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Ledin kehittyessa tuikusta kunnon valonlahteeksi on sen valovoiman maarittely-
tapakin muuttunut. Enda ei puhuta niinkaan kandeloista, vaan lumeneista. Valoon
liittyvat asiat eivat kuulukaan varsinaiseen elektroniikkaosaamiseen, mutta
teholedeja kaytettéessa on tarkeimpien kasitteiden ymmartamisesta paljon apua.

Korkeita kandelamaérid on
saavutettu pienilldkin ledeilld
suuntaamalla kuoren optiikalla
valo hyvin kapeaan keilaan. Sil-
loin valo on kirkas, mutta vain
madrdsuuntaan. Pienen ledin
valontuotto on kokonaisuutena
niin vaatimaton, ettei siitd ole
isolle alalle jaettavaksi. Samalla
sirulla tehddén yleensd monia
eri siteilykeilan omaavia ledeja,
ja kandelamééra putoaa rajusti
sateilykeilan levetessd. Vakioi-
dun mittaustavan puuttumisen
takia on eri valmistajien ledien
kirkkauden vertailu ilmoitet-
tujen kandelamiirien perusteella
vienyt usein hakoteille. Erddn
valmistajan 0.3 kandelan led on
ollut silmin n&hdenkin vahintdan
yhté kirkas kuin toisen vastaa-
vanlaisen 1 kandelana kehutun.

Miten valoa mitataan?
Ledien kayttdjin ei useinkaan
tarvitse tehdd mittauksia, mutta
mittaustapojen ymmartdminen
auttaa kuitenkin tajuamaan
niiden yhteydessa esiintyvid
suureita.

Valovoima I (luminous intensity)
kandeloissa (cd) on valovirta

@ (luminous flux) lumeneissa
(Im) steradiaania (sr) o kohti, eli
I= ®/o. Kandeloita mitattaessa
kdytetddn hyvin pientd kulmaa.
Valmistajista Stanley on jo
alkuajoista kertonut kdyttiménsa

ja nykyéddn yleisen mittausta-
van: 100 mm etdisyydeltd 1/100
steradiaanin kulmaan rajoittuva
valovirta mitataan, ja sen perus-
teella lasketaan kandelat. Télloin
valovirta jaettuna 1/1001la

antaa valovoiman kandeloina.
Nykyaikaiset teholedit tuotta-
vat suuren valovirran, joka on
pienehkdjen lamppujen luok-
kaa. Kandelat eivit endd ndissi
niinkdin kiinnosta, silld valoa
riittdd muuhunkin kuin yhteen
pieneen pisteeseen kohdistetta-
vaksi.

Valovirta on edellisen
maaritelman mukaan ®=lw,

eli yhden steradiaanin sisdin
lankeavat kandelat. Se on usein
1lmoitettu kokonaisméarana,
jonka valonldhde tuottaa kai-
ken kaikkiaan, valon suunnasta
valittdmatti. Joka suuntaan yhtd
voimakkaasti 1 c¢d valovoi-
malla séteilevd valonldhde jakaa
valonsa tasaisesti koko tidydelle
avaruuskulmalle 12.56 sr.
Télloin valovirta on n 12.56 Im.
Kun téti valovirtaa suunnataan
heijastimella, se pysyy (heijas-
timesta ja mekaniikasta syntyvét
héviot pois lukien) muuttumatto-
mana, mutta valaistuvoimakkuus
mairdasuunnassa kasvaa.

Kokonaisvalovirran mittaami-
seen kéytetddn ns integroivaa
palloa, jonka sisdpinta heijastaa

tasapuolisesti kaikkia aallon-
pituuksia. Sen sisdén sijoitetun
mitattavan valonldhteen tuotta-
ma valo heijastelee pallon sisélla
niin, etti valaistusvoimakkuus
tasaantuu seindmin joka kohdas-
sa samaksi. Mittaamalla valon
médrd pallon pinnan pienelta
alalta ja suhteuttamalla se pallon
kokonaispinta-alaan saadaan
valoldhteen tuottama valovirta
laskettua.

Kéaanteinen nelidlaki patee ja
pettaa

Valaistusvoimakkuuden E
(illuminance) yksikko on lux
(Ix). Luksimittari on huokea ja
tehty valaistustason mittaukseen,
mutta sen avulla on myo6s mah-
dollista tehda aluetta rajaavaa
mustaa putkenpitkdd apuna
kdyttien mm valopintojen vélisid
vertailevia suuntaa antavia mit-
tauksia. Kun 1 lumenin valovirta
@ lankeaa 1 nelidmetrin alueelle
A, valaistusvoimakkuus E on 1
Ix. Yleisemmin siis E=®/A, eli
luxit ovat lumenit/m?. Valais-

tus E voidaan mééritelld my0s
valaistusvoimakkuuden I ja
valaistavan pinnan etdisyyden

r perusteella: E=I/r*. Valaistus-
voimakkuus siis laskee kddn-
tden verrannollisena etdisyyden
nelioon.

Tama valaistusvoimakkuuden
kddnteinen nelidlaki pétee



tarkoin kaikkiin suuntiin, jos
valonlédhde on pisteméinen ja
sdteilee samalla tavoin joka
suuntaan. Tavallisesti valo on
kuitenkin ohjattu keilaksi maéra-
suuntaan. Neliolaki pétee kohta-
laisesti, kun valonldhteen halkai-
sija on enintddn luokkaa 1/10
valaistavan pinnan etiisyydesta.

Valonheitintd heijastimineen
voidaan ajatella tasaisesti valai-
sevana pintana, jollaisen suhteen
tdma laki ei ldhietdisyydeltad
péde. Valonheittimen keilan
perusteella voidaan maarittdd ns
virtuaalisen valonldhteen paik-
ka. Se on pistemdisend timén
valokeilan kartion kirkipisteessa,
siis jossakin valonheittimen ta-
kana. Neliolaki pitee, kun lasket-
taessa kiytetddn etdisyyttd tistd
virtuaalisesta valonldhteesta.

Miké& ihmeen steradiaani?
Steradiaani, sr 1. avaruuskul-
mayksikko on hiukan hankalasti
miellettdva suure. Sen kaytossa
valotekniikassa eivit kovin tarkat
laskut ole useinkaan kédytannon
tyOssé tarpeen. Usein riittdd, ettd
avaruuskulman rajoittama ala
oletetaan tasoksi eikd pallopin-
naksi. Téstd seuraa merkittdvaa
virhettd vain suurenlaisilla ava-
ruuskulmilla, joita harvemmin

ledien yhteydessa tarvitaan.

Ajatellaan 1m séteelld olevaa
palloa, jonka sisdlld on sen
keskipisteestd lahteva pyramidi,
jonka sérmaé on siis pallon sidde;
silloin pyramidin kaareva pohja
on osa pallon pintaa. Jos timén
kaarevan pohjan sivun pituus on
Im, sen ala on 1 nelidmetri pal-
lon pinnalla, ja silloin pyramidin
rajaama avaruuskulma on 1sr.
Téllaisen pallon kokonaispinta-
ala on n 12.56 m?, ja médritelmén
mukaan sen sisdltdma tdysi”
avaruuskulma on n 12.56 sr,
tarkemmin 4r steradiaania.

Steradiaanin lukuarvo mairdytyy
pelkidstiin etdisyydestd (=si-
teestd) ja kulman rajaamasta
pinta-alasta pallon pinnalla.
Rajatun pinnan muotoa ei ole
mitenkdin madritetty, mutta se
on ledien yhteydessa tavallisim-
min ympyra.

Avaruuskulma o miiriytyy siis
kartion, pyramidin tai muun
pohjamuodon tapaan pallon kes-
kipisteestd lahtevistd siteisti r ja
niiden rajaamasta pinnasta, jonka
ala on A sen kaarevalla pinnalla.
Se on pinnalle tdmén perusteella
rajautuva ala jaettuna siteen
neliolld: o=A/r>

Nain lasket steradiaaneilla

o=2n(1-cos(0/2))

o=2*arcos(1-w/2m)

Avaruuskulman ja sen rajaa-
man kartion kirkikulman
vélinen yhteys on vaikea
mieltdd. Sen hahmottamista
helpottaa oheinen taulukko.

Kartion avaruuskulma steradiaaneissa o saadaan las-
kettua, kun sen kédrkikulma o tunnetaan:

Kartion kérkikulma o puolestaan saadaan seuraavasti:



