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AUNCHEN Physikalisches Praktikum II

Michelson-Interferometer (Anleitung MIFAnalyse mit Matlab)
Die Software “MIFAnalyse” dient zur Auswertung von Interferogrammen im Rahmen des
PHB4 Praktikumsversuches Michelson-Interferometer (MIF).

« Starten Sie das Programm durch Doppelklick auf das Desktop-Symbol
) "MIFAnalyse". ("IC Capture 2.2" muss vorher geschlossen werden.)

« Geben Sie dann im Start-Dialog die Nummer ) Gruppennummerys =] X
ihrer Praktikumsgruppe ein. Gruppennummer:
Aus dieser Nummer wird spéter das
Ablageverzeichnis fur ihre Messungen generiert. cancel |

1 Ubersicht
1.1 Grundfunktionen

Kameraeinstellungen Toolbox 1: Lichtquelle Spektrum
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Interferogramm Toolbox 2: Intensitatsprofil Fouriertransformation
- Bildverarbeitung des Intensitatsprofils
- Mathematik
- Kalibrierung
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1.2 Vorgehensweise zur Bestimmung des Spektrums einer Lichtquelle
(1.3)  Livebild einstellen, Kamera justieren
2 evtl. Kameraeinstellungen optimieren
(3.1) Lichtquelle auswahlen
(3.2) Interferogramm von Livebild Gbernehmen (,,Snap™ in Image Tools, Toolbox 2)
(3.3)  S/W-Darstellung auswahlen (Image Tools, Toolbox 2)
(3.4) Intensitats-Histogramm erstellen (,,Profil” in Image Tools, Toolbox 2)

(3.5) Interferometer von Weildlichtposition weg justieren, auf "Untergrund” wechseln
(Image Tools, Toolbox 2) und Interferogramm aufnehmen

(3.6)  Auf "Differenzbild" (Image Tools, Toolbox 2) wechseln und Profil erstellen
(3.7)  Hg-Lampe mit griinem Interferenzfilter aufnehmen
(3.8)  Fouriertransformierte berechnen (Math Tools, Toolbox 2)

(3.9)  Fouriertransformierte vergroRern und Peaklage ermitteln
(dazu Grafiktools Toolbox 1 benutzen)

(3.10) Peaklage bei Kalibrierung Ref 1 eintragen (Kalibrierung, Toolbox 2)
(3.11) Differenzbild einstellen (Image Tools, Toolbox 2)

(3.12) Fouriertransformierte berechnen (Math Tools, Toolbox 2)

(3.13) Spektrum berechnen (Math Tools, Toolbox 2)

(3.14) Screenshot erstellen (Image Tools, Toolbox 2)

) Hinweis AR %j:_t :_;,_ ; =10] x|

ScreenShot wurde unter
D:\AMIF\Matlab\Interferogramme’S 511 \Grupped1\Gluhlampe_ungefiltert_ScreenSho

 20110722T123106.jpg abgelegt

(3.15) Ablage Interferogramme und Screenshots tiber Dateidialog durchfiihren
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Schritt 3.5 (Untergrundbestimmung) sowie die Schritte 3.7 — 3.10 (Kalibrierung fur die
Umrechnung von Pixel in Wellenldnge) miissen wiederholt werden, sobald die
Spiegeljustierung in irgendeiner Weise verandert wurde.
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1.3 Programmstart
Start durch Doppelklick auf das Desktop-Symbol | MIFAnalyse

@ Z|@ 4 W@ s O

Danach startet die Matlab-Software, in der wiederum das eigentliche Auswerteprogramm
ablauft.

Zuerst geben Sie die Nummer ihrer Praktikumsgruppe ein. Aus dieser Nummer wird spéter
das Ablageverzeichnis flr ihre Messungen generiert. Diese Nummer erscheint auch in der
Kopfleiste der Anwendung.

Gruppennummer:

OK Cancel |

Dann startet das eigentliche Auswerteprogramm. Alle Funktionalitaten wurden in einer
einzigen Benutzeroberflache zusammengefalit (siehe auch Seite 1)
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2 Kameraeinstellungen

2.1 Set Properties

Hier kdnnen Veranderungen am WeiRabgleich und bei den Belichtungsparametern
vorgenommen werden.

2.2 Color (Weil3abgleich und Farbverstarkung)

Hier braucht in der Regel nichts x|
verandert werden. Color | Exposure | Specal |
WhiteBalance I Ao OnePush |

Whie Bdarce Red  —— f——— [&8 =
Whie Balance Green  —— ——— [6¢

Color Enhancement [ Enable

Update Dot |[ oK Cancl
2.3 Exposure (Belichtungsparameter)
Bewadhrte Einstellungen fir Device Propertics - DFx 61BUC02 & x|
Gain und Exposure Coor Exposre | Specia |
sind 15 bzw. 1/10 sec. o A TR |
Expcsure e L R
o L
Auto Max Value ) s

Update | Defar |[ ok ] coosl

2.4 Device Settings

Hier kdnnen Grundeinstellungen der e o
Kamera vorgenommen werden. Vdeo Caphre Device ———— :
Die Oberflache ist fur eine B € = E
Kameraaufldsung von 2048x1536 G gl
und eine Farbtiefe von 24bit Device Settings ———— -
ausgelegt. Video Norm [rve |
Bei der Einstellung "Video Format™ VdeoFormat  [RG824 (2046x153% QXGA) =]
sollte daher der Eintrag
"RGB24(2048x1536 QXGA) Frame R 7S] TS T
ausgewahlt sein. | tcheme  [rao0 (aacesney
.: IiB»CIU (2048x 1536 QXGA)
-
update | x|  coce
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3 Detaillierte Vorgehensweise zur Bestimmung des Spektrums einer
Lichtquelle

3.1 Lichtquelle auswahlen
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3.2 Interferogramm von Livebild Gbernehmen

| MifAnabyse PIDA Gruppe O1 - Sommersemester 2011 2151 =
TeEHa Kaans|es 08 "0
St ropacias | D St | Spektrum I(A)
: : i e L
= : :
08 1
07 1]
06+ = = |
0s H
04 { i
(218 . |
02
fon ] 500 m'lo 00 %9 %00 1000

Interferogramm

Michelson Interferometer SS2016 (Anleitung Matlab Programm MIFAnalyse)



MIF

Seite 6

3.3 S/W-Darstellung auswahlen
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3.4 Intensitats-Histogramm erstellen

Diese Funktion dient dazu, die Helligkeit so einzustellen, dal die Kamera nicht bersteuert
wird. Sollten die Helligkeitswerte 255 Ubersteigen, so sollten Sie im Menupunkt

»Set Properties -> Exposure -> Gain" bzw. ,,Set Properties -> Exposure -> Exposure™

andere Werte einstellen. Diese Einstellungen missen wéhrend der Spektrumsbestimmung

beibehalten werden!
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3.5 Untergrund aufnehmen
Interferometer von WeiRlichtposition weg justieren, auf "Untergrund™ wechseln und
Interferogramm aufnehmen.
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3.6 Profil von Differenzbild erstellen
Auf Differenzbild wechseln, dann Intensitatsschnitt anfertigen. Der Verlauf der
Schnittlinie darf wéhrend der Spektrumsbestimmung nicht mehr veréndert werden!
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3.7 Kalibrierung
Die Kamera liefert Helligkeitswerte und Pixelpositionen zuriick. Die Pixelwerte missen
noch in reale Ortsfrequenzen umgerechnet werden. Dazu verwenden wir die bekannte
Wellenlénge der griinen Linie (A = 546,1 nm) der Hg-Lampe.
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3.8 Fouriertransformierte berechnen
Die Fouriertransformierte dieser Messung liefert das Spektrum (k) der Kalibrierquelle
zurlick. Aus der bekannten Wellenlédnge des Peaks I3t sich der Kalibrierfaktor ermitteln.
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3.9 Fouriertransformierte vergrofR3ern und Peaklage ermitteln
Dazu konnen Sie die Funktionen aus der Toolbox 1 links oben benutzen.

) 1Ay P ey 01 Senvaiersesnshes 2011 B . =lolxl
DeEd|k aa e el s
et iroperies | Drve Sotegs : Spektrum I() |
1 1 1 H |
0 i i |
08
otk 4
(11
os|- 4
04 4
a3l
0z 1
01
W W @ e e w0 w0 W

Interferegramm S
Fouriertransformierte I(k)
[

[

3.10 Peaklage bei Kalibrierung Ref 1 eintragen
Als Kalibrierfaktor tragen Sie in das vorgesehene Feld das Produkt aus dem abgelesenen Pixelwert
und der Wellenldnge in nm ein. Dies kénnen Sie auch in der Form (Pixelwert * Wellenlénge) tun.*
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Set Properizs | Devace Sellrgs

Interferogramm

! Zur Erhéhung der Genauigkeit kénnen Sie eine zweite Kalibrierreferenz verwenden (z.B. die gelbe Hg-Linie mit dem
passenden Interferenzfilter) und den Kalibriervorgang wiederholen. Das Ergebnis dieser zweiten Kalibrierung tragen Sie
dann im Feld ,,Kalibrierfaktor Ref 2" ein. Das Programm ermittelt dann einen gemittelten Kalibrierfaktor.

Michelson Interferometer SS2016 (Anleitung Matlab Programm MIFAnalyse)
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3.11 Differenzbild erstellen
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3.12 Fouriertransformierte berechnen

Jetzt konnen Sie die Fouriertransformierte /(k) berechnen.
Diese sollte (je nach Lichtquelle) ein schmales, mitunter strukturiertes Band zeigen.

Jillld.
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3.13 Spektrum berechnen

} HIAmahree PHBA Croppe 01

Jetzt haben Sie alle notwendigen Daten gesammelt, um das Spektrum (k) der Lichtquelle
berechnen zu kénnen. Diskutieren Sie das Ergebnis!

Sammersemester 1011

D W@ h|@answ 0@

St Propartes I Lorvice Saltron

Spektrum I()

Interferogramm

3.14 Screenshot erstellen

Zur Dokumentation ihrer Messungen konnen Sie jederzeit Screenshots erstellen
(letzter Button bei den Image Tools, siehe letzte Abbildung).

ScreenShot wurde unter

D:\MIF\Matlab\Interferogramme\5511\Gruppe01\Gluhlampe_ungefitert_ScreenSho
t_20110722T123108.jpg abgelegt

3.15 Ablage Interferogramme und Screenshots
Diese Screenshots werden im Verzeichnis

,D:\MIF\Matlab\Interferogramme\(Semester)\(Gruppe)" abgelegt.
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