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 تِ ًام خذا 

 استاًذارد ايزاى هلیآضٌايی تا ساسهاى 

ٖ‌ ٍ‌تحق٘قاات‌ اؾتاًساضز هؤؾؿٔ ضاتهقط ٍ قَاً٘ي انلاح قاًَى 3هازٓ‌ ٗک تٌس هَخة تِ اٗطاى اؾتاًساضز‌هلٖؾاظهاى‌  اٗاطاى ‌ ناٌتت

 عْاسُ‌ تِ ضا )ضؾوٖ(‌اٗطاى‌هلٖاؾتاًساضزّإ‌ ًكط ٍ تسٍٗي تت٘٘ي  کِ‌ٍظ٘فٔ اؾت کكَض ضؾوٖ هطخع تٌْا 1371 هاُ تْوي ههَب

‌‌.زاضز

 ‌ٖع‌ٍ‌هؤؾؿاات‌علوا‌‌کا‌ًظطاى‌هطاناحة‌ اضقٌاؾاى‌ؾاظهاىکة‌اظ‌کهط‌ٖفٌ‌ّٕا‌َى٘ؿ٘وکّإ‌هرتلف‌زض‌ي‌اؾتاًساضز‌زض‌حَظُٗتسٍ

ٍ‌‌ٕ ‌فٌااٍض‌ٕس٘ا‌ظ‌تَلٍٗ‌تا‌تَخِ‌تاِ‌قاطا‌‌‌هلٖقَز‌ٍ‌کَقكٖ‌ّوگام‌تا‌ههالح‌آگاُ‌ٍ‌هطتثظ‌اًدام‌هٖ‌ٍٕ‌اقتهاز‌ٕس٘ ‌تَلٖپػٍّك

-ٌٌاسگاى ‌ناازضکٌٌسگاى‌ٍ‌ٍاضز‌‌کٌٌاسگاى ‌ههاط ‌‌کس٘ناحثاى‌حق‌ٍ‌ًفع ‌قاهل‌تَل‌ٔت‌آگاّاًِ‌ٍ‌هٌهفاًکتداضٕ‌اؾت‌کِ‌اظ‌هكاض

اٗطاى‌تاطإ‌‌‌هلٖ‌ٕؽ‌اؾتاًساضزّاًَٗ‌ف٘قَز.‌پزٍلتٖ‌حانل‌هٍٖ‌غ٘ط‌ٖزٍلت‌ّٕا ‌ًْازّا ‌ؾاظهاىٍٖ‌ترهه‌ٖع‌علوککٌٌسگاى ‌هطا

ٖ‌‌ٔتا‌٘وکكاٌْازّا‌زض‌‌٘افات‌ًظطّاا‌ٍ‌پ‌‌ٗقَز‌ٍ‌پؽ‌اظ‌زضٖ‌هطتَط‌اضؾال‌ه‌ّٕا‌َى٘ؿ٘وک‌ٍٕ‌اعضاًفع‌ٕتِ‌هطاخع‌ش‌ًٖظطذَاّ ‌هلا

‌قَز.ٖ(‌اٗطاى‌چاج‌ٍ‌هٌتكط‌هٖ)ضؾو‌هلٖتِ‌عٌَاى‌اؾتاًساضز‌‌ ةٗهطتثظ‌تا‌آى‌ضقتِ‌عطح‌ٍ‌زض‌نَضت‌تهَ

کٌٌس‌زضکو٘تاِ‌‌ٖ‌ِ‌ه٘ي‌قسُ‌تْ٘٘ت‌ضَاتظ‌تتًٗ٘ع‌تا‌ضعا‌نلاحشٕهٌس‌ٍ‌‌علاقِ‌ّٕا‌ِ‌هؤؾؿات‌ٍ‌ؾاظهاىک‌ٖٗؽ‌اؾتاًساضزّاًَٗ‌ف٘پ

ٖ‌‌ٖٗة ‌اؾتاًساضزّا٘ي‌تطتٗقَز.‌تس‌چاج‌ٍ‌هٌتكط‌هٖ‌اٗطاى‌هلٖ‌ة ‌تِ‌عٌَاى‌اؾتاًساضزٍٗ‌زضنَضت‌تهَ‌ٖتطضؾ‌ عطح‌هلٖ ‌ٖتلقا‌‌هلا

ٖ‌زض‌ؾاظهاى‌ِ‌کاؾتاًساضز‌هطتَط‌‌هلٖ‌ٔي‌ٍ‌زض‌کو٘تٗتس‌5‌ٍضٓاٗطاى‌قوا‌هلٖاؾتاًساضز‌‌ضات‌هقطِ‌تط‌اؾاؼ‌کقَز‌ٖه اؾاتاًساضز‌‌‌هلا

‌سُ‌تاقس.٘ة‌ضؾٗتِ‌تهَ‌قَزٖ‌ل‌هک٘تكاٗطاى‌

(ISO)‌اؾتاًساضز‌ٖالولل‌ي٘ؾاظهاى‌ت‌ٖانل‌ٕطاى‌اظ‌اعضاٗاز‌اؾتاًساض‌هلٖؾاظهاى‌
2‌‌ٍ(IEC)‌الوللاٖ‌الکتطٍتکٌ٘اک‌‌‌کو٘ؿاَ٘ى‌تا٘ي‌‌‌ 1

(OIML)‌قاًًَٖقٌاؾٖ‌‌الوللٖ‌اًساظُ‌ؾاظهاى‌ت٘ي
(CAC)‌کو٘ؿَ٘ى‌کسکؽ‌غصا4‌ٖٗاؾت‌ٍ‌تِ‌عٌَاى‌تٌْا‌ضاتظ‌3

زض‌کكَض‌فتال٘ات‌‌‌5

 ‌ٖعلوا‌‌ّٕا‌كطفت٘ي‌پٗكَض ‌اظ‌آذطکذال‌‌ّٕإ‌اظهٌسٍ٘‌ً‌ٖلکظ‌ٗاٗطاى‌ضوي‌تاَخِ‌تِ‌قطا‌هلٖ‌ٕي‌اؾتاًساضزّاٗکٌس.‌زض‌تسٍ‌هٖ

 قَز.‌گ٘طٕ‌هٖ‌تْطُ‌ٖالولل‌ي٘ت‌ٕخْاى‌ٍ‌اؾتاًساضزّا‌ٍٖ‌نٌتت‌ٖفٌ

کٌٌاسگاى ‌حفاس‌ؾالاهت‌ٍ‌‌‌‌‌ت‌اظ‌ههاط ‌ٗقسُ‌زض‌قاًَى ‌تطإ‌حوا‌ٌٖ٘ت‌ف٘ي‌پٗت‌هَاظٗضعاتَاًس‌تا‌ٖ‌طاى‌هٗاؾتاًساضز‌ا‌هلٖؾاظهاى‌

اظ‌اؾاتاًساضزّإ‌‌‌ٖتتض‌ٕ ‌اخطإٍ‌اقتهاز‌ٖغ٘هح‌ؿتٗت‌هحهَلات‌ٍ‌هلاحظات‌ظ٘فکٌ٘اى‌اظ‌٘ ‌حهَل‌اعوٍٖ‌عوَه‌ٕفطز‌ٖوٌٗا

تَاًس‌ٖ.‌ؾاظهاى‌هکٌس‌ٕاٗطاى‌ضا‌تطإ‌هحهَلات‌تَل٘سٕ‌زاذل‌کكَض‌ٍ/ٗا‌اقلام‌ٍاضزاتٖ ‌تا‌تهَٗة‌قَضإ‌عالٖ‌اؾتاًساضز ‌اخثاض‌هلٖ

ِ‌‌ٖناازضات‌‌ٕالاّاا‌کاؾتاًساضز‌‌ٕكَض ‌اخطاکهحهَلات‌‌ٕتطا‌ٖالولل‌ي٘ت‌ٕتِ‌هٌظَض‌حفس‌تاظاضّا .‌کٌاس‌‌ٕآى‌ضا‌اخثااض‌‌ٕتٌاس‌‌ٍ‌زضخا

 ‌ٖهكااٍضُ ‌آهاَظـ ‌تاظضؾا‌‌‌‌ٌٔا‌ّ٘ا‌ٍ‌هؤؾؿات‌فتاال‌زض‌ظه‌‌ٌٌسگاى‌اظ‌ذسهات‌ؾاظهاىک‌تِ‌اؾتفازُ‌٘سىتركٌاى‌٘ي‌تطإ‌اعوّ٘وچٌ

ٍؾااٗل‌‌‌(ال٘ثطاؾاَ٘ى‌)کّا‌ٍ‌هطاکع‌ٍاؾٌدٖ‌‌كگاُٗ ‌آظهاٖغ٘هح‌ؿتٗت‌ظٗطٗت‌ٍ‌هس٘فک٘ت‌ٗطٗهس‌ّإؾ٘ؿتن‌ٍٖ‌نسٍضگَاّ‌ٕع٘هو

ٖ‌‌ٖاتٗا‌طاى‌اضظٗا‌ت‌ا٘س‌نلاحٗ٘تط‌اؾاؼ‌ضَاتظ‌ًظام‌تأّا‌ٍ‌هؤؾؿات‌ضا‌‌گًَِ‌ؾاظهاى‌يٗاؾتاًساضز‌ا‌هلٖؾاظهاى‌ؾٌدف ‌ کٌاس‌ٍ‌زض‌‌‌ها

اّاا ‌‌ٗک‌ٖالولل‌ي٘ح‌زؾتگاُ‌تٗکٌس.‌تطٍ‌ّٖا‌ًظاضت‌هطز‌آىکّا‌اعغا‌ٍ‌تط‌عولت‌تِ‌آى٘س‌نلاحٌٗ٘اهٔ‌تأ٘ظ‌لاظم ‌گَاّٗاحطاظ‌قطا‌نَضت

ٖ‌‌ٕؾغح‌اؾتاًساضزّا‌ٕاضتقا‌ٕتطا‌ٕاضتطزکقات‌٘اض‌فلعات‌گطاًثْا‌ٍ‌اًدام‌تحق٘ي‌ع٘٘ل‌ؾٌدف ‌تتٍٗاؾٌدٖ‌ٍؾا اٗاطاى‌اظ‌زٗگاط‌‌‌‌هلا

‌.اؾت‌ؾاظهاىي‌ٗف‌اٍٗظا

                                                 
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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 یص گفتارپ

‌«ّإ‌آظهَى‌ّإ‌اپت٘کٖ‌ٍ‌ضٍـ‌ٍٗػگٖ:‌2قؿوت‌‌-ّإ‌زاذل‌چكوٖ‌عسؾٖ‌-ّإ‌چكوٖ‌کاقتٌٖ»اؾتاًساضز‌

کِ‌پ٘ف‌ًَٗؽ‌آى‌زض‌کو٘ؿَ٘ى‌ّإ‌هطتَط‌تَؾظ‌ؾاظهاى‌هلٖ‌اؾتاًساضز‌تِْ٘‌ٍ‌تسٍٗي‌قسُ‌اؾت‌ٍ‌زض‌پاًهس‌ٍ‌

هَضز‌تهَٗة‌قطاض‌گطفت15/12/1394‌‌ِاخلاؼ‌کو٘تِ‌هلٖ‌اؾتاًساضز‌هٌْسؾٖ‌پعقکٖ‌هَضخ‌‌ّفتاز‌ٍ‌چْاضه٘ي

‌‌قاًَى‌انلاح‌قَاً٘ي‌ٍ‌هقطضات‌هَؾؿِ‌اؾتاًساضز‌ٍ‌تحق٘قات‌نٌتتٖ‌اٗطاى ‌3اؾت ‌اٌٗک‌تِ‌اؾتٌاز‌تٌس‌ٗک‌هازُ‌

‌ ‌تِ‌عٌَاى‌اؾتاًساضز‌هلٖ‌اٗطاى‌هٌتكط‌هٖ‌قَز.1371ههَب‌تْوي‌هاُ‌

‌ذسهات ‌تطإ‌حفس‌ّوگا ٍ‌ ‌علَم ‌ظهٌِ٘‌نٌاٗع  ‌خْاًٖ‌زض ‌پ٘كطفت‌ّإ‌هلٖ‌ٍ ‌تحَلات‌ٍ ‌ّواٌّگٖ‌تا هٖ‌ٍ

‌تکو٘ل‌اٗي‌ ‌تطإ‌انلاح‌ٍ ‌پ٘كٌْازٕ‌کِ ‌ّط ‌هَاقع‌لعٍم‌تدسٗس‌ًظط‌ذَاّس‌قس‌ٍ اؾتاًساضزّإ‌هلٖ‌اٗطاى‌زض

‌گ ‌ذَاّس ‌قطاض ‌تَخِ ‌هَضز ‌هطتَط ‌فٌٖ ‌کو٘ؿَ٘ى ‌زض ‌ًظط ‌تدسٗس ‌ٌّگام ‌قَز  ‌اضائِ ‌تٌاتطاٗي ‌اؾتاًساضزّا ‌طفت.

‌تاٗس‌ّوَاضُ‌اظ‌آذطٗي‌تدسٗس‌ًظط‌اؾتاًساضزّإ‌هلٖ‌اؾتفازُ‌کطز.

‌

 هٌثع‌ٍ‌هاذصٕ‌کِ‌تطإ‌تِْ٘‌اٗي‌اؾتاًساضز‌هَضز‌اؾتفازُ‌قطاض‌گطفتِ‌تِ‌قطح‌ظٗط‌اؾت‌:

 
ISO 11979-2: 2014, Ophthalmic implants – Intraocular lenses – part 2: Optical properties and test 

methods  

‌
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 هقذهِ

‌.اؾت‌‌14192تِ‌قواضُ‌اٗطاى‌اٗي‌اؾتاًساضز‌ٗک‌قؿوت‌اظ‌هدوَعِ‌اؾتاًساضزّإ‌هلٖ
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ّاي اپتیکی ٍ رٍش  ٍيژگی: 2قسوت  -ّاي داخل چطوی عذسی -ّاي چطوی کاضتٌی

 آسهَى

 داهٌِ کارتزد ّذف ٍ  1

 ّإ‌زاذل‌عسؾّٖإ‌اپت٘کٖ‌‌ّإ‌آظهَى‌تطإ‌تطذٖ‌ٍٗػگٖ‌عاهات‌ٍ‌ضٍـتت٘٘ي‌ال‌ ّس ‌اظ‌تسٍٗي‌اٗي‌اؾتاًساضز

1چكوٖ
 (IOLs)  ٗا‌/ ‌6ٍکاًًَٖ‌ ‌چٌس5تَضٗک ‌4کاًًَٖ‌ ‌تک)آؾفطٗک(‌3 ‌غ٘طکطٍٕ )اؾفطٗک(‌2ّإ‌کطٍٕ‌تِ‌قکل

 (PIOL)‌8ّإ‌زاذل‌چكوٖ‌فاک٘اک‌‌عسؾٖتطإ‌‌(IOL).‌زض‌اٗي‌اؾتاًساضز‌اظ‌عثاضت‌کلٖ‌اؾت‌7قٖاتتغاپت٘ک‌

‌‌ قَز.‌ً٘ع‌اؾتفازُ‌هٖ

 الشاهیهزاجع   2

‌تاِ‌آى‌ّاا‌اضخااا‌زازُ‌قاسُ‌اؾات.‌‌‌‌‌‌هساضک‌العاهٖ‌ظٗط‌حإٍ‌هقطضاتٖ‌اؾت‌کِ‌زض‌هتي‌اٗي‌اؾتاًساضز‌هلٖ‌اٗاطاى‌‌

‌قَز.اؾتاًساضز‌هلٖ‌اٗطاى‌هحؿَب‌هٖٗي‌ي‌تطت٘ة‌آى‌هقطضات‌خعئٖ‌اظ‌اتسٗ

‌انالاحِ٘‌ّاا‌ٍ‌تدسٗاس‌ًظطّاإ‌تتاسٕ‌آى‌‌‌‌‌‌‌زض‌نَضتٖ‌کِ‌تِ‌هسضکٖ‌تا‌شکط‌تاضٗد‌اًتكاض‌اضخاا‌زازُ‌قسُ‌تاقاس ‌

تاضٗد‌اًتكاض‌تِ‌آى‌ّا‌اضخااا‌زازُ‌قاسُ‌‌‌شکط‌اؾتاًساضز‌هلٖ‌اٗطاى‌ً٘ؿت.‌زض‌هَضز‌هساضکٖ‌کِ‌تسٍى‌‌هَضز‌ًظط‌اٗي

‌ّا‌هَضز‌ًظط‌اؾت.ّإ‌تتسٕ‌آىس‌ًظط‌ٍ‌انلاحِ٘تدسٗاؾت ‌ّوَاضُ‌آذطٗي‌

 اؾتفازُ‌اظ‌هطاخع‌ظٗط‌تطإ‌اٗي‌اؾتاًساضز‌العاهٖ‌اؾت:

2-1    ISO 6328, Photography — Photographic materials — Determination of ISO resolving 

power 
2-2    ISO 9334, Optics and photonics — Optical transfer function — Definitions and 

mathematical relationships 

ٖ‌‌‌‌-تاتع‌اًتقال‌ًَضٕ -اپت٘ک‌ٍ‌فَتًَ٘ک ‌‌1389:‌ؾال13609ٕ‌‌اؾتاًساضز‌هلٖ‌اٗطاى‌قواضُ:‌1يادآٍري  تاا‌‌ ‌تتااضٗف‌ٍ‌ضٍاتاظ‌ضٗاضا

 تسٍٗي‌قسُ‌اؾت.ISO 9334:2007  اؾتاًساضز اؾتفازُ‌اظ

2-3    ISO 9335, Optics and photonics — Optical transfer function — Principles and procedures 

of measurement 

اناَل‌ٍ‌ضٍـ‌ّاإ‌اًاساظُ‌‌‌‌‌-تاتع‌اًتقال‌اپت٘کٖ‌-اپت٘ک‌ٍ‌فَتًَ٘ک‌ ‌1387 ‌ؾال11697ٕ‌‌اؾتاًساضز‌هلٖ‌اٗطاى‌قواضُ‌:2يادآٍري 

‌تسٍٗي‌قسُ‌اؾت.‌ISO 9335:1995+cor:2005 ‌تا‌اؾتفازُ‌اظ‌اؾتاًساضز‌گ٘طٕ

2-4    ISO 11979-1, Ophthalmic implants — Intraocular lenses — Part 1: Vocabulary 

                                                 
1-‌Intraocular lenses (IOLs) 
2- Spherical 

3- Aspheric 

4- Monofocal 

5- Toric 

6- Multifocal 

7- Accommodative optics 

8- Phakic intraocular lenses 
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2-5    ISO 11979-3, Ophthalmic implants — Intraocular lenses — Part 3: Mechanical properties 

and test methods 
2-6    ISO 11979-4, Ophthalmic implants — Intraocular lenses — Part 4: Labelling and 

information 

تطچؿة‌ :4قؿوت‌ -لٌعّإ‌زاذل‌چكوٖ -کاقتٌٖ‌ّإ‌چكوٖ ‌1390ؾال‌:14192-4ٕ‌اؾتاًساضز‌هلٖ‌اٗطاى‌قواضُ:‌3يادآٍري 

‌تسٍٗي‌قسُ‌اؾت.  ISO 11979-4:2008 ‌تا‌اؾتفازُ‌اظ‌اؾتاًساضزگصاضٕ‌ٍ‌اعلاعات

 اصطلاحات ٍ تعاريف  3

 ضًٍس.‌تکاض‌هISO 11979-1‌‌ٍISO 9334‌ّٖإ‌‌زض‌اٗي‌اؾتاًساضز‌انغلاحات‌ٍ‌تتاضٗف‌اضائِ‌قسُ‌زض‌اؾتاًساضز

 الشاهات  4

 کلیات  4-1

ضا‌تاطآٍضزُ‌‌‌هكرهات‌اضائِ‌قاسُ‌زض‌اٗاي‌اؾاتاًساضز‌‌‌‌ هَخَز‌‌ّإ‌تاٗس‌ًكاى‌زّس‌کِ‌توام‌گؿتطُ‌تَاى کٌٌسُتَل٘س

‌ٕ‌قاسُ‌‌ؾاظٕ‌قطاٗظ‌قثِ٘‌گ٘طٕ‌زض‌اًساظُ‌تا ‌1خاٗگصاضٕ‌هحل‌انلٖ‌قطاٗظزض‌ّإ‌اپت٘کٖ‌‌ّوِ‌ٍٗػگٖ‌.کٌٌس‌هٖ

 ‌تکااض‌‌اضٕهحل‌انالٖ‌خاٗگاص‌‌‌تهح٘ح‌تِ‌قطاٗظ‌ٍ‌ؾپؽقطاٗظ‌زٗگط‌گ٘طٕ‌زض‌‌اًساظُ‌ٗا‌ 2اضٕهحل‌انلٖ‌خاٗگص

‌ضٍز.‌هٖ

تاَاى‌‌‌س‌ًكاى‌زازُ‌قَز‌کِ ‌تاٗسزّ‌کاقت‌تغ٘٘ط‌قکل‌هٖ‌ذلالزض‌اپت٘ک‌آى‌کِ‌‌زاذل‌چكوٖ‌ّٕا‌عسؾٖتطإ‌

ٖ‌‌زؾتکاضٕ‌ح٘ي‌ٗا‌هتازل‌آى‌اضٕصهحل‌انلٖ‌خاٗگقطاٗظ‌ٍ‌ک٘ف٘ت‌تهَٗط‌زض‌‌3زَٗپتطٕ ‌تاطه٘ن ‌ٍ‌‌ّإ‌خطاحا

‌تثٌ٘٘س.‌ISO 11979-3قَز.‌خعٗ٘ات‌ت٘كتط‌ضا‌زض‌اؾتاًساضز‌‌حفس‌هٖ

کِ‌هٌداط‌‌‌زٗگطٕ‌ّإ‌خاٗگعٗي‌ّإ‌هطخع‌ّؿتٌس.‌ضٍـ‌زازُ‌قسُ‌زض‌اٗي‌اؾتاًساضز‌ضٍـ‌قطحّإ‌آظهَى‌‌ضٍـ

‌حالات‌‌تَاًٌس‌هَضز‌اؾتفازُ‌قطاض‌گ٘طًس.‌زض‌اٗاي‌‌ً٘ع‌هٖ‌قًَس ‌هّٖإ‌هطخع‌‌حانل‌اظ‌ضٍـتِ‌ًتاٗح‌هتازل‌تا‌ًتاٗح‌

ضا‌تطآٍضزُ‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌ٍ‌ک٘ف٘ت‌تهَٗط‌‌ّإ‌زاذل‌چكوٖ‌حساقل‌العاهات‌عسؾًٖكاى‌زّس‌کِ‌تَل٘سکٌٌسُ‌تاٗس‌

‌.کٌٌس‌هٖ

 تَاى ديَپتزي 4-2

 کلیات   4-2-1

ٖ‌‌‌گاصاضٕ‌‌‌کٌٌسُ‌زض‌تطچؿاة‌کِ‌تَؾظ‌تَل٘سٗا‌غ٘طکطٍٕ‌ّإ‌کطٍٕ‌‌عسؾٖ‌تَاى‌زَٗپتطٕ ‌عسؾاٖ‌زاذال‌چكاو
ٖ‌‌‌ّإ‌هتقااضى‌‌تاقس.‌تطإ‌عسؾ1‌ٖضٍازاضٕ‌هٌسضج‌زض‌خسٍل‌‌‌حسٍز‌زض‌زاذلقَز ‌تاٗس‌‌اظْاض‌هٖ اٗاي‌‌‌4چطذكا

 .ضٍز‌تکاض‌ه5‌ٖالٌْاضّا‌ّا‌تطإ‌ّوِ‌ًهف‌ضٍازاضٕ

‌

                                                 
1- In situ conditions ‌ 
2- Simulated in situ conditions 

3- Dioptric power‌ 
4- Rotationally symmetric‌ 
5- Meridians‌ 
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 s، کزٍي ديَپتزيحذٍد رٍاداري تَاى  -1جذٍل

 aگستزُ تَاى ديَپتزي کزٍي ًاهی

D 

 حذٍد رٍاداري تَاى ديَپتزي کزٍي
D 

15‌≥‌S‌≤‌0 3/0± 

25‌≥‌S‌<‌15 4/0± 

30‌≥‌S‌<‌25 5/0± 

S‌‌<‌30 0/1± 
aضًٍس‌ّإ‌زَٗپتطٕ‌هثثت‌ٍ‌هٌفٖ‌تکاض‌هٖ‌ّا‌تطإ‌تَاى‌گؿتطُ‌اٗي‌. 

 (TIOL) 1تَريک عذسی داخل چطویتزاي  تَاى ديَپتزي  4-2-2

ٕ‌‌تطٗي‌کنٍ‌‌تا‌ت٘كتطٗيالٌْاضّإ‌‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌زض‌ًهف 2تَاى‌زَٗپتطٕ‌ٍ‌تَاى‌هتازل‌کاطٍ
 ‌(SE) ‌ٖ کاِ‌‌‌ٌّگااه

تاَاى‌زٗاَپتطٕ‌هٌاسضج‌زض‌‌‌‌‌‌ضٍازاضٕ‌حسٍز‌زض‌زاذلقَز ‌تاٗس‌‌ّإ‌هٌسضج‌زض‌پَ٘ؾت‌الف‌تت٘٘ي‌هٖ‌هغاتق‌ضٍـ

3‌‌ِؾ٘لٌسضٕ‌تط‌اٗي ‌تَاى‌تاقس.‌علا1‌ٍُ خسٍل ‌ه٘ااى‌هغلق‌اذاتلا ‌‌هحاؾاثِ‌قاسُ‌تاِ‌ناَضت‌قاسض‌‌‌‌‌إ(‌‌)اؾاتَاً

ٕ‌‌‌تاطٗي‌‌تا‌کان‌الٌْاض‌‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌ٍ‌ًهف‌٘كتطٗيتتا‌الٌْاض‌‌ًهف‌ّإ‌تَاى حاسٍز‌‌‌زاذال‌‌زض‌تاٗاس‌‌ تاَاى‌زٗاَپتط

 تاقس.‌2زض‌خسٍل‌‌هٌسضج‌ؾ٘لٌسضٕتَاى‌ ‌ضٍازاضٕ

 C، سیلٌذريحذٍد رٍاداري تَاى ديَپتزي  -2جذٍل 

 ًاهی سیلٌذريگستزُ تَاى ديَپتزي 
D  
 

 سیلٌذريحذٍد رٍاداري تَاى ديَپتزي 
D 

 D25 SE <  

 سیلٌذريحذٍد رٍاداري تَاى ديَپتزي 
D 

 D25SE ≥  

5/2‌≥‌C‌<‌0‌ 3/0± 4/0± 

5/4‌≥‌C‌<‌5/2‌ 4/0± 4/0± 

C‌<‌5/4‌ 5/0± 5/0± 

 ‌ ‌تطخؿتگٖ‌ٗا‌تطچؿاة‌علاهتهحَض‌ف٘عٗکٖ‌تِ‌نَضت‌ٗک‌ًكاًگط‌تاٗس‌زاضإ‌ٗک‌‌تَضٗک‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌

ٍ‌زض‌ح٘ي‌کاقت‌تطإ‌خطاح‌قاتل‌هكاّسُ‌تاقس.‌اذتلا ‌ظاٍِٗ‌‌تَزُتَاى‌زَٗپتطٕ‌‌تطٗي‌تا‌کنالٌْاض‌‌تا‌ًهفتطاظ‌‌ّن

 تاقس.‌‌0/5˚تَاى‌زَٗپتطٕ‌تاٗس‌کوتط‌ٗا‌هؿإٍ‌‌تطٗي‌کن‌تا‌الٌْاض‌هحَض‌ف٘عٗکٖ‌ٍ‌ًهف‌ًكاًگطت٘ي‌

 (MIOL) 4چٌذکاًًَی عذسی داخل چطویتَاى ديَپتزي تزاي     4-2-3

عسؾٖ‌ًعزٗک‌هدعا‌تطإ‌‌‌خْت‌تت٘٘ي‌تَاى‌زٍض‌ٍ‌ّط‌تَاىتَاًس‌‌ه4‌ٖ-تا‌الف‌2-زض‌پَ٘ؾت‌الف‌هٌسضجّإ‌‌ضٍـ

تَاى‌زَٗپتطٕ‌قَز ‌‌اؾتفازُ‌ه2‌ٖ-الفزض‌پَ٘ؾت‌‌هٌسضج‌‌ضٍـکِ‌اظ‌‌ٌّگاهٖ.‌تکاض‌ضٍز زاذل‌چكوٖ‌چٌسکاًًَٖ

حاسٍز‌‌‌زض‌زاذال‌َاى‌زٍض‌تاٗاس‌‌قَز.‌تاَاى‌زٗاَپتطٕ‌تا‌‌‌‌تَخ5‌ِ٘کطٍٕؾغَح‌‌هحاؾثِ‌تطهثٌإ‌تهَضتتاٗس‌فقظ‌

                                                 
1- Toric Intraocular lenses  

2- Spherical equivalent (SE) power‌‌ 

3- Cylindrical power‌‌ 

4- Multifocal Intraocular lenses 

5- Calculation based only on spherical surfaces 
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سضج‌زض‌ّاإ‌هٌا‌‌‌حسٍز‌ضٍازاضٕ‌زض‌زاذلتاٗس‌(‌اضافٖ‌ّا‌ٍ‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌تَاى)تاقس ‌‌1هٌسضج‌زض‌خسٍل‌‌‌‌ضٍازاضٕ

‌.تاقس‌3خسٍل‌

 A، اضافیحذٍد رٍاداري تَاى ديَپتزي  -3جذٍل 

 ًاهی اضافی گستزُ تَاى ديَپتزي

   ًشديک قسوت ديذ
D 

اضافی حذٍد رٍاداري تَاى ديَپتزي 

 قسوت ديذ ًشديک
D 

D 25 < تَاى دٍر 

اضافی حذٍد رٍاداري تَاى ديَپتزي 

 قسوت ديذ ًشديک
D 

D 25 ≥  تَاى دٍر 

5/2‌≥‌A‌<‌0‌ 3/0± 4/0± 

5/4‌≥‌A‌<‌5/2‌ 4/0± 4/0± 

A‌<‌5/4‌ 5/0± 5/0± 

 (AIOL) 1قیتطات عذسی داخل چطویتَاى ديَپتزي تزاي     4-2-4 

ّإ‌هٌسضج‌زضپَ٘ؾات‌‌‌تاٗس‌تا‌ٗکٖ‌اظ‌ضٍـ عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌تغاتقٖتَاى‌زٍض‌ٗک‌‌2تٌسٕ‌تا‌قکل‌ٍاتؿتِتَاى‌

تاٗس‌‌1ّإ‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌هٌسضج‌زض‌خسٍل‌‌ ‌ضٍازاضٕتت٘٘ي‌قس‌ّا‌ضٍـ‌اٗي‌اظ‌ٖٗککِ‌تا‌‌‌ٌّگاهٖالف‌تت٘٘ي‌قَز.‌

ٖ‌تَاى‌زٍض‌ٗک‌‌تٌسٕ‌قکلتا‌‌ٍاتؿتِتطإ‌تَاى‌ زٗاَپتط‌عسؾاٖ‌ٗاا‌‌‌‌‌تکااض‌ضٍز.‌تغ٘٘اط‌‌‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌تغااتق

 ًظطٕ‌ٗا‌آظهاٗكگاّٖ‌تت٘٘ي‌قَز.‌3چكنهسل‌تاٗس‌زض‌ٗک‌‌تغاتق‌عولًاقٖ‌اظ‌‌زض‌چكن‌ؾ٘ؿتن

 4تعییي کیفیت تصَيز 4-3

 کلیات  4-3-1

ٍ‌قطاٗغٖ‌کِ‌تطإ‌اضظٗاتٖ‌عولکطز‌اپت٘کٖ‌هاَضز‌اؾاتفازُ‌قاطاض‌‌‌‌‌ک٘ف٘ت‌تهَٗط‌تِ‌ؾاظگاضٕ‌ه٘اى‌عطاحٖ‌اپت٘کٖ

(‌MTF)‌‌6ٗا‌تا‌هقساض‌تاتع‌اًتقاال‌هسٍلاؾاَ٘ى‌‌‌5تاظزُ‌قسضت‌تفک٘کتهَضت‌‌ک٘ف٘ت‌تهَٗطگ٘طز ‌تؿتگٖ‌زاضز.‌‌هٖ

زض‌‌قاطح‌زازُ‌قاسُ‌‌تق‌ضٍـ‌اغا‌تااظزُ‌قاسضت‌تفک٘اک‌ه‌‌‌هكرم‌قَز.‌‌تَاًس‌هٖ‌هت٘ي ‌7زض‌ٗک‌فطکاًؽ‌فضاٖٗ

‌قَز.‌گ٘طٕ‌هٖ‌تق‌ضٍـ‌هٌسضج‌زض‌پَ٘ؾت‌ج‌اًساظُاغهتاتع‌اًتقال‌هسٍلاؾَ٘ى‌قَز.‌‌پَ٘ؾت‌ب‌تت٘٘ي‌هٖ

زض‌پَ٘ؾات‌ج ‌تاِ‌ؾااظگاضٕ‌ه٘ااى‌عطاحاٖ‌‌‌‌‌‌‌قطح‌زازُ‌قاسُ‌تت٘٘ي‌قسُ‌هغاتق‌تا‌ضٍـ‌‌تاتع‌اًتقال‌هسٍلاؾَ٘ى

گ٘طز ‌تؿتگٖ‌زاضز.‌تطإ‌قطاض‌هٖ‌کطز‌اپت٘کٖ‌هَضز‌اؾتفازُتطإ‌اضظٗاتٖ‌عولکِ‌‌ ‌8هسل‌هكرهات‌چكناپت٘کٖ‌ٍ‌

تَاًس‌ٗاک‌‌‌کٌٌسُ‌هٖتغَض‌خاٗگعٗي‌تَل٘ساضائِ‌قسُ‌اؾت.‌‌هسل‌زض‌پَ٘ؾت‌ج ‌هثال‌هكرهات‌چكن‌هٌسضجضٍـ‌

کٌاس.‌زض‌اٗاي‌هاَضز ‌‌‌‌‌تت٘ا٘ي‌‌ّإ‌اپت٘کٖ‌تطإ‌عطاحٖ‌ٍ‌اؾتفازُ‌هَضز‌ًظاط ‌‌تا‌ٍٗػگٖ‌هسل‌ضٍـ‌هتازل‌ٗا‌چكن

                                                 
1- Accommodating Intraocular lenses‌ 
2- Configuration‌ 
3- Eye model 

4- Imaging quality‌ 
5- Resolution efficiency‌ 
6- Modulation transfer function (MTF)‌‌ 
7- Spatial frequency‌ 
8- Model eye 
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ِ‌قسُ‌ٍ‌تَخْٖ٘‌تطإ‌اؾتفازُ‌اظ‌آى‌‌تكطٗحٍ‌ضٍـ‌هَضز‌ًظط‌تاٗس‌کاهلا‌هسل‌چكن‌ ‌هكرهاات‌قاسُ‌تاقاس.‌‌‌‌اضائا

‌.قسُ‌تاقس‌اظْاض ‌هگط‌آًکِ‌تِ‌عطٗق‌زٗگطٕ‌ضٍزتکاض‌هٖ‌هَخَزّإ‌‌تَاى‌توامک٘ف٘ت‌تهَٗط‌تطإ‌

ِ‌‌ضاٖٗ‌ت٘اى‌هٖفطکاًؽ‌ف‌تطحؿةاپت٘کٖ‌قسضت‌تفک٘ک‌‌:1يادآٍري  هتاساٍل ‌تاط‌حؿاة‌‌‌‌عاَض‌‌‌قَز.‌قسضت‌تفک٘ک‌زض‌پَ٘ؾت‌ب‌تا

2هتط‌ٍ‌زض‌پَ٘ؾت‌ج‌تط‌حؿة‌زٍض‌تط‌ه٘لٖ‌(lp/mm)‌1هتط‌خفت‌ذظ‌تط‌ه٘لٖ
 ( mm

زض‌هتَى‌ترههٖ‌تٌ٘ااٖٗ‌‌.‌تاقس‌هٖ‌(c/mmٗا‌1-

فاطو‌هاmm 17‌‌‌‌ٖزض‌فضإ‌تهَٗط‌‌4ٖقَز.‌تطإ‌چكن ‌فانلِ‌ًقغِ‌گطّ‌اؾتفازُ‌هٖ‌(cycle/degree)‌3تط‌زضخِ‌اغلة‌اظ‌ٗکإ‌زٍض

 اؾت:قَز ‌تثسٗل‌اٗي‌ٗکاّا‌تِ‌نَضت‌ظٗط‌

c/degree = 0.297* c/mm   ‌

‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌زضهتطو‌الف ‌ب‌ٍ‌ج ‌ًاحِ٘‌هطکعٕ‌ّإ‌ٍ‌پَ٘ؾت‌3-4آظهَى‌هٌسضج‌زض‌ظٗطتٌسّا5‌‌ّٕإ‌:‌ضٍظ2ًِيادآٍري 
 هتفاٍت‌تاقس.‌‌‌ؾ٘ؿتن‌آظهَى‌6ِضٍظًهاًع‌تا‌تَاًس‌‌هٖزّس ‌کِ‌‌تحت‌آظهَى‌ضا‌ًكاى‌هٖ

 کاًًَی تکّاي  عذسی      4-3-2

 کلیات    4-3-2-1

ٕ‌‌عسؾٖک٘ف٘ت‌تهَٗط‌ ٖ‌‌‌ّاا ٕ‌‌تاٗاس‌ٗکاٖ‌اظ‌العاهاات‌هٌاسضج‌زض‌‌‌‌‌کااًَى‌‌تاک‌‌زاذال‌چكاو  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2-2-3-4ظٗطتٌاسّا

‌.ضا‌تطآٍضزُ‌کٌس‌4-2-3-4ٗا‌‌4-3-2-3

 تاسدُ قذرت تفکیک      4-3-2-2

 00% کوتاط‌اظ‌ٕ‌آى‌‌اًاساظُ‌ًثاٗس‌قَز ‌‌تت٘٘يهغاتق‌تا‌پَ٘ؾت‌ب‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌‌تاظزُ‌قسضت‌تفک٘کاگط‌

7پطاـ‌هحسٍز قغع‌فطکاًؽ‌فضاٖٗ
‌سٍىتا‌‌تاٗاس‌تقطٗثاا‌‌تهاَٗط‌‌‌ تط‌اٗي.‌علاٍُتاقس‌mm‌3إ‌تِ‌اًساظُ‌‌تطإ‌ضٍظًِ 

 8ّإ‌ت٘طاّٖا
هَضز‌اًتظاض‌‌‌عسؾٖعطاحٖ‌تطإ‌‌تغَض‌هتوَل‌‌ت٘طاّٖ‌کطٍٕازض‌حالتٖ‌کِ‌قاتل‌هكاّسُ‌تاقس ‌هگط‌ 

‌‌اؾت.

4-3-2-3      MTF   1 هذل چطنتا استفادُ اس 

چكان‌‌تٌاسٕ‌‌‌قاکل‌‌MTFهقساض‌ ( 1-3-تت٘٘ي‌قَز‌)ج‌‌1هسل‌ ‌تا‌اؾتفازُ‌اظ‌چكنهغاتق‌پَ٘ؾت‌ج‌MTFاگط‌

mmزض‌تاٗس‌‌زاذل‌چكوٖ‌عسؾٖ‌تا‌هسل
‌:کٌسزٍ‌العام‌ظٗط‌ضا‌تطآٍضز1‌‌100‌‌ُ-

‌تاقس؛‌43/0تعضگتط‌ٗا‌هؿإٍ‌‌-الف

 عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖتطإ‌عطاحٖ‌‌حالت‌ت َضٕزض‌‌٘اتٖحساکثط‌هسٍلاؾَ٘ى‌قاتل‌زؾت‌70%تعضگتط‌ٗا‌هؿإٍ‌‌-ب
 تاقس.‌28/0 ‌اها‌زض‌ّط‌نَضت‌تعضگتط‌ٗا‌هؿإٍ‌هكرم

                                                 
1- Line-pairs per millimetre‌ 
2- Cycles per millimetre ‌ 
3- Cycles per degree 

4- Nodal point distance 

5- Apertures 

6- Aperture stop 

7-‌Diffraction limited cut-off  spatial frequency 

8- Aberrations 
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زض‌‌PMMAّاإ‌‌‌الف ‌ترَتٖ‌تا‌ّط‌کسام‌اظ‌زٗگط‌عسؾٖ-3-2-3-2‌‌ٍ4-2-3-4هٌسضج‌زض‌ظٗطتٌسّإ‌‌پصٗطـقاتل‌‌حسٍز‌:يادآٍري

 .[2]هغاتقت‌زاضز‌‌D30تا  D10گؿتطُ‌

4-3-2-4      MTF  ُ2 هذل اس چطن تا استفاد 

ٕ‌‌قاکل‌‌MTFهقساض‌‌( 2-3-تت٘٘ي‌قَز‌)ج‌‌2هسل‌ ‌تا‌اؾتفازُ‌اظ‌چكنهغاتق‌پَ٘ؾت‌ج‌MTFاگط‌ ‌چكان‌‌تٌاس

mmتاٗس‌زض‌‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖتا‌‌هسل
زض‌حالت‌‌زؾت٘اتٖقاتل‌‌MTFحساکثط‌‌70%تعضگتط‌ٗا‌هؿإٍ‌تا‌‌1‌100-

‌.‌تاقس‌‌28/0ٕهؿاٍ‌اٗاها‌زض‌ّط‌نَضت‌تعضگتط‌ ‌mm‌3إ‌تِ‌اًساظُ‌‌تطإ‌ضٍظًِ‌ت َضٕ

 (TIOL) تَريک عذسی داخل چطوی      4-3-3

 کلیات     4-3-3-1

ضا‌‌3-3-3-‌4ٗاا‌‌2-3-3-4تاٗس‌ٗکٖ‌اظ‌العاهات‌ظٗطتٌاسّإ‌‌‌تَضٗک‌زاذل‌چكوٖ‌ّإ‌عسؾٖک٘ف٘ت‌تهَٗط‌تطإ‌

‌.تطآٍضزُ‌کٌس

 تاسدُ قذرت تفکیک     4-3-3-2

ٖ‌‌‌‌‌زازُ‌قسُ‌زتَض٘ح‌‌اثط()ت1‌ٖذٌثٖ‌کِ‌ضٍـ‌عسؾٖ‌ٌّگاهٖ تاطإ‌‌گ٘اطز ‌‌‌ض‌پَ٘ؾات‌ب ‌هاَضز‌اؾاتفازُ‌قاطاض‌ها

هٌاسضج‌‌‌تاظزُ‌قسضت‌تفک٘کالعاهات‌کلٖ‌تاٗس‌ ‌ذٌثٖزاذل‌چكوٖ‌تَضٗک‌ٍ‌عسؾٖ‌‌ؾ٘ؿتن‌تطک٘ة‌قسُ‌عسؾٖ

‌تکاض‌ضٍز.‌‌‌2-2-3-4زض‌ظٗطتٌس‌

4-3-3-3     MTF  

‌ٗاا‌‌3-2-3-4ّإ‌ظٗطتٌس‌زضهٌسضج‌‌MTFالعاهات‌تاٗس‌تَاى‌زَٗپتطٕ ‌‌تطٗي‌کنٍ‌‌تا‌ت٘كتطٗيالٌْاضّإ‌‌تطإ‌ًهف

‌تکاض‌ضٍز.‌4-2-3-4

 (MIOLچٌذکاًًَی ) عذسی داخل چطوی        4-3-4

4-3-4-1      MTF   

ٖ‌‌خع‌تطإ‌ِ‌ ‌تضٍز‌تکاض‌هٖالٌْاضّا‌‌هكرهات‌ک٘ف٘ت‌تهَٗط‌تطإ‌ّوِ‌ًهف کاِ‌‌‌عسؾٖ‌زاذل‌چكاوٖ‌چٌاسکاًًَ

6‌‌‌ٖ-3-4ظٗطتٌاس‌‌تاقس ‌کِ‌زض‌اٗي‌هَضز‌هلاحظات‌‌هًٖ٘ع‌‌ؾ٘لٌسضٕقاهل‌ٗک‌خعء‌ ضٍز.‌ک٘ف٘ات‌تهاَٗط‌‌‌‌تکااض‌ها

ّاإ‌‌‌هسلچكن‌‌آظهَى‌زض‌ٗکٖ‌اظ‌تا‌(MTFتاٗس‌تَؾظ‌تاتع‌اًتقال‌هسٍلاؾَ٘ى‌)‌چكوٖ‌چٌسکاًًَٖ عسؾٖ‌زاذل

‌:تا‌هلاحظات‌ظٗط‌اضظٗاتٖ‌قَزٍ‌‌زض‌پَ٘ؾت‌ج ‌قطح‌زازُ‌قسُ

تاطإ‌تاَاى‌زٗاَپتطٕ‌تحات‌‌‌‌‌‌(فَکَؼتْتطٗي‌)‌2ٍضَح‌کِ‌تْتطٗيقَز‌‌ضٍـ‌هٌسضج‌زض‌پَ٘ؾت‌ج‌عَضٕ‌انلاح‌

mmزض‌‌MTFاضظٗاتٖ‌تا‌حساکثط‌
ُ‌ِ‌ً ‌تا‌ضٍظ1‌50- اظ‌اٗاي‌‌تاا‌اؾاتفازُ‌‌‌آٗاس.‌‌‌تسؾات‌‌‌mm 1/0±‌mm0/3إ‌تِ‌اًاساظ

‌ضا‌تحت‌قطاٗظ‌ظٗط‌ثثت‌کٌ٘س:‌‌MTFهقازٗط‌ٍضَح

‌mm‌3( mmتا‌mm) ‌2کَچک‌ضٍظًِالف(‌
-1‌25‌‌ٍmm

‌زَٗپتطٕ‌زٍض؛ ‌تطإ‌تَاى‌1‌50-

                                                 
1- Null lens 

2- Best focus‌ 
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‌mm‌5( mmتا‌mm) ‌4تعضگ‌ضٍظًِب(‌
-1‌25‌‌ٍmm

‌ ‌تطإ‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌زٍض؛1‌50-

‌mm‌3( mmتا‌mm) ‌2 کَچک‌ضٍظًِج(‌
-1‌25‌‌ٍmm

‌ ‌تطإ‌تَاى)ّا(‌زَٗپتطٕ‌ًعزٗک‌ٗا‌گؿتطُ‌تَاى.1‌50-

کَچک‌ٍ‌‌ّإ‌ضٍظًِ‌ چٌسکاًًَٖ‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖتاتع‌اًتقال‌هسٍلاؾَ٘ى‌‌تط‌عولکطزهٌظَض‌تْتطٗي‌کٌتطل‌‌تِ‌

حاق‌‌کٌٌسُ‌تاٗس‌اًتراب‌ٍ‌تتطٗف‌قًَس.‌تَل٘س  mm ‌1/0±تا‌ضٍازاضٕ‌قًَس‌تاٗس‌ٖ‌کِ‌تطإ‌آظهَى‌اؾتفازُ‌هٖتعضگ

ٖ‌پاِٗ‌ًاحِ٘‌ضا‌تط‌‌MTFاًتراب‌تٌظ٘ن‌حساقل‌هكرهِ‌  ‌ٗاا‌تاط‌اؾااؼ‌هقاساض‌‌‌‌‌ظٗط‌هٌحٌٖ‌ت٘ي‌زٍ‌فطکاًؽ‌فضااٗ

MTFزاقتِ‌تاقس.‌فضاٖٗتطإ‌ّط‌تک‌فطکاًؽ‌‌‌ MTF‌‌‌ٍٕقاتال‌‌ؾاَ٘ى‌‌حاساکثط‌هسٍلا‌‌70%تاٗس‌تعضگتط‌ٗا‌هؿاا

ٖ‌تطإ‌عطاحٖ‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌‌زض‌حالت‌ت َضٕ‌زؾت٘اتٖ ِ‌‌‌‌‌هكرها تاٗاس‌‌‌‌MTFتاقاس ‌ٗاا‌حاساقل‌هكرها

ّاإ‌تاالٌٖ٘‌‌‌‌زازُ‌تاٗ٘س‌قسُ‌تاا‌قاتل‌قثَل ‌قاتل‌تاٗ٘س ‌ٗا‌‌تٌ٘اٖٗ‌ًت٘دِظ٘ن‌قسُ‌تاقس‌کِ‌هٌتح‌تِ‌ٗک‌ٌعَضٕ‌ت

‌.قَز

 (AIOL) تطاتقی داخل چطویعذسی     4-3-5

عطاحاٖ‌‌تغااتق‌‌ٍاتؿتِ‌تِ‌گؿاتطُ‌‌‌تٌسٕ‌‌قکلتَاى‌زٍض‌ٍ‌‌تٌسٕ‌قکل‌زضتاٗس‌ 2-3-4العاهات‌اضائِ‌قسُ‌زض‌ظٗطتٌس‌

 اًدام‌قًَس.اٗي‌گؿتطُ ‌‌کوتط‌زضٗا‌ ‌D‌5/0فَانل‌افعاٗكٖ‌ّا‌تاٗس‌زض‌گ٘طٕ‌نَضت‌کاضتطز ‌اًساظُ.‌زضتکاض‌ضٍزقسُ ‌

 تزکیة اصَل اپتیکی    4-3-6

نَل‌هٌسضج‌تطإ‌ّوِ‌ا‌ قٖ ‌العاهات‌عوَهٖ‌تهَٗطتاتغ‌تَضٗکّإ‌‌کاًًَٖ‌ٍ‌عسؾٖ‌چٌس‌تَضٗکّإ‌‌تطإ‌عسؾٖ

‌.ضٍز‌تکاض‌هٖ‌ 5-3-4‌‌ٍ4-3-4زض‌ظٗطتٌسّإ‌تطت٘ة‌هٌسضج‌‌تِ‌ آظهَى‌ٕ‌تا‌العاهات‌ٍٗػُ‌ّوطاُ ‌3-3-4زضظٗطتٌس‌

‌.‌ضٍز‌تکاض‌هٖ‌ 5-3-4‌‌ٍ4-3-4تٌسّإ‌ظٗطالعاهات‌تهَٗط‌هٌسضج‌زض‌‌ تقٖ‌چٌس‌کاًًَٖاغتّإ‌‌تطإ‌عسؾٖ

 استثٌائات    4-3-7

ّاإ‌تاا‌‌‌‌عسؾٖ‌ ‌زض‌ذهَلت َضٕ ‌تِ‌زل٘ل‌هحسٍزٗت‌6-3-‌4تا‌2-3-‌4ّإتٌسظٗط‌اگط‌هت٘اض‌هكرم‌قسُ‌زض

فضااٖٗ‌‌‌‌کٌٌسُ‌ّطگًَِ‌فطکاًؽ‌زازُ‌قسُ‌قاتل‌کاضتطز‌ًثاقس ‌تَل٘س‌قطحهسل‌زض‌اضتثاط‌تا‌چكن‌‌کنٍ‌‌هٌفٖتَاى‌

‌.کٌسخاٗگعٗي‌ٍ‌هت٘اض‌تکاض‌ضفتِ‌ضا‌تاٗس‌تَخِ٘‌

 1عثَر طیفی 4-4

 گیزي عثَر طیفی اًذاسُ     4-4-1

ِ‌تاا‌‌ فاطاتٌفف‌ هطئٖ/‌تَهتطاؾپکتطٍف‌تاتاٗس‌‌nm‌1100تا‌‌nm ‌300عثَض‌ع٘فٖ‌زض‌گؿتطُ ‌زض‌آب‌‌mm‌3ٕ‌ضٍظًا

گ٘طٕ‌تْتاط‌اؾات‌تاا‌‌‌‌‌اًساظُانلاح‌قَز.‌‌2إ‌تطإ‌اًتکاؼ‌آٌِٗ‌ قَز‌گ٘طٕ‌زض‌َّا‌اًدام‌هٖ‌اگط‌اًساظُ ‌ٗا‌ثثت‌قَز

زاذال‌‌‌عسؾٖتاٗس‌ٗک‌ًوًَِ‌‌ِآظهًًَثاقس.‌‌nm‌5تْتط‌اؾت‌کوتط‌اظ‌‌قسضت‌تفک٘کٍ‌اًدام‌قَز‌‌عثَض‌±2%‌زقت

ضاراهت‌هطکاع‌‌‌‌هتازلتا‌ضراهتٖ‌‌ عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌اپت٘ک‌ازُترت‌اظ‌ه‌3کل٘كِتٖ‌تاقس‌ٗا‌ٗک‌ٍاقچكوٖ‌

                                                 
1- Spectral transmittance 

2- Specular reflection 

3- Facsimile 
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هحهَل‌‌ضا‌کاهلا‌هكاتِ‌تا‌قاهل‌اؾتطٗل‌قسى‌ کِ‌توام‌فطآٌٗس‌تَل٘س‌ٍ‌پطزاذت ‌‌D‌20عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌ٗک

‌ .اؾت ٍاقتٖ‌عٖ‌کطزُ

 1هَج قطع طَل    4-4-2

تط‌حؿة‌ًاًَهتط‌‌هَج‌عَل‌XXXگصاضٕ‌کٌ٘س‌کِ‌زض‌آى‌قٌاؾِ‌ UV(XXX)ضا‌تهَضتفطاتٌفف‌‌قغعهَج‌‌عَل

‌اؾت.‌10%قَز ‌زض‌آى‌عثَضع٘فٖ‌کوتط‌اظ‌‌هٖاًساظُ‌گ٘ط1‌‌ٕ-4-4تٌس‌ظٗطاؾت‌کِ‌ٍقتٖ‌هغاتق‌تا‌

‌.[3]هطاختِ‌قَز‌ISO 18369-3: 2006تطإ‌ضاٌّوائٖ‌لاظم‌زض‌ذهَل‌اًساظُ‌گ٘طٕ‌عثَض‌ع٘فٖ‌تِ‌اؾتاًساضز‌‌:يادآٍري 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Cut-off  wavelength‌ 
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 پیَست الف

 )الشاهی(

 تَاى ديَپتزيگیزي  اًذاسُ

 کلیات     1-الف

ّا‌ٍ‌العاهاات‌هتا٘ي‌‌‌‌‌ازاهِ‌اضائِ‌قسُ‌اؾت.‌ضٍـ‌زض‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌تت٘٘يچٌسٗي‌ضٍـ‌تطإ‌

 ‌زض‌کاضتطززض‌نَضت‌‌ کاًًَٖچٌس‌ٗا‌تَضٗککاًًَٖ ‌‌تک‌کطٍٕ‌ٍ‌غ٘طکطٍٕ‌ّإ‌زاذل‌چكوٖ‌عسؾٖ‌ؾٌدفتطإ‌

‌اٗي‌پَ٘ؾت‌تَض٘ح‌زازُ‌قسُ‌اؾت.

ٕ‌‌‌هحال‌‌قاطاٗظ‌‌زٗاَپتطٕ‌زض‌‌تاَاى‌‌قساض ‌هّإ‌زاذل‌چكوٖ‌عسؾٖتطإ‌ّوِ‌ ‌‌‌اؾاتاًساضز‌تاِ‌‌)‌انالٖ‌خاٗگاصاض

ISO11979-1 آى‌تطاتط‌تا‌1هَج‌هطاختِ‌قَز(‌تطإ‌هٌثع‌ًَضٕ‌کِ‌پ٘ک‌عَل‌‌nm‌10± nm 546‌ٍ‌ ‌ٕپٌْإ‌زاضا

3‌‌ٍ-ّإ‌هٌسضج‌زض‌تٌسّإ‌الاف‌‌ضٍـقَز.‌تطإ‌‌تطٗف‌هٖٗا‌کوتط‌اؾت ‌ت‌nm‌20ًهف‌هاکعٗون‌تطاتط‌تا‌کل‌زض‌

‌قَز.‌اؾتفازُ‌ه‌mm1/0±0/3‌ٖإ‌تِ‌قغط‌ضٍظًِ‌ ‌اظ4-الف

‌ّإ‌‌کتابٗا‌زٗگط‌هٌسضج‌زض‌کتاتٌاهِ ‌‌[4]هطخع‌اپت٘کٖ‌ٍ‌هحاؾثات ‌‌‌گ٘طٕ‌٘ات‌ت٘كتط‌زض‌هَضز‌اًساظُ:‌تطإ‌آگاّٖ‌اظ‌خع1ٗيادآٍري 

‌س.ضا‌تثٌ٘٘زض‌ظهٌِ٘‌اپت٘ک‌هكاتِ‌

عسزٕ‌هٌاؾاة‌ٍ‌غ٘اطُ(‌‌‌‌ضٍظًِ ‌ٗا‌ٗک‌ق٘ ٖ‌ه٘کطٍؾکَج‌تا‌ّوگطإ‌اضافِ‌‌)تطإ‌هثال‌عسؾٖ‌انلاح‌قسُ‌)ضٗل(‌2ه٘ع:‌2يادآٍري 

‌‌‌‌هَضز‌ً٘اظ‌تاقس.کن‌‌ٍهٌفٖ‌تا‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌‌زاذل‌چكوٖ‌ّإ‌عسؾٖکاًًَٖ‌‌فانلِگ٘طٕ‌‌هوکي‌اؾت‌تطإ‌اًساظُ

 گیزي ضذُ اًذاسُاتعاد  تا استفادُ استعییي تَاى ديَپتزي        2-الف

 اجزايیرٍش     1-2-الف

ؾٌح‌ٗا‌تَهاَگطا ‌‌‌ؾٌح ‌تساذل‌اتا‌اؾتفازُ‌اظ‌ٗک‌قتا‌mm‌3إ‌تا‌قغط‌تقطٗثٖ‌‌تط‌ضٍٕ‌ًاحِ٘ضا‌ؾغح‌‌ّإ‌قتاا

ِ‌‌‌‌‌‌سؾٖگ٘طٕ‌کٌ٘س.‌ضراهت‌ع‌اًساظُ‌[5](OCT)‌3اپت٘کٖ‌ّوسٍؼ ٕ‌هكااتِ‌زٗگاطٕ‌‌‌‌ّاا‌ضا‌تاا‌ه٘کطٍهتاط‌ٗاا‌ٍؾا٘ل

‌ظٗط‌هحاؾثِ‌کٌ٘س:‌هتازلٍِ‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌ضا‌اظ‌‌ گ٘طٕ‌اًساظُ

 D = Df + Db - (tc / nIOL) Df Db (1-)الف‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

‌:هحل‌انلٖ‌خاٗگصاضٕکِ‌زض‌آى‌تحت‌قطاٗظ‌

D‌‌‌ٕ؛عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖتَاى‌زَٗپتط‌

Df‌‌َٖٗ؛عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌ؾغح‌خل‌

Db‌‌ٖ؛عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌ؾغح‌پكت‌

tc‌‌ٕتط‌حؿة‌هتط؛عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌ضراهت‌هطکع‌ ‌

                                                 
1- Peak wavelength 

2- Bench 

3- Optical coherence tomograph 



10 

 

nIOLهحل‌انلٖ‌خاٗگصاضٕقطاٗظ‌زض‌‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌ضطٗة‌قکؿت‌هازُ‌اپت٘ک‌‌.‌

‌قَز.‌ٗاز‌هٖ‌«1ضر٘ن‌‌هتازلِ‌عسؾٖ»اغلة‌تِ‌عٌَاى‌‌(1-الففطهَل‌):‌اظ‌1يادآٍري 

‌اؾت.‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌تَؾظ‌هازُ‌اپت٘کآب‌زها‌ٍ‌خصب‌‌تحت‌تاث٘ط‌‌nIOL:‌عوَها‌هقساض‌2يادآٍري 

Dfس:کٌ٘هحاؾثِ‌‌ظٗط‌هتازلِاظ‌‌ضا‌‌‌

‌Df = (nIOL - nmed) / rf (2-)الف‌‌  

 کِ‌زض‌آى:

nmed؛َىپ٘طاه‌ضطٗة‌قکؿت‌هح٘ظ‌‌

rf‌‌َٖٗتط‌حؿة‌هتط.‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌قتاا‌ؾغح‌خل‌

Dbس:کٌ٘هحاؾثِ‌ظٗط‌‌هتازلِظ‌ضا‌ا‌‌

 Db = (nmed - nIOL) / rb ‌‌‌‌(3-)الف‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌ 

 کِ‌زض‌آى:

rb‌‌ٖتط‌حؿة‌هتط.‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖقتاا‌ؾغح‌پكت‌

 ّإ‌هقتط‌هقازٗط‌هٌفٖ‌زاضًس.‌ّإ‌هحسب‌هقازٗط‌هثثت‌ٍ‌قتاا‌:‌تا‌تَخِ‌تِ‌خْت‌تطذَضز‌ًَض‌تا‌نفحِ ‌قتاا3يادآٍري 

‌.زاضزٍخَز‌خلَٖٗ‌ٍ‌پكتٖ‌زض‌اهتساز‌هحَض‌اپت٘کٖ‌‌تٌظ٘ن‌زق٘ق‌ؾغَح:‌زض‌اٗي‌هتازلات‌فطو‌قسُ‌ک4‌ِيادآٍري 

‌تا‌ؾِ‌ضقن‌اعكاض‌تَض٘ح‌زازُ‌قسُ‌اؾت.‌nIOL ضٍقٖ‌تطإ‌هحاؾثِ‌‌ISO 18369-4:2006[6]:‌زض‌اؾتاًساضز‌5يادآٍري 

خلَٖٗ‌ٍ‌پكتٖ‌تاٗس‌زقت‌ظٗازٕ‌نط ‌قَز‌تا‌اٗي‌هحاؾثات‌‌ؾغَحاؾت ‌تطإ‌هحاؾثات‌‌قاتل‌اًتغا :‌اگط‌هازُ‌عسؾ6‌ٖيادآٍري 

‌.گصاضز‌تاث٘ط‌هٖ‌ًتاٗحتط‌‌زٍ‌ؾغح گ٘طٕ‌‌تا‌ّن‌ؾاظگاضٕ‌زاقتِ‌تاقٌس.‌ّط‌گًَِ‌اًتغا ‌عسؾٖ‌زض‌ٌّگام‌اًساظُ

( ‌اظ‌اتتاز‌ٍ‌ضطٗة‌قکؿت‌1-)الف‌فطهَلتا‌‌هغاتق ‌Daq ‌2انلٖ‌خاٗگصاضٕ‌هحلتطإ‌هحاؾثِ‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌زض‌

‌ًظط‌تگ٘طٗس.زض‌336/1ضا‌تطاتط‌تا‌‌nmedٍ‌‌کٌ٘ساؾتفازُ‌‌هحل‌انلٖ‌خاٗگصاضٕ‌تحت‌قطاٗظ‌زاذل‌چكوٖعسؾٖ‌

اًاس ‌‌‌گ٘اطٕ‌ًكاسُ‌‌‌اًاساظُ‌هحال‌انالٖ‌خاٗگاصاضٕ‌‌‌‌قاطاٗظ‌‌‌تحت‌‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌اگط‌اتتاز‌ٍ‌ضطٗة‌قکؿت

‌.زض‌قطاٗظ‌هحل‌انلٖ‌خاٗگصاضٕ‌تکاض‌تطٗس‌ هحاؾثِ‌هقازٗط‌هتٌاظطتطإ‌ضا‌هٌاؾة‌‌تهح٘حات

 کارتزد      2-2-الف

‌کاضتطز‌زاضز.‌چطذكٖ‌تقاضىهکطٍٕ‌‌ّإ‌زاذل‌چكوٖ‌عسؾٖاٗي‌ضٍـ‌ّواًگًَِ‌کِ‌تَض٘ح‌زازُ‌قس ‌تطإ‌

 ‌تَضٗک‌ّإ‌زاذل‌چكوٖ‌عسؾٖ‌ٍ‌چٌسکاًًَٖ‌ّإ‌زاذل‌چكوٖ‌عسؾٖ‌ّإ‌عطاحٖ‌اپت٘کٖ‌تِ‌زل٘ل‌پ٘چ٘سگٖ

‌.قَز‌هحسٍز‌کاًًَٖ‌تک‌زاذل‌چكوٖ‌ّإ‌عسؾٖ ضٍـ‌تِ‌اٗيقَز ‌‌تَنِ٘‌هٖ

  ی هَثزکاًًَ يا فاصلِ پطتیی کاًًَفاصلِ تعییي تَاى ديَپتزي تا استفادُ اس      3-الف

                                                 
1- Thick lens equation 

2- In situ‌ 
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 اصَل       1-3-الف

زض‌َّا‌اًدام‌قسُ‌اؾت ‌اها‌تتو٘ن‌تاِ‌‌‌‌گ٘طٕ‌فطو‌تط‌اٗي‌اؾت‌کِ‌اًساظ3‌ُ-زض‌ضٍـ‌تَض٘ح‌زازُ‌قسُ‌زض‌تٌس‌الف

‌هٌاؾة‌قاتل‌حهَل‌اؾت.‌تٌظ٘واتتا‌‌هحل‌انلٖ‌خاٗگصاضٕ ‌ٕ‌ؾاظٕ‌قسُ‌قثِ٘قطاٗظ‌

 ضٍٕ‌تط‌هَاظٕ‌تا‌تاتف‌ًَض  تا‌ًقغِ‌کاًًَٖ‌زاذل‌چكوٖ‌‌عسؾٖ‌پكت2‌ٖفانلِ‌ضاؼ‌ (BFL)‌1پكتٖٖ‌کاًًَ‌فانلِ

زض‌ّاَا‌‌کااًًَٖ‌‌‌ّإ‌تاک‌‌تط‌ضٍٕ‌عسؾٖ‌‌گ٘طٕ‌.‌تاضٗرچِ‌اٗي‌ضٍـ‌تِ‌اًساظُتاقس‌هٖ‌ ٖ‌زاذل‌چكوٖعسؾ‌3هحَض‌

‌گطزز.‌هٖ‌تاظ

عسؾاٖ‌‌هحَض‌‌ ضٍٕ‌ًَض‌هَاظٕ‌تطتا‌تاتف‌  تا‌ًقغِ‌کا5‌ًًَٖفانلِ‌زٍه٘ي‌نفحِ‌انلٖ‌ (EFL)4ٖ‌هَثطکاًًَ‌فانلِ

‌.[4]گ٘طٕ‌کطز‌اًساظ6‌ُإ‌گطُ‌ًسُلغع‌ضٗلتَاى‌تا‌ٗک‌‌ضا‌هEFL‌ٖ.‌اؾت  زاذل‌چكوٖ

عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌ٍ‌‌چكوٖ‌چٌسکاًًَٖعسؾٖ‌زاذل‌ ‌ عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖتَاًس‌تطإ‌‌ّا‌هٖ‌ّط‌زٍ‌اٗي‌ضٍـ

‌تحت‌قطاٗظ‌هٌاؾة‌ظٗط‌اؾتفازُ‌قًَس.‌تَضٗک

ًَ‌‌هَضز‌اؾتفازُ‌تطإ‌پ٘سا‌کطزى‌ًقغِ‌‌تِ‌فطکاًؽ‌فضاٖٗ‌ ًقغِ‌کاًًَٖ‌هَقت٘ت:‌1يادآٍري  اؾات.‌زض‌ناَضت‌ٍخاَز‌‌‌‌ٍاتؿاتِ‌‌‌ٖکااً

تسؾت‌آهاسُ‌هتواَلا‌‌‌‌ٍضَحهٌغثق‌ً٘ؿت.‌‌گ٘طٕ‌اًساظُعسؾٖ‌تحت‌‌7هحَضٕ‌هداٍضکطٍٕ ‌هتوَلا‌اٗي‌ًقغِ‌تا‌ًقغِ‌کاًًَٖ‌‌ات٘طاّٖ

 قَز.‌ًاه٘سُ‌هٖ «ٍضَحتْتطٗي‌»تِ‌عٌَاى‌

ٍ‌زض‌اؾات‌‌خْات‌تاا‌تااتف‌ًاَض‌‌‌‌‌‌ّإ‌تطزاضٕ‌ّؿتٌس.‌خْت‌هثثت‌ّان‌‌ٍ‌انلاحات‌اعوال‌قسُ ‌ّوِ‌کو٘ت‌BFL ‌EFL :2يادآٍري 

‌قَز.‌گ٘طٕ‌هٖ‌اهتساز‌هحَض‌اپت٘کٖ‌اًساظُ

 دستگاُ    2-3-الف

‌قَز ‌زاضإ‌هكرهات‌ظٗط‌اؾت:‌زٗسُ‌ه1‌ٖ-اپت٘کٖ ‌ّواًٌس‌آًچِ‌زض‌قکل‌الف‌ضٗلٗک‌

ٍ‌تاَزُ‌‌اؾاتفازُ‌‌هاَضز‌‌تطک٘ة‌تا‌هٌثع‌ًَض‌زض‌‌ات٘طاّٖ‌تقطٗثا‌تسٍىک9‌‌ِآکطٍهات ؾاظ(‌)هَاظٕ 8کل٘واتَضٗک‌ -الف

‌؛تحت‌آظهَى‌اؾتعسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌فانلِ‌کاًًَٖ‌ تطاتط‌10آى‌حساقل‌ کاًًَٖ‌فانلِ

‌1-ب‌)تاِ‌قاکل‌‌‌‌[7]ً٘طٍٕ‌َّاٖٗ‌اٗاالات‌هتحاس‌1951‌‌‌ُّس ‌قسضت‌تفک٘کهاًٌس‌‌ فطکاًؽ‌فضا10‌ّٖٗس ‌-ب

‌؛إ‌ضٍقي‌قسُ‌اؾت‌تهَضت‌پرف‌قسُ‌کل٘واتَضکِ‌تَؾظ‌هٌثع‌ًَض‌ٍاقع‌زض‌نفحِ‌کاًًَٖ‌ هطاختِ‌قَز(

تحات‌آظهاَى‌قاطاض‌‌‌‌‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖزض‌خلmm ‌3‌‌َٕزض‌فانلِ‌حساکثط‌mm ‌1/0±0/3ضٍظًِهاًع‌ٗک‌‌-ج

‌گطفتِ‌اؾت؛

                                                 
1- Back focal  length‌
2- Vertex 

3- On-axis 

4- Effective focal  length 

5- Principal plane 

6- Nodal slide bench‌
7- Paraxial 

8- Collimator‌
9- Achromat‌
10- Target 
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‌هح٘ظ‌پ٘طاهَى‌َّا‌اؾت؛‌-ت

ٖ‌‌کِعسزٕ‌ؾ٘ؿتن‌‌ضٍظًِعسزٕ‌تعضگتط‌اظ‌‌ضٍظًِه٘کطٍؾکَج‌تا‌‌ق٘ ٖٗک‌‌-ث ‌‌20تاا‌‌‌10آى‌قاتل٘ت‌تعضگٌوااٗ

‌اؾت؛‌تطاتط

‌اؾت.‌تطاتط‌10حسٍز‌‌آى‌تعضگٌواٖٗ‌ک1‌ِٗک‌چكوٖ‌-ج

ُ‌کاًًَٖ‌تعضگتط‌اظ‌گ٘طٕ‌فانلِ‌‌ساظُ:‌تطإ‌ا1ًيادآٍري  ٖ‌آظهاَى‌هوکاي‌اؾات‌ٗاک‌عسؾاٖ‌ّوگاطإ‌اضاافِ‌ٗاا‌ٗاک‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌زؾاتگا ‌قا٘ 

‌هَضز‌ً٘اظ‌تاقس.‌عسزٕ‌هٌاؾةه٘کطٍؾکَج‌تا‌ضٍظًِ‌

‌تطإ‌ؾَْلت‌کاض‌هف٘س‌اؾت.‌1-ٗا‌آٌِٗ‌هغاتق‌تا‌قکل‌الف‌ضٗل‌هؿتق٘ن:‌اؾتفازُ‌اظ‌2يادآٍري 

 تا‌زقت‌ٖتط‌ضٍٕ‌هحَض‌اپت٘ک‌ضا‌‌آى‌ؾٌح‌هتهل‌اؾت‌کِ‌قازض‌اؾت‌هَقت٘ته٘کطٍؾکَج‌تِ‌ٗک‌زؾتگاُ‌هَقت٘ت

mm‌01/0‌.تت٘٘ي‌کٌس‌

 اجزايی رٍش      3-3-الف

‌قطاض‌زّ٘س.‌mm‌3ٕ‌‌زض‌پكت‌ضٍظًِزضؾت‌‌2اپت٘کٖ‌ضٗلضا‌ضٍٕ‌‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ    1-3-3-الف

ٖ‌پكتٖ‌‌ؾغحه٘کطٍؾکَج‌ضا‌تط‌ضٍٕ‌  2-3-3-الف کاطزُ‌ٍ‌‌‌(فَکاَؼ‌) 3هتوطکاع‌تٌظا٘ن/‌‌‌عسؾٖ‌زاذل‌چكاو

‌.ضا‌ٗاززاقت‌کٌ٘سهَقت٘ت‌ه٘کطٍؾکَج‌

‌اظ‌َج‌ضا‌ٗاززاقت‌کٌ٘س.‌فانلِکطزُ‌ٍ‌هَقت٘ت‌ه٘کطٍؾک‌فَکَؼه٘کطٍؾکَج‌ضا‌تط‌تهَٗط‌ّس ‌‌‌ 3-3-3-الف

 تاقس.‌هٖ‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌(BFL)‌پكتًٖقغِ‌کاًًَٖ ‌فانلِ‌کاًًَٖ‌‌تا‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌پكتٖ‌ضاؼ

گ٘طٕ‌زض‌‌اًساظُ‌ کِ‌اؾت‌ُ‌فطو‌قسُقس‌اضائِقَز.‌زض‌ضٍـ‌‌اًدام‌ه4‌MTF‌ٖقغعفطکاًؽ‌ ‌3/0زض‌کطزى‌فَکَؼ

عسؾٖ‌زاذال‌‌ اتتاز‌ کِاؾت‌زض‌هحاؾثات‌فطو‌قسُ‌‌ ‌ٍقَز‌هٖاًدام‌آظهاٗكگاُ‌عازٕ‌‌هح٘غٍٖ‌زض‌قطاٗظ‌‌َّا

ًساضز.‌اگاط‌اٗاي‌‌‌‌إ‌قاتل‌هلاحظِتفاٍت‌‌ هحل‌انلٖ‌خاٗگصاضٕ‌تحت‌قطاٗظ‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌تا‌اتتاز‌چكوٖ

ٕ‌‌ؾاظٕ‌قسُ‌قثِ٘قطاٗظ‌‌تحتتا‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوBFL‌‌ٖفطض٘ات‌زضؾت‌ًثاقس ‌ ‌تاا‌‌ ٕ‌هحل‌انلٖ‌خاٗگاصاض

‌.قَز‌هٖ‌گ٘طٕ‌اًساظُ‌هحاؾثاتزض‌‌تغ٘٘طات‌هٌاؾة

‌هتازلِاظ‌ضا‌‌ عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌پكتٖ‌تا‌نفحِ‌انلٖ‌ عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌پكتٖ‌ضاؼفانلِ‌    4-3-3-الف

‌ظٗط‌هحاؾثِ‌کٌ٘س:

-A2Hʺ = (Df / D).(nmed / nIOL).tc ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(4-)الف  

‌زض‌آى:‌کِ

‌‌nmed‌‌;1‌ُگ٘طٕ‌زض‌َّا‌تطإ‌اًساظ.‌‌‌ 

                                                 
1- Eye-piece‌ 
2- Optical bench 

3- Focus‌
4- Cut-off frequency 
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‌‌-A2H˝‌هٌظَض‌اٗداز‌انلاحات ‌کو٘ات‌ِ‌تَاًس‌هثثت‌ٗا‌هٌفٖ‌تاقس.‌ت‌ٗک‌تطزاض‌اؾت‌کِ‌تؿتِ‌تِ‌قکل‌عسؾٖ‌هA2H‌‌ٖʺ‌:1يادآٍري

‌قَز.‌اضافِ‌ه‌BFL‌ٖتِ

‌کاضتطز‌ًساضز.‌EFL:‌اٗي‌انلاحات‌تطا2‌ٕيادآٍري 

 

 راٌّوا:

‌آ‌‌‌7‌‌‌ٌِٗچكو1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٖ

 ّس ‌‌‌‌‌‌8تسًِ‌ه٘کطٍؾکَج‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2

 کطٍئ٘ک‌زٕ‌ف٘لتط‌‌‌‌9ه٘کطٍؾکَج‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ق٘ 3‌‌ٖ

 کٌساؾَض‌ؾ٘ؿتن‌عسؾ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌10‌‌ٖعسؾٖ‌زاذل‌چكو4‌‌ٖ

 هٌثع‌ًَض‌‌‌mm ‌3‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11ٕ‌ضٍظ5‌‌ًِ

 تطگكت‌زٌّسُآ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌12‌‌‌ٌِٗکل٘واتَضعسؾٖ‌زاتلت‌‌‌6

 

 عذسی داخل چطویچیذهاى اپتیکی تا  1-ضکل الف
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ٕ‌‌هداٍضتهَضت‌ٗک‌تطزاض‌اظ‌ًقغِ‌کاًًَٖ‌ (‌ضاLSA)‌1کطٍٕ‌عَلٖ‌ت٘طاّٖا  5-3-3-الف َ‌تاا‌تقااعع‌‌‌‌هحاَض ‌پطتا

ٖ‌ا(‌ًاقاٖ‌اظ‌‌(2‌Defاًحاطا ‌اظ‌کااًَى‌‌هحاؾثِ‌کطزُ ‌ٍ‌‌ٖتا‌هحَض‌اپت٘ک‌هطزهک‌‌ًهف‌الٌْاضٕ‌زض‌حاقِ٘ ضا‌‌ت٘طاّا

 تت٘٘ي‌کٌ٘س.

 ‌Def  = -LSA / 2- (5-)الف‌‌‌‌‌  

ٕ‌‌کااًَى‌هدااٍض‌‌تاقس.‌اٗي‌ٗک‌تطزاض‌اظ‌ًقغِ‌‌هتط‌هٖ‌کطٍٕ‌عَلٖ‌تط‌حؿة‌ه٘لٖ‌ت٘طاّٖا‌ LSA ‌زض‌آىکِ‌ ‌هحاَض

‌اؾت.‌ٖتا‌هحَض‌اپت٘ک‌هطزهکزض‌حاقِ٘‌‌الٌْاضٕ‌ًهف‌پطتَتا‌هحل‌تقاعع‌‌پكتٖ

‌هطاختِ‌کٌٌس.‌[4]تِ‌هٌاتع‌ٍ‌کتة‌اپت٘ک‌LSA:‌کاضتطاى‌اٗي‌اؾتاًساضز‌تاٗس‌تطإ‌آقٌاٖٗ‌تا‌ًحَُ‌هحاؾث1‌ِيادآٍري 

ّإ‌هَخَز‌زض‌تطًاهِ‌ّإ‌هحاؾثِ‌عطاحٖ‌اپت٘کٖ‌‌ضٍـ‌هاًٌس‌ ّإ‌زٗگط‌تِ‌ضٍـ‌‌Def :‌تط‌اؾاؼ‌اٗي‌اؾتاًساضز‌هحاؾث2ِيادآٍري 

‌.اؾت‌تلاهاًع‌ ّا‌اعوٌ٘اى‌اظ‌زضؾتٖ‌اٗي‌ضٍـ ‌زضنَضت‌حهَل‌پطتَ‌ّٖإ‌ضزٗات‌افعاض‌ٍ‌ًطم

(‌‌اضاافEFL‌‌ِ)ٗا‌‌BFLتاٗس‌تِ‌‌-Def.‌تطإ‌اًدام‌انلاحات ‌کو٘ت‌تَاًس‌هثثت‌ٗا‌هٌفٖ‌تاقس‌ٗک‌تطزاض‌اؾت‌کِ‌هDef‌ٖ:‌3يادآٍري 

‌قَز.‌

‌:هحاؾثِ‌کٌ٘سظٗط‌نَضت‌‌ضا‌ت‌BFL ‌EFL‌ِگ٘طٕ‌اًساظُپؽ‌اظ‌ 6-3-3-الف

 ʺEFL = BFL – A2H ‌‌‌‌(‌‌‌‌6-)الف ‌‌‌‌‌  

‌:هحاؾثِ‌کٌ٘سظٗط‌‌تهَضت‌ضا‌هحَضٕ‌هداٍضکاًًَٖ‌‌فانلِ

 f = EFL – Def (‌7-)الف ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

  ظٗط ‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌هتازلِهحاؾثِ‌قسُ‌ٍ‌ؾپؽ‌اظ‌‌( هتط‌حؿة‌تط) f  هحَضٕ‌هداٍضکاًًَٖ‌‌فانلِ  7-3-3-الف

Dز:قَٖ‌هحاؾثِ‌ه عکؽ‌هتط( ‌‌ )تطحؿة‌‌

 D = nmed / f (‌‌‌‌8-)الف‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌تاقس.‌هٖ‌ nmed ;1کِ‌زض‌آى‌

‌:هحاؾثِ‌کٌ٘سفطهَل‌ظٗط‌تا‌اؾتفازُ‌اظ‌ضا‌‌ ‌Q ًؿثت‌تثسٗل  8-3-3-الف

 Q = Daq,nom / Dair,nom (‌‌‌9-)الف‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

ٖ‌اتتااز‌‌تا‌اؾاتفازُ‌اظ‌‌‌3-ٍ‌الف‌2- ‌الف1-الف‌ّإ‌فطهَلتا‌اؾتفازُ‌اظ‌‌‌Daq,nom‌‌‌ٍDair,nomکِ‌زض‌آى‌ عسؾاٖ‌‌‌ًااه

‌ز.قَ‌هحاؾثِ‌هٖ‌‌ ‌nIOLتطإ‌ٍ‌هقساض‌هٌاؾة‌ nmed ;‌1 زاذل‌چكوٖ

‌:کٌ٘س‌هحاؾثِظٗط‌‌فطهَلتا‌اؾتفازُ‌اظ‌ضا‌‌ Daq ‌هحل‌انلٖ‌خاٗگصاضٕزض‌ًْاٗت‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌زض‌‌ 9-3-3-الف

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Daq = Dair . Q (‌10-)الف‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

ٕ‌‌فطهاَل‌گ٘طٕ‌قسُ‌تاقس ‌زض‌‌اًساظُ‌هحل‌انلٖ‌خاٗگصاضٕٕ‌‌قثِ٘‌ؾاظٕ‌قسُقطاٗظ‌زض‌ ( EFL)ٗا‌BFL:‌اگط‌يادآٍري  ‌2-الاف‌‌ّاا

‌قَز.‌هؿتق٘وا‌هحاؾثِ‌ه‌Daq‌ٖ 8-الف‌فطهَلاظ‌‌.اؾت‌336/1تطاتط‌تا‌‌‌nmed ‌8-ٍ‌الف‌4- ‌الف3-الف

                                                 
1- Longitudinal spherical aberration (LSA)‌ 
2- Defocus (Def)‌ 
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 کارتزد      4-3-الف

ّإ‌زاذال‌چكاوٖ‌‌‌‌تقاضى‌چطذكٖ‌ٗا‌عسؾٖهکطٍٕ‌‌زاذل‌چكوٖ‌ّإ‌ضٍقٖ‌کِ‌تَض٘ح‌زازُ‌قس‌تطإ‌عسؾٖ

 کطٍٕ‌کاضتطز‌زاضز.غ٘ط

 گیزي ضذُ اًذاسُ  تعییي تَاى ديَپتزي تا استفادُ اس تشرگٌوايی    4-الف

 اصَل     1-4-الف

گ٘طٕ‌تعضگٌوااٖٗ‌‌‌کاًًَٖ‌تطإ‌اًساظُ‌کل٘واتَضهفَْم‌تَاى‌عسؾٖ‌تِ‌تعضگٌواٖٗ‌تهَٗط‌عسؾٖ‌هطتثظ‌اؾت.‌اؾاؼ‌

‌خْت‌تت٘٘ي‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌زض‌اٌٗدا‌اضائِ‌قسُ‌اؾت.

 دستگاُ      2-4-الف

‌ظٗط:‌انلاحاتتا‌‌ 1-2-3-قسُ‌زض‌ظٗطتٌس‌الف‌قطح‌زازُاپت٘کٖ‌‌ضٗلٗک‌

‌؛گ٘طٕ ‌هاًٌس‌فانلِ‌ت٘ي‌زٍ‌ذظ‌ٗک‌ّس ‌تا‌اتتاز‌ذغٖ‌قاتل‌اًساظُ‌-الف

‌.زض‌تهَٗط‌هتٌاظط‌ذغٖ‌تتسگ٘طٕ‌‌تطإ‌اًساظ1‌ُضت٘کَلّاٖٗ‌هاًٌس‌زاقتي‌‌ٗک‌چكوٖ‌تا‌قاتل٘ت‌-ب

 اجزايی رٍش    3-4-الف

‌کٌ٘س.‌گ٘طٕ‌اًساظُضا‌‌‌ htarget ‌ّس ذغٖ‌‌تتس

 کٌ٘س.‌گ٘طٕ‌اًساظُکل٘واتَض‌ضا‌‌ ‌F کاًًَٖ‌فانلِ

 .العاهٖ‌ً٘ؿت‌ّطتاض‌گ٘طٕ‌:‌تکطاض‌اٗي‌زٍ‌اًساظ1ُيادآٍري 

ٖ‌‌‌اظ‌اًساظُ‌ضا‌‌/htarget‌Fتَاى‌ًؿثت‌‌هٖ ‌ّإ‌زاذل‌چكوٖ‌عسؾٖ‌گ٘طٕ‌تطضٍٕ‌:‌تِ‌خإ‌اًساظ2ُيادآٍري  ّاإ‌کاال٘ثطُ‌‌‌‌گ٘اطٕ‌عسؾا

‌قسُ‌تسؾت‌آٍضز.

‌قطاض‌زّ٘س.‌‌mm‌3ٕ‌‌ضٍظًِ‌زضؾت‌پكت‌ اپت٘کٖ‌ضٗلضا‌تط‌ضٍٕ‌‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ

 گ٘طٕ‌کٌ٘س.‌ضا‌اًساظhimage‌ُکطزُ‌ٍ‌تتس‌ذغٖ‌تهَٗط ‌‌فَکَؼتا‌ه٘کطٍؾکَج‌ضٍٕ‌تهَٗط‌

‌.قَز‌هٖاًدام‌‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌فطکاًؽ‌قغع‌3/0طکاًؽ‌فضاٖٗ‌ًعزٗک‌تِ‌زض‌ف‌فَکَؼ

‌هحاؾثِ‌کٌ٘س:تا‌اؾتفازُ‌اظ‌هتازلِ‌ظٗط‌ضا‌‌ ‌f ‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ(‌EFL)فانلِ‌کاًًَٖ‌هَثط‌

‌EFL= ( F / htarget) . himage (‌11-)الف‌‌‌‌‌‌‌‌ 

ٕ‌کٌ٘س‌تا‌فانلِ‌کاًًَٖ‌اضاف‌EFL‌‌ِضا‌ت5‌ِ-تسؾت‌آهسُ‌اظ‌فطهَل‌الفت٘طاّٖ‌کطٍٕ‌اتهح٘ح‌  ‌fair ‌هداٍض‌هحاَض

 .کٌ٘سهحاؾث10‌‌ِ-ٍ‌الف‌9- ‌الف8-الفّإ‌‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌زض‌َّا‌ٍ‌آب‌ضا‌هغاتق‌تا‌فطهَل‌تسؾت‌آٗس.

 کارتزد    4-4-الف

ٖ‌تقاضى‌چطذكٖ‌ٍ‌هکطٍٕ‌‌زاذل‌چكوٖ‌‌عسؾٖتطإ‌‌ قسُتَض٘ح‌زازُ‌ضٍـ‌ ٖ‌‌‌‌عسؾا غ٘طکاطٍٕ‌‌‌زاذال‌چكاو

 کاضتطز‌اؾت.قاتل‌

                                                 
1- Reticule‌ 



16 

 

 دقت     5-4-الف

کاًًَٖ ‌تکطاضپصٗطٕ‌ٍ‌تاظتَل٘س‌ًتاٗح ‌تَاتتٖ‌اظ‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌ّؿتٌس‌ٍ‌اًتظااض‌‌‌تک‌ّإ‌زاذل‌چكوٖ‌عسؾٖتطإ‌

‌.[1] تَاى‌زَٗپتطٕ‌تاقٌس‌1%5/0‌‌ٍ%ضٍز‌کِ‌تِ‌تطت٘ة‌زض‌حسٍز‌‌هٖ

 (TIOL) عذسی داخل چطوی تَريکتعییي تَاى ديَپتزي ٍ خطا در هحَر تزاي   5-الف

 کلیات    1-5-الف

ّاإ‌‌الٌْاض‌ًهاف‌‌٘طٕ‌تَاى‌زٗاَپتطٕ‌زض‌گ‌اًساظُ‌‌ ‌تطإ‌اهکاى3-ٍ‌الف‌2-ّإ‌الف‌سّإ‌کلٖ‌اضائِ‌قسُ‌زض‌تٌ‌ضٍـ

‌ٕ‌قاسُ‌‌گصاضٕ‌گ٘طٕ‌تا‌هحَض‌ًكاًِ‌اًساظُهحَض‌‌تطاظ‌کطزى‌ّنت٘كتطٗي‌ٍ‌کوتطٗي‌تَاى‌زَٗپتطٕ ‌ٍ‌اهکاى‌تا‌انلٖ‌

‌اًس.‌کوتطٗي‌تَاى‌زَٗپتطٕ ‌انلاح‌قسُتا‌‌ًهف‌الٌْاض

 خٌثی  تذٍى استفادُ اس عذسی    2-5-الف

‌ـ‌‌‌الٌْااض‌‌ًهاف‌زٍ‌ّإ‌زَٗپتطٕ‌زض‌‌ ‌تَاىتَضٗک‌زاذل‌چكوٖ‌ّإ‌عسؾٖتطإ‌ ٕ‌‌انالٖ‌تاِ‌ضٍ ظٗاط‌تت٘ا٘ي‌‌‌‌ّاا

‌:زقَ‌هٖ

زٍ‌‌ّاا(‌‌ٕ‌)قاهل‌قاتاا‌‌‌گ٘طٕ‌قسُ‌ّإ‌زَٗپتطٕ‌ضا‌اظ‌اتتاز‌اًساظُ‌تت٘٘ي‌قًَس ‌تَاى‌2-اگط‌هغاتق‌تا‌تٌس‌الف‌-الف

‌؛کٌ٘سانلٖ‌هحاؾثِ‌‌الٌْاض‌ًهف

‌ٕ‌‌گ٘طٕ‌قاسُ‌‌اًساظُ‌پكتٖکاًًَٖ‌‌فانلِّإ‌زَٗپتطٕ‌ضا‌تط‌اؾاؼ‌‌تت٘٘ي‌قًَس ‌تَاى‌3-اگط‌هغاتق‌تا‌تٌس‌الف‌-ب

‌تاطاظ‌‌ّان‌إ‌‌گ٘طٕ‌ٍ‌ّس ‌تکاض‌ضفتِ‌تاٗس‌تِ‌گًَِ‌تحت‌اًساظُٖ‌الٌْاض‌انل‌الٌْاض‌انلٖ‌هحاؾثِ‌کٌ٘س.‌ًهف‌زٍ‌ًهف

‌؛هكاّسُ‌قَز‌ت٘عٕکِ‌تهَٗط‌‌قًَس

الٌْاض‌‌زٍ‌ًهف‌ٕ‌‌گ٘طٕ‌قسُ‌اًساظُ‌‌زَٗپتطٕ‌ضا‌تط‌اؾاؼ‌تعضگٌواٖٗ‌‌تت٘٘ي‌قًَس ‌تَاى‌4-ا‌تٌس‌الفاگط‌هغاتق‌ت‌-ج

کِ‌تهَٗط‌‌قًَس‌تطاظ‌ّنگ٘طٕ‌ٍ‌ّس ‌تکاض‌ضفتِ‌تاٗس‌تِ‌گًَِ‌إ‌‌اًساظُ‌تحتالٌْاض‌انلٖ‌‌هحاؾثِ‌کٌ٘س.‌ًهفانلٖ‌

‌.ت٘عٕ‌هكاّسُ‌قَز

‌:‌‌قَز‌هٖظٗط‌هحاؾثِ‌نَضت‌‌(‌تSEِتَاى‌هتازل‌کطٍٕ‌)

SE‌;2تقؿ٘ن‌تط‌‌کنزض‌ًهف‌الٌْاض‌تَاى‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌ٍ‌‌ظٗازتَاى‌‌‌الٌْاض‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌زض‌ًهف‌هدوَا.‌

‌:قَز‌هٖ‌هحاؾثِظٗط‌‌نَضت‌(‌تCYLِ) ؾ٘لٌسضٕتَاى‌

CYL;‌ٕکنتَاى‌‌‌الٌْاض‌ًهفزض‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌‌هٌْإ‌ظٗازتَاى‌‌‌الٌْاض‌ًهف‌زض‌تَاى‌زَٗپتط.‌

‌هٌاؾة‌اؾت.‌D5 کوتط‌اظ‌‌ؾ٘لٌسضّٕإ‌‌ّا‌تطإ‌تَاى‌اٗي‌ضٍـ‌:يادآٍري

 خٌثی  تا استفادُ اس عذسی    3-5-الف

(‌زض‌پكت‌ٗا‌زض‌ذٌثٖ)عسؾٖ‌هثثت‌‌ؾ٘لٌسضٕ ‌تا‌افعٍزى‌عسؾ2‌ٖ-3-الف‌اپت٘کٖ‌قطح‌زازُ‌قسُ‌زض‌ظٗطتٌس‌ضٗل

‌.ضٍزتکاض‌‌‌SE‌‌ٍCYLگ٘طٕ‌تَاًس‌تطإ‌اًساظُ‌آظهَى ‌هٖ‌تحت‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌تَضٗکخلَٕ‌

ٖ‌‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌تَضٗکعسؾٖ‌اؾت‌کِ‌تطإ‌خثطاى‌آؾت٘گوات‌‌ذٌثٖعسؾٖ‌ ‌ؾا٘لٌسض‌ضٍز.‌هحاَض‌‌‌تکاض‌ها

‌تاطاظ‌‌ّان‌ت٘كاتطٗي‌تاَاى‌زٗاَپتطٕ‌‌‌‌تاا‌‌‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌تَضٗکالٌْاض‌‌انلٖ‌ًهف‌الٌْاض‌تا‌ًهف‌ذٌثٖعسؾٖ‌
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ٖ‌إ‌تاقس‌کِ‌تطک٘اة‌عسؾاٖ‌‌‌‌تاٗس‌تِ‌گًَِ‌ذٌثٖقَز.‌تَاى‌عسؾٖ‌ٍ‌هَقت٘ت‌عسؾٖ‌‌هٖ عسؾاٖ‌زاذال‌‌‌ٍ‌‌ذٌثا

تا‌كسُ‌ًالٌْاض‌انلٖ‌تهح٘ح‌‌ًهف‌اظ.‌اتتسا‌تَاى‌عسؾٖ‌تتسٕ‌قَزت٘عٕ‌اظ‌ّس ‌زٍهٌدط‌تِ‌تكک٘ل‌تهَٗط‌ چكوٖ

تت٘٘ي‌قسُ‌ٍ‌ؾپؽ‌هَقت٘ت‌عسؾا4‌‌‌ٖ-الف‌ٗا‌3-هٌسضج‌زض‌تٌس‌الف‌‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌عسؾٖ‌تَؾظ‌ضٍـ‌ت٘كتطٗي

ٍ‌هَقت٘ت‌آى‌ًؿثت‌تاِ‌‌‌ذٌثٖعسؾٖ‌ؾ٘لٌسضٕ‌تا‌زاقتي‌تَاى‌‌ؾ٘لٌسضٕقَز.‌ؾپؽ‌تَاى‌‌هٖ‌گ٘طٕ‌اًساظُ‌ذٌثٖ

هحاؾثِ‌ (4)‌تطک٘ة‌عسؾٖ‌‌فطهَلتا‌اؾتفازُ‌اظ‌‌کنالٌْاض‌تَاى‌‌ًهف‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌تَضٗک‌زض‌نفحِ‌انلٖ

‌قَز.‌هٖ

 (TIOL) عذسی داخل چطوی تَريکتزاي هحَر در تعییي خطا        4-5-الف

 خٌثیهحَر تذٍى عذسی در  تعییي خطا    1-4-5-الف

ٖ‌‌‌ج-2-5-ٗا‌الف‌ب-2-5-تٌس‌الفظٗطذغا‌زض‌هحَض‌تا‌اؾتفازُ‌اظ‌ضٍـ‌هٌسضج‌زض‌ ٖ‌قاَز.‌‌‌تت٘ا٘ي‌ها کاِ‌‌‌ٌّگااه

ضا‌تت٘٘ي‌کٌ٘س.‌اٗي‌‌تَضٗکت٘ي‌خْت‌انلٖ‌ّس ‌ٍ‌ًكاًگطّإ‌‌ٕ‌ ‌ظاٍِٗقَز‌هكاّسُ‌هٖتا‌تْتطٗي‌ٍضَح‌تهَٗط‌

‌ظاٍِٗ‌ذغا‌زض‌هحَض‌اؾت.‌

 خٌثیهحَر تا عذسی  در تعییي خطا    2-4-5-الف

تهَٗط‌تا‌تْتطٗي‌ٍضاَح‌‌کِ‌‌ٌّگاهٖ.‌قَز‌تت٘٘ي‌ه3‌ٖ-5-تٌس‌الفظٗطضٍـ‌هٌسضج‌زض‌تا‌اؾتفازُ‌اظ‌ذغا‌زض‌هحَض‌

عسؾاٖ‌‌‌تَضٗاک‌ًكااًگطّإ‌‌‌ٍآى‌‌قاائن‌الٌْااض‌‌‌ٗا‌ًهف‌ذٌثٖعسؾٖ‌‌ؾ٘لٌسضت٘ي‌هحَض‌‌ٕ‌ ‌ظاٍِٗقَز‌هكاّسُ‌هٖ

‌ضا‌تت٘٘ي‌کٌ٘س.‌کوتطٗي‌اٗي‌هقازٗط ‌ذغا‌زض‌هحَض‌اؾت. تَضٗک زاذل‌چكوٖ

‌.قَز‌هٖ‌ظاّط ‌زض‌ک٘ف٘ت‌تهَٗط‌تطٗي‌ٍ‌ت٘كتطٗي‌تَاى‌تا‌کنّا‌‌الٌْاض‌ت٘ي‌ًهف‌1آضتَگًَال:‌ذغإ‌يادآٍري

 (MIOLچٌذکاًًَی ) عذسی داخل چطویتعییي تَاى ديَپتزي تزاي   6-الف

ٖ‌عسؾاٖ‌زاذال‌چكاوٖ‌‌‌‌تطإ‌تت٘٘ي‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌خاٗگعٗي‌زٍ‌ضٍـ‌ ٖ‌ ‌چٌاسکاًًَ ‌تاطزُ‌قاَز‌‌تَاًاس‌تکااض‌‌‌‌ها

قَز.‌‌اًدام‌هmm ‌1/0‌±mm ‌0/3‌ّٖإ‌تطإ‌ضٍظًِّا‌‌گ٘طٕ‌(.‌اًساظ4ُ-ٍ‌الف‌3-ّإ‌الفّإ‌هٌسضج‌زض‌تٌس‌)ضٍـ

ٖ‌‌ ؾغَح‌اپت٘کزل٘ل‌پ٘چ٘سگٖ‌تِ عسؾاٖ‌زاذال‌چكاوٖ‌‌‌‌تاطا2‌‌‌ٕ-الاف‌‌ ‌ضٍـ‌هٌاسضج‌زض‌تٌاس‌‌قاَز‌‌تَنِ٘‌ها

‌.تطزُ‌ًكَزتکاض‌‌چٌسکاًًَٖ

‌قًَس:‌انلاح‌هّٖا‌تِ‌نَضت‌ظٗط‌‌تطإ‌ّط‌نفحِ‌تهَٗط‌ًعزٗک ‌اٗي‌ضٍـ

ه٘کطٍؾکَج‌تط‌اتتسا‌(:‌3-)تٌس‌الف‌گ٘طٕ‌قسُ‌پكتٖ‌اًساظُکاًًَٖ‌‌فانلِتت٘٘ي‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌تا‌اؾتفازُ‌اظ‌‌‌-الف

تاطإ‌تاَاى‌‌‌‌BFLتا‌‌قَز‌هٖ‌فَکَؼٍ‌ؾپؽ‌تط‌نفحِ‌تهَٗط‌زٍض‌‌ عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌چٌسکاًًَٖپكتٖ‌‌ضاؼ

‌.تسؾت‌آٗستطإ‌تَاى‌ًعزٗک‌‌BFLتا‌‌قَز‌هٖ‌فَکَؼ ‌ٍ‌ؾپؽ‌تط‌نفحِ‌تهَٗط‌ًعزٗک‌تسؾت‌آٗسزٍض‌

                                                 
1- Orthogonality 
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ه٘کطٍؾاکَج‌تاط‌نافحِ‌‌‌‌اتتاسا‌‌(:‌4-)تٌس‌الفگ٘طٕ‌قسُ‌‌اًساظُتت٘٘ي‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌تا‌اؾتفازُ‌اظ‌تعضگٌواٖٗ‌‌-ب

تاط‌نافحِ‌تهاَٗط‌ًعزٗاک‌‌‌‌‌ٍ‌ؾاپؽ‌‌‌تسؾت‌آٗسطإ‌تَاى‌زٍض‌ ‌ت‌himage تا‌تتس‌ذغٖ‌قَز‌هٖ‌فَکَؼتهَٗط‌زٍض‌

‌.تسؾت‌آٗستَاى‌ًعزٗک‌‌تطا‌himage‌ٕتا‌قَز‌هٖفَکَؼ‌

 ‌زض‌اٗي‌اؾتاًساضز‌هوکي‌اؾت‌اضائِ‌قسُ‌تهح٘ح‌ّإ‌فطهَل ‌چٌسکاًًَٖ‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ:‌تؿتِ‌تِ‌عطاحٖ‌اپت٘ک1‌ٖيادآٍري ‌

ٕ‌‌تاَاى‌تاِ‌تطت٘ثاٖ‌کاِ‌‌‌‌‌کٌاس ‌‌تَخِ٘ضزُ‌ٍ‌ضا‌ذَز‌تسؾت‌آٍ‌تهح٘حات‌کٌٌسُ‌اٗي‌تَل٘س‌ ‌تْتط‌اؾت ًثاقس.‌زض‌اٗي‌نَضت‌زضؾت ‌ّاا

‌کاًًَٖ‌ؾاظگاض‌تاقس.‌تک زاذل‌چكوٖ‌ّإعسؾٖ‌گصاضٕ‌قسُ‌تطچؿة‌َٗپتطٕ‌تا‌تَاىز

زٗگاطٕ‌تاا‌شکاط‌زلاٗال‌ٍ‌‌‌‌‌‌فَکاَؼ‌قطاٗظ‌تْتط‌اؾت‌تطإ‌ٗک‌عطاحٖ‌ذال‌هٌاؾة‌ًثاقس ‌‌فَکَؼ‌کطزى:‌اگط‌قطاٗظ‌2يادآٍري 

‌.قَزتَخْ٘ات‌اضئِ‌

تکاض‌ضفتِ‌‌ LSAکٌٌسُ‌ضطٗة‌تهح٘ح‌تَل٘ستْتط‌اؾت ‌زض‌هطکع‌ًثاقس ‌‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌چٌسکاًًَٖ‌اضافٖ:‌اگط‌تَاى‌3يادآٍري 

‌.کٌسضا‌تَخِ٘‌

 (AIOL) طاتقیت عذسی داخل چطوی   7-الف

 حالت کار    1-7-الف

‌قطح‌زّ٘س.‌ ًكاى‌زازى‌آى‌کاضتطإ‌‌ ضا‌ُ‌تا‌آىّإ‌آظهَى‌ّوطا‌قٖ‌زض‌چكن‌ٍ‌ضٍـاتتغ‌حالت‌کاض

 تعییي تَاى ديَپتزي   2-7-الف

‌کٌ٘س.‌تت٘٘ي‌4-ٍ‌الف‌3-إ‌الفّإ‌هٌسضج‌زض‌تٌسّ‌اظ‌ٗکٖ‌اظ‌ضٍـ‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌ضا‌تا‌اؾتفازُ

‌

‌

‌

‌
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 پیَست ب

 )الشاهی(

 قذرت تفکیک  تاسدُگیزي  اًذاسُ

 کلیات    1-ب

تَضا٘ح‌‌‌ضاچكوٖ‌‌اذلإ‌زّ‌قسضت‌تفک٘ک‌عسؾٖ‌تاظزُگ٘طٕ‌‌ّإ‌اًساظُ‌ٍ‌ضٍـ‌‌ ‌انَل‌کاض ‌زؾتگاُاٗي‌پَ٘ؾت

‌.زّس‌هٖ

 اصَل     2-ب

‌ـزضنس‌فطکاًؽ‌فضاٖٗ‌قغاع‌‌‌اؾاؼ‌تط‌ عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖحس‌قسضت‌تفک٘ک‌ٗک‌ ٗاک‌عسؾاٖ‌‌‌‌هحاسٍز‌‌پاطا

ز.‌قَ‌ٍ‌عَل‌هَج‌تت٘٘ي‌هٖ‌پ٘طاهَىقاهل‌ضٍظًِ ‌هح٘ظ‌‌‌ قطاٗظ‌تتطٗف‌قسُ‌تحت ‌فانلِ‌کاًًَّٖواى‌آل‌تا‌‌اٗسُ

پٌْاإ‌کال‌زض‌‌‌زاضإ‌‌ٍ nm10± nm 546 زض‌‌هاَج‌‌تا‌پ٘اک‌عاَل‌‌‌َّا‌ٍ‌هٌثع‌ًَض‌  ‌هح٘ظ‌پ٘طاهَى‌mm‌3ضٍظًِ

‌ٗا‌کوتط‌اؾت.‌‌nm‌20هاکعٗونًهف‌

 دستگاُ       3-ب

‌زازُ‌قسُ‌اؾت.‌ًكاى‌1-اپت٘کٖ‌زض‌قکل‌الف‌ضٗل

هوکاي‌اؾات‌‌‌ ‌ق٘ ٖ‌ه٘کطٍؾکَج‌تا‌ضٍظًِ‌عاسزٕ‌هٌاؾاة‌ٍ‌غ٘اطُ(‌‌‌‌اضافٖ‌ّٕوگطا‌عسؾٖ)هثلا‌تا‌‌انلاح‌قسُ‌ضٗلٗک‌‌يادآٍري:

‌هَضز‌ً٘اظ‌تاقس.‌ٍ‌کن‌تا‌تَاى‌زَٗپتطٕ‌هٌفّٖإ‌زاذل‌چكوٖ‌‌عسؾٖک٘ف٘ت‌تهَٗط‌‌کوٖ‌کطزىتطإ‌

 اجزايیرٍش       4-ب

ٖ‌إ‌قطاض‌زّ٘س‌کِ‌تا‌حس‌اهکاى‌تا‌هحَض‌‌گًَِ‌تط‌ضٍٕ‌ضٗل‌اپت٘کٖ‌تِضا‌‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ  1-4-ب ‌ضٗال‌‌اپت٘کا

‌ّن‌هطکع‌تاقس.

کطزُ‌تا‌تْتطٗي‌تالاًؽ‌کلٖ‌ت٘ي‌الگَّاإ‌‌‌فَکَؼ‌ضا‌تهَٗط‌ّس ‌خا‌کطزى‌ق٘ ٖ‌ه٘کطٍؾکَج ‌تا‌خاتِ  2-4-ب

‌(.ضا‌تثٌ٘٘س1-)قکل‌ب‌قَزحانل‌ٍ‌ظطٗف‌‌ضر٘ن

تاسٍى‌‌افقاٖ‌ٍ‌عواَزٕ‌آى‌‌‌‌)ذغاَط(‌‌ّط‌زٍ‌ه٘لِکِ‌‌)الگَٕ‌تک‌ٗا‌گطٍّٖ(‌تطٗي‌الگَئٖ‌ظطٗفؾپؽ‌  3-4-ب

اًس‌ضا‌اًتراب‌کٌ٘اس.‌‌‌تفک٘ک‌قسًُ٘ع‌‌تط‌ضر٘نالگَّإ‌‌ّوچٌ٘ي‌تا‌العاهات‌اضافٖ‌توامٍ‌‌ اًس‌اعَخاج‌تفک٘ک‌قسُ

‌.کٌ٘سهطاختISO 6328:2000‌‌ِاؾتاًساضز‌‌1-5-3-‌5تٌسظٗطتِ‌تت٘٘ي‌تفک٘ک‌تَزى‌ٗک‌الگَ‌تطإ‌

 هحاسثات       5-ب

‌قَز:‌اظ‌فطهَل‌ظٗط‌هحاؾثِ‌هٖ‌قسُ‌الگَٕ‌تفک٘ک‌تطٗي‌ظطٗف ‌تطاν‌ٕ فطکاًؽ‌فضاٖٗ    1-5-ب

2 × (F / f) =‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌1-)ب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 
[G+(E-1)/6]

 ν‌

‌کِ‌زض‌آى
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G‌‌‌َ؛گطٍُ‌الگ‌

E؛گطٍُ‌الگَزاذل‌زض‌‌1ٗک‌الواى‌‌‌‌

F‌‌‌‌ًًَٖ؛هتط‌حؿة‌ه٘لٖتط‌کل٘واتَضفانلِ‌کا‌

f‌‌‌ًًَٖهتط‌تطحؿة‌ه٘لٖ‌‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌فانلِ‌کا.‌

‌قَز:‌هحاؾثِ‌هٖظٗط‌‌هتازلِهتط‌تا‌‌ه٘لٖعکؽ‌حؿة‌تط‌ ω ‌هحسٍز‌فطکاًؽ‌قغع‌پطاـ‌  2-5-ب

‌‌ω = (2n.sin u) / λ                                                                                            ‌(‌2-)ب                       

‌کِ‌زض‌آى

n؛ضطٗة‌قکؿت‌هح٘ظ‌پ٘طاهَى‌‌‌‌

λ   ٖ؛هتط‌عَل‌هَج‌ًَض‌تط‌حؿة‌ه٘ل‌

u‌‌‌‌ٍ‌ٖپطتَ‌هطظٕظاٍِٗ‌ت٘ي‌هحَض‌اپت٘ک.‌

‌:قَز‌ًَقتِ‌هٖظٗط‌هتط‌تهَضت‌‌ه٘لٖعکؽ‌حؿة‌تط(‌‌2-هتازلِ‌)بتطإ‌ظٍاٗإ‌کَچک ‌

‌ω = (nd) / (f λ)                                                                                                  (‌3-)ب           

‌هتط‌اؾت.‌ضٍظًِ‌تط‌حؿة‌ه٘لٖ‌هاًع ‌قغط‌dکِ‌زض‌آى‌

‌قَز:‌ظٗط‌هحاؾثِ‌هٖ‌ ‌اظ‌فطهَلتهَضت‌زضنسٕ‌اظ‌فطکاًؽ‌فضاٖٗ‌قغع ‌REقسضت‌تفک٘ک‌‌تاظزُ‌  3-5-ب

RE = 100 × 2                                                               (‌4-)ب‌‌         
[G+(E-1)/6]

 ×(Fλ) / (nd)‌

‌اؾت.‌mm‌3 d=ٍ mm 000546/0= λ)َّا( ‌‌=1n:‌زض‌حالت‌هَضز‌تطضؾٖ يادآٍري

 کارتزد    4-5-ب

‌ّإ‌زاذل‌چكوٖ‌عسؾٖ‌تقاضى‌چطذكٖ‌ٍهکطٍٕ‌‌زاذل‌چكوٖ‌ّإ‌زض‌هَضز‌عسؾٖ‌فقظقسُ‌‌قطح‌زازُضٍـ‌

‌غ٘طکطٍٕ‌کاضتطز‌زاضز.

 دقت     6-ب

تِ‌تطت٘ة‌تطاتط‌تا‌اٗي‌ضٍـ ‌کاًًَٖ ‌تکطاض‌پصٗطٕ‌ٍ‌تاظ‌تَل٘س‌ًتاٗح‌هَضز‌اًتظاض‌‌تک‌زاذل‌چكوٖ‌ّإ‌عسؾٖتطإ‌

‌.[2]اؾت‌قغعفطکاًؽ‌ 00%20‌‌ٍ%تا‌

 (TIOL) تَريک‌عذسی داخل چطویقذرت تفکیک تزاي  تاسدُگیزي  اًذاسُ   7-ب

ٗا‌زض‌خلَٕ‌عسؾٖ‌(‌زض‌پكت‌ذٌثٖ‌عسؾٖ)‌ؾ٘لٌسضٕعسؾٖ‌تا‌افعٍزى‌ٗک‌‌ضٗل‌اپت٘کٖ‌هٌسضج‌زض‌پَ٘ؾت‌الف 

‌.قَز‌هٖانلاح‌تحت‌آظهَى ‌‌زاذل‌چكوٖ‌تَضٗک

‌.قَز‌اًدام‌هٖ تَضٗک‌زاذل‌چكوٖ‌‌عسؾٖضٍٕ‌‌هحَض‌علاهتٗک‌تا‌‌ذٌثٖ‌عسؾٖؾ٘لٌسضٕ‌کطزى‌هحَض‌‌تطاظ‌ّن

 (MIOL) کاًًَی چٌذداخل چطوی  عذسیقذرت تفکیک تزاي  تاسدُگیزي  اًذاسُ   8-ب

                                                 
1- Element 
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قسُ‌زض‌پَ٘ؾت‌ج‌هَضز‌تطضؾٖ‌‌تَض٘ح‌زازMTF‌ُعوَها‌تا‌ کاًًَٖ‌زاذل‌چكوٖ‌چٌس‌‌عسؾٖ‌ک٘ف٘ت‌تهَٗط‌تطإ

 گ٘طز.‌اض‌هٖقط

 (AIOLقی )اتتط داخل چطوی عذسی قذرت تفکیک تزاي تاسدُگیزي  سُاًذا   9-ب

زاذل‌چكاوٖ‌‌‌‌ّإ‌عسؾٖ‌تطإ‌ کاًًَٖ‌تک‌ّإ‌زاذل‌چكوٖ‌عسؾٖ‌هَضز‌اؾتفازُ‌تطإاخطاٖٗ‌ّإ‌‌هكاتِ‌ضٍـ

‌.ضٍز‌هًٖ٘ع‌تکاض‌‌قٖاتتغ

 

 راٌّوا:

‌قواضُ‌الواى‌‌1

 2گط2‌‌‌ٍُ

‌‌‌‌‌‌‌3گط3‌‌‌ٍُ

 .حذف ضذُ O  ٍIّاي  ًیزٍي َّايی آهزيکا تا گزٍُ 1951 ّذف قذرت تفکیک -1-بضکل 

 

 

 

 

 

‌

‌
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 پیَست ج

 )الشاهی(

 ‌MTFگیزي اًذاسُ

 کلیات     1-ج

هتقااضى‌‌کااًًَٖ‌‌‌‌زاذل‌چكوٖ‌تک‌ّإ‌عسؾٖضا‌تطاMTF‌‌ٕگ٘طٕ‌‌ّإ‌اًساظُ‌ٍ‌ضٍـ‌‌انَل ‌زؾتگاُ‌ اٗي‌پَ٘ؾت

قسُ‌‌اضائِزض‌پاٗاى‌اٗي‌پَ٘ؾت‌ّإ‌زاذل‌چكوٖ‌‌عسؾٖتطإ‌زٗگط‌اًَاا‌‌انلاحات‌لاظم.‌زّس‌هٖتَض٘ح‌‌چطذكٖ

‌اؾت.

 اصَل     2-ج

َز.‌ٗاک‌‌ق‌گ٘طٕ‌هٖ‌اًساظُ‌هسل‌تا‌اؾتفازُ‌اظ‌ٗک‌چكنٗک‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌ (MTFهسٍلاؾَ٘ى‌)اًتقال‌تاتع‌

کوتاط‌هاَضز‌‌‌ٗاا‌‌‌nm ‌20ًهاف‌هااکعٗون‌‌‌پٌْإ‌کل‌زضزاضاnm ‌10±nm ‌546‌‌ٍ‌ٕپ٘ک‌عَل‌هَجهٌثع‌ًَض‌تا‌

‌گ٘طز.‌اؾتفازُ‌‌قطاض‌هٖ

ٕ‌‌قاذم‌پاٗساضؾاظٕزازُ‌قسُ‌زض‌اٗي‌پَ٘ؾت‌اتعاضٕ‌تطإ‌‌قطحّإ‌‌هسلچكن‌ ٖ‌ک٘فاٖ‌‌‌ّاا ّاإ‌زاذال‌‌‌‌عسؾا

ٕ‌‌تَاى‌تاِ‌چكان‌‌‌.‌اٗي‌ًتاٗح‌ضا‌ًوٖتاقٌس‌ه3‌ٖ-4ظٗطتٌس‌‌زضهٌسضج‌ّإ‌‌هحسٍزُ ‌تا‌اؾتفازُ‌اظ‌تٌظ٘ن‌چكوٖ ‌ّاا

‌ٍاقتٖ‌تتو٘ن‌زاز.

 دستگاُ      3-ج

  1هذل چطن    1-3-ج

‌زاضإ‌ذهَن٘ات‌ظٗط‌اؾت:‌‌1هسل‌چكن

‌تاقس؛‌ ‌ه1ٖ-زازُ‌قسُ‌زض‌خسٍل‌ج‌تَض٘حهَضز‌ت٘طاّٖ‌کطٍٕ ‌هكاتِ‌تا‌احساقل‌‌تا‌عسؾٖ ‌ٗک‌1قطًِ٘‌هسل‌-الف

 ‌زض‌خلإَ‌ًقغاmm ‌26‌ٍmm ‌28‌‌‌ِزض‌ٗک‌هَقت٘ت‌هحَضٕ ‌کِ‌تا٘ي‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌ؾغح‌خلَٖٗ‌‌-ب

‌؛تگ٘طٗسزضًظط‌‌336/1 ضا‌طٗتهَ‌ٕقکؿت‌فضا‌ةٗضط .گ٘طز‌قطاض‌هٖ‌اؾت ‌هسلقطًِ٘‌ذَز‌کاًًَٖ‌

هٌاؾاة‌تاطإ‌آظهاَى‌تاا‌‌‌‌‌‌قغط‌تاعسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌إ‌هطکعٕ‌‌گ٘طٕ‌ٗک‌ؾغح‌زاٗطُتطإ‌زض‌هتطو‌قطاض‌-ج

 ؛قسُ‌اؾت‌آى‌هحسٍز‌عط ‌پطتَ‌ّوگطا‌اظ‌قطًِ٘‌هسل‌تِ‌ mm1/0± ‌ضٍازاضٕ

‌؛قطاض‌زازُ‌قسُ‌اؾت)زضٗچِ‌ترت(‌‌2هؿغح‌پٌدطُهاٗع‌زض‌ت٘ي‌زٍ‌‌هح٘ظ‌زضٍى‌ٗکعسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌‌-ت

ٍاحس‌ًؿثت‌تِ‌هقاساض‌آى‌‌‌005/0زض‌حسٍز‌‌هح٘ظ‌هاٗعٍ‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌اذتلا ‌ضطٗة‌قکؿت‌ه٘اى‌‌-ث

‌تاقس؛‌هٖهحل‌انلٖ‌خاٗگصاضٕ‌تحت‌قطاٗظ‌

‌گ٘طز.‌قطاض‌هٖآًؿَٕ‌آذطٗي‌پٌدطُ ‌َّا ‌نفحِ‌تهَٗط‌زض‌‌-ج

                                                 
1- Model cornea 

2- Flat windows 
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ّإ‌‌تَض٘ح‌زازُ‌قسُ‌اؾت.‌ًو1‌ًَِ-ل‌جٍ‌زض‌خسٍ‌ تكطٗح‌1-زض‌قکل‌ج‌1هسل‌اظ‌چكن‌‌پصٗط‌اهکاىٗک‌ًوًَِ‌

‌زٗگطٕ‌ً٘ع‌اهکاى‌پصٗط‌اؾت.

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌‌داخل چطوی عذسیتا قزار دادى يک  -ب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(1-)هطاتق تا جذٍل ج عذسی داخل چطوی تذٍى -الف

٘س‌کِ‌نفحِ‌تهَٗط‌)تَخِ‌زاقتِ‌تاق‌D30 ‌کزٍي‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌تط‌قسُ‌اؾت‌ٍلٖ‌ّوچٌاى‌‌ًعزٗک‌تِ‌آذطٗي‌پٌدطُ

 ‌زض‌پكت‌آى‌قطاض‌زاضز.(‌‌

 1هذل چطن  تٌذي ضکل   -1-ضکل ج

 کٌذ را تزآٍردُ هی 1-3-تٌذ جسيز( کِ الشاهات  6تز رٍي صفحِ  mm  3رٍسًِ) تا هذل چطن  تَصیف -1-جذٍل ج

 ضعاع سطح سطح ضوارُ
mm 

 
 فاصلِ

mm 

 
   قطز
mm 

 

 ضزية ضکست

1 590/24 21/5 16 620/1 

2 580/15- 72/1 16 694/1 

3 200/90- 0/3 16 000/1 

4 ∞ 0/6 32 519/1 

5 ∞ 25/6 32 336/1 

6 ∞ 0/10 0/3 336/1 

7 ∞ 0/6 32 519/1 

8 ∞ 25/9 32 000/1 

    (∞) نفحِ‌تهَٗط 9

‌اها‌‌ًوٖهَخَز‌تداضٕ‌نَضت‌‌تِتاقس.‌قطح‌اضائِ‌قسُ‌زض‌اٌٗدا‌زٗگط‌‌(‌انغلاحا‌ٗک‌آکطٍهات‌ه1ٖ-3)ؾغَح‌‌هسل‌قطًِ٘ تاقس 

تداضٕ‌هَخَز‌ؾاذتِ‌قَز.‌ّإ‌‌آکطٍهات‌تَاًس‌تا‌قثِ‌ ‌هٖکٌسضا‌کاهلا‌تطآٍضز1‌‌ُ-3-کِ‌قطح‌هٌسضج‌زض‌ظٗطتٌس‌ج‌هسل‌ٗک‌چكن

 تاقس.‌(‌تحطاًٖ‌ًو4‌‌ٍ7ّٖا‌)ؾغَح‌‌اًتراب‌ق٘كِ‌تطإ‌پٌدطُ

 2 هذل چطن  2-3-ج



24 

 

‌زاضإ‌ذهَن٘ات‌ظٗط‌اؾت:‌2هسل‌چكن‌

ٖ‌‌‌-الف زض‌ٗاک‌‌‌mm 10/0±‌mm‌15/5 إ‌زاٗاطُ‌ٗاک‌ًاح٘اِ‌‌‌زض‌هتاطو‌‌کاِ‌‌‌پطتَ‌ّوگطإ‌قطًِ٘‌هاسل ‌ٌّگااه

گ٘طز ‌تاا‌فاطو‌‌‌‌هٖ‌قطاض‌اؾت قطًِ٘‌هسل‌ذَز‌زض‌خلَ‌ًقغِ‌کاًًَٖ‌ mm‌26‌ٍmm ‌28ت٘ي‌‌کِ‌هَقت٘ت‌هحَضٕ

ٕ‌‌‌‌کٌس‌کِ‌‌اٗداز‌ه1‌ٖٖخثِْ‌هَخ ‌336/1ضطٗة‌قکؿت‌فضإ‌تهَٗط‌تطاتط‌تا‌‌ ضاطٗة‌‌‌تَؾا٘لِ‌ٗاک‌هقاساض‌تاطا

‌قَز؛‌هٖ‌هكرمهقساض‌هَضز‌ًظط‌±  ‌μm020/0زض‌حسٍزc (0/4)‌2ظضً٘ک
 ‌قاطاض‌‌قاسُ‌اؾات‌‌‌هكارم‌کِ‌زض‌ضزٗاف‌الاف‌تاالا‌‌‌‌زض‌هَقت٘ت‌هحَضٕ‌‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖؾغح‌خلَٖٗ‌‌-ب

 ؛گ٘طز‌هٖ

تا‌قغط‌هٌاؾاة‌تاطإ‌آظهاَى‌تاا‌‌‌‌‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌إ‌هطکعٕ‌‌تطإ‌زض‌هتطو‌قطاض‌گ٘طٕ‌ٗک‌ؾغح‌زاٗطُ‌-ج

‌؛عط ‌آى‌هحسٍز‌قسُ‌اؾت‌تِپطتَ‌ّوگطا‌اظ‌قطًِ٘‌هسل‌‌ mm1/0± ‌ضٍازاضٕ

‌؛زازُ‌قسُ‌اؾت‌هؿغح‌قطاض‌پٌدطُهاٗع‌زض‌ت٘ي‌زٍ‌هح٘ظ‌ٗک‌‌ٍىزض‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌-ت

‌ًؿثت‌تِ‌هقاساض‌آى‌‌ٍاحس‌005/0هاٗع‌زض‌حسٍز‌هح٘ظ‌ٍ‌‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖاذتلا ‌ضطٗة‌قکؿت‌ه٘اى‌‌-ث

‌تاقس؛‌هٖ‌هحل‌انلٖ‌خاٗگصاضٕتحت‌قطاٗظ‌

‌.گ٘طز‌هٖقطاض‌‌ آًؿَٕ‌آذطٗي‌پٌدطَُّا ‌نفحِ‌تهَٗط‌زض‌‌-ج

ٕ‌‌خاسٍل‌زض‌ٍ‌تكاطٗح‌‌‌2-زض‌قکل‌ج‌‌2هسل‌اظ‌چكن‌پصٗط‌اهکاىٗک‌ًوًَِ‌ تَضا٘ح‌زازُ‌قاس3‌‌‌‌ُ-ٍ‌ج‌2-ج‌ّاا

اؾات.‌‌(‌ؾااذتِ‌قاسPMMA‌‌‌ُ) 493/1تا‌ضطٗة‌قکؿت‌‌إ‌طًِ٘‌هسل‌اظ‌هازُق‌اؾت.‌زض‌اٗي‌هسل‌فطو‌قسُ‌کِ

‌پصٗط‌اؾت.‌اهکاىّإ‌زٗگطٕ‌ً٘ع‌ًوًَِ

3‌‌‌‌ٖتَزى‌غ٘طکطQ‌ٍٕتطإ‌قطًِ٘‌هسل ‌‌mm ‌10ٍ‌ضراهت‌493/1تا‌ضطٗة‌قکؿت‌ تاَاى‌اظ‌‌‌ؾاغح‌خلاَٖٗ‌ضا‌ها

 ظٗط‌هحاؾثِ‌کطز:‌هتازلِ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Q = -0,9519 . [c(4,0)] (‌1-)ج               
2
 + 2,9567 . [c(4,0)] - 0,4809‌

‌+‌.μm  ‌5/0 تا ‌-μm2/0 زض‌گؿتطc‌‌ُ(‌0/4تطإ‌هقازٗط‌)

Q‌ٖقَز:‌تتطٗف‌ه4‌ٖزض‌اٗي‌هتازلِ‌تطإ‌ٗک‌هقغع‌هرطٍع‌

 = z (‌‌‌‌‌‌2-)ج  
(
 

 
)  

  √  (   ) (
 

 
)
 
  

‌

 تاقس.‌قتاا‌اًحٌإ‌ؾغح‌هR‌ٖفانلِ‌قتاعٖ‌اظ‌هطکع ‌r‌‌ٍاظ‌ضاؼ ‌‌5ؾْوٖفانلz‌‌ِکِ‌زض‌آى‌

                                                 
1- Wavefront 

2- Zernike coefficient ‌ 
3- Asphericity 

4- Conic section‌ 
5- Sagittal 
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 Dکزٍيغیز عذسی داخل چطویتا يک  -ب‌ ‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(2-تذٍى عذسی داخل چطوی )هطاتق جذٍل ج -الف

 کٌذ هی تصحیح راکار گذاضتِ  هذل قزًیِکِ اتیزاّی                             30

  ‌(mm‌3‌ٖقسُ‌‌زض‌هتطو‌گصاقتِ‌زاذل‌چكوٖ‌هطکعٕ‌عسؾ‌

‌تط‌ًعزٗک‌پٌدطُتَخِ‌زاقتِ‌تاق٘س‌کِ‌نفحِ‌تهَٗط‌تِ‌ اؾت.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

                   ٍلٖ‌ّوچٌاى‌زض‌پكت‌آى‌قطاض‌زاضز(اؾت‌‌‌قسُ‌

 2هذل چطن  تٌذي ضکل -2-ضکل ج

 کٌذ را تزآٍردُ هی 2-3-تٌذ جسيز( کِ الشاهات 5 سطح در mm  15/5)تا رٍسًِ هذل چطن تَصیف 2-جذٍل ج

 سطحضوارُ 
 ضعاع سطح       

mm 

تزاي ‌‌Qهقذار

تذست آٍردى 

‌ضزية سرًیک

(0/4)c 

 فاصلِ       
mm        

 قطز
mm 

 ضزية ضکست     

 493/1 ‌‌‌‌16 ‌‌0/10 1-فطهَل‌ج‌‌‌‌‌‌ 332/19 1

2      ∞ ‌‌‌‌- 0/3 16 000/1 

3      ∞ ‌‌‌‌- 0/6 32 519/1 

4      ∞ ‌‌‌‌- 25/6 32 336/1 

5      ∞ ‌‌‌‌- 0/10 15/5 336/1 

6      ∞ ‌‌‌‌- 0/6 32 519/1 

7      ∞ ‌‌‌‌- 45/9 32 000/1 

 -‌‌‌‌‌ -‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ - -‌‌‌‌ (∞)تهَٗطنفحِ‌‌‌‌‌‌ 8

ضا‌تطآٍضزُ‌ 2-3-تٌس‌ج‌تطٗسُ‌قسُ‌اؾت.‌ٗک‌قطًِ٘‌هسل‌کِ‌هَاضز‌هٌسضج‌زض‌ظٗط‌PMMA(‌اظ‌2-1قَز‌قطًِ٘‌هسل‌)ؾغَح‌فطو‌هٖ

‌3ّا‌)ؾغَح‌‌تاقس.‌اًتراب‌ق٘كِ‌تطإ‌پٌدطُ‌نَضت‌تداضٕ‌هَخَز‌ًوِٖ‌زٗگطٕ‌اهکاى‌پصٗط‌اؾت ‌اها‌تظٗاز‌ّا‌ٍ‌هَاز‌‌ ‌تا‌ضٍـکٌس‌هٖ

 تاقس.‌تحطاًٖ‌ًوٖ(‌6ٍ‌

 اًتخاب‌c(0/4تزاي تذست آٍردى هقاديز ) 1-هحاسثِ ضذُ تَسط فزهَل ج Q هقاديز  1هثال ضوارُ سطح  3-جذٍل ج

  ضذُ 

(0/4)c μm 000/0  μm‌100/0 μm‌200/0 μm‌280/0 

Q 481/0- 195/0- 072/0 272/0 
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تاطإ‌ضاطٗة‌‌‌‌‌μm280/0 ‌هقاساض‌mm ‌6ٍضٍزٕ‌اًؿاى‌تا‌هطزهک ‌تطإ‌ه٘اًگ٘ي‌چكن‌هٌسضج‌زض‌کتاتٌاهِ[8] :‌زض‌هطخع‌1يادآٍري 

‌زازُ‌قسُ‌اؾت.تَض٘ح‌(‌0/4ظضً٘ک‌)

گ٘اطٕ‌‌ٍ‌زض‌هتاطو‌قطاض‌‌ mm‌6هطزهاک‌ٍضٍزٕ‌‌تاا‌‌ضا‌‌μm‌258/0هقساض‌‌c(0/4)‌تطإ‌[9]1چكن‌هسل‌لَ٘‌ٍ‌تطًاى‌قطًِ٘:‌2يادآٍري 

ٕ‌‌ ‌کِزّس‌تسؾت‌هٖذَز‌زض‌نفحِ‌ؾغح‌خلَٖٗ‌عسؾmm ‌15/5‌‌ٖهطکعٕ پكات‌آى‌‌‌mm ‌3/26تغَض‌ت َضٕ ‌کاًَى‌هداٍض‌هحاَض

‌گ٘طز.‌قطاض‌ه336/1‌ٖنفحِ‌زض‌هح٘غٖ‌تا‌ضطٗة‌قکؿت‌

‌قاطاض‌گطفتاِ‌زض‌فَانال‌‌‌‌اخؿاام‌ّا‌تطإ‌‌لِ‌تٌْ٘اٗت‌هٌاؾة‌ّؿتٌس.‌اٗي‌هسلزض‌فان‌خؿنفقظ‌تطا1‌‌ٍ2‌‌ٕهسل‌چكن‌‌:3يادآٍري 

تاا‌اتتااز‌ف٘عَٗلاَغٗکٖ‌‌‌‌‌هاسل‌‌تاقس.‌ٗک‌چكن‌عث٘تٖ‌قاتل‌هقاٗؿِ‌ًوٖچكن‌تعضگٌواٖٗ‌هحسٍز‌هٌاؾة‌ً٘ؿت ‌ظٗطا‌تعضگٌواٖٗ‌آى‌تا‌

 اضائِ‌قسُ‌اؾت.‌ کتاتٌاهِهٌسضج‌زض‌[10]‌زض‌هطخع‌ضز‌ً٘اظ‌اؾت.‌ٗک‌عطح‌عولٖهَ

ٖ‌‌عسؾMTF‌ٖتطإ‌آظهَى‌ ‌تِ‌عٌَاى‌ٗک‌هسل‌خاٗگعٗي‌2هسل‌چكن‌قَز‌‌تَنِ٘‌هٖ:‌4يادآٍري  ٖ‌‌کاِ‌‌‌ّااٗ ٕ‌‌فاطو‌ها ‌قاَز‌زاضا

‌چٌس‌هثال‌زٗگط‌ّن‌ًكاى‌زازُ‌قسُ‌اؾت.‌.[10]اؾتفازُ‌قَز‌ ّؿتٌسکطٍٕ‌‌ت٘طاّٖاهقساض‌هتٌٖ٘‌

‌.[11]آهسُ‌اؾت‌ISO 24157:‌ًکات‌لاظم‌زض‌ذهَل‌ضطٗة‌ظضً٘ک‌زض‌اؾتاًساضز‌5يادآٍري 

 اپتیکی ريل    3-3-ج

اپت٘کاٖ‌‌‌تط‌ضٍٕ‌ٗاک‌ضٗال‌‌هسل‌چكن‌ ‌ISO 9335تا‌العاهات‌هٌسضج‌زض‌اؾتاًساضز‌هغاتق‌‌MTFگ٘طٕ‌‌اًساظُ‌تطإ

‌.قَز‌ًهة‌هٖ

هحل‌انلٖ‌تِ‌قطاٗظ‌ٗا‌عولکطز‌اپت٘کٖ‌ًؿثت‌‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖتا‌زؾتگاُ‌آظهَى‌تَض٘ح‌زازُ‌قسُ ‌اگط‌اتتاز‌

تَاًس‌زض‌زهإ‌هح٘ظ‌اًداام‌قاَز.‌زض‌غ٘اط‌اٗاي‌‌‌‌‌‌گ٘طٕ‌هٖ‌إ‌ًساقتِ‌تاقس ‌اًساظُِ‌اًحطا ‌قاتل‌هلاحظ‌خاٗگصاضٕ

 قَز.‌اًدام‌هٖ‌هحل‌انلٖ‌خاٗگصاضٕٕ‌‌ؾاظٕ‌قسُ‌قثِ٘‌قطاٗظ‌گ٘طٕ‌زض‌نَضت‌اًساظُ

 اجزايیرٍش   4-ج

عسؾاٖ‌زاذال‌‌‌(‌قطاض‌زّ٘س.‌هغو ي‌قاَٗس‌کا3‌‌‌ِ-3-اپت٘کٖ‌)ج‌تط‌ضٍٕ‌ضٗل(‌ضا‌2-3-ٗا‌ج‌1-3-)ج‌هسل‌چكن

تاطإ‌تسؾات‌آٍضزى‌‌‌‌ٍ‌اؾات‌تاطاظ‌‌‌ّان‌‌ضٗال‌تا‌هحَض‌اپت٘کٖ‌هسل‌زض‌هَقت٘ت‌زضؾت‌قطاض‌گطفتِ‌ٍ‌چكن‌‌چكوٖ

mmزض‌MTFحساکثط‌
‌.کٌ٘سثثت‌‌هَضز‌ً٘اظّإ‌فضاٖٗ‌ضا‌زض‌فطکاًؽ‌MTF.‌هقازٗط‌قسُ‌اؾتفَکَؼ‌‌‌50 1-

 دقت  5-ج

هَضز‌اًتظاض‌تاا‌‌‌تاظتَل٘س‌ًتاٗح ‌تکطاضپصٗطD ‌30‌ٍ‌ٕتا‌D ‌10کاًًَٖ‌زض‌گؿتطُ‌ّإ‌زاذل‌چكوٖ‌تک‌عسؾٖتطإ‌

‌تاقس.‌هٖ‌ هسٍلاؾَ٘ى‌ٍاحسّا‌09/0‌‌‌ٍ19/0‌ٕ کتاتٌاهِهٌسضج‌زض‌‌[2]‌تتطت٘ة‌زض‌هطخع اٗي‌ضٍـ 

 (TIOL)تَريک  عذسی داخل چطویتزاي   MTFگیزي  اًذاسُ  6-ج

گ٘اطٕ‌‌‌الٌْاضّإ‌تا‌ت٘كتطٗي‌ٍ‌کوتطٗي‌تاَاى‌زٗاَپتطٕ‌اًاساظُ‌‌‌‌زض‌ًهف‌MTF ‌عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖ‌تَضٗکتطإ‌

‌قَز.‌هٖ

                                                 
1-Liou and Brennan model eye 
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هتقااضى‌‌تهاَضت‌‌عسؾاٖ‌زاذال‌چكاوMTF‌‌‌‌‌ٖگ٘اطٕ‌‌‌تطإ‌اًاساظُ‌‌ذٌثٖ‌عسؾٖاظ‌ٗک‌اؾتفازُ‌تغَض‌خاٗگعٗي ‌

‌.تاقس‌هداظ‌هٖ‌چطذكٖ

 (MIOLچٌذکاًًَی ) عذسی داخل چطویتزاي   MTFگیزي  اًذاسُ  7-ج

ٕ‌عولکطز‌ٍاقتٖ‌‌تاٗ٘س‌ذَاّس‌کطز‌کِاٗي‌آظهَى‌ 10‌‌ِ.‌اظ‌هكااتِ‌اؾات‌‌آى‌‌عسؾٖ‌تا‌عولکطز‌ت اَض عسؾاٖ‌‌‌ًوًَا

هاسل‌‌‌چكان‌‌ظهاَى‌زض‌ٗاک‌‌تاطإ‌آ‌‌ٍ‌ظٗاز ‌ ‌هتَؾظکنّإ‌زَٗپتطٕ‌‌ّطٗک‌اظ‌تَاى‌تا‌زاذل‌چكوٖ‌چٌسکاًًَٖ

عسز‌تاا‌تاَاى‌‌‌‌10)‌عسؾ‌30‌ٖٕ‌.‌ّوُِ‌تاقسقس‌َخِ٘تاٗس‌تَؾظ‌تَل٘سکٌٌسُ‌ت‌هسل‌اًتراب‌چكن اؾتفازُ‌کٌ٘س:

َ‌‌‌هحَضٕ‌اؾتفازُ‌هٖ‌قطاٗظعسز‌تا‌تَاى‌ظٗاز(‌تطإ‌ٗک‌‌10هتَؾظ‌ٍ‌تا‌تَاى‌عسز‌‌10کن ‌ ‌3ا‌قاًَس‌ٍ‌زض‌هدوا

1‌‌ِٕهطکاع‌غ٘ط‌قطاٗظتطإ‌عسز‌تا‌تَاى‌ظٗاز(‌1هتَؾظ‌ٍ‌تا‌تَاى‌عسز‌1عسز‌تا‌تَاى‌کن ‌‌1)‌عسؾٖعسز‌ زاض‌‌ٍ‌ظاٍٗا

هقاٗؿاِ‌‌هكااتِ‌‌‌کااًَى‌‌تاک‌اپت٘کاٖ‌‌عسؾاٖ‌‌‌عولکاطز‌عاطح‌‌گ٘طًس.‌زض‌ّط‌هَضز ‌عولکطز‌تا‌‌هَضز‌اؾتفازُ‌قطاض‌هٖ

 قَز.‌هٖ

 (:MTFهسٍلاؾَ٘ى‌)اًتقال‌آظهَى‌تاتع‌‌-الف

ضا‌‌MTFهحَضٕ ‌‌عسؾّٖإ‌ًعزٗک‌)ٗا‌گؿتطُ‌تَاى(‌تا‌‌تَاى‌فطکاًؿٖ‌تَاى‌زٍض‌ٍ‌ّطٗک‌اظّإ‌‌هٌحٌٖعطٗق‌اظ‌‌

ٖ‌‌هحال‌‌(‌زضmm‌1/0±)‌mm 5 ٗاا‌‌mm2‌ mm‌3‌ٍ mm 5/4 ّاإ‌‌‌تاا‌اًاساظُ‌‌‌ّاٖٗ‌ضٍظًِتسؾت‌آٍضٗس.‌اظ‌ ‌عسؾا

‌اؾتفازُ‌کٌ٘س.

ٕ‌‌ًؿثتحساکثط‌تطإ‌تسؾت‌آٍضزى‌ mm هسٍلاؾَ٘ى‌تاطا
.‌ًتااٗح‌ضا‌تهاَضت‌‌‌فَکاَؼ‌کٌ٘اس‌‌زض‌ّاط‌هاَضز ‌‌‌‌150-

‌.‌کٌ٘س ‌گعاضـ‌آظهَى‌قسُ‌ّط‌تَاىتطإ‌هحَضٕ‌‌ّإ‌تط‌ضٍٕ‌هٌحMTF‌ًٌٖوَزاضّإ‌ه٘اًگ٘ي‌

ّإ‌تَاى‌کان ‌‌‌هحَضٕ‌اظ‌گطٍُ‌ضٍٕتطإ‌قطاٗظ‌‌إ‌ضا‌کِ‌عولکطز‌ه٘اًِ‌ٖتکزاذل‌چكوٖ‌چٌسکاًًَٖ‌ّإ‌‌عسؾٖ

‌.سًقَ‌هٖاؾتفازُ‌تتسٕ‌زاض‌‌ٍ‌ظاٍِٗ‌ٕهطکعغ٘ط‌قطاٗظتطإ‌‌ سٌزّ‌ًكاى‌هٖظٗاز‌تَاى‌هتَؾظ‌ٍ‌تَاى‌

ّإ‌ًعزٗک‌)ٗا‌گؿتطُ‌‌تَاى‌ٍ‌ّطٗک‌اظتطإ‌تهاٍٗط‌تكک٘ل‌قسُ‌تَؾ٘لِ‌تَاى‌زٍض‌ّإ‌فطکاًؿٖ‌‌هٌحٌٖعطٗق‌اظ‌

(‌‌mm‌0/1‌ٍ‌ 2زض‌هطکاع‌‌ذااضج‌اظ‌(‌1قاطاٗظ:‌‌‌قاسُ‌تحات‌‌اًترااب‌‌ چٌسکاًًَٖ عسؾٖ‌زاذل‌چكوٖتَاى( ‌‌تا‌

زض‌mm 5‌(mm‌1/0±‌) ٗاا‌‌mm2‌ mm‌3‌ٍ mm 5/4ّاإ‌‌‌تا‌اًساظُ‌ّاٖٗ‌ضٍظًِضا‌تسؾت‌آٍضٗس.‌اظ‌‌MTF  ‌5˚ظاٍِٗ

‌.کٌ٘ساؾتفازُ‌‌عسؾٖ‌هحل

 :فَکَؼپاؾد‌ آظهَىاظ‌عطٗق‌ ‌MTF-ب

MTFزض‌ زاذل‌چكوٖ‌چٌسکاًًَٖ‌‌‌عسؾٖضا‌اظ‌عطٗق‌پاؾد‌فَکَؼ‌‌ mm
-150‌‌ِ ‌mm2‌  mm3‌ٍ ّاإ‌‌‌تا‌ضٍظًا

mm ‌5/4ٗا‌‌ mm1/0 mm ± 5تسؾت‌آٍضٗس.‌تطإ‌حساکثط‌‌‌MTFزض‌‌ mm
ٍاقع‌زض‌تٌْ٘اٗت‌‌‌ٖخؿوتطا150‌‌‌ٕ-

2ّإ‌گام‌اؾتفازُ‌اظ‌تا‌تط‌زض‌فضإ‌تهَٗط‌عقة‌ّإ‌هحلضا‌زض‌‌MTFکٌ٘س ‌ؾپؽ‌‌فَکَؼ
 mm 1/0تا‌mm ‌5/1‌

‌.گ٘طٕ‌کٌ٘س‌اًساظُ

‌تَاًس‌ضطٍضٕ‌تاقس.‌هتفاٍتٖ‌هٖاقتي‌هكرهِ‌ک٘ف٘ت‌تهَٗط‌ ‌زفَکَؼآظهَى‌ٍ‌‌ضٍظًِ:‌تطإ‌ّط‌تطک٘ة‌يادآٍري

                                                 
1- Decentred 

2- Steps up‌ 
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 (AIOLقی )اتتط عذسی داخل چطوی تزاي  MTFگیزي  اًذاسُ  8-ج

‌(:MTFهسٍلاؾَ٘ى‌)اًتقال‌آظهَى‌تاتع‌‌-الف

MTFضٍظًِ‌زض‌فطکاًؽپاؾد‌‌ّإ‌هٌحٌٖضا‌اظ‌عطٗق‌‌ mm 3تاا‌‌‌ٍاتؿتِ‌ّإ‌تٌسٕ‌‌قکلتَاى‌زٍض‌ٍ‌‌تٌسٕ‌زض‌قکل‌

 تسؾت‌آٍضٗس.‌کوتطٗا‌‌D‌5/0 افعاٗكٖ‌فَانل‌‌عطاحٖ‌قسُ‌زض‌تغاتقٖگؿتطُ‌

‌:پاؾد‌فَکَؼآظهَى‌اظ‌عطٗق‌‌‌MTF-ب

‌MTFٖ‌‌ضا‌اظ‌عطٗااق‌پاؾااد‌فَکااَؼ‌‌ ‌mmزض‌‌تغاااتقٖ‌عسؾااٖ‌زاذاال‌چكااو
‌تااِ‌اًااساظُ‌إ‌ضٍظًااِتااا‌‌1‌50-

(mm1/0±)mm ‌3تطإ‌حاساکثط‌‌‌تَاى‌زٍض‌تسؾت‌آٍضٗس.‌تٌسٕ‌قکلزض‌‌MTFزض‌‌ mm
‌خؿان‌تاطإ‌ٗاک‌‌‌‌‌150-

ّاإ‌‌‌اؾاتفازُ‌اظ‌گاام‌‌زض‌فضإ‌تهَٗط‌تاا‌‌‌تط‌عقة‌ّإ‌هحلضا‌زض‌‌MTFؾپؽ‌‌ ‌ٍکٌ٘س‌فَکَؼٍاقع‌زض‌تٌْ٘اٗت‌

mm1/0تا‌‌ mm5/1‌ُکٌ٘سگ٘طٕ‌‌اًساظ.‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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