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Zdroj LED osvétleni pro zvySeni
kognitivniho vykonu

Anotace:

Zdroj LED osvétleni pro zvyseni kognitivniho vykonu
obsahuje alespon jeden bily LED ¢ip vyzatujici svétlo o
vinové délce 380 az 700 nm s teplotou chromati¢nosti
3800 az 4200 K a alespon jeden monochromaticky modry
LED ¢ip vyzatujici svétlo o vinové délce 470 az 480 nm,
pticemz LED ¢ipy jsou piipojeny na zdroj elektrického
proudu. Zdroj LED osvétleni dale obsahuje alespon jeden
monochromaticky tyrkysovy LED ¢ip vyzaiujici svétlo o
vinové délce 490 az 500 nm, ptfic¢emz soucet vykonu
modrych LED ¢ipu a tyrkysovych LED ¢&ipti tvoti 4,5 az
6 % souctu vykonu bilych LED ¢ipt nebo ptikon
modrych LED ¢ipt a tyrkysovych LED ¢ipti €ini 10 az
20 % celkového ptikonu, pficemz pomeér vykonu
modrych LED ¢ipt a tyrkysovych LED ¢ipi je 0,8 az 1,2
:0,8az1,2.
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Zdroj LED osvétleni pro zvySeni kognitivniho vykonu

Oblast techniky

Svételny zdroj, jez nabuzuje kognitivni vykon ¢lovéka.

Dosavadni stav techniky

vvvvvv

¢lovéka. S rozvojem prumyslu a technologii si lidstvo uméle prodluzuje den, a to hlavné
v zimnich mésicich. Chodime spat v pozdnich vecernich hodinach nebo pracujeme ve vecernich
sméndch, pfi kterych musime byt naprosto bdély. VétSina z nas, at’ uz v domdacnosti nebo
v kancelarich si vSak sviti nevhodnym osvétlenim, které nas nenabudi, kdyz to zrovna
pottebujeme.

Biologické hodiny neboli centralni oscilator fidici cirkadidnni rytmy nachdzejici se
v suprachiazmatickych jadrech (SCN), jsou ovliviiovany svétlem nepiimo pies sitnici oka. Oko
tedy kromé vidéni zprostiedkovava i informaci o svétle. Epifyza syntetizuje neurohormon
melatonin, ktery se u ¢lovéka uplatituje jako Casovy ukazatel pro synchronizaci a stabilizaci
cirkadiannich rytmt a cyklického stifidani spanku a bdéni. SCN prostfednictvim melatoninovych
receptord ziskavaji zpétnou informaci o mnozstvi melatoninu, ktery v organismus cirkuluje. Bylo
prokazano, ze ne vSechny slozky svétla na nas pisobi stejnym dojmem. Modré svétlo s vinovou
délkou 460-480 nm na nas ptisobi nabuzujicim dojmem, oproti tomu cervené svétlo s vinovou
délkou 610-700 nm nas uklidiiuje a utlumuje a mélo by se vyskytovat pouze v noci, kdyz se
chystame ke spanku a nechceme jiz byt vykonni. Modré svétlo ma bezpochyby dtlezity vyznam,
nicméné muize naruSovat cirkadidnni rytmy, ovliviiovat neuroendokrinni systémy a podilet se na
rozvoji civilizacnich chorob. Obecné lze fici, Zze ¢im vyssi je teplota chromati¢nosti (CCT), tim
vice obsahuje svétlo modré slozky. Plati, ze v pfipadé pouziti modrého svétla je k dosazeni
zadaného efektu pottebné stimulovat vyrazné niz$i intenzitou svétla nez v piipade bilého svétla.
Dvacetiminutova stimulace jasnym bilym svétlem vede k aktivaci stejnych oblasti mozku, jako
stejné stimulace s modrym svétlem se 100nasobné nizs§i intenzitou.

Modré svétlo slouzi jako modulator mnoha funkci véetn€ pozornosti, nabuzeni, reakéniho ¢asu,
pracovniho vykonu a nalady. Prokognitivni ucinky svétla jsou vedeny pies thalomo-kortikalni
projekce, mozkovy kmen a vzestupné neurony retikularniho aktivaéniho systému. Bylo
dokazano, Ze zlepSeni pozornosti po vecerni aplikaci modrého svétla dokonce pretrvava i do
nasledujiciho dne. Modré svétlo ma kromé pozornosti vliv i na komplexnéjsi kognitivni ¢innost.
Byl prokazan vyznamny vliv modrych LED diod na vizuoprostorovou schopnost rotovat objekty
ve 3D.

Uginky modrého svétla na kognitivni funkce byly porovnany s uéinky kofeinu. Modré svétlo a
kofein byly testovany a srovnavany i vrealné situaci fizeni v no¢nim dalni¢nim provozu.
Dobrovolnici v prubéhu 400 km trasy dostali 200 mg kofeinu nebo jim na palubni desce celou
dobu svitilo modré svétlo o vinové délce 468 nm. Kontrolou byla bezkofeinova alternativa kavy.
Obé testované skupiny byly efektivngjsi neZ skupina bezkofeinové kavy. (SMOTEK, Michal a
kol. Vliv Modrého svétla na cirkadianni systém, spanek a kognitivni vykonnost. Ndrodni ustav
dusevniho zdravr)

Je nespocCetné mnoho vyrobct, kteii vyrabégji LED osvétleni. Spole¢nost Seoul Semiconductor
ptisla na svét se svétlem SunLike, které vyzatuje svételné spektrum podobné dennimu svétlu.
Doslo k odstranéni modrych vinovych délek ptidanim fialovych LED ¢ipd. Objekty osvétlené
timto svétlem se jevi jako osvétlené sluncem za dne. Klasicka LED s luminoforem s pfidanim
modrého, zlutého a Cerveného Cipu ma velky propad v tyrkysové oblasti a v Cervené oblasti.
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Tudiz toto svétlo neni vhodné pro kognitivni vykon, a navic ma velmi $patnou hodnotu indexu
podani barev. Svétlo s ozna¢enim HUE od znacky Philips ma vysokou teplotu chromati¢nosti (az
6000 K), ale svételné spektrum ma podobné, jako vySe zminéné svétlo Cili ma velky propad
v tyrkysové oblasti a neni tak vhodné pro nabuzeni kognitivniho vykonu. Déle se velmi Casto
kombinuji LED tvofené Cervenym, zelenym a modrym Cipem, tzv. RGB LED. Bilé svétlo vznika
prekryvem vSech Casti viditelného spektra, konkrétn¢ cervené, modré a zelené. Pomoci téchto
kombinovanych diod je mozné dosahnout Siroké skaly barevného spektra. Svételné spektrum
vytvofené michanim barev mé vSak propad v tyrkysové az zelené oblasti a také v oranzové
oblasti, tudiz také nedochazi k nabuzeni kognitivniho vykonu.

Podstata vynalezu

Predmétem tohoto vynalezu je zdroj LED osvétleni, které zvySuje kognitivni vykonnost ¢loveéka
béhem pracovniho rezimu nebo pifi jakékoliv Cinnosti, kdy musime byt bdéli, ¢i se dokonce
potfebujeme maximalné soustfedit a podavat dusevni vykony, jako napf. pii studiu, feSeni
narocnych ukolt, delsim soustfedéni atp.

Kognitivni zdroj LED osvétleni je tvoren tfemi typy LED ¢ipt: bilymi €ipy, coz jsou modré Cipy
prekryt¢  luminofory, monochromatickymi modrymi LED <¢ipy a  tyrkysovymi
monochromatickymi LED ¢ipy. LED ¢ip se sklada z polovodici, tvofenych slitinami. Typickym
polovodi¢em pouzitelnym pro modré LED je s vyhodou polovodi¢ typu multiple quantum well
Nitrid Indium-Galium (InGaN), Zinc Selenide (ZnSe) nebo Silicon carbide (SiC) a polovodicem
pro tyrkysové LED je opét s vyhodou polovodi¢ typu multiple quantum well InGaN pouze s
vy$§im pridavkem In, kdy se svételné spektrum posouva do tyrkysové oblasti.

Bily LED ¢ip vyzatuje spojité pasové spektrum viditelného svétla vinovych délek 440 nm az 700
nm a teploty chromati¢nosti CCT 3800 az 4200 K a CRI alespoii 97. Modry LED c¢ip vyzatuji
svétlo o vinové délce 470 az 480 nm s maximem vyzafovani v 475 nm a tyrkysovy LED ¢ip
vyzaiuji svétlo o vinové délce 490 az 500 nm s maximem vyzafovani v 495 nm.

Kognitivni zdroj LED osvétleni obsahuje alespon jeden bily LED Ccip, alespoii jeden modry LED
¢ip a alespon jeden tyrkysovy LED ¢&ip. S vyhodou je pouzito vice ¢ipl v zavislosti na velikosti a
potiebné vykonnosti svételného zdroje. Cipy jsou s vyhodou osazeny na plosny spoj, ktery tvofi
tisek, kde technologicka délka useku plo$ného spoje je 5 az 8 cm. Useky plodnych spojti se po
pfekryvu okrajovych plosek spojuji pajenim. Spojené plosné spoje tvofi variabilné dlouhy
svételny pasek. Kazdy usek obsahuje n€kolik LED ¢ipti zapojenych do série, jednotlivé tseky
jsou v pasku zapojeny paralelng.

Kognitivni zdroj obsahuje LED ¢ipy o piesné vyvazeném poméru vykont bilych LED ¢ipt
s modrymi a tyrkysovymi LED ¢ipy, kdy pomér mezi bilymi LED ¢ipy : modrymi LED Ccipy :
tyrkysovymi LED ¢&ipy ¢ini 1: 0,03 az 0,05 : 0,03 az 0,05. Kognitivni zdroj LED osvétleni
ma volitelné poméry vykoni jednotlivych LED C¢ipti, kdy LED cCipy o niz§im vykonu se osazi ve
vys§im poctu pro dorovnani jejich nizSich intenzit vyzafovani pro zajisténi potfebného vykonu
daného LED cipy.

Tento nalezeny pomér piekvapiveé zajisti vyplnéni celkového vyzarovaného spektra kognitivniho
zdroje LED osvétleni az do tirovné obou svételnych maxim samotného bilého LED ¢ipu v oblasti
modrozeleného ptechodu, tedy vinovych délek svétla modré a tyrkysové oblasti. Toto specifické
ptidani modrych a tyrkysovych monochromatickych LED ¢ipl zptlsobi/zajisti velké ptiblizeni
vyzafovaného svétla ke sluneénimu zafeni, kdy dojde k vétSinovému dorovnani intenzit
svételného zareni v oblasti modrozeleného piechodu a ve spektralni oblasti svétla 440 az 650 nm
k dorovnani na 80 % intenzity svételného zateni vyzafovaného sluncem dolozené obr. 1.
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Cely systém kognitivniho zdroje LED osvétleni je nastaven tak, Zze k vyzafovanému svételnému
zateni z bilych LED C¢ipt je pfimichano 4,5 az 6 % modrého a tyrkysového svételného zareni
s vyhodou o shodné intenzité zatreni. To zajisti dorovnani intenzit zafeni v oblasti modrozeleného
pfechodu vuci Cervené oblasti na tiroveni slunecniho svitu. Vytvofené kombinované svételné
zateni kognitivniho zdroje LED osvétleni disponuje CRI 89 a teplotou chromati¢nosti 4500 az
4700 K, slunecni zareni disponuje teplotou chromaticnosti 4982 K a CRI 99,5.

Svételny zdroj s vyhodou pouziva alespoii dva svételné pasky. Bily pasek, ktery je osazen pouze
bilymi LED <¢ipy. Modry pések, ktery obsahuje monochromatické modré LED Cipy
s monochromatickymi tyrkysovymi LED ¢ipy o shodném vykonu a vykon jednoho bilého LED
¢ipu je s vyhodou 0,17 W. Ve druhém svételném pasku se s vyhodou sttidaji monochromatické
modré LED ¢ipy s monochromatickymi tyrkysovymi LED ¢ip o stejném vykonu, pfi¢emz jsou
modré s tyrkysovymi LED ¢ipy s vyhodou v poméru 1:1. Svételny vykon jednoho modrého nebo
tyrkysového ¢ipu je s vyhodou 0,09 W.

Délka svételného pasku i pocet LED ¢ipti miize byt variabilni, musi byt vSak dodrZzen pomér
svételného vykonu bilych LED ¢ipt: (modré + tyrkysové) 1 : 0,03 az 0,05. Svételny vykon
modrych a tyrkysovych LED ¢ipi €ini s vyhodou 4,5 az 6 % svételného vykonu bilych LED
¢ipl, resp. Pfikon modrych a tyrkysovych LED ¢ipt €ini 13 az 15 % z ptikonu bilych LED C¢ipt.
Bylo zjisténo, ze samotné bilé LED Cipy mély ptikon 85 az 87 % celkového piikonu a po zapnuti
modro-tyrkysového pasku se piikon zvysil o 13 az 15 %.

Kognitivni zdroj LED osvétleni s vyhodou obsahuje alespon dva svételné pasky, sestavajici
s tiSténého spoje osazeného bilymi, modrymi a tyrkysovymi Cipy, napojenych na ptedfadnik,
ktery je napojeny na proudovy zdroj. Za piediadnikem je s vyhodou zapojen stmivac pro regulaci
ptivadéného proudu souziciho ke stmivani intenzity vyzafovani jednotlivych svételnych paskda.

Objasnéni vykresa

Obr. 1  Svételné spektrum denniho slunec¢niho svétla.

Obr. 2 Svételné spektrum klasické LED o teploté chromati¢nosti 4000 K s CRI 80.

Obr.3  Svételné spektrum bilého LED C¢ipu s teplotou chromati¢nosti 3957 K a CRI 98.
Obr. 4  Svételné spektrum bilého LED pasku s teplotou chromati¢nosti 3806 K a CRI 97,8.
Obr.5 Schéma elektrického zapojeni svételného zdroje pro zvySeni kognitivniho vykonu.
Obr. 6  Obrazek tisténého spoje s LED cipy dle ptikladu 1.

Obr. 7 Svételné spektrum svételného péasku s monochromatickymi modrymi a tyrkysovymi
¢ipy.

Obr. 8  Spektrofotometrické spektrum vyzafované kognitivnim zdrojem LED osvétleni dle
prikladu 4.

Obr. 9  Spektrofotometrické spektrum vyzafované kognitivnim zdrojem LED osvétleni dle
prikladu 2.

Obr. 10 Detail spektra obr. 9.

Obr. 11 Spektrofotometrické spektrum vyzafované kognitivnim zdrojem LED osvétleni dle
prikladu 1.
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Obr. 12 Detail spektra obr. 11.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1
Zdroj obsahuje dva svételné pasky a modré a tyrkysové LED Cipy o stejném svételném vykonu.

Bily LED C¢ip 1 sestaval z modrého LED ¢ipu 2 o polovodi¢ovém slozeni InGaN piekrytého
luminoforem. Luminofory byly s vyhodou pouzity s komerénim nazvem ZYP630G3, vyzatujici
svétlo s maximem vlnové délky v 628 nm a ZYP555G3, vyzatujici svétlo vinové délky
s maximem v 555 nm, které byly rozptyleny do silikonového pouzdra, jez byl nanesen pftes
modrou LED diodu. Pouzdro LED diody mtze mit riznou geometrie, s vyhodou byl uhel stény
pouzdra LED diody naklonén o 20° vii¢i roving.

Bylo vytvoieno kognitivni LED osvétleni se dvéma metrovymi svételnymi pasky 5 a 6, které
sestavaly z plosnych spojui osazenych LED Cipy, pfi¢emz pasky byly napojeny na prediadniky 9,
které byly pripojeny k proudovému zdroji 10. Bily svételny pasek 5 byl osazen 240 bilymi LED
Cipy 1, které byly situovany ve dvou fadach, pricemz jeden plosny spoj 4 o délce 5 cm byl osazen
12 bilymi LED ¢ipy 1. Bily LED ¢ip 1 sestaval z modrého LED c¢ipu 2 o polovodi¢ovém slozeni
InGaN, piekrytym luminoforem s oznacenim ZYP555G3 a ZYP63063 v poméru 1:2. Vyzafené
svétlo z bilého LED ¢ipu 1 tvofilo spojité pasové spektrum o vinovych délkach 380 az 700 nm s
teplotou chromaticnosti 3957 K a CRI 98. Bily svételny pasek 5 sbilymi LED ¢ipy 1 mél
svételny vykon 41 W/m. Svételny pasek 6 pro modré a tyrkysové Cipy o délce 1 m byl osazen 55
monochromatickymi modrymi LED C¢ipy 2 o polovodicovém slozeni InGaN s maximem
vyzatovani v 475 nm a 55 monochromatickymi tyrkysovymi LED ¢ipy 3 o polovodi¢ovém
sloZzeni InGaN s maximem vyzafovani v 495 nm. Jeden plosny spoj 4 o délce 7,2 cm byl osazen
¢tyfmi modrymi LED ¢ipy 2 a ¢tyfmi tyrkysovymi LED ¢Cipy 3, které se vzajemné po jednom
stiidaly. Svételny pasek 6 pro modré a tyrkysové Cipy mél vykon 3 W/m. Pomér svitivosti LED
¢ipt bilych: modrych : tyrkysovych byl 1 : 0,3 : 0,3. Pomér Cipu byl 4 : 1: 1.

U tohoto zdroje byly ru¢nim spektrometrem UPRtek zméfeny charakteristické parametry,
vyzafované svétlo mélo CRI 89 s teplotou chromati¢nosti 4603 a spektrum vyzafovaného svétla
bylo v rozsahu 420 az 760 nm, dimenzovana oblast zateni z oblasti 460 az 650 nm tvotila 80 %
svételné intenzity slune¢niho zafeni, jak je viditelné na obr. 10.

Dale byl zméten odbér kognitivniho LED osvétleni, ktery ¢inil 80,2 W.
Piiklad 2
Zdroj obsahuje dva svételné pasky a modré a tyrkysové LED Cipy o rizném svételném vykonu.

Bylo vytvoteno kognitivni LED osvétleni s dvéma metrovymi svételnymi pasky, svételny pasek
5 bilych ¢ipt a svételny pasek 6 modrych a tyrkysovych Cipu, které sestavaly z ploSnych spoji
osazenych LED Cipy, pfi¢emz pasky 5 , 6 byly napojeny na ptredradniky 9, které byly piipojeny
k proudovému zdroji 10. Svételny pasek 5 bilych ¢ipti byl osazen 240 bilymi LED cipy 1 ve
dvou fadach, pricemz jeden plosny spoj 4 o délce 5 cm byl osazen 12 bilymi LED ¢ipy 1. Bily
LED ¢ip 1 sestaval z modrého LED ¢ipu 2 o polovodiCovém slozeni ZnS, piekrytym
luminoforem s ozna¢enim ZYP555G3 a ZYP63063 v poméru 1:2. Vysledné vyzarené svétlo
z bilého LED ¢ipu 1 tvofilo spojité pasové spektrum o vinovych délkach 380 az 700 nm s
teplotou chromati¢nosti 4000 K a. Jeden bily LED ¢ip 1 mél vykon 0,17 W, tzn. Ze cely metrovy
bily pasek mél vykon 41 W/m.
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Svételny pasek 6 modrych a tyrkysovych Cipti o délce 1 m byl osazen 110 monochromatickymi
modrymi LED ¢Cipy 2 o polovodicovém slozeni InGaN s maximem vyzafovani v 475 nm se
svételnym vykonem 4 mW a 55 monochromatickymi tyrkysovymi LED c¢ipy 3 o polovodicovém
sloZzeni s maximem vyzafovani v 495 nm se svételnym vykonem 7 mW, tzn. Ze cely metrovy
svételny pasek 6 modrych a tyrkysovych Ciptt mél vykon 825 mW/m. Jeden plosny spoj 4 o
délce 7,2 cm byl osazen Sesti modrymi LED Cipy 2 a dvéma tyrkysovymi LED Ccipy 3. Barevné
LED C¢ipy se stiidaly vzdy 2 modré a 1 tyrkysovy. U tohoto zdroje byly ru¢nim spektrometrem
UPRtek zmeéfeny charakteristické parametry, vyzafované svétlo mélo CRI 91,3 s teplotou
chromati¢nosti 4397 a spektrum vyzafovaného svétla bylo vrozsahu 420 az 760 nm,
dimenzovana oblast zafeni z oblasti 460 az 650 nm tvofila 78 % svételné intenzity slune¢niho
zafeni, jak je viditelné na obr. 10.

Dale byl zméren odbér kognitivniho LED osvétleni, ktery ¢inil 77,2 W.
Priklad 3
Zdroj obsahuje tfi svételné pasky a modré a tyrkysové LED Cipy o riizném svételném vykonu.

Byly vytvoreny tfi metrové svételné pasky, svételny pasek 5 bilych Cipt, svételny pasek pro
modré Cipy a svételny pasek pro tyrkysové Cipy, na kterych byly umistény LED Cipy. Svételny
pasek 5 bilych Cipl byl osazen 240 bilymi LED c¢ipy 1, pficemz jeden plosny spoj 4 o délce 5 cm
byl osazen 12 bilymi LED ¢ipy 1, umisténych za sebou. Bily LED ¢ip 1 sestaval z modrého LED
¢ipu 2 o polovodiCovém slozeni ZnS, piekrytym luminoforem s oznacenim ZYPS555G3 a
ZYP63063 vpomeru 1:2. Vysledné vyzarené svétlo zbilého LED cipu 1 mélo teplotu
chromatic¢nosti 4000 K a vinova délka svétla byla 380 az 700 nm. Jeden bily LED ¢ip 1 mél
vykon 0,17 W, tzn. Ze cely metrovy bily pasek mél vykon 41 W/m.

Svételny pasek pro modré Cipy o délce 1 m byl osazen 219 monochromatickymi modrymi LED
¢ipy 2 o polovodi¢ovém slozeni InGaN s maximem vyzafovani v 475 nm o celkovém svételném
vykonu 1,5 W/m, o vykonu jednoho ¢ipu 7 mW. Svételny pasek pro tyrkysové LED Cipy o délce
1 m byl osazen 110 monochromatickymi tyrkysovymi LED c¢ipy 3 a polovodiCovém slozeni
InGaN s maximem vyzafovani v 495 nm a celkovém svételném vykonu 1,4 W/m, o vykonu
jednoho ¢ipu 12mW. U tohoto zdroje byly ru¢nim spektrometrem UPRtek zméteny
charakteristické parametry, vyzatfované svétlo mé€lo CRI 90 s teplotou chromati¢nosti 4650 a
spektrum vyzafovaného svétla bylo vrozsahu 420 az 760 nm, dimenzovand oblast zafeni
z oblasti 460 az 650 nm tvoftila 80 % svételné intenzity slune¢niho zafeni.

Dale byl zméfen odbér kognitivniho LED osvétleni, ktery ¢inil 80 W.
Priklad 4
Zdroj obsahuje tfi Cipy.

Kruhovy svételny zdroj byl osazen tfemi LED ¢ipy, jednim bilym LED ¢ipem 1 o vykonu 2 W s
teplotou chromaticnosti 3957 K a CRI 98 spojitého pasového spektra viditelného svétla vinovych
délek 440 nm az 700 nm, jednim modrym LED ¢ipem 2 o vykonu 60mW a tyrkysovym LED
¢ipem o vykonu 60 mW. Bily LED ¢ip 1 vyzafoval spojité pasové spektrum viditelného svétla
vlnovych délek 440 nm az 700 nm a teploty chromati¢nosti CCT 3800 az 4200 K a CRI 98.
Modry LED ¢ip 2 byl tvofen InGaN s maximem vyzatovani v 475 nm a tyrkysovy LED ¢ip 3 byl
tvofen InGaN s maximem vyzafovani v 495 nm. U tohoto zdroje byly ru¢nim spektrometrem
UPRtek zméfeny charakteristické parametry, vyzatované svétlo mélo CRI 89,5 s teplotou
chromatic¢nosti 4810 a spektrum vyzafovaného svétla bylo vrozsahu 420 az 760 nm,
dimenzovana oblast zafeni z oblasti 460 az 650 nm tvofila 81 % svételné intenzity slune¢niho
zafeni, jak je viditelné na obr. 8.
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Prumyslova vyuzitelnost

Svételny zdroj nabuzujici kognitivni vykon ¢lovéka je tedy vhodny vSude tam, kde je potieba
velkého soustifedéni a pozornosti.

PATENTOVE NAROKY

1. Zdroj LED osvétleni pro zvySeni kognitivniho vykonu, obsahujici alespoil jeden bily LED
¢ip (1) vyzatujici svétlo o vinové délce 380 az 700 nm s teplotou chromati¢nosti 3800 az 4200 K
a alespon jeden monochromaticky modry LED ¢ip (2) vyzafujici svétlo o vinové délce 470 az
480 nm, pticemz LED C¢ipy jsou pfipojeny na zdroj elektrického proudu, vyznacujici se tim, ze
dale obsahuje alespon jeden monochromaticky tyrkysovy LED ¢ip (3) vyzatujici svétlo o vinové
délce 490 az 500 nm, pficemz soucet vykonu modrych LED ¢ipi (2) a tyrkysovych LED ¢ipi (3)
tvoii 4,5 az 6 % souctu vykonu bilych LED ¢ipti (1) nebo pfikon modrych LED ¢ipt (2) a
tyrkysovych LED ¢€ipt (3) €ini 10 az 20 % celkového piikonu, pfi¢emz pomér vykonu modrych
LED ¢ipti (2) a tyrkysovych LED ¢ipti (3) je 0,8 az 1,2 : 0,8 az 1,2.

2. Zdroj LED osvétleni pro zvyseni kognitivniho vykonu podle naroku 1, vyznacujici se tim,
ze bily LED ¢ip (1) je tvofen modrym LED ¢ipem (2) ptekrytym luminofory.

3. Zdroj LED osvétleni pro zvyseni kognitivniho vykonu podle naroku 1, vyznacujici se tim,
ze pomér vykonu modrych LED ¢ipti (2) a tyrkysovych LED ¢ipti (3) je 1:1.

4. Zdroj LED osvétleni pro zvysSeni kognitivniho vykonu podle naroku 1, vyznacujici se tim,
ze soucet vykonu modrych LED ¢ipt (2) a tyrkysovych LED c¢ipt (3) tvofi 5 % souctu vykonu
bilych LED ¢ipt (1).

5. Zdroj LED osvétleni pro zvyseni kognitivniho vykonu podle naroku 1, vyznacujici se tim,
ze Ctyti bilé LED cipy (1), jeden modry LED ¢ip (2) a jeden tyrkysovy LED ¢ip (3) jsou
umistény na 1,25 cm plosného spoje (4, 7) .

6. Zdroj LED osvétleni pro zvyseni kognitivniho vykonu podle naroku 1, vyznacujici se tim,
ze Ctyfi bilé LED ¢ipy (1), dva modré LED ¢ipy (2) a jeden tyrkysovy LED ¢ip (3) jsou umistény
na 1,25 cm plosného spoje (4, 7), pficemz modry LED ¢ip (2) ma o polovinu mensi vykon nez
tyrkysovy LED cip (3).

7. Zdroj LED osvétleni pro zvyseni kognitivniho vykonu podle naroku 1, vyznacujici se tim,
ze Ctyti bile LED Ccipy (1), jeden modry LED ¢€ip (2) a dva tyrkysové LED Cipy (3) jsou umistény
na 1,25 cm plosného spoje (4, 7), pticemz tyrkysovy LED ¢ip (3) ma o polovinu mensi vykon
nez modry LED ¢ip (2).

10 vykresi
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Seznam vztahovych znacek
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bily LED ¢&ip

modry LED C¢ip

tyrkysovy LED c¢ip

plosny spoj bilého pasku

svételny pasek bilych ¢ipa

svételny pasek modrych a tyrkysovych Cipii

plosny spoj svételného pasku modrych a tyrkysovych Cipt
stmivac

predradnik

napajeni
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