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Modelowanie parametrów spektrofotometrycznych oprawy SSL z wydzielonym 

luminoforem 

Rozprawa doktorska dotyczy autorskiej metody modulacji amplitudowej PWM emitera promieniowania 

monochromatycznego sprzężonego z wydzielonym wirującym luminoforem sektorowym. Przy 

jednoemiterowym źródle wymuszającym 455 nm zrealizowano płynną, dynamiczną zmianę temperatury 

barwowej najbliższej CCT w przedziale od 2700 K do 5000 K, przy zachowaniu stabilności innych 

parametrów jakościowych światła białego. Ponadto, sprawność wynikowa układu oprawy SSL jest stała, 

niezależnie od ustawionego regulacyjnie punktu pracy – zadanego warunku brzegowego położenia 

chromatycznego barwy po zmieszaniu. 

Wkład własny dotyczył zrealizowania praktycznego układu prototypowego oprawy SSL wraz z 

zaprojektowaną prowadnicą optyczną, oraz autorską metodę obliczeń numerycznych podpartą 

symulacją wektorową. Stworzono inherentny model matematyczny powiązania nastaw licznika 

sprzętowego generatora PWM z uzyskiwaną najbliższą temperaturą barwową CCT, przy jednoczesnej 

płynnej regulacji wartości strumienia świetlnego.  

Układ elektroniczny sterujący pracą silnika krokowego oraz modulacją sygnału mocy emitera bazowego 

oparto na rdzeniu CPU z rodziny AVR, natomiast program wykonawczy napisano w niskopoziomowym 

języku maszynowym. Istotna z poziomu regulacji, część analogowa obwodu, została zainicjonowana na 

8 bitowym przetworniku DAC. Praca zawiera obszerny przegląd literatury dotyczący źródeł światła 

bazujących na zjawisku fotoluminescencji, jak również właściwości świetlnych samego luminoforu.  

Rozprawę doktorską podzielono na kilka rozdziałów, w których opisano dostępne w literaturze 

światowej rozwiązania bazujące na modulacji emisji światła białego w układzie wydzielonego 

luminoforu. Szczegółowo omówiono zależności fotometryczne materiałów konwersujących światło białe 

względem danych parametrów fizyczno – chemicznych. 

W rozdziale III przedstawiono analizę charakterystyk spektralnych luminoforów fosforowych dla 

przypadku wymuszenia fotoluminescencji poprzez zastosowanie niededykowanych emiterów 

półprzewodnikowych z zakresu granicznego, mieszczącego się w obszarze absorpcji materiałów 

konwertujących promieniowanie. Następstwem badań eksperymentalnych było opracowanie 

pośredniego układu o regulowanym spektralnie wymuszeniu, oddziałującym na parametry światła 

białego.    

Rozdział IV został główne poświęcony realizacji części obliczeniowej i omówieniu newralgicznych 

przypadków pracy oprawy SSL względem parametru nastaw zmiennych sprzętowych. Wyprowadzono 

wzory definiujące udział mieszanych strumieni świetlnych cząstkowych oprawy w funkcji parametrów 

brzegowych. 

Pracę zakończono podsumowaniem oraz przedstawieniem analizy możliwości rozwinięcia metody 

sterowania parametrami barwnymi światła, wykorzystując struktury rozszerzonego wirującego 

luminoforu sektorowego z oknem transmisyjnym dopełniając górną regulację CCT do ponad 12000 K, 

przy obserwowanym nieznacznym wzroście całkowitej skuteczności świetlej źródła. 

 


