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高准直高效能高准直高效能高准直高效能高准直高效能 LEDLEDLEDLED 警示灯警示灯警示灯警示灯    许朝钦 1、陈奇夆 2、吕明信 3 1国立中央大学机械学系研究生 台湾桃园县中坜市五权里 2 邻中大路 300 号、(03)4267392、963207001@cc.ncu.edu.tw 2国立中央大学机械学系教授 3东育实业股份有限公司总经理  摘要摘要摘要摘要：：：：设计一高准直高效能 LED 警示灯，利用一 LED 灯罩，根据 FWHM 的定义使光源出射光的分布在正负三度以内且均匀，再利用一反射镜面，配合 LED 光源的灯罩设计，使垂直方向出射光分布在零到六度之间，水平方向则使用一柱状镜来分散水平方向的出射光，已达到均匀的目的。 关键词关键词关键词关键词：警示灯，LED，高准直，高效能  前言前言前言前言        高度专业的警示灯普遍应用在高楼建物、航海、航空等高度要求安全的场所，以台湾地区为例，随着建筑物的高度提升，许多大楼、烟囱都必须装载障碍灯以维护飞航安全，另外海上与机场等场所都必须具备警示灯作为航道导引的光源来源，故市场上有越来越多的需求;但岛内目前市场上也因为普遍技术上的瓶颈，以生产一般警示灯为主，能够生产航空、航海用等高级警示灯的公司几乎没有，以至于台湾使用的警示灯常常必须向海外购买，例如台北 101 与台湾高铁皆花费高额经费向国外采购警示灯，故希望并且藉由技术突破，将可以创造出极高价值的产品。     1.1.1.1. 原理架构与方法原理架构与方法原理架构与方法原理架构与方法        主要用光学仿真软件 ASAP 来做光线追迹和统计与仿真数据的程序。 1.11.11.11.1 LEDLEDLEDLED 光源的灯罩光源的灯罩光源的灯罩光源的灯罩    首先我们利用实验室学长设计出的一个准直 LED 灯如图 1 所示，其结果可如图 2 所示发散角度在-3～3 度之间，其均匀性可达 83.6%如图 3 所示 

 图 1  灯罩架构图  
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 图 2  准直 LED 光强度分布图  

 图 3  准直 LED 光照度分布图            1.21.21.21.2 警示灯内部结构警示灯内部结构警示灯内部结构警示灯内部结构        1.1.1.1.反射镜面反射镜面反射镜面反射镜面：：：：                    利用反射定律：入射角等于反射角，且入射线不变时，平面镜转θ 角，反射线则改变为
θ2 角平面镜成像。     我们利用这反射镜面将光线反射到四面八方因为目标垂直发射角度：0～6°，而准直LED 灯发散角度在-3～3 度，故反射光线需要旋转 3 度，则镜面只需旋转 1.5度，所以反射镜面与水平的角度为 45+1.5=46.5度，其设计如图 4。 
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    图 4 反射镜面      将单一个准直 LED 灯往上打的光经过反射面后，向上的准直光线反射至水平方向，可以测出光的垂直发散角度在 0～6 度间，水平发散半强角度在-8～8 度间，水平方向的照度均匀度只有 36%，如图 6 所示；图 5 为待检测面示意图，因为照度分布会成环形对称，故图 7 光照度分布图只撷取 0～30 度的范围  

 图 5 待检测面示意图(反射镜面)  

  

反射镜面反射镜面反射镜面反射镜面    待检测面待检测面待检测面待检测面    
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图 6 光强度分布图(反射镜面)  图 7 光照度分布图(反射镜面)    2.2.2.2.柱状镜柱状镜柱状镜柱状镜：：：：    因为在水平方向的均匀性并不是很理想，只有 36%而已，故我们利用光线折射的特性，设计一柱状镜来使光线在水平方向的分布可以更加的均匀，光路示意图如图 8 所示      
 图 8  光路示意图  如此利用柱状镜使水平方向为一个发散的光线，示意图如图 9、图 10. 

    图 9 柱状镜结构图    

折射折射折射折射
反射反射反射反射
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    图 10 柱状镜上视图         将经过反射镜面的光经过折射罩后，可以量测出光的垂直发散角度还是在 0～6 度间，但水平发散半强角度已散至约在-25～25度间，而水平方向的照度均匀度增加至 63%，如图 12、图13 所示；图 11 为待检测面示意图        

    图 11 待检测面示意图(柱状镜)            
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         图 12 光强度分布图(柱状镜)   图 13 光照度分布图(柱状镜)    3.3.3.3.结果结果结果结果        将 LED 光源的灯罩、反射镜面及柱状镜组合起来，整体结构图如图 14 所示，作整体系统的光分布调控，利用 ASAP 光学仿真软件，将待检测面放置在八公里外，如图 15、图16 所示。    

    图 14 整体结构图 
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 图 15 待检测面示意图(上视图) 

    图 16 待检测面示意图  所测量之强度分布图如图 17 所示，红色线部分代表垂直方向之光强度分布，有达成目标垂直发射角度：0-6°，光照度分布图如图 18 所示，其照度均匀度达 50% 
    图 17 光强度分布图  

警示灯警示灯警示灯警示灯    待检测面待检测面待检测面待检测面    
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 图 18 光照度分布图  4. 4. 4. 4. 结论结论结论结论    在本篇研究中 LED 警示灯之设计，在放置准直且均匀 LED 灯罩、反射罩与折射照之整个系统用光学软件仿真最后结果，发现在 8 公里外侦测面之光线垂直发射角度约在 0-6°，而整体(6颗 LED)输出有效光均匀度大约为 50%；由于这类产品应用的环境是安全高度要求的场所，所以会依照不同场所再订定出有关灯具光强度(cd/m2)、可视距离及角度等使用规范，而上述的结果则有达到相关之规范。  参考文献参考文献参考文献参考文献    
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