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CHUONG NAY BAO GOM CAC NOI DUNG:

e Do blrc xa

e Do quang

e Cac ham d6 choi CIE

e Cac dai lwgng co ban trong do quang

PO BUC XA (RADIOMETRY)

Cau hoi: bo birc xa la gi? Sw khac nhau giira do birc xa va do quang la gi?

Tral&i: Do birc xa mé ta cac dac tinh vat li cia anh sang, nhwng do quang mé ta anh sang tir mét hé qui
chiéu thj giac. Do birc xa do ning lwong, bat ké ning lwong dé cé dworc phat hién béi hé thong thi
giac hay khéng, do quang dinh lwong anh sang nhw la né dwoc nhan thay bé&i mét nguwei quan sat
tiéu chuan.

NANG LUQNG VA CONG SUAT

Don vi co ban cua nang lweng la Jun. Cong suét 1a ndng luong trong mot don vi thoi gian. Bon vi co ban cla céng
suat la watt.

1 watt =1 Jun /1 giay

Mot béng dén dwoc xép loai ndng luong birc xa (radiant power) 60 watt sinh ra 60 Jun nang lvong méi giay. Néu‘
dén duoc bat trong 10 giay thi n6 sinh ra 600 Jun ndng lwong. S& nay mé ta tbng cong suat nang lwong cia ngudn
sang & moi huéng.
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DO BU'C XA (TIEP THEO)

| CUONG DO BU'C XA (RADIANT INTENSITY)

M6t ngudn diém phat nang lwong blrc xa & tat cd cac hwéng. Néu ngudn ndm & tdm ctia mét hinh ciu thi nang
lwong cla né sé dwoc phan bd & khdp mat trong ctia hinh ciu. Trong mét sb trwéng hop, ban can biét nang lwong
tap trung thé nao & mot hwéng cu thé, tirc 1a bao nhiéu nang lwong chira trong mot thé tich xac dinh. Lwong ndng
lwong chira trong mét thé tich hinh nén xac dinh dwoc goi la cuwong dé birc xa. Nang lwong trong hinh nén cang
nhiéu thi cwdng dd birc xa clia né cang I6n. Bon vi ctia géc khéi (kich thwdc hinh nén) la steradian (Hinh Schwartz
4-5).

Steradian = Dién tich & miéng non/(d6 dai non)?

Pé cam nhan duoc do Ion clia mét steradian, hay hinh dung mét non kem 6c qué co6 khau dd duwong kinh 17.15 cm
va cé chiéu dai 15,24 cm. M6t hinh nén nhw vay co thé tich goc Ighoé‘ng 1 steradian. Cwdng dé birc xa dinh lvgng
sw tap trung anh sang dén tir chi mét ngudn diém va dwoc biéu dién bang watt/steradian.

PO TRUNG (RADIANCE)

M6t ngudn rong nhu mét den huynh quang dai cé thé duoc coi nhw 1a mot tap hop cac diém. Luong nang lueng
blrc xa phat ra tir mét nguén réng dwoc goi 1a dé trwng. Do trung duoc biéu dién bang don vi watt/steradian/m?.

| DO RQI BU'C XA (IRRADIANCE)

Lwong nang lvong birc xa roi vao mét bé mét la dé roi birc xa. B roi birc xa dwoc biéu dién bang watt/m?. Can
chu y khéng nham lan gitra dd trwng va do roi birc xa. B trung la nang lvgng phat ra tr mét bé mat (nang lwgng
thoat ra). D6 roi blrc xa la nang Iwgng roi vao mét bé mat (nang lwong di t&i).

PO QUANG (PHOTOMETRY)

V6i kién thirc co ban nay vé do blrc xa, tiép theo chiing ta sé nghién ctu chi dé do quang. Do blrc xa mé ta cac
d&c tinh vat Ii cdia anh sang, nhung do quang mé ta anh sang tr mét hé qui chiéu thi giac. Do birc xa do nédng
lwong, bat ké ndng lwong dé c6 dwoc phat hién bdi hé thdng thi giac hay khéng, do quang dinh lwgng anh sang
nhw & né dwoc nhan thiy bdi mot ngwei quan sat tiéu chuén.

Trong khic xa nhan khoa, ching ta thwéng quan tam dén do quang nhiéu hon 1a do blc xa, nhwng cé mot sb
trwdng hop trong d6 do birc xa lai can thiét hon. Thi du, khi nghién clru tac dung cua laser déi v&i cac mod clia mat,
chang ta khéng quan tam dén viéc trdng né sang thé nao ma dung hon la nang lwong dwoc truyén dén cac moé
nhiéu hay it dé diéu tri cac bénh mat hodc dé gay tén hai cA&c mo nay. Trong trwdng hop do, ban sé& quan tam dén
dir lieu do blre xa nhiéu hon 1a do quang.

Do quang lién quan ch&t ché véi do birc xa, nhung can tranh nham 1an 2 khai niém nay. Déi véi anh sang nhin thay,
rd rang la nang luvgng nhiéu hon hodc cwdong dd manh hon sé lam cho n6 sang hon. Bo6 1a li do tai sao mét béng
dén 100 watt lai sang hon bong dén 60 watt. Déi véi anh sang cuc tim hodc anh sang hdng ngoai, ngay ca khi téng
thém n&ng lwong, ching ta van khong nhin thay anh sang.

Khi so sanh dd sang biéu kién ctia cac ngudn sang cé budc soéng khac nhau, can phai tinh dén dd nhay cia méat
cho cac bwédc séng khac nhau. Thi du mét laser mau luc 5 mW sé sang hon laser mau dé 5 mW, vi mét nhay véi
anh sang mau luc hon la mau dé.
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CAC HAM DO CHOI CIE (LUMINOSITY FUNCTIONS)

Dé don gian, chiing ta hay xét mét ngudn sang don séc (budc séng don) ma mat ngudi thay dugc. Dé tinh do sang
clia né cho mét ngudi quan sat chuén (tire 14 cwong dd 4nh sang) ban can phai biét cac thong sb cla noé:

e Codng suét birc xa (tinh bang watt)

e Buwdc song

e Do nhay clia mét & budc séng doé

D6 nhay cla mét véi cac buwéc song khac nhau, cho mét ngwoi quan sat chuén, dwoc dwa ra bdi CIE (Commission
Internationale de I"Eclairage = Uy ban chiéu sang quéc té) ndm 1924. Bo di liéu tiéu chuan hoéa nay la co sé cla
[inh virc do quang va dugc goi la:

Ham hiéu suét sang (luminous efficiency function) clia méat ngu i

Ham dd choi phd (spectral luminosity function)

e Ham do6 choéi thich trng sang (photopic luminosity function)

e Ham CIE 1924 V(A) hodc dworng cong V(A) cla thi lyc té bao non (thich (rng sang)

Ham nay mé ta d6 nhay binh thwdng clia mét dbi voi cac bwdc song khac nhau trong diéu kién thich (ing sang. Tirc
la diéu kién nhin ban ngay chr khong phai nhin ban dém. Trong trwdng hop nay, cac té bao nén hoat dong.

Khi dwoc thich (rng t6i, d6 nhay t6i da clia mat di chuyén vé phia cac budc song ngan hon, lic nay cac té bao que
hoat ddng. Ham dé nhay twong (rng trong diéu kién thich (ng téi 1a ham do6 choi thich tng t6i (scotopic luminosity
function) hoac ham 1951 CIE V”(A) (ham V*(A)). Chung ta thwong noi dén ham V(A) thich &ng t6i, nhwng ban can
biét r&ng c6 mot ham dé trung phd khac cho thi giac thich (ng toi.

Hinh 5-1 cho thay ham V(A) va ham V”(A) trén cing mét biéu d6. Chu y rang ca 2 dwdng cong déu cé hinh chudng.
Puwdng cong V(A) 1én téi dinh & khodng 555 nm (d6 nhay cwc dai cla té bao nén), do d6 hiéu suat sang twong doi
clia méat nguwdi & bwdc séng nay dwoc cho mét gia tri 1.0 V(A555) = 1.0.

DPuwang cong V’(A) (thich (rng t6i) bi di chuyén vé phia cac buéc séng ngan hon va 1én téi dinh & khoang 507 nm (d6
nhay cwc dai cla té bao que). Hiéu suat sang twong ddi trong diéu kién thich &ng tdi, & bwéc séng nay, dwoc cho
mot gia tri 1.0. V"(A507) = 1.0. (Hinh Schwartz 4-8)
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Hinh 5.1: Bwong cong CIE V(A) (bén phéi, mau dé) va duong cong V'(A) (bén trai, mau lam)
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CAC HAM PO CHOI CIE (TIEP THEO)

| NGUON GOC CUA HAM DO CHOI THICH I'NG SANG |

Lam thé nao ban c6 thé xac dinh trén thwc nghiém ham do chai thich (rng sang? Tdc la cac budc séng khac nhau
duwoc thay sang thé nao déi véi méat nguwdi? Mot cach (Hinh Schwartz 4-9) 1a so sdnh mot anh sang chuén cé budc
séng va do trung cb dinh véi mot anh sang khac cé budc séng khac. Bénh nhan sé didu chinh do trwng cla anh
sang kiém tra dén khi do sang cla né gibng nhw anh sang chuan (Hinh 5-2). Pang tiéc la phwong phap nay cho
nhirng két qua khac nhau, béi vi rat khé so khép do sang cuia cac kich thich c6 buéc séng khéac nhau.

Piéu chinh ® 555
Pé trung do trung . O
cb dinh ’ khic bi trumg @ ¢ o
555 nm (@) O
Q@
n

Hinh 5.2: Thi nghiém dé so sanh hiéu suét séng twong dbi clia céc buéc séng khéc nhau

M6t phuong phap théng minh khéc, goi 1a do quang nhap nhay tap sédc (heterochromatic flicker photometry =
HFP), da dwoc dé ra dé khac phuc van dé nay. Mét kich thich sang don duoc thiét ké dé cé thé nhap nhay luan
phién gitra 2 buéc séng (Hinh 5-3 A, va Hinh Schwartz 4-10) véi tbc do khodng 15 chu ki/gidy (hodc 15 Hz). Thi du,
mot bwdc séng cé thé 1a 555 nm véi do trung ¢b dinh (Hinh 5-3, B), trong khi bwédc séng khac thay déi, va do trung
clia né c6 thé didu chinh (Hinh 5-3, C). Cac mau luan phién s& dwdng nhw hda nhap véi nhau thanh mét mau trung
gian, nhwng néu do sang nhan thay cla ching khéng bang nhau thi anh sang sé biéu hién nhap nhay. D6 trung cla
bwéc séng dwoc diéu chinh dén khi nhp nhay mét di hodc gidm thiéu. O diém dd, do chéi (46 sang nhan thay cla
mot ngwdi quan sat tiéu chuén) bang nhau. Qui trinh dwoc 13p lai cho nhidéu bwédc séng thee. D liéu CIE 1924 dwa
vao cac thi nghiém st dung phwong phap nay.

mau lue 555 nm
10 watt

mau do 650 nm
100 watt

Hinh 5.3: Do quang nhdp nhay tap sdc. Vét sang mau vang co mau dugc thay & hop nhat clia 2 mau luan phién, biéu hign nhap
nhay dén khi dé séng cta 2 mau tré thanh béng nhau (d6 séng nhan thay bang nhau). Trong thi du nay, mau dd phai duoc chinh
dén 10 lan nang luong birc xa cta dnh séng chudn mau luc, mét cdn nhay bang 1/10 & buéc séng 650 nm, do dé gié tri V(A) &
650 nm1a 0.1

Trong phwong phap bo khac biét téi thiéu (minimally distinct border) dwoc thdy & Hinh Schwartz 4-11, buwédc
séng chudn va céc kich thich bwéc séng thir chiém 2 niva clia mot mang hinh vuéng (twong tu kich thich & Hinh 5-
2) va c6 mot ber chung. Cé thé diéu chinh cac do trung dén khi be tré thanh khac biét tdi thiéu (e 14 n6 “md nhat”
thay vi ré net) O dd treng do, d6 sang duong nhw béng nhau, do d6 dd sang bang nhau. Nhirng két qua phu hop
v&i két qua do quang nhap nhay tap sac.
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CAC BAI LVONG CO BAN TRONG PO QUANG

| CONG SUAT SANG (LUMINOUS POWER)

Trong khi néng lvgng bl xa don gidn cho biét cé bao nhiéu nang lwong thi cong suét sang cho biét do sang nhan
thay (d6i v&i mot nguwdi quan sat tiéu chuén). 10 watt & bwdc séng 555 nm sang hon nhiéu so véi 10 watt & 400
nm. Méac du nang lvong blirc xa bang nhau, céng suét séng & 400 nm thap hon. Céng suét sang & mét bwédc séng
cu thé dworc biéu dién bang lumen, trong d6 1 lumen dwoc dinh nghia la:

lumen = (nang lwong blrc xa bang watt)VA(680)

Phuong trinh nay c6 & Schwartz va st dung mét hang sb da dwoc lam tron thanh 680. Cac tai liéu tham khao khac
c6 thé dung 683 ho&c 685. Chu y rang cong thirc nay 1a cho lumen anh sang ban ngay. Xem céc thi du trong Hinh
Schwartz 4-2.

Buong cong V(A) la ham do chai thich rng sang. Do té bao que nhay hon voi anh sang (tic la chung co6 thé nhin
anh sang mo tét hon so véi té bao nén) nén do sang nhan thay clia mét ngudn sang trong hé théng nhin ban dém
sé khac, va c6 mét cong thirc khac cho lumen anh sang ban dém.

lumen &nh sang ban d&ém = (nang lwong blrc xa bang watt)V”A(1700)

Thuc té Ia & 555 nm, hiéu suét sang nhin ban ngay 1a 0.4, do d6 vé&i mét ngudn sang 1 watt & buwédc séng dd, cd 680
lumen &nh sang ban d&m. Chiing ta khdng st dung nhiéu lumen &nh sang ban dém trong qua trinh nay. O hé théng
nhin ban ngay, hiéu suat sang & 555 nm 1a 1.0, do d6 dbi véi mot ngudn 1 watt & buwéc séng dé thi c6 680 lumen
anh sang ban ngay.
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Hinh 5-4: So sanh lumen anh sang ban ngay & lumen anh sang ban dém

Hinh 5-4: cho thay sb lumen anh sang ban ngay va lumen anh sang ban dém & méi bwédc séng, gid sk mdt ndng
lwong blre xa 1 watt. Schwartz néu rang & 555 nm, ca so lumen anh sang ban ngay va lumen anh sang ban dém
bang 680. O 507 nm c6 1699 lumen anh sang ban dém cho méi watt. Schwartz lam tron né thanh 1700.

Néu nguén sang da sac (nhiéu buéc song) thi tbng cong suét sang béng téng s clia cdng suat sang dwoc tinh

riéng cho mdi budc song. Dac tinh cdng cla cong suét sang & mdi budc séng dwoc goi 1a dinh luat cong tinh
Abney. (Hinh Schwartz 4-3)

| CUONG DO SANG (LUMINOUS INTENSITY)

Thuét nglr do quang nay twong ty cuong do bire xa (radiant intensity) (watt/steradian). N6 chi dwoec dung cho mot
ngudn diém va don vi do cwdng dd sang la candela.

1 candela = 1 lumen / 1 steradian
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CAC DAI LFONG CO BAN TRONG DO QUANG (TIEP THEO)

| DO CHOI (LUMINANCE)

D0 sang thay dwoc ciia mét ngudn rong (d6i voi nguoi quan sat tiéu chuan) dwoc goi la do choi, n6 giéng d6 trung
(radiance) & cho cho biét lwgng anh sang phat ra b&i mot dién tich bé mat rong. Pon vi mét co ban cla dé choi la

nit.

1 nit = 1 candela/ 1 m?

Mot don mét khac clia do chéi la apostilb va don vi Anh twong ty la footlambert. Cac don vi nay dwoc dung riéng

v&i cac mat Lambert, sé& dwoc néi dén & phan sau. Chung dwoc dinh nghia nhw sau:

1 apostilb = ((candela / m?2) / 1) = (1/1) nit

1 footlambert = (candela / ft2) /

PO ROI (ILLUMINANCE)

Thuat ng¥ nay twong tw do roi bire xa (irradiance) & chd né cho biét lwong anh sang roi vao mot bé mat. Don vi mét

clia do roi la lux. Bon vi Anh cla dd roi la foot-candle.

1 lux =1 lumen / m2
1 foot-candle = 1 lumen / ft2

Bang 4-1 cGa Schwartz liét ké cac gia tri d roi dé& xuat cho céc vi tri hodc cac hoat dong khac nhau, va c6 thé lam

mot tham khao hiru ich cho ban. Cac gia tri khac ctia d choéi va dd roi dwgc cho &@ Bang 4-2 clia Schwartz.

Chu y khéng nham 1an dé chéi (luminance) va do roi (illuminance). Do choi la do sang cla anh sang bat tré lai tir

mot bé mat. Do roi 1a d6 sang cla anh sang vao mét bé mét.

Bang 5-1 cho thay cé su twong duo’ng gilra don vi do btrc xa va don vi do quang. Do quang la do d6 sang cta mét

ngudn sang, né phu thudc vao ca nang lwong birc xa va gia tri V(M) dbi véi mdi bwdc séng cu thé dwoc xem xét.

Bang 5-1: So sanh céc don vj do birc xa va do quang

(cwong do)

MO TA PO BUC XA DON VI PO QUANG DON VI
Nang lvong Nang lvong Jun
Nang luong/thoi gian Nang lwgng birc xa Jun/giay (watt) Co6ng suét sang Lumen

Cuong do6 sang tw

Cuwdng dod birc xa

watt/steradian

Cudng db sang

Lumen/steradian

mot bé mat

mot ngudn diém (candela)

3 4 Lum/str/m?2
I\JangAIu’Q’ng ph? tra Do trwng watt/str/m?2 Do choi .
tlr mot nguodn réng (candela/m?) (nit)
Nang lvgng roi vao P6 roi blrc xa watt/m? Do roi Lumen/m?2 (lux)
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