Miesanie LED svetelnych zdrojov ako
nastroj pre zvysovanie R,

Coraz viac a viac sa svetelné di6dy
dostavajui do popredia. Ziskat kvalit-
né osvetlenie je najma otazkou svieti-
dla a svetelného zdroja, ktory je v fiom
umiestneny. LED svetelné zdroje maju ne-
spocetné mnozstvo vyhod, ktoré uz boli

je to, ze ¢im ucinnejsia diéda LED je
(Im/W), tym horsieje R, a naopak. Bez-
ne st dostupné LED T, 8 300 K, R, 75
s mernym vykonom 140 Im/W pre chlad-
nt farbu a LED ¢, 2 600 K, R, 90 s mer-
nym vykonom 110 Im/W. Je zrejmé, Ze
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odrazu alebo priestupu, ktory pri pri-
jatelnej miere strat zabezpeci zvysSenie
indexu podania farieb na pozadovanu
hodnotu. Druhou cestou je mie$ane
teplej a studenej farby pre zlepsenie R,.
A tretou je pridavanie réznych farieb,
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Obr. 1. Rovnomerny
diagram chromatic-
kosti CIE 1976

Tab. 1 Pomer svetelnych tokov a zdvislost R,
a T, zmieSaného svetla

Svetelny | Svetelny | Index Teplota
tok CW | tok LED | podania | chroma-
LED 612 az farieb tickosti
622 nm Ra Tcp

1 0 77 5795

1 1 69 1667

5 1 89 3232

10 1 93 4254

14 1 90 4654

popisané vo vela ¢lankoch a odbornych
publikaciach.

Pri svetelnych diédach je velké mnoz-
stvo variability teploty chromatickosti
Tep- Od teplej bielej 2 600 K az po stu-
deno bielu 10 000 K. Jednym z kritérii
pre kvalitu osvetlenia je aj index poda-
nia farieb R,. Pri pouziti v interiéri (kan-
celéarie) urcuje index podania farieb eu-
répska norma EN 12464-1 Svetlo a osvetle-
nie: Vnitorné pracovné miesta na hodnotu
R, > 80. Na trhu st LED svetelné zdroje
s R, 65 ale aj s R, > 90. Ich nevyhodou
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rozdiel v G¢innosti je az 30 Im/W, ¢o
predstavuje takmer 22 %.

V stcasnosti sa odbornici v spolo¢-
nosti OMS zaoberaju tromi cestami,
ako zvysit R, pri zachovani prednosti
vysokého merného vykonu. Prvd moz-
nost je pouzit opticky material cestou

ako su ervend, oranzova alebo zelena,
k studeno bielej farbe.

Index podania farieb ako jedna zo za-
kladnych charakteristik svetelného zdro-
jaje meratelny spektrofotometrom, tedy
zmeranim spektra vyzarovania svetelné-
ho zdroja a naslednym vypoctom. Pou-

Oznacenie Ml(l;dsgfo(gﬁo Popis farebného vzhladu na dennom Farba vzorky
vzorky A svetle
atlasu farieb
TCS01 7,5R6/4 svetld Sedo ¢ervena
TCS02 5Y6/4 tmava Sedo 7Ita
TCS03 5GY6/8 vyrazne Zlto zelena
TCS04 2,5G6/6 stredne Zlto zelena
TCS05 10 BG 6/4 svetla modro zelena
TCS06 5PB 6/8 svetla modra
TCS07 2,5P6/8 svetla fialova
TCS08 10P 6/8 svetld cerveno purpurova
TCS09 4,5R4/13 vyrazna cervena
TCS10 5Y8/10 vyrazna ZIta
TCS11 45G5/8 vyrazna zelena
TCS12 3PB3/11 vyrazna modré
TCS13 5YR8/4 svetla ZIta rdzova
TCS14 5GY 4/4 stredne olivovo zelena (listova zeler)

Obr. 2. Zakladné farby pre vypocet R,
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Vysledné R, je aritmetickym prie-
merom ciastkovych hodnét pre
jednotlivé farby.

Vyhodou optického softvé-
ru, ktory je v OMS pouzivany, je
moznost vytvorit svetelny zdroj
s redlnymi vlastnostami — nielen
rozmermi, mnozstvom svetelné-
ho toku a zodpovedajtcej krivky
svietivosti, ale aj kompletné spek-
tralne vyzarovanie. S komplet-
ne vytvorenym svetelnym zdro-
jom je potom mozné pocitat ako
s realnym. V praxi ma tento po-
stup vela vyhod a prind$a mnoz-
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stvo poznatkov nielen o svetel-
nom zdroji, ale aj o chovani svetla
z daného zdroja pri strete s optic-

Obr. 3. Spektrdiny vyZarovaci diagram LED s T, 5 795 K,

Ra 77

zivajui sa dve metddy vypoctu R,. Prvou
je tzv. testovacia metéda a druha je me-
toda R96,. Pri testovacej metdde sa vy-
pocet R, robi pre skupinu zakladnych
farieb, ktoré st na obr. 2. Pomocou po-
rovnavania s idealnym svetelnym zdro-
jom (absolutne ¢ierne teleso) s R, 100 sa
dostavaju hodnoty pre jednotlivé farby.

kymi materialmi. Pre vypocet in-
dexu podania farieb je to idedlny
nastroj. Mozno vytvarat nespo-
¢etné mnozstvo kombinacii svetelnych
zdrojov a vidiet vysledok este pred tym,
nez sa vyrobia fyzické kusy.

Pri LED svetelnych zdrojoch sa naj-
CastejSie miesaju dve farby: studeno bie-
la s ¢ervenou farbou alebo studeno bie-
la s oranzovou farbou. Zo spektrdlneho
vyzarovacieho diagramu na obr. 3 je zrej-
mé, ze prave tieto oblasti spolu
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s oblastou modrozelenou chyba-
ju najviac. Avsak neplati pravi-
dlo aritmetického priemeru R, pri
miesani teplej farby s chladnou.
Preto ak sa zmiesaju dve LED,
jedna teplo biela s R, 85 a druha
studeno biela s R, 75, vysledné
CRI svetla nebude 80. To je ¢as-
tokrat mylny dojem; niektori vy-
robcovia, ktori vyrabaja vlastné
LED moduly na baze viacerych
jednotlivych ¢ipov, dostavaji ne-
korektné hodnoty.

Velmi vyhodnym rieSenim
sa javi miesanie studeno bie-
lej LED s R, 75 s LED, ktorej
spektrum vyzarovania je v ob-
lasti 612 az 622 nm. N4ajst dve
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nim v oblasti 612 az 622 nm

Obr. 4. Spektrdalny vyZarovaci diagram LED s vyZarova-

vhodné diédy LED na mie$anie
este nie je tou najtazsou tulo-
hou. To najtazsie este len pri-

de v otazke mieSaciecho pomeru
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a zachovani pozadovanej teplo-
ty chromatickosti. Treba vzdy
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ratat s tym, ze kazdé miesanie
s chladnou farbou zniZi 7. Po-
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stupnym menenim mnozstva
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svetelného toku z jednotlivych
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LED mozno pozorovat zmenu
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R, a T, v zavislosti od miesa-
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cicho pomeru.
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' ziska tab. 1 vyznamnych medzni-
kov hodnét indexu podania fa-
rieb. Boli miesané svetelné zdroje

Obr. 5. Graficka zavislost pomeru svetelnych tokov a R,
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s Tep5 795 Ka R, 77 spolu s LED,
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Obr. 6. Grafickd zdvislost svetelnych tokov a T,
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Obr. 7. Vysledny spektrdlny vyZarovaci dia-
gram pre R, 93, T, 4 254 K pri miesacom
pomere 10 : 1

ktora vyzaruje v oblasti 612 az 622 nm
v réznom pomere.

Z uvedenych vypoctov vidiet, ze vhod-
nym mieSanim chladnych LED s vysokym
mernym vykonom s LED doplnujtcimi
chybajuce casti spektra mozno vyuzivat
vyhody vysokovykonnych a efektivnych
LED svetelnych zdrojov a dosiahnut tak
vyssie R, celého systému. Dal§im krokom
vo vyuzivani LED s vysokym mernym vy-
konom v spolo¢nosti OMS bude zvy$ova-
nie indexu podania farieb za pouziti op-
tickych materialov.
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