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Streszczenie: Artykuł przedstawia opis, stosowanego w metrologii 

promieniowania optycznego, spektroradiometrycznego systemu 

pomiarowego. Został on zbudowany przy u�yciu handlowo 

dost�pnego kompaktowego spektroradiometru StellarNet Inc, 

wyposa�onego w autorskie oprogramowanie komputerowe. 

Zaproponowany system, na podstawie pomiaru wzgl�dnych 

rozkładów widmowych mocy promienistej, pozwala na okre�lanie 

parametrów kolorymetrycznych promieniowania emitowanego 

przez �ródła �wiatła. Obsługa systemu odbywa si� poprzez interfejs 

graficzny. Interfejs ten składa si� z modułów gromadzenia, obróbki 

i archiwizacji danych pomiarowych. Dzi�ki czemu, istnieje 

mo�liwo�� gromadzenia informacji o parametrach �ródeł �wiatła 

w formie bazy danych. Opracowany moduł archiwizacji, pozwala 

równie� na okre�lanie zmian parametrów �wietlno-technicznych 

�ródeł �wiatła zachodz�cych w czasie ich eksploatacji.  

 
Słowa kluczowe: oddawanie barw, �ródła �wiatła, GUI, DB. 

 

1. WST�P 
 

Współcze�nie klasyczne �ródła �wiatła, zarówno 

temperaturowe jak i wyładowcze, s� zast�powane lampami 

typu LED. Jednak�e przy przeprowadzaniu tego typu 

modernizacji o�wietlenia nale�y pami�ta� aby powodowała 

ono pogorszenia jako�ci o�wietlanych przestrzeni. 

W zwi�zku z czym nieodzownym jest okre�lanie 

i wyznaczanie parametrów �wietlno-technicznych 

zamienników przy u�yciu odpowiednich metod i narz�dzi 

pomiarowych. Niestety, znane i rekomendowane metody 

i narz�dzia pomiarowe dotycz�ce klasycznych �ródeł 

�wiatła, nie zawsze s� poprawne przy zastosowaniu do 

mierzenia �ródeł LED [1]. Jednym z istotnych parametrów 

technicznych, charakteryzuj�cych �ródła �wiatła, jest 

oddawanie przez nie barw o�wietlanych przedmiotów. 

Liczbowe okre�lenie oddawania barw, musi by� adekwatne 

do wra�enia barwnego odczuwanego przez człowieka. W 

latach 60 i 70 XX wieku Mi�dzynarodowa Komisja 

O�wietleniowa CIE przedstawiła w dokumencie Nr 13.3 
metod� okre�lania oddawania barw przy u�yciu wska�nika 

CIE Ra (CRI, ang. Color Rendering Index). Obecn� wersj� 

tego dokumentu jest CIE 13.3-1995. Wiadomym jest tak�e, 

�e przy pomiarach LED-ów, metoda okre�lania ich 

oddawania barw wska�nikiem Ra nie jest w pełni 

obiektywna [2,3]. W zwi�zku z czym, CIE podj�ła 

intensywne prace zmierzaj�ce do uwspółcze�nienia metod 

wyznaczania tego wska�nika [4,5]. Na przestrzeni ostatnich 

kilku lat, powstało wiele metod oceny jako�ci oddawania 

barw �ródeł �wiatła.  
W metodzie CIE Ra (CRI) oceniane s� ró�nice 

w wygl�dzie barwy testowych próbek o�wietlanych �ródłem 

badanym w porównaniu do ich wygl�du przy o�wietleniu 

�ródłem wzorcowym [6]. Wybór �ródła wzorcowego 

uzale�niony jest od warto�ci temperatury barwowej najbli�ej 

�ródła badanego. Dla �ródeł �wiatła o temperaturze 

barwowej najbli�szej poni�ej 5000 K jest to promiennik 

Placka (3000 K) a powy�ej 5500 K – iluminant D65. Dla 

ka�dej z próbek barwnych wyznaczane s� warto�ci poło�enia 

punktu chromatyczno�ci w układzie (u,v) CIE 1961, na 

podstawie których obliczana jest warto�� szczegółowego 

wska�nika oddawania barw danej próbki Ri. Ogólny 

wska�nik oddawania barw Ra jest �redni� arytmetyczn� 
warto�ci Ri dla 8 barwnych próbek ustalonych przez CIE. 

Wska�nik ten, w odniesieniu do �ródeł LED nie zawsze 

w pełni umo�liwia uzyskanie jednoznacznych w interpretacji 

wyników [2,3,7]. D���c do wskazania adekwatnej 

w zastosowaniach do współczesnych �ródeł �wiatła metody 

okre�lania ich jako�ci oddawania barw w ameryka�skim 

Narodowym Instytucie Technologii i Normalizacji NIST 

opracowana została metoda CQS.  

Metoda obliczania CQS jest modyfikacj� metody CIE 

Ra (CRI). Do oblicze� wykorzystywane jest 15, innych ni� 
w metodzie CIE Ra (CRI), próbek barwnych – 

charakteryzuj�cych si� wysokim nasyceniem. Ró�nice barw 

okre�lane s�, w bardziej jednorodnej ni� przestrze� uv, 

przestrzeni CIE LAB [8]. Pomimo eliminacji 

niedoskonało�ci metody CIE Ra (CRI)  z 1995 roku oraz 

faktu, �e niektórzy u�ytkownicy chcieliby mie� mo�liwo��, 
aby ich systemy pomiarowe �ródeł �wiatła umo�liwiały 
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w trakcie pomiaru dost�p do informacji o warto�ci tego 

wska�nika [9], metoda CQS nie uzyskała akceptacji CIE 

i nie została zarekomendowana do stosowania ze wzgl�du na 

istniej�ce w niej braki. D���c do opracowania metody oceny 

oddawania barw, pozbawionej wad CQS i CIE Ra (CRI), 

w 2015 roku Illuminating Engineering Society USA 

przedstawiło metod� TM 30-15. 

Metoda IES-TM-30-15 ocenia oddawanie wierno�ci 

barwy wska�nikiem Rf oraz zmiany w nasyceniu barwy jako 

wska�nik Rg. W metodzie tej u�yto 99 próbek barwnych 

rozło�onych równomiernie w całej przestrzeni barw. Po 

o�wietleniu próbek �wiatłem wzorcowym i badanym 

obliczane s� ró�nice barwne w przestrzeni barw CAM02-

UCS. Nast�pnie obliczany jest wska�nik wierno�ci Rf. 

Wybór �ródła wzorcowego zale�ny jest od �ródła badanego. 

Dla �ródeł �wiatła o temperaturze barwowej najbli�szej 

poni�ej 4500 K jest to promiennik Placka, powy�ej 5500 K – 

iluminant D65, a w zakresie (4500÷5500) K – liniowa 

kombinacja D65 i �ródła Plancka. Dla ka�dej próbki 

testowej o�wietlanej �ródłem badanym i �ródłem 

wzorcowym wyznaczane s� współrz�dne barwy (J’,a’,b’), 

które s� grupowane w 16 komórek barwnych o równej 

szeroko�ci. Dla ka�dej komórki wyznaczana jest �rednia 

warto�� (a’,b’), co pozwala na wyznaczenie pola 

ograniczonego 16 punktami dla �ródła wzorcowego i �ródła 

badanego i okre�lnie warto�ci wska�nika Rg. 

Wszystkie z zaprezentowanych metod odnosz� si� do 

danych pomiarowych dotycz�cych wzgl�dnych rozkładów 

widmowych mocy promienistej promieniowania. W zwi�zku 

z czym, elementem kluczowym do rozpocz�cia okre�lania 

oddawania barw �ródeł �wiatła jest pomiar ich rozkładu 

widmowego. Współcze�nie tego rodzaju pomiary, coraz 

cz��ciej s� wykonywane z u�yciem spektroradiometru 

kompaktowego [10, 11].  
 
2. POMIARY SPEKTROFOTOMETRYCZNE  

 

Oferowane handlowo kompaktowe spektrofotomet-

ryczne systemy pomiarowe, nie zaspokajaj� jednak 

całkowicie oczekiwa� u�ytkowników co do gromadzenia, 

obróbki oraz archiwizacji danych. Przewa�nie umo�liwiaj� 
jedynie zapisanie w postaci pliku tekstowego zmierzonego 

rozkładu widmowego (SPDs). Niekiedy umo�liwiaj� 
równie� okre�lnie jako�ci oddawania barw przy u�yciu 

wska�nika Ra (CRI) [9], pomimo tego i� współczesna 

metrologia promieniowania optycznego oferuje równie� inne 

miary okre�lania tej wielko�ci.  

 
2.1. Aplikacje dedykowane 

Współczesna aparatura pomiarowa, zapewnia 

u�ytkownikowi dost�p do numerycznych warto�ci 

zmierzonych wielko�ci. Aplikacje dedykowane cz�sto s� 
w postaci GUI (ang. Graphics User Interface). Przykładowo 

popularne na rynku spektrofotometry firmy StellarNet Inc 

sprzedawane s� z dedykowanym oprogramowaniem 

SpectraWiz [12]. Za jego pomoc�, u�ytkownik mo�e 

wykonywa� pomiary spektrometryczne ró�nych �ródeł 

�wiatła. Nieskomplikowany oraz intuicyjny interfejs, którego 

główny panel został pokazany na rysunku 1, umo�liwia: 

1. wizualizacj� oraz rejestracj� rozkładu widmowego 

promieniowania badanego �ródła �wiatła, 

2. powi�kszenie, przy u�ycia kursora lub klawisza 

wyboru, okre�lonego obszaru rozkładu 

widmowego, 

3. uwzgl�dnienie danych kalibracyjnych systemu 

w trakcie przeprowadzania pomiarów, 

4. zapisanie danych do plików, wybieraj�c przy tym 

krok pomiarowy przechowywanej informacji, 

5. wybór trybu pracy, 

6. wybór parametrów przeprowadzania pomiaru. 

 

 
 

Rys. 1. Panel główny programu SWUpdate firmy 

StellarNet Inc [12] z wizualizacja rozkładu widmowego SPDs 

mierzonej lampy 

 

Do głównych wad tego oprogramowania zaliczy� 
mo�na brak: 

1. kontroli prawidłowo�ci procesu pomiaru, 

2. systematycznego gromadzenia i archiwizacji 

danych pomiarowych, 

3. zapisywania historii pracy oraz danych 

pochodz�cych z przeprowadzanych pomiarów, 

4. wyliczania i analizy parametrów �ródła �wiatła. 

 

Pomimo, �e omawiany przykład nie wyczerpuje rynku 

dedykowanych produktów o podobnej funkcjonalno�ci, 

mo�na uogólni� �e rzadko kiedy doł�czone do produktu 

aplikacje dedykowane spełniaj� bardziej wyrafinowane 

oczekiwania u�ytkownika. W szczególno�ci, je�eli np. 

zachodzi potrzeba przeprowadzenia bada� zmiany 

parametrów technicznych danego �ródła �wiatła w czasie.  

 
2.2. Aplikacje uniwersalne 

Istniej� równie� rozwi�zania edukacyjne i badawcze 

gromadz�ce i archiwizuj�ce dane (rysunek 2) 

o wła�ciwo�ciach mierzonego �ródła �wiatła. Przykładem 

takiego systemu jest bezpłatne oprogramowanie SPECCHIO 

słu��ce do gromadzenia i analizy danych 

spektroradiometrycznych [13]. Jednak�e nie umo�liwiaj� 
one kompleksowej analizy parametrów �wietlnych �ródeł 

�wiatła, a ponadto nie s� one wystarczaj�cymi narz�dziami 

do gromadzenia, analizy i obrabiania zebranych danych. 

Architektura SPECCHIO (rysunek 2) pozwala na 

efektywne gromadzenie du�ej ilo�ci wielowymiarowych 

danych oraz dost�p do nich w czasie rzeczywistym. 

Graficzny interfejs u�ytkownika pozwala na równoczesne 

przegl�danie i pobieranie danych. Wad� tego 

oprogramowania jest to, i� nie zawiera on narz�dzi do 

wyznaczania i wizualizacji parametrów opisuj�cych 

oddawanie barw �ródeł �wiatła. 
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Rys. 2. SPECCHIO architektura systemu [13] 

 

Maj�c na uwadze powy�sze niedogodno�ci autorzy 

postanowili opracowa�, na bazie handlowo dost�pnego 

spektroradiometru kompaktowego firmy StellarNet Inc [12], 

system pomiarowy umo�liwiaj�cy wyznaczanie i analiz� 
parametrów opisuj�cych oddawanie barw �ródeł �wiatła.  

 
3. PREZENTACJA OPRACOWANEGO SYSTEMU  
    POMIAROWEGO 

 

Przedstawiony w artykule spektroradiometryczny 

system pomiarowy zaprojektowano z my�l� o tym, aby był 

on przydatnym narz�dziem pomiarowym zarówno dla 

u�ytkowników nieprofesjonalnych jak i dla profesjonalistów 

z dziedziny techniki �wietlnej.  

 
3.1. Struktura i funkcjonalno�ci pomiarowe systemu 

Moduły wchodz�ce w skład architektury tego systemu 

pomiarowego, tworz� struktur� trzypoziomow� (rysunek 3). 

Pierwszy poziom umo�liwia wybór trybu pracy oraz wyboru 

opcjonalnych ustawie� spektroradiometru i/lub parametrów 

zwi�zanych z pomiarami (np. liczby próbek pobieranych 

z urz�dzenia, zakresu długo�ci fali, czasu całkowania). 

Urz�dzenie mo�e pracowa� zarówno w czasie rzeczywistym 

jak tez korzysta� z dany pochodz�cych z bazy DB (ang. 

Data Base) b�d�cej cz��ci� składow� omawianego systemu. 

Drugi poziom oprogramowania umo�liwia pobierane danych 

bezpo�rednio ze spektroradiometru oraz przeprowadzanie 

oblicze� kolorymetrycznych. Aplikacja umo�liwia 

wczytanie danych dotycz�cych rozkładu widmowego �ródła 

�wiatła wzorcowego (z bazy danych lub z pliku bedacego 

wynikiem pomiaru tym układem). Istnieje równie� 
mo�liwo�� zapisywania informacji pochodz�cych 

z pomiarów do bazy danych. Zapewniono równie�, aby 

układ umo�liwiał pomiar warto�ci pr�du ciemnego detektora 

spektroradiometru. 

Istnieje mo�liwo��, przedstawiania obliczonych 

parametrów kolorymetrycznych zarówno w postaci warto�ci 

liczbowych jak/oraz w graficznej. 

Wyznaczanymi wielko�ciami s�: 
1. poło�enie punktu chromatyczno�ci x,y oraz warto�ci 

X,Y,Z w układzie kolorymetrycznym CIE 1931, 

2. poło�enie punktu chromatyczno�ci w układzie u’,v’ 

CIE 1976, 

3. warto�ci szczegółowych i ogólnego wska�nika 

oddawania barw Ri, CIE Ra (CRI), 

4. warto�ci wska�ników oddawania barw Rf, Rg 

według metody IES TM 30-15 i ich wizualizacja, 

5. warto�ci wska�ników oddawania barw według 

metody NIST CQS (Qs), 

6. rozkładu widmowego mocy promienistej SPDs, 

7. temperatura barwowa najbli�sza Tb. 

 

 
 

Rys. 3. Architektura opracowanego sytemu pomiarowego 

 

3.2. Prezentacja interfejsu graficznego aplikacji oraz  
       porównanie jej mo�liwo�ci z aplikacj� dedykowan� 

Opracowane oprogramowanie umo�liwia wyznaczanie 

parametrów kolorymetrycznych �ródeł �wiatła zarówno dla 

danych pochodz�cych z pomiaru jak i dla wczytanego z bazy 

rozkładu widmowego badanego �ródła (rysunek 4a). 

Wizualizacj� parametrów kolorymetrycznych �ródeł �wiatła 

realizuj� moduły CIE Ra (CRI) – rysunek 4b, NIST CQS - 

rysunek 4c oraz IES TM 30-15 - rysunek 4d. Graficzna 

forma przedstawiania danych pomiarowych ułatwia 

u�ytkownikowi ocen� parametry oddawania barw badanego 

�ródła �wiatła. Fakt i� warto�ci liczbowe opisuj�ce 

oddawanie barw przedstawione s� w ró�nych układach ich 

wyznaczania czyni t� aplikacj� bardzo u�ytecznym 

i przydatnym narz�dziem pomiarowym pomocnym 

w procesie oceniania jako�ci parametrów �ródeł �wiatła.  

W tablicy 1 przedstawiono zestawienie funkcjonalno�ci 

opracowanego spektroradiometrycznego systemu 

pomiarowego w porównaniu ich funkcjonalno�ci 

oferowanych poprzez przyrz�d firmy StellarNet Inc. Jak 

mo�na zauwa�a� na podstawie danych zawartych w tej 

tabeli, w standardowej wersji przyrz�d StellarNet umo�liwia 

jedynie wyznaczanie rozkładu widmowego �ródeł �wiatła 

SPDs. W zwi�zku z czym, nie posiada on funkcjonalno�ci 

oferowanych przez opracowany przez autorów 

spektroradiometryczny system pomiarowy.  

 
Tablica 1. Funkcjonalno�ci aplikacji spektroradiometrycznych 

 
Wyznaczanie 

 
Tb [K] Ra Rf Rg Qs SPDs 

aplikacja StellarNet – – – – – v 

aplikacja autorska  v v v v v v 

 

Do zalet opracowanej aplikacji pomiarowej nale�y zaliczy�: 
1. modułowo�� systemu, 

2. kontrol� prawidłowo�ci procesu pomiaru, 

3. przejrzyste przedstawianie wyników oblicze�, 
4. systematyczne gromadzenie i archiwizacj� danych, 

5. mo�liwo�� pomiaru rozkładu widmowego mocy 

promienistej SPDs, 

6. wyliczanie i analiz� parametrów 

kolorymetrycznych �ródła �wiatła. 
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Cztery pierwsze pozycje powy�szego zestawienia opisuj� 
cechy u�ytkowe opracowanego oprogramowania. 

Z naukowo-badawczego punktu widzenia istotne s� jednak 

wła�ciwo�ci metrologiczne tego systemu. Wpływaj� na nie 

wymienione w ostatnich dwóch punktach powy�szego 

zestawienia funkcjonalno�ci. 

 

  
a) b) 

 

  
c) d) 

 
Rys. 4. Widok interfejsu graficznego: a) wczytywanie rozkładu 

widmowego; b) wizualizacja w systemie NIST CQS; c) 

wizualizacja w systemie CIE CRI; d) wizualizacja w systemie 

IES TM 30-15 

 

3.3. Wła�ciwo�ci metrologiczne opracowanego systemu 
 

W zwi�zku z ograniczona obj�to�ci� niniejszego 

opracowania, w artykule nie zawarto informacji na temat 

parametrów u�ytego w opracowanym systemie pomiarowym 

spektroradiometru kompaktowego poniewa� ich omówienie 

mo�na znale�� w publikacjach: „Dokładno�� pomiarowa 

spektroradiometrów typu CCD” [10] oraz „Istotne parametry 

spektroradiometru wielokanałowego” [11]. 

Wła�ciwo�ci metrologiczne opracowanego systemu 

zostały okre�lone na podstawie zestawienia wyników 

pomiarów parametrów kolorymetrycznych ró�nego typu 

�ródeł �wiatła. Ta sama lampa była mierzona omawianym 

systemem pomiarowym i jej parametry były porównywane 

z warto�ciami uzyskanymi podczas pomiarów 

laboratoryjnym spektroradiometrycznym systemem 

pomiarowym Optronic OL750 [14]. Ten uznawany 

mi�dzynarodowo jako wzrcowy, spektroradiometryczny 

system pomiarowy składa si� z:  

1. podwójnego monochromatora na zakres długo�ci 

fali od 200 nm do 30000 nm, dokładno�ci 

ustawienia długo�ci fali %05,0± , dyspersji 

2nm/mm i cz�stotliwo�ci czopera regulowanej w 

zakresie od 10 Hz do 350 Hz, 

2. układu detekcyjnego OL 750-HSD-310 PMT (AC) 

zbudowanego przy u�yciu fotopowielacza, 

pracuj�cego zakresie pomiarowym fotopr�dów od 

10
-6

 A do 10
-8

 A, w zakresie długo�ci fali od 200 

nm do 800 nm. Napi�cie zasilaj�ce fotopowielacza, 

zapewniaj�ce jego liniow� prac�, mo�e by� 
regulowane w zakresie od 500 V do 1100 V. 

3. układu detekcyjnego OL 750-HSD-300 Si (AC) 

zawieraj�cego fotodetektor krzemowy na zakres 

długo�ci fali od 200 nm do 1100 nm, pracuj�cego w 

zakresie fotopr�dów od 10
-3

 A do 10
-11

 A, 

4. kontrolera steruj�cego monochromatorem, 

5. komputera PC słu��cego do zbierania danych 

pomiarowych. 

 

4. POMIAR I ANALIZA PARAMETRÓW  
    KOLORYMETRYCZNYCH WYBRANYCH  
    �RÓDŁA �WIATŁA 
 

W tablicy 2, 3 oraz 4 przedstawiono warto�ci 

parametrów kolorymetrycznych wybranych �ródeł �wiatła. 

W Tablicy 2 zestawiono parametry 60 W �arówki Osram 

oraz sodowej pampy lampy wysokopr��nej Philips. Tablica 

3 zawiera zestawienie danych dotycz�cych ciepłobiałej 

i chłodno białej �wietlówki typu T8, a tablica 4 dotyczy 

lamp typu LED Lumileds, charakteryzuj�cych si� ciepł� 
i zimn� temperatur� barwow�. Dane zawarte w tablicat, 

zostały wyznaczone na podstawie pomiarów: 

- opracowanym (kolumna SA - System Autorski), 

- laboratoryjnym (kolumna SL – System Laboratoryjny) 

spektroradiometrycznym układem OL 750. Warto�ci, 

parametrów kolorometrycznych �ródeł �wiatła, 

wyznaczone w tym układzie zostały przyj�te jako 

wzorcowe.  
 

Tablica 2. Parametry kolorymetryczne �arówki oraz lampy 

wyładowczej HPS 

 
�arówka Osram 60W Lampa wyładowcza HPS 

 
SA SL ∆ SA SL ∆

Tb [K] 2814 2812 -2 2262 2236 -26 

Ra 100 100 0 65 63 -2 

Rf 100 100 0 28 25 -3 

Rg 100 99 -1 -23 -28 -5 

Qs 98 98 0 65 65 0 

 
Tablica 3. Parametry kolorymetryczne �wietlówek 

 
�wietlówka ciepłobiała �wietlówka zimno-biała 

 
SA SL ∆ SA SL ∆

Tb [K] 2958 2940 -18 4254 4289 35 

Ra 86 85 -1 64 63 -1 

Rf 54 51 -3 16 13 -3 

Rg 2 2 0 -82 -87 -5 

Qs 82 80 -2 65 64 -1 

 

Ró�nica pomi�dzy warto�ci� danej wielko�ci, 

wyznaczon� systemem autorskim a warto�ci� wzorcow�, 
oznaczona jest jako i umieszczona w trzeciej kolumny 

ka�dej tabeli. Na podstawie danych zawartych w tablicy 2, 3 

oraz 4 mo�na stwierdzi�, �e ró�nice w warto�ciach 

parametrów kolorymetrycznych �ródeł �wiatła 

wyznaczonych przy u�yciu opracowanego sytemu s� 
znikomo małe w stosunku do warto�ci wyznaczonych 

w układzie przyj�tym jako wzorcowy.  

 
Tablica 4. Parametry kolorymetryczne lamp LED 

 
LED 3000 K LED 5000 K 

 
SA SL ∆ SA SL ∆

Tb [K] 3071 3070 -1 4834 4921 87 

Ra 95 94 -1 73 72 -1 

Rf 87 87 0 32 30 -2 

Rg 80 80 0 -26 -30 -4 

Qs 93 92 -1 74 73 -1 

 

Najwi�ksz� ró�nic� warto�ci pomiarowych temperatury 

barwowej Tb, wynosz�c� 87 K, odnotowano w przypadku 
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lampy typu LED 5000 K. Jednak�e mo�na t� warto�� 
przyj�� jako dopuszczaln� przy przeprowadzaniu pomiarów 

lamp słu��cych do o�wietlenia ogólnego, poniewa� w tego 

typu aplikacjach przyjmuje si�, �e zmierzona warto�� 
temperatury barwowej nie powinna odbiega� wi�cej jako 

100 K od warto�ci rzeczywistej. 

 

5. WNIOSKI 
 

Niniejszy artykuł opisuje system pomiarowy 

zbudowany na bazie kompaktowego spektroradiometru 

StellarNet Inc. W omawianym systemie, na bazie pomiaru 

rozkładu widmowego promieniowania emitowanego przez 

�ródła �wiatła okre�lane s� ich parametry kolorymetryczne. 

Wyznaczane jest poło�enie punktu chromatyczno�ci oraz 

temperatura barwowa Tb. Charakteryzowane jest równie� 
oddawanie barw wyra�one wska�nikami opisanymi w 

systemie CIE Ra (CRI), Qs (NIST CQS) oraz Rf, Rg (IES TM 

30-15).  

Na podstawie przeprowadzonych pomiarów, 

stwierdzono �e dla przeprowadzania tym systemem pomiaru 

parametrów �ródeł �wiatła słu��cych do o�wietlenia 

ogólnego dokładno�� pomiarowa tego sytemu jest 

wystarczaj�ca, poniewa� nawet dla lamp chłodno-białych 

typu LED ró�nica pomi�dzy warto�ci� temperatury 

barwowej Tb wyznaczon� opracowanym systemem, a 

warto�ci� zmierzon� przyrz�dem uznanym za wzorcowy 

wynosi mniej jak 100 K, czyli nie przekracza warto�ci 

uznanej jako graniczna przy przeprowadzaniu pomiarów 

lamp słu��cych do ogólnych celów o�wietleniowych. 

Ponadto niezale�nie od przyj�tego systemu słu��cego do 

opisu oddawania barw �ródeł �wiatła ró�nice w warto�ci 

zmierzonej w porównaniu do warto�ci wyznaczonej 

przyrz�dem wzorcowym maksymalnie wynosz� 5. Wynik 

ten mo�na uzna� za bardzo dobry, poniewa� dopiero 

liczbowa zmiana wska�nika Ra  o wi�cej jak 5 skutkuje tym 

�e człowiek ró�nie percypuje to o�wietlenie. Zmiany 

w warto�ci Ra na poziomie ni�szym ni� 5 nie wpływaj� na 

zmiany odczu� wizualnych u człowieka. 

Dalszy rozwój omawianego systemu, zakłada jego 

uzupełnienie o rozszerzony sposób gromadzenia danych w 

postaci bazy danych, z danymi dotycz�cymi rozkładów 

widmowych lamp, dost�pnej za po�rednictwem sieci 

internetowej. 
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THE SPECTROPHOTOMETRIC SYSTEM FOR MEASUREMENTS AND ANALYSIS 
OF LIGHT SOURCES COLOR RENDERING PROPERTIES  

 

This article describes a measurement system, used in the field of optical radiation metrology. The measurement system, 

proposed by the authors, was built using a commercially available spectrophotometer of StellarNet Inc, equipped with 

author's design software to communicate with the computer. The presented system has capability to determinate the 

colorimetric parameters of the radiation emitted by light sources, based on the relative radiated power spectral measurements. 

It also can provide color rendering properties of the light sources analysis by using different metrics – CIE Ra (CRI), Qs 

(NIST CQS) and Rf, Rg (IES TM 30:15). The system architecture is build base on three levels: initial settings as work mode, 

hardware specification etc., data processing and visualization. All functionalities are available through a simple, multi-tasking 

graphical interface, that consists of three modules: data collection, processing and archiving. Such a modularity insures 

transparent and systematical gathering of the measured data, ordering them both: thematically and temporally. The data 

archiving module allows to create a database, that permits users to observe time dependent differences in the light source 

parameters during their use. The database also enables monitoring and analysis light sources parameters. Further development 

of this measurement system, assumes an extension of the way information is collected. We plan to create an online database, 

aiming to collect information carried out anywhere in the world. 

 

Keywords: color rendering, light sources, GUI, DB. 
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