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Neue Goniophotometer fur lichttechnische Laboratorien
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1 Exzehter-Drehspiegel-Goniophotometer
mit reduzierter Bauh6he (5000 mm).

2 Gebrauchliche Drehspiegelkonstruktion

mit nicht ausreichendem Abstand zwischen
Leuchte und Spiegel und dem Risiko von
Interflexions-Fehlern (Bauhohe ca. 6 500 mm).

1 Eccentric rotating-mirror goniophotometer
with reduced installation height (5,000 mm).

2 Widely used rotating-mirror configuration,
with insufficient space between the light sour-
ce and the mirror, with the consequent risk of
interflexion errors (installed height is approx.
6,500 mm).
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In der Beleuchtungstechnik zeichnen sich
gegenwartig folgende aktuelle Trends ab:
e Lichterzeugung

Minimierung vieler Lampenarten und
zunehmender Einsatz von energie-
effizienten Hochfrequenzbetriebs-
geraten (EVG's).

Lichttransport und -verteilung
Reduzierung der Leuchtenabmessungen
und Anwendung von hochreflektieren-
den Materialien, faseroptischen Licht-
leitern und Lichtleitrohren.
Lichtsteuerung und Installation
Optimale Lichtregelung mit dimm-
baren elektronischen Vorschaltgeraten
in Abhangigkeit vom verfugbaren
Tageslicht, der Zeit und der Personen-
bewegung mittels moderner Daten-
kommunikations-Bussysteme.

Mit diesen neuen Techniken lassen sich
bis zu 75 % der Stromkosten fur die Be-
leuchtung einsparen, bei gleichzeitiger
relevanter Entlastung der Umwelt durch
reduzierte Kraftwerksemissionen.

(vgl. Treibhauseffekt, CO, etc.)

Prof. Dr.-Ing. Peter Marx, Technische
Fachhochschule Berlin, Fachbereich
Elektrotechnik, Berlin

Fotos: Semperlux GmbH, Berlin

Labor-Goniophotometer

Entwicklung und Konstruktion energie-
effizienter Lampen und Leuchten erfordern
eine prézise photometrische MeBtechnik
mit geeigneten Photometern.

Es werden zwei den 0. g. Ansprichen ge-
nligende Goniophotometer-Systeme flr
photometrische Messungen vorgestellt:

Exzenter-Drehspiegel-Goniophotometer
zur Messung von Lichtstarkeverteilungen
und Lichtstrémen von Lampen und Leuchten
(Bild 1) [1], [2]. Dieses ist durch eine erheb-
lich reduzierte Bauhohe (etwa 5 m) — mit
entsprechender Kostenersparnis — gekenn-
zeichnet und vermeidet gleichzeitig durch
einen ausreichenden Abstand zwischen
Lichtquelle und Spiegel mogliche MeBfehler
durch Mehrfachreflexionen zwischen Spiegel
und Leuchte, die bei bisher tblichen Dreh-
spiegelkonstruktionen auftreten kénnen
und u. U. in Abh&ngigkeit von der Leuchten-
konstruktion (Prismenwannen, Reflektoren
usw.) einen richtungsabhangigen positiven
Lichtstarkefehler bis etwa 10 % bewirken
kénnen, wie Frederiksen gezeigt hat.

Die bisherigen Konstruktionen (Bild 2) mit
zentrischer Anordnung des Spiegels in der
Hauptachse muBten eine Bauhohe von tber
8,5 m haben, um derartige Interflexionen
sicher auszuschlieBen (Bild 3).

Die Problematik des zu kurzen Abstandes
zwischen Leuchte und Spiegel ist in Bild 4
erlautert. Leider konnen Fehler dieser Art
nur mit Photometern, die diesen prinzipiellen
geometrisch-optischen Fehler nicht aufwei-
sen, entdeckt werden.

Den Betreibern von Drehspiegel-Goniophoto-
metern wird deshalb dringend empfohlen,
die Geometrie ihrer MeBanordnungen
hinsichtlich dieser Fehlerart zu Uberprifen,
insbesondere, wenn hiermit MeBgutachten
bzw. Katalogdaten erstellt werden.
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Kardan-Goniophotometer

Mit diesem Geréat kénnen die Lichtstéme
und Lichtausbeuten von Lichtquellen in
ruhender, beliebiger Brennlage gemessen
werden (Bild 5). Bevorzugte Anwendung
bei Lampenherstellern und Staatsinstituten,
z. B. Messung von Kompakt-Leuchtstoff-
lampen und anderen lage- und bewegungs-
sensitiven Leuchtmitteln. Zwei derartige
Systeme sind in Deutschland im Einsatz [3].

Positionier-Antriebe, MeB3- und
Steuerungs-Elektronik

Fur die Bewegungen der Spiegel- und Leuch-
tenachse (Rotation und Lageregelung)
werden Roboter-Positionierantriebe mit
Drehstrom-Synchron-Servomotoren (mit
Seltene-Erden-Magnetwerkstoffen) verwen-
det. Die Bestromung erfolgt mittels sinus-
bewerteter Pulsweitenmodulation (PWM).
Die Winkel werden mit 15-Bit-Graycode-
Gebern erfaBt (Auflésung rd. 0.01°).

Die exakte Messung von gepulsten Na-Xe-
Hochdrucklampen erfordert spezielle Photo-
stromverstérker, die gemaB dem Talbot-
Plateauschen Gesetz den zeitlich linearen
Mittelwert auch bei diesen exotischen Licht-
strom-Zeit-Verldufen mit Phi-max/Phi-min =
20:1 richtig bewerten, ohne in die Uber-
steuerung zu gelangen (Bild 6).

Ubliche Luxmeter sind meist nur fir ein Ver-
haltnis von Phi-max/Phi-mittel = 2:1 (Hoch-
drucklampe ohne Leuchtstoff) dimensioniert.
Der Photometriker ist gut beraten, wenn er
vor Messung dieser Leuchtmittel sein Photo-
meter hinsichtlich der Eignung fur gepulstes
Licht kritisch untersucht, um evtl. Fehlmes-
sungen zu vermeiden [4], [5].

Software

Die Anwender-Software wurde in der
Programmiersprache C++ unter Windows
erstellt. Die Bedienung erfolgt mentigeftihrt
mit graphischen Dialogkomponenten
(Eingabemasken, Menutabellen, lcons usw.)
Uberwiegend mit der Maus und erganzend
mittels Tastatureingaben, so daB eine einfa-
che intuitive Bedienbarkeit bei vorliegender
Kenntnis von Microsoft Windows gewahr-
leistet ist.
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3 Konventionelles Drehspiegel-Goniophoto-
meter mit AusschluB von Interflexionen
(Bauhohe ca. 8500 mm!).

4 Zur Problematik der Mehrfach-Reflexionen

zwischen Leuchte und Spiegel
(I kann bis etwa 0,1 I, betragen!).

5 Kardan-Goniophotometer zur Messung von
lage- und bewegungssensitiven Leuchtmitteln.

Abtastspirale

9=180°

3 Conventional rotating-mirror goniophoto-
meter with exclusion of interflexions
(N.B.: installation height = approx. 8,500 mm).

4 Elaboration on the problem areas involving
multiple reflections between light source and
mirror (N.B.: I, can be up to approx. 0.1 Io)-

5 Kardan goniophotometer for the measure-
ment of light sources which are sensitive with
respect to position and movement.
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6 Lichtstrom-Zeitverlauf von gepulsten
Na-Xe-Lampen. il

6 Plot with respect to time of the luminous
flux of pulsed Na-Xe lamps.

7 Exzenter-Drehspiegelmechanik (y= 80°).

8 Exzenter-Drehspiegelmechanik (y= 180°).

9 Exzenter-Drehspiegel-Mechanik (y= 10°).
10 19"-Schrank mit MeB- und\Steuerungs-
elektronik sowie PC.

7 Eccentric rotating-mirror mechanical system
(yapprox. = 80°).

8 Eccentric rotating-mirror mechanical system
(yapprox. = 180°).

9 Eccentric rotating-mirror mechanical system
(yapprox. = 10°).

10 19" rack with electronic measuring and
control systems and PC.
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Das beschriebene preisglinstige Exzen-
ter-Drehspiegel-System (Systempreis rd.
250000 DM) wurde 1995/96 bei einem
bekannten Leuchtenhersteller in Berlin
installiert (Bilder 7-15).

Der Autor dankt an dieser Stelle Herrn
Dipl.-Ing. Albert, Semperlux GmbH, fur
seine Mitwirkung bei der Konstruktion der
Exzenter-Drehspiegel-Mechanik mittels einer
HP-CAD-Anlage.
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New goniophotometers for light

laboratories
Developments in the following areas
have become apparent in the field of lighting
engineering:
* Light sources
Minimisation of sizes of many types of lamps,
and the increasing use of energy-efficient high-
frequency ballast and control equipment for
Sfluorescent luminaires
* Transmission and distribution of light
Reduction of luminaire dimensions, and the
application of high-reflection materials, optical-
fibre cables and optical-fibre rods
* Light control and installation
Optimal light control with dimmable electronic
ballast equipment, implemented by advanced
data-communications bus systems, with control
carried out in accordance with available daylight,
time of day and the movement of persons

These new technologies allow users to save up to
75 % of energy costs for lighting — with attendant
relief of environmental burdens by reduction of
power-plant emissions (i.e., involving greenhouse

effect, CO, etc.).
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11 Windows-Bedienoberflache fir
Positionierantriebe.

12 Eingabe-Maske fur LVK-MeBparameter.

13 LVK in Polarstellung.

14 LVK in kartesischen Koordinaten.

15 Ergebnisfenster fur Lichtstromintegration.
11 Windows user interface for positioning
drives.

12 Form for entering data for the parameters
of light distribution curves (LDC).

13 Light distribution curve (LDC) in polar
position.

14 Light distribution curve (LDC) in Cartesian
co-ordinates.

15 Window showing results for luminous flux
integration.
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