Eksperimento automatizavimo 6 laboratorinis darbas

SPEKTRINIU CHARAKTERISTIKU TYRIMAS
MONOCHROMATORIUMI

DARBO TIKSLAS 1. Susipazinti su automatizuoto monochromatoriaus MDR-23 sten-
du, jo sudétinémis dalimis ir valdymo programavimo principais.
2. Susipazinti su puslaidininkinio injekcinio lazerio fizikiniais vei-
kimo principais, rasti jo spinduliavimo sritj ir istirti spinduliavimo
spektro priklausomybg nuo zadinancios srovés stiprio.

UZDUOTYS RUOSIANTIS DARBUE
I. PARUOSTI ATSAKYMUS] SIUOS KLAUSIMUS:

1. Kokiais optiniais prietaisais tiriami spinduoliy optiniai spektrai?

Optiniai spektrai dazniausiai tiriami jvairiais spektriniais prietaisais - spektroskopais (spektra
stebime akimi), spektrografais (spektras gaunamas fotoploksteléje), spektrometrais (spektras re-
gistruojamas fotoelektriskai) arba monochromatoriais.

2. Koks spektrinis prietaisas vadinamas monochromatoriumi ir kokiy riiiy jie buna?

Monochromatorius - tai spektrinis prietaisas su vienmate dispersija, kurio i$¢jimo objektyvo
fokalinéje plokStumoje yra iSéjimo plySys. Per ji iSeina spindulys, kuris fotoimtuve suzadina
elektros srove. Kartais monochromatoriai turi kelis plySius. Pagal tai, kokia disperguojanti siste-
ma panaudota, monochromatoriai skirstomi | prizminius, difrakcinius ir Fabri-Pero.

3. Kokios pagrindinés dalys sudaro monochromatoriy ir kaip jis panaudojamas spindu-

liavimo spektro registravimui?
Monochromatoriy sudaro:

1) Apsvieciancioji dalis. Tai Saltinis, lgSiai
ir veidrodziai, fokusuojantys spinduli.

2) Spektriné dalis. Tai i¢jimo kolimatorius,
disperguojanti sistema (prizmé ar difrak-
cin¢ gardel¢), iS¢jimo objektyvas ir is-
¢jimo plySys.

3) Registruojancioji dalis. Joje yra fotoele- Monochromatoriaus schema
mentas (fotodaugintuvas, fotorezistorius,
kt.) stiprintuvas, detektorius ir registruojantis irenginys (ampermetras, savirasis, kompiuteris)
Saltinio spindulys disperguojanéioje sistemoje suskaidomas | monochromatiniy pluosteliy vi-

suma, kurie atlenkti skirtingais kampais priklausomai nuo jy bangos ilgio. I$¢jimo objektyvo fo-

kalingje plokStumoje gaunama daug i¢jimo plySio atvaizdy skirtingais bangy ilgiais. I§¢jimo ply-

Sys skenuoja visa diapazona, vienu metu praleisdamas tik labai siaura dazniy intervala, kuris re-

gistruojamas fotoelementu.

4. Kas vadinama ir nuo ko priklauso monochromatoriaus skiriamoji geba?

Skiriamaja geba vadinamas dydis A/AA, kur AMA yra tarpas tarp dvieju spektriniy linijy, kurias
dar sugeba i$skirti monochromatorius. Ji daugiausia priklauso nuo disperguojancios sistemos pa-
rametry.

5. Kaip sudarytas ir kaip veikia puslaidininkinis injekcinis lazeris?

Puslaidininkinis injekcinis lazeris yra p-n sandira, kurioje dél kriivininky injekcijos tekant
tiesioginei srovei generuojama koherentiné Sviesa. Kaip aktyvioji terpé naudojamas tiesiajuostis
neissigimes A°B> puslaidininkis (GaAs). Inversiné uzpilda pasiekiama dél krivininky injekcijos



per p-n sandiira: netoli sandiiros elektrony koncentracija aukstes- Metalo kontaktas

niuose energijos lygmenyse yra didesné, nei Zemesniuose. Sie- pGaAs - kontaktinis sluoksnis

kiant pagerinti injekcinio lazerio savybes, daromos vienpusé€s ar- PAIGa, xAs - emiteris

ba dvipusés heterostruktiiros (sudaromi barjerai dél heterosandi- pGaAs - aktyvusis shioksnis

ros - siaurajuoscio ir placiajuoscio puslaidininkiy - zr. paveikslé- nAlyGa, xAs - emiteris

h) L. X X . . n"GaAs - kontaktinis sluoksnis
Teigiamas griztamasis rySys sudaromas panaudojant Fabri-

Pero rezonatoriy (dvi lygiagrecios veidrodinés plokstumos), kuri Metalo kontaktas

atstoja vakuume skeltos kristalo sienelés arba atspindi nuo peri-
odinés struktiiros (nehomogeniskumy)

6. Nuo ko priklauso puslaidininkinio injekcinio lazerio spinduliavimo sritis, spektras ir
intensyvumas?
Spinduliavimo sritis labiausiai priklauso nuo naudojamos medziagos draustiniy energijy tar-

po. Lazeris gali generuoti labai daug iSilginiy mody, kuriy dazniai skiriasi Av = i ir kurios

blogina monochromatiskuma, taip pat skersiniy moduy, kurios iSkraipo spinduliavimo erdvinio
pasiskirstymo vienalytiSkuma. Spinduliavimo galia yra tiesiogiai proporcinga lazerio vartojamai
srovei.

7. Kam naudojamas interfeisas CAMAC?
Interfeisas CAMAC naudojamas valdyti jvairiai fizikinio eksperimento technikai, sudaryti ry-
Si tarp kompiuterio ir matavimo prietaisy bei valdymo elementy

8. Kas vadinama CAMAC kreitu, kreito stotimi, moduliu?

Kreitas - CAMAC sistemos karkasas. Jame yra 25 vietos moduliams, vidiné¢ magistralé, jung-
tis magistralés iSplétimui, maitinimo Saltinis.

Kreito stotimi vadinama modulio istatymo vieta. Dvi krastinés vietos skirtos kreito kontrole-
riui o likusios - vykdomiesiems blokams. Kiekviena stotis turi virSuting ir apating kreipiamasias,
86 (2x43) kontakty rozete ir skylutg fiksuojan¢iam varztui.

Modulis - tai istatomas blokas, atlickantis kuria nors eksperimento valdymo funkcija.

9. Kas sudaro ir kam naudojama CAMAC Kkreito magistrak?

Kreito (vidiné) magistralé - tai daugiagyslis pasyvus kanalas, naudojamas duomeny tarp
kreito kontrolerio ir kreito sto¢iy keitimuisi, valdymo signaly perdavimui ir maitinimo tiekimui.
Ja sudaro 86 linijos. Linijos gali biiti iStisinés (sujungiami visi bendravardziai sto¢iy kontaktai) ir
individualios (vienas dirbancios stoties kontaktas sujungtas su vienu valdancios stoties kontaktu).

10. Kas yra ir kam skirtas kreito kontroleris ?

Kreito kontroleris skirtas moduliy valdymui ir duomeny su ESM pasikeitimui. Jis keicia in-
formacija, ateinancia i§ kompiuterio, i standartinius sistemai CAMAC signalus ir adresuoja juos
atitinkamiems moduliams ir atvirks§¢iai — informacija i§ moduliy perduoda kompiuteriui.

11. Kas yra bazinis adresas, modulio adresas ir subadresas?

Bazinis adresas yra stoties numeris. Stotys numeruojamos deSimtainiu kodu pradedant i§ kai-
rés. Subadresas nurodo modulio funkcini mazga. Juo galima iSsirinkti elementa ar registra mo-
dulio viduje.

12. Kokia CAMAC komandos paskirtis ir kokios komandos biina ?

Komanda CAMAC nurodo, kurio modulio, koks funkcinis mazgas kokia funkcija turi atlikti.
Ji duoda signalus individualiose linijose "stoties numeris" (N), keturiose iStisinése linijose "su-
badresas" (A) ir penkiose iStisinése linijose "funkcija" (F).



II. DARBO ZURNALE ATLIKTI SIAS UZDUOTIS:

1. Nubrézkite apibendrinta difrakcinio monochroma-
toriam schemg, nurodydami jo pagrindines dalis.

M1 - sferiniai veidrodziai

M2 - ploksti veidrodziai

DR - difrakciné gardelé "y

S1, S2' - atitinkamai {¢jimo ir i§¢jimo plySiai.

%

2. Nubrézkite puslaidininkinio injekcinio lazerio
energijos lygmeny sistema.
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3. Sudarykite apibendrinta spinduoliy spektry automatinio registravimo sistemos bloking
schemga.
4. SudarykKkite Sios sistemos valdymo ir darbo apibendrinta algoritmag
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DARBO EIGA:

Keisdamas lazerio srovg nuo 300 iki 90 mA 10 mA intervalais, stebiu jo spinduliavimo spek-
trus 1275-1305nm intervale ir Zymiuosi jo suminio spinduliavimo, vidutinio bangos ilgio ir
juostos plocio reikSmes. Sustabdgs skenavima ties spektro smaile, oscilografo ekrane stebiu mo-
duliuojancios srovés, fotoimtuvo ir ADC uzimtumo signalus:
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Paveiksluose pavaizduotas lazerio spektras esant jvairiems juo tekancios srovés stiprumams ir
jo suminio spinduliavimo, vidutinio bangos ilgio ir juostos ploc¢io priklausomybes nuo srovés.
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Suminio spinduliavimo intensyvumo, vidutinio bangos ilgio ir juostos plocio
priklausomybés nuo srovés.

ISVADOS:

Buvo susipazinta su automatizuota spinduoliy spektry registravimo aparatiira ir naudojantis ja
iSnagrinétas puslaidininkinio lazerio spektras, esant ivairiems juo tekancios srovés stiprumams.
Gauta, kad santykinis suminis spinduliavimo intensyvumas tiesiskai priklauso nuo zadinancios
srovés stiprio, bet esant dideliems intensyvumams blogéja spinduliavimo monochromatiskumas,
o taip pat did¢jant srovei didéja vidutinis bangos ilgis. Gali buti, kad apskaiciuota juostos plo¢io
verté priklaus¢ ir nuo signalo stiprumo, todél kritus intensyvumui, stipriai susiaur¢jo dazniy
juosta.
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