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در کنار یک موجبر، از تکنیک ماره و پردازش تصویر برای  تعیین دقیق موقعیت  هاییتوری در این کار پس از طراحی و ساخت –چکیده 

گیری نتایج بدست آمده دقت بالای تکنیک ماره اپتیکی را برای اندازه دو موجبر و یا فیبر و موجبر نسبت به همدیگراستفاده شده است.

دقت خوبی را در پی   هاتوری گیری زاویه، تحلیل مستقیم تصویرهکند. در حالی که برای اندازموقعیت عرضی و طولی موجبرها تأیید می

  . رددا
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Abstract- In this work we create a grating beside the waveguide. Then we use moiré technique and image processing for 

precise metric determination of fiber and waveguide position. Results confirm that optical moiré method  have high precision 

in Longitudinal and Transverse position measurement. while analysis of grating images yield well precision for angle 

measurements  . 
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تعیین متریک دقیق جهت اتصال فیبر  استفاده از تکنیک ماره و پردازش تصویر برای

    و موجبر

  3ٍ سضب اػذی 1ٍ2، خؼشٍ هعذًی پَس1ٍ2ٍسجَی ػْيلا جَادیبى

 صٌعتی اهيشوجيشداًـگبُ پظٍّـىذُ اپتيه، ليضس ٍ فَتًَيه،1
 گيشی اپتيىی،داًـگبُ صٌعتی اهيشوجيشآصهبیـگبُ هشوضی، اًذاصُ 2

 تْشاى داًـگبُ هبله اؿتش الىتشًٍيه هجتوع ثشق ٍ 3
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 مقدمه   -1

 ،هخبثشات فيجش ًَسیفَتًَيه ٍ دس ّبی هْن یىی اص چبلؾ

ثِ اتصبل دليك فيجشّب ٍ هَججشّبػت وِ ثبیذ هٌجش 

ًبّوبٌّگی دس . ؿَد یّذس سفت ٍ پبؿٌذگ يیووتش

پبساهتشّبی ٌّذػی ٍ اپتيىی دس اتصبل دٍ فيجش، عبهل 

 [1] .تَػط فيجش اػت ًَساػبػی پبیيي آهذى تَاى اًتمبل 

افتذ: فبصلِ ًبّوبٌّگی ثيي دٍ فيجش دس ػِ ثعذ اتفبق هی

ثيي دٍ فيجش )ًبّوبٌّگی طَلی(، اًحشاف عوَدی اص هحَس 

ی عشضی( ٍ ٍجَد صاٍیِ ثيي دٍ ّؼتِ ّؼتِ )ًبّوبٌّگ

تَاًٌذ ای وَچه هیّبی عشضی ٍ صاٍیِفيجش. ًبّوبٌّگی

ثبعث افت تَاى ثبلایی دس اًتمبل اطلاعبت دس فيجشّب گشدد. 

هيىشٍى وِ  150ایي هؼئلِ دس فيجشّبی ثب لطش ووتش اص 

ثيـتش ثشای استجبطبت هخبثشاتی وبسثشد داسًذ، اّويت 

 .[2] وٌذثيـتشی پيذا هی

ثيي فيجش  دليك ثب اتلاف ونسٍؿْبی هختلفی ثشای اتصبل 

هؼئلِ اػبػی دس توبهی ایي . [5-3]ٍ هَججش ٍجَد داسد

ّبی خطی ٍ گيشی جبثجبییٍ اًذاصُ ثحث هتشیهّب سٍؽ

ای ثب دلت ثؼيبس ثبلاػت. الجتِ ایي هؼئلِ دس تٌظين صاٍیِ

 گيشد حبئضگيشی صَست هیفعبل وِ هجتٌی ثش اًذاصُ

  .[6] تش اػتاّويت

وبس ثب ایجبد الگَّبیی خطی ثِ هَاصات فيجش ٍ ثِ دس ایي 

 ٍ جبثجبیی صاٍیِهَاصات هَججش، هتشیىی ثشای اًذاصُ گيشی 

ثب تصَیشگيشی اص ایي  ثِ دػت هی آیذ. هَججش-ًؼجی فيجش

ّبی خطی دس حيي تٌظين ٍ تحليل تصبٍیش هشثَطِ ثِ الگَ

تٌظين دليك ثذػت هی ػيگٌبلی جْت  ،صَست ّوضهبى

  آیذ.

تحليل هؼتمين ثِ دليل اثعبد پيىؼل دٍسثيي تصَیشگيش، 

گيشی جبثجبیی هحذٍدیت دس دلت اًذاصُ ،تصَیش خطَط

اص تىٌيه هبسُ ثشای افضایؾ دلت داسد. ثٌبثشایي ٍجَد 

 ؿَد.صاٍیِ اػتفبدُ هیجبثجبیی ٍ اًذاصُ گيشی 

 مبانی نظری -2

هتفبٍت ٍ یب ثب ٍجَد صاٍیِ ّبی ثش ّن ًْی دٍ تَسی ثب گبم

وِ ثِ  ؿَدهبسُ هی الگَّبی  گيشیثيي آًْب، هٌجش ثِ ؿىل

دس صَستی وِ ثش ّب حؼبع اػت. ؿذت ثِ حشوت تَسی

ّن ًْی فيضیىی ثبؿذ، هبسُ اپتيىی ٍ اگش ثش ّن ًْی اص 

ًَیؼی ٍ ثصَست دیجيتبلی اًجبم ؿَد هبسُ طشیك ثشًبهِ

 ؿَد. دیجيتبلی ًبهيذُ هی

ًؼجت ثِ ّن گبهْبی هؼبٍی وِ ًْی دٍ تَسی ثب ثشّن 

ای خطی عوَد اًذ، ایجبد فشیضّبی هبسُداس لشاس گشفتِصاٍیِ

صاٍیِ ٍاثؼتِ ثِ گبم هبسُ  ًوبیذ.اٍليِ تَسی هی خطَطثش 

 ّب اػت.ثيي تَسی

   
 

    (  ⁄ )
                           (1)  

ثِ تشتيت گبم  d  ٍdMصاٍیِ ثيي دٍ تَسی،  θوِ دس آى 

 .[7] هبسُ اػتگبم تَسی ٍ 

ّب دس ساػتبیی عوَد ثش خطَط جبثجبیی یىی اص تَسی 

هٌجش ثِ جبثجبیی ثضسگتش هبسُ دس ساػتبیی عوَد ثش حشوت 

تَاى ثِ صَست صیش ًـبى گشدد. ایي هؼئلِ سا هیتَسی هی

 داد
  

  
 

 

  
                                            (2)  

ثِ تشتيت هيضاى جبثجبیی تَسی ٍ هبسُ،  xδ ٍ yδوِ دس آى 

d تَسی ٍ  گبمdM .ثب تَجِ ثِ ساثطِ اخيش ثب  هبسُ اػت

ّبی جبثجبیی ای ثب گبم ثضسگتش اص گبم تَسی، تـىيل هبسُ

  وَچه تَسی ثب ضشیت تجذیل 

 
ثضسي ؿذُ ٍ تجذیل ثِ   

 جبثجبیی ثضسگتش فشیضّبی هبسُ خَاّذ ؿذ. 

ّب ٍ ًؼجی تَسی ًْی ٍ جبثجبیی ( ًحَُ ثشّن1دس ؿىل ) 

 فشیضّبی هبسُ آهذُ اػت:

 

 
 

. جبثجبیی هتحشن یحشوت تَس یحشوت خطَط هبسُ ثِ اصا :1ؿىل 

ثِ اًذاصُ گبم تَسی تَسی ثِ اًذاصُ گبم تَسی هٌجش ثِ جبثجبیی هبسُ 

 -ٍ د d/2 -، جd/4جبثجبیی  -جبثجبیی صفش، ة -الف خَاّذ ؿذ.
3d/4 

 سا ثذػت آٍسد.جبثجبیی تَاى دلت هی (2) طجك ساثطِ

 (  )  
  

 
 (  )       (3)  

( هی تَاى صاٍیِ ثيي 1ثِ طَس خلاصِ ثب اػتفبدُ اص ساثطِ )

( جبثجبیی ًؼجی دٍ 2دٍ تَسی ٍ ثب اػتفبدُ اص ساثطِ )

 تَسی سا ثذػت آٍسد. 

 نتایج تجربیکارها و  -3

ثشای تٌظين اتصبل فيجش ثِ هَججش، الگَّبی خطی ثِ 

الگَیی اص خطَط يجش ثبیذ ایجبد ؿًَذ. هَاصات هَججش ٍ ف

گشدد. الگَیی هـبثِ ثش سٍی ثش سٍی هَججش ایجبد هی

ثبیؼت ثش سٍی ؿَد وِ هیصفحِ دیگشی ایجبد هی
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( 1جبثجبگش ػَاس ؿذُ ٍ حبهل فيجش ًَسی ثبؿذ. دس  ؿىل )

گَی هَسدًظش ثشای ایجبد هتشیه دس وٌبس هَججش ٍ فيجش ال

 دّذ. ًَسی ًـبى هی

 
 .(3( ٍ )2ّب )دس وٌبس تَسی (1)هَججش تصَیش:2ؿىل 

ّبی خطی ٍ تْيِ تصَیش، اص گيشیثشای اًجبم اًذاصُ

ثب اثعبد  یتَس: ؿَدهیّب ٍ اثضاسّبی صیش اػتفبدُ ػيؼتن

ثب  Cannon ييدٍسث، ىشٍىيه 50ٍ گبم  وتشهشثعيليه 6×6

، هيىشٍى 6/4ٍاًذاصُ پيىؼل  ىؼليهگبپ 18سصٍلَؿي 

هَتَس جبثجبگش ثب دلت ، ييثِ دٍسث یآداپتَس عذػی، عذػ

، هٌجع ًَس، دسجِ 04/0ثب دلت  َهتشيٌیگَى، ىشٍيه 10

 .بًِیساٍ  یىياپتَهىبً یاثضاسّب

ثب  گيشیثىبس سفتِ ثشای اًذاصُپتيىی چيذهبى اؿوبتيىی اص 

ٍ  4دس ؿىل  خطَط هبسُ دیجيتبلهؼتمين ٍ تحليل 

-ثشای اًذاصُ اػت. آهذُ 5ؿىل تصَیش ٍالعی چيذهبى دس 

گيشی ٍ تْيِ تصَیش هبسُ اپتيىی ثبیذ تَسی دٍم سٍثشٍی 

 تَسی اٍل ٍ ثصَست هوبع ثش آى لشاس گيشد.

 
 .یتَس یخط ییجبیاص جب یشيشگیهشثَط ثِ تصَ ذهبىيچ :3ؿىل 

 
، دٍسثيي -1:چيذهبى هشثَط ثِ تْيِ تصَیش اص جبثجبیی تَسی. 4ؿىل 

 .هٌجع  ًَس  -4ٍ  شهَتَس جبثجبگ -3، تَسی -2

گيشی، تَسی ثش سٍی هَتَس ػَاس گشدیذُ ٍ ثِ ثشای اًذاصُ

هيىشٍى، تصَیش تَسی  10اصای جبثجبیی تَسی ثِ اًذاصُ 

هيىشٍى ثب  10 جبثجبیی ثب گبم. ؿَدهیثجت ٍ رخيشُ 

ًَیؼی هيضاى اػتفبدُ اص هَتَس اًجبم ؿذ ٍ اص طشیك ثشًبهِ

. ثب پشداصؽ تصَیش تَسی اص جبثجبیی تَسی ػٌجيذُ ؿذ

ّبی اًجبم ؿذُ ، همبدیش جبثجبییMatlabطشیك ثشًبهِ 

 آٍسدُ ؿذُ اػت.  1هحبػجِ گشدیذ وِ دس جذٍل 

الگَسیتن یبفتي لجِ  گيشی هيضاى جبثجبیی اصثشای اًذاصُ

دس هحبػجِ هيضاى جبثجبیی، اًذاصُ ثضسگٌوبیی اػتفبدُ ؿذ. 

اپتيه دٍسثيي لحبظ ؿذُ اػت. ثب دس دػت داؿتي گبم 

هيىشٍى ثَد، ضشیت وبليجشاػيَى تجذیل  20ّب تَسی

 ثذػت آهذ. μm/pixel 3/3پيىؼل ثِ فبصلِ 

 
ًجبم ؿذُ ٍ ًتبیج حبصل اص پشداصؽ ّبی ا:همبدیش جبثجبیی1 جذٍل

 .هؼتمين تَسی تصَیش
 50 40 30 20 10 جبثجبیی تَسی )هيىشٍى(

 21 16 12 8 4 ّبی جبثجب ؿذُتعذاد پيىؼل

 63 48 36 24 12 جبثجبیی هحبػجِ ؿذُ اص ثشًبهِ )هيىشٍى(

 26 20 20 20 20 دسصذ خطب

 

 كیاص طش شیتصبٍ ییهطلت جبثجب یؼًَیثب اػتفبدُ اص ثشًبهِ

حبصل اص  جیلشاس گشفت وِ ًتب یبثیهَسد اسص تبليجیهبسُ د

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 2آى دس جذٍل 
 

ّبی اًجبم ؿذُ ٍ ًتبیج حبصل اص ثش ّن ًْی :همبدیش جبثجبیی2جذٍل 

 .تصبٍیش تَسی ٍ تـىيل هبسُ دیجيتبل

 50 40 30 20 10 جبثجبیی تَسی )هيىشٍى(

 8/1146 1/950 5/753 4/508 1/251 هبسُ )هيىشٍى(جبثجبیی 

-جبثجبیی تَسی حبصل اص اًذاصُ

 گيشی جبثجبیی هبسُ )هيىشٍى(
4/14 2/29 3/43 6/54 9/65 

 32 36 44 46 44 دسصذ خطب

دّذ وِ هيضاى خطب دس تعييي ( ًـبى هی2( ٍ)1جذاٍل )

جبثجبیی ثِ سٍؽ تحليل هؼتمين خطَط ٍ هبسُ دیجيتبل 

-ثبؿذ. ثٌبثشایي ػشاغ هبسُ اپتيىی هیهٌبػجی ًویسٍؽ 

 سٍین.

فيضیىی ثشای تعييي دلت هبسُ اپتيىی ًيبص ثِ ثش ّن ًْی 

ّبػت. ثب اػتفبدُ اص تحليل تصبٍیش تْيِ ؿذُ، سفتبس تَسی

ّبی وَچه هَسد ثشسػی هبسُ اپتيىی دس همبثل جبثجبیی

ی جبثجبیی هبسُ ثِ اصای جبثجبیی تَس 5. ؿىل لشاس گشفت

 دّذ.هيىشٍى سا ًـبى هی 10ثب گبم 

1 2 
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 ّبی تـىيل ؿذُ دس اثش جبثجبیی تَسی:تصَیش جبثجبیی هبس5ُؿىل

 3گيشی ثِ سٍؽ اپتيىی دس جذٍل ًتبیج حبصل اص اًذاصُ 

 لبثل هـبّذُ اػت.

 
ّبی اًجبم ؿذُ ٍ ًتبیج حبصل اص ثش ّن ًْی همبدیش جبثجبیی:3جذٍل 

 اپتيىیتصبٍیش تَسی ٍ تـىيل هبسُ 

 گبم هبسُ 6/795 8/814 8/836 8/836 1/819

 (جبثجبیی تَسی)هيىشٍى 10 20 30 40 50

 جبثجبیی هبسُ)هيىشٍى( 0/150 6/320 4/479 3/632 2/791

8/48 39 6/29 8/19 3/9 
-جبثجبیی تَسی حبصل اص اًذاصُ

 جبثجبیی هبسُ )هيىشٍى(گيشی 

 دسصذ خطب 4/7 1/1 4/1 4/2 3/2

دّذ وِ هبسُ اپتيىی سٍؽ ًتبیج ایي جذٍل ًـبى هی

-گيشی جبثجبیی اص هشتجِ هيىشٍى هیهٌبػجی ثشای اًذاصُ

 ثبؿذ.

ّوبًگًَِ وِ گفتِ ؿذ صاٍیِ ػْن هْوی دس ثبلا ثشدى ثْشُ 

دلت ثشای تعييي جفت ؿذگی ثيي فيجش ٍ هَججش داساػت. 

گيشی صاٍیِ، اص گَیٌيَهتش ثشای تغييش صاٍیِ اػتفبدُ اًذاصُ

ّبی دسٍثيي ثب دس ًظش گشفتي اثعبد تَسی، اثعبد پيىؼل ؿذ.

ای وِ تَػط ٍ ثضسگٌوبیی عذػی، وَچىتشیي صاٍیِ

دسجِ  03/0پشداصؽ تصَیش لبثل دػتيبثی اػت ثشاثش ثب 

ثشًبهِ  ای اعوبل ؿذُ، ثب اػتفبدُ اصاػت. تغييشات صاٍیِ

 4ًَیؼی هَسد اسصیبثی لشاس گشفت وِ ًتبیج آى دس جذٍل 

 خلاصِ ؿذُ اػت.
 .گيشی ؿذُ ٍ همبدیش حبصل اص ثشًبهِ:همبیؼِ همبدیش اًذاص4ُجذٍل 

 254/0 190/0 149/0 125/0 087/0 041/0 ًتيجِ ثشًبهِ

 24/0 2/0 16/0 12/0 08/0 04/0 صاٍیِ گَیٌيَهتش

 8/5 6 9/6 2/4 75/8 5/2 دسصذ خطب

 گیری نتیجه -4

تَاى دسیبفت ایي اػت وِ آًچِ اص هجبحث هطشح ؿذُ هی

گيشی جبثجبیی اص ثيي ػِ سٍؽ هطشح ؿذُ ثشای اًذاصُ

داسد. ایي هؼئلِ اص  دلت ثبلاتشیهبسُ اپتيىی سٍؽ خطی، 

ؿَد وِ دس هبسُ اپتيىی تصَیش اص ًتيجِ ثش آًجب ًبؿی هی

گشدد ٍ خطبی حبصل اص اثعبد تَسی تْيِ هی ّن ًْی دٍ

ّب فمط یىجبس ثش هحبػجبت ٍ ًتبیج تأثيش هحذٍد پيىؼل

گزاسد ٍ دس حبلی وِ خطب ثبثت اػت، ثضسگٌوبیی وِ هی

 3ثب تَجِ ثِ ساثطِ  ؿَد.هبسُ داسد ثبعث ثبلاسفتي دلت هی

، 3ٍ ثب دسًظش گشفتي هتَػط گبم هبسُ دس جذٍل 

-گيشی هیاص طشیك هبسُ لبثل اًذاصُوَچىتشیي اثعبدی وِ 

هيىشٍى ثب  6/0هيىشٍى اػت. همبدیش ووتش اص  6/0 ثبؿذ،

ّب ًؼجت ثِ ّوذیگش ٍ وَچىتش وشدى صاٍیِ چشخؾ تَسی

 پزیش خَاّذ ثَد.ثضسگتش وشدى گبم هبسُ اهىبى

گيشی صاٍیِ ثب تحليل هؼتمين تغييش صاٍیِ دلت لبثل اًذاصُ

دس ایي ػيؼتن ثِ اصای  لجَلی دس پی داؿت. ثٌبثشایي

تَاى اص تحليل هؼتمين دسجِ هی 03/0ّبی تب دلت

اػتفبدُ ّبی ثبلاتش اػتفبدُ وشد. اهب دس صَست ًيبص ثِ دلت

    اص تىٌيه هبسُ اجتٌبة ًبپزیش اػت.
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