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Pagrindiniai terminai ir jy apibrézimai
Etalonas

Etalonas

Matas, matuoklis, pamatine medziaga ar matavimo
sistema, skirta dydzio vienetui, vienai arba kelioms jo
vertéms kaip pamatinems tiksliai isreiksti, realizuoti,
ISsaugoti ar atkurti.

angl. — (measurement) standard, etalon, pranc. —
etalon m, vok. — Normal n, rus. — atTanoH m



Pagrindiniai terminai ir jy apibrézimai
Etalonas

Etalony pavyzdziai:
a) 1 kg mases etalonas;
b) 100 Q etaloninis varzas [rezistorius];
c) etaloninis ampermetras;
d) cezio daznio etalonas;
e) pamatinis vandenilio elektrodas;

f) zmogaus serume esancio kortizolio pamatinis
tirpalas, turintis paliudytg koncentracijg.



Pagrindiniai terminai ir jy apibrézimai
Etalonas

PASTABOS: 1) Kartu naudojamy vienody maty ar matavimo
priemoniy rinkinys sudaro etalong, vadinamg kolektyviniu etalonu.

2) Keli ar keliolika etalon% kuriy vertés individualiai ar deriniais
(suderintai) parinktos, kad sudaryty vienarasiy dydziy verciy serijag,
vadinami etalony rinkiniu.
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Pagrindiniai terminai ir jy apibrézimai
Etalonas

pirminis etalonas
Patvirtintas arba placCiai pripazintas kaip geriausiy metrologiniy
savybiy etalonas, kurio verté nustatoma nesiremiant kitais to
Baties dydzio etalonais. e g |
ASTABA. Pirminio etalono sgvoka tinka ir pagrindiniams, ir
ISvestiniams dydziams.
antrinis etalonas

Etalonas, kurio verté lyginimo budu nustatoma IS to paties
dydzio pirminio etalono.

PASTABA. Antrinis etalonas gali buti vadinamas pirminio
etalono kopija.

pamatinis etalonas

Etalonas, paprastai turintis geriausiy metrologiniy savybiy toje
vieto(vé)je ar toje organizacijoje, kurioje matuojama.



Pagrindiniai terminai ir jy apibrézimai
Etalonas

darbinis etalonas
Etalonas, kuriuo nuolat etalonuojami ar tikrinami matai,
matuokliai ar pamatinés medziagos.

PASTABOS: 1) Darbinis etalonas Baprastal etalonuojamas
pamatinio etalono atzvilgiu. 2) Darbinis etalonas, kuris nuolat

vartojamas, norint jsitikinti, ar matavlmal atlikti tmkamal
vadinamas tikrinimo etalonu.

tarpinis etalonas
Etalonas kai _lp tarpiné priemoné etalonams palyginti.
PASTABA. Terminas tarpinis prietaisas (pvz., komparatorius)
turéty bati vartojamas tada, kai tarpiné priemoné néra etalonas.



Pagrindiniai terminai ir jy apibrézimai
Etalonas

tarptautinis etalonas

Tarptautine sutartimi pripazintas etalonas, kuris vartojamas
tarptautiniu mastu kaip pagrindinis, priskiriant tam tikro dydzio

vertes kitiems etalonams

valstybinis etalonas

Valstybés sprendimu pripazintas etalonas, kuris vartojamas
valstybéje kaip pagrindinis, priskiriant tam tikro dydzio vertes
Kitiems etalonams.



Etalonu sieties seka
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Matavimo neapibréztis « ir etalonai

Matavimo vienetas pagal apibrézimg
(matavimo neapibréztis u = 0)
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Sietis

sietis
Matavimo rezultato arba etalono savybe leidzianti juos sieti su
pamatinemis vertemis, dazniausiai su valstybiniais ar tarptautiniais
etalonais, taikant pasirinktos neapibrézties nepertraukiamajj lyginamajj
blda.

PASTABOS:

1) Angly ir prancuzy kalbos budvardzius traceable (angl.) ir tragable
(pranc.) atitinka lietuviskas dalyvis susietas.

2) Nepertraukiamoji palyginimy seka gali buti vadinama sieties seka,
suderinimo su etalonais seka arba etalonavimo seka (angl.
traceability chain, pranc. chaine de raccordement aux etalons,
chaine d’etalonnage).



Etalonavimas

etalonavimas

Veiksmy visuma, kuri nurodytomis sglygomis nustato matuoklio ar
matavimo sistemos rodomy dydziy verciy arba verciy, kurias teikia
matas ar pamatineé medziaga ar terpe, rysj su etalony sukurtomis
atitinkamomis vertéemis.

PASTABOS:

1) Etalonavimas leidZia arba matuojamujy dydZziy vertes priskirti
rodmenims, arba rodmenims nustatyti atitinkamas pataisas.

2) Etalonavimu taip pat galima nustatyti kitas metrologines savybes,
pavyzdziui, paveikiyjy dydziy jtaka.

3) Etalonavimo rezultatas gali buti uzrasytas dokumente, kuris kartais
vadinamas etalonavimo liudijimu (ang/. calibration certlflcate
pranc. certificat d’etalonnage) arba etalonavimo protokolu (angf
calibration report, pranc. rapport d’étalonnage).



Etalonavimas

Taigi etalonavimas yra procedura, kurios pamatas — etalonas.

Etalonas kaip ypatingas matas kruopsciai saugomas etalony
laboratorijoje.

Jei kalibravimo proceddra atliekama tarp etalony ar su etalonu
etalony laboratorijoje, tai tokia procedura vadintina etalonavimu.

Tai retas ir daug kainuojantis veiksmas, todel termino etalonavimas
vartojimas rodo, kad atlikta ypatinga procedira, kuri iS esmés
skiriasi nuo masinio matavimo Briemoniq kalibravimo darbiniu
etalonu, esanciu kalibravimo laboratorijoje.



Kalibravimas

matavimo priemones kalibravimas

Eksperimentinis matavimo priemones kiekvienos
zymes (dazniausiai tik tam tikry pagrindiniy zymiy)
padéties priklausomybés nuo atitinkamos
matuojamojo dydzio vertes nustatymas.

PASTABA. Negalima sutapatinti kalibravimo ir
etalonavimo.



Gradavimas

gradavimas

Matavimo priemonés skalés suskirstymas tam tikrais matavimo
vienetais reikiamu tikslumu, pvz., termometro gradavimas,
laboratorinio indo gradavimas.

matavimo priemonés gradavimas
Matavimo priemonés gradavimo charakteristikos
eksperimentinis sudarymas.

gamyklinis gradavimas
K3 tik pagaminto gaminio gradavimas gamykloje.



Etalonai

Etalonas

Matas, matuoklis, pamatiné medziaga ar matavimo
sistema, skirta dydzio vienetui, vienai arba kelioms jo
vertems kaip pamatinems tikslial isreiksti, realizuoti,
ISsaugoti ar atkurti.

angl. — (measurement) standard
pranc. — etalon

vok. — Normal

rus. — aTanoH



[lgio etalonas

Akmens amziaus ilgio matavimo vienetas — péda



[lgio etalonas

EgiptiecCiai ilgiui matuoti turéjo karaliskgjj kubitg



[lgio etalonas

Roménai nuotol] matavo myliomis.




[lgio etalonas

Anglai matavo jardais.
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[lgio etalonas

Henris [1100 — 1139]
Jjardu liepé vadinti
atstumg nuo jo
nosies iki iStiesto
nykscio.




[lgio etalonas

Véliau Edgardas jvede
“yardstick’'g” — jardo
Ilgio matavimo
liniuote (apie trijy
pedy ilgio).

3o.r3 shicke
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[lgio etalonas

Laikui bégant, reikéjo bendro ir tikslaus ilgio
mato.

Gal toks ¢ O gal toks?
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Svytuoklés

Svytuoklés pusperiodis 1 s

£ x15*~0,994 m
(L



[lgio etalonas

1791 m. prancuzy mokslininkai nutaré




[lgio etalonas

llgio vienetas
teblnie per Paryziy
nuo Zemés poliaus
ligl ekvatoriaus
einancio

___ dienovidinio ilgio
1/107 dalis.




Publika1 prieinamas metro etalonas
Paryzius (1795 - 1796 )




[lgio etalonas

Po ilgy tyrimu 1799 -
m. buvo pagaminta

pirmoji platininé ‘ i
juosta, kuri buvo

vadinama ‘Metre des

Archives'ir kuri tapo | sEstial | T oh |
pirminiu naujai -y _j~—,L§ “
kuriamos metrinés  gila AA\Ra M G
pasaulinés matavimo Vs, S
vienety sistemos

etalonu.




[lgio etalonas

1874 m. buvo pagamintas platinos ir iridzio

lydinys — pirminis metro etalonas, pavadintas
1874 m. lydiniu.




[lgio etalonas

Taciau tobulejant jrenginiams ir technikai,
tokio tikslumo ir metro ilgiui perduoti tokio
blddo nepakako.

Reikéjo rasti geresniy budu.



[lgio etalonas

1960 m. buvo nutarta, kad vienas metras bus lygus

Kriptono-86 vakuume spinduliuojamos bangos 1 650
763,73 ilgiy.




[lgio etalonas

1983 m. buvo nutarta, kad metras — atstumas,
kurj vakuume nusklinda sviesa per 1/299 792
458 sekundes dalj.

REALISATION OF THE METRE USING AN 10DINE-STABILIZED
HELIUM-NEON LASER
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[lgio etalonas

Remiantis siuo nutarimu, kuriami siuolaikiniai
pirminiai metro etalonai.

Taigi ilgio matavimo vieneto kdrimo istorija
tesiasi daug mety. Ir tai, manau, dar
nepabaiga!



[lgio etalonas

Absoliutiné
neapibréztis

Santykine
neapibréztis

Per ParyZiy nuo Zemeés poliaus ligi 1795 | nuo 0,5 mm 10+

ekvatoriaus einancio dienovidinio ilgio 1/107 iki 0,1 mm

dalis

Pirmoiji platininé juosta 1799 | nuo 0,05 mm | 10°
iki 0,01 mm

Platinos ir iridzio lydinys 1974 | nuo 0,2 um 10-7
ki 0,1 um

Kryptono-86 vakuume spinduliuojamos 1960 | nuo 0,01 um | 10%

bangos 1 650 763,73 ilgiy iki 0,005 um

Atstumas, kurj vakuume nusklinda $Sviesa 1983 | 0,1 nm 10-10

per 1/299 792 458 sekundés dal;




Kilogramo etalonas

Kilogramas yra mases vienetas;



Kilogramo etalonas

Kilogramas buvo apibréztas kaip ,vienas
litras 4 °C temperaturos vandens esant
normaliam atmosferos slégiui”.



Kilogramo etalonas

Tarptautinis kilogramo etalonas yra 39 mm
skersmens ir 39 mm aukscio cilindras
pagamintas is 90 % platinos ir 10 % iridzio
lydinio.



Tarptautinis kilogramo etalonas




Tarptautinis kilogramo etalonas ir SeSios jo kopijos




Kilogramo etalonas
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Stainless-steel one-kilogram standard in its travelling case for
international comparisons

NTERNATIONAL
5 ET MESURES
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Svarstyklés




Svarstyklés




Tikslumas

Svirtiniy svarstykliy maseés sverimo santykinis
standartinis nuokrypis per pastaruosius 100 mety
sumazeéjo iki 2:-108,

Tiksliausiy BIPM svarstykliy su elektromagnetine

kompensacija santykinis standartinis nuokrypis
sveriant ore Siuo metu yra 5-10"", o vakuume

5107~



Tikslumas

Mases etalony kopiju (antriniy etalony) maseés
skirtumai jau sudaro 50 mikrogramu.

Iki Siol nepavyko rasti BIPM maseés etalono pakaitalo.

Mases etalono pokyciai turi jtakos mokslui ir
technikai, nes kilogramo etalonas naudojamas
skaiCiuojant svarbius fizikos ir chemijos matavimo

vienetus — amperg ir molj.



Avogadro projektas

Pagal apibrézimg, Avogadro skaicCius anglies
atomo C'2 sveria 12 gramu.

Avogadro konstanta yra molinés maseés
santykis su atomo mase.

Todél kristalinés struktlros: pavyzdziui,
silicio, atominis tlris yra gaunamas is
gardelés parametry ir atomy skaiciaus
gardeléje.

Tada atominé masé yra turio ir tankio
sandauga.



Avogadro projektas

Sio projekto tikslas Australijos tiksliosios
optikos centre pagaminti 1 kg sveriancCig
silicio sfera.

Siame projekte, taip pat, dalyvauja Vokietijos,
Italijos, Belgijos, Japonijos, Australijos ir JAV
laboratorijos.



Eiga

Gryninamas Si

Gaminamas monokristalas
Gaminama sfera

Gautos sferos skersmuo 93,6 mm




Naujas kilogramo etalonas

2005 m Tarptautini svarsciy ir maty biuras
rekomendavo apibrézti fizikinial dydziais.

2011 m Generalinéje svarsciy ir maty

konferencijoje buvo nutarta, kad kilogramas
turi bati susietas su Planko konstanta.

6.62606957(29)x10-3% J-s
6.62606957(29)%x10—-34 m?-kg-s"’



Srovés etalonas

Amperas - stipris nuolatines
elektros sroveés, kuri,
tekédama dviem tiesiais, £ =1n L=
lygiagreciais, be galo ilgais,

nykstamal mazo apvalaus I m
skerspjuvio laidais, esanciais

vakuume 1 metro atstumu

vienas nuo Kito, sukelia tarp 9 i
ju 2x107 niutono jéga BF=2x10"N
Kiekvienam.




Srovés etalonas

Du sroveés stiprio — ampero — realizavimo
pbudal.
Tiesioginis ampero realizavimas

Netiesioginis ampero realizavimas per omag ir
volta.



Srovés etalonas

2011 metais Generalingje svarsciy ir maty
konferencijoje buvo priimta rezoliucija. Kuri
sitlo ateityje pakeisti ampero apibrézimg per
Kravio pratekéjima per laiko vieneta.



Varzos etalonas. Omas

Pamatiniai
rezistoriali




Varzos etalong

Pamatiniai
rezistoriai MTMI
Etalony
laboratorijoje.




Varzos etalonas. Holo efektas.

Kai elektros srovei laidi medziaga yra magnetiniame lauke ir per jg teka
elektros srove, tai statmenai elektros sroves tekejimo ir magnetinio lauko
indukcijos veikimo krypcCiai atsiranda elektrovara, kuri paprastai vadinama
Holo jtampa.

Holo jtampos atsiradimo fizikiné prigimtis yra ta, kad del Lorenco jegos

veikimo pakinta magnetiniame lauke judancio kruvininko trajektorija.

Kadangi kruvininkas juda tam tikra terpe, tai tos matuojamos Holo jtampos

dydis priklauso nuo tos terpés savybiu.

Sios savybés gali bati bldingos medzZiagai arba kei¢iamos tam tikrais

poveikiais, iS kuriy parametry ir Holo jtampos matavimy yra apskaiciuojami
— NEdZIAgos parametrai.



Varzos etalonas. Holo efektas.

Bandinys Holo efektui matuoti:



Varzos etalonas. Omas

Kvantinis Holo efektas.

Kvantinj Holo efekto reiskinj vokieCiy mokslininkas Klausas fon
Klitcingas (Klaus von Klitzing) 1980 metais atrado silicio (Si)

inversiniame sluoksnyje (dvimatéje elektrony sistemoje), esant
labai Zemoms temperaturoms (mazesnéms uz 1 K) ir stipriems

magnetiniams laukams (magnetinio srauto tankiams esant
didesniems negu 10 T).

Klitcingas tyrinéjo magnetinio lauko jtak% lauko tranzistoriaus
Inversinio sluoksnio dvimaciy elektrony dujy laidumui ir
uzregistravo laiptuotg Holo varzos priklausomybe nuo lauko
elektrodo (uztdros) jtampos.



Varzos etalonas. Kvantinis Holo efektas

K. fon Klitcingas tyrinejo magnetinio lauko jtakg lauko
tranzistoriaus inversinio sluoksnio dvimaciy elektrony
dujy laidumui ir uzregistravo laiptuotg Holo varzos

priklausomybe nuo lauko elektrodo (uztlros) jtampos.

Holo varzos laiptukai atsiranda tose vietose, kur isilginé

varza virsta nuliu, o tai reiskia, jog laiptuko dydls nelabal
priklauso nuo bandinio matmenq, Ir jei Holo elektrodai
baty iSdestyti nevisiskai statmenai inversinio sluoksnio

= srovei, tai vis vien buty matuojama tik Holo varza.



Varzos etalonas. Kvantinis Holo efektas




Kvantinis Holo efektas

Hall Resistance

Magnetic field




Kvantinis Holo efektas

T=30nK n=25x%10" cm-
Ho.= 4010 cm-
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Kvantinis Holo efektas

Fon Klitcingo konstanta:
25815, 807449(86) Q)



Kvantinio holo efekto varzos etalonas




Kvantinio holo efekto varzos etalonas

Kaip teige Nobelio premijos laureatas prof. K.
fon Klitcingas, 2000 m.rugpjucio 11 d.
skaitydamas paskaitg Vilniaus universitete,
kvantiniu Holo efektu grindziami varzos
etalonai yra bent dviem eilemis tikslesni uz iki
siol naudotus metalinius varzos etalonus.
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Nobelio premijos laureatas Klausas fon Klitcingas
apziudri Vilniaus universiteto Puslaidininkiy fizikos
katedroje fotoimpulsinio Holo efekto matavimo
aparaturg.



Itampos etalonas. Voltas

Elektrinius matavimo vienetus galima susieti su elementariuoju kraviu e
ir Planko konstanta h.

Jei per du superlaidininkus, sujungtus labai plonu dielektriko sluoksniu,
leisime nuolatine elektros srove, Ir tuo pat metu paveiksime daznio f
mikrobanga, tai ampervoltingje charakteristikoje atsiranda jtampos
Suolis

U=nhl/(2ef), Clan=1,2..,e—-elementarusis kravis, h — Planko
konstanta

Dydis 2 e / h vadinamas DZosefsono konstanta.
G, = (483597,879 + 0,041) 10 2 Hz/V
Apytiksliai lygi 5-1014 Hz/V.



Josephson Effect

When a thin layer of insulator is

sandwiched between two F ectric e NS Lak0°
superconductors, until the y

current becomes certain mr=rt f / 4

volume, electrons pass throug y ;- .J..;&_
the insulator as if it does not I»‘ , /ﬁ } .
exists. This phenomenon can 4

be applied to the switching ;-___ _/
devices that conduct on-off r f | H@"
operation at high speed. p— L

Sunzroonduclors



Itampos etalonas. DZosefsono efektas

Ampervoltiné
chara kteristike‘[ 2
\.

=

Spannung }* voltage

. M -eP-ef =1 W R B S HA B
Stromstirke I current =i



Itampos etalonas. DZosefsono efektas

Dzosefsono kontaktu galima gauti keliy
milivolty jtampa. Sudarius Dzosefsono

kontakty baterijg galima gauti iki 15 V jtampa.
Santykineé jtampos atklrimo neapibréztis yra
apie 10°°.



Itampos etalonas. DZosefsono efektas
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Itampos etalonas. DZosefsono efektas
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Elektriniy dydziu etalonai

Naudojant Dzozefseno efektg ir kvantinj holo
efektg, galima atkurti jtampg nV iki MV, galig
nuo NW iki TW ir srove nuo pA iki kKA.



Sviesos stiprio etalonas.
Kandela

Kandela yra sSviesos stipris tokio saltinio, kuris tam
tikra kryptimi skleidzia viendazne

540 x 102 hercy daznio (bangos ilgis 555 nm)
1/683 vato steradianui stiprio spinduliuote.*

Steradianas (sr)- erdvinio kampo matavimo
vienetas: 1 sr - tai erdvinis ktigio kampas,
ISpjaunantis sferos pavirsiuje figtrg, lygiaplote
kvadratui, kurio krastine lygi sios sferos spinduliui.

*
=mmmmmm pateiktas Sviesos stiprio vieneto apibréZzimas i5 LST SO 31-6.



Sviesos stiprio etalono i1storija

Vystantis pramonei ir gamybai 19 amziaus pabaigoje ir 20
pradzioje tapo aktualu matuoti Sviesos saltiniy parametrus ir

garantuoti matavimo vienove. IS pradziy Kiekviena salis turejo
savo menkai atkartojama Sviesos stiprio etalong, ir tik nuo 1909

mety Kai prasidejo Sviesos stiprio vieneto vienodinimas
tarptautiniu mastu, Jungtiniy Amerikos Valstiju, Pranclzijos ir
Didziosios Britanijos Valstybinés metrologijos laboratorijos
nutare priimti Sviesos stiprio vienetg -“tarptauting Zvake".
Tarptautiné Zvaké buvo kaitinamo anglinio sitlo lempa.

Vokietija tuo tarpu Sviesos stiprio vienetu laiké “Hefnerio
(Hefner) zvake” paremta liepsna, kuri buvo lygi apie devynias
simtgsias tarptautinés zvakes.

Bet etalonai, kurie padaryti iS baltai jkaitinto sitlo lempy arba iS
liepsnos, niekada nebuvo labal stabilus, todel buvo gana laikini.



Sviesos stiprio etalono i1storija

Remiantis “juodojo kuno” teorija apie 1933 metus buvo
pasiulytas fotometriniams dydziams jvertinti naujas budas. Tali
buvo Planko (Planck) radiatorius arba kitaip “juodasis klinas”
(visiskas spinduolis) padarytas IS stlngstanclos platinos (jOS
lydymosi temperattra 2045 K) ir pavadintas “naujoji Zvake”.

Stingstancios platinos etalonas buvo pradétas rengti
Tarptautines apsvietimo komisijos (International Commission on
lllumination, CIE) ir Tarptautinio svarsciy ir maty komiteto
(Comité international des poids et mesures, CIPM) apie 1937
metus ir Tarptautinio svarsCiy ir maty komiteto buvo paskelbtas
1946 metais. Jis buvo ratifikuotas 1948 metais Tarptautine
svarsciy ir maty generalinés konferencijos (Conférence
generale des poids et mesures, CGPM{ ir nuo tada buvo
Ernmtas naujas tarptautinis Sviesos stiprio vieneto vardas —

andela (Jjos simbolis cd). Tryliktoji Tarptautine svarsciy ir maty
generaliné konferencija 1967 metais patikslino 1946 mety
kandelos apibrézima.



Sviesos stiprio etalono i1storija

Atsizvelgdama | sudetingas eksperimento salygas, kurias butina
jvykdyti realizuojant Planko radiatoriy, turintj aukstoje
temperatiroje besilydancios platinos, taip pat | naujas
galimybes, kurias teikia radiometrija, 1979 metais Sesioliktoji
Tarptautiné svarsciy ir maty generaliné konferencija prieme
dabar tebegaliojant] nauja kandelos apibrézima.

Siuo metu vienos valstybés laiko pirminj sviesos stiprio vieneto
etalong — “juodajj kiing” IS stingstancios platinos, ir antrinius
etalonus — volframiniy sitly elektros srove kaitinamy lempuy,
Kitos - kriogeninius radiometrus ir fotodiody rinkinius.



Sviesos stiprio etalono i1storija

Tiksliausiu etalonu pripaZzintas Tarptautinio svarsciy ir maty
biuro (Bureau international des poids et mesures, BIPM)
Irminis etalonas — absoliutusis kriogeninis radiometras.
apildomai prie Sio kriogeninio radiometro Sviesos stiprio
vienetui perduoti yra vartojami silicio fotodiody rinkiniai, kurie yra

darbiniai arba tarpiniai etalonai. Kai kurie is ty fotodiody yra
vadinamieji gaudikliniai detektoriai, sudaryti is keliy silicio
fotodiody sumontuoty taip, kad po daugeliy atspindziy beveik
visg patekusi energijg transformuojama j elektrinj signalg. Siuo
metu vykdomi moksliniai tyrimai, kuriy tikslas yra toliau didinti

etalony tikslumg ir sumazinti etalony palyginimo proceso
daromas matavimy paklaidas.



Sviesos stiprio etalonai
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Kriogeninio radiometro
sandaros schema:

1 — kriostatas; 2 — skystas helis;
3 — matuojamasis srautas; 4 —
matavimo ertme; 5 — rezistoriniai
termometrai; 6 — kaitintuvas; 7 —
temperaturos matuoklis; 8 —
stabilizuotas lazeris; 9 — erdvinis
filtras; 10 — etalonuojamas

detektorius; 11 — matavimo

rezistorius; 12 — nuolatinés

sroves saltinis: 13 — skaitmeninis
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Sviesos stiprio etalonai

Detektorinis kandelos
etalonas -
fotometras:

1 — apertiira; 2 — V(1) f

=

filtras; 3 —
spinduliuoteées
Imtuvas; 4 — sroves

— stiprintuvas; 5 -

sviesos srautas

s B S



Sviesos stiprio etalonai

Pralaidusis gaudyklinis
detektorius:

1 ... 6 — plokstieji \

fotodiodal; 7/ — sviesos -

spindulio kelias; A1 ...

A6 — sviesos spindulio

atspindzio nuo

atitinkamy fotodiody
- taskai
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Sviesos stiprio vieneto perdavimas
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Sviesos stiprio, skaiscio ir apSvietos dydziy perdavimo jrenginys:
1 - fotometras; 2 — ekranas su diafragma; 3 — difrakcinis veidrodis; 4 —
matavimo Iempa 5 — optinis suolas; 6 — temperatiros reguliavimo ir

stabilizavimo jrenginys; 7 — srovés matuoklls 8 — lazeris; 9 — teleskopas;
10 — nuolatinés sroves saltlms 11 - matavimo rezmtorlus 12,13 -

voltmetrai
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Sviesos stiprio etalono ateitis

Metrologijoje siekiama tureti kuo maziau nepriklausomy pagrindiniy
vienety Ir ieSkoma tikslaus jy tarpusavio rysio, todel Tarptautinio
svarsCiy ir maty komiteto tvirtinimas, kad 1 W galios 540102 Hz
(1=555 nm) daznio spinduliuotés srautas, turintis didziausia
Sviesinio veiksmingumo verte, yra tapatus 683 Im, sudaré galimybe
Sviesos stiprio vienetg perkelti ] iSvestiniy vienety sarasa.

Tacdiau 1979 m. vykusi Tarptautiné svarsciy ir maty generaliné
konferencija nors patvirtino dabar galiojant] kandelos apibrézima
paliko S| vienetg pagrindiniy vienety sgrase.

Taigi netolimoje ateityje, didéjant radiometriniy matavimy tikslumui,
tikétina, kad bus atsisakyta Sviesos stiprio etalono, o pats vienetas
galés tapti iSvestiniu



[Laiko etalonas

ki 1956 mety sekunde, kaip laiko vienetas, buvo

apibréziama kaip laiko intervalas, atitinkantis
vidutines Saules paros 1/86 400 dal;.

Vidutiné Saulés para — tai laiko tarpas tarp dviejy
gretimy vidutines Saules vienavardziy kulminacijy.
Tikslus ,vidutines Saulés paros” apibrezimas buvo
astronominiy teorijy pagrindas. Taciau matavimai
parodé, kad teorija negali atsiZvelgti j Zemés
sukimosi netolygumus ir Sis apibrézimas neleidzia
reikalingu tikslumu jvertinti sekundes.



[Laiko etalonas

Siekdama apibrézti laiko vienetg tiksliau,
1960 metais 11-0ji Generaliné svarscCiy maty
konferencija (CGPM) (9 nutarimas, 1960 m.)
priemé Tarptautinés astronomy sgjungos
(IAU) pateiktg apibrézima, kuris remesi
atogrgzos metais.



[Laiko etalonas

Eksperimentinis darbas parodé, kad kvantinio
suolio tarp dviejy energijos lygiy atome ar
molekuléje daznis gali buati atkurtas dar
tiksliau.

Atsizvelgdama | tal, kad Tarptautinel vienety
sistemai (Sl) yra butinas labai tikslus laiko
vieneto apibrézimas, 13-0ji CGPM (1967 -
1968, 1 nutarimas) pakeité sekundeés
apibréezimag tokiu:



[Laiko etalonas

Sekunde lygi spinduliuoteées, atitinkancios
kvantinj suolj tarp cezio-133 atomo
pagrindinés biisenos dviejy
hipersmulkiosios sandaros lygmeny, 9
192 631 770 periody trukmei

Lietuvoje sekundés ir daznio apibrezimai
jteisinti 1996 m. Lietuvos standartu LST ISO
31-2:1996.



Daznio etalonas

Nuo laiko vieneto sekundés neatsiejamas
daznio vienetas hercas. Jis nusakomas siuo

apibrézimu:
1 Hz yra periodinio reiskinio, kurio
periodas lygus 1 s, daznis.



Kit1 etalonai

Dar yra:
medziagos kiekio etalonas,
termodinaminés temperatlros etalonas.



Technologinial vyksmai 1r
matavimai

dr. Gytis Sliauzys




