SIYAHCiSIM RENK SICAKLI Gl

A.Kamuran TURKO GLU?

akt@ume.tubitak.gov.tr

Yusuf CALKIN *

'TUBITAK UME, Optik Grubu Laboratuvari, PK.54, Gebze #04Kocaeli

OZET

Bu calymada ideal siyahcisimgimasindan yola c¢ikilarak teorik ve deneysel olarakk sicaklg kavrami
incelenmektedir. Siyahcisimimasi ve renk sicagh kavramlari tanitiimakta, CIE tanim ve Onerilerigére
renk sicakiginin belirlenmesislemi aktariimaktadir. Pratik bir uygulama olarak,encut spektrofotometre ile
Olculen dgisken sicaklikh siyahcisimgima tayflari 380 ile 780 nm dalgaboylari arasindaiBandiriimaktadir.
Olculen simim tayflari ile algoritma ile hesaplanan renk aktig1 degerleri sonucu hesaplanilan teorik tayflar
renk sicakigl belirleme dgrulugu acisindan katlastiriimaktadir.
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1. GIRIS

0 K (Sifir Kelvin) mutlak sicakfiinin
Uzerinde sicakyla sahip her cisim etrafina
bir 1sinim yayar. Ancak etrafimizdaki
cisimler ideal olmadiklarindan, vyani
emissivitelerie=1 olmadgindan, urettikleri
istnimin belli kisimlari malzeme icerisinde
ve ylzeylerinde catli fiziksel
mekanizmalarla kaybaguar, ancak belli
bir kismi etrafa yayimlanir. Teorik ideal
birim emissiviteye c¢ok yakin sinim
kaynaklari mevcuttur ve bunlar
‘siyahcisim’ olarak adlandirilir. Sicaklikla
degisen siyahcisim sinim tayfi dalga
boyuna bah olarak ‘Planck’ sitligi ile
tanimhdir €.=3.7418x10°°  wW-m?,
c,=1.4388x1CG W-K) [1];

Me(A,T):ﬂmmﬁNImznm] (1)

Bu seitlikle belli bir sicaklik i¢in ideal
isinlm  tayfi dalga boyuna  gore
belirlenebilmektedir. Ayrica bu slemin
tersi olarak gima tayfi Olculebilen bir
siyahcisim giniminin ‘d&ilim sicaklgr’ da
hesaplanilabilir. dinim kaynaklarinin ilgili
arahktaki dalga boylarindaki optik glg
dagihmi, belli bir sicakliktaki siyahcisim
Isimasina benzer ise o kaynak icin
‘Dagihm  Sicaklgl’ ifadesi kullanil-
maktadir. Fotometride, 380 nm ile 780 nm
dalga boyu arahinda surekli tayfa sahip
genellikle tungsten filamanh  akkor

lambalar icin dallim
hesaplanmaktadir [2].

sicaklgi

2. ISIMA SICAKLIKLARI

Yayimlanan ginim tayfi 380 nm ile 780
nm arasindaki gorulir dalga boylarini
iceriyorsa ginim renkli olarak gorilebilir.
Ornek olarak normal gigigl 6500 K, 40
W’lik akkor bir lamba 2500 K ve 100
W’lik akkor bir lamba 2850 K seviyesinde
renk sicakigina sahiptir. Tanimsal olarak,
belli bir sicakliktaki siyahcismin sima
rengi ile ayni renk koordinatlarina sahip bir
Isik kaynainin sicaklgl, ‘Renk Sicakigl’
olarak adlandiriimaktadir [3]. Yani renk
sicaklgl kavraminda, testsik kaynal ile
siyahcismin insan go6zu tarafindan ayni
renkte algilanmasi s6z konusudur. Ancak
tanim, ayni renk ifadesinin yakipii
konusunda acik gddir. Ayrica tungsten
filamanh  akkor lambalar haricindeki
bircok yapay gik kaynal gorulir ik
yayabilmelerine rgmen, Planck grilerin-
den cok farkli tayfsalsinimlara sahiptirler.
Ornegsin fliloresan lambalar gibi karmk
tayf yapisindaki bu sinimlarin  dgal
olarak sicakliklarini belirlemek zordur.

Fotometri  biliminde 6lcim  sonugclari
yaygin olarak dalim sicaklgl veya iligkili
renk sicakkg olarak verilmektedir. CIE
tarafindan, kesik ve karmi& tayfsal
verilere sahip tayflar icin de, sicakliklarin



ideal da&ilimlara yakinlginin K (Kelvin)
cinsinden ifade edilmesi Onerilmektedir.
Bu noktada, gorsel yapay sik
kaynaklarinin  hangi teorik sicakliktaki
siyahcisim ideal sinim kayngina yakin
renkte ¢inim yaydiklarinin bir 6lgutu
olarak Iliskili Renk Sicaklgl (Correlated
Color Temperature, CCT) buyukli
tanimlanir. Fakat c¢ok vyaygin olarak
uygulamadalliskili Renk Sicaklgl yerine
sadece ‘Renk Sicagli ifadesi kullanildgi
gorilmektedir.

2.1. Dgilim Sicaklig

Isinim sicakliklari kapsaminda bahsedilen
‘dagilim  sicaklgl’ tanimi  spektro-
radyometrik  bir  niceliktir. ~ Dailim
sicaklgl, renk sicakiiindan biraz farkli
olarak, kaynain ilgili dalga boyu
aralgindaki siniminin tayfsal olarak en
yakin old@gu Planck tipi ginim kaynginin
sicaklgl seklinde tanimlanir [4]. Dahm
sicaklgl hesaplamalari igin Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu (CIE)a katsayisi
ve T sicaklginin ayarlanarak sagidaki
fark ifadesinin mimimize edilgq sicaklgi
onermektedir [2];
2
j“{ —MT—(")} di=min (2
A2 alM.(A,T)
BuradaMr test kayngin isima tayfl ,Msc
ise (1) aitligi ile taniml teorik gimanin
bagil degerleridir. Dgzal olarak
siyahcisimlerin dgilim ve renk sicakliklari
aynidir. D&llim sicaklgl deserleri ile
akkor lambalar gibi Planck tarzisima
yapabilen kaynaklarin tayfsajimalari tek
bir sicaklik dgeri ile bail olarak ifade
edilir.

2.2.1liskili Renk Sicakhg

Isinim tayfi Planck grisinden cok farkli
olan kaynaklar icinifiskili Renk Sicaklgr’
(CCT) ifadesi kullantlir.  Bir gk
kaynainin iliskili renk sicaklgl degeri,
ayni parlakhik ve gozlemsartlarinda,
kendisininkine en yakin rengi veren

siyahcisim gimasinin sicakfi olarak
kabul edilir. Bir gik kaynainin iliskili
renk  sicakigl  deseri  uygulamada,
MacAdam transformasyonu yapilarak elde
edilen 1960 CIE renk diyagraminda, test
Isik kayna&i rengine en az uzakliktaki ideal
egri sicaklgl olarak alinir [5, 6, 7].
Sekil.1'de test gima kayn&l renk deeri
T(u,v)’'den yola cikilarak, siyahcisim renk
egrisindeki en yakin nokta R(u,v)yi
sglayan T  sicakfiinin  bulunmasi
grafiksel olarak gosterilmektedir [8].
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Sekil:1 1960 CIE renk diyagraminda CCT
degerinin belirlenmesi

Akkor lambalarin dgithm ve iliskili renk
sicakliklari birbirlerinden 2-3 K farkli
olabilir.

3. OLCUM DUZENE Gi

Bu calsmanin  deneysel kisminda
MIKRON M390 model dgisken sicaklik
siyahcisim kayng kullanilarak gorsel
bdlgede 5 farkh sicaklikta cahirilmistir.
Bu siyahcisim kayna 873 ile 2873 K
sicakliklari arasinda ayarlanabilegima
sgilayabilmektedir. Elde edilen sima
PhotoResearch PR650 model
spektrofotometre ile 0/45° geometrisinde
Olctlmistar. Spektrofotometre, 380 ile 780



nm dalga boylari arasindaki gérsel bélgede
renk sicaklg ve koordinatlart ve 4 nm
araliklarla tayfsal sinim duzeyi 6lcumleri
alabilmektedir. Kontrol amacli olarak,
dizenge MIKRON M190V model
Radyasyon Termometresi eklenergkim
sicaklgl  Olcimleri alinmgtir.  Olguim
dizengi sematik resmi Sekil.2'de
verilmektedir.
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Sekil:2 Isima Sicaklg Olgiim Diizeng

Tablo.1'de, belirlenen sicaklik gerleri
icin 2000 K civarinda renk sicaglhdlgiim
ve sinim sicaklgl set dgerlerinin mevcut
enstrimentasyon dizemede optimum
sekilde birbirlerine yaklgtigi goérulmek-
tedir.

Sekil.3'te Tablo.1'de listelenen deneysel
Olcim sonugclari radyasyon sicgkl(RT)
ve renk sicakfil (CCT) deerleri icin ayni
grafikte toplanmytir.
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Sekil:3 Isinim Termometresi ve Spektrofotometre
Sicaklik Olgumleri

Karsilastirma icin, spektrofotometre ile
tayfsal olarak gorulir bolgede alingmma
egrileri, olctlen renk sicakli deserlerine
karsilik gelen ve (1) gtli gi ile hesaplanan
teorik siyahcisim gima deerleri ile
birlikte Sekil.4’'te verilmektedir. Kesikli
cizgi ile gosterilen teorik hesaplama
egrilerinin spektrofotometrik  d6lguim
verileri diz cizgileri ile birebir Ortgttgl
gorilmektedir.
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Sekil:4 Siyahcisim Tayfsal Olciimleri ve Teorik
Normalize Tayf Dgerleri

Yazarlar, siyahcisim sinim sicaklg
Olcimleri icin UME Radyasyon Sicagli
Laboratuvarindan Sn.Ozlem Pehlivan ve
Sn.Ahmet Diril'e tgekkur eder.



Tablo.1 Renk Sicall Karsilastirma Deserleri

) Radyasyon Siyahcisim Renk Sicaklg Mutlak
Olgiim No Sicaklig Ayar Sicakhgi Olcumi Fark
Oleiima (K) (K) (AK)
(K)
1 1899 1873 1887 14
2 2100 2073 2072 1
3 2296 2273 2267 7
4 2493 2473 2453 20
5 2625 2613 2578 35
4. SONUCLAR [2] CIE 114/4, Distribution Temperature
and Ratio Temperature, 1994
Bu calsmada,

» CIE standartlarina Igh olarak farkli
Isima sicaklik tanimlari ve 06nerilen
hesaplama yontemleri tanitilghr.
Dagilm sicaklginin tayfsal ve renk
sicaklginin renksel verilerden yola
clkarak  yaklaimla hesaplang
belirtiimistir. Renk sicakii ile iligkili
renk sicakigl farklihgr vurgulanmstir.

* Degisken sicaklikl siyah cisim kaynak
kullanthp sinim sicaklgl ve renk
sicaklgl olcumleri yapilarak, sicaklik
farklarl gosterilmgtir.  Olgiilen renk
sicaklgl degerlerine gore hesaplanilan

tayf verilerinin  Olgimsel verilerle
uzlastigl gorulmektedir.
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