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LED Verlichting 



Zelfde kleur? 

LED verlichting; correcte en consistente kleuren? 

Foto: Xicato 



LED Verlichting 

Hoe ga je dat goed meten? 



LED Lampen 1 Watt 

Verschil in kleur en helderheid 



Chromatische analyse 



Spectrale analyse 

Relatieve Schaal 

Blauw Groen Geel Rood 

468 nm 515 nm 586 nm 643 nm 



Spectrale analyse 

Absolute Schaal – Radiometrische waarden 

Blauw Groen Geel Rood 

Opgenomen vermogen is 1 Watt 



LED Lights 

Luminantie 

Radiantie 



Lichtmeters 

 De gevoeligheid van onze ogen is niet voor elke 

golflengte gelijk. 

 

 Als we de helderheid van het licht willen meten 

t.o.v. de visuele beoordeling dan zal de meter 

dezelfde gevoeligheid moeten hebben als ons 

oog. 



Gevoeligheid voor helderheid 

Vl curve 



Gevoeligheid voor helderheid 

Vl curve 

468 nm 515 nm 586 nm 643 nm 



Standaard Luxmeter 

Kun je een standaard 

Luxmeter gebruiken? 



Spectrale gevoeligheid 

De meeste lichtbronnen hebben steile pieken in hun 

spectrale curve 

Smalle spectrale energieverdeling 

Afwijking tussen 

CIE standaard 

en spectrale 

gevoeligheid 

van filter 



Spectrale gevoeligheid 

Log Scale 



Spectrale gevoeligheid –  LEDs 

Lichtmeters op basis van laminaire 

filters hebben vaak afwijkingen in het 

groen, blauw en rood. 

 

In het blauw is de afwijking meestal 

het grootst! 



Witte LED’s 



Spectrale gevoeligheid - f1 waarde 

f1 waarde (DIN 5032-deel 7) 

 

 Waardevolle methode voor 

specificatie 

 Afwijking in percentage 

 Mate waarin de spectrale 

gevoeligheid overeenkomt 

met de CIE Vλ curve.  

Norm voor luminantie en illuminantie meters 



DIN 5032 deel-7 

DIN 5032 Teil 7 Illuminance 

    Class 

Merkmal 

Bezeichnun

g L A B C 

V(λ)-Anpassung f1 1.5% 3% 6% 9% 

UV-Empfindlichkeit u 0.2% 1% 2% 4% 

IR-Empfindlichkeit r 0.2% 1% 2% 4% 

cos-getreue Bewertung f2 #1 1.5% 3% 6% 

Linearitätsfehler f3 0.2% 1% 2% 5% 

Fehler des 

Anzeigegerätes f4 0.2% 3% 4.5% 7.5% 

Ermüdung f5 0.2% 0.5% 1% 2% 

Temperaturkoeffizient α0,α25 0.1%/K 0.2%/K 1%/K 2%/K 

modulietes Licht f7 0.1% 0.2% 0.5% 1% 

Abgleichfehler f11 0.1% 0.5% 1% 2% 

Gesamtfehler f ges 3% 5% 10% 20% 



Vl spectrale respons 

Een sensor met een f1 factor van < 6% kan dus (indien goed 

gekalibreerd) nooit meer dan 6% totale meetafwijking geven. 



Aandeel blauw en rood in spectrale curve van witte LED 

Variabelen liggen in het 

rode en blauwe gebied 



Led meten met een Luxmeter 

Installicht  - Februari 2013 

ing. Koen Smits 



Kalibratie 

• Spectrale meting is wenselijk maar niet noodzakelijk voor een 

nauwkeurige meting van LED verlichting 

• Een correcte en periodieke kalibratie van een Luxmeter is dus 

erg belangrijk. 

• Bij een goed gekalibreerde luxmeter zegt de f1 faktor erg veel 

over de nauwkeurigheid. 

• Voor standaardmetingen is een f1 faktor van <6% voldoende  

 

Conclusie 



Fotopisch - Scotopisch 

Geeft een standaard Luxmeter onder alle 

omstandigheden waarden die correleren met een 

visuele waarneming? 



Chromatische aanpassing 



Chromatische aanpassing 



Luminantie aanpassing 



Fotopisch - Scotopisch 

• Het menselijk oog past zich aan onder wisselende 

helderheid- en kleur-omstandigheden 

• Een Luxmeter doet dit niet! 

• De standaard “Fotopisch zicht” voldoet niet voor 

lichtbeoordelingen onder alle omstandigheden 



Fysiologisch toonregeling 

Fotopische waarden zijn gebaseerd op de gevoeligheid van het oog bij 

normale helderheid. Veranderde intensiteit van het licht word spectraal 

anders door ons waargenomen. Vergelijk het met de “Loudness” 

toonregeling bij harde of zachte muziek. 



Fotopisch - Scotopisch 

Verschuiving naar het blauwe gebied voor lage lichtintensiteiten 

555 nm          507 nm 



Fotopisch - Scotopisch 

Voorbeeld: Dit betekent dat we met een luxmeter maar ongeveer 50% meten 

van het blauwe aandeel in het licht wat we zien onder scotopisch zicht  



LED verlichting 



Resultaat bij Tunnel verlichting (Mesopische condities) 

•Links:  Conventionele verlichting,  

Voldoende helderheid gemeten,  

Matige visuele helderheid 

 

 

 

 

 

•Rechts  

 LED’s,  

 Onvoldoende helderheid gemeten,  

 Goede visuele helderheid 

Foto: Lemnis 



Fotopisch - Scotopisch 



Fotopisch - Scotopisch 

  
Minimaal 

  
Maximaal 

Scotopisch     ←    - ~ 0.03 cd/m2 

Mesopisch  ~ 0.03 cd/m2 - ~ 30 cd/m2 

Photopisch  ~ 30 cd/m2 - → 



Mesopisch 

Foto: Lemnis 



Scotopisch meten met standaard Luxmeter? 

Om scotopisch te kunnen meten moet je een 

spectroradiometer hebben 

 

De meeste gebruikers hebben alleen de 

beschikking over een standaard Luxmeter en 

kunnen dus niet scotopisch meten 

In deze gevallen kan de S/P Ratio hulp bieden 



S/P Ratio - Wat is het? 

• Voor gebruikers een gemakkelijke manier om met 

situaties om te gaan waarin lichtbronnen onder 

scotopische omstandigheden wordt gebruikt en 

geen instrument beschikbaar is die scotopisch licht 

kan meten. 

• De fabrikant van de lichtbron heeft met een 

spectroradiometer de S/P ratio bepaald!  

• De gebruiker meet eenvoudig de lichtbron met een 

standaard Luxmeter en berekend de scotopische 

waarde met de S/P ratio (gegeven door de 

fabrikant). 



S/P ratio voorbeelden 

S/P Ratio van commercieel beschikbare lichtbronnen 



Einde 
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