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Theremino 光谱仪
衍射光栅
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衍射光栅
 您可以使用从 CD  或 DVD  中获取的衍射光栅（必须是空白的 - 未写入的），也可以使用更亮的商业光栅。

十字线类型 每毫米线数 笔记

光盘 625 好的

DVD 1350  有效覆盖范围仅为 300 nm

高清 DVD 2500 无法使用

蓝光 3125 无法使用

衍射光栅
商业的

500
 或 1000

好的
好的

网格线数
以下是一些可能的校准范围，具体取决于线路数量。

更高的效率 每毫米线数 光谱覆盖范围（纳
米）

紫外/近红外 600 200 - 850

紫外/近红外 600 350 - 1050

可见光/近红外 800 550 - 1050

可见的 900 380 - 750

可见的 1000 380 - 700

近红外 1200 750 - 1050

可见的 1800 500 - 700

 有些桌子，例如二手的 B&W  桌子，售价约为 300  欧元，有 1800 行网格。使用这些光栅，您甚至看不到相同
 比例的红色 LED  和蓝色 LED。

 这些 1800 行库用于仅需要某些元素指纹的分析。在这些情况下，线路彼此靠近并且很好，但对于像我们这样
的一般用途，它们无法使用。因此，当您购买昂贵的桌子时要小心，如果他们没有写出行数，请要求卖家注
明。

有些人可能认为通过拓宽光谱的一部分可以获得更高的分辨率，但事实并非如此，因为聚焦误差和不准确性仍
然将可获得的精度限制在一纳米左右。

还有  具有 600 行网格分辨率远大于一纳米，下面是一个例子：

3600像素 1304传感器

 例如，如果有 300  条线，则从 350  到 1050  ，即 700 纳米

 所以 700  纳米除以 3600 像素就是 0.19纳米分辨率
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CD  和 DVD 的准备

十字线类型 笔记

光盘
准备它们时，不会将它们分成两半，而是将表面去皮优越的

（有字的）用胶带把它撕下来。

DVD
为了准备它们，将两半分开，然后除去铝
将其从一侧提起，然后将其剥离。

商业衍射光栅 它们是现成的，不需要任何准备。

 准备 DVD

使用空白光盘，用小刀或刀片将光盘的两半分开。

扔掉写有文字的一半光盘并使用另一半。

用胶带撕下薄薄的银层。

如果不可能，请尝试用刀切割银层以利于分离。从中心向外进行
放射状切割，然后开始从切口处剥离。

对于某些类型的光盘，可能更容易抬起薄膜的一角，使用刀从凸
起的角开始剥离。

当光盘被分割时，很容易用剪刀将其剪断。从圆盘的外部区域
（线条不太弯曲的地方）获取一个正方形。如果正方形太大，您
可以稍后对其进行细化。

小心不要刮伤表面或用手指触摸它。

乐谱必须水平（DVD 的外边缘在左侧）
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使用真正的衍射光栅
 我们在 eBay 上购买了衍射光栅。这些标线也很便宜，但可能很难找到。

“  这些 高效压花全息光学元件 (H.O.E.)”  产生比 DVD 更明亮的色谱。这使得测量甚至暗淡的光源也变得
更容易。

特征：

 该光栅有 1000 线/  毫米，而 DVD  的光栅有 1350 线/毫米，CD  的光栅有 625 线/毫米，因此它
的偏转比后者略小一些，而后者略大一些。

 还有 500 线版本，如果具有更大的可见区域会很有用。

DVD 碎片更坚硬，因此更容易处理和修复，但通过将其安装在滑动支架中，可以使网格同样
坚固。

 我们建议尽快在 eBay 上购买一张。运输需要一些时间，因此现在购买意味着它会在光谱仪构建结束
时及时到达。

 在 Bay 中搜索短语，例如：
《衍射光栅卷片线性 1000线/毫米激光全息光谱》

 只买每毫米 1000  或 500 线的类型，13500 线/英寸的类型不好。

 通常出售的纸张（仅 2.88  欧元 + 4  运费）为 6 x 12  英寸，即 15 x 30 厘米。这些钱足够为所有朋友制
作光谱仪，还剩下足够的钱来制作一些漂亮的眼镜送给孩子们。

- - - - - - - -

 如果您找不到他们，请询问 Lello  您可以在 Ebay  上找到谁作为 MAXTHEREMINO。
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反射衍射光栅

非常昂贵的光谱仪的光具座采用反射光栅和准直
镜。由于反射光栅的存在，这些长凳的亮度提高
了二到三倍；由于准直镜的存在，这些长凳的亮
度又提高了五到十倍。

遗憾的是，他们使用的是上个世纪设计的线性传
感器，其灵敏度比目前最好的网络摄像头低一百
倍。

 因此，最终配备传输网格和 WebCam 的工作台会
更亮，并且也更容易调整。

这些图像显示了我们对光栅进行透射测试或将其放
置在镜子前面的测试结果。

 为了进行测量，我们使用了 5 mW 红色激光器、照
度计和从激光打印机中回收的表面镜。

如果我们使用透射光栅，那么偏转后我们可以利用
的光约为 5%。

在第二张图片中，您可以看到添加镜子可使亮度增
加近三倍。

 我们测量的结果约为 14%，但这可能是不准确的测
量结果，因为真正的反射光栅不是后面有镜子的透
射光栅，而是有线条形状的表面镜。

 然而，数量级是，使用反射光栅可以将亮度增加约 3

倍，但这并不多。

大部分亮度增益是通过准直镜实现的。
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光学模拟

为了计算镜头的距离、角度甚至焦距，我们使用了这个优秀的在线模拟器:
 https://phydemo.app/ray-optics/simulator

要使用模拟器，您需要获得一些经验，但它是值得的，它非常棒，可以在很多场合对您有用。

使用这些链接，您可以将我们的一些测试上传到模拟器：
 LINK1,  LINK2,  LINK3,  LINK4
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https://phydemo.app/ray-optics/simulator/#XQAAAAI2BwAAAAAAAABFqcrGU8hqLFnpmU9ERVKNO8rlymXsJ34idEUbRc1gEpuNwb_yMXAxkxzTCg9buvg2C5SCNyDnw1pX-MM2K-3rRfeEIl_wtLnAMbc5X4b4rU8SH4MLWfiVskGca0xZZpX3w9IVoOitDxmZqvnk5j6vxK6U_RJE1bycoHYjFOifAxbULrjBej5KJMfJTjzKwbnNXtoGB6zEtWNqNy_zs46mq0k-H23vCFlsbql5J9ilWgB0fe0B8cyPWO1bOBZDtFY7eRxY3NByB-Os4bd7Am6Ja1l2BgGyrVQHjSRNAlLA6uKEVcEVjSRn91z0c8NOCC2KIYQjEGyZ7NC4n0TNQJZs_vy1F6Oo5SudsaMNrZx_SpCEauS4sT5zJmgA_mWUJO28Ofc8FSFOUe9UhmDTnZ8JTWy6kwqMXOaFi5t7fSBHGt9yDtEDBWlI0qA_LONdTu-4CxD8TMgCxE__z-KNkxc9fo8V1bhyEvSqpHDnYLbhey_KL5hZzLcb778FbAPf_lfXl8r95IVGd8AKYQHoCx6QRVComI--Rahs8qOnaYmGNwykM4E8Tfe2xgdGQs3qlq7ay8nFuCYG6WfXskbWthJBt2REf2xq4Mq0isIBa52sDzD5M3T-Ptfj1MTDrIcwpvWAaTpHB3a7G_rXqDOpi4SApq7Ycg3bVd4UKh72kPq-gF03GOon6WoJW9CZI_LeYQpNvVNm7IjC-N0ToeSja-U0dcsfU9x2goeg9bXRZFSiqalrCYS95OZymKQEfhuUMl6UGPu6rxpbQ9mjVvLMTelvSSzVdIiw4qVHb_1REApDzKPyOvL4-4FPCovT_cTLK9xwkfmQZ-HfCbzAvZPNIZRx4rc5U3GPFkjEwTwG2mOkN1Zbx12nvtxxly7bB1KH1eMgudFCiG90AL--E9ZE2jvFLNesSQf19QT5NcKWwXaNo_WF9jeGcB9DVOT7bJAWRDnHSDgp2_spTN5IqWfVHhXdafBiwoDNzjUw_CreQYcHyJt2Ns_JVOb468b6GK4ByFDZ36ElrX7xTj4XiHbxKdxKyx2wKHQ0lVOKTy6gBLZGPdM0lqqXj48qArIHzkLilUfegDw1iBuudqYYlARA7e5TbT697qIP2TzM3yXdy55RDY1D0uQqOy0u2detDknpTVI5odsxSbli46j7GdUAX_UVzkceTU8AKklxN4W1t6QrTiIBlBIvaQaolca8uBvw-E79Vy6XDWyM6jDrbcA2abMUsYWNx0OdEd0pR3iDC6ijHNfuyhOOWESjymsA6HDj0fijmQb3-fj5iRLjZQdRvVvx4MTl0425ALHugjGX05j34Yv5PXDiGqda69HUsU0i2lEzjNBzDja96uBkiulT5v_fq9T3
https://phydemo.app/ray-optics/simulator/#XQAAAALdAgAAAAAAAABEqcrGU8hqLFnpmU9ERVKNOwViA_DRVPClncXsHq5w_PBpyHbUreMi_X_80izkhh3A6R7RQ157eANtvLTngS2KvayEY1TsGpgYRBkPNgXsxtNXInums6LWOXZ2Z_3jjvleevMQbW32Bv6HmPKbCnrZcMSwHh8xJuNjrMcSng223RX37sqUCve2ufTLDf920r5QV_LctrEUtpqrHnU05ezBxSWdEJJ43Zy2NM9XuoyQjugQ_sUkNEvmSNFx1xUC_AMJDx9grYKJx4O_14MiinhLZvD9mvGycA6WX9E-t0R_AB1k2yXgzv8iYIEFmF8RIB8fgVJjuMa-SWGS2DtAqYzSzJlO4fnkVtwsjHldzXF3iku1e8h6kZPOVx3xHmb6VUWzgZnYHiIkl_zSSjSDngbspd9Prt3ltrQSei2zshWOAty4h_BOqc2CqCtCbF8liDqjGo5sws9gYM2qdyfA6-BWF59e1Coj6-Zr8A3DrqeRMNltngutA9VegKEBxr_oCo_azL9LbUPMdxOsNgzf77POCCKwJI1vwW8v2N-CQaVmE-APeaLy_tGXWoylP5USG7xENv8oS9f0cuJ1GEl-2gUTC6ah98lQHWfH1bSfRJtoCiSqq6BwJeTZkvYIpSGUQzctfPAc3y0JlKt2Q-MN7_DB-U0mkqGUgAWGdKP_P0i-AA
https://phydemo.app/ray-optics/simulator/#XQAAAAKfBwAAAAAAAABGqcrGU8hqLFnpmU9ERVKNO0gG928GajgL6Q_V-sUSueTftYmPfUZb9nZWU_6bSMfEQnY8HoKIbqrihouDhASo0vWzm6OgwRKEX9w5bffePdmWjbw4taJryXjf5bo5WOs8-F5LtdC8swBRhP9uwXKtMRgDkp8wzP9HmdUX6uLERmbH5WM3K0D_QcYw_h5iMGm9MwZU32g6lVGBlBpTFMBiONdrrZy7qW-kaU0WzZXwRmtdl35Zgxj-RBbzzwSAAUiGXl-FJ95LYgn87HSvstVFXYa3fQWB-ZvqZIKenFuJ7anMXp56jlBSwpHAOwR5RKG9bIFquAlJ70CgY5u2J-q3vbnzAoLx8Y-Hz3LJrPXhuaN1PrDC3iYWFdiMPLLwp7kXTSt5_NkvwQjaW_99J8QvSVFl7DwHglhiMPO_kYlz7hrdSzhSfIJCdiippx6yjNeEhJEkNP3wzR6w0l64r_NiQO3YDS9OkVJnHRmrc2ZqZ9k6jtw4ZPgWa1KJ4X2YPnksm-9un5468DuKMkEWieyTuw8FM5BqZxg5Y7dZX-dC28p0VRzAm2TMGbTmnW56Q3ZqzDi9nd0qRxZ2tOelmmiinidlz5Z44QIDgSL7CXSHiL5SexcjiOC4x1mTc-R3pMhqp84u7MDY3Y9pl9bcqW67deVrHF6zF1UEuuU4EPCKwpLmZ57WujRiaHgbIezZx9zPRKVK_6Fv94Nowj-tGAQbh9kqMBqt8fyDDUsUpnLFZAkK6wakrnP2vNyH-miGDe-z_om4gz_Lbm1rZ6IU18h82kH_3GctfmtHe8TvKcNOmEGfY1-XxAQE9gYnpK_fKlesubzyeX-lyp_JhBh3Jn0B11emAFql01KXHHchGcWrz8Kg4zdoXQ4u2fHB8bZKPNrvQzxpeMY7uBzXds8fyqg7X1mtjkKx-79ePtTvnt9WKaQAbvjhFsS6HpqDL8zrMnGeD6AekjHb4ZuArJoPIKQfPPBLp8EQ_ca_MHS7KO1sRKDwWTZIIVlWcZbHTO7e0Xl9BBI283d_kK0iRJuLX2769Cf4nhbLkPkQebUV3KmCKzG_htNv19_zpRYC9uan31odxnLea35rMCrHWNTNo1utzujPNuNqh_o2oNlD9Sd-hoVgt5m6C0rBqC6xA2FxDl66xdOyyHDoNy7V3iZxZ3HrdiQ4zHF_a67SDaARzt5Gl27P1ccRZ6PEay5CXa0JZpZgRzJTxFanKbQ3YxRrIvEXkTS0C09kFcbaiuUEen3oiWHFJvOPnrr0qcIm6TpA_DxMpWciAJivlreASQVEXR3Y0iaN_003G0ONKMScgwI-ZnKZIkp3rvm1_R3CzlLCXeWoUdSrBINJB_2zB5C0MW1AO9FNMl4bKK6pNmNJ_30G1QA
https://phydemo.app/ray-optics/simulator/#XQAAAAI_BwAAAAAAAABFqcrGU8hqLFnpmU9ERVKNO8rlymXsJ34idEUbRc1gEpuNwxNuMXAxkxzTCg9buvg2C5SCNyDnw1pX-MM2GNBSYW7ZFDLp_MTuyoxl2ym3-obljr3YbuDrz-hFLrmil3SyovVEon8dbX-UlU02jKkg3XE5tj0-f9buagxSm57SBibtTCNhSuI0OeYBBVis3CMN3HSS4d-DB8MehU_e45kpNCimItrpqyLDdkq27Np5rKmru4KduC30h_i4xsdCVGksEkW5eLzdy8T229ui6HxGhG_Q_o8MWZPpO5m8XRpF-5HqnD1lCx7_GW_JHX7qzxdVv-SoLdcIqAtg2PjXUkVKP31kqFECFA1Q8I7aoyAqX2CY5IB2cMrb9G4LFwIPr3NC8lYkpU8-FFheh4R_AfxAdtP04TEFYmUjfMgyN49expL77M3fZc6tA1wlFx0Z7NRcSu9fuMpknnLucLJBgUZ3Gc1NRHkWZK_9FjfQK9Bf7LoyfhzGqk2kat5H24z296Ise_n99QoyImFSk1VZveB1t-P_ERyIiIQn7RfAB4hh4PrQ0kxWH4j3nU1NzXKq0if8fwZpp6XGZXsyT0vbmfpDJoMN3ZUHKpHxxmRZDH7YVgtyTQMufGurY_lk8Yve6cX1uP-OtnT6mQJO5ppxkimrwdEP5g_YoQ-m-16PgMLOTsxjEFnIpKYnQIajS3U5fscqpveltybhL4e6ACsn1s9Q7l9N4JAee1gGVAAdQhCm-9dGLBTC5sf1eqDroE1e1QtUpmwgvn0tLNtqWhs3YEbKYzo-5NjTiWB84m7_n1yaX8FNi1OnshIewLZgIdrUisesf21MVQvK9HPULOc3gRK44OhyfyeBYRulYvbI3OB_hhYYuQRrSSwHO8t2gjgMFP1PJHtoJA0u5egoqhA8tmiin5JZ__34YnU0yyQJSZL17HE0R5nZl9JvfnNGWo0WBBeQcFUqos87Y_-16h4_ShjSflh2XYMzvpso2HgO1G1roF5bY20un8R6ucnVl1o1l-z64QKDQnMCt43DCgcSgzy45GgdsyGeGL55BU81QTlp3Tw8AFc5J4dgfhjei7iVYVknkyzh_w7UGgArJ0Fq8pWmx-1-Ew_CGfdeNv5etaQ0_nUKguCeQHt0t74_vzKJ-BmXCTGywHvOBVyN7o-TIOws93jGElUl5UlDmgjp3tGDwUEfjcyTQkd9hmem6rVeB8thRnGZgnhb8vjYa6Wa-GY80zpZbMtvzs4H3_PIMevDXdfLbq3_xv-oV24SEh3MqA9nJ57yMc7OKPqk_AcrirOppkUf4rfZHOmCnxPgE2tUCkWLHztx3ISbecfi40wXHf_tbxO1

