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 : تعداد صفحه :          تاریخ فارغ التحصیلی مهندسی فناوریهای نوین            :دانشکده 

 ی وکالیبراسیونامواج مادون قرمز،آشکارساز:کلید واژه ها

 :چکیده پایان نامه     

 

از آنجایی که آشکارسازهای مادون قرمز مبتنی بر نانو مواد برای بهبود عملکررد نیازمنرد حرنو نرویز و     

. الکترونیکی خواهد بود نیازمند مجموعه مدارات کالیبراسیون  و تقویت سیگنال می باشند، این آشکار سازها

برای کنترل کردن مدار چاپر نیازمند  یک آی سی برای کنترل کرردن آی سری   برای این منظور در گام اول 

 .کنترل کردن آی سی راه انداز توسط افزایش وکاهش ولتاژ خواهد بود.راه انداز ویک آی سی راه انداز هستیم

انجام  درگام دوم بعد ازدریافت ولتاژ یا جریانی ضعیف با عنوان جریان یا ولتاژ  سنسور کارتقویت بازده را

دهیم و سپس در مرحله بعد برای افزایش دقت نتایج آزمایش آشکار ساز نیازمند حرنو نرویز حاصرز از     می

هرترز  05به همین دلیز بایرد از یرک فیلترر شرکاو در فرکرانس      .هرتز خواهیم بود 05برق شهر در فرکانس 

 .استفاده کنیم

و ( Detectivity)آشکار سازی یابه عبارتیبرای بدست آوردن ویژگی های آشکار ساز مقدارضریب      

، باید ابتدا جریان مربوطه را اندازه گیری ( Responsivity)همچنین پاسخ دهی سنسور در برابرتابش نور 

کرده وسپس با طراحی وساخت یک سیستم باز الکترونیکی و وارد کردن مشخصات لازم اندازه گیری انجام 

 .گردد

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 الحمدالله رب العالمین کما هواهله
 هوالاول وآلاخر والظاهر والباطن وهو بکل شئ علیم

 قل اللهم مالک الملک تؤتی المک من تشاء وتعز من تشاء وتذل من تشاءبیدک الخیر انک علی کل شی قدیر
 السانی یفقهواقولی اللهم یسر واهلیرب اشرح لی صدری ویسرلی امری واحلل عقده من 

 اللهم صل علی جمیع الانبیاء والمرسلین وعلی خاتم الانبیاء وسید المرسلین ابالقاسم احمد المصطفی الامجدوعلی آله الطیبین الطاهرین
 والمستشهدین بین یدیه عافیه والنصر واجعلنا من خیراعوانه وانصارهل فرج وال هم عجل لویک االل 

 علی فاطمه وابیها وبعلهاوبنیها والسرالمستودع علیها بعددمااحاط به علمکاللهم صل 
گاه  حضرت فاطمه الزهرا المرضیه الطاهره  و ن اولاده من ذریه المعصومین علیهم صلوات الله اجمعین م بنیه والابیه وبعله و  علیتقدیم به پیش
 ن الی قیام یوم الدینالآ
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 جناب آقای دکتر علی رستمی فرزانه دانشمند 

 سرکارخانم دکتر دولتیاری
 آقای دکتر قاسم رستمی

 و تمام اساتید بزرگوار 
کایت همچنان باقیست                                                                                به  پایان رسید این دفتر             ح
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 بررسی منابع:فصز اول 1

 

 

 :مقدمه

 

 :آشنایی با ماهیت نور

طبق نظریه پلانک ، چنانچه به الکترون های یک ماده در حال دوران به دور هسته آن اتم انررژی داده شرود   

با توجه به این که تراز جدید تراز .بالا تر انرژی منتقز می شوند الکترون ها از تراز اصلی خود خارج و به تراز

برای الکترون ها نیست ، با حنو منبع انرژی ،الکترون ها تمایز به بازگشرت بره ترراز اصرلی خرود را      پایدار 

بر طبق نظریه پلانک انرژی ذخیره شده در طی این فرایند جابجایی، در حین بازگشت به ترراز اصرلی   . دارند

ترومغناطیسری ، امرواج   بر اساس نظریه انتشار نور بره صرورت امرواج الک   .خود به صورت نور منتشر می شوند

 :الکترومغناطیسی دارای محدوده به صورت زیر هستند

 

 
 محدوده امواج الکترومغناطیسی:1-1شکز

 

نامنرد در دو سرر    نانومتر که توسط چشم قابز رویت هستند را نور مریی مری  385-785امواج با طول موج 

نانومتر  785-1555امواج مادون قرمز در محدوده .طیف آن امواج مادون قرمز و اشعه ماوراء بنفش قرار دارند

قرار می گیرد این اشعه توسط چشم قابز رویت نیست و زمانی که به یک جسم برخورد می کنرد جرنب آن   

اشرعه مرا وراء   .حرارت خورشید به زمین اسرت  مادون قرمز عامز اصلی انتقال.شده و به گرما تبدیز می شود

نررانومتر منتشررر شررده و برررخلاو تررا یرات مثبررت ایررن اشررعه در تولیررد     155-385بررنفش در محرردوده 
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نانومتر ،مقدار بیش از اندازه این اشعه می تواند برای بدن خطرنراک   985-310بدن در محدوده  D ویتامین

 :لید نور لازم است مقدمات زیر بیان گرددبرای بررسی لامپ ها به عنوان منابع تو.باشد

 

 چیست؟(تابش فروسرخ)IRامواج 

 

طیرف   است که برای چشم انسان نامرئی اسرت و در  انرژی الکترومغناطیسی اشعه مادون قرمز یا فرو سرخ ،

این اشعه که . و با سطوح انرژی اتمی ارتباط دارد و نور مرئی قرار دارد امواج رادیویی ، بین الکترومغناطیسی

یا  فروسرخ تابش.کند و منابع مصنوعی وجود دارد، اگر توسط ماده جنب شود، آن را گرم می نور خورشید در

شرود   گفتره مری   الکترومغناطیسری  امرواج  طیف ی ازتبه قسم فیزیک در علم« مادون قرمز ٔاشعه»به عبارتی 

امواج فروسرخ در برازه  . باشند امواج رادیویی ٔتر از دامنه و کوتاه نور مرئی ٔها بلندتر از دامنه آن طول موج که

فروسرخ  امواج.رندگی نانومتر قرار می 705میلیمتر تا  1تراهرتز و طول موج  455گیگاهرتز تا  355بسامدی 

ایرن امرواج   . شود هستند که بعد از برخورد با جسم موجب گرم شدن آن می الکترومغناطیسیامواج نوعی از 

گیرریم   قررار مری   خورشرید  به همین سبب وقتی در مقابز نرور . ای از پرتوهای نامرئی خورشید هستند دسته

هرا   کمترر از آن ( فرکرانس )و بسامد امواج مرئی بیش تر از طول موج این امواج دارای. کنیم احساس گرما می

ایرن  . قررار دارد ( قابرز مشراهده   امواج مرئی د ازبع) طیف الکترومغناطیس به همین دلیز در نمودار. هستند

هرا دارد قررار    رنرگ  ٔرا نسربت بره بقیره    شکست ترین امواج در نمودار بعد از رنگ قرمز در امواج مرئی که کم

با توجه به اینکه رنگ سرخ طولانی .گویند ها امواج فروسرخ یا مادون قرمز می به همین سبب به آن. گیرد می

میلری   1نرانومتر و   705تقریباً ترین طول موج را دارد، تابش فروسرخ یا مادون قرمز دارای طول موجی بین 

 .متر است و از سه نوع فرآیند مغناطیسی برای ارسال داده های خود استفاده می کند

با توجه به سهم امواج مادون قرمز از طیف رنگها، استفاده های کاربردی زیادی را می توان برای ایرن امرواج   

ها  ی، تنظیم دما از راه دور، استفاده در بی سیمنام برد از جمله یافتن مقصد و رهگیری هدو در موارد نظام

 .ستطیف بینی و پیش بینی وضعیت هوا short area برای ارتباطات
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از ایرن اشرعه بررای     .همچنین این اشعه در تنظیم درجه حرارت جوّ زمین نقش بسیار مهمّی ایفا مری کنرد  

مادون قرمز برای درمان دردهای ماهیچره   انواع خاصّی از لامپهای. درمان برخی از بیماریها استفاده می شود

از این اشعه برای گررم کرردن    در زمستان.ای و مفصلی،خصوصاً دردهای پشت، مورد استفاده قرار می گیرند

موشکها و سایر سلاحهای پرتابی را به کمک اشعه مادون قرمز کنترل و هردایت مری   .منازل استفاده می شود

ناخالصریهای موجرود در   . ه کمک این اشعه مورد بررسی قرار می گیردنیزب  ساختمان مولکولی اجسام. کنند

 .مواد نیز توسط همین اشعه شناسایی می شود

 

 :گسترده اشعه مادون قرمز

 

میکرومترر قررار    343و ( است نور مرئی که حد)میکرومتر  5.8 طول موجهای منطقه اشعه مادون قرمز بین

گنرند و بقیه جنب شرده و   میمیکرومتر از پوست  1.0در اشعه مادون قرمز طول موجهای کوتاهتر از . دارد

 :کنند اشعه مادون قرمز را به دو قسمت تقسیم می. کنند تولید حرارت می

  میکرومتر 4میکرومتر تا  5.8طول موجهای بین. 

  شوند، بخصوص طول موجهای بلنردتر از   میکرومتر که اغلب بوسیله مواد جنب می 4طول موجهای بلندتر از

 .شوند جنب میمیکرومتر بوسیله هوا کاملا  15

 :کاربرد اشعه مادون قرمز

 
 ترموگرافی 

 طیف سنجی 

 متابولیسم بالا بردن 
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 گستره اشعه مادون قرمز:9-1شکز

 

نرور مرئری و   . ای که ما آن را طیف الکترومغناطیسی مری نرامیم   هرسز اولین گام در ایجاد پدیدهکشف 

پرتوهای مادون قرمز دو نمونه اشکال فراوانی از انرژی هستند که توسط تمام اجسام موجود در زمین و اجرام 

سمانی را تشرخی  و تمیرز   تنها با مطالعه این تشعشعات است که می توانیم اجرام آ.آسمانی تابانده میشوند

سر ویلیام هرشز  1855در سال  .دهیم و تصویری کامز از چگونگی ایجاد جهان و تغییرات آن بدست آوریم

او . یک نمونه نامرئی از تشعشعات را کشف کرد که این نمونه دقیقا زیر بخش قرمز طیف مرئری قررار داشرت   

 .این شکز از تشعشعات را مادون قرمز نامید

 

 :تحولی و رشدسیر     

 

Greathouse ای تا یر لیزر مادون قرمز را به انتقال عصبی ، عصرب رادیرال بررسری     و همکارانش طی مطالعه

و  Lynn Snyder.زمان تاخیر ، دامنه پتانسیز عمز و دما ، متغیرهای مرورد آزمرایش مشراهده نشرد    . کردند

شاخه حسی عصرب رادیرال در دو گرروه لیرزر و     نئون را بر زمان تاخیر  -همکارانش ا ر لیزر کم توان هلیوم 

پلاسبو بررسی نمودند و مشاهده کردند که در گروه لیزر ، افزایش معنی دارا در زمان تراخیر حسری پرس از    

  .بکارگیری لیزر ایجاد گردیده است

Bas Fordنئون را برر شراخه حسری اعصراب رادیرال و       -ای ا ر لیزر کم توان هلیوم  همکارانش طی مطالعهو

سراعد بعرد از   م یهیچ اختلاو معنی داری در دامنه پتانسیز عمز ، زمان تاخیر و دمرا . مدین بررسی کردند

و همکارانش افزایش معنری دار در زمران تراخیر عصرب مردین بعرد از       Baxter .بکارگیری لیزر مشاهده نشد
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تروان مرادون قرمرز     و همکارانش کاهش دما را به دنبال تابش لیرزر کرم  .Low بکارگیری لیزر گرارش کردند

 .دیدند

 

 :جنب اشعه مادون قرمز

 
 برابر آب خال  اشعه  95در حدود  نمک طعام محلول. یکی از مواد خیلی جاذب اشعه مادون قرمز است آب

 .کند را جنب می

 برای اشعه مادون قرمز بلند به کلی غیرر قابرز نفروذ اسرت و مرورد اسرتفاده آن در سراختن         شیشه معمولی

 .ها برای حفظ گلها از سرما به سبب همین خاصیت است گلخانه

 

 :منابع اشعه مادون قرمز

 

 :منبع طبیعی

 

رسد، دارای  مقداری از نور آفتاب که به ما می. است خورشید بزرگترین منبع طبیعی اشعه مادون قرمز ،

 .اند در طبقات هوا جنب شدهاشعه مادون قرمز کوتاه است، زیرا پرتوهای مادون قرمز بلند آن 

 :بع مصنوعیامن

 

 اجسام ملتهب

باشند که طول مروج آنهرا برر حسرب      می اجسام ملتهب بهترین منبع مصنوعی برای اشعه مادون قرمز ،

اگر بخواهیم اشعه مادون قرمز تنها داشته باشریم، بایرد نرور ایرن قبیرز منرابع       . کند درجه حرارت تغییر می

ایرن  . وجرود دارد، صراو کنریم   1اکسید منگنرز دو  و یا ید آنهاهایی که در ترکیب  مصنوعی را بوسیله شیشه

 .دهند کند و فقط اشعه مادون قرمز کوتاه را عبور می طیف مرئی را جنب می صافیها نوع

                                                           
1 MnO 
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 لامپ اشعه مادون قرمز:1-3شکز

 

  مقاومتها ریان الکتریکی ازجعبور : 

 از مقاوتهای فلزی است، بطوری کره ایرن مقاوتهرا     جریان الکتریکی روش دیگر که سهز و عملی است، عبور

 .اند ساخته شده نیکز و آلیاژهای آهن با ازاین مقاومتها غال. شوند سرخ می

 ساخته شده است، نیرز بره نسربت زیراد اشرعه       زغال چوب چراغهایی که مفتول آنها از تول زغالچراغ با مف

میکرومتر خیلری کرم ، ولری نسربت      7میکرومتر و  1در این چراغ نسبت اشعه کوتاه بین . مادون قرمز دارند

 .اشعه مادون قرمز بلند آن زیاد است

 میکرومترر تولیرد    1.3میکرومترر و   5.29کوتراه برین   نیز ، اشعه مادون قرمز با طرول مروج    چراغ بخار جیوه

 .کند، ولی نسبت اشعه حاصله نسبت به سایر منابع کمتر است می

 

 چراغ بخار جیوه:1-4شکز
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 :اندازه گیری اشعه مادون قرمز

 

نمایند، یعنی این اشعه را بره   آن استفاده می انرژی حرارتی برای اندازه گیری اشعه مادون قرمز از جنب

تابانند که بتواند کلیه انرژی را جنب کند و سپس مقدار حرارتری را کره در جسرم مزبرور تولیرد       جسمی می

 .گیرند گشته ، اندازه می

 پیررز  وسرریله دقیررق دیگررر برررای انرردازه گیررری اشررعه مررادون قرمررز ، اسررتفاده از    : پیررز ترمرروالکتریکی

شود و به سرهولت قابرز انردازه     می انرژی الکتریکی باشد که در آن انرژی حرارتی تبدیز به می ترموالکتریک

 .گیری است

 سروزن  گیری درجه حررارت در داخرز نسروج زنرده از دسرتگاهی بره نرام       برای اندازه  : سوزن ترموالکتریک 

 .کنند استفاده می ترموالکتریک

 

 :سنسورها و آشکارسازها

 

در طول دو دهه گنشته، رشد بی سابقه ای در شمار محصولات و خدماتی رخ داده کره اطلاعرات بره دسرت     

استفاده از انواع مختلف سنسورها مورد استفاده قررار  و اندازه گیری را با ( دیده بانی)آمده از راه مونیتورینگ 

فناوری سنسوری در دامنه وسیعی از حوزه ها از آب و هوا گرفته ترا پزشرکی، بازرگرانی و صرنایع     . می دهند

بسیاری از حکومت ها و سیاستگناران جهان به خاطر منافع بالقوه فناوری سنسوری به تشویق و . کاربرد دارد

به این خاطر که از طرفی تشویق رشد فناوری های سنسوری به صرورت  . یادی می دهندتوسعه آن اهمیت ز

گرایش های تکنولوژیکی جدید و به دنبال آن محصولات جدید در صنایع بومی نتیجه می دهد و به صرورت  

 خود را نشان مری ( از راه گسترش سطح کنترل بر فرایندهایشان)کیفیت بهتر محصولات و بازدهی بهتر آنها 

از طرفی هم توسعه تکنولوژی های سنسوری به اجرای قوانین حکومتی در زمینره ایمنری و آب و هروا    .دهد

 .کمک می کند
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به عنوان مثال در برنامره ملری پریش    )فواید تشویق فناوری های سنسوری در برنامه های برخی از کشورها، 

ای سنسروری در ایجراد  رروت و کیفیرت     بینی تکنولوژی بریتانیا درباره فرصت های بالقوه ای که فناوری هر 

تکنولوژی مستقز کره دامنره وسریعی از بخرش هرای مختلرف        10. مورد تأکید قرار گرفته( فراهم می کنند

 10تا از این  13در . صنایع را پوشش می دهند، نیاز جهانی به فناوری های سنسوری را انکارناپنیر کرده اند

. عنصر کامز در توسعه محصولات و خدمات شناخته می شرود تکنولوژی، تکنولوژی سنسوری به صورت یک 

در حقیقت فناوری سنسوری به صورت یرک فنراوری کلیردی برا کاربردهرایی برا تنروع گسرترده صرنعتی و          

 .تحقیقاتی ظاهر شده

 :9آشکارساز

 
 .سنجش نمودبه ابزاری گویند که با آن بتوان شدت و یا طیف پرتو یونیزان و غیر یونیزان را آشکارسازی و یا 

سنسور دستگاهی است که یک کمیت فیزیکی را اندازه گیری می کند و آن را به یک سیگنال که می توانرد  

برا جیروه در    –برایری مثرال دماسرنج    . به وسیله یک مشاهده گر یا یک اسباب خوانده شود تبدیز می کنرد 

روی یک تیوب شیشره ای مردرج   شیشه اش، دمای اندازه گیری شده را به شکز انقباض و انبساط یک مایع 

یا یک ترموکوپز دما را به یک ولتاژ خروجی که می تواند به وسیله ولرت مترر خوانرده شرود     . نشان می دهد

. در واقع سنسور اسبابی است که یک سیگنال یا محرک را می گیرد و به آن پاسخ مری دهرد  .تبدیز می کند

از . ت که نیاز است تا به فرم الکتریکی تبدیز شرود در این جا اصطلاح محرک به معنی خاصیت یا کمیتی اس

این رو سنسور را می توان به عنوان اسبابی که یک سیگنال را می گیرد و آن را به فرم الکتریکی تبدیز مری  

البته سنسرور برا   . تعریف کرد -بنابراین بیشتر در دستگاه های الکترونیکی مورد استفاده قرار می گیرد–کند 

در . چراکه یک ترانسفورماتور شکلی از انرژی را به شکز دیگری تبدیز می کنرد . متفاوت استترانسفورماتور 

میزان حساسیت سنسور .حالی که یک سنسور، سیگنال دریافت شده را تنها به فرم الکتریکی تبدیز می کند

کنرد،  به این ترتیب تشخی  داده می شود که خروجی آن موقعی که کمیت اندازه گیری شرده تغییرر مری    

برای مثال هنگامی که تغییرات دما یک درجه سانتی گراد تغییر می کند و جیوه در دماسنج یک . تغییر کند

                                                           
2 Particle detector 


