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Kristalo moduliuotos Sviesos atspindZio ir sugerties koeficienty matavimo bidas priklauso optikos sri¢iai
ir gali bliti panaudotas diferencialinéje spektroskopijoje. I8radimo tikslas padidinti kristalo moduliuotos $viesos
atspindzio ir sugerties koeficienty matavimo tiksluma. Tuo tikslu panaudojamas kristalo moduliuotos §viesos
atspindZio ir sugerties koeficienty matavimo biidas, kuriame monochromatiné Sviesa moduliuojama bangiskai ir
pagal intensyvuma, komutuojama veidrodZiy optine sistema, ko pasekoje gaunami signalai, proporcingi
krintanCios | bandinj ir praéjusios pro bandinj 8viesos intensyvumas ir signalai, proporcingi bangiskai
moduliuotiems krintan¢ios | bandinj ir praéjusios pro bandinj $viesos intensyvumas. Visi signalai keturiais
atminties elementais Ir trimis keitikliais ir dviem diferenciniais stiprintuvais paveréiami signalais, proporcingais
kristalo bangi$kai moduliuotos $viesos atspindZio ir sugerties koeficientams.



LT 4876 B

ISradimas priklauso optikos sri¢iai ir gali biiti panaudotas bangiskai moduliuotos
$viesos kristaly atspindzio ir sugerties koeficienty spektro tiksliam matavimui.
Zinomas kristalo moduliuotos §viesos atspindzio ir sugerties koeficienty

. : : : aR(2) 1
matavimo budas, pagrjstas nustatymu dydziy (gavimu spektro —,
pagry; ymu dydziy (g pektro) PO
kur R — tiriamojo bandinio §viesos atspindzio koeficientas,

A — bangos ilgis. (M. Welkovsky, R. Braunstein, A double bean single detector
wavelength modulation spectrometer, Rev. Sci. Instrum., V. 43, No.3, p. 339407
(1972)).

Tam monochromatoriaus sukurti du $viesos spinduliai paduodami | opting
sistema, kurioje i§ vieno spindulio gaunamas vienas daZniu @ bangiskai moduliuotas
krintantis | bandinj spindulys ir antras — daZniu @, moduliuotas krintantis spindulys.
Abu skirtingais laiko tarpais atsispindéje spinduliai nuo bandinio pavir§iaus sukuria du
atsispindéjusius spindulius: vienas atsispindéjes spindulys yra dazniu @ bangiSkai
moduliuotas, o antras yra daZniu @, moduliuotas pagal Sviesos intensyvumg. Visi
keturi spinduliai paduodami i du fotoimtuvus, kurie prijungti prie sinchroniniy
stiprintuvy. I$¢jusieji i§ sinchroniniy stiprintuvy du signalai daznio @ ir @, ir du
signalai proporcingi daZnio @ ir @, krintanéiy i bandinj $viesos intensyvumui sudalomi
panaudojant elektromechaninius mazgus. Gautieji dalybos signalai daznio @ ir @,
paduodami i registratorius.Sis kristalo moduliuotos Sviesos atspindZio ir sugerties
koeficiento matavimo biidas turi trikumy. Matavimo tikslumg maZina dviejy
fotoimtuvy, elektromechaniniy mazgy ir kintandiy laikui bégant skirtingo dydzio
signaly nevienalaikis matavimas.

Artimiausias sillomam bioidui yra kristalo moduliacinio $viesos atspindZio ir

oR(1) 1

sugerties koeficienty matavimo biidas, pagrjstas gavimu spektro —_—
£ pagri g P 6( /1) R( ﬂ)

kur R — tiriamojo bandinio $viesos atspindzio koeficientas,

A -bangos ilgis. (R. Zucca, Y. R. Shen, Wide range wavelength modulation
spectrometer, Applied Optics, V. 12, No. 6, p. 1293-1298 (1973)).

Jame monochromatoriaus sukurtas vienas $viesos spindulys, per bangos ilgio
moduliatoriy paduodamas j opting¢ sistema, kurioje optinis perjungiklis suskirsto
§viesos spindulj i krintantj ir atsispindéjusi nuo bandinio.Visi spinduliai patenka {
fotoimtuvg ir stiprintuvus, i§ kuriy iSeina signalas proporcingas atspindZio koeficiento
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pirmajai i§vestinei pagal bangos ilgj -Z%, padalintai i§ atspindZio koeficiento R. Tokius

signalus padeda sukurti griztamieji elektroninio ry$io grandinés tarp sinchroniniy
stiprintuvo i8¢jimo ir elektromechaninio bloko, kuris valdo monochromatoriaus jéjimo
plydio plotj. Kintant bangos ilgiui A plySio plotis kei¢iamas taip, kad atspindZio
koeficientas R(1) biity pastovus.Sio matavimo biido triikumas tas, kad biitina panaudoti
elektromechaninj bloka ir ply$j ekranuojanlia fotometring diafragma, kas duoda
sistemines matavimo paklaidas.

Isradimo tikslas — patobulinti bangiskai moduliuotos $viesos kristaly atspindZio

koeficiento R 1 ir sugerties koeficiento / a—R,
04 R oA

kur R — bandinio §viesos atspindZio koeficientas,

K — bandinio §viesos sugerties koeficientas,

I — bandinio storis,
matavimo biida, padidinant matavimo tikslumg ir sutrumpinant matavimo laika.

Minétas tikslas pasiekiamas kristalo moduliuotos §viesos atspindzio ir sugerties
koeficienty matavimo biidu, kuriame monochromatiné $viesa bangiskai moduliuojama
ir registruojama. Papildomai moduliuojamas $viesos intensyvumas, o po to
komutuojamas \i'ei)drodii(q ;)ptiné sistema, ko pasekoje gaunami signalai, proporcingi

ol, (1) ol,\A

12), Io(2), FOREOK

kur Iy — krintan¢ios j bandinj $viesos intensyvumas,
1, — atsispindéjusios nuo bandinio §viesos intensyvumas,
A - bangos ilgis,

ir perstacius veidrodZius komutuojant gaunami signalai, proporcingi —%1((;)), ag‘é))") ,

1(2), Io(2),
kur Iy — krintandios | bandinj §viesos intensyvumas,
I, — atsispindéjusios nuo bandinio §viesos intensyvumas,
I— praéjusios pro / storio bandinj §viesos intensyvumas,
A — bangos ilgis,
kurie keturiais atminties elementais ir trimis jtampy keitikliais paver¢iami
ar(2) 1 Lol 1
o) 1(2) = a2) 1,(2)’
kur I— praéjusios pro / storio bandinj §viesos intensyvumas,
Ip — krintancios i bandinj §viesos intensyvumas,
A — bangos ilgis,
kurie diferenciniais stiprintuvais paver¢iami i signalus proporcingus
6R 1 _ar(a) 1 aL(1) 1
o4 R(A)  ar I,(1) o8a I,(1)
o perstacius veidrodzius paver€iami signalais, proporcingais
[ ; 6K(/1)] _or(a) 1 aL(d) 1
oL J, o4 aa) er I(a)

signalais, proporcingais
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kur K - bandinio $viesos sugerties koeficientas,

Io ~ krintan¢ios | bandinj $viesos intensyvumas,

I - praéjusios pro / storio bandinj $viesos intensyvumas,

A — bangos ilgis,

i§ kuriy registratoriumi gaunamas bangiskai moduliuotos §viesos kristaly

orR(2) 1
a1 R(1)

atspindzio koeficientas ir bangiSkai moduliuotos §viesos kristaly

sugerties koeficientas
.. oK (1) =[1 6K(/l)] __RA
a(1) ar |, 1-R(A)

ISradimas iliustruojamas bréZiniu, kur fig 1. pavaizduota bangiskai moduliuotos
Sviesos spektrometro blokiné schema.

Sviesos Saltinio (1) ¥viesa moduliuojama daZnio @, optinio intensyvumo
moduliatoriumi (2) ir paduodamas | monochromatoriy (3), kuriame $viesa daZniu @
modulivojama bangiSkai su bangos ilgio moduliatoriumi (4), patenka | optinj
komutatoriy (5), kuris paeiliui komutuoja i fotoimtuva (6) krintancig ir atsispindéjusia
nuo bandinio (7) Sviesa daZniu ;. Fotoimtuvo (6) signalas susideda i§ keturiy
skirtingy signaly: daznio @, signalo, proporcingo krintanios $viesos | bandinj (7)
intensyvumui — Io(4), kur A — monochromatinés $viesos bangos ilgis; daZznio @ signalo,
proporcingo krintan¢ios §viesos { bandinj (7) intensyvumo pagal bangos ilgi A pirmajai
oly(4)

o
bandinio (7) intensyvumui — I,(1); daZnio @ signalo, proporcingo atspindZio $viesos
nuo tiriamojo bandinio (7) intensyvumo pagal bangos ilgi A pirmajai i$vestinei —

615 il_)' Keturi signalai proporcingi Ia(l),alg—ﬁ, I(A), %/(11) paduodami

sinchroninius stiprintuvus (8,9), kuriems atraminius signalus sukuria signaly davikliai
(11,12). Sinchroni8kai detektuoti signalai nuo sinchroniniy stiprintuvy (8, 9)

I, (1) . .. e . .
2 "ﬂ(’ ) ir I,(A) paduodami i atminties elementus (13,15) atatinkamai.

0
. A e . e e . aIy(4)
Sinchroniskai detektuoti signalai nuo sinchroniniy stiprintuvy (8,9) proporcingi 0
ir Ip(A) paduodami i atminties elementus (14,16) atatinkamai. I§ atminties elementy
(13, 16) vienu metu iSeinancius signalus sudalina jtampy dalybos keitikliai (17 — 19).

Itampy dalybos keitiklis (17) sudalina signalus i§einancius i§ atminties elementy (13 ir

-----

iSvestinei — ; daZznio @, signalo, proporcingo atspindZio $viesos nuo tiriamojo

proporcingi

ar,(4) 1

. [tampy dalybos keitiklis (18) sudalina signalus i$einan&ius i§ atminties

o I,(2)
elementy (14 ir 16). Jtampy dalybos keitiklio (18) i$éjime gaunamas signalas,
ol,(A
proporcingas °( ) Itampy dalybos keitiklis (19) sudalina signalus

oA 1,(2)
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iSeinanéius i§ atminties elementy (15 ir 16). Itampy dalybos keitiklio (19) i$éjime

1,(4)

gaunamas signalas, proporcingas bandinio $viesos atspindzio koeficientui (),) =R.
0

Signalai i$ jtampy dalybos keitikliy (17) ir (18) patenka i diferencinj stiprintuva
(20) kurio i8¢jime gaunamas signalas proporcingas
aL,(A) 1 a(A) 1 aRr(A) 1
oA I(A) a1 I,(a) o1 R(A)
aR(3) 1
a1 R(1)
signalas proporcingas R(A) i§ jtampy dalybos keitiklio (19) i§éjimo paduodami i
dvikanalio registratoriaus (21) abiejy kanaly jéjimus.
Norint su spektrometru matuoti bangiSkai moduliuotos Sviesos sugerties

aK(3)
oA

kad | fotoimtuvg (6) patekty krintanti ir praéjusi pro bandinj (7) §viesa daZniu ;.
Tuomet fotoimtuvo (6) signalas susideda i¥ keturiy skirtingy signaly: daZnio @,
signalo, proporcingo krintan¢ios §viesos j bandinj (7) intensyvumui Ip(1) kur A -
monochromatinés §viesos bangos ilgis; daZnio @ signalo, proporcingo krintandios i
al, (1)
04
signalo, proporcingo praéjusios §viesos pro bandinj (7) intensyvumui — I(4); daznio
o signalo, proporcingo praéjusios Sviesos pro bandinj (7) intensyvumui pagal bangos

——agg') Keturi signalai proporcingi [ (/1), %%2, Io(ﬂ)’

Signalas proporcingas i§ diferencinio stiprintuvo (12) i§€jimo ir

koeficiento / spektra, optiniame komutatoriuje (5) veidrodZiai perstatomi taip,

bandinj (7) intensyvumo pagal bangos ilgi A pirmajai iSvestinei — ; daznio @,

ilgi A pirmajai i$vestinei —

ol,(2)
oA
davikliai (11, 12). SinchroniSkai detektuoti signalai nuo sinchroniniy stiprintuvy (8, 9)

al,(1)
04
Sinchroniskai detektuoti signalai nuo sinchroniniy stiprintuvy (8, 9) proporcingi

—algil) ir 1, (Z) paduodami atatinkamai j atminties elementus (14) ir (16). I$ atminties

paduodami | stiprintuvus (8, 9), kuriems atraminius signalus sukuria signaly

ir 1, (/1) paduodami atatinkamai | atminties elementus (13) ir (15).

proporcingi

elementy (13, 16) vienu metu i§einandius signalus sudalina jtampy dalybos keitikliai
(17 - 19). Jtampy dalybos keitiklio (17) i$¢jime gaunamas signalas yra proporcingas
al) 1
or  I(A)
elementy (14) ir (16). [tampy dalybos keitiklio (18) i$éjime gaunamas signalas,
aly(2) 1
oL I,(A)
diferencinj stiprintuva (20), kurio i$éjime gaunamas signalas, proporcingas

Itampy dalybos keitiklis (18) sudalina signalus, i§einanéius i§ atminties

. Signalai i§ jtampy dalybos keitikliy (17) ir (18) patenka i

proporcingas
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arA) 1 aL(#) 1 =[16K(,1)] . Dydis laK(/l)=[laK(,1)} jeign R(2)
oA I1(a) o1 I,(4) A ] oA a |
nepriklauso nuo A. Tuo atveju, kai matuojamojo spektro srityje R().) priklauso nuo A,

tai / 6K(/1) =[l 6K(,1) ] _6R(}~). L . Dydis 6R(/1) . 1 nustatomas i$§
FY) o4 J, 04 [1-R(1)] o1 [1-r(2)

dvikanaliame registratoriuje (21) nubrézty dviejy grafiky 61;2'1) . R(ll) ir lfg(l)

Dydis oR(2) 1 randamas sudauginus oR(4) 1 R(%) tam paciam A.

. . lr
o [1-Rr(2)] a1 R(2)  1-R(2)
ISradime pateiktas kristalo moduliuotos $viesos atspindZio koeficiento

6R_(/1). 1 paprasto atspindZio koeficiento R(A) ir moduliuotos §viesos sugerties

o4  R(1)’

. oK (1) L - L . .
koeficiento / YR spektry matavimo biidas padidina matavimo tikslumg dél sekangiy
prieza$¢iy:

ol, (4
1. Signalai "( )—1——— arba 61(/1). 1 ir 610(1)- ! , I“(l) reikalingi
oA I,(2) or 1(2)  ar  I,(A) 1,(2)
K . . s .
Q;%)E(ITQ (arba la—a-%—)) ir R(1) nustatymui matuojami vienu metu ir todél
nejaucia Sviesos $altinio (1) nestabilumy.
2. Matavimo metu nenaudojami elektromechaniniai blokai ir judangios

diafragmos sukeliantys sistematines paklaidas.

3. Signalai proporcingi %2, I,(A) (arba %, I(A)) atfiltruojami nuo
fotoimtuvo (6) triukSmo signaly, nes naudojami sinchroniniai stiprintuvai (8, 9).

4. Kadangi spektrometre naudojamas tik vienas fotoimtuvas (6), tai i$nyksta
paklaidos, salygojamos fotoimtuvy jautrio kitimo laikui bégant.
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ISRADIMO APIBREZTIS

Kristalo moduliuotos $viesos atspindzio ir sugerties koeficienty matavimo bidas,
kuriame monochromatiné $viesa bangi$kai moduliuojama, registruojama,
besiskiriantis tuo, kad 3viesos intensyvuma papildomai moduliuoja, o po to
komutuoja veidrodziy optine sistema, ko pasekoje gauna signalus, proporcingus
o1,(1) oI,(2)

Ia(l)’ 10(/1)’ 6(2.) ’ 6(/1) .
kur Io — krintan¢ios j bandinj §viesos intensyvumas,
1, — atsispindéjusios nuo bandinio §viesos intensyvumas,
A- bangos ilgis.
ir komutavus perstacius veidrodZius, gauna signalus, proporcingus

a@) Ao) o) 1y,

o) ola)

kur Iy — krintanéios i bandinj §viesos intensyvumas,
1, — atsispindéjusios nuo bandinio §viesos intensyvumas,
I — praéjusios pro / storio bandinj $viesos intensyvumas,
A —bangos ilgis,
kuriuos keturiais atminties elementais ir trimis jtampy keitikliais pavercia signalais,
proporcingais

aI(2) 1 Lol 1
o) 1(2) ~ o(a) L,(2)
kur I — praéjusios pro / storio bandinj $viesos intensyvumas,
Ip — krintancios j bandinj §viesos intensyvumas,
A —bangos ilgis,
kurie diferenciniais stiprintuvais paveréiami i signalus
oR 1 _arn(A) 1 an(i) 1
oA R(A)  oa I,(a) aex 1,(2)
o perstacius veidrodZius paver¢iami signalais, proporcingais
[ / aK(A)] _ar(a) 1 an(r)
oA J, o4 a(a) o I(A)
kur K — bandinio §viesos sugerties koeficientas,
Ip - krintancios | bandinj §viesos intensyvumas,
I — praéjusios pro / storio bandinj §viesos intensyvumas,
A —bangos ilgis,
i§ kuriy registratoriumi gauna kristalo bangiSkai moduliuotos §viesos atspindZio

koeficienta M—I— ir kristalo bangiskai moduliuotos $viesos sugerties
o1  R(1)
koeficienta
oK (1) [aK(A)] RA
[ ={1 - .
a(1) oA 1, 1-R(1)
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