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5.9 Ovéreni vlastnosti kosinového nastavce

5.9.1 Uvod

Meéteni osvétleni ve fotometrické praxi se provadi luxmetry vybavenych v soucasnosti fotoclanky,
zalozenymi pfevazné€, v uvazovanych energiich, na bazi selenu ¢i kiemiku. Jedna se tedy o fyzikalni
detektory zareni, které se fidi zdkladnimi fyzikalnimi zédkony a jsou tudiz objektivni s charakteristickou
kmito¢tovou zavislosti méfené veli¢iny. Soucasné je vSak tieba brat zietel na jejich konkrétni
konstrukei. Jeji nedostatecna znalost muze ve svém dusledku do znacné miry ovlivnit vysledek méfeni.

Konstrukci foto¢lanku je mys$lena samotna technologie vyroby foto¢lanku, na které zavisi jeho
celkova citlivost, tedy integralni hodnota fotoproudu, jakoZz i ptidavné komponenty, které nejsou ptimo
soucasti fotoclanku, ale patii do systému luxmetru a bez niz by mohlo dojit ke Spatné interpretaci
naméfenych hodnot. Témito komponenty jsou korekéni spektralni filtr, ktery upravuje kiivku pomérné
spektralni citlivosti fotoclanku na pomérnou spektralni citlivost normalizovaného pozorovatele (kiivka
dana normou CSN), ktera respektuje spektralni vlastnosti lidského oka a kosinovy néstavec, ktery je
predmétem nasledujiciho rozboru.

Absenci spektralni korekce miize chyba méfeni v soustavach s teplotnimi zdroji dosahovat dle 5%.
Ovsem v osvétlovacich soustavach s vybojkovymi zdroji, kde spektralni slozeni svétla je dano
charakterem pouzitého fotoluminiscen¢niho materialu, popfipadé charakteristickym spektrem daného
zdroje, mize byt chyba méteni az 50%.

Vliv kosinového nastavce na velikost chyby méfeni je naplni tohoto méfeni.

5.9.2 Rozbor ulohy

Ukolem kosinového nastavce v systému luxmetru je korekce §ikmych dopadd svétla na povrch
fotoclanku a to z nasledujicich divoda.

Svétlo pfi svételné technickych méfenich s luxmetrem
pfichazi zriznych smért a vezmeme-li v uvahu fyzikalni
vlastnosti povrchu fotoclanku jako detektoru (pfiblizné rovinna
plocha), potom je tieba tuto korekci provadét s ohledem na
nasledujici odvozeni.

Intenzita osvétleni E rovinné plosky dS je plo$na hustota
svételného toku d @ dopadlého na plochu dS a je dana vztahem

E= Z’E . (Ix;lm;m?) (5.33) Obr. 5-15— K vysvetleni
S

kosinového zakona

Osvétluje-li se tato plocha bodovym zdrojem Z,ze
vzdalenosti 4 ,plocha dS tvorici okoli bodu detektoru D (Obr. 5-15) a svira-li normala ng plochy dS
s paprskem od zdroje Z ve sméru y thel « , lze s vyuzitim defini¢niho vztahu pro svitivost 7, a
prostorovy thel d€2 (pod nimz je z bodu Z vidét ve vzdalenosti 4 element plochy dS)

_do
dQ

ds -cosa
h2

Iy (cd;lm;sr)  (5.34)

dQ =

(sr;m2;°m) (5.35)
odvodit pro osvétlenost Ep v bodé D roviny bodovym zdrojem vztah

I, -cosa

E, :h—2 . (Ix;ed;°;m)  (5.36)

Z této rovnice plyne, ze osvétlenost rovinné plochy dS bodovym zdrojem je nepfimo timérna druhé

mocniné jejich vzdalenosti ZD tzv. ,Ctvercovy zékon™ a pfimo umérna kosinu thlu a dopadu paprskt

tzv. ,,Lambertiv kosinusovy zakon“. Nejvétsi je tedy osvétlenost ve sméru normaly (ALdS) a pfi

odklonu paprsku od normaly o uhel a je osvétlenost zavislosti kosinu tohoto tihlu.
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Obr. 5-16— Chyba fotoclanku s 1) a bez 2) kosinového ndstavce a); upevnéni fotoclanku
v goniofotometru ve vztahu k optické ose b)

Pti Sikmych dopadech svétla na foto¢lanek by méla byt osvétlenost dle predchoziho timérna kosinu
uhlu dopadu. U obvyklych realnych fotoclankti vSak existuji odchylky od tohoto zakona a mohou
dosahnout velkych hodnot , jak plyne z Obr. 5-16 a) .Tato smérova chyby se podstatnou mérou
eliminuje prave tim, Ze se na fotoclanek nasadi kosinovy néstavec, ktery provede piislusnou korekci.

Smérovou chybu realného fotoclanku, c¢i-li odchylku od Lambertova kosinusového zakona
vyjadiime z naméfenych hodnot pomoci nésledujiciho vztahu

Ea _Ea T E
=——-100=| =% —cosa |-100, (%:1x;1x;°)  (5.37)
N E,

a

kde E,je hodnota osvétlenosti odeCtend zluxmetru pro rtuzné thly o dopadajiciho svazku
paprskil na fotoclanek,
E, r teoretickd hodnota osvétlenosti plochy foto¢lanku pod thlem o,

Ey normalova hodnota osvétlenosti, tedy fotoclanek je kolmy na optickou osu (tedy
E\=E)), prave na tuto hodnotu jsou luxmetry kalibrovany,

a uhel pod kterym je normala fotoclanku odklonéna od optické osy, Ci-li od svazku
paprskii.

Na nasledujicim Obr. 5-17 je uvedena sestava zafizeni potiebnych k provedeni daného méteni,
které jsou umistény na fotometrické lavici. Ta nam pii dodrzeni jistych pravidel zajisti stalost a
jednoznacnost optické osy.

fotoclanek mefc optické osy stinitka

Obr. 5-17 — Rozmisteni jednotlivych soucasti pri mereni na fotometrické lavici
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5.9.3 Ukol mé&¥eni

Zméite zavislost fotoproudu fotoclanku sa bez kosinového nastavce ( poptipadé pro vice
predloZenych kosinovych nastavet ) predlozeného luxmetru na thlu dopadu svétla, kde jeho zdrojem je
jednak teplotni zdroj — Zarovka a za druhé vybojkovy zdroj s ¢arovym spektrem ( napi. kompaktni
zafivka s elektronickym ptediadnikem nebo podobny svételny zdroj ).

Vyjadrete z méfeni zavislost smérové chyby na uvedenych velic¢inach a kombinacich. Pti méfeni se
fid'te odstavci ,,postup métfeni* a ,,zhodnoceni metfeni* a pokyny cviciciho.

Vypoctete celkovou chybu méteni pro spravnou interpretaci namétenych a vypoctenych vysledkd.
Zhodnotte vysledky méteni a vyjadiete v ptijatelné forme zavéry z nich plynouci.
5.9.4 Postup méreni

1. Upevnéte fotoclanek bez kosinového nastavce do malého goniofotometru na fotometrické lavici
s konfiguraci ostatnich prvka dle Obr. 5-17.

2. Svételnym zdrojem v urité vzdalenosti zajistéte vhodnou svitivost, pfiCemz jeji velikost neni
rozhodujici, je pouze dilezité aby béhem méfeni byla konstantni.

3. Poté nastavte nulovy uhel na goniofotometru a odeCtéte na luxmetru prvni hodnotu osvétleni
v daném sméru.

4. Tuto hodnotu zapiste do tabulky, kde zaroven uvedete hodnotu teoretickou.

5. Opakujte body 3 a 4 pro dalsi tthly dopadu svétla na fotoclanek ve zvoleném kroku ( viz. Obr.
5-16b) ).

6. Nasad'te na fotoclanek kosinovy nastavec, popiipad¢é zaménte za jiny a opakujte méfeni v rozsahu
bodt 3 az 5.

7. Vymeénte svételny zdroj a opakujte méfeni dané body 2 az 6.
5.9.5 Zpracovani vysledku

Zméfené a vypoctené hodnoty zapiSte ve form¢ tabulky (napt. Tab. 5-5), pficemz pfi jejim
zpracovani se fid’te popisem a postupem uvedenym v piedchazejicim.

Vysledny pribéh smérové chyby vyneste pro zmétené varianty do grafti a dale vypoctéte nejistotu
plynouci z méteni.

Tab. 5-5 — Tabulka nameérenych a vypoctenych hodnot pro teplotni zdroj

o ] 10 15 ]10 |15 120 |25 [..... 90
E,. s (bez nastavce) | [Ix]

Eo.8/Eos [-]
E . s (s nastavecem 1) |[Ix]

E.s/Eos [-]

E,. 1 (teoretickd) / Ey | [-]
5 [%o]

5.9.6 Zavér

V zavéru provedte souhrnny popis zméfenych zavislosti smérové chyby luxmetru v danych
variantach a zvazte jejich pouzitelnost s ohledem na nejistoty a chyby pii méteni. Déale navrhnéte rozsah
pouziti jednotlivych variant luxmetru ve svételné technickych métenich s ptihlédnutim na zdroj svétla.



