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1 Révid nirek

A WEEE (elektromos ¢és elektro-
nikus késziilékek hulladékkeze-
lése) rendelkezései ala tartozo
lampak, lampatestek és egyéb
elektronikus berendezések

(Forras: www.lightingeurope.org/. https://
docs.wixstatic.com, a LightingEurope és az

EucoLight kozos kiadvanya, 1. atdolgozas,
2018. apr. 25.)

Szandék, elényok és érintett teriiletek

e A szandék

— Egyszerli definicié a vilagitastechnikai
termékek szamara az egyértelmiiség és a
jogbiztonsag elérése érdekében a regisztra-
lastol a kezelésig.

— Az érdekeltek tamogatasa megfeleldségi
rendszerek kezelésével

e Elony

— Kevesebb surlodas és konzultacio a sze-
replék kozott

e Erintett teriiletek

— Regisztracio, jelentéskészités, begyijtés,
finanszirozasi mechanizmusok

e Status

— Az EucoLight ¢és a LightingEurope
egyetért a kovetkezd szoveggel.

A WEEE (elektromos és elektronikus
késziilékek hulladékkezelése) iranyelv
altal érintett kategoriak

Iranyelv

® 2018-ig

— Lampak

— Lampatestek

e 2018-tol

— Lampak

— Kis elektronikus késziilékek
— Nagy elektronikus késziilékek

A lampa definicidja

A lampa egy olyan cserélhet6 elektronikus
eszkoz, amely elektromos energiabol fényt
allit elé — egyéb funkcidk mellett. Egyéb
eszkozok mellett lampatestekben vald
hasznalatra szantak. A lampéaknak rend-
szerint van egy keramiabol, fémbol, liveg-

A Tridonic uttoré6 a DALI-2-re
valé atallas terén

(Forras: www.tridonic.com, Press Release,
2018.05.09.)

A Tridonic az elsé olyan vallalat, amely
portfoliojanak valamennyi vonatkozo ter-
mékét atallitotta a DALI-2 standardnak
fész Szovetség (DiiA) tagjaként nem csu-
pdn a legutobb piacra dobott LED-meg-
hajtoit, hanem kozel teljes meglévi ter-
mékvalasztékadt tanusitatta.
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b6l vagy milanyagbol késziilt feje, amely a
lampat egy olyan szabvanyositott fogla-
latban rogziti, amely csavarmenetes, két
fémcsapos, két fémfejes vagy bajonett
fejes lehet (1. a mellékelt listat) és lehetové
teszi a lampa szerszam nélkiili cseréjét.

A lampak 6 kategoriai:

e [zzolampak: amelyek egy elektromos
arammal hevitett izz6szal révén allitanak
el6 fényt.

o Gazkisiilolampak: amelyek gaztérben
keltett elektromos iv segitségével keltenek
fényt.

o Retrofit LED-lampak: amelyek egy
félvezetd tiltott savjan athalado elektronok
révén hoznak létre fényt. A fényemittald
diodak (LED-ek) szabvanyos fejjel ellatott
retrofit LED-lampakba vannak beszerelve,
¢és az izz6lampak vagy kisiilélampak cseré-
jére szolgalnak.

A lampatestek definicioja

A lampatest clektromos eszkdz, amely
egy olyan elektromos lampa vagy beépitett
LED-modul felhasznalasaval allit el6 mes-
terséges fényt, amelynek elsédleges funk-
cibja a fénykeltés. Mindegyikiik rendel-
kezik lampatest-hdzzal és csatlakoztatas-
sal a tapforrashoz.

Az energia betaplalasa torténhet kabel
vagy akkumulatorok/telepek (zseblampak
esetén) segitségével.

A fényforras csatlakoztathaté lampafog-
lalat, nem szabvanyositott mechanikai és
elektromos csatlakozd segitségével, vagy
lehet a lampatest szerves része is.

A lampatesteket 2018-t6l kezdddden ,.kis
¢és nagy késziilékek” elnevezéssel katego-
rizaljak.

A LED-modul definiciéja

A LED-modul vagy dsszetett LED-mo-
dul (light engine) olyan LED-komponens,
amely szabvanyos vagy egyedi fényemit-
talo diodakat tartalmaz elektromos csatla-
kozasokkal és hitékomponensekkel ella-

)

Minden olyan vallalatnak, amely termékeit
el akarja latni a DALI-2 tantsitast igazol6
cimkével, most egységes, szabvanyositott
teszteljarasokon kell atesnie és be kell
lépnie a DiiA tagjai k6zé. Mindez jobb
interoperabilitast fog eredményezni.

Ez a fejlettebb interfész-protokoll ,,vissza-
felé kompatibilis” a DALI-rendszerekkel,
de olyan lehetdséget is kinal, hogy uj funk-
ciokat integrdljunk a vilagitasvezérld
rendszerekbe — példaul a tartalékvilagitasi
rendszerek vagy az energia monitorozasat.

LIGHTINGEUROPE
A Ecolight
-

tott nyomtatott aramkori panelra szerelve.

A modul, a komponens és a LED-chipek
nem tartoznak a WEEE iranyelv kategoriai
kozé, ezért nem esnek a hataly ala, mivel

e clektromos €s elektronikus berendezések
alkatrészei, és

e olyan termékbe szerelik be Oket,
amelyek azutan az iranyelv hatalya ala
fognak esni.

A LED-modulok nem tekintheték lam-
paknak.

Néhany Kkonkrét példa: modulok és
egyéb komponensek

A modulokat és egyéb komponenseket
nem kell elektromos ¢és elektronikus ter-
méknek tekinteni.

o A szerszamok nélkiil cserélheté mo-
dulokat alakjuk folytdn nem lehet lam-
paknak tekinteni.

e Szalagok:

— A tapegységgel ellatott szalagokat 1am-
patesteknek (2018 augusztusatol kis/nagy
késziiléknek) kell tekinteni.

— A tapegység nélkiili szalagok kompo-
nensek, ezért nem lehet 6ket lampatestnek
vagy lampanak tekinteni.

e A gyujtok ¢és eldtétek/meghajtok kom-
ponensek.

Vilagitasvezérlok

e A fliggetlen funkcidkkal ellatott Kiilsé
vilagitasvezérlok olyan termékek, ame-
lyek lehetové teszik példaul kiilonbozo vi-
lagitasi szintek és szinkeverékek beallita-
sat, és tobbféle elénnyel is rendelkeznek —
energiat takaritanak meg, csokkentik a vi-
lagitas iizemelési koltségeit, érzékelési
funkcidkat biztositanak, példaul a mozgas
észlelése és a napfény mennyisége szerint
allitjak be a vilagitast, novelik a rugalmas-
sagot és a vilagitasnak dinamikai dimen-
zi6t biztositanak.

Ezeket megfelel6 modon az elektromos ¢€s
elektronikus késziilékek 5. osztalyaba (kis
késziilékek) kell sorolni.

e A belsé vilagitasvezérléket komponen-
seknek kell tekinteni.

TRIDONIC

‘DALY

A Tridonic kozismert arrdl, hogy 2001 6ta
¢élenjar a DALI elterjesztése és fejlesztése
terén.



2 Halogénlampa-sirato

(Forras: http://vakablakom.blogspot.com/ 2018/08/halogenlampa-sirato.html,

Arato Andras irasa, 2018. aug. 24.)

Mar csak néhdny napjuk van hdtra a
halogénlampdaknak. 2018. szeptember
elsejétol az EU-ban tilos lesz mind a
gyartasuk, mind az importjuk, persze a
meglévé raktarkészletek még eladhatok
lesznek. Ezzel ér a végére az a folyamat,
amely néhdny éve az izzolampdk
fokozatos betiltasaval kezdddott. Az indok
most is ag energiatakarékossdg: a
korszeriinek mondott fényforrasok sokkal
jobb hatdsfokkal alakitiak at a villamos
energidt fénnyé. Egy sz0 sem jelent meg
azonban a hiraddsokban arrél, hogy most
dldozzuk fel a fénymindséget az energia-
takarékossag oltardn, elbucsuzhatunk az
utolsé olyan lampafajtatél, amely az
emberi szem szempontjabol tokéletes fényt
allit elé.

A fény mindségi jellemz6éi kozott két
tulajdonsagot szoktak emliteni: a szin-
hémérsékletet és a  szinvisszaadast.
Mindkét fogalom szoros Osszefiiggésben
all az izzolampakkal, pontosabban az izz6
fekete testekkel, hiszen az izzdszal is
ilyennek tekinthetd. A szinh&mérséklet
fogalma azt a jelenséget irja le, hogy egy
izz6 test szine a homérséklet novelésével
megvaltozik: vOrdses izzasbol a sargas
arnyalaton keresztil a kékes-fehérig
valtozik. Az emberi szem, pontosabban a
latassal kapcsolatos agyi mechanizmusok
tokéletesen tudnak alkalmazkodni ehhez a
valtozashoz, egyforman jol latjuk a
szineket sargas villanyfényben, vagy az
északi égbolt kékes fényében.

A szinvisszaadas ennél egy kicsit tobb
magyarazatot igényel. A Nap, illetve az
izzd testek fényében a teljes szinkép
megtalalhatd a vorostdl az ibolyaig, Ggy
mondjuk, hogy a spektrumuk folyamatos.
Akkor latunk egy targyat szinesnek, ha a
feliiletének tulajdonsagai olyanok, hogy a
fényt a spektrum egyes tartomanyaiban
visszaverik, masokban elnyelik. Hasonld
moddon szines fény is akkor keletkezik, ha
pl. egy szines iivegbdl késziilt sziirdvel a
spektrum egyes tartomanyait kisziirjilk. Ha
példaul a vorés Osszetevd hianyzik, akkor
a targy vagy a fény szinét zoldnek latjuk,
ha a kék hidnyzik, akkor sarganak.
Tokéletes szinvisszaadasrol akkor beszé-
liink, ha egy targy latszolagos szine nem
valtozik meg ahhoz képest, amikor
ugyanazt a targyat természetes fényben
(vagyis napfényben, vagy izzo test
fényében) szemléljiik. A jelenség mérésére
vezették be a a szakirodalomban Ra-val
jelolt szinvisszadasi index fogalmat.
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Az index 0 és 100 kozott valtozhat, értéke
akkor 0, ha a fényforras fényében
egyaltalan nem latunk szineket. 100-as
értékrél akkor beszéliink, ha szinvaltozas,
szineltolodas egyaltalan nem tapasztalhato.
Nyilvanvalo, ha egy fényforras spektruma
nem teljes, akkor a szinvisszaadds nem
lehet tokéletes.

Amig az izzolampak és halogénlampak
spektruma folyamatos, a kompakt fény-
csovek és a ledek fényében a spektrum
egyes részei gyengébb intenzitastiak, vagy
akar teljesen hianyozhatnak is. Ha ilyen
fénnyel vilagitunk meg egy targyat, akkor
annak szinei kisebb-nagyobb mértékben
megvaltoznak, amit egy csokkent szin-
visszaadasi indexszel irhatunk le. A koz-
vilagitdsban hasznalt sargds natrium-
lampak szinvisszaadasi indexe 40 koriil
van, az altalanosan hasznalt kompakt
fénycsovek és ledek esetében ez az érték
80  korili. A legdragabb,  csucs-
jobb 90-95-nél. Az egyetlen megmaradt
100-as szinvisszaadasu fényforrasunkat, a
halogénlampat most dobjuk a torténelem
stillyesztdjébe.

Nyugodjék békében!

‘Do I call the police? Next
door have got a halogen
bulb on again’

Hivjam a renddrséget? A szomszédban mar megint
bekapcsoltak egy halogénlampat!
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(Forras: www.doe — DOE SSL Program, “2017 Suggested Research Topics Supplement:
Technology and Market Context,” edited by James Brodrick, Ph.D., 2017. szeptember)

5. OLED-technologia és -gyartas

Helyzet

A 2016-0s év egyik legfontosabb esemé-
nye az volt, hogy az OLEDWorks bejelen-
tette: gyartasba vette a Brite2 panelt [117],
az els6 olyan 1) terméket, amely a korab-
ban Philips tulajdonban 1év6 aacheni gyar-
tosor beszerzésébdl szarmazott. Ezeknek a
paneleknek kitiin a sziniik (CRI >90 és
R9>70), a 3000 cd/m?-es standard fénysii-
riség mellett fényhasznositasuk eléri a
63 lm/W-ot, L70-es élettartamuk pedig
50 000 ora. A japan Konica Minolta altal
megeépitett roll-to-roll (R2) gyartosort ed-
dig még hasznaltak tomeggyartasra, ¢és az
LG 2016-ban visszavonta néhany leginno-
vativabb termékét. 2017 tavaszan azonban
a koreai Gumiban egy 1j gyartosor befe-
jezésekor olyan dokumentumokat tett koz-
z¢, amelyek 0j panelek és lampatestek le-
nyligdz0 valasztékat ismertetik [118].
70 Im/W fényhasznositasu panelekkel el6-
szor az O-Lite jelentkezett, és olyan kiilon-
leges, uj termékekrdl szamolt be, amelyek
beallitott  spektrumokkal rendelkeznek,
nem villognak és kifejezetten kisgyerme-
kes csaladok ,egészséges vilagitasara”
szolgalnak —, de ezek kevés hatassal lesz-
nek az altalanos vilagitasra vagy az ener-
giamegtakaritasokra [119].

A kutatas teriiletén az Acuity és az
OLEDWorks kozott futdo egyik DOE-pro-
jekt beigazolta, hogy egy tobb-paneles
lampatestnél lehet6ség van az egyes
OLED-ek intelligens vezérlésére, de to-
vabbi fejlesztésekre van még sziikség a
koltségek csokkentése €s a meghajtok ha-
tasfokanak novelése érdekében [120 ]. Az
OLEDWorks és a Philips csapatainak
egyesiilése lekiizdott néhany olyan aka-
dalyt, amelyek gatoltédk azt, hogy a panelek
fényhasznositasat 100 Im/W f61é lehessen
novelni. A megbizhatd tokozasi technolo-
giak bevezetése felgyorsult ugyan a ru-
galmas OLED-kijelz6k irdnt megmutatko-
z6 novekvéd érdeklédésnek koszonhetbden,
de még jelentds kihivasok maradtak a vila-
gitastechnikai alkalmazasok teriiletén. Fo-
lyamatos eldrehaladasrol szamoltak be a
belsé fénykivonasi struktirak fejleszté-
sérél is — a laboratoriumi kisérletekben
2,5-szeres novekedési tényezok elérése
mellett. Az anyagokkal kapcsolatos fej-
lesztések az orientalt emisszioju moleku-
lakra és az IR-alapt foszforeszcens alter-
nativakra Osszpontosultak, mint amilyenek
a termikusan aktivalt, késleltetett fluoresz-
cencia (TADF) vagy a platina/palladium-
(Pt/Pd)-alapt foszforeszkald emitterek.
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5.1 dbra — Acuity OLED-es lampatestek irodakban (Forras:PNNL: “OLED Lighting Products: Capabilities,

Challenges, Potential”, 2016.. mdj.[122]; Foto: Aurora Lighting Design)
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5.2 abra — Emisszios spektrumok — (a) Brite 2 FL300 — kiilonboz6 meghajtéaramok esetén; (b) az LG egyik
tipikus panelje (Forrasok: (a) OLEDWorks, Brite 2 FL300 adatlap, 2016. szept. [124], (b) LG, OLED Light

Panel User Guide, 2017. apr. [127]

2016-ban a DOE kozzétett értékeléseket
harom OLED-termékrél. Az Aurora Light-
ing Design iroddjaban rendezett egyik
Gateway-bemutatobol (1. az 5.1 abran) azt
a kovetkeztetést lehetett levonni, hogy ,,az
OLED-eket kényelmes modon lehet koz-
vetleniil szemlélni a kis (3000 cd/m?-nél
kisebb) feliileti fénystriiségiik és a fény
oly mértékii teritése folytan, amely nagy
fiiggbleges megvilagitasokat hoz létre a fe-
lileteken (pl. a falakon) és kitind arc-
felismeréssel, lagy fénnyel szolgal, amely
csokkenti a targyaktol szarmazo éles ar-
nyékképzodést” [121]. 2016 majusaban a
DOE kozzétette a rendelkezésre allo keres-
kedelmi lampatestek teljesitOképességének
attekintését a PNNL altal végzett atfogo
értekelésekkel egylitt [122] A CALIPER
jelentés 2016 szeptemberében bemutatta a
PNNL és az RTI International tovéabbi
tesztjeinek eredményeit [123].

5.1 OLED-panelek

Ez a fejezet az OLED-panelek teljesito-
képességérol szamol be a fényhasznositas,
az élettartam €s a szinmindség vonatkoza-
saban. Ismertetjiik az egyes teljesitoképes-
ségi kritériumokkal kapcsolatos attorése-
ket, valamint a kulcsfontossagi technikai
kihivasokat és célokat. A teljesitOképes-
ségi célokat Osszevetjiik a jelenlegi ada-
tokkal, amibdl lathatok a kivanatos élettar-
tam, szinminéség és egyedi formatényez6k
megvalositasahoz sziikséges fényhasznosi-
tasi kompromisszumok. Olyan tulajdonsa-
gok kifejlesztése folyik, amelyek meg-

kiilonboztetik az OLED-eket mas hatékony
fényforrasoktol, és folyamatosan béviil az
OLED-termékek kinalata is. A célok a jo-
vobeni teljesitOképesség-novekedésre vo-
natkoznak.

5.1.1 Az OLED-panelek fényhasznosi-
tasa

A Brite 1-es panelrol a Brite 2-re valo atté-
rés soran az OLEDWorks a fényhasz-
nositast 35%-kal névelte meg, 63 lm/W-ot

[117] OLEDWorks: ,,Brite 2 FL300 Family”, 2016.
szept. (https://www.oledworks.com/wp-content/
uploads/2016/09/PRODUCTSHEET-OLEDWorks-
OLED-Panel-Brite-2-FL300-family-2016.pdf)

[118] LG Display: ,,LG OLED Light Downloads”,
(http://www .lgoledlight.com/downloads/)

[119]  First  O-Lite:  ,Product = Homepage”,
(http://www. first- o-lite.cn/products.html)

[120] M. Lu: ,,OLED Luminaire with Individually
Addressable Panels”, DOE SSL R&D Workshop,
Long Beach, Kalifornia, 2017

[121] Pacific Northwest National Laboratory: ,,Gate-
way Demonstrations: OLED Lighting in the Offices
of Aurora Lighting Design, Inc.”, 2016. marc.
(https://energy.gov/sites/prod/files/2016/04/£30/2016_
gateway_aurora-oled.pdf)

[122] Pacific Northwest National Laboratory: ,,OLED
Lighting  Products:  Capabilities,  Challenges,
Potential”, 2016. maj. (https://energy.gov/sites/prod/
files/2016/08/f33/ssl_oled-products_2016.pdf)

[123] N. Miller, F. A. Leon és J. L. Davis: ,,CALiPER
Report 24: Photometric Testing, Laboratory Tear-
downs, and Accelerated Lifetime Testing of OLED
Luminaires”, Pacific Northwest National Laboratory,
2016

[124] OLEDWorks: ,,Lumiblade OLED Panel Brite 2
FL300 ww”, 2016. szept.: (https://www.oledworks.
com/wp-content/uploads/2016/09/DATASHEET-
OLEDWorks-OLED-Panel-BRITE-2-FL300-ww-
2016.pdf)
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érve igy el — és mindezt a szinmingség je-
lentds javulasa mellett [124]. A CALIiPER
teszt megerdsitette, hogy az Acuity altal a
lampatestekbe beszerelt LG-panelek fény-
hasznositasa 55 Im/W. A japan beszallitok-
tol (Lumiotec, Kaneka, Konica Minolta és
Pioneer) kaphat6 panelek fényhasznositasa
marad 50 Im/W alatti. El6szor az O-Lite
jelentett be 70 1m/W-os fényhasznositast
paneleket, de teljesitoképességiiket még
nem erdsitették meg [125].

Az LG uj katalogusa olyan 3-rétegii merev
paneleket kinal, amelyeknek fényhaszno-
sitdsa 90 Im/W lesz 93-as szinvisszaadasi
index és 3000K szinhdmérséklet mellett
[126]. Hatféle méretben — kor, négyzet és
téglalap alaka formaban — késziilnek majd.
A gyartdas 2017. harmadik negyedévére
varhatd, de a gyarépités vagy a kihozatal-
optimalizalas problémai miatt késedelmet
szenvedhet. Azoknak a vevéknek, akiknek
nagyobb szinhémérsékletre van sziikségiik,
4000K szinhémérsékletli tipusok is ké-
sziilnek 75 Im/W fényhasznositassal. Ha-
bar rugalmas panelek is talalhatok még a
katalogusban, ezek fényhasznositasa ma-
rad 50-55 Im/W.

A fejezet tovabbi részében négy olyan té-
nyez6t vizsgalunk meg, amelyek befo-
lyasoljak a panelek fényhasznositasat €s
megfogalmazzak a  tovabbi  kutatas
lehetdségeit.

5.1.2 Spektralis hatasfok
Lehetoség/kihivas: keskeny sdvszélességii
voros emitter

A Brite 1-r6l Brite 2-re tortént fejlesztés
soran elért javulas a szinegyensulyban ¢és a
szinskalaban a sugarzas fényhasznositasat
(LER) 336 Im/W-r6l 302 Im/W-ra csok-
kentette. Ezt foként az infravords-kozeli
tartomanyban megndvekedett emisszid
okozta. A Brite 2 panel emisszids spektru-
mat kiilonbozé meghajtédramok estén az
5.2 4bra mutatja az LG tipikus paneljének
emisszios spektrumaval egyiitt.

Az LG paneljének IR-része nem tal je-
lentds, de mindkettd fényhasznositasa no-
vekedhetne egy keskenyebb spektralis
csuccsal rendelkezé vOrdés emitter meg-
jelenése esetén. Megjegyezziik, hogy a
Brite 2 panel spektruma egy kicsit fligg a
meghajtéaramtol.

5.1.3 Elektromos hatasfok

Az elektromos hatasfok a meghajto-
fesziiltség €s az emittalt fotonok elektron-
voltban mért energidjanak a hanyadosa. Ez
a komponens altalaban javul a tobbrétegii
eszkozoknél, mivel a vOrds, sarga vagy
z0ld rétegeknél kisebb potencialkiilonb-
séget lehet alkalmazni, mint a kék réteg
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esetén. A tobbrétegli eszkozokben sziiksé-
ges aramsiriiség is kisebb, mint az egyré-
teglieknél. Ezért — amint az az 5.3 abrabol
lathatd — amig egy egyrétegli eszkoznél
3000 cd/m? fénysiirtiség eléréséhez 3,4 V-
os meghajtofesziiltségre lehet sziikség,
ugyanakkora fénysiriiséget 2-rétegii esz-
ko6zoknél 6,4 V-tal, 3-réteglicknél 8,5 V-tal
lehet elérni.

Az OLEDWorks hatréteges strukturaji,
105 cm?-es emisszios feliiletli FL300-as
paneljének adatai betekintést nyudjtanak a
fénysiirliség aram- és fesziiltség-fiiggésé-
be. Az 5.4(a) abra azt mutatja, hogy a
fényaram linearisan valtozik az drammal.
0,12 A-nél kisebb dram esetén 10 klm/m?
fénysiiriség érhetd el. Az 5.4(b) abra pe-
dig azt mutatja, hogy ez az aram 19,2 V-os
(azaz rétegenként 3,2 V-os) meghajtod-
fesziiltséggel érhetd el, ami 70% elektro-
mos hatasfokot eredményez.

Az LG-panelek 3000 cd/m? fénystiriiséget
2-réteges eszkdzoknél 6 V-os, 3-rétegesek-
nél pedig 8,5 V-os meghajtofesziiltséggel
tudnak elérni, ami 75, illetve 80% elektro-
mos hatasfokot jelent.

Lehetoség/kihivdas: a meghajtoéfesziiltség
novekedése a miikodési élettartam soran
A PNNL elemzése altal felvetett egyik
probléma az, hogy az OLED-panel meg-
hajtasdhoz sziikséges fesziiltség a miikode-
si ¢élettartam soran novekszik. A Brite 2 FL
300 specifikacios adatlapja azt mutatja,
hogy a maximalis fénysiiriiség elérésé¢hez

sziikséges fesziiltség 20,5 V-rol 25,5 V-ra
novekedhet. E hatdst a meghajtéaramkor
tervezésénél figyelembe kell venni, de a
fesziiltségnovekedés hatasanak kompenza-
lasa persze csokkenti a meghajtd hatas-
fokat. A fesziiltségnovekedés a panel fény-
hasznositasat is csokkenti. Ha példaul az
oregedés 30%-os fényaram-csokkenést és
25%-os fesziiltségnovekedést okoz, akkor
a fényhasznositas 44%-kal fog csokkenni.
Tovabbi kutatdbmunkara van sziikség e
fesziiltségnovekedés okanak tisztazasara és
hatasanak mérséklésére.

Az elektromos hatasfokot azok az ohmos
veszteségek is csokkentik, amelyek akkor
keletkeznek, amikor a t6ltés a panelen és
az atlatszo vezet6n halad keresztiil. Ezek a
hatasok a kisebb aramsiiriiség kovetkez-
tében a tobbrétegli eszkozoknél kisebbek.
A veszteség nagysagat a panelbdl kibo-
csatott fény homogenitasa alapjan lehet
megbecsiilni. A fényslriiség a Brite 2
FL300 panel esetén 50%-nal kisebb mér-
tékben valtozik. Ez azt mutatja, hogy a fe-
sziiltség a rétegeken keresztiil csak 0,3 V-
tal, azaz minddssze 1,5%-kal valtozik,
amibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az
atlatszo vezetdben keletkezd ohmos vesz-
teségek kisebbek a bemeneti teljesitmény
1%-anal.

Lehetoség/kihivas: a rétegen keresztiili
potencialkiilonbség csokkentése

Nyilvanvalova valt, hogy az elektrodak
kozotti ohmos veszteségek nagyobbak a
tobbrétegli eszkozokben. Ertékesek lenné-
nek tovabbi adatok a veszteségekkel kap-
csolatosan, kiilondsen a toltésgenerald

[125] OLED-info: ,,First-O-Lite”, 2017 (https://www.
oled- info. com/first-o-lite)

[126] LG Display: ,LG OLED Light Catalogue”,
2017. apr. (http://www.lgoledlight.com/wp-content/
uploads/2017/04/LG-OLED-light-Catalogue.pdf)
[127] LG Display: ,,OLED Light Panel User Guide
v3.0”, 2017. apr. (http://www.lgoledlight.com/wp-
content/uploads/2017/04/LG-OLED-lighting-User-
Guide.pdf)

[128] L. Sadwick és J. Spindler: ,,OLED Track 2:
Product Design and Integration: OLED Light
Engines”, DOE SSL R&D Workshop, Long Beach,
Kalifornia, 2017
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rétegek €és barmilyen mas olyan vastag
réteg vonatkozasaban, amelyet az emitter-
rétegek elektrodaktol valo elvalasztasanak
novelésére iktatnak be. A Tokyo Univer-
sity of Technology OLED-csoportjanak az
a véleménye, hogy a tipikus toltésgenerald
rétegek kozotti fesziiltségesokkenés 0,4 V,
ami 10%-ot meghaladd6 mértékben csok-
kentheti az elektromos hatasfokot [129].

5.1.4 Bels6 kvantumhatasfok

Az OLED-ek belsé kvantumhatasfoka
(IQE) foként két tényezotdl fiigg. Az egyik
az elektronok és lyukak kiegyensulyozott
aramlasanak elérése az emisszios rétegbe.
A masik a rekombinalodé elektron-lyuk
paroknak az a része, amely lathato fotonok
eléallitasat eredményezi. A két tényezot
nehéz egyszerre optimalizalni, amikor az
emisszios réteg egyetlen komponenst tar-
talmaz, ezért altalaban a fotonok eléallita-
sara alkalmas adalékanyagot olyan ,,gazda-
anyaggal” parositjak, amely kontrollalja a
toltéstranszportot.

A fotonoknak a kiiszobértékhez kozeli el6-
allitasanak vizsgalata soran az OLED
Works (kordbban: Philips) csoport arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a vords és zold
foszforeszkald emitterek belsé kvantum-
hatasfoka 95% lehet, mig a fluoreszkald
kéké 30% koriili [130]. A teljes kvantum-
hatasfok 74%-ra becsiilhetd. A Brite pa-
neljeit igen nagy — max. 8300 cd/m?-es —
fénysiiriiségen valé mikodésre tervezi,
amelyek 0,260 A-es aram mellett 300 Im
fényaramot allitanak eld [131]. A fény-
aram 100-r6l 300 lm-re valdo megndvelése
10% fényhasznositas-csokkenéssel jar. A
sziikséges meghajtofesziiltség  18,8-r6l
20,3 V-ra novekszik, 8%-kal jarulva hozza
a fényhasznositas-csokkenéshez. Ez meg-
erdsiti azt, hogy a csokkenés nem jelent
komoly problémat az ilyen tobbrétegii
eszkozoknél, mivel az dramnak fénnyé tor-
ténd atalakitasadban a hatasfok csak 2%-kal
csokken. Igy a kvantumhatasfok a legna-
gyobb fényerdsség mellett 70% koriili.

Lehetéség/kihivas: nagy fényhasznosi-
tasu, stabil emitterek

A stabil, jo hatasfoki kék emitterekkel
kapcsolatos kutatas folytatodik. Noha a ki-
sebb energiaju emitterek és gazdaanyagok
tobbszazezer 6ratol tobb millié oraig ter-
jedd stabilitast és kitlind fényhasznositast
biztositanak, a kék emitterek és gazda-
anygok tovabbra is szlik keresztmetszetet
jelentenek az eszkozok teljesitéképessége
vonatkozasaban. A kék fotonok eldallitasa-
hoz sziikséges nagy energia a szerves
anyagok molekulai kozotti kotési szilard-
sagokkal  Osszehasonlithatd  energiaju
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Corning, New York, 2016. okt. [132]

gerjesztett allapotok kialakuldsdhoz vezet.
Ezek a gerjesztett allapotok sok nem
sugarz6 mechanizmussal bomlanak, ami a
eredményezi és csokkenti a hatasfokot. Ez
a probléma nem annyira stlyos a fluoresz-
cencianal, mert a szingulett allapot élettar-
tama rovid; azonban a foszforeszkald rend-
szerekben a triplett allapotok sugarzasa
sokkal lassabb, novelve a nem sugarzo
bomlas valészinliségét és csokkentve az
eszkoz élettartamat. Habar a Universal
Display Company-nal (UDC) és mas valla-
latoknal elvégzett sok évnyi kutatomunka
javulasokat eredményezett a foszforesz-
kalo emitterek teljesitoképességében, az
¢élettartam még nem elegendd sem a vila-
gitasi, sem a kijelz6 célu kereskedelmi
forgalmazashoz. Kutatomunka folyik még
mindig szdmos egyetemi laboratoriumban
is. Példaul a DOE egyik szilardtest-vila-
gitasi projektjénél az Arizona State Uni-
versity-ben kimutattak, hogy a tetraden-
tatumt Pt komplexeknek (pl. a PtON7,
PtON1 és PtNON) nagy a fotoluminesz-
cens hatasfoka, és gyors sugarzasi bomlasi
folyamattal rendelkeznek, amint azt az 5.5
abra mutatja. Ez lehetové teszi a kék
foszforeszkal6 OLED-ek ¢letképesebb
megvalositasat [132]. 17%-nal nagyobb a
kiilsé kvantumhatasfoka, és a kezdeti fény-
aram 50%-anal mérhetd LT50 élettartama
nagyobb 3000 o6ranal 1000 cd/m? mellett.
A DOE egy masik projektjénél a Univer-
sity of Michigan-en egy ,,gerjesztett alla-
potu menedzser LED” bevezetése 9%-o0s
kiils6 kvantumhatasfokot eredményezett,
és a kezdeti fényaram 80%-anal adodo
LT80 élettartam 33 6ra volt 1000 cd/m?
mellett egy CIE (0.16,0.30)-nak megfeleld
égszinkék emitter esetén [133]. A ,,me-
nedzser adalékanyag” alkalmazasanak cél-
ja, hogy olyan utvonalat biztositson a ger-
jesztés megsziintetésére, amely megvédi a
szerves molekuldkat a degradacioval
szemben. A nagy lumineszcencia-hatasfok

Aramstirtség (mA/cm?)

elérése ily moédon a menedzser adalék-
anyag elhelyezésének és koncentracio-
janak gondos kontrollalasat igényli.

A stabilitds gyakorlati szintjeinek elérése
érdekében a kereskedelmi panelek fluo-
reszkalo kék emitterekre tdAmaszkodnak. A
gyakorlatban égszinkék emittereket hasz-
nalnak, miutdn ezeknek a kijelzokhoz
sziikséges mélykékekkel Osszehasonlitva
kisebb a gerjesztett allapoti energidjuk. A
fluoreszkald emitterek hatasfoka sajnos
25% koriili értékre korlatozodik a szingu-
lett és triplett allapotok ardnya miatt. Foly-
nak kisérletek arra vonatkozodan, hogy
mind a szingulett, mind a triplett gerjeszté-
seket felhasznaljak kék fotonok kibocsata-
sanak generalasahoz fluoreszcencias Gitvo-
nalakon keresztiil. Azoknal a molekuldk-
nal, ahol a triplett energia kozel van a szin-
guletthez, a triplett termikus felfelé kon-
vertdlasa 100% belsé kvantumhatisfokot
tesz lehetdvé TADF (termikusan aktivalt
késleltetett fluoreszcencia) esetén. TADF
felhasznalasaval a Cynora 12%-os kiilsd
kvantumhatasfokot ért el 1000 cd/m?-nél

[129] H. Yang, J. Kim és H. Hosono: ,,Realization of
a Low-Voltage Drop across the Charge-Generation
Layer Using Bi-Layered Oxide Semiconductors for
Tandem OLEDs”, SID Symposium 2017, 2017

[130] M. Boesing: ,,Recent Advances in OLED Light-
ing”, International Display Workshop, Fukuoka,
Japan, 2016. dec.

[131] OLEDWorks: ,,OLEDWorks OLED Panel Brite
FL300 WW Data Sheet”, 2016. marc.

( https://www.oledworks.com/wp-content/uploads/
2016/ 04/Data-sheet-Lumiblade-OLED-Panel-Brite-
FL300-wm-1.pdf)

[132] J. Li és M. Weaver: ,Efficient and Stable
OLEDs Employing Square Planar Metal Complexes”,
DOE SSL OLED Stakeholder Meeting, Corning, New
York, 2016

[133] M. Thompson és F. Stephen: ,,Advances in
Organic Materials for White OLEDs”, DOE SSL
R&D Workshop, Long Beach, Kalifornia, 2017

[134] T. Baumann és D. Volz: ,Recent Progress in
Highly Efficient Blue TADF Emitter Materials for
OLED Displays”, SID Symposium 2017, 2017

[135] T. Ohsawa: ,,Realizing Deep-Blue TADF Emis-
sion with CIE of (0.16, 0.15) using a Highly Twisted
Acceptor Unit”, SID Symposium 2017, 2017.
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és 94 6ras LT8O élettartamot 1000 c¢d/m?
mellett CIE (0.17, 0.27) szinl fényt kibo-
csatd emitter esetén [134]. A Yagamata
University kozre adott piramidin-alapu
TADF-emitterekkel kapcsolatos tanulma-
nyokat is [135]. Egy mélykék emitterrdl
van sz6, amelynek (0.16, 0.15) a CIE
szinkoordinataja, kicsi, 3,25V a
bekapcsolasi fesziiltsége, nagy (18%) a
kiilsd kvantumhatasfoka és 20 Im/W a
fényhasznositasa.

A Kyushu University kutatocsoportja a
TADF megkozelités tovabbi kiterjesztését
javasolja, amelynél kétféle adalékanyagot
alkalmaznak. A TADF adalékanyagot
excitonok kialakulasa kiséri, és valameny-
nyi exciton egy fluoreszkald emitter szin-
gulett allapotaba megy at. A javaslattevok
azt josoljak, hogy az eszkdz stabilitdsa és
hatasfoka meg fogja haladni a hagyoma-
nyos TADF-ét a felfelé konvertalas miatti
kisebb triplett energianak, az excitonok
rovidebb élettartamanak és a hatékonyabb
transzferfolyamatoknak kdszonhetéen. Eb-
b6l a megoldasbdl elényiik szarmazhat a
rendelkezésre allo fluoreszkald emitterek-
nek is, és a megoldas alkalmas kijelzkhoz
is, mivel egy fluoreszkald emitter keskeny
spektrumat allitja eld, de nagyobb hatés-
fokkal. A megoldast ,hiperfluoreszcen-
cianak” nevezték el, és a Kyulux hozza
kereskedelmi forgalomba [136]. Amint azt
a 2.5.2 fejezetben emlitettiik, ezt a meg-
oldas a Merck altal vezetett europai csapat
alkalmazza a HyperOLED projekt soran.

A National Taiwan University kutatdcso-
portja rekorderedményeket ért el egy ori-
entdlt TADF emitter felhasznalasaval
[137]. A csoport azt jelentette, hogy
»extrém nagy hatasfokua, 37% koriili kiilsé
kvantumhatasfoka, mélykék szerves elek-
trolumineszcenciat sikeriilt elérniiik egy
hagyomanyos planar eszkdzstruktura ese-
tén spiroakridin-triazin hibriden alapulo,
nagy hatasfokti TADF emitter felhasznala-
saval — kozel egységes (100%) fotolumi-
neszcencia kvantumkihozatal, kivalo ter-
mikus stabilitds €és erlsen vizszintesen
orientalt emittald dipdlusok mellett (ahol a
vizszintes dipdlus-arany 83% volt)”.

5.1.5 Fénykivonasi hatasfok

A (fény)kivonasi hatasfok a panel altal
emittalt lathatd fotonok és az emisszids
tartomanyban keletkezett fotonok héanya-
dosa. A planar iiveghordozokon kialakitott
egyszerli OLED eszk6zoknél a keletkezd
fénynek csak kb. 20%-a (17-25%-a) emit-
talodik a panelbdl. Ezt az elektrodakban,
az atlatszo hordozon és a belsé rétegekben
elnyel6dott  és  becsapdazott  fotonok
okozzak, amit a fotonok utvonala (azaz a
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szerves agyagok, az anod, a hordozo, a
tokozo rétegek és a levegd) mentén ad6do
fénytorések eltérése okoz. A DOE célkitii-
zése a 70%-os fénykivonasi hatasfok eléré-
se, ami 3-3,5-szeres javulast jelentene. A
jelenlegi termékek fénykivonasi hatasfoka
minddssze 30-50%, igy bdven van tenni-
vald a javitasra és az energiahatékonysag
novelésére.

A kereskedelemben kaphato paneleknél
mar hasznaltak kétféle modszert is a
fénykivonasi hatasfok novelésére. A korai
termékeknél egy mikrolencsés tombbel
(MLA) egészitették ki az atlatszo hordozo
kiils6 feliiletét. Ezek a tombok nem telje-
sen periodikusak, hogy el lehessen keriilni
a fénynek a kibocsatasi szogtél fiiggd
szinvaltozatait. Az ilyen filmek altalaban
32%-re novelhetik a fénykivondsi hatas-
fokot.

Lehetdség/kihivas: Az OLED eszkozok-
hoz illeszked6 torésmutato

Az 4tlatsz6 hordozokhoz hasznalt anyagok
torésmutatdja 1,5-hez kozeli érték, mig az
emitterrétegé 1,75 koriili. Ez azt jelenti,
hogy a fény nagyobb része nem ¢éri el a
hordozot és igy nem tudja kivonni a mik-
rolencsés MLA témb. A kiilsé filmnek
nem lehetne nagyobb a hatasfoka, ha na-
gyobb torésmutatoju hordozokat hasznal-
nank. Sajnos még nem talaltak olyan anya-
gokat, amelyeken megbizhaté OLED-eket
lehetne gyartani elfogadhatd koltségek
mellett. Mindenesetre egy ,,k6z0s” torés-
mutatdju anyagsorozat kifejlesztése novel-
né a kiils6 MLA mikrolencsék hatasfokat
és kikiiszobolné a Fresnel-visszaverddé-
seket a belso feliileteknél.

Lehetdség/kihivas: Nagy teljesitéképes-
ségii fénykivon6 rétegek

A masik modszer, amelyet néhany keres-
kedelemben kaphat6é terméknél alkalmaz-
tak, egy fényszoro réteg beiktatasa az atlat-
sz6 elektroda és a hordozd kozé. A piac-
vezetd Pixelligent-t6l szarmazd filmekben
cirkonium-dioxidot (ZrO,) vagy titdnium-
dioxidot (TiO,) 4gyaznak be egy poli-
merrétegbe [138]. E réteg torésmutatdjat
fokozatosan is ki lehet alakitani a Fresnel-
visszaver6dések csokkentése érdekében,
igy ezek a filmek megkdozelitéleg 2,5-sze-
res fénykivonas-novekedést eredményez-
nek. A belsd fénykivond rétegek OLED-
eszkozokbe vald beépitése kihivasokat je-
lent. A fénykivono filmnek stabilnak és
kompatibilisnek kell lennie az OLED-
gyartas kovetkezd 1épésével. Ha polimer
gazdaanyagokat hasznalnak, azoknak ,,for-
mazhatdaknak” kell lenniiik, megakada-
lyozando. hogy a viz és az oxigén bejusson

az eszkozbe. a fénykivonod rétegen keresz-
till. Ezenkiviil az anddlevalasztas és a tem-
peralas hémérsékleteit korlatozni kell, az
anod kialakitasa is nehézkes lehet, és oldo-
szerek bejutasat teszi lehetévé. A DOE
altal tamogatott egyik projektnél a PPG
(most: Vitro) kidolgozott egy olcsé online
eljarast: fényszoré anyagok beagyazasat
egy iveg hordozoba az Usztatott liveg-
gyartas soran. Ez a megoldas sima, atha-
tolhatatlan iivegfeliiletet eredményez az
OLED-levalasztas szdmara. A kezdeti tel-
jesitoképességi eredmények azonban sze-
rények, kb. 1,6-szeres fénykivonas-ndve-
kedést eredményeznek. A hatasfok-el6re-
jelzések eléréséhez olyan nagy hatasfok,
legalabb 2,5-szeres fénykivonds-ndveke-
dést eredményez6é fénykivonasi modsze-
rekre van sziikség, amelyeket az élettartam
és a kihozatalok veszélyeztetése nélkiil
lehet a panelekbe integralni.

Lehetdség/kihivas: Fénykivonas novelése
rugalmas OLED-ekben

A rendelkezésre allo belsé fénykivond ré-
tegek nem konzisztensek a rugalmas
OLED-ekkel. A f6 probléma megfelel6 na-
norészecske/gazdaanyagok ¢és levalasztasi
technikdk megtalalasa, amelyek hajlitas
esetén stabilak maradnak és amelyekre
atlatszo elektrodakat és OLED-eket lehet
épiteni. Masik probléma a fénykivono ré-
tegek olyan feliileti kiképzése, amely meg-
akadalyozza a viznek és az oxigénnek a
szélek mentén torténd bejutasat.

Lehetéség/kihivas: Csokkentett optikai
abszorpcié az OLED-rétegben

A tobbrétegli OLED-ek tulstlya és a fény-
szoro rétegek bevezetése — amelyek sok
foton recirkulalasat eredményezik az esz-
kozon beliil — megndvelte az abszorpcids
veszteségekre iranyuld figyelmet. Minden
olyan esetben, amikor egy foton vissza-
verddik a fényszoro rétegrél vagy az atlat-
sz6 hordozordl, kétszer at kell hogy halad-
jon az atlatszo anddon és a szerves rétege-
ken, majd a katddnal visszaverddik. Ennél
a folyamatnal harom kiilon figyelmet ér-
demld komponens is van.

[136] Kyulux: ,,Our Technology”, (http://www. kyu
lux. com/our-technology)

[137] T.-A. Lin, T. Chatterjee, W.-L. Tsai, W.-K. Lee,
M.-J. Wu, M. Jiao, K.-C. Pan, C.-L. Yi, C.-L. Chung
és K.-T. Wong: ,,Sky-Blue Organic Light Emitting
Diode with 37% External Quantum Efficiency Using
Thermally Activated Delayed Fluorescence from
Spiroacridine-Triazine Hybrid”, Advanced Materials,
vol. 28, no. 32, p. 6976-6983, 2016. aug. 24.

[138] Z. Chen ¢és J. Wang”, Pixelligent Internal Light
Extraction Layer for OLED Lighting”, Pixelligent
Technologies LLC, Baltimore, Maryland, 2014
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o Atlatszo anéd: A kereskedelemben
kaphat6 OLED-ekhez még mindig indium-
on-oxidot (ITO) hasznalnak. Igen nehéz
egyszerre kis — 10 ohm/egységteriiletnél
(Q/o) kisebb — rétegellenallast és kis (5%-
nal kisebb) optikai abszorpciot elérni. Az
alternativ atlatszo vezetdkkel kapcsolatos
kutatdomunka soran biztatd laboratdriumi
eredmények sziilettek polimer gazda-
anyagba agyazott eziist nanohuzalokkal
kapcsolatosan, de ilyen elektrédakra le-
valasztott, megbizhaté OLED-ekrél még
nem szamoltak be.

e Toltésgeneralo rétegek: A Philips-szel
(most: OLEDWorks) egylittmiikddésben
az Aixtron és az RTW Aachen University
kimutatta, hogy a toltésgenerald rétegek
jelentds optikai abszorpciot eredményez-
hetnek, gyakran 90% alatti 4tviteli sebes-
ségek mellett [139]. Ez a veszteség gya-
korlatilag a hat szerves rétegli eszkdzokre
vonatkozik. A Philips-csoport becslése
szerint a fénykivonasi hatasfok 4%-ot esik
a haromrol hat rétegii strukturakra valtva
at [130].

e Katod: A fotonelnyelddés fontos eldidé-
z8je lehet a katodnal fellépd tokéletlen
visszaverddés. A Philips-csoport kimutatta,
hogy a hatasfok jelentésen megndvelhetd,
ha a szokasos aluminiumkatédot eziistka-
todra cserélik ki. Eziistkatod, belsé fény-
szor6 réteg és kiils¢ folia hasznalataval
65%-o0s fénykivonast értek el egyrétegli és
57%-osat haromrétegii eszkozoknél. A ku-
tatok nagy figyelmet szenteltek a feliileti
plazmonok gerjesztésének a katddban, a-
mikor az emitterréteg igen kozel volt a fém
elektroddhoz. A hatds vastag transzportré-
teg bevezetésével csokkenthetd, €s tobb-
rétegli eszk6zoknél kisebb gondot okoz.

Lehetéség/kihivas: Egyvonalba allitott
emittalo dipolusok

A fotonok nagyobb valoszinliséggel szok-
nek meg, amikor a merdlegeshez kozeli
iranyban emittalédnak. Ez akkor valoszi-
nibb, ha a molekuldris dipdlusok az
OLED sikjaban vannak. Az orientalt mole-
kuldji foszforeszkald rétegek fejlesztése
nagy léptekkel halad elére — IR-alapu
emitterek szamara a Dél-Kalorinai Egyete-
men, Pt-alapti emitterek szamara pedig az
Arizénai Allami Egyetemen és a Szbuli
Nemzeti Egyetemen [133] [140] [141]. Az
5.6 abra azt mutatja, hogy 35% feletti kiil-
s6 kvantumhatasfokot sikeriilt elérni
fénykivonast ndveld struktarak nélkiil.

Lehetéség/kihivas: A planarszimmetria
megtorése

Nehéz megndvelni a fénykivonast olyan
eszkoznél, amelynek minden feliilete sik.
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Forras

Fénysiiriség (Im/m?)

Sugarzas fényhasznositasa (Im/W)

Elektromos hatasfok (%)

Bels6 kvantumhatasfok (%)

Fénykivonasi hatasfok (%)

Panel hatasfoka (%)

Panel fényhasznositasa (Im/W)

Korrelalt szinhémérséklet (K)

Szinvisszaadasi index (Ra)

Szinvisszaadasi index (R9)

Duv**

L70 élettartam (6ra)

OLEDWorks LG*
Brite 2 LLO56RS1-93P1
10.000 10.000
302 328
71 80
60 62
49 55
21 27
63 90
3000 3000
=90 93
>70
-0.0016 0.0005
50,000 40,000

5.1 tablazat — Az OLED-panelek hatdsfokanak dsszetevdi

*Noha ennek az LG-panelnek az adatlapja elérhet6 az interneten, a termék még nem keriilt kereskedelmi
forgalomba **A fekete test helyétdl adodo tavolsag az u-v szindiagramon

SEI-H('PPZJ;‘—PHWDPIHDW] —h— P1{fppz)(pic)

>‘

w
o

20+

-
=

Kiilsé kvantumhatasfok (%)

0 . Ararpst’irl’iség (mA/cm?)
1E-3 0.01 0.1 1 10

5.6 dbra — Platina-alapu emitterekkel ellatott foszfo-
reszkdlo OLED-ek kiilsé kvantumhatdasfoka

(Forras: K.H. Kim et al., Seoul National University:
., Crystal  Organic ~ Light-Emitting  Diodes — with
Perfectly Oriented Non-Doped Pt-Based Emitting
Layer”, Advanced Materials, 2016. apr. [141]
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A fényszoré részecskék bevezetése csak az
egyik példaja annak a sokféle stratégianak,

amellyel haromdimenzids  struktrakat
igyekeznek létrehozni az eszkoz belse-
jében.

Mas javaslatok racsok bevezetése mellett
szoltak az emeitterrétegek és az atlatszo
katodok vagy a belso tobblencsés tombok
kozé. Az utdbbi megoldas igen hatasosnak
bizonyult a Panasonic altal végzett labo-
ratoriumi  kisérletek soran [142], de
kereskedelmi forgalomba keriilé panelek-
ben még nem tudtak alkalmazni.

A kutatok azt javasoltdk, hogy a
planarszimmetriat meg lehet térni az
OLED-ek hullamos feliiletli hordozokon
vald kialakitasaval. Ezt a DOE szamos
szilardtest-vilagitasi projektjénél alkalmaz-
tak. A North Carolina State University

kutatocsoportja 1étrehozott egy kvazi-
véletlen, 260nm atlagos ismétlédésii és
50nm FWHM (teljes szélesség a maximum
felénél) spektrumu racsos  strukturat,
amelynél a tipikus hullamossag 90nm volt.
A kutatocsoport 87%-os hatasfokndveke-
dést figyelt meg anélkiil, hogy a szivargasi
aram megndtt volna [143]. A Towa State
University kutatocsoportja max. 2,4-szeres
novekedésrél szamolt be polikarbonatra
felvitt 215-500nm mélységli mintazatok
esetén [144]. A f6 problémat ennél a
megoldasnal a hullamositott hordozokon

[139] M. Brtast, S. Axmann és M. Slawinski:
,Efficient Stacked OLED processed by Organic
Vapor Phase Deposition”, Materials Research Society
Symposium, San Francisco, Kalifornia, 2015

[140] J. Li: ,Efficient and Stable OLEDs Employing
Square Planar Metal Complexes and Inorganic
Nanoparticles”, DOE SSL R&D Workshop, Raleigh,
Eszak-Karolina, 2016

[141] K.-H. Kim, J.-L. Liao, S. W. Lee, B. Sim, C.-K.
Moon, G.-H. Lee, H. J. Kim, Y. Chi és J.-J. Kim:
,Crystal Organic Light-Emitting Diodes with Per-
fectly Oriented Non-Doped Pt-Based Emitting
Layer”, Advanced Materials, vol. 28, no. 13, pp.
2526-2532,2016. apr. 6.

[142] K. Yamae, H. Ysuki, V. Kittichungchit, Y. Mat-
suhisa, S. Hayashi, N. Ide és T. Komoda: ,,High-Effi-
ciency White OLEDs with Built-up Outcoupling
Substrate”, Society for Information Display Inter-
national Symposium Digest of Technical Papers, vol.
43, no. 1, pp. 694-697, 2012. jin.

[143] F. So: ,,Low Cost Corrugated Substrates”, DOE
OLED Stakeholder Meeting, Corning, New York,
2016

[144] E. Mann: ,Enhanced Light Extraction from
Low Cost White OLEDs Fabricated on Novel
Patterned Substrates”, DOE SSL R&D Workshop,
Long Beach, Kalifornia, 2017
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kialakitott OLED-ek megbizhatosaga je-
lenti. Sok év eltelhet addig, amig a gyartok
elfogadjak a kockazatot.

A University of Michigan egyik kutato-
csapata tobbféle modszert vizsgalt: 1) anod
alatti racsokat — 300nm-es mélységben az
indium-6n-oxid (ITO) mogotti hordozon;
2) andd alatti racsokat az emittalo struktira
tetején — tiikor és andd alatti racs készitése
a hordozén, amelyre levalasztjdk az
OLED-et és az atlatszd katodot; és 3) a
katodfeliiletek hullamositasat — a hordozo
hullamositasaval szerves g6zfazisban leva-
lasztott-novesztett szerves nanooszlopok-
kal, vagy nyomtatassal mintdzott polimer-
rétegekkel az iiveghordozon.

5.1.6 A hatasfokok felosztisa és a
kitiizott célok

Az 5.1 tablazat két OLED-eszkozcsalad —
a jelenleg kereskedelmi forgalomban 1év6
panelek és az 2017-ben varhatéan megjele-
né kovetkezOgeneracios panelek — hatés-
fok-tényezdinek  becsléseit  hasonlitja
Ossze. Az els6 oszlop az OLEDWorks
Brite 2 paneljére vonatkozik, a masodik
pedig egy olyan panelre, amelyet az LG 0j
gyartosoran fognak gyartani. Ennek a
gyartosornak az iizembe helyezése azon-
ban késlekedhet, és a teljesitoképességi
paraméterek is valtozhatnak. Ezek az ada-
tok megerdsitik azt, hogy a szin jelentésen
javult, de még hosszu utat kell megtenni az
eszkoz hatasfokanak optimalizalasaig. A
koltség is fontos kihivas marad az OLED-
termékek elfogadasa terén.

Az 5.7 abra az OLED-ek veszteségi csa-
tornait mutatja, dsszehasonlitva a modern
termékek teljesit6képességét a programcé-
lokkal, és bemutatja azt is, hogy milyen
fejlédésre lenne lehetéség. A 2017. évi ér-
tékek a 6-rétegli Brite 2 panelre vonatkoz-
nak, amelynek fényhasznositdsa 63 Im/W
85mA-es aram és a 105 cm?-es fényt add
teriiletli panelre adott 18,9V-0s meghajto-
fesziiltség esetén [124]. A cél 360 Im/W
sugarzasi fényhasznositds (LER) és 190
Im/W panel-fényhasznositas elérése.

5.1.7 A panelek szinminésége

A panelhatasfok viszonylag lassu ndve-
kedésének egyik f6 oka az, hogy mindkét
piacvezetd gyartocég a szinmindséget te-
kinti a legfontosabbnak. A vords szintonu-
sok megnovekedett reprezentalasat az R9
joval nagyobb értékei mutatjadk. Néhany
ujabb tanulmany kimutatta, hogy alacsony
korrelalt homérsékletek esetén sok vevd
azt részesiti elényben, ha a szinpont a CIE
(u, v) szindiagramjaban a feketetest gor-
béje alatt van. Ezt sikertilt elérni a Brite 2
panelnél. Az OLEDWorks altal kozolt
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Bels6 kvantumhatasfok (IQE)

Fénykivonasi hatasfok
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5.7 abra — Az OLED-panelek veszteségi csatorndi és hatdsfokai

Referencia

Brite2 ww

5.8 dbra — A Brite 2 panel szinvektor diagramja
(Forras: OLEDWorks, Brite 2 FL300 adatlap [124])

adatok az Gj TM30-15 mérdszamot hasz-
naljak 86-os Rf szinhliség-index és 100-as
Rg szinskala-index mellett. A szinvektor
5.8 abran lathatd formaja azt igazolja,
hogy valamennyi szin jol reprezentalt.

Az OLEDWorks és az LG fejlesztését
3000K szinhOmérsékletii meleg fehér
panelekre fokuszalja. Mindketten kinalnak
4000K szinhémérsékletli paneleket is, de
16-20% fényhasznositas-veszteség mellett.
Az OLEDWorks kinalatdban szerepel bo-
rostyansarga fényti panel is, lényegében
kék komponens nélkiil, amelyet egészség-
igyi intézmények, idések otthonai, kdzin-
tézmények (pl bortondk) és lakasok halo-
szobai szdmara terveztek.

Mas cégek egyéb szines paneleket és olya-
nokat is kinaltak, amelyeknek szintonusat
lehet allitani, de ezeknek a paneleknek a

kis fényhasznositisa és a magas 4&ra
jelenleg kizarja 6ket az altalanos vilagitasi
alkalmazasok korébdl.

5.1.8 Formatényezd

Noha az OLED-ek tamogatoi gyakran mu-
tattak be tetsz6leges alaku prototipus pa-
neleket, a kereskedelemben kaphato leg-
tobb panel négyzet, téglalap vagy kor ala-
ka. Az OLEDWorks haromféle alakot ki-
nal, mig az LG katalogusa hétféle kiilon-
boz6 formaju panelt tartalmaz. A panelek
alakjat a mintakészitésre rendelkezésre al-
16 kevés opcio korlatozza, és csak korlato-
zott haladast sikeriilt elérni olyan nyom-
tatasi eljarasok kifejlesztése terén, ame-
lyeknél a formdkat konnyen lehet valtoz-
tatni.

A rugalmas panelek gyartasanak fejlédése
is csalodast okozott. Habar az LG katalo-
gusaban és promocids anyagaiban szembe-
tlinéen sok rugalmas panel talalhato, hoz-
zaférhetdségilik korlatozott, és e termékek-
nek a megbizhatosaga tovabbra is problé-
mas. A rugalmas panelek gyartasa volt az
egyik motivacios tényezé a Konica Minol-
ta roll-to-roll gyaranak megvaldsitasa mo-
gott, de a gyartosort még nem sikertilt t6-
megtermelésre atallitani.



4 A Vilagitastervezok Nemzetkozi Egyesiilete

2018. évi nemzetkozi vilagitastervezési versenyének

dijazottjai, 2. (befejez0) rész

(Forras: www.iald.org, Press Release, 2018. mdj. 9.)

Elismero oklevéllel (Award of
Merit) Kitiintetett alkotasok

Az Apple Michigan Avenue-i aruha-
zanak vilagitasa, Chicago, Illinois, USA

Az Apple Michigan Avenue a Pioneer
Court-bol 4gazik lefelé, 0j Osszekottetést
teremtve a belvéros és a Chicago-foly6 ko-
z6tt. Az elképzelés az volt, hogy az itt
emelt épliletben meleg, lagy, baratsagos at-
moszférat teremtenek — olyant, mint egy
nappaliban, ahol innovativ termékeket 14t-
hatunk, ismerhetiink és oszthatunk meg és
hozhatunk 1étre. Az épiiletet valamennyi
szintjének és az livegfal mentén kialakitott
fa mennyezet feliilleteinek gondosan ki-
egyensulyozott megvilagitasa jellemzi.
Este az épiilet lagy fény(i lampasként hat a
Chicago-foly6 partjan — 1j kozteriilettel
szolgalva a latogatok szamara a folyd
menti sétanyon.

A mennyezet lampatesteinek tobbsége
stillyesztett mélysugarzok egységes feliile-
teként kertilt kialakitasra. Mogotte egy
rendkiviil kifinomult dekoracids elem ta-
lalhato: egy tobb mint tizféle optikai esz-
kozzel ellatott, karcs, nagy fényaramu
lampatest. Ez a megoldas a lampatestek
altal eldallithatd  vilagitasi effektusok
szamtalan lehetdségét kinalja. A projekt
tervezési folyamata ,,mélyen beledsott” a
vilagitds fizikdjaba. A vilagitastervezd
csapat a kiillonbozo tervezési opciok egy-
mashoz képesti sikerességét szamos telje-
sitéképességi paraméteren keresztiil ele-
mezte, ideértve az emberi észlelési élmény
hiperrealisztikus szimulacidit is. Az egyik
technikai kihivas az volt, hogy hogyan
lehet a bedraml6 napfényt keverni a mes-
terséges vilagitassal az épiilet kiillonbozo
tereiben. Fizikai alapu szinvisszaadd esz-
koz (PBR) felhasznalasaval és az eredmé-
nyek HDR-monitoron vald kovetésével
pontosan el tudtdk donteni, hogy az éppen
létrehozott atmoszféra biztositja-e ponto-
san a megkivant hatast.

A projekt egyik alapvetd célja az volt,
hogy pozitiv mdédon tdmogassa az alkal-
mazottak és a latogatok egészségét és koz-
érzetét. A tervezOk kivalasztottak egy
olyan LED-meghajt6t, amely minimalizal-
ja az erdsen leszabalyozott lampatest
esetén fellépd lathatdo és nem lathato
villogast a szemfaradas, a fejfajas és a
faradtsag elkeriilése érdekében. Az esti
ordkban melegebb szinhdmérsékletet ered-
ményez$ szintre csokkentik a vilagitast,
melynek az a célja, hogy kovessék a ter-
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Vilagitastervezés: James
Sherman — Foster + Part-
ners; Epz’tészet: Foster +
Partners

Foto: Nigel Young — Foster
+ Partners

mészetes napfény elhalvanyulasat és elke-
riiljék az alkalmazottak cirkadidn ritmu-
sara kifejtett negativ hatasokat.

A vilagitastervezéknek sikeriilt egy olyan
vallalati koncepcidt kidolgozni, amely
tdmogatja az épitészeti célokat. Az ered-
mény egy kivételesen atlatsz6 homlokzat,
amely zavartalan esti kitekintést tesz lehe-
tévé az épiilet belsejébdl minden iranyban.

IALD

INTERNATIONAL ASSOCIATION OF LIGHTING DESIGNERS

A The Ghost Train (szellemvasut) vilagi-
tasa, Shore-wood, Wisconsin, USA

A Creative tervezOirodat arra kérték fel,
hogy vilagitson meg egy 61 méter hossza
gyalogos hidat, amely atjarot képez egy kis
kiilvarosi kozosséghez. Anyagi er6forra-
sok hianyaban a tervezok felismerték,
hogy rendkiviili koncepcidra van sziikség
az adomanygyiijtés dsztonzéséhez.

A kutatasok kideritették, hogy az eredeti
hid vaganyain egykor — 1930 és 1963 ko-
z0tt — nagysebességli vonatok haladtak at.
Ezért igyekeztek 6tvozni a miivészetet, a
torténelmet és a technologiat, ezeknek a
hidon 4thaladé vonatoknak az illuziojat,
,szellemét” idézve fel. A tervezdk elkép-
zelését bemutato video segitett 90 nap alatt
300 000 USD-re emelni a felszereléshez
sziikséges pénziigyi forrast.

Mindkét oldalon, folytonos sorban 42 db,
122 cm-es RGB surolofényt ado, linearis
lampatestet szereltek fel a hid also ivét
kovetve a fliggoleges feliillet mosasara —
egyedi konzolok és kaprazaskorlatozok
felhasznalasaval a maximalis lefedettség
¢és a minimalis fényszennyezés érdekében.
A 30,5 cm-re elhelyezett ldmpatestek be-
kapcsoldsanak programozasa athalado vo-
nat hatasat kelti.

Harom, 1W-o0s programozhatd6 RGB
csomopontokbol allo sort rendeztek el a
fels6 iv mentén, Gsszesen 3200 m hossza-
sagban. Programozasuk ugy van szinkroni-
zalva, hogy a vonat kozeledésének, fény-
szoroinak, elhalad6 ablakainak, hatsé lam-
painak és a mogotte felszalld pornak a
latvanyat keltsék.

Az oszloptornyok tetején 1év6 jelz6fények
felvillandsa megel6zi a vonat kozeledtét,
mintegy a sorompo6 fényeit utdnozva.

A historikus sebességgel és mindkét irany-



Vilagitastervezés: Martin J Peck, IALD, Michelle
Klein — Creative Lighting Design & Engineering,
LLC; Foté: Martin Peck

bol minden este egyszer-egyszer kozleke-
hangeffektusok egészitik ki.

A hid egy varos menti kozutat is keresztez,
amely a falun halad at és a megye tulajdo-
naban van, ezért négy Onkormanyzat
Osszehangolasara volt sziikség. A szerke-
zet fiiggetlen szervezet altali feliilvizsga-
lata enyhitette a rogzitési modszerekkel, a
ducolassal és a sullyal kapcsolatos kérdé-
seket. Egy forgalommal kapcsolatos tanul-
manyra is sziikség volt a harom egymas
melletti stoplampaval kapcsolatos vezérlé-
sek Osszekapcsolasahoz, hogy minimali-
zalni lehessen a forgalomnak a vonat
athaladasa kozbeni leallitasaval kapcsola-
tos kényelmetlenséget.

A megoldds nem csupan szdrakoztatd
latvanyossaga a teriiletnek — nézok tucat-
jait latni éjjelente, amint figyelik a két at-
haladé vonatot —, hanem kdrnyezetbaratibb
is. Kevesebb energiat hasznal fel, mint a
hidféket megvilagitoé eredeti 8db 400W-os
fémhalogénlampas fényvetd. Szigora fény-
szabalyzas, arnyékolas és pontos beallitas
minimalizalja a fényszennyezést. ,,A
vilagitas teljesen atalakitja az egyébként
szokasos strukturat" — jegyezte meg az
egyik zsiiritag. ,,Szeretem ezt a projektet!”
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A Hyundai févarosi konferenciatermé-
nek vilagitasa, Szoul, Dél-Korea

A Hyundai otthonaban, Széulban talalhatod
konferenciaterem a vallalat kifinomult,
LHtavlatosan gondolkodd” 1ényegét tiikrozi.
A vilagitasi megoldds megerdsiti az archi-
tekturalis kettOsséget: a sotét padld és az
alsé betonfalak a vallalat erés voltat és
nagysagat jelzik, mig az ivelt, fehér
mennyezeti elemek autoéinak sebességére
és vonzerejére utalnak.

A teret prezentaciokhoz, tréningekhez, vi-
deovetitésekhez ¢és rendezvényekhez hasz-
naljak. Az épitészekkel kozosen kidolgo-
zott ,.kagylohéj” koncepcid célja a dinami-
kus kornyezet kialakitasa volt.

A kihivast az jelentette, hogy rugalmas,
tobb vilagitasi jelenetbdl allo, tobbceélu
vilagitast alakitsanak ki anélkiil, hogy a
fényforrasok kozvetleniil lathatok lenné-
nek. A vilagitastervez6k gondosan rétegbe
szerveztek tobbféle, egyedi vezérlokkel
ellatott fényforrast az altalanos és a koz-
vetlen megvilagitasok szamara, kiegyenli-
tett kornyezeteket hozva igy 1étre a kiilon-
boz6 felhasznalasokhoz. A megrendeld
logdjat formazva vilagité mélyedések erd-
sitik a perspektivikus hatast, amint egyre
rovidiilnek a terem hatso része felé. A mé-
lyedések lehetévé teszik a kagylohéj-
darabok strolé fénnyel valdé megvilagi-
tasat, mikdzben elrejtik a kozvetlen fényt
ado fényforrasokat a fénnyel teli mélyedé-
sekben. A mélyedésekbe l1égkondicionald
és tlizolto rendszerek is be vannak épitve.
A szinpadon egy siillyesztett erny6feliiletet
gondosan kialakitott, késéli boltiv keretez,
elrejtve még a vizszintes iranybol nézok
eldl is. Ezenkiviil egy szinpad koriili fény-
csik hangstlyozza a tér éteri érzetét. A
szinpad megfelelé megvilagitasahoz a
nagyobb fényvetdket elrejtették az eliilsd

Vilagitastervezés: Martin van Koolbergen, Moritz
Hammer, Charlotte Cantillon — KGM Architectural
Lighting; Epitészet: Gensler (London)

Foto: Nacdsa & Partners

mennyezeti mélyedésben.

Valamennyi lampatest nagy fényhaszno-
sitdsu, nagy szinvisszaadasi indexii és
4000K szinhdmérsékletii LED-ekkel van
szerelve. A hideg szin kielégiti a meg-
rendeld igényeit, mikozben emeli a tér
letisztult, esztétikai megjelenését is. DALI
vezérlorendszer, teljesen leszabalyozhatd
meghajtok €és finoman bedllithatd zonak
gondoskodnak igen jol adaptalhatd és
allithat6 fényszabalyz6 rendszerrdl, amely
megfelel a kiilonbozé vilagitasi igények-
nek. ,,A dinamikus fénysorok és a beépitett
fényforrasok megkapo vizualis latvanyt
nytjtanak, amely erésiti a vallalati arcula-
tot” — igy az egyik zstiritag. ,,Ez a projekt
egyszer és mindenkorra bizonyitja, hogy
az ész €s a szE€pség egyiitt is 1étezhet.”
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A Winton Gallery Matematika kiallita-
sanak vilagitasa, Science Museum,
London, Egyesiilt Kiralysag

A projekt a Lux Live 2017 kiallitason Lux
Award 2017 dijat nyert (l. részletesen a
HOLUX Hirek 173. (2018. februari). — A
Szerk.)

Vilagitastervezés: Giulio Antonutto-Foi, Arfon Da-
vies, Guillermo P. Martinez — Arup; Epitészet: Zaha
Hadid Architects; Foto: Giulio Antonutto-Foi

Oxford Street-i ingatlan vilagitasa, Lon-
don, Egyesiilt Kiralysdg

86 méter hossztt Oxford Street-i homlok-
zataval ez a projektvilagitasi terv egyesiti
az épiilettdmboket, vonzza a magasabb ve-
vokori kiskereskeddket és a fejlodés és
karizma jelenlétét sugarozza London egyik
legforgalmasabb bevasarlo utcajaban.

Az épitészekkel vald szoros egylittmiiko-
dés folytin meghataroztak valamennyi
részlet pontos, a homlokzattol eltolt helyét.
A rendszeres helyi ellendrzések lehetdvé
tették, hogy a kabelek, a meghajtok és a
csatlakozodobozok elhelyezése diszkré-
ten, az utcardl lathatatlan modon torténjen,
és minimalis mennyiségben keriiljenek a
homlokzatra. A homlokzat vonzo éjszakai
arculatat az épiilet nappali bajanak ¢és
architektirajanak  megzavarasa  nélkiil
sikertilt elérni.

A vilagosabb kovekbdl késziilt épiiletet
sotét kdoszlopaival 3000K szinhdmérsek-
lettel vilagitottak meg a vilagosabb feliilet
megorzése érdekében és hogy a vilagos ko
ne kapjon természetellenes tonust az épiilet
tulnyomo részénél hasznalt 2700K-es meg-
vilagitastol. A szinhémérsékletnek ez a tu-
datos modositasa a vilagos kdépiiletnek sa-
jatsagos arculatot kolesonoz a teriilet egé-
szén. Mindenhova pontos optikai teljesitd-
képességli lampatesteket valasztottak, és
mindegyiket ellattak sziikség szerint kap-
razaskorlatozokkal és fényterelokkel.

A vords téglak fiiggdleges textarajat 10°-
0s, 2700K-es lampatestekkel emelték ki,
kihangstlyozva ezzel a vords téglak meleg
tonusat. Gondosan megtervezték a felfelé
iranyitott, keskenyen sugarzo lampatestek
ritmusat az arnyékok és kiemelések
megfeleld ardnyanak elérése érdekében,
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Vilagitastervezés: Graham Rollins, Alex Bittiner
Lighting Design International; Nathan Gummow —
korabban a Lighting Design International munka-
tarsa; Epitészet: ESA; Foté: Andrew Beasley

biztositva ezzel azt, hogy az épiilet minden
iranybdl kifejezé képet mutasson anélkiil,
hogy tal lenne vilagitva vagy elvesztené a
kontrasztjat. Az ablaknyildsokat és a szé-
lesebb architekturalis részleteket 12 x 40
db, ,,szétszortan” elhelyezett lampatest vi-
lagitja meg, mig a vizszintes megvilagitast
linearis lampatestek adjak a fliggéleges fe-
liletek Osszekapcsoldsa és egységesitése
érdekében. A magas szinten 1év6 ba-
lusztradokat, oromzatokat és timpanonokat
keskenyen sugarzd, surold fényt adod, line-
aris lampatestek vilagitjak meg, mintegy
tovabbi vizszintes kiemel6fényekkel ,,fed-
ve le” az épiiletet. Automatikus kapcsold
csokkenti a fénymennyiséget késd éjszaka
és kapcsolja be a fényeket a kellé id6ben.
A rendszernek csillagaszati Oraja van a
sotétedésnek megfeleld mitkodtetéshez, és
fényérzékeld6  gondoskodik a ,.hibas
esetekben”, ha a napfény szintje tulzottan
lecsokken.

Az egyik zsliritag az épiiletet ,,dramai,
festéi vilagitasi rendszer”-nek nevezete,
hozzatéve, hogy ,,ikonikus vilagitast hoz
létre a kdrnyezet szamara".

Az Eskilstuna-i ,,Story fal” vilagitasa,
Eskilstuna, Svédorszag

Vilagitastervezés: Kai Piippo, Francesco Guastella,
Seren Dincel, Tobias Olsson, Niklas Gripenstam — AF
Lighting; Foté: Tobias Olsson — AF Lighting; Goran
Jonsson — Eskilstuna Municipality

A svédorszagi Eskilstuna dnkormanyzata
olyan vilagitasi megoldast kért, amely egy
sotét gyalogos alagutat vonzobb hellyé
varazsol, minimalis szinten tartva kdozben a
koltségeket.

Eredményiil egy gondosan megtervezett
vilagitasi megoldas sziiletett, amelynek si-
keriilt az alagutat vilagosabba, biztonsa-
gosabba ¢és érdekesebbé tennie a rajta at-
haladok szamara. Az alaguthoz kozeledve
csupan jol megvilagitott falakat lehet észre
venni a jarda mellett. De ez csak addig van
igy, amig be nem Iépiink az alagitba, mert
ekkor a vilagitas egyedi, szines arnyékokat
hoz létre a falakon, amelyek utdnozzék a
mozdulatainkat, amikor sétalunk, szala-
dunk, kerékparozunk vagy tancolunk.

A szlikos koltségvetés okan a mar meglévé
fehér csempés falakkal és sziirke beton-
oszlopokkal kellett dolgozni, és a tervezok
nem tudtak megvaltoztatni a meglévé lam-
patestek sargas fénytonusat sem, ezért in-
kabb kiegészitettek azt.

Az alagut helyi attrakciova alakult &t,
amely tamogatja a lakok jatékossagat,
kreativitasat és erdsiti k6z0sségi érzését.
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Négy honappal az 0j vilagitas telepitése
utan az Onkormanyzat beszamolt arr6l,
hogy az alagutat gyakrabban hasznaltak,
mint korabban.

A vilagitasi megoldas egyik 6 célja az
volt, hogy javitsa a varos polgarainak a
varosukrol alkotott mindennapi képét egy
oromteli, szines, mindenki altal elérhetd
installacié bemutatasaval. Az alagiit vonzd
talalkozohellyé torténd atalakitasaval az
egyedi vilagitas elosegiti a kozosség és a
polgarok kozotti interakeiot.

A vilagitas kialakitasara felhasznalt techni-
ka konnyt, egyenesen nyilvanvalo, de igen
hatasos: voros, zold ¢és kék lampatestek
vetnek szines arnyékokat minden elhala-
dorol a fehér falakra. A latogatok mozdu-
latai a falaktol mérheté tavolsagukkal
kombinalodva befolyasoljak a térbeli meg-
jelenést. A felhasznalt termékek egyszeri
szines fényli lampatestek, amelyeket
egyenletesen osztottak el az oszlopok ko-
z6tt, hogy a lehetd legélesebb arnyékokat
hozzak 1étre.

Az egyik zsiritag igy irt errél: ,,emberek
tucatjai, akik naponta atmentek volna ezen
a téren anélkiil, hogy iigyet vetettek volna
a kornyezetiikre egy szokasosabb vilagitasi
megoldas esetén, a fény jol atgondolt fel-
hasznalasa okan most oromet, kivancsisa-
got és interaktivitast élvezhetnek itt.”

A Svindersvik-hid vilagitasa, Stockholm,
Svédorszag

A Stockholmtol délre fekvd két varost
Osszekotd hid szamara kidolgozott vilagi-
tasi koncepcidé két fényes, a kozosségek
kozotti egyesiilést jelképezd jegygytrtit
formal. Lendiiletes iveivel a hid 0j tajkép-
meghatarozé épitménnyé valt, amely a
szarazfoldrol és a viz feldl is lathato.

A Nacka kozponti részeit 6sszeko6to 0j hid-
nak funkcionalisnak és tetszetdsnek kellett
lennie, és jol bele kellett illeszkednie a
természeti kornyezetébe. Végiil olyan de-
korativ vilagitasi megoldas sziiletett, amely
a fehér, a kék és a borostyansarga termé-
szetes szinpalettajaval rendelkezik — olyan
szinekkel, amelyek jol harmonizilnak a
hajnali és sziirkiileti égbolttal. Vizsga-
latokat végeztek annak biztositasara, hogy
a hid megfeleld nagysagu, egyenletesen
eloszlott és kaprazasmentes megvilagitast
kaphasson. A funkcionalis és esztétikus vi-
lagitas jol kiegyenstlyozott kombinécidja
kitind biztonsagot nyujt a kozlekedés sza-
mara. A vilagitastervez6k a hidat tervezé
épitészekkel szoros egylittmiikddésben
képesek voltak befolyasolni a fehér-sziir-
ke festék tonusat, ami segitett megvalosi-
tani a megfeleld vilagitas.
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Amikor a viz nyugodt, a hid ivei tiikro-
zOdnek a viz felszinén — messzir6l nézve
két teljes gytrli latvanyat képezik.

Szigort 6vintézkedéseket hoztak a fény-
szennyezés ¢s a kaprazas megakadalyoza-
sara a hidon és a vizen kozlekeddk érdeké-
ben. A funkcionalis fénymennyiség kis
forgalom esetén lecsokken, igy jobban el6-
térbe keriil a dekoracios vilagitas. A lam-
patesteket nagy gonddal helyezték ugy,
hogy azok kovessék a hid iveit. Mivel a te-
riilet kozel helyezkedik el egy vadvédelmi
rezervatumhoz, gondosan meg kellett va-
lasztani az optikakat és arnyékold eleme-
ket, hogy a fény ne zavarja a természetes
kornyezetet és a vadvilagot.

A funkcionalis vilagitas be- vagy kikap-
csoldsat az onkorményzat vilagitasi rend-
szerével lehet elvégezni. A vilagitasi be-
allitasok nap- és évszakoknak megfeleld
modositasarol helyi vezérlérendszer gon-
doskodik. A legjobb eredmény elérése ér-
dekében tanulmanyoztdk a nap évkozbeni
pontos elhelyezkedését és a napsugarak
szogeit. A tervezok ennek alapjan dolgoz-
tak ki azokat a vilagitasi bedllitasokat,
amelyek a legalkalmasabbak a hid
szamara. ,,Célszer(i, visszafogott, elegans”

Vilagitastervezés: Kai Piippo, Klas Gustafsson,
Jessica Johansson — AF Lighting; Epitészet: Leon-
hardt, Andrd und Partner Implenia (korabbiakban:
Bilfinger); Foto: Olof Thiel

vélekedett az egyik zsiiritag. ,,A fény és a
szinek {igyes felhasznalasa, hogy egy
tajképmeghataroz6 épitményt harmoniaba
hozza a kornyezetével.”
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Az Urchin vilagitasa, Westfield Cherm-
side, Brisbane, Ausztrdlia

A hatalmas bevasarlokozpont legutobbi
felujitasanak kozéppontjaban egy talaloan
,urchin-"nak (siindisznonak) elnevezett
szinvaltés szerkezet taldlhatd, amely
Osszekoti a Town Square és a két 6 beva-
sarlokdzpont kozotti csomdpontot — egy
olyan helyet alakitva ki, ahol rendezvé-
nyeket vagy barati talalkozokat lehet szer-
vezni.

A vilagitasi tervnek az épitmény szerves
formaja inspirdlta koncepcidja az volt,
hogy egy olyan kozponti helyet alakitsa-
nak ki, amely megéallasra és arra biztatja a
vendégeket, hogy meriiljenek el a fény, a
szin és a mozgas interpretalo, éteri bemu-
tatojaba.

Az Urchin a bevasarlokdzpont kdzponti
elemeként funkcional. A vilagitas vissza-
adja szerves formajat és lebilincselé mére-
teit, ugyanakkor tiszteletet parancsold és
elmélkedésre alkalmas élményt nyujt.

A megrendeld egy 150 000 ausztral dollar
nagysagu, korlatozott kdltségkeretben gon-
dolkozott. Egy ilyen grandidzus koncepci6
szamara ez nagy kihivasnak szamitott. A
vilagitasi megoldast folytonosan mérlegel-
tek és ,,tomoritették”, panelgeometriat
hasznalva fel a fényhatas novelésére.

A végs6 megoldas a fazettalt paneleket di-
gitalis képpontokként kezeli, kis felbon-
tasu, absztrakt képeket formazva és egy
erfsen megyvilagitott, haromdimenzios
,»vasznat” hozva igy létre.

Az Electrolight tervezéiroda a mérnokok-
kel szoros egyiittmikodésben egyfajta
grafikai csomodpont-vilagitast rejtett el a
szerkezetben. Tobb mint 8400 egyedileg
cimezheté RGBW csomopontot hasznaltak
fel az 510 m?-es feliilet 1450 paneljéhez.

A zsiiri kiilonosen megkaponak itélte ezt a
megoldast; egyikiik igy irt rola: ,,A fény-
forrasok nagyszeriien éplilnek be a szo-
borszerli eldtetdbe a dinamikus vilagitasi
hatas eléréséhez.”

A vilagitastervezOket arra is felkérték,
hogy iranyitsak ¢és koordinaljak a grafikai
tartalmat. Részletes tervezeési koncepcio és
grafikai elképzelés vazolt fel egy sor,
természet altal inspiralt témakon alapuld
képi megoldast, valamint iitemezéseket és
valdsidejii web-interfészeket, amelyek az
iddjaras valtozasait kdvetve inditanak el a
kiilonbozo vilagitasi beallitasokat.

Fontos volt, hogy a megjelend tartalom
absztrakt maradjon, a szemlélore bizva
azok értelmezését.

A képek kialakitasahoz egy grafikus-
miivész segitségét vették igénybe.

A vilagitas 15 perccel a sotétedés kezdete
elétt kapcsolodik be. Amikor a nap eltlinik,
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Vilagitastervezés: Donn Salisbury, Catriona Venn — Electrolight; Epitészet: Scentre Group
Foté: Bertrand Branchu, Rohan Venn, Electrolight

egy sor vilagitasi jelent kapcsolodik be —
15 percenként feler6sodé formaban, és
minden egész Ora elérésekor crescendora
valtva. Minden nap egy kicsit modositanak

a vilagitasi jelenetek sorrendjén. és valds-
ideji inditas biztositja, hogy a vendégek
minden nap egyedi, 0j élményben része-
siilhessenek.
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Kiilondijban részesiilt alkotasok

A horvatorszagi Pula kérforgalmanak a
vilagitas segitségével ikonikus, polgari
varoskép-meghatarozé épitménnyé ala-
kitasaért

Horvatorszag legnagyobb  korforgalmi
épitménye 15 000 m2-nyi teriiletet zar kor-
be, és tulajdonképpen hatékony csapadék-
vizelvezetd rendszerként segit megoldani a
kozosség arvizgondjait.

Az épitészek altal kialakitott kiilsé gyiri
340 fehér oszlopbdl allo elegans, kor alaka
konstrukci6, amelyek elvezetik a vizelve-
zetd rendszerbdl szarmazo vizgozt.

A vilagitasi rendszer ezt a vizg6zt sokféle
arnyalatl és erdsségli fénysugarral szinezi,
igazi latvanyossagot hozva igy 1étre. Nap-
pal a kor alaku fehér szerkezet harmodniat
kolesondz a kozlekedési kaoszban, éjszaka
pedig egyedi, élénk vilagitasi kép fogadja
a varosba latogato turistakat.

A vilagitasi jelenetek valtoztatasat egy ve-
z¢érl6 rendszer végzi, amely Ossze van
kotve a meteorologiai allomassal. igy lehe-
tévé valik, hogy a vilagitas €s a para hata-
sait hozzaigazitsak a tényleges szélerds-
séghez és a napszakokhoz.

Bz a vilagitas és szobor installacié radika-
lisan atformal egy haszonelvil teret dina-
mikus tajképmeghatarozd épitménnyé” —
vélekedett az egyik zsiritag. ,,A funkcid
iinneplése a projekt valodi sajatsaga.”

Vilagitastervezés: Dean Skira, Godvin Poropat —
Skira; Epitészet: Leonid Zuban
Foté: Danijel Bartolic, Damir Bosnjak, Skira Archive

A fény és az anyag egymast kolcsondsen
erdsité felhasznalasaért a Sir Joan Ibiza
butikhotel vilagitasanal, /biza, Spanyol-

orszag

A Sir Joan butikhotel egyfajta varosi oazist
képez a spanyol Ibiza partja mentén fekvd
divatos varoskdzpontban.

A zstirire nagy benyomast tett a tervezok-
nek az a képessége, hogy ,,jatszani” tudtak
a kiilonbozo felilletek és a fény kozotti
kolcsonhatassal.

Az iiveg- és acélburkolata fehér falakbol
allo, megtort feliileti homlokzatot linearis
LED-fények vilagitjak meg, amelyeknek
fényer6sségé tugy allitottak be, hogy a
megkivant effektust lehessen kialakitani.
Beliil csillog6 fa feliiletek és rozsdamentes
acélbol késziilt sinek a meghatarozo kon-
cepcids elemek.

,Elragadd kolcsonhatas  fényvisszaverd
sikok és a fligg6leges fényforrasok kozott”
— mondta a zslri egyik tagja.

A kiilonbozé  fényvisszaverd  feliileti
kikészitések csillogast és érdekes latvanyt
kolcsonoznek a tér szdmara, ami kihivast
jelentett a tervezOk szamara. A pazar
vilagitasnak emellett kényelmesnek is kell
lennie — akar ugy, hogy diszkrét és rejtett,
akar pedig ugy, hogy kolcsonhatasba kertil
a felilletekkel az igen egyedi hatasok
elérése érdekében.

LAY
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Vilagitastervezés: Ran Troim, Gal Parvozkin, Nataly
Sapir — RTLD Lighting Design
Epitészet: Ribas & Ribas; Foto: Amit Geron
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