LED szinpadvilagitas...
ahogy én szeretem

A Sceni-Tech 2017 eléaddsai kizitt hangzott el ez az érdekes és elgondolkodtato eléadds a LED szinpadvildgitds értékelésérdl.

Az elmult években Ujabb szakaszaba Iépett a LED vilagitasi forradalom - B aiee
egyre-masra jelentek és jelennek meg a mind jobb fényminéséget produka-
|6 termékek, fejlesztések. Természetesen ezek az eredmények nem johettek
volna létre, ha a fényvetok legfontosabb elemében, a min6ségi LED chipek
fejlesztésében, fejlodésében nem lett volna ilyen latvanyos az elérelépés.
Ma mdr vitan feldl all, hogy a LED nemcsak az energiatakarékossag, va-
lamint a fehéren tul a szines fényforras volta miatt kaphat ekkora teret a
vilagitastechnikdban, hanem amiatt is, hogy minéségi, nagyon magas szin-
visszaadasu fényforrasként is szamithatunk ra. Amikor a szinpad-vilagitasi
teriileten valo hasznalhatésagot vizsgaljuk, természetes, hogy a fehér LED
fényforrasok fejlesztési eredményeit vessziik elészor goresé ala.

Fényforrasaink — az arulkodoé spektralis eloszlas
Hol is tart ma a fehér LED fényforrasok fejlesztése? Hol tartanak e mo-
dern fényforrasok fénytechnikai jellemzéi a hagyomanyos fényforrasok-
hoz képest?

Ezekre a kérdésekre nem is olyan konnyt valaszolni. Elsésorban azért,

mert nincs altalanos konszenzus arrél, hogy mihez is kellene ezeket a
fényforrasokat, azok fénytechnikai jellemzéit hasonlitanunk. A normal
izzoszalas ldampahoz? Vagy a modernebb, halogén fényforrashoz? Eset-
leg az ezeknél jobb hatasfoku fénycsovekhez vagy fémhalogén fényforra-
sokhoz? Ezek természetesen mind szoba keriilhetnek, de referenciaként
vegyik a szinpadvildgitasban legelterjedtebb halogén fényforrast - bar
ha tényleg az alapokhoz szeretnénk visszanyulni, jogos a kérdés, hogy
a mesterséges fényforrasainkkal alapvetéen mit is szeretnénk utanozni.
A vdlasz olvasoinknak meglehetdsen konny: egyediili természetes fény-
forrdsunkat, a napfényt.

Nos, amikor kicsit megvizsgaljuk a napfényt, maris lathatjuk, hogy ez a
fény éllandéan valtozo arcat mutatja. A kovetkezékben a fényforrasaink
spektrumait vizsgaljuk meg kicsit, hiszen ez az igazi objektiv jellemzojik.
Az 1. dbrdn lathatjuk a napfényiink spektralis eloszlasat egy majusi napon
délelott 9 orakor, délutan 13 orakor, valamint felhds idében este 18 drakor.

Mindegyik mds és mas eloszlasy, és a szinhdmérséklete is 4900 K és

6300 K kozott valtakozik. Tehat amikor napfényrél beszélink, vajon me-
lyikre gondolunk? Ha 8sszehasonlitasi alapként vessziik a nappali fényt,
melyik legyen az? Ugye nem konnyl a vdlasz? Az azonban jol lathato,
hogy a nappali fényt barmikor is nézziik, szinte minden hulldmhossz,
azaz minden szin meglehetdsen ardnyosan, nagymértékben szerepel
benne. De menjiink tovabb: a fémhalogén fényforrasokat sokan ,nap-
pali fényd” (,daylight”) fényforrasként emlegetik, vajon e fényforrasok
spektruma mennyire hasonlit a nappali fény spektrumdhoz? A 2. dbrdn
egy fémhalogén fényforras spektrdlis eloszlasat lathatjuk, és ez bizony
barmelyik természetes napfényi eloszlastol jelentésen kilonbozik. Bar
az emberi szem integralo, 6sszegzé tulajdonsaga nagyon hasonlonak érzi
6ket, ugyanakkor ennek a fémhalogén fényforras szinvisszaadasa jelen-
tosen elmarad a nappali természetes fény szinvisszaadasatol.

Végezetll lassuk, hogyan is allunk a szamunkra oly kedves halogén
fényforrassal. A 3. dbrdn egy halozati fesziltségli halogén fényforras
spektrumat lathatjuk, melyben a napfényhez képest bizony sokkal ke- ey 1 s I oy g
vesebb kek és zold 6sszetevdt lathatunk. Raadasul sok szinpadi jelenet- > 1. dbra A napfény spektruma reggel 9 érakor, 13 érakor és felhés idében
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» 2. dbra Tipikus fémhalogén fényforrds spektruma

ben a lampainkat leszabalyozott fénnyel mikodtetjik, azaz ledimmeljk.
Egy ilyen 20%-ra leszabalyozott fényforrds fénye (szintén 3. dbra) jol
lathatéan mar szinte csak narancs és vorgs spektrumszineket tartalmaz,
igy ennek minésége, szinvisszaaddsa - szigoran technikai értelemben -
meglehet6sen rossznak tekinthetd.

Vajon miért szeretjiik mégis annyira a halogén fényforras szinét? A ba-
ratsagos, sargas fény ,meleg’, kellemes érzete miatt? Vagy egyszer(ien
a tradicié, a megszokas okozza ezt? Megkockaztatom: lehet, hogy egy
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» 3. dbra Halogénldmpa spektruma 100%-0s és 20%-o0s fesziiltség mellett

kicsit konzervativak vagyunk ebben a kérdésben? Mert ha csak a fény
spektrumat nézzuik, akkor egy mindségi fehér LED (4. dbra) bizony jéval
aranyosabb spektralis eloszlast mutat, mint egy halogén fényforras -
azaz a kék és zold dsszetevok joval nagyobb részben szerepelnek benne,
aranyosabban a voros tartomannyal.

Az is jol lathato, hogy a voros tartomanya nem annyira erételjes, és az
infravoros felé egészen lecsokken a sugdrzdsa - azaz a kibocsatott fény-
nyel egy(tt a LED nem sugdroz hét (bar ezt eddig is tudtuk, de a mérés
is igazolta).

Ezek a mérések tehat azt mutatjak, hogy ma mar a mindségi fehér LED
- a spektrumat tekintve - képes felvenni a versenyt barmely mas fény-
forrassal. Természetesen szamos LED-gyartd termékével taldlkozhatunk
a piacon elérhetd fényvetékben, ezért nehéz altalanos érvényességti kije-
lentést tenni, de a min6ségi LED-felhaszndlds az ] fejlesztési professzio-
nalis eszkozokben erésen jelen van. A 4. dbrdn két, minéségi LED fényfor-
rassal szerelt fényvetd fényének spektralis eloszlasat lathatjuk ugy, hogy
a fényvetdk a halogén izzék 3200 K kortli szinhémérsékletén dolgoznak.
Nos, én az ilyen LED-ekkel szerelt fényvetdket bizony nagyon szeretem!

Mi a helyzet a szinvisszaadassal?

Ha ilyen jok mar a fehér LED-ek, mért latjuk mégis azt, hogy a halogén
fényforrasok szinvisszaaddsa (CRI) a 100-as (kivalo) értéket hozza, mig a
spektrumaban kiegyenlitettebb min6ségi fehér LED csak kapaszkodik a ki-
valo érték felé? A valasz a szinvisszaadasi index fogalmanak meghatéroza-
saban rejlik. Amikor ezt a mérési médszert megalkottak, egy idedlis referen-
ciasugarzohoz hasonlitottak a vizsgalt fényforras szinvisszaadasi eltérését.
Azaz pl. a halogén fényforrast egy idedlis referencia-izzolampahoz hason-
litottak, és igy eleve adott volt a kit(ind szinvisszaaddsi érték. Raadasul ez
az érték csak 8 pasztell, azaz nem tul telitett szin vizsgalatan alapul, és
ez a fényforrdsgyartoknak elég sok manipuldcios teret hagyott. J6 példa
erre az a kisérlet, amikor egy fehér fényt véros (640 nm), zéld (525 nm)
és kék (465 nm) szines monokromatikus fényforrasok kevert fényébdl al-
litottak el6. Megmérték az igy létrejovo fehér fény szinvisszaadasat, és az
igen gyenge, CRI=25-0s értéket adott. Amikor azonban a voros fény hullam-
hosszat minimalis mértékben megvaltoztattak (640 nm helyett 615 nm-re),
maris CRI=70-es értéket kaptak, holott ez a valtozas szemmel gyakorlatilag
észrevehetetlen volt. Az ilyen kisérletek tapasztalatai is abba az iranyba te-
relték a kutatokat, hogy djabb médszereket dolgozzanak ki a fényforrasok
szinminéségének, szinvisszaadasanak mérésére, értékelésére.

A LED-ek rdadasul szilardtest fényforrasok, fénykibocsatasuk teljesen
mas fizikai elven mukodik, ezért spektrumuk is eltéré felépitési, igy nem
igazan fair a hagyomdnyos - referenciasugdrzohoz mért - szinvisszaada-
si rendszerrel torténd minésitésik.

Jelenleg is folynak folyamatos kutatasok, hogy hogyan lehetne minél
jobban, objektivebben meghatdrozni a LED-ek szinvisszaaddsat, de mar
ma is rendelkezéstinkre allnak olyan ajanlasok, melyeket a vilagitastech-
nikai iparag egyre tobb szerepldje hasznal. Ezekbdl harmat ajanlok a ked-
ves olvasok figyelmébe:

TLCI-2012

(Television Lighting Consistency Index)

A televiziés technikaban igazabol sosem haszndltdk a CRI szinvissza-
adasi indexet, mivel az a kamera-képerny6-nézé lancban a sok elektro-
nikus beavatkozas miatt egyszerien nem adott hasznalhaté informaciot,
rdadasul az utélagos szinkorrekcio lehet6sége eleve nagyobb jatékteret
engedett a szinek végs6 megjelenitéséhez. A CRI index haszndlata helyett
ezért kidolgoztak a TLCI indexet, mely alapvetden a fényvetdk (fényfor-
rasok) spektralis eloszlasabdl egy szoftver segitségével kalkuldlja ki ezt
az indexet, mely 0-100 kozotti érték lehet, de a kategorizalds elsésorban
arra vonatkozik, hogy milyen/mekkora beavatkozas sziikséges a broad-
cast mingségli szinhelyes, végleges kép létrehozasahoz.
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» 4. dbra Mindségi fehér LED-ek (3268 K és 3296 K) spektrdlis eloszldsai

. CQS

(Colour Quality Scale)

A CRI tovabbfejlesztésének tekintett mérési eljaras alapvetéen abban
kilonbozik a CRI rendszertdl, hogy annak 8 db vagy 15 db pasztellszin-
mintajaval ellentétben 15 telitett szinti, a Munsell-skalabél kivalasztott
mintdval dolgozik, és a szinvisszaaddson tul a szinezet megkilonboz-
tetésére és a megfigyeld szinpreferencidjanak mérésére is alkalmas. Az
eljaras kidolgozasa soran kifejezetten a szilardtest fényforrasok valos
szinjellemzésére fokuszaltak, mellyel igy a hagyomanyos szinvisszaadasi
index szamos hatranyat kikiiszobolték. Ez a rendszer is 0-100 kozotti

CIE TM-30-15

A végére hagytam a nemzetkozi vilagitastechnikai tarsasag ltal javasolt
Uj rendszert, mely sokkal finomabb, 99 szinmintan végzett szinhtiségvizs-
galaton alapul (5. dbra).

A 99 szinminta a mindennapi élet targyairol vett leggyakoribb szinek-
bol all 6ssze, igy a vizsgalat soran ez a rendszer sokkal pontosabb jellem-
zését adja a vizsgalt fényforrds szinhliségének. Ezenfelll ez a rendszer
tobbféle mérészamot is meghataroz a fényforras jellemzésére, ilyenek
példdul az Rf (Fidelity Index) szinhiiségindex, vagy az Rg (Gamut) szin-
terjedelem-index.

E cikk keretét szétfeszitené a fentebb roviden bemutatott, tjabb szin-
visszaadasi, szinmindseég-jellemzési rendszerek részletes leirdsa - ezek
talan egy kovetkezd cikk témai lehetnének...

Es végiil - hogyan is szeretem én?

Lezdrva a fenti elméleti fejtegetéseket, dsszegezve elmondhatom, hogy
azok a fényvetdk, lampatestek a kedvenceim, azokat szeretem igazan,
melyek fejlesztése soran az alabbi szempontok folyamatosan a fejleszt6k
szeme el6tt lebegtek:

» mindségi LED fényforrds haszndlata, kitiné szinvisszaadas, széles
és egyenletes sugarzasi spektrum

» a LED fényvetd érje el a hagyomanyos (halogén és/vagy fémhalo-
gén) fényvetok fénydramat

» szinhdzi haszndlatra szabott optikai rendszer

~» kifinomult, [épcs6zetességmentes szabalyzas

~» rendkivil halk hités és motoros mozgatas (ha van ilyen)

Hogy ezek a jellemzék ma mar valéban elérheték, hadd hozzak egy-
egy példat a leggyakrabban hasznalatos fényvetétipusok LED-es, jo mi-
ndségli valtozataira.

Szinpadi hattereink sokszor kivannak nagyon finom szindrnyalatu vi-
lagitasokat, erre lehet jo valasztds a 8 szin(i LED-csoportokkal felépitett
horizontvildgito ldmpatest (6. dbra), mely a klasszikus kialakitas mellett
16 bites finomsagu dimmeléssel, aszimmetrikus optikai rendszerrel és
2200-6500 K kozotti fehér szinhdmérseklet-allitassal is rendelkezik.

Fresnel-lencsés fényvet6t mutat a 7. dbra, melynek 300 W-os fehér
fényforrasa mar eléri az 1200 W-os halogén fényforrassal mikodo ré-
gebbi tarsaik fényteljesitményét. 3200 K szinhdmérséklete, 90 feletti
szinvisszaaddsa, valamint széles fokuszalasi lehetésége teljes értéki uj
generdcids fényvetdveé teszi ezt a kifejezetten LED fényforras koré épitett
gépet.

Egy ilyen Fresnel-lencsés fényvetd motoros valtozatat lathatjuk a
8. dbrdn. A rendkivil kompakt méretben egy 1000 W-os halogén fény-
forras fényteljesitményének megfelelé RGBW LED modul vilagit a 7-70
fokos, 10-szeres zoomoptikan keresztiil.

Ma mar kitlin6 LED-es profilfényvetok kozul valaszthatunk, melynek
egy remek példajat mutatja a 9. dbra. A kifejezetten j6 min6ségl fehér
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» 5. dbra Egy fényforrds szinmérése a CIE TM-30-15 szinrendszerben
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9. dbra. 300 W-os mindségi
fehér LED fényforrdst zoom
profilfényvetd

LED fényforras kiting, 90 feletti szinvisszaadassal
és 3200 K szinhdmérsékletével konnyedén helyet-
tesitheti az 1000/1200 W-os hagyomanyos profilfényvetoket.

A jol megszokott atfogdst zoomoptikai rendszerekkel latjak el dket, igy
akar évad kozben is gyorsan munkaba allithatok, konnyen helyettesithe-
tik kioregedett tarsaikat.

A profilfényveték motoros valtozatai is nagy szamban megjelentek mar.
Egyik kedvencem a 10. dbrdn lathato profil jellegli motoros fényvetd, mely
23 000 lumenes fényaramaval, rendkivil halk hitésével és 7-56 fokos
optikai rendszerével mar a nagyszinpadok fémhalogén fényvetdivel ver-
senyez.

Végezetll pedig mar megjelentek a fejgépekben is a magas mindség,
és az 1200 W-os fémhalogén fényforrasokkal versenyzé LED modulok
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Told a
huzot.

chromasound.hu

7. dbra. Fresnel-lencsés 300 W-os
fehér LED forrdsu fényveté

8. dbra.
Motoros
mozgatdsu

fehér LED
fényforrdssal

10 dbra. 23 000
lumen fénydramd,
rendkiviil halk, LED
fényforrdsu szinhd-
zi effektfényvetd

600 W fehér LED-del
fejgep

is. Ezeket a fejgépeket is mar kifejezetten ezekhez a LED
fényforrasokhoz épitik, és igy optimalis fényhatasfokot ér-
hetnek el velik.

Az ilyen, kifejezetten LED fényforrashoz tervezett fejgép
egyik szép példanyat lathatjuk a 71. dbrdn. Nincs tébbé
fémhalogénhiilést varo halozatkiesés — a LED fényforrds ezen is segit.

Természetesen a fenti példak csak kiragadottak - manapsag mar gondos
tesztelést kovetéen valoban kit(ing, professziondlis szinhazi hasznalatra is
alkalmas LED-es fényvetdket talalhatunk. Mindazonaltal javaslom, hogy
a cikk elso felében leirt eszmefuttatas alapjan mindenki legyen évatos és
nagyon gondos, amikor valéban profi, kivalé LED-minéségli és hosszu tavu
hasznalatra kivan LED-es fényvetét valasztani. Az igazan j6 eszkozoknek
dltalaban megkérik az arat, de ezek a fényvet6k meg fogjak halalni - lassu
lesz az erkolcsi amortizaciojuk is, és 6rom veliik a mindségi munka.

Nos, én igy szeretem ezeket a modern LED fényvetéket!

BOROCZ SANDOR

Fresnel-fényveté

11. dbra. Nagy fényerej,

szerelt halk szinhdzi LED



