Uj termékek és fejlgdési iranyok
a fényforrasiparban

Eléadasomban a fényforrasipari fejlesz-
tések altaldnos iranyait, céljait foglalom
ossze, majd konkrét példakat mutatok
be néhany termékcsaladra.

Altaldnos célkitiizések

Az els6 abra foglalja Gssze a fényforras-
ipari fejlesztések f6bb céljait. Szinte bar-
melyik két pontot emeljiik ki a listabdl,
valamilyen ellentmonddsba iitkoziink,
az egyik iranyt fejlesztés a masik karara
torténhet. Az els6é két pont: a nagyobb

fénydram és a hosszabb élettartam mar-
is egy latszolagos ellentmondas. A na-
gyobb fényaram egy, mar meglévé ter-
mékesalad esetén példaul tgy érheté el,
hogy a lampa valamely alkatrésze (spi-
ral, égdtest) magasabb hémérsékleten
tizemel, ami pedig felgyorsitja azokat a
fizikai-kémiai folyamatokat, amelyik a
lampa fénydramanak idébeli csokkené-
séhez vagy miikodésképtelenné valasa-
hoz vezethetnek.

A 2. dbra mutatja be a kornyezetbarét
termékek lehetséges fejlesztési irdnyait.

Altalanos célok

= Nagyobb fényaram

e Hosszabb élettartam
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o Kornyezetbardt termék

e Elektronika
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* Specialis igények (extrém kdrnyezeti hatasok, magas szinvisszaadas,
valtoztathaté szinhémérséklet, fényerd-szabalyozas

[dimmelés], kompaktsag, ...)
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1. dbra. Altaldnos célok a fényforrasipari termékfejlesztésekben
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Az egyik at a kirnyezetbarat termékek
létrehozasdra az, ha kivesziink a lampa-
bél minden kornyezetre kdaros anyagot,
és kornyezetbarat anyagokkal helyette-
sitjiik. Egy termék kornyezetbarat volta-
nak eldontésére két ut kindlkozik. Az
egyik, az USA altal vélasztott tigyneve-
zett TCLP eljaras sordn a mindsiteni ki-
vant terméket (nem foltétlentil fényfor-
rést) Osszettrik apré darabokra, majd
meghatarozott ideig az egész tormeléket
egyiitt egy gyenge savban forgatva aztat-
jak — szimulélva ezzel a termék kornye-
zetbe vald kikertilését —majd megvizsgal-
jak, melyik elemb6l mennyi oldédott bele
a savba. Ezt az értéket hasonlitjak dssze a
mar eldre felallitott hatarértékekkel és
soroljak kiillonbozé kategoridkba a termeé-
keket. A masik 1t szerint — melyet Euré-
paban terveznek -, a kategoriakba sorolds
alapja az egyes kornyezetkarosito anya-
gok termékbeli Gsszmennyisége.

A masik kinalkozo 1t kdrnyezetbardt
fényforras létrehozdsdra, ha azt mond-
juk, hogy villamos energiat termelni —
az elGallité er6mii fajtajatol fliged mér-
tékben ugyan, de — kdrnyezetszennye-
zéssel jar. Minél kevesebb villamos
energia felhasznalasaval érem el az
adott vilagitasi szintet, azaz minél na-
gyobb a lampam lumen per watt értéke,
annal kornyezetbaratabb terméket alli-
tottam eld, aminek iizemeltetése nem
mellékes szempontként kevesebbe is
keriil a felhaszndlénak. E két lehetséges
1t: maximalis hatasfok minél kevesebb
kornyezetszennyez6 anyaggal, mint ké-
sobb latni fogjuk, pl. Hg-mentes fluo-
reszcens lampa létrehozasanal, néha saj-
nos ellentmondasban all egymassal.

Specidlis, a kornyezetbarat témakér-
nél emlitendd kategdria fényforrdsok
UV-sugarzas kibocsétdsa is. A lampa al-
tal kibocsatott UV-szintet nemcsak azért
kell csikkenteni, hogy a felhaszndlot
minél kisebb meérték{i karos sugarzas
érje, hanem pl. mianyag lampatestek

esetén csokkenthet6 a lampatest UV-su-
garzas okozta eloregedése is.

Szintén az energiatakarékossaghoz
kapcsolodik a fényers-szabalyozas (dim-
melés) kérdése is, amikor a lampat a név-
legesnél kisebb teljesitményen tizemelte-
tik. Ez természetesen energiatakarékos-
sigegal jar, ugyanakkor megjegyzendd,
hogy a lampa hatasfokét ezzel altalaban
lerontom. A dimmelés legegyszertibb
modja a halézati fesziiltség csokkentése,
néhany lampatipus esetén azonban kii-
lonleges elektronika kell hozza. Ugyan-
csak specidlis elektronikat igényel né-
hany egyéb alkalmazas, mint példaul a
valtoztathatd szinhémérsékletd lampa,
ahol egy kapcsolo atkapcesolasaval pl. hi-
degfehér fényti lampat melegfehér fé-
nytivé lehet kapesolni. Ez méar nem lehet-
séges egy egyszerl induktiv elGtéttel, ha-
nem nagyfrekvencias taplaldst vagy im-
pulzus lizemmodot igényel. A fényforra-
sok fejlesztése szorosan Osszekapcsold-
dik tehat az ¢ket taplalo elektronika fej-
lesztésével is. Ezen fejlesztéseknek termé-
szetesen a minél kisebb veszteségii és
minél jobb hatasfoku elektronika fejlesz-
tését is célul kell kittiznie.

Ezen specialis elektronikék sajnos no-
velik a fényforras koltségeit, és itt érke-
ziink el a talan legnagyobb latszélagos
ellentmondashoz: az elébb vézolt fej-
lesztéseket oly médon kell végrehajtani,
hogy a termék alacsony drt, illetve meg-
fizethetd maradjon. A koltségesokkents
fejlesztéseket pedig oly médon kell vég-
rehajtani, hogy az ne menjen a lampa
mindségének a rovasdra.

Konkrét fejlesztések,

eredmények

Ragadjunk ki most néhany példat — a
teljesség igénye nélkiil — termékcsald-
donkeént, nézziik meg, milyen fejleszté-
seken dolgoznak a fényforrasgyarto cé-

gek.
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Kérnyezetbarit termékek

Nagyobb hatékonysag
(lumen/watt) —
kevesebb energiafelhasznalas

/\

Veszélyes anyagok (Hg, Pb, Ba, Cd...)
mennyiségének csokkentése,
illetve teljes megsziintetése

UIdoblwaté termék”

USA: TLCP

o T

Eu: 1-10 mg Hg: vevd
10 mg +Hg: gyarto
semmisiti meg

2. dbra. Kérnyezetbarat termékek

lzzélampak

Izzélampakndl az egyik {6 cél a wolf-
ramspiral mechanikai tulajdonsdgainak
kutatdsa és javitdsa, mely jobb magas
hémérsékletii viselkedést, iités- és ra-
zasallosagot eredményez (utébbi fontos
olyan alkalmazasoknal, ahol a ldmpa
nagy vibrdcionak van kitéve, pl. kozle-
kedési lampak). A kutatds iranyai itt a
K-5i-Al adalékolas, a K buborékok mé-
retének és alakjanak analizise, a krista-
lyosodasi folyamatok vizsgélata.

Masik lehetséges irany a spirdl emisz-
szivitasanak javitdsa, azaz nagyobb
emisszivitds legyen a lathaté, mig ki-
sebb az infravoros tartomédnyban. Ez
példaul HfN bevonattal érhetd el.

A lampabura feliiletére vitt kilonbo-
z6 reflektor multirétegek altal vissza-
vert hé fiiti a spiralt, gy azonos spiral-
hémérséklet kisebb energiafelhaszna-
lassal érhetd el.

Fluoreszcens lampdk

Fluoreszcens ldmpak esetében cél a lam-
paba bevitt Hg mennyiségének csokken-
tése. A lampa miikodése szempontjabol
ez lehetséges, hiszen — mint az a 3. abran
lathatdé, miikodés kozben a kisiilésben
mindossze 10-100 mikrogramm Hg vesz
részt, ezzel szemben a kiilonboz6 lampa-
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alkatrészek tizemelés kozbeni Hg-fo-
gyasztasa miatt — hogy legyen elegend6
Hg-mennyiség a lampa élete végén is —a
bevitt higanyt jelentés mennyiségben tuil
kellett adalékolni. A 3. dbran lathaté a
bevitt higany mennyiségének idébeli val-
tozasa az elmlt par évben: a felsG gorbe
az atlagos lampat mutatja, mig az alsé a
Hg-fogyasztds és -adalékolds szempont-
jabol legjobb terméket. A 4. dbra mutatja,
hogy mely lampadsszetevék milyen mér-
tékben jarulnak hozzd a higanyfogyasz-
tashoz. Kis mennyiségi Hg pontos ada-
lékoldsa nem egyszerti dolog. A folyé-
kony adalékolason kiviil megoldhatd
amalgamokkal (InHg, BilnHg, ...), Hg-
diszpenzerrel (Ti;Hg 900 °C-ra felftitve),
vagy példaul fémkapszulds médon.
Célul lehet, és kell is kittizni a teljesen
higanymentes lampdk kifejlesztését is.
Mivel a tiszta nemesgézkistilések legin-
kabb VUV-sugéarzast bocsitanak ki ke-
vés lathaté mellett, sziikség van olyan
fényporokra, amelyek a VUV-sugarzast
alakitjdk at a lampa élete végéig j6 hatds-
fokkal lathaté sugdrzassd. A VUV-su-
garzas komoly sugarkdrosité hatdsa
miatt, mely az atalakitds hatasfokat ront-
ja, ezen rendszereknél komoly élettar-
tam-problémakkal néziink még szembe.
Mindazonéltal specialis alkalmazasokra
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Fluoreszcens lampak
* Hg-mennyiségének csokkentése
Egy linedris fénycsd (4 ft T8) kistlés Hg-sziikséglete: 50 pg
Linearis fénycsé Hg-tartalma
50
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Hg-fogyas miatt tiladagolas sziikséges
3. dbra. Hg-adalékolas valtozasa az elmilt évtizedben
Lampaalkatrész Hg-fogyasztis Megjegyzés
(mg Hg)

Uvegbura 5mg Figg az tiveg tipusatol (Na), a fénypor

(védoréteg nélkiil) tipusatol és vastagsagdtol, a falterheléstdl

Uvegbura 0,1 mg Figg az alkalmazott bevonattél (Y,0;,

(védoréteggel) Al,O,), a bevonat mindségétol és vastag-
sagatol

Fénypor 0,1-2mg Fiigg az alkalmazott fényporto6l és vastag-
sagatol, az adalékanyagoktél (Willemit:
1-3 mg, halofoszfatok, LAP: 0,1-1 mg,
YEOQ: 0-0,1 mg)

Emissziés anyag | 0,1-1 mg Figg az anyagi mindségtdl és a miikodte-
tés madjatol (hideg vs. meleg katod indi-
taskor, dimming)

Egyéb 0,3mg Szennyezések, fémalkatrészek

4. dbra. Az egyes lampaalkatrészek Hg-fogyasztisa
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mar léteznek kisnyomdsti, Hg-mentes
kistlélampak, példdul autoindexlampa.

Fluoreszcens lampdknal tjdonsdg az
ugynevezett foton kaszkad fénypor. Mig
amai fényporok egy UV-fotont egy latha-
to fotonna alakitanak &t — vords lathato
foton esetében igencsak nem energia-
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hatékony médon —addig a foton kaszkad
ténypor egy UV-fotonbdl két lathatot tud
eldallitani. Egy sematikus energiaszint-
elrendezés az 5. dbran lathato.

Tovabb tart az elektrodanélkiili kisii-
l6lampék térhoditdsa. Két £6 irany lat-
szik kibontakozni: a beépitett elektroni-
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Fényporajdonsiagok

* Foton kaszkad fénypor (Pr aktivatorral)

hagyomanyos fénypor

1 lathato foton

uv >

foton kaszkad fénypor

2 lathato foton

5. dbra. A foton kaszkad fénypor

kaval rendelkezd, néhany tiz wattos tel-
jesitményti lampa, mely kozvetlentil a
hagyomanyos foglalatokba csavarva az
izzolampadk helyett kinal energiatakaré-
kos, hosszt élettartamui lampat, és a kii-
16n elektronikdval rendelkezd, inkabb a
nagyobb wattitdsti tartomany példaul
utcai vilagitasra.

Nagynyomasu kistil6lampak

Komoly elméleti modellezések és a lam-

pa fizika-kémia folyamatok megértését

célzo kisérletek jellemzik a nagynyoma-
su kisiil6lampék fejlesztését. A f6bb te-
riiletek:

* Adatbazisok épitése (termokémiai,
plazma titkdzési hatdskeresztmetsze-
tek, anyagtulajdonsdgok)

¢ Nem egyenstlyi folyamatok szdmitdsa

* Haromdimenziés ldmpageometria
modellek

¢ Katédfolyamatok modellezése

e Falfeketedési folyamatok minimali-
zaldsa
A konkrét fejlesztések koziil a kornye-

zetbardt, higanymentes natriumlampa-

kat, illetve a kerdmia fémhalogén lampa-
kat érdemes megemliteni.

Nem (feltétlen) vildgitastechnikai
alkalmazasok

Projector lampdak esetében a szép, torzi-
tdsmentes leképezés érdekében fontos a
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minél pontszertibb, amde annal intenzi-
vebb fényforras. Extra rovid ivhosszu
(1,3 mm) kisiillampét fejlesztettek ki
erre a célra.

Tovabb tart a LED-ek fejlesztése. Iz-
zolampa hatasfoki (10 Im/W), nagy fe-
lileti fényességii, fehér fényd LED ke-
riilt kifejlesztésre, mely az eddig szoka-
sos alkalmazasok (képernyék, jelzofé-
nyek) mellett az izzolampds alkalmaza-
sok kivaltasat is felveti olyan helyeken,
ahol a hossz élettartam és a megbizha-
t6 lizemelés a legfontosabb feltétel (pél-
daul kozlekedési lampék).

Osszefoglalas

A fényforrasok kutatasa, fejlesztése, mint
lattuk, dinamikusan fejlédé, komoly el-
méleti tudomanyos hatteret és rengeteg
kisérletez6 kedvet igénylé tertilet. Remé-
lem, hogy az elkdvetkezendd ankétokon
Ujabb izgalmas kutatasokrol, fejlesztési
eredményekrél szamolhatok be.

Toth Zoltan

IRODALOM

LS-8 - the 8" International Symposium on the
Science and Technology of Light Sources, konfe-
renciakiadvany. Greifswald, Németorszag 1998.
augusztus 30.—szeptember 3.
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