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OZET

Bu bildivide UME'de gerceklestivilen basit bir kizilotesi spektrometre diizenegi
anlatiimaktadir. Spekirometrede 151k kaynag olarak globar, dedekior olarak yiiksek hassasliga
sahip swvi azot sogutmaly HgCdlIe fotodire¢ kullanilmigtir. Spektrometre ile 2-12 um dalgaboyu
araliginda gecirgenlik, yansima ve spektral tepki Olciimleri yapilabilmektedir. Dalgaboyu
ayrisimi ¢ift gecisli olarak sodyum-kloviir (NaCl) prizma ile saglanmakta, yiiksek hassasiyet
temini icin genlik modiilasyonu kullaniimakia, spektrum ayarlanmast bilgisayar kontrollu adim-
motoruyla temin edilmektedir. Olgiim sonuclart dedekior cikisina baglanan onyiikselteg
devresinden gecirildikten sonra lock-in yikseltecinden alinmakta ve kontrol bilgisayarma
uygulanmakiadyr. Spekiometrenin ve olciimlerde kullamilan aygutlarm kontrolu icin bir spektral
analiz yazilum gerceklestirilmigtir. Kontrol bilgisayart ile spektrometre iletigimi IEEE avabirim

karti ile saglammakta, adim-motorunun kontrolu icin ise bir sayisal-analog cevirici kart
kullantimaktad.

Spekirometrenin dalgaboyu kalibrasyonu standard polysteren ince filmi ve kizilotesi filire
takimi ile yapimus ve dalgaboyu hassasiyeti 0.1 um olarak tespit edilmistir.

1. SPEKTROMETRENIN OPTIKSEL DUZENEGH

Spektrometre, monokromator bollimii ve kaynak bélimii olmak tizere toplam iki kisimdan
olugmaktadir (Sekil:1). Spektrometrede isimm kaynag: olarak 5 cm uzunlugunda ve 0.5 cm
capmda bir globar kullandnustir, 100 Watt” hik bir giic kaynag ile globar icin gerekli olan 12-18

————vyolt—-arasmda -ACvoltaj farkt-ve -6-6:5amper -arasinda - bir -akim—yaratdmgtir. - Globar gtk
kaynaklamnn tehnel@ﬁsme sore-farkl direnc.- degerlmnde ------ olabilir.-Bu-nedenden--dolayr-farklt -

numuneler farkl igina sahiptirler. Buradaki Globar isimimin spekiral vogunluk egrisi Sekil 27 de
vertimektedir. Ismmin enenjist ¢ogunlukla 6 pum dalgaboyu bolgesi Oniinde yerlesmugtir. Ama
spektrometrede kullantlan kizildtesi fotodedekidriin spektral hassashfi maksimumu 6 um
dalgaboyundan fazla olup, sonugda c¢ikis sinyali yeterli kadar giicli ve giivenilir olur. Cam optik
elemanlan, camm bu uzak kizildtesi bolgedeki iyi gecirgenlik eksikligi nedeniyle kizilotesi
spektrometrelerde kullanilmaz. Bu kizilétesi spektrometrede kullamilan tiim yansitics, odakiayic: ve

kollime edici optik elemanlar aliminyum kaphi camdan vapilmstir. Prizma materyalleri kaya
tuzudur (NaCl).
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Sekil 1. Kuzilotesi (KO) Spektrometrenin optiksel diizenegi

Kaya tuzunun 1 - 15 pm bolgesindeki kirilma katsayist Sekil 3° de gosterilmigtir. Sekilde
gorildigi gibi optimal dispersion bolgesi 4 pm dalga boyu civarmdadir. Kullandigimiz pirizmanin
tepe actsl 60° . esit kenarlart 60 mm ve yuksekligi 75 mm’ dir. Kaynaktan ¢ikarak giri yangmdan
giren 151 off-axis parabolik ayna aracihigt ile prizmaya yonlendirilir ( Sekil 1). Prizmadan kinlarak
ayrilan demet, tarayict ayna araciif ile tekrar geri prizmaya ve oradan da off-axis parabolik
aynaya gonderilir. Bu geri donen igin daha sonra yardimer bir ayna ile gikig yangmdan nimune
kutusuna girer. Kutu giriginde yer alan aynamin haraket serbestliligi gecirgenlik yada yansitma
secimli olgiimlerinin yapilmasma olanak tamr. Nimune kutusundan ¢tkan 1gin, odaklayict ayna
yardimiyla fotodedektor tarafindan alr. Spektrometrede globarin 6zel tutacagt yapilarak, globar
giris yangina mumkiin oldugu kadar (3-4 mm) yakimn tutulmustur. Boylece odaklayici aynalann
tullammu ~ ortadan kaldirilarak, spektrometrenin bu bolgesi ¢ok basit ve kiiciik Olgilerde
yapilmgtir. Sistemin hassashfin arttirmak igin spe@rometrede genlik modilasyonu kullandmstir.
Bunun icin giriy yang ve globar arasmnda elektro-modiilatoriin kiyicist yerlestirilmigtir. Girts
yangimn genigliginin kiyict disk’in deliklerinin genigliine oram 0.5 den fazla degildir. Belirlenen
modiilasyon frekans: yaklagik olarak 850 Hz’ dir,
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Kurulmus olan spektrometrede fotodedektér olarak stvi azot ile sogutulan Hg,..Cd,Te
fotodirenci kullamlmustir. Bu yariletkenin molar aguh@t x’¢ bagh olarak farkli band-gap
genisligine sahip olabilir, X degeri 0.18 - 0.22 arahginda secildifinde, variletkenin sivi azot
sicaklifinda band-gap genislii 0.1 eV civarinda olur. Bu da spektral duyarhiligimin maksimumunun
10 pm 've karsihik geldigini ifade eder. Olgiimler sirasinda kullamilan fotodireng maksimumu 10
um 'de olmak lizere 2 um ile 14 um 'lik bolgede duyarhdur. Aynica spekiral egrinin maksimumunda
fotodedektoriin duyarhligs en az 10* V/W olup, duyarh elemanmmmn alam 0.1x0.1 ‘mm’ ve
detektivite degeri D" = 2x10" cm Hz'* W™ “dir. Bunlarin diginda 0.7 seviyesinde frekans aralig 2x
10° Hz 'dir ve 10° W\ile 102 Wik optik gii¢ bolgelerinde dogrusallik gozlenir. Fotodireng,
karartilmis dure-aliiminyum koruma goévdesine yerlestiriimis olan kiigitkk cam soguk haznesi
(dewar) seklinde imal edilmigtir. Gévdede yansimalan 6nleyen ve germanyum kristaldan yapilan
giris penceresi bulunmaktadir. Bu durumda bakis agis1 en az 60° olmaktadur.

Monokromatoriin tarayict aynast bir step-motor tarafindan kontrol edilir. Step motorun
ekseninde dalgaboyu olgeginin  basglangicm:  tetikleyebilecek bir  delikli  referans  disk
yerlestirilmistic. Bu referans puls diske dayanan optogift tarafindan diretilir. Optogift referans
delife gore konumu koordinat olgeginin baglangict yitksek dogrulukla tekrarlanabilecek sekilde
ayarlanmstir. |

2. SPEKTROMETRENIN BAGLANTI SEMASI

Spektrometre icerisindeki birlesimler Sekil 4'de gosterilmistir. Fotodedektor, kazang
degeri 100 olan az giriltili balans onyiikseltecine baglanmustir. Onyiikseltegin ¢ikist lock-in-
yiikseltecine baglamr (Stanford Research Model SR830). Onyitkseltecin beslemesi ve
fotodedektoriin  calisma akimi 6zel olarak vapilmug olan kaynak tarafindan saglanmakiadir.
Elektromekanik modulatoériin referans optocifti tarafindan iretilen gerekli puls' lar lock-n-
yitkselteci 'nin referans girisine uygulanmaktadir. Olgek baglangicina karsihk gelen referans pulslar,
aym zamanda Olgek bitisi pulslan, sayisallastinimak tizere lock-in-yitkselteci 'nin AUX-IN analog
girisine uygulamr.Lock-in-yikselteci standart IEEE 488 baglantisi kullanilarak bilgisayara
baglanir. Bir bagka baglantida step-motor stirtictisi ile bilgisayar arasinda saglanir. Tarayict ayna
mekanizmasy, step-motorun tam bir dénmesi sirasinda spektrum baslangigtan sonuna kadar ve
geriye sondan baslangica kadar, iki defa kaydedilecek sekilde tasarlanmugtir. Elde edilen sonuglarm
daha sonra ortalamast almir. Olgiimler, step-motorun iki adimlan arasinda yapilmaktadir ve buna
uygun olarak lock-in- yiikseltect 'den zaman sabiti segilir. Step-motor hizh ve yavas olmak tizere
iki farkli modda calisabilmektedir. Buna uygun gelen entegrasyon siiresi ya 0.3 s yada 1.0 s
olarak segtlir. |
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Sekil 4. KO-Spektrometre baglant: semas:

Spektrometrenin dalgaboyu kalibrasyonlart 4.72um, 6.72um, 7.42pm, 8.06um,8.16um,
10.52 ve 12 um' lik dalgaboyu kizilotesi filtreler seti kullanilarak gergeklestiriimektedir. Sekil 5 'de
bu filtrelerden bir tanesinin tipik gecirgenlik spektrumu gosterilmigtir. Kalibrasyon strasmda
filtrenin gecirgenlik maksimumuna karsihk gelen adimsn numarast belirlenir. Daha sonra 0.025
mm'lik standart polysteren filmin gegirgenlik spektrumu kaydedilir, Farkl yarik genigliklerinde ve
entegrasyon modlannda kaydedilmis olan spektrumlar, Sekil 6 ve 7'de gosteriimigtir. Bu
spektrumlann standart spektrumla kargilagtirmas: birkag yeni 4.25 um, 6.69 um, 8.66 pm, 9.72
pm ve 11.03 um gibi yutulma ¢izgilerinin belirlenmesini saglar. Bunlardan atmosfenk ¢izgi olan

__duzlemine yerlestiriimesi ve gerekli ekstrapolasyonun yapimasindan sonra spekirometrenin

e .o e e e 2 G i e o P iy e ey e oo i e e OB, e e e e s e s o & 3 e = e 2 i 1 m e o e e

dispersiyon 6zelligini temsil eden grafik elde edilir (Sekil 8).
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