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(54) Pavadinimas:

Daugiaspalviai kietakiiniai $viesos $altiniai skirti fotochemiskai jautriy objekty
apsvietimui

(57) Referatas:

Sitilomi daugiaspalviai kietak@niai Sviesos $altiniai, skirti ap$viesti $viesai jautrius objektus. Saltinis apima
bent vieng komplektg i§ bent dviejy skirtingy grupiy $viesis diody, elektroning valdymo grandine (1) ir optinj
elementg (3), skirta skirtingy $viesos diody grupiy (2) generuojamos spinduliuotés paskirstymui po apSvietiamg
objekta. Elektroniné grandine turi jvesties jrenginj (4) ir modulj (6), kuris apskai€iuoja generuojamos spinduliuotés
fotocheminés Zalos poveikj apvie¢iamam objektui pagal $altinio spektrines galios skirstinj ir tam objektui badingg
fotocheminés Zalios funkcijg, kuri apraso ap$viegiamos medziagos spektrinj fotocheminj jautrj. Keiiami kokybinius
apdvietimo parametrus, tokie kaip Sviesos spalvj, baltos §viesos susietajg spalving temperatiirg ir ap8vie¢iamy
objekty spalvy sodrj, elektroniné grandiné keigia $altinio generuojama spindulinj srauta taip, kad generuojamos



spinduliuotés fotocheminés Zalos poveikis apsviediamiems objektams iSlikty pastovus etaloninio Sviesos §altinio
atzvilgiu. Tokie Sviesos Saltiniai gali bati taikomi parenkant dailés kuriniy ir muziejiniy eksponaty, taip pat kity
Sviesai jautriy objekty, spalvine iSraiska, nesukeliant papildomo fotocheminio poveikio.



LT 6238 B

ISradimo sritis

Sis i§radimas yra susijes su kietakiniais Sviesos $altiniais, sudarytais i§ keliy
pirminiy spinduoliy, tokiy kaip Sviesos diodai, skirtais apSviesti Sviesai jautrius
objektus, tokius kaip parody ir muziejy eksponatai, tekstiles gaminiai ir pan.
Konkrediau iSradimas atskleidZia valdomos spektrines sudéties Sviesos $altinj, kurio
generuojamos spinduliuotés fotocheminis poveikis apsvie€iamy pavirSiy medziagoms
iSlieka pastovus etaloninio $altinio atzvilgiu, kai keiCiami kokybiniai ap$Svietimo
parametrai (Sviesos spalvis, baltos Sviesos susietoji spalvine temperatira ir

apsSvie€iamy objekty spalvy sodris).
Apibrézimai:
Sviestukas — $viesos diodas, verdiantis elektros energijg | $viesg del

injekcinés elektroliuminescencijos puslaidininkyje irfarba del tokios

elektroliuminescencijos konversijos fosfore.
Grupé - telkinys, apimantis bent vieng to paties tipo spinduol;.

Spektrinés galios skirstinys (SGS) — spinduliuotés galios, tenkancios be galo
mazam bangy ilgiy intervalui, padalintos i$§ to intervalo plocio, priklausomybé nuo
bangos ilgio.

Dalinis spindulinis srautas (DSS)- S$viesos $altinio spinduoliy grupés
(komponentés) spindulinis srautas.

Santykinis dalinis spindulinis srautas (SDSS) — §viesos $altinio komponentés
DSS ir viso spindulinio srauto santykis.

Fotocheminé Zala— pigmento molekuliy cheminés sandaros pokygiai,
vykstantys sugeriant $viesa.

CIE (pranc. Commission Intemnationale de [IEclairage)— Tarptautine
apSvietimo komisija;
CIE A standartinis 3viesmuo —SGS, kuris atitinka 2856 K juodojo kiano

spinduliuote.

Sviesos spalvis — $viesos spalvos tono ir sodrio charakteristika, apibréziama
CIE 1931 m. diagramos koordinatémis (x, y).

Susietoji spalviné temperatlira (SST) - juodojo kiino temperatira, kuriai
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esant $altinio generuojamos Sviesos spalvis yra artimiausias $io juodojo kino

spinduliuotés spalviui.

MacAdamo elipsés — sritys spalvy erdvés spalvio plok§tumoje, kurios apima
visus spalvius, neskiriamus vidutine Zmogaus akimi nuo spalvio, esancio srities

centre.

Spalva perteikta su padidintu sodriu — spalvinio bandinio spalva, kuri,
pakeitus etaloninj Sviesos $altinj testuojamu $altiniu, turi spalvio poslinkj, nukreiptg i$
tam tikro Zingsniy skai¢iaus MacAdamo elipsés centro didesnio sodrio kryptimi ir

kertangio elipsés riba.

Spalva perteikta su sumazZintu sodriu — spalvinio bandinio spalva, kuri,
paketus etaloninj Sviesos $altinj testuojamu $altiniu, turi spalvio poslinkj, nukreipta i$
tam tikro Zingsniy skai¢iaus MacAdamo elipsés centro centro maZesnio sodrio
kryptimi ir kertan€io Sios elipsés riba.

Technikos lygio aprasymas

Sviesos $altinio SGS gali bati sudarytas i§ keliy komponenéiy naudojant
spalvy mai§ymo principa, kuris remiasi trimis spalvy maiS§ymo lygtimis. Pagal spalvy
maiSymo principg, naudojant misinius, turinGius dvi skirtingas komponentes, tokias
kaip meélyna ir geltona arba raudona ir Zaliai mélyna, gali bati gauta $viesa su
numatytu spalviu, kai Sios komponentés papildo viena kitg, t.y. tiek jy spalviai, tiek
SDSS yra tiksliai suderinti tam tikru badu. Trijy skirtingy komponenéiy, tokiy kaip
raudona, Zalia ir melyna, rinkinys gali bati naudojamas sudaryti skirtingy spalviy
$viesy, jskaitant baltg Sviesg su skirtingomis SST ir skirtingomis ap$vietiamy objekty
spalvy perteikimo savybemis, zitrint kokie kiekvienos pasirinkty komponené&iy SGS ir
SDSS. Naudojant keturias ar daugiau skirtingy komponengiy, trys spalvy mai$ymo
lygtys pasirinktam baltos Sviesos spalviui neduoda vienintelio sprendinio, t.y. to
paties spalvio $viesa gali bati gauta naudojant begale SGS, turinéiy komponengiy
derinius su jvairiais SDSS. Kiekvienas toks metamerinis SGS pasizymi skirtingomis
apSviet¢iamy objekty spalvy perteikimo savybémis.

Kietaklniy Sviesos $altiniy, sudaryty i§ skirtingo spektro viestuky grupiy,
SGS gali bati dinamigkai kei¢iamas, kadangi kiekvienos $viestuky grupes SDSS gali
bati lengvai valdomas keiciant jZiebty Sviestuky skai€iy, maitinimo sroves stiprj bei
maitinimo  srovés impulsy trukme, pasikartojimo daznj ir veikimo ciklg. Tokie
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daugiaspalviai §viesos $altiniai gali bati naudojami generuoti Sviesg su skirtingais
spalviais, jskaitant baltg $viesa su skirtingomis SST, o taip pat Sviesg su skirtingomis
apSvieciamy objekty spalvy perteikimo savybémis.

Daugiaspalviy kietakiniy Sviesos $altiniy SGS gali bati derinamas parenkant
komponendiy individualius SGS ir SDSS taip, kad galima baty gauti tam tikrg dailes
kuriniy ir muziejiniy eksponaty spalvine iSraiS8kg. PavyzdZiui, publikacijoje
[R. S. Berns, Designing white-light LED lighting for the display of art: A feasibility
study, Color Res. Appl. 36, 324-334(2010)] yra nagrinéjamas trijy spalvoty Sviestuky
grupiy telkinys, parenkant jy individualius SGS ir SDSS taip, kad reikiamu bidu bty
perteiktos akriliniy pigmenty spalvos. Publikacijoje [A. Liu et al., Cultural preferences
to color quality of illumination of different artwork objects revealed by a color rendition
engine, |IEEE Photonic J. 5, 6801010 (2013)] parodoma, kad keturspalvio kietakinio
Saltinio SGS gali bati dinamiSkai parinktas taip, kad jis atitikty tiek individualius, tiek
kultirinés grupés apSvietimo kokybés poreikius, apSvie€iant skirtingus dailés
karinius. Publikacijoje [F. Viénot et al., LEDs as a tool to enhance faded colours of
museum artefacts, J. Cultural Heritage 12, 431-440 (2011)] apraSomas iSblukusiy
muziejiniy eksponaty spalvinés iSraiSkos kompensavimas, panaudojant spalvas
sodrinangius trispalvius Sviestuky telkinius.

Valdomo SGS 8viesos $altiniai, sudaryti i§ bent dviejy skirtingy pirminiy
spinduoliy, yra nagrinéjami daugelyje patenty ir publikacijy, apibrézianc¢iy dabartinj
technikos lygj. PavyzdZziui, |. Speier [JAV patentas Nr. 7893631] pasitlé Sviesos
Saltinj, sudarytg i$ trijy Sviestuky grupiy (vienos — balty Sviestuky ir dviejy — spalvoty
$viestuky), kuriame realizuotas generuojamos $viesos SST derinimas. A. Zukaukas ir
kt. [PCT paraiSka No W02013009157 (2013)] atskleide $viesos $altinj, turintj keturias
skirtingas Sviesg spinduliuojanciy elementy grupes su SDSS derinamais tokiu badu,
kad bity valdomas ap8vie¢iamy pavirSiy perteikiamy spalvy sodris.

Minéty $viesos 3altiniy apsvietimo kokybés parametry valdymas yra
realizuojamas neatsizvelgiant j spinduliuotés fotocheminio poveikio ap$vie¢iamiems
pavirSiams kitima, kai yra keitiamas SGS. Sj fotocheminj poveikj nuodugniai
iSnagrinéjo C. Cuttle [C. Cuttle, Lighting works of art for exhibition and conservation,
Lighting Res. Technol. 20, 43-53(1988)]. Jei sugerto $viesos kvanto energija yra
didesné uZ pigmento molekulés aktyvinimo energijg, tai §i sugertis gali sukelti

molekulés cheminés sandaros pokytj, kuris lemia pigmento spalvos pokytj. Pastaroji
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reakcija priklauso nuo ap$vie¢iamos medZiagos cheminés sudéties, aplinkos
temperatlros ir drégmeés bei spindulinés ekspozicijos [V. L. Beltran et al., Large-scale
assessment of light-induced color change in air and anoxic environments, Studies in
Conservation 57, 42-57 (2012)]. Regimosios Sviesos kvanto energija yra maziausia
raudonojoje srityje ir didéja mazZéjant bangos ilgiui, todél trumpesnio bangos ilgio
SGS komponentés pasizymi didesniu fotocheminiu poveikiu.

Pagrindinis Sio iSradimo prototipas yra aprasSytas PCT paraiSkoje No
W02013009157 (2013). Sioje parai$koje valdomo SGS $viesos $altinis yra sudarytas
i$ bent dviejy regimos Sviesos spinduoliy grupiy ir elektroninés grandinés, skirtos $iy
grupiy SDSS sinchroniniam valdymui tokiu bddu, kad galima bty dinamiskai keisti
apsvie€iamy spalviniy bandiniy su padidintu spalvos sodriu ir bandiniy su sumazintu
spalvos sodriu skaigiy. Saltinio SST gali bdti nustatyta 2700-6500 K intervale.
Konkrediau, paraiskoje aprasyti dinamiskai valdomi keturspalviai $viesos S$altiniai,
sudaryti i§ raudony, gintariniy, Zaliy ir melyny Sviestuky grupiy arba balty, raudony,
Zaliy ir melyny Sviestuky grupiy, kurie generuoja metamerinius SGS, pasizymingius
skirtingu apsvie€iamy pavirSiy spalvy sodrio perteikimo geba. Tadiau taikant tokius

Saltinius fotochemiskai jautry objekty ap$vietimui néra iSvengiama $iy trikumy:

dinamiskai keidiat Sviesos S$altinio spalvj, jskaitant baltos $viesos SST,
generuojamos spinduliuotés fotocheminis poveikis yra nekontroliuojamas,

dinami8kai keigiant apSvieSiamy pavir$iy spalvy sodrio perteikimo geba,
generuojamos spinduliuotés fotocheminis poveikis yra nekontroliuojamas,

dinamiSkai keigiant Sviesos $altinio spalvj, SST ir ap$vieCiamy pavirsiy
spalvy sodrio perteikimo geba, yra neatsiZvelgiama | ap$vie¢iamo objekto
apsvie¢iamy pavir8iy spektrinj fotocheminj jautrj.

Tam, kad galima baty valdyti apSvietimo kokybines charakteristikas (spalvj,
SST, ap8dvieCiamo pavirSiaus spalvine i$raiska), nekeidiant generuojamos
spinduliuoteés fotocheminio poveikio ap$vietiamam objektui, $altinio generuojamas
spindulinis srautas turi bati sinchroni$kai didinamas arba mazinamas keigiant $altinio
SGS. Spinduliuotés fotocheminis poveikis gali bati apibldinamas spinduliuotes
fotocheminiu veiksmingumu, kuris yra apskaigiuojamas pagal S$altinio SGS ir
apSvieCiamam objektui bldinga fotocheminés Zalios funkcija, apra$ancia
apSvieCiamos medziagos spektrinj fotocheminj jautrj [CIE publikacija 157:2004,
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Control of damage to museum objects by optical radiation). Sviesos $altinio
fotocheminj veiksmingumg yra patogu normuoti j Zinomo Sviesos $altinio, pavyzdzZiui,
CIE A standartinio $§viesmens, fotocheminj veiksminguma. Sio $viesmens SGS yra
artimas kaitinamyjy lempy SGS, kurios yra pladiai taikomos muziejiniy objekty
apSvietimui pagal sukurtas apS$vietos lygio rekomendacijas [CIE publikacija 157:2004,
Control of damage to museum objects by optical radiation].

Sis iSradimas atskleidzia valdomos spektrinés sudéties Sviesos $altinj, kurio
generuojamos spinduliuotés fotocheminis poveikis apSvieSiamy pavir§iy medziagoms
iSlieka pastovus etaloninio $altinio atzvilgiu, kuomet yra kei¢iami kokybiniai
apSvietimo parametrai (Sviesos spalvis, baltos $viesos SST ir apS$vieiamy objekty
perteikiamy spalvy sodris). Tokie $altiniai gali bati naudojami parenkant geriausig
apSvieCiamy Sviesai jautriy objekty, tokiy kaip parody ir muziejy eksponatai, tekstilés

gaminiai ir pan., spalvine iSraiska.
ISradimo esmé

Sio i§radimo tikslas yra sukurti dinamigkai valdomo SGS $viesos $altinj, kurio
generuojamos spinduliuotés fotocheminis poveikis ap$viec¢iamy pavir§iy medziagoms
iSlieka pastovus etaloninio $altinio atzvilgiu, kuomet yra keiiami ap$vietimo
kokybiniai parametrai (Sviesos spalvis, baltos $viesos SST ir ap$vietiamy objekty
perteikiamy spalvy sodris).

ISradimo tikslas yra pasiekiamas $viesos $altiniu, kuris apima bent dviejy
grupiy regimos $viesos spinduolius, turinCius skirtingus individualius SGS ir DSS,
elektroning granding, apimandia jvesties jrenginj ir valdangig kiekvienos spinduoliy
grupes DSS pagal kintamuosius jvesties parametrus (§viesos spalvj, baltos $viesos
SST ir ap$vieciamy objekty spalvy sodrio perteikimo geba), ir komponenta, skirtg
skirtingy spinduoliy grupiy generuojamos spinduliuotés tolygiam paskirstymui po
apsvieCiamg objekta. Keigiant spinduoliy grupiy SDSS, elektroniné grandiné keigia
Saltinio generuojamg suminj spindulinj srautg (t. y. proporcingai visus DSS) taip, kad
generuojamos spinduliuotés fotocheminés Zalos poveikis apsvietiamiems objektams
iSlikty pastovus etaloninio $altinio atzvilgiu. Tam elektroning grandine turi modulj,
kuris apskaiiuoja generuojamos spinduliuotés fotocheminés Zalos poveiki
apSvieCiamam objektui etaloninio $altinio atZvilgiu pagal $altinio spektrinés galios
skirstinj ir tam objektui bidingg ap$vie¢iamos medziagos spektrinj fotocheminj jautrj

aprasancia fotocheminés Zalos funkcija. Panaudodama $io bloko i§vestj (santykinj
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fotocheminés Zalos rodiklj), elektroniné grandiné proporcingai keicia visy spinduoliy
grupiy DSS, valdydama bent vieng i§ Siy parametry: jZiebty spinduoliy skaiciy,
maitinimo sroves stiprj bei maitinimo srovés impulsy trukme, pasikartojimo daznj ir
veikimo cikla.

Konkretiau, iSradimo tikslas gali bati pasiekiamas naudojant baltos $viesos
Saltinj, apimantj bent vieng komplekta i$ trijy grupiy spalvoty S$viestuky, kuriy
spektrinés galios skirstiniai turi smailés bangos ilgius atitinkamai maZdaug 420-
490 nm, 490-600 nm ir 600-660 nm intervaluose, ir kuriy SDSS yra randami i§ spalvy
maiSymo lyg€iy pagal jvesties SST. PavyzdZiui, gali blti panaudoti tokie
elektroliuminescenciniai Sviestukai, kaip mélyni InGaN $viestukai su smailés bangos
ilgiu ties mazdaug 452 nm ir mazdaug 21 nm juostos plogiu, Zali InGaN $viestukai su
smailes bangos ilgiu ties mazdaug 523 nm ir mazdaug 36 nm juostos plodiu ir
raudoni AlGalnP Sviestukai su smailés bangos ilgiu ties mazdaug 642 nm ir mazdaug
20 nm juostos plociu. Keigiant tokio $altinio SST intervale nuo 2500 K iki 6500 K,
apsvieta CIE A standartinio Sviesmens atzvilgiu yra keiéiama nuo 1240% iki 329%,
kuomet yra ap$vieiamas Zemos kokybés popierius; nuo 139% iki 77%, kuomet yra
apSvieCiamas skudurinis popierius; nuo 134% iki 78%, kuomet yra ap3viediami
aliejiniai daZai ant drobés arba akvareliniai daZai ant skudurinio popieriaus; ir nuo
128% iki 81%, kuomet yra ap$vie¢iama tekstile.

Kitu konkreCiu atveju iSradimo tikslas gali bOti pasiekiamas naudojant baltos
Sviesos $altinj, apimantj bent vieng komplektg i§ keturiy grupiy spalvoty Sviestukuy,
kuriy spektrinés galios skirstiniai turi smailes bangos ilgius atitinkamai mazdaug 420-
480 nm, 480-530 nm, 530-610 nm ir 610-660 nm intervaluose, ir kuriy SDSS yra
randami i§ spalvy maiSymo lyg&iy pagal jvesta spalvj ir pagal jvesta gintarinio arba
raudono Sviestuko SDSS, kuriuo nustatoma ap$vieGiamy objekty spalvy sodrio
perteikimo geba. PavyzdZiui, gali bati panaudoti mélyni elektroliuminescenciniai
InGaN Sviesos diodai su smailés bangos ilgiu ties mazdaug 452 nm ir mazdaug
21 nm juostos plodiu, Zali elektroliuminescenciniai InGaN 3viesos diodai su smailés
bangos ilgiu ties mazdaug 523 nm ir maZdaug 36 nm juostos plodiu, gintariniai
konversijos fosfore InGaN &viesos diodai su smailés bangos ilgiu ties mazdaug
596 nm ir mazdaug 77 nm juostos plo&iu ir raudoni elektroliuminescenciniai AlGalnP
Sviesos diodai su smailés bangos ilgiu ties maZdaug 642 nm ir mazdaug 20 nm
juostos plo¢iu. Siuo atveju gintarinio $viestuko SDSS kintant nuo 0 iki tam tikros
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maksimalios verteés, kurig lemia SST, ir SST kintant nuo 2500 K iki 6500 K, ap$vieta
CIE A standartinio Sviesmens atzvilgiu yra kei¢iama nuo 329% iki 1290%, kuomet yra
ap$vieCiamas Zemos kokybés popierius; nuo 77% iki 183%, kuomet yra
apS8vie€iamas skudurinis popierius; nuo 78% iki 179%, kuomet yra apSvie&iami
aliejiniai dazai ant drobés arba akvareliniai dazai ant skudurinio popieriaus, ir nuo
81% iki 174%, kuomet yra apSviediama tekstile.

Taip pat iSradimo tikslas yra pasiekiamas taikant apsvietimo blda naudojant
atskleistus valdomus Sviesos $altinius su pastoviu generuojamos spinduliuotés
fotocheminés Zzalos poveikiu tokiems ap$viediamiems objektams, kaip Zemos
kokybeés popierius, skudurinis popierius, aliejiniai daZai ant drobés, vandens dazai

ant skudurinio popieriaus, tekstilé.
Trumpas breéziniy figlry aprasymas
Fig. 1 yra atskleidZiamo daugiaspalvio Sviestuvo blokiné sandara.

Fig. 2 yra konkre€iuose 8viesos S$altinio jgyvendinimuose naudojamy
Sviestuky individualids SGS.

Fig. 3 yra trispalvio Sviesos Saltinio parametry priklausomybé nuo SST: (a) -
spalvoty Sviestuky grupiy SDSS; (b)— santykinis fotocheminés Zalos rodiklis
skirtingiems Sviesai jautriems objektams.

Fig. 4 yra keturspalvio Sviesos S$altinio parametry priklausomybé nuo
gintariniy Sviestuky grupés SDSS, esant 2500 K SST: (a) — raudony, Zaliy ir mélyny
Sviestuky grupiy SDSS; (b)— spalvy perteikimo rodikliai; (c) — santykinis
fotocheminés Zalos rodiklis skirtingiems $viesai jautriems objektams.

Fig. 5 yra keturspalvio Sviesos S$altinio parametry priklausomybé nuo
gintariniy Sviestuky grupés SDSS, esant 3000 K SST: (a) — raudony, Zaliy ir mélyny
Sviestuky grupiy SDSS; (b)- spalvy perteikimo rodikliai; (c) - santykinis
fotocheminés Zalos rodiklis skirtingiems $viesai jautriems objektams.

Fig. 6 yra keturspalvio Sviesos $altinio parametry priklausomybé nuo
gintariniy Sviestuky grupés SDSS, esant 4500 K SST: (a) — raudony, Zaliy ir mélyny
Sviestuky grupiy SDSS; (b)- spalvy perteikimo rodikliai; (c)— santykinis
fotocheminés Zalos rodiklis skirtingiems $viesai jautriems objektams.

Fig. 7 yra keturspalvio 3viesos $altinio parametry priklausomybé nuo
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gintariniy $viestuky grupés SDSS, esant 6500K SST: (a) — raudony, Zaliy ir mélyny
§viestuky grupiy SDSS; (b)- spalvy perteikimo rodikliai; (c)— santykinis
fotocheminés Zalos rodiklis skirtingiems Sviesai jautriems objektams.

Nuodugnus iSradimo apraSymas

Siame iradime yra atskleidzZiamas Fig. 1 pavaizduotos sandaros
daugiaspalvis $viesos $altinis, kuris apima elektronine valdymo grandine (1),
$viestuva (2), sudarytg i§ n pirminiy spinduoliy grupiy (komponenciy) skaiciaus, kur
n 2 2, kur kiekviena grupé turi individualy SGS Si(A), €ia A yra bangos ilgis, ir optin;
elementg (3), skirta skirtingy spinduoliy grupiy generuojamos spinduliuotés tolygiam
paskirstymui po apSvie€iamg objekta.

Saltinio suminis SGS yra sudarytas i§ komponenéiy SGS, kuriy kiekvienos
santykine dalj apibrézia individualus SDSS c;.

S@=Yes@).

Cia naudojami komponendiy SGS yra normuoti taip, kad kiekvienos
komponentés spindulinis srautas bity vienodas (pavyzdZiui, lygus 1 W). Tuomet
kiekvienos komponentés SDSS yra lygus komponentés DSS ir Sviesos S$altinio
generuojamo viso spindulinio srauto santykiui.

Komponen&iy SDSS vertés c; gali bati rastos remiantis adityvaus spalvy
maiSymo principu [G. Wyszecki and W. S. Stiles, Color Science: Concepts and
Methods, Quantitative Data and Formulae. Wiley, New York, 2000]. Atitinkamos
spalvy maiSymo lygtys yra :

Zn:ciX, =xici(X, +Y,+Z,),

i=1 i=l1

ey =yYex +¥+2) [2
i=1 i=1

Zn:ci =1,
=

Cia x ir y yra sudétinio $altinio 1931 m. CIE spalvio koordinatés, o X;, Y;,ir
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Z; yra i-sios komponentés triveikmiai sandai.

Saltinio generuojamos $viesos veiksmingumas yra

780 nm

K=k, [S()7(2)da / TS(A,) di.  [3]

380 nm

Cia V(A) yra spektrinio $viesinio nasumo funkcija standartiniam stebétojui su
2° regos lauku, apibrézta CIE 1924 m., o K, — maksimali spinduliuotés $viesinio
veiksmingumo verté (683 Im/W).

Dviejy komponendéiy atveju sudétinio $altinio spalvio taskas (x, y) turi bati ant
tiesés atkarpos, jungiangios komponenciy spalviy taskus; trijy ir daugiau
komponenéiy atvejais sudétinio Saltinio spalvio taskas turi bati srityje, kurig juosia
tiesiy atkarpos, jungiandios komponenéiy spalvio taskus. Tuomet dviejy ir trijy
komponendiy atvejais i$ [2] lyg€iy sistemos gaunami vieninteliai teigiamy SDSS
verciy deriniai, o keturiy ir daugiau komponengiy atvejais — be galo daug teigiamy
SDSS ver€iy deriniy. Kitaip tariant, dviejy ir trijy komponengéiy atveju sudétinio $altinio
spalvj, esant] atitinkamai tam tikroje tiesés atkarpoje arba trikampéje srityje spalviy
plokstumoje, atitinka vienintelis SGS, o keturiy ir daugiau komponenciy atveju
kiekvieng sudétinio Saltinio spalvj atitinka be galo daug skirtingy SGS. Pastaruoju
atveju skirtingi to paties spalvio (metameriniai) SGS pasizymi skirtingomis
apsvieciamy objekty spalvy perteikimo savybémis.

Tam tikru badu parinkty trijy ir keturiy komponendiy atvejais galima gauti
baltg Sviesg su skirtingais spalviais, t.y. su skirtingomis SST.

Tam tikro spalvio $altinio, sudaryto i$ keturiy — raudonos (R), gintarinés (A),
Zalios (G) ir meélynos (B) komponenéiy, SGS ir, atitinkamai, spalvy perteikimo
savybes galima tolygiai keisti. Tai atliekama, atvaizduojant keturspalvj SGS Srags(A)
kaip dviejy trispalviy SGS, atitinkamai Sacg(A) ir Sres(A), turinéiy tokj patj spalvj,
svertine suma;

Sracs (’1) =0Sucn (’1) + (1 - O-)SRGB (’1) [4]
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Cia o yra svorio koeficientas, kurio verté kinta intervale nuo 0 iki 1. Kai =0,
gintarinés komponentés SDSS yra lygus 0. Kai o= 1, Sios komponentés SDSS turi
didZiausig verte, kurig galima apskaidiuoti i§ [2] lygCiy sistemos trispalviam AGB
telkiniui. Atitinkamai, raudonos komponentés SDSS kinta nuo maksimalios vertés,
kurig galima apskaiiuoti i§ [2] lygéiy sistemos trispalviam RGB telkiniui, iki O.
Keturspalvio $altinio Zalios ir mélynos komponenciy SDSS yra SDSS, atitinkanéiy
trispalvius SGS Saggs(A) ir Sres(A), svertinés sumos.

Kadangi AGB telkinys pasizymi spalvy blukinimo savybe, ty. mazZina
apSvieCiamy objekty daugelio spalvy sodr, o RGB telkinys pasizymi spalvy
sodrinimo savybe, t.y. didina ap3vie¢iamy objekty daugelio spalvy sodrj, keigiant
svorio koeficiento o verte intervale nuo 0 iki 1, tolygiai kinta keturspalvio $viesos
Saltinio spalvy sodrinimo geba. Esant tam tikrai svorio koeficiento vertei, pasiekiamas
minimalus spalvy sodrio iSkraipymas, ty. ap$viet¢iamy objekty spalvos yra
pertiekiamos su didZiausiu tikslumu etalono at2vilgiu [A. Zukauskas et al., Color
rendition engine, Opt. Express 20, 5356-5367 (2012)].

Visais atvejais, kai dinami$kai kei¢iamas daugiaspalvio $altinio
generuojamos Sviesos spalvis batent dviejy ir daugiau komponengiy atvejais, baltos
Sviesos SST bitent trijy ir daugiau komponengiy atvejais, ar spalvy perteikimo
savybes butent keturiy ir daugiau komponentiy atvejais, $altinio SGS kinta, t.y. kinta
skirtingy komponenciy SDSS. Kadangi skirtingos komponentés turi skirtingus
individualius SGS, tai dinamiSkai derinant daugiaspalvj S$altinj, kinta ir jo
generuojamos spinduliuotés fotocheminis poveikis. Spinduliuotés fotocheminis
poveikis, t.y.Zala, gali biti jvertintas remiantis CIE 157:2004 publikacija. Remiantis
Sia publikacija, fotocheminés Zalos rodiklj galima apibrezti kaip spinduliuotes
fotocheminio veiksmingumo ir $viesos veiksmingumo santykj

DI=K,/K. I[5]

Sviesos fotocheminis veiksmingumas apskaitiuojamas pagal $altinio
generuojamos $viesos SGS S(A) ir apSvieciamam objektui bidingg fotocheminés

Zalos funkcijg D(A), kuri apra8o ap$vie&iamos medziagos spektrinj fotocheminj jautrj:
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780 nm ®©
K,=K,, IS(&)D(A) dA / .[S(;L) dA, [B]tia Kgm yra maksimalus
0

300 nm

spinduliuotés fotocheminis veiksmingumas, o Zzalos funkcija yra aprasoma

eksponentine priklausomybe
D(A) = exp[-b(4 - 300)]. [7]

Cia rodiklis b yra susijes su ap$viediamo pavirSiaus chemine sandara. Zemos
kokybés popieriui jis yra lygus 0,038, skuduriniam popieriui — 0,0125, aliejiniams
dazams ant drobés ir akvarelei ant skudurinio popieriaus — 0,0115, o tekstilei - 0,01.

Santykinis Zalos rodiklis D/s yra gaunamas lyginant testuojamo $Sviesos
Saltinio fotocheminés Zalos rodiklj D/ su etaloninio Sviesos $altinio (pavyzdZziui, CIE A
standartinio Sviesmens) Zalos rodikliu D/ ir yra apskai€iuojamas Sitaip:

DI, = DI/DI, . [8]

Sio i§radimo jgyvendinimuose daugiaspalvis $viesos $altinis turi elektronine
grandine (1), kuri gali dinamiSkai keisti visy spinduoliy grupiy DSS. Naudodama
jvesties parametrus, tokius kaip generuojamos $viesos spalvis, baltos $viesos SST,
apsvieCiamy objekty spalvy perteikimo charakteristikos, elektroniné grandiné
apskaigiuoja komponengiy SDSS pagal [2] lyggiy sistema. Sie SDSS leidzia nustatyti
proporcijas tarp individualiai valdomy komponenéiy DSS taip, kad blty gautos
pageidaujamos ap3vietimo kokybinés charakteristikos. Tuo tarpu tam, kad keiéiant
Sias charakteristikas nekisty generuojamos $viesos fotocheminis veiksmingumas,
elektronine grandineé keicia visy spinduoliy grupiy DSS proporcingai, t.y. valdo suminj
iSejimo srautg. Suminj i8éjmo 3viesos srautg @, patogu nustatyti etaloninio $altinio
(pavyzdziui, CIE A standartinio Sviesmens) $viesos srauto ®,¢ atzvilgiu $itaip:



12
LT 6238 B

®, =Fo,. [9]

v

Cia $altinio generuojamo $viesos srauto koeficientas F yra lygus atvirkStiniam

santykiniam Zalos rodikliui DIis™".

Kita vertus, $altinio generuojamas Sviesos srautas ®, yra

@, =KD

v e*

[10]

Tuomet kiekvienos komponentés DSS yra nustatomas Sitaip:

D, =c®, =% [11]

AtskleidZiamo §veistuvo veikimo principg demonstruoja Fig. 1 blokiné
schema. Per elektroninés valdymo grandinés (1) jvesties jrenginj (4) vartotojas jveda
pageidaujamus $viesos $altinio parametrus: etaloninio $altinio srautg ®.g, spalvio
koordinates (x, y), SST, ap8vieCiamo objekto spalvy perteikimo parametra,keturiy ir
daugiau komponenciy atvejais, pavyzdziui SDSS c; verte, ap$vieCiamo objekto
rasj,rodiklj b. |vesties jrenginys (4) siundia spalvio koordinaciy (x, y) arba SST vertes
bei apSvieCiamo objekto spalvy sodrinimo parametrg ¢; j SDSS skaigiavimo modulj
(5). Siame modulyje pagal [2] ir [4] lygtis apskaiiuojami komponen&iy SDSS ¢y, ¢,
.o , Cn. 18 SDSS skai€iavimo modulio komponenéiy SDSS vertés ¢y, ¢z, ... , Cp
siun¢iamos j fotocheminés Zalos skai¢iavimo modulj 6. Pagal SDSS vertes ¢y, ¢, ...,
cn Sis modulis apskai€iuoja Saltinio SGS i$ [1] lygties bei, toliau, pagal §j SGS ir i§
jvesties jrenginio (4) gautg apsSvieiamo objekto rasj (rodiklj b) i8 lyg&iy [5]-[8]
apskai€iuoja generuojamos Sviesos santykinj Zalos rodiklj D/s. IS fotocheminés Zalos
skaiCiavimo modulio (6) santykinio Zalos rodiklio verté DI/ siunciama j DSS valdiklj
(7). | 8 valdiklj taip pat yra siuné¢iamos SDSS vertés ¢y, ¢z, .... , ¢, i§ SDSS
skai¢iavimo modulio (5) ir etaloninio $altinio srauto ®.g verté i§ jvesties jrenginio (4).
Gaves Siuos duomenis, DSS valdiklis randa generuojamos Sviesos veiksminguma K
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i§ [3] Iyties ir, galiausiai, apskai¢iuoja komponengiy DSS @4, ®;, ... , ®, i§ [11]
lygties. Apskai¢iuotosios DSS vertés @1, @, .... , P, nustatomos kiekvienai Sviestuvo

(2) spinduoliy grupei, valdant bent vieng i§ $iy parametry: jZiebty spinduoliy skaiciy,
maitinimo srovés stiprj bei maitinimo srovés impulsy trukme, pasikartojimo daznj ir
veikimo ciklg. Spinduoliy grupiy generuojama S$viesa tolygiai paskirstoma po

ap$vietiamg objekta, naudojant optinj elementag (3).
Igyvendinimy apraSymas

Vienas i§ 8io iradimo jgyvendinimy apima trispalvj Sviesos S$altinj, kurio
elektroninés valdymo grandinés (1) vienas i§ fiksuoty jvesties parametry yra
apSviediamo $viesai jautraus objekto rigis, aprasoma Zalos funkcijos rodikliu b, o
kintamas jvesties parametras yra baltos $viesos SST. Pavyzdziui, toks $altinis apima
bent vieng komplektg i§ trijy grupiy spalvoty Sviestuky, kuriy spektrinés galios
skirstiniai turi smailés bangos ilgius atitinkamai mazdaug 420-490 nm, 490-600 nm ir
600-660 nm intervaluose. Valdymo grandinés SDSS modulis (5) pradzioje
apskaiCiuoja $altinio spalvio koordinates (x, y) pagal jvestg SST. Naudodamas
gautas spalvio koordinates, SDSS modulis (5) apskai¢iuoja komponenéiy SDSS ¢y,
c2 ir c3 i$ [2]lygéiy sistemos. Komponengiy SDSS vertés yra siuniamos |
fotocheminés Zalos skai¢iavimo modulj (6), kuris apskaiciuoja santykinj fotocheminés
Zalos rodiklj Dls i [5]-[8] lyg&iy. Zalos rodiklio verté siunciama j DSS valdiklj (7), kuris
nustato komponenéiy DSS @4, ®, ir @3 i§ [11] lygties pagal SDSS vertes ir jvesty
etaloninio $altinio srautg ®,e. Galiausiai, DSS valdiklis (7) nustato kiekvienos i$ trijy
Sviestuky grupés iSéjimo srautg pagal atitinkamas DSS vertes.

Konkrec€iau, toks Sviesos $altinis apima tris spalvoty Sviestuky grupes,
atitinkamai, tokiy elektroliuminescenciniy Sviestuky, kaip meélyni InGaN Sviestukai su
smailés bangos ilgiu ties mazdaug 452 nm ir mazdaug 21 nm juostos plo€iu, zali
InGaN 3viestukai su smailés bangos ilgiu ties mazdaug 523 nm ir mazdaug 36 nm
juostos plo€iu ir raudoni AlGalnP 3viestukai su smailés bangos ilgiu ties mazdaug
642 nm ir mazdaug 20 nm juostos plogiu. Siy $viestuky individualis SGS yra
pavaizduoti Fig. 2.

Fig. 3a yra parodytos Siy trijy komponenc¢iy SDSS priklausomybé nuo
sudétinio baltos Sviesos spektro SST. Matome, kad augant SST raudonos

komponentés SDSS mazéja, o zalios ir mélynos — auga.
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Fig. 3b yra parodytos atitinkamos santykiniy fotocheminés Zalos rodiklio
priklausomybés nuo SST skirtingy ap$vie¢iamy objekty atvejais. Matome, kad visais

atvejai Zalos rodiklis auga, kylant SST.

1 lenteléje yra pateiktos Sviesos $altinio iSéjimo srauto koeficiento vertés CIE
A standartinio $viesmens at?vilgiu (F), atitinkangios pastovy fotocheminj
spinduliuotés fotocheminj poveikj jvairiy ap$viec¢iamy objekty atvejais, esant 2500 K,
3000 K, 4500 K ir 6500 K SST vertems. Matome, kad keiciant tokio $altinio SST
intervale nuo 2500 K iki 6500 K, $viesos srautas CIE A standartinio Sviesmens
atzvilgiu kei¢iamas nuo 1240% iki 329%, kai ap$vieCiamas Zemos kokybés popierius;
nuo 139% iki 77%, kai ap$vie¢iamas skudurinis popierius; nuo 134% iki 78%, kai
ap$vieiami aliejiniai daZai ant drobés arba akvareliniai daZai ant skudurinio
popieriaus; ir nuo 128% iki 81%, kai ap$vieCiama tekstilé. Kitaip tariant, tam, kad bty
i$laikyta pastovi $viesos fotocheminé Zala didinant SST nuo 2500 K iki 6500 K,
altinis turi mazZinti generuojamag ap$vietg 3,8; 1,8; 1,7 ir 1,6 karto, ap8vieCiant
atitinkamai Zemos kokybés popieriy, skudurinj popieriy, aliejinius dazus ant drobeés
arba akvarelinius dazus ant skudurinio popieriaus ir tekstile.

Kitas $io iSradimo jgyvendinimas apima keturspalvj Sviesos S$altinj, kurio
elektroniné valdymo grandinés (1) vienas i8 fiksuoty jvesties parametry yra
ap$vieciamo Sviesai jautraus objekto risis, aprasoma funkcijos rodikliu b, o du i
kintamy jvesties parametry yra baltos $viesos SST ir apSvieGiamy objekty spalvy
sodrio perteikimo geba. PavyzdZiui, toks S$altinis apima bent vieng komplektg i$
keturiy grupiy spalvoty Sviestuky diody, kuriy spektrinés galios skirstiniai turi smailés
bangos ilgius atitinkamai mazdaug 420-480 nm, 480-530 nm, 530-610 nm ir 610-
660 nm intervaluose, spalvy sodrio perteikimo geba yra keiiama jvedant 530-
610 nm Sviestuky grupés SDSS (c3). Valdymo grandinés SDSS modulis (5) pradzioje
apskaiciuoja Saltinio spalvio koordinates (x, y) pagal jvesta SST. Naudodama gautas
spalvio koordinates ir ¢z verte, SDSS modulis (5) apskaiiuoja likusiy trijy
komponenciy SDSS ¢y, c; ir ¢4 18 [2] lyg&iy sistemos. Komponenciy SDSS vertés yra
siunciamos j fotocheminés Zalos skaigiavimo modulj (6), kuris apskai¢iuoja santykinj
Zalos rodiklj DIs i§ [5]-[8] lygéiy. Zalos rodiklio verté siungiama j DSS valdiklj (7), kuris
nustato komponendiy DSS @4, @, O3 ir ®4i8 [11] lygties pagal SDSS vertes ir jvestg
etaloninio $altinio srauta ®,e. Galiausiai, DSS valdiklis (7) nustato kiekvienos i$§
keturiy Sviestuky grupés iSéjimo srautg pagal atitinkamas DSS vertes.
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Konkreciau, toks $viesos Saltinis apima keturias spalvoty Sviestuky grupes,
atitinkamai, tokiy $viestuky, kaip melyni elektroliuminescenciniai InGaN 3$viestukai su
smailés bangos ilgiu ties mazdaug 452 nm ir mazdaug 21 nm juostos ploCiu, Zali
elektroliuminescenciniai InGaN S$viestukai su smailés bangos ilgiu ties mazdaug
523 nm ir mazdaug 36 nm juostos plociu, gintariniai konversijos fosfore InGaN
Sviestukai su smailés bangos ilgiu ties mazdaug 596 nm ir mazdaug 77 nm juostos
plociu ir raudoni elektroliuminescenciniai AlGalnP Sviestukai su smailés bangos ilgiu
ties mazdaug 642 nm ir mazdaug 20 nm juostos plogiu. Siy Sviestuky individualds
SGS yra pavaizduoti Fig. 2.

Fig. 4a, Fig. 5a, Fig. 6a ir Fig. 7a yraparodytos raudonos, Zalios ir mélynos
komponenéiy SDSS priklausomybés nuo gintariniy Sviestuky grupés SDSS, esant
atitinkamai 2500 K, 3000 K, 4500 K ir 6500 K baltos $viesos SST. Matome, kad,
didinant gintarinés komponentés SDSS, raudonos ir Zalios komponenciy SDSS
mazéja, o melynos — beveik nekinta. Taip pat, palyginus Fig. 4a, Fig. 5a, Fig. 6a ir
Fig. 7a, matome, kad, augant SST, raudonos komponentés SDSS mazéja, o
melynos — auga.

Fig. 4b, Fig. 5b, Fig. 6b ir Fig. 7b yra parodyti Sio keturspalvio $altinio
generuojamos Sviesos spalvy perteikimo rodikliai: bendrasis spalvy atgavos rodiklis
Ra [CIE publikacija 13.3:1995, Method of measuring and specifying colour rendering
properties of light sources], spalvy gamos ploto rodiklis GAI [M. S. Rea and J. P.
Freyssinier-Nova, “Color rendering: A tale of two metrics,” Color Res. Appl. 33, 192—
202 (2008)] ir statistiniai spalvy perteikimo rodikliai [A. Zukauskas et al., Colour
rendition properties of solid-state lamps, J. Phys. D Appl. Phys 43, 354006 (2010)],
esant atitinkamai 2500 K, 3000 K, 4500 K ir 6500 K SST. Statistiniai rodikliai CFl, CSI
ir CDI rodo, kurios dalys i§ 1269 spalviniy bandiniy yra perteikiamos atitinkamai be
spalvio iskraipymy, su padidintu sodriu ir su sumaZintu sodriu trijy Zingsniy
MacAdamo elipsiy atzvilgiu. Matome, kad, nesant gintarinés komponentés, RGB
telkinio atveju, spalvy gamos ploto rodiklis GAI ir statistinis spalvy sodrinimo rodiklis
CSI turi didZiausias vertes. Tuo tarpu, gintarinés komponentés SDSS jgavus
maksimalig verte ir, atitinkamai, nesant raudonos komponentés, AGB telkinio atveju,
spalvy gamos ploto rodiklis GAI turi mazZiausias vertes, o statistinis spalvy blukinimo
rodiklis CDI— didZiausias. Esant tam tikroms tarpinéms gintarinés ir raudonos
komponen¢iy SDSS vertéms, bendrasis spalvy atgavos rodiklis R; ir statistinis spalvy
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tikslumo rodiklis CFl pasiekia maksimalias vertes. Vadinasi, keifiant gintarinés
komponentés SDSS, keturspalvis Saltinis pastebimai keiia apSvieCiamy objekty
spalvy sodrj, o taip pat pasiekia maziausius sodrio iSkraipymus.

Fig. 4c¢, Fig. 5c¢, Fig. 6¢ ir Fig. 7c yraparodytos santykinio fotocheminés Zalos
rodiklio priklausomybés nuo gintariniy Sviestuky grupés SDSS, esant atitinkamai
2500 K, 3000 K, 4500 K ir 6500 K SST. Matome, kad skudurinio popieriaus, aliejiniy
dazy ant drobés arba akvareliniy dazy ant skudurinio popieriaus ir tekstilés atvejais
santykinis fotocheminés Zalos rodiklis maZéja, didéjant gintarinés komponentés
SDSS, o Zemos kokybés popieriaus atveju jis kinta mazai. Tadiau, palyginus Fig. 4c,
Fig. 5¢, Fig. 6¢ ir Fig. 7c, matome, kad, augant SST, santykinis fotocheminés Zalos
rodiklis visais atvejais auga.

2 lenteleje yra pateiktos Sviesos $altinio iSéjimo srauto koeficiento vertés, CIE
A standartinio Sviesmens at2vilgiu (F), atitinkanios pastovy spinduliuotés
fotocheminj poveikj jvairiy apSvieCiamy objekty atvejais, esant bidingoms gintarinés
komponentés SDSS vertems ir 2500 K, 3000 K, 4500 K ir 6500 K SST vertéms.
Matome, kad, esant 2500 K SST ir, atitinkamai, gintariniy $viestuky SDSS kintant
nuo O iki maksimalios 0,878 vertés, Sviesos srautas CIE A standartinio Sviesmens
atzvilgiu kei¢iamas:

(a) nuo 1240% iki 1290%, kai apS$vie€iamas Zemos kokybeés popierius;

(b) nuo 139% iki 183%, kai apSvie¢iamas skudurinis popierius;

(c) nuo 134% iki 179%, kai aps$vieCiami aligjiniai dazai ant drobés arba
akvareliniai dazai ant skudurinio popieriaus;

(d) nuo 128% iki 174%, kai ap$vieCiama tekstilé.

Esant 3000 K SST ir, atitinkamai, gintariniy $viestuky SDSS kintant nuo 0 iki
maksimalios 0,815 vertés, Sviesos srautas CIE A standartinio $viesmens atzvilgiu
keiCiamas:

(a) nuo 874% iki 896%, kai apSvieiamas Zemos kokybeés popierius;

(b) nuo 124% iki 154%, kai ap$vie¢iamas skudurinis popierius;

(c) nuo 121% iki 152%, kai ap$vieCiami aliejiniai daZai ant drobés arba
akvareliniai dazai ant skudurinio popieriaus;
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(d) nuo 119% iki 151%, kai apSvieciama tekstilé.

Esant 4500 K SST ir, atitinkamai, gintariniy Sviestuky SDSS kintant nuo 0 iki
maksimalios 0,686 vertés, $viesos srautas CIE A standartinio Sviesmens atzvilgiu
keiCiamas:

(a) nuo 477% iki 482%, kai apSvieCiamas Zemos kokybés popierius;

(b) nuo 95% iki 108%, kai apSvie€iamas skudurinis popierius;

(c) nuo 95% iki 109%, kai ap$vieCiami aliejiniai dazai ant drobés arba

akvareliniai dazai ant skudurinio popieriaus;

(d) nuo 97% iki 113%, kai apSvie€iama tekstilé.

Esant 6500 K SST ir, atitinkamai, gintariniy Sviestuky SDSS kintant nuo 0 iki
maksimalios 0,593 vertés, Sviesos srautas CIE A standartinio Sviesmens atzvilgiu
keiCiamas:

(a) nuo 329% iki 331%, kai apsSvieCiamas Zzemos kokybeés popierius;

(b) nuo 77% iki 85%, kai apSvie€iamas skudurinis popierius;

(c)nuo 78% iki 86%, kai aps$vie€iami aligjiniai dazai ant drobés arba
akvareliniai dazai ant skudurinio popieriaus;

(d) nuo 81% iki 90%, kai ap$vieCiama tekstilé.

Kitaip tariant, tam, kad bdty iSlaikyta pastovi Sviesos fotocheminé Zala,
kintant gintarinio Sviestuko SDSS nuo maksimalios vertés iki nulio, $altinis turi mazinti
generuojamg apS$vieta, Ziarint kokia yra SST, 1,01-1,04 karto ap$vieciant Zemos
kokybes popieriy, 1,09-1,32 karto aSvieiant skudurinj popieriy, 1,10-1,33 karto
apSvieciant aliejinius daZzus ant drobés arba akvarelinius daZus ant skudurinio
popieriaus ir 1,11-1,36 karto ap$vieciat tekstile.

IS pateikty pavyzdziy matome, kad atskleidZziamas daugiaspalvis $altinis,
daugeliu atveju reik8mingai stabilizuoja generuojamos spinduliuotés fotocheminj
poveikj apsvieiamiems Sviesai jautriems objektams, kuomet yra kei¢iami ap$vietimo
kokybiniai parametrai, tokie kaip spalvis, SST ir spalvy sodrinimo geba. Viena vertus,
toks Saltinis leidZia apsaugoti $viesai jautrius objektus nuo spinduliuotés fotocheminio
poveikio dide&jimo, keidiant apSvietimo kokybinius parametrus. Kita vertus, tam tikrais
atvejais toks Saltinis leidZia padidinti apSvietg etaloninio $viesos $altinio at2vilgiu,
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nedidinant spinduliuotés fotocheminio poveikio. Tokie Sviesos Saltiniai gali bati
taikomi, parenkant dailés kuriniy ir muziejiniy eksponaty, taip pat kity $viesai jautriy

objekty spalvine i$rai$ka, nesukeliant papildomo fotocheminio poveikio.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Sviesos $altinis, apimantis bent vieng komplekta i§ bent dviejy grupiy
regimos S$viesos spinduoliy, turin€iy skirtingus spektrinés galios skirstinius ir
individualius dalinius spindulinius srautus, elektronine grandine, apimangia jvesties
jrenginj ir valdand&ig kiekvienos spinduoliy grupés dalinj spindulinj srautg pagal
jvesties parametrus, ir optinj elementg, skirta skirtingy spinduoliy grupiy
generuojamos spinduliuotés tolygiam paskirstymui po ap$vieGiama objekta, besisk
iriantis tuo, kad 3viesos $altinio elektroniné grandiné turi modulj, kuris
apskaiciuoja generuojamos spinduliuotés fotocheminés Zalos poveikj ap$vieCiamam
objektui pagal Sviesos Saltinio spektrinés galios skirstinj ir tam objektui bddingg
fotocheminés Zalios funkcijg, kuri apraSo apSvieCiamos medziagos spektrinj
fotocheminj jautrj, taip, kad minéto Sviesos $altinio generuojamos spinduliuotés

fotocheminés Zalos poveikis apsSvie¢iamiems objektams i§lieka pastovus.

2. Sviesos $altinis pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad elektronine
grandiné keicia spinduoliy grupiy dalinius spindulinius srautus tiek individualiai, tiek
proporcingai visus kartu, valdydama bent viena i§ $iy parametry: jZiebty spinduoliy
skaiciy, maitinimo srovés Stiprj bei maitinimo sroves impulsy trukme, pasikartojimo
daznj ir veikimo cikla.

3. Sviesos $altinis pagal 1 ir 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad
generuojamos spinduliuotés fotocheminés Zalos poveikis ap$vie¢iamiems objektams
iSlaikomas pastovus, kai kintamas jvesties parametras yra generuojamos $viesos
spalvis.

4, Sviesos $altinis pagal 3 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétas
Sviesos $altinis yra baltos Sviesos $altinis, apimantis bent vieng komplektg i§ bent
trijy regimos Sviesos spinduoliy, ir tuo, kad generuojamos spinduliuotés fotocheminés
Zalos poveikis ap$vieCiamiems objektams yra i§laikomas pastovus, kai kintamas
ivesties parametras yra generuojamos baltos $viesos susietoji spalviné temperatira.

5. Sviesos $altinis pagal 4 punkta, besiskiriantis tuo, kad $viesos
Saltinis apima bent vieng komplekta i§ trijy grupiy spalvoty $viesos diody, kuriy
spektrinés galios skirstiniai turi smailés bangos ilgius atitinkamai mazdaug 420-
490 nm, 490-600 nm ir 600-660 nm intervaluose, ir kuriy santykiniai daliniai

spinduliniai srautai yra randami i§ spalvy maiSymo lyg&iy pagal jvesties susietaja
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spalvine temperatira.

6. Sviesos $altinis pagal 5 punkta, besiskiriantis tuo, kad jis apima
tris spinduoliy grupes, kurios yra sudarytos atitinkamai i§ elektroliuminescenciniy
diody, kaip pavyzdZiui i§ melyny InGaN $viesos diody, kuriy smailés bangos ilgis yra
ties mazdaug 452 nm, o juostos plotis yra mazdaug 21 nm, Zaliy InGaN Sviesos
diody, kuriy smailés bangos ilgis yra ties mazdaug 523 nm, o juostos plotis yra
maZdaug 36 nm, ir raudony AlGainP $viesos diody, kuriy smailés bangos ilgis yra
ties mazdaug 642 nm, o juostos plotis yra mazdaug 20 nm, kur minéto Sviesos
altinio generuojama ap$vieta 2856 K temperatiiros juodojo kiino generuojamos
apsvietos atzvilgiu, yra:

(@) 1239%, 874%, 477% ir 329%, esant atitinkamai 2500 K, 3000 K, 4500 K
ir 6500 K $altinio susietajai spalvinei temperatirai, kai ap$vieiamas Zemos kokybes

popierius;

(b) 139%, 124%, 95% ir 77%, esant atitinkamai 2500 K, 3000 K, 4500 K ir
6500 K &altinio susietajai spalvinei temperatirai, kai ap3vieiamas skudurinis
popierius;

(c) 134%, 121%, 95% ir 78%, esant atitinkamai 2500 K, 3000 K, 4500 K ir
6500 K $altinio susietajai spalvinei temperatirai, kai apSviediami aliejiniai daZai ant
drobés arba akvareliniai dazai ant skudurinio popieriaus;

(d) 128%, 119%, 97% ir 81%, esant atitinkamai 2500 K, 3000 K, 4500 K ir
6500 K $altinio susietajai spalvinei temperatirai, kai apSvie€iama tekstile.

7. Sviesos $altinis pagal 3 punktg, besiskiriantis tuo, kad $viesos
Saltinis apima bent vieng komplektg i§ bent keturiy regimos Sviesos spinduoliy, o
generuojamos spinduliuotés fotocheminés Zalos poveikis ap$vieiamiems objektams
yra iSlaikomas pastovus, kai kintami jvesties parametrai yra generuojamos baltos
Sviesos spalvis ir apSvieCiamy objekty spalvy sodrio perteikimo geba.

8. Sviesos $altinis pagal 7 punkta, besiskiriantis tuo, kad jis apima
bent vieng komplekty i$ keturiy grupiy spalvoty Sviesos diody, kuriy spektrinés galios
skirstiniai turi smailés bangos ilgius atitinkamai mazdaug 420-480 nm, 480-530 nm,
530-610 nm ir 610-660 nm intervaluose, ir kuriy santykiniai daliniai spinduliniai
srautai yra randami i§ spalvy maiSymo lygéiy pagal jvesta spalvj ir pagal jvestg 530-

610 nm arba 610-660 nm $Sviesos diody dalinj spindulinj srautg, kuriuo yra nustatoma
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apsviediamy objekty spalvy sodrio perteikimo geba.

9. Sviesos $altinis pagal 8 punkta, besiskiriantis tuo, kad jis apima
keturias spalvoty Sviesos diody grupes, kurios yra sudarytos atitinkamai i$ tokiy
Sviesos diody, kaip meélyni elektroliuminescenciniai InGaN $viesos diodai su smailés
bangos ilgiu ties mazdaug 452 nm ir mazdaug 21 nm juostos plo€iu, zali
elektroliuminescenciniai InGaN Sviesos diodai su smailés bangos ilgiu ties mazdaug
523 nm ir mazdaug 36 nm juostos plociu, gintariniai konversijos fosfore InGaN
Sviesos diodai su smailés bangos ilgiu ties mazdaug 596 nm ir mazdaug 77 nm
juostos plo€iu, ir raudoni elektroliuminescenciniai AlGalnP $viesos diodai su smailés
bangos ilgiu ties maZdaug 642 nm ir mazdaug 20 nm juostos plociu, kur minéto
Sviesos S$altinio generuojama apS$vieta 2856 K temperatiiros juodojo kiino
generuojamos apSvietos atzvilgiu,yra:

- esant 2500 K susietajai spalvinei temperattrai ir, atitinkamai, gintarinio
Sviesos diodo santykiniam daliniam spinduliniam srautui kintant nuo 0 iki maksimalios
0,878 vertes,

(a) nuo 1240% iki 1290%, kai ap$vieCiamas Zemos kokybeés popierius;
(b) nuo 139% iki 183%, kai apSvie¢iamas skudurinis popierius;

(c) nuo 134% iki 179%, kai ap$vieciami aliejiniai dazai ant drobés arba
akvareliniai dazai ant skudurinio popieriaus;

(d) nuo 128% iki 174%, kai ap$vie¢iama tekstile.

- esant 3000 K susietajai spalvinei temperatirai ir, atitinkamai, gintarinio
Sviesos diodo santykiniam daliniam spinduliniam srautui kintant nuo 0 iki maksimalios
0,815 vertes,

(@) nuo 874% iki 896%, kai apSvieCiamas Zemos kokybés popierius;
(b) nuo 124% iki 154%, kai apsvieciamas skudurinis popierius;

(c) nuo 121% iki 152%, kai ap$vieCiami aliejiniai daZai ant drobés arba
akvareliniai dazai ant skudurinio popieriaus;

(d) nuo 119% iki 151%, kai ap$vieciama tekstile.

- esant 4500 K susietajai spalvinei temperattrai ir, atitinkamai, gintarinio
Sviesos diodo santykiniam daliniam spinduliniam srautui kintant nuo 0 iki maksimalios
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0,686 vertés,
(a) nuo 477% iki 482%, kai apSvieiamas Zzemos kokybés popierius;
(b) nuo 95% iki 108%, kai apSvie€iamas skudurinis popierius;

() nuo 95% iki 109%, kai apSvieCiami aliejiniai dazai ant drobés arba

akvareliniai daZai ant skudurinio popieriaus;
(d) nuo 97% iki 113%, kai apSvie€iama tekstilé.

- esant 6500 K susietajai spalvinei temperatlrai ir, atitinkamai,
gintarinio 8viesos diodo santykiniam daliniam spinduliniam srautui kintant nuo 0 iki
maksimalios 0,593 vertes,

(a) nuo 329% iki 331%, kai apSvieiamas zemos kokybés popierius;
(b) nuo 77% iki 85%, kai apSvie€iamas skudurinis popierius;

(c)nuo 78% iki 86%, kai apsvieCiami aliejiniai dazai ant drobés arba
akvareliniai dazai ant skudurinio popieriaus;

(d) nuo 81% iki 90%, kai aps$vie¢iama tekstilé.

10. Sviesos $altinis pagal bet kurj ankstesnj punkta, besiskiriantis
tuo, kad generuojamos spinduliuotés fotocheminés Zalos poveikis ap$vieC¢iamiems
objektams yra iSlaikomas pastovus ir lygus juodojo kiino spinduliuotés, kurios
spalvine temperatira yra nustatyta 1500-5000 K intervale, arba dienos $viesos fazés
standartinio $viesmens spinduliuotés, kurios susietoji spalviné temperatiira yra
nustatyta 4000-25 000 K intervale, fotocheminés Zalos poveikiui.

11. Sviesai jautriy objekty ap$vietimo $viesos $altiniu pagal bet kurj ankstesn;
punktg valdymo bldas, besiskiriantis tuo, kad apsviec¢iamy objekty spalviné
iSraiSka yra parenkama, valdant kiekvienos spinduoliy grupés dalinio spindulinj
srautg, taCiau nekeitiant generuojamos spinduliuotés fotocheminés Zalos poveikio
Siems objektams.

12. Sviesai jautriy objekty ap$vietimo $viesos $altiniu pagal 11 punktg
valdymo bidas, besiskiriantis tuo, kad apsviegiami objektai yra muziejiniai
objektai, turintys biidingg fotocheminés Zalos funkcijg, tokie kaip Zemos kokybes
popierius, skudurinis popierius, aliejiniai dazai ant drobés, vandens daZai ant
skudurinio popieriaus, tekstile.
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1 lentele. Trispalvio $altinio generuojamo $viesos srauto koeficientai CIE A standartinio

Sviesmens atzvilgiu, esant skirtingiems ap$vie¢iamiems objektams.

Sviesos srauto koeficientas CIE A standartinio $viesmens at2vilgiu
Susietoji spalvine : : Aliejtirgai Sea 22l
temperatiira (K) | Zemos kokybes | Skudurinis akvarele ant Tekstilé
popierius popierius skudurinio
popieriaus
2500 12,4 1,39 1,34 1,28
3000 8,74 1,24 1,21 1,19
4500 477 0,95 0,95 0,97
6500 3,29 0,77 0,78 0,81
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