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Ivadas

Pastaruoju metu medicinos praktikoje, ypac $viesos
terapijoje, vis placiau naudojami specializuoti S$viesos
Saltiniai. Dazniausiai jie taikomi onkologinéms ir
hepatitinéms ligoms bei sezoninei depresijai gydyti.

Pirmuoju atveju gydoma lasteles veikiant nuo 525 nm
iki 675 nm bangy ilgiy Sviesa, pries tai { krauja ileidus
atitinkamy cheminiy preparaty [1]. Antruoju atveju
gydoma veikiant lasteles nuo 430 nm iki 460 nm bangos
ilgio Sviesa, kuri skaldo liga sukelianti bilirubing [2].
Treéiuoju atveju gydoma ryskia balta Sviesa [3].

Sezoniné depresija — tai kai kuriems Zmonéms rudens
ir Ziemos ménesiais atsirandantys psichikos sutrikimai, dél
kuriy maz¢ja ju aktyvumas ir darbingumas. Ligos
priezastys ir jos mechanizmas néra iki galo atskleisti.
Manoma, kad §i liga atsiranda dél kraujyje padidéjusio
hormono melatonino kiekio. Tai miega skatinantis
hormonas, kuri tamsiuoju paros metu gamina smegeny
kankoréziné liauka. Yra ir kity Sios ligos prieZastis
aiSkinanciy teorijy [3].

Vyrauja bendra nuomoné, kad sezoning depresija
sukelia dienos Sviesos spektro pasikeitimas. Taip pat
pripazistama, kad didziausia poveiki gydant Sia liga turi
ryski baltos, zalios ir mélynos spalvos Sviesa [4].

Siuo metu sezoniniy sutrikimy terapijai naudojami
baltos Sviesos Saltiniai su kaitinimo arba fluorescencinémis
lempomis, kurios yra neilgaamzés, nestabilios,
neekonomiskos ir duzios. Be to, naudojant tokias lempas,
sudétinga keisti spinduliuotés spektra.

Darbo tikslas
Universaliis S$viesos S$altiniai sezoniniy sutrikimy

terapijai gali biti sukurti panaudojant didelés galios
Sviesos diodus — puslaidininkinius spinduolius (PS), kurie
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pasizymi stabilumu, ilgaamziskumu, ekonomiSkumu ir
mechaniniu tvirtumu. Literatiroje [3] apraSytas akiniy
konstrukcijos itaisas su fiksuotos spalvos mazos galios
Sviesos diodais, skirtas sezoninés depresijos terapijai. Toks
itaisas yra nepatogus, vargina ir sukelia diskomforto
jausma. Naudojant keliy spalvy naujausius didelés galios
PS, galima sukurti patogius jvairios spektrinés sudéties
$viesos Saltinius, sukurianéius keliy tikstanciy liumeny
Sviesos srautus.

Sio  darbo tikslas —sukurti  dideles  galios
puslaidininking valdomos spalvos lempa, skirta sezoninés
depresijos terapijai. Galimybé keisti Sviesos spektra leisty
parinkti pacientams didziausia poveiki sukeliancia
spinduliuoteg, taip pat atlikti eksperimentus, aiSkinantis
Sviesos spektrinés sudéties itaka ligos gydimo eigai.

Spinduoliy parinkimas

Siuo metu optoelektronikos pramoné jau gamina visy
regimosios §viesos ruozo sri¢iy didelio skaisCio AlGaAs,
AlGalnP ir AllnGaN PS. Sie PS ilgai eksploatuojami (iki
10° val.) ir labai nas@is. Raudony ir oranziniy PS,
generuojanciy iki 60 Im i§ lusto, Sviesinis naSumas virsija
100 Im/W, o energinis naSumas virS§ija 55%. Mélyny
AlInGaN PS elektriné ir optiné galia jau siekia atitinkamai
SWir 0,5W. PS jau naudojami konstruojant apsvietos
prietaisus, vaizduoklius, Sviesos signalizacijos prietaisus ir
pan. [4]. Terapijos lempai PS buvo pasirinkti jvertinus ju
energinius parametrus bei jy naujas funkcines galimybes.

Projektavimo metu buvo sprendziamas uzdavinys,
kaip i§ rinkoje esan¢iy PS su konkreCiomis galios
spektrinio  pasiskirstymo  (GSP)  (Spectral  power
distribution) funkcijomis atrinkti tuos, kurie uztikrinty
optimaly spalvinés atgavos (Color rendering) ir §viesos
veiksmingumo (Luminous efficacy) derini.



Sviesos veiksmingumas, kuris isreiskiamas regimosios
Sviesos srauto @, ir spindulinio srauto @, santykiu K
(Im/W):

K=o,/P,, Q)
kiekybiskai apraso spinduliuotés gebéjima sukurti regos
pojuti.

Spalviné atgava iSreiskiama bendruoju spalvinés
atgavos rodikliu R, kuris jvertina objekty spalvos
pokycius, kai jie apSvieCiami testuojamo ir etaloninio
Saltiniy §viesa. Sis rodiklis apibiidina baltos $viesos
Saltinio spalving kokybe [4]. Maksimali rodiklio R, verté
yra 100 tasky.

Saltinio spalva apibidinama triveiksmiais sandais X,
Y ir Z, kurie apskaiciuojami pagal Sias formules:

X= I@(ﬂ)i(l)di; Y= ICD(/I))‘z(/I)d;L;

2
Z= ICD(/I)E(/l)d;L : 2)
2

¢ia A— bangos ilgis, ®(1)— srauto GSP funkcija, o
X(A),y(A) ir z(1) — TAK spalvinés atitikties funkcijos.

Spalviy koordinatés x, y apskaiCiuojamos pagal
formules:

x= X , Y . 3)
X+Y+Z X+Y+Z

Baltos $viesos $altinio spalving temperatiira T¢ ir

spalvius x, y sieja toks rySys [5]:

y:

9 6 3
x=-4,607 10 +2,9678 107 +0,0991 1& +0,244063 ;
T2 T2 T
c c c
y =-3,000x% +2,870x—0,275. 4)
Lempos $viesos srauto GSP funkcija ®(A)

formuojama adityviai maiSant atskiry vienspalviy PS
grupiy, veikianc¢iy didelio daznio reguliuojamos trukmés
impulsais, srautus @4 1), t.y.:

n
®(1)=kY g, ®,(); (5)
i=1
¢ia k — Sviesio reguliavimo koeficientas, 0<k<I,

q1,---Gir.--q,— impulsy plocio koeficientai, (pvz., i— tosios
grupés srautui ¢;=t/Tk ; Cia t; — i—tojo srauto impulso
trukmeé, Tx — impulsy periodas). Suprantama, kad cia
srauto periodas Tk yra daug mazesnis uzZ regos inercijos
trukme.

Taip sudaryto Saltinio konkrecias spalvinés
temperatiiros 7¢, bendrojo spalvinés atgavos rodiklio R, ir
$viesos veiksmingumo K vertes lemia skirtingy spalvy PS
grupiy skaicius 7, ju GSP funkcijos ®@;(A) ir atskiros grupés
srauto dalies ¢; santykinis dydis bendrajame sraute.

Siekiant i§ rinkoje esanciy PS sudaryti Saltini su
optimaliu bendrosios spalvinés atgavos rodiklio R, ir
Sviesos veiksmingumo K deriniu, pagal [6] pateikta
metodika buvo atlikti teoriniai minéty dydziy tarpusavio
priklausomybés skaiciavimai, kai Saltinis sudaromas i$
dviejy, trijy, keturiy ir penkiy skirtingy spalvy PS.

Naudojantis optimizacijos metodais, buvo rastos
didZiausios bendrojo spalvinés atgavos rodiklio vertés
kiekvienai Sviesos veiksmingumo vertei. Skaifiavimy
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rezultatai pateikti 1 pav. I§ Cia pateikty grafiky matyti, kad
dydzius R, ir K sieja atvirkstiné priklausomybé. Néra tokio
PS derinio, kad kartu biity pasickiamos didZiausios $iy
dydziy vertés.
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1 pav. Spalvinés atgavos ir Sviesos veiksmingumo verciy
tarpusavio priklausomybés grafikai, kai Saltinis sudaromas i$
dvieju (1), triju (2), keturiy (3) ir penkiy (4) spinduoliy

Zymémis ir skaitiais 1 pav. grafikuose pazymeéti
tagkai atitinka optimalius spalvinés atgavos ir S§viesos
veiksmingumo derinius $altiniams, sudarytiems atitinkamai
1§ dvieju (2), triju (3), keturiy (4) ir penkiy (5) skirtingy PS
su gausinio tipo GSP funkcijomis. Didziausia bendrojo
spalvinés atgavos rodiklio verté pasiekiama kai Saltinis
sudaromas i§ penkiy pirminiy spinduoliy (R,=99, o
K =324 1m/W). Naudojant keturias skirtingy PS grupes,
gaunama beveik ta pati R, verté (R, = 98), esant didesnei K
vertei (K =332 Im/W).

Taigi priimtinos dydziy R, ir K vertés yra
pasiekiamos kvadrichromatiniame Saltinyje, t.y. Saltinyje,
kuris sudarytas i§ keturiy pirminiy spalvy PS.

Priklausomybés, isreiSkiancios pirminiy PS GSP
funkcijy smailiy bangos ilgiy priklausomybe nuo bendrojo
spalvinés atgavos rodiklio, kai K ir R, vertés yra
optimalios, pateiktos 2 pav. Skaiciai 1, 2, 3 ir 4 zymi
derinio atskiry PS GSP funkcijy smailiy bangy ilgiy
iSsidéstymo grafikus. IS pateikty grafiky matyti, kaip,
norint gauti reikiamas R, vertes, turi biiti parenkami atskiry
PS GSP funkcijy smailiy bangos ilgiai.
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2 pav.  Kvadrichromatinio  Saltinio  spalvinés  atgavos
priklausomybé nuo atskiry spinduoliy GSP funkcijy smailiy
bangos ilgiy

Pasinaudojus gautais rezultatais, Saltiniui sudaryti
buvo pasirinkti didelés galios LUXEON™ LXHL serijos PS.
Kadangi ju bangos ilgiy pasirinkimas yra ribotas,
optimizacijos uzdavinys buvo iSsprestas septyniy bangos
ilgiy PS [7]. Nustatyta, kad Siuo atveju didziausia bendrojo
spalvinés atgavos rodiklio vert¢ pasiekiama, kai



kvadrichromatinis $altinis sudarytas i§ MDI1D (raudonos
spalvos), MLI1D (geltonos spalvos), MMI1C (zalios
spalvos) ir MR1C (mélynos spalvos) spinduoliy, kuriy
GSP funkcijuy smailiy bangy ilgiai atitinkamai yra 645 nm,
603 nm, 520 nm ir 452 nm.

Taip sudaryto Saltinio spalviné temperatiira priklauso
nuo vienspalviy PS santykinés srauto vertés bendrajame
sraute. Apskaiciuotosios santykiniy srauto galiy priklauso-
mybés nuo spalvinés temperattiros pateiktos 3 pav.
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3 pav. Pirminiy spinduoliy srauty priklausomybé nuo Saltinio
spalvinés temperatiiros, kai bendrasis srautas yra 3000 Im.
Spinduoliy grupiy srauty grafikai priklausomai nuo jy GSP
funkcijy smailiy bangos ilgiy pazymeéti taip: 1 — 452 nm, 2 — 520
nm, 3 — 603 nm ir 4 — 645 nm

IS 3 pav. matyti, kokius srautus priklausomai nuo
reikiamos spalvinés temperatiiros turi sukurti pirminiy PS
grupés, kad bendrasis $viesos srautas biity lygus 3000 Im.
Naudojantis §iais rezultatais, apskaiiuojamas vienspalviy
PS skaicius grupégje ir nustatomi valdymo impulsy plocio
koeficientai g,, q,,. g3 it q4.

Lempos konstrukcija

Lempa sudaro Sviesos S$altinis ir valdymo blokas.
Sviesos §altinio paskirtis — sukurti reikiamos spektrinés
sudéties Sviesa. Valdymo bloko paskirtis — sukurti $viesos
Saltinio valdymo signalus ir tiekti maitinimo srove lempos
elektronikos grandinéms.

Pagamintos lempos $viesos Saltinio vaizdas pateiktas
4 pav.

4 pav. Sviesos Saltinio vaizdas

Lempos bendroji sandaros schema parodyta 5 pav.
Sviesos $altinis yra sudarytas i§ dviejy vienody daliy.
Kiekviena dalis yra sumontuota ant atskiro (100x20) cm®
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ploto radiatoriaus. Kiekvieno radiatoriaus pavirSiuje,
punktyrine linijja pazymétame plote, sumontuotos viena
raudonos spalvos (R), viena geltonos spalvos (Y), dvi
zalios spalvos (G) ir viena mélynos spalvos (B) PS grupés,
maitinamos i§ atskiry srovés Saltiniy. Sis radiatoriaus
plotas yra padengtas Sviesa atspindincia plévele, o Saltinis
yra uzdengtas Sviesa sklaidanciu ekranu, kuris atlieka
spalvy maiSymo funkcija.

Radiatoriy krastuose sumontuota deSimt valdomy
impulsinés srovés Saltiniy IS1+IS5 ir IS6+IS10. Tokia
Saltinio konstrukcija yra tvirta mechaniSkai ir uztikrina
patikima Silumos, kurig i$skiria PS, sklaida.
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5 pav. Lempos sandaros schema

Vienos $viesos Saltinio dalies elektronikos schema
pateikta 6 pav. Cia pavaizduoti impulsinés srovés $altiniai
IS1+ISS ir penkios PS grupés, kurias sudaro spinduoliai
D1+D6, D7+D30, D31+D48, D49+D66 ir D67+D84.

Atskira impulsinés srovés Saltini sudaro atitinkamai
vienas sroveés stabilizatorius DA1+DAS ir vienas signalais
Ur, Uy, Ug ir Ug valdomas tranzistorinis jungiklis
TJ1+TJ5.

Vienspalviai PS yra iSskirstyti { grupes, o grupés i
lygiagrecias Sakas. Srovéms suvienodinti i Sakas jjungti
balastiniai rezistoriai Rgl+Rg14. Schemoje simboliais I,
Iy, I ir Iy yra parodytos kiekvienos PS grupés vartojamos
sroves. Bendra visy Sviesos Saltinio PS vartojama srové yra
9,8 A.

Valdymo  bloka  sudaro
moduliatorius ir jtampos stabilizatoriai.

Impulsy trukmés moduliatorius, kurj sudaro taktiniy
impulsy generatorius ir keturi schemotechniniu pozitriu
vienodi kanalai su skaitmeninémis aStuoniy skiléiy
schemomis, formuoja atskiry PS grupiy valdymo impulsus

impulsy  trukmés



Ur, Uy, Ug ir Ug. Kiekviena kanala sudaro trukmés kody
atminties blokas, trukmés kody selektorius, komparatorius
ir trukmés formuotuvas. Taktiniy impulsy periodas yra
10,8 ps, o valdymo impulsy periodas 2,7 ms.

Itampos stabilizatoriy paskirtis — maitinti  §viesos
Saltinio PS ir valdymo bloko elektronikos grandines.

Prijungus nesudétinga sasaja, lempa gali biiti
valdoma kompiuterinés technikos priemonémis.
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6 pav. Vienos §viesos Saltinio dalies elektronikos schema

Saltinio spalviné temperatiira T nustatoma parenkant
iSraiskos (5) impulsy plocio koeficientus q;, g»,. g5 it g,

Apskaiciuotosios valdymo impulsy Uy, Uy, Ug ir Ug
trukmeés, iSreikStos taktiniy impulsy Ur periody skai¢iumi,
esant skirtingoms Saltinio spalvinéms temperatiiroms ir
3000 Im srautui, pateiktos 1 lenteléje.

1 lentelé. Valdymo impulsy U, Uy, Ug ir Up trukmés esant
skirtingoms $altinio spalvinéms temperattiroms

Valdymo impulso trukmé, iSreiksta taktiniy
Valdymo impulsy U, periody skai¢iumi
impulsas
Tc=3217K | Tc=3899K | Tc=4870K | T=6504K

Uy 200 160 125 93

Uy 251 240 229 218

Us 205 219 232 242

Us 76 111 156 216

IS 1 lentelés matyti, kad parenkant atskiry PS grupiy
srauty impulsy trukmes galima aprépti platy Saltinio
spalviniy temperatiiry diapazona.
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Pagrindinés Sviesos Saltinio charakteristikos

Siame skyrelyje pateikiamos pagrindinés lempos
Sviesos Saltinio charakteristikos.

Pasinaudojus  apskaiCiuotomis santykiniy srauty
priklausomybémis, kurios pateiktos 3 pav., ir pirminiy PS
spinduliuotés GSP funkcijomis kelioms $altinio spalvinéms
temperatiroms buvo apskaiciuotos jo 3000 Im srauto GPS
funkcijos. Jos kartu su regos receptoriu S, M ir L
santykinémis spektrinio jautrio funkcijomis pavaizduotos
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7 pav. Regos receptoriy S, M ir L spektrinés jautrio funkcijos (1)
ir lempos Saltinio srauto galios tankio spektrinés pasiskirstymo
funkcijos, esant skirtingoms spalvinéms temperatiroms: 2 —
3217K; 3 —3899K; 4 — 4780K; 5 — 6504K

IS 7 pav. pateikty funkciju matyti, kad keiciant
Saltinio spalving temperatiira kinta regos receptoriy grupiy
zadinimas. Labiausiai kinta S ir L tipo receptoriy Zadinimo
santykis.

Apskaiciuotosios Saltinio §viesos bendrojo spalvinés
atgavos rodiklio R, vertés, esant minétoms spalvinéms
temperatiiroms, pateiktos 2 lenteléje.

2 lentelé. Bendrojo spalvinés atgavos rodiklio R, vertés

Spalviné temperattra, K | Spalviné atgava
3217 73,11
3899 75,57
4780 77,42
6504 79,44
IS 2 lenteléje pateikty rezultaty matyti, kad
pagamintas Saltinis pladiame spalviniy temperatiiry

diapazone uztikrina didelg spalving atgava, kuri prilygsta
trijy fosforo fluorescenciniy lempy, naudojamy iprastuose
§viesos terapijos prietaisuose, spalvinei atgavai.



2002-2003 mety ziema pagamintoji lempa pradéta
naudoti sezoniniy sutrikimy $viesos terapijos tyrimams
Vilniaus universiteto Psichiatrijos klinikoje.

ISvados

Apibendrinus darbe pateiktus rezultatus galima daryti
Sias iSvadas:

1. Atlikus teoring Sviesos Saltinio, sudaryto i$ rinkoje
esan¢iy puslaidininkiniy spinduoliy deriniy analizg,
nustatyta, kad naudojant keturiy skirtingy spalvy
puslaidininkinius spinduolius, kuriy GSP funkcijy smailiy
bangos ilgiai yra 645 nm, 603 nm, 520 nm ir 452 nm,
galima sukurti priimtinos spalvinés atgavos R,>73 baltos
Sviesos Saltini, kurio spalviné temperatiira 7 gali buti
kei¢iama nuo 3217 K iki 6504 K.

2. Naudojantis gautais rezultatais suprojektuota ir
pagaminta  keiCiamo  ploCio  impulsais  valdoma
puslaidininkiné lempa sezoniniy sutrikimy S§viesos
terapijos tyrimams. Lempos Sviesos Saltinis sudarytas i§
168 1 W elektrinés galios LUXEON™ LXHL spinduoliu.
ISlaikant pastovy 3000 Im S§viesos srauta, spalviné
temperatiira nustatoma skaitmeniskai keiCiant spinduolius
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A. iukauskas, K. Breivé, Z. Bliznikas, A. Novi¢kovas, P. Vitta, R. Vaicekauskas, A. Navickas, R. Gaska, M. S. Shur.
Puslaidininkiné lempa Sviesos terapijai / Elektronika ir elektrotechnika.- Kaunas: Technologija. 2003. — Nr. 5(47).-P. 38-42.

Aprasyta puslaidininkiné kei¢iamos spalvinés temperatiiros kvadrichromatiné lempa, skirta sezononiy sutrikimy $viesos terapijai.
Parenkant rinkoje esancius puslaidininkinius spinduolius, rastas optimalus spalvinés atgavos ir §viesos veiksmingumo derinys. Parodyta,
kad sudarius lempos §viesos 3altini i§ LuxeoN™ LXHL spinduoliy, kuriy galios spektrinio pasiskirstymo funkciju smailiy bangu ilgiai
yra 452 nm, 520 nm, 603 nm ir 645 nm, galima pasiekti auksStas bendrojo spalvinés atgavos rodiklio vertes (R,>73) spalviniy
temperatiiry diapazone nuo 3217 K iki 6504 K. Pagaminta 3000 Im Sviesos srauto lempa, kuria sudaro 168 didelés galios §viesos diodai
ir impulsy ploc¢io moduliacijos principu veikiantis srovés Saltinis. Lempos spalviné temperatiira nustatoma 8 skil¢iy skaitmeninémis
grandinémis keiciant pirminiy spinduoliy $viesos srauty impulsy trukmes esant pastoviam 2,7 ms impulsy periodui. Il 7, bibl. 7 (
lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).

A. Zukauskas, K. Breivé, Z. Bliznikas, A. Novitkovas, P. Vitta, R. Vaicekauskas, A. Navickas, R. Gaska, M. S. Shur.
Semiconductor Lamp for Phototherapy // Electronics and Electrical Engineering.- Kaunas: Technologija, 2003. — No. 5(47).-P.
38-42.

A quadrichromatic semiconductor lamp with variable colour temperature for photo therapy of seasonal disorders is described. An
optimal combination of colour rendering and luminous efficacy was found by selection of commercially available semiconductor
emitters. LUXEON ™ LXHL series emitters with the peak wavelengths of the spectral power distribution functions at 452 nm, 520 nm,
603 nm and 645 nm, respectively, were shown to provide appreciable values of the general colour rendering index (R,>73) in the range
of colour temperatures from 3217 K to 6504 K. The 3000-lm lamp was composed of 168 high-power light-emitting diodes and a current
source with pulse-width modulation. The colour temperature of the lamp is controlled by setting the durations of the light flux pulses for
each group of primary emitters by an 8-bit digital circuit at a constant 2.7-ms period of the pulses. Il. 7, bibl.7 (in Lithuanian, summaries
in Lithuanian; Russian and English).

A. Kyxkayckac, K. BpeiiBe, 3. bam3snukac, A. HoBuukonac, I1. Butra, P. Baiinekayckac, A. HaBuukac, P. 'amka, M. C Llyp.
IMonxynposognukoBas jJamna Jjis ¢goTorepanuy // JJeKTPOHHKA H YJIEKTpoTexXHHKA. - Kaynac: Texnonorus, 2003.-Ne 5(47).-C.
38-42.

Onucana KBaJipuxpoMmaTHdecKas Jamra Ha CBETOJHOAaX OOMNbBIION MOLIHOCTH - MONYNPOBOJHUKOBBIX H3TydaTensx,
IpefHa3HaueHa AT UCIOIb30BaHNs B (JOTOTEPANEBTHUECKHUX IIETAX. B X0/e MpoeKTHpoBaHus pellleHa 3aa4a, KaK U3 CyLIIeCTBYIOIINX
Ha PBIHKE M3JIydaTelned ¢ KOHKPETHBIMH CIEKTPAIbHBIMU XapaKTEPHCTHKAMH OTOOpaTh Te, KOTOpbIe oOecredmnn Obl ONTUMAaNbHOE
COYETaHHE I[BETONEpeNadl M CBETOBOM oThaun. Iloka3aHo, 4To ¢ HAabOpOM TPyHI XPOMATHUYECKUX H3ITydaTeNel, MMEFOIINX
MaKCHUMalbHOe 3HadeHne (GyHKIUH pacHpeeseHuss MOITHOCTH Ha JUIMHAX BoJH 452 nm, 520 nm, 603 nm u 645 nm, MOXXHO JOCTHYb
BeCbMa IIPHEMJIEMOT0 3HaueHUs 00IIero HHeKca IBeronepenaun (R,>73) B nquana3oHe IBETOBHIX TemrepaTyp ot 3217 K mo 6504 K.
IIBeToBast TemmepaTypa HCTOYHMKA I[E€PECTPAaUBACTCS U3MEHEHUEM JUIMTEIBHOCTH MMIIYJIbCHBIX IIOTOKOB IPYII XPOMaTHYECKUX
n3nyyarenei. CymmapHsbIil moTok ncroynuka cocrasisier 3000 Im, a wacrora ciaenoBanus npessimaer 300 Hz. M. 7, 6ubn. 7 ( Ha
JIUTOBCKOM f3bIKe; pedepaThl Ha TUTOBCKOM, aHTTTMHCKOM U PyCCKOM 513.).
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