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EIRsz-: motivg8ci- ®s c®l kitTz

ALED-es vil 8g2t8sra t°rt®nR &Stk§lkleS8sl Rt em@retc
megn®vekedett hat §8sf ok8nak, i1l etve-esf ®nyh
f®nyforr8sok al kal maz8sa azo8nbaat oteten & DR KR a
gys8rt-kat . Kul csfonvbb § §etkts nfeeg taed aetl tRE hvT& | @s e
hRm®r s ®k | et n°®v-ekednRastGBvsefloka ®B®BED v8r hat - ®I
m®rt ®kben cs°kken. EIl ®gt-ekekehiht ®ls klesdt ®nR tnl
munkapontbahanemra z eszk®z °reged®se is felgyorsul,
val ami nt megn°vekszi k az eszk©®°®z hirteden m
| § mpv8 K ,8 g2ttertweesz®@kesat begt mM®YP mindig °k°l sza
®s noha ezeket sok gys8rt- al apos tesztek a
c®l tudatos tervez®s m®g mindi g Y abb ®s %Yj a

LED-ek ter mi kus k®r d®seamela k8ragyealz®dakhoR
hat 8rozz8k megk pegditgf aszLdHDX s ®g e § t®me nf e® n®nSerl
hRm®r s®kl et ®t RI f g9, ezkvieszo®bea maiEmoelj

a k°rnyezet ¢kn®l . Sok emsaed bE®ak gySemi- i | aldlae:
hRm®r s®kl et f ¢gg®s ®r e, de jell emzRen akkor
hRm®r s®kl et f ¢gg®sr RI , hacspph RM®P 8§ ®k i etpar B M@t
szerepel nek. Ennek fR okaetatz ilzedtedar,mi kogy

nyit - f eisszu,g & rszRogt t teljes2tm®ny (f ®ny8&8r am) Kk
mel |l ett megl ehet Rsen bonyolult ®s i dRig®nye
azonban az ol yan s amelyakkelBac i k dkr &H bvi® g°zk®PsI®shzeazh, § |
konzisztens m-don -aseiglh & deZktr gzéesntti - haRMEE B ®K | et

fesz¢glt s®ge, felvett teljes2t m®nye.
A kutat - munk8&8m sor8&8n a c¢®I egy odldygasn A
al apjainak kidolgoz8sa volt, amelynek seg?2t:

czemi dR hat 8sait kike¢gszobol Ri vEgfR®Ad yWwWSrsd ma meek
a teljes ®l ettartam Ezo8&I8tna |8 |clsa°nkdk- e-h®or gt yRakseznt &t &:
a v8rhat - ®l ettartam pedig wniclv®&Slzti &kkle s MNyelun t
vizuglis komfort, hi szeni30%chahk t uPhgBvamBt
f®ny8sadkken®s kdmg®befl §sa O®r

Konstans nyi LEDST a@gfm@nmy isdma a hRM®r s ®k | ¢
cs°?°kkexpe dHiaf iak 8lce g biannelehb RR®ny 8r amot minden Kk
kell, akkor a LEDe k nyi t - 8ram8t a Vv&8rhat - | egmel egeb
be8l |l 2tani . vEE S @®?kiz vikeoSnpt2itn8esnit 81 i s Kkl 2 ma eset
t abmy r ®sz®ben szg¢kvs@RBtgE@lde it rsama ¢ yelavitebsy a L |
fogyaszt88s8t n°veli, °reged®s¢ ket pedig gyo

Ehhez hasonl hedky z%n eed e do&so®pbzRel milfégRe ced - ,
jelent R ®nly® s@&lken®s. Maradva a k°zvilgg2t §
a mindenkor megk°veteldt megvil 8g2t 8si ®rt R
i dRpontban annyi val kel l t Yl teerrvveezzentit, chsoegrye
a kritikus ®rt®k felett maradjon. Ez a tel]
ek gyorsabb degrad8ci-j 8t okozza.

A kutatott el j8r 8s dliapjka i-azSlUimbhk§aik-ok m
amelyl e2rja az el ektromos, termi kus ®s opti ke



A\

hat 8sait. At mb @pEktok tengkurs kompakt modellje is, amelyhez
folytonosan csatl akoztathat - a mi ndenkor i
8§ m& %rzi mul 8§ci - sorg8&§n a bemenet. 8ram ®s a

meghat 8r oxh &8 g& tszerale kERb k $Zemi par @gmmepreeek
hRm®r s®kl et e,ekaznyedydeskgEDt s®ge, hajt®8msfaka
Ssug8rzott teezl |C°esss? ztdgERMNYySer

A LED model |l el R81 1 2t8s8hoz el sRdl egese
karakterisztikes er ege sz ¢ ks ®ges, amel ybRI al kal mas i
model |l param®t erek ®rt®kei

A LED-e k °reg?t ®s ®r e | egel terjedt eddlasn el

el fogadot?gm?tdbezen teszt eredm®nyei2hléés t ov §
el j B®Esaz Agyellecisiegst s®g®gels. | €rzetk er edm®nye
kezdetimultif i z i k ai mo d e | | bji®noenky osse ge?lthsa®hgy®avgeol | § s o k k
®l et tsaritmurh 8ci - k, de az el vben empiohRtoRBIl efr
model |l param®terek ny%jtj8k.

Kut at 8si amyiBk 8m 4aletejke se2rtRs®nny hLFREMD®r s ®k | et

jelenti. Alapos m®r ®si ®s -abap&uz®®nyéebjBESES
®s megb2zhat -s8ga is tov8bb n°vel hetR. A v§
a kuta§ s i t ®m8&m r ®sze. A v®gsR c®l egy ol yan
seg?t s®gvAvlieSlg®eé gy es kl usa al att.i tetszRIl eges

8l | apovial ;nGttearaves®si f 8§zi s8ban is meghat 8r oz
Amunk8m sore&n Sdupgl8FFx ot/t ekephesyt B®Nyt ;avett e
spektrg8lis teljes2tm®nyel oszl &8s ®s a sz2nt a
munk8n, ezek kidolgoz8sa a j°vRbeni kutat gs
Avil 8§ gkt -htRens®@r s ®kl et f ¢ ggR mTk° d®s ® ®s °
tokozott LED tekintet®ben vizsg8ltam; a LED
k®pezte 81 ®ai@tm a®gzett vah@pygdEhamatkad eal@Ratt
| egnagyobb befoly8ssal ¢B®&mi dejE®r et o¥azkdia ttkeotzs
model | ez®se al apj&§n megs8llap2tott mTk°d®si



Keszo%netnyil vg8n2zt §s

Az El ektroni kus Eszk®°z°k Tansz®k®nek ter
di sszert8ci - mban l e2rt munk8m nem Kk®sz¢l he
el sRsorban mindazoknak, aki k asgfgonsz®k¢; Bk do
munk§8j ukkal |l ehet Rv® teszik. Szeretn®k k¢l
akad®mi kus Yar nak, dr . Rencz M8rta professzo
Yar nak ®s dr . Farkas G8bor dughl&l, akti &r mkkus
nemzetk?©®zi szintT ® vonal 8ba emelt®k a tan
konferenci 8kon t°rt®nR bemutat s §t, val ami n
szint®n az El ektroni kusRvEs z ke°zze°kk aT alneslzedkies G
szakmai, de a szem®lyes fejl RI®semet i s nag

T®mavezet Rmnek, dr . Poppe Andr 8snak sz
seg?2ts®g®t, a publi k8ci - ism ®Bs seliRQaod8s afi anl ¢
| egf Rk ®ppen a sok®ves t 8mogwitl8sditd rRspeid tgm®er |Gns
seg?t Rk®szs®ge ®s szakmai |l el kesed®se n®l k
k°sz°%nettel tartozom.

A tans®@Bi mk&Plz ¢l szeretn®k k°sz°netet n
Tak8cs G8bornak a mindennapos seg2ts®ge¢kor
k ®r d®s ei mme | b8r mi kor bi zal ommal fordul hat
P®t ernek a UHUOapesgerStt®Hdiv.am 8§asgt . A |l egnagyobt
tartozom, aki t8mogat8sgval ®s megol d:- seg?

Kor 8bbi tan8raim ®s oktat-im k°zg¢l szer e
Zsuzsann8nak, dr . \Metdirer Khrudr &dndak, Aaaslmumidn
professzor uraknak, akik oktat- munk8j ukkal
el ®r ®s ®hez, a tan2t8saikat nem felejtem el

Szeretn®m megk®sz°nnine&, Hhrogar @z inoRs 2@Ls cetkth§
a Sz¢ks®ges!| $EDE n@s8k at . A munk8m el v®gz ®s ®|
t Smog@ant &jsékt ek i s ndNANOTEEBERMhDElpe4dBEDS r ul t a k

Munk8mat t8mogatta m®g a Nemzet:i Kut at §:
128315 OFKASpnojgkie, valamintTKP2020 T®mater ¢l etia Kivs
Mesters®ges | ntvd-5Ci KR 2 aNaaOn(oB®Ec hinEol - gi a ®s a
(BME IEENAT TKP2020) t ®mat erillgttecat e B u dkaepreestteii MT°sz
Gazdas8gtudom8nyi Egyet em (BMEe FIKB-MIs/®F € )s ® R
Nanot ec h(BMEl FIKPINANO) kut at 8si keretein bel ¢l é
Miniszt®rium8nak Fel sRoktat.8si Il Nt ®z m®nyi K

V®e®ge¢l, des-sembart olszes 2%msRinl Smegntk t §mogat
mi ndv®gig kitart ., ki mer2thetetlen t¢grel m®i
fiveremnek, akik mindig kivs8§l: - ®s k°vetendR
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fontosabb szimb-1lumok | egyz
a Varshni formula i-2ll1ds 81 ®ai ° @&k d REwrdStodsm; lae
exponenci 8lis karakterisztika illeszt ®si par
(teljes) radiometriai fluxuB (0teMW es kisug®gr
(teljes) f®ny8&8ram, [ | m]

a sug8rz8s (f®nyfiry @s,))ImMV®nyhasznos2t8sa,
cs%cs hull 8mhossz, [ nm]

hull 8mhossz, [ nm]

energiakonvesr z0 -j9 ,[Hwagyg%]f ok ,

termi kus i dR8lI 1l and- (line8ris idRsk8l 8n), [s
frekvenci a, kerfrekvencia, [Hz], [rad/ s]

az Arrheniusegyenl et preexponenci 81l i s t ®nyezRj e
reakci - -sebess®qgi egy¢tthat - ®val)

a f®ny sebess®ge wvskuumban (299 792 458
hRkapacit8s, [ Ws/ K]

egy reakct - -i d®r Br]eltel

aktivsgl §si energia [J] vagy [ eV]

tiltott s8vsz®l ess®g (energi 8ban kifejezve)
azArrtheniue gyenl et seg2ts®g®vel meghat 8rozhat - g
Planck §I1 1| &6%Js) (6. 626070

egy LED teljlegrnyist®boErkdemPten] et ben al kal mazot
egyLEDO nyit - 8ram komponense karakterisztikaeg)
egy LEDO nyit-8ram komponense Kkar akamagysézttti tkaate-
[Al

egy LED hRdisszip8ci- -t eredm®nyezR nyit- - 8ran
egy LED f®nyemisszi-t eredm®nyezR nyit-8ram
egypr8§t menet (LED) teljes nyit-8rama, [ A]
termi kus tranziens tm&mr&sn,sdrA§n al kal mazott f
termi kus tranziens m®r ®s sor8n al kal mazott n
reakci - -sebess®qgi egy¢tthat- (a m®rt ®kegys®g
Boltzmann §| Q@°J/M) (1.380649

egy LED teljes nyiHt®l &r aeng8ta hlhea?zrb-e S haddckkall eiyt § s |
egyLEDO nyit - 8ram komponense karakterisziikaeg
egy LEDO nyit-8ram komponense karakterisztikae
[-]

®t ¢ artam i g®nybgv®et el mer edeks®g |

egyLEDbe bet §pl §l1t teljas ©DeWtromos teljes2tn
teljes kisug8rzott optikai tedjeB2[Wm®ny (vag
egyLEDtelies Tt Rt el jes2t m®nye, [ W]

elemi t°]l QWL (1.602177

egy LED soros (elWktromos) ellen8l 1l 8sa, |
hRell en8Il 1 8s, [ K/ W]

apn8§t menett RI a k °junatigngozamliienttge It jee § eld Re Ydnen 81 | 8 s
apn8§t meheat Rok hTt Rf gmctiohteda®h Relt lee n £IdIRE $4n . [ K/ W
& a LED tok optikai ®rt®kkel korrigg8lt hRel
az i dealitg8gsi faktor hRm®r s®kIl et egy¢stthat -
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Y a parazita soros ettt  eaWK]]l &s hRmMm®r s®kl eti eqgy

o] eltelt 1 dR, [s]; LED °reged®s®nek eltelt 1ide

Y hRm®r s®kl et, [AC]; ill. abszol %t hRmMm®rs®kl et

Y kernyezet.i hRm®r s®kl et [/ termi kus referencia
[K]

Y kernyezet i/ htRem®misk®kd ertef erencia pont (a "ter
[K]

Y pnr8t menet hRG®sKk! et e, [

Y referencia hRm®rs®kl et (°nk®nyesen v8lasztot
W egypr8§t menet (LED) kapgisti hesm®Ehes®Rgt el VES

® Termi kus tranziens m®r ®s sor 8n a m®r R§r am me
® egy LED -8tenhesnRetp@nek nyit- -fesz¢lts®ge, [ V]

w tiltott s8vsz®l ess®g jmpVt enci 8l ban ki fejezve,
® egy LEDInf Tt REm@mobnnyit - -fesz¢lts®ge [ V]

) termi kus of e@¥{1 Vs ®gad 26enmV 300 K

W tiltott s8vsz®l ess®g (energi 8ban kifejezve)
@ egy reakci - sor8n a v8ltoz- mennyi s®g

@ termi kus i mpedancia (saji8tKWmpedancia, trans
W

Otermi kus i mpedancia f¢igggv®ny (i dRtartom8nybe



1.1 alfejezetLED-e k a vi |l 8g2t 8stechni k8&ban 1

1. fejezet
Szakirodal mi 8ttekint

1.1LED-ek a vil 8g2t8stechni k8ban

A f®l vezetR technika eghT sz QydiEddRpdgnt ¢t em’
EmittingDiodevagyi s vil 8g2t- di-da) egyre t°bb al k
Aze | m®N tt i Klasdilukk i st el j esfeiti m®ny T §ISED f kejes zRtd® s e n
f ®ny8ramuk ®s & ®nymhBvsdzkneodse?ttt8tsaith @ s 8t m@n whel
draszti kussam®l| cess®ekbkbe nstz2 npal ettt 8val, ak8r egy
forgal omba. Az egykor.i st aneélldnaks 88an¥ ds
20mA-es nyit-8rama helyett-ek maqjtdlagpnkRbbae Im8e s
3501 700mA ol vashat - b dépesdk¥:iabPbb mhperies 8r a
meghajthas - A kezdetekber s up 8di K®h pnek, hg§tt®rvil 8§8g2t8§s
egyre ink8bb elterjednek a vil 8§gxkttgwtidB8hgrritls
vagy ak§8r adkaauobazsSpaki

ALED-ek gyors i meletid kej BRO®s®s az Y% technc
megfelel RaS§ttMayyg ®etr Blsz a lalks Rell, aniszen a mS8r m
infrastrukthWdanakibgmpbhaeiskggytiSsped | fhbe8hani kai
el ektr omoselkjiasnyezert®) ¢ k°l t s®ges, gyakran
nem i s kibnnelk ek hemfankanh EE®OB s f ®n yelgyg rerl Sesna kR s
r ®sa®tretmftme go | @l8.s olk) tefzikkiamel yek | ebhekBv@®bbans
haszng8l t (vfalgworheRsne®cresnBsk | et i sug8rz8son-al aplu
esre val mnm& gty Rr a mkdylal&ok (pl.GER7, GU10, G413/T413 stb.),
val ami nt ha%kll Smpaatbeaxete ®) e n ®| k ¢ |

11. 8§bra. a) Klasszi ku®kbPHoRjEt2dk d 2§ % @isiidirledtrorf ilt EL

A LED-ek napj ai nkban me g f ii rg§ rey aamilkiRelektrenjkd Rd ® s
klasszikusMoor¢ °r v®Phw®be@et 2t : az egy LED tokb-1 nye
n°vekkbh®viemeégdupl 8azdielgys®gnyi f ®ny 8mpedip el RS
t2z®vente egy naftlysBgtr eadtdeékndsfknevezaktl.2. t °r v
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8brAa)k¢l °nb°zR el ektromos f®nyforr 83 k §h®may h
szeml ®l t et

Haitz térvénye a LED-ek fejlodéseérdl

1 Voros, $m a Fehér, $m
& Vords, fluxus ¢ Fehér, fluxus m
1000 —Expon. (vorés, fluxus) — Expon. (virds, $im) g
@
. Hiszszoros novekedés/ 10év * &
£ 100 £
L 4 =
e S
fa 10 "g‘
[11] -
| o
- ] 3
g &
© @
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g $
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0,01 =
' 2
Egy nagysagrendnyi csokkeneés/ 10 év
0,001 — i . . . i . . . i
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Ev
122 8bra. Hait-ektPeivlBIRd®s @r € ED
200
— 150 LED
E nagynyomasu Na (d) <
£ /
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4 - ,
8 100 fémhalogén (c) /
5
] . o
8 fénycsé (b)
-
=
bl
2 s titkros halogénizzd fehér LED
halogénizzé (e) / /
izzdlampa (a) B4
0 _’—/
1920 1940 1960 1980 2000 2020

idG [év]

13. 8bra. Az elektromos f®nyf[4lrr 8sok f ®nyhas:z

A klasszikus mi kroel ektroni k8ban az e g )
sz8m8nak n°veked®s®vel egy¢tt a teljes2tm®n
i s n°vekssdibk. tA kkom § s o k aitt evh88Itt oezgaytsl®gmuyli hhaRgeyl
iez a disszip8ci-n°vekm®ny a | apka hRm®r s ®k |
| apkahRm®r s®k | et k°vetkezt ®ben a k¢l °nb° zR
exporenci 81 i san nR. Ugyanez a jJjelens®g-ekell el
eset®ben is, emiatt azok megfelelR hTt ®s®rR
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Fontos m8r enn®l a ponterk8le sneet g§beegny eaz N sampkk,
emelle d ®s ®v e | mind a nyit-fesz¢glts®g, mi.nd pe
FeEh®r -elkE®set ®n a f ®nypozi Kkto®vTee st kkekre.at &s f @
el ektromos teljes2tm®ny ®s az erstz&l°jzaAefn@rerk;
pn§t menet hRmM®r s ®k | eetke sbpeefkotlry88 siosl jtae lg elsBED m®

hull §8mhossz el tol -dik ®s a teljes radi om
cs°kken®s®nek megfel el Rer§ta as pheTk t®rsu m zi se shzel|
val - meg-v8sa mellett annak optikai par am®t
hogy a klasszikus mikroelektronikai Atr¢kk?ol
az --frelavgneid vagy a sz&r g 8 s i 8ram cs°kkent ®se stb.)
al kal mazhat - - ak, vagyis a sz¢iks®ges sug8rzot

hat 8sfok jav2t8§s8val ®s a hRellen8ll 8s cs°k
A kor 8bban mengatrele3R/OWE hRel |l en8l |1 §8s% DI
teljes?tenk®neys eltERIb e n ¥ a b besiped k oezg8s fv@SM thoTtttRat ©f
r§, m8r a tokoz8son bel¢l. Ezzel a tokoz§s
A kiviteltRI kf ggoPédB8ngz Ké xVé BOKMNR @am8 moynt§-nly i g 1%
(14. 8brMa)nagyobb tekj ¢eli a@BRT ®KEIOO-1B00RME O
tartom8nyban vannak, vVi g&rits®kde tf5kidgyanedad a j eutki
pn8 t me megéngedett legmagasabb Rm®r s Plell ¢ etenz Re n nem hal a

130 é ARt |, vagyi s a | haRheky&Etl -RIt g e le@gvetiRteljds? r ny e
hRel |l dn&®lhl88s ah 8tz8anipsat le meindeReattt °vbebh) mid0K/W-rR2PIé
figyel embe v®ve a mindeimkori k°rnyezeti hRm
250 — . 250 K/'W —
E EDlapka E
— 200~ [\' } ‘\\ —:
5 E (a) \\\ E
5 10F 125 KW 3
2 E _— Nyomtatott E
Té 100 [~ []_QI_I Ry ? W Hutoton_k huzalozastu -
= - (b) pa—_— @ lemez .
5 . Megnovelt o ISK/W KW ]
- | ferr}‘hordoz? keret | \*. __________ | I 5 K/W 1
1970 1995 1997 1999 2000 >2005
14 8br-ak t&BRoz8s8nakel.fejl RdA®si trendj e
Jellegzetesnegol d8s az, hogy a tokoz8s adzp8n me
t ok Aa § @d fdseakiredalombam z i | y e NevelisezskZhaRtnevezik). A
tok ezen hTtRfelg¢lete kozvetl engl hTt Rbord
| emezr e, -t@PMetaMOIR RiBted CircuitBoaj szerel endR.- ( Az i
re szerelt LEDe k e t dlgwelbteas zk®°znek I s n e yapagra la) Gy

hTt Rl apra/hordoz- bayg¢t t(Hebei@eekskzokzozt)t. LED i s

Az el RzRekbRI ad-d-an a tokoz8s | egink8hb
ki al alsMDLESDr)a (A tokoz-8spwmel b®|l gyakr BaBEDhel yezn
egyes esetekben ez a v®dRdi-da (a fR LED f
z8r -ir8ny¥% fesz¢glts®g ker ¢l t. A v®dRdi - da t
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kis¢l ®s ek ( E Sshx) ¢ I-th asdGkg@ K tt RRI  t Wib-et.ieEgynkergskedelmiL E D
forgal omban i s kaphat- - tek}lbeskPrtam®ny LED f el

ESD védédioda  Lencse

Huzalkotés / ... Hordozo
% / L ) Huzalkotés Jank
f Lapkarogzités apxa Mdanyag tok
J) a Forrasztasi
Katod (\f _— ( feliilet
\ o | \
| \ » | Anad
. \
\
e \i
Tokozas : : P, FOrrasztas apyminium NYAK
I Szigeteld réte Gtoto
Hilt6tonk LED lapka g g Hiit6tonk

a) b) lemez (MCPCB)

15 8bra. Az OSRAM gy8rtm8ny¥ Gol ddenelO®s algdWkl®et j es 2t
illetve b) MCPCBre szerelvelevelle s z k ° [Z]k ®n t

1.2 ALED-ekfizikaimT k° el ®®s f el ®p2t ®s e

ALED-ek, vagyis a f @®@natkddpywars 8arraiazdi8kl nev
el ektromos szempontb- | ol yambk gz enfd B I aap vkelta
elektromok ar akt eraizs 3ok B| ek dil earlgygtenl eAtrmadi , Kk
ekmTk° d ®s ®nnmeekg GBrdtZ@sgdd an nem | e & le & pfERy evRiziazt R s z |
i smeret adup®hk hlet er aEBmMes 2t eSs lVtarinumeg ®ET°
8t memeotkelapr -, S§mdelft®nthek ra®anodlir ent§ llemmdzabadl § k m
el feledkezni a f ®l vezet®s GgaRglantely LBEe ke r eRss e t h@bned
nemcsak az elektromos ®s a tarerRirkud,s dJelantc
van.

A f®nykibocss8t:- di - -da fe®ll wewez @s | amprkfg &b a
LED-ek t ®nyl eges fel ®p2t ®se enn®l sokkal bony

kel l f ®r ni az eszk°zben keletkezR hRt el k
kell csatolni . imAiaxntelaRhb af en®s nre&klit agky d kenr | at b
|l ehet s®gesek vesztes®gek, il 1l etve kompr omi s
egyes mechani kai r ®t egek hRell en8l 1| 8sa, i
i dR8I| | - so8zgza8rjakBarhbe k me gb 2 z h avt§-rsh8g & h oRzl e®st ar t a

ALED-ek fi zi kali mTk° d®s ®r RI ®s fel ®p2t ®s®
rendel kez®sre, ennek r®szletesebb kifejt®s®
munk8mlzgks®ges fontosabb ismeretek ©°sszefog

k®sz2tettem, laererd §dbten addk eegk- Korzd keri T mIKD d ¢
f el @&®m2etk®asp jAa it r®-mg3), {6h[6]§8]-[16] s z §imdaim&kat  GW2]-[8V8]
internetsaf or r 8sok At saj 8hl pmgyzetem onl i n®9m- don,

13Tel jes?2t®m®A®mul-f LEDkKai m®r ®s e

A f®laskaptuReszk®z°k mTkAdREIPk ageta®Rbéw: r
hRm®r s®kl et e | el ent RsIem® rets @kkbneens \ebt dRitbdel ny S8aszo | ejl
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termi kus ®s az optikai param®t erek egym8ssa
k°vt kezetes m®r sehetsaRgeg,yisdpeciedl i s Azm®r ®s i
egyik legspecifikusabbliy en el j 8r 8s a sug8r zot ttermikesl j e s ?
tranzi ensaltaepsuzlt-e |Ik®smmisn § lotgerraikushlatr @& t er i z 81 8§ s,
k®t komoly nmulXEDEQC e®sv eaz eQ lgrtakad kyad tntaess an® r riRys Yaj
A JEDEC | ®nyeg®ben kmnm®dt eL9hdg t ev®kenyso®a
Sz°vet s GRadick Manufactufers Association) |, ameberyah k@844t ta meg
Egyes2tett El e kt r on doistREleduldd r Tulfe kBngineEring £auscd t ( £
revid2tve JETECQC) az el ektroncs®°ve[WReAz kapc
integr 81t 8ramker feltal 8l 8sa (1958.) ut 8n
El ektroni kus Es z klirt Be®tron Dekide EnDiacerfig @osibil r(°Av i d 2 t v
JEDEC) a me klgktronikai-igaragyilalegfontoa b b f sgget VenehA ®v ® \
CIEa Nemzetk?©®zi Vil 8g2t8stechhmakanl agrsats8ak
akkor m8r 1B8Bo@mesmilbhdRnAernatiuonal ak®atPh @A
a f r aComrhission Anterntai onal e de ki Pej az®salgRl Sz8rr
Anternational Commission on lllumination) . A CIE mTs z alidolgotnit z ot t s
szabv8nyok ®s aj 8§8nl Schnk&ipavaillaSpgks®zveeritte jae |veinlt8igk
Kifejezetten a LEPe k  k o mb i n S8JEDECIESD ®Bx®za & ny c[87&1 § d
[20] valaminta JE 1272007® s az ennek wut - -djak®nt 3 ®ve p
bi zot t s §21],[22] 2erl jedz ¢ |IRgs.§8 miBdsabaadi[3], [23]-[25], [N1] mind pedig
ak ¢ | f[Z6]H2B]irodaloma | apos r ®fgldkezikielsls®gyela JEDEC sz
ingyenesen hozz8f ®r het Rek a s ze,r vea®it® nwgebbaonl
i tt cs akkivehgoftS tr t° e inigrikigd@ sm®r ®s el m®l et ®r R

131 Termi kus tranziens m®r ®s

A f®lvezet R em®Kk®gzddpaiteal@dEDEC JESBi-1-ess zabv 8ny
r°gpR9.tAzelf 8r 8s al apj 8t a di -d8k nyit- -feszg¢glts
8ramgener 8toros t&8pl 81 §s mel | etAt m®r ®K P z enl®?
vezet ®Ketig-? s ¥une §lviegteg szl &n az egyi k vezet ®kpS§
k®yszer2tjg¢k a m®r endR di -d8§r a, a m8si k
nyit-feszg¢lAt sy eRts mne@rejj ®kn. konstans gerjeszt@®
( ¥%h Tt R§ r aavieafiyg culrer, jele:"0), majdi mi ut §rz e | alntd - §lul apo
beS&Sll gerjeszt ®st | ekapcsoljuk, ezzel disszi
apng§t menet ben) . Ezt k°©° y¥enmPe R § cAsasikementulyentk i s ®r
jele:O)f ol yi k, amely mell etdz aizdRsfzkgdgv ®ugy @b € re
8br a)

A nyit-8ram 8tkapcsol 8sa r®v®e®n ki®kll ek el
stabiliz8gl  -dik (a k°rnyezet hRmMm®r s®kl| et ®v el
i smert a m®r R8§r amon Tam8temearketz MBanda ldt@dsizedlztt
(vagy Il egal 8bb a nyit. - feszg¢ImBy @dg®kdzaRiktetn ySr®egn
akkor a teljes tranziens sor8n meghat8rozha
vagyis ar ends zer t®nyivddaszagyYe®@dgu gar §fsgagziens®n y t
v8l aszf ¢ pgeve@myAp®k menet 6 ®&threchrRam®ens ®t a di s
®rt ®k ®vel elosztva kapjuk meg a fO®fl yegwe®my te.s
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IF r' N . . ] PH
fatés stabil 2 ilé. 3
In Pr1=ly - Vi — D
Prz=lys - V() -AF"H
Im Io'gt
t
t -
Ve 4 o i
Vi . Sre ATy =AVE! Svr
VFr T | A
v (
VFi] ATy
AVFJ T b Y
. Io—gt
t 7t i
y
t=0 MD
16, 88bra. A nyit-8ram 8tkapcsol 88§s8val | ®trehozott

pn8t menet ben, amely a nyit-fesz¢l t[8§]eg hRmMm®r s ®k |

A®O egy idRfiggv®ny, de a termi kus | mped:
m- don i s reprezent §l[Bdapubl(imagcgiali nk®=efv.e 8 Et
reprezent 8ci - k egyiuk@t/grya@ hkpmdk ke laR8 1¥n2.t §s 8§ n
drSz®kely VIadi m2r ak,#h®mbD k m s (dfetecsk®@bnéfication © t Rd F
by deconvolutiodi dek onvol Y“%ci - val k&8cit ®nR a@él gyaek dé&
kovetkezRk: a m®rt etpgastiiiusi grRESK 8§ SNBR fa g g W
l ogaritmi kebd®RdiBYSlztEjpib®Rl i a r-spekilumaegyadatt(fl 81 | a
fée¢ggv®nnyel val el Bg@klohtviobadtsci - vEAlspeky r ambds |
di szkretiz8Il §ssal egy 100. . 20ExtCtaagh - Il ®§Irlah !
al ak2tva megkapkhuaru:lsaar 2uvetnidrsanmesdyq@Bgye® nnyeen z i - s na
teki nt ett f RKuhnuvieaRiklav®paci ti8 aS§th Raepgaet Meg Yt me
kumulaRélivl en8l1 | 8s Ef Jgogw®@myn®mherk. a ma szok 8§
strukt varAf gtgrgw k®tnYkreazpdphgeg vi®fyo r r i@ lake hkfel@d mae a
meg m2g a v®gtelen hRkapacit8s¥% k°rnyezet mi
okoz. A fR hRvezet®si Yt ban bek°vetkezR bS§r
el v8l 8sihopontRatr e a st (lr.k t Broa fa&hgngevk® n wle gl t S
meghat 8rozhat - a | apka ®s 4d30]tveakgoyz 8asz veRsgzek °
csatl akoztatott hTt RsiNelrckd v@k gr t ar niiRk uB R vneo:
bek°®vetkezR degrad8ci- is kimutathat -

AYl apkahRm®rcs®kil etf eBsz ¢cal t s®g k% zo°otti ar 8§
fé¢gg®st f ¢ldd)®vtdeilfefzevreelncd 81 h8§nyados, azaz a
®r z®kenys®ge (-ml JsEDECY SInEyS D¥b 7l adjai Emrtek recjpreka @zl ® s e
YanK-faktor ( | 8 s d al-ed, H&vP BESD5bl-es szabvs8nyokat), a me
m®r end Rn.KHi a ldtao /s ksad ri or 8&xlil-(phyj ukf emeg¢l-t s®g
®r z®k ¢ al@¥@EW|]s z8 MY i rodcdiabpmspl | MM g.szpkazza t
r®sz|l etesebben is t8rgyalja)
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Rihuc = 3.35 KIW

ﬁ zsirral\\

100} hideg lemez

LED tokon belill €— /\
R, g

Cy [Ws/K]

R, C,

. ZSir
0.01 / i % i nélkl

1e-4 i i
P hideg lemez

L Il 1 1 1
ho 1 2 3 I 4 Ry [KIW]

pn-atmenet case
R(l Rl R)

I“I° 1" I I 1
17 8bra. Egy teljes2tm®ny LED str ®bst H@&Ao.ked gv ®nyei

132A teljes2t m®nyugr8s ®s a hRell ens§l |

Az eszk®°®zre jut - t el jes?ZOfm®nR8§ realms RO smeayxk
megf ed emlyRt - foesmazgth. tLEBBk eset ®oa 20e€4Qi akonyv
hat 8sfokra tekintettel a Ki sug8rzott f ®n yt
teljes2tm®ny a fTt®si szakaszban:

0 0w B (1.1)
ahol'Oa f Tt®a&r aMinBB@rem Ri t - f ekspeti g®a, LEMDoOtt§ | t al
f ®ny teljeszt m®nye (radi ometri ai fluxusa)
f®nyki bocs 8t 8sgy ed htaelyjasgso2l tim@&ny a hTl ®si szz¢

0 00w o (1.2
ahol'0Oa m®r R8BI pendi g a tranziens sor8&8&n a m®r R§
O disszipgci- alacsony, szinte 0 ®rt®kT). E

30 0w B O (1.3)
aholw a tranziens v®g®n stabiliz8l  -dott ( m®r RE

A hReg&seX8lrleferencia pontr a -lasn astzkaobzv- § nl
szerinti defin2ci - ja:
, YUY
Y s (1.4

aholYa f ®I| v e z e8tt Rnelnaed KRan ek n"YhaRzm & sr®ekfl eerteen,ci apont
O pedig a f® vezetRn di sszi§n§retn et R nheR(@yriss@d .
egyenl et iRIl ea viedth@si®skban disszipg§l - -d- tel]
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Yoy DY (1.5)
YOY DY (1.6)
A k®t egyenletet egymSpplhogy: ki vonva ®s 8tren
Y Y Y a.7)
0 U '
A gyakorl ati al kal maz§8s szempontj 8hb- | a
f Tt Rt el j es 2 tl eldBaiva magapjuk a erfikuSimpedangid r b ®t :
3Y 0
® 0 = (1.8)
30
amel ynek 8l |l and:-sult 8l apotbeli ®rt®ke a h
, "YU Y
Y ————— (1.9)
0 0
A gyakorlatband k° z el nul | a @&rttn@knTe,t 2hgRym®a s @knl

referenciapont hRm®r s®k(le)k®@pe¢let k meglf-Bdagsrbdbnas
szabv8ny nakefin2ci - | 8§
Mivelaz opti kaiko®mrmti@€dkkeflTt Rt el jes2t-be®ny ®

bet 8pl 81l t el ektromos teljes2tm®ny, a v al

teljes2tm®nykorrekci - n®l k¢l s B3ndReitk be® ¢ ®ik b
az opti kail ag nem I|kopri @81 § ukt ehj €% mMem® § my
hRm®r s®kl et ®t , el vileg kaphatunk pontos ®rt

a kapcsol't teljeszt m®Any megegwe ztiekl jae sh® M|
tokok termikus jell e-blz®s ®rzecabay Sd#DBC vhRESBS1
teljes2t m®nnyel korrigs8lt tel jesz2t m®nyvs8Ilto
javasolja.

1.3.3 LED-ek t el j esmdd Qulxlute@rkiaXksn®r ®s ek he z

A termi kus m®r ®sekkel egyidej TdtlkgsvPgrzzo
optikai teljes2tm®ny®nek ir8nykarakteriszti
®rt ®ke | ®nyeges. Ennek m®r ®k®ke zi ;jmtzeagzrl §RIr -hget
(szok8sos elUundve z@®aptgehgihbdh - | e gs z ®lne sheabsbz nk8°l r1
eszk®°z. A2 mbntegyr LIt al 8ban f®mbRI k®sz¢lt g
a | 8that - tartom8nybaagg ertell d dmyhgotgeggyakrabban k © z e
b8risaml f 8§t a)t V iBsazSrOe k fel. A felvitt fes
hull 8mhossztaiB@nmnybéagn &BB8BA | ell emanR refl
M8 o) a beesR optlLiaknbierds k PRt % § £4z¥%m.- don ver i
folyt8&8n a g°mb belsR fal8nak b8rmely pontj !
alapj §refeggenci asm®ntyf opt 8§ & &i Y elij ¢éeilvm®ryR®:n
B ) ®s az §Ilbtg8alme lay gomhkfja8in [O®t )y,eanteaaa tl t§ gi? & <
(O ), illetve egy ismeretlenm®r e h @ R o 1 Bevise Under Test, avagy DUT
m®r ®s al atotpt8ilkiai etskzlkj°¢zs)2 it mMPry e ( ) ®sy 8rzafhbat @
| ®t rehozot® b)es uigl8lrezt8weO(me) g vairl88ngy2ots8ask (Il eszne



1.3 alfejezetT e | | e s 2 t-ek@ultpfizikaiEn® r ® s e 9

Il I yen m- don a besug8rOz §30 $ziant e ki g Sairz8ontyt§ |
teljes2t mBnyek®szIgen ¢ Blehl bvealt klo&Zs8ds a3 . 2. 2 al f e

~«—— detektor

mérendd LED

wyékolé

helyettesités /

D

e \
\ segéd LED

standard LED

18. 8§bra. A CIE 127:2007 [lleslziermihsz {B)eil rkeindetzt®ss g

A gyakorl at ban a g° mbh®j on opti kai
figyel embewo @t ek ®v epoyokal)glsaok2attanak ki, amit a
annak hordoz:j a s(@k®led&uwla besd W blrelPmm® s hi §ep, | ee
g° mbh?©°z Kkt ergt®apokad eskz k ° p ®l d §ul detektor ok, re

csatlakoztat8s8ra haszn8l nak. Mivel a m®r ®si
opti kraz 8sugget ®n haszn8l hat-, a m®rendR f ®ny
fotodetekgony®Ra®elspmenek el , a malétektormala g a k a d
m®r endR B8®nhwnl or k8zvetlen megvil 8§8g2t 8s 8t

Az integygmiBl bel sejb&@vohat 2tf ®nyvisszaverR
kornyezeti hat 8sofN3mi actennp@kRI®kepdr j dRS e &
ami mM®r ®s i t plon tEanekim®m ¢ ®ge meghat 8rozott i dF
el l enRryza®ssre |l k°vet hledo Rr i gh&ltlBss@mt vegya tel jes
m®r Rrendszer Y ra kalibr8l 8s8val a | ehetR |

A g°mb bevonat 8nakkivsi sns®era vReabRe rk & psHl &t se@ngzER
hul | §mhragssozan8§nyban, ez ®r t -eke INPROTR’S2ZR esEed KBtnr w@am
spektrum8héoins pielkiters8zltiest tk ssmereed c 5z gk $ ®gge z RA
t ®nyezRknt eggPrngbl - kal i bhra8scz rstgnikttd olEBek s eg?2t s®g®v
meghat 8rcAzhk¢gl @akb® zR spektr8lis tart-ekm8nyo
haszn8l azagar “¥%h e | y edvitteubstituti@is)e,s an®ealeyset a Cl |
jel T mTszaki RIJ2Zot(liB§§br arl eNe@dscsak a bev
hull 8mhossz fé¢gg®s ®t hanem a teljes 0 g° mt
il l esztetl ens®gi hi b8j 8t kitbar[4] isg 8ImAi ®lse lalz. a
hi vatkozott irodal mak megfelel R alapossg8gga
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A m®r ®sekhez haszns§lt, 8l tal 8ban fotodi
mi nd e nk o rtermiked zaj@hs VY Rt0), Sraamed vy az opti kai m®r ®
ez®rt azt megel RzRen m®rendR ®s a k®sRbbi m

Egy t opvoS8nbthoiss 8got befoly8sol: - t ®nyzez8R, h
[19],[22]®s a rnBRsrzeenrdeR®th EDiIi sszaver R k®pess®ge mes
bevonate§fnakAgongbt - dgyi k o pelyezetd ie hreyt 2RIS8xy8 bsaz e r |
fO®ny S8sagf@@ny ffoalrlBassznsg8l §s8val | ehedbsazomPrcen
meghat 8rozni . k&hheel Kk®ge m®r et mMRa Rr kalds bk e 8 «
a m®erendR eszketgyoptmhkhesn®kk&b8bevont sapk
Al des®l refl exi - js/e gh®irenty elzek dpansoa va megm®r i
det ekt or Af KtRGef®rdtnEde Kk e ®r Ssapakh hel yat t§1 & am®
amelynekk i kapcsol t S&lelgeBlaited mmelglvet t8g& t ott g° mb
foto8ramot is megm®ri k. A k®nal®sz2of ptiol8s aknc
t ®ny pRju®tz a g°mb bel saBja.f est ®s®nek °reged®s

1.34A m®rt optikai par am®t er ek

A m®r ®s s ors§meki s 18 aklamaaskot petriiksazit illeszZvE &R k e t
fotodetektor el ®, | ehetRs®g ny?2lik a m®rend
szerintiA nm®rotksSesiorse.szTr Rkar akat era¥ysnzt iAO8BKL &g
os|l §t -stzearbTs§ rMmyeay f i gy e | RF @ ASvzo?nnaitnkgoetet Rmd ¢ fgeglvedin y
szerint,i ekl |(estzvzen f ®&n y&r)a,mnm®rl®sthveez egy egyenl
karakteriszti k8v«&li sjugtBpzimedahet BRI pe PA2ziBen@®ay m
m-dszerrel m®r het R vagy sz@mkfhet kek&fggyako

- Su g § rtetjes pptikait e | j e sAotalma@iang fluxp, S z 0 k 8k alletvej el e:
Aemitted optical powey sz ok 8s dls jled)a: sug8§r z§&s f dattm8§j §b
tel jes2zt m@hpkiejezveat t ban (

- Energik onver zi -/Aadidnoefi§endpoak blet §pl §1t el ektr ol
®s a kisug8rzott opti8agmi@Eders2t m®Ony h&nya

- ¥ s 8my § Aaahumfnousfluk) : a teljes t®rsz°gbe kisu
szemsz8mBgwhat - r ®s z e, azaz a s iop@y z dtStt 8§65 e E
vonatkoztatotto | CI E sz e m®r z®k eny s ®gahold ¢oglg ve®B nSlel sV
mer t ®k elgner{l®)g e

- F®nyh as zAumisodst effisaad) (: a f®ny8ram ®s a f ®n)
el ektromos telelebhs?2 SmEmMPr dmMME eyy s ®g e :

- Szkot opos Asto®picyfle®) am a( s ug8r z ezkotopod ®|j jse sk tain
| 8§t §sra v hmats8ld z tyapv Gtreroyke®l sj oesl a°hl ¢®sgTv @nalyyed 2) o t t
®r t.BI®et ®kegys®ge a(m.szkotopos) | umen

- Sz2ness®gi Akla ooordinatecfa 8 k %rf. -059318t2Aer T sz
megfigyel Rreszgdnah@ger megfeleltelClKI1BkxggVv ®ny
Sz2ness®gi8bdiSazeprd avmbhan

- Sz 2 nhRm®dso® kemperaturd ) annak a feketetestu g § r z -Krbenk a
kifejezett, hRhRBOAyYN@®KI estzé Nn®r zet e me kogoltad z1 k a

- Korrel 81t s ZCCii, h & an®lated ® Rdloe tTemperatudg a nem
hRm®r s®kl eti sug8rz8son alapul - f®&nyforr8so
M®r t ®k ey s ®g e :
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JESD 51-52: LED hideg lemezen + CIE 127-2007 dokumentum szerinti fluxus mérés

fotometriafradiometriai Detektor P opt(TJIF)
mérés allandosult (stabil} r]e(T’IF) -
allapotban AT, ,'

’ 04

Uibricht
eEyenaramt T Mérendé LED gomb
1
elektromos r I l !‘\:: J/VF
taplalas . s
esT, szamitasa
Szabélyozatt th-rul 1 —real
hdmérsékletd 4
hideg lemez alE
2
10 ".
Segéd LED oo
] 5
— o8
!. Kényszeritett Termikus Fesziiltseg-
S dram - vditozas 4
TG ; merése 2 |
, berendezés AVA8) l@ , t[s]
H ’M NAE(I‘) 100 12 0001 001 [:B] 1 10 100

Atkapcsolas
Iy-rél Iy, -re héellenallas / termikus
impedancia mérése

JESD 51-51: termikus mérés JESD51-1 szerinti statikus mérési modszerrel, hideg lemezzel, mint termikus
kirnyezettel

19 8bra. A kombin8lt LED m®r ®si elrend&.z®s ®s az

1.35A pn8t menet hRme®r s ®kt ®@h R, izl y oz
karakteriz8l §s
A kombinglt el j8rg8stsm®lrgmz matm®rhreRhnd@r sLRKD
el emes, vagy folyad®kkeki ndetf@szTi)k ah i dneTgkl °ednd

k°zvetl engl nem a kP rrm@®teezgt h Rm@&rnse@®kBreeek e a khta?
megfel el Ren a hideglemez hRmM®r s®kl et ®t a m

png§t menet hRm®r s®kl ete | egyen §1 | arBd - men €t |
hRm®r @lell kted®se a kMmegher&8tbehak®pest
Y Y Y 0000 K (1.10)

ahol"Y®SYapn§t menet ®s a k°rYynygaell EDRMOKEDE®I e i @ §
JESD5151 szabv§8nyabhzReerlil ei®ag8.nayi t - fesz¢lts®g
B pedig a sug8rzott tel jes2z2t m®ny. A m®r ®s el
tekinthetR, a nyit-fesz¢glts®g ®s a sug8rzof
al apj 8n,t -elpongtacdspsh§yglgleadt -e nt eapol 81 hat - mTk °
Mindez&k al apj 8n &tzmebriRan®n d ®k pbbett --h RiMAIrey® kelmeetz
el Rrel hbetRek a min®enkkkdeek r myinagyoédm pont o
®rdek®bsnercT | ehet az 29gy el ei®@ge®s e m®r ®s ek

A teljes mMOrBsi §érnesdemP®M tati: a ter mi
k¢elon kapce®sl m@®t R§fdm@&kat, a szab8lyozott h
m®r enddt,aL BDer mi kusan esltvaRbgizlet 8| loapptoitkbaa n m®r ®s
ter mi kus tranzienst, val amint a mi ndh8r or
eredm®nyei bRI sz8rmaz- val-s hRell en8l 1| 8st.
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Az il yen m®r ®s i elrendez®st aj8nl - -el sR
ben pubhlBli kEkta k°vette a -éklofgikatn®l Pe ®f e Mm@y at
legfrissebb, 20-ben publ i k8l R2.m®r ®si aj 8nl 8§sa

14Tel j eng RBED4wlk®nulti-f i zi kai-sgr emmk8ci - s
model | ez®s e

A LED-ekh R®r s ®k |l et f ¢ ggRe2mBkwske@sn®ii ek ®vti zede
modell®s e I[km&lz&tltt®m8 ban fellel hetR irodalom j e
bel sR kvan3ly mhhatf& dfveek t el BX,t roo moast §xflgk s®4 n
t el | e $33tilletn@ay f ®n[4ghr ARRM®r s ®k |l et ®s/ vagy nyit - 8r

de ezek a kompci -k ink8&bb a mTk°d®si par am®t er e
szol gAR[B5Shiarkodal omban tal 8l hat - LED modell az
amTk° d®s i par am®t er ekmgierdiri8bsa @&sz omhakn ker ZResle?r
P, vektor —=|
Aramkor- T, vektor Termikus
szimulator m szimulator
T;.; vektor

1100 8bra. A szi muB8tor csatol §s s®m§j a

Az el ektromos, opti kel eBgptyRs®s maidita BEBDHsaa a m
es | 8nmp 8k8 g&8let -stzeismul 8cfi gpakasakkm- hekerekkel |
jell egT feladat ok medglejtslBgnal al apvet Ren k®

Azegyiki | yen asf | fooncBsS8at @d 88ml.ax §8ci (1408nb-rdas)z er
kezdeti szanu | 8§ c i - sor 8n azonos eszk?°zhRm®r s®k !l et
kezdeti 0 di sszi p8ci - vektort. Ezeket a kezdet
el vRegezhet ¢nk egy termi kus "YaRm@ubs®kl et yehkhme
eszRMmB s®kl etek k°zel?2tR ®rt®ke | esz. Ezt
el vRegz ®s ®v el pontosabb disszip8ci - vektort
el vR®gezhettaddAzg iktedrl 8§ afiomheygad mtit, karm2tg®azi um n
egym8st k°vetR szimul8ci- -k hRm®r s®kl etvekto

A m-dszer hh&tsrzS%myua 8xi - s 1 dR, il 1l etve il
nehezen kezel het Rek a ter mi kus an ktoozeonikass an ¢
rendszerekNi ncs r 8 semmi f ®l e garancia, hogy az 8§81
eredm®nyei k o nilewwe akkol is kaphdtumlg inkanzisztens elekeomikus
szimul 8ci -s eredm®nyeketagk ha ezek eredm®nye

A m8si k meghldE&sbozRmmEnyokhel itamTko d®s
egyenl etk®szletre val - | ek ®pz®se ®s egyet|
kl asszi kus p @ik p a 8§ B a mk rekzirmul 8ci - , amel vy
el ektr®motser @i kus Vi sel ked®s ®t azonos al al
hg8l -zategyenletek 2rj8k | e, amel yek megol d§
(pl. a NewtorARap hson ek) d kzMressesls, ka k®t , csatol t S z

vonatkoz megol d8s keres®se szimults8n m-don, eg
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t°rt®ni kszammi& &ne@snulaneous iteratiad), illetved i r ekt m- dsze
(Adirect method) is nevezik1.11. & br a)

Elektro-termikus aramkérszimulator

Termikus
Elektromos kornyezet
aramkor aramkori
termikus kapcsok modellje
111, 8bra. A szimult8n ite88ci -, vagy direkt
A vil8gon az egyi k el sRierme keirs elzv mauz grcii n

progama BME El ektroni kus Es zk? zKRAN@agramva@tk ®n Kk i
amelynekk i dol ghoz83Farnay d’K8 | 3w8@k e®sy VI adi m2r pro
k °©t R3b]i[I]. ATRANZ-TRAN program el sR v8ltozat 8val

a m8ra vil8gszinten is elterjedt ®s k°zismel
SPICE program, amelynekemyys v er z it eir mé lkeailst sai mul 8ci - ra i s
programok 81 tal megval -s2tott direkt sSzi mu
al appuldszerrel °sszevetve a jelentRsen kiseb
i mpl efheat 8ok kal nehezebb, hi szen komol vy
8ramk®°rszimul 8ci -s algoritmusokban ®s a f ®I
komoly |j8rtass8got is ig®nyel. Model | €z ®si
termikusgimu 8t or ok e s z kd° Z4anao diesrihikegidodeltek iAnilyen modellek

k°z°s jellemzRje az, hogy egyr ®szt pont os a
pontosan | e2rj8k az eszk©°z elektromos par al
f¢gg®s ®t :t eAzmiekluesk tersz k°® zmodel |l ek jell emzRen

ami guncticians o m-, arelgetd.12 S bvelend ° | E cnkam- pont hoz a
sajd§tsszijp&lcent Bt hR&r amf o rErn§ise & cvseal tt |@aa®@dZ li tk ¢ k
8br 8n.) Eposemcp@hti ad | esz az esXfcdion saj §t

hRm®r s®kl et. Ennek ®rt®KEdtRy2levirsadlt m@my @t |
csom- pontot | ez8r:- termikus h8l . -zat eredR h
Egy teljes2t m®ny LED1LI2s e§ ®iLED-ekalgen, %28SPECEI ®I t e
kompatibilis 8mad&Plrjesiznek|l Ec R8Il 2t §sa ®s f

®s kurrens Autt@mSBsan tsezr§nmoest .k ¢ | d4B]-[45]reaett RIl mi  f
bRvebb magyar nyel vi dr°ssRPRefgpg | aAln8lg §¢ alaklakl
®rtekez®:®naslk akakzBban
A LED-ekt a n s z ®fkjlgsatétthuiti-fizikai modelljeinek3], [26], [46]-[50], [N1],

[C7lal apj a egy -sozZliynanl 88troarnbka® ri | | eszt het R model
csiphRm®r s®kl et f ¢ggR nemline8ris elektromos

visd ked®s @ndkKEDR®YS ®nyk§maolkcs§z egyidej T szimul §
struktlZz8hrga sazklapkash Rm®t s @kl et @pekt apoB8édm&in8 k
meg. A k¢lvil8g fel® disszip8l-d- h Rt 8r amg
el ektromoses&k°ambidledai je seg?2ts®yu®wet 8shat &nr
modelliepl.t er mi kus tranziens m®r ®s ek bRI sk °hRwd talte
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Cauer RC | ®rah8l - reprezent$8lja, amelyhez
termikus modellje is.

Qlencse . hiit6szerelvény

termikus
............... R modellje
H Run Rch th3 case Ry
LED chip

: multi-domain

eszkozmodell l I I I F
'th1 th2 th3 thd

"""" | LED tok termikus modellje

112 8Amulti-f i zi kais z8rnaunk8cri - s LBID modell r ®szei

A

I"’o — )':‘fe\ ; ’m‘
g Ry(T)
(///,—/—,.

. c o s Py=1-Vetl, Vg,
N L e n ~Ap VR sV

\% lyﬁ. Lot 1
Cc

113 §bra-fiAi kwal-gz8 rnaunhk8cri - s LEBID model | r ®szei

A LED wmedé&Pl h&r om, a-s zli enqutl 8lxh - |8 r pmlogn
megtal 81 hat - (lI8e mbifirl 8)®pg3d dIEIDe nt DIkl 8ks¢ las R Kk a
pn8t me n e tv Rkg®ezs® tvteiz ¢t RlePpegse®@da&B | Jag2t s®g®v el I
nagy8ram¥% szakas z2gy@h | msomldi®egopodst @koambi pol 8
[WO]) is. Az Onyit-8ram kP veokegt @badlrenfddedzZ8slotns ®g e
(amelyetw -r e | ¢jnell 9B &b rt€embh 8t | e kell vonni av k¢l sF
nyfez¢l t s®gbRI , h&g yne ae w®myb e€zdlse spehg et me gk a
bel st mpennet et eZruv 8lna ske@to,t t k gdli - dak ®n't kezel
hat §8sf ok¥ (amelyfe>* 8r adhia- taeh8t a sug8rz8sos r el
kot hetmR)g &di mBai &gy szok8sos, ©@iS8srsazmap 8d - midn d
eset bengivembsRtt esr® dm®nyezR, nem sug8rz§8sos r
amelyaf ®l véaepkh8teg2tsioros ell en8l |l &8s ®s a di ss
teljes2t mM®hilé Rad]| pamal mege@yeakta termikus rkpakt modellJ
bemenet ®r e kapcsolt 8ramgener 8tor ®rt®k®vel

A bel&tRmepmet model HeRd@s edaagPeotktegeg?2t st
eszk®°z izotemmiikud emsyziitl tSr®gmg 8r 4 etttv et alyji ¢ s 8
al apj &8n. Ehheel el RemPAunked8so0ofteskell en8l 1| §s

® & 0oy (1.11)
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aholw a bel&tRmemretre esRwmyilED ebgl$Rs®@a,pcse
nyit-ir8nyoa fngs AV,d&rdai®y ,a s oA os®re®d ‘@bne88 d F8&n ot
wpedi g m®rt Ywarn Rh@tOar ¢ ferl &Rl hat §rozhat - m

A belsR radiat2v di-dgra jut - 8ram®ssze
tel jesz2t m®enybRIN dehvtasa®gesRk®pp

. B
@) o (1.12

aho'O a radiat?v B8padii°g sz et Ed R§1 t al kisug8rzot
w ®rt®k®t a fentlh pmddgnm®eEgme®ri ®k, (ltt azt
sz2nnel jel°olt Yn. radialtyywk dg8&rd 8baeako mb inmd&m|
ki bocs8jt8&8s8t eredm®nyezi.)

Az O di sszipat?2yv 8ram®sszetevR ezeka ut §&n
k°vetkezRk®ppen sz8mol hat - :

O 0O 0 w 0 (E— (1.13
A p8rhuzamosan kapcsolt, tiszt8&8n disszipat?2

[

e, ’ e, X, AN ! _ 1.14

0 ® 0 0QOR——=r P (114
[

. , . ' 11

0 O JQbR——ms P (115

ahol0 ®% atel fata@®@stzat YBBaimo &®s& az | deatl@®ntyS8esz Rk
wpedig a termikus fesz¢gImV3.®g (szobahRm®r s ®k

Az i dieatl Gi®BszaR sor I RMRIr Is®k § lelt § gg®se | i ne
model |l ezhet R:

@ Y a Y Y O Y (1.16)

@ Y a@ Y Y 2% oY, (117)

YUY Y'Y Y Q'Y Y (1.18)

aholY egy° nk®nyesemevé&raesari atYih Rdni®g s ®k ISa kmfen&Iti s
hRm®r sWk [®évt , lletveY pedigh Rm®r s ®kl eti egy¢tthat - k.
At el 8t ®si hRm®r s®kl et f ¢gg®se:

ey v L ©Y 'YOY

oY O O— N wi— — O—

Y a Yy w Y

ahol'O a referencia hRm®r sk heth&m®vet®k| 8t Amgg
t ®nyrpdiRmddellp ar am®pesdi,g a hRmM®r s &Il etaisghmmg R t i |
t ol t ®s sfeegs?zt ¢slGkdef@ngekl ® n t

(1.19)

5 2 (1.20)
w —_ .
n



1.4 alfejezetT el J e s ? t-ek@ultifizikaiBD a mkZXirmul 8ci - s mda@el | ez

Az energia szerint kifejezel® t i | t-92 ®ls@ys ®g meghatedrad2iva
spektr8liel bek| BxcESbmmBrhywd | 8mhossz i smeret ®be
w3Q
— (1.22)

]

aholda f ®ny sebess@@lanckg B k dnphebching a cs¥%cshul | §n
A tildD®tasagy®g hRmM®r s®kl et f ¢gg®s®nek emp?2r.i
formul 8t [6Bh[A:zn 81 | 8Kk

~ 1 JY

oY ©O T (1.22
ahol O atiltotts 8svz ®1 OK-s ®g vonat k @ ®sl pRdigit ®kveSi,blblies zt ®s
par am@Y@rrte&k-kemtad&nd:- megqg)

A | apka hRm®r s®kl ete a disszipsglt t el |
hRm® k|l ete f¢igggv®ny @ish bBatkrmneczibhan: (tegrt et t
es ©°sszef¢¢igg®s alpj 8§n.

Monokromatkus LEDe k eset ®n a spekbsg8l 83 marépgnne s
hRm®r s®k|l eimy®d -dselamndRR ag € y2t s®g®v el model | ezl
a hivatkozott irodalomban olvashatu@d], [52].

A LED fotopos ©°9sszf ®hy§&rggmadridiysdz8ont2tt hag e
teljes2t m®nyel meagyld8iss U N8 remgo t8tl S Btviakgi t el j es

B+, (1.23)

ahol alLED® sszf Ryp&digpa ms pektr 8l i s teljes?2tm®nyel
CIlE Nemzet k©zi 97 -l t§§gAGdgmivnal(tighting Maeabulag jLV)
definsBb8r %8s f ®Auynmeus efivacyofradigtepW10]. A ki sug§r .
opti k ati m@neyl jiesrher et ®ben az -®ssniy®hy8r amf hda
l ineg8 °sszef¢igg®ssel k°zel2thetR:

B “Yho + 4 2O°Y 'Y | 00 O B, (1.24)

ahol+ a sug8rz8s f ®nY referezia(Rlsa )t SERM&rks &k | gt en m:
®g a+line8ris -@BEKmMOra®klpgg ®s ®t l e2r - egy¢ttl
teljes2t m®ny ®rt®kemokerVpalram@Plt eseBhRt hat -

5K O Jb , (1.25)

amelyal.l12egyenl et 8trendez®s®bRI ad-di k.
Megeml 2t endR, -dhkoggs dtedrm®ra LE®Nnypor f ®nyk
figyel embev®tele a teljes nyit-8ram disszi
automati kusan megt°ort®ni&pn8t¥geyn emno deerl d regizg k
hat &asfkaksebb | enne. Ez fizikailag ugyan nem
vesztes®qgi hRk®nt t8voz- teljes2tm®ny nagyo
a k°rnyezetbe, 2gy az tov8bbraebb saszifmllv&c
Vizsg8lthaok8k, muogyv®komay mokleht aktsak®nypor r
LED-e k eset ®b dg16]. Ablman szt eSdtben, amiko a r o s s-k ® pheRsvse®geTt
f®ny®@obeg vastagabb, vagy a f®lvezetR | apks§
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bek®vetkezR ®agyp®tes PgleRnm@’sn@kkfeeltl ®ts zk§[Mip | n i
[N4]T[N7].

A model | m®g r ®sz|l etesebb | e2r8s8§val ®s
af[48]sz8m¥% i rodal om foglalkozi k.

15LED-ek °reged®si mechani zmusai

A LED-ek optk a i ®s el ektromos par am®t er ei a
folyamatosan v8ltoznak ®s eltol  -dnak; ezek
velej8r-i. Az ¢zemidR el sR n®h§8rky rsaz § zb,e ®ugaegd )
sorg8mesedlben m®g tapasztal hat - a sugs8rzott
tov8bhbi eszk©®z°reged®s azonban szigor Yan a:
h®i sszip8ci-val | 8r egye¢tt.

Az al 8bbi szakad omdemgscal®is & D rmat cekidemg £ mu |
teljess®g ig®nye n®l k¢gl. A t®m8ban bRsS®ges
Wil lem Dirk van 8Drtiadl k&ss zs?zt eert 16B|i|[GRraskaPi® ke v e 3 e k

alap¥% f®nyforr8solgemeghh®tkeat -ks°&go8ern- I ny %j t r
al katr ®szek szindyg ®aRIrekhidbee mPksazki e @b al ehe
t 8rgyal 8s8i g.

A tokozott LED s zi nt NoorfHweage dGhsa n gf o® sy asnad
k®sz2tettek egifp], @relynekre s tanmim8 ng g ®aizg eon dja:l la
®sszegzek aegyeDs hi bat2pu%sai del®s Bgok hassgzat

151A LED | apka °reged®se

A f®lvezetR egykrist8lyban tal 8l hat - Kri
h oz nakamély®kr ®eg®nt ° | t ® fotoro( rf dRdnzyH lo € s § hfamdnk et t ®s s e |
rekombin8l -dnak. eAnkel et keeRgf 6 p agkmh ksrt 8d zyk g
mel eged®s ek @nnie |jye | Yg natbkbe zpioknt szer T 2hiyBt§ ke j| ®t R
r§cshibs8k-radirratkhlovnbnienn8 ci - w8 lcreanlk ,r u2mpyk kd&z 8l t a
tov8bb gyors2tja az W Abbekzk sz §mykh? d®ke ks
magasabb hRm®r s ®k | ¢t al etheentRvz®e r tTe sh§idyEkd orig§ ¢

v8ndorol janak, eg®szen addi g, m2 g rveom arh&sz err §
rg§cshi b®¥ikastz|l oWd8air-ekhaotz viea.t A glyoPygat a f®nys§s§
cs°kken®s ®t okozza, m8&sr ®s zt a f omeohank& o0 k o :

fesz¢glt s®gekmdkrkaed 2k o pinked sy elkdkb Srkihmotz a zs evgeyzees
sz®t vE8l §sd,® wdagkeedrgiRle I®s & .

Az egyes anyagszerkezet:i r @nt aeggyeckb bh R &rgtu® |
elt® R | ehet, ez®rt a | apka t°r ®s ®t gyor s
nyit- 8ram, vagy a k°rnyezet.i h Fem®rts°@k®se ta hg
fol yamat sor8&n al kal mazot t[55f e IAf Tta@skeak sS@&®I le
megfelel R mi nRs®gT mechanii kait Mme@snaik kIGil &lsak

A megfelel R adal @kaonle® et né®tsahbhoas pdhhoz
fontos szerepet j 8tszik a d¢$61d d ®Rs-bkbfidmj8d K t8%
hat ®konys8ga jav?2that - pl . magn®zium adal ®
adal ®kanyagok a kvantwomimg8kiradkbel sRifckvuad8iu mha,
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A kontaktu$ ®me z ®s ek el ektromigr 8cif-®lav efz&nm Rt ¢ s
rgcshib8i ment®n, ez8ltal nagy 8ramsTr Ts®ge
revidz8r é6l. i A DklZvra®t egk ®3ipt eplekl ®smanoker es g
tetej®i g is eljuthat, ott revidz8rl atot ® S
el ektromigr8ci- az int&dbradl tki @Bmamk° rsZlermeoegh
a t®m8ban m8r egzakt sz5/mul 8ci -s model |l ek i

152Az el ektromos kontaktusok °reged®s ¢

A lapka elektromos kontaksuf el ¢ 1 et e ®s a tokoz8s k©°z
®r z®kenyek a termi kus ®s mechani kali behat
rugal mass8gi modimoudsi | () a@y-l fedhdTuheRise geid ®Isu s o

folyamatosan f8pedtgjal hess2¥Wwhegvoab8ezet ®
[59]. A tstalns 8maogas nyi sz8fFtamzahbdsanhbs?2m-don ®
huzal okat, ak8r igen r°vid idRtartam, I mp L
p®l d8ul egy m8r ¢zemben | ® R t8pegys®gre t°
( Wot plugging ) .

A | apkkod8nnt akt usfel ¢l eteket jellemzRen nem
| egal s ®s | egfelsR r®tegek f el adaft@&l vleszsezteR
szubszirBehve a huzal k° RRehmoyalké&hoakt as mlig:
a hossz¥Ys t8v% stabilit$§8s. Egyes any®fokzet
r ®t egekbe, vagy al kotnak vel ¢oyankhztz eesmet it le
sz¢ks®geasmeK yek me g fkeRipeelzFh e Bt mae hfe@lewez ed Rhuz
anyag8hoz illeszkedR als- ®s felsR r®tegek
folyamatosan jelen van, a sebess®ge pedig a

czemi dR soré@s khantdlkkuwsoh i s f Bl yamatosan d

A huzal k°t ®sek sz8m8ra | ® rehozott kont a
hRt 8gul 8si e M R®r wBh ltlotz®solka hat §8sai nak, e z
del ami n8ci60]j 8t okozva

153A tok °reged®se
A LED tok k¢l °nb°zR anyag®sszetevRisnelkl th®&n g

egym8st - |, emel | ett az egyes mTanyagok a k.,
mennyi s®gT nedve[ldiBet A imseddeasyse®qntekr t al om v
t ®r f ogat v8ltoz§8s§t i's maga uts8n wvonj a, m8§

nedv e s s ®g et Vegwyr8melks fme®lr t ®kbjedk v&8Il tmPzated ¢ ket .
hRm®r s®kl et ®s pés&ghgpomachahomatehg8szgkt m@®@geke
amely a ciklusok sz8m8nak n°veked®s®vel f ol
t 8von pedig reped®s eckhatiag[64ps Aa rre@teadPesle ke Ime it 8
k°nnyebben halad tov8bb a tokoz§stkih®lveeaije®Re
k ®pees®d i k pkaagy zamlia hRm®r s®kl ete egyre mag:
hat 8sfok is cs°kken, ami mi att m®g t°bb hR |

pozit2v visszacsatol 8sban er Rs2ti °nmagst .
Vi sszaevke rsReds@s8t n°veli k, ezzel «c,s%skzkienntt®&ne na°

at el jes LED tokot fTtR teljes2tm®nyt
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ALED tokoRBlitah8k®n 8ttetszR epoxi gyant 8§
t ®r h8l - s2tott epoxibaezeal 8zhanyakgekesrt kem
ridegek annyira, hogyhRoss$a¥%tg€8S§yonagly°negga

mi att . Emel | ett a r°vid hull 8mhossz¥ foton
f ®ny por szekuadercesi®kz i f paodsegokaodz8ca k.t Ezek egyg¢t
|l encse fokozatosan besS8rgul, megop8l osodi k.
kialakul - extr®m magas hRm® fokoRdtobaa ¢lseckesedhed t t ¢
az ebbBlI hakekvR f®nyelnyel ®s at ol ve8nbcbsie nierleeg
szempontj 8b-1 egy tovs8bbi, pozit2v visszacs

A LED | apka ®s tokoz8s hRm®r s®kl ete hat §:
a hRm®r s ®k | et nNPyelkcs?®Kk@wme |l azugeglamyel t foto
val -sz2nTs®ge. A f®nypor ok konverzi-s h at
El ektroni kus Eszk©®z°k Tansz ®NPMNAi[N7]. k¢l °on v

16 Megb2zhat - -s8gi tesztel ®s ®s mi n

Az 15 szakaszbadnegtr@ardgyal th ot ek y.a iEBekadies
meghi b8so0d8s8t okozhaz®<f kmelalzoetntbaa ygeodoskad
eszk®zhat 8sfok egy megengedet tl 8biczstookrksedhgis ev
j val bbhark&mwaet kezi k be, ®s a m®g mTk°dRk®pe:
al kal mazott f ®nyfko rvra8gsyo k f,h®@ npyRcesti®8vael kmEED®K b 8 s 0 ¢

eset®n m8r nem jellemzR, az el ektromos ®s t ¢
bek°vetkez®si val -sz2nTs®ge minim8lisra cs?®

Az 1.2 alfejezetberaztisl 8t hatt uk;ekhdgey Pp2LtB®B e megl eh
az anyaghaszn8l atot ®s a flilyiekhaiboamlyméude¢z @4d
az ¢zemBdfRRusel ehhaszng8l -d8s nem vezethetR |
tervez®si f8zis sor 8n; hel yesebbes¢i¢hkgal maz

k®pl et szelrd2rh§sh,amamel | yeAl mezgth 2 mBksatt redsg8hgin % K o
tanuinB Ny o az8&srat i s r e hodyla? keolr 8fbdn t cessvyzi kz°szgg8el naet ra8 csi

szerzett tapasztal ati eredm®nyek hasznos vi
eszk®zcsal 8doks. fejl eszt ®se sor 8n

Mivelnemahi rt el en tel jes medkh iRd Sstadaq st ajnme8lnearkt
az sem teljesen nyilv8nval -, hogy -az es$dr®lzm

M.-H. Chanonka ®s[5 &if og- t & ®slz hELED-d ke kmegb2 zhat - s
mel ybemelgglminietgihk b8 s o d8so K ostaeisagiB®Eb° zR f el h

ter¢l MMekknit® i umoknak kell megfelelni a k
megvil 8g2t8s8ban. Egyes ° sad kfa@@nma& r§asdorkabka n miarnzi
megk°vetelt ®rt®ket, m2g p®I d§unkrenheBtegyelenv i | §
LED is a teljes eszk©®z cser® ® vonhatja ma

j el enl pgl ImM®yz Ren magasabb fa®nkbdoghbige ®k adhtk,8
energiahat ®konys8guk azonban besszmive git ®v g h
termPseseaksahkor, ha ahobsgabby froirmt§ sa ® &z d aas § i
ideje., ALED-ek ®l ettartam8ra sz8mtal anr Bel ®reh ®k 8t
azonbarj el | emz Ren ngyakasaL E®r gy 8r & - ®s sem adnak Kk
adatot a ter m®kei k megb2zhat -s8g8t illetRen
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Az esPzrke®’gze d ®s ®nek vVvi zsg8l at &@rja@8 nd 8SmBss eslzf
| ®t ezi k. Jeles nemzeti ®s nemzet k®rz§s sha2lr, T «
emel lett a k¢l °nb°zR LED agygSajggtkn ®beleglyi®bt
m- ds zeishedaskzen81A] §kegsz®l esebb k°rben-velztsgrgj ad
az e9snxsks@mrny8ram8tgtzeamkdRtif ,ggv®nNyYy ®ben, a m-d:
al apszi ko,sfs@ny&z avim.aAr §antgebzhyelsanibsazenacki r od
megfeleRhelyesAt ot a | | umi nousmefglniex emaBisn theerAayradreedn a
maintenas e v agy i st aAltuSnseon) kifejez®st haszn8lj 8k
£s zAker i kai Vi | Bg 2stas StgeAtbhmBskdb&ngineering Society of
North Americd) b wta&ESNALMBO08 el nevez®ssel

Az° sszf @nayr8tr8asm t eszt az @©sgk?f &gntynRpRlsmesg ma r
kezdeti ®rt®k sz8zal®lms$s dRPRS zEBlg®®k vy @d gzl e me b
L70 ®s L50 ®rt ®ke&zpetd&uw 8088 t k ¢ ppntosabbadet,
az- r8kban imkRtadoam2g a f®ny8ram erre ywz ®r't
kifejez@d®r e@gkeélB egyscDL7@metedm®Pnegy p ®I1dS§L
-rasz&®m2g a vi 10%g8lak P mYrSescesiick k ent®ka z7 &% e d ¢
a aTllesh §t a szigor¥bb felt @GbgydblL m®rn diikgAka akli

k¢l onbozR vil 8§8g2t8steedati Rlaen a $ nki arki smB87| & $SO
°sszf @nag&ts8&amb e k k° z °Alliancafa SoldState IBumination Systems
and Technologie§ szi | §r dt est vil 8§8g2t8si rendszer ek

sz°ventesv®g s zakmad lkglernfe@led me g k[BH. Bszeneret ®s
a dekor 8ci - s ®s h8tt ®r v-ob §g28I8tsal S8a®k o kvrial &
feladatokra-osed®n§Br amOD&rt &8ss yagwpsm®g mZ(
felt®tel eket mond ki ol yiannt spp®el cdi §8upleagyaaza | &« wtl
V®szvil §g-2bte§gsetn deizzRiscesk?. t -

Az LM-80as tesztet 81 1 and - k°rnyezet. hRm®r
mel |l ett kelzZl eelk9GRrgRy 2miet i Abehat 8sok azonban
mechani zmusokat ahgdlRPt mfp@kdRel g®NYybevt ®@teel ek ¢
°reged®si ifrnod uka8rah atk&ntt -1 ®s | par B0astgseteky e kK G
mel | et t e gsyz&bneogs2 t ®s i el j 8r 8§8s el v®gz ®s ®t I s
i g®nybevebd le | p®I d @l a vagyanggyoom md caass omMBPT@ir & Rk |
t 8r vlagy czemadgy eth®s$s agagdroel8ast,2 v p8ratartal ol
frekvencE k on v ®gz et t ca kktl28v 8tse |(dneasgkyb p@ Bd@iifXPlaci 8 s )

k¢l onf ®l e forraszt 8si el j8r8sok hRprofilja,
nagys z 81 1 - por t art alsthiagyegyllyenkdste b m®g 1z Big/ ¢ la ® sSesk
idRtartamt -1 ak8r a t°bb eizsert evlalgeyt .t °To°bb It 2izle
behat 8s p8agwp?2a8k8valbezet.i behat &wungkari &2 tkaits
®l ettarta®gz@sat el az legybsehiba-®yamlsys or s2t 8si t ®n
i smeret ®b&m¥%avrir2ggfl atok eredm®nyei hoss z %t
|l ehet Rs®get .

Az ®lettartam vizsg$8l ati szabv8ny(k ®s

hRm®r s®kl et [66])p8aat adRaPom@seket (tpl a & RmP®PKk ®§
peri - @unelegdrAe j d e g e n Gitreerl teSgd?  IREBE P S | r §mip7p®s hoss
a haszng§l®s mi®@rzRre«kd®z ¢ 8enlas zt ot (pl. megengedette | m® n
M®r ®si bi at®s)yted i an £& ¢ 8§ k
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A f®ny8r am ctsAlk kteenr®me®s z et e®te nj &nESksh &R eelt et kae

meg lehetadni | yen felt®tel | ehekop®kLA8rtRMArsez® knlke
a r eslpaetk?tvr 81 i s teljes2{6M®nyel osz|l 8s megvsglto
1.6.1 LM -80-08

Az LM-800 8 jseolkTf®init os tan§csm®a®si selkbpgt s m
adt a ki ApprovedEV&iNo: Measuring Lumen Maintenance of LED Light Saurces
c2 mmel (EIl fogadoestf ®nny fdesrzre§s ok L EFD®ny §rAamt ar t
dokumentum el ej ®n egy 8l tek 8fhwlsy omatt@ s § &Rl Iod :
®s ennek f onmtagsds 8@ 8§ mM®Fr endR par am®t er ek | e?
defini 8l 8sa k°vetkezik. A sz :kés®P@mlest mineg 8 k :
dokumentum hogy azok ,keghd &emezjent 8kegl8lk a tel]j e
mi nt av @ecknl ke&r®sl ®s a pontos Al md asizE§mont mat
felh2zvj8k a figyel met, hogysaemti nh8&zr§lyjeud!
hostsgwon is ellen8ll a magas hRm®r s®kl et nek,
esset ®®lire®rthetetlen | egyen a mint 8k megkg¢gl

A tesztk®°rnyezet |l egyen Arelat2ved tisz
k°r ¢l m®nyekre utal, de pl. tisztat®ri k°rny
teszt swERBnna Imé gy e nge®&s ekkoangod yiatb@s dpkakiikukan k i t ®\
a tesza mion@Hk at®r RmTicsgzak ekhetszsks®ges ®s mi
mozgassuk). A eszt kamr 8b8k al hel yez®s®nek orient §c
gy 8§rmT k °ad ®s i ekrP rinsyaggmedetmped i1 1 etve | ehet Rv® k
k°z°tt a | evegRK°gmykrad Hamisgzs KO8R K72 Rd @S
®r dek®dena | ®gmozg8st a kamr 8ban mini m8Il i s

Asziks®geshgn®ommskkketnb°zR k°rnyezeti h Rt
ebbRI kettRt szabA@e®@sGCyds M2ok uaredBREgunB (iS55 d° nt ®
van bR zmeagadot't ®rt ®kek aatogkg§rta:- f-dgyfagakERes
h Tt Ra2nkideglemeh Rm®r s ®k | et ®r e vegyrteanioklemz(e a k)o p 8 me |
seg?t ¢chm@®V@IAQR t Tr Gelemritelngl. WRKamREPR 1S ®Kk® e
toleranci §8j a d&BFA@|I R2rthaz 2 k ® p&®s Matt &ell hogyl om p
maradjon.

A le2r8s ke¢lon kit ®r az elektromos t &pl
hg8l -zat.i fesz¢glts®g teljes harmoni kus tor z?
i ngadoz8sa pedi g-ose ®h & R@a&te fSar adme giyrat ®Kk%®nek t o
°reg?2t®s d@®NYrB,r améP@x bBesre k c 9,5%0 se geyl tN®r ®s me g e
M8s k¢l @nbteens z t sor 8n al kal mazot't °reg2tR n

v8l toztathat - az el t eela ialR sf ¢migk “®fhidhaBib e k © r
i mit8l hat - .

A teszt sor8&8n eltelt mTkoed®si idRt | egal
az esetl eges 8ramki mar ad8sok i dej ®t i s. A

§ram®rt ®kek mel lzeotntb ak e Inle me laz® R en@@ngs’ Bhiedlsma t ekna m
25A QN2 A @shideglemeen Az opti kai adatgyTjt®st | egal
El Rny°t®sztt Bajas hossza el ®ri aemOl eoet - r 8wj
f ®nyB®ra@s éhkenc® szer T nyomon k°vetni a sz?2
i dRk°%°zbeni teljes meghib8sodgzsekiade jas; kkied s ef
jegyezni.
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Az LM-80-08a s dokumentum tov8bbs§ aj 8nl 8st n
j egyzRkédmmai ®s tartaEmekemr §hysbmea ReRI vi sz
form8ban newhnmi8rkRg2t ia de®m yt Sersazmtmeergt88 d ra-pl2 ts§ st

Az LM-8008as dokumentum fri s-keh[fOR@x i 2bAnH® | ESN
t et t gezékazorb@& nemartalmanakolyanl ® ny e g e s v ,&indlyekzat 20@88 s o k a
as vatapwpegmeet:'t vizsg8lataim er edAr®nrea g2 t @rs
el j 8ff Bis ® emiatt@zsL8MBO08asv er zihalsonl - terjedel emben
dea2008asver zi - hoz k®pest | elgsf3ond 2Fmh bs vBK & vzl aa

1.6.2 TM-21-11

AzLM-8008as tesztek eredm®nyeinek ki ®rt ®kel
TM-21-11-e s t ec h n[r2ktae s zlie ?(ra8lsezt Rk ®don el ®MBJjet R f o

[75]).

ATM-2l-es el j 8r 8s a |l egkisebb n®gyzetek m-d
illesztaz LM-80cas m®r ®s i eredm®nyekre. Ehhez el Rsz?®
nor m§1l ni kel l, a nnul¢kao & Or@E¥stARSIpleskp ot oetl vtSe k8is
M®r ®s ek azonos i dRk® 2°%ryk G@tptotti th@®mwjemn ek s z kr
adatsorok ezut8&8n m8r 8tl agol hat -k, aminek er
A g°rbeilleszt®s az elk®tRntées8rt PRomdYraz ®lzlet
Arrheniusegyenles e g2t s®g®vel | ehet interpol 8l ni

A mintaegyedek aj 8levéllees vagylsvelBesilaE @2 0f ®&ray fadr, r
(hordoz- m®lridepledre szekels pozott LEBpky . A | e2r 8sb -1 Kk
tov8bhbi 10 minta nem n°veln® sz8mottevRen
bi zonytal ans8ga jelentRsen n°vekszi k, ha mi
exponen@ | i s g°rAhzidj &@rslzat®ts. mi nt asz8&8m teh8t e Kk
extrapol 8ci - mavta®t §mhbsggau@bg®@®hgy wafchg8bzt ¢
eset ®n a t elspress, 16b®r @S int iadsk § & © ® reta &Aaft Pedigraz n
el j8r &8s nem al kal mazhat -

Egyes LEDkezpdesok ba®gedrR8E®sak Srzakasvuzl - t
mutathatnak, emiatt az extrapol 8ci - b-| ezek

TM-21-es kal kul 8torok c¢csak az wutol s- 5.000 -
teszti dR nem hal,adg af mMeyt ta AOdiOPOcsal@ta m®r (
ker ¢ | ki ®rt ®kel ®sr e.

A becs¢lt ®l ettartam az az i dR | esz, ami
s¢l l yeda ezmgryem k°vetkezi k be, akkor attvi zsg
6-,vagy 5,55 z ° rPPzseek. al apj 8n teh8t egy LED wve&l - s ®

mint az 2gy kapott bemisnt®® ,] elrz®@s srels zfoenlt ias .
Ha p®l d8ul egy | egyz RMKOky60.b0eOn0 oa zat k ki o8rt jtuukd h aht
- a teszt teljes hossza 10 ezer -ra volt

- a6szoros szab8l yt al kfa°lInfaidttti§ ka, mi aad yaissz 8§20
- a becs¢glt 55 e dEDe k- rfas snzefnd0¥yg8rl ®edadd ®d al § .

Ha Vvi sz oni bo(8Kp=t5.10008tkjkwkr: t udhat -, hogy:

- a teszt teljes hossza 5 ezer -ra volt
- az extrapol 8l't g°r be-05. 1RO ®&kr sn S8l besg¢l |
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- a mintasz8mr-:-|1 c¢csak azt twudjuk, hogy Il eg

A min®lI hosszabb tesztdBR° alze®n t aende°® red Re
j el enmedisse nv 8.1 tBrzrheat mut at k Rltl4. e ISlIbe rat. ®tAezs ap ®l e
1.0006 . 00@ k®z®tt v®gzett extrapol 8ci - 60. 00!
50004 0. Ok&k°zrP &t i Il 1l eszt ®s m8r -oss a&ak®nYy®.r GONA
i dej ®t g nnaygiydesbb teszt k®tszer eAs Gr)e ebseectsni® |i
®ppen el ben?t @i depbi teszt c.sakk kf®tl epa&lkdoar aj -ild

extrapol 8ci - bizonytal ans8g8t ®s vesz®lyeit
Relativ @y Relativ @,
11 ¢ 1.05
1.08 + —+—Meért adat —+—Mért adat
1.06 | 6k illesztés 6k illesztés
10k illesztés 1 k‘ 10k illesztés
1.04 | \
1.02 /’**\ \\
1 ¢ han N 0.95 "\
0.98 \\ AN
0.96 | \ 6.6 \\I\V"\
0.94 | \Y
\ a
0.92 | :
09 L e | 0.85 —
0 5000 10000 15000 0 5000 10000 15000
Uzemidd [6ra] Uzemidé [6ra]
a) b)

114 8bra. P®l d8k az fMmeguyué8b®ez8§sB8Berad i dRk?° zl
a) Lyo6k)=6 0. 0 0 0 7o(10kd=3v0s..0 OLO 7o(6k)=a3 b.) 0 OLO o(1O0kA>6V0s. .0 O[M4]. - r a

163 Tovs8bbi ®I et t a®&st asnz avbi vz8ngy8ol ka t o k
Az LM-8008asm:- dsmelr|l et t m®g sz8mos Vvizsgs8l at.

sor8n az i g®nybev®teld] tesztkor ¢l m®nyek ®s
l ehetnek. Az al 8bbi szakaszban ezekzédgez ¢l m
ki bocs8t:- szervezetek szerint csoportos?tva

llluminating Engineering Society of North America (IESNA)
(Eszak Ameri kai Vil g8g2ts8g8stechnikai T8rsasS§8g

- |IES LM-79-08[76]AApproved Method: Electrical and Photometric Measurements of
Solid-State Lighting Products

SSLf ®nyf oasirpg§ ssozki-ek 7 LED f ®nyf orwvigls®dek)t®-st d
fotometriai sz2 nt ani ®s el ektr omos par am@®e ®asi ne
el j 8r 8 s ovMamintbemutatal ea, mMmM®r ®sek el v®gz®s®haz has
|l ehet s®ges eAviead8k ®s p &yeS8arnaint, e rfeGkn:y efr€Rhs s ® g, i
CCT ( @orrelated Color Temperatueée, vagyi s korrelQRl(t@ols z2 nhR
Rendering Index , vagyis sz2pvegédnaadfdingndlex) el ek
LED nyit-8ram .@snegey®tte [fheestzR | kteszRdge t i felt®t el
el sR m®r ®s e k-2t e gidyp@ildkozik d e®Inyt8aratmg8 sr - | ®s nem
ter meket



1.6 alfejezetMe gb 2 zhat - s §yin Rtiseé s Rtse| ®s ®s 24

Adokumentum | egf r i s24 B Approved Method;j Optical anES L M
Electrical Measurementsf SolidState Lighting Producésc 2 mme | a d-be®[K7]. ki 201

- |IES LM-80-15[70]AApproved Method: Measuring Luminous Flux and Color
Maintenance of LED Packages, Arrays aiiddule®

2015ben adt a ki Americah Hafdiah Stamdardslastitut@NSI) [35].
A kiadvg§ny a-808 8bdk urmdrst il 8t f o g.-KdejezeBenh d ol g
LED-ek ®s LED modul ok fotometri ai-08@ss egsz3dntharri
k®pest a sz2ln%twaeti e | MBIN @@ e Ydortbank ak or 8b b i h§r
teszt hRmRe st®R I ecttets@kk kekhhek | eghC §wdhh @& gkye lkle
hogy legyen m2 g a m§8s szhbadoRGP®PAaS. @kNemh - k°vetel mB®ny
kor 86Bb0D 6r 8s mini mumsemesztel ®si i dRtartam

- |ES LM-80-20[71] AApproved Method: Measuring Luminous Flux and Color
Maintenance of LED Packages, Arrays and Modules

2020 adta ki a zAmeériEaS Nafion# Standards Institli@NSI) [35].
Akiad v 8 ny a k o #8B@1bdokumdéntrd rLi Mvs&Ilttedtztabpat i kai adat
sor8&n el R2rja a sug8rzott teljes2tm®ny vagy
amely melletes z 2 n k o cat(QlE 19®BWU'&KiIi s m®r ni sz alks®@dd.ozAt
el l ent ®t ben a nyi t -Tioevs8b¢blrtas ® gss acRshaBksn@&kr&t® k € kb v
mel yeknek | egAC §b3A @ gkhedklegye8 5 m2 g a m8si k hR
szabadon At@dztépszsstzi8ata- .®s az adatgyTjt®sek ko°z
semmi f ® e megk°t ®s, magbé&lae! RBenaké&lal mame §¢ & la &

- IES LM-84-14[78] AApproved Method: Measuring Luminous Flux and Color
Maintenance of LED Lamps, Light Engines, and Luminaires

A dokumentumnt egr 81t ®s nem integr8lt LED | §t1
LED-esvi | §gekrterncessz@ s s ziminayr§r8as §nak ®s sz2ntart §
javaslatot.Az LM-8008h oz hamsoném foglalkozik sem a mi
pedig a m®rt eredm®nyek extrapol 8l 8§s8val va

- TM-28-14[79] AProjecting LongTerm Luminous Flux Maintenance of LED Lamps
and Luminaired

LED | §mp 8-ksv®$ § teEDs ¢ 2 fs & nayr6t R8asfek & M-21-11-hez

hasonl - ®lettartam extaapel §@gz¢B8dRBR B®OPRYEK
i dRtartam8ra ®s a mintav®telez®si el j8r8sra
AzL708 1 | apot neelgkBrl®sa®@rresk®g 8bo®Visz¢dwdBGEM i dF

- r@&m 81 | a @hennyiberame ¢ 8 goent alkalneazott LEDX 2 p ursern-dle |l ke z ®s
8| | MaBkRas Vi zsgs8ekkdtsviak 8 godna®EDe &t t ok hRm®r-s ®k | e |
80as Vvizsgs8l ati hRm®r s ®k | e tnekk® nlkt © zs°zt¢ itk sv®Regre.s Ae |
el sR el0t0el tral ut §8n. Kzt er7jlec®l i@s§lahk d amxpor
extrapol 81 8si el jA8 rnf snsimail ® ltheestizZB§ na b5h a & me mke ge |
i dR m8sf ® szeres®i g | eheannakbstzroarpposI88Iigni , m2g

Egy®b asetphksa®ges evgiazls®gbsShlasb®ri a®, ppatiBled gal §8b b
1000 - r 8§nk ®relv ® g asziit0&Ry lémben tekintett®l et t art am Ki t e
AMirekto exponenci §has8errthapol &850 %ey¢EMEBE
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is).Aminim8 | misn tnaeblze@ az esetbencsal 2 r ab, amel y -saz ovri ssgisgd
engedi a be®s®E®Rs KOt e nesrg2zcred Vi pgedi g anna

A becsg¢l t ®l ettartam tov8bbra is az extr
idR, de | egfeljebb a vizsg8l-azerese.i dR mint asz

Energy Star

Az Energy StamzAmerikaiK° r ny e z e t v ® d ¢AEnwiionmidrital Pxateatibnl a |
Agency of the United States ©° vi BPAyevagy USEPA) ang ynRist? m ®ksO
k°vetel mdnyrendszer t-esadtodrt m@®k e k atmel th efnR @s d g
al avpih 8§ gekre[80f®ss ti nt egr 8§81 {81].LVE D §Ig &latpagbkergadultabb
vil 8g2t8si renmiisszea et E®r it gmpRB&Kk ,j el | emz Ren
f ®nyf or r 8Mitn djkeBlt e nkta tke.g - r icsip vagyg egyv@nl Segdy i h EB t
LM-80as vizsg8l at szodmj88ula. fARmy&lrwém tak ®iSs® tad

vonatkozik amel yet a f ®ny8r am 6. 000 - Ir8s re
k°vetel mdnyrendszer a k®t fRkateg-ri 8t sz8n
s u g 8 amgolul: omnidirectiona) | 8§ mp 8§k, i T8ny2tott f®ny T |
s¢llyesztett, fel ¢l et ®s f¢ggesztett me n n

vil §gekt,- trasdencevil §g2t 8§s, Mirl8§gekit ottlkesltt ®ny T
szerelt vi-m@g?v¢itl88g-me ypjclsiR§? das, konyhai S ZE

hordozhat - 2rsthbaskz akl vimnp&k a k¢l °nb°zR Ot
defini 8l va, mel yek az el v8rt ®l°%sdzfr@mayrrna m
megadott Z-n8n bel ¢1 i f ®nyer Rss®g, tta mi r
sz2nhRm®r s®kl eti tartom8nyok stb

International Electrotechnical Commission(IEC)
(Nemzet k©° zi El ektrotechni kai Egyes¢l et)

Mi vel a gy ec k|l ®Rdeittmem el |l enRr &@sheada Rek
LED-ek ®l ettartama | el l eanz Rens sneS$Srs,z eb 2 @9 imRa m K
helyett az IEC a z | ESNA ®s Energy Star 0®#j08n!8sxai
©sszfa®nayr8trg§ s eredm®nyei al apj8kmbasoa olLED ki
f®nyforr8saRaetel mdnyrendszer h8rom k¢l °nb?®
meg:a be®p2tett ela®di@RI0¥ AC, indx.B50W) & R 82612es[82], a
LED moduloka & IEC62717%es[83],aLEDv i | § gekrépediga EC62722es[84], [85]
dokumentumok vonatkoznak

A LED modul okat 1l egal 8bb h§&r din®nlil®@m®r s ®k
tov8bhbi k ®t szabadon v8lasztott k°rnyezet.i
k°rnyezeti hRmM®r|E@®RAGl2etse s znmebgvf8enlyenlatk ,aza k kor a
szeeltv i | 8§ ge?kt -m8ers tme nlE@6s2:712n2e ke laR2 r §sai al -1 . Ha
k°rnyezet. hRm®r s @ kEC82612ens nema b w8 rey rn a kne ga lkak o |
ekkel szerelt be®p?2tewvi | &geRkt @teesso rLoH B sl88 mpeSl ke
on el v®gezni . A  LED modul ok ®s a be®p?2tet:H

sz¢,¢ks®ges a tesztel ®shez, m2g 5 miintSageksz 4 les
eset ®n, ame | yeesk rtem¥isn?ctsv 62717
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Joint Electron Device Engineering Council (JEDEC)
(Egyes?2tett Elektroni kus Eszk©°zm®r n°ki Tans

Ahogy kor 8bban JMBDEC seintel valamennglgkkkonikuse s z ,k °© z
i1l etve thegztnadle@®®Br e bi ztos?2t K kal. PED ftoltbk e s 7 &
termikus m® r ® skifeyerettena JESD 535 x s z a b v ®glajkezik,ade 8 dEDRek
tokezgsatT megb2zhat- -s§gi tesztel ®s®re sz§&m
szabvs8nyos el j 8a 8tse sizst ap akrad mBedehraete -gfed| elsR hio
ut.8n

A LED t oikg ®&nzyi bnewTG@ret segl 8dtkae me | k eal Reg | tf ®mit 0 s *
k°zvil §orats&stii -WRisl §gg®p j§&ri mTal kad km@Ersok bahege
JEDECa&k ¢l °nf ®l e i g®nykav @glkonweds edad hi§€ir otme § Rt el ®
[86].

Az el sR katregez etai ai g®nyy bae @IneRlr esk®létlee t , a
s-k okozta akwirzs g8l athat Sasmelky,rle® ng1 0 EDEE@ s
| | 8r 8Eszte kk ZsnoBrREMM®r s ®k | et | ehet tart- - smely sz ®I :
8 r s pagyhpa8tr at art al ommal , il letve abk®l m&zM@gte
Rm®r s®kl et eket aks§gr | ass¥%,Az alku8r bhi r ttelpars:
Rm®r s ®k lteetsizt & b ®k , ame li 200ALeos § M i ratkeSlre n1 0VO§ |
| Ri d®zhetnek, almeekl tyr oemloss R skoor obiprafkgt 2U2zst 0BES  @nse C d «
tabilit8s§8tMi ndesk h 1HDgkRlehgtielea.k § 1z ¢ m k &ikapcsolt
t 8r 8l BapNMitbbealn.az egyes felhaszn8l 8§si ter ¢l
ehetnek pklbehAnb%z®rtk8msrorkkza?2lv shzae mblED-i®sel | e
i | 8ggyw8rttesk kdz ¢d gn®Biryie i k nveRkg zmekg feell el Ren

A m8sodi k f Rekhaergkai a ivg &myghie v Ra ned leykr e
teszt 2 pust ®r de meckBanikailsok®tgset@ s i a k¢l °nb°zR frekve
Yanv.i br 8ci -.s teszteket

A harmadi k°kazegzriral ®s kor jwil zzsngakbhertRa i ¢
el sRsor baheme zhroer dtoZrt ®nR forraszt 8ksitvitakdrmR
f ¢ggReumt, ( rlagyf felyagyskze@remt)e&®d®tt2pust ®rd
sor8&n jelfloemaRearn §apil . h Rperl cefgBkti®s $ z aBksa skkTo k me
hRnart8s ideje ®s hRm®rs®kljetenl ®sR aze kkexzd
okozta degrad8ci -t figyelik.

< 70w O TS0 D

1.7Kor §®Wbiet twirzsaak8t ae ki nt ®s e

ALED-ek megb?2zhat refdik 2-i®sh zdireRRR@ey 8 s f ol y e
Amel |l et t hogy a tesztekhez ®s I B®r@®s ekih &z
berendez®sek folyamatosan foglalva ®s t erh
szak®rt eil gnen Pmkany Rs ®g T ember.i Anueagyesm - r 8§t
munkafol yamatok automati z8lts8ga pelisogye n°v
az ehhezbet gkseayta@sr ¢vlagy | egal dnka egeggehsu®yg®
fel szabad?2tott EgobeeinaegRbObbrigg®hkikamut at koz
pont osabb, egyre t°bb fizikkmimikiPtrgd a2n8®mok orf e
megb?2zhat - s§gi8nEizza«g &ll at®Pgk ®s ®r e egyre ink§8Db
®s automati z8l ts8§gra van sz¢;ks®g, amelyre cs:s
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gy8rt- -k azonban megrlte@®kehlt ks eand jkk | 8it ozt §1 tma

eredm®nyeit, i1l etve a szabadon hozz8f ®r het
techni kai r ®s z | Sezteersesn®gsgRerle ba2zr nak ad ®mi ai k
megb2zhat - ®§®Pg LPa®PetesB] 8§t Emak atj Kkt he §8sok
korl 8tozott er Rf orr 8sok ®s |l ehet Rs®gek mi é

esem®nyt ®r nek. A piacon el ®rhetR LED v§8las
t echnjailgen 8 l,t &sR al &klgpdt® nf ® e °reg2t®si k°r ¢l
jell eg®ben, de aks8&r ir8ny8ban is teljesen
szakaszbanre b b &1 sz2 nes kokwa®k8§dp: - [p®Fogt kiragadr
vEltozatess8hgE®aKs®g®nek bemutat §sa ®r dek®b

1.71Anagyp 8r atartal om hat §8§sa

M. W. Shin [®H,[62anear gzakst ShrisnaG®r s ®k | et en, nagy
t 8rbh€8§saitAvinzsg8iklal@kt3ye 624 -A@8sn KkRem@&rssz®kell e
®s BSZ%Wrelat2v p8ratartal omnak t A@s$ ®degek i , m
tart8stAvRgk2nhbkzR el Rk®sz2t ®sek hat8sait a
tesztel ®s igs@Btl @FPShelga v 3 ®s 6 - r 8s mint 8§k
csips a t okoz8sba ®p-?2Kt/eW tk °fr&n ik evrod tt ,k °nzefnt tj el 2
az Y mi NMex kt KéMele t@®n24 - r 8n Kker es ztugyhnezel Rk €
709K/W ®r t ®k Tre ad-dott, vagyis ennyi i dR mS8r
csip gzt R feagt t ach dlidyema)| j on @®msk owtztonr @&t erg®
mel egen tart8s({llisszbk.ASknnpppejtecaladm®gieét §bo
a szer zRks zviGguelsSclieenkat k8 rw®egert blenANBESYyekl
di ffund8g8l t nedvess®g me nmgpoime ®p@ni KRai afze sez
becs¢l t ®k meg.

1e6
10000 - s —
Uj mintia'k = A
100 36m -
| -4 -4
~ 1 6 ora 3 | ,-j'
3 TRV
E 0.01 1 24 6ra -~ Fi
< : ‘/ i~ .-»/
1e-4 :
.‘}‘
1e-6 A
A

1e-8 1
0 50 100 150 200 250 300 350

a) Rih [KIW] b) 5

1.15. 8d)Atarmikus tranzienstesiteRs er ed m®nd®f F ekapot 81 ¥aB b)At r u k t Yar
LED |l apka keor deli felvg8lt r®tegek

E vizsg§8latok wWtt°rR jellegTek voltak abl
szintTo hat8&s8t a fizikai LED p®l d&8nyok te
str uktvi@nayfekg s Edzd tns ®g®Vfelsszor ®k afpll.el sRk k?©°z:
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1.72Gyors2tott ®l ettartam vizsg8l at ok

Trevi samehkat[8Frssyaar s2t ot-wi z&lgeStl taa rdt@amv ® g z €
kezepes tel jekent. m@&nyni nt B k®t k¢l °n gy§rt -t
AAO ®s ABO csopor RheMinf e®f | @sepbrt 6§t Bt ek ¢ |
hajtottak v®gmeaegasglyRm@rog@RIteotteen t°rt ®N R t 8§
°reg2t®st. A t8&rol &si KWRMERARNDAKXR 0Rsk 02®Brot ®k e
amelyekmesszene gh al adt 8§k a g yAQ t® k@s80idtinaum pret Mé met 1.
hRm®r s®kl et eket. A DGnAn wiotl -t 8 rmd m deegny SM® qid sae re s«
350mA helyett, illetve a LEEe k e t hTt Rbor da n®l k 8lt mgnemekt
hRmeret®& el ®rA@ ®&sA®L3,0 1A400s B cA m@gengadeitk e s
k¢sz®b®rt Gkiezkt ofsi2ltCopt@gpee d ®si f ol yamat ok nagym
mel eg t8rol 8si teszt sor §ehel RapyateSsstitd kfeadktt®
meghat 8roz8s8t, amel ynek seg?2ts®g®vel a tes
extrapol(l8d hat) . -AdBDreak) n vy i-ny i8tr-afmksaz ¢alkttse®g szt i ki
pul zusos m®r ®sermkepulvRYgezz @ke s(sO] g5, 0,061% ki
integr8l 8si idR) az eszk°®z saj8t mam®yed®@&®
i nt egg’rngbl - ®s spektror adie@}teztet pediggd 708689 ®v e |
f ®ny ki $oicg 8§f ol ytatt §k.

o]
©
?

OHmH

100 Novekvo homérséklet = DC igénybevétel

o 220°C igénybevétel

(=]
o
1
[
o]
(4]
N 1
e oI

80+

P R

<D
o
1

-—180°C

@

Normalt fénykibocsatas [%]

Normalt fénykibocsa
S & 8
HEEH
HHOH
HCF

60—+ —200°C 60 5
—.—220°C ¢y
—.—230°C %57 ?

50 L | T L B B B | T L R L |

0.1 1 10 1 10 100

Oregedési id6 [ora] [génybevételi 1d0 [ora]

a) b)

116 8Ahrfa®nykiEdocsBkken®se a) a A@Rn ttaarrttSostAtend@jsdtna, 4R0s0 b
mi nt §k[8BB(szeta®n 8br 8n az egyes g°rb®khez tartoz- hRm®r

A 220A@n t8&rol mA®s meghmdtott A bmcs€8agso
cs°kken®s®nek trendje az elBR HO ShB8danaremn&
i s, hogy a DC csph®Rm®jrts Bk | esoregabP22v @ 8| al &2 arr a
hogy nagy nyit-8ram eset®n a | apPkeaegrhdl®sge db@
behat Ash@hykFESBdkk®8n®s okasipdeghaed8ek - a ak ®k | |
|l encse bar nul 8 ssa, ez®b sgazo§ ar bsozn2i nzk8d o rdd8i n 8§ tA§ k el

nyit-feszg¢l kbs&BBB,4Var - H e3zWe6ai emel kedet t , ami t
el ektromos kont akt u 3revisanalleetyat aal EZe& csipj @ g DktoR o¢ d
attach) r®teg®nek degrad8ci -j&8t, M.W. Shin
termi kus tranziens m®r ®si eredm®nyek feldo

di fferenci 8lis strukt¥ra f¢gggv®nyek seg?ts®
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1.73Tel j es2t m®@khy kL EBpt 8v¥% stabilit8sa
A n®hai Schanda J8nos professzor 8l t al
 aborat - -ri umblED-ekt ek e8P Em®hpabi | iICclB®Ot@sIVi z s ¢

szer zH8 89lai A Vvizsgs8l at c®l ja annak felt®
al kal mazhat - ak pl doromddriailaa bLoErDa t referenciam®k y f or.r 8 s ak
Ennek r8¥lels@B ere s ®s 2 f eh®r k °LzEeDl dbt0EPOU s b - |
f®nykt 9838k VvE8ltoz8§s8t m®rt®k meg aK®MTk?Od
tesztel ®si ®s m®r ®si Ael jegry§ k ied j Bir&dscl gowz ar
hordoz- - kr a &sogy afsaltya d @KR &nti exrgred Bsts&Ilt  al um?2
szer &l t®kp.usonkk®nt® tgo rifinAeshkat - 8r amma l hajto
hi degl emez HdRg®t §RkEeth@en®r R®e ¥ Pneak LEPI t 0z § ¢
felbont8§s¥% f®NysTr Ts®ygmAUKE. kameAE§dm&d)i k r B@KE
°ssze8§l | 2-ekBt6%ha8sl § vaa |thBe® < T etrer mo@d.27t §by.aS8bray e

117 8bra. a) A f®nysTrTs®gm®rR kamenoas zh&Mi§s Yis hinegl fe
mi n {8%.k

Az °reg?2t ®s lelenkraefiettsdA @<t el ariotsizer§ t h RnB&r s ®Kk |
350mA nyit-8ramon t°rt®nt, a m@MP &lekikomikuz p e d
Eszk©®z°k Tansz®k®vel-vehz (mmgykMeint Mr ¢ RaD SKet
Tenzi Kft-v e | a TERALED prkoijfeekjtlibeesnz t ke% z °isheEn® g m®lr R
gem@( | §s1D.8br a f ed zsdr dleth@is) ®si X 5h Rm®r s ®k | et e
rajtuk. M G r@&n®k8erka medklneytitt - fae sk ED tsszB@ogn&t®p i i
tel jes2t m®Anyel osz| 8s 8t °ss srzeqg ze?vtRektett ® ki ,s asnzeSlr
AzUIl brichtv®gamdtbte nm®&r ®sek h8tr8nya a sokkal
ugyanisdED-e k m®r ®s ®t nem p 8 r rhindensegyesd B th akkdd8¥nn h a
m®r tAekvi zsg8l at egyi k fLBDetko s° rteagpemds@spedled 17 d , h
i's igen.elt®rR | ehet

1.7.4 Kis-®s k©° zs@ptneRinjyek® 4 £Df ®ny Bt & sna

A Tallini MTszaki EgyetemeervrkkPs e@st RSB p ¢
el [90]. A klasszikus Binmre s DI P t ok &2 §§s B LEPusb- | b8 |1 ogat
feh®redb ®s®kZe W:0s ADptlek, i1l etve Cree, gVys8r
koz®pteljesek m®&n& ME JIEDn  8§r amk©r i hordoz- -1 er

passz2v hTt Rb o test8sroar § sz ehkete0fhBA\les illethe 350mA-es
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konstanmyi t - §ramon °reg2tett®k 6 h®tem Eem@®sR}:
fotom®t er gemb v ®e\g zstz&RrgzRR’k a okmilett az fad&thayi 8 r a m
®rt ®keket 1Is minden esetben felt¢gntett ®K.

A vizsgs8l ati eredm®nyek ittt i's rendk?2zvygl
el t ® R Vv&8Iltoz8sokkiastt etl § peas s zethe® fiyRiEkmnk ®la z L BED s R
5%a | emel kedett, ut 8na Bz RsCGpnpt eSYkxleynnigy
kisteljes2tm@&ny Bnfy&dhh@maL KRzdet bem rkt®t R P m:
kis elt@6l®mskdn) 4 kb®l het Ren fe&leke metnR ugyzyalnatza
vagyagy 8rt 8s v ®gi pl . nyit-fesz¢glts®g sAzerint
kezdeti be ®gbeetfRud @il 4 madvBai gaenGA® | sa tta2ppawssat &ll hia
nap volt, ezut8huaah®oyg8kkamhkiSbkazdett

A Lucky Lighki sgtyeSirjtemsS82atyii®iy Tk ®t EDe gy m§st

vettek mint8kat, az eredm®nyek t°bb szempor
f ®ny §rlamim k3°,r5,1 i sz-r 8s¥% volt, abebne ®gfest BRdGRkstI
f®ny8r amaereghes®Rget ben ki ss® n°vekedeiban, ma j
v_8s 8miontt8k eredm®nyei viszont az el sR h®tbe

draszti kusan cs°kkenni kezdt ek, a 6. tah®t VvV R
(1190 8br a)

OptoSupply, 2009, 3.54 Im
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Lucky Light, 2008, 1.24 Im
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A Cree gys8rtm8nyek tfe®@nyeSrzama®ncys adkEDeny he
teljes 6 h®t sor8§n, daRtemse®lt ed altedsszably mitlazas b le k
5mmes ki st el j es2etkm®a gzt RAHDO e k gyS8rt m8nyks tel
f®ny8rama az el sR kb. m8sf ®I h®t sor8n mint
maj d egys®geseen tcs °ksks&¥nsiie @kcgeBadkekd n ®st okozv,
VR®g®Br ezer zRk megj egyzdkkbe h@p2yt eatzt Opa k8 KL&ED s
teh8t az enn®l a t2pusn8l tapasztal hat - deg
rosszabb technol - -gi 8j 8nak tudhat - be.

Az 2t ®3 kC°zbeni m®r ®seket T. Rang Pprofec:c
TeraLED m®r RmTszer ©°ssze§ll 2t &8ssall bArgemret e
mutattukb e ) , amely sor8n szoros egy¢sttmTkod®shbe
Tansz®k®vel

1.75Nagytel j es2ekioM@80pPSiasLE/D zs g8l at a

A K¥ZLED projekt keretein bel ¢l azt Vvi zs¢
fordul hat nakk ®i \R§ gw2EtD8Ssgebkd peV/f@ebtA®nv i zs g 8éggt ¢ ®I
LM-8008as tesztsorozt®W 8eRgjeeEFREh@ey TLA 6 k¢l ©
®s zam& | kai , eur - pai- | ®ss-z8 nialx | my 8t6t B®O0 mim§
°reg?t ®s n ektesetet izd MBO-®k laé 8r §snak kmeng 8dlae|l R ®Yree
a kamr §bd®s a hBm®rfs®kykeedr@kin get-®Fe R hét Ros zt
szab8l(y06.ztakA8mir ) 8kat a kamr8ban 10 oszlopb
el ; 7 InfAresqt a3 Svhpedigr@kA-e3s nyi t - §r8 mmal t 8pl §|

Ateszsor 8n f ol yamat s s ntf drtyEZ®tk,m a sz2nkoord
a spektr8lis telpnpgsitm@syel ¢t SPlg8 setl,t ol - d8&s 8§
tesztel ®s seg?2ts®gaRiv&ll - hs § Rk itRA2m®B Swint 0T Az
egyanpar ci 81 iR d&ceRros@@®LEA LRPEEDUAR bbi az i
g° mbeot hel yettes2tette ol yan, mozgat gttt R
kamr 8ba®&mBRSitum®r &sn@®itndat8 k2 gy nem kel | ldszerelnia z ©° r «
ami a Mm®m WwWSre&m®s a (10 mckmgogr am®Pt el @Pwn Rs ®g
javzAom®ra®slehet k2bnyezeti hRm®r s®kl et en v ®ge

120. 84 AzdM-80astesAssze8l |l 2t8s a folyad®hkemiinhge&ta®seéart
°regamRByaRA parci 8l i s-sfiltwxuem@ri KusdR]ra)hzlirens te
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A m®r ®s i eredm®nyek itt is jelentRs k¢glo©
600 -ra al-aelti e®@yaiHSHy\2 pus-ops é¢P@ySTk RN B®sSt mMB
egy m8she&l iUStA2 pus al i g mutat ot t -kve8lettoiz 8gsyt§ rat
sz8rmaz- t2pus mint 8i nak atl°8b lsssPe pbead tikickzetdves2 .i (
alattAz egyi k mintasorozat eset®n a mijnawwly: 2.
tendenci 8t mutatott, majd2l1lRlt §8hr BpzdAttsTkRI
aTM-2l-esm- d sexponenci 8l i s k°%°zel 2t®s®vel ikl ent @
a k®sRbbiekbelkn m®g wutalni fogo
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60
0 2000 4000 6000 8000
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121 8begikUSAkhel i gy8rt- LED mint8inak r@llat2v f®ny

Egyes LED t2pusokn8l a spektr gneigy 8§l ¢lojz&8s*
tapaszZk2al Bkaj. A k®kKk cs%cs cs°kken®se ®s a

tokoz- |l encse anyag8nak megzsg8agulag8sli8rnacset as
f®ny8teresztR k®pess®ge v8ltozik meg: a r°v
sz2n®t a melegebb feh®r ir8ny8ba tolja el
Spektralis
teljesitmény 2. oszlop, USA 1
eloszlas n
0.005
0.004
0.003 —Tkn
em2kh
0.002 —3kh
0.001 4 5kh
J ]
0.000 , ,

380 430 480 530 580 630 680 730
Hullamhossz [nm]

1222 §bra. Egy f eh@relsjReheprTo shzH DB ss8pri6dRkt rvssllitso z § s a

Az 1.23 8sbtrrau k't Yar a f ¢ ggy®earmle®| tf eotr irvk&lgtiAEDA Gy | K
minta termikus tranziensm®r ®s i eredm®nyeit. Az el sR 5
hRel lwe&lI8tl 6 %8s vgayl -tsexkorl |l kgl ¢l i, vagy a tok



1.7 alfejezetKor 8bbi ®I et t&trtteakm nvti &sseg 81 at ok 33

hordoz- -1l emez k©°z©°tti r®t egel vg8l 8s eredm®nye
hordoz-1lemez ®s az °reg?tR kamemamihk degham®rz
( hRvezetAR) Mhatyhaeg mal int)erkKiaxz8 mead&sd adkozza
= T3Ster Master: knmulalt struktirafiiggvények
K. &5 [47] 08
E‘_ — 3 T :
ey
100 [
10 L
1 E
0F E |
— NONAME, sample #61, Dh
0.01 — NONAME, sample #61, 500h
— NONAME, sample #61, 2000h
0.001 — NONAME, sample #61, 3000h
1e-4
1e-5 ' . | L
0 2 4 B 8 Ry, [KAW]
123 8bra. Akekgyi KLEBvDhtegr 8lis ¢$9i]lrukt Yar af ¢ggv
Fontos megjegyezni, hogy a LED tokak hRe
(1.10-es egyenl et wutal) meghat 8rozhat - a LED |
LED tok fotometriai jell emzR8task t eBm®r s®@k I8¢

fotometriai adatok & a p k a h R m® regy @dott referendga t ®k ®r e 8t sz 8mol h
m-don a LED tokok 81l tal reali z8lt hRvezet ®s
f ®ny8r amt ar t. 8 sEHz etne s°zttl eadadeat atiel j es enl @ksi,f ehjotgvye
egy LED tok 0O -r &8s §&lilzd kati 8 rmeo dwed 8@at sk ana®% RnsLe |
eredm®nyekkelfi nilkan mEDt imodel | al kot hat -,
®l ettartam8nak b8rmely ©pillanat 8r a ¢pzoenntios

jell emzRj ®nek Eghet t-®gas m@de®k®Fremind a Kk°r
LED °reged®s hat8sa becs¢l het R, egyes al kal
Kutat- munk8m al apj 8t ez a gondol atsor adt a
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2. fejezet
A hRm®r s®kl et f ¢gg®s Kk
mu l-ftiizi kal eED model |

21 Beveznwmett®szi sekhez

ALED-esf ®nyf o®lre§somk t am8nak ®&sermegb®szh asto-rs§ang
| egal apVeg8REBbB, -bBkopg§t nee nleffd®enneik h Rm®r s ®k | et e
megengedet tmar&®jpon. @k6 sadakaszban m8r | 8t hatt uk,
emel ked®s e vezetR szerepet j 8t s za tkagyohlz es z
megb?2 z Rartd-esk8p en a mi n®I alacsonyabb ¢zemi
nagyteljes2ip@®Bive dwBkd2Sagdk wagys € sutl i - Ve 4 Stg®h &5
MmM®g a mabDah®ki a0 (zeakeneét R®h &M engedhetet!| er
pas 72 Rf debgydesetekbem k 8z akt 2v histt@g klsi®gleak 2t §s ¢

Kisebbn agyobb meultt®kbeaz eaes hBPn®$§d®d ERio k & iad
gyakrant a | 8 | k oAzrhoastsuzn kk ookadehet & Kk ¢ k 9® e 4 - 1 VvBgypaszt a
megfelel R szintTa hmwezxzh8®ritkGasi hm@rneytae,kr e ®s
vonat koz (p &®@Rnhuslizefri t me gMindahBisoaneypalt ®m ) gy 8r t
®s gar ant®y leh akerzt®a m i k o ngparzodnaiss8sgziu nd ®° nt ®s ek en
tervez®s AdokozatiEDe ke ®tl em8tarj el | e mz Ren sazzo k580s. 0 (
egy¢tt emdggkgebsmergy 8egyes retrofit ter mPkei e
mint e@uTtafWi@t j m2igk emgwi Iv§ d 28tg@®reanekke®szte |l ©°t sz°or
is (L70 (10K) >240.000: r a y @v1R], m8rpedig ez ut - -bbi | e gke
hi 8ny8r -1 8rul kodi k

A mechanikai ser el v ®n y md gtr eri kaagPs ®d2etzs ®geta ny %j
k¢l °onf ®l e (pl.BEDIR Z2i- gWipdalyekp ant oss8ga nagym®rt ®Kk
ha azok eageydShm@ngypadsztal at i Yat okn® ss z°ekr°zbkst zt a b°8s
al akaigms8.lAzsooknban magukr --ekraREDb&pyDrttt- kL EQy a k r
hi Snyagy r®sz|l et szeg®ny adat ok at szol g8l ta
par am®t erek szimul 8ci -s felhaszn8l 8s8ra el
®s el fogadott el j 8ihBas ,e s letgaylesilyepnadsd e |§loaAide
i pari titokk®nt kezelik alAsladjstaklaBR bsani mel?§
fizikali LED hmodlall H altezli e GaiSart@estt ®V 8 grandszes e s Nt T
szimul §E€5.-j) 8t i s

A | 8§ mphaStmeescthani k ai ®s a-ek malti-fizikai moaelljeitt t L E
egy¢tteslena sm8§muad 8t ervez®si VBkEg®R®S o-&iME Dne g
czemi hRm®r s®ekaet s s e a@igtdléekmomesd iag sugs8+ zott

A nemzet k©°zi projektek ®s konferenci 8k sor8n szerze:
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®s a disszip8lt AetpesezR®hpbEBt ®mB8®ka ipsoto
al kal mas visszacsatol 8st kaphat a mechani ka
a hTtRt°wvlkgal ®ppen t W tervez®se ker ¢l hetR e
felgyoraulnat.Eze n  f el ¢ | az eszk®°z hRm®r s®kl etf ¢gg®s.
vagyis az el RzRIl eg &k rsmoyeddt i¢ zheRME® rpsa® kelimeRitr ef
meghat 8r.ozhat - ak

21.1LED-ek v®d 8§gelk -hHrem®@r s®kl et f ¢ gg®s e
Azl2®483al fejezetekbennma®s izl gesendt §dglikaht

vi sel ked®s ®t ; a jellemzRekh Byamgéprpsrzig§t os®ga
f®nyhasznos2t 8sa 8agneaire§ n th RORr kskBekrl e BB Kk n° VvV
kevesebb vill amosfelel®sese2nnmegkn yits vneisnzdn ekki s ebb

A k©°zvivli8g8ge2Rts iteersvie z ®s e s o r®rnd efiggeismbaivenn,e n k ® p
vagyis a minim8lisan viné @lgfektbeitzetlsats 2 fa@my edr Rikmeol
vBhat - | egmel egebb k?©°r n(yrakikesana legmBlegéhin § @il et
fel kapcsoHaSegyvi 68 8jg®h) aedt nyit-8ramon (zemel
(®vagyav i | § goe szerelteEBBe k sz 8m8t pghugy8kethi m hogy e

v8rhat - | egmel egebb ¢zemi h Rzn®®rr st &kl I®eytoedmb e irrs
azonbara sz ¢k v@yebdls e ®t bot8sB8y(kk¢l °n°sen a.hideg
B8r mennyi vel i sseshebgggh®reyggs almaD bi zt ons §

t Yal t er vezeke , hRam®L E®kd mt Y gg @b e ytsad mens 8&gdti za
par am®tpér.elgy 8r th& g i§,waazi o8ksto-kl) t el jesen f sgge
van A bi zt on s @&maitmit md & nmkh@@pkpeegome | egeb b ¢z e mi k©°r
jelentm®g hozz8adand- tagot

A fent |l e2rt jelens®gezk ahm§pgi & kT Bmybz et
alEDek felvett nteekesk k m@rsy efja@uh yamiaks iz nlots é k i8rs tL
tervez®lslsall masan .k Ahas t g goerh adikalnsarzott LEBek
hRm®r s®kl et f ¢ gm@®s @tve k @gemdszesx $int T szi mul §ci
tesziavi | 8§ g& 7 ef®ensyt§ r pom@sma ghat 8r oz8s8t, a k°rnye
LED-ek nyi t - 8r a maVadyigmeg Ranty SRegyeatfyaanty-i t -v&rza®m | ®s i
s ®ma, bamelak °ntyjez et i hRm®ma®Rk Iheatt ks @i @ lolz&is k-
°sszf ®&ny®T dhn@se k seg?t s®g®vel nemcsak | ele
energia takavilt gteg inffemghtatdes8ga ®s ®|l ettart a

212Vez®relt 8SwvamBgkokosat

Avil 8gekt ®hg8§tam szialblB¢ tyw e § &assmnail z8asgdr e
szerintd i mmed ®Sr hosgzgli° mé@péd8sokze®taznhekhni k
eetbennemsak a megvil 8§8g2t8si szint v8ltoztat§s:
is szolg8l hatj 8k.

A LED-esf & or r 8 s oak fe®neyt§&rnam Vk8Rtt olz¢ @ijt 8lslS @ @ Xk
megodak®xnstans nyit- - 8ranmle@an®ig®seR gy 81t atb&t
8ram kit°lt®si t ®hRulsez Rigtt® Madklatiow ,.§ | PWMBET e b y i
megol d&sidelgyen sz-, az eszk®°zre kameamsak t ny
a sug8rzott tatpese®emMEmMey dPER®Uepbodidsg, mint
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t°bbsz°r amagrnweps%l?y § ate geetd, &EdMRBivred e | ean snmiengahki b 8§ s «
es®l yot .

A t %%l mel eged®s el |l eni ve®del em e gnthorly m- d |
Catalanom8r -D@hb2 ol yan rendszerrRI sz8molt be, F
LEDcsipk hRmMm®r s®kl et e {92].dPgva®rzy ®lkairs tt ¥Yd th@wich ®s
Vi sszacsatol 8s seg?ts®g®vel az ®l ettartam a
fel haszn8l - f &nzy§88moat nices°tkgk e m @Ppta s z t a Hrasttikus Ke v (
t Yal mel egedi@deolgymel lagttiaCateanldasrzerr? rhjea vz&rm k 0 z § s
sz8m8ra alig ®rz®kel het R.

Bi ztons8gkritikus feknd g 24 met Glapee dn@atti LED
visszaszab8byenz neeam @arltkedlenma z hat -, ®svagianek i
al 8mp8k f ®&ny8r am8naklengeh| a®d - ®zt ®Kk grent aretg®4d
bi ztons8got n°wenlfiok,t odte ias ViiazZvir&IjOBsle gj Ed ¥ & Dsls
(AConsLunemCut putmBr f or gal maz raaokbaridl ®reyn§ rt @m m8dlkle:
®rt ®lheahzg g ¢ mh Riempedip h Rm®r s ®k | et f PMIYIP¥LE].éAz vo na't
eszk®z®l enatakS8ldmama -v P s g1 OnivyRIb B.mefezetren esik
sz -

Az Aenkaoks 0( az an g ol sna®nak)inaverétr-igli 88gb2ktn-ktAepscts § n
mi ndenk®ppen mbaogynkredd t elgyegn®s z8rt defi n?2
mi kor ilelggt higimpek el m&gagk 8&rt -k is elt®rR f
ehhez a fogal omhokz.veA k&z Rk dZ@mme lewagyed®rze u't
azonos?t - - vklRglendfe®lkee zvezet ®kn®a k kK ®BiEP-ekd at k o
nyit.-giamal ®se) t8vHel yaldavekx@teltlet Rl maz, k
szenzorokkal van -fagyagyalegosforgalmal szabd g Ko ImTh el y
figyelistbh.Amunk § m s or &R nedl rks@Rskz 2ett ektotmp e@lpan\8il |- § greTtk - tde
vez®r | Rre van sz¢ks®g, amel vy mi ni m8I1 i s m e
rendel kezi k, vagyisnakinekinabamebagk?Abmar

Megj egymgyad k°zvil 8§8g2t8s el sRdleges c®I j.
k°z|l eked®s biztons8g8nak fenntart8sa, nem p
[93;mi nden fejleszt ®si ir8nyzatnalK el sRsorban

22 1zof | ux karakteri z8I 8§8s

ALED-ek hat8§sfoka ®s §t®mghmatszlhoBRM®s a®lal ep
ut - bbi meghat 8roz8s8ra megb?2zhatl §mBIL@S I e
szakaszt) de ezek el v®gz®se 9gyegEosSisi§syomT e roedkae
esetl eg m®g speci 8l abouwdfBdd®is zA%zt @sxte kihsitai gh@rs\o
mM®r ®se&k durva el hanyagol 8s o0kk &be k@eskedelfniz el 2t
forgal omba sz8nt t°megter mPkekbe. Enn®lI s ok
|l evegR, vagyv igie§ kedaglg sitrniefertAbigpeatntt j( $hak a hiI8&mp at
egy adot th Pn@&rts &knlaekt)®t -ekh@rm®ir ,s ®@R4d ea f LEBDR Vvi s
m®ri @ant h Rm®r s Gvornatkozt®&waemegadnEb ben a fejezetben,
k °r nyheRzne®ri al@tkeyd EDesv i | §gi2ltydresnef erencia pont |
®r t.em
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A k°vetkezfRlekdbekarn alot eri szok&t8nak rfeswsvaz

nyit -kfrranngyezet.i h Rmokat s ®krmheelty e ®r t eBkyp8trt-ess e n e
f ®ny f&lrlragnsd - °yagfy®mwugr8am ok it metneeltj®ets 2 dAMsR M ® n

il 8g2t8&stechnikai al kal mazdksokba
ugs8rzott teljes?2t merikay lehgt,p ®1 dgabb,
vil 8g2t8s eset ®n.

8l tal 8nos v
eset ®n a S
nN°v®nyhsg§zi

221A m®r ®si eredm®nyek extrapol 81 §s a

A 1.3 szakaszban ismertetett izotekos LED m®r ®s i eredm®nyek k-
fel haszn8l hfaltuxa kk aarza kitzeor i szti ka meghat 8roz8§8s
hTt Rf el ¢l etre csak egy e(tletvearokhalk & esetekben, lamikog, | f
azegyesLERsipe k k©°z°tt nem | ®p f el®ss za8 nioR theRalRe zteet rE
egy}di menzi - snaWl | yvehi retstedtbR)n. az i zoter mi kus
pn8t menet, de ak8r a k°rnyezeti ahRR®RPRad@RK E Et
tartom@eyghehel R)Vfeaepd Dottt SxsHxadk ak ®t karakteric
§tal ak2?that- egym8sbh| 8am@®snwni lessai pRet I te
ismertek( | 8z1dl0)&as °sszef ¢¢gg®st)

Ha a k°r nyezientyii thiFBnu&r8sr &koltett/ft®n yj Sersa&m nmh&nrym
m8&r el R8I I tak (vagyis az opti)j kaakkpar am@gee:
extrapol 8ci - s m- d s z8ehrhedk-k e ¢ s serltf RRgh yl 2ttahsm2tt- - akz'
hRm®r § @ki € tf&rgagmil®nigof | ux karakteris2ii k8%rraa,m
ahol az 5SA@n ®smA-8B0 vett sugs8rzott teljes2tm®n
tekintettem a 100% s r ef er enci 8nak, ®s ehhez k@®pest
g°erb@A®ke88br 8kon | 8t hat - -egyi it Btams mO@r edm@r g
®s egy Zhag&k geagbiwedry REh®s Rk b B kompakt @8njkis2 t ot t
model |l j®nek virtu8lis[983$\NR]zeszerel ®s ®bRI sz§

Ir [mA] ——276.6mW |_[mA] —e—97.6Im
350 ; 350 c
—— e 2213 mwW 78.1Im
-—tp—o——41 .’_,_.._._4._.—4-—-—""—'_"_'_‘
—a— 166.0 mW —8—58.6Ilm
300 300
5—110.7 mW 5—39.1Im
250 41— 250
200 p—— a—n—n—H 200 o o
150 150
= T = T 5—o—a—n—a—10 = T = T a0
100 T T TA [OC] 100 T T TA [OC]
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50

21. 8z aazonos sugS§itbetveel Payiizea®@oyx egerdbm®neg ree iRe k ,
szabv8§nyos hTtRt°nk ®s egy L@{x@oh° Zny&Deteigyh Rm@®rss ®

Az izof | ux karakterisztika kozvetl en me®r ®s
hRm&rlse® H ®p®snmr Rl t°rt®nNR v8ltoztatgsa mell e
v8ltoztatjuk, hogy az a k2v8nt sugs8rzAztt t e
il yen m®r ®s i m- dszer ek nem i g®nyel nek sSpe
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el j8r 8sokat ®s ak8r teljesen aut omatgazak§!| hat
att | b8rmilyen elt®r ®s (pl . a mechani kai

ugyanazon LED t2pus egy m8sikeVEl oRpgiy@gea) e
m®r ®si m-dszer |1 dRsz /ag/Pgh et e hisszémh omiamdan :
ut 8n meg kel l v8rni, am2g a baekdsgpbrotiod m®tu
ilyen jellegTikg¢m®nkkrsr@gnh ymisrsdRe z®s  rhetigkg | Ma® 5 ann
akkor, ha a telgs®r T szi mul §ci -bs®nmunkiEmden elgyg e nR
rendel kez®sre 8l 1l na.

222M®r ®s ®s szi mul §8ci

Kompl ex mechani kali ®s t°bb hRforr8ssal
kereszthat 8sok m8r nem el haknyzavgiol V8hga28tgdpki; t @ $
eset ®nf i mu lktaii szimul §civ-iklr8ag hiRénh e ®k lsgR &mBi®g
f ®ny 8r am8nak fKe If te@reke®pg @ 2@ s ®ir ley 2 1.4 sz&bhsabamr a a |
bemut at otstzi gnuwad Blkcqd r saméyEt® MmalrekisiRdarel alkalmaztunka
Hungaro Lux Light Kft. 81t al a K¥RebrEight pr oj
48GLED-e s k ©° z wiill 88gg%W16] stzeesmii f ®ny 8r am8 n[@% meghat

A PearlLight 48Gv i | 8gésett ®sen 48 hRforr 8ssal kel l
kompakt modell egy 48 Npstaadellpoht pt amalryahmbel
csopont® sszek®°ttet ®s bwearg yiasn nai ntd®ebnb i LvEeD ,di ss zi
mi nden m8si k LED hRnrpRorst®kk em@alet i modelllytene
szimul 8ci -k seg?ts®g®vel z[R®BOhdkkfagkalkogile.zAz el r
kapott termi kus kompakt mo-faikal ILED nmeddhkzor 8 b b .
csatl akoztSRICH & | k®mrigley et ben el v®gezhetR a s

avi |l §gnlet -be@®pekaddot tLED°rnyezet. felt®tel ek
jell emzRi.

A | 8§mpa&tzersthi kus kompakt -enodtididikhi h@ellpitel ®s a
vegzwitit§gszinmedt szi mul §ci - fut§si ideje |je

nagysz8m¥% LED eset®n i s, de kdmglbont Bara m® t:
vizsg8 | a't eset ®n ak§8r nN®h8ny perc hossz?Ys 8qgYr
model | ek hat al mas el Rnyevi a8g3thdimegsvtisimga § Is i®g
prototédpes&a®sz2thet R, amel yekben kgnul rBkx z K
seg2ts®g®vel WAKIi pot[BBgNbdE] phdo4hBED konzorciu
teljes munkafolyamatota2. 8bra szeml ®l t et

Ezen munk&8kat folytatva ®s al apul vV ®v
meghat 8roztaml Bgt¥yamefelsinz ok ar akteriszti k§8it.
terepi ®s | aborat - -ri umi m®r ®s e k k e | el l enRri

| e2r 8§8s8t tartal mazza.

2Evirtus8lis tesztel ®s r®sze m®g plf.i za kfa®n ysezlionsuzll 88csi -sk:
teljes ¢zemi f®nyS8ram inform8ci - -t ki kel l m®g eg®sz?
is. Az ilyen K eddemgblamzrem |KE&pdezi k a kutat §si munk§8m
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Mérési szabvanyok, kombinalva: .

elektromos / optikai y ZJ ) l ]l ] Fizikai LED

LED gyartok, @ mérés s g példanyok
mérd laborok l ” ]

p
E—adatla k Termikus mérési o egs
po adatok feldolg. Dlgltalls ikrek

DTy, ) s VKT, Ig) Zn(t) gBrbeék,
SPD(T,, le)  karakterisztikdk T, &rtékek Struktira \ 3D LED tok
. fuggvény @ modell
LED modellezés l ' ' ‘ Modellek

karakterisztikak
. . . Jowbir
LED gyartok, mérd Iaborok,{ Lapka szinti multi- ] { LED tok termikus kompakt ] H:é

p
Fizikai eszkoz Kombinalt termikus /

domain modellezés modelljének elballitasa

=] 5
;E,E':}g “ Lampatest 3D
> m MCAD modelie

W
- i LED tok termikus

-
( - ) LED tok kompakt

Rendszer szintli modellezés £ model P ———
LED alkalmazas @ Rendszer szintd multi-domain modellezés é kompa;;t;:;:ellezo

A L3 test termikus ki kt modellj

.,. ) i ampatest termikus kompakt modellje

Virtualis prototipus gyartas — p_ a — J
Uzemi paraméterek, pl. tzemi fényaram

Vilagitastervezés

22. 8bra. A Delphi4LED konzorcium 8l tal[9%]avasol t,

23Az ¢zemi f®ny8r am -fakaglEBt 8§8r 0z §s a
modelel

23.1ALED-ek karakteri z8l §8§s a

A Hungaro Lux Lightb &dottesBatPearlLighet A8B 6 Il IBGgZ2® s & re
egy teljes funkci ompaRllidtSsisysidalv i 1 & ghdralkakmazetRk f i z |
LEDmodubk tov8bbi k®t p®l d8§nys8§t. CoXPG2 onhk Pus ¥
LED [W17] (2.3. 8bra) egy MCPCB hArdaeapota Wmai® Mmont
fizikai kar dBt esizaklaSgdtan al e?2rt el j-Bxr 8§s s a
szbvs8§nycsal 8dnak megfelel Ren v®geztem el a
teszterfW18] ®aTer aLED Willegegrtt es e As elgRD stegk®v@d . a
f ®m magomtatstth uz al EPmegsduy ¢t tes termi kus kompakH!
eredm®hylkkbRetl en¢gl kinyerhetR volt.

A modellparam®t er ek megdajf Bt ap kahhakb@I DA MEt t em
Excel k°rAnymzadetiHemyenl et ek [dl]ak an®maRss ii m@p lea met
sz8md&t hibafi gyel embeman®€&i°®d e®ln Az XE2 LEDek
model | par am@thart 8rmel8sa kb.. 60 percet vett i

A kapott 12hossem®bta®ski® zi¢gdR a( e nl2 ®1/aE®D) ntiatt p u s n §
csak3LED p®&& d &msy karakteri z8l §s8t v®geztem el
volna a szimul 88ci -k pontoss8g8t, mert az eg
nem §8I 1|t rendelmk el z@smey eldfoagadoED t2pus k¢
param®t erei sz-r 8s8nadkydledml s Rg®ts kd@GBEIS §t ,
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ind2tott Del][p6h[974 MO, [NLO],NL1¢Kkdr et ®n b e)Epiatt vi z s (
a h8rom m®rt mipeg§bmink Rd®@seigi m&kEdm®t er ek k el
m®r ®s ei b RI k®sz2tettem el a r en didizkailBDz i nt T
modellt.

23. 8bra. a) AiPecgrd®diitlpgbtted 88D MCAR macelel R€7,a pAsE B c i
b)av i | § goerntalkaln@mzott 3,453,45mnPm®r et T SR EED[WLH.

232Az el v®gzett szimul 8ci - Kk

Avil 8gtentesger s z it a tSHICEkompatibilisl B0 elektro
t er mi kuss z8§rnaunmk8cri - s k°r njp8.AetszemuVy @geé ztserk©el
rendel kezi k grafikus fekhpsszonBBsokéaelugl éanaea
netlistaf or m8j 8ban kel l megadni . A netli%ha ta
model | k(8arzt y&i katr ®sz t2puls§s®s s®mEPIEek)( p®s
csatl akoz8s 1 c scastad talkaokzo8zs§ s3 ;2 . A szimul 8ci
alfanumeriki s an kel | megadni a szoftver sz8mS8r a,
§ramk©Or i model |l ta EgméIg# ée gt e mehnike h-kapu
model {ijl®@heeszz t e t 4GB UED multifi’keimo ¥ B |1 | j ®nek 48 db eg
ahogy azt a2.4. 8vzeaml ®l teti 8l Eand-k°yraméen 8l 1 and-
szimul 8§ci - kKEatekv @pazBtnem k°r ny ¢304A Ciil5AICRA@r s ®K |
+15AC ®sAC+3Wol tResk val amennyi hRm®r s ®kl et i ®
500mAé 75nA k°25mA-enk ®nt pt8osrztt @b g 91 terminol - ¢
Asweep ¥ ®ge elaszim | §ci - s k°rnyezet seg2ts®g®vel

A szimul 8bies8k!| “Stoot8th k°rnyezet.i hRm®r s ®k
eredm®ny ¢l kaptam a nyit- -fes8¢gimea®qg, hRmPE s
®rt ®k ekt LEBD 48i mnad e § g ghRke®r eed sftog |l ak g |-l @l Y .k Az
czem®ny8ramokat a szimul 8ci-s eredm®nyekbRI
f®nyhasznos?2t8s ®rt®kekDbRI sz8m2tottam. Ent
pn§t menet hRmM®r s®kl et k®tv8ltoz-s f¢ggot®nyek
&z emi par am®t erekr e mi nden LED poz2ci - €S ¢
f®nyhasznos?2t8§s, ®s 2gy a f®ny8ram ®rt ®k ®t .

SHRel l en8l | 8sokb-1 81 [C5. h&gl -zati modellj®hez, | &sd
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lg lg lg lg
2 DN N
[[CED47 | ILED46 |
N 2 N 2
X N N <
X X < <
N X N X
AN AN r: W
LED7 [ LED1 | [ LEDO |
v

24. 8b23a. Abr a sezserki°rztwiill8ggPdets stieosnio ismodefjd.Az elekttomos
model l en a LED model |l ek attDe hi kue klkap&ceaieszitg!|lj eksatl
h8zmi nt "szubszka@Bu "mo d&B]rimi &huesz N

233A szi melrg@dim®ky e

Az el v®gzett sziamukl®8rcniy-ekz eetrie dinFEm&resi@k | et
szerintk @t menzi - s m8t ®exmd kmémdeztiemmher pol 8ci - s
di szkr ®t ®rt ®kekre elv®gzett szimul 8ci -s e
Vil 8§8g?tsszd®ny8§ramByi telgRmamfimt ak°zel 2tettem

polinommal, majedy atzt Pagty: kkaedapoa t h Rm®r s ®k | et
m8sok¥, f¢siggv®nnyel, azaz:
B ©Os , 03 0 O 2.1)

B ORY 020G JIY OJIY & 0203 OIY o
®JIY oJIY @

ahol'0a nyi t'Y&r &afmrnyezet i ohoRpeddyriles@kslie tpar Am®t er

f®ny8ram szimul 8ci-s eredm®nyeinenk aillayaen rh

eredm®nyezett, ami ar8nyosan t ek40pgm®e t ®&ee s

A felvett el ektr omos tegyedsdtmnm@myrse i mdseomplc
alkalmaztam

2.2)

0 Os g 0 Q (2.3

0 "ORY "'00Q JY 0Q QJIY Q (2.9)
ahol Q ®sQ i I |l eszt ®si P&l am®t erelke k't Asozmiomsu |l 8eli j
eredm®nyeinek il yen nriMadoant tti° rhti ®@n8R ke°rzeedl nt® n®yse

tekintve kevesebhb, moS%ta. Aafetvmemul Sltel eeresd MER
csak t8j®kozt-htuxjebtr@®ghi®siazs®ma@ meghat §r oz
elfogadtama05% s | egnagyobb hi bé@odeller edm®nyezR | i n
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Ezt k © vzeitoRux s, ®meal R81 | # P §2 8§ h e # egy referentid e t
f®ny §rk@meiz et i hRen®es ®k [ gagyis @2t 6l @kg@tagasabb v§
®r t Rkeyre av ez ®s P@Edr vezem. A gyS8rvi-li§gdAda tolmaspt
k¢l °nb°zR f®ny8ram ®rt @K80Ien] 1020 rmy, | @510lodr2g a | o mk
gy 8rt -t | kapott mMAvold 8mely mellsttiat i- 18§ gadtai- 16e2ls7§ c |
modellje 134001 m rkd i f ®ny §r a m@1A Ce rke®dr nm@&neyzeezt ei.tAt h Rm®r
°© sfs@ny 8r am emi&t 1®500n®ke®rt hat 8r Azramemegci a hRmMm
279A@ ak v§8lasztottam ( @Bahsgdkaszbanyy ar §zat §t | §s

A referenci®r t ®k e k meghat 8roz8sa meé@gml da nk8Bspal
seg?t sa@2PPe@yenl et et m8a RBYyiIr tOcgbErhatgli,®gezv
k°rnyezeti "YIDR m®k @K Irke2tnig h d e, tvaagg yii smeerl R81 | t
egw 8l toz-s f ¢i¢ggv®ny, a meghdjaazi & @metl®k eht R mEar nse® Kyl
avi | §gfifP@ny &rsama al M2 @®ny §d&8mMé B Qb imutldsBint-yjkeasd r €
kapott karakterisztiime r e gh RBs®ras ®k | et v8l t oz8sokat25komper
8br8n | 8t hat -

@, [Im] Per [W]

14500
95

14000
90

13500 Al LA | 77— 30c

-15°C 5°C/ -15°
0°C a5 co r
13000 +15°C 20°C +15°C
+30°C +30°C
—+—lzo-flux —+—lzo-flux
12 500
575 600 625 650 Ir [mA] 575 595 615 635 655 lg[mA]

25, 8MRearlLight48Gv i | § g% 4 s 7 fe@rinya8kr a®s f el vett el ektromos tel
interpol 81t karakteriszti k8i a k°rnyezet8l |haRmi®r s ®k |
°sszf Rnty Sbrigh ot ma tadttoam§ry "kye van.

234Esettanul mBRm®r s ®k |l et kompenz§8I t
magyarorszs8ggi kl i mati kus Vviszonyokt

Az Y vez®r | ®si s®m8 v al el ®r het R el Rny?©°Kk
Vi zsg8l thazm QOmesgz 8g o s Met e (OM84) wgib @il VeI &t g 81 at
magyaror sz§g8gi nagyvsros Mm®r ®s i adat aig I s
Vi sszameaenResneett anul m8ny el k®s@kC1 s®hegr al .Sz
december 31. kozott mRrhoasav%okdv%hampens8htta
k°z®phRmPamnsa®xkil ehaxXxi mumPRma@&mps ®knli eti enlu mMMBmM®r s ®
®rt ®k e ,Szamep g knkeenkk °az ¢mhi ni mu mz ® phhaRme®m s ® k ket
sz8moltam. A referenci8nak tekintett v§8rhat
regzlic2eagegmagasabb napi mi §li arsuznt oht R ne@nyslt@adh@sdtse t 2
Crp8§dtetR, 2A00s7z.8 m2%l8isuosk 2e@irk§ermf a g y@jl sapible§ k
sziwnmgITt oza§ spSotl gi§sri sz¢rkeleteket tekintve az
®s ny§8ri napfroa des. BlBEpdeddk 4seg2t s®g®v el egy
adtam az adapReéw. mTkoed®st ill et
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@, [Im] Konstans nyitoaramu lampa P, [W] Konstans nyitoaramu lampa
14400 4 — — Megkdvetelt fényaram —— Okos vezérlésii lampa
14200 A 95 A1
14000 A
93 A
13800 A (| I,
| .'H!."'.r' "MII-.'.'.-
91 - ||'=..H,'|i Hai P
13600 4 '”Evi w&t . Wl |
"III |I & .'-L ‘L.'I".I-'M.' ¥ ¢ d-.' .'i )
——————————— n C Il
13400 T T 89 T T
1-Jan-2001 1-Jan-2002 1-Jan-2003 1-Jan-2001 1-lan-2002 1-lan-2003
26. 8bra. Arch2v meteorol  -giai adatok al apj 8n v®gzel!

f ®ny 8r a movti |b8i ge2kto-st3eesiti®8 g2 s 4 fe@rt y&8sr afne | vett el ekt r omo s

Az arch2v meteoralvgtag8hdateks PhE@fr 8@v ®:¢
felvett el ektromosaZ26.el§hkers t m®Paml @irtt eBtkie.k e Az
vez®r| ®svid Eg®dr s @ s ®BYy §0a ®888l nb 8lGtEeka dt dAt t
teljes ®vtized sor8§n moert | egmagasabbAC®s | e
volt,amefav i | § gf2@n yt &rsa m§ bmaens ,e gay MdMIi n 81 i s6, t ®Kk h e

os el t®r ®st jelent.

A Vvizsgs8lt 10 ®vesb 8§ jgetkiRtcaneesriagm ad led thtaasa n § |
|l enne megtakar 2t hat - a javasol t vez®r | ®si
meghat 8roz-an f ¢gg a r eForgos a&onban megjedyen®, hagwaz | e t
Aokos2t8§s0 megval -s2t8sa csak akkdblealenkeanm
nem | ®pi tHk ¢hi saed, &6 BV I DOIPFF2Z2DPEa ener g
ban hRv® alakul ).

Energia megtakaritas
6% A
5% A
27.9°C
4% A 3.56%
3% A
Ta[°C]
2% T T T T
20 25 30 35 40
27. 8bra. A Reéé&BglgéntrgdmegadaB GE si  p 6Yke’nrcniy8elzjeat ia h Rm®r s ®
féeéggv®ny®ben, a magyarorsz8gi ®ghajlati v

Mi n®]I magasabb v8rhatvi hRBg®Rz sl@k®dkd 3 ef ®rey
a megtakar2t 8si potenci §I ann§gl nagyobb.
hRm®r s ®AICet( K¢ s k@nhal as, 2007. j ¥l ius 20.) n

kornyezet.i hRm®r s ®kl et ®n ek, dRem® B s Gk@AeCt , | e3g
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(Duna%jv8ros, 2007. zj®&#slii urse f2e0.e)n czokalsat@iyene®K| il s
m®rt napi k°z®phRm®r s®kl| etek al apj 8n, a s°t
27. 8bra szeml ®lteti a Magyarorsz8gon | ehet s
hRm®r s®kl et f ¢iggv®ny®ben. Font asokkahmeeggebly y e z n
d®l ivagy ak8r a s8kkhghdo&deg@abk? pamebamakar 2t ¢
m®r t ®k e e®&st RlelalkeSgre j el ent Rs m®rt ®kben is elt

235A szimul 8ci s eredm®nyek verifik8ci

A PearlLight48Qr i | § gf2itz itlkeasit p ®| d §28Y § mankd - M® @ sz d
bi ztimod? tux ve@m®a | ®enen voknlyRislev 8nval f Rf e adageo
mM®r et eke®Ps RgRere@®sdeRlk j el | ege mi att .

Az il yewi Im®Bgedtt -Tt®nsytk i bocs &8t §si j el |l emzRi
s sszf ®ny&Irlaanl mas m- don gonioradi om®t er ®s
m®r het RK. A tansz®Kki | aborat - -riumban azo
rendel kezl®Rst¢gvnekr gpopniidm®t er ek eset ®ben a kor
egy®bk®nt sem szab8lyozhat:- megfelel Ren sz®
k®t kev®sb® pontos, altMemmu&kt®lv emed blech§ Ftel ¢ &
Vil 8g2sug¢geszt8BFrbael i teljes2t m®nyel oszl 8sa
fé¢éggv®ny®ben, vagyis hogy az adott sz°gben
mi nden hRm®r sRPké retfeel 8®tl alnalz ®s mdImM®atyt ®as /tveal
az °sszhPm®Es @kl et t RI val - relatzv fvagyg®s e
besug8rz&sm®r R mTisn8ea rpeekd i sge a2 tvdi @ @\Bd lati sz e mp
a pontos abszol 4ol ®r a®k ®meghan8 kot ®vy&bbi fe
ek speéaletlrn &lsizd mPem e Viky) Ied e s R's @ k If¢agt ghvRRIMQYMBEO e n
sz -val :a sudg8rnfychrars&Zsnos?2t §s a8l & aark®r ®e)k b n tshoert!
megvi B2 asm@PERs@sedm®nyei ar8§nyosak egymS§8:c

Avi | §gett -ktleesnmta k a mr Shheat Ra ®kyle&ivye&kz et i hRmM®r
szabglifetvega§ $ & §galtattteistm@gvbe8S®PEBRsBE®Rgszket RI
Viszonta k|l 2 makamr 8k jeVi k §ghRiIn@Rsee tneei s sr ea tetl ta®r
sz®l csendbent etran®asz 2tt &lsh aknonlveklkc8 rdr Bk veEnkap:
§l |l apota mellett a kamra m®aledleult8sd § hsozzT,k dae
kamrab e |l IsRvieRIiR®r e ®kmk gt ehet Rsen i nfomogk®n.b§8AmMmMiv
fordul at sz8mon t °rt®RAMRY szzea rhakony eatie® Silgert kise d i g
kamram®ret mellett szint ®nzemekBz Pelk elagmned® at
hogyi a201l7eski f ej ezetten hideg | aavwisr8Sigeitd Rjkdsd g < t
m®r ®seit a | aborat-riumon k2v¢igl v®gzem el

Avil §gihsitut esepi m®r ®s ei t k ®t helysz2nen
Elektroni kus Eszk©°zRd&i Jicedst36RE@®neiol @@EadC | ®g k o
142AC k°rnyezet.i hR8 ®r8sh@ kal elhaml% s oklkdzdileth y s z2 n e

f®nyforr8sokt - | ment es, sz ®l v ®dPest megyeirRilisn d e n
hegys,@8AECN-BSAC k°rnyezeti hRIN®BEHI®KIl ptodlb ld d
A m®r ®si ©°ssze8ll2t8s (a haszn8lt mTszer

eset ®ben me gvelgl y8egBsbcavtoel tt.a Apadl - szint felett
k®pest fix t8vols8§gban foglalt helyet a m®r
LP Pyra 03W22] ® £gy LP RAD 03 BL AC[W23], amel yek f ®ngmm®a R f el
vil 8g&ltj-da esltatt helyezkedett el . Miihd®PB®t ems
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hogy a m®r ®s geometri ai el rendez®s®nek 81 1| ¢
t 8rgyair-I sz8rmaz- reflexi- nem befoly8sol
megvs8ltoz8s§8t. Ezzel egy¢étt, ] @nak®tk¢iheéinpsiz
integr 8l -g°mbben haszn8l atos ©°nabszorpci - s
vVoeve: a k ®t hel ysz2nt k°rnyezR falakr |

hRm®r s®k|l et en v®gzett ©°sszehaszohmlt2-t .v onh®r.®s e

28. 8bra. A ReddBigRdégdmis4®®r ®si °ssze8l |l 2t8sa a BME EE
(balra) ®s a zavar:- f®nyekt.RI mentes, csobs§

A fesz@3Er a®g ®s e kleetl ta@®phm DO9847 hordozha
adat gy@g 2 RIVRklkegyF| uke 87V i pal[Wwk5] @sagy Agilen®t er r
34410A hastzS§@pdi Gy §1 i s (MG viIeM@®IZzZ e Mmeklet nyezet
hRm®r s®&Vialt 8ghB Rm®re s @&y Onega@®HB06AUd i gi t 8§81 WR7] hRm®r
seg?t s®gO®vategyikR-gZp t e ¥-®lRkBR@®k e MR szabadon | - got
a m8sivkattght mbreysak8lsa °r ¢lbta kri°sgz&rteek t em hRv
k2 s ®r.eAt WiblesighRfRmPe s®lolsagtl §s 8mg Kk o mBm@grt °rt ®n't
| aborat-riumunkbanaegyggFu[50pg #s6mdYs |I R dkadsdnredrralk a
szerint

A referencia k°r23pA@at ivihRmRBteadkhet r t @k
| abor at disrstahibmb @ pr odu k &li h tga.t ‘ttekeasnti kKusan stab
20percermilzelognls §,ggal aenl®®®Rde kna sdi §n.lAi bEMW®PEMet
LED meghajt - mo dul §ltal MG zhkoOsAy®zeéetinyhRm
623,5mA vol t . Ezt az O®rt ®ket a m®r ®sek sor 8n
megfd el R bemeneteire k°t°%°tt potenci om®ter sec
korrig8lva a LED meghajt-AkXkicki®st ®&Z®hR®®ns



2.fejezetA h Rm®r s ®k | et f ¢ g g-®zkai kEDmpdellelz 81 §sa 46ul t i
nyit-8ram ®rt®ket szint®n a LED mengchiaojm®t efri
seg?ts®g®velA 8relgzhtagttt-a mMmokdeu.l t a m®r ®sek meg
vil 8§go?Rl -, t ehsotgky @s LEDmMmeghajt- - 8ltal dissziptgl

Mi ndk®t helysz2nen k®t k gyaaeadshiers nfRlirlI®esn d -
nyit-8ram ®rt®kear8| legyd m8&atkz éplevdhign ami zt os 2
nyit-8ram ®ra®keyemet!|l atszi mul 8ci.-k er edm®n

At erepi m®r ®s e kvil 8lgg Raltvagdes| kce®d @sa® naeukl 8§ c i
vR®gzett becsl| ®s ek k el vaAlds °tseslziechsashhi Ay&zrat
tartom8nyban az §&lland- nyit-8ram¥% 1,8&®r | ®s
m2g az §tO5AQdisAz&li band- °ctszHi®nty®@gatm okos Vi
szimul 8ci -k | gh@Qgymddp &i-bBYGawwldtalsizm&!l t On
hRm®mRU K% hRel emmel m®rt ®rt®k®nek Apd,n tdoes sa§
m®e®r ®s i el rendez®sbRI f a k madyobbatii sz olneg/ It eatl taenks 8@ o
sorg8§n. A m®r ®sekbRI ®s s zi2ful88bcria khba-slo nkla2ptojta

Tlémpm“r’c] @  Konstans nyitéaram (Mérés)
A Okosvezérlés (Mérés)
60 Konstans nyitéaram (Szimulacio) .
S I R Okos vezérlés (Szimulacio) @
40 @
30 Q@'
20
10 Q‘P
e Tkﬁrnyezeti [oc]
0
-20 -10 0 10 20 30 40
29. 8bvial. s RmM®@®res®k| et ®nek terepi m®r ®s 8§l eardm®nyei
©sszf @nty S8briazmt 0s2t - okos vez®rl|l ®s eset ®n, a k°rn
Ad, [%] ® Konstans nyitéaram (Mérés)
7% A Okosvezérlés (Mérés)
Konstans nyitéaram (Szimulacio)
594 8 ------- Okos vezérlés (Szimulacio)
@
5 e
3% o
1% [P esrewasys Tkﬁrnyezet [°Cl
..... ‘.__'""“"”
A A Al a A
1% -15 5 5 15 25 35
%
3%
210. S8Awvial. §grdl siteds8tr zot t t el jne®r2&sm® neyr@nledk® meyedrie p2i3 , 5

hRm®r s®@at mEF ea,

A m®rt besug8rz8s ®r
ezut 8A@ a3 ,ns5or m§l tam az
reflexi-inak ar8ny§8t [

§1 | angdl -l annydi-t -°8sritsazif ¥Rmkyels daane z ®r | ®s

€ S ¢

t ®k e k b RI |l evontam a |
eredm®nyeket, figyel
S . Az 29y Kk agpycetzt®st el
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mut at nak a szimul ci - Kk eredm®nyei vel mi nd
tartom8nyokban, az 8l 1l and- nyit-8ram¥%“ ®s a:
szimul 8I't ®s m®rt rel at 2210 s u8gh8rraz ostzte nile®|jteest?i
hRm®r s®kl et f¢ggv®ny®ben. Vegy¢k ®szr e, hog
adat sor nem esi k egy egyenenmnekaz azhokan leogy ae ny h
vez®r | ®si s®ma meghat8roz8sakor a f®ny§8ram
v8rakoz8sokkal ellent®tben nem teljes¢gl mar.
Vizsg8lt hRm®r s®k | et iEzt aarztoonnb8anny braenm 8&rl d natnjda ¢
eredm®nyek °sszehasonl 2that-s8g8§t.

P W ® Konstans nyitéaram (Mérés)
el[ ] L L
| A Okosvezérlés (Mérés)

93 | % Konstans nyitoaram (Szimulacio)
® 5e Okos vezérlés (Szimuldcio) o
91 *-o
29 A - _A ‘‘‘‘‘ CO
AA et
AA, (BA L
87 | et
Tkﬁrnyezeti [oc]
85
-15 -5 5 15 25 35

211 8bvial. 8 g2 dl-weetstt el ektromos teljes8itim®mg ®neaks Bfl ®ayn!
biztos2t:- okos vez®rl ®s eset ®n

Avil 8§8g48& LEDjest sor osan kapcsol t, vagyi s a
me gk ° z €lb0¥%t REegek k©°sz?nheekt Rsezni nauzl Scgiy-ess nLyED -
°sszead2850@ks referencia hRm®rs®kletelW a te
®rt ®k T, mz2 g a nyit-fesz¢glts®g h RnGLOEKR k | et f
®rt ®k Tre ad-dotetk.r eAzve¢ § Wendti - d 2ESM ,-0,2086W8l¢g ®s
®r z®k enys®g hi b8t jelent. A szobahRMRY s®kl e
kozott al akulvtialk§ gf2rat z it el ABIPh@REN®A s ®k | et k¢l ©n
k°sz°nhet R) , vagyii.s A hhHm&r s ®Rkol eal®Raxtzt®k eny s
szobahRmM®r s®kImét r ey i ®si8 B6a2ndn®F ®s e k1 saz iampy I8H! t
®r t-BWWEmMV / K, amelynek hib8ja teh8t 12e0k% ka°lza®ttttii
sz-r8sokb-| i s ; a m8sikRme®®ts ® P e t-B2GAEBK eensyestd
®s2,35mV/ K ®rt ®kTre ad-dott.

Avi |l §glkk@t- teezseemm:- dj §nak 2K j&Br28§ mengtfhdtv-®t
szmul 8ci -s hiba a korrig8latlan nyit-feszg¢lt
g°rb®kkel jel°lve), a hRm®r s®kl et v8ltoz8ss§

236A szimul 8ci-s eredm®nyek verifik8ci

A t er espkieb Ri®Ir ®g evsi | c8Ryl®jzam haedstkonvekci -s hTIl
°sszehasonl 2t8sa vol®A az®fremuh&mMB®r ePdM®hY &
azonban k®t k¢l °nb°zR helysz2nre vol't Sz¢k
szerepet j8tszott a sze2Cln/.) ®@wvigr idAd fegdR kg 89
MmM®r ®s ek el vwRigl28®R an®Re RAGE | 5SS WK 3 4R 7 ha k & pu § bac
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[W28]i s el v®gezt ¢k, ahol a hRm®r s®kl et v8ltoz
®r i nt ertaldetn, mannek seg?ts®g®vel pedig k°vet k
hRm®r s®kl et f ¢ggR mTk°ed®st illetRen.

212 8ArEW@H2020 EuroCP$r oj ekt hwZalk®p 4 Biggttott ®etszapusok m8r ren
hRm®r s®kl et hat8§sait kompenz8l - funkci -

Koszinusz korrektor
Tomitett nyilds a klimakamra oldalan

Optikai szél

Vezérld és mérokabelek

Alufolidzott fa dllvényzat

213 § bPRearlLight®?4Gr i | §gRIt2 melksamr §8s m®r ®s ®nek °ssze§s§l

A kl 2makamr §8i Im®Pg M re tkie@g(yArnet of Things , vagyi s
eszk®z%k ko°zotti hg§l -zat) al apk®pkesP®Pgekkeh
p® d gy Rry e z.1AzEJ H20RO EuroCPProjektS ma r t S Svkn .n eivpla r i k 2
keret®benwi ¢lBigPs pt eni(Plds §8pMBA) aut omati z8It m
megval -s2t8sra &lfapdzettssnzh®By §y,aamelyazne go | «
i m®nt I vz @it le®@shtatszs@®BME g egyzenmhbd&kn &odpy s®r |
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vil §grAa8r treesmh a kor 8berantt@aitqyalaz - 4 BdE&dthaner
PearlLight 24Gavi | §gédalt @8t m8sodi k | egkuvisle®d®dt-ahge sat
kl 2makamr a m®r et ei nek szempontj 8bA |l m®rs®ss z
©ssze8§21B2 t&bhsrta aszeml ®l t et

Az81 | and- ©°otszHi®ntyd@g2atm nyi t - 8vrial ng gfégyg- gt ve®nt
adott pontj8nak hRmM®r s®kl ete alapj 88n hat§8r
t 8bl §8zatos form8ban ( an g olLbokup&ablai) n oaldeggazk§ bra n
akal mazotrtendez®r | sReRame®ras @k Igatt 81 i san progr amo
§ramk©or kvanaégiletl boryti8s8nakA megmmbel ®Re8ai - s
vez®r | Rilltved sz ED me ghaaft®n ysrzk hgkeftaeklatmr Patt k 2 v ¢
helyetA koszinusz korrektor4alpushlbi §Rm®r Roptziek a
kem®ny szivaccsal z8r hat - m®r Rportjain k e
Vil §gheztArted ap @ vt r 81 i s t edgyOeeartOptios200Ped eokstzrl BB®t €
[W29]s eg?2t sn®g ® vy & |

A relativ fényaram fliggése a kornyezeti hdmérséklettsl (T, =25 °C)
105%

L S @ - Konstans nyitoaram
o
© ° --@-:- Okosvezérlés
o
(o] O e o]
O o o .g - ° Ta [°C]
100% g ST e v
®. 0.0 . o °
° °
o
o
e}
e}
95%
-30 -15 0 15 30 45 60
214, 8bvial. s g2 @®ny ®&rsam8&8nak | aborat- -riumi, k|l 2makamr 8§bal
nor m8Il va, 8§l 1l and - nyit-8ram¥%“- ®s az okos v
e [mA] Elvi nyitéaram Relativ @,
¢ Visszamért nyitoaram
475 2%

—e— Relativ Qe

1%

<@
£
O ¢
445 f\\‘\ /\\@%/&\‘/A 0%
<@
430 S :\Q\JO \ -1%
O ¢

415 -2%
400 TA [oc]
-30 -15 0 15 30 45 60
215 8bra. A LED meghajt- 8l talnybitzt8orsaznt o°tsts zRsh aas ommol d?

f®ny8&8ram relat2v hib8ja az 8lland:- ®rt ®|

A terepi m®r ®s e k mi ndk ®t m®r ®g ik ®br 8ad o
k1l 2makamB@bCanesAhG+&® z°tti kamrahRmM®r s®kl et ek
tel jeedtom@nh s okb- |vimeg dfad@nSyirSoredtna8m aak r el at 2 v
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k°rnyezet. hRm®r s @l &P? r h y@rgse@knlyebtRr@ehd, n Bbm &) v ¢
A f®ny8ram 8l land- ®rt®ken tartg§sa 1, 9% al a
oka az, hogy a LBDO ometg hnayjitt-- 88rlatma I®rbti®kteo ser Rs
(215 8br a) .

Az okosv i | § gh?etn- treesgv al - s2tott hBMEr 4d @knloest8lkco
Napkeret¢ k©° z°ott [W30,BMut Azt e&kem@®@rSyg@m ya Rck 0s 2 t
®s egy hRm®r s®kl et kompenz8l §8§st nem tartal mg
®r de k IVRd FBkge2lat -atleasttt el hel yezett megvil 8g2t §si
mi k° zbielh 8§ ge?kte-tt ensRa®gf tuh} et ve gRAB®BgRWVela) mel eg

216 8bra. A hRm®r s ®k8leltavnSd -t 0°248ss7td) @mosifpResom §t r §ci - j a a
I nnovg8ci;-sa Nepierzer mTkdzZd®s® @e heherptBikwalEBSgP t §s mOr |
bizony2tott 8k

. T®zi s

bj, -MmMukt kali m-dszertesdoli §ggtadmnédst &I&
vez®r | ®si S @8y jogmaslk8r megha chzv met eor o
seg?ts®g®vel vizsg8ltam a vez®rl| ®si S ®r
tekintet ®ben. A vez®r | ®si s®ma mTk°od®
| abor at®rrRsuemivemh i gazol tam.

Az el j8r8s a LED modell ek ®s a | 8mpa
b8rmely vil8g2t- -test eset®n al kal mazhat
teszi a villamos f ogy asnzdte8zsh eetl RRsr@g @tl.z ®s
Kapcsol - d- [Jaulr][Blk[EM,{C2]KC3], [C4]
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3. fejezet

Cll and- ©°sYgzfe®n y88am
®rtel emben tekigyeelt ém
vet el ®v el

31Bevezet ®s

311CI | and- ©° sygnZfk® W it amie ig o tbkal L2t

Az eszki®gPr elgemperRg Il ®s i s ®ma napj ai nk
f®nyforr8sgy8rt- k2 n§l Cobsimt hight Outpdivt aagiGénslinta t - .
Lumous fluxOutpud) megv al - s2t&s§y8itl ikt Reh Tk slzeRRerts sd |
adnak, ezek alLE®DpkLB-B80atsi pmi®kruBssa h ea leadmn@Blh gve®vzez 8§ K
meg azt az tdlllggedR nyzietmi &rRam s ® nmetg,h ag me | y8 rsazm
el Rr e pr ¢WBJdWiS]zZ[\&WR]K[W37].

Konstans fényaramu iizem (CLO)
100% T———rrrrrrrrr Teljesitményfelvétel CLO-val
_ . R | Teljesitményfelvétel CLO nélkiil
E .. seeeeereeeesFenydram csokkenés CLO nélkiil
2 '
" 80%
=
=4
0 10.000 20000 30000 40000 50000
Eltelt idé [6ra]
3. 8bra. GyS8rt-i bemutat- 8bra: a CLO s®ma f ®ny§8r an

§lland- nyit- - BM%.m¥% mTk°d®ssel

A m-dszer saglietns ®gWWevted e nmij el ent Rs menny
takar2that- meg, an®BgKRd&zddateigylf @ny Erl&am&tt ett 1%
vagyhogy az virleSsgp&édett®Ersama m8r el ®gt el el megvi
8brh%tsz-1lag vVviszont gy BED{ek sypietc § o gméesm Ra z
f¢éggv®nNny®ben milyen m-don n°velik. A | egegy
gy8rt-i | eWIIsaeah®pj &n szomegaslok&adk prect ®
Phil i ps Signifia I8® megol d8sa eqgyedsizl8ny? tt8essotkr ess
figyel embe veszi aShamRé §hte KEBDD pmesghh aj ta-z &
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nyit-8ram Wirlt ®Kkkelit ®kss t &k ®pess®geit, RIsRt ak ad-
Vil SghRM®Pres®kéleed®st - i EEDAmggRBajt- modul jai
fel ¢l fs®n8ngorsams £ aim&ispo 2z vis2t anak, ezeket eg
megel RzRen | ehet fbeil preorgziamorz&li . h &p Roe t8&s an
l ehetett 8-bbk2? tl ®WpeErs,RpMi n®2é&n el t elW15])5,. 0D %jz
v8l tozatokban viszont a diszkr®t i dRI ®p ®s ek
®rt ®K ®ts d esebles W3Bjts z 8§ m¥% i nterndtved §gdt BEBRBAN)
kifejezett ®l ettartam8t a gy8rt- m8r a tel e

p®l ds8gul az °reged®s®bRI fakad: - tekimhegendedet e d ®s
maxi m8Il i s nyit - 8r aAnterv&ett®d ke®@ nt egkretl a Bt @y &t - t e s
be8ll2t8sa-tefkap&®eal 8st k°vetRen r°vid ide

AzLM-8 0 m®r ®si eredm®@®ny Sskgegyfeelsgs aregkpg®s
meghat 8rozhat - a-n°svzei kBss®g ess® may,i te-r&reamm ¥64) t an a
szakaszban84l8r R&M Metle Bz IECIPAS 2722 j el z®8ZI szal
opti kai ezl teRme®s S8ft@mywi sszavébRzeE®pess @og®hek.
ak8r val -s iwBlen i s m®r hetR

I tt szeretn®&m meghbegyésggrti: thogty @&l ettar
°sszf®nNny8ram nem csak a f®nyforr8s kimenet
komponensek pva§ latm®z(8pgl Eti -nle&kn c s e ®ss VvS8itleSrge?stz-t
k ®pess®ge) is f¢i¢BdtoEBskbkanpgybha®t €épggenek
mi nRs ®g ®t RI ®s azplbkzebV kUggrm®syekhRR®r § ®k |
s-tartal man®st ®k ¢k ak§r LEDe§ ks mébaé¢taidha&spgarf @
v8l toz8s§8t, avezPP§gkott etsethe8kt teez ek et a v §8lI
figyelembe kell venni. Ee k v i z s g 8tl ‘alt rmu tasztoomdh &RdnoSIMggank & tm
f®nyforr8s szemsz©°g®bRI teki ntkedtrtl 8§lolzandd -k .°

312ATM-21-11 8§81l t al hnsodet n§1 t L ED

ATM-21-11 mTszaki |l ¢ @Rir §askoabl arp® gynz evpRagrzeentcti § |
gerbeill eszt ®si m- dszer texatl rkeapg o®efzl 88 Sm@&rrth ea
egyenl etet a h8rom k¢l °nb°zR hRm®r sn®igloeegtt k!
h %z mk-gf orft-dl 8ss mer tA ka® vke@ nkiezbRa nr ®s zben a r ea
al apfoagazslem8 t s®DyYaRIvietli k adek al LERak & s®tny 8 egmad8ci
model.l ] ®r RI

A szil 8rd f8zisban |l ezajl - folyamatok §I
fol yad®kgy g9g8zhal maz§8l |l apotban, emi att eze
Vizsgs8lati m-dszereket k2v8§n ®s Akimdk8 pion®D s
a keletkezR anyagok f8zisa tekintet®ben meg|
homog®n anyagrendszerekben mind a kiindul 8§8s
Het erog®n f ol yamatok sor8n a kikiencult ® IR ®S:
van, mi [l®0]. a t ° bbi

A szil 8rd f8zisban v ®gkbPezn® ntRa rht oonzonga®&n pfl o. |
mTanyagok °reged®si kfelyamuatt8asi§r @s bk RM®e s ®

8t krist8lyosodS8si folyamat ai , val ami hgna f
| ®t rej °vR 8[08]l akul 8sok stb.
Ahetrog®n reakci- -k k°z® tartoznak pl. a

f ®mel ektr - dok ®s el ektrolitol dat ok k°zotti
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fel ¢l eteken | ® rej°vR abszorpci -val keapcsol
oxidg§ci -ja, az egym8ssal ®rintkezR szil 8rd
stb.[100].

A Kk ®mii &Smelr et e s, hogy reakgxs®gselnéas ®g 8a
anyagmennyi s®get, avagy az I kRengyesn®g S8ail av §
®r t[10¢)k p®I d8ul :

o s 5 ,’Q(‘A),, .
Y'Q O & XTI | D (9.8 ) (3.1

aholwa Vv 81 t oz - ¢kamzn ceelnttellftcd & BRib@ = g ® ¢ ijat (A1) -
kifepm@®newdsd®irtendT reakci Egpese®KRCi eglent
megegyezi k a kinetikus egakhBersek kohbeotd8g
(v8l toz- koncentr §cki -9 &/s zthagg®eke)s Rir &tn\d & n yr kei atkecv
teh8t egyenresaekciarBaryorsPazteavR8komp8&rmahs Kkoc
A (Bl sz ®tv§ldasfzftehraetn-.ci 81 egyenl et megioal d8s 8§
kifejem®jsd iketlegazsl eagyenl et mindk®t ol dal 8t :

P

-Qw ™o (3.2

W
aholxoak ezdet i ktopedigan ke g diet i A i daRtp§ rl d zamtatt .i nt egr
ut 8n,mi hat §rfelt®teldt v8l asztva, vabkamBhva :

megkapjuk §3.1)s ebess®gi egyenl et integr8lt alakj 8§t
o Qwn QD (3.3

A LED tokon b%l gdged®gibefmeth\Ravnaagt yo kk °k°ozevt el t et
befol y8solj 8k aux8tepkk®°al Yyarzk®nh®8§ekh j°nnek
amel yek el nyepliak f @dfe@oywtd8cvagyw miatt cs®kke
fel el Rs kroon ceekrutl r8&c i - j a, ebbRI k°vet k.eHaRen c
felt®telezz¢k, hogy a f®nykelt®sbeal KRiesdT

reakal - jell emelah et RRkentdk kPorreged ®s i f odzy ama't
°sszf ®ny 8tra@akn n p¢ kn®r @bekre i1 1 edztiekezdeti g°r b e
i dRpi | IxpedigdtbdRpi | | ahas bh@@WwW®RK M akkor vissz:
21-11d o k ume nt u mbasns zsfz&naye§preaBt | e2r - exponenci §lI
BO 1XRwnLD (3.4
aholg anomg§ Ift®Ny ki bocs@Etd&RRsp o@tpRlae i@ i1 1 eszpt ®s i o
®rt ®ke egyenl R a m®r®sekre il loevalztpedigaQ g®r be
reakci - eghe nakieglimeg.
A v®gbemenR reakci -k sor8n sz gks®ges, ho
| egyenek, azaz emdragiS§joziothi ®eonwkkem nagyob
hRm®r s ®kl et nek megfel el R §tl ag®rt ®k n®l . E :

ener gi 8nak.
Az Arrheniusegyenleta ea kci - 8 g b g sheRang&r tst®kll eval?r | fa¢g g g
le:
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Ty n s O

Q b oRT=, (3.5
aholO az akti v 80 8Botzmannsel rlgaiYad- ,abs z ol %tdpddigam®r s ®k
Yanp.r eexponenci 8lis t®nyezR, vagy akci - -konst a

met el sRrendT fol yamat olATM-8lei-e®n el jmEIT@S® kseagry s
®rt ®k e a kel °nb°zR hRm®r s®kl et eken vl®gzett
Magasabb hRm®r s®llreafdéeloen WOz e tarekagn - 6iedDe g §IR
egy¢teadartz -t agj aK@®ytormeé d jSelienfkt aeg yAernrlheetnbi R
kiindulva hi3:8rozhat- meg

i~ s O P P
ahol'Ya teszt emelt ®rt®KT hRogopRos®kliete.t Font e
°reged®si folyamatpkhasazakrapeéei vEaphat eal!

nor mg8lhRm@ms ®k | et ek 8tl agos termi kus energi |
A gyors2t 8si fakt or me gehgayt e8nrloezt8nse8kn sf ze§ md

form8j a i s haszn8l at os. Ezek tovs8bhbi kor
reakci - eghp e besgiygetbt enmimkus eredetT (pl. a p§&r
i s l e2rgl8k esdtE®Brasazt Mzt el ®s szempontj 8b - |
hRm®r s®kl eti eredetT hat8§st a nyite@yaeatn §atl -

fel2rhat - :
iy (A} \ \ !O
Q of,nwaﬁYﬁo (3.7)

ahol'™O a nyi te-p8digaag®| et t artam i g ®n y[bog\A®tkeilfie] mem®
seg?ts®g®Ials azs itMek M®r ®s i eredm®nyei S Z ¢
hRm®r s®kl et, mind pedig a nyit-8ram f¢ggv®en:
inter-, azokonextrgyad | Plemdii.g Az extrapol 8ci -k pont
t°rt®nNR kiter ) sHAe®s®echhl EaRehear3M nem t e

313 Tov 8lhdpcs aHD'mddelll ehet Rs ®g ek
ATM-21-11-es el j 8r 8s 8l ti &ll ilsad PmFIStr aecp @ k&krea G

el sRrendT reakci-sebess®qgi egyenl et integrs g
el-®BR m8&sodrendT reakci - -sebess®gek al akja so

Qw ., .

—, Qv Q (3.8)

Qo

— on Qb (3.9)

8o

— Qab Qo (3.10)

Qo

A k®mip8lbdamnu z a mo s neveeiladeta folyamatdt amikor egyfolyamat
sorefymnyagd ° bbi dRbenv@®ghemediEani - ban [W48]. S§N@%1 a kk |
meg el Rsz°r a vonatkoz:- reakci - -sebess®qgi eg
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o Qw . -

Y 'Q & BB XD | o Qa QI (311
o Qo . .

Y 'Q & BB XD | o 0 0 (312

ahol Q ®sQ egy el sRrendT f ol yeagnyactt,t hatmk t iy e k e bheas
°sszeadndmael kpePeadt hkem&gna v §I|ktsaRzg-® breekn n WLiESD

eset®@laépd e2r 8s akkor | ehet al kal mas, ha a f
el k¢l °n2thet Rek egym8st -1 . |1 gphk&t  ®nty ppo®|
®s a | enkcsl®tn korlePgn? t 2 &k ®zz t 15 e ggyahi®ekg. y mi- sdt o- ki
fée¢ggetl engl cs°kkenti k aa erEdr g if ®NO1Yyav drozxis

f ®ntyul | S8kmhmowserzzi , s viaihasmshok a f ®ny.El mPekstzt P8 ¢
egy p8rhuzamos realkak-cmkeidreslikeld z cagpyreasdiPait - k
i || e kellthbgglegfenaz egy bfe®p®t°aleElgDe d ®si trendj ®v el
A gondol atmenet al aposabb meg®rt ®se kedyv
reakci - ba+®se geyg yn uell IsaRr emarie @ eotl ykaarmma.t A sr eakci
.g(f) Q Qab (3.13
Qo
A szepar8bilis differenci 8legyenletet a
integr8lva kapjuk, hogy:

p

Q0 Q¢ 3.14
0 'Q:Iwa Qo (3.14)
EIl v®gezve az integr8l 8st ®s al kalmazva a | o

.. Q QW 006 ¢ (315

ae,Q O I 0O O :
amel yben a LED tesztelm®dnalensdragn pozdik $®gs zl
term®szetes |l ogaritmus alapj8ra emelve ®s
integr8lt al akot:

. . Q o)

' D e 0 1 0 ¢ — 3.16

o O ,QC)Qw?q}C)o o 5 (3.16)
aholo ® s rendre® ®9 i d Rpontbanl vetaz®nb®kek®t ef ont o:
kell tenni. Azegyikaz,hogyi tt m8r nem a kezdeti 1 dRpill an
seg?2ts@®@g®z®RI eges k®t i dRpont ka%z°A tmBygmzks g 8§ |
fontos ®szrev®tel, hogy amennyi ben a LED ¢

v 8l t oza kr,e akgcyi e gs\edtletals aRtly-€ laz Akrieehidse gyrenn |l et ,seg?2t
m®ghozz8 az eltelt i dRf Fowpsvisam hag@enémg3.IR mM®r s «
integr8lt al akba kel |l (318 hseslzyeeftitgegs®Pstbeeni ,hihsazre
sor8§n az ealtt elst eil d®gezargik az integr 8l 8§st .
Nem sokkal aTM-21-11-es dokumentumkiad® s a , Cam®&ron Miller az EPA

ENERGY STAR 201%es SanDiegh an t art ott me ghtale@TM21-t al 8|
es extr ap o[Walt ANIST (Mdatiopagins@tigetof Standards and Technology in the

Uni t ed Stjeetl eRsa)d 8ksu8tbhaatn- t ° bbs mbdkeV ét eehet Rs PR
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l e2r@s8rta8)jM|sz &z ek kO zO°ott me g taz-1®%Il hmaRtm8ks oad r re!
reakci - model |leelk , fotmnadr?8t hryeeabktc i i- ds,RVbveasl sa®mgienkt a Kk
felsorolt p8rhuzamos kever ®k e

Modell Reakci - sc¢ I ntegr 8l t a Megj egy 2
Qo . s s
1 ,—9 Q 'O 0 Q20 o
Qo
Qo . . L
2 — Qoo 0 0MORI6 o
Qo
ago .. . o) o)
2O, . . o 22 . L Q2 +
3 o Q QJ0 O © 5 N6 o 5 Modell 1 + Modell 2
1~ i/ - c\)
4 |2 0 0 QdE
Qo O o]
1~ 7 5 B (\)
5 Q—O‘ 0 = ‘O 0 Qo0 o Qo e— Modell 1 + Modell 4
Qo o] o]
Qo 0
6 — Q30 “ _
Qo © p '03JQ206 o
7 |29 O ‘0 0046
Qo 0
go . .. O o . L
8 oo 'Q JO ‘Q:)é— 0O OMw»pIo 6 24§06 Modell 2 + Modell 7
9 0 0Man —
wn )

31. t8bl 8zat. A fijawws&rodm kgdRlkdm®m®dser enodel | ek sebess®g
([74lut ®apr aszerkesztve)

32Az81 | and:- °gazfverzywglla@m mddel | ez

321Tel j es?2t mOWS8 0L EaDV & g ¥ gag BME tEkRktronikus
Eszk©®z°k Tansz®k®n

AK¥ZLED projektben a veszpr ®mi Pannon Eg
tapasztal atai't fle715h & s zsz8atksamsszzZ(® k8is d | aabzor at - r
NanoTherm projekfW42]k er et eli mmiblee ¢4 gy 8rt m8ny % Luxeon
ek LM-8008 avVviapdgwB®pd ABttA kvi zs g8l at dasablr Bh mMisnstz8ns
v®gezt ¢nkvi®d g laattsatntr SA proe@gkhk kaz Rufehadmt f
csiFk, © gz 2t Rieatts®hlayed )( A dRbeni stabilitg§&s8&nak viz
az eldbR miht a az er edeikl010dab nm8 snotdacskp e®isz ght a&isnn
technil@ v a | k@®stEgEDt | apka, a hordoz:- ker8mia ®s
projekt sor8n k°zel 2.900 -r8mi Nt &k toRt@ieig 2it ®
tanul m8nyai m s or 8knerteosvz8bebli f4o.|8yGRezettiral® eA Ru it
befejez®s®t k®t k¢l sR k°r ¢l m®ny i ndokol t a:
v8lt egyr®szt a haszn§lt mTszerek ®s eszk?z
tansz®ki LED m®r Rrends zearackmd Erg@ SARIges gadd e§ tt @y
mi nta ©°r egt2dv®sRIE freRighat Ot. t0a0M, - r 8s teszti dRt
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m®r ®s ek eredm®nyei azonban m8r nem voltak h
eredm®nydi vmaink 8§ mggelrégmbe vett t el jesr 8nryag?-
czemi dRt °1l el fel.

A rendel kez®sre 811 - LEDr eni ho 8k a RZgwas z ®
panel enk®nt t2zes®ekl|l anodpaann®kapasotdjalLE®g
voltak,a panel sz®l ®n el hel yezett kont aktusok

seg?ts®g®vel pedig | ehet Rs®g nyz2lt a 4 vez
mi nt 8kat hor doz- adsun®sna warr qpkaknaell erkCega |2M3e?t tt etn
(a TeralLED mTszer DUNTpRte NEYRI tkomp®@tebihbhei
k°ezott pedig minden esetbAkhd2 bRaesketrhypaezth
helyezettBlj el z®s T mi ntapanelt szeml ®ltet.]

32 8Mhrsmapeci 8lis hTtRton&ket shBéjrelbz®s L umierntna [Za rL€ID

A LED mi nt 8&kz abrve8gr8a®s @&tkls zt kamr §ban v ®ge:
r&n a kamr ABRmM®I s Pk heme | §Et fody ald®k&klro i FY R
t R t e[W4Blosszzat b8& | y o z @k tA-e sA DICEDhye gy 8§ mam&ts | I
My dD®gt oRA2ttetrtmd kus tg aakapp8hktagsg eSEEMeret
m®r s®kl et e a AkCa mrAgibtadnr elght ®42G or §n k®t f aj
|l vRgezt e8008aaz skWbvg&ny 8Iltal el R2rt Mm®r ®s |
izotermi kusynyit tdSmghBht g®@gt teljes2tm®ny kar
Az LM-80asm- d s&letra l el R2rt m®r ®seket a mint §}
el,25A@slkamr ahRm®r s®kl et mellett. Az optikai m
parci 8l is flkiswem®&itR ;nk°%veatmely k°nnyen mozc
integr8l  -g°mb°t. A m®rMmMAekpgitt 380am5O80t ®KOWe
opti kai m®r ®seket a T3Ster mTszer seg2ts®g®V
A parci 8l i s fl uxusm®r R csR egyes m®e®r R
integr 8l -g°mb¢nk szerel v®nyeinek mechani ka
spektror®t er hez csatl akoztatott optikai sz8I ®s
8t szerel hetRk voltak. Az optikai detektor L
kialak?2tott Kkitakar8s seg?ts®g®yfeds tg&stsod It alm
el. A parci8lis fluxusm®r R c¢csR kalibr8l §s§t
opti kai m®r ®seket a TeralLED vez®r|I R el ektror
m-don ir8ny2totta. A t®@siztkasd&Dbl&b2rtaPgtz eant ®

(0]

s
f T
t &
h R
e
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33. S§AMBADSIM8B8ras teszko°rnyezietbesnz e@dlizieda 5 mBRzt®ses zk?° z°
®s a TmTfai&D eayyk®pers balra), a parci §lis fl-MExus m®r R
folyad®kkerii igRt®semobdt Rt (a k®pen

Ez az °ssze8l |l 2m®& s R®ss® patcbB8BI §shl Urbhet
fluxusok ®s az integr§ 8l - g° mbbaAhEDm®KRtellpse t Rt
i zotermi kus kar ankve e r ii zn8°| edlpsSBitlk - gsze g3 @ @ ®g ®v e |
amelyheza mi nt S§tkem8 bal ndenk®ppen ki kellett szer
bolygat §s8t a sz¢ks®ges m®r ®s imn &R m®&rdRg kTo |Pte:
el emes termoszt8t-aA iIs8mi meghk®g®nkbe. 182z i
automatz 8§81, t amegfel el Relpo®ygoDRs 8mB®mralszoftver e k k

rendel kez®semre, ez®rt a karakteriz8l 8shoz ¢
(k°rnyezeti hRmMm®r s®kl etre szab8lyozotddnm®r ¢
hat 8rozta meg a k°vetkezR izot efrRmMEuss®km@n @:
nyit-8ram ®rt®ket. A kal kul §ti alkalmgsl skofivieresme g h

csatol -fel gmanudliiSnng®b&inl 2mds vteadrsk®fa vEe ale!
m®r ®seim i dej ®n. el ®r het R verzi - -j8ban

322M- dszer

At ansZzm®&kg?2t ®si edmeRkimtdeaypkszt ®s e

A tansz®ken ©°regxksgdz flAugesS8asaunglBr zBDt t e
karakteri s&A@isk Kiames stddRPA-ERkh giotn- YF@R@mett ©°r e

8l ltak rendel kez®semre (az 1.500 -ra felett]
regresszi 34 o8brrba® kséxtetnad Il e et ®get badt amadsaf ®n
biztos?2t - vez®r | ®si s®ma vizsg8l atsg8hoz aza

hRm®r ®®k ngti t - 8ram szerint.i fe¢gg®s@yY &k tf i gy ¢
vV®giIM-8008as teszteredm®nyei azonban as zkabsa®dro ne

mi nt 8kon v®gzett °reg?t ®ssel val - olhasEgy e h as c
Yaj abb 8. 000 -ra i dddtkarotrda m¥nutneasezm ivedléijt redk2ativ8ast ae
de a fR c®l om egy®bk®nt is az 8ltalam kidol
tov8bhbi hRm®r s®kl et ekr e ®s inygtrbB®EBMDkKTIVA T

k®sz2tettem el
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Normdlt fénykibocsatas ° Te'JESfénVér‘_am

——o— Sugarzott teljesitmény
110% -+ . R
Expon. (Teljes fényaram)

(ST e . = - - - - Expon. (Sugarzott teljesitmény)
“Ham
1005 | t\w

90% A

80% A

70% T 1
1000 10000 100 000
Eltelt id6 [6ra]

34 8Mhrlauxeon Z tedkjesZ2ft@BRINYI WAgESD zott teljes2tm®ny me
1. 5003®@s -# 8§nyi ¢z emi deRke dknf®nytetk,r e®si lal ens@&rt@®stit expo

A virtu8lis ©°rege®®si 8bg°rnb ®lk & tfa®agtip-§ Ig@th ¢
tekintettem. eAi f @8V Eona®s8dRAB m®r ®si er edmor
féeéggv®nnydldlnN?2ssaenf pbgg@s szerint:

B 0 1rXaonyd, (3.17)
aholf ®r t ®k e a nulal @aorm8d t10®%yYy8ram ®rt ®kKk®nek
felt®telezve a mint8k kezdeti f®ny8rama szg¢g

reprezentat?2v minttehk8mm as et ®hagyzzap® EREEa@ta |
§l 1l and- nakAz ekgyne rltetebmen ¥ ga ¢ makheklmeg, amely e s s ®

az al kal masan megypsdtott sAg?Tthe®g@sel l e2rj a
nNyit-8ram®szRdr inmgtiit - f8g qaan hat 8s8nak figyel emb
az a hRm®r s®kl et okozta °reged®st RI nem f ¢g
tagj ak®nt, egyszerT*line8&ris modellt 2rtam
. i~ . O
r 0 0] (OJNG )] Cnooﬁb—cw (3.18)

ahol 0 az Arrtheniuse gy enl et a preexfonawvial 8si 81 ¢ ®hly®s
al kal maerbet e®si §hlaks v@BUaa®ka,tnadtetn k o Bin yn yti- t8-r &rma
konsansYpedi g az abszol Yt hBm@&re @k | ehtRuiBRAY) s ®& k ie
kifejez®s az 8ghAahwimt v3rzam8t artOom&nyban 0, 2
a(37) sz &mki fejez®snek megfelel Ren i s:

“A a kezdeti irofdG@]seBknit dtr®wd ail berj ®@®ga nem 8§l 1t rendel
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- i~ .. O o s O

0 0] (NN :I)wam K wmwaﬁYﬁo (3.19

@ O O 0 «J0 (3.20)
1 T¢p p 05 (3.21)

11 CO
v o £ v~ .. O
@ mxo O po 0 (0] (OS] :]Qwaﬁ
. . O _
omwaﬁYOO

Akapott teljes °BRgdEab®da Jgfemike®dsdsadfgeny &ar a
°reged®si g°rh®&kze§R8I pat 8@ Bbb@aifiatakte k et a

(3.22)

Normalt dsszfényaram
110%

100%

120°C- 1A
— — - 120°C-0.85A
90% | ------- 120°C-0.7A
85°C- 1A
80% 85°C - 0.85A
85°C-0.7A
50°C - 1A

— — —50°C-0.85A
------- 50°C-0.7A

70%

60%
1000 10000 100 000 Eltelt id6 [ora]

3.5. §bra. A -8azxeotrsZtbeEMedm@nyaipfdldtdidseyXx)t e@st a t ov§gh

nyolc teoretikus °reged®si g°rbe a nyit-8ram ®s
Preexpon| Nyit- -8 £l ettartam | Referencia .
t ®ny ez konstans meredeks® nyit- - 8§ sleit i vel 3¢
A 8 3 0 o
Py (P 1 O ¢t @p ! i . ; )
ofp (1 O | ot (p 1 p! cmup m

322 t8bt&paeti Ausan el R8I 1 2tott tov8bbi .°reged®si

Azel t emitd R zleatg8 s yredlett °sszegz®se

A k¢vit @8 ge?kt -ft®ensyt8 r amt ar t 88 Sirya K vi@ondvealt |- e z @ree
ek pn8t menet hRm®r s®kl ete adaz hhRa®pe®kh&t uBI j s | |
p8ratarfalggm-2 sTMnodel | n®I ®s a zk °ezl vRezt R esnz¢al k &
8l 1l and:- nyit:-8&8& amn®s BRmM®&nd®kIpatHoegsyetwah! tad z
hRm®r s®kl et (®s opcion8lisan, Vv8ltoz -®xqnyi t -
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me®r t ®k e, ahhoz eagyrcd@ikhdaiy @beb ensRg@ga sebess®gi
di fferenci 8l i s al akj 8ban -dgyenldet (vagy haenbkyegy t e s 2
megfelel Ren bRv2tett alakj8t):

B . C o O
ahol m8ek'YhapEBR hR:m®apfPBEhese8§m2A ofmemtzi °regzrdaf
§trendezve ®s mi ndk ®t ol dalt i ntegr 8l va mi

ki bocsg8tott rmgo§lktad z saa:a m®t e

L
B

ahola LEDekl apka hRrn®r g @®klielndhE Ram®res®k |ketz&teRIve p
az i dRj 8r 8si Vi s ZYenehtatloy, zemif dBgf ¢cgagyg®mnp®ben

0O
X 0 N w W JO0Qo (3.24)

nyit-8ram ®rt®ke a |l egt°obb alkal maAn&kosan
f®ny8ramsizads®Rlg@EdEezrekt ®nt ®Ryyslzem8rs2nem ¢
A k°rnyezeti hRm®r s®kl et Vv8Iltoz§Lamiyti ti-|r kar

el s Rs"Ufr baqav ®ny e, amealzy ivdeRys8R 8ssar okePzr ¢d Int®enlyte k
fé¢éggv®ny®ben 2rhat - febbbAphel ptgtan midgg bdload:
mozg8s®r z®kel Rkkel is ell8tott | 8mp8k f ®nyS§
cs®°kkenat irkominglis ®rt®kre pedig csak k°zel
kapcsol j 8k vissegya(32)2Pts.szRdl;ytg®at j,oblb ol dal §r
el vRgz®se m®g vliiimagPRMm®es@k bt e 2s ot @h is. Ez
jelent probl ®m8t, mert a kisebb sz8m2t8si kap.
hossz% ideig is | efoglalhatija, m8sfel RI pe
teljes2t m®niypfasml wRtse It & s BQdhfakpRdig®emimn ®8wv el m&, h
LED-ek nyi tmeSgrsapm® mojl e sas z @A ¥y 8psrt o cveRsgszzR@mel di s s z i

A fent |l e2rtak alapj8n bel 8that 8l hand s,
°sszf ®ny8biamt os?t - vez®r | ®si s®ma telep?2t®
becsl| ®s s el t°rt®nhet, k¢l °nesen a forgal mat

pontosabb vArlts®gdRim®aees®a& |l et ®ne k -efki ¢ ysig@ek® ®s
stumeghat 8r oz 8s a.

A@B24)°sszef ¢gg®s nagyban -ekcsighsRzne® rTss@ktlheett @R,
a nyit-8ram ®rt®k®t issz)§ mltl8asmdk-art a kc staekk idnitsjz,
v®gezzeik el . Tehev) [ Bgetki tftRa gttRerrtmi iksa, b | reahrRiR ¢ ah
10peresn agy s Begesnekgicc e nn®I gyor sabb&rn ea Ils®mnwea e
sz&§mot@eW Reair c e n k ARtsi® k&ldna®uds§ s 1l e BOAI@®Bapi i d R

hRi ngadoz8st hozna | ®tr e, amj Neepupalpai s visze
vi |l 8ge?kt -etseestt®n e | Rfwirld& dRhitakt &, re dSHpdeyg ymly.e 8a ny ®k
emi att hirtelen melegszik fel, Il yen esete

hRm®r s®kl et v8l t 0z 8 & (324 ® s & fz ;&rot®Bkb®hne z§ | kl °atnndi - . n
hRm®r s®k|l et ®s a nyit-8ram ®rt®k®t, a k°vet
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o n Wy O
B B :]ano:l)wﬁﬁ JO0D20 o (3.25
B B NOQ; B0 (3.26)

aholg ®g a megel RzR ®s a k°veanhszBl MaBp RB&Ng KV b D
az aktu8lis munkapontban opedi g eak DiREmeb&ss
i dRpont ok) k °Az KK keedR tied 3l @GE@Ghmde 8r oz8sa azo

nyilv8nval -, ha ek°®zben a LEDIi h&@pi mMBanaubéaa
cs°kkentett ¢k a nyit-8ram ®rt®k®t) , B m&gt il
a kor 8bhi munkapontra vonatkozi k. Mea kel
i dRpill anatka®r t&®&kWw®@&nyeamel y al apj 8&n meghat

munkapontd-aand@®rm®nyes
B B MoanQi wa (3.27)

Ha felt®telekizekt bopgmi R csak az eszk?:
hRm®r s®kl et f ko pEI) akk@marke, | °nb°®zR mdenkapo
azonos idRprtbanaf ®oykih®OrydsEd Bsa ®FItI®Kkred - nak
E E— E— 8 ULvEEi owE (3.28
tem8tk¢l °nb° zdkb aru nk@gpmeermenR &r 8gegd®s ®m®Nn b Pha
Mi ndezek al aph tinr am@li entl tgdiketimatndged ) f ogal m§t :
s egy%ban kifejezett ar8nyebkz 8ty | apmkéemBhHEAgERDs f

8l | agez8eti ®rt ®ke 100%,-80asgm®emegeklezi k| he
nulla -ri8s (®Wed)@BHo@ed& segytys RgE®v ei nedenkor i
meghat 8rozhat - Yag y , mi nt az akt @8t Pke msn&n

h8tr amdiréeaadr-t am ®r t @k ®®Iled t t aAr ti@Enm ricad RA iIrRepaliksre s m
g°rget v®r onelghta:t %gy, mint:

s s NonQR o (3.29)

ahols ®& g a megel RzR ®s a k°vet keglRt all @p®sd e
hg§tramareadd dantmagadvd® , az aktuglis munkapontban
egy¢t sthpadi,g a soz®w2itEBRm&nt(ok) k°PAz QzemBI t el
f¢ggv®ny®ben megjelen2tett h8§tramaradl | ®| et
8l |l apot hhwegyk®@padtakul a LED el haszn8l - d8§8s 8§t
A h8tramarad:- ®| et3tbar §lama amktad Blalpl® E88l Btha. | a
alkalmazottexpnenci 8l i s regresszi - csak addig iga
vl tozatlanok maradnak. A pROShBRMEBOI®RDOt e
1A nyit-8ramot felt®tesret Ean Imet ATk I®FM Oa ut &
®rt ®kekre (pl. n°v®nytermesztR melegh8zb- |
hogy az abszol “ut f ®&nyki bocs8t8s k°%°zvetl engl
egyezhet meg (kiv®ve azt a sizt§n&r®Rkno | v § Ivtaogzy§
hRm®r s®kl et v8l t oz8s hat §8s 8§t kompenz8lja), 2
egyenl Rk. Nyilv8nval:- azonban az is, hogy a
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fiatalod8s8t vagy °re@eéte®s@rtamagydiRé cggh®ny

folytonos, a meredeks®ge pedig a munB&Gpont
8br8n szeml ®l tethagznmBilntaap® gy haonmxded Z LE
munkapont i m®r ®s i er ed mBrayse iM®r ®as i v iazdsag &li tt |
el R8I 1 2tott ®s az el RzR pontban bemutatott
Hatramarado élettartam 120°C- 1A
110% 50°C-0.85A

= = =120°C- 1A extrapolacioja
100%

90%

80%

70%

60%

1000 10000 100 000 Eltelt id& [6ra]
Sugarzott teljesitmény [mW] 120°C- 1A
600

—50°C - 0.85A
550
500
450
400
350
300
1000 10000 100 000 Eltelt id& [6ra]

366 8bra. Egy Luxeon Z LED h8tramarad:- ®l ettartam8nak
azgzemR f oggv®ny®be®00a m@gskgremi d&n®0 vEIltozi

Anyit- -fesZ®Intyk@®g o®ss 8¢ §s egy®eyJgv®ey ®bende

Az el j8r8s kidol-3bzBesaztsorE&damengyye kleM al a
s®ma el R8I 12t 8sa vol t-ek awult-izikdi onodellje day@itr ¢gy i t t
egyszerTs2tett modellt al kal mazrneam. elAwxz§ reSgsy
8r amkZirmul 8ci s k°rnyezetekben val - - i mpl emer
karakteri dzmoklal lleki @8$ak2t8sa sor8n oékyan p
1-1 LED-e t tartal maz- rends 2 erkd ko | eva d tE@tSzinkent Ers t a
pedi gnRakdesle k°zvetlen¢gl meghat8rozhat - k.

Az esettanul m8ny el k®sz?2t®s®hez az egyik
i zoter mi kuisnyniyti -tf-e3szayg § rsz®agt t t el j &k=B3dtt meNeyt t ke
a apul . Az ABpns 6 e ®st 8BRM®r s®kl et ekhez tartoc
8tsk8l 8ztam a k°rnyezeti hRmM®rs®kl etre:
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YUY Y 003 B (3.30)

ahol az'Y pn 8t menek?® Rhyezetig ®r t e35Ke e tR&r t PR h k
tekintettem Az 8t sk 8l §z®WBMA anzyi 608é amakA K ®pW®RW®Nt 10

vR®geztem el M8 tnndehmetom h Pm®r s ®k | et i karakt e
munkapont ban) . Ennek 5&v7 &d nGrheylel em& g i1 glséul val
k°rnyezet. hRm®r s®kl eten ®s 5 nyit:-8ram ®rt

A kapott adatsorakak a k°rnyezet i vohnRaniGrosz®&kalteottrte ®r
nyit-8ramonk®nt k¢l °nedyegyngsrsoozdifbonkri/mepgnt Bras e ne
mind a nyit- - 8kigaumg8mziamtdt pteali gesa2t m®ny eset ®b:¢

~

B "YRO v mim @ JY &y JYy oy Jy (3.30)
8

B "YARO wmim! & ; JY o Jy oy Jy (332

® "YAO v maw O IY o ; IJY @ ; JY (3.33)
8

® "YAO wmndid & JY o j JY o j JY (3.34)

amely alvapj§gwea®PesRj ®nek egy 21513 elemT
sz8m2t 8sokhoz sz¢ kmARegse sf eel gbyognttt8hsa te-skeatt®n( 5a0 s z
21913 elem lenne). Azvak®8uy§thRme&Psréky eeztetal a
© s s zgeRis¢egk seg?ts®g®Vel mindegyi k nyit-8ram
tel jes?z2t mg@myz ®rptt ® kkea i tel jes2z2t m®ny ®s f ®n

8tsz8&8m2that: -s8ga ®rdek®ben konst ansHhzawkt 8tne k i
illesztret ¢ nk %j abb m8sodfok¥% polinomat m&@skdpokt
f¢éggv®ny megol d- kdPpglRrateSrseghdts®g®BPPvet ks ®ges
sz¢ks®geshbif ®noysStrawa§BEhband:- . nAi sz kaRgP®h Wk § |

tov8bb <cs°kkenthetR, ha az egyes nyit- 8ral
t°rtvonalas k°zel2t®st, azaz | ine8ris regre
kell tekinteni, amelyek k°z® a be8ll2tand:-
A bes8l IPytiatn-d&r am meghat 8roz8sa ut 8n u
meghat 8§amz haadto-t t munkapont hoz tartoz- nyit -
hRm®r s ®k | et i smer et ®ben meghat 8rozhat - az
nyit-fesz¢glts®g,kPazkapdtitn e aidni®avygegky SmE s cdf
al kal mazva pedig ki sz8m2that - a keresett

vez®r |l Rel ektrosmiika an®g W®ss®d ®viesl menghat 8r oz h:
m®r ®ssel t°omdnR8¢lhjag&r Esols .k
A nyit-8ram, a nyit-ftedzelsts®@®PnBd ma me t g ¢

hRm®r s®kl et e m8r meghat8rozhat -, amennyi ben

hogy ®rt®ke nem v8ltozik azp&gsgztgead®Rss z®mr &a§

hRell en8l 1 8s n°veked®s el Rre ismert).
ALED-ekmunkaponti adatainak i smeret®ben az

el RzR szakaszban |l ez2rt m- dszer seg?ts®g®ve
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vi | §goent éhelyezstt LEDe k er edR hRel | ag 8¢l z8fa meapsre te z
hRm®r s®kl et ¢k jelentRs m®rt ®kbdbln®eéd®d®Rs ROI
k¢l ©°n meghat 8rozni ®s t8rolni. Ez persze

mennyi a®F®@t, kBsRges mem-ri 8t, azonban a | e2rt
aLEDenk®nt sz ¢ks®ges mem-riai g®ny pedig inks§s§
pedig alkalmazhatunk k¢l onf®le egyszer Ts2t G
fel ®r e csVYikk@g&z hdaemltopf Rre mer Rl eges s2k sz

323Esettanul m8ny

A tansz®ken vizsgs8lt Luxeon Z LED mint 8Kk
| e2m-td s zfeerlthasesa &t vanul m&8ngm2 | 8sekgel ve®gezte
hRm®r s®kl et v8l toz8s RBatl a8t PCPstsih i@y e Imine v
s®aRk i al ak?2t 8§saARreae&k®bamul m&8ny el k®sz2t ®s ®he
archz2v mehRno®rosl®kglieatii adat sort haszn8l tam.

A referenci8nak tekintett v8rhat- - | egmel ¢
regzi2eagmagasabb napi mi§li arsuzit oht R, s @dorhetlt yé tP2®)
Crpg8dtet R, 2007 k©°y vayheRu®srt SBOIRIFBOMAESEe mya t - 8§r am
10%0s f ®ny8ram cs®°kken®st szenvedelumhen IAED f G
sug8rz8s fAhRM®s z®&s 2t3BaREW W, Rge ®kdmek tekin
megfel el az adot®rtmlk&«lpdnAt bgBadm)ss f ®nyha
konstans ®rt®k®re val - tekintettel a sz§8m2,
ennek referernazae®PRiz RiAREMWMeak] 81 aszt ot t am.

A sz8m2t8sok soemdnadfi @yskekbke kedisek 8nak

al apj 8ul a Magyarorsz8gon tapasztal hat - p ol
hossz8t tekintettem.

Az ®l egziamula8nci - 27t ®@3BMEAEFPe agbra8k szeml ®I
er ed m®dayab,KBK/V pn 8t menet t RI a k°rnyezetig ®rte
LEDr e vonatkoznak. Az eredm®nyekbRI j ot | 8t
hRm®r s®kl eti ngadbkz&8sodok hasBERA@IYIE®=ZIM s®ma ny
szintenb50kA. ®RXkFed® kel l v8ltoztatni. Az ©°regec
teljes ¢zemimdAR n&lvaetkim®kly. sZGk s ®ges.

A 700mA-es 81 | and- nyit-8ram¥%hb ¢(zem eset ®n
i ngadoz&®amelpld Ov8l toz8snak felellmwbigA (a n
teljes szimul 81t czemi dR sor 8n a sugs8rzo

429 ,5048mW ®s 11497 mé k°z°tt v8ltoztak.
A teljes ¢zemidRre szimul 8lt sug8rzott t
hogya TM21-11-es el j 8r 8s 8l tal haszn8lt el haszn§gl

8l |l and- amasrbE®®y § ®si s®ma eset ®n nyil v8nva
cs°kken®shez k°thetR meghi b8sod8si felt®tel-:
is j -1 | 8t hat -, hogy az eszk®z f®ny8&8rama ®v
kb. 5,7%8 v al ) , vagyi s nem mindegy, hogy a gys8rt
megavi | §g®teteatt am8t . Mi ndezek felol d8s8ra
h8tramar ad:l 8&bBde tgtbarr§ttaam-e mebykapboaaebDt -1 f ¢sgge
Az esettanul m8&8ny sor8&8n mindk®t mTkod®esi m-

el haszn8l -d8&8s8nak, ami kor 80%b §t kg gavashtdtt ; ®I e
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tettem, hogy8 I | and - Clseé RAYIB®aIM megol d8sok eset®
al apj8n | egyen meghat8rozMN4 az eszk®°z ®lett

Nyitéaram[mA] —— Allandé nyitéaramui tizem
750 Allandé 6sszfényaramra vezérlés
700
MN
b ,&M\N‘W"W M
550
0 20000 40000 60000 Eltelt id6 [ora]

37 8bBgal aAd- °bbBzi®ayE&Eafhoz sz ,ksPgeBR hyggv®8ng@dbe

Osszfénydram [Im] —— Allandé nyitéaramui tizem
180

Allandé 6sszfényaramra vezérlés
175

170
165
160
155

150

145
0 20000 40000 60000 Eltelt i6 [6ra]

38 8bra. Az §Nhi adaRdg®dayicafE@aiikr f ;ggv®ny®ben.

Hatramarado élettartam

Allandé nyitéaramdi lizem
Allandé 6sszfényaramra vezérlés

=« = |(90) hatar

100%

98%

96%

94%

92%

0% | e -
88%
0 20000 40000 60000 Eltelt id6 [ora]
39 8bra. A h8tramar adm- d®leestetta®@n.am a k®t mT
Az 8l | and- nyit-8ram¥% ¢(zemhez k ®pest a :
mennyi s®gT villamos energia takar2that - me ¢

megn®°vekszi k. Az erre vona3dk otz§b ¢s@ld aujl a8 ci s- ssz
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Clland Clland- ©°msAz A ovkio s§og

nyit-8ra vez®r| ®f el Rnye
644ezer 83ezer -ra +29%

AzL90i g tart - R
16,7 ®v 21, 4 ®v +4,7 ®v

Fogyaszt 8s 64] 130,8kWh 112,8 kWh -13,7%

Fogyaszt8&8s az]| 7,9kWh 6,5 kWh -17,7%

vonat koz-

33. t 8bls8lzla& s Afz@Mm yv8erza®m | ®si s®ma seg?t ameg®uklarélt @rsh el
megn®vekedett vE8rhat:- ®lettartamra
1 T®zi s
Dj el m®l etet dol goztam dik, samadlvglmeslo 318

eredm®nyeit fel haszn8l va a teljes (zZe
f¢ggve®NYy®led&n mandEDKkoOTr i 8l |l apot a, vagyi
seg?2ts®g®vel el vi model |t k®sz?2tet t8d r g
°sszf ®mysgea®@r | ®sr e, amely wegyar 8nt fig
°reged®s hat 8§sait.
1./ A alt®zi s

Archz2zy met eorol - gi ai adat ok -eal alpg 8w
vil 8g2t-testnek a tel|&lsl anekD ®I4bestetéary®@tyal

| j &
melletti vilamosenergiame gt akar 2t 8si | eh
" veked®st .

'l ./ B alt®zi s

Defini 8l tam a h8tramar ad -
8l l apot 8t az eltelt ¢zemi @R
LED-e s vil 8g2t- -testek

meg8l |l ap2t8s8ra.

Kapcsol - d- -k

[JB1UM]) [B2K [€5] |

elaraasdzn §I®] ¢ ¢ &am & la

et Rs®geit,

®l ettartam
|l fpggVv ®sx @ «
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4. fejezet
A m- dos 2?2 tfatzti kmul tLIED

A Del phi 4LED projekt egyi-k®sf kKoe®@pkistl Ta®dd
sz8m8ra is el ® hetR ®%i al aa? maiaghil thh § dg2EtD- i thea

tervez®s el Rseg2t ®s ®r e. Azzkai IED modellzazanlgamb e n
kifejezetten termikusp ar am®$ eregyenl et k®s z| et t-sedi mud 8ceéen
k°rnyezet ekhez kirod @z ond iklu.s Islzyenmul &lc e nétlista i s
kompatibilisp | at f or m p®I d§ul az 81| tsazZlianmu |i8sc i h ass zsnz8ol

professzion8li(sel aREal mang8samkarla g slz@nt e rBvLelz(R
program ®veaaglyiomemazg ak2|j &@az®rt nem tekinthet
sz8m8ra sz®l es k°rben hozz8f®rhetR eszk®zne

A Delphi4LED projeckme gv al s e taf Bpsraoj ekt partn&gekkel
d°nt °hogyeB\ME EIl ektroni kus &s g kB ahf kkiléfaikag ®k ®n t
LED modellt( | 8 k4dszakasztys)j r a f ogal mazzuk. Ennek kul cs

azon k ®r ®s e, mel ygyenmerailrktal masmodet &, | Bogy
felt®telezve, egyenletek szintj®n be®&p2thet
8bsaerinti relax8ci-s szimul&8ci-s s®m8t Kk©°v

LED lapka "4 3D termikus | |
- - - A
multi-domain T modell és
modell ‘ szolver
A J
A J A J
Ve ®, O, T,

4.1. §/ADelphi4LED projektberk i f e j | elL&D ltumibaire Dgsign Calculatdsan @.6. 8 br a)

al kal mazott rel ax[®Fi -s szimul 8ci -s s ®m:
A k or 8 bd szakaszban ismertetett mltii z i k a i LED model | a
8ramk®°rszimul 8ci - s progr amok szok8sos, a ¢

megol d- al gor it mu sz Ihtoz® dnodiel @mekyastaRdan, SPIGE
jellegT 8ramk®°rszimul 8ci - s pr ogr a+teanikus b e ®p ?

ki eg®sz?t®s®t ig®nyli. Az iparban sz®l esebb
progr amok k?©° z¢ELD@remlelkbzik lyencrodelkeA Relphi4dLED patnerek

k ®r ®s ®nek 4megfterle@l Rzerainti iter8ci-s s®m8ba
SA SPICE jellegT 8ramk®°rszimul 8ci-s programok standar
§gfesz¢l t a@g&ig8alSanpka&an sz8&m2tj 8k ki. F®l vezetR di - d¢
an-d ®s a kat -

exponenci 8l i s

fée¢egg®s szerilnyt geygayk rea nR skeonn vneerng e mc8irpi rso b
8ramk®°rszimul §c

a
d k algfe)c shama ke rki®szzottitki § | Swdell jszedine nt i .

é

i-s programok nemlin8ris megol d- al go
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an8& r a mv enmdlifé let t @yererhoded, elektred e r mi kus hat §sokkal
standard SPICE alaktr®szk®szI|letre t8maszkod
programban makromodel | k®nt megval -s2that -
elter j edt , i ngyen eatieear Técknoltgy ®8gl 8tfa® r hidetpiEeSer saztke’ trt
szimul 8§ci - s [WKY e®rl sezzatTbean kor h bia L Ep.IAmmdat B
LTspice azonbak © z venh & ®mnt § ntolgaadektrate a mi kus szi mu, 8ci - |
amel yekn®l az al kat rs®saz ntoedlejl d se kd ihsRsne®ir ps&Rl ktl ett e
bet°l t°ott .E&miatraelpdealfegeietoedrishertetett modell r ®s zben 8§t

dolgoznomA m- d o suki-ft ozt k ani LED model | ki dol goz§8sa
m®r ®si eredm®nyekre ig,ale:z®&nitn @Il .j] caab i EiDI ImodzHK ¢
egy tovs8bbi, az optikai vesztes®geket repre
[C11].

Amulti-f i zi kali LED model | 8ramvez®relt szeml

el Rnye | shogymz&@égyeazlbet edd. sFbmd j®Bmerai nti rel axs§
illesztett, valamint az LS pi ce program sz &mk&rla mergavmKk ° rsiz t o
ugyanazzal a prandakezfet e Ak RE Rk tkiee Bt t eki nt em ¢
ment ®n ki al ak?2tott, 8ramk?©ri makr okkal me g\
haszn 8| Hizakai-LEDrmodelt.i

41A m-dos?2t@®sltanmodeedyenl et k®s zl e

A 1.4 al fejezetben bemutatott neoldEB tsip al ap
el ektromos ®s optikali mTko d®s ®t l e2r - 8ram
modellbena LEDs p el ektr o®oasi ®si 9spkéikanvsgl asztott a
Yaj model | m8&r h8rom k¢l AR la) , 8§ rhg mEkgPsk ac )r @Bsh:
megk©zel 2t ®s ne khoagzy afze saliRntys@gnverz®trerd dk flees@)
Bwgener 8torok) |l eheée RmPkwSI| h&t &gzoke | feikd y @l en
LED-r e jehdemz®Rb: | o ®©Ogkaarriatkntiekruisszt i k8t s-tandal
termidkilg§&kkal tudjuk reprezent 8l ni

Py=Vp-Ig— 1 (VFpn7M+AVF7rad)
D, = Loi- Vpn raa + AV raa) T

\LIM-RR —or o lPH-Rm
V Vimrt

VAV S O\ 7. O
b) wV v w
a) AMAypaz edb pk® & attrgorSmiSkgus model l Rapegsok®siel v§

8§r amgenerekemoe mk gREDRw®dellnek.

Az 8ramvez®relt 8ramk©°rszimul8ci-s modell ek bemenR
al apj 8n sz§8n@.t oDit- dS8gkli eesszectVi@lise®k ag m ka 2 re szR9 4k 8j 8t j el e
j el TemngZlel jobb konvergenciatul ajdons8gokat biztosztyv
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411Azel ekt romos mTk°d®st | e2r- modellr
A modell k®t f R b elmmeyniR -p3aoraabnb®btie rbee nae nLRE p a
a'Yk°rnyezeti hRm®r s®k | et . A LED el ektr omc

megfe) el8Reanmvez®relt §samg@i®ereds , t figlagl- § s %.
nyit-fesz¢glt s®gglkatr Sarskdogkle s zd a &k gyeal madélrlj ez G
sorad8m LTspicei -bkea®prdeltlitj] ®tA Bodgsors8letldamengl | §s
ambi pol 8ri s di ff Yzi - hat §8sait a model | ben
reprezihnnygiltg-ai.r8ny¥% karakterisztika hRm®r s ®l
hRm®r M@k I®kte ny 2t ®ses ahne | et ©t te gye zs@rreol t fesz,
termi kus model | 4 pnBAtme@E®v ehlR msBz & ek Hhamdtansf ¢ g g v
nyit-8ramma8lt meajet otntyi pnfesz¢gl ts®g®nek hRm®
model | r @3 z ISdbtreat sz eml|l ®l t et i

~——Novekva T,

!¢ Vppn (I F) VF ( IF’ TJ) = VFpn (IF)

()\I/ AVp alp, 1) + AV a(p, T)

I/F_:?.‘e.-'e?g I’F_szdeg

43. 8bra. Egy konstans nyit:-8rammal hajtotha)p®s8t mer

ennek modell ez®se (a par aPi,fl@]. soros el l en§l |
Az el ektromos mTkeoed®st | e2r - model |l r®szr
® 0 o 30 (4.1)

ahol™Oa LED nyiYta 8§samas el |3mn Hleld§sg @&r t ykiet - f €
hRm®r s ®k | et foy, gag ®si®td a?ergjyae nlleet seg2t s®g®vel s

‘O
W d:lb:l‘xé6 p (4.2
ahold az i dée ®hiyd &Rt er mi k u 3o pedig at ze¢l | &t t s@Bphockley
di -daegyenl et param®terei ebben a modell ben

Anyit . -feszg¢l tssz®Rgr ihnRM® r&r&k@®keethy s ®ge er Rsen
til t-92®ls@vys ®g adott mu n k a pso(jWOlb & sz&kasz)®ny e s
hRm®r s®kl ef ® v®Pkeb Ra®gel m®l et szerinti me g h
neh®zkes | enne, 2 gy ezt a modell ben aak®°®zel
me®r ®s i eredm®nyelCBREIOIMangi ozfeamzméyg s®g adot
n®gyzetesen f¢ggg a hRm®r s®kl et t RI

® 0 3JY 0 3IY O 4.3)

aholab ®r t ®kek a n®gyzeted Ry aRmONnPsP®gt apwgit hl
a nyit-8ram m8sodfok¥% f¢sgggv®nyek®nt nagy po
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b O Iio o ito ® (4.4)

L Qt0 QtOo Q (4.5)

A @43 °sszef ¢ ggu®megegleailpg re€ferencia ght me n e t hRm®r s G
sz8m2tott Shycecnkl leety @drit-®kaRev@tl me nReatf el Rm®rn a®kp

tekintem, amelyre @ el 8r @mi ®s atz®n yRRezaR®kteg§simeg | et t ek
vonatkoz- abszol Y4t hRm®r s®kl eten sz8m2tott
A modellben azww fesz¢ il ts®get l e2r - vez®rel't f o

amennyivé a nyit-fesz¢glBtsnegetaz hRid®rte®kpret en €
hRm®r s ®k [2ettoetnt s®r&tn®k he z(43kkRipfeesjte z ®ESmi a®rt z ®k e n
h R m® letszerdint:

Qo 2 JY ( 4.6
'Q"YC v (4.6)
amel yet a hRm®r s®kl et v8l toz§gs szerint i nt

el R81 1 2t8s8hoz:

Qw ¢ JY 0 QY 4.7)
Qw Y Y YO'Y (4.8)
amely alapj8n a vez®relt forr8s modell egyen

3w ®» to (I)"'t'"o (I)t Y Y 4.9)
Qt0 Qto Qt°Y 7Y
aholdy 80 model Il il l esztY®sped paa am®t er e h ¢8it8meln euv § |
hRm®r s ®k |l et .

Az el ektromos nmkodeInlv 8illaysen §jseal laegTopt i k ai
l ehet Rv® teszi a gys8Smtyik- -8lesal,l ks®doktay adte
model |l ek be®p?2t ®s ®t .

412Az optikai mTked®st | e2r- modellr ®:

Azopti kai mTk?©° d®sial e2orr Besh8batoan knultfizlka mpodediiez
hasornt oaBbarlaED sbel sR, &gtketneéetkenykadangnt - |

W W 30 (4.10
aholw az optikai SepRbhésnilduost ®ggdzgrgRt 4Ar t Mkrek
b) 8bra). A tiszt8n vesztegg®egi | ekt e kt emankd IR
el l en8l 1 8son esR fesz¢glts®g t eh§gt nem sz8§

nyit -feRm@ildde®8KRIgethf s gg®se azonban szi;ks®gszel
Al2 al f ej ez etabzeonk att 8 rag yjaenld ¢éaryre ® gachkart y8i st 8- r8ar a
nN°veked®s &kelkvantkEbhhat Asm@®@k@s eisthkken8§n szet
tapasztal at okyyazat smwt8atzjoF kK sfd@nlyjBeysazht:- "g® naymt ® sl
fegg®s®t egy mEaothPo R ehyeomdew | maret§asen§ldee:
A mint8ul vett LED mod edlvbnatkoktatrmemoakataann eial®yretn
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model |l ben meghagytam aepadianht @l redomdBh8ch
n°vel ®se mell ett tapasztal hedtl -entgdtl 8sfsakr ceml®
A f®nykibocs8t8&s hRMAED®RK I mTKrd@R®raRlpeks siza
[WO] 1.5.szakasgh an r ®sz| et @ams e bAd efne Its8orrdoyatly |jtea nesnzs®Rkgi
| aborat: -riumunkban c¢csak a caoddithpediglfefsiehess s z

olyan °sszef¢gg®sekkel bonyol 2tani, amel yek
me g . A f®nyki bdcsggt®ss®th rmBrass@k laetny it - feszyg!
| e2r 8s8val anal -g m:-don, a referencia hRm®r

hat 8roztam me g fPes zgdy s ®gegRef@nt eeresttt cernk ® b az
model | r ®sz| gteme Ps&Abesz®t es®ge ennek al apj 8n

30 ® fto o to o t7vY "y
Q t0 Q t0O Q tY Y
ahol®d &8 az optikai §g mod ezl iolplte skzati ® smT kP adr®esr
kapcsol 8srakta® Irf¥e®ntyi ek al apj §n:

o 0 iY 36 4.12)

(4.11)

ahol'O azoptkaimd el | r ®sz|l et ben faesk®d yt sBRgr 2htad t8ts §r a
Y a nagy8ram¥% tartom8nybanomlapatszt att - kvasi

el l engl | Pdi g az opti kai model | ben s®ger, epl
mel ynek meghat 8roz8sa a k°vetkezRk®ppen | eh
: , N O
(] a twtllF p (4.13

ahol a ®SO a radiatz2v td®ny&®~RgdeSa I@Qimiad sermikus

fesz¢gl t s®g. A Shockl ey di-daegyenl et par amf

(mert a hRm®rVepHkd reef tggr®sz r jaa g e ) .
ABsug8rzott teljes2tm®ny a radiatz2v di - d

tel jes2t m®Any ®bRI hat 8rozhat - meg:
5 W 3W to (4.14)

AF a f ot op o s+sfuRgn8yr8zr8asm fa®Pneg d2atses®@®p®V ¢ 18 staat 8r oz |
FF t+ OAY (4.15

ahol+ ®r t ®k e a nlgpkabh R@®Pam®Rksetn f ggv®ny ®ben v 8§l
mTiszerautoematapaktLEPl i s teljes2tm®nyel oszl §:

ezek modell ez®sre t°rt®nR felhaszn8l 8sa (p
meghaladta a doktori mukngkereteit. Emi att a nyit-8ram ®s hRmM®r
empiri kus modellt haszn8ltam. A kor 8bbi mo d

il l eszthet Rs®g ®r dek ®b en a m- dos?2tott mo d
illesztettem:

'Sz2nee kLEBet ®re a spektr §1.4 sakdszanjisatatettmuiti@omjaa | os z | §
LED model l hez il |l esz K{®R]bR brhabdaehiclit -arl°8vlihdatl-e.2r §sa az
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+ oY w ty o tY o ({0

Q tY Q t'Y "Q tO (4.16)
QOtY Q tY Q
ahol @ 88Q model |l il l eszt ®si par am®t er ek, ®s a

meghat 8rozhat - k.

4.1.3 A termikus modell

A m-dos?2tfotzti kamul tLIED model | ben a termik
el ektromos 8ramk®°r42seq) tS®Wga®)V.el A 2fr % ladnp d tee nc
abszok YRRn®r s ®kl et et reprezent 8l j a, a minde
megf éYjeell R ®s T potenci §l fe®r it PkePRsEagh §tsPYPW eV e
el R8Il 2tani . E p o nme gffll®etlt aa ktoerr8mhibkauns breonuet |c
tok ®s a mindenkori hTtRszerelv®ny termikus
vez®r el t hog melymdk ©r§rr & sameating Aurren ) megegyezi k a L
di sszip8ci -j8val, azaz:

0 OW 3W to (4.17)
aholO®sra teljes nyit-8ram ®s a k¢l sR kapcsoki
Uesug8rzott teljes?2tm®ny ®rt ®k®nekftizdltsI®gmeg

pn 8t menet k°rnyezet.i hRm®r s®kl et hez k ®p est
csih Rm®r a®kPetrt kbaRE PRpgukat -
Y Y 0 Jy (4.18)

ahol'Y apn8t menet ®s a k°rnyezet k¢ ®@rttt ®kne®r ah
hRm®r s®kl et f ¢ gg®sekzedl| tlseRdreaenewneeld ® o egodkr a m®t er

termi kus visszacsatol 8s ezen kereszt ¢l v al
42A model |l ez®st at8smolgat - al kal m
421A model | param®t ereket meghats8roz- -

Az el RzR f ejtextett b enn d dréxtkaud ED modell | ®igt © b b
par am®t er e analiti kysasmz®mem amelgdhrad B oz h & t®-
k°rnyezetben k®gizgu &It t Bkxil kulm@ifkar km®d eg 3 tl 3 G
automat 8v8 bRv2tettem

Az 8l talaomttki @lojlegmssz®°soreyggny kezdet becs
el l en8l |1 8s n®rat ®@lke@®@rea.enEz BnBA&kn evt8 | MR M®WF-I® K Ipent e
®r t ®k pa8egjabkR?ial | e sm-ked®sr ®n al apul - exponenci &
ameynek eredm®nyt®e®n yRazl c@mhi ®Bts®kei ad- dnak.
model | hRm®r s®kl et ®r z®kenys®g®nek egy¢éttha
eredm®nyekbRI, ennek sor8n m8soExackts do%rRpe il
féeéggv®nyeinek seg?2ts@g®vefesA¢ Ittesl®ge sk anryaiktt-e
sz8mol hat -aav gutomat@mii rkd e n m®e®r t munkapontr a me (
seg?2ts®g®vel sz8mol hat - ®rt ®keket A g e Re

meghat 8rozott nyit- - 8r am etl éart tbaam8engyybsazne ral laebgs!
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k®pz ®ssel ®s maxi mumker es®ssel megtal 81 hat -
legnagyoblr e | Bt b §t , maj d az el Rre vmdgdghaat 8sroorzoost te
®rt ®k ®t . A soros &ellens8l |l &8s meghlauesforaez §s a
algorithmb) t°rt®ni k @skaddt gez Brt p@me g redrag ® va
hi b8 a n°vekedni nem lkem®szhRtrysems nemR aal ¢
el j 8r 8s, azonban taul sgpasdp@®hafygkekaalPebt €né
®rt ®k ek a param®Paemiyleine sizn kRo ne livipedikt $ayys a 81 | a
hi baf¢ggv®ny egy ok 8mha gt anadll Sdkdpeosmd tmMBmM i mu m
megreked az algoritmus ®s a futs8s v®gs®n hi |
®rt ®kr RI i mUvy ¢edood®died imierBdars LED t2pus eset ®n
| egj obbanmodeltl eszkedR

Az optikai model |l 8g fR jelleg®t tekintyve

par am®t erek meghat8roz8sa itt is igen hason
foly: 8ram meghatanelpnzesns §bramfaetl a |z88lrhtfa,d r gn8 @ b n t
di -d8ra sorosan kapcsolt ellen8ll &8s miatt.
amelya k°rben foly- 8ram ®rt®k®t pA al atti hit

A param®terillesztR algoritmus fut 8si i
adat sor eset ®n, egy k®t magos ®s k®tsz8Il as?t
n®gymagos) k°z®pkateg:-ri8s Intel processzor

422 LEDmodellpar a m®t e rtk°®@sezd eest ekl R81 | 2t §s a

Az 8ltalam k®sz?2tett paaafh®t ea Del epbzdRE
sor8&n nagysz8&m¥% LED modell jAnebdel Rt ®3t &s
me®r ®s i adat sorok mindegyi k®t a tansz®Kki LED
m8r a TeralLED vez®rl Rszoftver egy Y abb ver:
i zotermi kus karakteri «zteilkvSkgazt® s®r ed nf®n ywizRs
eset®n a m®r ®sa VORtkbAi @6t 8sg8§l t :;gBRenj pusol
az al 8bbiak voltak:

- 5darabCREEXP@ ter m®szetes feh®r f®nyT teljes
- 1l1darabCREEXE G2 ter mesybtesl|l fehdr m®@®yn LED

- S5darabCREEXfE G2 vo°r°s f®nyT teljes2tm®ny LETL
- S5darabCREEXfE G2 borosty8n f®nyT (nem f®nypor
- 29daralCREE XRE G2 Kk ifreglyyTk @ke |l j es2t m®ny LED

- S5darabCREEXE G2 kir g8l yk®k feeyfadekl ¢ 2@t en®nk
k°r m®r ®s ekhez50s0z 8nit 8smi elt Bkreg2t ®ssel , mi
adatsorral)

A projekt egyi kndmRi c®I ks tde®PsRrmuzdséml volt
c®l ja m8&r nem az eagylBEDMEDPI®mdlE kme chfaenleal R n
Ehhez kapcsol -d- an az egyes LED mi nt 8Kk k
projektpartnerels z - r - d8§sv®gé2zmek®st amel ynekMosteCaBon c ®I
anal 2 zsizs¢hkesz®g e s model |l param®Mend&kzemeghint §g
t 8mogat 8s8ra a m®r ®si eredm®nye¢llyRIbbk®snodteéd
i's k®sz?2tettem®ms mMesebedmM®nyek®git | agol §sa al
ol yan peremfelt®tel ekza¢egpeémamiSstByll parmramma®ity:
pr-b8ltam cs®°kkenteni
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A nomin8lis eszk®zmodell el R8I 2t8&8s8ra Kk
8tl agaira il | esazt eetgty endoid enhilntt, 8 kv anhcadmel Inltp ar a meé
javaslatto z az egyes LED t2pusokon bel ¢l a munkar
§tl agoltam a m®rt nyit-fesz¢glts®g, sugs8rzo
§tl agolt karakterisztik8kra pedig iustm@&tbil e
javasl athoz az egyedi mi nt 8kra kapott model

Az egyes mint8k param®terei k°ez°otti sz-r:

par am®t eri.lAze s det@®r yvoefzmPn ai ban v®O®Bve meghat 8r
par am®t ez ®f td@rayne®hRBniy ezredes v8ltekB8Ban®AHME a
al kal mas ®rt ®k ®t pl . t°bb nagys8grenddel
karakterisztik8nak. Ennek megfelel Ren a mo
t ®nyevzaRt-RIr el at 2lv. 0DIOtYRr@®stt®kIT0 éhi b §realln®ng ek e ®
sz8m2tott rel at2v hiem§elztR@rl ®d ®n ekz sivd egalzi8ts
| ®pt ®kben n°veltem (10%, 20 %, 5wt f ®O ®@%,81t 2 (
i deat ®h §ReretRRk et i s defini 8ltan:ag8z aegyilkesat
ideat ®nhgebpRte a m8si k pedig az el sRemyeelRKI
§tl aga. Ennek megf el58d a&Rreanb alL B dmeil n teaz ®msirred esgz)
LED model |l t agl bt opmaagam®8leR i | | eszt R al kal maz
A mind®°ssdarsen 1BEM model | el R81 1 2t 8s8r a
| ®t r e, amel ynek futtat §8s farabasztaltREGnhe z ®kig2 52 ®M
vR®geztdmtel | es mo d e?ltI8kskas z94 @y llhbh RE§IMS sA ®I n e
model | i | | e szz al@wodellekver §fne | a R nyit-8ram dek§gdl
100mA é1000mA tartom8nyban) a nyit-fesz¢glts®g
h i bkeyjesebb, mind,5%, illetvel , 5 %.nyARrfa@ il |l eszt®si hi b8j a
bor ost ye8kn elskell ®n, m2-gkat ki s 8f yg@®Pkl eEBDe v ®Vve

423A Del phi 4LED projekthez k®sz2tett I

Az el k®sz2tett nagysz8m¥% LED model | pr
k®sz2tettem, prakti kusam MS Excel k°rnyezet
rendel kez®semre 8I 1 1t.

Az MS Excel t8bl 8zat tartalmazza mind a
r8§di -gomb seg?2ts®g®vel v § |@aeszzRtoRalt - e ki ®@r @z |8
szerint illesztett modell k®sz| ¢4de k8. lptED)i g | e
mi nt 8k eredm®nyei mel | ett el ®r het Rek a non

modellekis Az al kal maz8s mTk°d®s®nek megi smertet
a t8bl g8zat mi nden megnyit8sakog!| eme@®@nelkéhik)

kezel Rgomb seg2ts®g®vel is el Rhzvhat -

A k2vs88§nt LED modell kiv8lasztg&8sa utgn a
al awjagns i dRben sz8m2tj,a &melay enkuentk agpzountt& n @ar
fel ¢l et eelretdtm®an yme&rk&@di °sszehasonl 2t 8sra ker
®r z®kl et ess®get szol g8l j 8k, a m®r ®si ®s s
munkapontok szerint m8trixba szedett sz8zal

A val  -sziimuedj8tis | efut8&sa uts8&n el ®r het Re
par am®t4br ei8bra, (jobbra), illetve a nyit- - §r

egy®né glelg2thott ®rt ®kei al apj8n tetszRIleges
mel ynek eredm®nyei a k¢l sR kapcsok k°z°ott m
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a sug8rzott adazl| PeszfdBPyWrba®m , balra). A ny
csih Rm®r s®kl et m-dos?t8sa uts8n a szimul §ci E
) XPG3_01 ] ) (71 XPG-3_Avr_of_meas
(71 XPG3_02 (1 XPG-3_Avr_of_param
1 XPG3_03 1 ) ) Y C) XPG-3_Probabilistic
1 XPG3 04 1 )i )i ) (1 White_Avr_of_meas
(1 XPG3_05 1 1 1 ] O White_Avr_of_param
(1 White_Probabilistic
T =]
44, 8shDal.phi 4LED projekt sz8&8m8ra k®sz2tett LED model
model |l v8l aszt - felg¢lete
82 1
Thom = 7.0E+01 a_rad = 3.7E05
Tnom = 3.4E+02 b_rad = 5.1E-05
utT = 3.0E-02 c_rad = 5.0E-07
d_rad = 5.1E-03
Input parameters: 10 = 1.4E-16 e_rad = -7.1E-03
5 02' i m = 1.7E+00 f_rad = -1.3E-03
' R = 7.0E-01
a_Kap = 1.2E-03
10_rad = 3.56-17 b_Kap = -3.2E-01
m_rad E 1.7E+00 c_Kap E 2.1E+01
R_rad = 1.4E-02 d_Kap = 5.8E-04
e_Kap = 6.1E-02
a_el = -3.6E-05 f_Kap = -1.4E+01
b_el = 5.0E-05 g_Kap = 7.8E-05
cel = -1.0E-06 h_Kap = -7.0E-01
d_el = 4.9E-03 i_Kap = 2.2E402
e_el E -7.0E-03
f el = -1.3E-03
45. 8Ar@el phi 4LED pr oj &latl maz&8m8 rmea nku®@d 7 2st estzti maull 8ci - s
kivglasztott model |l par am®t er ei (j obbi

A konzorcium sz8m8ra k®sz2tett MS Excel
kezdetlegesMonte Carlg e | s&zeé gnlul §ci - k el v®gz ®s ®razegydsk al me
model | par am®t er ek neorsmlaits /(Blrza piElERI8stl@slAer i nt

szimul 8ci - el vRgz®se sor8§n be8l Kkeahaotmg§nyhboa
szeretn®nk Asz-ratni o az egyes model |l par ame
al apon v®gzett szimul 8ci -t szeretn®nk el v®

meghat §rozhat- a par am®t eralkhator m§tals- £2 o5 T4
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meghat 8rozott LED karakterisztik8k v8rhat -
t ®nyl eges Monte Carlo szimul 8ci:-kkal el | en
al kal mazg8s el k®s z2t ®s e kyanis a koezarciwnepartnerekfeladatg m2 t
volt.

Az alap LED modell ekre el v®gzett nomin§8l
8tlag8ra ikNdsesaztettesmptd®b5€&k model |l par am®ter
a sugs8rzott ®ry§reamtim®niynt®st @bdén a | egnagyort
77% ®rt®kTre adt®ny&kz R¥Ago si d@ratl @kt t8Rsli v al el
figyel embe v®ve az ill eszt®s sor 8n, a kel et
me®r @®sedm®nyek 8tl ag8ra illesztett model | S :

el t ®r ®sek a nyit-fesz¢lts®g, a sug8rzott te
4, 6% ®rt®kTre ad-dtak, az ©°sszes ell B hte2tpRy s th
az ide®hy€gRBgos ®rt®khez r°gz2t®se megfele

eszk®zmodell el R8I12t8s8hoz.

Az i deta®nyté&Bislagos ®rt ®kt RI val - el t ®r ®s
felt®tel ezhet Renr rkell @mib-°tz Ro kno®zr t a®zk Te kyoeAs mo d ¢
rendel kez®sre bocs8tott modell k®szl et ell en
alap LED modell ekre v®geztr®l e&lonatkodzr |l da§gsis
rendedrkree ®megf el el R .anal itikai eredm®ny

A B (& D E F G
1
2
3
1 CONSTRAINTS
5 Tj max (degC) 150
6 Ts max (degC) 85
7 Ta (degC) 45
8 Max Overall Forward Voltage (V) 50
9 RESULTS
10 DESIGN Highest Tj (degC) 89,9
11 Number of LEDs 5 Highest Ts (degC) 81,5
12 Substrate Type SMI 5W Total Luminous Flux (Im) -
13 Heatsink Rth (K/W) 223 Total Optical Power (mW) 4433
14 Forward Current (A) 1,1 Max Overall Forward Voltage (V) | 16,8
15 Optics Efficiency 0,8

46. 8bra. Az MS Exdt&glgpteBbrEBSRakabhkap8{losi k®per nyRn

4.2.4 Amodelleddigihas znosul 8s a

Az alkalmas multf i z i k a'i LED model | ®s aaddllapz z 8§
ki dol goz8s8n fel ¢l az Vi , virtus8lisaisaal apok
kor8bban eml2tett Del p hi 4[108],0105) [C8]jteetdzdtt.AZ R ¢ ®|
8l talam k®sz2tett LED szimul 8tor magj 8t az
el sRdl eges bemenR par am®&tteamreenke t( theRh8Rtr sa® knl yeitt)
meghat 8rozza a LED tovs8bbi munkapont i adat a
model | eket I's felhaszn@iavwi la88gReéenvesRi ki kp
( lAminaire design calculatér) k ®s z2t @i 1 §gfl2dla@metls§maszt ot t k?°
®s a peremfelt®tel ek megad8sa ut 8nid®@gwettl-darmre
szintT ¢zemmeleg §l |l apotr 46@r&®nmay)es mTk°d®s
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Avi |l §gfcal-@ ets§masztott | egfontosabbd4ek®vet e
8br a, k®k ter¢glet). A tervez@s8bomag8nndiagryesd
t er ¢ 1 e ta legneagasable megengedesiph Rm®r s kil le§ gh@sm®res®k | et
mi ndenkor i k°rnyezet. hRm®r s ®kl et , val ami nt
Ezeket r@szben az @&s kalnmézot MELEDI témpadm®ny
pedig a k®sRbbi abkaBmamég.f EFe®t enegiadBabiu

m®g mindig sz8&8mos Akij8tszhat: - k8rekaodz2mpasa
®s Ssz8maekea LhoD doz- 8ramk?©ori | e me z anyag:
hRell en8l | 8sa, raazm,aliklalemavzeo tat fneylihtaas§z n8I1 t m

el emek hat8sfoka (igaz, ez ut - -bbiak ink8bhb
| egnagyobb hat 8§sf od. n&bgrvaa,l - \wi?lt B dseASIpd®gt, ¢ r
al apjvein 8gttervesR kal kul 8t or meghat 8rozza a
kompakt ter mi lazu sa krtoudgeB gt3stk-att e;s@teRMiI a®rtte® kveei zrR €

gombnyom8sra Vvisszacsatol §8st nyer, 11l etve
megk?2vsgnt k°vetel m®ny ek ed bet@tani, pagy serm fSkdrteleRt e | €
°ssze8ll 2t8s eset®n a &ok®sRbbiekmasoaB8nsan
automati z8lttg§ is tehetR.

Avi |l 8grervesR kal kul 8tor seg?2ts®g®vel Vv ®
r ®s z tkig-e®sR k° z ®p v §KKV&Kl) k o®sg § o B lelgaylaar t8onkt teszte
8l tal am k ®s z 23tLED modelleReE & egyiR &KV egy M¥-0s s pot I §8m
fejleszt ®s &7e hps gh grh@saz tfvad vaR mpaegdyivg§la mode | |
egy 6.00d m f ®ny8ram¥% nagynyone8ss ¥%r entSrtorfiiutml B enp g «
szimul 8ci - @7. V@®gARZLrEgsk Isjeyyrz t s ®g®v e | kial ak:?
| 8mp8&8k protot2pusait f ¢ g g &tolse ns ploab olr rkp av i ez«
szimul 81t f®ny8r asmo | ®r,t @key | Ian JERAX @Kk ek WuBaAdt ¢
el t ®r ®st | el enbte c@&sgnig as zbiinzutlo8ncsi§ g aoll&d al §n ma
egy®bkv@nt§g@gyseet Ts2tett termi kus model | j ®
®rt el emben kis m®r ®si el emsz8m miatt a LED
rendelle z ®s r e gl 1 - model l ek v®letlenszerT megyv
nN8triuml 8mp8t -esel yettesttR mMeEBEDI d§s eset ®be
eredm®nyek.

Amulti-f i zi kali model | t -ekin-dit? mTek om/@ & ib a p a rLEM® t
megha8§ r oz 8§s8ra i s f elvhials&goestlattegyedi LEHYk <EBFg8Er zo

tel jes2t m®Anye ®s f®nNny8rama nor m§l izem sor 8
hi 8ny8ban azonban az optikailadhkBorrmggl m®qg\
sem, ha a LED f¢ggetl en, Kelvin elrendez®sT

A Budapesti MTszaki ®s Gazdas8gtudom8ny

tel ep2-esei |l S§geED -ktaepscts 8n megb? zhat - -s8gi ®s gar
Az ®p¢l et czemeltev®Pb®gekptfecsitk @y ®&E ®rnmei n&a 8§ §
|l aborat - -riumunkban r ®s% | etzeesk m®rr &sne kneetg hva® ga

LED ¢ z eimsitul ekapcsol 8si termi kus tranzienseit,
8Adminisztrat2v ®s jogi okokb- I r®szl etesebb m®r ®si
El ektrotechnika c¢c2mT foly-iratban ®s a Vil 8g2t8stec

tanul mg§nyt a t®mS8§r - 1| .
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amely a LED kis ®rt®KkT oSiphiRm®grs®kgret m®1 h k°R ¢
vil §g2zemieshRm®r s®kl et ®48 gara)lehTl ®s k°zbe

47. 8Mhzx a%j tervez®si el j8r8s demonstr 8l §s8ra k®sz?tet
k®sz2West spodt | 8mpa ®s b)) a hmgfy@8Yi§lad ge5].8tl ¢ satl Kk ® <

ol
'''''

{f\_

48. SArBME Q ®p¢l et ®nielk8 g 20U @ppmsituf &rEMD kus tranziens
°ssze8ll 2t8sa

Az el v®gzett termi kus tranziens m®r ®s e k
Sz¢ksh@®edsl en8l 1| 8s ®rt ®kek a kor8bban eml 2te
kinyerhet Rk, ez ®vit | Sagh?RIE Dleigni znetr8etl v & el v®gez
izotermi kusrwynyi f eSmgmlrz®gt teljesAt m®@n®Pskhr
sor 8n el v®geztaekt oa kBDi IKr 81 §s 8t i s, amel \
csih Rm®r s ®k | et pont os ®rt ®k e i s meghat 8r ozh
param®terilleszt®s seg?2tcERg®Pkel wpdbkzp €L B
k®sz2tett MS Excel alap% LED <gpgh Rm®Bs ®k bat
nyit-8ram megad8sa ut8n a szimul  tor ki sz
nyit- -fesz¢glts®g ®s a sugs8r,zoame l®seldifseslzh gps84 nt
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meghat 8rozhat - - volibhsit@lhzReolpltei nk8lill8sg &rotr@kieg 8@
strukt Yraf ¢¢ggv®nyek ®s a termi kus kompakt ma
a multHizikai LED modell szerept 49z 8bra szeml ®l t et

i

ThSr e Racordes Lecons

ol b J1 - Zart, kikapesolt limpates

est (in-situ #2)
T J1 - Zart, mKkbdd lampatest (in-situ #3)
] 0 = 5 =
]

J )

e e ]

.

héellenallas meghatarozasa

= )
| | g "‘ zumut\m‘:
» | Kimenet: e /
| CDea VF) PH) Pei y: . . .

J

49. S8SlED-ak ¢zemi paraa m®B goPetn hRrkvi®BRsyes, opti kail ag
struktvrafddge®rsfaekhi BnuREFLED model |l ez®si el j 8r §

11 . T®zi s
D] muilziikai LED model |t dol goezrtrmank uksi ,s
k°zvetl engl nem t 8mogat mul SBICE &Pampi¥%ed

Az Yaj pRiui lztiik ai LED model | par am®t er k®
param®terillesztR aut omat 8t k®sz2tett ¢
param®t er k®sz|l etekkel a szimul lt karak
teljes2t m®ny tekintet®ben egy nyit- - 8ra
hi b8k-16gp®bd8nyb-1 8I1 .- LED popul 8ci
Javasl at ot tettem az egyes LED t2¢p@s®tk
nomi n8li s param®ter k®sz|l etek meghat 8r oz

Kapcsol - d- [JpJaV) [CH, E6]i[C18]{C11], [C12]
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5. fejezet
Az¢ z e mti RIRgmwRI-ftitz 1 k al L
model |
A 3. fejezehen bemutatott t®zi sem c®lja egy o

amel ynek al a@Bes Rm®r @Gszi Ldwr e d m®n y & kunkaportt § ma s |
fol yamat os v8l toz8sEkghal mas fm-glyerd etkb é°rrjea® e a ®:
folyamat &lt s hkk8gmm®nyek k°z°tt is. A modelll
SPICE al ap%Zi fhiua®k?r s k°rnyezetd Reemphiades el e g

szempont a model,lil leeltkv@®s zBa ®y®l ud arashrb) t er mi
k°zvetl engl nem al kal mas a tevimi g%t &kipte®xit
vizsgs8l atai ne®l k¢l . A renzaSmetrtsgg@®M@E B® s 21i§rhu |
prob2 pus gy &r tt8ano)gat -, teljes ®l ettartamot | e?
sor8n el k@®sg z? tkeatit LD tmodel | egyes par am®t e

hogyan v §¢lteltloczzreank daRz f ¢ ggv ®ny ®ben.

5.1 A Luxeon ZLED-ek®| gtttaan model | ez ®s e

511Az i1 zotermi kus karakteri z8l 8s eredi

AB8AC k°rnyezeti A RMAirts-@krleemoeem °®selglMt et t L
8008 szerinti m®r ®sein fel glelg ensi ntzSokt eérgnyi kru®
nyit- - f &@suBglztost@g tked rj eekstzd rmezegplAgE s te ldshBR Mi@®gtea t k © :
2db LEDr R k®sz¢ltek il yen m®r ®sek, azonban az
meghi b8sodott (adb°tEPe&kénrni i teezteelol t3@z eg)
teszt el ®sbe bei @btost atitntmPsandhd K IRED eimna attdr mMi k u

kezdtem meg, ill etve A @Bsgzeizkise®y ed mE&r ®g elgett @
manu8lisan kellett v®geziskellettvem il | & ttvees zetzkeakrhre§
a k°vetkezetes m®r ®s i eredm®nyek szempontj
m®r ®seket is bele® rtve a teljes tesztidR al:
m®r ®s e k.

A 11l . t®zisem kappacrsa8m®tke® s 2 2| tedstizZED Rantad Ij lrié
®l et tfgrgtgdRmi zot er mi kus karakterisztik8ira du
az egyes adatsorokra v®gzett modellilleszt ®:
azok a G¢jehleb Rillleeszked®s T m @ dkaplott éoRtasabb er e c

model | par gm@tueRr efks gagz Winip.®b e&nbra8 k on | 8t hat - k.
®s az optikai model |l r ®szhezt otebrAt o Ardde p ales A®t
indexg¢le®SsSs$elk.
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51. 8braemARz f ¢ gfgiRzinkuait imodetl é Ip&tr@sn®Kk er ek: a

5.2. S§braemRz f ¢ gfgiRzinkudit imodel | par am®t er ek: az id

53. 8braeéemRz f ¢ gfgiRzinkuadit imodal pbpanamPhesekns el |l en.

Az 8br glomajt-1, hogy az el sR k°rben kapot
nul | at e-lr&Brs@snio k at nem teki,ntveée)etkwal at &Ktél Ve
param®Pyeea@R dz ggv®ny®ben hapanbdm®t eeakllek® mt
cs°kkent ®s ®r e a Del phi 4LED projektben java

al ap®°tl et ®t al kal mazt am, ®s a m8sodi k ko°or?©
ideal i t8si t®nyezRktRIlyovattamel ERT&®s saeeti n®c
kozotti sz-r8st sikerg¢lt tov8bb cs°kkenteni

Atel 8t ®mok kezdet. el t ®r ®se kb. 10 nagys

azt,hogyazexpone ci 81 i s di - da&lag§ a&®dha& r mislzy ealkz aeir dResaelni tf
t ®ny &t R


























































































