
Optikk
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Refraksjon
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• Heron of Alexandria (1. C):

• Snells lov (1621):

• n er refraksjonsindeks 
(brytningsindeks) og oppgis 
ofte ved λ = 0.58756 μm 
(gul/orange)

• Dessuten:

• Refleksjonskoeffisient:
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Transparens / transmittans
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Fotometri
• Øyet har forskjellig følsomhet for forskjellige bølgelengder  Belysningsfluks F i lumen 

i stedet for watt. Angir total «mengde» av synlig lys som emitteres fra en kilde.

• Illuminans:  (belysningsfluks per areal) [lumen/m2 = lux]

• Belysningsintensitet:  (belysningsfluks per romvinkel  ) [candela]
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Vinduer
• For å beskytte lyskilde eller sensor
• Minimere optiske forvrengninger:

– Aperture D < R1

– Tykkelse d uniform og << R1

• Hvis ikke blir det en linse
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Speil
• Verdens eldste optiske instrument
• Belegget kan være på første eller andre 

flate
• Sølv, aluminium, chrom, rhodium for 

synlig lys

6

Ca. 4 % for glass



Krumme flater som speil
Fungerer som linser. 
Brukes når parallelle lysstråler skal fokuseres
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Linser

• For en tynn linse:

• Brytningsindeks n og radier r1 og r2
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Fresnel‐linse
• Augustin Fresnel (1822)
• Fjerner deler som ikke bidrar til 

fokusering (x i figuren under)
• Buet overflate gjøres rett på hvert 

element
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Fresnel‐linse av plast som forstørrer TV‐bilder



Fiberoptikk

• Bølgeledere leder lyset i ønsket retning
• Glass eller polymer (synlig og NIR)
• Høy refleksjonskoeffisient på indre overflate
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Bevegelse og tilstedeværelse
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Mikrobølgedetektor for bevegelse
• Frekvensbåndet under IR‐båndet
• Radio Detection And Ranging – RADAR 
• Aktiv sensor som egner seg for vanskelige 

forhold (dårlig vær) og store områder
• Refleksjonstid  avstand
• Frekvensskift  bevegelse (Doppler‐effekt)

Mikrobølge er < 4 cm: 
‐ Langbølget nok til å passere støv og forurensning
‐ Kortbølget nok til å reflekteres fra store objekter 13



Einstein: 

Hvis bevegelsen ikke er normalt
på detektoren  cos φ

Mikseren gir ut diff‐frekvensen – vet ikke om 
den er  større eller mindre enn f0.
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Teller ≈ 1



Retning ?
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Tilstedeværelsessensor (United States Patent 7098674 )
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Kapasitiv tilstedeværelsessensor
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Frekvens avhengig av 
input‐kapasitansen



Triboelektrisk detektor

19



Optiske bevegelsessensorer
• 0,4 – 20 μm (synlig lys og IR)
• Lys fra lyskilde reflektert fra objekt i 

bevegelse
• Eller IR fra objekt med annen 

temperatur enn omgivelsene
• Bare bevegelse eller ikke‐bevegelse 

(ikke fart)
• Bildet av personen må krysse den 

optiske brikken
• Personen må ha en viss optisk kontrast 

til omgivelsene
• Større deteksjonsflate kan oppnås ved:

– Flere optiske brikker
– Mangefasettert linse
– Oppdeling av sensoren

20



Synlig lys 
og NIR

• Passiv stråling fra objekter 
er kun MIR og FIR

• For synlig og NIR trenger 
man lyskilde (sol, lampe 
eller NIR‐LED)
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MIR og FIR‐detektorer

• Stråling fra personer
• 4 – 20 μm
• 28 – 37 °C
• Som oftest pyroelektrisk element
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Doble pyroelektriske sensorer
• Siden pyroelektriske materialer også er piezoelektriske vil skarpe lyder 

eller vibrasjoner også kunne gi utslag
• Bruker derfor differensialmåling
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FIR bevegelsesdetektor
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Effektivitet i en 
pyroelektrisk sensor

i = strømmen i sensoren

P = pyroelektrisk koeffisient

σ = Stefan-Boltzmanns konstant

γ = linsens transmisjonskoeffisient

h = elementets tykkelse

c = materialets spesifikke varmekapasitet

b = personens effektive areal

NB: I Kelvin
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Optiske tilstedeværelsessensorer
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Trykkgradient‐
detektor
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