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Spektrale Strahlungsmessung DIN

Spektrale Aussonderung
Begriffe und Kennzeichnungsmerkmale 5030

Teil 3

Spectral measurement of radiation; spectral isolation, definitions and characteristics
Mesurage spectrale de rayonnement; isolation spectrale, définitions et caractéristiques

DIN 5030 ,Spektrale Strahlungsmessung” besteht aus folgenden Teilen:
Teil 1 (z.Z. Entwurf) Begriffe, GréBen, Kennzahlen

Teil 2 Strahler fiir spektrale Strahlungsmessungen; Auswahlkriterien
Teil 3 Spektrale Aussonderung; Begriffe und Kennzeichnungsmerkmale

Weitere Teile iiber Begriffe zur Beschreibung der MeBbedingungen im Probenraum sowie iber KenngréBen von Strah-
lungsempfingern sind in Vorbereitung.
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1 Anwendungsbereich und Zweck
Diese Norm definiert Begriffe zur Kennzeichnung von Geréa-
ten zur spektralen Aussonderung fiir Strahlungsmessun-
gen im Spektralbereich von 100 nm bis 1 mm.

2 Spektralapparat

Optische Einrichtung zum Erzeugen von Spektren und/
 oder zur Aussonderung von Strahlung begrenzter Spektral-
bereiche.

2.1 Dispersiver Spektralapparat

Spektralapparat zum Erzeugen von Spektren und gegebe-

nenfalls zum Aussondern von Teilbereichen mit Hilfe von

Prismen und/oder Beugungsgittern und Vielstrahlinterfero-

metern.

Ein dispersiver Spektralapparat, in dem Breite und Lange

des Eintrittsspaltes in derselben Flache (Brennflache)

scharf abgebildet werden, heiBt (dispersiver) stigmatischer

Spektralapparat.

Ein dispersiver Spektralapparat, in dem die Strahlung vor

und nach der spektralen Zerlegung im wesentlichen den-

selben Teil desselben optischen Abbildungssystems (Kolli-
mator) durchsetzt, heiBt (dispersiver) Autokollimations-

Spektralapparat.

Anmerkung: Dispersive Spektralapparate koénnen zur
Unterscheidung nach dem angewandten Disper-
sionsmittel mit dem Zusatz Prismen- bzw. Gitter-
versehen werden, z.B. additiver Prismen-Doppel-
monochromator.
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2.1.1 Monochromator

Dispersiver Spektralapparat, bei dem durch Spalte aus
einem StrahlungsfluB einim allgemeinen wahlbarer, zusam-
menhangender spektraler Anteil ausgesondert wird.

2.1.1.1 Einfach-Monochromator

Monochromator mit einem Eintritts- und einem Austritts-
spalt.

2.1.1.2 Doppei-Monochromator

Zwei optisch hintereinander angeordnete Einfach-Mono-.
chromatoren, bei denen der Austrittsspalt des ersten mit
dem Eintrittsspalt des zweiten Monochromators kdrperlich
oder — durch Abbildung — funktionell zu einem Mittelspalt
vereinigt ist.

2.1.1.2.1 Additiver Doppel-Monochromator
Doppel-Monochromator, bei dem sich die Dispersionender
beiden Einfach-Monochromatoren addieren.
2.1.1.2.2 Subtraktiver Doppel-Monochromator
Doppel-Monochromator, bei dem sich die Dispersionender-
beiden Einfach-Monochromatoren subtrahieren.
Anmerkung: Es kénnen auch mehr als zwei Einfach-Mono-
chromatoren in der beschriebenen Weise hinterein-
ander geschaltet werden, man spricht dann von
einem Dreifach-Monochromator usw.

2.1.2 Polychromator

Dispersiver Spektralapparat, bei dem durch Austrittsspalte
oder andere Einrichtungen aus einer Strahlung gleichzeitig
mehrere, gegebenenfalls wéhlbare, spektrale Anteile aus-
gesondert werden.
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2.1.3 Allochromator (Spektralschablonengerat)
Dispersiver Spektralapparat mit mindestens einem Ein-
trittsspalt und einer Offnung in der Spektrumsebene, deren
Breite in Dispersionsrichtung erheblich groBer ist als der
Spaltbreite entspricht und in der eine Schablone (entweder
eine Blende mit ortsabhangiger Hohe oder ein Filter mit 6rt-
lich verschiedenem Transmissionsgrad) angebracht wer-
den kann und der die durchgelassene spektral aufge-
facherte Strahlung wieder vereinigt. Auch die Umkehrung
des Strahlenganges miteiner Schablone am Strahlungsein-
tritt (fur deren homogene Bestrahiung dann gesorgt wer-
den muB) und einem Austrittsspalt ist moglich.

2.1.3.1 Einfach-Allochromator
Allochromator, der einen Spalt und eine Schablone enthalt.

2.1.3.2 Subtraktiver Doppel-Allochromator
Allochromator, der wie ein subtraktiver Doppel-Mono-
chromator aufgebaut ist, und der einen Eintrittsspalt und
einen Austrittsspalt, jedoch an Stelle des Mittelspaltes die
Schablone enthélt.

2.2 Nichtdispersiver Spektralapparat

Spektralapparat zur Aussonderung von spektralen Anteilen
einer Strahlung ohne raumliche Entfaltung unter Ausnut-
zung von Absorption, Reflexion, Interferenz oder Streuung.

2.2.1 Filterspektralapparat

Nichtdispersiver Spektralapparat, in dem die spektrale

Aussonderung durch optische Filter erfoigt.

Anmerkung: Optische Filter kdnnen Absorptionsfilter,
Reflexionsfilter, Interferenzfilter oder Streufilter
sein.

2.3 Interferenzspektralapparat

Spektralapparat, in dem die spektrale Zerlegung oder Aus-
sonderung durch ein Interferometer erfolgt.

2.4 \Vorzerleger

(Hilfs-)Spektralapparat zum Ausschalten von Strahiung

auBerhalb des jeweils benutzten Wellenldngenbereiches

des (Haupt-)Spektralapparates, z.B. zum Ausschalten
unerwiinschter Ordnungen von Gitter- und Interferenz-

Spektralapparaten, oder zur Verminderung des Fehlstrah-

lungsanteils.

Anmerkung: Die Vorzerlegung kann durch Filter oder durch

dispersive Spektralapparate erfolgen. Eine disper-
sive Vorzerlegung kann gleich- bzw. gegensinnig zur
Dispersionsrichtung des (Haupt-)Spektralappara-
tes oder senkrecht zu ihr erfolgen.
Der Vorzerleger kann in den (Haupt-)Spektralappa-
rat integriert sein, so daB Eingangs- und Ausgangs-
kollimator gemeinsam benutzt werden. Erkannaber
auch mit getrennter abbildender Optik vor oder
nach dem (Haupt-)Spektralapparat angeordnet
sein.

3 Spektralapparat

mit Erfassungseinrichtung
Dispersiver oder nichtdispersiver Spektralapparat mit inte-
grierter, zur Funktion notwendiger Beobachtungs-, Auf-
zeichnungs- oder StrahlungsmeBeinrichtung.

3.1 Spektroskop

Dispersiver Spektralapparat zur Beobachtung und visuel-
len Auswertung von Spektren.

3.2 Spektrograph

Dispersiver Spektralapparat mit einer Einrichtung zur
gleichzeitigen kontinuierlichen Erfassung eines Spektrums
mit einer photographischen Schicht.
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3.2.1 Echelle-Spektrograph

Gitter-Spektrograph, in dem die Dispersionen von einem
Echelle-Gitter und einem gewdhnlichen Gitter oder Prisma
gekreuzt sind, so daB die Spektren in einer zweidimensio-
nalen Aufspreizung erzeugt werden.

3.3 Spektrometer

Dispersiver oderinterferenz-Spektralapparatmiteiner Vor-
richtung zur Messung spektraler StrahlungsgréBen.

3.3.1 Sequenz-Spektrometer

Spektrometer, bei dem zu einem bestimmten Zeitpunkt nur
Strahlung aus einem Bereich mit der Breite des aufgelosten
Wellenldngen- bzw. Frequenz-Abstandes (,eines Spektral-
elementes®) auf den Empfanger trifft und die Abtastung
des Spektrums zeitlich nacheinander erfolgt.

3.3.2 Simultan-Spektrometer

Spektrometer, bei dem Strahlung mehrerer Spektralele-
mente gleichzeitig auf mehrere getrennte oder einen einzi-
gen, ortsaufidésenden Empféanger trifft.

3.3.2.1 Echelle-Spektrometer

Gitter-Spektrometer, in dem die Dispersionen von einem
Echelle-Gitter und einem gewohnlichen Gitter oder Prisma
gekreuzt sind, so daB die Spektren in einer zweidimensio-
nalen Aufspreizung erzeugt werden.

3.3.3 Multiplex-Spektrometer

Spektrometer, bei dem gleichzeitig Strahlung verschiede-
ner, gesetzmaBig verteilter Spektralelemente auf einen einzi-
gen, nicht ortsauflésenden Empfanger trifft und durch plan-
maBige Variation des DurchlaBprofils (siche Abschnitt 6.4.6)
zeitlich nacheinander eine Reihe von Messungen mit ver-
schiedenen Kombinationen von Spekiralelementen
erfolgt. Durch nachfolgende MeBwertverarbeitung wird die
spektrale Strahlungsverteilung lber das gesamte Spek-
trum oder mindestens einen gréBeren Teil des Spektrums
gewonnen.

3.3.3.1 Hadamard-Spektrometer
Muitiplex-Spektrometer mit dispersivem Spektralapparat,
bei dem in der Eintrittsspaltebene und/oder in der Spek-
trumsebene eine Maske so verschoben wird, daB alle, zur
Gewinnung der relativ spektralen Strahlungsverteilung des
Spektrums notwendigen MeBwerte erhalten werden kon-
nen.

3.3.3.2 Fourier-Spektrometer

Multiplex-Spektrometer, in dem ohne spektrale Zerlegung
aus der Strahlungsmodulation in einem Zweistrahl-Inter-
ferometer die relative spektrale Strahlungsverteilung
durch Fouriertransformation erhalten werden kann.

3.4 Schmalband-Photometer

Nichtdispersiver Spektralapparat (Filter) und Erfassungs-

einrichtung, mit denen Strahlung spektral schmalbandig

gemessen wird.

Die wirksame Bandbreite ergibt sich aus der kombinierten

Wirkung (siehe Abschnitt 6.2.2) von Strahlungsquelle,

MeBeinrichtung und Filter (Filterphotometer).

Anmerkung 1: Schmalband-Photometer erlauben Messun-
gen, die je nach spektraler Reinheit der ausgeson-
derten Strahlung den Messungen mit Spektro-
metern (siehe Abschnitt 3.3) nahe- oder gleichkom-
men (siehe Abschnitt 6.2).

Anmerkung 2: Schmalband-Photometer mit einem Linien-
strahler werden auch Spektrallinien-Photometer

genannt. Documents
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3.5 Breitband-Photometer

Spektralapparat und MeBeinrichtung, mit denen Strahlung

nach einer bekannten spektralen Bewertungsfunktion inte-

gral gemessen wird. Einige spektrale Bewertungsfunktio-

nen sind wegen ihrer Bedeutung festgelegt worden und

haben zu speziellen Photometerbezeichnungen gefiihrt:

a) LichtmeBgerate (siche DIN 5032 Teil 1)

b) FarbmeBgerate nach dem Dreibereichsverfahren
(siehe DIN 5033 Teil 6)

c) BestrahlungsmeBgeréate, die nach photobiologischen
Wirkungsfunktionen (siehe DIN 5031 Teil 10) bewerten.

d) Quantenphotometer (siehe DIN 5031 Teil 1)

4 Funktionselemente und -gruppen

von dispersiven Spektralapparaten
4.1 Eingangskollimator
Optische Einrichtung zur Erzeugung eines quasi-parallelen
Strahlungsbiindels, die aus einem abbildenden optischen
System und einer als Eintrittsluke bezeichneten Offnung in
dessen vorderer Brennebene besteht.

Die Eintrittsluke hat bei dispersiven Spektralapparaten die
Form eines Spaltes, der gerade oder gekrimmt sein kann.

KenngréBen des Eintrittsspaltes sind:
a) die geometrische Spaltbreite s,
(in der Dispersionsebene)
b) die geometrische Spalthéhe &,
(senkrecht zur Dispersionsebene)
c) ihre Einstellbereiche
d) der Krimmungsradius bei gekriimmten Spalten
Anmerkung: Anstelle des Spaltes werden bei Hadamard-
Spektrometern Masken mlt einer gesetzmaBig
angeordneten Vielzahl von Offnungen bestimmter
Formen verwendet: Hadamard-Masken.
Das abbildende optische System kann aus Linse(n) und/
oder Spiegel(n) bestehen.
Seine KenngréBen sind:
e) die Brennweite f
f) derDurchmesser D derals Pupille bezeichneten Durch-
tritts6ffnung oder bei rechteckiger Pupille die Breite B,

(parallel zur Spaltbreite) und die Héhe H,, (parallel zur
Spalthohe) mit dem effektiven Durchmesser

Degr= \/4BP'HP/TE (§))
und
g) die Offnungszahlen des Kollimators
k =f|D 2
bzw. k; =f[B, 3)
und ky, =f[H, 4
bzw. kegs=f[Degt (5

In einem vollstdndigen Spektralapparat kdnnen die Abmes-
sungen D,,, By,, H, der wirksamen Pupillen kleiner als die
des Kollimators sein. Dann sind die Offnungszahlen mit den
Abmessungen der wirksamen Pupillen zu bilden.

Weitere KenngrdBen des gesamten Kollimators sind:

h) die einseitigen Feldwinkel w, unter denen die Seiten der
Eintrittsluke vom vorderen Knotenpunkt des abbilden-
den optischen Systems aus erscheinen:

ws =~ tan wy = se/(2f) (6)
bzw. wy, = tan wy, = A[(2f) @)

4.2 Dispersives Element

Optische Einrichtung zur Winkelaufspaltung von Strahlung
in Abhangigkeit von der Wellenlange bzw. Frequenz.

Einfaliswinkel a, Austrittswinkel 8 der Strahlung (beim Beu-
gungsgitter auch Beugungswinkel genannt) bzw. Drehwin-
kel y und Aufspaltungswinkel ¥sindin Bild 1 aund 1 b darge-
stellt. Sie hangen in folgender Weise zusammen:

pf+a
r=" 8

[
*=r-7 ©
d=p-a (10)

)
/3=Y+E 1)

Anmerkung: Mit Hilfe des Brechungsgesetzes bzw. der Git-
tergleichung 148t sich g in Abhéngigkeit von &« und A
berechnen:

B=p(e 1) (12)

Bild 1a. Winkel am Beugungsgitter

]

Bild 1b. Winkel am Prisma

Kennzeichen des dispersiven Elements sind:
a) das theoretische Auflésungsvermogen
R0=1/602=v/60v (13)
(siehe Abschnitt 6.3.2.1)

b) die Winkeldispersion*) dg/dA bzw. dg/dv als Aufsprei-
zung von Strahlungsfliissen verschiedener Wellenlan-
gen bzw. Frequenzen.

c) Die Winkelv_grgrc’jBerung dB/daals Verhiltnis der (diffe-
rentiellen) fxnderung des Ausfallswinkels g8 zur (diffe-
rentiellen) Anderung des Einfallswinkels «.

d) Die oberen und unteren Grenzen des DurchlaBberei-
ches Agund A, bzw. vg und vy, in dem der Transmissions-
bzw. Reflexionsgrad einen anzugebenden Bruchteil des
Maximalwertes nicht unterschreitet.

*) Siehe FuBnote Seite 5.
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Anmerkung: Ist B, die Breite der wirksamen Austritts-

pupille fiir das aus dem dispersiven Element austre-
tende Strahienbiindel, dann gilt folgender Zusam-
menhang zwischen Winkeldispersion und theoreti-
schem Auflosungsvermogen:

Ro =By -(df/d4) (14)
cRo=v?- By, (dB/dv) (15)

4.2.1 Prisma oder Prismensatz

Prismatischer Kérper oder Satz aus solchen Korpern aus
optisch durchlassigem Material mit Materialdispersion.

KenngréBen sind:

a)

b)
c)
d)
e)
)
9)

h)

k)

die effektive Basislange b. Wenn Absorption im Prisma
vernachlissigt werden kann, ist sie der Unterschied der
Wege im Prisma des langstmdglichen, basisnahen
Strahles und des kiirzestméglichen, dazu parallelen,
basisfernen Strahles in einer Ebene senkrecht zur bre-
chenden Kante des Prismas. Die effektive Basisldnge
eines Prismensatzes ist die Summe der effektiven
Basislangen der Einzelprismen

die Prismenhohe H parallel zur brechenden Kante
der brechende Winke! © des Prismas

der Typ des Prismas (Gestalt, Form)

die Art des Prismenmaterials

die Brechzahl n = n (1) bzw. n (v) des Prismenmaterials

die Materialdispersion*) dnfdA bzw. dr/dv als Ande-
rung der Brechzahl mit der Wellenldnge bzw. Frequenz

der Absorptionskoeffizient a(1) bzw. a(v)
das theoretische Aufldsungsvermogen

Ro=1b-(dnfdA) (16)
bzw. Ro=b-(v3/c)- (dn/dv) 17
die Winkeldispersion *)

dgjdA=(b/By,) - (dn/dA) (18)

dp/dv = (b/By) - (dn/dv) (19)

die WinkelvergréBerung beim Einzelprisma

dg sin ©-sina . o cosa 20)
—=—| ==———+co0s0}-
da Jrn2=sinZa cos f

Beim Prismensatz ist die WinkelvergroBerung gleich
dem Produkt der WinkelvergréBerungen der Einzelpris-
men.

4.2.2 Beugungsgitter

Durchldssige oder reflektierende, ebene oder gekrimmte
Platte mit (im wesentlichen) periodischer Struktur in
Dispersionsrichtung, deren Periode im aligemeinen von der
GroBenordnung der Wellenlange der Strahlung ist.

Anmerkung 1: Ein Gitter auf einer ebenen Trégerfidche wird

als Plangitter bezeichnet. Sofern die Periode streng
konstant ist, hat es keine abbildenden Eigenschaf-
ten. i

Ein Gitter auf einer hohlen Flache (spharisch mit
Radius R, torisch oder elliptisch usw. mit den Haupt-
kriimmungsradien R und R}, in Richtung der Spalt-
breite bzw. -hdhe) heiBt Konkavgitter.

Es kann die abbildenden Eigenschaften von Ein-
gangs- und Ausgangskollimator ganz oder teilweise
iibernehmen. Zusitzliche Abbildungseigenschaf-
ten kénnen dem Konkavgitter durch &rtlich ver-
schiedene Furchenabstinde, besonders bei holo-
graphischen Gittern verliehen werden.

Anmerkung 2: Fehlstrahlungsanteile in Gitterspektralappa-

raten, die in der Spektrumsebene als Linien erschei-
nen, deren Richtungen und Wellenldngen bzw. Fre-
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quenzen nicht der Gittergleichung geniigen und die
mit der einfallenden Strahiung in gesetzméBigem
Zusammenhang stehen, heiBen Geister (Gittergei-
ster).
KenngroBen sind:
a) die Gitterbreite B der strukturierten Fidche (senkrecht
zur Furchenrichtung gemessen)

b) die Gitterhohe H

¢) die Anzahl N, der nutzbaren Perioden (Furchen, eng-
lisch rulings)

d) die Furchendichte 7,, das ist die Anzahl der Furchen je
Langeneinheit

e) die Gitterkonstante (Furchenabstand) d; d,=1/n;

f) die Vorzugswellenldnge A, das ist diejenige Wellen-
l4ange, fiir die der Wirkungsgrad 7 (1) des Gitters einen
Maximalwert hat. Sie hdngt von der benutzten Ordnung
m des Spektrums und von Einfalis- und Ausfallswinkel
am Gitter ab. Bei Plangittern wird die Vorzugswelien-
lange Ubtlicherweise fiir Autokollimation und m=1
angegeben.

g) der Vorzugswinkel y, (englisch: blaze angle), der der
Vorzugswellenlange zugeordnet ist.

Anmerkung: Bei sdgezahn-formigem Profil entsprichty,
dem Winkel zwischen der Gitternormalen und
der Normalen auf den bei der Festlegung des
Vorzugswinkels betrachteten Furchenflachen

und es gilt:
sin y, = map[(2d, cos (/2))
=mn,Ap/[(2 cos (#/2)). (21)

o ist in Abschnitt 4.2 definiert, m ist die Beu-
gungsordnung, m ist positiv, wenn die Beu-
gungsrichtunig von der Richtung der reguléren
Reflexion aus betrachtet auf derselben Seite
liegt wie die Richtung der einfallenden Strah-
lung.

h) der Wirkungsgrad n(1) des Gitters in der benutzten
Anordnung, das ist das Verhéltnis des in die benutzte
Ordnung gelenkten Strahlungsflusses zum einfallenden
spektralen StrahlungsfluB.

Anmerkung: Vielfach wird der Wirkungsgrad relativ zu
einem Bezugswert angegeben (bei Transmis-
sionsgittern Transmissionsgrad der Tréger-
platte, bei Reflexionsgittern Reflexionsgrad
eines mit dem gleichen Material wie das Gitter
belegten Spiegels). In diesem Falle ist der rela-
tive Wirkungsgrad 7 (1), mit dem Bezugswert
zu multiplizieren, um den Wirkungsgrad 7 (1) zu
erhalten.

i) das theoretische Aufldsungsvermdgen

Ro=mNy, (22)
k) die Winkeldispersion *)
dB/dA = Ro/By = mN;/By (23)
bzw. dp[dv = Roc/(Bywv?) = mNc[(Byv?), (24)
1) der ohne Uberlappung nutzbare freie Wellenléngenbe-
reich
Ad=Am, (25)
m) die WinkelvergrdBerung
dB/da=—(cos &)[cos §. (26)

*) Zur Vereinfachung wird hier und in den folgenden &hn-
lichen Fallen bei der Wortwahl nicht zwischen wellenléan-
genbezogenen und fréquenzbezogenen Begriffen unter-
schieden, obwohl die zugeordneten GréBen sich zumin-
dest in der Dimension, im allgemeinen aber auch im Zah-

lenwert unterscheiden. Documents
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