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5.7 Urceni svitivosti zdroje srovnavaci metodou pomoci Lummer-
Brudhunovy kontrastni hlavice

5.7.1 Uvod

Srovnavaci metody patii do kategorie nepiimych zplisobti méteni a jejich nevyhodou je nutnost
pouziti znamych normall. Ve svételné technice se toto méfeni poziva ke kalibraci méfticich pfistroju a
svételnych zdroju ale i k méfeni svitivosti, jasu, osvétleni a to pfedevsim na fotometrickych lavicich.

V tomto laboratornim cvifeni si ovéfime nejen principy srovnavacich méfeni ale i metody
subjektivni, které nelze ve svételné technice prehlizet a které zvlasté ve spojitosti s fotometrii maji své
nenahraditelné misto, nebot’ pouzivaji skute¢ny realny senzor — lidské oko.

Dalsim cilem je ovéteni zakladnich fotometrickych zakond.

5.7.2 Rozbor ulohy

Megfeni svitivosti svetelného zdroje srovnavaci metodou s pouzitim Lummer-Brudhunovy
kontrastni hlavice vyuziva principi ctvercového zakona, ktery stanovuje pro bodovy zdroj pokles
osvétlenosti se ¢tvercem vzdalenosti od tohoto zdroje. Jestlize tedy zname svitivost zdroje v daném
sméru, jsme schopni urcit osvétlenost v ur¢ité vzdalenosti od tohoto zdroje podle vztahu
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kde 7/je svitivost v daném sméru,
r vzdalenost mista méfeni od zdroje.

Stejnou osvétlenost mlize zptisobit jiny zdroj s jinou svitivosti ovSem v jiné vzdalenosti. Jelikoz pfi
tomto méfeni nepouzivame zadny ptimy méfici pfistroj, neurujeme hodnotu osvétlenosti métenim ale
vypoctem. Abychom mohli urcit i osvétlenost od neznamého zdroje, kde pro vypocet chybi hodnota
svitivosti, vyuZijeme moznosti najit takovy bod, kde osvétlenost od nezndmého i znamého zdroje je
stejna. Tim midzeme tuto jedinou hodnotu vypocitat ze zdroje znamého a pro zdroj neznadmy pak
vypocitat jeho svitivost. Vyuzijeme poznatku rovnosti osvétlenosti napt. E; a E, ve vzdalenostech r; a r,
od pfislusnych zdrojt, tedy
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Obr. 5-12 — Schématicke rozmisténi pripravkii na fotometrické lavici

Problém se tedy zzil na metodu hledani mista, kde se osvétlenosti od obou zdroji rovnaji.
K tomuto ucelu vyuzijeme tzv. Lummer-Brudhunovu kontrastni hlavici. Jde o pfipravek s jednoduchou
optikou, ktera umoznuje subjektivnim zplsobem porovnavat osvétlenost dvou vstupnich otvorl
prostrednictvim zmény jasu kontrolniho obrazce. Uvniti hlavice je specialn¢ tvarovana plocha, ktera je
systémem zrcatek prosvétlovana z jedné i druhé strany. Prostup svétla skrz prasvitny material vytvari
rizny jas povrchu zavisly pravé na intenzité svétla dopadajiciho na vstupni §térbinu. Vznikly kontrastni
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obrazec nam pomaha detekovat rozdil jast a tedy i rozdil osvétlenosti jednotlivych vstupnich otvort.
Posuvem hlavice po fotometrické lavici v optické ose se nam jeden segment obrazce tmavne a druhy
zesvétluje podle toho, na kterou stanu se s hlavici pohybujeme. Dtlezité je, Ze timto zpisobem miizeme
praveé nalést bod (misto) kde kontrast mezi segmenty obrazce je nulovy a kdy se nam jevi jako jediny
obrazec s monotonnim jasem. V této vzdalenosti je osvétlenost od obou zdroji stejna a mizeme tedy
pouzit predchazejiciho vztahu pro vypocet neznamé svitivosti méeného zdroje.

Schématické usporadani pracovisté ukazuje obrazek Obr. 5-12.

5.7.3 Ukol méreni

Zméfte svitivost neznamého zdroje pfi jmenovitém napéti. Dale proméite zménu svitivosti pfi
zmeén€ napajeciho napéti a tuto zavislost zpracujte graficky.

Vypoctéte svetelny tok tohoto zdroje, jestlize pfedpokladame, ze se jedna o idealni bodovy zdroj
se vSesmérovym vyzafovanim.

5.7.4 Postup méreni

1. Na fotometrickou lavici umistime vSechny prvky tak jak je schématicky znazornéno na Obr.
5-12. Svételné zdroje umistéte co nejdale od sebe a zapiSte si soufadnice jejich polohy. Na
fotometrické lavici je uvedeno centimetrové meértitko, kde mlzete vzdalenost zméfit s presnosti na
jednotky milimetr. Clonky (stinitka) nastavte tak, aby vymezovaly svazek paprskli v ose. Clonku
normalového zdroje umistéte asi 30-40 cm od zdroje. Spravné bychom méli pouzit minimalné dvé
clonky pro kazdy zdroj, coz ov§em kvuli rozdilnym hodnotam svitivosti by se vozik s hlavici nedal
dostatecné posouvat do hledanych poloh. Clonka bliZze ke zdroji by méla vrhat na nasledujici clonku
svételny kuzel takovy, ktery bude v poloviné mezi okrajem clonky a otvorem.

2. Pfipojte normalovy a méfeny zdroj pfes regulacni transformatory k napajeni. Zkontrolujte
rozsahy kontrolnich voltmetrd. U normalového zdroje nastavte napéti 130V cemuz odpovida
svitivost 135 cd. U méfeného zdroje nastavte jmenovité napéti zdroje (110, 120, 220, 230V podle
pouzitého zdroje).

3. Pomoci Lummer-Brodhunovy hlavice porovnavejte osvétlenost v riznych mistech na lavici tak,
ze hledate takovou polohu hlavice, kde kontrolni obrazec splyne v bezkontrastni plochu. Zapiste si
polohu hlavice na lavici a vypoctéte vzdalenosti od jednotlivych zdrojii svétla. V této poloze rovnéz
zjistéte rozsah vzdalenosti, pro ktery se kontrastni obrazec jevi stejn¢ (bez viditelného vzniku
kontrastu). Na zakladé této tolerance potom budete uréovat moznou chybu méfeni.

4. Snizujte na méfeném zdroji napéti po 5V a pro kazdou hodnotu hledejte novou polohu hlavice a
zapisujte si vzdalenosti. Pokud budou v pohybu branit clonky, proved'te jejich posunuti do vhodngjsi
polohy, né vsak pfili§ blizko zdrojim. Pokud jiz nebude mozné posun provadét meéteni ukoncete.
V kazdém bod¢ zjist'ujte rovnéz rozsah nastaveni hlavice, kde neni mozné kontrast okem rozlisit.

5.7.5 Zpracovani vysledku

Namétené hodnoty vzdalenosti piehledné uvedete do tabulek spolecné s vypoctenymi hodnotami
svitivosti. Vyneste pfislusné hodnoty do grafii dle zadani. Uved’te ptiklad vypoctu pro zvoleny fadek
tabulky. Pro kazdou hodnotu vypoctéte tolerancéni pasmo svitivosti. Do grafu zavislosti svitivosti na
napéti rovnéz toto tolerancni pasmo uved'te.

Tab. 5-3 - Priklad tabulky namérenych a vypoctenych hodnot

U r T'max T'min I Iy I'max I'Imin I2max I2min I Imax Imin 6+ 8_
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5.7.6 Zavér

Zhodnot'te vysledky méfeni, pojednejte o presnosti méfeni. Jakymi prostiedky se da piesnost
meéteni zvysit?



