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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. Uréete a porovnejte spektralni sloZeni zareni uréenych
svételnych zdroju (Zarovek a diod) pomoci spektrofotometru

Postup :

1. Uréeni prostorové vyzairovaci charakteristiky svételnych zdroji
M¢tfeni bude provadéno na fotogoniometru Meopta, jehoz principialni schéma je
naznaceno na obrazku 1.
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Obr.1: Schéma fotogoniometru



Postup méfeni je nasledujici:

1)
2)

3)

4)

meéieny svételny zdroj (napt. zarovku, diodu) upneme do posuvného drzaku.

vyskové posouvame drzakem zarovky tak dlouho, aZ se vldkno métené Zarovky
nachazi ve stfedu otocného kruhového ramena (odméfime posuvnym meétitkem)

detektor zareni, ktery je posuvné umistén na kruhovém rameni fotogoniometru,
nastavime do vychozi polohy (bod, ktery se nachazi na ose zakladniho hiidele
fotogoniometru) a pomoci digitdlniho voltmetru zméfime elektricky signéal z
fotodetektoru

zaCneme postupn¢ odecitat thlovou polohu oto¢ného ramena ¢ a tthlovou polohu
detektoru na kruhovém ramenu 0, tj. zméfime signal z detektoru pro danou polohu
ramena a detektoru. Signdl z detektoru je pfimo umérny svitivosti vySetfovaného
svételného zdroje v uvedeném sméru.

Mg¢fteni provadime tim zplsobem, ze pro danou hodnotu 6 detektoru ve svislém
sméru natd¢ime kruhové rameno postupné ve vodorovném sméru o uthel 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 pfilozenych tabulek (kazda tabulka pro
1 zdroj) a ty pot¢ zaddme do pocitace (soubor MS  Excel
fotogoniometr_tabulka_template.xls ve slozce Dokumenty ).

Prostorova vyzaiovaci charakteristika

Uhel ve svisfé roviné

Svételny zdroj: Halogenka
Uhel ve vodorovné roviné
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
0 0364 0,364 0,364 0,364 0,369 0,369 0,369 0,369 0,369 0,364 0,364 0,365 0,365
10 037 0,264 0,372 037 0,268 0,268 0,268 0,368 0,368 0,368 0,364 0,368 037

20 0366 0,371 0,369 03r| 0368 0368 02368 0368 0,368 0368 0366 0366 0366

30 0384 0367 0386 0368 0263 03683 0383 07363 0363 0363 0,365 038 0,364

40 036 03686 0371 03668 0,359 0353 0,338 0388 0359 0389 0362 0,356 0,36

50 0357 0364 0386 0363 0358 0336 0356 0356 0,356 0356 038 0,351 0,357

60 0354 0367 03688 0364 0357 0357 0357 0357 0357 0357 0358 0348 0,354

70 0355 0367 0388 0368 0358 0336 03586 0356 0356 03568 0358 0344 0,355

80 0356| 0,366| 0366 0365 0355 0,335 0385 0355 0,353 0355 0356 0342 0,356

90 0,361 0,371 0369 0,372 0,36 0,36 0,36 0,36 0,38 038 0362 0338 0361

100 0388 0374 0373 0373 0362 0362 02382 0362 02362 0362 0,361 034| 0,368

110 0,364 0,367 0,37 0,368 0,357 0,357 0,357 0,357 0,357 0,357 0,356 0,344 0,364

120 0359 0365 0388 0364 0358 0,336 0356 0,356 0,356 0356 0,354 0338 0,350

Pii zpracovani provadéného méfeni na pocitaci si kazda skupina vytvori novy adresar ve
sloZce Dokumenty a do tohoto adresare si piekopiruje soubor s tabulkou pro vypliovani
hodnot (je vhodné ho pojmenovat podle méteného zdroje - napft. zarovka.xls). Hodnoty
meéieného napéti se zadavaji do tabulky na Listul.

Zadavané naméfené hodnoty se zpracuji a upravi pomoci pfipraveného Fotogoniometr
(viz.obr.2) - ikona programu je umisténa na pracovni ploSe pocitace.



Po spusténi tohoto programu je nutno nacist data pomoci standardniho okna prostiedi MS
Windows. Program provede zpracovani dat a umoZiluje ndsledny export grafickych
vystupl. Je mozno provést export vSech vystupti tj. 6 svislych fezi vyzatovaci
charakteristiky, které odpovidaji jednotlivym polohdm oto¢ného kruhového ramena, pro
né¢z bylo méfeni provadéno, prostorové grafické znazornéni vyzatovaci charakteristiky

métené zarovky a vodorovny fez 6 = 90° v roviné vlakna zarovky.

Do vysledného protokolu o méfeni (uvodni hlavicka je ve slozce Dokumenty) bude
zahrnut struény teoreticky Uvod o zékladnich fotometrickych veli¢inach a pouziti
vyzarovacich charakteristik svételnych zdroji v praxi, popis samotného fotometrického
meéieni a naméfené numerické hodnoty v tabulkach. Pro kazdy svételny zdroj bude uveden

N 24

(napf. ty, které se nejvice odliSuji) a jeden vodorovny fez pro tthel 6 =90". M¢l by byt
pfipojen komentaf a zaver k uvedenému méteni (tj. porovnani vyzarovacich charakteristik
jednotlivych zdrojit).

=) Fotogoniometr - program pro zpracoyani méreni fotogoniometrem Meupt o ]
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Obr.2: Ukézka programu Fotogoniometr

Pii pocitatovém zpracovavani v laboratofi je vhodné mit s sebou zalohovaci médium pro
ulozeni naméfenych dat (disketa, USB disk).



2. Urceni spektralniho sloZeni zaieni svételnych zdrojii

Me¢ieni spektralniho slozeni zéafeni vybranych svételnych zdroji (zarovek a diod)
provedeme pomoci vldknové sondy spektrofotometru USB2000 od firmy Ocean Optics
(obr.3).

Obr.3: Schéma méteni spektralniho slozeni svételnych zdroja

Me¢fteni se provede nésledujicim zplisobem:

do zdroje stejnosméerného elektrického napéti (12 V) se zapoji drzak se svételnym
zdrojem (Zarovkou nebo diodou)

zarovku postavime na stojanek a provedeme méfeni spektralniho sloZeni zéteni
vybranych svételnych zdroji pomoci ovladaciho software spektrofotometru
OOIBase32, ke kterému je pfilozen podrobny néavod. Pri praci se
spektrofotometrem dbejte pokynii vyucujiciho.

Spektralni intenzitu svételného zdroje budeme méfit relativné vzhledem k referenénimu
zdroji svétla (halogenovy zdroj zatfeni LS-1 o teploté chromaticnosti 7= 3100 K).

1)

2)

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

Provedeme méfeni referencniho spektra R (A) (tzv. Reference Spectrum) pro

zapnuty zdroj zéafeni bez vlozeného vzorku a spektrum ulozime pomoci piikazu
menu Spectrum — Store Reference.



3) Dale zastinime vladkno, které vede svétlo ke spektrometru, néjakym nepropustnym
stinitkem a provedeme méfeni spektra Dg (L) (tzv. Dark Spectrum) pro vypnuty
resp. zastinény zdroj (toto spektrum odpovida Sumu pii detekci zéfeni a
elektronickém zpracovani signdlu). Spektrum uloZzime pomoci piikazu menu
Spectrum — Store Dark.

4) Po naméfeni a ulozeni ptedchozich spekter jiz lze ptistoupit k relativnimu méfeni
intenzity /. (A) vybraného svételného zdroje (Zarovka, dioda, apod.). V fidicim
programu OOIBase32 si nastavime meéfeni a zobrazovani spektralni intenzity
(menu Spectrum — Irradiance Mode). Pro kazdy vzorek se naméti spektrum S (A)
a vysledky métfeni se poté ulozi do souboru na disk pocitace. Na obrazovce
pocitace se nam pro svitici svételny zdroj zobrazi spektralni slozeni, které je
vypocteno relativné vzhledem k pouzitému referenénimu zdroji podle vztahu

Ss(M)—Ds(M)
Ry(\)=Ds (%)

I,(\) = B()

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

Spektrum ulozime pomoci piikazu File — Save — Processed do vytvofeného adresare, kde
ukladate data (nazev si zvolte opét podle typu méten¢ho zdroje — napt.“Zarovka®). Tento
postup provedeme opakované pro vSechny méiené zdroje svétla.

Nameétena spektralni data zpracujeme nasledné¢ pomoci programu Spektrofotometr - ikona
programu je umisténa na pracovni ploSe pocitace.Program vykresli normované spektrum,
které vyzatuji uvedené svételné zdroje. Grafické vystupy lze ulozit ve formatu JPEG a
Matlab Figure File. Ziskané grafy je nutno pfilozit do protokolu o méfeni. Bude téz urcena
vlnovéa délka, pro kterou je intenzita vyzafovani zdroje nejvétsi (pro tepelné zdroje zéareni
lze pfiblizné urcit teplotu chromati¢nosti méfené¢ho zdroje). Jako zavér by mélo byt
provedeno stru¢né srovnani métenych svételnych zdrojt.

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



