Bedienungsanleitung zum MINILUX

= 4-Sekunden-Selbstausléser fiir abschattungsfreie Messung. Die
MePBperson entfernt sich nach dem Driicken dieser Taste aus dem
Lichteinfallsbereich des Photoelements. Nach etwa 4 Sekunden wird
der MeBwert gespeichert (Anzeige H = Hold). Erneutes Driicken
dieses Tasters beendet die MeBwertspeicherung.

= Taster flir Display-LED-Beleuchtung (mdglichst nur kurz zur
Ablesung bet&dtigen, da Stromaufnahme hierbei ca. 80 mA !)

() = Analogausgang 1 zur Messung des Zeitverlaufs E(t) mit einem
Oszilloskop (DSO), Quellwiderstand = 100 Ohm, Belastungs-
widerstand = 1 MOhm

() = silizium-Photoelement mit V(A )- und cos-Angleich, Klasse B
nach DIN 5032, Teil 7, Empfindlichkeit s = 2 nA/1lx

() = DC-Analogausgang 2: 0...199.9 mV fir separates DVM mit IEC-
Bus, Schreiber, Analogeingabekarte fir PC usw.,
Quellwiderstand = 100 Ohm, Belastungswiderstand = 1 MOhm

C) = Trimm-Potentiometer fiur Justage des Photonullpunktes.
Photoelement mit VerschluBkappe abdunkeln und Anzeige fur
samtliche MeBbereiche auf Anzeige Null stellen. Hinweis: 1Im
empfindlichsten Bereich kann die Anzeige um einige Digits
schwanken, da der Beleuchtungsstérke von 1 mlx ein Photostrom von
nur etwa 2 pA entspricht und damit der Eingangsverstdrker an
seiner physikalischen Grenze arbeitet = (Temperatur- und
Batteriespannungsdrift, Rauschen usw.)

= MePRbereichswahlschalter

(@ = Batteriefach (Riickseite). Empfehlung: Lithium-9V-Batterie mit
1200 mAh, geringe Selbstentladung: nach 10 Jahren Lagerung noch 85 %

der Anfangsladung, Temperaturbereich: -5°C bis +70°C,
Betriebszeit des Minilux mit dieser Batterie: ca. 600 h

® =

Nullpunktjustage mittels kleinem Schraubendreher am Trimm-—
Potentiometer "ZERO" gemdB Pkt.7 der Bedienungsanleitung. Dieser '
Zero-Abgleich sollte vor jeder Messung vom Benutzer durchgefihrt P
werden !

Bei Vermittlung eines weiteren Minilux-Ké&ufers erhalten
Sie eine Vermittlungsprovision in Héhe von 20 €

MX-ELEKTRONIK
Prof.-Dr.-Ing. Peter Marx
Am Kleinen Wannsee 12J
D-14109 Berlin (Germany)

www.mx-electronic.com
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Test Report

Relative Spectral Response

P
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50 450 550 650 750 850 950
Spectral(nm) _ —— Senials 1 + V{Lambda)

Example
Aom S(A) [Mom S(A) [A/am S(A) {A/am S(A) [A/mm S(A) |[A/mm S(})
350 0.0028 | 355 00021 | 360 0.0019 | 365 ~ 0.0021 | 370 00017 | 375 0.0020
380 0.0016 | 385 00017 | 390 00016 | 395 0.0016 | 400 00017 | 405 0.0015
410 00019 | 415 00030 | 420 0.0041 | 425 0.0058 | 430 00083 | 435 00119
440 00171 | 445 00240 | 450 0.0336 | 455 0.0459 | 460 00615 | 465 0.0795
470 0.1015 | 475 01273 | 480 0.1587 | 485 0.1981 | 490 02451 | 495 0.3001
S00 03645 | 505 04343 | 510 05110| 515 05897 | 520 0.6657 | 525 0.7404
530 08083 | 535 08667 | 540 09184 | 545 09577 | 550 09832 [ 555 _ 1.0000]
560 1.0000 | 565 09885| 570 - 09631 | 575 09284 | 580 0.8830 | 585 0.8321
590 07684 | 595 07027 | 600 06312 | 605 05616 | 610 04908 | 615 0.4237
620 03588 | 625 03014 | 630 02492 | 635 02058 | 640 01685 | 645 0.1369
650 01073 | 655 00842 | 660 00653 | 665 00508 | 670 00392 | 675 0.0304
680 00229 | 685 00166 690 0.0122 | 695 0.0091 | 700 0.0067 | 705 0.0049
710 0.0036 | 715 00026 720 0.0020 | 725 00014 | 730 0.0008 | 735  0.0006
740 00003 | 745 00003 | 750  0.0002 | 755 0.0000 | 760  0.0000 | 765 00000
770 00000 | 775 00000 | 780 0.0000 | 785 0.0000 | 790 0.0000 | 795  0.0000
800 0.0000 | 805 00000 $10 0.0000 | 815 0.0000 | 820 0.0000 | 825  ©.0000
830  0.0000 | 835 0.0000 | 840 0.0000 | 845 - 0.0000 | 850 0.0000 | 855  0.0000
860 0.0000 | 865 0.0000| 870 0.0000 | 875 0.0000 | 880  0.0000 | 885  0.0000
890  0.0000 | 895 ©0.0000| 900 0.0000 | 905 0.0000 | 910 00000 | 915  0.0000
820 00000 | 925 00000 | 930 0.0000 | 935 0.0000 | 940 00000 - 945  0.0000
950  0.0000

f,< 6%




Cos-Angleich des Silizium-Photoelements

& COSe E+ BE- E=[ED)+(E)12 fi(e) Sin2e) fH(e)Sin2¢&)
% %

0° 1.000 1.000 1.000 1.000 0.0 0.000 0.000
59 0996 0966 0998  0.997 0.1 0.174 0.017
10° 0985 0985 0989 0987 0.2 0.342 0.068
15° 0967 0968 0970  0.969 0.2 0.500 0.100
20° 0940 0944 0945 0945 0.5 0.643 0.322
25° 0906 0911 0911 0911 0.6 0.766 0.460
30° 0866 0.872 0872 0872 0.7 0.866 0.606
35° 0.819 0825 0.823 0.824 0.6 0.940 0.564
40° 0766 0772 0768  0.770 0.5 0.985 0.493
45° 0707 0.714 0708 0.711 0.6 1.000 0.600
50° 0643 0650 0644  0.647 0.6 0.985 0.591
55° 0574 0582 0576 0579 0.9 0.940 0.846
60° 0.500 0507 0503 0505 0.1 0.866 0.087
65° 0423 0429 0426 0428 1.2 0.766 0.919
70° 0342 0349 0346  0.348 1.8 0.643 1.157
75° 0259 0274 0264 0269 3.9 0.500 1.950
80° 0.174 0179 0.177 0178 23 0.342 0.787
85° 0.087 0.097 0.094 0.09 103 0.174 1.792

85

T f(e) Sin2e)=11359%

0

Ag =5 = 00873 (5% =180"m, x=0.0873)
85
= 11359% X 00873 = 0992%

7{1

[£) =

Y (€)

=

Y(z=0)Co £

= 1o



Fehlergrenzen fiir einzelne Merkmale und Gesamtfehlergrenzen fiir BeleuchtungsstirkemeBgerite der

Klassen L, A, Bund C

Bezeichnung Fehlergrenzen fiir MeBgeréte der Klasse
Merkmal nach ‘ i
DIN 5032 Teil 6 L A ! 0 C
V(1)-Anpassung fi 1,5% 3 % 6 % 9 %
UV-Empfindlichkeit u 0,2% 1 % 2 % 4 %
IR-Empfindlichkeit r 0,2% - 1 % 2 % . 4 %
cos-getreue Bewertung fa ) 1,5% 3 % 6 %
Bewertung fiir E, f2.0 1) 10 % 15 % 20 %
Bewertung fiir E, fa.2 D] 5 % 10 % 15 %
Bewertung fiur £, fa.zn b} 5 % 10 % 15 %
Linearitatsfehler : fa 02% 1 % 2 % 5 %
Fehler des Anzeigegerétes fa 0,2 % 3 % 4,5 % 7.5%
Ermiidung fs 0,1% : 0,5% 1 % 2 Y%
Temperaturkoeffizient ag, dg5 0,1%/K 0,2 %/K 1 %/K 2 %K
modauliertes Licht [7 0,1% 0,2 % 0,5% 1 %
Abgleichfehler f11 0,1% 0,5% 1 % 2 %
Gesamtfehler 2) fees 3 %9 5 %¢4) 10 %*4) 20 Y%*4)
untere Grenzfrequenz i 40 Hz 40 Hz 40 Hz 40 Hz
obere Grenzfrequenz fo 105 Hz 10° Hz 10* Hz 10% Hz

1) Fallsmit Geréten der Klasse Lbeinicht senkrechtem Lichteinfallgemessen wird, gelten die Fehlergrenzen der Klasse A.
2) Beim Gesamtfehleristdie Unsicherheit des beim Kalibrieren verwendeten Normals (nach Priifschein) eingeschlossen

(siehe auch Kalibrierbedingungen nach DIN 5032 Teil 6).

3) Summe der Werte fq, u, 1, f3, fa, a - 2 K, fs, f7, f11 220l Kalibrierunsicherheit des Normals.

4 Summe der Werte f4, u, 1, f2, fa, f4, @ - 10 K, fs, f7. [11 2zgl. Kalibrierunsicherheit des Normals.

Die exakte Messung von gepulsten Na-Xe-Hochdrucklampen erfordert spezielle
Photostromverstirker, die gemib dem Talbot-Plateauschen Gesetz den zeitlich lineaten
Mittelwert auch bei diesen exotischen Lichtstrom-Zeit-Verldufen mit Phi-max / Phi-min =

20 : 1 richtig bewerten, ohne in die Ubersteuerung zu gelangen.
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Lichtstrom-Zeitverilauf von gepulsten Na-Xe-Lampen

Ubliche Luxmeter sind meist nur fiir ein Verhiltnis von Phi-max / Phi-mittel = 2 ;

Zejl ——

1

(Hochdrucklampe ohne Leuchtstoff) dimensioniert. Der Photometriker ist gut beraten, wenn
er vor Messung dieser Leuchtmittel sein Photometer hinsichtlich der Eignung fiir gepulstes

Licht kritisch untersucht, um evtl. Fehlmessungen zu vermeiden.




Messen der Beleuchtungsstiirke

Im Teil 6 der Norm DIN 5035 ist aufgefiihrt, was fiir die Messung und Bewertung
einer Innenraumbeleuchtungsanlage wichtig ist. Fiir die Messung der Beleuch-
tungsstirke sollten Luxmeter der Klasse B verwendet werden, diese sind fiir
Betriebsmessungen geeignet, deren Fehlergrenze bei &= 10 % liegt. Fiir nur orien-
tierende Messungen kénnen auch Gerite der Klasse C mit =20 % Fehlergrenze
eingesetzt werden. Bei den Messungen sollte das Tageslicht ausgeschaltet sein.
Wenn nicht bei Dunkelheit gemessen werden kann, miissen die Fenster und
Oberlichter lichtdicht abgedeckt sein. Der Reflexionsgrad der Abdeckung soll
dem der Verglasung (etwa 10 %) entsprechen. Bei nicht abgedeckten Fenstern
muB die Beleuchtungsstiirke bei eingeschalteter Beleuchtung und unmittelbar
danach bei ausgeschalteter Anlage gemessen werden. Die Differenz der MeB-
werte entspricht dann der Beleuchtungsstiirke der kiinstlichen Beleuchtung. In
Beleuchtungsanlagen mit Leuchtstofflampen und anderen Entladungslampen
sollen die Lampen mindestens 100 Stunden, bei Anlagen mit Glithlampen min-
destens 10 Stunden, gealtert sein.

MebBraster zur Messung der Beleuchtungsstﬁirke_

Rasterfelder
aund b
': '+' o g ca. 1-2m bei
I TR Lichtpunkthdhe
a e bis 5m
et T
3= &
Beispiel einer
x x X X x x
572|572|572|572 |565(531 Beleuchtungs-
| St ol O R 1 starkemessung
591|585(585|591|584{549 :
; mittlere
sao|sas|sas|senlsea|ss0| - Beleuchtungsstirke
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Zur Messung der Beleuchtungsstiirke wird die Grundfliche des Raumes in mog-
lichst quadratische Felder eingeteilt (siehe oben). Gemessen wird die Beleuch-
tungsstirke im Mittelpunkt der TeilmeBfldche. Das Rastermal der MeBpunkte
sollte dabei mdglichst nicht mit dem RastermaB der Leuchtenanordnung in
Lings- und Querrichtung iibereinstimmen. Wahrend in normal hohen Raumen
Rasterabstiinde von 1 bis 2 m {iblich sind, werden in hohen Hallen iiber 5 m Hohe
gréBere Abstinde, bis zu 5 m, gewihit. Die iibliche MeBhohe betrigt 0,85 iiber
dem FuBboden. Bei Verkehrswegen ist die Beleuchtungsstirke maximal 0,2 m
{iber dem Boden zu messen. In eingerichteten Riumen mit hohen Aufbautensind
die Beleuchtungsstirken in einzelnen Raumzonen zu messen. Zur Ermittlung der
mittleren Beleuchtungsstirke E sind die einzelnen MeBwerte zu addieren und
durch die Anzahl der MeBpunkte zu teilen. Verbindet man die MeBpunkte glei-
cher Beleuchtungsstiirke miteinander, erhilt man eine grafische Darstellung mit
Isolux-Linien. Die MeBwerte der Beleuchtungsstirke sind unter Umstéinden auf
die Betriebsspannung des Netzes umzurechnen. j



Messung der Lichtstérke

Photometrisches Entfernungsgesetz

I=E-r*-Q

I Lichtstdrke in Richtung auf das beleuchte-
te Flichenelement

E  Beleuchtungsstirke auf dem Flichenele-
ment

r Abstand zwischen Lichtquelle und be-
leuchtetem Flichenelement

), = 1 sr Einheitsraumwinkel

Das streng genommen nur fiir punktférmige Lichtquellen
und Empfinger geltende photometrische Entfernungsgesetz
kann mit ausreichender Genauigkeit nur fiir Abstinde r, die
die photometrische Grenzentfernung iibersteigen, verwen-
det werden. Die photometrische Grenzentfernung hingt ab
von

— dem zugelassenen Mef3fehler

— der groften Ausdehnung der Lichtquelle

— der riumlichen Lichtstirkeverteilung der Lichtquelle

— der Leuchtdichteverteilung auf der Oberfliche der
Lichtquelle in der betrachteten Richtung ‘

— der Gréfe der Lichteintrittsfliche des Photometerkopfs
des Beleuchtungsstirkemefigerites

— der rdumlichen und &rtlichen Empfmdhchke;tsverten»
lung des Photometerkopfs

Fiir eine kreisférmige leuchtende Fliche mit 6rtlich konstan-
ter und richtungsunabhingiger Leuchtdichte (Lambert-
strahler) betrigt die photometrische Grenzentfernung .bei
Messungen in Richtung der Achse der Scheibe bei einem zu-
gelassenen Fehler von 0,25 % das 10fache des Durchmessers
der leuchtenden Fliche. Fiir spitze Lichtstirkeverteilungen
(Scheinwerfer) ist die photometrische Grenzentfernung we-
sentlich grofer |

Punktbeleuchtungsfonnel

s 3
En =—5-cosp*
E, = horizontale
Beleuchtungsstirke
I = Lichistirke
h 1 N = Lichtpunkthshe
'3" = Ausstrahlungswinkel
E
P
A 100 200300 cd
90°
60°

Bei der Bestimmung der Lichtstirke tiber das photometri-
sche Entfernungsgesetz ist besonders Fremdlicht auf dem
Photometerkopf zu vermeiden,

Blendenschirme\

Lichteintritisllache

Lichtquelle

Aufbau fir Lichtstirkemessung

Will man an einem bestimmten Punkt unter einer Leuchte die horizontale
Beleuchtungsstirke berechnen, benutzt man die sogenannte Punktbeleuchtungs-
JSormel, Da diese Formel nur fiir punktformige Lichtquellen gilt, kann sie nicht in
jedem Fall eingesetzt werden. Die Formel gilt noch, wenn der Abstand zur
beleuchteten Flidche bei P groBer ist als die 5-fache maximale Ausdehnung der
Lichtquelle. Fiir Leuchten, z. B. Scheinwerfer mit stark gebiindelter Lichtvertei-
lung, muB} der Abstand allerdings wesentlich gréBer sein, und zwar bis zu dem
Zehnfachen der gréBten Ausdehnung der Leuchte. Die Lichtstiirke Iin Richtung
Punkt P wird aus der Lichtverteilungskurve (LVK) der Leuchte entnommen.
Meist werden die Lichtstdrken /in den LVK fiir einen Lichtstrom von 1000 Lumen
angegeben, dann miissen diese abgelesenen Werte mit dem tatséchlichen Licht-
strom multipliziert und durch 1000 geteilt werden. Der mit der Punktbeleuch-
tungsformel ermittelte Wert E, ist die direkte Komponente der horizontalen
Beleuchtungsstirke; der in Innenriumen entstehende Indirektanteil muB3 unter

Umstéinden mit beriicksichtigt werden.



Leuchtdichte

Candela . '+
Iz Leuchtdichte = Lichtstirke
- gesehene Fliche

z.B. bei Lampen
Leuchtstofflampe: 15000 cd/m?
Hochdruck- 13000000 cd/m?2
Entladungsiampe

v

Dittuse Reflexion
a l E Reflexionsgrad x Beleuchtgs.-
" starke
L2 xE

L =50 cd/m? L =130 cd/m?

Die Leuchtdichteist ein MaB fiir den Helligkeitseindruck einer selbstleuchtenden
Lichtquelle oder einer beleuchteten Fliche. Das MaB fiir die Leuchtdichte ist Can-
dela prom? (cd/m?). Zur Bestimmung der Leuchtdichte von Lichtquellen muB die
Lichtstirke in cd der Lampen in Blickrichtung geteilt werden durch die gesehene
Fliche in m*.

Die Leuchtdichte von beleuchteten Oberflichen ergibt sich aus der auf dem
Objekt vorhandenen Beleuchtungsstirke (Lux), multipliziert mit dem Reflexions-
grad ¢ der Oberflidche geteilt durch w. Diese Berechnungsmoglichkeit setzt vor-
aus, daB3 die beleuchtete Fliche vollkommen diffus ist, d. h. nach allen Seiten das
auftreffende Licht gleichmiBig reflektiert.

Ein Tisch mit einem weillen Farbanstrich hat einen hohen Reflexionsgrad
(¢ =0,8), d. h. es wird viel vom auftreffenden Licht zuriickgestrahlt, ein brauner
Farbton reflektiert weniger Licht, sein Reflexionsgrad liegt bei 0,3. Bei gleicher
Beleuchtungsstirke ist die Leuchtdichte des weilen Anstrichs wesentlich hther
als die der braunen Oberfliche.

Hierbei wird deutlich, daB die Leuchtdichte besser die Beleuchtungsverhélt-
nisse im Raum beschreibt als Angaben {iber die Beleuchtungsstirke in Lux. Die
Beleuchtungsstirke 148t sich jedoch leichter berechnen und messen.

In Innenriumen: L = 1000 cd/qm



Mittlere Leuchtdichte

Die mittlere Leuchtdichte L(y) beim Beobachtungswinkel y
von Leuchten wird aus der Lichtstirke I{y)und der gesehe-

nen (projizierten) leuchtenden Fliche A berechnet

Eine Leuchtdichte-Messung ist moglich durch:

a) Abdecken der zu bewertenden leuchtenden Fliche bis
auf die zu bewertende Teilfliche und Messung der Be-
leuchtungsstirke (senkrechter Lichteinfall) an einem
Punkt in der Richtung, fiir die L zu bestimmen ist. Dann

gilt

Lichtquelle

|

i

!
Flache A !
Durchmesser d |
i

Photometarkopf
Leuchtdichtemessung mit Blende vor der Lichtquelle
_ E-r?
" A-cosg -
4.-E-2

| - ;
d*-m-cosg; - §),

L

E  Beleuchtungsstirke (gemessen mit
BeleuchtungsstirkemelSgerit)

r Abstand zwischen leuchtender Fliche und
Lichtauffangfliche des Photometerkopfes

A freie Fliche der Abdeckung

d  Durchmesser einer runden Fliche A

g,  Abstrahlungswinkel

Q= 1 st Einheitsraumwinkel

Der Mefifeldwinkel o ist dabei
d

a=arctan =
r

b) Verwendung eines Tubus

Bei Verwendung eines auf den Photometerkopf eines Be-
leuchtungsstirkemefigerites aufgesetzten Tubus (opti-
mal d = D) ermdglicht die Messung ywon L

i ﬁﬁnung.
Durchmesser d

\__ Blenden

Tubus

g

Empfanger,
Durchmesser O

d+ D

MeBfeldwinkel: a = 2arc tan - 0,5 =

£ \%
Auflosung: L. =~E_. - (—-—) . QD_I

E, ., Auflésung fiir E-Mefgerit

¢) Verwendung einer Optik

" Die Verwendung einer auf den Photometerkopf eines Be-

JeuchtungsstirkemeRgerites aufgesetzten Optik
ermdglicht die Messung mit:

MeRfeldwinkel: a = 2arc tanzp—f

S » 4 £\2 -
Auflésung: L=E. - = (?) < R :

Wie bei b) ist im allgemeinen die richtungsabhingige
Empfindlichkeit nicht konstant, es wird nicht korrekt
die mittlere Leuchtdichte im MeRfeld bestimmit, jedoch
ist bei gleichem MeRBfeldwinkel die Auflésung bei Ver-
wendung einer »fix-focus«-Linse um den Faktor 2 klei-
ner als bei Verwendung eines Tubus mit jeweils gleichem
Durchmesser d. . =

Linse,
Durchmesser d

Empféanger, .
T~ Durchmesser D
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Tubus fiir Leuchtdichtemessung mit dem MINILUX

=
Halbriumiger Lichteinfall: E = f Ldprej=L-T~ L=
Leuchtdichte einer Fliche: L = Q = (Lambert-Strahler) L= 27
T A-s¢
e T o TR N A
! ! Durchmesser d
it G
.} 41 f . CL = 41%'\”\
' D =11mm =k
L 7 - "RALIBY
/ \__Blenden f 3}‘ g
f ' ’
gj//ibﬂi Mescung des 124
S /Ze{&/ra‘omjgmc{d-‘
f\ | — Ll
i L« T M
E ag Emplénger. g =
~ Dur?:hmgss'er D E E l n 6(
Mefifeldwinkel: a = 2arc tan - O,Si;-:—-D—- 4,4 13 2
2
Auflésung: T—— Emi"%(%) : nu-l = 81 %
E ., Aufldsung fiir E-MeBgerit = 1 wm ‘&(
: 2 o R
L-:. E‘i(.f3 _— — Ep 2
ek 6 MeBbereiche:
Dewewsas1992,9 cd/mz
Oiviersion » 199¢9 cd/mz
- : 0....19990 cd/mz
L/CﬁL 0 E/ .700 Oy 20199, 9 kecd /m= i Tl e e
= X Broie s 1999  kcd/m2 Photoe o -
0....19990 ked/m? et
Messung der mittleren Leuchtdichte mit Vorsatz-Tubus: — ~—— _J

Tubus auf das Photoclement aufsetzen. Zu messende leuchtende Fliche anvisieren. Angezeigtéi
Beleuchtungsstirke in Lux mit dem Faktor 100 multiplizieren.

Ergebnis = Leuchtdichte in cd/m=.

Gegebenenfalls vor der Messung den Photonullpunkt mit verschlossenem, lichtdichten Tubus
justieren.



Proi. Dr. P. Marx

Mit der nationalen Umsetzung der europaischen Richtlinie fiir
die Gestaltung von Arbeitsplatzen wird ein Nachweis iiber das
Einhalten der vorgeschriebenen Beleuchtungsstarkewerte
zwingend erforderlich. Im Beitrag wird eine kostengiinstige
Variante vorgestellt, mit einem Gerat notwendige licht-

technische Grofden zu messen.

Grundanforderungen. In der Uberar-
beiteten  Arbeitsstatten-Richtlinie
ASR ,Kunstliche Beleuchtung* wer-
den  Mindestbeleuchtungsstarke-
werte an Arbeitsplatzen vorgegeben.
Eine Messung der Werte ist eine un-
bedingte Voraussetzung fir den ge-
forderten Nachweis. Hierzu sind
Messgerate erforderlich, die auf
Grund ihrer Bauweise und Eigen-
schaften bei der Anwendung aller
iblichen Lichtquellen (Tageslicht,
Glihlampen, Entladungslampen) ge-
naue Werte erfassen kénnen. Fur
die Betriebsmessungen mussen
diese Gerate der Glteklasse B
nach DIN 5032, Teil 7 entsprechen
und einen Gesamtmessfehler von
kleirfer als + 10 % aufweisen. Da-
bei sind die wichtigsten Einzelfeh-
ler fiir die Anpassung an die Hell-
empfindlichkeitskurve des mensch-
lichen Auges (V(A)-Kurve) mit < 6 %
und die kosinusgetreue Bewertung
des schrag einstrahlenden Lichts
mit < 3 % einzuhalten.

Erweiterte Anforderungen. Neben
diesen Anforderungen sind dariber
hinaus noch folgende Forderungen
an einen modemen Beleuchtungs-
starkemesser zu stellen:

e linearer Zusammenhang zwi-
schen Beleuchtungsstarke und
Fotostrom,

geringe Temperaturabhangigkeit,
Alterung und Ermidung des Licht-
Sensors,

Bewertung des zeitlich linearen
Mittelwertes bei welligem Licht
gema dem Talbot-Plateau'chen
Gesetz (z. B. bei Wechselstrom
betriebene  Entladungsiampen),

Tafel
Messbereich

1.999 Ix

0.000 ...
00.00 ... 19.99 Ix

1 000.0..199.91x
0.000 ... 1.999 Kix
00.00 ... 19.99 KIx
000.0 ... 199.9 kix

Elektropraktiker, Berlin 57 (2003) 10

e groRer Messbereich, so dass
mit nur einem Gerat Messungen
im Bereich von 0,01 Ix bis
200 000 Ix ohne Anwendung
von Schwachungsfiltern und Kor-
rekturfaktoren moglich sind,

¢ Fehlerfreie Ablesung der Messer-
gebnisse durch digitale Mess-
wertanzeige.

Das im Bild @ dargestellt por-
table Digitalluxmeter ,Minilux” er-
flillt die Forderungen der V(A)}-Anpas-
sung mit einem Fehler von f; <5 %
und der kosinusgetreuen Bewertung
mit f, <1 %. Dazu werden im Gerét
zwei Prazisions-Operationsverstarker
mit extrem kleinen Biasstrom einge-
setzt, um sowohl der Forderung nach
einer hohen Messempfindlichkeit
(Auflésung = 1 mlx) als auch der Be-
wertung des zeitlich linearen Mittel-
wertes von gepulsten Natrium-Xenon-
Hochdrucklampen mit einem Licht-
strom-Verhaltnis @, /@, =20:1
zu entsprechen. Der erste Verstarker
sorgt flir die Bereichsumschaltung
und der zweite arbeitet als mittelwert-
hildender aktiver Tiefpassverstarker.
Das Gerat gibt es in der Ausfuhrung
mit angebautem Fotoelement und
mit einem Uber eine Messleitung
verbundenen Fotoelement.

Technische Daten. Wichtige techni-
schen Daten des Digitalluxmeters
SMinilux* sind:

— lichtempfindliche Flache des Fo-
toelements 10 mm @;

— 1 mix Auflésung bis 199 900 Ix
mit den in Tafel aufgefihrten
sechs Messbereichen.

— Crestfaktor (Scheitelwert) 15;

Messbereiche des Digitalluxmeter ,Minilux*“

Anwendungsgebiet

Notbeleuchtung
Strafenbeleuchtung
Innenraumﬁeleuchtung
Innenraumbeleuchtung
Tageslichtbeleuchtung
Tageslichtbeleuchtung

MINI-LUX
\

@ Digitalluxmeter ,MINILUX®
Fotoelement (liber Messleitung
verbunden)

Vorsatz fur Leuchtdichte-
messung (Tubus, oben im Bild)

Quelle: www.mx-electronic.com

9-Volt-Lithium-Blockbatterie  mit
1,2 Ah (Betriebszeit von etwa
500 Stunden);

2 Analogausgange zur Messung
des Zeitverlaufs der relativen Be-
leuchtungsstérke mit einem Oszil
loskop oder flir PC, Schreiber usw.;
4-Sekunden-Selbstausloser  mit
Anzeige-Haltefunktion und Dis-
play-Beleuchtung (geeignet flr ab-
schattungsfreie Notbeleuchtungs-
messung);

Mit einem vorsetzbaren Tubus
(Bild @, oben) kann mit dem Be-
Jeuchtungsstarkemesser auch eine
Leuchtdichtemessung in einem Be-
wertungswinkel von 13° vorgenom-
men werden. Dabei sind Leucht-
dichtewerte in sechs Bereichen von
1cd/m2 bis 19,99 - 10° cd/m?
messbar.

Reflexionsgradbestimmung.
Durch die Messmaoglichkeit von Be-
leuchtungsstarke und Leuchtdich-
te mit einem Gerat kann der Refle-
xionsgrad von diffus reflektieren-
den Flachen (matte Wande,
Decken, Arbeitsflachen) bestimmt
werden:

E [ix]

Gerade die Realisierung der Werte
der in der Beleuchtungsplanung an-
genommenen Reflexionsgrade ist
relativ unsicher. So kann die Mog-
lichkeit einer nachtraglichen Be-
stimmung der tatsachlichen Werte
Aufschluss Uber Planung und Aus-
flihrung bringen. R. Baer
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