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A gyartas-technologia fejlodése
visszahat a méréstechnikara

A féenyforrasok csoportositasa

e Termikus sugarzok:
ee - a Na .
- normal ésphalogén izzOldmpak ! "‘i
e - fekete test (referencia sugarzo)

e Lumineszcens sugarzok:
- ivkistiléses lampak

o - indukcios lampak

: JL ﬁ - fényporok, foszforok (fényatalakitok)

FIZIKA

pe B - elektro-lumineszcens sugarzok
Lz it @ - | ED-ek, OLED-ek (injektalt lumineszcencia)



A fényforrasokkal szembeni elvarasok:

® Az alkalmazasukkor hosszitavon se karositsak a szemet!
® A kornyezetet megvilagitva annak a megszokott szinérzeteit keltsék.




A fényforrasok minosegi jellemzoinek

tomoritett paraméterei:
e A szem és a féenyforrasok kozvetlen kapcsolatara

fekete test eloszlasai alapjan megadja az adott fényspektrum
kis- és nagyenergiaju fotonjainak a kozelitd aranyat illetve
ezaltal az adott fényforras alkalmazasanak korlatait, esetleges
veszelyesseget.

e A szem és a féenyforrasok kozvetett kapcsolatara
vonatkozo mindsegi jellemzo6 (szinvisszaadasi index), amely
az adott fényforras altal a kornyezetiinkben lévo
legkiilonb6zobb targyak megvilagitasakor azok szinérzetének
megvaltozasat mutatja a referencia sugarzd, a fényforras
szinhomeérsekletéenek megfeleld napsugarzasehoz képest.

* Interferencia vagy gerjesztendo fenypor esetében a céltargy
tulajdonsaga hatarozza meg a fenyforras spektrumat.



SZELSOSEGES ESETEK

Interferencia a

kornyezetunkben, amihez
nem biztos, hogy fekete
test sugarzo kell!
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lq(S_rul[) Spectra of blackbody radiator vs photon energy

s ~—— Parameter: temperature (Kelvin)
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Az eloadas anyaganak Gsszeallitasanal felmeriilt
PROBLEMAK:

e A specialis kornyezet, céltargy milyen mértékben igényel eltérést a fekete
test sugarzasi gorbektol?

e Az éjszakai megvilagitasi értékek egyre inkabb tullépik a kora reggeli, késo
esti nappali értékeket. Van-e jelentosége vizsgalni a latasunk éjszakai
jellemzoit? (Specialis eset: a csillagaszati megfigyeléseknél a szem jellemzoi.)
e Melyik energia- azaz hullamhossz tartomany tekinthetd a nappali fény
savjanak? A szinilleszto fliggvények a 700 nm-nél hosszabb tartomanyt
gyakorlatilag nem alkalmazzak. (Ellentmondas a kialakitott rendszerben!)

e A szinilleszto fliggvényeket eldszor 2° majd 10° térszogben hataroztak
meg. Azota kideriilt, hogy a retinaban az informacio feldolgozasanal jelentos
oldaliranyu kapcsolatok is vannak még a kiilénb6z6 érzékelo tipusok kozott
is. Nem kellene-e ellen6rz6 méréseket végrehaijtani?

e Az attekinthetetlen matematikai Utvesztok helyett a szini eltéréseket mas
modon nem lehetne-e meghatarozni?

e Ha a V(M) igaz, akkor miért kelt — nappal is — egy a fliggvény-tartomany
maximumatol jelentosen eltérd nagyenergiaju foton-nyalab bantdan intenziv
fehér fényérzetet (nagyon hideg fehér LED)?



Color-matching functions

SN I b Ha a szinek

1 za) azonositasahoz csak a
700 nm-ig terjedo
tartomanyt hasznalja a
CIE, akkor nem ennek
kellene lennie a
fénytartomany
kisenergiaju
hataranak?

o
il

Tristimulus values
o

Nem kellene-e nagyobb
térszogre kiterjeszteni
az észlelést?

A retinan oldaliranyu
kapcsolatok is léteznek!
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CIE 1931 (x, y) Chromaticity Diagram
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CIE 1976 (u’, v’) Chromaticity Diagram
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Szintablazat
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avagy a szinérze

Table from Field (1990); CIE data for llluminant C from Poynton {2008).041¢]

Iindex | Description | Munsell Notation | CIE xy¥Y' Manufacturer's sSRGB D&5 color values!™!
Row 1: Natural colors

1 Cark skin 3YR 3.7/32 0.400 0.350 101 EFgirLnl
2 Light skin 22YR6.47/41 0.377 0.345 358 F
3 Blue sky 43 PB 4.95/55 D.247 0.251 19.3 E2aEih
4 Foliage 6.7 GY 4.2/141 0.337 0.422 13.3 -#5?51:43
=] Blue flower 9.7 PB o.47/6.7 0.265 0.240 24.3
=] Bluish green ; 25BG 76 0.261 0.343 43.1 ]

Row 2: Miscellaneous colors
T Crange 5¥R 81 0.506 0.407 301
5 Purplish blue 5 PB 4/110.7 0211 0175 12.0 Eaaiaess
9 Moderate red |25 R 510 0453 0306 19.8 -#['.1 5a63
10 Purple 5P 3T D.285 0.2026.6 -#533115::
11 Yellow green | 5 GY 7.1/9.1 0.380 0.489 44 3
12 Orange yellow | 10 ¥R 7M10.5 D 473 D.438 431

Row 3: Primary and secondary colors
13 Blue 7.5 PB 29127 0.187 0D.129 61
14 Green 025 G54/96 0.305 0.478 23.4
15 Red o R 4112 0.539 0.313 12.0 EgEimlasls
16 Yellow 5Y 8/11.1 0.448 0.470 59.1 | #ererif
17 Magenta 25RP 512 0.364 0.233 19.6 Eielealasis)
15 Cyan 5B 58 0:196 0.252 19.8 -#058531
Row 4: Grayscale colors

19 White N 95/ 0.3100.316 20.0 | #3rar2
20 Neutral & N 8/ 0310 0.316 591 | #CBCHCE
21 Meutral 5.5 N 6.5/ 0.310 0.316 36.2 0aC
22 MNeutral 5 N 5/ 0.310 0.316 19.8 -#Ta?a?a
23 Meutral 3.5 N 3.5/ 0.3100.316 9.0 _#5': 555
24 Black N 2/ 0.310 0.316 3.1 :
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An illustration of the differences on camera between daylight and
basic white LED lighting of the same color temperature. Note the
first two patches on the test chart represent “skin” tones.
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Michel-Lévy

Color Chart
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Fig. 16. Spectral transmittance of the multibandpass filter.

Green (560 nm)

‘g Blue {4?? am) |/ ] <
g / \ f l\ | Red (600 nm) |
“E’ I x4 Y
£ | \YJ' t}{\ \\)
3 | A /X =
I ¥ N3 e
400 450 500 550 600 650 700

Wavelength (nm)

Fig. 17. (Color online) Sensitivity of the three CCDs of the color
camera. The wavelengths used in the experiment are indicated.

szlirot alkalmazott:
470, 560 és 600 nm-
eset.

A szines kamera
érzekeloinek
érzékenyseégi

gorbeéi



Thin-film thickness profile measurement
by three-wavelength interference
color analysis

Ebben az abrazolasi
modban a barna szin is
helyet kap!
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Toray Engineering Co. Lid., 1-1-45 Oe, Otsu 520-2141, Japan (katsuichi_kitagawa @toray-eng.co.jp)
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Optics of three-wavelength interference color imaging.




Ekvivalens szinhomérséklet meghatarozasa
az adott fényforras spektrumok, valamint a Planck-
gorbék parameétereinek kozvetlen 6sszehasonlitasaval
(Equivalent Colour Temperature, ECT)

e Kiindulasi alap: az atlagemberekre megallapitott nappali
lathatosagi fliggvény, mivel az éjszakai megvilagitasi értékek
erosen kozelitik a nappal is eloforduld értékeket. Ezt nevezem
sziikséges fenytartomanynak.

e Figyelembe kell venni a szemre fokozottan veszelyesnek
tind ,kék” fenytartomanyt, amely az évtizedek alatt
irreverzibilis valtozasokat okozhat a retinan. Kiilénodsen
problematikus ez az éleslatas teriiletéen.

e A két tartomany kozotti valaszto-vonal legyen 470 nm-
nél. A lathatdsagi fliggvény masik oldalara tiikrozve pedig
660 nm adja a tartomany masik szélso értékét.
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log(Srel) | | | |
Fekete-test tel jesitmény sugdrzasa foton-energia szerint
A—_%- Paraméter: homérséklet (Kelvin)
[~ 6000 K Planck-torvény
""'-...MH?T"- ‘ (1900)
| i Veszé lyes-sziikséges
| 4000 K fényenergia aranya,
\ hatarérték: 470 nm
AT\« 0.000 1000 K
——Pg 0.630 2000 K
\. 0.124 3000 X
\ 0.245 4600 K
{1 1 2000 X 0.366 5600 K
0.475 6000 K
SN S ) D O 0.569 7000 K
660 470 380 nm  hatarok 0.650 8000 K
. | a szinhomérsékleti 0.719 9000 K
\ osszevetéshez 0.777 10000 K
B yeine 0.827 11000 K
1.59 2.23 3.26 eV X 0.870 12000 K
| ‘11{ | i 0.907 13000 K
780 555 380 nm 9.940 14000 K
\ 0.968 15000 K
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Az ECT megallapitasanak modja

Fe | I veszélyes és szukséges
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A szinvisszaadasi index, CRI
meghatarozasanak reflexios mintai
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Approximation of Color Samples for CRI R, (3000 K Blackbody Radiation)
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Kell-e a szinvisszaadasi index?

‘ucation.9
Color Rendering Index (CRI)

Index measures change in chromaticity of selected color
patches between test source and an ideal color source

for naturalness (Planckian radiator or reconstituted
daylight illuminant)

Test color patches. Calculation in 1960 uv color space

!! R: - !! !! ! ! !

R1 - R8 used to calculate CRI or Ra

leducation.org
22



Ceramic Technology
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OLED-
spektrum

TCS 09
reflexids
EE

Az értékelés
proléma mentes:
ekvivalens
szinhOmérséklet,
hamis szin index.
(ECT, FCI)
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CCT: 4,991 K | CRI (Ra): 99 | R9: 92

ECT: 4,3 kK

\

420 nm 585 nm

Waveform's ABSOLUTE SERIES™ 5000K spectrum features a 420
nanometer emitter with a RGB triphosphor coating. This enables full
spectrum coverage, achieving a spectral output that is extremely similar
to natural daylight.



A gyartasi technologiak lehetoségei,
hatasuk az egészségre, a méresi eljarasokra:

& B https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29739968
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Sci Rep. 2018 May 88137133, doi- 10.1035/241 383-013-24125-4

High light-quality OLEDs with a wet-processed single emissive layer.

Singh M', Jou JH?, Sahoo 8" 88" He 7K' Krucaite G* Grigalevicius S*, Wang CWw*.
|

[+ Author information

Abstract
High light-quality and low color temperature are crucial to justify 2 comfortable healthy illumination. Wet-process enables electronic devices

cost-effective fabrication feasibility. We present herein low color temperature, blus-emission hazards free organic light emitting diodes
{OLEDs) with very-high light-quality indices, that with a single emissive layer spin-coated with multiple blackbody-radiation complementary
dyes, namely deep-red, yellow, green and sky-blue. Specifically, an OLED with a 1,854 K color temperature showed a color rendering index
(CRI) of 90 and a spectrum resemblance index (SRI) of 88, whose Melatonin sUppression sensitivity is only 3% relative to a reference blue
light of 480 nm. Its maximum retina permissible exposure limit is 3,454 seconds at 1001x. 11, 10 and 6 times longer and safer than the
counterparts of compact fluorescent lamp (5,920 K), light emitting diode (5,500 K) and OLED (5.000 K). By incorporating a co-host, tris(4-



. NTHU and First-o-lite candle light OLEDs

. WTHU and First-o-lite candle light OLEDS

— |

Taiwan'’s National Tsing-Hua University __ Prof. J. H. Jou
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Electronic Components and Logistics

4) OLED technology roadmap
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A spektrumokra alapozott tomoritett minoségi
fenyforras jellemzok:

m ekvivalens szinhomeérseéklet,
m hamis szin index.

Elonyok: - Szemléletes, az eltérések a Planck-gorbektol vizualisan nagyon
gyorsan értékelhetoek.

Hatranyok:
- A kilénb6zo iranyokba kisugarzott spektrumok felvétele elkeriilhetetlen.

-A ,voros” szukitett fénytartomanyt célszerli mindkét paraméternél
sulytényezo fliggveényekkel pontositani esetleg a lathatosagi fliggvényt mas
kortilmények kdzott ellendrizni azaz vannak még , hatarproblemak”,



KO6szonom megtisztelo figyelmiiket!

MEE VTT X. LED Konferencia, Budapest, 2019. februar 5-6.



