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1. fejezet - Optikal alapfogalmak

A f®ny tul ajdonsg8gai

A f®ny el ektrom8gnes,esi IrleeztgW®es . r &sezt & cRssk, e theurIni@snz et e v al
hull 8§mtani, m8sokat pediad Kwvdrttumméaomani kai t 8rgyal §s

A f®ny hull 8mhossza:

o (1.1)
A=—
v
ahol
> a f®ny hull 8mhossza v§
C a f®ny terjed®si sebe:
3 1¢° m/s)
% a f®ny frekvenci 8j a
A t°r®smutatsz8@®s az Abbe
A sebess®g v8kresmk&klein@®se®t k @®gegs tvii szonysz8&mmal, a to°r ®:
£ (1.2)
n=—
v
ahol
C a f®ny terjed®si sebes
% a f®ny terjed®si sebes
Az ¢(veg ter®smutat-ja is v§8Ilrtolzi-kb&enfa&krey zg k2 rme kSwverti
°sszef ¢gg®st :
ng—1 (1.3)
NG
Rp — R
ahol
v az Abbes z § m
nd t°r®smutat- s8rga sz2n
nFr t°r®smutat - k®k sz2nre
nc t°r ®s mutat - vero°s sz2n




Optikai alapfogalmak

Fermat-elv

K®t pont kezott a f®nysug8r azokbega2viudaekbni ¢hBid e@dy a
m8s %tvonal akkal szemben.

A geometriai t8vols8g ®s Tapkikaed tAh®smutnatk- nE&rvaek zg xka

Vagyis a k®t pont k°z°tt a f®&nysug8r olyan utakon f o
egyenl R |l egyen.

1.1. -B@&®mryat °r ®s k®t k°zeg hat8r 8&n

A SnelliusiDescartest © r v ®n y

mano =r'sineg' (1.4)
A tots8lreflexi

1. 2. -KBbtroat §l ref |l exi

14 24 3 - .

=\

iiveg

(

A hat 8rsz®°gn®l nagyobb bees®si sz°ggel ®r kezR f ®nys
szenvednek.

A geometriai optika alapt°rv®nyei
AA f®ny egyenes vonalban terjed. Ez term®szetesen hon

AK¢gl°onb°zR k°zegek hat§8rain a f®nysug§Descantegt Pv®@ey f ol
2rja | e.
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Optikai alapfogalmak

AK¢sl onb®zdkgek hat §r &§n a f®ny egty® rrv@Brzye 2vrijsas zlaer,e r iRids ke
Vi sszavert f®nysug8r ®s a bees®si mer Rl eges egy szKk
egyenl R. A sz°geket aalmebygy®ai f@ayRLgEestdRI ®mPbpnE Kk 8§ba

AA f®nysugarak f¢iggetlens®g®nek elve kimondja, hogy a

egym8s zavar 8sa n®l k¢l . E t°rv®ny nyilv8ntm®maem ®r ve
amel yek egym8sra hat8sakor interferencia j°n | ®tre.
AA f®nysugarak megford2that-s8gg&nak elve szerint ha f
a t®r egy m8si k pontj8ba, akkor a visszafel® ind2tot
El Rjel szab8l yok (meg8ll apod8sok)

A sug8rampmnekat wWgy vesszg¢gk fel, hogy a f®nysugar ak ba

AAz optikai tengely ment®n a g°mbfel ¢l ettRI balra estF
AAz optikai teng@lhy pekettivok8val s€ggkly alattiak ped
AA f®nysugarak optikai, 6t emlgledd ypodzibtez 8ok, sk& gz ¢pt il
az -ramutat - j 8r8s8val-n&ll |l Ens®bbs sizf §g b aaikseftdblegh tadi
sz°gek negatzvok.

AA fel ¢l et def ®spontj §bani la ef)®rsyzstulpe®sai& k boere s®s2i t(2 vo

mer Rl egest a f®nysug8rba az -ranmu8tlatki sje8brbg8 ss8av®ad g eell |1
El |l enketzlRere a sz°gek negat?2vok.

AA gombfel ¢l etek go°rbe¢leti sugar ai akkor pozit2vok,
balr | n®zve konk§gv.

AA f-kuszt8vol s§8§g- ehnBgateévpperdiygyvsgyTfjilRBRncse eset ®ber

1. 3. -EBgyettead mbf el ¢l et k®pal kot 8§s a

' (1.5)

Ha a g°mbfel ¢l etre p8rhuzamos f®nysugarak ®rkeznek (
k®pol dal on a f - - kuszbp oenstdhfadny ¢ atl 83 kto@na&l. :




Optikai alapfogalmak

'il n-#n (1.6)

Ezt a metn°nryR&r@&g&knek nevezzgk, ®s dioptri 8ban adjuk m

@_HI_HLH (.7)
SR
Karding8lis elemek: fRs2kok, fRpontok, csom-pontok
A fRs2kok az optikai rendszerbe a tengellyel p8r huzan

f®nysugar ak megredsssem®sipontt§saai nedlkk a4 . -MgFRs 2 ko&t ®sf al IR
szerkgszt ®se

A fRpontok a fRs2koknak ®s Haz)Hodpti kali tengelynek a d°

Mi nden opti kai rendszernetk8§rk®tolf Rasl2ikj@s (K®Bp d IRpalnit j faRs

1.4. -Bbfrleis?2 kok ®s a f Rpontok szerkeszt ®s e

A fRs2kt: -1 m®rje¢k a f -kuszt8vols8§gokat, a t8rgyts8vol s

A csom-pont ok

Egy optikai rendszMNr ie g8yniyWeutgdsira mafpBoeyi d Edear t( ° nmag8val
el , %Ygy, mint ha N®indmvslnalk . &s oA& kxpsaonm-bp-olnt(oB. sz8&r maztat §

1.5. -Mbasasom- pont ok sz8rmaztat §8sa

4
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Optikai alapfogalmak

Ha az optika, ®phksecazoB8ogyt®r® s mutat - -j¥% (pl. | evegh
egybeesnek.

A Newton-formula
M®rj ¢k a t8rgy illetve a k®p t&vols8§g8t a f-kuszponto

Newtonformula:

zz'=— " (1.8)

aNewtonf or mul a seg2ts®g®vel 2rhat-k az al 8§bbi ak:
Ity (1.9)
' &

1. 6. -\B®zrlaat o oNemutl 8rm o z

Amennyi be®s ak®Btr®ry i s | evegRf §@&dag2ygyazonos k°zeg) akko

1 1 1 (1.10)
g e f
5
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Optikai alapfogalmak

1.7. -\B®zrlaat a v®konylencse sz8m2t8shoz

1 2
n, n’y=n, n’,
~—T 12
A v®kony |l encse egyenlete:
(1.11)
_1,_14&_13[1_1]
oy & | i

a v®konfy- Hiesnzxk@pl et e:

i.:[n—lj(l_lJ (1.12)

Nagy?2t8§sok
l.Line8rish nagy2tgs (

(1.13)

1.8. -Mblriane8ri s nagy?2t8s sz8m2t8sa

6
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Optikai alapfogalmak

JAN

V

Kifejezhet Rf m®goud aNsewgéhs®g®vel:

LA A

ﬁzg P A A (1.14)

2.Sz°gnagy?t8s (

1.9. -BMBbsrza®° gnagy?2t8s sz8m2t 8§sa

tgo (1.15)

tgo

7
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Optikai alapfogalmak

h
iga o &
tga R g
5
Sz&§m2tsuk ki a |line8ris ®s a
G
ﬁ:—,—
f'e
g==
Haf  sakkord &
S
ﬁ?"=—,
7
Haf  sakkord
1 1
J=— ds y=—
¥ &
3.Longitudinglis nagy2tégs (
iz
o= —
fiz'l
a=L g
I
Haf  sakkord
.::E:,-:?J’2
a line8ris ®8ngasn%Sgnagy?2t§8s
a=t
¥

V®kony | encs®k eredRj e

K®t el emi v®kony |l encs®t egym§s

sz°gnagy?t8s

(1.16)

(1.17)

(1.18)

(1.19)

(1.20)

(1.21)

(1.22)

(1.23)

mel |l ® helyezve,

szorzat 8§t :

di opt



Optikai alapfogalmak

o=a +@ (1.24)
1
F=—
mi vel azonos -lf?zeg@kben
1 1 1 (1.25)
= 4
F oA A
f-re kifejezve
i Ak (1.26)
A+
Avastagd |l encs®k eredRje

1.10.-Vabtag | encse eredRje

d
Vi
lae——————————
P IS
: ~
\ \‘
,l. | N\\/
¢ | T B,
[y~
. I[
| I
! - Z
| / |
[ — — ™
b 1.27
___AA (127)
A+f-d
illetve | evegRben | ® R | encs®k °sszerak8sakor:
11,1 d (1.28)
FoA A AA
Az(1.27) ©°sszef¢igg®s nevezRj®&den | ® R ki fejez®st
Ezt nevezz¢gk optikai tubushossznak.
9
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Optikai alapfogalmak

ﬂ=fll+f2—if (1.29)
:@ (1.30)
4 Fil
¥sszefogl al va:
f—@ f'—@ (1.31)
Fil Fil
_Ad o hd
PETn 7T,
1.

11.-v8&8ktag | encse f

- kusza

®s f Rs?2kjainak he
1 nir—n)+(n-1)d (1.32)
—=(rn-1)
J ity
1.12.-v8ktat a vastag |l encse fRs?2kjainak sz8n
p p’
ToObb fel ¢l etbRI 8l 1l - Il encserendszerek
EredR f . -kuszt8vol s8g:
10
XMLmind XSL-FO Converter




Optikai alapfogalmak

o ass (1.33)
,Jg:i: E87. B
EredR |l ine8ris nagy?2t§8gs:
o 7L 8385 5 (1.34)
M & &8y S
ahol
k a g°mbfel ¢l etek sz8ma
ni a t8rgyt®r t°r®smutat -
n & a k®pt®r t°r®smutat-j a
Kepler-t § vc s R
A rendszer sz°gnagy?t8sa
_gh k-4 A (1.35)
28 Hh 4
1. 13.-ABdplerda §vcsR
l 2I

11
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Optikai alapfogalmak

onegat2v el Rjele a ford2tott 8l 8s¥Y k®pet jelzi
Galilei-t 8vcsR (sz2nh8zi vagy terresztikus t8vcsR)
1. 14 .-A&dileida 8vcecsR
—l
—a- —-
’ 4' -_— :
F f 5 o r1 =
1 J1 2 >3
RERC | o " " mom—— o = \ - %\
:8 F- 'B f7 ~
2% -
h \
A sz°gnhg¥y2-A8Isrz®# gnagy?dt 8§s sz8m2t 8§sa
el -k - (1.36)
;V:gﬁ: .ji:+£1.::-0
g -f - A
A Galilei t#88§VEsR &«®Ppernesal kot .
Optikai 8tviteli f¢gggv®nyek
Opti kai rer@szxer ekn®l
Ava t®rfrekvencia, vagyis a millim®terenk®nt:i peri - du
OTF (v) = MTF[v)g—iPTF(Vj (1.37)
Az OTF az MTF ®s a PTF jel?] ®st a nemzetk?©®zi i roda
modul ation transfer function, illetve peaslesj elrahnsi er
Definic2-szerTen MTF(O0) = 1 vagyis nulla t®rfrekvenci
PTF(0)=0,vagyisd 8zi s8§tviteli f¢sgggv®ny®rt®k ugyanott z®rus.
1.15.-A8modul 8ci -s 8tviteli f¢gggv®ny ®s a f §z
12
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Optikai alapfogalmak

MTF (v) ‘ K (v)

PTFE (v) 4 P (v)
180° +

=

~180° +

féeggv®nye

Aberr 8ci -mentes optikai rendszer 8tviteli
1 (1.38)
Vhatsr =
1,22Ai
i
13

XMLmind XSL-FO Converter



2.fejezet-Az emberi | 8t 8ss
kapcsolatos alapismeretek

Szem¢nk a | egfontosabb ®rz®kszerveenk.-§tAgy uk?2 me K ¢oll &t §
szerzi, ®s ez az O®rlzwiklg®hkr -all akl2Pkgtaotite gh @k &lbe tk.y, L8t - ¢
betol tott fontos szerepe tehs§t vitathatatl an. Mi nde:
sug8rz8s sz8§munkra RrzekBkmhatR tartom8myStl hel yezked:
sug8rz8s )spedHszamn szempontb- | i s kezel ni tudj uk,
megi smerkedj ¢nk a sz?2nes | 8t8s rendszer®nek al apvetR
21.8brla8t hat - tartom8ny el helyezked®se az el e
1nm
107 m (10°m) 1000 nm 1mm 1m 1 km
| ¢ d ¢ a0 e b i ¢ i 4o g
Kozmikus Rontgen Mikrohullamok Radi6  Mdsorszorasi
sugarzas sugéarzas sav
Infravoros
Gamma Ultraibolya (IR) Radar
A\  sugarak (UV) O e
Lathat6 feny
Ultraibolya Infravéros
(UV) (IR)
400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
Ennek el sR | ®p®se a f®ny, mi nt fogalom defini 8l §sa.
szintj®n vizsg8l  -dunk, h8rom k¢lonb°zR defin2ci - is

Eszer nt a f ®ny-ataf ®MSZee®a0 kai terminol - -gi8nak megfele
AFizikai szempontb: |

AMeghat 8rozott huihder§ mhossz¥% sug8rz§s,

AFi ziol -giai szempontb- | :

AA 1 8t &8s ®rz®kszerv®b®mzat f®nyinger §ltal kivgltott

APszichol -giai szempontb- |

AAz agyk®rgi | 8t®k%Fpbatban | ®trejott

A f®nyjel ek, jelz®sek ®s kijelzRk az aut-iparban szt
f®nytechni kai megol d8s tal &8l hat - a g®pj 8§rmTvaek belte
vezet Rt ®s az utasokat a sz ¢ks®ges inform8ci-kkal. M
®s a -hvealgyyzedsz8nd®kj el zR berendez®sekben beto°ol tott sz
bal esetek megel RE®zkek®d®a bebhtoRe®gb®t el e.

Ahhoz, hogy ®rdemben besz®l hess¢nk a f®nyr RI, val ami |
kel hat 8roznunk, hogy az ®r z®kel ®s mely szintj®n zaj
jelenjgyzet | egink8bb ®rzet form8j8ban fog foglal kozni
pszichol -giai defin2ci - §1 t al ker¢gl hat8rolt terg¢glete

14
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Az emberi | 8t 8§
alapismeretek

fel ®p2t ®s®vel, a szanessz?2hgkE§kvmik? @s®velj ePbemz®s®v
i smereteket, valamint k®t, vezet®stechnikai szempontk
k8pr8z8s, valamint vak2t8s k®r d®sk°r ®t .

1. Az emberi szem

Szem¢gnk rPemazkeitwdlt opti kai rendszer . Font oss8g8§t i
szerveegnk ®r el |l eghamarabb a kifejlett 8§l apotot. E
fizikai fel ®p2t ®se nem Vv 8l ARosz ijk- It onvuStbabt.j aA za ikse nfsitg yuekic
hogy az evol Yci - sor8n egym8st - | f¢éggetlen m-dokon,

al akult ki | 8t - szer v. Nem v®letlen teh§8t,6 Ikdzibgy a F
f®nyingerek feldolgoz8§s8ra al kal mas szervvel.

Az emberi szeni ak 8§rcsak a | egt ° bfbe|°@sps®zteRsettt tleskti-nstzveer vk ®t r e
rendszerre, amely a f®nyingerek ©°sszegenjzerr®ameirt ®s
az optikai el emeken keresztg¢gljut- ingerek el Rfeldol go

1.1. A szem optikai rendszere

Ha a f®ny terjed®si ir8nya 8Iltal meghat 8rozott sorre
sza uh8Rt ya -B8br amberi skzeEm Vvaeyd®PWpmB®sasm®ven cornea. Opt
szemgoly-nk el ¢l sR fel®n tal&glhat - ki domborod- ter ¢l
al akja mead S8regizmk8bb | 8t 8sunk minRs®g®t. Az el RzR f ej
megl epR, hogy optikai szempontb- | ez a |l egnagyobb h:
opti kai hat 8rfel ¢l et egyipkedolgd aal 8snz alreuvheS8gR,y aa am§aigk
bel 8that -, hogy a t°r®smutat- -k ko°zotti k¢l °nbs®g ittt
annak is, hogy | ®zeres szemmTt®tek sor&n sajavalBaErty
2. 2. -BRdbreaemberi szem fel ®p2t ®s e
1
6
5

A szaruh8rtya m°g°tt 2az2.elgZbhrsafhbesar s2k)nt def@iprE & t®s €2 z
Vi szk- zusi cfsalryneok®&K z ki . EnnekhSrztewae pel aak j $na k megt a

15
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Az emberi | 8t 8§
alapismeretek

szeml encse ®s a szaruh8rtya t8&8panyagokkal val - el | ¢
megfel el Ren a c¢csarnokv2z folyamatosan c¢cser ® Rdi k, a
Yaj r eetl eRrdm Kk . Ha a kivezetR ny218s valamilyen okb: | el t
mar adand:- | 8t 8s kBezo sao dz8°slhdotz§ Ivyeazge.t he't

sarnokban m®g a szemlencse ed . Rz2.t-Amrla&l hat
) f e Ia®r1:e2Ity®sad< el sRdl eges feladata a szem t
a. Ez adapt8§ci-s mechanizmusnak nevezzg¢k,
up|IIa t §gul §s8t ®s szTk¢l ®s®t a szemben
a pediig°hbeleekhBnat ae§hidatra specializ§gl
8§ris i degRsliny 8tkoornt ®knizkv.e tA the8trtt yjae Iseekj trj ei p
knak k°sz°nhetRen | ® ezhetnek k¢l °nb°zR s
szerint nincs. A k°rnyezet re@ugzEr Pa@ge
tul ajdo ai is megvs8ltoznak, hiszen a pupill a8t m®rF
me g°tt t2a 128 |- WBabtr-a mb e 5 z e 9i2d)e amelghek | lg@fpntosalihs e

- szerve¢gnk akkomod§ci - s k®pess®g®nek biztos
al kal mazkodi k a vizsgs§glt objektum ®s n®zRp
v al ®r het R el . Ela ° lak esnz,e mi @ R s @n tgu°nrkbhéol ze t K ©
k, ha a g°rb¢leti sug8r nR, a t8volabhbi t
t a szemlencse hagym8hoz hasonl ha®j as sze
t sug8rtest teszik |l ehetRv®. Az akkomod§ci
t is v8ltoz- |l ehet.

i eken t Yl szeml encs®nk

t gyfajta szTrRk®nt is f
st - 1. Ehhez a -h®hcgsévi a

t

|

2

hal U8hmosns z% sug8r z8§
|l ajdonk®ppen a szem
8 & @4, eyd dgosfajta be bar n
k.

a
tartom8ny als- hat§8r
UV sug8rzg8§s ®PaegghBka
tt napszem¢gvegk®nt o Ezzel p8r huzamo
|l ens®get agyunk a ne feado¥god&sfolf pam
®szrev®tl en marad. Mindazon8l t al a jelens®
f ®ny ®r z®kel ®s ®ben, amel yet a tervez®si folye
ReniakiSRs ekpeban 8tl 8§tszatlann8 is v§8l hat, ezt
ms§r rutinszerTnek tekinthetR mTt®ti el j8r 8ssal C
§vol2tj8k, ®s egy jellemzRen?2tpiok.i mAr miasyamhke misea
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t Rv® akkomod§ci - t, de mi vel i dRs korra ez a k®p
iensek sz8m8ra ez nem j8r k¢l °n®s hg§tr8nyokkal.
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A szemgoly-nk hS8tul s- fal 8§t majdnem teljes eng®sz®be
receh®r 2y §8®Dbramber i sizem fEMN®PR t Megfel el Ren a retina
agyunk, mintsem szem¢gnk 1 ®sz®nek. Fel ®p2t ®s ®v el ®s
foglalkozunk.

1.2. A szem | ek®pz®si hi b3§i

Mint a | egt°bb optikai rendszer a szem is rendel kezi k
a rendszer fel ®p 2t ®s ®b R kevetkezR hib8k vagy ol yan
°reged®s folyamat88val jelennek meg. Ezek k°z¢gl n®h§8ny

is, amely behat-bb |l e2r8st ig®nyel

Az emberi szem |l egjellemzRbb | ek®pz®si hi b8ja az ame
jel enti, hogy a szem optikai rendszere nem ®I es k ®]
felbont - k®pess®g®t . Az ametropia a | egt°bb embert ®
rendel kezi k temnedtertoepsi KW®pl8.® skazZl ha blae t °bb okra i s vissz
|l egjell emzRbb, hogy a szem optikai elemeinek al akja e
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t2pusa 2A. Ini oMpiboapai (a ®¢1)vhaigpye rko’pzieal | 8t §s 2. 81 {Mibovpai aa @hsi p e
hiperopid 2) vagy t&8voll 8t §s.

2. 3. -Mibopai a ®s hiperopi a

1. Miopia (k6zellatas) 2. Hiperopia (messzelatas)

Szaruhértya Szaruhéartya

Fékuszpont Fokuszpont

FENY o FENY .
friaz Irisz
Szemlencse Szemlencse

T&voll 8t 8sr - | akkor besz®l ¢nk, ha a szar uh&hoz,ya ®s ¢
hogy a k°rnyezet k®pe megf el el Re n-kfo-rkrueskzcsi-la-ratina®Ink ¢al r €
me g°tt kel et kezi k, a mi l egink8bb a k°zel ebb esR t§&r
korrekci - -ja a szdmlel @ °hreReyreezjelt ts,ugmaeg4d gy Tjt Rl encs®ve
A miopia, avagy k°zell 8t 8s a hiperopia ellent®te. I
nagy, az ®les k®p a retina elRtt keletkeebk®m&gy§.a
Korrekci-j8hoz megfelel R t°rRerejT sz-r-lencse sz¢,iksea
Az akkomodS8ci - s k®pess®g i dRskor i cs°kken®se szint
rugal mass8g8nak cs°kken®s®vel beszTk¢ |l dzsa kt®peal ¢ gt
reting8ra vet2teni. Az ilyen t2pus®% szemhiba el nevez®s
2. 4. -KGrbormaati kus aberr8ci- a szemben

Kék nyalab
Z6ld nyalab
Vorés nyalab

Fehér fényd,
parhuzamos sugarak

A fentieken t %l a | 8t 8s®l ess®gre hat - | ek ®pz ®si hi ba
| 8t 8ssadz Rr emglye®rke k szem®ben tal 8l hat - opti kai el e me
k®pal kot 8§sr a, csak ko°zel2tik azon negyedrendT fel ¢l e
|l ek®pz®st biztos2tan8nak. Gylkhdvo®s a®i feraemponméri &zr ¢
tapasztal hat:- saj8toss8gok jelentRsen cs°kkentik e h
sz-t ejteéenk
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A | 8t 8§s®l ess®get befoly8sol -, fent e mYt eat ts zahme rorpstcii
rendszer ®nek kromati kus aberr8ci-ja is. A kromati kus
nem f¢sggetlen a bee&sR.fKnoyrmahtuil K Bsnha s & 1z 18 & eniheet klkaekz8tz@hbmeéore n
a ke¢l°nb°2zR sz2nekre k¢gl°nb°zR f-kuszt8vol s8§ggal b2r
heterokromati kus f®nyingemoloksem®n, kuUBl sggB8az8&8sokng
g1 | 'p®lzeSul mizzeufak8n alkal magotegkikebzRhresak®be
| 8t-rendszer nem k®pes a jellemzRen m8s sz2nT ingere
k®pe ®l etl engl vet ¢l a retin8ra.
1.3. A retina fel ®p2t®se ®s mTk°d®se
Areti n§t t°bb, egym8ssal °ss2elb t-Rebtr@d b enra). Aleigje@lp 8 € PE 0T
terjed®s®nek sorrendj ®ben haladva megtal 8l juk a f®ny
horilziomtgejtek sora k°vetkezik. Ezt a bipol 8ris ®s a
sejtek csoportjai k°vetkeznek. Jelen alfejezetben sa
tov8bb8 a | 8§t §8s ®r z8&k e |f@Bsz irseStniark§ IfiRs efleelndeciltgozFont os me
sejtek n®melyi k®nek teljes funkcionalit8sa a mai na
folyamatair-I m8r nagyon kompl ex modResl Ifeek kf eeld erzenn d evlak e
ter¢l eten. Az mindenesetre biztos, hogy a retina |8
f ®ny ®r z®keny csapok ®s p8lcik8k helyezkedek el.
2.5. -Mbrreat i na fel ®p2t ®s e
Palcikak »] !
Csapok A
Horizontalis
sejtek
Bipolaris
sejtek
Amakrin
sejtek
Ganglion
sejtek
Latbéideqg —sppe==
A fotoreceptorok az - &gymeevwandtztimusr asrogABdhukacl ak2tj 8§k 8
sz8m8ra feldolgozhat - i degi j el 2k 8 ®- & fotoraceptoresgjtekor s e j t e
fel ®p2tWgkEsR ®s bel sR beregReszgrgmboeabkat hakyeAkedik
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jell emzR szinaptikus v®gzRd®s, amel ynek feladata a t
szegmensben tal g8l hat-ak a hagyom8nyos ciRophgaagokus
tartal maz- sejtmag ®s a sejt energiaell 8t §8s8®rt f
mechani zmusban szerepet | 8tsz: ngtriumion pump8k. A
mol ekul 8§8k.
2. 6. - /Agfdiareaeptor sejtekf el ®p 2t ®s e
= ilsd
— Kils6 szegmens
C—
) 7
——— Membran korongok
=, Palcika
B e
C— Osszefiiggé membran
e —— (Csap)
) P
")
)
(3 -
F?‘ Bels6é szegmens
6 Citoplazmikus szervecskék
a’ 4+— (PI. mitokondriumok)
Sejtmag ——
Szinaptikus végzédés
' 4 -
Palcika Csap
A k¢l sR szegmens szerkezete speci 8l i s, me mtzre§ rfo s ki
membr 8nok al kot j §k, a csapok eset®ben pedig har mon
membr 8nszal ag al kot j ar 8enzots o et ®pet ®sztmi nAk@®tembecept
megn°vel. a sejtfal fajlagos felg¢let®t a k¢l sR szegnm
szempontj 8b- | . A membr 8nokhoz kapcsol -d- oprelkz i n mol e
ezzel inkompatibiliss® v8lva a membr8nok csatlakoz§gs
membr 8nokr - |, ®s elind2tj8k a fototranszdukci- -s kasz
csatorng8k z8r-dnakhkat@&s&@rseqagtsajonbeEsa@ajgeg&d ®s k°rnyezet
ki, amel ynek k°vetkezt®ben a sejt k¢l sR felgglet®n el
bez§r - d- ioncsatornsg8k mennyi s®g®veil zomemeilzy§| pedi gnoa €
mennyi s®g®nek f¢iggv®nye, a fotoreceptorok 8l tal ke zv
fotonok mennyi s®g®vel. Ez jelentRsen elt®r Rv® teszi
rendel kezRI i dageé¢jyek a jelt ska@k gsTETSs ®g @b edno nk -tdoovl &
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dol gozz8k felreai h8€hekhet el feldolgoz8s ®s tov8bb2tgs ¢
ganglion sejtek kimenet®n | esz frekvenciam dul 81 t.

A fotoree pt or ok k°zg¢l a p8lcik8k az ®jszakai, vagy kis
scotopi kus |1 8t8s®rt felel Rsek. Egy t2pusskhwlaing mi®o g ®2
kerny®k®n tal g8l hat-. Sz8Amukshppk8&§®st RIB¢ g & &2B.h7 .& 0%Bbsraal 18 ¢

-Csapok ®s p&8l ci kmwkt eetljoas.z | Bzsean aj rletlist8snzi k, hogy a p§l
r®sz®n helyezkednek el beEnnfelk | @knz,Relmo @y nmipypall i az r&mmb
csak vesz®l y®rz®kel ®sre haszn8ljuk | 8t8&8sunk. Ehhez
fontosabbak, 2gy itt a jeleket sokkal dyorsabb idegp§&

2. 7. -GBsbappok ®s p8lci k&8k el oszl 8sa a retingn

160
140

120
100

\ /
Palcikak Palcikak

ség (mm2x10%)

ard
@
=

D
o

Receptor s
33

Csapok Csapok g

0
80 60 40 20 0 20 40 60 80
Temporalis irany Excentricitas [°] Nazalis irany

Nem csak a gyors jeltov8bhb2t§gs teszi azonban al kal ma
mTked®shez, hanem a <csapokhoz k®pest j s ¥ @y mennasg®boebnb
tal 8l hat - opszin mol ekul a a rodopszin, ez egy me g |
val - sz2nTs ®g gaez o noesg yb ev@&rgkbeez R -,f omiomt nee nonsyd psa®kg n®I s zi nj a
kevetkezt®ben al a8saecmnk&lklkali njewailt 88s¥% f ®nyingereket
csapok ®s pS8lcik8k reting8n vett eloszI|l 8s8nak, ®s az (
a |l egjobb p®l da a halv8ny <c¢sill amiolkl ametguinkgy®2 ®®¢gr e H
csillagot tal 8l unk, amelyek nem | 8that - - ak, ha k©°zve
®r z®kel het Rv® v&8lnak. Ennek a jelens®gnek a magyar 8§z
csapok helyezkednk el , amel yek kev®sb® ®rz®kenyek, mi nt a

®r z®kel ®s®r e nem k®pesek. Ha a perif®ri8lis |8t - mezR
f®nye j - es®l lyel a p8lcik 8kaomzvwedk |ahhaom, yledkgyn8e z tk ed
is ®rz®kel het Rv® tegy®k agyunk sz8&m8r a.

A csapok a nappali, vagy fotopikus | 8t 8s®rt felelRs f
nappal.i k°or ¢l m®nyek k°zottgejrekal®rmadgy dlemnigmtken zi tA8 <&
van, a mi a gyakorlatban azt jelenti, hogy az egy®b
mol ekul 8§kat termel nek. E®re®kabhy memEg | Dy @k ettyrsintka gly
deut eros, i®rlz®tkweenyy°raZzsaz protos elnevez®sT csapokat . I
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|l ehet s®gess® a sz2nek ®rz®kel ®s e, ennek megfel el Ren
| eboml - f ot oszenoztijt&kv snzo?lnelk8utl88skun& !l kf i zi ol - gi ai al apj
receptorok ®r z®kenys®&@nm,584&45inmuakmint566&80dmen 42@® esnek.
receptorok S(8a&), M(aYof d¥pehtr FakamBkt @CaepBs ®EBEBL (-

(
Csapok ®s pS8lci k§kmutagach&t r 81 i s ®r z®kenys®ge

2. 8. -Bshappok ®s p8lci k8k spektrs8lis ®rz®kenys

] )
-
(o)
c
o
"4
B
)
> o4
-
3
Q
14

o0

A [nm]

Ahogy azt a2 . 7. -&kmapok ®s op gl €isla§ kas erlmuti ant§jna , a rendel ke
hozz8vet Rl egesen 6 milli.- csap jellemzRen a retina
gedr°csk®ben tal 8l hat - meg nagy mennyi s®ghbceony, Aa reti.
foveola a retin8nak a szem optikai tengel y®hez 1|1 egk?
ezen a ter¢leten a |l egjobbak, -aagypti laeazi opendkaien engt
sugar ak | e8knRapkza®s8is ahiibt§tj a | egki sebb a | 8§t 8s®l ess®gr e.
szf®ri kus aberr8ci-b-1 ad-d- | ek®pz®si hi b8k ne terhe
Megj egyzendR, hogy a reti ma 8mal Ral |18z -ad gyelga etn§ v -t eigdye
kevesebb, mi nt a reting8n megtal 8l hat - fotoreceptorok
egy®b iamjake k n, bi pol 8rif el @8l gamgBkon sefpepkdkreakb &s s
az agyba m8r nem a receptorokb- | sz8r maz- kezvetl en |
el helyezkedR nagysz8m¥% csap csaknem mindegyi ke rendel
peri f®ri 8lisrpop®sgeken maaggcepBBmban °sszegzRdnek.
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A bipol 8ri s, horizont 8lis ®s amakrin sejtek az %Ygyne\
fotoreceptorokt - | a ganglion sejtek fel®, va®sa mi nt a
megfelel R bemenetek k®pz®se a ganglion sejtek sz8&8ms§
|l ehet s®ges:

ADir ekt (v agFptoreceptoi B ikEd li &nGamgliorssejj t

Al ndirekt ( v a g Kotorbceptoii Z o nHto& li izso)nit B8il pi osl 8& d j&srhaksire gejt /1
Ganglion sejt

Ahol:
AA : R®tegek ko°ozti dir
A/ldo : Later8lis, indi

I ndirekt Ytvonalon a jelfolyamba bekapcsol  -dnak a ho
fotoreceptorok idegv®gzRd®sei g8l tal al kot ott r ®t egbe
kapcsol atokat a szomsz®dos sejtek k°z°ott, az amakrin
t°ltenek be hasonl - funkci - t.

Afotor eceptorok koncentrikus fel ®p2t®sT, ganglion sejte
akg8r 8t is lapol-dhatnak egym8son. A p8lcik8k nagym®r
pedig csak egyf ®l e ybeigpohp8tics kgkjptt 8€lssg@lekmapksoEg bipol
1530 receptor tartozik. Ezek a b|p0|§r|s sejtek soha
sejtekkel, a jelfolyamba minden sptbenk lma®si m sheoj:
kapcsol -d- bi pol 8r i s -esgey taerhakkroitnegsaléa?gj@jesel , 4 e@jpgthe n k ®
p8§lci k8kat ©°sszekapcsol - bipol 8ris kapcsol - -di k. A ko
i s nagyolbdhatr.§ngsegen®mgl| ieqgry sejthez t°bb mint sz8§8z
sejt is tartozhat. Mi ndezekbRI k°nnyen kisz8m2that -
egyeten ganglion sejthezfakBatsoEztazeagym®et®gtapr rr pt
transzverz8lis konvergencia komoly szerepet j 8tszik
nagym®rt ®kT ®r z®kenys®g®ben.

A csapok alkotta receptor mez Ppkerfi e |®®p 28t 8.2 . - 1@EEapakbdRd ma8d @ r
alkotta retin8lis r e-cestpm)or Anec®kt rfSlli®Gsp2®Rs e IOh®r i §
el t ®r ®seket a ko®tf ®l e, on ®EnmwméK mégplusle bRl &rbispasle
felfoghat -k, mint egyf®l e el Rjel k®pzR 8l 1l om8sok a gan
2.9. -Bsbappok al kotta retin8liscenremeptor mezRKEk
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Kérnyezet

(On-centrum

Fotoreceptorok

Centrum
(On-centrum
tipusnal gerjesztés)

Gerjesztés
2 : Gatlas
Ganglion sejt
At t - | f¢éggReamc betsz ®htle@®d grmknf r ecept or mez Rr RI , hogy a
milyen t2pus?¥% bipol8ris sejten keresz2¢lOkop®sal -dna
Offcentrum t2puswTkejde@ptEomekemRigf el el Ren a ganglion ¢

| ®v R bipol 8ris sejtek viselked®s®t t¢kr°ozik, de egyes
jelffolyamon. Onc ent rum eset ben a receptger| @eeRgPeol f & ri 8bnsr
tezelil el &ki bock®y 2t8estria a gangdtiromm segdtehen Od f hat §s me «
ell ent® es, a k°zponti terg¢let b2r g8tl- hat8ssal, a

2.10.-O8®sa0fhtrum t2pus¥% receptor mezRk mTk?®
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On-centrum Off-centrum
On teriilet Off teriilet
(Centrum) (Centrum)
6 Off teriilet On teriilet
(Kérnyezet) (Kérnyezet)
Fényinger Fényinger
| e
Pontszeri
inger a
centrumban
_ [———]
Pontszert
inger a
kérnyezetben
[—— ] 1
Kiterjedt
inger a
centrumban
= — _
Kiterjedt
inger a
kérnyezetben
[—~— ] _
Centrum és
kérnyezet
egyarant ingerelt
| 1 ]

o—

05 1.0 1.5

A foveol 8ban tal 8l hat: <csapok kapcsol  -d8sai jellemzR
|l egki sebb, ak8r egyes csapok i s raeamtde lak erzehtei tnnae kp ekr¢jlf°®
fel® haladva a receptorok egyre nagyobb m®retT rece
perif®ri8lis | 8t8sunk t®rbeli felbont8sa |- -val gyen
p8l ci kt§tka am&kmdRk eset ®ben, “gy a nagyobb m®r et T csaj
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orokb-1 ®rkezR jelek °sszefTz®s®vel

t , esetenk®n
k is szerepet j8tszanak.

recep
sejte

A ganglion sej@reekg adlkptttji§ kutaolls§t &l | om8st, 2gy ezen s
ki meneti jel®t. Ganglion sejtekbRIipma®yyfc@ll é utlZBpust) , k
Mimagnocel |l ul §riikso)n,i okk@ | (l wd gyoitko)s e®s i it pRC @Rz f ®ny®r
PC ®s MC ganglion sejtek centr8lis ®s perif®ris8lis
ki sebb m®retT, ut-bbiakhoz nagyobb kiterjed®sT recej
szl2ght §sunk al apjait k®pezik, ®s c¢csak nagyon csek®ly
t2pus¥%ak nem j8§tszanak fontos szerepet a sz2n®r z®kel (
ki sm®ret Tek, receps2ve®emerejtaktabmhzcenameBlVi k®k <csapo
ver°®s vagy z°ld csaphoz 2puatld alSazvae pp«ditg !l miesd imPr o ®K

a kontraszt®r z®kel ®sben van funkci - -jFeajke RAakk pIRGICe tt € pa
csapokat ®s p8lci k8kat egyar 8nt tartal maz, ®s az 8§
kialak?2tg&8s8ban j8tszanak szerepet, hanem a f®ny nonvi

2.11.-i PRG& t2pos s gjanghkijel k®pz ®s e

Palcika Csap . mv!w-n

) Jelképzés kezdete
RGC \ ipRGC az ingerlés utan
.

Jelképzés vége
az inger
megsz(nése utan

Nem vizualis
Képalkotas funkciok

A |l eg¥%j abb kutat8sok szerint az i pRGC ganglionok ©n
opszin molekul 8t , az Ygynevezett mel anopszint. Ezen
j el k®pz ®s't a snebjatn kai memlejt ®n, hatz®s mechani zmus mTked®
mezej ®ben el helyezkedR c¢csapoknak ®s p8lci k8knak i s

jell emzR, hogy |l assan reag8lnak a be®r2kelzlR-ipRiB@year ekr e,
t2pus¥% gangl i on shezj tiekRGCe | ka®pgl®scenok sz8ma el eny®szR
el oszl §8suk a retin8n nagyj 8b-1 egyenletes.

2.12 . -M8@8bmaonin szint ®s a cirksgdi &n rit mus
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06:00 12:00 18:00 24:00 06:00 12:00 18:00 24:00 06:00
Melatonin szint

Cortisol szint

Mke°e d®s ¢k el sRsorban2.al2ci M&Wh&adi c8mi nr i & zamiurstr 9 ®wsgyisma ci r k § d

napszakokkal v8ltoz- ®l etritmusunkra van hat8ssal, I
el Rseg?st ®s&Rtvied s 8& a l . A mel atonin menny-iha &enehorrhoat 8§r 0z z
szintje magas a Vv®r 8ramban, szervezet¢nk pihenR ¢zen
cirk8di 8n ritmus sz8mos ®letTankali maxzBdtakpoBzfssidm
test hRm®r s®kl| et et v8l toz§8s§t, val ami nt a melatoninon
mel anopszin molekula sz2nk®pi ®r z®kenys®g®nek maxi mu
teh@t R3.-1iMRGL gangl i on sejteok SAmektorr§lazs IGFREX ey ®
receptor mezej ® olyan spektr8lis teljes2tm®ny el osz
komponenst, a ;ml at oni n hor mon ter mel Rd®se ®s ki°ml ®se g8t
megszTinik, a v®r melatonin szintje megemel kedi k.

2.13.-i PRG& ganglion sejtek spektr8lis ®rz®ke

S pigment M pigment L pigment

1.00
;0.75
3
?
(7] 0
& 0.50 =
0.
N A
‘O - o
2 S
© °
< 0.25 o,
=
x 3
0.00
400 500 600 700
A [nm]
A vizuglis ®r sz®kel ®sben rszbVvavRalp8renkékkdzR,t ° ht
receptor mezRt al kot . A p8l cik§8Kk perif®ri 8lis el hel
fel bont - k®pess®g®t . Cser®bhe a csapokhoz k®pest j - val
nappal8l tla8t 8isy®nybevett csatorng8k jelterjed®si sebes:
r®skapcsolatokon kereszt ¢l a csapoknak ad-dnak §8t, I
olyan megvil 8g2t8si k®r {inoh®kigae kctsB®protksnzajk am@erl yt Y&l ki c s
m®g t %l nagy megvil 8§g2t8si szint. S°t®tben a r®skapcs
sejteken kereszt gl folyik tov8bb. A °n? sr kf¢olnettois,s §\ga g
j 8rmTopti kai alkal maz8§sok eset®n, ez®rt annak saj 8tos
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2. A sz2nl 8t 8s ®s vil 8goss§8g®r

Sz2nl 8t 8§sunk mechani zmus§8nak al apj 8&ggal hBgenodelkkielz°Rn
receptorb-| sz8rmaz- v8laszjelek, valamint az §8ltalul
Az el Rbbiekben ismertett¢k a fotoreceptorok ®s a hoz
ezenfejezedbn pedig a sz2n®r z®kel ®s rendszerszintT °sszef ¢;¢
A trikrom8zi a, vagyis a h8rom elt®rR ®rz®kenys®gT f
azel Rtt alakot °lt°tt, mintsem a t8ap megepto®ok udt
al apj 8§t az a megfigyel ®s k®pezte, hogy h8rom k¢l o2nbf€
b8§r melyi ksz2ni-mgeralla®tszémexhadts,gget!| ens®g®nek krit®ri
sem | e8hleltz télaR - a m8si k kettR kever ®kek®nt . A sz2nl §
Young ®s Hel mhol z teh§8t puszt 8n el m®Il et i al apon j
kovetkeztet ®sekr e.

Hasonl - an el vi gy°kermkk%en rendiegtk e zkiikeg@®s zBR&Ro oppo
antagonisztikus szeml ®l et m-d, amely Hering nev®hez Kk
felismer®s volt, hogy az alapsz2neknek t ekikalagett sz?2
el k®pzel het Rek, m®gsem t 8rsul hozz8juk °n8ll - sz2nfo
meg Vvurrdlgdes vag§ygh®kedni nger e kzetl,d eRznP ¢koRtk@wslagry & ¢ &8i g §
s8r-g8rL°s (nar gwgc sksegkredgsas) (VW& bor) i ngerekkel, amel yek
i smeretesek. EbbRI az a k°vetkeztet®s vonhat - | e, h ¢
“gynevezett alap sz2np8rok, a sz2nigfet ekRe k®0d n &tr loonz
csatorn8n az alapsz2np8rok k¢l °onbs®g®rt®kei k®nt k- dol
egy akromati kus, azaz sz2ningert nem, csak intenzit$8s
El sRre ¥%gy tTnhe®s hogypypponend&iram@tm®l ete nehezen ec
pontos fiziol-giai hg§tt ®r megi smer ®s ®i g a k&t el m®l
m8&sodi k fel ®ben el v®gzett pszichofi zm&laet k& s®z9q1 el 8k§
k¢l °nb°zR szintj®nek mTkod®s ®t v8zolja. A primer szi
csap receptor v8l aszjele, amel yek tov§8bhbi reting8lis
opponenci al et m®l et aB.bY 4.bQ e cerskekn® (j el ek. k®pz®se a reti

2.14.-O8pboaens jelek k®pz®se a retinsgn

Sarga - kék csatorna Voros - z6ld csatorna
£Sh M 14

§ M 4 LA
+ @ ©

0—0u

Y

B+Y- G+R-
akromati kus csatornajel, a k°rnyezet obj &kt umai nak
ember i szem Vvil8goss8§g®rz®kel ®s®nek spektr8lis

~—r>r
°cw N N

t §s®r z®kel ®s ¢ nk hul |l 8§mhosszf MNg@ER: glgat®®kygnyls8g@&t k ®eF
zel 2t heRrRz ®kenm§r R ®RsnyaP(okk) @®r z®kenys®gi karakter
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°sszeg®vel. Ez az ©°sszegz®s az erre specializ8l  -dot
kialak2t8&8s8ban szerepet j8tsz- ganglion selj t®sk Mecep
csapok is megtal 8l hat - ak. Ezek jellemzRen nagy kiter

mel yek k°zmind@ifcenOnum t2pus ¥%ak -ciesntmeugn ael s8el th@bte na ka rOe
kez®ppontj 8&8nak igmoagrlli®@yn®rseejnkRRkmag zael ®s i frekvenci §8j a
el Rtt megjelenR vil8§gos -obpektmmeke®be®dkal @Ba®B8svEoit
k°rnyezetet alkot- <c¢csapok i ngyerd 8isle- gheatj& swutaR, gamtgl iao

n®zve, 2gy a vilsggos hgtt ®r el Rtt megj el enR s°t ®t (
K¢l ©nbs ®g -cne@gt rauzee €nst r @fnf mez Rk k°z°ott, hogy mTk°d®s ¢k
kontra®ke®ys®ge nagyobb. Egyenletesen vil8gos Kk°rnye
8tlagos frekvenci 8val tezel, hi szen a gerjesztR ®s ¢
eset®n pedig egyi k eseabekhusiosat jeh&®Pplz®ts . kiAal akrton
| ®tre a | ater8lis g8tl 8snak nevezett folyamat, amel
kevetkezm®nyek |j I szeml ®l t et het Rek. Az okl vsret@n k®hh
opti kai csal -d8sokon kereszt ¢l ®r het Rek tetten. A | a
Her mann r8cs al kal mas, ahol nagyobb s°t ®&t. 1tra+ t8¢o m8 ny C
Hermann r8cs ®. aAratBeér§lti svigs$wgl§gsva feltTnik, hogy
csom-pontokban s°t ®t foltokat ®r z®kel ¢nk, hol ott t ud
feltTnik, hogy | §®nmeaz Rin&kl ecnesn®gr 8ném mexsfi gyel het R. £
magyar 8§zata az, hogy ami kor a szomsz®daocse nstrtu@t tmepzuRsk
recept2v mezRre esik a retin§n, a mezRhhiskampcaolg-8d
ter¢l etekre csak verti k8lis vagy horizont8lis ir8nybe
gerjeszt ®st. A csom-pontokban, azaz a s°t ®t mez Rk cs-
az itt horizmt 81 i s ®s vertik©8Iis ir8nyban is jelenl ® R <cs
k°er ¢l m®dnyekhez k®pest, 2gy az agy azt az inform8ci -t
kontrasztkiemel R hat §st ®beradmra®rkydze,r j malt vibhdk skt WwWet kheazt
k®pr ®szek intenz2vebbnek tTnnek.

2.15.-H8 bmann r8cs ®s a | ater8lis g8tl §s

Az akromati kus csatorna jeltov8bb2tg8sa vastagabb, ma
kezremTk°d®s ®vel tert®ni k, 2gy a jelfolyam gyorsabb,
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vizuglis ingerek finom r®szleteinek ®rz®kel ®s ®r e. E I
jell emzR e mzethezetezjaRa 1 eHHBbmann r 8cs ®s 8brl8nt eirs§ |tiest tgedn
hiszen a | 8t - mezRnk k°zep®re poz2cion8lt c¢csom-pont e
gst | - hat §s Ennceekntak8d ;i shag®s za&®nr et irrecept 2v mezRk fin
m®g , hogy egyes forr8sok szerint az S csap is r®szt
v®gsR jelalakra igen csek®ly, gyakorlati szempontb- |
A kromatk u s , vagyi s szz2ni inform8ci - -k-afl dsokpadmdnci sgat
mechani zmus mTked®se nagyon hasonl - az akromati kus
sz2n®r z®kel ®s mel |l et t a nag yRseolrbboanntz &=l Y4/ °kkoPnstnraat si zktu®r zcRx
form8l §s8t v®gzR receptorok szolg8lj8k ki. EI't ®r ®s a
v®gzR idegp8ly8kban ®s a hozz8juk kapz®slod -ap p ogmaenngsl i j
k®Pg®ben r ®szt vevR receptor me z Rk et i s L ®s M csa
rendezettebb, mi nt az akromati kus jelcsatorna eset ®I
kiz8r  --¢qy tlypust tart alamapo kdah eal yceeznkt erdunnebka ne IL, a k°rn
ford2ztva. L t2pus¥% csapok alkotta centrum eset ®n, h a
nagyobb | esz. Z°l d f®ny bees®se eset @Micsapokrelthen aki me n R
esetben g8tl - hatgs¥ak. S8rga f®ny eset®n a gerjeszt
lesz@. 16 .-V8b2%Bl d opponen}). | Ehné&k amel bk 8 egh Kgamglioe dejmond h at
ki menet ®n az akci-s potenci 8§lok°tdzaer®sys8ttanetkwmegeig§j
| esz. M t2pus¥% centrummal rendel kezR recept?2v mezRKk
ford2ztott ekRBjselcB.atAr hkapmheket k®pzR ganglion sejtek
t°bbs®gben a foveol 8ra koncentr 8l -dik. A receptzv m
jeleket k®pzR mezRk®, ak8r egystlat¢hotdhatkt kBamez®II xte
Ennek a nagyon finom sejtmint8zatnak a kialak?tgs§l
jeltov8bb2t§s nem a mS§8r i smert magnocel l ul 8ris ps§ly
ny %l v8nyokpvoaclekloltula8 r p & idegp8ly8kon t°rt®ni k. Ez | €
r®szl eteinek feldolgoz8s8t is.

2.16.-V&8b2&l d opponens jel kialakul 8sa

Ganglion sejt

Sematikus &bra Receptiv mezé vélasz
Zold Zold
e M 06000, Komyezet S
onee S P M A C ¢ (%) I—W
/ L 00 O, — VOros Voros
o <- | OROO ® OO ¢ — o= =
A of "\\ L *’,, OO ¢ @ Center H " ' l \"i r wll
\ s ooo 200 . |
\ T EE
G e M 0%033‘90 Sarga Sarga
> M

A s &r®&ka kromati kus <csatornaj el k®pz®se soh@sxnonal -menc ha

t°rt®ni k, azzal a k¢l °nbs®ggel, hogy itt a retin8n |

jutnak. A kapcsol - -d- ganglion sejtek sz8m8ra ezen r1ec

gerjeszt @stt§sta pgeddtilgr ah recept2v mezR m8si k r®sz®n t al

v8ltja ki. A s8rga ingert nem k¢l°n csapt2pus, hanem

mezR g8tl - terg¢letein, aemeéynekapak 8e§yat beg it hgsr Im@:
29
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az L ®s M csapok jel®nek °sszegek®nt | e.k®katoppohrgs
p8rt k®pzR receptor mezRk fel ®p2t®se a m8sekTkramat.
jeltov8bb2t8g8s itt is a v®konyabb parvocell ul 8ris ideg
Az 2g9gy kialakult kromati kus ®s akromati kus csatornaj e
A rendezett ketegben fut gyl §telliedd8qn 8 Iry®Eskz ®merkt &n EM®G €
jelek feldolgoz§gsa, a k®p m8&r ittt ® ekre, form8kr a,
fel°oli ter¢glet®n megtal 8l hat - |1 8t-k®regbeyr®mgesi m®wen
t°rt®ni k a vizu8lis ingerek v®gsR ®rtel mez®se, itt al
3 L8t - rendszer¢nk adapt8ci - s

L8t -rendszer¢nk al apvet Ren k®tf ®l e adaptadc it-°sb bmeecl ht a®nri
funkcional it8ssal rendel kezR ol yamat is szerepet i
vil 8de®t ildvet ggoa asada@ts8ci - °bbl ®pcsRs folyamat a,
mechani zmusasitsflepmoky h@t§s®rz®kel®s¢nk eg®sz®re.

j - val gyorsabb
a melanopszin mo

ra k®sztebi%a EmneBr m8gyhH€
nNk®pi ®r z®kenys®g®ben ker e

3.1 S°t®t ®s vVvil 8§gos adapt 8ci
Ha a -vi°t8®tos ar §nyt, azaz a k°rnyezet f®nysTrTs®g
el mondhat -, hogy az emberi | 8t 8s resadkPughkt 8agyp®hdhe
el egendR ahhoz,jniddédgyojnelmegl wmamett i na k¢l °nb°zR r ®t egeli
®szlelett® alakuljon Ugyanakkor y8ron, a dol i napf
jelekfed ol goz8sa sem jelent akad8lyt | 8t -rendszer¢nknek,
komfortosan ®rezz¢k magunkat, mint alacsony vagy 8l t.
k°z°tt az ®szlelt fRaysifallsPydben ®el al &«t° aflgygleaasy bl § g 2
m®|-t6-8 nagys8§grend elt®r ®s van. Jelenleg a miszaki t e
eztadinamika art om8nyt .
L8t -rendszer¢nk erre a fbgkel émbém®I tmechahj esnusm@myre
il letve el t ®r R k°mgs$ m@meycehkanik2 m@s ok am§smTk°odt et ve k G
megvs8ltoz8§s8ra adott el sR reakci - a pupillarefl ex. /
sziv8gwvtBynwyghk°zep®n tal 8l hat - pupillany?2l 8s mind jobt
r ®s z®be jut - f®ny mennyi s®g®t . A pupillareflex vez®r
f®ny ®r z®keny ganglion skpteke ®sp tao rhmwkz,z 8y ailka rkiarptc sa | |- & |
folyamatok felel Rsek. £Erdemes megjegyezni, hogy a fG¢@
kapcsol - d- receptorok jelei ne®l k¢l is k®epegeK oa dpupial
i s el mondhat -, a melanopszin mol ekul 8k el t8vol 2t §8s§
megsz¢ihtet ®s®vel, puszt8&8n a hozz8§ kapcsol -d- recepto
me g . A teljes fankcisakala tB®8t racembort2pus egy¢stte:
°sszeh¥z-d8s8nak sebess®g elt® R hull 8mhossz¥ inger
°ss
e

s
I

~ N

e

eh¥z .- d§s

ul 8k sz?2
F

k®k tartom8nyra tehetR. iziol -giai szempontb- | az®r
reakci -, mermtumd maen oan8ssy®kh nagyobb energi 8) ¥ a sugs8rz
k8ros hat§8st.

A pupillareflexen t Yl | 8t-rendszer¢nk egy®b, j - val ¢
f®nymennyi s®g megv 8§l t onz §nsTskread. R Ac smaappopka lai  fl®Bnty8§nse nsnoyri & ®g
8l |l apotba kerg¢l nek, ®s a | -val ®r z®kenyebb ps8lcik§8Kk
vEglt. A k ®t mechani zmus k°z©°tti §tvs8lt8§s rkemteéisszkr
folyamaton, a mezopos | 8t 8smechanizmuson keresztg¢ gl tf
Ezen mechani zmus j 8rmToptikai szemponthb- | vett f on
foglal kozunk §gbs ss®ttCGRaidlapgg&si - (a tov8bbiakban vil 8go
dinami k§ja k°z°tt akadnak elt®r®sek, ez®rt a k®t foly

A s°t®t adapt §ci vizsg8lat8hoz a tesztttaliathRlokz egk®mst°
kel l 8l Il 2taniuk egy tesztfelg¢l et fONYATIVEBz®d @t nmBu [@s
eredm®nyek®nt kapdt17 gSBth®tk ead d aqutt &dij-as ag°r b ®k
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2.17.-S8b®d®aptb8ci - -s g°r b®k

8 T I . ' T_ — 4~ _._I__
| Csapok | l i
7o b (D, . -] |
| l l
36 -
= l
¥ 5H4
5|
g ‘ .
o 4
N [
(2]}
=) ,
X 31. — 4
2| g_.-l I (R I
0 5 10 15 20 25 30
Soététben eltoltott idd [min]
A s°t®t adapt8ci-s g°rb®ket vizsg8lva j- -1 elk¢gl®°n2the
Az adapts8ci s idR el ej®n magasabb f®nysTr Ts®g ®rt ®Kk
f®nysTr Tsr&tg®kke¢, sez’yb ®d ar abi g rohamos ¢temben c¢cs°kken, |
ut - bbi/ el Rbbi g°rbeszakasz a csapok adapts8ci - -s mechal
csapok 8§l tal ®rz®kel het R | egaal asabknyashp KZPas/BDrit Ok

a

rendel kezn®nk, enn®l alacsonyabb f®&nysTr Ts®g ®rt ®kek
®r z®kenys®qgi k¢sz®hb®t el ®r ve mTkeoed®sbe | ®pnek a sokk
g°rb®itj] 8kKa.-S&8bPRPa adapg8tial sbegmMub®@kott adapt8ci - -s ke
el sR szakaszt - -1 j | el kgl °n2thetR r ®sz®t . Ezek a g°r
tapasztalht - ak hoz, azonban k¢sz°b®rt®ke¢ket j-R2all7al gbsany
S°t ®t adapg°rch ®isn gz bi®k megfi gyel het R, hogy a p8lcik:é
t°bb se°tt@tthhen diRP el telte sz¢igks®ges, mint a csapok ese’

A s°t ®t adapt8ci-s g°rb®k §8ltal 8nos megad8skor ge°rb
g°rb®ket 8br8zolunk. Ennek oka, hogy a g°r beel Rgarnitos
elaRdapt 8ci - s koer ¢l madpaek 8ci“aegy mKkAT nyae zperteb e n el toltott

megvil 8g2totts8§ga |jelentRs m®r t ®k ben megv§8ltoztatj §k
g°rbeal akra hat 8sstalmevgavni IM®¢F t&s€esazthfaslzpl8et f ®ny sp
csapok ®s p8lcik8k heterog®n retin8lis eloszl 8sa mia;
hasonl - okokb-1 a tesztfel ¢ ¢l et bBeafnB®iryR§seolijsa m&g aad awa k8
is. Vak2t8s akkor | ®p fel, ha a retin8ra esR f®ny hat
mi nt amennyi azonos i dRegys®g al attadagtr &dier sne IKRd miy
f ®ny sgler TeslI@®g nagy, ®s a Vvizsg§lt szem®lyek §ltal it
fotopigmentek termel RdI®se ®s | eboml 8sa k°zo°otti egye.l

receptorokban, a hat8s beb®ky &sak&l 8rasz a s°t®t adapt

Font os megjegyezni, hogy a vak?2t8§8s hat §s a nem | in
s°t®tadapt 8ci -j8ra kev®sb® van hat8ssal, mint a ps8§lc
mennyi s®ge retin8§®i BetdRe,nzaholmetar ir8evtailng§m - | visszaver
el osz|l §s8nak ®s abszol Yt intenzit8s8nak el emz®s®vel

m-dszer al apj 8§t az az egyszerT | el ens®ys zaodrjbae § | maagky,

mi n ®I magasabb a fotoreceptorokban az opszinok menny
hull 8mhossz tartom8nyokon. A -gpnSalkc i k&glkbming staal Bd hagvet
egys®ggel Cs°kkedretji®nazt apdapt &¢it- kezdeti ®r z®kenys®g
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l ekul-8kalkbO0l%eboml 8sa 10 | ogaritmikus egys®ggel cs°k
et ®ben ugyanennyi pi gment | eboml §s a c g8 ®k e nny8ss@& g&el t
edm®nyez. S°t ®t adapt §ci - alatt teh8t a csapokban ®
boml §s8nak ®s termel RI®s®nek egyenswulyi §l |l apotba
t 8s®r z®kel Bsdiezj slzgkest®glkesbadmrd 8§sukkal elind2t - pigm
nami k8j 8t mutatj 8k.

—wd® " »w o

adapt 8ci - eseta@lmpt 8cirenkLzearyerlkernealke za k@Ppe st
ez kell alkal madlad®niel ttRoRy f@®nlyS$tTtr @rs @gITRICt®] &
adapts8ci - |l efoly8sa az “bagyneve2el8. -k§brzab®
t ®k nPvekEm®@®y mAr @desggflhaii msdem@ry®kgpn adaets
k°czep®n talglhat- <c®lter¢let f®nysTrTs®g®t v
2thetRv® v8lik a h8§tt®rtRI. Ennek megfyel el Ren
s®ge pedig a f¢i¢ggR v8ltoz:

ca @a
@n Su
=

D TXR<TK Q"D
O T O "0

® T wo T T
SX —+Twn — —+ —
<O~ TN W W
)

—¢

= 3

—¢

N

18.-Kg§bzdb®rt® n°vekm®ny m®r ®s e

Célterilet
(AL) Hattér
(L,)

Fénysiriség

T

A2. 18 -K&EHZ7Ab®rt ®k nEVéekhm®Pmym@t ®s ¢ m®r ®si el rendez®s |
kel onb°ozR f®ngk THhEE®Y 2 ®Es ®kal nis megi sm®tel hetR, 2gy
k¢szOob®rt®k k°zotti ©°sszefeogg®sapgrifyhenes enrsms§TEban Al
intensityo) g°rbe. AkS8rcsak is° tn®ltk addRasp@t§ csiz-e nel s@eltt@nt,R 3
bont Ratl9.-(A8lvrid 8gos adapt8ci - k¢szoh®r tARkh 8nt°t v®er k nme®l nayc s
fO®nysTr Ts®g ®rt®kei hez tartozkesg®rhb®e s ®kk ars®zv ek mPBY t i

magasabb h8§tt®rf®nysTr Ts®gek eset®n pedig az el sR g°i
adapt 8ci-s mechani zmus8nak | efut8sa. A g°rb®k 8br §zc
skgl g°rt®ni k, |l efut8sukat pedig a s°t®t adapt8ci-s g°
2.19.-A8br&s8gos adapts8ci - k¢gszob®rt ®k n°°vekme
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Mivel a vil8gos adapt8ci s g°mr°bwkk mEry®sfekgpg R a® sk afl gnpgea
is k°nnyen kontrol 8l hat -, ez a m-dszer a s°t®t adapt
mechani zmus ©°sszetettebb vi zsiga8|sa’tt&&rtab, e rihti eskzne@ikRdcetttt® a d
fogva neh®zkess® teszi a tesztek prec2zen kontrol 81t
hg§tt®r ®s a c®lterg¢glet spektr8lis teljes2tm®ny el oszl
izol 8§ltan garpelsecit h@k RMmTRYy®s®hez tartoz g°rb®k ponf
megfigyel hetR (Aguil ar ®s Stiles, 1954) . Ehhez a h
k°rnyezet ®nek jell emzRen h o s s z Yechdnizrhusa8 miatto sagyis¥a s ugS8r z
receptorokban tal 8l hat - f ot oiptieglntetn®@sebke nvaigsyz ir ®s z@®na& Ko |
rendszert, amel ynek k°vetkezt®ben megfelel Ren megv§l
v8l aeskzjledsznek befoly8ssal a tesztalanyban keltett V (
m-dszerrel me®r t , p8lci k8khoz tartoz- k¢szo°b®rt ®k noy
(2.20.-AN8lb&rggos adapt 8gci-s g°rbe fHinomszerkezete (P8Il cik
2.20.-A8br&s8gos adapt8ci-s g°rbe finomszerkez
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f®OnysTr Ts®g®nek ®gyzetgy°k®vel. A vil 8gos adapt 8ci
ennek a szab8lyszer Ts®gnek, de jell eg®t tekintve egyez
g°rbeszakaszba t°rt®nR tranziens 8t fu t§s okozza.

3 T T T Y
Szaturaci¢ =——
2_ -
1F i
Weber
0f tovény i
= \
< —
S 1} ]
-
2} :
Sotét zaj
_ ‘ de Vries-Rose
3} < (négyzetgyok) -
térvény
z i [ 1 1
8 4 2 0 2 4
Log L,
Az el sR szakasz az Wgynevezett As°t®t zajo, amely a
termikus ha 8 s ok eredm®nyek®nt |l eboml - opszinmulekul 8k 81t
rendszer ®nek m8s el emei bRI sz8rmaz- zajok szuperpoz?2c
Ezt k°veti a n®gyzetgy®k -Rdosrev &nr,v ®nayg y8adsn §azla sapRadzl ne nizee t
k®pez 8tmenetet a s°t ®t zaj tartom8nya, ®s a Weber t
mTk®d®s®nek vizsg8lat8hoz annak viselked®s®t | egt®°bb:
MTk°d®s®hegmkhadanlizdte8l i s detektort defin2ci-ja szeri
k®pess®geit kizgr-1lag a f®nyforr8s kvantumfluktuS8ci
hat 8rol ja be Rose (1948)dszeri ®rz®hpraks®g@hekel Rerg
erRs °sszefigg®st kel l mut atni a a hgtt ®r kvant umf |
n
¥

A har madi k, egyben talg&n a | egfontosabb szakasz a ko
8l tallemezett tartom8ny, illetve az a szakasz, amely!
a hg§gtt®r f®nysTr Ts®g®nek ®s a c®lterg¢l et k¢szob®rt ®l
| 8t -rendszer¢nk egyli&gatl ap¥etR miendemz&Rp i®r@® et ben | eg
t8rgyak elk¢l°on2t®se ke¢gl°nb°zR hg8tterektRI . A megkyg¢l
rendel kezni ¢k kel val amekkora kontrdsgtfalggat h&nn &k
l ennie a megvil 8§g2t8s intenzit8s8t- 1. A harmadi k g°
el mondhat -, hogy | 8t -rendszer ¢nk ezen a tartom8nyor
defini 8l hat a zk o¥agsyt menvse, z eatnte IWe baerh 8t t ®r ®s a t Rl e m§)
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kozotti kontrasztar 8ny. Ez az ar8ny a pS8lcik8kra 0.1
rendre 0.02 ®s 0.03 (Davson, 1919609 ,, 189 XKWk ®&rrtz@keknrye cas
A negyedik g°rbetartom8ny a szatur8ci-s szakasz. |t
gerjesztett p8lci k8kat azaz a benng¢gk tal 8l hat - f ®n
i rater@mpé RAnEz&n k°r ¢l m®nyek ko zott a vil8gos adapt
meredeks®ge emel kedni kezd, majd mTked®sbe | ®pnek a
szakasza. A csapok vVvil 8gos admeemteggcyie-zjR8 nra-kd omT k2 aj®Isiek .
mind®ssze az intenzit§8si szintekben, illetve a Weber
tapasztal hat -

3. 2. Sz2ni adapt8ci - ®s m8s sz2nl 8t §

mechanizmusok

A s°t®t ®s vill8dogeandapeBgnkval k°rnyezet f®nysTr Tsd
azonban egy m8si k, ettRIl elt®rR adapt8ci-s mechani zmt
teljes2tm®ny el oszI|l §8s8nak gl ob 8l iks® rmmeygevz8eltti o zv8zss8zroan,y avi
az Ygynevezett sz2ni adaptf8die- ,adsagp?rBkdnstancia vagy Vv
Ahhoz, hogy a k¢l °nb°zR h8tterek el Rttt ne csak megk

t8rgyakat, a kontgaszg®@etrt®Pkabk®g®hetzehason!l -an k¢l °nbe
sz¢ks®g van a sz2n®rz®kel ®s bizonyos m®rt®kT fe¢ggget |
magasabb sz2nhRm®r s®kl et T, azaz k®krlk,ebimi ft®nyg ®h @I kel
|l emenR Nap sugar ai 8§l t al megvil §g2tva, amnagyobb i s a
| ®gt °megen haladi&ekespyeglteta sUyEs=zHe6pbbay §8EIBtko &8s a ¢
nap f ol yam§n

2.21.-N8psag8rz8s v8ltoz8&8sa a nap folyam§8n
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L8t -rendszer¢nk ezen al kal mazkod8si k®pess®g®t nevezz
, z®4$ dcR®k®keny fotopigmentek lielkegwledsadil ®s beg&t n@sRd Peé
felhozott feh®r pap?2rlapos p®l d8n keresztg¢gl a jelensd
neutr 8l isnak, azaz feh®rnek, ha az arr - | refl ekt 81t
hozz8vet RI egesen azonos m®rt®kben ingerli. Ha al apesce
spektr8lis teljes2tm®rwvugyeilosami deanekbhwi ¢ @enhgijsdszon az

csapreceptorok ®rz®®keWygp ®y®gre&k malkakiuimn i®r ¢ ®kmEshoz kEeé
ter ¢l et egys®gnyi ®rt ®ket vegyen fel, azaz a h8rom e
legyen@ . 22 -ElBbireaner gi kus Ikt romsyeeg e®@rmr zPlkaadmps &gi g°r b ®k

2.22.-Eghbiranergikus k°rnyezetre adapt8lt csap
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Abban az esetben, ha a c¢c®l t8rgy megvil 8g2t8s8nak spe
kor 8bbit - | el t ®r RT m®ryte®k bmeend oinn gpeerdliRgd n@ k kor 8b bi akban
val amil yen sz2nezettel rendel kezRnek ®r z®kel j ¢ k. I
mol ekul 8k boml 8sa ®s termel Rd®se k°z°tti légpbBayal y i
perc e-lhteell ytr@®evell |l , ®s 2 gy a feh®r pap?r Yaj 1t a sz?2nez
mechani zmus MTk°d®se enn®l j - val °sszetettebb, a re
ter¢l eteket i snd®ratnt, hhapywbanse?mo adapt8ci - -s k®pess:s

pigmentek boml §s8nak ®s termel RI®s®nek egyens¥w ya ter
hat 8rok k°9zo°ott mTkedik, vagyis néemregilgi ku®s klPelngtezet
hat 8s8ra be8ll - neutr8lis pont meghat8rozott k°rnyeze
m neutr8lis inger bRI indulunk ki, hanem egy mo
, vagy n%\kealsj fk®ny mepredkkrmrdrhda s edpnazl s &nakdibl
t tessz¢k esgyrei gepekPhetij eheimd®, hogy az ®szl €
®k ben a 2s z2?23n-eAzgebtPeb niesy ve&IftedhztiukE s agml|¥Y@lytneetv@s e t
amely nev®t el sR megfigyel Rj ®&r RI , Sir Wil
sz t am8so m8rn8noyk¥e ne Int8osl - da8lsatt te rae ddme®snzyaetzu.r 8510t0 inr
k®kesebbnek, 500 nm felett s8rg8sabbnak t Tr
t vil8goss8§g ®szlelet sem az elvs8§rtza2malon v §
bb ®rzetet v8l tanak ki, mi nt azok deszatur 8
ch effektus, amely alapj8n el mondhat -, hogy
§si t°rv®e®ny®t.
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37
XMLmind XSL-FO Converter



Az emberi | 8t 8§
alapismeretek

m
1

A k°rnyezet spektrg8lis teljes2tm®ny el oszl §s8n k2vyg
sz2nl 8t 8sunkr a, ez-Bragc kg yeletvelz.ed 8s . Bela |l d°vel j ¢k a

i ntenzit 8s 8df, f eakzt uAsbsnael megegyezR hat 8§st tapasztal hatu
felett s8rg8§sabbnak tTnnek az 8rnyalatok. Ha azonban
v ° rz°°s| d tartom8nyon jelent kikdzviek .z °Hgdy |[|wvevre®lse kvierl8Rgott,

vesz2tenek nagyobb m®rt®kben tel2tetts®g¢kbRI, ahogy
bele nem olvadnak a m®g kiss® z°ldnek tTnR levele
Cs° KRkseRr e | v®egyel mind a szirmok mind a |l evelek el vesz:

2 . 2 4 .-P@gkinje effektus

Az Yagynevezett 2P2dkPulkpje effekfuf e kit @ sr éj °tte a nappali vagd
f¢ggvwagyisav( gjr-®se az ®jjeli, m8&s n®veniaazlkod (@P)olse f ®nyh
38
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kozti 8t menettel magyar 8zhat - . EI Rbbi eset®ben a csa
pedig a p8lcik8k dominsglta | 8t -rendszer mTk°edik. A Kk
maxi muma a r °vi deeblb® htectl|l -&mhkd s men&ti tartom8ny k®pezi
3.3. Az emberi | 8t8&8s mTk°d®se k¢l °onb
mellett

A kor 8bbiakban m8r ®rintRlegesen sz- esett a fotopos
k®pezR mezopos | 8§t§startom8nyr- -1 . Foglaljuk ©°ssze r°
kapcsol  -dnak egym8shoz, valamint | 8t -rendszer¢nk mTk?©

A vil 8goss8§g®rz®kel ®s vizsg8l avérattal kal magdsos mbdeor
m®r ®s e k sor 8§8n | 8t -rendszer ¢nk azon saj 8toss8ga ker ¢
magasabb neur8lis szintek fel® magnocell ul 8ris ideg
sz8§m8elame®zrhhet R j el eket, ha a |1 8t - mezR egyes terg¢il ete
haszn8l - sz2ncsatorn8k m8r nem tudj 8k k°vetni.

k kiakng8z§8sa mM®r ®st echni kai szempontb: | az®rt |
gossSggBemaksonl 2t §sa md®g rendkz2zvygl precz2z opti kai
ban a kromati kus ®s akromati kus j el ek terjed®s
venci 8n el kezdj ¢k egy m§s stazl R fsep ecksterr§@llivse tAevlijl d so?gt
reket, kezdetben azt tapasztal)] , hogy mind a s
vencia n°vel ®s®vel-amgyyadbt poftr
em2Re Mzl X °r nyiRk ®F 22 nteezheettbRe | i fl
tti vibrg8l8§s ®rz®kel hetR. A fre
goss8g®rt gebem® t8thatke¢l ank®®

u k

egvent Phedef gigg®la
uktug8ci- megszTni
kvencia tov8bbi n?
fel¢let megvil 8g2t

—_— N —T0Q ® O — >
w e — X Od® X S wd

n
é

N

szakasz | ehet Rs®get ad arr a, hogy a vil 8go:
2y kognit?2y hat 8sai nak k i Kkf¢rsezkovbeonl c®s8@&v eil | yveinz
juk, a k®t f®&nyforr8s §ltal a Vvizsgs8lati me z R
R a villog8s ®rzet®nek megsz¢intet®se, amely acf
egyez®st jelenti

- QT o
> 0n =
DN ® ~

—
—

nti m-dszerrel a | 8t -mezR egyi k ol dal §t heter okl
kromati kus f ®nnyel rheugl vl i 8 nghgo? st svzar, a hnuel gl h§anm h&orsoszzhr a:
go0oss8g®r zRkali®z td k8k®pi kar akt

<3)>
-0
— 35 =
w O

Nemzet k©° zi Vil 8g2t8stechnikai Bi zott &N (rCaomizd xitdre

agos "1 &8t hat - sviSilgliys zf ¢ kegw®mMRyptet T§ eeatl apj §n V(a) f¢g

re§hbean ¢ink,sza- napj ainkban is haszn8lt fot

b el fogad8sakor t°hbb el t ®rR m- dszerr e

sszevet ®s ®v el el kem2RemedBOAR®s BB8DHE T

k ®s -itrgalot °ormO® mAn ext rapol 81 8ssal hat 8r oz

h, mint ideiglenes megol dg&st fogadt 8k

g %br®k pontos2 BeBr&kecghk $ 891 m-dos2t8&sok pedig j-re®

t°rt®nt ek. Az eredeti ®s a pontos?2t otlteng®°mebgdtka tk§°rzo°zto
féggv®nyal ak viszonylagos precizit8s§8t.

Az emte r | szem @®rz@KePYs@x)@gv®gyYyel illusztr8lj8k. A Ccs.
receptorainak spe\k(a)8alzi s®j®rzzakkkaein yls§Rtg8st raecept or ai nak
Vo(fee)ggv®ny gzeml-QlIsbdtait - 68gi g°r b®k®s aa zn a®p psazlaik ali § tl §8st
g°rbe hull 8mhodstpgyyagg@gée m8r a retin8lis jelfeldoldg
kapcsol at os r ®s z ® smencteiaknsketint ®(t g y.rkhe jle®pn®=e@ben j el l emzR
®r z®keny <csapok alkotta receptorWegRkbeaejsehekl| a@®iszde
al apj 8n a St ockman-b®s Bbahated8rlztoalt 2k0RONOY s ® gBis g rl bd®
szuperpoz2ci-jak®nt is megadhat -

2.25.-Lgbhat - s8gi g°r b®k-®sa arxa Ry slziakda8rt el t \B(s:
hull 8mhossz f¢gg®se
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H8r om | 8t 8§sii mechani zmust k¢l °nb°ztete¢gnk meg:
A Fotopikus vagyfotopos| §t § s :
aV(&) taslztirl8ll u nappali |l 8t §8s, amely sor8n a szem r ¢
k°or ¢l bel>p®1 3nagyombb f®NysTr Ts®g eset®n teljes¢l. Ez
Egyezm®nyes ffel sRcdhtadt°8rea tnikeSfps,8zd&sd tL §an j el ens®gek
k°or ¢l m®nyek ko°zott a fotometria additivit§gsi, propc
fotometriai | e2r8s ®rv®ny®t veszti
A Szkotopikusvagyszkotoposl §t § s :
az ®jszakai | 8§t ¥6 (8ah)heally neeqrh&nt Scoalota p&lci k§k mTkeo
cd/nralatt van.
A Mezopikusvagymezopod §t § s :
keztes, %Ygynevezett sz¢irkel et | 8t §8s, amdd/ki®s @ csap
cdint k° zti f ®ny s Tr mezdpgst a ratr & m8m8ynnya k h2zvjuk. A fotopos
folyamatosan c¢cs°kken a csapok szerepe, ®s nR a p8lc
tol -di k el a f®eny®r zet - VD¥HIgRIRpe Ralz@®.k p@y akR@relt at(ipy @bale
sz¢igrkegleti vezet®s) megi smer®s®re ®s vizsg8lat8ra | ¢
rendszert sem f d@P8BbBt)8§k AelmezOlpbs 8f ot ometria kutat §
jell emzRivel fweattlosasRgal fméjaezetab&k”® r ®szI|l etesebben is
A fotopost - | elt® R szkotopos ®s mezopos fotometria
Egy nem megfelel Ren haszn§lt rendszer (plib8lohompos
vezethet. EIl ®g csak a k°zleked®sre vagy a vezet ®sr e
f®nNnysTr Ts®gi ®rt®kek 8ltal 8§ban a mezopos tartom8nyba
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Eztegygyakor | aziemp®|l deti . Ha az %tbémkel aszfPouksmefs ®y
mezopos, vagy szkotopos fotometria rendszer ®t haszng
f ®nys T

nagynyom8s¥% higanyl 8§mpa (k®kesz°ld f®nyT) m®rt

Na (cd/m2) Hg (cd/m2)

Fotopos 0,050 0,050

Mezopos 0,028 0,061

Szkotopos 0,010 0,070

i 8n 1 8that -, hogy a nagynyom8s¥% Hg | §mpa m
®gi ®rt ®keket mutat , mi nt a Na | §mpa. Ha p
milyen k°nnyen ®s ¢gynercshaam i vamuzsgmlia k® 9 mrgee,r | @@

k
y
d
I ni m®g szkotopos illetve mezopos tartom8nybar

w
w
'_\

A mezopos | 8§t 8s saj 8toss8gali

A fenti p®l da | - I mut at jlaj eshotgh i |j8g2mT-velkdrean ded @de
mezopos | 8t 8startom8ny behat - bb i smerete, val amint
nemzetk°zi aj8nl 8sok 8ttekint ®se.

A kor8bbiakban a vil8§gos ®s a 9722 na pa8lacpitk8sk - d@mi nks
szkotopos ®s a csapok doming§lta, azaz a fotopos | 8t 8§
az ““gynevezett mezopos | 8t §8s tartom8ny§8n kereszt ¢l
alacsonyabb hgts f ok k a |l de mindk®t receptor t2pus mTk°odi k.

A csapok f®nysTrTs®g ®rz®kel ®s®nek | ine§ris szakaszé§
sz2ningerek egyforma vil 8§goss8§gwak, valamint Cha C ®s
valamint B ®s D ingerek addit2v kever ®kei is egyfor mi
al apj 8t. A vil8gossg§8§g adapts8gci - -n§l l e2rtak al apj 8&n
szatur8ci -s 8l lapotibpnm@&pmpnmam, ®rat ickskaplok ap&eber torv
mTked®si tartom8nyt. Ennek kevetkezt ®ben az il yen
| 8t -rendszer¢nk mTkoed®se nem |line8ris, Abney °sszegez

em szabadaonban megfel edkezni arr - | sem, hogy az eml 2te
yekre igaz, | 8t -rendszer¢nk pedig nem tiszt8n a
g8t , hanem a-®s8r8gjgyo s&s§8 gkkeornitayr eezsezate ®add Pdzjli8Rs z e d
8bban sz- esett, nem f¢iggetlen a vil8goss§&gt
kere¢ltekint®st i g®nyel

mezopos fotometria kuthamesSnlak Kerzglett ekormermnagpebb
g8l at 8r a, mert ezen tartom8nyban a p8lcik8k alko
ont 8§8s¥% csapok kism®rt®kT ingerl ®se miattn a vizu
zabb, mint fotopos k°r¢l m®nyek k°zott. A Purkinje
ken®s®vel a V(&) g°rbe maxi mumhelye fokozatosan e
a i s m-dosul

opa8sgil Yt° r b®b RI i ndul unk ki, azt tapasztalh
ull 8mhosszak fel® esR g°rbeszakaszon n°velk
d csak a v°r°2.r&r+Malw§agyo sf efl @®n yvh&rnt dgosrf aolkn i g
9
9

-8B

szinteken Wal Wal ter®s @ i @hbt agnhm@kr ;8 E°enabl © & IRE
szintek mellett v®gzett ek®BBEHoOo&aPgogt ®r g®Kk

2.26. -Nedbzmpos f®nyhat8§sfok g°rb®k elt®rR @
Wright m®r ®sei al apj 8n
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Az m8r a mezopos | 8t8ssal kapcsolatos k2s®rl etek kezc
modellezhe R a fotopos ®s szkotopos g°rb®k egyszerT szupe
j 8tszanak a k°ztes g°rb®k |l efut8s8nak alak?2t8s8ban.
al kal mazott | 8t - mezR m®retapaddrttegemb®kr Teef obgpEo By §s
cs°kken®s ®vel n®mi l eg m®g foves8§8lis ter¢leten is megn

ezen a retinatartom8nyon nem tal 8l hat-ak p8lcik=8k.

A mezopos Vil 8§goss8§g ®rzORehmedl®at gnRys RSPa esamkad ymast enl m
®s csapok egyc¢cttes mTkod®s®vel a magnocellul 8ri s ®s

®szlelet kialak2t8s8hahnhplaaviphrog8sedbsulf gf omathBI FE&dhbdm
®r ve®nyRss ¢d k°zvetlen °sszehasonl 2t 8so0os m-dszerrel el

hi szen a k°zvetlen ©°sszehasonl 2t8sos m-dszer al kal ma
kor 8bban m8r teKohlrausoh effektusle | mh o |

Ezen effektusok hat8sainak jobb meg®rt®s®vel nyil vs
folyamat. 1960 en a CI E ezen nemlinearit8sok kezel ®s®re ®s |
fogal m§t. Az f®ogyeidi®Ts®f eredeti defin2ci-ja szerint
mezR egyen®rt®kT f®nysTr Ts®g®n azon °sszehasonl 2t - n

2042 K, ®s vil 8§goss8ga azonosmandebvazsadg§lin?mezREvak §m
egyen®rt® kT f®nysTr Ts®g defin2ed - pa?2nBRnm®rdo®sk? te§slr a® s
f®nyforr 8§siteHzget moabnkbdémati kus sug8rz8§ssal megvil §g2

Mindezeken t Yl , ugy amse zgIln®saezn 1t9°6bib , Wal ters ®s Wright gor
®r t ®kek mell ett m®r t | 8t hat - s8gqgi fé¢éggv®ny is el fogal
egyen®rt®kT f®nysTr Ts®g zdau§ m2 te§s §1Ed Rbrhe tP-ad uneai dfoed Ig® zn
a fotopos ®s szkotopos f®nysTrTs®gekbRlI sz&rmaztatij:

Kokoschka javasol' t egy olyan sz8m2t §8si m- d deingk amel y
figyel embev®tel ®vel defini&8lja a mezopos egyen®rt®kT
bi zonyul t, hiszen a | eg% abb kutatg8sok eredm®nyek®nt
n®l k¢l °©zi k. Hab 8bri za@n yn2atpqg tate ,nktbhage sle@ine kialpcsol at ezen
kez°ott, a pupillareflex kialak?2tg8s8ban ®s mTk°d®s®b
vil 8goss8§g®r z®kel ®s f ol yamat §r a.

A mezopos Vil 8§goss@Eme®d aer@®keld ®sf §remkemnd jefii adeCl Em29A4dk i
tartal mazza, amely a vil8goss8gmetrika kieg®sz2tR re
kor8bban m8&r ismertetett egyen®os®kSyée®Phgs THIRIRQ® T ioFle
| 8t - mezRre al kal mazhat:-. A metrika figyelembe veszi 8
tekintettel van a kromati kus ®s akromati kus adapt 8ci
t ov § bsh22tmoit tcsatorn8k jeleinek hatgsait is, melyhez mi

Mivel a kutat§sok szerint’f®nyslTciT®lg dPkdttttatredddDsdr
fotopos f®nysTr Ts@rgtn&kkT nfe®nfyesl Terl TRs ®eggeytens zol g8l tatja. A
csak 0,01 cd/inf © 1 © t t kezdenek hozz8j 8rul ni a Vvil8§goss8§g ®rz
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adott eredm®ny a szkotoposs®Pn®rsii®Ek sRYygelitieglyar
mezopos 8tmenet.i folyamatok h2at28% aiMezbpbss f i gye
t8sfok g°rb®k elt®r R m ar Sroy gsmodelSadjatat®ojoble z Rk r
s®get a vil8goss8§g ®rz®kel ®s wuniverz8Ilis | e?2

—_——_.— <
®O @n —
3'33(/)
O ® 0
—~ 5 = N

y

e
r§s
§<

[¢]

s vil8goss8g ®r z®kel ®s met -dus8nak pontos?t
m®ny f®nysTr Ts®g c¢s° Ak epor@®shb®@ v@ema kI8 ¢ § | la- mosdletronz
®se tette k¢gl°n®sen aktu8liss8 a k°zleked®s:
®mhal og®ak | EmMp& kK| cRk®sIPrR @B | a kor8bban %tvil §
nB8Mp 8§ -val ©°sszetettebb sz2nk®pi teljes2tm®ny
8§l atok t8rgy8t leegeilntk@rbRrs aaz fke®pte zetnel,2 theotgty fvRann
kor ¢l m®enyek KO%zottetl jteaspd a®inglbleat, - hwi zau &lot opos
k er edm®neyse kwmr a tak ozI-E nmal sZ®k0 jelent ®s ®ben e
mely a mezopos adaptgci-s f®nysTpds®gethb®k
RI sz8rmaztatja, azonban beiktat egy f®nysTrT

°oxXX3IP»>3I 0>
w o°ocCc o wOo — o

(/)N"_"N<'_"Q.'_"_3
NN»YO ——"0®m®—
D@ TO N T ODON
Q- wWo py S 55—

® mm@%

T g O

B3 (2.1)
I‘mes = m_l-{”;es [ﬂ') Le I:ﬂ:lc‘.!"ﬂ.
Aholleaz adapt §ci -Veel spdig§r s Tr Ts®g,
M () Vo ()= il (A)+ (1= ) V7' 2) (2.2)
Ahol M(m)nor mal i z §| fVind PI®K iy Mu m m@iey kot m&ti ¢ al &a&dadpt §ci -
viszonyokt- - f:ggRM®r§ ®kosneghiattE®omnyE&sR. bksOa b §8b di amk s
esem®hlmesO 0. 08 s ed®HmO . A k°ztes tartom8ngbnt imr m@dmgihlat
kevetkezR m-don

Lm B m(n—lji'p +(1_m|:n—1:|:|£5'vl[’aﬂ) 23)
T 1=y )7 ()
Ahol,
m, =a+blog [ngs,n) (2.4)

Tov §bhbmgO Ollpalotoposi.sa s zkot oposvob)®e89/E700wFs5®umes hul | §mhosszr
naz iter8ci-s | ®@pe&s Dz Hm,v §HFH.IEZ D ealdrFB34k ® n t

i forvmlaBly g v®apek éem®rkt ;&Rlk°2rkle°éz RM8 e op@os f ®ny

A fent hat
rb®k el t®r R m ar 8§nyossmButptia. t ®nyezRkre (Goodman 201

gO
2. 27.-M@lzropos f ®nyhaltt8&rfRkmga&mr H®Kko s 8 g i t ®n vy ¢
2012.)
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(N o o
IS o -3

Relativ érzékenység [-]

o
N

400 450 500 550 600 650 700
A [nm]

Amennyiben ddLpf ®ny s Tr Ts®g ar 8 nys, psaznkeo tyo pnoesg e®sy efzatkopos f
ismert, Lmes me z o p 0 s f®nysTr Ts®g sz8m2that - . A szkotopo
aryssaizg8§mot a f®nyforr8&8sgy8rt- -k katal  -gusaikban jell

Fon
me n
hoz

egjegyezni , hogy habs§gr a fentiekben sz- e
r , ezek csak a mennyi k@m&kk amememenwd zs@sg®rke
I m®rt ®kegys®geknek nincsenek k¢lo©
yopax. cMemopos esetre a mennyi s®g
e amel ysak @ f®nyforr8s tul ajdons §¢
ta neh®zkes, ®s nem is javasolt.

g

s
u

®
z

w << O
- p——w
MYy S cw

e Z
k d -
pe® g
k ®k

k
a
|
i z

h 81 a

R
c
§
e
s

Q< ON3S ~
D o5

0
I

e

n

- =5
o~ @
«Q S S
Q@ 3

y

nehez2ti, hogy egimes@db®ke “avi l
nheayban vB8émosBgil kandl kahmayg K8t
rgyst k®pezi, hogy hogyan h
elkhgdgat ok 2BRet ®n a n®zR figy
h a
el

or mul a h zn
-mezR k¢l nb
enleg is kutat §s
apotot, i 11 etivzeu §
v8l toz8sa hogyan
¢l m®nyekr e, ha az ®sz|

as 8
[o] [o]

N —

t §ssal az adapts8ci-s 8l a
R mozg8sban van.

XJZJwT T >
°S®d® —d® w
_Q — — ~ 4

Ss®g®ben el moedbpbs fehfmet hobgysag8§mos aspektushb
ed®sbi ztons8g ter¢l et ®n. Mi vel a k®rd®ske°r fiz
°©°zR mTk°d®si met - dus8nak egy @®trt®Rsstee ctinti &kl§jal k st «
g®sekr e, m®r ®s i ®s sz8m2t 8§si m-dszerekre V €
yban vett vizuglis teljes2tm®ny alakul 8§sa a
ez Kskegdl, - ®-gyk @riTds z aki megol d§st ®s szabv§gn)
hat 8rozni a k°zelj°vRben.

°cw

W I< T oxx«K
® DD v
Q@QN=-O—NO®

>SsS@a N

w
N

K8§pr8z8s ®s vak?2t §s

nami katartom8nya r
is k°r¢l m®ny koo zot
®s kor | 8t -rendszer ¢n
n ®r z®kermyetk8rgyqy Brs
i z

endkz?2vygl nagy 8§t
t s, zavarva ez
nehezen def |

, MayWeak®ppem®
az yi kr RI
akor ,

j el k¢

d
i
k
zavar - hat 8s k °

S
hat 8r 8t meneteinek
| tel 2t ®sbe vitt r

KL oovos=

la

é
t

e

O w —

edg
2 al 8§8s
Tr Tpso@nt j ai 8§81t a or ok
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fove8lis r®sz®n | ®p fel. A m8sik jelens®g a k8pr8§z8s,
maga a jelens®g ki ss®&nm8sn HMRett& d mecztheniRzmusok m
3.3.2.1. K8pr8z§s fajts8i, kapcsolatuk az aut- -vezet ®s s
A k8pr 8z8§8s j el ens®ge akkor l ®p fel, ami kor a szem
k°or ¢l beddlgtlk ¢18@8 R behat 8s, f®nNysTr Ts®g ®r i a szemet,
parafoves8lis ter¢leten, azaz | 8t -ter¢gnk perif®ri 8lis

Az MSZ EN 12665 a k8pr8z8st a k°vetkezR form8ban hat §

AA | 8t §s k®nyel metl ens®dhet RsRPy®gegk aat Esflbakn®xed. i sme
el oszl 8s8nak vagy szokatlan ®rt®k®nek, illetve a t
kevetkezt ®ben. 0

Ez a szabv8ny a

zonban nem tesz k¢l onbs &getchai k®han
nemzetk®°zileg a k®t

jelens®g k°z°tt k¢glonbs®get kel

A Nemzetk©°zi Vil gg2t8§stechni kai Sz-t8r al apj &n:

ARont - ksl §zmass: k§pr §z§s, amely rontja a t8rgyak |
k®nyel metl ens®get okomejnav RAf ®zesmgofg§sbanvé®et het R vi
AZavar - k 8prik&@Brs8zt at - hat 8sok ko zg¢l azt nevezzg¢k z
k8pr8&§z8snak), amely | 8t8si k®nyel met§l enst@gegty dk8az8 sa8r
zavart okozhat, ha pl . egy nagy f®nysTr Ts®gT t8rgy Vv
A zavar - Kk8pr8z8s objekt2v okait mind a mai napig ne

k®r dR2ves ki ®r tk®@k e/4) ®asb balna pmy®@& n®sv ®gezij §r 8sokat pr-b8lna
ilyenkor fell ®pR[8Bunyor2t8&8st alapul v®ve

Az ezzel kapcsolatos kor 8bbi kut at8sok k®t fR csoport
Apszichometri kus Wiiszusag § |Caotnofko r(tp IP.r oGP0 i | ity = | 8§t §si
Aa k8&pr&8zg§s fotometriai | e2r§sa.

A CIE az UGR (Unified GIlare Rating egys®ges kS8pr §z

)
m-dszernek a zavar - k8pr 8z8ke-tmiellj gadt &rrg z28sh&h o za, | emngekli ysr
hat 8st -1 a |l egnagyobbig.

UGR — Blogngz—? (2
L = p
ahol:
Lb a hgtt®r f®nysTr Ts®ge
o] t ®r sz°g, amely alatt a
pl poz2ci- index

| a vilg§g2t- -testek f®nys

Az UGR formulanemaegvi | §g2t §st, hanem a h8tt®r f®nys
megvil 8g2t8s term®szetesen befoly8solja a h§gt

-—r_|<

®—1
= —

(7]
- @
> @

«

Egy gyakorl ati p® da az UGR haszng8l at 8§r a:
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Kaprazasi
fokozat e
i 2000 1500 1000 7150 S00 2300
2 2000 1000 500 8300
3 2000 1000 500 2300
UGR 13 16 19 22 25 28

Kut at[@]s[tOf arra a k°vetkeztet ®sr e -Gruz @ttt akl, s-@rsoog®ylb @any zaa vk
(r°vidhu®d 8&mbhesyy csapok k°zvet2tik, de a fotopos sz?2

A k8prg8z8g§sel sBlibegé&sot ®nyezRk:
Aa kgprgztat- f®nyforrg8s f®nysTr Ts®ge;

Aa t®rsz°g, amely alatt a szeml ®l ®si pontb- | n®zve a
Aa k&prgztat- f®nyforr8s elhelyezked®se a n®z®si i r8§n
Aa kg8prgztat- f®nyforr8sok sz8ma, elrendez®se

Aa helyis®g geometri ai m®r et ei ;

Aval amint a k°rnyezet megvil 8§g2tsg8sa, ill. f®nysTr Ts®g
Kezl eked®sben gyakran el Rfordul - k8pr8z8si jelens®gek
Egy izz-18mp8n; 8malSamivi®gzegy X& s®r |l et sor8n arra a |
zav&Bpr §z8st be8l 1l 2tva, a fotopos vertik8lis megvil
mi ntegy m8sf ®l szer akkora vol t -lh8anpoag ®&ns eit zRen-l. 18 $Am@az , h ahsa:
®s a halog®n izz- | 8 mpkBnsy efl @nsyzsl z8-srt- ®ess e4t @&nu rakzod mas nfe g v i

Xedd §mpa 8l tal kel tett =zavar: - k§8pr[8F 8shomagywb bae vjoellte.n sT
az ®l et kor il letve a yenyfsorngsokt abg8* h®kek hbdgygvaken
g®pkocsivezet Rk k¢l °nb°zRk®p R2e 2 8r.-eAgdo8nlansa kz aav alkk ®t fK&l per &
tartoz- verti k8lis megvil 8§g2tamiifit ahal o®®n-li8diRwaelb$ mpgye
eset.®nL 8t hat -, hogy ®l etkort | féeéggetl engl a k®keseb
i dRsebb korban ez a hat8s nagyobb.

2. 28.-Aglbma@as zavar- k8pr8z8shoz ta®sozdRsebbi
g®pkocsivezetR, val amiIn&mphaa |l eosge®tn®n zz -1 §mpa @

0.2
log megwil., |
log Ix
0.1
0.0+
0.1 -
—e— halogén izzdl.
0.2 —o— gazkis. lampa
04 . .
fiatal idds
életkor
Az Yittest kivilg8g2t8sa ann§gl kedvezRbb, mi n®|I nagyob
egyes helyek megvil 8g2t8s8ban feinm&K | medkyil I°Hdst®FYs § Haal
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el t ®r ®sek, akkor a j- - ad
mi ndenki i smeri, aki vi l
-K8pr 8§z8s). al ag¥%t ban

s®gT szem sem t
°z|l 2ke9®®s §hboms§

2.29.-K8pbr 8z8s al ag¥%t ban

et

3.3.2.2. Vak2t8s jelens®ge, kapcsolata az aut - -vezet ®s
A vak2?t8s a k8pr8z8shoz hasonl - optikai | elaekhss®g, de
szembej°vRkR j8rmT tomp2tatlan f®nysz-r - -ival val - t al
s2kfel ¢l etekrRI visszavert polariz§8lt f®ny okoz (p®I 0
A szem nappali receptorait, a psa k a t ilyenkor maxi mg8lis ®rz®kenys®gygl
behat &8s ®ri, ®s ilyenkor a fotopos fotometria szab§gly
Acs°kkenti a | 8t8&skomfortot

Azavarja a sz2n®rz®kel ®st
Aront j-@s am®Rys ®g®r z®kel ®st
Ae x t diskomfortot okoz.

Vak?t8s eset ®ben besz®l het ¢nk fiziol-giai ®s pszichol

HosszY% m8sodpercekig tarthat, am2g az erRs f®nytRI 8
| 8§t - k®pess®gdt . Am2 g ez b%s znte®m °ksCevne t\keezze tk,, a alkalne s®est
m®r t ®k ben megnR. Az el vak2tott szem®l vy tul ajdonk®p|
aut -vezet ®sr e. A vak?2t §8si tilalmat viszonylad, sokan

r®szint pedig a f®&nysz-r -k hib8s be8ll2t8sa folyt§8n.
A vak2t:- jelens®g a szabadban b8rhol jelentkezhet:
Av2zfelsz2nen, havon, | ®gen

Ak°odben, p8r8&ban, szmogban
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Aaut -k sz® v®dRj ®n, %ttesten, ablakokon, t¢krozR fel ¢l

A vak2t8s elleniesg®biekez®heegyedelliari z8I1 t szem¢gvege.
felvitt filmr®teg saj 8tos tulajdons8gainak k°sz°nhet
bl okkol ja, 2gy v®di 2. 3k.ePdelia rmai zz8al vta rs-z)evnaskvzetgs shta-slz n(§8 1 a

2.30.-P8bmnai z8l't szem¢veg haszng8l at a
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3.fejezet-Vi | 8g2t 8stechnik
alapismeretek
1. A t®rsz®°g

A geometria eszk©°®zt8r8ban a sz°g fogal ma k®t egym§8st
e
2

gyenes metsz®spontjaak¥ kl°rbelk¥zdtett ®ergys Rty iegyeqmes
vdarabbal, azaz 2vm®rt®kkel mag8ts g srz¥glkedr jeddte@me za

i (3.1)
P=—

¥

AzSlr endszer szerint teh8t a s2ksz°g egys®ge a radi8n

3.1. -Mth®rasz°g szeml ®l tet ®s e

Ha az el RzRek anal -rgs g a€rrta drrmbedAfiec ki) heettesg®yet gy g ° ml
nN®gyzet®nek argny§sgt, akkoRl. gl - B8bum®k sa° d @snselrfaly ®If togtad ¢
m®r t ®kegys®ge a szteradi &n.

3.2
Li= i;[.'3;‘"] (3:2)
r

Egys®gnyi sugar¥% g°mb eset®n a | ehets®gdsr.l egnagyobb,

2. Optikai sug8rz§8s
Az optikai sug8rz8startom8ny al att azavutomnbogyadecfc,

el ektrom8gneses sug@g38r2z.8#8zbtraapt o WEMNYytsu@Brz8&k @z emberi
r®3zeA sugs8r z®s rally Skmhto stswlal 8 mhegy cs%cspontja k°z°t

3.2. -BRdbroapti kai sug8rz8s az emberi szem 8l ta
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Vil 8g2t8stechni

-

q!

&
§¢ & ) & y
N N S .
S & Optikai

!\‘ " Q ” T
o o o szinkép 2
) g
‘ [m]
10-14 10 107 10-3 10!
Ultraibolya (UV) Infravords (IR)
A Lithaté A
athato
f D 4 \
sugarzas
> 2z 2 & o o :
< o = e = 8
>
— [nm]
280 315 1400 3000 | mm
¥ 0 600 700
A f®ny az elektrom8gneses sug8rz8s szem¢gnk 8l tal ®r z¢
hozz8vet RI780grens gn t 28 P e d, ezen bel dl fgmggmRemk k®pbal lag m
f®ny ®akakt ®ani .
2.1. A f®ny kettRs term®szete
A r°videbb hull 8mhossz, azaz nagy energi 8j Ya-elektro
sug8rz8s ink8bb r®szecsketul ajdog$g§gonk amtt rau tnd tkiraokh,ul
hull §8mtul aj dons8gok jellemzRk. A | 8that- f®ny a kot
figyel hetR meg. eE@kn ®oam8 gnies £ g@elhyd tlag mke®nted ®sr e ®s a
(interffeenci a, di ffrakci -, pol ar ir®$lztex&Sk)e k®ah t ,rmelyst @ m § z ank ®t
kel etkez®s ®s a detekt 8l §8§s ®rtel mezhetR.
A r®szecske vagyz&wiamtt uanef ®@®yeta sugs8r z- energia egy
ener gqil &8k&l 8t . K vfatonokbamto kb & lmbh 2 a zaz €rsgiz®tf .;, gA ®BI| sreek i nt
sug8rz8sokra ®rv®nyes teljes2tm®ny a fotonok sz8&8m8na
watt (W) A foton eneifadei 8j 8t az al 8bbi ©°sszef¢igg®s 27
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(3.3)
0=k <
A
ahol
Q a foton energi 8ja [J],
h a Plancke6dnopatds],
C a f ®nys299&xs18[@/g],
A fenti °sszef¢ gg®s alapj8§n a foton energi 8ja hull &8mh
3.3. -Bzbroapti kai sugPB8]z8sok energi 8j a
B I 1 1 Tlllll | 1 | N
— -‘-\ )
o >
321070 = N et
e) = NS =
O C N 2
= — \\ —t
& =4
[~ p— \\ -
8 = ERLEO) -
[ \\V\\./-\
£ NJC,
% 1019 = \\'<\ —
a = SNE 5
= BN z
SN
- \\\\—
Ultraviolet Visible Infrared
1020 1 1 Jas iy gyl 1 1 B E PR
-/ = S
10 10 Wavelength, i (meters) 10°
Ez®rt mi n®I r°videbb hull 8mhossz¥%s8g% egy adott el ek
nagyobb. Ezzel agyar8zhat - az UV sug8rz§8s sz8mos |
fl uor e syzfcoernrs§ sfo®kn mT °d®si el v®t i s.
A nagyobb eBesgg8i #%8§«4UUVkS8§ros biol - -giai hat §s8val gy a
bRr ¢nk | e®g®s ®t (Eryt hem), ezt az czonr-®t segg¥rasg 8 g
bakt ®r i um° | Rt §Ba kitemercti d)ddak®t Rh§rtya gyull adgst (Cc
-zonk®pzR hat8§s¥%. Szerencs®re az atmoszf ® §ban teljes

A higanykis¢gl ®ses f®nyforr8sok &Atahrgem§gmemgeleketesnala
el nyel Rdnek a f®nycs°vek fel¢lt®n tal 8l hat - f®nypo
fotolumineszcenci 8ra k®pes, gerjeszt®s hat8§s8ra a | §t

A f®ny det ekt 8l §sakmak aen e&rgi®kjed R®rez &kseR hfeottR, ez ®rt |
nmi g k®pesek m®r ni adetékibgky o m&8nyos kvantum
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3. Fotometri al ®s radiometri al
A fotometriai ®s radiometriai mennyi s®gel®héeg8rgyakgas
kel l utal nunk szem¢gnk V@rgd ®khedr e g irSisfdlj etrEe@ny ®raeme lay al
ember.i | 8t -rendszer nem egyform8n ®rz®keny a k¢l °onb?o
nm®s 780 nm k°z°tt ®r z®keli az optikai sug8rz8sokat
meg®rteni a k ®t megk°zel 2t ®s | ®t j ogosul ts8g8§t. Ak
emitt 8l hatnak olyan tartomBemghkbhkhel i semo®pn®@®kbhpnk merg
hat 8sa ®l ettani vagy energetikai szempontb-1 el hanyag
Aradiometriaa tel jes optikai sz?2nk®pet vizsg8lja, annak en
me g . Teh8t az emberi szem ®rz®kenys®g®t RI féggetl en,
teljes2ztm®ny, az enekgimas dRAIsapm®mnt ®k edeys @Bd t § a Wal t
haszng8l atos energeti kai mennyi s®gek spektr8lis mennyi
Ezzel szemben fotometriaaz opti kai sug8rz8&st az 8t | aW(ossy 2emkb@prii m
féeéggv®ny al apkg§mg§®rt @geRdi FB@Hzanmr j edR tartom8nyt vesz
spektr8lis, hanem integr8lt mennyi s®gek. Teh§8t a ra
kapcsolatot az emberi szem spektr8lis ®rz®kenys®ge te

A k¢l Penrbrzgret i k ali mennyi s®geket ez ®rt 8l tal 8noss8gbart
mi nden radiometri ai mennyi s®gnek Y(-&@BIthtatrt®@aRt omBngy
el Rg§l Il 2that- fotometriai megfel el Rje.

Ezek avVapgghatg8&stechni k§b-agrakkakzmdMsEadt 96Odnsygyiadb®@®Fny s:

ASugsg8rzgsi 1t ehjieegi (@Eddwilw/powey

A sug8rz§&s form8j 8ban kibocs8tott, § tdWe[tX] vsawg 8§ rfzeol tf!
energigdg dR szerinti deriv8ltja
A T, _ (3.4)
By == W 7))
i

A sug8rz8si teljes2tm®nypédkit §mhsasledzy mlEfedtraldtvgr el os z |
distribution) nevezzg¢Kk:

dd (3.5)

dA

E2]
I

AF ®n vy §(luraimous flux

A sug8rzott teljes?2stpnekntyrb8R1i sa fs®naybhvaStn8ysofso?kt ostzter i nt s

aw,., (3.6)

M®r t ®k e bny lsnieg;e d BB r

Defin2ci Imaal aapjf§&mnyl§r acif ®aynet Res ®@E, 1mi nden ir8&nyban
pontszerT ss®ARy$§DTglBen 1sug8roz. Azaz a f®ny8ram a f(
szorzat a. ME&§sk®ppen a f®ny8ram a f®nyforr s 8§l tal e
esR hg8nyada, ez®rt a kisug8rzott energi 8§t k®pes kar a
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A f®8maym ®s a sug§®zoepgytiet pbsat m@dy omet ¥k ap c Bsl adtogtor
az al 8bbi egyenlet seg2ts®g®vel definisgljuk:
720 3.7
o, =K, [ @, (AW (A)dA
380g

ahol Km= 683 Im/W aV ( &), ggv®ny-erm5bemet s®ges maxi m8lis f®nyha
mennyi s®gek eset®n az egy®rtel mT megk¢l °nbe°ztrenket R
ami az adott mennyis®g vizu8lis megk°zel 2t ®s®re utal

ASug §r e (ragiansi®ansity

A sug8rerRss®g a sug8rforrg8sdqte®Rirsadybeamaszig8dedRt ir
teljes2tdg®@®rys zPsg eh8§nyadosa:

dd

[

’ (3.8)

dil

Egys @§sr1a
AF®ny e r(Rist mté@ngity

Fotometri ai ®rtel emben ®zzs®g, amamke!l g merd ®niy§®g r st ®@r
tartadqgqn@esz®°g h8§nyadosa:

AD, (3.9)

T a0

¥

y s ®cpmrdella=lumerd sr-1. A candella ¢d) az Sir ends zer al apm®rt ®kegys®ge,
yan f®nyforr8s f®nyesdlREsHROeeladendci §rE&nmbaokr amat iyKk
, ®s sug8rer Rss®gewad hhbergt aazzaadzir am yhale t lemergiB8Bg §r z -
fel ¢l et®nek f®nyerRss®ge a fel il etre mer RI Pges ir§
nyo m§son.

AsSugs8rsTr Tss®g

A sug8rsTr Tss ®gdleasduogt§tr eir RS sd@l @k K b ®tselaem | §tsz- 1 agos
dicodvet ¢l etnek a hgnyWilnmésti. ®s me®rt ®kegys®ge

df

2

- didcos®

(3.10)

3.4. -Bwg&r sTrTs®g szeml ®l tet ®se
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dA’ =dA-cos®

AF®nysTr Ts®g

A f®nysTrTs®g, a f®nyforr§s fel ¢/l etdivf ®BynegreRsssB@en evka ge
dAf el ¢l etel em | 8§t sdAcolJaved s | rea nekg hrfalky,ada s a,

I - dr, (3.11)
@A cos @
M®r t ®k e gdyns. ® gHea saz n § Istdbt(sh)s eng®gs @aglcdicse, a mel y
Nem csak vil8§g2t8stechni k8ban fontos mennyi s®g, hi s:
ez al apj8n ®rz®keli a kontrasztot, de ezzel 2rhat - - |

3.1. t-8bl BegnzyestTersTsf@®y ®rt ®k ek

£jszakai ®gbolt 107 cd/m?
Telihold 0.5 cd/m
Napf ®nny d®I ben 100.000 cd/rh
Gyertya | 8ngj a 1 cd/nt
l zz-sz§l 180.000 cd/rh
Xenon | 8§mpa 150.000 cd/rh

ABesug8r zot t(iradiahcg)e s2t m®ny

A besug8rzott teljes2tm®ny (3.5d&9um8rfze8s¢il ette lejgeys 2atd
fel ¢l dAt efrginet ®nek a h8nyadosa
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(3.12)

Egy s &\ mz a

3.5. -BBebsriag8r zott teljes?2tm®ny szeml ®l tet ®s e

do

AMe gvi | (Blumnanges

A megvil 8g2t8s a fel ¢l etdiegwg S8ardzo8tsti ptoenltjjeSsmdAam®ng d ® s
ter¢l et®nek a h8nyadosa

E,zd®” (3.13)
&4

Egy s Guy=mi m2.

A megvil 8§8g2t8s a vilg8g2t8stechni k8ban e gsnigyakrdneggyakr
megvil §g2t8sban defini8lj38k.at@gpdlengltatiesk mMpgvel B@A
Ennek egyi k oka egyszerT ®s k°nnyen ®rt hekt°R ndyeefni,n? ci
®s sz®l esebb k°rben | ehet m®rni, nem i g®nyel bonyol t
a k°znyelvben gyakran el Rfordul - |l uxm®r R a benne ta
a fel ¢l et®re bzea kfe@MRy Frodam)n okl t(alzaki v8l tott tolt®sho
kifejez®s®hez sz¢iks®ges m8si k mennyi s®g az ®r z®kel R

3.2. t-8bl Bergrzetes megvil 8g2t8g&s ®rt®kek

Il rodavil 8g2t &8s mun 300 Ix
Sz § m2 t mupkdipely,min. 500 Ix
Telihold f®nye 0,2 Ix
Sz¢i¢ks®gvil 8g2t § 11Ix
Napf®ny nyS8ron 100.000 Ix
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hooc

Napf®ny t ®l en 10.000 Ix
3.3. t-Abf8&mabsabb radiometriai ®s fotometri
N®v Jel M®r t ®kegys®g
Radi ometri ai mennyi s®gek
Sug8rz8si tel | gde [W]
Sug8rzott ener gWe [Ws]
Besug8rzott telEe [WE m-2]
Sug8rer Rss®g l e [WE sr-1]
Sugs8rsTr Ts®g Le WEm-2Fsra]
Fotometriai mennyi s®gek
F®ny 8§r am 0v [Im]
F®nyenergi a W v [Im # 9]
Megvil 8§g2t §s Ev [(Im ¢ m-2]
F®nyer Rss®g | v [sd]
F®nysTr Ts®g Lv Iméma2¢ sra]
4 A t8vol s8§gt°rv®ny
A megvil 8§8g2t8&8shoz kapcsol -d- f ®wnadlos§ gPRGtomed®d gigancer Ts ®g
law) amely IlpoenhtjsaerHosdWwmyfom@t§ehozott megvil §g2t §s
®s a sug8rz- k°zti t8volsggt- -I.

E= f(g&} cast) (3149
F

3.6. -ARbtrsavol s8gt°rv=eny
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Pontszerii fenyforrds

Azt avd@®nysug8rforr8st, melynek m®rkteshz Pon®&ebkRTRT
nevezzg¢k. Egy el m®I et pontszerT f®nyforr8s a to®r mi
ad-d-an az 8rny®kok (ami ket a testek vetnek egym8sr a)

Teh§8t pontszetr@n f®nmégviBS§gets®es a fel ¢l ettRI val - [
Vagyis ha egy a munkas?2kt | mer Rl egemegui IL§ gr®tt &3t t Bva
akkor azt 1 m®terrel t8§volxalmbrcsmkjtbye V®gea me@get T§d
eset ®ben ez az ©°sszefigg®s k°zel2tRleg ®rv®nyes. Az
megvil 8g2t8s ®rt ®k e adott hi b8§8n§gl ki s e bfotometriat ®r ®s s e |
hat 8rt svimedles8gmnkak Ha a megvil §g2t.- f®nyforr8s nem rend
a f®nyforr8s |l egnagyobb m®ereit®meknk Sphil®vbaddsE&de e s e
hiba eset®ben. A fotometg§rago nhtastzSamel@kiatkhi.s §gon t %l mi no

5.A Lambert-f ®1 e koszinuszt°rv®ny

A pontszerT sug8rz-k kem®ny f®ny®vel el l ent ®t ben defi
Az ilyen t2pus¥% sug8rz8st nevezhoplgysazrt§rwny®Kk hait f§fs%3
Nem ®rv®nyesek r8 a pontszerT f®nyforr8sok tP®Ive®nysze
fel ¢l et a+hi®tl ea kboambeuszt°rv®ny jell emez. E t°rv®ny
f ®nRysesr®ge a fel ¢l et norm8lis8val bez8rt sz°g koszinus
L, =Ijcesg (3.15)
A (3.15) alapj8&n k°nnyen bel 88that-, hogy a f®nysTrT
cs°kkentett intenzit8st egy sziRmten | &tsz°g fledgdienusa§

3. 7. -MKlbmbart-f ® e koszinuszt°rv®ny
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max

I=1 - COS &
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4.fejezet-F®nyt echni kal ®s
vil 8g2t8stathpfbagal ma
f ®nyforr8sok al apvetR

L&8mpatestek t
mi el Rtt az op
adott wvilgg2t
szintet. A f®

ervez®sekor ®s f®nyforr8sok al kal maz§8sa
tim8lis f®nyforr8st kiv8l aszri,hogjkaz Ezen |j
§si c®l ra megfeleljenek, ®s minden mTk?®°
nyforr8sok jellemzRi h8rom fR szempont s
Gazdas8goss §gtiarstzoeznmpko nat bfaBnyhasznos2t8s ®s az ®I| ettar
ezeket veszi k a |l egnagyobb s¥wl | yal figyel embe, hi sze
czemeltethetR egy f®nyforr §s, ah®§ | gartda®gghs abebdul
k°rnyezettudatoss8g kiemelten fontos!

o))

as8gos czemeltet®s a komfortos vilg8g2t8s bizt
dR, ez®rt vfi@mswmBilmRs &gerld ko nisPliydh® za-R sjze InlheRmuzRR ks eRtk |
sszaad8si index, a sz2nezet ®s az ezekkel kapc:
el e t°bbek kozott a ker ¢l mBnyekhez megfelelR
RM®r s ® k® rett ® kbbi ezno nky®@pse sm bef ol y8sol ni a sz2nkontras
sz2nvisszaad8s rengeteg munkahely eset®n kulc
kban a ter mekek torzul mTlkkZze®=st .gyBA®rt astilimags
goss8gi jell emzRk al apj8n d°nteni. Azonban k?°
szaad8s nem kardin8lis k®rd®s, ez®rt terjedhel
energiahat®konys8g¥% n8trium | 8§mp8k.

IJN® S TNON—
- dMN CcCc < N_NCD@
XS OoOTWS S Q
w)<snwa—:@<mN
—— u»n N

ST 7 )

XN T WwWouQ WX TN O D>
w —

k f Re gsyz&bmptoend tbrai tkaarit ojzenlalke mznR kn t a felfut8si i C
S sz°g. A gyors felfut§8si i dR f Rl egeb®tt ®r i
igen kellemetlen | enne, ha perceket kel l ene
Yat f l etet. Ez fRk®nt xenon f®nyforr8sok eset®n ok
f®nNnyforr8sok nem gll lm®Inmaixhantel K edltyamhlodr gyakran v§8Ilt
egy esetleges-50 perces 8§t menet i S°t®t s®g jelentRsen c¢cs®Kkk:
Komfort szempontij 8b- | fontos tov8bb&8qgr bhaongya al §f n@naytfeo:
tervez®sekor ®s azok el hel yez®s®n®I font os.

°oc o
NQ =

mad i
8r z
ben
el ¢

1 F®nyhasznos2t §s

A f®nyforr8s §ltal ki bocs8tott f®nyS8§ram, ®s a felvet:t
adott f®nyforrg§s 1 W felv@&d8valildamembdreilj @esémm®n§m§
opti kai sug8rz8st, vagyis f®nyS8ramot k®pes el R8I 2tal
®s sz8mszer Ts2ti. M®r t ®kegys®ge a definzci- -b-I ad- d- s

A sug8rz8si hatf8sbabr®até8bf®nykbaR8sko°®ssze:

4. 1. t-Bbf®mghasznos?2t8&s sz8rmaztat 8§sa

ds-sug8rz8si hat8sfok [-]
Le-ki sug8rzott teljesz2t] [W]
P-felvett elektromos tel [W]
I-felvett 8ram [A]
U-felvett fesz¢lts®g V]
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df-f ®nyhat §sf ok [-]
t-f ®ny 8r am [Im]
K max -f ®nyhasznos2t §s aebb5 [Imw-]
nm)
V(es)zem spektr8lis ®rz® [-]
&+ (A (4.1)
@ Ig(j‘”
* P 1T
750, (A (4.2)
N .| E‘UV(A)M
=2 eI N ]
T s, [2:B 47
dA
720 @, (4) (4-3)
N _ﬂ_Km %0 47 V(A)dﬂgﬁ
s TP IV W
A f®nyhasznos2t8s a gazdas §Igm/sW§fgeleegtyt| km8 re gjf -Ribdbk smaenmg
izz-ja k°r¢ilobelpglodu k&Il tm/ Wi2g egy hagyom8nyos -izz-18m
20lmW-r a k®pes. Hal og®n i zz - kont81li se ze |l a®er h@rtti ®k Ead&8&rl a z3*0n
100 mMMos jell emzR ®rt ®kekkel j - val gazdas§gosabb ak, e
vil 8g2t8§sokban. Az el sRsor ban csarnok ®s ®p¢l et vi
f®nyhasznos2t §sa ki2elmwliskethRen maggas.a §FrmivPl §gtfT8§shb
v8l tozataik enn®lIl val amel yesd @ryte@lgedtb b p r &k u k.8 Ibred k.|
| §8mpatestek jelentRs r®sze jellegzetes s8rgd84 f®nyT,
ImW-os ®rt ®kek mell ett abszol %t energiatakar ®kos, Vi s:

er Rsen Kkorl 8§tozza. A napjainkbarkedgysr es zs®zd ®&lse speablbe t kt °8r
maxi m8l i s f ®nyhas zanaol8#AZ0 m8Wickt . melgahbad rakd®hragljm®ny ek mel | et
200 Im/wW felett j8rnak!

Mi ndezek f®ny®ben ®rezhetR, hogy a termikus elven mTl
r

R
hi szen a felvett el ektromos tebpgpees®Pg®rRY ¢kor d%k nyod
sz?nvisszaad8suk a Il egjobb ko zel 100 %, fokozat osar
teljesen megszTnik, illetve teljes eg®sz®ben a hal ogg
2. E£lettartam

A f®nyforr §s ghlkdms Bgors8ss8igk§tf ojnt os t ®nyezR. T°bb ®I
k¢l °nbe zt[e]t ¢nk meg

ACtl agos @M)etat &ritRgm®ois @t P&E®B@®H tartoz- i dRtartam;
AN®vI eges @®Igey8ratr-t agn t al dekl arg§lt ®rt®k, melyet a f®
AT®nyl eges a®l eitdRatratratmam ameddi g a vizsgg§lt f®nyforr§s

APrognosztizglat t®ngt e@retsan;ze mi Vi szonyakj ®s k a | fk®unly§
i dRt art am;
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AGarant 81t ®met yaet am: f ®nyforr 8st gy 8rt - a garanci §
®r v®nyesnek tekinti;

F®nyforr8sok ®l ettartam§8hohzasgmnmrso snalnk ° kleREy s dilARI ar f a ma
f®rforr8s mTkeod®si jellemzRi az el R2rt tartom8nyon bel

A gy8rt-k ez®rt gyakr kin®gweeggdayd jngs8ks anz® vagdha tiR@ jet®et ranBebka @

Ki ®g®si jell egg}YaheanyibenanegB mp&8sed&s®k nor m8l vagy mS§s
koevetamkly az ¢zemi dR f¢iggv®ny®ben tartal mazza egy gV
(gyakorlati) sTrTs®gf¢cggv®ny mel |l ett §brngzoelhlaetg g °m&oge
is.Az50%h oz tartoz- i dRtartam az agdott f®nyforr8s 8§tlago

4. 1. -KQIb®g®si jellegg®°®rbe i zz-18mpa eset ®n

100

Idealis Kiegesi gorbe

o o}
o

3

-

o

)

‘© 60 - -

5 Kedvezotlen
'; 50 k°' act on .b
2 N iegesi gorbe
Q 40 v

W0 ~

3 “ay

% N~---d-
= 20 ==
=

S | T

taa Ta tie
25 50 75 100 125 150 175

Mikodési élettartam / Névleges élettartamhoz viszonyitva [%)]

Gyakran jel?°l ioks t®Rsv-Gadb hlrfbe goh i88 D d8shoz gttdrt €Ezeni ARpP ®Kk &
i smeret ®ben a viltigaiéntFgcw) har §mf bhkat (UF:
(4.4)
oF =4 100
g

M8s jell emzRk -ak m@&®she addencarka dL8EcD - ra al kal mazott m®r Rs z §
amel yek azt az i dRtaf®awmdtamey erzai kel skitky evaibs0s z8%al.a tAz a®l e
az Ygynevezett B10 ®s B50 ®rt®kek karakteriz8lj 8k, a |
mut atj 8k meg, ami al at t-a ame qaldiolt § s sdbaototz.at 10 il etve 5

3.Spektrum vagy spektr §leilsostzd|§jse s ?

§ban k¢l °nb°zR m®rt ®kben bocs 8t e
y

s
8 t h2vj 8k a | 8that - tart-om8nybal
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el oszdl§. Megke¢l °nb°eztet¢nk folytonos, vV 0 nda.l 2a.s- 8vbargay
F®nyforr8s9gk <Emekat rfugn@gv®ny a hull 8mhosszWws8g f¢éiggv®
jobbr - | ®s®babrohoy®gphdtl redr tjklel egg°r b®vel rendel ke
p®l dg§ul az izz-18mpa, ®s -humMiapes ZAc e€'ntsg stk@rsy f osrpreskst or ku m(
| §mpa) i sm®r ve,r hkeslzeetnk eaz Rk iUsV¢, | tResrktoo m§nyba esR fotono
kel cs°nhat §s eredm®nyek®ppen egy vagy t°bb di szkr ®t
tartom8nyban. Monokromati kus f ®nyf orr §s onkak magyopn®z er e k ,
keskeny k°rnyezet®beneluggelozmakhka Keskémesed¥EDdi szkr ¢
A spektr8lis teljes2tm®ny hat8§rozza meg a f®nyforr §8so
4. 2. -BR@®mryaf orr 8sok spektrumai
200
© 150 12z6lampa
E.D Vonalkod
2 Lézer
® 100
>
=
L
& 5
0
nm
4. Sz2nKRmM®r s®
Sz2nhRm®r s®kl et t el a termi kus el ven sugs8rz-, folyt
sz2n®rzet ®t | ehet karakteriz8Il ni. Termi kus sugs8r z-
energi 8§ja egy r®sz@®ozz@nylfgemSjaSthagyiomSkhyssg®s a ha
t Tz ®s a c¢csillagok, 2gy a Nap is. A kisugs8rzott f ®ny

n®°vekszi k. Azonos hRm®rs®kl et T test etlegjebban glhyeliaAz s ug§r
etalonnak tekinthetR ide8lis hRmRUE®RKZ endk shuzgBjrgk .t drm
reéesR sug8rz8st t°k®l etesen el nytellr.v @npye k2trrj8a ilse ,t e®@s5 e®
sumgB8si tO°rv®enyBokl.t zlmaynenaf @bk eSateeMltaenh - d §si t °r v®ny.

AWienf ®l e el t ol ®rdt§esli m@KPearnw ®nymaxi m8lis intenzit8gs hull §i
sug8rz:- test hRm®r s®kl ete.

Tehs§t ha a sug8rz:- Kkamx@ras®k? et deml® vhbubk Bdhd.asg&8brfael ®
Csillagok spektrumai. ~ Err e kivsgl . p®l da a <c¢sillagok sz?2nezet
hRm®r s®kl et T csillagokataldadoddnKabli®kasnekr 9 §n¢k k(4 me

4 . 3. -Gsillagok spektrumai
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pu—
£
Qo
S~
E
~
2
oo
‘O
]
D |
|
3
v
—
1)
oo
>
v
2
‘©
—
)
4
]
Q.
v
1200
Hullamhossz |
Ez a t°rv®ny ad magyar 8zatot p®l d8ul arra is, hogy ecg
Sugs8r z8si karakterisztik8ja a t S8emeérgilR & akew@E,nyban)
®rz®kelj¢k. EIl m@l etileg megfelel R hev2t®s hat8§s8ra a
tol-dna a r°videbb tartom8ny fel ®, ®s v®gyel a sugs8rz

azaz elkezdene izzani.
4. 4. -I8plranb°zR termi kus sug8rz- karakteriszt
4%A[%]

Izzélampa

Infrasec lampa

Gaziizemu IR sugarzo

Radiator

z88ESg322

0,38 0,78 2 3 s 5 6 7 8 9 1
Alum]

sz2nhRm®r s®kl et teh§t a fekete test val - di hRm®r s

A
fekete testek sz2npontjai a Cl BEanaRlandgl®9 3bl®n vtaddys | mm&st - m
8br@Gl E Xy sz2nezetisudiSagrdmv®snad aPl anck

4. 5. -BlbEFE axy sz2nezeti-sdig&@graim ®®nal Bl anck
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1.0

0.9

0.8

0.7

D.6

0.5

0.4
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0.0 --
00 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 x 1.0

Mi v el a to°k®l etes fekete test defin2ci-j8b-| ad- d- ¢
gyakorlatbans z ¢ r ke s u®yrStrezl-nkerzahet R, vagyis olyan hRm®r s®kIl e
emi sszi - s t ®nyezRj e a fritgoyne8l neynbbaen vkeitste bl ul Inginnhto s sz
hull 8mhossz¥%s8§8gt:-1| ®s sz2n¢k is megegyezi k az azonos
hogy a k®t sug8rz- spektr8lis eloszI|l 8sa Ahasetnl - 0, c:¢
meg Rket.

Defin2ci- szerint faeksezt2en hsBupRSdrszZ®hIRen®r s @k et a, amel yne
k®r d®5 15k e zj7gr§[®]\zeIA f®nyforr8s spektr8lis el8rsozl-8s 8§t
fogalom.  ,Jeli tk®bban F. M®r t ®kegys®ge K (Kelvin), ®s

A vil 8§g2t§8si berendez®sek | ®t:es®Gd3RsPFOnwo®dat wod §gMS

vil 8g2t8s s zadwv2Z8mlyR m®e skt 8hat §a vempmarktyoekka g h a steen | - ®r :
eredm®nyezR sz2nhRm®r 2 ®kt i rBlrarh@rrsv@hlIl eutmio kc stopor t ok

4.2. t-ShPBhBM®r s®kl eti csoportok

Sz2nhRm®r s® Csoport Korrel 81t szz2r
csoport jel°l ®se tartom8ny |
Meleg M (ww) < 3300
Semleges S (nw) 3300- 5300
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Sz2nhRm®r s ®| Csoport Korrel 81t sz2r
csoport jel°ol ®se tartom8ny [
Hideg H (tw) >5300

1800K 4000K 5500K 000K 12000K 16000K
A tgbl 8zat alapj8n megfigyel hetR, hogy a sz2nhRm®r s ®K
sugs8r z hRm®r s®kl et kagkézdltat fdrld2fenth. | gykai s min®l
sz2nhRm®r s®kl et e ann§gl nagyobb, m®gis hidegebb.
5 Korrel 8It sz2nhRm®r s®kI| et
Mi v el a termikus sug8rz-kon k?2vgl m®g sizapehwlsa m8s el
defin2ciemala&pjl @menhet Reki ez ®% b h Fone®resz®kt|lte®kt e & korrel!
fogal m8t. Al kal maz8s8val objekt2vek, kaagkt e®mh 81 bg®n
vagy egy®b fel¢letek sz2nezete.
Defi n2ciafekeeztestazmtv aAl - s§gos abszol %4t hRm®r s®kl et e, _ame
hasonl 2t a k®rd®ses (sz¢grke) sugs8r z- $sz2n®re. A Al e
sz2npontokra alkal mazhat -, amel ytedk wonCalEr al98l4l 2WO©S t s
trajekt - -ri 8n helyezkednek el , ®s Pl anck g°r b®t RI \

§rnyalljt nlSll °[I ®se CCT (Correl at eMi®rQot koerg yTseRwmpee rkat ur e ) ,

A 4. 3. t-Sh®Byfadr r 8s ok skz@In°hmRnPez B ® K ®eatydior r § s o k korrel
sz2nhRm®r s®kl et ® mutatja be.

4. 3. t-g®Phg§fratr 8sok sz2nhRm®r s®kI| et ei

Gyertya 1900 K
100 W izz-I| 8mpa 3000 K
Naplemente 3200K
Xenonl § mp a 5500 K

Feh®r LED 32008000 K
D®I i napf ®ny 6500 K

K®k ®gbolt 10-12000 K

6. Sz?2nvisszaad8si index

Seg?2t s®g®vel sz8mszer Ts2thetR, hogy egy vizsgg8lt f ®n
pal ett8j 8t rephr®uuk@&i miskrgy k®mé oin. Ennek m®r ®s ®hez r

mel yek sz 8 ma elt®r R | ehet. Ezeket a mint §8kat mi ndk
°sszevet ®s ®v el a sz2nek visszaad8saediz8§mzethajsszaAdad§g
sz8mtani §tlaga az 8l tal 8nos, sW®Wsnva sspalkdl8§liisi ndelx?2
fogalom.
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F®Enytechni kai @
al apf og afl @maykf o®
al apvetR jel

A CRI sz8m2t §sa:

R =100-4,6- AR (4.5)
2 2 5 (4.6)
ﬂE!:\I(ﬁu!.) ) +H{AL)
Re==3k
ne
i=l
ahol ®@E a sz2nk¢l onbs®gor pud8§t Phkbanmpbz8E8mMCI E kyb¥bdbs®d
A referenciasug8rz- Planck sug8rz-, ha a f®nyforrgs |
f ®ny, h-a®b0@gpKoBbsz2nvisszaad8s treRMB®r sa&k | sed cRtttR| f ® rsy
minta 8tlag8b-I, a sz2ni §thaggoh! e isg2hivgygekamies
100, ha nincs sz2neltol  -d§s, ®s mi n®l nagyobbak a sz?2
m8r nincs sz2nvisszaadS§8s.

A f®nyforr8sokat sz2nvisszaad§8si4. 4 nd etx8%kl 28navhi aspsj z8ana d I8
kateg-ri 8k ®s a sz2nvisdeajaad§si index sz8m2t8sa CIE L

4. 4. t-BhP@rvasszaad8s kateg:-ri 8§k ®s a sz2nvi
ben

Kateg-ria R a Mi nRs2t ®s
la 90-100 Kil 8§
1b 80-90 Kiv§gl
2a 70-80 J -
2b 60-70 J -
3 40-60 K zepes
4 0-40 Rossz

A vil 8§g2t8stechni k8ban al kal mazott f®nyforr8sok k©°zgl
100%nhak tekinthetR, hiszen ter miakuomgngdan- w®gs$spge Ktorl iy

Nap f®ny®hez hasonl-an minden sz2nt k®pesek visszaad:i
k®pes erre, mi k®zben gys8rt8suk mS8tr befejezRd°tt. Ez
El gBsnY% alternat2v8i k a |- -val energiatakar ®kosabb f ®n

%) , de a folyamatos f ®a@pér i bejlledhezt ®skzkenne kk 2hvgilla a8 51
k®pesek nemngltkhkObboGzRpNVt ®siza ®b§scrsaar nokvil 8g2t 8&sns§s
produk8lj8k a | egk3 v®) ,- bbbz ®rhWh@rkedk I(e8t0t RI  f s ggRen.
hi ganygRzIl §mp8nak (17 %) ®s a jellegzeteselyenkoEr ga f ®r
a t8rgyak sz?2neszgtrk®sl 8®1z,al aBokhs8gelennek meg. Az a
Britanni 8ban gyakran al kal mazott ki dhbomE p¥so @k i uml
sokszor k°d°s Angli Shpmaszomnodans8§a wiamaigasztt & ®ompron
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al apfogal mak ®
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7. Felfut8si ®s Yjragy¥jtg8si I

A f®nyforr8s bekapcsol 8s8t -1 az §§l8and- sli®r @SRRI gpel b e

A f®nyforrg8s a felfutrfsviied § Rt oarpy ®B g R Tal dpHB/Y Pelhfeut §
(6 ripn ®|1 hosszabb). E¢IRzRazsiopprkt Bmp @8k LE® hagyom8nyo:
s¥% kompakt f®nycs°vek, az ut - -bbi csopog tlh&mpg RK ®n
znak. Kivetelt k®peznek a f®nysz- -®&n-yfwirlr8g20tk§ s bneel

de
Zp
arto

t°bbi f®mhal og®n t2push®&z mMéGpapterici m®tadlte VWen kgyedr aa

u
t
o

Az Yaj r agy Yjrto8wied TidRelizpart a®gys eset ®ben a fesz¢glts®g v
f®ny 8r 8ma%k5%| ®r ®s®i g sz ks®ges i dR. Hossz¥ WPtagyYjt
nagyobb, ilyen p®l dgul a nagynyog®ns ¥d Snngptar,i ume ISyngla , ad
gy %j t hat - k %jra, m2g elegendRen |le nem hTltek. Ez®rt

l enn®nek, haszng8latukhoz E@mitalsd g®n MgeB.y d&sr $zgk s®ges

8. Sug8rz§8si sz°g

A f®nyforr8sok sug8rz8s8nak ir8§nygstg.,jeAlemkRameanyi s
f®nyer Rss®g ir8§nya ®s a maxi m8lis f®nyer Rsig)@p. f el ®ne
Shr&®l GGz2°®k szeml RGEZ ek ®satapj 8§n megkg¢l °ffodd®>z t 2Q AN Kk ®s z G
keskenyemsposxu@®ml) - f@Enyforr8sokat. Angol nyelvT ter m®k
FWHM | el Pull V@dthsaeHalf Maximum)a mi a maxi m8lis ®rt®k fel ®nek sz@

4.6. Rlraas t®fg szeml ®l t et ®se
Fényforras

/2 | ©/2

lmaxv'Z lm:xﬂ!

Im:l!
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5.fejezet-J 8r mTvekben al ka
f ®nyforr8s t2pusok

A gyakorl atban al kal mazott f®nyforr8&8sokat om¥Fkam®si el

5. 1. -B@nryaf orr 8sok csoportos?t8sa

FENYFORRASOK
HOMERSEKLETISUGARZOK KISULESES FENYFORRASOK

Ty t

HAGYOMANYOS HALOGEN

LED-
KISNYOMASU NAGYNYOMJ
/ l KISNYOMASU
FENYCSO INDUKCIOS  NATRIUMLAMPA HIGANYLAMPA

LAMPA
FEMHALOGEN
LAMPA

HAGYOMANYOS  KOMPAKT ™~

XEN
Ezek k©°zg¢l a k®kkel jel°olt f®nyforr8s t2pusokkal t al
t2pusokkal az el k°vetkezendRkben r®szIl etesen megi smer
1 Hagyom8nyos izz: - If®myFor®s8 st
Avg®pj§rmTvekben is alkal mazott | egRsi bb, ®s napjain
mTk®°dnek, vagyis a foton emisszi - egy adott vol frar
k‘ivetkezt@ben j@n®d Pt ele®p Gte®@ame t ai 8pj 8n fel haszn§l 8sa
MTk©°d®si el vicak eburt8bkainmnttvael 81 hat - tol t Rgketotk R md in Rz IOy &
csoportba oszthat- -k: | ® eznek hagydnm§nmyno st 2@su saky meewsq :
-ta a f®nysz-r-kban a hagyom8nyos izz-k Akihaltako,
®l ettartam, a nagyobb m®ret val ami nt a rosszabb keze
vil 8g2t8s68magk eseéée®n m®g tal 8§l kozhatunk ki sm®retT he
5.2. -86raizz- index| 8mp8ba @s thodlatt®rl i mp § b &
f ®k I §mp8§ba
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J&8rmTvekben al k
t2pusok

A termi kus f®nyforr8sok |l egnagyobb h8tr §myas?2d-8§8¢aqdds !
15 I m/IW) ®s a r°v200®I|Ieta)rthm {dkbdbhlbdPO0dzat a ber mh &gy
emi sszi-s kardkderiGplztan k 8z R8t emami(k us )s uSgb8rr§arki &k8trhaak t e
hev2t®s hat8s8ra bek°vetkezR sug8rz8s | egnagyobb r ®s
hanem hRk®nt ®rfz@®ke | gihko !l -Ad 8W8iient °r v®ny szerint a hRr
emi sszi-s spektr wmzmaxa m®lviidehwl, | §8hdc at hull §mhossz
szem¢gnk f®nyk®nt ®r z®kel . Azonban, a sugs8rz8s nagy

mi nd°® ssae has2nosub. 3f.®n Fbhi@agty o h8nyos izz-|grmpely ener gi
magyar 8zatot ad a rossz f®nyhasznos2t§8sra.

5.3. -Mbraagyom8nyos izz-|1I8mpa energiafol yama
Fényaramma
Felvett teestin
2%

teljesitmény

100 %
Lathaté tartomanyu sugarzas

10%

Sugarzassa nem IR sugarzassa alakulo

alakul6 teljesitmény teljesitmény
20% 70%
Az izz-18mpa mTk° d®si4. kdsbakal € mp sz tmTHsPadD-Hit§ok 8b b Bt @i
megfigyel het R, hogy a f®nyforr8s n®vlI eges fesze¢l ts
hRm®r s®kl etre hev2tjgsgk az izz-sz8lat, ann8l ink8bb ntF
al acsony f®nyhasznos2t §s

5. 4. -18bzr-al §mpa mTk°d®si karakterisztiKkE§8i
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J&8rmTvekben al k
t2pusok

2m

V.

/o

: \ 7
1600
18R \L / 18
£ R \ 0/ 3
3 A EA R
=g / % 2.
E w \ Yy e
S a0 \ w =
\ 7 =
Wz / | .
-l
103 10
] %
E ,Il/ / e~ \‘ gg
— B/ B .
?Qo 6 / \ 3
= / \

15
Elettartam (L) [%]

e
L

-
[=]
-

60 70 20 = Loy 1o 120 120 140
v [%]
Ezt azonban b¢ntetl engl nem tehetj ¢k meg, hi szen az ¢
izz-sz8§l hRm®r s ®k | et a | 8mpa ®lettartam§t radi k&8I i s
degrads8l -di k. EzGlegzyehbsetrtefRRggm®site.azEz ®r t csak a n®v
garant 8l hat - aiaz’vd letgeersn aBtl 2evt t fai@art yafroosr or n§ysaobkbh of z® nky®hpaessztn o ¢

T

-131 (5.1)
] néviegas

T Unévfege 5
wirhatd = | 77
Ufénﬁ egas

A n®vleges et ®kegsprered@t gmmPgaxPyd 8L Hgi i s eredm®nye
f®nyforr8s sz2nhRm®r s®kl et ®t befoly8solja. A mTked®s
magasabb a megengedettn®l, ez®rttal HEYOMBOQlIOSTr 4lziz - ke
vagyis meleg, s8rg8s spektr uingd.v oMifvre8 m noelnv ahde8vs?gtphnetjRa
k®kesebb, semleges vagy hideg sz2nhRm®r s®kl et csak e
®rthkR el . Ekkor a spektr8lis teljes®trii®@nyt agltoanBIng o ka n
intenzit8&8s8b:-1, 2gy k®kesebb sz2n®rzetet kelt, ®s aké
f®nye a xenon f®nykérzrgedbh zinpkd®p&hze a technol - gi ai
szignifik8ns cBRikkzenm@®sa®tk ®ks §gz=TreRttiul aj donk®ppen absz
hosszabb hull 8mhoss z %k 8 gvla gfyd tso rao K@Rjneyl heassd zaaobsin? @ISes®zm

Azonban | 8t 8skomfort szempontj 8b- | a magasabb sz2nhl
f ®ny ®h ez, 2gy szem¢gnk sz8m8ra vil 8gosabhb, kontraszto
kev®sb® f8rasztj a

5.5. -KK®breaz2nszTrRvel ell 8tott halog®n izz-
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J&8rmTvekben al k
t2pusok

g
A m8si k gazdas8goss&8ggi faktort, az ®lettartamot az |
Fokozott hev2t®s hat8§8§s8ra a |l evegRnek kitett volfr8gm
Ez ®r t a sz§8I at a kezdetekben v8kuum al 8§ helyezett I
atomoknak azonban 2 s e mmi sem 8Il1ta Vat j 81, az

meghosszabd? k®s ROt
tal 8l hat .- argon neme
hev2t®s hat8§s8ra a v
nem &®pe 2gy a kiv§gn

|l estegPp® ekt ea eth m@ypenB®yYyDsSs i z2z:
z (~93 %) ®s nitrog®n (~7%) (
re€ém sz§8I1 b- | kidiffund8l . - atom
olt volfr8m atomok i dRvel el ®
feket ed®

ay

i k

bur 8§t , mel yen v®gleg | ecsap-dva st okoznak.
f®ny8&8ram mennyi s®g®t, bBkerenr &t €égbenokl tkeRdAdRekKpt N§ ¢
az izz- spir 8§l fokozatosan el v®konyod . Ez v®gy¢l

t°nkremenetel ®hez vezet.

Pr-b8l koztak alternat2v inert g8zek®al ggkmge8s8aakiil
nemesg8zok k°zgl a xenon ®s a kripton ritka el Rfordt
k°®nnyebben Jiisomii z28v ShtahtYxzaS8ks tiez ®r ér e ®m®hyazhat gon terjed

M8si k ®l ettastam a°ee@BRsmi d8l oizh8esl yael skeanl mMmieeggvadolt a saznevl a

m®r et T bur 8ban al kalmazhat- izz-sz§lI hossza szignifi|
Vagyis spir8lozgssal ugyanazare etdenlyji e sh2otsms@&n/ys 8eglVR &l1z1821t §

5. 6. -pirra81 ozott vol fr8&m sz§gl
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J&8rmTvekben al k
t2pusok

A §

&
I

We'd

Px TR\ 5
ARG

Az i zz-s28lmamt vagy ah nyugvi[2],g 8azme®Rltye gh R/ evsezsi z tkePsr&glet oko
szint®n cs°kkendreak ¢dlekhern  kihieskzen ak®r mind°ssze tize
A spirsg8lozg8s |l ehet szimpla illetve dupl a. A geometr
effektusdo megteremt ®s e, vagyi s homg§l meen elteeky emnR eSrea ngli &
r®sz®t egym8snak adj 8k §t. Ekkor a hev2t®shez kevese
Fontos tov8bbg, hogy a spir8l menetek k©°zo°ott ne al ak
azonnalsts ziadkGazdh8et el R az i zz-sz8I ban.

A bura anyag8t tekintve | eggyakrabban | 8gy¢veg, hal o
leggyakrabban Ediseme net es ki vi tel T, g®pj 8rmTvekben sokszor ba
| 8gyf orlr,asvzatg8ys spaont hegeszt ®s s el regz2tik. Mags8t a f ej

k probl ®m8kat hhavliac go® nmelijek #a5 kzlo.n-y®bsr am®r

cappd®r hagyyo,gayos izz-1 8§mps8gKk Atest ver el

ett a kem®nyg¢ ¢veg bur8ba juttatott k

a hagyom8nyosvagyi bgmpBiRinsy h@s a@®Bagbs

hal og®n el emek ugyani s k ®pesek kK ® mi

8jmodi dot al kot nak), ®s visszaford?2tani a fo
amat , vagy <ci kl us.

i s
aB
ai
Iy

Afolyamat hoz n®gy hRm®r s®kIl et i z-na jelenl ® e sz ks®ges

Tizz 37T8lisszozil®aa>d | ecsapod§si

°ox
I N—-x

—@®@UT o <o

SR

a legmagasabb hRm®rs®kletT izz-sz8Ib-I (kb. 141
reEyeeaii nt a hidegebb z-n8k fel® v8&§ndorol nak, maj d
®n at omokkal (H) . Az) 2fgeyl hkail arloazk uWlinta kh a |®sg e8nri adneokl| |
n. Ez8§Ital a hi dmggetmdek)r ®lgo n ke nRsr §4& - dnet e g Wb (W
etileg z®rus vegy¢l et) r ®gi -k ko°zott j el ent Rs |k
zt, a mi megpr -b8lja kiegyenl2teni a koncentr 8§
kotott vol fr 8§mot a forr-bb izz- -sz§gl fel® sz

, v®g¢l el ®ik a disszoci8§ci+-s hRm®r s®kl etet,
ik a melegebb8§r®szekhefel saghndulaz halzoeg®n at o
. Az izz-sz8I a |l egv®konyabb helyen a 1|1 egfoc
ki sm®retT bura magasabb hRm®r s-@k8seit i h Rnma& rtso@kslr

@—1

o T Q@

e
[0}

zZo—x—"Q@0oQ 3 ~m
— —DDOD®—wW
< —h = = = =
o oo
—c o~ —
= -
»oao o
w = x
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y feketed®s nem jelentkezik, azaz a kiblO®@PR -fr&ny 8r
nysz-.-r - vi 58902 t-8sa)e sseotr@®nn 3k0oOnst ans mar ad.

5. 7. -FBablroag ®n k°r fol yamat

Halogén (H)

‘ W+nH — WHn

© S i Volfram (W)

AN

co ©°

T

Ez a k°rfolyamatabbhi grzfek8hshmRmPag®&l etet tesz | ehe
optimglis foe®nhabmhws?2t gnatgaséadbb (k®kesebb) sz2nhRm®r
eredm®nyez. A kism®retT kem®ny¢,¢veg buras°hkkgasabl wvyd
atomok kip8rolg8s§gt.

A halog®n | 8mp8k kvarc¢vegje a magas ¢zemi hRm®r s ®k |
fRk®pp a zs?2rra. A szennyezR r®szecsk®k idRvel k ®p ¢
szerkezetideyad 8ci - Kk j el enhetnek meg ®s a bura sz®treped, a
bejut - |l evegR hat8s8ra az izz-sz§l el oxi dg8l - di k. EzG
vagy a folyamat v®g®nz2tn°@rt° | jA kh atliosgz&n§ rfa® nay fhbowrra§ sfoekl sgy
fotonokat, mel yek azonban | .| megszTrhet Rk a kem®ny¢v
A termi kus mTT'ak°fd®IsSoredlvtnerk§tr§ag{oaljethem%RkP@nkFozt§
egy napjainkig behozhdatal an el Rnye i s wvan, a Naphoz hasonl- foly
teljes2t m®nyt RI f¢igoReszpBrvastbanadd&®Brj aDéntn gyls
visszaadni. Szint®n fontos8gsielil @z RFa Ifgey$>z|$§lf§3$ ktspe
tulajdons8gok nagyban seg?2tik ®s indokolj 8k.

G®pj §rmTfvek f®nysz-r-iban |l eggyakrabban a HOéH7 csal
gyakorta tal 8l kozhatunk.
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J&8rmTvekben al k
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A H1 izz-kat manaps&grekb®&sorab&ml nad&Bs®kcys al ldy ettetrijke
amelyek teljes2tm®nyfelv®tele kise®¥ sHHBd | L®hY S ERZT K®
izz-sz8lat tartal maznak, r ®sz|l etesebb bemutat88suk a Kk

5.8. -KBPplrcanb°zR halog®n j&§rmT f®nyforr8&sok (H
f®nysz- -r )

A

A tomp2tott f®nysz-r- izz-sz8l 8t 8rny®kol - fedRsapks§
optikai tengel y®ben kil ®p Rt rveahko?ztn-i fa® nfy@nt y&d | ndysazl | §8esy ov®@ &

ci 8lis fajtsgjst
ng8l | §mpaz tl°Hrmp §t
Emel l ett a f®nyforr s f
n el Rny?°s, ha a f®nyfor
rl 8tozott A technol - gi @
ts8kabeugynamiy€§ri234echn
toz@Qe ®k , kmi emp ®na akDulad w

Az izz-18mp8s f®nyforr8sok egyik pe
MTked®si elve¢ket tekintve kettR keglo©
funkci -t is megval  -s2thasson
Ez abban az esetben k¢l °nose
rendel kez®srempavegy m@&gatae kB§
f®nysz-r-kban al kal ma-betht mutp
jelentek meg a k¢l °nb°zR v El
ABil ux/ Dupl o R20-bienz mkt ak®ERblbe 29 NAIRIK@NtZpuslkas al ¢
mel yek a f®nysz-itomp?t8gt?tt @ mk &k E§Egik ®pesek el | §trn
izz-®g8lspeci 8l is tg¢krb°.s9. omBtbirkax sead 0tg®@Pg@vaezi-kegtt R f ®n
biztos2t8sa k¢l°on8ll - f®nysz-r-k n®l k¢gl, egyetlen nor

5. 9. -Biblrax hal og®n i zz-
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Tavolsagi fény
izzoszal

Tompitott fény

izzoszal
A5.1. t-§608z&t mTvek f®nysz-r-iban alkal mazott l egg
°sszefbglabseshja a g®pj 8rmTvek f®nysz-r - -iban ®sl kal maz
°sszefoglalja fRbb jellemzRiket:
5.1. t-E®ppggamTvek f®nysz-r-iban alkal mazot't
t2pusok °sszefogl al §sa

IEC60061 |1 zz-s| Cltal| N®vl ¢ N®vIel EIR2| Cbra

foglalat sz8m|lal kal n¢zemeltel jesif ®ny§
feszg¢
n P n [W] a [Im]
Un V]
H1l P14.5s 1 Tomp?2t 12 55 1550
f ®nys
rendszerbeny  (24) (70) (1900)
Kedf ®n

H3 PK22s 1 Kedf ®n 12 55 1450

(24) (70) (1750)
T8vol

E
f ®nys !&
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t2pusok
IEC60061 |1 zz-s| Cltal| N®vl g N®vI el EI R2 Cbr a
foglalat sz8m|lal kal n¢zeme|tel j esif ®ny$§
feszy¢
n Pn [W] a [Im]
Un [V]
H4 P43t 2 Bilux 12 55 1200
Tomp?2t (24) 60 1650
t 8vol
f ®nys (70) (1900)
H7 PX26d 1 Tomp?2 12 55 1500
f ®ny s z
f ®nys (24) (70) (1750)
rendszerben
T8vol
f ®nys
|
H8 PGJ191 1 Kedf ®n 12 35 800
|
H9 PGJ195 1 T8vol 12 65 2100
f ®nys 2z
f ®nys
rendszerber
H11 PGJ192 1 T8vol 12 55 1350
f ®nys 2z
f ®nys
rendszerber
76

XMLmind XSL-FO Converter



Js&rmTvekben alk
t2pusok
IEC60061 |1 zz-s| Cltal| N®vl g N®vI el EI R2 Cbr a
foglalat sz8m|lal kal n¢zeme|tel j esif ®ny$§
feszyg
n P n [W] a [Im]
Un [V]
HB3 P20d / 9005 1 T8vol 12 60 1900
(USA) f ®ny s 2
f®nys 65 “
rendszerber i
|
HB4 P22d / 9006 1 Tomp?2 12 51 1100
(USA) f ®ny sz s
f ®nys
rendszerber ﬁ
2. F®mhal og®n f ®nyforr8sok
A f®mhal og®n f®nyforr8§sok t°rt®nelme a hatvanas
al kal mazott higanyl 8§mp8k gyenge ®s el Rnytelen
f®nyhasznos2t 8§s8t) pr-b8lt8k javztani. A g®pj §r
bel 8t hat - j el ens®ggel magyar 8zhat -, hogy reflektorok
f®ny 8ram¥% f®nyforr8st al kal maznak.
A f ®mh a8l nopghin( Metal Halidg a HID (High Intensity Discharge magy ar ul nagy
g8zki sGDL®6GasBiscHargeLamp f ®nyf orr 8§sok c¢csal 8dj 8hoz tartozik
emi sszi -t (a higanyl 8mp8khoz zhad®rlr-eaneg y? vnka gsysn yeosne8ss
f ®ms - kkal toeltott ker8mia vagy kvarcg¢gveg kis¢lR ,
hRm®rs®kIetet k®pes elviselni, amely a f®&nyhasznos?2t
| §mp8§kmdmnakwarc cs°vet al kal maznak. A kis¢gl R t®rber
t°l tRg8z mellett k¢l °nb°zR halog®nek (j-d vagy
azaz f®mhal og®nek tal 8l hatkka A8teggmakda)bbaal kaldmar
-n (Sn) ®s | 2tium (Li), ritka fo°oldf ®mek a szkandi um
mert inertg8zok ®s a f®mhal og®n vegyg¢l etteekv Rists,z evt aR®g yeil
kezvetlen hatg8§ssal van a f®nyforr8s sz2n®re ®s korrel
5.10.-F®mhal og®n komponensek jellemzR e
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Dy, Ho, Sn,
Sc, Xe

Tl

Na

Ez8ltal a f®&nyforr8s spektrfhigstBgl hamgRbkakRamponess

5.11.-F®mhal og®n | 8§mp8k spektr8lis teljes2tmg

y
et
¢
C
b
=]
e

-
o
o]

ki

Relativ

A Kis¢l ®ses f®nyforr 8sok ®s izz-1| 8mp8Kk i nert g8zak
| eggyakori bb nemesg8z, -aaz odtcmo ssz8fg&r a® sk °kr@&mibaei | ¢kl° z1° nib °
hRvezet R k®pess®ge miatt is alkal mazz§gk. Mi v el gerj es
2gy el Rseg2ti az elektr- -d8k k°z°otti2 2m&ksedpe®rsdi.g Elzi®r §
Az 2vkis¢l ®s 81t al gener 81t hR miatt a csRben | ®vR
amelynek hat8§s8ra a higany ®s f®mhal og®n vegy¢l etek
A | 8§mpa s z*knepeagzx@rkt Ontdfewac ) ( 5®r i el éZemi $sz2nk®p®t ®:
f ®mat omok az 2vkise¢gl ®s gerjesztR elektronjaival ¢tk
ioni z8l -dnak ®s egy magasabb emerd itadzszisrtere pleemg lan ¢ |
csak egy bizonyos hg§nyada | ehet gerjesztve vagy i ol
rekombingl -dnak, majd visszaker ¢l nek a nyugal mi enert
emi sszi -anf ojrerl8g 8ibk meg. A kis¢lR c¢csBOOM kiPk® dn®so m&osz |
ker¢lbel ¢l 1100 AC uralkodik.

A lass¥ felfut§8si idR g8tat szabott az olyan al kal mi
kovetel nek me g , ez®rt a hagyom8nyos f ®mhal og®n f ®1
bi zonyul t ak. Ez®rt a k®tRhbit°téRbg&8ztrtt @sglnehed m@nhye k-

a k°znyel vben gy ahkerl ayrt e le é RE lo ridaxkhbrd |18 a0t k.l f dAjze ze®Iss R

3
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g®pj §rmTvekben al kbenjereatekonei a 7 § ;B t8a@18dban, m2g Ame
®v el k®s Rb b, a LincolfAsMardkpu¥bhl ®pE5K&152&®N<§bbeﬁhQs@R’le—FékD®n
f®nysz-r -k u p.8ban ®s Ameri k8ban

5.12.-A8beadsR HED f®nysz-r-k Eur-p8ban ®s Ame

A felfux®&aioni hRsangl at g§val jelent Rsen |l ecs°kkent, a

5%-a, 3 mpe | k ®s Rb I8 | '90%endel kez®sre. A n®v|I eges f ®ny§&8r amo
Mi ndezek mellett a xenon ntosazma@Rrnevek KId&kt®tpec®®Y e, an
al kal maz8sukat a hagyom8nyos halog®n | 8mp8kkal szemb:¢

hasonl

) .-A8heajesztett xenon mi sszi - spektr uma

Fel ®p2t ®s

A ki sm®ret T kmpsa: | Ry acksravne tn aag ylm8®r et T k¢l sR bur §ja ves
Egyfel RI vedi a kis¢l R cs°vet a fizikai ®s kernyez
hozz8vezet ®seknek stabil regzz2t @g®tj . milearenlalli kaf mrgd
gerjesztett higany atomok 8ltal emittglt UV tartom§n)
k¢l vil 8igbraerj quitavsazii k8 rj ookakmilaghet nek ak8r az emberi sze
bukra egyar8gnt .

5.14.-KgbPab°zR f®mhal og®n f®&nyforr8s kial ak?
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A bura mindemell ett -fleehh®rt boepv8olnoast,¥s viasgy adzi fddazenl et es
esetleges k8&8pr8§z8s cs®kkent ®shee v®o rdaetk® bkewnr. a Eil SRf oamailly f
alak2tja 8t | 8that tartom8ny¥% sug8rz8%ag,ifgavirfhhe
hasorlnhagly f®nysTrTs®ge miatt k°nnyen el Ri d®zltket kS8pr
eset®n a diff Y%z bevonat el Rnytelen, ez®rt nem al kal mas

5.15.-F®mhal og®n | 8§mpa bevonatos bur 8val (bal

o

—

A f®mhal og®n | 8mp8k el Rny°®s tulajdons8gai k miatt sz®l
a jz2nyisszaad8s ®s a nagy f®&ny8ram fontos k°vetel m®n
g®pj §r mT f®nysz-r -k (xenon v8l tozat), csarnokvil §g?2
szobavilisgshdt 8ahgyor sy ¥sjetl § st §isd R @a alidgimaeag R i g ®ny
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Gazdas8gossggi szempontb- | Vi zsgs8l va a f®mhal og®n I
f®nyhasznos? t1820u kl mdiWw 8d°-r,¢16@5 Xenon f®nyforr8sok ese
®rt ®led K eanzjRe k , amely sokkal kedvezRbb a halog®ni zz- - ®
%a nem hasznosul, ®s javar®szt hRv® alakul. Xenon | §
energia ar8nya nagiygh%bhRs U8z BlUNELtTEBakWWI®I dSuUul egy
l §mpa 3500 I m f®nyer Rt k®pesiprodfmhni®nu®eelk Eglheb
enn®l fogva meglehet Rsen nagy60E&0ettartdeagsclRBgryd lgr e
aks§gr 20000 -ra is. G®pj §rmTfvekben alkal mazott Xxenon
mi nd?° s3s0z0e0 2 r a, a mi a j8§rmTvil 8§g2t8&sngl al kal mazott é
hatszoros i dRtartam.

Emi ssgpektsr s muk a kis¢gl R f®nyforr8sokra jellemzRen t ¢s
Sz2nvisszaad§8si i nde8x5e) ,j -envnaegky eklilve8nl®r e( CRJly=7i5s kedvez

A Xenon | 8§mpa f®nye °ssm@han¢etBasdbamakpfalell eb®nBhéz,a rmient
ehhez a sz2nhRm®r s®kl et hez szokott hozz§ az ember i
kontrasztosabb, ®l esebb k®pet kapunk ®s ezjawll t al ®j j e

adal ®kanyagok sz®l es

A korrel 81t sz2nhRm®r s®kl et e az
l haszn8l §shoz808KRny?®°sen

kozotti. Xenon | §mp8&kn§l a fe

lehet).

ElI Rny?°k

AF®nysz-r - v®h 8§@2t§s E®eyhasznos?2t §s mi att a ki seb
i g®nybev®tel ®t , ez8Iltal cs®kkiemoagzs8Sttge®emanyag fel hasz
AAz i zz -1 8mp8&kns§8l jobban ellen§llnak a fizikai behat
eset®n fokozott i g®nybev®telt jelent.

AHal og®n f®nNnysz-r - khoizNak@mR@esythea kiagababBmGeEsrisiI®kl et

kontrasztosabb k®pet kapunk, a mi el Rny°sebb az ®j sz
egy J - HI DelzempR&yv agly oda sabban ®s jobban reag8lnak az
AXenon |l 8mp8&nak sokkal nagyobb, ®s kiegyenl2tettebb
ker ®kp8ros ®szl|lel ®se sokkab. k@.nkKgkBdmds ®g kar §®mayn et ¢
hal og®n ®s a12]) e n oAn  ki§°zze’ft®IBxer R | ehet Rv® teszi, hog
hamarabb ®s jobban bel §8s s urkg alzo ma utt® b beil Rit@s z ttveerviR jee eit
kezeledR aut-kat. R8ad8sul esRs, k°d°s idRben is j v

5.16.-KgbPabs®g a f®nyter2t®sh@ a hal og®n ®s
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H8tr 8nyok:

F®mhal og®n | 8mp8k eset®n gyakran fell ®phet a vak2t §s
jobban vak2t (kb. 3000 cd/m2 f®nysTrTs®g), mint p®I dS§&
ki s¢l Rt ® nagyj 8biht akgprhall @ayp®n 4°fo@myss Bl T g @ghy., 16HMH0Ng v
8brlazz- -1 8§mpa ®s 2vki[lRPI| BbrBsnsds8haxadanl. 2tEFVWat a xenon H
rendszerre®s aut omata magass8g8l 1l 2t8ssal kell szerelni. A
hanem jobban is vak2t. Chtalid9hbasnSyglkdta bBrmil §mpai 4
hal og®n t8rsai.

5.17.-18kr &8mpa®W®s® svke lEZFH onl 2t §s a

AA f®mhal og®n | 8§ mp 8§k megl ehet Rsen dr 8g 8k, ®s mTked
i g®nyel nek.

AA r®gebbi t2pusok k°rnyezetszennyezR neh®zf ®meket t a

A kvarc kislidtRtcasRt @emes®N8® a sz2?nezet ¢ ¢k v8ltozhat, wug
a csRbe diffund8l. Ez®rt el Rfordul hat, hogy a | §mpat ¢
egym8st - |

A negat2v (differenckagnlat6) 1&.I-NelgBdk §s ekbeaBtd&zEbs ktar a
el ektr . - dgk kezott a fesz¢lts®g) cmTkR e ®Degn®miaden a z 8r &
ki s¢l Rl §8mpa eset ®ins z ¢kkesvRegretsfo@kni®itTatie |kie dvit®voen e n's | egy el Rt
gy %j t -, mel yek a begy% t8shoz, majd a stabil mTked®s
csRben foly:- 8ram nagys8g8t szab8lyozz8k @$ 8k@rh8§taz:
atomok egyre nagyobb mennyis®gben ioniz8l - -dnak, vagy
folyamat a | 8mp8n §8tfoly: 8ram folyamatos n°veked®s®
es®s®vel. Ez®rgtpl Ba n@IhRt @t hB®Il- kalt rt | konstans fesz¢lt
hat 8s8ra t°nkremenne, ak8r fel is robbanhatna. Az el
korl 8toz8sa ®s 8lland- szinten tart§8sa.

5.18. -N8dbgat 2 M | 861 &km§ akazresepkitkad8k ko°ozott
cs°kken®s®vel az 8ramer Rss®g n°vekszik
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Aramkorlatozas!

F®mhal og®n | 8mp8k eset®n k®t jellemzR el Rt ®t t2pust
gyakran alkalmazoti n d u letl 2Rt ®t et , mmhgbenteggr cvsast al 8§81 hat - me
korl 8t ozza az §8tfoly- 8ram nagys8gsgt a fesz¢glts®g
t°bbs®g®ben i ndukt elektrorekusRet IGRt ®tt ®&lk§ |°hsastz et eAz ebbek ®s I
teles2t m®@ny T t2pusokn§gl terjedtek el , mel yek egy oszci
vez®rl ik a | 8§mpsgt. Az indukci-sakhoz k®pest energi a
Haszn8l atukkal a f®nyftorr&ss a®zl et2amélamat @Gs® vekzdae 8 g
indukci-s v8ltozatokn8l dr8g8bbak, de a gy¥% t- 8ramk?©
Ag®pj §rmTvekben al ktallmatztott tf &nehnaolnonga®@n | §mpa begy ¥ t §
k°r ¢l bel-g$ P Bdz2ktg ®@geszgz¢ ks®ges (kb. 2,5 A 8ramfelv®t
stabiliz8l|l-&8%Wesz vBOQA atkmz- fesz¢glts®g (kb. 05 M®s8r ami
D3-a s csoportba thlt®l-SGRptpsmkué€k (®nysz-r-iban al ke
hal og®n izz-1 8mpa )t2amnsokzefeb®ei odfleaslzgsla s ®g mi nd®°s
csatl akoztat §soas ah §J®mjagremla lLterWn®szetesen ktsatk§ egwalsp
|l ehet s®ges. Az sz¢ks®ges fesz¢glts®geket 8§l tal §ban n
biztos2tja. A I 8mpa hRm®r s®kl et ®t RI f¢éggRen a vez®rl
amely az 2v bkesog®jBjlst 8A8RA0z kVzgfeletti gy ¥%jt - fesz¢glts®¢
munk8l atok el Rtt minden esetben | e kell h¥zni vez®rl|lF

5.19.-E§kkaroni kus el Rt ® g®pj 8§rmTvekben
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Q%‘ == - -

Electronic Ballast for
HID XENON light Bulbs
V input 9-16V
@ VY norm 13.5V
I norm 3.2A ¥ M
L in max SA
P out put 35Wnorm D
T case -40°C-+105C

German Technology

A f®mhal og®n | 8mp8k egyi k nagy h8tr8nya (a t°bbi nag)
vagy a t8pfesz¢lts®g megszakad8sa ut8n az 2v Yiragy Yj
nagy nyom8s miatt .keBzI®rvt8 ranlia paezste-1dbze piedrietga r taamhagt a( K B.my
a tulajdons8g g8tat szabhat az al kal mazhat - -s8guknak,
mi att al kal matl anok. L ®t e z n"EHdt Reatzke'ndb @muns ane | ieg.enmelsy &4 r
de felfut8si-4i gRrbasezo§PakekthRetR.

A f®mhal og®n I 8mp8kat az ®l ettartamuk v®g®n ci klik
2ygy¥% t8shoz tartoz:- fesz¢ilts®g oil mmumazustathd§nd ieg@y S§kB
folyamatosan n°vekvR nyom8s hat 8§s8ra egyre n°vekszik.
egyre nagyobb fesz¢lts®gre van sz¢iks®ge a kisg¢gl ®s fer
biztos 2t ott szintet. Ennek hat8s8ra a | 8mpa kialszik, me
k®pes a f®nyforr8st begy% tani, ®s a folyamat 2gy i sn

Bi-Xenon rendszerek

A xenon | 8mpa gyakorl ati el Remgbena dhaigymnim8ink®rss ara | ma®y
ilegink8bb a tomp2tott f®ny eset®ben mutatkozi k meg.

sug8roz, viszont ezen funkci - gyors fel 3Dt §Bis.oidpRtr ck ¢
A hagyom8nyos (elavult) xenon f®nysz-r- -k kettR dar ab
tartal maznak. Ezeket ex@etniom§ Itizspauns saad Ygeyhred v ekzi evt§tl t lain i
f®nyforr8s | 8§tj @l eBgia t®mp2faonhkci®st ,t 8d¥zaz a refl ekt
rendel kez®sre 8§81l |

Fel mer ¢ 1 hitellesgogdal®r cdh@sgy ez a gyakorl atban mik®nt | ehet

hasonl - el ven MTk°dR t2puset ot®tl dBull ux,z ODBRIAM I8dtttaR
tartal mazott. Ez a megol d8s HED f®nyforr8&8sok eset ®n,
keretek k°zott megol dhatatl an feladatnak bizonyult.
f ®ngrr §s opti kai rendszer hez k®pesti relatz2v pozz2ci
f®nyer Rss®g el osz| §sokaXenporno dru@&Bd mi t erAj erdetndeslz.er E Daaé
reflektor haszn8l afi @®knzaala egynotnti ta@ gl ifSsh 4t IR Etheamme tel ek t r
elven mTk°dR aktu8tor mechani kusan 8§t moz dgat2j0a- &dbreal | |
DuakXenon f ®nyforr §solkk gmThkay kg ®peRk viégdt j a megvsgltozik. E
egy komoly h8tr8nya, miszerint egyszerre csak egy fur

5.20.-D@bXeanon f ®nyforr8&8§sok mTkoed®si el ve
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Also allas:
Tavolsagi fény
Felso allas:
Tompitott fén:

Megol dg8§sk®nt felmer¢lt a komplett | §mprag®2szi -noazng a®s s
megb2zhat - s8§8ggal nem | enne gazdas8gos. Ez®rt -a gyako
Xenon nevet kapt a. Ebben az esetben egy kitakar - el e
tomp2tott t®vyl sS§et ®sugar ak Yt j 8§t 811 ja. Refl ektorf
t 8vol s8gqgi sugarak akad&Xgrnah ah8mp&i®Rpegekgand ®pkodnak
megfelel R f®nyer Rss®g el oszl| § srh-olz,, émeglyy ap 8krihtuazkaanmo8ssat
8§t menet et cs®°kkent s®k, a reflektor el ® egylenssendenzor
per emet . A f®nypajzsot egy el ektrom8§gneses aktu8tor |
elfforgat v a. A rendszert 1999 -ta alkalmazz8k -eg®pj §r mT v

tal 8l kozhatunk sz8mox. etg®@RILHSSwaEtTtveeka tft@anly sizs r(- i ban al k
f ®mh al osgo®kn °ts?spzye.f oy | md gys@am8nyos 2 f®nyforr8§sos xenon
a bonyolultabb fel ®p2t ®sbRI ad-d- magasabb 8r, val am
ar 8§nyenBn eset®n a mec haniokkaoiz hnacot z ggaotn&dso t me gahnieb 8ys g d- 8vsad

5. 21.-Bixternoon &enbwalf ®nyforr §sok mTk°d®si elyv
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Reflektor pajzs
Tompitott fény\',

Tavolsagi fény =

5. 22 .-BiXtkernaon f ®nysz-r

A f®mhal og®n g8zkis¢l ®ses f®nyfortr SlsioR4tferjjjedRs®Ygop a!
sorol AaADk. bet T, az angol ADischargeo, magyarul kisg¢
technol -esi.a EBazelxl i ntegr 81t i mpul zusgy®pbpoat baahaakoe
nincseneki csup8n a f ®nyforr BhakbAD3a®s ®as DdgkaBegbi®es ©2D1

tov8bbfejlesztett v8ltozat adii.ol Egekhi esRempponthimgly @DI «
egyar 8§nt k8ros, nagy ener gi 8§ Z4 rsRusy 8y @ BRnkr Sisasl n BvmaRrsrea k
tartalmaznak higanyit h el yet t e n e fodidoRatkgneaznBK, c ianrk k°rnyezet v®del mi

jelent Rsen el Rny°s. Ut - bbi k®t t2pus n®vlieges ¢zemel G

V), ez®rt csask®gsgaejl§tmTvke®zdRrelt FheegtyR e k . A k¢l °nb°zR csop

el l 8tj 8k egy S vagy R jel©°l ®ssel i s, amel yek a proj

illeszthet Rs®gr RI ny %j tanak i nfloarkmg c8ir-nty.® klbtl --b-bliebraenz nne

rendszerekhez tartoz- foglalatok al akj8nak kialak?2t §s
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A5. 2. t-BWRIp§ BatmTv ek f®nysz-r-iban alkal mazott |l eggya
felsorolja a g®pj 8rmTvek f®nysz-r-iban alkal mazott | ¢
fRbb jell emzRi ket
5. 2 t §6®BZ&t MTvek f®nysz-r-iban al kal mazot
t2pusok °sszefogl al §8§sa
IEC60061 |cvek 8§ Cl tal| N®vI ¢ N®vI el EIl R2 Cbr a
foglalat al kaln¢gzemeltel jes f®nyS§
n feszy¢
P n [W] a [Im]
Un[V]
Di1S PK32d2 2 Bi-Xenon (851) 35 3200
Projektoros 12
rendszerhez
24
Tomp?
f ®ny sz
f ®nys
rendszerber
D2S P32d2 2 Bi-Xenon (851) 35 3200
Projektoros 12
rendszerhez
24
Tomp?
f ®ny s 2
f ®nys
rendszerber
D2R P32d3 1 Reflektoros (851) 35 1440
rendszerhez
12 2800
Tomp?
f ®ny s 3 24
f ®nys
rendszerber
D3S PK32d5 1 Projektoros (420) 35 3200
rendszerhez
12
Tomp?2
f ®ny s i 24
f ®nys
rendszerber
87
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IEC60061 | vek §| Cltal| N®vI ¢ N®vI el EI R2 Cbr a
foglalat al kal iczemeltel jes f®ny§
n feszyg
P n [W] a [Im]
Un V]
D4Ss P32d5 1 Projektoros (420) 35 3200 oW
rendszerhez |
12
Tomp?
f ®ny s z 24
f ®nys
rendszerber

1A sz¢ks®ges fesz¢glts®gszintet be®

A f ®mhdIlS8amp&n est ek eset ®n kiemelten fontos a bura |
homl ok¢vegen ugyanis a nagy f®nysTrTs®gT f®nyforr8s s
is k8pr8§ztathatja a szenmbkegt® viR&lestz e rETlz ®&r®&n yaszz -irl -ymons | 8m

Az el R2r8sok alapj8n csak akkor | ehet beszerelni i1
mag8&ban foglal- reflektornak a dRI ®s s zangder fs¢zgggeettl ezn§irl
Ezt egy Ygynevezett f®nysz[lB].szintezR rendszerrel ol d
3. LED f®nyforr8sok

A LED (Light Emitting Diod¢ f ®ny emi tt 81 - di -da | ®nyeg®ben nyit- |
mel yben a foton emisszin 8azmeinrejteknt 8I®qg bte°metn@s hr cerkdooreb-i kn
Fizikali b es or olel8ktrolumirreszecensnut g 8a z L E Dewd gysizd - az |l ekt r omos

| ®t rehozott k©°I| cs?°ekaza bR BolideState Hightp yez i IASLEDest f ®nyforr
tartoznak.

3.1. A vilgg2zt.- di-dg&8k t°rt®nel me ®s

Az el ektrol umi nes zc e nleen ezte fehrH.Jn Round 8] eeats ®igedr al 99§g2t s ¢

mi k°zben szil2ciumkarbiddal k2s®rl etezett. TT kont al
k°rnyezet ®ben-k®kksi $§®alyyeb8ng®get p r o@legk/@dinirovichEzt a |
Losevvi zsg®8§hla, t mdbjedv B2Z271 sR sug8rz8s emittésgl - di - da e
sz8mos orosz, n®met ®s angol tudom8nyos foly-irathban
m®g ®vtizedekig nem kamat omntsatft@&nky.f oAz §ebkRalel ekhprsb
Szigeti ®sBayr Zwev®hez 103DzRadi kel @ektrolumineszcencia | e

f®nyforr 8§s. Magyar szabadal pm 4408583l ykUB®sPatent 3
hagyatn§ nyose L EDDs ®nek tekinthetR.

E z u tR8hin Braunsteinl955ben t apasztal't infravoeor?©os tartom8nyba
egyszerT di-da szerkezetn®l , keheembd zReX ®$ vénest Rumen
Robert Biard® $Gary Pittmangalliumar zeni d ( GaAs) di -d8k fejleszt®se k¢©°
8ram hat8s8ra a di-da infrav°r©°s sug8rz8«st emittsglt.

A nagy el Rrel ®p®s't a peri-dusoel emerkd svzeegy ¢ll lelt kr ®st 8V
f®nyj el ens®g felfedez®aese @®oet hbemeggamakmitsl ME8sz8zadz66r
il vil 8g2t - f ]Jvedet Rl s®&ndd Bd rhakeu g(8w °zwet°195ddtaar t o m8§ n:
General Electridk u t aNick lobonyaK ej | eszt et te ki, ez®rt Rt tekintik a

Az el sR pi acon -ben jelerdmpelgy,anelyneklamydya Ga@SHY4fEr volt.
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A vor?os ®s -vrParrPasnecks EB gy B e gyakrabban kezdt ek megj el
eszk°®°z%°kben, el sRsorban jelzRf®nyk®nt ®s digitsglis Kk
LED-es h®t szegmensT digits8lis kar -r8k,kmetvekdtipkt echn

A k°vetkezR jedbemt RS vie¢ kadz@brgelClabrptekiHolanyakt an2t v8nya vol
megal kotta az el sR s8rga,tameom8nyb&knutam8stghial LEBI e
vornsaaegsancss8igd§k®nhPhiyer Rss®g®t. K®sRbb megjelentek
tartom8nyban vilg8g2t- I nGaN diSHhuwWwjti sN&lkarmen Gidea, K g8 ®s F
mel yhez el RzRleg igen fontpis2fgedficada®Pclekedr hlas@an gt af
n°veszt®s®rRI. A k® tartom8nybaak smggjrel- e ®8s e ggy ®r 94d
hozta a -¢éeh®eglL&EDen®s ®t is (1997), ami hez k®k tarto
8§r z foszfor f®nypor bevonatot (YAG: Ce) al kal m:
ktrumcs¥csokkal folyamatos feh®r spektrumot hozt a
k2t -efte heRIr R sbzE°Br nRuCtOalt t 8§ k b e.

s tartom8nyban sug8rz- di-d8k e
ba ker ¢l t, ez ®r t -banyakézdetek @ t i al k
ot z8GtBghya®P ell EMRsor ban kiHewldéttz Rk sz §

Akoraii nfraver©°s ®s vor?o
kore¢l bel ¢ 200 doll &r
| 8t hat - f ®nyt eenk t 5 8§ Ir

t e

Packardi s al kal mazott rm®kei ben, al fanumes i Rusklken eh z
Fairchild Optoelectronics§ | t a | kifejlesztett gy8rt8steche®b-gi 8na
darabonk®nt mind°S5]sze 5 cent Kk°r ¢l volt

A LED-ek f®nyhat8sfok8nak n°vel ®s®ben a k°rmxat(lk®zR | ®pc
kont aktusok me gj e l-beenn®s e mejleyleecknt et & d sn@MOYIBRApE p ea Kiell @mF
mennyi s®ge.

Majd2008ben jelentett®k be azt az el j8eBstzi mtetiyomkheed:?

ker ¢l hetnek, zaf2rhordoz- heklayletcts.® ki83eznetlh eatzRkepi t axi § s
A LED-ek folyamatos fejleszt®s®nek betudhat -an a f ®nyf
exponenci 8l isan n°vekedett. A hatvanas ®vektRI kezdv
Mooret °r v®nyhez hasoml f®hveEzt® gREotBamechnol - gi 8k

anyagtechnol - gi ai “%j 2t 8sok al kal maz8s8val magya

fej
r §8zha
t°r v®nynebk 2n3e~Ae8i®k@ay(8r akud omglave Kend ®s e a gRF)rt 8si O®Ov f ¢

5.23.-A8b®ay8ram |l ogaritmikus n°veR®d®se a gy

z &

@
e

=
=

=]
-

Flux/package (lumens)

0.01

0.001
1960 1870 1980 1960 2000 2010
Year

ALED-ekal kal maz 8§ «iz t8d1rl alna@t eifejl eszt ®sek ®s Yj 2t 8&sok mia
ms§r nem csak ke¢lonf®le kijelzRkben ®s jelzRI 8mp8kbar
megtal 8l hat - k sz8&8&mtalan 8l tal 8§nos®svikli &gretl Rsividl8lgaltrmhe
hgtt®rvil8§g2t8&sok, j8&8rmTvilsg8g2t8&sok, stb.), valamint

5.24.-Sgbm®| yg®pkosc gied zZIREB mp8i ®s f ®nysz-r - i
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32.LED-es f®nyforr8sok megjelen®se szem

A moder n psjz8rm®i vyegk&b e n egyre gyakesabd®myftal 8§kokhal U
napjainkban m8r val amennyi funkci -t bet°l tR | 8mpat?2p!
miszerfal ®s kijelzR el emek, g osTehp@&d f g ekt yjTelagnt-Rs
f ®nyemi tt 8§l di -d®&. sEgmels ek&nw®sLEDul aj dons8ga vol
kivsgl - -an ki |l ehet haszn8§l ni. Ezek k©°zg¢gl a fontosabb
f®ny8ram ®g, f@nks§r M®ret, a vs8ltozatos sz2n ®s sz2nhli
Yaj ragy¥j t 8si i dR, ®s a fizikai behat 8soknak wval - j -
milliszekundumos felfutgs2 m8Rgdplirczed 2ggyyr §abhgoas
izz-18mp8k. A k¢l °nbs®g szemmel is j+-1 ®szrevehetR ol
mellett LEDes p-t f ®kl 8mp8gval vannak felszerelve. Habg8r a
100 km/hs sebess®gn®l a gyorsabb reakci - ak8r 6,5 m®terr
egy baleset el ker ¢l ®s®hez i s.

Azonban a megfel el R mi nRs®ghez ®s egy 8l tal §8n az

sz¢soks®geltenbglk. t B®J @ Seekt nk@nnyoll yLENDIt ®st i g®nyel nek, a
karossz®ria eset®n komoly kih2v8st jelent. M8si k h§gt
sokszor csak szakszervizek k®pelsetks Rglevs®&gke zndamen®syi dbe
modul 8ri s. gy amennyiben csak egy darab, vagy mind?®:
ki kell cser®l ni. Ez®rt napjainkba®pk@®yegoki §98j 8r mT
es f®nysz-r-val vagy f®kl 8mp8§val szerelje fel

Az Wjfagsaf®EPforr8&sok alkalmazg§sa a |luxus | 8rmTveck
|l Smpafejleszt ®st ®s Yij 2t §st fel sRkateg-ri 8s modell ek
vol t , a presztzzst hivatott er Rs2teni, m8&sr ®s zt Yaj 1

t °meggy8rt 8s nakhogy fesnzszokditeat Rke°nz ® p ®s al s- kateg:-ri &8s t 2y
megjelentek.
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Az el seRs LfE@k | &bep & @dild 0notdita be a DeVille modellbeh ( 25 .-A8bebsd® LED
f ®k | & ©@addlac DeVille . Mindemel | et t a hsgts-: sz®l v®dRn tal §l
alkalmazott.

5.25.-A8 b e & seRs LFE@k Caglihap 2eVille

L

A f®klI 8mp8k ut8n-esokKa®mys&rtr8§lk &embBbiag 8§se&m, t Carzto®@rmta n me
f Rk®nt a t°rt®nel mi §tteki#®k®skbResmRi i smeginled ea®s ®hk®&Kk @
hosszadal madeitesro®sgkaiek vol tt KI°sed@ynehret Rel qaynerl sywelkt |
nem tett®k | ehet Rv® a-erkagypt alijnkdbatnm®myph sfzeama®rhalt ED s z
Ez®rt az el sR, t°meggy8rt 8s b8a kcesrapehn R He ad éxus; aki - d 8§ s
LS600as modellbeny . 26 .-A&8be bhseRs LFE@DH yexus13600 . A | 8§ mpatekekkoben a L
m®g csak a tomp2tott f®nyt val ami@st aaz hiendyezxet f ®h g Rt
f®nyforr8sok biztos2tott k.

5.26.-A8b et sRs LFEDN yexus L3600
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A vil8gon az el sR, teljes all®REDTeckrvlegy) LERpkot8§g2p8Edt gal
R82009%es model |l je votatt medd yb®wolas 3§ @impP®ny mel |l ett a he

°sszes index | 8mpa i%. 2A7RnAIPURBLOOB Az @1 sLEBDS steeeclhtno(l - gi §
szem®l yy®pj 8r mT

5. 27 .-ABRBRL009T Az el sIRED stsezchnol - gi 8s szem®l yg®

»

33.ALED-ek mTk°od®si el v

A vilgg2t- di-dsk2&,mTkiBl®gat el di®td &y g2&nlmMdli tnetcii .- MNBivtk
el Rf esz?2t®s hat8s8ra 8ram folyik az an-dt-| (p r ®t e
gerjesztett elektronok | ®pnek 8t a p r®tegbe, mi kK©° z be
Az egynBs fel ® mozg- t°l t®shordoz-k tal§glkoz8skor kisz
al acsonyabb energia szintre kerg¢glnek vissza. Ez az
form8j 8ban megy v®gbe.

5.28.-Vg8bgg2t - (dbii-nd8&si -r esk8ovnk ®p e

lyuk elektron
@ .
foton ececcee Vezetési sav alja
NN < Fermi nivo
__________ - 3 Tiltott sav
=
000000 077\6:-’ = Vegyérték
— sdv teteje
[7] A f®l vezetR anyagainak s8vszerkezete l ehet ol yan
vegy®rt ®kko°t ®si s 8§ v krfiazxvienu ne8nv a(l d i reezkt¢ h b tsiBw@® k SttenveRn ed rey
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Vannakoy an anyagok is, melyelmr®letez tn &§it masrhmagdk 529,s Sevz e k-
8§brM k°zvetlen ®s k%°zvete[BO) s8v 8t menet semati kus k®p

5.29.-A8kPavethenve® ett s8v 8fEB0enet semati kus

Eqg
Yz.si'w
“— kdzvetett

kozvetlen atmenet
- fonon cst.

/v;’ M\N % stmenet

o

EN EN
I ndirekt esetben 2gy j - hat §sf ok¥ zvill8§ g2 th atdstekak Ehb iamé
rezg®si 8t meneteinek energiakvant uma) - hkiAdlazimfulzausat §sr a
megmarads8s t°rv®nye teljes¢ljon.,
A szil2cium ®s germ8nium di-d8kban indirekt rekombin
Ahhoz, hogyas ug §r z8s megfel el R er Rss®gT |l egyen, direkt s8v
adal ®kol 8§8s 8l tal | ehet s®gess .z°A dGEMn(ydalelmi umf8d s z fvii )z of
t°bb | ®p®sben kPho®asBk&kanizs®@leygklan el helyezkedR hib
cs%kkent. a hat 8sfokot . A gal I i umnak arz®nnal ®s |
rekombin8ci -t direktt® teszi, kett Rs s2rke galaa ktuill tkat ta

sz®l ess®g®t, ®s ezzel egy¢tt a kibocs8tott f®ny hul | 8§

A LED di -d8k anyagai a direkt sug8rz8s miatt | egt°bl
el emek vegye¢l et el

331.ALEDek sz2nk®pi f ¢ gg®se

A hagyom@mgppos, n®®Kk I i di -d8k keskeny, kvgzi monokr o
sz®l es hat8rok k°z°tt v8ltozhat. Az emittg8lt sug8rz§
f®l vez e Rmepnet ®t al kot - anyagiokk aeg§vsreerk®setad a( ®klot
hat 8r o b6z a3 . mee@Bib(l g2att- di - d8k emisszi-s maxi muma, a vil

5.3. t-¥bl 8gat- di-d8k emisszi - -sdimaxa mfusma,etadt

& [ nm] Sz2n Anyag

>760 IR GaAs, AlGaAs

700 Voros GaP:ZrO/GaP
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al k

5.30.-VEbBg2t

-
o

di - d8§Kk

splekd BI1§8 s =

& [ nm] Sz2n Anyag

660 Voereos GaAl0,3As/GaAs

630 Ver?os GaAs0,35P0,65:N/GaP

610 Narancs GaAs0,25P0,75:N/GaP

590 S8rga GaAs0,15P0,85:N/GaP

565 S8§rgg8s z°l| GaP:N/GaP

555 S8§rggs z°| GaP/GaP

520 zZ° 1| d InGaN; SiC

500 K®kesz®°l d InGaN

450 K®k InGaN, GaN

<400 uv AlGaN, AIN (210 nm)
A vil gzt di -d8k sz2nk®pe teh8t az
napjainkban gyakorl atitlargt oanm&nh g3b0p & 3/8(blr8g hat -
teljeedton@Bi]skh®sz2tenek LED f®nyforrg8sokat.

anyagjell emzRk f
dszdBk®BEp

teljeszt m®ny

ERS ,'/"v"' 625

GaAsP/GaP
\\.‘ 4 - g "“’
S

Relative Radiant Intensity
o
(&)}

0 & / | N LAL // R
350 400 450 500 550 600 650 700
Wavelength (nm)
3. 4. Fell®r LED
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A gyakorl atban k¢l °n°sen fontos szerepetberf | dmintetk§ Ib-e

ug8r z§gst ki sebb en
foszfor alap% (YAG: Ce
jell emzR) spmkhdema j el entRs energia ve

LED-e k , hiszen a r°vid hull 8mhosszW%s8g% f ot sztenga el egen
jelens®g®t kihaszn8lva s8rga f®nyport gerjesztve, fol
cs¥%csokkal rendel kezR feh®r ff ®nyt §l 1l 2tsanak el R. E :
sz2nek, ez®rtl perf efi®mnnalkatvétl asnzol g8l t a 8 k. gy a ke
nagyobb energi 8j % s e i 8 “av8 kel l
), ®s k Gnspekirumdt® | ¥
s

t]
rg
Am&BbRa “LEBDN §
ztes®g mel l ettt

Ezt a | Sdkemenlst®ogle-nde8vsenzaikk , amely a gerjesztR ®s emitt 8§l
okozta vez t e s ®g . Ez®rt is ide8lisak a | 8that- taektom8nyb
hi szen a f®nycs®°®vek is ugyanezen az elven mTk°dnek.

L®t eznek k®t-ek®mppormed ylekED k®k tartom8ny¥s f®nnyel ger
vOortlasrt om8nyban emitt8lnak fotonokat.

5.31.-Féb®a LED jellemzR spektr uma

GaN or InGaN LED

[

4000

g 8

Intensity (counts)

8

500

300 350 400 450 00 550 G600 650 T00 750 BOO

Wavelength (nanometers)

A feh®r f®ny el R8I 1 2t8sa t°rt®nhetelgyediatram@agd®\ke Im-ido
szorosan egym8s mell ett | ®v R, |k ¢8Inthno8slslz-a kdins zskurg®8tr zv © r
azonos intenzit8ssal iczemeltetve az ember.i szemben |
spektr 8l isan °sszeaedk daaknviszszR6B8sLaEDel mar ad a f ®n
f®nyhasznosabBsu®s maghkeehlipne ksez a bk&llyYonzva sbH5E§RA@s- §bima p
RGB LED kialak?2t8sa30)s sug8rz8si spektruma

5.32.-R&EBr 8 ED ki al ak?2t8sa [B&® sug8rz8si spektr
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400 50 B 2t 00

3.5. A di-d8k nyit-fesz¢lts®ge ®s v©®
Nyit-feszdl thse®gerzekk (avt a fesz¢glts®gszintet, mel yn®l

l eadni n®vIlI eges f®ny&8r am8tr &kmA adkit-edda srzyiitk-8ij r§&nmyns efnensezl ¢
t°r®s | 8that -, azaz a LED ezen fesz¢lts®g szint alatt
is k°vetkezik, hogy nagyon kis fesz¢glts®ogyn%vel®@s ai ¢
megengedett maxi m8lis 8§ramer Rss®g fontos katal -gus ad
A di-da k8rosod§8s§t megel RzendR, a nag¥kér am®r daeagasc
fesz¢glts®g stabiliz8l - aw®edBgeamlkedet ¢l maki 8hi s Vagy
Gyakran el egendR Ygynevezett el Rt ®t ell en8l | 8§8sok b e
haszn8l at §val a fesz¢glts®ges®s nem a di -d8md.AZlhanem a
el Rt ®t el l en8l |l 8son term®szetesen esi k valamekkora te
A k¢l °nb°zR hull §mhoskz 8859 dBkso rm8ssu n§yrizt-- BleB ¢ tED® Ealad
LED-ek j el |l emzF ®uyy )®tra fRgkeeg g kt - | f ¢P,gRe\n, k °%-z ¥pii (kaulsMenk i, &n
di -d8k sz8&8m8t- -1 ®s k°t®si m-dj 8t -1 f¢igggRen v8ltozhatr

5. 4. t-gEHDleKz gtel |l emzR nyit- -fesz¢iglts®g ®rt ®kei

IR VOr o Narancs| S8§r g Z°1 ¢ K®K | Ibolya uv Feh®e

& [na&a > 610 590 (570 4500 450 400 & < -
590 570 500 450
<760 <610

Vd[V] |V <| 163< | 203< | 210< (1. 9 248< | 276< (3.1 3.5
oV 4 oV 4 PV 4 <40 [pV < |pV <| <44 <3.6
2.03 2.10 2.18

36.Af ®ny ki csatol §8skm®Ht | ai LED

A LED-ek anyagai l egt°bbszor i gen n=4d,84y rendélkez@ek.nbz taza t - v a |
eredm®nyezi, hogy a keletkezR f®ny jelentRs -es®sze a
t°r®smueaegRY¥% nem tud kil ®pni a di-ds§gb- 1, ®s vVvisszat

t°rv®ny, vagy -ngsca®vesn Shev®mnws2rja | e:
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sn@ ny o (5.2)

sin 8 m o

aholnna k°zeg t xp@dingt at fjPonysug8§r sebess®ge az adott Kk?©:
53338 brR®nysug8r t°r®se k¢l °nb°zR k°zegek hat 8

beesési
merdleges

N1
kozeg

N2

kozeg
Ez®rt a f®ny ki ce&t ohle8lsyae, s akziaazl ak& 2 tL EDa i gen font os,
fejleszt ®snek.
Egy optik8val ®s bevonattal nem rended Rlee®Re seérk,f e®g | re
fokkal ol dal i r8nyban k @pRksyspennaidtkti § I®pi® s hevedinfBiaskt |, ame
8§brki | ®p ®s[B1])kA/kproikt i kau sb esezs°®@ssdt Rier R4 &rg2et ot t maxi m8lis |
®rt ®k et meghal adva a fotonok visszatg¢gkr©zRdnek az ar
k¢l sR fel ¢glet®rRI egyar8nt. €gy nagyobb sz°gben m8r n

5.34.-K§b®ia ®k [31 0 k
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Az5. 34 -K8b®p®g31l] & Ydpx chi pbRI kil ®p R ideali z8lt k%poke
| ®v R emi §o07ir 8s ®Wesnt20 fokos kritikus sz°%g eset®n. A b
jobb oldalt a f®lvezetR alsottfefl@®@ S8Sk¥Bdalzadigage!l heatyR
abszorpci -k miatt a hosszabb utat megtevR, nagyobb o
fel sR ®sk Yaplosk-. fMdnvye | a fotonok a pontforr8shb-| mi nde
k Yap o k© z©°otti ter¢l eten a csapd8bha &esett f ®ny hR ves:s
ter mPszetesen nem csak egy pontban t°rt®nik.
5.35.-A8brarbe8l - GaAs ®s transzpar[8hs GaP kr
A belsR reflexi-k sorg&8n a fotonok a t°bhbi krist8lyszg«
kil ®p®si sz°g elegendRen kicsi, ®s a krist8ly megfele
ol dal t szab 81 ytoesk naRgoynshza®ng tf¢eklre®lkek ®nt vi sel kednek, 2 g
|l ehet s®ges. Az el nyel RAR f ot onok a kristg8lyban h R
kristg8lyn°®veszt ®ssel (maszkol §8ssal pe&gy cstisuzbtl ar Il td a
rendel keznek, azaz ol dal s- fel¢letei adott sz°%gben h
fotonok mendyiAsl®Rgrar(be8l - GaAs ®s tragb?2pBBl@&B6. GaP kr
§bfSzel ekt 2ven n°vesazrtzeetnti dA[BI®®@BIdso,z -gnal | i um

5.36.-Sg@kt akt ? vieAMGasksPgallam-at eeni d [Bpor doz: - n

A |l egide8lisabb f®l vezetR g°mb alak¥% | enne, mel ynek
Ekkor az °©°sszes f®nysug§s8r mer Rl egeesxil-esnnwe saz t @05 Ry e k
kil ®phet n®nek a LED di-d8b- 1. A f®l  g°mb alak is ide!
vi sszacsatoln8 az arra indul:.- fotonokat.
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3.7. LED f®nyforr8sok kialak?t8sa, |

A | egr ®gebben al kal ma zakthta g we m8l neygoesl t (EHDj -&Ttdroug #lble | LtE D

Technology ki al ak?2t §s Yak. Ezek ko°ozefg t §tim®reRj Te @ s e rriibe
kialak?t8s, de gyakr emrs t®slt 8lgk®dgd heautswrkk a3 ®esk. 8s/nkd8u rga t s
egyedygl uraltg8k a piacot, ®s el sRsorban indik8tor f
teljes2tm®ny¢sk ®s ezzel p8rhuzamosan f®ny8hamUuBbh®ny e
is alkal mazot tektRe| jKed 2tnm@nfyt ®sED 2 gy nem i-gRhyé&DOekmA F
ig terjed.

A kontaktusok a beszerel ®s megk°nny2t®se v®gett nem
a hosszabbi k az an-d.

5.37.-H8@8gbyam8§nyos furatszerelt LED fel ®p2t ®se

Miianyag lencse
/ Arany huzal
Reflektor csésze

50 morsa

STA

Andd J Katod
kivezetés f] kivezetés

+ =

A LED chip/ morzsa egy reflektor cs®sz®ben fogl al hel 'y
(5. 37. - Habgryao m8nyos furats)zhkrefteWtEdr fael @ttt @6el ® ir 8§
visszat ¢gkr°ozi, ezzel a vesztes®geket cs°kkenti. A f
vastags8g¥% arany huzallal <c¢satlakozik a k¢l sR)an-d ki
|l encse |l ehet 8tl 8tsz- vagy sz2nezett, ®s h8rom fR c®I
1.Megk®°nny?etki bae ¢UBRt ®s ®t ;
2 Megv®di a n®h8ny mikronos, igen s®r ¢l ®keny bek?°t R hi
3.K°ztes reflexi-s hats8rfel¢letk®nevdahkkdoht8t. aEnagly
| encsek®nt n°veli a kil ®pR fotonok sz8m8t ®s ezzel
A vilg8g2t.- di-d8k fm8 il let pgleir e SNON(BRgganoant Revigd ED,
amel yek kghbsRikernta®seit a nyomtatott 8ramkpad® k fel ¢
ekhez) elektromosan, az esetek d°ntR t°bbs®g®ben forr
technol - gi 8b:-tekadn®d edre BGelwdtDh (kdk& rbbn®hgny mm), hisze
m®r et eset®n is | ehets®ges. A szilikon |l encs®nek k°sz
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5. 38.-SMbLER-ek f el ®p2t ®s e

Szilikon lencse
Tokozas

Anod
LED chip '
- Katod
Ateljeszt m®iHgh Roked HPLED |l egt°bbsz®°rso&8MD me®yeketr 8el s
megvil 8g2t8si al kal maz8sokra erveztek. Nagyobb telje
v8l toz- -, -tnREhcBthy Mmer j ed, de a enn¢gk | ® R chip-hagyobtk
ak8r aoti2sb eW ®r het i ! EbbRI ad - -an nem ritka, hogy eg

nNy8ramaiRI 5&kE8m 1400 I m is
e8lisak. Nem szabad edk @isi@d
i

F® het, ez ®rt vil 8g2t8si
i d

hR vesztes®gk®nt disszipsgl - -d

t e

t e

edg

t

b

d

| e

Réznihiszeal aed et m@®hy LEI

k, ez®rt a f®l vezetR chi
jesz2tm®nyroml 8shoz, ®s a di-da ®I| ettiardt8&km8amahadye
jes2tm®nyt sokszor Ygy ®rik el hogy egyszerre t°

I
I
yetl en tokoz&8son b eMuli-dhip LEReknek heyezikf . 3@ n-WigtahipraB3).o k a t

5. 39 .-M§ltichipd ED

A piacon el Rf orChiplomBo&d (ZOQRED envdelake t tme | ye k n ®| gy 8ril ag e
kel ons8Iio - vil 8§g2t- di - d§t ol tetnek egy nyomtatott §
beforrasztanhn e m s z ¢5k.s4R0y.eChfplgm Board LED modulgk. A bek©°t ®s 8§l t al §ban e
forraszt8st sem i g®nyel. Ez a kiszerel ®si forma kisnm

t er m®k e kheett RtveRs,z 2lgey k° Il t s®ghat ®kony | ehet bi zonyos vi
gy van kialak2?tva, hogy a LED hTt®s®t is k®pes megf e
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5. 40 .- Clgpoon Board LED modulok

38.LED-ek vil 8g2t8stecdaink klamaji &@dule mzRi ,
jell egzet ess®gei

A m8r t8rgyalt vilgg2t8stechnikai jellemzRk egy r ®sze
a mTk°d®si elv jelleggepeltssBlgieaszb Bd mydaadk 8wlag yA; | ceit-edka f ¢ |
kvgzinokromati kus sz2nt RI eg®szen a feh®rig terjedl
kivitelezhetet | ®ks zl2zenthrRem®(r &s28fkd he®@eel m&Pott sz2npor jelle
sz®l es s k8§l §8nesmélegrenhe@rR, R | 300D¢0&sdresfne ha®r i g . Ezzel szoros
8l lsz& nvi ss zaanaedl8ys a z olcs-bb vagy 6@gebadi | € Ppjussokk n § I
technol - gi 8t al kal maz- t 2 puHDkeksn S®r ta®koentb ains le lel®z dhre t B |
[

gyalor |l atilag be®rt®k az izz-18mp8k kivg8ltg§s8&ra alkal
fO®nycsSugketz8si®ss kQgakteriszti k8juk az alkalmazott

keskeny, 1@ OtA- | a sz ®Il-ig terjedhet,lk e | yl 5 MAr ma j-sdunge8m z L aaralke rtte ki n't
Fel fut 8si ®s Ypr a@®yviprz8sR bBdejkkzet mi att rendkzvygl

lehet.

A vilsggz2t - di -d8&8k kis m@®reagibRI®nj adhdekezr@kyagnedyl t al §b a
el Rt ®t opti k8kkal szab8lyozhat -, hel ytelen al k-al maz8s:¢
ek n®Vv®eyg 8 megmiadhatja az 1500 4m

A sz®l es spektrumon v8ltakoz: f ®nyt ec hnléenkeik,aLEBe | | e mz R|
e k a |l egink8bhb gazdas8goss8gi szempont ok al apj &n
f®nyhasznos2t§8s ®s az egyed¢l 8l 1 -an hossz¥% ®l ettartan
Az el sR, vil 8g2t8stechnikai al kal maz §s o Katbha, hagy 8 n t Vi
®l ettaet@mih&kti ak8r a 100.000 -r8t is, mely messze t}
®rt ®kei t. A gyakorl atban azonban fenntartg8ssal kel l
®lettartamgBalt ugyabihsat a vez®rlI R elektronika mTked
t8pell 8t8s jell emzRi (stabil §ram ®s fesz¢lts®g, szen
§tfoly- n®vlegesn®l nagyoblat8sg8mak smeakezenhagy 8Bt am§
egyben a f®nyteljes2tm®ny delrad®@cize¢hbbrneksloezedo -
®rt ®k e k , stabil t §pegys®g ®s megfel eb®. F,0 Rsmigne2lgyetits
ki magas|! - A vil g2t - di -d8k f®ny®nek degrad8ci -j 8t
L50 ®rt®kek azt az i dRtartamot ferjeezeki Kkivi sasncia.alrtB
®rt ®kek pedLBDegyprozasztebet®n azt az i dRtartamot mu t
illetve 50 %a meghi b8sodott. Az al §blrp)i @9 agh iamolh fRas@Gosne@khlag tt
®l ettartamot bef ollw&e&d e hi®a-¢kREDS . (4 4 e Alfakolddi eiagramon
T=125AC, j ebH33pl dalin |
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5. 41 .-ABdbaldalidiagramon T=125AC, | o#lB[33]I dal i n |

- - -"l"..\_ i ._‘...—r-.._-_ o - L e S - -—q—.':H-.':
(=] | i BE] L] -\'-..‘ "\."\. on BiD "-._"
[ ] . -. "'.5 i
iQ Higghagr 1y - -.-._ Lo by
L& =+ .'l -.1 [ ¥

' L
o naa 4 . 1 & - Haghpr 1]
L <K | - . . & ¥
§
Lol ] : = & |.. i -
[ =) - il - 1. -, .
o - 3 [
.‘.I
L= - &
1 LK T e LA TLE LR 1 X Wl OO
Lt Hours
A vilgg2t .- di -d8k m8si k meggyRzR mut atf ®nkalaszeondeél e
Napjainkban az ilyen f®&nyforr8sok j-val meghal adhat|j
hel yettes?2t R, energiyaskek®kddgmd k pmorddiktstl t f @r t ®k e k et
tartom8nyokban seukg §fr@&ny hsazs2znneoss 2t EBa m§&s ®s m§s, hi sz

f®nyforr8§sok el ®hetR maxi m8lis f®nyhasznoeit®s&R. az
Ez®rt egy s8rg8sz°ld LED (itt az-ené83@m/\V é&ehefe),mzomos m8 1|1 i s
f®ny8ram mell ett sokkal jobb ®rt®keket produk§8lI , mi n
650 nm) sz2nT kv8zEz@ohokpgpymabirdeas ®sEBRgy -6sffosm650 n
hat 8sfok¥ di-da k°zg¢l az el RB]bi tFeki®rk HeEsDeft@nny es 2 b b h a
maxi m81l i s hat §sf ok a spekthresnl ida Risszugd®t et t Rlenérgiga
tom8nyon egyenletesen oszlik el akkor az el ®r het |
nvi sszaad8s maxi m8lis |l enne. A hatg8sfok fPlkdozhat -
tartom8nyba tol - -dik el ez azonban a sz2nvisszaad
ktrumcs%%csokkal -ekefd®nlylhheasRnbeh®8sa Emegfelogl R hT
orke°er ¢l m®nyek k©°z°t®&p epseedki gmean n2i0.0 I m/ W f°| ® i s

G

ALED-ek f®nyhasznos2t8sa rbhdamotEBeka djR@npdials,znmesl2y &ts §aa

[32]i s szeml ®l tet, felt¢i¢ntetvern®kE&ny. mBsl 6gapustimi Punyff ¢
hogyazlim/os hat 8rt kb°ern¢, | Goretl &kl -e1t9,71286 ®0Ov &€ Im/ WV®s Rbb si ker ¢
nagyj 8b-1I 7 ®v alatt siker¢glt megdupl 8zni -40IWA- i gaz8n
ot 10 ®v al att si ker ¢l t maj dnem megn®gyszerezni . Az
gy8rt8&8stechnika (speci 8lis kialak?2tgs%¥% chipek), ®s a:
°tvezetek, %®sfeRnyporok) fejlRd

5. 42 .-LEDbkerka f ®nyhasznosi3®]g8s8&nak fejl Rd®se
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L _
100 E Shaped ARRGLP GaP
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b f”‘r
i AllnGaP/GaP :

- i RED . ORANGE -

- [ ARRGAP/GaAs

= RED - ORANGE 4

7 10t f

- - A0 b LG ads

— = RED

- I AlGaAsiGaAs

x GaAsPN i

o - RED - ORANGE

- GaP-N GREEN

- L GabssP

2 1 - ] =

. ¢ EED GaP:Zn 0

o - RED

= - :

= - BLUE
b l

0.1 IlrllllIllllIll'llllllllllllllltllll f
L] ]

oG 1970 L 1&g lege 1= | Lot =i

ALED-ek i smertetett jell emzRi magyar 8§zatot adnak roha

tulajdons8guk megeml?2thet Rr<2imnf)en aa treetnsdzki?lveigle sk igsy ark
bekapcsol hat -s8g, az egyszerT f®nyerR szab8lyz8s, aze

vagy egyeder,Tens a fizikai behat 8sokkal szembeni nac
jel ent Rsen kiterjesztik. H8tr8§nyk®nt eml2thetR a viszo
fégg®se ®s a t 8pfeszed ts®gn ®k ZWkle nys®gi. gz §rEDt eki nt h
Lamberts ug 8r z - nak. Ez®st béeyaghetalkkna®llmaz 8h ol g° mb al ak?
al kal maz§8suk neh®zkes. F®nysz-r - Kk tervez®sekor opti

gyakorl atilag kihagyhatatl an. El |l ent ®ekbcesak magfelsR f ®ny f
pol alUrmeSislYet ¢zemel nek.

39.ALED-ek sz2nezete (chromaticity)

Am2g egy tetszRleges f®ny sz2nezete kifejezhetR a sz
gy feh®r f®ny eset®n ez kPlanekg erzh®@tt Rl av aslz-2 nthRm®Ir s P ¢
f®nyforr 8sokn§l az®rt el Rny®°s, mert -shek®mgl se g mMPs ®¢
egyszerTen ®s pontosan sz§8rmaztathat-. A flupos eszcen:
besorol 8s a MacAdam ellipszisekkel t°rt®nik.

Az ANSI (American National Standards I nstitute) a fe
besorol 8s8§ra aZ00ABNSdza®¥&n¥DbaAn (Ameri can Nat-i onal S
Spe¢ fi cations for the Chromaticity of Solid St at e Li
n®gysz°geket vezetett be. Ehhez 8 szabv8nyos korrel
defini 8l tga®kr ba®nR | a®sc ka t § o Insl 8§ qao kna®tg ye 2 a KBtnR b a n , mel yek
adnak ki a s z?2bnedz3e-tAiSddriasgr aaralzaB84])( n®gysz°gek

5. 43.-A8IBtasz?nezelB4 n®gysz°gek
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0.46
CIE 1931 (x, y) diagram 2700 K
0.44 3000K
0.42
0.40
0.38
y 5700 K
0.36 6500 K & MacAdam ellipses
) (DOE-CFLs)
0.34
0.32
X O luminant A
0.30 S/ AR - A lluminant D65
' / i_ B ———Planckian locus
0.28 '

026 028 0.30 0.32 034 036 038 040 042 0.44 046 048 050 0.52

3.10. LED-e k | e

ALED-ek f®l vezet Rk, ez®rt
chip | ok8li smnk?®° d@sgayg ams&
Junction Temperatuje f ¢ ggv ®ny ®ben

X
|l  emzRi nek hRm®r s®kl et f ¢d

egyi k |l egnagyobb h8tr8nyuk

DPneUVPMe gt MeRB®N 5 ®h Ele-

v8l tozhat A katal  -gusokban
I

h )
BrmeO®yed kO°rnyRexet ko z
do

(

[
d

hRm®r s @4 |, etae d(i sszi pPB)l,t @=l| f exg
AC/ W. ) i smer et @berr §af®}ahlag8bbi m:

Ty =Ty +(Rema Fp) ©:3)
A gys8rt-k 8Iltal defini8lt n®vI egesT=@r5tAG&k e kmsg yad kartan o
®r v®nyesek, ami gyakor |l ati al kaRm®z $®kéeet ®Brf-9ty8sa
fesz¢glts®g °sszefigg®s ®b RI is | 8§8that - :

A hRm®r s®kl et
baloldal diagramon egy lfe® r
hRm®r s®k |l et n?°

5. 44 .-A8bbraal o
f®nyintenzit

78 (5.4)
I=i |:exp [;C—T]— 1j|

ekveal 9@y &Ir amaLEDsszaesi k,5.f4¢4g.gAeStblrean ¢ |

LED, a jobb oldalin h8rom sz2nes LEI

V®2])®s F®&ngygsvi@nTys@hge;rkk 2 gy szint®n vE8ltozh

| dal di agramon egy f eshz®&rn elskE [, E Da
8s v8ltoz8sa | 8t ha
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0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
2 0.2

0,1

. intensity

400 500 600 700 800 o085
wavelength, nm temperaty
A hRm®r s®kl et v8ltoz§8s&Inakz If§sgugkvt®nly ®eqagR umg@&mritz&Ilshen

sz2ness®gi eklotoorld-inhSat8niBkEYi(sa®°r °s LED spektrum8nak ®s s
el tol -d8sa a hRm®r s®kl et f ¢, BEYPNg@PPahRMDTsA®KAEL ¢ kp( per

Bemel eged®si idej ¢k alatt azt az idRtartamot ®rtj ¢k,
Ez hTt®stRI f¢sgggRen v8ltozhat, sokszor 10 m8sodperc f
felvillan8sos ®sz-embengy%8g®Pandke esnek. Ez komol yan 1
ennek figyelmen k2v¢l hagy8sa jelentRs hib8khoz is ve
5.45 . -Egbyr av®r°s LED spektru § nak ®s sz2ness!¢
hRm®r s ®k 1l et fc,ggv®rv)y=0@)b7e[32]( =47AC, op(u
4,00 o -
350 05222
3,00 0,5220
05218
J2.50
-5:2.00 05216
° >
r*= 150 05214
1,00 0.5212
0,50 05210
0,00
0,5208
550 600 650 700 05180 05200 0520 05
wavelength, nm v
3.10.1. Telj-es?2ft@®m@®pyoLEPsok hTt ®se
A kivsgl mi NRs®gdk tal Kalsha mPaynadkiDh&§tr §nyk®nt eml 2t ¢
beruh8z8sii meylftes @¢d ijk t dravidszfRsgyaset ®s ®s a hosszabhb
megt ®r ¢l het nek. A kiegyens¥% yozott MmTk° d®s®hez ®s hi
v®del mi c®lt szol g8l - §8rakmkéset ®malmengmel ¢leRé¢ st e mBPaze

AhTt ®si megol d8sokat al apvet Ren alk®®Ppvkaszgv ri 8ba | ehet
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A kettRakt®2yhatg&8sosabb, azonban ekkor a hTtRrendszer
t°bbs®g®ben egy megveglaszibftom®ramiit ®a kel gekéz RA®hY
®rdek®ben a hTtRborda 5h.R8G.aM§ bifaetl Trl eh ®r R v)eHntek dell Sitekr (
megol d8snak azonban sz8mos hS§8trbS%myaz awamnr!- /A ay ¢ n tgielngeti
®l ettartam sor 8n er Rs°dhet. Emel | et t kel ©n t8pell §
energiahat ®konys8§§got. A |l egnagyobb probl ®ma az, hogy
hiszenm@®| ¢t @adi®kke n®VvLEQPes mTk° d®si i dej ®nek. Az elr
hRmennyi s®g mS8r nem tud t8vozni, a mi a | 8mpa teljes
Emel |l ett me g kel l ol dani azetet®s ®i | §taami &lotkaslz o5 z §le
| §mpatestekben, ahol a ventil 8tor csere neh®zkes ®s d
5.46.-M8@bratTr hTtRventill 8tor modell je

Pas shzRtv®s n ®| nincs olyan hTtR alkanr®skel ameézyRtRkRinNe
val amilyenk@Ppe hRegTiesalRyaalgsShb-aln r ®z1 kv@sgzye | @l ubn?rnd aupnr o f i |
megol dania. Az 8tl 8tsz- anyagok nem jR hRvezet Rk, ez
mel yek @&@lak aalzmaizen magas §8r mi att nem gazdas8gos. A z
megtervez®se nem egyszerT folyamat ®s igen hosszadal
pont os i smerete sz gks®ges a pomtoas oy8m2ti8saklodi apoc
szerepelnek. | &€g®tréenks®dnk § zdoepyeekengler vez®s hel yet't a
v8l asztanak bord8kat. A bordfkaefdahger®@Psker eci ¢ Rgl8e
amely a bor§ k k©° z ¢ | seg2t a t8voz-: hRmennyi s®g el sz8Il 1 2t §
megtervezni, hogy a | ehetR | egnagyobb fel ¢l eten ®rin
bord§g8k kozott megfelel Ren, naggy t 8volRs 8@ n&®m®rsy hlaet nSnsi

t§vozhasson S. b rAlSKkmakrizuunh WTt Rb-ekhed a pAr chfTitl®sk hlaBEE s f ok
l ehet jav2tani a hRS§tad: fel ¢ladt e kArze afl eulm2intitu mh Fovoer zde§
el ox8Ilj 8k, aminek seg2ts®g®vel alacsonyabb hRm®r s®kl
hRel vezet ®sben, term®szetesen csak egy adott hRmM®r s ®Kk

5.47.-A§bmanium hTt Rbo-ekdea profil ok LED
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Mi el Rtt d°nten®nk a hTt®s mi k®ntj ®r RI , sz8mos jellem
| E§mpatest -e8§tesh@Pazetvasn | ®g8r aml &s ,kedaedKee Ry hiRtneelnSry i
t8vozni ? A gyakop®lada aen rseokk sfziogy evlometn k2 v gl hagy8s8r
egy®b ®psgdxetr®R"V LED hirdet Rt §bl 8i ban. Az ezekben hely
szigetel R bur8ba z8rt8&8k, ®s 2gy atztoekk 0a ®ws®vtl°engkerse mRlne te

ter mPszetesen jelentRs anyagi k8§rokat okoztak a feldt
meg2?t ® ®s ®t . De az aut-iparban is komoly gondot okozc
okokibs- Iforr- karossz®ri 8ban el helyezett | 8mpatestekhbe
bPjabban egyre gyakrabban ddak@Epk maaz nlakl ehtFkveezzRe t RR ctsiP arrec
hi degebb vagy jobban szell RzR t eh®l dtoklgrleé,s hd srmsizn g | ¢
esetben a bord8§k fizikailag nem f®rnek el a | &8mpates
rendre megt d4BsPBdt@akstorhTt Rben. | ®WR hRvezetR cs°vek

548 §4PramcesszorhTtRben | ® R hRvezetR cs®°vek

A hRvezetR cs°vek | egt®bbsz©°r r ®z b RI (ritk8bban al ur

teljes2tm®ny ¢k fokoz8§sa ®rdek®ben a | ®gmentesen z8rt

legt°bbsz°r v2z, illetve v2zgRz. Ezzel a t°m°r r®zhez
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5.49.-A8hRaezetR csR mTkod®si el ve

goz kicsapddasa

HO BEFELE

HO KIFELE

pordzus belso fal

MTked®si elv¢k egyszerT Azt a t°rv®nyszer Ts®get has:
feg®amli k. A csRben | ®R v2zk°zeg a felmeleg2tett r ®:
®s a fizika t°rv®nyeinek megfelel Ren gyorsan fel §r aml
r@zcs°veken kerelbat d8ktma,h Ramgitraedk dh &t 5s §ra a g8z | ehT|
bel sR falon | ecsap-dott v2z a gravitgci-t wvagy a csI
mel egebb r®szekre Ezzel f ol yabna4 ®.sA § gRwe zse thiR §cr saRnl 8Bk
elve)

A r®zcs°vek hRfelvevR ®s hR8tad- felg¢letein®l hRveze
csR belsR fal&8ba v®kony barg8§zd8&8knatkawady 8csShat $ls®kee
folyad®k a csR helyzet®tRI f¢sggetlengl, ak8r a gravi
alak2tj g8k ki, hogy80a A rk z°§tst hias §jsf okagpB®n, de m®g s
oyankor a | ®gbubor®kok el 8l 1 n8k a visszafel® 8§raml . f
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6.fejezet-Sz e m®| yg®pj §r mT
| ®patestek-Al 8t ni ®s | 8t s:

L8t ni ®s | §tszani . A Kk© z Vit i k°zl eked®s biztons8ga sz
k®rnyezet biztos2t8sa. A | 8t8si viszonyokat azonban s
lyenbef ol y8sol - t®nyezRk | ehetnek:

AA k°rnyezet aktu8lis napszakt- -1l f¢ggR vil8goss8ga (p
AAz i dRj8r&8si viszonyok (pl. esR, havaz§s, k°d, sz®l)

AA sz®l vRIR, ®s a | 8§mpatestek syensniyemkejtSwWRef ¢rganl o
k8§pr8§ztat8sa)

AA vezetR pihents®gi 8l l apota, ®s egy®ni k®pess®gei
A stb.

A j8rmToptika jegyzetben a kiz8r-1ag szem®| yg®pj §r 1
| 8that -s8g k®rd®seit.

Szem®l yg®pj §r mT vveiklbSegn? ta-| k®sl maezloztRber endez ®s ek :

A szem®l yg®pj 8rmfvekben sz§&8mos, k¢l on funkci - kat me
teremtj¢k meg a | 8t8s ®s | 8t hat-s8g felt®teleit. A
rendszereikk i al ak?2t §s a, ®s m®g Ssz8mos egy®b jell emzR eg

k©zl eked®sben biztons8gosan r®szt tudjunk venni.
A k¢l onboid®nAekiti2hiPB kat funkcion8lisan az al 8bbi cso
AA g®pj &8rmT hRIla8IBE8k seg?t

F®nysz-r -k (tomp2tott ®s orsz8g¥%%ti), elsR ®s h8§ts-: Kk

AA g®pj &§rmT aktu8lis helyzet®rRI, mozg8s8r-1 ®s hal ad
F®kI 8mp8k (fR ®s seg®dl §mp8&8k) , hel yE8mpékzRtbBmp §Ek|j
I § mp § k;

AEl Il enRrz®si funkci - -kat el l 8t- | §mp8gk
Rendsz§&§mt&bla vil§g2ts§s, miszerfal ®s nyom-gomb vil §

AK®nyel mi funkci - -kat el l &8t - | §mp§gk
Belt®ri vil8g2t8sra haszn8lt | 8§mp§8k, miszerfal vil§g

AEgy®b | §mp8k
Diz&8jn c®l %28@plt.. dBIPIS®G Vi

A felsorolt | &8mp8kon k2vV%3h8meg k@hhy eimlighyese®yieckeed & i kse 5 B
8l tal 8ban prizm8s f®nyvisszaverR elemekkel seg?2tik a

A szem®|l yg®pj §r miylekmfe®!l & efl U rek diet Rat el | 8t - | 8mp8kat,
|l eggyakoribb f®nyforr8sok t2pusokat az al 8bbi 8bra fo

6. 1. -Bbg@®pj 8§rmT f®nyforr&8§sok t2pusainak ®s a
[13]
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. F®nysz-r- vil8g2t8sok

A f®nysz-r - Kk
a
A

seg2ts®g®vel vilsgg2tatjuk meg a g®pj &rm
perif®ri88lis terg¢leteken | ® R t8rgyakat, llaBlat. az ott
jegyzet kiz8r-lag a szem®l yg®pkocsi k f®nysz-r - rendo

A f®nysz.-r - viHehdligh t 8s gPpn§omivek el ej®nN elhelyezett,
foglalja mag8ban. Az®rt besw@lehrat §rEk mTereds odryralRl ,° smer
(Headlamp al kal maznak, mel yek intego®@pdtao tki@lpowibéadd 2etl § Stt n
Dipped beajn ®® r a z Sgalgtyi m8 ¢ 8§ m ®V efiekgarv i | § gHigh Bean), valamint ezek

mell ett egy®b funkci-kat is megval -s2thatnak, p®Il d§ul
is. Sok esetben az ir8nyjelzR vagy m8s is a f®nysz-r -
E®nysz-r- -k optikai rendszerei

A g®pj 8rmTvek f®nysz-r-inak el sRdl eges feladata az
biztons8gos vezet®s felt®teleinek néxgdteremt®se. Al apyv

AF®nysz-r- hgz

AA f®nysz®szegyp®geit foglalja mag8ban

AA karossz®ri 8§hoz t°rt®nR megfelel R r°gz2t®st biztos
Avedel em a k¢l sR behbhuBSvhkkabggzembehi zi kai, por, p§
AAnyaga hRre |1 8gyul.- mTanyag

AF®nyforr§s

AHal og®n, f®mhalog®n (xenon), LED

A Optikai elemek:r ef | ekt or (iGavawm)et 2t Rl encse

AA megfelel R sug8§rmenet kialak2t8&8s8t v®gzik. Lehet t
ARefl ektort¢keor feladata a f®nyforrg&s 8§l tal |l eadott
t°rt®nNR KWhygsagholaS§saigor ¥ gy8rt8si pontoss8g ig®nye
de r®gebben | emezaci®| tvaoll&b anA gtRzKell°tw iR leu@a? engjl URM t  a

fel¢letm nRs®g biztos2t8&8sa ®redek@&bddrk.a AmT eaengyfaed sl kg
r®t eg a v®del met szolgg8lja.

Avet2tR lencse a moder n, nagy teljes2tm®nyT f®nysz-
j - hat8sfok¥ f®nyeloszl 8sok 8ll2that- -k el R

A Bura
AA f®nyforrg§8s ®sdalzm®tpts kalig &ll jeanek v ®

AAz optikai elemek §ltal terelt f®nyt megfelelR opt
(sz-rj8k vagy °©°sszegyTjtik)

AModern f®nysz-r-k bur8i §ltalsgban optikai felg¢letst

AAnyaga kem@my dsaegdel el R mTanyag (&8ltal 8ban polikar!l

AA mTanyag bura k°nnyebb f®nysz-r-t tesz |l ehetRvV®,
kivsgl -an ellen8ll a fizikai behat8soknak

A f®nysz-r-optik8k k°zgl a tompeltydad meRdQtyerkwed z @seeg Vv@AS

jelenti a |l egnagyobb Kkih2zv§gst, il l etve ig®nyli a | e

|l egnagyobb hat®konys8ggal teljes2teni: megfelelR | 8t
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p&§r huzamosan | i mit8lni kel a szembej°vR forgal om k&g
t°rv®nyi el R2r8s vonatkozik. A f®nysz-r-k ®s a hozz§j
rel evgns g®pj §remidRk ,t ozaRkyniask ftoerkganltomba §l1 1 &8s el Rtt h
eredet.i konstrukci - szab8lyoknak ellentmond- 8talak?2t

A klasszikus (nemLER2s) f®nysz-r- rendszerek talfaP ved Rp anTtkP ad ®sa r
a reflexi- s, val ami nt a projekci-s vagy m8s n®ven v
technol -gia alapj8n k¢l°onb°zR f®nysz-r-t2pusok tartoz
A Parabolikus reflektoros rendszerek

AElIl ipszoid t¢kr°s (DE) vet2tRlencs®s rendszerek
Aszabad form8j% (Free Form = FF) rendszerek

ASuperDE(FFel kombin&lt) rendszerek

6. 2. -B@®wryasz-r- rendszerek opti k8k rendszer s

Parabolikus DE FF

A refl exi - parawbkes®Perstalad ad f orrmHfjdezeFrek, m?2 cellipszoidp r oj ek c i
t ¢krost?2(phEs) melelletkkomBABmBEL v eDtE20t Rl encs®s rendszerek t
i smertet®s¢kre a k°vetkezRkben ker ¢l sor .

Tort®nel m¢gket f®kiystzve: -knzpeerlaslRol at ¢kr s rendszer Tek
egyedur al kod:- nak sz8m2tottak. Csak j - val k ®s Rbb j €
tul ajdons8gokkal b2r . vet?2tRlIencs®s rendsjzleRe®&se Aa g
nyol cvanas ®vek v®g®re | ehetRv® tette a bonyol ult re
egyedi | 8mpatest geometri 8khoz kivg8l:- hat8sfok%% mod

szabad form8awmelredkdectkt oapjkai nkban az FF ®s a Super
alkalmaznak.

Aparaboli kus r eff @reyxs z -sr - rke nidgsazzeir Tkl asszi kusnak sz§m2i1
al kal mazt 8k | egr ®gebben. Azt oezlastRo kt onmgpr2 tnoetgtl eeliaot sRzsl e8ns tk
megjelentek. A reflektor te¢koer felg¢glete enn®l a t2pus
hat 8rozhat - me g, azaz alakja parabolikus. dE&$@vealkte a
froccs°ntott mTanyaghb- | k®sz¢l t ek. A reflektor fel

alum2ni umb- | .

MTko d®si elv¢gk a parabolate¢gkr©ok jellemzR opti kai tul e
gy Yj t - piovnatgjy8 bm8ls n ®v e ni kfi i ndsud po ft®Nn§s-ulgar akat p8&r huzan
gy %jt-pontba, amely a v®gtelenben van. Eszerint a v

Yot j U&@ap8rhuzamos sugarak ugyarkizs a k®qtcelpenben St gl §le

112
XMLmind XSL-FO Converter



Szem®l yg®pj §r-m
Al §tn s

j
i ®

8s izz-sz81 8t a parabolat¢k°r gy¥%jt-pontj 8ba
l ~dva gyakorlatilag p8rhuzamosan elepfikeil ® foly
n kebr.e3s.zP&hirddad laidhw s (r e filoelkd aolfI2®zTekt® d ®si el ve

r
t
y
6. 3. -FBabrraabol i kus r ef | ieokl tdoarl [h2@Izke’td ®s i el ve

Azonban ahhoz, hogy a tomp2tott f®nysz-r - az el R2r §
sugarakat a megfelel R helyre kel irg8§ny2tani. Ezt a
optikai lenédecsRgRulkt uvPlgzs &g el .

6. 4. -FBabrraabol i kus f®nysz-r -k bur8j8n kialak2t
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Az isvegbura bord8zott fel ¢l et®nN kot elt®r R funkci -

r@sz®n f¢ggRl egelecsechendgéras bedgletEnyba, vagyi s
sugarakat, m2g az optikai tengely magass8g8ban pr
f®nyt az Wttest6.feod-Phlea®oéei kukuseg8l ekt or f®nyterel
T fel¢liBzet A | - | megtervezett sz-r-lencs®k ilyen
megfelel R megvil §g2 tr&sstz ebinz,t cesntetl |aezt t¥tat esszte nfboen t°ovsR

6.5. -8harraabol i kus reflektor f®nytereli®se
fel ¢l[h2Ppzet .
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Gyujtopont

Jel ° 1®F®h

A reflektor | el
nyal §8bokat ez f

sz-r - lierngcnsy®kt | 8k a
tomp2tott f ®ny§l2])r -

vagy m8s n®ven

yvisszaverR felg¢let, 42. SE®nyf drur&s, 3.

|l egzet ess®ge, hogy kiz8r-lag a te¢kor
el ¢l et ver.i Vi ssza. Az svegbur 8n az
zokat at. 64t-EEBrekmegf elkeél Bkt @sz éiet |
Ez®nyel ® zIs§shaat §§ lvioanta-l a§r fyWRW&kdlor r

f®nypajzs alak?2tja ki.

6. 6. -Bbfakt?2v reflektor felg¢let (el °l n®zet ),

[12]

A sajtolt bur§s | 8§mpat estreekndtszlemylam-Kita takk® ® Bes §p a rt aetka

f®nysz-r-s rendszerben is alkalmazt§k, kerek ®s n®g

egyszerT gys8rthat: -s8g, ®s az ezzel |j8r- alacsony §8r.
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A parabolat¢kr©®s f ®ny shz8trr-8 nkymrss ttruul kacj i d-onnask§8 gsaz svnool st . E:
alacsony hat8sfoK2])(,mi athP s azeme ePbel R | 8§t §si Vi szony
biztons8gos k°zIleked®shez megl ehet Rsen kev®s volt.

6. 7. -8ipkuat omp2tott f ®nyel oszI| §s piaAiasbool |uixkou s
diagramon [12]

Beleuchtungsstarke in Ix*

4

H8tr 8§nyk®nt eml2thetR tic®®s8 mhe§n atlod t§°stzte,mpaart dd ik rggemiRknayi
for ma, a Vviszonyd agz nalgyj §M®r emnad®s hel yi g®ny. F®nyfor
alkalmaztak, majd 1974 R| szinte ki-egr Blidgux armmdlog®d v8ltozat 8t

technol -gia m8r elavultnak sz8m2t, ezPay k8ve®bb®giha:
biztos2t.-, valamint a nagym®retT | 8mpatestek.
Ellipszoid (DE) vet2tRlencs®s rendszerek

A g®pj 8rmivek sebess®g®nek folyamatos n°veked®se me.
ter¢let is egyre naggotbzbeegkehat ®kpayabBghi Bmenban ne
ban megjelentek az el sR proj ek cdlipssoid €PESi TPolyEligsaidp s z oi d,

Systeqi refl ektortg¢krot al kal maz- vet 2t RI|I emz ssétken & ®ny s z -
szab8lyed | i psg8bsd alak¥% t¢gkor opti kai tul ajdonsg8gair
esetben is a te¢gk°or gy%t-pontj8ba ker ¢l . Az innen ki
vissza, ahol a sugarakk eszt ezi k egym8st. A sz®ttart- nyal 8bokat

Yttest 6.e8 . A8w@a ét Rl encs®s fi®nydsaz).-nt®z emTk° d®si el ve

6.8. -Mbweat 2t Rl encs®s eePaoldal n®zeffl k° d®s i

1 F®nyvisszaverR felg¢let, 2. Kitakar - | emez,

6.9. -Mbweat 2t Rl encs®s f ®hgbzBRzef k°d®si el ve
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(0] @l

GyGijtépont 1 A B 1.

S X =

~] >

Gyujtépont 2 ! ( \% B
® )

1 F®nyvisszaverR fel¢¢lmdaz, 24. FWatyftoRIré8rsgs 8, Ki ta

A tomp2tott f®ny el Rg§1 1 2t8s8hoz ebben az esetben is
takar -l emezzel, amely nem a f®nyforr 8sns8lk§phraghzetmata v
sugarak ilyen m- don nem juthatnak a szembej°vR aut.

el oszl 8sban | &lringg®Pke theagd 8®Ite h ofz®d Wt r e .

6. 10.-Abfr&nyvisszaverR fel ¢l et hasznos r ®sz
tomp2t ott f ®ny {tIi2pi kus el oszl §sa

Ez a mTk°od®si elv a diavet2tRkh°z hasonl -, DE f ®nysz
f®ny eset®n a koncentr8lt eloszl|l §stfheBltatti scsaek®Iswgr
hogy a f®nysz-r- az Yt f°l°tt ®s mellett el helyezett
bord&8z8s8gval k°nnyen megol dhat -

6.11.-T8lpikus tomp2tott f ®nyeiMdiszdI|SHgrdbrEdif ®ny

A konstrukci sz
rendszerekhez k ®

§mos el Rnyei kozg¢l d12]. e gAf opnatroasbaobl ba t &, k
pest jel ent Rsent | @ac sk®ikckseanttol @ fF ®my gz -
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8ramvonalas ®s st2lusos f®nysz-r-diz8jnt tett | ehet
ki mondottan el Rny®°s, hi szen a8rtnayk®kr -hlaetngerz nSilattatl al Gt®&nr
hatolnia k° d° n, ez®rt manaps8g el Rszeretettel al kal mazz§
tapasztal hat - nagy f®nysTr Ts®g, amely k°nnyen Kk§8pr 8§z

nagy 8t m®r Rje megn®°velben amd®Paysg&ruk miuhtyt8ta KebksdBka
el sRsorban a sportaut-kban alkalmazt8k tomp2tott f ®ny

Szabad form8j¥“% (Free Form = FF) rendszerek

A szabadfor m§j ¥% Yg yreeRoad ¢ i te t & EFFrde® (haSthgibletgif ®ny sz - r - k
szint®n a reflexi-s rendszerek csoportj8ba tartoznak
| ®t rehozott | encsestrukt %r 8k seg2ts®g®vel sz-rt8k sz
tov8bbf eHellae®gt mat atta be az el sR szabadfor m8hara r ef | ek
Ahogy neve is tg¢gkrozi, a technol - -gia a v8ltoz: fel ¢l

szak?z2t a szab8l yos geometrilaamifndr mg&ktadz - ®crieqyad

fel ¢l etel emekbRI ®p ¢ | fel, amelyek k°z°tt az 8tmenet
szegmens®hez egyes®vel kisz8§m2tj8k a f®ny visszaverR
el osz|l 8s kbaeawhkhyggr iazdtéigkfaclagloe t r®sze van hozz8rendel
megfelel Ren biztos?2tja. A szegmensek elrendez®se | e
hozz8k | ®tsroe ®a Wialv8dgaes2tijl §let meg az ¥t jobb sz®I ®nek
v®ghezvitt tervez®s eset ®n teh8t a szab8gl yt-al an el
karakterisztik8t, ®s tomp2tott f® nyhe®Rj §ra ezzel a r
6.12.-A%brFaF f ®nysz-r - hasznos, szegmensekre
p®l da a f®ny el osz]| 8§8s 824 egy FF f®nysz-r - bu

If ’F 5 |

! W .
Ter mPszetesen a k8§pr8ztat - jelens®Ree¢k al kfealid |®estes z@
tervez®skor, hogy a reflekt8lt sugarak az optikai ten

6. 13. -®Blbdal n®z et IiGRs®nfyesluglamr@xeti r 8ny2t 8sa ki z
fel ¢l[e2 ®v el
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Je®P8 Uk F®nyvi sszaverR felg¢let, 2. F®nyforr §s,

Az ilyen rendszerek bonyolults8ga megfelel R gy8§rtgst
tervezRsZd&kftvwedred k ente g, k®s Ri megjeéen®z®rdkeokaszabadl
al akj 8t wugyanis kiz8r-lag sz8m2t. - g®p seg?ts®g®vel | e
optimaliz8&8lni. A ke¢lo°onleges mTkeod®si el vbRI ad-di k, I
bur 8 8nak bordg8z§gsa, vagy b8&8rmilyen m8s optikai C®l Y
kem®nys®gT ¢veg vagy mTanyag bur &8k kiz8r-lag a f®nyf.
kernyezet.i behat §sok&kah @szBEobmat elEzvezRK mMmRalzmErea hajt
v8l tozatos, 8ramvonalas ®s speci 8lis formai ®s vil 8g*
reflektor anyaga kiz8r-lag fr°occs®°naloakpomiersysa8g Ibeeh
kul csk®r d®s. Az az egyenletes f®nyeloszl §s mel | ett

kor ¢l beli12]] ¥vagw s jelent Rsen t %l sz8r nylkdr st rau kpcair-a b%orl a
egyszerT | 8§mpatest fel ®p2t®s ®s a t°meggy§8rtgs miatt

Az ismertetett el Rny°k figyelembev®tel ®vel nem megl ef
jelentett megfel el R megol d8st s sHleB s @@ Eor ra8 s mé d es
f®nysz-r - -r ends zieparabblikus belygitstzo ntt er ®saAad& il yen FF t ¢kr°ket

6.14.-T§prikus tomp2tott f ®ny eillisszd|8§usx OF Fd i fa®ynryz
[12]
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Beleuchtungsstarke in Ix*

TR,
2 4

Super DE (FFe | kombin8lt) rendszerek

A technol-gia neve hTen t¢kr°zi a mTk°od®si elvet. A
el ven mTk°dnek, azonban az al kal mazott refl ektorfel
szabadyeomet ri §j Y.

6. 15.-S8hgair8&§ny ®s f®nykontehtgt[@Pzeta gy ¥t

Gyujtopont Gyujtotér

1 F®nyvisszaverR felg¢let, 2. F®nyforr8s, 3. Kit

Ez a hibrid megol d§8sodreernme kr¢d f | keaxma-tso zrt earnt d saz ear erk , val al
hat §sfok% vet2tRlencs®s rendszerek el Rnyeit. MTk°d®si
A szabad geometri 8j % reflektort¢k®r geometri 8j 8t Ygy
l ehetgyblkelgna®sze a takar- -l emez fo°ol°tt kicsatolva a D
amel ynek SBtOm@®rnRjke2]a4l8ltt ozhat . Vagyis az FF reflektorol
teljes t ¢kfPad2etlhdtet, haami vel szignifik8nsan jobb | ehet
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6. 16.-AbfrgdnyvisszaverR fel ¢l et hasznos r ®sz
tomp2tott f®ny[l2i pi kus el oszIl §8§s a

A megf el el Remkikrad nya? tvoatttDERUrgeamrd s @ er e kiheez Hirarsyo®K o | -m- [deo
magass8g8ban | ®t rehozza a-kmeaamfkdlealiR® zttd m@B2t.ott f ®ny T e

6. 17.-S8pbea DE rendszer teRdeth@n Bal d®RlIt[B2Gg £ttt t e

A f®nysugarak az 8rny®koks?°t®eméat firaht kb®tenj P §R: dna
nagyobb | 8t -t8vols8got tesz | ehet Rv®. A szabad geome

sugarakkalh®k onyabb vi |l 8§8g2t8sét 1Bi-ITEpsRhtsazomp? sa®Eef @®Y e
f®nysz: - TAI cled x®n[1@)).agr amon

6.18. - Bibpiakus tomp2tot t-DEf ®@n@rey 05-i11A§ seoSaitp®@mr
diagramon [12]
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A rendszer hat8sfoka az eddig t&rgydl2}) Azt22gp/u ska ka | ka’kad |-
magas vizu8§lis komfort ®)j szakai vezet®s k°zben tovE8hb|
megl epR, hogy napjaink szinte minden vet2tRlencs®s t
a bura ebben az esethens csak a fizi kai vedel met szol g8l j a, ®s
kialak2tg&8sokat enged meg. A technol - -gia a t°bbi rend:
nagyban f¢igg a |l eadhat- - teliBbEehmm®aymRlet @aByi s az al
6. 19.-M8bean f®nysz-r-bEre®dgzerr Suakr
Free Form (FF)
féenyszoro
Super-DE
fenyszoro
F®OAnysz-r -k fejl RA®s®nek t°rt®nel me
A g®pj &rmTvek f®nysz-r - berendez®sei t°rt®nel m¢gk sor
mind konstrukciljesse®m®&my ¢ ckmendtekintve. A fejleszt ®se
kozott az a t®ny, hogy a nappali ®s ®j szakai vezet @
kevetel R balesetek sz§8mdldlanralgy elal efnd®rgal nmeng eqgsyyteiz e k P
szignifikBazsadt lkigedbbnappal i-afeongal omzamzn®) sga&alhbWez
kezott kor ¢l bel ¢ n®gyszer gyakrabban tl°gtt8mit efke Ihta® t8e
megval -s2t8sa ®rdek®ben ez®rt el sRsorban a rendszere
teljes2t m®ny fokoz8s8r a.
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Al §tni ®s |

A felszerelhetR |j8&8rmTvil 8§g2tgsok sz,ks®gess®g®t a
felismer t ®k. A | egedlasRe®vEeEpE&k arl 288Kk meg. Funkci -jukat
at f el ¢l et megvil 8g2t8s8t voltak hivatottak megval - -s?2
| 8t hat -s8§8§got. A KRESZ ,almamgemdkol stzgkm@rmta §zdl gSlmert A
ekkor m®g csak az wut- -bbi c®l teljes¢glt.
Kezdetben termikus, de nem el ektromos §8r ammal hev2te
mTk°dR, ol ajsz8rmaz®kbaA 8kt wawetohezRamagyp sds® Benpd@ikimé o t
siker¢glt megugrani, ami kor-l amnp8kk®n wyi8lz&dzteggtedk t hé g
karbidl 8mp8k el Rdei khez k®pest sokkal n®ps ztear Thbek
k°rnyezeti behat8soknak, p®l dg8ul a sz®l nek ®s az esRr
szempont wvolt. Ez®rt motorbiciklik vilg8§g2tg§sak®nt m®
ut 8n is al kal mazt §8k.

»

20.-K&bhbiadl §mp&k j&§rmiTvek vil 8g2t8&8s8&hoz

Az el sR el ektromos el vemanmThad®Rt t ERNnybe - raz ELgBy9e8s ¢
al kal mazhat: -s8guk azonban nem volt probl ®mament es. S
szabott, ugyanis az akkor k or vol fr8msz§I as izz-1 8mp§8i rendk?z2 vy
hatvgnyozottan igaz volt a g®pj8§rmTvekre felszerelt

fizikai behat 8snak volt kit®ve. 8lsloyke n@&sk rveozd ¢ ®&ske ke g ywre
8l tal 8nos k¢l t®ri al kal maz8ssal j8r:.- t®nyezRk, p®I d§
el ektromos t8pl 8l 8§8sa sem volt probl ®mamentes, ugyani
m®r et bemi gwWwgEy,t ahogy azok elegendR 8raamt®uek mel ¢je®@mek
fRk®nt acetil ®n bgzis%m | 8mp8kkal szerelt®k fel a j8rmn
A nagy §8themnmr ®s° viedtOk8e z et t be, ami kbfr ®rbyeg zlrentt,eth ks -azl
irgnyjel zR¢|l @aktkrado mag -el ven mTk°dR vil §g2t§gsi rendszer
seg?2ts®g®vel t -Bep bCGatilla@akl .k aManjadz ot @ 1 Bed csseRrkm@®ng ®p ko dsi kban

automati kus gy ¥%jtt,8sadameliy te srmhdt orr einrdds?zte§sa mel l et a | §

6.21.-A8bomata f®nysz-r- ®s h8ts-| 8mpa gy¥%jts§
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Ahogy a bevezet ®s n®l m§r eml 2t ®sre ker ¢l t, a f®nysz
vil 8g2t8&sa, sokkal ink&8bb a | 8that-s8g biztos2t§&gsa Vi
magasabhb sz%gben kil ®p R f®nysugar ak azonban zavar -
kezl ekedRkn®I . A vak? tk®si fjoeglad mea®g dot v o sneggs §e aRsezlkl r
sz¢ks®gess®ge A kev®sb® k8pr8gztat- -, fix8lt -bpoz2ci - b
al kal mazt 8k A f®nysugarak magass8§g8§nak menwe8rnk°®zben
kel l ett. Ezt aCadilagvlieez sz tt s tb es zeignyt @nl yaan mechani kus r en
bi zonyos sz°gekben d°nthetR f®nysz.-r- - kat egy emel R
megfelel R poz2ci-ba be8ll 2tani

A fejl eszt ®sek k°vetkezR -bhagy bém@®praRdébka az 12241 §mp 8§

megeml 2tett, dupla izz-sz8las, vagy m8s n®ven Bil ux

k®pes volt orsz8§g¥ti ®&sS8tramp2tott vil§§g2tg§s megval -s?
A tomp2tott ®s orsz8§gwti f®nyek felv8g§ltott haszn§8l at ¢
okozott a m®rn°k°knek, ugyanis az 8tkapcsol 8snak gyor
kezel ®s i sunf omalots, khiistzZRen a vezetR figyel Ab®tn ane8r¥t r -
| 8bbal vez®relt kapcsol:- seg?2ts®g®vel l ehetett igen ¢
Ezt a megol d8§st bi zonyos mowvleek | ekbdje®i cg®ikkINnmdd tegikdre
8§l tal 8nosan a k®zzel vez®relt kapcsol -k terjedtek el.
A fejleszt®sek egy OQ@®r-dek®vebbedal Sgyle®nitmoalz| 1OBBen

k¢l °nb°zR f ®nyelTd-beard) §sft®nysaduk &I, - mel yek a v8rosi k
tomp2tott, orsz8gWwtra a |l egmagasabb ir8nysz°ogT vil §
el oszl §s karakterlsztik§t is k®pesek vmTka dinmzdsnséltt
fejlesztettek ki. Az egyik megol d8s a hS8ro izz-sz8I
k ®t ameri kai gy 8rt - al k alPackad naa j d°vki®i§aalllaue|agl,t ekrenzadeztvl
megol d8s k ®estNastaazj - 19 3bde v §1 t Bilux izz-k seg?ts®g®vel |
f®nynyal 8§8bot a baloldal: f®nysz-r - tomp2tott ®s a |
szembej °v Rki akz8 porr8szzt 8agt ¥8tsietm®P® B8 Phé RdR®pe st

6.22.8 b r- 34 Nash Ambassador h 8§ r omf ®l e f ®nyel oszl| 8st bi zt
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A h8rom f®nyeloszl|l §s¥% vil §g2 tikstt t REPRrb am® @y jforoy s I
ii's megyv a[ll5].sA2 ¢gped t8§Mp § k at kombi n&§l tan mTkeodtetve (egy

n®gy ¢zemeltet®s®vel) felvg§ltva 8§ll2tott8&8k el R a k2v
f ®nysz-r -epg8r otkaggogay kett Rs i zz: -szx&ltWatt @nyrfeqr ra8 st osnepg?2tto
valamint a m8sodik izz-sz8I 1 al a t8vol s8§8gi f®nyek eg
el l §tva. Ezek alapesetben a t8volsggi f®nyek el R§1 1| 2
pS8uhamosan ¢zemelt. A harmadi k, kezepes 811 8s¥Y% f ®nyel
k®t tomp2tott KkombiineSbchie n 8avza le sveatlb-esn? ttoetht8at nmae gc sak h§8r

A tomp2tott ®s a t 8volsdadglggatf8snay ed 2&md 8 sh §arn&urBy d s jkelpl
j 8rmT vezetRj®nek folyamatosan ¢gyelni kel l arr a, ho
f®nnyel, ez®rt kanyarokban illetve emel kra@®Rk°nm®hzet &
kell et ®n®I hamarabb kapcsolja |l e a t8volsggi f ®nysz
Wt szakasz mar ad megfelel R megvil 8g2t8§s ne®l k¢l . Egy
megter hel i a weoznehtaRtj,8 ki lal eftivgey ed Im®its a hirtelen bek®°ve
manu8lis kapcsol 8s a vezetR reflexeitRI f¢iggR i dRk®s|

Ez®rt az eml2tett hS8ibredinyegk kigeans ®rkd%elk@ss®r®s 1a9 5kdor t e
ki ss® mer ®s z, de anng§gl i nnovat?2vAubonicBy®@j h®sze®e!| e dm
aut omat i kusvefzBRryleR orseznid8ssz er t , amely az adaptzv el sR \
System / Adaptive Forward Lighting)leRd j ®n e k tekinthetR. A rendszer e
miszerfalra szerelhetR kamera (Autronic Eye Sensor),
figyel ®se volt.

6 . 2 3 .-Alddronia Eye rendszer 1954b R |

125
XMLmind XSL-FO Converter



NEW AUTRONIC-EYE P
light Control features a brand
operated sensitivity adjustme

A koncepci kamérmraj dawait ki ®t ®kelve egy vez®rl|l Regy

f®nysz-r-kat, ezzel i dRben maximali z8lva az Ytfel ¢l e
tette lehetRv® a megb2zhat- ®er hagPkbnyel®semzyRrBi ngjk
hogy nem tudta megke¢l onbeoztetni az azonos ir8nyban h
f®nyei t RI .

A tomp2tott f®nybBenr kbmklapc §8nl d95t7®st j elelnstke,t t @ k L
k8pr8z8s m®r s®kl ®se szempontj8b-1 rendk2v¢l el Rny°s
jobb ol dal 8t hosszabb tartom8nyon vil&8g2totté&k meg,
ol dalt. Ezt a HKHKaemzlz®nekz 258 mk®lsoll e®l ez®se 8§l tal tudt

6. 24.-ASkirametri kus tomp2tott f®nysz-r - tpiku

20m
—__>
30m
>
60 m
>
El sRsorban az Egy®s ¢ ap8nsdaanmak b®vnt i zedeki g -kegyedur al
bevezetett, Scdedbea®nymggtagtutbl A bur 8s ,f amslzyek eggb®f ¢
tov8&bbi akibaamme| B n a AHO a halog®n f®nyforrg§sra uta
jelentenek, amel ynek r®szegys®gei, azawa lengse), apt i kai
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f®nyvisszaver R elem (parabolikus re
vagy halog®n izz-) egyetl en, sz ®t v§
| 8mpatestj emeern 8Hasazn&®llhatatl ann§.

6. 25.-Sgbhba8nyos2tott sajtolt bur8s f®nysz-r

Ahogy a nevgi¢gk is el 8rulja, az °sszes2brefdbha®&mydsgz?®etrots
sajtolt blEBsaf®®pggszrr- t2pus technikailag a vilgg2t
(parabolikus alum2niumt¢kr®s reflektor) | 8mpa g®pj 8rr
is jelentette, hogy sz®tagz d dtree tsezt8ll e ntefkn kw ;elnmeanke,t ed ren @lt
kel l ettt dobni ®s Wira <c¢cser®l ni, ami nem mondhat - k
fel ®p 2t ®s ¢ kb RI ad-d-an k°nnyen gy8rthat-ak ®f jelent
izz-s | 8§mpatestek Mi ndemel | ett az ameri kai piacon
k°zep®i g el R2r8s vonatkozott, 2gy a hatalmas gyS8rt 8si
Kezdetben a sajtolt mRurS§sghes®glse®@nWsB:- rmnk (&tang®r 7 ¢
1939t R eg®s-zgn kL2987 -1ag ezt a for mg§tumot al kal ma
szem®l yg®pj §rmivekbe. K®sRbb m8s szabv§gnyosbenma®r et T f
ki sebebt Tm®rki z&r -1l ag n®gyt d ®mytsat-tr - ®s rte HvsdkelBapit nf ®ny s z
146mmes (5 13 collos) &§tm®r Rj T form8§tumot. Az amerikai
t ThR kialak2t8s a formaétEsuRkar @8 kmBIl- viakt klG®aRtbeat, t|
ami kor enged®l yezt ®k a sz%gl etes for m§j Y, szint®n

kialak?2t§&8sokat .

Eur - p8ban egyet | ehezlangha®olte, | tekd e ke | & elk §tmegrajtecedstt eekk enle,m mi n
n®h8ny skandin8v gyS§8rt. egyes model |l jeiben kerg¢ltek
°sszehasonl 2tjuk az eur - -pai f®nysz-r - di z 8j gt a ten
k°telezR volktor | ez okad mo It yeaby. e2z6R4i S gshzbaab8andyso8sg osta j(t ol t bur
domi nanci 8 a gz ameri kai ©piacon

6.26.-Sghba8nyos sajtolt bur8s f®nysz-r- -k don
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Ezzel p8§rhup&8tmasansokElnl szabadabb ®s v8ltozatosabb f
meg.

TermBszetesen a halog®n f®nyforr8sokat el t
kezdt ®k ( SBH) , de eessa k® veeg®rsvz@dgn® rk.I®Is Rm®r ea, 70
®v ek el ej ®n megj el ent ek az el sR cser ®I he
haszn8l at uk ®ppen a sajtolt bur §s kial ak
tul aj d&n sk&gsazi°mah et Re n, enged®l yez®s ¢ ket ko°ov

f®nysz.-r - vil8§g2ts&gs piac8r |

F®nysz-r. dizgjn t°rt®nel me

A f®nysz-r - | §mpatestek fejl RI®s®nek el sRdl eges c¢c®I j
rendszerek megal kot 8§sa volt. A fejleszt®sek h8tter ®n
nagy s%w% lyal ®s °szt°nzR er Rvel b2r. t®nyezR, amel yet
nem ki z8r -1l ag a sRis®gwexkj engiyaetkt ®&sola K @plnt os, hanem p®I
szempontb-1 t°rt®nR optimaliz8l 8§sa miatt is. A f®nys
motiv8ci-inak szempontj §hb- | is ®r demegolvd &ssogkéd tn,i  hai
megal kot 8suk h8tter®ben gyakran ilyen szempontok vol
ameri kai g®pj §rmiveket As%jt-0o t°bb ®vtizedes szig
kialak?2tgsokat ®rdé@med saz Sewryapait: -lhiszen a szabv§ny
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jav2t8&s8ra irsgnyul - fejleszt ®sekre nem igaz8&8n vol't r
tapasztalt minim8lis fejleszt®sek mozgat - -rug-ja egy®r
A rendel ke[i®azz&hy&aylt dlg akmoorklb8tno zlt%8 4a f ®nysz-r - | §
el helyez®s®t, tiltotta az aerodinamikai szempontb- | €
a Yy®aorr8sok cser ® het Rs®g®t megengedR konstrukci-s Kk
el sR kompozit (cser ®| het Resln®@®impariovila ISls @dlsmma t8apakt ese et Rla
ameri kai di z8jn egytrtre ank&ub - pgiazddrzitohg&8&gizonor m8kh
kialak2t8sokhoz.

Az ameri kaihoz hasonl - alakkorl 8toz- el R2r 8s Eur - p§8t
szabadon tervezhettek a r endel kezR biztons8gi ediRzalSamklat t ®ls| es

tetszRleges m®retT ®s alak¥% f®nysz-r-kat.

A f®nysz-r - kngl hossz¥% ®vtizedekig egyedural kod:- ker e

ehhez az alakhoz | ehet |l egegyszerTbhben ®s | egolcs- bba

A ki ss® keegryehka nlg8&mp 8kat %% fajta diz8jn seg?2ts®g®vel i

konvencion8lis form8j% f®nysz-r-k el ® egy m8sodi k ta

karossz®ri 8 §nak2VoKabhmae zet8§®0®t aos takar - -bur8s f®ny

Eur -p8bafbz az 88ramvonalas megol d8s amell e , hogy mu
I

e t
el Rny°snek bi z daguard95tesC-tipbm Rk ®Inltj ®&b ehne t Re gvfoi yedz a ki al
Wi abb hasonl - modell ek megjel en®s®i g sokealta gkueStirl eXxk v &
E®s a zasPa®hér®@ CTamely a klasszikus 1966Ci t r oft@n ypsSz - r - it i hl et t e.

6. 27 .-K8bma m&sddhlkago bur8s f®nysz-r -t al kal me

Panhard €T (1963) Citroén DS (1967)
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A]’erm@szetesenc‘; ezek a takar - -bur8s f®nysz.-r-K Amerik
MmMTke d®s ikemimehyen dekorat?2v c¢c® % vagy v®dt]| mez®stzoang
eur - pai gy8rt-knak az ameri kai piacra sz8nt model |
alak2taniuk, ®s sajtolt bur §s | §mpatest €kkelo+tkelDISet
model |l j®nek p®6dEBaAgRLk®ropnhad®Snelr - pai (balra), ®s
f®nysz- -r ) kiAllkika&lt®&ls?2at 8s aerodinami kai el Rnyei ezzel
6. 28.-A8ICriaroxn DS eur - pajioklbrad) api, ac®sa ame§ n-
kialak2t 8sa

A szabv8§nyos SBH f®nysz-r-kra vonatkoz- korl 8t oz8sol
kisebbiki 146 mmesi v 81 t ozat eset®n a p8§rban t°rt®nR al kal maz§
tomp2tott ®s t8volsggi f®nyeket megval -s2t .- | 8mpat es
(verti k8l iesael). hRl y®gy kf ®nesz brevezee®d®rerk®°t®5Ren k?°
ker ¢l tek piacra miAdk®&it madBwnmaylz-as?2 tnfosddeld® g ¢li .a | egt°bb
favori z8Ilta. Akadt azonban sz8mos ki v®tel i s, amel y
Arugal mass§8§g8to, ®s a kev®sbh® szmeV§Fnpodhavtemrmnial§ I®ve Kk
egyre t°bb ®s t°bb modell eset®n volt tetten ®r hetR.
ker@gl29(vV&btriak8lis f®&nysz-r - Kkilahodbaf t 8s% model |l ek az

6.29.-V8btak8lis f®nysz-r - kialak?2t8s%¥% model |
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Nash Ambassador#1957)
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Ford Galaxy (1965) | Pentiac Grand Prix (1965)

A tengerédankg@tictbahi alapt alimkdbamotenci 81t jelentett ez e
®rt ®kes2t ®s ®hez el Rszfer iikgaaiz 2ntocarnm§ kkhed zl .e t B r Maezedksiavt § la-z
Benzegyes Egyese¢lt Cllamokba sz&nt model | j6ei3,0.a ngeblryae k
1964es Mercedes Benz 6@0s eur - pai ( b mddelljg.) Az R$4esavimreeddsBeraz i 606as

(Wl0Gas) eur -pai modell j®ben alkalmazott fedett bur §s,

szabglytalan |l ett volna, ez®rt §ttervezt®&zsagpitont®nb
tiltott volt.

6. 30.-1%%ecs MercedesBenz668s eur - pai (balra) ®s amer.
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A vertik8lis n®gy f®nysz-r-s elrendez®shez hasonl d
el sRsorban Angli bam. mRgeelgRdt 8&kokggzoovsgbbi m- dos 2?2t
t 8vol s8§gi f®nysz-r-kat a tomp2tott mell ® helyezt ®K u(
§tl -s elrermd8A®LtE bdlawpd ake 7®s T f ®ny sz - ber .diEzh§henz Ahnagsl o ng
kialak?2t§gs odel L9B®pvi sel t.

t  Ame r iaki@dola Gontimedtal d8rki\in
®

6.31.-C§bra elrendez®sT f®nyssen-r- di z&jn Angl
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Jensen €V B (1965)

A konvencion8lisal keredlcszabad8s -1 egy®ben

veSglyt oz bk k 8kt
eredm®nyeztek a

n®gysz®gl et Therfjdentgksneg itrodn,Amiséne | e k ael s

Ford Taunusmodellekben . 32 .-EBEbRast®glettedb Rk 1€61troen Ami 6 ®s
K®s Ri megj el en®s¢knek oka a reflektor t¢koer al akj §
kel ts®gesebb gy8rthat- -s8g volt.

6. 32.-E8BRasz?°gletedRI®A(YIZ rroekn A1 6 ®s For ¢
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Az Egyesg¢lt Cl | amokiblam- dao s 2stz@ah&t§ n kO ktteRIRere n cesa@| y & 9 1
al kal maz8sukat. A szok8sos korl 8t oz8s az egys®ges?2t ®s

6.33.-Sghpgphetes 8sajf®Rolytszbu

S szerint aZzaSRBRHrek®° glSenpas ebEmpameé it 8k §r a,
is csak kot szabv8§nyos m®retben k®sz¢ gl hette
ak®nt®s 2D02 mmm smP &s k ®t f®nysz-r-s rendszer
®pj 8rmTveket, el sRsorban a terepj 8rika@at 1| egg:
-isv 8rreonsdis zce®| T ®s spor takll7]-(6k. 3eds.eArg@hyobliks200gy ak or i
x1l42mmes f®nysz-r -t J)alkalmaz- modell ek

r
a
S
g
r

6 . 34 .-ABdgyolbik, 200x142mmes f ®nysz-r -t al kal maz- moc
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Jeep Cherokee (1979) Ford FI 50

Chevrolet Corvette (ucM

A kisebbik v§8I| tResz alt0 01 enbn mma gsazs®lleeshet et t , ®s az 5 13 co
kizgr-lag 4 f®nysz-r-.-s kivitelben (kettR a jobb ®s

tov8bbra is k®t jellemzR kial akdgy®s$s meldlo® be®p?2 tl ethte
vagy f¢ggRlI egesen egym8sra helyéz8b6t-AGbemebhkhBki §®ni ®¢
szabvs8nyos, vertiks8lig.®AkRBoris®Ray 08 lkiesrkeekk sfe h ®e 2 ®s b @n
t %4l nyom- t°bbs®g®n®l a horizont8lis v8ltozat domin8lt

6. 35.-A8kBraebbi k f®nysz:-r -k szabv8§nyos, vert:i
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"= Chrysier Cordoba (1978) Ford Ranchero (1978)

Ez az %%j2t8s nagy hat8ssal volt ma ntterb5v e®vRkarl ea.t t E man egky 8¢
az Y i9g®nyekhez, ®s az %W onnan bevezetett modell ek o

ElrejthetR f®nysz-r-Kk

Az el rejtheHidéen tie@fayp/zPopp-headlamp ol yan konstr ukapdsoltt el er
§ll apotban beleolvad a j8rmT karossz®ri§j8ba. Ezeket
sorol hatjuk. Az el sR csoportba a j8&8rmT karossz®ri §|

Ael Rbukkan- o
mozgathat - t
el einte di z
szem®l yg®pj §
j 'l emzR el R

vagyp 8§m8sl smPware st ek, S"vhg a m8si kba a fi
akar -panel g8l tal rejtett f®nysz-r- -k tart
§j n c®lt szol g8l t, a r egtt e tkt® | o sRPnnyzsozt- tr
z rmTveknek. Elterjed®s¢kben k®sRbb fontos
e ny°s tulajdons8gok i s.

Az el sR csoportba tartoz-, karossz®ri §ba h®&pg? theatsto nb u k -
kin®zetet eredm®nyeztek. Mi vel az aut- -gys8rtg8s tort ®
megol d8§ssal, 2gy kezdetben kuri-zumnak, majd Aszi mpl
teremtettek.
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t8s a diz8&8jn mellett jelentRs
| §mpatest ugyanis kisebb | ®g
k adiohamiak gi®pjj &§rim@mzRire. Ez®r i
r , ahol az 8ramvonalas Kkial ak
Por&imedze028& 8 mebd d 26 .h3 6.b Rdgschg 82& s el Rbukkan -

®nysz-r-ja ugyan nem vol:'t rejtett, |
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Szem®l yg®p
t n

j 8r-m
i ®s

Al § |
vonal vezet ®s ®b RI . Vil 8gszerte sz8mos Bipdoaz taroesikai,k i al ak 2
eur - pai ®s jap8n psamegszEéy®sizgn Az ROWan a sportaut -
c®l 460 Vv8rosi model |l ben is helyet kapt ak, f Rk ®nt Jap
strat®giailag faobos ®am®niykan t®VR korl §toz- el R2r §
megfelelni.

6. 36.-Plche828 s el Rbukkan- f®nysz-r- - kkal

Az el sR rejtett f®nysz-r-s -haml akkRaBmaz Odika uanz gy @e Rie k
810es modellpb etn. 3(7 .-Agbred sR elrejthet)R fA®RNy8snzp-art-g s& edk® pa 8g @

s8rh8ny-iban kaptak helyet, ®s a f®nysz-r -k kikapec:e
vonal vezet ®sl®hskar Beklpmpdk ki emel ®s ®t ekkor m®g nen
hanem a mTszerfalra szerelt hajt-karok seg?2ts®g®vel n

6.37.-AgbehsR elrejthetR f®nysz-r-j% g®pj &§rmT
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