1.1 Méreni kiivek svitivosti malych svételnych zdroju

Cile kapitoly: Cilem laboratorni tlohy je ovéfit a zndzornit kiivky svitivosti malych
svételnych zdroju.

1.1.1 Uvod

Mal¢ zdroje svétla jsou v posledni dobé mimotfadné se rozvijejicim odvétvim svételné
techniky. Jelikoz je dban znac¢ny zietel na usporu elektrické energie v osvétlovacich
soustavach, ale zdroven je pozadovana urcitd kvalita osvétleni, pokud mozno s vysokym
komfortem vyuziti, jako je snadnd a levna udrzba, snadné ovladani a moznost kombinace
ruznych prvkl v osvétlovacich soustavach, je bezpodminecné nutnd dobré znalost konkrétnich
parametrt svételnych zdroji, které budou v soustaveé pouzity.

Klicové parametry pro métfeni svételnych zdrojii jsou pomérné dobfe znamy. Jsou to
svételny tok, mérny vykon zdroje, svitivost, vyzafovaci uhel, barevné podani, barevné
spektrum apod. Tyto parametry se mohou lisit od konvenénich zdrojt svétla i velmi vyrazné a
proto je nutné je zohlednit napiiklad pifi konstrukci svitidel, kdy nestac¢i pouze vyménit
stdvajici svételné zdroje za nové, ale také upravit svitidlo pro aplikaci modernich zdroji.
V tomto méfeni se tedy zaméfime pravé na moderni svételné zdroje, a porovnani jejich
svételnych parametri s béznymi svételnymi zdroji, ale také vzajemné mezi jednotlivymi
druhy malych svételnych zdroju.

1.1.2 Rozbor ulohy

Pro méfeni kiivek svitivosti malych svételnych zdroji se pouziva svétlovodné vldkno
s kosinovym korekénim nastavcem, ktery slouZzi jako senzor hodnoty osvétleni.

Spektrometr je spojen pomoci rozhrani USB s pocitacem, kde jsou data vyhodnocovana
pomoci programu AvaSoft. Jelikoz ani pfenos signalu svétlovodnym vldknem neni
bezeztratovy a urCitou U¢innost pienosu ma i1 kosinovy ndstavec, je nutné celou méfici
soustavu pfed méfenim kalibrovat. Tato kalibrace se provadi pomoci referencni lampy, ktera
ma zndmy zdroj svétla (halogenovou zdrovku), jejiz presna data jsou ptilozena k programu.
V nasem piipad¢ nebudeme kalibraci znovu provadét, ale pouze nacteme kalibra¢ni data ze
souboru, ktery byl pro tyto ucely pfedem vytvofen. Je ov§em vhodné pfed kazdym métenim
po nacteni kalibracnich dat provést kalibraci tmy tim, Ze fotodetektor (kosinovy ndstavec)
zatemnime a provedeme kalibraci tmy (tlacitko Save dark). JelikoZ pfistroj detekuje rozmezi
Sirsi, nez pouze viditelné spektrum, mohly by nastat vysoké fluktuace od teplotniho Sumu,
které by ovlivilovaly piesnost méfeni. Aby toto bylo eliminovano, je vhodné mit aktudlni data
o teplotnim Sumu v dob€ probihajiciho méfeni.

Pokud jsme provedli kalibraci, mizeme postoupit k aplikaci pro méfeni svitivosti a
dalsich fotometrickych veli¢in. V této aplikaci podle pokynli vyucujiciho si zvolime vhodny
pracovni prostor, do kterého budeme uklddat namétfend data. Dale si spravné nastavime
detektor svétla (CC — kosinovy korektor), zvolime veliiny, které chceme méfit, ur¢ime a
zadame fotometrickou vzdalenost mezi méficim prvkem a svételnym zdrojem a potvrdime
volbu. Pokud nebyla dosud provedena kalibrace na tmu, program nés upozorni, ze bychom ji
méli provést.

Po zobrazeni obrazovky pro méfeni spektra a svitivosti pfistoupime k samotnému
mefeni. Do pfipravku pro méfeni osvétlenosti upevnime svétlovodné vldkno s kosinovym
nastavcem. Do goniofotometru upevnime maly zdroj svétla a piivedeme do néj proud.
Stanovime fotometrickou vzdalenost a tuto pomoci méfidla nastavime. Ujistime se, Ze je zdroj
opravdu ve stejné ose, jako méfici prvek.




Po rozsviceni zdroje v horni ¢asti obrazovky vidime kolorimetricky trojuhelnik, ve
kterém se zobrazuje poloha (barva) méfené¢ho vzorku. Vpravo od néj jsou dva grafy, jeden
orientacni, ktery méfi pouze pocet vzorkl na jednotlivych vinovych délkach a druhy, ktery
zobrazuje vyzafovani uz v piepoctenych jednotkach (viz. Obr. 1). V dolni ¢asti obrazovky se
zobrazuji zmétené hodnoty veli¢in, které jsme zvolili, Ze chceme zméfit. Pro zméteni vzorku
je nutné zvolit v horni li§t€¢ vhodny integracni Cas tak, aby bylo spektrum p&kné viditelné a
jeho hlavni amplituda dosahovala asi 14 000 vzorkll. V dolni ¢asti obrazovky vlozime
hodnotu fotometrické vzdalenosti, resp. miizeme také zadat geometrii takového zdroje (viz.
Obr. 2). V jakémkoliv okamziku je mozné si méfeni zmrazit stisknutim tlacitka Pause. Po
nastaveni polohy na 0° odecteme hodnotu svitivosti. Poté postupujeme po 1° a zapisujeme
jednotlivé hodnoty svitivosti. Tento postup opakujeme pro vSechny predlozené vzorky.

Zm¢étené hodnoty si pfevedeme do vhodného prostedi pro vytvoreni kiivek svitivosti,
napt. prosttedi MATLAB. Tyto ndm poslouzi k vyobrazeni pomérnych (tj. pomér konkrétni
hodnoty ku hodnoté maximalni, nebo hodnoté pii poloze 0°) kiivek svitivosti jednotlivych
vzorkid malych svételnych zdroji.
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Obr. 1: Uloha pro mérent osvétleni a svitivosti malych svételnych zdrojii

Expenment setup

Distance from pointsource to detector surface: <N mECEL
Geometry of the point=ource: |12_555 ateradians

Obr. 2: Zadavani hodnoty fotometrické vzdalenosti a geometrie bodového zdroje



1.1.3 Ukol méieni

Zméfte pomoci systému pro meéfeni malych svételnych zdroji Avantes hodnoty
svitivosti pro jednotlivé uhly v jedné fotometrické roviné ptedlozenych malych zdroja svétla a
proved’te vyhodnoceni méfeni a srovndni jednotlivych vzorkl a srovnani sudaji danymi
vyrobcem.

1.1.4 Pouzité mérici pristroje
- Spektrometr AvaSpec-2048
- Kosinovy korektor ke svétlovodnému vlaknu
- Goniofotometr pro méteni malych svételnych zdroji
- Kalibra¢ni lampa AvaLight HAL-CAL
- Svétlovodné vlakno Avantes
- Napgjeci zdroj proudu
- Multimetr Tectra
- Vypocetni jednotka

1.1.5 Postup méreni

1. Proved’te kalibraci spektrometru pro méteni svitivosti malych svételnych zdrojt.
2. Proved’te méfeni a vyhodnoceni kiivek svitivosti zadanych zdroja.
3. Nameéfend data exportujte z prostiedi AvaSoft.

1.1.6 Zpracovani vysledki

Ze ziskanych hodnot vykreslete pomérné kiivky svitivosti a porovnejte je mezi jednotlivymi
svételnymi zdroji vzajemné, se zdroji béznymi a sudaji uvadénymi vyrobcem. Vysledky
méfeni porovnejte také s teoretickymi predpoklady o téchto svételnych zdrojich.

1.1.7 Zavér

Proved'te zhodnoceni meéfeni a méfené svételné zdroje navzdjem porovnejte a
porovnejte s teoretickymi piedpoklady o téchto zdrojich a s udaji uvadénymi vyrobcem.

1.1.8 Shrnuti kapitoly

Laboratorni uloha ukazuje, jaké kiivky svitivosti maji moderni malé svételné zdroje.
Zaroven ukazuje i1 znacnou rozdilnost mezi jednotlivymi typy zdrojti, postavenych na stejné
technologii. Toto mize byt v praxi jednim z hlavnich aspektti pii rozhodovani o zaclenéni
konkrétnich svételnych zdroji do konkrétnich aplikaci.

1.1.9 Kontrolni otazky

1. Jsou LED vhodné jako ndhrada konvencnich zdroji svétla v pouzivanych aplikacich?



