Photometry is so confusingl!l
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Don't Panic!

There is

“The Hitchhiker's Guide
to
Radiometry & Photometry”
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Finns pa kurshemsidan.

Utdelas pa tentamen

Formelblad: Radiometriska och fotometriska storheter

Begreppet rymdvinkel

Godtyckligt foremil som
svivar i rvmden (t.ex. en
potatis)

Sfirisk vta

Randstrilar frin féremailet skiir igenom
sfiariska vtan, varvid en area 4 (streckade
vtan) avgrinsas pa sfarens vta.

Den rvmdvinkel, Q. under vilken vi frin punkten P ser féremilet definieras genom

&

formeln Q= R{l . Storsta méjliga rvmdvinkel ir 47. Enhet: steradian (sr).

Radiometri
Utstralning:
Radians, R= — 22 W
dAdQcosd | m*sr

For svartkroppsstrilare ar R =1.80x107% = T, dir T= temperaturen i Kelvin.
Instrilning:

Iiradians, T =£ {l}

dd |m*



Fotomeir
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Handlar om hur starkt dgat uppfattar stralningen (t.ex. sa uppfattar vi synligt ljus, men inte

ultraviolett, réntgen och infrarétt). Diarfor omvandlas strilningseffekten med hjilp av Ggats
spektrala kinslighetskurva. Istillet for strilningseffekt, far vi dd en storhet som kallas

|.'|u=f|ﬁd|:= @ och som har sorten lumen (farkortas Im).

Utstrilning -

. d*® Im
Luminans, L= S
dAdCcos 3 | mTsr

Fér en svartkroppsstrdlare beror L bara pd temperaturen. Fér en perfekt matt reflekterande vta
beror L pa reflektionsférmagan och hur kraftigt den belyses.

Instrilning:

. dP | Im
Bel E=— | —=hx
elysning, 7 [ - }



Begreppet rymdvinkel
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Godtyckligt
foremal som svdvar
i rymden (t.ex. en
potatis)

Sfdrisk yta

Randstrdlar fran

foremadlet skdr igenom

sfdriska ytan, varvid en

area A (streckade ytan)

avgrdnsas pa sfdrens yta.
Den rymdvinkel, Q, under vilken
vi fran punkten P ser féremalet

definieras genom

formeln Q=—

Storsta mdjliga rymdvinkel dr 4m.
Enhet: steradian (sr).



P = Effekt
A = Area
Q

Rymdvinkel

Illustration av begreppet radians (“utstralning”).

Radiansen kan skrivas som: | R = —

Sort: Watt per m? och steradian.

Om vi later storleken pa yt- och rymdvinkel-
d*P

elementen ga mot noll far vi: R = ——
dAdCQ)



Utstrélningens riktningsberoende ges av COS N, for “diffus” kalla.
(Bidrar ftill ljusavfall i bildkanten)

d’P
dAdCQ)cos 3

For att ta hansyn till detta definieras radiansen enl. formeln: R =

For en svartkroppsstralare beror R bara pa temperaturen: R =1.80x 107" x 7% [Wm2sr!]



Exempel:

Hur stor stralningseffekt i watt sdander Vdnerns yta ut mot manen en |jummen
sommarnatt med 20 grader i vattnet? Manen star 45 grader éver horisonten.

Mane

Utga fran

Q= 66x107sr P d*P
dAdCQ)cos 3

A = 5648 km?

P~R-A-Q-cos3=
=1.80x107°x293%x5.65x10” x6.6x10™> xcos45° =
=35 MW (= 3% av effekten 1 ett kdrnkraftverk)

(Totalt utstralad effekt motsv. 2000 karnkraftverk!)



4

Irradians handlar om “instralning”
(summerat over alla riktningar)

j=r r'e,sp.lzd—P
A4 dA

Sort: Watt per m?



Fotometri = Mdtning av |jus
(ljus = det vi ser med 6gonen)

Steg 1: Omvandla effekt (Watt) till ljusfléde med
hjdlp av dgats spektrala kdnslighetskurva.

4 R(A) 4 KO®)
X
A (nm) A (nm)
1 1 T T 1 1> T 1T 1 1 1T 1T 71°
400 500 600 700 400 500 600 700
Spektralférdelning av stralningsflode Ogats kdnslighet

Ljusflode, @ = [R(M) K(L)d
0

Enhet Lumen (Im)



Steg 2: Byt ut effekt, P, mot |jusflode, @, i alla

radiometriska storheter = vi far motsvarande
fotometriska storheter.

Radians (W m-2sr-!) = Luminans (Im m-2sr-!)

d*P d D
dAdQ cos 3 dAdQ cos 9




Irradians (W m-2) => Belysning (Im m=2 = lux)

dD

dA dA

Exempel:

En 60 W glédlampa har |jusflodet 710 lumen, och stralar isotropt i alla riktningar. Den hdnger
2.0 meter over ett golv. Hur hég dr belysningen pa golvet rakt under lampan?

Ldgg en sfadrisk yta med radie
t& ! 2.0 m runt lampan. Belysningen
\ / pa sfdriska ytan blir

\\\ /// E_(I)_ () _710
S 7 A 47R° 50

Yo Golv

= 14 Jux




Formelblad: Radiometriska och fotometriska storheter
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Begreppet rvmdvinkel
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Godtyckligt foremil som
svivar i rvmden (t.ex. en
potatis)

Sfirisk vta

Randstrilar frin féremalet skirigenom
sfiriska vtan, varvid en area 4 (streckade
vtan) avgrinsas pd sfirens vta.

Finns pa kurshemsidan.

Utdelas pa tentamen

Den rymdvinkel, Q. under vilken vi frin punkten P ser foremalet definieras genom

<

formeln Q2= R{: . Stirsta méjliga rymdvinkel dr 47. Enhet: steradian (sr).

Radiometri
Utstralning:
Radians, R=— 2% W
dAdQcos S | msr

Fér svartkroppsstrilare ir B =1.80x107° x T'*, dar T= temperaturen i Kelvin.

Instrilning:

Irradians, J =£ {l}

dd |m*
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Fotometri

Handlar om hur starkt §gat uppfattar strilningen (t.ex. sa uppfattar vi synligt ljus, men inte
ultraviolett, réntgen och infrarétt). Darfér omvandlas stralningseffekten med hjilp av 6gats
spektrala kinslighetskurva. Istillet for strilningseffekt, fir vi dd en storhet som kallas

|.'|u5f|5d== @ och som har sorten |lumen (forkortas Im).

Utstrilning:
Luminans, L = o ]m )
dAdQcos S | msr

Fér en svartkroppsstralare beror L bara pd temperaturen. Fér en perfekt matt reflekterande vta
beror L pd reflektionsférmdgan och hur kraftigt den belyses.

Instralning:

. dd | Im
Bel L E=— | —=hx
elysning, o Lﬂ‘ :|



IRIS-bldndare

Metall-lameller Oppning som Sldppgr‘ inljus.
Diametern kan varieras.
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Blandarplacering



Bldndaréppningens inverkan pa skdrpedjupet
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Stor 6ppning = litet skdrpedjup

Liten 6ppning = stort skdrpedjup
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Instdllt avstdnd

/‘ \ Objekftiv

Ndrgrans

Fjdrrgrdns
Skdrped jup

Sensor

Max. oskdrpe-
fldack

10-30 um
beroende pa
sensorstorlek



Bldndarens inverkan pa skdrpedjupet

Bldndare

/' Max.
oskadrpe-
i i fldack
i i
| i

\ N Fidrrgrins Objektiv Sensor

Ny fjdrrgrdns

Liten blandaréppning (hogt bldandartal) ger stort skdrpedjup



Skdrped jupsskala

Avstandsinstidilln.
(i fot & meter)

//’"‘/""‘"-“"

Bilden visar hyperfokalinstdllning vid blandartal 16

Tyvdrr saknar manga digitalkameror skdrpedjupsskala.



Centralslutare

Anvands framfaérallt i kameror som ej har utbytbar
optik. Sitter inbyggd i objektivet.

Metall-lameller

» Tidsaxel

Oppningsférlopp

® Klarar inte extremt korta exponeringstider

® Lamellerna dr utformade sa att bldandaréppningens
storlek sa lite som mgjligt ska paverka effektiva
exponeringstiden.



Ridaslutare

Anvands framforallt i kameror som har utbytbar
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optik, typ spegelreflexkameror.

Pentaprisma

S

Blandare
Mattskiva
______ +—._._._ @@ .
/ "
Objektiv Rérlig Rida- Sensor

spegel slutare



Kamerahus sett framifran
(Med borttaget objektiv)
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Sténgd KOPT S|UT0PTid Lang slutartid
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® Hela sensorn exponeras inte samtidigt => distorsion vid snabbt rorliga motiv

® Blixtfotografering krdver ofta lite ldngre slutartider



Distorsion av rérliga féremal pga ridaslutare

se t.ex.

http://chdk.wikia.com/wiki/File:Focalplane shutter distortions.jpg




Exponeringsmdtare

Batteri
. . |
I gammaldags “filmkamera": Ljus ||
Foto-
motstand
Handhallen eller inbyggd i kamerahuset o>/
Mdtare

Digitalkameror:

CCD- eller CMOS-sensorn i kameran anvands for |jusmdtning i
kompaktkameror.

I spegelreflexkameror anvinds vanligen autofokus-
sensorn ocksa for exponeringsmatning.

(se komp. for detal jer)



Viktningsménster foér exponeringsmdtare
(Kan i allmdnhet stdllas om)

Sensor (film) yta

Integral (medelvdrde)
(ovanligt numera)

Spot

Centrumvdagning

(I
L 4
(I
L J

“Multi-pattern”

(I
L J
(I
L J




Vad hdnder om man féljer exponeringsmédtarens rad?

Motiv Bildresultat

Medelljust

Korrekt exponering
(t.ex betongvdgg)

Ljust

(t.ex. snélandskap)

For morkt (underexp.)

Markt For |just (Gverexp.)

(t.ex. svart panter)




Histogram
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Korrekt exp.

255

%hjg

Overexp. Underexp.
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Ldg kontrast Medelhog kontrast Hog kontrast



Spektral kdnslighet for film

Svartvit film var ursprungligen bara blakanslig. Det
blev konstiga bilder av t.ex. svenska flaggan, se
http://sv.wikipedia.org/wiki/Sveriges flagga




Forstoringsapparat
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4 Ty Diffus
P
D - W —f———»—— vit yta
Lampa |
Reflektor l | | /M
|
|
A — '\\::{/3 MaTTglasskiva
Negativ
Andring av / |
forstoring Fargfilter { | Bldndare
/I Objektiv
Pelare Skdrpeinstallning
Bottenplatta ' Fotopapper

Slutare saknas - man tdnder lampan fér att pabérja
exponeringen, och sldcker den for att avsluta.



Gammaprodukt (gradientprodukt)

D \

N Linjar approximation

Tonreproduktions-

kurva
N

\\
o / \ R
Skuggparti Hogdager log(L)
Gammavdrde, Y = ‘tan(a)‘ Hogt v = kontrastrik bild

Grov approximation: Y = Yiinostar © Yfim © Yfotopapper

AN \

Typ. Klar luft =1 Typ. Typ.
1-15 Dis/dimma < 1 0.5-0.7 15-2.5




