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 تِ ًام خذا

 استاًذارد اٗراى ٖهلآضٌاٖٗ تا سازهاى 

 اٗشاى، كٌقتٖ ٍ تحم٘مبت اػتبًذاسد هؤػؼٔ ساتهمش ٍ لَاً٘ي اكلاح لبًَى 3هبدٓ  ٗه ثٌذ هَخت ثِ اٗشاى اػتبًذاسد ٖهلػبصهبى 

 ثِ سا )سػوٖ( اٗشاى ٖهلاػتبًذاسدّبٕ  ًـش ٍ تذٍٗي تق٘٘ي، وِ ٍؽ٘فٔ اػت وـَس سػوٖ هشخـ تٌْب 1371 هبُ ثْوي هلَة

  .داسد فْذُ

ض ٍ هؤػؼبت وهشاًؾشاى كبحت ،بسؿٌبػبى ػبصهبىوت اص وهش ٖفٌ ّٕب َى٘ؼ٘ووّبٕ هختلف دس ي اػتبًذاسد دس حَصُٗتذٍ

، ٕذ٘ظ تَلٍٗ ثب تَخِ ثِ ؿشا ٖهلؿَد ٍ وَؿـٖ ّوگبم ثب هلبلح آگبُ ٍ هشتجظ اًدبم هٖ ٍٕ التلبد ٕذ٘، تَلٖ، پظٍّـٖفلو

ٌٌذگبى، وٌٌذگبى، هلشفوذ٘كبحجبى حك ٍ ًفـ، ؿبهل تَل ٔت آگبّبًِ ٍ هٌلفبًوٍ تدبسٕ اػت وِ اص هـبس ٕفٌبٍس

غ ًَٗ ؾ٘ؿَد. پدٍلتٖ حبكل هٍٖ غ٘ش ٖدٍلت ّٕب، ًْبدّب، ػبصهبىٍٖ تخلل ٖض فلوواوٌٌذگبى، هشكبدسوٌٌذگبى ٍ ٍاسد

بفت ٗؿَد ٍ پغ اص دسٖ هشثَط اسػبل ه ّٕب َى٘ؼ٘وو ًٕفـ ٍ افضبٕثِ هشاخـ ر ٖاٗشاى ثشإ ًؾشخَاّ ٖهل ٕاػتبًذاسدّب

( اٗشاى چبح ٍ ٖ)سػو ٖهلثِ فٌَاى اػتبًذاسد  ،تٗهشتجظ ثب آى سؿتِ عشح ٍ دس كَست تلَ ٖهل ٔت٘ووـٌْبدّب دس ً٘ؾشّب ٍ پ

 ؿَد.ٖهٌتـش ه

وٌٌذ ٖ ِ ه٘ي ؿذُ تْ٘٘ت ضَاثظ تقًٗ٘ض ثب سفب كلاحرٕهٌذ ٍ  فلالِ ّٕب ِ هؤػؼبت ٍ ػبصهبىو ٖٗغ اػتبًذاسدّبًَٗ ؾ٘پ

ت، ٘ي تشتٗؿَد. ثذ چبح ٍ هٌتـش هٖ اٗشاى ٖهل ت، ثِ فٌَاى اػتبًذاسدٍٗ دسكَست تلَ ٖثشسػ ،عشح ٖهلدسوو٘تِ 

اػتبًذاسد هشثَط  ٖهل ٔي ٍ دس وو٘تٗتذٍ 5 سٓاٗشاى ؿوب ٖهلاػتبًذاسد  سات همشِ ثش اػبع وؿَد ٖه ٖتلم ٖهل ٖٗاػتبًذاسدّب

 ذُ ثبؿذ.٘ت سػٗثِ تلَ ؿَدٖ ل هى٘تـاٗشاى اػتبًذاسد  ٖهلدس ػبصهبى ِ و

(ISO) اػتبًذاسد ٖالولل ي٘ػبصهبى ث ٖاكل ٕشاى اص افضبٗاد اػتبًذاس ٖهلػبصهبى 
ٍ  2(IEC) الوللٖ الىتشٍتىٌ٘ه وو٘ؼَ٘ى ث٘ي ،1

(OIML) ؿٌبػٖ لبًًَٖ الوللٖ اًذاصُ ػبصهبى ث٘ي
(CAC) وو٘ؼَ٘ى وذوغ غزاٖٗ 4اػت ٍ ثِ فٌَاى تٌْب ساثظ 3

دس وـَس  5

ي َٗس، اص آخشـوخبف  ّٕبٕ بصهٌذٍ٘ ً ٖلوظ ٗاٗشاى ضوي تـَخِ ثِ ؿشا ٖهل ٕي اػتبًذاسدّبٗوٌذ. دس تذٍ فقبل٘ت هٖ

 ؿَد. گ٘شٕ هٖ ثْشُ ٖالولل ي٘ث ٕخْبى ٍ اػتبًذاسدّب ٍٖ كٌقت ٖ، فٌٖفلو ّٕب ـشفت٘پ

وٌٌذگبى، حفؼ ػلاهت  ت اص هلشفٗؿذُ دس لبًَى، ثشإ حوب ٌٖ٘ث ؾ٘ي پٗت هَاصٗتَاًذ ثب سفبٖ شاى هٗاػتبًذاسد ا ٖهلػبصهبى 

اص  ٖثقض ٕ، اخشإٍ التلبد ٖغ٘هح ؼتٍٗ هلاحؾبت صت هحلَلات ٘فوٌ٘بى اص ٘، حلَل اعوٍٖ فوَه ٕفشد ٖوٌٍٗ ا

 ٕاٗشاى سا ثشإ هحلَلات تَل٘ذٕ داخل وـَس ٍ/ٗب اللام ٍاسداتٖ، ثب تلَٗت ؿَسإ فبلٖ اػتبًذاسد، اخجبس ٖهلاػتبًذاسدّبٕ 

ٍ  ٖكبدسات ٕبلاّبواػتبًذاسد  ٕـَس، اخشاوهحلَلات  ٕثشا ٖالولل ي٘ث ٕتَاًذ ثِ هٌؾَس حفؼ ثبصاسّبٖ. ػبصهبى هوٌذ

ّب ٍ هؤػؼبت فقبل دس  ٌٌذگبى اص خذهبت ػبصهبىو ثِ اػتفبدُ ثخـ٘ذىٌبى ٘ي ثشإ اعو٘. ّوچٌوٌذ ٕآى سا اخجبس ٕثٌذ دسخِ

ّب ٍ  ـگبُٗ، آصهبٖغ٘هح ؼتٗت صٗشٗت ٍ هذ٘فو٘ت ٗشٗهذ ّبٕػ٘ؼتن ٖگَاّ ٍ كذٍس ٕض٘، هوٖهـبٍسُ، آهَصؽ، ثبصسػ ٌٔ٘صه

ّب ٍ هؤػؼبت سا ثش اػبع ضَاثظ ًؾبم  گًَِ ػبصهبى يٗاػتبًذاسد ا ٖهلػبصهبى ػبٗل ػٌدؾ، ٍ (بل٘جشاػَ٘ى)وهشاوض ٍاػٌدٖ 

ّب شد آىىّب افغب ٍ ثش فولت ثِ آى٘ذ كلاحٌٗ٘بهٔ تأ٘ظ لاصم، گَاّٗوٌذ ٍ دس كَست احشاص ؿشا هٖ ٖبثٗشاى اسصٗت ا٘ذ كلاحٗ٘تأ

 ٕبسثشدومبت ٘بس فلضات گشاًجْب ٍ اًدبم تحم٘ي ف٘٘ػٌدؾ، تق لٗبّب، ٍاػٌدٖ ٍػبٗى ٖالولل ي٘ح دػتگبُ ثٗوٌذ. تشٍ ًٖؾبست ه

 .اػت ػبصهبىي ٗف اٗاٗشاى اص دٗگش ٍؽب ٖهل ٕػغح اػتبًذاسدّب ٕاستمب ٕثشا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي استاًذارد

ّإ ٍاگراٖٗ ٍ  ّإ آزهَى ترإ پٌْاّإ تارٗکِ ل٘سر، زاٍِٗ رٍش -٘سرل ات هرتثط ٘ساتٍ تجْ ٘سرل»

 جسئ٘اتتٌذٕ راتٖ ٍ ٌّذسٖ تارٗکِ ل٘سر، اًتطار ٍ  : طثق3ِ قسوت  - اًتطار تارٗکِّإ  ًسثت

 «ّإ آزهَى رٍش

 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: رئ٘س:

 حو٘ذ ثٌْبم، غضال

 (پشتَ پضؿىٖ)وبسؿٌبػٖ اسؿذ 

 اداسُ ول ًؾبست ثش اخشإ اػتبًذاسد -اٗشاىػبصهبى هلٖ اػتبًذاسد 

  

  دت٘ر:

  ؿْشٗبس ،اثَالحؼٌٖ٘

 (وبسؿٌبػٖ اسؿذ ف٘ضٗه)

ِ     -ػبصهبى اًشطٕ اتوٖ اٗـشاى   -إ پظٍّــگبُ فلـَم ٍ فٌـَى ّؼـت

 ّبٕ وَاًتَهٖ پظٍّـىذُ فَتًَ٘ه ٍ فٌبٍسٕ
  

  )اػبهٖ ثِ تشت٘ت حشٍف الفجب( اعضا:

 اوجشٗبى، پشٗؼب

 )وبسؿٌبػٖ ف٘ضٗه(

 داًـگبُ پ٘بم ًَس ٍاحذ تْشاى ؿشق
 

  

 ث٘بثبًٖ، ً٘لَفش

 ف٘ضٗه()وبسؿٌبػٖ 

 داًـگبُ پ٘بم ًَس ٍاحذ تْشاى ؿشق

  

 پَصؽ، سضب 

 )وبسؿٌبػٖ اسؿذ ف٘ضٗه(

 هشوض هلٖ فلَم ٍ فٌَى ل٘ضس اٗشاى

  

 سخجٖ، صّشُ

 )وبسؿٌبػٖ ف٘ضٗه(

ِ     -ػبصهبى اًشطٕ اتوٖ اٗـشاى  -إ پظٍّــگبُ فلـَم ٍ فٌـَى ّؼـت

 ّبٕ وَاًتَهٖ پظٍّـىذُ فَتًَ٘ه ٍ فٌبٍسٕ
  

 پَس، فشّبد ػو٘ـ

 )وبسؿٌبػٖ اسؿذ هٌْذػٖ ؿ٘وٖ(

 ّبٕ پ٘ـشفتِ كٌقتٖ )ؿشوت ػْبهٖ خبف( پظٍّـىذُ ػ٘ؼتن

  

 ػ٘لاخَسٕ، وبٍُ

 إ( )وبسؿٌبػٖ اسؿذ هٌْذػٖ ّؼتِ

ِ     -ػبصهبى اًشطٕ اتوٖ اٗـشاى   -إ پظٍّــگبُ فلـَم ٍ فٌـَى ّؼـت

 ّبٕ وَاًتَهٖ پظٍّـىذُ فَتًَ٘ه ٍ فٌبٍسٕ
  

  ًؼتشى، كفبسٕ

 (وبسؿٌبػٖ ف٘ضٗه)

 داًـگبُ پ٘بم ًَس ٍاحذ تْشاى ؿشق

  

 فشثلَ، سضب

 )وبسؿٌبػٖ ف٘ضٗه(

 ّبٕ پ٘ـشفتِ كٌقتٖ )ؿشوت ػْبهٖ خبف( پظٍّـىذُ ػ٘ؼتن
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 :سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال )اػبهٖ ثِ تشت٘ت حشٍف الفجب(:اعضا

  هًَب، لضاصاًٖ

 (وبسؿٌبػٖ ف٘ضٗه)

 داًـگبُ پ٘بم ًَس ٍاحذ تْشاى ؿشق

  

  افؾن، هحؼٌٖ

 (وبسؿٌبػٖ ف٘ضٗه)

 داًـگبُ پ٘بم ًَس ٍاحذ تْشاى ؿشق

  

 ٍٗؼٖ، فبعوِ

 )وبسؿٌبػٖ هتشخوٖ صثبى اًگل٘ؼٖ(

ِ     -ػبصهبى اًشطٕ اتوٖ اٗـشاى  -إ پظٍّــگبُ فلـَم ٍ فٌـَى ّؼـت

 ّبٕ وَاًتَهٖ پظٍّـىذُ فَتًَ٘ه ٍ فٌبٍسٕ

  

 ٍٗراستار:
 

 پبغٌذُ، هقلَهِ

 (وبسؿٌبػٖ اسؿذ هٌْذػٖ هَاد)

 اػتبًذاسدوبسؿٌبع 
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 هٌذرجات فْرست

 صفحِ عٌَاى

 ح گفتبس ؾ٘پ

 ط همذهِ

 1 وبسثشد ّٔذف ٍ داهٌ   1

 1 هشتجِ دٍم ٘ضسل ثبسٗىِ ٗبثٖ هـخلِ  2

 1 ول٘بت  2-1

 1 تَصٗـ ٍٗگٌش  2-2

 2 گـتبٍسّبٕ هشتجِ اٍل ٍ دٍم تَصٗـ ٍٗگٌش  2-3

 4 هبتشٗغ ثبسٗىِ  2-4

 4 ّبٕ اپت٘ىٖ ثذٍى اث٘شاّٖ اًتـبس اص ه٘بى دػتگبُ  2-5

 4 ّبٕ ف٘ضٗىٖ ثبسٗىِ ساثغِ گـتبٍسّبٕ هشتجِ دٍم ٍ وو٘ت  2-6

 8 ًبٍسداّبٕ اًتـبس  2-7

 9 ثٌذٕ ٌّذػٖ عجمِ  2-8

 10 ثٌذٕ راتٖ عجمِ  2-9

 11 صهٌِ٘ ٍ تلح٘ح اًحشاف پغ  3

 11 ول٘بت  3-1

 12 صهٌِ٘ تلح٘ح صهخت ثب تفشٗك عشح پغ  3-2

 13 صهٌِ٘ ه٘بًگ٘ي تلح٘ح صهخت ثب تفشٗك پغ  3-3

 13 اًحشاف خظ پبِٗ ؽشٗفتلح٘ح   3-4

 13 ول٘بت   3-4-1

 14 سٍؽ آهبسٕ   3-4-2

 15 سٍؽ تمشٗجٖ   3-4-3

 16 ّبٕ پٌْبٕ ثبسٗىِ گ٘شٕ ّبٕ خبٗگضٗي ثشإ اًذاصُ سٍؽ  4

 16 ول٘بت  4-1

 17 سٍؽ سٍصًِ هتغ٘ش  4-2

 17 اكَل آصهَى   4-2-1

 17 آؿىبسػبص   4-2-2

 18 ّب / سٍصًِّب ٗبفشاگند   4-2-3

 18 اخشإ آصهَىسٍؽ   4-2-4

 19 اسصٗبثٖ   4-2-5
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 صفحِ عٌَاى

 19 ت٘ض هتحشن-سٍؽ لجِ  4-3

 19 اكَل آصهَى   4-3-1

 19 دػتگبُ آؿىبسػبص   4-3-2

 19 ّبٕ اػت٘گوبت٘ه ثبسٗىِ ثشإاخشإ آصهَى سٍؽ   4-3-3

 20 اسصٗبثٖ   4-3-4

 20 ػبدُ ػت٘گوبت٘هآّبٕ  ثشإ ثبسٗىِاخشإ آصهَى سٍؽ   4-3-5

 21 سٍؽ ؿىبف هتحشن  4-4

 21 اكَل آصهَى   4-4-1

 21 دػتگبُ آؿىبسػبص   4-4-2

 21 ؿىبف   4-4-3

 22 ػت٘گوبت٘هاّبٕ  ثشإ ثبسٗىِاخشإ آصهَى سٍؽ   4-4-4

 22 اسصٗبثٖ   4-4-5

 22 ػبدُ ػت٘گوبت٘هآّبٕ  ثشإ ثبسٗىِاخشإ آصهَى سٍؽ   4-4-6

 23 ٘ىٖدػتگبُ اپت  ّبٕ ٗغهبتش   پَ٘ػت الف )آگبّٖ دٌّذُ(

 25 ًبهِ وتبة
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 گفتار پ٘ص

ٍاگشاٖٗ ٍ ّبٕ  ّبٕ آصهَى ثشإ پٌْبّبٕ ثبسٗىِ ل٘ضس، صاٍِٗ سٍؽ -٘ضسل بث هشتجظ ٘ضاتٍ تدْ ٘ضسل»اػتبًذاسد 

ّبٕ  سٍؽخضئ٘بت  ثٌذٕ راتٖ ٍ ٌّذػٖ ثبسٗىِ ل٘ضس، اًتـبس ٍ : عجم3ِلؼوت  -ّبٕ اًتـبس ثبسٗىِ ًؼجت

الوللٖ ثِ فٌَاى  ّبٕ هشثَط ثش هجٌبٕ پزٗشؽ اػتبًذاسدّبٕ ث٘يًَٗغ آى دس وو٘ؼَ٘ى وِ پ٘ؾ« آصهَى

دس  تِْ٘ ٍ تذٍٗي ؿذُ، 5اسد هلٖ ؿوبسٓ ، اػتبًذ7اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ثِ سٍؽ اؿبسُ ؿذُ دس هَسد الف، ثٌذ 

تلَٗت ؿذ.  19/10/1396هَسخ  هٌْذػٖ پضؿىٖاخلاػِ٘ وو٘تٔ هلٖ اػتبًذاسد  ؿـلذ ٍ ًَد ٍ ًْو٘ي

ٍ تحم٘مبت  اػتبًذاسدلبًَى اكلاح لَاً٘ي ٍ همشسات هؤػؼِ  3اٌٗه اٗي اػتبًذاسد ثِ اػتٌبد ثٌذ ٗه هبدٓ 

 ؿَد. فٌَاى اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى هٌتـش هٖ، ثِ 1371كٌقتٖ اٗشاى، هلَة ثْوي هبُ 

ػبختبس ٍ ؿَ٘ٓ  -)اػتبًذاسدّبٕ هلٖ اٗشاى 5اػتبًذاسدّبٕ هلٖ اٗشاى ثش اػبع اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسٓ 

ّبٕ هلٖ ٍ خْبًٖ دس صهٌِ٘  ؿًَذ. ثشإ حفؼ ّوگبهٖ ٍ ّوبٌّگٖ ثب تحَلات ٍ پ٘ـشفتًگبسؽ( تذٍٗي هٖ

كَست لضٍم تدذٗذًؾش خَاٌّذ ؿذ ٍ ّش پ٘ـٌْبدٕ وِ دس اسدّبٕ هلٖ اٗشاى كٌبٗـ، فلَم ٍخذهبت، اػتبًذ

ّبٕ هشثَط، هَسد تَخِ لشاس ثشإ اكلاح ٗب تىو٘ل اٗي اػتبًذاسدّب اسائِ ؿَد، ٌّگبم تدذٗذًؾش دس وو٘ؼَ٘ى

 ثٌبثشاٗي، ثبٗذ ّوَاسُ اص آخشٗي تدذٗذًؾش اػتبًذاسدّبٕ هلٖ اٗشاى اػتفبدُ وشد.خَاّذ گشفت. 

تِْ٘ ٍ تذٍٗي ؿذُ ٍ « هقبدل ٗىؼبى»الوللٖ صٗش ثِ سٍؽ  اػتبًذاسد هلٖ ثش هجٌبٕ پزٗشؽ اػتبًذاسد ث٘ي اٗي

الوللٖ هضثَس  ثبؿذ ٍ هقبدل ٗىؼبى اػتبًذاسد ث٘ي ؿبهل تشخوِ تخللٖ وبهل هتي آى ثِ صثبى فبسػٖ هٖ

 اػت:

ISO/TR 11146-3: 2004 + Cor 1: 2005, Lasers and laser-related equipment- Test methods for 

laser beam widths, divergence angles and beam propagation ratios - Part 3: Intrinsic and 

geometrical laser beam classification, propagation and details of test methods 
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 هقذهِ

پبساهتش هؼتمل تق٘٘ي  دُ ثب 1ثِ سٍؽ گـتبٍسّبٕ هشتجِ دٍم تَاى ٕ سا هٖ٘ضسل ثبسٗىِّبٕ اًتـبسٕ ّش  ٍٗظگٖ

ّـب   ث٘ـتش آىّبٕ ل٘ضسٕ، ثِ دل٘ل تمبسى  ثشإ تَك٘ف وبهل ث٘ـتش ثبسٗىِاص دٗذگبُ وبسثشدٕ حبل،  ٗيا ثب وشد.

 ،هـَسد اػـتفبدُ   تــذٗذگش  ٖثـب تَخـِ ثـِ عشاح ـ    ثشإ هثـبل  ،ّب ثبسٗىِ ٗيا ثِ پبساهتشّبٕ ووتشٕ ً٘بص اػت.

 .ّؼتٌذ 3ػبدُ ٘گوبت٘هآػت ٗب 2بت٘هاػت٘گو

ثش اػـبع   ٘ضسل ّبٕ ثبسٗىِ ٕثٌذ عجمِ ٘يٍ ّوچٌ ثبسٗىِاًتـبس  ٍ بتهـخل ًٕؾش ٘فتَكاػتبًذاسد،  ٗيدس ا

 ؿذُ اػت. اسائِ 4«شٗگٌٍ ٗـتَص»دٍم  هشتجِ ّبٕگـتبٍس

 ػـب  هجتٌـٖ ثـش    اػب 11710-2ٍ  11710-1هلـٖ   ّبٕاسائِ ؿـذُ دس اػـتبًذاسد   ٘شٕگ اًذاصُ اخشاٖٗ ّٕبسٍؽ

هبًٌـذ  ٖ ٗؼ ـهبتش ٕثب اػتفبدُ اص آؿىبسػبصّبدػت آهذُ ِ ث( ٕتَاى )اًشط چگبلٖ ٗـَص)ٍ ًِ لضٍهب  هحذٍد ثِ( ت

CCDّبٕ  دٍسث٘ي
پشداصؽ هٌبػـت   ثِ پ٘ؾؿذٗذا  ّب  دادُ ٗيثش اػبع ادػت آهذُ ِث ٗحًتب دسػتّٖؼتٌذ.  5 

آٍسدُ  اػـتبًذاسد   ٗـي ّـب دس ا سٍؽ ٗيا ٘بتخضئ. داسد ٖثؼتگ صهٌِ٘ ٍ تلح٘ح اًحشاف تفشٗك پغهبًٌذ  ّب دادُ

 ؿذُ اػت.

 ٗـب ًجـَدُ  ثخـؾ  ٗتهوىـي اػـت سضـب    ٖٗؼ ـهبتش ٕثـب آؿىبسػـبصّب   حلـَل دسػتٖ لبثـل  ؿشاٗظ، ٖدس ثشخ

ِ لبثل همب ٗحوِ ًتب ٖتب صهبً ٕ،هَاسد ٘يدس چٌ. دس دػتشع ًجبؿٌذ ٖػبدگ ثِ ٗؼٖهبتش ٕآؿىبسػبصّب  ٕا ٗؼـ

ّؼـتٌذ.   ٖهٌبػـج  ّٕـب ٗگضٗيخب ،پٌْبٕ ثبسٗىِ ٗبلغش  ٘٘يتق ٕثشا دٗگش ٘نهؼتم٘شغ ّٕبسٍؽ ،آٗذدػت ثِ

 اًذ. اسائِ ؿذُ اٗي اػتبًذاسددس  ٗگضٗيخب ٘شٕگاًذاصُ ّٕباص سٍؽ ٖثشخ

 اػت. 11710اص هدوَفِ اػتبًذاسدّبٕ هلٖ اٗشاى ثِ ؿوبسٓ اٗي اػتبًذاسد ٗه لؼوت 

 ثِ ؿشح صٗش اػت: 11710ّبٕ اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسٓ  ػبٗش لؼوت

ّبٕ آصهَى ثشإ تق٘٘ي پٌْب، صٍاٗبٕ ٍاگشاٖٗ ٍ ًؼجت اًتـبس پشتَ  سٍؽ -ثب ل٘ضس ل٘ضسّب ٍ تدْ٘ضات هشتجظ -

 ؛ػت٘گوبت٘ه ٍ آػت٘گوبت٘ه ػبدُاِپشتَّبٕ  : 1لؼوت  –ل٘ضس

٘٘ي پٌْب، صٍاٗبٕ ٍاگشاٖٗ ٍ ًؼجت اًتـبس پشتَ ّبٕ آصهَى ثشإ تق سٍؽ -ل٘ضسّب ٍ تدْ٘ضات هشتجظ ثب ل٘ضس -

 .پشتَّبٕ آػت٘گوبت٘ه فوَهٖ :2لؼوت -ل٘ضس

 

                                                 

1  - Second-order moments 

2- Stigmatic 

3- Simple astigmatic 

4- Wigner distribution 

5- Charge-coupled device 
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ّإ  ّإ آزهَى ترإ پٌْاّإ تارٗکِ ل٘سر، زاٍِٗ رٍش -٘سرل ات هرتثط ٘ساتٍ تجْ ٘سرل

تٌذٕ راتٖ ٍ ٌّذسٖ تارٗکِ  : طثق3ِقسوت  -اًتطار تارٗکِ ّإ ٍاگراٖٗ ٍ ًسثت

 ّإ آزهَى رٍش جسئ٘اتل٘سر، اًتطار ٍ 

 ّذف ٍ داهٌٔ کارترد 1

ّـبٕ   ّبٕ ٍاگشاٖٗ ٍ ًؼجت )لغش(، صاٍِٗ گ٘شٕ پٌْبّب ٖ ثشإ اًذاصُّبٗ سٍؽ ِئاسا ّذف اص تذٍٗي اٗي اػتبًذاسد،

ِ    ،اٗـي اػـتبًذاسد   .اػت 11710-1هلٖ اػتبًذاسد ثشاػبعل٘ضسٕ  اًتـبس ثبسٗىِ ٗـبثٖ   تَكـ٘ف ًؾـشٕ هـخلـ

ٖ   ثبسٗىِ ل٘ضسٕ ثش اػبع گـتبٍسّبٕ هشتجِ دٍم تَصٗـ ٍٗگٌش، ؿبهل هـخلِ ِ  1ٗبثٖ ٌّذػـٖ ٍ راتـ سا  ثبسٗىـ

ٖ   صهٌ٘ـِ  تفشٗـك پـغ  ّـبٕ   سا ثـشإ سٍؽ  ػبصد ٍ خضئ٘بت هْوٖ فشاّن هٖ وـِ ثـشإ    ،وٌـذ هٌبػـت اسائـِ هـ

ٖ   CCDّـبٕ   آؿىبسػبصّبٕ هبتشٗؼٖ هبًٌـذ دٍسثـ٘ي   ّـبٕ   ، سٍؽاٗـي اػـتبًذاسد   . ّوچٌـ٘ي ؿـَد تَكـِ٘ هـ

وـِ دس صهـبى دس   وٌـذ   هٖػبدُ اسائِ  ٘هٍ آػت٘گوبت ٘هّبٕ اػت٘گوبت ٗبثٖ ثبسٗىِ خبٗگضٌٖٗ سا ثشإ هـخلِ

  ّب لبثل اػتفبدُ ّؼتٌذ. ثخؾ ًجَدى ًتبٗح آى دػتشع ًجَدى آؿىبسػبصّبٕ هبتشٗؼٖ ٗب سضبٗت

 ٘سر تارٗکِ لهرتثِ دٍم ٗاتٖ هطخصِ 2

 کل٘ات  2-1

ٖ  سا 2«إ پبسُّوذٍع »تمشٗجب  ّش ثبسٗىِ ل٘ضس ّوذٍع ٗب   ٗـب ّوـبى   پـبساهتش هؼـتمل   دُحـذاوثش   تـَاى ثـب  هـ

ػت٘گوبت٘ؼن ٗب اسى، داسإ ًَفٖ تمب وِّبٕ ل٘ضس  . ثبسٗىِوشد ٗبثٖهـخلِ گـتبٍسّبٕ هشتجِ دٍم تَصٗـ ٍٗگٌش

ثٌ٘ـٖ خـَاف    پـ٘ؾ  ً٘بص داسًذ. داًؼتي اٗي پبساهتشّبثِ پبساهتشّبٕ ووتشٕ حتٖ  آػت٘گوبت٘ؼن ػبدُ ّؼتٌذ

 ػبصد. پزٗش هٖ اهىبى سادلخَاُ  3ثذٍى اث٘شاّٖ اپت٘ىّٖبٕ  ثبسٗىِ ثقذ اص دػتگبُ

ثـشإ هٌـبثـ ت ـٖ    ٍ  «E(x,y,z)تَصٗـ چگـبلٖ تـَاى   »فجبست ثشإ هٌبثـ هَج پَ٘ػتِ دس توبهٖ اٗي اػتبًذاسد 

دػتگبُ هختلـبت ثـِ ًحـَٕ دس ًؾـش      ،فلاٍُ ثش اٗي ؿَد. هٖاػتفبدُ « H(x,y,z)تَصٗـ چگبلٖ اًشطٕ »فجبست 

 ثِ تشت٘ت افمٖ ٍ فوَدٕ ثبؿٌذ. ،x  ٍyثِ هَاصات خْت ثبسٗىِ ل٘ضس ٍ هحَسّبٕ  zؿَد وِ هحَس  گشفتِ هٖ

 تَزٗع ٍٗگٌر 2-2

ِ ٖ ٍ وبهلفوَهٖ تَك٘ف  (           )  تَصٗـ ٍٗگٌش ٕ  اص ثبسٗىـ  إ پـبسُ ّوـذٍع ٍ ّوـذٍع   ل٘ـضس   ّـب

ٕ    اٗـي تَصٗــ   عـَس ولـٖ،   ِ گ٘شٕ اػت. ث دس كفحِ اًذاصُ ،4ثبسٗه-ًَاس  كـفحِ  اص  همـذاس تـَاى ثبسٗىـِ فجـَس

                                                 

1- Intrinsic 

2- Partially coherent 

3- Aberration-free 

4- Narrow-band 
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 zًؼجت ثـِ هحـَس      فوَدٕ  پ٘شاهحَسٕصاٍِٗ ٍ    افمٖ  1پ٘شاهحَسٕثب صاٍِٗ  (x,y)دس ًمغِ سا گ٘شٕ  اًذاصُ

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت(. 1عَس وِ دس ؿىل  دّذ )ّوبى هٖ

هتفبٍت  zّبٕ هختلف  ثبسٗىِ دس هىبى ٗهٗي هقٌٖ وِ تَصٗـ ٍٗگٌش ِ ااػت، ث z ٕهحَسهىبى تَصٗـ ٍٗگٌش تبثقٖ اص  -ٗادآٍرٕ

حـزف   zّؼتٌذ. دس توبهٖ اٗـي اػـتبًذاسد ٍاثؼـتگٖ     zتبثقٖ اص فوَهب  ّبٕ اػتخشاج ؿذُ اص تَصٗـ ٍٗگٌش  سٍ، وو٘ت ٗيا . اصاػت

 گ٘شٕ اؿبسُ داسد.  اخت٘بسٕ ثش سٍٕ كفحِ اًذاصُ zتَصٗـ ٍٗگٌش ثِ هىبى ثٌبثشاٗي ؿذُ اػت. 

 

 
 ساٌّوب:

x, y        ٖٗهختلبت فضب 

 هتٌبؽشإ  هختلبت صاٍِٗ      

 هختصات تَزٗع ٍٗگٌر - 1ضکل 

 كَست صٗش اػت.ِ گ٘شٕ ٍ تَصٗـ ٍٗگٌش ث دس كفحِ اًذاصُ E(x,y)تَصٗـ چگبلٖ تَاى ساثغِ 

(1)      (   )  ∫  (         )      
 

  
                

پشتَّـب   ّبٕصاٍِٗث٘ـٌِ٘  ،دس حبلت پ٘شاهحَسٕدّذ هٖ  ، وِ ًـبىّؼتٌذثبلا هحذٍد  فشهَلدس گ٘شٕ  اًتگشالحذٍد  -ٗادآٍرٕ

 ذ.  ًؿَ ًْبٗت گؼتشؽ دادُ هٖ سدادٕ ثِ ثٖالشعَس ثِ، گشچِ ّؼتٌذثبسٗىِ اثقبد هحذٍد ثِ 

 ٍٗگٌرگطتاٍرّإ هرتثِ اٍل ٍ دٍم تَزٗع  2-3

 :ؿًَذ كَست صٗش تقشٗف هِٖگـتبٍسّبٕ هشتجِ اٍل تَصٗـ ٍٗگٌش ث

(2)     〈 〉  
 

 
 ∫  (         )            

(3)     〈 〉  
 

 
 ∫  (         )            

(4)     〈  〉  
 

 
 ∫  (         )             

                                                 

1- Paraxial  
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(5)     〈  〉  
 

 
 ∫  (         )             

 :كَستاػت ٍ ثِتَاى ثبسٗىِ  P ّبدس آى وِ 

(6)       ∫ (         )           

 (،1) هقبدلِٗب ثب اػتفبدُ اص 

(7)       ∫ (   )     

 .ؿَد ادُ هٖد

گــتبٍسّبٕ  گ٘ـشٕ ٍ   ثبسٗىـِ دس كـفحِ اًـذاصُ    1ٌّذػٖهَلق٘ت خبًجٖ هشوض  〈 〉ٍ   〈 〉گـتبٍسّبٕ فضبٖٗ

 وٌٌذ. هـخق هٖ سا گ٘شٕ كفحِ اًذاصُ دس ثبسٗىِ ٌّذػٖ خْت اًتـبس هشوض 〈  〉ٍ   〈  〉إ صاٍِٗ

 :ؿًَذ صٗش دادُ هٖفشهَل ثب  2()هشوضٗبثٖ ؿذُ گـتبٍسّبٕ هشتجِ دٍم

(8) 〈      
   

 〉  
 

 
∫  (         )(  〈 〉)

 (  〈 〉) (   〈  〉)
 (   〈  〉)

 
          

 

  
 

. ثٌبثشاٗي دُ گــتبٍس هشتجـِ دٍم   اػت           افذاد كح٘ح غ٘شهٌفٖ ٍ k ،l ،m  ٍnآى دس  وِ

 هتفبٍت ٍخَد داسد.

هشثَط ثِ هحذٍدُ فشضٖ تَصٗـ چگبلٖ تَاى، ػِ گــتبٍس   〈  〉 ٍ 〈  〉، 〈  〉 ػِ گـتبٍس فضبٖٗ هشتجِ دٍم

  〉إ  صاٍِٗ
 〉 ،〈  

ٖ هشثَط ثِ ٍاگشاٖٗ ثبسٗىِ ٍ چْبس گـتبٍس  〈    〉 ٍ 〈   ٍ  〈   〉، 〈   〉 ،〈   〉 تشو٘جـ
 دُ اٗـي  دس خلَف استجبط ثـ٘ي  گ٘شٕ ّؼتٌذ. خضئ٘بت ث٘ـتش هشثَط ثِ خَاف فبصٕ دس كفحِ اًذاصُ 〈   〉

 گ٘شًذ.  دس صٗش هَسد ثشسػٖ لشاس هٖ گـتبٍس هشتجِ دٍم ٍ خَاف ف٘ضٗىٖ ثبسٗىِ

هقبدلـِ  آٌٗذ. اص  هٖدػت  ثِ  E(x,y)اص تَصٗـ چگبلٖ تَاىعَس هؼتم٘ن ِ ثاٍل ٍ دٍم  گـتبٍسّبٕ فضبٖٗ هشتجِ

 :داسٗن (1)

(9)     〈 〉  
 

 
 ∫  (   )      

(10)     〈 〉  
 

 
 ∫  (   )      

ٍ 

(11)     〈  〉  
 

 
 ∫  (   )(  〈 〉)      

(12)     〈  〉  
 

 
 ∫  (   )(  〈 〉)(  〈 〉)     

(13)     〈  〉  
 

 
 ∫  (   )(  〈 〉)      

                                                 

1- Centroid 

2- Centred 
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ّب ٍ اػـتفبدُ اص لـبًَى اًتــبس     گ٘شٕ گـتبٍسّبٕ فضبٖٗ دس ػبٗش كفحِ اص اًذاصُدٗگش گـتبٍسّبٕ هشتجِ دٍم 

 .آٌٗذهٖدػت ِ گـتبٍسّبٕ هشتجِ دٍم ث

 اػت. ؿذُ اسائِ ISO 11146-2دس اػتبًذاسد  دٍم گ٘شٕ توبهٖ دُ گـتبٍس هشتجِ خضئ٘بت اًذاصُ -ٗادآٍرٕ

 هاترٗس تارٗکِ 2-4

 هتمبسى   4×4ثبسٗىِ دُ گـتبٍس هشتجِ دٍم دس داخل هبتشٗغ 

(14)       .
  
   

/   

(

  
 

〈  〉 〈  〉

〈  〉 〈  〉

〈   〉 〈   〉

    

〈   〉 〈   〉

〈   〉 〈   〉

〈  
 〉 〈    〉

〈   〉 〈   〉    〈    〉 〈  
 〉

  )

  
 

 

 هتمبسى گـتبٍسّبٕ فضبٖٗ  ثب صٗشهبتشٗغ

(15)        4
〈  〉 〈  〉

〈  〉 〈  〉
 

  
5 

 إ صاٍِٗهتمبسى گـتبٍسّبٕ   صٗشهبتشٗغ

(16)        4
〈  
 〉 〈    〉

〈    〉 〈  
 〉
 

  
5 

 تشو٘جٖهتمبسى گـتبٍسّبٕ   صٗشهبتشٗغٍ 

(17)        4
〈   〉 〈   〉

〈   〉 〈   〉
 

  
5 

 .گ٘شًذ لشاس هٖ

 ّإ اپت٘کٖ تذٍى ات٘راّٖ اًتطار از ه٘اى دستگاُ 2-5

ؿٌبختِ  اپت٘ه ٌّذػٖ دسوِ  Sثب ًبم  4×4 دػتگبُ ّبٕ ٍػ٘لِ هبتشٗغِاث٘شاّٖ ثى ٍّبٕ اپت٘ىٖ ثذ دػتگبُ

صٗـش دادُ  فشهـَل  ثـب  دػـتگبّٖ  ؿًَذ. اًتـبس گـتبٍسّبٕ هشتجِ دٍم اص ه٘بى چٌ٘ي  ًـبى دادُ هٖؿذُ اػت، 

 :ؿَد هٖ

(18)                 
  

  ٍ خشٍخٖ دػتگبُ اپت٘ىٖ ّؼتٌذ. ّبٕ ثبسٗىِ دس كفحِ ٍسٍدٕ هبتشٗغثِ تشت٘ت، ،     ٍ     وِ دس آى 

 اػت. آٍسدُ ؿذُّبٕ دػتگبُ  ّبٖٗ ثشإ هبتشٗغ هثبل الفپَ٘ػت دس 



 1396 سال: 11711-3 اٗراى ضوارٓ هلٖاستاًذارد 

5 
 

 

 ّإ ف٘سٗکٖ تارٗکِ راتطِ گطتاٍرّإ هرتثِ دٍم ٍ کو٘ت 2-6

 .داسًذ ثبسٗىِؿٌبختِ ؿذُ ّبٕ ف٘ضٗىٖ  ثب وو٘تاستجبط تٌگبتٌگٖ دُ گـتبٍس هشتجِ دٍم 

ٖ    فشضٖ تَصٗـ چگـبلٖ تـَاى ثبسٗىـِ سا دس كـفحِ اًـذاصُ      گؼتشؽ،ِ گـتبٍس فضبٖٗػ وٌٌـذ.   گ٘ـشٕ ث٘ـبى هـ

ّن فوَدًـذ. گؼـتشؽ دس ساػـتبٕ    ًبم هحَسّـبٕ اكـلٖ، ّو٘ــِ ثـش    ِ ، ثساػتبّبٕ گؼتشؽ ووٌِ٘ ٍ ث٘ـٌِ٘

ٖ ِهحَسّبٕ اكلٖ ٍ چشخؾ اٗي هحَسّب، ّش تَصٗـ چگبلٖ تَاى سا هـخل ـ ٖ  ٗـبث ثبسٗىـِ دس  . پٌْـبٕ  وٌـذ هـ

 :ؿَد هٖكَست صٗش دادُ ِدػتگبُ آصهبٗـگبُ ث xثِ هحَس  تشًضدٗهكلٖ ساػتبٕ هحَس ا

(19)          √  2(〈 
 〉  〈  〉)   ,(〈  〉  〈  〉)    (〈  〉) -

 

 3

 

 
 

 :كَست صٗش اػتثِ، yثِ هحَس  تش ًضدٗه ٍ پٌْبٕ ثبسٗىِ دس ساػتبٕ هحَس اكلٖ

(20)          √  2(〈 
 〉  〈  〉)   ,(〈  〉  〈  〉)    (〈  〉) -

 

 3

 

 
 

 :دس آىوِ 

(21)          (〈  〉  〈  〉)   
〈  〉 〈  〉

|〈  〉 〈  〉|
 

 ّبٕ  صاٍِٗ y ٗب xاگش هحَسّبٕ اكلٖ ثب هحَسّبٕ 
 

 
 ٗب  

 

 
〈  〉ثؼبصًذ، ٍلتـٖ وـِ      شثٌـبث اػـت،   〈  〉 

 تش ثبسٗىِ اػت ٍ  پٌْبٕ ثضسي    لشاسداد 

(22)          √  *(〈 
 〉  〈  〉)   |〈  〉|+

 

  

(23)          √  *(〈 
 〉  〈  〉)   |〈  〉|+

 

  

 :آٗذ دػت هِٖ كَست صٗش ثِث xٍ هحَس ، xتش ثِ هحَس  صاٍِٗ ػوتٖ ث٘ي هحَس اكلٖ، ًضدٗه

(24)       
 

 
       ( 〈  〉 (〈  〉  〈  〉)⁄ ) 

〈  〉ثشإ وِ  〈  〉 ثشإٍ  ؛هقتجش اػت 〈  〉   :آٗذ دػت هِٖ صٗش ثفشهَل  اص ( ) ، 〈  〉 

(25)      ( )     (〈  〉)  
 

 
 

 :وِ دس آى

(26)        (〈  〉)  
〈  〉

|〈  〉|
 

 .(هشاخقِ ؿَد 2ؿىل ثِ ) اػت
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 زاٍِٗ سوتٖ ٍ پٌْاّإ تارٗکِ در راستإ هحَرّإ اصلٖ تَزٗع چگالٖ تَاى – 2ضکل 

 ّـب آى گؼتشؽ ث٘ـٌِ٘ ٍ ووٌِ٘هتقبهذ وِ ثب ساػتبّبٕ سا إ، ٍاگشاٖٗ ثبسٗىِ  عَس هـبثِ، ػِ گـتبٍس صاٍِِٗث

هوىي وِ  ؿًَذهٖاٗي ساػتبّب هحَسّبٕ اكلٖ ٍاگشاٖٗ ثبسٗىِ ًبه٘ذُ . وٌذ تَك٘ف هٖ ،ذًؿَ هٖ ٗبثِٖهـخل

بؿٌذ. ٍاگشاٖٗ ثبسٗىـِ دس ساػـتبٕ   ًجهٌغجك گ٘شٕ  اػت ثب هحَسّبٕ اكلٖ تَصٗـ چگبلٖ تَاى دس كفحِ اًذاصُ

 :آٗذدػت هِٖثصٗش  ثب هقبدلِآصهبٗـگبُ  دػتگبُ xتش ثِ هحَس  هحَس اكلٖ ًضدٗه

(27)         √ 8(〈  
 〉  〈  

 〉)    0(〈  
 〉  〈  

 〉)
 
  (〈    〉)

 
1

 

 
9

 

 

 

 :آٗذدػت هِٖثصٗش  ثب هقبدلِ yتش ثِ هحَس  ساػتبٕ هحَس اكلٖ ًضدٗه سٍ ٍاگشاٖٗ ثبسٗىِ د

(28)         √ 8(〈  
 〉  〈  

 〉)    0(〈  
 〉  〈  

 〉)
 
  (〈    〉)

 
1

 

 
9

 

 

 

 :ّبدس آى وِ

(29)          (〈  
 〉  〈  

 〉)  
〈  
 〉 〈  

 〉

|〈  
 〉 〈  

 〉|
 

ِ  y ٗـب  xثـب هحَسّـبٕ   ٍاگشاٗـٖ ثبسٗىـِ   اگش هحَسّـبٕ اكـلٖ     ّـبٕ   صاٍٗـ
 

 
 ٗـب   

 

 
ٖ ثؼـبصًذ،    وـِ   ٌّگـبه

〈  
 〉  〈  

 ٍ  ،تش ثبسٗىِ اػت ثضسي ٍاگشاٖٗ    لشاسداد  ش، ثٌبثثبؿذ 〈 

(30)          √  {(〈  
 〉  〈  

 〉)   |〈    〉|}
 

  

(31)          √  {(〈  
 〉  〈  

 〉)   |〈    〉|}
 

  

  :آٗذدػت هِٖ هقبدلِ صٗش ثثب  xهحَس ٍ  xثِ هحَس  تش ًضدٗه ٍاگشاٖٗ ث٘ي هحَس اكلٖػوتٖ صاٍِٗ 

(32)        
 

 
      ( 〈    〉 (〈  

 〉  〈  
 〉)⁄ ) 
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  〉اگش 
 〉  〈  

  〉 ثشإ ؛ثبؿذ 〈 
 〉  〈  

 :آٗذ دػت هِٖ صٗش ثهقبدلِ اص  ( )  ،  〈 

(33)       ( )     (〈    〉) 
 

 
 

 :دس آى وِ

(34)        (〈    〉)  
〈    〉

|〈    〉|
  

ثْتـشٗي  »ّؼـتٌذ.   هشتجظگ٘شٕ  ثبسٗىِ دس كفحِ اًذاصُه٘بًگ٘ي ّبٕ فبصٕ  ثِ خبك٘ت ،تشو٘جٖچْبس گـتبٍس 

تَاًٌذ هٖاٗي اًحٌبّب ؿَد.  هٖ ٗبثِٖثب ساػتبّبٕ هتقبهذ ووٌِ٘ ٍ ث٘ـٌِ٘ اًحٌب هـخل 1«فبص ٍاس ثشاصؽ ػْوٖ

ٗـب  گ٘شًذ. ساػتبّبٕ ووٌِ٘ ٍ ث٘ـٌِ٘ اًحٌب، ثهمبدٗش هٌفٖ ٍ كفش ً٘ض مل عَس هؼتثِدس خْت هحَسّبٕ اكلٖ 

هحَسّـبٕ اكـلٖ تَصٗــ چگـبلٖ تـَاى دس كـفحِ        ٍاس فبصّـب هوىـي اػـت ثـب     ّوبى هحَسّبٕ اكلٖ ػْوٖ

 ٕهحَسّب ٗيا ػوتٖ ِٗصاٍ دػت آٍسدىِث ٕثشا .ًجبؿٌذهٌغجك ٍاگشاٖٗ ثبسٗىِ  هحَسّبٕ اكلٍٖ گ٘شٕ  اًذاصُ

هحبػـجِ   ثب هقبدلـِ صٗـش   ٗذثب C ٕاًحٌب ٗغّب، هبتشدس اهتذاد آى ه٘بًگ٘يخجِْ فبص  ٕاًحٌب ّبٕؿقبؿ ٍ ٖاكل

 :ؿَد

(35)        (
      
      

)   (    )    (     )       

 :دس آىوِ 

(36)        .
  
   

/      

 ٍ 

(37)              

ِ آصهبٗـگبُ ثـب   دػتگبُ xهحَس تش ثِ  ًضدٗهدس خْت هحَس اكلٖ  خجِْ فبص ه٘بًگ٘ي ٕؿقبؿ اًحٌب صٗـش   هقبدلـ

 :دػت هٖ آٗذِث

(38)           
 

(       )   √(       )
 
     

 
 

آصهبٗـگبُ  دػتگبُ yثِ هحَس تش  ًضدٗهدس خْت هحَس اكلٖ خجِْ فبص ه٘بًگ٘ي  ٕعَس هـبثِ، ؿقبؿ اًحٌبِثٍ 

 :دػت هٖ آٗذِ ثصٗش  هقبدلِثب 

(39)           
 

(       )   √(       )
 
     

 
 

 :دس آى وِ

(40)     𝜇      (       )   
(       )

|       |
 

                                                 

1- Best-fitting phase paraboloid 
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 ّبٕ  صاٍِٗ y ٗب x هحَسّبٕثب  اًحٌبٕ فبص ه٘بًگ٘ياگش هحَسّبٕ اكلٖ 
 

 
 ٗب  

 

 
ٖ  ٗقٌٖثؼبصًذ،   وـِ  ٌّگـبه

 )ثب دس ًؾش گشفتي فلاهت( اػت ٍ  تش ؿقبؿ ثضسي     ،لشاسدادثش ، ثٌب        

(41)           
 

(       )  |   |
 

(42)           
 

(       )  |   |
 

  .آٗذ دػت هِٖ صٗش ث هقبدلِ ثب  xٍ هحَس xهحَس تش ثِ  ًضدٗه صاٍِٗ ػوتٖ اًحٌبٕ فبص ث٘ي هحَس اكلٖ

(43)         
 

 
       [    (       )⁄ ] 

 .دػت هٖ آٗذِ ث ثب هقبدلِ صٗش، صاٍِٗ ػوتٖ اًحٌبٕ فبص         ثشإ ثبؿذ؛         اگش

(44)            (   ) 
 

 
 

 :دسآىوِ 

(45)         (   )   
   

|   |
 

   .ؿَد هٖتقشٗف  صٗشكَست  ثِوِ  اػت ثبسٗىِ دٗگش ف٘ضٗىٖ، پبساهتش tپ٘چؾ پبساهتش 

  〈   〉  〈   〉   

ٕ  دػـتگبُ عشٗـك  ثبسٗىِ اػـت ٍ تحـت اًتــبس اص    هذاسٕ  إ صاٍِٗحشوت اًذاصُ هتٌبػت ثب  پ٘چؾپبساهتش   ّـب

 ػت.ا 1ًبٍسدا ه٘گوبت٘اػت اپت٘ىٖ

 اًتطارًاٍرداّإ  2-7

 ؿَد.  ًبٍسداٖٗ دٍ وو٘ت هؼتمل صٗش اص لبًَى اًتـبس هبتشٗغ ثبسٗىِ حبكل هٖ

 ثش ثبسٗىِ ثِ كَست  ؤه اًتـبسًؼجت 

(46)         
   

  

 
 ,   ( )-

 

    

 كَست ِ راتٖ ث ؼن٘گوبت٘آػتٍ 

(47 )  
   

  
.(〈  〉〈  

 〉  〈   〉
 )  (〈  〉〈  

 〉  〈   〉
 )   (〈  〉〈    〉  〈   〉〈   〉)/  (    

 )    

 ؿَد. تقشٗف هٖ

 ثبسٗىِ استجبط داسد.ؿذى لبثل٘ت وبًًَٖثب ثبسٗىِ  هؤثشًؼجت اًتـبس 

ِ ولـٖ  ؿـذگٖ   پخـؾ  هق٘بسٕ ثشإتش،  ًؼجت اًتـبس ثبسٗىِ فوَهٖ -ٗادآٍرٕ ٖ   ،ثبسٗىـ ٖ  ٗـب خبٗگضٗـذگ  ًضدٗـه ٍ   -ه٘ـذاى  ولـ

 .دٍس اػت-ه٘ذاى

                                                 

1 - Invariant 
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ثبسٗىِ ثشاثشاػـت ثـب ًؼـجت اًتــبس      هؤثشًؼجت اًتـبس  هشاخقِ ؿَد( 48)ثِ هقبدلِ  اػت٘گوبت٘هثبسٗىِ ثشإ 

 :پشتَ

(48)         
     

   ثب فشم ،هشاخقِ ؿَد( 49)ثِ هقبدلِ ػبدُ  ه٘گوبت٘آػتّبٕ  ثشإ ثبسٗىِ
، ًؼـجت اًتــبس هـؤثش         

 :ثبسٗىِدٍ هحَس اكلٖ ّش دس اهتذاد  ثبسٗىِاًتـبس  ّبٕ ه٘بًگ٘ي ٌّذػٖ ًؼجتثبسٗىِ ثشاثش اػت ثب 

(49)         
  √       

 ،ه٘گوبت٘اػـت ثبسٗىـِ  ٗـه   ثبسٗىـِ هـشتجظ اػـت. دس   ٍ پٌْـبى   آؿـىبس آػت٘گوبت٘ؼـن  ثب راتٖ آػت٘گوبت٘ؼن 

صٗش كَست  ثِ aراتٖ آػت٘گوبت٘ؼن  ،ػبدُآػت٘گوبت٘ه ثبسٗىِ ثشإ ٗه . ؿَدحزف هٖ aراتٖ آػت٘گوبت٘ؼن 

 ؿَد. تقشٗف هٖ

(50)        
 

 
(  

    
 )
  

دس ٍ هوىي اػـت   ًبٍسدا ّؼتٌذ ،ّبٕ اپت٘ىٖ ثذٍى اتلاف ٍ اث٘شاّٖ تحت اًتـبس دس دػتگبُ تٌْبّب  وو٘تاٗي 

 . ا اػتًبٍسدً٘ض  ،ًبٍسد ّبٕوو٘ت ّب تغ٘٘ش وٌٌذ. ّش تشو٘جٖ اص اٗي ػبٗش دػتگبُ

 تٌذٕ ٌّذسٖ طثقِ 2-8

ٖ ػـبدُ   آػـت٘گوبت٘ه  ٍ اػـت٘گوبت٘ه ّبٕ اپت٘ىـٖ   دػتگبُّب ثش اػبع سفتبس اًتـبس خَد دس  ثبسٗىِ تَاًٌـذ  هـ

ٕ وشٍٕ ّبٖ فذػثب اػتفبدُ اص  فمظتَاًذ هٖاػت وِ اپت٘ىٖ  دػتگبُ ،ػت٘گوبت٘ها دػتگبُ ؿًَذ. ثٌذٕ  عجمِ

ٕ ّـب ٖ فذػ ـثب اػتفبدُ اص تَاًذ هٖػت وِ ادػتگبُ اپت٘ىٖ ػبدُ، آػت٘گوبت٘ه  دػتگبُ. ؿَد ػبختِآل  اٗذُ

 .ؿَد ػبختِهـبثِ ّبٕ  آل داسإ خْت اٗذُٕ ا اػتَاًِ

 «تمبسى» فجبست. وٌذاؿبسُ هٖثبسٗىِ تحت اًتـبس چگبلٖ تَاى  ّبٕ تمبسى تَصٗـثِ  ثبسٗىٌِّذػٖ  ٕثٌذ عجمِ

دس ثبسٗىـِ،  پٌْـبٕ  ث٘ــٌِ٘  ثبسٗىـِ ثـِ    پٌْبٕووٌِ٘ هشتجِ دٍم اػت. اگش ًؼجت  ّبٕگـتبٍس ثِ هقٌٖ ٍخَد

ِ إ  داٗشُثِ فٌَاى تَصٗـ چگبلٖ تَاى ثبؿذ،  87/0تش اص  ثضسي، گ٘شٕ اًذاصُ اكلٖ اهتذاد هحَسّبٕ ثٌـذٕ   عجمـ

 ؿَد. هٖ ٕثٌذ جمَِاى ث٘ضَٕ عثِ فٌ كَست يٗادس غ٘ش  ؿَد. هٖ

    گ٘شد. إ لشاس هٖ داٗشُ ثٌذٕدس عجمِ ؿىل هشثقٖ 1دًجبلِ تخت ثبػش چگبلٖ تَاىتَصٗـ حتٖ  ،اص اٗي دٗذگبُ -ٗادآٍرٕ

 هــخق  φوـِ ثـب صاٍٗـِ ػـوتٖ      ،ؿـًَذ هٖ ٗبثِٖؿبى هـخل گ٘شٕ ّبٕ چگبلٖ تَاى ث٘ضَٕ ثب خْت تَصٗـ

إ، ّوگٖ  تَاًٌذ ّوگٖ داٗشُ ّبٕ چگبلٖ تَاى ٗه ثبسٗىِ هٖ ؿَد. دس ؿشاٗظ اًتـبس دس فضبٕ آصاد، تَصٗـ هٖ

 ٘ضَٕ ثبؿٌذ.إ ٍ ثشخٖ ث ث٘ضَٕ ٗب ثشخٖ داٗشُ

ٖ ٍ فـلاٍُ ثـش آى،   ثبؿٌذ إ  داٗشُ ،ؿشاٗظ اًتـبس دس فضبٕ آصاددس چگبلٖ تَاى  ّبٕ اگش ّوِ تَصٗـ وـِ  ٌّگـبه

 ـ فجَس وٌذگ٘شٕ دلخَاُ  إ ثب خْت ثبسٗىِ اص ٗه فذػٖ اػتَاًِ ّـبٕ چگـبلٖ تـَاى ث٘ضـَٕ دس      ، ّوـِ تَصٗـ

                                                 

1- Footprint 
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ِ  ٖفذػ ـ ٕا ثب ػغح اػتَاًِ ٕهحَس هَاص ًؼجت ثِهتقبهذ ٗىؼبى ٗب   ػَٕ فذػٖ خْت آى آى  ،ذٌثبؿ ـ داؿـت

 ؿَد. اػت٘گوبت٘ه ًبه٘ذُ هٖثبسٗىِ 

داسإ خْـت ػـوتٖ ٗىؼـبى )ٗـب     ث٘ضَٕ دس ؿـشاٗظ اًتــبس دس فضـبٕ آصاد    ّبٕ چگبلٖ تَاى  اگش ّوِ تَصٗـ

ّوـِ  ، فجـَس وٌـذ    إ ثـب ّوـبى خْـت    ثبسٗىِ اص ٗه فذػٖ اػتَاًِوِ ٌّگبهٖهتقبهذ( ثبؿٌذ ٍ فلاٍُ ثش آى، 

ِ   ٗىؼبى ٗب   خْت ،ّبٕ تَاى ث٘ضَٕ دس پـت فذػٖ چگبلٖ ّبٕ تَصٗـ ِ   هتقبهـذ ًؼـجت ثـ إ  فذػـٖ اػـتَاً

 .ؿَد ػبدُ ًبه٘ذُ هٖ ه٘گوبت٘آػت ثبسٗىِآى  داؿتِ ثبؿٌذ،

 گ٘شًذ. فوَهٖ لشاس هٖ ه٘گوبت٘آػت ثٌذّٕب دس عجمِ ثبسٗىِػبٗش 

 W ،M  ٍU. اگش توبهٖ ػِ صٗشهبتشٗغ دػت آٍسدِثثبسٗىِ اص هبتشٗغ تَاى سا هٖثبسٗىِ ٌّذػٖ  ثٌذٕ عجمِ

 W ،M  ٍUّبٕ  ه اػت. اگش توبهٖ صٗشهبتشٗغػت٘گوبت٘اثبسٗىِ هتٌبػت ثبؿٌذ،  ٗىِثب هبتشٗغ  تمشٗجب 

تمشٗجب  هتمبسى  Mاػت. اگش صٗشهبتشٗغ  x  ٍyتشاص ثب هحَسّبٕ  لغشٕ ثبؿٌذ، ثبسٗىِ آػت٘گوبت٘ه ػبدُ ٍ ّن

 t پبساهتش پ٘چؾ ، ٗقٌٖچشخ٘ذُ اػت  ػت٘گوبت٘ه ػبدُ اػت وِ ثِ اًذاصُ صاٍِٗ ػوتٖ ثبسٗىِ آ ،ثبؿذ

ّبٕ  گ٘شٕ، هحَسّبٕ اكلٖ ٍاگشاٖٗ تَاى دس كفحِ اًذاصُ ٍ هحَسّبٕ اكلٖ تَصٗـ چگبلٖ ؿَد  هٖحزف 

  :ؿًَذهٖثشّن هٌغجك تمشٗجب  ٍاس فبص  ثبسٗىِ ٍ هحَسّبٕ ػْوٖ

(51)         
 
   

 
 

 ؿًَذ. هٌّٖذػٖ ثٌذٕ  عجمِ فوَهٖ فٌَاى آػت٘گوبت٘ه  ثِّب  ػبٗش ثبسٗىِ

 تٌذٕ راتٖ طثقِ 2-9

تـَاى ًــبى داد    هٖاهب پغ اص فجَس اص ٗه دػتگبُ اپت٘ىٖ تغ٘٘ش وٌذ. ثٌذٕ ٌّذػٖ ثبسٗىِ هوىي اػت  عجمِ

ثبسٗىـِ ثـِ ثبسٗىـِ    ٗـه   تجـذٗل  لبثل٘ـت تجـذٗل ؿـَد.    ه٘گوبت٘اػتتَاًذ ثِ ٗه ثبسٗىِ  إ ًوٖ ثبسٗىِ ّشوِ 

فوَهٖ  ه٘گوبت٘آػتحتٖ  بٗ ػبدُ ه٘گوبت٘آػتسٍ، ثبسٗىِ  ٗيا. اصًبهٌذهٖ ٖرات ه٘گوبت٘اػتاػت٘گوبت٘ه سا  

 راتٖ لشاس گ٘شًذ. ه٘گوبت٘اػتثٌذٕ عجمِتَاًٌذ دس  هٖ

 اگش ؿَد ثٌذٕ هٖ راتٖ عجمِ ه٘گوبت٘اػتثبسٗىِ ثِ فٌَاى ٗه 

(52)      

(    
 ) 

       

وٌذ  . اٗي آػتبًِ تضو٘ي هٖداسد ٖخَاً ّن إ ّبٕ چگبلٖ تَاى داٗشُ ثشإ تَصٗـ 87/0ثب همذاس آػتبًِ  039/0آػتبًِ  -ادآٍرٕٗ

 اػت٘گوبت٘ه راتٖ اػت.ً٘ض ثبسٗىِ اػت٘گوبت٘ه ٌّذػٖ،  ٗه وِ
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  تصح٘ح اًحراف زهٌِ٘ ٍ سپ 3

 کل٘ات  3-1

: ؿـًَذ تمؼـ٘ن   ثخؾ دٍثِ تَاًٌذ هٖ  (   )     ٗب  (   )     تَصٗـ تَاىچگبلٖ  ثشإ ؿذُ ثجتفلائن 

صهٌ٘ـِ  پغعشح ٍ ؿَد تَل٘ذ هٖآصهَى تحتّبٕ  ثبسٗىِ ثِ ٍػ٘لِ H(x,y)ٗب  E(x,y) ٍالقٖ تَصٗـ چگبلٖ تَاى

ٕ  اًذاصُدػتگبُ حؼگش خَد هح٘غٖ ٗب  ٗب خبسخٖ تبثـٖ ػبٗش هٌبثـ ٍػ٘لِثِ (   )  احتوبلا  ًبّوگي   گ٘ـش

 :ؿَد تَل٘ذ هٖ )ًَفِ(

(53)          (   )   (   )     (   ) 

ٖ صهٌِ٘  پغًبؿٖ اص فلائن وِ دس آى  ِ             ثـِ ثخـؾ ّوگـي   تَاًـذ  هـ ًـبّوگي   (، ثخـؾ )اًحـشاف پبٗـ

  تمؼ٘ن ؿًَذ. (   )         ثؼبهذإ پش ّبٕ ًَفِ لفِؤهٍ  پبِٗ( اًحشاف)ثشإ هثبل  (   )      

(54)       (   )           (   )        (   )          (   ) 

ِ ّـبٕ   لفِؤه هقوَلا  -ٗادآٍرٕ ٖ تلـح٘ح  إ پشثؼـبهذ   ًَفـ ٍ  ًوـ ثـِ دل٘ـل    .وـبس ٍخـَد ًـذاسد   ضـشٍستٖ ّـن ثـشإ اٗـي     ؿـًَذ 

 وٌٌـذ ٍ اص  هٖإ پشثؼبهذ خغبّبٕ آهبسٕ راتٖ سا تق٘٘ي  ّبٕ ًَفِ لفِؤّبٕ هشثَط ثِ هحبػجِ پبساهتشّبٕ ثبسٗىِ، ه گ٘شٕ اًتگشال

ِ  وِ دٗگش فلائن پغ ، دسحبلٖگزاسًذث٘ش هٖأتّب  گ٘شٕ ثش تىشاسپزٗشٕ اًذاصُفمظ سٍ  ّو٘ي ٕ »إ  صهٌ٘ـ ٖ  خغبّـب سا دس  1«دػـتگبّ

 پٖ داسًذ.  

ٖ  ٗبثِٖهـخلآى  (    ) ٍ اًحشاف هق٘بس (         همذاس ه٘بًگ٘ي ) ثِ ٍػ٘لِ صهٌِ٘پغتَصٗـ  اگـش  . ؿـَد  هـ

ّـبٕ ه٘ـبى همـبدٗش ه٘ـبًگ٘ي هَضـقٖ ٍ همـبدٗش        وِ ثب اختلاف آؿىبسػبص،ػغح دس  ٌِ٘صه پغ فلائن ٘٘شاتتغ

َاى ّوگـي  ت ـ صهٌِ٘ آؿىبسػبص سا هٖ ، پغثبؿذ     هق٘بس تش اص اًحشاف  ؿًَذ، وَچه ه٘بًگ٘ي ولٖ تق٘٘ي هٖ

 .هشاخقِ ؿَد( 4-3دس ًؾش گشفت )ثِ صٗشثٌذ 

صهٌ٘ـِ   ّبٕ هشثَط، هشاحل تلـح٘ح پـغ   تَصٗـ ثش اًتگشالّبٕ  ٗبلإ  صهٌِ٘ ثشإ خلَگ٘شٕ اص غلجِ فلائن پغ

 ٗـب صهٌ٘ـِ   عـشح پـغ   ٗـب  ثبٗذ پ٘ؾ اص ثشآٍسد پبساهتشّبٕ ثبسٗىِ اًدبم پزٗشد. دس هشحلِ اٍلِ٘، ثبٗـذ ثـب تفشٗـك   

ُ  اًدبم 2«تلح٘ح صهخت»ؿذُ، گ٘شٕ  صهٌِ٘ ه٘بًگ٘ي اص تَصٗـ چگبلٖ تَاى اًذاصُ پغ ّـبٕ   ؿَد. ثشإ دػـتگب

صهٌ٘ـِ ه٘ـبًگ٘ي    پـغ تـشاص  تَاى اص تلح٘ح تفشٗمـٖ   صهٌِ٘ ثبثت دس ول ػغح حؼگش، هٖ پغتشاص ػبص ثب آؿىبس

 صهٌِ٘ وبهل ضشٍسٕ اػت. . دس ّوِ هَاسد دٗگش، تفشٗك عشح پغاػتفبدُ وشد

ِ ٘صه پـغ  عـشح  اص آهذُ دػت ثِ ي٘بًگ٘ه ٌِ٘صه پغ بٗ ٌِ٘صه پغ عشح كٗتفش ِ ) ٌـ  3-3ٍ  3-2 ٕثٌـذّب صٗش ثـ

 اهب ثبؿذ، داؿتِ ّوشاُ ثِسا  1/0اص هشتجِ  ٖاًحشاف ٕخغبّب ]تشت٘ت ثِ[هَاسد  ـتش٘ث دس تَاًذٖ ( هؿَد هشاخقِ

صهٌِ٘ )اًحشاف پبِٗ ثـِ   . ثِ دل٘ل عج٘قت آهبسٕ ًَفِ پغؿَدهٌدش ًوّٖو٘ـِ ثِ ٗه اًحشاف خظ پبِٗ كفش 

ِ خ٘ضّبٕ  ٍ  ؿَد( افت ًـذُ تقشٗف هٖ ّبٕ سٍؿي كَست ه٘بًگ٘ي پ٘ىؼل ٖ    چــو ًـَس   ،ّـبٕ تبثــٖ هح٘غـ

                                                 

1- Systematic errors 

2- Coarse correction 
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اًحـشاف خـظ    ،هبًذُ دهؾ( )هبًٌذ فلَسػبًغ ٍ/ٗب ًَس ثبلٖ ّبٕ ًَسٕ ًبّوذٍع ل٘ضسٕ پشاوٌذُ ٗب دٗگش گؼ٘ل

ّبٕ خظ  . حتٖ اًحشافوشدگ٘شٕ ؿذُ ثِ كَست دل٘ك تق٘٘ي  تَاى اص تَصٗـ چگبلٖ تَاى اًذاصُ سا تٌْب هٖ پبِٗ

گ٘ـشٕ   تَصٗـ چگبلٖ تَاى اًـذاصُ  ٗبثِٖپبساهتشّبٕ هـخلاسصٗبثٖ دس  تَاًٌذ خغبّبٕ ثضسگٖ سا پبِٗ وَچه هٖ

 ثشاثـش  25/0ّبٕ وَچه )پٌْبّـبٕ ثبسٗىـِ ووتـش اص     ، ثِ ٍٗظُ ثشإ ثبسٗىِثٌبثشاٗيؿذُ ثِ دًجبل داؿتِ ثبؿٌذ. 

 وبس گشفتِ ؿًَذ.ثبٗذ ثِ 4-3صٗشثٌذ ؿذُ دس اضبفٖ آٍسدُّبٕ اخشاٖٗ سٍؽاثقبد آؿىبسػبص( 

ثبٗـذ ٍخـَد داؿـتِ    ؿذُ تلح٘ح دس تَصٗـ چگبلٖ تَاى  همبدٗش هٌفٖ ًَفِ ،صهٌِ٘ پغكح٘ح تفشٗك  ٔدً٘تدس 

ِ  ٕتب اهىبى خجشاى داهٌِ ّـب ّبٕ ثقذٕ ٍاسد ؿًَذ  دس اسصٗبثٖثبٗذ  ٖهٌف ٗشهمبد ٗيا. ثبؿذ هثجـت فـشاّن    ًَفـ

 ؿَد.

 زهٌِ٘ پس 1طرحتا تفرٗق  زهختتصح٘ح  3-2

 تَصٗـ چگبلٖ تَاى 3«عشح فلاهتٖ»آٍسدى  دػت پ٘ؾ اص ثِدسػت ثبٗذ  2«تلَٗش تبسٗه»صهٌِ٘ پغثجت عشح 

پَ٘ػـتِ ثبٗـذ ثبسٗىـِ سا اص دّبًـِ     هـَج ثب اػتفبدُ اص ٗه چ٘ذهبى آصهبٗـٖ ٗىؼبى اًدبم ؿَد. ثشإ ل٘ضسّـبٕ  

 ل٘ضس اًدبم گ٘شد.ؿل٘ه تَاًذ ثذٍى  ثجت دادُ هٖت ٖ خشٍخٖ ل٘ضس هؼذٍد وشد، ثشإ ل٘ضسّبٕ 

ه٘ـبًگ٘ي  صهٌِ٘ پغ، عشح صهٌِ٘ پغاص تَصٗـ  خذاگبًِ گ٘شٕ اًذاصُ      حذاللاص گ٘شٕ  ه٘بًگ٘يثجت ٍ ثب 

 :آٗذدػت هٖ ثِآؿىبسػبص 

(55)       (   )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  
 

 
∑   (   ) 
 
    

 :ؿَدهٖ دادُ صٗش كَست ثِؿذُ  تلح٘ح ٗـتَص ٌِ٘،صهپغعشح  ٗكثب تفش

(56)      (   )       (   )    (   )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

وـِ   لـشاس گ٘ـشد،  گـزسا  خ٘ضّـبٕ   ٍ   افـت ثـب   هبًذُ ثبلٖ ّبٕ هح٘غٖتبثؾدس هَاسدٕ وِ آؿىبسػبص دس هقشم 

ٕ  اًذاصُؿَد تَكِ٘ هٖ، وٌذدس ًتبٗح اخلال اٗدبد تَاًذ  هٖ ثـب تـَالٖ    ٖفلاهت ـعـشح  صهٌ٘ـِ ٍ  پـغ ّـبٕ   گ٘ـش

ٕ  اٗـي اًـذاصُ   ػـشٗـ،  4ثؼـتبٍس  هَج پَ٘ػتِ ٗب ت ٖ ثبل٘ضسّبٕ ثشإ هؼتم٘ن اًدبم ؿًَذ.  ثـب اػـتفبدُ اص    گ٘ـش

ٖ  پغتفشٗك ثشخظ ّوشاُ ثب دػتگبُ آؿىبسػبص اص ّبٕ هتَالٖ  ثشداسٕ دادُ آى،  ثـش   ؿـَد. فـلاٍُ   صهٌِ٘ اًدـبم هـ

 ثبٗذ افوبل ؿَد. 3-4ؿشاٗظ صٗشثٌذ 

َ  اًدبهذ. حتٖ اًحشاف صهٌِ٘ ّو٘ـِ ثِ ٗه اًحشاف خظ پبِٗ كفش ًوٖ پغعشح تفشٗك  چـه  ّبٕ خظ پبٗـِ و

گ٘شٕ ؿذُ ثِ دًجبل  تَصٗـ چگبلٖ تَاى اًذاصُ ٗبثِٖپبساهتشّبٕ هـخلاسصٗبثٖ تَاًٌذ خغبّبٕ ثضسگٖ سا دس  هٖ

 هشاخقِ ؿَد(. 3-4ثِ صٗشثٌذ ) ووٌِ٘ ؿًَذ خظ هجٌب اًحشافاٗي خغبّبٕ ثبٗذ دلت ؿَد تب  ثبؿٌذ.  داؿتِ

 

                                                 

1 - Map 

2- Dark image 

3- Signal map 

4- Shutter 
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  ه٘اًگ٘ي زهٌِ٘ پستفرٗق تا  زهختتصح٘ح  3-3

صهٌِ٘ تشاص پغاص تفشٗك  تَاىهٖ ،گش صهٌِ٘ ثبثت دس توبهٖ ػغح حغتشاص پغّبٕ آؿىبسػبص داسإ  دػتگبُدس 

 .وشدگ٘شٕ ؿذُ اػتفبدُ  ّبٕ اًذاصُ ه٘بًگ٘ي ثشإ تلح٘ح تَصٗـ

صهٌ٘ـِ ه٘ـبًگ٘ي   تشاص پغصهٌِ٘،  پغگ٘شٕ خذاگبًِ اص تَصٗـ  اًذاصُ     حذالل  گ٘شٕ اص ثجت ٍ ه٘بًگ٘يثب 

EB,offset  آٗذ هٖدػت ِ ث گش توبهٖ ػغح حغآؿىبسػبص دس. 

(57)       (   )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  
 

   
∑ ∑   (   ) 

 
     

 
    

 ػت. ا ثش سٍٕ آؿىبسػبص (x,y)ثجت ؿذُ خذاگبًٔ تقذاد ول ًمبط  mدس آى وِ 

 كَست صٗش اػتؿذُ ثِ صهٌِ٘ ه٘بًگ٘ي، تَصٗـ تلح٘حپغثب اػتفبدُ اص تفشٗك 

(58)      (   )       (   )    (   )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

ٖ   صهٌِ٘ پغ عشح اص آهذُ دػت ثِ ه٘بًگ٘ي صهٌِ٘ پغ تفشٗك . اًدبهـذ  ّو٘ـِ ثِ ٗه اًحشاف خظ پبِٗ كـفش ًوـ

ِ  ّبٕ خظ پبِٗ وَچه هٖ حتٖ اًحشاف ٗـبثٖ تَصٗــ   تَاًٌذ خغبّبٕ ثضسگٖ سا دس اسصٗبثٖ پبساهتشّبٕ هـخلـ

ثبؿٌذ. ثبٗذ دلت ؿَد تب اٗي خغبّبٕ اًحشاف خظ هجٌب ووٌ٘ـِ    ؿتِگ٘شٕ ؿذُ ثِ دًجبل دا چگبلٖ تَاى اًذاصُ

 هشاخقِ ؿَد(. 3-4ثِ صٗشثٌذ )ؿًَذ 

ٕ اسائِ ؿـذُ دس ص  ٖٗاخشا ّٕب سٍؽ هَاسد، ٘ـتشث دس  سا 1/0ووتـش اص   اًحـشاف  ٕخغبّـب  3-3ٍ  2-3 ٗشثٌـذّب

 ّٕـب  ثشاثش اثقبد آؿىبسػـبص( سٍؽ  25/0ووتش اص  ٗىِثبس ٕ)پٌْب وَچه ّبٕ ثبسٗىِ ثشإ ٍٗظُ ثِ. وٌذ هٖفشاّن 

 .ؿًَذ افوبل ثبٗذ 4-3 دس ؿذُ آٍسدُ ٖاضبف ٖٗاخشا

   اًحراف خط پاِٗ 1ظرٗفصح٘ح ت 3-4

 کل٘ات 3-4-1

ًــذُ تقشٗـف    ّـبٕ سٍؿـي   صهٌِ٘ )اًحشاف پبِٗ ثِ كـَست ه٘ـبًگ٘ي پ٘ىؼـل    ثِ دل٘ل عج٘قت آهبسٕ ًَفِ پغ

ّبٕ ًَسٕ ًبّوذٍع ل٘ـضسٕ   ٗب دٗگش گؼ٘ل ّبٕ تبثـٖ هح٘غٖ، ًَس پشاوٌذُ خ٘ضّبٕ چـوِ ٍ  افت ،ؿَد( هٖ

 عشح اص آهذُ دػت ثِ ي٘بًگ٘ه ٌِ٘صه پغ بٗ ٌِ٘صه پغ عشح كٗتفش ،هبًذُ دهؾ( )هبًٌذ فلَسػبًغ ٍ/ٗب ًَس ثبلٖ

 .اًدبه٘ذ ًخَاّذ كفش ثشاثش پبِٗ خظ اًحشاف ٗه ثِ ّو٘ـِ ٌِ٘صه پغ

. ؿـَد گ٘شٕ تَصٗـ چگبلٖ تَاى ثِ كَست دل٘ـك تق٘ـ٘ي    تٌْب اص سٍٕ اًذاصُتَاًذ هٖ، اًحشاف خظ پبِٗ ثٌبثشاٗي

ٖ ثذٌّـذ  اًحشاف خظ پبِٗثشإ گ٘شٕ  ًذاصُاوِ هوىي اػت ٗه ّبٕ اخشاٖٗ  توبهٖ سٍؽ ذ اػـتفبدُ  ٌ ـتَاً ، هـ

 :اًذ . پ٘ؾ اص اٗي، چٌذٗي سٍؽ اخشاٖٗ ػَدهٌذ دس اٗي صهٌِ٘ ؿٌبختِ ؿذُؿًَذ

 

                                                 

1- Fine correction 
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 ّبٕ تجذٗل فَسِٗ؛ سٍؽ -الف

 ؛ 1ًگبؿت ّبٕ ثبفت سٍؽ -ة

 ٕ؛آهبس ّٕب سٍؽ -ح

 .ٗجٖتمش ّٕب سٍؽ -ت

 .٘شدگٖهَسد ثحث لشاس هآخش دس اداهِ تٌْب دٍ سٍؽ  ،ّببت آىٗبض٘س ٖػبدگ فلت ثِ

 رٍش آهارٕ 3-4-2

ٖ ِ( هـخل    ( ٍ اًحشاف هق٘بس آى )         ثب همذاس ه٘بًگ٘ي )تَاًذ هٖصهٌِ٘ پغ  تَصٗـ  ؿـَد. همـبدٗش    ٗـبث

ًــذُ دس   ًـذُ ٗـب اص ػـغَح سٍؿـي    تلَٗش تبسٗه سٍؿي ٗب اص      ٍ ًَفِ           پبِٗخظ  اًحشافتخوٌٖ٘ 

ٕ پ٘ىؼـل (. توـبهٖ  هشاخقـِ ؿـَد   3-4-3 ثٌذصٗش ثِ) آٌٗذدػت هٖثِؿذُ گ٘شٕ تَصٗـ اًذاصُ ِ  ّـب ِ  وـ اصإ ثـ

 اصتش  ّب ثضسي دس آى      2خبوؼتشٕ همبدٗش ،      

(59)                            

ٖ  ٍ ثبٗذ دس هحبػجبت پٌْبٕ ثبسٗىِ لحـبػ ؿـًَذ.   اًذ  سٍؿي ؿذُؿَد وِ  فشم هٖ، اػت ؿـَد وـِ    فـشم هـ

ٖ  اًحشاف ّب همذاس ٍ ه٘بًگ٘ي آىاًذ ًـذُّبٕ دٗگش سٍؿي  پ٘ىؼل ّـبٕ   دّـذ وـِ ثبٗـذ اص دادُ    خظ هجٌـب سا هـ

تَاًذ  ًوٖاٗي سٍؽ اخشاٖٗ  ،هٖ اػتَچگبلٖ تَاى هقوَلا  سلخب وِ تَصٗـ  ؿًَذ. اص آى تفشٗكگ٘شٕ ؿذُ  اًذاصُ

ٕ   پـ٘چؾ  ّـن »ٗه  ؿَد. ثٌبثشاٗي، ؿذُ افوبل  گ٘شٕ ّبٕ اًذاصُ هؼتم٘وب  سٍٕ دادُ گ٘ـشٕ   )ه٘ـبًگ٘ي  3«دٍثقـذ

 :ؿَدهحبػجِ ثبٗذ گ٘شٕ ؿذُ  ( تلَٗش اًذاصُ پ٘ىؼل    ّبٕ  صٗشآساِٗ

(60)      ̃    
 

(   ) (   )
∑ ∑     

    
 

 

    
 

 

    
 

 

    
 

 

 

 ؿشط صٗش ثبٗذ افوبل ؿَد:ّبٕ سٍؿي  پ٘ىؼلتق٘٘ي  ثشإٍ 

(61)                      
 ̃   

√(   ) (   )
 

 .      ثب 

ٕ  وِ ثبٗذ اص تلَٗش اًذاصُ پبِٗخظ اًحشاف ثٌبثشاٗي  ّـبٕ   پ٘ىؼـل همـذاس ه٘ـبًگ٘ي    اصؿـَد،   تفشٗـك ؿـذُ   گ٘ـش

فمـظ   پ٘چؾ ّناًذاصُ تلَٗش ّؼتٌذ. تلَٗش  5 % ٍ 2 % ث٘يm  ٍ nآٗذ. همبدٗش فولٖ  دػت هِٖ ث ًـذُ سٍؿي

ٕ  ثشسٍٕ تلـَٗش اًـذاصُ  ثبٗذ  ثقذٕ  ؿَد، اسصٗبثٖ اػتفبدُ هٖ ًـذُ ّبٕ سٍؿي پ٘ىؼلثشإ تق٘٘ي  ثـب  ؿـذُ  گ٘ـش

 ؿَد. اًدبم ؿذُ تلح٘حاًحشاف 

                                                 

1- Histogram 

2- Grey values 

3- 2d-convolution 
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ّـب   ػـبصٕ، وـِ دس آى   ّبٕ هتذاٍل آػتبًِ ػبصٕ تلَٗش اػت. ثش خلاف سٍؽ هشتجظ ثب آػتبًِ ، اػبػب اخشاٖٗ اٗي سٍؽ -ٗادآٍرٕ

ؿـَد   گ٘شٕ اضبفٖ ٍاسد ًوٖ گ٘شد، دس اٗي سٍؽ ّ٘چ خغبٕ اًذاصُ ثِ همذاس آػتبًِ تقلك هٖ (9 كفش تب )اسلبم 1«وبهلاسلبم »تٌْب 

 سٍد. إ اص ث٘ي ًوٖ ٍ ّ٘چ دادُ

 رٍش تقرٗثٖ 3-4-3

 تلح٘ح ٗيا دسػتٖاص هَاسد  ٘بسٕدس ثؼ ػبصد. ًوٖفشاّن  ٕسٍؽ آهبس ٕثشاسا تخوٌٖ٘  ٗشهمبدتٌْب سٍؽ  ٗيا

 خَاّذ ثَد.وبفٖ  ،اًحشاف ؽشٗف

وـِ  ٌّگـبهٖ  ثٌـبثشاٗي   وٌـذ. ٖ هشوض آى ثِ ػشفت افـت ه ـ ثب دٍس ؿذى اص  ًبپشاؿ٘ذُ ٘ضسپشتَ ل ٗه تَاى ٖچگبل ٗـتَص -ٗادآٍرٕ

ٖ  اًـذاصُ آؿىبسػـبص    50 % پٌْـبٕ ثبسٗىـِ اص   ٖ   سٍد فشاتـش ًوـ دس تَصٗـــ ّـبٕ تلـَٗش،    ثـِ احتوـبل صٗـبد وٌـبسُ     ،هقوـَلا  ػـغَح

 گ٘شًذ.   وِ تحت تبثؾ ثبسٗىِ ل٘ضس لشاس ًوٖ ٍخَد داسًذؿذُ  گ٘شٕ اًذاصُ

دس   پ٘ىؼـل     إ اص  )هثلا  آساِٗ ًـذُ سٍؿيًمغِ  Nاص  إًوًَِ گ٘شٕ تق٘٘ي اًحشاف خظ پبِٗ ثب ه٘بًگ٘ي

ؿذُ تفشٗك گ٘شٕ دّذ وِ ثبٗذ اص تَصٗـ اًذاصُ دػت هٖ ِ( دس تلَٗش هؼتم٘وب  اًحشافٖ سا ثِّش ٗه اص چْبس گَؿ

 ؿَد. فذم لغق٘ت اًحشاف ّن ثِ اٗي تشت٘ت هشتجظ خَاّذ ثَد. 

ِ  هبًذُ ثبلٖ اًحشاف، فذم لغق٘ت        ٍ  ٗه سلوٖ ثب ًَفِاػتبًذاسد   CCDدٍسث٘يٗه اػتفبدُ اص ثب  -هثال  اص هشتجـ

 اػت.      

 اًذاصُ تلَٗش ّؼتٌذ. 5 % ٍ 2 % ث٘ي m  ٍ nهمبدٗش فولٖ 

چِ ثشإ ٗـه   ؿذُ ًؼجت ثِ آىگ٘شٕ همبٗؼِ اًحشاف خظ پبِٗ تَصٗـ اًذاصُ افتجبس اٗي سٍؽ ثبؿَد تَكِ٘ هٖ

 ؿَد.ثشسػٖ ، اًذاػتفبدُ ؿذُگ٘شٕ  ػغَح ثشإ ه٘بًگ٘ي تبسٗه، وِ دس آى ّوبى تلَٗش

(62)     |                         |√ 

    
    

 ووتش اص چْبس ثبؿذ.    ؿَد تَكِ٘ هٖ وِ

فل٘شغن هؼـذٍد وـشدى    ٖاضبفتبثؾ  اص همذاس لبثل تَخْٖٗب  ػت وِا دٌّذُ آى فذم ثشلشاسٕ ساثغِ ثبلا ًـبى

ِ  ٕعَسثضسي اػت، ثِ ٘بسًؼجت ثِ اًذاصُ آؿىبسػبص ثؼ ثبسٗىِاًذاصُ  ٗبثبسٗىِ ٍخَد داسد   سٍؿـي ّـب  وِ گَؿـ

 :اًتخبة ؿَدّبٕ اخشاٖٗ صٗش ثبٗذ  . دس اٗي حبلت ٗىٖ اص سٍؽّؼتٌذ

 تدو٘قٖ ولٖ ووتش؛ دّٖ ثبسٗىِ ثب پشاوٌذگٖ اػتفبدُ اص اپت٘ه ؿىل -الف

 تش؛ ًوبٖٗ ووتش ٗب اًتخبة آؿىبسػبص ثضسي تلَٗشثشداسٕ هدذد ثبسٗىِ ثب ثضسي -ة

 ًبّوذٍع تـذٗذگش.ٍ ًَس  ٘غٖتبثؾ هحثْتش دس ثشاثش  هحبفؾت -ح

                                                 

1- Full digits 
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 ّإ پٌْإ تارٗکِ گ٘رٕ ّإ جاٗگسٗي ترإ اًذازُ رٍش 4

 کل٘ات  4-1

فضبٖٗ ثبلا دس دػتشع  تفى٘هٍ ّوضهبى ثب ثبلا وبفٖ  ثِ اًذاصُ 1ًَفِثِفلاهتثب ًؼجت  گ٘شٕ اًذاصُ دػتگبُاگش 

 ـلـشاس گ٘ش هـَسد اػـتفبدُ   تَاًذ  هّٖبٕ خبٗگضٗي تَض٘ح دادُ ؿذُ دس اٗي ثخؾ  ًجَد، سٍؽ ّـب   ذ. اٗـي سٍؽ ً

 دس ث٘ــتش هـَاسد   لبثل لجـَل  دلتػبدُ ٍ ثب ٗه دػتگبُ ًؼجتب  لغش ثبسٗىِ سا ثب اػتفبدُ اص  ٗب گ٘شٕ پٌْب اًذاصُ

 .آٍسًذفشاّن هٖ

فضـبٖٗ  ؿذُ دس اٗي ثخؾ هجتٌٖ ثش تق٘٘ي گـتبٍسّبٕ هشتجِ دٍم تبثـ تَصٗــ  تَض٘ح دادُ ّبٕ اسصٗبثٖ  سٍؽ

 ثٌذٕ هٌؼدن اًتـبس ضشٍسٕ ّؼتٌذ، ً٘ؼت. فشهَل چگبلٖ تَاى، وِ ثشإ

ثِ ؿىل تَصٗـ چگـبلٖ  ٍاثؼتِ  ب لَٗ ،شتقشٗف خبٗگضٗي لغاٗي گـتبٍس هشتجِ دٍم ٍ لغش هجتٌٖ ثش استجبط ث٘ي 

 ًبهِ هشاخقِ ؿَد(.وتبة ]4[)ثِ هٌجـ  اػتتَاى 

ٖ   هشاخقـِ ؿـَد(   1)ثـِ خـذٍل   چٌذ هـَسد  ًـبى دادُ ؿذُ اػت وِ حذالل دس  اگشچِ،  ـ ٗـه ّوجؼـتگ  ٘يث

سٍؽ اػتبًذاسد ؿشح دادُ حبكل اص  ٗحٍ ًتب ٗگضٗيخب ّٕب سٍؽتق٘٘ي ؿذُ ثب ٗىٖ اص  اًتـبس ثبسٗىِ ّٕب ًؼجت

 :ًَؿتتَاى اٌٗگًَِ  اٗي ّوجؼتگٖ سا هٖ .دٍخَد داس اػتبًذاسد هلٖ ٗيؿذُ دس ا

(63)     √     4√  
   5    

 :دس آى وِ

   
 ، iًؼجت اًتـبس ثبسٗىِ ثش اػبع سٍؽ خبٗگضٗي   

 ٍ سٍؽ اػتبًذاسد اػت. iسٍؽ خبٗگضٗي  ّوجؼتگٖ ه٘بىضشٗت     

 ّوثستگٖضراٗة  –ّإ جاٗگسٗي  رٍش – 1جذٍل 

    رٍش جاٗگسٗي

 14/1 (هشاخقِ ؿَد 2-4صٗشثٌذ ثِسٍصًِ هتغ٘ش )

 81/0 (3-4)صٗشثٌذ هتحشنلجِ ت٘ض 

 95/0 (4-4)صٗشثٌذ  هتحشن ؿىبف
ّـبٕ ل٘ـضس    ثبسٗىِ ٍ) W 10 تب تَاىّبٕ تـذٗذگش پبٗذاس ٍ  گبصٕ ثب ٌّذػِّبٕ ل٘ضس  ّب ثشإ ثبسٗىِ  اٗي  -ٗادآٍرٕ

CO2 تب تَاى kW 1 ،) ٍ ضشٗت ثبM2  تبM2=4  ، ٕثـشإ همـبدثش ثـبلاتش    هقتجش ّؼـتٌذ  اػت٘گوبت٘هّبٕ  ثبسٗىِثشا .

M2   ٗ٘ذ داسًذ.  أً٘بص ثِ ت ّوجؼتگٍٖ اًَاؿ دٗگش ل٘ضس، ضشاٗت 
 

                                                 

1-  Signal to Noise 
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Mتَاى ٗه ضشٗت ّوجؼتگٖ ٍاثؼتِ ثِ  ّبٕ اًتـبس ثبسٗىِ، هٖ ثش اػبع اٗي استجبط ه٘بى ًؼجت
ثشإ تق٘٘ي  2

 دػت آٍسد:ِ لغشّبٕ )پٌْبّبٕ( ثبسٗىِ ث

(64)        
  

  
6  4√  

   5   7 

 اػت. iلغش ٗب پٌْبٕ ثبسٗىِ ثش اػبع سٍؽ خبٗگضٗي  di دس آى وِ

 اًذ. ّش ٗه اص ػِ سٍؽ خبٗگضٗي دس اداهِ ؿشح دادُ ؿذُ

 رٍش رٍزًِ هتغ٘ر 4-2

 اصَل آزهَى 4-2-1

تبثقٖ اص لغـش   كَستثِتق٘٘ي وؼش تَاى فجَسٕ گ٘شٕ لشاس داسد ثشإ  وِ دس كفحِ اًذاصُهتغ٘ش دٗبفشاگن ٗه 

وِ  إلغش سٍصًِووٌِ٘ لغش تلح٘ح ًـذُ ثبسٗىِ ثِ كَست  .(شاخقِ ؿَده 3ؿىل ثِ )ؿَد اػتفبدُ هٖ سٍصًِ

دادُ ؿذُ دس صٗشثٌذ تَاًذ ثب هقبدلِ هٖلغش ثبسٗىِ ؿَد.  دّذ، تقشٗف هٖ فجَس هٖ اص تَاى ول ثبسٗىِ سا %5/86 

 هحبػجِ ؿَد. 5-2-4

ٖ   ثشإ ثبسٗىِتَاًذ هٖفمظ اٗي سٍؽ  هـَسد   ،ث٘ــتش ًجبؿـذ   15/1: 1ؿـبى اص   ّبٖٗ وِ ًؼجت هحَسّـبٕ اكـل

 اػتفبدُ لشاس گ٘شد.

 آضکارساز 4-2-2

فلاٍُ ثبؿذ. آى  4ٍ  3ٍٗظُ ثٌذّبٕ  ثِ IEC 61040: 1990اػتبًذاسد  ثبهغبثك آؿىبسػبص تبثؾ ؿَد تَكِ٘ هٖ

 ذ:ًهَسد تَخِ لشاس گ٘شّن ًىبت صٗش ؿَد تَكِ٘ هٖ، ثش آى

گ٘شٕ اعوٌ٘بى حبكل ؿَد وِ همـذاس خشٍخـٖ دػـتگبُ آؿىبسػـبص      اص اعلافبت ػبصًذُ ٗب تَػظ اًذاصُ -

هـَج،   همذاس ٍسٍدٕ )تَاى ل٘ضس( ٍاثؼـتگٖ خغـٖ داسد. ّـش گًَـِ ٍاثؼـتگٖ ثـِ عـَل        ثِ)هبًٌذ ٍلتبط( 

ٕ  بسػبص ٗب اثضاس الىتشًٍ٘ىـٖ ثبٗـذ ثـب اػـتفبدُ اص سٍؽ    ىآؿ 2ٗب ًبٗىٌَاختٖ 1ثَدىغ٘شخغٖ  اخشاٗـٖ   ّـب

 .تلح٘ح ؿَدوبل٘جشاػَ٘ى ووٌِ٘ ٗب 

ػـغح آؿىبسػـبص ثـب دلـت     ، پشتَگ٘شٕ تبثـٖ، تَاى ٍ اًشطٕ( ثشتبث٘ذگٖ)ثشإ  ّبٕ تخشٗت آػتبًِثبٗذ  -

 . ث٘ـتش ًجبؿذّب  تق٘٘ي ؿًَذ تب ثبسٗىِ ل٘ضسٕ اص آى

حؼبػ٘ت دس ػغح آؿىبسػبص ثبٗذ ٗىٌَاخت ثبؿذ ٍ آؿىبسػبص ًجبٗذ ًؼجت ثِ هىبى ثبسٗىِ دس هحذٍدُ  -

 گ٘شٕ حؼبع ثبؿذ.  ثبص اًذاصُسٍصًِ 

 تَاى ول ل٘ضس سا ث َؿبًذ. 99 % ًحَٕ اًتخبة ؿَد وِ ث٘ؾ اص ثِثبٗذ اًذاصُ آؿىبسػبص  -

                                                 
1
 Non-linearity 

2
 Non-uniformity 
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 سوت آضکارساز( از) هحَرًٕوإ )ترش(  -تالا                                        الفاز ًوا  -ب                          

 :راٌّوا

 هتغ٘ش ندٗبفشاگ 1

 ثبسٗىِ 2

 آؿىبسػبص 3

 ل٘ضس 4

 گ٘رٕ پٌْإ تارٗکِ تا رٍزًِ هتغ٘ر اًذازُ پ٘کرتٌذٕ – 3ضکل 

 ّا ّا/ رٍزًِ فراگنادٗ 4-2-3

ثقـذٕ تـَاى فجـَسٕ سا    گبم ثِ گبم ثب سفتي اص ٗه وِ وٌ٘ذ اًتخبة  ّبٖٗ اص لغشگبمثب  إداٗشُ ّبٖٗدٗبفشاگن

 ذ. ٌتغ٘٘ش دّ 5 % ووتش اص

 ؿذُ ً٘ض اػتفبدُ وشد.دّبًِ وبل٘جشُثب  تَاى اص دٗبفشاگن هتغ٘ش )لغش داخلٖ( فٌَاى خبٗگضٗي، هٖ ثِ

خـزة اًـشطٕ ثبسٗىـِ     ٍ ح٘ي وـبس  إ ػبختِ ؿذُ ثبؿٌذ وِ ؿىل ٌّذػٖ خَد سا دس گًَِّب ثبٗذ ثِ دٗبفشاگن

 11710-1هلـٖ   اػـتبًذاسد  ُ دسهــخق ؿـذ   گٖوبٌّـذ داسإ خٌه، ثبصتبثٖ، ٗب -تَاًٌذ آة )هٖ حفؼ وٌٌذ

 .هشاخقِ ؿَد 3ؿىل ثِ (. ثشإ آگبّٖ اص پ٘ىشثٌذٕ هَسد اػتفبدُ، ثبؿٌذ

 آزهَى اجرإ رٍش 4-2-4

گ٘شٕ  اًذاصُسٍصًِ إ تٌؾ٘ن وٌ٘ذ وِ  ِ گًَِهغوئي ؿَٗذ وِ سٍصًِ ثش هحَس اپت٘ىٖ فوَد اػت. آؿىبسػبص سا ث

سٍصًِ هشوضػبصٕ:  سٍؽ اخشاٖٗ ّنهشوض ثبؿذ.  گ٘شٕ ثب هحَس اپت٘ىٖ ّن لغش اًذاصُثشاثش  1/0آى ثب دلت حذالل 

 ث٘ـٌِ٘ ؿَد.فجَسٕ خب وٌ٘ذ تب تَاى ِ ثشػذ؛ ػ غ آى سا خبث 80 % لذس وَچه وٌ٘ذ تب تَاى فجَسٕ ثِ سا آى

آٗذ. ثـشإ اٗـي وـبس، ٗـه دٗـبفشاگن       هٖتَاى ثبسٗىِ سٍٕ ػغح آؿىبسػبص فشٍد ّوِ  وِ اعوٌ٘بى حبكل ؿَد

اص ػغح ث٘شًٍـٖ آى سا ث َؿـبًذ ٗـب     30 % إ وِ ثِ گًَِ دّ٘ذهحَس ثب ثبسٗىِ سا سٍٕ ػغح آؿىبسػبص لشاس  ّن

 ؿذُ سٍٕ دّذ.گ٘شٕ ًجبٗذ دس تَاى آؿىبسػبصٕ  كَست، تغ٘٘ش لبثل اًذاصُثجٌذد. دس اٗي

 ( سا ثجت وٌ٘ذ.P0تَاى ول )

اص سٍصًـِ  لغـشٕ   .دّذٗب ووتش تغ٘٘ش  5 % گ٘شٕ ؿذُ سا ّبٖٗ وبّؾ دّ٘ذ وِ تَاى اًذاصُ اًذاصُ سٍصًِ سا ثب گبم

لغـش سٍصًـِ سا   وـن  دػـت دّذ دس ًؾش ثگ٘شٗذ ٍ  تَاى ثجت ؿذُ اٍلِ٘ وبّؾ هٖ 5/86 % تبسا تَاى فجَسٕ وِ 
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( P1 ،P2ّـب )  ( ثجت وٌ٘ذ. دس ّش ٗه اص اٗي ًمبط، تَاىd2تش وٌبسٕ ) وَچه( ٍ d1تش وٌبسٕ ) ثشإ ًمغِ ثضسي

 وٌ٘ذ.ثجت ( هشثَعِ سا Q1 ،Q2ّبٕ ) ٗب اًشطٕ

 ارزٗاتٖ 4-2-5

لغـش  تَاى وـل،   5/86 % تَاى ثبلا ٍ پبٗ٘يتشاص هتٌبؽش ًمبط ّب دس  ٗبثٖ خغٖ ث٘ي اًذاصُ هـخق سٍصًِ ثب دسٍى

 .٘ذسا هحبػجِ وٌ d86,5ًـذُ  تلح٘ح ثبسٗىِ

(65)              ,(        ) (     ) (     )- 

 :ثب هقبدلِ صٗش هحبػجِ وٌ٘ذسا  dσلغش هتٌبؽش 

(66)             
 

√     
 
6    4√     

   5   7 

 .هشاخقِ ؿَد 1-4صٗشثٌذ ثِ ، ٕ وبسثشدّب ثشإ هحذٍدٗت

 1ت٘س هتحرک-رٍش لثِ  4-3

 اصَل آزهَى 4-3-1

ٖ   دس خلَٕ ٗه آؿىبسػبص ثبثت ثب ػغح ثضسيثشإ لغـ ثبسٗىِ ت٘ض هتحشن  -اص ٗه لجِ ؿـَد تـب    اػـتفبدُ هـ

دٍ ثشاثـش  (. هشاخقـِ ؿـَد   4ؿـىل  ثـِ  )وٌذ گ٘شٕ  تبثقٖ اص هىبى لجِ اًذاصُكَست ثِ سا تَاى فجَسٕآؿىبسػبص 

سا ــذُ  ً ثبسٗىـِ تلـح٘ح  فـشم  دٌّذ،  تَاى سا فجَس هٖ  16 % ٍ 84 % وِ ت٘ض-لجِدٍ ًمغِ ّبٕ  هىبىفبكلِ 

 .ؿَد هٖهحبػجِ  (68)ٍ  (67)ثب اػتفبدُ اص هقبدلات  پٌْبٕ ثبسٗىِ وٌذ. هٖتق٘٘ي 

 .ؿَد اًتخبة  هحَس اكلٖ ثبسٗىِثبٗذ هٌغجك ثش دٍ  ت٘ض -لجِخْت حشوت  ٘ضَٕ،ث ّبٕ ثبسٗىِثب  وبسٌّگبم 

 آضکارسازدستگاُ  4-3-2

ون دػت وِاًتخبة ؿَد ثِ ًحَٕ  ٗذثب ت٘ض-لجِعَل . ثبٗذ سفبٗت ؿًَذ 2-2-4صٗشثٌذ  الضاهبت آٍسدُ ؿذُ دس

 پَؿؾ دّذ.سا آؿىبسػبص ػغح حؼبع لغش 

 ّإ است٘گوات٘ک رٍش اجراٖٗ آزهَى ترإ تارٗکِ 4-3-3

 ثجت وٌ٘ذ.وبهلا  خبسج اص هؼ٘ش پشتَ اػت،  ت٘ض-لجِدس حبلتٖ وِ تَاى ثبسٗىِ سا 

ػـٌح وـبّؾ    ِ ثش سٍٕ تـَاى تَاى اٍل٘ 84 % ت٘ض تَاى فجَسٕ سا تب-لجِ xپبِٗ هتحشن سا حشوت دادُ تب هحَس 

 سا ثجت وٌ٘ذ.( x1)هىبى پبِٗ  ، ػ غدّذ

                                                 

1 - Moving knife-edge method 
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سا ثجـت  ( x2)هىـبى پبٗـِ    ، ػ غػٌح ثشػذ تَاى اٍلِ٘ ثبسٗىِ ثِ تَاى 16 % تب فمظدّ٘ذ اداهِ  سا حشوت پبِٗ

 وٌ٘ذ.

 ارزٗاتٖ 4-3-4

 هحبػجِ وٌ٘ذهغبثك فشهَل صٗش سا دس اٗي هىبى  dkًـذُ  تلح٘حثبسٗىِ  ٕپٌْب

(67)        (     ) 

 ّبٕ ثجت ؿذُ پبِٗ هتحشن اػت. اختلاف هىبىلذس هغلك  (     )  وِ دس آى

 دػت آٍسٗذِ ثهغبثك فشهَل صٗش هشثَعِ سا    

(68)          
 

√  
 
6    4√  

   5   7 

 .هشاخقِ ؿَد 1-4صٗشثٌذ  ٕ وبسثشد ثِّب ثشإ هحذٍدٗت

 
 :راٌّوا

 ت٘ض-لجِ 1

 فَتَػلولىتَس  2

 ثبسٗىِ 3

 پبِٗ هتحشن 4

 سٗضػٌح 5

 ت٘س هتحرک-گ٘رٕ پٌْإ تارٗکِ تا لثِ اًذازُ پ٘کرتٌذٕ - 4ضکل 

 ّإ آست٘گوات٘ک سادُ ترإ تارٗکِ آزهَى ٍٕش اجرار 4-3-5

ت٘ض هتحشن دس ساػتبٕ هحَسّـبٕ اكـلٖ   -لجِ  گ٘شٕ اًذاصُدٍ     ٍ      پٌْبّبٕ ثبسٗىِ دػت آٍسدىِثشإ ث

 ّؼتٌذ. 4-3-4ٍ  3-3-4اسصٗبثٖ ّوبًٌذ صٗشثٌذّبٕ ضشٍسٕ اػت. سٍؽ اخشاٖٗ ٍ 

 ؿًَذ: كَست صٗش تق٘٘ي ِثتَاًٌذ هٖهحَسّبٕ اكلٖ 

 .، تق٘٘ي وٌ٘ذثشاثشًذّب  ثشإ آىثبسٗىِ  تلح٘ح ًـذُ وِ پٌْبّبٕسا دٍ ساػتبٕ حشوت هتقبهذ  -الف
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 ثشػ٘ذ. ثِ هحَسّبٕ اكلٖثچشخبً٘ذ تب  45°ثِ اًذاصُ سا اٗي ساػتبّب  -ة

 1ضکاف هتحرکرٍش  4-4

 اصَل آزهَى 4-4-1

 إ گًَِ ثِ، گ٘شد لغـ ثبسٗىِ دس خلَٕ آؿىبسػبص ثب ػغح ثضسي ٗه ؿىبف ثش سٍٕ پبِٗ هتحشن لشاس هٖ ثشإ

پٌْبٕ (. هشاخقِ ؿَد 5ؿىل ثِ ) وٌذ  گ٘شٕاص هىبى ؿىبف اًذاصُ تبثقٖ كَستِسا ثآؿىبسػبص تَاى فجَسٕ  وِ

ٖ   ٕتـَاى فجـَس  ث٘ـٌِ٘  5/13 % وِ ٖدٍ ؿىبففبكلِ هىبى ثبسٗىِ تلح٘ح ًـذُ ثِ ٍػ٘لِ   ،دٌّـذ سا فجـَس هـ

 .ؿَدهحبػجِ هٖ (69). پٌْبٕ ثبسٗىِ ثب اػتفبدُ اص هقبدلِ آٗذدػت هٖ ثِ

 .ؿَد اًتخبة ثبٗذ هٌغجك ثش دٍ هحَس اكلٖ ثبسٗىِ  ؿىبفخْت حشوت  ٘ضَٕ،ث ّبٕ ثبسٗىِثب  وبسٌّگبم 

ِ   ، ًتبٗحذٗگشّو ثب ٍ حشوت ؿىبف ٍ آؿىبسػبص اص آؿىبسػبص ًَاسٕ، اػتفبدُثب  -ٗادآٍرٕ ّـبٕ ثـب لغـش     ثؼ٘بس خَثٖ ثشإ ثبسٗىـ

 آٗذ. دػت هِٖ تش ث ثضسي

 
 :راٌّوا

 ؿىبف هتحشن 1

 فَتَػلولىتَس  2

 ثبسٗىِ 3

 پبِٗ هتحشن 4

 سٗضػٌح 5

 گ٘رٕ پٌْإ تارٗکِ تا ضکاف هتحرک چ٘ذهاى اًذازُ -5ضکل 

 آضکارسازدستگاُ  4-4-2

ػغح آؿىبسػبص سا  بعلغش حؼون دػتإ ثبؿذ تب  . عَل ؿىبف ثبٗذ ثِ اًذاصُهشاخقِ ؿَد 2-2-4صٗشثٌذ ثِ 

 ث َؿبًذ.

 ضکاف 4-4-3

 ثبؿذ. گ٘شٕ تحت اًذاصُ عَل ؿىبف هَسد اػتفبدُ ًجبٗذ ووتش اص دٍ ثشاثش پٌْبٕ تمشٗجٖ ثبسٗىِ

                                                 

1-  Moving slit method 
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 ثبؿذ. گ٘شٕ صُتحت اًذا پٌْبٕ تمشٗجٖ ثبسٗىِ ث٘ؼتنٗهپٌْبٕ ؿىبف هَسد اػتفبدُ ًجبٗذ ث٘ـتش اص 

 ست٘گوات٘کاّإ  ترإ تارٗکِ رٍش اجرإ آزهَى 4-4-4

ثِ آؿىبسػـبص  اص دسٗچِ ول تب ث٘ـٌِ٘ تَاى  ثبسٗىِ لشاس دّ٘ذ)فوَد ثش هحَس اًتـبس( ًحَٕ خلَٕ ِ ؿىبف سا ث

 وٌ٘ذ.ثجت  1خَاًؾ اٗي دادُ سا ثِ فٌَاى ثشػذ. 

فجـَس  سا  (1خـَاًؾ  )تَاى وـل   5/13 % فمظ تب خب وٌ٘ذِ خبثدس ٗه وٌبسُ ثبسٗىِ ثِ كَست فشضٖ ؿىبف سا 

 سا ثجت وٌ٘ذ.( x1)ؿىبف  دّذ. هىبى

دس وٌـبسُ دٗگـش   سا فجَسٕ تَاى ول  5/13%  فمظ دس خْت هخبلف حشوت دّ٘ذ تبثِ كَست فشضٖ ؿىبف سا 

  سا ثجت وٌ٘ذ. (x2) ؿىبف هىبىفجَس دّذ. 

 ارزٗاتٖ 4-4-5

 اػت.    ًـذُ  تلح٘حثشاثش پٌْبٕ ثبسٗىِ  (     )ّب  فبكلِ ث٘ي هىبى

 ٍػ٘لِ فشهَل صٗش هحبػجِ وٌ٘ذثِهشثَعِ سا    

(69)          
 

√  
 
6    4√  

   5   7 

 هشاخقِ ؿَد. 1-4ّبٕ وبسثشد ثِ صٗشثٌذ  ثشإ هحذٍدٗت

 ّإ آست٘گوات٘ک سادُ ترإ تارٗکِ آزهَى رٍش اجرإ 4-4-6

ت٘ض هتحشن دس ساػتبٕ هحَسّـبٕ اكـلٖ   -لجِ  گ٘شٕ اًذاصُدٍ     ٍ      پٌْبّبٕ ثبسٗىِ دػت آٍسدىِثشإ ث

 ّؼتٌذ. 5-4-4ٍ  4-4-4ضشٍسٕ اػت. سٍؽ اخشاٖٗ ٍ اسصٗبثٖ ّوبًٌذ صٗشثٌذّبٕ 

 ؿًَذ: كَست صٗش تق٘٘ي تَاًٌذ ثِهحَسّبٕ اكلٖ هٖ

 ذ.ّب ثشاثشًذ، تق٘٘ي وٌ٘ دٍ ساػتبٕ حشوت هتقبهذ سا وِ پٌْبّبٕ تلح٘ح ًـذُ ثبسٗىِ ثشإ آى -الف

 ثچشخبً٘ذ تب ثِ هحَسّبٕ اكلٖ ثشػ٘ذ. 45°ثِ اًذاصُ  دٍساػتب سا -ة
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 الف پَ٘ست

 دٌّذُ( )آگاّٖ

 ستگاُ اپت٘کٖد  ّإ هاترٗس

ٖ  4×4ّبٕ  ّبٕ اپت٘ىٖ ثذٍى اث٘شاّٖ ثب هبتشٗغ دػتگبُ ؿـًَذ. لـبًَى اًتــبس اسائـِ ؿـذُ دس       ًوبٗؾ دادُ هـ

ثٌٖ٘ خَاف ثبسٗىـِ هـَسد اػـتفبدُ     ثشإ پ٘ؾتَاًذ ثِ آػبًٖ هٖػت ٍ ا ّب اٗي هبتشٗغهجتٌٖ ثش  2-5صٗشثٌذ 

سٍؽ اخشاٖٗ هحبػجِ  دس آى اًذ ٍ ؿذُ آٍسدُپَ٘ػت تشٗي لغقبت اپت٘ىٖ دس اٗي  ّبٕ هْن گ٘شد. هبتشٗغ لشاس 

 .اػت  ؿذُاپت٘ىٖ تشو٘جٖ اسائِ   دػتگبُ هبتشٗغ

 ؿَد ثِ كَست صٗش دادُ هٖ Lهبتشٗغ اًتـبس آصاد دس هؼبفت 

( )       (1-)الف  :

  
  

  
  

  
  

  
  

; 

 :فجبست اػت اص fّبٕ وشٍٕ ًبصن ثب فبكلِ وبًًَٖ  هبتشٗغ فذػٖ

( )        (2-)الف  

(

 
 

  
  

  
  

 
 

 
 

  
 

 

  
  

)

 
 

 

 :فجبست اػت اص ساػتب ؿذُّن إ ًبصن اػتَاًِّبٕ  هبتشٗغ فذػٖ

( )        (3-)الف  

(

 
 

  
  

  
  

 
 

  
 

  
 

  

  
  

)

 
 

 

 افمٖ ٍ فوَدٕ ّؼتٌذ. ّبّٕبٕ وبًًَٖ دس خْت فبكلِتشت٘ت ثِ   ٍ    وِ دس آى 

 ؿَد كَست صٗش دادُ هًِٖؼجت ثِ هحَسّبٕ افمٖ ث αإ ثب صاٍِٗ چشخؾ  ّبٕ اػتَاًِ هبتشٗغ فذػٖ

(       )         (4-)الف   ( )
     (     )  ( ) 

 :دس آى وِ

( )      (5-)الف   :

        
         

  
  

  
  

        
         

; 

 اػت. ( ) هبتشٗغ تشاًْبدُ   ( ) ٍ 
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 ـ  هـبتشٗغ دػتگبُ اپت٘ىٖ هتـىل اص تشو٘ت لغقبت اپت٘ىٖ هتقذد اص عشٗك ضـشة  ٗه هبتشٗغ  دػـت  ِّـب ث

اص كفحِ ٍسٍدٕ  L1دس فبكلِ  fفذػٖ وشٍٕ ثب فبكلِ وبًًَٖ ٗه ؿبهل  دػتگبُ آٗذ. ثشإ هثبل، هبتشٗغ هٖ

 .كَست صٗش اػتِ اص كفحِ خشٍخٖ ث L2ٍ فبكلِ 

 (  )   ( )    (  )         (6-)الف
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