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مجمًعٍ شیئی سبمبوٍ دي مىظًرٌ تلسکًپی دیذ ي سبخت شبیٍ سبسی  ،طزاحی

 مستقیم َمزاٌ بب گیزوذٌ اپتیکی

 
 2 زضبشادٌػجدالمجٕد  ي2 شاَدْاغمبػٕل  ،1جُبومٕسْغٕد محمد قبدق ، 1کبمل جُسمٓأمبن 

 قىؼت غبمبوٍ َبْ الکتسياپتٕکٓ، ؾسکت قىبٔغ الکتسيوٕک ؾٕساش1
 غؼبت اپتٕکٓ، ؾسکت قىبٔغ الکتسيوٕک ؾٕساشق تًغؼٍ فىبيزْمسکص 2

 
دارد. در ایه مقبلٍ، اصًل َبی مزاقبتی فىبيری ریبفت لیشر اَمیت بسشایی در داوش، تکىًلًصی ي تشخیص اَذاف ي ارسبل ي د – چکیذٌ

َمزاٌ گیزوذٌ کیلًمتزی بٍ  7طزاحی بخش اپتیکی مجمًعٍ ی شیئی تلسکًپی دیذ مستقیم بزای تشخیص يسیلٍ وقلیٍ در فبصلٍ 

ي  بُیىٍ سبسی فزایىذاپتیکی کبوًوی کىىذٌ لیشر بزگشتی اس َذف بز ريی آشکبرسبس ارائٍ می گزدد. پس اس طزاحی ي شبیٍ سبسی ايلیٍ، 

 تلًراوس گذاری مجمًعٍ ي ملاحظبت لایٍ وشبوی تب استخزاج دادٌ َبی وُبیی جُت سبخت دستگبٌ آمذٌ است.
 

  ؾٕئٓ ، گٕسودٌ اپتٕکٓ ، غبمبوٍ تلػکًپٓ   -کلٕد ياضٌ
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Abstract-Target recognition with Send and receive of laser beams are very important in Surveillance science and technology. 

In this paper we design the optical part of sight's objective for direct view optics to recognize a vehicle at distance of 7 Km 

with an optical receiver that collect and focus come back laser beams from target on detector. Then optimize our Design and 

finalize toleration.Afterward explain coating and some stations that in manufacturing must be applied.       
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 مقذمٍ -1

امسيشٌ اش غبمبوٍ َبْ دي مىظًزٌ تلػکًپٓ دٔدد مػدتمٕ     

ثدٍ َمددساٌ گٕسودددٌ اپتٕکددٓ ثددساْ زدٔددبثٓ، فبقددلٍ ٔددبثٓ ي  

اغدتابدٌ مدٓ   تجػػدٓ  ٌ دز حًشِ جػتجًْ اَداف ثٍ ئط

ؾًد. دز أه ػسقٍ ؾسکت َبْ تجبزْ ي وظبمٓ شٔبدْ ثدس  

غس دغتٕبثٓ ثٍ غبمبوٍ َبْ ثب قدزت تاکٕک ي ثصزگىمدبٔٓ  

ثٕؿتس جُت افصأؽ ثسد ثب َ  زقبثت مٓ کىىدد. دز نىدٕه   

فضبْ زقدبثتٓ، ثدب ثُدسٌ گٕدسْ اش زأبودٍ ي ودسر افصازَدبْ        

 ّ اعلاػددبت ثددٍ ؾددکل  تًاومىددد محبغددجبتٓ، حجدد  مجبدلدد

نؿمگٕسْ افصأؽ ٔبفتٍ اغدت. ثدساْ ملدبا زأبودٍ َدب دز      

عساحٓ غبمبوٍ َبْ اپتٕکٓ شمبن زدٔبثٓ پستً زا ثٍ کػدسْ  

اش ثبوٍٕ کبَؽ مٓ دَىد. أه کبز ثًغٕلٍ ْ وسر افصازَدبْ  

( ي اُغددلً ZEMAXعساحددٓ اپتٕددک وظٕددس شٔمکددع    

 OSLO  اش  ( اوجبر مٓ ؾًد. دز أه وسر افصازَب مدٓ تدًان

پستًَبْ َىدغٓ ٔدب پستًَدبْ گبيغدٓ اغدتابدٌ کدسد. دز      

پستًَبْ گبيغٓ تحلٕل ثس مجىبْ قغس لکٍ، ياگسأدٓ ي ثدسد   

زٔلٓ پستً اوجبر مٓ ؾًد. آوچٍ دز عساحدٓ دغدتگبٌ َدبْ    

اپتٕکٓ ثب وسر افصاز اَمٕت دازد محًزٔت ثسوبمٍ ثدب اوتادبة   

ومغّ ؾسيع مىبغدت اغدت. پدع اش أده ثادؽ، عساحدٓ       

زا ثب ذکس اقًا اپتٕکٓ ي ثب اوتابة ػًامدل مدًثس دز   غبمبوٍ 

تؼٕٕه ومغٍ ؾسيع مىبغت مٓ آيزٔ . پع اش آن دز ثادؽ  

قساز دادن ؾؼبع ي ضابمت لىصَدبْ ؾدٕئٓ ي    غًر ثب متغٕس

اػمبا ػملگسَبْ مىبغت زيود ثُٕىٍ غبشْ دغتگبٌ زا ثٕبن 

مٓ کىٕ  ي ثٍ تحلٕل ي ثسزغدٓ وتدبٔا اش زيْ ومًدازَدبْ    

تكدًٔس مدٓ پدسداشٔ . غداع ثدب تلدًزاوع گدرازْ        ازشٔبثٓ 

مجمًػٍ ي ثب تًجٍ ثٍ وکبت ػملٓ دز فسآٔىد غبخت ي لأدٍ  

 وؿبوٓ، غبمبوٍ جُت غبخت مُٕب مٓ گسدد.

 اصًل طزاحی ي تعییه مشخصبت اپتیکی سبمبوٍ -2
 تًان تفکیک سايیٍ ای :

ثس عجق مؼٕبز زٔلٓ، الگدًْ فسکبوػدٓ متىدببس ثدب غدغً       

( وؿدبن دادٌ  1( دز ؾدکل   DRIف  ماتلف ياجدًٔٓ َدد  

ؾدٌ اغت. ثساْ تؿإف يغٕلٍ وملٍٕ ثدب اثؼدبد اغدتبودازد    

m3/2  ×m3/2  ٍدز فبقل  Km7    جدأٓ دي ومغدٍ قبثدل

ثبؾد. اش أىسي تدًان تاکٕدک    cm 5/57تاکٕک اش َ  ثبٔد 

 ثٍ دغت مٓ آٔد. mrad 082/0شائٍ اْ غبمبوٍ تلػکًپٓ 

 

 

 (DRIًٔٓ َدف  (: الگًْ فسکبوػٓ ياج1ؾکل  

 بشرگىمبیی:

دز غبمبوٍ َبْ دٔدگبوٓ اش آوجب کٍ خسيجٓ آوُدب تكدًٔسْ   

اغت کٍ ثبٔد تًغظ نؿ  دٔدٌ ؾًد ثىبثسأه ثدٍ گًودٍ اْ   

عساحٓ مٓ ؾًود کٍ ثب ئطگٓ َبْ نؿد  غدبشگبز ثبؾدد.    

تًان تاکٕک شائٍ اْ نؿ  ٔدک دقٕمدٍ کمدبوٓ ثساثدس ثدب       

mrad 3شائٍ اْ نؿ  ثٍ . وػجت تًان تاکٕک ]2[/. اغت

تًان تاکٕک شائٍ اْ تلػکًح حداقل ثصزگىمدبٔٓ غدبمبوٍ   

 زا تؼٕٕه مٓ کىد:

 
دز ػمل ثساْ أىکٍ کبزثسْ کدٍ اش تلػدکًح اغدتابدٌ مدٓ     

کىد، دنبز خػتگٓ نؿ  وؿًد، ثصزگىمدبٔٓ زا ثدٕه دي تدب    

. ثدٍ َمدٕه دلٕدل دز أده     ]1[غٍ ثساثس اوتابة مٓ کىىدد 

 اثس اغتابدٌ مٓ ؾًد.ثس 10غبمبوٍ اش ثصزگىمبٔٓ 

 قطز مزدمک يريدی مجمًعٍ شیئی:

قغس مسدمک خسيجدٓ غدبمبوٍ متىبغدت ثدب قغدس مسدمدک       

دز ودًز   mm 8يزيدْ نؿ  دز وظس گسفتٍ مٓ ؾًد کٍ اش 

دز وًز ثػٕبز شٔبد تغٕٕدس مدٓ کىدد، دز ودًز      mm 2ک  تب 

اوتابة مٓ گدسدد. ثىدبثسأه    mm4 مؼمًا محٕظ ثساثس ثب 

مدبٔٓ مجمًػدٍ، قغدس وبپًؾدٕدٌ دَبودّ      ثب تًجدٍ ثدٍ ثصزگى  

دلٕل ٍ ثدغت مٓ آٔد. َمچىٕه ث mm40مسدمک يزيدْ 

قسفٍ جًٔٓ اقتكبدْ ػدغٓ ؾٕئٓ ثٍ ػىدًان دَبودٍ ثىدد    

 .]1[مجمًػٍ دز وظس گسفتٍ مٓ ؾًد

 فبصلٍ کبوًوی مًثز مجمًعٍ شیئی:

فبقدلٍ   Feفبقلٍ کدبوًوٓ مدًثس مجمًػدٍ ؾدٕئٓ،      Foاگس 

   ٓ فبقدلٍ کدبوًوٓ مدًثس     Fr، کبوًوٓ مدًثس مجمًػدٍ نؿدم

عًا  Lثصزگىمبٔٓ تلػکًح،  Mمجمًػٍ مػتمٕ  کىىدٌ، 

َمًٕؽ َدبْ   S2ي  S1فبقلٍ زاحتٓ نؿ  ي  Rتلػکًح، 

 1- 2) 
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مجمًػٍ ْ مػتمٕ  کىىدٌ ثبؾد مؼبدلٍ َدبْ شٔدس ثسقدساز    

 :]1[اغت

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 شبیٍ سبسی ي بُیىٍ سبسی  -3

 ّ ح اش زاثغ ا مىبغت تلػکً ٓ  عً ثدغت م

ؿدتس اش   ٍ وجبدٔ ثٕ ٌ ک ا دغتگب ْ عً بَ ٍ محديدٔت  ٍ ث جً دى    17آدٔ، امب ثب ت أ

 ٍ ح ک اًن کل تلػکً دً  ثبدٔ ثبؾد ي ت ٍ لحبػ ؾ ىٕ ٍ  Foممداز کم  7زا وصدٔک ث

ٌ  (mm178 اىٔ     سٕود ح يگ ٓ تلػکً ئٕ ْ ؾ  ٍ ػً سٕٔ . مجم ٓ گ دز وظس م

ٓ اش تسک ْ ي زوگ ْ کسي بَ  ٓ سٕاَ ت کبغته اث ٌ  زا جُ دٕ ٓ افبر نػدج ٕت دي تبٔ

ىٕت کساين  ْ فل بَ  ٍ ؿ ٍ F12  648:339( يBK7517:642(ؾٕ بَود  ( ثب د

دٌٕ ؾً ّ تكًسٔ  mm  40وبپ ٍ لاشر اغت قغس قاح ٍ ي اش آوجب ک دز وظس گسفت

ٍ کمتس اش  ْ آؾکبزغبش ث ٓ ثس زي ىٕ ٓ مؼ وً ّ کبو کٕسين محدديد   200دز فبقل م

 ٌ دٕ فًس نػج عً فساوُ ٓ اش و دً لرا اش ديتبٔ ( Cemented Fraunhofer)ؾ

ٌ اغت ٌ ؾد ٍ دي  .[2]اغتابد ٌ ک سٕود ْ گ ٌ ثسا دٕان ددٔ تؼسٔف ؾد ٍ م ٍ ث جً ثب ت

 ٓ ؼٔى  ٓ صٕز ازغبل ٓ ل   اغت، اش زاثغّ ثساثس ياگسأ

 
)

2
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 ٓ وً ّ کبو ّ     ثب فبقل ٓ ي قغدس قداح ئٕ ْ ؾد  ٍ ػً ْ مجم ثسا

تكًسٔ
iD   ٓ د ٓ تدب ياگسأ صٕز ثسگؿت ْ ل ٍ ثسا اًن وؿبن داد ک ٓ ت ٓ   0.8م لٕد م

مَچىبن کمتس اش  ْ    200زادبٔن قغس تكًسٔ  ٓ گدسدد. ثدسا کٕسين محمق م م

اًن   ٕ . تد ؽ گسفت ٓ زا دز پٕ سَٔ ک اش ػىبقس، زيؼ تمسجٔ اًن  ثدغت آيزدن ت

ٍ تمسجٔب  54/11ػىكس ايا زا  اً  2ک ٓ ثب تد ٍٔ ک ػىكس مىا ن ثساثس ػىكس دير ک

ٕ . ثب دز وظس گسفته ملاحظبت قغس، ؾؼبع ػىبقس ي  -97/5 اغت دز وظس گسفت

ْ غبخت، اعلاػبت زا دز وسر افصاز   ZEMAXاوتابة ضابمت مىبغت ثسا

زًد وظس زا دز ؾکل   ْ م  ٍ ػً ٓ مجم کٕ ْ اپت ٍ ؾمب ٌ ک دٕ.2يازد کسد ىٕ ٓ ث   ( م

 

 
 (: ؾمبْ اپتٕکٓ مجمًػٍ ْ ؾٕئٓ ي گٕسود2ٌؾکل  

 

( نىٕه ثدس  3ًجٍ ثٍ اوداشٌ قغس لکٍ دز ؾکل  َمچىٕه ثب ت

مٓ آٔد کٍ ثساْ زغٕدن ثٍ تًان تاکٕدک شائدٍ اْ مدًزد    

 وظس، مجمًػٍ وٕبش ثٍ ثُٕىٍ غبشْ دازد.

 
 (:ومًداز اوداشٌ قغس لکٍ مجمًػٍ تكحٕح  وؿد3ٌؾکل  

 بُیىٍ سبسی :

  ٍ ٌ قغس لک بٕز اوداش ٕٕه مؼ ْ أه کبز ثب تؼ ْ RMS Spot Radiusثسا  ( ثدسا

        ٓ وً ْ کدبو  ٍ ْ کىتدسا فبقدل دب دف ػملگسَ ؽ فدسل ي تؼسٔ تبثغ مسٔت پدٕ

 EFFL  ٍ ٌ اثؼددبد ي RSCH( ي قغددس لکدد ْ محددديد کىىددد ددب ( ي ػملگسَ

ل   ٍ MXCG( ي  MNCGضابمت لىص اش قجٕ ْ کىتسا لج بَ صٕ ػملگس ( ي و

بَ ثب دز وظس گسفته MNEGْ لىص   بَ ي ضابمت  سٕ قساز دادن ؾؼبع  ( ي متغ

ٕ       ملاحظبت غبخت اقدار  ٓ ومدبٔ ٍ مد ػًد ْ مجم ٍ غدبش ىٕد ٍ ثُ . [4[، ]3]ثد

 ٍ ٌ قغس لک ً ي اوداش زًد پست ْ ثسخ بَ دًاز ًٕن  وم ٌ تبثغ اوتمبا مديلاغد مَسا  ٍ دز ث

زًد ( 4ؾکل   ْ م ٍ ا ک شائ اًن تاکٕ ٍ ت دٕن ث ْ زغ ٌ اغت. ثسا ٌ ؾد وؿبن داد

ٓ  ،وظس ه مسثؼ بٕوگٕ ٍ جرز م ٍ زا ث کٕسين 15ؾؼبع لک ٌ   م زً زغدبود ْ مح دز زي

ٍ ثب  زًد پستًأ  ک ْ ثسخ بَ دًاز بٕز ک  دز وم ٓ ثػ ت مىحى مغبثمدت   کبملا ؾٕ

 دازد.

 
 (:ومًدازَبْ ماتلف ثساْ ازشٔبثٓ تكًٔس4ؾکل  

 

 2- 2) 

 3- 2) 
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  ٓ ت مىحى ْ تكًسٔ ؾٕ بَ  ٍ ؾً زً دز گ ْ ومبط خبزج اش مح  (Off Axisثسا

ه اغت.  کمب اودکٓممداز مؼبدا  ًٕن دزقد مَچىٕ ٌ  تبثغ اوتمبا مديلاغ اً گد

 ٍ تأه اغت ک إٕ ٍ ک ة  ث ٍ أ .تكًسٔ مغلً دً دغت بٔفت زًد وظس خ  م

 
 (: دادٌ َبْ اثٕسآَ غٕدا مستجٍ غًر5ؾکل  

ْ ي کمب ي وصدٔک کسدن  ْ کسي بَ  ٓ سٕاَ ؽ اث ْ، ي کبَ ٍ غبش ىٕ پع اش اوجبر ثُ

ٍ غبخت  ىٔک ٍ ا ٍ ث جً ٓ زا ثب ت ْ عساح بَ  ٌ ٓ ثبٔػت داد ٍ حد پساؼ م ػت  ث غٕ

بُ ت ْ اوحىبء تى بَ ٓ ي ؾؼبع  ْ ػدغ بَ ب دي زق  اػؿدبز امکدبن پدرسٔ    ضابمت 

ػت  ضمه  ْ غٕ بَ  ٌ ْ داد ْ ثس زي زًاوع گراز ٕ . أه کبز ثب تل ٌ کى اغت، آمبد

 ٓ ْ حػبظ اوجبر م بَ ثًس ي کىتسا پبزامتس ٓ م وً ْ کبو  ٍ ٍ داؾته فبقل ثبثت وگ

دً.  ؾ

 سبخت ي لایٍ وشبوی:

ٓ غغح  ٓ ثب قبف حً ٌ ثس داؾته غغ ٓ ػلاي کٕ ْ اپت بَ َْ   لىص    دازا

 ْ زً ٓ ثبؾىد  17مح ٍ م ٍ غدمت      تبثبوٕ زً ثب کمتدسٔه اوحدساف ثد ْ و بَ  ً پست

ده   وًد. دز فسآىٔد غبخت أ دَأت ؾ  ٌ ٓ ؾد ٍ ديتبٔ ؾً ْ زاغت گ بَ زً  مىؿ

بُٔت ثب دقت شا دً ثسغد ي دز و ٍ حداقل خ بَ ث ٌ خغب ٓ ؾد بَ غؼ زً ْ، مىؿ ٍ ا ئ

ً کمتس اش  ت ي اوحساف پست ٌ اود  10سَمٕ ٍ ؾد ٍ غبخت ْ ثبوٕ زً ٍ ع ٍ پدع اش  کث

ٍ کمتس اش  بَ ث زً دز آن  صٕ اوحساف و دًن و ٓ وم ٓ زغد. 15ديتبٔ ٍ م  ثبوٕ

ً ؾکبف دي  َ ،  اشٔ ک غبختبز پست ٓ اش  ف مسٔ صٕز ي عٕ ً ل ْ پست ْ جدا غبش ثسا

 ْ ٍ ا د ده     Dichroic beam) splitterوبحٕ ٌ اغدت. دز أ ٌ ؾدد ( اغدتابد

ؾًؽ  اًد  20غبختبز،ٔ ک پ ْ الکتسٔک اش م ٍ د ن لٔا کًٕ لٕ دٕ غ دٕ اکػ ي اکػ

رً تٕبوٕ ٍ  ت زً تحت شائ ْ تبثؽ و ٌ اودد  45ثسا ٍ ؾد ٓ ي غبخت ٍ عساح ٍ   دزج ثد

 ْ زً ثسا زًو ٍ ػج ْ ک زً ف مسٓٔع ؿتس اش عٕ جً   %  ي 95 ثٕ ا مد ثبشتبة دز عً

nm 1064   ؿتس اش صٕ ثٕ ً ؾکبف ي  %  ثبؾد.99و ؾًؽ دز ػىكس پست دًاز پ وم

دً.( 7ي  ( 6ؾکل   ٓ ؾ ٌ م  ددٔ

 

 
 ف  (: ػىكس پستً ؾکب6ؾکل  

 

  
 ػىكس پستً ؾکبف لأٍ وؿبوٓومًداز(: 7ؾکل  

 

 گیزی وتیجٍ -4

      ْ ٍ غبش ٓ ي ؾجٕ ٓ عساح وًگ ٍ نگ ْ ي غبخت دز أه ممبل زًاوع گراز يتل

 ّ ػً ٓ مجم ئٕ ْ ؾ  ٌ زً ٍ دي مىظ پًغبمبو ٕ  ٓ تلػک ٌ ددٔ مػتم مَسا  ٍ ِ ث سٕود گ

 ٓ کٕ ٌ اغت. اپت ٌ ؾد ْ  ؾس  داد سٕ ٓ واػت ثب ثکدبزگ ئٕ ٍ ؾ ػً ٓ مجم عساح

ٓ اوجبر گسفت. غاع اق کٕ ٍ اپت ٍ  ًا ايلٕ ىٕد زً ثُ ٍ مىظ ْ ث ػدت    غدبش ي غٕ

زًد وظس  ْ م ٍ ا ک شائ اًن تاکٕ ٍ ت دٕن ث دب ثدب اوتادبة   زغ ْ ؾدؼبع ي  پبزامتسَ

ْ  ضابمت ْ مىبغت ثسا بَ سٕ ي اػمبا ػملگس اًن متغ ٍ ػى ٍ ي ث ؽ قغس لک کبَ

بَْ  ٓ سٕاَ ػت   اث صٕغٕ ؽ  ي و ّ تكًسٔ کبَ ٍ حػدبظ  تب قغس قاح اثؼبد وبحٕ

ٍ آؾ ػً سٕ  ثٍکبزغبش مجم ْ متغ بَ ٍ پبزامتس دً. دز ادام ٓ ؾ حد پساؼ وصدٔک م

ىٍٕ مبوىد ؾؼبع اًقل ثُ بُ ي ف ْ ي اوحىبء ، ضابمت زًاوع گدراز ٍ    ، ثب تل ٍ ثد جًد ت

 ٓ دً فسآىٔد غبخت،وکبت ػمل ٓ ؾ ٌ م ٍ دز  .آمبد ٍ أه اش آوجب ک َدس دي   غدبمبو

ٍْ م ػً صٕز ثبشگؿتٓ جم ٌ ل سٕود ٕ  ي گ ٓ ددٔ مػتم پً ٓ  محد  ،تلػک کٕد زً اپت

ٍ ي  ْ داؾت سٕدزٔ ک ياحد ٌ اود مػ زً  لرا ياقغ ؾد َ  مح  ـ ٓ دز خكً وگساو

 ٍ ػً ْ مجم دً ودازد ي غبش ث يج دت اغدت.  حدب اش أه حٕ مَٕ ه   ئص ا مَچىدٕ

ٓ       غبخت ػىبقس ٍ وؿدبو د ٍ ي لٔا ػًد ْ داؾته کمتدسٔه اوحدساف دز مجم ثسا

ف مسئٓ صٕز اش عٕ زً ل ْ و ْ جداغبش ؾًکبف ثسا زًد   اش  پست ٓ ثسخد از دقدت ثدبلٔا

 اغت.
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