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A CIE — a Nemzetkozi Vildgitdstechnikai Bizottsag C:'
i -

2013-ban Unnepelte 100 éves fennallasat

* Non-profit nemzetkodzi szakmai szervezet, kozponti irodaja Bécsben van

* Feladata a latas, a fény, a megvilagitas, a képi megjelenités és a szinelmélet
elvi és gyakorlati kérdéseinek vizsgalata és az eredmények kozzététele.

» Tagjai: a nemzeti bizottsagokon keresztil ipari és akadémiai (egyetemek, NMI-k)
szakemberek (38 orszag tagja a CIE-nek, a tagdijat a nemzeti bizottsagok fizetik)

» Szakmai szponzor szervezetek: fényforras/lampatest és mérémdszer gyartok

* Diviziok tématertletek szerint (D1: szintan, D2: fizikai mérések, D3: beltéri vilagitas,
D4: kiltéri vilagitas, D6: fotobioldgia hatasok, D8: képi megjelenités)

* Tényleges szakmai tevékenység: muszaki bizottsagokban, workshopok, konferenciak
* Technical notes, technical reports — konszenzuson alapulnak, szavazas utan kerilnek publikalasra
* Szabvanyok: az IEC-vel egyuttm(ikodve. Az IEC vilagitassal kapcsolatos szabvanyait a CIE dolgozza ki
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A CIE: www.cie.co.at

v @ Kezddlap | Microsoft 365 X C CE|Internationsl Commission X+ -~ o %
< C M 25 cie.co.at g e qaq ¢ ©® @ E O S I
O AMicrosoft Office k.. @ Vezetdi folyamatok..  Bookmarks @ Telefonksnyv @ Mentor Webmail Concur ¥ EET6rarend [ betegapolas [ Mobiltelefon-termi.. [ BME [ villamos modell [ vasut [ Mentor [J repulo [ THERMINICs [ Computing - vegyes »

. ‘ International Commission on Illumination
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A fény

* A teljes elektromagneses sugarzasi spektrum optikai tartomanyén belul
(1 nm .. 1 mm) egy joval sz(ikebb tartomany

* Afoldi él6lények szamara relevans tartomany — embernél: 380 nm .. 780 nm

* A CIE és a szabvanyositads / nemzetkdzi mérésligy szamadra a kdzelmultig az ember,
mint vizualis észlel6 szempontjai voltak az el6térben.

1nm
10? m (10°m) 1000 nm 1mm 1m 1 km

Kozmikus Rontgen Mikrohullamok Radi6  Mdsorszorasi

sugarzas sugarzas sav
Infravéros

Gamma Ultraibolya (IR) Radar
N\ sugarak (UV) IR IO -

Lathat6 fény

Ultraibolya Infravoros
(UV) (IR)

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

* Van, aki e tartomanyon kivil is |13t még egy pici (pl. sotét voroset)

* UV: fotobioldgia / biztonsag
Lighting  [1/~\TiEl
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A fény az SI mértékrendszerben: fényer8sség

* Az egyik Sl alapmennyiség az [, fényer6sség, mertékegysége a kandela [cd]

* Az Uj SI-ben az alapmennyiségek mértékegységeit fizikai allandokbol szarmaztatjak,
a fényer8sségnél ez a K_, = 683 cd-sr/W, a spektralis fényhasznositas maximuma

A fényerdsség az a fizikai mennyiség, amely kifejezi egy fényforras altal egy adott
térszogben kisugarzott, az emberi 1atas tartomanyaba esé fényészlelet nagysagat.

Praktikusan: a fényerdsség egy adott iranyban, egységnyi térszogben kisugarzott

fényaram: Iy = dd%v

Egy kandela az olyan fényforras fényer8ssége adott iranyban, amely 540 THz
frekvenciaju (kb. 555 nm hulldamhosszuisagu) monokromatikus fényt bocsat ki és
sugdrerdssége ebben az irdnyban 1/683 W/sr

Praktikusan: Ha egy 555 nm-es monokromatikus sugarzo, 1 W optikai teljesitményt
sugdaroz ki (a teljes 47 térszogbe), annak a teljes (fotopos) fényarama 683 Im.

E sugarforrds fényhasznositasa 683 Im/W lesz. Ez az érték az elektromos fényforrdsok fényhasznositdsdnak elvi maximuma.

Lighting M1/A\TiE

5 2024. 05. 16. Poppe Andras, Szabd Ferenc, Balazs Laszlé: A 100 éves V(L) fliggvény, és ami azon tul van

=
b1
o—
Q.
©
2
‘N
He]
=
=
(]
N
£
[+))
4
>
c
‘o
[T
@
(7]
o
=}
=]
N1)
)
N
(7]
(]
|
@©
=
O
i)
N
"
(@]
=2
o
>
c
A1)
€
(]
©
=
-
=
@
N
(7]
=]
=
<
-
=




A fény az SI mértékrendszerben: fényer8sség
* Az Sl alapkonstansai kozll a K_, = 683 Im/W értékd mennyiség az atlagos
emberi szem egyik érzékenység gorbéjéhez kotodik.

e A spektralis fényhasznositas fuggveny az atlagos emberi szem érzékenységét
leird egyik fliggvény a V(A), a “lathatdsagi figgvény”

* Pontosabban: az atlagos, 2 fokos latoszogl emberi megfigyelS vilagossag észleletének

érzékenységfliggvénye 10

=]
o

Luminous Efficiency
i, =2}
= =

]
o

L

28898838 %2
M < = < <+ < w0 w0 -
Wavelength (n

2
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Az emberi szem egyes un. hatasfuggvenyei

e A spektralis fényhasznositas fuggveny az atlagos emberi szem érzékenységét
leird egyik fliggvény a V(A), a “lathatdsagi fliggveény” (visibility function)
e Tobb receptor is van,
» Csapok, palcikak: ezek jeleibdl all el6 a 1atdkéregben a végss fény / szin észlelet
* Fényérzékeny ganglion sejtek: a szem nem vizualis csatornajanak az érzékeldi, jeleik a
bioritmusunk (cirkadian ritmusunk) mikodésében jatszanak szerepet.

|
{

Palcikak » ,‘ [
il

Iris Csapok

Horizontalis y
sejtek ~ES

Bipolaris
sejtek

Amakrin
sejtek

Cornea e
(kdtBhartya)|

Lens

Ganglion

seﬁek

haroi
(%rh%@yg)
(szemlencse) Optic nerve

(inhartya) A latoideg kilépési pontja a vakfolt
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Az emberi szem egyes un. hatasfuggvenyei (vizualis)

A csapok és palcikak (cones and rods):

Csapok: Palcikak:
- nappali fényben mkédnek: - esti fényben mikodnek:
! E g i fotopos latds (3 cd/m? szkotopos latds (103 cd/m?
megvildgitds felett) megvildgitds alatt)
erQs vilagitasban telit6dnek

- biztositjak a szines latast -
- 3 fajtacsap (S, M, L), 425,530 és - nem érzékelnek szineket, csak egy

A fovea centrdlis részéhez (legnagyobb csap slirliség) egy sziik
latoszog tartozik.

MUEGYETEM 1782

c
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s
(T
2
S
=
()
E g5 160 o T . "y o
2 < 140 560 nm-es érzékenységi csuccsal fajta van, 498 nm-es érzékenységi
5 € 120 - 20 ms integracids id6, gyors csuccsal
& E 7 .o 4 ’ 7 . 7”7 . 7 . 7
© > 100 \ ) mozgasok kovetése, - lassu valaszid8, 100 ms integracids
8 3 Palcikak Palcikak : (o . o x
= S 80 - ezerszer kisebb érzékenység idé
Z' L | 7 7 7
S @ 60 - kb. 10 femptoamper/foton - ezerszer nagyobb érzékenység
B s . 4 7 7 4
|3 2 40 - tengely iranyban érzékeny - akar 1-2 foton, kb. 10 pA/foton
8 5 7 Qs . , s e e Ty
© - 5-7 millié darab - oldaliranyu, periférialis latas
z e % Csapok Csapok i e Yt P
H 0 - 5-6 um atméré - 110-130 millié darab
["
S 80 60 40 20 0O 20 40 60 80 - 2 um atméré
S Temporalis irany Excentricitas [°] Nazalis irany Vilagossag észlelet — V(L)
\©
£ . (s ) - . . _ _ - Vildgossag észlelet — V'(A
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Az emberi szem egyes un. hatasfuggvenyei (vizualis)

 Egy h vizualis hatas altal keltett H észlelet: H =k f D, (L) - h(X) dA

* @, (A) a fényforras altal kisugarzott fény spektralis teljesitményeloszlasa,
« h()) avizsgalt hatas hulldmhossz fliggését leird hatasfiiggvény,

* kj ahatasra jellemz6 normalasi tényezd,

e A ahullamhossz.

e Példaul csapok esetében az S, M és L receptorok kimend jelei:
S=k f ;00 - 5O di

() () M= ky f Dy, (1) - mO.) .

0.6

L=k, J ,, 00 - 102 d

A vilagossag észleletnek megfeleld

mennyiség — a fényaram (l. késbébb is):
780 nm

200 = 500 600“ e = (DV — chf (De,}ho\-) 'dk

Hulldmhossz [nm] 380 nm

04

0.2

Relativ spektrdlis érzékenység [-]
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sitivity function V(L)

Eye sen

/77

0)

A V(A) gorbe (1931, 2°-0s szemle

* A CIE altal, vizualis kisérletek révén megallapitott érzékenységi gorbe,
tobbszor frissitették; els6: 1924, szabvanyositott: 1931, frissitések: 1978, 2005
» |Fotopos latas: nappali megvilagitas (csapok) —> V()
« Szkotopos latas: sotétben (palcikdak — nincs szinérzékelés) — V()
 Mezopos latas: szirkuletkor — atmenet a kettd kozt, a megvilagitastol figgben

« AV()L) kék és voros “farkaban” egységnyi optikai teljesitményhez csak kicsi fényaram tartozik:
tagabb pupilla — ”blue light hazard” (nagy energidju fotonok karosithatjdak a retindt)

C ¢ %
[00—llll|lllil|llllll|l lllllllllllll|—683 "\ 585
= F 507 555 507 555
- V(?\.) 1978 cierors | F s ! s ]
: ) Photopic vision - < 1600} SZkOtOpOS 1700 < 1600} /
100 E V’ k £ V (7\*)
ol ' 5 = | = 1400}
O O
7, (%]
O MU 12004
R | & mezopos
o) O 1000,
|, S oo} c 1000y
0" % 800 % 800
< I < i
> 683 >
T | < |
» v 400
3 =1 «g 400} ~O i
i || | S fotopos N
= 5 S
5 & 200 ® r V( )
3 3 2
7 v, v ol , . .
o1 01 400 500 600 700 400 500 600 700
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A kisugarzott optikai teljesitmeny és a fenyaram

* Optikai teljesitmény (radiant flux; radiometriai fluxus) [W]:
Egy S(A) = @, (1) spektrdlis teljesitményeloszlasu fényforras altal egységnyi idé alatt,
(lathatd) elektromagneses hullamok formajaban kisugarzott energia.
D, = j S(A)dA

A kibocsajtott fényt energetikailag értékeljik — e index, radiometria

* Fényaram (luminous flux, Lichtstrom) [Im = cd-sr]:
Egy S(A) spektralis teljesitményeloszlasu fényforras altal a lathato tartomanyba esd

elektromagneses hullamok formajaban id6egység alatt kibocsajtott energia az atlagos emberi

szem fotopos spektralis érzékenységével sulyozva
780 nm

D, =K j S(A)-V(1)dA K, = K.;= 683 Im/W

380 nm

A kibocsajtott fényt vizudlisan értékeljuk — V index, fotometria

11 2024. 05. 16. Poppe Andras, Szabd Ferenc, Balazs Laszlé: A 100 éves V(L) fliggvény, és ami azon tul van




Fényhasznosités (efﬂcacy) performance metric

* Eqy elektromos fényforras energiahatékonysaganak a mértéke a fenyhasznositas
* Jele, definicidja: n, = ©,/P,,
e CIE ILV 2020: luminous efficacy (of a light source)

e quotient of the luminous flux emitted by the power consumed by the source
* Egységnyi betaplalt villamos teljesitménybdl mennyi lathato fény keletkezik
https://cie.co.at/eilvterm/17-21-089
* Hogy értelmezhet6 ez nem villamos fényforrasra?
e Sehogy.
* Helyette: sugarzas fényhasznositasa: K= ®,, /D,
CIE ILV 2020: luminous efficacy (of radiation)

. quotient of the luminous flux, ®,, by the corresponding radiant flux, ®,
https://cie.co.at/eilvterm/17-21-090

Ennek az elvi maximuma az Sl konstans K, = K., = 683 Im/W

* A ket mennyiseg kapcsolata: n,, = K-n,,
ahol n, az energiakonverzios hatasfok: n,=

12 2024. 05. 16. Poppe Andras, Szabd Ferenc, Balazs Laszlé: A 100 éves V(L) fliggvény, és ami azon tul van
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Fényhasznositas (folytatas)

* Az 555-nm-es monokromatikus sugarzéra n,, = 683 Im/W csak ugy lehet, ha
ezen fényforras energiakonverzios hatasfoka 100%, azaz ha n.=1 lenne.

* A gyakorlatban: n, <1 !!!
» A fényhasznositas a fényforras S(A) spektralis teljesitményeloszlasatol fugg:

780 nm 780 nm
K_ j S(A)-V(2)dA K_ j S(A)-V(1)dA
K pu— ®V ju— 380nm 77 = K -77 = ®V . € ju— 380nm
(De 780 nm \Y e CD P P
jS(ﬂ)dﬂ e el el
luminous efficacy of radiation)  380nm luminous efficacy

* Minél “szélesebb” a spektrum, annal kisebb lesz 1, viszont jobb lesz a fényforras
szinvisszadasa (természetes fehér fényhez kdzelebbi spektrum)

* Minél nagyobb rész esik a spektrumbdl a V(A) kdzepe tajara, annal nagyobb lesz 1,

* Mai LED-eknél: 200 Im/W kordl jar n,,
* Mar a nagyintenzit( gazkisil6 lampakat is legybztek
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Az érzé

Vizualis alapkisérlet elve:
fényinger egyenléség

szines vizsgalo (etalon) fényforras

dsszehasonlitd fényforras

A vizsgadlo fényforrds paramétereit
dllitiuk egészen addig, amig a két vizudlis
észlelet megkiilbnbézhetetlenné nem
vdlik a szemlél6 szamara.

Kenyseg gorbe

< meghatarozasa

A vizsgalandé monokromatikus fényforras /. hulldmhosszanak fliggvényében az azonos
szinészleletet kelt6 r (700 nm), g (546,1 nm), b (435,8 nm) fényforrasok intenzitasanak
beallitdsa az azonos szinészleletnek megfelel6en:

0.6

e
kS

Relativ spektralis érzékenység [-]

14
°

intenzitast szabalyozo

400 500 600 700

s(A), m(L) és (M) Vizsgalandé

[

Osszehasonlitd r fényrekeszek x ggg
fényforrasok N — % 030 1 Fey
g 4 & 025
IS 2 0201
b/ AN (£ § 0151
§ o104
o
8 005
£ o004
¥ 005360 400( 450500 450 oo 650 700 750 8
o o
o ® 010
015
Hulldmhossz [nrar:'; # hullimhossz [nm]
(A), g(L), b(A
monokromatikus — (, )_’ g( )’ ( ) .
szininger megfelelteto

csap érzékenység fényforras
figgvények — figgvények

Gond: az (1) fuggvény fizikai sz(ir6vel nem valdsithaté meg.

Megoldas: linearis transzformacio az XYZ szintérbe:

X 2,769 1,752 1130 | |R
Y [=]1000 4590 0,060| |G
Z 0 0057 5599 |B

Uj szininger megfeleltetd

fuggvények: x(1), y(A), z(A)

y) =V(Q)

[
Q

CIE 1931 Color Matching Functions (2-degree observer)

=2

\ZV)

£ 1.80
E
g160
B 140
'—
120
1.00

0.40
0.20

0.00

400 450 500 550 600 650 700 750
Wavelength [nm]




/ ° O / /77
A CIE xy szindiagram (1931, 2°-0s szemleld)
Yy
+ Szinkoordinatak szamitasa: X = K., f SO0 - %0 d.
Y =K, j SO -y dn =Dy L 5slmm RGB képmegjel_enl't()'vel
5100m v nem tudunk minden
Z =K, fS(k) - Z(L) dA st szint megjelenitenil..

560nm

0 0.2 04 0.6 08

kifejezhet6

=

1« Normalas: 08 opsnm

: X Y Z

2 = = 7 = nm
5 "Tx+v+z YT Xvv+z X+Y+Z | -
é e Redundancia:x +y+z=1,az=1— (x + y)-t .

z elhagyjuk, nem is dbrazoljuk

z * Fehérpontx=y=1/3 y

|« Tiszta monokromatikus szinek a patké szélén

(@]

% * 3 alappont altal kifeszitett haromszogon belili

§ barmely szin koordinatai az alappontok y

= koordinatainak linearis kombinacidjaként X
§

<

=
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Egy LED mérérendszer RAD,V(L), V' (L), X, Z szlr&kkel

e Si fényelem + hozza illesztett szlirok V(L), V'(L), Xiongs Xshorts Z €s radiometriai sz(ir6 egy revolver tarban

az optikai részben A Si foto-
saiialas DUT LED hideg? detektor
, - .y \ lemezen v
* Mért optikai mennyiségek: =i

T ()
e Optikai teljesitmény: RAD ) A ' | «‘3—1? 5\

* Fotopos fényaram: I/ () T o
* Szkotopos fényaram: /' () it
* CIE xy szinkoordinatak: X;, X, V(L), Z

Magyar fejlesztés eredménye (BME, o
MicReD, Pannon Egyetem, TENZI). | e

A vezet6 LED gyartok és kutato intézetek Termikus

Lye 2 ny vezerl6 elektronika
hasznaljak vilagszerte 100+ helyen. tranziens teszter 1 r—

16 2024. 05. 16. Poppe Andras, Szabd Ferenc, Balazs Laszlé: A 100 éves V(L) fliggvény, és ami azon tul van
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Egy LED mér8rendszer RAD,V(L), V'(L), X, Z sz(ir6kkel

» Si fényelem + hozzad illesztett szirok megvaldsitott karakterisztikai

Teral ED radiometric detector spectral response V(R), V'(A), Xigna» Xshort» Z €S radiometriai sz{ir6 egy revolver tarban
Si foto-

. / \
5 / \ \ / \
os / 03 \\ s // CIE x(0) \\
fl < 15% TeraLED

0.2 J1 ’ 02 \ :12

(> &D L -/ \

’\—’
400 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700 400 425 450 475 500 525 550 500 525 550 575 600 625 650 675 700
Wavelength [nm] Wavelength [nm] Wavelength [nm]

g 12 RAD Josag mértéke egy V() detektorra (fotométerre) detekior
c 2 1074 ’ T SRR
2 o0s e s Ut DU SUUE B - az f{ spektralis illesztési hiba:
g % 0.6 %
2 ¢ 0.4 ’ .”Srelo\) o V(x)l dh
|2 1=
5 [V di
[
z 0.0||||||||\|\|||||||||\|\| * , o , S ., , 2 ‘-_..‘
> 400 450 500 550 500 650 700 Sre1(A): a detektor (fényelem+sz(ird) relativ spektrélis érzékenysége o RN\ T R
c 'R :
b Wavelength [nm]
(3]
é Photometric detector spectral response R 10z detector spectral response _ x detector spectral response
> 2 10 — ‘g : 2 10 —
‘,ng E 0.9 y(}\’) — V(>\") E 0.9 % 0.9 /\ xlong(k)
] g = — c
2 g .| |CEV® . | \|CEZM [\

Qu - > >

S % TeraLED \ kS 07 \ TeraLED 8 0.7 // \
:'_g I 0.7 é - _ E .
g * l \ 06 2(7\‘) 0.6 // \
=
o
>
f=
‘O
€
o
©
=)
[ =
=
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S
=
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V(A) s a LED meéréstechnika

187t () = V(W) d

V(L) sziiré f] spektralis illesztési hiba:  f] =

[V dn
:E Sre1(A): a detektor (fényelem+sz(ird) relativ spektralis érzékenysége
5
2
:Q 100%
= CIE 231:2019 CIE CLASSIFICATION
§ SYSTEM OF ILLUMINANCE AND B
5 LUMINANCE METERS 60%
©
4] 40%
3 Osztalyozas | V(A) illesztési
‘® . 20%
g hiba
| 0%
2 L <1%
(T
N . -20%
§ A Sho uv Infrared
= B <3%
‘g — Reed ST1301 —— Tenmars TM720 — Tenmars TM205
_g C < 5 % — Onica Minolta T10A —— [ xtech 401021 e Hioki FT3424
E Extech EA33 w Extech 401027/ 401025 Extech LT45
= eeee V)
(L]
]
S
=
=< 18 2024. 05. 16. Poppe Andrds, Szabd Ferenc, Baldzs Laszld: A 100 éves V(A) fliggvény, és ami azon tul van
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V(A) és a LED merestechnika

1,2

1,0
0,8

0,6 Light Spectrums by Source

0,4

0,2

0,0 %4//

400 450 500 550 600 650 700

hullamhossz [nm]
——ACIE V(M) fliggvény jo V(A) illesztés

relativ érzékenység

1,2

1,0

ég

.

kenys
(=

o]

\\

vy
P

= 06
: / N
S 04 /
& / \
o 02
0,0 - l T 1
400 450 500 550 600 650 700
hulldmhossz [nm] 102 meters
——A CIE V(M) flUggvény rosszV(A) illesztés
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V(A) s a LED meéréstechnika

. Kiterjesztett Class L
o Muiszerrel o
Meguvilagitas o, . Megengede mérési D 1,2
mért érték Hiba [%)] ) . . Mindsités
[Ix] tt hiba bizonytalansag 10
[Ix] :
¥ 08
9,99 -0,01 -0,1 . 1,6 : g / N
| 20 [EEEIY 0,01 0,1 . 1,6 . £ os \
BT 4995 0,05 0,1 : 16 : g / N
100,01 0,01 0 - 1,6 - ; ' // \
| 200 [EEEETER 0,1 0 : 1,6 : & 02
| 500 EWCCY 0,3 0,1 1,6 E = \\
’ -\, Y - ’ - 0,0 ———
| 1000 | 995,6 -4,4 -0,4 . 1,6 - 400 450 500 550 600 650 700
m 1997 -3 -0,2 - 1,6 - hullamhossz [nm]
E 3494 6 -0,2 - 1,6 - —— A CIE V(A) fiiggvény —— 6 V(N) illesztés

1,2
. Kiterjesztett
e Mdiszerrel .
1,0 Megvilagitas ., . Megenged mérési
meért érték Hiba [%)] ) . )
B o [Ix] ett hiba | bizonytalansag
8 Y [Ix] o
2 N [%]
2 06 \
: / \§
E 0,4 / 320,6 -179,4 -35,9 - 1,7 -
E 0,2 J/ \L 633 -367 -36,7 5 1,7 -
< / N\ 1255 -745 -37,3 - 1,7 -
0,0 == e 2960 -2040 -40,8 - 1,7 -
400 450 500 550 600 650 700 6610 -3390 -33.9 _ 1.7 _
hulldmhossz [nm] 12720 -7280 -36,4 - 1,7 -
——A CIE V(M) fliggvény ——rosszV/(\) illesztés ! ’
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Néhany konkluzio

 Valasszunk a feladatnak megfelel6 min6ségl mérbeszkozt
* Nagyon fontos a mérbeszkdz rendszeres kalibralasa

* A megvilagitas szinképi eloszlasa alapjan is meghatarozhato, igy az f; illesztési
hiba 0-ra csokkenthetd.

* Tovabbi elényok:
e Szinmindségi informacio
* Mas hatasfuggvény szerinti értékek
* Melanopikus mennyiségek
* Fotonfluxus, PPF értékek

400 450 500 550 600 650 700
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Emberkodzpontu vilagitas (HCL)

* A természetes vilagitas napi ritmusat koveté mesterséges vilagitas

» Avilagitas a retinan talalhaté fényérzékeny ganglion sejtekhez (ipRGC) kdthetd
hatasfliiggvények szerint befolyasolja a napi ritmusunkat

COLOUR

TEMPERATURE (K)

6500 _—
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4000

Photopic

Vision

3000

. &

2700
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A cirkadian ritmus hattere

lens

light ’(‘

/\
/

480-500 nm wavelen gms N

400 nm S00nm 600 nm 700 nm

superior cervical
ganglia

preganglionic . S
sympathetic S ‘»‘ -
neurons ;

23 2024. 05. 16.

Szinkronizalas
idegeken keresztiil

Periférialis 6rak

A cirkadian ritmus megzavarasanak kdvetkezményei:
- rak
- depresszio
- terméketlenség
- alvaszavarok
- emésztési zavarok

MUEGYETEM1782

Lightng  M1/ANIE



Feny — melatonin kapcsolat

A maghémeérséklet minimuma elétti fény
- késlelteti a melatonin termelést

37.6 Lericollais et al. (2013). PLoS One
- Megnédvekedett esti fény dozis: csokkenti a
374 . . , s .
melatonin szintet és késlelteti a szervezet
372 orajat és az alvast
o
‘Q'; 37.0
2 - Kevesebb napkdzbeni fény: csokkenti a
©
g s melatonin szintet, érzékenyebbé tesz az esti
—
s fényre
36.4 1

- Kevesebb reggeli fény: késlelteti a szervezet
3.2 - o ordjat és az elalvast

12am. 2am. 4am. 6am. Bam. 10am. 12pm. 2pm. 4pm. 6pm. 8pm. 10pm. 12am.

Time of day
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a-opic mennyisegek

CIE S26 / E:2018: CIE SYSTEM FOR METROLOGY OF OPTICAL RADIATION
FOR IPRGC-INFLUENCED RESPONSES TO LIGHT

Sulyozott szinképi besugarzas
a-opic besugarzas E,= _[Ee.l(}‘)sao‘)d}‘ (Eg) hullamhossz szerinti W/ m?
integralja
a-opic sugarzasi a-opic besugarzas (E ) és
hatékonysag Kov=Eo/ E, megvilagitas E, aranya W/ Im
Nappali fény megyvilagitasa,
a-opic ekvivalens nappali EPS> =E,/K2& amely ugyanazt az a-opic Ix
(D65) megvilagitas besugarzast okozza, mint a

teszt fényforras

A teszt fényforras a-opic ELR
a-opic nappali hatékonysagi Y2 =Ky | KOS értékének és a nappali -
arany sugarzaseloszlas (D65) a-opic
ELR értékének hanyadosa
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Fotometriai mennyisegek — a-opic mennyiségek

A EL =189  E,=300%  Melanopic B ™ =190Ix £ =300lx Mmelanopic
v.me v - 2 o K DER = 0-632

0.05 DER=0:902 10 = 0.006+ - 100 =
8 22 Ee ] 2§
(UN:' i © 8 Lo E w
g | F, ¢! @ £ B . 5
EZ uorescent | | B == White LED 8
< it 6 2 g 1106 2
0 R . < ! 10- w 0 w

400 450 500 550 600 650 700
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C E® =274 Ix F =300 |x Mmelanopic D E™ _359| EF =300 Ix melanopic
o ; DER = 0.914 wmel = X -- =

0.009 107 2 o DER=11%6 ., 2
8 2% 8% | 273
& < = € c =
‘E”E P % i %«.‘ : \ L S o
£= /7 4500K ¢ g s E b \/ i s
= /" High-melanopic LE 3 =2 / 6400 K IS 2
il £ g ~J106 2 o J High-melanopic LED 106 o

400 450 500 550 600 650 700 400 450 500 550 600 650 700

Wavelength (nm) Wavelength (nm)
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A retinalis a-opic besugarzas meghatarozasa

a-opic besugarzas egy fliggbleges sikon: vertikalis megvilagitas

a-opic besugarzas egy fuggdbleges (fél) hasabon: (fél) cilindrikus

S,

Q.

©

=

3

2 E,‘ LV“ . 7 Vé 7

£ . megyvilagitas

2 - -~

o @ > a-opic besugarzas betekintési szogre korlatozva

i

8 -

! typical field-of-view Kornyezeti Vertikalis Horizontalis tartomany (bal-
%‘ (eye-lid determined) r s sy p .

s ) / megvilagitas tartomany jobb)

1] 20° i

3 rov—7 20 Beltéri 50° - -70° 180° (mindkét szem esetén)
5 w0\ //

E (\ .'. .o 7 . o o o . 4 4
3 el Kultéri 20° - -70 180° (mindkét szem esetén)
= ¢

=

5

S

s

s

=
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Hat, én immar, mit va

* A LED-ek mar az dsszes klasszikus
elektromos fényforrast felGlmuljak:

28 2024. 05. 16.

Year

" WhiteLED

g iso- . 150 Inj/W
£ Sodium-vapour lamp.’ d
- 1965 |
3 100 |- 100 Iy W
O
D Fluorescent lamp
» 1938
3 50| I
= L Halogen lamp
'_é, Hncandescent Iarr_mp___ 1959 —
- P e e

1900 1950 2000

asszak? Fényaram, fényhasznositas

* Hogy valasszunk LED-lampat?

Teljes fényaram, pl. 800 Im
Fényhasznositas, pl. 130 Im/W

Korrelalt szinhémérséklet, pl. 2700 K
Sugarzasi karakterisztika: ~2m sr vs. ~4m sr
Melanopikus jellemz&k

Konvencionalis LED lampa LED-szalas lampa

1.

Lk wN

Fényhasznositas

Fény mindségi jellemzéi

Poppe Andrds, Szab6 Ferenc, Balazs Laszlé: A 100 éves V() fiiggvény, és ami azon tul van B i ;uul Llth'@l‘gg M
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Néhany konkluzio az emberkdzpontu vilagitashoz

* Alacsony kornyezeti megvilagitas (hosszabb ébrenlét esetén) negativan befolyasolja a
késdbbi alvasintenzitast

* Egyetlen hatasfliggvény sem tudja 6nmagaban leirni az 6sszes szem altal kdzvetitett nem
vizualis hatast

* Otféle fotoreceptor vesz részt ezekben a hatdsokban, ezek hozzajaruldsa fiigg: expozicids
idg, intenzitas, spektrum, id&zités, a megel6z6 fény, alvashianyos allapot, egyéni
tulajdonsagok

* Megfelel6 mennyiségli szabadban toltott id6 6sszefliggésben van a jo egészséggel és a
joléttel.

» Szukségtelenul ne korlatozzuk a nappali fény bearamlasat

* A melanopikus EDI értékei ésszer(i utmutatast nyujtanak az ember vilagitas altali
,manipulalasara” a nem vizualis valaszok alapjan.

* A nagy melanopikus EDI értékkel rendelkezé fény napkdzben tamogatja az éberséget, a
cirkadian ritmust és a tartalmas éjszakai alvast.

* A kis melanopikus EDI este és éjszaka megkonnyiti az elalvast és a tartalmas alvast.

Lighting  [1/~\TiEl
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...s ami azon tul van...
A novenyvilagitas hatastiggvenyei

A fény: informacio és energia

Fotoszintézis

0
*  6CO,+ 6H,0 + hv — C,H,,0, + 60,

Co,

Sokféle hatas:

O, fejl6dés sebessége
Biomassza tomege
Terméshozam

MATE kisérleti
konténerfarm 3x4 m?2

Lighting ™)/TiE

K*, CaZ* NH,* NO?*, PO,3-, SO,*
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A fotoszintezis hatastiggvenye

K. J. McCree

. . S - T
The action spectrum, absorptance and quantum yield of l“-\:_\_. ,‘:‘\\
photosynthesis in crop plants. Agrie. MeteoroL, 9: 191-216 (1972) \f Eg_—
U T, Sa
n—T N |

Pillanatnyi O, termelés atlagos sebessége a hullamhossz N k.i’*:;;-v‘ﬁff\._&, L
c . , , , spey gs w . . p N =YY
] fuggvenyeében, 22 szantofoldi novényfaj levelein mérve %: - é)
3
D Q - '
8 o 1.0
S 0
E n
5 & 08} -
© Q L , .
3 > Fényarammal analég mennyiség:
:-% © el | Yield Photon Flux (Terméshozam — fotondram)
5 g
il « o4} - 800
= IS
5 o —
q 5 o2t - YPF = hy (D) @2 (4) dA
S % 300
il < o0 .
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Egyetlen spektrumra a PPFD a megvilagitassal aranyos
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A gyakorlatban alkalmazott mennyiségek
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Kisérleti elrendezés hatastuggvenyek mereséhez

(Szdja és borso kisérletek)
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A fényintenzitas és a voros-kék (R/B) arany hatasa
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A fényintenzitas hatasa a morfo
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Egy masik kisérlet: a tavoli — voros fenytol nem flgg a
ZO|dtOmeg PPFD v/
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A tavoli-voros feny hatasa a bazsalikom ndvekedesére
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Meéréstechnikai kdvetkeztetés: spektrumot mérjunk!

ANALOG DIGITALIS

Megvilagitas méré Kvantum szenzor Spektroradiométer
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KOszonjuk a figyelmet!
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