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ایه  ، فرض گايسی بًدن باریکٍ لیسربا ابتذا  بٍ ایه مىظًر. استلیسر  اثرجً آشفتٍ بر اوتشار باریکٍ َذف بررسی در ایه مقالٍ –چکیذٌ 

 PSF ي  د. وُایتا پارامترَای شذتگردسازی میَای زرویک، جً آشفتٍ شبیٍایجملٍسپس با استفادٌ از چىذ شًد.پرتً شبیٍ سازی می

Cn، برای  λ=1024, 633, 527, 450 nm برای چُار طًل مًج
 .شًدَای مختلف اوذازٌ گیری می 2

 .ّای صسًيک ایجولِاًتـاس پشتَ ليضس، صفحات فاصی، جَ آؿفتِ، چٌذ -كليذ ٍاطُ
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َای ایجملٍشبیٍ سازی عذدی اوتشار پرتً لیسر در جً آشفتٍ با استفادٌ از چىذ 

َای مختلفبرای طًل مًج زرویک   

  3هحوذ سؿيذی حاتوی ٍ 1، هحوذ هشادی1 ؿيَا هَرى دّکشدی 

داًـگاُ ؿْشكشد ،گشٍُ فيضیک1  

  داًـگاُ آصاد ؿْشكشد ،گشٍُ كاهپيَتش 3
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 مقذمٍ -1

اهَاج اپتيکی حيي اًتـاس دس جَ آؿفتِ دس ّن پيچيذُ 

اص   دس جَ ّذات ػتاسُ ؿٌاػی ٍ اًتـاس ليضسؿًَذ. هـاهی

ّایی ّؼتٌذ كِ تحت تاثيش پذیذُ تخؾهْوتشیي 

[. اًتـاس پشتَ ليضس دس جَ آؿفتِ 1] گيشًذآؿفتگی قشاس هی

[ ٍ 3ّای هتوادی هَسد تشسػی قشاس گشفتِ اػت ]عی ػال

ؿَد، [. صهاًی كِ پشتَ ليضس كن تَاى دس جَ هٌتـش هی2]

ّای جزب، آؿفتگی ٍ پشاكٌذگی قشاس تحت تاثيش پذیذُ

تاثيش آؿفتگی تِ دليل تغييشات تصادفی  اگيشد. اػاػهی

[. تشای تَصيف اًتـاس پشتَ 2] دس ضشیة ؿکؼت ًَس اػت

ؿَد كِ ػاصی هیاتتذا جَ آؿفتِ ؿثيِ ،ليضس دس جَ آؿفتِ

ّای ایجولِدس ایي هغالعِ، جَ آؿفتِ تا اػتفادُ اص چٌذ

ّای صسًيک ایجولِگشدد.  چٌذیػاصی هصسًيک ؿثيِ

-ضشایة چٌذ -1داسای ػِ ٍیظگی هٌحصش تفشد ّؼتٌذ:

ّای ًَسی ای تِ عَس هؼتقين تَليذ كٌٌذُ اتيشاّیجولِ

 -2ّا هتعاهذ ٍ كاهل ّؼتٌذ. ایجولِچٌذ -3ّؼتٌذ. 

ای تشای هذل آؿفتگی كاكواگشٍف قاتل جولِضشایة چٌذ

آؿفتگی تش پایِ   هذل دس ایي هغالعِ [.5] هحاػثِ ّؼتٌذ

ًظشیِ آؿفتگی كالواگشٍف اػت كِ تاثيش ؿشایظ آؿفتگی 

Cn هختلف تا تکاسگيشی هقادیش هتفاٍت 
ّای عَل هَج ٍ 2

هختلف ٍ تاثيش آًْا تش سٍی ؿذت ليضس هَسد تشسػی قشاس 

     گيشد. هی

 شبیٍ سازی اوتشار پرتً لیسر در جً آشفتٍ -2

 شبیٍ سازی باریکٍ لیسر -2-1

پشتَ گاٍػی، پشتوَ الکتشٍهغٌاعيؼوی اػوت    دس اپتيک 

كِ ؿذت تاتؾ ٍ هيذاى الکتشیکی عشضوی آى تَػوظ   

 خَتی تقشیة صدُ ؿَد.تَاتع گاٍػی، تِ

ِ تؼياسی اص ليضسّا پشتَّایی سا هٌتـش هی -كٌٌذ كِ تو

صووَست تقشیثووی اص هـخصووات گاٍػووی اػووت. پشتووَ  

گاٍػی هٌتـش ؿذُ دس ایي حالت هذ عشضوی پایوِ یوا    

كوِ ًوَس   صهواًی  تـذیذ كٌٌوذُ ليوضس اػوت.    

تَػظ لٌض پشاؽ هحذٍد پشاؿيذُ ؿوَد، پشتوَ گاٍػوی    

تِ پشتَ گاٍػی دیگوشی كوِ توا هعوَعوِ پاساهتشّوای      

تواتع سیاضوی    د.گوشد ؿَد، تثذیل هیدیگش تَصيف هی

كووِ پشتووَ گاٍػووی سا تَصوويف كٌووذ، جووَاب هعادلووِ  

پيشاهحووَسی ّلوْووَلتض اػووت. پاػوول، دس ؿووکل توواتع 

داهٌِ هختلظ هيوذاى الکتشیکوی پشتوَ اػوت.      اٍػی،گ

 ِ عٌوَاى  هيذاى الکتشیکی ٍ هيذاى هغٌاعيؼی ّش دٍ تو

. هعادلِ پشتوَیی  ؿًَذهَج الکتشٍهغٌاعيغ هٌتـش هی

كِ دس ایي هغالعِ هَسد اػتفادُ قشاس گشفتوِ اػوت توِ    

 صَست صیش اػت:
(1)                                    

 ِ ؿووعا   w=0.04m  ٍr، كوووش پشتووَ  A0=1دس ایٌعووا  كو

 اًحٌای پشتَ اػت.

 تًلیذ صفحات فازی کاتًرٌ ای -2-2

ػاصی تَليذ صفحات فاصی هْوتشیي ًقؾ سا دس ؿثيِ

ّای تَليذ كٌذ. سٍؽاًتـاس پشتَ دس جَ آؿفتِ تاصی هی

صفحِ فاصی عثاستٌذ اص: سٍؽ فَسیِ، سٍؽ ػاب ّاسهًَيک 

كِ سٍؽ صسًيک تواهی تؼاهذّا ٍ سٍؽ صسًيک. اص آًعایی 

ؿَد ٍ دس تشداسًذُ اتيشاّی ّای ًَسی اػت، سا ؿاهل هی

دس ایي هغالعِ اص سٍؽ صسًيک اػتفادُ ؿذُ اػت. 

اص عيف  ؿثيِ ػاصیّواًغَس كِ قثلا ركش ؿذ دس ایي 

  سٍف اػتفادُ ؿذُ اػت:َكالواگ

(2)                

    

  

Cn كِ دس ایي هعادلِ
2

هقياع  l0ضشیة ػاختاس جَ،  

یک صفحِ  عذد هَج اػت.  kهقياع تيشًٍی ٍ L0دسًٍی، 

فاصی صسًيک تِ ٍػيلِ ضشب ضشایة ٍصًی دس هعوَعِ 

آیذ كِ هقادیش ّای صسًيک تِ دػت هیایجولِچٌذ

هـخص  D/r0  ضشایة اص هاتشیغ كٍَاسیاًغ صسًيک تشای

عَل  r0  قغش دّاًِ ٍ Dدس آى تِ دػت هی آیذ كِ 

ّوذٍػی آؿفتگی اػت. ًوًَِ ّای كاتَسُ ای تا اػتفادُ 

A = CHOL(Ka)  اص عاهل چالؼکی
’ 
* G  دس فضای ًشم

هاتشیغ كَاسیاًغ  Ka آیذ كِافضاس هتلة تِ دػت هی

یک تشداس ًاّوثؼتِ، هياًگيي صفش، ٍسدایی  G صسًيک،

ٌيي هاتشیغ . ّوچٍاحذ ٍ هتغيش كاتَسُ ای گاٍػی اػت

(D/r0)دلخَاُ تا ضشب  D/r0كَاسیاًغ تشای 
هاتشیغ دس   5/3 

. هشاحل تَليذ صفحِ [7[ ٍ ]6] ؿَدكَاسیاًغ تَليذ هی

 : [8 -11]فاصی صسًيک تِ صَست خلاصِ عثاستؼت اص

سٍی  تشZi  ّای صسًيکایهحاػثِ چٌذجولِ -1

 دایشُ ٍاحذ.
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 .Ka تَليذ هاتشیغ كَاسیاًغ صسًيک -3

 .Zi  ضشب آى دس ضشایة ٍصًی ٍهحاػثِ  -2

   ضشب ضشایة ٍصًی دس تِ دػت آٍسدى هعوَ  -2

Zi ّا  . 
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ای ّای : صفحِ فاصی تَليذ ؿذُ تا اػتفادُ اص چٌذجول1ِؿکل 

تشای تعذاد صسًيک  138تا  3جولات  ٍاحذ ؿاهل D/r0تشای  صسًيک

 .138*138ًقاط ؿثکِ 

 در جً آشفتٍ  پرتً لیسراوتشار 2-3

ػاصی جَ دس ساػتای افق ّوگي فشض ؿذُ دس ایي ؿثيِ 

 پشتَ اػت. پاساهتشّای پشتَ گاٍػی عثاستٌذ اص كوش

w0=0.04 ، λ=1024, 633, 527, and 450 nm  تعذاد .

عذد ٍ  100. تعذاد صفحات فاصی 128*128ًقاط ؿثکِ 

 اػت. km 10فاصلِ اًتـاس 

 تمشاَذا -3

تش سٍی تاثيش هيضاى آؿفتگی  ًتایج ؿثيِ ػاصی ؿاهل

ًـاى دٌّذُ ًتایج اًتـاس  3ؿکل  هی تاؿذ. PSF ٍ تؿذ

آؿفتگی  )ب( ، FSO )الف( پشتَ ليضس دس جَ دس ؿشایظ:

Cn) ضعيف
2
=10

Cn) آؿفتگی هتَػظ )ج( ،(15-
2
=10

-13)  ٍ

Cn) آؿفتگی قَی )د(
2
=10

اػت. دس ایي ؿکل ّا كوش  (11-

 λ=1024, 633, 527, 450 ، عَل هَج ّاw0=0.04 پشتَ

nm  ًتـاسٍ فاصلِ ا z=10 km  ِاػت. ّواى گًَِ ك

هيضاى ؿاخص آؿفتگی ؿذت ؿَد تا افضایؾ هیهـاّذُ 

ٍ ًوَداس  گشدددسیافت هی دس صفحِ هـاّذُ كوتشی

دّذ كِ تيـتشیي تغييشات ػشیعتشی سا ًـاى هی ،ؿذت

اػت كِ ایي  λ=1024 nmهيضاى افت ٍ خيضّا هتعلق تِ 

 ،ضایؾ عَل هَجتا افدس ایي هغالعِ ػت كِ ا تِ هعٌای ایي

ًتایج اًتـاس پشتَ  2ؿکل .یاتذافت ٍ خيضّا افضایؾ هی

ليضس تعذ اص اًتـاس دس خلا ٍ جَ آؿفتِ تا هيضاى آؿفتگی 

Cn) آؿفتگی ضعيف ّای هختلف:
2
=10

، آؿفتگی (15-

Cn) هتَػظ
2
=10

Cn) ٍ آؿفتگی قَی (13-
2
=10

سا  (11-

 ، عَل هَجw0=0.04 دس ایي ؿکل كوش پشتَ .دّذًـاى هی

λ=1024 فاصلِ اًتـاس ٍ z=10 km  .اػت 

 

 (الف)

 

 )ب(

 

 )ج(

 

 )د(

)الف(   z=10 km: ًوَداس پشتَ ليضس هٌتـش ؿذُ دس فاصلِ 3ؿکل

Cn)آؿفتگی ضعيف ؿشایظ خلا )ب(
 هتَػظ )ج( آؿفتگی (10-15=2

(Cn
Cn) )د( آؿفتگی قَی (10-13=2

2=10-11). 
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 ()الف                                     

 

 
 )ب(                                     

 

 )ج(                                    

 

 
 )د(                                   

)ػتَى ػوت  پشتَ ليضس هٌتـش ؿذُ دٍ تعذی ؿذت : ًوَداس 2ؿکل

)الف(   z=10 kmدس فاصلِ هتٌاظش )ػتَى ػوت ساػت(  PSFچپ( ٍ 

Cn) آؿفتگی ضعيف ؿشایظ خلا )ب(
 )ج( آؿفتگی هتَػظ (10-15=2

(Cn
Cn) )د( آؿفتگی قَی (10-13=2

2=10-11). 

 

 وتیجٍ گیری -4

Cnتا افضایؾ هيضاى ؿاخص آؿفتگی)
( ؿذت دسیافتی دس 2

افضایؾ هيضاى  تا یاتذ. ّوچٌييصفحِ هـاّذُ كاّؾ هی

هيضاى افت ٍ خيضّای  ٍ افضایؾ عَل هَج، آؿفتگی

كِ دس ایي هغالعِ آؿفتگی  یاتذًوَداس ؿذت افضایؾ هی

 تيـتشیي هقذاس افت ٍ خيض سا داؿت. IR دس ًاحيِ
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