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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda si la un aparat portabil
utilizat pentru a valida etalonarea radiometrica (in uni-
tati de radianta si iradianta) si spectrald a unui sistem
spectroradiometric cu rezolutie spectrala ridicata, cu
optica dubla (SSOD) pentru colectarea radiatiei directe
siindirecte pe suprafata opticii frontale, in conditii reale
de utilizarea a acestuia. Aparatul conform inventiei
cuprinde: o sursa (4) de radianta spectrala uniforma, o
sursa (11) spectrala cu linii de emisie multiple, un
spectroradiometru (16) cu rezolutie spectrala ridicata,
cu optica dubla de colectare a semnalului optic, utilizat
castandard de transfer, un sistem (2) de incalzire/racire
pentru stabilizare termica a aparatului pe perioada tes-
telor, o sursa(18) de alimentare cu energie electrica, cu
posibilitate de incarcare:-de la. un panou solar, o unitate
(1) de transport rezistenta la socuri si factori de mediu,
senzori(12) de temperatura si senzori (13)de umiditate
pentrl monitorizarea continud a conditiilor de lucru din
interiorul si din exteriorul aparatului si 0 unitate (3) de
caleul, portabild, pentru controlul si achizitia continua a
datelor inregistrate de diferitele componente-ale apara-
tului si de sistemele de control adiacente acestora.
Metoda conform inventiei consta in masurarea sicorec-
tarea automata, de catre unitatea (3) de calcul, a res-
ponsivitatii radiantei si iradiantei spectrale a unui spec-

troradiometru (19), in functie de conditiile de masurare,
in raport cu trasabilitatea unei surse de validare con-
stdnd in acestcaz din sursa (4) de radianta spectrala si
in raport cu diferentele dintre conditiile de lucru din
teren, fata de cele din laborator.
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DESCRIERE

Inventia se refera la o metoda si la un aparat portabil (2) utilizat pentru a valida
etalonarea radiometrica si spectrald a unui sistem spectroradiometric cu rezolutie spectrala
ridicata (rezolutie spectrala in raport cu lajimea spectrald la semi-inil{ime: FWHM < 0. 2 nm)
cu optica dubla (SSOD) pentru colectarea radiatiei directe si indirecte (1) pe suprafata opticii
frontale, in conditiile reale de utilizare a acestuia, in scopul imbunatafirii fiabilitatii si
reproductibilitatii etalondrii radianfei/iradiantei spectrale, ca necesitate in campaniile de
validare a datelor satelitare inregistrate in cadul misiunilor ESA sau NASA organizate pentru
monitorizarea global a starii de sinatate a vegetatiei.

Conform inventiei, metoda §i aparatul pentru validarea in conditii de lucru reale a
etalonarii radiometrice (in unitati de radian{a si iradiantd) a spectroradiometrului testat trebuie:
i) sd permitd iluminarea uniforma a spectroradiometrului test cu optica dubla de colectare

a semnalului optic, in locatiile si conditiile de utilizare reale ale acestuia, din teren si

laborator (inaintea fiecirei campanii de masurare), pentru unul sau mai pentru mai multe

nivele de iluminare.

ii) sd permité verificarea si corectarea lungimii de unda pentru conditiile reale de utilizare
ale acestuia din teren si laborator, minimizand incertitudinile de masurare;

iii) sa furnizeze un semnal optic stabil pe intreaga perioada a testelor de validare;

iv) sd permita iluminarea uniforma intr-un domeniu dinamic ridicat;

V) sd permitd corectia radiantei / iradiantei spectrale a spectrometrului test in raport cu
geometria montajului experimental si conditiile de mediu (temperaturd, umiditate) in
care este utilizat (padure, cAmp, platforma tip drona, sistem la sol etc.);

vi) sd poata fi trasportat cu usurinta si sa reziste la conditiile de mediu (transport, umezeala
si praf, conform standardului IP67, temperaturi inalte de pana la 50°C );

vii) s fie independent din punctul de vedere al alimentarii cu energie electrica, oriunde ar
fi utilizat;

viii)  si aiba trasabilitate la standarde primare.

In literatura de specialitate nu exista brevete care si revendice sisteme pentru validarea

etalonarii senzorilor optici avind rezolutie spectrala ridicatd (FWHM<0.2nm), in conditiile lor

reale de masurare. Oricum, au fost propuse o serie de abordari dupa cum urmeaza:

- Labsphere a propus un sistem de etalonare si punere in functiune Commissioning system

(CalCom). Oricum, dezavantajele acestui sistem sunt cd montajul estg 1s.’. Aceasta

inseamna cd, nu este stabilizat termic, necesitd asamblarea si dezasam

b
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are incertitudini de masurare crescute cu pani la 3.5%. In plus, sistemul, desi mobil, poate fi
utilizat in laboratoare, dar nu pe teren, fiind alimentat de la refeaua electrica. in prezent,
Labsphere oferd doar un serviciu de re-etalonare a surselor de standard de laborator [1] in
propiile laboratoare si nu in locatiile din teren in care sunt utilizate spectroradiometrele testate.
Recent, LabSphere a adus pe piata sistemul portabil PT-038-PLS [2] ca si sursd uniforma,
portabild de luminanti, dezavantajul acesteia fiind ca nu este sursi de radiantd/iradiant
spectrald, nefiind util pentru validarea unui sistem destinat obtinerii SIF, acestea din urma avand
nevoie de sisteme de etalonare cu performante spectrale peste cele ale echipamentelor testate.
Laboratorul National de Fizica din Regatul Unit (NPL) a dezvoltat un sistem similar, Transfer
Standard and Absolute Radiance Source (TSARS) [3] insd, desi acesta are incertitudini de
masurare minime, este impracticabil, deoarece este nevoie de un echipament de ridicare
mecanicd (un stivuitor cu furcd) pentru a-1 muta si de un laborator cu temperaturad controlata
pentru utilizarea acestuia. Ocean Insight furnizeazi o sursi de etalonare radiometrica portabila,
avand avantajul costurilor reduse. Dezavantajele acestei surse sunt ca nu poate fi utilizatd pentru
sistemele spectrometrice/spectroradiometrice care incorporeazi alte sisteme de colectare a
semnalului optic, deoarece are integrat un adaptor doar pentru fibre optice Ocean Insight [4,

https://www.oceaninsight.com/products/licht-sources/calibration-sources/radiometric-

calibrated/]; in plus nu este controlatid termic dovedindu-se instabild in testele efectuate in
laborator. NIST a dezvoltat facilitatea de etalonare a responsivitafii iradiantei §i radiantei
spectrale folosind surse uniforme (SIRCUS) si ,travelling SIRCUS” [5], care are la baza
sisteme laser acordabile, sfere integratoare si detectoare de trasfer. Desi acesta are o trasabilitate
foarte bund (la standardul primar al NIST, Primary Optical Watt Radiometer (POWR)), cu
incertitudini de pana la 0.1%, portabilitatea acestuia este redusa pentru a fi utilizat in campanii
de monitorizare a vegetatiei, in cAmp deschis, deoarece este necesar un echipament de ridicare
mecanicad pentru a-1 muta si de un laborator cu temperaturd controlatd. Centrul Aerospatial
German (DLR) a propus recent (2023) o metodd de etalonare radiometricd a
spectroradiometrelor de cAmp prin mésuratori de transfer de radianta [6], oferind un exemplu
de transfer de radianta de la spectroradiometrul etalonat SVC HR-1024i la un sistem bazat pe
o sferd integratoare. Aceastd metoda este insa mai potrivitd pentru sistemele de cAmp care sunt
utilizate pentru masuratori de reflectantd (decat pentru masuratori de radiantd si iradianta

spectrald). Un alt dezavantaj al metodei propuse de DLR este ca poate fi utilizata doar pentru

spectrala.



httpsVwww.oceaninsight.com/Droducts/%25c3%25aeisht-sources/calibration-sources/radiometric-calibrated/j
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Patentul US7339665 [6] face referire la 0 metoda si aparat de tipul sursa de etalonare a unui
spectroradiometru, insd nu existd mentionari referitoare la portabilitatea acestuia, posibilitatii
de a etalona spectroradiometre cu opticd dubla de colectare a semnalului (radiantd/iradianta),
acesta fiind destinat etalonérii altor tipuri de sisteme optice decat cele vizate de citre aceastd
inventie, sau posibilitatii de utilizare in conditii de lucru diferite de cele din laborator. Niciunul
dintre aceste sisteme nu este conceput pentru a valida atat etalonarea in radianti, cét si in
iradianta spectrala, ceea ce este esential pentru spectroradiometrele moderne cu sistem optic
dublu de colectare a semnalului optic. Mai mult, niciunul dintre aceste sisteme nu are integrat
un sistem de verificare sau de etalonare in lungimea de unda, pas initial in procesul de etalonare
si validare radiometrica.
Problema tehnica abordata de prezenta inventie este de a gasi o0 metoda de corectare a erorilor
introduse de modificarile sistemice ale sistemului spectroradiometric testat care afecteazi
etalonarea radiantei si a iradiantei spectrale, minimizind incertitudinile acestuia. Acest lucru va
permite utilizarea fiabild a acestuia pentru campaniile de validare la sol a datelor satelitare
pentru monitorizarea stérii fenologice a vegetatiei prin monitorizarea fluorescentei induse de
soare (SIF).
Aparatul (ValGEOS) pentru validarea etalonarii spectrale si radiometrice a SSOD, conform
inventiei, consti din:
- componenta 1: o fibra optica avand 4 intréri la care sunt conectate 4 1ampi spectrale cu
lungimi de unda cunoscute i o iesire adaptatd la care este cuplatd optica frontalad a
SSOD care urmeazi sid fie validatdi pentru corectarea lungimilor de unda
corespunzitoare domeniului sdu spectral, aceasta formand sursa spectrald cu linii de
emisie multiple (cValSpec)
- componenta 2: o sferd de integrare cu patru porturi de acces, la care este cuplata:
a) un detector fotopic pentru monitorizarea continui a luminantei in interiorul sferei
integratoare.
b) un spectrometru care inregistreazi stabilitatea spectrald a radiatiei optice in interiorul
sferei
¢) 3 lampi avand spectre ce simuleazi spectrul solar si au puteri optice diferite (ce pot fi
utilizate prin metoda substitutiei).
d) spectroradiometrul de testare cu optici frontald dubld pentru colectarea atit a

radiantei, cat si a iradiantei spectrale, cu ajutorul unui adaptor specific, prin metoda

(cValRad) a aparatului.
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- componenta 3: o sursid de precizie, pentru alimentarea componentei 2¢ (prin metoda
substitutiei), astfel incat la portul de iesire al componentei 2 si fie emis un cAmp
uniform de radiatie opticd cu nivel de luminanta selectiv (trei niveluri de luminanta
diferite, in functie de lampa), stabil in timp.

- componenta 4: un sistem de incalzire/ricire pentru stabilizarea termicd a
componentelor 1 i 2.

- componenta S: sistem informatic portabil - pentru inregistrarea continui a datelor de la
componentele 1 si 2 si de la sistemele de control adiacente acestora.

- componenta 6: stafie de alimentare portabila (cu posibilitatea de conectare la un panou
solar), pentru a alimenta toate componentele.

- componeta 7: unitate de transport ce respectd standardul IP67 de rezistenta la socuri si
la mediul inconjuritor.Datoritd componetelor 6 si 7, validarea testului de calibrare a
spectroradiometrului poate fi efectuata in orice loc de pe glob si pe orice platforma.

- componenta 8: senzori multipli de umiditate §i temperatura fixafi in interiorul si in
exteriorul cutiei de transport.

Metoda de validare a etalondrii radiometrice a SSOD se bazeaza pe méasurarea temperaturii in
interiorul si in exteriorul aparatului care std la baza inventiei, astfel incat radianta /iradianta
spectrald a spectroradiometrului testat si poatd fi corectatd pentru diferentele datorate
conditiilor de mésurare (laborator fati de teren).

Metoda de validare a etalondrii radiometrice a SSOD se bazeaza pe masurarea radiantei i
iradiantei emise de cValRad, de catre SSOD, in conditiile locatiei in care este utilizat
spectroradiometrul, inainte de utilizarea acestuia in campaniile de mésurare.

Metoda de validare a etalondrii radiometrice a SSOD, conform inventiei, se bazeazd pe
masurarea de catre SSOD a radiantei /iradianfei spectrale emise de standardele de radianta si
iradiantd spectrala din laborator.

Metoda de validare a etalondrii radiometrice a SSOD se bazeazi pe masurarea de citre SSOD
a radiantei si a iradiantei spectrale emise de cValRad.

Avantajele metodei §i aparatului de validare a etalonarii radiometrice a SSOD, conform
inventiei, fatd de aparatele si metodele descrise in conformitate cu stadiul tehnicii prezentat
anterior, constau in faptul ca:

- aparatul si metoda permit validarea atit a etalonarii responsivitétii radiantei spectrale, cat

sl a responsiv
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- aparatul i metoda ce stau la baza inventiei permit verificarea lungimilor de unda pentru
SSOD utilizate pentru masuratori de fluorescenti in locatia la care este utilizat sistemul
spectroradiometric.

- aparatul poate fi transportat in sigurantd in orice locatie geografica, datoritd unititii de
transport (IP67) in care este incastrat si a sistemului independent de alimentare la energie
electrica, cu posibilitatea de incéarcare de la panou solar;

- aparatul poate fi stabilizat termic exact la temperatura la care a fost realizat etalonarea
radiometricd a SSOD, metoda de validare ajutdnd la determinarea corespunzitoare a
factorului de corectie pentru reducerea erorilor datorate modificarii conditiilor de lucru
(laborator/teren);

- aparatul permite validarea etalondrii radiantei/iradiantei spectrale selectiv pentru 3 nivele
de luminanta diferite, prin utilizarea unei surse de precizie cu un control al tensiunii de
iesire in gama de 0,5%, indiferent de sarcina §i temperatura de functionare, obtinute cu

costuri minime.

Toate aceste avantaje vor fi ilustrate pe parcursul descrierii aparatului §i metodei pentru
validarea etalonarii radiometrice a unui spectroradiometru avand rezolutie spectrala ridicata cu
optica dubla pentru colectarea radiatiei optice.

In figura 1, este reprezentata ca un exemplu, responsivitatea radiantei/ iradiantei spectrale a
unui spectroradiometru avand rezolutie spectrald ridicatid cu opticd dubld pentru colectarea
radiatiei optice SSOD, atunci cand spectroradiometrul este conectat direct la portul de iesire al
aparatului ce face obiectul inventiei, a) fira si b) cu stabilizarea termica a acestuia din urma.
in figura 2, este reprezentati ca un exemplu, responsivitatea radiantei/ iradiantei spectrale a
unui SSOD, atunci cind spectroradiometrul este iluminat de catre surse standard de radiant si
iradianta si de alte surse de radianta.

Figura 3, ilustreaza schema bloc a aparatului pentru validarea etalondrii in radianta si iradianta
spectrald a unui SSOD (desenul nu este scari).

Figura 4, ilustreazd schema bloc a sistemului de ricire/incalzire al aparatului pentru validarea
etalondrii in radianti si iradianta spectrala a unui SSOD.

Figura 5, ilustreazd schema bloc a sursei de precizie utilizatd pentru alimentarea lampilor
integrate la portul sferei integratoare ce alcatuieste sursa de radianta ce face obiectul inventiei.

Figura 6, ilustreazd schema logicid reprezentdnd procesul de masurare si corectare a

conditiile reale de masurare fata de cele din timpul etalonarii.
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In figura 7, este reprezentata ca un exemplu, uniformitatea la portul de iesire al sursei de

radianta spectrala, componenta a aparatului ce face obiectul inventiei.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei.
in figura la este reprezentatd variatia cu temperatura a responsivititii radiantei/iradiantei
spectrale a unui a spectroradiometru cu rezolutie spectrala ridicata si opticd dublé de colectare
a semnalului optic atunci cand este iluminat cu o sursd de radiantd uniforma nestabilizata
termic. Figura 1b reprezinta variatia responsivititii radiantei/iradiantei spectrale a aceluiasi
spectroradiometru cu rezolutie spectrala ridicata si opticd dubla de colectare a semnalului optic
cand este iluminat cu o sursi de radian{d uniforma stabilizata termic la temperatura din
laborator. Din cele doud figuri se pot observa erorile spectrale si in intensitate a semnalului
masurat de cétre spectroradiometru, datorate variatiilor de temperatura ale mediului in care sunt
realizate inregistrarile. Ca urmare a acestui fapt, este necesara stabilizarea termica atat a sursei
de radianta spectrala cat si a sistemului spectroradiometric. In Figura 2 este reprezentat un
exemplu de rdspuns spectral inregistrat cu sisteme optice pentru masurarea radiantei si
iradiantei spectrale pentru diferite surse standard, primare (pentru etalonare) si secundare
(pentru validare). Ca urmare a celor mentionate anterior, pentru ca inregistrarile realizate de
catre spectroradiometrul test, atunci cand este utilizat ca sursa de iluminare aparatul de validare
ce sti la baza inventiei, sa fie trasabile, este necesara corectarea acestora in raport cu standardele
de radianta si iradiantd primare din laborator. Metoda si aparatul pentru validarea etalonérii
radiometrice a spectroradiometrelor cu rezolutie spectrald ridicata si optica dubla de colectare
a semnalului optic, conform inventiei, rezolva aceasta problema aga cum se va ardta in exemplul
de realizare al inventiei, prezentat in continuare.

In Figura 3 este reprezentat un exemplu de realizare al aparatului ce constituie obiectul
inventiei. Astfel, dupd cum se poate vedea in Figura 3, aparatul ValGEOS are are la bazi: (4) o
sursé de radianta spectrald uniforma, cValRad, un exemplu de unifomitate a unei astfel de surse
fiind reprezentatd in figura 7; (11) sursa spectrala cu linii de emisie multiple (cValSpec); (16)
spectroradiometru cu rezolutie spectrala ridicata cu optica dubla de colectare a semnalului optic,
utilizat ca standard de transfer (ST); (2) sistem de incalzire/ricire, reprezentat in Figura 4; (18)
sistem de alimentare cu energie electrica cu posibilitatea de incarcare la (20) panou solar; (1)
unitate de transport rezistenta la socuri si factori de mediu (T si RH), ce respectad standardul
IP67; (12) senzori de temperatura si (13) senzori de umiditate pentru monitorizarea continui a
conditiilor de lucru din interiorul aparatului si din exteriorul acestuia; (13)

portabil pentru controlul si achizitia continua a datelor inregistrate de citre (2

“/L“
S;MEI

DIAT’
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Sursa de radianta spectrala (cValRad) este alcatuita din: sfera integratoare (4) ce are o acoperire
interioara cu reflectivitate de pana la 99%, prevazuta cu 4 porturi de acces, la portul de iegire
(7a) fiind conectate, prin metoda substitutiei, lampi de emisie de bandi larga (Sa, Sb sau Sc, ce
au puteri optice diferite), cu spectru ce simuleaza spectrul solar, alimentate de o sursd de
precizie acordabila cu un control al tensiunii de iegire in gama de 0,5%, indiferent de sarcina si
temperatura de functionare, care, asa cum se poate observa in figura 5, este formata dintr-o
sursd in comutatie ce asigurd o precizie de 4%, controlatd suplimentar de un microsistem in
bucla inchisé ce mareste controlul parametrilor de iesire la o precizie de 0,2%. Consumul de
energie al sursei este mic datoritd randamentului ridicat al sursei in comutatie si pretul
ansamblului este mic datoritd componentelor uzuale utilizate. La portul de acces (7b) al sferei
integratoare (4) este conectata o fibra opticé care colecteazi semnalul optic al lampii conectate
la portul (7a) intr-un spectrometru (17), in scopul monitorizirii stabilitétii spectrale a lampii
(5); la portul de acces (7¢) este conectat un detector fotopic (8) cuplat la un sistem de control si
achizitie (14) pentru monitorizarea continui a uniformitatii sferei integratoare (4); la portul de
acces (7d) este conectat direct la sfera integratoare (4) prin adaptor specific, spectroradiometrul
al carei responsivitate a radiantei/iradiantei spectrale trebuie determinata (19) si
spectroradiometrul cu parametrii tehnici similari (16), care constituie spectroradiometrul de
transfer din laborator. Sursa spectrala cu linii de emisie multiple (cValSpec) (11), este alcatuita
din 4 lampi spectrale cu linii de emisie multiple, diferite, si o fibra optica cu 4 intriri §i o iesire
(10), la care se cupleazi pentru colectarea semnalului optic sistemele (19) si (16), care, prin
metoda inventiei, are ca scop corectarea lungimilor de unda pentru intregul domeniu spectral
de sensibilitate a spectroradiometrelor (19) si (16). Toate componentele celor doud surse
cValRad si cValSpec, sunt alimentate direct la o sursad de energie portabila (18), care poate fi
incarcata fie de la priza, fie de la un panou solar (20). intreg aparatul ValGEOS este stabilizat
termic pe perioada testelor cu sistemul de incilzire/racire (2). Toate componentele aparatului
sunt incastrate intr-o cutie (1) ce respecta standardul IP67 de protectie la conditii dificile de
transport. in interiorul si exteriorul unititii de transport (1) sunt distribuiti si fixati senzori
multipli de temperatura (12) si umiditate (13), datele fiind monitorizate si inregistrate continuu
de citre sistemul informatic portabil (3).

Metoda de validare a etalonarii radiometrice a spectroradiometrelor cu rezolutie spectrala
ridicata si optica dubla de colectare a semnalului optic, conform inventiei §i schemei logice

reprezentate in figura 6, se bazeaza pe:




a)

b)

d)

e)
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masurarea spectrului emis de cétre o sursa spectrala cu linii de emisie multiple (cValSpec)
(11) si etalonarea in lungime de undi, folosind metode de etalonare bine cunoscute [7,8], a
spectroradiometrelor (19) si (16) a céror etalonare trebuie validati;

masurarea radiantei §i respectiv iradiantei spectrale, emise de catre sursele de radianta si
respectiv iradiantd spectrald, reprezentand standardele primare de la nivelul laboratorului,
cu spectroradiometrul (19) si obtinerea factorilor de etalonare ai acestuia in conditiile de
lucru din laborator, urmand metode de etalonare radiometrici standard care constau in
convertirea unitdtilor arbitrare ale semnalului optic inregistrat de catre un
spectroradiometru, in unitdti standard de radianta spectrald [W m-2 sr-1 nm-1] si iradianta
spectrald [W m-2 nm-1], in raport cu datele de etalonare ale echipamentelor utilizate ca
standarde primare la nivelul laboratorului, etalonare realizatd de catre o institutie de
metrologie recunoscutd, cu mentinerea constanta a temperaturii in interiorul ValGEOS cu
sistemul de racire/incéilzire (2).

masurarea radianfei §i respectiv iradiantei spectrale emise de catre sursa de radianta
spectrald (cValRad), constituind standardul secundar din laborator, cu spectroradiometrul
avand rezolutie spectrala ridicata (19) care a fost in prealabil etalonat in radianta si iradianta
spectrald cu standardele primare din laborator, prin utilizarea unui spectroradiometru de
transfer (16), folosindu-se metode de etalonare radiometricd binecunoscute, si obfinerea
unui factor de corectie pentru eliminarea diferentelor dintre cele doua standarde (primar si
secundar), tindnd cont de rezultatele obtinute la a), b), ¢).

masurarea radiantei §i respectiv iradianfei spectrale emise de citre sursa de radianta
spectrald (cValRad), cu spectroradiometrul avand rezolutie spectrald ridicatd (19), in
conditiile (de teren) din locatia in care este utilizat (19) in campaniile de masurare si
corectarea radiantei si iradiantei obtinute fatd de cele obfinute la punctul ¢), pentru
eliminarea efectelor datorate modificarilor conditiilor de masurare (temperaturd si
geometrie).

masurarea temperaturii din interiorul §i exteriorul unitdtii de transport (1) in care este
integrat ValGEOS, cu senzorii de temperaturd (12) si umiditate (13), si corectarea
responsivitatii radiantei /iradiantei spectrale a spectroradiometrului cu rezolutie spectrala
ridicatd §i optici dubld de colectare a semnalului optic, in raport cu diferentele de
temperaturd din teren fatd de cele din laborator (la care a fost realizatd etalonarea cu

standardele primare din laborator).

T
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determina aceasta responsivitate spectrald, in functie de conditiile de masurare, in raport cu
trasabilitatea sursei de validare cValRad si in raport cu diferentele dintre conditiile de lucru
din teren fata de cele din laborator (temperatura, umiditate, geometria spectroradiometrului

(19) al cérei responsivitate este validata).
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REVENDICARI

Aparat ValGEOS pentru validarea etalonirii radiometrice a unui spectroradiometru
(19) avand rezolutie spectrala ridicata cu optica dubla pentru colectarea radiatiei optice
directe si indirecte pe senzor, caracterizat prin aceea ca este alcatuit din sursd de
radiantd spectrala uniforma (4), cValRad, conform figurilor 3, 7; sursa spectrald cu
linii de emisie multiple (11) (cValSpec); spectroradiometru cu rezolutie spectralad
ridicatd cu optica dubla de colectare a semnalului optic, utilizat ca standard de transfer
(ST) (16); sistem de incalzire/ricire (2); sistem de alimentare cu energie electrica (18)
cu posibilitatea de incércare la (20) panou solar; unitate de transport rezistenta la socuri
si factori de mediu (T si RH), ce respecta standardul IP67 (1); senzori de temperatura
(12) si senzori de umiditate (13) pentru monitorizarea continud a conditiilor de lucru
din interiorul aparatului si din exteriorul acestuia; unitate de calcul portabil pentru
controlul si achizitia continua a datelor (13) inregistrate de catre (2), (17), (16), (15).
Aparat ValGEOS conform revendicérii 1, caracterizat prin faptul ci utilizeaza un
spectrometru pentru a monitorizarea sistemului, care este mentinut la aceeasi
temperatura si in acelasi mediu ca si sistemul care este etalonat si/sau validat.

Aparat ValGEOS conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea cé utilizeaz3 o sursa
de alimentare de precizie pentru lampa de emisie (5) integrata in sfera integratoare (4),
acordabild, cu un control al tensiunii de iesire in gama de 0,5%, indiferent de sarcina si
temperaturd de functionare, obtinuta dintr-o sursd in comutatie ce asigura o precizie de
4% controlatd suplimentar de un microsistem in bucld inchisd ce méreste controlul
parametrilor de iesire la o precizie de 0,2%.

Aparat ValGEOS conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci utilizeazd o
metodad de corectare a diferentelor de etalonare a radiantei si iradiantei spectrale a
aparatului ValGEOS, conform revendicarii 1, in raport cu standardele primare de
radianta i iradiantd spectrala din laborator.

Aparat ValGEOS conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca utilizeazd o
metoda de corectare a etalondrii radiantei si iradiantei spectrale a spectroradiometrul
(19), pentru conditiile de masurare din locatia in care este utilizat (19), fata de cele in

care a fost etalonat (din laborator).

Metodd pentru validarea etalondrii radiometrice a unui spectroradiometru_avénd
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indirecte pe senzor, caracterizati prin accea ci permite masurarea §i corectarea
etalonarii radiantei / iradiantei spectrale a aparatului conform revendicarii 1, in raport
cu standardele primare din laborator.

Metodd pentru validarea etalonidrii radiometrice a unui spectroradiometru avind
rezolutie spectrala ridicata cu optica dubla pentru colectarea radiatiei optice directe si
indirecte pe senzor, caracterizati prin accea ci permite masurarea §i corectarea
etalondrii radiantei §i iradiantei spectrale a spectroradiometrul (19), in raport cu
conditiile de masurare din locatia in care este utilizat (19), fatd de cele in care a fost

etalonat (din laborator).
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