Detekcja promieniowania elektromagnetycznego

I1. Badanie charakterystyki spektralnej zrodla termicznego

promieniowania elektromagnetycznego

Cel ¢wiczenia: Wyznaczenie charakterystyki spektralnej termicznego zrodta promieniowania

(lampa halogenowa) przy pomocy detektora termicznego.

Opis stanowiska:

Oswietlacz - lampa halogenowa (napigcie zasilania do 16V).

Lampa sodowa 589nm

Zasilacz halogenu Z 3020.

Zwierciadto M1

Modulator

Monochromator - SPM2 z pryzmatem szklanym - 0.4 um do 3.5 um

Detektor termiczny - termoelement VTh-1 z okienkiem CaF: o

powierzchni $wiattoczutej 7 mm?,

Nanowoltomierz selektywny 233 lub nanowoltomierz homodynowy do pomiaru napiecia
na wyjsciu termopary.

Niedoktadnos¢ wskazan nanowoltomierza selektywnego: AU = + (4U + 2 Uc) / 100 gdzie
Uc —zakres, U — aktualne wskazanie miernika.

Jesli uzywany jest przedwzmacniacz, to niepewno$¢ pomiaru jest rowna AU = + (7U +
2 Uc)/100.

Niedoktadnos¢ wskazan nanowoltomierza homodynowego:

+ 3% dla f=15 Hz - 15 kHz oraz + 5% dla f=1,5 Hz - 15 Hz i dla f=15kHz - 150 kHz.
Wzmacniacz pomiarowy — szerokopasmowy woltomierz AC, alternatywnie do pomiaru
napiecia termopary.

Detektor fotonowy — fotodioda Si.

Woltomierze: METEX; amperomierz METEX, V640
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Przebieg ¢wiczenia:
1. Sprawdzi¢ kalibracje monochromatora.
o Zestawi¢ uklad wedlug schematu przedstawionego na rys.l. Ustawi¢ laser

naprzeciw szczeliny wejsciowej monochromatora.
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Rys.1.Schemat uktadu do kalibracji monochromatora

e Odczyta¢ dlugo$¢ fali emitowanej przez laser (napis na obudowie lasera).

e Ustawi¢ na skali monochromatora taka sama dlugos$¢ fali.

e Otworzy¢ szczeliny monochromatora.

e  Wiaczy¢ laser.

e Ustawi¢ fotodiode krzemowa naprzeciw szczeliny wyjsciowej monochromatora,
tak, aby optymalnie ja oswietlic.

e Potaczy¢ wyjscie detektora z wejsciem woltomierza.

e Regulujac pokretlem stuzacym do wyboru dtugosci fali znalez¢ takie potozenie,
przy ktorym sygnat na wyjsciu detektora jest maksymalny.

o Jedli dlugos¢ fali na skali rozni si¢ od dlugosci fali emitowanej przez laser,
skorygowa¢ potozenie skali za pomocag Sruby stuzacej do kalibracji
monochromatora (tzn. ustawié¢ na skali dtugos¢ fali rowng dtugosci fali lasera).

e Powtdrzy¢ te procedurg dla lasera emitujacego falg o innej dtugosci.

2. Pomiar charakterystyki widmowej lampy halogenowej
Zestawi¢ uktad wg. schematu przedstawionego na rys.2 stosujac, jako zrodto Swiatta halogen |

jako detektor — termopare.
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Rys.2.Schemat uktadu do pomiaru charakterystyki spektralnej fotonapiecia detektora przy pomocy
nanowoltomierza selektywnego. Na czerwono zaznaczono potaczenie, ktore trzeba zrealizowa¢ aby wykonac ten
sam pomiar przy pomocy nanowoltomierza homodynowego.

e Ustawic¢ na zasilaczu halogenu napiecie U = 10V

e Otworzy¢ szczeliny monochromatora. Ustawi¢ szeroko$¢ szczelin monochromatora na
0.7mm

o Oswietli¢ detektor swiattem o dhugosci fali z zakresu widzialnego. W tym celu wybrad
odpowiednig dtugos¢ fali na skali monochromatora i ustawi¢ detektor naprzeciwko
szczeliny wyj$ciowej monochromatora.

e Jesli pomiar napigcia na wyjsciu detektora odbywa si¢ przy pomocy nanowoltomierza
homodynowego, potaczy¢ wyjscie referencyjne z modulatora z wejsciem REFERENCE
nanowoltomierza.

e Potaczy¢ wyjscie detektora z wejsciem INPUT nanowoltomierza selektywnego lub
homodynowego. W celu wzmocnienia sygnatu z termopary mozna uzy¢ transformatora
233.7 oraz przedwzmacniacza 233.7. Wowczas wyjscie detektora nalezy potaczy¢ z
wejsciem transformatora, wyjscie transformatora z wejSciem przedwzmacniacza i
wyj$cie  przedwzmacniacza z  wejSciem  nanowoltomierza. Na  wyjSciu
przedwzmacniacza znajdujg si¢ dwa przewody koncentryczne, obydwa taczymy z
gniazdami wejsciowymi nanowoltomierza.

e Ustawi¢ maksymalny zakres pomiarowy nanowoltomierza.

e  Wiaczy¢ modulator. Czgstotliwos¢ modulatora jest rowna ok. 12,4Hz.

e Wybra¢ zakres czestotliwosci 5Hz-15Hz, w ktorym mieSci sie czestotliwose
modulatora.

e Ustawi¢ czestotliwos¢ nanowoltomierza selektywnego roéwng czestotliwosci
modulatora natomiast w przypadku nanowoltomierza homodynowego wybraé
odpowiednimi przyciskami zakres czgstotliwosci, w ktorym miesci si¢ czestotliwose

modulatora.
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e W obecnosci prowadzacego wiaczy¢ nanowoltomierz.
Jesli na najwiekszym zakresie pomiarowym sygnat jest bliski zeru, zmniejsza¢ skokowo
zakres pomiarowy tak, aby wychylenie wskazoéwki osiggneto warto$¢ rowng ok. 2/3

zakresu pomiarowego.

Skorygowaé potozenie detektora tak, aby uzyska¢ maksymalne napigcie na wyjsciu.
Zmierzy¢ napi¢cie na wyjsciu detektora termicznego w funkcji dtugosci fali w zakresie
od 0.5um do 3um. Zmienia¢ dlugos¢ fali zgodnie z zaleceniami prowadzacego.

Powtorzy¢ pomiary dla innego napigcia zasilania lampy halogenowej, podanego przez

prowadzacego.

Opracowanie wynikow:

1.

Rys. 3. Przyktadowy odczyt wyniku ze skali
monochromatora

Narysowa¢ charakterystyki spektralne zrodta swiatta + monochromator, czyli wykres
napigcia na wyjsciu detektora termicznego w funkcji dlugosci fali dla obydwu napigé
zasilajacych halogen. Na wykresach zaznaczy¢ niepewno$ci pomiarowe napigcia i

dlugosci fali. W obydwu przypadkach przyja¢ niepewno$¢ roéwng niepewnosci
Ax
NER

na skali monochromatora i jak wyznaczy¢ doktadnos¢ pomiaru.

pojedynczego pomiaru u(x) = —=. Ponizej przedstawiono jak nalezy dokona¢ odczytu

Gorna skala — dtugos¢ fali w um.

Dolna skala — szeroko$¢ szczeliny w mm
Przy szczelinie Imm: (1200 + 30)nm
Przy szczelinie 0.5mm: (1200 £+ 15)nm
Przy szczelinie 0.1mm: (1200 + 3)nm
Przy szczelinie x mm: (1200 £+ x - 30)nm

mm Spaltbhreite

Jesli napiecie na wyjsciu detektora jest wzmocnione przez wzmacniacz o wzmocnieniu k [dB]

i jego wartos¢ zmierzona wynosi Um, wOwczas napigcie rzeczywiste na detektorze Ug jest

rowne:

k=10 log

2 U U
U2 =20log—™ = Iog—mzi =  Um=Ugl0¥%° =
U 2% U, U, 20

Ug = Up 10020 (6)

(Np.jeslik=20 = Uq=Un/10)
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2. Narysowa¢ obydwie zmierzone charakterystyki na jednym wykresie. To
pozwoli zauwazy¢, czy sa wzgledem siebie przesunigete.

Dopasowac¢ charakterystyki rozktadem Plancka. W tym celu dla kazdego napigcia na
jednym wykresie nalezy narysowa¢ unormowane zmierzong i zasymulowang
charakterystyke widmowa. Aby to =zrobi¢, nalezy podzieli¢ kazdy wynik
eksperymentalny przez maksymalng warto$¢ eksperymentalng i analogicznie kazdy
wynik zasymulowany przez maksymalng warto$¢ zasymulowang. Narysowac¢ wykresy
U/Umax=f(A) uwzgledniajgc niepewnosci:

U 1 U2 - (u(Upar))?
“ (Umax) N \/(Umax u(U))Z + ((;iaxy} ))

oraz niepewnos¢ u(4).
Wyznaczy¢ maksimum zdolno$ci emisyjnej dla obydwu charakterystyk i1 korzystajac z

prawa Wiena, oszacowac temperatur¢ widkna zarowki w obydwu przypadkach.

5. Obliczy¢ niepewnos$¢ wyznaczonej temperatury:

u(T) = MT [K]

Amax

Przyja¢ u(Apqy) ré6wne odpowiedniej wartosci u(A) .

Literatura:
Wykiady: 2,3 ,, Zrédla i detektory”

Pytania kontrolne

1. Termiczne i nietermiczne Zrodia promieniowania
2. Prawa promieniowania ciala doskonale czarnego
3. Zasada dziatania termopary jako detektora promieniowania elektromagnetycznego



