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年代末至七十年代初期的付里叶变换光谱仪
,

实质上是 一 部 迈 克尔 逊干 涉

仪 〔’ )
.

要获得一个付里叶变换光谱所需要的实验周期较长
,

操作也不方便
。

随 着 计算

机技术的迅速发展
,

近年来已将计算机和干涉仪合为一体
,

实现计算机的实时控制
,

记

录和处理数据
.

但是
,

一部具有专用计算机的付里叶变换光谱仪
,

价格十分昂贵 (约值

2 0万美元 )
,

一般的单位是不容易得到的
.

最近巳有将微计算机应用到付里叶变换光 谱

仪中的报导 内
。

我们利用一台通用的微型计算机
,

加上一些计算机接 口
,

同干 涉 仪 配

合在一起
,

同样实现了实时控制
,

记录和处理数据的目的
。

而且
,

在仪器暂 时 不 工作

时
,

微计算机仍然可以作为其它的一般用途 , 同时
,

这种微计算机接口技术还 可 以 应

用到其他光谱仪中去
。

其次
,

为了消除测微计的机械误差给光谱图带来的严重影响卿
,

我们还采用 了 激

光控制取样技术
,

用数激光干涉条纹的办法来确定移动镜的位移
,

从而改善了光谱图的

质量
。

一
、

激 光 控 制 取 样

我们所用的干涉仪是七十年代初期根据 G r u b b ~ P er s o sn / N P L 的 设 计 而制作的仪

器 〔`〕 ,

移动镜通过螺旋测微计由步进马达来驱动
,

取样的距离直接由螺旋测微计 的 读

数来决定
.

由于螺旋测微计的周 期性的机械误差
,

会使谱线产生畸变
,

而且在尖锐吸收

线两侧相隔 1c0 m
一 `
处出现所谓

“
鬼线

”
( 即出现本来不 应 该 出 现 的 “

谱 线
” ,

相 隔

1。。 m
一 ’

是由螺旋测微计每旋转一圈改变 o
.

s m m 所决定的 )
,

这样往往会造成分析 的 错

误
,

严重影响实验结果
.

为了消除这种影响
,

我们采用了激光控制取样的技术
,

其示意图如图 1所示
.

移 动

境直接由同步马达驱动
.

氦一氖激光器的光束经过束分裂器分成两束
,

由固定 镜 和 移 动

镜反射以后
,

再会合成为一束
,

其相千图样由光敏三极管检出
,

再输入到激光控制取样

单元
,

控制信息的取样
.

因为激光干涉图样相邻峰值之间的距离为二分之一 个激 光 波
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,
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长
,

因此
,

通过数相干峰值的数目就可以决定移动镜的移动距离
.

这样就可以消除螺旋

测微计机械误差的影响
,

把移动镜移动距离的测量精度提高到激光波长的精度
。

同时
,

激光控制取样也可 以解决在测量期间由于温度的变化所引起的干涉仪的两臂的膨胀的问

题
,

因为
,

激光控制取样自动地补偿 了这种膨胀
,

从而给出更为可靠的光谱
.
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图 1 带微计算机的付里叶光谱仪示意图

激光控制取样单元如图 2所示
,

它是由激光束检测器
,

放大整形
,

脉冲计数和 输出

级四个部分所组成
.

如果开关 S置于位置 ,’8 ” ,

它表示每计数 8 个激光的相干峰值
,

即

输出一个触发取样脉冲
。

改变开关 S的位置
,

就可以改变取样的距离
.

样触发

冲输出

放放大
、

整形形形 2 4 s j匕32 644444 愉出级级

脉脉脉脉冲计数器器器器

图 2 激光控制取样单元方块图
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二
、

带微计算机的付里叶光谱仪

带微计算机的付里叶变换光谱仪由两部分所组成 (如图 l所示 )
.
一部分是带激光

控制取样的千涉仪
,

另一部分是带微计算机的数据记录
,

处理和控制系统
。

所用的微计算机是带有 64 K内存的 T U S C A N 微计算机
,

它的 C P U是 2 8。 ,

时钟

频率为 ZM H :
或 4M H

: ,

机内附有5条 5 10 0插座
,

可以方便地配上所需要的输入 /输出接

口
。

它的外围设备有一个终端机
,

二个 8 时的磁盘机
,

一个打印机和一个X一Y绘图机
.

64 K 内存可以进行最多为 8 千点的付里叶变换
。

每片 8 时 单密 度 双 面 磁盘可 以 贮存

0
.

8兆字节
,

用于贮存所需要的程序和实验数据
。

实验结果可 以在终端机显示
,

由 打印

机打出或者由绘图机描出
。

带通放大器实际上可以用来选择所希望的干涉图的频谱范围
.

如果所希望的千涉图

的频谱范围是在波数 a :和 a Z之间
,

那么带通放大器的通带频率v可 以这样选择
,

使得〔 1〕

2口xV 镇 v 镇 2口: V

式中V为移动镜的扫描速度
,

如果V = 0
.

s c m /秒
,

所希望的频谱范围是 1 00 一 Z 0 0 0 m
一 ` ,

那么带通放大器的通带范围是 1 00 一 2 00 H
z 。

模数转换器及其接 口的电路示意图如图 3所示
.

它由四个部分组成
,

一是快速模数转

换集成块 ( A D C 5 81 )
,

它是 12 位的转换器
,

转换时间为 1 7产S , 二是地址解码器 , 三 是

数据缓冲器 ; 四是信号交换系统
。

它的工作原理是这样的
: 当电源接通 时

,

微计算机输出

一个 P O C信号来触发触发器
,

使其输出为
“
0
” .

微计算机保持检查这个触发器的输出端
,

直到它变为
“ 1 ”

为止
。

当从激

光控制取样单元输出一个触发脉

冲触发A D C时
,

A D C 转换模拟

信号为数字信号
。

当转换完成之

后
,

A D C 的状态信号触发触发

器
,

使其 输 出 变 为
“ 1 ” 。

然

后
,

微计算机开始读入 A D C 数

据
,

第一次读入较低的 8 位
,

并

使触发器复原
,

第二次读入其余

的 4 位
。

当这个过程结束以后
,

触发器的输出巳恢 复 为
“ o ” ,

计算机 检 查 着 这 个 输 出端
,

A D C 等 待着另一个触发信号
,

这样周而复始
,

直到所有的信息

都读入到计算机里
,

然后微计算

机将所有数据写入到磁盘中去
.

整个数据的记录过程都是由软件

来控制
.

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
---

模模数数数 夕交交交交交交交交交交交交交 O ...转转换器器器 卜卜卜 曰曰 r
_

:::
1

0 ...

AAA】〕 C
···

器器器器器器器器器器器器器 D JJJ

,, 8 1111111 r一一门门r 丁丁 口---

口口口口口口口口口口口口口口口口口,,

尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸l
...

D ...

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
,,

!!!!!!!!!!!!! r
-----

}}} 微微

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii }
ttt

模模拟信号输入入入入入入入 }
-------

竹竹

几几几几几几几几几几几几几 妇̀̀

缓缓缓缓缓缓缓缓缓缓缓缓缓缓缓缓缓
一

pOCCC

卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜 ^
。。

器器器器器器器
一

^̂̂

一一一一一一
人

:::

一一一一一一一

凡凡
一一一一一一一一一一一一一

凡凡
一一一一一一一一一一一一一一一

人...

一一

C卜 qqqqq 一 ^ ...

一一

DDDDD 一人人

5555555555555555555 IN PPP

二二 二几
_ _ _ _ _ _

二
- - 一

二二二二
}}}}}}}

{

图 3 模数转换器及其接口方块图
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为了改善信
一
噪比

,

实验需要重复多次
,

.

然后取其平均值
.

如果重复的次数为
。 ,

那

么可以 使信
一

噪比提高了不倍
。

为了使实验能够自动地重复所希望的次数
,

这里装了一

个计算机控制扫描方向的单元
,

使得扫描完一次以后
,

能自动地改变扫描方向
,

这样重

复多次
,

直到完成所希望的次数为止
。

如果我们对每一次扫描的结果进行付里叶变换
,

然后对所有付里叶变换的 结 果 进

行平均
,

那么会花很长的时间来进行计算
,

因为用这种微计算机进行 1 0 0 0点的付里叶变

换大 约 需要 2 分 钟
。

实际上
,

我们可以先对所记录的干涉图进行平均
,

然后进行一次

的付里叶变换
,

这样就可以节省大量的计算时间
.

如果对干涉图进行平均
,

就要求每次

扫描的取样点都在相应的位置上
,

但实际上是不可能的
.

我们在对干涉图取平均时
,

是

先将干涉图的最大点重合在一起
,

然后逐点进行平均
。

这样做的结果可能会给光谱图带

来一些影响
,

但可以证明
,

这种影响是很小的
.

付里叶变换光谱是由下式给出的〔 1〕:

刀 ;
( a )

=

{{二
、 〔“ “ , 一 “ co ,〕

· x , ` 一 ` 2“ “ “ , ` d“ ,

( l )

这里口是波数
,
占是两个反射镜之间的光程差

,

〔I (句 一 (I co )〕是干涉图
。

现在假 定 在另

一次扫描中原点改变了光学距离口
,

那么它的付里叶变换光谱是由下式决定的
:

。 2
( a )

=

}{二
、 〔 , (“ 一口卜 “ co ,〕

· x。`一 `2” a “ , , d“
( 2 )

应用付里叶积分的位移定律
,

上式又可写为
:

B
Z

( a ) = B ,
( a )

e x P ( 一 12万 a夕) ( 3 )

现在
,

在保证其最大点相重合的条件下
,

将两个千涉图相加在一起
,

然后取平均
,

那么

其付里叶变换光谱为
:

n , _ 、
l r

+ “ ` , , , 。 、 , , _ _ 、 、 .

尸 , , 。 。 、 : , _ _ 、 、
_ _ _ L , : 。 _ _ 。 、 J 。

刀 气0 ) = 不丁 1 I L J 气o ) 一 l 气~ ) J 一 仁 1气U 一 p ) 一 l 、 ~ ) J e 不 F 、 一 乙̀ 泥 V U ) “ U

乙 J 一 ,

=

合
〔B l `a ) + B !

( a )
。 x。 ( 一 `2二 a , )〕

=

合
B

l

`。 ,〔` + 。 x。 (一 ` 2二 a , )〕 ,

因此
,

它的功率谱为
:

}B ( a )卜 }B
:
( a ) c o s

(二口夕)
。

! ( 4 )

因为我们在迭加两个相干图时
,

保证它们的最大点相重合
,

因此口( 令那
,

这里乙6是取

样的光程差
。

如果所研究的频谱范围的最大波数为 a m ax
,

为了获得不会相重迭的付里叶

变换光谱
,

要 求 刁。成 于
一 〔1〕

,

所以
,

乙 U m a X
艇

一

毕
` .

在最坏的情况下
,

取B -

4 0 m a x

将此值代入式 ( 4 )得
:

}B ( a ) ! = IB
;

( a ) c o s
(一

4口二
。
一 ) }

1

4口 。 z a x ,

( 5 )

因此
,

平均的功率谱 ,” `“ , ’等于真实的光谱“ 1`口 ,乘
一

“ 一个函数 M `“ , 一 , cO “ 截羔
) ,

因为在 a = 0到 a = a m a x

范围内
,

M ( a) 是一个光滑且平坦的函数
,

因此
, `

已只对谱线的相
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对高度作些修正
,

而对谱线的位置没有什么影响
,
对谱线的形状也不 会 影响很 大

.

而

且
,

口是个随机的参变量
,

重复测量的次数越多
,

吞的平均值越趋近于零
,

因而
,

平均的

光谱越接近于真实的光谱
。

由于采用了激光控制取样
,

快速模数转换和计算机记录系统
,

可以大大提高移动镜

的扫描速度
。

依赖于所采用的红外探测器的响应时间
,

所要求的分弃率和所研究的频段

范围
,

扫描一次的时间一般为几秒钟至几十秒钟
,

而在改进前则为几分钟至 二 小 时
.

由于微计算机的容量有限
,

运算速度也比较慢
,

因此要求更高的分弃率时
,

必须利

用更大容量的计算机
.

但是
,

这时微计算机仍然可以作为实时控制和 自动 记 录数 据之

用
,

并且利用计算机之间的通讯的办法
,

使微计算机同其他较大的计算机 (例如 P D P l l)

连接起来
,

将微计算机记录得到的数据直接传送到较大的计算机中去进行数据处理
,

必

要时还可以将处理结果送回来显示或打印
。
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