Spektroskopicka analyza zdrojl svétla
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Abstrakt:

Cilem nasi prace bylo analyzovat rozdily mezi jednotlivymi spektry svétel okem
viditelnymi, z riznych zdroji, porovnat je a zjiStovali princip vzniku svétla. Pomoci
spektrometru jsme namefili emisni kiivky. Naméfena data jsme zpracovali do grafti a
porovnavali je navzajem.

1 Uvod

Spektroskopie je obor fyziky zaméreny na studium spektra které vznika v procesu
interakce mezi latkou a elektromagnetickym vinénim. Jeji vyznam spociva v tom, Ze spektrum
kazdeé latky je slozeno ze souboru charakteristickych spektralnich car které studovanou latku
jednoznacnée urcuje. [1]

V nasi praci jsme s pouZzitim spektroskopu méfili rizné zdroje svétla. Postupné jsme ziskali
spektra, svétlo emitujicich diod (LED), riznych druhil lasert a tepelnych svételnych zdroji
vcetné Slunce. Jednotliva spektra jsme porovnavali a hledali jejich vzajemné rozdily a
podobnosti.

2 Metodika

K méfeni emisnich spekter zdrojli jsme pouzivali spektrometr HR4000. Rozsah
vlnovych délek méefenych spektrometrem je 195nm — 1120nm. Optické rozliSeni je 0,27nm.
Pocet pixela svétlocitlivého detektoru (CCD) je 3648. Z diivodu lepsiho porovnavani hodnot
je osa Y normalizovana.

Vybrany spektrometr s vlaknovym svétlovodem funguje na principu rozkladu svételného
spektra na difrak¢éni miizce. Rozlozené svétlo se zaostiuje na svétlocitlivy detektor. Data jsou
pomoci pfevodniku analog/digital (A/D) a pomocné elektroniky pfenesena do pocitace.
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Program Spectra Suite umoziuje vizualizovat a uchovat hodnoty ziskané ze spektrometru.
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3 Materialy
Pro méteni jsme pouzivali riizné typy zaficu na principu:

* LED - svétlo emitujici dioda (Light Emitting Diode)

., Kdyz diodou prochazi proud, dochadzi na PN prechodu k rekombinaci elektronii a
der. Pritom se uvoliuje energie, kterd je priblizné rovna Sirce zakazaného pasmu.
Tato energie se miize vyzarit ve forme fotonu nebo byt absorbovana v krystalove mrizi,
coz se projevi zvySenou teplotou polovodice. Barva svétla je determinovdna
materidalem polovodice.,,[3]

* Tepelné zdroje — funguji na principu termalniho zatreni. Kazdé téleso které ma
nenulovou termodynamickou teplotu vyzatuje do svého okoli energii ve forme
elektromagnetického zéateni. Tepelnym zdrojem je naptiklad zdrovka ¢i Slunce.
Dominantni vinova délka svétla zavisi na teploté télesa.

* Vybojky - jejich svétlo vznika prevazné zatfenim par kovil (napf. rtuti), popi. vzacnych
plynii (napt. xenonu), a produkti cyklického Stépeni halogenidii. VInova délka svétla
zavisi na druhu inertniho plynu. Vybojky maji velmi Gzké vyzatrovaci pasma (Cary)
(viz. Obr. ), a proto se pouzivaji ke kalibraci spektrometri.

* Plynové lasery — jsou buzeny kontinudlnim elektrickym vybojem, kterym se atomy
excituji (uvedou na vyssi energetickou uroven). Pfi opaéném procesu je vyzareno slabé
svétlo, které je odrazem od zrcadel rezonatoru zesileno. Stejné jako vybojky maji
lasery tizké vyzarovaci cary.

* Polovodicové lasery — jsou principielni kombinaci plynového laseru (rezonance
svétla) a emitaci fotont.

4 Vysledky a diskuse

Zjistili jsme, ze jednotlivé vinové délky (odlisna energeticka hodnota) LED-diod se lisi
materidlem substratu, ktery izce souvisi s vyprazdnénou oblasti a to s prahovym napétim.
Toto je zndzornéno v pfilozeném grafu ¢.3. Nejvetsi prahové napéti potiebuji modré LED-
diod (2,6V). U ervenych a zelenych je toto napéti o néco nizsi (1,6V).

Zmétili jsme nékolik rizné barevnych diod a zjistili jsme, Ze vinova délka je velmi spjata s
jejich barvou, to je zndzornéno na grafu &. 1. Sitka spekter se pohybuje od 50 nm do 200 nm.
VInové Délky krajnich kiivek jsou neviditelné pouhym okem, jedna se o infracervené (IR) a
ultrafialové zafeni (UV).



Takeé jsme zjistili, Ze kazd¢ t€leso vyzaiuje piirozené elektromagnetické zareni o vinové délce
odpovidajici jeho teploté. To se snazime zndzornit v grafu €. 2, kde vpravo je nejstudené;jsi
vlakno a s postupnym zvySovanim napéti roste i jeho teplota.

V grafu €. 4 je vidét, ze pasmo laseru je mnohem uzsi (koherentni) oproti podobné LED, to je
zpusobeno pridanym rezondtorem a stimulovanou emisi.

Intenzita v jednotlivych vinovych délkach u riznych LED

1.2

L i S
E i A
0 | HA
® o8 % —
g g i %l — Cervend
| ¥ Zelena
: a
|5 0.6 i ; i — Modra
£ ] ) —ife
‘= 04 l 4 —
= X
- ¥
© 02 §
14
0
] 200 400 600 00 1000 1200
VInova délka [nm]
Graf¢. 1
0.9 Posuv vinové délky svétla . sl
S rostouci teplotou f’ W} .\W
/ \ ']‘ K | {
07 2 f l\ “1‘ \ %
2 4 ‘\\ A w
2 U |
0,5 \E ’// \I‘ l
= /’
(_5 /
03 2 %“'I‘
4 H"“ \ [
0,1 | w ."“" I w "”‘ ‘ [
, ‘ L
¢ pr— e lm -
0,12 A i‘" 0,111/509 0O 700 800 900 1000
W | vinova délka [nm]
!
|
-0,3

Graf ¢. 2 (¢im vetsi vinova délka, tim tim mensi teplota)



Srowvnéani prahovych napéti LED
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5 Podékovani

Dékujeme panu Ing. Tomasi Skiefiovi PhD. za vytrvalou odbornou pomoc a za trpélivost pii
nasi praci.

6 Zavér

Spektroskopie je velmi rozsahly védni obor, ktery ndm otevira svét naSim okem nevidény.
Prozkoumali jsme spektralni charakteristiky béznych zdroji optického zatreni a dosli jsme k

zavéru, ze princip jejich fungovani je mozné rozdélit do tii kategorii — termdlni zdroje, vyboje
v plynu, elektroluminescence.
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