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نستتبت به توری اراد ی ی در  یمستتا  واصتت متحدالمرکز با ف ایهای استتتفاده از توری اراد دایرهدر این مقاله مزیت -چکیده 

شدهر د سی  شمند برر شی هو ستهای مبتنی بر گو صو یدهشک  یهایژگی  .ا شرح داده مآن ریت  هایابیراهیاثرات    شودیها 

 نیها توسط د ربداده ی. جمع آ رمیکنیم یبررس طیف سنج های مبتنی بر گوشی هوشمند یرا برا یارهی  دا یی  های ارادتوری

ش شمند انجام م یگو صو نیشود، بنابرایهو ست ت ش تیفیک نی  بالاتر ابیراهی زانیم نیبا کمتر یریلازم ا شته با های توری. در میدا

سایت  یبرا ستمیس نیترمناسب نیبنابرا .ابدییجبهه موج کاهش م ابیراهیاعوجاج    ابیراهی دان،یمانحنای  ابیراهی یارهیدا اراد

 .است یا رهیدا های ارادتوریاستفاده از  هاسنج فینوع ط نیا

 زیمکس ،یارهیدا پراش توری نه،یسنج کم هز فیط -کلید واژه
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Abstract- In this paper, the advantages of using concentric circular diffraction grating with equal spaces compared 

to linear diffraction grating in smartphone-based methods are investigated. Their image-formation properties are 

described, and we examine the effects of linear and circular diffraction grating aberrations for spectrometer-based 

smartphones. Data collection is done by the smartphone camera, so we need to have the image with the least 

amount of aberration and the highest image quality. With circular diffraction gratings, the curvature of the field, 

the distortion aberration, and the wavefront aberration are reduced. Therefore, the most suitable system for 

making this type of spectrometer is the use of circular diffraction gratings. 
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 مقدمه

-در حوزه یاگستردههوشمند به طور  یهاتلفن با یربرداریتصو

روش  کی یسنج فی. ط(1)استاستفاده شده یمختلف علم یها

بر اساس  یکیولوژیب یهاداده لیو تحل هیتجز یموثر برا اریبس

تلفن هوشمند با  ر،یاخ یهادر سالهوشمند است.  یهایگوش

 مراقبت در کاربرد یاگسترده شرفتیپ ینور یستیز یحسگرها

در  یاتینقش ح یسنج فیط .(2) داشته است اینقطه

منبع نور در  کی فیط رایکند زیم فایا ینور یستیز یحسگرها

 یهایژگیاز و یاریبسکه دهد یمرا امکان این نمونه به ما  کی

  .میرا بدان یستیآن نمونه ز یتهاجم ریغ

 های طیف سنجیروش

 یسنجفیط یبرا نهیهزروش کم نیچنددر مقالات مختلف 

نانومتر(  1-3/0) هوشمند با وضوح بالا یهایبر گوش یمبتن

 کیفشرده به عنوان  DVD ای CDاز  .(3)شده است شنهادیپ

بر  یمبتن یسنجفیط ستمیس کیدر  گیپراکند المان

 است.شدهاستفاده مختلف  یکاربردها یبرا ،هوشمند یهایگوش

 حسگرها یدوبعد یهاهیبعد از آرا کیدر  هافیط یپراکندگ

هوشمند در  یهایحسگر گوش یهاهیآرا هیاول کاربرد

سخت  دیتول یبرا یسپس از چاپ سه بعد بود، یربرداریتصو

استفاده  یتجار یواحدها نهیهز ه منظور کاهشب اپتیکیافزار 

به جز چند ابزار ) یمدرن امروز اپتیکی یهایسنجفیط .شد

 لیفروسرخ تبد یسنجفیبراگ و ط بریف یتور یسنجفیمانند ط

گزارش  نیاول .اندنهوفر بنا شدهبر اساس اصل پراش فرا (4) (هیفور

 کیاست که در آن  یستمیمند، ستلفن هوش سنجفیط کیاز 

، یبا استفاده از دو نوار مواز پراش یتور یبر رو یشکاف افراگمید

شده است.  لیاند، تشکاز هم جدا شده متریلمی 1ه فاصله که ب

این  سندگانینانومتر گزارش شد. نو 10-5 ستمیس یفیوضوح ط

 همزمان یهافیبا ط سهیرا در مقا یعملکرد مطلوب مقاله

نشان دادند و  ،در دسترس یتجار سنجفیط کیآمده از دستبه

نور منتقل شده از  یهافیط یآورجمعخود، اثبات عملکرد برای 

 نیفلورسانس از محلول رودام نیو همچن ،یبافت انسان قیطر

G6  بر استفاده از  یمبتن یهاسنجفیط .(5)گزارش دادندرا

و  یاتیعمل یهایژگیووجود با  ی، حتCD/DVD هایتوری

 یکم لیو تحل هیتجز یبرا ،یتجار یبا ابزارها سهیقابل مقا یفیط

 کیو همکاران با استفاده از  رایویاند. اولمورد استفاده قرار نگرفته

 بریواحد تخته ف کیپراش و ساخت  یتور یبرا ید یو ید

را در اندازه  ییکاربردها، متیارزان ق (MDF)متوسط  یلچگا

و  یپزشک یهادر نمونه  +Naو  +Fe2هایو یون نمک یریگ

بر فلورسانس و جذب را نشان  یمبتن یسنج فیط مشاهدات

هوشمند اکنون امکان  یهایگوش یسنجفیط نی. بنابرا(5)دادند

 یهانهیبا هز سابقه،یب یمتیرا با ق هافیط لیو تحل هیضبط و تجز

 یهانهیهز دلار، بر اساس حداقل 10شده به کمتر از ساخت نقل

 یتور یبرا هایدیویبا استفاده از د عنوان مثالبه) مواد مرتبط

در  یبه راحتکه  یساخت محفظه دستگاه از مواد خانگ یا، پراش

فراهم می یبا چاپ سه بعد ای MDF (6) مثل، هستند دسترس

  .کنند

 خطوط متشکل از های پراشتوری یمقاله، خواص نور نیدر ا

قرار گرفته  یمورد بررس ،یمساو یمتحدالمرکز با فاصله ایرهیدا

اثرات  و شودیها شرح داده مآن ریتصو تشکیل یهایژگیو و

 یها یگوش یرا برا یارهیو دا یخط های پراشتوری هایابیراهی

-داده ی. جمع آورمیکنیم یسنج بررس فیبر ط یهوشمند مبتن

 هیاستفاده از آشکارساز آرابا هوشمند ) یگوش نیها توسط دورب

 نیشود، بنابرای( انجام میخط هیآشکارساز آرا یبه جا یدو بعد

 تیفیک نیو بالاتر ابیراهی زانیم نیبا کمتر یریلازم است تصو

 دان،یمانحنای  ابیراهی یارهیدا های پراشتوری. در میداشته باش

 نیبنابرا .ابدییجبهه موج کاهش م ابیراهیاعوجاج و  ابیراهی

استفاده  هاسنج فینوع ط نیساخت ا یبرا ستمیس نیترمناسب

 است.  یا رهیدا های پراشتوریاز 

سنجی با استفاده از گوشی تصویر شماتیک طیف 1شکل 

)به پهنای  شکاف دهد. نور پس از عبور ازمیهوشمند را نشان 

محدود شده و به توری پراش برخورد کرده و   میکرومتر( 30
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اند و پس از عبور از لنز های مختلف از هم جدا شدهموجطول

 رسند.متمرکز کننده، به آشکارساز می

 

 سنجی با استفاده از تلفن هوشمندتصویر شماتیک از طیف :1شکل 

های حالت  تفاوت خطوط طیفی ناشی از  یانقطه نمودار 2شکل

را  درجه 1 دید دانیم ای به خطی درحدی توری پراش از دایره

حالت تغییر توری پراش از با  کنیم کهمشاهده می دهد.نشان می

 است از هم بیشتر شده  ای به خطی  فاصله خطوط طیفیدایره

شود.و انحنای خطوط کمتر می

 

 ،یارهیدا نگیتی( گرa) یبرا ،درجه 1 دید دانیم یبرا یانمودار نقطه :2شکل 

(bگر )ره،یدا مین نگیتی (cتکه ا )یا رهیدا نگیتیاز گر ی، (dگر )با  نگیتی

  یخطوط خط

 

 

 دید دانیبا م یارهیدا یمختلف تور یهابرش یرابرا  ی. نمودار نقطه ا3شکل 

  از مرکز است(. رهیفاصله برش دا rدهد )ینشان م کسانی

دیدهای مختلف توری پراش دایره ای بر تاثیر میدان 3در شکل

-نشان میای روی خطوط طیفی را بررسی کردیم. نمودار نقطه

 ای، فاصلهبا افزایش فاصله از مرکز توری پراش دایرهدهد که 
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-خطوط طیفی از هم بیشتر شده و تفکیک طیفی بهتر انجام می

 شود.

 

 دید دانیم جند یبرا ،ی ثابتارهیدابرای یک برش را  یانقطهنمودار . 4شکل

 .دهدینشان م را درجه( 5درجه و  3درجه،  1متفاوت )

دیدهای مختلف بر روی یک برش ر میدانتاثی 4در شکل

دهد. همانطور که ای را نشان میمشخصی از توری پراش دایره

خطوط طیفی زیادی روی دیدهای مختلف تاثیر میدانبینیم، می

 مختلف ندارد.

 

 یخط و توری رهیدا مین ی توریبرا و اعوجاج دانیم یانحنا : نمودار5شکل

 ی توری پراشو اعوجاج را برا دانیمیانحنا ، نمودارهای5لشک

نشان  را (c,dی )با خطوط خط توری پراشو  (a,bای )رهیدامین

ای ابیراهی انحنای رهیدامینمطابق شکل، در توری پراش  دهد.یم

میدان و اعوجاج کمتری نسبت به توری پراش خطی وجود دارد 

ای نسبت به توری های استفاده از توری پراش دایرهکه از مزیت

 پراش خطی است.

 
موج( طول  2 اسی)حداکثر مق رهیدامینتوری پراش  یرا برا ینوراختلاف راه  .6لشک

(a و ) یبا خطوط خطتوری پراش (b) دهدینشان م را. 

ای و دایرهپراش نیمتوری ، اختلاف راه نوری برای 6در شکل 

ای، دایرهاست. با استفاده از توری پراش نیمخطی بررسی شده

موج کمتری نسبت به توری پراش خطی خواهیم هابیراهی جبه

ای داشت که دلیلی دیگر از مزیت استفاده از توری پراش دایره

 نسبت به خطی است.

 گیرینتیجه

ای نسبت به های استفاده از توری پراش دایرهمقاله مزیتدر این 

مبتنی بر گوشی هوشمند بررسی های توری پراش خطی در روش

دست آمده، خطوط نتایج به ست. با توجه به نمودارها واشده

ای از ابیراهی انحنای میدان و طیفی ناشی از توری پراش دایره

موج کروی مرجع هجبهموج نسبت به هو اختلاف جبه اعوجاج

 کمتری نسبت به توری پراش خطی هستند. 
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