LATVIJAS REPUBLIKA

PATENTS

Latvijas Republikas Patentu valde apliecina, ka Saja patenta
ietvertais izgudrojums ir ieklauts patentu registra ar

Nr. 15491

Patents ir spéka Latvijas Republikd 20 gadu no 21.08.2019.,
ja Sis termins Patentu likuma paredzétaja gadijuma nebeidzas
agrak

Patentu valdes
direktors



© LATVIJAS REPUBLIKAS © LV 15491 B

PATENTU VALDE

(© Starpt. pat. kl.

G02B6/02
F21V7/04

Latvijas patents izgudrojumam
2007.g. 15.februara Latvijas Republikas likums

> © Tszigas

(jj) Pieteikuma numurs: P-19-45 (© Tpasnieks(i):

LATVIJAS UNIVERSITATE, Raina bulvaris 19,

(22) Pieteikuma datums: 21.08.20109.
Riga, LV-1586, LV

© Pieteikuma

publikacijas datums: 20.03.2020 (©  lzgudrotajs(i):

45) Patenta publikacijas Janis ?PTGULIS (LV)
datums: 20.09.2020. lize OSINA (LV)
Zigmars RUPENHEITS (LV)
Margarita MATULENKO (LV)

Pilnvarnieks vai parstavis:

Aleksandra FORTUNA, FORAL Intelektuala
ipasuma agentdra, SIA, Kaléju iela 14-7, Riga,
LV-1050, LV

©> lzgudrojuma nosaukums: IERICE VIRSMAS VIENMERIGAI APGAISMOSANAI VIENLAIKUS AR
VAIRAKAM LAZERU SPEKTRALLINIJAM

(s7) Kopsavilkums:

Izgudrojums attiecas uz apgaismoS$anas tehnologijam un
iericém, konkréti - uz objekta virsmas vienmérigu apgaismoSanu
vienlaikus ar vairakam spektrallinijam, izmantojot viena vai vairaku
lazeru starojumu. lerice, kas paredzéta virsmas vienmérigai
apgaismosSanai vienlaicigi ar vairakam lazera spektrallinijam, satur
apalas vai lidzigas (eliptiskas, spiralveida, austas u.c.) cilpas no
sanstarojoSas optiskas Skiedras(-am), turklat lazera starojums, kurad
ietverta viena vai vairakas apgaismojuma spektrallinijas, tiek palaists
no viena vai abiem minétds Skiedras(-u) galiem. Cilpa var bat
plakana vai telpiski izliekta, lai nodroSinatu izliektu objektu virsmu
vienmeérigu apgaismojumu. Gaismas avotam var bat atstarotajs vai
ITdzigs optiskais Iidzeklis, lai savaktu un novirzitu Skiedras izstarotas
gaismas dalu, kas tieSi nesasniedz objektu. SanstarojoSas Skiedras
var tikt apvienotas vairdku Skiedru kali, turklat otra Skiedras vai
Skiedru kdla gala var bat uzmontéts atstarotajs.
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IZGUDROJUMA APRAKSTS

Tehnikas joma
[001] lzgudrojums attiecas uz apgaismoSanas tehnologijam un iericém objekta virsmas
vienmérigai apgaismoSanai vienlaikus ar vairakam spektrallinijam, izmantojot viena vai

vairaku lazeru starojumu.

Zinamais tehnikas limenis

[002] Spektrali specifisks apgaismojums, ietverot vairakas lazeru izstarotas diskrétas
spektrallinijas, tiek izmantots, pieméram, lazeru krasu projektoros [1]. Tads nepiecieSams
art krasainu objektu (gleznu, naudaszimju u.c.) autentiskuma ekspertizei, izmantojot
multispektralo attéloSanu ar TpaSi augstu spektralo selektivitati [2], k& arT krasu pigmentu
analizei un to sadalljuma kartéSanai [3]. AttéloSanas sistémas priekSroka tiek dota
gredzenveida apgaismotajiem, kuri aptver attélu sensoru (kameru) un tadéjadi nodroSina
bezénu attélu ieglsanu.

[003] Viens no risinagjumiem multispektralai attéloSanai ir polihromatisks objekta
apgaismojums RGB attéla uznemSanas bridi, objekta virsmu apgaismojot vienlaikus
vairakas Sauras spektrajoslas. TpaSas priekSrocibas ir apgaismojumam, kura spektra ir tikai
diskrétas spektrallinijas ar fiksétiem vilnu garumiem - tas dod iespéju atrak un precizak
restaurét spektralos attélus, pieméram, salidzinot ar mérfjumiem vairdku platjoslu LED
apgaismojuma [4]. Ir zinams panémiens un ierice tris monohromatisku spektralo attélu
iegSanai no viena RGB attéla datu masiva triju diskrétu spektralliniju apgaismojuma [5].
ST metode ir veiksmigi izmantota, pieméram, lai no viena RGB krasu attéla datiem iegitu
spektra redzaméas dalas triju galveno adas hromoforu - melanina, oksihemoglobina un
deoksihemoglobina sadaltjuma kartes [3].

[004] Lazeru starojums ir koliméts un koncentréts Saura kalT (tipiskais diametrs no 2 lidz 5
mm) ar noteiktu intensitates sadalijuma profilu (pieméram, Gausa), tapéc tas nav piemérots
tadu virsmu vienmérigai apgaismoS$anai, kuru raksturigie izméri vismaz desmitkart
parsniedz lazera kala diametru. ApgaismoSanas sistemas lazeru starojumu izkliedé, kala
cela ievietojot dazada veida gaismas difuzorus [6], vai ari lazera kali sadalot vairakas dalas
un telpiski transforméjot (pieméram, izmantojot optisko Skiedru saiSkus ar gredzenveida

izejas starojuma difuzoru [3]. Ir arT zinams apgaismojuma risindjums, izmantojot
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gredzenveida starotaju, kas sastdv no vairakdm lazerdiodem ar atSkirigu starojuma vilnu
garumu [2].

[005] Tomér, izmantojot augSminétos risindjumus, ir problematiski panakt vienmérigu
objekta virsmas apgaismojumu vienlaikus ar katru no vairakam lazeru spektrallinijam.
Difuzori, ko ievieto lazerstara cela (pieméram, pienstikls), gaismu izkliedé ta, ka
apgaismojuma zonas centrald dala parasti tiek apgaismota intensivak neka periférija.
Izmantojot slipi pret lazeru stariem novietotu atstarojoSu difuzoru [7], intensivak tiek
apgaismota objekta zonas viena mala. Lazeru kalu ar dazadiem vilnu garumiem telpiska
sadaliSana, izmantojot optisko Skiedru saiSkus, ir darga un tehniski sarezgita, turklat
praktiski nav iespéjams nodroSinat, lai visas saiSka Skiedras tiktu ievadita (un, attiecigi, no
tam ari izvadita) vienada lazerstarojuma jauda. Ta rezultatd veidojas objekta virsmas
apgaismojuma nehomogenitate, kas turklat katram apgaismojuma vilnu garumam var bat
atSkiriga (tas nav pielaujams, pieméram, hromoforu sadalijuma kartéSanai). Tas pats
attiecas art uz gredzenveida starotaja, kas veidots no vairakam lazerdiodéem, izmantoSanu
apgaismojumam, turklat Saja risinajuma papildu problémas rada lazerdiozu komplektu ar
vienadiem emisijas vilnu garumiem nodroSinaSana. Ja tas neizdodas, tad apgaismojuma
spektra fiksétu spektralliniju vieta paradas vairaku tuvu novietotu spektralliniju grupas, kas
nav pienemami, pieméram, krasu pigmentu precizai analizei.

[006] Ir arT zinams risinajums - triju lazerliniju (448 nm, 532 nm, 659 nm) apgaismotajs,
kurd izmantoti tris kolineari starojoSu lazermodulu pari - katrs paris ar savu starojuma
vilnu garumu - un TpaSas konstrukcijas plakans gredzenveida difuzors [8]. Tada veida ir
izdevies nodroSinat apla zonas ar diametru -40 mm vienmérigu linijspektra apgaismojumu
pie katra no trim lazeru vilpu garumiem [9]. Tomér Sis risinajums ir sava veida unikals un
grati atkartojams, jo taja izmantoti speciali pasatiti lazermodulu pari ar precizi sakritoSiem
vilnu garumiem; turklat optiska sistema aiznem relativi daudz vietas un ir salidzinoSi
darga. Apgaismojuma vienmériba tiek nodroSinata tikai plakanam virsmam, bet redliem
objektiem (pieméram, cilvéka kermenim) virsmas médz bat izliektas. AugSminétajos un
citos zinamajos risinajumos gredzenveida apgaismotaja elementi ir telpiski fikséti (parasti

viena plakne), bez iespéjas adaptét apgaismotaju darba virsmas izliekumiem.

[007] Ir zinams lokanu optisko Skiedru veids, kas nodroSina viena Skiedras gala ievaditas

gaismas izstaroSanu ne vien caur otru tas galu, bet arT caur Skiedras sanu virsmu - ts.

sanstarojosas optiskas Skiedras [10]. Vispopularakas Sobrid ir poliméru sanstarojosas
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Skiedras ar gaismas diozu (LED) starojuma ievadu, ko plasi pielieto, pieméram,
dekorativam apgaismojumam [11]. lespéjams realizét ari lazerstarojuma izvadu caur
Skiedras sanu virsmu, pieméram, izmantojot kvalitativu sanstarojoSo optisko Skiedru ar
kvarca stikla serdeni [12]. Attistoties RGB lazeru tehnologijam krasu projekcijas
pielietojumiem, kluvusi pieejami art vairadkus vilnu garumus vienlaikus starojosi lazeru
moduli, t.sk. ar standarta konektoriem starojuma ievadam optiskaja Skiedra [13]. levadot
RGB 3-liniju lazerstarojumu sanstarojoSaja optiskaja Skiedra un mainot atsevisko
lazerliniju intensitates, ir panakti iespaidigi vizuali efekti ar krasu spélém makslinieciskos
projektos [14]. Tehniskaja un patentu literatura, ka ari intemeta resursos nav atrodama
informacija par vairadkas spektrallinijas emitéjoSu lazeru un sanstarojoSo optisko Skiedru

kombinaciju pielietojumu objektu virsmas apgaismojumam.

Izgudrojuma mérkis un batiba

[008] lzgudrojuma meérkis - izveidot lietoSanai értu un viegli realizéjamu vairaku lazeru
spektralliniju apgaismosSanas sistému, kas nodroSina gan plakanu, gan izliektu virsmu
vienmeérigu apgaismojumu pie katra no lazeru izstarotajiem vilnu garumiem.

[009] Sim nolokam tiek piedavats risinajums, kura gaismas avots izveidots ka noslégta
lokanas optiskas sanstarojosas Skiedras cilpa vai cits geometrisks veidojums, kura no viena
vai no abiem Skiedras galiem tiek ievadits apgaismoSanai izmantojamais lazerstarojums.
Sanstarojosas Skiedras cilpa, spirale vai cits veidojums var bat centrali simetrisks vai art
veidot neregularu formu, tsk. tikt telpiski izlocits atbilstoSi apgaismojamas virsmas
izliekumiem. Pateicoties sanstarojoSo optisko Skiedru lokanibai, tas pats apgaismotajs var

tikt adaptéts gan plakanu, gan izliektu virsmu vienmérigai apgaismosanai.

1ss ziméjumu apraksts

[010] 1. zim. shematiski ilustréts viens no piedavatas ierices variantiem, kura 1- lazera
emitétais starojums, 2 - konektors, kas uzstadits Skiedras viend gala, 3 - sanstarojosa
optiska Skiedra, 4 - objekta virsma, 5 - konektors, kas uzstadits Skiedras otraja gala, 6 -
otra lazera emitétais starojums;

2. zim. shematiski ilustréts telpa izliektas virsmas apgaismojuma variants;

3. zim. shematiski ilustréts cilindriskas virsmas apgaismojuma variants.
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Izgudrojuma TstenoSanas piemeéri

[011] No lazera (1) emitétais starojums, kas ietver vienu vai vairakas diskrétas
spektrallinijas (pieméram, ar vilnu garumiem Aji, A2 un As), caur konektoru (2) tiek ievadits
sanstarojosa optiskaja Skiedra (3) ar divos cilpveida vijumos izlocitu dalu, kas tiek
izmantota ka gaismas avots objekta virsmas (4) apgaismoSanai (1. zim.). Caur konektoru
(5), kas uzstadits sanstarojosas optiskas Skiedras (3) otrd gald, no cita lazera (6) tiek
ievadits starojums ar vienu vai vairakiem diskrétiem vilnu garumiem (pieméram, ar vilnu
garumiem A, As un ta). Sanstarojosa optiska Skiedras (3) izlocita dala var veidot vai nu
plaknes figaru (rinki, elipsi, spirali, u.c.), tekstiras veida, vai art telpisku 3-dimensiju
figru, kuras forma pieskanota objekta virsmas (4) izliekumiem, lai nodroSinatu Sis
virsmas vienmérigu bezénu apgaismojumu. Tada veida apgaismotaju ilustracijas sniegtas
attela (2. zim.) un attéla (3. zim.).

[012] Piedavatajam risinajumam, salidzinot ar jau zinamajiem, ir vairakas priekSrocibas.
Pirmkart, apgaismotaja dalas izméri tiek butiski samazinati, pateicoties nelielajiem optisko
Skiedru izmeériem (tipisks aréjais diametrs ap 1 mm, minimalais cilpas diametrs ap 20 mm),
kas nodroSina ierices kompaktumu. Otrkart, zinamajos risindjumos gredzenveida
apgaismotaja ir izvietoti diskréti gaismas avoti (pieméram, parasto optisko Skiedru izejas
gali vai lazerdiodes), kuri katrs par sevi ietekmé objekta virsmas apgaismojuma kvalitati.
Piedavataja risindjuma gredzenveida (vai citas formas) starotajs ir nepartraukts, t.i.,
vienlaikus izstaro visi ta punkti, kas nodroSina labadku apgaismojuma kvalitati. Treskart,
batiska priekSrociba ir ta, ka virsmas apgaismojuma intensitates sadalijums, pat ja nav
ideali vienmerigs, ir identisks visam izmantotajam lazeru spektrallinijam (jo apgaismotaja
geometrija visam optiskaja Skiedra ievaditajam spektrallinijam ir vienada) - tas dod
iespéju, pieméram, veikt objekta virsmas pigmentu sadaltijuma kartéSanu ar vienkarSotiem
algoritmiem. Ceturtkart, tiek nodroSinata linijspektra apgaismojuma “tiriba”, t.i., nav
iespéjama situacija, ka vienas spektrallinijas vietd darba virsma tiek apgaismota ar
vairdkam spektrali tuvam Iinijam (ka tas iespéjams, pieméram, apgaismojot ar vairaku

lazerdioZzu gredzeniem). Piektkart, optisko Skiedru lokaniba nodroSina iespéju fleksibli

izmainit apgaismotaja formu gan plakné, gan telpd, tada veida radot iesp&ju vienu

apgaismotaju modificét gan plakanu, gan telpa izliektu virsmu vienmérigai apgaismoSanai

ar izmantoto lazeru emitétajam spektrallinijam (sk. ilustraciju 2. zZim.). Sestkart,
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piedavatais risindjums nodroSina telpisku objektu virsmu vienmérigu apgaismojumu -

piemérs cilindriskas virsmas gadijuma ilustréts attéla (3. zim.).
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PRETENZIJAS

1 lerice objekta virsmas vienmérigai bezénu apgaismoSanai ar vienu vai vairakam

diskretam spektrallinijam, izmantojot gaismas avotu, kas atSkiras ar to, ka gaismas avots
izveidots no lokanas sanstarojoSas optiskas Skiedras (3), kurd no viena vai abiem galiem
ievadits apgaismoSanai izmantojamais lazeru (1, 6) starojums, turklat lokana sanstarojosa
optiska Skiedra (3) ir noslégtas cilpas forma ar vienu vai vairdkiem vijumiem, kas vérsta
pret apgaismojama objekta virsmu (4).

2. lerice saskand ar 1. pretenziju, turklat sanstarojo$a optiska Skiedras(3) cilpas
izlocita dala izveidota vai nu plaknes figuras forma, kas ir rinka, elipses, spirales, vai
tekstlru veida, vai telpiskas 3-dimensiju figuras forma, kura pieskanota objekta virsmas (4)
izliekumiem un ir fikséta viena plakné vai telpiski izlocita, atbilstoSi pret to novietotas
apgaismojamas virsmas izliekumiem, tai skaita pilniba aptverot telpisku objektu.

3. lerice saskanad ar 2. pretenziju, turklat telpiskais objekts ir cilindrs.

4. lerice saskanad ar jebkuru no iepriek3éjam pretenzijam, turklat viena sanstarojosa
optiska Skiedra (3) ir aizvietota ar vairakdm sanstarojosam optiskam Skiedram.

5. lerice saskana ar jebkuru no ieprieksejam pretenzijam, turklat objektam pretéja
pusé aiz sanstarojosas optiskas Skiedras (3) cilpas ir novietots konektors (5) vai cits
gaismas virzienu izmainoSs elements, kas to sanstarojoSas optiskas Skiedras (3)
sanstarojuma dalu, kura nav tieSi véersta uz objektu, pilniba vai daléji novirza uz objekta
virsmu (4).

6. lerice saskana ar jebkuru no iepriek8€jam pretenzijam, turklat viena vai vairakas
sanstarojosas optiskas Skiedras (3) lazerstarojums ar vajadzigo apgaismojuma spektru caur
konektoru (5), kas uzstadits sdnstarojosas optiskas Skiedras (3) otra gala, no cita lazera (6)
tiek ievadits starojums ar vienu vai vairakiem diskrétiem vilnu garumiem vienmérigaka

sanstarojuma intensitates nodroSinaSanai visa sanstarojosas optiskas Skiedras (3) garuma.
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3. zim.






