[bookmark: _GoBack]Приложение 2 к уроку «Спектрометр – как это работает». 
Инструкция по загрузке спектров на сервис https://spectralworkbench.org/ и калибровке спектров.


1. Снятую смартфоном фотографию спектра необходимо передать на стационарный компьютер или ноутбук, например, с помощью электронной почты. В принципе, сервисом spectralworkbench.org предусмотрена возможность непосредственно делать снимки с камеры при открытии сайта в браузере смартфона (ноутбука или планшета), но возможность эта реализована довольно неудобно. В частности, автору курса так и не удалось добиться от сервиса использования задней, а не передней камеры смартфона. Вообще стоит отметить, что сервис spectralworkbench.org пока далек от совершенства, работает иногда очень медленно, а часть функций не работает вообще. Но другого аналогичного сервиса автор курса не обнаружил.

2. Фотографию спектра, скорее всего, придется повернуть на 90 градусов против часовой стрелки – так, чтобы синий край спектра оказался слева. Автоматический поворот фотографии при ее загрузке на сервис spectralworkbench.org не работает. Не рекомендуется использовать русские буквы в имени файла с фотографией спектра, это может вызвать ошибку сервиса.

3. Зайдя на сайт https://spectralworkbench.org/, надо при необходимости ввести логин и пароль  от своей учетной записи на , нажав на «Log in» справа вверху. Затем нажать на треугольничек острием вниз, который примыкает справа к синей кнопке с фотоаппаратом «Capture spectra» (еще правее вверху) и выбрать «Upload image». В появившемся окошке надо:
-	нажав на кнопку «Обзор…», выбрать файл с фото спектра для загрузки;
-	снять галочку «Spectrum is vertical»;
-	ввести название спектра в графу «Title», лучше английскими буквами; графу «Notes: where, what, why» заполнять не обязательно, если надо, ее можно заполнить потом, как и изменить имя спектра;
-	выбрать в качестве your device – «Smartphone Spectrometer» (это не принципиально, но может быть полезно при дальнейшей работе со спектрами);
-	можно во избежание лишних вопросов о разрешении сообщения своего местоположения снять галочку «Geotag»;
-	нажать на «Upload & calibrate later»;
-	подождать (до нескольких минут).

4. После ожидания вы увидите примерно такую же картинку, как в Приложении 3, но это лишь сырье. Сначала надо указать, в какой именно части фотографии находится спектр, для этого надо найти кнопку «Set new cross-section» в среднем столбце кнопок. После нажатия этой кнопки надо мышкой ткнуть в то место фото по высоте, где спектр снят лучше всего. Появится горизонтальная линия «GRAPHED CROSS SECTION», по которой программа и будет считывать спектр. Положение линии можно менять либо мышкой, либо числом под надписью «Click the spectrum image or enter a row number:». Когда положение линии вас полностью устроит, нажимайте синюю кнопку «Apply» под этой надписью.

5. Далее происходит собственно калибровка. Первым спектром должен быть спектр ртутной лампы – об этом написано даже на самом спектрометре. После шага 4 надо нажать на кнопку «Calibrate» - вторую сверху в среднем ряду. Сверху фотографии спектра появятся два ползунка B2 и G2, обозначающие характерные линии спектра ртути. Эти линии надо совместить с такими же линиями на фото (в том месте, где эти линии пересекаются с GRAPHED CROSS SECTION). Надо добиться максимально точного совпадения. В этом может помочь кнопка «Auto-calibrate», но не всегда. Может помочь также флажок «Snap», но если он только мешает, его надо снять. Ползунки можно двигать мышкой или меняя числа справа от флажка «Snap». Когда совпадение будет достигнуто, обязательно запишите эти два числа справа от флажка «Snap», которые задают параметры калибровки. Числа можно спокойно округлить до ближайшего целого. Имейте в виду, что эти два параметра калибровки применимы только к тому конкретному смартфону и приклеенному к нему спектрометру, которыми делалась фотография спектра. Для других устройств параметры будут совсем другие, более того, они изменятся, даже если тот же спектрометр заново приклеить к тому же смартфону или если изменить разрешение камеры смартфона. Записав свои параметры калибровки, нажмите на синюю кнопку «Apply» в правой части экрана под надписью «Wavelength calibration». Можно нажать также и на синюю кнопку «Save» справа вверху – по идее, эта кнопка должна запоминать калибровку для всех ваших дальнейших спектров. Увы, похоже, она этого на самом деле не делает  

6. После нажатия «Apply» и некоторого ожидания, если сервис будет в хорошем настроении,  вы наконец получите настоящий спектр – такой, как в Приложении 3. По оси абсцисс у него будет отложена уже настоящая длина волны в нанометрах (в этом и состоит смысл калибровки), а по оси ординат – условная интенсивность света на этих длинах волн. В графике интенсивности света есть 4 линии – красная (R), зеленая (G), синяя (B) и черная. Цветные линии непосредственно показывают уровень сигнала с соответствующих сенсоров камеры, черная линия показывает сумму сигналов со всех сенсоров – собственно, черная линия и есть готовый спектр. На всякий случай сделайте скриншот готового спектра – никто не обещает, что вы при следующем входе на сервис увидите свой спектр именно в таком же виде.

7. После загрузки следующих спектров по пунктам 1-3 для каждого спектра также необходима установка cross-section и калибровка – отметим еще раз, что автоматическая калибровка по ранее снятому и откалиброванному тем же пользователем спектру ртути почему-то не работает. Установка cross-section для следующих спектров делается точно так же, как указано в п. 4. А вот калибровку надо делать по-другому, ведь у вас уже не спектр ртути. Теперь все проще. Нажимаем на кнопку «Calibrate», но вместо ювелирной возни с ползунками просто снимаем флажок «Snap» (не забывайте это делать, а то ничего не получится) и вводим записанные ранее параметры калибровки для ртути в те же поля справа от этого флажка. Нажимаем на синюю кнопку «Apply» справа под надписью «Wavelength calibration» и дожидаемся появления готового откалиброванного спектра. Не забываем делать скриншот 







