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Abstrakt

V ¢lanku se zabyvam svételnymi zdroji a méfenim jejich ucinnosti. Rozebirdm zde konstrukci
jednotlivych zdroji a vysledky porovnavam s tdaji uvedenymi vyrobci. Clanek je zaméfen i na pouzité
luxmetry.
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Uvod

Bez umélého osvétleni se uz téméef neobejdeme. Svitime si jimi doma, na ulicich, v préci,
ve Skole a na spousté jinych mist. Umélé osvétleni potiebujeme hlavné tehdy, kdy ndm nestaci
slune¢ni svit, nebo tehdy, kdy slunec¢ni svit tplné chybi, tedy v noci.

Na trhu je nepfeberné mnoZstvi svételnych zdrojli, v bakaldfské praci jsem se zabyval
pouze zdroji pouzivanymi v domacnostech nejcastéji. Tedy klasickou Zdrovkou, jejiZ vyrobu EU
zac¢ind omezovat, Uspornou zdfivkou, nejméné ekologickym zdrojem v této prici, z divodu
obsahu rtuti. A ddle také novodobymi zdroji LED, které zazivaji v poslednich letech velky
rozmach.

K méfeni jsem vyuzil tyto Cidla: luxmetr, spektrometr, sonar, termokameru a wattmetr.
Témito ¢idly jsem méfil osvétleni, spektrum viditelného svétla, vzdalenost od zdroje, povrchovou
teplotu a spotiebu elektrické energie.

Material a metody

K méfeni byly vyuzity nésledujici zdroje svétla, klasickd Zarovka s piikony 25W, 40W,
60W, 75W a 100W. Ijsporné zativka s ptikony 11W, 13W, I15W a 20W. LED Zirovka o
piikonech 4W, 6,3W, 7W a 10W.

Klasickd Zarovka patii mezi nejstar$i elektrické zdroje svétla. V literatufe SEVEn,
je konstrukce popsdna nésledovné: v prvnich Zarovkdch, zkonstruovanych Ladyginem
a Edisonem, svitilo uhlikové vlakno, rozzhavené proudem. Uhlikové vldkno dosahovalo teploty
okolo 1830°C, v modernich Zarovkéach je uhlikové vlakno nahrazeno wolframovym a to dosahuje
teploty zhruba 2430°C.

Déle literatura SEVEn popisuje i konstrukci tuspornych zéfivek: usporné zafivky
se vétSinou sklddaji z trubice plnéné rtutovymi parami a inertnim plynem (argonem). Dalsi
soucasti uspornych zétivek je elektronicky pfediadnik, ktery je nutny k omezeni priichodu proudu
a jeho stabilizaci. Rtutové pary priichodem proudu vyzatuji ultrafialové zéareni, které excituje
luminofor naneseny na vnitini stranu trubice.

LED Zéarovky tvoii jedna nebo vice LED (light emitting diode) diod v zdvislosti na vykonu
a napdjeciho zdroje. Halliday ve své knize popisuje funkci LED diody takto: vychozim



polotovarem pro zhotoveni svétlo emitujici diody je deska polovodivého materidlu (GaAs,
GaAsP). Dioda se sklddd z polovodice typu P a typu N. Volné elektrony, které se pohybuji pies
diodu, mohou spadnout do volnych deér v polovodici typu P.
To vyvold pieskok z vodivostniho pdsu na nizsi orbital, takZe elektrony uvolni energii ve formé
fotonu. Aby LED dioda emitovala dostatecné mnozstvi svétla, musi dochdzet k pfimérené
velkému poctu pfechodit mezi elektrony a dérami. Tato situace nastane, jestlize na diodu
pfipojime velké napéti v propustném smeéru, na vysoce dotovany piechod P-N.

V bakalaiské praci jsem pouzil pro méfeni osvétleni luxmetr od firmy Vernier. Jednd se
o Cidlo intenzity svétla, plocha na kterou dopadd svétlo je 9mm2. , Je moziné jej prepnout
do nékolika rozsahii Olx az 600Ix, Olx aZ 6000Ix a Olx aZ 1500001x. Se zvysujicim se rozsahem se
meni i citlivost a to 0,2lx, 2Ix a 50Ix. Senzor vyuZivd kiremikovou fotodiodu, kterd vytvdri napeti
umerné intenzité dopadajiciho svetla.* viz [6.]
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Obrazek 2. (Spektralni citlivost
diody BPW21, viz [5.])

Pro nové méfeni pouziji fotodiodu BPW21, kterd ma velmi podobnou citlivost na spektrum
viditelného svétla, stejné jako lidské oko. ,,Jde o foroelektricky snimac generdtorového typu.
Piisobenim svetelného toku na citlivou plochu snimace vznikd na jeho vystupu napéti, jehoZ
hodnota je umérnd osvétleni.“ viz [2.] na strané 337. Fotodioda je vhodna pro méfeni vlnovych
délek v rozmezi od 350nm do 820nm.

Tato dioda poslouZzi jako senzor v novém luxmetru. P. Meca ve svém clanku popisuje
schéma takto: Pro luxmetr je pouZzit ¢tyfndsobny OZ v CMOS provedeni typ TLC274. Obvod
IC1A je zapojen jako detektor napéti baterie. Poklesne-li napéti pod 7V rozsviti se kontrolni
dioda. Obvod ICIB je zapojen jako sledova¢ napéti z odporového déli¢e RS a R6. Tyto odpory
tvofi deli¢ napéti 1:2. Na vystupu IC1B je tedy také polovi¢ni napéjeci napéti. Obvod IC1C
zesiluje proud ze snimaci diody D3. Zesileni je nastavitelné odpory ve zpétné vazb& R8 az R11.
Rozsah méfeni je od 0 do 200000Lux. Obvod IC1D je zapojen jako invertujici zesilova¢. Ten méd
zapojen ve zpétné vazb€ trimr TP2, kterym se luxmetr nastavuje. Na vystup luxmetru je jesté
jednoduchy filtr typu dolni propust. Ten odstrani nestabilitu idaje na displeji v ptipadné rychlych
vykyvu svétla, které nejsou pro méieni dulezité.
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Obrazek 3. (Schéma nového luxmetru, viz [4.])

Schéma zapojeni jsem zvolil z divodu vice méficich rozsaht, ve kterych si snadno zvolim
rozsah vyhovujici pro dané méfeni. Dulezitd je ovSem kalibrace podle jiného kalibrovaného
luxmetru.

Po sestaveni zkuSebniho zapojeni na nepdjivém poli, bylo nutné vyzkouSet funk¢nost ¢idla
a jeho kalibrace s ocejchovdnim. Na tfadu nyni pfijde osazeni ploSného spoje a naletovani
soucdstek. Zdélo by se, Ze uz nic nebrani vlastnimu méfeni. Ale neni tomu tak, v dalSim kroku
mé ¢ekd ndvrh a realizace zafizeni mechanismu, na kterém bude upevnéno ¢idlo a které s nim
bude pohybovat v prostoru kolem svételného zdroje.

Vysledky a diskuse

Klasické Zarovky dopadly v pivodnim méfeni, co se tykd uvedenych didajii na obalu, velice
dobfe. Souhlasila spotieba elektrické energie i celkovy svételny tok. Usporné zafivky spotiebou
elektrické energie souhlasily s idajem uvedenym, ale n¢které méely do celkového svételného toku
daleko. Nejlépe dopadly 13W zafivky od firmy hadex. Uvedeny svételny tok na obale souhlasil s
vysledky. Zato ostatni zdroje ne. Je to zptsobeno konstrukci zafivky. Cidlo luxmetru bylo
namitfeno proti vrcholu zdroje, jehoZ plocha je vSak hodné mald oproti zbytku zativky, kterd ma
protdhly tvar, zhruba tvar vdlce. Celkovy svételny tok byl tedy nizZ$i, nez idaj uvedeny vyrobcem.
LED zarovky mély ze vSech méfenych zdroji nejvétsi ucinnost (t€mét 20krat vyssi nez klasické
Zarovky). Opét je to zpiisobeno konstrukei zdroje. LED diody jsou napdjeny na ploSném spoji v
jedné roving, kterd byla kolma na osu luxmetru. Proto veSkery svételny tok byl sméfovan jednim
smérem a ne vSemi, jak je tomu u klasickych Zarovek a dspornych zafivek. Vyjimku vsak tvofila
LED Zarovka s prithlednym krytem, kterd méla vice plo$nych spojl, uloZenych do tvaru vélce.

Nevyhodou pifedchoziho méfeni je fakt, Ze probihalo proti vrcholu svételného zdroje. U
klasickych zarovek je svételny tok do vSech sméri téméf stejny (aZ na Cast zarovky kde se
nachdzi zavit), ale u dalSich dvou zdroja je svételny tok rtizny. Je to ddno konstrukci zdroje.
Hlavné u led Zarovek je svételny tok prevazné sméfovan jednim smérem, tento fakt ovlivnil jejich
celkovou ucinnost, proto dopadly nejlépe.



Tabulka 1. (Vysledky piredchoziho méieni)

Intenzita osvétleni Svételny tok ucinnost

E[lx] ®[Im] u[Im/W]
Klasicka 75W 92,2 1158,9 14,9
Uspornd 13W 56,4 709,2 56,3
LED 10W 195,5 24443 177,1

Zavér

S pomoci nového luxmetru a mechanismu na prostorové méfeni jist¢ dosdhnu lepSich
vysledki neZ v pfedchozim méfeni. Proméfenim v prostoru totiz ziskdm 3D grafy.

Za cil jsem si jeSté stanovil online zpfistupnéni pokusu pomoci internetu. TakZe pokus bude
piistupny vSem.

Podekovani
Clanek vznikl za podpory projektu SGS10/PtF/2015 Mobilni technologie ve vzdélavani
fyziky.
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Abstract

The article deals with light sources and measuring their effectiveness. I analyze the construction of
individual sources and compare the results with the information given manufacturers. The article is
focused also on luxmeters used.



