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Sukurtas kompaktiskas, na$us, minimaly komponenty kiekj (Sviesos spinduoliy ir papildomy optiniy

elementy) naudojantis saulés imitatorius laboratoriniams taikymams, pvz. Saulés elementy testavimui. Kaip
Sviesos spinduliai panaudoti puslaidininkiniai $viesos diodai (§viestukai). Imitatorius pasiZzymi itin mazu naudojamy
Sviestuky skai¢iumi — naudojami tik 1-3 to paties tipo vienspalviai $viestukai ir 6 balti $viestukai (viso — 19
Sviestuky). Reikiama energine ap$vieta ir jos tolygumas bandinio plokdtumoje uztikrinamas naudojant
heksagoning (‘korio* tipo) gardelg $iy Sviestuky iSdéstymui, optimizuotg $viestuky iSdéstymg Zieduose ir
reflektorius iSoriniame $viestuky Ziede.
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ISradimo sritis

ISradimas yra priskiriamas reguliuojamo spektro saulés Sviesos imitatoriams,
o tiksliau - reguliuojamiems puslaidininkinius Sviesos diodus naudojantiems saulés

Sviesos spektro imitatoriams.
Technikos lygis

Saulés Sviesos imitatoriai — tai Sviestuvai, kuriy spinduliuotés spektras
artimoje ultravioletinéje, regimojoje ir artimoje infraraudonoje srityse yra artimas
natlraliam Saulés spektrui. Tokie Sviestuvai daZniausiai yra naudojami saules
elementy testavimui laboratorijose. Taip pat jie naudojami $viesos terapijos seansy
metu gydant tam tikrus Zmoniy sutrikimus, arba juos galima naudoti kaip buities
komforto elementus ir pan. Saulés S$viesos imitatoriai taip pat naudojami
biomediciniams tyrimams, fotobiologijoje, dazy, kitokiy pavir$iy dangy ar plastiky

testavimui ir pan.

Saules imitatorius gali bati konstruojamas i$ keliy rasiy $viesos $altiniy.
Ksenono iSlydZio lempos yra dazniausiai naudojamos dél gana gero atitikimo Saulés
spektrui, be to jy Sviesg paprasta filtruoti tam, kad spinduliuoté kuo geriau atitikty
saulés imitatoriaus AAA klase, remiantis tarptautiniu standartu IEC 60904-9 Ed. 2.0.
TacCiau Siuo atveju tolygiam tiriamo pavirSiaus ap$vietimui naudojama sudétinga
optinio fokusavimo sistema.

.....

spinduliuote 8 daugelio spektriniy juosty intervaly. Nors pirmasis puslaidininkinis
Sviesos diodas sukurtas 1962 m., tik neseniai jy spinduliuotés galia iSaugo tiek, kad
tapo konkurencinga kitiems naudojamiems Sviesos $altiniams. Jau yra naudojami
1.5W S&viesos galios Sviestukai, atkuriant 90% Saulés 3viesos imitatoriaus
spinduliuotés, pagal standarty keliamus reikalavimus [Jang, S.H., and Shin, M.W.:
‘Fabrication and thermal optimization of LED solar cell simulator’, Curr. Appl. Phys.,
2010, 10, pp. S537-8539.]. Kombinuoti $altiniai i$ halogeniniy lempy ir $viestuky jau
sugeba pasiekti B klasés spektrinj atitikimg standartams [Bliss, M., Betts, T.R., and
Gottschalg, R.: ‘An LED-based photovoltaic measurement system with variable
spectrum and flash speed’, Solar Energy Materials & Solar Cells , 2009, 93, pp. 825—
830.]. Kadangi atskiry Sviecianciy elementy matmenys ties tiriamu pavirsiumi yra
santykinai dideli, yra sudétinga pasiekti pakankamai kompaktiska jy isdestyma tam,
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kad baty sukuriamas tolygus apSvietimas visuose spektriniuose intervaluose.
Pasitelkiant Sviesolaidzius, Sviesos $altiniai gali bati nukeliami toliau, o ties tiriama
plok§tuma atvesta spinduliuoté iSmaiSoma. Tokiu badu yra pasiektas AM1.5G
spektro sastatas su 10% erdviniu netolygumu 25 cm x 50 cm tiriamoje plokStumoje
[Hamadani, B.H., Chua, K., Roller, J., Bennahmias, M.J., Campbell, B., Yoon, HW.,
Dougherty, B., ‘Towards realization of a large-area light-emitting diode-based solar
simulator, Prog. Photovolt.: Res. Appl., 2011, 21, p.p. 779-789].

Patentinéje paraiSkoje Nr. US 13/373,780 yra atskleidZziama Saulés
Sviesos spektro Sviestuky valdymo sistema. Kei€iant $viestuky maitinimo sroves, yra
valdomas spektro pavidalas ir jis yra priderinamas kuo arciau Saulés spektrui. Taip
pat yra apraSomas Sviestuky iSdestymas | atskirus kvadratinius (2cm x 2cm)
segmentus po 16 vienety ir 6 ar 12 skirtingais bangos ilgiais, tolimesniu segmenty
iSrikiavimu j 40 vienety masyvg bei fokusavimo konusais, tvirtinamais ties kiekvienu
segmentu. Sviestuky specifinis irikiavimas ir elektroniné valdymo grandiné yra
tinkami nedideliy matmeny atskiry $vie€ian¢iy komponenty panaudojimui be

papildomo Silumos nuvedimo. Tai apriboja taikymus galingesniems $altiniams.

Patentingje paraiSkoje Nr. US 13/533,790 yra sudétinga optiné
sistema, skirta projektuoti Sviesos $altinio vaizda j tiriama plok$tuma taip, kad gautysi
apsvietimas i$ keliy pozicijy. Toks projektorius sukuria $viesos intensyvumo tolyguma
tiriamoje plok$tumoje.

Patentineje paraiSkoje Nr. US 13/896,768 yra apraS§oma mazy
Sviestuky geometriniy parametry matrica, skirta kuo tiksliau atkurti Saulés spektra.
Saules Sviesos imitatorius yra suformuotas i§ 23 skirtingy $viestuky, bei gana gerai
atkuria Saulés Sviesos spektra. ISradime buvo panaudotas modulinis sujungimas ir
statmeni prieSpriesiniai veidrodzZiai ant matricy $ony, sukuriantys begalinio ploto
Sviesos Saltinio iliuzija.

Patente Nr. US8,315,848 B2 yra aprasomas atskiry $viestuky grupiy
Sviesos srauto reguliavimas atsizvelgiant | ap$vietimg tik nedideliame tiriamos
plok$tumos plote. Tokiu bidu gaunamas “skenuojantis” Saulés imitatorius. Tokio
imitatoriaus taikymai apriboti tyrimams, kurie gali biti atliekami tiriamoje plokStumoje
nedideliais segmentais.

Tarptautingje patentinéje paraiSkoje Nr. PCT/JP2010/000512 yra
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aprasomas tolygus tiriamos plokS§tumos ap$vietimas naudojant nuotolinius Sviesos
Saltinius, pasitelkiant Sviesg sklaidancius prizmés pavidalo optinius komponentus.
Sviesa j sklaidantj elementg patenka pro kanalus su pusiau skaidriais veidrodZiais,
kuriy déka gali bati maiSoma skirtingo daznio spinduliuoté i$ skirtingy Saltiniy

.....

sistema, kaip apraSoma patentinéje paraiSkoje Nr. US 13/980,326, ar vienodos
formos kolimatoriai su plok$&iomis briaunomis, kaip apraSoma patentinéje paraiskoje
US 13/759,796 rikiuojami plokS§tumoje ir taip pat yra vadinami Saulés S3viesos

imitatoriais.

Patentinéje paraiSkoje Nr. US 12/874,600 yra apraSomas modulinis
atskiry Sviesos elementy iSrikiavimas ant vientiso ausinimo elemento, pasiekiant
didesne galia. Drauge naudojant su optiniu integratoriumi pasiekiamas
homogeniSkesnis ap$vietimas. Testavimo plok$tumoje yra sumontuotas elektriniy
matavimy stendg drauge su temperatiiros kontrole bei kompiuterizuotu matavimy bei

Sviesos Saltiniy valdymu.

Testuojant Saulés elementus, susiduriama su tuo, kad dalis $viesos
nuo elemento atsispindi atgal j Saulés imitatoriaus Sviesos $altinio piok§tumg, nuo
kurios vyksta antrinis atspindys | Saulés elementg. Tokiu blidu Saulés elemento
efektyvusis ap8vietimas yra didesnis, nei kad baty nataraliame ap$vietime ir sukelia
sunkumy vertinant tokio elemento naSuma. Tuo tikslu tarp taskiniy $viesos $altiniy
Saulés imitatoriaus plokS§tumoje montuojamas $viesg sugeriantis sluoksnis, kaip
apraSoma patentingje paraiSkoje Nr. US 13/390,101. Drauge aprasomas taskiniy
Saltiniy isrikiavimas plokStumoje (kvadratiSkai ar heksagoni$kai) bei matavimo
metodas.

Patentinéje paraiSkoje Nr. US 13/373,780 aprasomas skirtingy spalvy

Sviestuky masyvy naudojimas kartu su antrine optika — $viesos mai§ymo konusais.

Artimiausias masy iSradimui analogas yra atskleidziamas patentingje
paraiskoje Nr. US 13/980,326, kurioje yra apraomas $viestuky masyvas su antriniais
(reflektoriai) ir tretiniais (difuzinis ekranas) optiniais elementais. Sioje paraiskoje yra
iSsprendZiama skirtingy spalvy $viestuky $viesos maiSymo bandinio plokStumoje
problema. Tai pasiekiama naudojant antrinius ir tretinius optinius elementus.

Artimiausio analogo atveju visoms $viestuky grupéms yra naudojami antriniai
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arba tretiniai optiniai elementai uZima daug vietos, reikalauja tikslaus mechaninio jy

pozicionavimo, papildomy laikanéiyjy konstrukcijy.

Misy sillomo imitatoriaus atveju yra naudojami pakankamos galios
Sviestukai tam, kad uZtekty jy skleidziamos spinduliuotés srauty persiklojimo,
naudojant kuo maziau antriniy optiniy elementy. SiGlomo naujo imitatoriaus atveju,
papildomi reflektoriai naudojami tik su iSoriniame Sviestuky Ziede iSdéstytais trijy
spalvy Sviestukais. Kiekvienos spalvos Sviestuky grupés iSdéstymas atliekamas
prisilaikant centrinés simetrijos. Reflektoriai naudojami tik 3 i$ 6 Sviestuky grupéms, o
centrinéje dalyje iSdéstyty Sviestuky atveju yra iSnaudojamas jy srauty persiklojimas
be antrinés optikos.

Trumpas iSradimo aprasymas

ISradimo tikslas yra sukurti kompaktiS$ka, nasy, kuo maziau komponenty
(8viestuky ir papildomy optiniy elementy) naudojantj Saulés $viesos imitatoriy
laboratoriniams taikymams, pvz. saulés elementy testavimui. Sukurtas imitatorius
pasizymi itin mazu naudojamy Sviestuky skai¢iumi — naudojami tik 1-3 vienspalviai
jvairiy spektry intervaly Sviestukai ir 6 balti $viestukai. Viso — 19 §viestuky, po 5W
arba galingesni. Reikiama energiné apS$vieta ir jos tolygumas bandinio plok§tumoje
yra uztikrinamas 8iy Sviestuky iSdéstymui naudojant heksagoning (,korio* tipo)
gardelg, optimizuotg Sviestuky iSdéstyma Zieduose ir reflektorius i§oriniame $viestuky

Ziede.

Trumpas bréziniy apraSymas

Pav. 1 yra pateikiamas Saulés Sviesos imitatoriaus konstrukcijos erdvinis
vaizdas.

Pav. 2 yra pateikiamas Saulés $viesos imitatoriaus konstrukcijos vaizdas i$
virSaus.

Pav. 3 yra pateikiamas Saulés Sviesos imitatoriaus visy $altiniy srauty
persiklojimo spektro grafikas.

Pav. 4 yra pateikiama $Sviesos $altiniy su ausintuvu konstrukcijos padetis
apsvie€iamo objekto atzvilgiu.



LT 6326 B

ISsamus iSradimo apraSymas

Ant Silumai laidZios plokstés (1) su Silumos radiatoriais (2) yra montuojami
Sviesos $altiniai (3) su lituojamais radiatoriais (4). Sviesos $altiniy grupei, kurie
sudaro i$orinj heksagoninj Zieda, montuojami viesos reflektoriai (5). Sj Zieda sudaro
trijy grupiy Sviestukai — balti (11) ir siauro spektro su smailémis ties 940£20 nm (10) ir
740+20 nm (9). Reflektoriy (5) panaudojimas leidZia padidinti energine apSvietg iki
reikalingos bandinio plok§tumoje Sioms Sviestuky grupéms, dalinai kompensuoti
didesnio atstumo nuo centro jtakg ir leidzia optimizuoti tos energinés apS$vietos

pasiskirstyma. Kiti Sviesos $altiniai (6, 7, 8) yra be papildomy optiniy elementy.

Visi 8Sviesos Saltiniai (6, 7, 8, 9, 10, 11) yra iSdéstomi taip, kad persimaisius jy
spinduliuotei testavimo plok§tumoje (12), kurioje talpinamas testuojamas objektas
(13) ir yra lygiagreti plokstei (1), susidaryty A klasés spektrinis ir A klasés
intensyvumo pasiskirstymas didesniame nei 5x5 cm? plok$tumos (12) plote. Centre
instaliuojamas Sviestukas (6) yra su dominuojancia spektrine komponente mélyname
Sviesos intervale, kuriame spektro intensyvumo maksimumas yra ties 45020 nm.
Simetri$kai aplink jj yra iSrikiuoti trys Sviesos $altiniai (7) su spektrine komponente
infraraudoname spektro intervale, kuriame spektro intensyvumo maksimumas yra
ties 85020 nm, bei kiti trys Sviesos $altiniai (8) su spektrine komponente raudoname
spektro intervale, kuriame spektro intensyvumo maksimumas yra ties 660+20 nm.
Toliau, antroje nuo centro esancioje Sviestuky grupéje (9, 10, 11) yra rikiuojami kiti
trys Sviesos $altiniai (9), su spektrine komponente raudoname spektro intervale,
kuriame spektro intensyvumo maksimumas yra ties 740+20 nm, bei kiti trys $viesos
$altiniai (10) su spektrine komponente infraraudoname spektro intervale, kuriame
spektro intensyvumo maksimumas yra ties 94020 nm. Tam, kad bity pasiektas
tankiausias plokstés (1) uzZpildymas, S$viestukai yra i§rikiuojami heksagoninés
gardelés (korio) pavidalu. Likusieji $esi Sviesos $altiniai (11) yra simetridkai rikiuojami
iSoriniame perimetre. Pastarieji Sviesos S$altiniai (1) yra baltos $viesos, kuriy
koreliuotoji spalviné temperattira yra nuo 5000 K iki 6500 K ir jy spektrinis intervalas
apjungia sritj tarp kity artimiausiy $viesos $altiniy spektrinio intervalo nuo 400 nm iki
660 nm. Persiklojus visy $iy $altiniy srautams yra gaunamas AM1.5G spektras,
atitinkantis IEC 60904-9 Ed. 2.0 standartg

Sviesos Saltiniy (numeris bréZinyje) su ausintuvu (2) konstrukcija yra

tvirtinama taip, kad 3viesos srautas blty nukreipiamas j objekta (13), esant] ties
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centriniu Sviesos S$altiniu (6), uz 10-20 cm nuo plokstés (1) arba kitu atstumu,
priklausomai nuo reikalaujamos energinés apsvietos ir reikiamos netolygumo klasés.
Nusistovejus Sviestuky darbo temperatdriniam reZzimui, 18 cm atstumu gaunamas
bent 5 cm? plotas, ap$viediamas pagal A spektrine bei A intensyvumo tolygumo ir A
laikinio stabilumo klases. Stabiliam imitatoriaus darbui uZztikrinti, | ausintuva (2)
papildomai yra nukreipiamas ausinimo oro srautas (14).
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ISradimo apibréztis

1. Saulés Sviesos imitatorius, sudarytas i§ Sviestuky, iSdéstyty ant Silumai
laidaus pavirSiaus besiskiriantis tuo, kad apima devyniolika Sviestuky (3, 6,
7, 8,9, 10, 11), kuriy kiekvieno individuali galia yra bent 5W, iSdéstomy heksagonine
gardele dviem SeSiakampiais Ziedais aplink centrinj Sviestukg (6).

2. Saulés Sviesos imitatorius pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad
apima bent SW galios baltus (11) ir 45020 nm smailés Sviestukus, (6)
spinduliuojandius $viesg intervaluose nuo 400 nm iki 600 nm; bent 5W galios
740+20 nm (9) smailés Sviestukus, spinduliuojangius $viesg intervaluose nuo 700 iki
800 nm; ir bent SW galios 940+20 (10) nm smailés $viestukus, spinduliuojanéius
Sviesg intervaluose nuo 900 nm iki 1100 nm.

3. Saules Sviesos imitatorius pagal 2 punktg besiskiriantis tuo, kad
iSorinis lygiakra&io SeSiakampio formos $viestuky masyvas yra formuojamas i§ bent
6 balty Sviestuky (11), ir kity 6 Sviestuky, kuriy trys (9) turi emisijos spektro
maksimumg 700 nm — 800 nm intervale, ir like trys (10) turi emisijos spektro
maksimumag 900 nm — 1100 nm intervale, ir tuo, kad jy $viesa yra koncentruojama,
naudojant individualius reflektorius.

4 Saulés Sviesos imitatorius pagal vieng i§ 1-3 punkty, besiskiriantis
tuo, kad vienas 400-500 nm intervale esancio bangos ilgio didelio na§umo mélynas

Sviestukas (6) yra montuojamas centre, kity $viestuky grupiy at?vilgiu.

5. Saules imitatorius pagal 4 punktag besiskiriantis tuo, kad aplink
minéta melyng Sviestuka (6) lygiakrasciu Sesiakampiu yra montuojami $viestukai,
kuriy spektro plotis yra iki keliy desimé&iy nm, 600-700 nm ir 800-900 nm intervaluose.
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Pav. 1.
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Energiné apsvieta, W m? nm”

200 500 800 700 800 900 1000
Bangos ilgis, nm

Pav. 3

Pav. 4.
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