A FIZIKA TANITASA

TUNGSRAM-LAMPAK VIZSGALATA

Harom, kulonbozs, nagy teljesitményd lampa 4ltal
biztositott fény mérése, megfigyelése, értékelése, op-
timalis kihasznalasa és a fény fizikdjainak a megértésé-
re iranyul6 palyazatot irt ki a Tungsram Schréder. A
lampakat A fizika mindenkié 2015. aprilis 18-1 orsza-
gos rendezvény kapcsan vizsgaltuk.

A fényforrisok LED-es ldmpatestek, natrium-lam-
pak és kompakt fénycsovek voltak (1. dbra és a tobbi
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is az elsd, belsd, szines boriton talalhatd). A natrium-
lampa OPALO-1 nevi lampatestbe épitett, 70 W telje-
sitményd izzot tartalmazott. A kompakt fénycsoves
ALTRA21 tipust lampatestbe épitett, 36 wattos, mig a
LED-es fényforras VOLTANA1 tipusa lampatestbe
épitett, 29 watt teljesitményu fényforrast tartalmazott.
Az elvégzett mérésekkel a hétkoznapi tapasztalatokat
kivantuk igazolni.

Bekapcsoldsi id6 mérése

A kozvilagitds — sarga szind — natrium-lampai bekap-
csolds utan fokozatosan érik el a legnagyobb fényere-
juket. Mi a helyzet a tobbi fényforrds esetében? Kovet-
kez6 méréstinkben ezt vizsgaljuk.

TSL235 fény-frekvencia atalakit6, ARDUINO alapta
mérGrendszer és LabVIEW nyelven irt kiértékelS prog-
ram segitségével felvettiik a lampak fényers-ids karak-
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terisztikdjat. A szenzor az adatlapja — http://www.ti.
com/lit/ds/symlink/ts1235.pdf — szerint a fényerdvel
egyenes arinyban all6 frekvenciat 4llit elS. Mi ezt mér-
juk, tehat a figgdleges tengely fényerdsséggel aranyos
adatokat tartalmaz, a vizszintes skala pedig a mérések
sorszamat, azaz az id6t mutatja. A lampaktol fél méter
tavolsagra helyeztik el az érzékel6t és arnyékolassal
biztositottuk, hogy arra csak a lampik fénye jusson. A
méréssorozat 0,5 masodperces idGkozonként tortént, a
kapott grafikonok a 2. dbran lathatok.

Méréseinkbdl megallapithato, hogy a kompakt fény-
csG és a LED a bekapcsolast kovetGen szinte azonnal
eléri maximalis fényerdsségét, mig a ndtrium-lampa
bemelegedéséhez idGre van sziikség, tovibba mindha-
rom ldmpa fényereje ebbdl a tivolsigbodl azonos.

Lampdk szinvisszaadasa

A natrium-lampa szemmel lathatéan sarga fényt bo-
csat ki. El6szeretettel hasznaljak kozvilagitasra, hiszen
kis fogyasztas mellett (70 W) nagy fényerét produkal.
De gondoljunk egy kivilagitott utcan elkovetett bin-
cselekményre. Hogyan irnak le az elkovetSk ruhajat a
szemtanuk? Vajon hogyan néznek ki a kilonb6zé
szind targyak a lampakkal megvildgitva? Erre keres-
tink valaszt a kovetkezé méréstinknél.

Szines papirlapokat vilagitottunk meg a lampakkal
(3. abra) és fényképezéssel dokumentaltunk. Figye-
lembe kellett venni, hogy a fényképezGgép minden
kép készitése el6tt fehéregyensulyt allit, igy az azonos
kortilmények érdekében a lampak egyszerre vilagitot-
tak, és arnyékolassal (a csomagolé doboz oldalaval)
biztositottuk, hogy a lampak fénye a papirlapok meg-
vilagitasa kozben ne keveredjen. Osszehasonlitisképp
képszerkeszté programmal a fényképen talalhato, egy-
masnak megfelelS§ szind lapokbdl kivagott négyzete-
ket egymas ald rendeztiik. A sorrend fentrdl lefelé ha-
ladva: LED-es, Na-, fénycsoves ldmpa (3. dbra). Az
als6 sorba pedig a napfénynél készitett referenciafény-
képrdl is odamasoltuk a megfelelS szineket.

Megallapithatd, hogy a natrium-ldmpa szinvissza-
adasa a legrosszabb. A szinek jelent6sen modosulnak
zold és kék papirlap esetén. A természetes fényviszo-
nyokhoz legjobban a LED-es lampa fénye hasonlit.

Spektralis vizsgalat

Vajon milyen a fényforrasok fényének spektrilis el-
oszlasa? Ehhez a vizsgalathoz sajat spektroszkopot
készitettik DVD-lemezbdl és rahelyezhetS kartonlap-
bol. Mindenki latta mar, hogy a CD- és DVD-lemezek
megfelel§ szogben tartva szivarvanyszinben tindo-
kolnek. Ezek a lemezek a gyartas soran olyan ,spiralis
adatszerkezetet” (pit-land) kapnak, ahol a spiralok
kozotti tivolsag CD esetén 1,6 um, DVD esetén 740
nm. Ez az az ,optikai rdcs”, ami a fehér fényt szineire
bontja. A jelenséget részletesebben megvizsgalva azt
tapasztalhatjuk, hogy a lemez sikjaval koriilbeltl 20-
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25 fokos szoggel beérkezd fehér fényt a CD és a DVD
a lemez sikjaval korulbelil 50 fokos szoget bezard
iranyban bontja szineire. Az adatokat kihasznalva
sotét kartonbol tortaszelet formaju arnyékolot készi-
tettiink, amin az irdnyoknak megfelel6 egy-egy rés
szolgalt a fény behatolasara és a szinkép észlelésére
(5. dabra). A szineire bontott fénynyalabba mobiltele-
fonnal nyugodtan bele is fotozhatunk! Méréseinket mi
is igy dokumentaltuk.

Az egyes lampak spektrumat a 6. dbra képei mu-
tatjdk. A lampak sorrendje balrél: LED-es, Na, kom-
pakt fénycsoves és végll referenciaként a természetes
napfény. Vizsgalataink alatamasztjak a szines mérés-
nél kapott eredményt: a legjobb szinvisszaadast a
LED-es fényforras esetén kaptuk, hiszen ennek spekt-
ruma jol kozeliti a természetes fényét. A natrium-lam-
pa esetén csak kevés szint tartalmaz a spektrum, igy a
szinvisszaadas sem lehet tokéletes.

Megvilagitasi teriilet meghatarozasa

A modern vilagitotesteknél fontos, hogy a fény a
megfelelS helyre keriljon. Egy magasan elhelyezett
lampa nem csak az utat vilagitja meg, de a hazak
falat is, s6t az ablakon is bevilagitva vagy az ég felé
sugarozva fényszennyezést okoz. A régebbi tipusok-
nal a fénycsova iranyitasat tikrokkel oldottik meg,
mig a LED-es lampa esetén lencserendszert alkal-
maznak.

Méréstinkben az adott lampak altal megvilagitott
terllet fényer6sség-eloszlasat térképeztik fel. A mé-
rést ugy végeztik, hogy a fliiggélegesen felallitott lam-
pak fényét fehér feliiletre irdnyitottuk, majd a felile-
ten 5X5 cm-es raszterekben lemértiik a fényerdt. Erre
a célra szintén a TSL235 fény-frekvencia atalakitoval
felépitett aramkort haszndltuk. A kapott értékeket
tablazatkezelS programba betoltve késziiltek el a 3D
(feltlet) grafikonok.

Méréseinkbdl kidertil, hogy mindegyik lampa leg-
erdsebben egy jol meghatarozott téglalap alaka te-
rileten vilagitja meg a feltletet. Ez a natrium-lampa-
nal a legnagyobb (7. dbra, kozépen), a fénycsoves
lampanal mar kisebb (7. dbra, jobbra), az iranyitott
fényld LED-es vilagitotestnél a legkisebb (7. dbra,
balra). Vagyis a megvilagitott terlletre esé fényerd
itt a legkedvez&bb.

Osszefoglals

A vilagitotestek hétkoznapunk részeivé valtak. Ter-
mészetesnek vessziik, ha naplemente utin nem kell a
sotét utcakon botorkalni. Fontos, hogy a megvilagitas
a gazdasagossagi célon tal minél észszeribb legyen.
A megfeleld tertilet megyvilagitasa, a jO szinvisszaadas
a korszerd fényforrasok segitségével ma mar megold-
haté. Azt, hogy mennyire jok a fényforrasok, akar
otthoni kisérletekkel, mérésekkel is tudjuk igazolni.
Ebben szerettiink volna segitséget adni.
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4. dabra. Szerkesztett szinképek”, fontrdl lefelé: LED, Na-
” lampa, kompakt fénycsé és napfény.

1. abra. Fényforrasok: LED, Na-lampa és kompakt fénycsé.
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5. abra. CD- vagy DVD-lemezbdl és
arnyékol6 kartonlapbol készitett
racsspektroszkop.
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3. dbra. Szinvisszaadas-mérés: LED, Na-lampa, kompakt fénycsé.

2. dbra. LED fényforras, a Na-lampa és a kompakt fénycsé felfényesedése.

6. dbra. Fényképezett spektrumok, balrol jobbra:
LED, Na-lampa, kompakt fénycsé és ndptcny

7. abra. LED fényforras (balra), Na-lampa (kozépen) és kompakt fénycsé (jobbra) dltal megvilagitott tertilet





