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Technikos sritis

Sis isradimas susijes su daugiaspalviais baltos Sviesos $altiniais, kuriuos sudaro
bent dvi grupés spalvoty spinduoliy, tokiy kaip &viesos diodai ($viestukai) ar
lazeriai, turingiy skirtingus spektrinés galios skirstinius (SPD) ir santykinius dalinius
spindulinius srautus (RPRF). Tokie $altiniai yra konstruojami tam kad generuoty
balta Sviesa su numatyta koreliuotaja spalvine temperatira (CCT) ir numatytu
maZiausiu $viesos veiksmingumu (LER) ar maZiausiu $viesiniu na$umu tokiu
bldu, kad ap3vie€iamy pavirsiy spélvq sodrinimo geba galéty bati valdoma.
Konkregiau, &io iSradimo jgyvendinimai apraS$o dvispalvius, trispalvius ir
keturspalvius $altinius, kurie, palyginus su etaloniniu Sviesos $altiniu, tokiu kaip
juodojo kiino ar dienos fazeés $viesmuo, perteikia ne maziau kaip i§ anksto
nustatytos dalies didelio skaifiaus spalviniy bandiniy spalvas su padidintu
(sumazintu) spalviniu sodriu, tuo tarpu kai ne daugiau kaip kitos i§ anksto
nustatytos dalies didelio skaic¢iaus spalviniy bandiniy spalvos yra perteikiamos su
sumazintu (padidintu) spalviniu sodriu. Apradytas SPD sudarymo i$ siaurajuosciy
spinduliavimy bildas, skirtas spalvy sodrinimo gebai valdyti, atskleistos baltos
Sviesos su skirtinga spalvy sodrinimo geba spektrinés sudétys ir pasillytas
Sviesos $altinis su dinamiskai derinama spalvy sodrinimo geba.

Apibrézimai:

- Sviestukas (LED) — $viesos diodas verdiantis elektros energija | Sviesg
déka injekcines elektroliuminescencijos.

- Spalvy erdve — modelis, skirtas matematiniam spalvy aibés pavaizdavimui.

- Munsello bandiniai — Munsello pasililytas ir veéliau atnaujintas spalviniy
bandiniy rinkinys, kuriame kiekvienas bandinys yra apibldinamas spalvos tonu,
Sviesiu (Sviesio skale) ir sodriu (spalvos grynumo/sodrio skale).

- Spalva perteikta su padidintu sodriu — spalvinio bandinio spalva, kuri,
pakeitus etaloninj Sviesos $altinj testuojamu $altiniu, turi spalvio poslinkj, i$einantj
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i§ spalvio diagramos srities, apimanéios visus spalvius, neskiriamus vidutine
Zmogaus akimi, ir nukreipta i$ Sios srities centro didesnio spalvos sodrio kryptimi.

- Spalva perteikta su sumazintu sodriu - spalvinio bandinio spalva, kuri,
pakeitus etaloninj Sviesos $altinj testuojamu $altiniu, turi spalvio poslinki, iSeinantj
i§ i spalvio diagramos srities, apimangios visus spalvius, neskiriamus vidutine
Zmogaus akimi, ir nukreipta i$ Sios srities centro mazesnio spalvos sodrio kryptimi.
- MacAdamo elipsés — sritys spalvy erdvés spalvio plok$tumoje, kurios
apima visus spalvius, beveik neskiriamus vidutine Zmogaus akimi nuo spalvio,
esancio srities centre.

Technikos lygio apradymas

[00] Balta Sviesa gali biti sudaryta i$ spalvoty komponendiy naudojant spalvy
mai$ymo principg, kuris remiasi trimis spalvy mai§ymo lygtimis. I8 spalvy maiS§ymo
principo seka, kad naudojant miSinius turinCius tik dvi spalvotas komponentes,
tokias kaip melyna ir geltona arba raudona ir Zaliai mélyna, balta $viesa su
numatyta CCT gali blti gauta, kai Sios spalvotos komponentés papildo viena kita,
ty. tiek jy spalvos tonai, tiek RPRF yra tiksliai suderinti tam tikru badu. Trijy
spalvoty komponengiy, tokiy kaip raudona, Zalia ir melyna, rinkinys gali bati
naudojamas sudaryti baltg Sviesg su‘skirtingomis CCT ir skirtingomis spalvy
atgavos savybemis priklausomai nuo kiekvienos pasirinkty spinduoliy grupés SPD
ir RPRF. Kai naudojamos keturios ar daugiau tinkamos spalvotos komponentés,
trys spalvy maiSymo lygtys neduoda vienintelio sprendinio pasirinktam baltos
Sviesos spalviui, t.y. to paties spalvio balta $viesa gali biti gauta naudojant begale
SPD, turingiy spalvoty komponenéiy derinius su jvairiais RPRF. Tai rei$kia, kad,
naudojant tam tikrg keturiy ir daugiau pirminiy altiniy rinkinj, gali bati keigiamos
baltos 8viesos spalvy atgavos savybés.

Baltos Sviesos SPD derinimas vienoje lempoje tapo galimas plétojantis kietakanio
ap8vietimo technologijai, kuri remiasi $viestukais. Sviestukuose naudojamas
injekcines elektroliuminescencijos principas, kurio déka generuojama siaurajuoste
spinduliuoté su spektrine smailés padétimi valdoma, kaitaliojant generuojanéiy
Sviesg (aktyviujy) sluoksniy chemine sudetj ir storj. Kai kuriuose $viestukuose
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naudojama daliné ar visi§ka elektroliuminescencijos konversija | kitus bangos
ilgius. Esami $viestukai yra daugelio spalvy, jie yra mazy matmeny ir ju veikimo
principas leidZia keisti i§&jimo srauta maitinan¢ia srove. Skirtingo spalvio Sviestuky
montavimas | matricas, elektroniniy grandiniy naudojimas kiekvienos spinduoliy
grupés dalinio srauto valdymui ir optiniy priemoniy skirty tolygiam spalviSkai
maiSytos spinduliuotés paskirstymui taikymas leidZia sukurti universalius Sviesos
Saltinius su i§ anksto numatytomis arba dinami$kai derinamomis spalvy atgavos
savybémis.

Toks ap$vietimo savybiy universalumas buvo nagrinéjamas daugelyje Zinomo
technikos lygio patenty ir publikacijy. D.A. Doughty ir kt. (JAV patentas
Nr. 5,851,063, 1998) pasileé $viesos $altinj, sudarytg i8 4 spalvoty Sviestuky
grupiy, kuomet $viestuky bangos ilgiai yra parinkti taip, kad bendrasis spalvy
atgavos rodiklis (R,), apibréZtas Tarptautinés ap$vietimo komisijos (Commission
Internationale de PEclairage, CIE) (CIE publikacija Nr. 13.3, 1995), yra ne
mazesnis kaip mazdaug 80 ar 85. H.F. Bérner ir kt. (JAV patentas Nr. 6,234,645,
2001) atskleide ap$vietimo sistema, sudarytg i§ keturiy Sviestuky, su 3viesiniu
naSumu ir R, turinéiy ne maZesnes nei i§ anksto nustatytgsias vertes. Paskesnése
Zurnaly publikacijose buvo nustatytas balansas tarp LER ir bendrojo spalvy
atgavos rodiklio, o taip pat optimallis Sviestuky bangos ilgiai keturspalviams ir
penkiaspalviams $Saltiniams (A. Zukauskas ir kt., Prod. SPIE 4445, 148, 2001;
A. Zukauskas ir kt., Appl. Phys. Lett., 80, 234, 2002; A. Zukauskas ir kt., Int. J.
High Speed Electron. Syst. 12, 429, 2002). M. Shimizu ir kt. (JAV patentas
Nr. 6,817,735, 2004 ir Nr. 7,008,078, 2006) atskleidé keturspalvius kietakinius
baltos Sviesos Saltinius su ne mazesniu kaip 90 bendruoju spalvy atgavos rodikliu
ir su padidinta spalvy sodrinimo geba (padidintu spalviy gamos plotu keturiems
standartiniams CIE spalviniams bandiniams). |. Ashdown ir M. Salsbury (JAV
patentiné paraiSka Nr. 2008/0013314, 2008) atskleidé $viesos $altinj, turintj keturis
ar daugiau Sviesg spinduliuojanéiy elementy su daliniais spinduliniais srautais
derinamais tokiu bddu, kad galéty biti vykdomas balansas tarp kokybiniy
ap$vietimo charakteristiky, tokiy kaip R, ar spalvinés kokybeés skales (CQS;
W. Davis ir Y. Ohno, Proc. SPIE 5941, 59411G, 2005; W. Davis ir Y. Ohno, Opt.



10

15

20

25

30

4 LT 5918 B

Eng. 49, 033602, 2010), ir kiekybiniy charakteristiky, tokiy kaip Sviesinis naSumas
ir iS¢jimo galia.

Tadiau anks&iau minéti baltos Sviesos $altiniy, sudaryty i daugybiniy spaivoty
komponengiy, optimizavimo bidai nei$naudoja visy universalios spalvinés
kokybés privalumy, bldingy kietakiniai ap$vietimui. Dauguma metody yra
grindZiami vien tik baltos §viesos spalvy atgavos tikslumo charakteristikomis,
tokiomis kaip bendrasis spalvy atgavos rodiklis, arba naudoja jungtines
charakteristikas, kuriuose yra integruojama tikslaus spalvy perteikimo geba ir
spalvy sodrinimo geba. Be to, bendrojo spalvy atgavos rodiklio, kaip vienintelio
$viesos kokybés rodiklio, naudojimas prieStarauja kietakdniy 3viesos S$altiniy
vizualiajam reitingavimui (N. Narendran ir L. Deng, Proc. SPIE 4776, 61, 2002;
Y. Nakano ir kt., Proc. AIC Colour 05, Granada, Spain, 2005, p 1625) ir Siuo metu
yra pripai'[stamas pasenusiu (CIE publikacija Nr. 177, 2007). Viena i§ R,
netinkamumo priezas¢iy yra vienodas skirtingy tipy spalvos iSkraipymy
traktavimas. Tuo tarpu Zinoma, kad iSkraipymai, kurie didina spalvos sodrj, yra
vizualiai toleruojami ir jiems net gi teikiama pirmenybé. Kita prieZastis yra didelio
skai¢iaus spalviniy bandiniy panaudojimo negalimumas R, jvertinimo procediroje,
kadangi spalvos poslinkiy vidurkis, naudojamas bendrajame spalvy atgavos
rodiklyje, yra mazai prasmingas, kai bandiniai turi fabai skirtingg spalvinj sodrj.
Pastangos sus$velninti spalvy sodrio problemg S$viesos spalvinés kokybés
jvertinime, kartu didinant R, ir gamos plota, esant maZam spalviniy bandiniy
skaiiui arba toleruojant sodrinandius spalvas iSkraipymus (CQS metodas), negali
visiS8kai apraSyti apSvietimo spalvine kokybe. Spalvinés kokybés matas turi
atsizvelgti ne maziau kaip | dvi skirtingas spalvy atgavos charakteristikas:
gebejima perteikti spalvas, kad spalvos atrodyty ,natdralios” (spalvy tikslumas), ir
gebejima perteikti spalvas, kad spalvos atrodyty ,ry8kios" ir lengvai atskiriamos
(spalvy sodrinimas) (M. S. Rea ir J. P. Freyssinier-Nova, Colour Res. Appl. 33,
192, 2008; A. Zukauskas ir kt., IEEE J. Sel. Top. Quantum Electron. 15, 1753,
2009). Sios dvi spalvinés kokybes charakteristikos yra priesingos viena kitai ir gali
blti optimizuotos tik jas tarpusavyje balansuojant, kadangi spalvos, kurios atrodo
kaip ,natiralios” nepasizymi padidintu sodriu ir atvirk$&iai.
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PaZangesné $viesos S$altiniy spalvinés kokybés traktuoté remiasi spalvos
poslinkio vektoriy analize esant bet kokiam skirtingy spalviniy bandiniy skaigiui ir
§iy bandiniy skirstymu | keletg grupiy priklausomai nuo spalvos iSkraipymo, kuris
atsiranda pakeitus etaloninj $altinj testuojamuoju, pobldZio (A. Zukauskas ir kt.,
|[EEE J. Sel. Top. Quantum Electron. 15, 1753, 2009; A. Zukauskas ir kt., J. Phys.
D Appl. Phys. 43, 354006, 2010). Siame statistiniame metode, kuris ai$kiai skiria
skirtingas spalvy atgavos savybes, spalvos poslinkio vektoriai yra skaitiskai
raSiuojami priklausomai nuo jy elgesio vos suvokiamy spalvio ir $viesio
eksperimente nustatyty skirtumy atZvilgiu. Po to spalviniy bandiniy, kurie turi
skirtingy tipy spalvos iSkraipymus, santykiniai skai€iai (procentinés dalys) yra
apibreziami kaip statistiniai spalvinés kokybeés rodikliai: spalvy tikslumo rodiklis
(CFl; procentineé dalis bandiniy turinéiy spalvos poslinkius maZesnius nei
suvokiamas spalvio skirtumas), spalvy sodrinimo rodiklis (CSI; procentiné dalis
bandiniy turin¢iy spalvos poslinkio vektorius su suvokiamu spalvos sodrio
padidéjimu) ir spalvy blukinimo rodiklis (CDI; procentiné dalis bandiniy turingiy
spalvos poslinkio vektorius su suvokiamu spalvos sodrio sumazeéjimu).

Statistinis metodas buvo panaudotas CFl maksimizavimui daugiaspalviy balty
lempy, sudaryty i$ spalvoty Sviestukuy, atveju (A. Zukauskas ir kt. PCT patentines
paraiSkos publikacija Nr. WO 2009102745), taip pat balty Sviestuky su visiSka ir
daline trumpabangés spinduliuotés konversija fosforuose atveju (atitinkamai,
A. Zukauskas ir kt. PCT patentinés parai$kos publikacija Nr. WO2009117286 ir
A. Zukauskas ir kt. PCT patentinés paraidkos publikacija Nr. W02009117287).
Tas pats metodas buvo panaudotas 3viestuky pagrindu sudaryty lempy su
maksimizuotu CSI pagrindiniy konstravimo taisykliy suktrimui (A. Zukauskas ir kt.
Opt. Express 18, 2287, 2010). Konkrediau, buvo parodyta, kad sudétinj Sviesos
Saltinf su didZiausiu CSI| sudaro trys tam tikros siaurajuostés spalvinés
komponentes (A. Zukauskas ir kt., Opt. Express 18, 2287, 2010), tuo tarpu
naudojant kitus dviejy ar trijy spalvinés komponengiy mi$inius galima gauti didelj
CDI (A. Zukauskas ir kt., J. Phys. D Appl. Phys. 43, 354006, 2010).
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Artimiausias sililomy baltos $viesos $altiniy prototipas yra aukséiau minéta spalvy
atgavos tikslumo maksimizavimui skirta daugiaspalvé baltos $viesos lempa
sudaryta i§ spalvoty Sviestuky, kuri yra aprasyta PCT patentinés paraiSkos
publikacijoje Nr. WO2009102745. Tatiau $i lempa stokoja spalvy sodrinimo
gebos, kuri yra viena svarbiausiy $viesos S$altiniy spalvy atgavos savybiy,

valdymo.

ISradimo esmé

Pagrindinis iSradimo tikslas yra sukurti daugiaspalvj baltos Sviesos $altinj su
universaliu spalvy sodrinimo gebos valdymu. Kiek Zinoma pareidkejui ir
iSradéjams, iki Sio iSradimo atskleidimo:

(@) Sviesos $altiniy, sudaryty i§ spalvoty spinduoliy daugybiniy grupiy, SPD
nebuvo optimizuoti tokiu biidu, kad, pavyzdZiui, didelis skai€ius pavirSiaus spalvy
baty perteikiamos su padidintu spalvos sodriu, kai tuo tarpu mazas skaiius
pavirSiaus spalvy bty perteikiamos su sumazintu spalvos sodriu arba, atvirk3¢iai,
didelis skaigius pavirSiaus spalvy baty perteikiamos su sumazintu spalvos sodriu,
tuo tarpy mazas skaicius pavirSiaus spalvy bty perteikiamos su padidintu spalvos
sodriu;

(b) nebuvo pasillyti daugiaspalviai $viesos $altiniai su dinamiskai derinama

.spalvy sodrinimo geba;

(¢) nebuvo parinkti Sviestuky, kurie labiausiai tinkami daugiaspalviy $viesos
$altiniy su valdoma spalvy sodrinimo geba, SPD;

(d) RPRF generuojami spalvoty $viestuky su daugybiniais SPD, kurie sudaro
Sviesos $altinius turingius skirtingg spalvy sodrinimo geba, nebuvo nustatyti.

Pagrindiniai $io iSradimo aspektai yra susije su daugiaspalviais baltos $viesos
Saltiniais, kurie yra sudaryti i§ bent dviejy spalvoty spinduoliy, turingiy skirtingus
SPD, tokiy kaip Sviestukai, grupiy. Tokie $altiniai yra optimizuoti parenkant
labiausiai tinkamus SPD ir RPRF kiekvienai spalvoty spinduoliy grupei tokiu badu,
kad baltos Sviesos su numatyta CCT spalvy sodrinimo geba bty nustatoma ir
valdoma uZduodant pavir§iaus spalvy, kurios atrodo, kaip pasiZymingios,
atitinkamai, padidintu ir sumaZintu spalvos sodriu, skai&iy pageidaujama santykj.
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Pirmasis i$radimo aspektas susijes su $Sviesos S$altiniais, turinCiais i§ anksto
numatytg CCT ir i§ anksto numatytg maziausig LER ar maZiausig $viesin| nasuma,
kurie apima bent dvi spalvoty spinduliy grupes, kur kiekvienos grupés spinduoliy,
SPD ir generuojami RPRF yra nustatyti tokie, kad palyginus su etaloniniu $viesos
$altiniu, kai ap$vieCiamas kiekvienas i§ daugiau kaip pevnkiolikos spalviniy
bandiniy (skiriamy vidutine Zmogaus akimi kaip skirtingy), spalvy sodrinimo geba
yra nustatoma taip, kad: (a) ne maziau kaip i$ anksto nustatytos dalies spalviniy
bandiniy spalvos yra perteikiamos su padidintu spalvos sodriu; ir (b) ne daugiau
kaip kitos i§ anksto nustatytos dalies spalviniy bandiniy spalvos yra perteikiamos
su sumazZintu spalvos sodriu. Kaip alternatyva, spalvy sodrinimo geba yra
nustatoma taip, kad: (a) ne maZiau kaip i§ anksto nustatytos dalies spalviniy
bandiniy spalvos yra perteikiamos su sumazintu spalvos sodriu; ir (b) ne daugiau
kaip kitos i§ anksto nustatytos dalies spalviniy bandiniy spalvos yra perteikiamos
su padidintu spalvos sodriu.

Antrasis iSradimo aspektas susijes su $viesos Saltiniu, turingiu i anksto numatytg
CCT, kuris apima bent keturias spalvoty spinduoliy grupes su i§ anksto nustatytais
SPD, kur kiekvienos grupés spinduoliy generuojamas RPRF yra dinamiSkai
keiCiamas taip, kad palyginus su etaloniniu Sviesos $altiniu, kai ap3vietiamas
kiekvienas i§ daugiau kaip penkiolikos spalviniy bandiniy (skiriamy vidutine
Zmogaus akimi kaip skirtingy), altinio spalvy sodrinimo geba yra derinama, t.y.
spalviniy bandiniy, kuriy spalvos yra perteikiamos su sumazintu spalvos sodriu,
skai€ius mazéja, o spalviniy bandiniy, kuriy spalvos yra perteikiamos su padidintu
spalvos sodriu, skaicius didéja. Kaip alternatyva, spalviniy bandiniy, kuriy spalvos
yra perteikiamos su sumazZintu spalvos sodriu, skaiCius didéja, o spalviniy
bandiniy, kuriy spalvos yra perteikiamos su padidintu spalvos sodriu, skai€ius
mazéja.

Kiti iSradimo aspektai gali apimti kiekvienos spalvoty spindu'oliq grupés
generuojamo RPRF valdymo priemones, kiekvienos spalvoty spinduoliy grupés
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generuojamos $viesos tolygaus paskirstymo priemones ir (arba) kai kuriy ar visy
gia apraSomy ypatybiy realizavimo priemones. Sie paaigkinamieji i§radimo
aspektai yra skirti vienos ar keliy ¢ia apraSomy problemy sprendimui.

Konkregiau, $is iSradimas apima kietaklinj Sviesos S$altinj, turintj i§ anksto
numatyta koreliuotajg spalvine temperatirg ir i§ anksto numatyta maziausig
§viesos veiksminguma ar maZiausia $viesinj naSumg, apimant] bent vieng
komplekta i§ bent dvijy grupiy regimos $viesos spinduoliu, turiniy skirtingus
spektrinés galios skirstinius ir individualius santykinius dalinius spindulinius
srautus, elektroning grandine, skirtg kiekvienos spinduoliy grupés vidutinés
maitinimo srovés ir (arba) kiekvienoje grupéje jZiebty spinduoliy skaigiaus
valdymui, ir komponenta, skirta skirtingy spinduoliy grupiy generuojamos
spinduliuotés tolygiam paskirstymui po ap$vietiama objekta, kuomet kiekvienos
spinduoliy grupés spektriniai galios skirstiniai ir generuojami santykiniai daliniai
spinduliniai srautai yra tokie, kad palyginus su etaloniniu $viesos $altiniu, kai
ap$vieCiamas kiekvienas i§ daugiau kaip penkiolikos spalviniy bandiniy, vidutine
Zmogaus akimi skiriamy kaip skirtingy, spalvy sodrinimo geba yra valdoma taip,
kad tiek dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu spalvos sodriu,
tiek dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su sumazintu spalvos sodriu, yra
i$ anksto nustatoma ir (arba) dinami$kai derinama.

Siame iSradime apradyti &viesos $altiniai yra apibGidinami koreliuotaja spalvine
temperatiira intervale mazdaug nuo 2500 iki 10000 K. Optimaliuose $io iSradimo
jgyvendinimuose minéty $viesos $altiniy spalvy sodrinimo geba yra jvertinama,
atsizvelgiant | Zmogaus regos spalving adaptacija; ir (arba) Sviesos S$altiniy
spinduoliai yra sudaryti i§ Sviesos diody, kurie spinduliuoja $viesg déka injekcinés
elektroliuminescencijos puslaidininkinése sandlirose arba déka injekcinés
elektroliuminescencijos dalinés ar visiS8kos konversijos bangos ilgio keitikliuose,
turin¢iuose fosfory.

Viename S$io iSradimo jgyvendinimy apraomas sodrinantis spalvas S$viesos
Saltinis, apimantis bent tris regimos Sviesos spinduolius, kur kiekvienos spinduoliy
grupés spektriniai galios skirstiniai ir generuojami santykiniai daliniai spinduliniai



10

15

20

25

30

9 LT 5918 B

srautai yra tokie, kad palyginus su etaloniniu §viesos $altiniu, kai apSvieCiamas
kiekvienas i§ daugiau kaip penkiolikos spalviniy bandiniy, vidutine Zmogaus akimi
skiriamy kaip skirtingy:
(a) ne maziau kaip i§ anksto numatytos dalies spalviniy bandiniy spalvos yra
perteikiamos su padidintu spalvos sodriu; ir
(b) ne daugiau kaip kitos i§ anksto numatytos dalies spalviniy bandiniy spalvos
yra perteikiamos su sumazintu spalvos sodriu.
Kaip alternatyva, kiekvienos minétos spinduoliy grupés generuojami santykiniai
daliniai spinduliniai srautai yra tokie, kad dalies spalviniy bandiniy, kurie yra
perteikiami su padidintu sodriu, ir dalies spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su
sumazintu sodriu, skirtumas yra maksimizuotas.

Sodrinandio spalvas &viesos $altinio jgyvendinimuose S$altinis turi koreliuotajg
spalvine temperatlira 2700-6500 K intervale ir ne mazesnj nei 250 Im/W $viesos
veiksmingumag ir apima tris spalvoty $viesos diody grupes su maZdaug 30 nm
vidutiniu juostos ploé&iu ir turin¢ias smailés bangos ilgius mazdaug 408-486 nm,
509-553 nm ir 605-642 nm intervaluose, kuomet ne maziau kaip 60% i§ daugiau
kaip 1000 skirtingy spalviniy bandiniy spalvy yra perteikiamos su padidintu sodriu,
o ne daugiau kaip 4% spalviniy bandiniy spalvy yra perteikiamos su sumazintu
sodriu.

Optimaliame sodrinan¢io spalvas $viesos S$altinio jgyvendinime minétos trys
spalvoty Sviesos diody grupes apima, atitinkamai, melynus
elektroliuminescenciniai InGaN $viesos diodus su smailés bangos ilgiu ties
mazdaug 452 nm ir mazdaug 20 nm juostos plociu, Zalius elektroliuminescencinius
InGaN $viesos diodus su smailés bangos ilgiu ties mazdaug 523 nm ir mazdaug
32 nm juostos plodiu ir raudonus elektroliuminescencinius AlGalnP $viesos diodus
su smailés bangos ilgiu ties mazdaug 625 nm ir mazdaug 15 nm juostos plociu,
kuomet, esant daugiau kaip 1200 skirtingy spalviniy bandiniy, dalis bandiniy, kurie
yra perteikiami su padidintu sodriu, yra maksimizuota, o dalis bandiniy, kurie yra
perteikiami su sumazintu sodriu, yra minimizuota:
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(a) atitinkamai iki mazdaug 77% ir mazdaug 1% esant 3000 K koreliuotajai
spalvinei temperattrai, parenkant 0,103, 0,370 ir 0,527 santykinius
dalinius spindulinius srautus generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm ir
625 nm Sviesos diody;

(b) atitinkamai iki mazdaug 70% ir mazdaug 0% esant 4500 K koreliuotajai
spalvinei temperatdrai, parenkant 0,195, 0,401 ir 0,405 santykinius
dalinius spindulinius srautus generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm ir
625 nm Sviesos diody;

(c) atitinkamai iki mazdaug 67% ir mazdaug 2% esant 6500 K koreliuotajai
spalvinei temperatdrai, parenkant 0,283, 0,392 ir 0,325 santykinius
dalinius spindulinius srautus generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm ir
625 nm $viesos diody.

Kitame $io i§radimo jgyvendinime apraSomas spalvas blukinantis Sviesos $altinis,
kuris apima bent dvi regimos $viesos spinduoliy grupes, kur kiekvienos spinduoliy,
grupés spektriniai galios skirstiniai ir generuojami santykiniai daliniai spinduliniai
srautai yra tokie, kad palyginus su etaloniniu $viesos $altiniu, kai ap$vieiamas
kiekvienas i§ daugiau kaip penkiolikos spalviniy bandiniy, vidutine Zmogaus akimi
skiriamy kaip skirtingy:
(a) ne maziau kaip i§ anksto numatytos dalies spalviniy bandiniy spalvos yra
perteikiamos su sumazintu spalvos sodriu; ir
(b) ne daugiau kaip kitos i§ anksto numatytos dalies spalviniy bandiniy spalvos
yra perteikiamos su padidintu spalvos sodriu.
Kaip alternatyva, kiekvienos minétos spinduoliy grupés generuojami santykiniai
daliniai spinduliniai srautai yra tokie, kad dalies spalviniy bandiniy, kurie yra
perteikiami su sumazintu sodriu, ir dalies spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami
su padidintu sodriu, skirtumas yra maksimizuotas.

Blukinantio spalvas 3viesos S$altinio jgyvendinimuose $altinis turi koreliuotajg

spalving temperatiirg 2700-6500 K intervale ir ne maZesnj nei 250 Im/W $viesos
veiksminguma ir apima:
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(a) dvi spalvoty Sviesos diody grupes su 'maidaug 30 nm vidutiniu juostos
plogiu ir turinéias smailés bangos ilgius mazdaug 405-486 nm ir 570-
585 nm intervaluose, arba
(b) tris spalvoty $viesos diody grupes su maZdaug 30 nm vidutiniu juostos
plogiu ir turinias smailes bangos ilgius maZdaug 408-486 nm, 490-
560 nm ir 585-600 nm intervaluose,
kur ne maziau kaip 60% i§ daugiau kaip 1000 skirtingy spalviniy bandiniy spalvy
yra perteikiamos su sumazintu sodriu, ir ne daugiau kaip 4% spalviniy bandiniy
spalvy yra perteikiamos su padidintu sodriu.

Optimaliame blukinanéio spalvas $viesos $altinio jgyvendinime minétos trys
spalvoty Sviesos diody  grupés apima, atitinkamai, melynus
elektroliuminescencinius InGaN $§viesos diodus su smailés bangos ilgiu ties
mazdaug 452 nm ir maZzdaug 20 nm juostos plo¢iu, Zalius elektroliuminescencinius
InGaN $viesos diodai su smailés bangos ilgiu ties mazdaug 523 nm ir mazdaug
32 nm juostos plodiu ir gintarinius elektroliuminescencinius AlGalnP $viesos
diodus su smailés bangos ilgiu ties maZzdaug 591 nm ir maZdaug 15 nm juostos
plodiu, kur, esant daugiau kaip 1200 skirtingy spalviniy bandiniy, dalis bandiniy,
kurie yra perteikiami su sumazintu sodriu, yra maksimizuota, o dalis bandiniy,
kurie yra perteikiami su padidintu sodriu, yra minimizuota:

(a) atitinkamai iki mazdaug 67% ir 1% esant 3000 K koreliuotajai spalvinei
temperattrai, parenkant 0,154, 0,228 ir 0,618 santykinius dalinius
spindulinius srautus generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm ir 591 nm
Sviesos diody;

(b) atitinkamai iki mazdaug 58% ir 1% esant 4500 K koreliuotajai spalvinei
temperatiirai, parenkant 0,254, 0,308 ir 0,438 santykinius dalinius
spindulinius srautus generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm ir 591 nm
Sviesos diody;

(c) atitinkamai iki mazdaug 51% ir 0% esant 6500 K koreliuotajai spalvinei
temperatlrai, parenkant 0,346, 0,320 ir 0,334 santykinius dalinius
spindulinius srautus generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm ir 591 nm
Sviesos diody.
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Dar viename $io iradimo jgyvendinimy apraomas $viesos $altinis su mazais
spalvy sodrio iSkraipymais, kuris apima bent tris fegimos Sviesos spinduoliy
grupes, kur kiekvienos spinduoliy grupés spektriniai galios skirstiniai ir
generuojami santykiniai daliniai ‘spinduliniai srautai yra tokie, kad palyginus su
etaloniniu viesos $altiniu, kai ap$vietiamas kiekvienas i§ daugiau kaip penkiolikos
spalviniy bandiniy, vidutine Zmogaus akimi skiriamy kaip skirtingy:
(a) ne daugiau kaip i§ anksto numatytos dalies spalviniy bandiniy spalvos yra
perteikiamos su sumaZintu spalvos sodriu; ir
(b) ne daugiau kaip kitos i§ anksto numatytos dalies spalviniy bandiniy spalvos
yra perteikiamos su padidintu spalvos sodriu.
Kaip alternatyva, kiekvienos minétos spinduoliy grupés generuojami santykiniai
daliniai spinduliniai srautai yra parenkami tokie, kad dalys spalviniy bandiniy, kurie
yra perteikiami tiek su padidintu sodriu, tiek su sumaZintu sodriu, yra minimizuotos

Zemiau i$§ anksto nustatytos dalies.

Sviesos $altinio su maZais spalvy sodrio iSkraipymais jgyvendinimuose $altinis turi
koreliuotaja spalvineg temperatlirg 2700-6500 K intervale ir ne mazZesnj nei
250 Im/W 3viesos veiksminguma ir apima:
(a) tris spalvoty Sviesos diody grupes su mazdaug 30 nm vidutiniu juostos
plogiu ir turindias smailés bangos ilgius mazdaug 433-487 nm, 519-
562 nm ir 595-637 nm intervaluose, kur dalys spalvy i$ daugiau kaip 1000
skirtingy spalviniy bandiniy, perteikiamy tiek su sumazintu, tiek su
padidintu sodriu, yra minimizuotos iki 14%, arba
(b) keturias spalvoty Sviesos diody grupes su mazdaug 30 nm vidutiniu
juostos plociu ir turindias smailés bangos ilgius mazdaug 434-475 nm,
495-537 nm, 555-590 nm ir 616-653 nm intervaluose, kur dalys spalvy i$
daugiau kaip 1000 skirtingy spalviniy bandiniy, perteikiamy tiek su
sumazintu, tiek su padidintu sodriu, yra minimizuotos iki 2%.

Optimaliame &viesos $altinio su mazais spalvy sodrinimo i$kraipymais
lgyvendinime &viesos $altinis apima tris spalvoty 3viesos diody grupes i,
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atitinkamai, melyny elektroliuminescenciniy InGaN S$viesos diody su smailés
bangos ilgiu ties mazdaug 452 nm ir mazdaug 20 nm juostos plociu, Zaliai mélyny
elektroliuminescenciniy InGaN $viesos diody su smailés bangos ilgiu ties
mazdaug 512 nm ir mazdaug 30 nm juostos plo€iu ir gintariniy konversijos fosfore
InGaN $viesos diody su smailés bangos ilgiu ties mazdaug 589 nm ir mazdaug
70 nm juostos plodiu, kur dalys spalvy i§ daugiau kaip 1200 skirtingy spalviniy
bandiniy, perteikiamy tiek su sumazintu, tiek su padidintu sodriu, yra minimizuotos
iki:

(a) mazdaug 32% esant 4500 K koreliuotajai spalvinei temperatirai, parenkant
0,207, 0,254 ir 0,539 santykinius dalinius spindulinius srautus
generuojamus atitinkamai 452 nm, 512 nm ir 589 nm Sviesos diody;

(b) mazdaug 15% esant 6500 K koreliuotajai spalvinei temperatirai, parenkant
0,291, 0,280 ir 0,429 santykinius dalinius spindulinius srautus
generuojamus atitinkamai 452 nm, 512 nm ir 589 nm $viesos diody; arba

minétas $viesos $altinis apima keturias spalvoty S$viesos diody grupes iS,
atitinkamai, melyny elektroliuminescenciniy InGaN S$viesos diody su smailés
bangos ilgiu ties mazdaug 452 nm ir mazdaug 20 nm juostos plogiu, Zaliy
elektroliuminescenciniy InGaN $viesos diody su smailées bangos ilgiu ties
mazdaug 523 nm ir mazdaug 32 nm juostos plo€iu, gintariniy konversijos fosfore
InGaN 3viesos diody su smailés bangos ilgiu ties mazdaug 589 nm ir mazdaug
70 nm juostos plogiu ir raudony elektroliuminescenciniy AlGalnP $viesos diody su
smailés bangos ilgiu ties mazdaug 637 nm ir mazdaug 16 nm juostos plogiu, kur
dalys spalvy i8 daugiau kaip 1200 skirtingy spalviniy bandiniy perteikiamy tiek su
sumazintu, tiek su padidintu sodriu, yra minimizuotos iki:

(c) mazdaug 2% esant 3000 K koreliuotajai spalvinei temperatarai, parenkant
0,112, 0,225, 0,421 ir 0,242 santykinius dalinius spindulinius srautus,
generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm, 589 nm ir 637 nm $viesos
diody;

(d) mazdaug 3% esant 4500 K koreliuotajai spalvinei temperatiirai, parenkant
0,208, 0,283, 0,353 ir 0,156 santykinius dalinius spindulinius srautus,
generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm, 589 nm ir 637 nm $viesos
diody;
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(c) mazdaug 4% esant 6500 K koreliuotajai spalvinei temperatirai, parenkant
0,300, 0,293, 0,305 ir 0,102 santykinius dalinius spindulinius srautus,
generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm, 589 nm ir 637 nm $viesos
diody.

Sis iSradimas taip pat apima daugiaspalvj Sviesos $altinj su dinami$kai derinama
spalvy sodrinimo geba, kur kiekvienos spinduoliy grupés generuojami santykiniai
daliniai spinduliniai srautai yra sinchroni$kai keiCiami taip, kad palyginus su
etaloniniu $viesos $altiniu, kai ap8vie¢iamas kiekvienas i§ daugiau kaip penkiolikos
spalviniy bandiniy, vidutine Zmogaus akimi skiriamy kaip skirtingy:

(a) dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu spalvos sodriu,
didéja, kai tuo tarpu dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su
sumazintu spalvos sodriu, mazéja; arba

(b) dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu spalvos sodriu,
mazeéja, kai tuo tarpu dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su
sumazintu spalvos sodriu, dideja.

Sviesos $altinio su dinamigkai derinama spalvy sodrinimo geba jgyvendinimuose
kiekvienos minéty spinduoliy grupés generuojami santykiniai daliniai spinduliniai
srautai yra sinchroni8kai kei€iami kaip atitinkamy, spinduoliy grupiy, apimanciy du
Sviesos $altinius, santykiniy daliniy spinduliniy srauty svertiné suma, kur pirmas
Saltinis yra auk$c&iau apibréZtas sodrinantis spalvas Sviesos $altinis, o antras
Saltinis yra auk$ciau apibréztas blukinantis spalvas Sviesos $altinis. Konkregiau,
Sviesos Saltinis su derinama spalvy sodrinimo geba turi i$ anksto nustatytg
koreliuotajg spalving temperatlrg 2700-6500 K intervale ir ne maZesnj nei
250 Im/W 8viesos veiksminguma, kur kiekvienos minéty spinduoliy grupiy
santykiniai daliniai spinduliniai srautai yra sinchroni$kai kei¢iami kaip atitinkamy
dviejy $viesos $altiniy santykiniy daliniy spinduliniy srauty svertiné suma, kur
sodrinantis spalvas Sviesos $altinis yra sudarytas i$ trijy $viesos diody grupiy, o
biukinantis spalvas $viesos $altinis yra sudarytas i§ dviejy arba trijy $viesos diody
grupiy, abiems &$altiniams turint ta pagig i8 anksto numatytg koreliuotosios
spalvinés temperatiros verte.
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Viename optimaliame dinamiSkai derinamo $viesos $altinio gyvendinime
apraSomas S$altinis, kuris turi koreliuotaja spalving temperatiirg 2700-6500 K
intervale ir ne maZesnj kaip 250 Im/W 8viesos veiksmingumag ir apima keturias
spalvoty Sviesos diody grupes i8, tokiy kaip meélyni InGaN Sviesos diodai su
smailés bangos ilgiu ties mazdaug 452 nm ir mazdaug 20 nm juostos plo€iu, Zali
InGaN $viesos diodai su smailés bangos ilgiu ties maZdaug 523 nm ir mazdaug
32 nm juostos plo€iu, gintariniai AlGalnP $viesos diodai su smailés bangos ilgiu
ties mazdaug 591 nm ir mazdaug 15 nm juostos ploéiu ir raudoni AlGalnP $viesos
diodai su smailés bangos ilgiu ties maZdaug 625 nm ir maZdaug 15 nm juostos
plociu, kur kiekvienos minéty Sviesos diody grupiy generuojami santykiniai daliniai
spinduliniai srautai yra sinchroni$kai keitiami kaip auk$¢&iau apibréZto sodrinanégio
spalvas trispalvio telkinio, kurj sudaro melyni, Zali ir raudoni $viesos diodai, ir
auksciau aprasyto blukinangio spalvas trispalvio telkinio, kurj sudaro mélyni, Zali ir
gintariniai Sviesos diodai, atitinkamy, santykiniy daliniy spinduliniy srauty svertiné

suma, abiems telkiniams turint tg pacig koreliuotgjg spalvine temperatiira.

Kitame optimaliame dinami$kai derinamo $viesos $altinio jgyvendinime apra§omas
$altinis, kuris turi mazdaug 6042 K koreliuotaja spalvine temperatiirg ir ne maZesnj
kaip 250 Im/W $viesos veiksmingumg ir apima keturias $viesos diody grupes, i§
tokiy kaip balti dvispalviai Sviesos diodai su daline spinduliuotés konversija fosfore,
melyni InGaN 8viesos diodai su smailés bangos ilgiu ties mazdaug 452 nm ir
mazdaug 20 nm juostos plogiu, Zali InGaN $viesos diodai su smailés bangos ilgiu
ties mazdaug 523 nm ir mazdaug 32 nm juostos ploéiu ir raudoni AlGalnP $viesos
diodai su smailés bangos ilgiu ties maZzdaug 637 nm ir mazdaug 16 nm juostos
ploCiu, kur kiekvienos minéty Sviesos diody grupiy generuojami santykiniai daliniai
spinduliniai srautai yra sinchronigkai keitiami kaip balto §viesos diodo ir trispalvio
telkinio, kurj sudaro melyni, Zali ir raudoni $viesos diodai, atitinkamy santykiniy
daliniy spinduliniy srauty svertiné suma.

Bet kuriame $io i$radimo jgyvendinime regimos $viesos spinduoliai bent vienoje i§
minéty grupiy yra integruoti puslaidininkiniai lustai, kur lusty spektrinis galios
skirstinys suderintas parenkant bent vieng i§ $iy parametry: kiekviename
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spinduolyje esandio aktyviojo sluoksnio chemine sudétj ar storj arba fosforo,
esandéio bangos ilgio keitiklyje, chemine sudétj ar bangos ilgio keitiklio storj ar

forma.

Bet kuriame 8io iSradimo jgyvendinime $viesos $altinis papildomai apima:

elektronine grandine, skirta $viesos $altinio temdymui tokiu biddu, kad
kiekvienos spinduoliy grupés generuojami santykiniai daliniai spinduliniai srautai
yra palaikomi ties pastoviomis vertémis; ir (arba)

elektronine ir (arba) optoelektroning granding, skirta kiekvienos spinduoliy
grupés generuojamo santykio dalinio spindulinio srauto jvertinimui; ir (arba)

kompiuterio technine ir programine jranga, skirtg elektroniniy grandiniy
valdymui tokiu badu, kuris leisty keisti koreliuotaja spalving temperatirg, ir dalj
spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu ar sumaZintu sodriu, palaikyti
pastovy i$ejimo $viesinj srautg, kaitaliojant koreliuotajg spalving temperatlrg. ir
spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu ar sumaZintu sodriu, dalis, o
taip pat temdant bei kompensuojant kiekvienos spinduoliy grupés Siluminius ir
sengjimo dreifus.

Sis iSradimas taip pat apima spalvy sodrinimo gebos dinaminio derinimo bida,
kuriame balta $viesg generuoja mai$ant bent dvieju baltos Sviesos $altiniy,
turingiy, kaip auk$éiau apragyta, skirtingg spalvy sodrinimo geba, spinduliuote, kai
mai$ytos spinduliuotés spektrinj galios skirstinj sinchroniskai keitia kaip minéty
sudedamuyjy $altiniy spektriniy galios skirstiniy sverting suma su kintamais svorio
parametrais, kurie valdo spalvy sodrinimo geba.

Optimaliame Sio bldo jgyvendinime baltg Sviesg generuoja maiSant spinduliuote,
sklindangig i8 dviejy baltos Sviesos $altiniy, turindiy tg padig koreliuotajg spalving
temperatiira, kuriy kiekvienas apima bent vieng balty spinduoliy grupe ir (arba)
bent dvi spalvoty spinduoliy grupes, maiSytos spinduliuotés spektrinés galios
skirstini Sy sinchroniSkai kei¢iant kaip minéty sudedamuyjy $altiniy spektrinés
galios skirstiniy, atitinkamai S; ir Sz, svertine suma;

S, =08, +(1-0)S, 1)
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kur o yra kintamas svorio koeficientas.

Trumpas bréziniy apra§ymas

Fig.1 parodyta spalviy diagrama su 20 spalviniy bandiniy atvaizduoty elipsinémis
sritimis. Kiekviena elipsiné sritis apima visus spalvius, kurie .yra vizualiai
neatskiriami nuo srities centre esanéio spalvio. Vektoriai rodo bandiniy spalvio
poslinkius, atsirandangius kai etaloninis $altinis yra pakeitiamas testuojamuoju.
Fig.2 vaizduoja kai kuriuos SPD, atitinkan&ius optimizuotus $viesos #altinius,
sudarytus i$ Sviestuky su 30 nm juostos plogiu ir turingius 250 Im/W minimaly LER
esant trims CCT vertéms (istisiné linija - 3000 K; briik$niné linija - 4500 K ir taskine
linija - 6500 K). SPD turi nustatytas CSI vertes vir§ 75% ir CDI vertes Zemiau 2%
trijy komponendiy sodrinanéio spalvas telkinio atveju (A dalis); CD! vertes vir§ 75%
ir CSl vertes Zemiau 4% dviejy komponengiy blukinangio spalvas telkinio atveju (B
dalis); CDI vertes vir§ 65% ir CSl vertes Zemiau 2% trijy komponenéiy blukinanéio
spalvas telkinio atveju (C dalis), tiek CDI, tiek CSI vertes Zemiau 14% trijy
komponentiy, telkinio atveju (D dalis); ir tiek CDI, tieck CSI vertes Zemiau 2%
keturiy komponengiy telkinio atveju (E dalis) .

Fig. 3 vaizduoja SPD, atitinkan&ius devynis tipus esamy Sviestuky, naudojamy
praktiniy daugiaspalviy $viesos %altiniy su valdoma spalvy sodrinimo geba
optimizavimui. Itisinés linjjos atitinka spalvotus $viestukus, o brak3nine linija
atitinka baltg dvispalvj konversijos fosfore $viestuka.

Fig. 4 vaizduoja kai kuriuos SPD, atitinkang&ius optimizuotus &viesos Saltinius, kurie
sudaryti i§ esamy spalvoty $viestuky trijy CCT veriy atvejams (istisine linija -
3000 K; briksnine linija — 4500 K ir tagking linija - 6500 K). SPD turi CSI vertes
vir§ 65% ir CDI vertes Zemiau 3% trijy komponendiy sodrinanéio spalvas telkinio
atveju (A dalis); CDI vertes vir§ 50% ir CSI vertes femiau 2% trijy komponenéiy
blukinangio spalvas telkinio atveju (B dalis); tiek CDI, tiek CSI vertes Zemiau 33%
trijy komponenciy telkinio atveju (C dalis); ir tiek CDI, tiek CS| vertes femiau 5%
keturiy komponengiy telkinio atveju (D dalis).

Fig 5 parodyta $viesos $altinio $viestuky pagrindu su derinama spalvy sodrinimo
geba SPD charakteristiky priklausomybe nuo svorio parametro o esant 3000 K
CCT. Svorio parametras valdo raudono-Zalio-melyno ir gintarinio-Zalio-melyno
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Sviestuky telkiniy indélius. A, B ir C dalys vaizduoja SPD su didzZiausiu CDI, su
maziausiais CSl ir CDI ir su didZiausiu CSI, atitinkamai. D dalis parodo spalvy
atgavos rodikliy ir LER kitima. E dalis vaizduoja keturiy $viestuky RPRF kitima.
Fig. 6 iliustruoja duomenis analogiSkus parodytiems Fig. 5, tik esant
CCT=4500 K.

Fig. 7 vaizduoja duomenis analogiSkus parodytiems Fig. 5, tik esant
CCT=6500 K.

Fig 8 rodo duomenis panaSius | parodytus Fig. 5, tik $altiniui sudarytam i
dvispalvio balto konversijos fosfore Sviestuko ir raudono-Zalio-mélyno Sviestuky
telkinio esant 6042 K CCT. Cia svorio parametras o valdo balto Sviestuko ir
telkinio indélius.

Detalus iSradimo apra§ymas

Sio igradimo jgyvendinimy aprasyme pateikiamas baltos Sviesos $altinis turintis i$
anksto numatyta (uZduota) CCT. Sviesos $altinis apima bent dvi spalvoty regimos
Sviesos spinduoliy grupes, kiekvienos grupés spinduoliams turint beveik identi$kus
SPD; elektronine grandine, skirta kiekvienos spinduoliy grupés vidutinés maitinimo
sroves ir (arba) grupéje jZiebty spinduoliy skaidiui valdyti; ir komponentg, skirta
skirtingy grupiy spinduliuotés tolygiam paskirstymui po ap$vie&iama objekta.

Viename $io iSradimo jgyvendinimo pavyzdZiy apra$ytos naujos spinduoliy grupiy
kombinacijos su SPD ir RPRF nustatytais taip, kad, palyginus su etaloniniu juodojo
kano ar dienos Sviesos fazés Sviesmeniu, bent nustatytos dalies i didelio rinkinio
spalviniy bandiniy spalvos yra perteikiamos su padidintu (sumaZintu) spalvos
sodriu ir daugiausiai kitos i§ anksto nustatytos (uzduotos) dalies i§ didelio rinkinio
spalviniy bandiniy spalvos yra yra perteikiamos su sumazintu (padidintu) spaivos
sodriu. Kitame $io i§radimo [gyvendinimo pavyzdyje apradytos bent keturiy i$
anksto atrinkty spalvoty regimos $viesos spinduoliy grupiy kombinacijos su RPRF
keiCiamu tokiu bldu, kad sudétinio $viesos Zaltinio spalvy sodrinimo geba yra
derinama, t.y. dalies spalviniy bandiniy, kuriy spalvos yra perteikiamas su
padidintu spalvos sodriu, ir dalies spalviniy bandiniy, kuriy spalvos yra
perteikiamos su sumaZintu spalvos sodriu, santykis yra keigiamas. Gauty baltos
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Sviesos $altiniy SPD skiriasi nuo skirstiniy optimizuoty naudojant metodus, kurie
remiasi bendruoju spalvy atgavos rodikliu, spalvy gamos plotu ar spalvinés
kokybés skale. Cia, jei nenurodyta kitaip, terminas ,grupé” reiskia vienas ar
daugiau (t.y. bent vienas).

Sio iSradimo jgyvendinimuose pateikiami $viesos S$altiniai, turintys SPD S(A)
sudaryta i$ n spalvoty komponengiy SPD S; (A). Tiek sudétinis, tiek komponenciy
SPD yra normalizuotas pagal galia,

S(ﬂ)=zn:c,.S,-(ﬂ), 2

i=1
kur ¢; yra komponengiy RPRF.
Komponengiy RPRF gali bati rasti i§ trijy lyg&iy, kurios seka i§ adityvaus spalvy

maiS8ymo principo [G. Wyszecki and W. S. Stiles, Color Science: Concepts and
Methods, Quantitative Data and Formulae. Wiley, New York, 2000]:
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kur x7 ir y7r yra sudétinio $altinio 1931 m. CIE spalvio koordinatés, o X;, Y;,ir Z;
yra i-sios spalvotos komponentés normalizuoto SPD triveikmiai sandai .

Sio i$radimo jgyvendinimai apima baltos &viesos Zaltinius, kuriy spalviai yra beveik
identiski juodojo kiino ar dienos $viesos fazés §viesmeny spalviams. Tam kad
apibadinti ir palyginti skirtingus baltos 3viesos $altinius spalvy sodrinimo gebos
atzvilgiu, Siame i§radime jvedamos dvi skirtingos Sviesos $altinio spalvy sodrinimo
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charakteristikos, susijusios su apS$viesty spalviniy bandiniy paviriaus spalvos
sodrio iSkraipymais.

Baltos &Sviesos spalvy sodrinimo gebos apibddinimui, $io i§radimo
igyvendinimuose naudojama patobulinta proceddra, skirta spalvy atgavos
savybéms jvertinti. |prastas $viesos altinio spalvy atgavos savybiy jvertinimo
metodas remiasi spalviniy bandiniy spalvy skitumy (pavyzdZiui, spalvos
koordinaciy poslinkiy tinkamoje spalvy erdvéje) jvertinimu, kuomet nagrinéjamas
$viesos $altinis yra pakeitiamas etaloniniu $altiniu (pavyzdZiui, juodojo kiino ar
atstatytos dienos $viesos fazés Sviesmeniu). Standartiné 1995 m. CIE proceddra,
kuri i§ pradZiy buvo sukurta halofosfonatiniy fluorescentiniy lempy jvertinimui,
naudoja tik nuo aStuoniy iki keturiolikos bandiniy i§ didZiules spalvy paletés,
sukurtos dailininko A. H. Munsello 1905 m. Kuomet 1995 m. CIE procedira yra
taikoma $altiniams, sudarytiems i§ siaurajuos&iy spinduoliy, ji sulaukia kritikos
pirmiausia dél maZo naudojamy bandiniy skai€iaus (nuo a$tuoniy iki keturiolikos).
Kiti trikumai yra spalvos poslinkiy spalvy erdvéje, kuri stokoja vienodumo
suvokiamy spalvos skirtumy atzvilgiu, taikymas ir neatsi2velgimas | poslinkiy
kryptj, t.y. vertinamas vien tik spalvy tikslumas. Patobulintas metodas — spalvinés
kokybes skalé (CQS) — suSvelnina kai kuriuos minétus tritkumus, taikant
tolygesne spalvy erdve ir ignoruojant spalvos poslinkiy komponentes, kurios
atitinka padidinta bandiniy spalvos sodrj, arba naudojant spalvy pirmenybeés skale
ar gamos ploto skale. Tatiau CQS naudojamas spalviniy bandiniy skaigius (15)
yra per mazas tam kad aikiai atskirti $altinius, kurie perteikia spalvas su dideliu
tikslumu ir su padidintu/sumaZintu spalvos sodriu, kadangi tokio reitingavimo
rezultatas priklauso nuo pasirinkto naudojamy bandiniy rinkinio.

Sis i§radimas remiasi didesnio (ir paprastai Zymiai didesnio) bandiniy skaiGiaus
naudojimu ir keliy rasiy spalvos sodrio skirtumais, kurios kiekvieno i§ Siy bandiniy
atveju skiria Zmogaus rega. Tuo tikslu yra pritaikoma visa Munsello paleté, kuri
apibréZia suvokiamas spalvas trimis matais: spalvos tonu, sodriu ir $viesiu.
Jonesu spektry duomeny bazé, gaunama i$ Joensu universiteto Spalvy grupés
(http://spectral.joensuu.fif), yra spektrofotometrigkai kalibruoto 1269 Munsello
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bandiniy rinkinio pavyzdys, kuris gali blti prakti§kai taikomas $io i§radimo
ijgyvendinimui.

Sio i§radimo jgyvendinimuose suvokiamy spalvos skirtumy vertinimui vengiama
naudoti spalvy erdves, kadangi jos stokoja tolygumo (CIELEB spalvy erdve,
Zemiau naudojama pavyzdziy iliustravimui, neturi jtakos rezultatams). Vietoj to
skirtumai yra jvertinami naudojant MacAdamo elipses, kurios yra eksperimentiSkai
nustatytos sritys spalviy diagramoje (spalvos tono ir sodrio plok$tumoje),
apimancios spalvius, kuriy Zmogaus rega beveik neskiria. Elipsés visai 1269
elementy Munsello paletei yra gaunamos, naudojant elipsiy, kurias MacAdamas
nustaté 25-ioms spalvoms, netiesing interpoliacijg. PavyzdZiui, naudojant
atvirk$tinio nuotolio svertinj (geodezinj) metoda, elipsé su centru ties spalvio
koordinatémis (x, y) turi interpoliuota parametra (mazZajq ar didZigjg pusase arba
polinkio kampa), kuris duodamas S$itaip [A. Zukauskas ir kt., IEEE J. Sel. Top.
Quantum Electron. 15, 1753]:

25 25
P(x’y)=Zhi_zPO(in’yOz‘)/Zhi—z’ (4)
i=1

i=1

kur Po(xoi, ¥oi) yra atitinkamas eksperimentinis parametras, o h; yra atstumas nuo
interpoliuotos elipsés centro iki originalios MacAdamo elipsés centro

hiz\/(x*xm)z"'(y—)’oz')z- ®)

Kadangi MacAdamo elipsés buvo originaliai nustatytos esant pastoviam skaisgiui
(~48 cd/m?), $io iSradimo igyvendinimuose visi Munsello bandiniai yra traktuojami
kaip turintys tg patj skaistj nepriklausomai nuo jy spalvos $viesio.

Sio iSradimo gyvendinimuose, kai etaloninis $altinis yra pakeitiamas
testuojamuoju, spalvinio bandinio spalva perteikta su padidinu sodriu yra
apibréziama kaip tokia, kurios spalvis iSeina uZ trijy Zingsniy MacAdamo elipsés
riby ir spalvos poslinkio vektoriaus teigiama projekcija sodrio kryptimi yra didesné
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uz atitinkamga elipsés matmenj, tuo tarpu kai spalvinio bandinio spalva perteikta su
sumazintu sodriu yra apibréZiama kaip tokia, kurios spalvis iSeina uz trijy Zingsniy
MacAdamo elipsés riby ir spalvos poslinkio vektoriaus neigiama projekcija sodrio
kryptimi yra didesné uzZ atitinkamg elipsés matmenj. Be to spalvinio bandinio
spalva perteikta dideliu tikslumu yra apibréZiama kaip tokia, kurios spalvis
pasislenka tik trijy Zingsniy MacAdamo elipsés ribose (t.y. maziau nei trys elipsés
spinduliai). Visais atvejais, jei Sviesos $altinio spalvis tiksliai nesutampa su juodojo
kino ar dienos Sviesos fazés $viesmens spalviu, bitina atsizvelgti | spalvine
adaptacija (pavyzdziui, naudojant metoda pateikta 1995 m. CIE publikacijoje
Nr. 13.3 arba W. Davis ir Y. Ohno, Opt. Eng. 49, 033602, 2010). Bendram &viesos
Saltinio spalvy sodrinimo gebos jvertinimui Siame iSradime naudojami du kokybés
jverdiai, kurie matuoja santykinj spalviniy bandiniy, perteikiamy su padidintu
sodriu, skaiéiy (procentine dalj) (spalvy sodrinimo rodiklis, CSI) ir santykinj
spalviniy bandiniy, perteikiamy su sumaZintu sodriu, skai€iy (procentine dalj)
(spalvy, blukinimo rodiklis, CDI). Sie du kokybeés jvergiai, kurie yra matuojami
procentais viso Munsello bandiniy skaitiaus (1269) atzvilgiu, yra silloma
alternatyva CQS spalvinés pirmenybés skalei ir gamos ploto skalei, kurios remiasi
15 bandiniy, o taip pat kitiems gamos ploto rodikliams, kurie remiasi nuo 4 iki 15
bandiniy. Kadangi CSI ir CDI yra pateikiami vienodame formate (statistine
procentine to paties spalviniy bandiniy rinkinio dalimi), juos lengva analizuoti ir
palyginti. Be to $io iSradimo jgyvendinimuose naudojamas papildomas kokybés
ivertis, kuris matuoja santykinj skaiciy (procentine dalj) spalviniy bandiniy, kuriy
spalva yra perteikiama dideliu tikslumu (spalvy tikslumo rodiklis, CF1).

Fig.1 iliustruoja spalvy atgavos charakteristiky jvertinimo metoda, naudojama $io
iSradimo  jgyvendinimuose. Paprastumo delei parodytos 20 trijy Zingsniy
MacAdamo elipsiy. Elipsés yra pateiktos CIELAB spalvy erdvés a-b spalvio
plokstumoje, kurioje baltas taskas yra diagramos centre. Bandinio spalvos sodrj
atvaizduoja spalvio tadko atstumas nuo diagramos centro, tuo tarpu spalvos tong
atvaizduoja tasko azimutiné padétis. Rodyklés Fig.1 vaizduoja spalvio poslinkio
vektorius, kuriy pradZia yra elipsiy centruose, ty. ties bandiniy apSviesty
etaloniniu $altiniu spalviu, o vektoriy vir§inés yra ties bandiniy apSviesty
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vertinamu $altiniu spalviu. |klijoje parodytos penkios spalvos tono kryptys, kurios
yra artimos pagrindinéms Munsello kryptims (raudona, geltona, Zalia, mélyna ir
purpuring). Sioje iliustracijoje septyni skirtingi bandiniai i$ 20 (8, 10, 13, 14, 15, 16
ir 19) yra perteikiami su padidintu sodriu (CSI =35), o trys skirtingi bandiniai i§ 20
(12, 18 ir 20) yra perteikiami su sumazZintu sodriu (CDI =15). Like 10 bandiniy arba
yra perteikiami dideliu tikslumu (2, 3, 4, 5, 6, 9, 11 ir 17; CF| = 40), arba turi tik
iSkraipyta spalvos tong (1 ir 7).

Sio igradimo jgyvendinimai yra susije su daugiaspalviais baltos $viesos $altiniais,
turiniais CCT bent visame standartiniame ruoZe nuo 2700 K iki 6500 K, ir kurie
yra sudaryti i§ n spalvoty komponenéiy grupiy (n=>2), tokiy kaip 3viestukai,
turintys skirtingus SPD. Tokie &altiniai yra optimizuoti parenkant labiausiai
tinkamus SPD ir RPRF kiekvienai spalvoty spinduoliy grupei tokiu badu, kad
baltos Sviesos su i§ anksto numatyta CCT spalvy sodrinimo geba bdty nustatoma
ir valdoma uZduodant pageidaujama CSI ir CDI santykj.

Pirmas Sio iSradimo aspektas apima 3viesos $altinj, turintj i§ anksto numatyta
CCT, kuris yra sudarytas i§ bent dviejy regimos $viesos spinduoliy grupiy, kur
kiekvienos grupés spinduoliy SPD ir generuojami RPRF yra nustatyti tokie, kad
palyginus su etaloniniu $viesos $altiniu, kuomet ap$vietiamas kiekvienas i$
daugiau kaip penkiolikos spalviniy bandiniy, vidutine 2mogaus akimi skiriamy kaip
skirtingy, ap$vietimo spalvy sodrinimo geba yra nustatoma tokiu badu, kad: (a) ne
maZiau kaip i§ anksto nustatytos dalies spalviniy bandiniy spalvos yra
perteikiamos su padidintu spalvos sodriu ir ne daugiau kaip kitos i§ anksto
nustatytos dalies spalviniy bandiniy spalvos yra perteikiamos su sumazintu
spalvos sodriu; arba (b) ne maZiau kaip i§ anksto nustatytos dalies spalviniy
bandiniy spalvos yra perteikiamos su sumazintu spalvos sodriu ir ne daugiau kaip
kitos i$ anksto nustatytos dalies spalviniy bandiniy spalvos yra perteikiamos su
padidintu spalvos sodriu; arba (c) ne daugiau kaip i§ anksto nustatytos dalies
spalviniy bandiniy spalvos yra perteikiamos su sumaZintu spalvos sodriu ir ne
daugiau kaip kitos i§ anksto nustatytos dalies spalviniy bandiniy spalvos yra
perteikiamos su padidintu spalvos sodriu. Kadangi didelés CSI vertés lemia
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raudonos ir melynos komponendiy poslinkj link regimojo spektro krasty ir bendro
LER sumazéjimg iki neZzymiy veriy (A. Zukauskas ir kt. Opt. Expr. 18, 2287,
2010), pagal pirma iSradimo aspekta optimizuoti Saltiniai pageidautinai turi i§
anksto numatytg Zemiausia leidZziama bendrg LER arba Zemiausig leidZziamag

Sviesinj naSuma.

Pirmu i$radimo aspektu apimami $viesos $altiniai gali bati sudaryti i$ jvairiy SPD
profiliy spalvoty spinduoliy grupiy. ApibréZztumo délei ieSkomi spalvoty spinduoliy
SPD gali bati aproksimuoti, pavyzdZiui, Gauso formos juostomis su 30 nm visu
plodiu ties puse auks&io (tai yra viduting verté, atitinkanti jprastus didelio skaisCio
AlGalnP ir InGaN $viestukus esant tipinéms darbinéms sandiros temperatliroms).
Esant tokiai traktuotei, ia yra parenkamos optimalios SPD smailés padétys ir
RPRF. Kaip alternatyva, pirmo iSradimo aspekto $viesos $altiniai gali bGti sudaryti
i§ spalvoty spinduoliy su i§ anksto nustatytais SPD, kuriy kiekvienas yra
apibidinamas individualia smailés padétimi ir juostos plo€iu. Esant $iai traktuotei,
&ia yra parenkami tik optimalls RPRF.

Antras iSradimo aspektas apima $viesos $altinj, turintj i§ anksto numatytg CCT,
kuris yra sudarytas i§ bent keturiy spalvoty regimos Sviesos spinduoliy, turingiy i8
anksto numatytus bet kokio pavidalo SPD, grupiy, kur kiekvienos grupés
generuojamas RPRF sinchroniSkai keiCiamas tokiu biidu, kad palyginus su
etaloniniu Sviesos $altiniu, kuomet ap$vieCiamas kiekvienas i§ daugiau kaip
penkiolikos spalviniy bandiniy, vidutine Zmogaus akimi skiriamy kaip skirtingy, (a)
dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu spalvos sodriu, didéja,
kai tuo tarpu dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su sumazintu spalvos
sodriu, mazéja; arba (b) dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu
spalvos sodriu, mazéja, kai tuo tarpu dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami
su sumazintu spalvos sodriu, didéja.

Antru iSradimo aspektu apimami $Sviesos Saltiniai yra sudaryti i§ spalvoty
spinduoliy su i§ anksto nustatytais SPD profiliais, kuriy kiekvienas yra
apibudinamas individualia smailés padétimi ir juostos plo&iu. Esant $iai traktuotei,
Cia yra parenkami tik optimaliis RPRF.
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Sio i$radimo jgyvendinimuose labiausiai tinkamy SPD ir RPRF parinkimas remiasi
trimis spalvy maiSymo lygtimis. SPD, sudarytas i§ n spalvoty komponenéiy, yra
charakterizuojamas vektoriumi 2n-matéje smailés bangos ilgiy ir RPRF
parametrinéje erdvéje, veikiant trims ribojimams, kurie seka i trijy spalvy
maiSymo lyg€iy. Pirmo iSradimo aspekto ribose, kuomet parenkami tiek optimalis
SPD smailés bangos ilgiai, tiek optimalls RPRF, optimizavimo parametry leistinoji
sritis, kurioje maksimizuojama tikslo funkcija, yra parametriné erdvé su 2n-3
dimensijy (laisvés laipsniy). PavyzdZiui, n = 3 atveju optimizavimo uZdavinys gali
bati iSsprestas vykdant paieSkg 3-matéje, pavyzdziui 3 smailés bangos ilgiy,
parametrinéje erdvéje (Siuo atveju trys RPRF yra randami i$ trijy spalvy maiS§ymo
lyg€iy). Kitu atveju, kai SPD optimalls smailés bangos ilgiai yra Zinomi ir
parenkami tik RPRF, optimizavimo sritis, kurioje maksimizuojama tikslo funkcija,
yra parametriné n-3 dimensijy erdvé. PavyzdZiui, n=3 atveju leistingji
(parametring) sritis yra 0-mate, t.y. 3 smailés bangos ilgiai gali bati rasti tiesiogiai
i$ spalvy maiSymo lygéiy. Antro iSradimo aspekto ribose optimizavimo sritis yra
n-3 dimensijy parametriné erdvé. PavyzdZiui, n = 4 atveju optimizavimo uZdavinys
gali blti iSsprestas perzidrint 1-mate, pavyzdZiui, vieno RPRF parametrine erdve
(like trys RPRF yra randami i$ trijy spalvy maiSymo lygéiy). Cia tikslo funkcija, kuri
yra maksimizuojama optimizacijos proceso metu, yra CSI| ir CDI derinys.
Optimizacijos procesas taip pat gali bati jtakojamas ribojimais, kurie i§ anksto
numato maZziausiais leistinas LER ar $viesinio naumo vertes. Tikslo funkcijos
didZiausios vertés radimui gali bdti panaudojama kompiutering proceddra, kuri
vykdo daugiamadio pavirSiaus perzilra. Didelio dimensijy skaiéiaus atveju gali bati
panaudojami euristiniai metodai, kurie padidina paie$kos procediiros veikimo
spartg.

Optimizuoti SPD, pateikti S§iame iSradime, yra apraomi spalvoty komponenéiy
smailés bangos ilgiais ir RPRF bei charakterizuojami dviem spalvy sodrinimo
jverCiais (CSI ir CDI) ir LER. Tam kad i$vengti spalvinés adaptacijos problemy visi
modeliuoti SPD turi spalvio taska, esantj tiksliai ant CIE dienos &viesos lanko arba
juodojo kiino lanko. CSI ar CDI maksimizavimas, Siy rodikliy skirtumo
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maksimizavimas, arba abiejy rodikliy minimizavimas duoda i§ anksto numatyta
spalvy sodrinimo geba turingiy balty Sviesos $altiniy SPD, kurie negali biti gauti
naudojant kitus metodus, paremtus bendruoju spalvy atgavos rodikliu, spalvines
kokybes skale, ar spalvy gamos plotu. Kitas $io i$radimo jgyvendinimuose
pateikiamy Sviesos $altiniy privalumas yra galimybe derinti spalvy sodrinimo geba,
t.y. $altinio pritaikymas tenkinti individualius naudotojo poreikius ap3vietimo
spalvinei kokybei.

Sio i§radimo jgyvendinimuose pagal pirma iSradimo aspektg optimizuoti
daugiaspalviy kietakiniy lempy SPD gali biti gauti jvairiems CSI ir CDI
apribojimams. 30 nm plo&io Gauso formos spalvoty komponengiy atveju, esant
CCT intervale tarp 2700 K ir 6500 K ir i§ anksto numatytai 250 Im/W minimaliai
LER vertei, CSl ir CDI apribojimai $viestuky telkiniams gali baiti gauti itaip:

CDI apribojimas iki ne daugiau kaip 5% ir CFI apribojimas iki ne maZiau kaip 50%
gali bati pasiektas naudojant trijy komponengiy telkinj, sudaryts i§ Sviestuky su
smailés padétimis parinktomis atitinkamai i§ 405-490 nm, 505-560 nm ir 600-
642 nm intervaly. Didelés CSI vertes ir maZos CDI vertés reikalauja, kad
spinduliuote geltonoje srityje tarp 560 nm ir 600 nm bty silpna.

CSl apribojimas iki ne daugiau kaip 5% ir CDI apribojimas iki ne maZiau kaip 50%
gali bati pasiektas naudojant dviejy komponengiy telkinj, sudarytq i$ $viestuko su
smailés padeétimi parinkta i§ 568-585 nm intervalo ir kito $viestuko su smailés
bangos ilgiu, kuris papildo pirmo $viestuko smailés bangos ilgj tokiu badu, kad
blty iSlaikytas pageidaujamas spalvio taskas (405-486 nm). Toks pat apribojimas
gali buti pasiektas naudojant trijy komponendiy telkinj, apimantj Sviestukus su
smailés padétimis parinktomis i§ 405-486 nm ir 560-600 nm intervaly bei trecio
Sviestuko su smailés bangos ilgiu, kuris papildo pirma ir antrg Sviestukus tokiu
badu, kad baty i$laikytas pageidaujamas balto spalvio taskas (400-700 nm).
Dideles CDI vertes ir mazos CFI vertés reikalauja, kad ilgesniy nei 600 nm bangy
spinduliuoté bty silpna.

Tiek CSI, tiek CDI apribojimas iki ne daugiau kaip 16% gali bati pasiektas
naudojant trijy komponenéiy telkinj, sudaryts i3 Sviestuky su smailés padétimis,
parinktomis atitinkamai i§ 410-489 nm, 515-566 nm ir 595-644 nm intervaly. CSl ir
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CDI gali bti apriboti net iki ne daugiau kaip 3% naudojant keturiy komponen¢iy
telkinj, sudaryta i§ $viestuky su smailés padetimis parinktomis atitinkamai i$, 419-
478 nm, 490-540 nm, 550-592 nm ir 612-660 nm intervaly. Zemos tiek CSl, tiek
CDI vertes reikalauja, kad spinduliuoté baty Zymi tiek raudonoje, tiek geltonoje

srityse.

Fig. 2 vaizduoja daugiaspalviy kietakiniy lempy optimizuoty SPD pavyzdZius,
atitinkan&ius pirma iSradimo aspekta, kuomet 30 nm plogio spalvoty komponenéiy
tieck smailés padetys, tiek RPRF buvo rasti naudojant optimizacijos procesa.
Optimizavimo rezultatai yra pateikti, esant trims standartinems CCT vertéms
(i8tisinés linijos — 3000 K, brik&ninés linijos — 4500 K, taskinés linijos - 6500 K).

Sio iSradimo pirmo aspekto realizavimo pirma moda yra maksimizuotg spalvy
sodrinimo gebag turintis §viesos $altinis su i§ anksto numatyta CCT intervale tarp
2700 K ir 6500 K ir su i§ anksto numatyta maZiausia LER intervale tarp 250 Im/W
ir 260 Im/W gali apimti tris grupes spalvoty $viestuky su smailés bangos ilgiais
apie 408-486 nm, 509-553 nm ir 605-642 nm,; skirtingy spalviniy bandiniy skaiCius
rinkinyje gali bati didesnis nei 1000; maZiausia dalis spalviniy bandiniy, kurie yra
perteikiami su padidintu spalvos sodriu gali bati i§ anksto numatyta vir§ 60%,
didZiausia dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su sumaZintu spalvos
sodriu gali biti i$ anksto nustatyta Zemiau 4%.

Konkrediau, baltos Sviesos $altinj, turinj ne mazesnj kaip 250 Im/MW LER, gali
sudaryti, pavyzdZiui, trys grupés 3viestuky, turindiy apie 30 nm vidutinj juostos
plotj. Naudojant 1200 skirtingy spalviniy bandiniy, toks $altinis gali perteikti:

- ne mazesne kaip 75% dalj spalviniy bandiniy su padidintu spalvos sodriu ir ne
didesne nei 2% dalj spalviniy bandiniy su sumazintu spalvos sodriu:

(A1) kai 8viestuky smailés bangos ilgiai ir RPRF yra nustatyti atitinkamai apie
449 nm, 521 nm ir 635 nm ir apie 0,069, 0,316 ir 0,615, esant 3000 K CCT (istisine
linija Fig.2 A dalyje);
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(A2) kai Sviestuky smailés bangos ilgiai ir RPRF yra nustatyti atitinkamai apie
432 nm, 517 nm ir 630 nm ir apie 0,170, 0,382 ir 0,448, esant 4500 K CCT
(briksnine linija Fig.2 A dalyje);

(A3) kai Sviestuky smailés bangos ilgiai ir RPRF yra nustatyti atitinkamai apie
447 nm, 512 nm ir 625 nm ir apie 0,201, 0,436 ir 0,363, esant 6500 K CCT
(taskiné linija Fug. 2. A dalyje).

CSI verté sumaZéja ne daugiau kaip 5%, kai smailés bangos ilgiai skiriasi nuo
auk$ciau nurodyty per mazdaug 50 nm, 10 nm ir 20 nm atitinkamai pirmai, antrai ir
tre€iai komponentéms.

[00] Sio i$radimo pirmo aspekto realizavimo kita moda apima maksimizuotg
spalvy blukinimo geba turintj Sviesos $altinj su i§ anksto numatyta CCT intervale
tarp 2700 K ir 6500 K ir numatyta maZiausia LER intervale tarp 250 Im/W ir
400 Im/W, kur Saltinis gali bati sudarytas i§ dviejy grupiy spalvoty $viestuky su
smailes bangos ilgiais apie 405-486 nm ir 570-585 nm arba i$ trijy grupiy spalvoty
Sviestuky su smailés bangos ilgiais apie 405-486 nm, 490-560 nm ir 585-600 nm,
skirtingy spalviniy bandiniy skaiéius rinkinyje gali bati didesnis nei 1000; maziausia
dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su sumazintu spalvos sodriu gali bati
i§ anksto nustatyta vir§ 60%; didZiausia dalis spalviniy bandiniy, kurie yra
perteikiami su padidintu spalvos sodriu gali biti i§ anksto nustatyta Zemiau 4%.

Konkretiau, baltos $viesos 3altinj, turinj ne maZesnj kaip 390 Im/W LER, gali
sudaryti, pavyzdZiui, dvi grupés 8viestuky, turingiy apie 30 nm vidutinj juostos plot;.
Naudojant 1200 skirtingy spalviniy bandiniy, toks $altinis gali perteikti:

- ne mazesne kaip 75% dalj spalviniy bandiniy su sumaZintu spalvos sodriu ir ne
didesne nei 4% dalj spalviniy bandiniy su padidintu spalvos sodriu:

(B1) kai $viestuky smailés bangos ilgiai ir RPRF yra nustatyti atitinkamai apie
462 nm ir 579 nm ir apie 0,189 ir 0,811, esant 3000 K CCT (istisine linija Fig.2 B
dalyje);

(B2) kai Sviestuky smailés bangos ilgiai ir RPRF yra nustatyti atitinkamai apie
458 nm ir 573 nm ir apie 0,302 ir 0,698,' esant 4500 K CCT (braks$niné linija Fig. 2
B dalyje);
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(B3) kai $viestuky smailés bangos ilgiai ir RPRF yra nustatyti atitinkamai apie
459 nm ir 570 nm ir apie 0,409 ir 0,591, esant 6500 K CCT (taskin¢ linija Fig.2 B
dalyje).

CDI verté sumazéja ne daugiau kaip 5%, kai smailés bangos ilgiai skiriasi nuo
auk$éiau nurodyty per mazdaug 15nm ir 3 nm atitinkamai pirmai ir antrai
komponentems.

Antraip baltos $viesos $altinis, turintis ne maZesnj kaip 350 Im/W LER, gali apimti,
pavyzdZiui, tris grupes S$viestuky, turingiy apie 30 nm vidutinj juostos plotj.
Naudojant 1200 skirtingy spalviniy bandiniy, toks $altinis gali perteikti:

- ne maZesne kaip 65% dalj spalviniy bandiniy su sumaZintu spalvos sodriu ir
ne didesne nei 2% dalj spalviniy bandiniy su padidintu spalvos sodriu:

(C1) kai $viestuky smailés bangos ilgiai ir RPRF yra nustatyti atitinkamai apie
462 nm, 541 nm ir 594 nm ir apie 0,170, 0,242 ir 0,588, esant 3000 K CCT (istisiné
linija Fig.2 C dalyje);

(C2) kai $viestuky smailés bangos ilgiai ir RPRF yra nustatyti atitinkamai apie
472 nm, 550 nm ir 595 nm ir apie 0,348, 0,284.ir 0,368, esant 4500 K CCT
(brtk$nine linija Fig.2 C dalyje).;

(C3) kai §viestuky smailés bangos ilgiai ir RPRF yra nustatyti atitinkamai apie
465 nm, 550 nm ir 599 nm ir apie 0,408, 0,338 ir 0,254, esant 6500 K CCT
(taskiné linija Fig.2 C dalyje).

CDI verté sumaZéja ne daugiau kaip 5%, kai smailés bangos ilgiai skiriasi nuo
auk$ciau nurodyty per mazdaug 3 nm, 4 nm ir 3 nm atitinkamai pirmai, antrai ir
trediai komponentéms.

Sio i§radimo pirmo aspekto realizavimo tregia moda yra mazais spalvy sodrio
iSkraipymais pasiZzymintis Sviesos $altinis su i§ anksto numatyta CCT intervale tarp
2700 K ir 6500 K ir i§ anksto numatyta maziausia LER intervale tarp 250 Im/W ir
400 Im/W gali bati sudarytas i$ trijy grupiy spalvoty $viestuky su smailés bangos
ilgiais apie 433-487 nm, 519-562 nm ir 595-637 nm arba i§ keturiy grupiy spalvoty
$viestuky su smailés bangos ilgiais apie 434-475 nm, 495-537 nm, 555-590 nm ir
616-653 nm; skirtingy spalviniy bandiniy skaigius rinkinyje gali bati didesnis nei
1000; spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su sumaZintu spalvos sodriu, ir
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spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu spalvos sodriu, dalys gali bti
minimizuotos Zemiau 14% ir Zemiau 2% atitinkamai trijy, ir keturiy $viestuky atveju.

KonkreCiau, baltos Sviesos $altinj, turinj ne mazesnj kaip 330 Im/W LER, gali
sudaryti, pavyzdZiui, trys grupés Sviestuky, turinéiy apie 30 nm vidutinj juostos
plotj. Naudojant 1200 skirtingy spalviniy bandiniy, toks $altinis gali perteikti:

- minimizuotas Zemiau 14% dalis spalviniy bandiniy su sumaZintu spalvos
sodriu ir spalviniy bandiniy su padidintu spalvos sodriu:

(D1) kai 8viestuky smailés bangos ilgiai ir RPRF yra nustatyti atitinkamai apie
478 nm, 552 nm ir 617 nm ir apie 0,217, 0,317 ir 0,466, esant 3000 K CCT (istisine
linija Fig.2 D dalyje);

(D2) kai Sviestuky smailés bangos ilgiai ir RPRF yra nustatyti atitinkamai apie
478 nm, 552 nm ir 617 nm ir apie 0,366, 0,304 ir 0,330, esant 4500 K CCT
(brGksnine linija Fig. 2 D dalyje);

(D3) kai $viestuky smailés bangos ilgiai ir RPRF yra nustatyti atitinkamai apie
455 nm, 526 nm ir 597 nm ir apie 0,327, 0,339 ir 0,334, esant 6500 K CCT
(taSkiné linija Fig.2 D dalyje).

CSl ir CDI vertés padideja ne daugiau kaip 5% , kai smailés bangos ilgiai skiriasi
nuo aukscéiau nurodyty per mazdaug 2 nm, 1 nm ir 3 nm atitinkamai pirmai, antrai
ir tre¢iai komponentéms.

Antraip baltos Sviesos $altinj, turin| ne mazesnj kaip 300 Im/W LER, gali sudaryti,
pavyzdZiui, keturios grupés $viestuky, turindiy apie 30 nm vidutinj juostos plotj.
Naudojant 1200 skirtingy spalviniy bandiniy, toks $altinis gali perteikti:

- minimizuotas Zemiau 2% dalis spalviniy bandiniy su sumazintu spalvos sodriu
ir spalviniy bandiniy su padidintu spalvos sodriu:

(E1) kai 8viestuky smailés bangos ilgiai ir RPRF yra nustatyti atitinkamai apie
465 nm, 529 nm, 586 nm ir 642 nm ir apie 0,121, 0,202, 0,271 ir 0,406, esant
3000 K CCT (istisine linija Fig.2 E dalyje);

(E2) kai Sviestuky smailés bangos ilgiai ir RPRF yra nustatyti atitinkamai apie
461 nm, 525 nm, 584 nm ir 639 nm ir apie 0,212, 0,259, 0,242 ir 0,287, esant
4500 K CCT (briik$nine linija Fig. 2 E dalyje);
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(E3) kai Sviestuky smailés bangos ilgiai ir RPRF yra nustatyti atitinkamai apie
457 nm, 522 nm, 582 nm ir 637 nm ir apie 0,291, 0,278, 0,217 ir 0,214, esant
6500 K CCT (taskiné linija Fig. 2 E dalyje).

CSl ir CDI vertés padideja ne daugiau kaip 5% , kai smailés bangos ilgiai skiriasi
nuo auks$&iau nurodyty per mazdaug 6 nm, 3 nm, 3 nm ir 12 nm atitinkamai pirmai,

antrai, treciai ir ketvirtai komponentéms.

1 lentelgje pateikti SPD, parodyty Fig 2, parametry (CSI, CDI, LER, smailés
bangos ilgiai ir RPRF) skaitiniai duomenys. Taip pat 1 lenteléje pateiktos bendrojo
spalvy atgavos rodiklio R, ir spalvy tikslumo rodiklio (CF1) verteés.

1 Lentele
ccT LER Smailés bangos ilgiai (nm)  Sant. daliniai spinduliniai srautai
(K) Csi  CDI (ImW) Ra CFl LED LED LED LED LED LED LED LED

1 2 3 4 1 2 3 4
3000 82 1 250 -3 5 449 521 - 635 0,060 0,316 - 0,615
4500 79 1 253 1 5 432 517 - 630 0,170 0,382 - 0,448
6500 78 2 252 16 3 447 512 - 6256 0,201 0,436 - 0,363
3000 1 81 480 -9 4 462 - 579 - 0,189 - 0,811 -
4500 4 78 443 1 3 458 - 573 - 0,302 - 0,698 -
6500 4 77 392 12 3 459 - 570 - 0,409 - 0,591 -
3000 1 67 442 45 16 462 541 594 - 0,170 0,242 0,588 -
4500 1 65 386 51 16 472 550 595 - 0,348 0,284 0,368 -
6500 1 65 356 60 13 465 550 599 - 0,408 0,338 0,254 -
3000 10 10 365 88 60 478 - §52 617 0,217 - 0,317 0,466
4500 10 13 332 85 51 478 - 552 617 0,366 - 0,304 0,330

6500 12 12 341 85 52 455 - 626 597 0,327 - 0339 334

3000 O 1 313 97 94 465 529 586 642 0,121 0202 0271 0406
4500 1 1 317 97 90 461 525 584 639 0212 0259 0242 0,287
6500 1 1 301 96 86 457 522 582 637 0291 0278 0217 0214

Analogiski optimizavimo duomenys gali bati gauti kitoms CCT ir maZiausio LER
vertéms. Zemesnés ir auk$tesnés CCT lemia atitinkamai ilgesniy ir trumpesniy
bangy spalviniy komponenéiy santykinj RPRF padidéjima. Zemesnés maZiausio
LER vertés lemia platesne komponenéiy skétra spektre, ypaé S$altiniuose su
aukstu CSl. Tadiau visi SPD su auk$tu CSI turi Zemg spektring galig geltonai-
Zalioje spektro srityje (mazdaug tarp 560 nm ir 600 nm); visi SPD su auk&tu CDI
turi Zema spektrine galig raudonoje spektro srityje (vir§ 600 nm); ir visi SPD su tiek
Zzemu CSI, tiek Zemu CDI turi Zymia spektrine galig tiek raudonoje, tiek geltonoje
spektro srityse.
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Fig. 2 ir 1lentelé rodo, kad optimizuoti daugiaspalviai $altiniai su i§ anksto
numatytomis spalvy sodrinimo charakteristikomis turi daug bendry bruozy, tokiy
kaip:

(A) Du spalvy sodrinimo gebos jverdiai vienas kitg atsveria, t.y. $altiniai, turintys
padidintg CDI, turi sumazing CSI ir atvirk$&iai;

(B) Saltiniuose su auk&tomis CSI vertémis spektriné galia yra Zema srityje tarp
560 nm ir 600 nm;

(C) Saltiniuose su auk$tomis CDI vertémis spektriné galia yra Zema srityje vir$
600 nm;

(D) Saltiniuose su tiek Zema CDI verte, tiek 2ema CSI verte spektriné galia yra
Zymi tiek srityje vir§ 600 nm, tiek srityje tarp 560 nm ir 600 nm;

(E) Saltiniai su aukstesniais CSI turi mazesnius LER palyginus su $altiniais su
aukstesniais CDI, kadangi pirmieji turi Zemg spektring galig srityje tarp 560 nm ir
600 nm, kur spektrinis LER yra didelis.

Pagal duomenis, tokius, kaip patekti Fig.2ir 1 lentelgje, ir kitus duomenis,
analogiskai gautus remiantis $io iSradimo pirmojo aspekto metodais, daugiaspalvis
Sviesos $altinis, turintis i§ anksto numatyta CCT ir i§ anksto numatyta madZiausiq
LER ar maZiausig $viesinj naSuma, gali bdti sudarytas i§ bent trijy skirtingy
spalvoty spinduoliy grupiy, kur kiekvienos grupés spinduoliy SPD ir RPRF yra
optimaliai nustatyti tokie, kad, kai apdviediamas spalviniy bandiniy, skiriamy
vidutine Zmogaus akimi kaip skirtingy, rinkinys, spalviniy bandiniy perteikiamy su
padidintu spalvos sodriu skaiius gali bati ne maZesnis kaip i§ anksto numatyta
verté, tuo tarpu spalviniy bandiniy perteikiamy su sumaZintu spalvos sodriu
skaiCius gali bati ne didesnis kaip i§ anksto numatyta verte. Kaip alternatyva,
daugiaspalvis $viesos $altinis, turintis i§ anksto numatytq CCT ir i§ anksto
numatyta maZiausig LER ar maZiausig $viesinj nasuma, gali bati sudarytas i§ bent
dviejy skirtingy spalvoty spinduoliy grupiy, kur kiekvienos grupeés spinduoliy SPD
ir RPRF yra optimaliai nustatyti tokie, kad, kai ap8vie€iamas spalviniy bandiniy,
skiiamy vidutine Zmogaus akimi kaip skirtingy, rinkinys, spalviniy bandiniy
perteikiamy su sumaZintu spalvos sodriu skaigius gali bati ne maZesnis kaip i$
anksto numatyta verte, tuo tarpu spalviniy bandiniy perteikiamy su padidintu
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spalvos sodriu skaidius gali biti ne didesnis kaip i$ anksto numatyta verté. Trecias
variantas yra daugiaspalvis Sviesos $altinis, turintis i§ anksto numatytg CCT ir i§
anksto numatytg maziausig LER ar maZiausig Sviesinj naduma, sudarytas i$§ bent
trijy skirtingy spalvoty spinduoliy grupiy, kur kiekvienos grupés spinduoliy SPD ir
RPRF yra optimaliai nustatyti tokie, kad, kai apSvieCiamas spalviniy bandiniy,
skiriamy vidutine Zmogaus akimi kaip skirtingy, rinkinys, tiek spalviniy bandiniy
perteikiamy su sumaZintu spalvos sodriu skaidius, tiek spalviniy bandiniy
perteikiamy, su padidintu spalvos sodriu skaiCius gali biti ne didesnis kaip i§
anksto numatyta verte.

Optimizavimas gali apimti tokias ypatybes, kaip pavyzdziui,

(A) bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu spalvos sodriu, skaifiaus
maksimizavima, kuomet bandiniy, kurie yra perteikiami su sumaZintu spalvos
sodriu, skaigius yra apribotas verte, kuri yra mazZesné nei didZiausia leistina;

(B) bandiniy, kurie yra perteikiami su sumazintu spalvos sodriu, skaitiaus
maksimizavimg, kuomet bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu spalvos
sodriu, skai&ius yra apribotas verte, kuri yra mazesné nei didZiausia leistina;

(C) bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu spalvos sodriu, skaigiaus ir
bandiniy, kurie yra perteikiami su sumazintu spalvos sodriu, skaigiaus skirtumo
maksimizavimg;

(D) bandiniy, kurie yra perteikiami su sumazZintu spalvos sodriu, skaiéiaus ir
bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu spalvos sodriu, skaigiaus skirtumo
maksimizavima;

(E) tiek bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu spalvos sodriu, skaigiaus,
tiek bandiniy, kurie yra perteikiami su sumazintu spalvos sodriu, skaiCiaus
minimizavima.

Spalviniy bandiniy skaicius rinkinyje pageidaujamai yra didesnis nei 15, ir gali bati
naudojami bandiniai su labai skirtingais spalvos tonais, sodriais ir $viesiais.

Pagal pirma iSradimo aspektg daugiaspalviy kietakiniy lempy optimizuoty SPD su
jvairiais CSI ir CDI ribojimais gali bati taip pat gauti, esant spalvinéms
komponentéms su i§ anksto numatytais SPD profiliais, kuriy kiekvienas yra
apibldinamas individuliu smailes bangos ilgiu ir juostos plogiu. Tokias spalvines
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komponentes gali generuoti prekyboje esantys tiesioginio spinduliavimo
Sviestukai. Jeigu yra prieinami Sviestukai su tinkamais smailes bangos ilgiais, tai

tereikia parinkti tokiy Sviestuky optimalius RPRF.

Fig.3 parodyti devyniy rasiy esamy S$viestuky, kuriy tinkamumas praktiniy
daugiaspalviy $Sviesos $altiniy optimizavimui yra apimamas pirmuoju iSradimo
aspektu, SPD (SPD yra normalizuoti pagal galig). AStuoni SPD, vaizduojami
iStisinémis linijomis, yra badingi tipiniams prekiniams masinés gamybos
spalvotiems Sviestukams, esantiems tik tam tikry smailés bangos ilgiy, tenkinan¢iy
vaizduokliy ir Sviesos signaly pramoneés poreikius. Matyti, kad $iy SPD forma Siek
tiek skiriasi nuo Gauso formos ir pasizymi asimetrija; be to skirtingy spalvy
$viestukai turi skirtingo plogio juostas. Cia mes skirsime $iuos Sviestukus pagal jy
smaileés padétis ir spalvg. Mélyni 452 nm ir 469 nm InGaN S$viestukai (apie 20 nm
juostos plotis) yra naudojami visaspalviuose vaizdo ekranuose. Zaliai melyni
512 nm ir Zali 523 nm InGaN $viestukai (atitinkamai apie 30 nm ir 32 nm juostos
plotis) yra naudojami atitinkamai eismo reguliavimo $viesose ir vaizdo ekranuose.
,Gintariniai* 591 nm AlGalnP $viestukai (juostos plotis apie 15 nm) ir 589 nm
InGaN konversijos fosfore $viestukai (juostos plotis apie 70 nm) yra naudojami
eismo reguliavimo Sviesose ir automobiliy $viesos signaluose. Raudoni 625 nm ir
637 nm AlGalnP &viestukai (atitinkamai apie 15 nm ir 16 nm juostos plotis) yra
naudojami atitinkamai vaizdo ekranuose ir eismo reguliavimo $viesose, o taip pat
daugelyje kity Sviesos signaly rasiy. Devintas SPD, vaizduojamas briik$nine linija,
yra bidingas dvispalviam baltam konversijos fosfore &$viestukui, turindiam dvi
spektro smailes ties mazdaug 447 nm ir 547 nm atitinkamai su maZdaug 18 nm ir
120 nm juosty plogiais. Tokie $viestukai yra naudojami bendrojo ap$vietimo
taikymuose ir Sviesos signaluose.

Pagal pirma iSradimo aspekta, daugiaspalvio baltos $viesos $altinio su aukstu CSI
ir Zemu CDI atveju trys spalvoti spinduoliai gali bGti parinkti i§ arba 452 nm arba
469 nm Sviestuky; arba 512 nm arba 523 nm &viestuky; ir arba 625 nm arba
637 nm $viestuky. Daugiaspalvio baltos $viesos $altinio su aukstu CDI ir Zemu
CSI atveju néra tinkamy $viestuky dvikomponeng&iam telkiniui, kuris turi reikiamag
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balta spalvj. Taiau toks Saltinis gali bti sudarytas i$ trijy spalvoty spinduoliy,
kurie gali bati parinkti i§ arba 452 nm arba 469 nm $viestuky; arba 512 nm arba
523 nm 3Sviestuky; ir arba 589 nm arba 591 nm $viestuky. Daugiaspalvis Sviesos
Saltinis su tiek Zemu CSI, tiek Zemu CDI gali bati sudarytas i$ trijy $viestuky tik
aukStesnéms nei 4500 K CCT. Vienas $viestukas turi blti parinktas i arba
452 nm arba 469 nm $viestuky, o kiti du yra 512 nm ir 589 nm Sviestukai. Taip pat
toks $altinis gali bati sudarytas i$ keturiy spalvoty spinduoliy, kurie turi bati parinkti
i§ arba 452 nm arba 469 nm Sviestuky; arba 512 nm arba 523 nm 38viestuky; arba
589 nm arba 591 nm $viestuky; ir arba 625 nm arba 637 nm $viestuky.

Fig 4 vaizduoja optimizuoty daugiaspalviy kietakiniy lempy SPD pavyzdZius,
gautus pagal pirmg $io iSradimo aspektg, kuomet optimizavimo procese
kiekvienam Sviestukui su i§ anksto numatytu SPD profiliu buvo nustatytas RPRF.
Optimizavimo rezultatai parodyti esant trims standartinems CCT vertéms (istisineés
linfjos ~ 3000 K, brdksninés linijos - 4500 K, taskinés linijos — 6500 K).

Pirmas pavyzdys yra $viesos $3altinis su maksimizuota spalvy sodrinimo geba ir
minimizuota spalvy blukinimo geba, kurj sudaro trys grupes $viestuky su parinktais
452 nm, 523 nm ir 625 nm smailés bangos ilgiais. Naudojant 1200 skirtingy
spalviniy bandiniy toks Saltinis gali perteikti ne maziau kaip 65% dalj spalviniy
bandiniy su padidintu spalvos sodriu ir ne daugiau kaip 3% dalj spalviniy bandiniy
su sumazintu spalvos sodriu:

(A1) kai Sviestuky RPRF yra nustatyti atitinkamai apie 0,103, 0,370 ir 0,527,
esant 3000 K CCT (istisiné linija Fig 4 A dalyje);

(A2) kai Sviestuky RPRF yra nustatyti atitinkamai apie 0,195, 0,401 ir 0,405,
esant 4500 K CCT (brik3niné linija Fig.4 A dalyje);

(A3) kai Sviestuky RPRF yra nustatyti atitinkamai apie 0,283, 0,392 ir 0,325,
esant 6500 K CCT (taskine linija Fig.4 A dalyje).

Kitas pavyzdys yra $viesos $altinis su maksimizuota spalvy blukinimo geba ir
minimizuota spalvy sodrinimo geba, kurj sudaro trys grupes &viestuky su
parinktais 452 nm, 523 nm ir 591 nm smailés bangos ilgiais. I§ 1200 skirtingy
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spalviniy bandiniy toks $altinis gali perteikti ne maziau kaip 50% dalj spalviniy
bandiniy su sumazintu spalvos sodriu ir ne daugiau kaip 2% dalj spalviniy bandiniy
su padidintu spalvos sodriu:

(B1) kai 8viestuky RPRF yra nustatyti atitinkamai apie 0,154, 0,228 ir 0,618,
esant 3000 K CCT (istisine linija Fig. 4 B dalyje);

(B2) kai $viestuky RPRF yra nustatyti atitinkamai apie 0,254, 0,308 ir 0,438,
esant 4500 K CCT (briik3nine linija Fig.4 B dalyje);

(B3) kai Sviestuky RPRF yra nustatyti atitinkamai apie 0,346, 0,320 ir 0,334,
esant 6500 K CCT (taskiné linija Fig. 4 B dalyje).

Tre€ias pavyzdys yra Sviesos $altinis su tiek minimizuota spalvy blukinimo geba,
tiek minimizuota spalvy sodrinimo geba, kurj sudaro trys arba keturios Sviestuky
grupés. Trijy Sviestuky su parinktais 452 nm, 512 nm ir 589 nm smailés bangos
ilgiais atveju i 1200 spalvoty bandiniy toks $altinis gali perteikti spalviniy bandiniy
su tiek padidintu, tiek sumazintu spalvos sodriu dalis ne didesnes nei:

(C1) 33%, kai Sviestuky RPRF yra nustatyti atitinkamai apie 0,207, 0,254 ir
0,539, esant 4500 K CCT (braksnine linija Fig.4 C dalyje);

(C2) 12% kai Sviestuky RPRF yra nustatyti atitinkamai apie 0,291, 0,280 ir
0,429, esant 6500 K CCT (taskiné linija Fig. 4 C dalyje).
Keturiy Sviestuky su parinktais 452 nm, 523 nm, 589 nm ir 637 nm smailés bangos
ilgiais atveju i§ 1200 spalvoty bandiniy toks $altinis gali perteikti ne didesnes nei
5% dalis spalviniy bandiniy su tiek padidintu, tiek sumazintu spalvos sodriu:

(D1) kai 8viestuky RPRF yra nustatyti atitinkamai apie 0,112, 0,225, 0,421 ir
0,242, esant 3000 K CCT (istisine linija Fig.4 D dalyje);

(D2) kai Sviestuky RPRF yra nustatyti atitinkamai apie 0,208, 0,283, 0,353 ir
0,156, esant 4500 K CCT (braks$nine linija Fig. 4 D dalyje);

(D3) kai Sviestuky RPRF yra nustatyti atitinkamai apie 0,300, 0,293, 0,305 ir
0,102, esant 6500 K CCT (taskine linija Fig. 4 D dalyje).

2 lenteleje pateikti SPD, parodyty Fig.4, parametry (CSI, CDI, LER ir RPRF)
skaitiniai duomenys. Taip pat 2 lentelgje pateiktos bendrojo spalvy atgavos rodiklio
Ra ir spalvy tikslumo rodiklio (CF1) vertes.
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2 lentele
cCT K Sviestuky santykiniai daliniai spinduliniai srautai
) csi  CDI (mMW) Ra CFl 452 512 523 589 591 625 637
nm nm nm nm nm nm nm
3000 77 1 327 41 11 0103 - 0370 - - 0527 -
4500 70 0 317 49 13 0195 - 0401 - - 0405 -
6500 67 2 297 54 12 0283 - 0392 - - 0,325 -
3000 1 67 447 28 12 0,454 - 0,228 - 0618 - -
4500 1 58 399 59 20 0254 -~ 0,308 - 0,438 - -
6500 0 51 355 64 24 0346 - 0,320 - 0,334 - -
4500 0 32 345 80 49 0207 0254 - 0,539 - - -
6500 O 11 314 88 71 0,291 0280 - 0,429 - ~ -
3000 2 2 340 94 87 0112 - 0225 0421 - - 0,242
4500 3 3 332 93 77 0208 - 0,283 0,353 - - 0,156
6500 4 4 311 93 72 0300 - 0,293 0,305 - - 0,102

Analogiki optimizavimo duomenys gali bati gauti kitoms CCT vertéms. Zemesnés
ir aukstesneés CCT lemia atitinkamai ilgesniy ir trumpesniy bangy spalviniy
komponengiy santykinj RPRF padidéjima.

Pagal duomenis, tokius, kaip patekti Fig. 4 ir 2 lenteléje, ir kitus duomenis,
analogiskai gautus remiantis $io i$radimo pirmo aspekto metodais, daugiaspalvis
Sviesos $altinis, turintis i8 anksto numatyta CCT, gali biti sudarytas i§ bent trijy
skirtingy spalvoty $Sviestuky grupiy, kur kiekvienos grupés Sviestuky smailés
bangos ilgiai ir RPRF yra optimaliai nustatyti tokie, kad, kai ap$vie€iamas spalviniy
bandiniy, skiriamy vidutine Zmogaus akimi kaip skirtingy, rinkinys, spalviniy
bandiniy perteikiamy su padidintu spalvos sodriu skaiius gali bti ne maZesnis
kaip i anksto numatyta vert¢, tuo tarpu spalviniy bandiniy perteikiamy su
sumazintu spalvos sodriu skaidius gali blti ne didesnis kaip i§ anksto numatyta
verté. Kaip alternatyva, daugiaspalvis Sviesos $altinis, turintis numatytg CCT, gali
biti sudarytas i§ bent dviejy skirtingy spalvoty Sviestuky grupiy, kur kiekvienos
grupes Sviestuky smailés bangos ilgiai ir generuojimi RPRF yra optimaliai nustatyti
tokie, kad, kai ap8vie€iamas spalviniy bandiniy, skiriamy vidutine Zmogaus akimi
kaip skirtingy, rinkinys, spalviniy bandiniy perteikiamy su sumazintu spalvos sodriu
skaiius gali bati ne maZesnis kaip i§ anksto numatyta verte, tuo tarpu spalviniy,
bandiniy perteikiamy su padidintu spalvos sodriu skaigius gali bati ne didesnis kaip
i§ anksto numatyta verté. Treias variantas yra daugiaspalvis $viesos 3altinis,
turintis i$ anksto numatyta CCT, sudarytas i§ bent trijy skirtingy spalvoty $viestuky
grupiy, kur kiekvienos grupés $viestuvy smailés bangos ilgiai ir generuojami RPRF
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yra optimaliai nustatyti tokie, kad, kai ap8vieCiamas spalviniy bandiniy, skiriamy
vidutine Zmogaus akimi kaip skirtingy, rinkinys, tiek spalviniy bandiniy perteikiamy
su sumazintu spalvos sodriu skaidius, tiek spalviniy bandiniy perteikiamy su
padidintu spalvos sodriu skaiCius gali biti ne didesnis kaip i§ anksto numatyta
verte.

Spalviniy bandiniy skai€ius rinkinyje pageidaujamai yra didesnis ar net daug
didesnis nei 15, ir gali bati naudojami bandiniai su labai skirtingais spalvos tonais,
sodriais ir Sviesiais.

Pagal Sio iSradimo antrg aspekty daugiaspalvio kietaklinio Sviesos S$altinio su
dinami8kai derinama spalvy sodrinimo geba SPD yra komponuojamas kei€iant
spalvoty spinduoliy, kurie jau turi i§ anksto numatytus SPD, RPRF. Tam gali bati
optimaliai parinktas ir naudojamas vienas spalvoty spinduoliy, tokiy kaip $viestuky
grupés, rinkinys. Sio i§radimo jgyvendinimai gali remtis dinaminiu spalvy sodrinimo
gebos derinimu, parenkant ribinj SPD su auk$tu CDI ir Zemu CSI ir laipsnigkai

‘mazinant pasirinkta CDI verte ir maksimizuojant CSI verte, kei€iant spalvoty

spinduoliy RPRF (pavyzdZiui, keiCiant kiekvienos Sviestuky grupés vidutines
maitinimo sroves), kol bus pasiektas kitas ribinis SPD su Zemu CDI ir auk$tu CSI.
Konkrediau, spalvy sodrinimo gebos derinimas gali bati atliekamas naudojant
SPD, kuris yra dviejy ribiniy SPD, turiniy atitinkamai auk$tg CSI (Zemg CDI) ir
auksta CDI (Zema CSI), svertiné suma. PavyzdZiui, gali bati naudojama dviejy
SPD, kurie pasirinkto Sviestuky rinkinio atveju turi didZiausig CSl ir didziausig CDI,
svertiné suma:

S ('1) = O Smaxcsi (ﬂ)+ (1 -0 )Smax cDI (’1)’ (6)

kur o yra derinimo svorio parametras. Tokia traktuoté reiSkia, kad derinamo
Saltinio /-ojo spalvoto spinduolio RPRF yra ribiniy SPD atitinkamy RPRF svertine
suma su tuo paciu svorio parametru:

q)ia = o'q)imax csr t (1 - O-ybimax CDI * (7)
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Sio idradimo jgyvendinimuose derinamas spalvy sodrinimo gebos $viesos $altinis
su CCT, keitiama intervale tarp 2700 K ir 6500 K ir LER, keidiamu nuo maziausiai
250 Im/W, gali tureti SPD sudarytg i§ bent keturiy 30 nm plo€io komponenc¢iy su
smailés bangos ilgiais apie 405-490 nm, 505-560 nm, 560-600 nm ir 600-642 nm;
skirtingy spalviniy bandiniy skai€ius rinkinyje gali bati didesnis nei 1000; dalis
spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su sumazintu spalvos sodriu, gali bati
keitiama intervale nuo 1% iki 81%; dalis spalviniy bandiniuy, kurie yra perteikiami
su padidintu spalvos sodriu, gali bati keiéiarria nuo 0% iki 82%. Toks $altinis taip
pat gali turéti SPD sudarytg i$§ komponenéiy su skirtingais juostos plodiais.

PavyzdZiui, daugiaspalvé kietakuné lempa su dinamiSkai derinama spalvy
sodrinimo geba gali biiti sudaryta i$ bent keturiy grupiy esamy spalvoty spinduoliy,
tokiy kaip spalvoti $viestukai, turintys SPD, kurie parodyti Fig. 3. Konkrediau,
$viestuky smailés bangos ilgiai gali biiti i§ anksto atrinkti i§ spektro intervaly arba
kuo argiau spektro intervaly, nustatyty pagal pirma $io iSradimo aspektg tam, kad
tureti aukStas CSI ir CDI vertes ties derinimo ribomis. Alternatyvus metodas yra
panaudoti konversijos fosfore Sviestuka, kuris turi didele spalvy blukinimo geba,
ties viena riba, o trijy spalvoty Sviestuky telkinj, kuris turi didele spalvy sodrinimo
geba, ties kita riba.

Fig. 5, 6 ir 7 vaizduoja daugiaspalviy derinamos spalvy sodrinimo gebos lempy
SPD esant skirtingoms CCT, gauty pagal antrg $io iSradimo aspekta, kuomet
ribiniai SPD yra sudaryti i§ komponendiy, atitinkanéiy spalvotus $viestukus.
Telkinys, sudarytas i$ Sviestuky su 452 nm, 523 nm ir 625 nm smailés bangos
iigiais bei atitinkamai 20 nm, 32 nm ir 15 nm juostos ploéiais, yra naudojamas kaip
sodrinantis spalvas ribinis telkinys, tuo tarpu telkinys, sudarytas i§ Sviestuky su
452 nm, 523 nm ir 591 nm smailés bangos ilgiais bei atitinkamai 20 nm, 32 nm ir
15 nm juostos plociais yra naudojamas kaip blukinantis spalvas ribinis telkinys.
Kadangi Sie du ribiniai telkiniai turi bendrus 452 nm ir 523 nm $viestukus, spalvy
sodrinimo gebos derinimas (CDI maZinimas ir CSI| didinimas) gali bati atliekamas
naudojant keturiy Sviestuky telkinj, sudarytg i§ 452 nm, 523 nm, 591 nm ir 625 nm
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Sviestuky, keigiant Siy Sviestuky RPRF. Fig. 5, 6 ir 7 vaizduoja gautus SPD esant
atitinkamai 3000 K, 4500 K ir 6500 K CCT. Fig. 5-7 A dalys vaizduoja ribinius
SPD, atitinkand&ius auk&&iausius CDI ir Zemiausius CSI. Fig. 5-7 B dalys vaizduoja
svertinius SPD, atitinkangius tiek Zemus CDI, tiek Zemus CDI. Fig. 5-7 C dalys
vaizduoja ribinius SPD atitinkangius auks$¢iausius CSI ir Zemiausius CDI. Fig. 5-7
D dalys vaizduoja CSlI, CDI ir LER priklausomybes nuo svorio parametro o. Fig. 5-
7 E dalys vaizduoja keturiy $viestuky RPRF kitimg sulig o.

3, 4 ir 5 lentelése pateikti parametry, parodyty atitinkamai Fig. 5, 6 ir 7, skaitiniai
duomenys, o taip pat bendrojo spalvy atgavos rodiklio R, ir spalvy tikslumo
rodiklio (CFl) vertés.

I§ duomeny, parodyty Fig. 5, 6 ir 7 bei 3, 4 ir 5 lentelése, matyti, kad didZiausios
CDI vertés ir didZiausios CSI vertés yra pasiekiamos ties trijy $viestuky ribiniais
SPD atitinkamai su 0=0 ir o=1. Sios vertés atitinka Sviestuky telkinius,
optimizuotus pagal pirma $io iSradimo aspektg (Zidr. Fig.4 ir 2 lentele). Didéjant
svorio parametrui, CDl maZéja, o CSI didéja. Esant tam tikrai tarpinei o vertei, tiek
CDlI, tiek CSI turi beveik vienodas vertes, kurios yra maZesnés nei tam tikras
slenkstis. PavyzdZiui, tiek CDI, tiek CSI nevirija atitinkamai 14% ties o = 0,55,
esant 3000 K CCT, 9% ties o = 0,50, esant 4500 K CCT,; ir 9% ties o = 0,45, esant
6500 K CCT. Apie 3ias svorio parametro tarpines vertes SPD pasiZzymi aukstu
spalvy tikslumu (didelémis CFI vertémis).



41 LT 5918 B

3 lentele
Svoris K Sviestuky sant. daliniai spinduliniai srautai
o csl col (Im/W) Ra  CHI 452nm__ 523nm__ 591 nm__ 625 nm
0,00 1 67 447 28 12 0,154 0,228 0,618 0,000
0,05 1 66 441 33 14 0,151 0,236 0,587 0,026
0,10 1 64 435 38 16 0,149 0,243 0,556 0,053
0,15 1 62 429 44 19 0,146 0,250 0,525 0,079
0,20 1 60 423 49 22 0,144 0,257 0,495 0,105
0,256 1 57 417 55 26 0,141 0,264 0,464 0,131
0,30 1 53 411 60 30 0,139 0,271 0,433 0,158
0,35 1 46 405 66 37 0,136 0,278 0,402 0,184
0,40 1 39 399 71 47 0,134 0,285 0,371 0,210
0,45 2 29 393 76 55 0,131 0,292 0,340 0,236
0,50 4 22 387 81 59 0,128 0,299 0,310 0,263

0,55 13 14 381 86 55 0,126 0,306 0,279 0,289
0,60 24 10 375 86 50 0,123 0,313 0,248 0,315

0,65 34 7 369 85 41 0,121 0,321 0,217 0,341
0,70 44 4 363 83 35 0,118 0,328 0,186 0,368
0,75 55 2 357 80 28 0,116 0,335 0,155 0,394
0,80 63 2 351 73 22 0,113 0,342 0,125 0,420
0,85 67 1 345 65 18 0,111 0,349 0,094 0,446
0,90 71 1 339 57 15 0,108 0,356 0,063 0,473
0,95 74 1 333 49 13 0,106 0,363 0,032 0,499
1,00 77 1 327 41 11 0,103 0,370 0,000 0,527
4 lentelé
Svoris Sviestuky sant. daliniai spinduliniai srautai
g Ol OOl K(mW) R. CFl —mom  523nm _ 501nm 625 nm
0,00 1 58 399 59 20 0,254 0,308 0,438 0,000
0,05 1 56 395 55 22 0,251 0,312 0,416 0,020
0,10 1 53 391 59 24 0,248 0,317 0,395 0,040
0,15 0 50 387 63 27 0,245 0,322 0,373 0,061
0,20 0 45 383 68 32 0,242 0,326 0,351 0,081
0,25 1 40 379 72 38 0,239 0,331 0,329 0,101
0,30 1 34 374 76 47 0,236 0,336 0,307 0,121
0,35 1 25 370 81 §7 0,233 0,340 0,285 0,142
0,40 1 17 366 85 65 0,230 0,345 0,263 0,162
0,45 2 13 362 88 68 0,227 0,350 0,241 0,182
0,50 7 9 358 90 60 0,224 0,354 0,219 0,202
0,55 17 7 354 90 53 0,221 0,359 0,197 0,222
0,60 30 4 350 89 45 0,218 0,363 0,175 0,243
0,65 40 2 346 87 40 0,215 0,368 0,154 0,263
0,70 48 1 342 83 34 0,212 0,373 0,132 0,283
0,75 55 1 338 77 28 0,209 0,377 0,110 0,303
0,80 60 1 333 72 24 0,206 0,382 0,088 0,324
0,85 63 1 329 66 21 0,204 0,387 0,066 0,344
0,90 65 0 325 60 17 0,201 0,391 0,044 0,364
0,95 68 0 321 55 15 0,198 0,396 0,022 0,384
1,00 70 0 317 49 13 0,195 0,401 0,000 0,405
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5 lentelé

Svoris csi  CD K(mMW) R, CFI Sviestuky sant. daliniai spinduliniai srautai

o 452nm  523nm 591 nm 625 nm
0,00 0 51 355 64 24 0,346 0,320 0,334 0,000
0,05 0 47 352 67 26 0,343 0,323 0,317 0,016
0,10 0 43 349 71 30 0,339 0,327 0,301 0,033
0,15 0 39 346 74 36 0,336 0,331 0,284 0,049
0,20 0 34 344 78 42 0,333 0,334 0,267 0,065
0,25 0 29 341 81 51 0,330 0,338 0,251 0,081
0,30 0 19 338 85 62 0,327 0,342 0,234 0,097
0,35 1 14 335 88 67 0,324 0,345 0,217 0,114
0,40 3 10 332 90 67 0,321 0,349 0,201 0,130
0,45 9 8 329 91 62 0,318 0,352 0,184 0,146
0,50 15 6 326 91 54 0,314 0,356 0,167 0,162
0,55 26 4 323 91 47 0,311 0,360 0,151 0,178
0,60 36 2 320 89 41 0,308 0,363 0,134 0,195
0,65 44 2 317 85 34 0,305 0,367 0,117 0,211
0,70 50 1 314 81 30 0,302 0,371 0,101 0,227
0,75 54 1 311 77 26 0,299 0,374 0,084 0,243
0,80 58 1 308 72 22 0,296 0,378 0,067 0,259
0,85 61 1 306 68 19 0,293 0,381 0,050 0,276
0,90 63 1 303 63 17 0,289 0,385 0,034 0,292
0,95 65 1 300 59 14 0,286 0,389 0,017 0,308
1,00 67 2 297 54 12 0,283 0,392 0,000 0,324

Fig. 8 vaizduoja daugiaspalviy derinamos spalvy sodrinimo gebos lempy SPD
esant skirtingoms CCT, kurie gauti pagal antrg $io iSradimo aspekta, kuomet
5 ribinis SPD su auk$&iausiu CDI yra gaunamas naudojant dvikomponentj (mélynai
geltong) baltg konversijos fosfore Sviestuka, o ribinis SPD su auk3&iausiu CSl yra
gaunamas naudojant spalvoty $viestuky telkinj, sudarytg i§ 452 nm, 523 nm ir
637 nm $viestuky. Si lempa turi 6042 K CCT, kuri bdinga $iam baltam $viestukui.
Fig. 8 A dalis vaizduoja ribinj SPD atitinkantj auk$¢iausig CDI ir Zemiausig CSI.
10 Fig. 8 B dalis vaizduoja svertinj SPD atitinkantj tiek zemg CDI, tiek Zemg CDI.
Fig. 8 C dalis vaizduoja ribinj SPD atitinkantj auk$¢iausig CSI ir Zemiausig CDI.
Fig. 8 D dalis vaizduoja CSI, CDI ir LER priklausomybes nuo svorio parametro o.
Fig. 8 E dalis vaizduoja keturiy Sviestuky RPRF kitima sulig o.

15 6 lenteleje pateikti parametry, parodyty Fig.8 , skaitiniai duomenys, o taip pat
bendrojo spalvy atgavos rodiklio R, ir spalvy tiksiumo rodiklio (CFI) vertés.
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I$ duomeny, parodyty Fig.8 bei 6 lenteléje, matyti, kad didZiausios CDI vertés ir
didZiausios CSI vertés yra pasiekiamos ties ribiniais SPD atitinkamai su o=0 ir
o= 1. Didéjant svorio parametrui, CDI mazéja, o CSI didéja. Esant tam tikrai
tarpinei vertei o = 0,30, tiek CDI, tiek CSI turi beveik vienodas vertes, Kurios yra
maZesnés nei 14%. Apie $ia svorio parametro tarpine verte SPD pasiZymi aukstu
spalvy tikslumu (didelémis CF! vertémis).

6 lentele
Svoris K Sviestuky sant. daliniai spinduliniai srautai
g Ot CDl wy Re COFl —goes  4520m 523nm 637 nm

0 4 53 325 71 18 1,000 0 0 0

0,05 4 51 322 74 20 0,947 0,021 0,012 0,021
0,1 4 46 319 77 24 0,897 0,039 0,024 0,040
0,15 ) 39 316 79 30 0,847 0,057 0,036 0,060
0,2 6 29 313 82 35 0,797 0,075 0,047 0,080
0,25 8 19 311 83 42 0,747 0,094 0,059 0,100
0,3 13 14 308 84 45 0,697 0,112 0,071 0,120
0,35 18 11 305 84 43 0,648 0,130 0,083 0,140
04 25 8 302 82 40 0,598 0,148 0,095 0,159
0,45 31 6 299 80 37 0,548 0,166 0,107 0,179
0,5 37 5 296 77 31 0,498 0,184 0,119 0,199
0,55 44 4 293 7% 26 0,448 0,202 0,130 0,219
0,6 49 3 291 72 24 0,399 0,221 0,142 0,239
0,65 53 3 288 68 20 0,349 0,239 0,154 0,258
0,7 57 3 285 64 19 0,299 0,257 0,166 0,278
0,75 60 2 282 60 17 0,249 0,275 0,178 0,298
0,8 62 2 279 56 15 0,199 0,293 0,190 0,318
0,85 63 2 276 51 13 0,149 0,311 0,202 0,338
0,9 65 2 273 46 11 0,100 0,330 0,213 0,357
0,95 66 2 271 41 10 0,050 0,348 0,225 0,377
1 68 2 268 37 9 0 0,366 0,237 0,397

10 Fig. 5-8 ir 3-6 lentelés rodo, kad daugiaspalviai derinamos spalvy sodrinimo

15

gebos $altiniai turi daug bendry bruozy, tokiy kaip:

(A) Tolydus svorio parametro kitimas intervale nuo 0 iki 1 lemia monotoniska
CDI mazéjimg ir monotoniska CSI didéjima;

(B) Didejant svorio koeficientui (t.y. CSl didéjant CDI sgskaita), raudonos ir
Zalios komponentiy RPRF didéja, tuo tarpu melynos ir gintarinés komponen&iy
RPRF, o taip pat LER maZ¢ja;

(C) Dideles CDI vertés yra pasiekiamos, kai raudona komponenté nyksta;

(D) Dideles CSI vertés yra pasiekiamos, kai gintariné (geltona) komponente
nyksta;
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(E) CDI ir CSI kitimas yra netiesinis svorio parametro atzvilgiu; CDI ir CSI
balansas yra pasiekiamas esant ¢ maZdaug tarp 0,3 ir 0,55.

Pagal duomenis, tokius, kaip patekti Fig. 5-8 ir 3-6 lentelése, ir kitus duomenis
analogiSkai gautus remiantis Siame iSradime sillomais metodais, bent keturi
skirtingi $viestukai, turintys i§ anksto numatytus SPD, gali sudaryti turintj i§ anksto
numatytos CCT daugiaspalvj $viesos $altinj su spalvy sodrinimo geba derinama,
kei¢iant kiekvienos spinduoliy grupés generuojamus RPRF tokiu bddu, kad, kai
apSvieCiamas spalviniy bandiniy, skiriamy vidutine Zmogaus akimi kaip skirtingy,
rinkinys, spalviniy bandiniy, perteikiamy su sumazintu spalvos sodriu, skai€ius
mazeéja, o spalviniy bandiniy, perteikiamy su padidintu spalvos sodriu, skai¢ius
dideja; arba, antraip, spalviniy bandiniy, perteikiamy su sumazZintu spalvos sodriu,
skaitius didéja, o spalviniy bandiniy, perteikiamy su padidintu spalvos sodriu,
skaidius mazéja. Toks derinimas gali apimti tokias ypatybes, kaip pavyzdZiui,

(A) bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu spalvos sodriu, skaiiaus
maksimizavima,

(B) bandiniy, kurie yra perteikiami su sumazZintu spalvos sodriu, skaiCiaus
maksimizavima;

(C) bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu spalvos sodriu, skaiéiaus ir
bandiniy, kurie yra perteikiami su sumazintu spalvos sodriu, skaiiaus skirtumo
maksimizavimg;

(D) bandiniy, kurie yra perteikiami su sumazintu spalvos sodriu, skaitiaus ir
bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu spalvos sodriu, skaitiaus skirtumo
maksimizavimg;

(E) tiek bandiniy, kurie yra perteikiami su sumazintu spalvos sodriu, skaigiaus,
tiek bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu spalvos sodriu, skaiiaus
minimizavima;

(F) spalvy sodrinimo gebos derinima, t.y. bandiniy, kurie yra perteikiami su
sumazintu spalvos sodriu, skai¢iaus ir bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu
spalvos sodriu, skai¢iaus santykio derinima, kei&iant SPD kaip dviejy, ribiniy SPD,
kurie yra optimizuoti, atitinkamai, kiekvieno i§ iy dviejy skaigiy atzvilgiu, sverting
suma.
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Spalviniy bandiniy skai€ius rinkinyje yra pageidaujamai didesnis ar net daug
didesnis nei 15, ir gali bGti naudojami bandiniai su labai skirtingais spalvos tonais,
sodriais ir Sviesiais.

Konkreéiau, toks baltas $altinis gali blti sudarytas, pavyzdziui, i8 keturiy grupiy,
$viestuky su smailés bangos ilgias apie 452 nm, 523 nm, 591 nm ir 625 nm ir
atitinkamais juostos plogiais apie 20 nm, 32 nm, 15 nm ir 15 nm. Esant 1200
skirtingy spalviniy bandiniy toks $altinis gali biti suderintas taip, kad:

- dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su sumazintu spalvos sodriu,
baty didZiausia, o dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu
spalvos sodriu, baty maziausia, kai Sios dalys yra :

(A1) atitinkamai apie 67% ir 1%, esant 3000 K CCT, pasirenkant 0,154, 0,228,
0,618 ir 0,000 RPRF, generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm, 591 nm ir
625 nm Sviestukais;

(A2) atitinkamai apie 58% ir 1%, esant 4500 K CCT, pasirenkant 0,254, 0,308,
0,438 ir 0,000 RPRF, generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm, 591 nm ir ,
625 nm $Sviestukais;

(A3) atitinkamai apie 51% ir 0%, esant 6500 K CCT, pasirenkant 0,346, 0,320,
0,334 ir 0,000 RPRF, generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm, 591 nm ir
625 nm Sviestukais.

- dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu spalvos sodriu, blty
didZiausia, o dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su sumazZintu spalvos
sodriu, bty maziausia, kai Sios dalys yra :

(B1) atitinkamai apie 77% ir 1%, esant 3000 K CCT, pasirenkant 0,103, 0,370,
0,000 ir 0,527 RPRF, generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm, 591 nm ir
625 nm 3Sviestukais;

(B2) atitinkamai apie 70% ir 0%, esant 4500 K CCT, pasirenkant 0,195, 0,401,
0,000 ir 0,404 RPRF, generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm, 591 nm ir
625 nm Sviestukais;

(B3) atitinkamai apie 67% ir 2%, esant 6500 K CCT pasirenkant 0,283, 0,392,

0,000 ir 0,324 RPRF, generucjamus atitinkamai 452 nm, 523 nm, 591 nm ir
625 nm LEDs $viestukais.
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- dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su sumazintu spalvos sodriu ir
dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu spalvos sodriu, bty
maZdaug vienodos ir nedidelés, kai Sios dalys yra:

(C1) atitinkamai apie 14% ir 13%, esant 3000 K CCT, pasirenkant 0,126, 0,306,
0,279 ir 0,289 RPRF, generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm, 591 nm ir
625 nm Sviestukais;

(C2) atitinkamai apie 9% ir 7%, esant 4500 K CCT, pasirenkant 0,224, 0,354,
0,219 ir 0,203 RPRF, generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm, 591 nm ir
625 nm Sviestukais;

(C3) atitinkamai apie 8% ir 9%, esant 6500 K CCT, pasirenkant 0,318, 0,352,
0,184 ir 0,146 RPRF, generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm, 591 nm ir
625 nm Sviestukais.

Kitas derinamo baltos Sviesos $altinio pavyzdys gali bti sudarytas i§ dvispalvio
balto Sviestuko su SPD turin€iu meélyng ir geltong komponentes su, atitinkamai,
apie 447 nm ir 547 nm smailés bangos ilgiais ir apie 18 nm ir 120 nm, juostos
ploiais ir trijy grupiy spalvoty $viestuky su apie 452 nm, 523 nm ir 637 nm
smailes bangos ilgiais ir atitinkamai apie 20 nm, 32 nm ir 16 nm juostos plogiais.
Esant 1200 skirtingy spalviniy bandiniy toks $altinis gali bati suderintas taip, kad:

- dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su sumazintu spalvos sodriu,
baty didZiausia, o dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu
spalvos sodriu, bty maZiausia, kai $ios dalys yra, atitinkamai, apie 53% ir 4%,
pasirenkant 1,000, 0,000, 0,000 ir 0,000 RPRF, generuojamus atitinkamai baltu
$viestuku ir 452 nm, 523 nm ir 637 nm $viestukais;

- dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu spalvos sodriu, baty
didZiausia, o dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su sumazintu spalvos
sodriu, baty maZiausia, kai $ios dalys yra, atitinkamai, apie 68% ir 2%, pasirenkant
0,000, 0,237, 0,366 ir 0,397 RPRF, generuojamus atitinkamai baltu $viestuku ir
452 nm, 523 nm ir 637 nm $viestukais;

- dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su sumazintu spalvos sodriu ir
dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu spalvos sodriu, bty
mazdaug vienodos ir nedidel¢s, kai $ios dalys yra, atitinkamai, apie 14% ir 13%,
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pasirenkant 0,697, 0,071, 0,112 ir 0,120 RPRF, generuojamus atitinkamai baltu
Sviestuku ir 452 nm, 523 nm ir 637 nm Sviestukais.

Papildomi tikslai ir pranaSumai yra skirti- kietaklniy baltos Sviesos $altiniy su
dviem valdomomis prie§ingomis spalvy atgavos charakteristikomis konstrukcijai
sukurti Sio iSradimo jgyvendinimai gali apimti papildomus komponentus, tokius
kaip, pavyzdZiui,

(A) elektronine grandine, skirtg $viesos $altinio temdymui tokiu bidu, kad
kiekvienos spinduoliy grupés generuojami RPRF yra palaikomi ties pastoviomis
vertemis;

(B) elektronine ir (arba) optoelektronine grandine, skirtg kiekvienos spinduoliy
grupés generuojamo RPRF jvertinimui;

(C) kompiuterio technine ir programine jranga, skirtg elektroniniy grandiniy
valdymui tokiu bddu, kuris leisty keisti CCT, derinti spalviniy bandiniy, kurie yra
perteikiami su padidintu ar sumazintu sodriu, proporcijas, palaikyti pastovy iSejimo
$viesinj srautg derinant, temdant] kaitaliojant CCT ir kompensuojant kiekvienos
spinduoliy grupés Siluminius ir senéjimo dreifus.

Daugiaspalviai baltos 3viesos $altiniai su valdoma spalvy sodrinimo geba,
sukonstruoti remiantis Siame iSradime apra$ytais metodais, gali biti naudojami
bendrojo ap3vietimo srityje, kur jie gali bati suderinti pagal individualius spalvinés
regos poreikius ir teikiamas pirmenybes, taip pat prekybos, architektlros,
pasilinksminimo, medicininio, rekreacinio, gatviy ir land$afto apSvietimo srityse
tam kad rySkinty ar blukinty jvairiy pavirSiy spalvas, o taip pat kituose spalvinei
kokybei jautriuose taikymuose, tokiuose kaip filmavimas, fotografija ir dizainas,
medicinos ir psichologijos srityse sezoniniy sutrikimy ir kity Sviesos kokybés
jtakojamy sutrikimy gydymui ir profilaktikai.

Auks$Ciau iSdéstytas jvairiy iSradimo aspekty apradymas buvo pateiktas
iliustravimo ir apibGdinimo tikslais. Sis aprasymas néra skirtas buti i§samus ar tam,
kad riboti iSradimg tiksliai iki atskleistos formos, ir, akivaizdu, kad yra galima
daugybe jo modifikacijy ir varianty. Tokios modifikacijos ir variantai, kurie gali bat
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akivaizdds iSmanan¢iam technikos lygj asmeniui, yra jtraukti | Sio iSradimo apimtj,
kaip apibrézta jj lydingiuose apibrézties punktuose. PavyzdZiui, analogiski Sviesos
Saltiniai su skirtingais spalvy, perteikiamy su padidintu ir sumazZintu spalvos sodriu, .
skaiciais gali bati gauti naudojant lazerius.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Kietak{inis Sviesos $altinis, turintis i§ anksto nustatyta koreliuotajg spalving
tempefatarq ir i anksto nustatyta maziausia $viesos veiksminguma ar maziausig
Sviesinj naSuma, apimantis bent vieng komplekta i$ bent dviejy grupiy regimos
Sviesos spinduoliy, turingiy skirtingus spektrinés galios skirstinius ir individualius
santykinius dalinius spindulinius srautus, elektronine grandine, skirtg kiekvienos
spinduoliy grupes vidutinés maitinimo srovés ir (arba) grupéje jZiebty spinduoliy
skaidiaus valdymui, ir komponenta, skirta skirtingy spinduoliy grupiy
generuojamos spinduliuotés tolygiam paskirstymui po ap$vietiama objekts,
besiskiriantis tuo, kad kiekvienos spinduoliy grupés spektriniai galios
skirstiniai ir generuojami santykiniai daliniai spinduliniai srautai yra tokie, kad
palyginus su etaloniniu $viesos $altiniu, kai ap$viediamas kiekvienas i§ daugiau
kaip penkiolikos spalviniy bandiniy, vidutine Zmogaus akimi skiriamy kaip
skirtingy, spalvy sodrinimo geba yra valdoma taip, kad tiek dalis spalviniy
bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu spalvos sodriu, tiek dalis spalviniy
bandiniy, kurie yra perteikiami su sumaZintu spalvos sodriu, yra i§ anksto
nustatoma ir (arba) dinamiskai derinama.

2. Sviesos $altinis pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo,kad

koreliuotoji spalviné temperatiira yra nustatyta intervale mazdaug nuo 2500 iki
10000 K;

spalvy sodrinimo geba yra jvertinama atsizvelgiant | Zmogaus regos spalvine
adaptacija; ir (arba)

spinduoliai apima $viesos diodus, kurie spinduliuoja 8viesg déka injekcinés
elektroliuminescencijos puslaidininkinése sanddrose arba déka injekcinés
elektroliuminescencijos dalinés ar visiS§kos konversijos bangos ilgio
keitikliuose, turin€iuose fosfory. |

3. Sviesos $altinis pagal 1punkta, apimantis bent tris regimos $viesos
spinduolius, besiskiriantis tuo, kad kiekvienos spinduoliy grupés
spektriniai galios skirstiniai ir generuojami santykiniai daliniai spinduliniai srautai
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yra tokie, kad palyginus su etaloniniu Sviesos $altiniu, kai apSvie¢iamas kiekvienas
i§ daugiau kaip penkiolikos spalviniy bandiniy, vidutine Zmogaus akimi skiriamy
kaip skirtingy:
(a) ne maziau kaip i§ anksto nustatytos dalies spalviniy bandiniy spalvos yra
perteikiamos su padidintu spalvos sodriu; ir
(b) ne daugiau kaip kitos i$ anksto nustatytos dalies spalviniy bandiniy spalvos
yra perteikiamos su sumazintu spalvos sodriu.

4. Sviesos $altinis pagal 3 punkta, besiskiriantis tuo, kad kiekvienos
minétos spinduoliy grupés generuojami santykiniai daliniai spinduliniai srautai yra
tokie, kad dalies spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu sodriu, ir
dalies spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su sumaZintu sodriu, skirtumas yra

maksimizuotas.

5. Sviesos $altinis pagal 3 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétas
Saltinis turi koreliuotajg spalvine temperatiirg 2700-6500 K intervale ir ne mazesnj
nei 250 Im/W 3viesos veiksmingumg ir apima tris spalvoty $viesos diody grupes su
mazdaug 30 nm vidutiniu juostos plo€iu, turinias smailés bangos ilgius mazdaug
408-486 nm, 509-553 nm ir 605-642 nm intervaluose, kur he maziau kaip 60% i$
daugiau kaip 1000 skirtingy spalviniy bandiniy spalvy yra perteikiamos su
padidintu sodriu, ir ne daugiau kaip 4% spalviniy bandiniy spalvy yra perteikiamos
su sumazintu sodriu.

6. Sviesos Saltinis pagal 5 punkta, besiskiriantis tuo, kad minttos trys
spalvoty  Sviesos diody  grupés apima, atitinkamai, meélynus
elektroliuminescencinius InGaN $viesos diodus su smailés bangos ilgiu ties
mazdaug 452 nm ir mazdaug 20 nm juostos plo&iu, Zalius elektroliuminescencinius
InGaN 8viesos diodus su smailés bangos ilgiu ties mazdaug 523 nm ir maZdaug
32 nm juostos plodiu ir raudonus elektroliuminescencinius AlGalnP $viesos diodus
su smailés bangos ilgiu ties mazdaug 625 nm ir mazdaug 15 nm juostos plogiu,
kur, esant daugiau kaip 1200 skirtingy spalviniy bandiniy, dalis bandiniy, kurie yra
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perteikiami su padidintu sodriu, yra maksimizuota, o dalis bandiniy, kurie yra
perteikiami su sumazintu sodriu, yra minimizuota: |

(a) atitinkamai iki mazdaug 77% ir 1% esant 3000 K koreliuotajai spalvinei
temperatlrai, parenkant 0,103, 0,370 ir 0,527 santykinius dalinius

5 spindulinius srautus, generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm ir 625 nm
Sviesos diody;

(b) atitinkamai iki mazdaug 70% ir 0% esant 4500 K koreliuotajai spalvinei
temperatlirai, parenkant 0,195, 0,401 ir 0,405 santykinius dalinius
spindulinius srautus generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm ir 625 nm

10 Sviesos diody;

(c) atitinkamai iki mazdaug 67% ir 2% esant 6500 K koreliuotajai spalvinei
temperatirai, parenkant 0,283, 0,392 ir 0,325 santykinius dalinius
spindulinius srautus generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm ir 625 nm
Sviesos diody.

15
7. Sviesos $altinis pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad kiekvienos
minétos spinduoliy grupés spektriniai galios skirstiniai ir generuojami santykiniai
daliniai spinduliniai srautai yra tokie, kad palyginus su etaloniniu $viesos $altiniu,
kai apsvietiamas kiekvienas i§ daugiau kaip penkiolikos spalviniy bandiniy,
20 vidutine Zmogaus akimi skiriamy kaip skirtingy:

(a) ne maziau kaip i§ anksto nustatytos dalies spalviniy bandiniy spalvos yra
perteikiamos su sumazintu spalvos sodriu; ir

(b) ne daugiau kaip kitos i$ anksto nustatytos dalies spalviniy bandiniy spalvos
yra perteikiamos su padidintu spalvos sodriu.

25
8. Sviesos $altinis pagal 7 punktg, besiskiriantis tuo, kad kiekvienos
minetos spinduoliy grupés generuojami santykiniai daliniai spinduliniai srautai yra
tokie, kad dalies spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su sumazintu sodriu, ir
dalies spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu sodriu, skirtumas yra
30 maksimizuotas.
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9. Sviesos 3altinis pagal 7 punktg, besiskiriantis tuo, kad minetas
&altinis turi koreliuotaja spalvine temperatiirag 2700-6500 K intervale ir ne maZesnj
nei 250 Im/W $viesos veiksminguma ir apima:
(a) dvi spalvoty $viesos diody grupes su mazdaug 30 nm vidutiniu juostos
plodiu, turindias smailes bangos ilgius mazdaug 405-486 nm ir 570-
585 nm intervaluose, arba
(b) tris spalvoty Sviesos diodq grupes su mazdaug 30 nm vidutiniu juostos
plo&iu, turinias smailés bangos ilgius maZdaug 408-486 nm, 490-560 nm
ir 585-600 nm intervaluose,
kur ne maziau kaip 60% i$ daugiau kaip 1000 skirtingy spalviniy, bandiniy spalvy,
yra perteikiamos su sumazintu sodriu, ir ne daugiau kaip 4% spalviniy, bandiniy
spalvy yra perteikiamos su padidintu sodriu.

10. Sviesos 3altinis pagal 9 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétos trys
spalvoty Sviesos diody  grupés apima, atitinkamai, mélynus
elektroliuminescencinius InGaN $§viesos diodus su smailés bangos ilgiu ties
mazdaug 452 nm ir maZdaug 20 nm juostos plo&iu, Zalius elektroliuminescencinius
InGaN &viesos diodus su smailés bangos ilgiu ties mazdaug 523 nm ir maZdaug
32 nm juostos plo&iu ir gintarinius elektroliuminescencinius AlGalnP $viesos
diodus su smailés bangos ilgiu ties maZzdaug 591 nm ir maZdaug 15 nm juostos
plo¢iu, kur, esant daugiau kaip 1200 skirtingy spalviniy vbandiniu‘, dalis bandiniy,
kurie yra perteikiami su sumaZintu sodriu, yra maksimizuota, o dalis bandiniy,
kurie yra perteikiami su padidintu sodriu, yra minimizuota:

(a) atitinkamai iki mazdaug 67% ir 1% esant 3000 K koreliuotajai spalvinei
temperatiirai, parenkant 0,154, 0,228 ir 0,618 santykinius dalinius
spindulinius srautus, generuojamus atitinkamai 452 nm, 5§23 nm ir 591 nm
Sviesos diody;

(b) atitinkamai iki mazdaug 58% ir 1% esant 4500 K koreliuotajai spalvinei
temperatirai, parenkant 0,254, 0,308 ir 0,438 santykinius dalinius
spindulinius srautus, generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm ir 591 nm
Sviesos diody;
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(c) atitinkamai iki mazdaug 51% ir 0% esant 6500 K koreliuotajai spalvinei
temperatirai, parenkant 0,346, 0,320 ir 0,334 santykinius dalinius
spindulinius srautus, generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm ir 591 nm

Sviesos diody.

11. Sviesos $altinis pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétas
Sviesos $altinis apima bent tris regimos $viesos spinduoliy grupes, kur kiekvienos
spinduoliy grupés spektriniai galios skirstinai ir generuojami santykiniai daliniai
spinduliniai srautai yra tokie, kad palyginus su etaloniniu Sviesos S$altiniu, kai
apSvietiamas kiekvienas i8 daugiau kaip penkiolikos spalviniy bandiniy, vidutine
Zmogaus akimi skiriamy kaip skirtingy:
(a) ne daugiau kaip i8 anksto nustatytos dalies spalviniy bandiniy spalvos yra
perteikiamos su sumazintu spalvos sodriu; ir
(b) ne daugiau kaip kitos i§ anksto nustatytos dalies spalviniy bandiniy spalvos
yra perteikiamos su padidintu spalvos sodriu. |

12. Sviesos $altinis pagal 11 punkta, besiskiriantis tuo, kad kiekvienos
minétos spinduoliy grupés generuojami santykiniai daliniai spinduliniai srautai
parenkami tokie, kad dalys spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami tiek su
padidintu sodriu, tiek su sumaZintu sodriu, yra minimizuotos Zemiau i§ anksto
nustatytos dalies.

13.  Sviesos &altinis pagal 12 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétas
Saltinis turi koreliuotajg spalvine temperatiirg 2700-6500 K intervale ir ne maZesnj
nei 250 Im/W &viesos veiksminguma ir apima:

(a) tris spalvoty Sviesos diody grupes su mazdaug 30 nm vidutiniu juostos
plo€iu, turindias smailés bangos ilgius mazdaug 433-487 nm, 519-562 nm
ir 595-637 nm intervaluose, kur dalys spalvy i§ daugiau kaip 1000 skirtingy
spalviniy bandiniy, perteikiamy tiek su sumazZintu, tiek su padidintu sodriu,
yra minimizuotos iki 14%, arba

(b) keturias spalvoty $viesos diody grupes su maZdaug 30 nm vidutiniu
juostos plogiu, turingias smailés bangos ilgius maZdaug 434-475 nm, 495-
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537 nm, 555-590 nm ir 616-653 nm intervaluose, kur dalys spalvy i$

daugiau kaip f skirtingy spalviniy bandiniy, perteikiamy tiek su

sumazintu, tiek su padidintu sodriu, yra minimizuotos iki 2%.

14. Sviesos $altinis pagal 12 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétas
$viesos $altinis apima tris spalvoty &viesos diody grupes i8, atitinkamai, tokiy
diody, kaip melyni elektroliuminescenciniai InGaN $viesos diodai su smailés
bangos ilgiu ties maZdaug 452 nm ir maZdaug 20 nm juostos plociu, Zaliai melyni
elektroliuminescenciniai InGaN &viesos diodai su smailés bangos ilgiu ties
mazdaug 512 nm ir mazdaug 30 nm juostos plogiu ir gintariniai konversijos fosfore
InGaN $viesos diodai su smailés bangos ilgiu ties mazdaug 589 nm ir maZdaug
70 nm juostos plo&iu, kur dalys spalvy i$ daugiau kaip 1200 skirtingy spalviniy
bandiniy, perteikiamy tiek su sumaZintu, tiek su padidintu sodriu, yra minimizuotos
iki:

(a) mazdaug 32% esant 4500 K koreliuotajai spalvinei temperatirai, parenkant
0,207, 0,254 ir 0,539 santykinius dalinius spindulinius srautus,
generuojamus atitinkamai 452 nm, 512 nm ir 589 nm 3viesos diody;

(b) mazdaug 15% esant 6500 K koreliuotajai spalvinei temperatirai, parenkant
0,291, 0,280 ir 0,429 santykinius dalinius spindulinius srautus,
generuojamus atitinkamai 452 nm, 512 nm ir 589 nm 3viesos diody; arba

minétas $viesos $altinis apima keturias spalvoty 8&viesos diody grupes,
atitinkamai, tokiy diody, kaip mélyni elektroliuminescenciniai InGaN 3viesos diodai
su smailés bangos ilgiu ties mazdaug 452 nm ir mazdaug 20 nm juostos ploé&iu,
Zali elektroliuminescenciniai InGaN Sviesos diodai su smailés bangos ilgiu ties
mazdaug 523 nm ir mazdaug 32 nm juostos plo€iu, gintariniai konversijos fosfore
InGaN 3viesos diodai su smailés bangos ilgiu ties mazdaug 589 nm ir mazdaug
70 nm juostos plo€iu ir raudoni elektroliuminescenciniai AlGalnP $viesos diodai su
smailés bangos ilgiu ties mazdaug 637 nm ir mazdaug 16 nm juostos plo&iu, kur
dalys spalvy i§ daugiau kaip 1200 skirtingy spalviniy bandiniy perteikiamy tiek su
sumatzintu, tiek su padidintu sodriu, yra minimizuotos iki:

(c) mazdaug 2% esant 3000 K koreliuotajai spalvinei temperatirai, parenkant
0,112,

0,421 ir 0,242 santykinius dalinius spindulinius srautus,
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generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm, 589 nm ir 637 nm Sviesos
diody;

(d) mazdaug 3% esant 4500 K koreliuotajai spalvinei temperattirai, parenkant
0,208, 0,283, 0,353 ir 0,156 santykinius dalinius spindulinius srautus,
generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm, 589 nm ir 637 nm $viesos
diody;

(e) mazdaug 4% esant 6500 K koreliuotajai spalvinei temperatirai, parenkant
0,300, 0,293, 0,305 ir 0,102 santykinius dalinius spindulinius srautus,
generuojamus atitinkamai 452 nm, 523 nm, 589 nm ir 637 nm 8viesos

diodu.

15. Sviesos $altinis pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad kiekvienos
spinduoliy grupés generuojami santykiniai daliniai spinduliniai srautai yra
sinchronigkai keitiami taip, kad palyginus su etaloniniu Sviesos S$altiniu, kai
apévietiamas kiekvienas i§ daugiau kaip penkiolikos spalviniy bandiniy, vidutine
Zmogaus akimi skiriamy kaip skirtingy:

(a) dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu spalvos sodriu,
didéja, kai tuo tarpu dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su
sumazintu spalvos sodriu, mazéja; arba

(b) dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu spalvos sodriu,
maZeéja, kai tuo tarpu dalis spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su
sumazintu spalvos sodriu, didéja.

16. Sviesos $altinis pagal 15 punkta, besiskiriantis tuo, kad kiekvienos
minéty spinduoliy grupés generuojami santykiniai daliniai spinduliniai srautai yra
sinchroniskai keitiami kaip, $viesos $altinius sudaran¢iy atitinkamy spinduoliy
grupiy santykiniy daliniy spinduliniy srauty svertiné suma , kur ie Saltiniai

(a) apibrézti 3 ir 7 punktuose; arba

(b) apibrézti 4 ir 8 punktuose.

17.  Sviesos $altinis pagal 16 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétas
Sviesos 3altinis turi i$ anksto nustatytg koreliuotajg spalvine temperatiirg 2700-
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6500 K intervale ir ne mazZesnj nei 250 Im/W 8viesos veiksminguma, kur minéty
spinduoliy grupiy santykiniai daliniai spinduliniai srautai yra sinchronidkai kei€iami
kaip atitinkamy $viesos $altiniy santykiniy daliniy spinduliniy srauty svertiné suma,
kur altiniai yra apibrézti 5 ir 9 punktuose, abiems $altiniams turint tg paciq i8
anksto numatytq koreliuotosios spalvines temperatiros verte

18.  Sviesos $altinis pagal 16 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétas
$viesos Saltinis turi koreliuotajg spalvine temperatiirg 2700-6500 K intervale ir ne
mazesnj nei 250 Im/W $viesos veiksmingumg ir apima keturias spalvoty Sviesos
diody grupes i$ tokiy diody kaip meélyni InGaN 8viesos diodai su smailés bangos
ilgiu ties mazdaug 452 nm ir mazdaug 20 nm juostos plo€iu, Zali InGaN Sviesos
diodai su smailés bangos ilgiu ties mazdaug 523 nm ir mazdaug 32 nm juostos
plo¢iu, gintariniai AlGalnP S$viesos diodai su smailés bangos ilgiu ties mazdaug
591 nm ir mazdaug 15 nm juostos plodiu ir raudoni AlGalnP $viesos diodai su
smailés bangos ilgiu ties mazdaug 625 nm ir mazdaug 15 nm juostos plo€iu, kur
minéty Sviesos diody grupiy generuojami santykiniai daliniai spinduliniai srautai
yra sinchroni$kai keiCiami kaip atitinkamy Sviesos $altiniy santykiniy daliniy
spinduliniy srauty svertiné suma, kur $altiniai yra apibreéZti 6 ir 10 punktuose,
abiems $altiniams turint tg pacig koreliuotosios spalvinés temperaturos verte.

19. Sviesos $altinis pagal 16 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétas
Sviesos S$altinis turi mazdaug 6042 K koreliuotajg spalvine temperatirg ir ne
mazesnj nei 250 Im/W 8viesos veiksmingumag ir yra apima keturias $viesos diody
grupes i$ tokiy diody kaip balti dvispalviai Sviesos diodai su daline spinduliuotés
konversija fosfore, meélyni InGaN $viesos diodai su smailés bangos ilgiu ties
mazdaug 452 nm ir mazdaug 20 nm juostos plo€iu, Zali InGaN $viesos diodai su
smailés bangos ilgiu ties maZdaug 523 nm ir mazdaug 32 nm juostos plo€iu ir
raudoni AlGalnP 8viesos diodai su smailés bangos ilgiu ties mazdaug 637 nm ir
mazdaug 16 nm juostos plo€iu, kur kiekvienos minéty $viesos diody grupés
generuojami santykiniai daliniai spinduliniai srautai yra sinchronikai kei¢iami kaip
balty $viesos diody ir trispalvio telkinio, kurj sudaro melyni, Zali ir raudoni $viesos
diodai, atitinkamy santykiniy daliniy spinduliniy srauty svertiné suma.
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20. Sviesos $altinis pagal bet kurj ankstesnj punktg, besiskiriantis tuo,
kad regimos $viesos spinduoliai bent vienoje- i§ minéty grupiy yra integruoti
puslaidininkiniai lustai, kur lusty spektrinis galios skirstinys suderintas parenkant
bent vieng i§ Siy parametry; kiekviename spinduolyje esanéio aktyviojo sluoksnio
chemine sudétj ar storj arba fosforo, esantio bangos ilgio keitiklyje, cheming
sudétj ar bangos ilgio keitiklio storj ar forma,

21. Sviesos 3altinis pagal bet kurj ankstesnj punkta, besiskiriantis tuo,
kad minétas $viesos $altinis papildomai apima:

elektronine granding, skirta Sviesos S$altinio temdymui tokiu bldu, kad
kiekvienos spinduoliy grupés generuojami santykiniai daliniai spinduliniai srautai
yra palaikomi ties pastoviomis vertémis; ir (arba)

elektronine ir (arba) optoelektroning granding, skirta kiekvienos spinduoliy
grupés generuojamy santykiniy daliniy spinduliniy srauty jvertinimui; ir (arba)

kompiuterio technine ir programine jranga, skirta elektroniniy grandiniy
valdymui tokiu badu, kuris leisty keisti koreliuotajg spalvine temperatiirg ir dalj
spalviniy bandiniu, kurie yra perteikiami su padidintu ar sumazintu sodriu, palaikyti
pastovy i§éjimo $viesinj srauta, kaitaliojant koreliuotajg spalvine temperatiirg ir
spalviniy bandiniy, kurie yra perteikiami su padidintu ar sumaZintu sodriu, dalis, o
taip pat temdant bei kompensuojant kiekvienos spinduoliy grupés Siluminius ir
sené&jimo dreifus.

22. Spalvy sodrinimo gebos dinaminio derinimo bidas, besiskiriantis tuo,
kad balta $viesa generuoja, mai$ant bent dviejy Sviesos Saltiniy, apibréZty
1 punkte, turingiy skirtingg spalvy sodrinimo geba, spinduliuote, kai maiSytos
spinduliuotés spektrinj galios skirstinj sinchronidkai kei¢ia kaip minéty sudedamuyjy
Saltiniy spektriniy galios skirstiniy svertine sumag su kintamais svorio parametrais,
kurie valdo spalvy sodrinimo geba.

23. Bldas pagal 22 punktg, besiskiriantis tuo, kad baltg Sviesg
generuoja, mai$ant spinduliuote, sklindangia i8 dviejy baltos Sviesos Saltiniy,
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turiniy ta pacig koreliuotajg spalvine temperatiirg, kuriy kiekvienas apima bent
vieng balty spinduoliy grupe ir (arba) bent dvi spalvoty spinduoliy grupes, kur
maiSytos spinduliuotés spekirinés galios skirstinj Sy sinchroniSkai keigia kaip.
minéty dviejy sudedamuyjy $altiniy spektrinés galios skirstiniy, atitinkamai S; ir Sz,
svertine sumg;

S, =08, +(1-0)S,,

kur o yra kintamas svorio koeficientas.
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