Espectrometros




¢ Que es un
espectrometro?

- Instrumentos para medir y analizar
espectros de senales
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Algunas aplicaciones

- En quimica: Se utiliza para determinar propiedades y
composicion de sustancias

- En astronomia: Estudio de caracteristicas de
estrellas y cuerpos celestes



. Como funcionan?

Light from star through telescope

— small slit in teleseope’s facal plane
y

"—\‘\\ Diffraction grating Phatodetector
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Compuler

Esquema simple de un espectrografo por dentro



Resolucion espectral de
un espectrografo

- Capacidad para distinguir 2 longitudes de
onda del espectro cercanas

R=A/dA

- dA es el limite de resolucion. Diferencia entre
2 lambdas que el instrumento puede distinguir.



;.De qué depende la resolucion espectral?

Light from star through tefescope
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/— amall slit in telescope’s focal plane
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Red de difraccion
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Ecuaciones de la red

- AB=2\ / Nd cos(p3)
(Ancho angular de una linea)

- D= d6/dA = m/d cos(B)
(Dispersion angular)



Ecuacion de la red

mA/d = sin(B)+sin(a)

Para un cierto angulo de incidencia a, en la direccion

B se difractan rayos de luz de longitud de onda diferente

segun el orden.



Derivacion de la ecuacion

normal de red

frente

. . frente
incidente

difractado

d sin g3 dsima
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Existe interferencia constructiva entre los rayos si:
mA =d (sina + sinf)

con m un numero entero



Si a 'y m son constantes, para cada longitud de
onda existe un angulo @

B (A) = arcsin(mA/d — sina)

Si m=0, entonces, a= -3 para todas las
longitudes de onda. Este es el orden cero, o
tambien reflexion especulary siempre esta
presente.



Cantidad de ordenes permitidos

No todos los ordenes estan permitidos,
acotando la ecuacion:

< D,

ma/d

O también:
—2d <mh, < 2d

Si d es comparativamente pequena a la
longitud de onda, entonces existiran pocos
ordenes



Distribucion de los ordenes

normal de red
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luz incidente luz reflejada
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luz difractada 1 "| | luz difractada

Los m<0 estan permitidos y corresponden a
B<-a



Superposicion de ordenes

Para un mismo angulo de incidencia a existen varias

longitudes de onda que satisfacen la ecuacion para B.
Basta tomar 2m y A/2.

B (A) = arcsin(mA/d — sina)

Suponiendo que el detector es sensible entre las

longitudes A, y A, . La condicion para que no se
superpongan es A A=A /mé A-A = AJ(m-1).
Como A <A,, el rango espectral libre es A /m



Ejemplos de superposicion




Factores que afectan el poder de resolucion
espectral

- Dimensiones de la rendija de entrada
- Caracteristicas de la red de difraccion:

- Elementos de deteccion (Fotodetector)



Clasificacion de espectrografos
segun el poder de resolucion

- Baja resolucion: & < 1000
- Media resolucion: 1000 < R < 10,000

- Alta resolucion: ® > 10,000



Trazado de un monocromador
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Apertura numeérica (NA) y f-number (N o f/#)

Son una relacion entre la lente y el tamafno de
la apertura

NA =nsinf
N={f " D

1

N =~ INA,

Cuantifica la capacidad para recolectar luz del
sistema.



Proyecciones de entrada y salida

La superficie del red percibida desde la entrad:
y la salida modifican el f/#

f/ivalor. = LA/Wg cos(alpha)

fivalor, = LZ/W_ cos(beta)
u g

t



Calculo del f/# de un espectrometro

Si la red es rectangular, es necesario usar €l
diametro del circulo de area equivalente

& B

W H cos a
2

f/valorin = LA/D’ f/valorOUI = LB/D”

t



Eficiencia de una red de difraccion

La eficiencia absoluta para una longitud de
onda A se define como la potencia del haz
difractado en un orden m sobre la potencia de
de incidencia en la red:

potencia difractada (4,m)
potencia incidente

MmA) =



Redes de “blaze”

A veces se busca maxima eficiencia para una
sola longitud de onda a un dado orden. De
esta manera la poca energia sobrante sera
distribuida en los otros ordenes.

El tipo de red mas simple que logra esto es la
triangular aserrada en una configuracion de
Littrow.



Configuracion de Littrow

abertura
de entrada

abertura

de salida
espejo

El angulo 6, se calcula
imponiendo a= =6, en la
ecuacion de difraccion:

6, = asin( mA/2d )

Es tal que a= (. Los rayos
vuelven sobre si mismos
hasta una abertura cerca
de la de entrada. (azul)




Direcciones ortogonales

-Las direcciones P
(tambien TE) y S (TM) son
ortogonales a la
propagacion.

-P es paralela a los surcos
de la red.

-S es perpendicular a los
SUrcos.

La eficiencia no es independiente de la polarizacion. La
eficiencia de luz no polarizada es el promedio de la
eficiencia para ambas direcciones.



Graficos de eficiencia
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First-Order Littrow Difiraction Angle

Curva tedrica de eficiencia de primer orden: angulo blaze

de 2° y montaje Littrow. Curva sdlida polarizacion s, curva
guionada polarizacion p



Presencia de anomalias
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Curva tedrica de eficiencia de primer orden: angulo blaze
de 9° y montaje Littrow. Curva solida polarizacion s, curva
guionada polarizacion p



