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A LED-ek miikodésének fizikai alapjai

) Borsanyi Janos
Obudai Egyetem Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar,
Mikroelektronika és Technoldgiai Intézet

Annak felismerése, hogy egyes félvezeté anyagok bizonyos kértilmények
koézott fénykibocsatasra képesek (egyenarammal atjart szilicium-karbid
kristaly, vagy kés6bb elektronsugarral gerjesztett cinkszulfid) kb. 100 éves
multra tekinthet vissza. LED-ekr6l azonban — mivel a LED fénykibocséaté
diéda — természetesen csak a félvezet§ diédak megjelenése 6ta
beszélhetliink. Ez az 1960-as évek elejére tehetd, ekkor jelentek meg a
piros szinl gallium-arzenid (GaAs) és gallium-foszfid (GaP) alapu diédak.
(1962. Holonyak és Bevacqua) Az azota eltelt csaknem fél évszazadot —
kuldnésen annak utols6é két évtizedét — a LED-ek sikertorténetének is
lehetne nevezni; a kezdetben csak szines, alig 1 Im/W fényhasznositasu,
kizarélag jelz6 fényforrasként hasznalt diodaktol eljutottunk a
nagysagrenddel nagyobb egységteljesitményd, fehér szin(i, 100 Im/W-ot is
eléré LED-ekig, amelyek — mint ennek a konferencianak a megrendezése is
bizonyitja — a vilagitastechnikaban is egyre jelentdsebb helyet kévetelnek
maguknak.

A tovébbiakban az el6adés attekinti a LED-mUkodés elméleti alapjait.
A félvezet6k savszerkezetébdl kiindulva targyalja a tiltottsav-atiépést kovetd
elektron-lyuk rekombinaciot és az ennek kdvetkezményeként létrejové
fotonkibocsatast. A periddusos rendszer IV. oszlopahoz tartozé elemi
félvezetbk és a ZnS-tipusu 11.-VI.- oszlopbeli elemekbdl alkotott vegylletek
nem bizonyultak megfeleléeknek, viszont a Ill.-V.-tipusu vegytllet-
félvezetbkkel — miutan adalékolassal p-n atmenetet alakitottak ki bennik —
sikertilt az els6é LED-eket eléallitani. (Mind a lll.-V., mind a Il.-VI.-tipusu
vegylletekben a kémiai kotés soran az elektron-oktett elv érvényesiil,
ugyanugy, mint egy tiszta IV. oszlopbeli elemnél.) A tiltott savban
létrehozott akceptor ill. donor-szintek segitségével megfelelé nagysagu
elektron- ill. lyukkoncentracié érhet6 el a vezetési- ill. a vegyérték-savban,
és a p-n-atmenetre a tiltott sdv energiaszélességének megfeleld nyitdiranyu
feszlltséget kapcsolva a rekombinacio létrejohet. A kibocsatott sugarzas
hulldmhosszat elsd kozelitésben a tiltott-sav szélessége hatarozza meg, és
az ismert Planck-egyenlet alapjan szamithat6. Azonban a szines (egyszin()
LED-ek fénye sem monokromatikus, a rekombinacio ugyanis nem élesen a
vezetési sav alja és a vegyérték-sav teteje kozott megy végbe, hanem a két
sav egyéb energia-nivéi kozott is, melyek a Fermi-Dirac-eloszlasnak
engedelmeskednek.

A mar emlitett GaAs a viszonylag kisebb savszélesség miatt
infravordés tartomanyban sugdroz. A GaP-ban viszont un. indirekt
rekombinacié Iép fel, a GaP indirekt félvezetd. Az elektron-atmenet soran
ugyanis az energiamegmaradas térvényén kivil az impulzusmegmaradas
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torvényének is teljesllnie kell. Ez vagy a félvezet6 anyag racsrezgésének
kvantumjaival, (fononokkal) valé (tkézési kdlcsOnhatasban realizalodik,
vagy hibahely ill. szennyezbatom koézvetiti az atmenetet. Indirekt
rekombinacié esetén az energia dontd része hé formajadban felszabadulva
magat a félvezetd6 anyagot melegiti. (llyen indirekt félvezet6 a tiszta
szilicium és germanium is.) Az indirekt rekombinaciok valoszinlisége
nagymeértékben cstkkenthetd az un. aktivatorok hozzaadasaval. (llyen pl. a
cink-oxid: ZnO)

Az infravorésben sugarzé GaAs-bdl és az indirekt félvezetd GaP-bol
eléallitott elegykristaly direkt rekombinacioval lathatdé sugarzast emittal. A
GaAs1-xPx x’ foszfor-atom % flggvényében kilonbdz6 tiltott-sav
szélességi (kilénbdzé szinarnyalatu) sugarzasokat eredményezett. Ezen
az uton haladva szdmos egyéb, 3-4 s6t esetenként tobb komponensbdél allé
félvezets vegyulleteket allitottak el6 a lll. oszlop (B, Al, Ga, In, Tl) és az V.
oszlop (N, P, As, Sb, Bi) elemeinek kombinacidival. p-ill. n-tipusu
adalékként a Il. ill. a IV. oszlop elemei (pl. Mg és Si) szerepelhetnek.

Az utat a szélesebb korG vilagitastechnikai alkalmazas felé a kék
LED el6allitasa nyitotta meg. (1991. Nakamura) Ezutan mar megoldhato lett
a fehér fényt sugarzo didda elballitasa is, részben az un. RGB (vorés-zold-
sugarzasat bizonyos aranyban sargava alakitva, vagy zold- és voros
fényport alkalmazva.

A cél ezutdn a minél nagyobb egységteljesitményli és
fényhasznositdsu diédak kifejlesztése volt, hogy versenyképesek legyenek
a hagyomanyos fényforrasokkal. Ez — mint ismert — sikerrel jart, sét a 80-
100 Im/W-os LED-ek hosszu élettartammal (kb. 50.000 6ra) rendelkeznek.
A tébbi elénnyel (az atfolyd arammal széles tartomanyban egyenesen
aranyos fényaram, egyszer(i szabalyozhatdésag) egyltt azonban az
alkalmazasok soran bizonyos nehézségek is adodtak; a mikddés kdzben
keletkezett hét el kell vezetni, a felmelegedés tébb szempontbdl is karosan
hat a LED-re. A hitésr6l valé6 gondoskodas elsésorban lampatest-
konstruktéri feladat, mint ahogyan a keletkezett fény minél nagyobb
hatasfoku kicsatolasanak megoldasa is. (Itt a szerepld anyagok nagy
torésmutatdja miatt kdnnyen totélreflexié 1éphet fel.)

A LED felépitésére egy lehetséges példat mutat be az el6adas.
Egyéb konstrukciok, valamint az Gzemeltetési kérdések megoldasa a soron
kovetkezd elbadasok témaja lesz.

Az MEE Vilagitastechnikai Tarsasag és az
Obudai Egyetem Kando Kalman
Villamosmeérnoki Kar szervezésében 2010.
februar 23-24-én az Obudai Egyetemen
tartott LED Konferencia
szervezobizottsaga

Szervezébizottsag elndke:

Tagjai:

Programbizottsag elndke:
Tagjai:

Nagy Janos

Arat6é Andras
Borsanyi Janos
Borocz Sandor
Csuti Péter
Kovacs Gabor
Kranicz Balazs
Molnar Karoly
Nagy Balazs Vince
Némethné Vidovszky Agnes
Schanda Janos
Schwarcz Péter
Szabo Gergely
T6th Zoltan

Schanda Janos

Csuti Péter

Nagy Balazs Vince
Némethné Vidovszky Agnes
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Miért lehet a LED mindség gyartofiiggo?

Schanda Janos
Pannon Egyetem, Virtualis Kérnyezetek és Fénytani Laboratorium,
Veszprém

A hagyomanyos fényforrasoknal megszoktuk, hogy az azonos fotometriai
jellemzékkel rendelkez6 fényforrasok minésége kozelitbleg azonos,
barmely j6 nev( gyartétol is vasaroljuk azokat. Kisebb kildnbségek
id6szakonként el6fordulhattak, amikor egy-egy gyarté valamilyen Uujitast
vezetett be (Uj wolfram szinterelési eljarasok, a wolfram adalékolasanak
médositasa a kedvez&bb kristalystrukturak kialakitasara, vagy az izzéldmpa
gaztoltésének optimalizalasa (Kr-toltés), esetleg a gazkisllé lampaknal a
kistl6cs6é anyaganak vagy a lezarasok moédositasa), de ezt az elényt a
tobbi gyarté hamar behozta. Vilagité diédak (LED-ek) esetében nem ez a
helyzet. A neves gyartdk is alapvetéen eltéré technolégiat hasznalnak, s
ennek kovetkeztében a kozel azonos fotometriai és villamos
paraméterekkel jellemzett LED-ek felépitése és teljesitéképessége kozott
Iényeges eltérés lehet.

Az eltérések mar a kiindulé anyagoknal felléphetnek. Jelenleg a LED
strukturakat nem témor egykristalyokban alakitjak ki, hanem valamilyen
hordozéra ndvesztik fel a vilagitd didda strukturat Az aktiv LED félvezetét
kaldnb6zd gyartdk mas-mas anyagra novesztik fel, s ez eltérésekhez
vezethet (kristalytani minéség, un. diszlokacié slriiség stb.), mely a
hosszutdvi mikédésben okozhat kuldnbséget. Eltéré lehet maganak az
aktiv p-n atmenetnek a szerkezete is, s ez is befolyasolhatja a mikoddést.

De eltéréseket talalunk a kontaktusok kialakitasaban, a fényt
kibocsato fellletek kiképzésében stb. Mindez befolyasolhatja az eszkdz
hatasfokat is, de okozhat nehezen kézbentarthatdé, korai
meghibasodasokhoz vezetd gyartasi szorasokat is.

Fehér fény keltéséhez ma altaldaban a kéken emittalé félvezetd
morzsat fénypor réteggel vonjak be, s a kék morzsa-fény és a fénypor
fénye egylttesen eredményezi a fehér fényt. A fénypor felvitele is térténhet
kldnb6z§ eljarasok alkalmazasaval, s ettdl fliggden valtozhat a kilépd fény
térbeli eloszlasa és annak szinképe, a fénypor tzem kdzbeni hémérséklete,
mely annak oregedését befolyasolja.

Az egyes részmegoldasokat kilénbdzé gyarték szabadalma védi, s
ez a hagyomanyos fényforras-gyartashoz képes sokszorosra ndvekedett
szabadalmi perekhez — és egyezségekhez — vezetett.

Mivel a LED-ek fényét tag hatarok kézt médosithatjuk a rajtuk atfolyd
aram vezérlésével, ugyanazt a fotometriai teljesitményt kilénbozé
minéségekkel lehet elérni az &aramsiriiség valtoztatasaval. igy elsé
pillantasra a felhasznalé meg sem tudja allapitani, hogy a kilséleg nagyon
hasonlé, megkdzelitbleg azonos teljesitményl LED-ek egyik esetben
teljesit6képességuk végsé hataraig feszitve mikddnek, mig a masik
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esetben még bé tartalék all rendelkezésre. Mindez persze befolyasolja a
megbizhatdsagot és élettartamot.

Az el6adasban kilénbdz6 felépitést LED-ek példajan mutatjuk be az
egyes felépitési varidnsoknak a mikoédésre gyakorolt hatasat, egy-egy kis
bepillantdst engedve a gyartok altal altalaban titkosan kezelt gyartasi
Iépések hatasaiba.

Kiallitok:

ABCOM Kft.,
COMPASS Kift.,
ELAS Kft.,
ELECTRO-COORD Kft.,
GE Hungary Kft.,
HOFEKA Kft.,
HUNGAROLUX LIGHT Kft.,
JCQ Hungary Kift.,
K-Light Kft.,
KT-Electronic Kft.,
Ledium Kft.,
LightingMetrics Kift.
Lightronic Kft.,
LISYS Fényrendszer Zrt.,
Makett Kft.,

Macro Budapest Kft.,
OPTIKA Mérndkiroda Kft.,
OSRAM Kft.,
Philips Magyarorszag Kft.,
Primet Kft.,

TIVI Kft.,

V. I. Polysystem Kft
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Izzok és CFL-k vegyesen Izz6k és CFL-k vegyesen
falikarban csillarban

- —————

XX. szazadi falilampa atszerelve A LED behelyezése meglévo
LED-re lampatestbe, de nem E27 fejjel

Szerz6k ko6szénik az OSRAM Magyarorszdg kiilonb6z6 gyertya-
lampakkal tértént tamogatasat.
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OLED fényforrasok

_ Groller Gyérgy, Molnar Karoly, Nemcsics Akos
Obudai Egyetem, Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar, MTI

Az elmult b6 évtized jelentés atrendezédést hozott a fényforrasok teriiletén.
A hagyomanyos izzolampak egyre kevésbé tudjak teljesiteni az
energiahatékonysagi, kdrnyezetvédelmi kdvetelményeket. Az e téren sokkal
jobb kisliléses lampak sokat javultak a szinvisszaadas terlletén, és nem
utols6 sorban aruk is versenyképes lett. Megjelentek és rohamos
fejlédéssel kerlltek a legjobbak kézé a szilardtest fényforrasok. A LED ma
mar hétkéznapi piaci szerepld, bar még nagyon nagy fejlédési potenciallal
rendelkezik. Szerves ,kistestvére” az OLED még inkabb csak igéret, még
alig lépett ki a fejleszt6 laboratériumok kapujan. Az anyagban, a
konstrukcidban és a technolégiaban azonban annyi lehet8ség van, hogy
mindenképp érdemes megismerni, szamolni vele, mint a kozeljovd Uj
fényforrasa.
El6adasunkban irodalmi 6sszefoglalast adunk az OLED-ek:

e mikodeés-fizikajarodl, felépitésérdl

o optikai, vilagitastechnikai jellemzéirdl, ezek javitasi lehetségeirdl

e ahasznalt anyagokrol, a technoldgia fontosabb miveleteirél

e az elsd kisérleti termékekrdl, tervekrél

A vezetés mechanizmusa

Vezetni képes szerves molekulat ugy kapunk, ha a molekula nagy részére
kiterjed6 konjugalt kettéskodtés rendszer alakul ki. Ez azt jelenti, hogy
minden masodik C — C kapcsolat kettéskotés. A masodik un. n-kétés képes
delokalizalédni, azaz a szénlanc mentén elmozdulni. Mint barmi mas
kovalens kotés esetén, az elektronok itt is koté és lazitdé palyakra
kertlhetnek. Alapallapotban az elektronok betdltik az alacsonyabb
energiaju kotd szintet, és Ures marad a lazité szint. Ez a séma hasonlit a
szervetlen félvezetbk savszerkezetére, itt a szerves félvezetbknél a
.vegyertéksavot” HOMO, a ,vezetési savot” LUMO szintnek nevezik
(legmagasabb betoltott-, legalacsonyabb betdltetien molekulapalya).
Vezetés akkor lehet, ha elekironok a LUMO szintre keriilnek. A
savszélesség 1,5 — 3 eV ez elég nagy energia, ennek megfeleléen a tiszta
anyagok inkabb a szigeteléanyagokra hasonlitanak. A toltéshordozok
szamat p vagy n adalékolassal ndvelhetjik. Halogének, ill. alkali fémek
hozzaadasaval oxidalhatjuk (elektron leadas - p szennyezés) ll.
redukalhatjuk a molekulat (elektron felvétel — n szennyezés). Eltéréen a
szervetlen félvezetdktdl, itt az adalék koncentracioja joval nagyobb, néhany
szazalék. Ennek hatdsara az alapvegyilet vezet6képessége 8 — 10
nagysagrenddel is megndhet.



A fénykibocsatds mechanizmusa

A foton kibocsatasa egy elektron LUMO szintr6l a HOMO-ra valo
visszajutasakor toérténik. A gerjesztett elektron és egy lyuk egyltt egy
excitont képeznek. Ez a paros bizonyos ideig fennmarad, vandorol a
szerkezetben, majd megtorténik a rekombinacié, az exciton energigja (j6
esetben) fotonként szabadul fel. Ha az atmenet az elektron spinjének
megtartasaval zajlik, fluoreszcens mechanizmusrdl beszéliink. A megfeleld
hatasfok eléréséhez azonban biztositani kell, hogy azok az elektronok is
sugarzassal kerlljenek alapallapotba, amelyek csak spinvaltassal tehetik
azt meg. Egy masik molekula veszi at a gerjesztési energiat és ott torténik
meg a foton kibocsatasa, amelyet igy foszforeszcens mechanizmusnak
nevezink.

Optikai, vilagitastechnikai jellemzék

o Hatasfok jellegli mennyiségek: A belsé kvantumhatasfok 25% korili
értéket érhet el, ha csak fluoreszcenciara képes anyagunk van. A
legtobb szerves fényemittald6 anyag ilyen, foszforeszenciara
elsésorban nemesfémek komplex vegytiletei képesek, ezeket keverik
az aktiv rétegbe. gy megkozelithett a 100%-os belsd
kvantumhatasfok. A klils6 mértékhatasfok nehezebben javithatd, itt
azt az aranyt kellene javitani, ami a nagy térésmutatéju rétegbél
kilépé, ill. teljes visszaver6dés révén elvesz6 fotonok kozt fennall.
Fényhasznositas: Az irodalom mar 100 Im/W feletti laboratériumi
eredményekrél is beszamol, és a ,kereskedelmi” termékek hatasfoka
is folyamatosan javul, de itt még a 25 — 30 Im/W alatt vannak a
fényforrasok. Jellegzetes a hatéasfok fliggése az eszkdz terhelésétol.
A legjobb fényhasznositas kisebb aramerésségnél és kisebb
fénysiriségnél van, 1000 cd/m2 feletti értéknél mar csdkkenni kezd.

o Szin, szinvisszaadas: a helyzet hasonlit a LED-ekhez, itt is savos
emisszidja van az egyes anyagoknak, amelybél kikeverhet6 a fehér
fény akar kett6, akar harom sav felhasznalasaval. Kis kénnyebbség,
hogy az OLED emisszids savjai kicsit szélesebbek, igy jobban
lefedhetd a teljes szinkép. Masrészt sokkal nagyobb az
anyagvalaszték, a molekula-szerkezet valtoztatdsaval lehetéség van
a kibocsatas finomabb hangolasara.

Technolégia

A kutatdsok nagy része arra iranyul, hogy minden polimer elektronikai
terméket, igy az OLED fényforrasokat is valamilyen nagy termelékenyseégi
és olcs6 nyomdatechnikai eljarassal lehessen el6allitani. Ez gyakorlatilag
az ipari megvalodsitasig eljutott a polimer alapu eszk6zok esetében. A
néhany paraméterében jobb kis molekulaju szerves anyagokbdl egyelére
vakuumpdrologtatassal készitenek rétegeket.
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Templomvilagitasok az izzélampak utan
N. Vidovszky Agnes® - Schanda Janos?
! BME VIK-2? Pannon Egyetem

Az izz6lampak gyors Utemi kivonasa miatt révidesen a 60 W-nal kisebb
teljesitményliek is eltlinnek a boltok polcairdl. Az izzélampak egyik jelentés
felhasznaldi csoportja az egyhaz. Kérdésként merdl fel tehat, melyek azok
a fényforrasok, amelyek a templomi csillarokban, falikarokban felvalthatjak
a j6 oOreg izzot: Tudjak-e ezek az ,Uj° fényforrasok teljes egészében
helyettesiteni az izzokat? (megvilagitas, komfort, stb. szempontbdl)
Helyettesit6  fényforrasként széba johetd fényforrasok a
kompaktfénycsdvek ill. a szilardtest sugarzok. Ezek alkalmazésa soran a
kovetkezd problémak adodnak:
1. Kompaktfénycsévek (CFL)
1.1. Habar a kompaktfénycsévek formaja lehet hasonlé az izzokéhoz
(pl gyertya) a fényeloszlasuk mas lesz.
1.2. A kisul6lampa buraja is nagyobb.
1.3. A megbizhaté minéség draga.
2. Vilagité diéodak (LED)
2.1. Az E14-s fejbe illeszthetd legalabb 20 W-s lampak hogyan
mutatnak a kézépkori, vagy barokk csillarokban,
2.2. A helyettesitd LED &ltalaban hidegebb szind,
2.3. Szinvisszaadasa majdnem olyan értékd, mint a kivaltott izz6é, a
vizualis komfort érzetlink még is mas.
2.4. Problémas a héelvezetés, hiszen ezeket a LED-eket E 14 esetleg
E 27-s fejjel kell szerelni a cserélhetéség érdekében.
Az elmult években — energiatakarékossagi célbdol — mar sok helyen
cserélték az izzélampat kompaktfénycsére. Ezek a megoldasok
esztétikailag is sok kivannivalét hagynak maguk utan. Akadnak mar
hazankban is LED-s templomi vilagitasok.
Mas azonban a kovetelményrendszer egy kozépkori, vagy barokk
templomban egy szecesszids vagy art deko stilusi templomhoz képest.

Kovetkeztetéseink:

e A LED sok esetben alkalmatlan az izzé kivaltdsara, még tovabbi
kutatasok sziikségesek.

e Nem elegend6 a fényaram azonossagra torekedni.

e A szamitasoknal az energia megtakaritast nem egyediil a kézvetlen
energia felhasznalasra kell vonatkoztatni, hanem a teljes élettartamra
(gyartastél a megsemmisitésig)

e Meg kell talalni az optimalis format a modern fényforrashoz a
mivészeti, torténelmi értékl( alkalmazasokhoz. Ez még nyitott
kérdés.
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KISERLETI MODSZER

Vizualis kisérleteink két f6 szakaszra oszthatok:1, Két fénysirliségi szinten
(Lp=0,1 és L,=1 cd/m?) vizsgaltuk a latasélességet, hideg- és melegfehér
korrelalt szinhdmérsékleti LED-es fényforrasok segitségével. 2, Két
tovabbi fénysiiriiségi szinten vizsgaltuk a latasélességet. Ezeket Vas és
Bodrogi modellje szerinti L,=0,1 és L[,=1 cd/m® mezopos fénysiriségi
szinteken végeztuk.

Mindkét esetben a feladat a kdvetkezd volt: a megfigyel6k a Kettesy-
tabla decimalis verzidjan a szamokat azonositottak 5 méter megfigyelési
tavolsagbol, a négyféle megvilagitasi  korilmény esetén. A
megfigyelésekben 10 idds (60-80 év kozotti) és 10 fiatal (22-28 év kdzotti)
személy vett részt.

EREDMENYEK

Eredményeink kimutattdk, hogy a fiatal medfigyel6csoport vizualis
teljesitménye szignifikdnsan jobb nagyobb korrelalt szinh6mérsékletli —
azaz hidegfehér — LED-es megvilagitas mellett, mint melegfehér LED-es
fényforrasnal. Ez a kilénbség nem figyelhet6 meg az id6s megfigyel6k
esetén. Ennek a jelenségnek egyik oka a 1.a abran bemutatott, szemlencse
ateresztés valtozas lehet. Természetesen a megfigyelés teljesitményét
befolyasolja a szemlencse sargulasanak allapota, a Purkinje-hatas
eréssége, és a fényforras spektralis teljesitmény eloszlasa is.

KOSZONETNYILVANITAS

Ez a kutatds a Nemzeti Kutatasi és Technoldgia Hivatal tamogatasaval
valosult meg.
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LED tapegységek bemutatasa

Schulcz Gabor
Lightronic Kft.

LED, mint villamos alkatrész

I=f(U) karakterisztika
— meredekség, RD» DU/DI
— LED feszliltségének szorasa
(Utip 3,3V Umax. 3,9V (ez +18%)@I=350mA)
— LED feszlltségének hémérséklet fliggése — 4mV/°C
DT=50°C ® DU= -4mV/°C x 50°C= -200mV
3 LED-nél DU=-0,6V

/ / Al } Rp~ AU/Al ~ 1Q@350mA

350mA J AU < 0,50@700mA

»

3,3Vtip 3,9V max

LED a torpefesziiltségii aramkérben

— kozel fesziiltséggeneratoros taplalas (Pl. Akku, elem) esetének
bemutatasa
ULED szérasra, h6mérsékletre instabil

[ ]
L

Ug l U=12v Re 3x RDN 30

ULED

1=350mA
44—




— analég disszipativ aramgeneratoros taplalas szemléltetése
Stabil, allandé aram

Rs
STABIC
w6 [

Utap >
Vez.
ULED+3V1 |ez A/ 1,2V -

Ié||=350mA
—

\

— kapcsoloiizemii aramgeneratoros taplalas

o Kis veszteség, j6 hatasfok h =0,9...0,97
e Bonyolult mikddés, még ha a korszeri cél IC-k miatt kevés alkatrész
is kell
e A LED arama hullamzik
e Kapcsolastechnika szerint lehet
— Feszlltség csdkkentd
— Fesziltség ndveld
— Fesziltség ndvel6, csokkentd is

— fesziiltség csokkentd atalakito

— Kival6 hatasfok
— Folyamatos aramvezetés a LED-eken
— Ha a FET atit, a LED-ek tonkremennek

— fesziiltség noveld atalakito

— J6 hatasfok

— Ha a FET elromlik, LED-ek jok maradnak
— Ha ULED<UTAP, LED-ek ténkremennek
— PFC aramkor is igy mikodik

Halézatrol taplalt LED tapegységek

—230VAC/max48VDC SELV tapegység aram visszacsatolassal 1
csatorna

—230VAC/12...48VDC SELV  tapegység + 1...10db Buck
aramszabalyozé

(Tobb aramgenerator csatorna)
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MOVE (Mesopic Optimisation of Visual Efficiency) konzorcium[3] kétféle
érzékenységi gorbét javasolt: egy akromatikust, amely a Rea féle
modellhez  hasonlit, illetve egy kromatikust, ami Kurtenbach
elképzeléseihez all kézelebb (1.b abra). A jelen dolgozat egyik szerzdje
ugyancsak kdzolt egy modellt[4].

Az egyes modellek alapjan szamolt mezopos fénysiriségi értékeket
az 1. tablazat tartalmazza az altalunk vizsgalt két fényforras esetén.

1. tablazat: Rogzitett fotopos fénysiiriiségi értékekhez (L,=0.1 és L,=1 cd/m?)
tartozo mezopos fénystiriiségi értékek 5 kiilonbozd modell szerint.

f,F"t‘,’,pf’S, LED MOVE MOVE  Vas és
enysliriiség , Kurtenbach Rea . . .
2 tipusa akromatikus  kromatikus ~ Bodrogi
[cd/m?]

Warm- 0,0958  0,1343  0,1289 0,0952  0,1162

01 white
Cool- 0,1230  0,1432  0,1307 0,1005  0,1712

white
Warm- 09967  1,1456  1,1393 09465  1,1522

white

! Cool-
. 1,0871  1,1521  1,1405 1,0307  1,5004

white

Az 1. tdblazatbdl lathatd, hogy az egyes modellek altal szamitott mezopos
fényslriségek eltérnek egymastol, ez az eltérd felépitésikbdl kovetkezik. A
legnagyobb eltérést Vas és Bodrogi formulaja adta, mert ez a modell a
mezopos tartomanyban a spektralis érzékenység kiszélesitését valositja
meg a kromatikus csatornak figyelembe vételével.

T T T T T 12 " Momsikus 1
fiove
1.000 3 kromatkus 0.1
cdm2
—— MOVE
skromatius 01
a Ve
a akromatik
§ 01004 4 g
£ —v
H
@
1= Vas and
L omof - Bodrog
2 .
-l —o— 65 év alatt
g —— 65 év felett N\
0.001 | 3 N
villogasos fotometriaval mérve —
i L L L A L 1 400 450 500 550 600 650 700
350 400 450 500 550 600 650 700 750 Hullamhossz [nm]

hullamhossz [nm]

1. abra: a, 4 szemlencse relativ ateresztési tényezdje fiatal és idés megfigyelok
eseten. b, Szabvanyos CIE spektralis érzékenységi gorbek a fotopos és a szkotopos
fenysiiriiségi tartomanyokra illetve a MOVE projekt eredmeényeként kapott gorbék.
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A fényforras spektrumanak hatasa a
latasélességre a mezopos fénysiiriiségi
tartomanyban

Vas Zoltan, Szabé Ferenc, Schanda Janos
Virtudlis Kdérnyezetek és Fénytan Laboratérium, Villamosmérndki
és Informacios Rendszerek Tanszék, Miszaki Informatikai Kar,
Pannon Egyetem, Veszprém

Rovid kivonat

Ez a tanulmany a fényforras spektrumanak latasélességre gyakorolt
befolyasold hatasat vizsgalja, a szirklleti —azaz a mezopos fénysiriiségi-
tartomanyban. Vizualis kisérleteket végeztink hideg- és melegfehér
korrelalt szinhémérsékleti LED-ek segitségével, L,=0,1 cd/m® és L,=1
cd/m? fényslrliség mellett, illetve az ezeknek megfelel6 mezopos
fénysilriségi szinteken. A Kettesy-tablan taldlhaté szamok —mint vizualis
céltargyak- azonositasi feladata soran fiatal megfigyel6k (65 éves korhatar
alatt) a hidegfehér LED-es fényforras esetén szignifikansan jobb
eredményeket értek el, mint a melegfehér LED-ek esetén. Iddés
megfigyel6knél a fényforras spektralis befolyasa nem volt kimutathato.

Kulcsszavak: latasélesség, mezopos fénysiriség, Kettesy-tabla, LED,
LED-es kdzvilagitas

BEVEZETES

A mezopos fénys(riiségi tartomanyban a szem spektralis érzékenységét a
retinan talalhatd két tipusu fotoreceptor (csapok és palcikak) egylttes
mikodése hatarozza meg. Emiatt az emberi szem érzékenysége ebben a
tartomanyban eltér mind a fotopos mind a szkotopos tartomanybeli
érzékenységtol.

A szemlencse relativ fényateresztése a kor elérehaladtaval valtozik,
amely a szemlencse sargulasanak kovetkezménye. Ahogy a 1.a abran
lathatd, a 420 nm - 500 nm koézétti hulldmhossz tartomanyud optikai
sugarzas kisebb része éri a receptorokat idés korban. A mezopos
tartomanyban figyelheté6 meg a Purkinje-hatas, amely az atmenetet irja le a
nappali latasbdl (csapok) az éjszakai latasba (palcikak). Ekkor a kromatikus
befolyas csdkken, ami szintén befolyasolja a mezopos tartomanyban a
vizualis észlelést.

A CIE még nem fogadott el egyetlen modellt sem, amely képes a
szem miikddését leirni mezopos tartomanyban, de ennek ellenére szamos
eljaras és modell létezik. Rea és szerzétarsai[1] a V(A) és V’(A) gorbék
linearis kombinaciojabdl el6allo érzékenységi gorbét ajanlottak, mig
Kurtenbach és tarsainak[2] eljarasa a fotoreceptorok jeleib6l szamol. A
58

— Halézattél galvanikusan el NEM vélasztott tap

Kivalé hatasfok n ~ 0,95

Nagy teljesitmény Pmax ~ 100W @ 350mA, 200W @ 700mA
Széles telj.tartomany 20 ; 100W @ 350mA

Védbelvalasztast a [ampatestben kell megoldani

— Egyszerisitett felépitési LED tap bemutatasa
Egyes fokozatokat 6sszevonnak

Az olcsobb kialakitasért er6sen kompromisszumos megoldas

Dimmelés

— Az dramgenerator aramanak allitasaval
— Impulzusszélesség modulalt, néhany 100Hz-es kapcsoléaramkdr az
aramgenerator és LED-ek kdzé.

Osszegzés

e A tapegység alapvetéen befolyasolia a lampatest hatasfokat,
élettartamat

e Kiritikus mind a LED-ek élettartama, mind a hélézatra gyakorolt
hatasa miatt

e A veszteséghét el kell vezetni!

e Altalaban a halézati fesziiltség széles tartomanyaban (190+250V) a
LED-ek arama nem valtozik, ezért a kozvilagitasi halézat
feszlltségszabalyozasaval fényaram-szabalyozas nem lehetséges.
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Vilagitascéla LED-ek kivalasztasa és meghajto
aramkorei
Lambert Miklds

A LED-ek fejlédésik soran mara eljutottak oda, hogy vilagitasi célokra
hasznalhatéak, és a hagyomanyos fényforrasok kiegészitésére és
kivaltasara alkalmassa valtak. Alkalmazasuk két szakteriletet oOlel fel,
jelentds atlapolassal:

e A LED mint fényforras: ezzel a vilagitdstechnika foglalkozik, optikai,

fénytechnikai és fiziol6giai szempontok figyelembevételével.
e A LED mikodtetése: az elektronikus meghajté aramkor tervezése
villamosmeérnoki feladat, félvezetd eszk6zok alkalmazasaval.
A helyesen méretezett LED-es vilagitas piaci sikere a két szakterllet
dinamikus egyulttmikodése, a korlatok ismerete és egymasra hatasa
teremti meg az 6sszhangot. A tervezés menete és a LED-ek kivalasztasa
altalaban a kdvetkez6 séma szerint térténik:
1. A feladatot (és a piacot) altalaban a vilagitastechnikus hozza, az
igényelt fényadatok alapjan kell a LED-es fényforras(oka)t kivalasztani.
A megvilagitashoz sziikséges vilagitastechnikai adatok:

— Megvilagitas (lux) — fényaram (lumen)

— Szin, szinhdmérséklet (hulldmhossz nm, szinhémérséklet K)

— Sugarzasi szog és iranykarakterisztika

— Szinvisszaadasi képesség (CRI)

Ettél kezdve kezd dolgozni az aramkortervezd.

2. Villamos bemend paraméter a miikddtetd energiaforras.

— Ez lehet valtakoz6 aramu vilagitasi haldzat (egy- és haromfazisu)

— Torpefesziiltségli  (valtakozé aramu) tapforras (pl.  meglévd
halogénvilagitas kivaltasa)

— Akkumulator, primer elem egyenaramu tapforras

—Egyen- és valtakozé feszlltségli  tapforras  (automatikus)
atkapcsolassal (pl. normal és vészvilagitas)

3. Meghajté aramkoér tervezése, amelynek fébb szempontjai:

— Aramgeneratoros izemmod létrehozasa (el6tét ellendllas, analég
aramgenerator, kapcsoloizem( aramgenerator)

— Hatasfok: atlagosan 67%

e optikai ~ 91% (lencsék, prizmak, Fresnel-lencse)

e termikus ~ 85% a LED pn atmenet ohmos vesztesége

e villamos ~ 87% (kapcsolasi tranziens veszteségek a MOSFET-en
és az induktivitas veszteségi ellenallasan)

— Veszteségi hé elvezetése (hbelvezetés kondukcioval, hitéborda, heat-
pipe, Nuventix: SynJet). Egyszerlbb esetekben nyomtatott
huzalozasra épllt fellletszerelt LED-ek és LED csoportok elsédleges
h&csatolasa: h6vezetd viak.

12

elérhetd helyeken és igy csak nagyobb kéltséggel cserélhetd telepitéseknél
ennek jelentésége még nagyobb.

Az el6adasban konkrét alkalmazasokon keresztil bemutatjuk a
nehézségeket, amiket egy-egy Uj telepités esetén sokszor csak szamtalan
prébavilagitas helyszini  kiprobalasaval lehet lekizdeni, egyben
megmutatva a sokszor a konkrét feladathoz kifejlesztett vilagitasi
rendszereket, vilagitokat, amikkel végul is a kdvetelményeket teljesiteni
sikerult.

Az alkalmazasok tébbnyire nagysorozatu (hazai és kuilféldon [évd)
gyartésorokra telepitett rendszereket jelentenek, de bemutatunk
laboratériumi vagy kisérleti munkahoz kifejlesztett vildgitasokat is, nem
utolsdsorban pedig az orszag els6, LED megvilagitasu toronydraszamlap
vilagitasat.
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LED vilagitasi esettanulmanyok els6sorban ipari
képfeldogozasi projektekben

G. Szabé Istvan
OPTIKA Mérnokiroda Kft.

Az ipari képfeldolgozasi feladatok soran alapvetd fontossagu, hogy a
szamitdégépes képfeldolgozas bemeneti adata, azaz maga a kép megfelel§
min&ségl legyen. Ennek pedig egyik elengedhetetlen feltétele a megfeleld
vilagitas.

A LED-ek e terlleten val6 térnyerése mar 12-15 éve megkezdddott,
aminek az utobbi évek erbteljes, elsésorban a LED-eket érintd fejlesztései
(mint a nagyfényereji- és teljesitményl LED-ek megjelenése) ujabb
lendlletet adott és ad ma is.

A képfeldolgozasi feladatok szama tobb okbdl is ndvekszik: a
szamitastechnika, a kamerak folyamatos fejlédése (smart, intelligens,
megapixeles kamerak megjelenése stb.), aruk csotkkenése egyre tébb
esetben teszi lehetévé alkalmazasukat, masrészt a hatékonysag
folyamatos ndvelésének (aminek kényszerét a gazdasagi ,valsag” csak
erbsiti) egyik alapvetd eszkdze a folyamatok on-line ellenérzése.

A LED fényforrasoknak sok elényds tulajdonsaga segiti
alkalmazasukat a gyartoberendezéseken:

- ,nagyfényereji” LED-ek megjelenése

- kis méret

- flexibilis alkalmazhat6sag

- tartéssag

- korlatlan ki-be kapcsolgathatésag

- biztonsagos, kisfeszliltségi taplalas

- széles spektralis valaszték
A LED-eknek vannak az alkalmazasukat korlatozd tulajdonsagai is,
ugymint:

- korlatozott koncentralt fényer6sség (pl. halogén vagy kisulé/iviampakkal

6sszehasonlitva)

- mérsékelt h6mérséklettiirés

- viszonylag magas ar
A ma elérheté LED-ek fényer6ssége mindezek ellenére messze kielégiti
akar a rovidebb (pl. 100 mikroszekundumos) expoziciok altal megkdvetelt
fényerdsségeket is.

A kis méret megengedi, hogy a legkisebb féréhelyek esetén is
megtervezhetd legyen a specidlis megvilagitasi konfiguraciét biztosito
vilagitéegység. Ennek kuldndsen meglévé gépekre utdlag telepitendd
rendszereknél van jelentésége, ahol a vilagitas helyigényét eredetileg nem
biztositottak (sok esetben ez Uj gépeknél is igy van...).

A tartéssag szerepe a folyamatos miiszakban termel6 gépeknél nem
is igényel kulén magyarazatot, de kiegészitendé azzal, hogy a nehezen
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— Fényaram-vezérlés lehetésége (dimmelhetdség) PWM szabalyozassal
megoldhatd, nem minden esetben és nincs ra mindig igény. Dragité
tényezd. A fénydram-vezérlés soran a megvilagitas szine nem valtozik
(elény az izzélampahoz képest).

— Szinvezérelhetéség megvaldsitasa (R-G-B LED-es fényforras,
szinh6émérséklet jusztirozas stb.)

— Faziskorrekcio  (nagyobb  teljesitmény esetén). Egyedi kis
teljesitménynél (néhany W nagysagrendben) cos ¢= 0,85 még
elhanyagolhat6, >25 W-nal teljesitmény-faktor korrekcié sziikséges. A
kapcsoldlizem( szabalyozoé induktiv fogyasztonak mindsil, korrigalni
lehet kondenzatorral, de ez draga és terjedelmes, és a torzitdson nem
javit. Elektronikus megoldas szikséges és kivitelezhetd. Egyszeriibb
(olcsébb) megoldas didda-kondenzator kombinaciéval, valddi
megoldas a MOSFET gate elektroda vezérlése a konverterbe befolyd
és a LED-et meghajté aramok egyduttes figyelésével, fazisszabalyozas
VAGY-lagos beavatkozassal. Ezzel cos @=1 elérhetd, és a torzitas is
javul.

— LED-ek kivalasztasa

Szin (katalégus adat, szinhémérsékleti osztalyok, szoérasra
vigyazni!)

Sugarzasi szdg, ennek karakterisztikaja (katalégus adat)
Teljesitmény (fényaram — villamos teljesitmény: katalégus)

CRI: a megvilagitas igénye szerinti magas CRI értékl (>90), vagy
atlagos

Uzemi aram, cstcsaram (célszerd kicsit alatta mikodtetni)
Nyitofesziltség (egydiodas, integralt tobbdiddas: 3,4...12...20 V)
Zardfeszlltség: nem szabad a zardképességre épiteni, nem
diéda!

Nyitiranyu feszultségmeredekség, arammeredekség: erre nem
kényes a LED

Hémérsékletdrift hatasa fényaramra, aramfelvételre (melegen
csokken a fényaram, né az aram, csokken a hatasfok és a
fényhasznositas)

Oregedési és élettartam adatok értelmezése

— A halézathoz val6é galvanikus csatolas vagy szigetelt levalasztas,
érintésvédelem. Buck, boost és variansai nem valasztanak le
galvanikusan a halézatrdl, ha nincs transzformator, a szigetelésrél a
konstrukcional kell gondoskodni. LED és MOSFET hitébordara
szerelése TIM-en keresztll (integralt LED szigetelése!). Az egész
meghajtés fényforrast szigetelni kell, LED-nek ablak (fényszoras,
lencse vagy egyéb optikai szlrével). Ha a meghajté aramkoért kildn
tokozni kell, a LED torpe (szekunder) fesziltségen van, kilon
szigetelés mellézhetd (pl. rejtett lakasvilagitas stb.). Transzformatoros
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szigetelés: halézati 50 Hz-es transzformatorral vagy flyback
szabalyozéval.

— Kapcsolasi elrendezés tervezése. Kiindulas a meghaijté IC gyartojanak
ajanlasa. Fejleszt6 kitek kaphatok. Méretezéshez alkalmazastechnikai
példak. Specidlis igények bevitele az aramkorbe.

— Elsédleges tervezési szempont: a nagy élettartamu LED-hez
megfeleléen nagy élettartamu és megbizhatd alkatrészek kellenek.
Leggyengébb lancszem az elektrolit kondenzator. Tobbnyire nem
mellézhetd, vannak 40000 Uzemorara ajanlott kondenzatorok (pl.
Panasonic, Sanyo). Ha nincs szigoru miniatirizalasi megkdétés (pl.
kilteruleti lampatestek), hasznaljunk félia kondenzatort.

— Zavarvédelem, EMC kérdések. A LED-meghajté aramkort kuilsé
zavarforrds (tébbnyire) nem veszélyezteti, de 6nmaga zavarforras
lehet. Megfeleld magneses és elekirosztatikus arnyékolt tokozasrol
gondoskodni kell a sugarzas meggatlasara, a vezetett zavarokat (a
kapcsololzem kapcsolasi zajat, kulonds tekintettel a haldzati
galvanikusan csatolt egységekre) LC szlrével szirni kell. A kdzos
modusu  zavar elnyomasara differencial fojtot és el6tte-utana
kondenzatort alkalmazzunk. Kilonleges esetekben sziikség lehet az
arnyékolé doboz galvanikus vagy kondenzatoros hidegitésére,
foldelésére.

— Tokozas, kabelezés. A tokozasnal és kabelezésnél az érintésvédelmi
szabalyoknak megfeleléen kell eljarni, mint barmely maés
villanyszerelési egységnél.

4. Jovahagyatas, tipusvizsgdlatok, mingsités. A piacra kerilés feltétele a
mindsit6 intézetek jovahagyasa. Ehhez tipusvizsgalatok kellenek (mind
optikai (vilagitastechnikai), mind villamos). Az EU-ban a CE minésités
alapveté (pl. TOV).
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LED tokozas fejlédése
Kulénbdz6 célu tokozasok
LED hétechnikai tulajdonsagai
Tévhitek és hamis informadciok, nevetséges adatok

e Fényhasznositas
e Elettartam

Késziilékek

Beltéri és kiiltéri vilagitas, jelzések.
Ami nagyon fontos: kéltség

A kéltségek folyamatosan cs6kkennek
Elettartam, éregedés

CIE 1931 szindiagram

Vilagitasvezérlé rendszerek

Osszefoglalds

e Ujszemlélet
e Hoéelvezetés
e Folyamatos fejlédés
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LED tapegységek megbizhatdésagi kérdései
] Mihalik Gaspar
Obudai Egyetem, Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar, MTI

Napjainkban a LED-ek vilagitastechnikai felhasznalasa dinamikusan
novekszik. A LED szamos el6nye vitathatatlan. Ezen elényok kézul
els6ként talan a gazdasagos mikodést és hosszu élettartamot
emlithetnénk. A LED fényforrasgyarték szamos adatot jelentetnek meg az
élettartammal kapcsolatban, kulén bemutatva a kilonbdz86 tényezdk
élettartamra valo6 hatasat.

A fényforrasok mindig egy rendszer részeként tzemelnek. Emiatt a
vilagitds meghibasodasa nagy valészinliséggel a fényforras katalégusaban
megadott élettartama el6tt bekdvetkezik. Ennek oka, hogy az altaldnos célu
lampatestek megbizhatdésagi szempontbdl soros rendszerként viselkednek:
a rendszer f6 (elektromos) elemei a fényforras és a mikodtetd elektronika.
igy barmely egység hibasodik is meg, az a vilagitétest meghibasodasat
eredményezi. Hiaba van egy nagyon hosszu élettartamu fényforras, ha a
mikodtetéegység viszonylag rovid idén beldl elromlik. Célszer( ebben az
esetben is az altalanosan elfogadott ,kiegyensulyozott” rendszer
Osszeallitasara torekedni, ahol a két alkotorész élettartama kdzel azonos.

Az ilyen és ehhez hasonld problémak hivtak életre a megbizhatdsag
tudomanyat. Maga a megbizhatésag sziikebb értelemben vett
meghatarozasa a kovetkezd: ,A terméknek az a képessége, hogy elGirt
funkciojat adott feltételek k6z6tt, adott idészakaszban ellatja.”

llyen jellegli megallapitds csak nagy darabszamu vizsgalat alapjan
torténhet. A vizsgalatok szama valamelyest csokkenthetd bizonyos
feltételezésekkel: kis gyartasi szoéras, a vizsgalt jellemzé matematikailag jol
kezelhetd, statisztikai eloszlasa, stb. Ezen feltételek teljesiilését mindig
vizsgalni célszerii a gyakorlatban, hogy az eredmény mellett annak
bizonytalansaga is ismert legyen. Vannak olyan esetek, amikor j6 eséllyel
teljesliinek ezek a feltételek. llyen lehet pl. egy elektronikai gyartéizemben
készilt tdmegtermék, melyet a gyartd-gépsor vagy a tapasztalt munkasok
meglehetésen egyenletes minéséggel allitanak 0ssze. Az eloszlasra pedig
jellemzd, hogy ha viszonylag sok tényez6tdl fligg az adott érték (pl. sok
elektronikai alkatrész egyedi jellemzéitél), akkor azok egyuttesen a konkrét
értéket ugy befolyasoljdk, hogy annak eloszldsa a tényez6k szédmanak
névekedésével a normalishoz kozelit.

Maga az élettartam-vizsgalat lefolytatasa egyszer(: rogziteni kell az
egyes vizsgalt darabok bekapcsoldsa és meghibasodasa kozott eltelt idét.
Ez nagy darabszam - kulénésen hosszu élettartam esetén nagyon
koltséges és idbigényes. llyen esetekben szoktak un. gyorsitott élettartam-
vizsgalatot végezni, melynek Iényege, hogy a vizsgalatot olyan
megvaltoztatott korilmények kozott végzik, melyek roviditik az élettartam
vizsgalatanak idejét, ezzel csdkkentve a szlkséges id6t és pénzt. Ezért
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célszerll a vizsgalatok el6tt elemezni, hogy miikédés kdzben a teljes
rendszert milyen hatasok érhetik, és ezek kdzil melyik milyen mértékben
befolyasolja a mikddést.

A LED tapegységek ilyen elemzése az alkotorészek elméleti
ismeretében végezhet6 el. A vizsgalt el6tétek nagyfoku védettsége miatt
azok szeétszerelése és részletes vizsgalata nem megoldhato, igy az
elemzés csak altalanos feltételezések alapjan torténhet. A leginkabb
befolyasolt alkatrészek a félvezetbk és a kondenzatorok, melyek az
élettartam szempontjabdl tulfesziltségre és megndvekedett aramra ill.
hémérsékletre reagalnak erételjesen. Ebbdl kiindulva a vizsgalni kivant
mikodési korilmények a kdvetkezok:

1. Melegedés normal mikddés (névleges terhelés) esetén
2. Viselkedés emelt h6mérsékleten

3. Mikddés néviegesnél nagyobb terhelés esetén

4. Mikddés néviegesnél nagyobb fesziltség esetén

A megbizhatésag és a mindség 0Osszekapcsolhatd, a gyakorlatban is
egymast befolyasoldo tényez6k. A mikodtetéegység mindseégeérdl
tajékozédva tovabbi kovetkeztetések vonhatok le a megbizhatésagra
vonatkozéan. A min8ségrél feltételezhetéen érdemi informacié nyerhetd
néhany tovabbi - a megbizhatdsagot befolyasolo - tényezé mérésével: mint
a termelt aram felharmonikusok ill. a hatasfok és a terhelés kapcsolatanak
vizsgalata.

A normal mikddés kozbeni melegedést hbékamera segitségével
vizsgéltam, 30 perc névleges Uzemelés utan. E vizsgalat segitségével
kiderithetd, hogy a tapegység a&ltaldnosan mennyire melegszik, milyen
hatasfokkal oszlatja el a keletkez8 hét.

Emelt hémérsékletl mikddéshez klimaszekrényt hasznaltam, mely a

hémérséklet bedllitasdt nagy pontossaggal teszi lehetbvé. Melegités
kozben folyamatosan mértem a leadott teljesitményt. A vizsgalattal
kiderithet6 a termikus védelemmel ellatott eszkdzok kikapcsolasi
hémérséklete és az emelt hdmérséklet hatasa a kimend teljesitményre.
A terhelés megndvelésével az eszkdzok tularamvédelme vizsgalhato. A
tularam hatarolas moédja tobbféle is lehet, ami a megbizhatésagot és a
biztonsagot egyarant befolyasolja, ezért nem csak a maximalis terhelés
értéke allapithaté meg e méréssel.

A névleges feszultségnél nagyobb értéken valé mikddés jelentésen
befolyasolja a tapegységek belsd feszlltségviszonyait is, ami a beépitett
félvezetbeszkdzok és kondenzatorok miatt okozhat problémat, mert ezek
fizikai felépitésébdl kovetkezik az altaluk elviselhetd legnagyobb
fesziltségérték. A mikodeési feszlltségtartomany éppen ezért a tervezés
soran is fontos kiindulasi szempont.

A kisérleti eredmények alapjan pontos megbizhatdésagi szamok nem
adhatok, de a vizsgalatok alkalmasnak bizonyultak a megvizsgalt

16

LED alkalmazasok a vilagitastechnikaban

Vass Laszlé
Percept Kft. (percept@t-online.hu; www.percept.hu)

Hatékony fénykeltés LED-el (OLED-del)
— Fénytechnikai tulajdonsagok
LED elektromos, és hétechnikai tulajdonsagai

— Erzékeny szerkezet, miszaki kihivasok
— Meghaijtas, tapegyseégek
— Mechanikus régzités, befoglalas

Késziilékek
— Min&ség: Elettartam, kéltségek
Fehér fény: ut az altalanos vildgitas felé: varhaté eredmények a kézeli
jovoben
— Jelzéstechnika
— Vilagitastechnika
Megoldasok az altalanos vilagitas szamara
Hatékony fénykeltés LED-el

e A LED elektromos szempontbdl diéda

e Minden alkalmazasban kils6é soros aramkorlatozé impedanciat
igényel!

e Maximalis zarofesziiltség 5 V!

e A fény aranyos az arammal kb. 5 nagysagrendben és a szin szinte
egyaltalan nem valtozik

Tdapegységek

o Torpefesziiltségii
e Analdg aramgenerator (atereszt6 tranzisztoros)
e Kapcsololizemi aramgenerator (LM2574)
o Kozépfesziiltségii
e Tirisztoros kapcsolas nem igazan jo
e PWM (Ink304)

Mechanikus régzités, befoglalas

o A maximalis kristalyh6mérséklet fontos
e A hobellenallas alapvet6en a tokozastol fiigg
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Tapfesziltség: u(t) = U, sinewt
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A felharmonikusok jelenléte a halézatokon szamos problémat okoz:
— Nullavezet6 tulmelegedése
— Transzforméatorok tulmelegedése
— Fazisjavitd, szlir6kondenzatorok tulterhelése
— Megszakitok téves kikapcsoldsa
— Korvezérlések zavarasanak veszélye

A kozvilagitasban a fényforrasok el6tétei, tapegyseégei szintén nem linearis
fogyasztok, tehat felharmonikus kelték.

A LED-ek kozvilagitasi alkalmazasa — tulajdonsaguknal fogva — elétérbe
helyezték a felharmonikusok vizsgalatdt. A nemlinearis terhelés torz
terhel6arama torz fesziltségesést okoz a kabelimpedancian. Errdl a torz
feszlltséghullamrdl van taplava a tobbi terhelés, amelyek ugyanerre az
aramkorre csatlakoznak, és harmonikus aram folyik rajtuk akkor is, ha 6k
maguk linearis terhelésliek.

Gyakorlati 6kolszabaly, hogy a fogyaszt6 altal keltett torzitas (aramban) ne
legyen tébb, mint 20%.

A kovetkezdkben bemutatjuk kuldnféle LED lampak, illetve elététi jelalak
torzitasat.
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tapegységek Osszehasonlitasara, és alapjaul szolgalhatnak jovébeni
gyorsitott élettartam-vizsgalatoknak és tovabbi 6sszehasonlité méréseknek.
A konkrét gyartmanyok megvizsgdlasaval szerzett tapasztalat alapjan
javaslat tehetd a megfeleld tipus kivalasztasanak moédjara, melyet az
alkalmazonak érdemes az eszkoz kivalasztasanal szem el6tt tartania.
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LED-ek vezérlése

Baktai Gabor
Lisys Fényrendszer Zrt.

1. Aledek fényer6 szabalyozasanak elve.
2. Vilagitasi rendszerekben elterjedt szabalyozasi megoldasok

Analég szabalyozasi rendszerek:

o 0-10V, illetve 1-10V
telepitési paraméterek (az analég rendszer topoldgigja, az
alkalmazhato kabelek tipusa, stb).
Az analdég rendszerek alkalmazasi lehetéségei, és hol érdemes
valasztani ezt a szabalyozasi médot.
A tipikus rendszerhibak, és azok okai.

Digitalis (cimezheté szabalyozasi rendszerek)

e DMX512
telepitési paraméterek (a DMX 512-es rendszer topoldgidja,
alkalmazhato kabelek tipusa, stb).
A DMX 512 rendszer alkalmazasi terilete, el6nyei, hatranyai, fébb
szempontok, amiket a tervezés, és a telepités soran figyelembe kell
venni)
A tipikus rendszerhibak, és azok okai

o DALl
telepitési paraméterek (a DALI rendszer topoldgiaja, alkalmazhato
kabelek tipusa, stb)
A DALI rendszer alkalmazasi terllete, el6nyei, hatranyai, f&bb
szempontok, amiket a tervezés, és a telepités soran figyelembe kell
venni)
A tipikus rendszerhibak, és azok okai

3. Ujbuda Allee Megvaldsult rendszerének révid bemutatasa:

Egy olyan vilagitasi rendszer rovid bemutatdsa, ahol mind altalanos
vilagitasi, mind effektvilagitasi feladatokat is ki kellett szolgalni.
Attekintés, hogy hol, milyen fényforrasokat alkalmaztak, és miért.
Attekintés, hogy a kivalasztott fényforrasokhoz, és a vilagitasi
feladatokhoz milyen vezérlést parositottak, és miért.
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Felharmonikusok a kozvilagitasi halézatokon
Flizes Attila

A villamos haél6ézatokon a fogyasztokat szamos szempont szerint
csoportosithatjuk. Egyik ilyen szempont a fogyasztok aramfelvételének
jellege.

Ha a fogyasztdé aramfelvétele jellegében pontosan koveti a fesziltség
jelleggdrbéjét,
Linearis fogyasztordl beszéliink.

Tapfesziltség: u(t) = U_sinot
Fogyaszto arama: i(t) = I_sin(wtxp)

Abrézolas idétartoményban:
Frekvenciatartomanyban:
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Azonban a villamos fogyasztok egy jelentés részének aramfelvétele nem,
vagy nem teljesen szinuszos, ekkor nem linearis fogyasztérdél beszélink.
llyenek példaul:
e kapcsololizemii tapegységek (KUT),
e Kkis teljesitményl szUnetmentes tapegysegek.
o elektronikus el6tétii fényforrasok

A nemlinearis terhelés torz terhel6arama torz fesziiltségesést okoz a
kabelimpedancian.

Err6l a torz feszlltséghullamrél van taplava a tobbi terhelés, amelyek

ugyanerre az aramkorre csatlakoznak, és harmonikus aram folyik rajtuk
akkor is, ha 6k maguk linearis terheléslek.
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Hazai példak

Ennek a vezérlési technologidanak koszdnhetben valdsulhatott meg
Magyarorszagon is tdbb Uj épllet, tébbek kbézott a Corvinus Egyetem,
Nemzeti Szinhaz, Miivészetek Palotaja Uj épiiletének LED rendszert
alkalmazo vilagitasa is.

Corvinus Egyetem

A homlokzat felsé felére kertlt 160 db RGB LED lampatest, mellyel
pixelrendszer( képhatas kivitelezhetd, illetve itt kerlliek beépitésre
azok a fliggbéleges LED-csikok, melyek fényét el6tét-tveglappal
homogenizaltak.

A bemutatott technoldgiak alkalmazasaval lehet6ség van
minden lampatest egyedi vezérlésére, igy lehetéség van arra, hogy
akar mindegyik kulénb6zé szinnel és fényarammal vilagitson. A
szinvariaciok szama megegyezik a legmodernebb kijelz&kével,
vagyis 16 millié kilénb6z8 szinarnyalatra képes a rendszer barmely
lampateste.

A fényvezérlés lehetévé teszi mozgasok, effektusok
megjelenitését, igy barmilyen monochrom vagy szines, statikus-
vagy mozgokép, megjelenitheté a homlokzaton, amig a
teljesitmény felvétel maximalis izemben sem tébb mint 1,5 kW.

Kiils6- és belsétér vilagitasanak lehetéségei

Az éplletek kialakitasa soran fényatereszté burkolatokkal egyutt
alkalmazva kullénleges belséépitészeti hatasokat érhetnek el a tervezok,
ahol LED csikok alkalmazasaval biztosithaté a megvilagitas megfelel$
fényeloszlasa.

Ugyancsak az éplletek belsé tereiben alkalmazott lift kezeléfellletein
alkalmazott 6ntapadds vagy hordozélemezzel szerelhetd tasztaturaknal a
LED beépitési lehet6ség szamos perspektivat és elényt jelent a tervezé és
a felhasznal6 szamara is.
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LED-es kozvilagitasi lampatestek konstrukcios

kérdései
Esztergomi Ferenc
HOFEKA Kift.

Néhany  &sszehasonlitas a hagyomanyos nagynyomasu
natriumlampas lampatestekkel.

Méret, forma, villamos és optikai rendszer.

Alapvetd és nem feloldhaté kilonbségek a hagyomanyos
lampatestekkel szemben

Eddig gyakorlatilag teljesen kompatibilis egységek mint fényforras,
mint meghajté rendszerek esetén. LED-es rendszernél ez
gyakorlatilag lehetetlen.

LED-es kozvilagitasi lampatest: az Uzemelteték rémalma?

Az el6z6ekbdl kévetkez8en a gyartd az, aki kell, hogy vallalja a teljes
élettartamra a sziikséges alkatrészpotlast az egyedi egységekre.

Mi az, ami marad - mi az, ami valtozik.

A véltoz6 és atemelhetd szerkezeti egységek a jelenleg hasznélatos
natriumlampas tipusokbal.

Az élettartamot meghatarozé érzékeny pontok.

A LED-ek hdémérséklete, védetftsége a kbrnyezeti hatasokbol
bekoévetkezb hbsokktol.

Meghajtéegység hémérséklete, védettsége a halézati tranziensektdl.
Haldzati tranziensek hatasai.

A halozati tapfesziliséggel szembeni elvarasok.

Halozati visszahatasok,- felharmonikusok.

Mit okozhatnak a felharmonikusok ?

Modulrendszer( felépités.

A gyértas, hibaelharitas kézbentarthatéséga, azonossag biztositasa.
Milyen LED-et valasszak ?

Milyen tapegységet valasszak ?

Adaptalas meglevé lampatest konstrukciokba.
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A LED - es kozvilagitas tervezés viszontagsagai

Balogh Janos Miklés
ENERGIA - NOVUM Kft.

A LED-ek megjelenése a hétkdznapi felhasznalas teriletén jelent6s
érdeklédést valtott ki a felhasznaldkban. A LED technika intenziv fejlédési
id6szaka napjainkban egybeesik a gazdasagi valsag és a normal izzé
megsziinésének idészakaval. A gazdasag és a telepllésiranyitas teriletén
vilamos energia megtakaritasi igény jelentkezik a felhasznalok,
tulajdonosok iranyabdl a vilagitastechnikai szakma felé. Az igény sok
esetben nem felhasznal6i érdeklédésként, hanem el6re meghozott
dontésként nyilvanul meg. Szakmai tajékoztatéds és érvelés, a nehezen
elfogadtathatd kategériaba tartozik napjainkban a beruhazok kérében.

A LED-es kozvilagitas létesitési igényei kereskedelmi érdekek
alapjan generalédnak. A kozvilagitasi halézat miszaki elvarasoknak,
szabvanyoknak valé megfeleltetése kihivd szakmai feladat jelenleg ezen
terileten. Egy tervezési folyamat kapcsan megmutatkozik a jelenlegi
halézati — Gzemi viszonyok problematikaja, nem elkeriilve a Beruhazoéval,
Kivitelezével, Halbézattulajdonossal és Uzemeltetével, a tervezett
berendezésre vonatkozd egyezségek — kompromisszumok, kiegyezések
Osszessége.

A mindségi kdzvilagitasért térvényileg felelés énkormanyzatok, jelen
gazdasagi helyzetben altalanosan jellemzd modon, a kézvilagitast, mint a
kiadasok csOkkentésének egyik eszkdzét tekintik. A LED—et a piacon
megjelend értékesiték informacidaradata alapjan a hivatali munkatarsak —
kik jellemzden vilagitdstechnikai ismeretekkel nem rendelkeznek — a
takarékossag szuikseéges forrasanak tekintik.

Pénzligyi dontések szlletnek anélkul, hogy a dontéshozok
miszakilag is megismerkednének a favorizalt termékekkel. A kozterileti
utak megvilagitasaért felelés hivatalok csekély ismeretekkel rendelkeznek a
vilagitastechnika  alapfogalmairél, az  lUzemeltetési  tevékenység
folyamatarol.

Az el6zb6ekben ismertetett alapokon embert prébalé feladat, a
szabvanyi el6irasoknak megfelel6, beruhazéi igényt is kielégit6
kozvilagitasi berendezés megtervezése. A LED fejlesztések eredményének
adaptalasa a kodzvilagitasba, napjaink izgalmas feladata.

A LED-es lampatestek piaci megjelenésének jellemz8 formainak
bemutatédsaval — kereskedelmi orientacié nélkul — a vilagitastechnikai
szakma elvarasai tarhatok fel. A piaci szerepl6k altal értékesiteni kivant
lampak, lampatestek attekintése mindenképpen valasztéviz a tekintetben,
hogy a kinalati palettan 1évd termékek adottsagaikkal el6segitik az
esetlegesen valaszthatd termékek koérét, vagy inkabb gatoljak a LED
elterjedését.
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Az épitészetben alkalmazott LED-rendszerek

Szalai Judit
Elektrotechnikai MGdzeum

Az épitészetben alkalmazott LED-rendszerek az optikai effektek és a
spektralis reflekciok jatékat, kilonboz6 térbeli és idébeli sikokat, a mozgas
és latvany transzparenciajat foglaljak egységbe , érzékenyen mutatva az
épitészet, az ipar- és képzémiivészet egységét.

Kiilféldi példak

LED- rendszerekkel kialakitott épuletek kdzil kiemelkedé az Abu Dhabi-
ban a Yas Hotel, ami egy varosképet meghataroz6 kezdeményezés soran
jott létre, 208.800 db LED-et felhasznalva, 85.000 négyzetméteren.

A rendszer kialakitdsa soran, nagy volumeni teszteléssel a magas
kornyezeti hémérsékleti ingadozasat figyelembe véve, alakitottak ki az
ebben a kornyezetben legmegfelelébb LED - elrendezést, amelynek
megvaldsitasanak alappillérei:

—a LED alcsoportok mikodtetésének vezérlése, 4,2 milliard szin
elballitasa,

— kétiranyl kommunikacié a LED csoportok kdzdtt az Enfis szoftver
altal, ami lehetévé teszi a mikodési hOémérséklet és az
energiafogyasztas valds idejl ellendrzését,

—tavvezérlésli kdzponti egységgel mikddtetheté rendszeriranyitas
(Remote Desk Management (RDM).

A LED rendszerek vezérlése két lehetséges mddon torténhet:

— Magnetikus tapegységgel és beépitett vezérlbvel, ahol az egyes
funkciok be vannak programozva és automatikusan mikddnek,
lehetbvé téve a szinek valtakozdsanak megallitasat, tetszdleges
szinnél és idbre.

— Impulzusos tapegységgel és RGB vezérlével, ahol két kilon
berendezés biztositja

e a betaplalas paramétereit,

e a vezeérlést, amely lehetévé teszi kozvetlenll és manudlisan a
szinek valtozasanak szabalyozasat, a ciklus
gyorsitasat/lassitasat, a fényaram  csOkentését/novelését,
valamint a ciklus megallitasat tetszfleges szinnél és

id6beosztassal.
A vezet6 LED technoldgia alkalmazasa lehetévé teszi az éplilet
folyamatosan mozgd - hullamzé szerkezetét kiemel6 fényfliggony

megjelenitését. Ezen tul az éplulet ékszerszerl megvilagitasi kompozicioja,
interaktiv, allanddan valtozé felllete folyamatosan reflexiéra indit, mintazata
kortars mivészeti Uzeneteket hordoz, ,vilagitétoronyként” all a tenger
parton. A homlokzat és a belsd tér szerkezetén kialakitott LED rendszer
egyarant hangsulyozza a kulsé és a belsé terek dsszetartozasat.
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—Fogyasztasi adatok beolvasdsa a rendszerbe (a lekotott

teliesitménynek megfelel6en), vezérlés a kapott adatok alapjan.

— Automatikus fogyasztasi profilok behivasa, napszaknak és évszaknak
megfeleléen.

— Automatikus, allanddé megvilagitasi szintre szabalyozas az irodakban,
a természetes fényviszonyok fliggvényében.

— Jelenlétfigg6 megvilagitasi vezérlések kialakitdsa a masodlagos
munkavégzeési, tartézkodasi terileteken.

— Adatcsere a vilagitasi rendszer vezérlése és mas épuletgépészeti
rendszerek kozott az integralt energiatudatos komplex létesitmény
vezérlésének megvaldsitdsa érdekében.

Vilagitasi rendszer feliigyelete, vezérlése.

— Vilagitasi leagazasok vezérlése, szabalyozasa, meghatarozott
terlletek fesziiltség- ill. megvilagitasi szintek figyelése.

— Koézponti és helyi vezérlések, kézi vagy automata Uzemmod
valasztassal.

— Jelszolgaltatas a biztonsagi vilagitasi rendszer részére.

—Kijeldlt  vezérlési események naplézasa, mérésadatgy(jtés,
hibatizenetek tovabbitasa, allapotok lekérdezése

Taviizemeltetés, tdavdiagnosztika internet és WAP technoldgiak
integralasaval

— Kijelolt fogyasztasi csoportok id6program vagy eseményfliiggd
mikodtetése, helyileg felllbiralhatd lehet6séggel egy KNX/EIB
SERVER egységen keresztil, mely a helyi LAN halézatra csatlakozik.

— CAFM - azaz Computer Aided Facility Management feltételeinek
megteremtése a KNX SERVER egységen keresztil GRAFIKUS
FELULET és ADATBAZIS létrehozasaval — HTML Browser altal
kezelhetd felllettel.

Osszefoglalds

A fenti funkciék megvaldsitdsa nem létesitményfliggd, ezen feladatok
teljesitése lehetséges mind csaladi hazak, lakdparkok, mind koézépuletek
valamint ipari létesitmények esetében is.

Hazai megjelenése ota a KNX/EIB technologian alapuld
létesitmények kozott jelen van minden terllet, az ipari beruhazasoktdl, a
kézéplleteken keresztil a csaladi hazak elektromos rendszerei
felligyeleténél és vezérlésénél.

Jelenleg Mo.-n tébb, mint 150 csaladi hazban és 67 koézéplletben,
irodahazban ill. ipari 1étesitményben Gzemel KNX/EIB felugyeleti rendszer,
biztositva az energiahatékony és kényelmes lizemeltetést.
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Kozvilagitas tervezési feladat csak a lampatestek, miszaki-,
vilagitastechnikai paraméterek és ,létezd” lampatest rendelkezésre alldsa
esetén kezdhetd meg. Az informéaciok sotét rengetegében, az ,adat
rendelkezésre 4llas” letisztuldsi folyamata elére mutato fényként segitheti a
tervez6 munkajat.

A fenti lampatestre vonatkozo kdvetelmények teljesiilése esetén sok
esetben problémaként jelentkezik a LED-es kdzvilagitassal ellatni kivant
Utszakaszok geometrigja. A miszaki jelentés és érvényes utvilagitasi
szabvany kovetelményei egyértelmiien alapok, egy jo kozvilagitas
megtervezéséhez. Az elbirasok és az elvarasok harmonizalasa nem
megkerilhetd feladat. Ezen probléman tuljutva kezdheté meg valdjaban a
tervezés szakmai része.

Jelenlegi haldzataink kialakitasa, sokkal inkabb a teruletileg illetékes
szolgaltatd sajatossagait mutatja, mint sem egy ,j6 LED-es” kozvilagitas
létesitéséhez teremtene alapot. Fontos 6sszehangolni a tervezési terilet
geometrigjat, és a kedvezd miszaki paraméterek alapjan valasztott
lampatest adottsagait. Természetesen a feladat nem teljesithetd a halozat
jarulékos atalakitasa nélkul. Az itt jelentkez6 koltségek jellemzéen az
elézetes ,marketing ajanlatokban” nem szerepelnek. Negativan
befolyasoljak a gazdasagi szamitasokat.

A megfeleld utkategoéridba sorolt Utszakasz és a megfelelének itélt

lampatest szamitégépes méretezése nem rutinfeladat, fokozott figyelmet,
elmélytlt értékelést kivan meg a tervezdtél. Az elkészilt terv
vilagitastechnikai megfeleléssége még nem jelenti a tokéletességet.
A tulajdonosok, Uzemeltetdk elvarasait teljes korlien célszerl figyelembe
venni egy eredményes munka reményében. Szakmai egyeztetések sora
szilkséges ahhoz, hogy kompromisszum alakulhasson ki a felhasznaléi
megtakaritasi célok, a villamos energiaértékesiték és halézat dzemeltetdk
kozott.

A tervezési folyamat soran nem elhanyagolhaté a gyartok, termékeik
megismerése. A rendelkezésre allé legtokéletesebb dokumentacié mellett
sem lehet eltekinteni a LED—es lampatestek valés miikédési adottsagainak
megismerésétdl. Célszerli a lampatestek valdés felhasznal6i kérnyezetben
torténd méréses értékelése.

A LED-es lampatestek vilagitdstechnikai mérési feladatai nem
tekinthet6k rutin feladatnak. Gazdasagi dontést jol meghozni, csak
értékelhetd és szabvany elGirasnak megfelel6 mérés alapjan célszerd.

A tervezési folyamat befejezéseként Iétrejovd tervdokumentaciod
alapja lehet, egy LED-es technikai megoldast alkalmazé jovébe mutatéd
vilagitastechnikai berendezésnek. A folyamat soran azonban sikerrel kell
venni a felbukkané akadalyokat. Kell6 vilagitastechnikai alapokon
elkészitett kiviteli terv szabvanyos kozvilagitas létesitésre ad reményt,
azonban szamtalan, korabban a hattérben meghuzddd probléma
megoldasat teszi szlikségessé a tervezésre vallalkozé szamara.
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LED fényforrassal milikodo lampatestek
energiahatékonysagi és hatasfok mutatoéinak
meghatarozasa
Schwarcz Péter

Kulcsszavak: LED, Energiahatékonysag, Hatasfok, Fényaram, Fényaram-
csOkkenés

Bevezetés: A vilagitasi célu LED fényforrassal mikodé lampatestek elsé
példanyai megjelentek a felhasznaldknal, Uzemeltetéknél. Az elvarasok
hatalmasak. A megvaldsult berendezés altal biztositott vilagitds minésége
valtozd. Némelyek kielégitik a felhasznalot, némelyek nem. Az U
technoldgia alkalmazésa id6szerlivé teszi az energiahatékonysaghoz és
hatasfokhoz kapcsol6do fogalmak és mutatészamok értelmezéseét, és ahol
szikséges, a definiciok kiegészitését.

Fényforras névleges (villamos) teljesitménye: A hagyomanyos fényforrasok
Uzemi paramétereit egy névleges munkapontra optimalizaltak, és ezt
legtdbbszoér a névleges teljesitményként adjak meg. igy beszélhetiink 20W-
os halogén izzélamparél, 70 W-os nagynyomasu natriumlamparol és
mindenki ugyanazt a fényforrast érti alatta. Jellemz6en, de nem
kizarolagosan, ezeket a névleges értéken Uzemeltetjik. Kdvetkezésképp a
lampatest névleges fényforras teljesitményeként is 20 W-os illetve 70W-ot
adunk meg. A legtdbb esetben a fényforras- és lampatestgyartok a josagi
paramétereket (fényaram, szinh&mérséklet, élettartam) a névleges
teljesitmény egy meghatérozott kérnyezetében garantaljak, és az azon
kivili garancidlis jogokat kizarjak. Noha egy LED-nek is van névleges
teljesitménye, pontosabban névleges arama, a LED-eket a névlegestdl
Iényegesen eltérd teljesitménnyel is lehet Gizemeltetni. Ez lefelé a legkisebb
teliesitményt is jelentheti és felfelé nem ritka a névleges &ram
haromszorosa sem. Ezért egy lampatest nettdé névleges fényforras
teljesitménye szinte szikségszerlien nem egyezik meg a beépitett LED-ek
névleges (katalégus szerinti) teljesitményének dsszegével. A fentiek miatt a
lampatest névleges fényforras teljesitményének korrekt definicidjaba be kell
foglalni azt is, hogy a lampatest el6tétie a LED-et milyen teljesitményen
Uzemelteti, illetve fel kell tintetni, ha ez Gizemszerien valtozik.

Fényforras névleges fényarama: A hagyomanyos fényforrasoknal ez az
adat a katalégusokbdl kiolvashaté és minden tervezd a méretezést azzal —
a hallgatdlagos — feltételezéssel végezte, hogy fényforras fényarama annyi,
amennyit  kiolvasott. A fentiekb8l koévetkezéen LED-ek villamos
Uzemallapota sem feltétlentl névieges. Emellett a LED-ek altal kibocsatott
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megvalésul az energiahatékony helyiség megvilagitasi
feladatok Otvozése a létesitmény héhaztartasanak optimalis
értéken tartasaval. Amennyiben kiépitett a csatlakozas a
klimarendszerek vezérlése felé, ugy a programozhaté komplex
vezérlési algoritmussal a létesitmény nyéri energia igényét
jelentésen csdkkenteni lehet.

Busz rendszerek Ilehetéségei a LED-es vildgitasi fogyasztok
gazdasdgos vezérlése szamadra

Az el6adasban ismertetjik a jelenleg elérheté intelligens technikak
alkalmazasanak lehetéségeit a ,LED” technolégiakon alapulé vilagitasi
rendszerek energiahatékony és Uzembiztos vezérlésének
szabalyozdsanak kialakitasaban. Bemutatasra kerul az ,Energiahatékony
létesitmények” meghatarozasanak ismertetése az EUROPAI PARLAMENT
ES A TANACS 2002/91/ EK IRANYELVEI szerint, ami befolyasolja a
gazdasagos vilagitasi rendszerek tervezési, létesitési feltételeit is.

A KNX/EIB, mint fogalom, egy komplex, eseményvezérelt, osztott intelligenciaju,
épuletfelligyeleti, vezérlési, iranyitasi és szerelési rendszer szabvanyleirasa, melyet az EU ban
2001- t6l az EN 50090 sz. szabvany elfogadasa valamint az ISO/IEC 14543 szabvany életbe
léptetése jogi és miszaki szempontbdl is kotelezévé tett. A rendszert ill. egyes elemeit
esetenként mas-mas kereskedelmi megnevezéssel forgalmazzak de a szabvanyleirasnak
megfeleld minéséget csak a KNX/EIB jelzéssel ellatott termékek biztositjak. (www.konnex.org).

Egy energiatudatos létesitmény KNX/EIB technolégia alapu fellgyeleti
rendszere az aldbbiakat biztositja:

Allapot- ill. hibajelek megjelenitése a kézponti diszpécserpulton vagy
helyi LCD kijelzén.

(lehetséges e jelek portai, rendészeti munkahelyre térténé tovabbitasa
illetve megjelenitése akar egy masodkijelzén, vagy egy tavoli felligyeleten,
az interneten keresztiil is.)
— Vilagitasi aramkorok allapotanak kijelzése (jelszolgaltatas a biztonsagi
vilagitasi rendszernek is).
— Arnyékolok (redényok, reluxak, roldk) allapotanak kijelzése (integralt
energiatudatos komplex vezérléshez).
— Fltési, hatési vezérlési elemek allapotanak kijelzése. (integralt
energiatudatos komplex vezérléshez)
— Mozgassérilt mosdék, WC-k riasztasi allapotanak és segélykérési
jeleinek (LED) kijelzése, naplézasa.
— Vilagitasi elosztok fogyasztéi leagazasainak ill. paramétereinek
kijelzése, napldézasa, megjelenitése.

Energia menedzsment funkcié megvaldsitasa

(elére programozott prioritasi rend szerint a kijelélt fogyasztéi csoportok
szabalyozasa, kapcsolasa)
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legtdbbszér egy Uj vezeték- és kabelrendszert kell kialakitani, a régi
bontdsa utdn. Ez csak egy nagyobb felijitasi munka keretei kozott
lehetséges.

A fenti szempontok alapjan megallapithatd, hogy a korszer( vilagitasi
rendszerek szerelése és egy gazdasagosan Uzemeltethet6 vilagitasi
installacié célja:

o fokozni a valtoztathatésdgot, a rugalmassagot: barmely, késébbi
funkcidvaltoztatas vagy bévités, tovabbfejlesztés problémamentes és
teriedelmes  felujitasi,  4talakitdsi munkak nélkdl legyen
megvaldsithato.

e csOkkenteni az élémunka, a szerelési koltségraforditast. a
munkaidé koltségigényes, ezért egy Uj technikai kihivas
megvalodsitasa rovid szerelési id6 raforditassal legyen ehetséges.

o mérsékelni az energia felhasznaldast az lizemeltetés sordn: a
korszerl szerelésnek biztositania kell azt a feltételrendszert, hogy a
vételezett elektromos energiat ne pazarléan hasznaljuk fel.

Példa: a vezérlés a vilagitast automatikusan kikapcsolja,
amikor senki nem tartézkodik a helyiségben (jelenlét érzékelés
alapu vezérlés), vagy ha elegendd természetes fény van a
helyiségben folytatott tevékenységhez szikséges megvilagitas
biztositasahoz (megvilagitasi szint érzékelésén alapuld
vezérlés)

o fokozni az iizemeltetési biztonsagot, kényelmet, komfortérzetet.
az intelligens, automatikusan el6hivhaté kapcsolasi, szabalyozasi
funkcidk integralasaval

Példa: egy létesitmény teljes vilagitasanak — vagy vilagitasi
alrendszereinek eseményfiggé kapcsolasa, vagy egy elére
meghatérozott, adott iddsorrendben valtoz6 megvilagitasi
allapotsor el6hivasa, vagy egy adott fogyasztécsoport
allapotanak (aramfelvétel, izemora, kapcsolasi gyakorisag stb.)
figyelése, akar az aktualis megvilagitasi (mért) értékek kiildése
az Uzemeltetd szamara, mind-mind értelmes Uzemeltetési
biztonsagot és komfortérzetet fokozé funkciok. E vezérlési
rendszerrel az id6szakosan, atmenetileg Uresen allé éplletben
a lakott allapot latszatat is lehet kelteni, integralva a kul- és
beltéri vilagitasok és arnyékoldk rugalmasan &sszehangolt
miikddését, tzemét.

e energia megtakaritasi funkcidkat beépiteni az (izemviteli
feladatok ellatasahoz: szamitasba kell venni a vilagitasi rendszerek
Uzemeltetdinek, tulajdonosoknak fokozott igényeit az lizembiztonsagi
energia-megtakaritasi, kdrnyezettudatossagi elvarasok
teljesithet6ségét

Példa: az arnyékol6 rendszerek allapotat felligyelé vezérlések
kapcsolata a vilagitasvezérlési modulokkal, igy automatikusan
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fényaram er8sen fligg a félvezeté morzsa hémérsékletétél, ami bizonyosan
kaldnbozik attél a hémérsékletrdl (altaldban 25°C) mint, amin a LED
fényaramat katalogusban megadtak. Az eltérés mértékét és az azt
befolyasolé kériilményeket a dolgozat részletesebben targyalja. igy a LED-
ek névleges (katalogusbéli) fényaramanak feltintetése a lampatest
adattablajan illetve miszaki adatlapjan félrevezet6é lehet. Ezért javaslom,
hogy a névleges fényforras fényaram ne kertiljon be a lampatest alapadatai
kézé. Ugyanakkor lehetséges megadni a fényforras(ok) névleges lUzemi
fényaramat, amin azt a fényaramot kell érteni, amit a fényforrasok a
lampatest altal biztositott korliimények (aram, morzsahémérséklet stb)
mellett produkalnak akkor, amikor a lampatestet névleges kdrilmények
kozott (névleges fesziiltségen, hBmérsékleten) lizemeltetjik.

Nem szabad elfelejteni, hogy jelenlegi fotometriai rendszerink a viladgosra
adaptalt szem V(A) érzékenységi gorbéjére épll, igy a LED-eké is. Ez még
validalasra szorul.

A fényforras fényhasznositasa: Mivel a fényhasznositast a fényaram és a
felvett villamos teljesitmény hanyadosaként definialjuk, és mind a szamlalo
mind a nevezd az Uzemeltetési korilményekidl figg, igy a LED
fényhasznositasanak a névleges kataldgusadatokbdl valé szamitasanak
nincs sok jelentése a vilagitastervez6 szamara. Ezt az adatot csak a
lampatestbe tortént beépités korllményeit teljes korlien figyelembe véve
lehet jol meghatarozni.

Vilagitotest névleges (villamos) teljesitménye: A LED-ket kizarolag
elektronikus elététekkel Uzemeltetjik. Ezek villamos teljesitményfelvétele
tartalmazza az LED-ek villamos teljesitményét. Az el6tétek azonban
nemcsak a halézati frekvencian (50 Hz-en), hanem azok felharmonikusain
is vesznek fel aramot. Ennek mértékét az un. THD (Total Harmonic
Distortion). A felvett hatasos villamos teljesitmény meghatarozasanal és
mérésénél erre is figyelemmel kell lenni. Tekintettel arra, hogy az
elektronikus elététek a LED-eket kilonb6zd aramokkal hajthatjak, a
névleges teljesitmény megadasanal jeldlni kell, hogy az milyen Gzemallapot
esetén jon létre. Tovabba figyelemmel kell lenni arra, hogy a LED-ek fényét
nem feltétlentl az el6tét tapfesziltségével kapcsoljak ki, igy a készenléti
(Stand-by) izemmad teljesitményét is meg kell adni.

Vilagitotest névleges fényarama: A LED-ek fényaramanak hémérséklet

flggése miatt itt is meg kell adni, hogy a vilagitétest fényaramat milyen
koérnyezeti hémérsékleten adtak meg.
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Lampatest hatasfok: A lampatest fényaramanak és fényforras
fényadramanak hanyadosa. A hagyomanyos fényforrasok alkalmazasakor az
volt a jelentdsége, hogy egy névlegestdl eltéré fényaramu fényforras
alkalmazasakor a vilagitotest fényarama szamithaté volt, mert a ketté
aranya allandé. igy a Lampatest hatasfok a lampatest egyik josagi
mérészama. Ez a LED-ekre nem feltétlenll igaz. Egyrészr6l a LED-ek
altaldban nem elvalaszthaté részei a lampatestnek. Masrészrél egy masik
tipusu LED alkalmazasakor, vagy ugyanazon LED névlegestdl eltérd
Uzemallapotban mas lesz a morzsahémérséklet, mas a LED fényarama,
lampatest hatasfok nem allandé. Ezért megkérdéjelezheté ennek a
mutaténak a gyakorlati jelentésége LED lampatest esetén.
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Energia hatékony létesitmények LED
technologias vilagitasi rendszereinek vezérlése
az ISO/IEC 14543 és az EN 50090
épiiletautomatizalasi szabvanyoknak
megfeleloen

_Darvas Istvan
ABB Kft / Epuletinformatikai Egyesulet

Bevezetés

A villamos éplletfelligyeleti rendszerek a korszeri épliletek, 1étesitmények
szerves részét képezik. Egy létesitmény lizemeltetésének hatékonysagat,
gazdasagossagat ezekkel a modern (zemeltetési és fellgyeleti
rendszerekkel eredményesen lehet ndvelni. Az energiahatékony
létesitményekben alkalmazandé i-bus® KNX/EIB — technologian alapuld
felligyeleti rendszer készulékeivel minden vezérlési, Uzemeltetési,
feligyeleti funkciét és folyamatot egyetlen k6z0s ,busz” alapu technikaval
lehet vezérelni, ellenérizni, allapotokat jelezni és naplozasi feladatokat
megvaldsitani. A KNX rendszer modularis kiépitése lehetévé teszi, hogy a
kiépitett felligyelet késdbb, igény szerint, problémamentesen bdvithett és
moédosithatdé a buszrendszeren keresztul torténd atparaméterezéssel. (Az
ETS programban megvalositott kapcsolatok médositasaval, paraméterezési
feladat, szerelés nélkiil).

Az i-bus® KNX/EIB —technoldgian alapulé vezérlés, a megfeleld KNX
elemek segitségével csatolhatd barmely gyarté altal forgalmazott (akar mar
Uzemel6) LED technolégiat alkalmazdé vilagitastechnikai rendszer
készilékeihez, egy rugalmasan kezelhetd, hatékony és gazdasagos
létesitmény vilagitas Uzemvitelének érdekében.

Probléma bemutatasa

A hagyoményos elektromos szerelési technologia, a vilagitasi
berendezések mikodtetésének feltételeit koltséges vezeték- és
kabelhalozatok telepitésével valositia meg. (magas tlizterheléssel a
létesitmény szamara).
Példa: a létesitmény diszvilagitasat tdbb helyrdl is kell
kapcsolni-szabalyozni, a kapcsolék (parancsadd- és
beavatkozd elemek egyszerre) és a LED-ek (fogyasztok)
halmaza, bonyolult valtd és keresztkapcsolasi elektromos
kotések szerelésével egyutt épul rendszerré, ami késdbb
atszerelési munka nélkil nem maodosithaté.
A vezetékhalozat kiépitésének e formaja meglehetdsen munka- és
anyagigényes, utélag megvaltoztatni csak atszereléssel és falbontéssal
lehet. Egy késObbi, funkcidvaltasnal, tovabbfejlesztésnél, bdvitésnél
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fényarammal rendelkezik 350 mA-es meghajtas esetén, és a
szinhdmérséklete 2700 K korlli, keskeny sugarzasi széggel, valamint izolalt
hitéfeliilettel. Ez késébb keriil a hétervezés kapcsan targyalasra. igy a
LED-et is kivalasztottuk, és attérhetiink az aramkor tervezésre.

Mivel a teljesitmény LED-ek esetén csakis daramgeneratoros
meghajtas johet szdba, emiatt a nyomtatott dramkor kialakitasanal azt
tartottuk szem el6tt, hogy kétfajtaképpen lehessen a LED-eket mikddtetni.
El6szor ha kilsé aramgeneratoros meghajtast alkalmazunk, akkor csak egy
polaritasvédé diéda lesz a panelen. Masodik esetben pedig kérhet6
integralt aramgeneratorral is, és ekkor egy egyszerli szabalyozott
feszlltségli tapegységgel lehet miikddtetni egy teljes rendszert is akar,
hiszen az aramgeneratoros meghajtast az egyes lampak sajat maguk latjak
el. Fontos kritérium volt, hogy a kénny( csatlakozassal legyen ellatva és a
mar kivalasztott optikat fogadni tudja, valamint a h6 megfeleléen el legyen
vezetve. Vagyis optikailag és elektronikailag megterveztik a lampankat,
térjink at az egyik legfontosabb Iépésre, a mechanikai tervezésre, aminek
a héelvezetés lesz a szerepe a LED-ektél.

Ha a hétervezésrdl beszéllink, akkor kétfajta johet szoba. Els6 a
szimulacio, masodik pedig a valos életbeli méréseket alapul véve
modositani a hdtébordankat, vagy a teljes elrendezést. A szimulacié
torténhet ingyenesen letdlthetd software segitségével, mely egy kozelitd
értéket ad szamunkra, amibél kiindulhatunk és utdna a mechanikai
modelleket finomithatjuk, vagy pedig elérhetéek olyan programok is, melyek
egy kész és mar optimalizalt megoldast kinalnak. Amit mindenféleképpen
figyelembe kell venni ezen tervezések esetén, az a LED-eknek a belsé
héellenallasa — mennyivel kilénbozik a belsé chip hdmérséklet a betaplalt
teljesitmény flggvényében a forrasztasi pont hémérsékletétdl - , a
maximalisan elérhetd bels6 hémérséklet, végleges lampatest kialakitas,
kornyezteti feltételek — kdrnyezeti h6mérséklet — mechanikai méret korlatok
és légaramlasi kérulmények.

Az 6sszeallt egyes egységeket mar csak 0ssze kell szerelni, amihez
hévezeté anyagokat, specialis ragasztdkat kell hasznalnunk. Ugyanis a hét
megfeleléen kell elvezetni a nyomtatott aramkortél és az optika
ragasztojanak a kémiai megszilardulasa soran kialakul6 g6z6k nem
karosithatjak az alkatrészeket — LED-ek kifejezetten érzékenyek erre.

Kdvetkez6 Iépés a mérés ellenbrzés volt. Ekkor 350 mA-es meghajté
aram esetén 52 °C volt a hémérséklet kézvetlenll a LED-nél mérve —
ehhez kialakitott aramkéri rajzolattal. Ezt a Cree altal rendelkezésemre
bocsatott hosszutava mérési adatokkal 6sszevetve a most mar valésagban
is mikodé lampanak az élettartama valdéban kiemelked, tébb mint 50.000
érara adodott. igy sikerlilt egy olyan LED-es fényforrast Iétrehozni, amely a
hidegtikrés halogén lampa helyett betehetd, melegfehér szinli, hosszu
élettartamu, nagyon j6 megtérilési mutatokkal — folyamatos lzem esetén,
80 lampabdl all6 installacié soran kevesebb mint kilenc hénap.
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Fényslirliiség korlatozas célszeriisége a LED-es
lampatesteknél.
Erbeszkorn Lajos

Az élélények bizonyos tulajdonsagaira nehéz altalanos szabalyokat alkotni,
hiszen minden egyes példany egyedi ,operacios rendszerrel” rendelkezik.
Az emberi szem — mint talan a legfontosabb érzékszerviink — hosszu, t6bb
mint szazezer éves fejlédés eredménye. Ennek a fejlédésnek a
leglényegesebb eleme az alkalmazkodas.

A napfényes kornyezet megvilagitdsanak hatoda az atmoszféraban
szorédo nagyobb energiaju, kék fotonoktdl szarmazik. Aki a sététebb, nem
a Nap altal megvilagitott terlleten akar jol tajékozodni, annak a szemének a
kék tartomanyban kell érzékenyebbnek lennie, hiszen az ég a fényforras
(Purkinje effektus).

A technikai civilizacio fejlédése, az Uj mér6eszkdzok, mérési
modszerek lehetévé teszik az emberi szemben lejatszodé folyamatok egyre
részletesebb megismerését. Egyesek a ,latébibor” kifejezést mar torolték a
szotarukbdl, mert sokkal bonyolultabb kémiai folyamatok vannak a
hattérben. Az agy felé tavozé informaciot viszont mar a folyamat elején
kivaltott sejtpotencial valtozas inditia el. igy elészor egy kémiai
regeneracios folyamatnak kell lezajlania, hogy ugyanaz az egység
mikoddkeépes legyen, azaz a szemnek ezen a terlletén — a koriilményektdl
fuggé mértékben és idében - egy utdkép keletkezik. Ez az utdkép
szuperponalddik a tovabbi latvanyokra és azok helyes értékelését az agy
altal megneheziti, esetleg meg is hiusitja. Tapasztalt éjszakai autdévezetd
erés ellenfénynél az egyik szemét becsukja, hogy késébb az a szeme a
sotétben is jol hasznalhaté legyen.

A LED-ek fejlédése egy ujabb, nagyon hatékony, kis térszégben
sugarzé és ennek kovetkeztében nagy fényslriiségli eszkdzt ad a
fejlesztéknek. A katalégusokban mar megjelentek az 50 mW-os LED-ek
mellett is a figyelmeztetések: ,Ne nézzen koézvetlenil a fénybe,
retinasérulést okozhat.”

Célszerl lenne bevezetni a fényforrasok rangsoroldsat az emberi
szemben kivaltott hatasuk alapjan:

— irreverzibilis valtozast okozdkra: Nap, lézerek, egyes LED tipusok;

—reverzibilis valtozasokat kivaltékra, ahol az utdképek idétartama
lehetne a tovabbi alcsoportok jellemzdje (sokkolé hatasuak, utdkép
lecsengése mondjuk 30 mp-nél hosszabb; kellemetlen érzést jelentdk;
kellemes latvanyt biztositok: utokép idéallandé kisebb, mint 100 ms).

Itt kell megjegyeznem, hogy az irodalom szerint, a szem statikus
tartomanya mindbéssze szazszoros, annak ellenére, hogy az irisz
atméréjének valtoztatasaval meg a kémiai folyamatokkal, tébb mint
milliészoros atfogasra képes az emberi szem.
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érdemes lenne részletes vizsgalatok targyava tenni éppen az éjszakai
autovezetés biztonsdga szempontjabdl. Addig is a LED-es lampatestek
tervezésénél — a jelenlegi j6 hatasfoku tlkrdk, mikroszkopikus fellleti
strukturak és egyeéb optikai megoldasok alkalmazésaval — a szem szamara
lehet6leg kellemes fénysiriiségil lampatesteket kellene alkotni.
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LED-es vilagitasi példa elemzése
Lefanti Gabor

Elektronikai alkatrészekkel foglalkozé globalis kereskedd cégnél dolgozd,
regiondlis vilagitastechnikaért felelés mérnokként szeretném Ondkkel
megosztani azon tapasztalataimat, amire az tgyfelekkel, valamint a LED —
és LED-hez tartoz0 egyéb alkatrészeket gyarté cégekkel vald
kapcsolattartas kozben tettem szert az elmult évek folyaman.

Ahogy mar a konferencia kiirasban talalhattuk, jelenleg a LED-ek
keresik a helyliket a vilagitastechnikai piacon, és ehhez szeretnék én is
hozzajarulni oly médon, hogy mar egy megvaloésult és futd korszer(i, LED-
es fényforrasnak a megsziiletésének lépéseit szeretném Onoknek
elmondani [épésrdl lépésre. Kiemelve a miszaki hatteret, a fontos
jellemzdket, valamint a gyart6 cégek felél elérhetd tamogatasi
lehetéségeket. Annak tudataban, hogy mivel én csak alkatrészekkel tudom
a végterméket ellatni, emiatt a cégemmel egyutt mikédsé partner
segitségével kertlt kivitelezésre a LED-es lampa.

A nagyteljesitmény( LED-ek olyan nagy fényslr(iséggel rendelkezé
fénykibocsaté elektronikai alkatrészek, amelyek mar eleve iranyitott fénnyel
rendelkeznek és fényhasznositas tekintetében mar régen elhagytak a
hagyomanyos izzészalas fényforrasokat. Emiatt kézenfekvd gondolat volt a
hidegtikrés halogén fényforras kivaltasa LED-es kivitellekkel, mivel ezek
kis méretli fényforrasok, iranyitott fénnyel, viszont elterjedt mechanikai
mérettel.

A hagyomanyos elektronikai tervezéstél eltéréen az olyan elérhet6
optikakbol kellett  kiindulnunk, amelyek megfelel§ méretiiek, tébb
teljesitmény LED-hez fejlesztették ki, és jo hatasfokkal rendelkeznek. Ezen
tul olyan LED-hez lehet majd illeszteni, amelyik melegfehér szind, hiszen a
halogénlampa helyett szeretnénk megoldast nyuijtani. igy a valasztasunk
egy olyan ,multi’lencsére esett, amelyik harom teljesitmény LED
fogadasara képes, 85-90 %-os hatasfokkal rendelkezik, és az 50 mm
atmérének megfelel és szélesen sugarzé. Viszont ezen kicsit tulmenden
szeretném itt megemliteni azt, hogy a jelenleg elérheté egyes és multi
lencséken és reflektorokon kivil olyan specialis lencsék is elérhetéek mar,
melyek példaul kbzvilagitasi karakterisztikahoz lettek kifejlesztve. Az optika
gyarto cég pedig a LED-es lampak fejlesztését ugy tudjak tamogatni, hogy
az Osszes elérhetd, és specidlisan az egyes LED-ekhez kifejlesztett
optikdjukat lemérik és rendelkezésemre bocsatjak a teljes adatbazisukat,
melyekkel a lampatest gyartdk mar a szimulacidkat el tudjak végezni,
példaul Dialux-ba beolvastatva.

Az optika kivalasztasabol kovetkez6en mar a szdba johetd LED-ek
tokozasa bekorlatozédott, viszont ami kdvetelmény volt, az a
szinh6mérséklet. Melegfehér szinli LED-re volt sziikség. Emiatt olyan Cree
LED-re esett a valasztas, ami kataloguslap szerint minimalisan 73,9 lumen
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szokds megadni. Ez LED-ek esetében nem jarhaté ut, mert a LED
fényaramat a lampatestben valé hémérsékletén vett értékkel kellene
figyelembe venni, ezt pedig a legtdbb esetben nehéz meghatarozni.
Ezért at kell térni az un. abszolut fényaram és fényeloszlas mérésre. Ez
esetben is foglalkozni kell a mérémilszer szinképi illesztésének
kérdésével, és egyedi korrekciok kidolgozasaval.

5. Fényeloszlas mérés: LED-ek és kisméretli LED-modulok fényeloszlas
mérése altalaban nem okoz nagyobb gondot, az kéttengelyes
goniométerrel elvégezhet6. Lampatest fényeloszlas mérésénél
azonban arra kell Ggyelni, hogy bar a LED fényeréssége, szine és
relativ fényeloszlasa a lampatest helyzetétél kozel figgetlen, a valtozé
hltési viszonyok miatt a fényer6sség abszolut értéke valtozhat. Ezért,
bar az egyszer(ibb kéttengelyes goniofotométer hasznalhatd, de csak a
fényerGsség folyamatos nyomon kdvetése és annak korrigalasa mellett.

6. Szin mérés: A szininger tristimulusos meghatarozasa nem kompenzalt
eszkdzokkel komoly szisztematikus hibakhoz vezethet. Megfelel
egyedileg elkészitett kiértékeld algoritmusok hasznalataval ez a hiba
azonban az elfogadhat6 értékre csokkentheté.

7. Szinvisszaadas mérés: A szinvisszaadas (és szininger koordinatak)
meghatarozasara elterjedt a kis hordozhaté spekiroradiométerek
hasznalata. Vizsgalataink szerint ezek szért fény és hullamhossz hibaja
azonban nagyon meghamisithata a mérés eredményét. Ezzel
kapcsolatos korrekciés mddszerek is ismertetésre kertilnek.

Az eléadason az egyes mérési eljarasokat roviden ismertetjik, a szlikséges
korrekciok meghatarozasat bemutatjuk. Bemutatjuk tovabba a fénysiriiség
eloszlasanak két gyakorlati megoldasat specialisan fénysiriiség- és
szininger-eloszlas mérésére készillt berendezéssel és professzionalis
fényképezdgép és szoftver hasznalataval.
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Az Organikus LED-ek (OLED-ek) fejlodése az
élettartam fiiggvényében
Paniti Imre''?, Nagy Balazs Vince?, Abraham Gyo6rgy?

MTA SZTAKI CIM Laboratory!, BME MOGI?
paniti@sztaki.hu, nagyb@mogi.bme.hu, abra@mogi.bme.hu

Az Organikus LED-ek egyre nagyobb teret nyernek a piacon, ezért
érdemes odafigyelni ezekre az U fényforrds tipusokra. A piaci
térhoditasukat jol mutatja, illetve prognosztizalja az als6 abra, amely 2009-
ben latott napvilagot.
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1. dbra: OLED kijelz6k eladasabél szarmazé bevétel elérejelzése [1]

Az OLED, vagyis az ,Organikus Fénykibocsaté Dioda” félvezetd
polimerekbdl, szerves anyagokbdl épil fel, ami az elénydk mellett sok
problémat is von maga utan.

Az OLED kijelzével nagy fényslrliség érhet6 el (mar a kisérletek
folyaman is kb. 500 cd/m2), ezért akar természetes nappali megvilagitas
esetén is jol lathaté képet lehet kapni. A fénykibocsaté kijelzé széles szbg
alatt (160°) is jol lathato, felbontas és a pixel elérési gyorsasaga egyes
estekben meghaladja az LCD kijelz6két, igy mozgoképek megjelenitésére
telies mértékben megfelel. Nyomdaipari gyartastechnolégiaval az eléallitasi
koltség viszonylag alacsonyra szorithatd, de nagy problémat jelentett eddig
a szinkeverésben szerepet jatszo kék fényt kibocsatd anyag élettartama [2].
Az elbadas keretein bellul bemutatasra kerlinek az OLED-ek élettartamat
vizsgald mobdszerek, tovabba kitérink a fényhasznositds, gyartasi és
fenntartasi koltségek kérdéseire. A kérdéskoroket az Uj technolégia
feltételezett jovoképe zarja.

[1] DisplaySearch Q2'09: Quarterly OLED Shipment and Forecast Report,
www.displaysearch.com

[2] Robin Harding: Organic LED: Country lights way for future of television,
Financial Times, Tokyo, 9. December 2009.
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PIACKEPES LED RENDSZER TERVEZESE
ALTALANOS VILAGITASI CELRA

Gerald E. Duffy, Vinh-Loc Nguyen, Kovacs Krisztian
GE Appliances & Lighting, Cleveland OH, Lachine QC, Budapest HU

Bevezetés

Vilagitéo diédak (LED-ek) féként sarga, piros, z6ld, vagy narancs szini
indikatorfényként kerlltek felhasznalasra az 1990-es évek elétt. Az
alkalmazasi terllet kiszélesedése a 90-es évek kdzepétdl szamithato,
amikor a Japan Nichia cég piacra dobta elsé InGaN alapu, nagy fényereji
kék LED-jét. A kék LED-ek megjelenése végre lehetévé tette a fehér fény
.cléallitdsat” akar két egymastdl eltérd alapkoncepciot kovetve is:
szinkeveréssel piros, zold és kék LED-bdl, vagy szervetlen alapu
fényporokat alkalmazva a kék LED fényét fehérré alakitva [1]. A félvezet6
alapu fényforrasok azota jelentds fejlédésen mentek keresztil: egy
piacvezetd LED gyartd cég december elején jelentette be, hogy
laboratériumi korilmények kozott, igaz még egy egyelére csak kisérleti
szakaszban lev6 nagyteljesitmény( eszkozzel, sikerdlt elérni a 186 Im/W-ot
[2].

A LED rendszer tervezése atgondoltsagot kivan

Ahhoz, hogy a LED-ek gyorsan elterjedjenek, és sikeresek legyenek a
vilagitastechnikaban, a terméktervezdknek tanulniuk kell a mult hibaibdl.
Kezdetben a fémhalogén ldampak gyors fényhalala, a kompakt fénycsévek
igen rossz szinmin8sége és megbizhatatlansdga, az egyenes fénycsé-
rendszerekben tapasztalt lampa-elétét kompatibilitasi problémak mind
hatraltattdk ezen technoldgiak gyors elterjedését, és ramutattak arra a
tényre, hogy az energiatakarékossag fontos, de nem minden!

Egy sikeres termék tervezési folyamata soran a legkritikusabb sarokpontok:

e Alkalmazasi terulet: mit szeretne kapni télink a vasarld, és mire
szeretné azt hasznalni?

e Rendszer szemlélet: meg kell ismerniunk és meg is kell érteniink LED
rendszerink minden tulajdonsagat, hogy tényleg ugy mikddjon
minden, ahogy a vasarl6 azt szeretné!

e Megbizhatésag: mivel a LED-ek még mindig viszonylag dragak, a
rendszer, amit terveziink, legyen megbizhaté és hosszu élattartamu.

Gyakran tulzottan is biztosak vagyunk a LED-ekben rejl§ lehet6ségeket
tekintve. Sok esetben az ar/érték arany ezt bizony nem teszi indokoltta.
Tegylnk fel szigoru kérdéseket magunknak, mielétt nekilatnank az alkotéi
munkanak:

e Mennyire hatékony a meglévd vilagitasi rendszer, amit ki szeretnék
valtani?
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Vilagito diodak (LED-ek) vilagitastechnikai
méréstechnikaja
Csuti Péter!, Kosztyan Zsolt!, Schanda Gyorgy?, Schanda
Janos'?, Vidovszky (Némethné) Agnes®
! Pannon Egyetem, 2 LightingMetrics Kft.,
3 Nemzeti Kézlekedési Hatdsag Kiemelt Ugyek Igazgatosaga

Vilagité diodak (angol neviik alapjan LED-ek) fényének szinképe és a fény
térbeli eloszlasa, valamint az eszkdz termikus tulajdonsagai gydkeresen
eltérnek a hagyomanyos vilagitastechnikai eszk6zokétél. Az eléadasban
attekintjik az ebbdl adddo kérdéseket, melyeket a felhasznalénak, amikor a
LED-ek nyujtotta fény mérését el kivanja végezni, figyelembe kell vennie:

1. Megvildgitas mérés: A vilagitastechnikus leggyakrabban hasznalt
mérémiszere a megvilagitasmérd. A piacon 1évdé megvilagitasmérék
altalaban kisebb-nagyobb hibaval tudjdk csak LED-es fényforrasokkal
megvilagitott terlletek megvilagitasat mérni. A megvilagitdsméré
szinképi illesztési josagat jellemzé f;’ index (melyet sok gyarté meg
sem ad, és akkor a felhasznaldé még a hagyomanyos fényforrasok
mérése esetén sem tudja megbecsulni a mérés varhatd szisztematikus
hibajat) LED-ek esetében keveset mond. Tapasztalataink alapjan, ha
f;’<1,5 ugy fehér fény(i LED-ek altal létrehozott megvilagitast néhany
szazalékos megbizhatésaggal meg lehet hatarozni, szines fények
esetén azonban a hiba akar 50 % - 100 %-ot is elérhet. Kalibraciés
moddszert mutatunk be ezen hiba csokkentésére.

2. Fényaram mérés: LED-ek fényaramanak meghatarozdsara szamitasba
jénnek a goniofotométeres és az Ulbricht-gdmbds mddszerek. Mindkét
esetben gondot okoz a méréelem szinképi illesztésének hibaja, mely a
megvilagitds méréshez hasonlé mértékben hamisithatja meg a mérést.
Legjobb megoldasnak a detektor in-siut szinkorrekciés maodszere
bizonyult.

3. Fényslriiség mérés: terjednek a LED-es kozuti lampatestek. Az
utburkolatok meghatarozasanal, de szamos belsétéri alkalmazasnal is,
mérni kell a megvilagitott terlletek fénysiriiségét és annak eloszlasat.
Az erre a célra hasznalhaté berendezések egy része V(1) illesztett
detektort alkalmaz, ezen esetben a problémak hasonléak, mint a
megvilagitds mérésnél, egy masik miszer-csaldd min-spektrométerrel
és matematikai modszerek alkalmazasaval hatarozza meg a
fénysiriséget. Ezen esetben a 7. pont alatt részletezendd szort fény és
hullamhossz bizonytalansag okozta hibakat kell figyelembe venni.

4. Lampatest fénydram mérése: Hagyomanyos fényforrdsokkal szerelt
lampatestek hatasfokat az 1000 Im fényforras fényaramra vonatkozéan
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Az el6adas masodik felében betekintink a LED belsejébe, nanométeres
skaldig menve, a vonatkozd gyartdstechnoldgiak hatdsainak figyelembe
vételével.

I=APR-88

Si carrier-

El6adas dsszegzése, jelenleg megfigyelhetd trendek ismertetése a LED-ek
fényforrasba valé alkalmazasanak. Mely fényforrasok levaltasaban van
létjogosultsaga a LED-eknek, miért érdemes tovabbi paraméterekre figyelni
a kezdeti fényaramon kival LED fényforras kivalasztasanal?
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e Mennyire fontos a termék megbizhatésaga, hosszu élettartama, a
karbantartas draga?

e Milyen szinmin&séget kell elérniink?

e Megéri-e vasarlonknak a fentieket figyelembe véve egy LED rendszer
Uzembehelyezése?

Esettanulmany — parkolovildgitasara kifejlesztett LED rendszer

A cserére kiszemelt fémhalogén lampatestek 32,4 kW-os 6sszteljesitmény
felvétele mellett 1,4 millié lumen fényaramot bocsatottak ki.

1 Megvilagitando tertlet: 18 000 m?
=
%—g , . 3 P 7 ~
< : Pgrko’lo terilet x fényerG6sség =
— Fényaram

Példa: Parkold

18 000m? x 13 lux = 234 000 Im

a. Kivilagitando teriilet feliilnézeti b. Fényaram kozelité becslése
vazlata

1.abra: Mekkora fényaramra lesz sziikség a parkolo6 kivilagitasahoz?

A fenti becslésbdl latszik, ha a lampatestek fényarama tokéletesen oszlana
el a teruleten, akkor akar 17 %-a a fémhalogén lampak &ltal sugarzott
fényaramnak elegendd lenne (1. abra). Ez a kihivas egyedilalld
lehet6séget teremtett a LED-ek szamara.

LED-ek korultekinté felhasznalasa vilagitastechnikai célokra
nagymeértékben hozzajarulhat az Uzemeltetési koltségek csokkenéséhez,
azonban figyelembe kell vennlnk a lampatestek beruhazasi koltségét, a
hatélyos jogszabalyokat és egyéb helyi rendelkezéseket, a megvilagitandé
terllet jellemzdbit, és a rezsikoltséget. Mindezek a tényezdk hatassal
lesznek a beruhazas tényleges idébeni megtérulésére.

Minden LED rendszer legdragabb alkotéeleme maga a LED, éppen
ezért igen fontos a megfelel tipus kivalasztasa. A LED ,lumenek” dragak,
ezért vilagitasi rendszerink tervezésekor kiilénds hangsulyt kell fektetniink
a felhasznalasi tertilet el6zetes elemzésébe (2. abra). Kreativitas, analitikus
és szimulacios képességek birtokaban optimalizalhatjuk rendszeriink ki- és
bemend paramétereit, és jol becsiulhetjlk a kozottik érvényes
Osszeflggéseket is.

Vilagitasi rendszeriink jellemzdit (LED-ek fénytartasa, elektronika
élettartama, anyagi jellemzdk valtozasa) alapvetben befolyasolja az
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alkalmazott hités hatékonysaga. A j6 hiités lehetévé teszi kitlizott céljaink
elérését (megbizhatdsag, élettartam, biztonsagtechnikai kbvetelmények).

A jol megtervezett termék igen fontos alapkdvetelménye egy
megbizhato, és az adott
kérdlmények, kornyezeti " 4]
paraméterek  kozott  kivaldan | |
mikodd elektronika. Ha ennek

tervezésére nem  forditottunk -

elegendd figyelmet, akkor , s L .
termékiink piaci megjelenése utan [ 9 M
igen rovidesen minéségi I: fényerdsség (cd)

MH: oszlopmagassag (m)

reklamaciékkal kell foglalkoznunk
idénk nagy részében.
2. abra: Fényer6sség parametrikus
meghatarozasa

A LED-ek els6sorban hosszu élettartamukrodl ismertek. Egy rendszer
azonban nemcsak LED-ekbdl all: ldmpaba épitve bizony mas jellemzéket
fog mutatni, mint a laboratériumi asztalon, gondoljunk itt akar az elektromos
és fényparaméterek valtozasara.

Megbizhatd rendszert csak akkor kapunk a tervezési folyamat végén,
ha egy sor jol kigondolt kisérlet és mérés elvégzése utan (rendszer-,
alrendszer és alkotoelem szinten is) minden oldalr6l megismertik annak
mikodését. A méréseknek tartalmazniuk kell az elsésorban vilagitd
diddakra megalkotott LM-79 és LM-80 tesztprotokollokat is.

A kisérleti stadiumba bevont véasarldkiol pontos és igen hasznos
visszajelzést kaphatunk termékink valés koérilmények kozott valod
mikodési jellemzabirdl.

Eredmények

— A LED rendszer (3.b. abra) joval
egyenletesebb fényeloszlast biztosit.

— Helyszin ,pontosabb” megvilagitasa,
csokkentve igy a fényszennyezést.

— Energiakéltségek 65%-kal csdkkentek.

— Nagymértékben nétt a vertikalis
megvilagitas, ami biztonsagi
szempontbdl nézve fontos eredmény.

— Jelent8s megtakaritas keletkezett a
karbantartasi kéltség minimalis szintre

esése miatt. a. Fémhalogén: b. LED: 200 W

908 W
3. abra: Kisérleti installacio
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LED fényforrasok valds élettartama,
fénymegtartasanak vizsgalata
Szoradi Bence
Széchenyi Istvan Egyetem

El6addas menetének rovid ismertetése:

Gyakori jelenség, hogy a LED fényforrasok forgalmazdi nincsenek tisztaban
termékik valos élettartamaval. Az Uj fényforrasok marketingje jelentés, igy
a tényleges adatok és az Uzleti érdekek furcsa parharcat lathatjuk. Szinte
az Osszes kaphato LED fényforras élettartamat 50 000 és 100 000 tzemora
kozotti értéknek adjdk meg. Valdjaban a kérdés sokkal arnyaltabb.
Alapvet6 kiuldnbség van az eltéré tokozasok és eltérd gyartdk, ezaltal mas-
mas tisztasagu vegyllet félvezeték kozott is. Ez a kildnbség élettartamban
és fénymegtartasi tényezében fokozottan nyilvanul meg. Az eléadas elsé
részében, az id6 rovidsége miatt, betekintlink két leggyakrabban hasznalt
LED tokozas felépitésébe (a), (b), megvizsgaljuk a kiildnbségeket, kitériink
a felépitések kozotti kilonbségekbdl adddd prognosztizalhaté fényaram
csokkenés mértékére (c).

LED "Lamp” Lumén Loss and Service Life

VD st

o 10,000 20,000
Opers

s
S LED Parfarmance odl LED Parformance

Low End Senm LED Low End HB Packaged LED
— Average SMLED | | e Average HB Packaged LED
High End Smen LED High End HB Packaged LED)
Reference Lamps
== = = Incardlescent Lamg Compadt Fuanescent Lamp |

Megvizsgaljuk a fényaram veszteséget okozd lehetséges tényezlOket,
els6ként a maghdmeérséklet emelkedésébdl adodd drasztikus fényaram
csokkenés jelenségét targyaljuk (d). Megvizsgaljuk a meghajté aram és az
eldisszipalt h6 kapcsolatat. Ennek figgvényében megtekintjiuk a varhato
élettartamok alakulasat teljesitmény LED-ek esetén (e). A meghajto
aramkor fontos szerepét ismertetve belatjuk az dramgeneratoros meghajtas
elényeit (f).
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Nagyteljesitményli LED-ek fénytechnikai és
elektromos tulajdonsagai valés miikodési
koriilmények kozott
Szegulja Marton

A nagyteljesitményli LED-ek adatlapjaiban talalhaté fénytechnikai
informaciok az esetek tobbségében 25°C zaroréteg hémérsékletre (junction
temperature) vonatkoztatva ill. normalva talalhatéak meg. A
lampatestgyartok ill. a végfelhasznaldk szamara ezek az informaciok csak
tajékoztato jellegliek lehetnek, hisz nem nyujtanak elegendé informaciét a
valds korllmények kézotti Uzemeltetés soran varhatd paraméterekrol.

Munkam soran feltérképeztik az 5 legnagyobb LED chip gyarté
legigéretesebb termékeit valésagos mikodési koriimények kozott, az
el6addsom a mérési eredményekbe enged rdévid betekintést.

Az el6adas tematikaja:

1. LED-ek fényarama és fényhasznositasa 25°C-os zardréteg
hémérsékletnél (aktiv hités)

2. Valés mikodeési korilmények bemutatasa (mérési kortilmények)
a) Uzemeltetés elegendd hitéssel, hiitébordak, passziv héelvezetd
rendszerek alkalmazasaval
b) Uzemletetés koltség hatékony hiitérendszerrel (elégtelen hiités)

3. LED-ek fényarama és fényhasznositasa az aram fluggvényében valds
koralmények kozott

4. LED-ek fényarama és fényhasznositasa a kornyezeti hémérséklet
fliggvényében valos korilmények kozott

5. LED-ek szinhémérséklete és spektralis eloszlasa az aram és a
kérnyezeti hémérséklet fliggvényében

6. Nagyteljesitményl LED-ek élettartama az aram és a koérnyezeti
hémérséklet figgvényében valés mikddeési kdrilmények kdzott.

7. LED tapegységek topolégidja és felvett teljesitménye a kornyezeti
hémérséklet fliggvényében

8. Néhany megvaldsult alkalmazds energetikai és fénytechnikai
bemutatdsa. (Német- és magyarorszagi megvalésult LED-es
beruhdzésok valos adatai.)
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Osszefoglalds

LED rendszerek tervezése vilagitastechnikai alkalmazasokra bonyolult és

Osszetett folyamat. Szamos tényezét kell figyelembe venni és megérteni,

nem elhanyagolva az ezek kozotti dsszeflggéseket sem. Mindezeket

szigoruan szem el6tt tartva a termék igen koltséghatékonyan, és hosszu

idén keresztll fogja a vasarloi igényeket kielégiteni.

Felhasznalt irodalom:

[11 M. Arik, S. Weaver, A. Setlur, D. Haitko, J. Petroski, “Chip to System
Levels Thermal Needs and Alternative Thermal Technologies for
High Brightness LEDS” Journal of Electronics Packaging, September

2006, pp. 328-338.
[2] http://www.ledsmagazine.com/news/6/12/2?cmpid=EnILEDsDecember92009
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LED-ek alkalmazasa Erdélyben

Dorin BEU?, Florin POP?, Marilena MAIEREAN?, Andras
VERNES?
1 - Lighting Engineering Center, Technical University of Cluj-
Napoca, Romania
2 - Energobit Schreder, Cluj-Napoca, Romania
3 - Energolux, Cluj-Napoca, Romania

Rovid kivonat

Sok tekintetben a LED-ekkel kapcsolatos gondok hasonléak ahhoz, mint
amilyen gondok jelentkeztek a korai kompakt fénycséveknél (CFLs). Nagy
elvarasok szilettek, az eszkdzdknek magas volt az ara, de gyenge a
min&sége. TObb mint 10 évig tartott, hogy a CFL piac stabilizalédjék.

A LED-ek kereskedelmi propagandaja igen jo, sok embert elért az az
informacio, hogy hosszu az élettartamuk és j6 a fényhasznositasuk. Ennek
kovetkezében varosi eldljardok, beruhazék, kornyezetvédd egyestletek és
diakok a Vilagitastechnikai Centrumhoz (Lighting Engineering Center —
LEC) és vilagitastechnikai kereskedelmi cégekhez fordultak LED-es
lampatesteket kérve (lehetdleg olyanokat, melyeket napelemes panelekkel
kombinaltak). Erdeklédtek az izzélampakat kdzvetleniil helyettesiteni képes
(retrofit) LED lampak irant is, mivel az Gjsagokban és az Interneten szamos
LED-es vilagitassal kapcsolatos hirdetéssel talalkoztak. Mindezek hatéséara
az LEC fuggetlen kutatasba kezdett. Ennek els6 eredményeit a LEC 2009.
marcius 13-an a ,LED Lighting Today: Tales or Facts?” (LED-es vilagitas
ma: Mesék és Tények?) napolyi konferencian ismertette ,LED applications
in Cluj-Napoca - a recent Central European case study” (LED-es
alkalmazasok Kolozsvarott — egy napjainkban végzett kdzép-eurdpai
tanulmany) cimmel. Az el6adas elhangzott a romaniai vilagitastechnikai
kiallitason (ELIE 2009) is. A targy élénk vitakat valtott ki a LEC altal
rendezett Vilagitastechnikai Tervez6k Klubjaban is, s az els6
végkovetkeztetések azok voltak, hogy a LED-et linearis vagy fellleti
lampatestnek kell-e tekinteni, a kbzvetlen retrofit alkalmazas sem bels6-
sem kulsé-téren nem j6 megoldas, s LED-es lampatestek tervezésével kell
foglalkozni.

Két maddjat talaltuk annak, hogy miként foglalkoznak a LED-ekkel:
Vannak elektrotechnikusok, akik jol értenek a diédakhoz, a termikus
kérdésekhez, s hisznek abban, hogy a LED le fogja valtani a jelenleg
hasznalt fényforrasokat, de ezek a személyek nem ismerik a
vilagitastechnika mindségi kdvetelményeit, sem pedig a vilagitastechnikai
szabvanyokat; masrészt vannak vilagitastechnikai szakért6k, akik ol
ismerik a CIE el6irasokat és a klasszikus fényforrasokat (halogén és
gazkislld), akiket azonban még nem gy6éztek meg a LED-ek adatlapjai. Az
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Osszefoglalva:

A LED-ek szinpad-vilagitasi alkalmazdsa nagy léptékben fejlédik, de jo
szinvisszaadasu, melegfehér LED-ek eddig nem nagyon voltak nagy
tdbmegben elérhetbk, ezért a fejleszték elsésorban a szinkeverds tipusokra
koncentraltak, de itt a kilon RGB LED chipek okozta szinarnyékok szabtak
gatat a szélesebb koril alkalmazasnak. A haromchipes LED-ek elterjedése
Uj generacios fényvetdbk megjelenését hoztak magukkal, melyek
mozgathatd lencserendszere a folyamatos fénysugar szdgvaltoztatast is
megoldotta. A nagy fényaramua LED-ek hiitési zaja is gatldo tényezbje a
jelenleginél szélesebb elterjedésnek.

LED-ek szerepe az autdiparban

Gaal Janos
OSRAM Kft.

1.Tények és szamok az autdiparban — bevezetés.

2.Hogyan keriilnek a LED fényforrasok a gépjarmiivekbe - mik azok az
elénydk amik ma mar nélkulizhetetlenné teszik ezeket.

3.Melyek a fébb felhasznalasi teriiletek az autéiparban- milyen specialis
kivanalmaknak kell megfelelni.

4 Mely fébb LED tipusokat hasznaljuk - hova és miért.
5.Alkalmazasi példak és milszaki részletek az autokban — ,kiilsé téren”.
6.Alkalmazasi példak és miszaki részletek az autokban — ,belsé téren”.

7.Jovbbeni tervek, koncepcidk, kihivasok.
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hozhatunk létre, de a lencsék kézi cseréje az ilyen fényveték
hasznalhatésagat erésen korlatozza. A tervezd8k mara kifejlesztettek olyan
fényvetbket is, melyeknél a lencsék egyutt torténé mozgatasaval
folyamatos fénysugar szdgvaltoztatas érhetd el. Innen mér csak egy 1épés
volt a fejlesztésben, hogy az ilyen fényvetéknél ezt a mozgatast motorok
beépitésével végzik el, igy az ilyen fényveték fénysugaranak szog-
valtoztatasahoz mar kezel6személyzet sem kell.

A szinpadvilagitasban a LED-ek igazi attérése akkor fog
bekovetkezni, ha mar olyan nagy fényarammal rendelkez®, kdzel pontszer(
LED fényforrasunk lesz, melyek a mai halogénlampak fénysiriiségét
megkozelitik — és persze termikusan stabilan lehet ket mlkddtetni ugy,
hogy hitésik szinte zajtalan modon toérténhet. Ekkor mar un.
profilfényvetdket is el6 lehet majd allitani LED-es fényforrasokkal.

A LED-es fényforrasokkal megépitett szinhazi fényvetdék fényaram
szabdlyzdsa nem igazan okoz gondot, hiszen a LED-ek fényaram
szabdlyzdsat mar a korai alkalmazdsok soran kidolgoztdk. A szinhazi
felnasznalasnal a fényaram szabalyzasnak két igen fontos jellemzét kell
kezelni: az egyik, hogy a fényaram szabalyzas végeredménye az emberi
szem szamara aranyos legyen, a masik pedig, hogy a szabalyzasban a —
jellemzéen — digitalis vezérlék felbontasa, |épcsézetessége ne jelenjen
meg.

A szinpadvilagitas soran szamos alkalommal kell a fényt szinezni,
mely feladatra az RGB LED-ekkel felépitett fényveték kivaléan alkalmasak.
Mivel a szinpadi szinezés rendkivil sok arnyalatot igényel, ezért olyan
fejlesztési irany is megfigyelhetd, hogy még tébb, akar 7 szin keverését is
bevetik a gyartok a minél szebb, finomabb szinhatasok elérésére. A kivald
szinezés ugyanakkor felvet egy alapvet6 problémat: a kilénbdzé
fénypontokbdl kiindulé szin-sugarak er6s szinarnyék hatast keltenek,
melyek igen zavardk a szinpadi alkalmazasban. Ezen a ma mar egyre
jobban elterjed6 haromchipes LED fényforrasok sokat segitenek, hiszen
ekkor egy kozdos lencsén keresztlil 6sszekeveredve indulnak el egy-egy
fénypont sugarai.

Ugyanakkor egy szinhazi fényvetének — a mai felfogasunk szerint —
alkalmasnak kell lennie a kivald szinvisszaadasu, izzélampas fehér fény
elGallitasara is. Igényunk van tehat a megfelel6 intenzitasu és
szinvisszaadasu fehér fény, tovabba a lehetd legkisebb szinarnyékot adé,
szinkeveréssel el6allitott gazdag szinarnyalatu szines, valtoztathato
nyildsszoégl fényre is — és mindezt lehetéleg egyidejlleg, és persze ha
lehet, akkor természetes hiitéssel, hogy a ventillatorok zaja az el6adast ne
zavarja.

Nos, a ma elérhet6 szinpadi fényvetdéknél az igényelt sok, kifinomult
jellemzé kozll egy-egy mar elérhetd, de egyidejlileg, egy termékben még
nem talaljuk meg 6ket.
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igazsag valahol féluton van, és szikség van a gondolatok cseréjére és
néhany jo LED-es megvaldsitas elemezésére.

A jelen el6adas LED-es projekteket ismertet, melyeket Erdélyben
valdsitottak meg, legtdbb ezek kdzul miemlékvédelmi épulet diszvilagitasa.
LED-es lampatestek kereskedelme 2004-ben indult, az els6 bemutatasokat
az ILUMINAT konferencian lathattuk. Megvaldsitott LED-es projektek és
azokrol valé beszamoldk 2006-ig hianyoztak. Az elsé tavol-keleti LED 2007-
ben kertilt Kolozsvarra és az elsé nagyobb lélegzetli projektet 2008-ban
fejezték be. Az elsé projektet fényképen valé valtoztatasokkal ,tervezték”,
de késébb valddi vilagitastechnikai szoftvert is hasznaltak.

Kovetkeztetések:

o A Kkis méretek Uj lehet6ségeket rejtenek.

e Szines diszvilagitasi lehet6éségek, melyeket azonban Uj
|étesitményekre kellene korlatozni.

e A LED-es megoldas problémakat vetett fel miemlékek esetén
(szinvisszaadas, a LED-es diszvilagitasi fényforrasok tulzottan kdzel
voltak az épilet falahoz, igy annak apré hibai kellemetlen arnyékokat

vetettek).

e Fémhalogén lampakkal 6sszehasonlitva tobb fénypontot kellett
hasznalni.

e A beruhazas dragabb volt, mint ha hagyomanyos fényforrasokkal lett
volna.

A kulsé kabelezés problematikus miiemlék éplletek homlokzatan.
Nem tortént vizsgalat a megvilagitott fellletek szinének torzulasarol.
A megbizhatdsag kérdését még meg kell oldani.

LED-ek tulzott alkalmazasa.

A ,no-name” LED-ek invazidja.

Bels6téren csak tartalék-vilagitasra és pontszer(i megvilagitasra hasznéltak
eddig LED-eket. Ezeknél két probléma merilt fel: az elektronika
megbizhatatlansaga és a sarga iranyban val6 eltolédas. Tajékozddasra
hasznalnak szines LED-eket.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy LED-ek alkalmazasaban jaratos
vilagitastechnikai tervezékre van szikség ahhoz, hogy a jévében jo
mindségl projektek valosuljanak meg. Kételezd a szoros egyuttmiikédés az
épitészekkel ahhoz, hogy olyan megoldasok ne szllessenek, melyek az
épitészeti koncepcioba nem illeszkednek. LED-ek valdos adatait kell
kdézzétenni ahhoz, hogy a jové projektjei sikeresek legyenek. Kritikus, hogy
megszilessen a LED élettartamara és a fényaram-cstkkenésre vonatkozo
szabvany.
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A LED-ek vilagitastechnikai alkalmazasanak
gyakorlati kérdései
Havas Péter

A LED alkalmazasa kulondsen elényos kis tapfesziltség igénye, razkodas,
gyorsulas igénybevétel, sziik spektrumud szines fény, miniatir fényforras
sziukségessége esetén. Ezekre az esetekre példakat gydijtottem Ossze.

Egyes alkalmazasokbdl a LED mar kiszoritotta elédeit nyilvanvald
elényei, f6ként hosszu élettartama és kis tapfesziiltsége miatt. Az egyik
ilyen terllet az indikatorok és jelz8lampak. Kisméretii LCD-k
hattérvilagitasahoz ugyancsak tdmegesen alkalmazzak a korabbi
elektrolumineszcens félidk helyett.

Vannak olyan termékek, melyek létrehozdsat a LED alkalmazasa
tette lehetévé. Gondoljunk csak a kulénféle kivitell — miniatQr
fénysorompokra, reflexios érzékelbkre, vagy az egyre népszerlbb
hordozhatd video kivetitére, esetleg a szdmtalan berendezésben hasznalt
optikai csatolékra, a mobil telefonunk billentylizet vilagitasara. Egyik
esetben sem tudnank LED hasznalata nélkiil megoldani a feladatot. De az
infravorés  tartomanyld LED-ek a telekommunikacidban és a
vagyonvédelemben ugyancsak pétolhatatlanok.

Vevdszolgalati tapasztaltok alapjan o6sszesitést kozlok a LED
témaban hozzank forduldkkal készilt felmérés alapjan. Az alkalmazasi
terllet, a LED-el kapcsolatos elvarasok és a motivacié irant minden
esetben érdeklédtink. A tapasztalatok alapjan megallapithatd, hogy még
szakmabeli érdekl6dék is ,csinald magad” projectekben gondolkoztak, ritka
volt a sorozatgyartasi elképzelés. Iparmivészek, belséépitészek,
batortervez6k is voltak a megkérdezettek koézott, akik a power LED
témaban t6link kaptak alapveté informacidkat az alkalmazas lehetéségeirdl
és technikai feltételeir6l. Az elektronikaban jaratlanabbak izzélampa
analégiakat kerestek Gsszehasonlitasként. Legtobb problémat az allandé
aramu taplalas és a fokozott hiités igényének megértése okozta.

A butortervezdk és az iparmiivészek is felfedezték mar a LED-et mint
fényforrast. Szamukra elegendd informaciét kell adni, hogy beilleszthessék
a haszndlt anyagaik k6zé a LED-et is. A butor vilagitds raadasul ipari
mennyiségli LED felhasznalasat jelenti, hattéripar-szerlien gyarthatok
design fluggetlen beépilé modulok.

Bemutatok két megtérilési esettanulmanyt, kihangsulyozva a
megtérilésben legfontosabb tényezbket. Az egyik project kiallitasi vitrinek
halogén Vvilagitdsanak lecserélése a hétermelés csokkentése, és
energiatakarékossag megvaldsitdsa céljabol, a masik, lakéhaz kdzos
helyiségeinek vilagitasa.
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LED-ek szinpadvilagitasi alkalmazasanak
problémai és lehetdségei

Borocz Sandor
LISYS Zrt.

A LED-ek  szinpadvilagitasi alkalmazasainal sokféle  fontos
vilagitastechnikai jellemzével kell szamolnunk, példaul;

- szinvisszaadas

- fényszabalyozas (fényaram szabalyzas)

- a fénysugar iranyithatésaga, alakithatésaga — lehetdleg folyamatosan

- a fény szinezése

Alapvet6en kétféle alkalmazast kell megvizsgalnunk:
e ajelenleg hasznalt halogénlampas fényveték helyettesithetéségét
e ajelenleg fénysziirékkel létrehozott szines vilagitas kivalthatésagat

A jelenleg haszndlt halogénldmpas — hattérvilagitd, tovabba lencsés,
elsésorban PC és Fresnel-lencsés — fényvet6k helyettesithetéségénél a
legfontosabb szempont a szinhazi halogénldmpakkal megegyezd (3000-
3200 K) meleg-fehér szinhémérséklet megléte. Ezt ma mar megfelelé
szinh6émérsékletli LED-ekkel elérhetjik, illetve a hideg-fehér és borostyan-
sarga szinl LED-ek szinkeverésével valtoztathatd szinhémérseékleti
vilagitas is elérhetd, természetesen kompromisszumokkal, ami elsésorban
a szinvisszaadasra vonatkozik.

A jelenlegi LED-ek fényhasznositasa mar sokszorosa a halogén
fényforrasok fényhasznositasanak, igy a LED-ekkel megtervezett fényveték
teljes fényarama a hasonlé méretli halogén fényvetdk akar tdbbszoérdse is
lehet. Ugyanakkor a LED panelek szikséges hiitése hatart szab az
egységnyi méretbe épitett chipeknek, mivel a szinhazi felhasznalas
rendkivll zaj-érzékeny, azaz a hltés gyakorlatilag csak konvencionalis
lehet vagy rendkivil alacsony zajszintl ventilldtoros. Ugyanakkor a LED-
ekkel elérhetd szinkeverés lehet6sége a gyartok figyelmét teljesen a
szinkever6s LED-es fényvet6k fejlesztésére forditotta, igy ma csak fehér
fényl lampatestet szinte nem is talalhatunk a szinpadvilagitasban. A
kifejezetten TV-studidk szamara kifejlesztett LED-es fényforrasu fényveték
kozott talalunk csak fehér szinnel dolgozo tipusokat, ezek zOmében nagy
fellletQ, kis arnyékhatast produkalé deriték.

A jelenlegi szinhazi fényvetdk fénysugarat alapvetéen tikros-lencsés
optikai rendszerrel alakitjuk, mely altalaban igen széles, akar tizszeres — pl.
5-50 fokos — nyilasszdg atfogast, valtoztatast is lehetévé tesz.

Mivel a LED fényforrasok fényét leggyakrabban kulénbdzd optikai
lencsékkel iranyitjak, igy az ezekkel felépitett fényveték fénysugaranak
szOg-valtoztatasat is alapvet6en a LED-ek elé tett lencsék hatarozzak meg.
Ezeket a lencséket cserélgetve kulonb6zé fénysugar nyilasszogeket
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