Spectroscopia de IR cu
Transformata Fourier



Interferenta undelor

* Reprezentarea unel unde (electromagnetica,
mecanica):

Y = Acos(wt + @)

A = amplitudunea
o = frecventa (pulsatia) o =2nv

¢ = faza



Doua unde:

Concordanta de faza

(arg cos i1dentic) =» cresterea
amplitudinii rezultatante

Defazate (arg cos diferit) =»
scaderea amplitudinn rezultante
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Michelson’s
first

mterferometer
(1881)

Michelson wanted to measure the speed the the
earth moves through the ether (the medium in
which light travels). By measuring the
mterference between light paths at right angles,
one could find the direction & speed of the
ether.
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Distanta de la separator la oglinda fixa = A

Distanta de la separator la oglinda mobila = B

Daca A=B =»drumul parcurs de cele doua fascicole este identic
=» diferenta de drum zero

- prin miscarea oglinzii mobile se induce o diferenta de
drum diferita de zero.
- Deplasarea oglinzii se noteaza cu A iar diferenta de drum

optic intre cele doua unde este:
o= 2A



Interferenta constructiva apare in cazul:
0 = nA
Interferenta destructiva apare In cazul:

d=(m+1/2)A

- pentru experimentul urmator se
presupune ca se lucreaza cu radiatie
monocromatica
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Daca oglinda are o miscare
constanti =  intensitatea
radiatiet  emergente  din
interferometru variaza 1intre
foarte slaba (0) si intensa (~

egala cu intensitatea
radiatiei initiale prin
insumarea celor doua
intensitati ale fascicolelor
separate).

Variatia  intensitatii  este

masurata de un detector ca o
functie sinusoidala.
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Interferograma

I

M2 A 32h 2A
Diferenta de drum optic



Pentru a genera o interferograma completa
oglinda mobila trebuie deplasata inainte si
Inapoi pe tot domeniul accesibil.

Operatia se numeste SCANARE

Se efectueaza experimentul anterior, dar cu
doua unde monocrome, de lungimi diferite (A si

3\):



Intensity

1 T I

Optical Path Difference

Radiatiile de lungimi de unda diferite sufera interferenta constructiva si
destructiva in interferometru la diferente de drum optic diferite. Rezulta
doua interferograme diferite (prezentate cu linie continua in fig.
anterioara).

Aceasta este modalitatea prin care interferometrul face distinctie intre doua
semnale de lungimi de unda diferite.

Semnalele interferogramelor sunt aditive, iar rezultatul este trasat cu linie
punctata.



In locul sursei monocrome se utilizeaza o sursa de radiatie de
banda larga (modul normal de lucru la aparatele FTIR). Fiecare
radiatie de lungime de unda existenta in fascicolul initial va
genera o interferograma diferita.

Interferograma totala masurata de detector este suma tuturor
interferogramelor radiatiilor existente.

Centerburst In zona centrali (diferenta de drum
optic nuld) intensitatea este maxima
deoarece are loc interferenta
constructiva a tuturor radiatiilor din
sistem.

Wing

Voltage

Odata cu crestrerea diferente1 de
drum optic au loc tot mai multe
interferente destructive, astfel ca
intensitatea totala scade rapid spre
marginile domeniului (deplasarea
oglinzii)
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Deoarece o singura interferograma confine informatii despre
intensitatea tuturor radiatiilor de lungimi de unda diferite nu
mai este necesara separarea fizica a radiatier in componente $i
utlizarea radiatie1 monocrome.

Interferometrul codifica informatiile despre lungimile de unda s1
despre intensitafi, iar transformata Fourier le decodifica si le
transforma in spectru.

Interferograma = un numar foarte mare de semnale sinusoidale
adunate la un loc.

Fourier — teorema — Orice functie y = {(x) poate fi exprimata ca o
suma de functi1 sinusoidale.

Un spectru = o functie [A, E, T = {(A sau v)]

Transformarea Fourier a interferogramei = spectru



Necesitatea mai multor scanari:

Orice aparat de masura inregistreaza pe langa semnalele utile s1
semnale perturbatoare care formeaza zgomotul de fond.

Zgomotul de fond nu prezinta periodicitate (este aleator), prin
urmare la scanarea de mai multe or1 a probei se va produce o
crestere a semnalelor utile s1 o anulare a zgomotelor.

S/Z ~ (N)V? , N = numarul de scanari = N=100 =» S/Z =10
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Exemplu de transformare a interferogramei in
spectru



