
 
 

5631 

 

 

سنجی که . بر خلاف تداخلضود در این مقبله روضی مبتنی بر پراش فرنل از پله فبزی برای طیف سنجی تبدیل فوریه معرفی می –چکیده 

ین تغییر اختلاف راه بب تغییر طولی آینه صورت می گیرد، در این روش تغییر اختلاف راه بب تغییر زاویه نور فرودی به پله صورت می گیرد. ا

 ،ببعث افسایص دقت اندازه گیری کهدرجه تعداد زیبدی نقبط تجربی وجود داضته ببضد 00 تب 0د که بب تغییر زاویه از مسئله ببعث می ضو

بب طول موج میبنگین   LED بب استفبده از روش ارائه ضده پهنبی خط، و ضکل خط یک .ضودمی  طیف پهنخصوصب برای چطمه هبی بب 

620nm .ارائه ضده است 

 پلِ فبزی، اًذازُ گيری اپتيکی، عيف سٌجی تجذیل فَریِ پراش، -كليذ ٍاشُ

 

 

Fourier Transform Spectroscopy using Fresnel Diffraction 

From Phase Step 
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Abstract- We introduced a new method based on Fresnel diffraction from phase step for Fourier Transform spectroscopy. In 

contrast to interferometry that the optical path difference (OPD) is changed by displacing one of interferometer mirrors, in 

this method the OPD is changed by varying the angle of the incident light on the step. Since, the angle can be varied from 0-

90 degrees in each experiment, there is a large volume of experimental data for the evaluation of the results. This increases 

the accuracy of the measurements, particularly, for broadband light sources. The introduced method is applied to the 

measurements of spectral line width and to the specification of line shape of an LED with mean wavelength of 620nm. 

Keywords- Diffraction, Phase Step, Optical Metrology, Fourier Transform Spectroscopy 
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 مقدمه -1

ٍ دٍ ثؼذی  ثؼذی یکّبی در دِّ اخير پراش فرًل از پلِ

[. 4-5هَرد ثررسی قرار گرفتِ است ] دقيقثِ صَرت 

ثيي اهَاج پراضيذُ ضذُ از پلِ ثب تغيير ارتفبع اختلاف فبز 

 كِ هٌجر ثِاست تغيير  قبثل پلِ ٍ یب تغيير زاٍیِ فرٍدی

در اًذازُ گيری كويتْبیی هختلفی ضذُ  ایي پذیذُ كبرثرد 

 ًبًَهتری جبییجبثِ ایي رٍش در اًذازُ گيری ازاست. 

هَج ًَر ، عَلتيغِ[، ضخبهت 3] لایِ ًبزک[، ضخبهت 1]

دهب ًوبیِ  ،[51-8[، ضریت ضکست جبهذات ٍ هبیؼبت ]7]

-[، ٍ ضریت پخص در پخص هبیغ55در هحيظ ضفبف ]

  .ضذُ است استفبدُ [4هبیغ ]

 تؼيييفَریِ، رٍضی هتذاٍل ثرای  عيف سٌجی تجذیل

ضکل خظ عيفی چطوِ ّبی هختلف است. ایي رٍش 

هجتٌی ثر تذاخل سٌجی است ٍ هکبًيسم تغيير اختلاف راُ، 

تغيير عَلی فبصلِ یکی از آیٌِ ّبست. در ایي هقبلِ رٍضی 

جذیذ ثرای عيف سٌجی تجذیل فَریِ هؼرفی هی ضَد كِ 

ثراسبس پراش فرًل از پلِ فبزی است. در ایي رٍش 

تغيير زاٍیِ فرٍد تغيير هی كٌذ، ثِ  اختلاف راُ ًَری ثب

ّويي دليل اختلاف راُ را ثسيبر ظریف هی تَاى تغيير 

داد، كِ ثرای عيف سٌجی چطوِ ّبی پْي)ثب عَل 

پس از در ایي هقبلِ . هفيذ استّوذٍسی كَچک( ثسيبر 

ًتبیج تجرثی اًذازُ گيری ، هسئلِری ًظّبی ثر پبیِهرٍری 

 .هی ضَد گسارش LED یک عيف

 نی نظریمبب -2

-هطخص است، یک هَج استَاًِ 5ّوبًگًَِ كِ در ضکل 

ثِ  ثب زاٍیِ فرٍد  تبثص هی ضَد Sای كِ از هٌجغ خغی

-هی پراضيذٍُ از آى  هی رسذ hپلِ یک ثؼذی ثِ ارتفبع 

از  Pداهٌِ هختلظ ًَر پراضيذُ ضذُ از پلِ در ًقغِ  ضَد. 

كيرضَْف هحبسجِ -ثب استفبدُ از اًتگرال فرًلScپردُ

 [:4-5گردد ]هی
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 ف در راستبی ػوَد ثر لجِْيرضك-اًتگرال فرًل : ثب استفبدُ از5ضکل 

رٍی  Pپلِ، داهٌِ هختلظ ًَر پراضيذُ ضذُ از آى در ًقغِ دلخَاُ

 آیذ.پردُ ثذست هی

ػذد kداهٌِ هَج ثبزتبثيذُ 0Eٍضریت اًتطبر،Kكِ در آى

ثؼذ از  .آهذُ است 5در ضکل ًوبدّب  ثقيِهَج است. 

 آیذ:هحبسجِ اًتگرال ثذست هی
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 ّوچٌيي:

(4 ) 2 coskh   

( را در هسدٍج هختلظ خَد 2اگر هؼبدلِ )اًذ. تؼریف ضذُ

-حبصل هی Pضرة كٌين ضذت هَج پراضيذُ در ًقغِ

 ضَد:
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از كِ گًَِ ّوبى .استفبدُ ضذُ استكِ در ایي هقبلِ 

( هطَْد است، تَزیغ ضذت ًقص پراش ثِ 1هؼبدلِ )

پراش ًَر از پلِ  ًقطْبی( ٍاثستِ است. 4اختلاف فبز )

 آهذُ است. 2فبزّبی هختلف در ضکل  ثرای

است، ًوبیبًی فریسّب ثب هطخص  2ضکل در  ّوبًگًَِ كِ

كٌذ. هيبًگيي ًوبیبًی سِ فریس تغيير اختلاف فبز تغيير هی

-هطخص هی LI،RI ٍCIطبى ثبّبیهركسی كِ ضذت

 گردد:ضًَذ، ثِ صَرت زیر تؼریف هی
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هقذار ًوبیبًی تؼریف ضذُ ثرای پلِ ای ثب ضرایت ثبزتبة 

یکسبى در دٍ سغح پلِ ٍ ًَر كبهلا ّوذٍس، هقبدیر صفر 

 ّبیی كِ ثِ ازای ًوبیبًی. اختيبر هی كٌذالی یک را 

هی ة (، ثيطيٌِ -2)ضکل ، ضَد ثراثر ثب ضریت فردی از

 . ضَد

  

 

 

 

  

 

 
 

 

 

 

 

 
ثرای ًَر پراضيذُ از  آًْبضذت  ًوبیِ ّبی ّبی پراش ٍ ًقص: 2ضکل 

 اختلاف فبز الف( ٍقتی كِ پلِ  2/12  m، )ة 

  12  m)ج  2/32  m  .استm صحيح  ػذد

 است.

 آزمبیص و نتبیج تجربی -3

ثب ارتفبع هتغير است  ای ، پلِّبپلِ ثکبر رفتِ در آزهبیص

ایي ٍسيلِ از دٍ  است.آهذُ  الف-6ضکل كِ عرح آى در 

سغح جبًجی ػوَد ثر سغح  دٍ يل ضکل ثبآیٌِ هستغ

 رٍی دٍ ًگْذارًذُ هستقلر كِ ث ّب تطکيل ضذُ است.آیٌِ

ّب تَسظ هيکرٍهتر تؼجيِ ضذُ در قرار دارًذ. یکی از آیٌِ

جب تَاًذ در راستبی ػوَد ثر سغحص جبثِپطت آى، هی

 كِ آیٌِ دیگر تَسظ سِ پيچ .تب ارتفبع پلِ تغيير كٌذ ضَد

ثب آیٌِ  ، تٌظين هی ضَد تباش قرار دارددارًذُدر پطت ًگِ

در ِ اًجبم آزهبیص، پل ثرای .كبهلا هَازی ضَددیگر 

ٍ تَسظ هٌجغ ًَر،  هی گيردصفحِ یک گًَيَهتر قرار هركس

كِ  CCDیک  از عریقْبی پراش ًقطد. گرد هی رٍضي

تَسظ ثبزٍیی حَل هحَر گًَيَهتر قبثليت دٍراى دارد، 

ثِ هٌظَر  (.ة-6)ضکل گرددجظ ٍ ثِ كبهپيَتر ارسبل هیض

 ثبگيری دقيق ارتفبع پلِ، اثتذا آى را ثب هٌجغ ًَری اًذازُ

 كٌين.هی رٍضي ًئَى(-)ليسر ّليَمهَج هطخص عَل

ثب  حبلتْبی سپس ثب تغيير زاٍیِ فرٍدی ٍ ضوبرش تکرار

)فبز  5ًوبیبًی   12  m) ثبزُ زاٍیِ فرٍد یک در ٍ 

 .ینآٍرهی ( ارتفبع پلِ را ثذست 4راثغِ ) ثب استفبدُ از

 
 

 
چيذهبى  عرح پلِ استفبدُ ضذُ در آزهبیص. ة(: الف( 6ضکل 

 پلِ Stثبزٍی گًَيَهتر،  GAگًَيَهتر،  G، گستر ثبریکِ BEآزهبیص. 

، ارتفبع پلِ را رٍی LED ضکل خظ عيفی تؼيييثِ هٌظَر 

30 mh=  تٌظين كردین. سپس اختلاف راُ ًَری را ثب

ٍ ثب ثجت  ینداد، افسایص 0ثِ 90كبّص زاٍیِ فرٍدی از

ًوَدار  الف-4ضکلدر فریسّب، ًوبیبًی را اًذازُ هی گيرین. 

ثب عَل هَج  LEDًوبیبًی ثرحست اختلاف راُ ًَری ثرای 

 ْبیرسن ضذُ است. در اختلاف راّ 620nmهيبًگيي

، ًوبیبًی ضذیذا تغيير هی كٌذ، ثب افسایص ًسدیک صفر

 اختلاف راُ تغييرات ًوبیبًی افت هی كٌذ ٍ زهبًی كِ

 ًوبیبًی ضَدهی ًَری ثيطتر از عَل ّوذٍسی  اختلاف راُ

 یعيفهطخصبت ػلت افت ًوبیبًی،  گردد.ثبثت هی فریسّب

ثب تحليل پَش ًوبیبًی ثيطيٌِ  ،چطوِ ًَر است. ثٌبثرایي

الف ٍ هحبسجِ تجذیل فَریِ آى ضکل -4در ًوَدار ضکل 

 خظ در پيَستِ ًوَدار خظ عيفی ثذست هی آیذ  كِ

 )الف(

 (ة)

 

 

 

 (ج)
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ضذت ازایي ادػب،  درستی ة است. ثرای ثررسی-4ضکل

اختلاف راُ ًَری  ًسجت ثِ( v=0در هحل لجِ پلِ) ثٌْجبر

 درپيَستِ خظ ًب ثب ًوَدار ضذ كِ گرفتِتجذیل فَریِ 

-است. ایي ضکل خغی است كِ از عيف آهذُة -4ضکل

. زیرا ثب تَجِ ثِ راثغِ سٌجی فَریِ رایج ثذست هی آیذ

0( ضذت ًقبط هرثَط ثِ لجِ پلِ،1) 0 0C S  تبثؼی ،

كِ ّوبى راثغِ عيف سٌجی  كسيٌَسی ثر حست فبز است

 .فَریِ رایج است 

 

 
 

ی پراش ثر حست هيبًگيي ًوبیبًی سِ فریس هركسالف( : 4ضکل 

ثب عَل هَج هيبًگيي LEDاختلاف راُ ًَری ثرای یک 

620nm 27ٍ پٌْبی خظnm )ًوَدار پيَستِ ٍ  ، ة

كِ ثِ ترتيت تَسظ تجذیل فَریِ از  LEDچيي ضکل خظ عيفی خظ

لجِ پلِ  درٍ ضذت ثٌْجبر ضذُ  الفحٌی ًوبیبًی ضکل ٌپَش فَقبًی ه

 .آهذُ اًذثذست 

ة ًطبى هی دّذ كِ ًوبیبًی -4تغبثق دٍ ًوَدار ضکل

فریسّبی پراش فرًل ثرحست تغيير اختلاف راُ ًَری، 

رٍضی قبثل قجَل ثرای تؼييي ضکل خظ عيفی چطوِ 

الف، ثِ ػلت ایٌکِ -4دیگر در ًوَدار ضکل  از سَی است.

اختلاف راُ ًَری هی تَاًذ ثب تغيير زاٍیِ ثسيبر ظریف 

هيکرٍى تؼذاد  21تغيير كٌذ، در اختلاف راُ ًَری كوتر از 

زیبدی ًقغِ ٍجَد دارد كِ هی تَاًذ دقت آزهبیص را 

  افسایص دّذ.

 گیری نتیجه -4

رٍضی دقيق پراش فرًل از پلِ فبزی هی تَاًذ ثِ ػٌَاى 

ثرای عيف سٌجی فَریِ هغرح ضَد. هْن تریي اهتيبز ایي 

 رٍش، تغيير اختلاف راُ ًَری ثب استفبدُ از تغيير زاٍیِ

هی دّذ از تؼذادی زیبد دادُ  است كِ اهکبى  فرٍد ًَر

ثرای تؼييي عَل هَج ٍ ضکل  درج91ِ-1در ثبزُ تجرثی 

 ثسيبر ثرای خغَط عيفی پْي ایي ٍ خظ استفبدُ كرد

 .حبئس اّويت است
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