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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kompaktowe, przeno$ne urzadzenie do oceny bezpieczenstwa fo-
tobiologicznego oswietlenia typu LED.

Postepujgca urbanizacja niesie ze sobg konieczno$¢ zmian infrastruktury oswietleniowe;,
w zwigzku z tym coraz bardziej popularne stajg sie potprzewodnikowe zrédta Swiatta LED (ang. Light
Emitting Diodes), zaréwno w o$wietleniu zewnetrznym, jak i wewnetrznym. Niewtasciwy dobdr lub niska
jako$¢ poszczegdllnych komponentéw emitera lub opraw o$wietleniowych mogg wptywaé na bezpie-
czenstwo ludzi narazonych na emitowane przez nie promieniowanie optyczne.

Diody LED wytwarzajg Swiatto w wyniku zjawiska rekombinacji promienistej pary elektron-dziura
charakterystycznego dla potprzewodnikéw. Tak powstate promieniowanie optyczne odznacza sie naj-
wiekszym natezeniem w zakresie diugosci fal 430—480 nm. tj. Swiatta niebieskiego. Zakres emisyjny
obejmuje takze promieniowanie ultrafioletowe — UV (od 200 nm do 400 nm).

Wytworzone Swiatto pobudza luminofor generujgcy Swiatto zé#te. W wyniku zmieszania promie-
niowania z6#tego i niebieskiego powstaje promieniowanie o szerokim zakresie widmowym, odbierane
przez oko ludzkie jako kolor biaty. R6znorodny sktad chemiczny luminoforu umozliwia wytwarzanie $wia-
tta biatego o réznych rozktadach widmowych, zawierajgcego réwniez promieniowanie z zakresu UV.
llo$¢ emitowanego promieniowania dla poszczegélnych przedziatow widmowych moze ulegaé zmianie
wraz ze starzeniem sie lampy i jej komponentéw. Wykazano réwniez negatywny wptyw Swiatfa niebie-
skiego na wzrok — ekspozycja na niebieskie Swiatto moze byé przyczyng zmian zwyrodnieniowych siat-
kowki i plamki zéttej [Tosini G., Ferguson |. and Tsubota K. 2016. Effects of blue light on the circadian
system and eye physiology. Molecular vision, 22, 61-72]. | tak w przypadku sztucznych zrodet Swiatta
najkrétsze dopuszczalne czasy zagrozenia siatkdwki oka Swiattem niebieskim wystepujg dla zrédet LED
[Elzbieta Janosik, Stanistaw Marzec, VWiasciwosci Swiatta Niebieskiego Polish Journal for Sustainable
Development Tom 21 (2) 2017r.]. Dane literaturowe, wskazujg takze na wplyw Swiatta niebieskiego na
poziom aktywnos$ci organizmu, sennos$¢ i koncentracje.

Aby oceni¢ stopien bezpieczenstwa stosowanych systeméw lampowych nalezy dokonywag ich
przegladdéw okresowych pod kgtem spetniania wymogéw normatywnych, dotyczacych lamp i systeméw
lampowych, zawartych w dokumencie CIE TN003-215, uwzgledniajgc ich oddziatywanie fotobiolo-
giczne.

Ze wzgledu na wplyw promieniowania UV na organizmy zywe, wyrézniono trzy pasma obejmu-
jace nastepujace przedziaty dtugosciach fali: UVA od 315 nm do 400 nm, UVB od 280 nm do 315 nm
i UVC od 100 do 280 nm. UVC jest najsilniej absorbowany przez powietrze (zwtaszcza w zakresie dtu-
goéci fali (od 180 nm do 200 nm), nie stanowi zatem powaznego zagrozenia dla zdrowia ludzi i organi-
zméw zywych. Natomiast promieniowanie z zakresu UVA i UVB oraz Swiatta niebieskiego, wykazuje
duzy wptyw na zdrowie i samopoczucie ludzi. Promieniowanie nadfioletowe jest najbardziej czynnym
biologiczne promieniowaniem optycznym. Wywotuje szereg efektéw szkodliwych dla organizmu zalez-
nych od dtugo$ci fali, natezenia oraz rodzaju eksponowanej powierzchni i czasu ekspozycji. Konieczna
jest zatem skuteczna kontrola narazenia na promieniowanie UV.

Znane sg z opiséw zgtoszeniowych rézne typy sensoréw UV.

Z opisu wynalazku US4962910 znane jest urzgdzenie pomagajgce zapobiega¢ oparzeniom sto-
necznym ludzkiej skéry. W urzadzeniu tym, wartosci krytyczne dotyczgce oparzen stonecznych odpo-
wiadajgce wielu wartosciom wspoétczynnika ochrony przeciwstonecznej sg wysSwietlane po wprowadze-
niu danych typu skoéry uzytkownika. taczne dawki promieniowania UV mierzone w okreslonych prze-
dziatach czasowych poréwnuje sie z wartoSciami krytycznymi dotyczacymi oparzen stonecznych odpo-
wiadajgcymi wyzej wymienionym wartosciom wspotczynnika ochrony przeciwstonecznej. Urzgdzenie
wyposazone jest w alarm zwracajgcy uwage uzytkownika, aby zapobiec jego oparzeniom stonecznym
za kazdym razem, gdy kazda z krytycznych wartoSci pokrywa sie ze zmierzonymi dawkami promienio-
wania.

Z opisu wynalazku US5365068 znane jest przeno$ne urzadzenie do obliczania optymalnego bez-
piecznego wspotczynnika ptynu do ochrony przeciwstonecznej (SPF), ktéry ma by¢ stosowany przez
uzytkownika w lokalnych warunkach otoczenia. Uzytkownik wprowadza swdéj typ skéry (jasny, Sredni lub
ciemny) oraz czas, ktéry chce spedzi¢ na stonicu.

Urzadzenie nastepnie oblicza odpowiedni numer SPF, gdy $rodki do wykrywania promieniowania
ultrafioletowego (UV) sg wystawione na dziatanie istniejgcych warunkéw Swiatta. Urzgdzenie powiada-
mia uzytkownika, gdy osiggnieta zostanie z gory okreslona ilo$¢ czasu ekspozycii. Urzadzenie zawiera
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ogniwo fotowoltaiczne (PV) do zasilania wlasnego z podtrzymaniem bateryjnym, je$li warunki oSwietle-
nia otoczenia, a tym samym generowane moce fotowoltaiczne, spadajg ponizej ustalonego progu.

Z opisu wynalazku US6936824 znane jest przeno$ne urzgdzenie, zawierajgce obudowe majacg
wbudowany obwdd i klucz wej$ciowy, otwér na promieniowanie ultrafioletowe i wySwietlacz, ktére sg
potgczone z obudowg jako jeden korpus. Czujnik ultrafioletowy znajduje sie we wnetrzu otworu do od-
bioru promieniowania ultrafioletowego. To przeno$ne urzadzenie zawiera Srodki do odbierania danych
o charakterystyce skéry uzytkownika wzgledem opalenizny z klucza wej$ciowego i danych pomiarowych
o ilosci promieniowania ultrafioletowego z czujnika ultrafioletowego, do przewidywania stanu opalone;j
skoéry uzytkownika z tych danych i do generowania danych do wyswietlania obrazu o przewidywanym
stanie opalonej skéry uzytkownika. Obraz, ktéry jest oparty na danych wygenerowanych w ten sposéb,
jest wySwietlany na wy$wietlaczu, umozliwiajgc uzytkownikowi potwierdzenie stanu skéry.

Z opisu wynalazku US8044363 znane jest przenos$ne urzgdzenie do wykrywania UV. W jednym
przyktadzie wykonania urzadzenie do wykrywania UV zawiera urzadzenie do wykrywania UV zintegro-
wane z urzadzeniem do pomiaru typu skory. Sterownik moze byé zawarty w urzadzeniu, ktére komuni-
kuje sie z urzadzeniem do pomiaru typu skory i urzadzeniem do wykrywania UV. Kontroler moze do-
starczy¢ uzytkownikowi informacje o iloSci promieniowania ultrafioletowego obecnego w Srodowisku.
W alternatywnym przyktadzie wykonania urzgdzenie do wykrywania UV zawiera urzadzenie do wykry-
wania UV w potgczeniu z czujnikiem Swiatta. Czujnik $wiatta moze by¢ skonfigurowany do aktywowania
urzadzenia do wykrywania UV, jesli Swiatto o okre$lonej intensywnosci jest obecne w $rodowisku. Opi-
sane powyzej urzadzenie do wykrywania UV moze byé skonfigurowane do pomiaru promieniowania
UVA, promieniowania UVB i/lub promieniowania UVC.

Powyzsze urzadzenia, umozliwiajg monitorowanie intensywnosci promieniowania UV i pozwalajg
unikng¢ nadmiernej ekspozycji ich uzytkownikowi. Za ich pomocg mozliwe jest réwniez okreslenie typu
skory i sygnalizacja przekroczenie poziomu ekspozycji dla danego rodzaju skéry.

Znane s3g rowniez osobiste dozymetry promieniowania UV, przyktadowo opis wynalazku
US5612541 i US4308459, z fotoczutymi warstwami zmieniajgcymi kolor pod wptywem promieniowania
ultrafioletowego, sygnalizujgce narazenie na ekspozycje.

Niedogodnoscig powyzszych rozwigzan jest to, ze dedykowane sg gtéwnie do pomiaréw UV emi-
towanego przez stonce.

Zaistniata wiec potrzeba skonstruowania urzadzenia przeznaczonego dla o$wietlenia typu LED.

Cel ten realizuje urzadzenie do oceny bezpieczenstwa fotobiologicznego oswietlenia typu LED
wedtug wynalazku, umozliwiajgce pomiar promieniowania optycznego w zakresie UV i niebieskim.

Istotg urzgdzenia do oceny bezpieczenstwa fotobiologicznego oswietlenia typu LED wedtug wy-
nalazku jest to, ze ma ukfad optyczny i rejestrator zintegrowany z wysSwietlaczem, przy czym ukitad
optyczny stanowig dwa usytuowane wzgledem siebie réwnolegle tory: tor analizujgcy promieniowanie
optyczne w zakresie widzialnym, ktéry stanowi dwuwypukta soczewka, zabudowana za nig soczewka
ptasko-wklesto-cylindryczna oraz zabudowane za nig dwa detektory, i tor analizujgcy promieniowanie
optyczne w zakresie UVA i UVB, ktéry stanowi dwuwypukta soczewka, zabudowana za nig soczewka
ptasko-wklesto-cylindryczna, zabudowany za nig filtr optyczny oraz zabudowane za nim dwa detektory.

Korzystnie dwuwypukta soczewka w torze analizujgcym promieniowanie optyczne w zakresie wi-
dzialnym jest usytuowana tak, ze skupia promieniowanie w ognisku zabudowanej za nig szeregowo
soczewki ptasko-wklesto-cylindryczne;.

Korzystnie soczewka pfasko-wklesto-cylindryczna w torze analizujgcym promieniowanie op-
tyczne w zakresie widzialnym jest usytuowana tak, ze formuje promieniowanie w linie prostg i kieruje je
na dwa detektory.

Korzystnie w torze analizujgcym promieniowanie optyczne w zakresie widzialnym jeden detektor
to detektor mierzacy natezenie oswietlenia w przedziale dtugosci fali od 400 nm do 700 nm, stanowigcy
zintegrowany z urzadzeniem luxomierz.

Korzystnie w torze analizujgcym promieniowanie optyczne w zakresie widzialnym drugi detektor
to detektor do pomiaréw irradiacji (natezenia napromieniowania) w zakresie promieniowania niebie-
skiego.

Korzystnie w torze analizujgcym promieniowanie optyczne w zakresie widzialnym oba detektory
sg wzgledem siebie réwnolegte.

Korzystnie w torze analizujgcym promieniowanie optyczne w zakresie widzialnym kazdy z detek-
torow potgczony jest z rejestratorem zintegrowanym z wysSwietlaczem.
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Korzystnie dwuwypukta soczewka w torze analizujgcym promieniowanie optyczne w zakresie
UVA i UVB jest usytuowana tak, ze zbiera promieniowanie w zakresie UV i skupia je w ognisku soczewki
ptasko-wklesto-cylindryczne.

Korzystnie soczewka pfasko-wklesto-cylindryczna w torze analizujgcym promieniowanie op-
tyczne w zakresie UVA i UVB jest usytuowana tak, ze formuje promieniowanie w linie prostg i kieruje je
na dwa detektory.

Korzystnie w torze analizujgcym promieniowanie optyczne w zakresie UVA i UVB filtr optyczny
stanowi filtr przepuszczajgcy promieniowanie w zakresie od 250 nm do 400 nm.

Korzystnie w torze analizujgcym promieniowanie optyczne w zakresie UVA i UVB jeden detektor
stanowi fotodioda krzemowa, najlepiej do pomiaréw w zakresie od 231 nm do 309 nm.

Korzystnie w torze analizujgcym promieniowanie optyczne w zakresie UVA i UVB drugi detektor
jest zintegrowanym detektorem promieniowania UVA i UVB w zakresie od 280 nm do 560 nm.

Korzystnie w torze analizujgcym promieniowanie optyczne w zakresie UVA i UVB oba detektory
sg wzgledem siebie réwnolegte.

Korzystnie w torze analizujgcym promieniowanie optyczne w zakresie UVA i UVB kazdy z detek-
torow potgczony jest z rejestratorem zintegrowanym z wysSwietlaczem.

Polska norma PN-EN62471 podaje wytyczne do oceny bezpieczenstwa fotobiologicznego lamp
i systemow lampowych z uwzglednieniem opraw o$wietleniowych.

Nowe urzgdzenie dedykowane jest pomiarom promieniowania optycznego w zakresie UV i nie-
bieskim lamp i systemoéw lampowych zaréwno w warunkach laboratoryjnych, jak i terenowych. Wbudo-
wany w urzadzenie luksomierz pozwala na prowadzenie pomiaréw w odpowiedniej odlegtosci od zrodta
Swiatta tj. 500 Ix. Pomiary w réznych zakresach widmowych mogg byé wykonywane réwnoczes$nie i wy-
Swietlane na wyswietlaczu.

Zakres pracy detektorow jest dopasowany do zakreséw dtugosci fali podanych w przytoczone;j
powyzej normie, odnoszacych sie do pomiaréw granicy ekspozycji: oka i skdry promieniowaniem akty-
nicznym (od 200 nm do 400 nm), oka promieniowaniem UVA (od 315 nm do 400 nm) oraz oka i siatkwki
Swiattem niebieskim (od 300 nm do 700 nm).

Uzyskanie wynikow pomiaréw w okre$lonych przedziatach dtugosci fali dla promieniowania UV,
mozliwe jest dzieki zastosowaniu dwéch detektordéw: jednego zintegrowanego detektora UVAB i foto-
diody krzemowej pracujacej w zakresie promieniowania UVB. Warto$¢ promieniowania UVA uzyski-
wana jest z ré6znicy wskazan miernika zintegrowanego UVAB i UVB. Dodatkowo na oba detektory na-
fozony jest filtr optyczny ograniczajacy widmowy zakres pracy detektora zintegrowanego UAB.

W celu okre$lenia ryzyka zagrozenia fotobiologicznego spowodowanego promieniowaniem emi-
towanym przez lampy, nalezy powierzchnie czynng detektoréw skierowac w kierunku badanego zrédta
Swiatta. Najlepiej pomiar wykonywaé w miejscu, w ktérym natezenie oSwietlenia z badanej lampy wynosi
500 Ix. Urzadzenie informuje (na wysSwietlaczu) o przekroczeniu dopuszczalnej warto$ci emisji promie-
niowania w danym przedziale widmowym.

Przedmiot wynalazku opisano w przyktadzie realizacji oraz ukazano na rysunku, na ktérym Fig. 1
przedstawia urzadzenie w widoku ogélnym, Fig. 2 przedstawia wnetrze urzgdzenia w widoku z boku,
a Fig. 3 przedstawia wnetrze urzadzenia w przekroju wzdtuz linii A-A zaznaczonej na Fig. 2.

Urzadzenie ma uktad optyczny, ktéry stanowig cztery soczewki 1, 2, 9, 10 tworzgce dwa tory
pomiarowe: pierwszy analizujgcy promieniowanie optyczne w zakresie widzialnym oraz drugi dedyko-
wany pomiarom UV.

Pierwszy tor pomiarowy stanowi 1- dwuwypukta soczewka skupiajgce promieniowanie w ognisku
soczewki 2, ktora jest ptasko-wklestg soczewkq cylindryczng pozwalajgca na formowanie promieniowa-
nia w linie prostg na detektorach 3 i 4. Detektor 3 mierzy natezenie oSwietlenia w przedziale dtugosci
fali od 400 nm do 700 nm i stanowi zintegrowany z urzgdzeniem luxomierz. Detektor 4 umozliwia reali-
zacje pomiaréw irradiacji (natezenia napromieniowania) w zakresie promieniowania niebieskiego.
Kazdy z detektoréw 3 i 4 potgczony jest z rejestratorem zintegrowanym z wyswietlaczem 5. Detektory
3 i 4 zabudowane sg wzgledem siebie réwnolegle w urzadzeniu.

Drugi tor pomiarowy dedykowany jest pomiaréw UVA i UVB. Elementem wejSciowym toru pomia-
rowego sg dwie soczewki 9 i 10. Dwuwypukta soczewka 10 zbiera promieniowanie w zakresie UV i sku-
pia je w ognisku soczewki ptasko-wklestej cylindrycznej 9, ktéra formuje promieniowanie w linie prostg
na detektorach 6 i 7. Detektor 7 jest zintegrowanym detektorem promieniowania UVA i UVB w zakresie
od 280 nm do 560 nm. Detektor 6 stanowi fotodioda krzemowa, ktéra umozliwia realizacje pomiardéw
w zakresie od 231 nm do 309 nm. Oba detektory 6 i 7 potgczone sg z rejestratorem zintegrowanym
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z wySwietlaczem 5. W celu dopasowania zakresu pomiarowego urzgdzenia do polskiej normy przed
detektorami 6 i 7 zainstalowano filtr optyczny 8 przepuszczajgcy promieniowanie w zakresie od 250 nm
do 400 nm. Detektory 6 i 7 zabudowane sg wzgledem siebie réwnolegle w urzadzeniu.
Caty opisany powyzej uktad pomiarowy zamkniety jest w obudowie zewnetrznej 11.
Zaproponowane rozwigzanie konstrukcyjne, dzieki wbudowanym algorytmom obliczeniowym,
umozliwia odniesienie uzyskanych wynikow do wytycznych normatywnych i wy$wietlenie na wyswietla-
czu kategorii ryzyka mierzonej oprawy oSwietleniowe;.

10.

11.

12.

13.

Zastrzezenia patentowe

Urzadzenie do oceny bezpieczenstwa fotobiologicznego os$wietlenia typu LED znamienne
tym, ze ma uktad optyczny i rejestrator zintegrowany z wyswietlaczem (5), przy czym ukifad
optyczny stanowig dwa usytuowane wzgledem siebie réwnolegle tory: tor analizujgcy promie-
niowanie optyczne w zakresie widzialnym, ktéry stanowi dwuwypukta soczewka (1), zabudo-
wana za nig soczewka (2) ptasko-wklesto-cylindryczna oraz zabudowane za nig dwa detektory
(3, 4), i tor analizujgcy promieniowanie optyczne w zakresie UVA i UVB, ktory stanowi dwu-
wypukta soczewka (9), zabudowana za nig soczewka (10) ptasko-wklesto-cylindryczna, zabu-
dowany za nig filtr optyczny (8) oraz zabudowane za nim dwa detektory (6, 7).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze dwuwypukta soczewka (1) w torze analizu-
jgcym promieniowanie optyczne w zakresie widzialnym jest usytuowana tak, ze skupia pro-
mieniowanie w ognisku zabudowanej za nig szeregowo soczewki (2) ptasko-wklesto-cylin-
drycznej.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze soczewka (2) ptasko-wklesto-cylindryczna
w torze analizujgcym promieniowanie optyczne w zakresie widzialnym jest usytuowana tak,
ze formuje promieniowanie w linie prosta i kieruje je na dwa detektory (3, 4).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze w torze analizujgcym promieniowanie op-
tyczne w zakresie widzialnym jeden detektor (3) to detektor mierzacy natezenie o$wietlenia
w przedziale dtugosci fali od 400 nm do 700 nm, stanowigcy zintegrowany z urzgdzeniem
luxomierz.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze w torze analizujgcym promieniowanie op-
tyczne w zakresie widzialnym drugi detektor (4) to detektor do pomiardw irradiacji (natezenia
napromieniowania) w zakresie promieniowania niebieskiego.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze w torze analizujgcym promieniowanie op-
tyczne w zakresie widzialnym oba detektory (3, 4) sg wzgledem siebie réwnolegte.
Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze w torze analizujgcym promieniowanie op-
tyczne w zakresie widzialnym kazdy z detektoréw (3, 4) potaczony jest z rejestratorem zinte-
growanym z wySwietlaczem (5).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze dwuwypukta soczewka (9) w torze analizu-
jgcym promieniowanie optyczne w zakresie UVA i UVB jest usytuowana tak, ze zbiera pro-
mieniowanie w zakresie UV i skupia je w ognisku soczewki (10) ptasko-wklesto-cylindryczne;.
Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze soczewka (10) ptasko-wklesto-cylindryczna
w torze analizujgcym promieniowanie optyczne w zakresie UVA i UVB jest usytuowana tak,
ze formuje promieniowanie w linie prosta i kieruje je na dwa detektory (6, 7).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze w torze analizujgcym promieniowanie op-
tyczne w zakresie UVA i UVB filtr optyczny (8) stanowi filtr przepuszczajgcy promieniowanie
w zakresie od 250 nm do 400 nm.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze w torze analizujgcym promieniowanie op-
tyczne w zakresie UVA i UVB jeden detektor (6) stanowi fotodioda krzemowa, najlepiej do
pomiaréw w zakresie od 231 nm do 309 nm.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze w torze analizujgcym promieniowanie op-
tyczne w zakresie UVA i UVB drugi detektor (7) jest zintegrowanym detektorem promieniowa-
nia UVA i UVB w zakresie od 280 nm do 560 nm.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze w torze analizujgcym promieniowanie op-
tyczne w zakresie UVA i UVB oba detektory (6, 7) sg wzgledem siebie rownolegte.
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14. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze w torze analizujgcym promieniowanie op-
tyczne w zakresie UVA i UVB kazdy z detektoréw (6, 7) potaczony jest z rejestratorem zinte-
growanym z wySwietlaczem (5).
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