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Theremino Spectrometer
Reticoli di diffrazione
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Reticoli di diffrazione

Si possono usare reticoli di diffrazione presi dai CD o dai DVD (che devono essere vergini - non scritti),
oppure si possono usare reticoli commerciali che sono pil luminosi.

Tipo di reticolo
CD

DVD

HD DVD

Blu Ray

Reticolo di diffrazione
commerciale

Righe per millimetro Note

625

1350
2500
3125

500
0 1000

OK

Solo 300 nm di copertura utile
Non usabile

Non usabile

OK
OK

Numero di righe del reticolo

Ecco alcune possibili gamme di calibrazione a seconda del numero di righe.

Migliore efficienza Righe per millimetro Copertura spettrale
(nm)

UV/NIR 600 200 - 850

UV/NIR 600 350 - 1050

Visibile / NIR 800 550 - 1050

Visibile 900 380 - 750

Visibile 1000 380 - 700

NIR 1200 750 - 1050

Visibile 1800 500 - 700

Alcuni banchi, ad esempio i B&W che vendono di seconda mano a circa 300 Euro, hanno il reticolo da 1800
righe. E con questi reticoli non si riescono nemmeno a vedere i LED rossi e i LED blu sulla stessa scala.

Questi banchi da 1800 righe erano usati per analisi dove servivano solo le impronte di alcuni elementi. In
questi casi le righe erano vicine tra loro e andavano bene, ma per un uso generico come il nostro sono
inutilizzabili. Fate quindi attenzione quando acquistate un banco costoso e se non scrivono il numero di

righe chiedete al venditore di specificarlo.

Qualcuno potrebbe pensare che ampliando una parte di spettro si potrebbe ottenere una maggiore
risoluzione, ma non e cosi perché gli errori di messa a fuoco e le imprecisioni limitano comunque la

precisione ottenibile a circa un nanometro.

E anche con un reticolo da 600 righe la risoluzione & ben maggiore di un nanometro, ecco un esempio:

@) Sensore 1304 da 3600 pixel

@) Con 300 righe si va ad esempio da 350 a 1050, quindi 700 nanometri

@) Per cui 700 nanometri diviso 3600 pixel fanno 0.19 nanometri di risoluzione

Theremino Spectrometer Gratings - 25 dicembre 2024 - Pagina 2



Preparazione dei CD e dei DVD
CD DVD HD DVD  Blu-ray

0.1 mm 3
- 0.6 mm 0.6 mm ——
1.1 mm 0.6 mm |0.E mm
J 0.1 mm
Tipo di reticolo Note

CcD

DVD

Reticolo di diffrazione commerciale

Per prepararli non si separano in due meta ma si spella la superficie superiore
(quella con le scritte) strappandola con nastro adesivo.

Per prepararli si dividono le due meta e poi si rimuove I'alluminio
sollevandolo da un lato e poi spellandolo.

Sono gia pronti, non richiedono preparazione.

Preparare i DVD

Utilizzare un disco vergine, separare le due meta del disco con un
coltellino o una lametta.

Gettare via la meta del disco con le scritte e utilizzare I'altra.

Strappare il sottile strato argentato con nastro adesivo.

Se non si riesce provare a tagliare lo strato argentato con il coltellino
per facilitare il distacco. Effettuare un taglio radiale dal centro
all'esterno e iniziare il distacco dal taglio.

Con alcuni tipi di dischi potrebbe essere piu facile sollevare un angolo
della pellicola, con il coltellino e spellare partendo dall'angolo
sollevato.

Quando il disco e diviso & facile tagliarlo con le forbici. Ricavare un
quadrato dalla zona esterna del disco (dove le righe sono meno
curve). Se il quadrato é troppo grande si potra rifinirlo in seguito.

Fate attenzione a non rigare la superficie e non toccarla con le dita.

La rigatura deve essere orizzontale (bordo esterno del DVD a sinistra)
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Usare un vero reticolo di diffrazione

Abbiamo comprato il reticolo di diffrazione su eBay. Questi reticoli costano anche poco ma potrebbe essere
difficile trovarli.

Questi “Highly efficient embossed Holographic Optical Elements (H.O.E.)” producono uno spettro colorato
piu luminoso rispetto ai DVD. Diventa quindi piu facile misurare anche sorgenti poco luminose.

Caratteristiche

¥ Questo reticolo ha 1000 righe/mm al posto delle 1350 righe/mm dei DVD e delle 625 dei CD, quindi
deflette un po' meno e un po' di pit del secondo.

< Esiste anche la versione da 500 righe e potrebbe essere utile per avere una zona visibile piu ampia.

< |l frammento di DVD & pil rigido e quindi piu facile da maneggiare e da fissare, ma si puo rendere il
reticolo altrettanto robusto montandolo in un telaietto per diapositive.

Consigliamo di comprarne un foglio al piu presto su eBay. Ci vuole un certo tempo per la spedizione per cui
comprandolo subito arrivera al momento giusto, alla fine della costruzione dello spettrometro.

Cercate su Bay frasi come:
“Diffraction Grating Roll Sheet Linear 1000 lines/mm Laser Holographic Spectrum”

Comprate solo i tipi da 1000 o 500 righe per millimetro, quello da 13500 righe/inch non va bene.
Il foglio che viene venduto solitamente (per soli 2.88 Euro + 4 di spedizione) & da 6 x 12 pollici, che fanno 15

x 30 cm. Ce n'é da fare spettrometri per tutti gli amici e ne resta ancora abbastanza per fare dei simpatici
occhiali da regalare ai bambini.

Se non li trovate chiedete a Lello che trovate come MAXTHEREMINO su Ebay.
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Reticoli di diffrazione a riflessione

| banchi ottici degli spettrometri molto costosi usano
reticoli a riflessione e specchi collimatori. Questi
banchi ottengono un aumento di luminosita di due o
tre volte, grazie al reticolo a riflessione e un
aumento di altre cinque o dieci volte, grazie allo
specchio collimatore.

Peccato che poi utilizzino sensori lineari, progettati
nel secolo scorso, che hanno una sensibilita cento
volte inferiore rispetto alle migliori WebCam attuali.

Per cui alla fine un banco con reticolo a trasmissione
e WebCam e piu luminoso e anche notevolmente piu
facile da regolare.

Queste immagini mostrano i risultati delle prove che
abbiamo fatto con reticoli usandoli in trasmissione
oppure posizionandoli davanti a uno specchio.

2%

5% Per le misure abbiamo utilizzato un laser rosso da 5 mW,
un luxmetro e uno specchio superficiale recuperato da
una stampante laser.

83% Se si usa il reticolo in trasmissione la luce che viene

- deflessa e che possiamo utilizzare e circa il 5%.
(]

In questa seconda immagine si vede che aggiungendo
uno specchio la luminosita aumenta di quasi tre volte.

Abbiamo misurato circa il 14% ma potrebbe essere una
misura imprecisa perché un vero reticolo a riflessione
non e un reticolo a trasmissione con uno specchio dietro
ma uno specchio superficiale sagomato con le righe.

Comunque l'ordine di grandezza & quello, con un
reticolo a riflessione si aumenta la luminosita di circa 3
volte, e non € molto.

Il grosso del guadagno di luminosita lo ottengono con lo
specchio collimatore.
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Simulazioni ottiche

Per calcolare le distanze, gli angoli e anche le lunghezze focali delle lenti abbiamo utilizzato questo ottimo
simulatore on-line: https://phydemo.app/ray-optics/simulator

Per utilizzare il simulatore bisogna fare un po' di esperienza ma ne vale la pena, € ottimo e vi potra essere
utile in molte occasioni.
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Utilizzando questi collegamenti potete caricare alcune delle nostre prove sul simulatore:
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

