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● Termikus sugárzók:
●● - a Nap
- normál és halogén izzólámpák

● - fekete test (referencia sugárzó)

● Lumineszcens sugárzók:
- ívkisüléses lámpák
- indukciós lámpák
- fényporok, foszforok (fényátalakítók)
- elektro-lumineszcens sugárzók

● - LED-ek, OLED-ek (injektált lumineszcencia)

A gyártás-technológia fejlődése 
visszahat a méréstechnikára



A fényforrásokkal szembeni elvárások: 
● Az alkalmazásukkor  hosszútávon se károsítsák a szemet!

● A környezetet megvilágítva annak a megszokott színérzeteit keltsék.

Az alkalmazási területek:

a./ ● Reklámok, művészi hatások kiváltása, díszkivilágítás és még a kommunikációs média 

eszközeinek kijelzői is.

A tervezők, kivitelezők lényegében megkötöttségek nélkül azt csinálhatnak, amit csak akarnak.

b./ ● Közlekedési és egyéb jelzőfények, járművek fényforrásai.

A fényforrás színe és terítése – egyrészt kötött, szabványokban meghatározott, másrészt a tervezők
fantáziájára van bízva.

c./ ● Közvilágítás valamint épületbelsők, munkahelyek, sportrendezvények megvilágítása.

Ez utóbbi csoport világításának szigorúan alkalmazkodnia kellene a Nap azaz azt jól közelítő fekete test
különböző hőfokokkal jellemzett spektrumaihoz, amelyek az emberi színérzetet kialakították és amelyekhez
az emberi szem-agy színi adaptációja (áthangolódása) is kialakult. Mivel az emberi szem a természetes
fényhez igazodott, ezért a környezetében lévő tárgyak színét is ennek alapján ítéli meg. Ehhez pedig
lehetőleg folyamatos spektrumú, a nappali fényspektrumot nagyon jól közelítő spektrumú fényforrások
szükségesek. Persze a gazdaságossági szempontok, meg az esetleges hozzá nem értések a célszerű
megoldások ellen dolgoznak.

A helyzet azért bonyolult, mivel a megvilágított környezeti tárgyak abszorpciós, transzmissziós, reflexiós
spekrumai adottak és ráadásul különböző szóródási indikatrixekkel rendelkeznek.



A fényforrások minőségi jellemzőinek 
tömörített paraméterei:

● A szem és a fényforrások közvetlen kapcsolatára
vonatkozó minőségi jellemző (színhőmérséklet), amely a
fekete test eloszlásai alapján megadja az adott fényspektrum
kis- és nagyenergiájú fotonjainak a közelítő arányát illetve
ezáltal az adott fényforrás alkalmazásának korlátait, esetleges
veszélyességét.
● A szem és a fényforrások közvetett kapcsolatára
vonatkozó minőségi jellemző (színvisszaadási index), amely
az adott fényforrás által a környezetünkben lévő
legkülönbözőbb tárgyak megvilágításakor azok színérzetének
megváltozását mutatja a referencia sugárzó, a fényforrás
színhőmérsékletének megfelelő napsugárzáséhoz képest.

* Interferencia vagy gerjesztendő fénypor esetében a céltárgy
tulajdonsága határozza meg a fényforrás spektrumát.



Interferencia a 
környezetünkben, amihez 
nem biztos, hogy fekete 

test sugárzó kell!

SZÉLSŐSÉGES ESETEK





Energia spektrum az atmoszféra felett
és a tengerszinten



Energia spektrum

A színi áthangolódás (adaptáció) feltételezhetően 
a különböző napszakok spektrumai esetében 

működik a legjobban.



Az előadás anyagának összeállításánál felmerült
PROBLÉMÁK:

● A speciális környezet, céltárgy milyen mértékben igényel eltérést a fekete 
test sugárzási görbéktől?
● Az éjszakai megvilágítási értékek egyre inkább túllépik a kora reggeli, késő 
esti nappali értékeket. Van-e jelentősége vizsgálni a látásunk éjszakai 
jellemzőit? (Speciális eset: a csillagászati megfigyeléseknél a szem jellemzői.)
● Melyik energia- azaz hullámhossz tartomány tekinthető a nappali fény 
sávjának? A színillesztő függvények a 700 nm-nél hosszabb tartományt 
gyakorlatilag nem alkalmazzák. (Ellentmondás a kialakított rendszerben!)
● A színillesztő függvényeket először 2° majd 10° térszögben határozták 
meg. Azóta kiderült, hogy a retinában az információ feldolgozásánál jelentős 
oldalirányú kapcsolatok is vannak még a különböző érzékelő típusok között 
is. Nem kellene-e ellenőrző méréseket végrehajtani?
● Az áttekinthetetlen matematikai útvesztők helyett a színi eltéréseket más 
módon nem lehetne-e meghatározni?
● Ha a V(λ) igaz, akkor miért kelt – nappal is – egy a függvény-tartomány 
maximumától jelentősen eltérő nagyenergiájú foton-nyaláb bántóan intenzív 
fehér fényérzetet (nagyon hideg fehér LED)?



2017-10-06, 13:17 – képernyőrész-kivágás

Ha a színek 
azonosításához csak  a 

700 nm-ig terjedő 
tartományt használja a 
CIE, akkor nem ennek 

kellene lennie a 
fénytartomány 

kisenergiájú 
határának?

Nem kellene-e nagyobb 
térszögre kiterjeszteni 

az észlelést?
A retinán oldalirányú 

kapcsolatok is léteznek!



CIE színérzet diagram
2°-os vizsgálati foltja

A valóság

A színérzet
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Interferencia színek,
ahol a hullámhossz a 
megfelelő paraméter



A következő 
méréshez a szerző

többsávos áteresztő 
szűrőt alkalmazott: 

470, 560 és 600 nm-
eset.

A színes kamera 
érzékelőinek 
érzékenységi 

görbéi

KATSUICHI KITAGAWA



Ebben az ábrázolási 
módban a barna szín is 

helyet kap!

Ebben az ábrázolási 
módban a barna szín is 

helyet kap!



Ekvivalens színhőmérséklet meghatározása
az adott fényforrás spektrumok, valamint a Planck-

görbék paramétereinek közvetlen összehasonlításával 
(Equivalent Colour Temperature, ECT)

● Kiindulási alap: az átlagemberekre megállapított nappali
láthatósági függvény, mivel az éjszakai megvilágítási értékek
erősen közelítik a nappal is előforduló értékeket. Ezt nevezem
szükséges fénytartománynak.
● Figyelembe kell venni a szemre fokozottan veszélyesnek
tűnő „kék” fénytartományt, amely az évtizedek alatt
irreverzibilis változásokat okozhat a retinán. Különösen
problematikus ez az éleslátás területén.
● A két tartomány közötti választó-vonal legyen 470 nm-
nél. A láthatósági függvény másik oldalára tükrözve pedig
660 nm adja a tartomány másik szélső értékét.







A veszélyes és szükséges

fényenergia aránya

Az ECT megállapításának módja

re



LED 3 kK

Planck 3 kK

?

?

Illesztés szűkített fénytartományra:

A hamis szín index: a két 
spektrum közötti eltérések 
abszolút értékének az összege 
viszonyítva a mért spektrum 
területéhez.



A színvisszaadási index, CRI
meghatározásának reflexiós mintái 



Ra



Kell-e a színvisszaadási index?



Kitűnő tárgyválasztás

Barna (a „kék”) fotonok hiánya)



OLED-
spektrum

TCS 09
reflexiós 
fényei

Az értékelés 
proléma mentes:

ekvivalens 
színhőmérséklet, 
hamis szín index. 

(ECT, FCI)



420 nm 585 nm

ECT: 4,3 kK



A gyártási technológiák lehetőségei,
hatásuk az egészségre, a mérési eljárásokra:



Taiwan’s National Tsing-Hua University __ Prof. J. H. Jou
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Előirányzat

Tényadatok

Merev

Hajlékony



Előnyök: - Szemléletes, az eltérések a Planck-görbéktől vizuálisan nagyon

gyorsan értékelhetőek.

Hátrányok:

- A különböző irányokba kisugárzott spektrumok felvétele elkerülhetetlen.

-A „vörös” szűkített fénytartományt célszerű mindkét paraméternél

súlytényező függvényekkel pontosítani esetleg a láthatósági függvényt más

körülmények között ellenőrizni azaz vannak még „határproblémák”.

A spektrumokra alapozott tömörített minőségi 
fényforrás jellemzők:

■ ekvivalens színhőmérséklet,

■ hamis szín index. 



Köszönöm megtisztelő figyelmüket!

MEE VTT X. LED Konferencia, Budapest, 2019. február 5–6.


