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DESCRIGAO

GERAQAO DE LUZ BRANCA COM DIODOS EMISSORES DE LUZ QUE TEM
ESPECTROS DIFERENTES

Antecedentes do Invento

Os seres humanos desenvolveram-se acostumados a controlar
o seu ambiente. A Natureza ¢é 1imprevisivel e apresenta
frequentemente condig¢des que estdo longe das condigdes de vida
ideais de um ser humano. A raca humana tem, portanto, tentado
durante anos engenhar o ambiente dentro de uma estrutura para
igualar o) ambiente exterior num conjunto perfeito de
condigdes. Isto envolveu o controlo de temperatura, controlo

de qualidade do ar e controlo de iluminacéao.

O desejo de controlar as propriedades da luz num ambiente
artificial ¢é facil de compreender. O0s seres humanos sao
criaturas essencialmente visuais sendo grande parte da nossa
comunicac¢ao, feita visualmente. Podemos identificar amigos e
entes queridos baseados essencialmente em estimulos visuais e
comunicamos através de muitos meios visuais, como esta pagina
impressa. Simultaneamente, o olho humano requer luz para por
esta ver e o0s nossos olhos (contrariamente aos de algumas

outras criaturas) sdo particularmente sensiveis a cor.

Com o actual sempre constante aumento de horas de
trabalho e limitacdes de tempo, cada vez menos parte do dia é
gasta pelo ser humano médio no exterior a luz solar natural.
Adicionalmente, 0s seres humanos gastam cerca de um terco das
suas vidas a dormir, e conforme a economia aumenta para
24/7/365, muitos empregados J& ndo tém o luxo de gastar as
suas horas acordadas durante a luz do dia. Portanto, a maior
parte da wvida de um ser humano médio é gasta no interior,

iluminado por fontes artificiais de luz.
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A luz visivel é uma coleccdao de ondas electromagnéticas
(radiacdo electromagnética) de frequéncias diferentes, das
quais cada comprimento de onda representa uma "cor" particular
do espectro luminoso. A luz visivel é geralmente pensada para
compreender essas ondas de luz com comprimentos de onda entre
cerca de 400 e cerca de 700 nm. Cada um dos comprimentos de
onda dentro deste espectro compreende uma cor distinta de 1luz
desde o azul-escuro/violeta a cerca de 400 nm até ao extremo-
vermelho, a cerca de 700 nm. A mistura destas cores de 1luz
produz cores adicionais de luz. A cor distinta de um anuncio
de néon resultada de um numero de comprimentos de onda de luz
discretos. Estes comprimentos de onda combinam-se aditivamente
para produzirem a onda resultante ou espectro que constitui

uma cor. Uma tal cor é luz branca.

Devido a importéncia da 1luz branca, e dado que a luz
branca ¢ a mistura de multiplos comprimentos de onda de 1luz,
surgiram multiplas técnicas para caracterizacgdo de luz branca
que se relacionam com como 0s seres humanos interpretam uma
luz branca particular. A primeira destas é a utilizacdo de
temperatura de cor que se relaciona com a cor da luz contida
no branco. A temperatura de cor correlacionada é caracterizada
por campos de reprodugado de cor de acordo com a temperatura em
graus Kelvin (K) de um corpo negro radiante que irradia a
mesma cor de luz como a luz em apreco. A FIG. 1, é um diagrama
de cromaticidade no qual o lugar dos estimulos de Planck (ou
lugar dos <corpos negros ou linha branca) (104) da as
temperaturas de brancos desde cerca de 700 K (geralmente
considerados os primeiros visiveis para o olho humano) até,
essencialmente, ao ponto terminal. A temperatura de cor da luz
de wvisualizacdo depende do conteudo de <cor da luz de
visualizacdo como mostrado pela linha (104). Assim, a luz do
dia ao amanhecer tem uma temperatura de cor de cerca de 3.000
K, enquanto céus nublados ao meio-dia tém uma temperatura de
cor branca de cerca de 10.000 K. Um incéndio tem uma
temperatura de cor de <cerca de 1.800 K e uma lampada
incandescente cerca de 2848 K. Uma imagem colorida visualizada
a 3.000 K terd um tom relativamente avermelhado, enquanto a

mesma imagem colorida vista a 10.000 K terd um tom
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relativamente azulado. Toda esta luz é chamada "branca", mas

tem conteudo espectral que varia.

A segunda classificagcdo de 1luz branca envolve a sua
qualidade. Em 1965, a Commission Internationale de 1'Eclairage
(CIE) recomendou um método para medicdo das propriedades de
restituigcdo de cor de fontes luminosas baseado num método de
teste de amostra de cor. Este método foi actualizado e esté
descrito no relatdrio técnico CIE 13.3-1995 "Método de Medigédo
e Especificacdo das Propriedades de Restituicdo de Cores das
Fontes Luminosas”, cuja divulgagdo € aqui incorporada por
referéncia. Essencialmente, este método envolve a medicéo
espectro-radiométrica da fonte luminosa em teste. Estes dados
sdo multiplicados pelos espectros de reflexdo de oito amostras
de cores. Os espectros resultantes sao convertidos em valores
triestimulos baseados no observador de referéncia CIE 1931. Os
desvios destes valores relativamente a uma luz de referéncia
sao determinados pelo diagrama uniforme de cromaticidade (UCS)
recomendado em 1960 pela CIE. A média dos desvios das oito
cores é calculada para gerar o Indice Geral de Restituicdo de
Cores, conhecido como CRI. Nestes calculos, o CRI & graduado
de modo a que uma pontuacao perfeita iguala 100, onde perfeito
seria por utilizacdo de uma fonte espectralmente igual a fonte
de referéncia (frequentemente luz solar ou espectro completo
de luz branca). Por exemplo, uma fonte de tungsténio-halogénio
comparada com espectro completo de luz branca pode ter um CRI
de 99, engquanto uma lampada fluorescente branco quente teria
um CRI de 50.

A iluminacdo artificial utiliza geralmente a norma CRI
para determinar a qualidade da luz branca. Se uma luz produz
um alto CRI por comparacdao com o espectro completo de 1luz
branca, entdo é considerada como geradora de luz branca de
melhor qualidade (luz que € mais "natural" e permite que as
superficies coloridas sejam melhor restituidas). Este método
tem sido utilizado desde 1965 como um ponto de comparagao para

todos os diferentes tipos de fontes luminosas.
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A temperatura de cor correlacionada, e CRI, da 1luz de
visualizacdo pode afectar a maneira pela gqual um observador
percebe uma imagem colorida. Um observador perceberd a mesma
imagem colorida diferentemente quando vista sob luzes que tém
diferentes temperaturas de cor correlacionadas. Por exemplo,
uma imagem colorida que parece normal quando vista a luz do
dia ao amanhecer parecera azulada e descolorida quando vista
sob um céu nublado pelo meio-dia. Além disso, uma luz branca
com um baixo CRI pode fazer com gque servigos coloridos

aparecam distorcidos.

A temperatura de cor e/ou CRI da luz é critica para
criadores de 1imagens, tais como fotdégrafos, produtores de
cinema e televisao, pintores, etc., bem como para 0s
espectadores de pinturas, fotografias e outras imagens
semelhantes. Idealmente, quer criador quer espectador utilizam
a mesma cor de luz ambiente, assegurando que a aparéncia da

imagem para o espectador coincide com a do criador.

Adicionalmente, a temperatura de cor da 1luz ambiente
afecta a forma como o0s espectadores percebem uma exibicdo, tal
como uma exibicdo de venda a retalho ou comercial, por mudancga
da cor percebida de artigos tais como frutas e legumes,
vestuario, mobilidrio, automdveis e outros produtos que contém
elementos visuals que podem afectar grandemente a forma como
as pessoas véem e reagem a tais exibigdes. Um exemplo € um
dogma da concepc¢do da iluminacdo teatral em que forte 1luz
verde no corpo humano (mesmo que o efeito global de iluminacéo
seja luz Dbranca) tende a fazer o ser humano parecer nao
natural, sinistro, e frequentemente um pouco repugnante.
Assim, variacdes na temperatura de cor da iluminacdo podem
afectar como uma tal exibicao pode ser apelativa ou atractiva

para os clientes.

Além disso, a capacidade para visualizar um artigo
colorido decorativamente, assim como mobilidrio revestido de
tecido, vestudrio, pintura, papel de parede, cortinados, etc.,

num ambiente de iluminacd&o ou condigdo de temperatura de cor
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que coincide ou se aproxima estreitamente das condigdes sob as
quais o artigo serd visualizado permitiria gque tais artigos
coloridos fossem mais precisamente combinados e coordenados.
Tipicamente, a iluminacdo utilizada numa configuragdo de
exibicdo, tal como um saldo de exposicbdes, nao pode ser
variada e é frequentemente escolhida para destacar uma faceta
particular da cor do artigo deixando um comprador adivinhar se
o artigo em questdo manterd uma aparéncia atractiva sob as
condigdes de idiluminacdo, onde o artigo serd eventualmente
colocado. Diferencas de iluminacdo também podem deixar um
cliente a pensar se a cor do artigo ird destoar de outros
artigos que ndo podem ser convenientemente vistos @sob
condigdes de iluminacéo idénticas ou de outro modo

directamente comparados.

Adicionalmente a luz branca, a capacidade de gerar cores
especificas de luz ¢é também muito procurada. Devido a
sensibilidade humana a 1luz, as artes visuais e profissdes
similares desejam 1luz colorida que seja especificédvel e
reprodutivel. Aulas elementares de estudo de cinema ensinam
que um cinéfilo foi treinado para que luz qgue ¢é geralmente
mais laranja ou vermelha signifigque a manha, enquanto a luz
que €& geralmente mais azul signifique uma noite ou um
entardecer. Também fomos treinados para dque a luz solar
filtrada através da agua tenha uma determinada cor, enquanto a
luz solar filtrada através de vidro tenha uma cor diferente.
Por todas estas razdes, ¢é desejavel para os envolvidos nas
artes visuais serem capazes de produzir cores exactas de luz,

e serem capazes de as reproduzir mais tarde.

A tecnologia de iluminacgéo actual dificulta este
ajustamento e controlo, porque as fontes comuns de luz, tais
como fontes de halogéneo, incandescentes e fluorescentes,
geram luz com uma temperatura de cor e espectro fixos. Além
disso, alterando a temperatura da cor ou espectro alterarao
usualmente outras varidveis de iluminacgcdo de uma forma
indesejavel. Por exemplo, aumentando-se a voltagem aplicada a
uma luz incandescente pode aumentar a temperatura de cor da
luz resultante, mas também resulta num aumento global no

5
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brilho. Do mesmo modo, a colocagao de um filtro azul-escuro na
frente de uma lampada de halogéneo branco diminuiré
drasticamente o brilho global da luz. O prdéprio filtro também
ficard muito guente (e potencialmente derreterd) dado que
absorve uma larga percentagem da energia proveniente da luz

branca.

Além disso, alcancar certas condig¢des de cor com fontes
incandescentes pode ser dificil ou impossivel porque a cor
desejada pode fazer com que o filamento se queime rapidamente.
Para fontes de iluminacao fluorescentes, a temperatura de cor
é controlada pela composicdo da substéncia luminescente, o que
pode variar de lémpada para lampada mas tipicamente n&o pode
ser alterada para uma dada lampada. Assim, modular a
temperatura de cor da luz ¢é um processo complexo dque é
frequentemente evitado em cenarios onde tal ajustamento pode

ser benéfico.

Em iluminacdo artificial, é desejavel o controlo sobre a
gama de cores que podem ser produzidas por um aparelho de
iluminacdo. Muitos aparelhos de iluminacdo conhecidos na arte
sé podem produzir como uma uUnica cor de luz em vez de gama de
cores. Essa cor pode variar através dos aparelhos de
iluminacao (por exemplo, um aparelho de iluminacéao
fluorescente produz uma cor diferente da luz proveniente de
uma lampada de vapor de sdédio). A utilizacdo de filtros num
aparelho de iluminacdo nado permite gque um aparelho de
iluminacdo produza uma gama de cores, apenas permite que um
aparelho de iluminacdo produza a sua Unica cor, gque €& entéo
parcialmente absorvida e parcialmente transmitida pelo filtro.
Uma vez colocado o filtro, o aparelho sé pode produzir uma
unica (agora diferente) cor de 1luz, ainda ndo pode produzir
uma gama. O documento DE-A-3526590 descreve um sistema que

pode mudar a temperatura de cor.

No controlo de iluminacdo artificial, ¢ ainda desejavel
ser capaz de especificar um ponto dentro da gama de cor

produzivel por um aparelho de iluminac¢do, que serd o ponto de
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maior intensidade. Mesmo na actual tecnologia, aparelhos de
iluminacd&o cujas cores podem ser alteradas, o ponto de maxima

intensidade n&o pode ser especificado pelo utilizador, mas é

usualmente determinado por caracteristicas fisicas
inalteréaveis do aparelho. Assim, um aparelho de luz
incandescente pode produzir uma gama de cores, mas a

intensidade aumenta necessariamente conforme aumenta a
temperatura de cor, o0 gque nao permite o controlo da cor no
ponto de maxima intensidade. Os filtros também carecem de
controlo do ponto de maxima intensidade dado que o ponto de
maxima intensidade de um aparelho de iluminacdo serd o de cor
nao filtrada dado que qualquer filtro absorve alguma da

intensidade.

EP-A-0936682 divulga a estrutura de LEDS brancos. EP-A-
0936682 também divulga um dispositivo de visualizagdo gue
inclui uma matriz de LEDs brancos 1dénticos. EP-A-0936682
divulga ainda uma fonte de 1luz planar para, por exemplo,
iluminacgéo pela retaguarda de um dispositivo de visualizacgéao
LCD, no gqual é utilizado um uUnico LED em combinagdo com uma
placa de dispersdo que contém uma substédncia luminescente. EP-
A-0936682 ainda divulga um dispositivo de visualizacao qgue
inclui uma matriz de pixéis, incluindo cada pixel um uUnico LED
branco em combinacdo com trés LEDs coloridos, nomeadamente
LEDs vermelhos, verdes e azuis. Os maltiplos pixéis tém LEDs

brancos idénticos.

Resumo do Invento

De acordo com o presente invento é provido um aparelho de
iluminac¢édo para gerar essencialmente luz branca, compreendendo

o aparelho de iluminacgao:

Uma pluralidade de componentes de fontes de iluminacéo
que compreende um primeiro componente de fonte de iluminacgédo
que compreende pelo menos um primeiro LED branco que tem um

primeiro espectro e um segundo componente de fonte de
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iluminagé&o que compreende pelo menos um segundo LED branco que
tem um segundo espectro, sendo o primeiro espectro diferente
do segundo espectro; Uma ligacdo de dados para recepgao de
dados provenientes de uma fonte externa; e um processador,
sendo o processador controldvel pelos dados para controlo de
uma pluralidade de componentes de fontes de iluminacdo, em que
o ©processador estd adaptado para controlar uma primeira
intensidade de, pelo menos, um primeiro LED branco que tem o
primeiro espectro e uma segunda intensidade de pelo menos um
segundo LED branco que tem o segundo espectro de modo a variar
controladamente uma temperatura de cor de luz essencialmente

branca gerada pelo aparelho de iluminacéo.

O aparelho de iluminacao pode compreender adicionalmente,
pelo menos um filtro oéptico configurado para transmitir
selectivamente uma parte de luz emitida de, pelo menos, um dos

primeiro e segundo LEDs brancos.

O pelo menos, um filtro dptico pode ser um filtro passa-
alto.

O pelo menos, um filtro éptico pode compreender uma
pluralidade de filtros épticos, sendo cada um da pluralidade
de filtros dpticos configurado para transmitir selectivamente
uma parte da luz emitida de, pelo menos, um dos primeiro e

segundo LEDs brancos.

A parte selectivamente transmitida, da 1luz emitida do
pelo menos um dos primeiro e segundo LEDs pode incluir pelo

menos uma parte do lugar dos estimulos de Planck.

A pelo menos, uma da pluralidade de filtros dépticos pode

ser um filtro amarelo.

Pelo menos uma primeira, da pluralidade de filtros

6pticos pode ser adaptada para transmitir uma parte da luz que

8
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corresponde a uma temperatura de cor de aproximadamente 4745
Kelvin; e, pelo menos, uma segunda, da pluralidade de filtros
6pticos pode ser adaptada para transmitir uma parte da luz que
corresponde a uma temperatura de cor de aproximadamente 3935

Kelvin.

O primeiro LED branco pode ter uma temperatura de cor de
aproximadamente 20000 Kelvin, e o segundo LED branco pode ter

uma temperatura de cor de aproximadamente 5750 Kelvin.

O pelo menos, um primeiro LED branco e o pelo menos um
segundo LED branco podem ser configurados numa disposicéo

substancialmente linear.

O aparelho de iluminacéo pode compreender adicionalmente,
pelo menos, um LED adicional gque tem um terceiro espectro

diferente do primeiro espectro e do segundo espectro.

O pelo menos, um LED adicional pode ter uma cromaticidade
para a direita do ponto de 2300 Kelvin de um lugar de

estimulos de Planck num grafico de cromaticidade convencional.

O pelo menos, um LED adicional pode incluir pelo menos um
LED ambar.

O aparelho de iluminacéo pode compreender adicionalmente:
pelo menos um quarto LED que tem um quarto espectro; e, pelo
menos, um quinto LED que tem um quinto espectro, em que o
primeiro, segundo, terceiro, gquarto e quinto espectros sao

respectivamente diferentes.

O aparelho de iluminacado pode compreender adicionalmente:
pelo menos um sexto LED que tem um sexto espectro; e, pelo

menos, um sétimo LED que tem um sétimo espectro, em que o
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primeiro, segundo, terceiro, quarto, quinto, sexto e sétimo

espectros sao respectivamente diferentes.

O pelo menos, um primeiro LED branco, o pelo menos um
segundo LED branco, e o, pelo menos, um LED adicional tém
respectivos espectros para prover um espectro combinado, que &
substancialmente continuo ao longo de comprimentos de onda

visiveis para o olho humano.

O espectro combinado pode incluir pelo menos uma parte do
lugar dos estimulos de Planck na gama de 2300 Kelvin a 4500

Kelvin.

O espectro combinado a uma temperatura de cor de 2300
Kelvin pode nao ter quaisquer vales substanciais ©para
comprimentos de onda inferiores a um comprimento de onda que

corresponde a um pico madximo do espectro combinado.

O espectro combinado a uma temperatura de cor de 2300
Kelvin pode ter um valor de indice de restituigdo de cores
(CRI) de mais do que 50, e o espectro combinado a uma
temperatura de cor de 4500 Kelvin pode ter um valor de indice

de restituicdo de cor (CRI) de mais do que 80.

O pelo menos, um primeiro LED branco pode compreender uma
pluralidade de primeiros LEDs brancos e o pelo menos um
segundo LED branco compreende uma pluralidade de segundos LEDs

brancos.

O aparelho de iluminacédo pode compreender adicionalmente:

um alojamento; e uma montagem para a fonte luminosa.

O aparelho de iluminacdo pode ser configurado para se

assemelhar a uma lampada com montagem de Edison. O aparelho de
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iluminagdo pode ser configurado para se assemelhar a uma

lampada fluorescente.

O aparelho de iluminacadao pode ser configurado para se

assemelhar a uma lampada de halogéneo do tipo MR-16.

O aparelho de iluminacado pode compreender adicionalmente,
pelo menos, uma interface de utilizador acoplada ao
processador e configurada para facilitar um ajustamento da
temperatura de cor da luz essencialmente branca gerada pelo

aparelho de iluminacao.

O aparelho de iluminacdo pode compreender adicionalmente

pelo menos um SsSensor.

O pelo menos, um sensor pode ser configurado para medir,
pelo menos, caracteristicas de cor da luz gerada pelo aparelho
de iluminacdo, e em que o0 aparelho de iluminacdo pode incluir
adicionalmente um sistema de calibragdo para variar a luz
gerada pelo aparelho de iluminacéao com base nas

caracteristicas de cores medidas.

O aparelho de iluminacéo pode compreender adicionalmente,
pelo menos, um receptor e um transmissor, acoplados ao
processador e configurados para comunicar, pelo menos, um

sinal de controlo para ou do aparelho de iluminacéo.

O processador pode ser configurado para controlar a
pluralidade de componentes de fontes de iluminacao com
utilizacdo de uma técnica de modulacdao de largura de impulsos
(PWM) .

O processador pode ser configurado para receber pelo
menos um sinal de rede. O processador pode ser configurado

para receber, pelo menos um sinal de controlo sem fios.
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O processador pode ser configurado para receber pelo
menos um sinal de controlo formatado com utilizacgcao de um

protocolo DMX.

As concretizagdes do presente invento relacionam-se com
sistemas para gerarem e/ou modularem condic¢des de iluminacdo
para gerarem luz de uma cor desejada e controléavel, para
criacdo de aparelhos de iluminacdo para produzirem luz nas
cores desejadas e reprodutiveis, e para modificacadao da
temperatura de cor ou tonalidade de cor de luz produzida por
um aparelho de iluminacdo contidas numa gama pré-especificada
depois da construgcadao de um aparelho de iluminacgdo. Numa
concretizacao, as unidades de iluminacado LED capazes de
gerarem luz de uma gama de cores sao utilizadas para prover
luz ou 1luz ambiente suplementar, para se proporcionarem
condig¢des de iluminagao adequadas para uma ampla gama de

aplicacdes.

E divulgada uma primeira concretizacdo que compreende um
aparelho de iluminacao para a geracao de luz branca, que
inclui uma pluralidade de componentes de fontes de iluminacao
(talis como LEDs), que produzem radiacdo electromagnética de
pelo menos dois espectros diferentes (incluindo concretizacgdes
com exactamente dois ou exactamente trés), tendo cada um dos
espectros um pico maximo espectral fora da regido de 510 nm a
570 nm, permitindo as fontes de iluminacdao montadas numa
montagem que permite que 0s espectros se misturem de modo que
0 espectro resultante é substancialmente continuo na resposta
fotdépica do olho humano e/ou nos comprimentos de onda de 400

nm a 700 nm.

Numa concretizacdo, o aparelho de iluminac¢d&o pode incluir
fontes de iluminacdo gque nao sao LEDs com possivelmente um
pico espectral maximo contido na regido de 510 nm a 570 nm.
Noutra concretizagcdao, o aparelho pode produzir 1luz branca
contida numa gama de temperaturas de cor, tal como, mas nao
limitado a, a gama de 500 K a 10.000 K e a gama de 2300 K a

4500 K. A cor especifica na gama pode ser controlada por um
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controlador. Numa concretizacgcdo o aparelho contém um filtro em
pelo menos uma das fontes de iluminacdo gque pode ser
seleccionado, possivelmente de uma gama de filtros, para
permitir que o equipamento produza uma gama particular de
cores. O aparelho de iluminacdo pode também incluir numa
concretizacdo, fontes de iluminagcdo com comprimentos de onda

fora da gama de 400 nm a 700 nm acima debatida.

Noutra concretizagcdo, o aparelho de iluminacdo pode
compreender uma pluralidade de LEDs qgue ©produzem trés
espectros de radiacdo electromagnética com picos espectrais
maximos fora da regido de 530 nm, a 570 nm (tal como 450 nm
e/ou 592 nm), onde a interferéncia aditiva dos espectros
resulta em luz branca. O aparelho de iluminac¢ao pode produzir
luz branca contida numa gama de temperaturas de cor, tais
como, mas nao limitada a, a gama de 500K 10.000K e a gama
2300K a 4500K. O aparelho de iluminag¢ao pode incluir um
controlador e/ou um processador para controlar as intensidades

dos LEDs para produzirem varias temperaturas de cor na gama.

Outra concretizacao compreende um aparelho de iluminacéo
para ser utilizado numa léampada concebida para levar tubos
fluorescentes tendo o aparelho de iluminacdo pelo menos um
componente de fonte de iluminacdo (frequentemente dois ou
mais), tais como LEDs montados numa montagem, e que tem um
conector na montagem que pode acoplar a uma lampada
fluorescente e receber energia da lampada. Também contém um
circuito de controlo ou eléctrico para permitir que a voltagem
do balastro da lémpada seja utilizada para dar energia ou
controlar os LEDs. Este circuito de controlo podia incluir um
processador, e/ou podia controlar a iluminacg¢do provida pelo
aparelho com base na energia provida a lampada. O aparelho de
iluminac¢do, numa concretizacdo, estd contido num alojamento, o©
alojamento podia ser geralmente de forma cilindrica, podia
conter um filtro, e/ou podia ser parcialmente transparente ou
transliacido. O egquipamento podia produzir luz branca, ou outra

colorida.
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Outra concretizacdo compreende um aparelho de iluminacgdo
para gerar luz Dbranca, que inclui uma pluralidade de
componentes de fontes de iluminacao (tais como LEDs,

dispositivos de iluminacéo que contém  uma substancia

luminescente, ou LEDs, que contém uma substancia
luminescente), que inclui componentes de fontes de iluminacéo
que produzem espectros de radiacdo electromagnética. 0

componente de fonte de iluminacgdo sendo montado numa montagem
concebida para permitir que os espectros misturem e formem um
espectro resultante, em qgque O espectro resultante tem
intensidade maior do que o ruido de fundo no seu vale mais
baixo. O menor vale espectral contido na gama visivel também
pode ter uma intensidade de, pelo menos, 5%, 10%, 25%, 50%, ou
75% da intensidade do seu pico espectral madximo. O aparelho de
iluminacédo pode ser capaz de gerar 1luz branca numa gama de
temperaturas de cor e pode incluir um controlador e/ou
processador para permitir a seleccdo de uma cor particular

nessa gama.

Outra concretizacdao de um aparelho de iluminacdo podia
incluir uma pluralidade de componentes de fontes de iluminacéao
(talis como LEDs), produzindo os componentes de fontes de
iluminagdo radiagdo electromagnética de pelo menos dois
espectros diferentes, sendo as fontes de iluminacdo montadas
numa montagem concebida para permitir que os espectros se
misturem e formem um espectro resultante, em que o espectro
resultante ndo tem um vale espectral a um comprimento de onda
mais comprido do que o pico espectral maximo contido na
resposta fotdpica do olho humano e/ou na &rea de 400 nm a 700

nm.

Outro exemplo compreende um método para gerar luz branca,
que 1inclui as etapas de montagem de uma pluralidade de
componentes de fontes de iluminacdo que produzem radiacao
electromagnética de pelo menos dois espectros diferentes de
forma a misturar os espectros; e escolhendo o0s espectros de
maneira que a mistura dos espectros tem intensidade maior do

que o ruido de fundo no seu vale espectral mais baixo.
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Outro exemplo compreende um sistema para controlo das
condig¢des de iluminagao, que inclui, um aparelho de iluminacéao
para prover iluminacdo de qualquer uma de uma gama de cores,
sendo o aparelho de iluminacd&o construido de uma pluralidade
de componentes de fontes de iluminagdo (tais como LEDs e/ou
potencialmente de trés cores diferentes), um processador
acoplado ao aparelho de iluminacao para o controlo do aparelho
de iluminacao, e um controlador acoplado ao processador para
especificacdo das condigdes de iluminagdo a serem providas
pelo aparelho de iluminacao. O controlador podia ser hardware
de computador ou software de computador; um sensor, tal como,
mas ndo limitado a, um fotodiodo, um radidémetro, um fotdmetro,
um colorimetro, um radidmetro espectral, uma camara; ou uma
interface manual, tal como, mas ndo limitada a, um cursor, um
marcador, um Jjoystick, um trackpad, ou um TrackBall. O
processador podia incluir uma memdéria (tal como uma base de
dados) de condicgcdes de cor pré-determinadas e/ou um mecanismo
de provimento de interface para prover uma interface de
utilizador que inclui potencialmente um espectro de cor, um
espectro de temperatura de cor, ou um diagrama de

cromaticidade.

Noutro exemplo, o sistema podia incluir uma segunda fonte
de iluminacgdo, tal como, mas nao limitada a, uma lampada
fluorescente, uma lampada incandescente, uma léampada de vapor
de mercurio, uma lémpada de vapor de sdédio, uma lémpada de
descarga em arco, a luz solar, o 1luar, 1luz de velas, um
sistema de dispositivo de wvisualizagao LED, um LED, ou um
sistema de iluminacdo controlado por modulacdao de largura de
impulsos. A segunda fonte podia ser utilizada pelo controlador
para especificar condig¢gdes de iluminacdo para o aparelho de
iluminacdo com base na iluminacdao do aparelho de iluminacédo e
a segunda fonte de iluminacdo e/ou a luz combinada proveniente
do aparelho de iluminacdo e a segunda fonte podia ser uma cor

de temperatura desejada.

Outro exemplo compreende um método com etapas que incluem

a geracgcao de luz que tem cor e brilho com utilizacdo de um
aparelho de iluminacgado capaz de gerar luz de qualgquer de uma
15
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gama de cores, medindo condig¢des de iluminacédo, e modulando a
cor ou brilho da 1luz gerada para atingir uma condicdo de
iluminacdo alvo. A medicdo de condigdes de iluminacao podia
incluir a deteccdo de caracteristicas de cor das condigdes de
iluminacdo utilizando-se um sensor de 1luz, tal como, mas nao
limitado a, um fotodiodo, um radidmetro, um fotdmetro, um
colorimetro, um radidémetro espectral, ou uma camara; a
avaliacdo visual das condicbes de iluminacdo, e a modelacgdo da
cor ou brilho da luz gerada inclui a variacgdo da cor ou brilho
da 1luz gerada utilizando-se uma interface manual; ou medindo
as condigdes de iluminacéao incluindo a deteccéo das
caracteristicas de <cor das condigbes de iluminacgdo, com
utilizacdo de um sensor de luz, e modelando a cor ou brilho da
luz gerada incluindo a variacdo da cor ou brilho da luz gerada
utilizando-se um processador até que as caracteristicas de cor
das condigdes de id1luminacao detectadas pelo sensor de 1luz
coincidam com as caracteristicas de cor das condigdes de
iluminacd&o alvo. O método podia incluir a seleccdo de uma
condigdo de iluminacdo alvo, tal como, mas nao limitado a,
seleccdo de uma temperatura de cor alvo e/ou provimento de uma
interface que compreende uma representacdo de uma gama de
cores e seleccdo de uma cor contida na gama de cores. O método
também podia ter etapas para prover uma segunda fonte de
iluminacéo, tal como, mas nao limitado a, uma léampada
fluorescente, uma lampada incandescente, uma lampada de vapor
de mercurio, uma lampada de vapor de sdédio, uma lampada de
descarga em arco, a luz solar, o luar, a luz das velas, um
sistema de iluminacdo LED, um LED, ou um sistema de iluminacéo
controlado por modulacdo de largura de impulsos. O método
podia medir as condig¢des de iluminacdo, incluindo a deteccao
de luz gerada pelo aparelho de iluminacdo e pela segunda fonte

de iluminacéao.

Noutra concretizacdo a modelacdo da cor ou brilho da luz
gerada 1inclui a wvariagcdo das condigbes de iluminacido para
atingir uma temperatura de cor alvo ou o aparelho de
iluminacdo podia compreender uma de uma pluralidade de

aparelhos de iluminagdo, capazes de gerarem uma gama de cores.
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Ainda noutro exemplo, hd um método para a concepcdo de um
aparelho de iluminac&o que compreende, a seleccdo de uma gama
de cores desejadas a serem produzidas pelo aparelho de
iluminacédo, a escolha de uma cor seleccionada de luz a ser
produzida pelo aparelho de iluminac¢ao, gquando o aparelho de
iluminacd&o estd na maxima intensidade, e conceber o aparelho
de iluminacdo a partir de uma pluralidade de fontes de
iluminacdo (tal como LEDs) de tal modo que o aparelho de
iluminacdo pode produzir a gama de cores, e produzir a cor

seleccionada quando na sua maxima intensidade.

Breve Descrigdo das Figuras

As seguintes figuras representam exemplos e certas
concretizagbes ilustrativas do invento, nas quais referéncias
numéricas iguais referem-se a elementos iguais. Estas
concretizacgdes representadas sao para serem entendidas como
ilustrativas do invento e em todo o caso como ndo limitativas.
O invento serd avaliado mais completamente a partir da
respectiva descrigdo adicional seguinte, com referéncia aos

desenhos acompanhantes, em que:

FIG. 1, € um diagrama de cromaticidade que inclui o lugar

dos corpos negros.

FIG. 2, representa uma concretizacdo de um aparelho de

iluminacdo adequado para utilizacdo neste invento.

FIG. 3, representa a utilizacdo de maltiplos aparelhos de

iluminag¢é&o de acordo com uma concretizagdo do invento.

FIG. 4, representa uma concretizacdo de um alojamento

para utilizacgdo numa concretizacdo deste invento.
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FIGS. 5a e b5b representam outra concretizacdo de um

alojamento para utilizacdo numa concretizacdo deste invento.

FIG. 6, representa uma concretizacdo de uma interface de
computador que permite a um utilizador conceber um aparelho de

iluminacdo capaz de produzir um espectro desejado.

FIG. 7, representa uma concretizacdo para calibracdo ou

controlo o aparelho de luz com utilizacdo de um sensor.

FIG. 8a mostra uma concretizacdo geral do controlo de um

aparelho de iluminacéo.

FIG. 8b mostra uma concretizacdao do controlo de um
aparelho de iluminacd&o em conjunc¢ao com uma segunda fonte de

luz.

FIG. 9, mostra uma concretizacido para o© controlo de um

aparelho de luz que utiliza uma interface de computador.

FIG. 10a mostra outra concretizagdo para o controlo de um

aparelho de iluminacdo que utiliza um controlo manual.

FIG. 10b representa um grande plano de uma unidade de

controlo, tal como a utilizada na FIG. 10a.

FIG. 11, mostra uma concretizagcdo de um sistema de
controlo que permite o controlo de iluminagdo multipla para

simular um ambiente.

FIG. 12, representa a funcdo VA de luminosidade espectral

CIE que indica que a receptividade do olho humano.
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FIG. 13, representa distribuicdes espectrais de fontes de

corpos negros a 5.000 K e 2.500 K.

FIG. 14, representa uma concretizagdo de uma fonte

luminosa branca de nove LED.

FIG. 1b5a representa o resultado de uma concretizacdo de
um aparelho de iluminagdo que compreende nove LEDs e que
produz luz branca a 5.000 K.

FIG. 15b representa o resultado de uma concretizacao de
um aparelho de iluminagdo que compreende nove LEDs e que

produz luz branca a 2.500 K.

FIG. 16, representa uma concretizacdo dos espectros

componentes de um aparelho de luz de trés LED.

FIG. 17a representa o resultado de uma concretizacdo de
um aparelho de iluminacdo gque compreende trés LEDs e qgue
produz luz branca a 5.000 K.

FIG. 17b representa o resultado de uma concretizacdo de
um aparelho de iluminacdo gque compreende trés LEDs e qgue

produz luz branca a 2.500 K.

FIG. 18, representa o espectro de um LED branco Nichia,
NSP510 BS (bin A).

FIG. 19, representa o espectro de um LED branco Nichia,
NSP510 BS (bin C).

FIG. 20, representa a transmissdao espectral de uma
concretizacdo de um filtro passa-alto.
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FIG. 2la representa o espectro da FIG. 18 e o espectro
desviado pela passagem do espectro da FIG. 18, através do

filtro passa—-alto na FIG. 20.

FIG. 21b representa o espectro da FIG. 19 e o espectro
desviado pela passagem do espectro da FIG. 19, através do

filtro passa—-alto na FIG. 20.

FIG. 22, ¢ um diagrama de cromaticidade gque mostra o
lugar dos corpos negros (linha branca) alargada numa parte de
temperatura entre 2.300 K e 4.500 K. Também é mostrada a luz

produzida por dois LEDs numa concretizacdo do invento.

FIG. 23, ¢é o diagrama de cromaticidade que mostra
adicionalmente a gama de luz produzida por trés LEDs numa

concretizagcao do invento.

FIG. 24, mostra uma comparagdo grafica do CRI de um
aparelho de iluminacdo do invento comparado com fontes

luminosas branca existentes.

FIG. 25, mostra a producdao de feixe luminoso de um
aparelho de iluminacdo do invento a varias temperaturas de

cor.

FIG. 26a representa o espectro de uma concretizacdo de um
aparelho de luz branca de acordo com o invento que produz luz
a 2300K.

FIG. 26b representa o espectro de uma concretizacdo de um

aparelho de luz branca que produz luz a 4500K.

FIG. 27, ¢é um diagrama do espectro de um aparelho
compacto de 1luz fluorescente com a funcdo de luminosidade

espectral como uma linha tracejada.
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FIG. 28, mostra uma lampada para utilizacdo de tubos

fluorescentes como conhecido na arte.

FIG. 29, representa um possivel aparelho de iluminacédo
LED do invento, que podia ser utilizado para substituir um

tubo fluorescente.

FIG. 30, representa uma concretizacdo de como podia ser
utilizada uma série de filtros para incluir diferentes partes

do lugar dos Ccorpos negros.

Descricdo Detalhada das Concretizacgdes Ilustradas

A descricéo abaixo refere-se a varios exemplos
ilustrativos e concretizagdes do invento. Embora possam ser
encaradas muitas variacbes do 1nvento por um especialista,
talis variacgbes e melhoramentos sdo destinadas a ficar contidas
no ambito desta divulgacdo. Assim, o ambito do invento ndo é

para ser limitado em todo o caso pela descricado abaixo.

Tal como utilizado neste documento, o0s seguintes termos
tém, geralmente, o0s seguintes significados; contudo, estas
definig¢bes ndo sdo de modo algum destinadas a limitar o ambito

do termo, como seria compreendido por um especialista.

O termo "LED" geralmente inclui diodos emissores de 1luz
de todos os tipos e inclui também, mas ndo limitado a,
polimeros emissores de 1luz, pastilhas de semicondutores qgue
produzem luz em resposta a uma corrente, LEDs organicos,
faixas electroluminescentes, diodos super luminescentes (SLDs)
e outros dispositivos semelhantes. O termo LEDs ndo restringe
o acondicionamento fisico ou eléctrico de qualquer um dos
supracitados e esse acondicionamento podia incluir, mas néao
estd limitado a, montagem superficial, pastilha sobre placa,

ou a montagem de LEDs com acondicionamento do tipo T.
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"Fonte de iluminacéao" inclui todas as fontes de
iluminacéao, incluindo, mas nadao limitado a, LEDs; fontes
incandescentes, incluindo lé&mpadas de filamento; fontes piro-
luminescentes, como labaredas; fontes luminescentes de chama,
tais como fontes de radiacdo de candeeiros de manga
incandescente e de lampadas de arco com eléctrodos de carvao;
fontes fotoluminescentes incluindo descargas gasosas; fontes
fluorescentes; fontes de fosforescéncia; lasers; fontes
electroluminescentes, tais como lampadas electroluminescentes;
fontes catodo-luminescentes que utilizam saturacéao
electrénica; e fontes luminescentes misturadas incluindo
fontes luminescentes galvénicas, fontes cristaloluminescentes,
fontes c¢cinéticas luminescentes, fontes termoluminescentes,
fontes triboluminescentes, fontes sonoluminescentes e fontes
radioluminescentes. As fontes de iluminacdo podem também
incluir polimeros luminescentes. Uma fonte de iluminacdo pode
produzir radiacgao electromagnética contida no espectro
visivel, fora do espectro visivel, ou uma combinacgdo de ambos.
Um componente de fonte de iluminacdo € qualgquer fonte de

iluminacéo, que faz parte de um aparelho de iluminacgéo.

"Aparelho de iluminacao" ou T"aparelho" é qualquer
dispositivo ou alojamento que contém, pelo menos, uma fonte de

iluminacgdo para efeitos de provimento de iluminacgéo.

"Cor", "temperatura” e "espectro" sao utilizados
alternadamente neste documento, a menos que indicado de outro
modo. Os trés termos referem-se geralmente a combinagédo
resultante de comprimentos de onda de luz, que resulta na luz
produzida por um aparelho de iluminac¢do. Essa combinagdo de
comprimentos de onda define uma cor ou temperatura da luz. Cor
¢ geralmente utilizado para a luz gue ndo € branca enquanto
temperatura € para luz que € branca, mas um dos dois termos
podia ser utilizado para qualquer tipo de luz. Uma luz branca
tem uma cor e uma luz nao-branca podia ter uma temperatura. Um
espectro referir-se-4 geralmente a composicdo espectral de uma
combinacdo dos comprimentos de onda individuais, enquanto uma

cor ou temperatura referir-se-&o geralmente as propriedades
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dessa luz percebidas pelo ser humano. Contudo, as supracitadas

utilizagdes ndo se destinam a limitar o &mbito destes termos.

O advento recente de LEDs coloridos suficientemente
brilhantes para prover 1luminagdo provocou uma revolugao na
tecnologia de iluminacdo devido a facilidade com que gqual a
cor e brilho dessas fontes de luz podem ser modelados. Um tal
método de modelacdo €& debatido na Patente US 6,016,038 da qual
toda a divulgagcdo ¢é aqui incorporada por referéncia. Os
sistemas e métodos descritos aqui debatem como utilizar e
construir aparelhos de iluminacdo LED ou sistemas, ou outros
aparelhos de iluminacdo ou sistemas que utilizam componentes
de fontes de iluminacdo. Estes sistemas tém certas vantagens
relativamente a outros aparelhos de iluminacd&o. Em particular,
0os sistemas aqui divulgados permitem o controlo previamente
desconhecido na 1luz que pode ser produzida por um aparelho de
iluminacdo. Em particular, a seguinte divulgacdo debate
sistemas e métodos para a determinacdo prévia da gama de luz,
e tipo de 1luz, qgque pode ser produzida por um aparelho de
iluminacdo e os sistemas e métodos para utilizarem a gama pré-
determinada desse aparelho de iluminagdo numa variedade de

aplicacodes.

Para compreender estes sistemas e métodos primeiro é util
compreender um aparelho de iluminacdo que pode ser construido
e utilizado em concretizacgdes deste invento. FIG. 2,
representa uma concretizacdo de um médulo de iluminacdo que
podia ser utilizado numa concretizacgcdo do invento, um aparelho
de iluminacédo (300) é representado em formato de diagrama de
blocos. 0 aparelho de iluminacéao (300) inclui dois
componentes, um  processador (316) e uma coleccgao de
componentes de fontes de iluminacdo (320), gque é representada
na FIG. 2, como uma matriz de diodos emissores de 1luz. Numa
concretizacdo do invento, a coleccido de componentes de fontes
de iluminacéo compreende, pelo menos, duas fontes de
iluminacdo que produzem diferentes espectros de luz. A
coleccédo de componentes de fontes de iluminacdo (320) estéa
disposta dentro do referido aparelho de iluminacédo (300) numa
montagem (350), de um modo tal que a luz proveniente dos
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diferentes componentes de fontes de iluminacdo ¢é deixada
misturar-se para produzir um espectro resultante de luz que é
basicamente, o espectro aditivo dos diferentes componentes de
fontes de iluminacdo. Na FIG. 2, isto ¢é feito por colocacéo
dos componentes de fontes de iluminacdo (320) numa é&rea
geralmente circular, também podia ser feito de qualgquer outra
maneia, como seria compreendido por um especialista, tal como
uma linha de componentes de fontes de iluminacgdo, ou outra
forma geométrica de componentes de fontes de iluminacdo. O
termo "processador" ¢é wutilizado aqui para se referir a
qualguer método ou sistema para o processamento, por exemplo,
aos que processam, em resposta a um sinal ou dados e/ou aos
que processam autonomamente. Um processador deve ser entendido
como abrangente de microprocessadores, microcontroladores,
processadores programdveis de sinais digitais, circuitos
integrados, software de computador, hardware de computador,
circuitos eléctricos, circuitos integrados de aplicacéao
especifica, dispositivos 1ldégicos programdveis, matrizes de
portas programdveis, matriz 1ldgica programdvel, computadores
pessoais, circuitos integrados, e qualquer outra combinacao de
componentes discretas analdgicas, digitais, ou componentes
programdveis, ou outros dispositivos capazes de fornecerem

fun¢des de processamento.

A colecgdo de fontes de iluminacao (320) é controlada
pelo processador (316) para produzir iluminagao controlada. Em
particular, o processador (316) controla a intensidade de LEDs
individuais de cores diferentes na matriz de LEDs, que compde
a colecgao de fontes de iluminacdo (320) para produzir
iluminag¢do em qualgquer cor contida numa gama limitada pelos
espectros dos LEDs individuais e quaisquer filtros ou outros
dispositivos de alteracao de espectro que lhe estao
associados. Mudancgas instantaneas na cor, e outros efeitos de
sincronizacdo estroboscoépica, também podem ser produzidas com
aparelhos de iluminacédo, tais como o mdédulo de luz (300)
representado na FIG. 2. O aparelho de iluminacédo (300) pode
ser feito capaz de receber energia e dados provenientes de uma
fonte externa numa concretizacdo do invento. A recepcao de

tais dados sendo feita pela linha de dados (330) e a energia
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pela linha de energia (340). O aparelho de iluminacédo (300),
através do processador (316), pode ser feito para prover as
varias fungdes atribuidas as varias concretizagdes do invento
aqui divulgado. Noutra concretizacdo, o processador (316) pode
ser substituido por cabos ou outro tipo de controlo mediante o
qual o aparelho de iluminacdo (300) produz apenas uma Unica

cor de luz.

Com referéncia a FIG. 3, o aparelho de iluminacdo (300)
pode ser construido para ser utilizado, quer isolado quer como
parte de um conjunto de aparelhos de iluminacgédo (300)
semelhantes. Um aparelho de iluminacdo individual (300) ou um
conjunto de aparelhos de iluminacdo (300) pode ser provido com
uma ligacdao de dados (350) para um ou mais dispositivos
externos, ou, em certas concretizacdes do invento, com outros
médulos de luz (300). Como aqui utilizado, o termo "ligacado de
dados" deve ser entendido para abranger qualgquer sistema para
fornecimento de dados, tal como uma rede, um barramento de
dados, um cabo, um transmissor e um receptor, um circuito, uma
fita de video, um disco compacto, um disco de DVD, uma fita de
video, uma fita magnética de 4udio, uma banda magnética de
computador, um cartdo, ou semelhantes. Uma ligacdo de dados

pode assim incluir, qualquer sistema ou método para fornecer

dados por radiofrequéncia, ultra—-sons, auditivamente,
infravermelhos, opticamente, microondas, laser,
electromagneticamente, ou outro método ou sistema de

transmissdo ou de ligacdo. Isto ¢é, qualquer utilizacdo do
espectro electromagnético ou outro mecanismo de transmissdo de
energia pode prover uma ligacao de dados como aqui divulgado.
Numa concretizacdo do invento, o aparelho de iluminacdo (300)
pode ser eqgquipado com um transmissor, um receptor, ou ambos
para facilitar a comunicacgdao, e o processador (316) pode ser
programado para controlar as capacidades de comunicacdao de uma
maneira convencional. Os aparelhos de iluminacdo (300) podem
receber dados através da ligacdo de dados (350) proveniente de
um transmissor (352), que pode ser um transmissor convencional
de um sinal de comunicacgdes, ou pode ser parte de um circuito
ou rede ligada ao aparelho de iluminacao (300). Ou seja, o

transmissor (352) deve ser entendido como englobando qualquer
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dispositivo ou método para transmissdo de dados para o

aparelho de luz (300). O transmissor (352) pode ser ligado ou
ser parte de um dispositivo de controlo (354), que gera dados
de controlo para controlar os mdédulos de luz (300). Numa

concretizacdo do invento, o dispositivo de controlo (354) é um
computador, tal como um computador portatil. Os dados de
controlo podem estar em qualgquer forma adequada para o
controlo do processador (316) para controlarem a colecgdo de
componentes de fontes de iluminacao (320). Numa concretizacao
do invento, os dados de controlo sado formatados de acordo com
o protocolo DMX-512, e é utilizado software convencional para
gerar instrugdes DMX-512 num computador portdtil ou num
computador pessoal, como o dispositivo de controlo (354) para
controlar os aparelhos de iluminacdo (300). O aparelho de
iluminacd&o (300) pode também ser provido com membria para
armazenar instrugdes para controlar o processador (316), de
modo que o aparelho de iluminacado (300) pode actuar de modo

autdénomo de acordo com instrucdes pré-programadas.

As concretizacdes antecedentes de um aparelho de
iluminacd&o (300) residirdo geralmente num de qualguer numero
de diferentes alojamentos. Contudo, tal alojamento nao &
necesséario, e o aparelho de iluminacao (300) pode ser
utilizado sem um alojamento para ainda formar um aparelho de
iluminagd&o. Um alojamento pode prover as necessidades de lente
da luz resultante produzida e pode prover proteccdo do
aparelho de iluminacdo (300) e dos seus componentes. Um
alojamento pode ser incluido num aparelho de iluminagdo dado
que este termo ¢ utilizado em todo este documento. FIG. 4
mostra uma vista expandida de uma concretizacao de um aparelho
de iluminacéo do presente invento. A concretizacao
representada compreende uma seccao de um Corpo
substancialmente cilindrico (362), um aparelho de iluminacéao
(364), uma manga condutora (368), um méddulo de energia (372),
uma segunda manga condutora (374), e uma placa de fecho (378).
E para ser aqui assumido que o aparelho de iluminacdo (364) e
o médulo de energia (372) contém a estrutura eléctrica e
software de aparelho de iluminacdo (300) um médulo de energia

e aparelho de iluminacdo diferentes (300) como é conhecido na
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arte, ou como descrito no requerimento de Patente dos Estados
Unidos Ser. N° 09/215,624 da qual a totalidade da divulgacédo é
aqui incorporada por referéncia. Parafusos (382), (384),
(386), (388) permitem que todo o aparelho seja ligado
mecanicamente. A seccdo do corpo (362), mangas condutoras
(364) e (374) e placa de fecho (378) sdo preferivelmente
feitas de um material que conduz calor, tal como aluminio. A
secgao do corpo (362) tem uma extremidade de emissdo (361),
uma parte interior reflectora (ndo mostrada) e uma extremidade
de iluminagdo (363). 0O mdédulo de iluminagédo (364) ¢é fixado
mecanicamente a referida extremidade de iluminacdo (363). A
referida extremidade de emissao (361) pode ser aberta, ou,
numa concretizacdo pode ter-se-lhe fixado, um filtro (391). O
filtro (391) pode ser um filtro limpo, um filtro de difusao,
um filtro colorido, ou qualquer outro tipo de filtro conhecido
na arte. Numa concretizacdo, o filtro estard permanentemente
ligado a secgao do corpo (362), mas noutras concretizacgdes, o
filtro podia ser ligado de modo amovivel. Ainda noutra
concretizacdo adicional, o filtro (391), nado necessita de ser
ligado a extremidade de emissdo (361) da parte de corpo (362),
mas pode ser inserido em qualguer lugar na direccado de emisséo
de luz proveniente do aparelho de iluminacdo (364). O aparelho
de iluminacéo (364) pode ser em forma de disco com dois lados.
O lado de iluminacdo (ndo mostrado) compreende uma pluralidade
de componentes de fontes luminosas que produzem uma seleccao
pré-determinada de diferentes espectros de luz. O lado de
ligagdo pode segurar uma montagem de pino macho de ligacgao
eléctrica (392). Tanto o lado de iluminacd&o como o lado de
ligagdo podem ser revestidos com superficies de aluminio para
melhor permitir a condug¢édo do calor para fora a partir da
pluralidade de componentes de fontes luminosas para a secgao
de corpo (362). Igualmente, o méddulo de energia (372) tem
geralmente a forma de disco e pode ter todas as superficies
disponiveis cobertas com aluminio, pela mesma razdo. O mdédulo
de energia (372) tem um lado de 1ligagcdao gue segura uma
montagem de pino fémea de ligacdo eléctrica (394) adaptada
para encaixar os pinos da montagem (392). O médulo de energia
(372) tem um lado de terminal de energia gue segura um

terminal (398) para ligacdo a uma fonte de energia, tal como
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uma fonte eléctrica CA ou CC. Pode ser utilizada qualguer

tomada normalizada CA ou CC, como apropriado.

E interposta uma manga condutora em aluminio (368) entre
o aparelho de iluminacgdo (362) e o médulo de energia (372),
que circunda substancialmente o espaco entre os mdéddulos (362)
e (372). Como mostrado, uma placa de fecho em forma de disco
(378) e parafusos (382), (384), (386) e (388) podem selar
todos os componentes conjuntamente, e a manga condutora (374)
é, portanto, interposta entre a placa de fecho (378) e o
médulo de energia (372). Alternativamente, pode ser utilizado
um método de ligacdo diferente dos parafusos (382), (384),
(386) e (388) para selar a estrutura conjuntamente. Uma vez
selado conjuntamente como uma unidade, o) aparelho de
iluminagéo (362) pode ser ligado a uma rede de dados como
descrito acima, e pode ser montado de qualquer maneira

conveniente para iluminar uma area.

As FIGS. 5a e 5b mostram um aparelho de iluminacéao
alternativo que inclui um alojamento que podia ser utilizado
noutra concretizacdo do invento. A concretizacido representada
compreende uma secg¢ao inferior do corpo (5001), uma secgao
superior do corpo (5003) e um aparelho de iluminacdo (5005).
Novamente, o0 aparelho de iluminacdo pode conter o aparelho de
iluminag¢éo (300), um aparelho de iluminacdo diferente do
conhecido na arte, ou um aparelho de iluminacdo descrito em
mais qualgquer outra parte neste documento. O aparelho de
iluminacd&o (5005) agui mostrado é concebido para ter uma faixa
linear de componentes de dispositivos de iluminacdo (neste
caso, LEDs (5007)), embora tal concepcgcdo ndo seja necesséaria.
Contudo, uma tal concepc¢do é desejavel para uma concretizacédo
do invento. Adicionalmente a faixa linear de componentes de
fontes de iluminacgdo representada na FIG 5a como uma uUnica
faixa podiam ser utilizadas multiplas faixas lineares, como
seria compreendido por um especialista. Numa concretizacdo do
invento, a seccdo superior do corpo (5003) pode compreender um
filtro, como foi acima debatido, ou pode ser translucida,
transparente, semitransluicida, ou semitransparente. Na FIG 5a
estd adicionalmente mostrado o suporte opcional (5010) que
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pode ser utilizado para suportar o aparelho de iluminacéo
(5000). Este suporte (5010) compreende encaixes de ligacgao
(5012) que podem ser utilizados para encaixar por atrito o
aparelho de iluminacdo (5000) para permitir um alinhamento
particular do aparelho de iluminacgdo (5000) relativamente ao
suporte (5010). A montagem também contém placa de ligacéo
(5014) qgue pode ser ligada aos encaixes (5012) por qualquer
tipo de ligacdo conhecido pela arte guer permanente, amovivel,
ou tempordria. A placa de ligacdo (5014) pode entdo ser
utilizada para ligar todo o aparelho a uma superficie tal

como, mas nao limitado a, uma parede ou tecto.

Numa concretizacdo, o aparelho de iluminacdo (5000) ¢&
geralmente de forma cilindrica gquando montado (como mostrado
na FIG. 5b) e, portanto, pode mover-se ou "rolar" numa
superficie. Adicionalmente, numa concretizacdo, o aparelho de
iluminacdo (5000) sé pode emitir 1luz através da seccéo
superior do corpo (5003) e n&o através da seccdo inferior do
corpo (5001). Sem um suporte (5010), pode ser dificil dirigir
a luz emitida de um tal aparelho de iluminacao (5000) e o
movimento poderia causar a alteracgdo da direccionalidade da

luz indesejavelmente.

Numa concretizacdo do invento, ¢é reconhecido, gque podem

ser desejaveis gamas pré-especificadas de cores disponiveis e
pode também ser desejavel construir aparelhos de iluminacéao,
de uma maneira a neste maximizar a iluminacdo do aparelho de
ilumina¢do para uma cor particular. Isto é melhor mostrado
através de um exemplo numérico. Suponha-se que um aparelho de
iluminacdo contém 30 componentes de fontes de iluminacdo em
trés comprimentos de onda diferentes, vermelho primédrio, azul
primadrio, e verde primario (tal como LEDs individuais).
Adicionalmente, suponha-se que <cada uma destas fontes de
iluminagdo produz a mesma intensidade de 1luz, sé produzem a
cores diferentes. Agora, existem multiplas maneiras diferentes
em que podem ser escolhidas as trinta fontes de iluminacéo
para um dado qualquer aparelho de iluminac¢do. Podiam ser 10 de
cada uma das fontes de iluminacdo, ou alternativamente, podiam
ser 30 fontes de iluminacg¢do coloridas de azul primdrio. Deve
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ser prontamente evidente que estes aparelhos de iluminacéao
poderiam ser Uteis para diferentes tipos de iluminacdo. O
segundo aparelho de luz produz luz mais intensa de azul
primadrio (h& 30 fontes de luz azul) do que a primeira fonte
luminosa (que sé tem 10 fontes luminosas de azul primédrio, as
restantes 20 fontes de luz tém de estar desligadas para se
produzir 1luz de azul primario), mas ¢€é limitado a apenas
produzir luz de azul primadrio. O segundo aparelho de luz pode
produzir mais cores de luz, porque os espectros dos
componentes de fontes de iluminacido podem ser misturados em
diferentes percentagens, mas nao pode produzir luz azul tao
intensa. Deve ser prontamente evidente deste exemplo que a
seleccao dos componentes individuais de fontes de iluminacao
pode mudar o espectro resultante da luz que o© aparelho pode
produzir. Também deve ser evidente que a mesma seleccdo de
componentes pode produzir luzes que podem produzir as mesmas
cores, mas pode produzir essas cores com diferentes
intensidades. Colocando-se isto de outro modo, o ponto maximo
de um aparelho de iluminacéao (o ponto onde todos o©s
componentes de fontes de iluminagdo estdo no maximo) seréd
diferente dependendo do que forem os componentes das fontes de

iluminacgao.

Um sistema de iluminacéo pode ser especificado
adequadamente utilizando-se um ponto maximo e uma gama de
cores selecciondveis. Este sistema tem muitas aplicacgdes
potenciais tais como, mas nao limitadas a, iluminacao de
anuncios de vendas a retalho e iluminacdo de teatro.
Frequentemente utilizam-se numerosos aparelhos de iluminacéao
de uma pluralidade de cores diferentes para apresentarem um
palco ou outra area com sombras interessantes e
caracteristicas desejaveis. Contudo, podem surgir problemas
porgue as léampadas utilizadas regularmente tém intensidades
semelhantes antes de serem utilizados filtros de iluminacéo
para especificarem cores desses aparelhos, devido a diferencas
na transmissdo dos varios filtros (por exemplo filtros azuis
perdem frequentemente significativamente mais intensidade do
que filtros vermelhos), os aparelhos de iluminacido devem ter

sua 1intensidade controlada para compensar. Por esta razao, os
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aparelhos de iluminacdo sao frequentemente operados a menos do
que a sua capacidade total (para permitir mistura) requerendo
a utilizacdao de aparelhos de iluminacdo adicionais. Com o0s
aparelhos de iluminacdo do presente invento, os aparelhos de
iluminacéo que podem ser concebidos produzem cores
particulares a intensidades idénticas de cores escolhidas
quando operam a sua capacidade total, isto pode permitir
mistura mais fadcil da luz resultante, e pode resultar em mais

opcgdes para um projecto de esquema de iluminacao.

Tal sistema permite que a pessoa que constrdi ou concebe
aparelhos de 1iluminacdo gerar luzes que podem produzir uma
gama pré-seleccionada de cores, enquanto ainda maximiza a
intensidade de luz a uma determinada cor mais desejavel. Estes
aparelhos de diluminagdo podiam portanto, permitir gque um
utilizador seleccione certa cor (es) de aparelhos de
iluminacdo para uma aplicacdo independente de intensidade
relativa. Os aparelhos de iluminagdo podem entdo ser
construidos de modo a que as intensidades nestas cores sejam
as mesmas. Apenas € alterado o espectro. Também permite que um
utilizador seleccione aparelhos de iluminacdo gque produzem uma
cor particular de alta intensidade de luz, e também tenha a

capacidade de seleccionar cores prdéximas de luz numa gama.

A gama de cores que pode ser produzida pelo aparelho de
iluminacgédo pode ser especificada em vez de, ou adicionalmente,
ao ponto méximo. O aparelho de iluminacdo pode entdo ser
provido com sistemas de controlo gue ©permitem gque um
utilizador do aparelho de iluminacdo seleccione intuitivamente

e facilmente uma cor desejada a partir da gama disponivel.

Uma concretizagdo de um tal sistema funciona por
armazenamento dos espectros de cada um dos componentes das
fontes de iluminacdo. Nesta concretizacao exemplificativa, as
fontes de iluminacdo s&o LEDs. Seleccionando diferentes
componentes LEDs com diferentes espectros, o projectista pode
definir a gama de cores de um aparelho de iluminacdo. Uma

maneira facil de visualizar a gama de cor € a utilizacdo do
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diagrama CIE, que mostra toda a gama de iluminacdo de todas as
cores da luz qgque podem existir. Uma concretizacdo de um
sistema fornece uma interface de autoria de 1luz, tal como uma
interface interactiva de computador. FIG. 6, mostra uma
concretizacdo de uma interface interactiva de computador que
permite a um utilizador wver um diagrama CIE (508) no qual &
visualizado o espectro de cor que um aparelho de iluminacéo
pode produzir. Na FIG.6 s&do guardados em memdbdbria espectros
individuais de LED e podem rechamados da membéria para serem
utilizados para o cédlculo de uma 4&area de controlo de
combinacgdo de cor. A interface tem varios canais (502) para a
selecgcao de LEDs. Uma vez seleccionados, por variacao da barra
cursora de intensidade (504) pode mudar-se o numero relativo
de LEDs desse tipo no aparelho de iluminagdo resultante. A cor
de cada LED representada num gradfico de cor tal como um
diagrama CIE (508) como um ponto (por exemplo, o ponto (506)).
Pode ser seleccionado um segundo LED num canal diferente para
criar um segundo ponto (por exemplo, ponto (509)) no grafico
CIE. Uma linha que une estes dois pontos representa a extensao
em que pode ser misturada a cor proveniente destes dois LEDs
para produzir cores adicionais. Quando ¢é utilizado um terceiro
e um quarto canal, pode ser tracada uma area (510) no diagrama
CIE que representa as possiveis combinacdes dos LEDs
seleccionados. Embora a 4&rea (510) aqui mostrada seja um
poligono de quatro lados seria entendido por um especialista
que a area (510) podia ser uma linha de pontos ou um poligono

com qualgquer numero de lados, em fungdo dos LEDs escolhidos.

Em adicéao a especificagcdo da gama de cores, as
intensidades a dada qualquer cor, podem ser calculadas a
partir dos espectros de LED. Conhecendo-se o numero de LEDs
para uma dada cor e a intensidade mé&xima de qualquer destes
LEDs, ¢ calculada a producgdo total de luz a uma cor
particular. Pode ser tracado no diagrama um diamante (512) ou
outro simbolo para representar a cor gquando todos os LEDs
estdo em brilho total ou o ponto pode representar a presente

configuragédo da intensidade.
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Porque um aparelho de iluminagdo pode ser feito de uma
pluralidade de componentes de fontes de iluminacdo, quando se
concebe um aparelho de iluminacgao, pode ser seleccionada uma
cor que é mais desejavel, e pode ser concebido um aparelho de
iluminacgao que maximiza a intensidade dessa cor.
Alternativamente pode ser escolhido um aparelho e o ponto de
maxima intensidade pode ser determinado desta seleccgdo. Pode
ser provida uma ferramenta para permitir o cédlculo de uma cor
particular, a uma intensidade méxima. FIG. 6 mostra tal
ferramenta como simbolo (512), onde o diagrama CIE foi
colocado num computador e podem ser executados célculos
automaticamente para calcular um numero total de LEDs
necessarios para produzirem uma intensidade particular, bem
como a relacdo de LEDs de diferente espectros para produzirem
cores particulares. Alternativamente, pode ser escolhida uma
selecgdo de LEDs e determinado o ponto de méxima intensidade,
ambas as direccgdes de calculo estéo incluidas em

concretizacdes deste invento.

Na FIG. 6, como o numero de LEDs € alterado, os pontos de
méxima intensidade movem-se de modo gque um utilizador pode
criar wuma luz gque tem uma intensidade maxima num ponto

desejado.

Portanto, o sistema numa concretizacdo do invento contém
uma coleccdo dos espectros de um numero de diferentes LEDs,
fornece uma interface para um utilizador seleccionar LEDs qgue
produzirdo uma gama de cor gque inclui a &rea desejavel, e
permite a um utilizador seleccionar o numero de cada tipo de
LED de tal modo gque gquando a wunidade estd em pleno, é
produzida uma cor alvo. Numa concretizagdo alternativa, o
utilizador iria simplesmente precisar de fornecer um espectro
desejado, ou cor e intensidade, e o0 sistema podia produzir um
aparelho de iluminacdo que podia gerar luz de acordo com as

solicitacdbes.

Uma vez tenha sido concebida a luz, numa concretizacgdo, é

adicionalmente desejavel fazer o espectro da luz facilmente
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acessivel para o utilizador do aparelho de iluminacdo. Como
foi acima debatido, o aparelho de iluminacdo pode ter sido
escolhido para ter wuma matriz particular de fontes de
iluminagédo tal que ¢é obtida uma cor particular a maxima
intensidade. Contudo, podem existir outras cores gque podem ser
produzidas por variacdo das intensidades relativas dos
componentes das fontes de iluminacdo. O espectro do aparelho
de iluminacdo pode ser controlado contido numa gama pré-
determinada especificada pela &rea (510). Para controlar a cor
de iluminacado contida na gama, reconhece-se que cada cor
contida no poligono é a mistura aditiva dos LEDs componentes
com cada cor contida nos componentes que tém uma intensidade
variada. Ou seja, para se deslocar de um ponto na FIG. 6 para
um segundo ponto na FIG. 6, ¢é necessario alterar as
intensidades relativas dos LEDs componentes. Isto pode ser
menos do que intuitivo para o utilizador final do aparelho de
iluminacdo gque simplesmente quer uma cor particular, ou uma
transicdo particular entre cores e nao sabe as intensidades
relativas para as quais deve mudar. Isto ¢é particularmente
verdade se os LEDs utilizados ndo tém espectros com um Unico
pico de cor bem determinado. Um aparelho de iluminacdo pode
ser capaz de gerar 100 tonalidades de laranja, mas como chegar

a cada uma dessas tonalidades pode requerer controlo.

De modo a ser—-se capaz de executar tal controlo do
espectro da 1luz, € desejdvel, numa concretizacdo, criar um
sistema e método para a ligacdo da cor da luz a um dispositivo
de controlo para controlar a cor da luz. Uma vez gque um
aparelho de iluminacdo pode ser concebido a medida, pode, numa
concretizagdo, ser desejavel ter intensidades de cada um dos
componentes das fontes de i1luminacdo "mapeadas" para um
espectro luminoso resultante desejdvel e permitindo que um
ponto no mapa seja seleccionado pelo controlador. Ou seja, um
método pelo qual, com a especificagdo por um controlador de
uma cor particular de 1luz, o aparelho de iluminacéo possa
ligar as fontes de iluminacd&o apropriadas, a intensidade
apropriada para criar aquela cor de luz. Numa concretizacdo, o
software de projecto do aparelho de 1iluminacgdo mostrado na

FIG. 6, pode ser configurado de tal forma que pode gerar um
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mapeamento entre a cor desejavel gue pode ser produzida
(dentro da &area (510)), e as intensidades dos LEDs componentes
que formam o aparelho de iluminacdo. Este mapeamento assumira
geralmente uma de duas formas: 1), uma tabela de consulta ou
2), uma equagdo paramétrica, embora possam ser utilizadas
outras formas como seria conhecido por um especialista. Pode
ser configurado software 1interno do aparelho de iluminacao
(tal como no processador (316), supra) ou interno de um
controlador de iluminacao, tal como um dos conhecidos na arte,
ou descritos acima, para aceitar a entrada de um utilizador na

selecgcao de uma cor, e producdo de uma luz desejada.

Este mapeamento pode ser executado por uma variedade de
métodos. Numa concretizacao, sdo conhecidas estatisticas
acerca de cada componente individual de fontes de iluminacéo
dentro do aparelho de iluminacdo, de modo que podem ser feitos
calculos matemadticos para produzirem uma relagdo entre o
espectro resultante e o0s espectros dos componentes. Tais

cdlculos serdo bem compreendidos por um especialista.

Noutra concretizacdo, pode ser utilizado um sistema
externo de calibragdo. Na figura 7 estd descrita uma
disposigdo de um tal sistema. Aqui, o sistema de calibracao
inclui um aparelho de iluminacdo (2010) que estd ligado a um
processador (2020) e que recebe a entrada de um sensor de luz
ou transdutor (2034). O processador (2020) pode ser o
processador (316) ou pode ser um processador adicional ou
alternativo. O sensor (2034) mede caracteristicas de cor e
opcionalmente Dbrilho, da saida de 1luz do aparelho de
iluminacdo (2010) e/ou da luz ambiente, e o processador (2020)
varia a salda do aparelho de iluminacdo (2010). Entre estes
dois dispositivos que modulam o brilho ou cor da saida e que
medem o brilho e cor da saida, o aparelho de iluminacdo pode
ser calibrado, quando as configuracgdes relativas dos

componentes das fontes de iluminacdo (ou configuracgdes do

processador (2020)) estdo directamente relacionadas com a
saida do aparelho (2010) (configuracdes do sensor de luz
(2034)). Dado qgue o sensor (2034) pode detectar o espectro

liguido produzido pelo aparelho de iluminacdo, pode ser
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utilizado para fornecer um mapeamento directo por
relacionamento da saida do aparelho de iluminacdo com as

configuracdes dos LEDs componentes.

Uma vez completado o mapeamento, podem ser utilizados
outros métodos ou sistemas para o controlo do aparelho de
iluminacédo. Tais métodos ou sistemas permitirdo a determinacéo
de uma cor desejada, e a produgcao dessa cor pelo aparelho de

iluminacgao.

FIG. 8a mostra uma concretizacdao do sistema (2000), onde
pode ser utilizado um sistema de controlo (2030) em conjungao
com um aparelho de iluminacao (2010) para permitir o controlo
do aparelho de iluminacdo (2010). O sistema de controlo (2030)
pode ser automdtico, pode aceitar a entrada de um utilizador,
ou pode ser uma gqualgquer combinacdao destes dois. O sistema
(2000) pode também incluir um processador (2020), processador
que pode ser o processador (316) ou outro processador para

permitir que a luz mude de cor.

FIG. 9, mostra uma concretizacdao mais particular de um
sistema (2000) um sistema de controlo (2030) um sistema de
controlo com interface de utilizador por computador (2032) com
o qual um utilizador pode seleccionar uma cor desejada de luz
é utilizado como um sistema de controlo (2030). Este pode ser
a 1interface de utilizador (401) ou podia ser uma interface
separada. A interface ©podia permitir qualquer tipo de
interaccdo de utilizador na determinacdo da cor. Por exemplo,
a interface pode fornecer uma paleta, diagrama de
cromaticidade, ou outro esquema de cor a partir do qual um
utilizador pode seleccionar uma cor, por exemplo, por clique
com um rato numa cor adequada ou temperatura de cor na
interface, mudando uma varidvel utilizando um teclado, etc. A
interface pode incluir um monitor, um teclado de computador,
um rato, um trackpad, ou qualquer outro sistema adequado para
interacgdo entre o processador e um utilizador. Em certas
concretizacdes, o sistema pode permitir gque um utilizador

seleccione um conjunto de cores para utilizacdo repetida,
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capaz de ser rapidamente acedido, por exemplo, por provimento
de um cdédigo simples, tal como uma unica letra ou digito, ou
por seleccdo de uma de um conjunto de cores pré-definidas
através de uma interface, como acima descrito. Em certas
concretizagbes, a interface pode também incluir uma tabela de
consulta capaz de correlacionar nomes de cores com tonalidades
aproximadas, convertendo coordenadas de cores a partir de um
sistema (por exemplo, RGB, CYM, YIQ, YUV, HSV, HLS, XYZ, etc.)
para sistema diferente de coordenadas de cores ou para um
dispositivo de wvisualizacdo ou cor de iluminacgao, ou qualquer
outra funcdo de conversdo para assistir um utilizador na
manipulacdo da cor da iluminacdo. A interface também pode
incluir wuma ou mais equacgdes de forma reduzida para a
conversdo de, por exemplo, uma temperatura de cor especificada
por um utilizador (associada com uma cor particular de 1luz
branca) em sinais adequados para os diferentes componentes de
fontes de iluminacdo do aparelho de iluminacado (2010). O
sistema pode incluir adicionalmente um sensor tal como
debatido abaixo para fornecer informagdo para o processador
(2020), por exemplo, para calibracgdo automética da cor da luz
emitida do aparelho de iluminacdo (2010) para atingir a cor

seleccionada pelo utilizador na interface.

Noutra concretizacdo, € utilizado um sistema de controlo
manual (2036) no sistema (2000), como representado na FIG.
10a, tal como um marcador, cursor, interruptor, interruptor
multipolar, consola, outra unidade de controlo de iluminacéao,
ou qualquer outro controlador ou combinacdo de controladores
para permitir que um utilizador modifique as condigbes de
iluminacdo até que sejam desejaveils as condic¢des de iluminacéo
ou a aparéncia de um assunto que estd a ser iluminado. Por
exemplo, podem ser utilizados, um marcador ou um CuUrsor, num
sistema para modular o espectro liquido de cores produzido, a
iluminagcdo ao 1longo da curva de temperatura de cor, ou
qualguer outra modelacédo da cor do aparelho de iluminacéo.
Alternativamente, podem ser utilizados para modular a cor,
temperatura ou espectro, um joystick, TrackBall, trackpad,
rato, selector rotativo, a superficie sensivel ao togque, ou

uma consola com dois ou mais cursores, marcadores, ou outros
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controlos. Estes controlos manuais podem ser utilizados em
conjuncdo com um sistema de controlo de interface por
computador (2032), como debatido acima, ou podem ser
utilizados independentemente, possivelmente com marcacdes
relacionadas para permitir que um utilizador pesquise através

de uma gama disponivel de cores.

Um tal sistema de controlo manual (2036) esté
pormenorizado na FIG. 10b. A unidade de controlo representada
caracteriza um marcador graduado para indicar uma gama de
temperaturas de cor, por exemplo, de 3000K a 10.500K. Este
dispositivo seria util num aparelho de iluminagdo utilizado
para produzir uma gama de temperaturas ("cores") de luz
branca, tal como a debatida abaixo. Deverd ser entendido por
um especialista que podem ser utilizadas gamas mais amplas,
mais estreitas, ou que se sobrepdem, e um sistema similar
podia ser utilizado para controlar aparelhos de iluminacado que
podem produzir luz de um espectro para além de branco, ou que
nao inclui branco. Um sistema de controlo manual (2036) pode
ser incluido como parte de um processador que controla uma
matriz de unidades de iluminacdo, acoplado a um processador,
por exemplo, como um componente periférico de um sistema de
controlo de iluminacgao, disposto num controlo remoto capaz de
transmitir um sinal, tal como um sinal de infravermelhos ou de
microondas, para um sistema que controla uma unidade de
iluminac¢do, ou wutilizado ou configurado de qualgquer outra
maneira, como seréa prontamente compreendido por um
especialista. Adicionalmente, em vez de um marcador, um
sistema de controlo manual (2036) pode utilizar um cursor, um
rato, ou qualquer outro dispositivo de controlo ou de entrada
adequado para utilizacgdo nos sistemas e métodos aqui

descritos.

Noutra concretizacao, o) sistema de calibracéo
representado na Fig. 7, pode funcionar como um sistema de
controlo ou como uma parte de um sistema de controlo. Por
exemplo, uma cor seleccionada podia ser introduzida pelo
utilizador e o sistema de calibracdo podia medir o espectro de

luz ambiente, comparar o espectro medido com o espectro
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seleccionado, ajustar a cor de luz produzida pelo aparelho de
iluminacdo (2010), e repetir o procedimento para minimizar a
diferenca entre o espectro desejado e o espectro medido. Por
exemplo, se o espectro medido é deficiente em comprimentos de
onda vermelhos, gquando comparado com O espectro alvo, o0
processador pode aumentar o brilho dos LEDs vermelhos no
aparelho de iluminacédo, diminuir o brilho dos LEDs azuis e
verdes no aparelho de iluminagdo, ou ambos, de modo a
minimizar a diferenca entre o espectro medido e o espectro
alvo e potencialmente também alcangar um brilho alvo (isto &,
tal como o maximo brilho possivel dessa cor). O sistema podia
também ser utilizado para fazer coincidir a cor produzida por
um dispositivo de iluminacdo com uma Ccor que existe
naturalmente. Por exemplo, um realizador podia encontrar 1luz
num local onde a filmagem ndo ocorre e medir essa luz
utilizando o sensor, isto podia entdao fornecer a cor desejada,

que ¢é para ser produzida pelo aparelho de iluminacdo. Numa

concretizacgao, estas tarefas podem ser executadas
simultaneamente (utilizando potencialmente dois sensores
separados). Ainda numa outra concretizacdo, o director pode

medir remotamente uma condicdo de iluminagdo com um Sensor
(2034) e armazenar essa condigdo de iluminagdo numa memdbria
associada com esse sensor (2034). A memdéria do sensor pode
entdo ser transferida num momento posterior para o processador
(2020) qgue pode configurar o aparelho de iluminagao para
imitar a luz gravada. Isto permite a um director criar uma
"memdéria de iluminacdo desejada", que pode ser armazenada e
recriada mais tarde por aparelhos de iluminacdo, tais como os

descritos acima.

O sensor (2034) utilizado para medir as condicgdes de
iluminacé&do pode ser um fotodiodo, um fototransistor, um
fotoresistor, um radidémetro, um fotdmetro, um colorimetro, um
radidémetro espectral, uma cémara, uma combinacdo de dois ou
mais dos dispositivos precedentes, ou qualquer outro sistema
capaz de medir a cor ou brilho de condig¢des de iluminacaoc. Um
exemplo de um  sensor  pode ser o) I1.2000 SpectroCube
Spectroradiometer oferecido para venda pela International

Light Inc., embora possa ser utilizado qualgquer outro sensor.
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Um colorimetro ou radidmetro espectral é vantajoso porgue pode
ser detectada simultaneamente uma qgquantidade de comprimentos
de onda, permitindo medigbdes ©precisas de <cor e Dbrilho
simultaneamente. Um sensor de temperatura de cor que pode ser
utilizado nos sistemas e métodos aqui descritos estd divulgado
na Patente U.S. N° 5,521,708.

Nas concretizacdes em que o sensor (2034) detecta uma
imagem, por exemplo, inclui uma cé&mara ou outro dispositivo de
captura de video, o ©processador (2020) pode modular as
condigbes de 1luminacdo com o aparelho de iluminacdo (2010)
até que apareca um objecto iluminado, substancialmente o
mesmo, por exemplo, substancialmente a mesma cor, como numa
imagem previamente gravada. Tal Sistema simplifica
procedimentos wutilizados por cineastas, por exemplo, que
tentam produzir uma aparéncia consistente de um objecto para
promover a continuidade entre as cenas de um filme, ou por
fotdégrafos, por exemplo, que tentam reproduzir as condig¢des de

iluminacdo de uma fotografia anterior.

Em certas concretizacgdes, o aparelho de iluminacao (2010)
pode ser utilizado como a unica fonte de luz, enquanto noutras
concretizacgdes, tal como estd representado na FIG 8b, o
aparelho de iluminag¢do (2010) pode ser utilizado em combinacado
com uma segunda fonte de luz (2040), tal como uma lampada
incandescente, fluorescente, de halogéneo, outras fontes de
LED ou componentes de fontes de luz (incluindo as com e sem
controlo), luzes que sao controladas com modelacdo de largura
de impulsos, luz solar, luar, luz de velas, etc. Esta
utilizacdo pode ser para suplementar a saida da segunda fonte.
Por exemplo, uma luz fluorescente que emite iluminacdo fraca
em partes vermelhas do espectro pode ser suplementada com um
aparelho de iluminagdo que emite primeiramente comprimentos de
onda vermelhos para fornecer condic¢des de iluminacido gque se
assemelham mais estreitamente com luz solar natural.
Identicamente, um tal sistema pode também ser Util em
situagcdes de captura de 1magem ao ar livre, porgque a
temperatura de cor da 1luz natural varia conforme muda a
posicdo do sol. Um aparelho de iluminacdo (2010) pode ser
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utilizado em conjungdo com um sensor (2034) como controlador
(2030) para compensar as mudangas de luz solar para manter
condigbes de iluminacao constantes para a duracdo de uma

sessao.

Qualgquer um dos supracitados sistemas podia ser aplicado
no sistema divulgado na FIG 1l1. Um sistema de iluminacdo para
um local pode compreender uma pluralidade de aparelhos de
iluminacé&o (2301), que sao controldveis por um sistema de
controlo central (2303). A luz dentro do local (ou num local
particular, tal como o palco (2305) aqui representado) €& agora
desejado para imitar outro tipo de luz, como a luz solar. Um
primeiro sensor (2307) é levado para o exterior e a luz solar
natural (2309) ¢é medida e gravada. Esta gravacdo ¢é entéo
fornecida ao sistema de controlo central (2303). Um segundo
sensor (que pode ser 0 mesmo sensor numa concretizacao) (2317)
estd presente no palco (2305). O sistema de controlo central
(2309) agora controla a intensidade e cor da pluralidade de
aparelhos de iluminacao (2301) e tenta fazer coincidir o
espectro de entrada do referido segundo sensor (2317) com o
espectro da luz solar natural pré-gravada (2309). Desta forma,
0 projecto da iluminagdo interior pode ser simplificado
drasticamente dado que podem ser reproduzidas cores desejadas
de 1luz ou simuladas num cendrio fechado. Isto pode ser num
teatro (como aqui representado), ou em qualquer outro 1local,
tal como uma casa, um escritdério, um esttdio, uma loja de
venda a vretalho, ou qualgquer outro local onde ¢é utilizada
iluminag¢do artificial. Um tal sistema podia também ser
utilizado conjuntamente com outras fontes luminosas

secundarias para criar um efeito de iluminacdo desejado.

Os supracitados sistemas admitem a criacdo de aparelhos
de iluminacdo com virtualmente qualquer tipo de espectro. E
frequentemente desejavel produzir luz que parece "natural" ou

de luz que é de alta gqualidade, especialmente luz branca.

Um aparelho de iluminacgdo que produz luz branca de acordo

com O supracitado invento pode compreender qualquer colecgdo
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de componentes de fontes de iluminacdo de tal modo gque a &rea
definida pelas fontes de iluminacgdo pode englobar pelo menos
uma parte da curva do corpo negro. A curva de Ccorpo negro
(104) na FIG. 1 & uma construcédo fisica gque mostra luz branca
de diferentes cores relativamente a temperatura da luz branca.
Numa concretizacao preferida, seria englobada a totalidade da
curva de corpo negro, permitindo que o aparelho de iluminacao

produza qualguer temperatura de luz branca.

Para uma luz branca de cor varidvel com a intensidade
mais elevada possivel, pode ser englobada uma parte
significativa da curva de corpo negro. Pode entdo ser simulada
a intensidade a diferentes cores de brancos ao longo da curva
de corpo negro. A intensidade méaxima produzida por esta luz
podia ser colocada ao longo da curva de corpo negro. Por
variacdo do numero de cada LED de cor (na FIG. 6 vermelho,
azul, ambar, azul/verde), ¢é possivel mudar a localizacdo do
ponto méximo (o simbolo (512) na FIG. 6). Por exemplo, a cor
médxima podia ser colocada a aproximadamente 5400K (luz solar
do meio-dia mostrada pelo ponto (106) na FIG. 1), mas podia
ser utilizado qualgquer outro ponto (dois outros pontos séo
mostrados na FIG 1. gque correspondem a um clardo de incéndio e
a uma lampada incandescente). Um tal aparelho de iluminacéo
seria entdo capaz de produzir 1luz a 5400K a wuma alta
intensidade, adicionalmente, a luz pode ajustar-se para as
diferengas em temperatura (por exemplo, luz solar com

nebulosidade) por movimentacgdo a volta da adrea definida.

Embora este sistema gere luz branca com uma temperatura
de cor variavel, ndo € necessariamente uma fonte luminosa
branca de alta qualidade. Pode ser escolhida uma gquantidade de
combinagdes de cores de fontes de iluminagdo gque engloba a
curva de Ccorpo negro, e a qualidade dos aparelhos de
iluminacdo resultantes pode variar dependendo das fontes de

iluminacgé&o escolhidas.

Dado que a luz Dbranca ¢é uma mistura de diferentes

comprimentos de onda de 1luz, ¢é possivel caracterizar luz
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branca com base nas cores componentes da luz qgue séao
utilizados para a gerar. Vermelho, verde e azul (RGB) podem
combinar-se para formar branco; como podem azul claro, ambar e
lavanda; ou ciano, magenta e amarelo. A 1luz Dbranca natural
(luz solar) contém um espectro virtualmente continuo de
comprimentos de onda em toda a banda visivel humana (e mais
ainda). Isto pode ser visto por exame da luz solar através de
um prisma, ou olhando para um arco-iris. Muitas luzes brancas
artificiais s&o tecnicamente branca para o o©olho humano,
contudo, podem aparecer muito diferentes quando mostradas em
superficies coloridas, porque lhes falta um espectro

virtualmente continuo.

Como um exemplo extremo, pode criar—-se uma fonte luminosa
branca utilizando-se dois lasers (ou outras fontes Ooépticas de
bandas estreitas), com comprimentos de onda complementares.
Essas fontes teriam uma largura espectral extremamente
estreita talvez 1 nm de largura. Para o exemplificar,
escolher-se-do comprimentos de onda de 635 nm e 493 nm. Estes
sdo considerados complementares, uma vez que irdo combinar-se
aditivamente para fazer luz que o olho humano percebe como luz
branca. Os niveis de intensidade destes dois lasers podem ser
ajustados para alguma relacdo de energias que produzird luz
branca que parece ter uma temperatura de cor de 5000K. Se
estas fontes forem dirigidas para uma superficie branca, a luz

reflectida aparecerd como luz branca de 5000K.

O problema com este tipo de luz branca, € que pareceréa
extremamente artificial, quando mostrada numa superficie
colorida. Uma superficie colorida (em oposicdo a luz colorida)
é produzida porque a superficie absorve e reflecte 1luz de
diferentes comprimentos de onda. Se atingida por luz branca,
que compreende um espectro completo (luz com todos o0s
comprimentos de onda da banda visivel a intensidade razoavel),
a superficie absorverd e reflectird perfeitamente. Contudo, a
luz branca acima nao fornece o espectro completo. Para
utilizar novamente um exemplo extremo, se uma superficie sé
reflectiu luz de 500 nm - 550 nm parecerd um verde bastante

escuro em luz com espectro total, mas parecerd preta (absorve
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todos o0s espectros presentes) na supracitada 1luz Dbranca

artificial gerada por laser.

Além disso, dado que o indice CRI assenta num numero
limitado de observacgdes, existem lacunas matematicas no
método. Dado que sdo conhecidos os espectros para amostras de
cores CRI, é um exercicio relativamente simples determinar os
comprimentos de onda déptimos e os numeros minimos de fontes de
banda estreita necessdrias para alcancar um elevado CRI. Esta
fonte enganard a medicdo CRI, mas nado o observador humano. O
método CRI € na melhor das hipdteses um estimador do espectro
gque o olho humano pode ver. Um exemplo quotidiano €& a lampada
fluorescente compacta moderna. Tem um CRI bastante elevado de
80 e uma temperatura de cor de 2980K, mas ainda parece
antinatural. O espectro de uma fluorescente compacta ¢é
mostrado na FIG. 27.

Devido as vantagens de 1luz de alta qualidade (em
particular, luz branca de alta qualidade) que pode ser variada
ao longo de diferentes temperaturas ou espectros, uma
concretizagcdo adicional deste invento compreende sistemas e
método para geracdo de uma luz branca de alta qualidade por
mistura da radiacdo electromagnética a partir de uma
pluralidade de componentes de fontes de iluminacdo, tais como
LEDs. Isto é conseguido escolhendo-se LEDs que fornecem uma
luz branca, que é orientada para a interpretacdo da luz pelo
olho humano, bem como o indice CRI matemdtico. Essa luz pode
entdo ser maximizada em intensidade utilizando-se o sistema
acima. Além disso, porque a temperatura de cor da luz pode ser
controlada, esta luz branca de alta qualidade pode portanto,
ainda ter o controlo acima discutido e pode ser uma luz
controléavel, de alta qualidade, que pode produzir luz de alta

qualidade através de uma gama de cores.

Para produzir wuma luz branca de alta qgualidade, &
necessdrio examinar a capacidade do olho humano para ver luz
de diferentes comprimentos de onda e determinar o gque faz uma

luz de alta qualidade. Na sua definicdo mais simples, uma luz
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branca de alta qualidade fornece baixa distorgdo para objectos
coloridos quando sao vistos sob esta. Portanto faz sentido,
comecgar por analisar uma luz de alta gqualidade com base no que
o olho humano vé. Geralmente, a luz Dbranca da mais alta
qualidade ¢é considerada como sendo luz solar ou luz de
espectro completo, dado que esta é a unica fonte de 1luz
"natural". Para os objectivos desta divulgacdo, dque sera

aceite que a luz solar é uma luz branca de alta qualidade.

A  sensibilidade do olho humano ¢é conhecida como a
resposta Fotdpica. A resposta Fotdpica pode ser pensada como
uma funcdo de transferéncia espectral para o olho, que
significa qgue indica quanto de cada comprimento de onda de
entrada de luz é¢ visto pelo observador humano. Esta
sensibilidade pode ser expressa graficamente como a funcéao de
luminosidade espectral VA (501), que estd representada na FIG.
12.

A resposta Fotdépica do olho é importante dado que pode
ser utilizada para descrever as fronteiras no problema de
geracdao de 1luz Dbranca (ou de qualquer cor de 1luz). Numa
concretizacdo do invento, uma 1luz Dbranca de alta qualidade
necessitard de compreender apenas que o olho humano pode
"ver". Noutra concretizacadao do invento, pode ser reconhecido
que a luz branca de alta qualidade pode conter radiacéo
electromagnética, que ndo pode ser vista pelo olho humano, mas
pode resultar numa resposta fotobioldégica. Portanto, uma luz
branca de alta qualidade pode incluir sé luz visivel, ou pode
incluir luz visivel e outra radiacdo electromagnética que pode
resultar numa resposta fotobioldgica. Esta serd geralmente
radiagdo electromagnética inferior a 400 nm (luz ultravioleta)

ou superior a 700 nm (luz infravermelha).

Utilizando a primeira parte da descricdo, a fonte néo
necessita de ter qualgquer energia superior a 700 nm ou
inferior a 400 nm, dado que o olho sé tem apenas resposta
minima a estes comprimentos de onda. Uma fonte de alta

qualidade seria preferivelmente substancialmente continua
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entre estes comprimentos de onda (de outro modo as cores
podiam ser distorcidas), mas pode diminuir no sentido de
comprimentos de onda, maiores ou menores, devido a
sensibilidade do olho. Além disso, serd diferente a
distribuicdo espectral de diferentes temperaturas de 1luz
branca. Para ilustrar isto, as distribuicdes espectrais para
duas fontes de corpo negro com temperaturas de 5000K (601) e
2500K (603) sao mostradas na FIG. 13, juntamente com a funcgéao
de luminosidade espectral (501) da FIG. 12.

Como visto na FIG. 13, a curva de b5000K € suave e
centrada em cerca de 555 nm com apenas uma ligeira diminuicgéao
em ambas as direccgdes crescente e decrescente de comprimento
de onda. A curva de 2500K ¢é fortemente ponderada para
comprimentos de onda mais elevados. Esta distribuicdao faz
sentido intuitivamente, dado que temperaturas de cor
inferiores parecem ser amarelo-para—-avermelhado. Um ponto que
surge da observacdo destas curvas, novamente a curva de
luminosidade espectral, é o da resposta Fotdpica do olho estar
"cheio". Isto significa que cada cor gue ¢ iluminada por uma
destas fontes serd percebida por um observador humano.
Quaisquer Dburacos, ou seja, areas com nenhuma energia
espectral, fardo com que certos objectos parecam anormais. E
por isto que muitas fontes luminosas "brancas" parecem quebrar
cores. Dado gque as curvas de corpo negro sao continuas, mesmo
a mudanga drastica de 5000K para 2500K sé vail desviar as cores
para o vermelho, fazendo—-as parecer mals guentes, mas nao
desprovidas de cor. Esta comparagao mostra que uma
especificacao importante de qualqgquer aparelho de luz
artificial de alta qualidade é um espectro continuo através da

resposta fotdépica do observador humano.

Tendo examinado estas relagdes do olho humano, um
aparelho para producgdo de 1luz branca controlavel de alta
qualidade precisaria de ter as seguintes caracteristicas. A
luz tem um espectro substancialmente continuo ao longo dos
comprimentos de onda visiveis para o olho humano, com
quaisquer buracos ou lacunas localizadas nas areas onde o olho
humano ¢ menos sensivel. Adicionalmente, de modo a fazer uma
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luz branca controldvel de alta qualidade ao longo de uma gama
de temperaturas, seria desejavel produzir um espectro luminoso
que pode ter valores relativamente iguais de cada comprimento
de onda de luz, mas pode também fazer diferentes comprimentos
de onda drasticamente mais ou menos intensos relativamente a
outros comprimentos de onda, dependendo da temperatura de cor
desejada. A forma de onda mais clara que teria tal controlo
necessitaria de espelhar o alcance da resposta fotépica do
olho, enquanto sendo ainda controldvel a varios diferentes

comprimentos de onda.

Como foi debatido acima, 0S8 métodos de mistura
tradicionais que criam luz branca podem criar luz que &
tecnicamente "branca", mas ainda produz uma aparéncia anormal
para o olho humano. A classificacdo CRI para estes valores é
usualmente extremamente baixa ou possivelmente negativa. Isto
é porque, se nao houver um comprimento de onda de luz presente
na geracdo de luz branca, é impossivel para um objecto de uma
cor reflectir/absorver esse comprimento de onda. Num caso
adicional, dado que a classificacdo CRI assenta em oito
amostras de cores particulares, € possivel obter um alto CRI,
embora nao tendo uma luz particularmente de alta qualidade
porque a luz branca funciona bem para aquelas amostras de
cores particulares especificadas pela classificacdo CRI. Ou
seja, um indice CRI elevado podia ser obtido por uma luz
branca composta por oito fontes de 1 nm, que foram
perfeitamente alinhadas com as oito estruturas de cor CRI.
Contudo, 1sto ndo seria uma fonte luminosa de alta qualidade

para iluminar outras cores.

A lampada fluorescente mostrada na FIG. 27, fornece um
bom exemplo de uma 1luz de alto CRI que nado ¢é de alta
qualidade. Embora a 1luz de uma lampada fluorescente seja
branca, ¢é compreendida por muitos picos (tais como (201) e
(203)) . A posicao destes picos foi cuidadosamente concebida de
modo que, quando medida utilizando-se amostras CRI produziram
uma elevada classificacdo. Por outras palavras, estes picos
enganam o calculo CRI mas ndo o observador humano. O resultado
¢ uma luz branca que ¢ utilizédvel, mas ndo éptima (ou seja,
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parece artificial). Os picos drésticos no espectro de uma luz
fluorescente também s&o evidentes na FIG. 27. Estes picos séao
parte da razao pela dqual a luz fluorescente parece muito
artificial. Mesmo se a 1luz ¢é produzida dentro dos vales
espectrais, é tdo dominada pelos picos que um olho humano tem
dificuldade em vé-la. Uma 1luz branca de alta qualidade pode
ser produzida de acordo com esta divulgagdo sem o0s picos e

vales drasticos de uma lampada fluorescente.

Um pico espectral é o ponto de intensidade de uma cor
particular de luz gue tem menos intensidade em pontos que lhe
sdo imediatamente laterais. Um pico espectral méximo é o pico
espectral mais alto contido na regido de interesse. Portanto,
é possivel ter maltiplos picos contidos numa parte escolhida
do espectro electromagnético, apenas um uUnico pico maximo, ou
nado ter picos absolutamente. Por exemplo, a FIG. 12 na regiao
de 500 nm a 510 nm ndo tem picos espectrais porque nao ha
nenhum ponto nessa regido que tenha pontos mais baixos em

ambos os lados deste.

Um vale é o oposto de um pico e é um ponto que é um
minimo e tem pontos de intensidade mais alta em cada lado
deste (um patamar invertido ¢é também um wvale). Um patamar
especial também pode ser um pico de espectro, um patamar
envolve uma série de pontos concorrentes com a mesma
intensidade com os pontos em cada lado das séries que tém

menor intensidade.

Deve ficar claro que 1luz branca de alta gqualidade qgue
simula fontes de corpo negro nao tém picos e vales
significativos contidos na &area de resposta fotdépica do olho

humano, como € mostrado na FIG. 13.

A maior parte da luz artificial tem, contudo, alguns
picos e vales nesta regido tal como mostrado na FIG. 27,
contudo, gquanto menor a diferenca entre estes pontos, melhor.

Isto € especialmente verdadeiro para temperatura de luz mais
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alta enquanto, para temperatura de 1luz mais baixa a linha
continua tem uma inclinac¢do positiva ascendente, sem picos ou
vales e seriam menos perceptiveis vales menos pronunciados nas
dreas de comprimentos de onda mais curtos, tal como o seriam

ligeiros picos nos comprimentos de onda mais longos.

Para considerar esta relacdo de pico e vale com a 1luz
branca de alta qualidade, o seguinte ¢é desejavel numa luz
branca de alta qualidade de uma concretizacdo deste invento. O
vale mais baixo na gama visivel deve ter uma maior intensidade
do que a intensidade atribuivel ao ruido de fundo, como seria
compreendido por um especialista. E adicionalmente desejavel
fechar a lacuna entre o vale mais baixo e o pico maximo, e
concretizagdes do invento tém vales mais baixos com, pelo
menos, 5%, 10%, 25%, 33%, 50%, e 75% da intensidade dos picos
maximos. Um especialista veria que podiam ser wutilizadas

outras percentagens em qualquer parte até 100%.

Noutra concretizacdo, ¢é desejavel dimitar a forma do
espectro de corpo negro a diferentes temperaturas, para
temperaturas mais altas (4.000k até 10.000K) isto pode ser
semelhante a andlise de picos e vales supra. Para temperaturas
mais baixas, uma outra andlise seria a de dever ter a maior
parte dos vales a um comprimento de onda mais curto do que o
pico mais alto. Isto seria desejavel numa concretizacdo para
temperaturas de cor inferiores a 2500K. Noutra concretizacgao,

seria desejavel ter isto na regido de 500K a 2500K.

Da analise supra, luz branca artificial de alta qualidade
deve portanto, ter um espectro que € substancialmente continuo
entre 400 nm e 700 nm, sem picos drasticos. Além disso, para
ser controldvel, a luz deve ser capaz de produzir um espectro
que se assemelha a luz natural a varias temperaturas de cor.
Devido a wutilizacdo de modelos matemdticos na industria, é
também desejdvel para a fonte, produzir um alto CRI indicativo
de que as cores de referéncia estdo a ser preservadas e que
mostra que a luz branca de alta qualidade do presente invento

ndo falha nos testes previamente conhecidos.
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De modo a construir aparelhos de iluminag¢do com luz
branca de alta qualidade utilizando LEDs como componentes de
fontes de iluminacdo, é desejavel numa concretizacgdo ter LEDs
com picos espectrais maximos e larguras espectrais
particulares. Também é desejivel ter o aparelho de iluminacéao
a admitir controlabilidade, ou seja, que a temperatura de cor
pode ser controlada para seleccionar um espectro particular de
luz “branca” ou até ter um espectro de luz colorida em adigéo
a luz branca. Também deve ser desejdvel para cada um dos LEDs
a producao de intensidades iguais para admitir uma mistura

facil.

Um sistema para criacado de luz branca inclui um grande
numero (por exemplo cerca de 300) de LEDs, cada um dos quais
tem uma largura espectral estreita e cada um dos quais tem um
pico espectral maximo que abrange uma parte pré-determinada da
gama de cerca de 400 nm a cerca de 700 nm, possivelmente com
alguma sobreposicgdo e, possivelmente para além dos limites da
luz wvisivel. Esta fonte de luz pode produzir essencialmente
luz branca, e pode ser controlavel para produzir qualquer
temperatura de cor (e também qualquer cor). Admite variacgdo
menor do gue o olho humano pode ver e, portanto, o aparelho de
luz pode fazer mudangas mais precisamente do gue um humano
pode perceber. Tal 1luz ¢é, portanto, uma concretizacdo do
invento, mas outras concretizagdes podem usar menos LEDs

quando a percepcdo pelos seres humanos € o foco.

Noutra concretizacdo, pode ser utilizado um numero
significativamente menor de LEDs com a largura espectral de
cada LED aumentada para gerar uma luz branca de alta
qualidade. Na FIG. 14, é mostrada uma concretizacdo de um tal
aparelho de luz. FIG. 14, mostra os espectros de nove LEDs
(701) com larguras espectrais de 25 nm espacadas a cada 25 nm.
Deve aquil reconhecer-se que um aparelho de iluminacado de nove
LED nédo contém necessariamente nove fontes de iluminacéo
totais. Contém algum numero de cada uma das nove fontes de
iluminagdo de cores diferentes. Este numero serd usualmente o
mesmo para cada cor, mas nao precisa de o ser. Estéao
geralmente disponiveis LEDs de alto brilho com uma largura
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espectral de cerca de 25 nm. A linha a cheio (703) indica o
espectro aditivo de todos os espectros de LED com energia
igual como poderia ser criado utilizando-se o supracitado
método de aparelho de iluminacdo. As energias dos LEDs podem
ser ajustadas para gerarem uma gJgama de temperaturas de cor
(bem como cores) por ajustamento das intensidades relativas
dos nove LEDs. As FIGS. 15a e 15b s&o espectros para a luz
branca a 5000K (801) e 2500K (803) proveniente deste aparelho
de iluminacdo. Este aparelho de iluminacao de nove LED tem a
capacidade de reproduzir uma ampla gama de temperaturas de
cor, bem como uma ampla gama de cores dado que a 4area do
diagrama CIE englobada pelos LEDs componentes cobre a maior
parte das cores disponiveis. Permite o controlo sobre a
producdo de espectros de ndo-continuos e a geracgcdo de cores
particulares de alta qualidade, por escolha da utilizacao de
apenas um subconjunto das fontes de iluminacao LED
disponiveis. Deve notar-se que a escolha da localizacédo do
comprimento de onda dominante dos nove LEDs podia ser movida
sem variacdo significativa na capacidade de produzir 1luz
branca. Adicionalmente, podem ser adicionados diferentes LEDs
coloridos. Tals adicgbdes podem melhorar a resolugao como foi
debatido no exemplo de 300 LED supra. Qualgquer um destes
aparelhos de 1luz pode satisfazer os supracitados padrdes de
qualidade. Podem produzir um espectro que é continuo ao longo
da resposta fotdépica do olho, isto €, sem picos drésticos, e
que pode ser controlado para produzir uma 1luz Dbranca de

multiplas temperaturas de cor desejadas.

A fonte de luz branca de nove LED & eficaz dado gque a sua
resolucédo espectral é suficiente para simular com precisdo as
distribuicdes espectrais dentro dos limites de percepcgao
humana. Contudo, podem ser utilizados menos LEDs. Se forem
seguidas as especificacdes para fazer 1luz branca de alta
qualidade, menos LEDs podem ter uma maior largura espectral
aumentada para manter o espectro substancialmente continuo que
satisfaz a resposta Fotdépica do olho. A diminuigdéo podia ser
de qualquer numero de LEDs de 8 a 2. O caso de 1 LED néo

admite mistura de cores e, portanto, nenhum controlo. Para ter
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um aparelho de 1luz branca de temperatura controlavel, séo

requeridas pelo menos, duas cores de LEDs.

Uma concretizacgdo inclui trés LEDs coloridos diferentes.
Trés LEDs admitem que esteja disponivel uma &rea bidimensional
(um tridngulo) como o espectro para o aparelho resultante. Na

FIG. 16 é mostrada uma concretizacdo de uma fonte de trés LED.

O espectro aditivo dos trés LEDs (903) oferece menos
controlo do que o aparelho de iluminacdo de nove LED, mas pode
satisfazer os critérios para uma fonte luminosa branca de alta
qualidade, como acima debatido. O espectro pode ser continuo,
sem picos drasticos. E também controldvel, dado que o
tridngulo de luz branca disponivel engloba a curva de corpo
negro. Esta fonte pode perder o controlo preciso sobre certas
cores ou temperaturas que foram obtidas com um maior numero de
LEDs dado que a &area englobada no diagrama CIE é um triéngulo,
mas a energia destes LEDs ainda pode ser controlada para
simular fontes de diferentes temperaturas de cor. Uma tal
alteracdo é mostrada nas FIGS. 17a e 17b para fontes de 5000K
(1001) e 2500K (1003). Um especialista veria que também podem

ser geradas temperaturas alternativas.

Ambos os exemplos de nove LED e de trés LED demonstram
que podem ser utilizadas combinagdes de LEDs para criarem
aparelhos de iluminacdo branca de alta gqualidade. Estes
espectros satisfazem a resposta fotdpica do olho e séo
continuos, o que significa que parecem mais naturais do que as
fontes luminosas artificiais, tais como luzes fluorescentes.
Ambos o0s espectros podem ser caracterizados como de alta

qualidade dado que os CRIs medem nos altos 90s.

No projecto de um aparelho de iluminacdo branca, um
impedimento ¢ a falta de disponibilidade corrente de LEDs com
um pico espectral maximo de 555 nm. Este comprimento de onda
estd no centro da resposta Fotdpica do olho e uma das cores

mais nitidas para o olho. A introdugdo de um LED com um
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comprimento de onda dominante ou perto de 555 nm simplificaria
a geragcdo de luz branca baseada em LED, e um aparelho de luz
branca com um tal LED compreende uma concretizacdo deste
invento. Noutra concretizacdo do invento, também podia ser
utilizada uma fonte de iluminag¢do ndo-LED que produz luz com
um pico espectral maximo de cerca de 510 nm até cerca de 570
nm para preencher esta lacuna espectral particular. Ainda numa
concretizacdo adicional, esta fonte nao-LED podia compreender
uma fonte luminosa branca existente e um filtro para fazer com
que essa fonte luminosa resultante tenha um pico espectral

maximo nesta area geral.

Noutra concretizacdo pode ser gerada luz branca de alta
qualidade utilizando-se LEDs sem picos espectrais a volta de
555 nm, para preencher a lacuna na resposta Fotdpica deixada
pela auséncia de LEDs verdes. Uma possibilidade é preencher a
lacuna com uma fonte de iluminacdo nao-LED. Outra, como
descrito abaixo, € que pode ser gerada uma fonte luminosa
branca de alta qualidade controldvel utilizando-se uma
colecgcédo de um ou mais LEDs coloridos diferentes, onde nenhum
dos LEDs tem um pico espectral mdximo na gama de cerca de 510

nm a 570 nm.

Para construir um aparelho de iluminacdo de luz branca
que é controlédvel através de uma gama geralmente desejada de
temperaturas de cor, primeiro €& necessdrio determinar o

critério desejado de temperaturas.

Numa concretizacgao, este é escolhido para ser
temperaturas de cor de cerca de 2300K até cerca de 4500K, que
¢ normalmente wutilizado por projectistas de iluminacdo na
industria. Contudo, podia ser escolhida qualguer gama para
outras concretizacgdes, incluindo a gama de 500K a 10.000K que
cobre a maior parte da variacdo na luz branca visivel ou
qualgquer sub-gama desta. O espectro global de producadao desta
luz pode atingir um CRI compardvel com fontes luminosas
normalizadas Jja existentes. Especificamente, pode ser

especificado um alto CRI (superior a 80) a 4500K e um baixo
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CRI (maior do que 50) a 2300K, embora novamente possa ser
escolhido qualquer wvalor. Os picos e vales também podem ser
minimizados na gama de, tanto quanto possivel, e
particularmente para terem uma curva continua, onde nenhuma

intensidade € 0.

Em anos recentes, tornaram-se disponiveis LEDs brancos. O
Documento EP-A-0936682 descreve alguns LEDs Dbrancos. Estes
LEDs operam com utilizagdo de um LED azul para bombar uma
camada de substédncia luminescente. A substidncia luminescente
baixa a frequéncia de alguma da 1luz azul para verde e
vermelho. O resultado é um espectro que tem um espectro largo
e estd aproximadamente centrado em cerca de 555 nm, e é-se-lhe
referido como "branco frio”. Um espectro exemplificativo para
tal LED branco (em particular para um LED Nichia NSPW510 BS

(bin A)), estd mostrado na FIG. 18, como o espectro (1201).

O espectro (1201) mostrado na FIG. 18 ¢é diferente dos
espectros semelhantes aos de Gauss, para alguns LEDs. Isto é
porgue em nem toda a energia de bombagem do LED azul é baixada
a frequéncia. Isto tem o efeito de arrefecimento do espectro
global dado que a parte mais alta do espectro & considerada
como sendo quente. O CRI resultante para este LED é de 84, mas
tem uma temperatura de cor de 20.000K. Portanto, o LED por si
sé nédo satisfaz o supracitado critério de iluminacdo. Este
espectro (1201) contém um pico espectral madximo a cerca de 450
nm e ndo satisfaz com precisdo a resposta fotdpica do olho
humano. Um Unico LED também admite nenhum controlo de
temperatura de cor e portanto, um sistema da gama desejada de

temperaturas de cor nao pode ser gerado com este LED isolado.

A Nichia Chemical tem actualmente disponiveis trés bins
(A, B e C) de LEDs brancos. O espectro de LED (1201) mostrado
na FIG. 18 é o mais frio destes bins. O LED mais quente é o
bin C (o respectivo espectro (1301) é apresentado na FIG. 19).
O CRI deste LED é também 84; tem um pico espectral maximo de
cerca de 450 nm, e tem um CCT de 5750K. A utilizacdo de uma

combinac¢do dos LEDs bin A ou C permitird que a fonte preencha
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o0 espectro a volta do centro da resposta Fotdpica, 555 nm.
Contudo, a menor temperatura de cor que se pode conseguir serd
5750K (da utilizacdo do LED bin C isolado) gque ndo cobre a
totalidade da gama de temperaturas de cor ©previamente
debatida. Esta combinacdo parecerd anormalmente gquente (azul)
por si sé& dado que o espectro aditivo ainda terd um pico

significativo a volta de 450 nm.

A temperatura de cor destes LEDs pode ser deslocada
utilizando-se um filtro déptico passa-alto colocado sobre os
LEDs. Este é essencialmente uma pecga transparente de vidro ou
pléastico colorido, de modo a permitir gque por ele passem
apenas comprimentos de onda de luz mais altos. Um exemplo de
uma tal transmissdo de filtro passa-alto é mostrado na FIG. 20
como linha (1401). Os filtros dpticos sd&o conhecidos na arte e
o filtro ©passa—-alto compreende, geralmente, um material
translucido, tal como pléastico, wvidro, ou outro meio de
transmissdo que tenha sido colorido para formar um filtro
passa-alto, tal como o mostrado na FIG. 20. Uma concretizacgéao
do invento 1inclui a geragdo de um filtro de um material
desejado (para obter ©propriedades fisicas particulares)
mediante especificacdo das propriedades oépticas desejadas.
Este filtro pode ser colocado por cima dos LEDs directamente,

ou pode ser filtro (391) da caixa do aparelho de iluminacgédo.

Uma concretizacdo do invento admite que o aparelho
existente tenha uma pré-seleccdo de LEDs componentes e uma
seleccdo de diferentes filtros. Estes filtros podem deslocar a
gama de cores resultantes, sem alteracdo dos LEDs. Desta
forma, pode ser utilizado um sistema de filtros em conjuncéao
com os LEDs seleccionados para preencher uma area do CIE (area
(510)) englobada por um aparelho de 1luz que ¢é deslocada
relativamente aos LEDs, permitindo assim um grau adicional de
controlo. Numa concretizacdo, esta série de filtros podia
permitir que um Unico aparelho de luz produza luz branca de
qualquer temperatura, por especificacdo de uma série de gamas
de véarios filtros que, quando combinados, englobam a linha

branca. E mostrada na FIG. 30, uma concretizacdo disto, onde
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uma selecgdo de 4reas (3001, 3011, 3021, 3031) depende da

escolha de filtros gque deslocam a area englobada.

Esta medicido de transmissao espectral mostra que o filtro
passa—-alto na FIG. 20, absorve energia espectral abaixo de 500
nm. Também mostra uma perda global de aproximadamente 10%, o
que ¢é esperado. A linha tracejada (1403) na FIG. 20, mostra a
perda de transmissdo associada com um difusor de policarbonato
normalizado que ¢é frequentemente utilizado em aparelhos de
iluminacdo. E para ser esperado que a luz que passa através de
qualguer substéncia resultard em alguma diminuig¢do na

intensidade.

O filtro cuja transmissdao é mostrada na FIG. 20, pode ser
utilizado para deslocar a temperatura de cor dos dois LEDs
Nichia. Os espectros filtrados ((1521) e (1531)) e nao
filtrados ((1201) e (1301)) para os LEDs bin A e C sao
mostrados nas FIGS. 2la e 21b.

A adicdo do filtro amarelo desloca a temperatura de cor
do LED bin A de 20.000K para 4745K. As suas coordenadas de
cromaticidade sédo deslocadas de (0.27,0.27A) para (0.35,0.37).
O LED bin C & deslocado de 5750K para 3935K e de coordenadas
de cromaticidade (0.33,0.33) para (0.40,0.43).

A importéancia das coordenadas de cromaticidade torna-se
evidente quando as cores destas fontes sao comparadas no Mapa
de Cromaticidade CIE 1931. A FIG. 22 é um grande plano do Mapa
de cromaticidade a wvolta do lugar dos estimulos de Planck
(1601). Este 1lugar indica as cores percebidas, de fontes
ideais chamadas corpos negros. A linha mais grossa (1603)
destaca a seccdo do lugar que corresponde a gama de 2300K a
4500K.

FIG. 22, ilustra quanto da grandeza de um deslocamento
que pode ser conseguido com um simples filtro passa-alto.

"Aquecendo" efectivamente o conjunto de LEDs Nichia, estes séo
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levados para uma gama de cromaticidade que é Gtil para a gama
de controlo da temperatura de cor especificada e sdo adequados
para uma concretizacdo do invento. A colocacdo original foi a
linha tracejada (1665), enquanto a nova cor é representada

pela linha (1607), que estd contida regido correta.

Contudo, numa concretizacado, pode ser gerada uma gama nao
linear de temperaturas de cor utilizando-se mais do que dois
LEDs.

O argumento que podia ser feito é gque mesmo uma variacéo
linear que se aproxima estreitamente da gama desejada seria
suficiente. Contudo, esta realizacdo exigiria um LED perto de
2300K e um LED perto de 4500K. Isto podia ser conseguido de
dois modos. Um, podia ser utilizado um LED diferente que tem
uma temperatura de cor de 2300K. Dois, a saida do LED Nichia
bin C podia ser passada através de um filtro adicional para o
deslocar para ainda mais perto do ponto de 2300K. Cada um
destes Sistemas compreende uma concretizacdo adicional do
presente invento. Contudo, o exemplo seguinte wutiliza um

terceiro LED para satisfazer o critério desejado.

Este LED deve ter uma cromaticidade para a direita do
ponto de 2300K no lugar de corpo negro. O LED ambar Agilent
HILMP-EL1 8, com um comprimento de onda dominante de 592 nm,
tem coordenadas de cromaticidade (0.60,0.40). A adigao do
Agilent ambar para o conjunto de LEDs brancos Nichia resulta

na gama (1701) mostrada na FIG. 23.

A gama (1701) produzida wutilizando-se estes trés LEDs
abarca completamente o lugar de corpo negro ao longo da gama
de 2300K a 4500K. O aparelho de 1luz fabricado que utiliza
estes LEDs pode satisfazer os requisitos de producdo de luz
branca com os valores correctos de cromaticidade. Os espectros
da luz a 2300K (2203) e 5000K (2201) nas FIGS. 26a e b mostram
espectros que satisfazem o critério desejado para luz branca

de alta gualidade, ambos o0s espectros sdo continuos e o
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espectro de b5000K n&o mostra os picos presentes noutros
aparelhos de iluminagdo, com intensidade razoavel em todos os
comprimentos de onda. O espectro de 2300K ndo tem quaisquer
vales a comprimentos de onda mais baixos do que o seu pico
maximo. A luz também é controldvel ao longo destes espectros.
Contudo, para ser considerada luz branca de alta qualidade
pela comunidade de iluminacgdo, o CRI deve estar acima de 50
para baixas temperaturas de cor e acima de 80 para altas
temperaturas de cor. De acordo com O programa de software que
acompanha a especificacdo CIE 13.3-1995, o CRI para o espectro
simulado de 2300K é de 52 e é sgemelhante a uma lampada
incandescente com um CRI de 50. O CRI para o espectro simulado
de 4500K é 82 e é considerado como sendo a luz branca de alta
qualidade. Estes espectros também sdo semelhantes na forma
relativamente aos espectros de luz natural, como mostrado nas
FIGS. 26a e 26Db.

FIG. 24, mostra o CRI tracado relativamente a CCT para a
supracitada fonte luminosa branca. Esta comparacgcdo mostra que
o aparelho de luz branca de alta qualidade supra produzira luz
branca que ¢é de mais alta qgualidade do que as trés luzes
fluorescentes normalizadas (1803), (1805) e (1809) utilizadas
na FIG. 24, Além disso, a fonte luminosa supra é
significativamente mais controlavel do que uma luz
fluorescente dado qgue a temperatura de cor pode ser
seleccionada como gqualgquer um desses pontos na curva (1801),
enquanto as fluorescentes sao limitadas aos pontos
particulares mostrados. Também foi medida a producdo de feixe
luminoso do aparelho de iluminacgdo de luz branca descrito. A
produgdo de feixe luminoso tragada relativamente a temperatura
de cor é dada na FIG. 25, embora o grafico na FIG. 25 seja
confiante nos tipos e niveis de energia utilizados na
respectiva producdo, a relacdo pode permanecer constante com o
numero relativo dos diferentes LEDs externos seleccionados. O
ponto méximo (ponto de maxima intensidade) pode ser movido por

alteracao da cor de cada um dos LEDs presentes.

Seria entendido por um especialista que as concretizacgdes
supra de aparelhos de 1luz branca e métodos podiam também
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incluir LEDs ou outros componentes de fontes de iluminacao que
produzem luz ndo visivel para o olho humano. Portanto,
qualguer das concretizacdes supra também podia incluir fontes
de iluminac¢do com um pico espectral maximo abaixo de 400 nm ou

acima de 700 nm.

Uma luz de alta qualidade Dbaseada em LED pode ser
configurada para substituir um tubo fluorescente. Numa
concretizacdo, uma de fonte de luz LED de alta qualidade de
substituicdo util para substituicdo de tubos fluorescentes
funcionaria num dispositivo existente concebido para utilizar
tubos fluorescentes. Um tal dispositivo é mostrado na FIG. 28.
FIG. 28 mostra um aparelho de iluminacdo fluorescente tipico
ou outro dispositivo configurado para aceitar tubos
fluorescentes (2402). 0O aparelho de iluminacdo (2402) pode
incluir um balastro (2410). O balastro (2410) pode ser um de
tipo magnético ou do tipo balastro electrdénico para fornecer a
energia a pelo menos um tubo (2404) que tem sido,
tradicionalmente, um tubo fluorescente. O balastro (2410)
inclui ligag¢des de entrada de energia (2414) a serem ligadas
com uma fonte de energia externa. A fonte de energia externa
pode ser a alimentagcdo CA de um edificio ou gqualguer outra
fonte de energia conhecida na arte. O Dbalastro (2410) tem
ligacdes (2412) e (2416) para tubos, que se ligam a um
acoplador de tubo (2408) para facil insercdo e remocgao de
tubos (2404). Estas 1ligacgdes fornecem a energia necessaria
para o tubo. Num sistema de Dbalastro magnético, o balastro
(2410) pode ser um transformador com uma impedancia pré-
determinada para fornecer a voltagem e corrente, necessarias.
O tubo fluorescente (2404) funciona como um curto-circuito,
portanto a impedéncia do balastro €& utilizada para definir a
corrente do tubo. Isto significa que cada voltagem de tubo
requer um balastro particular. Por exemplo, um tubo
fluorescente de quarenta watts funcionard apenas num balastro
de guarenta watts porgque o balastro & compatibilizado com o
tubo. Outros aparelhos de iluminacdo fluorescentes utilizam
balastros electrénicos com uma onda de saida de alta

frequéncia sinusoidal, para a lampada. Mesmo nestes sistemas,
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a impedéncia interna do balastro electrdnico ainda regula a

corrente através do tubo.

FIG. 29, mostra uma concretizacdo de um aparelho de
iluminacdo de acordo com esta divulgagdo, que podia ser
utilizado como um tubo fluorescente de substituicdo num
alojamento tal como o da FIG. 28. 0O aparelho de iluminacéao
pode compreender, numa concretizacdo, uma variante do aparelho
de iluminacao (5000) nas FIGS. 5a e 5b. 0O aparelho de
iluminacdo pode compreender uma parte de baixo (1101) com um
lado inferior geralmente arredondado (1103) e uma superficie
de ligacdo geralmente plana (1105). O aparelho de iluminacgao
também compreende uma parte de topo (1111) com uma parte
superior geralmente arredondada (1113) e uma superficie de
ligagdo geralmente plana (1115). A parte de topo (1111) seréd
geralmente compreendida por um material translucido,
transparente ou semelhante que permite transmissdo de 1luz e
pode compreender um filtro semelhante ao filtro (391). As
superficies planas de ligacdo (1105) e (1115) podem ser
colocadas Jjuntas para formarem um aparelho de iluminacédo
genericamente cilindrico e podem ser ligadas por gualquer
método conhecido na arte. Entre a parte de topo (1111) e a
parte de baixo (1101) estd um aparelho de iluminacgdo (1150),
que compreende uma montagem geralmente rectangular (1153) e
uma faixa de pelo menos um componente de fonte de iluminacgao,
tal como um LED (1155). Esta construcdo ndo ¢ de modo nenhum
necessaria, e o aparelho de iluminagdo ndo tem de ter um
alojamento consigo ou podia ter um alojamento de qualgquer tipo
conhecido na arte. Embora seja mostrada uma uUnica faixa, um
especialista entenderia que podiam ser utilizadas maltiplas
faixas, ou outros padrdes de disposicdo das fontes de
iluminacdo. As faixas tém, geralmente, os componentes LEDs
numa sequéncia que separa as cores de LEDs se existirem
multiplas cores de LEDs, mas uma tal disposicdo nédo ¢é
requerida. O aparelho de iluminagdo terd geralmente ligacdes
de lampadas (2504) para ligarem o aparelho de iluminacdo aos
acopladores de lampadas existentes (2008). O sistema LED pode
também incluir um circuito de controlo (2510). Este circuito

pode converter a voltagem do balastro para CC para o0
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funcionamento do LED. O circuito de controlo (2510) pode
controlar os LEDs (1155) com voltagem constante CC ou o
circuito de controlo (2510) pode gerar sinais de controlo para
operar os LEDs. Numa concretizacdo preferida, o circuito de
controlo (2510) incluiria um processador para gerar sinais de
controlo com largura de impulsos modulada, ou outros sinais de

controlo semelhantes, para os LEDs.

Estas luzes brancas sao portanto exemplos de como pode
ser gerado um aparelho de luz branca de alta qualidade com
componentes de fontes de iluminacdo, mesmo onde essas fontes
tém comprimentos de onda dominantes fora da regido de 530 nm a
570 nm.

A luz branca supra pode conter programacao que permite a
um utilizador <controlar facilmente a 1luz e seleccionar
qualguer temperatura de cor desejada que esteja disponivel na
luz. Numa concretizacgao, a capacidade ©para seleccionar
temperatura de cor pode ser abrangida num programa de
computador, utilizando-se, por exemplo, as seguintes equacgdes

matemadticas:

-

intensidade do LED dmbar (T} = 5,6+ 1078 T3 - 6.4~ 10797 + (2,307 - 25037 1]

intensidade do LED Vichia Quente (T} = (0,580 - {1 2 10797

intensidede do LED Nehia Frio{Ti = (8. 7+ 20757 - (6.3 207970 + (2. 8T - 3909.6 31

Onde T = temperatura em graus K.

Estas equagdes podem ser aplicadas directamente ou podem
ser utilizadas para criar uma tabela de consulta, de modo que
valores bindrios que correspondem a uma temperatura de cor
particular podem ser determinados rapidamente. Esta tabela

pode residir em qualguer forma de memdria programavel para
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utilizagdo no controlo de temperatura de cor (tais como, mas
ndao limitado a, o controlo descrito na Patente US 6,016,038).
Noutra concretizacéao, a luz podia ter uma seleccao de
interruptores, tais como interruptores DIP gque lhe permite
operar num modo autdnomo, onde pode ser seleccionada uma
temperatura de cor desejada utilizando-se os interruptores, e
mudada por alteracdo do produto autdnomo. A luz também podia
ser programada remotamente para operar num modo autdédnomo, como

debatido acima.

O aparelho de iluminagcdo na FIG. 29, também pode
compreender um 1interruptor de controlo de programa (2512).
Este interruptor pode ser um interruptor selector para
seleccionar a temperatura de cor, a cor do sistema LED, ou
quaisquer outras condigcdes de iluminacdo. Por exemplo, o
interruptor pode ter multiplas configuragdes para cores
diferentes. A posicdo "um" pode fazer com que o sistema LED
produza luz branca a 3200K, a posigcdo "dois" pode causar luz
branca a 4000K, a posicdo "trés" pode ser para luz azul e uma
quarta posicado pode ser para permitir que o sistema receba
sinais externos para cor ou outro controlo de iluminacdo. Este
controlo externo podia ser fornecido por gqualguer um dos

controladores discutidos previamente.

Alguns balastros fluorescentes também estdao preparados
para redugdo de luminosidade em que um redstato na parede
mudard as caracteristicas de saida do Dbalastro e como
resultado mudam as caracteristicas de iluminacdo de 1luz
fluorescente. O sistema de iluminagdo LED pode utilizar isto
como informagdo para mudar as caracteristicas de iluminagdo. O
circuito de controlo (2510) pode monitorizar as
caracteristicas do balastro e ajustar os sinais de controlo de
LED de uma forma correspondente. O sistema LED pode ter sinais
de controlo de iluminacdo armazenados na memdéria dentro do
sistema de iluminacg¢do LED. Estes sinais de controlo podem ser
pré-programados para fornecerem redugdo de luminosidade,
mudanca de cor, uma combinacdo de efeitos ou quaisquer outros
efeitos de iluminacdo, conforme mudam as caracteristicas dos
balastros.
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Um utilizador pode desejar cores diferentes num quarto em
momentos diferentes. O sistema LED pode ser programado para
produzir luz branca quando o regulador de intensidade estd no
nivel méaximo, 1luz azul gquando estd a 90% do méximo, luz
vermelha quando estd a 80%, efeitos de flash a 70% ou efeitos
que mudam continuamente conforme o redstato ¢é mudado. O
sistema podia mudar a cor ou outras condig¢des de iluminacao
relativamente ao redstato ou dqualquer outra entrada. Um
utilizador também pode qguerer recriar as condigdes de
iluminagdo de 1luz incandescente. Uma das caracteristicas de
tal iluminacdo é que muda a temperatura de cor conforme a sua
energia é reduzida. A luz incandescente pode ser de 2800K na
maxima energia, mas a temperatura da cor reduziréd, conforme a
energia é reduzida e pode ser de 1500K gquando a intensidade da
lampada é reduzida, em grande extenséo. As lampadas
fluorescentes ndo reduzem em temperatura de cor quando lhes é
reduzida a intensidade. Tipicamente, a cor da léampada
fluorescente ndo muda guando a energia é reduzida. O sistema
LED pode ser programado para reduzir a temperatura de cor
conforme as condigbes de iluminacéao sédo reduzidas em
intensidade. Isto pode ser conseguido utilizando-se uma tabela
de consulta para intensidades seleccionadas, através de uma
descricdo matematica da relagdo entre a intensidade e a
temperatura de cor, qualquer outro método conhecido na arte,
ou qualgquer combinacdo de métodos. O sistema LED pode ser
programado para fornecer virtualmente guaisquer condigdes de

iluminacéo.

O sistema LED pode incluir um receptor para receber
sinais, um transdutor, um sensor ou outro dispositivo para
receber informacdo. O receptor pode ser qualquer receptor, tal
como, mas nao limitado a, um fio, cabo, rede, receptor
electromagnético, receptor de infravermelhos, um receptor RF,
um receptor de microondas ou qualgquer outro receptor. Podia
ser provido um dispositivo de controlo remoto para mudar as
condicgdes de iluminacao remotamente. Também  podem ser
recebidas de uma rede, instru¢des de iluminag¢do. Por exemplo,
um edificio pode ter uma rede, onde a informacdo é transmitida

através de um sistema sem fios e a rede podia controlar as
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condigdes de iluminacdo por a parte de um edificio. Isto podia
ser conseguido a partir de um sitio remoto, bem como
localmente. Isto pode estar preparado para seguranca acrescida

ou economia de energia do edificio ou por conveniéncia.

O sistema de iluminacdo LED também pode incluir dépticas
para estar preparado para condig¢des de iluminacgdo distribuidas
uniformemente a partir do aparelho de iluminacdo fluorescente.
As odpticas podem ser ligadas ao sistema LED ou associadas com

o sistema.

O sistema tem aplicagdes em ambientes onde as variacgdes

na iluminacé&o disponivel podem afectar escolhas estéticas.

Numa concretizacgéao exemplificativa, o) aparelho de
iluminagd&o pode ser utilizado numa concretizacgdo para venda a
retalho de tinta ou de outros produtos sensiveis a cor. Uma
amostra de tinta pode ser visualizada numa loja de venda a
retalho sob as mesmas condicgdes de iluminacdo presentes, onde
a tinta serd finalmente utilizada. Por exemplo, o aparelho de
iluminacdo pode ser ajustado para a iluminacdo ao ar livre, ou
pode ser mais afinado com mais precisdo para condicdes de sol,
condigbes de nebulosidade, ou semelhantes. O aparelho de
iluminagéo também pode ser ajustado para diferentes formas de
iluminac¢do interior, tais como iluminacdo a halogéneo,
fluorescente ou incandescente. Noutra concretizagdo adicional,
um sensor portatil (como debatido acima) pode ser levado para
um local onde a tinta € para ser aplicada, e o espectro
luminoso pode ser analisado e gravado. O mesmo espectro
luminoso pode, subsequentemente, ser reproduzido pelo aparelho
de iluminacédo, de modo que a tinta possa ser vista sob as
mesmas condigdes de iluminacdo presentes no local onde a tinta
€ para ser aplicada. O aparelho de iluminacdo pode ser
igualmente utilizado para decisdes de roupas, onde a aparéncia
de tecido de um tipo particular e de cor pode ser fortemente
influenciada pelas condigcdes de iluminacgcdo. Por exemplo, um
vestido de casamento (e noiva) pode ser visto sob condicdes de

iluminagé&o esperadas numa ceriménia de casamento, a fim de
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evitar quaisquer surpresas desagraddveis. O aparelho de
iluminacd&o também pode ser utilizado em qualquer das
aplicacdes, ou em conjuncdo com qualquer dos sistemas ou

métodos discutidos noutra parte nesta divulgacéo.

Noutra <concretizacao exemplificativa, o aparelho de
iluminacdo pode ser utilizado para reproduzir efeitos visuais
com precisdo. Em certas artes visuais, tais como fotografia,
cinematografia, ou teatro, a maquilhagem € tipicamente
aplicada num camarim ou saldao de beleza, onde a iluminacao
pode ser diferente do que num palco ou outro local. O aparelho
de iluminagdo pode assim ser utilizado para reproduzir a
iluminacdo esperada onde serdo feitas fotografias, ou uma dada
representacdo, de modo qgque podem ser escolhidas maqgquilhagens
apropriadas para resultados previsiveis. Tal como com as
aplicacdes de venda a retalho supra, pode ser utilizado um
sensor para medir as condig¢des de iluminacdo reais, de modo
que as condigdes de i1luminacdo podem ser reproduzidas durante

a aplicacado da maquilhagem.

Em apresentacdes de teatro ou de cinema, luz colorida,
corresponde frequentemente as cores de filtros especificos que
podem ser colocados em instrumentos de iluminacgd@o branca para
gerarem uma tonalidade resultante especifica. Existe
geralmente uma grande seleccdo de tais filtros em tonalidades
especificas vendidos por empresas seleccionadas. Estes filtros
sdo frequentemente classificadas por um espectro da luz
resultante, por classificag¢des numéricas patenteadas, e/ou por
nomes qgque dao uma implicacgdo da luz resultante tal como "azul
primario"™, "palha", ou "chocolate". Estes filtros admitem a
seleccdo de uma cor de luz particular reprodutivel, mas, ao
mesmo tempo, limitam o realizador para aquelas cores de
filtros que estdo disponiveis. Adicionalmente, a mistura das
cores nado € uma ciéncia exacta que pode resultar em ligeiras
variagdes nas cores conforme sao movidos os aparelhos de
iluminac¢do, ou mesmo em mudanga de temperatura, durante uma
representagcdao ou filmagem. Assim, numa concretizacgédo, é

fornecido um sistema para controlar a iluminacg¢doc num ambiente
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teatral. Noutra concretizacdo, ¢ fornecido um sistema para

controlar a iluminacdo em cinematografia.

A ampla variedade de fontes luminosas disponiveis criam
problemas significativos para a produgdao de filmes, em
particular. As diferencas na iluminacgdo entre cenas adjacentes
podem qguebrar a continuidade de um filme e criar efeitos
discordantes para o espectador. Pode ser exigente corrigir a
iluminacéo para superar estas diferencas, porque a iluminacéao
disponivel num ambiente nédo estd sempre sob o controlo
completo da equipa de filmagem. Luz solar, por exemplo, varia
em temperatura de cor durante o dia, a maioria, obviamente, ao
amanhecer e anoitecer, gquando os amarelos e o0s vermelhos
abundam, baixando a temperatura de cor da luz ambiente. A 1luz
fluorescente nao cai geralmente na curva de temperatura de
cor, tendo frequentemente intensidade extra nas regides azul-
verde do espectro, e é assim descrita por uma temperatura de
cor correlacionada, que representa o ponto da curva de
temperatura de cor gue melhor se aproxima da luz incidente.
Cada um destes problemas de iluminacdo pode ser abordado

utilizando—-se os sistemas acima descritos.

A disponibilidade de uma quantidade de diferentes tipos
de lampadas fluorescentes, cada uma fornecendo uma diferente
temperatura de cor, através da utilizacdo de uma substéncia
luminescente particular, complica ainda mais a previsao e
ajustamento da temperatura de cor. Lampadas de vapor de sdédio
de alta pressao utilizadas principalmente para iluminacdo de
ruas, produzem uma luz brilhante amarelada-alaranjada que iré
distorcer drasticamente o equilibrio de cores. A operar a
pressbes internas ainda mais altas estdo as lampadas de vapor
de mercurio, por vezes utilizadas em grandes &reas interiores,
tais como ginédsios. Estas podem resultar numa matiz
pronunciada esverdeada-azul em video e cinema. Assim, &
proporcionado um sistema para simular as lampadas de vapor de
mercirio, e um sistema para suplementar fontes luminosas, tais
como lampadas de vapor de mercurio, para produzirem uma cor
resultante desejada. Estas concretizacdes podem ter utilizacéao
particular em cinematografia.
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Para tentar e recriar todos estes tipos de iluminacéo, é
frequentemente necessdrio para um realizador ou projectista de
teatro <colocar estes tipos especificos de luzes no seu
projecto. Simultaneamente, a necessidade de wutilizar estas
luzes podem frustrar a intencdo teatral do realizador. As
luzes de gindsio que piscam rapidamente ligadas e desligadas e
num suspense sobrenatural é um efeito aterrador, mas nado pode
ser conseguido naturalmente através de lampadas de vapor de
mercirio que levam até cinco minutos para aquecer e produzir a

luz colorida apropriada.

Outros campos visualmente sensiveis dependem da luz de
uma temperatura de cor especifica ou espectro. Por exemplo,
trabalhadores cirurgicos e dentarios requerem frequentemente,
luz colorida que realce contrastes entre diferentes tecidos,
bem como entre tecido saudavel e doente. 0Os médicos também
contam frequentemente com tracadores ou marcadores que
reflectem, irradiam, cor dque entra em fluorescéncia de um
comprimento de onda especifico ou espectro para lhes permitir
detectar vasos sanguineos ou outras estruturas pequenas. Podem
visualizar estas estruturas por luz brilhante do comprimento
de onda especifico na &rea geral onde estdo os tragadores, e
ver o reflexo resultante ou a entrada em fluorescéncia dos
tracadores. Em muitos casos, procedimentos diferentes podem
beneficiar da utilizacdo de uma temperatura de cor de 1luz
particular ou personalizada adaptada a medida das necessidades
de cada procedimento especifico. Assim, é provido um sistema
para a visualizacdo de condigbdes de imagiologia médica,
dentdria ou outras. Numa concretizacdo, o sistema utiliza LEDs
para produzir uma gama controlada de luz contida num espectro

pré-determinado.

Além disso, héd frequentemente uma vontade de alterar as
condigdes de iluminacédo durante uma actividade, um palco deve
mudar de cores conforme é suposto o sol subir, pode ocorrer
uma mudanga de cor para mudar a cor de um tracador
fluorescente, ou um quarto podia ter a cor lentamente alterada
para fazer um visitante mais desconfortdvel com a iluminagéo

conforme aumenta a duracdo da sua permanéncia.
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Os sistemas de iluminacéo e métodos podem ser
particularmente Uteis nestas supracitadas aplicag¢des, bem como

em outras aplicacdes como seria entendido por um especialista.

Lisboa, 10 de Setembro de 2015
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REIVINDICAGOES

1. Aparelho de iluminacdo (300, 5000) para a geracéao de

luz branca, compreendendo o referido aparelho:

Uma pluralidade de componentes de fontes de iluminacéo
(320, 5007), incluindo a referida pluralidade componentes de
fontes de iluminacdo dispostas para produzirem radiacéao
electromagnética de pelo menos dois espectros diferentes
(1201, 1301), tendo cada um dos referidos espectros um pico

espectral maximo fora da regido de 510 nm a 570 nm; e

Uma montagem (5005) que segura a referida pluralidade, a
referida montagem concebida para permitir que os referidos
espectros da referida pluralidade se misturem e formem um
espectro resultante (2201, 2203) que ¢é continuo dentro da
resposta fotdpica do olho humano e/ou continuo na regido de
400 nm a 700 nm;

em que a referida pluralidade de componentes de fontes de
iluminag¢ao compreende LEDs, incluindo os LEDs, um primeiro LED
branco, que inclui uma substéncia luminescente, para produzir
um primeiro espectro (1201) de, pelo menos, dois espectros
diferentes, e um segundo LED branco, que inclui uma substancia
luminescente, para produzir um segundo espectro (1301) de,

pelo menos, os dois espectros diferentes;

o aparelho de iluminacdo compreende adicionalmente um
processador (316), qgue responde a dados e configurado para
controlar independentemente o primeiro LED branco e o segundo
LED branco com base nos dados de tal modo que uma intensidade
do primeiro LED branco e do segundo LED branco pode ser
variada para assim variar a temperatura de cor do espectro
resultante contido numa gama pré-seleccionada de temperaturas

de cor; e
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0 aparelho de iluminacdo compreende adicionalmente uma
interface de utilizador acoplada ao processador e configurada
para facilitar um ajustamento da temperatura de cor da 1luz

branca gerada pelo aparelho de iluminacgéao.

2. Aparelho de iluminacao (300, 5000) da Reivindicacgéao 1,
em que o CRI do aparelho de iluminacdo a 4800K é, pelo menos
80.

3. Aparelho de iluminacao (300, 5000) da Reivindicacao 2,
em que o CRI do aparelho de iluminacdo a 2300K é, pelo menos
50.

4, Aparelho de iluminacéao (300, 5000) da Reivindicacéao 1,
em que a referida gama de temperaturas de cor se estende de
500K a 10.000K.

5. Aparelho de iluminacédo (300, 5000) da Reivindicacéao 1,
em que a referida gama de temperaturas de cor se estende de
2300K a 4500K.

6. Aparelho de iluminacao (300, 5000) da Reivindicacéao 1
em que os referidos pelo menos dois espectros diferentes
(1201, 1301) compreendem exactamente dois espectros

diferentes.

7. Aparelho de iluminacdo (300, 5000) da Reivindicacgao 1
em que o0s referidos pelo menos dois espectros diferentes
(1201, 1301) compreendem exactamente trés espectros

diferentes.

8. Aparelho de iluminacao (300, 5000) da Reivindicacéao 1,
que compreende adicionalmente um filtro (391) para afectar o

espectro de pelo menos um da referida pluralidade.
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9. Aparelho de iluminacéo (300, 5000) da Reivindicacéo 8,
em que o referido filtro (391) ¢é seleccionado para permitir
que o referido aparelho de iluminacao (300, 5000) produza uma

gama pré-seleccionada de cor.

10. Aparelho de iluminacao (300, 5000) da Reivindicacéao
8, em que o referido filtro (391) é seleccionado a partir de

uma pluralidade de diferentes filtros.

11. Aparelho de iluminacao (300, 5000) da Reivindicacéo
1, em que pelo menos um dos referidos componentes de fontes de
iluminacao (320, 5007) tem um pico espectral méximo inferior a
400 nm.

12. Aparelho de iluminacédo (300, 5000) da Reivindicacéao
1, em que pelo menos um dos referidos componentes de fontes de
iluminacd&o (300, 5000) tem um pico espectral méximo superior a
700 nm.

13. Aparelho de iluminacao (300, 5000) de acordo com a
Reivindicagdo 1, em que cada um da referida pluralidade de
componentes de fontes de iluminacdo (320, 5007) estd disposto
para produzir um dos trés espectros pré-seleccionados, tendo
cada um dos referidos espectros um pico espectral maximo fora
da regiao delimitada por 530 nm e 570 nm, resultando em luz

branca a interferéncia aditiva dos referidos espectros.

14. Aparelho de iluminacao (300, 5000) da Reivindicacéo
13, em gque pelo menos um dos referidos espectros pré-

seleccionados tem um pico espectral maximo de cerca de 450 nm.

15. Aparelho de iluminacao (300, 5000) da Reivindicacéo
13, em que pelo menos um dos referidos espectros pré-

seleccionados tem um pico espectral médximo de cerca de 592 nm.
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16. Aparelho de iluminacao (300, 5000) da Reivindicacgéao 1
em que a referida pluralidade de LEDs compreende

adicionalmente um LED ambar.

Lisboa, 10 de Setembro de 2015
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RESUMO

GERAQAO DE LUZ BRANCA COM DIODOS EMISSORES DE LUZ QUE TEM
ESPECTROS DIFERENTES

Fonte de 1luz para gerar essencialmente luz Dbranca, qgue
compreende pelo menos um primeiro LED branco gque tem um
primeiro espectro e pelo menos um segundo LED branco gque tem
um segundo espectro, sendo o primeiro espectro diferente do

segundo espectro.
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LUGAR DOS CORPOS NEGROS

ig. 1

(ARTE ANTECEDENTE)
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