Spektrometersteuerung mit OPUS

I) Einloggen

Die Aufnahme der Messdaten mit dem Fourierspektrometer wird iiber das Computerpro-
gramm OPUS gesteuert. Ein Shortcut zum Starten des Programms befindet sich im Ordner
Versuchsdurchfiihrung auf dem Desktop. Offnen sie den Ordner und starten sie OPUS durch
einen Doppelklick auf das OPUS-Icon. Nach dem Starten erscheint das Anmeldefenster.

OPUS Anmeldung

Benutzerkennung: | Student j
Shudent OPERATOR

Fennwort: |

Zugewiesene Arbeitzumgebungen: |D: WO pushstudent. ows j

Abb. 1: Startfenster des Messprogramms OPUS. Es ist darauf zu achten, dass als Benutzerkennung Student
eingetragen ist und als Arbeitsumgebung DNOPUS\student.ows.

Als Kennwort ist student (beachten sie die Kleinschreibung) einzugeben. Vergewissern sie
sich  auch, dass wunter Benutzerkennung Student und unter Arbeitsumgebung
D\Opus\student.ows eingetragen ist. Nach Driicken der Taste Login ist beim anschliessend
erscheinenden Fenster lediglich der OK-Button zu wiéhlen, um die Arbeitsumgebung des
Versuchs zu starten.

II) Auswahl des Spektralbereichs

Der Spektralbereich eines Fourierspektrometers hingt von der Lichtquelle, dem Strahlteiler
und dem Detektor ab. Um einen weiten Spektralbereich abzudecken, muss deshalb mit
mehreren Strahlteiler-Quelle-Detektor-Kombinationen gemessen werden. In der derzeitigen
Ausstattung des Spektrometers steht nur ein Detektor zur Verfiigung. Unterschiedliche
Spektralbereiche lassen sich durch den Wechsel von Strahlteiler und Quelle auswéhlen. Der
untere Frequenzbereich umfasst den Wellenzahlenbereich von 300 bis 8.000 cm™ und wird
mit der Kombination Globar (Lichtquelle) und KBr-Strahlteiler gemessen. Mit der
Kombination Wolfram-(Tungsten) Lampe und Quarz-Strahlteiler wird der Frequenzbereich
von 1.000 bis 15.000 cm™ optimal erfasst.

I1D) Setzen der Messparameter
Die Abbildung 2 zeigt die Button-Leiste von OPUS. Zur Durchfiihrung eines Experiments
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Abb. 2: Buttonleiste des Messprogramms OPUS. Driicken sie den markierten Button.




muss der markierte Button Daten Aufnahme (Pfeil) betitigt werden. Nach Driicken dieses
Knopfes offnet sich ein Untermenii, mit dem man die Messparameter setzen und die Messung
starten kann.
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Experiment: Laden | T(8cm-1)-Tungsten-Quartz <P

B enutzemarne: IS tudent

Probennanme; ISi 520

Frobenfaorrm: IEmptychanneI

Pfad: C:\Dokumente und EinstellungentStudent\Diesktopityersuchzdurchfiihmngh

Dateinarme:  T-5i-Tersatz

Hintergrundmessung

Frobenmeszzung I

Ubernehmen | Abbrechen Hilfe o
100C

Abb. 3: Nach Driicken des Buttons Daten Aufnahme erscheint ein Untermenii, mit dem man alle Parameter des
Experiments einstellen kann.

Das Untermenii ist in mehrere Karten unterteilt:

1) Grundeinstellungen (Abb.3)

Mit dem Laden-Button konnen voreingestellte Parameter fiir ein Experiment geladen werden.
Diese Parameter sind in einem File mit Erweiterung XPM gespeichert. Fiir den Versuch
werden mehrere Parameterdateien zur Verfiigung gestellt:

a) T(8cm-1)-Tungsten-Quarz.XPM
b) T(0.3cm-1) Tungsten-Quarz.XPM
¢) R(8cm-1)-Tungsten-Quarz.XPM
d) R(0.3cm-1) Tungsten-Quarz.XPM
e) T(8cm-1) Globar-KBr.XPM

f) T(0.3cm-1) Globar-KBr.XPM

g) R(8cm-1) Globar-KBr.XPM

h) R(0.3cm-1) Globar-KBr.XPM

Notation: Der erste Buchstabe steht fiir Transmissionsexperiment (T) oder Reflexionsex-
periment (R). Die Zahl in Klammern gibt die Aufldsung an und am Ende des Filenamens ist
die Lichtquellen-Strahlteiler-Kombination angegeben.



2) Erweitert

Grundeinstellungen  Enweitert l ﬂ Dptikparameterl .&kquisition] FT l Anzeige] Hintergrund Justiermodusl

[ R—. Speicher | RiD e }Globar-KEr M

R(0. 3cm-1])-dat-G ade-440pm
C:ADokumente und EinstellungentStudent'Desktopiyersuchsdurchfuhrung

[ ateiname:
Pfad:

Auflosung: 0.3 cm-1
Messzeit Probe: |50 Scans -

M ezszeit Hintergrund: |ED |Sc:ans j
Daten speichern von: |BDDD cm-1 bis: |3lJD cm-1
Resultatzpekium |Heflectance j

[ Zusatzliche Datenbehandlung

Interferagramm Grobe: 95691 Punkte FT Grabe: 256 K

Zu speichernde Datenblocke
W Reflectance
¥ Einkanalzpekbum
¥ Probeninterferagrarmm

[ Phaszenspektum
¥ Hintergrundspektum
¥ Hintergrundinterferagramm

N
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Abb. 4: Parametereinstellung im Untermenii Erweitert.

In diesem Untermenii kann die Auflosung eingestellt werden. Die hochstmogliche Auflosung
betrigt 0.3cm’!. Zudem lassen sich hier die Anzahl der Scans einstellen, sowie der Wellenzah-
lenbereich der Messung. Im unteren Bereich der Karte ldsst sich noch bestimmen, welche

Datenblocke gespeichert werden sollen.

3) Optikparameter

l Anzeigel Hintergrund Justiermodus]

Grundeinstellungen | Enweitert H Optikparameter lAkquisitionl FT

Quelle: 2

Strahlenteiler: j

Apertur: |1-4 rrm j

Messkanal: | Frant j

K.anal Hintergrundmessung: |Fr0nt j

Detektor: |DTGS -l

Spiegelgeschwindigkeit: |5 ;10.0KHz j

Yerstarkung der Probe: |Aut0matic j

Werstarkung der Referenz: |Aut0matic j

Schaltverstarkung: |DN j Fenster in Punkter:  |300
Wartezeit nach Anderung: |D Sek.
‘whartezeit vor der Messung: |5 Sek.,
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Abb. 5: Das Untermenii Optikparameter.



In diesem Untermenii findet man die Einstellungen fiir die Lichtquelle, den Strahlteiler, die
Spiegelgeschwindigkeit, der Apertur und den Detektor.

4) Akquisition

Messung %]
Grundeinzstellungen | Eweitert | H Optikparameter  Akquisition | FT | Anzeige | Hintergrund | Justiemodus |
Gewiinzchte obere Frequenz: Im 15200 64 cm-1
Gewlnschte untere Frequenz:  |300 0.00 em-1
LazerWellenzahl:  15800.64
Interferogramm Grofe: 95637 Punkte FT Grobe: 256 k.
Tiefpazs Filter: II:Ipen j
Akguiztionzmodus: |Single Sided j
K.orrelationzmadus: IFuII Iararn length j
Abb. 6: Das Untermenii Akquisition zur Einstellung des aufzuzeichnenden Wellenzahlenbereichs.
5) Fouriertransformation (FT)
Xl

Gfundeinstellungenl Erweitertl ﬂ Dptikparameterl Akouiziion  FT |ﬁ1‘«nzeige| Hinterglundl Justietmndusl

Phazenauflosung: IE 3 Phazen-Interfferogrammpunkte: 1777

Phaszen-F.arekturmodus: I Mertz Signed

Led Lo

Apodizationzfunktion: ITrianguIar

Zerofiling Faktor: |2 -
Interferogramm GroPe: 95697 Punkte FT GroRBe: 256

-

Abb. 7: Untermenii zum Setzen der Parameter fiir die Fouriertransformation.

6) Anzeige

Grundeinstellungenl Erweitertl ﬂ Optikparameter | Akquisition | FT Anzeige | Hintergrund Jusliermodusl

[™ Einzelne Scans vor der Messung ansehen

—

Darstellungsgrenzen

1

I'IEDDD ID

Abb. 8: Das Untermenii Anzeige zur Einstellung der Darstellungsgrenzen.



7) Hintergrund

i
Grundeinxtellungenl Erweitertl ﬂ O ptikparameter Akquisitiunl FT | bnzeige  Hintergrund |Justiermu:udu$|

Hintergrundspektrum Block

Hintergrundspektum laden I

Hintergrundspektum speicherm |

Hintergrundspektrum [oschen |

Abb. 9: Opus bietet auch die Moglichkeit, ein bereits aufgenommenes Spektrum als Hintergrundspektrum zu
nutzen.

8) Justiermodus

i | Grundeimtellungenl Erweitertl Optikparameter Akquisitinnl FT | .t’-'mzeigel Hintergrund — Justiermodus |
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Abb. 10: Beim Wechsel in den Justiermodus werden die eingestellten Parameter vom Spektrometer
iibernommen. Mit der Auswahlmoglichkeit Spektrum kann man sich einen Uberblick iiber das zu erwartende
Spektrum verschaffen. Es sollte immer die Peakposition gespeichert werden.



IV) Umschalten zwischen Reflexions- und Transmissionsmessung

Beim Arbeiten mit der Transmissions-Reflexionseinheit kann durch Senden eines Befehls
zwischen Reflexions- und Transmissionsmessung umgeschaltet werden. Der entsprechende
Meniipunkt Direkter Befehl findet sich in der Meniizeile unter Messen, wie in Abbildung 4
dargestellt.

|3'.: Catei Bearbeiten Ansicht Fenster | Messen Manipulieren  Auswerten Anzeige Crucken Makro Validierung  Einstellen 2

ol JJ=¥‘| Q JJ; S Erweiterte Messung JJ e

%3 Erstellen von Messexperimenten
Il | (el (il | 'ﬁ Hautnemessund

ﬁ Wiederholke Messungen

- F Rapid Scan TRS

Jizplay - default.ows  Operatar: D %
(;2; Cptik Konfiguration, Service
ﬁ Test der Optik

m Temperaturiberwachung

FE

='i Interleaved zeitaufgeléste Messung

Abb.4: Uber den Meniipunkt Direkter Befehl lisst sich einfach zwischen Reflexions- und
Transmissionsmessung umschalten.

Der Befehl zum Umschalten des Spiegels in der TR-Einheit auf Transmissionsgeometrie
lautet ,,Mot52=0%, fiir Reflexionsmessung ,,Mot52=1%. Durch Driicken des Buttons Befehl
senden wird die entsprechende Anweisung an das Spektrometer weitergeleitet.
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enster Meszsen Manipulieren Auswerten Angeige Drucken Makro Validierung Einstellen 2
EERE || ATE [T os e A e

FIE D7 ||[#2 ||=2B2EE% >

: x|

—

Direkte Befehlzeingabe

Diirekte Befehlzeingabe |

Befehle an Optik zenden

Befehl zenden IMDt52=EI

Abb.5: Fiir Reflexionsmessung muss der Befehl ,,Mot52=1* tiber den Button Befehl senden gesendet werden,
zum Umschalten auf Transmissionsmessung der Befehl ,,Mot52=0.



V) Ablauf einer Messung

1) Laden sie ein Experiment im Untermenii Grundeinstellungen. Die Messparameter miissen
nicht gedndert werden, man sollte sich aber die Einstellungen anschauen.

2) Probenname im Untermenii Grundeinstellungen eintragen.

3) Dateiname im Untermenii Erweitert eintragen. Hierbei empfielt es sich, wichtige
Informationen der Messung im Filenamen aufzufiihren, um eine einfache spitere Zuordnung
zu ermoglichen (Bsp. eines Dateinamens: ,,R-GaAs-ndot-TQ-0,3cm-1“, Notation: R:
Reflexion; TQ: Wolfram-(Tungsten) Quarz; 0,3cm-1: Auflosung). Die Daten werden im
Ordner Versuchsdurchfiihrung auf dem Desktop als sogenannte 0-Dateien gespeichert.

4) Gehe zum Untermenii Justiermodus.

Wichtig: Durch Aufruf des Justiermodus iibernimmt das Spektrometer die
eingestellten Messparameter. Diese Anweisung sollte immer vor dem Start einer
Messung durchgefiihrt werden!

5) Start der Messung durch Wechsel zum Reiter Grundeinstellungen. Mit den Buttons
Hintergrundmessung und Probenmessung konnen Referenz- und Probenspektrum
aufgenommen werden. Wichtig: Es wird immer zuerst das Referenzspektrum
aufgezeichnet und anschliessend das Probenspektrum. Im Transmissionsfall ist die
Referenz eine Blende mit definiertem Loch, im Falle der Reflexion ein Goldspiegel. Vor
Beginn der Messung vergewissert man sich, dass sich im Strahlengang des
Fourierspektrometers die fiir die Messung bendtigte Referenz befindet. Im Reflexionsfall ist
dies der Goldspiegel (Position 2) inklusive entsprechender Blende (Position 1). Bei
Transmissionsmessungen ist dies die Blende fiir Transmissionsmessungen, die in Position 1
eingesetzt wird. Die Probe wird in beiden Fillen auf Position 2 eingesetzt, bei
Reflexionsmessungen der Spiegel durch die Probe ersetzt.

Die Messung wird iiber den Button Hintergrundmessung gestartet. Das Spektrometer fiihrt
daraufhin z.B. 50 Scans durch und errechnet daraus das Spektrum. Den aktuellen Stand der
Messung kann an der Stelle beobachtet werden, die in Abbildung 7 mit einem Pfeil markiert
ist. Sobald an dieser Stelle die Anzeige keine Hintergrundaktivititen erscheint, kann die
Probe eingesetzt werden. Nach dem Wechsel sollte ca. eine Minute gewartet werden, bis sich
das System stabilisiert hat, bevor man mit der Probenmessung beginnt. Gestartet wird die
Messung der Probe iiber den Button Probenmessung.
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Abb. 7: Nachdem die Anzeige keine Hintergrundaktivititen an der markierten Stelle erscheint, kann die Probe in
den Strahlengang gebracht werden und die Messung iiber den Button Probenmessung gestartet werden.




VD) Ergebnis eines Experiments

Nachdem die Probenmessung abgeschlossen ist, wird die Fouriertransformation ausgefiihrt
und die im Untermenu Erweitert markierten Datensitze (Referenzspektrum, Probenspektrum,
Interferogramm...) unter dem eingetragenen Filenamen gespeichert. Der File und seine
Datensitze tauchen im linken Fenster mit Namen Fenster-Liste auf. Die Abbildung 8 zeigt
OPUS nach einer Probenmessung. Die sechs Kistchen im linken Fenster unter dem Namen
des Datenfiles symbolisieren verschiedene Datensitze. Bei Reflexionsmessungen heissen
diese: REFL bezeichnet das normierte Reflexionsspektrum aus Referenz- und
Probenmessung. SSC beinhaltet das Probenspektrum (Sample-Spectra), RSC das
Referenzspektrum (Reference-Spectra). RIFG steht fiir das Referenzinterferogramm und SIFG
fiir das Probeninterferogramm. In History ist festgehalten, welche Eingaben im Experiment
vor-genommen wurden und welche Parameter bei der Messung verdndert wurden. Die
Datensitze einer Transmissionsmessung sind im wesentlichen identisch mit denen aus einer
Reflexionsmessung, nur wird der erste Datensatz mit 7R bezeichnet und kennzeichnet das
normierte Transmissionspektrum.
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Abb. 8: Darstellung der Messergebnisse in OPUS. Im linken Fenster von OPUS, der Fenster-Liste, werden die
aktuell geladenen Datensitze von OPUS angezeigt. Im Display (rechtes Fenster) werden ausgewihlte Datensitze
graphisch aufgetragen.

Nach einer Messung wird immer das normierte Spektrum (REFL oder TR) im Display
angezeigt. Um andere Spektren im Display darzustellen, klickt man zweimal mit der linken
Maustaste auf das entsprechende Rechteck in der Fenster-Liste. Mit jedem weiteren Klick
wird lediglich die Farbe des Spektrums verédndert.

Will man Spektren aus dem Display entfernen, klickt man mit der rechten Maustaste auf den
gewiinschten Datensatz und wihlt im erscheinenden Menu Aus Display entfernen. Eine
andere Moglichkeit bietet sich, indem man das entsprechende Spektrum direkt im Display mit

der rechten Maustaste anklickt und anschliessend mit Aus Display entfernen im Display
16scht.




VIII) Speichern der Daten

OPUS speichert die Messdaten in einem eigenen Format. Die Daten werden im Ordner
Versuchsdurchfiihrung als 0-Dateien gespeichert. Dabei handelt es sich um ein Format, das
nur von OPUS genutzt wird. Um die Daten mit anderen Programmen verarbeiten zu konnen,
miissen diese in einem Format abgespeichert werden, welches mit gédngigen
Auswerteprogrammen kompatibel ist. Fiir die Weiterverarbeitung der Daten mit Mathematica
oder Origin werden sogenannte Datenpunkttabellen (DTP) benétigt. Diese konnen nur fiir
einzelne Datensitze erzeugt werden. Will man alle Datensidtze einer 0-Datei  als
Datenpunkttabellen speichern, miissen diese einzeln generiert werden.

Um ein Spektrum als Datenpunkttabelle abzuspeichern, wéhlt man das entsprechende
Spektrum mit einem Klick der linken Maustaste in der Fenster-Liste aus. Das Spektrum wird
rot umrandet, wie das Beispiel des RSC-Spektrums in Abbildung 8 zeigt. Nun wéhlt man in
der Meniizeile unter Datei das Untermenii Datei speichern unter (Achtung: wihlt man Datei
speichern, werden die Daten nur als 0-Datei gespeichert!) und erhélt das in Abbildung 9
gezeigte Auswahlfenster. Unter dem Reiter Selektierte Spektren muss der Dateiname und der
Pfad (C:\Dokumente und Einstellungen\Student\Desktop\Versuchsdurchfithrung) eingetragen
werden.
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Abb. 9: Auswahlfenster zum Abspeichern von Daten aus OPUS. Unter dem Reiter Selektierte Spektren muss der
Dateiname und der Pfad fiir den Datenordner angegeben werden.

Sehr wichtig ist, dass man unter Modus als Ausgabe Datenpunkttabelle wihlt und unter
dem Reiter Datenpunkttabelle Trennung durch TAB. Abbildung 10 zeigt in der Ubersicht
wie die Einstellungen zum Abspeichern von Datenpunkttabellen vorzunehmen sind. Die so
erhaltenen Datenpunkttabellen konnen in Programme wie Mathematica oder Origin importiert
und bearbeitet werden.

Spektrum speichemn P3| M Spektrum speichern x|

Selekliere Spekiren  Modus | Datenpunkitabelle | Selektiere Spakhen] Modus  Datenpunkttabells ]

= (=]
Auzgabe
" Opus Fomat  ICAMP-DX Tabellentormat
" Datenpunkttsbele ¢ Galactic Zahlenfarmat
" Pirouette .DAT C ENYI ’_ ’5_ [ MurY-werte
UiaEn V¥ Trennung durch TAE
-
O o
I &lle Kopien entfemen Alle D atenpunkte tdax B4 KB
Speichem | #bbrechen | Hilfe: | Speicherm | Abbrechen | Hilfe: |

Abb. 10: Sehr wichtig ist, dass unter Modus der Punkt Datenpunkttabelle ausgewihlt ist, um die ausgewihlten
Daten in einem allgemein kompatiblen Format abzuspeichern. Die Abbildung zeigt die richtigen Einstellungen
fiir die Reiter Modus und Datenpunkttabelle.




