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Kompaktni svételné zdroje na laserové bazi
Jan Vosejpka!

1 Motivace

Mensi, leh¢i a intenzivnéjsi zdroje svétla oteviraji nové aplikaéni mozZnosti v osvétlovaci
technice. Moznym uplatnénim svételnych zdrojii na bazi laseru jsou napiiklad reflektory
v automotive, svétlomety v priimyslovych, sportovnich a kulturnich aplikacich, nebo dalsi
specialni aplikace.

Bézné bilé diody jsou zaloZené na modré LED diod€ s vyzafovanim na energii o vinové
délce okolo 450 nm a luminoforu v praskové nebo vrstvové podobé, ktery alespon c¢ast modrého
svétla pfeméni na svétlo o vysSich vlnovych délkdch. MonaLIGHT pracuje principidlné stejné,
ale misto modré LED diody mé laserovou diodu a luminoforem je monokrystal.

2 Princip technologie

Polovodicové laserové diody maji oproti LED uZ§i emisni spektrum, vyssi svételny vykon
a lepsi smérovost. Pti aplikaci tak miize dojit k redukci vétSiho poctu diod. Koherenci zéateni,
kterd v osvétlovacich aplikacich neni Zadouci, narusi luminofor. Jako luminofor se oznacuje
takovy material, ktery dokdze absorbovat svétlo o krat§i vinové délce a vyzafit ho na delsi
vlnové délce. Pro slozeni bilého svétla je nejcastéji vyuzit luminofor s vrcholem emisniho
spektra mezi zelenou a zlutou barvou (napt. YAG: Ce). Krystal luminoforu pro MonaLIGHT
se vyrabi vybrusem z kulicky monokrystalu a jeho dal§imi funkcemi je odvod tepla a dle tvaru
vybrusu i ur€ovani Sitky vystupniho svételného kuzele. Aby ve vysledném svételné spektru
zlstala ¢ast modrého svétla a nedoSlo k tzv. plné konverzi, nahrazuje se cast krystalu
luminoforu ¢irym krystalem, ktery piebird vSechny funkce luminoforu kromé absorpce
a ptemény spektra. Rozhrani mezi luminoforem a ¢irym krystalem navic pracuje jako difuzér
a ,,smichava® pronikajici modry paprsek se zafenim Iluminoforu a vysledkem tak je
homogenng;jsi barva svétla na prafezu vystupniho svételného kuzele.

Utinnost laserové diody je podobna Gi¢innosti LED diody, takZe s vys$sim svételnym
vykonem je tfeba pracovat i s mnozstvim generovaného tepla. Vyssi teploty mohou poskodit
diodu a také mohou zpusobit ,,zhdSeni luminoforu®, kdy klesa ucinnost svételné premény
a klesé intenzita svétla. Pro co nejlepsi odvod tepla je modulu zdroje vyrobeno z médi a je tieba
umoznit dal$i posun tepla z modulu na dalsi konstrukce. ZvySovani vykonu navic zplisobuje
posuny emisnich spekter diody i luminoforu a mize se tak stat, Ze emisni spektrum diody se
dostane mimo idealni hodnoty absorp¢niho spektra luminoforu, ktery tak bude preménovat
méng¢ svétla a svétlo bude vice modré. Ukazka z méfeni emisnich spekter je na obr. 1.
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Obr. 1: Ukazka z méteni emisniho spektra luminoforu YAG: Ce.

3 Cile vyzkumu

Pii vyvoji zdroje bylo tieba zméfit spektra diod a luminoford a urcit provozni teploty
laserové diody v zavislosti na pfivedeném proudu a posuny emisnich spekter diody i luminoforu
v rozsahu téchto ptikond. Zna¢né dusledky na svételny tok méla kvalita opracovani krystalu
s luminoforem (hrubost povrchu krystalu luminoforu, struktura spoje luminoforu s Cirym
krystalem, tvar krystalu). Zkoumany byly i1 vztahy mezi svételnym tokem a pouzitym
ptitlacnym sklickem, které drzi krystal na misté a ma moznost antireflexni upravy. Déle bylo
tfeba rozhodnout o nejlepsim lepidle na uchyceni pftitlacného sklicka ke krystalu a zpiisobu
uchyceni samotného sklicka. Pfi vyvoji zdroje bilého svétla hralo velkou roli 1 méfeni
barevného bodu v soutadnicich CIE a zkoumdani vlivii na posun tohoto bodu.

4 Vysledky

Modul na obr. 2 ve tvaru valeCku o priméru 12 mm a vySce 11,6 mm dokaze
vyprodukovat svételny tok az 1500 Im pti ptikonu 13 W. Smérovost svételného kuzele maze
byt az takova, ze pod uhlem 16° od stiedu kuzele je svitivost 50%. Modul 1ze snadno integrovat,
¢i osazovat doplitkovou optikou. Pro urcitou geometrii krystalu 1ze paprsek s velkou ucinnosti
zavést do optického vlakna.

Obr. 2: Laserovy modui rs hlonokgstalem luminoforu.



