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1. Cel zajec

Przedmiotem badan bedg diody elektroluminescencyjne LED, emitujgce $wiatto biato, beda-
ce elementami konstrukcyjnymi paneli oswietleniowych.

2. Program zajec

* pomiar charakterystyk widmowych,

* pomiar natezenie mocy,

* pomiar temperatury barwowej,

* sporzadzenie wykreséw i wnioskow.
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4. Wprowadzenie teoretyczne i zagadnienia praktyczne

Zagadnienia do przygotowania

* temperatura barwowa

* diody LED jako zrddta swiatta biatego — dostepne rozwigzania
* budowa diod LED emitujgcych $wiatto biate

* luminofor: czym jest, do czego stuzy

* synteza addytywna

* synteza subtraktywna

* wspodtczynnik odwzorowania barw

* charakterystyka widmowa diod LED emitujgcych swiatto biate

Podczas zajec nalezy przestrzegac przepisow BHP
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4.1 Wstep teoretyczny — zagadnienia dotyczace barwy
Cechy jakosciowe barwy lamp pétprzewodnikowych i innych o Swietle biatym sg charaktery-

zowane przez:
1) barwe $wiatta samych Zrddet,

2) wtasciwosci oddawania barw.

Istotne jest, ze te dwie cechy nalezy uwzglednia¢ osobno. Znajomo$¢ jednego z tych parame-
tréw nie pozwala na okreslenie drugiego.

Barwa swiatfa

Barwa Swiatta lampy odpowiada wyglgdowi barwy emitowanego $wiatta. Liczbowo parametr
ten jest okreslany przez podanie temperatury barwowej najblizszej temperaturze ciata do-
skonale czarnego. Barwa swiatta moze réwniez by¢ opisana zgodnie z okresleniami z tabeli 1.

Tab. 1. Grupy wrazenia barwy swiatta (norma PN-EN 12464-1)
Okreslenie Temperatura barwowa [K]

ciepta ponizej 3300

neutralna 3300 + 5300

chtodna powyzej 5300

Wybdr barwy swiatta lezy w obszarze estetyki i oceny tego, co wydaje sie naturalne. Dobér
Swiatta zalezy réwniez od przeznaczenia o$wietlanych przestrzeni. Na przyktad w pomiesz-
czeniach biurowych stosowane jest oswietlenie o barwach chtodnych, co sprzyja intensywnej
pracy. Natomiast w mieszkaniach preferowane jest oswietlenie o barwie cieptej. Z tym, ze
nalezy tutaj podkresdli¢, ze nie ma jednego, poprawnego rozwigzania.

Wykres chromatycznosci

Wykres chromatycznosci (rys. 1.) zostat stworzony w celu precyzyjnego okreslania barwy
Swiatta. W prostokatnym ukfadzie wspoétrzednych chromatycznych (x, y) przedstawione sg na
obrzezu barwy teczy (od czerwone] do fioletowe]) oraz odpowiadajgce im dtugosci fal. Pozo-
state barwy znajdujg sie wewnatrz tréjkata barw. Kazdy punkt na wykresie chromatycznosci
charakteryzuje sie niepowtarzalng barwg swiatta. W centrum trdjkata barw znajduje sie mie-
szanina wszystkich barw, czyli barwa swiatfa biatego.
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x ' ' Rys. 1. Wykres chromatycznosci (tréjkqt barw) [1]
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Temperatura barwowa

Pojecie temperatury barwowej jest wykorzystywane przy okreslaniu barwy $wiatta biatego
wysytanego przez rézne zrodta (zarowki wolframowe, lampy energooszczedne itd.). Jest to
porownanie barwy Swiatta emitowanego ze zrédta do promieniowania emitowanego przez
ciato doskonale czarne na skutek jego ogrzania do okreslonej temperatury (podawanej
w Kelwinach). Temperature, przy ktérej ciato doskonale czarne emituje promieniowanie o tej
samej chromatycznosci co badane zrddto, nazywamy temperaturg barwowg. Na wykresie
chromatycznosci (rys. 1.) jest wrysowana krzywa emisji ciata doskonale czarnego. Barwa
Swiatta badanego Zrédta jest oznaczana na wykresie, a nastepnie odczytywana jest tempera-
tura barwowa dla najblizszej temperatury ciata doskonale czarnego.

Oddawanie barw — wskaznik odwzorowania barw

Wiasciwosci oddawania barw zrddta swiatta wptywajg na barwny wyglad obiektéw i oswie-
tlanych oséb. llosciowo parametr ten jest okreslany jak wskaznik oddawania barw R, (ozna-
czenie anglosaskie — CRI (Color Rendering Index)). W celu uzyskania jak najwiekszej wygody
widzenia (oraz dobrego samopoczucia) wazne jest, aby barwy otoczenia (przedmiotéw, oséb
itd.) wygladaty naturalnie. Maksymalna wartos$é¢ wspétczynnika R, wynosi 100. Wartos¢ ta
maleje przy pogarszajgcej sie jako$ci oddawania barw. Dla przyktadu, lampy o R, < 80 nie
powinny by¢ stosowane w pomieszczeniach, w ktérych ludzie pracujg lub przebywajg przez
dtuzszy czas.

4.2 REALIZACJA CWICZENIA

Przedmiotem badan bedg diody elektroluminescencyjne LED, emitujace Swiatto biato, bedace
elementami konstrukcyjnymi paneli oswietleniowych. W czasie ¢wiczenia mierzone bedg dla
diod LED: charakterystyki widmowe, natezenie mocy oraz temperatura barwowa. Wykorzysty-
wane beda: zasilacz, woltomierz, spektrometr kalibrowany Greenwave ze swiattowodem oraz
receptorem kosinusowym, komputer z oprogramowaniem oraz panel z zestawem diod LED.

4.2.1 MONTAZ UKtADU POMIAROWEGO
A) Montaz uktadu na tawie optyczne;j:
postawié tawe optyczng na stole,

ztozy¢ poszczegdlne elementy.

B) Podtgczenie zasilacza do panelu z diodami LED:

* sprawdzi¢, czy zasilacz znajduje sie w trybie wytgczonego wyjscia (przycisk OUTPUT — dioda sy-
gnalizacyjna ON nie Swieci),

* ustawié ograniczenie prgdowe (20 mA) na zasilaczu — jest to zabezpieczenie diod LED przed
uszkodzeniem,

* podtgczy¢ zasilanie panelu z diodami do zaciskdéw zasilacza (czerwony przewdd do ,,+”, nie-
bieski do ,—"),

* podtgczy¢ woltomierz (do zaciskow zasilacza) — poming¢ spadek napiecia na przewodach,

* napiecie zasilania ustawic¢ na 9 V (rownoczesnie obserwowac wskazanie woltomierza).
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UWAGA! Po podtgczeniu uktadu i ustawieniu parametréw zasilacza poprosi¢ prowadzgcego
o sprawdzenie. Dopiero po kontroli ustawien przez prowadzgcego mozna wystawi¢ napiecie
zasilajgce na zaciski zasilacza (przycisk OUTPUT — dioda sygnalizacyjna ON).

C) Uruchomienie spektrometru

* wigczy¢ komputer,

* podtgczy¢ do komputera spektrometr za pomocg kabla USB,

UWAGA: podtaczajac Swiattowdd, zachowacd szczegdlng ostroznos¢, aby nie ztamac rdzenia.
Pamietac o promieniu giecia $wiattfowodu,

* Swiattowodem spektrometr z receptorem kosinusowym (UWAGA: zwrdci¢ uwage na ozna-
czenia na Swiattowodzie — wpig¢ odpowiedni koniec do spektrometru),

* uruchomic program SpectraWiz (skrét na pulpicie),

* zaczytad plik kalibracyjny (MyCal-GW14073134-VIS-CR2) — View/Radiometer/Save or Load
Cal File for attached light receptor !

D) Pomiary diod LED

* ustawic receptor kosinusowy na wprost mierzonej diody,

* przy wytgczonym zasilaniu diody zdjgé charakterystyke ciemng,

* zworkg zewrze¢ wyprowadzenia wybranej diody,

* diode pozycjonowac na tawie optycznej tak, aby uzyska¢ maksimum sygnatu. Nastepnie
czas catkowania (Integration time) dobrac tak, aby uzyskac¢ okoto 95% maksymalnego zakre-
SuU pomiarowego.

* jesli zmieniono czas catkowania po zmierzeniu charakterystyki ciemnej, ponownie zdjg¢ cha-
rakterystyke ciemnga, a nastepnie sprawdzi¢ poziom sygnatu. Po tak przeprowadzonej kalibracji
mozna przej$¢ do odczytania wybranych parametrow mierzonego widma promieniowania.

4.2.2 POMIARY

4.4.2.1 POMIAR TEMPERATURY BARWOWE)

Nalezy zmierzy¢ przynajmniej potowe diod z panelu pomiarowego, zgodnie ze wskazaniem
prowadzgcego. W makiecie wlutowane sg diody réznych producentéw. W linijce K znajdujg
sie diody firmy Seoul Semiconductor. Natomiast w linijce L wlutowano diody zgodnie z po-
nizszg tabelg (noty katalogowe do tych diod znajdujg sie na stronie laboratorium).

Zestawienie diod wlutowanych w linijce L makiety

Potozenie diody na makiecie Producent Typ diody
KF Refond RF-WMMA30DS-EE-F-Y
KG Refond RF-WMHI30DS-HH-F
KH Refond RF-K50HK30DS-EC-Y
Kl WAH WANG HOLDINGS WW-WTA30TS-U neutral
white

KJ WAH WANG HOLDINGS WW-WTA30TS-Q
KK Refond RF-K40HK30DS-EC-Y
KL WAH WANG HOLDINGS WW-WRA30TS-Q
KM Refond RF-K35TK30DS-EC-Y
KN WAH WANG HOLDINGS WW-WRA30TS-U1
KO Refond RF-W27QK30DS-EE-F
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Kalibrowaé uktad pomiarowy zgodnie z punktem D) Pomiary diod LED za kazdym razem, gdy
poziom sygnatu dla badanej diody wychodzi poza zalecany zakres pomiarowy (okoto 95%
sygnatu maksymalnego). Po skalibrowaniu spektrometru rozpocza¢ pomiar.

Nalezy zmierzy¢ gesto$¢ mocy optycznej (W/m?):

* catego widma promieniowania (wpisac zakres dtugosci fal do tabeli),

* czesci widma, pochodzacego bezposrednio z diody (wpisaé zakres dtugosci fal do tabeli),

* czesci widma pochodzgcej od luminoforu (wpisa¢ zakres dtugosci fal do tabeli),

UWAGA: zakres dtugosci fal, dla ktérych jest mierzona moc wybieraé za pomocg opcji:
View/Radiometer/Setup Range for Watt

Pomiar temperatury barwowej. W tym celu przejs¢ do pomiaru: wybraé opcje pomiaru na-
tezenia oswietlenia LUX, a nastepnie wybraé opcje pomiaréw kolorymetrycznych COLOR. Z
wykresu chromatycznosci odczyta¢ temperature barwowg (CCT) oraz wspotrzedne x i y
(UWAGA: nie myli¢ zXiY),

Wypetni¢ tabele (tab. 2.), a nastepnie przej$é¢ do pomiaru kolejnej diody LED.

4.3. Zadania do wykonania

4.3.1 Wykresli¢ zaleznosci temperatury barwowej od

a) stosunku Piep/Piuminofor,

b) stosunku Pen/P,

c) stosunku Puminofor/P-

4.3.2 Zmierzy¢ widma dla co najmniej trzech diod znacznie réznigcych sie temperaturg bar-
wowag i naniesc¢ je na wspdlng charakterystyke widmowa (Origin). Skomentowac wynik.

4.3.3 Czy na podstawie opracowanych wynikdw mozna okresli¢ sposéb wykonania diod
o réznej temperaturze barwowej — czyli co trzeba zrobié od strony technologii, aby wptyna¢
na temperature barwowg diody?

Tab.2. Zestawienie wynikdw pomiarowych

Dioda

P [W/m?]

Piep [W/mz]

Pluminoforu [W/mz]

Temperatura
barwowa [K]

Wspotrzedne

X Y

Zakres widma

Zakres widma

Zakres widma

[1] http://pl.wikipedia.org/wiki/CIEXYZ




