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Ivadas

Apie 20 procenty pasaulyje pagamintos elektros ener-
gijos sunaudojama apsvietimui, bet tik nedidelé Sio milzi-
nisko energijos kiekio dalis paverCiama §viesa. Tai paais-
kinama tuo, kad placiausiai $iuvo metu naudojamy Saltiniy
$viesinis naSumas yra mazas. Sviesinis naSumas (Luminous
efficiency) n, iSreiSkia Saltinio gebéjima maitinimui su-
naudota galia P paversti regimosios Sviesos srautu @,
(Im/W):

n,=®,/P. (1)
Sprendziant Sia problema ieSkoma naujy apsvietimo
technologijuy, kurios uZztikrinty didesni Saltiniy Sviesini
naSuma ir kartu efektyviau biity panaudojama elektros
energija. Viena perspektyviausiy ap$vietimo technologijy —
Sviesos Saltiniy sudarymas i§ didelio skais¢io §viesos dio-
dy — puslaidininkiniy ~ spinduoliy ~ (PS).  Palyginimui
1 lenteléje pateikti svarbiausi Siuo metu placiausiai naudo-
jamuy Sviesos Saltiniy techniniai duomenys [1, 2, 3].

1 lentelé. Sviesos Saltiniy techniniai duomenys

Saltinio tipas, vartojama @, 7, Darbq
! trukmé

galia, W (Im) (/W) | (takst. h)

Kaitriné lempa, 60 865 14,4 1

Halogenin¢ lempa, 50 590 11,8 2

Fluorescenciné trifosforo | 2850 84 24

lempa, 32

Kompaktiné fluorescen- | 900 51 10

ciné lempa, 15

Metalo halidy lempa, 400 | 36000 60 20

Indukciné lempa, 55 3500 64 100

Didelio slégio Na lempa, | 28000 108 24

250

OranZinis PS, 1 66 63 100

Zalias PS, 1 30 25 100

Baltosios §viesos PS ,5 120 30 100
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I§ lenteléje pateikty duomeny matyti, kad PS paramet-
rai yra vieni i§ geriausiy. Reikia pasakyti, kad rezervy ma-
zinti tradiciniy Sviesos Saltiniy kaing ir didinti jy nasuma
jau néra. Tuo tarpu PS nasumas nuolat auga. Jy spindulinis
nasumas (Radiant efficiency), isreiSkiantis Saltinio gebéji-
mg maitinimui sunaudota galia P paversti spinduliuotés
galia @,, gali siekti fiziking riba, o tai atitinka apie 300
Im/W baltosios Sviesos §viesini naSuma. Plétojantis masi-
nei gamybai PS sukuriamo Sviesos srauto vieneto kaina
nuolat mazéja.

Optoelektronikos rinkoje jau yra visy regimosios §vie-
sos sri¢iy didelio skaisG¢io AlGaAs, AlGalnP ir AllnGaN
PS, spinduliuojanciy iki 100 Im i§ lusto. Jie taikomi dauge-
lyje sri¢iy: gaminant signalinius zenklus, spalvotuosius
lauko vaizduoklius, optines matavimo priemones ir t. t.

Pastaruoju metu didelio skaiscio PS vis placiau skver-
biasi i bendraji apSvietima (General lighting). Be jau miné-
ty pranasumy, tokiam tikslui skirti baltosios $viesos Salti-
niai turi pasizyméti gera spalvine atgava (Color rendering)
ir stabiliomis, plac¢iame diapazone reguliuojamomis srauto
stiprio ir spalvinés temperattiros vertémis.

Darbo tikslas

Siuo metu zinomos kelios baltosios §viesos sukiirimo
su §viesos diodais technologijos pasizymi skirtingais pra-
nasumais, taciau turi panasiy trukumuy, kurie iSryskéja kei-
Ciantis PS temperatiirai bei sen¢jant ju sudedamuyjy daliy
medziagoms. Sie reiskiniai sukelia neleistinus spalvinés
temperatliros ir srauto stiprio pokycius, kuriuos biitina pa-
naikinti [4]. Tai galima padaryti, kai Sviesos Saltinis susi-
deda i§ keliy savarankiSky pirminiy vienspalviy PS grupiy,
o baltoji Sviesa gaunama atitinkamomis proporcijomis
maisant jy srautus. Didziausias taip sudaryto Saltinio pra-
nasumas — galimybé, keifiant pirminiy vienspalviy PS
grupiy srautus, valdyti bendrojo Sviesos srauto stipri ir
spalving temperatiira.

Sio darbo tikslas — sukurti kompiuterizuota valdo-
mos spalvinés temperatiiros ir valdomo srauto puslaidinin-
king didelés galios bendrojo apSvietimo lempa.



Spinduoliy parinkimas

Sudarius $viesos Saltinj i§ » pirminiy vienspalviy PS
grupiy su skirtingomis srauto galios spektrinio pasiskirs-
tymo (GSP) (Spectral power distribution, SPD) funkcijo-
mis @;(1), baltosios §viesos GSP funkcija @(1) formuoja-
ma sudedant minéty grupiu reguliuojamos trukmés ir pas-
tovios amplitudés impulsinius srautus, t. y.

(1) = kizn;q,« b,(2);

ia &k Sviesio reguliavimo koeficientas, 0<k<l,
q1,---» ¢is---¢,— impulsy plocio koeficientai (pvz., i — tosios
grupés srautui ¢;=t/Tx ; Cia t; — i- tojo srauto impulso
trukmé, Tx — impulsy periodas). Suprantama, kad impulsy
pasikartojimo daznis yra pakankamai didelis, kad srauto
periodas Tk biity daug mazesnis uz regos inercijos trukme.

Taip sudaryto Saltinio konkrecias spalvinés tempera-
tiros 7¢, bendrojo spalvinés atgavos rodiklio R, ir $viesos
veiksmingumo K vertes lemia skirtingy spalvy PS grupiy
skaiCius n, ju GSP funkcijos @,(4) ir atskiros grupés srauto
dalies g; santykinis dydis bendrajame sraute.

Siekiant i§ spalvoty PS sudaryti baltosios Sviesos Sal-
tinj su optimaliu bendrosios spalvinés atgavos rodiklio R,
ir $viesos veiksmingumo K deriniu, pagal [1, 5] aprasyta
metodika buvo atlikti teoriniai dydziy tarpusavio priklau-
somybés skaiciavimai, kai Saltinis sudaromas i$ triju, ketu-
riy ir penkiy PS su skirtingomis GSP funkcijomis. Skaicia-
vimy rezultatai pateikti 2 lenteléje. Cia grupiy PS spalvos
pazymétos raidémis: B —mélyna, C — Zaliai mélyna (ciano),
G — zalia, YG — geltonai zalia, R — raudona.

@)

2 lentelé. Bendrojo spalvinés atgavos rodiklio R, ir $viesinio
veiksmingumo K priklausomybé nuo pirminiy PS skaiiaus gru-
piu skaiciaus n ir ju GSP funkciju smailiy bangos ilgiu A, kai
Saltinio spalviné temperatiira 7¢c = 4870 K

GSP funkcijos smailés bangos
R K ilgis 4, (nm)
n | am/w)
B C G YG R
3 85 366 459 - 537 - 604
4 98 332 454 | 509 - 561 | 619
5 99 324 448 | 493 | 531 | 572 | 623

Didziausia rodiklio R, verté pasiekiama, kai Saltinis
sudaromas i§ penkiy pirminiy spinduoliy (R,=99, o
K =324 Im/W). Naudojant keturias skirtingy PS grupes
pasickiama beveik ta pati R, =98 verté, esant didesnei
K =332 Im/W vertei. Tuo tarpu trispalvés lempos didziau-
sia R, verté tesiekia 85 ir todél bendrajam apSvietimui ji
naudojama ribotai. Taigi priimtinos dydziy R, ir K vertés
yra pasiekiamos kvadrichromatiniame Saltinyje, t. y. Salti-
nyje, kuris sudarytas i§ keturiy pirminiy PS grupiy, kuriy
GSP funkcijy smailiy bangos ilgiai yra 448 nm, 493 nm,
572 nm ir 623 nm.

2 lenteléje pateikti rezultatai kvadrichromatinei
(n =4) ir kvintichromatinei (» = 5) lempoms kol kas negali
biiti praktiSkai panaudoti, nes rinkoje néra naSiy geltonai
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zalios spektro srities PS, o kity spektro sri¢iy spinduoliy
GSP smailés bangos ilgiy pasirinkimas yra ribotas. Todél
projektuojamas baltosios Sviesos Saltinis buvo optimizuo-
tas panaudojant rinkoje esancius PS. Modeliavimo siste-
moje buvo panaudoti didelés galios LuxeoN™ LXHL seri-
jos PS, kurie yra gaminami septyniems skirtingiems ban-
gos ilgiams [6]. Nustatyta, kad Siuo atveju didziausia ro-
diklio R, verté pasickiama, kai kvadrichromatinis Saltinis
sudarytas i§ raudonos (R) spalvos MDI1D (4,=637 nm),
geltonos (Y) spalvos ML1D (4,=594 nm), Zalios (G) spal-
vos LM5C (4,=537 nm) ir mélynos (B) spalvos LR5C
(4,=452 nm) spinduoliy.

Kvadrichromatinio $altinio spalviné temperatiira 7
priklauso nuo vienspalviy PS santykinés srauto vertés ben-
drajame sraute. Apskaiciuotosios atskiry PS grupiy srauto
galiy priklausomybés nuo spalvinés temperattiros pateiktos
1 pav.
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1 pav. Pirminiy spinduoliy srauty galiy priklausomybés nuo $al-
tinio spalvinés temperatiiros grafikai. Prie grafiky nurodyti PS
grupiy GSP funkcijy smailiy bangos ilgiai

Pateikti grafikai rodo, kokius santykinius srautus
priklausomai nuo reikiamos spalvinés temperatiiros turi
sukurti pirminiy PS grupés. Naudojantis $iais rezultatais,
apskaiCiuojamas spalvoty PS skai¢ius grupéje ir nustatomi
ju srauty valdymo impulsy plocio koeficientai ¢, ¢,, g3 ir
qs.

Srauto parametry stabilumas

Puslaidininkinio $viesos Saltinio atskiry PS grupiy
GSP funkcijos eksploatacijos metu skirtingai kinta kei¢ian-
tis sandliros temperatiirai ir senéjant juos sudarancioms
medziagoms. Dél $iy reiskiniy keiciasi srauto stipris, atsi-
randa spalvinés temperatiiros ir spalviniy koordinaciy po-
slinkiy. Bendrojo apsvietimo atveju dél to keiciasi apSvieta
ir iskraipomos apsviec¢iamy objekty spalvos.

Lempos spalviniy koordinadiy temperatiriniam drei-
fui jvertinti buvo panaudoti gamintojo pateikti PS srauty ir
GPS funkciju smailiy bangos ilgiu priklausomybés nuo
temperatiiros duomenys. Tipinés PS srauty priklausomybés



nuo sandiiros temperatiiros pateiktos 2 pav. (apatinés krei-
vés) [6]. Matyti, kad temperatiiros kitimui jautriausi yra
geltoni (4,=594 nm) MLI1D spinduoliai. Sandiiros tempe-
ratiirai pasiekus 1 =60 °C, juy srautas sudaro tik 56 % srauto,
kurj jie spinduliuoja, kai sandiiros temperatiira yra
t =25 °C. Maziausiai nuo temperatiiros priklauso mélyny
(4,=452 nm) LR5C spinduoliy srautas. Nurodytomis saly-
gomis juy srautas sumazéja tik 3 %. VirSutinés kreivés
2 pav. vaizduoja misy apskaiCiuotus srauty temperatiri-
nius koeficientus.
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2 pav. Spinduoliy santykinio srauto (apatinés kreivés) ir jy tem-
peratiiriniy koeficienty absoliuciyjy verciy (virSutinés kreivés)
priklausomybés nuo sandiiros temperatiiros grafikai. Prie grafiky
nurodyti PS GSP funkcijy smailiy bangos ilgiai

Gamintojo pateiktos GSP funkcijos smailés bangos
ilgio A, temperatiirinio koeficiento vertés yra didZiausios
geltoniems PS (0,09 nm/K), o maziausia — Zaliems ir mé-
lyniems PS (0,04 nm/K).

Vertinant Saltinio spalvos ir spalvinés temperatiiros
priklausomybg nuo sandiiros temperatiiros, esant PS sandii-
ros temperatirai ¢=25°C, o spalvinei temperatirai
Tc=5800 K, buvo apskaiciuotos Saltinio spalvos koordina-
tés. Po to, atsizvelgus i srauto ir A, priklausomybe nuo
sandiiros temperatiiros, buvo jvertintos $altinio spalvinés
koordinatés ir spalviné temperatiira, kai sandiiros tempera-
tira £ =60 °C.

Kvadrichromatinio Saltinio atveju apskaiciuoti spal-
vinés temperatiiros ir spalviniy koordinaciy poslinkio pri-
klausomybés nuo temperatiiros rezultatai pateikti 3 lentelé-
je. I8 pateikty rezultaty matyti, kad dél GSP funkcijy smai-
liy bangy ilgiu pokyciuy spalviné temperatira 7¢ keiciasi
maziau nei 1%, o spalviniy koordinaciy poslinkiai
Auv=0,00054 yra nedideli. Bendrojo apsvietimo atveju tai
akimi nepastebimi poky¢iai.

Tuo tarpu sumazéjus PS srauto galiai, kai sandiiros
temperatiira 1 =60 °C, spalviné temperatiira keiciasi beveik
55%, o spalviniy koordinaciy poslinkiai siekia 0,0274.
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Bendrojo apSvietimo atveju tai neleistini pokyciai, kurie
sukelia neleistinus apsvietos iSkraipymus.

3 lentelé. Spalvinés temperattiros 7¢ ir spalviniy uv koordinacdiy
poslinkio Auv vertés pasikeitus sandiiros temperatiirai ¢ nuo
25 °C iki 60 °C

Tc (K) Auv’
Pradinés parametry vertés, =25 5800 0
Parametry vertés, kai vertinamas
tik srauto stiprio sumazéjimas, 8974 0,0274
=60°C
Parametry vertés, kai vertinamas
tik A, poslinkis, =60°C 5752 0,00054
Parametry vertés, kai vertinamas
srauto stiprio sumazéjimas ir A, 8842 0,0275
poslinkis, =60°C

*Poslinkiai Auv apskaiciuoti naudojantis 1960 m. TAK ly-
giakontraste Luyv sistema

Taigi, siekiant eksploatacijos metu turéti pastovaus
srauto ir pastovios spalvinés temperatiiros Saltinj, pakanka
valdyti tik PS srauty stiprius.

Toliau aprasoma baltosios Sviesos kei¢iamos spalvi-
nés temperatiiros ir kei¢iamo srauto stiprio kvadrichroma-
tiné lempa, kurios GSP funkcija yra formuojama adityviai
maiSant anksCiau minéty spalvy PS grupiy impulsinius
srautus. Lempos parametrai yra stabilizuojami skaitmeni-
niu griztamuoju ryS$iu [4] palaikant pastovius reikiamo stip-
rio atskiry PS grupiy srautus.

Lempos konstrukcija ir elektronika

Lempos sandaros schema parodyta 3 pav. Lempa su-
daro Sviesos $altinis ir valdymo blokas.

Saltinio paskirtis — generuoti duotos spalvinés tempe-
ratiiros ir duoto stiprio impulsinés Sviesos srautg. Valdymo
bloko paskirtis — sukurti $viesos $altinio valdymo elektri-
nius signalus, kontroliuoti individualius PS grupiy srautus
ir palaikyti juos pastovius.

Saltinj sudaro keturiy anks¢iau minéty spalvy didelés
galios LUXEON™ LXHL serijos PS grupés. Siekiant toly-
giau maiSyti spalvas, jos iSskirstytos { Sesis vienodus klas-
terius, kurie sumontuoti ant (100x40) cm’ ploto radiato-
riaus. Kiekviena klasterj sudaro du mélynos spalvos, du
zalios spalvos, deSimt geltonos spalvos ir du raudonos
spalvos  PS. Kiekviename klasteryje  sumontuoti
Burr Brown OPT101 tipo fotojutikliai FJ1, FJ2, ..., FJ6,
kurie matuoja PS srauta. Srauto impulsy pasikartojimo
daznis yra 300 Hz.

Vienspalviy §viesos diody grupés yra maitinamos i$
atskiry srovés valdikliy IS1+1S4 ir IS6+IS8, kurie sumon-
tuoti radiatoriy krastuose. Bendra didZiausioji visu keturiy
PS grupiy vartojama srové yra 2 (Ix+Ix+Ig+1g) =9,8 A.

Valdymo bloka sudaro mikrokontroleris, analoginis
kodinis keitiklis ir USB sasaja. Mikrokontroleris ir analo-
ginis kodinis keitiklis sukurtas panaudojus Analog Devices
ADuC812 tipo mikroprocesorini maketavimo rinkinj.
Srauto parametrai valdomi ir stabilizuojami 10 skil¢iy
skaitmeninés elektronikos grandinémis. Valdymo blokas
sujungtas su kompiuteriu per DevaSys USB I2CIO tipo
universalios nuoseklios sasajos moduli.



Radiatorius
L . g
Ur +— i_ Pirmoji | Antroji I—EE
e I dalis | dalis | Ll
[ ST T gy ] e
Sl I X I % R
U, — 1 B : B+ : — 10,
= I -
E—DISZ:—PIA FI2 : FIS IG<—:'IS7?
m [ I )k| | | [ 73 S .
U, [— ; s =zl |—U,
L I | ]
IS0l by 1 e T ]IS6e
E — | |—E
m L | % %] m
U, —1 Pt | : |‘[>|‘ T
(o184 -:—> I Sviesos I, «H]IS5 :
E | Saltinis IL_[E
m— r'_ ______ o m,
[ 14
Y
[
A 4 l K
Analogas - A Mikro
kodas keitiklis > kontroleris
[tampos _ .
stabilizatorius > USBsasaja
}/ Valdymo T
~220V blokas
Programiné |4 | Personalinis
jranga A | kompiuteris

3 pav. Lempos sandaros schema: E,— srovés valdikliy maitinimo
itampa; Ug, Uy, Ug ir U bei Iy, Iy, Ig, ir Iy — atitinkamai viens-
palviy PS grupiy valdymo impulsai bei PS grupéms tiekiamos
STOVES

Valdymo bloke taip pat yra sumontuoti lempos elekt-
ronikos grandiniy ir PS maitinimo jtampos stabilizatoriai.

PS ir srovés valdikliy iSdéstymo vaizdas pateiktas
4 pav.

4 pav. Sviesos diody ir srovés valdikliy isdéstymo ant radiato-
riaus vaizdas: 1 — radiatorius; 2 — atskiras $viesos diody klasteris;
3 —srovés valdiklis
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Veikimo apraSymas

Sviesos $altinio srauto stipris ir spalviné temperatiira
nustatomi, kontroliuojami ir laikui bégant palaikomi pasto-
viis kompiuteriu, kuriame Windows terp¢je veikia specia-
liai Siam tikslui Delphi kalba sukurta programa. Programos
vartotojo grafiné sasaja pavaizduota 5 pav.

# Versatile SSL
Application Setup Options Help

Trackbar
Color Mixing

T.= 5809 | K

Digital Color

Mixina

Color
Temperature
7000

6500
6000

Feedback On

Lamp Off

IIE
p

Relative Power

5500 _

5000 _ | Red 303

4500 - Amber | 567 Dimming

4000 - )

3500 - Green 849 Luminous Flux
3000 - 83 %
2500 - 605 2699 |Im

5 pav. Programos vartotojo grafinés sasajos langas

Programos vartotojo lange Saltinio spalviné tempera-
tiira ir srauto stipris nustatomi reguliatoriais ,,Color Tem-
perature” ir ,,Dimming“. Langeliuose ,Relative Power"
parodomi nustatyta temperatiira T atitinkantys santykiniai
PS grupiy srautai. Langelyje ,,Dimming* parodomas nusta-
tytas §viesos srautas ir jo verté procentais nuo didziausios
pasiekiamos 3000 Im vertés. Taip pat yra galimybé for-
muoti $altinio Sviesos srautg individualiai keiCiant ir atski-
ry PS grupiy ,,Red, ,,Amber®, ,,Green* ir ,,Blue santyki-
nes srauty galias.

Nustacius reikiama Saltinio spalving temperatiira ir
Sviesos srauta, formuojamos vienspalviy PS grupiy srauty
impulsy plocio koeficienty g1, ¢»,. ¢3 ir ¢4 (1 pav.) bei Svie-
sio koeficiento k vertés, kurios per nuosekliaja sasaja pe-
rduodamos { valdymo bloko mikrokontroleri. Mikrokontro-
leryje pagal Sias vertes formuojamos periodinés atskiry PS
grupiy valdymo impulsy sekos, kurios, patekusios i atitin-
kamus srovés valdiklius, nustato srovés impulsy /Ir, Ia, Ig ir
I trukmes.

Tas pats mikrokontroleris yra panaudotas ir skaitme-
ninio griztamojo rysio grandinéje, kuri stabilizuoja §viesos
srauto parametrus. Tai daroma taip. Kontrolinio kadro me-
tu, kuris pasirinktais laiko intervalais (nuo 1 s iki 1 h) jter-
piamas | valdymo impulsy generavimo cikla, 20 ps laikui
paeiliui uzdegamos visos vienspalviy PS grupés. Kiekvie-
nos spalvos PS degimo metu fotojutikliais FJ1, FJ2, ...,FJ6
iSmatuojamas vidutinis tos spalvos sando Sviesos srautas.
Po to tam paciam laikui yra kartu uzdegami dviejy pasi-
rinkty spalvy PS ir ju degimo metu iSmatuojamas suminis
abieju sandy Sviesos srautas.

Sitaip i§matavus §viesos srautus, skai¢iavimais pasa-
linama foniné apsvieta ir apskaiciuojami faktiniai atskiry
spalvy PS grupiy srautai. Faktinés srauty vertés palygina-
mos su lempos kalibravimo metu programoje iraSytomis
vertémis. Atsiradg PS srauty poky¢iai koreguojami keic¢iant
srauty impulsy ploc¢io koeficienty ¢q;, ¢,. g3 ir g4 vertes,
kurios nustato srovés impulsy /Iy, /5, g ir Iz trukmes.



Bandymy metu nustatyta, kad nepriklausomai nuo
pirminiy PS grupiy srauty poky¢iy, pasirinkta spalviné
temperatlira ir Sviesos srautas ilgalaikés eksploatacijos
metu yra i$laikomi pastovi £5 % paklaida. Toks nedidelis
ir létas $viesos srauto parametry nestabilumas bendrajam
apSvietimui yra priimtinas.

Pagrindinés lempos charakteristikos

Siame skyrelyje pateikiamos kai kurios pagrindinés
apskaiCiuotos arba iSmatuotos kvadrichromatinés lempos
charakteristikos.

Remiantis apskaiciuotomis spinduoliy srauty galiy
priklausomybémis nuo spalvinés temperatiiros 7¢ ir pirmi-
niy PS GSP funkcijomis, spalviniy temperatiiry intervale
nuo 2856 K iki 6504 K yra apskaiCiuotos $altinio srauto
GPS funkcijos. GSP funkcijos, kai Saltinio spalviné tempe-
ratiira yra 2856 K, 4870 K ir 6504 K, pavaizduotos 6 pav.
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Srauto galios tankis (santykiniais vienetais)

6 pav. Kvadrichromatinés lempos $altinio srauto galios tankio
spektrinés pasiskirstymo funkcijos, esant skirtingoms spalvinéms
temperattiroms

Saltinio §viesos kokybé jvertinta keturiolikos standar-
tiniy spalvy, kurios naudojamos TAK 1995 m. rekomen-
duojamoje metodikoje, atgava. Apskaiciuotos keturiolikos
specialiyjy spalvinés atgavos rodikliy R vertés pateiktos 4
lenteléje. Lenteléje matyti, kad daugumos specialiyjy ro-
dikliy verteés virSija 80 tasky. Tai liudija, kad daugumos
spalvy atgava yra labai kokybiska.

Kai kurioms spalvoms rodikliy vertés yra mazesnés
del to, kad parinkty pirminiy PS GSP funkcijy smailiy
bangos ilgiai néra optimaliis. Pagrindinis pagamintos lem-
pos GSP funkcijos skirtumas nuo optimaliojo varianto yra
tas, kad zaliy ir geltony PS GSP funkcijy smailiy bangos
ilgiai yra paslinkti ilgyju bangy link. Tai lemia Zemesnes
specialiyjy spalvinés atgavos rodikliy vertes ryskiai gelto-
nai zaliai ir rySkiai geltonai spalvoms. Dél Sio poslinkio
lempos GSP funkcijoje susidariusi mazesnio srauto stiprio
sritis (ties mazdaug 500 nm bangos ilgiu) ir lemia mazes-
nes specialiyjy rodikliy vertes ryskiai melynai spalvai.
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Ypac tai pastebima esant aukStesnéms spalvinéms
temperatiroms, kai trumpabangés spektro dalies indélis yra
didesnis.

4 lentelé. Specialiojo spalvinés atgavos rodiklio R vertés skirtin-
go tono ir sodrio spalvoms, esant skirtingai Saltinio spalvinei
temperatiirai

Rodiklis R

Spalva .\,%g é §

§1F [®

I R S
Dok grgish ety 99,7 | 963 | 959
((Dark spapis yedon) 043 | 877 | 862
(Srong sellowreen) 70 | 643 | 60s
E]}\;})S;:;aztiljlillowish green) 90,2 87,7 87,7
(it bl green) 96.0 | 900 | 887
?Lvig;al;lglejlyna 894 | 77,0 | 74,1
Liehvivles 03.1 | 879 [ 876
Light reddish ey 953 | 915 | %99
Songred) 870 | 949 | 053
(Stong sellow) 78 | s67 | sis
(Srong areen s70 | 344 | 828
(Srons buey 600 | 24 | 37
ichtvelipeish ik 95.6 | 953 | 944
%]\allolzsz;/eugl%x green) 824 77,5 75,6

Pirmy astuoniy specialiyjy spalvinés atgavos rodikliy
vidurkis yra bendrasis spalvinés atgavos rodiklis R,, kurio
vertés yra pateiktos 5 lenteléje.

5 lentelé. Bendrojo spalvinés atgavos rodiklio R, vertés esant
skirtingai $altinio spalvinei temperatiirai 7¢

Spalviné temperatira 7c (K) Rodiklis R,
2856 91,5
4780 85,3
6504 83,8

Taciau i$ 5 lenteléje pateikty rezultaty matyti, kad
temperatiiry 7¢ diapazone nuo 2856 K iki 6504 K bendra-
sis spalvinés atgavos rodiklis R, yra ne blogesnis uz §3,8.
Tai bendrajam apsvietimui priimtina spalviné atgava, kuri
pranoksta fluorescenciniy trifosforo ir metaly halidy lempy
spalving atgava.



ISvados

Apibendrinus darbe pateiktus rezultatus, galima pada-
ryti Sias i§vadas:

1. Atlikus teoring Sviesos $altinio, sudaryto i$ rinkoje
esanciy puslaidininkiniy spinduoliy deriniy, analizg, nusta-
tyta, kad, naudojant keturiy skirtingy spalvy spinduolius,
kuriy GSP funkcijy smailiy bangos ilgiai yra 637 nm, 594
nm, 537 nm ir 452 nm, galima sukurti pakankamai geros
spalvinés atgavos R,>83 baltosios Sviesos bendrojo apsvie-
timo $altinj, kurio spalviné temperatiira 7c gali biti kei-
¢iama nuo 2856 K iki 6504 K.

2. Naudojantis gautais rezultatais suprojektuota ir pa-
gaminta kompiuterizuota puslaidininkiné kvadrichromatiné
bendrojo ap§vietimo lempa. Saltinis sudarytas i§ 72 vnt.
1 W ir 24 vnt. 5W elektrinés galios LUXEON™ LXHL
spinduoliy. Didziausias S$altinio Sviesos srautas lygus
3000 Im.

3. Spalviné temperatiira ir Sviesos srautas nustatomi 10
skil¢iy elektronikos grandinémis skaitmeniSkai keiciant
spinduolius maitinancios srovés impulsy, kuriy pasikarto-
jimo daznis 300 Hz, trukmes. Saltinyje panaudotas skait-
meninis griztamasis rySys leidzia kompensuoti Sviesos
Saltinio srauto priklausomybg nuo temperatiiros bei jo po-
kyti dél sen¢jimo ir uztikrina stabilig Saltinio spalving tem-
peratiirg ir $viesos srauto galia ne mazesne kaip £5 % pa-
klaida.

Darbas atliktas remiant Lietuvos valstybiniam mokslo ir studiju
fondui (ES programos COST veikla Nr. 529 , Efektyvus apsvie-
timas 21- ajam amziui“ ir programa MODELITA).
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A. Zukauskas, K. Breivé, Z. Bliznikas, G. Kuril¢ik, A. Novitkovas, R. Vaicekauskas, R. Gagka, M. S. Shur. Kompiuterizuota
puslaidininkiné kvadrichromatiné bendrojo apsvietimo lempa // Elektronika ir elektrotechnika.- Kaunas: Technologija, 2005. —
Nr. 1(57).— P. 74 - 79.

ApraSyta kompiuterizuota puslaidininkiné kvadrichromatiné kei¢iamos spalvinés temperatiiros ir kei¢iamo srauto stiprio bendrojo
apdvietimo lempa. Parodyta, kad sudarius §viesos Saltini i§ LUXEON™ LXHL serijos spinduoliy, kuriy galios spektrinio pasiskirstymo
funkcijy smailiy bangy ilgiai yra lygtis 637 nm, 594 nm, 537 nm ir 452 nm, galima pasiekti aukstas bendrojo spalvinés atgavos rodiklio
vertes (R,;>83) spalviniy temperatiiry diapazone nuo 2856 K iki 6504 K. Pagaminta 3000 Im $viesos srauto lempa, kurios spalviné tem-
peratiira ir Sviesos srautas nustatomi, kontroliuojami ir palaikomi pastoviis programiniu biidu 10 skil¢iy elektronikos grandinémis regu-
liuojant spinduolius maitinancios srovés impulsy, kuriy pasikartojimo daznis 300 Hz, trukmes. Panaudotas skaitmeninis griztamasis
rySys leidzia kompensuoti individualiy spinduoliy srauty priklausomybg nuo temperatiiros bei srauty pokyti dél senéjimo ir uztikrina
stabilias §iy parametry vertes ne mazesne kaip +5 % paklaida. I 6, bibl. 6 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).

A. Zukauskas, K. Breivé, Z. Bliznikas, G. Kuriltik, A. Novitkovas, R. Vaicekauskas, R. Gaska, M. S. Shur. Semiconductor
Quadrichromatic Lamp for General Lighting // Electronics and Electrical Engineering. — Kaunas: Technologija, 2005. — No.
1(57). — P. 74-79.

A computer controlled 3000-Im quadrichromatic semiconductor lamp for general lighting with variable colour temperature and
digital feedback is described. An optimal combination of colour rendering and luminous efficacy was found by selection of commer-
cially available semiconductor emitters. LUXEON™ LXHL series emitters with the peak wavelengths of the spectral power distribution
functions at 673 nm, 594 nm, 537 nm and 452 nm, respectively, were shown to provide appreciable values of the general colour render-
ing index (R,>83) in the range of colour temperatures from 2856 K to 6504 K. The colour temperature and luminous flux of the lamp is
controlled by computer by setting the durations of the light flux pulses for each group of primary emitters by a 10-bit digital circuit at a
constant 300 Hz frequency of the pulses. The lamp contains a digital feedback circuit for the compensation of optical power variations
of the primary-color LEDs with temperature and aging. Il. 6, bibl.6 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English and Russian).

A. Kyxkayckac, K. Bpeiie, 3. bausnukac, I'. Kypunuuk, A. HosuukoBac, P. Baiinekayckac, P. I'amka, M. C Illyp. Ilporpam-
MHpyeMasi IOJIYNIPOBOJAHUKOBAs KBaJIPUXPOMATHYHAS J1aMNa I o01iero ocBemieHust / JIeKTPOHHKA H 3J1eKTPOTEXHHKA., —
Kaynac: Texnosorus, 2005. — Ne 1(57). — C. 74 - 79.

IpencraBneHa moaynpoBOJHUKOBAs KBaJIPUXPOMATHYHAS JaMmma ¢ HU(POBOH PeryJMpoBKOH LBETOBOW TeMIEpaTypbl U MOTOKa
CBeTa, NMpeJHa3Ha4YeHHas 1y o0uiero ocserieHus. [lokazaHo, 4To ¢ HAOOPOM LBETHBIX MCTOUYHHUKOB CBETA, UMEIOLIMX MaKCUMAJIbHOE
3HaYeHHe (GyHKIMH pacrpeeseHHs] MOIHOCTH Ha JUIMHAX BOJH 637 nm, 594 nm, 537 nm u 452 nm, npu noroke cera g0 3000 Im,
MOJHO 00ecreunTh BeChbMa MpHeMIIeMOe 3HaueHne O0IIero nHaeKca nseronepeaaun R, (R,>83) B Auama3one [BETOBBIX TEMIIEpaTyp OT
2856 K no 6504 K. L]seroBast Temmeparypa JaMIibl M IOTOK CBETa MPOrPaMMHUPYIOTCS M HOIACPKUBAIOTCS TOCTOSIHHBIMH [P MOMOILH
MHKPOKOHTPOJUIEPA C ACCATHPA3PSAHBIM YIpaBICHUEM. YTIPaBICHUE PEaJn30BaHO MyTEM HU3MEHHUS UTUTEIbHOCTH UMITYJIBCOB CBETO-
BBIX [TOTOKOB IL[BETHBIX MCTOYHMKOB. HacToTa clieZloBaHMSI MMITYJILCOB CBETOBOro noroka cocrasiser 300 Hz. B namne npumenena
mudpoast 00paTHast CBs3b, 0OSCHEUNBAIOIIAs HE3aBUCUMOCTh YCTAHOBJICHHBIX 3HAYCHHH MIOTOKOB LIBETHBIX M3JydaTeliel OT TeMIepa-
Typbl 1 UX cTapenus. Uin. 6, 6ub:n. 6 (Ha TUTOBCKOM si3bIKe; pedepaThl Ha IMTOBCKOM, aHITIHIICKOM M PYCCKOM 513.).
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