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Midiya Hamyeva
TUBITAK, Ulusal Metml()jl EnStItLISLI (UME) P K 21 41470 Gebze/KOCAELI

Ozet:

UME ’de 181k '§iddetinirn S birimi_ Kandela, once bir grup akkor lambalar |

iizerinden Ulusal Standarti Glarak (bélirsizlik' 2& oz 75{10‘3) 'daha sonfa Mutlak

Kriyojenik Radyometre 'nin kumlmas1 ve gah§t1r11m331yla B1r1ncﬂ Standard olarak

(belzmzhk 20, + 2x107) iki a§amada 01u§tumlacakt1r

1. Gmg

! :
.i.

5111k giddeti birimi olan Kamlela (cd) 1948 ’den 1979 a kadar platmm donma

noktas1 T, = 2042 K “de ¢alisan siyah-cisim terimleriyle tanimlanmaktaydi. 1960 "Ii
yiilarin sonu ve 1970 "li yillarin 6ncesinde kandela’nin siyah-cisim esasina dayali olarak
gerceklestirilmesi sirasinda giickikler yaSamnaktaydL Bunun nedenleri arasinda,

- standartin gergeklestirilmesindeki belirsizligin biiyiik olmas,

- standartin izlenebilirliginin 1yl saglanamamasi, |

- standartin calisma sicakligimim (T=2042 K) diisiik olmast (1sik OSlciimleri,
genellikle yiiksek sicakliklt (2500 K ve Ustii) kaynaklarla yapiliyor) vs. gibi faktorler
bulunmaktaydi.
Dﬁlayisx};la bir yandan yiiksek sicakliktaki siyah—cisini, mutlak radyometre veya bu
problemler1 ¢dzebilecek herhangi bir baska yOntem temeline dayanan, Ote yandan

fotometrik ve radyometrik nicelikler arasinda kesin bagmtt kurabilecek yeni bir tamima

gerek duvulmaktaydi.

1970 ’li yillarda fotometrik niceliklerin spektraradyometrik degerlerden veya

tersinin hesaplanmasini miimkiin kilan yiksek dogruluklu mutlak spektraradyometri
temelinde fotometrik sistemin kurulmasina gosterilen cabalar sonucu, CGPM (the
Conference Generale des Poids et Mesurés) 1979 "da Kandela "'mn yeni tanumim kabul
etti. .

Yeni tamuma gbre " Kandela, belli bir yonde 1stmm giddeti 1/683

watt/steradyan’a esit, 540x10" Hz frekansh tekrenkli 1stmum yayimlayan kaynagin aym
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yonde 151k siddetidir.”

Bu tamim, ulusal laboratuvarlara kendﬂe:rx icin uygun bulduklan herhangi bir
radyometrlk yontemle Kandela yt gergeklemrmekw .serbestlik  tamidir ve ulusal
labﬂratuvarlar [1 5] gesnlx yontemlerle kendl Kandela algeklerzm alasturdular

' UME Optlk laboratuvarlnda bu yontemler birer birer incelenerek Kandela

standartinin nasil olustumlacagl saptand:. Segilen yontem asagida anlatﬂmstlr.

2. Ulusal Standart |

Isik siddeti ulusal standartimizi i_lk asamada, Almanya’mn birincil standartiyla
karg,ﬂagtzrllarék ka‘libfe edilmis 6 adet® Osram WI 41/G standart lambalar
olusturmaktadir. Kandela’nin gerceklestiritmesi galigmalarmda bu lambalarin
kullanilmasi CCPR (the Comite Consultatif de Photometrie et Radiometrie) tarafindan
uygun gorilmiistir. Ulu'sal standartin muhafaza edilmesi, diger lambalara transferiyle
I. ve II. seviye ¢alisma standaﬁlarzmn olusturulmasi igiﬁ- laboratuvarimizda Ozel 6l¢lim
diizenegi kurulmngmr} | o ) -

Diizenegi olusturan ana elemanlar OSRAM WI 41/G standart lamba seti, 151k
yOnlendiricileri, 6,5 m ’lik optik masa ve sicaklik kontrollii hassas fotometredir. Lamba
akiml, standart direng tzerindeki voltaja gore ayarlamp sayisal voltmetreden okunur,
Lamba kararl: DC gii¢c kaynagindan beslenir. Lamba ile fotometre aras1 6lciim mesafesi
0,5 ile 5,5 metre arasimda degisebilir.

Olgiim 6ncesi diyot laser yardimiyla sistem ayarlanarak, lamba flamamnin

merkeziyle fotometrenin giris deliinin merkezinin optik masaya paralel bir eksenin

tizerinde olmasi ve flamamn buliindugu' yﬁzeyin bu eksene 'dikey durmasi saglamr

........

L I

11k siddeti (Kandela, cd) degeridir. Her lambadan en az 10 6lciim alinarak klyaslama
ka{saylslmn ortalama deééri S, bulunur. Tim Olciimler lamba flamamun vizeyi ile
fotometre dc'liginin yiizeyi arasindaki belli bir mésafede yaplhr (en az 1,5 m). Daha
sonra birinci seviye calisma standartim dlugtu'racak' diger 6 adet Osram Wi 41/G
lambalardan her biri sirasiyla cahistrhir. Olglim mesafesi ve lambalarin konumu
degismemelidir. Fotometreden en az 10 f{jtpakim degeri almr ve T,, bulunur.

Lambalarin 151k siddeti degieri I(cd) = T,/S olarak bulunur. Olgiimleri 3 kere daha
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tekrarlayip, Iy (cd)=(, + I, + L)/3 hesaplanir. Boylelikle, her lamba i¢in voltaj ve
akimina karsilik 151k siddeti deferi belirlenmis olur. |

Bu islemler sonucu ulusal standartin birinci seviye ¢alisma standartina transferi

gerceklestirilmis olur.

3. Birincil Standart

Fotometrik ve radyometrik nicelikler arasindaki bafinti, yeni tanuma gore

asagidaki denklemle verilir:

I"’ ” Km J‘je,}; V(}\) d\
burada,
I, : Kaynagn 151k siddeti,
L, : Kaynagin spektral 1simm giddeti, = -

V(\) : CIE ’nin 151k etkisi fotopik spektral fonksiyonu,
K, . Sabit olup, V(\) fonksiyonunun maksimum deger aldif1 555 nm dalgaboylu
1sunum griciiniin 1 Watt "na karslilk olan L.{iimen -’Ieifin sayisina esittir. Yeni tanima gore '_
K_ = 683 Im/W ’dur. |

Spekiral duyarlihifs V(M) fonksiyonuna kesin uyan ve sinirlayict delik alant a
(m*) olan ideal fotomeireden d'.(m) uzaklikta yerleStirilmiﬁ; 191k siddeti I, (cd), 1smum
siddeti 1se I, (Wsr''nm™) olan bir kaynak diisiinelim (Sekil 1).

Tanima gore,

1,-683 [ 1,, . s(555) . s(A) . dh

A
b=
burada,
dZ
wm.._._.
. a
oldugundan,

de, birimi Wom™ olan spektral iginim akasidir. Gergek fotdxﬁét;eriin ise V(A) egrisine

yakin s (N\) goreceli spektral duyarlilii ve 555 nm ’de 3(55;5):: birim/Watt ( VQ\)
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...............................

fonksiyonunun tepesi) mutlak duyarlih@ vardir. Bu yiizden, fotometrenin ¢iktis, yiizeyi

¢, akisi ile 1sinlatildiginda
i=[ §,, s(355) s,(A) dA
Boyle ise,

) .
[ =683 % p_¢
- a  s(555)

burada F terimine renk diizeltme faktorii denir ( CCF- color correction factor) ve

vy,

- Ie,dep

Sekil 1. Kandela 6lctim diyagram

. [ ., V1) da
[ b, ), dn

..............

. alaraktammlamrCCFgerg;ekf@t@metrmmgerec il Spektralduyaﬂﬂ Igzs(}\)’mnV(?\)
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fonksiyonundan sapmasim hesaba katmis olur.

Ozetle, Kandela’mn yeni tanimna gore gefgekleg_tirilh}esi icin asagidaki Olclimlerin

yapilmasi gerekir: . - . |

1. Fotometrenin mu_{lgk 3(555) Ve gﬁréceliisfn(X) spektral duyarhiliklarimn Olglilmesi.

% Fotometrenin goreceli spektrai du};arlﬂ@m, lambamn gorecell spektral gilic
dagilimini ve V(A) fonksiyonunu bilerek CCF ’iin hesaplanmasi.

0. Kati a¢1 i¢inde istenmeyen isigin girmesi Onlenerek kalibre edilecek 1sik



kaynagimin fotometre ile Olciilmesi.

4. Fotometrenin smrlayict delik alammn ve Kkaynak-fotometre mesafesinin

Hlciilmesi.

Fotometrenin mutlak duyarligi, Eylil-95 ’de laboratuvarda kurulup,
caligtirilacak olan Oxford Iﬁstmments tiretimi mutlak kriyojenik radyometre ile sidc_leti
kararl: hale getirilmis 543,2 nm dalgaboylu (V(\),,,, 'a yakxn) He-Ne lazer1 kullanarak
Olciilecektir. Bu yolla mutiak kalibre edilmis fotometreler grubu Kandela birincil
standartima olusturacaktir. Yukarida siralanan diger Olclimlerin yapllmamyla standart

lambalar birincil standart tizerinden kalibre edilecektirler.

SOnuC |
Isik siddeti SI birimi Kaﬁdéla’xun bir grup kalibre edilmig standart lamba
tizerinden Ulusal Standarti UME “de Olug»turulmusmi*; '
~ Kandela’mn birincil dlarak UME" de Glﬁgmﬂllma&l icinuygun yontem belirlenmis

olup, On ¢alismalar siirmektedir,
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