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傅里叶变换光谱学相位校正的新方法

克世福 徐晓初
〈天津大学精仪系)

提要

本文提出一种校E干普图不对称性的新方洁。;在罔本方注进行一技处理 3 就可把严重失对称的平静

ru变现对称，从而可按正因相位误差而造成的草原光语畸变a 理;t和主垃在[证明.J.t方法比目前通用的备

种相住校正方居有更好的效果。

提键词:相位差桂正s干按图处理、博里叶变换光谱学。

一、引

锦里叶变换光谱仪是通过对记录所得的干涉图进行傅里叶变换而获得光谱的。在理想

情况下，干涉图应是凶零光程差点为对称的偶对称函数;但在实际悻里叶变换光谱仪中，由

于干涉仪制造和调整误差、分束植的吸收损失和波长色散特性、电子系统相位滞后等等原

因，实际记录得到的干涉图不是以零光程差点为对称的偶函数口..211。当采用单边傅理叶变换

计算复原光谱时p 干涉固的失对称会引入相位误差 exp[ -~φ (v汀，导致复原光谱畸变。因

此3 为了获得真实的复原光谱，必须对产生的相位误差进行技正。目前，国际上通用的相位

校正方法主要有以下三种:

1. Oonnes 求平方根法阳，此法理论简单、明确，但要花费很长时间记录双边干涉图、对
双边干涉图作傅民变换，更会因平方和开方运算而使噪声都变为正值3 降低测试精度。

1. Mertz 乘积法UJ 这种方法对线性相位误羞效果较好3 校正非线性相位误差效果不

佳，存在较大的残余误差阳D

S. Forman 卷积法ES， nJ 此法对线性和非线性相位误差都有较好的校正效果，但因作卷

积运算需较长的计算时间，若干涉图严重非对称』还需再次进行卷积才能获得满意的对称干

涉圈。

本文提出一种新的校正方法，无论原始于涉固非对称性如何严重，只需一次处理即可获

得对称的干涉圈。

二、基本原理

新方法的基本原理为2 以仪器记录下的非对称干涉固的双边数据梅成一个偶对称西数，

用在零光程差点两边小范围内数据求得的相位校正函数对其避行校正。其数学证明过程如

下:
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在 [Iæl <LJ 区间内构成新的偶函数

g(←÷[IKZ)+阳-:z;汀 (1)
式中 L 为干涉仪动镜扫描最大行程， I~(均为记录下的干涉图函数口 g(a;) 的傅里叶变换为

ω)= r:二LWe叩(一ω叫

圄→专{J~二LJ川川Iι川〉μ川(怡ω忡z叫训)片ex叩p(一叫z叫)缸十 J:二L 川〉问叫时X叩p[←一叫(一尘功训〉汀Jd盯(一功斗} 
E→专川

式中 B(;;句〉为复原光谱函数o 根据傅里叶变换特性及干涉图 I~(的与光谱函数 B(昂的实数

性，应有 B(;) =B( -v) 和 φ( -v) = -rþ(;) ， 因此可得

G(v)=专{州时仲(v)] 叶的e可 [-iφ(v)] = B(v)cos[<þ (v)] 。 何
对 B(v) = {G(v)/cos [φ (v)]}两边作傅里叶逆变换y 即可得

-lr 1 1 In= g(x) ( h(a;)) h(a;) =ff -11 ~ /_~ 10 (4) 
L eω rþ( "V) j 

由傅里叶变换的唯一性和偶对称函数的傅里叶变换为实函数的特性，可判断时的为偶

对称函数;又因 g(时是所构成的偶对称函数F 所以由两个偶对称函数 g(;x) 和 h(叫卷积而得

的函数 In(ø)也必然是偶对称函数。

由此可知，不论原始记录干涉图函数 I~(:lj)如何不对称，采用本方法经过一次卷积就可

获得以零光程差点为对称的、无相位误差的干涉图D

三、实验结果与讨论

在 N icole-t 5D X 型和 Nieolet 170SX 型傅堕叶变换纽外光谱仪上分别取出空气和聚乙

烯试样的干涉图数，如图 1 和图 2 所示，显然，在这两种仪器中，所记录下的原始光谱图在零

光程差点附近经过扩展后还是存在可察觉的不对称情况。图 3，图 4 分别为用本文介细的

方法作相位校正后，空气和聚乙烯的复原光谱。

Fig. 1 E .xtended central portion of a.ir 
interferog l'am 

Fíg. 2 E :x:tended centra.l portion of polyethy1础'

i且terferogra皿
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部S

由实验结果可知p 本文提出的方法能获得满意的校正效果p 比 Forman 法更接近双边

变换校正的结果;若初始记录干涉图非对称性严重时，本方法的优点将更突出，而运算时间

几乎与采用 For皿an 法一样。

由于可以容许原始记录干涉图有较大的不对称性，从仪器制造和调整角度来说直接表

明可以允许干涉仪有较宽容的制造和调整公差量。因此，采用本方法可以降低对仪器制造、

调整的严酷要求，这将可导致制造成本下降、更加便于使用的实际效益。

在进行本研究工作过程中，得到南开大学和天津大学的栋栋、徐谨民、李润卿等同志的

热情帮助，特此致谢。
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A new method for phase correction in FTS 

F AN 8HIFU A::-I'D X口工IAOCH1:"

(D聊时阳时 o[ PTl3cisio7i lnstr u.阳πtat刷， Tianji71 Univ /3'ìsity) 

(B白白ivoo 1 July 1987; 四Yised 14 September 1987) 

Abstract 

A newm的hed for correctiOD of asymmetrioal i且也erferogram iS presented. Af古er

。，nce applica.tion of 古1i5 new 1且ethod a asymmetrical i且也erferogram will be a bsolutely 

sym皿时ric 80 古ha自由e di川ort.:on of complete spectruill will bc corrected. The 也由ry

an.d exper imen ts show thaιthis new method 坦皿ore efficien七古han other avaûable 

pha.se correcting me也od'i in FrrS. 

Key words: ∞rree仁io丑 of phase 'error; processing for interferogram; Fourier 

transforrn spectroscopy. 




