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| Proponowane zagadnienia do opracowania

=

Filtry optyczne: rodzaje, zasada dziatania, parametry, zastosowania.
2. Prawo Lamberta-Beera.

3. Widmo transmisji, emisji i absorpcji Swiatfa.

4. Zjawisko polaryzacji, odbicia i zatamania Swiatta.

5. Interferencja $wiatta na cienkich warstwach.

6. Budowa i zasada dziatania przyrzadéw spektralnych:

(a) zrédto Swiatta ciagtego;
b) uktad optyczny spektrometru;
c) siatka dyfrakcyjna jako element dyspersyjny;

)
)
)
d)

(
(
(d) budowa $wiattowodu, $wiattowody jedno- i wielomodowe.

7. Parametry spektrometru:

a) obszar widmowy;

(
(b) dyspersja liniowa.

Rys. 1: Stanowisko pomiarowe do badania wtasciwosci filtréw optycznych: 1 - komputer z opro-
gramowaniem SpectraGryph; 2 - spektometr Swiattfowodowy; 3 - zestaw filtréw optycznych; 4 - uchwyt
na filtry z mozliwoscia ustawienia kata; 5 - lampa spektralna rteciowa (Hg); 6 - zasilacz lampy zarowej; 7
- zasilacz lampy spektralnej; 8 - lampa zarowa.
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Il Zadania doswiadczalne

1. Zapoznac sie z uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 1.

2. Ustali¢ z prowadzacym przebieg doswiadczenia i szczegdty pomiarédw do wykonania oraz wybraé
filtry, ktére maja zostaé zbadane. W doswiadczeniu, oprécz lampy zarowej, mozliwe jest takze

wykorzystanie lamp spektralnych, np. Hg, Cd, HgCd, Zn, He, TI.

W trakcie pracy lampa zarowa oraz lampy spektralne nagrzewaja sie do wysokich temperatur.

Dotykanie wtaczonych lamp grozi poparzeniem!

3. Wiaczy¢ zasilanie komputera i spektrometru (zasilany z komputera przez USB), zasilacza lampy

zarowej (wiacznikiem na tylnej $cianie obudowy) oraz zasilacza lampy spektralnej (w razie potrzeby).
4. Uruchomié program SpectraGryph, umozliwiajacy komunikacje ze spektrometrem.
5. Potaczyé komputer ze spektrometrem. W tym celu:

(a) Wybra¢ zaktadke Acquire.

(b) W panelu Spectrometer & Acquisition Control wybra¢ Device Type — USB webcam.
Sprawdzi¢, czy program przypisat prawidtowe urzadzenie (, ThunderOptics” pod symbolem

Device Type) - 1 na rys. 2.

(c) Nacisnaé przycisk Connect. Otworzy sie okno ,webcam spectrum image” dajace podglad na
obraz zarejestrowany przez kamere. Okno mozna zminimalizowaé (znajdzie si¢ ono w lewym

dolnym rogu okna programu).
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Rys. 2: Okno programu SpectraGryph: 1 - wybér urzadzenia; 2 - wybér trybu pomiaru; 3 - ustawienie
czasu ekspozycji; 4 - skopiowanie obrazu wykresu do schowka komputera; 5 - wybér typu pomiaru; 6 -
ustawienie widma tfa i widma referencyjnego; 7 - ustawienia usredniania; 8 - uwzglednienie krzywej czuto$ci
urzadzenia (rys. 3) w zmierzonym widmie.
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Wskazowka

Natezenie sygnatu tta zalezy od czasu ekspozycji. Nalezy zawsze rejestrowaé widmo tta po zmianie

czasu ekspozycji.

6. Skalibrowa¢ spektrometr. W tym celu:

(a) Wykonaé pomiar tfa, zastaniajac wejscie $wiattowodu i wykonujac pomiar w trybie single shot
poprzez naciéniecie przycisku Acquire (2 na rys. 2).

(b) Rozwinaé opcje Dark spectrum i wybraé set as dark spectrum (6 na rys. 2). Kiedy opcja
Dark spectrum jest podswietlona na niebiesko, widmo tfa jest automatycznie odejmowane

w kolejnych pomiarach.

(c) Zebra¢ widmo referencyjne dla wybranej lampy, zarowej lub spektralnej, ponownie naciskajac
przycisk Acquire. Rozwina¢ opcje Reference spectrum i wybraé set as reference spectrum
(6 na rys. 2). Kiedy opcja Reference spectrum jest podéwietlona, widmo referencyjne jest

automatycznie uwzgledniane w kolejnych pomiarach.

7. W uchwyt przed wejsciem Swiattowodu wstawi¢ wybrany do zbadania filtr.

Filtry nalezy chwytaé za plastikowa ramke. Nie dotykac powierzchni filtra, przez ktéra przechodzi
wiazka Swiatfa.

8. Nacisna¢ przycisk correct sensitivity (8 na rys. 2), ktdéry zapewni uwzglednienie czuto$ci aparatur-

owej spektrometru w zmierzonych widmach.

9. Wykona¢ pomiary intensywnosci (intensity/counts) przechodzacego przez filtr $wiatta (5 na rys. 2)
w trybie single shot. Zmieniaé kat ustawienia filtra wzgledem osi optycznej co 10° i kazdorazowo

rejestrowaé widmo.

10. Zarejestrowane widmo nalezy zapisa¢ w postaci kodu ASCII wybierajac kolejno opcje w menu: File
— Save/Export Data — Save Data as... i zapisujac plik w formacie Spekwin32 ASCII

(rozszerzenie *.dat).
11. Charakterystyki spektralne filtréw przedstawi¢ na wykresie.

12. Przedyskutowad, jak ustawienie filtra wzgledem osi optycznej wptywa na widmo przechodzace przez

filtr. Uwzgledni¢ krzywa aparaturowa spektrometru przedstawiong na rys. 3.

13. Przedyskutowaé charakterystyki filtréw gérnoprzepustowych, dolnoprzepustowych i pasmowych.
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Rys. 3: Krzywa czutosci spektrometru SMA-E ThunderOptics ze szczeling 50 um

i matéwka umieszczonymi przed Swiattowodem wielomodowym.
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Rys. 4: Widmo referencyjne lampy zarowej widoczne jako obraz w oknie webcam spectrum image oraz
jako wykres zaleznosci liczby zliczen od dtugosci fali.
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Il  Zestaw przyrzadow

1. Spektrometr ThunderOptics, model SMA-E.
2. Swiattowody wielomodowe.

3. Lampa zarowa z zasilaczem.

4. Filtry optyczne.

5. Zestaw komputerowy.

6. Mozliwos¢ wykorzystania lamp spektralnych, np. Hg, Cd, HgCd, Zn, He, TI.
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V Dodatek - Schematy pozioméw energetycznych wybranych

lamp spektralnych
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Figure 8. Combined partial energy-level - Grotrian diagram with absorption oscillator
strengths for thallium

Rys. 5: Schemat pozioméw energetycznych talu (TI) [13].
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Figure 6. Combined partial encrgy-level — Grotrian diagram with absorption oscillator strengths for mercury

Rys. 6: Schemat pozioméw energetycznych rteci (Hg) [13].




DLF
DYDAKTYCZNE
~ LABORATORIUM

Cwiczenie 24: Badanie spektralnych wtasnosci filtrow optycznych

FIZVCINE

Energy [10° cm™)

D, Foau
nd nf 899 eV
KT TS
8310
R.605
N_i
gy o Sl

3261.05(27)

0 5
Figure 7. Combined partial energy-level - Grotrian diagram

Cdlitd"5s2-'S,)

with absorption oscillator strengths for cadmium

Fine-structure
. -
intervals fcm ]

Rys. 7: Schemat pozioméw energetycznych kadmu (Cd) [13].
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Figure 5. Combined partial energy-level - Grotrian diagram with absorption oscillator strengths for helium

Rys. 8: Schemat pozioméw energetycznych helu (He) [13].




