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KiCIiK OLCULU SPEKTRAL CIHAZLAR UCUN OPTIK SISTEMIN iSIQ GUCU

N.Y. YAQUBZAD®, T.H. DILBAZOV
Elmi - Tadgiqat Aerokosmik Informatika Institutu, AMAKA

Cihazin optik sisteminin igiqlanmaya ve isiq seline gore iki hal {iciin is1q giicii hesablanmigdir:
-spektral xattin eni cihaz funksiyasimin eninden ¢ox kigik olan hal;

-spektrin eni cihaz funksiyasinin eninden ¢ox bdyiik olan hal.

Spektral cihazlarin dalga uzunlugunun ve spektral xotlo-
rin intensivliyinin 6l¢iilmasinin daqiqliyine tesir edon xarak-
teristikalar1 cihazin dispersiyasi, ayirdetmoa qabiliyyati ve
isiq glicidiir.

Spektral cihazlarin ¢ixisinda siialarin monoxromatikliyini
artirmaq tUglin toklif olunan sistemin [1] dispersiyast veo
ayirdetma qabiliyyeti hesablanmis ve gdsterilmisdir ki, [2]
belo sistemlorden istifade etmakloe kigik 6l¢iilii yiiksok ayird-
etma qabiliyyetli difraksion spektral cihazlar yaradilmas: da-
ha semeralidir.

Toqdim edilen isde belo sistemlo islonmis monoxromato-
run isiq giiciiniin hesabat1 verilir.

Umumi halda isiq giicii, 6lciilon fotometrik komiyyotlo
menbaein parlaqhigr arasindaki miitonasiblik emsalidir. Ona
gore do is1q giiclinii isiqlanmaya gore (P) ve isiq seline gora
(F) forglendirirlor. Bundan bagqa spektral cihazin isiq giicii
spektrin eni ile cihaz funksiyasinin eni arasindaki nisbatden
astlt oldugundan iki kenar hala baxmaq lazim galir:

Sakil 1.Xetti spektr li¢lin siianin yolu.

Stia destasi qofesden aks olunandan sonra verilmis dalga
uzunlugu iiclin Olgiileri ¢',4" olan 3 giris yarigma topla-
nir.Hemin selin giymati

D =p - ©=pBl-h-Q2 2)
burada p, - gefesin aks etdirme amsalidir.

Cismin aliman xeayalinda isiqlanmanin paylanmasi cihaz
funksiyasinin formasindan asilidir. Genis giris yariql (yeni
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1) spektr xattidir - spektral xottin 41<<dA eni cihaz funk-
siyasinin 64 eninden sheamiyyetli deraceds azdir - AL<<SA

2) spektr kesilmozdir -AL>>04.

Monoxromator sisteminin igiq giiciinii xatti spektr {igiin
toyin edek (sok.l). Moenboain 1'-xotti spektri eni ¢{-,
hiindiirliiyii 4- olan 1- giris yarigna yoneldilir. Cokik dif-
raksiya goefosini (2) isiqlandiran stialarin seli giris yariginda
manbain xayalinin parlaqligit BY{1), gqofes ii¢iin menba rolu
oynayan girig yariginin sahesi ve (2- cisim bucagi ile mii-
ayyen edilir. Bu selin qiymati biitiin spektral xatlor li¢iin

®=B,-(-h-0Q (1)

A
olar. Burada B,= J‘B(j,) d, -eni A, -A; olan spektral xottin
%

inteqral parlagligi, £2-qofosin islok diametri ile toyin olunan
is1q destasinin cisim bucagidir.

cihaz funksiyasi yariq tipli) olan hala baxaq. Bu halda cihaz
funksiyasmin eni giris yariginin handesi xayalmin spektral
enino boarabordir.Forz edilon hallarda 3 giris yariginin xoyali
monoxromatik isiqda olgtileri €', A" —olan diizbucaqli seklin-
de olacaqdir. Hom de hesab edaceayik ki, parlaqliq B, -giris
yarigmin eni vo hiindiirliiyii boyunca sabitdir, yeni isiq
destesi ¢ixis yariginin sothinde beraber paylanmisdir. Belo
olan halda spektral xattin isiqlig1

—'Q:pl(ﬁ“)'Bu X2
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®,-is1q seli silindrik giizgiiden (4) oks olunaraq zosifloyir
vo 27 cisim bucagi daxilinde paylanir. Bu zaman isiq destesi
5 sothindoaki sepilme lokesi hiidudlarinda E, - isiqlanmasi

yaradir.
= ®2 = I . .—Q'
2 _6,,‘h,,_p1(/1)p(/1,|) Bu f”'h”’ (3)

burada p, (4, i) - silindrik giizgiiniin eksetdirme amsali olub
dalga uzunlugu ve diisme bucagmnin funksiyasi, £”, A"-
sopilme lokesinin eni vo hiindiirlitylidiir.Real sistemlorde

(§10]

ikinci tortib kigilonlori nezere almasaq
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oldugunu hesablamaq ¢otin deyil. S”-giizgii ilo 5 sothi ara-
sindaki mesafadir.

h"-i tayin edak. Sepilme lekesinin hiindiirlityli /’-in xo-
yalinin yaradilmasinda istirak eden 1ve2 kenar siialarla
hiidudlanir (sok.2).

B

Sakil 2. Xetti spektr tiglin sopilme lokesinin ddgiilori.

Sekilden goriiniir ki,

h"=h"+2AR
Ah! — S” .tqu"
u'=u’ @)
tqui =——
M= oas
Ucbucagqlarin oxsarhigindan
D _S'-AS
h' AS’
Buradan da
As = ST
(D+h)
onda
,_h+D o
tqu, =——— veo (4) ifadesi
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h =y ¢ 2D+ (D+h)=(1+%jh'+D% )

!

soklini alar.
(5) —ifadesi sepilme lekesinin hiindiirliyiidiir.
Astigmatizmin azaldildig1 sxemlorde
S !
h=h>
S

| Astigmatizmin azaldilmadig: halda (baxilan sxem bu hala
aiddir )
S !
h"=h—+h, (6)
S

burada 4 ,-astigmatik uzanmadir
Molumdur ki,[3]

h, =D-cos (p(tq v siny +tqesin go) @)
Bizim baxdigimiz halda S'=S oldugundan

h=h+h, (8)

Beloliklo,(3)-ifadesine daxil olan biitiin kemiyyetleri

toyin etdik. Xaotti spektr {i¢iin igiqlanmaya gors is1q giicii belo
sokil alir.
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E"hﬂ

P, =p1(/1)-,02(/1,i)' )

Burada kigik €2 -bucagqlart ii¢iin [4]

7ZD2
= 4(81)2

Boyiik - €2 - bucaqlart ii¢iin [4]

.U
Q' = rsin? —
2
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Monoxromator sisteminin isiq giiciinii kasilmoaz spektr
iiciin tayin edok. Yuxaridak: sertloer daxilinde A4 -spektral

eni cihaz funksiyasinin o4 -siektral eninden ¢ox bdyiik olan
spektral sahasine baxaq. [3] —de kesilmez spektr {iciin girig
yarigmin E,, -isiqlanmasi teyin edilir. Homin diisturdan
istifade etmoklo baxilan sistem ii¢iin (sok.1)

E, = p,(1)-B(A)-2'62 (10)

yazmagq olar.
Burada B(/l)— kesilmaz spektrin orta spektral parlaqli-

gidir. 64 - yariq cihaz funksiyasinin spektral enidir (sok. 3)
Onda bu xayalda comlenan @, - isiq seli

@l = El -h'¢’
olar.
- Jﬂ g!i
| Rl
5¢' R
- 14
——

Sakil 3. Kasilmaz spektr ligiin spektral intervalin 6lgiilori.

Silindrik gilizgiiden (4) oks olunan hemin sel aks olunma
naticesinde azalir ve 5 miistovisinde E,- isiqlanmasini
yaradir (sok.1) . |

!

E” . h”

E, = p(4)p,(2,1)-B(2)-62- (11)

£7- va h’- komiyyoatlorini toyin edak.
Kosilmaz spektr iigiin £~ A4 spektral interval sahasinin

uzunlugudur.Onun qiymeti 4,- ve A,- dalga uzunluglan ile
hiidudlanan xatler ii¢iin cihaz funksiyasinin merkezleri ara-

sindaki A€” -mesafasi ve cihaz funksiyasinin 6f” -eninin ce-

mina berabardir (sok.3)
0" = AL+ 50"
torifo goro ¥
£ A =az. 30
dA

l
burada a-mﬁsahids miistovisinde A4 - dalga interval

iiclin orta xatti dispersiyadir.
Cihaz funksiyasinin 6f” - eni monoxromatik siialanma
iislin ¢ix1$ yariginin enina barabar olub

" 7\ 2
S =2s"-tq“—+z'-(m—“j
2 2
Onda

dz U” ur/ 2
0"=AlL-—+2S"-tq—+ /L tg— | (12
4A q > (q 2) (12)

h” - monoxromatik halda oldugu kimi teyin edilir, ¢iinki
bu istigamatde sistemin dispersiyast sifirdir. (11) vo (12) —
ifadelerini nazere alaraq isiqlanmaya gore isiq giicli iigiin
yazariq.

Py =p (ﬁ“)pz (’19 i)é‘ﬂ“ :

Monoxromatordan ¢ixan siialanma selini toyin edak.

@ (13)
dz n ’ !
(AA-——+0")(h"+ Ah")
dA
| Ug hala baxaq:
) €.<t”, h_,<h” Onda ¢ixis yarigindan kegon F-

Miisahide miistovisinde ¢ixis yarigi, yaxud fotogebuledici
qurgu yerloasdirek. Cixis yarigindan kegon,yaxud fotogebul-
edicinin geyd etdiyi selin qiymati ¢ixis yarigmin sahasi, ya-
xud fotogebuledicinin igiga hassas sahasi ile girig yarigimin
xayalinin sahslori nisbatinden asilidir.Cixis yarigmin eninin
£.,,, hiindiirlityiiniin / ,,, - oldugunu gebul edok.

zlxo zlx |

(D’/I = E/I-Z 'fcix : hcix = pl(ﬂ’)pz(;{”l)B(ﬂ’)

selinin giymeti ¢ix1s yariginda isiglanmanin giymeti ve ¢ixis
yariginin sahasi ile toyin edilir. (3)-ifadesini nazere alib xatti
spektr ii¢iin yaza bilorik

h

cix_ " cix

.Q'-f

Spektr kasilmoz olan halda (11) ifadesini nezere alaraq ¢ixis selinin ifadesini bele yaza bilorik

CI)lH :EH~2 'gcix ’ hci>< = pl(ﬁ“)pz(/lﬂl)ﬁ(i)é%

(14) ve (15) —ifadelerinden goriiniir ki, istor xatti, istor
kosilmoaz spektr liciin signal itgisi miisahide edilir.

2) L.,=t”, h_,=h" Bu halda xetti ve kasilmaz spektrin
¢ixis selinin qiymati belo toyin edilir.
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/g” . h” (14)
Q’fcix ) hcix (15)
/g" . h”
| {CD/I =P (/I)pz (ﬁ,, i)' B(/I)'Q, (16)
@y =pl(/1)p2(l,i)-B(/1)-5ﬂ-Q

Bu halda faydali signalin hamisi ¢ixis yarigindan kegir.
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g >E//

zIx

3) , h,>h" Xotti spektr halinda ¢ixis seli bun-
dan avvelki halda oldugu kimi

Q) =p (’1):02 (lai)' B(/I)'Q'

Kasilmaz spektr halinda ¢ixis seli bundan avvelki haldan
cox olar. Beloki, genis ¢ixis yarigindan bdyiik spektral
interval kegocokdir.

(17)

N = ¢ . -h.

¥, = pA)puli) Bla) o1-0 LT gy
Ogar ¢i1x1$ yarigl avazina miisahide miistovisinde fotoqge-

buledici yerlosdirilorse, onun gebul etdiyi isiq seli 1, 2, 3-

hallarindaki disturlarla hesablanir, ancaq ¢ixi§ yariginin

sahasi avezine fotogebuledicinin igiga hossas sothinin sahasi

gotiriliir.
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OPTICAL EFFICIENCY OF OPTICAL SYSTEM OF THE SMALL-SIZED SPECTRAL DEVICE

It is calculated optical efficiency of optical system of the device taking into consideration the brightness and light flux in the cases,

when:

- the spectral line width is much less than spectral width of hardware function;

- the spectrum width is much more than width of hardware function.
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CBETOCHJIA OIITUYECKOI CUCTEMbI MAJIOTABAPUTHOI'O CHEKTPAJIBHOI'O IPUEOPA

Berunciena cBeTocuia ONTHYECKOH CHCTEMBI IPHOOpaA MO OCBEIIEHHOCTH M 10 OTOKY B CIIydasiX, KOTHa:
-IIMPHHA CIIEKTPATBHOMN JIMHIY 3HAYNTEIBHO MEHbIIE CHEKTPANbHOM IUPHHBI alllapaTHOW (yHKINH;
-IIMPHHA CIIEKTpa MHOTO OOJIbIIIe IUPHUHEI allapaTHON QyHKIHN.

Received: 16.03.07

28



