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(57)  Anotace:

Zdroj svétla vyuzivajici svétlo-konvertujici material,

zejména pro konverzi kolimovaného nebo fokusovaného
svétla, nepracuje jenom na principu geometrické

koncentrace, ale i na skutecnosti, Ze diky vysokému
indexu lomu, ptipadné za pomoci aplikované reflexni

vrstvy, a vysoké vnitini propustnosti se svétlo v
konverznim télese (1) odrazi smérem k vystupni plose od

rozhrani jeho povrchu s okolim, dokud se nevyvaze
vystupni plochou (3) z konverzniho télesa (1). Zdroj

svétla vyuziva vysoky index lomu a vysokou propustnost

luminoforniho materialu jako vlastnosti potiebné pro

smérovani sekundarniho svétla pozadovanym smérem jiz
pfimo samotnym konverznim télesem. Povrch
konverzniho télesa (1) lezici mimo dopadovou plochu (2)
a vystupni plochu (3) je uzptisoben pro smerovani svétla
odrazem ptedev§im vhodnym tvarem konverzniho télesa

(1), jehoz hlavnim charakteristickym znakem je to, ze

obsah dopadové plochy (2) je mnohonasobn¢ mensi nez
obsah vystupni plochy (3). Zdroj svétla emituje

kolimované nebo fokusované intenzivni sekundarni

svétlo, nebo zhomogenizovany mix primarniho a
sekundarniho svétla.
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Zdroj svétla

Oblast techniky

Vynalez se tyka zdroje svétla, ze kter¢ho vystupuji svételné paprsky emitovaného svétla pouze
do ur¢it¢tho sméru. Zdroj svétla spada do oblasti svétlo konvertujicich zdroju, ve kterych se
primamni svétlo danych vinovych délek preménuje na sekundami svétlo s jinymi vinovymi délkami,
pfipadné na mix primarniho a sekundamiho svétla.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dob¢ je znama cela rfada zdroju svétla pracujicich na principu konverze primamiho
svétla na sckundami svétlo, pfipadn€ na mix tvoreny primarnim a sekundarnim svétlem pro zisk
tzv. bilého svétla. Konverzi svétla zajiStuji luminoforni materialy, které jsou pouzivany jak
ve form¢ monokrystalu, tak ve form¢ polykrystali.

Jednou z nevyhod luminofornich materiali pfi bézném uziti, napf. v bilych ¢i zelenych LED
aplikacich je jejich vysoky index lomu, ktery limituje mnozstvi svétla, které se z nich vyvaze.
Nejcastéji pouzivané luminoforni materidly YAG:Ce a LuAG:Ce maji index lomu vétsi nez 1,8.
Mezni thel totalniho odrazu pro rozhrani vzduch - luminofor je tedy pro oba materialy cca 33°
od kolmice na rozhrani, vSechny paprsky dopadajici pod vétsim thlem jsou odrazeny zpét
do luminoforu a nikoli vyzareny ven.

At uz je luminofor vymodelovan do libovolného télesa, vzdy je mozné na ném definovat
tzv. dopadovou plochu, na kterou dopada primami zafeni, a tzv. vystupni plochu,
ze které vystupuje sekundarni zareni, nebo mix sekundarniho a primamiho zareni. V nékterych
pfipadech se mohou vstupni a vystupni plocha na télese luminoforu vzajemn¢ prekryvat.

Casta nevyhoda zdroji svétla zalozenych na konverzi primarniho svétla spo&iva v tom,
ze sekundami svétlo zpravidla vystupuje z vystupni plochy v§emi sméry do prostoru, viz obr. 1,
a proto je nutné sekundami svétlo pomoci optickych ¢lenu kolimovat do kyZzeného sméru. Nasazeni
optickych ¢lenu se zpravidla projevi na velikosti zdroje svétla a na jeho konstruk¢ni slozitosti. To
je nevyhodné, nebot’ dnesni doba preje miniaturizaci se zachovanim co nejlepsich vysledku. Navic
ve vétsing pripadu vede dodatecné kolimovani pfidanou kolimaéni optikou ke ztratam svételnych
paprski, které z vystupniho ¢ela (z vystupni plochy) vystupuji pod takovymi uhly, Ze je kolimacni
optika neposbira (viz obr. 1), a dochazi ke ztraté svételného vykonu.

Optickeé cleny pro kolimaci sekundamiho zafeni mohou byt ve zdrojich svétla zastoupeny napriklad
zrcadly, cockami, svétlovody, atp. VSechna tato znama a pouZivana feseni spojuje to, Ze komplikuji
konstrukci zdroje svétla a pfidavaji dodate¢né naroky na tolerance rozméru téchto elementi 1 jejich
vzajemné vycentrovani.

Dal§im moznym feSenim, jak kolimovat sekundami svétlo, nebo mix nezkonvertovaného
primamiho svétla a sekundamiho svétla, je feseni z dokumentu WO 2017157742 Al. Reseni
prezentuje zdroj svétla, ktery je sestaven ze skupiny (pole) zakladnich elementu. Kazdy element
tvoti zdroj primarniho svétla, konverzni (luminofomi) téleso a pfidavny parabolicky koncentrator.
Zakladni usporadani tohoto feseni popisuje, ze konverzni téleso a zdroj primamiho svétla jsou
usporadany uvnitf parabolického koncentratoru, ktery v podstaté pracuje jako duté zrcadlo, jenz
koncentruje svételné paprsky dopadajici na jeho vnitini stény, odkud se sekundami svétlo S§ifi jiz
v kolimovan¢ podobg.

Nevyhody uvedeného feseni spocivaji v tom, Ze je konstrukce takového zdroje svétla stale slozita,
a tudiz nevhodna pro miniaturizaci.
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Vjiném znamém feSeni z dokumentu WO 2020073027 Al je zdroj svétla s kolimovanym
sckundarnim svétlem vyreSen opét s pouzitim parabolického koncentratoru. Tentokrat je
koncentrator ve svém vrcholu spojen s ¢elem tramecku luminoforu. Vystupni plocha luminoforu
zavadi sekundami svétlo do t¢lesa parabolického koncentratoru. Oproti vyse uvedenému feseni je
vyhodou, Z¢ je mozn¢ zvladnout hospodareni s odpadnim teplem na tramecku luminoforu, a Ze je
mozné napajet tramecek luminoforu mnoha zdroji primamiho svétla skrz velkou dopadovou
plochu.

Nevyhody tohoto feseni spoCivaji opét ve slozité konstrukci, kdy je potfeba usporadat tfi
komponenty (zdroj primamiho svétla, luminofor, opticky ¢len — parabolicky koncentrator).

Podobnym fesenim je feSeni z dokumentu US 2020/0088927 A1, ktery rovnéz pouziva tfi zakladni
komponenty. Zdroje primarniho svétla, luminofomni téleso v podob¢ tramecku a parabolicky
koncentrator v roli optického ¢lenu pro kolimaci sekundamiho svétla. Jako u predchoziho feseni je
vstupni plocha luminoforu osazena polem zdroji primarniho zafeni, nacez je Celo tramecku
(vystupni plocha) bondovana s parabolickym koncentratorem.

Ukolem vynalezu je vytvofeni zdroje svétla, zejména kolimovaného nebo fokusovaného svétla,
zahmujiciho opticky ¢len a luminofor v jediném komponentu pro zjednoduseni konstrukce zdroje
svétla, vhodné do aplikaci podléhajicich trendu miniaturizace a vykazujicich vysokou celkovou
ucinnost a provozuschopnost 1 za vysokych vykonu.

Podstata vynalezu

Vytceny tkol je vyfeSen vytvofenim zdroje svétla, zejména kolimovaného nebo fokusovaného
svétla, podle nize uvedeného vynalezu.

Zdroj svétla, zejména kolimovaného nebo fokusovaného svétla, je sestaven z alespon jednoho
zdroje primarniho svétla. Primamim svétlem se rozumi svétlo urcité vinové délky, jez bude
ve zdroji zménéna na pozadovanou. Primamim zdrojem svétla mize byt napfiklad jedna nebo vice
laserovych diod (LD), nebo svétlo-emitujicich diod (LED). Dale je zdroj sestaven z alespori
jednoho konverzniho télesa, jez je alespon z ¢asti vytvofené z materialu pro konverzi primarniho
svétla na sekundami svétlo, tedy z tzv. luminoforniho materidlu. Konverzni téleso obsahuje
luminoforni material, ktery méni parametry primarmiho svétla pronikajiciho do jeho objemu.
Sekundami svétlo je tedy svétlo s odliSnymi parametry od primamiho svétla. Pokud neni konverze
primamiho svétla uplna, vystupuje z konverzniho télesa mix primamiho a sekundamiho svétla.
Konverzni t€leso vykazuje na svém povrchu alesponi jednu dopadovou plochu pro primami svétlo
a alespon jednu vystupni plochu pro sekundarni svétlo, ¢i mix primarniho a sekundarniho svétla.
Jak je odvoditeln¢ znazva ploch, tak dopadova plocha slouzi k dopadu primamiho svétla
a k umoznéni jeho priniku do objemu konverzniho t€lesa. Vystupni plochou unika svétlo pry¢
z konverzniho télesa.

Podstata vynalezu spociva v tom, ze obsah dopadové plochy je mensi nez obsah vystupni plochy.
To je vyznamny technicky znak, nebot” konverzni téleso neslouzi jako znamy opticky clen
geometrické koncentrace, ve kterém se primami svétlo z velké dopadové plochy konvertuje do
malé vystupni plochy, ¢imz je zaji§téno zintenzivnéni sekundamiho svétla. Namisto toho vynalez
pracuje s mensi vstupni plochou, pri¢emz se svétlo v konverznim télese konvertuje, odrazi, a
jakmile dorazi k vystupni plose, tak ji opousti ve form¢ intenzivniho kolimovaného,
homogenizovaného nebo fokusovaného svazku. Pro nékolikanasobny vnitini odraz svétla uvnitf
konverzniho télesa tvori zbyvajici povrch konverzniho télesa reflexni rozhrani.

Mezi vyhody vynalezu patfi erpani konverzniho télesa malou vstupni plochou, coz usnadiiuje
privod primamiho svétla ve zdroji svétla 1 naslednou kolimaci nebo fokusaci sekundamiho svétla,
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¢1 mixu primarmiho nezkonvertovaného svétla a sekundariho svétla. Voliteln€ je vyhodné, pokud
je vstupni plocha bud’ lesténa, brousena, definované strukturovana nebo opatfena antireflexni
vrstvou pro zvyseni ucinnosti vstupu primarniho svétla. Dale je vyhodné, Ze svétlo opousti vystupni
plochu v poZzadovaném sméru, a tudiz ma zdroj svétla vysokou svitivost a ucinnost v porovnani
s konvenénimi zdroji svétla, protoze svételné paprsky neunikaji do sméru, ze kterych by se nedaly
zachytit, viz obr. 2 a jeho porovnani s obr. 1.

Dalsi vyhodou vynalezu je absence nutnosti pouziti vicero optickych elementi v nasledné optické
soustave, ponévadz konverzni téleso plni krom¢ funkce konverze primarniho svétla na sekundami
svétlo jesté funkci efektivniho nasmérovani svétla do pozadovaného sméru, jeho kolimaci, nebo
fokusaci, a promichani (homogenizaci — jak intenzitni, tak 1 barevnou). Pouziti takto vynalezené
komponenty tedy zvysuje celkovou systémovou integraci a Gcinnost zdroje svétla.

Ve vyhodnych provedenich vynalezu je zbyvajici povrch konverzniho télesa opatfen reflexni
vrstvou, nebo je konverzni téleso vytvoreno z materidlu s vysokym indexem lomu pro dosazeni
totalniho odrazu. Reflexni vlastnost rozhrani tedy miize byt navozena bud’ aplikaci reflexni vrstvy,
nebo muze byt zapricinéna fyzikalnimi vlastnostmi a geometrii samotného konverzniho télesa. Obé

vvvvv

Ve vyhodném provedeni zdroje podle vynalezu je velikost dopadové plochy mensi nez 2 mm?,
Mala dopadova plocha nahrava miniaturizaci zdroje svétla, nebot” vystupni plocha muize mit
velikost v jednotkovych nasobcich mm?. Tato velikost dopadové plochy postaduje na Eerpani
intenzivnim svazkem primarniho svétla, ¢imz muze byt celkova velikost zdroje svétla zmensSena,
at’ uz zmensenim aparatury pro ¢erpani primarniho svétla, tak miniaturizaci konverzniho télesa.

Je vyhodné provedeni zdroje podle vynalezu, ve kterém je konverzni téleso jako celek soucasné
tvorfeno ze dvou Casti, pficemz jsou ob¢ casti usporadany v fadé za sebou po sméru optické osy
konverzniho t€lesa, a to v libovolném poradi, kde jedna Cast je tvofena luminofornim matenalem
pro ¢asteCnou nebo uplnou konverzi primamiho svétla a druha ¢ast je tvofena neluminofornim
materialem pro homogenizaci nebo fokusaci nebo kolimaci svétla. Ukazalo se, ze ob¢ varianty
fazeni luminoforniho a neluminoforniho materialu maji své vyhody. Pokud je neluminoforni ¢ast
prvni, slouzi k dal§imu zafokusovani primamiho svazku a tim ke zlepSeni smérovosti sekundamiho
svétla a tedy 1 zvySeni acinnosti. Je-li neluminoforni ¢ast druha, zlepsi homogenitu, kolimaci nebo
fokusaci prfi pouziti mensiho mnozstvi luminoforniho maternialu. Neluminofornim materialem
muze byt zejména monokrystal, keramika, ¢i sklokeramika, s vyhodou podobného sloZeni jako
luminofomi ¢ast, ale 1 bézné matenaly pro vyrobu optickych ¢lenu, tedy zejména skla, kubicka
zirkonie Zr0,, silikony, PMMA, ¢i polykarbonat. Krom¢ bézné¢ho zpusobu spojovani optickych
¢lenu, lepenim, miiZze byt pouzito natavovani, difizni bondovani, spékani a jiné¢ odbomikovi znamé
postupy.

S vyhodou miiZze konverzni téleso zahmovat alesponn dva luminoforni materidly pro michani
svazku sekundamiho svétla do vysledné barevnosti svétla. Kombinace dvou svétlo konvertujicich
materiall umoznuje zisk kvalitniho ,bilého*, ¢i jin¢ho svétla. Tvar konverzniho télesa, krom¢
efektivni pfemény, zajis§tuje 1 usmémeni svétla pozadovanym smérem a jeho homogenizaci.

Ve vyhodném provedeni zdroje podle vynalezu je luminoforni material konverzniho télesa
ze skupiny granatu popsanych vzorcem (A).,By):Als012:Ce**, nebo ze skupiny perovskita
AAIlOs:Ti**, kde: A a B je alespoi jeden chemicky prvek ze skupiny Lu, Y, Gd, Tb a x nabyva
rozmezi mezi 0 a 1. Uvedené materialy jsou vhodnymi adepty z hlediska fyzikalnich vlastnosti,
ato zejména co se tyCe svételné¢ propustnosti, konverzni ucinnosti, vhodnych excitacnich
a emisnich spekter, vysokého indexu lomu, tepelné vodivosti a mechanické odolnosti. Je znamo,
z¢ nevyhodny v LED aplikacich byva také maly vnitini rozptyl svétla v objemu luminoforu, coz
¢ini pro LED vyhodnéjsi pouziti praskovych vrstev nebo zrnité, a tim padem vice rozptylujici,
sklokeramiky, avSak zde ve vyndlezu s¢ svyhodou uplatiuje pravé maly rozptyl svétla
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v luminofornim materialu, jez je vlastni zejména dokonale vnitin¢ propustnym monokrystalickym
luminoforum.

Vyhodné provedeni zdroje podle vynalezu zahmuje chladi¢, jehoz teplosménna plocha obklopuje
alespon ¢ast povrchu konverzniho télesa mimo dopadovou a vystupni plochu. Povrch konverzniho
télesa, ktery neslouzi jako dopadova ¢i vystupni plocha, je s vyhodou pouzit k odvodu odpadniho
tepla do chladice, ktery tento povrch obklopuje. S vvhodou miize byt povrch konverzniho télesa
a chladic spojeny teplovodivym matenalem.

Je vyhodné, pokud je zdroj primarniho svétla uzpusoben pro generovani primamiho svétla s nizkou
divergenci. Nizka divergence, tedy rozbihavost, svazku primamiho svétla umoziuje efektivngjsi
¢erpani do konverzniho télesa, nebot’ svazek mize byt nasmérovan v takovém sméru, napriklad
pod Brewsterovym thlem, aby dochazelo, co k nejmensimu odrazu nebo rozptylu na rozhrani dvou
optickych prostfedi. Tim se jednak snizuji ztraty v primarnim svazku, a navic je sekundamni svétlo
generovano v mensim objemu, coz vede k moznosti miniaturizace celého zafizeni pfi zachovani
parametru vystupniho svétla (svitivost, svételny tok, systémova ucinnost). Navic je to dalezité i pro
celkovou ucinnost — svétlo, které vznikne v ohnisku paraboloidu, pak vystupuje jako kolimované.
Cim vétsi primami svazek, tim vice rozbihavy sekundami svazek.

Je vyhodné, pokud ma konverzni téleso tvar ze skupiny tvaru elipticky paraboloid, komoly
elipticky paraboloid, ¢ast elipsoidu — zejména kulové usele, vyseCe nebo vrstvy, sloZeny
parabolicky koncentrator, slozeny elipticky koncentrator, jehlan, komoly jehlan, kuzel, komoly
kuzel, slozené tvary vzniklé kombinaci prfedchozich. Tvary uvedené ve vyctu moznosti spliuji
podminky pro pouziti ve zdroji svétla dle vynalezu, nebot’ vykazuji malou dopadovou plochu,
velkou vystupni plochu, a umoziuji vnitini odraz vazaného svétla, véetné nasledného vyvazani
svétla v intenzivnim kolimovaném nebo fokusovaném svazku.

Hlavni vyhodou vynalezu je, Ze umoziuje produkovat intenzivni a usméméné sekundami svétlo
jedinou komponentou, tzn. konverznim télesem, ¢imz se zjednodusi konstrukce zdroje svétla pro
aplikace vyzadujici miniaturizaci €1 bezproblémovy chod, spocivajici v odbourani, nebo alespon
zjednoduseni citlivé opticke aparatury, Cimz se snizi ¢etnost servisnich zasahi a oprav a prodlouzi
zivotnost zdroje, a dale jeho odolnost vii¢i mechanickému namahani. Rovnéz je vyhodné, Ze je ve
vynalezu vyuzito vlastnosti, které jsou v soucasnych znamych aplikacich luminoforu typicky
nevyhodné. Pro vyuziti v LED zdrojich by byl podle odbomého predpokladu vyhodny nizky index
lomu pro snadné vyvazovani sekundamiho svétla do vzduchu nebo silikonové optiky, avSak
vynalez pouziva material vykazujici vysoky index lomu. Soucasné je oproti predpokladim
vyhodny mensi rozptyl svétla v objemu luminoforu, jez ¢ini u¢inngjsi dokonale vnitin¢ propustné
monokrystalické luminofory proti zmité sklokeramice.

Objasnéni vvkresu

Uvedeny vynalez bude blize objasnén na nasledujicich vyobrazenich, kde:

obr. 1  znazomuje dosavadni stav techniky, kdy se konvertované svétlo vyvazuje z konverzniho
télesa do sméra s nezachytitelnymi svételnymi paprsky;

obr.2  znazomuje konverzni téleso podle vynalezu, kter¢ usmémuje vystupujici svétlo do
zachytitelného sméru svételnych paprsku;

obr.3  znazomuje konverzni té€leso zdroje Cerpané z vice zdroju primarniho svétla;

obr.4  znazomuje konverzni téleso s chladi¢em pfiléhajicim ke zbyvajicimu povrchu
konverzniho télesa;

obr.5  znazomuje konverzni t€leso majici tvar mozn¢ho nepravidelného jehlanu;

obr. 6  znazomiuje konverzni té€leso majici tvar komol¢ho hranolu;

obr. 7  znazomiuje konverzni té€leso majici tvar komolého kuzelu;

obr. 8  znazomiuje konverzni té€leso majici tvar jiného mozného dvojitého komolého kuzelu;
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obr. 9  znazomiuje konverzni té€leso majici tvar kombinace komolého kuzelu s kulovou useci;

obr. 10 znazomuje konverzni té€leso majici tvar plochého paraboloidu;

obr. 11 znazomuje konverzni té€leso majici tvar paraboloidu;

obr. 12 znazomuje konverzni té€leso majici tvar komol¢ho paraboloidu;

obr. 13 znazomuje konverzni té€leso majici tvar kombinace komolého paraboloidu a valce;

obr. 14 znazoriiuje konverzni té€leso majici tvar kombinace komolé¢ho paraboloidu a valce a
kulové usece;

obr. 15 znazomuje konverzni t€leso majici tvar parabolického koncentratoru;

obr. 16 znazomiuje konverzni té€leso majici tvar komolého kuzelu zakonceného kulovou useci;

obr. 17 znazomuje konverzni té€leso majici tvar nepravidelného jehlanu;

obr. 18 znazomuje konverzni t€leso majici tvar elipsoidu;

obr. 19 znazomuje konverzni té€leso majici tvar jiného elipsoidu s komolou $pickou;

obr. 20 znazomuje konverzni téleso majici tvar Ctyfstranného parabolického koncentratoru;

obr. 21 znazomuje konverzni t€leso majici tvar jehlanu;

obr. 22 znazomuje konverzni t€leso majici tvar jiného jehlanu s plochou Spickou;

obr. 23 znazomuje konverzni t€leso majici tvar komolého ¢tyibokého jehlanu;

obr. 24  znazomiuje konverzni té€leso majici tvar kulové usece;

obr. 25 znazomuje konverzni t€leso majici tvar kulové vrstvy;

obr. 26 znazomuje konverzni té€leso majici tvar Sestibokého parabolického koncentratoru;

obr. 27 znazomuje konverzni t€leso majici tvar Sestibokého komolého dvojjehlanu;

obr. 28 znazomuje konverzni téleso majici tvar Sestibokého komolého jehlanu a komolého
kuzelu;

obr. 29  znazomuje konverzni té€leso majici tvar Sestibokého komolého jehlanu;

obr. 30 znazomuje dvouslozkové konverzni téleso majici tvar komponenta — paraboloid, ve
kterém je luminofor druhy v poradi;

obr. 31 znazomuje dvouslozkové konverzni téleso majici tvar komponenta — paraboloid, ve
kterém je luminofor prvni v poradi;

obr. 32 znazomuje dvouslozkové konverzni téleso majici tvar komponenta — komoly hranol, ve
kterém je luminofor prvni v poradi; a

obr. 33 znazomuje dvouslozkové konverzni t€leso majici tvar komponenta — komoly kuzel, ve
kterém je luminofor prvni v poradi.

Priklad uskutec¢néni vynalezu

Rozumi se, Zze dale popsané a zobrazené¢ konkrétni pfipady uskuteCnéni vynalezu jsou
pfedstavovany pro ilustraci, nikoliv jako omezeni vynalezu na uvedené priklady. Odbomici znali
stavu techniky najdou nebo budou schopni zajistit za pouziti rutinniho experimentovani vétsi €
mens§i pocet ekvivalentu ke specifickym uskutecnénim vynalezu, ktera jsou zde popsana.

Zdroj svétla podle vynalezu zahmuje dvé zakladni komponenty. Prvni komponentou je alespon
jeden zdroj primamniho svétla. Tento zdroj je tvofen napriklad laserovou diodou, ktera dokaze
produkovat intenzivni koherentni svételny svazek s vysokou hustotou vykonu. Je zadouci, aby
zdroj primarniho svétla produkoval primami svétlo s nizkou divergenci. Odbornik voli parametry,
zejména emisni vinovou délku, primamiho svétla s ohledem na luminoforni material konverzniho
télesa 1, aby dochazelo ke konverzi na sekundarni svétlo, a soucasné s ohledem na to, zda se jedna
o uplnou, nebo ¢aste¢nou, konverzi, aby doslo k vytvoreni mixu primarniho a sekundamiho svétla,
napf. pro vznik bilého svétla.

Zdroje primarmniho svétla maji svij svazek primamiho svétla zamérfen na dopadovou plochu 2
konverzniho télesa 1. Zdrojui primamiho svétla muze byt vice, pokud jsou jejich svételné svazky
dobre zacileny. Ukazka ¢erpani konverzniho télesa 1 vice svazky primamiho svétla je vyobrazena
na obr. 3.
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Konverzni téleso 1 je alesponn z ¢asti z luminoforniho materidlu. Konverzni téleso 1 musi
vykazovat dobrou svételnou propustnost, aby svétlo do néj Cerpané, spolu se svétlem v ném
vzniklym, se dobfe vyvazalo skrz vystupni plochu 3. Primami svétlo se do konverzniho télesa 1
¢erpa dopadovou plochou 2, na kterou jsou zaméfeny svazky primamiho svétla. Dopadova plocha
2 musi byt mens$i nez vystupni plocha 3, pficemz v kombinaci s tvarem a roli reflexniho rozhrani
zbyvajiciho povrchu konverzniho télesa 1 dojde k tomu, Ze konverzni téleso 1 neslouzi jako znamy
opticky ¢len geometrické koncentrace, ale Ze se svétlo v konverznim télese 1 konvertuje, odrazi, a
jakmile dorazi k vystupni plose 3, tak ji opousti ve formé kolimovaného, homogenizovaného nebo
fokusovaného svazku s vysokym jasem. Postup svétla skrz konverzni téleso 1 od dopadové plochy
2 k vystupni plose 3 je zajistén odrazem svétla v konverznim télese 1 od zbyvajiciho povrchu
konverzniho télesa 1, ktery slouzi jako reflexni rozhrani.

Vlastnost reflexniho rozhrani muize ziskat zbyvajici povrch konverzniho télesa 1 dvéma zpusoby.
Za prvé se na zbyvajici povrch konverzniho télesa 1 aplikuje reflexni vrstva, napf. vrstva stfibra.
Alternativné muze vlastnost reflexniho rozhrani vyplyvat z materidlového slozeni konverzniho
télesa 1, a to zejména pokud se jedna o material s vysokym indexem lomu. Pokud rozdil indexu
lomu mezi matenialem konverzniho télesa 1 a okolniho prostredi spliiuje podminku pro existenci
totalniho odrazu na rozhrani, tak v kombinaci s tvarem zbyvajiciho povrchu konverzniho télesa 1
se svétlo obsazené v konverznim télese 1 nedokaze skrz zbyvajici povrch vyvazat a je odrazeno
smérem k vystupni ploSe 3 tak, aby na ni jiz podminka na totalni odraz nebyla splnéna.

Velikost dopadové plochy 2 je mensi nez 2 mm? zpravidla se velikost dopadové plochy 2 ve
vynalezu pohybuje okolo hodnoty 0,05 mm?. Dopadovou plochu 2 je mozné vytvofit takto malou,
nebot’ primarni svétlo ve formé laserového svazku je mozné dobfe zaostfit. Podminkou je, aby
material konverzniho télesa 1 dokazal z takto energeticky koncentrované plochy dobfe odvést teplo
do zbytku svého objemu, a aby byl dostate¢né tepelné odolny. O vhodném typu materialu se bude
psat dale v textu.

Ke zbyvajicimu povrchu konverzniho télesa 1 mize byt pfilozen chladi¢ 4. To znamena, Ze chladic¢
4 nezastinuje dopadovou plochu 2, ani vystupni plochu 3. Chladi¢ 4 muze byt ke konverznimu
télesu 1 upevnén pomoci teplovodivého materialu, napf. pomoci pajky, teplovodivého lepidla, ¢i
teplovodivou pastou. Chladi¢ 4 je napf. kovovy (hlinikovy, médény, zjin¢ho kovu), nebo
keramicky. Vyobrazeni chladice 4 je na obr. 4.

Vhodnym matenidlem pro vyrobu konverzniho télesa 1 jsou matenaly ze skupiny granati
popsanych vzorcem (A).x,Bx)3AlsO12:Ce**, nebo ze skupiny perovskitia AA1Os:Ti**, kde: A a B je
alespon jeden chemicky prvek ze skupiny Lu, Y, Gd, Tb a x nabyva rozmezi mezi 0 a 1. Tyto
materidly jsou voleny odbornikem zejména pro své konverzni vlastnosti (excitaCni a emisni
spektra, kvantovou ucinnost), vysoky index lomu, pro své mechanické, teplotni a fyzikalni
vlastnosti, coZ znamena, Ze je material odolny vii€i tepelnému namahani, je dobfe opracovatelny,
mechanicky stabilni.

Konverzni téleso 1 mize byt tvofeno ze dvou &asti spojenych do integralniho celku. Casti jsou za
sebou fazeny po sméru optické osy, to znamena, ze svétlo prochazi nejprve jednou a posléze druhou
¢asti konverzniho télesa 1. Viz obr. 30 az 33. Jedna ¢ast je z luminoforniho materialu, druha ¢ast
je zneluminoforniho materialu. Pofadi obou casti lze libovolné zaménit. Zatimco ukolem
luminoforni ¢asti je konverze svétla, tak ukolem nekonverzni ¢asti je usméméni anebo
homogenizace svazka svétla. Navic je mozné, aby luminofomni ¢ast tvorily dva luminoforni
materidly, napf. pro zisk svétla suritou barvou. Luminoforni ¢ast muze byt men$i nez
neluminoforni. Napf. luminofomi ¢ast miiZze byt tvofena dvéma atomamé bondovanymi platky,
zatimco neluminoforni ¢ast tvofi zbytek objemu konverzniho télesa 1.

Co se tyce samotn¢ho tvaru konverzniho télesa 1, tak musi byt splnéna podminka, z¢ je dopadova

plocha 2 mensi nez vystupni plocha 3. Vzhledem k tomu, Ze musi byt ¢ast svétla v objemu télesa 1
reflektovana, aby se od vstupni plochy 2 dostala do vystupni plochy 3, t¢leso 1 obecné vykazuje
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tvar prostorové rozSifujiciho se objektu smérem od dopadové plochy 2 k vystupni plose 3.
Ukazkové tvary konverzniho télesa 1 jsou na obrazcich 5 az 33. Uvedené ukazkové tvary bude
odbomik schopen upravovat, napf. zménou rozméru, zvétSenim/zmenSenim poctu boku,
kombinaci, atp.

Priklad 1 — parabolické konverzni téleso 1

Svazek primarniho svétla, kterym je laserovy svazek o vinové délce 445 nm, vstupuje do vrcholu
celolesténého konverzniho télesa 1 z monokrystalu LuAG:Ce ve tvaru rota¢niho paraboloidu
o délce 6 mm, ktery reprezentuje konverzni téleso 1. Dopadova plocha 2 na vrcholu télesa je
definovana prufezem svazku primamiho zareni. Samotny paraboloid ma ohniskovou vzdalenost
0,16 mm. Veskeré zafeni z laseru je luminoforem konvertovano na Sirokospektralni zelen¢ az Zluté
svétlo o vinovych délkach 470 az 680 nm. Takto generované zafeni se v materialu luminoforu §iri
nahodné¢ vSemi sméry, nasledné€ je pomoci totalnich odrazi na rozhrani konverzniho télesa 1
a okolniho prostfedi kolimovano a vystupuje prednostné¢ pfednim rovinnym ¢elem paraboloidu
tvoricim vystupni plochu 3. Diky vysokému indexu lomu monokrystalu LuAG:Ce (n = 1,84) se
plocha mimo dopadovou plochu 2 a vystupni plochu 3 chova jako parabolické zrcadlo — dochazi
zde k totalnimu odrazu. Mezni thel totalniho odrazu pro rozhrani vzduch — LuAG:Ce je 33° od
kolmice na rozhrani, vSechny paprsky dopadajici pod vétsSim thlem jsou tedy odrazeny zpét do
luminoforu. Pro parabolické zrcadlo zaroven plati, Ze vS§echny paprsky prochazejici jeho ohniskem
jsou jim kolimovany. Je-li tedy vhodné zvolena ohniskova vzdalenost a mira absorpce primarniho
zareni tak, aby velka cast sekundarniho zafeni vznikala v ohnisku nebo v jeho té€sné blizkosti, pak
vétSina tohoto zafeni opousti konverzni té€leso 1 kolimovana.

vvvvv

tedy zfejmé, Ze ucinnost optického zdroje s timto konverznim télesem 1 se zvySuje zarovern se
zmen$§ovanim paprsku primamiho svétla.

Priklad 2 — konverzni téleso 1 ve tvaru slozen¢ho parabolického koncentratoru

Laserovy svazek o vlnové délce 460 nm vstupuje do celolesténého konverzniho télesa 1 z optické
keramiky YAG:Ce ve tvaru slozeného parabolického koncentratoru s akceptacnim uhlem 0° (tedy
s rovnobéZznymi optickymi osami parabolickych ploch), ohniskovou vzdalenosti 0,16 mm
a vzdalenosti optickych os 0,5 mm do dopadové plochy 2, jez je v urovni ohniska. Veskeré zareni
z laseru je luminoforem konvertovano na Sirokospektralni zelené az zluté svétlo o vinovych
délkach 505 az 700 nm. Takto generované zafeni se v materialu luminoforu §ifi ndhodné vSemi
sméry, nasledné jsou pomoci totalnich odrazii na rozhrani tyto paprsky kolimovany a vystupuji
prednostné prednim rovinnym celem paraboloidu tvoficim vystupni plochu 3. Pro sloZeny
parabolicky koncentrator plati, ze vSechny paprsky vstupujici do néj pod uhlem mensim nez je jeho
akceptacni uhel, jsou odrazeny do plochy mezi ohnisky parabol, jez definuji jeho tvar. Toto plati
1obracené — paprsky, jeZz vzniknou v ohniskové roving€, jsou parabolickym koncentratorem
usmémeény. Opét se zde uplatni vysoky index lomu optické keramiky YAG:Ce (n = 1,82), nebot’
ucinnost parabolické koncentratoru stoupa s indexem lomu prostredi, jez ho tvori.

Priklad 3 - konverzni téleso 1 pro bilou barvu svétla

Konverzni t€leso 1 — luminofor ve tvaru na sebe navazujicich komolych kuzelu je slozen ze dvou
Casti — tenké svétlo konvertujici desticky z YAG:Ce a kuzelovych svétlovodi z nedotovaného
YAG. Na mensi rovnou plochu nejmensiho komolého kuzelu je metodou difuzniho bondovani
pfipevnéna desticka YAG:Ce o tloust’ce 0,2 mm. Tloustka konvertujici ¢asti je urCena tak, aby na
vystupu tvofilo konvertované zluté¢ svétlo spolu se zbytkem pronikajiciho modrého primarniho
svétla bilé svétlo.

Primarni svétlo vstupuje do konverzniho télesa 1 dopadovou plochou 2 pres vstupni brouseny
povrch. Ostatni povrchy jsou lesténé. Svétlo vznikajici konverzi modrého laserového zafeni
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v tenké desticce konvertoru se dostava do svétlovodu, kde je usmémeéno pomoci totalniho odrazu
od vngjsiho rozhrani krystal-vzduch, kolimovano a vystupuje prednostné pfednim ¢elem tvoricim
vystupni plochu 3. Vysledné bil¢ svétlo ma korelovanou barevnou teplotu (CCT) 6700 K.

Priklad 4 — konverzni t€leso 1 s vrchlikem

Konverzni téleso 1 - celolestény luminofor ve tvaru rotaéniho paraboloidu. Cast mezi vrcholem
aohniskem je znedotovaného monokrystalu YAG a pomaha soustfedit laserovy svazek
primamiho svétla do ohniska. Primami svétlo tak vnika do druhé ¢asti ze svétlo konvertujiciho
monokrystalu GdYAG:Ce v mnohem mensi plose, ¢imz se zvySi ucinnost, jak jiz bylo vysvétleno
v prikladu 1. Ob¢ ¢asti konverzniho télesa 1 jsou spojeny metodou difuzniho bondovani.

Priklad 5 — konverzni téleso 1 s vysokoindexovym vrchlikem

Konverzni téleso 1 — celolestény luminofor sloZzeny ze dvou ¢asti. Luminoforni ¢ast tvori
monokrystal LuAG:Ce ve tvaru komol¢ho rotacniho paraboloidu sefiznutého v roviné ohniska.
Druhou ¢ast pred ohniskem tvofi polokoule z kubické zirkonie. Laserovy svazek primamiho svétla
touto pulkulickou prochazi a je fokusovan do ohniska paraboly, kde dochazi ke konverzi na
sekundami svétlo. Paprsky sekundarniho svétla §ifici se nezadoucim smérem od vstupni dopadové
plochy 2 jsou diky vysokému indexu lomu kubické zirkonie (typicky 2,15) udrzeny diky totalnimu
odrazu uvnitf konverzniho télesa 1 a odrazeny zpét, zadoucim smérem k vystupni plose 3.

Priklad 6 — konverzni téleso 1 ve tvaru kulové vysecée s chladicem

Konverzni téleso 1 - celolestény luminofor ve tvaru kulové vysece (Casti elipsoidu) je opatien na
kuzelové plose stfibrnou vrstvou tak, aby jej bylo mozné pomoci techniky pajeni trvale pfipevnit
k chladi¢i 4, ve kterém se nachazi kuzelovy otvor odpovidajici velikosti. Kuzelovy tvar je s vyhodu
zvolen kvili jednoduchosti vyroby kuzelovych dér. Diky zlepSenému odvodu tepla je mozné pouzit
siln¢j§i excitacni laserovy svazek primarniho svétla, coz umoziuje konstrukci intenzivngjsiho
zdroje svételného zareni.

Chladi€ 4 je s vvhodou z AIN keramiky, jez ma vysokou tepelnou vodivost a tepelnou roztaznost
podobnou jako monokrystal konverzniho télesa 1 tak, aby se zabranilo poskozeni vrstvy paky
teplotnim cvklovanim.

Konverzni téleso 1 muze byt také ve tvaru kuzelu nebo komolého kuzelu, ale 1 komplexnéjsiho
tvaru, nebot’ chladi¢ 4 nemusi byt obrabén, ale napfiklad sintrovan ¢i odlévan.

Priklad 7 — vlaknova aplikace

Zdroj barevného svétla pro vlaknové aplikace sestavajici z laserové diody, konverzniho télesa 1 ve
tvaru sloZené kulové usece a komolého kuzelu a z médéného drzaku, jez slouzi zaroven k odvodu
tepla jako chladi¢ 4. Svétlo zlaserové diody vstupuje primo do konverzniho télesa 1, neni
kolimovano Zadnou cockou, coz zjednodusuje celkovou konstrukci zdroje. Pokud je ale
pozadovana vyssi ucinnost, je mozn¢ mezi laserovou diodu a konverzni t¢leso 1 umistit kolimacni
cocku. Svétlo z konverzniho télesa 1 tvoii sbihavy kuzel svétla, ktery je nejvice zaostfen ve
vzdalenosti 2,7 mm od vystupni plochy 3 té€lesa 1. Do tohoto mista je pak mozné umistit vstupni
plochu svétlovodu o malém priméru nebo ¢elo optického vlakna. Pfi méreni s kolimacni ¢ockou
byla naméfena 32% opticka ucinnost pfemény primamiho modrého svétla na sekundarni
Zlutozelené svétlo.

Priklad 8 — konverzni téleso 1 se dvéma luminofornimi materialy
Konverzni téleso 1 — celolestény luminofor skladajici se ze tfi Casti. Z LuAG:Ce, konvertujici

modré zafeni na zelené, titanem dopovancho safiru, konvertujiciho zelené zareni dale na ervené
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ablizké infraCervené, a nedotovaného safiru ¢i skla, usmémujiciho vznikl¢ svétlo do
pozadovaného sméru. Prvni ¢ast t€lesa 1 ma tvar rotacniho paraboloidu, nebo komolého kuzelu,
druha a teti ¢ast ma tvar komolé¢ho kuzelu ¢i komolého rotacniho paraboloidu.

Priklad 9 — konverzni téleso 1 se dvéma luminofornimi materialy

Konverzni téleso 1 - celolestény luminofor  skladajici se ze dvou  Casti.
Z BAM:Eu/SAM:Ew/(LY)SO:Ce, konvertujici UV zareni na modré, a YAG:Ce, konvertujiciho
modré zarfeni ¢astecné na zluté az zelené, tak aby vysledné slozené svétlo bylo bilé. Prvni ¢ast
konverzniho télesa 1 ma tvar rota¢niho paraboloidu, nebo komol¢ho kuzelu, druha ¢ast ma tvar
nizkého valce nebo komolého kuzelu.

Priklad 10 — antireflexni vrstva na dopadové plose 2

Dopadova plocha 2 télesa 1 je opatfena antireflexni vrstvou optimalizovanou pro oblast 430 az
470 nm, tedy pro vlnové délky primamiho zafeni.

Priklad 11 - dichroicka vrstva na dopadové plose 2

Dopadova plocha 2 télesa 1 je opatfena dichroickou vrstvou, jeZ propousti excitani svétlo v oblasti
430 az 470 nm do télesa 1 a odrazi zpét do télesa 1 sekundami svétlo vzniklé luminiscenci (tj. vse
nad 500 nm).

Priklad 12 - antireflexni vrstva na vystupni plose 3

Vystupni plocha 3 je opatfena antireflexni vrstvou pro oblast vinovych délek 500 az 700 nm, diky
niz se vyvaze z télesa 1 vice svétla. Opét se tak zvySuje celkova ucinnost zarizeni.

Priklad 13 - dichroicka vrstva na vystupni plose 3

Téleso 1 je opatfeno na vystupni plose 3 dielektrickou vrstvou — optickym filtrem, ktery propousti
pouze pozadovanou ¢ast svételného spektra. Diky tomu neni nutné pouzivat samostatny opticky
filtr, jehoz pouziti by vedlo ke zvétSeni celého zdroje a sniZzeni efektivity kvuli ztratam na
rozhranich. Takto upravené téleso 1 ma uzsi vyzarovaci spektralni charakteristiku.

Priklad 14 - strukturace

Pro dalsi zvySeni efektivity je vystupni plocha 3 télesa 1 opatfena specialni strukturou, ktera
zvySuje mnozstvi vystupujiciho svétla. Tato struktura miize slouzit 1 k sméfovani paprsku svétla.
Obdobné je mozné strukturovat dopadovou plochu 2 pro lepsi prunik primarniho svétla do
konverzniho télesa 1.

Priklad 15 — Brewster

Vstupni plocha 2 t¢lesa 1 je zkosena pod thlem 61,5°, jenz odpovida Brewsterovu uhlu pro material
s indexem lomu 1,845 pfi 450 nm. Diky tomu nedochazi na této plose 2 ke ztratam kvili odrazu a
celkova udinnost navazani zareni do monokrystalické komponenty télesa 1 je zvySena.

Priklad 16 - polarizac¢ni kombinér

Kompaktni zdroj svétla sestava ze dvou vykonnych laserovych diod o vykonu 3.5 W o emisni
vlnové délce 445 nm, jejichz vystupni svazky primamiho svétla jsou nejprve kolimovany
anasledné spojeny pomoci puilvinné desticky a polariza¢niho kombinéru (polarisation beam
combiner).
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Priklad 17 - jedna dioda

Jednoduchy a kompaktni zdroj vyuziva vysokovykonné diody o optickém vykonu 6 W. Laserovy
paprsek primamiho svétla vychazejici z diody je kolimacni ¢ockou zaostfen na vstupni plochu 2
télesa 1, praim¢r laserového svazku na vstupu je mén¢ nez 200 um.

Priklad 18 - vice diod v prostoru

Vykonny zdroj vyuziva pole laserovych diod, jejichz vystupni laserové svazky po kolimaci sméruji
do stfedu vstupni plochy 2 télesa 1, jez je opatfeno antireflexni vrstvou.

Priklad 19 - vice diod v prostoru + Brewster

Vykonny zdroj vyuziva pole nékolika laserovych diod, jejichz vystupni laserové svazky
po kolimaci sméfuji na vstupni plochu 2 télesa 1 pod Brewsterovym thlem, jenz pro material
s indexem lomu 1,845 pfi 450 nm odpovida 61,5°. Toto usporadani minimalizuje ztraty odrazem
na rozhrani dvou optickych prostredi.

Priklad 20 - zdroj svétla vicenasobny

Zdroj svétla je tvofen usporfadanym polem konverznich téles 1 a k nim pfifazenych zdroju

primarniho svétla. Vystupni plochy 3 jsou ve zdroji svétla orientovany do spole¢ného sméru pro
zdroj svétla.

Prumyslova vyuzitelnost

Zdroj kolimovaného svétla podle vynalezu nalezne uplatnéni v osvétlovacim odvétvi prumyslu,
dale v automobilovém prumyslu a elektronice.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zdroj svétla, zejména pro vyzarovani kolimované¢ho nebo fokusovaného svétla, sestavajici
z alespon jednoho zdroje primamiho svétla a z alesponi jednoho konverzniho télesa (1), jenz je
alespon z ¢asti vytvorfené z luminoforniho materialu pro konverzi primarniho svétla na sekundami
svétlo, kde konverzni téleso vykazuje na svém povrchu alespori jednu dopadovou plochu (2) pro
primami svétlo a alesponl jednu vystupni plochu (3) sekundarniho svétla, nebo mixu svétla
z primarniho a ze sckundamiho svétla, vyznacujici se tim, Ze obsah dopadové plochy (2) je mensi
nez obsah vystupni plochy (3), a Ze zbyvajici povrch konverzniho télesa (1) tvofi tvarované reflexni
rozhrani pro smérovani svétla odrazem uvnitf konverzniho télesa (1) smérem k vystupni plose (3).

2. Zdroj podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze zbyvajici povrch konverzniho télesa (1) je
opatfen reflexni vrstvou, nebo je konverzni téleso (1) vytvoreno z materialu s vysokym indexem
lomu pro dosazeni totalniho odrazu.

3. Zdroj podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, Ze velikost dopadové plochy (2) je mensi
nez 2 mm?,

4. Zdroj podle n¢které¢ho z naroki 1 az 3, vyznacujici se tim, Zze konverzni téleso (1) je jako
celek soucasné tvoreno ze dvou Casti, pricemz jsou ob¢ Casti usporadany v rad€ za sebou po sméru
optické osy konverzniho télesa (1) a to v libovolném poradi, kde jedna cast je tvorena
luminofornim materialem pro ¢aste¢nou<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>