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1 SICHERHEITSHINWEISE 
 
 
Achtung! 
 

 Vor Inbetriebnahme des Gerätes ist die Betriebsanlei-
tung sorgfältig und vollständig zu lesen. Sie schützen 
sich und vermeiden Schäden an Ihrem Gerät. 

 Das Gerät nicht in Betrieb nehmen, wenn Beschädi-
gungen am Gerät sichtbar sind. 

 Verwenden Sie das Gerät nur für den dafür vorgesehe-
nen Zweck. 

2 ZWECK UND EIGENSCHAFTEN 
Das Spektrometer Pro LED ist ein speziell entwickeltes 
Messgerät für den naturwissenschaftlichen Unterricht. Es 
ist einfach zu bedienen und bietet mit seiner intuitiven inte-
grierten Software eine einzigartige Umgebung zum Visuali-
sieren, Messen, Vergleichen und Auswerten. Damit Sie Ihre 
Hände während der Experimente frei haben, ist eine Glasfa-
ser-Halterung verfügbar. Das zu untersuchende Licht wird 
über die Lichtwellenleiter-Faser an das Spektrometer gekop-
pelt, wo es auf ein fest verbautes Gitter geleitet und damit 
spektral zerlegt wird. Die Aufzeichnung des Spektrums er-
folgt mit Hilfe eines CCD-Array, sodass das vollständige 
Spektrum auf einen Schlag erfasst wird, was es ermöglicht, 
auch schnelle Änderungen in einem Spektrum sicher zu er-
fassen. Die im Gerät integrierte Software benötigt keine In-
stallation und kann nach dem Anschließen des Spektrome-
ters via USB-Schnittstelle mit dem PC sofort verwendet wer-
den. Die Stromversorgung erfolgt über ein separates 12V 
Netzteil, welches im Lieferumfang enthalten ist. 
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3 FUNKTIONS- UND BEDIENELEMENTE 
3.1 Installation 
 Schalten Sie Ihren Computer ein. 
 Schließen Sie das Gerät an das Stromnetz an. 
 Schließen Sie die Kamera über USB an den Computer 

an. 
 Klicken Sie in dem folgenden Fenster auf Ausführen um 

die Software zu starten. 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 Inbetriebnahme 
Nach dem Start der Software erscheint das Fenster der Be-
nutzeroberfläche und das Spektrum wird angezeigt. 
 

 
 
Integrationszeit 
Ermöglicht Ihnen, die Intensität der Grafik einzustellen. Stan-
dardmäßig wird die Integrationszeit automatisch angepasst. 
Um diese Funktion zu deaktivieren, deaktivieren Sie einfach 
das Kontrollkästchen und stellen Sie dann die Integrations-
zeit so ein, dass das Spektrum den größten Teil des Fensters 
einnimmt. 
 
Durch die Erhöhung der Integrationszeit erhöhen Sie die In-
tensität, aber Sie bewegen den Nullpunkt, es ist daher rat-
sam, die Integrationszeit vor der Durchführung der Software-
kalibrierung anzupassen. Seien Sie vorsichtig, wenn Sie die 
Integrationszeit erhöhen, Sie erhöhen auch die Intensität des 
Rauschens. 
 
Dunkelmessung 
Wenn Sie sich nicht in perfekten experimentellen Bedingun-
gen befinden, können Sie das parasitäre Spektrum vom 
Umgebungslicht abziehen, indem Sie das Dunkelspektrum 
aufnehmen. 
 
Spektrenanalyse 
Durch Klicken auf       wird die Kurve eingefroren. Nach der 
Unterbrechung der Aufnahme können Sie alle Auswertefunk-
tionen der Software nutzen. Um die Spektrenaufnahme neu 
zu starten, klicken Sie auf       . 

Aufnehmen einer Kurve 
Benennen Sie die Kurve und klicken Sie auf speichern. Der 
Name erscheint in der linken oberen Ecke des Grafikfensters. 
Die Kurve "Brute_E" entspricht der Erfassung des Spektrums 
in Echtzeit (die Zeichen "_E" bedeuten, dass es sich um ein 
Emissionsspektrum handelt). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spektrum ein-/ausblenden 
Klicken Sie auf den Namen des Spektrums, das Sie anzeigen 
möchten klicken Sie erneut auf seinen Namen, um es wieder 
auszublenden. Es ist auch möglich, mehrere gespeicherte 
Kurven gleichzeitig anzuzeigen. 
 
Einfärbung der Fläche unter der Kurve 
Diese Farbgebung ermöglicht eine einfache Visualisierung 
der Wellenlängen. 

 
 
Optionen für die Kurvenanzeige 
Die Optionen zur Kurvenanzeige sind verfügbar, wenn Sie 
mit der rechten Maustaste auf den Kurvennamen klicken. Es 
ist dann möglich, den Stil der Punkte, die Verbindungen 
(Punktmodus, gebundener Modus, Histogramm, Treppe, ver-
tikale oder vertikale gerade Segmente), die Dicke der Linie 
und ihre Farbe zu ändern. 
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Es ist möglich, die Kurve zu löschen, indem man Delete! 
wählt. 
 
Die Option Properties fasst alle Formatierungsoptionen zu-
sammen. 
 

 
 

 
 
Erweitern der Skala 
Zeigen Sie mit der Maus auf eine der Skalen, klicken und 
ziehen Sie, um die Skalen zu dehnen oder zu komprimieren. 

 

 
 
Übersetzen der Skala 
Halten Sie die STRG-Taste gedrückt, während Sie auf eine 
der Achsen klicken und ziehen, um das Spektrum entlang der 
entsprechenden Achse zu verschieben. 
 
Normaler Modus 
Ermöglicht es Ihnen, durch das Spektrum zu navigieren, Ska-
len zu dehnen und zu verschieben. 
 

 
 
Positionieren eines Zeigers 
Positionieren Sie Ihre Maus an der gewünschten Stelle auf 
dem Spektrum, um die Wellenlänge und Intensität anzuzei-
gen. 
 
Koordinaten anzeigen 
Platzieren Sie Ihre Maus auf dem Spektrum an der ge-
wünschten Stelle und tippen Sie auf "Enter", um die Position 
Ihres Markers zu bestätigen und festzulegen. Dieser Marker 
bleibt dauerhaft im Spektrum. Um ihn zu löschen, wiederho-
len Sie den Vorgang der Anzeige des Markers an der glei-
chen Stelle wie die, die Sie löschen möchten. 
 
Eine Zeile einfügen 
Platzieren Sie Ihre Maus an der gewünschten Stelle auf dem 
Spektrum, ziehen Sie sie nach rechts und tippen Sie auf "En-
ter", um die Position Ihrer Rechten zu bestätigen und festzu-
legen. 
 
Eine Tangente einfügen 
Platzieren Sie Ihre Maus auf dem Spektrum an der ge-
wünschten Stelle und tippen Sie auf "Enter", um die Position 
Ihrer Tangente zu bestätigen und festzulegen. 
 
Vergrößern 
Zeichne ein Rechteck, das den Teil des Spektrums darstellt, 
in das du zoomen möchtest. 
Klicken Sie auf Normalzoom, um zur Ausgangsanzeige zu-
rückzukehren. 
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Modellierungsoptionen 
Klicken Sie auf das entsprechende Symbol, um den Modellie-
rungsassistenten anzuzeigen.  
Es stehen verschiedene Arten der mathematischen Modellie-
rung zur Verfügung. 
 
 
 
 

4 HANDHABUNG 
Emissionsmodus 
Der Emissionsmodus ermöglicht die Messung des Emissi-
onsspektrums der Lichtquellen, dieses Spektrum kann roh 
oder in der Amplitude korrigiert dargestellt werden. 
 
Das Gerät, das Ihnen zur Verfügung steht, verfügt über die 
Empfindlichkeitskorrektur, die es ihm ermöglicht, ein reales 
Spektrum zu transkribieren und nicht ein Spektrum, das 
durch die Empfindlichkeit des Geräts bei verschiedenen Wel-
lenlängen moduliert wird. Die Verwendung dieser Funktion ist 
sehr wichtig für die Visualisierung kontinuierlicher Spektren: 
Glühlampe, Sonnenspektrum..... 
 
Wählen Sie dazu die Registerkarte 'Senden'. 
Passen Sie die Integrationszeit so an, dass das Spektrum 
den größten Teil des Fensters einnimmt, ohne zusammenzu-
brechen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Absorption und Transmission 
Vor jeder Absorptions- oder Transmissionsmessung müssen 
Sie eine Kalibrierung von Null- (auch "Dunkelmessung“ ge-
nannt) und Referenzspektrum durchführen. 
Der Absorptionsmodus ermöglicht es, die optische Dichte 
und/oder den Transmissionskoeffizienten einer Probe ent-
sprechend den Wellenlängen zu messen. 
 
Wählen Sie dazu die Registerkarte'Absorption'. 
Passen Sie die Integrationszeit so an, dass das Spektrum 
den größten Teil des Fensters einnimmt, ohne zusammenzu-
brechen.

Dann messen Sie die Referenzprobe. Diese bestimmt die 
Referenzmenge des Lichts entsprechend der jeweiligen Wel-
lenlänge. 
Schalten Sie die Lichtquelle aus und messen Sie den Hinter-
grund. Dieser bestimmt den Rauschpegel, der während der 
Messung von der Kurve abgezogen werden soll. 
Setzen Sie die Küvette mit der farbigen Lösung ein. Benen-
nen Sie Ihre Lösung und starten Sie die Erfassung, indem 
Sie auf "Messung" klicken. 
Auf der Grafik finden Sie die Darstellung der folgenden Kur-
ven: roh, weiß, schwarz, schwarz, schwarz, Lösungsname 'A 
(für Absorption), Lösungsname'T (für Transmission). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kinetischer Modus 
Für die Untersuchung langsamer Reaktionen, die eine Ver-
änderung der Farbe der Lösung bewirken, wie z.B. die Oxi-
dation von Iodidionen, kann das LED Spektrometer verwen-
det werden, um die Kinetik dieser Reaktion zu bestimmen. 
Wählen Sie dazu die Registerkarte'Kinetik'. Sie erhalten das 
folgende Fenster: 
Vor der Aufnahme muss das Gerät kalibriert werden. Setzen 
Sie eine Zelle mit Ihrer Referenzlösung in den Küvettenhalter 
ein und klicken Sie dann auf'Kalibrierung'. 
Das Gerät führt zunächst die Dunkelkalibrierung durch und 
fordert Sie über ein Dialogfenster auf, die Lampenstromver-
sorgung auszuschalten. 
Wenn die Kalibrierungsphase abgeschlossen ist, können Sie 
die Stromversorgung der Lampe wiederherstellen (die Soft-
ware wird es Ihnen mitteilen). 
Es ist möglich, die Kinetik bei zwei verschiedenen Wellenlän-
gen zu untersuchen. Wenn Sie nur eine Wellenlänge unter-
suchen möchten, stellen Sie den gleichen Wert für λ1 und λ2 
ein. 
Wählen Sie das Zeitintervall zwischen zwei Aufnahmen und 
starten Sie die Aufnahme. 
Es ist dann möglich, die Aufnahme durch Anklicken von 
"Stop" zu beenden. 
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Beer-Lambert 
Das Gesetz von Beer-Lambert kann direkt an der Software 
überprüft werden, ohne eine externe Kalkulationstabelle 
durchlaufen zu müssen. 
Wählen Sie dazu die Registerkarte 'Beer-Lambert'. Sie erhal-
ten das folgende Fenster: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vor der Aufnahme muss das Gerät kalibriert werden. Setzen 
Sie eine Zelle mit Ihrer Referenzlösung in den Küvettenhalter 
ein und klicken Sie dann auf 'Kalibrierung'. 
 
 

Das Gerät führt zunächst die Dunkelkalibrierung durch und 
fordert Sie über ein Dialogfenster auf, die Lampenstromver-
sorgung auszuschalten. 
 
 
 
 
 
 
Wenn die Kalibrierungsphase abgeschlossen ist, können Sie 
die Stromversorgung der Lampe wiederherstellen (die Soft-
ware wird es Ihnen mitteilen). 
 
Sie können nun eine Aufnahme starten: 
 geben Sie die Wellenlänge an, bei der Sie arbeiten möch-

ten, 
 geben Sie die charakteristische Größe von v sowie des-

sen Einheit an, im Allgemeinen die Konzentration der 
analysierten Lösungen, 

 geben Sie für jede Probe den Wert ihrer Konzentration an 
und klicken Sie auf 'Validierung'. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nach der Erfassung jeder Probe wird ein Punkt zur Kurve 
hinzugefügt, der die Entwicklung der Absorption von Lösun-
gen entsprechend ihrer Konzentration darstellt. Diese Kurve 
veranschaulicht direkt das Beer-Lambert-Gesetz. 
 
Alltagsspektren 
Leuchtstoffröhre 
Es gibt gut markierte Emissionslinien und eine kontinuierliche 
Emissionszone. Alle Leuchtstofflampen erzeugen sichtbares 
Licht durch zwei gleichzeitige Prozesse. Einerseits erzeugt 
die Ionisation einer Mischung aus Argon- und Quecksilber-
dampf bei niedrigem Druck und unter Einwirkung eines elekt-
rischen Stroms Licht im ultravioletten Bereich. Diese Strah-
lung wird dann durch das fluoreszierende Pulver, dessen Zu-
sammensetzung spezifisch für den Lichtschatten ist, auf der 
Oberfläche der Röhre in sichtbares Licht umgewandelt. 
Die mit dem Spektrometer beobachteten Linien sind daher 
die Gasemissionslinien und das kontinuierliche Spektrum ist 
das des fluoreszierenden Pulvers, das durch die ultraviolette 
Emission des Argon- und Quecksilberdampfgemischs ange-
regt wird. 
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Neonlicht: preiswerte Spektrallampe 
Das Neonlicht ist die am weitesten verbreitete und billigste 
"reine" Spektralquelle auf dem Markt. Sie zeichnet sich durch 
eine große Anzahl von Linien von gelb bis infrarot aus. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Glühlampe: das kontinuierliche Spektrum 
Die Glühlampe emittiert ein kontinuierliches Spektrum von 
nahem Ultraviolett (sehr niedrig) bis Infrarot. Abhängig von 
der verwendeten Glühbirne gibt es eine höhere oder niedri-
gere Intensität im Infrarot (Standardfaden, Wolfram, 
Metallreflektorbirne, dichroitisch....). Auch der blaue Himmel 
oder die Emission der Sonne kann beobachtet werden. 

 
Violette, grüne und rote LED 
Eine LED ist eine elektronische Komponente, die in der Lage 
ist, Licht zu emittieren, wenn ein elektrischer Strom durch sie 
fließt. 
Seine Strahlung ist spektral gut markiert, auch wenn sie noch 
lange nicht monochromatisch ist (die Emissionsbande liegt 
im Bereich von 50 bis 100 nm). 
 

 
 

Quecksilberquelle 
Eine Quecksilberlampe besteht aus einem mit Gas gefüllten 
Glaskolben unter niedrigem Druck, durch den ein elektrischer 
Strom geleitet wird, der zur Produktion von Photonen führt. 
Die Niederdruck-Quecksilberlampe hat ein Linienspektrum im 
ultravioletten und sichtbaren Bereich. Das Ultraviolett wird 
durch das Schutzfenster weitgehend blockiert. Die Linien bei 
404.7, 408, 435.8, 546.1, 577, 579.1 nm können mit den in 
der Registerkarte "Tools" verfügbaren Zeigern leicht gemes-
sen werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quelle Quecksilber-Cadmium 
 Die Quecksilber- und Cadmiumquelle überlappt die Linien 
der beiden Quellen. Es ist eine sehr praktische Quelle, wenn 
Sie ein Gerät identifizieren oder kalibrieren wollen, da die 
Anzahl der Leitungen bei vergleichbarer Intensität so hoch 
und in regelmäßigen Abständen ist. 

 
Laserstrahlen 
Man kann nicht nur Linien zu identifizieren, Sie können auch 
charakterisiert werden. 
So wird beispielsweise die Analyse der Lasermonochromie 
immer präziser: Es ist möglich, die Breite der Emissionsspit-
ze eines Gaslasers (z.B. Helium-Neon) von der einer Laser-
diode zu unterscheiden, ohne dass die Messung tatsächlich 
den Auflösungsgrenzen des Gerätes entspricht. 
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5 TECHNISCHE DATEN 
 
Spektrometer 
 Abmessungen (mm): 133x120x60 
 Masse: 950 g 
 Material: Metallgehäuse 
 Spektralbereich: 350 - 900 nm 
 Auflösung: 1 nm 
 lineares CCD 3600 Pixel 
 Integrationszeit: einstellbar von 0,1 ms bis 60 s 
 Montagetyp: Czerny Turner  
 Gitter: 600 Linien / mm 
 Schnittstelle: USB 2.0 
 Faseranschluss: SMA 905 - Faser: 2 m + Faserhalter am 

Stiel 
 Software: eingebettet (keine Installation notwendig) 
 Kompatibel: Windows 2000 / XP / Vista / 7 / 8 / 10 in 32 

und 64 Bit 

Spezifikationen des Küvettenhalters 
 Abmessungen: 65x100x55 
 Masse: 250 g 
 Kalibrierte Niederspannungslichtquelle 
 Stromversorgung: 12V 
 Küvettenmaße 10 x 10 mm 
 2 Slots für Filter im Format 50 x 50 mm 
 1 Slot für einen Chip D40 mm 

6 ENTSORGUNG 
Die Verpackung besteht überwiegend aus umwelt-
verträglichen Materialien, die den örtlichen Recyclingstellen 
zugeführt werden sollten. 
 

Dieses Produkt gehört nicht in die 
normale Müllentsorgung (Hausmüll). 
Soll dieses Gerät entsorgt werden,  
so senden Sie es bitte zur fach- 
gerechten Entsorgung an die  
unten stehende Adresse. 
 

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG 
Abteilung Kundendienst 
Robert-Bosch-Breite 10 
D-37079 Göttingen 
 
Telefon +49 (0) 551 604-274 
Fax +49 (0) 551 604-246 
 
 


