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ANALIZA POROWNAWCZA PARAMETROW SWIETLNYCH
ZRODEL LED ORAZ OLED W KONTEKSCIE EMISJI
PROMIENIOWANIA NIEBIESKIEGO

W artykule zaprezentowano analizy rozkladu widmowego promieniowania emitowanego
przez diody LED oraz Zrédta swiatta wykonane w technologii OLED. Szczegdlng uwage
zwrécono na zawartos¢ w ich promieniowaniu Swiatta niebieskiego W zakresie od 380 nm
500 nm. W zwiqzku z tym, Ze za zastosowaniem danego Zrodla swiatta w konkretnej
aplikacji, decydujq gtownie jego wzgledy uzytkowe, ekonomiczne oraz estetyczne,
przeanalizowane zostaly rowniez takie parametry jak: skutecznosé Swietlna, wskaznik
oddawania barw oraz czas zycia.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenie swiattem niebieskim, LED, OLED,

I. WSTEP

Z fizycznego punktu widzenia, Swiatlo jest fala elektromagnetyczna, ktorej dtugos$¢ zawiera
si¢ w zakresie od 380 nm do 780 nm. Fale o tych dlugoséciach sa w stanie pobudza¢ receptory
woku (czopki i preciki) i powodowa¢ wrazenie widzenia. Promieniowanie spoza
wspomnianego zakresu nie jest odbierane przez narzad wzroku, ale mimo to pehni istotna rolg
w funkcjonowaniu cztowieka oraz innych zywych organizméw. W coraz wigkszej liczbie
wspolczesnych opraw oswietleniowych wykorzystuje si¢ diody LED jako zrédito $wiatla.
Pomimo zdecydowanych zalet stosowania technologii LED, jedna z czgsto przytaczanych wad
jest zawarto$¢ §wiatla niebieskiego W generowanym przez nie promieniowaniu. Z tego wzgledu
rosnie problem tzw. zanieczyszczenia $rodowiska $wiatlem niebieskim [Jakubowski 2015].
Poniewaz istnieje negatywny wptyw $wiatta niebieskiego na organizm ludzki oraz $rodowisko,
nalezy dazy¢ do ograniczania ilosci tego rodzaju $wiatta w otoczeniu [Falchi i in. 2001].

Diody LED wytarzaja $wiatto w wyniku zjawiska elektroluminescencji (rekombinacja
promienista pary dziura — elektron). Tak powstate promieniowanie odznacza si¢ jednak bardzo
waskim  zakresem  widmowym,  ktérego  polowkowa  dlugos¢  fali  sigga
kilkunastu/kilkudziesieciu nanometrow. Z tego wzgledu idea funkcjonowania wigkszosci
biatych diod LED zostata oparta na zjawisku konwersji i mieszaniu $wiatta. W wyniku
rekombinacji promienistej w polprzewodnikowym zlaczu p-n wytwarzane jest Swiatlo
niebieskie (okoto 440 — 460 nm), ktore stuzy do pobudzania luminoforu generujacego $wiatto
z06lte. Tak powstale promieniowanie odznacza si¢ szerokim zakresem widmowym i po dotarciu
do ludzkiego oka wywotuje W nim wrazenie $wiatla bialego. Odpowiedni dobor wihasnosci
chemicznych luminoforu oraz proporcji $wiatta niebieskiego 1 zoltego umozliwiaja
producentom wytwarzanie diod o roéznych parametrach (temperatura barwowa, wskaznik
oddawania barw). Przyktadowe charakterystyki rozktadu mocy promienistej biatych diod LED
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przedstawiono na rycinie 1. Uwidacznia si¢ zalezno$¢, ze im wyzsza temperatura barwowa tym
wigksza jest sktadowa mocy promienistej w obrgbie $wiatta niebieskiego.
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Ryc. 1. Charakterystyki wzglednego rozktadu mocy promienistej biatych diod LED w zaleznosci od
temperatury barwowej
Fig. 1. Relative spectral power distribution of white LEDs

OLED to szczegblny rodzaj polprzewodnikowego zrédla $wiatta w ktorym aktywna
warstwa jest material organiczny (tj. zawierajacy wegiel). W uproszczeniu, struktura OLED
sktada si¢ z dwoch warstw odpowiednio domieszkowanego, organicznego potprzewodnika,
ktore sa umieszczone pomigdzy elektrodami zasilajacymi. W wyniku dziatania pola
elektrycznego do polprzewodnikow wstrzykiwane sa dziury i elektrony, ktore ulegaja
rekombinacji, po wczes$niejszym przejiciu przez stany posrednie zwane ekscytonami. Cze$é
ztych przejs$¢ ma charakter promienisty. W przeciwienstwie do typowych diod LED
promieniowanie generowane przez materialy organiczne odznacza si¢ szerokim zakresem
dtugosci fal, dzieki czemu w wyniku zmieszania podstawowych barw w odpowiednich
proporcjach - mozliwe jest uzyskanie wysokiej jakosci $wiatta biatego (ryc. 2) [Garditz 2010].
Dodatkowa zaleta jest fakt, iz warstwy generujace poszczegédlne barwy sa bardzo cienkie
i przezroczyste. Dzigki temu po ztozeniu ich w stos, emitowane $wiatto jest jednorodne.
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Ryc. 2. Wzgledna moc promienista poszczegdlnych warstw aktywnych modulu OLED oraz
charakterystyka swiatta biatego, powstata w wyniku zmieszania barw
Fig. 2. Relative spectra power distribution of each OLED layer and white light mixing result

W roku 2001 dowiedziono, ze poza czopkami i precikami w ludzkim oku wystepuja komorki
zwojowe RGC (retina ganglion cells). Zaledwie 1% z nich wykazuje si¢ czuto$cia na $wiatto
(ipRGC). Komorki te sa potaczone z podwzgdérzem, a ich stymulacja bodzcami $wiatta
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niebieskiego przyczynia si¢ do ograniczania wydzielenia melatoniny, ktéra to z Kolei peni
kluczowa role w regulacji cyklu okotodobowego [Lahti 2008]. Przecigtna dtugos¢ takiego cyklu
to 24 godziny. Zaréwno niedobor jak i nadmiar promieniowania niebieskiego moze prowadzi¢
do zaburzen w cyklu dobowym, czego konsekwencja moze by¢ przemeczenie iogdlne zte
samopoczucie, a nawet choroby przewlekle [Rea 2015]. Z drugiej jednak strony, w okresach
jesienno — zimowych, gdy mamy do czynienia z niedoborem naturalnego $wiatta odpowiednia
stymulacja $wiatlem moze mie¢ pozytywny wplyw na samopoczucie i wydajnosé pracy.

Na rycinie 3 przedstawiono wzgledna charakterystyke skutecznosci widmowej komorek
ipRGC (krzywa C())). Maksimum tej funkcji (ok. 470 nm) przypada w obszarze niskiej
czutosci oka w widzeniu fotopowym (tj. krzywej V(X)). Oznacza to, ze dwa zrédla $wiatta
odznaczajace si¢ podobna jaskrawoscia i strumieniem $wietlnym, ale réznymi rozktadami mocy
promienistej, moga w odmiennym stopniu oddziatywa¢ na wspomniane komorki ipRGC. Na
szczegblng uwage zastuguja tutaj zrodla $wiatta biatego o duzej zawartosci promieniowanie
niebieskiego, tzw. Blue Rich White Light — BRWL. W tym przypadku nawet niewielkie,
pochodzace od nich bodzce promieniste moga znaczaco wptywac na cykl okotodobowy.
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Ryc. 3. Wzgledna charakterystyka skutecznosci $wietlnej oka w widzeniu fotopowym, komorek
ipRGC, oraz thumienia wydzielania melatoniny
Fig. 3. Relative spectral efficacy of photopic vision, ipRGC and melatonine supression

Nalezy tez wspomnie¢ o pozytywnym aspekcie zrodet Swiatta generujacych zwigkszona
ilo§¢ promieniowania w zakresie od 380 nm do 500 nm. W warunkach widzenia
mezopowego i skotopowego $wiatto takie jest lepiej postrzegane przez narzad wzroku,
gdyz wzgledna skuteczno§¢ widmowa oka ulega zmianie i przesuwa si¢ w kierunku fal
krotszych [Peng i in. 2009]. W przypadku widzenia skotopowego maksimum czutosci oka
wynosi okoto 507 nm (ryc. 4).
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Ryc. 4. Skutecznos¢ swietlna w funkcjach widzenia: fotopowego, mezpowego i skotopowego
Fig. 4. Luminous efficacy of photopic, mezopic and scotopic vision
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Niezaleznie od rodzaju zrodla $wiatta — jego promieniowanie moze tez mie¢ bezposredni
i niemal natychmiastowy wplyw na organizm czlowieka, prowadzac do degradacji w obrgbie
eksponowanych tkanek. W mysl standardu IEC 62741 do uszkodzen tkanek moze dochodzi¢ na
drodze termicznej, czyli w wyniku przegrzania prowadzacego do obumierania komorek. Efekt
ten moze by¢ wywolany nawet w czasie bardzo krotkiej ekspozycji, a zagrozenie dotyczy
szerokiego zakresu widmowego od 380 nm do 1400 nm. Drugi rodzaj zagrozenia, to
uszkodzenie fotochemiczne, czyli rozktad pigmentu w czopkach oka pod wplywem
promieniowania. Problem ten dotyczy narzadu wzroku i ze wzgledu na pasmowo przepustowy
charakter rogowki, jest rozpatrywany w zakresie 300 nm — 700 nm. Na podstawie oceny ryzyka,
zalecenia IEC 62741 definiuja 4 grupy do ktorych moze zosta¢ zaklasyfikowane zrodto §wiatta
[Christine i in. 2012].

Il. METODYKA
Analizie porownawczej poddano wzgledne rozktady widmowe szesciu modutow OLED
dedykowanych do zastosowan w aplikacjach o$wietleniowych oraz szesciu popularnych
diod LED. Dostepne parametry nominalne oraz wskazniki oddawania barw obliczone na
podstawie rozkladow widmowych zostaly zestawione w tabeli (tab.l). Analiza zostata
przeprowadzona w kolejnosci uszeregowania zrodet.

Tabela 1- Table 1
Podstawowe parametry analizowanych zrodet swiatta / Basic parameters of analysed Light sources

Producent . Temp. Skut§czn0s'c' Czas zycia

Nr Oznaczenie Swietlna

Manufacturer barw - CRI L70
No Part number cCT Lum_mous Life time L70

Efficacy
[ g (< | omwy | [ | 80

1 Cree XT-E 2200 91 91 50
2 Wisechip Candelight OLED 2100 - 94 -
3 Osram GW JDSMS1.EM 2700 128 82 50
4 Lumiotec PO4E0606L-A12A 2700 40 85 10 - 50
5 MC Pioneer OLE-P0909-L3 2700 33 77 10
6 Osram GW PSLR32.EM 3000 148 82 50
6 MC Pioneer OLE-P0909-L3A 3000 30 81 30
8 Kaneka KN-P-P4-BF-30 3000 42 85 50
9 Philips FL300 WW 3000 46 77 10 - 50
10 MC Pioneer OLE-P0909-G2B 3000 12 90 10
11 Osram GW JDSMS1.EC 4000 150 81 50
12 MC Pioneer OLE-P0909-G2B 4000 12 89 10
13 Osram GW JDSMS1.PC 5000 156 76 50
14 MC Pioneer OLE-P0909-G2B 5000 12 82 10

W zwiazku z faktem, iz temperatura barwowa jest zwiazana z zawartoscia S$wiatla
niebieskiego — analize porownawcza przeprowadzono pomiedzy zrodtami o zblizonych
temperaturach barwowych. Rozpatrywano diody charakteryzujace si¢ temperatura barwowa
wynoszaca okoto 5000 K, 4000 K oraz 2200K, 2800K i 3000K. Takie poréwnywanie
uzasadnione jest tym, ze w danej aplikacji o$wietleniowej temperatura barwowa jest
parametrem z géry okre$lonym i nie zawsze moze by¢ zmieniona. Ponadto, aby poréwnanie
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byto miarodajne charakterystyki w poszczegdlnych grupach zostaty znormalizowane, tak aby
LEDy i OLEDy emitowaty jednakowy strumien $wietlny.

Najprostsza miarg zawarto$ci promieniowania niebieskiego w zakresie od 380 nm do
500 nm jest stosunek mocy promienistej w tym zakresie do calej mocy promienistej
generowanej przez dane zrodlo, co moze zosta¢ wyrazone jako:

E-L‘Di"i‘r

R EEDr'rr
“nish = TTEonm
"BDI"H’

S(A) da
1
S(A) da

0%,

gdzie S (A) oznacza wzgledny rozktad mocy promienistej rozpatrywanego zrodla §wiatla.

Tak wyrazona miara zawarto$ci promieniowania niebieskiego nie ma jednak odniesienia do
tego, jak odbierane jest $wiatlo przez narzad wzroku ani jak oddziatuje ono na organizm
cztowieka. Z drugiej strony, ocena postrzegania $wiatta niebieskiego, tylko w funkcji
widmowej widzenia fotopowego moze okaza¢ si¢ niewystarczajaca, gdyz wrazliwo$¢ oka
na bodzce w tym zakresie jest niewieclka. Z tego wzgledu stosuje si¢ wskaznik S/P
okreslajacy stosunek postrzegania w widzeniu skotopowym do postrzegania w widzeniu
fotopowym [Zukauskas i in. 2014], wyrazany jako:

TEImm

5/p = K'y Jigonm V' (DS(A) did
- = VST

Ky fagamm v (A)S(A) dA
gdzie:

V’ (M) — funkcja skutecznosci widmowej widzenia skotopowego,

V (M) - funkcja skuteczno$ci widmowej widzenia fotopowego,

S (A) — wzgledny rozktad mocy promienistej rozpatrywanego zrodta §wiatla,

K’g oraz K, — fotometryczny réwnowaznik promieniowania w funkcji widzenia skotopowego
i fotopowego, odpowiednio 1700Im/W oraz 683 Im/W.

Kolejnym, z mozliwych do zastosowania kryteriow oceny zawarto$ci $wiatta niebieskiego
w danym rozkladzie widmowym jest wspétczynnik oddziatywania cyrkadialnego,
okreslajacy wplyw $wiatta na rytm dobowy czlowieka [Wandachowicz 2012].
Wspdtczynnik ten definiowany jest w nastgpujacy sposob:

TEmm

_ Laooum COOSC d
o BDr'rr FETVECTY
EEDr'rr v I:"l I'SI:‘J‘

gdzie:

C () - funkcja skutecznosci widmowej komorek ipRGC,
V () - funkcja skutecznosci widmowej widzenia fotopowego,
S (M) — wzgledny rozktad mocy promienistej rozpatrywanego zrodla $wiatta.

Inna z metod oceny zawarto$ci $wiatta niebieskiego jest wskaznik tlumienia wydzielania
melatoniny (MSI), definiowany jako:

Jae SCDM(A) dA

Jane SpesM (A)d ()

MEI =
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gdzie:

M (%) - funkcja skutecznosci widmowej hamowania wydzielania melatoniny,
Spes (M) — rozktad widmowy Zrdédta odniesienia (iluminant D65),

S (L) — wzgledny rozktad mocy promienistej rozpatrywanego zrodla §wiatta.

111. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA
Wzgledne charakterystyki widmowe analizowanych zrodet emitujacych strumien §wietlny
0 tej samej wartosci, zostaly zaprezentowane w formie graficznej na rycinach od 5 do 10.
Na podstawie rozkltadow mocy promienistej oraz zaleznosci zdefiniowanych w poprzednim
paragrafie obliczono i przeanalizowano wskazniki zawarto$ci $wiatta niebieskiego oraz kilka
podstawowych parametrow $wietlnych rozpatrywanych zrodet $wiata (tabele od 2 do 6).

1,2 —irodlo 1 {OLED)
source 1l (OLED)
--------- rodio 2 (LED)

fa]
=
=

source 2 (LED)
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Ryc. 5. Wzgledny rozktad mocy promienistej zrodet o temperaturze barwowej ok. 2200K
Fig. 5. Relative spectral power distribution of light sources with CCT value about 2200K

Tabela 2 - Table 2
Obliczone parametry analizowanych zrodet o temperaturze barwowej okoto 2200K / Calculated
parameters of analyzed light sources with CCT value about 2200K

Obliczona WSpéhZ_’
temp. barw, chrom. xy Znie_b
Nr Technologia ) ) Chromatic blue light | S/P acy MSI
Calculated .
No Technology coordinates contnent
CCT Xy
[K] [] [%] [] [-] []
0,4942
1 LED 2183 0.3972 8 0,89 0,23 0,15
0,5237
2 OLED 2104 0.4259 4 1,00 0,19 0,09

W przypadku zroédet o bardzo niskiej temperaturze barwowej okoto 2200K — zawarto$é
$wiatta niebieskiego emitowanego przez modut OLED jest dwukrotnie nizsza niz
poréwnywanej diody LED. Pozostate wskazniki rowniez $§wiadcza na korzy$¢ OLED.
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Ryc. 6. Wzgledny rozktad mocy promienistej Zrodet o temperaturze barwowej okoto 2800K
Fig. 6. Relative spectral power distribution of light sources with CCT value about 2800K

Tabela 3 - Table 3
Obliczone parametry analizowanych zrédet o temperaturze barwowej okoto 3000K / Table 3
Calculated parameters of analyzed light sources with CCT value about 2800K

Obliczona | Wspétrz.
temp. chrom. x:y Znicb
Nr Technologia barw. Chromatic | blue light | S/P acy MSI
No Technology Calculated | coordinates | contnent
CCT X:y
[K] [] [%] [] [] []
0.4534
3 LED 2794 0.4107 11 1,22 0,31 0,19
0,4296
4 OLED 2826 0.3697 17 1,56 0,51 0,24
0,4503
5 OLED 2910 0.4197 12 1,22 0,31 0,18

Poréwnanie zrodet emitujacych §wiatlo bardzo cieple (tj. okoto 2700K) nie jest juz tak
jednoznaczne. W tym przypadku wskazniki okreslone dla zrodta numer 3 oraz 5 sa na
niemal jednakowym poziomie, za§ modut OLED o numerze 4 wypada na tym tle
zdecydowanie mniej korzystnie. Odznacza si¢ on niemal o potowe wigkszym udziatem
mocy promienistej w zakresie 380 — 500 nm, wyzszym wskaznikiem tlumienia melatoniny
oraz oddziatywania cyrkadialnego. Natomiast zaleta zrodta numer 4 jest wyzszy wskaznik
S/P, dzigki czemu emitowane $wiatlo jest lepiej postrzegane w warunkach widzenia
nocnego.
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—— Zrodio 6 (LED)

= 1.2 source 6 {LED)
s - ——- irodlo 7 {(OLED)} 7N
S = 1 source 7 (OLED} A

————— Zrodic DJLED)
source 8 (OLED)
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Ryc. 7. Wzgledny rozktad mocy promienistej zrodet o temperaturze barwowej okoto 3000K
Fig. 7. Relative spectral power distribution of light sources with CCT about 3000K

zrodio 9 {OLED)
1 source 9 {(OLED)
-—-- irodlo 10 {LED)
source 10 {LED)
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- 0,4
0,2

380 430 480 530 580 630 680 730 780
Dlugosc fali promieniowania [nm] / Wavlenght fnm]

Ryc. 8. Wzgledny rozktad mocy promienistej zrodet o temperaturze barwowej okoto 3000K
Fig. 8. Relative spectral power distribution of light sources with CCT about 3000K

Tabela 4 - Table 4
Obliczone parametry analizowanych zrodet o temperaturze barwowej okoto 3000K / Table 4
Calculated parameters of analyzed light sources with CCT about 3000K

Obliczona Wsp th_'
temp. barw chrom. xiy Znich
Nr Technologia P. ‘ Chromatic | blue light | S/P Aey MSI
Calculated .
No Technology coordinates | contnent
CCT Xy
[K] [-] [%] [-] [-] [-]
0,4258
6 LED 3070 0.3890 16 1,36 | 0,41 0,25
0,4332
7 OLED 3049 0,4022 17 1,72 | 0,48 0,23
0,4404
8 OLED 3010 0,4125 15 1,52 | 0,40 0,22
0,4317
9 OLED 3099 0,4052 14 1,29 | 0,36 0,23
0,4420
10 OLED 2985 0.4126 13 1,45 | 0,38 0,20
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W grupie zrodel emitujacych $wiatto ciepte o temperaturze barwowej okoto 3000K,
najkorzystniej wypada modut OLED o numerze 10. Odznacza si¢ on najmniejszym
procentowym udziatlem promieniowania w zakresie 380 — 500 nm, niskim wskaznikiem
oddziatywania cyrkadialnego oraz najnizszym wskaznikiem tlumienia melatoniny (MSI).
Co istotne, nie oznacza to, ze generowane $wiatto jest gorzej postrzegane w warunkach
widzenia skotopowego. Wrecz przeciwnie, wskaznik S/P tego Zrodia jest na wyzszym
poziomie niz w przypadku zrodet 6 oraz 8, ktore maja wigkszy udzial mocy promienistej
w zakresie §wiatla niebieskiego. Pomimo, iz Zrédto OLED o numerze 7 posiada najwyzszy
udziat $wiatta niebieskiego i odznacza si¢ wysokimi wskaznikami S/P oraz a,, to wskaznik
okreslajacy thumienie melatoniny jest na nizszym poziomie niz zrédta LED o numerze 6.

Zrodlo LED (1)
1 B Source LED (1)

3 T | e Zrédio OLED (2)
source OLED {2)

o]
T

430 480 530 580 630 680 730 780

DMugosc fali promieniowania [nm] / Wavelenght {nm]

Ryc. 9. Wzgledny rozktad mocy promienistej zrodet o temperaturze barwowej okoto 4000K
Fig. 9. Relative spectral power distribution of light sources with CCT about 4000K

Tabela 5 - Table 5
Obliczone parametry analizowanych zrddet o temperaturze barwowej okoto 4000K / Table 5
Calculated parameters of analyzed light sources with CCT about 4000K

. Wspohrz.
tgnggctz)gpv?/ chrom. xy Znich
Nr Technologia : " | Chromatic | blue light | S/P Acv MSI
Calculated .
No Technology coordinates | contnent
CCT Xty
[K] [-] [%] [-] [-] [-]
0,3809
11 LED 4023 0.3816 16 1,36 0,41 0,25
0,3842
12 OLED 3949 0.3836 17 1,72 0,48 0,23

W kategorii zrodet $wiatta neutralnego (tj. okoto 4000K) wagowy udzial mocy promienistej
w zakresie 380 — 500 nm jest zblizony. Mimo to, §wiatto emitowane przez zrodto OLED
onumerze 12 bedzie zdecydowanie lepiej postrzegane w warunkach widzenia
skotopowego, a przy tym w mniejszym stopniu wplynie na wydzielanie melatoniny.
Natomiast na korzy$¢ zrédta LED o numerze 11 przemawia nizszy wskaznik
oddziatywania cyrkadialnego.
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— Zrédlo 13 (LED)
source 13 (LED)

--------- zrodio 14 (LED)
source 14 {OLED)
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Ryc. 10. Wzgledny rozktad mocy promienistej zrodet o temperaturze barwowej okoto 4000K
Fig. 10. Relative spectral power distribution of light sources with CCT about 4000K

Tabela 6 - Table 6
Obliczone parametry analizowanych zrddet o temperaturze barwowej okoto 5000K / Table 6
Calculated parameters of analyzed light sources with CCT about 5000K

Wspohrz.
chrom. x:y Znich
Nr Technologia | CCT | Chromatic | blue light S/P Aey MSI
No Technology coordinates | contnent
X1y
[K] [-] [%] [-] [-] [-]
0,3445
13 LED 5043 0.3572 27 1,86 0,65 0,37
0,3432
14 OLED 5072 0.3514 26 2,34 0,80 0,34

Whyniki analizy Zrodet §wiatta zimnego (tj. okoto 5000K) wypadty analogicznie jak
zrodet $wiatta neutralnego. Zrédto 13 oraz 14 prezentuja zblizony udziat procentowy mocy
promienistej w zakresie fal 380 — 500 nm, ale wskazniki S/P oraz MSI sg korzystniejsze dla
zrodta OLED. Mozna natomiast oczekiwaé, ze zrédto LED o numerze 12 w mniejszym
stopniu bedzie wplywato na zaburzenia cyklu okotodobego (nizszy wskaznik ag,).

Skuteczno$¢ $wietlna jest zdecydowanie domeng diod LED. Na ich tle moduty OLED
prezentuja sie¢ nad wyraz skromnie gdyz oferuja skuteczno$¢ na nawet kilkukrotnie nizszym
poziomie. Warto przy tym nadmieni¢, ze do$¢ czesto wyjéciowy strumien $wietlny (a wiec
posrednio - skuteczno$¢ S$wietlna) jest deklarowany przy temperaturze 25°C. Wyzsza
temperatura w warunkach pracy przyczyni si¢ do obnizenia strumienia i skuteczno$ci $wietlne;.

Czgsto eksponowana cecha zrodet LED jest ich dlugi czas zycia, ktory definiuje sig jako
czas pracy po ktéorym nastgpujg utrata strumienia do poziomu 70% wartosci poczatkowe;.
Nalezy jednak nadmieni¢, iz ten parametr nie zawsze moze by¢ zdefiniowany
jednoznacznie, gdyz zalezy od warunkow pracy (prad zasilania i temperatura). Metodyka
badan i szacowania czasu zycia jest procesem ztozonym i wykracza poza ramy niniejszego
artykutu. Odnoszac si¢ jednak do nominalnych warunkow pracy zrédet LED i OLED
mozna zauwazy¢, ze w przypadku dobrej jakosci diod LED minimalny czas zycia
przekracza 50 tysiecy godzin, za$ w przypadku zrodet OLED jest to zaledwie poziom 10 —
30 tysigcy godzin.
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1V. PODSUMOWANIE

Niezaleznie od technologii wykonania, uwidacznia si¢ prawidtowos¢, ze im wyzsza jest
temperatura barwowa danego zrodla $wiatla, tym wigkszy udziat promieniowania w zakresie od
380 nm do 500 nm. Zatem ocena zawartosci §wiatla niebieskiego niemal zawsze wypadnie na
korzy$¢ zrddet emitujacych $wiatlo cieplejsze (tj. o nizszej temperaturze barwowej).
Szczegbtowa analiza pokazuje, iz jednoznaczna ocena zawarto$ci $wiatla niebieskiego zalezy od
przyjetych kryteriow. Nawet jesli dane zrédlo cechuje si¢ mniejszym udzialem wagowym
promieniowania niebieskiego, to nie oznacza to, ze jego wplyw na organizm réwniez bedzie
mniejszy. Przeanalizowane przyklady daja podstawe sadzi¢, iz w kontekscie emisji $wiatta
niebieskiego, niektore moduty OLED moga by¢ alternatywa dla Zzrodet LED. Tym nie mniej,
problem wptywu na organizm jest ztozony i SciSle zwiazany z tym jak uksztattowany jest
rozktad widmowy danego produktu. Z uwagi na bardzo szeroki asortyment zaréwno zrddet
LED jak i OLED, niezbedna jest doktadna analiza mocy promienistej pod katem konkretnych
oczekiwan ze strony uzytkownika (tj. postrzeganie w nocy, wptyw na wydzielanie melatoniny
lub inne kryteria). W obecnej chwili, stosowanie zrodet OLED nie wnosi zalet z ekonomicznego
punktu widzenia, przez co ich zastosowanie ogranicza si¢ przewaznie do celow dekoracyjnych.
Nie jest jednak wykluczone, ze w niedalekiej przysztosci postep technologiczny przyczyni si¢
do upowszechnienia tej technologii, jak miato to miejsce w przypadku diod LED.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF LED AND OLED LIGHTING PARAMETERS
IN THE CONTEXT OF BLUE LIGHT EMMISION

Summary

Amount of blue light in spectral radiation is an important aspect of today’s light sources.
The article presents analysis of blue light content in spectral flux of LEDs and OLEDs. In fact,
decision about light source selection is mostly driven by some additional factor, thus other
parameters have been analyzed: luminous efficacy, color rendering index and lifetime.

Key words: blue light pollution, LED, OLED
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