Optikai mérések

Az Nemzeti Mérésiigyi Hivatal egyik fontos feladata, hogy a magyar nemzetgazdasag szamara biztositsa @ magyar eldallitasii termékek elfogadasat a kiilfoldi piacokon és a
mérések egységességének és pontossaganak biztositasaval timogassa a hazai ipart és kereskedelmet. Ennek érdekében az MKEH az optikai teriileten két
nemzeti etalont — a fényerd és a fényaram nemzeti etalonjait —tart fenn: biztositja azok nemzetkozi Osszehasonlitasat, mas orszagok altali elfogadasat és a magyar
optikai mérések egységességét.

A vilag radiometriaban legfejlettebb 21 orszagat tomérité CCPR (CCPR: aNemzetkozi Suly- és Mértékiigyi Bizottsag Fotometriai és Radiometriai Tanacsado

Bizottsaga) altal szervezett 6sszehasonlito mérésekben valo eredményes részvételiink biztositja az MKEH-nek e teriileten meglévo nemzetkozi elismertségét. A CCPR
kormérésekrél szarmaztatott osszehasonlitd mérésekkel az EUROMAT munkajaban IS részt vesziink.

Kalibralasi eredményeink nemzetkozi elfogadasatkozzétett mérési képességeink (CMC) bizonyitjak, a Nemzetkozi Suly- és Mértékiigyi Hivatal honlapjan angolul, illetve
jelen tajékoztatonkban magyarul. A fotometriai, radiometriai és spektrofotometriai mérésteriiletek a minGségbiztositasi rendszernek megfeleléen tobb mint
20 kalibralasi eljarasban vannak dokumentalva. (Ezek koziil 10 mérés NAT akkreditalassal is rendelkezik).

Méréseink a—telekommunikacio kivételével —gyakorlatilag az egész optikai teriiletet lefedik:
— fotometria,

— fényforrasok spektralis radiometriaja,

— radiométerek kalibralasa,

— detektorok spektralis érzékenységének meghatarozasa,
— spektrélis ésintegralis transzmisszid méres,

— reflexid mérésaz osszes CIE mérdgeometriaban,

— szinmérés az 6sszes CIE mérdgeometriaban,

— dizelfiistolés-mérok minositése,

— fényességméres,

— lézer teljesitménymérok kalibralasa,

— refraktométerek kalibralasa,

— polariméter etalonok kalibralasa.

A szakteriilet szolgaltatasait kiilon tablazatban mutatjuk be

Elektromos, Héfizikai és Optikai Mérések Osztaly, fax: + 36 1 4585-927,
osztalyvezeté:  Gerlai Tibor, tel.: +361 4585-830, e-mail: elhomo@mkeh.hu,
adminisztraci6: Belme Karolyné, tel.: +36 1 4585-843.
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A fényerodsség egységének nemzeti etalonja

A fényerdsség az Slegyik alapmennyisége, alapegysége a kandela (jele: cd).

Az MKEH akandela CGPM 1979-es Gijradefinialasara
alapozva 6nalloan valositotta meg 0j elsérendii nemzeti
fényerdsség-skalajat: 1990-ben megépitettiik azt a harom
fotométer-fejet, a hozzajuk tartozo kiszolgalod
elektronikaval, amelyek egyiittesen alkotjak a fényer6 0}
nemzeti etalonjat.

A megvaldsitas josaga a szemérzékenységi gorbétol

valo atlagos eltéréssel jellemezheté, ami a harom etalon

fotométer esetében atlagosan: 1,6...1,9%.

Ahhoz, hogy az etalon fotométerek 6nallo nemzeti egységet

képviseljenek, akovetkezé abszolut méréseket kellett

elvégezni:

— adetektorok abszolut spektralis érzékenységének
kimérése a (360 ... 830) nm-es
hulldmhossztartomanyban,

— az apertlra-teriilet megmérése,

— afotodiodak rovidzarasi dramanak abszolut mérése.

A megvalositott nemzeti skalaval részt vettiink a CCPR altal 15 orszag szamara 1997-98-ban szervezett fotométer-kdrmérésben. A kérmérés eredményei a BIPM honlapjan
(www.bipm.org) a kulcs-6sszehasonlitasok kozott talalhato meg. A kdrmérés eredményeir6l beszamolo dokumentumot 2001-ben fogadtak el, mely szerintaz MKEH
eredményei is a megadott bizonytalansagon beliil (k = 1 kiterjesztési tényezd mellett 0,42%) megegyeztek a vilagatlaggal.

A kalibralashoz a felhasznalt detektorok abszolut spektralis érzékenység-mérésére ésaz apertiiramérésre is szitkség van. A CCPR altal e teriileteken Szervezett kormérésben
szintén részt vettiink és a mérési bizonytalansagon beliil egyeztiink a vilagatlaggal. (Ezek az eredményeink isa BIPM honlapon talalhatok.)

A nemzeti skala masodrendii etalonokra (etalon lampakra és fotométerekre) vald atszarmaztatasa a fotometria alapelveinek megfeleloen tigynevezett fotométer-padon torténik.

A szaktertilet szolgaltatasait kiilontdblazatban kozoljiik.
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A fényaram egységének nemzeti etalonja

A fényaramot az optikai sugarzasoknak a szemérzékenységi gorbe
(CIE 014) szerinti és 4 térszogben valo kettOs integraljaként
értelmezziik. A fényaram Sl-mértékegysége a lumen, jele Im: 11m
=1cd x1sr.

Az MKEH fényaram egysége a BIPM skalajan alapul. A kilenc
lampabol allé magyar nemzeti etalonlampa-csoportot a BIPM- nél,
abszolut méréssel szarmaztattak le.

Az MKEH-ben afényforrasok altal kibocsatott fényaramot kozvetett
modon mérjitk. Miutdn a fénydram a sugarzas irdnyatol fliggetlen, a
teljes tér egészére vonatkozo jellemzo, ezért mérésétegy 1,5 m
atmér6ju, diffuz festékkel Kifestett integralé gémbben végezziik. A
gombben elhelyezett fényforras (etalon lampa) altal eloallitott
fényaramot fotométer fejjel mérjiik. A referencia-fotométer kimend
jelei egyenes aranyban allnak a lampak fényaram értékeivel.
Megfeleld kialakitassal és segédfényforras alkalmazasaval olyan
relativ mérés valosithato meg, ami alkalmas kiilonboz6 lampak
Osszehasonlitasara.

A mérend6 lampa Kiterjesztett kalibralasi bizonytalansaga (k = 2
kiterjesztési tényezo esetén) mintegy 1,6%.

997-98-ban a CCPR altal kiildott (transzfer etalon) lampakat
felhasznalva 15 orszaggal egyiitt nemzetk6zi kormérésen vettiink
részt. A kormérés eredményei megtalalhatok a BIPM honlapjan
(www.bipm.org) a kulcsosszehasonlitasok kozott.

A nemzeti etalont alkoto, 9 db lampabol allo lampacsoportrol
szarmaztattuk le a hasznalati etalon csoportunkat, amellyel a
szolgaltatdsainkat biztositjuk.

A szakterlilet szolgaltatasait kiilontablazatunk tartalmazza.
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sz’); Megnevezés K:llrl::;;;: -tél\;[erestartoma-lil; Blzm:(yia;ansag Kapesolattarts
1. |FényerGsség mérés 1cd 3000 cd 0,9 %
2. | Fényaram mérés 10 Im 1000 Im 1,6 % Gal Péter,
' 10000 Im 20000 Im 2,0% t.. 4585-852;
1600 K 3200 K 10 K e-mail.
3. | Szinhémérséklet mérés 3200 K 4000 K 15K galpeter@mkeh.hu
4000 K 7500 K 25 K
0,11x 10 Ix 12% Magyarlaki
4. | Megvilagitasmérok kalibralasa 10 1x 200 Ix 1% Tibor.: 4585-
200 Ix 5000 Ix 14 % 849; |
e 0,5¢cd/m2 | 5000 cd/m 2 16 % e-mall.
> | Fenysirliscgmertk 5000 cd/m? | 20 000 cd/m? 7% hmaqva”ak”@mke“-
Spektralis reflexio 45° megvilagitasi és0° észlelési, va- o u
lamint 0°megvildgitési &s diffz észlelési geometria Kalibrélas 0,1 1 0,005 ...0,015
mellett: (300...400) nm hulldmhossz-tartomanyban etalonnal 0,01 0.1 0,001 ... 0,005
6 0,1 1 0,002 ...0,01
" [ (400...800) nm hullamhossz-tartomanyban 0,01 0,1 0,0003 ...0,002 Gal Péter,
0,001 0,01 0,0001... 0,0003 t.: 4585-852:
. i . 0,1 1 0,005 ...0,025 e-mail:
(0,8...2,5) um hullamhossz-tartomanyban 0.01 01 0,001 .. 0,005 qalpeter@mkeh.hu
Szinjellemz6k meghatarozasa spektrofotometriai uton fényes AE* =(005..03)
7 és matt reflektalo feliiletre, A, C és sugarzaselosz- 1asokra, 45° i i (Csaakb fehér ,mirllltlél;ra
megvilagitasi és D65 0° észlelési, valamint vonatkozik)
0° megvilagitasi és diffiz észlelési geometria mellett
Fehérség alapmértékek kalibralasa 0° megvilagitasi és
8. | diffuz észlelési geometria mellett, 0,6 0,9 0,008
A, C ¢és D65 sugarzaseloszlasokra
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Sor-

Kalibralas

Méréstartomany

Bizonytalansag

sZAm Megnevezés médja “al ig k=2 Kapcsolattarté
o o 0,3 1 (1,0...2,0)x107
i T I W
0,01 0,1 (0,4..0,8)x102
0,3 1 (0,4...0,7)x102
_ 0,1 0,3 0,3..0,4) )x1072
4=(260..380) nm 0,01 0,1 Eo,os...o,)3)x10-2
0,001 0,01 (0,02...0,08)x102
0,3 1 (0,12...0,30)x1072
9. 0,1 0,3 (0,06...0,12)x10
A=(380...800) nm 0,01 0,1 (0,02...0,06)x10
0,001 0,01 (0,005...0,02)x10
0,0001 0,001 (0,001...0,005)x102 o
Kalibralds 03 1 (0.2..0,3)x10? ?agse;egsz
A=(08..16) Felonme 001 o1 00 o0e | Mt
" 0,001 0,01 (E),oz...o,oét))xlo-z ualpeter@mken.nu
0,0001 0,001 (0,006...0,02)x10
Spektralis besugarzott feliileti teljesitmény mérése
fényforrasokra: A =(250...290) nm 8%
10. A =(290..380) nm 6%
)= ((380..1000)) am 10°Wm2-nm* | 1 Wm?-nm* 4%
A=(1,0.1,6) um 6%
Optikai sugarzasérzékelok (spektralis érzékenységeloszlas):
11 A =(250...400) nm 6..0,8 %
' A = (400...900) nm 1x102AW?! 1x102 AW 0,8 %
1=(09..1,6) um 08..1,6 %
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- ibrala Meéréstartoman i A

S(’)r Megnevezés Kah’br‘alas : y Blzonyialansag Kapcsolattarté
szam moédja -tol -ig k=2
12. | Refraktométerek: A=589,4 nm (Na) 1,3 1,7 3x105...2x10*
Polariméterek: ~ A=546,2 nm (Hg) -10°% +10° Gerlai Tibor;
13. ~ _ 0,008° ’
A =589,4 nm (Na) Kalibralas +20°; +30°; +40° tel.: 4585-830; -993;
. etalonnal e-mail: gerlait@mkeh.hu

14. | Polarimetriai kvarclemezek forgatoképességének mérése -25m? +25m? 0,1 mt

A=546,2 nm (Hg); »=589,4 nm (Na)
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Kalibralasi szolgaltatas

Meérési tartomany

Mérési paraméterek

Kiterjesztett bizonytalansag

Sor-
3 i . . . Egy-| Kiterjesz- [Megbizha-
$ZaMm| Mennyiség Miszer Modszer Min Max | Egység | Megnevezés Erték Erték ,gy Klt eriesz ,efgb_lz "I Relativ?
vagy etalon ség | tési ényezo | tosagi szint
1. |fényergsseg |VolTam  [referencia 1 3000 od  |szinhdmerséklet 2856 K 0.9
ldmpa fénymérofej
. . kozvetlen .
yor.r Ao h kl 2 K
2. 2;?1\;?%?8 ?,lejgn\;l,lf,,gl dsszehasonlitas - - Allx Isrzllen \?irllgeristZs e, (50 852650) Ix 0,8
yseg |tas-mero fotométer padon gviiag
integralé gomb,
3. [fényaram helyettesitéses 10 10000 Im szinhémérséklet (2750 ... 2856) K 1,6
modszer
4. volfram 0,1 10 (2800 ... 3200) K 1,2
ldmpa referencia korrelalt
. ilagita | 2800 ... 3200) K
5. |megvilagitas fenymérdfej 10 200 X srinhémerseklet (2800 ... 3200) 1,0
6. 200 5000 (2800 ... 3200) K 14
7 e o 05 5000 ¥ 25
. greneraF0£ es. ) 2856 K )
fénymérofej )
lampa opaliiveg- <10° % 2 95% 1gen
> gel 0> 2000 2856 K 25
fenvsiiriisée 1S fénymérofej 1Atds76
fenystiriseg | “YSUUSE  fo bl fenystird- cdim?  [2708208,
méro ség- forras és szinhémérséklet <30
9. i 5000 - 7,0
fénymérofe; 20000 6000 K
lampa opaliiveg- <10°
10. QEI, o 5000 20000 6000 K 7,0
és fénymérofej
(250 ... 400) nm 60..08
11. Anm ahullamhossz
spektralis ] L, . hullamh fliggvényében
érzékenység, szels:s savu {<ozvetlen L - - AIW Hamiossz, (400 ... 800) nm
12. e érzékeld Osszahasonlitds savszélesség 0,8
teljesitmény 4nm
13, (800 ...1000) nm 16
4nm
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Kalibralasi szolgaltatas

Meérési tartomany

Meérési paraméterek

Kiterjesztett bizonytalansag

Sor-
4 . (i . . . . N L, Egy-|Kiterjesztés| Megbizhat .
$Zam| Mennyiség Miiszer Moédszer Min Egység | Megnevezés Erték Erték ,gy Kiterjesztés ’egl’)lz_ | Relativ
vagy etalon ség 0- sagi
. hullamhossz, 10..5
szles shvil referencia mérofej teol besugérzott 365 nm abesugarzott
g hi 5 - eolvasott iileti
14. srpckels |68 higanygoz ek |fetileti (6 ...60) W/m? felaleti
spektralis lampa eries, teljesitmény teljesitmény
érzékenység, Wim fliggvényében
15. |besugarzott (250 ...290) nm 8
1 feliileti besugarzott (290 ..380) 5
. . A a . . nm
teljesitmény Spgktror fell}lle,tl , 1x10% leolvasott |hullamhossz

17. radiométer ti J|e51t?eny érték, (380 ...1000) nm 5
etalon lampa Wim3/nm

18. ( ) (2000 ... 1600) nm 6

8.2
(250 ... 400) nm )

19. trap érzékeld (1x10° .. 1x109) W | 2hullimhossz .
. fliggvényében % 95% igen
és csillapitas

20 (400 ... 950) nm 5

' (1x10% ... 1x10%) W
referencia 4..6
950 ... 1600) nm
21. |, , , érzékel6 , ( 8 ) p ahullamhossz
érzékenység, |, . o T et e leolvasott [hullamhossz, (1x108 ... 1x10 FW e
. altalanos és csillapitas . s fiiggvényében
1ézer- trrikeld - érték, W |teljesitmény- T
teljesitmény |T#¢<° szint (250 .. 400) nm
22 ahullamhossz
' trap érzékeld (I1x10% .. 1x10) W Figevénveb
és csillapitas UEgVenyenen

23 (400 ...950) nm 4

) (1x10% ... 1x101) W
referencia 4..10

24, érzékeld ((lgfﬁ)g“ 1000 YW | ahullimbosss

és csillapitas fiiggvényében
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Kalibralasi szolgaltatas

Meérési tartomany

Mérési paraméterek

Kiterjesztett bizonytalansag

Sor-
3 i . - . Egy-| Kiterjesz- | Megbizha-
$ZaM| Mennyiség Miszer Moédszer Min Max | Egység | Megnevezés Erték Erték ,gy I’<!te’r jesz , efgb_lz | Relativ?
vagy etalon ség |tési tényezd|tosagi szint
400 ... 900) nm
25. ( 4
0.01 100 (35...120) nm
26, 001 100 (220 . 290) nm 7.0
(4nm)
27. ts)peku,réliit Ilplfrém 0,01 100 290 4;3’:?10 nm 5.0
COUBArZ0 ampa spektroradiométer (WIm?)inm
og, |feliileti 0,01 100 (380 ..1000) nm 40
teljesitmény ’ hulldimhossz, 4nm '
29, 0,01 100 savszélesség (1000 ... 1600) nm 50
8nm
30. d’euterlum 0,01 100 (250 ... 290) nm 70
lampa 4nm
spektralis
31, |Desugdrzott | deutCrium 0,01 100 |[(Wim?)nm (290 ... 380) nm 50
feliileti lampa 4nm % 5 95% ioen
teljesitmény g
8..2
32. 0,00000001| 0,00001 (250 ...400) nm ahulldmhossz
fliggvényében
33. 0,00000001| 0,00001 (400 ... 950) nm 2
2..6
34. |spektralis 0,00000001| 0,00001 (950 ... 1600) nm ahullamhossz
osszes 1ézer trap érzékeld W hulldamhossz figgvényében
sugarzott 10...4
35. |teljesitmény 0,00001 1 (250 ...400) nm ahullamhossz
fiiggvényében
36. 0,00001 1 (400 ... 950) nm 4
4..10
37. 0,00001 1 (950 ... 1600) nm ahullamhossz

fiiggvényében
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Kalibralasi szolgaltatas

Meérési tartomany

Mérési paraméterek

Kiterjesztett bizonytalansag

Sor-
5 ., | Miiszer , . , , fo, - Egy-| Kiterjesz- [Megbizha-
szam .
Mennyiség vagy etalon Modszer Min Max Egység | Megnevezés Erték Erték ség |tési tényezd| tésagi szint Relativ”
(0,04 ..0,08)x102
38. 0,3 1 amérendd érték
fliggvényében
referencia (0,02...0,04)x102
39. spektrofotométet, 0,1 0,3 amérendd érték
transzmisz- komparator fiiggvényében
710, spektralisan (0,008...0,02)x10-2
40. |normalis  |neutralis 0,01 0,1 (380 5.2210) nm amérends érték
mentén, anyag fiiggvényében
spektralis , (0,2...0,8)x10+
41. : 0,001 0,01 . [Pulldmhossz. amérendd érték
referencia savszélesség fiiggvényében
ktrofi S
tompator (0.05..0.2)<10°
42, p 0,0001 0,001 amérendd érték
fiiggvényében
0,001 ...0,009
43 izl 0,1 1 areflexids tényezd - 2 95% nem
;Pe rals . |altalanos spektrofotométer, (380 ... 760) nm fliggvényében
tzt;ysellzr(})}segl anyag 45°/0° geometria 4nm 0,00015 ...0,001
44, Y 0,01 0,1 areflexios tényezd
fiiggvényében
45, 0 1 0,001 ...0,003
46. |abszorbancia, o 1 2 0,003 ...0,007
alis spektralisan referencia
norm'fl neutralis , - hulldmhossz (380 ...830) nm
mentén, anyag spektrofotométer
47. |spektralis 2 3 0,007 ...0,015
48. 3 4 0,015 ...0,03
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Kalibralasi szolgaltatas

Meérési tartomany

Mérési paraméterek

Kiterjesztett bizonytalansag

Sor-
. i . - . Egy-| Kiterjesz- | Megbizha-
$ZaMm| Mennyiség Miszer Modszer Min Max | Egység | Megnevezés Erték Erték ,gy I,<I.te,r jesz |V eigb_lz 2| Relativ?
vagy etalon ség |tési tényezd|tosagi szint
0,002 ...0,011
49. o 0.1 1 hullémhossz, (380 ..760)nm | Amérendd értek -
abszolut diffaz o fliggvényében
. savszélesség, 4nm
reflexioméré geometria dio 0,0004 ...0,002
50. 0,01 0,1 amérendd érték -
_ fioovényd
diffaz spektralisan Ougg;enyg t())elli
spektralis neutralis - ' S
., areflexios
51. [reflexid anyag 0,1 1 tényez -
;}’delg;g;tf"tomete“ hulldmhossz, (380 ... 760) nm fiiggvényében
. dvszélessé 4
geometria savszelesseg nm 0,0004 .. 91002
52. 001 0.1 areflexios i
. ten,}er(?b 2 95% nem
liggvényében
savsziird
korrelalt , L)
53. [szinhomer-  [VOlFm - fradiométer, 1600 3200 K : : 15 .20 K
séklet lampa szinméro és
referencia lampa
54 SZil’l, feh'ilet, ;/I:jeé(stg(/)tf()tometer, X, V: 0 0,9 010008 -
vy , Y:0 1 ]
dltalanos |90  |hullamhossz, (380..760)nm | %0005 +0.007¥
(vszélessd 4
szin. feliilet anyag spektrofotométer, L*:0 1 Savszelessce m 0,3 -
55. L* z;* b ’ 8/d és 8/t
. geometria a*, b*:-200 200 0,2 -




Szandékosan iires oldal



