Лабораторна робота №6

Дослідження спектральних та корольових характеристик розрядних джерел світла

Мета роботи: Отримання практичних навичок вимірювання спектральних характеристик і розрахунку координат кольоровості розрядних джерел світла.

1.Опис експериментальної установки

Основою для розрахунку координат кольоровості джерел випромінювання є спектральний розподіл випромінювання  φ(λ), який можна отримати на основі спектральних вимірів, блок-схема яких наведена на рис. 6.1

Рис.6.1 – Блок-схема для вимірювання спектрального розподілу                                                                        випромінювання джерел світла: 
ДС – джерело світла; МХ – монохроматор; ПВ – приймач випромінювання; РП – реєструючий прилад.

Випромінювання досліджувального ДС проектується на вхідну щилину монохроматора. Останній виділяє випромінювання вузького спектрального діапазону, яке попадає на приймач випромінювання ПВ, далі перетворюється в електричний сигнал, який реєструється гальванометром РП (
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2.Завдання 
1. Вибрати приймач випромінювання й визначити відносну спектральну чутливість приймача 
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2. Визначити відносний спектральний розподіл випромінювання (
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) досліджуваного джерела світла  (люмінесцентної лампи, лампи ДРЛ, лампи типу МГЛ, натрієової лампи типу ДНаТ) за вказівкою викладача.

3. За даними п. 3 розрахувати координати кольоровості досліджуваних джерел світла.
4. Оцінити похибку вимірювань координат кольоровості.

3.Загальні положення

Усі розрядні джерела світла мають лінійчатий спектр випромінювання, на який в деяких випадках накладається випромінювання люмінофору (люмінесцентні лампи низького тиску та лампи ДРЛ). Довжина хвиль ліній у спектрі випромінювання визначається особливостями випромінення основної робочої речовини. Для ртутних ламп типу ДРЛ і люмінесцентних ламп (ЛЛ) такою речовиною є ртуть, тому в спектрі їх випромінювання завжди присутні лінії з довжиною хвиль λ: 404,7; 433,9; 546; 577 нм. Для натрієвих ламп такими лініями є лінії, які притаманні Na як робочій речовині цих ламп, λ: 568,3; 589; 615 нм. У метало-галогенних лампах типу МГЛ спектр випромінювання залежить від типу додатків випромінюючих речовин.

Спектральний розподіл випромінювання ламп різного типу наведений на рис. 6.2 – 6.4.
Рис. 6.2 – Спектральні характеристики ЛЛ різної кольоровості:

а – ЛБ, пунктирна крива – випромінювання АЧТ при Т = 3600 К;


б – ЛТБ (1) і ЛТБУ (2)


У данний час випускаються 4 – 5 основних кольорів ЛЛ: ЛД, ЛХБ, ЛТБ, ЛБ, а також лампи з поліпшеною кольоропередачею: ЛДЦ, ЛХЕЦ, ЛЕЦ, ЛТБУ.

Рис. 6.3 – Спектри випромінювання МГЛ з різними додатками:


а – йодиди Na, Tl, In; б – йодиди Na, Sc, Th

Рис. 6.4 – Розподіл енергії випромінювання в спектрі натрієвого розряду


Кольоровість звичайно визначають координатами кольоровості на колірному графіку МКО.


Координати кольору X, Y, Z можна розрахувати на основі наступних залежностей:
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де 
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 - питомі координати кольору, числові значення яких

наведені в Додатку 2.


На практиці зручніше користуватися формулами:
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Координати кольоровості X, Y, Z розраховують із визначених координат кольору:
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4. Вказівки до виконання роботи

1. Виміряти відносну спектральну чутливість приймача, використовуючи джерело світла з відомим спектральним розподілом (джерело світла типу А - дані наведені в Додатку 1).

Розрахунок ведуть із заниженням даних в табл. 6.1.
Таблиця. 6.1 – Визначення відносної спектральної чутливості приймача
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Інтервал ∆ λ приймають 10 нм, що забезпечує задовільну точність кольорових розрахунків.

2. Спектральну характеристику досліджуваних джерел світла розраховують у відносних одиницях.  Розрахунки  проводять відповідно до табл. 6.2.
Таблиця. 6.2 – Спектральні й кольорові характеристики джерел світла
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Значення питомих координат кольору 
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 взяти з Додатку 2.


Координати кольору X, Y, Z визначити як суму стовпців 6, 7, 8:
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3. Координати кольоровості розраховуються за формулами (6.7), (6.8), (6.9), а потім порівнюються із довідковими даними і оцінюють похибку вимірювань.

Контрольні запитання
1. Особливості спектру вимірювання розрядних джерел світла.

2. Чим відрізняється спектр випромінювання розрядних ламп низького і високого тиску?
3. Чим визначається спектр випромінювання ламп різних типів – ЛЛ, ДРЛ, МГЛ, ДНаТ?
4. Які величини характеризують спектральний склад випромінювання джерела світла?
5. Як розраховують, координати кольоровості випромінювання джерела світла?
6. Поясніть схему вимірювання спектрального розподілу випромінювання джерел світла.
7. Поясніть методику розрахунку координат кольоровості джерел світла.

8. Які типи люмінесцентних ламп, що відрізняються за кольором, випускаються?
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