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Аннотация. В работе представлены детали расчета параметров отклика широкодиапазонного спектро-
метра, необходимые для работы алгоритма коррекции дифракции второго порядка. 
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В широкодиапазонных спектрометрах с ди-
фракционной решеткой имеет место наложение 
спектров, формируемых в различных порядках 
дифракции, что приводит к искажению реги-
стрируемых спектров в красной области. Ранее 
нами был предложен и обоснован аналитический 
метод коррекции дифракции второго порядка [1]. 
В основе метода лежит суперпозиция регистри-
руемого спектра в виде суммы функций Гаусса, 
параметры которых определяются эксперимен-
тально для конкретного спектрометра, и после-
дующий расчет параметров гауссиан для спектра 
во втором порядке (образ). Было показано, что 
метод позволяет значительно улучшить качество 
спектральных данных путем математического 
исключения из спектра сигнала второго порядка 
в тех случаях, когда использование отрезающего 
фильтра затруднительно или невозможно.  

Для лабораторного эксперимента в качестве 
источника излучения применяется монохромати-
ческий протяженный источник [2] (рис. 1) – фо-
тометрическая сфера, освещаемая излучением 
полупроводниковых лазеров и ртутно-аргоновой 
лампы низкого давления [3]. Протяженный ис-
точник обеспечивает полное заполнение аперту-
ры спектрометра, моделируя тем самым условия 
освещения, аналогичные таковым при регистра-
ции спектров природных объектов.   

Суть эксперимента состоит в том, чтобы заре-
гистрировать при помощи спектрометра моно-
хроматические линии с известными длинами 
волн λi, так что максимальная интенсивность 
образа монохроматической линии   имеет длину 
волны 2λi. Зарегистрированный набор линий ап-
проксимируется функцией Гаусса методом 
наименьших квадратов, в результате чего опре-

деляется ширина на полувысоте и интенсивность 
линии. Форма образа линии во втором порядке 
дифракции, как правило, имеет асимметричную 
форму, поэтому для ее параметризации применя-
ется функция вида: 
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 где  y – значение параметризующей функции, 

λ – длина волны; H, λc  – амплитуда и централь-
ная длина волны спектральной линии, w1, 
w2 – ширины на полувысоте линии слева и спра-
ва от ее центра.  

Таким образом, характерными параметрами, 
описывающими процесс формирования сигнала 
во втором порядке, являются: отношение интен-
сивности линии второго порядка к ее интенсив-
ности в первом R, ширина на полувысоте линии 
первого порядка F, а также ширины на полувы-
соте линии слева и справа от ее центра w1 и w2 
для линий во втором порядке. Для корректной 
работы алгоритма необходимо провести интер-
поляцию данных параметров на калибровочную 
сетку рабочего диапазона длин волн с использо-
ванием параметризующих функций. Параметри-
зующие функции могут быть сформированы при 
помощи ртутно-аргоновых линий (365,1, 404,3, 
435,9, 490,7 нм) и линий полупроводниковых 
лазеров (405,9, 445,2 нм).  

На рис. 2 приведены примеры аппроксима-
ции параметров  w2  и R  экспоненциальной 
функцией вида y = exp(a + bλ + cλ2), ширина на 
полувысоте линии первого порядка F аппрок-
симируется аналогичной функцией, w1 ввиду 
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его незначительного изменения аппроксимиру-
ется своим средним значением.  

Рисунок 1 – Регистрируемые с помощью  
монохроматического протяженного источника  
излучения спектры ртутно-аргоновой лампы  

и полупроводниковых лазеров в первом и втором 
порядках дифракции 

Проверка корректности выбора параметризу-
ющих функций может быть выполнена путем 
сравнения откорректированного спектра природ-
ного объекта со спектром того же объекта, зареги-
стрированного через фильтр, не пропускающий 
излучение первого порядка (например, КС-10). 

Таким образом, особенности регистрации и 
расчета параметров отклика для возможности 
применения алгоритма коррекции второго по-
рядка состоят в следующем: 

– при использовании полупроводникового ла-
зера в качестве монохроматического источника, 
необходима температурная стабилизация лазер-
ного кристалла и питающего тока; 

– одновременная регистрация линий протя-
женного монохроматического  излучателя с дли-
нами волн λi в первом и втором порядках ди-
фракции, имеющая целью определение парамет-
ров асимметрии линий во втором порядке и 
параметров R и F. При этом, параметры асим-
метрии рассчитываются от величины, определя-
емой расположением длины волны 2λi. 

– для проверки корректности работы метода
рекомендуется применять опорный спектр, заве-
домо не содержащий в себе высших порядков. 

Практическое применение метода на данных 
нескольких спектрометров с вогнутой дифракци-
онной решеткой показало, что параметры R, F,

w1 и w2 имеют однотипную функциональную 
зависимость от длины волны.  

Рисунок 2 – Аппроксимации параметров w2  и  R 

Учет уровня рассеянного излучения, неопреде-
ленности калибровки по длинам волн и нелиней-
ности отклика детектора по уровню сигнала пред-
ставляется логичным продолжением данной рабо-
ты и планируется в будущем. 
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