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n fotometria a fény, mint az emberi szem altal
érzékelhetd spekirumi elektromagneses
hullam jellemzéinek mérésére alkalmazott
tudomany. Az emberi szem olyan érzékszer,
mely eltérien reagal Kiilonhdzo
hullamhosszakra és erésen szubjektiv médon
érzékel Kiilonbizo embereknél. Rhhoz, hogy az
alkalmazott méréstechnikai eljarasok szamara
egyséyes fotometriai szabalyrendszer legyen
biztosithato, nemzetkdzi  szabvanyokhan
foglaltdk idssze a meérési eljarasokat A
fotometria alkalmazasa tulajdonképpen a
receptorok hullimhossztél  fiiggd, eltérd
érzékenységét hivatott kikiiszohadlni.

A fenti szabvanyok nemzetkizi megegyezések
szerint kétféle fénymérési eljarast irnak eld, az
iigynevezett V(N és a V'(A) lathatosagi fiiggvény
szerinti mérést, melyek az in. lathatosagi
tényezd spektralis eloszlasat reprezentaljak.
Elobbi az emberi szem normal napkizbeni
féenyviszonyokhoz adaptaledott  fotopikus,
utobbi az alacsony megvilagitashoz tartozo
szkotopikus latasra vonatkozo relativ érzékelést
ija le. A ket véglet kozott a kozepes
megvilagitasra (alkonyal a  mezopikus
fotometria eljarasrendszere hiztosit atmenetet.
Az alkalmazandd fényérzékeloknek a fenti
koriilményekhez adaptalodott emberi szemhez
hasonlo érzékenységgel kell rendelkezni, igy
V() és a V(U fotometrikus szenzorokat kell
hasznalni.

Fotometriai mértékegyseégek

A LED gyartok és a lampatestgyartok
katalogusaiban kiilonboz6
mértékegységekkel talalkozunk a
fényerésség jellemzésére, nem mindig
egyszerii eldonteni, hogy mi jellemzi
magat a fényforrast és mit jelent ez a
fényerdsség a gyakorlatban, a
megvilagitani szandékozott objektum
szamara. Nehéz csak az alapadatok
figyelembevételével eldonteni, hogy a
meglévo fénytechnika kivalthato-e azzal
a LED alapu megoldassal, amit éppen
adatlap szinten vizsgalunk. Ez a feladat
nagyon  0Osszetett, és  alapvetOen
sziikséges hozza a kiilonb6z6 fotometriai

mértékegységek ismerete.

A fényintenzitas  (fényer6sség -
luminous intensity) egy fényforras adott

kibocsatott
mértéke, SI
candela (cd).
Definicidja azonban csak egy adott

iranyban  és  szdgben
fénykisugarzasanak a
mértékegysége a

hulldmhosszra és  adott  sugarzasi
intenzitasra érvényes, mert az emberi
szem ugyanolyan intenzitas, de eltérd
frekvencidji.  sugérzasra  kiilonb6zo
mértékben reagal, legérzékenyebb sarga-
z6ld tartomanyban az 555 nm Kkorili
hulldmhosszon, ami az emberi fotopikus
latas érzékelési maximuma kozelébe

esik.
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Definicio szerint az egy kandela az olyan

fényforras fényerdssége adott irdnyban,
mely  monokromatikus 555  nm
hullamhosszu és 1/683 W/sr intenzitast

sugarzast bocsat ki.

Az egy steradian az a térszog (kup),
mely sugarzasi szoggel egy 1 méter
sugard gomb kozepében elhelyezkedo,
egyenletesen vilagito fényforras a gdmb
bels6 héjanak pontosan 1
négyzetméternyi teriiletét vilagitja meg.

(lasd abra).

Ha a fényforras pontszerli és annak

sugarzasi szoge is kicsi, akkor kis
energiaji kibocsatas esetén is erds fényt
érzékeliink,  tehat a  latszolagos
fénykibocsatast meg kell
kiilonboztetniink a forrasra jellemzd
fényerdsség terliletegységre eso
hanyadatol, melyet a candela/m2

meértékegység ir le ¢s
elnevezése a fénysUirlség.

elterjedt

A valdsagban a fényforrasok sosem 555
nm-es hullamhosszt monokromatikus
fényt adnak, hanem a lathaté spektrum
vagy annak egy
Sokkal  kisebb
sziikséges az emberi szem szamara a
keltett

ugyanolyan érzethez, mint a kék és a

egészén részén

sugaroznak. energia

sarga-zold spektrumban
vords tartomanyokban. A gyakorlatban a
fehér fényforras fényerdssége felfoghatod
hulldmhosszon  kibocsatott
energia €s az emberi szem ezen a

az adott

hullamhosszon értelmezett

érzékenységének szorzataként.

Relativ intenzitas
10
— fotopikus

08 \ ——szkotopikus
06
04

02 /
L/

380 450 500

550 ;
Hullamhossz (nm)

Ezeknek az értékeknek a zold-sarga
tartomanybeli lathatosaghoz viszonyitott
értékét  spektralis  fényhatasfokként
foghajuk fel, melynek hullamhossz
szerinti eloszlasat reprezentalja a relativ
V(A ¢és
szkotopikus V’(A) lathatosagi fiiggvény,

intenzitast leir6 fotopikus
melyeket nagy szam emberen végzett
vizsgalatok eredményeinek atlagolasaval
hataroztak meg. Ezen fiiggvények
felhasznalasaval kapcsolat teremtheté az
emberi szem altal, és a mérheto fizikai
mennyiségek

(energia  kibocsatas)

alapjan érzekelt fényerdsség kozott, igy a
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lathatosagi fliggvények alapjan miik6do
szenzorok jol reprezentaljdk a valdsagos
fényérzetet.

A candela a fényer6sség mértékegysége,
azonban a forras emittalhat 1 candelat

vagy
meghatarozott szik fénypaszmaban, a

minden iranyban csak egy

intenzitds ugyanaz lesz, azonban a
kibocsatott energia-fluxus mar nem. A
teljes fényaram (fluxus, total liminous
flux) egy az irodalomban szintén
gyakran megtalalhaté fogalom, mely egy
forrds a tér minden irdnyaba (4 II
steradian teljes térszogben) kisugarzott
fénymennyiségét irja le. Mértékegysége
a lumen (Im) és a candeldbdl az alabbi

modon szarmaztathato:
Ilm=1cd*1sr

Mivel a gomb a teljes 4 Il steradian
térszognek felel meg, egy a teljes térben
egyenletesen sugarzo forras fényarama
az alabbi formulaval irhato le :

1 cd * 4 II steradian =~ 12.57 Im.

A vilagitotestek gyartéi fényeloszlasi
diagramokat mellékelnek termékeikhez.
Ezek a jelleggorbék a fényerGsség
sz0g
figgvényében. Az abran lathato eloszlasi

értékeket mutatjdk a sugarzasi

gorbérdl leolvashato, hogy a vilagitotest
kb. 400 cd fényerdsséget emittdl az
optikai tengelytél mért 45° iranyban,
még a tengelyiranyt fényerdsség 490 cd.

Fiiggetleniil az elé helyezett objektum
adott
fényerésség allandd, azonban semmit

tavolsagatol, az iranyban a

sem tudunk a targyon érzékelhetd
fényviszonyokrol, pedig ez lenne a
tervezOmérnokok szdmara a

legfontosabb adat, ha példaul létezo
LED
megoldassal valo kivaltasanak varhato

hagyomanyos  vilagitas alapu
hatasat vizsgaljak a fényforrastol adott
adott

kibocsatott fényenergia teszi a targyat

iranyban  és tavolsagban. A

lathatova és az energiasliriség hatarozza
meg a megvilagitds mértékét, amely

szintén fontos fotometriai fogalom.
Meértékegysége a lux és definicidja
szerint az adott feliilletre beesd

fényaramnak ¢és a  feliletnek a

hanyadosa, azaz a fényaram feliilet
szerinti siirisége. Pontszer(i fényforras
esetén a fény iranyara merdleges
feliileten a megvilagitas a fényintenzitas
és a tavolsag négyzetének a hanyadosa.
Ha ismét a vilagitotest eloszlasi abrajat
tekintjiik, akkor kiolvashatdo, hogy a
candela érték 60 fokos iranyban kb. 230,
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ami 230 lumennek felel meg egy 1
steradian térszogli paszma esetére, ami
pontosan 1 m2 teriiletet vilagit meg az
egységugara gomb Dbels6 feliiletén.
Ebben a tavolsigban (Im) az 1 m2
felillet pontosan 230 lumen fényaramot
kap, ami 230 lux megvilagitast jelent,
azonban 3 méteren csak ennek kilenced
részét, azaz kb. 25.6 lux megvilagitast
kapunk.

1000 lumen fényaram 1 m2—es teriileten
1000 lux
megyvilagitast jelent, mig egy 10 m2—es

valo koncentralasa

teriileten ez az érték minddssze 100 lux.
Igy a lux és lumen értékek Osszefiiggése
az aldbbiakban hatarozhatd meg:

11x=1Im/m?

Miutan részletesen értelmeztiik a fény
erdsségével kapcsolatos fogalmakat, ki
kell térni a szinérzet kérdéskorére is.
elsésorban

Mivel az = irasunkban

vilagitastechnika megoldasok
tdmogatasat célozzuk, elsésorban a fehér

fényrél kell beszélnlink. A fehér szin

leirasara hasznalt legfontosabb
vilagitastechnikai fogalom a
szinh6mérséklet, melyet Kelvinben

adnak meg és a meleg (sargas)
szinkarakterisztikatol a hideg (kékes)
arnyalatokig értelmezett.
Tudomanyosabb definicidja szerint a
szinhdmérséklet egy feltételezett izzo
fekete-test

melyet az

altal létrehozott szinérzet,

izzas = hémérsékletével

jellemziink. Mivel a Led (és egyéb
modern) technoldgidk nem homérsékleti
sugarzas elvén miikodd fény- forrasok, a
szinhdmérsékletnek fizikai értelmezése
ezért ezekben az esetekben
(CCT -

correlated color temperature) beszéliink

nincsen,
korrelalt szinhémérsékletrdl
és fényforras fénye
altal Ilétrehozott szinérzetet a hozza
legkozelebb esé szinérzetet ado fekete-
test szinhdmérsékletéhez igazitjuk.

Az  izz6  fényforrasok  folytonos
spektrumban sugéroznak, igy az altaluk
megvilagitott objektum minden szinét
képesek megjeleniteni.

Gyertyaling Volfram Déiinapfény  Arnyek

Parizs lzdlimpa  Halogén  Fénycsé Moritor kg Uitra

B00'K 1800°K 280K  3200°K 4300-4700°K 5600°K 6500°K 8000°K  12:20,000°K

Az olyan fényforrasok, melyeket
korrelalt szinhémérséklettel jellemziink
(pl. fehér LED),
egyenletes sugarzassal a spektrum Osszes
altaluk

visszaadott szinérzet nem tokéletes.

nem rendelkeznek

hullamhosszan, ezért az

A fényforrasok szinvisszaadasara
jellemzo mennyiség az un.
szinvisszaadasi tényezd - CRI (color
rendering index), mely az izzo fekete test
sugarzok esetében a maximalis 100-as
érték.
esetén, a

Professzionalis ~ megvilagitas
technologiatol fiiggetleniil,
minimalisan 90-es CRI értéket kell

biztositani.
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LED-ek osztalyozasa fizikai jellemzok
szerint - hinning

A LED alapt technologia gyors fejlédése

a vilagitastechnika szamos teriiletén

nyitott lehetdséget alkalmazasara, az

épiilet- és utcavilagitastél kezdve az

autodipari  megvilagitasi  feladatokig
mindeniitt ~ hasznalatban van. A
hagyomanyos vilagitastechnikai

szabvanyok betartasa ezzel a merdben
eltéré technikaval sok fejtorést okoz a
teriilet specialistaiinak. Ahhoz, hogy a
hatékony gyartasi folyamatokat tegyenek
lehetove, a gyartok kiilonféle
osztalyozasi eljarasoknak vetik ala a
vilagitd diddakat, ezen osztalyozasok
gyljténeve a ,,binning”. A legfontosabb
tulajdonsagok a szin és a fényerd, mely
paraméterek a gyartdsi folyamatok
kézben mérésre keriilnek, ez lehetévé
teszi a valogatast. A binning nagyon
fontos a lampatest gyartok szamara, mert
megteremti az egyensulyt a végtermék

mikodési jellemz6i, ara és a varhato

szallitdasi  hataridok  kozott.  Ahhoz
azonban, hogy ennek jelent9ségét
megértsiik a fehér LED
gyartastechnoldgiajanak néhany

részletére ki kell térni.

A fehér LED lelke altalaban egy kék
félvezetd chip, melyet a gyartok vagy
maguk allitanak el6, vagy a szabad
piacon vasarolnak. A diddak egy waferen
allnak rendelkezésre, amit aztan Kkis
méretli részekre (die) darabolnak, és a
LED mikro-

tokozasba  helyezik,

hozzavezetésekkel latjak el oket és végiil
a LED gyartd altal
Osszeallitott foszfor hozzaadasaval, fehér

sajat receptje
fényforrassa alakitjak. A chip mindsége
és fajtdja a LED egy sor késébbi
jellemzdjét eleve meghatarozza (pl.
fényerd, nyitdiranyt fesziiltségesés), de
az alkalmazott foszfornak is komoly
szerepe van az optikai jellemzok
alakitasaban. Bar a kutatas-fejlesztés és a
befektetett anyagi eréforrdsok nagy része
is a minél egyenletesebb teljesitményt és
eléallitasara

nagy a
gyartastechnologia szorasa. Emiatt még

mindségl végtermék

iranyul, még  mindig
mindig sziikség van a kész komponensek
valogatasara lumen, szin €s nyitoéiranya

fesziiltségesés alapjan azért, hogy a
vasarloknak ezen csoportokon beliil
egyenletes mindségl termékeket

tudjanak ajanlani.

A gyartas soran mindig van egy célérték
az adott jellemzOcsoporton belil ¢és
természetesen a végtermékek nagy része
a Gauss eloszlas szerint ennek a
célértéknek a kozelébe esé jellemzoket
mutat, hiszen a gyartd ezek alapjan
valasztotta meg az alapanyagokat. Minél
célértek a

elképzeléséhez,

kozelebb van ez a
végfelhasznalo annal
olcsobb lesz a komponens ara, viszont
olyan elvarasok esetén, ahol az adott
gyartasbol viszonylag kevés késztermék
keril ki, az ar nagyon magas lesz, mivel
rengeteg komponens legyartasara van
sziikség a kell6 szaml megfeleld minta

kinyeréséhez.
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Ha a vasarlo elfogadja, hogy széles
valogatasbol (akar osztalyozas nélkiil)
kap anyagot, akkor bar az ar és a
szallitasi id6 tekintetében nagy elényre
tesz szert, a technikai megoldas nem lesz

preciz, nagy szorast tapasztal majd
fényerében, szinhémérsékletben vagy
nyitoirany fesziiltségesésben is.

Ellenkez6 esetben, ha szlik toleranciat
hajland6 csak elfogadni, a termék nem
lesz versenyképes a magas komponensar
miatt. A dontés megkdnnyitése
érdekében vezették be a LED gyartok a
késztermékeik csoportonkénti
értékesitését, ahol az egy csoportba
tartoz6 komponensek egymashoz képest

kozel azonos fizikai jellemzoékkel birnak.

Az legkritikusabb
végfelhasznald szamara a fényerd és a

kritérium a

szinhémérséklet. A fényer6 alapt
klasszifikacio meglehetdsen egyértelmd,
a gyartasi folyamat soran a fényerd
mérésével a komponensek elére definialt
csoportokba sorolddnak, ezekb6él tudnak
a felhasznalok késébb valasztani. Minél
precizebb szelekciora van sziikség, annal
kevesebb a megengedheté csoportok
szama, ezért az ar magasabb lesz.

A szinhOmérséklet alapjan  torténd
besorolas mar sokkal bonyolultabb
feladat. A CCT csoportok a CIE 1931
szindiagram (X, o¥mad € Kiins Yomin)
koordinata parokkal leirt teriiletei altal
értelmezheték a parabola alaki RGB

szintér belsé fehér részén.

0.0 EI-'I - -0 r -{‘-J G-I'l D-'J -D-.h IJ-.J Ela

Ahogy az egyik neves LED gyarto, a
Dominant Opto Technology fehér
PRIMAX LED csaladjanak adatlapjan
talalhatd abran is lathatd, a fehér szin
teljes tertilete (x,y) koordinata parok altal

meghatarozott csoportok szerinti
felosztasra keriilt, és ezekbdl az adott
szinhémérséklethez képesti szik
toleranciaval kialakitott kvadrans
alcsoportok lettek kijellve. Ha a
vilagitotest gyartdja nagyon preciz
szinh6mérsékletet szeretne elérni, csak a
négy alcsoportbol valaszt
komponenseket, de donthet ugy is, hogy
tobb bin megvasarlasaval kedvez6bb

aron jut hozza az alkatrészekhez.

Meg kell jegyezni, hogy a gyakorlatban a
gyartok standard szelekciokat allitanak
Ossze adatlapjaikban, amik figyelembe
veszik a gyartasi jellemzoket és vevoéi
igényeket is. Mivel a CCT ¢és a fényerod is
Osszefiiggésben van (magasabb

szinhdmérsékleten nagyobb fényerdk
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érheték  el), természetesen  nem
valogathatdak Ossze tetszOleges fényero

és CCT ,,bin"-ek.

Ezekre a specialis valogatasokra 4-8-16
CCT alcsoport és tobb fényerd osztaly
befoglalasa jellemzo.

Iéphetnek fel az egyes komponenseken,
vagy a fénymezd fogyasztasa lesz tul

magas. Ha fesziiltséggeneratoros
taplalast  hasznalunk  parhuzamosan
kotott nem  valogatott  nyitoéirdnya

fesziiltségli komponensek esetén, akkor
az egyes didodak fényereje fog jelentsen
eltérni egymastol.

White Bin Structure

-”. Th | W G600 (PR R 1]
Mivel a LED alapt fényforrasok
altalaban  allandé aramt taplalassal

miikddnek, az egyes komponenseken esé

fesziiltség  értéke  meghatarozé  a
teljesitmény szempontjabol. A
nyitoiranyt  fesziiltségesés  szerinti

véalogatds azért fontos ilyen esetben,
mert az esetleges nagy szoras miatt

komoly fogyasztaskiilonbségek

G A0

500 T 050 [T

A LED gyartok esetenként mas

jellemzok  alapjan  is  valogatjak
termékeiket, pl. szines LED esetében
szokasos a  hullimhossz  szerinti
csoportositas, ami fontos lehet olyan
alkalmazasoknal, ahol preciz

szinbeallitasra van sziikség.
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