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Pracownia Optoelektroniki, Specjakéd-izyka Medyczna Fotometria - Kamera CCD

l. Cel zadania

Celem zadania jest :
zapoznanie giz postawami fotometrii
zapoznanie giz wkasndciami rznychzrodetswiatta
poznanie techniki pomiarow spektkogpowych z zastosowaniem kamery CCD

Il. Podstawy fotometrii obiektywnej

A. Moc promieniowania

Moc promieniowania pewnegozrodta albostrumien energii wyraza st w watach [W] i
odpowiada catkowitej emjisenergetycznej Qzrédta na jednostkczasu:

_do
Qe =5 [W 1)
Czesto istotna jestpektralna gestosé strumienia energii promieniowania:
_ do w
®e(N) =G [

Podobnie definiuje si gestoéci spektralne pozostatych wieli@ fotometrycznych - dla
zwieztosci gestaéci te zostag dalej pomingte.

B. Natezenie promieniowania.

Jezeli zrodilo jest punktowe albo obserwa jest dostatecznie dalekae zrodio mana
przyblizy¢ do punktu - mena zdefiniowd natezenie promieniowania- strumig energii w
jednostkowy Kt brytowy:

=55 [¥] ©)

C. Luminancja energetyczna

W przypadku zrédia rozciglego istotnym jest, ile engii emitowane jet z jednostki
powierzchni zrédta w danym kierunku. Dodatkowo naje uwzgkdni¢ fakt, ze jezeli
obserwator patrzy narédio pod lkitem 8 #0 do normalnej (Rys. 1), to zamiast pola
powierzchnizrodta A widzi mniejsz powierzchng A cos(0).

' 0
SO Lo c— OQhserwator

A co’sﬁ powierzchnia A

Rys. 1 Pozorny rozmiatrodia zaley od kierunku obserwacji.

Wowczas obserwowane pagénie promieniowania jest mniejsze:
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die =Le(®)dA cosd albo Le(6) = g | L | @3)

dA cosf sr m2

L (8) nazywa sj luminancja energetyczm i opisuje emisg zrodta niezaleznie od kierunku
obserwacji. Oczywgicie L(8) moze zaleze¢ od kierunku emisji6 . Nalezy tutaj odrénié
whasna¢ zrodta (opisywaa przez L.(8)) od trywialnego efektu paznej zmiany powierzchni
zrédta (opisywanego przez c).

Jeveli L; nie zalery od kierunku emisji to takiérodio jesttypu Lamberta. Oczywicie dla
takiegozrodta nag¢zenie promieniowania.lb¢dzie zalee¢ od kata obserwacib jak funkcja
cosinus. Jeeli jest inaczej, to Lzalezy od kierunku emisji zrodto nie jest typu Lamberta.

D. Emitancja energetyczna.

W odr&nieniu od luminancjiemitancja opisuje_catkowitystrumier energii emitowany z
jednostki powierzchnizrodta we wszystkich kierunkachOblicza st ja wigc przez
wycatkowanie luminacji po potpetymakie brytowym (Rys. 2) :

a7
® Rsirp-/Rsirgde

Rys. 2 Konstrukcja geometryczna dla wyznaczesgia krylowego emisji.

Me = S = [ Le(6, @) cos8 dQ [mﬂ] @
ds
A dQ ==
dS_ .4 R
8 Y
A
SR

n
2

Me = [ Le(B, @) cosf =g = jdcp jLE(e ) cosd sinBdo 5)

Jeveli zrédio jest typu Lamberta, tzn. L nie zaley od @i 6, to luminancg maozna wyhczye
przed znak catki i wykorgacatkowanie. W rezultacie:

ME = T[LE (6)
E. Podstawowe prawo fotometrii

Oswietleniem nazywa si strumier energiiswietlnej na jednostk powierzchni éwietlonej.
Jednostk oswietlenia jest oczywicie [W/n¥]. Jezeli dane jestrédio rozcigte o powierzchni
Ai luminancji L (Rys. 3), to éwietlenie powierzchni S odlegtej o R wyeask wzorem:

EE — dCDE _ E(e) Acose cocy (7)
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gdzie kty 0 i y leza pomidzy promieniemdczacym i odpowiednimi normalnymi. Zeli
zrodho jest punktowe, wzér ten upraszczamizywgcie do:

_, cosy
Ee=Ie = (8)
v
> ‘ ds
R
zrédto powierzchnia éwietlana

Rys. 3.Zrodlo dA cGiwietla powierzchni dS.

II. Fotometria subiektywna

Fotometria subiektywna opisuje viemia wzrokowe czyli oddziatywanigwiatta na oko
ludzkie. Mana zdefiniowa wielkosci fotometryczne analogiczne do wietkd
wystepujacych w fotometrii obiektywnej ( Talee 1) jednak w tyn przypadku tylko
promieniowanie z zakresu @dialnego jest brane pod uwage standardosvwag V(M)
zwary Miedzynarodow Krzywa Czutcici Oka (Rys. 4). Wyznaczon@ jw oparciu o
przecetne oddziatywanigwiatta na oko w warunkach widzenia fotopowego (przy silnym
oswietleniu).

10
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Rys. 4 Medzynarodowa Krzywa Czuwoi Oka

Aby wyznaczy subiektywny strumig@ swietlny @ rejestrowany przez oko nale wiec
obliczy¢ calke:

® = (6831) x [ V() D) dh [Im] ©)
0

gdzie ®(A) jest spektralp gestascia strumienia energii w [W/nm)]. Natg zauwayc¢, ze
V(555 nm)=1. Wspotczynnik 683 wynika nowdgfinicji kandeli w ukhdzie jednostek Sl:
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Wielkosci fotometryczne

fotometria obiektywna (radiometria) fotometria subiektywna
wielkos¢ fizyczna wzor definiujcy | jednostka wielkét fizyczna wzor definiujcy jednostka

Energia promieniowania Qe J

Gestas¢ energii promieniowani Wg = §/E poc

Moc promieniowania o) dQe \Y; Strumier swietlny ®(N)dA = 683D(N) V(A)dA Im

(strumier energii) E dt (light flux)

Natzenie promieniowania _ doe W Swiattogé | = do cd='m

(radiant intensity) dQ (luminous intensity) Q

Luminancja energetyczna o= dig W Luminancja | = d nit = <4

(radianace) E = dA@osH s m? (luminace or brightness) dAldosB 5

Emitancja energetyczna Me = dde w Emitancja M = do Im

zdolna¢ emisyjna éxcitance) E dA m? (luminous excitance) dA m?

Oswietlenie E- = dobe w Natezenie Gwietlenia | £ = 49 |x = Im
E~"das m? ~ds T m?

A - pole powierzchnizrodia

S - pole powierzchniswietlanej



Kandela jest taswiattosé, jakg ma w okr&glonym kierunku Zrodto emitugce

promieniowanie monochromatyczne oestasci 540 10* Hz (A = 555 nm w
prozni) i ktorego energetyczne ngdenie promieniowania w tym kierunku
wynosi 1/683 W/sr

Funkcja VQ) moze oczywicie stizy¢ do bezpéredniego przeliczania pozostatych wielkb
obiektywnych na subiektywne w sposob analogiczny do (@lijgnane s ich spektralne
rozktady energetyczne.

V. Emisja promieniowania przez ciatlo doskonale czarne
A. Gestaé modow
Rozpatrzmy weke sz&cienmy (Rys. 5) wypetnioa promieniowaniem elektromagnetycznym.

z
A

D

\4

X/ D

Rys. 5. Wrka z promieniowaniem

Dlugosci wektorow (U) nagzenia pdl elektrycznego i magnetycznego wsnn wreki
spetniaj réwnanie falowe:

02U(xy.zt) | 92U(xy.zY) + 2U(xy.zt) _ 1 92U(xy.zt)
ox2 ay? 022 c2 a2

(10)
z warunkami brzegowymi:

U(0,y,2) =U(D,y,2) =U(x,0,2) =U(x,D,2) =U(x,y,0) = U(x,y,D) =0 (11)

Jedynym rozwgzaniem jest funkcja:

U(X, Y,z t) = Ug sin(21v ) sin(2mv, %) sin(2mv, 2) sin(2mvt) (12)
pray czymy = [VI+VZHVE , Vo= S v, =S v, =5y, =g

gdzie ), n, i n, s liczbami catkowitymi i definiug mod wreki, zas czestas¢ drgai v we
wngce Wyraa Sk poprzez cgstas¢ podstawow v,,:

V =V, /N +n3 +nZ (13)
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Tak wiec w przestrzeni modow (n n,, n) mody wreki o danymv leza na powierzchni
wycinka kuli o promieniw/v, (Rys. 6).

Oznaczmy przez n if6 modow wrki o czstdsciach z przedziakv+v+dv . W takim
przypadku :

objetos¢ warstwy o promieniu/v, i grubasici dv/V

objetos¢ komorki zajmowanej przez jeden mod ( = 1)

a wieC:
2
N =541 65)°d(5) = 3D v a9

\ 4

Rys. 6. Powtoka o promienw/v, i grubdci d(v/v,) w przestrzeni modow.
Przyktadowo oznaczono aibps¢ zajmowang przez 1 mod (1,3,1).

Gestos¢ N, modow o cgstasci v i 2 polaryzacjach wyra sk wigc wzorem:
2
N, dv = 2# = 811‘;—3 dv (15)
B. Srednia energia modu

Zaktadamyze mody maj dyskretne energie i z@ia Si¢ iloscia fotonOw o energiih
(postulat Plancka). Tak wé energia Qmodu o n fotonach wynosi.€n hv.

Oznaczmy przez P(Qprawdopodobigstwo (wzgkdne, tj. nie unormowane) wyglienia
modu o energiihi zatzmy, ze opisywane jest onwzkladem Boltzmanna:

P(Qn) = ex —% , (16)

gdzie k jest stad Boltzmanna, a T - temperatuwv skali bezwzgidnej.

Przy powyszych zataeniachsrednia energia modu:tizie rowna:



Q="——=hv% =hy —2 (17)
2 P(Qn) 2 exp-ng)
n=0 =0

D QnP@Qn) > nexp-ni)
n=0

C. Srednia gestas¢ energii we wice
t aczac razem wzory (15) i (17) uzyskuje siyrazenie naredni gestas¢ energii we wace:

W(v) = N,Q=8mhs —L — (18)

3 exq%) -1

W powyzszym wyraeniu cz2stos¢ v mazna zastpi¢ przez diugéc fali A :

VER HE%s WV)dv =WvN) dA g (19)
albo:
W(A) dA = 81th 5 ————dA (20)

he y_
exqw) 1

D. Emitancja energetycznaiata doskonale czarnego

Jezeli pewien punkt we wgte otoczony jest powierzchno luminancji energetycznejlto w
czasie dt doptynie do niego energia dQpvgmieniowana z powierzchni dA i zajmoa
objetos¢ dV =dAcdt (Rys. 7).

dA

cdt

Rys. 7. Energia doptywaga do punktu O zdta brylowegaQ
Zgodnie z definigl luminanciji, energia ta wyra st wzorem:
dQ=LedAdQ dt=LedQ % (21)
Tak wiec ze wszystkich kierunkéw doptynie energia:

dQ. = [ Le% dQ (22)



Wnetrze wreki ciata doskonale czarnego jest izotropowe (lie zaley od kierunku).
Oznaczajc przez dV' ca objetos¢, z ktorej energia doptywa do punku O w czasie dt
uzyskuje st: dV/ =Accdt i w konsekwencji:

X =w=Lek [dQ=Lei4n (23)
eyl Le@)dh= W) A [ L] (24)

Zwykle jednak istotna jest emitancja N)(ciata doskonale czarnego. Zakladg ge opisana
powyzej wreka z polem elektromagnetycznym zaopaira jest w otworek dostatecznie maty,
aby jego obecni@ nie zmieniata gstasci energii wewntrz wreki. Poniewa otwér w we
wnece mana uwaa zazrodio typu Lamberta, to zwzek z luminangj jest nasipujacy:

M(A) = TIL(A) (25)

Tak wigc ostatecznie, spektralna emitancja energetyczna (albo #éodmoisyjna) ciata
doskonale czarnego o temperaturze T [K] wsrak wzorem:

Me(N) dh = 2mth&—L —dn [ & | (26)

5 hc \_ 2
A exligr) ~1 m

Uwaga: znajc wigc rozmiary powierzchni emitagej ciata doskonale czarnego i jego
temperatuf mazna "odtworzy" stag definicje kandeli:

Kandela jest toswiattosé, jakg ma w kierunku prostopadtym pole o
powierzchni 1/60 crh ciata doskonale czarnego, promienigego w
temperaturze krzepacia platyny pod ginieniem 101 325 Pa (2045.2 K)

Obliczapc catkowite subiektywne ngtenie promieniowania w kierunku prostopadtym
(wzor (3)) na podstawie luminaciji ciata dosklenezarnego (24) i (20) uzyskujesi
= LA=A V() Le(N) dA = A [VQA) SW(A) dA =
0 0
. (27)
:AJV()\) 2hs&——2—d\ [¥]

hc \_
exmw) 1

Podstawiajc A=1/60 16°'m’ oraz T=2045.2 K uzyskujeel = === ¢ = 1cd.



V. Pomiary fotometryczne

A. Pomiary bezwzgtine:

Przedmiotem pomiaru bezwzghego mae by¢:
wielkos¢ obiektywna (radiometryczna) wyrana w watach i jednostkach pochodnych.
wielkos¢ subiektywna wyrzona w kandelach i jednostkach pochodnych.
W obu wypadkach przysd pomiarowy wymagaezwzgkdnej kalibracji, tojest porownania
ze zrédlem o znanej emisyjdoi - na przyktad wzorcem kaleli. Taka kalibracja wymaga
bardzo kosztownegarodta i wykonywana jest zwykle warunkach fabrycznych. W praktyce
laboratoryjnej kalibacji dokonujemy poprzez poréwnaniodczytow skalibrowanego
miernika i kalibrowanego uktadu pomiarowego. Przyktadami skalibrowanych miernikéw
fabrycznych s miernik mocy lasera KB 6301 dla miaréw obiektywnych i luxomierz dla
pomiarow subiektywnych.
Dobry miernik mocy lasera posiada element catkowicie pochigyiajpodajce
promieniowanie (niezakmie od jego dtugi fali). Energia promienista zamieniag sha
ciepto i wzrost temperatury (&cislej temperatura réwnowagi poeeizy dyssypagj do
otoczenia a podgrzewaniem paggmn promieniowaniem) przeliczana jest na struimie
energii promienistej. Proste mierniki magwykle element fotoelektryczny o rmavie
ptaskiej charakterystyce czdtd odA, jednak skalibrowanegsdla jednej diugéci fali
(miernik KB 6301 dla lasera He-Ne).
Proste luksomierze wykonaneg sv ten sposob,ze krzywa czuléci zastosowanego
fotodetektora pokrywa sz Miedzynarodow Krzywa Czutdéci Oka (Rys. 4).

B. Pomiary wzgtdne

Przyktadem wzgldnego pomiaru obiektywnego jest pomiaidma emisji pewnegazrodia
jezeli przedmiotem zainteresowania jest ksztatt widma (przebiegrzate od diugdci fal
promieniowania lub jego laby falowej), a nie bezwzglina warté¢ strumienia energii.
Pomiary takie § znacznie prostsze od bezwadiych, jednak mimo tego dostarczaprdzo
dwo informacji. Aby taki pomiar pozostat obiektywnym, to znaczy niezahled wtasnéci
zastosowanego detektora, rmglelokon& korekcji na spektralgp czutas¢ detektora. W tym
celu wystarczy zmierzy widmo o0 znanym Kksztalcie przez porOwnanie z otrzymanym
wynikiem obliczy¢ wspotczynniki  korekcji dla kolejnych diugoi fal. Jako zrodta
wzorcowego mywa Sk czsto zarOwki z wioknem wolframowym (nie halogenowej!) o
znanej temperaturze. Ksztatt widma takiegodta jest dobrze opisywany przez widmo ciata
doskonale czarnego. Najsziej funkcja takiej korekcjivbudowana jest w oprogramowanie
spektrografu.

VI, Literatura:
1. J. Wilson, J.F.B. Hawkes "Optoelectronics - An introduction” str 26
2. J.R. Meyer-Arendt "Wep do optyki" - s. 290, s.394

3. G. S. Hobson, "Przyady z przenoszeniem tadunku"



VII. Aparatura.

1. Opis Spektrografu S1000

Spektrograf S100 jest nowoczesnym adezeniem optoelektronicznym, w ktérym
wykorzystano jako detektor elemte®CD (Charge Coupled Devicepwiatto doprowadzane
jest swiattowodem osrednicy rdzenia 50um i tym samym jest to wielkd apretury
wejsciowej. Elementem dyspersyjnym jest hatfirzna, odbiciowa siatka dyfrakcyjna o
1200 rysach na 1 mm. Badane widmo rzutosv@gst na detektor - element CCD o 1024
pixelach. Rejestracja widma odbywa siatem rownoczesnie w catym zakresie czudoi
spektralnej. Nagpnie wielkai¢ tadunku przestrzennegoiego pixela jest kolejno mierzona
za pomog przetwornika analogowo - cyfrowego (ADC) i gromadzona w pankiomputera
sterupcego (patrz Uzupelnienie A).

2. Skrocona instrukcja obstugi progmu SpectraScope dla spektrografu S1000

Pakiet SpectraScope uruchamia si wpisupc SS po zgtoszeniu systemu. Spektrograf S1000
jest zasilany z komputera i natychmiagbtowy do pracy. Po uruchomieniu przyiz
przechodzi do trybuScopei zaczyna natychmiast #yietlac widmo na ekranie, ktérego
przyktad pokazano na rysunku. Przy gornej kmwv ekranu znajdgj siec ikony, ktérych
"klikni gcie” umaliwia szybkg realizacg kilku podstawowych funkciji.

Uwagi:

1. lkonaresetpowoduje powr6t systemu do przgalych ustawié i tym samym szybkie
zakaczenie bieacego pomiaru (ADC frec.=100kHz, no of aver. = 1).

2. Strzalka wskazuje dane dla punktidma wskazywanego przez pionpimni¢ (kursor).

3. Graph jest nazw trybu pracy (podgd widma w czasie rzeczywistym wymaga trybu
Scopealbolrradiance)

"Klikni ¢cie” w obszarachFile ..Help uruchamia rozijalne menu pozwalage ustak
warunki pomiaru i wywietlania.
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)

l cursor icons j

PRs ¥5.kHz 1.ra 10.ns 1.ic 9.or +cd —-dn

1 @ave backgro@d

I @ave referen@
| =

etup iew

1804 .39

s

Uolts {(counts)

Y wavelength nanunetersﬁn

Gystem indic@

Literkay jest przyktadensystem indicators:

oznhaczenie literowe znaczenie jak &
y y rescale View - wybrany tryb
z X axis zoom View - X...zoom OFF
S statyczny obraz |View - Data in REALTIME
t Ratio MS View — Channel- Master

Uwaga: Rysunek przedstawia wygl ekranu w trybie dynamicznej prezentaSgope.
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Podczas pracy z gromadzeniem danych na praweiledHelp wywietlany jest aktualny

status systemuuwaga: dopiero po wywietleniu pierwszego widmal!).
Przyktadowy status prezentowany jest pepi

status:| 100.kHz 1.ra 200.ns  l.ic 5.or +cd -dn

opis: | czstas¢ (wzmocnieni |ilosé czas catkoqozdzielczé |korekcja |[normaliz.
ADC e probek |wania ¢ optyczna |pradu amplitudy

przetwornika ciemnego

uwagi 1) 2) 3) 4) 5) 6) 7)

jak us-|Setup- |Setup- Setup—~ |Setup-» |Setup- Setup— |Setup-

tawic? |Adc Range for |Number |IntegratiorOptical pixel{Correct |Data
sample./Adc input |of scans |cycle resolution |for dark [normaliz.

4. Czstaé¢ zegara przetwornika AC. Nie ustawiaigce] niz 330 kHz. Okréla szybkd¢

gromadzenia danych.

Dozwolone wartgi: 1, 2, 4, 8. Okréda dodatkowe wzmochienie sygnatu na sggj do
przetwornika AC.

Dozwolone wartéi 1...9999. Umgliwia gromadzenigredniej z wielu skanéw widma.
Uwaga: ustawienie digej wartdgci poprawia doktadn@ pomiaru, jednak me znacznie
wydtuzy¢ czas potrzebny na mgestrowanie widma i wyietlenie go na ekranie. Patrz
réwniez uwaga nt. ikonyeset

Dozwolone wartéri 1 i 4. Okrdla czas w ktorym detektd@CD gromadzi tadunek (jest

o : — _ ic(B192
czuty naswiatto). Czas catkowania (M= 35550

Parametr zalmy od grubdci stosowanegéwiattowodu, nie zmienia

Wstpna korekcja mdu ciemnego wigczona (+) lub wydczona (-). Korekcja polega na
uzyciu tadunku pierwszych 16 pixeli CCD, zawsze pozastah poza éwietleniem jako
wzorca ciemnego pdu dla catej kamery. Ustawia.

10. Normalizacja polega na podzieleniu dangcADC przez czas catkowania (p. uwaga 4)
co pozwala uniezatai¢ wynik od czstasci ADC.

Doktadniejszy opis maliwosci programu zawarty jest w Uzupetnieniach.
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3. Sposoéb przeprowadzenia pomiaru widma enfigjdta swiatta
1. Uruchomt pakiet SS, lampreferencyja (6V DC) i zrédto badane,
ustawt wymagam czestas¢ przetwarzaniagetup — Adc sample freq. = 100 kHz),

skierowa swiatto lampy refeencyjnej na kacowke swiattowodu,

w0

ustawd wymagan ilos¢ skandéw daredniowania $etup -~ Number of scans to
average = 10 ,ddzie to warté¢ wskpna, do regulaciji),

zamkna¢ dostp swiatta doswiattowodu,
"klikna¢" nasave backgrounéby zapisatto,
otworzy dostp swiatta doswiattowodu,

"klikna¢" nasave referencaby zapisasygnat odniesienia,

© © N o O

wybr& tryb Irradiance ( View - Irradiance) i podatemperatuy 2600 K (jest to
temperatura ciata doskonale czajmeo widmie najbardziej zldonym do widma
lampy referencyjnej),

10. skierowa swiatto zrédta mierzonego na keowke swiattowodu,

11. obserwowarejestrowane widmo, doklr@kno rejestracji prze¥iew -
X...zoom ON View - Y rescale ,

12. dla uzyskania doktadnieggzrejestraciji skorygowasredniowanie (wréd do
punktu 3) _Uwaga: jesli wprowadzone zostarzmiany, naley powtorzy zapis
sygnatu referencyjnego (punkty 5 -,8)

13. zarejestrowawidmo: ikonasave samplalbo File - Save -~ Sample).
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VIII. Pomiary i opracowanie wynikow.

1. Pomiar widm emisj§wietlowek za pomacS1000

sSwiattowod soczewka zrodto swiatta

- ®

Rys 9. Uktad do korekcji spatlnej spektrografu S1000

i. Aparatura do przeprowadzenia pomiaru

A w0 Dd PR

a c 0N PRE

Spektrofotometr S1000 #Zeviattowodem,
uchwyt to kacowki swiattowodu,
soczewka o kroétkiej ogniskowej,

referencyjne zrodto swiatta: lampa wolframowaw obudowie z wentylatorem i
zasilaczami,

badanerodtaswiatta - swietldbwki produkcji OSRAM,

i. Sposéb przeprowadzenia pomiaru:

zestawd uktad pomiarowy wedtug Rys.9,

uruchomi wentylatorwywiewny zrodtaswiatta - U=12V DC,

upewnd sie czy wentylator pracuje; jeli tak - whczye zrédto swiatta U=6V, 1=16.5A,
uruchomi S1000 w trybiescope (patrz punk¥ll 3),

za pomog soczewki skugi swiatto lampy na kacowce swiattowodu. Obserwowa
widmo na ekranie matora. Starannie ustawisygnat na maximum. W przypadku
przesterowania cofié nieco uchwyt kacéwki swiattowodu,

przeprowadzi pomiary w sposob opisany w punkckll 3. Widma swietlowek
rejestrowa z odlegitdci ok 1cm od powierzchni rury wytadowczej bez/cia dodatkowe;j
optyki,

wyniki zapisé do plikow i graficznie opracowe&komputerowo.
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2. Pomiary fotometryczne
i. Aparatura do przeprowadzenia pomiarow
1. badanerodiaswiatta - swietldwki produkcji OSRAM,
2. luksomierz,
3. przymiar zwijany 2m.
ii. Pomiary
1. Nalery skorzysté z wynikbw pomiarow opisanych w punkdigll-1 (Rys. 9).
2. Zestawt uktad pomiarowy wedtug Rys. 10,

glowica

C—1{—1 luksomierza

swietiowka ()

Rys. 10. Pomiardwietlenia w odlegtéci R odzrodta (widok z boku)

3. umigci¢ luksomierz w odlegkri R zapewniajcej dostatecznie doktadny pomiar
oswietlenia (minimum 800 Ix). Zadlbao kolinearné¢ i prostopadtéc elementéw uktadu
optycznego,

4. odczyta oswietlenie ze skali luksomierza,

iii. Zastosowanie S1000 do pomiarow fotometrycznych

Widmo uzyskane spektrofotometrerkkosygowanymspektralnie wedtug procedury opisanej
w punkcieVIlI-1.ii do pomiaréw wzgidnych (patrz V.B), mana skalibrowa i wyrazic w
jednostkach bezwzglnych.

W wyniku pomiaru spektrofotometrem uzyskujemy wagle widmo radiometryczne wy.

Celem pomiaru jest wyznaczenie:
1. diwietleniaEg [%J ,

2. spektralnej gptasci oéwietleniaeE()\)[ L } ,

m2nm

3. spektralnej getdsci natzenia gwietleniae(A) U—ﬁ] ,
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w odlegtaici R odswietléwki (Rys. 10), korzystag z wynikdw pomiaru natenia
oswietlenia E [IX] (punktVIlI-2.ii ).

Spektralna gstas¢ oswietlenia ¢(A) jest proporcjonalna do widma zmierzonegd w(
poprzez nieznany wspoétczynnik kalibracji K:

ee(A) = K OW(A) (28)

Z kolei zwigzek (patrz Tabela na str. | - 4) pauizy spektralnymi gstasciami cgswietlenia
jest nastpujacy:

e(\) = 6830V(N) CEe(N) (29)
Z. pomiaru luksomierzem znane jestgranie gwietlenia E. Oczywcie:
)\2 )‘2
E= [e)d\=KB830[ V(A) Cw(A) dA. (30)
)\1 )\1

Mig¢dzynarodowa Krzywa Czufoi Oka VQ) jest r&na od zera w przedziale 400 - 760 nm.
Definiuje to poprawny przedziat catkowanBpektrofotometr S1000 odwzorowuje przedziat
widmowy 415 - 659 nm. Poréwnanie z Rys. 4 wskaztgebhd systematyczny, popetniany

przez przycie do catkowania przedziatu 415 - 659 nm, zamiast 400 - 760 nm nie }gst du

W praktyce catkowania dokoéaalezy w obszarze, gdziw(A) # 0
SposOb pogpowania jest wic nasgpujacy:
4. zarejestrowado plikow widmaswietlowek (patrz punkt W -1).

5. wyprowadz, na podstawie (28) - (30), wzory ng E-(A) i e\) w funkcji E i wQ\)

6. wartaci funkcji V(A) znajdug sie w pliku MKCO.DAT w katalogu C:\SS . Format pliku
jest identyczny z formatem plikow *.IRR zawiegaych zmierzone widma (dwie kolumny
liczb oddzielone przecinkami). Dla wygody waxtbd V(A) podano dla identycznych
dtugdéci fal, jak argumenty widm. Dopuszcza satkowanie metagduproszczos, to jest
poprzez dodanie poszczegolnych iloczynow.

Uwaga: Spektrofotometr S1000 na patau i na kacu widma zapisuje do pliku
kilkanascie kanatéw nie zawiergych poprawnych danych. Kanate tatwo rozpozna

ogladajpc zawarté¢ kolumn przed catkowaniem. Zawasbtych kanatow natey przed

przystpieniem do obliczé skasowa lub wyzerowa.

7. Opracowanie winno zawiera
a) widmo wzgtdne lampy referencyjnej
b) widma e(A) i e(\) poszczegolnyckwietlowek
c) obliczone éwietlenie E.
Nalezy zwrdcic uwag na poprawn& uzycia jednostek fotometrycznych.
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IX. Uzupetnienia

A. Przyrzdy z przenoszeniem tadunku (CCD)

Przyraady CCD stanowd specyficzny element fotoczuty (Rys. 12) o regularnym systemie
elektrod (E) umieszczonych na powierzchni eli¢yka (D), ktéry oddziela elektrody od silnie
domieszkowanego potprzewodnika typu p. Elektrody formugewsiksztatcie linijki lub
dwuwymiarowej matrycy (patrz G. S. Hobson, "Pragy z przenoszeniem tadunku", str.42).
Typowe rozmiary elektrod: diugé 5Sum , szeroké& 40um , odlegtdci migdzy elektrodami
40um , liczba elektrod dla linii zwykle 1024 i 102dla matrycy. Liczba elektrod okila
zdolna¢ rozdzielca elementu.

potprzewodnik typu p

Y

Y

A\ 4

v

Rys. 12: Tréjfazowe przenoszenie tadunku
Elektrody spolaryzowane asdodatnio. Ten potencjat powoduje odpychanie dziur od

powierzchni dielektryka wytwarzag obszar zuhony. Im wkkszy potencjat elektrod, tym
gkbszy jest ten obszar. zBi na potprzewodnik padawiatto, wytworzone zostajpary
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elektron - dziura. Elektrony gromagdsic na granicy z dielektrykiem, a dziury odptywaj
(dryft). Elektrony tworz tadunek przestrzenny, ktorego wiedkojest proporcjonalna do
oswietlenia. Tym samym obraz rzutowany na matryga on swoje odzwierciedlenie w
tadunkach pod odpowiednimiedtrodami (pixelami).

Na Rys.12 przedstawiono przesunetadunku magazynowanego wzdkancucha rejestrow
przesuwajcych za pomag trojfazowego cigu impulséw zegarowych (cykl tréjfazowy).
Niech tadunek gdzie zgromadzony pod elektrodami peggonymi do@,. W chwili t, do @,
zostaje doprowadzone napie U, i tadunek jest przesuwany za porpavechanizmow
unoszenia i dyfuzji do obszaru pod elektrodagii @. W chwili t, napkcie U, bedzie
zdejmowane z elektrogp, tak wolno, by caly tadunek znalazi¢spod elektrod @, .
Powtarzanie tego procesu z elektrodagiumazliwia przesungcie tadunku do elektrody
zbierapcej, kton zwykle stanowi pétprzewodnik typusilnie domieszkowany. W przypadku
matrycy uzyskujemy informacje o gaeniu padajcego swiatta w r@zne miejsca matrycy
przez sukcesywny pomiar tadunek ngrse zbiorczej. Jak tatwo zaumg odpowiada to
mechanizmowi tworzenia obrazu telewizyjnego.

S w i a t t o
SiQ,
®
(o4
o8 Ak
@‘?és’
«b@ v \ 4 v v v

rejestry
pr zesuyaj

Rys. 13. Schemat elementu fotoczutego CCD . Strzaiki ozratzgjrzepisywanie do
rejestrow przesuwagych, 2 - odczyt sekwencyjny.

Istotnym elementem kamery jest migawka. Zadaniem jej jest@dcdos¢pu swiatta do
rejestrow detekcyjnychpodczas sekwencji przesania fadunkéw. Stosuje gsimigawki
mechaniczne (esto w rozwizaniach specjalnych, stosowahyw aparaturze naukowej), jak
i techniki potprzewodnikowe (na przyktad kamerach telewizyych). W tym przypadku
zbieranie fadunku i jego przenoszenie odbywansdwoch rénych strukturach ustawionych
rownolegle do siebie (Rys. 13). Zékazanie fadunku z komorek zbiemjch do
transmitugcych odbywa si na sygnat dostarczony do bramki rozdziglaj obie struktury.
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Typowe parametry elementu CGBng.Carge-Coupled Device):
napecia: 3-10V z narastaniem: 10-106 ,
maksymalna szybké taktowania: 1-50 MHz,
dynamika: 60 dB,
mazliwa gestasé linii: 10-50 linii/mm.

Zakres zastosowania takich elementéw gdstcnie ogromny. Przetworniki obrazu oparte na
technice CCD znajdajsie w kamerach telewizyjnych (profesjonalnych i amatorskich),
spektrografach, teleskopach optycznych, itp.
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B. Manual for SpectraScope Spectral Data Acquisition & Procesing Software for
the S1000 Spectrometer

Save icons

Click on these areas (top left of screemperform the same operations as:

- File -> Save -> Sample (rectangle icon filled with dots)

- File -> Save -> Dark (rectargicon filled with blak&, make sure your 8¢ has lamp off),

- File -> Save -> Reference (rectangle icon filled with white, make sure your setup has lamp
on)

Data Cursor:
The data cursor is a vertidiee which can be moved from Igfi right or right to left along
the data scan. The data value at the cuosation is displayed in the top status bar.
Movement is controlled bgelecting one of the four rectangtastop right of screen with
arrows << < > >> using your mouse.
Alternately, the keypad keys will perform similarly:

Home (fast left) PgUp (fast right) End (left) PgDn (right)  Del (remove cursor)
When using the mouse and pressing the hgind button, the data cursor will move to the
next peak on the display, in the directiof the selected icon (left or right).

Panic icon

Clicking this area (top of screen, just left of the data cursor icons) will cause the system to
reset to average settings, in case yontwsstant relief from slow response.

It affects the ADC data a#ple frequency (-> 100 KHz)a the number of samples to

average (-> 1).

System Indicators
Observe the system indicators as yellow letters appearing in the lower left of the screen.
y means that you have performed a y rescale
...to undo reselect View -> [desired mode]
z means that you have performed an x zoom
...to undo reselect View -> x zoom off
s means that you have performed a File -> Graph
...to undo reselect View Data in realtime
r means that you have &w -> Channel -> RatioMS
...to undo reselect Views Channel -> Master

Interrupts :

The Adc (Analog to Digital Converter) adaptereds the use of an interrupt request (IRQ) in
the PC plug in bus. SS defaults to IRQ@wever if you are having problems you may
change this to IRQ3, IRQ4 or IRQS5 (try this first). At the Dos prompt type "SET SSIRQ=5"
(if this works just put the same line in yoN TOEXEC.BAT file). If you have the PC1000
plugin spectrometer you mussalset the switches on the board.

Speed up Episode

The episodic data capture function initiated via the Setup -> Episode menu option writes
continuous data to disk when there is no episteday(0) or inter scan delays. Since your

disk has a rather large seek time as compaired to rapid data capture requirements, you may
need speed up this process. Install the DoMBRRIVE.sys command ingur config.sys file.
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Example: dos=high,umb
device=\dos\himem.sys
device=\dos\ramdrive.sys 2048 /e
device=\dos\emm386.exe

NOTE: if you have MicroSoft Windows iradted then use \windows\ in place of \dos\
above.

This installs a 2 meg ramdisk in extenaeemory. This will hold approx 200 episode
samples. You must tell SS where the ram drive is located by typing "SET SSRAMD=D" at
the Dos prompt (also put this line in yMUTOEXEC.BAT file. "D" indicates that your
ramdrive is drive "D". The ramdrive will \ahys be the next lettabove your last drive.

Fatal Error Codes Error descriptions
01 Graphics driver register error
02 Graphics driver system error
03 Sample malloc (memory allocate)
04 Dark malloc
05 Ref malloc
06 Dbuf malloc
07 Sbuf malloc
08 Hbuf malloc
09 Write digitl(mode 13) [dout]
10 Config ctrO (mode 10) [set_fdc]
11 Config ctrO (mode 10) [set_fdc]
12 Load ctrl&2 (mode 17) [set_dsf]
13 Adc init  (mode 0) [initDac]
14 Adc mux set (mode 1) [initDac]
15 DMA malloc [initDac]

File Menu Help summary:

New - allows the experiment name to be afgh The current experiment name is shown in
the upper right status bar. The experiment nantlieates the next filename to be used when
performing a file save. The exjpaent name is the first six characters of the filename. The
next two characters are the file number (00..9%)e file number can be changed too. The

file number is automatically incremented when doing successive file saves of the same file
type. The file types cannot be changed asetlaes automatically selected for the context of
the data. The file type is the last three characters after the period in the complete dos
filename. Here are experimdiies generated by SS whéile->Save..options are used:

>>Format: dath data] [if dual unit]
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eeeeeenn.cfg emtains setup configuration
eeeeeenn.drk - dark data

eeeeeenn.ref - reference data

eeeeeenn.sam - samgd¢a [when in scope mode]
eeeeeenn.ep - episald¢a [via Setup->Episode]

File->Save>Sample generates a filgpe which depends ondlturrent mode selected...

>>Format: waveletig, data [, waelength, data]
eeeeeenn.abs - absorbance mode data
eeeeeenn.trmtransmission mode data

eeeeeenn.rfs - ref spectra mode data
eeeeeenn.ssnsample datgscope mode]

eeeeeenn.irr - sample data [irradiance mode]
eeeeeenn.hcl - history channel RED [any mode]
eeeeeenn.hc2 - history channel GREEN [any mode]
eeeeeenn.hc3 - history channel BLUE [any mode]
eeeeeenn.hc4 - history channel YELLOW [any mode]

Open - allow the user to select various filedtread back in whiclvere previously saved.
These include an entire experiment (*.cfg, k.dr.ref, *.sam), or individually setup (*.cfg),
or sample (*.sam), or dark.drk) or reference (*.ref). Wén combined with View -> Data
graph STATIC selection, the *.sam files candpened, graphed, and thglotted. Using this
technique, sample data cdoe loaded, reprocessed (vidugpeoptions) and then saved as new
samples in Scope, Absortmnand Transmission modes!
Save - allows the user to savetddo files. This includes an entire experiment or selective
files as described abowe Open. Normally you wouldrét Save -> Dark then Save ->
Reference. These are requifedthe other view modes (iabsorbance, transmission, ref
spectra). The Dark and Reference data is not immediately saved to a file, so they can be
repeated easily. This is different when selecting Save -> saMple, as it immediately generates
*.ssm and *.sam in Scope mode! ( * is therent experiment mae and file number as
indicated in the upper right status line). diuyhave selected Irradiance mode, then the file
type generated is *.irr.
NOTE!!! Save -> saMple in other View magl@e: absorbance ansmission, ref spectra),
generate data files for thaiogles data type (*.abs,*.trm,*.rfs)These files can be looked at
with File -> View. Optionally, these files cdre graphed using File Graph menu,
including samples (*.ssm) tak@m Scope mode. The save icamsthe top left of the screen
perform the same functions as abdwet very quickly: File -> Save> (sample) (dark)
(reference)

Plot - allows the user to plot the currently selected screen on the connected printer device.
First use setup->printer configutron to select output resolutiooytput port, and type of print
device. SS will remember your setup even after power off via the SS.cfg file. Plot provides
an option to draw xy grid lines.

View - allows the user to look #te context of selected files.
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Graph - allows the user to graph selectées on screen. Tése data files are:

*.abs (absorbance), *.trm (transsion), *.rfs (reference spectra)sém (scope sample),

*.ep (episode data) and *hthistory channel).

This selection may be sucesdiveepeated allowing manyftiérent files on the same graph.
Only the first graph is automatically y_scaled. Each new graph overlay is selected as a
different color.

When graphing episode data, mpascans will overlay from argjle file selection. Again

each scan will become a new color. The colatiscycle over if the number of scan episodes
exceed the number of available colors. If gelect the 3D graph, each scan in the episode
will be offset to fit the grapkierticle axis. The scaling ists® accomodate all scans. When
combined with the View -> X_zoom you can graph a selected range of the episode
wavelengths. You must first select X_zotme perform the File -> Graph -> Episode.

The New graph selection allowsethext graph to first be cleat and then rescaled. This is
automatic when repeating Episode graphs.

A fter a graph has been drawn, the system is left in a STATIC mode. To restore realtime
operation, you must select View Data in REALTIME. Asmall "s" appears on bottom left
of the graph to tell you the system is in ST&Tnode. Also the mode name shown in the
upper left part of the seen will indicate Mode: Graph.

Exit - back to where you came from (Dos or Windows).

Setup Help Menu Summary:

ADC sample freg 1..500

Changes Analog to Digital Converter datenpée frequency, in KHz. The ADC clock also

runs the detector controller, and effectively sets the exposure or integration time for the CCD
detector. The ADC rate should be adjudtadeach experiment to maximize the detector

output voltage and signal to noise ratio. Tritegration period is ported in a message box

each time the ADC rate is changed. Please nateytiu should not attempt to set this value
above the limit of your ADC devicd 25Khz for DAS16jr330KHz for DAS16-330,

500KHz for PC1000).

Range for ADC input: 1/2/4/8

Changes the input gain on the ADC devices Hormally set to 1(0..10volts) to match the
detector output voltage range, but carchanged to 2=(0..5v); 46..2.5v); or 8=(0..1.25v)
for amplification.

Number of samples:1..9999
Sets the number of scans to signal aver&®jease note that the screen graph is updated
AFTER this number of samplé¢scans) have been aquired.

Integration cycle: 1/4
Controls the CCD sensor integrationripd where 1=short (8192/2*ADC rate) or
4=long (32768/2*ADC rate). This ismilar to the shutter control on a camera.

Optical pixel resolution: 1/5/9/17

This performs data smoothing by applying a moving average of adjacent pixels to the data
arrays. For example, option 5 would average each pixel with the 2 pixels on the left & right.
Option 1 performs NO data smoothing. Smaunghevels 5, 9, and 17 correspond to the

input fiber image size for 50,100 & 200 moa diameter fibers respectively.
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Flash and scan timing:

S1000 spectrometers provide signir triggering pulsed light sources such as xenon strobes
at the D9 connector on the rear panel ofitlseruments. Pin D1 provides a middle of scan

pulse only when data is beitaken. Pin D6 provides a camtious train of pulses (1 or more

per scan) regardless of data asgian activity. These signals can be also used to syncronize
(and trigger) external devices, such as lasers, with each spectrometer scan.

Inter scan delays can be setup to allow appropriate recharge time for flash units, or to adjust
system timing patterns.

Correct for dark: ON/OFF

The first 16 "dead" pixels that are read frima CCD sensor givewseful approximation of
the dark current even when the CCD is illumidatécorrect for dark is on, the mean values
of the even and odd "dead" pixels are sadigd from the remaining even and odd pixels.
This is typically accurate to within a count"tfue" dark level and is especially usefull for
compa- ring normalized data (see below).

Data normalization: ON/OFF
This mode divides observed voltages (in ADfiats) by the integration period (in seconds),
allowing comparison of refenee and sample data takatdifferent sampling rates.

AbsTrans drift correct: ON/OFF

Absorbance or Transmission mode drift cor@ation. This option can be used ONLY with a

dual spectrometer set to the same wavelength range as the master. Changes in light levels
detected by the slave are subtracted from the mastert, so as to compensate for drift in the light
source.

View as differential:

Converts the spectral scans to the first derieagiven as d(amplitude)/d(wavelength). The

result is a positive & negative trace about th® zxis. The derivative is approximated at
pixel (n) as (A(n+1)-A(n))/(wave(n+1)-wave(n)).

Unit cal data & channel:

This allows the setting of the wavelength calibration coefficients for the spectrometer in use.
In addition the user may selegbe physical Analog to Digital channel to attach the Master or
Slave display to. This allows the Mastadalave channels to sevapped. Pressing enter

will make no changes. The coefficients are determined from a least squares fit to a second
order polynomial. The intercept is the wavelenatidetector pixel(0), the first slope is the
dispersion in nm/pixels and the second correat#hi® slight curvature. Spectrometers can be
recalibrated with a waveleng#itandard such as our HG-IM@ressure mercury/argon lamp.

All data arrays and fikeare based on detector pixels. The calibration coefficients are used to
report the wavelengths associated with eagbl@nd for labeling graphs. The first, second,

and third coefficients are taken from the calibration sheet supplied with each unit and may be
input exactly as shown from the linkedbeled in the following example:

SS prompt Sheet label example values
1st & 2nd coefs X Coefficients(s) 0.577048 -5.792E-05
Enter Intercept: Constant 226.025916
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Episodic data sampling:

Performs unattended data save operations over a period of time. Each "episode" consists of
signal averaging and processing the "numbescahs" configured and by options in the

SETUP and VIEW menus.

The number of episodes to be taken atered along with thdesired delay between

episodes. The total time between edpisodes is equal to the delay plus the time it takes to
execute the episode. Since the mode (ie: s@agsmrbance, transmission) controls the type of
data taken (*.sam, *.abs, *.trm), you mustmemmber to select the proper mode first. A
"Suppress graph trace?" option allows the ts@revent display of each episode and speed

up software execution.

History channel function:
Allows setup for the type of operations tofmrformed when the View->Channel->History is
selected. There are upto 4 graph traces available: Red Green Blue Yellow. Each channel can
be active or disabled. When active, thepbrerace represents the resulting function value for
each scan. The equation for the function teesd here, in the Setup->History channel
function.
As the graph moves to the right, you m&ayzoom & Y_rescale. Upon reaching the right
hand graph border the entire graph will then be scrolled left as new data is added.
The history channel function library will save upto 10 different equations. Each of the 4
display channels can select etjoias from this library. A talel of constants is provided for
use in each equation. They arepded as symbols al..a4 bl..b4 cl..c4 d1..d4.
Equations are entered usingrsiard math notation for aitidn, subtraction, multiplication &
division. Additionally: m(wavelength in nm) =master
s(wavelength in nm) =slave
b(pixel width) =band for wavelength
The above functions allow saition of several different walengths with different band
widths, which could be used forespfic process control applications.
eg: )*m(550)*al+#(10)*m(600)*bl
eg: b(10)*(m(350)/s(350))*1.5

In addition to standard math notationsshewn above, any equation may use the following
extended math functions:

ABS() ..absolute val

ROUND() ..round up

TRUNC() ..integer

COS() ..cosine
SIN() ..Sine

EXP() ..eponentiate
SQR() ..square
LOG() ..natural log

SQRT() ..positive square root
LOG10() ..log base 10
TAN() ..tangent

Spectrometer type single/dual

This should match the attached spectrometemeel However, if you wish to use just the
master spectrometer in a dual unit, selecting single will speed up operations.
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Screen Color Configuration
Allows the default colors to be altered. fouse is required to ogae this panel!

Printer configuration:
Allows selecting the current output resolutiontioe File -> Plot function. The half low is
the fastest while half med andihiaigh are respectively slower. These are half page portrait
plots. The land and full options are full pdgedscape and portrait ptoin their respective
resolutions low, med, and higisome laser printemmay not have enough memory to plot in
full page resolutions.
You may also select the proper interface port and printer types. The following printers are
supported:

HP LaserJet Il and Ill, HP DeskJet bw and color,

Epson/IBM 9-pin dot mai, Epson 24-pin dot matrix,

IBM Pro 24-pinand IBM Quietwriter.
Note: most other brands printers are compatable with one of these.

View Help Menu Summary.

Scope mode

Allows user to view "basic" spectrometetalin REALTIME or as a STATIC graph (see
View->Data graph STATIC option belowitach pixel is graphed on the x_axis as

wavelength in nanometers ugithe calibration parameterstered via setup. Reselecting
View->Scope will clear any Y_rescale that had been previously selected. Scope data will be
affected by options available in the Setup menu.

Absorbance
Displays absorbance at pixel n using the cursantple, referencand dark data sets:
A(n)=-log(sample(n)-dark(})/(ref(n)-dark(n)))

Transmission:
Displays percent transmission at pixel n gdime current sample,fezence and dark data
sets:

T(n)=((samle(n)-dark(n))/(ref(n)-dark(n))*100

Percent transmission is mathamatically eqivialerpercent reflectance and can be used when
doing reflection experiments.

Irradiance:
Displays relative radiant energy at pixel mngsthe current samplegference and dark data
sets:

E(n)=(sample(n)-dark(n))*B(n)
Where B(n) is the computed component @ $ipectral distributon dhe blackbody radiant
emmittance (at user selected temperature in degrees K) divided by the current reference(n)
data set. The reference da#d is established by obseargia standard illuminant of known
color temperature, and using the "Save Reference" function.

Ref spectra
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Displays the reference and dat&ta previously saved as rg#ghark(n). This is useful for
detecting peaks in line spectra, etc.

Y _rescale

When selected, Y_rescale evaluates the cudatat set for maxium Waes and then redraws
the graph such that the current data will expand or contract to fit 80% of the Y scale. The
Y scale is then relabeled to reflect thevmaagnitudes. This option can be successively
repeated and is a significant tool when evaluating data in realtime. Please note the status
indicator in the lower left corner of the scrégh This indicates that Y has been rescaled.

X_zoom ON/OFF

Allows a selected region on the X axis todoganded to the full graph. This option will
work on any type of graph, both STATIGAREALTIME, any selected mode (scope,
transmis- sion, absorbance, reésfa), history channel and vialifferential. Please note the
status indicator in the lower leforner of the screen "z". This reminds you that the Z axis has
been zoomed. You must reselect ViewX_zoom to perform an "unZOOM".

Channel Master/Slave/Both/History

Allows the user to view data from differesppectrometers when using a dual unit. The
"history" channel selection works for both singled dual spectrometer.provides display
of the history channel functiomhich is configured via the 8§ menu. For more detalil, refer
to the Help -> Seip -> History channel.

Qstatus ON/OFF
The Quick status panel appears on the tog ogthe screen when turned on. It quickly
summarizes the configuration selected in the Setup menu.

Graph trace: Dots/Lines/Overlay
Allows user to select graph types. Wheresehg overlay, the previously selected scan will
NOT be erased. This provides intgiag displays in REALTIME modes.

Data as STATIC/REALTIME

REALTIME provides instant didpy of sample datprocessing configured via the Setup

menu and View mode. When STATIC is sedektfiles may be reload and graphed. The

file types are *.sam (sampl&sken in scope mode). Alsbref (reference) and *.drk (dark)
data may be loaded. These will affect the display modes for absorbance and transmission.
The data can be manipulated via the Setepu, reproccessed, disyga and saved again!
Please note the status indicator in the lowerckafher of the screen "s". This reminds you
that you are viewing STATIC data. After selecting File -> Graph the system is left in
STATIC view. You must reselect thistogn to revert back to REALTIME viewing.

Apps Menu Help summary:

Auto calibration

Calibration of spectrometer is performed automatically using a Mercury-Argon lamp when
this option is enabled. This option is faeih the purchase of the HG-1 calibration lamp.

Data communication

This option allows the spectrometer systenbe controlled via the serial ports.
Reflectance/Absorbance data can be exported to an external computer system on command.
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Process ctrl Mgmt(2Q94)

The process control managemeption allows the operatto define upper and lower
threshold values used to cooitdiscrete signals (0..5 voltayailable on the PC printer port.
These signals can be logically attached to the SpectraScope equation processor, which
displays results in the red, grebfye, and yellow display channels.

Color Application (2Q94)

This option allows the user to derive standard L* a* b* and xyz tri stimulus values for color
samples in realtime graphs in the SpectraScope enviornment.
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