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ETALONNAGE DES SPECTRORADIOMETRES A MATRICE DE PHOTODIODES

Déterminer une échelle spectrale, la longueur d’onde, a chacun des pixels.
Utilisation de lampes spectrales OSRAM ou de type crayon.

N .
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d/

Lampe Hg OSRAM Lampe Cd OSRAM Lampe type crayon NEWPORT
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ETALONNAGE DES SPECTRORADIOMETRES A MATRICE DE PHOTODIODES

Une cinquantaine de raies spectrales comprises entre 238 nm et 2325 nm
Huit lampes spectrales différentes :

Argon
Cadmium
Césium
Hélium
Mercure

Néon

Thallium

Zinc
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ETALONNAGE DES SPECTRORADIOMETRES A MATRICE DE PHOTODIODES

Tables de longueurs d’ondes référencées par le NIST :

Data ——— Informarion NH
ASD . List of Ground Srates & Bibli Hel Maotional Institute of
Lines Levels SPECTRA  lonization Energies = iography Help Standaeds; oned Tachnnlagy

Physical Meas. Laboratery

NIST Atomic Spectra Database Lines Form Best viewed with the latest versions of Web browsers and JavaScript enabled

Main Parameters Spectrum | |eg,Fe IorNa;Mg; Rl ormg i-iii or198Hg I
Search for wavelength v| Lower: |  |nm

Upper: mm

Qutput Wavelength Units:
Show Graphical Options Show Advanced Settings

Can you please provide some feedback to improve our database?
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https://physics.nist.gov/PhysRefData/ASD/lines_form.html

ETALONNAGE DES SPECTRORADIOMETRES A MATRICE DE PHOTODIODES

Exemple d’une mesure avec une lampe Hg: (0"[‘"‘
1
mesure
spectre de référence
0.8
ETALONNAGE
g 0.6 . , .
: Incertitude élargie
£ + 0,1 nm
T 04|
0.2 |
i
0 I.'I N M lu._ l J | -
300 350 400 450 S00

Longueur d'onde [nm]
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ETALONNAGE DES SPECTRORADIOMETRES A MATRICE DE PHOTODIODES

Linéarité dynamique : Variation du signal mesuré en fonction de la puissance incidente, a temps d’intégration

constant.
Linéarité temporelle : Influence du flux incident en fonction du temps d’intégration, a signal mesuré constant.

Linéarité dynamique Linéarité temporelle

Variation du flux incident Variation du temps d’intégration
Temps d’intégration constant Signal constant
Mesure du signal Mesure du flux incident

25 juin 2024
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ETALONNAGE DES SPECTRORADIOMETRES A MATRICE DE PHOTODIODES

Mesure par la méthode d’addition de flux

0)

Mesure avec 2 demies- Mesure avec 1 demie- Mesure avec 1 demie- Mesure obturee : S
ouverturesAetB : S4.p ouverture A: Sy ouverture B :
) . Sa+Sg—2.5
Un détecteur est linéaire lorsque : 2—2-0—-1
Sa+B—So

On atténue le signal d’un facteur 2 et on recommence.
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ETALONNAGE DES SPECTRORADIOMETRES A MATRICE DE PHOTODIODES

Exemples de mesures :

12 T T T

115 +
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Linéarité

085

09 |

0.85

08

mes ure
constructeur

T
-

0 2000 4000 6000
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ETALONNAGE DES SPECTRORADIOMETRES A MATRICE DE PHOTODIODES

Mesure par comparaison aux indications d’une source de luminance « L ».
On fait varier la luminance pour avoir le méme spectre pour tous les temps d’intégration « t ».
Le spectroradiometre est linéaire si L.t = Cst
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ETALONNAGE DES SPECTRORADIOMETRES A MATRICE DE PHOTODIODES

Exemples de mesures :

11

1.4
1.05 | 105 |
2 £ *
3 1 { % { boodgoie i i % 3 1 } } S T S S
— —
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0.9 N N 09 i N N
1 10 100 1000 10000 1 10 100 1000

10000
Temps dintégration [ms) Temps dintégration [ms]

15 LIN= |e cham

25 juin 2024



SENSIBILITE



ETALONNAGE DES SPECTRORADIOMETRES A MATRICE DE PHOTODIODES

Déterminer une échelle radiométrique, I’éclairement spectrique énergétique, sur le signal.

Utilisation de lampes de transfert, quartz halogéne de 1000W, étalonnées a 500 mm sur le domaine spectral de 250
nm a 2500 nm.

79
Lampe BN-9101 Lampe 5000 FEL Lampe OSRAM 64743 FEL
Gigahertz-Optik Gamma Scientific 1000W 120V 12/CS 1/SKU
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ETALONNAGE DES SPECTRORADIOMETRES A MATRICE DE PHOTODIODES

Déterminer une échelle radiométrique, I’éclairement spectrique énergétique, sur le signal.
Utilisation de lampes de transfert, deutérium, étalonnées a 300 mm sur le domaine spectral de 200 nm a 400 nm.

Lampe deutérium
Hamamatsu
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ETALONNAGE DES SPECTRORADIOMETRES A MATRICE DE PHOTODIODES

Eclairement énergétique spectrique d’une lampe halogéne et deutérium
Distance du plan d’éclairement de la lampe halogéne : 500 mm

Distance du plan d’éclairement de la lampe deutérium : 300 mm
1

Halogére
Deuterium *
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ETALONNAGE DES SPECTRORADIOMETRES A MATRICE DE PHOTODIODES

Exemples de mesures : ‘0"‘"‘

4m{]{]{] T T T T T T T T Bm{]{] T T T - ]
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ETALONNAGE DES SPECTRORADIOMETRES A MATRICE DE PHOTODIODES

LUMIERE PARASITE
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ETALONNAGE DES SPECTRORADIOMETRES A MATRICE DE PHOTODIODES

La contribution de la lumiére parasite sur le signal du spectroradiometre s’écrit :

SStd,i — STrue,i + Z STrue,j 'di,j
J

Signal mesuré du  Signal corrigé de la  Contribution de la lumiere
spectroradiometre |umiére parasite parasite pour chaque

longueur d’onde Aj
La forme matricielle s’écrit :

STrue,l N SStd,l
SStd = STrue + STrue'D Strue2 Ssta,2
Le signal corrigé de la lumiére parasite s’écrit : . |=|1+D
_ -1 | |
STrue b (1+ D) 'SStd STrue,n SStd,rl

ZONG Y., BROWN S.W., JOHNSON B.C., LYKKE K.R., and OHNO Y. — Simple spectral stray light correction method
for array spectroradiometer. Appl. Opt., 2006, vol. 45, no. 6, pp. 1111-1119.
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ETALONNAGE DES SPECTRORADIOMETRES A MATRICE DE PHOTODIODES
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ETALONNAGE DES SPECTRORADIOMETRES A MATRICE DE PHOTODIODES

Influence sur la mesure de la sensibilité

400000 | | | | | | — GS914 : Lampe quartz halogene
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ETALONNAGE DES SPECTRORADIOMETRES A MATRICE DE PHOTODIODES

Mesure du spectre solaire
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ETALONNAGE DES SPECTRORADIOMETRES A MATRICE DE PHOTODIODES

NEWSTAND ~~ )

Objectif : Anticiper la disparition des lampes halogenes utilisées comme étalons de transfert en A
éclairement énergétique spectrique.

1 — Développer de nouvelles sources (UV-VIS-NIR) a base de LED, de lampes a

décharge (arc) ou de sphéres intégrantes avec des revétements phosphorescents. @

2 — Développer une nouvelle méthode de tracabilité avec des spectroradiometres.

3 — Atteindre un niveau d’incertitude de 1% (k=2).

4 — Développer des guides de bonnes pratiques.

5 — Développer cette nouvelle chaine de métrologie dans les laboratoires de métrologie,

les organismes de normalisation, les comités techniques et les utilisateurs finaux. 1835

2026

1835 — James Bowman LINDSAY
1879 — Thomas Edison
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