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Bangiskai moduliuotos $viesos spektrometras priklauso optikos sriCiai ir gali bati panaudotas
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BangiSkai moduliuotos Sviesos spektrometras sudarytas iS optikai sujungty Sviesos Saltinio (1),

monochromatoriaus (3), daznio o bangos ilgio moduliatoriaus (4), optinio komutatoriaus (5), prie kurio prijungtas
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fiksuoty padéciy daviklis (9), fotoimtuvo (6) ir registratoriaus (19), papildomai jmontuoti daznio w, Sviesos
intensyvumo moduliatorius, du dazniy o ir @, atraminio signalo davikliai (10,11), du daZniy o ir w, sinchroniniai
stiprintuvai (7,8), turintys po du {éjimus ir po vieng i3éjima, keturis atminties elementus (12,13,14,15), turingius po
du jgjimus ir po vieng i$éjima, du jtampos dalybos keitiklius (16,17), turin€ius po du jéjimus ir po vieng i§eéjima ir
diferencinj stiprintuva (18).
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I3radimas priklauso optikos sriiai ir gali bliti panaudotas
diferencinéje optinéje spektroskopijoje.

Zinomas bangiskai moduliuotos S§viesos spektrometras,
susidedantis i§ $§viesos $altinio, monochromatoriaus, fokusavimo
sistemos, fotoimtuvo, dviejy elektroniniy rakty, stroboskopinio
bloko, pertraukéjo su davikliu, dviejy potenciometry, triju
sinchroniniy stiprintuvy, dviejy elektromechaniniy bloky, bangos
ilgio moduliatoriaus ir registratoriy (M. Welkovsky, R. Braunstein, A
double bean single detector wavelength modulation spectrometer,
Rev. Sci. Instrum., V.43, No 3, p. 339-407 (1972)).

Sio spektrometro matavimo tiksluma Zymiai sumazina dviejy,
kintan¢iy laikui bégant , skirtingo dydzio signaly nevienalaikis
matavimas.

Artimiausias techninis sprendimas yra bangiSkai moduliuotos
$viesos spektrometras, susidedantis 1§ monochromatoriaus su
reguliuvojamu  jéjimo plySiu, Sviesos Saltinio, bangos ilgio
moduliatoriaus (vibruojanéio veidrodzio), variklio , reguliuojancio
monochromatoriaus iéjimo plySi , optinio perjungiklio, suskirstancio
monochromatoriaus §viesos spindulj i krintanti ir atsispindéjus} nuo
bandinio, fotoimtuvo, pradinio stiprintuvo, elektroninio perjungiklio,
veikian¢io sinchroniSkai su optiniu perjungikliu, griZztamo rysio
grandiniy ir registravimo prietaisu (R. Zucca, Y. R. Shen, Wide
range wavelength modulation spectrometer, Applied Optics, V.12,
No 6, p. 1293-1298 (1973)).

Sio spektrometro tritkumas tame , kad i¢jimo ply3j ekranuojanti
slankiojanti fotometriné diafragma, palaikydama pastovy spektro
intensyvuma, duoda sistemines matavimo paklaidas.

[3radimo tikslas — spektrometro matavimo tikslumo padidinimas.

Tikslas  pasiekiamas  bangiSkai = moduliuotos  Sviesos
spektrometru, susidedanciu i$ optiskai sujungty Sviesos Saltinio (1),
monochromatoriaus (3), daznio o bangos ilgio moduliatoriaus (4),
optinio komutatoriaus (5), prie kurio prijungtas fiksuoty padéciy
daviklis (9), fotoimtuvo (6) ir registratoriaus (19), papildomai
istadius daznio @, §viesos intensyvumo moduliatoriu, du dazniy w ir
wy alraluliio  sigualo  davikiius (10, 11), du daznly w U @
sinchroninius stiprintuvus (7, 8), turincius po du i€jimus ir po viena
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13¢jima, keturis atminties elementus (12, 13, 14, 15), turindius po du
i¢jimus ir po viena i8¢jima, du jtampos dalybos keitiklius (16, 17) ,
turinCius po du i{€jimus ir po viena i§¢jima ir diferencinj stiprintuva
(18).

Fotoimtuvo (6) iS¢jimas sujungtas su pirmaisiais o ir @, daZniu
sinchroniniy stiprintuvy (7, 8) i¢jimais, daznio @ atraminio signalo
daviklis (10) sujungtas su bangos ilgio moduliatoriumi (4), daznio o»
atraminio signalo daviklis (11) — su daZnio @, $viesos intensyvumo
moduliatoriumi (2), daZnio @ atraminio signalo daviklio (10)
i3¢jimas — su daznio @ sinchroninio stiprintuvo (7) antruoju jéjimu,
daZnio @, atraminio signalo daviklio (11) i8¢jimas — su daZnio o,
sinchroninio stiprintuvo (8) antru jéjimu, daznio @ sinchroninio
stiprintuvo (7) i$¢jimas — su atminties elementy (12, 13) pirmaisias
i¢jimais, daznio @, sinchroninio stiprintuvo (8) i3¢jimas — su
atminties elementy (14, 15) pirmaisiais {éjimais, daZnio @, optinio
komutatoriaus fiksuoty padééiy daviklio (9) i$¢jimas — su atminties
elementy (12, 13, 14, 15) antraisiais {&jimais, pirmojo atminties
elemento (12) i8¢jimas — su pirmojo jtampy dalybos keitiklio (16)
pirmuoju i¢jimu, antrojo atminties elemento (13) i3¢jimas — su
antrojo jtampu dalybos keitiklio (17) pirmuoju iéjimu, trediojo
atminties elemento (14) i$¢jimas — su pirmojo jtampy dalybos
keitiklio (16) antruoju jéjimu, ketvirtojo atminties elemento (15)
i3¢jimas — su antrojo jtampy dalybos keitiklio (17) antruoju j&jimu,
pirmojo ir antrojo jtampy dalybos keitikliy (16, 17) i3¢jimai ~ su
diferencinio stiprintuvo (18) pirmuoju ir antruoju j€jimais,
diferencinio stiprintuvo (18) i$éjimas — su registratoriaus 19
pirmuoju jéjimu.

Stiprintuvai (7, 8) {jungti minétu bidu { sialomo spektrometro
schemg sumazina triukSmy jtaka matavimo rezultatams. [tampos
dalybos keitikliai (16, 17), atminties elementai (12, 13, 14, 15) ir
optinis komutatorius (5) sudaro salygas atlikti matavimus I(1),
I /1)’51(/1)’ a1, (1)
oA o4
intensyvumas, I, krintan¢ios $viesos intensyvumas, A — bangos ilgis,
vienu metu. [tampos dalybos keitikliai (16, 17) neleidZia atsirasti
paklaidoms dél Sviesos $altinio nestabilumo.

[Sradimas aiSkinamas bréziniu fig.1, kuriame pavaizduota
irenginio blokiné schema.

Sitlomas bangiSkai moduliuotos 3viesos spektrometras
SHAATVIAS 18 ODHSKAT ST Sviesos Saltinio (1) dazmo m, viesng

intensyvumo moduliatoriaus (2), monochromatoriaus (3), daznio o

, vienu metu , kur I -atspindZzio S$viesos
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bangos ilgio moduliatoriaus (4), optinio komutatoriaus (5),
fotoimtuvo (6), dviejy dazniy @ ir @ atraminio signalo davikliy (10,
11), dviejy dazniy @ ir @, sinchroniniy stiprintuvy (7, 8) kurie turi po
du jéjimus ir po vieng i$éjima, keturiy atminties elementy (12-15),
kurie turi po du iéimus ir po vieng i$é¢jima, du jtampu dalybos
keitiklius (16-17), kurie turi po du iéjimus ir po vieng i$¢jima ir
diferencini stiprintuva (18) . Fotoimtuvo (6) i3¢jimas sujungtas su @
ir @, dazniy sinchroniniy stiprintuvy (7, 8) pirmaisiais [€jimais,
daznio o atraminio signalo daviklis (10) sujungtas su bangos ilgio
moduliatoriumi (4), daZznio @, atraminio signalo daviklis (11) — su
daznio @» S§viesos intensyvumo moduliatoriumi (2), daZnio @
atraminio signalo daviklio (10) i$¢jimas — su daznio @ sinchroninio
stiprintuvo (7) antruoju {€jimu, daznio @, atraminio signalo daviklio
(11) iSéjimas — su daZnio @, sinchroninio stiprintuvo (&) antru
iéjimu, daZnio @ sinchroninio stiprintuvo (7) iS¢jimas — su atminties
elementy (12, 13) pirmaisiais iéjimais, daznio @, sinchroninio
stiprintuvo (8) i§é¢jimas — su atminties elementy (14, 15) pirmaisiais
iéjimais, daznio @; optinio komutatoriaus fiksuoty padéciy daviklio
(9) i8¢jimas — su visy atminties elementy (12-15) antraisiais {éjimais,
pirmojo atminties elemento (12) iS¢jimas — su pirmojo jtampu
dalybos keitiklio (16) pirmuoju iéjimu, antrojo atminties elemento
(13) i8¢jimas — su antrojo jtampy dalybos keitiklio (17) pirmuoju
iéjimu, treCiojo atminties elemento (14) i$¢jimas — su pirmojo jtampy
dalybos keitiklio (16) antruoju ié¢jimu, ketvirtojo atminties elemento
(15) i8¢jimas — su antrojo itampu dalybos keitiklio (17) antruoju
iéjimu, pirmojo ir antrojo itampy dalybos keitikliy (16, 17) iS¢jimai —
su diferencinio stiprintuvo (18) pirmuoju ir antruoju ié€jimais,
diferencinio stiprintuvo (18) i§é¢jimas — su registratoriaus 19 i€jimu.
Bandinys (20) idedamas | bandinio laikiklj, esanti kriostate
(brézinyje neparodyta), kuris prijungtas prie optinio komutatoriaus
(5).

Sitlomas bangiSkai moduliuotos Sviesos spektrometras veikia
sekanciai :

Sviesos faltinio (1) $viesa moduliuojama daznio @, optinio
intensyvumo moduliatoriumi (2) ir patenka | monochromatoriy (3),
kuriame §viesa dazniu @ moduliuojama bangiskai su bangos ilgio
moduliatoriumi (4), patenka i optini komutatoriy (5), kuris paeiliui
komutuoja i fotoimtuva (6) krintan¢ia ir atsispindéjusia nuo bandinio
(20) $viesa dazniu @y. Fotoimtuvo (6) signalas susideda i$ keturiy
skirtimgu signalus daznio o, signalo, nronareinga krintandéiag &viesns

i bandinj (20) intensyvumui (/(1)); daznio ® signalo, proporcingo
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krintan&ios $viesos | bandinj (20) intensyvumo /, pagal bangos ilgi 4
pirmajai i$vestinei %; daZnio @, signalo, proporcingo atspindzio

$viesos nuo tiriamo bandinio (20) intensyvumui (Ip(1)); daznio @
signalo, proporcingo atspindzio §viesos nuo tiriamo bandinio (20)

intensyvumo pagal bangos ilgi 4 pirmajai iSvestinei %%Q

Keturi signalai dazniy @ ir @, yra sustiprinami sinchroniniais
stiprintuvais (7, 8), kuriems atraminius signalus sukuria atraminiy
signaly davikliai (10) ir (11). Sinchroniskai detektuoti signalai nuo
sinchroniniy stiprintuvy (7) ir (8) i$é¢jimy paduodami | atminties
elementus (12, 13) ir (14, 15) atatinkamai. Atminties elementy (12,
13, 14, 15) darba sinchroniskai su optiniu komutatoriumi (5) valdo
optinio komutatoriaus fiksuoty padéciy daviklis (9).

Visi keturi signalai vienu metu apdorojami atminties elementu
(12, 13, 14, 15) ir paduodami | jtampu dalybos keitiklius (16, 17).
[tampy dalybos keitiklis (16) sudalina signalus, iSeinancius i$
atminties elementy (12 ir 14). [tampy dalybos keitiklio (16) i$¢jimo
signalas yra proporcingas fotoimtuvo (6) signaly santykiui, kuri
sukelia moduliuotos dazniais @, ir @ atsispindéjusio nuo bandinio
(20) Sviesos spindulys. Itampu dalybos keitiklis (17) sudalina
signalus iSeinanCius i§ atminties elementy (13) ir (15). [tampu
dalybos keitiklio (17) i3¢jimo signalas yra proporcingas fotoimtuvo
(6) signalu santykiui, kurj sukelia moduliuotos dazniais @, ir w
krintanéios | bandini (20) Sviesos spindulys. Signalai i§ jtampy
dalybos keitikliy (16) ir (17) patenka i diferencinj stiprintuva (18). I3
diferencinio stiprintuvo (18) i$¢jimo signalai paduodami 1
registratoriy  (19). Registratoriaus (19) i¢jimo signalas yra
proporcingas atspindzio koeficiento R(A) pirmajai idvestinel pagal
bangos ilgj 4 ir padalintam i§ atspindzio koeficiento R:

oR(2) 1 _a1(A) 1 aL,(2) 1

oA R oA I 04
OR 1 . . . ixe ety
AR priklausomybés nuo bangos ilgio spektras leidzia tiksliai

nustatyti spektro R(A) piky padéti ir bandinio optinés anomalijas.
Todél bangiskai moduliuotos S3viesos spektrometras gali biti
panaudotas kristaly bandiniy optiniy savybiy tyrimui faziniy virsmy
srityje arba tirti R(1) spektro pokyciams, veikiant bandinj iSoriniais
puveikials (leiiperatlral, sicglul arova 1soriniam eiekirinian iaukut).
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Sviesos intensyvumo moduliatoriaus (2) daznis @, buvo
parinktas 800Hz, bangos ilgio moduliatoriaus (4) daznis @ buvo
30Hz, o optinio komutatoriaus fiksuoty padéciy daviklio (9) daznis
@ buvo 1Hz.

I[Sradime pateiktas bangiSkai moduliuotos Sviesos spektrometras
matuoja tiksliai dél sekanciy priezas¢iy:

1. Dél sinchroniniy stiprintuvy (7, 8) panaudojimo
panaikina fotoimtuvo (6) Zemo daznio triukSmy itaka signalams,

proporcingiems /(4), 10(,1),.‘3_4)'_)’ ol,(%) _

0A oA
2. Visi keturi signalai proporcingi I(4), Ip(2), ag (j),
———a’gﬁ” dél jtampy dalybos keitikliy (16, 17), atminties elementy (12-

15) ir komutatoriaus (5) panaudojimo matuojami tuo paciu metu.

3. Dél jtampy dalybos keitikliy (16, 17) panaudojimo
: L .. o1(A) 1
matuojami signalai, proporcingi santikiniams dydziams o1 10)
ar(A) 1
or  1,(2)
Saltinio (1) nestabilumai.

4. Spektrometre nenaudojama j¢jimo  plySio
ekranavimo fotometriné diafragma ir elektromechaniniai blokai.
Todél iSnyksta paklaidos, susijusios su fotometrinés diafragmos
panaudojimo trikumais.

5. I8radime pateiktas spektrometras techniniu pozitriu
yra universalus optinis jrenginys. Atlikus nedidelius optiniy
elementy perstatymus, spektrometras gali biti panaudotas jvairaus
tipo diferencialiniy ir paprasty optiniy spektry tyrimui.

Dél to iSnyksta paklaidos, kurias sukelia Sviesos
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ISRADIMO APIBREZTIS

Bangiskai moduliuotos §viesos spektrometras susidedantis iS
optiskai sujungty Sviesos $altinio (1), monochromatoriaus (3), daznio
@ bangos ilgio moduliatoriaus (4), optinio komutatoriaus (5), prie
kurio prijungtas fiksuoty padéciy daviklis (9), fotoimtuvo (6) ir
registratoriaus (19) besiskiriantis tuo,kad
papildomai jstatytas daznio @, Sviesos intensyvumo moduliatorius
(2), du dazniy w ir @, atraminio signalo davikliai (10, 11), du dazniy
@ ir @, sinchroniniai stiprintuvai (7, 8), turintys po du j€jimus ir po
viena i$¢jima, keturi atminties elementai (12, 13, 14, 15), turintys po
du {&jimus ir po viena i§¢jima, du jtampy dalybos keitikliai (16, 17),
turintys po du iéjimus ir po vieng i§¢jima ir diferencinis stiprintuvas
(18), kur fotoimtuvo (6) i§¢jimas sujungtas su pirmaisiais @ ir @,
dazniy sinchroniniy stiprintuvy (7, 8) i¢jimais, daznio @ atraminio
signalo daviklis (10) sujungtas su bangos ilgio moduliatoriumi (4),
daznio @, atraminio signalo daviklis (11) — su daznio w, §viesos
intensyvumo moduliatoriumi (2), daznio w atraminio signalo
daviklio (10) i3¢jimas — su daznio @ sinchroninio stiprintuvo (7)
antruoju {€jimu, daznio @, atraminio signalo daviklio (11) iS¢jimas —
su daznio @, sinchroninio stiprintuvo (8) antru {&jimu, daZnio @
sinchroninio stiprintuvo (7) i$¢jimas — su atminties elementy (12, 13)
pirmaisias jéjimais, daznio @, sinchroninio stiprintuvo (8) i§¢jimas —
su atminties elementy (14, 15) pirmaisiais j€¢jimais, daznio @, optinio
komutatoriaus fiksuoty padéciy daviklio (9) i$€jimas — su visy
atminties elementy (12, 13, 14, 15) antraisiais i€jimais, pirmojo
atminties elemento (12) i§¢jimas — su pirmojo itampy dalybos
keitiklio (16) pirmuoju i¢jimu, antrojo atminties elemento (13)
iS¢jimas — su antrojo jtampy dalybos keitiklio (17) pirmuoju j&jimu,
treciojo atminties elemento (14) 1$é¢jimas — su pirmojo itampy
dalybos keitiklio (16) antruoju {€jimu, ketvirtojo atminties elemento
(15) i8¢jimas — su antrojo itampy dalybos keitiklio (17) antruoju
i€jimu, pirmojo ir antrojo itampy dalybos keitikliy (16, 17) i$¢jimai —
su diferencinio stiprintuvo (18) pirmuoju ir antruoju i¢jimais,
diferencinio stiprintuvo (18) i$€jimas — su registratoriaus 19
pirmuoju {&jimu.
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