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Revision y ampliacion de normas sobre | S

metodos de ensayo de lamparas,
luminarias y modulos LED

Revision and extension of standards for test RevStdLED

methods for LED lamps, luminaires and modules

./

A Joint Research Project within the European Metrology Research Programme EMPIR.

https://www.ptb.de/empir2020/revstdled/

Resumen

Los productos de iluminacién basados en tecnologia LED son las fuentes de luz de mas
rapida evolucién en el mercado para la iluminaciéon general en areas urbanas o en
interiores. Estos incluyen no solo fuentes de luz blanca, sino también fuentes de luz de
color y fuentes multicolor, sintonizables o no.

Debido a las peculiaridades espectrales y geométricas de estas fuentes de color, las
mediciones trazables al Sistema Internacional de las fuentes de luz basadas en LED
plantean dificultades adicionales respecto de las lamparas de filamento de tungsteno
tradicionales o las fuentes de luz fluorescente. Aunque existen métodos de ensayo
trazables, aun no se han considerado completamente determinados aspectos
metroldgicos importantes para su aplicacion practica.

Por ejemplo, aun no se ha resuelto por completo la metodologia mas adecuada para la
evaluacion de la incertidumbre en la medida de magnitudes integrales: magnitudes
fotométricas o colorimétricas obtenidas a partir de la medida de la distribucion espectral
de la fuente.

Otro tema sin resolver es la determinaciéon de las condiciones de medida, asi como el
proceso de calculo de incertidumbres, para las mediciones de luminancia obtenidas a
partir de dispositivos basados en la captacion y procesado de imagenes (ILMD, Image
Luminance Measurement Device).

Este proyecto desarrolla su actividad en estas lineas de trabajo, desarrollando
procedimientos validados y pautas de buenas practicas para laboratorios de ensayo,
contribuyendo a las préximas revisiones de las normas CIE S 025:2015, ISO/CIE
19476:2014 y EN 13032-4.

Consorcio

El consorcio que desarrolla este proyecto esta liderado por PTB (Physikalisch-
Technische Bundesanstalt) e incluye institutos nacionales de metrologia (INM, en
adelante NMI segun sus siglas en inglés), universidades e institutos de investigacion,
ademas de tres empresas privadas. Adicionalmente se cuenta con el apoyo de dos
empresas y un centro de metrologia, como colaboradores del proyecto.
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Origen del proyecto y objetivos técnicos planteados

La fiabilidad y la validez de las especificaciones de cualquier producto de iluminacion
son de gran importancia tanto para sus usuarios como para fabricantes, distribuidores e
instaladores. Esta confianza solo se puede obtener si los laboratorios de ensayo y
calibracion pueden proporcionar resultados trazables al Sistema

Internacional de Pesos y Medidas (Sl), de forma que se satisfagan @ @f

tanto los requisitos de la industria como los de los usuarios, para

cada aplicaciéon. Esto aplica tanto a la caracterizacién de productos @ @
(fotométrica o colorimétrica) como a la calibracion de equipos de

medida. En ambos casos, la determinacion de las incertidumbres de @ @
medida es esencial.

En la medicion de parametros de las fuentes, modulos y luminarias LED, las
declaraciones sobre el calculo de incertidumbres ya se convirtieron en obligatorias en
los primeros estandares aceptados a nivel mundial (CIE S 025:2015 y EN 13032-4)
sobre procedimientos de ensayo para estos productos, y fueron publicados por la
Comision Internacional de lluminacién (CIE) y el Comité Europeo de Normalizacion
(CEN). Estos estandares necesitan ser completados para contemplar determinados
casos en los que la evaluacion de la magnitud y su incertidumbre asociada no estaban
definidos en el momento de publicacién de las anteriores normativas. Este es el caso
de dos aplicaciones concretas, dos temas de investigacion que han sido identificados
por la CIE como prioritarios, que se abordan en este proyecto: la medida de luminancia
mediante ILMD y las obtencion de magnitudes integrales a partir de medidas
espectrales.

El objetivo general del proyecto es ofrecer métricas y procedimientos de ensayo, asi
como orientacion sobre cuestiones metrolégicas, todo ello facilitando que los estandares
de ensayo CIE y CEN existentes para fuentes de luz basadas en tecnologia LED sean
aplicables por los laboratorios de ensayo.

Los objetivos especificos del proyecto son:

1. Desarrollar una estrategia para la evaluacion, validacion y trazabilidad de
distribuciones de luminancia e intensidad luminosa (resueltas espacial y
angularmente) de lamparas, luminarias y moédulos LED, medidas con ILMD,
incluyendo el proceso de determinacion de incertidumbres, asi como ejemplos
de calculo de incertidumbres y aplicacion de la metodologia desarrollada. Los
resultados seran trasladados a la nueva version de la norma CIE S 025:2015.

Sistema de medicion de distribucion de intensidad luminosa empleando ILMD en el Light
Technology Institute (LTI) del Karlsruhe Institute of Technology (KIT). [M Katona et al; 2022]
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2. Desarrollar metodologias para la estimacion de magnitudes y calculo de
incertidumbres de:

a. Magnitudes integrales obtenidas a partir de medidas espectrales,
analizando toda la cadena de trazabilidad; se realizara una
intercomparacion para la determinacion de las magnitudes integrales.

b. Magnitudes integrales obtenidas a partir de mediciones realizadas con
sensores equipados con filtros de color.

c. Evaluacion de una propuesta alternativa al parametro fi’ como indicador
de calidad de un detector en la evaluacion del desajuste de su
sensibilidad espectral, para su uso en la medida de fuentes LED.

Realtive spectral responsivities

0 . 2 :
350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Wavelength/nm

Responsividad espectral de 77 footodetectores [Ferrero, A., Thorseth A. 2021]

Tres modelos de fotodetectores

Los resultados se remitiran a los comités técnicos que analizan la revision y
posible extension de las normas CIE S 025:2015 y EN 13032 4. Se analizara
especialmente el caso de las calibraciones de equipos que empleen como fuente
de referencia el nuevo LED cuya distribucién espectral se ha publicado en la CIE
15:2018.

3. Proponer una métrica armonizada para comparar distribuciones de intensidad
luminosa obtenidas mediante el empleo de diferentes tipos de goniofotometros
trabajando tanto en campo lejano como en campo cercano. Se incluira la
definicion de los intervalos de tolerancia aceptables y el calculo de
incertidumbres aplicables a cada configuracion de medida. El modelo definido se
validara mediante una intercomparacién entre los socios.
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4. Contribuir a la revision de CIE S 025:2015/ EN 13032-4 a través de CIE Division
2, CEN/TC 169 e IEC TC 34. Los resultados deben tener un formato que pueda
incorporarse a los estandares lo antes posible y ser comunicado a la comunidad
que trabaja en normalizacion asi como a los usuarios finales. Para promover la
adopcion de los resultados por parte de los usuarios finales, se hara participe de
los resultados a los fabricantes de fuentes basadas en tecnologia LED.

Resultados del proyecto

Evaluacion, validacion y andlisis de la trazabilidad de distribuciones de
luminancia e intensidad luminosa resueltas espacial y angularmente

En las primeras etapas del proyecto se identificaron, entre los socios, mas de treinta
aplicaciones concretas en las que se emplean ILMDs para la realizacion de medidas de
luminancia o distribuciones de luminancia. Esto ha permitido identificar requisitos
metrologicos para la medida de luminancia con estos equipos, incluyendo condiciones
y requisitos de ensayo, asi como el rango de incertidumbres deseables en los
resultados, segun el tipo de medicion a realizar.

Paralelamente, y con la participacion del consorcio, el CIE TC 2-86 esta revisando
informes sobre evaluacion de deslumbramiento y el CIE TC 2-95 esta reuniendo una
lista de aplicaciones relacionadas con la medicion de luz molesta; ambos dominios
incluyen también medidas con ILMD.

En mayo de 2021, CIE publicé el informe técnico CIE 244:2021 “Caracterizacion de
dispositivos de medicion de luminancia basados en analisis de imagenes (ILMD)”, en el
que miembros del consorcio habian contribuido como autores. Los 21 indices de calidad
definidos en este documento describen el comportamiento de un ILMD con respecto a
varios parametros de medicion.

Con todo ello, para cada aplicacion identificada, los socios elaboraran ahora los indices
de calidad mas importantes para ILMD, basandose en los ya identificados por la CIE
244:2021, y se utilizaran en el curso posterior del proyecto para determinar las
condiciones a aplicar en los procedimientos de calibracion de estos equipos, con la
correspondiente evaluacion de incertidumbres.

Se desarrolld (y se esta evaluando) un método para investigar la no linealidad de la
sefnal dentro de diferentes rangos de medicion del ILMD (con variaciones espaciales, en
diferentes zonas de la imagen, asi como temporal, considerando los diferentes tiempos
de integracion en la captura de las imagenes), en un rango de luminancia muy amplio,
de mas de seis 6rdenes de magnitud. La evaluacién de la linealidad de diferentes
modelos ILMD indica claramente que la saturaciéon caracteristica (es decir, con baja
luminancia y, por lo tanto, largos tiempos de integracion) se debe al modo de
acumulacion del detector y esta dominada por la curva |-V del propio sensor. Los
resultados se presentaron en la CIE Midterm Conference 2021 y se estan utilizando para
encontrar un modelo adecuado para la caracterizacion completa del producto en un
amplio rango de luminancias, yendo mas alla de la dependencia lineal del tiempo de
integracion como se supone en CIE 244:2021 y CIE 237: 2020.
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En resumen, se ha desarrollado un modelo general para la evaluacién de dispositivos
ILMD basado en el analisis de sefal en crudo, es decir, datos sin procesar, y
actualmente se discute con respecto a su uso en las diferentes aplicaciones de los ILMD.

Directrices sobre la estimacion y la incertidumbre del desajuste espectral de los
sensores y las cantidades integrales obtenidas de las mediciones espectrales

Los fotébmetros, es decir, los medidores de iluminancia y luminancia, son dispositivos
metrolégicos empleados en diferentes aplicaciones relacionadas con la iluminacion y la
sefializacion luminosa, siendo utilizados por una amplia gama de profesionales, desde
disefadores hasta electricistas, para evaluar el cumpliminento de requisitos de
productos e instalaciones. Estos medidores, que deben estar adecuadamente
calibrados, suelen incluir errores significativos que no se pueden pasar por alto, que
suelen tener mayor peso en la medicion de lamparas basadas en tecnologia LED.
Hablamos de la desviacién en la sensibilidad espectral de la respuesta del sensor
empleado, comparada con la eficiencia espectral estandarizada del ojo humano.

Para estimar el desajuste espectral de la respuesta de los fotometros, se utiliza
actualmente el llamado indice f1' (definido en ISO/CIE 19476:2014 segun EN 13032-4).
Sin embargo, se considera que la métrica (la ecuacion matematica para determinar f1'),
puede no ser la mas adecuada para las fuentes de luz LED. Por lo tanto, debe estudiarse
si se debe desarrollar un nuevo indice de desajuste para espectros de referencia de
LED recientemente definidos y si sera aplicable para LED de colores (lo que se
contemplaria en la revision de ISO/CIE 19476:2014, CIE S 025:2015 y EN 13032- 4).

Para analizar este tema, se preparé un documento sobre la posibilidad de desarrollar
este indice de desajuste espectral complementario para las fuentes de luz LED, que
también analiza el impacto potencial en las aplicaciones existentes y el calculo de la
incertidumbre de medicion. Este documento se publicé en la reunién intermedia de la
CIE en septiembre de 2021. Como condicién de contorno importante para el indice de
desajuste espectral complementario, se eligio la distribucion espectral propuesta para
la fuente de luz a utilizar definida en el proyecto EMPIR 15SIB07 PhotoLED y por CIE
TC 2-90. El estado actual de este trabajo se ha trasladado a la redaccion DR 2-89 sobre
la "Definicion de un indice general complementario de desajuste V(1)”, que tiene como
objetivo la revision de las normas CIE 19476:2014(E) y CIE S 025/E:2015, y al Comité
Técnico TC 2-96, que tiene como objetivo la revision de ISO/CIE 19476. Estos dos
comités estan presididos por miembros del consorcio del proyecto y ambos se
establecieron dentro de la Division 2 de CIE a principios de 2021.

Los resultados de las investigaciones sobre el indice de desajuste se resumen en actas
de congresos y publicaciones cientificas (Ferrero & Thorseth A, 2021), (Krlger et al.
2021), y (Kruger et al. 2022).

En conclusion, el resultado inesperado obtenido es que practicamente no habra ningun
beneficio al redefinir la métrica del indice de desajuste espectral general f1', salvo que
como fuente de calibracion se emplee el iluminante L41 definido en el proyecto
PhotoLED). Los resultados se han resumido en un informe publicado en la pagina web
de EURAMET vy la recomendaciéon se ha remitido oficialmente a CIE a través de la
redaccion DR 2-89.

Para el calculo de cantidades integrales es esencial la consideracién de las
correlaciones (a menudo complejas) entre los datos medidos de una distribucion
espectral. Con el objetivo de armonizar los diferentes enfoques de los INM, que
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generalmente no tienen en cuenta las correlaciones en su analisis, se han preparado en
el proyecto una serie de informes y tutoriales internos sobre el tratamiento de las
incertidumbres de medida mediante simulaciones, empleando métodos de calculo de
Montecarlo. También se han desarrollado programas (en Python) para el analisis de las
correlaciones. Los programas desarrollados se han compartido dentro del consorcio
para su evaluacion y validacion.

Se eligio Python como herramienta software para determinar la incertidumbre de las
mediciones, ya que es un software de cédigo abierto que ya proporciona bibliotecas que
incluyen muchos modulos utiles para incorporar correlaciones en la incertidumbre de la
medicién. Estas bibliotecas y las herramientas de software proporcionadas por el
consorcio para el analisis de datos de medicidn, incluido el tratamiento de correlaciones,
se actualizaran continuamente durante el proyecto y se pueden encontrar en la
plataforma de desarrollo GitHub (ver: GitHub - empir19nrm02/empir19nrm02).

H empir19nrm02 / empirl9nrm02  publi

<> Code (3 lssues I Pull requests 1 Projects @ Security | Insights
G g

P main - P 2 branches  © 2 tag: Go to file m

)

UdoKrueger Changes 20ecces 3 days ago D) 63 commits

Doc

empirtanmo2 hange:

)

gitignore

=

README.md

empir19nrm02 : Python toolbox for photometric and
colorimetric measurement uncertainty calculations
Python toolbox with code for photometric and colorimetric measurement uncertainty calculations developed and

used in the EMPIR project 19NRMO2 "Revision and extension of standards for test methods for LED lamps, luminaires
and modules”

Pantalla de inicio de GitHub empir19nrm02/empir19nrm02

Para compartir la informacion entre los interesados en el proyecto, se publicé en el area
de descargas de la pagina web del proyecto un informe resumido sobre las estrategias
de calibracion actuales y futuras de los NMI y DI (Institutos Designados).

Actualmente se esta desarrollando una guia de Buenas Practicas (GPG) para
laboratorios de calibracion, que incluye los modelos de evaluacidon como base para una
correcta evaluacion de incertidumbres. A partir de la ecuacion fisica para la magnitud
que se evalua, se desarrollan los requisitos minimos para la configuracién del
experimento, junto con los requisitos de la incertidumbre de medida.

Para establecer un vinculo sélido entre los resultados de este proyecto y CIE, se nombré
a un miembro del consorcio del proyecto para presidir el nuevo comité técnico CIE TC2-
97, aceptado y establecido en mayo de 2022, con el objeto de revisar la norma CIE CIE
S 025. Ademas, se logro que la revision de las normas CEN EN 13032-4, que se basa
en la CIE S 025, se detenga hasta que la revision de la CIE S 025 esté proxima a ser
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definitiva. Esto es importante para garantizar que tanto el CIE S 025 internacional como
el EN 13032-4 europeo permanezcan armonizados.

En la primavera de 2022, se establecié un grupo de trabajo a nivel de Gerencia de
Divisién de CIE, que incluye la Junta de Divisién 2 de CIE, miembros del Consorcio de
19NRMO02 RevStdLED y el Presidente del TC responsable de CIE S 025, para
estructurar el trabajo en CIE sobre cdmo hacer que la evaluacién de la incertidumbre en
CIE S 025 sea util para todos.

Para comparar los resultados de las cantidades fotométricas integrales medidas en los
laboratorios asociados, teniendo en cuenta las correlaciones, se ha redactado un
protocolo técnico para una intercomparacion y se ha elaborado un conjunto de fuentes
de luz basadas en LED (dos estandares de intensidad luminosa de LED, tres estandares
de luminancia de color y uno blanco). La comparacion se inicié a finales de 2021 y esta
en sus etapas finales de andlisis.

Métrica armonizada para la distribucion de la intensidad luminosa

Como requisito previo para describir las distribuciones espaciales de la luz, se desarrollo
un modelo de dependencias geométricas de un goniofotdmetro genérico y se presentd
en la reunion de NEWRAD (junio de 2021) y en la reunién CIE de septiembre de 2021.
En este modelo, los sistemas de coordenadas y las relaciones entre la posicion del
goniofotdmetro, la fuente y el detector se describen mediante los parametros de Denavit
Hartenberg (DH). La propagacion de las incertidumbres geométricas, incluidas las
correlaciones, se realiza mediante la transformacion consecutiva de los sistemas de
coordenadas de la fuente y el receptor en relacion con un sistema de coordenadas del
dispositivo.

Los resultados finales del analisis geométrico para el caso de las mediciones LID
basadas en ILMD utilizando simulaciones de Montecarlo se presentaron y publicaron
como un articulo en la serie de conferencias del Journal of Physics (ver: https://doi.org/
10.1088/1742-6596/2149/1/012015).

Comunicacion de los resultados del proyecto

El proyecto dispone de una pagina web en la que se vuelcan periodicamente datos,
noticias o resultados publicables del mismo: https://www.ptb.de/empir2020/revstdled.

Es necesario considerar que uno de los principales destinatarios de los resultados del
proyecto es CIE como organismo normalizador, y que el proyecto se centré en el
establecimiento de grupos y comités técnicos en CIE bajo el liderazgo de socios y
colaboradores de este proyecto. Ademas, varios miembros y colaboradores del
consorcio también son miembros de los comités pertinentes de los organismos
nacionales de normalizacion y, por lo tanto, promueven la difusion de los resultados del
proyecto a los organismos correspondientes en ISO y CEN a través de representantes
nacionales.

Los principales resultados del proyecto se han presentado en diferentes congresos y
conferencias internacionales, asi como en publicaciones cientifico técnicas en diferentes
revistas. El listado de publicaciones se actualiza periddicamente en la siguiente
direccion: https://www.euramet.org/repository/research-publications-repository-link/
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Se han programado algunas actividades finales de formacion:

o 23 y 24 de mayo de 2023 en PTB, Alemania, sobre caracterizacién y
calibracion de ILMD.
El triunfo de las camaras digitales utilizadas para la fotografia 2D allané el
camino para las camaras metroldgicas, los llamados dispositivos de medicion de
luminancia basados en imagenes (ILMD), que se utilizan para medir las
distribuciones 2D de luz de una fuente u objetos iluminados. Este proyecto
proporcionara, por primera vez, procedimientos de calibracién que permitiran
mediciones completamente trazables en aplicaciones seleccionadas. Asi,
permitira la entrada de esta innovadora tecnologia de medicion en la metrologia
de precision.

e 24 dejulio de 2023, on-line, sobre la determinacion de incertidumbres a partir
de datos espectrales correlacionados.
Desde la adopcion de la Guia para la expresion de la incertidumbre en la
medicion (GUM), la determinacion fiable de las incertidumbres es un aspecto
principal de la metrologia cientifica. Diferentes publicaciones técnicas abordan
la evaluacion de incertidumbres en diferentes campos y aplicaciones técnicas.
En concreto, en fotometria, podemos tomar como referencia la publicacion CIE
CIE 198:2011 Determination of measurement uncertainties in photometry.
Para cubrir casos de aplicacién nuevos y ahondar en estos conceptos, el
consorcio proporcionara una actividad formativa especial dirigida al personal de
los laboratorios, para brindar a los participantes una vision profunda de los
procedimientos de medicion y los modelos apropiados para la evaluacion de las
incertidumbres de medicidn. Esta actividad esta programada como un curso on-
line sobre determinacion de incertidumbre de cantidades integradas
espectralmente el 24 de julio de 2023.

o 22 y 23 de agosto de 2023, en TUBITAK, Turquia, sobre medicion de
magnitudes integrales.
Como se ha comentado, la recomendaciéon CIE 198:2011 es el documento base
de la CIE sobre analisis de incertidumbre en fotometria y radiometria. El
suplemento CIE 198-SP2:2018, publicado recientemente, proporciona una base
analitica para el procesamiento posterior de los datos espectrales teniendo en
cuenta la correlacion. Sin embargo, el enfoque analitico detallado aqui es
demasiado complejo para ser util para los laboratorios de ensayo industriales.
Los métodos que proporcionara este proyecto, basados en la simulacion de
Montecarlo, seran mas aplicables y mucho mas faciles de implementar con la
ayuda de las guias de metrologia practica que tienen en cuenta la evaluacion de
la correlacion y los metadatos en los futuros certificados de calibracion digital.
Ademas, se pondra a disposicion un procedimiento para proporcionar
informacion sobre el impacto mas probable de las correlaciones (ocultas) sobre
la incertidumbre de las cantidades integrales derivadas de las mediciones
espectrales.

Contribuciones a normas

Con el fin de alimentar el trabajo de este proyecto en los comités técnicos
correspondientes de la Divisién 2 de CIE, se gener6 el documento DR 2-89 “indice de
desajuste complementario” bajo el liderazgo de un socio del consorcio. Este documento
se analiza dentro del comité técnico TC2-96 "Revision de ISO/CIE 19476:2014
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"Caracterizacion del rendimiento de los medidores de iluminancia y luminancia", que se
establecio en la Division 2 de CIE después de la aprobacion de ISO TC 274 en Marzo
de 2021. ElI TC2-96 esta presidido por el coordinador de esta proyecto y su reunion de
lanzamiento tuvo lugar en mayo de 2021. Actualmente consta de 22 miembros
internacionales de 11 paises de todo el mundo, incluidos 9 miembros del consorcio y 2
colaboradores del proyecto.

Ademas, otro socio de este consorcio, que actualmente preside el CIE TC 2-93 sobre la
revision de la norma ISO 23539/CIE S 010 "Fotometria: el sistema CIE de fotometria
fisica", también ha sido elegido como presidente designado del nuevo CIE TC 2-97 que
trabajara en la revision de CIE S 025.

Los miembros del consorcio y sus colaboradores también participan en los siguientes
comités técnicos de CIE, que tratan al menos en parte los temas de este proyecto:

+ CIE TC2-93: “Revision of ISO 23539:2005(E) / CIE S 010/E:2004 Photometry
— The CIE system of physical photometry”. Este TC se centra en las
definiciones basicas y las distribuciones definidas en fotometria; esta presidido
por DTU y participan tres miembros del consorcio.

+ CIE TC2-90: “LED Reference Spectrum for Photometer Calibration”. Este TC
define un espectro de referencia para las fuentes de luz LED que se basa en
el resultado del Proyecto EMPIR 15SIB07 PhotoLED vy, por lo tanto, esta
fuertemente conectado con el Objetivo 2 de este proyecto. Cuatro socios del
proyecto estan involucrados en este comité.

+ CIE TC2-95: “Measurement of Obtrusive Light and Sky Glow”. Este TC incluye
la medicion de la luz mediante ILMD vy, por lo tanto, esta conectada con el
Objetivo 1 de este proyecto. Dos socios del consorcio estan involucrados su
desarrollo.

+ CIE TC2-62: “Imaging-Photometer-Based Near-Field Goniophotometry”. Este
TC trata las condiciones limite para el uso de ILMD en sistemas de
goniofotométricos y esta relacionado con los Objetivos 1y 3 de este proyecto.
Tres socios del proyecto estan involucrados en este comité.

« CIE TC2-86: “Glare Measurement by Imaging Luminance Measurement
Device (ILMD)’ (participan tres miembros y un colaborador del consorcio). Este
TC esta conectado con el Objetivo 1 de este proyecto.

+ CIE DR2-90 Reference spectra and metrics for software validation (presidido
por METAS, colaborador).

+ CIE TC2-89: “Measurement of Temporal Light Modulation of Light Sources and
Lighting Systems”, Este informe hace referencia a CIE S 025 e ISO/CIE 19476
con respecto a condiciones de medida e indices de calidad. Participan tres
socios del proyecto.

Como se menciond anteriormente, la norma internacional CIE S 025:2015 esta en su
primera revision y este proyecto tiene como objetivo aumentar su adopcion por parte de
los laboratorios de ensayo, al proponer revisiones que ayudaran a la realizacion de
ensayos, aumentando asi su alcance, al incluir métodos y equipos, asi como ejemplos
de aplicacion para la estimacion de incertidumbres por parte de los laboratorios.

Dado que CEN/TC 169/WG 7 pospondra la revision de la norma europea EN 13032-4,
hasta que se revise la CIE S 025, es una buena oportunidad para que ambas normas
se armonicen nuevamente.
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Como resultado de las consultas periddicas planificadas y los intercambios entre el
consorcio y las organizaciones de normalizacion CIE y CEN (a través de representantes
nacionales), la mayoria de las directrices y procedimientos que se desarrollaran en este
proyecto seran adecuados para su uso directo por parte de los respectivos comités de
normalizacion.

Al mejorar la confianza y la transparencia metroldgica, los resultados del proyecto
respaldaran las iniciativas normativas de la UE sobre productos de iluminacion,
especificamente los requisitos de disefo ecoldgico y etiquetado energético de la Unidn
Europea aplicados a los productos de iluminacion.

Publicaciones

A continuacion se listan las publicaciones cientifico técnicas realizadas hasta la fecha
por parte de los socios del proyecto, en el marco del mismo:

Articulos

e A Ferrero, A. Thorseth: Impact of the normalization of the spectral responsivity
on the performance of the general V(A) mismatch index; CIE Midterm meeting,
Malaysia, 27.-29. September 2021

e U. Krlger et al..:Evaluation of different general V(A\) mismatch indices of
photometers for LED-based light sources in general lighting applications; 2022
Metrologia 59 065003

e M. Kartona et al.: Geometric system analysis of ILMD-based LID measurement
systems using Monte-Carlo Simulation; 2022 Journal of Physics: Conference
series 2149

Presentaciones en congresos

e J. Ledig: NONLINEARITY OF CHARGE ACCUMULATING PIXEL MATRIX
SENSORS USED IN IMAGING LUMINANCE MEASUREMENT DEVICES; CIE
Midterm Conference, Malaysia, 27.-29. September 2022

e Zlhal Alpaslan Késemen et al: CIE S025 STANDARTININ 19NRM02 AVRUPA
PROJESI KAPSAMINDA GUNCELLENMESI VE TUBITAK UME'NIN ROLU:; 13.
Turkish National Lighting Conference 2021, Turkey

e V. Matela: Evaluation methods for spectral mismatch indices; CIE Midterm
meeting, Malaysia, 27.-29. September 2021, online

Presentaciones en congresos (formato poster)

e R. Maass: Rickgeflhrte Kalibrierung des spektralen Strahlungsflusses; Licht
2021, 21.-24. March 2021, online

e L. Ulm: Prazisionskalibrierungen photometrischer GroRen an LEDs; Licht 2021,
21.-24. March 2021, online

o T. Gerloff: Der Einsatz von LEDs als Bezugsnormal in der Lichtmesstechnik;
Licht 2021, 21.-24. March 2021, online

e A. Sperling: RevStdLED: A European Project to Support the Revision of
Standards Related to Solid State Lighting; CIE Midterm meeting, Malaysia, 27 .-
29. September 2021, online

o T. Gerloff: An overview fo important factors to consider when calibrating LEDs in
Photometriy with different detectors; CIE Midterm meeting, Malaysia, 27.-29.
September 2021, online

e D. Lerch: Generic model for goniophotometer geometries; CIE Midterm meeting,
Malaysia, 27.-29. September 2021
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e J. Ledig: SIGNAL CHARACTERISTIC OF A CAMERA WITH AN INTEGRATING
AMPLIFIER AND LOGARITHMIC ENCODING AT THE PIXEL LEVEL; CIE
Midterm Conference, Malaysia, 27.-29. September 2021

e J. Ledig, et al.: METROLOGICAL CHALLENGES IN MONITORING OF SKY
LUMINANCE DURING DAY AND NIGHT BY USING LUMINANCE METERS
AND RGB IMAGING SENSORS; CIE Midterm Conference, Malaysia, 27.-29.
September 2021

Informes
o Evaluation of a complementary general V(A) mismatch index - D5 Report (A.
Thorseth, U. Kriiger, A. Ferrero, V. Mantela, A. Sperling, O. Pellegrino)
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