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Cikkiink bemutatja a kiilonb6z6 heteroszerkezetii vila-
gité diodak felépitését, valamint kritikus kérdésekre ad
valaszt a két- és haromkomponensii félvezeték réteg-
szerkezetének el6allitasaval kapcsolatban. Az infravoros
LED-ek eléallitasi tapasztalatai alapjan megkiséreliink
utbaigazitasokat adni fehéren vilagito félvezet6 fényfor-
rasok gyartasi nehézségeinek megoldasara. Bemutatasra
keriil az kis dimenzids szerkezetek el6allitasara alkalmas
rétegnovesztési technolégidk koziil a legkifinomultabb
és leghatékonyabb, a molekulasugar epitaxia (MBE). Az
MBE technolégianal méd nyilik arra, hogy a molekularé-
tegek kialakulasat in-situ médon kovessiik, és sziikség
esetén beavatkozzunk a névesztés folyamataba.

This paper shows the architecture of some different
types of hetero structure LEDs, as well as answer to
critical questions about production of binary and
ternary semiconductor layer structures. We sketch the
possibility solving the manufacturing difficulties of white-
light semiconductors on the basis of the infrared LED
manufacturing experience. Will be presented a molecular
beam epitaxy (MBE), which is the most sophisticated
and effective growing technology for producing low-
dimensional structures. MBE technology is possible to
follow the development of molecular layers in-situ, and to
intervene in growing if necessary.

1. BEVEZETES

A LED-ekben a fénykeltés elve, hogy a direkt félvezetékben
a gerjesztett toltéshordozék pn-dtmenetbe injektélasa és re-
kombindcidja soran lathaté elektromdgneses sugérzas, azaz
fény keletkezik. A folyamat egy tokéletes egykristalyos félve-
zetében kozel 100% hatasfokkal jatszédik le, de a valédi LED-
ek az elektromos energiat csak kisebb, mint 50% hatasfokkal
képesek fénnyé alakitani. A veszteségi mechanizmusok felta-
rasa és a szerkezeti anyagok fejlesztése komoly kihivést jelent
az anyagtudomany szdmdra.
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1. dbra Néhdny fontos félvezetéanyag tilos sdvja a rdcsdllando
fiiggvényében [1]

akaddlyozza a gerjesztett toltéshordozdk szétdiffundalasat.
Az aktiv tartomdanyt koriilvevé nagyobb tiltott sdvu anyag
kisebb torésmutatdju és atlatszé az aktiv tartomanyban ke-
letkez6 fény szdmara, amely igy kis veszteséggel tud kijutni
a kristalybdl.

3.1V FELVEZETOK ES SZILARD FAZISU
OTVOZETEIK

Aleggyakrabban hasznélt LED-anyagok a periddusos rend-
szer harmadik és 6todik oszlopaban talalhaté elemekbdél
képz6d6 vegyilet-félvezeték és szilardfazisu otvozeteik
(2. dbra).

Ezek a Ill-V félvezet6k lehetnek két-, harom- vagy négy-
komponens(i anyagok. A legkisebb rendszdmu atomokat
tartalmazé anyagok tiltott sdvja a legnagyobb. A nitrid-
félvezetékben kation cseréjével a tiltott sav a kovetkezék
szerint csokken: AIN > GaN > InN. A nitrid-félvezetdk elegye-
ib6l az ultraibolyatol a kozeli infravords tartomanyig terjedd
spektrumban mkodd LED-ek és detektorok készitheték. Az
V. oszlop elemeit cserélve szintén egyre kisebb tiltott savu
anyagot kapunk példaul gallium-alapu félvezeték esetén,
ndvelve a hasznalt elem rendszamat a tiltott sav rendre igy
csokken: GaN > GaAs > GaSb. Az anyagok racséllanddja és
torésmutatdja ellentétesen valtozik a tiltott sav valtozasaval,
azaz a nagyobb tiltott savu félvezetének kisebb a racsallan-
doja és a toérésmutatdja.
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2. dbra |II-V félvezetSk helye a periédusos rendszerben [2]
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A legtébb haromkomponensi anyag racsallandéja erésen
véltozik az 6sszetétellel, ezért az egymasra épitett, kiilénb6z6
Osszetétell rétegek deformdcidja kristalyhibdk megjelenésé-
hez vezet egy kritikus vastagsagnal.

A kétkomponenst félvezetdk tiltott sdvja mindig nagyobb,
mint a kozel azonos rendszdmu elemi félvezet6ké, mert az elté-
ré elektronegativitds miatt a vegylilet-félvezeték kotése ionos
jelleget is mutat, az elektrosztatikus vonzas energidja pedig
noveli a kotéserésséget. A GaAs tiltott savja 1,45 eV, de a vele
azonos sorban lévd Ge csak 0,76 eV tiltott sdvval rendelkezik.

Ha tervezett hulldmhosszon sugdrzé LED-eket szeretnénk
létrehozni, azok aktiv rétege tobbnyire csak kétkomponen-
st félvezetdk elegyitésével hozhato létre. A félvezetd elegy-
kristaly racsallanddja az 6sszetevok racsallanddjanak lineéris
kombindcidja (Vegard szabdly). A tiltott sdv viszont nem
linedrisan valtozik az 6sszetétellel. A linedris kombinacidval
szamitott értéknél mindig valamivel kisebb értéket mutat.
Az Osszetétel tiltott sav fliiggvény gorbiiltsége anyagrend-
szer szerint eltéré6 mértékd. Elébbiekbdl kovetkezik, hogy
eltéré tiltott savu és ugyanakkor racsillesztett anyagokat
csak négy Osszetevot tartalmazo félvezeté 6tvozetekbdl le-
het eléallitani.

4. NOVESZTESI MODSZEREK

Mig a kétkomponensti félvezet6é anyagok olvadékaikbol kris-
talyosithatdk, a félvezets-otvozetek tombi elballitdsa sordn
mindig valtozik az 6sszetétel, mert a komponenseknek elté-
ré megoszlasi hanyadosa van a szilard és olvadék fazisban. A
novesztések altalanos problémaja, hogy a kristalyt alkoté ele-
mek géznyomasa a kristalyndvesztés hdmérsékletén nagy.
A GaN egykristalyokat csak korlatozott mértékben tudjak
el6allitani, ezért a legtobb LED-szerkezetet zafir hordozén
novesztik. [3] [4]

A gyakorlatban a tdbbkomponensl félvezetdket vala-
milyen mas anyagbdl készitett egykristalyos hordozéra va-
lasztjak le. Ha a két anyag racséllanddja kozel azonos, akkor

egykristalyos rétegek keletkeznek. A névesztés hdmérséklete
dontéen meghatérozza a rétegek minéségét, mert a legtdbb
anyagrendszerben a komponensek szilard fazisu oldhatésa-
ga erésen fligg a hémérséklettdl. A levalasztas lehet telitett
olvadékbol (LPE - folyadékfazisu epitaxia), gézfazisbol (VPE —
g6zfazisu epitaxia, HVPE - hidrid' gézfazisu epitaxia, MOCVD
- kémiai g6ézfazisu levalasztas), atomi rétegenként (ALE, ALD
- atomi réteg epitaxia) vagy ultra nagy vdkuumban (MBE -
molekulasugaras epitaxia). [5]

A VPE és HVPE elénybsen alkalmazhaté vastag racsillesz-
tett rétegek levalasztdsara, mert a rétegndvesztési sebesség
nagy. A nagyon vékony félvezetd rétegszerkezeteket pedig
tobbnyire MOCVD, vagy MBE modszerrel allitjak elé (3. dbra).

A néhdny nanométer vastagsagu félvezeték tiltott sdvja
mar erésen fligg a vastagsagtol, ezért az Osszetétel valtoz-
tatdsan kivil, tovébbi lehetéség nyilik a LED-ek emisszios
spektrumanak hangolésara.

5.FESZITETT RETEGEK

A nagyon vékony rétegekben a racsszerkezet rugalmasan
torzul, ha az 6sszetétel eltér a racsillesztett 6sszetételtdl. Azt a
legnagyobb vastagsagot, amely még éppen egykristalyosan
tud néni, kritikus rétegvastagsagnak nevezziik [7]. Ez a vas-
tagsag fligg a ndvesztett réteg és a hordozo racsallanddja ko-
z0Otti relativ eltéréstél. A kritikus vastagsag ott a legnagyobb,
ahol a névesztett réteg és a hordozé récséllanddja a ndvesz-
tés hémérsékletén azonos. Ha a ndvesztett réteg racsallando-
ja nagyobb, mint a hordozé, akkor a llI-V félvezetékben a til-
tott sdv szélessége megnd a feszitetlen allapothoz képest. A
racsfesziiltség megvaltoztatja a félvezeték racsszerkezetét és
a kristalyfelliletek kémiai potencialjat, ezért a feszitett rétege-
ket tartalmazé eszk6zok miikodését is jelentésen modositja.

A hordozé eltér6 racsallanddja hatdssal van a levalé réteg
Osszetételére is. Megfigyelték, hogy a hatarfelllethez kbzel a
rétegek 6sszetétele ugy mddosul, hogy kozelitsen a hordozé
racséllandojahoz. A feszitett rétegek ndvekedése soran gyak-
ran inhomogén vastagsagu rétegek névekednek, amelyek-
ben a fellleti energia térben véltozik, ezért az anyagosszeté-
tel is szigetesen eltérévé valik (4. dbra).

A jellemz6en piramis alaku szigetek tetején a racsfeszilt-
ség csokken, ezért az addig egységes Osszetételli anyag két
kiilonb6z6 Osszetétell fazisra valik szét. A szigetek igy
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3. dbra VBE az MFA és OF k6zds
laboratdériumdban [6]
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4. dbra Kvantum pontokat tartalmazd heterodtmenet felépitése [8]

'hidrid = Hydride vapour phase epitaxy
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potencidlgodrokként viselkednek és a toltéshordozdk re-
kombindcidja ezekben a potencidlgddrokben jatszodik le.
Ha a potencidlgddrok slrlisége elég nagy a kristalyhibdkhoz
viszonyitva, akkor a kristalyhibak jelenléte indifferenssé valik
és a belsé kvantumhatdasfok nagy lehet a sok hibahelyet tar-
talmazo szerkezetek esetén is. [12]

Napjainkban a lathaté tartomdnyban sugarzé diodak
hatésfoka és élettartama mar nagyobb, mint a fénycso-
veké, kompakt fénycsoveké és fémhalogén lampaké, de
vildgitastechnikai alkalmazasuk szélesebb elterjedése ér-
dekében még tobb kritikus problémat meg kell oldani. Az
egyik legjelentésebb feladat, hogy a veszteségi hét haté-
konyan el lehessen vezetni, a masik pedig, hogy az emisz-
szids spektrum beallithaté legyen a kivant szinhémérséklet
és szinvisszaadas szerint [9], figyelembe véve a tervezett

(5. abra).
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5. dbra Azemberi szem érzékenységi gorbéje vildgosban (fotopos)
és sététben (szkotopos) [10]

Fehér fényl félvezet6-alapu fényforrast jelenleg vagy szé-
les sdvu fénypor és kék LED, vagy tobb kiilonb6zé hullam-
legjobb hatédsfok ez utébbi mddszerrel érhetd el, de az eltérd
szinlG fények homogén Osszekeverése elengedhetetlen, és
ilyenkor a fénys(rlség jelentésen csokken. A nagy hatasfo-
ku fényporok viszont draga, ritka foldfémeket tartalmaznak,
ami a tdmeges alkalmazasuk gazdasdgossagat — a jovében —
véarhatéan csokkenti. Napjainkban pillanatnyilag a fényporos
megoldas dominal.

A diédak emisszios hulldmhossza (példaul a kék LED ,szi-
ne”) a félvezetdk Osszetételével és a méret megvalasztasaval
egyarant hangolhatd. A kék LED-szerkezetek aktiv tartoma-
nya azonban hibahely mentesen méar csak néhdny nanomé-
ter vastagsagu InGaN rétegekbdl készithetd. A racsillesztési
probléma a kivant hulldmhossz novelésével tovabb né, ehhez
ugyanis nagyobb indiumtartalom sziikséges és ez egyben
nagyobb racsallandoéju anyagot is jelent. A nagyon vékony
rétegek készitése érdekében a kezdetben hasznalt folyadék-
fazisu (LPE), illetve g6zfazisu (VPE) epitaxids novesztést fel
kellett valtsa egy finomabb molekulasugér epitaxias techno-
I6gia (MBE), amellyel mar atomi pontossagu rétegeket lehet
kontrollaltan noveszteni. [11]

E technoldgia viszont lehetdséget nyujt a kék LED+fénypor
szerkezetek elhagydasara és tovabblépésre a fénypor nélkili
fehér fény( LED-ek felé. A racsfesziiltség egyik feloldasi lehe-
tésége, hogy a 4. dbran is lathat6 6nszervez6dd, nulla-dimen-
zi6s"kvantumpontokat kell [étrehozni. Mivel a téltéshordozdk
rekombinacidja és a fény keletkezése e kvantumpontokban
torténik, az emisszios hullamhossz a nanokristdly méretének
megfelel tervezésével dllithaté be.
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A fentebb bemutatott, direkt félvezet6kbdl készitett
heteroszerkezetekkel és nanostrukturdju anyagokkal a ha-
gyomanyos fényporok kivalthatdk. [5] A cél egy olyan széles
savl GaN/InGaN heterostrukturaju LED létrehozasa, amely
a teljes lathato tartomanyban az emberi szem érzékenységi
igényét kielégiti.

Az ilyen, Un. nulla dimenziés kvantumpontok eléallitdsara
alkalmas rétegnovesztési technoldgiak fejlesztése el6feltétele
a hazai LED- és anyagtudomanyi kutatas tovabbi sikerének.
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Takacs Kristof

Otodik alkalommal szervezték meg a Lumen V4 Visegradi Or-
magyar kezdeményezésii nemzetkozi tudomanyos forumat,
amelyen a visegradi orszagok (Lengyelorszag, Csehorszag,
cserélnek eszmét és tapasztalatot. A rendezvényt kétévente,
a résztvevd orszagok vilagitastechnikai tarsasagai szervezik
felvaltva. Els6 alkalommal, 2006-ban Balatonfiireden, eztttal
pedig a masodik kort elkezdve Visegradon szervezte meg a
magyar Vilagitastechnikai Tarsasag a szakmai talalkozét 2014.
oktdber 8. és 10. kozott.

,Batran kijelenthetem, hogy nagyszer( érzés azt tapasztalni,
hogy egy dlom beteljesiilt. Orém szamunkra, hogy kezdeménye-
zésiink, a kétévenkénti szervezés sordan mar egyszer korbejarta
orszagainkat, most Ujbdl mi, az 6tletgazdak lehetiink hazigazdai
kozos rendezvénysorozatunknak” - kezdte kdszontéjét Nagy
Janos, a magyar Vilagitastechnikai Tarsasag elndke, a Lumen V4
konferenciak &tletaddja és elinditdja. Az elndk ur megkdszonte a
visegradi tagéllamok szervezdinek és vilagitdstechnikai szakem-
bereinek az eréfeszitését, amely a sikerességét és egyben a jovo-
idei helyszin kiilonlegessége, hogy 1335-ben itt, Visegradon ko-
tott politikai és kereskedelmi szovetséget Karoly Rébert magyar
kirdly, Luxemburgi Jdnos cseh kiraly és Nagy Kézmér lengyel kiraly
- emlékeztetett Nagy Janos. Ez utdn a lengyel (Pracki Piotr), cseh
(Sokansky Karel), szlovék (Dionyz Gasparovsky) Vilagitastechnikai
Tarsasdg elnokei, tovabba Visegrad polgdrmestere, Félegyhazi
Andras is kdszontotte a résztveviket.

Azidei alkalom egyik nagy Iépése volt, hogy a négy nemzet Vila-
gitastechnikai Tarsasaga k6zosen kezdeményezte a fény és vilagi-
tds nemzetkozi napjanak bevezetését november 4-ére, amelynek
célja, hogy felhivja a figyelmet az energiahatékony és komfortos
vilagitasi megoldasokra.

A konferencia négy tudoményos szekciébdl llt: beltéri vildgitas,
kiltéri vilagitas, fényforrasok és vilagitas-modellezés, illetve rend-
szerfejlesztés és méréstechnikak. Az el6adasok témaja a vilagitas-
technika széles tartomanyat lefedte: a fényforrasfejlesztéstdl kezdve
ket, méréstechnikat, kiilonbozd vildgitasi tervezést és alkalmazaso-
kat, szabvanyokat, a fényszennyezést és az emberi szempontokat is
magaba foglalta. A korszeri vilagitastechnikai szemlélet jegyében
természetesen a LED-es vilagitas is hangsulyosan szerepelt a konfe-
rencia tematikdjaban. Minden szekciébdl hét eléadast hallhattunk
a két nap folyaman, igy elmondhatd, hogy az eléadasok széma is
lehetéséget biztositott a kivalasztott témakon beliili Ujdonsagok
atfogd ismertetésére. Az eléadasokon kivil korilbelil 40 darab
poszter is bemutatdsra kerilt, amelyek kozll a legjobbak dijazés-
ban is részesiiltek - a legjobb eléadasokhoz hasonléan. Tovabba a
gyartok és forgalmazdk termékbemutaté standokkal jelentek meg
a rendezvény ideje alatt.

BELTERI VILAGITAS

Visegrad torténetének rovid bemutatdsa utan elkezdédtek a szak-
mai eléaddsok.

A beltéri vilagitas szekcidban dr. Szabo Ferenc eléadasaban be-
mutatta a Sixtus kapolna LED-es diszvilagitasanak korszerisitése
soran alkalmazott Gj megoldasokat és a szinkép optimalizaciéjanak
folyamatat. A freskok reflexids tényezéjének vizsgalata utan si-
keriilt olyan megvilagitast létrehozniuk, amely nem tartalmaz
a freskdkra nézve karos sugarzast és a sziniik is megegyezik az
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1. dbra Szekcié utdni vita, Majoros professzor Gr érdeklGdik

eredeti szinlikkel. Rejtett lampatestekkel, megnovelt megvilagita-
si szint mellett is sikeriilt 30%-o0s energiamegtakaritast elérnilik.
A masik magyar el6ad6 ebben a kategdridban Kéri Renata volt,
aki a Pannon Egyetemen, az intelligens, adaptiv folyosévilagités-
sal kapcsolatos kutatasi eredményekrél tartott eléadast. A projekt
célja az volt, hogy a komfortérzet megtartasa mellett a vilagitas
szabalyozasaval energiat takaritsanak meg. A megfigyel6k altal ki-
toltott komfortérzetre vonatkozo teszt eredményeit felhasznalva
olyan vilagitast valésitottak meg, amely éves szinten kozel 50%-o0s
energiamegtakaritast eredményezett.

A lengyel Baranowsky Pawel arrél beszélt, hogy a mai vildgitasi
modell eléregedett, a megvilagitasi igények korfliggdk, ezért Uj
elvekre lenne sziikség. Az elsé cseh el6ado, Zak Petr a beltéri vi-
lagitas tervezésével kapcsolatban kiemelte, hogy a tervezés két
alapja a fizioldgiai és az energetikai szempont, és csak ezek figye-
lembevételével hozhatd létre 6sszehangolt, optimalizalt vilagitas.
Kanka Jan, a csehorszagi lakéterek benapozasaval foglalkozott.
A szlovék Vilagitastechnikai Tarsasag elnoke azt a kérdést vetet-
te fel, hogy lehetséges-e a lakdsvilagitas szabvanyositasa. Mivel
a hazimunka is munkavégzésnek szamit, hasonlé latasi feladatok
vannak. Bemutatta a szlovak lakasvilagitasra vonatkozé nemzeti
készitését. A mésodik szlovak eléadd, Mdcha Marek bemutatta a
LED-es ldmpaburdk 4j optomechanikus nanoszerkezetekkel valé
kialakitasanak eredményeit. A fényaram pontos iranyitasa mellett
96%-0s transzmissziot értek el, a kromatikus aberracié kikiiszobo-
lése mellett. A szekcié utani vitdban az utébbi eléadas részletei
érdekelték leginkabb a kézonséget.

KULTERI VILAGITAS

A klltéri vilagitas szekcidban Sz6ke Tamas eléadast tartott a Vérosi
Vilagitasi Mesterterv jelentéségérél. Kiemelte, hogy az utvilagita-
si szabvany nem elég preciz, tovabba nincs kdzvilagitasi torvény.
A mestertervben jelenleg a vizsgélat és koncepcidkialakitas fazi-
saban az energiahatékonysaggal és megvilagitassal kapcsolatos
kovetelmények kidolgozasa zajlik, tovabba eldkalkulacidkat vé-
geznek a befektet6i dontések segitésére. Az a cél, hogy Budapest
kozvilagitasanak hosszu tavu fejlesztésére iranymutatast adjanak
és szakmai alapokon nyugvo kévetelményeket hatarozzanak meg.
Pap Zoltén a BDK ligyvezetdje a mér megvaldsult budapesti LED-
es Ut- és parkvilagitas tapasztalatait osztotta meg a résztvevékkel.
A BDK kildetése a korszer( technolégidk alkalmazésaval a féva-
rosi energiafogyasztas csokkentése. Az eléadasban ismertetésre
keriilt a beszerzés célja, folyamata, a beérkezett minta lampates-
tek muszaki ellenérzésének folyamata a Vilagitastechnikai Tarsa-
saggal valo6 egylittmikodésben, a megvaldsitas menete, valamint
a szallitas, kivitelezés és helyszini ellenérzés folyamata. Ezt kdvet6-

az UGR szerinti kdprazaskorlatozés még nem elegendé a vizudlis
komforthoz. A metréaluljarokban a vilagitas mindenhol elérte a
BKV éltal meghatéarozott minimum értékeket, sok helyen viszont
t6bb mint kétszeres megvilagitas volt mérhetd.
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Novak Tomas a cseh kozvildgitasi rendszer felujitdsat el6készité
kovetelményrendszer fébb pontjait ismertette, amelyek betartasa
mellett energiatakarékos, gazdasagos és a kdzlekedés biztonsagat
novel6 kozvildgitas lesz megvaldsithatd. Az éjszakai és alkonyati ve-
zetés kozben végzett vizudlis feladattal kapcsolatban Pohl Jaroslav
kiemelte, hogy biolégiai rendszertink nincs felkésziilve erre, a lat6-
mezénk besz(kdl, szineket nem latunk, és az aktivitasunk is kisebb.
Maixner Tomas tette fel eléadasaban azt a kérdést, hogy a zebrat
vagy a gyalogost kell-e megvildgitani? Ezzel utalt arra, hogy nagyon
sok helyen rosszul van kialakitva a gyalogos atkel6helyek vilagita-
rendszerek elektromos paramétereit elemezte eléaddsaban Janiga
Peter. Kiemelte, hogy a vildgitdsmérésnél a pontos diagnoszti-
kdhoz egyéb paramétereket (pl. aszimmetria, felharmonikusok,
nullavezet6 arama) is mérni kellene, féleg midta egyre tébbfelé al-
kalmaznak LED-es vildgitast.

FENYFORRASOK ES VILAGITASMODELLEZES

Ebben a szekcidban a legnagyobb érdeklédést Téth Zoltan eléada-
sa valtotta ki. Egy Uj optikai modellt mutatott be, amellyel vizsgal-
hat6, hogy a LED-matrixok elé helyezett kiilonb6z6 karakteriszti-
kdju diffuzorokkal mennyire homogén vilagitas hozhato létre, és
ez milyen hatésfokkal jar. Dubnicka Roman a beltéri vilagitas mo-
dellezés becsiilt bemeneti paramétereinek hatdséat vizsgélta. Arra
figyelmeztetett, hogy bar a kiilonbozé vildgitastechnikai szoftverek
szamitasi eredményeiben nincs jelentds kilonbség, a helyiség és
berendezések reflexids tényezbinek becslése okozhat akar 23%-os
eltérést is a szamitott és a helyszinen mért megvilagitasértékek ko-
z0tt. A szekcid utdni vitdban tobb egyetérté hozzaszolds is érkezett
ehhez az el6adashoz. Az egyik résztvevd kiilon kiemelte, hogy a
berendezések a méréhalora is nagy hatdssal lehetnek. Ahhoz, hogy
modellezni tudjuk az épiiletbe juto természetes fényt, ismerni kell
a kozvetlen és diffuz vilagitas kozotti kapcsolatot — mondta Darula
Stanislav. Ezt vizsgaltak az ,ISO/CIE sky standards’-nek megfelelé
mesterséges égbolt segitségével. Hartman Peter a természetes
fénnyel megvilagitott beltéri szines felliletek emberre gyakorolt ha-
tasanak kisérleti eredményeir6l szamolt be. Ezek a szines feliiletek
spektrélis szlir6ként viselkednek, amelyek a fény spektrumabdl a
lathat6 tartomdanyon kivili (pl. ultraibolya) spektrumokat kisz(irik,
igy képesek befolyasolni a nemvizualis érzékeinket, és a cirkadian
ritmusunkat. Pracki Piotr a fénys(irliség-eloszlas és modellezés té-
makorébdl kiemelte, hogy a szabvanynak valé megfelelés még ke-
vés a komfortos vilagitashoz, ezért a vildgitadsnak a szabvanyoknal
szigorubb ajanlasoknak is meg kellene felelnie. Az égbolt szken-
neradatainak bizonytalansagarél Kémar Ladislav tartott eléadast.
EImondasa szerint a vertikalis szkennerek hibaja nagyon nagy, de
ez jelentGsen csokkentheté a normalizalt funkcié bevezetésével,
amely szerint tobb mintét kell venni azokroél a terliletekrdl, ahonnan
sok fény jon. Krbal Michal bemutatott egy olyan egységes adatba-
zis rendszert, amely alkalmas lenne az dsszes |étezé fényforras és
ldmpatest paramétereinek egységes leiraséra és ennek tarolasara,
lehet6vé téve koztlik a keresést és lekérdezést.

RENDSZERFEJLESZTES ES MERESTECHNIKAK

A rendszerfejlesztés és méréstechnikak szekcidéban Kollath Zoltan
bemutatta a fényszennyezés foldfelszini, DSLR kameras, sajat fejlesz-
tést mddszerrel torténd feltérképezésének lehetdségeit. Kiemelte,
hogy a kékben gazdag fények (pl. LED) fényszennyezése jelentd-
sebb, ezért minél kisebb szinhémérsékletl fényforrasokat kellene
alkalmazni a kozvilagitasban. Matusiak Barbara a trondheimi ter-
mészetes fény laboratdrium borus égbolt szimuldtordnak tovabb-
fejlesztését és ennek eredményeit mutatta be. Az Uj LED-es beren-
dezés képes eléallitani az R, G, B szineket és a fehér fény 2000-18000
K kozotti szinhémérsékleteit, kiilonbdzdé megvildgitdsok mellett.
Maierova Lenka azt elemezte, hogy a kiilonbdz6 embertipusoknak

23

mas a cirkadidnritmusuk,
igy mas az optimalis meg-
vildgitési szint szamukra
egy nap folyaman. Sikora
Roman eléadasaban
bemutatta, hogy nagy
energiamegtakaritas  ér-
het6 el a LED-es, szabélyo-

—
2, dbra A fény és vildgitds nemzetkozi
napjdnak bevezetését elinditd levél
aldirdsa.

rendszerek modellezésé-
vel. Slominski Sebastian
ramutatott, hogy a mo-
l[dmpatestek képrazaskorldtozasa egyre jelentésebb probléma. A
szerzé egy Uj és pontos mérési mddszert mutatott be a kdprazés
mérésére. A szekcid utani vitdban ezt az el6adast Schanda Janos
kiegészitette annyival, hogy a mérémiszer felbontoképességét és
|atoszogét ismerni kell, hogy pontosan tudjuk, mit mériink. Zagan
Wojciech elmondta, hogy 2007-t8l Lengyelorszadgban kételezévé
tették nappal is a jarmUvek tompitott fényének bekapcsolasat. En-
nek hatésat vizsgaltak tobb kisérlettel. Arra jutottak, hogy ez az in-
tézkedés az autok lathatosagat novelte, viszont ha ezt nem tartja be
mindenki, akkor nd a balesetveszély az eltéré lathatésagu jarmivek
miatt. Wolska Agnieszka felvetette azt a problémat, hogy a GR kiil-
téri kdprazasi index kevésbé praktikus gyakorlati szempontbol. Az
UGR mérési tapasztalatokra alapozott, tovabbi paraméterekkel ki-
egészitett Uj mddszerre van sziikség a kiltéri kaprazas meghataro-
zaséhoz. Ezzel a kijelentéssel a szekcié utani vitdban tobben egyet-
értettek, és javasoltak ennek kidolgozasat és szabvanyba soroldsat.

Az utolso eléadast kovetéen a négy nemzet Vildgitastechnikai
Tarsasaganak elnoke kdzosen irta ala a fény és vilagitas nemzetko-
zi napjanak bevezetését elindité levelet.

Az el6adasokat mindkét nap turisztikai és kulturalis programok
kisérték. A visegradi varban megrendezett lovagi tornan aktivan
részt vettek a megjelentek, majd a sétahajézas alkalmaval fel-
fedezték a Dunakanyar szépségeit. Az els6 napot a reneszansz
hangulatu, kirdlyi galavacsora zérta, a konferenciat pedig a grill-
vacsorat kovetd ,Lumen V4" feliratd torta tinnepélyes felvagasa és
elfogyasztasa.

Akonferencia sikerességét jelezte a 157 f8s létszam is. Orémmel
ldthattuk, hogy szép szamban voltak jelen hazank képviselGi is,
mind az eléaddk, mind a hallgatésag soraiban. Magyarorszéag vi-
lagitastechnikaval foglalkozo jelentds egyetemi intézetei, koz- és
diszvilagitashoz kotédé lizemeltetdi, szolgaltatoi szervezetek és
ldmpatest-, fényforrdsgyart6 cégek képviseldi egyarant megjelen-
tek, részt vettek a konferencia menetében, és mind eléaddként,
mind felszélaléként illetéleg szekcidelnokként értéen széltak hoz-
z4 a konferencia témaihoz.

A konferencia zarobeszédében Nagy Janos kiemelte, hogy a
Lumen V4 konferencia sorozat masodik kore ezennel elindult, a
kordbbinal magasabb szinvonalon, amelyet a tartalmas el6adéasok
és poszterek, tovabba a nemzetkozi és hazai szervezés biztositott.
Koszonetet mondott mindenkinek, aki hozzajarult a konferencia
sikeréhez. Zarasképpen a Lumen V4 vandorszobrot dtadta Pracki
Piotr-nak, a lengyel Vilagitastechnikai Tarsasag elndkének, ugyanis
két év mulva 6k lesznek a kdvetkezd konferencia hazigazdai.
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