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 مقدمه 1

 ست؟چه چیزی ا SNOMیک  1.1

SNOM  به معنیicroscopeMptical Oearfield Ncanning S  .اصلی از یککار است SNOM  در

با استفاده از امواج مایکرو، اما در ابتدا ( 1) کشف شده است قبلاNicholls  و Ash با 1972سال 

نشان داده   Scienceو دیگران در ژورنال  Betzigبا 1991در سال میکروسکوپ نوری میدان نزدیک 

میکروسکوپ نوری است، آن به طور کامل از  یک اینحقیقت که  (. با وجود این2شده است )

بیشتر مشابه به یک میکروسکوپ  SNOM، های نوری معمولی متفاوت است. در حقیقت میکروسکوپ

توپوگرافی از برای  AFM، SNOMاست تا به یک میکروسکوپ نوری. مشابه یک  (AFM)نیروی اتمی 

پروبی  SNOMو یک  AFMیک  بین . تفاوتشود جرا مییک نمونه با بزرگ نمایی عمودی خیلی بالا ا

شود برای  نامیده می "لیور کانتی"از چیزی که  AFMشود.  است که برای اسکن سطح استفاده می

این به طور معمول شامل یک قطعه سیلیکون با یک تیپ  کند. ساختن توپوگرافی استفاده می آشکار

دارد، اما به طور  تیزهمچنین یک تیپ خیلی  SNOMهای مکانیکی است.  سطح نمونه ،تیزخیلی 

، فیبر نوری فقط به عنوان یک AFMمعمول از یک فیبر نوری ساخته شده است. در مقایسه معمولی 

، به عنوان آشکار کننده برانگیختگی نوریشود، اما همچنین برای  آشکار کننده توپوگرافی استفاده نمی

یک  1شکل ببینید(.  6روی صفحه  4دارد. )شکل  SNOMتنظیم  ترتیببه  نوری یا هر دو، بستگی

 می SNOM، یک AFMاست. در مقایسه با یک  AFM پروب و یک SNOM پروب مقایسه بین یک

نوسان دارد و فاصله تا  خودش تواند فقط در مد غیرتماسی استفاده شود، پروب در فرکانس رزونانس

پروب نیست اما  نوعفقط در  SNOMو  AFMشود. تفاوت  گیری می از نوسان اندازه میرایینمونه با 

. 1سازی نوسان است است که به خوبی در اصول آشکارسطح نمونه به از نوسان نسبت  جهتهمچنین در 

به طور مکانیکی آشکار شده  SNOM، نوسان پروب  های نوری گیری از بین بردن اندازه با به عبارتی

 است.

 

 

 

 

  همچنین برای کار در مایع مناسب است. SNOMبه دلیل طول پروب  1 
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 کنیم؟ استفاده می SNOMچه زمانی از یک  1.2

شدت شود ) محدودیت تفرق،  زیر محدود می معادلهبه طور معمول، بزرگنمایی از یک میکروسکوپ نوری با 

 :(به عنوان منبع روشنایی با نور متناقص، لیزر نه
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نوسان  جهتشود و  با یک پرتو لیزر آشکار می AFMپروب  نوسان .SNOMو  AFMب پروبین : مقایسه 1شکل 

موازی با سطح است و به عبارتی موجب از بین رفتن  SNOMسطح است. در مقایسه، نوسان پروب  اعمود ب

 مکانیکی آشکار شده است.شود، نوسان با یک کریستال پیزو به طور  سیگنال نوری می

 

 

طول موج از نور که برای روشنایی استفاده  λکمترین فاصله بین دو شی قابل تمیز از یکدیگر است،  yدر اینجا 

sin، و شود می 𝜎nN=A روزنه دید عدد )NA(  .از میکروسکوپ شیئی استn  شاخص انکسار متوسط بین عدسی

 بزرگتوضیح در . به طور معمول نتایج دید شیئی استاز  ظهور شینصف زاویه باز تحت  σشیئی و شی است و 

. بزرگ است µm0.5 تا  1موج نور واقع شده است در حدود طول  به عبارتی از  بزرگنمایی گیرد قرار می نمایی

یک مقداری افزایش  بین شی و عدسی شیئی با یک شاخص انکسار بالاتر ای وسیلهتواند با گذاشتن  نمایی می

برای تابش با یک طول  دیگر دارد. امکان 1.4روغن یک شاخص انکسار تا حدود  نوعی از، به طور معمول یابد

برای روشنایی در بدست آوردن یک  که UV نور، UV. یک مثال از این میکروسکوپ شود گرفته میتر  موج کوتاه

ها یک  الکترون استفاده از در حقیقت. مثال دیگر میکروسکوپ الکترونی است، شود استفاده می بزرگنمایی بالاتر

 دارند. را تر از نور کوتاهخیلی طول موج 

های نوری استفاده شود. اشعه  اما امکان این وجود دارد که اطراف انکسار محدود شود و هنوز روش

 "دور میدان"یک دو قطبی الکتریکی )نور جزء این نیست( در حقیقت شامل دو بخش است، الکترومغناطیسی با 

شود. بخش زمینه نزدیک فقط چند نانومتر انتشار دارد. بنابراین آن به طور معمول  نامیده می "نزدیک میدان"و 

تواند آشکار شود. اما محدودیت انکسار برای بخش میدان نزدیک از نور به  قابل بهره نیست به دلیل اینکه نمی

کند تا بر  خش میدان نزدیک را استفاده میفقط این ب نوری شود. میکروسکوپ میدان نزدیک کار برده نمی

غلبه کند. این کار با قرار دادن آشکار ساز یا منبع نور ) به طور معمول یک تیپ فیبر نوری(  تفرقمحدودیت 

نمایی نوری از یک میکروسکوپ میدان نزدیک  . از لحاظ فرض علمی، بزرگشود انجام می خیلی نزدیک به نمونه

تر  تا پایین 80شود، که به طور معمول در حدود  فیبر محدود می از با روزنه ،عملات. نوری غیر قابل محدود اس

nm 50 .است 
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بهتر از چیزی خیلی نمایی  های نوری را با یک بزرگ گیری تواند اندازه تنها دستگاهی است که می SNOMیک 

. اما در را انجام دهد رود به کار می سازی برای روشنایی یا آشکار ی کهکه به طور معمول با طول موجی از نور

 SNOMبا یک  که گیری مقایسه با یک میکروسکوپ نوری استفاده کردن آن کاملا آسان است، نتایج اندازه

گیری غیر واقعی و اطلاعات  بین اندازهکه  است خیلی سخت اینمقادیر دقیق دارد. اغلب  نیاز به آید بدست می

، که این فقط شود تر می این آسان طیف بینی استفاده شود SNOM(. وقتی که یک 3)تشخیص داده شود واقعی

 SNOM. یک کند نیز آشکار می نمونه رانور خروجی کامل از  یحتی طیف نور بلکه کند نمیآشکار  را شدت نور

شود خیلی  ساز نوری خیلی حساس دارد، زیرا اندازه ناحیه جایی که نور آشکار می همچنین نیاز به یک آشکار

، آشکار ساز باید شود فاده میهای متفاوت است تک رنگ برای جدا کردن طول موجیک از  که  وقتیکوچک است. 

 . حساس باشد است چند فوتون در میلی ثانیه شامل فقط که یک سیگنالسازی  به اندازه کافی به آشکار

نمایی نوری  استفاده شود، وقتی که بزرگهای نوری  گیری باید برای اجرای اندازه SNOMبه طور خلاصه، یک 

 .استفاده شود تواند می" )میدان دور( "نیاز است یک میکروسکوپ معمولی  بالا مورد

 SNOMتنظیم  1.3

است. ساده  نیز های دیگر بخش شاملهمچنین  بلکه، نیست SNOM فقط شامل یک اسکنر SNOM یک تنظیم

که از میان فیبر  نشان داده شده است. در این تنظیم، یک نمونه درخشان است 2در شکل  SNOMترین تنظیم 

. کند عبور میپرتو در یک فوتودیود  کننده جدا یک ازشود و  می آوری جمع با همان فیبر که نوری و برگشت نور

شدت گیری بازتاب پذیری یا  شود. با این تنظیم که برای مثال اندازه اینجا نور که به جریان الکتریکی تبدیل می

 .پذیر است امکان نسانس از یک نمونهفوتولومی

. است های فوتونیک یا راهنمای موج در ساختارهای لیزری درکریستال انتشار نورگیری  کاربرد دیگر برای اندازه 

گذاشته می  ساز و آشکار پرتوکننده  جدابرای اندازه گیری فوتولومینسانس، به طور معمول یک فیلتر نوری بین 

نشان داده  3 پیشرفته در شکل خیلی یک تنظیم .نشودساز جلوگیری  به آشکارنور لیزر اصلی  شود تا ا از رسیدن

نیز  طیف نوری کامل از انتشار نمونه که آشکار شده است بلکه نیست ساز شده است. اینجا فقط شدت نور آشکار

جایی که همه اختصاصات انتشار مناسب است، خیلی گیری های فوتولومینسانس  . این تنظیم برای اندازهباشد می

، این ممکن است که یک نمونه اسکن شود و طیف نوری در هر DMEنمونه جمع آوری شده است. با دستگاه 

  امکان پذیر باشد. ممکن برای بدست آوردن همه اطلاعات ها نقطه از سطح نمونه
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یک فتودیود  شکارساز شاملآترین  را ببینید(. ساده 4مد انعکاسی ) شکل  برای SNOMکمترین تنظیم : 2شکل

فاده نمونه استاز یک گیری انعکاس  تواند برای مثال برای اندازه تنظیم میاین کردن شدت نور است.  برای آشکار

قرار دهید برای اینکه  کننده پرتو جداساز و  نوری را بین آشکار لترفوتولومینسانس، یک فی گیری برای اندازه. شود

 نگه دارید.را آشکارساز  ه ازنور لیزر رسید

 

 

شود.  آشکار می CCDنوری کامل با یک سیستم تکفامساز  بینی طیف بینی. اینجا طیف SNOMتنظیم : 3شکل 

تغییرات شدت در ، انتشار پهنای پیک، است طول موجنوری اطلاعات تهیه شده در این مورد برای مثال انتشار 

تشخیص بین نور انعکاسی، انتشار فوتولومینسانس، و نوری که های مشخص. با این تنظیمات همچنین  طول موج

 .خیلی آسان است آید میبوجود از لومینسانس از خود سیستم نوری 
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 .SNOM: مدهای مختلف از اجرای 4شکل 
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 انواع مدهای اجرایی 1.4

 illumination مد"یک مد کاری که  3و  2های  مدهای مختلف استفاده شود. در شکلتواند در  می SNOMیک 

collection" را  پذیر از اجرا امکانهمه مدهای  4استفاده شده است. اما تنها این مد نیست. شکل شود  نامیده می

از میان  ی نورآخر جایی که در دو مدو پدیده نوری روی همان نور  سازی آشکار دهد. در سه مد اول نشان می

. بنابراین، افتد اتفاق میهای مختلف از نمونه  و پدیده نوری روی قسمت سازی بنابراین آشکارکند  می عبور نمونه

ای خودش یک منبع نور باشد،  ای دارد که انتقال دهنده نور باشد. اگر نمونه اجرای مدهای عبوری نیاز به نمونه

 SNOMو حذف نور باشد.  قسمتیکردن  فقط برای آشکار که ن استهمچنین ممک این، LEDبرای مثال یک 

 تواند حذف شود. میساز  آشکار قسمت تواند برای لیتوگرافی نوری استفاده شود، در این مورد همچنین می

اینجا فیبرها هم در شود.  نور است، همچنین مد انعکاسی نامیده می کننده آوری مد جمعاجرایی ترین مد  آسان

باید تنظیم  ی براینورهای. در مدهای دیگر، کند عمل میمنبع نور و هم به عنوان جمع کننده نور  یک عنوانبه 

سازی دقیقا روی موقعیت جریان از تیپ فیبری فوکوس شود. از  نوری یا آشکار های شود بنابراین بخشاضافه 

یک بخش خیلی کوچک از نور که با  شود برای آشکار کردن با فیبر یا سوی دیگر، شدت نور همچنین ضعیف می

شود. تیپ فیبری خیلی کوچک است، این تنظیم با یک میکروسکوپ نوری اضافی  آشکارساز خارجی جمع می

انتهای در که نور باید دقیقا  یی، جادارد کننده فیبر نیاز به متصل ات فقطانجام شود. در مد انعکاسی تنظیمباید 

 فیبر فوکوس شود.

2 DME SNOM 

 اسکنر 2.1

 :تفاوت دارندگیری  در دسترس است، درحجم اندازه DMEسه سر اسکن مختلف از 

 

   2.7×40×40مساحت اسکن µm 

 2.7×50×50  مساحت اسکن µm  

 15×200×200  مساحت اسکن µm  

استفاده می  DMEاسکنر با کنترلر استاندارد دهد.  را نشان میµm 15×200×200  یک عکس از اسکن 5شکل 

که اسکنر  متصل به پروبگیرد.  میقرار و در مراحل استاندارد  DME SPM قابل استفاده آسانو نرم افزار  شود
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شده است. البته، همه مدهای تهیه  کننده دستگاه استفادههر  برای به صورت آسان قرار گرفته است همچنین

 شده است. ساخته  SNOMکاری 

 

 

 SNOM: اسکنر 5شکل 

 های نوری پروب 2.2

ایم را پیشنهاد  ساختههای فیبری را خودمان  بهترین کیفیت ممکن ما همچنین تیپبرای تهیه کردن 

نوری وجود دارد، کشیدن و اچ کردن. هر  SNOM. دو تکنیک معمول برای ساختن یک پروب کنیم می

، خروجی نور و سیگنال زمینه، که هم دهد را نشان می اجرای فیبرتفاوت در های فیبری  از تیپ نوع دو

 .خواهد شدوضیح داده اکنون ت

 فیبرهای کشیده  2.2.1

ببینید، همچنین مرکز  6با کشیدن فیبرهای نوری است. در شکل  SNOMراه معمول برای ساختن پروب های 

شود.  می جر به یک اثر فوکوس روی تیپ فیبریابد، با کشیدن نازک شده است، من انتشار میکه نور  ییفیبر، جا

 "ذاتا"ها  . شکل این تیپنیاز نیست طور معمول پوشش اضافی برای شکل روزنهبرای این نوع از فیبر به 

گیری ترجیح  بزرگنمایی بالا دارد. همچنین سطح تیپ خیلی صاف است، بنابراین انتخاب آنها برای انجام اندازه
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یابد، به عنوان  کاهش میشود که بستگی به نور قطبی دارد. به تیپ نزدیک شوید نور خروجی شدیدا  داده می

که قادر به کنترل کامل زاویه از . همچنین مرکز فیبر شود تر می نازک انتشار برای کم کردن نورهمچنین  مرکز

 نسبتشدیدا  شده های فیبر کشیده همچنین گزارش شده است که تیپ این. شود تر می بزرگ است انتشاری نور

به کار برده  تی که نیروی زیادی با واکنش با سطح نمونهوقو بنابراین مشابه به شکستن  حساس هستند گرمابه 

 . به طور خلاصه، این نوع از فیبرها اختصاصات زیر را دارند.شود می

نزدیک میدان  ، سطح صاف و بنابراینضرورتی ندارد در این مرحله ، شکل روزنهاستآسان آنها مزایا: تولید 

 همگن است.

 است. پذیر با نیروی زیاد تخریب یآسانبه ، شدید جابجایی زمینه، برای تر ضعیفمعایب: نور خروجی 

 

 

 

منجر به ها  کشیدن و اچ کردن. هر دو تکنیکدو راه مختلف برای ایجاد یک تیپ فیبری تیز وجود دارد: : 6شکل 

 استتفاوت کند. اما اطلاعات روزنه م را ایجاد می nm 50های فیبری نوک تیز با قطری در حدود  تولید تیپ

 شود. برای هر نوعی از فیبرها، همچنین منجر به تفاوت در کار کردن فیبر و نتایج اندازه گیری می

 فیبرهای اچ شده  2.2.2

نشان داده شده است. بر خلاف فیبرهای کشیده  7تصاویر میکروسکوپ الکترونی از فیبرهای اچ شده در شکل 

. بنابراین یک پوشش آلومینیومی اضافی نیاز است. بعد از نازک نشده است مرکز فیبر با فرآیند اچ کردنشده، 

این مرحله، تیپ کاملا با آلومینیوم پوشیده شده است و روزنه با تیپ فیبری اندکی در مقابل سطح نمونه قبل 
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باشد با انتخاب مقادیر مختلف از فشار و  مختلفتواند  . اندازه روزنه میکشیده شده است اسکن اجرای اولین

 های کاربردی تواند انتخاب شود برای بهترین خواسته نمایی که می و بزرگسازش بین نور خروجی  بهترین

 .مناسب باشد

 هنگامدر  زیاد، بزرگی بیشتر در مقابل نیروی خیلی است میدان دور بهتربرای حذف ، ترمزایا: نور خروجی بالا

 .کردن است اسکن

 .برای شکل روزنه لازم است  فیبر برای استفاده آماده باشد از این که معایب: یک مرحله قبل

 تولید فیبر 2.3

نمایی بالا را امکان پذیر  مشتری است، رسیدن به بزرگ آماده برای استفادههای فیبری  تیپ DME محصولات

های فیبری، آنها باید در یک نگه دارنده فیبری با نوسان تحریکی لازم قرار داده شوند  تیپکند. برای استفاده  می

، به خصوص پذیر است امکان خودشان تولید فیبرها توسطهمچنین برای مشتری  اینبه آسانی آشکار شوند. و 

اکنون وجود دارد. پول وقتی که دستگاه برای تولید فیبر هم  پس اندازهای خاص مناسب یا برای  برای درخواست

ها، یا  در نگه دارندهبا قرار دادن  DMEتواند بین فرستادن فیبرها به  مشتری میوقتی که این احساس شود، 

همچنین یک نوع خاص از نگه دارنده را  DME. انتخاب کند را انجام دهند این قرار دادنهمچنین خودشان 

، برای اینکه ساختن آن برد زمان میفقط در حدود یک دقیقه  شود قرار داده می کند جائی که فیبر پیشنهاد می

با آزمایش فیبرهای  مشتری خودتوسط امکان پذیر سازد برای بهینه ساختن فرآیند تولید فیبر برای مشتری را 

 .است در مدت زمان کوتاهزیاد مختلف 

 آماده کردن برای اجرای تنظیمات  2.4

DME   انواع مختلف از تنظیمات آماده به اجرایSNOM  شامل  حداقل همه تنظیمات کند. می فراهمرا

 گیری های نوری است. به علاوه، اجزایی برای اندازه SPM، یک کنترلر، و نرم افزار SNOMیک اسکنر 

برای به مشتری  DMEمورد نیاز هستند.  سازفیبر، منبع نور، و آشکارکننده  جمع آوریشامل که ، است

 .کند می کمک های نوری اندازه گیریاجرا انتخاب اجزاء درست درخواست شده برای 

DME یک محدوده وسیع از تنظیمات SNOM کردن برای اجرای  شامل آماده کند، را پیشنهاد می

 های نوری گیری کردن نمونه برای اندازه برای سردبالا محفظه خلاء  ،SNOM تنظیمات طیف نمایی

 .است
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 SNOMطیف نمایی  2.4.1

افزاری  نرمبه طیف نوری کامل در هر نقطه از سطح نمونه است. ابزارهای قادر  SNOM نمایی طیفتنظیمات 

گیری تنها و  یک اندازه اجرای شود. این تنظیمات شامل می نیزگیری را  موردنیاز برای ارزیابی این نوع از اندازه

، جابجایی انتشار سازد پذیر می را امکان های مشخص نور در طول موجبدست آوردن اطلاعات درباره شدت 

. هر کدام از این اندازه است ماکسیمم از میان نمونه، انتشار پهنای پیک و همچنین طیف در هر نقطه از سطح

ی از ناحیه اسکن شده است. همه اطلاعات جمع فطیف نوری با اطلاعات توپوگرا 16000ها شامل حدود  گیری

 . شود میذخیره  جدای شده و در یک فایل آور

 

 پهلو ینما(b جلو ینما (aتصاویر میکروسکوپ الکترونی از نوک فیبر اچ شده. : 7شکل 

 

 توپوگرافی          شدت انتشار در یک طول موج        جابجایی ماکسیمم            انتشار پهنای پیک
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که  یبدست آمده است. تصاویر SNOMگیری  منفرد اندازهانواع مختلف از اطلاعات، از یک طیف : 8شکل 

قرمز  -باز پخش از شبکه ثابت در یک تغییر مکان دهد. را نشان مینمونه  AlGaNفوتولومینسانس از یک شکاف 

. شدت تصویر ایجاد شده در دهد را نشان میجابجایی از انتشار ماکسیمم  به وضوح قابل مشاهده است در تصویر

 رون طیف انتشار از نمونه است.یک طول موج د

 

نشان داده شده است استفاده  8در شکل که تصاویر مشابه  ایجاد تواند برای میگیری، این اطلاعات  بعد از اندازه

 یک شود استفاده می است نشان داده شده 8در شکل  که گیری ترکیب نوری برای بدست آوردن اندازهشود. 

است. بعضی اندازه  سرد شده نیتروژن CCDدوربین با یک  متری سانتی 32 لیزر و یک تکفامسازیون  آرگون

 .اجرا شده است نشان داد شده است( 5و  4)ها با همان سیستم که در  گیری

به خوبی متناسب شده است وقتی که فقط شدت نور بهینه نیست، اما همچنین  SNOMتنظیمات طیف نمایی 

انتشار کوانتوم دات است. با یک وجود انتشار طول موج در طول موج های مختلف است. یک مثال خوب بررسی 

بهترین درخواست برای این انتشار می تواند حقیقتا مشاهد شود. آن همچنین  SNOMسیستم طیف نمایی 

استفاده می شود، برای تعیین کیفیت مواد و یکنواختی.  LEDاز مواد لومینسنس برای مثال برای تولید بررسی 

افزایش می دهد امکان برای تشخیص اندازه گیری مصنوعی از لومینسانس  SNOMبا این حال، یک طیف 

 واقعی.

 هستیم؟مخصوص شما را  SNOMتنظیم حاضر به طراحی ما 

 

 نوری -کننده جمع آوری استفاده از تنظیم مد 3

کرده  فراهمنوری را  -کننده مد جمع آورییک تنظیم  DME محصولات SNOMترین آزمایشات  سادهبرای 

را امکان  سازی و روشنایی برای آشکار مشابه استفاده از فیبر با طول موج تنها با SNOMگیری  که اندازهاست، 

جعبه  نشان داده شده است و شامل یک 9در شکل  اترا ببینید(. تنظیم 6صفحه  4) شکل  سازد پذیر می

کننده همچنین  است. جعبه تقویت پرتو ساخته شدهفیبر با جدا کننده کننده  آوری جمعکننده و یک  تقویت

 .رفته استفیبر قرار گکننده  جمع آوری، که در کند فراهم می را برای یک دیود لیزری انتخابی قدرت
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 آماده سازی اندازه گیری 3.1

 :فراهم شده استدر روش زیر  SNOM، اندازه گیری مختصرتوضیحات 

 SNOMقرار دادن یک فیبر در داخل اسکنر  -

 انتخاب فرکانس مناسب برای اسکن -

 آماده سازی انتهای فیبر بدون روکش -

 ترکیب نور لیزر درون فیبر -

 

 

 گرفته است.: یک نوک فیبر که در نگه دارنده فیبر قابل استفاده مجدد قرار 10شکل 

 کننده  اتصال جعبه تقویت -

 های خارجی کنترلر کننده به یکی از ورودی اتصال خروجی تقویت -

فعال  را با خروجی خارجی جائی که تقویت کننده اتصال یافته است 2nd، تصویر SPMدر نرم افزار  -

 کنید

 Amplifier gain تنظیم -

  خواهد کرد.خراب یا چیز دیگر نوک را  انگشتنهایت حساس است. یک تماس تنها با یک  نوک فیبر بی

 ادامه توضیح خواهد داده شد.در جزئیات در  جزانکات م
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 SNOM قرار دادن فیبر در اسکنر 3.1.1

، آن باید در یک نگه دارنده فیبر قابل استفاده مجدد  SNOMاستفاده از یک فیبر در اسکنر برای 

در میان یک نگه دارنده که هم اکنون های فیبری  تیپعموما  DMEرا ببینید.  10چسبانده شود، شکل 

 .را ساخته است چسبانده شده است

، انتهای فیبر بدون روکش ) انتهای بدون تیپ( در جلوی SNOMیک فیبر درون اسکنر برای قرار دادن 

 دهید. عبورو فیبر را از میان کل اسکنر  قرار دهید اسکنر

بخش پلاستیکی  اطرافدر  از جعبه دارنده فیبر با قلاب آن آوردن نگهبیرون یک انبرک برای از سپس، 

 .استفاده کنید ای قهوه

دهید. وقتی نگه  عبوررا از میان اسکنر همان زمان فیبر عموما نگه دارنده را در اسکنر قرار دهید، در 

را برای اجرای یک جستجوی فرکانس  SPMدارنده فیبر به طور کامل درون اسکنر قرار گرفت، نرم افزار 

. در آشکار سازی را ببینیدمکانیسم  کاربرای اینکه تحریک و  ()در کارکرد تنظیم اسکنراستفاده کنید 

ت وجود داشته باشد. در صفحه نمایش جستجوی یبینی فرکانس باید چندین پیک قابل رو طیف

 رود. میبه کار  v2دامنه  SPMفرکانس از تنظیم نرم افزار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
دهد به چه صورت فیبر درون نگه دارنده فیبر  خاص وجود دارد که توضیح میکاربردی یک ضمیمه 

 .شده استساخته استفاده  قابلهای فیبری  قابل استفاده مجدد چسبانده شود، برای مورد خودمان تیپ
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کننده فیبر که به خوبی  جمع آوری وسیلهکننده نور، شامل جدا کننده نور و  تنظیم مد جمع آوری: 9شکل 

 .نشان داده شده است جعبه تقویت کننده

 یافتن فرکانس مناسب 3.1.2

است.  ACدر مد  AFMیک اجرای تر از  سخت SNOMیافتن فرکانس مناسب برای اسکن اسکنر 

 تواند یک مقدار کمی از آنها می اما فقط پیک در طیف بینی فرکانس دارد،یک تفاوت  SNOMفیبرهای 

برای اسکن استفاده شود. اگر پیک اشتباه انتخاب شده باشد، فیبر به داخل نمونه جابجا خواهد شد و 

 بیند. آسیب می

دلیل تواند اغلب به  می اصلی است. این فرکانس KHz 10ها معمولا اطراف  از تیپ اصلیهای  فرکانس

فرکانس مناسب تواند به طور معمول  می SPM. برنامه استفاده نشود ی که دارددامنه نوسانی خیلی پائین

شود. فرکانس  می مشخصدستی با موس  صورترا خودش پیدا نکند. بنابراین، فرکانس مناسب به 

آن دنبال  برای پیدا کردناست. این روش را  KHz 100تا  60مناسب به طور معمول در محدوده از 

 :کنید

یا محدوده بالا برای  اصلیهمچنین محدوده پائین، برای فرکانس انتخاب محدوده فرکانس مناسب:  .1

 کند. معمولا، یک فرکانس از محدوده بالاتر بهتر کار می .اصلی تلاش کنیدچندین فرکانس 
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س در محدوده کامل با موکردن  دار اجرای یک جستجوی فرکانس روی محدوده کامل با نشان .2

 .ی استقسمت بالایی از دو طیف فرکانس

کم  نوسان از تیپ فیبر کهانتهای آزاد دیگر از فیبر را بگیرید و جلوی فیبر بین تیپ و بلور کوارتز  .3

، از سوی دیگر تیپ ممکن را لمس نکنید . مراقب باشید خود تیپ فیبریشده است را لمس نکنید

. در طول لمس کردن، جستجوی فرکانس دیگر را اجرا کنید. حالا هر دو طیف با است آسیب ببیند

 اسکنیبرای تواند  های دامنه می این پیک کاهش نیافته را مقایسه کنید.و  کاهش یافتهتیپ فیبر 

. استفاده شود کاهش یافته استوقتی که نوسان تیپ برای  استکوچک خیلی یا  نیست واضحکه 

یابد و وقتی که بخش جلویی  تماس می فیبر یک جستجو وقتی کهرا که توانید این اجرا  شما می

 .تکرار کنید چندین بار یابد فیبر تماس نمی

، این پیک را با شود ناپدید می یابد کنید، وقتی که فیبر تماس می وقتی که یک پیک را پیدا می .4

 نماییو بزرگ فعال کنید را دوباره خودکارجستجوی  دار کردن با موس انتخاب کنید، و سپس نشان

 آماده است.کردن . سیستم سپس برای اسکن پذیر سازید را امکان  انتخاب شده پیکبرنامه را روی 

 از کنترلر است. سپس، می AC اتصال یک اسیلوسکوپ به خروجی مورد این هیک کمک خوب ب

 .یافته است کم شده است را دیدتماس وقتی جلوی فیبر  ی کهتوان به صورت مستقیم نوسان

 ACبه خروجی را یک اسیلوسکوپ کنید  را استفاده می SNOMوقتی که کنیم  توصیه می اکیداما 

انتخاب شود  کنید. اگر یک پیک اشتباه در جستجوی فرکانس نوسان را بررسی کاهشو کنید  متصل

و شکسته  شدهکند و تیپ به درون نمونه جابجا  مشخصتواند  نمی، سپس سیستم سطح نمونه را 

 خواهد شد.

توان یک تست اسکن روی یک نمونه برای دیدن اینکه  انتخاب شد، میبعد از اینکه فرکانس مناسب 

 .انجام داد یک تصویر بدست آمده است

 سازی انتهای فیبر بدون روکش آماده 3.1.3

انتهای فیبر به روش صحیح آماده شده باشد، از سوی دیگر این ممکن نیست که نور که ، است این مهم

 درون فیبر برود.به 

. فیبر، مشابه یک سیم الکتریکی، یک پوشش پلاستیکی روی را شروع کردیم ما جابجایی روکش فیبر

برای  کننده خوبجدا فیبر یا با یک ابزار  جدا کنندهتواند همچنین با یک  قسمت بیرونی دارد. این می

 ای شیشهمرکز را جابجا کنید بنابراین  یمتر سانتی 2شود. پوشش تقریبا  استفادههای الکتریکی  سیم
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 های چرخبرای این منظور معمولا  DME) حالا یک ابزار الماس بگیرید. ببینیدد یتوان میرا بدون روکش 

آن را . کنید را لمس متر پشت انتهایی آن سانتی 1( و فیبر تقریبا کند را فراهم می هزینه کمتربا الماس 

اینجا شکسته خواهد شد، فقط آن را کمی لمس کنید. این کار  فیبر در این صورتلمس نکنید  محکم

 کند. ایجاد می مرکز فیبریک مقداری شکاف روی 

اگر جای دیگر . شکسته خواهد شد تماس یابد که با ابزار الماسی کنید. آن دقیقا جائی حالا فیبر را خم

 آن شکسته شود، روش را تکرار کنید و شاید آن شدیدا تماس یابد.

ای با شکستن است،  ایجاد سطح صاف آیینه اینفیبر را بدون استفاده از ابزار الماس نشکنید. هدف از 

 از ابزار الماس باشد.کوچکی بدون شکاف تقریبا غیرممکن است که وقتی که فیبر شکسته شده 

 .به هیچ وجه لمس نکنیدحالا انتهای فیبر آماده شده است. آن را با یک انگشت 

  

  

 

 

جدا یک نگه دارنده  با  xyz شامل یک میز قابل انتقالفیبر و واحد جمع آوری کننده  کننده نور جدا: 11شکل 

 نور و یک میکروسکوپ شیی است. کننده
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 کننده درون فیبر نور لیزر جمع آوری 3.1.4

یا با یک لیزر خارجی  لیزری تواند همچنین با یک دیود را ببینید( می 11کننده نور )شکل  واحد جمع آوری

و  دهید به جعبه تقویت کننده اتصاللیزری را  فاده شود، کابل برق از دیودباید است لیزری شود. اگر دیود استفاده

است که به مرکز لیزری  که موازی پرتو نور از دیود در یک روشی لیزری روشن شود. جای دیودرا لیزر 

اگر یک لیزر خارجی باید استفاده شود، پرتو نور آن موازی . است تنظیم شده کند میکروسکوپ شیئی برخورد می

یا کمتر منبع  mW1است همچنین احتیاج به برخورد میکروسکوپ شیئی در مرکز دارد. به طور معمول اطراف 

است. همچنین با منبع لیزر بزرگتر، تیپ فیبر ذوب خواهد شد و یا سطح نمونه به علت فوکوس لیزر موردنیاز 

 . تخریب خواهد شد نور لیزر قوی

. انتهای فیبر باید کمی از قرار دهید جای مناسبحالا، انتهای فیبر را با باز کردن قفل فیبر و قرار دادن فیبر در

در جلوی . کابل فیبر ممکن است با پیچ باشد mm 0.5، شاید برآمده باشد به سمت میکروسکوپ شیئی قفل

 قفل فیبر ثابت شده باشد.

در انتهای فیبر و در مرکز  تابرای فوکوس نور داخل فیبر، نقطه مرکزی از میکروسکوپ شیئی باید تنظیم شود 

 لی از تیپ فیبر بیشینه شودها تا مقداری از نور داخ پیچ اتتنظیمتمام با جابجایی  کار. این گیرد هسته فیبر قرار

مقداری  . این کار احتیاج به مقداری تمرین دارد و ممکن است اگر که برای اولین بار انجام شودشود انجام می

 .زمان ببرد

 



20 
www.maharfan.com 

 های تقویت روی قسمت پشتی خروجی bncفیش   کننده است. دو سمت جلو و پشت جعبه تقویت :12شکل 

وجود دارد  bnc است یک منبع برق برای یک لیزر دیودی است. دو فیش v 3.8 کننده و فیش کوچک جائی که

  همان زمان متصل شود.  تواند برای مثال یک اسیلوسکوپ و کنترلر می بنابراین

 نور داخلی برگشت نبدون روکش بدون تیپ و امتحان کرد هایکردن تنظیم با فیبر برای اولین تنظیم، تمرین

کردن کابل فیبر  با جدا از جدا کننده نور که تواند چیزی . کسی میباشد ممکن است خوب  شده از جدا کننده نور

. اگر نور فیبر به روش مناسب آسانی ببیند گردد را به می بر منفذداشتن یک قطعه کاغذ پشت  خاکستری و نگه

یبر دیگری در آب یا کسی باید تغییرات را در نور خروجی وقتی که برای مثال انتهای ف ،باشد جمع آوری شده

 آسیب زیرا آن کثیف شده و سپسانجام ندهید . این آزمایش را با یک تیپ فیبر تیز ببیند را غیره فرو رفته باشد

 بیند. می

 تنظیم الکترونیک تقویت کننده 3.1.5

های  کننده باید به یکی از ورودی روی پشت جعبه تقویت bncهای  گیری، یکی از فیش قبل از شروع اندازه

کنید و دکمه  باید تنظیم شود. منبع لیزر را روشن offsetو  gain. همچنین، متصل باشد خارجی از کنترلر

offset های را روشن کنید تا ولتاژ روی خروجی فیش BNC 0 اطرافv باشد. با دکمه gain به سمت با چرخاندن 

 سه موقعیت مختلف با سه تنظیم gain دکمه کنید. را کمتر gain این بدین معنی است که ،شروع کنید چپ

 .را دارد gain مختلف

شود بنابراین مشابه ولتاژ  بالا تهیه شد، تصویر دوم باید انتخاب توضیح وقتی که تنظیم فرکانس به صورت

دکمه چرخاندن تواند با  می gainخروجی تقویت کننده است. اگر محدوده ولتاژ در تصویر دوم زیر ا ولت است، 

gain اما  .افزایش یابد سمت راست بهgain  باید همیشه بنابراین پائین باشد، تا زیادی بارLED  هرگز در طول

 ، از سوی دیگر ورودی محکم شود.بالا نرود گیری اندازه

ای از سطح  تصویر دوم مشابه شدت نور در نقطه، تنظیم شد وقتی هر چیزی به صورت بالا که ذکر شده است

آید. برای یک تصویر  پشت جدا کننده نور، یک تصویر بازتابی نور بدست می فیلتری نمونه است. بدون هیچ

دهید و یک منبع لیزر مناسب به  فلورسنس، یک فیلتر مناسب بین جدا کننده نور و سیم فیبر خاکستری قرار

 خوبی یک نوع فیبر مناسب قرار دهید.
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 استفاده از تنظیم مد انتقالی 3

در انتها و جعبه تقویت دیودی لیزر قرمز یک با   TMDualScopeی میز اراهنم شامل یکتنظیم مد انتقالی 

کننده نور استفاده  آوری در مقایسه با تنظیم بالا، هیچ جمع نشان داده شده است. 12کننده که در شکل 

. شود می قرار دادهاز جعبه تقویت کننده نشده است، در عوض، فیبر به صورت مستقیم درون ورودی فیبر 

ذکر بالا مشابه تنظیمات  کننده به خوبی اجرای اسکن و روش یافتن فرکانس استفاده و تنظیم جعبه تقویت

 شده است.

 


