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Patentanspriiche:

1. Echelle-Doppel-Spektrometer in Tetraeder-Anordnung, bestehed aus einer
Eintrittsspaltanordnung, zwei spharischen Kollimatorspiegeln, zwei Echelle-Gittern, zwei
spharischen Kameraspiegeln und zwei Fokalflachen, wobei jeweils ein Kollimatorspiegel, ein
Echelle-Gitter, ein Kameraspiegel und eine Fokalflaiche zusammen mit der gemeinsamen
Eintrittsspaltanordnung ein Echelle-Spekirometer in Tetraeder-Anordnung bilden, dadurch
gekennzeichnet, daB fiir beide Spektrometer der Teilabschnitt der optischen Achse zwischen
Eintrittsspaltanordnung (1.1; 1.2) und Kollimatorspiegel (2, 7) identisch ist, da} beide Spektrometer
um den genannten Teilabschnitt der optischen Achse um 180° gegeneinander verdreht sind, dal3 die
beiden Kollimatorspiegel (2, 7) auf der optischen Achse hintereinander angeordnet sind, daf3 der
der Eintrittsspalitanordnung (1.1, 1.2) nher gelegene Kollimatorspiegel (7) in seiner Ablenkebene
verschiebbar ist und die Bewegungslinie des verschiebbaren Kollimatorspiegels (7) eine Kreisbahn
darstelit, deren Mittelpunkt der Krimmungsmittelpunkt des verschiebbaren Kollimatorspiegels (7)
ist.

2. Echelle-Doppel-Spektrometer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 zur
Ordnungstrennising in mindestens einer der beiden einzelnen Tetraeder-Anordnungen ein
Dispersionsprisma (3) in doppeltem Durchgang vor dem Echelle-Gitter (4) eingesetzt ist.

3. Echelle-Doppel-Spektrometer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 zur
Ordnungstrennung in mindestens einer der beiden einzelnen Tetraeder-Anordnunyen der
Kameraspiegel als konkaves Beugungsgitter (9) in Wadsworth-Anordnung ausgebildet ist, dessen
Dispersionsebene der Ablenkehene des Kameraspiegels entspricht.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung ist anwendbar in Geréten fiir die spektralphotometrische Untersuchung von Strahlungsquellen.

Charakteristik des bekannten Stande~ d~r Technik

Anordnungen zur Aufteilung der Strahlung einer Strahlungsquelle auf zwei oder mehrere simultan maessande Spektrometer sind
an sich bekannt. Dabei wird durch mindestens einen teildurchlassigen feststehenden Spiegel oder mindestens einen bewegten
hochreflektierenden Spiegel die Aufteilung der Strahlung realisiert, d. h. fiir mindestens einen der Teilstrahlengénge tritt eine
zusatzliche Reflexion auf.

Weiterhin sind Anordnungen von zwei oder mehreren sequentiell messenden Spekirometeranordnungen mit einem
gemeinsamen Eintrittsspalt bekannt, wobei durch wahlweisen Austausch eiries oder mehrerer der optischen Bauelemente
jeweils eine und zwar nur eine der Spekirometeranardnungen zur Messung aktiviert wird (Proceedings of SPIE, Vol. 627 [1986]
S.350-362). Fir den Fall der Messung ven Spektren solcher Strahlungsquellen, deren Lichtleitwert kleiner oder gleich dem
Lichticitwert der Spektrometer ist, z. B. Sterne bei Beobachtung mit Teleskopen, und deren Spektren den Einsatz von zwei
separaten Spektrometern erforderlich machen, z.B. Weitbereichsspektren einschlieBlich UV- und VUV-Bereich, haben die 0.g.
Anordnungen die Nachteie der zusétzlichen Reflexionsverluste und/oder der Unmdglichkeit der gleichzeitigen Messung.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Echelle-Spektrometer verfiigbar zu haben, mit dem simultan in einem ausgedehnten
Wellenlingenbereich spektralphotometrische Untersuchungen von Strahlungsquellen durchgefiihrt werden kénnen.
Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung anzugeben, welche die optische Kopplung zweier simultan
messender Echelle-Spektrometer realisiert, wobei eirie stufenlose Aufteitung der durch die Eintrittsspaltanordnung einfallenden

Strahlung auf die beiden Teilspektrometer maglich sein soll und die Einrichtung zur Aufteilung der Strahlung keine zusétzlichen
Strahlungsverluste bewirkt.
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Diese Aufgabe wird geldst durch ein Echelle-Doppel-Spektrometer in Tetraeder-Anardnung, bestehend aus einer
Eintrittsspaltanordnung, zwei sphérischen Kollimatorspiegeln, zwei Echelle-Gittern, zwei sphérischen Kameraspiegeln und . wei
Fokalflachen, woleijeweils ein Kollimatorspiegel, ein Echelle-Gitter, ein Kameraspiegel und eine Fokalflichu zusammen mit der
gemeinsamen Eintrittsspaltanordnung ein Echelle-Spektromster in Tetraeder-Anordnung bilden.

Ein derartiges Echelie-Doppel-Spektrometer ist erfindungsgemaB in nachstehend beschriebener Waise ausgebildet. Fur beide
Spektiomater ist der Teilabschnitt der optischen Achse zwischen Eintrittsspaltanordnung und Kollimatorspiegel identisch. Beide
Spektrometer sind um den genannten Teilabschnitt der optischen Achse um 180° gegeneinander verdreht angeordnet. Die
beiden Kollimatorspiegel sind auf der optischen Achse hintereinander angeordnet. Der der Eintrittsspaltanordnung niher
gelegene Kollimatorspiegel ist in seiner Ablenkebene verschiebbar. Seine Bewegungslinie stellt eine Kreisbahn dar, deren
Mittelpunkt der Kriimmungsmittelpunkt des verschiebbaren Kollimatorspiegels ist. '

Zur Ordnungstrennung kann aber auch in mindestens einer der beider einzelnen Tetraeder-Anordnungen der Kameraspiegel als
konkaves Beugungsgitter in Wadsworth-Anordnung ausgebildet sein, dessen Dispersionsabene der Ablenkebene des
Kameraspiegels entspricht.

Die Verschiebung des vorderen, verschiebbaren Kollimatarspiegels bewirkt eine teilweise oder vollsténdige Abschattung des
hinteren, feststehenden Kollimatorspiegels und damit die Aufteilung der durch die Eintrittsspaltanordnung einfallenden
Strahlung auf die beiden Tsilspektrometer.

Durch die Bewegung auf der o.g. speziellen Kreisbahn ist der verschiebbare Kollimatorspiegel in jeder Position beziiglich der
zugehdrigen Tetraeder-Anordnung ideal justiert. Zur Astigmatismuskorrektur wird in der Tetraeder-Anordnung die Aufteilung
desEintrittsspaltes in zwei senkrecht zueinander angeordnete Teilspalte, und zwar den Hauptspaltin Richtung der Echelle-Gitter-
Dispersion und den Querspalt in Richtung der Querdispersion mit unterschiediichem Abstand zum Kollimatorspiegel benutat.
Die Abstandsdifferenz zwischen den Spaltkomponenten ist eine Funktion der Radien der sphérischen Spiegel und der
ablenkenden Winkel an den sphérischen Spiegeln und am Echelle-Gitter. Fiir das erfindungsgemale Echelle-Doppel-
Spektrometer werden fiir die beiden einzelnen Tetraeder-Anordnungen die Radien und Winkel derart festgelegt, daR die
Bedingung der Astigmatismuskorrektur in beiden Anordnungen durch die gleiche Abstardsdifferenz zwischen den
Spaltkomponenten des Eintrittsspaltes erfilit ist. Eine Lésung fir diese Aufgabe existiert nur fur den Fall der Verdrehung der
beiden Anordnungen um 180° gegeneinander.

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel naher erldutert werden. In der zugehdrigen Zeichnung ist die
erfindungsgemiBe optische Anordnung schematisch dargesteilt. Im Fall 1 befindet sich der verschiebbare Kollimatorspiegel 7in
der Pos. 1. Die einfallends Strahlung gelangt von der Strahlungsquelle 11 durch ie Eintrittsspaltanordnung 1.1, 1.2 auf den
feststehenden Kollimatorspiegel 2. Das unter dem Winkel © reflektierte Licht durchsetat das Dispersionsprisma 3 und fillt auf das
Echelle-Gitter 4. Der vom Gitter 4 unter dem Winkel 8y abgelenkte Strahl durchsutzt erneut das Dispersionsprisma 3 und fallt auf
den Kameraspiegel 5. Von dort wird er unter dem Winkal a; in die Fokalebene 6 reflektiert, in welcher die Spektralelemente des
durch Prisma 3 und Echelle-Giiter 4 definierten Spektralbereichen mit minimalem Abbildungsfehler abgebildet werden. Es gilt
Q) = a,.

Im Fall 2 befindet sich der verschisbbare Kollimatorspiegel 7 in der Pos. 2. Die einfallende Strahlung gelangt von der
Strahlungsquelle 11 durch die Eitnrittsspaltanordnung 1.1, 1.2 auf den verschiebbaren Kollimatorspiegel 7. Das unter dem
Winkel a; reflektierte Licht fallt auf die Echelle-Gitter 8.

Der vom Gitter unter dem Winkel ©, abgelenkte Strahl féllt auf das Konkavgitter 9, welches in Wadsworth-Anordnung die
Strahlung um den Winkel a, ablenkt und bai einem Beugungswirkel von annahernd 0° die verschiedenen Spektralelemente mit
minimalem Abbildungsfehler in die Fokalebene 10 abbildet.

Bei jeder Position des verschiebbaren Kollimatc -spiegels 7 zwischen Pos. 1 und Pos. 2 gelangt jeweils ein Teil der einfallenden
Strahlung auf den Kollimatorspiegel 2, der restliche Teil aufden Kollimatorspiegel 7. Jeder Anteil durchliuft dann die jeweiligen
Teilspektrometer in der oben beschriebenen Weise, so dafi sine stufenlose Aufteilunig der Strahlung auf die beiden
Teilspektromaeter realisiert werden kann.

Der in der Zeichnung dargestelite srfindungsgemaBe Aufbau wird mit folgenden Parametern realisiert:

Krimmungsradien: R(2'=R(5) = 750 mm
R(7) = R(9) = 700 mm
Gitterstrichzahlen und Blazewinkel:
N(4) = 75 L/mm, Bg{4) = 6¢°
N(8) = 150 L/mm Og(8) = 64°
N(9) = 600 L/mm ©4{9) = 3°

Prismenwinkel: e(3}=18°

Prismenmaterial: Quarz

Ablenkwinkel: a,=q;=6"°
a3 =Qy=6°
01 =8

02 = 10°
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Aufstellungsorte und Aufstellungswinke), bezogen auf ein kartesisches Koordinatensystem mit dem Koordinatenursprungim

Scheitelpunkt des festen Kollimatorspiegels 2 sind aus der Tabelle ersichtlich.

Das optische System st fiir die Wellenlangenbereiche von 190nm-350 nm fiir das Teilspektrometer mit prismenquerdisperser 3
und von 110nm-195 nm fiir das Teilspektrometer mit Konkavgitterquerdisperser 9 ausgelegt. Die Ausdehnung der Fokalfldchen
betrégt fiir beide Teilspektrometer jeweils 20mm x 20mm. Das spektrale Aufldsungsvermdgen A AA ist fir beide

Teilspektrometer groRer 4 - 10*,

Tabelle
Bauelementekoordinaten fiir das VUV/UV-Echelle-Doppel-Spektrometer gemaf Ausfﬁhrungsbeis;fiel
Bauelemente Koordinaten Drehung
(mm] {°l

X \4 z P Py P,
Querspalt(1.2) 3745 0 0 0 0 0
Hauptspalt(1.1) 3774 e 0 90° 0 0
Kollimator- —Koordinatenursprung —
spiegel (UV}(2) 0 ] 0 0 -3 0
Prisma
{1.Flache){3) 3425 -36 i1 0 -4 1,7
Echellegitter
(UV)(4) 404 -33 0 0 22 ~-3,5°
Kameraspiegel (5) 5 -05 58 0 -8 9°
FoKalflache
(UV)(6) 366 ~78,5 6 0 -8 9°
Kollimatorspiegel
VUVI7) 25 0 0 0 Ky 0
Echellegitter
(VUV)(8) 348 34 0 0 -2 -6°
Kameragitter (9) 30 0,5 -57 0 +10° -12°
Fokalflache
(VUV)(10) 366 78 3 0 10° -12°

{Hinter die Bezeichnung der Bauelemente sind in Klammern die Bezugszeichen It Ausfiihrungsbeispiel und Zeichnung gesetzt!)
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