Meéreni fotometrickych veli€in spektroradiometrem

Cile kapitoly: Laboratorni tloha se zabyva méfenim fotometrickych veli¢in pomoci
spektroradiometru. Cilem ulohy je ukazat principy vypoctu svételného toku, svitivosti a
jasu ze zméfeného spektra.

Uvod a teoreticky rozbor ulohy

Svétlem nazyvame cast spektra elektromagnetického zafeni vnimanou lidskym
zrakem. Viditelné svétlo se nachéazi v oblasti vinovych délek piiblizné od 380 nm (fialova
barva) do 780 nm (¢ervend barva). Mezi témito vinovymi délkami pracuje lidské oko s urcitou
spektralni citlivosti, kterou pfi fotopickém vidéni (denni vidéni, pifi kterém se uplatiuji
barevné fotoreceptory - ¢ipky) popisuje tzv. spektralni citlivost normalniho fotometrického
pozorovatele, jenz je reprezentovdna kiivkou V(A). Ta byla vroce 1923 experimentalné
zjisténa pany Gibsonem a Tyndallem na vzorcich 52 lidi a vroce 1924 mezinarodni
spole¢nosti pro osvétlovani (CIE) uznéna jako standard [3].
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Obr.1 Spektralni citlivost lidského oka [2]

»V osvétlovaci technice se pifi hodnoceni kvality osvétleni jako prostiedku
podmifiujiciho troven informace pfijimané zrakem sleduji dasledky plisobeni zareni na
zrakovy organ a na zrakovy vjem. Proto se v osvétlovaci technice neposuzuji energetické
veliCiny (napf. zafivy tok, zafivost apod.), ale pracuje se s fotometrickymi pojmy
a veli¢inami, které respektuji proménlivou citlivost oka pozorovatele k zafeni rGznych
vinovych délek.* [1] Vysledkem jsou potom fotometrické veliiny svételny tok @, svitivost 7,
jas L apod.

Svételny tok @, monochromatického zateni o vinové délce A, jehoz zativy tok je @,, se
stanovi podle vztahu (1)

®(1)=683-V(1)-@,(4) (Im; Im W™, -, W) (1)
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Svételny tok @ zateni slozeného z vice monochromatickych zafeni se stanovi podobné
jako v (1) podle vztahu (2)

D(4)= 683?(%) V(1)-da (Im; Im W', W-m™ , -, m) 2)

dA

Dokazeme-li ze zafivého toku @, vypocitat svételny tok @, muzeme pii znalosti
prostorového uhlu Q stanovit svitivost /, kterd je definovana jako svételny tok @, jenz projde
prostorovym uhlem Q, tedy podle vztahu (3)

dd
[=—
dQ

do (4
kde (¢j je spektralni hustota zativého toku @, pti vinové délce /.
A

(cd; Im, sr) 3)

Zname-li svitivost dI, jsme schopni stanovit jas L svitici plosky dS podle nasledujiciho
vztahu (4)
dl

L=—— d'm?; c¢d, m> 4
35 cos7 (cdm?; ed, m?) ©
Me¢fteni nésledujici ulohy bude probihat pomoci spektroradiometru Konica Minolta
CS — 1000 A se zornym uhlem & = 1° kruhového tvaru. Zorny thel & pfedstavuje prostorovy
uhel Q, ve kterém spektroradiometr méfi. Ke stanoveni prostorového uhlu mlzeme uzit
znamého vztahu (5)

Q:2~7z-(l—cosa)=2-7z-[l—cos§j (5)

Vysledky méteni spektra pomoci pfistroje CS-1000 nejsou ve wattech, ale jsou
prepoéteny na jednotku W-sr'-m>nm™ [4] jenZ reprezentuje spektr &lni prostorovou a plonou
hustotu zafivého toku L.;. S ni Gizce souvisi integralni prostorova a ploS$na hustota zatrivého
toku tzv. zaf L. (angl. radiance) s jednotkou W-sr'-m™, coZ je obdoba fotometrické velidiny
jasu L (n&kdy téz oznacovany jako L,). Vzajemné vztahy mezi L., L. a L jsou naznaceny nize.

L, =683-Y (L, (1)¥(1) A4 (7)
Chceme-li proto z veli¢iny L., vypocitat zativy tok @.(4), ktery méeii spetroradiometr

na jednotlivych vlnovych délkach, musime tuto veli¢inu nasobit prostorovym uhlem plynouci
ze zorného uhlu 1° a plochou snimanou pii stejném zorném thlu ve vzdalenosti 1 m

oS, o rdA (W; W-sr'-m™?nm™, sr, m?, nm) (8)
Svételny tok snimany v zorném poli spektroradiometru lze poté vypocitat pomoci vztahu (9)

@ = 6832(%;1(1)) V(1)-AA (Im; Im'W', W, m, -, m) )
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Ukol méreni
Pomoci  spektroradiometru  zméite vyzafované spektrum  bilého terciku,
prosvétlovaném riznymi svételnymi zdroji. Ze zmétfenych dat vypocitejte svételny tok
vyzéteny do zorného pole spektroradiometu, svitivost teréiku v ptimém smeéru a jeho jas.
Vysledky jasu porovnejte se zmétenou hodnotou.

Postup méreni

1. Zkontrolujte propojeni spektroradiometru a PC, zapnéte potiebné pfistroje
a sejméte krytku z objektivu spektroradiometru.

2. Spust’te program CS-S10w a zaloZte novy soubor (File/New)

3. Nactéte ze souboru $ablonu ,,MSVT-Mereni* (File/Template/Load Template)

4. Zprovoznéte komunikaci mezi PC a spektroradiometrem (klavesa F5)

5. Instalujte do ptipravku svételny zdroj, zapnéte jej a vyckejte na jeho ustaleni

6. Stisknéte klavesu F4, popiSte méfeny zdroj a spustte méteni

7. Vypnéte svételny zdroj, vyckejte, dokud nezchladne, vyjméte jej a opakujte
body 5 — 7 pro vSechny pfipravené svételné zdroje.

8. Naméiend data oznacte poklepanim mysi na Sedé levé horni policko tabulky,
zkopirujte je do schranky a vloZte do externiho souboru (napi. MS Excel)

0. Vypnéte vSechna zafizeni a vrat'te zpét na objektiv krytku

10.  Vypocitejte pozadované veliCiny, ovéite vysledky s naméfenymi, vyhodnot'te

odchylky a zpracujte protokol

Zpracovani vysledku

Z pribéhu meéfeni zpracujte protokol se vSemi nalezitostmi. VSechny zmétené
a vypoctené hodnoty zpracujte ptehledn¢ formou tabulek a graft,, a uved’te vzorovy priklad
vypoctu. Do protokolu vlozte nakres pracovisté. Nezapomeiite na seznam pouzitych piistrojl.
Hodnoty funkce V(A) naleznete ve tfetim sloupci ze <Ctyf na adrese:
http://www.ueen.feec.vutbr.cz/light-laboratory/files/data/ciexyz31.txt. ~ Budete-li  k tvorbé
protokolu uzivat literarni prameny, pamatujte na spravné citovani a vyvarujte se plagiatorstvi!

Zavér
Zhodnot'te zmétené vysledky, pokuste se vysvétlit mozné piiciny odchylek mezi
zméfenymi a vypoctenymi hodnotami.
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