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 کیاپت قسمتاز دي  ستمیس کی. اپتشًد پرداختٍ می شمارودٌ ذرات با ابعاد یک تا دٌ میکرين ستمیس کیاپتدر ایه مقالٍ بٍ طراحی 

آشکارساز  سمت بٍاز سطح ذرات  پراکىدٌ شدٌ یپرتًَا َدایتي  یآير جمع کیي اپت با ذرات کىش برَم ٍیواح سمت بٍ سریارسال پرتً ل

در اپتیک دریافت از یک آیىٍ ای، ي  عدسی استًاوٍ از یک عدسی محدب يبرای شکل دَی پرتً لیسر در اپتیک ارسال . یل شدٌ استتشک

مرجع صحت شمارودٌ با یک دستگاٌ  مقایسٍیی ي تست سیستم وُا در اوتُا با. حساسیت سیستم افسایش یابد بیضًی استفادٌ شد تا

 شد.تایید  اپتیک طراحی شدٌ عملکرد

 ، پشاكٌذگی ليضسیطشاحی اپتيکی، دستگاُ ضواسًذُ رسات، اًذاصُ گيشی لطش رساتضثيِ ساصی ٍ  -كليذ ٍاطُ
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In this Article, the system of particle counter based on optical design is described. The optical system consists of two parts. 

The first part is transmitting of the laser beam to the interaction region. The second part is collecting of light scattered by dust 

particles and sending it to the detector. To shape the laser beam in the interaction region, a convex lens and cylindrical lens 

were used. Also in the second part an elliptical mirror is applied to increase the sensitivity of designed system. Finally our 

system was compared with a reference system and its optical performance was verified. 
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 مقدمٍ -1

اسش ٍ آًاليض اتؼادی رسات یکی اص سٍضْایی كِ تشای ضو

 ّای رسُ هيکشًٍی هؼلك دس یک سيال گاصی دس دستگاُ

هی گيشد، هطخصِ یاتی  ضواس هَسد استفادُ لشاس 

 [1]پشاكٌذگی حاصل اص پشتَ ليضس اص سطح رسات هی تاضذ.

ت گيشی ٍ ضواسش تؼذاد رسا ّا دس اًذاصُ ایي دستگاُ

ّای تويض، هاًيتَسیٌگ هحلی َّای داخل  هَجَد دس اتاق

ّای  ّا ٍ كاستشی ساختواى، اسصیاتی كيفيت َّای كاسخاًِ

هَسد استفادُ لشاس  غيشُآصهایطگاّی ٍ تحميماتی ٍ 

ساختاس كلی ایي ًَع سيستوْا اص چْاس تخص ذ. ًگيش هی

سيالات، طشاحی جاهذات، اپتيک ٍ الکتشًٍيک  هکاًيک

است. دس ایي همالِ تِ تفضيل تخص اپتيک  تطکيل ضذُ

سيستن طشاحی ضذُ هَسد تشسسی لشاس هی گيشد. اپتيک 

ایي سيستن اص دٍ لسوت اپتيک هسيش اسسال پشتَ ليضس تِ 

سوت ًاحيِ تشّن كٌص تا سيال گاصی ٍ اپتيک جوغ 

آٍسی ٍ اسسال پشتَّای پشاكٌذُ  ضذُ حاصل اص تشّن 

گاصی تِ سوت آضکاس  كٌص ليضس تا رسات هؼلك دس سيال

ساص هی تاضذ. تشای ّذایت سيال گاصی ٍ ّوگشا ساصی 

رسات هيکشًٍی هؼلك دس سيال دس ًاحيِ تشّن كٌص اص یک 

طشاحی ٍ ساختِ ضذُ است استفادُ  هٌظَسًاصل كِ تِ ایي 

هی ضَد. دس اداهِ تِ تشسسی اپتيک سيستن طشاحی ضذُ 

 پشداختِ هی ضَد. 

 اپتیک مسیر ارسال -2

سيش اسسال ٍظيفِ ّذایت پشتَ ليضس تِ سوت اپتيک ه

ًاحيِ تشّن كٌص تا رسات هؼلك دس سيال گاصی ٍ تغييش 

اتؼاد همطغ پشٍفایل ضذتی پشتَ ليضس تا تَجِ تِ اتؼاد همطغ 

سيال حاصل اص رسات هيکشًٍی ّوگشا ضذُ دس ایي ًاحيِ 

 700سا تش ػْذُ داسد. همطغ سيال دس ایي ًاحيِ تشاتش تا 

تاضذ. تا تَجِ تِ ضثيِ ساصی ّای اًجام ضذُ هيکشٍى هی 

 1150تا  1100پٌْای پشتَ ليضس دس ایي ًاحيِ تيي 

هيکشٍى دس ًظش گشفتِ ضذ تا رسات ػثَسی ضذت یکساًی 

اص پشتَ ليضس سا دسیافت كٌٌذ ٍ تذیي سثة ضذت پشتَّای 

پشاكٌذُ ضذُ اص سطح ایي رسات فمط تِ ضکل ٍ اتؼاد رسات 

ػشض پشتَ ليضس دس ایي ًاحيِ ًيض تا تستگی داضتِ تاضذ. 

تَجِ تِ دتی سيال، سشػت آهاسی رسات ػثَسی ٍ 

 60هحذٍیت ّای هَجَد دس الکتشًٍيک ٍ آضکاسساص حذٍد 

هيکشٍى هحاسثِ ضذ تا رسات ػثَسی اص ّن لاتل تفکيک 

تاضٌذ. ليضس هَسد استفادُ دس ایي سيستن ليضس دیَد تا طَل 

ی ٍات تا همطغ پشٍفایل هيل 20ًاًَهتش، تَاى  515هَج 

تشای   هيليوتش 5/2دس  4ضذتی تيضی تِ اتؼاد 
2

1
e

ضذت 

هيلی سادیاى  5/0هاكضیون  ٍ داسای صاٍیِ ٍاگشایی كوتش اص 

هی تاضذ. تشای سسيذى تِ اتؼاد هطلَب لکِ ليضس دس ًاحيِ 

تشّن كٌص، پٌْا ٍ ػشض پشتَ ليضس تِ تشتية تایذ تِ ًسثت 

تشاتش كَچکتش ضَد. تذیي هٌظَس اص یک ػذد  5/41ٍ  6/3

هيليوتش ٍ یک ػذد  150ػذسی هحذب تا فاصلِ كاًًَی 

 150ػذسی استَاًِ ای همؼش تا فاصلِ كاًًَی هٌفی 

 55هيليوتش استفادُ ضذ. فاصلِ تيي دٍ ػذسی تشاتش تا 

هيليوتش هحاسثِ ضذ ٍ فاصلِ ًاحيِ تشّن كٌص تا ػذسی 

 1ضکل  هيليوتش تذست آهذ. 89تش تا استَاًِ ای ًيض تشا

توام ضثيِ  دّذ. چيذهاى اپتيک طشاحی ضذُ سا ًطاى هی

اًجام  Zemaxساصی ّا تَسط ًشم افضاس طشاحی اپتيکی 

 [6-2]ضذُ است.

 
 : چيذهاى اپتيک هسيش اسسال1ضکل 

هيليوتشی اص  5/42تؼذ اص ًاحيِ تشّن كٌص ٍ دس فاصلِ 

تا دّاًِ  (Metric Beam Dump) جارب ًَس ذدػآى یک 

هيليوتش لشاس دادُ ضذ تا پشتَ ليضس تِ هحيط  10ٍسٍدی 

الف ٍ ب تِ تشتية پشٍفایل  2 اًذاصُ گيشی تاص ًگشدد. ضکل

دٍ تؼذی ضذت پشتَ ليضس سا تذٍى اپتيک ٍ تؼذ اص اپتيک 

 دس ًاحيِ تشّن كٌص ًطاى هی دّذ. 

 
: پشٍفایل دٍ تؼذی ضذت پشتَ ليضس. الف: تذٍى اپتيک، ب: دس 2ضکل 

 ًاحيِ تشّن كٌص
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هيلی ٍات تذست آهذ.   13تَاى ليضس دس ایي ًاحيِ ًيض 

ًکتِ دٍم كِ دس طشاحی تایذ تِ آى اضاسُ ضَد حزف 

ليضس اص پشتَ ّای داخلی  تاصتابپشتَّای هضاحن حاصل اص 

 يک هسيش اسسالّا ٍ دیَاسُ ًگِ داسًذُ اپت سطَح ػذسی

دس ًاحيِ تشّن كٌص  دس اطشاف پشتَ اصلی هی تاضذ كِ

ٍجَد داسًذ. لزا تِ هٌظَس حزف ایي ًَسّای هضاحن ، تؼذ 

. ضذای اص دٍ ػذد سٍصًِ هشتؼی استفادُ  اص ػذسی استَاًِ

ّا هْن تَدُ ٍ تا تَجِ تِ  هکاى لشاسگيشی ٍ اتؼاد سٍصًِ

ّوچٌيي تش  .گشدد طشاحی اپتيک هسيش اسسال تؼييي هی

ًيض اص هَاد  دیَاسُ ًگِ داسًذُ اپتيک هسيش اسسالسٍی 

اپتيکی ّای  تِ ػلت هحذٍدیتجارب استفادُ هيطَد. 

سا تا حذ كافی  ّا تَاى اتؼاد سٍصًِ اثش پشاش، ًویحاصل اص 

تشای  تاضذ. تْيٌِ هی داسای همذاساتؼاد ایي كَچک ًوَد ٍ 

اثش پشاش ایجاد ضذُ ًاضی اص ضثيِ ساصی  3ًوًَِ ضکل 

تيص اص حذ سٍصًِ دٍم سا دس ًاحيِ تشّن  كَچک ًوَدى

 كٌص ًطاى هی دّذ.

 
 اثش پشاش ایجاد ضذُ ًاضی اص كَچک ًوَدى سٍصًِ دٍم: 3ضکل 

ًحَُ پشاكٌذگی ٍ تاصتاب پشتَ ّای ليضس اص سطَح  4ضکل 

هسيش اسسال  اپتيکی ٍ غيش اپتيکی دس سيستن اپتيک

ّا ٍ دیَاسُ  سٍصًِ جارب ًثَدى تذًِّوشاُ سٍصًِ تا فشض 

ضثيِ ساصی اثش ایي  5ٍ ضکل  ًگِ داسًذُ لطؼات اپتيکی

 پشتَّا سا دس ًاحيِ تشّن كٌص ًطاى هی دّذ.

 

: ًحَُ پشاكٌذگی پشتَ ّای ليضس اص سطَح اپتيکی ٍ غيش 4ضکل 

جارب  ک هسيش اسسال ّوشاُ سٍصًِ تا فشضاپتيکی دس سيستن اپتي

 هسيش اسسال. ّا ٍ دیَاسُ ًگِ داسًذُ لطؼات اپتيکی سٍصًِ ًثَدى تذًِ

 

تا كٌص  پشتَ ليضس دس ًاحيِ تشّن ضذت : پشٍفایل دٍتؼذی5ضکل 

 ّا ٍ دیَاسُ ًگِ داسًذُ لطؼات اپتيکی سٍصًِ جارب ًثَدى تذًِ فشض

 هسيش اسسال

كِ تذاى اضاسُ  ٍ تصحيحاتی ب توام هلاحضات 2دس ضکل 

 است.اپتيک اػوال ضذُ ضذ دس 

 اپتیک مسیر دریافت  -3

پس اص طشاحی اپتيک هسيش اسسال ٍ تؼييي هکاى ٍ اتؼاد 

 سيستنطشاحی كٌص ًياص تِ  پشتَ ليضس دس ًاحيِ تشّن

كٌص رسات تا  كِ پشاكٌذگی حاصل اص تشّن استاپتيکی 

آٍسی ٍ تِ سوت آضکاسساص ّذایت ًوایذ.  ًَس ليضس سا جوغ

ػذد آیٌِ تذیي هٌظَس دس اپتيک هسيش دسیافت اص یک 

تيضَی استفادُ ضذ. طشاحی تِ گًَِ ای اًجام ضذ كِ 

كاًَى اٍل آیٌِ دس ًاحيِ تشّوکٌص لشاس تگيشد ٍ آیٌِ 

پشتَّای پشاكٌذُ ضذُ دس ًين فضا سا جوغ آٍسی ًوَدُ ٍ 

یت كٌذ هَلؼيت لشاس گيشی تِ سوت كاًَى دٍم خَد ّذا

آیٌِ تِ گًَِ ای است كِ هحَس كاًًَی آیٌِ ػوَد تش هحَس 

اپتيکی اپتيک هسيش اسسال تاضذ. هحَس ًاصل ٍ سيال 

 6ػثَسی ًيض ػوَد تش ایي دٍ هحَس هی تاضذ. دس ضکل 

هطخصات آیٌِ طشاحی ضذُ آٍسدُ ضذُ است. جٌس آیٌِ 

 آلَهيٌيَم هی تاضذ.

 

 : هطخصات آیٌِ تيضَی طشاحی ضذ6ُضکل 
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ٍاگشایی پشتَّای كاًًَی ضذُ دس كاًَى دٍم تيضی حذٍداً 

اص دٍ  . تِ هٌظَس كن ًوَدى ایي صاٍیِدسجِ هی تاضذ 100

هيليوتش دس  8ٍ  5/4ػذد ػذسی هحذب تا فَاصل كاًًَی 

هحل كاًَى دٍم تيضی استفادُ ضذ تا لطش لکِ جوغ آٍسی 

هيليوتش تشسذ. دس ایي  5کاس ساص تِ ضذُ دس هحل آض

   (Avalanche photodiode) سيستن اص یک ػذد آضکاسساص 

ًحَُ  7هيليوتش استفادُ ضذ. ضکل  5دّاًِ ٍسٍدی تا 

جوغ آٍسی پشتَّای پشاكٌذُ ضذُ اص ًاحيِ تشّن كٌص ٍ 

 تِ سوت آضکاس ساص سا ًطاى هی دّذ. ّذایت آى

 

سيستن اپتيکی طشاحی ضذُ تشای جوغ آٍسی سيگٌال : 7ضکل 

 پشاكٌذگی

ضثيِ ساصی تَصیغ دٍ تؼذی ضذت جوغ آٍسی  8ضکل 

تذست   ضذُ دس سطح آضکاسساص سا ًطاى هيذّذ. ًتایج

طش تخص اػظن اًشطی دس اتؼادی تِ لًطاى هيذّذ كِ  آهذُ

دس ایي ضثيِ ساصی سطح  گشدد.هیآٍسی هيليوتش جوغ  5

هيليوتش دس ًظش گشفتِ ضذُ  20آضکاس ساص هشتؼی تِ طَل 

 است.

ًيض چيذهاى كلی اص اپتيک هسيش اسسال ٍ  9دس ضکل  

دسیافت تِ ّوشاُ ًاصل ٍ هسيش حشكت سيال گاصی ًطاى 

دس ایي ضکل دیَاسُ ًگِ داسًذُ الواًْای  دادُ ضذُ است.

 پتيکی آٍسدُ ًطذُ.ا

 

 صآٍسی ضذُ تش سٍی آضکاس سا تَصیغ دٍ تؼذی ضذت جوغ :8ضکل 

 

 : چيذهاى كلی اص اپتيک هسيش اسسال ٍ دسیافت تِ ّوشاُ ًاصل9ضکل 

 گیری وتیجٍ -4

دس ایي همالِ تِ ضثيِ ساصی ٍ طشاحی اپتيک دستگاُ 

هيکشٍى تش هثٌای آًاليض  10اتؼاد یک تا ضواسًذُ رسات تا 

پشاكٌذگی پشتَ ليضس اص سطح رسات اضاسُ ضذ. طشاحی 

اًجام ضذُ اص دٍ تخص اپتيک هسيش اسسال پشتَ ليضس تِ 

ليضس  كٌص ٍ اپتيک هسيش دسیافت پشتَ ًاحيِ تشّن

پشاكٌذُ ضذُ اص سطح رسات ٍ ّذایت آى تِ سوت 

ص تِ تفضيل آضکاسساص تطکيل ضذُ است كِ ّش دٍ تخ

تشسسی ضذ. هطخصِ یاتی اتؼاد ٍ تؼذاد رسات ػثَسی اص 

آًاليض داهٌِ سيگٌال ٍ تؼذاد پالس تذست آهذُ اص سٍی 

آضکاسساص تِ ّوشاُ كاليثشاسيَى دستگاُ تا یک سيستن 

ضواسًذُ رسات هشجغ اًجام ضذ. ٍ ًتایج هطلَتی تذست 

 آهذ كِ ایي ًتایج صحت ػولکشد سيستن اپتيکی سا تایيذ

 ًوَد.
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