucasti svétlovodu 2 je kolimator 19, do
n¢hoz vstupuji svételné paprsky 10 emitované svételnym zdrojem 4. Z kolimatoru 19 vystupuje
svazek rovnobéznych svételnych paprska 10, které jsou smérovaci plochou 3 nasmérovany na
odrazné plochy 7, od nichz jsou svételn¢ paprsky 10 odrazeny k vystupni plose 15, pfes kterou
paprsky 10 vystupuji ven ze svétlovodu 2.

Na obr. 16 a obr. 17 jsou znazornény dalsi priklady provedeni svétlovodivé optické jednotky 1
podle predkladan¢ho vynalezu. Svétlovody 2 v téchto provedenich jsou tyCového tvaru a
svétlovodivé optické jednotky 1 obsahuji samostatné kolimatory 19 riznych provedeni, které ve
svislé 1 vodorovné rovin¢ vytvari svazek rovnobéznych svételnych paprska 10, ktery dopada na
smérovaci plochu 3, kterou jsou svételné paprsky 10 pomoci lomu smérovany pfimo na odrazné
plochy 7.

Obr. 18, 19 a 19a ukazuji schematicky dalsi priklad provedeni svétlovodivé optické jednotky 1 a
v ni pouzité prismatické struktury 16 podle vynalezu. Svétlovod 2, ktery je opatfen prismatickou
strukturou 16, je deskového tvaru. Prismaticka struktura 16 obsahuje nékolik vedle sebe
umisténych fad, z nichz kazda obsahuje ve sméru od smérovaci plochy 3 za sebou usporadané a na
sebe navazujici nelomené (hladké) odrazné plochy 7 a lomené spojovaci plochy 8, kter¢ se skladaji
z useku 8a, 8b. Uvedené rady jsou s vyhodou umistény vedle sebe tak, Ze jsou vzajemné posunuté,
takze odrazné plochy 7 jedné rfady nenavazuji na odrazné plochy 7 fady sousedni. Prismaticka
struktura 16 je konfigurovana tak, ze svételné paprsky 10 jsou ze smérovaci plochy 3 smérovany
pouze pfimo na odrazné plochy 7 tak, Ze nedopadaji na zaobleni 9 (nejsou na obrazcich zvyraznéna)
vytvofena mezi useky 8a a 8b spojovaci plochy 8 a mezi usekem 8a a odraznou plochou 7. Usek
8a spojovaci plochy 8 je klesajici a usek 8b je stoupajici.

Obr. 20 a 21 ukazuji schematicky dalsi pfiklad provedeni svétlovodivé optické jednotky 1 a v ni
pouzité¢ prismatické struktury 16 podle vynalezu. Svétlovod 2, ktery je opatfen prismatickou
strukturou 16, je deskového tvaru. Prismaticka struktura 16 obsahuje nékolik vedle sebe
umisténych fad, z nichz kazda obsahuje ve sméru od smérovaci plochy 3 za sebou usporadané a na
sebe navazujici odrazné plochy 7 a spojovaci plochy 8. Uvedené fady jsou umistény vedle sebe
tak, Ze jsou vzajemné posunuté, takze odrazné plochy 7 jedné fady nenavazuji na odrazné plochy



10

15

20

CZ 308810 B6

7 tady sousedni. Svétlovod 2 je napajen né€kolika svételnymi zdroji 4, které emituji svételné
paprsky 10 do kolimatora 4. Kolimatory 4 jsou integraln¢ spojeny se svétlovodem 2 a zasilaji
svételné svazky rovnobéznych paprski 10 na spolecnou smérovaci plochu 3, ktera sméruje svételné
paprsky 10 pfimo na odrazné plochy 7, od nichz jsou paprsky 10 odrazeny k vystupni plose 15 a
pres vystupni plochu 15 ven ze svétlovodu 2.

Obr. 22 ukazuje axonometricky pohled zdola na dalsi piiklad provedeni svétlovodivé optické
jednotky podle vynalezu. U tohoto provedeni zasilaji svételné zdroje 4 svételné paprsky na
smérovaci plochy 3, které maji piiblizné¢ parabolicky tvar. Svételné zdroje 4 lezi piiblizné
v ohniscich smérovacich ploch 3.

Obr. 23 znazoriuje pohled na dalsi piiklad provedeni svétlovodivé optické jednotky podle
vynalezu ve svislém fezu. U tohoto provedeni jsou smérovaci plocha 3 a odrazné plochy 7
prismatické struktury 16 svétlovodu 2 pokoveny. Soucasti povrchu svétlovodu 2 je rovinna
smérovaci plocha 3, na kterou dopada svazek rovnobéznych svételnych paprskii 10 vytvarenych
kolimatorem 19. Svételné paprsky 10 jsou smérovaci plochou 3 smérovany pfimo na odrazné
plochy 7.

Obr. 24 znazoriuje pohled na dalsi piiklad provedeni svétlovodivé optické jednotky podle
vynalezu ve svislém fezu. Rovnéz u tohoto provedeni jsou smérovaci plocha 3 a odrazné plochy 7
prismatické struktury 16 svétlovodu 2 pokoveny. Smérovaci plocha 3 ma pfiblizn¢ parabolicky
tvar a svételny zdroj 4 lezi priblizn€ v jejim ohnisku. Svételné paprsky 10 jsou smérovaci plochou
smérovany pfimo na odrazn¢ plochy 7.
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PATENTOVE NAROKY

1. Svétlovodiva opticka jednotka (1) pro svételné zafizeni motorovych vozidel obsahujici
svétlovod (2), ktery zahmuje alespon jednu smérovaci plochu (3), a alespon jeden svételny zdroj
(4) ke generovani svételnych paprski (10), vyznacujici se tim, ze svétlovod (2) dale zahmuje horni
povrch (12), jehoz alespon €ast je tvorena vystupni plochou (15), a spodni povrch (13) protilehly
homimu povrchu (12) a opatfeny prismatickou strukturou (16) obsahujici odrazné plochy (7),
pii¢emz smérovaci plocha (3) a odrazné plochy (7) jsou vzajemné usporadany tak, ze smérovaci
plocha (3), pomoci smérovani lomem na této plose (3) nebo odrazem od této plochy (3), sméruje
svételné paprsky (10) na prismatickou strukturu (16) tak, ze pfimo nasvécuje svételnymi paprsky
(10) pouze odrazné plochy (7), pfiCemz odrazné plochy (7) jsou konfigurovany pro smérovani
svételnych paprska (10), které na né takto dopadly pfimo ze smérovaci plochy (3), na vystupni
plochu (15) tak, Ze svételné paprsky (10) vystupuji vystupni plochou (15) ven ze svétlovodu (2).

2. Svétlovodiva opticka jednotka (1) podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze prismaticka
struktura (16) dale obsahuje spojovaci plochy (8), pfi¢emz kazda spojovaci plocha (8) je umisténa
mezi dvojici sousednich odraznych ploch (7) a spojuje homi konec (7a) té odrazné plochy (7)
z uvedené dvojice, ktera je blizsi smérovaci plose (3), s dolnim koncem (7b) druhé odrazné plochy
(7) z uvedené dvojice, pricemz zaobleni (9) v misté spojeni spojovaci plochy (8) s dolnim koncem
(7b) je umisténo ve stinu tvofeném uvedenou odraznou plochou (7), ktera je blizsi smérovaci plose
(3), takze na zaobleni (9) nedopadaji ze smérovaci plochy (3) zadné prfimé svételné paprsky (10).

3. Svétlovodiva opticka jednotka (1) podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze horni konec
(7a) kazdé odrazné plochy (7) je blize hormnimu povrchu (12) svétlovodu (2) nez dolni konec (7b)
sousedni odrazné plochy (7) vzdalenéjsi smérovaci plose (3), a vzdalenéjsi od homiho povrchu
(12) svétlovodu (7) nez je horni konec (7a) uvedené sousedni odrazné plochy (7) vzdalengjsi
smérovaci plose (3).

4. Svétlovodiva opticka jednotka (1) podle kteréhokoliv z predchazejicich narokt, vyznacujici
se tim, 7z¢ odrazné plochy (7) jsou nelomené a smérem od smérovaci plochy (3) vzhledem
k hornimu povrchu (12) stoupajici.

5. Svétlovodiva opticka jednotka (1) podle kteréhokoliv z naroku 1 az 3, vyznaé€ujici se tim, Ze
odrazné plochy (7) jsou lomené a obsahuji alespon dva useky (7c, 7d), které jsou smérem od
smérovaci plochy (3) vzhledem k horimu povrchu (12) stoupajici.

6. Svétlovodiva opticka jednotka (1) podle které¢hokoliv z prfedchazejicich naroki, vyznacujici
se tim, z¢ spojovaci plochy (8) jsou nelomené a smérem od smérovaci plochy (3) vzhledem
k hornimu povrchu (12) klesajici.

7. Svétlovodiva opticka jednotka (1) podle kteréhokoliv z naroku 1 az 5, vyznaé€ujici se tim, Ze
spojovaci plochy (8) jsou lomené a obsahuji alespon dva tseky (8a, 8b), z nichz alespon jeden usek
(8a) je smérem od smérovaci plochy (3) vzhledem k hornimu povrchu (12) klesajici.

8. Svétlovodiva opticka jednotka (1) podle kteréhokoliv z predchazejicich naroku, vyznacujici
se tim, Ze smérovaci plocha (3) je konfigurovana k vytvareni rovnobézného svazku paprsku (10)
ve vodorovné roving.

9. Svétlovodiva opticka jednotka (1) podle kteréhokoliv z naroku 1 az 7, vyznaé€ujici se tim, Ze

smérovaci plocha (3) je konfigurovana k vytvafeni rovnobézného svazku paprsku (10) ve
vodorovné roving.

-10 -
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10. Svétlovodiva opticka jednotka (1) podle kteréhokoliv z naroku 1 az 7, vyznacujici se tim, Ze
smérovaci plocha (3) je konfigurovana k vytvareni divergentniho svazku paprska (10) ve
vodorovné roving.

11. Svétlovodiva opticka jednotka (1) podle kteréhokoliv =z pfedchazejicich naroka,
vyznacujici se tim, ze smérovaci plocha (3) je soucasti povrchu svétlovodu (2).

12. Svétlovodiva opticka jednotka (1) podle naroku 11, vyznacdujici se tim, Ze smérovaci
plocha (3) je zaroven navazovaci plochou pro navazovani svételnych paprsku (10) do svétlovodu

().

13. Svétlovodiva opticka jednotka (1) podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroka,
vyznacujici se tim, z¢ obsahuje kolimator (19), ktery je umistén vné svétlovodu (2).

14. Svétlovodiva opticka jednotka (1) podle kteréhokoliv z naroku 1 az 11, vyznacujici se tim,
ze obsahuje kolimator (19), ktery je integralni soucasti svétlovodu (2).

15. Svétlovodiva opticka jednotka (1) podle kteréhokoliv =z pfedchazejicich narokai,
vyznacujici se tim, ze smérovaci plocha (3) nebo jeji ¢ast je pokovena a/nebo odrazné plochy (7)
jsou pokoveny.

16. Svétlovodiva opticka jednotka (1) podle kteréhokoliv =z pfedchazejicich narokai,
vyznacujici se tim, z¢ svétlovod (2) ma tvar zakfivené nebo rovinng desky (11).

17. Svétlovodiva opticka jednotka (1) podle naroku 16, vyznacujici se tim, Ze podéln¢ osy
odraznych ploch (7) prismatické struktury (16) maji tvar obloukd, jejichz pfiblizné stiedy zakfiveni
lezi v mist¢ svételného zdroje (4).

18. Svétlovodiva opticka jednotka (1) podle kter¢hokoliv z naroki 1 az 15, vyznacujici se tim,
ze svétlovod (2) ma tyCovy tvar, pfi¢emz je pfimy nebo zakfiveny.

19. Svétlovodiva opticka jednotka (1) podle naroka 18, vyznacujici se tim, Ze svétlovod (2)
ma ¢tvercovy, obdélnikovy, nebo hiibovy profil.

23 vykresi

Seznam vztahovych znacek

1 — svétlovodiva opticka jednotka
2 - svétlovod

3 — smg¢rovaci plocha

19 —kolimator

4 — svételny zdroj

5 - odrazna plocha

6 — filtr

7 - odrazna plocha

7a — horni konec

7b —dolni konec

7c, 7d —usek odrazné plochy

8 — spojovaci plocha

8a, 8b — usck spojovaci plochy

9 — zaobleni

10 — svételny paprsek

10a —odklonény svételny paprsek
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11 —svétlovodiva deska
12 —horni povrch

13 — spodni povrch

14 —bocni povrch

15 — vystupni plocha

16 — prismaticka struktura
17 — prvni odrazna plocha
18 —druha odrazna plocha
17a —horni konec

17b —spodni konec

A, B —oblast

d - vzdalenost
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Obr. 2
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Obr. 3A

-15 -



CZ 308810 B6

D e

A1uyoa] Aels Jupeaesoq
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Obr. 5
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Obr. 11
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Obr. 12
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