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Control and Tuning

• Dimming – intensity control, fixed CCT
• Warm‐dim – intensity control, CCT changes
• WW‐CW – intensity control, 1D CCT control
• Color change – RGB intensity control, 2D chromaticity control
• Spectral tuning – 4 or more colors, “3D” chromaticity control

– Many SPD solutions with constant chromaticity
• Daylight tuning – 7 or more colors (ROYGBIV), no gaps, 660nm

– Deep red is key for attractive skin color and blue sky
• Typical red is actually orange

– ROYGBIV – Sir Isaac Newton, Opticks, London, 1704
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Check the Box vs. Walk the Talk

• Dimming – 30‐100% vs. 0.1‐100%
• Warm‐dim – CCT changes vs. blackbody, high Rf
• WW‐CW – 3000K/5000K Rf80 vs. 2700K/6500K Rf90

– Engineered spectrum, “daylight” LEDs

• Color change – RGB vs. RLB or RLBW (L=lime, PC‐green)
• Spectral tuning – RGBW vs. 5 non‐white channels
• Daylight tuning – 7 or more colors (ROYGBIV), no gaps, 660nm

– Deep red is key for attractive skin color and blue sky
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Courtesy of Michael Royer, PNNL

TM‐30 Objects



From: ”Face colour under varying illumination”, Chapter. 4; http://herkules.oulu.fi/isbn9514267885/html/i1030756.html

Caucasian
Asian
African

© 2002 Oulu University Library

Deep Red is Key to Proper Skin Rendition
About half the response is >600nm





Daylight refracting through a fish tank on to a wood floor.

NOTE: Some colors in this image are false because they lie outside the camera and display gamut.
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Eye cone response 
for “standard observer”
Weighting for lumen

visible
spectrum
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Sparse SPD example
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Sparse SPD example

visible
spectrum
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Warm white, cool white example
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Continuous SPD example
Including deep red



Rf vs. Ra vs. Channels

Fire

Daylight
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Special WW Special CW

RB,L,R RB,L,R

RB,C,L,A,R RB,C,L,A,R

V,RB,B,C,L,A,R,DR V,RB,B,C,L,A,R,DR
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https://en.wikipedia.org/wiki/LMS_color_space

Observers

https://www.researchgate.net/figure/Spectral‐sensitivity‐
of‐the‐CCD‐in‐a‐Sony‐digital‐camera_fig6_285821904



Observers

https://www.researchgate.net/figure/Typical‐spectral‐
sensitivity‐curves‐of‐commercial‐digital‐cameras‐with‐
RGB‐bands‐The_fig1_342113086

https://www.rit.edu/cos/colorscience/re_AsanoObserverFunctions.php



We have noticed, that if the underlying SPD of two light 
sources is significantly different, that matching 
chromaticities may not match for different people.

Some will see white, some a greenish tint, and some a 
pinkish tint from the same source. 

Observers
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Recording Locations
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Start/Finish – Curry Village

Vernal Falls

Nevada Falls

Liberty Cap

Half Dome

Diving Board – aka The Beak
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Yosemite National Park,
California
14jun20



0526 – Typical recording posture.

Lighting Passport Spectrometer
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0921 – Mighty tall trees.
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0944 – Taking it in.
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1051 – Need to gather courage.
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1054 – Out on the beak.
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1212 – Light at the top.

Copyright Telelumen LLC 2020 All Rights Reserved



Yosemite National Park, Half Dome Hike, 14jun20
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Max, Min CCT – 14jun20
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Telelumen LLC, copyright 2020, all rights reserved

21,600K, 0644
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5,100K, 0726
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Yosemite National Park, Half Dome Hike, 14jun20

Telelumen LLC, copyright 2020, all rights reservedCopyright Telelumen LLC 2020 All Rights Reserved



Time

• Time is fundamental to life

• Time is fundamental to daylight and fire

• Electronic illumination systems need a time base
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Day of sunlight

• Illuminance sensor pointed up at a mostly blue sky in 
Saratoga, California

• Starts: 28JUN18 at 05:48
Ends:  28JUN18 at 20:48 

• Lux range in actual recording: 10,000:1
• Color temperature range: 5,700K to 70,000K
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Candle Flame from Photometer – 1 sec
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Candle Flame from Photometer – 1 sec
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Candle Flame from Photometer – 1 sec
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Claude Monet – “Haystacks”
The series shows differences in perception of light across various times of day, seasons, and types of weather.

http://en.wikipedia.org/wiki/Haystacks_(Monet)



Controls

• Physical wall switch, slider dimmer (reference control)
– Intuitive, instant‐on

• In general – non‐intuitive, slow, proprietary
– avoided, disabled, frustrated
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Controls

• Problems are magnified with tunable systems

• In general we are asking to much from the customer
– It’s like having to create your own music and movies

• A few pre‐programmed choices is one solution

• Player model is another solution
– channel change and volume control
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A Path Forward

• Move beyond photometrics
– Not sufficient to define daylight

• Move outside the built environment
– Detachable power, batteries

• Use the entire visible spectrum
– use efficiency vs. efficacy

• Adopt a time base (frames per second)
• Facilitate illumination content creation by artists
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Summary

• CCT, color, and spectrum control are fundamentally different
• The number independent color channels and the wavelength range matter
• Most objects have a continuous reflectance spectrum
• Light sources with wide continuous spectrum tend to be better
• Daylight is complex – wide continuous spectrum changes continuously
• Daylight CCTs are much higher than typical electric lights but include deep red
• Photometrics are not sufficient to capture the daylight experience
• Consider the player model for spectrally tunable controls
• There’s a solution for every budget. Check the box or walk the talk.
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Thank You
steve@telelumen.com


