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 nm 0011-011محدوده طیفی براي  مورلی-سنج مایکلسونتداخلسنجی به روش تبدیل فوریه با استفاده از در این مقاله طیف - چکیده

چنین یک هماس    0111این طیف سنج بهتر از  نوفهنسدب  سدیاناب به گزارش شدده اسد    nm 4/1طیفی  پذیريبا میزان تفکیکو 

با  اس   سپسسداخته شده  ،ي طیف جذبی موادهمحاسدب منظورهب nm 0 با دق  nm 4011-0011 براي محدوده طیفی جذبیسدنج طیف

 ازيآشکارسي نوري پس از سیانالها ،هادر این سیستم  گیري شده اس استایرن اندازهجذب پلیطیف ، سنج جذبیاین طیفاستفاده از 

تجزیه و  ايظهلحصورت بهها    این دادهدنشومیی به كامپیوتر ارسداب تیب 04از طریق مبدب آنالوگ به دیجیتاب برابر،  011111 تا تقوی   و

    ودشمیرسم  ویولب در محیط نرم افزار سیاناب دریافتی تبدیل فوریه سریع استفاده ازبا  منحنی طیفی سپس  شوندمیتحلیل 

 قرمز، ناحیه مادونطیفی پذیریتفکیکسنجی تبدیل فوریه، سنج نوری، طیفسنج مایکلسون، طیفتداخل-لید واژهک

Fabrication of Fourier Transform Infrared Spectrophotometer 

Danial Javeri, Majid Nazeri, Amir Hosein Fakhar  

Faculty of Physics, University of Kashan, Kashan 

Abstract: In this paper, spectroscopy with Fourier transform method has been reported by using the Michelson-Morley 

interferometer with a 0.4 nm spectral resolution and the spectral range from 700 nm to 1800 nm. The signal to noise ratio of   

this spectrometer is better than 5000. Also, in order to calculate the absorption spectrum of materials, the spectrophotometer 

has been fabricated with accuracy 1nm and the spectral range from 1500 nm to 4500 nm. Then, the absorption spectrum of 

Polystyrene has been measured by using this spectrophotometer. In these systems, the optical signal is sent to computer by 14-

bit analog to digital converter, after detection and 105 times amplification. These data are analyzed instantaneously. Then 

spectral curve is plotted in Labview software by using the fast Fourier transform (FFT) of received signal.  
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 مقدمه -0

ی هامؤلفه تکتکتجزیه نور به  منظوربنه سننننجفیط از

 یسنننجفیطهای از کاربرد .شننودمی اسننتفادهی موجطول

 درصنند اناصرو  تشنخی  ترکیبا  شننیمیایی توان بهمی

با بررسننی طیف  و گازها محلولمواد جامد،  دهندهلیتشننک

به روش شکست  یسنجفیطاشاره کرد.  گسنیلی و جذبی

 ینجسفیطانصر پراشنده نور و  لهیوسبه یسنجفیط نور،

 [1.]هستندی سنجفیطمتداول  یهاروشتبدیل فوریه 

نفش فرابتبدیل فوریه توانایی کارکرد از ناحیه  سننننجفیط

های سننننجبرخلاف طیف دور را دارد. قرمزمادونناحیه  تا

سنج تبدیل فوریه از هیچ گونه منشنوری و توری، در طیف

و تمامی نور  شننوداسننتفاده نمی ورحدودکننده نانصننر م

بنابراین در . شننودصننور  همزمان وارد کشننکارسنناز میبه

اندازه قابل نوفه بهبهسنج تبدیل فوریه، نسبت سیگنالطیف

 [1کند.]توجهی افزایش پیدا می

ر دو محدوده کزاد طیفی وسنننی   بالاطیفی  توان تفکینک

وریه را تبدیل ف سنجفیط ،به نوفه بالاسیگنال نسنبت کنار

 [۱مطرح تبدیل کرده است] یهاسنجفیطبه یکی از 

 در سنجیجهت طیف سننجیک طیف ابتدا پژوهشاین در 

شننده اسننت. سنن س با سنناخته  nm 1011-011محدوده 

ای هتغییر شننکافنده پرتو و کشننکارسنناز و اسننتفاده از کینه

رسیده است.  nm 1511-1511به محدوده طیفی  ،مناسب

 (nm 5111-511) در نهایت با اسنتفاده از لام  تنگسنتن

اسنننتایرن انوان منب  نور، طیف جذبی حاصنننل از پلیبه

 دست کمده است.به

 اپتیکیچیدمان -2

با محدوده  ساخته شده سننجطیف چیدمان ،(1) در شنکل

ابتدا نور . توضنی  داده شنده است nm 1011-011طیفی 

 سهموی (، با اسنتفاده از دو کینه خار  محور1قطعه) منب 

( 1قطعه) کننده شد  نورکنترل( بر روی روزنه ۱و1قطعه)

متمرکز شنده اسنت. س س نور خروجی از روزنه به وسیله 

سنج تداخل واردو ( موازی 5قطعه) کینه خار  محور دیگری

از  که (6قطعه) سنجتداخلشکافنده  .شده استمایکلسون 

 دادهقسمتی از نور را ابور  است، شدهسیلیس ذوب جنس

پرتوهای ابوری و  .اسننتکرده و قسننمتی دیگر را بازتاب 

( 0هقطع)متحرک  بازتابی پس از رفت و برگشننت بین کینه

جا در این) .کنندمی( با یکدیگر تداخل 0قطعهو کینه ثابت )

برای جنابجنایی کیننه متحرک از یک جابجاگر مکانیکی با 

 از خرو  پرتو تداخلی پس از (دقت بالا استفاده شده است.

بر ( 9قطعه)   محورسننننج به کمک یک کینه خارتنداخل

 .( متمرکز شنده اسننت11قطعه) ژرمانیومروی کشنکارسناز 

بدین ترتیب سننیگنال تداخلی حاصننل از منب  نور تابیده 

بر منب  الاوهشنده، بر روی کشنکارساز قابل مشاهده است. 

ز ا ن منب  نور اصنلی اسنتفاده شننده است،انوانوری که به

 nm 0/6۱1 مو طول( با 11قطعنه)یزر هلیوم نئون ینک ل

انوان منب  نور سنیسنتک کالیبراسننیون اپتیکی استفاده به

نور لیزر هلیوم نئون به وسنننیله یک کینه تخت . شنننودمی

شننود. این سننج مایکلسننون دوم میتداخل ( وارد11قطعه)

، یک کینه (1۱قطعه) نور مرئی سنج از یک شکافندهتداخل

 سنجتداخل( و یک کینه متحرک مشترک با 11قطعهثابت )

. پرتو این لیزر بعد از ( تشننکیل شنده اسننت0قطعهاصنلی )

 وسننیلهبه ی،تداخلسنننج و تشننکیل الگوی خرو  از تداخل

( برای مشنناهده وارد کشننکارسنناز 15قطعهیک کینه تخت )

سننیگنال در نهایت،  ( شننده اسننت.16قطعه)سننیلیسننیوم 

، دنش تداخلی نور اصنلی و لیزر هلیوم نئون پس از توویت

بیتی وارد  11ینک مبندل کننالوه به دیجیتال  بنه کمنک

 .شودمیکام یوتر 

با محدوده  سناخته شده سننج: نمایی از چیدمان اپتیکی طیف1شنکل

 :9و 5،۱،۱ قطعه منب  نور اصننلی، :1قطعه (.nm 1011-011)طیفی 

: شنننکافنده 6قطعه: روزنه، 1قطعههنای خنار  محور سنننهموی، کیننه

: کینه متحرک، 0قطعه: شکافنده نور مرئی، 1۱قطعه، شدهسیلیس ذوب

، ژرمانیوم: کشنننکارسننناز 11قطعهکیننه تخنت، : 15و 11،11،0قطعنه

 سیلیسیوم.: کشکارساز 16قطعه

با محدوده طیفی  جذبیسننننج در چیدمان مربوط به طیف

nm 1511-1511، ها مشنننابه با حالت قبلیالمان تمامی 
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از  جای شکافنده قبلیاست. با این تفاو  که بهقرار گرفته 

جای کشنکارساز ژرمانیوم از کشکارساز و به 2CaFشنکافنده 

PbSe ، .برای مشناهده سنیگنال اصننلی استفاده شده است

فاده است منب  نور در چیدمان فوق به انوانلام  تنگستن 

کینه  شنننده اسنننت. محل قرار گرفتن ماده مجهول بعد از

 ( است.6قطعه( و قبل از شکافنده )5قطعه)کننده ازیمو

 محاسبات -3

 شد  ینهبرهکشامل  شده کشکارتداخلی سیگنال شند  

بنابراین  .شنننودمیمختلف نور منب   یبسنننامدها تکتک

 بیان کرد: (1به کمک رابطه )توان شد  برکیند را می

𝑆(𝑥) = ∫ 𝐵(𝑣)cos⁡(4𝜋𝑣𝑥)
+∞

−∞
𝑑𝑣                      (1)  

تابعی از جابجایی  (S(x)) برکیندشننند  ، (1طبق رابطه ) 

دست کوردن طیف حاصل برای به ( اسنت.x) کینه متحرک

دسننت به ، باید از سننیگنال تداخلیB(v) از یک منب  نور

 :کمده، تبدیل فوریه گرفت

𝐵(𝑣) = ∫ 𝑆(𝑥)
+∞

−∞
cos(4𝜋𝑣𝑥) 𝑑𝑥             (1)  

، ابتدا طیف نمونهدسننت کوردن طیف جذبی از یک برای به

 شود.انوان طیف زمینه محاسبه میحاصل از منب  نور به

ه مادجذبی س س با قرار دادن نمونه داخل سیستک، طیف 

   شود.گیری میاندازه

در هر  (𝑣∆) یفیط پذیرینشنننان داد که تفکیک توانیم

یا اختلاف  (x) متحرکتنابعی از جنابجایی کینه ، مو طول

 [1]شود:کمک رابطه زیر محاسبه میبه و است  راه نوری

∆𝑣 =
𝜆2

𝑂𝑃𝐷
=

𝜆2

2𝑥
(۱                                               )  

 گیريسیستم داده -4

(، باید سیگنال 1برای محاسنبه طیف با اسنتفاده از رابطه )

ی گیری جابجایاندازه تابعی از جابجایی کینه باشنند.تداخلی 

 لیزر هلیوم یک تداخلی هاینوارکینه با کمک کشکارسازی 

سننننج دیگر که در کینه اسنننتفاده از یک تداخل و با نئون

انجام  ،جابجا شنونده با تداخل سننج اصنلی مشترک است

لیزر  پرتو، شودمی( دیده 1طورکه در شکل )همانشود. می

. دوم شده است سنجوارد تداخل (nm 0/6۱1)هلیوم نئون 

𝜆 ازای هربه جاایندر 
جابجایی کینه یک نوار تداخلی   ⁄2

. بنابراین فاصننله بین هر دو نوار شننودمیروشننن تشننکیل 

برای لیزر هلیوم نئون  (فاصننله بین دو قله) تداخلی روشنن

سننیگنال تداخلی حاصننل از لیزر  اسننت. nm 1/۱16برابر 

فرمنان به  تن بنه انوان ینک  ز تووینتهلیوم نئون پس ا

یجیتال فرمان سنننیسنننتک الکترونیکی مبندل کنالوه به د

 1/۱16دهد. لذا با هر گیری از سننیگنال اصننلی را میداده

سنج ینه یکبار از سیگنال خروجی تداخلجابجایی کنانومتر 

ینه هر چه میزان جابجایی ک شننود.گیری میاصننلی نمونه

به گیرنده رسیده و طبق بیشنتر باشند داده های بیشنتری 

 ( میزان تفکیک طیفی بهتر می شود.۱رابطه )

 نتایج تجربی -0

گیری شننده دو لیزر با طول مو  اندازه ( طیف۱و1شننکل )

سنج را نشان نانومتر توسط این طیف 000ومتر و نان 1161

با اندازه گیری این طیف ها مشنننخ  شننند که  .دهندمی

برای مشخ  است.  5111سیستک بهتر از  نوفهسیگنال به 

شدن قدر  تفکیک این سیستک از یک لیزر مخابراتی چند 

 ( 5)شنکل مد اسنتفاده شنده و طیف کن اندازه گیری شند.

مد است و با ، یک لیزر چند شود که این لیزرشناهده میم

توان دریافت که قدر  می ایاندازه گیری پهنای طیفی قله

نانومتر است. در نهایت برای  1/1تفکیک سنیسنتک بهتر از 

سنجی جذبی مشنخ  شدن دقت سیستک در حالت طیف

شننخ  به نام پلی اسننتایرن اسننتفاده شنند و از یک ماده م

 دسننت. این طیف، با طیف بهطیف نمونه اندازه گیری شنند

 داسنننتاندار قرمزتبدیل فوریه مادونسننننج کمنده با طیف

 شود. مشاهده می (6)نتایج کن در شکل خوانی دارد. هک

 

 nm 1/1پذیری طیفی با تفکیک نانومتر 1161لیزر : طیف 1شکل
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 نانومتر 000طیف لیزر  :۱لشک

 

 

  نانومتر 111قرمز با پهنای طیفی حدود مادون LED : طیف1شکل

 

 

 nm 1/1با تفکیک طیفی  نانومتر 1501 طیف لیزر مخابراتی: 5شکل 

 

 

ج سندست کمده با طیفبه استایرن.الف:: طیف مربوط به پلی6شکل

 سنج ساخته شده.دست کمده با طیفاستاندارد. ب: به

 گیرينتیجه -6

با محدوده  تبدیل فوریه سنننجاین مواله سنناخت طیفدر 

ا ب تبدیل فوریه جذبیسنج و طیف nm 1011-011طیفی 

شده است.  ضی  دادهتو nm 1511-1511محدوده طیفی 

، طیف مناب  سنننجبرای کزمایش صننحت و درسننتی طیف

چنین با هک دسنننت کورده شنننده اسنننت.به نوری مختلف

اسننتایرن سنننج جذبی، طیف جذب پلیاسننتفاده از طیف

استاندارد  طیفدسنت کمده اسنت که این طیف کاملا با به

 تطابق دارد. کن
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