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5.18 Hodnoceni stability svételného toku zdroju

5.18.1 Uvod

Elektricky svételny zdroj mtize byt napajen bud’ stejnosmérnym nebo stfidavym napétim, piitom
pro vSeobecné osvétlovani pfichazi v ivahu pouze napajeni napétim stfidavym zrozvodné sité nn
s frekvenci 50Hz. Jelikoz se napdjeci napéti neustale méni a to nejen jeho absolutni hodnota ale i
polarita, musi se zakonit¢ tato zména projevit i ve svételnych parametrech. Kazdy zatim znamy svételny
zdroj generuje svételny tok, ktery je na napéti zavisly a tudiz s jeho zménou nastava i zména svételného
toku. Do jaké miry sinusové napéti s frekvenci S0Hz ovlivni stabilitu svételného toku je predmétem
méfeni v této laboratorni tloze.

Dusledkem pulsujiciho svételného toku v osvétlovacich soustavach dochazi k fadé negativnim
kterém se plynuly pohyb jevi jako trhany a u rotujicich Casti pak toto vytvari milnou pifedstavu o
rychlosti otaceni. Pii urcitych otackach se pak rotujici soucastka miize jevit jako nehybna nebo dokonce
tocici se opaénym smérem, coz mize pii prehlédnuti vést k vaznym traztim.

V méné zavaznych ptipadech mihani svételného toku, resp. jasu zdroji a svitidel, jevi jako
nepfijemny a rusivy element, ktery pfispiva k rychlejsi tinavé zraku a sniZeni pracovniho vykonu.
Situace je kriticka zejména pii osvétlovani pracovist s monitory, kde interference kmitani zplisobena
snimkovou frekvenci monitoru a kmitani jasu zdrojii, pisobi velice rusivé, zvlast¢ pokud jsou tyto
plochy mimo oblast bézného zrakového ukolu.

5.18.2 Rozbor tlohy

Stabilita svételného toku je pojem, ktery je mozné posuzovat ze dvou hledisek. V uloze se
soustfedime na stabilitu kratkodobou, souvisejici se stiidajicim se napajecim napétim. Napéti sité jak jiz
bylo feCeno, ma frekvenci SOHz. Stfidavé napéti obsahuje dvé ptlviny, kladnou a zapornou, ovsem
svételny zdroj mize generovat pouze absolutni hodnotu toku a proto bude frekvence pulsace toku
dvojnasobna, tedy 100Hz. Jelikoz se tvar i velikost svétleného toku mize s polaritou napéti menit, je
nutné sledovat zménu v celém intervalu periody sitového napéti tedy minimalné po dobu 20 ms.

Abychom mohli takto rychlé zmény toku zaznamenat, potiebujeme vhodny osciloskop. Pouzijeme
proto digitalni vzorkovaci osciloskop propojeny s pocitacem kde si zaznamenané prubéhy budeme moci
ulozit k pozdé&jsimu vyhodnoceni.

Kritické misto systému je Gprava signalu pro osciloskop do métitelné podoby. Jelikoz fotoclanek je
schopen generovat pouze nepatrny fotoproud meéfitelny citlivymi galvanoméry nebo elektronickymi
mikroampérmetry, nepfipada ptimé propojeni v ivahu. Navic osciloskopicky vstup je vstup napétovy.
K piizptsobeni foto¢lanku a osciloskopu pouZijeme specialni zesilovaé, pievodnik proud - napéti,
ktery nam malou uroven proudu zesili na méfitelnou Groven napéti.

Pulsace svételného toku je vyvolana zménou jasu aktivni svitici ¢asti zdroje. Jas a tok jsou veliCiny
mezi sebou pfimo umérné a svételny tok v rliznych smérech vytvaii rliznou osvétlenost patfiénych
povrchl a ta je opét tomuto toku umeérna. Pfi relativnim posuzovani kolisani toku neni tedy tieba
integrovat cely tok zdroje ale sta¢i sledovat osvétlenost v malé Casti prostoru, zde pfimo na fotoclanku.
Zména této osvétlenosti je pak umérna i celkové zméné svételného toku.

Vlastni posouzeni stability toku bude tedy stanoveno na ziklad¢ prabcéhu relativniho kolisani
napéti, které je imérné fotoproudu a ten je imérny osvétlenosti fotoclanku. Z naméfeného prubehu je
zména toku pfimo patrnd a kvalitativni posouzeni urcuji dva Cinitelé

- Cinitel vInitosti svétla a
- index mihani (flicker index)

Cinitel vinitosti svétla je vyjadien pomé&rmou amplitudou periodického kolisani svételného toku a je
vyjadfen vztahem
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Pro postizeni i charakteru pribéhu viny nestaci posouzeni pouze z maxima a minima toku, je tfeba
respektovat uzite€né svételné mnozstvi dané tvarem viny. Toto respektuje pravé index mihani dany
vztahem

Al
A+ A4,

kde A; a A, jsou plochy nad a pod Grovni stfedniho toku v ramci jedné zkoumané periody, dle obrazku

1= (5.107)

Obr. 5-40 — K definici indexu mihani

Jestlize soucet ploch 4; a 4, nahradime souc¢inem stfedni hodnoty toku @y a doby periody T
muizeme vztah prepsat do podoby

Al
T 'q)str' ’
kde stfedni hodnota svételného toku béhem jedné periody je aritmetickym primérem dle vztahu pro
sttedni hodnotu

S = (5.108)
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Orientacni hodnoty Cinitele vinitosti a indexu mihani u vybranych zdroji jsou uvedeny v tabulce

Tab. 5-20 — Hodnoty cinitele vinitosti a indexu mihani pro bézné zdroje svetle pripojené na jednofazove
napéti 50Hz

Svételny zdroj k (%) f (%)
zarovka 40W 12 4,7
zarovka 60W 7 2,7
zérovka 100W 5 0,9
zafivka denni 58 15,2
zarivka chladné€ bila 44 11,7
zérivka teple bila 27 7,7
rtutova vysokotlaka vybojka s luminoforem 73 25
halogenidova vybojka 38 11
sodikova vysokotlaka vybojka 95 29

5.18.3 Ukol méFeni
Cilem méfeni je ovéfit skuteCnosti popsané v rozboru ulohy, zachytit pribéh meéniciho se
svételného toku a vypocitat Ciselné hodnoty Cinitele vinitosti a indexu mihani pro vybrané zdroje svétla.

5.18.4 Postup méreni

1. Pro méfeni pouzijeme selenovy foto¢lanek pfipojeny pies transimpedancni zesilovaé k digitalnimu
osciloskopu. Osciloskop je propojen ptes sériové rozhrani RS232 na port pocitace, kde jej lze
ovladat programem dso3850. Schéma zapojeni vychazi z nasledujiciho obrazku
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2. Razné svételné zdroje dle zadani budou napajeny bud’ piimo z napajeci sité 230V/50Hz (zarovky,
kompaktni zafivky s vestavénym piediadnikem) a nebo pfes piislusny predfadny prvek (zafivky,
vybojky). Po ustaleni svételnych podminek se provede vlastni méfeni daného zdroje, data se ulozi
na disk k pozdéjSimu zpracovani.

3. Program ovladani osciloskopu spustte davkou osc z piikazového fadku DOSu (c:\>osc). Davka
zajisti spravné nastaveni portu a moznost exportu dat do textového formatu, ktery je mozné nacist
v programu MS Excel, kde data miizete vyhodnotit.

4. Po spusténi programu je nutné nastavit vhodnou rychlost ¢asové zakladny (2ms/div) a nastavit
vhodnou citlivost kanalu. Pii méfeni se bude pouZzivat pouze jeden kanal (napt. A). Pro zvolenou
citlivost je nutné dale nastavit nulovou hodnotu se zaclonénym foto¢lankem a nebo pfi svételnych
podminkéch laboratofe. (Stabilita osvétleni v laboratofi je zajiSténa elektronickymi piediadniky a
nebude tudiz ovliviiovat vlastni méteni).

5. Pripojte svételny zdroj s prislusSnym prediadnikem a startérem pokud jsou nutné, na napéjeci napéti a
vyckejte ustaleni. Poté nastavte fotoc¢lanek do takové polohy vici zdroji, kdy vyuzijete pln€ rozsah
osciloskopu. Pozor v§ak na zménu konstantnich svételnych podminek pfi naklanéni fotoclanku ¢i
zmeéng jeho polohy.

6. Preneste naméfeny pribéh do pocitace a ulozte jej pod vhodnym nazvem na disk..

7. Vypnéte zdroj od napajeciho napéti a zkontrolujte nastaveni nulové hodnoty. Pokud klidova hodnota
nebude nulova, zapiste si korek¢éni hodnotu, kterou budete naméfené vysledky korigovat.

8. Stejné postupujte u vsech testovanych zdrojt.
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Obr. 5-41- Ideové schéma zapojeni mériciho pracovisté
5.18.5 Zpracovani vysledku

Po ukonéeni méfeni miizete data zpracovat pfimo na misté datovym analyzatorem DATAGRAF a
nebo zpracovat doma v jiném vhodném programu (Matlab, MS Excel, 602 Pro PC, apod.). Do
protokolu uvedete zaznamenané prubéhy svételného toku v ramci jedné periody sitového napéti,
prepocitané na procentudlni podil vii¢i maximalni hodnoté toku.

Z namétenych maximalnich a minimalnich hodnot pro pfislusné zdroje vypoctéte Cinitel vlnitosti
sv. toku. Z naméfenych hodnot zjistéte sttedni hodnotu svételného toku. Proved’te roztiidéni hodnot na
hodnoty mensi a vétsi nez je hodnota stiedni a uréete jednotlivé plochy A; a 4,, pomoci nichz urcete
index mihani. Hodnoty indexu mihani i Cinitele vinitosti vyjadrete v procentudlnich hodnotach.

Tab. 5-21— Hodnoty cinitele vinitosti a indexu mihani u zmérenych zdrojii pri frekvenci napéti 50Hz

Svételny zdroj k (%) £ (%)

zarovka 60W 12,15 3,65
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Obr. 5-42— Pribeh svételného toku ciré zarovky 60W v jedné periode sitového napéti
5.18.6 Zavér

Zhodnot'te namétené hodnoty a prubchy, porovnejte je s tabulkovymi hodnotami uvedenymi
v rozboru ulohy. Zamyslete se nad moZnosti vylepseni hodnot vhodnym zpiisobem zapojeni. Zkuste

modeloveé vypocitat hodnoty Cinitela ¢i pritbéhy toku zdroji v soustave vicefazové u vybraného jednoho
zdroje. Zaptemyslejte nad moznosti vzniku stroboskopickych jevi u riiznych zdroja pro rota¢ni pohyb.



