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STANOWISKO DO WYZNACZANIA KRZYWYCH SWIATEOSCI
ZRODEL SWIATLA LED

W artykule przedstawiono budowe stanowiska goniometru fotometrycznego, shuzacego do
wyznaczania krzywych $wiatlosci zrédet LED. Opisano réwniez oprogramowanie sterujace praca
urzadzenia. Przedstawione zostaty wyniki pomiaréw dla przykladowego zrodla swiatta.

Stowa kluczowe: krzywe §wiatloéci, goniometr fotometryczny, zrodta swiatta LED

THE DEVICE FOR DETERMINATION ANGULAR FIELD DISTRIBUTION
OF THE LED LAMPS

The article presents the construction of a goniophotometer used to measure a full 360° photometric
field distribution of the LED lights. The computer program, controlling the operation of the device, is
also described. The measurement results for a chosen light source are presented.
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1. WSTEP

Wiasciwe o$wietlenie miejsca jest waznym czynnikiem wplywajacym zaré6wno na bezpieczenstwo
pracy, jak i komfort 0sob przebywajacych w danym pomieszczeniu. Niewtasciwie zaprojektowane lub
zle wykonane moze prowadzi¢ do zmeczenia lub w skrajnych warunkach do stopniowego pogorszenia
wzroku. Aby nie doprowadzi¢ do takich skutkéw nalezy stosowac o$wietlenie, ktore zostalo
zaprojektowane zgodnie z wymogami zawartymi w normie [1].

Szybko rozwijajaca si¢ technologia LED spowodowata znaczace zwigkszenie liczby dostepnych
zrodet $wiatla, oferowanych przez réznych producentéw, o coraz lepszych parametrach i nizszych
cenach. Niestety wigkszo$¢ producentow nie podaje informacji o niektérych parametrach. Jednym
z nich sa krzywe §wiattosci, ktore obrazuja zmiany $wiattosci (/) w funkcji kata obrotu (a) zrodta
wokot osi, przechodzacej przez $rodek $wietlny. Brak informacji o krzywych $wiatlosci sprawia, ze
firmy zajmujace si¢ oSwietleniem nie s3 w stanie poprawnie zaprojektowac konstrukcji zrodet swiatta.

2. BUDOWA URZADZENIA

Dziatanie goniometru fotometrycznego polega na krokowym obrocie ramienia z zamocowanym
zrodlem $wiatta, przy rownoczesnym pomiarze §wiattosci. Powoduje to, ze urzadzenie musi sktadaé
si¢ z dwoch czgsci: mechanicznej, odpowiedzialnej za obrot ramienia, oraz elektronicznej, w ktorej
sktad wchodzg przetwornik pomiarowy, sterownik silnika krokowego oraz komputer PC
z zainstalowang aplikacja sterujaca.

Urzadzenie zostalo umieszczone w metalowej walizce, co umozliwia mobilne wykorzystanie
przyrzadu (rys.l). Obudowa pelni rowniez funkcje konstrukcji wsporczej dla elementéw
mechanicznych urzadzenia, tj. silnika krokowego z dotaczonym ramieniem, stuzacym do
zamocowania badanego obiektu oraz wysigegnika, na ktorym zamocowany jest fotodetektor [4].
Obrotowe rami¢ zostato wykonane w taki sposob, aby bylo mozliwe ustalenie pozycji zrodta §wiatta



2 Adam PILSNIAK, Grzegorz ZIOLO

w pionie i poziomie. Jest to wykorzystywane do ustawienia obiektu tak, aby jego $rodek $wietlny
pokrywat si¢ z osig obrotu ramienia, a wysoko$¢ byta na poziomie fotodetektora.

Rys. 1. Fotografia stanowiska przygotowanego do przeprowadzenia pomiarow

3. OPROGRAMOWANIE STERUJACE

Urzadzenie sterowane jest za pomocg komputera PC oraz aplikacji stworzonej z wykorzystaniem
srodowiska programistycznego LabVIEW, ktore zostato opracowane przez firm¢ National Instruments
[2]. Aplikacja umozliwia przeprowadzenie ustawienia poczatkowego goniometru. Wykonuje si¢ je
przed przystgpieniem do wilasciwych pomiarow, celem dobrania odleglo$ci pomiedzy badanym
zrodtem, a fotodetektorem. Takie rozwigzanie umozliwia zarowno ustalenie odpowiedniej odleglosci
zgodnie z prawem odwrotnosci kwadratow, jak i wykorzystanie petnej rozdzielczosci przetwornika
A/C. Oprogramowanie umozliwia automatyczne przeprowadzenie badania i wykreslenie krzywych
$wiattosci. Krzywe $§wiatloéci przedstawiane sg w uktadzie wspotrzednych biegunowych i w uktadzie
wspotrzednych prostokatnych. Te drugie stosuje si¢ szczegélnie dla kierunkowych zrodet swiatla,
posiadajacych niewielki kat rozsytu, gdyz umozliwiaja doktadniejszy odczyt. Waznymi parametrami,
wyznaczanymi z krzywych $wiatto$ci, sg uzyteczne katy rozwarcia. Sg to katy ptaskie, wydzielajace
z krzywej swiatlosci wigzke, w obrebie ktorej kazda swiatto§¢ przewyzsza 50% (Jos) albo 10% (do1)
$wiatlosci maksymalnej [3]. Zebrane dane mogg by¢ zapisywane zard6wno w postaci pliku tekstowego
jak 1 plikow graficznych. Na rys. 2 przedstawiono widok interfejsu uzytkownika. Zostaty w nim
zawarte elementy niezbg¢dne do obslugi urzadzenia. Aplikacja pozostaje otwarta na ewentualne
modyfikacje, co ma znaczenie przy dalszym rozwijaniu funkcjonalnosci stanowiska.
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Rys. 2. Interfejs uzytkownika
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Struktura programu, napisanego w $rodowisku LabVIEW, zostala przedstawiony na rys. 3.
Pierwsza czynnoscia jest polaczenie komputera z mikrokontrolerem sterujagcym goniometrem, przy
odpowiednich parametrach transmisji interfejsu UART, sterowanego z portu USB. Nastepnie program
przechodzi do wyboru wykonywanej funkcji. Mamy do dyspozycji:

e Poczatkowy obrot ramienia w kierunku maksymalnej §wiatlosci. Dzigki tej funkcji mozliwe
jest optymalne ustawienie odlegtos$ci przetwornika pomiarowego wzgledem zrodta tak, aby
uzyska¢ maksymalng rozdzielczo$¢ pomiarows.

e Dokonanie pomiaru w sposob automatyczny. Obrét ramienia pomiarowego do pozycji 0°,
okreslonego poprzez wytacznik krancowy. Rozpoczecie pomiaru — skokowy obrot ramienia
o okreslony kat, przy rownoczesnym pomiarze Swiattosci.
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Rys. 3. Program sterujacy praca goniometru fotometrycznego

4. PRZYKEADOWE WYNIKI POMIAROW

Przeprowadzono pomiary zrodta $wiatta MIO LED 6 W z trzonkiem E14. W tym przypadku
producent nie podaje informacji o rozsyle swiatla zrodla. Jedyne podawane informacje to: rodzaj
i rozmiar trzonka (E14), moc zrédla $wiatta (6 W) oraz piecdziesigcioprocentowy kat rozwarcia
wiazki (180°). Wyznaczone za pomoca opisywanego urzadzenia krzywe $wiatlo$ci przedstawione
zostaly na rys.4 (uktad wspotrzednych biegunowych) i na rys.5 (uktad wspétrzednych prostokatnych).
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Rys. 4. Krzywa $wiatlosci w uktadzie wspotrzednych biegunowych zrodta swiatta MIO LED 6 W
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Rys. 5. Krzywa $wiatlosci w uktadzie wspoirzednych prostokatnych zrodta swiatta MIO LED 6 W

Analizujac ksztalt krzywej $wiatlosci z rys. 4 mozna stwierdzi¢, ze pasuje ona ksztaltem do grupy

krzywych §wiattosci opisywanych réwnaniem podstawowym (1) [3].

I,=1,(1+sina). (D

Wyznaczony za pomoca urzadzenia pigcdziesigcioprocentowy kat rozwarcia wiazki wynosi

005=187° co jest zbiezne z informacja podawang przez producenta.

5. PODSUMOWANIE

Wykonane urzadzenie daje szerokie mozliwo$ci pomiarowe, umozliwiajac:

szybka weryfikacje kierunkowosci $wiatta dla zrodet z trzonkiem E27, E14, GU10, MR 16,
okreslenie krzywej rozsylu z rozdzielczoscia katowa 0,1°, co moze by¢ wykorzystane do
symulacji o$wietlenia pomieszczen,

wyznaczenie katow rozwarcia wiazki,

okreslenie strumienia $wietlnego, przy zalozeniu obrotowo-symetrycznego charakteru zrodia.
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