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2 Einleitung

Das Programm Konverter801 dient zur Konvertierung von Strahlendaten im TechnoTeam
Format (TTR) in andere Dateiformate. Weiterhin bietet es Funktionen zur Konvertierung
von Lichtstarkeverteilungen sowie verschiedene Berechnungsalgorithmen.

Fiir die Konvertierung der Strahlendaten sind diverse Experteneinstellungen erforder-
lich. Diese Einstellungen werden tiblicherweise in die TTR-Datei eingebettet, um eine uni-
verselle Austauschdatei zu erstellen. Diese kann von Anwendern ohne Kenntnisse des
Messsystems und der Messung verwendet werden.

Kapitel 3 erlautert die Grundlagen von Strahlendaten und deren Messung mit dem
RiGO801-Messprogramm. Kapitel 4 behandelt allgemeine Funktionalitaten, wie zum Bei-
spiel das Anzeigen und Bearbeiten von Messdateien. Die Konvertierung von Strahlenda-
ten in externe Dateiformate wird in Kapitel 5 erlautert. Kapitel 6 beinhaltet die Dokumen-
tation verschiedener Zusatzfunktionen, wie den Export von Lichtstarkeverteilungen und
einfachen Berechnungsfunktionen.

Das Programm Konverter801 ist kostenlos und tber unsere Webseite https://www.tech-
noteam.de verfiligbar.
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3 Grundlagen

3.1 Strahlendaten

Das Konverter801 Programm verarbeitet Strahlendaten. Doch was sind tiberhaupt Strah-
lendaten? In der geometrischen Optik, auch als Strahlenoptik bekannt, wird die Lichtaus-
breitung auf Linien bzw. Strahlen vereinfacht. Mithilfe dieses Modells kann die Lichtlen-
kung in optischen Systemen hinreichend genau berechnet werden. Wenn man diesen
Strahlen photometrische oder radiometrische Eigenschaften zuordnet, erméglicht dies
nicht nur eine geometrische, sondern auch eine energetische Berechnung der Lichtaus-
breitung in optischen Systemen.

Wenn man den Verlauf von Strahlen von einer Lichtquelle durch ein optisches System bis
zu einer Zielflache untersucht, ist es erforderlich, die Lichtquelle durch eine ausreichende
Anzahl von Strahlen zu reprasentieren. Die Charakteristik der Lichtabstrahlung einer
Lichtquelle wird also mithilfe von Strahlen beschrieben. Diese Sammlung von Strahlen
wird als Strahlendaten oder auch als Ray set bzw. Ray file bezeichnet.

Optische Simulationsprogramme, die auf Prinzipien der geometrische Optik beruhen, ver-
wenden Strahlendaten. Diese kdnnen entweder auf Basis eines physikalischen Modells
der Lichtquelle synthetisch generiert werden oder sie konnen mit einem Nahfeld-Gonio-
photometer, wie unseren RiGO801 Messsystemen, gemessen werden.

Jedem Strahl wird ein energetischer Anteil zugeordnet. Dies kann ein Lichtstrom sein, ein
Strahlungsfluss mit einer bestimmten Wellenldnge oder sogar ein kompletter spektraler
Strahlungsfluss. Die Verwendung von spektralen Eigenschaften ermoglicht eine realitats-
ndhere Berechnung von Dispersionseffekten. Allerdings erhoht sich die Grofse der Strah-
lendaten drastisch und die messtechnische Erfassung ist nur mit Einschrankungen mog-
lich. Strahlendaten mit zusatzlichen spektralen Eigenschaften werden im Folgenden als
Spektrale Strahlendaten oder Spectral ray files bezeichnet.

3.2 Strahlendaten - Messprinzip

3.2.1 Leuchtdichteverteilung

Der Ausgangspunkt zur Messung von Strahlendaten ist die Messung der Leuchtdichtever-
teilung einer Lichtquelle. Die Leuchtdichte beschreibt die Orts- und Richtungsabhéangig-
keit des abgegebenen Lichtstroms einer Lichtquelle. Sie ist der Lichtstrom, ausgehend von
einem Flachenelement in einen Raumwinkel (Richtung), bezogen auf die projizierte Fla-
che. Der Zusammenhang wird mit dem photometrischen Grundgesetz in differenzieller
Form beschrieben:

%D, (x,y,z,B,go)
OA_ (x,y,2)-cose-0Q(% )

L, (xy.2.9,¢)=

Die Leuchtdichte ist somit bereits eine vektorielle Grofde bzw. ein Vektorfeld, das die kom-
plette Abstrahlcharakteristik einer Lichtquelle beschreibt.
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3.2.2 Messung der Leuchtdichteverteilung

In ihrer differenziellen Definition bezieht sich die Leuchtdichte auf infinitesimal kleine
Flichenelemente und Raumwinkel und stellt eine kontinuierliche Funktion. Fiir die Mes-
sung wird die Leuchtdichtefunktion diskretisiert, indem mittlere Leuchtdichten, ausge-
hend von diskreten Flichenelementen und Raumwinkeln betrachtet werden. Dieser Pro-
zess wird als Abtastung bezeichnet.

Die Messung erfolgt mit einer Leuchtdichtemesskamera (ILMD - Imaging luminance mea-
surement device), die um das Messobjekt (DUT) herumgefiihrt wird. Hierbei kommt eine
Goniometereinheit zum Einsatz, auf der die Kamera montiert ist.

Die Pixelflachen des Bildsensors erfassen die mittleren Leuchtdichten der entsprechen-
den Flachenelemente der Lichtquelle. Jedes Pixel definiert iber das Objektiv eine Rich-
tung und einen Raumwinkel. Das zugrundeliegende Kamerakoordinatensystem ist in fol-
gender Abbildung dargestellt.

(Sc-q’c)

AL

Abbildung 1: Kamerakoordinatensystem

3.2.3 Berechnung der Strahlendaten

Ein Strahl mit Lichtstromanteil wird nun aus der Leuchtdichte berechnet.
AD(X,Y,2,%,9)=L,(X,Y,2,3,¢)-AA-cose-ALQ

Berechnet man die Strahlen fiir die gesamte gemessene Leuchtdichteverteilung, erhalt

man den Strahlendatensatz. Die Startkoordinaten und Richtungen der Strahlen werden

im zentralen Koordinatensystem (D - Device coordinate system) des Goniophotometers
ausgegeben.

D, (X5, Yo, 25,95, ¢5) - Strahlendaten
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Jeder Strahl hat also einen Startpunkt und eine Richtung im Goniometerkoordinatensys-
tem.

Abbildung 3: Strahl Abbildung 2: Beispiel einer Strahlendatenverteilung einer LED

3.3 Lichtstarkeverteilung
Zur vereinfachten Beschreibung der Abstrahlcharakteristik einer Lichtquelle oder einer
Leuchte wird die Lichtstarkeverteilung verwendet. Die Lichtstdrke |, ist der von einer

Punktlichtquelle in einen Raumwinkel ausgestrahlte Lichtstrom. Die Lichtstarkevertei-
lung ergibt sich aus den Lichtstarken in alle Richtungen. Die rdumlich ausgedehnte Licht-
quelle wird somit als Punktlichtquelle vereinfacht.

Die Lichtstarkeverteilung kann auf einfache Weise aus den Strahlendaten berechnet wer-
den.

D ADB(Xs, Y51 2 o )
I, (3. 4)= s

A, 4)

3.4 Koordinatensysteme der RiGO801 Goniophotometer

3.4.1 Goniometerkoordinatensystem

Die Bewegungseinheiten der verschiedenen
RiGO801 Goniophotometersysteme realisieren ein
Kugelkoordinatensystem. Die Position der Kamera
wird mit den Winkeln 9, - Theta und ¢, - Phi und

dem Abstand zum Drehzentrum definiert. Ein Ku-
gelkoordinaten ist auch immer mit kartesischen

Koordinaten (z,,9,,¢,) verknlpft.
DUT

Die Koordinatensysteme der RIGO801 Systeme
801-LED und 801-L sind in Abbildung 5 gezeigt.

Abbildung 4: Goniometerkoordinatensystem
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Abbildung 5: Koordinatensysteme RiGO801-LED und RiGO801-L

3.4.2 C-Ebenen Koordinatensystem

Lichtstarkeverteilungen werden von den RiGO801
Goniophotometern im C-Ebenen Koordinatensys-
tem ausgegeben. Die Winkel der Lichtstarken sind
mit y - Gamma und C angegeben. Die Umrechnung

von Goniometerkoordinaten in C - Ebenen Koordi-
naten erfolgt mit

y=180°-9, und C =¢,.

Im Konverter801 Programm werden haufig beide
Koordinatensysteme verwendet.

3.5 Verarbeitung von Strahlendaten im
RiGO801 Messprogramm

3.5.1 Messung

Abbildung 6: C-Ebenen Koordinatensystem

Das Grundprinzip zur Messung von Strahlendaten
wurde bereits in Abschnitt 3.2 erlautert. Die praktische Umsetzung im RiGO801 Messpro-
gramm unterscheidet sich jedoch geringfiigig. Zunachst wird an einer Position ein Leucht-
dichtebild aufgenommen. Die Leuchtdichten jedes Pixels werden in Lichtstromanteile
uberfiihrt (siehe 3.2.3). Nun wird die Anzahl der Daten gewichtet mit dem Lichtstrom re-
duziert. Das Ergebnis ist ein sogenanntes Strahlendatenbild. Jedem Pixel ist ein Lichtstrom
zugeordnet.
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AQ(, }) =
L, (i, J)-AA-cos¢; ;- AL ;

i, j - Bildkoordinaten

Abbildung 7: Transformation vom Leuchtdichte- zum Strahlendatenbild

Die Richtung jedes von einem Pixel im Strahlendatenbild ausgehenden Strahls wird mit
den Kalibrierdaten des Kamerakoordinatensystems (siehe 3.2.2) und der Position der Ka-
mera im Goniometerkoordinatensystem berechnet. Diese Daten werden an dieser Stelle
nur fiir die wahrend der Messung kontinuierlich laufende Berechnung der Lichtstarke-
verteilung (siehe 3.3) verwendet und anschlieféend wieder verworfen.

3.5.2 Speichern der Daten in der TTR-Datei

Da je nach Messauflosung bis zu mehr als 10° Strahlen gemessen werden, ist es aus Effi-
zienzgriunden notwendig in der TTR Ausgabedatei nur die Strahlendatenbilder in der
wahrend der Messung anfallenden Sequenz zu speichern.

Abbildung 8: Sequenz von Strahlendatenbildern

Die fiir die Berechnung der Startpositionen und Richtungen der Strahlen notwendigen ge-
ometrischen Kalibrierdaten des Kamerasystems, sowie die zugehdrigen Kamerapositio-
nen und weitere Parameter werden ebenfalls in der TTR-Datei abgelegt. Somit ist das Kon-
verter801 Programm in der Lage, mit den Informationen der TTR-Datei die vollstdndigen
Strahlendaten zu berechnen.

3.6 Strahlkonvertierung mit Konverter801
3.6.1 Laden der TTR-Datei

Beim Offnen der TTR-Datei mit dem Konverter801

werden zundchst die grundlegenden fiir die Berech- Ei: . :ﬁj

nung der Strahlendaten notwendigen Daten geladen. H H %

Dies sind vor allem die geometrischen Kalibrierdaten H ' T

des verwendeten Objektivs und der Kameraabstand Fd e “HH
R..

Abbildung 9: Geometrische Kalibrierdaten ei-
nes Objektivs
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3.6.2 Lesen der Strahlendatenbilder und Strahlberechnung

%

Die Strahlendatenbilder werden sequenzi- %
%

ell aus der TTR-Datei geladen. Nach der An-
wendung geometrischer Transformations-
schritte ergeben sich die Position und die
Richtung der Strahlen im Goniometerkoor-
dinatensystem. Der Startpunkt eines
Strahls wird dabei zunachst in das Zentrum
des Objektivs bzw. auf die durch den Objek-
tivabstand definierte Kugelflache gelegt.

/ Goniometer
Strahl Startposition N ’/—
AN v
‘ 2 AN led

Abbildung 10: Position und Richtung eines Strahls im Goniome-
terkoordinatensystem

3.6.3 Raytracing auf eine Zielgeometrie (Hiillfldiche)

Ohne weitere Transformation liegen alle

Strahlenstartpunkte auf der vom Objek- \ I /
tivzentrum beschriebenen Kugelflache, Set T
beispielsweise mit einem Radius von

160 mm. Fiir die Anwendung der Strah- ,"\'-‘I‘_ Objektiv-
lendaten in der Simulation ist das in den , ', entum
meisten Fallen ungiinstig, da die Strah- .

len nicht vor den zu simulierenden opti- ' zielgeometrie . %
sche Komponenten beginnen. Daher I g —

werden die Startpunkte entlang der ' TS
Strahlrichtungen so dicht wie moglich
an die Lichtquelle verschoben. Dies er-
folgt durch die Festlegung einer Hiill-
bzw. Zielgeometrie und Berechnung der
Schnittpunkte (Raytracing).

Abbildung 11: Raytracing auf eine Hiillflache

Strahlen, die keinen Schnittpunkt mit der Zielgeometrie haben, werden nicht verwendet.
Daher muss die Wahl der Geometrie sorgfaltig erfolgen, um einerseits nicht zu grof3e Ab-
stande zur Lichtquelle zu erhalten und andererseits keine relevanten Bereiche der Licht-
quelle auszuschliefden.
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3.6.4 Raytracing in das Volumen einer Zielgeometrie (Volumenmodus)

Alternativ zur Verschiebung der Start-
punkte auf eine Hiillfliche kénnen die \ J‘[ IL
Punkte auch in das Volumen einer Hiillfla- Raytracing/ | -

che gelegt werden. Hier werden die Ein- "
und Austrittspunkte der Strahlen berech- ’
net und die Startpunkte in die Mitte gelegt.
Damit konzentrieren sich die Startpunkte
im Volumen der Zielgeometrie, was ggf. / Zelgeometrie
Vorteile bei der Handhabung der Strahlen- -
daten in der Simulation haben kann.

>~ Objektiv-
‘. zentrum

______________

Abbildung 12: Raytracing in das Volumen einer Hiillflache (Volu-
menmodus)

3.6.5 Koordinatentransformation

Das Koordinatensystem, in dem die Strahlendaten
berechnet werden, ist das Goniometerkoordina-
tensystem. Die Position und Ausrichtung des Ko-
ordinatenzentrums bezlglich der Lichtquelle
wurde mit dem Positionierungsvorgang vor der
Messung festgelegt. Wird ein anderes Koordina-
tensystem gewtinscht, kann ein sogenanntes Ziel-
koordinatensystem gewahlt werden.

Zielkoordinatensystem

Zy

Abbildung 13: Zielkoordinatensystem
Alle Strahlen werden nach dem Raytracing auf die

Zielgeometrie in dieses Zielkoordinatensystem transformiert.

3.6.6 Spektrale Strahlendaten

Standardmaf3ig wird den Strahlen ein aus der Leuchtdichte berechneter Lichtstrom zuge-
ordnet. Wie bereits unter 3.1 erlautert wurde, konnen Strahlen auch spektrale Informati-
onen zugeordnet werden. Im Idealfall hatte jeder Strahl einen spektralen Strahlungsfluss,
d.h., eine komplette spektrale Verteilung. Messtechnisch ist dies jedoch nicht méglich.

TechnoTeam Bildverarbeitung GmbH 12/ 46



Softwarehandbuch Konverter 801

Stattdessen wird der Spektralbe-
reich ggf. mit speziellen Filtern
in Bereiche eingeteilt. Bei den
RiGO801 Goniophotometern
sind Messungen von weifden
phosphorkonvertierten = LEDs
mit den Filtern X1 (blau) und X2
(gelb) der Farbkamera tiblich.

Wellenlangen-

Relativer spektraler Strahlungsfluss [a.u. / nm]

verteilung
Die Wellenldangen und Amplitu- - ‘ I
den der Strahlen werden dann \/ \
entsprechend der Spektralver-
teilungen verteilt. 5 ‘ | |
400 450 500 550 600 650 700 750

Wavelength [nm]

Abbildung 14: Verteilung der Strahl-Wellenlangen

3.6.7 Datei Export

Am Ende der Verarbeitungskette werden die Strahlen in dem gewiinschten Dateiformat
ausgegeben. Die diversen Formate dhneln sich sehr stark. Allen Formaten gemeinsam ist

die Angabe der Strahlen als Startpunkt (X, y,Z), Richtungsvektor (ex,ey,ez) und

Amplitude. Die Interpretation der Amplitude als photometrische oder radiometrische
Grofie, sowie weitere Informationen sind formatspezifisch.
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4 Allgemeine Programmeigenschaften

Tl Konvertierung von Strahlendateien = O *

Datei Optionen Konvertieren JTools  Hilfe

Abbildung 15: Hauptprogrammfenster

4.1 Laden einer TechnoTeam-Strahlendatei (*.ttr)

Der Mentipunkt [Datei | Offnen ...] 6ffnet einen Dateiauswahldialog mit der Vorgabe von
*ttr - Dateien. Nach der Auswahl 6ffnet sich der Dialog zur Anzeige der Messergebnisse
mit den Verfiigbaren Inhalten der TTR-Datei (siehe 4.2). Wird der Dialog mit SchliefSen
geschlossen, bleibt die TTR-Datei im Hintergrund geoéffnet.

Falls die TTR Datei Vorgaben zur Zielgeometrie und zum Zielkoordinatensystem beinhal-
tet und die Option [Optionen | Parameter beim Offnen der Datei iibernehmen] aktiv ist, werden
diese Parameter tibernommen und der bisherige globale Parametersatz ersetzt.

4.2 Dialog Messergebnisse

T Messergebnisse [m] *

Lo [C:\emp*ConverterManuahLED_DSRAM_DSCONID_C2424\PhotometichC2424 L it

Angaben ZUTMESSUNQILVK-Grafik Lvk-Tabelle | Strahlen der Kamerabilder] Messgerdte | Stabilizierungzphase | Polmonitoring-Grafik | Polmonitoring-Tabelle | Spektraldaten | 2uzatzdaten

Allgemeirr =
Messsystem |RiGOB01-96-LED
Pratokallnurnmer |35?
Bearbeiter |rigo
Datum |07.03.2022
Uhrzeit [1a19:27
Karmmentar
Leuchte
Hersteller |
Mame |
Murnrner |
Augrichtung |
Lange/Durchmesser [ mm ] |g
Breite [ mm ] |g
Hihe [ mm ] |g
Lange/Durchmesser leuchtende Flache [ mm ] |g
Breite leuchtende Flache [ mm ] |g
Hihe-C0 leuchtende Flache [ mm ] |g
Hiha."00 laimhtands Flinha Tram 1 = j
Speichern unter...

Abbildung 16: Dialog "Messergebnisse"
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Die Anzeige der Daten der der aktuell ge6ffneten TTR-Datei iiber den Dialog Messergeb-
nisse ist jederzeit mit [Datei | Anzeigen ...] moglich. Die verfiigbaren Inhalte sind in den un-
tergeordneten Registerkarten dargestellt.

4.2.1 Angaben zur Messung

Die Registerkarte Angaben zur Messung zeigt eine Liste von Sektionen mit untergeordne-
ten Angaben. Die Informationen beinhalten Angaben zum Messsystem, zum Messobjekt,
zur Messung und den gemessenen Lichtstrom.

Lvk:

Lichtstrom [im] | 333,45
Betriebswirkungsarad [%] | 100
Mc |480
Do ] |0.75
Mg |241

Dg ] |0.75
LichtstErk emasirmum [ed) [ 111.82
M avimumposition Phi / C [ | 1755
b avimumposition Theta ["] | 15

M aximumposition gamma ["] | 17858

Abbildung 17: Angaben zur Messung - Lvk

Fiir die Konvertierung von Strahlendaten kdnnen in der Sektion Strahlendatenexport: Ziel-
geometrie und —-koordinatensystem Angaben zur Zielgeometrie und zum Zielkoordinaten-
system vorhanden sein. Fiir weiterfiihrende Informationen zu diesen Angaben siehe Ab-
schnitt 4.3.1.

Strahlendatenexport; Zielgeometrie und -koordinatensysten

Zielgeometrie

Zielkoordinatensystemn N

Aktuelle Parameter Zieloeometrie:

Tup: Quader, Yolumenmadus: 0, Tiefe: 2. 200000e-03, Hohe: 1.000000e-04, Rat-x: 0.000000e+00, Raot-y: 0.000000e
+00, Rot-Z: 0.000000e+00, T=: 0.000000e+00, Ty: 0.000000e+00, Tz 0.000000e+00, Y2 1.000000e+00, Wy:
0.000000e+00, %z 0.000000e+00, Breite: 2. 200000e-03, . Auberhalb liegende Strahlen speichern: 0
Zielkoordinatensystem:

T 0.00 m, Ty: 0.00 mm, Tz: 0.00 mn, Rats: 0.00°, Rot-y: 0.00°, Rot-2: 0.00°

Abbildung 18: Angaben zur Messung - Zielgeometrie und -koordinatensystem

4.2.2 Lvk-Grafik

Die Registerkarte Lvk - Grafik zeigt ein Polardiagramm der Lichtstarkeverteilung. In den
rechts stehenden Comboboxen kdénnen die anzuzeigenden C-Ebenen gewahlt werden.
Eine Anpassung der Farben ist per Mausklick auf die Farbbereiche moglich.

Mit der Schaltflache Drucken erreicht man eine Druckausgabe der Grafik auf dem im Be-
triebssystem aktuell eingestellten Standarddrucker. Die Darstellung erfolgt dabei so wie
zu diesem Zeitpunkt auf dem Bildschirm angezeigt. Der Standarddrucker kann mit der
Schaltflache Drucker... geandert werden.

Mit dem Auswahlkdstchen Normierung cd / kim wird festgelegt, ob die absoluten Licht-
starken in cd oder relative Lichtstarken, normiert auf 1000 Im Messlampenlichtstrom
werden.
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T Messergebnisse

Datei

|C “temphConvertert anual\LED_0SRAM_0SCONIG_C2424\PhotometrichC2424 L thr

Angaben zur Messung  Lvk-Grafik ka-TaheHe] Strahlen der Kamarahildarl tessgerdte | Stabilisierungzphaze F'mlmnnitnnng-ﬁraf\k] Polmanitoring 4 | ¥

C24244 Lt (07.03.2022 19:19:27)

C-Ebener

oo am -

135° 150° 1E5° 180° 1E5° 150° 135°
- T . C-Ebenen 500 - 22500 -
. T o 0.00-180.00 =000 27000 -]
. : em-omm | 500350 -]
| ° 90.00- 270,00 I <=ine =l
135.00- 71500 [ s =l
I.I I‘I Standard
", ,'J Alle auz
e Drucker
- Drucker..
A 20"
et ! 4 : Diucken
75ty PR e
[T
N
- E|D -
; E|U B
450 EiR 15 ig 15 EiR 15
Mawirum: 1118 d
[~ Momignng cd / klm Schliefen

Abbildung 19: Lvk - Polardiagramm

4.2.3 Lvk-Tabelle

In der Registerkarte Lvk-Tabelle sind die Messwerte der einzelnen C-Ebenen in Tabellen-
form dargestellt. Durch Driicken der linken Maustaste und Ziehen des Mauszeigers oder
per Kontextmenii (rechte Maustaste) kann ein Datenbereich der Tabelle markiert und mit
dem Kontextmenitieintrag Kopieren in die Zwischenablage des Betriebssystems ilibertra-
gen werden. Mit Daten speichern unter ... ist auch die Ausgabe der Daten als *.txt ASCII

Datei moglich.

TechnoTeam Bildverarbeitung GmbH
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r
T Messergebnisse O x

Datei

|C:\tamp\CDnverterManuaI\LED_DSHAM_DSCDNlQ_C2424\F‘hotomBtric\C2424rVL.ttr

Angaben zur Messung] Lik-Grafik ~ Lvk-Tabell ] Strahlen der K.amerabilder 1 Messger(—ite] Stabilizierungzphase I Pmlmnnitnnng-ﬁlafik] Pnlmmnitming-LIL
atC  [ooo0 |n.75 |1.50 |2.25 375 \4.50 |5.25 |s.ou |s.75 |7.50 |s.25 |900 \ -
47.50 7E14 BRI 775 FEER PR FA19 TR o2 7 a5 Fess Va2

95.25 G846 8523 8532 8911 005 895 9076 3007 9036 9065 3141 4165

35.00 1017 1026 1029 1021 10.3 1025 1038 103 1036 1038 1045 1047

99.75 1183 1E3 1162 116 1168 116 LR DA & ™ S RO S b - § B -~ b P c]

10060 | 1301 1303 1308 13O 1314 1304 1318 1308 13160 1318 1323 13

10125 | 1448 1451 1448 1448 Alles markieren ChrisA 1472

10200 11593 1601 16 1603 . 1618
Spalte markieren

10275 11754 1752 1745 17.53 177
Zeile markieren

10350 | 191 1313 1808 1943 R 159,25
Kopieren Ctrl+C

10426 | 2063 Z0BE 2067 2063 20,82
Zeilen- und Spaltenbezeichnungen kopieren

10500 | 2223 2228 2226 A2 2238

10575 | 2377 2382 2385 23T Daten speichern unter... 24,02

10650 | 2537 254 2544 254 2547 2536 2853 | 2543 2543 2553 Z5GD 56

10725 | 2684 2702 2701 27m 2705 2683 2715 ZR0Z 27AF 2ZBS3 2Rl 2709 J

108.00 | 2861 | 2863 2863 2862
10876 | 3018 3027 3001 3027
10860 |71 A7 3T 18R
1025 | 3333 3337 3326 334
11100 | 3452 3433 3433 3602
11175 | 3645 | 365 3649 | 3655
11250 | 3813 3811 3804 3804
113256 | 2883 3962 3854 347E
11400 | 412 15 4122 4%

2889 2BEF 2897 2BE3 2876 28RS 28FF 2877
014 3023 3032 3022 3035 3009 3038 2038
b U =S =1 I - CANC | - Wb - et - i = B - ]
334303339 3351 333 33460 333 3347 1ahd
an.m 3496 3B05  3/M 3|03 /M /05 W05
355 3653 3661 3BR4 3658 3R53 366 36,65
3|19 3813 3803 3B 322 3807 38z 3814
|72 3\ET 7 A/ /7 3\AI 3mE4 397
CX0R - I b= R Y D e R Y e E . ) = I ) = R e

-
K| '
Speichern unter [ Mormierung ed / kim Schiiefen

Abbildung 20: Lvk - Tabelle

4.2.4 Strahlen der Kamerabilder

In der Registerkarte Strahlen der Kamerabilder werden die sogenannten Strahlendaten-
bilder (siehe 3.5.2) angezeigt. Ein Strahlendatenbild ist eine Zwischenstufe vom Leucht-
dichtebild zu Strahlen. Es beinhaltet nur Pixel, von denen Strahlen ausgehen. Der Wert
eines Pixels ist die Anzahl von Strahlen, die von ihm ausgehen, wobei die Lichtstrom-Ein-
heitsamplitude der Strahlen eines Bildes intern verwaltet wird.

Die Bilder sind in der Reihenfolge der Messung gelistet. Die dem aktuellen Bild zugeord-
nete Messposition im Goniometerkoordinatensystem ist auf der rechten Seite unter Auf-
nahmeposition (Textfelder Theta und Phi) angegeben. Die nachstliegende Messrasterpo-
sition steht unter Rasterposition. Mit der Bildlaufleiste oder direkter Eingabe der Raster-
position konnen die Bilder gesamten Messsequenz durchlaufen werden.

Die Option Metrisches Koordinatensystem schaltet zwischen Pixelkoordinaten und dem
metrischen Koordinatensystem auf der aktuellen Bildebene im Koordinatenzentrum um.
Bei dem metrischen Koordinatensystem handelt es sich um ein lineares Koordinatensys-
tem mit festem Pixel/mm Verhaltnis. Dies ist eine Naherung unter Vernachlassigung von
Objektiv-Abbildungsfehlern und der nichtlinearen Skalierung der Zentralprojektion. Wei-
terhin ist das Koordinatensystem nur in der Ebene im Zentrum des Goniometerkoordina-
tensystems giiltig. Bei kleineren Offnungswinkeln des verwendeten Objektivs, die vor al-
lem fir Strahlendatenmessungen von Lichtquellen verwendet werden, sind die Abwei-
chungen jedoch vernachlassigbar.

Standardmaf3ig wird ein Koordinatengitter mit Skalierung angezeigt und das Koordina-
tenzentrum durch ein gelbes Achsenkreuz visualisiert. Der Mentipunkt [Ansicht | Koordina-
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tensystem] schaltet die Einblendung des Gitters um. Bei orthogonalen Blickrichtungen ent-
sprechen die Achsen dieses Koordinatensystems zwei Achsen des Goniometerkoordina-
tensystems. Welche der drei Achsen im Bild korrespondieren, wird in der linken oberen
Ecke angezeigt. In dieser Abbildung entspricht die vertikale Bildachse der X - Achse und
die horizontale Bildachse der Y - Achse.

T Messergebnisse [m] x

Dratei

|C “temp\Convertertd anual\LED_05RAM_DSCONIO_C2424\PhotometrichC2424 L thr

Angaben zur Messung] Lvk-Grafik } Lwk-Tabelle Strahlen der Kamerabilder ] Messgeréte] Stabilisierungsphase } Palmonitoring-Grafik ] Polmanitoring: 4 | *
Bid  Ansicht i j
Bild

=) fizismr

Rasterposition

Theta [0 il
Phi [0 jl
Autnahmeposition
Thets | 0,326

Fhi  [500e6

I Metrisches
Koordinatensystem

r'=-1.843 mm X=1,804 mm Gw'= DLSE j
Speichern unter... Schlifen

Abbildung 21: Anzeige der Strahlendatenbilder

Zur einfachen Messung von Mafden im Bild kann mit gedrtickter linker Maustaste eine
Rechteckregion aufgezogen werden, deren Abmessungen dann in der Statuszeile stehen.

W=-0.9677 mm »#=-0926 mm GW=0LSE Breite= 1,937 mm Hiohe=1.873 mm Flache= 3638 mm? Umfang= 7.631 mm

Abbildung 22: Messung von Mal3en im Strahlendatenbild

4.2.5 Messgerdte

Das RiGO801 Messprogramm kann wahrend der Messung Daten externer Messgerate
(Temperaturen, elektrische Gréfien) erfassen und mit in der TTR Datei speichern. Diese
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Daten sind in der Registerkarte Messgerdte aufgefiihrt. Fiir jedes Gerat gibt es eine unter-
geordnete Registerkarte. Die Daten werden in einer Tabelle angezeigt, in der jede Zeile
die Messwerte beinhaltet, die vor dem Start der jeweiligen C-Ebene gemessen wurden.

Mit dem Kontextmenii der rechten Maustaste erhalt man Funktionen zum Markieren von
Tabellenbereichen, die Ubernahme in die Zwischenablage und das Speichern der Tabelle
als *.txt Datei. Die liblichen Tastenkombinationen fiir diese Aktionen stehen ebenfalls zur
Verfligung.

T Messergebnisse

D atei

Angaben zurMessung] ka-Grafik} ka-TahEIIa] Strahlen der Kamerahilder  Messgerate | Stabilisisrungsphase | Polmonitoring-Giafik | Polmoritoring. 4| »

|E:\temp\EDnverterM anualh201 209030844,

Pawer Analyzer wWT210  1-Wie Temperatursensar ]

Zeit [hh:mm:ez] Phi [7] Temperature

ooa 1] 3z
o) 2012-03-03 09:26:51 | 0.75 3z
o0z 2012:03-03 09:27.14 15 3z
003 2012:09-03 09:27.37 | 2.25 32
004 2012:09-03 09:28:00 | 3 32
005 2012:09-03 09:28:23 | 3.75 3z
ooe 2M12:03-03 09:28:48 | 45 32,082 e —
ooz 2M2-03-03 09:23:03 | 525 3z Spalte auswahlen
008 2012:03-03 092332 | 6 3z A=y
009 2012-03-03 09:2355 | 675 32082 Spaltenbezeichnungen kopieren
oio 2012:09-03 093018 | 7.5 32 Kopieren Ctrl+C
o1 2012-09-03 09:30:41 | 8.25 32082 Daten speichem unter...
m2 20120303 03:31:04 | 9 32062 Daten aller Messgerite speichern unter...
mz 2M2-09-03 09:31:27 | 975 32,082
s 2012-03-03 03:31:50 | 105 32,062
015 2012:03-03 09:3213 | 11.258 32062
016 20120903 093236 12 32082
017 2012:09-03 09:3259 | 1275 32062
018 20120903 093222 | 1358 32082
ma 2012-03-03 09:33:45 | 14,25 32,082

Speichern unter...

S

Abbildung 23: Messergebnisse - Messgerate

4.2.6 Stabilisierungsphase

Falls die Messung mit einem automatischen Stabilisierungsvorgang gestartet wurde, sind
die wahrend der Stabilisierungsphase protokollierten Daten in dieser Registerkarte ein-
sehbar. Uber das Kontextmenii des Diagramms (rechte Maustaste) kann das Diagramm

als Bilddatei oder die zugrundeliegenden Daten als ASCII Datei gespeichert werden.
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T Messergebnisse [m] X

Datei

|C:\temp\CDnverterM anual201 209030844t
Angaben zurMessung] ka-Grahk} Lwk-Tabelle | Strahlen der Kamerabllderl Messgerate  Stabilisierungsphase | Polmanitoring-Grafik | Polmoritoring. 4| »

Beleuchtungsstarke ] Meszgerite ]

201209030844 1, 03.09.2012, 08:55:51 Beleuchtungsstarke [l«] Schwankung [%]

________________________________________ e N I k]

280
R Rk bbb bbbl e bk Eh bbb bbb Fooo--d 0.24
1S alwert

AL

210

140 fo-m-m----- Grafik speichemn unter...

Grafik in die Zwischenablage kopieren I o
70 frrzzzzzzz: ] ; i o.os
Latenspeichemiunters Minimale Stabilisierungszeit
0000 04:00 02:00 1200 16:00 20:00 24:00 2800 [mins]

Parameter Ergebnisze

Minimale 5tabilisierungszeit ’m D atum ,W

aximale Stabilisierungszeit ’W Startzeit ’W

Solwert Stabilitatzk riteriumn ’W Intervall der D ateneintrage ’W

Zeitintervall fur Stabiltatskiterium |15 min : 0 sec Tatsachliche Stabiisierungszeit 0h:30min

Stabilitatskriterium erfiillt ja
Messwerte iibersteuert nein

Girafik.

Grafikdatei  |nicht gespeichert [v Stabiltatskiiterium anzeigen

[ Streuung anzeigen

)

s

Abbildung 24: Messergebnisse - Stabilisierungsphase

4.2.7 Polmonitoring

Falls verfiigbar, beinhalten die Daten des Polmonitorings die Beleuchtungsstarken am Pol
jeder C-Ebene. Damit kann die Stabilitat der Lichtquelle wahrend der Messung bewertet
werden. Die Registerkarten Polmonitoring-Grafik und Polmonitoring-Tabelle visualisieren
diese Daten als Diagramm bzw. Tabelle. Uber die Kontextmeniis kénnen die Grafik bzw.
die Daten wie tiblich gespeichert oder in die Zwischenablage iibernommen werden.
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r
T Messergebnisse [m] X

Datei

|C:\temp\CDnverterManuaI\LED_DSHAM_DSCDNlQ_C2424\F‘hotomatnc\C2424-\u’L.ttr
ka-Grahk] Lwk-Tabelle | Strahlen der Kamarablldel] Messgelate] Stabilisisrungsphase  Polmonitoring-Grafik | Polmonitoring-T abelle | Spektraldaten 1 *

2424, 07.03.2022 19.19:27 Belstarke [ls] Phil]
0 30 &0 50 120 150

4000

Grafik speichern unter...

L [ 7] Grafik in die Zwischenablage kopieren e

Daten speichern unter...

2000

1000

0:00 ] 00:20 00:30 00:40 0050 01:00 :10 01: 21(hh:mm]

Beginn der Messung: |13:13:45 Ende der Messung: |20:43.16 Steuung [£] | 0,02321 Maximale Abweichung [£] | 004281
Speichern unter Schliefen
. y)

Abbildung 25: Messergebnisse - Polmonitoring

4.2.8 Spektraldaten

Einer TTR Datei kann ein Spektrum zugeordnet sein. Die Anzeige erfolgt in der Register-
karte Spektraldaten. Untergeordnet gibt es die Ausgaben als Tabelle, als Spektralverlauf
und als CIE Farbwertdiagramm. Zusatzliche Informationen zu den Spektraldaten und ab-
geleitete Ergebnisse, wie beispielsweise Farbkoordinaten und Farbwiedergabeindizes

CRI und TM30 sind auf der rechten Seite aufgefiihrt.

Bei der Konvertierung einer Strahlendatei kann dieses Spektrum zur Generierung von

spektralen Daten verwendet werden (siehe 3.6.6).
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T Messergebnisse

Datei

|C “tempiConvertert anua\LED_0SRAM_DSCONIO_C2424\PhotometrichC2424-W L tr
Strahlen der Kamerabilder Messgeléte] Slahilisierungsphasa] Palmonitoring-Grafik | Polmonitoring Tabelle  Spekiraldaten ]Zusatzdaten] L‘L
Spektum-Tabelle  Spekirum-Graph 1 CIE Farhwertediaglamm]

-

Anzahl Messungen ’07
Aktuelle Messung ’7
Datum der Messung ’W
Uhrzeit der Messung ’W
Integrationszeit [z] ,W
Anzahl Mittelungen ’107
Aussteusung [] ,W

Zuszatzliche Informationen:

03e47s |

Farbwertanteil y
Farbwertanteil u' 0,22661
Farbwertanteil +v* 050591
Dam. Wellenldnge [nm] 578,37
Farbsattigung [%] .35
Farbtermperatur [K] 39105
CCT Farbabstand Duw 0.0021129
CRI allgemein T2
CRI Farbdifferenz DC 0026247
CRI, Testfarbe 1 B3

: : : : : : ; : CRI. Testfarbe 2 78

400 450 500 550 600 650 T00 750
Wellenlange (nm) CRI. Testfarbe 3 a7

Speichemn unter... Schliefen

Abbildung 26: Messergebnisse — Spektraldaten (Spektrum)

Spekllum-Tabellel Spektrum-Graph  CIE Farbwertediagramm I

500 — .

490 —

A80 %

N L -
A

Abbildung 27: Messergebnisse — Spektraldaten (CIE Farbwertdiagramm)

4.2.9 Zusatzdaten

Das TTR Dateiformat bietet die Moglichkeit, diverse zusatzliche Daten hinzuzufiigen. Das
kénnen Datenblatter, Bilder vom Ausrichten des Messobjekts, Leuchtdichtebilder, Gonio-
spektrometrische Messdaten oder andere beliebige Dateien sein. Eine detaillierte Erlau-
terung wird in Abschnitt 4.3.4 vorgenommen.
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4.3 Bearbeiten von TTR Dateien

Die moglichen Inhalte einer TTR-Datei wurden in den vorigen Abschnitten erldutert.
Nicht alle Inhalte werden vom Messprogramm in der TTR-Datei abgelegt, sondern erst
bei einer nachtraglichen Bearbeitung im Konverter801 Programm iiber das Menii [Datei |
Bearbeiten]. Hier ist es auch moglich, die zur Strahlkonvertierung erforderlichen Experten-
einstellungen (siehe Abschnitte 3.6 und 5) in die Datei zu integrieren. Erst durch diese
Bearbeitung wird aus einer TTR-Datei eine einfach handhabbare Austauschdatei. Es ist

ratsam, die Originaldatei separat zu sichern.

Der Meniipunkt [Datei | Bearbeiten] 6ffnet den Dialog Messergebnisse (Abbildung 16) in ei-
nem erweiterten Ansichtsmodus. Die Bearbeitungsfunktionen werden in den folgenden

Abschnitten erlautert.

4.3.1 Angaben zur Messung bearbeiten

In der Registerkarte Angaben zur Messung stehen folgende Funktionen zur Verfiigung:

e Andern der Inhalte aller Eingabefelder mit weiflem Hintergrund

e Loschen kompletter Sektionen

e Einfligen der Vorgabeparameter fiir die Zielgeometrie und das Zielkoordinaten-

system

T Messergebnisse

' Datei |c;\temp\E2424-V|--t“

. Angaben zur Messung l Lwk-Grafik. | Lwk-Tabelle | Strahlen der Kamerabilder] Messgeréte] Stahilisierungzphasze | Palmanitoring-Grafik | Palmaonitoring. 4 | *

| Bearbeiten o 4|
- [ [ Parameter
i Labortemperatur ["C] | il
Spannung (V] | 1]
! Strom [A] | il
Leistung ('] | 1]
Leiztungsfaktor | il
Strahlendatenexport: Zielgeometrie und -koordinatensysten
Globale Parameter Libemehmen
Zielgeometrie
Zielkoordinatensystem
Aktuelle Parameter Zielgeometrie;
Tvp: Quader, Yolumenmodus: 0, Tiefe: 2. 200000e-03, Hhe: 1.000000e-04,
Rot<: 0.000000e+00, Rot-v: 0.000000e+00, Rot-Z: 0.000000e+00, Tx:
0.000000e+00, Ty: 0.0000002+00, Tz: 0.000000=+00, Vs: 1.000000+00, Yy
0.000000e+00, *z: 0.000000e+00, Breite: 2. 200000e-03, , Aukerhalb liegende
Strahlen speichern: 0
Parameter in TTR-D atei speichem v
[ rKamera
Meutralglasfilter |TTF509-5
Filterradfilter |\,-'|_ j
_ Lischen |
Speichern unter.. Ok | Abbrechen |

Abbildung 28: Dialog Bearbeiten — Angaben zur Messung
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Das Loschen kompletter Sektionen ist beispielsweise dann sinnvoll, wenn eine TTR-Datei
externen Anwendern zur Verfiigung gestellt werden soll, die keine iiberfliissigen oder in-
ternen Informationen einsehen sollen. Hierzu gehoren typischerweise die Einstellungen
des Messsystems (Sektion Kamera, Photometer usw.), die in der Regel fiir externe Benut-
zer nicht relevant sind. Nicht benotigte Sektion werden tiber die Auswahlkastchen akti-
viert und dann mit der Schaltflache Loschen geldscht.

Eine wichtige Funktion ist die Festlegung der Vorgabeparameter der Zielgeometrie und
des Zielkoordinatensystems (siehe 3.6.3 und 3.6.4). Sind diese Daten in der TTR-Datei
enthalten, kann der Anwender sie bequem bei der Strahlgenerierung nutzen. Ublicher-
weise werden die geeigneten Parameter zunachst getestet (siehe Abschnitt 5) und dann
mit Globale Parameter tibernehmen (Schaltflache ,,...“) ibernommen. Die direkte Bearbei-
tung ist auch liber die ,,...“-Schaltflaichen neben Zielgeometrie und Zielkoordinatensystem
moglich. Die Option Parameter in TTR-Datei speichern muss aktiviert sein, ansonsten wer-
den die Daten wieder geldscht.

4.3.2 Messgerdte, Stabilisierungsphase und Polmonitoring

Falls die Daten der externen Messgerate (siehe 4.2.5), der Stabilisierungsphase (4.2.6) o-
der des Polmonitorings (siehe 4.2.7) geloscht werden sollen, kann dies in den jeweiligen
Registerkarten mit der Schaltflache Ldschen erfolgen.

4.3.3 Spektraldaten

In der Registerkarte Spektraldaten (siehe 4.2.8) kann eine spektrale Verteilung geladen
oder die bereits vorhandenen Daten geloscht werden. Diese Verteilung wird bei der
Strahlgenerierung bertcksichtigt, wenn als diese TTR-Datei als Quelle fiir die spektrale
Signatur angegeben ist (siehe 5.3.1).

Folgende Dateiformate kdnnen geladen werden:

e TechnoTeam Spektraldaten (*.tsd)
Dieses Dateiformat kann einzelne Spektren oder eine komplette goniospektrometrische
Messung entsprechend IES LM79-19 oder CIE S 025 enthalten. Falls goniospektromet-
rische Messdaten vorliegen, die flir eine Berechnung des relativen integralen Strah-
lungsflusses geeignet sind, wird beim Laden die integrale spektrale Verteilung verwen-
det, andernfalls einfach das erste Spektrum der Datei.

e Instrument Systems Spektraldaten (*.isd)
Die Datei kann mehrere Spektren beinhalten. Es wird nur das erste Spektrum verwen-
det.

e Optis Spektraldaten (*.spectrum)
Einzelnes Spektrum

e TechnoTeam Lichtstarkeverteilungsdaten (*.ttl)
Eine TTL — Datei kann ebenso ein Spektrum beinhalten wie eine TTR-Datei und kann
somit auch als Quelldatei fir ein Spektrum angegeben werden.

e TechnoTeam Spektraldaten (*.tts)
Einzelnes Spektrum

e Textdatei-Spektraldaten (.txt)
Einzelnes Spektrum
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4.3.4 Zusatzdaten

Auf die Anzeige der Zusatzdaten wurde bereits kurz im Abschnitt 4.2.9 eingegangen. An
dieser Stelle erfolgt eine detailliertere Erlauterung.

Unter dem Begriff Zusatzdaten wird eine Zusammenstellung von Dateien verstanden, die
in eine TTR-Datei eingebettet werden kénnen. Dies kdnnen PDF-Dateien (Datenbléatter),
Leuchtdichtebilder, Justagebilder, normale Bilddateien, Spektren, Textdateien oder sons-
tige Bindrdateien sein. Die Dateien konnen in einer Baumstruktur organisiert werden.

Bearbeiten der Datenstruktur

Die Datenelemente werden in einer

Baumstruktur abgelegt. Abbildung Datei(en) hinzufagen...

. . Datei(en) der Windows-Zwischenablage hinzufagen... Ctrl+V
29 zeigt den Ausgangszustand mit EN—
dem Basisknoten Datenobjekte und Ordier erstellen..
dem Kontextmenii (rechte Maus- [—
taste). Datei léschen Ctrl+Del

Eintrag nach oben verschieben Cirl+Up

Belsplelhaft erd m Folgenden der Eintrag nach unten verschieben Ctrl+Down
Aufbau ell’ler StI'Uktur mlt Verschle_ Eintrag nach links verschieben Ctrl+Left

denen Datenobjekten gezeigt. Uber
den Mentiipunkt Ordner erstellen ...
werden zundchst die Ordner angelegt (Abbildung 30). E£5 Datenabickte

Abbildung 29: Zusatzdaten - Kontextmeni

EinfUgen von Bildern

£ ca0
- Leuchtdichteaufnahmen

Fur das Einfiigen normaler Bilddateien wird auf dem Ordner :
“f5# Spekiraldaten

,Koordinatensystem“ im Kontextmenti Datei(en) hinzufiigen...
gewahlt. Im Dateidialog muss auf den Dateityp Bilddateien ge-  Abbildung 30: Zusatzdaten - Bei-
wechselt werden (Abbildung 31). Das Bild wird anschliefiend  spiel-Ordnerstruktur

im rechten Bereich des Dialogs
angezeigt (Abbildung 32). Die 1=tetden (b fi ba) =
Bildanzeige fiir die tiblichen Bild- jpa. pox.*png.* i
formate beinhaltet einfache |spektrumdateien (“tsd." 1" tts." spectrum "t "isd)

Funktionen zur Wahl des Bild- Aefeteent)

ausschnitts. Zoom erfolgt iiber  Abbildung 31: Zusatzdaten — Dateitypen

das Mausrad (oder im Menii),

eine Bildverschiebung ist mit gedriickter linker Maustaste moglich. Die Einstellung des
Bildausschnitts wird in den Daten gespeichert und beim Laden der Datei wiederherge-
stellt. Damit kann die Darstellung ggf. fiir einen externen Anwender speziell vorbereitet
werden.

Als Knotenname wird der Dateiname verwendet. Eine Umbenennung des Knotens ist
moglich, indem man auf den bereits aktiven Eintrag einen Klick mit der linken Maustaste
vornimmt.

Unterhalb des Bildes befindet sich ein Texteingabebereich, wo bei Bedarf ergdnzende In-
formationen angegeben werden konnen.
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E]-- Datenobijekte
E Koordinatensystem
E] alignment-top-view [.pna)
Datenblatt
CAD
£ Leuchtdichteaufnahmen
Spektraldaten

|

o

atei Ansicht

Bearbeiten

<l

Abbildung 32: Zusatzdaten - Bildanzeige fir normale Bilddateien

EinfUigen von TechnoTeam Bildformaten

Eine spezialisiertere Bildanzeige visualisiert TechnoTeam Bilddateien. In Abbildung 33
ist das eines wahrend der Justage gespeicherten Kamerabildes (Dateiendung .pus) darge-
stellt. Vorteile gegeniiber einer normalen Bilddatei bestehen in der Verfiigbarkeit des in-
tegrierten Koordinatensystems (Aktivierung des Gitters iiber [Ansicht | Koordinatensys-
tem]), sowie bei den Moglichkeiten zur Wahl der Farbpalette und logarithmischer Skalie-
rung zur besseren Visualisierung.

B Datenobiekte

E| Koordinatensystem ” Bid  Ansicht
i olw) alignment-top-view (.pna) ”
i Jrenind eeliE- -
¢ Datenblatt V. X [mm \ GW (LSB)

(5} CaD 4100

Leuchtdichteaufnahmen
"5} Spektaldaten

2500

et §

1500

e £

ST A T £ b iy

' ‘
[

| e
— ™ .
E = a =
= = =] =]

|Hegion=1 Typ=Rechteck Breite= 4,795 mm Hohe= 4,842 mm Flache= 23,22 mm# Umfang= 19,28 mm
Abbildung 33: Zusatzdaten - Bildanzeige fiir TechnoTeam Bilddateien

Zum Ablesen von Abmessungen konnen die Mauscursorkoordinaten in der Statuszeile
dienen. Eine komfortablere Moglichkeit besteht durch das Anlegen von Regionen im Bild
(Kontextmenii), deren Parameter beim Positionieren des Mauscursors in der Nahe einer
aktivierten Region in der Statuszeile stehen.

Leuchtdichtebilder im .pf - Bildformat kénnen ebenso angezeigt werden (Abbildung 34).
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E|-- D atenobjekte

- Koordinatensystem

| aligrment-top-visw [.prg)
slignment-top [.pus)

& Leuchtdichteaufnahmen
Lurninance-TOPO [ pf]

peklraldaten

Bid  Anzicht

o o lLd-|@-

Abbildung 34: Zusatzdaten - Leuchtdichtebild

Spektraldaten

L {cdim?)
5400

56000

43000

Fur die Anzeige von Spektraldaten ist ebenfalls eine spezialisierte Ansicht verfligbar. Im
Gegensatz zu den einer TTR-Datei zugeordneten Spektraldaten (siehe 4.2.8 und 4.3.3), die
nur ein Spektrum umfassen, konnen bei den Zusatzdaten auch komplette Goniospektro-
metrische Messungen angezeigt werden. Abbildung 35 zeigt den Verlauf der Farbkoordi-
naten einer solchen Messung auf einem CIE-Farbwertdiagramm. Es sind wahlweise die

Informationen jedes Spektrum oder die des integralen Spektrums verfiigbar.

T Messergebnisse

[m] X

Datei

|C:\lemp\ConvevlevManua|\2021 12031313t

Angaben zuvMessung] ka»Grafik] Lvk-Tabelle | Strahlen der Kamerabilder Stabilisierungsphase] Polmoniloring-Gralik| Polmonitoring-Tabelle  Zusatzdaten |

=-¢5 Datenobiekte
=] @ Adjustment
ﬂ Top view [.pus)
) Side view [.pus)
=& Spectral
JX Goniospectral results [.tsd)

Spektrum-Tabelle | Spektrum-Graph  CIE Favbwerlediagramm]

Kommentar

[<]

v Integrales Spektrum anzeigen

Anzahl Messungen
Aktuelle Messung

Datum der Messung

Uhrzeit der Messung

Mittlere Integrationszeit [s]

Anzahl Mittelungen

65

5
08.03.2022
07:54:01 h

03382
10

Marimale Aussteuerung [%] 75,12

Zusatzliche Informationen:

LM-79-08 Konformitat

Farbwertanteil x

Farbwertanteil y
Farbwertanteil u'
Farbwertanteil v*

Maz. Delta u'v'

0,38608
038478
0,22561
0,50591
0,010463

Speichern unter...

Speichern unter...

Abbildung 35: Zusatzdaten - Spektraldaten

Schliefen
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Justagebilder des RiGO801-Messprogramms

Zusatzdaten konnen bereits vom Messprogramm in der TTR-Datei abgelegt werden. Hier
gibt es die Funktionalitdt einer speziellen RiGO-Zwischenablage (siehe RiGO801 Mess-
handbuch), in der tiblicherweise beim Ausrichten des Messobjekts die Justagebilder zwi-
schengespeichert und am Ende der Messung in die TTR-Datei kopiert werden. Jedes Jus-
tagebild wird in zwei Varianten in den Ordner ,Adjustment” eingefiigt. Ein BMP-Bild ist
ein Screenshot der Anzeige beim Justieren, wobei das PUS-Bild das Kamerabild mit Koor-
dinatensystem ist (siehe Abbildung 36). Das BMP-Bild ist somit eigentlich tiberfliissig, da
eine Rekonstruktion der Ansicht immer aus dem Kamerabild moglich ist. Im Rahmen ei-
ner Bearbeitung der Daten konnen die BMP-Bilder ggf. wieder geldscht werden.

Die Darstellung der Messobjektausrichtung kann mit der PUS-Ansicht so konfiguriert
werden, dass die relevanten Details gut sichtbar sind. Da die Einstellungen der Ansicht
ebenfalls in der TTR-Datei gespeichert sind, erscheint die gleiche Visualisierung beim La-
den der Datei.

Eine Besonderheit dieser vom RiGO801 Messprogramm eingefiigten Justagebilder ist die
Angabe der Position der Aufnahme im Kommentar Textfeld. Bei orthogonalen Positionen
entsprechen die Achsenbeschriftungen den jeweils sichtbaren Achsen des Goniometerko-
ordinatensystems.

T Messergebnisse [m] X
9

Datei [CMemp R EEW-LED R tr

Angaben zurMessung' ka-GlafikI ka-Tabe\Ie' Strahlen der Kamerabilderl Massgerélel Stabilisierungsphase  Zusatzdaten

B Daterobiskts .
= @ Adjustrent 1l B Al

L_'ﬂ Adjustment00 [.bmp)

@ Adjustment [ pus) |f

fi) AdiustmentlZ [brg) | " 4 2| _EIAEET)_
]ﬂ Adjustment03 [.pus)
L‘-ﬂ Adjustment0d [ bmp)
]ﬂ Adjustmentds [.pus)

|Y= 28BE mm X= 4527 mm Gh'= 224 L5B

Kommentar
' Pasition: Phic 0.00°, Theta: -0.00°

Speichern unter... | Schiiefen

Abbildung 36: Zusatzdaten — Justagebilder vom RiGO801 Messprogramm
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5 Konvertierung von Strahlendaten

Die Grundlagen der Messung und Konvertierung von Strahlendaten wurden im Kapitel 3
erlautert. An dieser Stelle folgt nun die praktische Anwendung.

5.1 Festlegung der Zielgeometrie

Ohne die Festlegung einer Zielgeometrie liegen alle Strahlenstartpunkte auf der vom Ob-
jektivzentrum beschriebenen Kugelfliche (siehe 3.6.3). Ublicherweise werden die Start-
punkte mittels Raytracing auf die Hiillflache oder in das Volumen (Option Volumenmodus)
einer Zielgeometrie verschoben. Das Konverter801 Programm unterstitzt die Geometrien
Kugel, Quader und Zylinder.

Die Geometrie muss alle relevanten lichtemittierenden Bereiche der Lichtquelle um-
schliefden. Strahlen, ausgehend von ausgeschlossenen Bereichen, ohne Schnittpunkt mit
der Geometrie werden nicht berticksichtigt! Dies kann auch beabsichtigt sein, um bei-
spielsweise mitgemessene Reflexionen an externen Komponenten (PCB, Bauteile) auszu-
schlief3en.

Die Wahl der Zielgeometrie erfolgt

im Dialog Zielgeometric (Mentipunkt 7 = p—
[Optionen | Zielgeometrie]). Der Dialog bl fegende Shton b .
zur Eingabe der Geometrieparame- ', F
ter wird mit der Schaltflache Eigen-  osun 203 2016
SCh a ften gei')ffnet. ; Fima |Technuleam Bildverarbeitung GmbH, hitp: /Awesw technoteam. de
| Beschreibung Raytracingfiter fr Kubusgeometrie. Bey aktiviertem
Die Lage und Ausrichtung der Zielge- | ELM“’HQ"’W?[#“ o o Schripupbdan s
ometrie erfolgt immer im Goniome- '
terkoordinatensystem! Paemeter  [Name e |
e
Zu den individuellen Parametern g
wird in den folgenden Abschnitten i ettt

genauer eingegangen.

Die Option AufSerhalb liegende Strah- o

len speichern bietet die Moglichkeit, Abbildung 37: Dialog ,Zielgeometrie®

die nicht von der Zielgeometrie er-

fassen Strahlendaten in einer separaten Datei (Dateiname mit,,_excluded” erweitert) aus-
zugeben. Dies ermdglich die genauere Analyse dieser Bereiche.

In den weiteren Textfeldern werden die Eigenschaften des aktuell gewahlten Raytracer-
moduls und die aktuellen Parameter ausgegeben.

5.1.1 Allgemeine Parameter

In allen Parameterdialogen sind die Optionen MafSeinheit und Volumenmodus vorhanden.
Die Maf3einheit (mm, cm, inch, m) bezieht sich ausschlief3lich auf die Angaben der Zielge-
ometrie und beeinflusst nicht Mafseinheit der Strahlenausgabe oder sonstige Mafsanga-
ben. Der Volumenmodus eines Raytracermoduls kann mit der gleichnamigen Option ak-
tiviert werden. Statt der Verschiebung der Strahlstartpunkte auf die Oberflache der Ziel-
geometrie, werden sie dann in das Volumen gelegt (siehe 3.6.4).
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Flr die Orientierung einer Geometrie stehen die Modi Rotation vorgeben und Symmetrie-
achse vorgeben zur Verfiigung. Bei der Rotation ist zu beachten, dass die Bezugsachse von
der X-Achse aus in der Reihenfolge X, Y, Z rotiert wird. Nach der Drehung erfolgt die
Translation um die angegebenen Parameter Tx, Ty und 7z. Wird keine Translation durch-
gefiihrt, dann liegt der Mittelpunkt der Geometrie im Ursprung des Goniometerkoordina-
tensystems.

Dialoge mit einer 3D Visualisierung stellen die Position der Zielgeometrie im Goniometer-
koordinatensystem dar. Die Grof3enskalierung des 3D Objekts gegeniiber den Achsen ist
haufig etwas klein. Zur besseren Visualisierung kénnen zwischenzeitlich deutlich grofde-
ren Geometrieabmessungen verwendet (z.B. Faktor 10) und dann vor dem Bestatigen der
Eingaben wieder zuriickskaliert werden.

5.1.2 Kamerakugel

Bei dieser Einstellung erfolgt kein Raytracing, d.h., die Strahlen beginnen auf der Kugel,
die durch das Objektivzentrum definiert wird.

5.1.3 Kugel
Die Kugelgeometrie wird mit der Position Einstellungen ? X
des Mittelpunkts und dem Radius definiert. | wapeinher  Jrm - [ Wolumenmadus

Kugelparameter
Fradius 10 i‘
Mittelpunkt x |D i‘ Y |D i‘ z |D i‘

Abbrechen | ‘

Abbildung 38: Zielgeometrie - Kugel

5.1.4 Zylinder

Einstellungen ? *

Maleinheit i hd [ %olumenmoduz 30 - Argicht

| Zylinder z
Fiadiuz ,‘m—i‘ Lange ,Ti‘
[~ Stimseiten ausschiiefen

| rAusrichtung

|| € Fotation vorgeben f» Symmetrieachze vorgeben

Rt 0 Wi 0 =
Fot-y ] Wy 1
Rot-Z 90 Wz a

| Symmetrieachse * N i

Translation

T« [0 i‘ Ty [0 i‘ Tz [0 i‘ — S :
- ¢ - 52 K.ameraposition .. [ Goniometer einblenderé
Ok Abbrechen

MR E]

Abbildung 39: Zielgeometrie - Zylinder

Im Eingabebereich Zylinder werden die Abmessungen des Zylinders mit dem Radius und
der Ldnge (Gesamtlange) angegeben. Die Option Stirnseiten ausschliefen bewirkt den
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Ausschluss von Strahlen, die eine der Stirnseiten schneiden. Dies kann Hilfreich sein,
wenn beispielsweise ein Ausschnitt einer Stablichtquelle gemessen wird.

5.1.5 Quader
Einstellungen 7 *
Mabeinheit mm h [ Wolumenmadus 3D - Ansicht
Quader Z
Ereite Tiefe Hihe
200 i‘ 100 i‘ [50 il
[ Augrichtung
f* Rotation vorgeben " Symmetrieachse vorgeben
Ratx [0 2 we [T
Ratv [0 =2 w [0
Rtz [0 2 ve oo

Symmetrieachse * N z

Translatior

Te |0 i‘ Ty |0 il Tz |0 i‘ ™ Goniometer einblenden
Ok Abbrechen

Abbildung 40: Zielgeometrie - Quader
Die Abmessungen des Quaders beziehen sich auf die Bezugsachse. Ohne Rotation ent-

spricht sie der X - Achse, d.h., die Breite ist dann die Seitenldnge in Y-Richtung, die Tiefe
die Lange in X-Richtung und die Héhe die Lange in Z-Richtung.

5.2 Transformation des Koordinatensystems (Zielkoordinatensystem)

Die Orientierung des Koordinatensystems der Strahlen bzw. der Lichtstarkeverteilung ist
haufig an das Messobjekt und dessen Gebrauchslage gekoppelt. Das bedeutet, dass die im
Goniometerkoordinatensystem vorliegenden Rohdaten in das Koordinatensystem des
Messobjektes tliberfithrt werden miis-

sen (siehe 3.6.5). Die erforderliche Ko- ~ “eordinenystem

OrdinatentranSformation kann lm Pro_ Lage des Zielkoordinatensystems zum Goniometerkoordinatensystem:

gramm uiber den Mentipunkt [Optionen |
Zielkoordinatensystem ..] parametriert || "°%!! [° ] e meent
werden (Abbildung 41). Translation

Die Parameter der Koordinatentrans- Tafomi |0 = 1yt [0 = etom o <

formation definieren die Lage des Ziel-
koordinatensystems gegeniiber dem Abbrechen
Goniometerkoordinatensystem. Se- S

] . ] Abbildung 41: Dialog ,Zielgkoordinatensystem*
quentiell erfolgt zuerst die Rotation
und anschliefend die Translation des Koordinatensystems. Die Einstellungen werden
durch Betatigung der Schaltflache Ok iibernommen.

Fotatiorn

5.3 Speichern von Strahlendaten

Flr das Speichern von Strahlendaten stehen alle gidngigen Dateiformate zur Verfiigung.
Die Grundinformationen aller Formate sind identisch (siehe 3.6.7). Viele Formate bieten
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die Moglichkeit, spektrale Informationen zu den Strahlen anzugeben. Das Programm Kon-
verter801 unterstiitzt die Zuweisung von Wellenlangen je Strahl (siehe 3.6.6). Weiterhin
gibt es formatspezifische Besonderheiten, wie beispielsweise die Festlegung der Maf3ein-
heit.

Die formatspezifischen Dialoge zum Starten der Strahlgenerierung und Dateiausgabe be-
finden sich im Menti [Konvertieren | ...]. In den ersten folgenden Abschnitten werden zu-
nachst die allgemeinen Dialogelemente und die grundlegende Anwendung erldutert.
Dann folgen die Formatspezifischen Elemente.

5.3.1 Quellparameter

Im Bereich Quellparameter ist der voll-
standige Dateiname der TTR Datei an-
K . Quellparameter
geben, sowie der gemessene Lichtstrom Queldstel  [C:itemphConvertertManuahLED_OSRAM_OSCONID_C2424\Photometich

IES TM-25 - Strahlendatei erzeugen

und die Strahlenanzahl der Messung. Lichtstram 3364 Strahlenanzahi[1352544910
Dle Optlon Zlelgeom etf’le un d —kOOf‘di- W Zielgeometiie und -koordinatensystem aus TTR-Ouelldate) vensendere

. [ Spekbrale Signatur der Strahlendat
natensystem aus TTR-Quelldatei ver- PR TR T

wenden ist verfiigbar, wenn diese Vor- [l

gabeparameter in der TTR-Datei vor- Zielparameter
handen sind (siehe 4.3.1). Bei aktiver | 2 |
Option werden diese Parameter ver- Stattwert o = Lichistram S
Wendet, andernfalls die glObalen Para- Soll aus einer TTR-Datei eine weitere Strahlenanzahl 1DDDDDDDDi‘

. IES TH-25-Datei mit sonst gleichen
meter (S]ehe 5 . 1) . Parametern erzeugt werden, dann ist

ein neuer Startwert erforderlich,
Bei Strahlendateiformaten, die eine An- ampliude
. = i [” Strahlendaten zufallig tauschen

gabe von Wellenldngen zu den Strahlen
unterstiitzen, ist die Option Spektrale Konvetisnung
Signatur der Strahlendaten freigeschal- Startest Endezei
tet. Mit der Schaltfliche Spektrum laden stiahlenanzahi Aktuele Uhizek 180227

Lichtstram Fortschritt

kann dann eine Spektraldatei oder eine : _
Bereit zur Konvertierung

TTR-Datei mit integriertem Spektrum
gewahlt werden (z.B. die TTR-Quellda-

. . 5 Schlief
tei). Das Spektrum wird dann zur Gene- _ tater, | ébivechen | ohieban |
rierung von spektralen Strahlendaten Abbildung 42: Dialog zur Generierung von Strahlendaten (Beispiel
verwendet (siehe 3.6.6). IES TM.25)

5.3.2 Zielparameter

Die Festlegung der Zieldatei erfolgt nach dem Start der Konvertierung mit der Schaltfla-
che Starten. Vorher muss noch im Eingabefeld Strahlenanzahl die gewiinschte Anzahl der
Strahlen in der Zieldatei angegeben werden. Diese Anzahl von Strahlen wird der Quellda-
tei entnommen und mit der Strahlberechnungsprozedur (Raytracing, Koordinatentrans-
formation) verarbeitet. Strahlen, die keinen Schnittpunkt mit der Zielgeometrie haben,
werden nicht in die Zieldatei geschrieben (siehe 3.6.3). Somit gibt es eine Abweichung in
der Anzahl der tatsachlich gespeicherten Strahlen und der Vorgabe (siehe 5.3.3).

Im Eingabefeld Lichtstrom kann ein anderer Lichtstrom als der vorgegebene gemessene
Lichtstrom angegeben werden.
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Die Option Strahlendaten zufdllig tauschen ist wichtig, wenn die generierte Strahlendatei
in der Simulation nur teilweise durchlaufen wird. Die Reihenfolge der Strahlkonvertie-
rung im Konverter801 Programm entspricht der Reihenfolge der Kamerabilder (siehe
3.5.2). Wenn somit nur mit der ersten Halfte der Strahlen einer Strahlendatei simuliert
wird, entspricht das der halben Messung. Bei aktivierter Option werden die Strahlen nach
der Konvertierung zufallig in der Datei verteilt, so dass auch ein Ausschnitt der Datei den
gesamten Winkelbereich der Messung umfasst.

Die Auswahl der Strahlen aus der Quelldatei entsprechend der vorgegebenen Strahlenan-
zahl ist ein determinierter Algorithmus, d.h., eine zweite Konvertierung bei sonst gleichen
Parametern liefert die gleichen Strahlen. Um einen zweiten, vom ersten unabhéngigen
Strahlendatensatz zu erzeugen, kann eine Anderung im Feld Startwert vorgenommen
werden. Diese Vorgehensweise stammt noch aus Zeiten, wo ggf. mehrere kleinere Strah-
lendateien nacheinander in die Simulation geladen wurden. Heutzutage ist diese Thema-
tik nicht mehr relevant.

Falls ein Format die Angabe einer Langeneinheit unterstiitzt, werden die Startpunkte der
Strahlen in dieser Einheit ausgegeben.
5.3.3 Starten und Uberpriifung der Konvertierungsstatistik

Nach Betatigen der Schaltflache Starten wird der Dateiname fiir die Zieldatei abgefragt.
Dann lauft die Konvertierungsprozedur. In den Ausgabefeldern Strahlenanzahl und Licht-
strom stehen die aktuellen Werte. Am Ende der Konvertierung kénnen die erreichte
Strahlenanzahl und Lichtstrom von der Vorgabe abweichen, wenn Strahlen nicht die Ziel-
geometrie geschnitten haben (siehe 5.1). Bei grofseren Abweichungen (z.B. > 5%) ist eine
genauere Uberpriifung ratsam. Die Konvertierungsparameter und die Ergebnisse werden
auch in einer LOG-Datei gespeichert (Dateiname + ,,_log.txt").
5.3.4 Ubersicht der unterstiitzten Dateiformate
e ASAP (*.dis)
o Keine spektralen Strahlen unterstiitzt
e LucidShape (*.ray)
e LightTools (*.ray)
e TracePro (*.src)
e Speos (*.ray)
e SimuLux (*.ray)
o Keine spektralen Strahlen unterstiitzt
e [ES TM-25 (*.tm25ray)
e Photopia (*.rir)
o Keine spektralen Strahlen unterstiitzt

e Zemax (*.sdf)
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5.4 TechnoTeam Lichtstirkeverteilung (*.ttl)

Das RiGO801 Messprogramm generiert neben der TTR-Strahlendatei eine separate TTL-
Datei mit den Daten der Lichtstarkeverteilung. Fiir die Lichtstarkeverteilung wird das Ko-
ordinatensystem des Goniometers und die Winkelauflésung der Messung fiir die Winkel-
raster der C-Ebenen und der Lichtstarken innerhalb der C-Ebenen verwendet.

Die TTL-Datei kann jederzeit wieder aus den Strahlendaten der TTR-Datei neu berechnet
werden. Dabei stehen nun zusatzliche Méglichkeiten zur Verfiigung.

e Bertcksichtigung der Angaben des Zielkoordinatensystems
e Anderung der Winkelauflosungen

e Glattung

e Berechnung der Nahfeld-Lvk

Den Dialog zur Berechnung einer Lichtstarkever-
teilung aus einem Strahlendatensatz erreicht
man mit dem Menlpunkt [Konvertieren | Tech-
noTeam Lichtstdrkeverteilung (*.ttl)...] (Abbildung

4 3) v Ziekoordinatensystem aus TTR-Quelldatei verwenden

TechnoTeam-TIL-Datei erzeugen (Lvk)

Huelldatei | C:\temphC2424 4L tr
Zieldatei |

Mo [0 D[] [075 =
In den Eingabefeldern Dc und Dg werden die Win- Ng [T Dgl] Wé‘
kelschrittweiten gewahlt. Die Standardvorgabe | s
ist die Messauﬂbsung. Fiterweite Phi[] [3 Fiterweite Theta  [3
Eine Glattung der Daten ist mit der Option Lvk- ™ NahfetdLyk berechren
Gldttung und den beiden Filterweiten Phi (C-Ebe- Radus[m] i
nen) und Theta (Gamma) moglich. - —
Fiir spezielle Anwendungen kann eine Nahfeld - Acuelo Uhzet 123209
Lvk mit frei definierbarem Detektorabstand be- Freet

Bereit zur Konvertierung

rechnen werden (Option Nahfeld-Lvk berechnen
und Texteingabefeld Radius [m]). Die Nahfeld-Lvk
ist die Beleuchtungsstarkeverteilung in einer
kurzen Entfernung (virtuelles Photometer), mul-
tipliziert mit dem Quadrat der Entfernung dar.
Gegeniiber der Fernfeld-Lvk (Punktlichtquelle,
Detektorentfernung unendlich) muss hier die Position der Lichtquelle im Goniometerko-
ordinatensystem beachtet werden bzw. sie kann sogar gezielt mit den Parametern des
Zielkoordinatensystems verschoben werden.

Starten | | Schlisben |

Abbildung 43: Dialog zur Berechnung einer Lvk und
Ausgabe als TTL-Datei

Nach dem Betitigen der Schaltflache Starten wird zunachst ein Dateiauswahldialog geoff-
net, in dem der Name der Zieldatei eingegeben werden kann. Danach startet der Berech-
nungsvorgang.

Es ist bei der Neuberechnung einer Lichtstarkeverteilung moglich, mit einer kleineren
Winkelauflosung, als sie bei der Messung verwendet wurde, zu arbeiten. In vielen Fallen
steigt dabei das Rauschen stark an. Ursache dafiir ist, dass jeder Lichtstarkewert der Ver-
teilung aus einer deutlich kleineren Strahlenzahl berechnet wird, als in der urspriingli-
chen erzeugten Verteilung. Wird beispielsweise aus einer 2.5°-Messung die Lichtstarke-
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verteilung mit einer Winkelauflésung von 0.5° neu berechnet, dann basiert jeder neu be-
rechnete Lichtstarkewert auf einer durchschnittlich fiinfundzwanzigmal kleineren Strah-
lenanzahl als die Werte der urspriinglichen Verteilung.

5.5 Stapelverarbeitung

Das Konverter801 Programm bietet eine komfortable Moglichkeit, mehrere Konvertierun-
gen Uber eine Stapelverarbeitung durchzufiihren. Mehrere Konvertierungsauftrage kon-
nen zusammengestellt und abgearbeitet werden. Ein Parametrieren vor jeder einzelnen
Konvertierung entfdllt dadurch. Gespeicherte Stapelverarbeitungsdateien konnen modi-
fiziert bzw. wiederholt verwendet werden.

Der Mentipunkt [Konvertieren | Stapelverarbeitung...] 6ffnet den Hauptdialog der Stapelverar-
beitung (Abbildung 44).

5.5.1 Auftrdge editieren

Uber das Popupmenu [Datel] T Auftrige editieren und ausfihren _ O e
konnen beStehende Konver- Datei  Bearbeiten Konvertierung
tierungsprojekte geladen bzw. [t

Mr.  |Zielformat Quelldatei Zieldatei Bemerkung

gespe ichert werden. IES Th-25 Strahlendatei [*tm25ray)  |C24244Ltr [ 1eB.tm25ray

2 |IES TM-25 Strahlendatei [*tm25ray] | C2424-Lttr  100eE.tm25ray

Das Einfiigen neuer Konver-
tierungsauftrage erfolgt mit
dem Meniipunkt [Bearbeiten | < >
Neuer Auftrag...] oder liber das Parameter
Konte tI{]eng ] der rechten Zieldatei |E:\temp\195.tm25ray m
X u
" . ¥ ZFielgeometrie und -koordinatensystemn aus Queldatei venvenden
Maustaste. Es o6ffnet sich der

Zielgeometrie ] Zielkoordinatensystern | |ES TM-25 Strahlendatei - Parameter ]

Dialog Neuer Auftrag, in dem
. . Zielgeometrie Quader Eigenzchaften ...
die Quelldatei (TTR - Strah- ’ | = Eomtater.._|
. . r
lendatei), das Zielformat und _— IH
elne 0pt10nale Bemerkung gE‘ Diatum |22_Ug_2g15
Wahlt Werden kann_ Firma |Technoteam Bildverarbeitung GrabH. http:/ fvwe technoteam. de
Beschreibung Yolumenmaodus werden die Startpunkte der Strahlen auf -
Dle fur daS gewahlte ZlelfOl"- Elsbﬁlsttgeez;;ltszihen den beiden 5 chnittpunkten mit dem
mat zur Verfiigung stehenden ’
Parameter sind im Dialogbe- Parameter  [Name e ~
reich Parameter aufgefiihrt. vomenmodus [N
. K Tiefe 2.200000e-03
Hier erfolgt auch die Angabe Hiine 1 s v

der Zieldatei mit der Schaltfla-
che Auswahl .... Alle hier ver-
figharen Konvertierungspa-
rameter wurden in den vorangegangenen Abschnitten bereits erlautert.

Abbildung 44: Stapelverarbeitung

Ein neuer Eintrag erbt die Parameter
des aktuellen Eintrages der Liste.
Dies ermdéglich eine bequeme Zu- Zielformat | IES TM-25 Strahlendate [ m25ray) =l
sammenstellung von Auftragen, zwi-  gueiung |

Meuer Auftrag... b4

Quelldatei  |C2424%L tr

schen denen nur kleine Parame- ok abbruch
teranderungen vorhanden sind (z.B.
Strahlenanzahl oder Zielformat). Abbildung 45: Stapelverarbeitung — Neuer Auftrag
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Eine Anderung der Reihenfolge der Konvertierung, sowie das Léschen oder Anzeigen des
Ergebnis-Dialogs kann im Menti [Bearbeiten] oder liber das Kontextmenti erfolgen.

5.5.2 Auftrige ausfiihren

Das Ausfiihren von Konvertie-
rungsprojekten erfolgt tber
den Mentlipunkt [Konvertierung
| Starten...]. Der Dialog Auftrdge
ausfiihren ~ (Abbildung 46)
zeigt die aktuellen Konvertie-
rungsparameter und den
Konvertierungsfortschritt an.

Zu jeder Strahlendatei wird
ebenfalls eine Protokolldatei
im ASCII - Format generiert,
die alle Parameter und Resul-
tate der Konvertierung ent-
halt. Der Dateiname der Proto-
kolldatei wird aus dem Namen
der Zieldatei, dem Postfix
,_log“ und der Endung ,.txt"
zusammengesetzt.

Beispiel - Protokoll:

Strahlendatenkonvertierung

TV Konvertierungsauftrage ausfahren m} X
Auftrage
Queldatei Zieldatzi Kommental
a L ke C:\temph] ef.tm20ray
2 IES TH-25 Strahlendate [ C24244L tr C:Mtemph] 00eB tmiz5ray
Konvertierung
Aktueller Aufirag |1 N2 ‘Konvertlarung - IES TH-25 Strahlendatei
3355 1000000
1433 445031
Startzeit 10:49:39 Aktuelle Ubrzeit 10:60:27 Endezeit 10:51:26
Pratakall

Strahlendatenkonvertisrung

Auftragsdatei: C:\temp\test.rcj
Auftragsnummer: 1

Quelldatei: C:\temp\C2424-VL.ttr

Zielformat: IES TM-25 Strahlendatei (*.tm25ray)
Zieldatei: C:\temp\le€.tm25ray

Kommentar:

Lichtstrom Quelldatei: 335.4

Strahlenanzahl Quelldatei: 1352544910

Parameter - Zielgeometrie

Typ: Quader

Stop

s |

Abbildung 46: Stapelverarbeitung — Konvertierungsauftrage ausfiihren

Transformation - Strahlendaten

Auftragsdatei: C:\temp\test.rc]
Auftragsnummer: 1

Quelldatei: C:\temp\C2424-VL.ttr
Zielformat:
(*.tm25ray)
Zieldatei: C:\temp\le6.tm25ray
Kommentar:

Lichtstrom Quelldatei:
Strahlenanzahl Quelldatei:

335.4

Parameter - Zielgeometrie
Typ: Quader

Volumenmodus: 0

Tiefe: 2.200000e-03

Hohe: 1.000000e-04

Rot-X: 0.000000e+00
Rot-Y: 0.000000e+00
Rot-Z: 0.000000e+00
Tx: 0.000000e+00
Ty: 0.000000e+00
Tz: 0.000000e+00
Vx: 1.000000e+00
Vy: 0.000000e+00
Vz: 0.000000e+00
Breite: 2.200000e-03

IES TM-25 Strahlendatei

1352544910

Tx: 0.00 mm
Ty: 0.00 mm
Tz: 0.00 mm
Rot-X:
Rot-Y:
Rot-Z:

.00°
.00°

o O o

Konvertierungsparameter
Startwert: 0O
Ziellichtstrom: 335.5 1m
Datensatzgewicht: 1.0000
Strahlenanzahl: 1000000
Amplitude: fest

Strahlen zufdllig tauschen:
Spektrale Signatur: nein

nein

Resultate - Konvertierung
Startzeit: 10:49:39
Endzeit: 10:51:27

Anteil - Lichtstrom:
Anteil - Strahlenanzahl:

99.38 %
99.38 %
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6 Zusatzfunktionen

Unter dem Meniipunkt [Tools] sind diverse zusatzliche Funktionen aufgefiihrt, die in den
folgenden Abschnitten erlautert werden.

6.1 Lvk-Export aus TTL-Datei

Hier kann die Lichtstiarkevertei-  ixeport x
lung vom TechnoTeam TTL-For- [IES [“ies) <] _ Einstelungen ..
mat in verschiedene Ausgabefor- Quekdoe ]
mate konvertiert werden. Es sind = |
auch einfache Berechnungsfunk-
tionen verfiigbar, wie beispiels- Status: keine aktugllz Konvertienung | Dialog schiishien |
weise die Berechnung der Be-  apbildung 47: Lvk Export

leuchtungsstarkeverteilung auf

einer Ebene (siehe 6.1.5). Der Dialog Lvk Export (Abbildung 47) fiihrt in der Auswabhlliste
Format alle verfiigbaren Konvertierungsfunktionen auf. Die Schaltflache Einstellungen ...
offnet einen Dialog, welcher Informationen zur ausgewahlten Funktion liefert und ggf.
Einstellmoglichkeiten beinhaltet.

Im Folgenden werden die aktuell zur Verfiigung stehenden Konvertierungsfunktionen er-
lautert.

6.1.1 Lvk Ascii (*.txt)

Das Ascii-Exportformat stellt ein univer-
selles ASCII - Format dar. Die Ausgabe der  vLFiter X
Lichtstarkematrix (Zeilen: Theta, Spalten:  Fitemame [k Ascit -]

Phi, erste Zeile: Phi-Winkel, erste Spalte:  patiendng [t

Theta-Winkel) erfolgt nur fiir den gemes-  Vesion 1.0
senen Winkelbereich. D 101.10.2004
. . . Firma |Techn0team Bildverarbeitung GmbH
Dle ElnStellparameter umfassen dle Wahl Beschreibung Filter zur Kanvertierung des TTL Lvk - Dateiformats -~
des Trannzeichens (Tabulator oder Leer- imein universelies ASCH -Fomat.
ZeiChen) und deS DEZimaltrennzeiChenS. [[E)e;tglr:?mgee].r::t[:le\{‘te.ras";?wigc‘ia;?; Parameter,
Lichtstarkematriz [Zeilen: Theta, Spalten: Phi,
Einstellungen ? W erste Zeile: Phiwinkel, erste Spalte; Thetawinkel)
| Triommestiem Tabulatar - Die Ausgabe erfolgt nur flir den gemessenen Winkelbereich .,
D ezimalzeichen . - < *
Ok &bbrechen Ok Einstellungen ... | Abbrechen
Abbildung 49: Lvk Export — ASCII - Einstellungen Abbildung 48: Lvk Export — ASCII (*.txt)

6.1.2 IES (*.ies)

Das IES-Format steht als Synonym flir mehrere von der [lluminating Engineering Society
definierte abwartskompatible Formate fiir photometrische Daten und damit verbundene
Informationen entsprechend IES LM-63-02. Die Lichtstarken sind in diesem Format nicht
normiert, sondern absolut angegeben.

In der Registerkarte LVK-Optionen werden eine optionale Glittung und eine Anderung des
Messrasters eingestellt. Die /ES-Optionen beinhalten formatspezifische Einstellungen. So
definiert die Auswabhlliste Format die Version des Formatstandards. Die Option Drehung
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um 90° bezieht sich auf die unterschiedliche Ausrichtung der Langsachse einer Leuchte
entsprechend der IES-Normen oder der CIE- / EN-Normen. Entsprechend IES liegt die
Langsachse in der C0-C180-Ebene, ansonsten liegt sie in der C90-C270-Ebene. Bei akti-
vierter Option wird die Lvk um -90° gedreht.

Einstellungen ? x Einstellungen ? X
LVE - Dptionen l IES - Opticnen ] LW - Optionen  |ES - Optionen l
Gildttung Farmnat ES LM-63-1995 |

[~ &ktiv  Filterweite Phi 5
Filtemweite Theta 3

Winkelschrittweiten Snderm

[~ Horizontale S chrithweite [*] 24
[~ Wertikale Schrittweite [1] 25

[~ Drehung um 30°

Abbrechen Abbrechen

Abbildung 50: Lvk — Export — IES — Allgemeine Optionen Abbildung 51: Lvk — Export — IES —Optionen

6.1.3 EULUMDAT (*.Idt)

EULUMDAT ist ein Format fiir den Austausch von photometrischen Daten zur Lichtstar-
keverteilung von Lichtquellen aus dem Jahr 1990. Die typische Dateiendung ist *.Idt. Das
Format hat sich in Kontinentaleuropa zum Industriestandard fiir die Ubermittlung von
photometrischen Daten entwickelt.

Analog zum Exportformat IES kann in der Registerkarte LVK-Optionen eine Glattung und
eine Anderung des Messrasters eingestellt werden.

6.1.4 Lichtstérkeprojektionsbild (*.pf)

Die Konvertierungsfunktion Lichtstdr-

Lvk Filter bt
keprojektionsbild erzeugt eine Bildprojek- — _ e FomrBa
tion der absoluten Lichtstirkematrix im i i
PF-Dateiformat. PF-Dateien (Picture Float)  vesion 2o
konnen mit der TechnoTeam Software  paum 0150622
LMK Labsoft oder mit der Dateianzeige der  Fima [Technoteam Bidverarbeitung GmbH

TTR-ZusatZdaten (Siehe 4 3 4) angezeigt Beschreibung Filter zur Berechnung eines Lichtstarke Projektionsbildes
e auz einer Lichtstirk everteilung,
werden.

B e
Die Ausgabe erfolgt im Vollkugel-Winkel- f

bereich. Die Bildspalten entsprechen den
C-Ebenen (Bezeichnung als V), die Bildzei-
len den y-Ebenen (Bezeichnung als L) der
Lichtstarkeverteilung. Zusatzlich zum
Lichtstarkebild wird ein Raumwinkelbild  Abbildung 52: Lvk — Export — Projektionsbild

generiert, welches den Raumwinkel zu je-

der Lichtstarke beinhaltet. Multipliziert man beide Bilder, erhdlt man die Lichtstromver-
teilung. Damit konnen bei Bedarf beispielsweise Lichtstrome in Kugelsegmenten ermit-
telt werden.

Die Ausgabe erfolgt fir den Yollkugel - Winkelbereich.

Ok | Einztellungen ... | Abbrechen |
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160 ‘ ‘

90
|-

v[e] L[°] I[cd]
353,25 60 0

Abbildung 53: Beispiel eines Projektionsbildes (LED, Lambertabstrahlung)

Die Einstellparameter umfassen Rotationsparame-
ter sowie die Reihenfolge der Rotationen je Achse
und die Festlegung des photometrischen Koordina-
tensystems (CIE (C, y) bzw. IES C(V, L) oder CIE (A,
a) bzw. IES A (Y, X)).

Ein Anwendungsfall ist beispielsweise die Projek-
tion der Lvk eines Scheinwerfers in A — Ebenen. Im
folgenden Beispiel wurde eine Leseleuchte im C -
Ebenen Koordinatensystem, ausgerichtet zum Pol,
gemessen. Eine Drehung der Lvk um die Y - Achse
um -90° bringt die Ausrichtung in die horizontale
Lage. Mit der Option A-Ebenen erhalt man schlief3-
lich die fiir Scheinwerfer gebrauchliche Art der Dar-
stellung.

Abbildung 55: Lichtstarkeverteilung in A-Ebenen als Bild

I[cd]

111,8

Einstellungen

Lwk:

Rotation « [*] ID—
Rotation p [ |-90
Rotation 2 [*] ID—

Fiotationsreihenfolge

' x-dchse, v - Achse, z - Achse
(" z-Achse, « - Achse, y - Achse

Koordinatensysten

(v & -Ebenen
(" C-Ebenen

Abbrachen

Abbildung 54: Lvk — Export — Projektionsbild -
Optionen
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6.1.5 Beleuchtungsstdrkeverteilung auf Ebene (*.pf)

Diese Funktion berechnet die Beleuchtungsstarkeverteilung auf eine Ebene. Das Ausga-
beformat ist ein Gleitkommabild im TechnoTeam .pf - Format (siehe auch 6.1.4). Die Po-
sitionen und Ausrichtungen der Lichtstarkeverteilung und der Berechnungsebene in Be-
zug auf das Weltkoordinatensystem sind frei definierbar.

Die Erlauterung der Funktionalitdt wird im Folgenden am Beispiel der Berechnung einer
Beleuchtungsstarkeverteilung in der Fahrgastzelle eines Autos vorgenommen. Es soll die
Beleuchtungsstarkeverteilung auf einer durch eine Leseleuchte beleuchteten Flache be-
rechnet werden. Auch wenn die Leuchte eine kleine Abmessung hat, ist die photometri-
sche Grenzentfernung grofder als der Abstand zur Berechnungsflache. Somit ist die be-
rechnete Beleuchtungsstiarkeverteilung nicht korrekt. Die Losung ist hier die Berechnung
der Nahfeld-Lvk (siehe 5.4) aus den Strahlendaten im Abstand der Flache. Bei dieser Me-
thode muss beachtet werden, dass die mit der Nahfeld-Lvk berechnete Beleuchtungsstar-
keverteilung genaugenommen nur auf einer Kugelflache exakt ist und es auf einer ebenen
Flache mit dem Abstand zum Zentrum zu Abweichungen kommt. Das kann in dieser zu-
grundeliegenden Konstellation jedoch vernachlassigt werden.

Der Berechnungsalgorithmus verwendet drei
Koodinatensysteme. Grundlage ist das Weltkoordi-
natensystem (X,,,Y,,,Z, ) - Weiterhin gibt es das Ko-

ordinatensystem der Leuchte (X, ,Y,,Z,) und das
Ebenenkoordinatensystem (X,,Y,,Z,), welche in

Bezug auf das Weltkoordinatensystem positioniert
werden (Abbildung 56).

In diesem Beispiel wird das Weltkoordinatensystem
mittig in der Fahrgastzelle angenommen. Die Lese-
leuchte (Leuchtenkoordinatensystem) wird in Xw =
-600 mm und Zw = 800 mm positioniert. Die Aus- Abbildu.ng 56: ka—'Export— Beleuchtungsstar-
richtung der Leuchte muss nicht verandert werden, keverteilung - Koordinatensysteme

da die Messung bereits in Einbauorientierung erfolgte. Die Berechnungsebene fiir die Be-
leuchtungsstarkeverteilung wird auf Xw

Einstellungen -:
=-600 mm, Yw = 0 mm und Zw = 0 mm P_kt_g ” '|
. . . . . Tojeklionsparameter | Einzelwertberechnung
gelegt. Fiir die Grofe der Zielebene wird L
1000 mm x 1600 mm mit einer Auflo- Posiion x ] [500 Rotatons[1 [0
Sung von 0,5 px/mm gewah]t. Position v [mm] |0 Fotation w [*] |0

Position z [mm] (800 Rotation z[] |0

Projektionsebene

Griofe # [mm] 1000 Auflozung x [1/mm] |05

Die Eingabe der Parameter erfolgt unter
Einstellungen in der Registerkarte Pro-

jektionsparameter. ]e nach bevorzugter Gribe y [mm] 1600 Aufisung y [mm] |05
Betrachtungsweise der Rotationspara- Posiion s ][50 o s(] [0
meter kann die Rotationsreihenfolge Pasitony ] [0 Rotationy[1 [0
zwischen x-y-z und z-y-x gewihlt wer- Posmzlr o Feetmzrl [0
del’l. Fotationsreihenfolge
) 3 " u-Achsze, y- Achse, 2 - Achse Ok
In der Registerkarte Einzelwertberech- & 2-dchse, v Achse, y - Achse _ o |

Abbrechen |

nung kann eine Liste von Ebenenkoordi-

naten angegeben werden (Abbildung Abbildung 57: Lvk — Export — Beleuchtungsstarkeverteilung — Pa-
rametereinstellung
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58), fiir die die Beleuchtungsstarken in eine separate Textdatei (Endung .txt) geschrieben

werden.

Bz e ? x  Formatspezifikation der Positionsliste:

| Projektionsparameter - Einzelwertberschnung

13 2.00e-07 mm 3.00e-07 mm

v Aktiv

Positionglizte. .. |Z: \Dokumente-und-Bilder\D och\RiG0-Anleitungen®

Abbrechen | |

Abbildung 58: Positionsliste fiir Beleuchtungsstarkewerte

Fir die Auswertung des Beleuchtungsstarkebil-
des (TechnoTeam .pf — Format) ist die Software
LMK LabSoft notwendig. Hier kann eine Isolux-
Darstellung realisiert werden. Eine einfache Bild-
anzeige ist auch mit dem Konverter801 Programm
bei der Bearbeitung der Zusatzdaten moglich
(siehe 4.3.4).

6.2 Zusammenfassen von Strahlendaten

Flr bestimmte Anwendungen ist das Zusammen-
fassen mehrerer TTR-Messdateien zu einer Ziel-
Strahlendatei sinnvoll. So kann beispielsweise
eine Art gemittelte Strahlendatei fiir Messungen
eines LED-Typs mit produktionsbedingten Streu-
ungen der Abstrahlcharakteristik generiert wer-
den. Eine andere Anwendung ist die Generierung
einer spektralen Strahlendatei aus mehreren Mes-
sungen in verschiedenen Spektralbereichen.

Uber den Meniipunkt [Konvertieren | Strahlendaten
zusammenfassen...] konnen mehrere TTR-Strahlen-

[Anzahl]

D Position = Position y [x y 0000 1]

] -2.00e-01 mm 0.00e-+00 mm

1 -1.00e-01 mm 0.00e-+00 mm |

2 0.00&+00 mm 0.00&+00 mm e . . .
3 100eOimm  D00es00mm . Positionsangabe in Metern mit Dezi-
4 2.00e-07 ram 0.00e+00 rmm . .

5 200e0Tmm  1.00eD0] mm malpunkt. Dateiendung ist .txt.

B -1.00e-01 mm 1.00e-07 mm |

7 0.00e+00 mm 1.00e-07 mm | . .

g 1.00e-07 mm 1.00e-07 mm .

k] 2.00e-01 mm 1.00e-01 mm | Belsplel'

10 -2.00e-01 mm 2.00e-07 mm

11 -1.00e-01 mm 2.00e-01 mm 20

12 0.00e+00 mm 2.00e-07 mm -

13 1.00e-01 mm 2.00e-01 mm 0.200 0 00001

14 200e01 mm 2.00e-01 mm | -0.1000 00001

15 -2.00e-01 mm 3.00e-07 mm |

16 -1.00e-01 mm 3.00e-07 mm | 0000001

17 D00e+0mm 30001 mm | 0.1000 00001

18 1.00e-07 mm 3.00e-07 mm

X/mm

Y/mm

Abbildung 59: Ergebnisbild der Beleuchtungsstar-
keverteilung mit Isolux - Linien.

datensatze zu einem einzigen Datensatz kombiniert werden. Die Vorgehensweise fiir die-
sen Vorgang ist dhnlich, wie bei der in Abschnitt 5.5 beschriebenen Stapelverarbeitung

von Strahlenkonvertierungen.

Zunachst muss ein Konvertierungsprojekt mit mindestens zwei Auftragen angelegt wer-
den (siehe Abbildung 60). Fiir jede TTR-Quelldatei miissen die Konvertierungsparameter
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Zielgeometrie und Zielkoordinatensystem analog zur Stapelverarbeitung festgelegt wer-

den (siehe Abschnitt 5.5.1). [dealerweise sind diese Parameter bereits in der TTR-Datei
als Vorgabe eingefiigt.

T strahlendaten zusammenfassen, Auftrige editieren und ausfihren — a *

Datei  Bearbeiten Konvertierung

Auftrage
MNr.  |Zielformat |Guelldatei Zieldatei  |Bemerkung

1 LightT oolz Strahlendatei [*ray] | F.ttr rgb.ray

rgb.ray
B.tr rgb.ray

Parameter

Zieldate |E: “termphConverterM anual\RGEW-LED\rgb.ray Auzwahl ..

v Zielgeometrie und -koordinatensystern aus Quelldatei verwenden

Zielgeometrie | Zigkoordinatensystem  LightT ool Strahlendatei - Parameter

Allgemein l Formatspezifisch] Spektrum]

Zielztrahlenzahl 1ef j‘ [~ Strahlendaten zufallig tauschen
Zielichtstrom 715 i‘
Datensatzgewicht 1 i‘

Amplitude
i+ i

Zufallzgeneratar 1] i‘

Abbildung 60: Strahlendaten zusammenfassen — Konvertierungsliste erstellen

Im Unterschied zur Stapelverarbeitung gibt es nur eine einzige Zieldatei. Fiir diese Datei
wird das gewiinschte Format sowie die gemeinsamen Konvertierungsparameter Ziellicht-
strom, Zielstrahlenanzahl und eine Option zum zufalligen Tauschen der zusammengefass-
ten Strahlen (siehe Abschnitt 5.3.2) angegeben.

Fiir jeden Quelldatensatz kann im Parameterdialog eine Datensatzgewichtung w, angege-

ben werden. Damit lassen sich bei Bedarf die Strahlenanzahlen und Lichtstrome der Ein-
zelkonvertierungen und damit die Bedeutung bzw. der Einfluss eines Quelldatensatzes
verandern. Die Strahlenanzahlen der Einzelkonvertierungen n,; werden aus der Ziel-

Strahlenanzahl ny, und den Quell-Strahlenanzahlen n, ; sowie den Datensatzgewichtun-

gen W, mit
W, n. .
Nysti = : Nyt - —
Zwi Znsrc,i
berechnet.

Die Lichtstrome der tempordren Strahlendatensdtze @, ; werden aus dem Ziel-Licht-

strom @, und den Quell-Lichtstromen @ ; sowie den Datensatzgewichtungen W, mit

w, D
Oui=vw— Dy -

dst, i Z W ’

src,i

Zq)src,i
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berechnet.

Das Ausflihren eines Projekts zum Zusammenfassen von TTR-Strahlendatensatzen ent-
spricht exakt der Ausfiihrung von Stapelverarbeitungsprojekten (siehe Kapitel 5.5.2). Ein
Konvertierungsprojekt zur Stapelverarbeitung wird analog zu Stapelverarbeitungspro-
jekten als ASCII-Datei (*.mcj - Merge-Converter-Job) im INI-File - Format gespeichert.

T Konvertierungsauftrage ausfithren = a X
Auftrage
Mr. |F0rmat |Quelldatei |Zieldatei |K0mmentar |
1 LightT aals Strahlendatei [* R.tr C:htempiCaonvertert anual\R GBW-LE D rgb.ray
2 LightT aals Strahlendatei (% G.tr C:htemphCanvertertd anualyB GEW-LE D' rgb.ray
P ahlendatei ["' C:hle =rtertd anualyR GEwW-LE D \rgb.iay _
Korvertierung
Aktueller Auftrag |3 N3 |K0nvertierung - LightT ools Strahlendatei
Soll - Lichtstram 7.5 Sall - Strahlenzahl 1000000
Aktueller Lichtstrom | 70,93 Akluelle Strahlenzahl (992261
Startzeit 03:05:41 Aktuele Uhrzzit 0%:06:52 Endezeit 09:06:51
Pratokol
Spektrum Dateiname: C:\temp\ConverterManual\RGBW-LED\B.tsd

Resultate - Konvertierung

Startzeit: 0%:05:41

Endzeit: 09:06:51

Anteil - Lichtstrom: 99%.47 %
Anteil - Strahlenanzahl: 99.47 %

Strahlen konvertieren und zusammenfassen beendet

Anteil - Ziellichtstrom: 99.21 %
Anteil - Zielstrahlenanzahl: 99.23 %

Schiigben

Abbildung 61: Strahlendaten zusammenfassen — Ende der Konvertierungsauftrage

Abbildung 61 zeigt den Konvertierungsdialog am Ende des Vorgangs. Unter Protokoll
wird die Protokolldatei (Zieldateiname mit der Erweiterung _log.txt) der Konvertierung
angezeigt. Die wichtigen Protokolldaten sind vor allem

e Einzelkonvertierungen

o Ziellichtstrom: Hier sollte kontrolliert werden, ob der verwendete Licht-
strom korrekt ist. Bei der Verwendung von spektrale Daten wird dieser
Lichtstrom aus dem vorgegebenen Gesamt-Lichtstrom und der spektralen
Verteilung ermittelt.

o Strahlenanzahl: Dies ist die Anzahl der Strahlen, die von der jeweiligen
Quelldatei verwendet wurde. Bei der Zusammenfassung von Strahlen sind
niedrig gewichtete Quelldaten mit weniger Strahlen in der Zieldatei vertre-
ten. Falls diese Anzahl im Verhéltnis zur Gesamt-Strahlendanzahl zu gering
ist, kann das die Giite der Simulation negativ beeinflussen. Hier ware dann
ggf. die Verwendung separater Strahlendateien in der Simulation giinstiger.

o Anteil - Lichtstrom und Anteil - Strahlenanzahl: Diese Anteile bezieht sich
auf die von der Zielgeometrie erfassten Strahlen. Wie bei der normalen
Strahlkonvertierung sollten diese Anteile moglichst nah bei 100% liegen,
andernfalls werden unter Umstanden relevante Bereiche ausgeschlossen.
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6.2.1

Gesamtergebnis, Anteil - Ziellichtstrom und Anteil - Zielstrahlenanzahl: Die Krite-
rien fiir die Bewertung diese Angaben sind identisch mit denen der Einzelkonver-
tierungen.

Beispiel RGB-LED

Als Beispiel wird an dieser Stelle die Generierung einer spektralen Strahlendatei aus Mes-
sungen einer RGB-LED gezeigt. Die Rot-, Griin- und Blau-LEDs wurden getrennt gemessen
und jeweils mit dem gleichen Strom betrieben. Fiir jede LED liegt auch das Spektrum als
tsd-Datei vor. Die Verarbeitung der Daten erfolgt mit den Schritten

1.

Ermitteln der geeigneten Zielgeometrie und Einfligen der Parameter in die TTR-
Dateien (siehe 4.3.1).

Zuweisen der spektralen Verteilungen zu den TTR-Dateien (siehe 4.3.3)

Erstellen eines Projekts zum Zusammenfassen der Strahlendaten. Fiir den Ziel-
lichtstrom wird die Summe der gemessenen Lichtstrome (R=17Im, G=45.7Im, B
= 8.8 Im, Summe = 71.5 Im) angegeben. Die Wichtungsfaktoren werden nicht ver-
andert, da sich die Wichtung der Teillichtstrome bereits aus den spektralen Daten

ergibt (siehe Konvertierungsprotokoll). Die Strahlenanzahl ist 100e6.
4. Ausfiihren der Konvertierungen

Als Zieldatei wurde eine LightTools-Datei mit der
Zielvorgabe 100e6 Strahlen generiert. Es wurden
99.21 % des Lichtstroms und 99.23 % der Zielstrah-
lenanzahl erreicht.

Die verwendete RGB-LED ist mit einer Linse verse-
hen und die Abstrahlrichtungen sind stark asymmet-
risch. Daher ist der Anwendungsfall dieses LED-Typs
vermutlich speziell und es kann an dieser Stelle kein
einfaches Simulationsergebnis der Farbmischung
der Kandle prasentiert werden. Dazu miisste die
Wichtung der Kandle auch entsprechend korrigiert
werden. Abbildung 62 zeigt das Simulationsergebnis

auf die x/y - Ebene als Farbbild.

Abbildung 62: Simulationsergebnis RGB-LED

6.3 Strahlen zufillig vertauschen

Das zufdllige Vertauschen der
Strahlreihenfolge in  einer
Strahlendatei (siehe Abschnitt
5.3.2) ist auch als separate
Funktion verfligbar. Der Menii-
punkt [Tools | Strahlen zuféllig ver-
tauschen...] 6ffnet den entspre-
chenden Dialog, in dem man die
Quell- und Zieldatei auswahlt
und dann mit der Schaltflache
Starten der Vorgang startet.

Strahlen zuféllig vertauschen

Quelldatei |E:\temp\EonverterM anual\RGEW-LED rgh.ray

Endezeit |12:44:35

Zieldatei |E:\temp\EonverterM anual\RGEW-LE DA rgb-random.ray

12:44:32

Aktuelle Uhrzeit  |12:44:33
|

l [scrisrsri|

Abbildung 63: Zusatzfunktion - Strahlendaten zuféllig vertauschen

Startzeit

Abbrechen |
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6.4 Spektrum in TTR-Datei einfiigen

Mit dem Meniipunkt [Tools | Spektrum in TTR-Datei einfiigen...] kann ein einzelnes Spektrum
in die aktuell geladene TTR-Datei eingefiigt werden. Diese Funktionalitit entspricht der
Angabe eines Spektrums im Bearbeiten-Modus (siehe 4.3.3).

6.5 Lvk glatten

Mit dem Mentipunkt [Tools | Lvk gldtten...] kann eine Lvk nachtraglich aus einer TTR-Datei
berechnet und geglittet werden. Ergebnis ist eine TTL-Datei.

Die Glattung wird mit geoda-

. i K Lvk glatten

tisch konstanter Filterweite

durChgefﬁhrt, d.h. die Filter- Dueldatsi | C:\temp\Converter anual\RGEW-LEDS th
weite wird fiir den jeweiligen G|

Breitengrad (Phi-Richtung) so
angepasst, dass die Entfernung

De[] 075 Dg[] 075

auf dem Langengrad (Theta- W Lok-Defaultglattung (Gaud. geodtisch konstant)

Richtung) tiber die Oberflache Standardabweichung Phi[] [0.28

der LVk‘Kugel konstant ISt Dle [ Lwk-Glattung [Mittelwert, geodatisch konstant)

anzugeb?nden Filterweiten i FAF e
gelten fir den Aquator der sl T 1 o oo

Lvk-Kugel (Theta = 90°). Es
konnen eine Gaufd-Filterkurve

Abbildung 64: Zusatzfunktion — Lvk glatten

und / oder ein Boxfilter ausge-
wahlt werden.

6.6 Strahlenschwerpunkt berechnen

Uber den Meniipunkt [Tools | Strahlenschwerpunkt be-
rechnen...] kann der Schwerpunkt der Strahlen einer
Strahlendatendatei berechnet werden. Der Strahl-
schwerpunkt ist definiert als der Ort, an dem die
Summe der quadratischen Abstidnde zu den Strahl-
vektoren minimal ist. Bei der Berechnung werden
die Lichtstrome der Strahlen zur Wichtung bertick-
sichtigt. Der Strahlschwerpunkt ist dquivalent zum
Lichtschwerpunkt, der bei der Positionierung einer
Leuchte fiir Fernfeld-Messungen relevant ist. Eine
im Automobilbereich genutzte Anwendung dieser
Berechnung ist die Messung des Lichtschwerpunkt-

Abbildung 65: Lichtschwerpunkt

abstands nach IEC 60809:2021 (siehe TechnoTeam Application Note AN RIGO 001,
https://www.technoteam.de /top/mehr erfahren/application notes/lichtschwerpunkt-

abstand aus strahlendaten/index ger.html).

Die Berechnung des Strahlschwerpunkts erfolgt aus einer TTR-Datei. Die Strahlen werden
wie bei der normalen Konvertierung aus den Angaben der Zielgeometrie und der Strahl-
anzahl berechnet. Die Wahl der korrekten Zielgeometrie spielt auch hier eine wichtige
Rolle, da ggf. weiter auferhalb liegende Strahlen (z.B. Reflexionen) ausgeschlossen wer-
den. Diese Strahlen kénnen durch den grofieren Abstand unter Umstianden das Ergebnis

verfalschen.
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Ein Maf3 fiir die Giite des Strahlenschwerpunkts ist die Wurzel aus dem der mittleren
quadratischen Abstand der Strahlen zum Schwerpunkt (RMS-Abstand). Dies ist quasi die
,2Streubreite des Abstands. Soll bei der Berechnung des Schwerpunktes zusatzlich der
RMS-Abstand ausgegeben werden, ist die entsprechende Checkbox zu aktivieren.

Die Ergebnisse der Berechnung werden in dem Textfeld in der Sektion Berechnung aus-
gegeben. Wie bei der normalen Strahlkonvertierung sollte auch hier die Anzahl der ver-
wendeten Strahlen (Schnitt mit der Zielgeometrie) gepriift werden. Die Reihenfolge der
Schwerpunktkoordinaten ist x-y-z.

Strahlenschwerpunkt berechnen

Quellpararmeter

Queldatei |C:\temp\EonverterManual'\HGBW’-LED'\G.ttr
TTR-Zielparamater
Quelistrahlenanzahl 13E395773 Zielstrahlenanzahl 1000000 j

Langeneinheit
@ mm T em O inch O om

[v Zielgeometrie und -koordinatensystem aus TTR-Quelldate verwenden

Berechnung

[~ RMS-fbstand zuzdtzlich berechnen

Startzeit 14:24:16 Endezeit 14:25:29
|
Die Berechnung des Stahlenschwerpunktes ist beendet. Avusfubren
Strahlenanzahl [Schnitt mit Ziglgeometne]: 992912

Schwerpunktkoordinaten:
082172967 m, 082904222 mm, -0,08359447173 mm
Schliefien

Abbildung 66: Berechnung des Lichtschwerpunkts
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