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LED svitidlo obsahujici svétlo emitujici LED ¢ipy
obsahuje skupinu pfepinatelnych fetézc LED ¢ipu, ktera
zahmuje L. fetézec a III. fetézec, kde L. fetézec obsahuje
alespori jeden LED ¢ip (7) vyzafujici oranzové svétlo z
oblasti vinovych délek 580 nm az 610 nm a alespon jeden
LED ¢ip (8) vyzatujici Cervené svétlo z oblasti vinovych
délek 610 nm az 700 nm, a III. fetézec obsahuje alespoil
jeden modry LED ¢&ip (6) piekryty luminoforem
vyzartujici spojité pasové spektrum viditelného svétla
vinovych délek 440 nm az 700 nm a teplotou
chromati¢nosti CCT 3800 az 4200 K. LED svitidlo dale
obsahuje blok fidiciho obvodu spinac¢t konfigurovanych
pro prepinani z jednoho prepinatelného fetézce LED &ipt
na druhy pfepinatelny fetézec LED &ipt ze skupiny
prepinatelnych fetézcti LED &ipu.




20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 309610 B6

LED svitidlo obsahujici svétlo emitujici LED ¢ipy

Oblast techniky

LED svétla s variabilnim vybérem tirovné osvétleni a moznou eliminaci modrych vinovych délek
dle rezimu dne a noci.

Dosavadni stav techniky

Pred vice nez 130 lety se lidé chystali ke spanku po zapadu slunce a neovliviiovalo je zadné
umélé osvétleni, avSak s objevem Zarovky se doba ulozeni ke spanku posunula a den se zacal
uméle prodluzovat, s tim také u vysokého poctu lidi vzrostla nespavost.

Vlakna prvnich Zarovek tvorila zuhelnatéla bambusova vlakna nebo zuhelnatélé bambusové nité,
které vydavaly svétlo shodné se svétlem ohné ¢ili cervené monochromatické svétlo bez modrych
vlnovych délek. Pozdéji se jako nejvhodnéjsi material zacal pouzivat wolfram, ktery je pouzivan
dodnes. Svétlo vyzafené wolframovym zdrojem jiz obsahuje modrou vinovou délku.
Nejnovéjsim svételnym zdrojem jsou LED zdrgje, které vyuzivaji modrou diodu, ktera emituje
zafeni v oblasti kratSich vlnovych délek, nebo se bilé svétlo tvori pomoci RGB ¢ipi, tedy
smichanim t# zakladnich barev. Kromé svételnych zdroji se postupné objevily na trhu
LED televize, mobily, tablety atd., které vyzatuji do o¢i modré svétlo cely den, 1 po zapadu
slunce.

Vznikajici problém vsak nepocitujeme védomé, ale vnimaji to melanopsinové gangliové bunky
v sitnici oka. Tyto bunky ovliviji cirkadianni cykly, které naSemu télu fikaji kolik je hodin.
Klic¢ovou roli pti synchronizaci nasich vnittnich biologickych hodin hraje hormon melatonin, pro
jehoz tvorbu je uplna tma nezbytna. Melatonin kromé fizeni spanku plisobi preventivné proti
vzniku rakoviny, zpomaluje starnuti a pomaha proti Alzheimerové ¢&i Parkinsonové chorobé.
Hodnoty melatoninu se ndm snizuji pti nocnich pracovnich sménach nebo naptiklad, kdyz se
uprostfed noci probudime a rozsvitime si svétlo s modrou vlnovou délkou. Hranice, ktera
neovliviiuje hladinu melatoninu je nad 600 nm, coz je vinova délka pro cervenou barvu. Tudiz
zdroje s velkym podilem modré barvy, jez maji vinovou délku kolem 460 nm, by se v noci
nemely vyskytovat, pfipadné by se mély vyskytovat pouze tam, kde je zapotiebi udrzet lidskou
pozornost, jako jsou operaéni saly, letecky provoz atp. Clovék nepotiebuje v noci nahradu
denniho osvétleni, nepotfebuje pfesné rozpoznat barvy, potfebuje pouze vidét, k Cemuz je
nacervenala barva svétla dostacujici. Resenim je pouzivat elektronické pristroje po 21. hoding
s Cervenymi brylemi nebo s aplikovanym cervenym filtrem. Dosud bylo jako vhodny zdrgj
sviceni pouZzivany po 21. hodiné v domacnosti bud’ ohen nebo Zarovka s wolframovym vlaknem
ztlumena pomoci stmivace. (Medficky, Hynek. Svétlo a jeho vliv na lidsky organismus. Svétlo.
2015, 2015(6), 53-57).

V dnesni dob¢ vice nez 60 % populace Zije v prostiedi se svételnym znecisténim v noci. Hladiny
osvétlenosti v urbanizovanych tzemich bézné dosahuji hodnot kolem 20 az 80 lux, ale nejsou
1 vyjimky, kdy hodnoty ptesahuji 100 lux, coz je tisicinasobné vétsi svételna intenzita, nez ma
meésic v Uplnku. Vysoké zastoupeni modré spektralni barvy mize mit negativni vliv na kvalitu
spanku osob v okolnich objektech, a dokonce na Zivotni cykly zvitat, hlavné ptakd. Svétlo
uprostfed noci organismus mylné vnima jako signal dne a spousti biochemické procesy
zajistujici jeho denni aktivitu, tim podporuje jeho vycerpani (Burnett D. (2015) First do not
harm: Practicing lighting design or medicine...without licence? Lecture at 6th Velux symposium,
London).

Svételné znecisténi 1ze poznat na prvni pohled, kdyz vzhlédneme k obloze a nevidime hvézdy.
Cim vice modré vinové délky, tim vice dochazi ke svételnému znecisténi. V dnes$ni dobé se najde
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par jedincii, ktefi vyuzivaji nizkotlaké sodikové vybojky (LPS), ty vSak témér zcela vymizely po
nastupu LED svétel. Tato svétla neobsahuji Zadné modré vinové délky, jedna se pouze
narusuji cirkadianni rytmy. Vyuzivaji se v astronomickych observatorich a ptfi hnizdéni
moiskych zelv. Uzkopasma jantarova LED rozsifuje oranzovo-Zluté vlnové délky i o zelenou
a jiz se stavaji ne zcela bezpecné. Tzv. PC amber LED jiz zahrnuje cely pas zelené vinové délky.
V obci Santa Pau v regionu Garrotxa byly vyménény pouliéni LED lampy za PC amber LED,
které z casti eliminuji modré vinové délky, svétlo je tak mnohem ptijemnéjsi ve vecernich
hodinach, avSak nedojde k eliminaci modrych vinovych délek zcela. Dalsim typem LED je
tiltrovana tepla bila svételna dioda — slamové zluta LED lampa s filtrem, ktery odstrafnuje vétSinu
emisi s vlnovou délkou kratsi nez 500 nanometrt. Typ LED diody, ktery nebyl témét rozsiten je
teple bila LED s teplotou chromatic¢nosti 2700 K. Zastupcem nejpouzivanéjSich LED je studena
LED s teplotou chromatic¢nosti kolem 5000 K nebo 4000 K. Tento zdroj svétla, ktery pokryva
celou oblast spektra, je nestastné pouzivan v domacnostech 1 v poulicnim osvétleni ve dne 1
vnoci. (Srovnani jednotlivych zastupcii svétel a jejich spekter se nachazi v obr. 1)
(http://www.flagstatfdarkskies.org/for-wonks/lamp-spectrum-light-pollution/).

Princip ¢innosti LED spociva ve vyzareni energie ve formé fotonli pti prichodu elektrického
proudu pres polovodicovy prechod, ktery tvori polovodi¢ovy material, nejcastéji GaN nebo
InGaN. Shrnuti pouziti polovodicti do konkrétnich barevnych LED diod:

Infracervené — A > 760 nm, Gallium arsenide (GaAs), Aluminum Gallium arsenide (AlGaAs);

Cervené — 610 <A <760nm, Aluminum Gallium arsenide (AlGaAs), Gallium arsenide
phosphide (GaAsP), Aluminum Gallium Indium phosphide (AlGalnP), Gallium phosphide
(GaP);

Oranzové — 590 <A <610 nm, Gallium arsenide phosphide (GaAsP), Aluminum Gallium Indium
phosphide (AlGalnP), Gallium phosphide (GaP);

Zluté — 570 <A <590 nm, Gallium arsenide phosphide (GaAsP), Aluminum Gallium Indium
phosphide (AlGalnP), Gallium phosphide (GaP);

Zelené¢ — 500 <A <570 nm, Aluminum Gallium Indium phosphide (AlGalnP), Gallium
phosphide (GaP), Aluminum Gallium (AlGa), Aluminum phosphide (AIP);

Modré — 450 <A <500 nm, Zinc selenide (ZnSe), Indium Gallium nitride (InGaN), Silicon
carbide (SiC);

Fialové — 450 < A <500 nm, Indium Gallium nitride (InGaN); a

Ultrafialové — A< 400 nm, Aluminum nitride (AIN), Aluminum Gallium nitride (AlGaN),
Aluminum Gallium Indium nitride (AlGalnN).

Kazda LED dioda vyzatuje barvu v zavislosti na pouzitém polovodi¢i. LED diody vSak nedokazi
emitovat svétlo bilé barvy, jelikoz bilé svétlo je smési vSech barev. K produkci bilého svétla se
pouziva fotoluminiscence. Luminiscence vznika excitaci atomu pusobenim jiného zafeni,
elektronll apod. a naslednym navratem atomu do zakladniho stavu, ¢imz dojde k vyzareni fotonu.
Latky, u nichZ nastava luminiscence se nazyvaji luminofory. LED diody se opatfi tenkou vrstvou
luminoforu zalitou ve smési silikonu, s vyhodu je pouzita smés nékolika riznych luminoforti,
v zavislosti na potfebném vysledném barevném spektru.

Nejdtlezitéjsi vlastnosti LED jsou teplota chromati¢nosti a index podani barev. Teplota
chromati¢nosti se udava v kelvinech a vyjadiuje barevné podani svétla. Plati, ze ¢im vice ma
dioda kelvinli, tim vice se umélé svétlo podoba dennimu slunecnimu zateni. Klasické zarovky
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maji hodnotu kolem 3000 K, bilé studené svétlo LED ji ma kolem 5000 K, kter¢ se jiz ptiblizuje
dennimu jasnému svétlu. Teplota chromati¢nosti svétel v byté by se méla liSit podle jejich
aplikaci (do kuchyné vétsi teplotu chromaticnosti nez v loZnici).

Druhou dilezitou vlastnosti je index podani barev (CRI), ktery urcuje schopnost svételného
zdroje reprodukovat barvy osvétleného objektu v porovnani s pfirozenym sluneénim svétlem.
Idealni hodnota je 100, coz odpovida dennimu slunecnimu svitu, nejbéznéjsi pouzivana
LED svétla maji hodnotu CRI kolem 80. Jiz zminéné sodikové vybojky maji nulové podani barev
(CRI=0), proto toto svétlo neni vhodné pouzivat napiiklad v zimnim obdobi, kdy je tma jiz
v 17:00, ale my potiebujeme stale pracovat a rozliSovat barvy. Bilé svétlo bez pouziti luminoforii
je pouzivano vytvorenim tzv. RGB LED, kdy dojde k rozsviceni modrych, zelenych a ¢ervenych
¢ipll najednou. Index podani barev je vSak velmi $patny, pohybuje se pouze okolo CRI = 24.

Hlavni funkci melatoninu u ¢lovéka je regulace cirkadianniho fadu organismu. Melatonin je tedy
predevs§im chronobiotikum (Illnerova, H. 2008). Pokud nas den prozivame cyklicky, mame ho
rozdéleny, aniZ si to vzdy presné uvédomujeme, na subjektivni den a subjektivni noc. Blizi-1i se
naSe subjektivni noc, zacneme pocitovat velkou ospalost. V epifyze ulozené v mozku se zacne
vytvaret hormon melatonin a vylévat se do krve. ,,Melatonin roztahne cévy v naSich koncetinach,
nase teplo unika do okoli a télesna teplota klesa. Pfed ranem tvorba melatoninu poklesne ¢i se
uplné zastavi ateplota zacne vzrlstat. Vzrista také tvorba a uvolhovani hormonu kortizolu
z nadledvinek® (obr. 12) (Illnerova, H. 2005, s. 9). Jde o hormon vylévajici se pfi stresu, ktery ma
za ukol pripravit nas s predstihem na obtiznost budouciho dne. Zmén pred ranem je samoziejme
daleko vic. Nejdilezitéjsi je vstavat v okamziku, kdy je nas organismus plné pfipraven na den
(Illnerova, H. 2005, s. 9 az 10).

Naopak produkei melatoninu miizeme zvysit vystavenim se ptes den slunec¢nimu svétlu, které ma
pozitivni U€inky 1 proti depresim. A v noci pfi spani musi byt naopak absolutni tma (tab. 2)
(Fort, P. 2008).

Citlivost produkce melatoninu na vlnovou délku svétla od 440 k 600 nm byla testovana na
dobrovolnicich. Bylo zjisténo, Ze je potfeba vinovou délku svétla snizit na 420 nm. Citlivost na
tuto vlnovou délku byla testovana na nékolika dobrovolnicich, ktefi byli umisténi do temné
mistnosti. Polovina dobrovolnikli byla od 2:00 do 3:30 vystavena svétlu o vinové délce 420 nm
a polovina zistala v temnu. Prvni poloving, jez byla vystavena svételnému zateni, byla snizena
hodnota melatoninu na 76,4 nebo 47,6 pg/ml. Prvni poloviné se hodnota melatoninu pohybovala
okolo 70 pg/ml. Dobrovolnikim, jez byli vystaveni vinové délce 420 nm, byla snizena hodnota
melatoninu o Sest fadd. Bylo zjiSténo, ze nejucinnéjsi oblast vlnové délky pro regulaci
melatoninu je 446 az 477 nm (obr. 2) (Brainard GC, et al. Action Spectrum for Melatonin
Regulation in Humans: Evidence for a Novel Circadian Photoreceptor. J Neurosci. 2001,
Aug 15;21(16):6405-12).

Vyrobell LED svétel je mnoho, avSak nefesi eliminaci modrého svétla, jehoz plsobeni je pro
¢lovéka v noci nezdravé.

Pti posuzovani dosavadnich svételnych zdrojii s néjakou moznosti prepinani, prechodovych fazi
apod. lze zjistit, Ze pokud se v minulosti néjaka technicka feseni zabyvala "bezpecnosti”, tak se
jednalo prednostné o ochranu samotného zdroje, technického systému ¢i tfeba majetku apod.
PredloZeny koncept ale uvazuje o "bezpeéném" rezimu svételného zdroje ve zcela jinych
a novych souvislostech dlouhodobého ucinku na zdravi ¢lovéka.

Vzhledem k celoevropskému usili o sniZeni spotieby elektfiny existuje sice 1 nadale moznost
svitit pozdé ve€er a v noci v interiérech ztlumenymi halogenovymi Zarovkami a v exteriéru
sodikovymi vybojkami, avSak povédomi o tispornosti LED zdroji se $iti a vede k jejich obecné
preferenci na tkor stavajicich zdroji, jejichz ptikon pred ztlumenim spotiebitele odrazuje. Dosud
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neni feSeno narusovani cirkadiannich rytmli a zejména nocnich imunitnich a regenerativnich

pochodil obyvatel i celych ekosystémil zijicich blizko lidskych sidel ¢i komunikaci.
Dale je objasnén koncept zakladni myslenky.

V bézné praxi osvétlovani interiéril i exteriérii pouzivame umélé zdroje svétla vice nez 100 let
a typické pro né je, Ze jsou technicky navrZeny jen pro jeden rezim vyzafovaného svétla. Zivot na
planeté se ovSem odehrava miliony let v pfirozenych podminkach proménlivého charakteru
osvétleni, coZ je navic zfejmé 1 jeden ze zakladnich faktorii pro fungovani zivé ptirody, jak ji
zname — princip stfidani dne a noci. Védecké vyzkumy z poslednich desetileti vypovidaji o tom,
ze je dosud vliv tzv. "modernich" svételnych zdrojii na zdravi lidské populace silné podcenovan.
Ekonomicka orientace pramyslovych civilizaci v diisledku masivniho pouzivani umélych zdroju
pro ucely "prodlouzeni dne" (¢i doby, po kterou je mozné pracovat) vyrazné narusuje ptirozené
nocni podminky, které vyvojové pro ¢lovéka znamenaly rezim spanku, pficemz se jedna o souhrn
nékolika vlastnosti pouzivaného svétla a nikoli o jeden dil¢i parametr jako je napf. intenzita
osvétleni apod.

Dale jsou vysvétleny vstupni podminky a ptedpoklady.

Védecké prace dokladaji, ze organismus zivocichli je z dlouhodobého vyvoje navykly na urcity
pribéh zmeén charakteru svétla v pribéhu fazi dne a dle téchto zmén do znaéné miry funguji i tzv.
"biologické" hodiny zivych organismi a samoziejme tedy i ¢lovéka. Dosud masové produkované
svételné zdroje slouzi predevSsim pro Ucely nahrady denniho svétla, napt. v uzavienych
prostorech nebo "umélého prodlouzeni dne" do vecernich a noénich hodin. Takové svétlo
vyhovuje predpokladu, ze pod nim bude ¢lovék vykonavat néjakou aktivni Cinnost jakou byl
tradiéné zvykly provozovat za denniho svétla (prace, sport, studium). OvSem uz nevyhovuje
dalsim fazim, které jsou pro pribéh dne typické a pro zdravi nesmirné dtlezité — jedna se o fazi
vecerni relaxace (utlum a zmeény pfirozeného denniho svétla pred zapadem slunce) a potom fazi
ptipravy na spanek, coz bylo dlouhodobé doprovazeno pobytem v prostredi slabé osvétleném
ohném. Technické udaje z vysledkll védeckych vyzkumil také ukazuji, ktera pasma viditelného
spektra jsou pro zdravy a ptirozeny pribéh uvedenych fazi relaxace a spankové ptipravy dilezita:

a) kritické modré pasmo — typ. 440 az 470 nm
— zplsobuje vnitini "probuzeni” organismu a brani ptipravé na spanek;

b) jasove zlutozelené pasmo — typ. 520 az 575 nm
— v tomto pasmu jsme nejcitlivéj$i z hlediska jasu a takové osvétleni nas pomaha udrzet v
aktivnim rezimu;

¢) oranzové pasmo — typ. 585 az 610 nm
— zde je oblast svétla optimalniho pro fazi vecerni relaxace a zaroven zacina "bezpecné" pasmo
pro pripadnou pfipravu ke spanku; a

d) cervené pasmo — typ. 610 az 700 nm

— je zcela bezpecné pro nocni spankovou fazi, navic zacina prudce klesat jasova citlivost lidského
zraku a takové osvétleni je tedy prakticky vnimano jen jako "velmi slabé".

Podstata vynalezu

Bylo vytvoteno zcela nové svitidlo, které se zaméfuje na sladéni cirkadiannich rytmi clovéka
1zvitat, tedy vSech zivocichi dotéenych modernim zplisobem zivota z ohledu svételného
znecisténi. Posouva zadouci vliv svétla do souladu s dennim rytmem ¢lovéka, resp. cirkadiannich
rytmt, ve dne, a naopak potlacuje nezadouci rozhozeni téchto rytml v ptipade, kdy je noc a
potfebujeme vidét a nééim svitit.
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LED osvétleni obsahuje alespon dva extrémni svételné zdreje, a to pro denni rezim a pro nocni
rezim.

Nocni rezim sviceni je zajiStén pouze Cervenym a oranzovym (amber) svétlem podobnych
parametrii jako oheil a denni rezim je zajistén modrymi LED pifekrytymi luminofory podobnych
parametril jako svit slunce za jasného dne.

Nocni rezim sviceni vyzafuje pouze monochromatické Cervené a oranZové svételné zateni
s vinovou délkou kolem 580 az 680 nm.

S vyhodou je svétlo noéniho rezimu vyzatujici z LED c¢ipu monochromatické s maximem
v 590 nm pro oranzové svétlo a maximem v 628 nm pro Cervené svétlo. Neobvyklé piimé
Cervené a oranZové svétlo bez jakéhokoli buzeni v modrych vinovych délkach je v noénim
rezimu pouZito proto, aby byla naprosta jistota, Ze svételné zareni z téchto LED cipti neobsahuje
modré a zelené svétlo, které by organismus rozhodilo a vzbudilo z noéniho rezimu.

Proto je mozné LED osvétlenim v noénim reZimu pohodIné svitit kratkodobé, napt. pfi probuzeni
s potiebou jit na toaletu, nebo i dlouhodobé celou noc pii péci o novorozence, aniz by si uzivatel
jakkoli, byt kratkodobé, uskodil pocitem nevyspani.

LED svitidlo je zapojeno tak, aby se pfi manualnim ovladani pfi prvnim sepnuti vzdy rozsvitil
nocni rezim. Uzivatel tak rozespaly v noci nemusi feSit co a jak rozsvitit a tim se omylem
vystavit dennimu svétlu. Az pri dalSich spinanich se dostava k dennimu rezimu sviceni. Pro
bezpecné nebudici sviceni je dostacujici oranzové svétlo, avSak primichani Eerveného svétla
zpisobi ptijemnéjsi pocit z osvétleni.

Denni rezim sviceni je zajistén modrymi LED ¢&ipy ptekrytymi luminofory vyzafujici spojité
pasové spektrum viditelného svétla vinovych délek 380 nm az 700 nm a teploty chromati¢nosti
CCT 3500 az 4200 K s vyhodou s hodnotou CRI 90 a vice, coz zajistuje vysokou vérnost podani
barev a svételné spektrum je podobné jako za jasného dne. Pod takovymto osvétlenim se
organizmus vice nabudi a mozek je stimulovan k vys$simu kognitivnimu vykonu. Rozdil oproti
béznym zarovkam je asi takovy jako svétlo za destivého a sluneéného dne, kdy je clovek také
ponékud vice bdely nez za desté.

LED svitidlo je tedy tvofené svétlo emitujicimi diodami (LED) s cirkadianné nastavitelnym
rezimem vyzatovaného svétla pro jeho zdravotni nezavadnost, jelikoZ obsahuje alespon dva
prepinatelné fetézce LED cipil, tedy I. fetézec pro noéni rezim a III. fetézec pro denni rezim,
pricemz I. fetézec obsahuje alespon jeden LED cip vyzafujici oranzové svétlo z oblasti vlnovych
délek 580 nm az 610 nm a alespon jeden LED ¢ip vyzatujici ¢ervené svétlo z oblasti vinovych
délek 610 nm az 700 nm, III. fetézec obsahuje alespon jeden modry LED Cc&ip prekryty
luminoforem vyzatujici spojité pasové spektrum viditelného svétla vinovych délek 440 nm az
700 nm a teploty chromati¢nosti CCT 3800 az 4200 K. Vyzarované viditelné spektrum
III. fetézce s vyhodou sestava z procentualniho zastoupenim barev 25 az 33 % modré, 22 az
35 % zelené a 38 az 45 % cCervené barvy.

LED svitidlo s vyhodou dale obsahuje velerni rezim sviceni, ktery vyzafuje spojité pasové
spektrum viditelného svétla vinovych délek 380 nm az 750 nm a teploty chromati¢nosti
CCT 2500 az 2800 K, jehoz index podani barev CRI ma s vyhodou hodnotu alespoii 80.

T

nizky podil modré barvy a je podobné jako denni svétlo 45 minut pred zapadem slunce.

Vecerni rezim sviceni je zajistén bud’ II. fetézcem LED Ccipii, ktery obsahuje alespon jeden modry
LED ¢ip prekryty luminoforem s teplotou chromati¢nosti CCT 2500 az 2800 K anebo je michan
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sepnutim I. a III. fetézce zaroven s moznosti proménné intenzity kazdého z fetézcl a plynuly ¢i
pozvolny pfechod do noéniho rezimu sviceni a sviceni pouze I. fetézce. Pozvolny ¢&i plynuly
prechod mezi reZimy sviceni je s vyhodou zajistén zapojenim stmivace pred fetézci.

Vecerni reZim sviceni vyzatuje viditelné spektrum sestavajici z procentualniho zastoupeni barev
7 az 19 % modré, 27 az 31 % zelené a 50 az 66 % cervené barvy.

Pro stanoveni pomérli mezi zastoupenymi barvami spektra byla vyuzita spektralni maxima
intenzit svétla v zavislosti na vlnové délce svétla nasledovné: modra barva spektra — maximum
v 455 nm, zelena barva — maximum v 555 nm a ¢ervena barva — maximum v 628 nm.

LED ¢ip se sklada z polovodict, tvofenych slitinami. Typickym polovodiéem pouzitelnym pro
modré LED je:

a) Nitrid Indium-Galium (InGaN), ktery se pouziva pro krat§i vinové délky, tedy pro svétlo
spojované s aktivni denni Cinnosti. Tuto slitinu tedy povaZzujeme za zcela nezadouci pro rezim
relaxace/spanku.

Gallium je nezbytny prvek pro realizaci pasma okolo 580 nm a vySe. Dalsi prvky je poté mozno
pridavat pro modifikaci vyzatovaného pasma;

b) Fosfid Aluminium-Galium-Indium (AlGalnP), ktery se vyskytuje pfi vyrobé pomérné
roz§ifenych cerveno-oranzovych LED-prvkl a spliuje pozadavky na "bezpecné" pasmo pro
relaxaci/spankovou ptipravu; a

¢) Arsenid Galia (GaAs) je typickym materialem pro Cisté Cervené svétlo na okraji viditelného
spektra a je tedy zcela bezpecné i1 pro rezim no¢niho spanku.

Modré LED diody jsou povlékany luminofory. S vyhodou byly pouzity luminofory s komerénim
nazvem ZYP630G3, vyzafujici svétlo s maximem vlnové délky v 628 nm, a ZYP555G3,
vyzatujici svétlo vinové délky s maximem v 555 nm, které byly rozptyleny do silikonového
pouzdra, jez byl nanesen ptes modrou LED diodu. Pouzdro LED diody mlZze mit riznou
geometrie, s vyhodou byl thel stény pouzdra LED diody naklonén o 20° vii¢i roviné.

II. fetézec (vecerni rezim) je zkonstruovan tak, ze vysledné svétlo, které projde z LED diody pres
luminofor je slozeno z 30 % modre, 20 % zelené a 50 % cervené barvy svételného spektra. III.
fetézec (nocni rezim) sviceni je zkonstruovan tak, ze vysledné svétlo, které projde z LED diody
ptes luminofor je slozeno z 50 % modré, 20 % zelené a 30 % Cervené barvy svételného spektra.

Nocni rezim zcela eliminuje svétlo modré vinové délky, jehoz pisobeni na lidsky organismus
v noci $kodi. Je vhodné toto svétlo rozsvécet vSude po devaté hodiné vecerni a pouzivat ho az do
vychodu slunce. Vecerni rezim je jiz s modrou vinovou délkou a je vhodné ho pouzivat
v odpolednich hodinach a pti cteni. Denni rezim jiZ plnohodnotné predstavuje denni slunecni
svétlo a mélo by se pouzivat pouze béhem dne od vychodu slunce po stmivani, jak doma, tak
1 v kancelafich, pfipadné v situaci, kdy je bdélost a vykon zadouci.

Manualni pfepinani fetézcll je nastaveno tak, Ze po vypnuti svétla a opétovném zapnuti je nejprve
vzdy rozsvicen I. fetézec s monochromatickou oranzovou a cervenou, tudiz pfi kazdém
probuzeni a rozsviceni svétla nedojde k ovlivnéni cirkadiannich rytmi a kvality spanku. Princip
prepinani funguje tak, ze se filtra¢ni kondenzator nabije na 5 V, po vypnuti svétla, resp. preruseni
proudu, se zacne postupné vybijet. Pokud dojde k poklesu napéti pod 2 V, jiz pti dalSim zapnuti
svétla se rozsviti znovu I. fetézec s monochromatickou oranzovou a Cervenou barvou, k tomu
dojde cca po 10 vtefinach. Pokud dojde k prepnuti svétla po kratsi dobé, kondenzator je napriklad
vybit pouze na 4 V, takZe nedojde automaticky k prepnuti do I. fetézce, ale do ftetézce
nasledujiciho.
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Hodnoty indexu podani barev jsou u II. a IIl. fetézce alespon 80, cili témét odpovidaji
ptirozenému sluneénimu svitu.

Svételny zdraj s prepinanim do "bezpecného" rezimu svétla pro pozorovatele

a) kritické modré pasmo — typ. 440 az 470 nm
— zplsobuje vnitini "probuzeni"” organismu a brani ptipravé na spanek;

b) jasové zlutozelené pasmo — typ. 520 az 575 nm
—v tomto pasmu jsme nejcitlivéjsi z hlediska jasu a takové osvétleni nas pomaha udrzet
v aktivnim rezimu;

¢) oranzové pasmo — typ. 585 az 610 nm
—zde je oblast svétla optimalniho pro fazi vecerni relaxace a zaroven zacina "bezpecné" pasmo
pro pripadnou pfipravu ke spanku; a

d) cervené pasmo — typ. 610 az 700 nm
— je zcela bezpecné pro nocni spankovou fazi, navic zacina prudce klesat jasova citlivost lidského
zraku a takové osvétleni je tedy prakticky vnimano jen jako "velmi slabé".

Navrhovany koncept svételného zdroje tedy predpoklada, ze alespon jeden z provoznich rezimt
bude zcela prost energie v kritickém modrém pasmu a) resp. utlumen o nékolik fadli proti
dominantnimu pasmu c) nebo d).

Prepnuti ¢i1 postupny ptechod do bezpecného rezimu pro relaxaci/spanek miZe nastat riznym
zpiisobem:

€) v automatizovaném rezimu

— na zakladé soulinnosti napf. s cidlem pro jas prirodniho svétla nebo s jakymkoli
propracovangj$im fidicim systémem; a

f) pfimym pfepnutim uZivatelem
— v tomto pfipadé tento koncept predpoklada Zze "bezpecny" rezim ma byt v poradi tim prvnim,
ve kterém zdroj zacina zafit po aktivaci z vypnutého stavu.

Interiérové svitidlo typu DVN (Den, Vecer, Noc).

V dobé od soumraku, ktery napt. v prosinci nastava kolem 16. hodiny, do vecera funguje zdroj
v rezimu Den a v plné mire vyzatuje kratkovinné fotony, podobné jako slunce pres den v 1éte.
Navecer se zdroj automaticky ¢i manualné ptepne do rezimu Vecer, v némz vyzatuje vyrazné
mens§i mnozstvi kratkovinnych fotonli a vice dlouhovlnnych, coz simuluje situaci pred zapadem
slunce. Nasledné ve 21 hodin, tedy 90 minut pifed obvyklou dobou ukladani se k spanku
(kdy klesa dopravni provoz), se DVN zdroj ptepne do rezimu Noc, kdy vyzatuje svétlo zcela bez
kratkych vlnovych délek, a tudiz nenarusuje cirkadianni rytmy. Vzhledem k tomu, ze 65 % ¢ipkti
v lidském oku zachycuje fotony dlouhych vinovych délek, 33 % c¢ipkt slouzi k zachycovani
sttednich vlnovych délek a jen 2 % cipki zajistuje vidéni v kratkovinné oblasti, prepnuti na
dlouhovinné svétlo nezhorsi vidéni, naopak, pro odpovidajici zrakovou orientaci postacuje
vyrazné mensi mnozstvi dlouhovinnych fotoni (Cerveného a oranzového svétla), nez je tomu
v pripadé svétla kratkovinného (modré, zelené). Brzy rano se LED svitidlo naopak pfepina
nejprve do rezimu Vecer a nasledné do rezimu Den, v némz sviti aZ do plného rozednéni.
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Exteriérové svitidlo.

V dobé od zapadu slunce do pozdniho vecera funguje svitidlo v reZimu Den a vyzatuje velké
mnozstvi kratkovinnych fotond, podobné jako letni slunce. Pozdé vecer se pfepne do rezimu
Noc, v némz vyzafuje pouze svétlo dlouhych vinovych délek. Rano se zdroj ptepne zpét do
rezimu Den.

LED svitidlo je mozné zapojit s vyhodou do blokového zapojeni s variantou DVN 1-4 (Color
or CCT switching bulb/LED luminaire).

Vsechny ¢Etyti varianty maji spolecné tyto ¢asti:

— vstupni obvod s pfepétovou ochranou a usmeérnovaci mistek, zdroj konstantniho proudu
s oddélovacim transformatorem, vystupni vykonové spinace pro jednotlivé kanaly a fidici obvod
s obvody pro zmeénu rezimil sviceni.

Varianta 1: pfepinani jednotlivych kanalii se provadi pfimo vypinanim a zapinanim v urcitém
¢asovém sledu, obvod pro zménu rezimii sviceni z vlastniho napajeni sam vyhodnocuje vypnuti
sitového napajeni. Pri prekroceni asu vypnuti se provede reset ¢asovaciho obvodu pro zménu
rezimil sviceni.

Varianta 2: pfepinani jednotlivych kanalll se provadi pfimo vypinanim a zapinanim v urcitém
casovém sledu, obvod pro zménu reziml sviceni vyhodnocuje nezavisle vypnuti sitového
napajeni. Pfi pfekroceni ¢asu vypnuti se provede reset ¢asovaciho obvodu pro zménu rezimu
sviceni.

Varianta 3: prepinani jednotlivych kanalli se provadi pomoci fidiciho obvodu, ktery vyuziva
externi ridici signaly pro kazdy kanal. Reset se v tomto ptipadé za normalnich okolnosti nemusi
provadet.

Varianta 4: prepinani jednotlivych kanal se provadi pomoci programovatelného fidiciho
systému naprogramovaného pro urcité svételné scény nebo modulu radiové komunikace
predavajici prikazy fizeni z nadfazené¢ho systému. Reset se v tomto pfipadé za normalnich
okolnosti nemusi provadeét.

Elektrické zapojeni LED svitidla (obr. 13a).

Elektrické zapojeni LED svitidla je tvofeno vstupnim ochrannym obvodem tvofenym
odporem R1 zajistujicim nadproudovou ochranu, varistorem V1 zajistujicim prepétovou
ochranu, dale nasleduje usmérnovaci miustek s filtrem C1 zajist'ujici napajeni proudového zdroje
Ul tvofené¢ho obvodem, napédjeného pies odpory R2 a R3 s filtraci kondenzatorem C2 a odporem
RS a diodou D2 pfipgjenou k vinuti transformatoru T1 spolecné s paralelné zapojenou kombinaci
odpori R6 a R7, dale odporem R4 a kondenzatorem C6 zajistujici vlastni ¢asovani obvodu,
vystupni vinuti transformatoru T1 je pfipojeno ptes diodu D3 na filtracni kondenzator C3 a odpor
R9, které vytvaii pracovni napéti +VLED pro jednotlivé sekce LED svétel, dale jsou pres odpor
R8 napéjeny filtracni kondenzatory C4 a C5 zajiStujici spravnou casovou konstantu pro
,Variantu 1 s paralelné zapojenou Zenerovou diodou D4 nastavujici pracovni napéti pro fidici
obvod U2 tidici svit ptislusné skupiny LED CCT/Amber pomoci tranzistorovych spinacich prvki
Q1, Q2 a Q3, kde v kolektoru je zapojen odpor R10 omezujici proud v tomto obvodu.

Venkovni svitidlo je zkonstruovano pouze ve dvou fetézcich. I. fetézec nejprve rozsviti svétlo
o teploté chromaticnosti 3800 az 4500 K. V zimnich mésicich je vhodné tento fetézec rozsvécet
ptiblizné¢ od 16:30 hodin do 20:00. V tomto ¢asovém rozmezi se lidé vraci z prace, déti ze Skol
a je Casto ve Spicce automobilova doprava, je proto nutné si prodlouzit denni svétlo, hlavné kviili
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bezpecnosti. Od 20:00 jiz doprava fidne a lidé jsou ve svych domovech, pfipraveni relaxovat
a pripravit se na spanek. V tuto dobu dojde k automatickému ptepnuti z I. fetézce do III. fetézce,
ktery je zprostiedkovan svétlem o teploté chromaticnosti kolem 2500 az 2700 K. V letnich
mésicich, kdy je dobra viditelnost i po 19:00 je vhodné automaticky ve verejném osvétleni
rozsvitit rovnou III. fetézec napriklad od 20:00.

Zdroj pro venkovni svitidlo miize byt sestrojen nasledujicim zptisobem.

Do keramické desticky mohou byt vsazeny bilé LED cipy s luminoforem, cervené LED ¢&ipy
a oranzové LED Ccipy, pficemz vzajemny pomér mezi oranzovymi LED &ipy a cervenymi LED
¢ipy je s vyhodou 4:5.

Automatické prepinani mezi dennim a nocnim rezimem, které bude s vyhodou pouzivano
k venkovnimu sviceni probiha plynule a to tak, Ze je nejprve rozsvicen denni rezim, tedy
III. fetézec — modry LED ¢&ip s luminoforem. V okamziku, kdy ma dojit ke zméné rezimil, dojde
k sepnuti obvodu pomoci spinace kI. fetézci a prubézné ke snizovani proudu v IIL fetézci
azaroven ke zvySovani proudu vI. fetézci, tedy v Cervenych LED <&ipech a oranZovych
LED ¢ipech na 100 % pomoci stmivage. Uplna pfeména z denniho rezimu do noéniho rezimu se
uskutecni pii poklesu proudu v III. fetézei na 10 % a nasledné jej spina¢ odpoji. Svétlo neni
skokové prepnuto, tak aby doslo napriklad k nechténému polekani tidice, ale k postupnému,
pozvolnému prechodu mezi teplotou chromati¢nosti 4000 K k 2672 K, které nikoho védomé
neovlivni.

Objasnéni vykresu

Na obr. 1 je srovnani jednotlivych zastupcii svétel a jejich spekter podle stavu techniky:
a) nizkotlaka sodikova vybojka, b) monochromaticka LED s polovodicem AllnGaP s vinovou
délkou 590 nm az 595 nm, c) vysokotlaka sodikova vybojka,

d) PC amber, e) filtrovana teple bila LED, f) studena bila LED dioda s teplotou chromatiénosti
4100 K, a g) studena bila LED dioda s teplotou chromati¢nosti 5100 K.

Obr. 2 znazorhuje citlivost na vlnovou délku svétla: Spektrum bézné bilé LED s barevnou
teplotou 4800K (nahote). Leva krivka na dolnim obrazku ukazuje citlivost melatoninu a kiivka

uprostred ukazuje citlivost lidského oka pti normalnim dennim vidéni.

Na obr. 3 je nevyhovujici zdroj svétla LED 3098 K- malo modré vinové délky pro praci, hodné
modré vinové délky pro relaxaci.

Na obr. 4 je komercni LED Zarovka 4034 K s nizkou hodnotou CRI.

Na obr. 5 je L. fetézec LED svitidla: oranzova: ¢ervena 4:5.

Na obr. 6 je L. fetézec LED svitidla: oranzova: ¢ervena 6:4.

Na obr. 7 je II. fetézec LED svitidla: CRI=98,3, modra 15 %, zelena 25 %, cervena 60 %.
Na obr. 8 je III. fetézec LED svitidla: CRI=98, modra 25 %, zelena 35 %, cervena 40 %.
Na obr. 9 je venkovni svitidlo — III. fetézec.

Na obr. 10 je venkovni svitidlo kombinace I. a III. fetézce.

Na obr. 11 je spektrum venkovniho svitidla — I. fetézec, oranzova: cervena 3:7.
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Na obr. 12A je schematicky nakres LED svitidla do interiéru s manualnim pfepinanim, pohled
zvenci.

Na obr. 12B je schematicky nakres LED svitidla do interiéru s manualnim pfepinanim, pohled na
usporadani LED ¢ipt.

Na obr. 12C je schematicky nakres LED svitidla do interiéru s manualnim pfepinanim, pohled na
usporadani propojeni LED cipi.

Na obr. 12D je schematicky nakres LED svitidla do interiéru s manualnim pfepinanim, pohled na
usporadani propojeni LED ¢ipi.

Na obr. 13 je keramicka desticka s Cipy pro venkovni svitidlo.

Na obr. 13a je zapojeni zdroje a blokt spinacti.

Na obr. 14 je schéma zapojeni LED svitidla pro DVN.

Na obr. 15 je schéma zapojeni I. a III. fetézce venkovniho svitidla.
Na obr. 16 je blokové schéma — Priklad 8a.

Na obr. 17 je blokové schéma — Priklad 8b.

Na obr. 18 je blokové schéma — Priklad 8c.

Na obr. 19 je blokové schéma — Priklad 8d.

Na obr. 20 je spektrum luminoforu s modrou LED pro 2700 K — II. fetézec, vyrobeny podle
ptikladu 2b.

Na obr. 21 je spektrum luminoforu s modrou LED pro 4000 K — III. fetézec, vyrobeny podle
ptikladu 3b.

Na obr. 22 jsou patrné vlastnosti zdroji svétla — stav techniky.

Obr. 23 znazornuje Casovy systém osvétleni verejného prostoru pomoci LED osvétleni.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1 — Vyroba LED svitidla pro ve€erni rezim — 2700 K
a) polovodi¢ InGaN a luminofor NaLuS,

Nejprve byl pfipraven luminofor, ktery vznikl z Na,CO; a LuOs chemickou reakci v atmosféte
H,S. Smés oxidii byla v korundové lodicce umisténa do korundové trubice a v elektrické
odporové peci byla smés postupné zahtivana az na teplotu 1200 °C za pouziti argonové
atmosféry. Poté byla smés 80 minut Zihana v H,S atmosféte a dale pomalu chlazena priblizné
o1 °C za minutu. Po dosazeni pokgjové teploty byl vysledny produkt dekantovan ve vodé
a nasledné v alkoholu a poté byl uskladnén v argonové atmosfére. Vzniklé krystaly mély tvar
malych desticek o tloustce 0,3 mm. Desticky byly nalepeny na modry LED ¢ip o slozeni InGaN.
Cip pokryty luminoforem byl nakonec obalen silikonovym pojivem.

-10-
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b) polovodi¢ ZnSe a smés fosfortt ZYPS555G3 a ZYP63063 v poméru 3:4

Komer¢ni praskové fosfory s ozna¢enim ZYPS555G3 vyzatujici spektrum svétla o maximu vinové
délky v 628 nm a ZYP63063 vyzatujici maximum vlnové délky v 555 nm byly smichany
v poméru 3:4. Na modry LED ¢ip s polovodi¢em ZnSe bylo naneseno 0,5 g praskové smeési
rozptylené v silikonu, ktery slouzil jako nosi¢ prasku. Uhel stény pouzdra svitidla byl 20° viii
roving, kterou vystupuje svétlo.

Byl tak vyroben zdroj svétla se spektrem barev v poméru modra (455 nm): zelena (555nm):
cervena (628 nm) 0,55: 0,58: 1,10. Vysledné vyzatované svétlo z LED svitidla mélo teplotu
chromati¢nosti 2700 K.

Priklad 2 — Vyroba svételného zdroje pro no¢ni rezim DVN - 4000 K

a) polovodi¢ InGaN a luminofor YAG:Ce

Nejprve byl pfipraven luminofor, ktery se skladal z praskovych oxidi: Y»0;, a-AlO3 a CeOy,
které¢ byly navazeny a smichany ve stechiometrickém poméru (Y+Ce):Al=3:5. Koncentrace Ce
byla 0,1 % at.. V kulovém mlynu byla smés oxidi mleta 8 hodin a poté byla vysuSena a proseta.
Poté byla smés oxidl kalcitovana na vzduchu pri 600 °C po dobu 4 hodin. Vznikl kalcitovany
prasek, ktery byl zhutnén, aby vytvofil keramické téleso o priméru 18 mm pomoci jednoosého
lisu o sile 5 MPa a izostatického lisu za studena o sile 250 MPa. T¢leso bylo sintrovano pfi
1700 °C po dobu 20 hodin ve vakuové atmosféte. Vytvorfeny luminofor mél slozeni
Y3AL5012:Ce o tloustce 0,2 mm. Takto pripraveny luminofor, byl nalepen na modry LED cip
o slozeni InGaN. Cip s luminoforem byly nakonec obaleny silikonovym pojivem.

Byl tak vyroben zdroj svétla se spektrem barev v poméru modra (455 nm): zelena (555nm):
cervena (628 nm) 0,5: 1,0: 0,65. Vysledné vyzatované svétlo z LED svitidla mélo teplotu
chromati¢nosti 3098 K.

b) polovodi¢ SiC a smés fosforli ZYP555G3 a ZYP63063 v poméru 1:2

Komer¢ni praskové fosfory s oznacenim ZYPS555G3 vyzatujici maximum vlnové délky v 555 nm
a ZYP63063 vyzafujici maximum vlnové délky v 628 nm byly smichany v poméru 1:2. Na
modry LED ¢ip s polovodicem SiC bylo naneseno 0,4 g praskové smési rozptylené v silikonu,
ktery slouzil jako nosi¢ pragku. Uhel stény pouzdra svitidla byl 20° vii&i roving, kterou vystupuje
svétlo.

Byl tak vyroben zdroj svétla se spektrem barev v poméru modra (455 nm): zelena (555nm):
cervena (628 nm) 0,8: 1,0: 0,75. Vysledné vyzateno svétlo z LED svitidla mélo teplotu
chromati¢nosti 4000 K.

Priklad 3 — Vyroba LED svitidla typu DVN/DEN

a) Na keramickou desti¢ku bylo umisténo celkem 33 Cipti ve tfech kruznicich. Do vnéjsi kruznice
bylo umisténo 13 modrych LED c¢ipl 6 o slozeni polovodi¢e InGaN s nanesenym luminoforem
dle ptikladu 2a. Do stfedniho obvodu bylo vlozeno 10 modrych LED ¢ipti 6 o slozeni polovodice
InGaN s nanesenym luminoforem dle prikladu la a 4 cervené LED cCipy 8 o sloZeni polovodice
AlGalnP. Do vnitiniho obvodu bylo umisténo 6 oranzovych LED ¢&ipd 7 o slozeni polovodice
GaAsP.

b) Na keramickou desticku bylo umisténo celkem 33 ¢ipl ve tfech kruznicich. Do vnéjsi kruznice
bylo umisténo 13 modrych LED c¢ipli 6 o slozeni polovodi¢e SiC s nanesenym luminoforem
podle piikladu 1b. Do stfedniho obvodu bylo vlozeno 10 modrych LED ¢&ipd 6 o slozeni
polovodic¢e ZnSe s nanesenym luminoforem dle pfikladu 2b a 4 cervené LED cipy 8 o slozeni
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GaP. Do vnitiniho obvodu bylo umisténo 6 oranzovych LED cipli 7 o slozeni polovodice
AlGalnP.

Priklad 4 — Pouziti svételného zdroje typu DVN.

a) LED svitidlo vyrobené podle prikladu 3a je prepinatelny do tii fetézc pomoci jakéhokoliv
vypinace. Lze prepinat vypinacem na lampicéce ¢i vypinaéem ve zdi.

Po zapnuti vypinace se rozsviti svétlo 1. fetézce 9, pti¢emz byly aktivni pouze oranzové LED
Cipy 7 a Cervené LED cipy 8 a vyzarené monochromatické svétlo bylo o vinové délce 580 nm.
Prepnutim vypinace byl aktivovan II. fetézec 10, pfi€emz byly rozsviceny pouze Cipy umisténé
ve stiednim obvodu s luminoforem dle prikladu 1a, pfiéemz modré svétlo bylo emitovano a ¢ast
svétla byla transformovana luminoforem na zluté svétlo. Smisenim téchto barev vzniklo svétlo
teple bilé o rozmezi vinové délky 380 az 750 nm. Po opakovaném ptepnuti byl aktivovan III
fetézec 11, pficemz byly rozsviceny pouze Cipy umisténé ve vnéjSim obvodu s luminoforem dle
prikladu 2a, ptriéemz modré svétlo bylo emitovano a c&ast svétla byla transformovana
luminoforem na zluté svétlo. SmiSenim téchto barev vzniklo svétlo bilé o rozmezi vinové délky
380 az 680 nm.

Vypnutim vypinace a opétovné zapnuti po delsi dobé nez 10 s doSlo vzdy k rozsviceni svétla
pouze L. fetézce 9 s monochromatickymi oranzovymi a ¢ervenymi LED ¢ipy 7, 8.

I. Retézec 9-2 W, 592 nm.
Stiskem spinace se zarovka rozsviti monochromatickou oranzovou a ¢ervenou, vhodnou pro
noc¢ni sviceni, ktera nenarusuje cirkadianni rytmy.

II. Retézec 10 -5 W, 2700 K, 97 Ra, 330 Im.
Druhym stiskem se sepne tepla bila barva, simulujici svétlo 45 minut pred zapadem slunce.

M. Retézec 11 -7 W, 4000 K, 97 Ra, 490 Im.
Tretim stiskem se sepne denni bila barva, kterda ma stejné hodnoty jako slunce v pravé
poledne. Denni rezim je vhodny pro praci, udrzuje clovéka v pozornosti.

b) LED svitidlo vyrobené dle prikladu 3b je prepinatelné do tfi fetézcl pomoci jakéhokoliv
vypinace. Lze pfepinat vypinacem na lampicéce ¢i vypinacem ve zdi.

Po zapnuti vypinace se rozsviti svétlo I. fetézce 9, pfi¢emz byly aktivni pouze Cervené a oranZové
LED cipy 7, 8 a vyzarené monochromatické svétlo bylo o vinové délce 595 nm. Prepnutim
vypinace byl aktivovan II. fetézec 10, pficemz byly rozsviceny pouze Cipy umisténé ve sttednim
obvodu s luminoforem podle ptikladu 1b, pfi¢emz modré svétlo bylo emitovano a ¢ast svétla byla
transformovana luminoforem na zluté svétlo. SmiSenim téchto barev vzniklo svétlo teple bilé
o rozmezi vlnové délky 380 az 750 nm. Po opakovaném piepnuti byl aktivovan III. fetézec 11,
pri¢emz byly rozsviceny pouze Cipy umisténé ve vnéjsim obvodu s luminoforem podle ptikladu
2b, pficemz modré svétlo bylo emitovano a cast svétla byla transformovana luminoforem na zluté
svétlo. Smisenim téchto barev vzniklo svétlo bilé o rozmezi vinové délky 380 az 680 nm.

Vypnutim vypinace a opétovné zapnuti po delsi sobé nez 10 s vzdy rozsviti svétle pouze L.
fetézce 9 s monochromatickymi éervenymi a oranZovymi LED Ccipy 7, 8.

I.  Retézec 9 — LED ¢ip 2 W, 592 nm.
Stiskem spinace se zarovka rozsviti monochromatickou oranzovou, vhodnou pro nocni

sviceni, ktera nenarusuje cirkadianni rytmy.

II. Retézec 10 - LED &ip 5 W, 2700 K, 97 Ra, 330 Im.
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Druhym stiskem se sepne tepla bila barva, simulujici svétlo 90 minut pred zapadem slunce.

III. Retézec 11 — LED &ip 7 W, 4000 K, 97 Ra, 490 Im.
Tretim stiskem se sepne denni bila barva, kterda ma stejné hodnoty jako slunce v pravé
poledne. Denni rezim je vhodny pro praci, udrzuje cloveéka v pozornosti.

Priklad 5 — Vyroba svételného zdroje pro venkovni osvétleni
Modré LED ¢ipy 6 s luminoforem + oranzové LED ¢&ipy 7 + cervené LED ¢&ipy 8.

Podle prikladu la byly pfipraveny modré LED cipy 6 s luminofory. Oranzové LED cipy 7
byly tvoteny polovodi¢em o slozeni GaAsPN o poméru zastoupeni jednotlivych prvki
Ga:As:P:N=1:0,15:0,85: 1. Cervené LED ¢ipy 8 byly tvofeny polovodi¢em o slozeni
GaAsP o poméru zastoupeni jednotlivych prvkti Ga: As: P=1:0, 6:0,4.

Priklad 6 — Vyroba LED svitidla pro venkovni osvétleni (podle ptikladu 5)

Na keramickou desticku bylo umisténo celkem 56 €ipti ve ctyfech kruznicich. Do vnéjsi kruznice
bylo umisténo 24 modrych LED ¢ipli 6 prekrytych luminoforem. Do nasledujici kruznice bylo
vlozeno 12 oranzovych LED ¢Cipd 7 a 8 Cervenych LED ¢ipil 8. Do nasledujici kruznice bylo
umisténo 12 modrych LED cipti 6 prekrytych luminoforem a do stiedové kruznice byly umistény
4 oranzové LED ¢Cipy 7.

Priklad 7 — Pouziti svételného zdroje pro venkovni svitidlo
Modré LED ¢ipy 6 s luminoforem + oranzové LED ¢&ipy 7 + cervené LED ¢&ipy 8.
LED svitidlo vyrobené podle ptikladu 6 je automaticky ptepinatelné do dvou rezimd.

Po zapnuti je aktivovan prvni rezim, pfiéemz byly aktivni vSechny ¢ipy umisténé na keramické
desticce. Modré svétlo z LED svitidla bylo emitovano a ¢&ast svétla byla transformovana
luminoforem na zluté svétlo. SmiSenim téchto barev vzniklo svétlo bilé o rozmezi vinové délky
380 az 680 nm a o teploté chromati¢nosti 3855 K a CRI = 82,4. Plynulou regulaci byl aktivovan
II. fetézec 10, pticemz byly rozsviceny pouze Cervené a oranzové LED C&ipy 7, 8 o teploté
chromati¢nosti 2672 K.

LED svitidlo se automaticky nebo manualné ptepina do tfi nebo dvou rezimti s CCT
a spektralnim slozenim vhodnym pro danou ¢ast dne:

Rezim Noc/Night, oranzové svétlo nenarusujici produkci hormonu melatoninu, s vyrazné
potlacenym podilem kratkovinnych fotond nebo zcela bez kratkovinné slozky (umoziuje
plnohodnotny spanek).

Rezim Vecer/Evening, teplé zluté svétlo podobné klasické zarovce nebo slunci pred zapadem,
s malym podilem kratkovlnnych/modrych fotonti (vhodné pro relaxaci).

Rezim Den/Day, bilé denni svétlo podobné slunci pres den, s vyraznym podilem kratkovinnych
fotontll (podporuje kognitivni vykon mozku).

U manualné piepinatelného interiérového LED svitidla se tfemi rezimy svitu se piepinani

realizuje opakovanym stiskem spinace v intervalu krat§im nez 10 s. Automaticky ptepinané LED
osvétleni je vhodné pro vefejné osvétleni.
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Priklad 8 — Popis blokovych schémat

a) Ovladaci systém ptepina barvu nebo teplotu chromati¢nosti CCT detekci ztraty proudu.
prvni zapnuti ON: L. fetézec 9

vypnuti OFF a zapnuti znovu ON: II. fetézec 10

vypnuti OFF a zapnuti znovu ON: III. fetézec 11.

K zachovani ptedchoziho stavu se pouziva velky kondenzator.
b) Ovladaci systém ptepina barvu nebo teplotu chromati¢nosti CCT detekci ztraty proudu.

prvni zapnuti ON: L. fetézec 9
vypnuti OFF a zapnuti znovu ON: II. fetézec 10
vypnuti OFF a zapnuti znovu ON: III. fetézec 11.

K zachovani ptedchoziho stavu fidiciho obvodu se pouziva velky kondenzator. Tato technika
milize dosahnout krat$iho stavu vypnuti OFF bez ohledu na zménu uloZenou v kondenzatoru
v AC/DC ptevodniku.

c¢) Ovladaci systém ptepina barvu nebo teplotu chromati¢nosti CCT pozadavkem na ovladaci
drat.

Ovladaci drat ptimo prepina barvu LED nebo teplotu chromati¢nosti CCT bez sekvenovani.
Ridici obvod provadi filtrovani a prenasi napéti z kontrolniho dratu na LED fetézce.

d) Ovladaci systém ptepina barvu nebo teplotu chromati¢nosti CCT pozadavkem na PLC
(Power-line) nebo bezdratovy komunika¢ni modul.

PLC nebo bezdratovy komunikacni modul ptimo prepina mezi LED barvou nebo teplotou
chromati¢nosti CCT bez sekvenovani.

Priklad 9 — Elektrické zapojeni LED svitidla
a) pomoci NMOSFET

Zdroj napajeciho napéti je propojen pies zapojeni ochranného odporu R1 nadproudové ochrany
a varistoru V1 prepétové ochrany na vstup 1 bloku zdroje konstantniho proudu s oddélovacim
transformatorem tvoreného usmérnovacim obvodem DI, na jehoz vystup kladného napéti je
pfipcjen jednak kladnou elektrodou prvni filtraéni kondenzator Cl suzemnénou zapornou
elektrodou, a jednak dale sériova kombinace slozena z rezistori R2, R3 a druhého filtra¢niho
kondenzatoru C2 uzemnéna na druhém konci jeho zapornou elektrodou, kde spole¢ny bod tfetiho
rezistoru R3 a kladné elektrody druhého kondenzatoru C2 této sériové kombinace je propojen na
vstup napdjeni proudového zdrgje Ul, kam je rovnéz pres paty rezistor RS a druhou diodu D2 ve
sméru katoda-anoda ptipojen tieti vstup vinuti oddélovaciho transformatoru T1 spolecné s
uzemnénou sériovou kombinaci Sestého a sedmého rezistoru R6, R7, kde c&tvrty vstup
oddélovaciho transformatoru T1 je uzemnén, priCemz uzemnény cEtvrty rezistor R4 a Sesty
kondenzator C6 pro zajisténi vlastniho Casovani jsou propojeny na Easovaci vstupy obvodu
proudového zdroje Ul, dale je vystup usmérnovaciho obvodu DI propojen na prvni vstup
oddélovaciho transformatoru T1, jehoz vystupni vinuti je vystupem 5 propojeno pries tieti diodu
D3 v propustném sméru na kladnou elektrodu filtra¢niho tretiho kondenzatoru C3 a na devaty
rezistor R9 pro vytvoreni vystupni napéti (+V LED) pro jednotlivé sekce LED, kde toto napéti
(+V LED) je propojeno na anodovy vstup fetézcli 3 LED, dale je vystupni napéti (+V LED)
propojeno do bloku 4 tidiciho obvodu spinact jednotlivych kanali, konkrétné na sériovou
kombinaci osmého rezistoru R8 s paralelni kombinaci filtraénich ¢tvrtého a patého kondenzatoru

- 14 -



20

25

30

35

40

45

CZ 309610 B6

C4, C5 pro uréeni pozadované casové konstanty, kde k této paralelni kombinaci étvrtého a patého
kondenzatoru C4, CS5 je pripojena Zenerova dioda D4 urceni pracovniho napéti druhého fidiciho
obvodu U2 realizujiciho blok 4 tidiciho obvodu spinach jednotlivych kanall ovladani fetézct 3
LED pro zménu rezimu sviceni, kde vystupy fidiciho obvodu U2 jsou k jednotlivym fetézcim 3
LED propojeny prostfednictvi spinacich prvkl typu NMOSFET, konkrétné jsou propojeny k
elektrodam G spinacich prvkl Q1 az Q3, jejichz svorky D jsou pfipojeny na katodovy
vystup fetézce 3 LED typu CCT 4000K/7W, na katodovy vystup fetézce 3 LED typu CCT
2700K/5W a ptes proud omezujici desaty rezistor R10 na katodovy vystup fetézce 3 LED typu
oranzova/2W;

b) pomoci tranzistori typu NPN

Zdroj napajeciho napéti je propojen pies zapojeni ochranného odporu R1 nadproudové ochrany
a varistoru V1 prepétové ochrany na vstup 1 bloku zdroje konstantniho proudu s oddélovacim
transformatorem tvoreného usmérnovacim obvodem DI, na jehoz vystup kladného napéti je
pfipcjen jednak kladnou elektrodou prvni filtraéni kondenzator Cl suzemnénou zapornou
elektrodou, a jednak dale sériova kombinace slozena z rezistori R2, R3 a druhého filtra¢niho
kondenzatoru C2 uzemnéna na druhém konci jeho zapornou elektrodou, kde spoleény bod tretiho
rezistoru R3 a kladné elektrody druhého kondenzatoru C2 této sériové kombinace je propojen na
vstup napéjeni proudového zdrgje Ul, kam je rovnéz pies paty rezistor RS a druhou diodu D2 ve
sméru katoda-anoda ptipojen tieti vstup vinuti oddélovaciho transformatoru T1 spolecné s
uzemnénou sériovou kombinaci Sestétho a sedmého rezistoru R6, R7, kde ctvrty vstup
oddélovaciho transformatoru T1 je uzemnén, priCemz uzemnény cEtvrty rezistor R4 a Sesty
kondenzator C6 pro zajisténi vlastniho casovani jsou propojeny na cCasovaci vstupy obvodu
proudového zdroje Ul, dale je vystup usmérnovaciho obvodu DI propojen na prvni vstup
oddélovaciho transformatoru T1, jehoz vystupni vinuti je vystupem 5 propojeno pies tieti diodu
D3 v propustném sméru na kladnou elektrodu filtracniho tfetiho kondenzatoru C3 a na devaty
rezistor R9 pro vytvoreni vystupni napéti (+V LED) pro jednotlivé sekce LED, kde toto napéti
(+V LED) je propojeno na anodovy vstup fetézcli 3 LED, dale je vystupni napéti (+V LED)
propojeno do bloku 4 tidiciho obvodu spinact jednotlivych kanali, konkrétné na sériovou
kombinaci osmého rezistoru R8 s paralelni kombinaci filtraénich étvrtého a patého kondenzatoru
C4, C5 pro urceni pozadované casové konstanty, kde k této paralelni kombinaci étvrtého a patého
kondenzatoru C4, CS5 je pripojena Zenerova dioda D4 urceni pracovniho napéti druhého fidiciho
obvodu U2 realizujiciho blok 4 tidiciho obvodu spinach jednotlivych kanalil ovladani tetézct 3
LED pro zménu rezimu sviceni, kde vystupy fidiciho obvodu U2 jsou k jednotlivym fetézcim 3
LED propojeny prostiednictvi spinacich prvku bipolarnich tranzistorti typu NPN, konkrétné jsou
propojeny k bazim spinacich prvkit Q1 az Q3, jejichz kolektory jsou pripojeny na katodovy
vystup fetézce 3 LED typu CCT 4000K/7W, na katodovy vystup fetézce 3 LED typu CCT
2700K/5W a ptes proud omezujici desaty rezistor R10 na katodovy vystup fetézce 3 LED typu
oranzova/2W.

Primyslova vyuzitelnost

Zdroj svétla vhodny do domacnosti 1 do vefejného osvétleni, ktery je volitelné prepinatelny na tii
rezimy, pricemz prvni rezim zcela eliminuje modrou vinovou délku svétla a nenarusi cirkadialni
rytmy lidi ani zvifat.

=15 -



20

25

30

35

40

CZ 309610 B6

PATENTOVE NAROKY

1. LED svitidlo obsahujici svétlo emitujici LED cipy, vyznacujici se tim, Ze obsahuje skupinu
prepinatelnych fetézeti (3) LED &iptl, ktera zahrnuje I. fetézec (9) a III. fetézec (11), kde

L. fetézec (9) obsahuje alespon jeden LED c¢ip (7) vyzatujici oranzové svétlo z oblasti vinovych
délek 580 nm az 610 nm a alespon jeden LED ¢ip (8) vyzatujici Cervené svétlo z oblasti vinovych
délek 610 nm az 700 nm, a

III. fetézec (11) obsahuje alesponi jeden modry LED ¢ip (6) prekryty luminoforem vyzatujici
spojité pasové spektrum viditelného svétla vinovych délek 440 nm az 700 nm a teplotou
chromati¢nosti CCT 3800 az 4200 K,

pti¢emz LED svitidlo dale obsahuje blok (4) fidiciho obvodu spinacii konfigurovanych pro
prepinani z jednoho piepinatelného fetézce (3) LED ¢Cipil na druhy prepinatelny fetézec (3) LED
¢ipt ze skupiny ptepinatelnych fetézcti (3) LED cipti.

2. LED svitidlo podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze III. fetézec (11) ma index podani barev
CRI o hodnot¢ alespon 90.

3. LED svitidlo podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze blokem (4) fidiciho obvodu spinacti je blok
fizeny softwarové nebo protokolem.

4. LED svitidlo podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze dale obsahuje II. fetézec (10), ktery
obsahuje alesponi jeden modry LED cip (6) prekryty luminoforem vyzafujici spojité pasové
spektrum viditelného svétla vinovych délek 440 nm az 700 nm a teploty chromati¢nosti CCT 2500
az 2800 K.

5. LED svitidlo podle naroku 4, vyznacujici se tim, ze II. fetézec (10) ma index podani barev CRI
o0 hodnot¢ alespon 80.

6. LED svitidlo podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze vyzatované viditelné spektrum sestava
z procentualniho zastoupenim barev 7 az 19 % modré, 27 az 31 % zelené a 50 az 66 % cervené

barvy.

7. LED svitidlo podle naroku 6, vyznacujici se tim, Ze modra barva spektra ma maximum v 455
nm, zelena barva ma maximum v 555 nm a Cervena barva ma maximum v 628 nm.

8. LED svitidlo podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze III. fetézec (11) ma vyzatované viditelné
spektrum sestavajici v procentualnim zastoupeni barev z 25 az 33 % modré, z 22 az 35 % zelené a
z 38 az 45 % Cervené barvy.

9. LED svitidlo podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze LED cip (7) vyzafujici oranzové svétlo je
LED ¢ip vyzafujici monochromatické oranzové svétlo s maximem v 590 nm a LED cip (8)
vyzafujici Cervené svétlo je LED Cip vyzatujici monochromatické cervené svétlo s maximem v 628
nm.

10. LED svitidlo podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze blok (4) fidiciho obvodu spinact obsahuje
vstup (1) pro zdroj konstantniho proudu poskytujici napajeci napéti bloku (4) tidiciho obvodu
spinact a oddélovaci transformator (T1) ptipojeny k bloku (4) fidiciho obvodu spinaci pouzivaného
pro zménu rezimu osvétleni.

11. LED svitidlo podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze blok (4) fidiciho obvodu spinac¢li méni
rezim sviceni vyhodnocenim portadi, ve kterém dochazi k zapinani a vypinani fetézcti (3).
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12. LED svitidlo podle naroku 11, vyznacujici se tim, ze blok (4) fidiciho obvodu spinacti méni
rezim sviceni detekei vypnuti sitového napajeni.

13. LED svitidlo podle naroku 11, vyznacujici se tim, ze blok (4) fidiciho obvodu spinact
jednotlivych kanall ovladani fetézct (3) LED pro zménu rezimu sviceni vyuziva externich fidicich
signald pro kazdy retézec (3) LED, ktery je propojen s fidicim vodicem.

14. LED svitidlo podle naroku 11, vyznacujici se tim, ze blok (4) ridiciho obvodu spinacii je
programovatelny a méni rezim sviceni napojenim na externi programovatelny a/nebo komunikacni

modul.

15. LED svitidlo podle naroku 10, vyznacujici se tim, Ze zdrojem konstantniho proudu je zdroj
poskytujici napéti 120 az 230 V s frekvenci 50 az 60 Hz.

15 vykresti

Seznam vztahovych znacek:

1 vstup pro zdroj konstantniho proudu
2 vstup bloku vykonnych spinacti
3 fetézec
4  Dblok ridiciho obvodu spinact
5 vystup
6  modry LED c¢ip
7  LED ¢ip vyzatujici oranzové svétlo
8 LED ¢ip vyzatujici Cervené svétlo
9 L fetézec

10 1L retézec

11 III. fetézec

V1  varistor

R1  ochranny odpor

D1  usmérnovaci obvod

D2, D3 dioda

D4  Zenerova dioda
Cl1,C2,C3,C4,C5,C6  kondenzator
R2, R3,R5,R6,R7, R8, R9, R10  rezistor
Ul  proudovy zdroj

U2  fidici obvod

G elektroda

T1  transformator

Q1,Q2,Q3  spinaci prvky

D svorka
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Obr. 1
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Obr. 2
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Obr. 7

Obr. 8
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Obr. 10
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Obr. 13
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Obr. 21
. E. CTCT) ¢RI £ E
Zdra) wvitla fx) [N OISR I AP A
"1 Cbloha bez slunce 670 51072 irelevant 165%  415x relevant
2 Polednislnce 108000 5250 9919 8O-  32300x irelevamt
3 Mésie v uplnky 0.0? 4134 9858 60 0.004 x .
4 |ovicka |[ 4 013 94.30 20 01x 00022«
" B |
5 ednove vibotka 30| 2057 1702 ' : 209 x
| I .
ft“f "ED""" 10 6273 75.02 77 8Ix  1175x
| CREE LEDway - |
7 reutral. 30 4456 B0 54 [T1RY a8x 1385 x
8 Philips LED modra 0 TS cgeant SS0%  s6x  13500x
o LED 2200K - tepla 10 2167 7785 18 5 2x NS x
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Yiaxtuosts sdrojua svella. Ev @ uciina vizualni vavellenost hotizontalng toviny die Yi(A), CT~-
teplota chromatienostis CCT = nahradn taplota chromaticnosti; CRI = index padant barev; E¢
= ucinna cirkadianni mvetlenost dle C{A); Eo, s ® pomer LCinfe cirkadannt osvetlenosti
zdraje viwi wchhave vyhojen; Fo aie = pamer tcinne cirkadianm ocvatlenmt 7droje v

meaicnimu svetiu;

Obr. 22

-31-



¢ v ity
phrazene wwilin

L et e
phroend tvitio

CZ 309610 B6

Oay / Den-soumrak  Bvening / Veler Night / Kot

Day / Den-svitdni

OO hoQmyDRN faii,  Potindend mods ] mesnibie meiglan }am Lignrinrch ﬁmd]
‘ 4000 K 2700 % amber + red 4000 K
zima )
\ umdi osvited
P t — phant aklo
12 18 20 24 4 8 12
léto
} umiE atvibery
T = S— pMhrozene switly
12 16 20 24 4 a 12
Obr. 23

-32-



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings

