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I. Zagadnienia do opracowania. czcionki: ~

Filtry optyczne: rodzaje, zasada dziatania, parametry, i zastosowanie
Prawo Lamberta-Beera

Widma transmisji, absorpcji i emisji Swiatta

taterfereejalnterferencia na cienkich warstwach

1

2

3

4. Zjawisko odbicia, zatamania, polaryzacji Swiatta

5

6. Budowa i zasada dziatania przyrzaddéw spektralnych:

a) zrodio swiatta ciggtego

b) uktad optyczny spektrometru

c) siatka jako element dyspersyjny

d) budowa swiattowodu, réznica pomiedzy swiattowodem jednomodowym a wielomodowym

7. Budowa i zasada dziatania spektrometru swiattowodowego
8. Parametry spektrometru:

a) obszar widmowy
b) dyspersja liniowa

II. Zadania doswiadczalne.

1. Zapoznad sie z uktadem pomiarowym przedstawionym na Zdjecie 1Zdjeciut.
2. Wiaczy¢ kolejno zasilanie poszczegdlnych elementéw uktadu.

WHtaczy¢ zasilacz lampy zarowej (wiacznik na tylnej ptycie zasilacza). Lampa zarowa powinna
by¢ wtgczona przynajmniej p6t godziny przed rozpoczeciem pomiarow. Wigczy¢ komputer.
Spektrometr swiattowodowy zasilany jest z komputera przez potagczenie USB.

UWAGA!

W trakcie pracy lampa zarowa nagrzewa sie do wysokiej temperatury.
Dotykanie wigczonej lampy grozi poparzeniem!

3. Ustali¢ z prowadzgcym, ktdre filtry majg zosta¢ zbadane.
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Zdjecie 1. Stanowisko pomiarowe do pomiaru transmisji filtréw optycznych: 1 — fawa optyczna, 2 — lampa
zarowa; 3 — zasilacz lampy Zzarowej, 4 — spektrometr Swiatfowodowy, 5 — wejscie Swiattowodu
wielomodowego, 6 — uchwyt na filtr.

4. Uruchomic program pod nazwa SpectraGryph umozliwiajacy komunikacje ze spektrometrem
poprzez wybér ikony 1 na Zdjeciu 2.

Zdjecie 2. Widok ekranu po uruchomieniu systemu: 1 — ikona programu SpectraGryph do
komunikacji ze spektrometrem.
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5. Przed rozpoczeciem pomiaréw w programie trzeba ustanowié¢ komunikacje poprzez wybor
rodzaju sprzetu: Device Type -> Webcam, zaznaczy¢: ThunderOptics i wcisngé
"Connect", (ikona 2 na Zdjeciu 3).

@ Spectragryph v1.2.15
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Zdjecie 23. Widok okna programu sterujgcego spektrometrem: 1 — Zaktadka "Acquire"pozwalajgca ustawic parametry
przed pomiarem; 2 — status pofgczenia spektrometru z komputerem; 3 — "Acquire" START/STOP pomiaru, 4 — czas
ekspozycji matrycy CMOS; 5 — wybdr trybu pomiaru (single/continous); 6 — wybdr modu pomiaru (intensywnosé,
transmitancja, itd.) 7 — ustawienie zebranego widma jako tto i wigczenie odejmowania tta; 8 — ikona kopiowania
danych z wykresu do schowka.

6. W trakcie pofaczenia ze spektrometrem na ekranie pojawi sie okno konfiguracyjne matrycy
CMOS, na ktérym mozna zobaczyé/zmieni¢ wspédtczynniki A, B, C, D funkcji wielomianowej
potrzebnej do przeliczania pikseli matrycy na dtugos¢ fali oraz okno z jednym obrazem
zarejestrowanym przez matryce CMOS (zdjecie 4.). Okno to mozna zamkngé. W razie potrzeby
mozna wykonac¢ kalibracje dla zgdanej rozdzielczosci matrycy lub zatadowad plik
konfiguracyjny z rozszerzeniem .sgas (tylko dla zaawansowanych uzytkownikdw). W tym celu
nalezy wcisngc ikone "calibr. x axis.

7. W pierwszej kolejnosci sugerowane jest zmierzenie tta poprzez zastoniecie wejscia
Swiattowodu i naci$niecie ikony "Acquaire" w trybie pracy "single shot", nastepnie wybranie
opcji "Set as Dark" i wcisniecie przycisku "Dark spectrum". W takim przypadku kolejne pomiary
beda skorygowane o poziom tta (patrz: Zdjecie 3, opcje ozn. 3,5 7).

8. Spektrometr Swiattowodowy nie ma elementéw ruchomych (siatka dyfrakcyjna jest
nieruchoma). Parametry, ktére mozna zmieniac to czas ekspozycji (0,005 s,.., 0,5 s) oraz liczba
usrednien.

9. Odstoni¢ wejscie Swiattowodu i zarejestrowaé widmo lampy naciskajgc przycisk "Acquaire"
(zdjecie 3, opcja 3). Zebrane widmo lampy nalezy zaznaczy¢ jako widmo referencyjne
(zdjecie 3, opcja 7). Nastepnie nalezy wstawi¢ filtr w uchwyt przed wejsciem swiattowodu.
Nastepnie wybierajac tryb "Continous" (Zdjecie 3, opcja 5) oraz "Transmitance" (Zdjecie 3,
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opcja 6) i zmieniajgc kat ustawienia filtra interferencyjnego wzgledem osi optycznej co 10
stopni, nalezy zarejestrowac kazdorazowo widmo przechodzgce przez filtr.

N\ UWAGAI

= Prosze ostroznie obchodzi¢ sie z filtrami! Nalezy uwaza¢, aby nie sttuc i nie
dotyka¢ powierzchni filtra, przez ktéra przechodzi wigzka swiatta.
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Zdjecie 4. Widok obrazu zarejestrowanego na matrycy w trakcie potgczenia spektrometru z
komputerem.

w(!&

Wskazowka

Natezenie sygnatu tfa zalezy od czasu ekspozycji. Nalezy zawsze rejestrowacé
widmo tta po zmianie czasu ekspozycji (przystaniajgc zrodto Swiatta).

10. Zarejestrowane widma nalezy zapisa¢ w postaci kodu ASCII wybierajgc kolejno opcje w menu
File, Export as ASCII, Signal lub Background, Reference, Lamp Calibration.

11. Charakterystyki spektralne filtréw nalezy przedstawié¢ na wykresie.

12. Przedyskutowac jak ustawienie filtra interferencyjnego wzgledem osi optycznej wptywa na
widmo przechodzace przez filtr. Przy wykreslaniu widm transmis;ji filtréw
goérnoprzepustowych, dolnoprzepustowych i pasmowych nalezy uwzglednic krzywa

@ Instytut Fizyki Doswiadczalnej 4,

UNIWERSYTET GOAHSKI

— sform:
czcionki: T

— sform:
czcionki: T

— sformz
czcionki: T

e



DLF Cwiczenie 2424 : Badanie spektralnych wiasnosci filtréw — sform:
czcionki: 1

ABORATORIUM optycznych
FIZYCINE — sform:
czcionki:
: - . . .. — sform:
aparaturowg spektrometru przedstawiong na Rysunku 4. Do wyswietlania widma po korekgji czcionki: T

czutosci aparaturowej stuzy przycisk "Sensitivity" oznaczony jako ikona 8 na zdjeciu 3.

13. Przedyskutowac charakterystyki filtrow gérnoprzepustowych, dolnoprzepustowych i

pasmowych.
T T T T T T T T T T T T
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Rysunek 4. Krzywa czutosci dla spektrometru SMA-E ThunderOptics z zamontowang
szczeling 50 um i matowkq przed swiattowodem wielomodowym.

Wiecej o programie do zbierania widm mozna sie dowiedzie¢ na stronie:

https://physicsopenlab.org/2021/06/11/thunder-optics-spectrometer-spectragryph-2/
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IIl. Zestaw przyrzadodw.

vk W

Spektrometr firmy ThunderOptics, model SMA-E.
Swiattowody wielomodowe.

Lampa zarowa z zasilaczem.

Filtry optyczne.

Zestaw komputerowy.
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Schematy poziomoéw energetycznych wybranych lamp spektralnych ( na podstawie [13])
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Rysunek 35. Schemat poziomow energetycznych helu (He).
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Figure 6. Combined partial energy-level — Grotrian diagram with absorption oscillator strengths for mercury

Rysunek 6. Schemat poziomdéw energetycznych rteci (Hg).
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Figure 7. Combined partial energy-level — Grotrian diagram with absorption oscillator strengths for cadmium
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Rysunek 47. Schemat poziomdw energetycznych kadmu (Cd).
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Figure 8. Combined partial energy-level - Grotrian diagram with absorption oscillator

strengths for thallium

Rysunek 8. Schemat poziomow energetycznych talu (Tl).
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