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 الممخص
يعد الفحص الطيفي لممعممات الفيزيائية لمبلازما وغيرىا من المصادر 
المضيئة إحدى تقنيات التشخيص الأولية من أجل فيم أفضل للأنظمة الحقيقية. 

ة الضوئية بانتظام كمؤشرات تستخدم التحولات الذرية ذات الأطوال الموجي
لمعممات البلازما مثل درجة الحرارة والكثافة في مجموعة متنوعة من أجيزة 
البلازما. تؤدي احتياجات دراستنا الحالية في فيزياء البلازما إلى تصميم وبناء 

ان تقنية الانبعاث الطيف البصري من اىم التقنيات  مقياس طيف ضوئي فعال.
الإلكترون وكثافتو. تم العمل في ىذا البحث عمى تصميم لتحديد درجة حرارة 

. مصنع محميا ويتميز بكمفتو القميمةتيرنر(  _وتصنيع مطياف من نوع )تشيرني 
ان التحكم بالحركة الدقيقة لممحزز من خلال استخدام مايكرومتر يدوي. تم 

أة والمر  cm 15.375)استخدام مرأتان مقعرتان الأولى ذات بعد بؤري مقداه )
وثم  ( مصنوعتان من مادة الكوارتزcm 16.825الثانية ذات بعد بؤري مقداه )

تم معالجة الزيغ الكروي بواسطة جعل زاوية السقوط وزاوية الحيود اقل ما يمكن. 
تركيز مدخل الضوء في المطياف ومعايرة موقع المرايا مع حركة محزز الحيود 

ناتو الاصمية حيث تم معايرة مواقع لمسح الاطوال الموجية وتحميل الضوء الى مكو 
المرايا مع محزز الحيود الى موقع الكاميرا أولا بطريقة يدوية باستعمال ضوء ليزر 

لتحديد  CCD)) ا( وثانيا باستخدام كامير 650nmاحمر المون ذات طول موجي )
 موقع الصورة النيائية.

 
  .دد البؤريالع الكروي،الزيغ  مطياف،: الدالةكممات ال
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 المقدمة
أن أول إشارة إلى التحميل الطيفي البصري لدينا في العصر الحديث ىي ظاىرة الألوان في البصريات ىو )إسحاق نيوتن(       

ضوء الشمس القادم من خلال الفتحة الموجودة في مصراع النافذة. كان ىناك والتي يصف فييا تجاربو الشييرة مع الموشور وعمود 
ستخدم عدسة لتركيز صور شق لا (6181-6611)ولأستون( )ويميام ىايد حيث عمل الكثير من التخمين الفمسفي في ذلك الوقت، 

ظممة عبر الطيف المستعرض أن )ولأستون( قد لاحظ الخطوط الم شاشة يبدوضيق مضاء بضوء الشمس من خلال موشور عمى 
لاتجاه التشتت لكنو نسبيا إلى التقسيمات بين الألوان. قد يُغفر لو ذلك، لأنو باستخدام عدسة واحدة كان القرار الطيفي مثير 

( الاشعة تحت الحمراء من خلال ارتفاع درجة حرارة لمبة 6188-6671لمسخرية. في نفس الوقت تقريبًا اكتشف ويميام ىيرشل )
 .(James, 2007)الطيف في مطيافو  س الحرارة عندما أمسكيا خمف الجزء الأحمر منمقيا

شدة الطيف من الإشعاع الذي تم تصويره عبر بُعد  لقياسأداة مستخدمة كشائعًا  (تيرنر_  تشيرني)يعتبر مقياس طيف        
 ) _تيرنر تشيرني) مطياف يُقترح ترتيببعاد. حيث الأتم استخدام تصميمات حديثة تتميز بشبكة ثابتة وكاشف ثنائي  د.مكاني واح

اعتماد تصحيح و تحميل الالمتماثل المعدل مع محزوز مستوي ثابت لتصحيح الانحرافات عمى منطقة طيفية واسعة من خلال  غير
الذي الحالي نر( )تشيرني _ تير  مطيافمع أداء ترتيب  المطياف أداء ترتيب ىذاتم مقارنة  حيث الانحراف لأطوال موجية مختمفة.

 .(et al Xue. ,2009) وكانت النتائج مقبولة طيفاللمقياس يستخدم محزز حيود متحرك 
( 033-753)تيرنر قادر عمى العمل في نطاق طيفي من حوالي  -مطيافًا صغيرًا ومنخفض التكمفة من تشيرني ان         
الموجي. حيث تكون حل مشكمة معايرة الطول  وانل الموجي تم استخدام مجموعة محرك الجيب لخطي مقياس الطو اذ ي. نانومتر
وطريقة ملاءمة متعددة الحدود لإيجاد العلاقة بين  المعروفةباستخدام مصادر الضوء ذات خطوط انبعاث الطول الموجي  المعايرة

 فتحة المدخلعند عرض  معرض الكامل في نصف كحد أقصىل (nm) FWHM 0.1 كان وأرقام البكسل. الحيودأطوال موجات 
بسيطة وغير مكمفة بما يكفي  الأبحاث لكنيامتطورة بما يكفي لمعمل بشكل جيد في مختبر  رمايكرومت 663 التي كان مقدارىا

  (Mohammadi et al., 2010).لتكون في متناول الاستخدام التعميمي
عن تصميم  المشكمة بواسطة التصميم تم الكشفان اىم المشاكل التي تواجو المطياف ىي الاستجماتزم حيث يتم حل ىذه         

عدسة أسطوانية جاىزة لإزالة  حيث تم استخدام. للإستجماتزمونطاق عريض ومطياف عممي مصحح  التكمفة،بصري منخفض 
نقل ٪ معدل 53نانومتر وأكثر من  3.6اللابؤرية عمى النطاق الترددي الكامل. أظيرت النتائج أنو تم تحقيق دقة طيفية أفضل من 

 .)et al Lee. ,(2010 نانومتر 133نانومتر متمركز عند  033عبر عرض نطاق 
 ثم يتم تحسين الييكل  (ZEMAX)باستخدام برنامج الإستجماتزمالمتقاطع الخالي من ) تيرنر _تشيرني(مطياف تم إنشاء ي          

لديو أداء بصري  الإستجماتزمالخالي من تيرنر(  _تشيرني ( مطياف تبين أن حيثالمتقاطع، ليذا المطياف   للأنظمة البصرية
مطياف لا يمتمك فقط تركيزًا أفضل لمطاقة عمى طول اتجاه الشق وىو أمر مفيد لمقاييس الطيف ىذا اليشير ىذا إلى أن  .فائق

 قة طيفطول الاتجاه العمودي لمشق مما يدل عمى تحقيق د ىأصغر عمولكن أيضًا قطر بقعة  التي تتطمب سعة مكثف أكبر
 .)et al An. ,(2013أفضل 

من أجل تصحيح التكمفة. منخفض و مستوي  محززباستخدام  الكفاءةتصميم مطياف التصوير عالي  عن بحثالتم           
 باستخدام عدسات الإمالة المدمجة تيرنر( _)تشيرني  مطياف وفقًا لتوجييات نظرية الانحراف، يُقترح تعديل نظامو الانحرافات جيدًا 

يظير التصميم الجديد لمقياس طيف التصوير بالأشعة تحت الحمراء لمموجة القصيرة الذي يعمل بين أطوال موجية تتراوح  حيث
( ىو نفس أداء أنظمة MTF. يتم تصحيح الانحرافات بشكل جيد وأداء وظيفة تحويل التعديل )ر( مايكرومت8.5إلى  6) من

لتصميم المقترح باستخدام محزوز مستوية ىي أن كفاءة الانعراج مرتفعة بينما التكمفة حواجز شبكية محدبة. من الواضح أن مزايا ا
 . )et al Zhong. ,(2015 جدًامنخفضة 



...............تيرنر( -تصميم وتصنيع مطياف )تشيرني   
 

45 

تشير الدراسة إلى يتم تطوير تصاميم المطياف من خلال التصميم اليندسي وكذلك حركة المحزز او جعل المرايا متحركة         
التصميم مع مرآتين متحركتين  يكونتم فحصو. يالمتقاطع مع مرايا متعددة لتوسيع الطيف الذي ( تيرنر _تشيرني ) وجود مطياف

تم إثباتو تجريبياً لتقديم نطاقي طيفيين إضافيين، مما يؤدي إلى ثلاثة أضعاف النطاق الطيفي لمقياس طيف  ومرآة مستوية ثابتة
يتم تقميل حركة المرآة عمى  وبالتالي تأثير متعامدين السقوطية ومستوى الاتجاه المتحرك لممرآة المستو  الأصمي. (تيرنر _تشيرني )

بالإضافة إلى  يتم تطبيق آلية حركة المرآة المبمغ عنيا .تكرار الطيف بالإضافة إلى مزايا الفعالية من حيث التكمفة والفحص السريع
المرآة المبمغ عنيا عمى مقاييس الطيف العامة لتوسيع يتم تطبيق آلية حركة و مزايا الفعالية من حيث التكمفة والتفتيش السريع 

 .)et al Sze. ,(2018بالدقة التغطية الطيفية دون التضحية 
جورج سميث ) من قبل 6010عام  في (Charge-Coupled-Device) (CCD) الشحناتاختراع جياز اقتران ان          

اثر CCD  لمتطورات اليائمة في تقنية كاشف  حيث كانتالتصوير  تطورت الابتكارات الإضافية في مطيافحيث  (وويلارد بويل
الذي يمكن القول  (تيرنر_ تشيرني). يفشل مقياس الطيف الحديث من نوع كبير عمى تصاميم المطياف وكذلك سرعة ودقة القياس

فلا بد من إضافة  يطمبيا باحثو اليوم في تمبية الاحتياجات المتزايدة التي الأداة الأكثر استخدامًا في التحميل الطيفي البصري إنو
بمدى نجاحو  (تيرنر_ تشيرني) يرتبط أداء التصوير في مطياف نوع فاعمية. تصاميم جديدة وزيادة حجم المطياف لكي يكون أكثر

د ومدى إمكانية حل نقاط المصدر الموجودة عموديًا عمى طول مستوى الشق مكانيًا. التحميل الطيفي متعد طيفال تشتيتفي 
 .)McClure ,(2014 لاالقنوات والتصوير الفائق الطيفي وتقنيات التصوير الطيفي واسع المج

غير المتماثل المتقاطع  (تيرنر _تشيرني) يتم تقديم دراسة لاستبانة الطيف ومدى الطول الموجي والانحراف الأولي لمطياف        
لممقياس الطيفي بطريقة جديدة في التفكير تعتمد عمى نماذج ىندسية  من خلال استنتاج العلاقة بينيا وبين المعممات الييكمية

والنتائج التي (  (ZEMAXتم التحقق من التحميل في تجربة ومحاكاة أجريت عمى برنامج التصميم البصري يبسيطة ولكنيا فعالة. 
ة لمقياس الطيف ثم تحسينيا بواسطة تم إعطاء المعممات الأولية المصمم تم الحصول عمييا تتفق مع التحميل. بسبب التحميلي
(ZEMAX ) .بتعميمات الدراسة، تم إجراء تعديل بسيط في المحاذاة الفعمية لمحصول عمى مقياس الطيف النيائي المطموب 

وفر إرشادات ميمة تبنجاح، مما يوضح  CCL4قام مقياس الطيف بقياس القمم المميزة الأربعة الأخيرة من طيف رامان         
  .)et al Tang. , (2015غير المتماثل المتقاطع (تيرنر _ تشيرني)يم ومحاذاة مقياس طيف لتصم
خارج بانحرافات كبيرة ناتجة عن المرايا الكروية خارج المحور يصعب تصحيحيا  (تيرنر _تشيرني )تميز مقاييس طيف ي       
 لمتخمص منتم اقتراح طريقة يي مجال التحميل. مما يؤثر عمى جودة التصوير بمقياس الطيف ويحد من تطبيقو ف المحور

عند الطول الموجي  الانحرافاتعالية الدقة. إنو يصحح  (تيرنر _تشيرني )الانحرافات المنيجية بتكمفة منخفضة لمقاييس طيف 
حسين انحناء المجال عن طريق ت واسع ويصححعمى مدى طيفي  الانحرافاتويقمل من  Shaferلمركز المسح بواسطة معادلة 

عند الطول الموجي لمركز المسح عن طريق إضافة عدسة أسطوانية بين المرآة  الإستجماتزمموضع الخطوط النقطية. إنو يصحح 
عمى النطاق الطيفي الواسع عن طريق ضبط الزاوية النسبية بين العدسة الأسطوانية  الإستجماتزمويمنع  CCD كاميرةالمتقاربة و 

تم تطوير أداة عمى أساس الطريقة ي. (6كما في الشكل ) دة الصورة ودقة مقياس الطيف التقميديومستوى الصورة. إنو يحسن جو 
 بشكل كبير انحراف مقياس الطيف تثبتتشير تحميلات المحاكاة والنتائج التجريبية إلى أن الطريقة المقترحة يمكن أن  المقترحة

من مقياس الطيف غير  )٪ 65.1 ( ىو أعمى بنسبة نانومتر ) 3.3608 (إلى دقة وتصل) ٪06.0 (وتضغط عرض البقعة بنسبة
 .)et al Li. , (2020المعدل
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 التقميدي تشيرني _ تيرنر( مطياف b)الدقة عالي مطياف تشيرني _ تيرنر ( ـaرسم تخطيطي بصري ) :0الشكل 
2020) , .et al( Li   

 

 البحثية: والأساليبالمواد 

ح المخطط التفصيمي لتصميم المطياف من نوع )تشيرني _ تيرنر( حيث تم تصميم البعد البؤري لممطياف ( يوض8الشكل )         
((150mm ( تم استخدام برنامج .solid work( كما في الشكل )7) يتيح حيث متصميم الميكانيكي ل يستخدمتطبيق  ىو

. تم تصميم الصندوق الخارجي من ماذج والرسومات التفصيميةلممصممين رسم الأفكار بسرعة وتجربة الميزات والأبعاد والإنتاج الن
مادة الالمنيوم التي تكون متوفرة محميا وكذلك معامل التمدد للألمنيوم قميل الذي يختمف عن بعض العناصر. يتركب المطياف من 

ف عن طريق ليف بصري محزز حيود حيث تعتبر المحززات اىم عنصر في تصميم المطياف ويتم ادخال الضوء الى ىذا المطيا
  ريـف البصـة. يتم استخدام الميــحيث تم جعل قاعدة الميف قابمة لمتغير الى أكثر من نوع من الميف البصري حسب الحاج

m14L01) (fiber   ىذا النوع من ( )الانبعاثات الضوئية الناتجة من بلازما غاز الارجون( و 8331،يونس) متعدد النمط لنقل
للإشارات الضوئية من خلال الميفة الضوئية  يتم نقل العديد من الأنماط( micron 18.5(قطره يصل إلى  الألياف يكون نصف

( التي تكون بقياس mirror 1الى المرأة الأولى )تنقل الاشارات الضوئية  .في المطياف الواحدة مما يجعل استخداميا أفضل
(40mmحيث تنتج ىذه المرأة شعاع ضوئي منعكس بزاوية ق )( 15درىا

o ) موازي منعكس الى محزز الحيود يعمل محزز الحيود
ذلك   80mm))الأولى ( التي يكون حجميا ضعف المرأة mirror2الى تحميل الضوء فيسقط الضوء المحمل عمى المرأة الثانية )

30)لتجميع اكبر قدر من الضوء المحمل بزاوية قدرىا )
o(  يتم تركيز الضوء عمى كاميرة .(CCD  يتم ربط الكاميرا مع حيث

البرنامج الخاص عمى جياز الكومبيوتر حيث يتم الكشف عن الطيف المحمل. تم التغمب عمى التأثير البصري الموجود في اغمب 
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أشعة الضوء الساقطة  انكسار حدث بسبب زيادةيالتي  الأجيزة البصرية والمرايا والعدسات والتمسكوبات المعروف بـ )الزيغ الكروي( 
أشعة الضوء عندما تسقط عمى مرآة بالقرب من حافتيا مقارنة بالأشعة التي تسقط قرب  انعكاس عمى عدسة أو التي تنتج من

. حيث يتم الاخذ بالاعتبار موقع المرايا وكذلك البعد البؤري ليا وموقع مصدر الضوء لكي يتم تحديد الشروط لمقضاء عمى المركز
 والتمميع الصقلبواسطة  مكافئقطع  تعديل السطح الكروي وتشكيمو في شكل يمكن التخمص من ىذا التأثير بواسطة الكروي. الزيغ

الكروية مراعاة أن  الزيغيمكن معالجة  .الرصد الفمكي المرايا المستخدمة في لإنتاج من قبل المصانع يتم اتباعيا التي وىذه الطريقة
لرئيس وتستخدم العديد من العدسات في الأدوات العالية الدقة تكون الأشعة الضوئية التي تسقط عمى العدسة قريبة من المحور ا

ان استخدام  ).Smith,(1922( 0كما موضح بالشكل )   حيث تستخدم غالباً خمس عدسات أو أكثر لتكوين صور واضحة ودقيقة
صنعاً، ولو  الضوئية الكواشف أسيل أنواع الذي يعتبر( (CCD (Charge-Coupled-Device)الشحنات جياز اقتران كاشف 

وقد . ، ولكن بسبب حساسيتو تنتقل الشحنة الكيربية خلالو بطيئا نسبياً كالموسفت حساسية ضوئية أفضل عن منتجات أخرى
 الفمكية، استخدم بسرعة في الدراسات 

 يوضح المخطط التفصيمي لمكونات المطياف: 2الشكل 
 
 

في  (CCD)مجسات  يتم ترتيب .الكاميرات الرقمية ، كما عم الاستخدام فيالأقمار الصناعية بواسطة الاستشعار عن بعد وفي
كما عم استخدامات تمك  .والكاميرات الرقمية مصفوفات عمى لوائح )موزعة توزيعا سطريا(، وتستخدم في كاميرات الفيديو

، المطيافات ، وفيالفاكس مجسات في أجيزةال ىذه المصفوفات في اليواتف المحمولة ذات كاميرا رقمية. وتستخدم مصفوفات
 .الماسحات الضوئية وفي

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%83%D8%B3%D8%A7%D8%B1_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B9%D9%83%D8%A7%D8%B3_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%B9_%D9%85%D9%83%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B5%D8%AF_%D9%81%D9%84%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%83%D8%B4%D8%A7%D9%81_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%81%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B1_%D8%B9%D9%86_%D8%A8%D8%B9%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85%D8%B1_%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%B1%D8%A7_%D8%B1%D9%82%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%B1%D8%A7_%D8%B1%D9%82%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D9%83%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D9%8A%D8%A7%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B3%D8%AD_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
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 ( لموقع المحزز والمرايا مع البعد البؤريsolid workطريقة التصميم بواسطة برنامج ): 3الشكل 
 

كروي بها زيغ عدسة ( b) .المحور البصري في نقطة عمى لمعدسةشعة الواردة تجميع الا( aالزيغ الكروي. )يوضح  :4ل الشك
 لعدم تجمع الاشعة الواردة في نقطة واحدة

a 

b 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%88%D8%B1_%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A
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 المناقشةو  النتائج
 معايرة المحاور  -0

سطة مقياس الطيف. إجراء معايرة الطول الموجي لمتحقق من صحة الطيف المقاس بوا في أجيزة الطيف من الضروري      
تتطمب ميمة معايرة الطول الموجي عمى مدى طيفي ممتد جمع جميع . CCD))بالنسبة لمقياس الطيف الذي يستخدم كاشف 

تتم المعايرة ، مثل الزئبق ومصابيح النيون. المتعددة الأساسية التي تكون معروفة عالمياالأطياف الجزئية من مصادر الضوء 
وفقًا للاستجابة المقاسة  (.CCDالثانية مع كاميرا ) المرآةالأولى وكذلك  المرآةوكذلك اتجاه محزز الحيود مع بمراعة مواقع المرأتان 

( 6معادلة رقم )وطول الموجة عمى أنيا  لالبيكس، يتم وصف العلاقة بين رقم لمنيون وقمم الشدة لمخطوط الطيفية الخمسة المعروفة
 )Wei,and  Sze (2018النحو التالي: متعددة الحدود من الدرجة الثالثة عمى

 

      λ = C0 + C1X +C2 X
2
 +C3 X

3
                ……………….(1) 

 
إلى الطول الموجي عند عدد البكسل صفر. يشير  C0 يشير المعامل الأول.  Xالبكسل  رقم عند الموجي الطول إلى λ حيث يشير

يرمزان إلى الحدود التربيعية حيث  C3 و  C2نما المعاملان الثالث والرابع بكسل واحد، بيلإلى العرض الطيفي  C1 المعامل الثاني
يمكن توضيح العلاقة بين البيكسل والطول الموجي بالشكل  والتكعيبية لإكمال كثير الحدود عمى التوالي. من معايرة النطاق الأصمي

C 5-يتم اختيار درجة ) (.5)
oمج الخاص بيا وىذا يعمل عمى ثبات درجة حرارة الكاميرا ( لتيريد الكاميرا من خلال اعدادات البرنا

 القراءات.اثناء الحصول عمى 

 CCDفي كاميرا  لالعلاقة بين الطول الموجي وموقع البيكس :5الشكل 

 
 عرض النطاق الترددي الطيفي -2

تمفة لتمبية الحاجة إلى التحميل. يعمل قد يكون عرض النطاق الطيفي النموذجي نانومترًا واحدًا ومع ذلك يمكن اختيار قيم مخ       
النطاق الترددي الأضيق عمى تحسين الدقة، ولكنو يقمل أيضًا من نسبة الإشارة إلى الضوضاء يتميز تشتت أحادي المون بأنو 

و نانومتر من الطيف لكل مم من عرض الشق. ىذا العامل ثابت بالنسبة لمشبكة ولكن 6عرض نطاق الألوان لكل وحدة عرض شق 
يختمف باختلاف الطول الموجي لممحزز. إذا تم استخدام محزز في وضع عرض النطاق الترددي الثابت فيجب أن يتغير عرض 
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الشق مع تغير الطول الموجي. يعتمد التشتت عمى الطول البؤري وترتيب المحزز نطاق الطول الموجي قد يغطي نطاق ضبط 
  (IRة تحت الحمراء )ـ( والأشعUVفين القريبين من الأشعة فوق البنفسجية )أحادي المون الطيف المرئي جزءًا من كلا الطي

ولعدد  أو أحدىما، عمى الرغم من أن أحادية المون مبنية لمجموعة كبيرة ومتنوعة من النطاقات الضوئية (8361عبد، الراوجي و  (
لزئبق باستخدام نوعين من المحزز الأول ( عرض النطاق الترددي لمطيف لطيف مصباح ا1يوضح الشكل ). التصميماتكبير من 

(400 1/mm( والثاني )1 1200/mm  .) 

 (mm/1 400( لمحزز )Aيوضح عرض النطاق الترددي لمصباح الزئبق باستخدام ) :6الشكل 
(B( لمحزز )1 1200/mm) 

 

 :(#/Fالعدد البؤري او النسبة البؤرية ) -3

 ،بالبوصة، ممميمترات يقاس  D يقاس قطر الفتحة  .التركيز لتي تجمع الضوء إلىالفتحة ىي العدسة أو المرآة الرئيسية ا      
 كما يمكن رؤية ادق التفاصيل.كمما كانت الفتحة أكبر زاد الضوء الذي يجمعو النظام ر. أو حتى أمتا سنتمترات

 حجم الفتحة. إنيا نسبة المسافة البؤرية إلى . النظام ضوح البصريالو ىو مقياس سرعة و  Fالعدد البؤري 

  :حيث تشمل الانظمة عمى نوعين من العدد البؤري ىما

i. صغيرة مثل  ليا عدد بؤريالأنظمة السريعةF / 1 ، F / 2 ، F / 3 

B 

A 

FWHM 

FWHM 
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ii.  كبيرة مثل عدد بؤري الأنظمة البطيئة عمىF / 8 ، F / 15 ، F / 20 
 :Smith, 2007) ) (8رقم )يمكن حساب العدد البؤري لممطياف المستخدم في ىذا البحث عن طريق المعادلة 

      N = F/ = f/D                         ………………..(2) 

  الرقم البؤري )بلا أبعاد( Nحيث ان 

f   - البعد البؤري 
  D – قطر المرأة 

cm 16( والتي تساوي )mirror 1يتم حساب العدد البؤري من خلال مساحة المرأة الأولى )
لمرأة من ( لكن أولا يجب إيجاد قطر ا2

cm 16خلال عمل دائرة مساحتيا )
 (7( وباستخدام قانون قطر الدائرة الموضح بالمعادلة )6( من المرأة كما موضح بالشكل )2

2007)  ,.Levershaand  Smith(. 

    
   ……………………… 

D=4.51cm 

N=f/D 

N=15/4.51 

N=f/#=3.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ح كيفية حساب قطر الدائرة من خلال مساحة المرأة الاولىيوض :7الشكل 
 

( 150mmالمصمم عالميا ومطياف ) (oriel 125mm( )MODEL 77400( مقارنة بين مطياف )6 الجدول)يوضح        
ية. عادةً ما يتم يمنحك الطول البؤري مقسومًا عمى فتحة المرآة أو العدسة الرقم المعروف باسم النسبة البؤر  البحث.المصمم في ىذا 

وليذا السبب يُشار إليو أحيانًا بالرقم  الفتحة،حيث يكون الطول البؤري أطول بست مرات من  ،f / 6كتابتو، عمى سبيل المثال، كـ 
ذات الأرقام البؤرية  المطيافكون ي عاموغالبًا ما يتم ذكرىا في مواصفات الجياز. بشكل لممطياف ىذه سمة ميمة  البؤري.

كبيرة تكون طويمة  fقصيرة ومضغوطة ولدييا مجال رؤية واسع وصورة ساطعة في حين أن تمك التي تحتوي عمى أرقام الصغيرة 
نسبيًا ولدييا مجال رؤية أضيق ولكنيا تعمل بشكل أفضل عند التكبير العالي. يعد صنع عدسة أو مرآة ذات نسبة بؤرية قصيرة 

 يم تنازلات أو زيادة التكمفة وقد لا تعمل بشكل جيد أكثر صعوبة من صنع عدسة أطول، لذلك يجب تقد
البعد البؤري القصير أي ذو الأرقام والمقياس المنخفض، اما بالنسبة لمبعد البؤري بين الجيازين في المقارنة فان  في القوى العالية.

د البؤري الطويل أي ذو الأرقام يُنتج صورة بمنظور عريض حيث تبدو عناصر الصورة صغيرة داخل إطارىا. عمى العكس فأن البع

(3) 

 

Mirror 1 
Area of M1=16 cm2 
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. لمحصول عمى تحميل طيفي واسع والقياسات المرتفعة، يُنتج صور بمنظور ضيق، حيث تبدو عناصر الصورة أكبر داخل الإطار
            وءــــــل الضــــة عند تحميــوال الموجيـــدد من الاطــــة اكبر عـــي يتم رويئــد البؤري لممطياف لكــــاف يجب زيادة البعــــفي المطي

1989) ,.et alChang ( . 
 

 (oriel 125mm) ( المصنع محميا مع ومطياف150mmمطياف ) : مقارنة بين0الجدول 

 
 

 اجاتالاستنت
لتصميم  solid work). تم استخدام برنامج ))1تم تصميم مطياف بصري لحساب درجة حرارة البلازما الموضح بالشكل )

عطاء المواقع المثالية لممرايا ومحزز الحيود. تم تقميل تأثير الزيغ الكوري الحاصل في المطياف  المكونات الداخمية لممطياف وا 
. تم حساب العدد البؤري لممطياف باستخدام قوانين الدائرة. وأخيرا نالمطياف البصري اقل ما يمكبواسطة جعل الزوايا بين مكونات 

(. المقارنة كانت من mm spectrograph oriel 125( مع مطياف )mm spectrograph 150تم مقارنة المطياف المصمم )
 لحيود ومحرك المحزز والوزن.حيث التصميم والعدد البؤري والبعد البؤري والضوء الشارد ونوع محزز ا

125 mm spectrograph oriel 150 mm spectrograph 

Crossed Czerny-Turner Design 

 
Crossed Czerny-Turner 

 
Design 

 
3.7 F/number 3.3 F/number 

 
120 mm Focal length 

 
145 mm Focal length 

 
0.1 Stray light 

 
0.2 Stray light 

 
Plane, (ruled or holographic) 

 
Grating type 

 
Plane, (ruled or holographic) 

 
Grating type 

 
Micrometer, calibrated 

 
Drive 

 
Micrometer, calibrated 

 
Drive 

 
1 nm with standard micrometer 

0.1 nm with digital micrometer 

(With 1200 l/mm grating) 

 

Wavelength 

reproducibility 

 

1 nm with standard micrometer 

0.1 nm with digital micrometer 

(With 1200 l/mm grating) 

 

Wavelength 

reproducibility 

 

(1.5 kg) 

 
Weight 

 
(2.5 kg) 

 
Weight 
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 يوضح جهاز المطياف الذي تم تصنيعه :8الشكل 
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The Design and Manufacturing of a Czerny-Turner Spectrometer and a 

Spherical Aberration Reduction Mechanism for the Spectrometer 
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ABSTRACT 
One of the most important diagnostic tools for a better understanding of actual systems is the 

spectroscopic examination of the physical properties of plasma and other bright sources. Atomic 

transitions of optical wavelengths are frequently used in a range of plasma devices as indicators of 

plasma characteristics like temperature and density. The design and construction of an effective 

spectrophotometer were motivated by the requirements of our ongoing plasma physics research. 

One of the most crucial methods for figuring out the density and temperature of electrons is the 

optical spectroscopic emission method. This study focused on the design and production of a low-

cost Cherny-Turner spectrometer that could be produced locally. Using a manual micrometer, the 

slitter's exact movement is managed. Two quartz concave mirrors, one with a focal length of 15.375 

cm and the other with a focal length of 16.825 cm, were employed. The spherical aberration was 

then treated by lowering the angle of incidence and angle of diffraction as much as feasible. The 

spectrometer's light input was focused, and the mirror positions were calibrated. The positions of 

the mirrors were calibrated with the diffraction grating to the location of the camera, first manually 

using a red laser light with a wavelength (650nm), and then using a CCD camera to locate the final 

image. With the movement of the diffraction grating to scan the wavelengths and analyze the light 

to its original components. 
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