Modelowanie ukladéw swietlno-optycznych

Laboratorium

Projektowanie soczewek dla zrédet LED

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z podstawami projektowania soczewek sferycznych
dla zrédet swiatta typu LED, w dwéch formach - tradycyjnej oraz schodkowej
(Fresnela).

Zatozenia projektowe:

e wykorzystanie waskostrumieniowego zrodta LED,

e Srednica soczewki 50 mm,

e minimalna grubos¢ soczewki 3 mm,

e kilka wariantéw rozsytu dla soczewki: wigzka réwnolegta, 30°, 60°, 120°.

Utworzenie nowego projektu

1. Uruchomi¢ program Photopia i utworzy¢ nowy projekt np. klikajgc File > New.

2. Sprawdzi¢ ustawienie odpowiednich jednostek dtugosci (mm) — Settings >
Project Settings, Lenght Units — mm.

3. Przejs¢ do widoku Front View, upewni¢ sie czy jest aktywna ptaszczyzna
konstrukcyjna (wcisniety przycisk CPlane).

Importowanie zrodta swiatta

4. Doda¢ do projektu zrodto Swiatta klikajgc File > Import Lamp i wybierajgc
W49180.LAMP z biblioteki zrodet.
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5. Wstawi¢ zrédto w pozyciji 0,0.
6. Zapisac projekt klikajgc File > Save As, np. pod nazwg Soczewka.



Tworzenie soczewKki

7. Utworzy¢ parametryczny model soczewki klikajgc Design > Lens > Revolved

a.
b.
c.

Zaakceptowac polilinie jako profil bazowy soczewki.

Zaakceptowac punkt srodkowy zrodta 0 O.

Wprowadzi¢ wspotrzedne punktu poczgtkowego profilu bazowego
soczewki 0 -50, a nastepnie 25 -50 jako wspéirzedne nastepnego
punktu, po czym ponownie wcisng¢ Enter w celu zakonczenia
tworzenia polilini. Zostanie utworzony ptaski profil bazowy. Domysinie
Photopia generuje soczewke schodkowg (Fresnela) bazujacg na
profilu, na ktérym nanoszone sg strefowo pryzmaty (schodki),
odpowiedzialne za nakierowanie promieni w odpowiednim kierunku dla
danej sekcji.

Zaakceptowa¢ domysing liczbe schodkéw (10) oraz wspotczynnik
zatamania sSwiatta materiatu (1,491 dla akrylu). Nalezy pamiegta¢, ze
rodzaj uzytego materiatu ma istotny wplyw na ksztalt soczewki
realizujgcej okreslony rozsyt. Wartos¢ tg mozna modyfikowa¢ po
utworzeniu soczewki.

W celu uzyskania réwnolegtej wigzki promieni swietinych wprowadzi¢
wartosci 0 dla katow nakierowania pierwszej i ostatniej sekciji.
Zaakceptowa¢ domysing wartos¢ inkrementacji kata nakierowania (w
przypadku wigzki réwnolegtej nie jest uzywana).

Zaakceptowac¢ minimalng grubos¢ soczewki (3 mm). Jest to odlegtos¢
pomiedzy profilem bazowym a zagtebieniem profilu pryzmatycznego.
Wprowadzi¢ wartos¢ 180 jako liczbe segmentow obrotowych.
Utworzona soczewka powinna wygladac jak na rysunku ponize;.






9. W celu wygodniejszej obserwacji profilu zmieni¢ ustawienia wyswietlania,
wylgczajgc wyswietlanie siatki. Zaznaczy¢ soczewke i w oknie wiasciwosci w
sekcji Display w polu Display Mesh wybrac opcje: No.

Display

Show Aiming Lines | Yes
Aiming Line Length | 20,0000
Display Mesh Mo
Extrude/Revolve Ves

30 Surface Type

Revolve Segment C... [180
Revolve Start Angle | 0,0000

Revolve Angular Ext...




Modyfikowanie soczewki

10.W oknie wiasciwosci w sekcji Offset Profile zmieni¢ opcje Offset Style z
domysinej Radial from Lamp Center na Simple Offset. W domysinym
ustawieniu sekcje przyzmatyczne rozszerzajg sie promieniowo ze srodka
zrodta, powodujgc zwiekszenie rozmiaru soczewki powyzej zakfadanego,
wyznaczonego przez profil bazowy.

Offset Profile

Offset Style Radial from Lamp
Offzet Distance

Minimum Thickness | Angular Sweep from |
Offset Direction simple Offset

11.Po zmianie ustawien profil zewnetrzny ma takg samg srednice jak profil
bazowy.

Offset Profile
Offset Style Simple Offset -

Offset Distance Radial from Lamp Cer
Minimurn Thickness | Angular Sweep from |

Offset Direction

12.Zmieni¢ srednice soczewki z 50 na 60 mm, np. w celu dopasowania soczewki
do innej obudowy. W tym celu przejs¢ do widoku PODT: View > Parametric
Optical Design.

13.Zaznaczy¢ opcje Base Profile Properties i zmieni¢ promien profilu bazowego
soczewki na 30 mm w kolumnie Length.



YWeighting Factors

SetWeight and Stop Auto Calc |

Ajming of Sectionz
@ By Direction, e.q. -45[5)0
By Point, e.g. 5-5(12]50

|lpdate Aiming

Esporting Curve Profile

Curve Fesalution [deqr; 1.0
Farce expart to Y plane

| E wpart Optical Profile ta File |

S [Tate

@ Baze Profile Properties

14.Zaobserwowaé zmiane wymiaréw soczewki. Srednica zostata zwiekszona,
natomiast liczba schodkéw zachowana.

15. Aktualnie elementy formujgce rozsyt sg umieszczone po zewnetrznej stronie
soczewki. Czasami, jesli nie ma innych przeszkdéd, mozna pryzmaty
rozmiesci¢ po obu stronach soczewki, dzieki czemu ich grubosé zmniejszy sie,
co pozwoli na tatwiejsze wykonanie odlewu soczewki.

16.W oknie wtasciwosci w sekcji Optical Parameters w polu % of Control
Inside zmieni¢ wartos¢ z 0 na 50.

Optical Parameters

Optic Center X 0,0000

Optic Center Y 0,0000

Optic Center £ 0,0000

Madir X 10,0000

Madir Y -1,0000

Madir £ 0,0000 - o P P AT '
Profile Type Stepped | I". : : TN
Index of Refraction  |1,4910 T\
Mumber of Aiming ... |1 IlI.II..I
% of Control Inside |

17.Pryzmaty zostaty rozmieszczone po obu stronach soczewki, jednak profil stat
sie fizycznie niemozliwy do wykonania w postaci odlewu ze wzgledu na
pochylenie wewnetrznych pryzmatow w strone $rodka soczewki. Konieczna
jest korekta ksztattu.

18.W oknie wiasciwosci w sekcji Tooling Constraints w polu Use a Pull
Direction zaznaczy¢ opcje Yes.



Tooling Constraints
Mumber of Prism 5t... |10

Use a Pull Direction  |[Mo -
Pull Dvirection X
Pull Dhrection ¥ Mo

19.W celu ustalenia kierunku wyciggania z formy w gére wprowadzi¢ wartos¢ 1 w
polu Pull Direction Y.

Tooling Constraints ’ ~
Mumber of Prism 5t... |10

| ! I". . . .
Use a Pull Direction | Ves I I - - - '-

Pull Direction X 0,0000
20.Zmodyfikowac¢ profil soczewki w celu uzyskania ptaskiej powierzchni
wyjsciowej. W polu % of Control Inside zmieni¢ warto$¢ z 50 na 100.

21.W celu utatwienia wykonania dokfadnego odlewu konieczne jest
wyeliminowanie ostrych krawedzi schodkow.

22.Wykona¢ zaokraglenia. W sekcji Tooling Constraints w polach Peak Fillet

Radius oraz Valley Fillet Radius ustawi¢ wartos¢ 0,3. Zaobserwowac
zmiany.

L e e FRRTIvIEIE]

Peak Fillet Radius 03
Valley Fillet Radius




23. Soczewka schodkowa jest praktycznie gotowa. Pomimo niewatpliwych zalet,
jak cienki profil, niewielka ilos¢ zuzywanego materiatu i tatwo$¢ wykonania,
soczewka schodkowa posiada pewne wady, jak np. znieksztatcenia biegu
promieni na krawedziach pryzmatow, ktére dyskwalifikujg ja w bardzo
wymagajgcych zastosowaniach, gdzie konieczne staje sie zastosowanie
soczewek tradycyjnych.

24.Utworzy¢ tradycyjng soczewke sferyczng ptasko wypukig o tej samej
funkcjonalnosci, co aktualnie wykonana soczewka Fresnela. W oknie
wiasciwosci w sekcji Optical Parameters w polu Profile Type wybra¢ opcje
Smooth.

| Madir Z 0,0000
Profile Type Smooth -
Trurdicar ik Defeartinm | T AT




25.W celu zwiekszenia rozdzielczosci przyblizenia profilu krzywizny mozna
zwiekszyC liczbe segmentow krzywizny, ktora odpowiada liczbie pryzmatow
dla profilu schodkowego.

26.W oknie wtasciwosci w sekcji Tooling Constraints w polu Number of Curve
Segments zmieni¢ wartos¢ z 10 na 20.

Tooling Constraints | ' AT B\
|Number of Curve 5... |2EI iiiiinm
Uze a Pull Dhrection |‘1"E5 EEEN




27.Zmodyfikowa¢ profil soczewki w celu uzyskania pfaskiej powierzchni
wewnetrznej. W polu % of Control Inside zmieni¢ warto$¢ z 100 na 0.

28. Utworzy¢ soczewke dwuwypukts.
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29.Zdefiniowa¢ ptaszczyzne obliczeniowg i przeprowadzi¢ symulacje dla
wariantdw wskazanych przez prowadzgcego zajecia.

11



