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STRESZCZENIE W artykule przedstawiono badania symu-
lacyjne dotyczagce mozliwosci zastosowania diod elektrolumines-
cencyjnych (LED) o barwie czerwonej lub czerwono-pomaranczowej
w mieszaninie z diodami o barwie biatej. Na podstawie analizy roz-
ktadow widmowych promieniowania takich mieszanin oceniano mozli-
woSsci regulacyjne temperatury barwowej oraz wskaznika oddawania
barw. Zatozeniem tych analiz byto uzyskanie cieptej barwy Swiatta
oraz wskaznika oddawania barw o warto$ci co najmniej 80. Znaczgco
lepsze rezultaty osiggnieto po zastosowaniu w mieszaninie diod o ba-
rwie czerwono-pomarariczowej niz o barwie czerwoney.
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1. WSTEP

Diody elektroluminescencyjne (LED - Light Emitting Diode) sg nowo-
czesnymi zrodtami Swiatta, ktore, jak sie prognozuje, w niedalekiej przysztosci
wyprg wiekszos¢ z uzywanych zrddet Swiatta. Obecnie jednak zastosowanie diod
Swiecgcych (LED) do celow oswietleniowych powinno by¢ poprzedzone analizg
ich parametrow. W przypadku koniecznosci stosowania Swiatta o okreslonej
barwie, jak to ma miejsce np. w sygnalizaciji, diody te majg przewage nad zréd-
tami Swiatta biatego. Zwigzane jest to z tym, ze diody wytwarzajg bezposrednio
Swiatto prawie monochromatyczne o danej barwie, dzieki czemu w oprawach
nie wystepuje koniecznos¢ stosowania filtréw barwnych. Dodatkowg zaletg tych
diod jest ich duza skutecznos¢ swietlna oraz trwatosc¢. Przetomem w zastoso-
waniu diod w oswietleniu byto opracowanie technologii produkcji diod swieca-
cych o biatym Swietle i zwigzany z tym spadek ich cen. Pomimo wielu zalet diod
Swiecgcych wytwarzajgcych Swiatto biate w poréwnaniu z tradycyjnymi zrédtami
Swiatta ich zastosowanie w technice swietlnej jest jeszcze stosunkowo ogra-
niczone.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA DIOD SWIECACYCH

Swiatto biate moze by¢ wytwarzane dwiema metodami: przez zmieszanie
Swiatta trzech diod o barwach: czerwonej, zielonej i niebieskiej (RGB) lub przez
zastosowanie odpowiednich luminoforéw w diodach emitujgcych $wiatto nie-
bieskie lub promieniowanie UV. Mieszanie sSwiatta diod barwnych: zielonej,
czerwonej i niebieskiej wykorzystywane jest obecnie tylko w przypadkach, gdy
celem jest osigganie oswietlenia o zmiennej brawie. Uzyskiwanie swiatta bia-
lego tg metodg jest utrudnione ze wzgledu na rézny strumien swietiny diod
emitujgcych poszczegodlne pasma (barwe achromatyczng uzyskuje sie miesza-
jac barwy RGB w proporcjach 1:4,59:0,06). Utrudnia to efektywne mieszanie
barw, uzyskiwanie jednorodnych odcieni i duzej skutecznosci swietlnej. Druga
metoda polega na wykorzystaniu Swiatta niebieskiego lub promieniowania
nadfioletowego (UV) do wzbudzenia luminoforu, podobnie jak ma to miejsce
w Swietlbwkach. Sposob ten jest prostszy niz mieszanie trzech barw, choc¢
sprawnosc¢ takiego przetwarzania wynosi maksymalnie 80 %, poniewaz czesc
Swiatla jest tracona na rozpraszanie i absorpcje w luminoforze. Biate Swiatto
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diod z luminoforem charakteryzuje sie wysokg temperaturg barwowa, odpowia-
dajacg barwie dziennej i wskaznikiem oddawania barw tylko na poziomie 70 [1].
Obecnie wystepujg trudnosci w wytwarzaniu cieptego Swiatta biatego o niskiej
temperaturze barwowej i duzym wskazniku oddawania barw z dostatecznie
duzg skutecznoscia.

3. DIODY SWIECACE DUZEJ MOCY FIRMY LUMILEDS

Firma LUMILEDS wydaje sie byC obecnie najwiekszym z producentow
diod swiecacych duzej mocy. Na jej stronach internetowych (www.lumileds.com)
dostepne sg informacje, na podstawie ktérych mozna przeanalizowaé obecny
stan rozwoju oswietleniowych tych diod. Szybkos¢ zmian dostepnych produk-
tow (co kilka miesiecy pojawiajg sie wiadomosci o nowych rozwigzaniach)
Swiadczy o prowadzonych intensywnych pracach w tym zakresie. Najpopular-
niejsze obecnie produkty firmy LUMILEDS [3] to diody o mocach 1i3 W (rys. 1).

Rys. 1. Widok nowoczesnych diod duzej mocy firmy LUMILEDS [3]

Technologia produkcji tych diod jest ciggle rozwijana, o czym swiadczy
powstawanie kolejnych typow o coraz wiekszym strumieniu swietinym. Jeszcze
niedawno katalogowy strumien Swietlny diody o swietle biatym i mocy 1 W
(LXHL-MWGC) wynosit 25Im, pdzniej 31Im, a obecnie diody takie majg
strumien swietlny 45 Im. Oznacza to, ze skutecznos$¢ swietlna tego typu diod
wzrosta z ok. 21 Im/W do 45 Im/W, czyli prawie dwukrotnie. Obecnie diody te sg
juz bardziej energooszczedne niz zaréwki halogenowe. Najbardziej jednak
rozwijana jest technologia diod o $wietle biatym i mocy 3 W. Dioda ta ma zna-
mionowy prad pracy 700 mA przy napieciu zasilajacym 3,7 V, czyli moc 2,6 W.
W tych warunkach emituje ona strumien swietlny o wartosci 66 Im. Dioda ta
moze takze pracowac przy pradzie 1 000 mA i napieciu 3,9 V (3,9 W) i emituje
wtedy strumien 80 Im. Diody o mocy 3 W (LXHL-LW3C), ktérych skutecznos$é
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Swietlna jest znacznie lepsza od tych o mocy 1 W, wysytajg duze iloSci Swiatta
niebieskiego i zielonozoitego, w wyniku czego temperatura barwowa ich pro-
mieniowania jest wysoka, bo wynosi 5500 K (barwa dzienna). Przy czym
producent dopuszcza bardzo duzy przedziat rozrzutow temperatury barwowej
od 4500 K i 10 000 K. Wskaznik oddawania barw tych diod jest rzedu 80.
Typowy rozktad widmowy strumienia swietlnego diody biatej przestawiono na
rysunku 2 — linia czarna.

4. ANALIZA MOZLIWOSCI STEROWANIA
TEMPERATURA BARWOWA W OPRAWACH
Z DIODAMI SWIECACYMI DUZEJ MOCY

Badania wptywu zastosowania diod o barwie czerwonej na wartos¢ wypad-
kowg temperatury barwowej mieszaniny diod o barwie biatej i czerwonej przepro-
wadzono na wykonanym modelu oprawy ztozonym z diod o mocy 3 W — 30 szt.
o barwie biatej (LXHL-LW3C) i 6 o barwie czerwonej (LXHL-LD3C) [2]. Obliczo-
ne teoretycznie, na podstawie katalogowego rozktadu widmowego (rys. 2 — linia
czarna), parametry tego typu diody biatej wynosity: T,=6177 K iR, =67.
Producent jako standardowg temperature barwowg T. podaje wartos¢ 5 500 K,
ktora jest nizsza od obliczonej teoretycznie.
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Rys. 2. Rozklad widmowy wzglednej mocy promienistej P, promienio-
wania diod LED typu LXHL-LW3C o barwie biatej dziennej:

— linia czarna (ciagta, gruba) — katalogowy rozktad widmowy [3],

— linia czerwona ($rodkowa) — dioda z serii produkcyjnej zastosowanej w oprawie
modelowej,

— linia niebieska (najwyzsza) — dioda zakupiona rok wczesniej
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4.1. Analiza wptywu rozrzutu parametrow
diod swiecacych na jakos¢ Swiatta

Uzyte w modelowej oprawie diody o barwie biatej charakteryzujg sie
temperaturg barwowag wynoszacg 5 528 K (zmierzong kolorymetrem Minolta
CL 200), czyli zblizong do wartosci katalogowej (5500 K), a nie obliczonej
teoretycznie (6 177 K). Oznacza to, ze katalogowy rozktad widmowy tych diod
nie odzwierciedla rzeczywistego ich rozktadu. Rozktady widmowe dwoch diod
typu LXHL-LW3C zmierzono za pomocg spektroradiometru OL 750 firmy
Optronic Laboratories Inc. Jedna dioda pochodzita z serii, ktorg zastosowano
w oprawie modelowej (rys. 2 — linia czerwona), a drugg zakupiono rok wczesniej
(rys. 2 — linia niebieska). Rozktady widmowe obu zmierzonych diod réznig sie
zarébwno miedzy sobg, jak i sg rozne od rozktadu katalogowego. Réznice doty-
czg gtéwnie zakresu widmowego, ktory wytwarzany jest przez luminofor, czyli
Swiatta barwy zielonej, zielono-zottej i zottej. Wyznaczonym rozktadom widmo-
wym diod biatych odpowiadajg rowniez r6zne wskazniki oddawania barw (R,).
Katalogowy rozktad widmowy charakteryzuje wskaznik oddawania barw R, = 67,
podczas gdy diody zastosowane w oprawie modelowej majg R, = 65, a dioda
zakupiona rok wczesniej R, = 71. Wszystkie wyznaczone wskazniki R, sg bliskie
70, ktéra to wartos¢ podawana jest czasami przez producentdéw jako dobra.

Oprawa modelowa charakteryzuje sie wyzszg temperaturg barwowg
(3 702 K) niz wyliczona teoretycznie (2 709 K), co musi wynikac nie tylko z przedsta-
wionych réznic parametréw diod biatych, ale rowniez diod czerwonych. Wyste-
powanie roznic tylko w diodach biatych prowadzitoby bowiem do zmniejszenia
teoretycznej temperatury barwowej, a nie do jej zwiekszenia, tak jak zmierzono.
Réznice parametréw diod czerwonych mogg dotyczyc¢ ich rozktadu widmowego
oraz ilosci strumienia swietlnego wysytanego przez diode. Oba rodzaje roznic
zostaty stwierdzone po wykonaniu pomiaréw spektroradiometrycznych promie-
niowania diody czerwonej typu LXHL-LD3C z serii zastosowanej w oprawie.
Zmierzony rozkfad widmowy jest przesuniety w kierunku fal krotszych (rys. 3),
a wyznaczona wartos¢ strumienia swietinego wynosita 57,6 Im i byta mniejsza
od wartosci 85 Im zatoZzonej podczas wykonywania symulacji komputerowych [2].

Obie przedstawione réznice w parametrach promieniowania diody czer-
wonej prowadzg prawdopodobnie do zwiekszenia temperatury barwowej opra-
wy modelowej. Strumien diody czerwonej jest mniejszy niz zatozony, czyli
w mniejszym stopniu wptywa na obnizenie temperatury barwowej, a jej promie-
niowanie jest bardziej krétkofalowe, czyli w mniejszym stopniu zwiekszajace
temperature barwowg mieszaniny.
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Rys. 3. Rozkiad widmowy wzglednej mocy promienistej P.; promieniowania diody
czerwonej: linia ciagta — rozktad katalogowy, linia kropkowana — wyniki pomiarowe

4.2. Analiza parametrow mieszaniny Swiatta
diod biatych z diodg o barwie czerwonej

Na rysunku 4 przedstawiono zaleznos¢ temperatury barwowej mieszaniny
promieniowania jednej diody czerwonej z rézng iloscig ny promieniowania diod
biatych. Gdy w mieszaninie jest do 14 diod biatych i jedna czerwona, woéwczas
temperatura barwowa mieszaniny z diodami rzeczywistymi (rys. 4 — linia
przerywana) jest wyzsza niz z diodami o rozktadzie katalogowym (rys. 4 — linia
ciggta). Powyzej tego zakresu sytuacja jest odwrotna, co oznacza, ze doktadny
wptyw rozktadu widmowego na temperature barwowg mieszaniny moze by¢
wyznaczony tylko na podstawie symulacji komputerowych a nie prostych analiz.

Uwzglednienie w obliczeniach rzeczywistego rozktadu widmowego diod
biatych i diody czerwonej spowodowato réwniez znaczace zmiany w charakte-
rystykach wskaznika oddawania barw (R,) swiatta mieszaniny réznej ilosci ny
Swiatta diod biatych i jednej diody czerwonej (rys. 5).

W zakresie do n, = 10, gdy temperatura barwowa mieszaniny nie przek-
racza 4 000 K, wskaznik oddawania barw rzeczywistej mieszaniny (rys. 5 — linia
kropkowana) jest znacznie wiekszy niz obliczony dla rozktadéw katalogowych
(rys. 5 —linia ciggta). W tym zakresie wskaznik oddawania barw R, jest bliski 80,
co jest minimalng normatywng wartoscig w wiekszosci zastosowan oswietlenio-
wych.
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Rys. 4. Temperatura barwowa T, mieszaniny promieniowania jednej diody czer-
wonej z rézna iloscia ny promieniowania diod biatych:
linia ciggta — dane katalogowe, linia kropkowana — dane pomiarowe

25

20 qatrr i, 1T

T F oy,
L | f "
A¥ L.

75 & ] e
Vv /,/
] /
ad /

/ 5

3 4 5 ] 7 3 9 o 11 12 13 14 15 14 17 18 19

25

Rys. 5. Wskaznik oddawania barw R, mieszaniny promieniowania jednej diody
czerwonej z rézng iloscig ny promieniowania diod biatych:
linia ciggta — dane katalogowe, linia kropkowana — dane pomiarowe

Ro&znice w parametrach diody czerwonej i diod biatych wptywajg rowniez
na zmiane przebiegu charakterystyk regulacyjnych oprawy. Na rysunkach 6 i 7
przedstawiono teoretyczne charakterystyki regulacyjne temperatury barwowej
i wskaznika oddawania barw w zaleznosci od wzglednej wartosci znamiono-
wego strumienia Swietlnego @k, jednej diody czerwonej zastosowanej w mie-
szaninie z piecioma diodami LED o barwie biatej.
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Rys. 6. Temperatura barwowa T, mieszaniny promieniowania pieciu diod o barwie
biatej z r6zng wzgledng iloscig &, promieniowania jednej diody czerwonej:
linia ciagta — dane katalogowe, linia kropkowana — dane pomiarowe

Uwzglednienie w obliczeniach rzeczywistych rozktadow widmowych diod
(linie przerywane) wptyneto znaczgco zarbwno na charakterystyke zmian tempe-
ratury barwowej (rys. 6), jak i wskaznika oddawania barw (rys. 7).
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Rys. 7. Wskaznik oddawania barw R, mieszaniny promieniowania pieciu diod
o barwie biatej z r6zng wzgledng iloscia &%, promieniowania jednej diody czerwone;j:
linia ciggta — dane katalogowe, linia kropkowana — dane pomiarowe

Zakres regulacyjny temperatury barwowej zmniejszyt sie i zawiera sie
w przedziale od 3 042 K (barwa ciepto-biata) do 5627 K (barwa dzienna).
W oprawie nie mozna zatem otrzymac swiatta o barwie cieptej, ale i tak zakres
mozliwosci regulacyjnych oprawy obejmuje wiekszo$¢ stosowanych w praktyce
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barw Swiatta biatego. Charakterystyka zmian temperatury barwowej jest nato-
miast bardziej liniowa. Wskaznik oddawania barw w duzym zakresie zmian stru-
mienia swietlnego diody czerwonej, tj. od 0,4 do 1,0 jej wzglednego strumienia
Swietlnego @ry, utrzymuje sie na poziomie 80. Przy mniejszej ilosci strumienia
Swietlnego diody czerwonej wskaznik oddawania barw szybko maleje dgzac do
wartosci 65 odpowiadajgcej samej diodzie biatej.

W odniesieniu do oprawy modelowej, w ktérej zastosowano n, =5 diod
biatych na kazdg diode czerwong symulacje komputerowe pokazaty, ze oprawa
powinna charakteryzowac sie temperaturg barwowg wynoszacg 3 042 K, czyli
wiekszg niz obliczong na podstawie rozktadow katalogowych (2 709 K), ale
nizszg niz zmierzona kolorymetrem (3 702 K). Ostateczng odpowiedz co do
przyczyn tej roznicy daty pomiary rozktadu widmowego strumienia swietinego
emitowanego przez wykonany model oprawy (rys. 8 — linia niebieska). Pomiary
wykonywano z odlegtosci 3,5 m.
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Rys. 8. Rozktad widmowy wzglednej mocy P, promieniowania:

— oprawy modelowej — zmierzony — linia niebieska ciggta, gtadka,

— mieszaniny jednej diody czerwonej i 5 biatych — obliczony — linia czerwona ciggta,

— mieszaniny jednej diody czerwonej i 3 biatych — obliczony — linia czerwona kropkowana

Zmierzony rozktad widmowy oprawy modelowej (rys. 8 — linia niebieska
gtadka), charakteryzujacy sie temperaturg barwowg T, = 3 726 K i wskaznikiem
oddawania barw R, =83, rozni sie od rozktadu teoretycznego (rys. 8 — linia
czerwona ciggta). Wprawdzie maksima pochodzgce od diod biatych (440 nm)
i od diody czerwonej (640 nm) wystepujg w tych samych miejscach, to jednak
ich proporcje sg rézne. Odpowiada to wiekszej ilosci strumienia diod biatych
w poroéwnaniu z czerwonymi. Dodatkowo wystepuje maksimum w 545 nm, kto-
rego pochodzenie jest zupetnie niezrozumiate. Zaktadajac, ze nie jest to btad
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pomiarowy, na co wskazuje fakt, ze podczas powtorzonych pomiaréw maksi-
mum to tez wystepowato, moze ono pochodzic¢ tylko od selektywnego odbicia
promieniowania od powierzchni odbtySnika w oprawie. Temperatura barwowa
obliczona na podstawie rozktadu widmowego (3 726 K) jest zblizona do zmie-
rzonej kolorymetrem CL 200 (3 702 K).

Analiza teoretycznych rozktadéw widmowych mieszaniny promieniowa-
nia réznej ilosci diod biatych z jedng diodg czerwong doprowadzita do wniosku,
ze zmierzony rozktad widmowy jest najbardziej podobny do mieszaniny swiatta
9 diod biatych i jednej czerwonej (rys. 8 — linia czerwona kropkowana). Teorety-
cznie otrzymuje sie wtedy temperature barwowg T, =3 889 K i wskaznik odda-
wania barw R, =81, czyli parametry zblizone do wynikow pomiarowych. W zmie-
rzonym rozkfadzie widmowym promieniowania oprawy modelowej jest proporc-
jonalnie mniej swiatta czerwonego niz wynika to z proporcji diod biatych do
czerwonych zastosowanych w oprawie (5:1). Moze to by¢ spowodowane rézny-
mi wtasciwosciami powierzchni odbtysnikow zastosowanych w oprawie modelo-
wej, co na pewno przetozyto sie na proporcje promieniowania diod biatych i czer-
wonych padajgcego na otwér pomiarowy spektroradiometru.

4.3. Analiza parametrow mieszaniny swiatta
diod biatych z diodg o barwie
czerwono-pomaranczowej

Wyniki otrzymane podczas analizy parametrow rzeczywistych rozktadow
promieniowania mieszaniny swiatta diod biatych i czerwonych sktonity do przep-
rowadzenia badan symulacyjnych nad mozliwoscig zastosowania w mieszani-
nie diod o barwie swiatta czerwono-pomaranczowej (LXHL-LH3C). Spodziewa-
no sie przy tym dalszego zmniejszenia mozliwosci regulacyjnych temperatury
barwowej oprawy oraz poprawy wskaznika oddawania barw.

Zmierzony rozktad widmowy wzglednej mocy diody czerwono-pomaran-
czowej typu LXHL-LH3C (rys. 9 — linia pomaranczowa) jest podobny do zmie-
rzonego rozktadu diody czerwonej typu LXHL-LD3C (rys. 9 — linia czerwona),
tylko przesuniety o 10 nm w strone fal krétszych.

Réznice w rozktadach widmowych tych diod praktycznie nie wptywajg na
temperature barwowg T. mieszaniny ich promieniowania z diodami biatymi
(rys. 10), gdyz rdznice temperatury barwowej, w obu przypadkach, nie przek-
raczajg 20 K. Zupetnie inaczej, niz w przypadku temperatury barwowej,
ksztattujg sie wykresy wskaznikow oddawania barw R, mieszaniny promie-
niowania (rys. 11).
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Rys. 9. Zmierzone rozktady widmowe wzglednej mocy P.; promieniowania:
— diody LXHL-LD3C (czerwona) — linia czerwona,
— diody LXHL-LH3C (czerwono-pomaranczowa) — linia pomaranczowa — przesuniety w lewo
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Rys. 10. Temperatura barwowa T, mieszaniny promieniowania jednej diody czerwo-
nej (linia czarna kropkowana) lub jednej diody czerwono-pomaranczowej (linia
pomaranczowa) z rézng iloscig ny promieniowania diod biatych

Niewielka, bo wynoszgca tylko 10 nm, r6znica w rozktadach widmowych
promieniowania diody czerwonej i czerwono-pomaranczowej, wptywa zdecydo-
wanie na poprawe wskaznika oddawania barw.

Wartosci Ry, w przypadku zastosowania diody czerwono-pomaranczowej
(rys. 11 — linia pomaranczowa ciagta), w najwazniejszym pod wzgledem prak-
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tycznym zakresie, czyli do n, = 10, sg wieksze niz w przypadku diody czerwo-
nej (rys. 11 — linia czarna kropkowana). W catym tym zakresie mieszanina
promieniowania diod biatych z diodg czerwono-pomaranczowg ma wartosci
wskaznika oddawania barw wieksze niz 80 i siega 86 dla liczby n,, diod biatych
wynoszacej 5 i 6, czyli takiej, ktora wystepuje rowniez w oprawie modelowej
(nw =95) [2].
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Rys. 11. Wskaznik oddawania barw R, mieszaniny promieniowania jednej diody
czerwonej (linia czarna kropkowana) lub jednej diody czerwono-pomaranczowej
(linia pomaranczowa) z rézng iloscia ny, promieniowania diod biatych
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Rys. 12. Temperatura barwowa T, mieszaniny promieniowania pieciu diod o barwie
biatej zrézng wzgledna iloscia @, promieniowania jednej diody czerwono-po-
maranczowej (linia pomaranczowa ciagta) lub czerwonej (linia czarna kropkowana)
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Rys. 13. Wskaznik oddawania barw mieszaniny promieniowania pieciu diod o bar-
wie bialej zr6zna wzgledna iloscia &z, promieniowania jednej diody czerwono-
-pomaranczowej (linia pomaranczowa) lub czerwonej (linia czarna kropkowana)

Zastosowanie diody czerwono-pomaranczowej zamiast czerwonej nie
wplywa na charakterystyki regulacyjne temperatury barwowej T, oprawy (rys. 12).
Wykres odnoszacy sie do diody czerwono-pomaranczowej (rys. 12 — linia
pomaranczowa ciggta) praktycznie pokrywa sie z wykresem diody czerwonej
(rys. 12 — linia czarna kropkowana). Zastosowanie diody czerwono-pomaran-
czowej wptywa natomiast na charakterystyki regulacyjne wskaznika oddawania
barw (rys. 13). Zastosowanie diody czerwono-pomaranczowej nie zwiekszyto
zakresu wzglednej ilosci @k, promieniowania jednej diody, w ktorym utrzymujg
sie wysokie wartosci wskaznika oddawania barw. Wynosi on w obu przypad-
kach od 0,5 do 1,0. Jednak w przedziale tym, po zastosowaniu diody czerwono-
-pomaranczowej zamiast czerwonej, uzyskiwane wartosci wskaznika oddawa-
nia barw sg znacznie wyzsze.

4. WNIOSKI

Przeprowadzone badania pokazaty, jak duzy wptyw majg rozrzuty rozkta-
déw widmowych diod biatych i czerwonych na parametry jakosciowe mieszani-
ny ich Swiatta. Rezultaty teoretyczne, otrzymane na podstawie rozktadow kata-
logowych, okazaty sie znacznie gorsze niz te uzyskane na podstawie zmierzo-
nych rozktadéw widmowych diod. Rzeczywista mieszanina promieniowania pie-
ciu diod biatych i jednej czerwonej, choC nie pozwalata na uzyskanie cieptej bar-
wy Swiatta, a tylko ciepto-biatej, charakteryzowata sie dobrym ogolnym wskazni-
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kiem oddawania barw R, wiekszym niz 80. Znaczaco lepsze rezultaty osiggnieto
po zastosowaniu w mieszaninie diody o barwie czerwono-pomaranczowej zamiast
o barwie czerwonej. Pomimo ze dioda o barwie czerwono-pomaranczowej ma
maksimum przesuniete w strone fal krétszych tylko o 10 nm, to zmiana ta
wptywa na wzrost wskaznika oddawania barw do wartosci 86.
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ANALYSIS OF LIGHT MIXTURE PARAMETERS
FOR WHITE LED TOGETHER WITH RED
OR RED-ORANGE LED

Andrzej PAWLAK, Krzysztof ZAREMBA

ABSTRACT This paper presents simultaneous research of
possibility of implementation red or red-orange lighting emitting diodes
(LEDs) mixed with white LEDs. Analysis of the radiation’s spectral
distribution of such mixture helped to assess possibilities of regulation
colour temperature and colour rendering index. Presumption for this
analysis was receiving warm light colour and colour rendering index
no less than 80. Considerably better results were achieved in the
mixture of red-orange LEDs than in only red one.
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