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STANOWISKO DO POMIARU ROZKEADU WIDMOWEGO
PROMIENIOWANIA LAMP KSENONOWYCH

Zrédtami  promieniowania najczesciej stosowanymi w  budowie symulatorow
promieniowania stonecznego sg lampy: halogenowe, metalohalogenkowe, ksenonowe oraz
siarkowe. Znajomo$¢ widm promieniowania tych lamp jest warunkiem koniecznym dla
poprawnego projektowania symulatora promieniowania stonecznego. Lampy ksenonowe
charakteryzuja si¢ ciaglym widmem promieniowania w zakresie od 200 — 3000 nm, cho¢
doktadny jego przebieg nie jest zawsze prezentowany przez wytworcow. W artykule
opisane zostanie stanowisko pomiarowe do wyznaczania rozkladow widmowych lamp w
zakresie od ultrafioletu do podczerwieni. Przedstawiona zostanie réwniez procedura
pomiaru widma optycznego spektrometrem. Omoéwione zostang rozktady widmowe lamp
ksenonowych réznej mocy wyznaczone doswiadczalnie i porownane zostang z krzywymi
przedstawianymi przez producentow w katalogach.

1. WPROWADZENIE

Lampa ksenonowa charakteryzuje si¢ cigglym widmem promieniowania
w zakresie od 250 — 2450 nm i $rednig trwatoscig 2400 h. Posiada temperature
barwowg zblizong do $wiatta dziennego ok. 6000 K oraz wysoki wspotczynnik
oddawania barw Ra>95. Zakres osiggalnych mocy lamp ksenonowych wynosi
12000W. Niezaleznie od typu lampy i mocy barwa swiatla jest stata. Stosowana
jest w klasycznej projekcji filmowe;j, cyfrowej projekcji filmowej i projekcji wideo,
o$wietleniu obiektow architektonicznych, i uzyskiwaniu efektow $wietlnych oraz
symulacji $wiatla stonecznego.[1, 2, 5, 10] W literaturze [4, 8, 9] lampy
ksenonowe zalicza si¢ rowniez do lamp wyladowczych. Budowg i rozktad
widmowy wybranej lampy ksenonowej przedstawiono na rysunku 11 2.

Ze wzgledu na wysoka luminancj¢, emisj¢ promieniowania nadfioletowego,
wysokie ci$nienie wewnatrz lampy, zar6wno w stanie zimnym, jak i goracym,
lampy te moga pracowaé jedynie w szczelnie zamknigtych 1 specjalnie
przeznaczonych do tego celu oprawach o$wietleniowych. W czasie wszelkich
manipulacji lampy musza znajdowac si¢ w specjalnej ostonie (Rys. 2). Przy pracy
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na otwartych lampach konieczne jest stosowanie ochronnych: okularéw, maski na
twarz oraz rekawic ze specjalnymi ostonami tetnic (Rys. 2).
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Rys. 1. Wzgledny rozktad widmowy przyktadowej lampy ksenonowej XBO 1600 W OFR
[dzigki uprzejmosci firmy Osram]

Rys. 2. Lampa ksenonowa w specjalnie przeznaczonej do badan oprawie oswietleniowej oraz
specjalne srodki ochrony w postaci maski i rekawic ochronnych

2. STANOWISKO POMIAROWE

Pomiary widma lampy ksenonowej wykonano w laboratorium Zaktadu
Metrologii i Optoelektroniki Instytutu Elektrotechniki i Elektroniki Przemystowej
Wydziatu Elektrycznego Politechniki Poznanskie;.

Stanowisko do badan eksperymentalnych sktadato sig¢ z:

badanej lampy ksenonowej umieszczonej w specjalnej oprawie,

kuli catkujgcej potaczonej §wiattowodem pomiarowym ze spektrometrami,
wzorcowego zrodla promieniowania o znanej irradiancji spektralne;j,
komputera z odpowiednim oprogramowaniem do spektrometrow
zasilaczy.

M
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Do pomiaréw uzyto spektrometru Maya (firmy Ocean Optics) z zakresem
pomiarowym 200 — 1100 nm i spektrometru TGNIR (firmy Hamamatsu) z
zakresem pomiarowym 900 - 1700 nm.

F

Rys. 3. Widok stanowiska pomiarowego zbudowanego w laboratorium
Zaktadu Metrologii i Optoelektroniki

Rys. 5. Lampa halogenowa HLX 64656 275W/24V firmy OSRAM [5]
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Zastosowane wzorcowe zrodto promieniowania to lampa halogenowa OSRAM
HLX 64656 275W/24V. Skalowania dokonano w ukladzie pomiarowym uzywajac
kuli catkujacej potaczonej $wiattowodami pomiarowymi ze spektrometrami,
komputera z odpowiednim oprogramowaniem do spektrometrow oraz zasilacza.
Charakterystyki widmowe uzytych s$wiattowodow dostosowano do zakresow
pomiarowych spektrometrow.

3. METODOLOGIA POMIARU

Wzorcowanie toru pomiarowego spektrometru

1. Pomiar sygnatu przy zataczonym wzorcowym zrodle promieniowania (,,prad
jasny”+ ,,prad ciemny”)
IPHDR = f(ﬂ) [LSB] (1)
2. Pomiar sygnatu przy wylagczonym wzorcowym zrodle promieniowania (,,prad
ciemny”)

Tor = f(2) [LSB] )
3. Obliczenie sygnatu skorygowanego dla wzorcowego zrodta promieniowania
Ivur(A) = Ipnpr(4) - Ipr(4) [LSB] 3)

4. Obliczenie wspotczynnika W(A)

2
T,
Eo,(2)-| | .| 1r
S (Vz T, {mW/mz/nm}
Topgr (1) LSB

gdzie: Esr(A) — Spektralne natezenie promieniowania optycznego (irradiancja
spektralna) wzorcowego zrédla promieniowania w odleglosci rx [W/m’/nm],
rg = 500mm — odleglos¢ wzorcowego zrddla promieniowania do powierzchni
czotowej czujnika pomiarowego w trakcie wyznaczania charakterystyki Esz(A),
ry — odlegto$¢ wzorcowego zrodlta promieniowania do powierzchni czotowej
czujnika pomiarowego w trakcie wzorcowania toru pomiarowego spektrometru,
T;r — czas integracji spektrometru w trakcie pomiarow Ipppr = f(4) 1 Ipr = (1),
T, — czas integracji spektrometru w trakcie pomiarow lppp = f(4) 1 Ip = f(4).

W)=

Pomiar spektralnego natezenia promieniowania spektrometrem

5. Pomiar sygnalu przy zalgczonym badanym zrédle promieniowania (,,prad
jasny”+ ,,prad ciemny”)
Irup = 1(4) [LSB] ®)
6. Pomiar sygnatu przy wylaczonym badanym Zzrédle promieniowania (,,prad
ciemny”)
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Ip = 1(A) [LSB] (6)

7. Obliczenie sygnatu skorygowanego dla badanego zrédia promieniowania

Ipu(A) = Ipup(4) - In(2) [LSB] )

8. Obliczenie spektralnego nat¢zenia promieniowania (irradiancji spektralnej)

E4(1) badanego zrédta promieniowania

Eg(3) = Iy ()W) =[Ippp (W) =1, () ]-W(2)  [mW/m?/nm] (3)

Wyznaczanie spektralnego natezenia FEgsp(A) promieniowania optycznego
(irradiancji spektralnej) wzorcowego zrodla promieniowania
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W przypadku zastosowania zaré6wki halogenowej jako wzorcowego zrodia
promieniowania optycznego mozliwe jest wykorzystanie rozktadu Plancka lub
réwnania wielomianowego do wyznaczenia Egz dla danej wartosci A.

W przypadku wykorzystania rozktadu Plancka temperatura emitera jest tak
dobierana, zeby aproksymowana charakterystyka przebiegata przez
wyznaczone laboratoryjnie punkty Egsz = f(1). Do aproksymacji Esz = f(4)
przyjmowane sa dtugosci fali A rowne wartosciom wystepujagcym w wynikach
pomiaru uzytego spektrometru.
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Rys. 6 Charakterystyka Esz=f(1) halogenowego wzorcowego zrédta promieniowania

W  przypadku wykorzystania rownania wielomianowego jego rzad i
wspolczynniki sg tak dobierane, zeby aproksymowana charakterystyka
przebiegata przez wyznaczone laboratoryjnie punkty Egx = f(4).Do
aproksymacji Egz = f(1) przyjmowane sg dlugosci fali A rowne warto§ciom
wystepujagcym w wynikach pomiaru uzytego spektrometru.

Dla uzytej zarowki halogenowej uzyskano FEsz = f(A) umozliwiajace
wiarygodne wzorcowanie toru pomiarowego spektrometru od A = 400nm do
A= 1700nm.
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4. OTRZYMANE ROZKLADY WIDMOWE PROMIENIOWANIA
LAMP KSENONOWYCH
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Rys. 7 Eksperymentalnie wyznaczone rozklady widmowe promieniowania lamp ksenonowych o
nastepujacych mocach znamionowych: 700, 800, 900 i 1000 W

5. UWAGI KONCOWE

— Pomiarow dokonano w celu uzupetnienia danych dotyczacych charakterystyk
widmowych badanych lamp ksenonowych.

— Prezentowane stanowisko umozliwito badanie widma lamp wyladowczych
w zakresie widzialnym 1 bliskiej podczerwieni. Dzigki temu uzyskano
charakterystyki widmowe w szerszym zakresie (od A = 400nm do A = 1700nm)
niz wystepujace w katalogach wytworcow.

— W porownywalnych zakresach otrzymane rozktady widmowe promieniowania
lamp ksenonowych roznej mocy sa z zgodne z krzywymi przedstawianymi
przez producentow w katalogach.

— Powaznym problemem podczas wykonywania pomiaréw okazata si¢
niestabilno$¢ termiczna jednego z uzytych spektrometréw. Zaobserwowana
niestabilno$¢ znaczaco utrudnila wykonywanie pomiaré6w o oczekiwanej
doktadnosci.

— Uzyskane dane pozwalaja na kontynuacje obliczen i badan eksperymentalnych.
Nastgpnym  krokiem jest wykonanie badan rozkladow widmowych
promieniowania dwoch réznych typow zrodet.
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MEASURING STATION FOR EXAMINATION OF THE SPECTRAL
CHARACTERISTICS OF XENON LAMPS

Radiation sources typically used in solar simulators include: halogen lamps, metal
halide lamps, xenon lamps, and sulfur lamps. Knowledge of spectral characteristics of these
lamps is a necessary condition for the correct design of solar simulator. Xenon lamps are
characterized by a continuous radiation spectrum in the range of 200 - 3000 nm, although
the exact course of its is not always presented by the manufacturers. The paper described
measuring position to determine the spectral distribution of the lamp from the ultraviolet to
the infrared. The paper also presented a procedure for measuring the optical spectrum using
the spectrometer. Spectral distributions of xenon lamps of different power, set
experimentally, are discussed and compared with the curves presented by the producers in
catalogs.



