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FIZIKA

A fény az elektromagneses sugarzas azon
tartomanya, amelyet az atlagember szeme észlel:
megallapodas szerint 380 — 780 nm kozott.

Kettos természete van: kvantum és hullam is
egyben. (Kolcsonhatasait mas-mas modellek irjak le,
azaz jelenlegi tudasunk kisse hianyos!)

A kvantumos megjelenitéset feny-fotonok jelentik.
Az anyaggal azaz az emberi szemmel valo kolcson-
hatasat is a kvantumos modell irja le jol, mégis a
meréstechnika alapjan a hullamhossz  szerinti
azonositas terjedt el (kepalkotas).

Az Osszefliggés a paraméterek kdzott:

E,.... [eV] = 1239,84 / A [nm]



A fényforrasok csoportositasa

- a Nap
- normal €s halogén izzolampak
- fekete test (referencia sugarzo)
e Lumineszcens sugarzok:
- ivkisuléses lampak
- indukcios lampak
- fenyporok, foszforok (fényatalakitok)
- elektro-lumineszcens sugarzok
- LED-ek, OLED-ek (injektalt lumineszcencia)

e Termikus sugarzok: - '
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BIOLOGIA

A SZINERZET KIALAKULASA
(retina — agy egyiittes)
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Az érzekelok, a
csapok és
palcikak relativ
elnyelése
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A fényforrasok szerepe

Korlatozas: se rovid se hosszutavon ne karositsa a szemet!

Informacio kozlés, szorakoztatas, miivészi hatasok
(Jelzések, TV-k, monitorok, mobilok, eldadasok megvilagitasa, diszkivilagitasok.)
Ezekben az esetekben lényeges lehet, hogy milyen szinérzetet valt ki az
emberekbdl a fényforras kdzvetlen fenye.

Tajékozodas a kornyezetben
(Kozvilagitas, épliletbelsok, munkahelyek, sportrendezvények)

Mivel az emberi szem a termeészetes fényhez igazodott, ezért a
kdrnyezetében lévo targyak szinét is ennek alapjan itéli meg. Ehhez pedig
lehetbleg folyamatos spektrumu, a nappali fényspektrumot nagyon jol
kdzelitd spektrumu fényforrasok sziikségesek. Persze a gazdasagossagi
szempontok, meg esetleg a hozza nem értés ez ellen dolgoznak.

A helyzet azért bonyolult, mivel a megvilagitott koérnyezeti targyak
abszorpcios, transzmisszios, reflexios spekrumai adottak és raadasul
kilonboz6 szorodasi indikatrixekkel rendelkeznek.
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A CSAPOK ES PALCIKAK SURUSEGE
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NPLEl Spectral luminous efficacy functions
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Valtozé6 anyagcsere hatasa!
Késo6 este 100 x-0s érzékenység.

Richard H. W. Funk

Medizinische Fakultit TU Dru;dcn

A retinabdl vett sejtek tenyészetét ,, kék” fotonokkal bombazva, azok fél 6ra
alatt elhalnak.
A kisérletet ,,zold” fénnyel ismételve a sejtek életben maradnak. Hatas mar
nem tapasztalhaté.



A , kék” fény veszélyességének relativ valdszinlisége
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Zentralverband Elektrotechnik und Elektroindustrie e.V. Fachverband Licht
VDE Priif- und Zertifizierunginstitute Gmbh (2014 aprilis)



CIE 1931 szinérzet diagram Planck gorbével

szubjektiv
szinérzet
terulet

A Planck
gorbe [Kelvin] il

1
i




Color-matching functions

2.0

i

Tristimulus values
o

0.3

400 200 &00 700
Wavelength (nm)

. 2" Standard _ 10° Supplementary
Dbserver Standard Observer



A.Nussbaum, R. A. Phillips: Modern optika mérnokoknek és
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Spectral Power Distribution
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A LENTI FUGGUENYSEREGBOL KELL A MEGFELELOT MEGKERESNI!
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Szinhomeérséklet meghatarozasa az adott
féenyforras spektrumok valamint a Planck-
gorbék parameétereinek kozvetlen
osszehasonlitasaval

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

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

e A ket tartomany kozti valasztovonalat 470 nm-re tettem.



f

Normalt Planck-gorbék

ia eloszlasa

(lin-lin abrazolasban)
Paraméter: homérséklet

S kK

10 kK

15 kK

554

/ //7 4
,/
P

- Usszegzé

660 nm .

IE'-::.. :

siﬁksﬁges fén

Et@ttomény

si hatarok:
470 nn

+

(=
l

veszé lyes
fénytartomany

350 m
¢

I

7N

i

an
w

L1

&

S




-

A

1.59 z.z“:—; 3.26 eV

Ry
780555, 380 nn

log(S_rel) |
. ——
o
.
—— 16000 K
P T
N 4000
88
\..
A
\w
\\\\ 2000 K
Osszegzési
470 380 nm  hatarok

osszevetéshez

)
Y
\
»
)
Y
A
)
)
LY
3
5
b

[}
\
3

a szinhomérsékleti

Fekete-test tel jesitmény sugarzasa foton-energia szerint

Paraméter: homérséklet (Kelvin)

Veszé lyes-sziikséges
fényenergia aranya,
hatarérték: 470 nm

0.000 1000
0.030 2000
0.124 3000
0.245 4000
0.366 5000
0.475 6000
0.569 7000
0.650 8000
0.719 9000
0.77? 10000
0.827 11000
0.870 12000
0.907 13000
0.940 14000
0.968 15000

Planck-torvény

XXX EEXNEXXXX=XI=X=="=xX=

(19500)




1.0

0.6

A veszélyes és a sziikdéges
fényenergia aranya

| | | | BReferencia értékek
| a Planck-eloszlasok alapjan

e fe——

Nap

veszélyes tartomany: 470 - 380 nm

2,64 - 3,26 eV
sziikséges tartomany: 660 - 470 nm
1,88 - 2,64 eV
honérséklet

8 10 12 14 [kK]




600

ar&ng

R R e
BER

190.479 468 22? 0.407> |

~ e
] 1

‘..___._-_,@Im

T T
e l

| ‘
201.956 2390. 383 0. 084)

| ‘ V1 | 321nh0merseklet

Spektrumok a hullémhossz fiigguényében

700

2,5 kK|
5,3 kK

4

Spektumok

w L ) 5 d
FVNMN~ A

a fotonenergia fiigguényében

ho

Illesztett
referencia
mérsékleti gorbék
2,5 és 5,3 kK

muummm&m;!sm




Ellenorzésre kivalasztott
LED - 5700K
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Figure 2. CCT calculation process overview



JAVASLAT

e A modszer ellendrzése soran kedvezo tapasztalatom alakult
ki. Célszerlinek tartom az alkalmazasat. A CCT (correlated
colour temperature) helyett megkilonboztetésiil az ekvivalens
szinhomérseéklet, angolul az ECT (equivalent colour
temperature) értékek elnevezést ajanlom.

e A 380 — 470 nm-rel és a 470 — 660 nm-rel hatarolt
tartomanyok 0Ossz-fényenergia meérésére megbizhatd pontos
meroeszkozok fejleszthetok.

e A meért fenyforras €s az ekvivalensnek nyilvanitott Planck-
gorbe  kozotti  eltérések  alapjan  kifejleszthetd  egy
szinvisszaadasi paraméter is.



KO0szonom megtisztelo figyelmiiket!
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