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   چكيده
مــوج بــا طــول           بــا روي هــم قــراردادن دو پــشته ربــع طــول

تريـك بانـد    الك  ي تمـام دي     هاي مرجع متفاوت، يـك آينـه        موج
وسيع براي طيف مرئي ساخته و براي هموار كردن طيف آينه از            

 لايـه   39ايـن آينـه شـامل       . آلگوريتم گراديان استفاده شده است    
نــشاني متنـاوب ســولفيد روي و كريوليـت، بــا    اسـت كــه از لايـه  

ي شيـشه بدسـت       استفاده از تبخير حرارتي در خلا روي زير لايه        
گيري و نزديك به حالـت       اندازه طيف انعكاسي آينه  . آمده است 

  .ال بدست آمد ايده
  

الكتريك باند   دي هاي تمام آينه: هاي كليدي واژه
هاي ربع  آينه-نشاني لايه- آلگوريتم گراديان -وسيع

  طول موج
  
  مقدمه-1

هاي فلزي از ديـر بـاز در كاربردهـاي گونـاگون               استفاده از آينه  
ادگي فراينـد سـاخت     بـر س ـ    ها عـلاوه    اين آينه : معمول بوده است  

امـا وجـود ضـريب جـذب بـالا در           . شـوند   بسيار ارزان تمـام مـي     
بـراي  . ي ايـن كـاربرد هـا را محـدود نمـوده اسـت               فلزات، دامنه 

ساخت سيستم هاي داراي توان بالا ماننـد مولـدهاي ليـزر مـورد              

ــوري   ــداخل ســنج هــايي [1]اســتفاده در مخــابرات ن ــا  ت ــا 1 ي  ب
الكتريــك   دي هــاي تمــام آينــهبايــست از   نوارهــاي باريــك مــي

 و  2ي سا خته شـده از سـولفيد روي          براي يك آينه  . استفاده كرد 
سـاده اسـت،    % 5/0 دسترسي به سطح جذب كمتـر از         3كريوليت

%   001/0هرچند با ايجاد شرايط مناسب، ضريب جـذبي در حـد           
در اين مقاله ابتدا به بررسي اجمـالي        . [1]نيز گزارش شده است     

ي   سپس روش طراحي آينه   .  الكتريك پرداخته   م دي هاي تما   آينه
گيـري طيـف انعكاسـي        باند وسيع، شرايط ساخت و نتايج اندازه      

  .بيان و در انتها جمع بندي شده است
  

  آينه هاي تمام دي الكتريك-2
نشاني متناوب مـواد   هاي تمام دي الكتريك، با لايه                در آينه 

، با ضـخامت اپتيكـي      nL) (و پايين ) nH( با ضرايب شكست بالا     
علـت  . موج مي توان به حداكثر انعكـاس دسـت يافـت            ربع طول 

هـاي    مـشترك   هـاي بازتـابي از  فـصل           اين امر اين است كه اشعه     
رسند همگي بـا فـاز يكـسان روي            وقتي به جلوي آينه مي      ها  لايه

اين آينـه هـا     . شوند  گيرند و بطور سازنده تركيب مي       هم قرار مي  
جابجـايي  : كه دارند، با دو مشكل روبـرو هـستند        عليرغم حسني   

                                                 
Interferometer١   

 ZnS ٢   
Cryolite٣   



  . ي انعكاسي و محدود بودن پهناي باند انكعاس فاز در اشعه
اي باشـد كـه مـواد بـا ضـريب                        اگر آرايش لايه ها بگونـه     

هــاي بيرونــي را تــشكيل داده باشــند، درايــن  شكــست بــالا، لايــه
ي بـه   حالت جابجـايي فـاز صـفر خواهـد شـد و ادميتـانس اپتيك ـ              

  صورت 
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  انعكاس در فضاي آزاد نيز بصورت . هاست تعداد كل لايه
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  . آيد در مي
هـا    دهنـد بـا اضـافه كـردن لايـه           رچند اين روابط نشان مي            ه

يابد، اما در مورد پهناي       ادميتانس و در نتيجه انعكاس افزايش مي      
نـشان داده شـده اسـت كـه         . ي انعكاس اينگونه نيـست      باند ناحيه 

ي انعكاس طبق رابطه زير به تعداد لايه بستگي           پهناي نسبي ناحيه  
   .[3]ندارد 
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ي انعكـاس    پهنـاي ناحيـه   ∆λ طول موج مرجـع و     0λدر اينجا   
  .مي باشد

  

  طراحي -3
 nH =3/2ي ساخته شـده بـا          را در مورد آينه    3ي            اگر رابطه 

 براي كريوليت بكار ببريم، پهناي نـوار         nL =35/1 و   ZnSبراي  
  برابرانعكاس 

)4                     (o/ λλ∆  3350=   
ايـن رابطـه بيـان مـي كنـد بـا افـزايش طـول مـوج،                  . خواهد شـد  

ي مادون قرمز، پهنـاي نـوار انعكـاس افـزايش             پيشروي در منطقه  
با طول موج   )   نانومتر nm700الي  400(در طيف مرئي    . مي يابد 
روشـن  . هـد بـود    خوا nm 184 پهناي نوار برابـر        nm550مرجع  

مورد نيـاز  ) nm300(اي براي كل طيف مرئي   است كه اگر آينه   
  .كافي نخواهد بودnm 184 اي با پهناي نوار باشد، آينه

هـا            پنسلين و استيودل  با افزايش هارمونيكي ضـخامت لايـه          

 1در ادامه هيونز و ليدل). 1955سال( اولين راه حل را  ارائه دادند     
سابي يـا هندسـي ضـخامتها روش مـشابهي را            با افـزايش ح ـ    [2]

پس از ظهـور كـامپيوتر، الگوريتمهـاي مختلفـي          . تأسيس كردند 
اسـتفاده از   .  آنها را بررسـي نمـوده اسـت        [3]پياده شد كه ليدل     

  .آلگوريتم گراديان در اين مورد تاكنون گزارش نشده است
       روشي كه در اينجا استفاده شـده اسـت مبتنـي بـر روي هـم                

هـا    يكـي از ايـن آينـه      . ي باند محدود مي باشـد       اردادن دو آينه  قر
طـول  . ي بالاي را منعكس مي كند ي پايين و ديگري ناحيه      ناحيه

 و بـراي دومـي      nm 455موج هاي مرجع را به ترتيب براي اولي         
nm 605     از آنجـايي كـه مـشكلات سـاخت       .  انتخاب كـرده ايـم
دهـد لـذا بـه تعـداد          يهـا را بـه مـا نم ـ         ي افزايش تعداد لايه     اجازه

اگرچـه افـزايش     . ايـم   هاي باند محدود، بسنده كـرده       حداقل آينه 
  . ها بطور قطع بهتر است تعداد اين آينه

هـاي بانـد باريـك اسـتفاده شـده،                    براي اينكـه جفـت آينـه      
هايشان بالاي    داشته باشند بايستي تعداد لايه    % 100انعكاسي برابر   

 لايـه بـا     19براين ما اين جفـت آينـه را         بنا.  لايه انتخاب شوند   17
 ربـع طـول   L  يك لايـه .   انتخاب كرديمH 9 [H L] آرايش  

ي عبـوري ناشـي از        موج نيز بين آنها بـراي جلـوگيري از حفـره          
بـا بكـارگيري    .  اضافه نموديم  Hي ربع طول موج       اتصال دو لايه  

در طـول   % 100هـا انعكـاس        براي هر يك از ايـن آينـه        2 ي  رابطه
  .شود  مرجع هر يك تضمين ميموج

  
  گراديان الگوريتم 3-1

هـا و     ي نوار محـدود در لبـه                 از آنجايي كه تركيب دو آينه     
كنـد    ي انعكاس فيلتر نهايي حفـره هـايي ايجـاد مـي             مركز  ناحيه  

ــه از    ــراي تــصحيح ايــن اشــكالات و همــوار نمــودن ايــن ناحي ب
در ايــن . الگــوريتم بهينــه ســازي گراديــان اســتفاده شــده اســت 

شـود كـه جـذر         مـي  اي تـصحيح    ها بگونه   الگوريتم ضخامت لايه  
ميانگين مربعـات خطـاي طيـف آينـه و طيـف مطلـوب حـداقل                

بهبود ضخامتها بـه صـورت زيـر انجـام     , در اين الگوريتم .  گردد
  :[2,4]پذيرد مي
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  به صورت MFاست و تابع شايستگي 
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Dدر نظر گرفته شده است كه در آن       
jR و C

jR      به ترتيب نقطةj 
گيـري از     بـا مـشتق   . ام طيف مطلوب و طيف محاسبه شده هستند       

 و بـا توجـه بـه اينكـه تنهـا متغيـر وابـسته                kdاين رابطه نسبت بـه    
kd ,Cبه

jRاست به رابطة زير خواهيم رسيد .  
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 از رابطة زير كمك kdكه براي محاسبة مشتق طيف نسبت به 
  .گيريم مي
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. ايم  هاي بالا و پايين صرف نظر نموده        كه براي سادگي از انديس    
  در اينجا 
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   نيز برابر است باkφفاز اپتيكي 
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  ا به صورت كه يك كميت مختلط است رkr+0,1در ادامه 
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  به صورت) 9(در اين صورت رابطة . گيريم در نظر مي
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   برابر باkdدر مي آيد و مشتق آن نسبت به 
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  گيري اخت و اندازهس-4
  E306A        با استفاده از دستگاه تبخير حرارتي ادواردز مدل         

 بـا دقـت    (FTM4و دستگاه ضخامت سنج بلور كوارتز مـدل  

Ao5/0(        ي لايـه     فـشار محفظـه   . ، آينه را مورد بحث سـاخته شـد
ي   ميلي بـار و لايـه نـشاني روي يـك زيـر لايـه         10-6نشاني برابر   

پس از لايه نشاني بايـستي آينـه را از          . گرفتاي سرد انجام      شيشه
  . داشتيم رطوبت دور نگه مي

       با قراردادن آينه در دستگاه طيف سنج نوري پركين المر 
 تحت زاويه صفر نسبت به محور عمود بر LAMBDA9مدل 

  .  بدست آمد1آينه طيف عبوري آينه مطابق شكل 
توان از    ل رطوبت مي        براي بهبود پايداري اين پوشش در مقاب      

اي از كريولت كه پايداري بيشتري دارد، بعنوان لايـه نهـايي              لايه
كريوليـت  در اينجا ما از يك لايه ربع طـول مـوج            . استفاده نمود 
همچنين براي ايجاد چسبندگي بيشتر لايه ها و .  ايم استفاده كرده

 ربع طول موج    ي   قبل از شروع لايه نشاني آينه يك لايه        ،زيرلايه
 لازم بـه ذكـر اسـت،    .لايه قرار داده ايـم  از كريوليت را روي زير 

بطوري كه بررسي تئوري نشان داده است،  اضافه كردن  اين دو             



لايه تأثير محسوسي در دامنه طيف انعكاسي طراحي شده نداشته          
است و تنها باعث جابجايي اندكي در فاز امـواج انعكاسـي شـده      

  .است
  

  جمع بندي
تـوان در     ست آمده از سـاخت آينـه مـذكور را مـي                  نتايج بد 

  :چند مورد زير خلاصه كرد
آينه ساخته شـده داراي انعكـاس بـسيار بـالا و گـستردگي           ) الف
 انعكـاس اسـت و در تمـام سـطح زيـر لايـه يـك نواخـت                    ناحيه
دهد استفاده از آلگوريتم گراديان بسيار        باشد و آين نشان مي          مي

  .مفيد بوده است
  بعنوان ماده با ضريب شكست بالا هرچنـد          ZnS از   استفاده) ب

ي حفاظـت آن در برابـر         كند امـا مـسئله      فرايند تبخير را ساده مي    
بـراي بهبـود پايـداري ايـن پوشـش در        . رطوبت هوا اهميت دارد   

اي از كريولت كه پايداري بيشتري     توان از لايه    مقابل رطوبت مي  
  از مـواد     ZnSبجـاي    ويـا    دارد، بعنوان لايه نهايي استفاده نمـود      

اكـسيد زيركـونيم ويـا        اكـسيد تيتـانيوم، دي      تري مانند دي    سخت
   . استفاده نمود2/2اكسيد سرنيوم با ضريب شكست  دي
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Wavelength (mn)
 الكتريك ساخته شدهي تمام دي طيف انعكاسي آينه١شكل


