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Sugarsuriség

A sugarzo feliilet dA
/ feliileteleme dltal a
/7 feliilet normalisatol (n)
/ 0 szogre elhelyezkedo
irdnyban, a dw elemi
a0 térszogben kibocsdtott
d@ sugdrdram

d°d
, = : W/(m>2*sr)
dadA cos o
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Fenysiirtliseqg

* adA, feliletelemet elhagyo (azon
athaladd vagy arra beesd) és adott
iranyt tartalmazoé d£2 térszogben
sugarzott d @ fényaramnalk,
valamint az elemi térszognek és a
feltletelem adott iranyra
merdleges vetilete szorzatanak

hanyadosa: ,
L d'o
" dQdA, coseé,

egysége:cd/m?, jele: L,
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Masképp:
Il
v

AcCos v
Egysége: kandela per négyzetmeéter, az egység jele:

cd / m?
lcd/m?2=11m/1 sr.m?

[ =

. . fénysiiriisége
A fény forrasa cd)ll m?2 &
Nap délben 1.10°... 1,5. 10°
Telihold 2500 ...3000
Tiszta égbolt 3000 ... 7000
Fedett égbolt 100 ... 1000
Izz6lampa, izzdszéla 10.109
Nagynyomdasud natriumldmpa 70.10° ...140.10°
Fénycso 3000 ...14.000
Irodai kornyezet falfeliiletei
mesterséges vilagitas esetén 1...200
Utburkolat korszerti
kozvilagitassal 0,1...5
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Osszefiiggések az alapmennyiségek kozott

Fényaram

4 N\
Megvilagitas Fényerosség
kornyezetre térbeli eloszlasra
@

Fénysuruség:

dE d’® d/

L= L L — v

dQ(cos &) " dAdQ(cos B) dA(cos %)
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Megne- |Term. |jel egység |Megne- |Terminology |Jel |Egy-
vezés vezés s€g
Sugar- |radiant J=kg~ |Fény- |quantityof |Q, |lmh
zott | energy oo fﬁb N m2's? |energia |light

energia

Sugar- |radiant |@vagy |W Fény-  |luminous flux | ® Im
zott flux F aram

teljesit-

mény

Besugar-|irradianc | E W' m?2 |Megvi- |illuminance |E 1x
Z4s e lagitas

Sugar- |radiant |/ Wisr!  |Fény- |luminous I cd
er0sség |intensity er0sség |intensity

Sugar- |radiance |L W' m? |Fény- |luminance L cd'm
stiriiség srl stiriség




Egyéb fogalmak

1. Fényhasznositas

Definici0: A tényforras altal kibocsatott fényaram
és a felvett villamos teljesitmény
hanyadosa.

Jele: "
Mértékegysége: Im/W
n'= ®/P
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Fényforrasok fényhasznositasa

Fényforras tipusa Fenyhasznositas (Im/W)
Hagyomanyos 14,4
1zz6lampa

Halogén izzélampa 17

Kompakt fenycso 85
Nagynyomasu 90
femhalogen lampa

Nagynyomasu Na-lampa 116
Kisnyomasu Na-lampa 206

LED vilagité dioda 80 - 200

2015.09.29. BME - VIK




2. Elettartam: A fényforras mikodési idejét
hatarozza meg.

Fajtai:

2.1.atlagos, a kiégési gorbe 50 %-hoz tartozo

ertek.
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2.2.Névleges — gyarto altal megadott

2.3.Garantalt — amire garanciat vallal a
gyarto

2.4.Varhato — mukodési kortilményektol
fliggo
IzzO0lampak fesziiltség fliggése:

-13,1
Utén |
T _ y eges T
varhaté ~— n

U

n

2.5. Tényleges — az egyed tényleges
mukodési 1idotartama



Fényforrasok névleges élettartam
adatai:

1zz6 =1000h;

Vetit6lampa = 10 h;
Fénycsd = 10.000 h;
Natriumlampa = 28.000 h
LED = ?



LED élettartam

110 Mid-power LED lumen maintenance
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Test hours
0.024p Mid-power LED color stability
0.021
0.018}
0.015F ﬁul‘ﬂ
Avv' 0pi2}  T-step  4-step
0.009 | J-'r _/
N S e o S o e i et e i e e e
0003 F——————— ey P —
L ]3] 1 ] T PP PRI BT E Wl e

0 840 1848 4536 7560 10584 13608 16632
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FIG. 3. LM-80 test results for mid-power plastic LED package
after 17,136 hours.
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LED oregito
berendezés a Pannon
cgyetemen

Julabo F25-MC
folyadékos
termosztat, E T

144 o " ':;' :T- " -' II‘" ‘ e 'l- 'i‘:,"‘.'? i
hoszigetelt kamra 60 i SEESETRRETR \

o= S EEE e £, # #: L

db LED I ——
felszereléséhez, e
oszloponként

aramgenerator
350 mA, ill.
700 mA.
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Mérési eredmények —(rel.) fényaram
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Mérési eredmények -(rel.) fényaram

110%
Lose 8. NoName 0,7A
o
100%
=32
95% -
w83
50%

(%] e 24
85% -
80% - g5
75% \ = atlag
70% ﬁ
65%

60%
2000 4000 6000 8000 10000
[ora]

a fényaram tartasanak vizsgalatara
osszeallitott LM80-as ajanlasba beillesztendd
a termikus feltérképezés is!
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Kilonb6z6 dsszetétell LEDek fényaramanak
homérsekletfiggése

1 ¥ 1 1 1 1 1 1
1,00 F S i mr s m e
3 blue LED /7T ==
>
= reen LED
L 0,95 F ? 7]
9
£ red LED
g
O
£
_S 0,90 +
)
=
©
o
ogst—r~L—r 1 1 1. 1|

20 22 24 26 28 30 32 34

temperature (°)



3. Felfutasi ido...

%150 az az idGtartam,
amely alatt a
T 100 - fényforras eléri

95 fényarama 95%-

at.

L 8 12 16 20
- e ol — > t(min)

Rovid, ha t,<6 s



4. Ujragyujtasi id8
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Lambert féle koszinusz torvény

dA [,=1,cosV
L= Ly
W Acos?t

I
L=-"
Ly A
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Lambert sugarzo esetén:

[ _PE
T
Kozvilagitasban:
L = qE
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Anyagjellemzok

Spektralis reflexios tényez6

_f(@,,)
="y

[eupnd()
B P

e

0

Teljes reflexio



[, vhpdy

£r j ® V(A)dA

p+o+Tt=1



Fényvisszaverés — ateresztés indikatrixai

4
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Hideg tukor
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Vilagitas min8ségi és mennyiségi
jellemzoi

Mennyiségi jellemz6k: megvilagitas, fénysiriség

Mindségi jellemzbk: szinhGmeérséklet,
szinvisszaadas, kaprazas,



Mi a szin?

e észlelet, mely az agyban keletkezik;

e szininger, mely a kdrnyezetbdl érkez6, a
szemunkbe bejuto elektromagneses sugarzas
lathato resze;

e érzéklet, az erzékeld sejtekben kivaltott
ingerulet.



Szines fények keveréke

e Additiv szinkeverés

e Az észlelet a
latdrendszeriink-ben
keletkezik

Pannon Egyetem
Virtudlis Kornyezetek és Fénytani
Laboratdrium



Szinkeverés a monitorban
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Az additiv szinmegfeleltetés alapkisérlete

intenzitast

6sszehasonlitd / szabalyoz6
: 3 fényrekesz
fényforrasok x ényrekes

//

[ 7

vizsgalandd /

fényforras Pannon Egyetem
Virtudlis Kornyezetek és Fénytani
Laboratdrium



CIE sziningermetrika, 1

A szininger-egyenlet feltételei:
— Szinegyenlet: C=R(R)+G(G)+ B(B)

— 2° osztott latbmez6, kozponti fixalas, sotét kornyezet.
— R=G=B=1 esetén legyen fehér a szin

— Alapsziningerek (megfeleltetd, refrencia, primér ingerek, -
stimulusok):

« vOros (R): 700 nm, 1cd/m?
« z06ld (G): 546,1 nm, 4,5907 cd/m?
« kék (B): 435,8 nm, 0,0601 cd/m?



Sziningermegfeleltetd fuggvények

0,40
0,35 -
0,30 A
0,25 A G(Y) R(4)
0,20 1 B(A)

0,15 -
0,10 1
0,05 A

0,00 1 I I 1 ! 1 I

-0,0563%0 400 450~300 550 600 650 700 750 800
-0,10 1
-0,15

rgb szinmegfeleltet6 fg.

hulldamhossz, nm




A szininger-megfeleltetés additiv

Ha

C(A)=r,(R)+g,(G)+b,(B)

€S

CA)=r,(R)+g,(G)+b,(B)

akkor:

A4+ A4)=(1+1, R +(g +2,) (@) +(b +b,)B)



Additivitas: osszetett szinkép



Additivitas: osszetett szinkép

e Leiras integralok formajaban

780 nm 780 nm
R=k j P(OF(A)dA, G=k j P(A)g(A)dA,
380 nm 380 nm

B=k jn;(/z)li (A)dA

380 nm



X,Y,Z szininger ter: CIE 1931
szabvanyos szininger-észlel6

1. Az equienergetikus szinkép szininger-
0sszetevOi azonosak legyenek.

2. A fotometriai informaciot egyetlen szininger-
osszetevd, (Y), hordozza (ha sugarsirliseget
mertunk, ugy a fénysurliséget kapjuk). Azaz az
Y(A) = V().

3. Az 6sszes realis szininger szininger-0sszetevoi
a sziningerter els6 negyedében fekldjenek, s
lehetbleg érintsék a tengelyeket.

Pannon Egyetem
Virtudlis Kornyezetek és Fénytani
Laboratdrium



RGB - XYZ matrix transformacio

X 2,76888 1,75175 1,13016 | | R
Y [=| 1,OO00O 4,59070 0,06010 |-| G
Z 0,00000 0,05651 5,59427 || B

Az inverse transformacio:
0,41846 -0,15866 -0,08283

-0,09117 0,25243 0,015/1
0,00092 -0,00255 0,17860




A CIE 1931 szininger-megfeleltet6
fuggvenyek

20 -
1.8 1 LfA)
16 4
14 4
1,2 1 ¥7A)
1.0 4
0.8 -
06 -
04 -
0,2 -
I:Ill:l | | | | | | | |
Jol 400 420 500 250 BOO w650 700 720 SO0

hullamhossz, nm

szininger-megfelelteta fiigovéenyertekelk



Atlatszatlan, nem fémes
anyag

diffuz reflexio

beesd fény

tiikros reflexio

A targy szine a diffuz reflexiobol adodik

Veszprémi Egyetem
Szin és Multimédia Laboratorium



FelGlet/test sziningerek mérése

« Sugarsurisegi tényezb [(A)= Lreti (A)/ Loe (A)
« Szininger-6sszetevo:

X =k jni;(/l) BA)-X(A)dA, Y=k jng(/l) . BA)- F(A)dA,

Z=k [S(D)BA)-Z(A)dA

380 nm

k

] j S(A)y(A)dA



Szabvanyos sugarzaseloszlasok
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Szinességi koordinatak

X Y /Z

X = , y: , =
X+Y+Z X+Y+Z X+Y+Z

aholx+ y+z=1



0.8

Szin

(inger-) y
diagram e
vagy 04
szinessegi ;
diagram B

0.0

0.0

0.2

Laboratérium

0.4

0.6




A szininger-osszetevok ertéke

Az S(A) spektralis eloszlasu sugarzas
szininger-0sszetevoi:

780 nm 780 nm
X =k [SMMx(A)A, Y=k [Si(A)F(A)dA,
380 nm 380 nm

780 nm
Z=k [SMA)z(\)dh

380 nm

ha k = 683 Im/W, akkor fotometriai adatokat
kapunk.



MacAdam ellipszisek

* The CIE x,y
diagram
sziningetr-
megkulon-
boztetesi

ellipszisek-
kel




CIE 1976 (L*a*b*) szin(inger)ter,
CIELAB szinter
L*=116(Y/Y, )13 - 16
a*=500[ ( X/X.)13 - (Y/Y )13 ]
b*=200[ (Y/Y)'B- (Z/Z.)1"]
ha X/X_ > 0,008856
Y/Y,, > 0,008856
Z/Z., > 0,008856




Szinterek

CIE LAB szintér
Munsell rendszer

NCS
Coloroid szintér u=13L" (u‘—u\o)
Transzformaciok v'=13L" (V\—V\O)
. 4X
X +15Y+Z7
\ oy
.

T X +15Y + Z



A szinhOmeérséklet a fényforras spektralis eloszlasat
jellemzi, a szinérzetet meghatarozo fogalom

Korrelalt szinhomeérséklet

A fekete test azon valésagos hOmeérseklete,
amelyen a fekete test szine a legjobban
hasonlit a kérdéses sugarzo szinére.

,legjobban hasonlit” csak olyan

szinpontokra igaz, ahol a tavolsag nem

nagyobb 10 megkulonboztethetd
arnyalatnal.

Jele: CCT, mértékegysége: K



Korrelalt szinhomérséklet

* Azonos korrelalt szinhémérsekletd vonalak (az u,v-
diagramban meré6legesek a Planck gorbére)
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Szin(inger-) vagy szinességi diagram

>

0,9
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0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

*R, G, B: katodsugar-
csoves monitor alap-
sziningerei

ePlanck sugarzék
vonala



Iso-hémeérséklet vonalak az u,v diagramban
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Szinhomérsékleti csoportok:
Meleg =CCT< 3300 K
Semleges =3300<CCT < 5300

Hideg = CCT = 5300
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Mindségi és mennyiségi jellemzbk kozotti
osszefliggések

0000 —- —
| természetellenes y
10000
S / I kellemes
Kruithof diagram T | -
1000
2 500
.E ‘(A o
g 100 :
. hideg |
a
E S |
10
0
2000 3000 4000 10000 —
o | szinhomerseklet [ K]
szinhomerseklet M S e H

tartomany



A szinvisszaadas
fogalma

e A sugarzas spektralis
eloszlasanak a hatasa a
targyak szines
megjelenésére; a
targyak egy referencia-
eloszlashoz tartozd
szines megjelenésével
valo tudatos vagy
tudatalatti
osszehasonlitasa.

Ri; R,; R,<100
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