MEREN{ FOTOMETRICKYCH PARAMETRU SVETELNYCH ZDROJU

ZADANT ULOHY

1. Uréete normovanou prostorovou vyzafovaci charakteristiku vybraného svételného zdroje pomoci
fotogoniometru.

2. Urcete spektralni sloZzeni zareni vybraného svételného zdroje pomoci spektrofotometru.

1. URCENI PROSTOROVE VYZAROVACI CHARAKTERISTIKY SVETELNYCH ZDROJU
Me¢éfteni bude provadéno na fotogoniometru Meopta, jehoZ principidlni schéma je naznaceno na obr. 1.
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Obr. 1 — Schéma fotogoniometru

Postup méteni je nasledujici:
1) Meéfeny svételny zdroj (napt. Zarovku, diodu) upneme do posuvného drzéku.

2) Vyskoveé posouvame drzdkem zarovky tak dlouho, az se vlakno méfené Zarovky nachazi ve stiedu
oto¢ného kruhového ramena (odmétime posuvnym metitkem).

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

4) Zafneme postupné odecitat thlovou polohu oto¢ného ramena ¢ a thlovou polohu detektoru na
kruhovém ramenu 6, tj. zmétime signdl z detektoru pro danou polohu ramena a detektoru. Signal
z detektoru je pfimo umérny svitivosti vySetfovaného svételného zdroje v uvedeném sméru.

Méfeni provadime tim zpisobem, ze pro danou hodnotu & detektoru ve svislém sméru natacime
kruhové rameno postupné ve vodorovném sméru s krokem 30° v celém rozsahu 0° — 360°. Poté
posuneme detektor na kruhovém ramenu o thel 10° a celé méfeni opakujeme (v opacném sméru
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otaceni). Pro jednotlivé polohy fotodetektoru zapisujeme hodnoty napéti vhodnym zplisobem pro

nasledujici vyhodnoceni.

2. URCENT SPEKTRALN/HO SLOZEN{ ZAREN{ SVETELNYCH ZDROJU

Me¢fteni spektralniho slozeni zareni vybraného svételného zdroje provedeme pomoci vldknové sondy
spektrofotometru USB2000 od firmy Ocean Optics (obr. 2).

Obr. 2 — Schéma méfeni spektralniho sloZeni svételnych zdroj

Do zdroje stejnosmérného elektrického napéti (12 V) se zapoji drzak se svételnym zdrojem (zarovkou nebo
diodou).

Zarovku postavime na stojanek a provedeme méieni spektralniho slozeni zafeni vybranych svételnych zdroji
pomoci ovladaciho software spektrofotometru OOIBase32. Pri prdci se spektrofotometrem dbejte pokynii

vyucujictho.

1.

Spektralni intenzitu svételného zdroje
budeme méfit relativné  vzhledem
k referen¢nimu zdroji svétla (halogenovy
zdroj zateni LS-1 o teploté chromati¢nosti
T = 3100 K). Nastaveni zkontrolujeme
v dialogu Spectrum — Reference Color
Temperature.

Dale v fidicim programu OOQOIBase32

nastavime méfeni a  zobrazovani
detekované spektralni odezvy
spektrofotometru s vldknem (menu

Spectrum — Scope Mode).
Signal ze spektrometru pii zapnutém
zdroji svétla by mél byt pfiblizné mezi
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3200 — 3500. Pokud tomu tak neni, musime tuto hodnotu nastavit bud’ posuvem horniho drzaku s vlaknem
(blize nebo dale od vzorku) popt. nastavenim jiné integra¢ni doby CCD snimace (Integration Time).
. Nejprve provedeme méteni referencniho spektra Rs(4) (tzv. Reference Spectrum) pro zapnuty zdroj zateni.
Optické vlakno pfipojime ke zdroji LS-1 a signdl ulozime pomoci piikazu menu Spectrum — Store
Reference.
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. Déle zastinime vlakno, které vede svétlo ke spektrometru, vhodnym nepropustnym stinitkem a provedeme
méteni spektra Ds(4) (tzv. Dark Spectrum) pro vypnuty resp. zastinény zdroj (toto spektrum odpovida
Sumu pfi detekci zafeni a elektronickém zpracovani signalu). Spektrum ulozime pomoci piikazu menu
Spectrum — Store Dark.

. Naméfend spektra ulozime pomoci File — Save — Reference, File — Save — Dark, apod. (zvolime vhodny
nazev).

Optické vlakno pfepojime na stojan a zobrazi se signal Ss(4) pro zkoumany svételny zdroj. Data ulozime
pomoci File — Save — Sample.

Zname-li spektrum Rs(1), Ds(4) a Ss(1), lze vypocitat relativni spektralni intenzitu /(1) vzhledem
k relativnimu spektru vyzarovani referencniho zdroje B(1) (normované spektralni intenzité vyzafovani
absolutné¢ ¢erného télesa) pomoci vztahu

Ss(A)=Ds(4)

SR XV XYy W
kde B(4) ur¢ime dle vztahu
B(A)=M(A,T)N(T), 2)
kde
C, [ INE _
M(A,T)_F[exp(/wj 1} , NT=1/M(1,,.T), 3)

A znadi vinovou délku (dosazovanou v metrech), 7 teplotu chromati¢nosti (v naSem piipadé 3100 K),
N(T) je normovaci konstanta, 4__ je maximalni vinova délka v rozsahu méfeni (normovaci konstanta

max

tedy zajisti, aby hodnota B(A4__)=1), M(A,T) je spektralni intenzita vyzafovani absolutné ¢erného télesa

teploty 7, C, = 2mnhc® =3,74177-107'° W-m*, C, = hc/ k =1,43878-10~ m-K ,  je Planckova konstanta,
k je Boltzmanova konstanta a ¢ znaci rychlost svétla ve vakuu.
Hodnoty relativni spektralni intenzity /(1) zobrazi pro dany svételny zdroj program OOIBase32, jestlize

zapneme rezim Irradiance Mode (Spectrum — Irradiance Mode). Tyto hodnoty ulozime pomoci File — Save
— Processed.
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Data jsou uloZena ve specidlnim textovém datovém souboru, ktery si mizeme prohlédnout v libovolném
textovém editoru (naptf. Notepad ve Windows). Koncovky souborti odpovidaji typtiim dat (*.Dark,
* Reference, *.Sample, *.Irradiance).

Pro dal$i Gspésné pocitatové zpracovani je mozné bud’ tyto soubory upravit takovym zptisobem, ze odstranime
uvodni textovou hlavicku a posledni textovy fadek na konci souboru (v souboru nam tedy zbudou pouze
numericka data — 2 sloupce pro vinovou délku a odpovidajici hodnotu intenzity). Takto upravena data ulozime
jako textovy soubor s koncovkou ,.txt“ s odpovidajicim nazvem. Z takového souboru Ize potom snadno
numerickd data nacist do proménnych pfi pocitaCovém zpracovani.

V ptipadé, Ze pro zpracovani dat pouzivame Matlab je t€Z mozné nacist pfimo neupravené datové soubory ze
spektrometru (obsahujici hlavicku i posledni textovy fadek) s vyuzitim funkce importdata. Vystupem funkce
importdata ptinacteni souboru spektrometru je poté datovy typ struct (struktura), ktery ma dvé pole — textdata
(obsahuje pole bun¢k cell array tvorené jednotlivymi tadky textu hlavicky) a data (obsahuje matici s
numerickymi daty). Detailni popis viz dokumentace funkce importdata.

Data naéteme v softwaru MATLAB a dale zpracujeme naptiklad nasledujicim zptisobem:

A. Nacteme métené datové soubory pro hodnoty Rs(4), Ds(4) a Ss(4).

B. Pro méfeny rozsah vilnovych délek a teplotu chromati¢nosti vypoéteme hodnoty funkce M(A,7T) a
normovaci konstantu N(7') dle vztahu (3).

C. Dle vztahii (1) a (2) vypocteme hodnoty relativni spektralni intenzity 7,(4).

D. Relativni spektralni intenzitu normujeme tak, aby jeji maximalni hodnota byla rovna 1.

E. Pro porovnani s vysledky ze softwaru OOIBase32 nacteme soubor Irradiance a hodnoty také normujeme
tak, aby maximalni hodnota byla rovna 1.

F. Graficky vhodnym zptisobem zobrazime spektrum a provedeme dalsi pozadované analyzy.

Volitelné:

Pro prehlednéjsi zpracovani je doporucené nameérenda data filtrovat napriklad prumeérujicim filtrem
s vhodnym oknem, a to bud’ piimo jednotlivé funkce Rs(A), Ds(l) a Ss(i) nebo Ccitatel S;(1)—Ds(A) a

R (A)—Ds(A) ve vypoctu vztahu (1). Tim je potlacen Sum senzoru pro dalsi analyzu.

POZADOVANE KROKY POSTUPU A VYSTUPY
Vsechny vypocty provadéjte v prostiedi MATLAB. Vysledné nejistoty uvadéjte pro 95% interval
spolehlivosti.

1. Zaméite hodnoty napéti pro jednotlivé polohy fotodetektoru dle postupu uvedeného v 1. ¢asti. Hodnoty
vhodnym zptisobem zaznamenejte do prosttedni MATLAB.

2. Normujte naméfené hodnoty tak, aby napéti pro polohu ¢ =0° a 8= 0° bylo rovno 1.

3. Zobrazte graf prostorové vyzafovaci charakteristiky a dale jeji vodorovny fez v roviné¢ 8= 90° a svisly fez
v roviné ¢ = 0°.
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4. Pomoci postupu popsaného v bodech 1. — 8. druhé ¢asti zaméite data pro vyhodnoceni relativni spektralni
intenzity svételného zdroje.

5. Nactéte a zpracujte soubory v MATLABu podle krokii A — F druhé kapitoly.
6. Vhodné graficky zobrazte zaznamenané a zpracované signaly referencniho a méteného zdroje.
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7. Porovnejte graficky vysledky vaseho vypoctu s vysledky zaznamenanymi v Irradiance Mode v softwaru
OOIBase32.

8. Z vyslednych hodnot normované relativni spektralni intenzity svételného zdroje, ktery jste vypocetli
z méfeni, urCete dominantni vlnovou délku 4, , pro kterou je intenzita maximalni, a zobrazte v grafu.

9. Urcete pas vinovych délek, jejichz normované relativni intenzity jsou vétSi nez 1/3, vhodné zobrazte
graficky.
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PomUCKY
fotogoniometr Meopta, spektrofotometr USB2000, digitdlni voltmetr, posuvné méftitko, méfeny svételny
zdroj, zdroj stejnosmérného napéti, MATLAB



