Wielkosci i jednostki promieniowania w ujeciu energetycznym i fotometrycznym

Ujecie energetyczne

Ujecie fotometryczne

Energia promienista przenoszona przez promieniowanie
W., O; jednostka: 1 Ws=1]

Energia promienista przenoszona przez promieniowanie Wy Oy;
jednostka: 1 Ws=11J]

Strumien energetyczny (moc promienista) @, odpowiada
ilosci energii promienistej dW, przesytanej w czasie dt
_dw,
¢ dt
jednostka: 1 W

Strumien $wietlny @ stanowi cze$¢ strumienia energetycznego
wywolujaca wrazenia wzrokowe
780 nm
D =KDy | Py V(2)AdA
360 nm

jednostka: 1 1m

Natezenie promieniowania /, (w danym kierunku) okresla
strumien wysylany przez elementarna powierzchni¢ w
obrebie nieskonczenie matego stozka o kacie brylowym d.2
w kierunku jego osi
;- do,

,=—2 jednostka: 1 W-sr™!
dQ

Swiatlosé I; (w danym kierunku) jest odniesieniem strumienia
$wietlnego do objetego swiattem kata brytowego d2
_ do,

i jednostka: 1 cd
T 40

Emitancja energetyczna M, (z danego punktu powierzchni)
okresla ggstos¢ powierzchniowa strumienia wysylanego z
punktu lezacego na powierzchni d4

do,

M, = jednostka: 1 W-m™
d4

Emitancja $wietlna A, (z danego punktu powierzchni) okresla
gesto$é strumienia $wietlnego wysyltanego z punktu lezacego na
powierzchni d4

do, jednostka: 1 Im-m™

r= d4

Radiacja L, (w danym punkcie, w danym kierunku) jest
ilorazem natgzenia promieniowania wysylanego przez
element powierzchni w danym kierunku i pola rzutu tej
powierzchni na plaszczyzng prostopadta do kierunku
promieniowania

di,

L —_ %fe  jednostka: 1 W-m 2.sr
dA-cose

e

Luminancja L, (w danym punkcie, w danym kierunku) jest ilorazem
$wiattodci powierzchni $wiecacej w danym kierunku i pola rzutu tej
powierzchni na plaszczyzng prostopadta do kierunku $wiecenia

diy

_ jednostka: 1 cd-m™
dA-cosg

Ly

NateZenie promieniowania E, jest ggstoscia strumienia
padajacego na powierzchnig¢ dB

Natezenie oSwietlenia E, jest gestoScia strumienia $wietlnego
padajacego na powierzchnig d4

do . ~ do, .
E,=—2% jednostka: 1 W:m 2 E,=—7  jednostka: 1Ix
dB /7 4B
Napromienienie /1, stanowi usrednienie nateZenia | NaSwietlenie /4, stanowi usérednienie natezenia o$wietlenia w

napromienienia w czasie jego trwania

H,= J' E,d¢ Jednostka: 1 W-s:m™>
t

czasie jego trwania

Hy :.(Ef ds  jednostka: 1lx-s
t

PRZELICZANIE WIELKOSCI RADIOMETRYCZNYCH NA FOTOMETRYCZNE

780nm
Op=K, [@1)V(1)dA
360nm

K, =683 Im/W (dla A =555 nm)

K,, - warto$¢ maksymalna rownowaznika promieniowania K/ 1)

@,(4) - moc promienista w przedziale dtugosci fali (4, 4 + dA)

V(A) - krzywa czulosci spektralnej oka CIE dla widzenia fotopowego

widzenie fotopowe - widzenie okiem ,jnormalnym”, przystosowanym do poziomu luminancji
o wartos$ci co najmniej kilku kandeli na metr kwadratowy

ROWNOWAZNIK PROMIENIOWANIA K/(4)




KRZYWA CZULOSCI SPEKTRALNEJ OKA V(1) dla widzenia fotopowego
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Jednostki wielkosci fotometrycznych
a) 1 candela 1 cd (jednostka podstawowa w ukladzie SI)
b) 1 lumen 1 Im (/=555 nm — 683 Im =1 W)
¢)1luks11x (11x=11m/m?

ROWNOWAZNIKI PROMIENIOWANIA K; DLA ZRODEL SWIATEA O OKRESLONEJ
CHARAKTERYSTYCE &,(1)

Zrodto $wiatta Ks [Im/W]
monochromatycznego A=555nm 683
mieszanego biatego 220
stonce 50-120
fluoroscencyjne (swietlowka zimnobiata) 384
zarowe (z wibknem wolframowym) 15

Przyklady obliczen:

a) zarowka inkadescencyjna wolframowa o mocy promienistej 1 W:
D=Kr D, =151Im/W-1 W=151m
b) swietlowka (zimnobiala) o mocy promienistej 1 W:

D= Ky D, =384 Im/W-1 W =384 Im



Rodzaje fotodetektorow:

1. Fotorezystory

2. Fotodiody

2.a. Fotodiody ze zlaczem p-n / fotoogniwa
2.b. Fotodiody ze zlaczem p-i-n

2.c. Fotodiody lawinowe APD

3. Fototranzystory

4. Fotopowielacze

5. Fotodetektory piroelektryczne

FOTODETEKTORY

Fotodiody
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CZULOSC WIDMOWA FOTODIODY BPW97

E\
= 1.0
: AN
/TN
o=
E / \
/
‘-:; 0.6 /
£
CE / \
| \
ol )/
= /

0

350 550 750 950

94 8452 A — Wavelength ( nm )

Charakterystyka wzgledna czutosci
widmowej S (1) fotodiody BPW97

Czutos¢ dla /=870 nm:
3370 - 0,5 A/W

Czutosc¢ dla / = 550 nm:

S550 = Srel(550 nm)-
'(3370/0,91) - O,ZZANV

Przyklad obliczen sygnalu wyjsciowego Ifotodiody:



SYGNAL WYJSCIOWY I. FOTODIODY BPW97

Czuloé¢ fotodiody S dla 4= 550 nm : S, = 0,22 AIW

Moc promienista @, sygnatu o dtugosci fali A = 550 nm padajgcego na
powierzchnie $wiattoczutg fotodiody wynosi @, =1 pW

Prad fotodiody I = @&,-S,=1 uW 0,22 A/W = 0,22 nA
Wzgledna czuto$¢ spektralna oka V (dla 550 nm) = 0,995

Strumien Swietiny & = @, V(1)-K,,= 1 uW-0,995-683 Im/W =
=0,68 mim

Powierzchnia $wiatloczuta B = 0,25 mm?

Natezenie o$wietlenia E; = @/B = 0,68 mim /0,25 mm? = 2720 Ix

Przyktad uktadu z fotodioda - w sprzezeniu zwrotnym wzmacniacza operacyjnego z napigciem
polaryzacyjnym
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Uklad z fototranzystorem
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