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Hembach Photonik

A Optikentwicklung,
A Analyse und Software
A Seit Januar 2011
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Hembach Photonik T Arbeitsgebiete

Abbildende Beleuchtungsoptik
Optik

Storlichtanalyse ~ Kundenspezifische -
Software

Software fur
Photonik
(Lumerical)




Lichtleiter T Allgemeines

A Nicht-abbildendes optisches
Bauteil, meist aus Kunststoff Licht-

A Aufgaben: Lichttransport, transport
Lichtverteilung und
Homogenisierung

A Grundprinzip: Totalreflexion

Licht-
verteilung
und

Homo-
genisierung
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Grundprinzip von Lichtleitern:

Totalreflexion

A Wechselwirkungen innerhalb des Lichtleiters: Totalreflexion
A Einkoppel/-Auskoppelstrukturen zur Unterbrechung der Totalreflexion
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Winkel im Lichtleiter 5
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Simulationsmethode fur Lichtlelter:

nichtsequenzielles Raytracing

ARaytracing (Strahlverfolgung):
Simulation der Lichtausbreitung
In einem optischen System
durch Strahlen

ASequentiell: Strahlen treffen
Objekte in einer vordefinierten
Relhenfolge

MNicht-sequentiell: die
Reihenfolge der Objekte, die
von einem Strahl getroffen
werden, ist nicht fest
vorgegeben. Besonders wichtig
bei. Beleuchtungssystemen,
Streu- bzw. Falschlichtanalyse.

Alichtleiterdesign nur mit
nichtsequenziellen
Raytracing maoglich

Nicht-sequentiell:

Beleuchtungssysteme  BeISPIel- ASAP

Hembach Photonik
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Kommerzielle Raytracer im Uberblick

Software
ASAP
APEX
FRED

LambdaSpect
LightTools
LucidShape
OpTaLix
OptiCAD
OptisWorks
Photopia
Simulux

SPEOS

SPEOS CAA V5 based
Spray W.Theiss

TracePro

ZEMAX

Hersteller
Breault Research Organization
Breault Research Organization

Photon Engineering

fx64

Sysnopsis
Brandenburg
Optenso

OptiCAD Corporation
Optis

LTI Optics

Infotec

Optis

Optis

Hard- and Software
Lambda Research

Radiant ZEMAX
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Bemerkung

integriert in SolidWorks

integriert in Inventor

Sequenziell/nichtsequenziell

integriert in SolidWorks

integriert in Catia V5

Sequentiell/nichtsequenziell
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Anforderungen an einen nicht-

sequenziellen Raytracer

Moglichst umfassende, physikalisch korrekte Modelliermoéglichkeiten:
(Doppel-)Brechung, Streuung im Volumen und an Oberflachen,
Rauigkeitt, ...

Maoglichst umfassende/flexible Geometriemodellierung
Bibliotheken von Lichtquellen

Gute Anbindung an CAD-Welt

Parametrisierbarkeit des Systems

Umfangreiche Analysemadglichkeiten: Photometrische und
Radiometrische Grol3en, Kolorimetrie, Pfadanalyse etc.

Automatisierbarkeit; wichtig fur Optimierungsaufgaben

Hembach Photonik
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Beispiel: Linearer Lichtleiter

Austrittsflache
\’
/ Diffusor
] VAV
/- Lichtleiter
LED

Optimierung mit Software ASAP (Breault Research Organization).
Optimierungsziele:

- Homogene Leuchtdichte bei senkrechter Betrachtung

- Hohe Effizienz

OPTIMIERUNG bedeutet: Kompromiss schliel3en

zwischen Homogenitat und Effizienz! .
Hembach Photonik
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Auskoppelstrukturen zur

Unterbrechung der Totalreflexion

Keine seitlichen Auskoppel
strukturen: L i
kein Licht auf Austrittsflache!

7 i a— rismen zur LichAuskoppelung;
- Licht kann zur Seite

austreten

AV

Effizienz ca. 42% Hembach Photonik
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Manuelle Optimierung

Geometrical Ray SPOTS
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Beleuchtungstarke am
Ausgang

Start: gleichméafige grobe
Strukturen: zuviel Licht
koppelt am Anfang aus

Geringere Strukturdichte,
kleinere Strukturen: etwas

gleichmaldiger

Variable Strukturdichte:
noch gleichmaliger

Diffusor zur weiteren
Homogen|5|erun




Automatische Optimierung

A Idee:

I Erstelle ein parametrisiertes Modell des Lichtleiters

I Parameter: Abstand der Sagezahne, Anstellwinkel, etc. etc. =>
oft viele Parameter

I Variilere Parameter mit geeigneten Optimierungsalgorithmen

A Herausforderungen:
I Maoglichst flexible Parametrisierung
I Wahl einer angepassten Gutefunktlon
I Rechenzeit -

A Resultat: gute
Homogenitat und
Effizienz

. Hembach Photonik
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Numerische Optimierung: Simulated Annealing

Darstellung des Prinzips in einer Dimension

Adee Simulation deErstarrungeinerSchmelzeei sinkendeTemperatuil
Aarametex wird mit einerzufalligenSchrittweitevariiert

ANeuerWertwird immerangenommerwennesfi b e r g a bmanclymalh t
(abhangig von der Temperatur) abech wennesin b e r gehtu f 0
Aehoherdie TemperaturumsowahrscheinlichewerdenSchritte

Gute bergaufakzeptiert

funktion  Agej sehrhoherTemperatuwandertx durchdenganzerParameter
f(x) raum Jeniedrigerdie Temperaturumsoeherbleibtx in einem

lokalenMinimum gefangen

gesucht:
Parameter x g'Ob&'ES Minimum

Bemerkungen

-- TemperatuiT ist einreineModellgro3e keine
fwirklicheo Temperatur

-- Vorteil derMethode x kannsichauseinem

lokalenMinimum fbefreie® u nddsnachste

Minimum wandern sokannein globalesMinimum

erreichtwerden

-- Nachteit sehrviele

Iterationennotig Hembach Photonik
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Zum Thema AAutomati sierun:

-. Optiksoftware Artikel in der ZeitschrifPhotonik(Mai 2012)

Kopplung von Raytracern
mit Spezialsoftware

Bernhard Michel, Monika Kroneberger, Robert Hermann,
Hembach Photonik GmbH, Rednitzhembach_

Die Entwicklung optischer Systeme basiert heute oft auf Strahlverfolgung mit
kommerziellen Raytracing-Programmen. Uber ihre grafischen Benutzeroberfla-
chen kénnen Standardaufgaben einfach und effizient gelost werden. Bei kom-
plexeren Aufgabestellungen kann der Nutzer auf integrierte Skriptsprachen
zuriickgreifen. Maximale Flexibilitat fiir kreative Raytracing-Losungen sowie
fur die Automatisierung von Design und Analyse erhalt man jedoch, indem
man die Software tiber die dafiir vorgesehenen Schnittstellen mit spezialisier-
ten Programmen, Skript-Routinen und dynamischen Link-Bibliotheken koppelt.

Hembach Photonik
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Lichtleiter i weltere Ansatze zur

Lichtlenkung

Dreiecke
7 zur seitlichen
Lichtlenkung

Lichtlenkung Gber Kegelschnitte "\

hier gekippte Parabeln (CPC) : 1
ATai | joaudgehend von ein/ |
als Punktquelle idealisierten LED Hembach Photonik
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