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编 二 乙脚 ( 2)

因此
,

在
一

}0 }方向总的光强为「6〕 :

I ( 0 )
=
编 ( 8 ) + sI ( 8 )

= L ( M
+ S ) ( 3 )

当反光镜的倾斜角度变化时
,

其影响范围也随之变

化
。

反光镜的倾角的设置应该满足这样的条件
:
即

照 明面中心光源垂直投影部分应该只有来 自光源 的

光
,

而其它部分则既有光源 的光又有反光镜反射的

光
。

实际上
,

当光源边缘的光线在反光镜 的边缘反

射后的反射光线竖直
,

即满足 这个条件 〔7 ]
。

这是在

设计 L E D 的二次光学系统时所必须满足的一个边缘

条件
。

在设计反光镜时需要得到它 的表达式
,

为此建立

如下的坐标系统
: 以光源的一个端点 O 为原点

,

光源

为
x
轴

,

竖直方向为 y 轴
,

O 点到 R 点的距离为
; , r
与

y 轴的夹角为中
,

如图 a2 所示
。

图 Zb 则表达了 中与 。

的关系
,

由于人射光线与法线的夹角等于反射光线与

法线的夹角
,

因此
,

它们之间的夹角必然是某个角的两

倍
,

设这个角为 a
。

则不是 O 点的光线
,

因为根据前面得出的边缘条件
,

O

发射的光线在 R 。
点必须竖直

, r 。

仅仅代表从 O 点到

R 。
点的距离

。

可 以得到 尸。
( o )

= r o s inZ a 。
( o )

,

在 R

点沪 ( 0 )
= r s i n Z a ( o )

。

因此 口方向总的光强为
:

I ( 0 )
= I M

( 0 ) + I 、 ( 8 )
= r s inZ a ( 0 )

-

r o s i n Z a 。
( 8 ) + sI ( 8 ) ( 6 )

如果 O 点的光线在反光镜较低的点反射为竖直光线
,

则反光镜产生的光强变为
:

编 ( 0 )
= p 。

( 8 )
一 p ( 8 ) ( 7 )

此时 0 方向总的光强为
:

I ( 8 )
=
编 ( 8 ) + sI ( 8 )

=

r s inZ a ( 8 )
一 r o s i n Z a 。

( 8 )
+

sI ( 0 ) ( 8 )

从图 2 坐标系的定义可以得到
:

Z a =
中

一 0 ( 9 )

上式中的 0 是定义了方向的
。

前面已经讨论了不同的

小对应不同的 0
,

因此可以定义函数 币( 0)
,

所以
r

(中)
二

r
(币( 8 ) )

二 r
( o )

,

通过 ( 9 )式又可以得到 a ( o )
,

代人 ( 4 )

式可得
:

尸 (币)
= r

(小)
s i n (币

一 0 )劝
、 ,产、 .产

0l
曰1.ù1.r

、产了̀、
尸 ( 0 )

= r
( 0 )

s inZ a ( 8 )

据此可 以得到反光镜的表达式为
:

r

( 8 )
=

P ( 8 )
s i n Z a ( 8 )

F ig 2 T h e e o

odr in a t e s y s t e m u s e d i n t h e d e s ig n o f t h e o
Pt i e al s y s t e m

a

一
e o o

dr i n a t e s y s t e m b一 th e er l a t i o n b e t w e e n

币 an d o

光源的尺寸仅仅表达了它的范围
,

因此不失一般

性设为 1
。

设光源的亮度为 L
,

根据前面的推导
,

要得

到均匀照明
,

即要使光强分布为 I ( 口)
=

L/ co s ,
0

,

如果

令 L 二 1
,

则光强分布为 (I 0 )
二 1 / co s 2 0

。

为了得到反光镜产生的光强
,

定义 p 函数如下
:

p = r s inZ a ( 4 )

通过 p 函数就可 以得到反光镜产生的光强
。

在图 3

中
,

反光镜在 0 方向产生光强的部分为 R 。
到 R 之间

,

在 0方向产生的光强为 [8〕 :

I , = r s i n Z a 一 r o s i n Z a 。 = 尸 一 尸。

( 5 )

在图 3 中
, ;
是一条从 O 发射的光线并在 R 反射

,

而 r0

只要知道可 0) 和 a ( 0) 就可以计算出反射镜的面型
。

由 ( 6 )式
一

( 10) 式可得在边缘光线在较高的点反射竖

直时
:

尹( 0 )
= I ( 8 )

+ r o s i n (中
。 一 0 )

一
sI ( 0 ) ( 1 2 )

而在较低的点反射竖直时
:

p ( 8 )
= I ( 8 ) + 介 s i n

(中
。 一 口)

一
IS ( 8 ) ( 13 )

( 12 )式和 ( 1 3 )式中
,

小
。 和 r 。

是初始条件
,

由 ( 9) 式又

可得 Z a 。
( 0)

=
中

。 一 。
。

若要求取反光镜的面型
,

则必

须求出 a ( 0 )
,

为此考虑图 4 a
所示的情况

,

设在 O 点光

源的一个微元 dA 发出的两束夹角为 d币的光线
,

令

oA
= : ,

则A C 二 dr 中
。

由于 d中非常小
,

因此这两束光线

可以认为是平行的
,

如图 4 b 所示
,

可得 B C 二 击
。

此时

AC 垂直于 B C
,

因此可以得到
:

O

今几
r

.

下八川O

日 \
、

八
、 s i n Zan

r s ln Z仪

F ig
.

4 hT
e sk e t e h m叩 o f e al e u l a t i n g a

a

一 t w o b e a m
e
m i t t e d for m O b一

a s s u m i n g t w o p a r a l e l be a m s

、

、 I
or

F i g
.

3 T h e d e if n i t i o n Of t h e 尸
一

fu n e t i o n
t a ll a

B C

A C

d r 1 d r

不 1 二今一 下丁
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反 二夕 一 — 一 _

_扮卜g riT 8hkh ofm ii托 lcr

(9)式依然 成立从 图中可以 看出CB 二dr一 ad中以及通 C=d中 因此可 以得到 F*g一 0ThLE Dlmpd ip*m

(d 一d中) /d中=t a劝dl 汀d中 一hd i。̀gfi,er fLEn一m pb一h LEDlmpata+ / (20) 构成 每个LE D芯片均 加上前述 的二次光 学系统 构成式 中如果 =o话就 是前面平 光源的 情况了 此外p 一个 LED灯

函 数的表达 式也要更 新这种 情况下可 得 图 n是实 验测量的 LED灯 照度分布 图LED 灯的可0)= (+/t ana)in(2 a) (21) 最大照 度基本 符合设计时 的仿真 结果均匀 照明区 域有

反 光镜产生 的光强场 依然要 分为两种 情况讨论 即边 所下降 在照明 面中心 1Zm之 内最大照 度为Em缘 光线在较 近的边缘 反射竖直 和在较 远的边缘 反射竖 79sl lx最小 照度为 Emi= 4537h 均匀性 为直 当边缘 光线在较 近的边缘 反射竖 直时 4537 /7981 “0598 实测的均 匀性相 比仿真 结果

I=( +a/tana )i(2a) ( +/tana )x 有所下 降但是 仍然达 到了设计 要求验 证了这 种设i(Za )=,( o)尹(o ) (22) 计方法

当 边缘光线 在较远的 边缘反射 竖直时 80 厂一一一一 万”气万 一一一一 下编(r0 +/t a)i(Z a)( +/t a)又 79 T 了 、 {60 { } { 州i(Z a)尸(00 )尸( 口) (23) 落 } { } {

此 时常量C 变为 呈40 } / \ }c尸 (o)一[p (。)Za 〕/ 霆30 t/ \ {20 }/ 、 月

t“ 一Zt (t“ ) (24) }/ \ 一~ 一 一~ 一 10 }/ \ 」以 上就是在 光源形状 为半圆 时的设计 式此时 的设计 。 匕 一山 一一一一 一 一 一 二 42 0 2 4与 仿真过程 与前面相 同在这 里不再 敷述图 9是此 x/m

时 仿真得到 的照度分 布图 F̀g11 仆irrau、an diobi fh比 Dlmv6小 结

首 先论述 了针对平 面朗伯扩 展光源 的均匀 照明设计方 法并假 设LED 为平面 朗伯光源 设计了 反射

式的二 次光学 系统通 过科学计 算软件 MATLA B编程计算 了反光 面的面型 数据然 后利用 实体建 模软

件so LIDwoR Ks将计 算得到的 面型数 据生成 为光Fig9T himl dirradid i*biaft impro m 学系 统利用 照明设计 软件TR ACEpRO 对这种 二次一hq卜 r̀rad̀d r̀ib“b 一hZD̀ rrad̀and̀ rib̀ 光学 系统的照 明效果进 行了仿 真仿真 结果表明 假

从照度 分布可以 看出此 时照明是 比较均 匀的在 设LE D为平面 光源则 设计的二 次光学 系统很 难达照 明中心1 Zm的范 围内最大 照度为 194671 h最小 到均匀 照明的 效果因 此仍然假 设LED 为半圆 形的照 度为12 7152lx 得出此时 的均匀 性为12 7152/ 光源 并针对半 圆形对 前面的设 计原理 进行了改 进

19 4671二0 6551较 前面有较 大幅度 的提升 利用 改进的方 法重新设 计了二 次光学 系统结 果证5 实验 明其 达到了均 匀照明的 效果 最后根据 这种设 计方

法设计 并制作 了一台样 灯实验 测量了 照度分布 验为了验 证这种二 次光学 系统的设 计方法 设计并 证了 这种方法 的有效性

制 作了实验 样灯样 灯设计如 图ro所 示由巧 个LED (下 转第864 页)




