Experimentalni usporadéani k méfeni emisnich spekter

1. Blokové schéma
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Obr. 7.2-3 Aparatura pro métfeni emisnich spekter laserové diody

Blokové schema aparatury na méfeni luminiscenc¢nich spekter — spektrofluorime-
tru — je na obr. 7.2-3. Analyzované svétlo (v nasem piipadé z laserové diody) dopada
na vstupni $térbinu S; monochroméatoru. Monochromatorem spektralné rozlozené
luminiscenéni zafeni dopadé po priicchodu vystupni térbinou S, na fotokatodu fo-
tonasobice. Signal z fotonasobice je veden na zapisovac, ktery soucasné slouzi jako
pohonnéa jednotka k rovnomérnému a plynulému otaceni disperzniho elementu mo-
nochromatoru (hranol, m¥izka). Vysoké napéti pro fotonasobi¢ dodava prislusny
VN zdroj. Uvedené usporadani predstavuje nejjednodussi zpusob fotoelektrické re-
gistrace luminiscenéniho spektra (tzv. stejnosmérnd ¢i DC' metoda).

2. Cinnost fotonésobice

Fotonasobi¢ je nejcitlivéjsi detektor svétla. Princip ¢innosti fotonasobice je vy-
lozen v odst. 7.3 ¢asti I. Pouziva se k detekci slabych svételnych toki. V této tloze
neni pouziti fotonasobic¢e nezbytné, nebot zafeni polovodicového laseru je relativné
velmi intenzivni. Bylo by mozno uzit i méné citlivych detektoru (napt. fotodiody).
Z divodu zachovani univerzalnosti celé aparatury vsak pouzijeme fotonasobice. Pro-
toze je zareni polovodi¢ového laseru dostatecné intenzivni, zvolime pfilozené napéti
pomérné malé (~ 500 — 800V) a §térbiny monochromatoru velmi tzké (fadové 0.01
mm).

3. Monochrométor (odst. 6.5 ¢asti I)

U tlohy je pouzit monochroméator SPM 2 firmy Carl Zeiss-Jena. Jako disperzni
prvek lze v ném pouzit jak hranol, tak i miizku. Jako vstupni i vystupni kolimator
slouzi vnitfni parabolické zrcadlo s ohniskovou vzdélenosti f = 40cm. Disperzni
prvek je umistén na stolku otocném kolem svislé osy a pii rotaci ,,ptejizdi® vzniklé
spektrum pres vystupni stérbinu, za niz je umistén fotonasobic.

Teorie monochromatoru ukazuje, ze optimalniho zobrazeni je v ptripadé rovnosti
ohniskovych délek obou kolimatort (nas pfipad) dosazeno pifi rovnosti sifek obou



stérbin. Proto je u monochrométoru SPM 2 sitka vstupni a vystupni stérbiny stejné
a plynule nastavitelnd v rozsahu 0 — 1.5 mm. Na celni sténé monochromatoru se
na matnici promita stupnice. Je mozno provadét jak korekci stupnice (tj. kalibraci
monochromatoru), tak i jeji zaostfeni. Vztah mezi tidaji na stupnici a nastavenou
vlnovou délkou udéva kalibrac¢ni kiivku monochromatoru.
Disperzni vlastnosti monochromatoru lze charakterizovat veli¢inou linearni disperze

D, (\) (viz vztah (6.23) v odst. 6.5), pfipadné inverzni (reciprokou) linedrni disperzi
S(A\) =1/D,(\), uvadénou obvykle v jednotkdch [nm/mm)]. Veli¢ina S(A) udava,
jak velky interval vinovych délek A\ je zobrazen na tsecce délky 1 mm v ohniskové
roviné koliméatoru. Usecka je kolmé k paprsku a ke svisljm biitéim $térbiny. Pak lze
také definovat tzv. spektralni sitku stérbiny

bsp = b.S()\) [nm)] (5)
danou souc¢inem geometrické sitky Stérbiny b [mm| a inverzni linearni disperze S.
Veli¢ina by, udava skutecny interval vinovych délek, ktery vystupuje stérbinou o siice
b. Tuto veli¢inu je na monochromatoru SPM 2 mozno odecist porovnanim pevné
a promitnuté stupnice.

Protoze thlova disperze hranolu s rostouci vinovou délkou klesa, méni se pri
pevné geometrické Sifce Stérbiny b spektralni sitka Stérbiny by, a pfi rovhomérném
otaceni hranolu téz rychlost snimani spektra. Stupnice vlnovych délek ziskaného
spektra je tudiz nelinedrni. Uhlova disperze miizky nezavisi na vlnové délce, spek-
tralni siika Stérbiny by, se tudiz pfi snimani spektra neméni a stupnice vlnovych
délek je pti pouziti miizky linedrni.

4. Ovladani aparatury.

Po zapnuti aparatury (monochromdtor, zdroj fotondsobice a zdroj krokového mo-
toru) zapneme pocitac. Spustime program MONOCHROMATOR prikazem GAAS . BAT
z adresdre I:\APPRAK\

Hlavni menu programu obsahuje nasledujict polozky, jejichZ postupné plnéni od-
povidd pracovnimu postupu meérent.

1. Kalibrace krokového posunu monochromatoru.

Pomoci klaves <+ a — (resp. Ctrl «+ a —) najedeme na polohu 17,0 dilkd
na stupnici monochroméatoru. Po tomto nastaveni ukonceném klavesou Enter
bude pocita¢ posouvat monochromatorem az k hodnoté 21,0 dilkt. Pri pra-
chodu dilkem 0,1 zastavime posuv klavesou Enter. Pocita¢ nas v tuto chvili
pozada o zadani aktualni pozice na stupnici monochromatoru. Vysledkem této
kalibrace je tabulka hodnot poc¢tu kroki a jim piislusejicich dilkid stupnice mo-
nochroméatoru. Tato data budou uloZena v souboru KALIB.DAT. Linearni
regresi zjistime kolika kroktim posunu monochronmétoru odpovida 1 dilek na
stupnici monochromatoru.

2. Nastaveni jednotlivych ¢asti aparatury

Tato volba slouzi k nastaveni vSech parametri aparatury tak, aby bylo na-
¢teno idealni spektrum. Po najeti na misto s nulovou svételnou intenzitou
napf. u dilku 17.0 nastavime pomoci offsetu nulovou hladinu. Velikost rela-
tivni svételné intenzity je zobrazena procentualné v podobé sloupce. Pak po-
moci kurzorovych Sipek najdeme misto maximalni relativni svételné intenzity



(napft. pro Hg vybojku pobliz 17.60, 18.19 nebo 20.27) a nastavime vhodnou
vstupni a vystupni Stérbinu, popi. zesileni tak, aby pozdéji nactené spektrum
mélo vhodnou velikost.

3. Kalibrace monochromatoru pomoci Hg vybojky

Nastavime polohu 17.00 pomoci kurzorovych Sipek, potvrdime klavesou Enter.
Pocita¢ nacita hodnoty svételné intenzity z fotonasobice. Namétena data jsou
vynasena do grafu. Na zavér jsou data ulozena do souboru HG_LAMPA.DAT
(soufadnice x jsou dilky monochroméatoru, y je rel. svét. intenzita 0 — 255).

4. Studium emisnich spekter

Nacitani jednotlivych spekter dle volby napajecitho proudu. Dle odstavce 2
nastavte pii proudu 118 mA jednotlivé soucasti aparatury. V pripadé, Ze in-
tenzita signalu bude pro mensi hodnoty napéjeciho proudu mala, méite pri
vétsim zesileni. Na zménu zesileni nezapomente pri zpracovani. Data se ukla-
daji do soubort EM_SP X X.DAT (X X hodnota proudu)

5. Nacteni modové struktury laseru

V poloze jiz zjisténého spektralniho maxima sefidime aparaturu dle bodu 2.
Pak proméfime modovou strukturu pouzitého polovodi¢ového laseru (obdobné
jako méfeni emisnich spekter). Data nalezneme v souboru MODY.DAT. Ne-
musi mérit posluchaci ucitelského zaméieni.

6. Aktualni graf / UloZeni dat

Gratfy si lze prohlédnout a ulozit hned po jejich naméteni nebo je mozné touto
volbou ulozit znova napf. na jiny disk.

7. Cil ukladani

Experimentélni data lze uklddat bud na disk A:\ (disketa 3,5”) nebo na H:\
(sitovy disk).

5. Pokyny pro vypracovani.

Studovany laser je laser s dvojitou heterostrukturou z materidlu GaAs/GaAlAs
a pracuje v kontinualnim (tj. nikoli pulsnim) rezimu. Laser je vyrobcem dodavan
s kratkym optickym vlaknem vyvadéjicim emitované zareni pro komunikacni ucely.
Vlakno je pevné napojeno k jednomu celu laseru. Ke druhému celu krystalus P— N
prechodem je umisténa a spolecné s krystalem zapouzdiena fotodioda 1 PP 75 slou-
zici ke sledovani vyzarovaného vykonu. Tento celek je pro tcely fyzikalniho praktika
zabudovan (obr. 7.2-4) i s ochranym odporem R,., (polovodi¢ovy laser nepfedsta-
vuje z elektrického hlediska nic jiného nezli polovodi¢ovou diodu pélovanou v pro-
pustném sméru!) v krabiéce, kterd obsahuje elektrické vyvody pro napajeni laseru,
pripojeni galvanomeéru k monitorujici fotodiodé a pfipojeni voltmetru meéticiho na-
péti na laseru. Kromé toho je vyveden konec optického vldkna.

Stimulovana emise GaAs/GaAlAs laseru lezi u A ~ 810 nm, tedy mimo viditelnou
oblast; kratkovlnna ¢ast spontanniho spektra vsak zasahuje az do viditelné oblasti
a chceme-li se vizualné presvédcit, ze laserova dioda sviti, prilozime bily list papiru



ke konci optického vldkna (vnéjsi svétlo nutno ztlumit, resp. zhasnout). Spatfime
temné rudou skvrnu.

 POZOR !
JE NEPRIPUSTNE HLEDET OKEM PRIMO
DO VYSTUPU Z OPTICKEHO VLAKNA !
MOHLO BY DOJIT K VAZNEMU POSKOZENT SITNICE !
Chrarite své zdravi !

Postup méteni
1. Ukol 1 méfte v zapojeni dle obr. 7.2-4. K napéjeni laseru pouzijte stabilizovany

ss zdroj. Cerpaci proud je fadové 10-100 mA; pfesné stanoveny proudovy
rozsah pro méteni charakteristik je uveden v pokynech piimo u tlohy.
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Obr. 7.2-4 Schéma zpojeni laserové diody

Laserova dioda je velmi citlivd na proudové pretizeni. Abyste predesli jejimu
zniceni proudovym nérazem, zapinejte a vypinejte ss zdroj jen pfi zcela sta-
zeném napéti. Pfi méfeni nesmi proud laserem v Zadném pripadé prekrocit
maximdlni hodnotu uvedenou v pokynech u ulohy!

Pti méfeni postupujte pomalu a ponechte vzdy cas ke stabilizaci teploty la-
seru - laserova dioda se zahfiva prochazejicim proudem a charakteristiky jsou
teplotné zavislé. K méfeni proudu poskytovaného monitorujici fotodiodou 1
PP 75 pouzijte galvanomér MG 5, jako voltmetru a miliampermetru pouzijte
digitalni multimetry.

2. Pfi méreni ukolu 3 ponechte zapojeni z tikolu 1. Volte napéti na fotonasobici
800 V, stérbiny monochroméatoru cca b = 0.2 mm. Vystup optického vladkna
umistéte ke vstupni stérbiné monochromatoru, k pripadnému zeslabeni lasero-
vého zatreni pouzijte matnici. Za¢néte s mérenim pii maximalnim doporuceném
proudu a postupné jej snizujte na doporucované hodnoty dle pokynt u tulohy.

3. K tkolu 4: Pfi méfeni s vys$§im spektralnim rozlisenim (uzsi Stérbinou, b =~ 0, 01
mm) lze zjistit, Ze emisni spektrum kvalitniho polovodi¢ového laseru ma namo-
dulovanou jemnou strukturu — podélné mody laserového rezonatoru, viz obr.



7.2-2. Jejim vyhodnocenim se muzete pokusit urcit délku laserového resona-
toru pomoci vztahu (4b). Grupovy index lomu aktivni oblasti polovodi¢ového
laseru (GaAs) N, =4, 5.

4. K tkolu 5: Vykonovou tG¢innost stanovite dle (1) z charakteristik naméfenych
v ukolu 1, jestlize urcite zarivy tok ®. ve wattech pomoci priblizné kalibrace
udané vyrobcem (v pokynech u tlohy).
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