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Méreni fotometrickych parametra svételnych zdroju

Ukoly : 1. Uréete a porovnejte normované prostorové vyzarovaci
charakteristiky urcenych svételnych zdroji (Zarovek a diod)
pomoci fotogoniometru

2. Urcete a porovnejte spektralni sloZzeni zareni urcenych
svételnych zdroju (Zarovek a diod) pomoci spektrofotometru

Postup :

1. Uréeni prostorové vyzaiovaci charakteristiky svételnych zdroji
Meéieni bude provddéno na fotogoniometru Meopta, jehoZz principidlni schéma je
naznaceno na obrazku 1.
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Obr.1: Schéma fotogoniometru



Postup méfeni je nasledujici:

1) méfeny svételny zdroj (napt. Zzarovku, diodu) upneme do posuvného drzaku.

2) vyskové posouvame drzdkem zarovky tak dlouho, az se vldkno méfené zarovky
nachazi ve stfedu otocného kruhového ramena (odmétfime posuvnym meétitkem)

3) detektor zafeni, ktery je posuvné umistén na kruhovém rameni fotogoniometru,
nastavime do vychozi polohy (bod, ktery se nachazi na ose zdkladniho htidele
fotogoniometru) a pomoci digitdlniho voltmetru zméfime elektricky signal z
fotodetektoru

4) zatneme postupné odecitat thlovou polohu oto¢ného ramena ¢ a thlovou polohu
detektoru na kruhovém ramenu 6, tj. zméfime signal z detektoru pro danou
polohu ramena a detektoru. Signal z detektoru je pifimo umérny svitivosti
vysetfovaného svételného zdroje v uvedeném smeéru.

Me¢fteni provadime tim zplisobem, ze pro danou hodnotu 6 detektoru ve svislém
sméru natd¢ime kruhové rameno postupné ve vodorovném sméru o uhel 30°
v celém rozsahu 0° — 360°. Poté posuneme detektor na kruhovém ramenu o thel
10° a celé méfeni opakujeme (v opacném sméru otaceni!!!). Pro jednotlivé
polohy fotodetektoru zapisujeme hodnoty napéti do prilozenych tabulek (kazda
trabulka pro 1 zdroj) a ty poté zadame do pocitace (soubor MS Excel v adresati
C:\Dokumenty\ fotogoniometr_tabulka.xls).
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Pti zpracovani provadéného méfeni na pocitaci si kazda skupina vytvoii novy adresar ve
sloZce C:\Dokumenty\ a do tohoto adresafe si piekopiruje soubor s tabulkou pro
vyplnovani hodnot (je vhodné ho pojmenovat podle méfeného zdroje — napr.zarovka.xls
a ulozit ve formatu Excel 95!!!). Hodnoty méten¢ho napéti se zadavaji v tabulce na
Listul.

Zadavané namétené hodnoty jsou v uvedeném souboru nejprve automaticky normovany
(List2) vaci hodnoté odpovidajici poloze ¢ =0°, 6 =0 a poté se zpracuji a upravi
pomoci pfipraveného softwaru v programu MATLAB na pocitaci (software
fotogoniometrl.m). Pro UspéSné zpracovani naméfenych dat pomoci uvedeného
programu je nutno dodrzet nasledujici postup:



a) zkopirovani oblasti normovanych dat z Listu2 pomoci Ctrl C.

b) vlozeni do Listu3 popft. jiného volného listu souboru MS Excel pomoci volby
Upravy — Vlozit jinak — Vlozit jako — Hodnoty

¢) Ulozeni tohoto listu jako soubor s pifiponou WK1 a ndzvem odpovidajicim
méfenému svételnému zdroji (napt. Zarovka.wkl)

Po ptedchozi upravé lze jiz piikrocit k pocitaovému zpracovani v MATLABu. Po
spustétni MATLABu je nutno zménit soucasny pracovni adresat (Change Current
Directory) na vas nové¢ vytvoreny adresaf, kde se nachdzeji vSechny vase datové
soubory. Poté je jiz mozno napsat v prikazové fadce ptikaz fotogoniometrl, ¢imz se
spusti program stejného nazvu. Tento program pozaduje zaddni nazvu datového souboru
typu WK1, ktery cheete zpracovavat (Pozor je nutno zadat v jednoduchych uvozovkach,
tj. napf. ‘zarovka’).

Jako prvni se vykresli 6 fezli vyzatovaci charakteristiky, které odpovidaji jednotlivym
poloham oto¢ného kruhového ramena, pro néz bylo méfeni provadéno. Poté je
provedeno prostorové grafické znazornéni vyzatrovaci charakteristiky méfené zarovky.
Ziskané grafy je nutno graficky poupravit (zesilit Cary, popsat osy, popsat nazev grafu,
atd.) a ulozit jako obrazky (ptikaz Export v menu File).

Do vysledného protokolu o méfeni (avodni hlavicka je v adresati C:\Dokumenty\ ) bude
zahrnut struény teoreticky uvod o zédkladnich fotometrickych veli¢indch a pouziti
vyzafovacich charakteristik svételnych zdrojli v praxi, popis samotného fotometrického
méfeni a naméfené numerické hodnoty v tabulkéch. Pro kazdy svételny zdroj bude
uveden graf normované prostorové vyzarovaci charakteristiky a jeji dva nejvyznacnéjsi
svislé fezy (napft. ty, které se nejvice odliSuji — viz.obr.2) a jeden vodorovny fez pro
uhel 6 =90°. M¢Il by byt ptfipojen komentar a zavér k uvedenému méteni (tj. porovnani
vyzatovacich charakteristik jednotlivych zdroji).

Pfi pocitacovém zpracovavani v laboratoii je vhodné mit s sebou disketu pro ulozeni
naméfenych dat.

Vyzarovaci charakteristika $=180 - 360 stupn Prostorova vyzarovaci charakteristika

Obr.2: Normovana prostorova vyzafovaci charakteristika



2. Uréeni spektralniho sloZeni zdieni svételnych zdrojit

Meéfeni spektralniho slozeni zafeni vybranych svételnych zdroji (zarovek a diod)
provedeme pomoci vlaknové sondy spektrofotometru USB2000 od firmy Ocean Optics
(obr.3).

Obr.3: Schéma méfeni spektralniho slozeni svételnych zdroji

M¢fteni se provede nésledujicim zplisobem:

do zdroje stejnosmérného elektrického napéti (12 V) se zapoji drzdk se
svételnym zdrojem (zarovkou nebo diodou)

zarovku postavime na stojanek a provedeme méfeni spektralniho slozeni zéateni
vybranych svételnych zdroji pomoci ovladdaciho software spektrofotometru
OOIBase32, ke kterému je pfilozen podrobny navod. Pri prdci se
spektrofotometrem dbejte pokynii vyucujiciho.

Spektralni intenzitu svételného zdroje budeme méftit relativné vzhledem k referencnimu
zdroji svétla (halogenovy zdroj zateni LS-1 o teploté chromati¢nosti 7= 3100 K).

1))

2)

V tidicim programu OOIBase32 si nastavime méfeni a zobrazovani detekované
spektralni odezvy spektrofotometru s vlaknem (menu Spectrum — Scope Mode).
Zapneme zdroj vypinatem na jeho zadni strané. Signal ze spektrometru pfi
zapnutém zdroji svétla by mél byt pfiblizné mezi 3200-3500. Pokud tomu tak
neni, musime tuto hodnotu nastavit bud’ posuvem horniho drzaku s vldknem
(blize nebo dale od vzorku) popf. nastavenim jiné integra¢ni doby CCD snimace
(Integration Time).

Provedeme meéfeni referencniho spektra Rg(A) (tzv. Reference Spectrum) pro
zapnuty zdroj zatfeni bez vlozeného vzorku a spektrum uloZime pomoci ptikazu
menu Spectrum — Store Reference.



3) Dale zastinime vldkno, které vede svétlo ke spektrometru, néjakym
nepropustnym stinitkem a provedeme méfteni spektra Ds(A) (tzv. Dark Spectrum)
pro vypnuty resp. zastinény zdroj (toto spektrum odpovidd Sumu pii detekci
zateni a elektronickém zpracovani signalu). Spektrum ulozime pomoci piikazu
menu Spectrum — Store Dark.

4) Po naméfeni a uloZeni ptedchozich spekter jiz lze ptistoupit k relativnimu méfeni
intenzity I{(A) vybraného svételného zdroje Zzarovka, dioda, apod.). V fidicim
programu OQOIBase32 si nastavime méfeni a zobrazovani spektralni intenzity
(menu Spectrum — Irradiance Mode). Pro kazdy vzorek se naméfti spektrum Ss(\)
a vysledky méfeni se poté ulozi do souboru na disk pocitace.Na obrazovce
pocitace se ndm pro svitici svételny zdroj zobrazi spektralni slozeni, které je
vypocteno relativné vzhledem k pouzitému referencnimu zdroji podle vztahu

Ss(M)—=Ds(M)

L0)=BOYE S o

kde B(A) je relativni spektrum vyzafovani referencniho zdroje, stanovené na
zaklad¢ teploty chromati¢nosti zvoleného referencniho zdroje.

Spektrum 7 (A) uloZime pomoci piikazu File — Save — Processed do vytvotreného
adresare, kde ukladate data (nazev si zvolte opét podle typu méfeného zdroje —

napt.“zarovka*). Tento postup provedeme opakované pro vSechny méfené zdroje svétla.
Nameétend spektralni data jsou uloZena ve specidlnim textovém datovém souboru, ktery
si mizeme prohlédnout v libovolném textovém editoru (napt. Notepad ve Windows).
Pro dalsi uspésné pocitacové zpracovani je nutné tento soubor upravit takovym
zpusobem, Ze odstranime uvodni textovou hlavicku a posledni textovy fadek na konci
souboru (v souboru by ndm tedy méla zbyt pouze numerickd data — 2 sloupce pro
vlnovou délku a odpovidajici hodnotu intenzity). Takto upravena data uloZime jako
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textovy soubor s koncovkou ,,txt* a odpovidajicim nazvem (napft.“Zdarovka.txt™).

Daéle spustime syst¢tm MATLAB a naméfené hodnoty z ulozeného souboru jednoduse
graficky zpracujeme na pocitaci (software spektrumzdroje.m). V. MATLABu je nutno
zménit soucasny pracovni adresat (Change Current Directory) na vas vytvoreny adresar,
kde se nachazeji vSechny vase datové soubory. Poté je jiz mozno napsat v prikazové
fadce piikaz spektrumzdroje, ¢imz se spusti program stejného nazvu. Tento program
pozaduje zadani poctu textovych datovych souborti (pokud chcete, aby se vykreslovalo
vSe do 1 grafu), velikost filtru pro vyhlazeni dat (pouzijte nabidnutou hodnotu 11) a
nazvu datovych souborii (Pozor je nutno zadat v jednoduchych uvozovkach, tj. napf.
‘zarovka’,”LEDdioda’, apod.).

Program vykresli normované spektrum, které vyzatuji uvedené svételné zdroje, a urci
dominantni vinovou délku (intenzita vyzafovani je maximalni). Dale je ur€eno pasmo
vlnovych délek A, kde je normovana intenzita vyzatovani mensi nezli 1/3. Ziskané grafy
je nutno graficky poupravit (zesilit ¢ary, zménit barvu a styl ¢ar, popsat ndzev grafu,
ptidat legendu grafu, atd.) a ulozit jako obrazky (piikaz Export v menu File).

Ziskané grafy (viz.obr.4-5) je nutno ulozit jako obrazky a pfilozit do protokolu o
meéieni. Bude t€z urcena vinova délka, pro kterou je intenzita vyzarovani zdroje nejvetsi



(pro tepelné zdroje zafeni lze pfiblizné urcit teplotu chromati¢nosti méfené¢ho zdroje).
Jako zavér by mélo byt provedeno strucné srovnani mefenych svételnych zdrojt.
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Obr.4: Spektrum vyzatovani diody

400 450 s00 840 go0 ga0 700 Ta0 go0
A [nim]

ro~r

Obr.S: Spektrum vyzatovani zarovky

Pomiicky : fotogoniometr Meopta, spektrofotometr USB2000, digitalni
voltmetr, posuvné méritko, mérené svételné zdroje, zdroj
stejnosmérného napéti.
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