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Umélé svétlo




Hodnoceni svétla: Technické parametry

Jsou bézné veliciny univerzalni pro vsechny svételné tlohy?
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(’59 Hodnoceni svétla: Technické parametry

Jsou bézné veliciny univerzalni pro vsechny svételné tlohy?

WhiteLED:40 Ix

Bc: 20%

Bc: <1%
EDImel (D65): 2,6 Ix

WhiteLED:25 Ix
/~1700 K /CRI 58
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“Rokvcanv, CR
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Fotometrické veliciny stoji na spektralnich zakladech (radiometrie).

Parametry osvétlovani jsou
bézné michany z nékolika
védnich oboru:

> Radiometrie (SPD)

> Fotometrie (Im, Ix, cd)

> Kolorimetrie (CCT, CRI)

» Optika ...
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Pak zustavaiji skryty rozdily
v metodice a zakladnich
predpokladech platnosti.

Foto...

Zakladni pojmy: Kandela, Lumen/Lux, CCT, CRI, SPD ...

KVALITA
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Zakladni pojmy: Kandela, Lumen/Lux, CCT, CRI, SPD ...

Fotometrické veliciny stoji na spektralnich zakladech (radiometrie).

Parametry osvétlovani jsou
bézné michany z nékolika
védnich oborU:

> Radiometrie (SPD)

> Fotometrie (Im, Ix, cd)

> Kolorimetrie (CCT, CRI)

» Optika ...

KVALITA
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Pak zustavaiji skryty rozdily
v metodice a zakladnich
predpokladech platnosti.

KVANTITA

Foto...
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Zakladni pojmy: Kandela, Lumen/Lux, CCT, CRI, SPD ...

SPD - Spectral Power Distribution: Zaklad pro odvozeni ostatnich velicin.
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Zakladni pojmy: Kandela, Lumen/Lux, CCT, CRI, SPD ...

SPD - Spectral Power Distribution: Zaklad pro odvozeni ostatnich velicin.
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Zrak / Oko




Kontext: Standardni pozorovatel, llluminanty
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Standardni citlivost oka: a-opic

490 510

‘ Chloropic: 545/534nm
5 ‘ Rhodopic: 510/498nm
R @ Melanopic: 490/480nm
. Cyanopic: 440/420nm




R+G: Nelinearni vnimani
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Standardni citlivost oka: a-opic (CIE S 026:2018)

Citlivost jednotlivych fotoreceptoru se radové lisi a zaroven zavisi na ¢ase expozice!

100,000 \A {  Full Direct Sunlight

Photosensitive
Retinal Ganglion Cells
(PRGCs)
(mins/hours)*

) Cone Photoreceptors
2 4 (ms
;’_4" ’ * S e ns It IVIty " g X A ., v T

% depends upon the 3§
#% length of light |

"13 N exposure

‘\\r L
5

)

Rod Photoreceptor

1A
—' 1 1} 4
\\‘Q_d e _ . »r’)‘,'/ v

Sensitivity Ranges

N (100,000)
—~l —
10,000 ~ » y \\ Daylight (10,000)

Precision Engineering (3,000)
3’000 q LY
‘ Overcast Day (1,000)

100 B[]| Domestic Lighting (50 to 400)

.Y
10 __‘QL Full Twilight (10)

$
1 L Candle at 1m (1)

Full Moon (0.1)

0.1 5

0.0 ( | Quarter Moon (0.01)



Komplexni citlivost: Photopic vs. Melatonin suppression

Pro praktické aplikace potrebujeme znat celkovou odezvu clovéka.

479 555

1.0

zdroj: R. J. Lucas, 2013, Human melanopsin forms
a pigment maximally sensitive to blue light
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Komplexni citlivost: Photopic vs. Melatopic

Pro praktické aplikace potrebujeme nastroje s melanopickym mérenim.

FOTOpické méreni
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WORKSHOP 17.4.2024, VUT v Brné: Nova metodika pro méreni a hodnoceni svételného znecisteni




(‘59 Jasova energie: Kandela / Lumen / Lux

Ruzna svétla stejné intenzity se mohou velmi lisit svymi vlastnostmi a Gcinky!
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V ramci funkce V(A) neni
problém nalézt dvojici sv.
zdroju, které budou mit
stejny “fotometricky jas”,
ale zcela rozdilné spektralni
vlastnosti a odliSny dopad
na vnimani v obrazove

i biologickeé rovine.
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Retinal irradiance —»

(Photons)

Ucinnost zraku: Pupilarni reflex

Pupilarni reflex (PLR) dovoluje v pasmu ~ 600 nm ucinnéjsi expozici sitnice.

WLED /BluePeak 460nm

100s adaptation

Spektralni zavislost pupilarniho
reflexu lidského oka vykazuje
nelinearni pribéh a dokumentuje
radovée odliSnou reakci na modré
svetlo (450-500 nm) oproti
oranzovému svetlu napr. ze
sodikovych vybojek (~ 590 nm).

/ zdroj: CIE TN 003:2015, R. J. Lucas



Bila LED: BluePeak + YAG luminofor

2-barevny mix zakladni BlueLED a Zlutého luminoforu

WhiteLED




Nocni metrika




ﬁg Metrika pro denni osvétleni: Bilé svétlo + CCT

“modré slozky"” a “Zluté” energie.
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(’59 Metrika pro nocni osvétleni: Blue-energy vs. CCT

CCT je oblibenym parametrem pro

domnélé “urceni barevnosti”’ svetla.

To je zpusobeno zejména navykem
pouzivat tento parametr v dennim rezimu
u prirozenych (teplotnich) zdroju Bilého
svetla (Sirokopasmove zareni), pro ktere
metodika Tcp (CCT) vyhovuie.

Barevna ¢i silné zabarvena svétla s nizkou
intenzitou (typ. pro nocni sviceni) ovsem jiz
vice-méneée neplni predpoklady metodik pro

“denni” fotopické vnimani Bilého svétla.
uuu""u,,,,' """':l:, ""'l::"" ’ Night-Light Zone
CCT patri mezi velmi nevhodne """"'u.,..... N
parametry pro kvantifikaci """lln,,uunnn <
ruseni noéniho prostredi! \ g

CIExy (1931)




Metrika pro nocni osvétleni: SPD vs. CCT

Potencial LED technologie ukazuje priklad zcela rozdilnych SPD pro stejné CCT
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SPD: Interakce VInové délky / Frekvence

Kazda spektralni slozka s riiznou frekvenci pusobi jako diléi “ingredience”.
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Plant vs. Human Action Sensitivity /solid-state Lighting R&D 2022

Absorbance
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Plant vs. Human Action Sensitivity /solid-state Lighting R&D 2022

Absorbance




659 Metrika pro nocni osvétleni: Modra slozka/Blue content

Chile zavadi do praxe inovovanou legislativu D.S. 1/2022 MMA platnou od 18. rijna 2024

» Spectral Radiance Requirement: Currently at 15% blue light and will be brought to 1% blue light .

» Spectral Radiance Requirement for Sports Venues: For Class Il and Il Sports Venues according to the UNE-EN 12193 Standard, it
will be 20% Blue and for Class Ill Venues of said Standard, it will be 15% Blue .

* Time Restriction: [lluminated Signs and Sports Venues will be open until midnight .

Zonas de Proteccion Especial
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659 Metrika pro nocni osvétleni: Modra slozka/Blue content

[%] Blue content U500 [%]

NAME U500 CCT

[%] K]
CIE_D65 33,2 6502
CIE D50 24,4 5 001
CIE_F11 28,0 3999

WLED_4000K = 20,4 4 001

MOON_4375K | 19,8 4 375

WLED_3000K 14,0 3003
WLED_2700K 10,4 2 700

CIE_A 7,8 2856

HPS1 9,4 1936

Candle 1,44 1 900

PC-Amber 0,74 1 725

Amber LED 0,06 1 857




Praxe: PCAmber vs. PCAmber /Nichia Japan

Edit HiLight Zone ...
Remove Selected Zone

Clear All HiLight Zones Nova verze LED PCAmber

Zone Range: 440-500nm Y ' . E & . méni SPD smérem k vy$sim
No.10; Ep: 0.24 % 3 7 CRI:58/. CRI:.71. .. y

No.12: Ep: 4.71 % ‘ alftlvacnllm hodnot,an,],
o : ; ovsem stale zachovava
' statut barevného
“oranzového” svétla,

kategorie 1 800 K /CRI 70.

Z pohledu NIF se zveda
aktivacni energie 20x !




(‘59 Metrika pro nocni osvétieni: Modra slozka vs. CCT

Priklad navrhu regulace pomoci Modré slozky namisto CCT.

Blue content (U520 DarkSky)- Limity

NOC
22:00 - 6:00
Bc limit U520
Z0 <1 %* *chranéna uzemi nesviti (pripadné s filtrem “bez modré”)
Z1 <2 %* *chranéna uzemi nesviti (pripadné “bez modre”)
Z2 <4,5% HPS povolen vecer, pro Noc vyzaduje requlaci Bc
Z3 <7 % HPS povolen pres noc, WLED nikoli, Noc vyzaduje requlaci Bc
Z4 <10 % WLED 3kK povoleno vecer, Noc vyzaduje regulaci Bc
pozn: DarkSky kriterium Bc U520 < 7% vychazi hranicne pro modernegjsi sodiky (HPS), a je otazkou zda tomu venovat
pozornost zefmena pro nove instalace + rekonstrukce, kdyz u LED technologii to Ize snadno drzet pod < 5%.




(’59 Metrika pro nocni osvétieni: Modra slozka vs. CCT

Priklad praktického vyuziti Modré slozky namisto CCT. -
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Metrika pro nocni osvétleni: Modra slozka vs. CCT

Priklad praktického vyuziti Modré slozky namisto CCT.
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