
 

 465 

 .معتبر است www.opsi.ir مقاله به شرط در دسترس بودن در وبگاه نیا

 

عنصر  نیشود. ا یم دهینام یگلبرگ ی هیناح ی غهیشود که ت یم یفرنل معرف یمنطقه ا ی غهیت یبر مبنا یپراش یکار عدس نیر اد –چکیده 

و  یکند. خواص کانون لیتبد یگلبرگ ای ینقطه ا ،یمثلا حلقو ینور یها کهیاز بار یرا به انواع متنوع یاست که موج تخت فرود قادر دیجد

عنصر  نیا یشده به تعداد گلبرگ ها دیتول ی کهیشود که شکل بار ینشان داده م جه،یشود. به عنوان نت یم یبررس رعنص نیا یخارج کانون

 شود. یم دییتا یتجرب یبا کارها یساز هیشب جینتا . دارد یبستگ

 ای فرنل .ی منطقه، تيغه فرنل گلبرگی، عدسی پراشی ایمنطقه یپراش فرنل ، تيغه -هكليد واژ

 

Focusing characteristics of petal-like zone plate 

Arash sabatyan, Marjan golbandi 

Department of physics, Faculty of science ,Urmia university , Urmia 

Abstract- In this work, we propose a novel diffractive lens base on Fresnel zone plate, which is called petal-like zone 

plate. This diffractive element can turn on incident plane wave into variety of shapes, for example annular, dot or 

petal beam, in general. We probe its focusing and defocusing properties. As a result, it is revealed that the shape of 

the generated beam depends directly on the number of the petals. All simulation results are verified by experiments.  

Keywords: Fresnel diffraction, Diffractive lens, Fresnel zone plate, Petal-like  zone plate. 

 

 

 

 

 

 

 ای فرنل گلبرگیی منطقهبررسی خواص کانونی تیغه

 بندیآرش ثباتيان، مرجان گل 

 گروه فيزیک ، دانشکده علوم، دانشگاه اروميه، اروميه
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 مقدمه -1

با  همگرا كننده  ی پراشیهیک قطع ای فرنلی منطقهغهتي

 است كه نور را در های روشن و تاریک متحد المركز حلقه

 وزن این قطعه به دليل دارا بودن . یک نقطه كانونی می كند

م ، ارزان بودن و قابليت تركيب با سایر عناصر وحجم ك

 لهاز جماپتيکی ، توجه زیادی را به خود جلب كرده است .

و   x یكانونی كردن اشعه، فرنل ی های تيغهكاربرد

عدسی های ورابنفش است كه این كار با استفاده از ام

 .[۱جاذب بودن آن ها امکان پذیر نيست ] شکستی به دليل

در شکل های ای فرنل ی منطقهی از تيغهساختارهاقبلا 

قرار  مربعی ، متعامد و تک بعدی معرفی و مورد مطالعه

 رنلفتيغه  نوع جدیدی از ین مقالهدر ا[ . ۲،3،4گرفته بود ]

نواحی فرنل آن به شکل گلبرگ است  كه ميشود عرفی م

ه ب در ادامه .ناميده می شودگلبرگی فرنل  یتيغهبنابراین 

با  كانون و خارج كانون این قطعه جدید در بررسی خواص 

 تعداد گلبرگ های متفاوت می پردازیم.

 و شبیه سازی تئوری مقاله -2

ر تابع شبه تناوبی دیک به صورت توان میفرنل را  ی تيغه

صورت تابع  را می توان به ی آنتابع روزنه كهنظر گرفت 

 ]5[: سری فوریه  نوشت

]/2exp[)( 2

1

2 rricrf n 




          )۱( 

nc  دامنه ميدان پراش یافته مرتبهnهمچنين .. ام است

 داریم:

                                fr 21    

1r .شعاع اولين نوار روشن استλ و  طول موج فرودیf 

بع تا برای به دست آوردناست.  ی فرنلتيغه یكانونفاصله ی 

ی غهتيتابع عبور  را به فاز cos(a𝛳)جدید تابع  یعبور تيغه

ی  جدید به در نتيجه تابع عبور تيغه اضافه كردهفرنل 

 آید:صورت زیر در می

(۲  )]/))cos()((exp[ 2 farit   

 یک كميت صحيح مثبت αتعداد گلبرگ ها و  aكه در آن 

موج  با داشتن  مقدار فاصله كانونی و مقدار طول است.

 . كردعدسی مورد نظر را طراحی  می توان ،مشخص 

 mm فاصله كانونی دارای مورد نظر عناصرلازم به ذكر است 

500 ، 𝛼  و طول موج كاری 0.۱را برابر nm 63۲.8   در نظر

كانونی عدسی های طراحی می خواهيم خواص  شدند.گرفته 

ل ، قب كانون صفحهت را در برگ های متفاوگلتعداد شده با 

بررسی كنيم و نتایج حاصل را با هم مقایسه  و بعد از كانون

 كنيم.

ریم يگیدر نظر م 8و  6،  4را برابر  در ابتدا تعداد گلبرگها 

 نشان  داده شده اند ۱كه نمونه ای از آنها در شکل 

 
 گبا تعداد گلبرنمونه ایی از عناصر طراحی شده  : ۱شکل 

  .هشت (c)شش (b)چهار  (a) های

 داده شده است. ۲یع شدت كانونی این عناصر در شکل توز

 
 (b)چهار   (a)برای گلبرگ های در فاصله كانونی  توزیع شدت: ۲شکل 

    هشت  (c)شش 

برای بررسی خواص خارج از كانون این عناصر توزیع شدت 

 نشان داده شده است. 3در شکل  mm 475در فاصله 

 
 
 (b)چهار  (a)برای گلبرگ های  mm 475 فاصلهتوزیع شدت در : 3 لکش

 هشت   (c)شش  

 4درشکل  mm 5۲5ها در فاصله  توزیع شدتهمچنين 

 :قابل مشاهده است 
 

 
 

  (b)چهار  (a)برای گلبرگ های   mm5۲5فاصله: توزیع شدت در : 4شکل

 هشت   (c)شش 

د عناصر جدی ۲5 ،۱8، ۱۲سپس با افزایش تعداد گلبرگها به 

ده نشان دا 5شکل  ایی از آنها را درطراحی شدند كه نمونه 

 ایم :
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ده هج (b)دوازده  (a)گ های احی شده با تعداد گلبررط عناصر:  5شکل

(c) بيست و پنج 

 

ا بعدسی های توزیع شدت در نقاط كانون برای  مانند قبل،و 

 نيز بدست آمده اند كه در ۲5و  ۱۲،۱8تعداد گلبرگ های 

 نشان داده شده است:  6 شکل

 
ه دوازد  (a)برای گلبرگ های در فاصله ی كانونی توزیع شدت:  6 شکل

(b)  هجده(c)  بيست و پنج    

 ۱8،  ۱۲لبرگ های گتوزیع شدت برای  7شکل  در ادامه

 دهد:قبل از كانون را نشان می  mm 475در فاصله ۲5و

 
 

 
  (b)دوازده  (a)برای گلبرگ های  f-25 فاصلهتوزیع شدت در   : 7 شکل

 بيست و پنج   (c) هجده

 در فاصله ۲5و  ۱8، ۱۲توزیع شدت گلبرگ های  مرحله آخر

آنرا نشان می  8بعد از كانون است كه شکل  mm 5۲5ی 

 : دهد
 

 
  (b)دوازده  (a)برای گلبرگ های    f+25فاصلهتوزیع شدت در   :8: شکل

 بيست و پنج   (c)هجده 

یکی از پارامترهای مهم و موثر در كيفيت و وضوح در ادامه 

فرنل  است ، را برای  (OTF) تابع انتقال نوریتصویر كه 

كه در  را بررسی ميکنيم.  فرنل گلبرگی  در مقایسه با  عادی

برای فرنل   OTFتوزیع شدت و نمودار شدت ۱0و  9شکل 

 4،6،8عادی در مقایسه با فرنل گلبرگی با تعداد گلبرگهای 

 ه ترتيب رسم شده است .ب
 

 
 6، 4با برای فرنل عادی در مقایسه تابع انتقال نوریتوزیع شدت : 9 شکل

 برگ 8و 

 
یسه با در مقابرای فرنل عادی تابع انتقال نوری  نمودار شدت  : ۱0 شکل

 برگ 8و  6، 4

ل نوری نيز تابع انتقا ۱۲،۱8،۲5نهایتا برای تعداد گلبرگهای 

(OTF)  ر كه د  . كردیمبا فرنل عادی بررسی  را در مقایسه

به ترتيب  OTFتوزیع شدت و نمودار شدت ۱۲و  ۱۱شکل 

 رسم شده است .

 
سه با عادی در مقای برای فرنل تابع انتقال نوری: توزیع شدت  ۱۱ شکل

 برگ۲5،۱8،۱۲

 
سه با در مقای تابع انتقال نوری برای فرنل عادینمودار شدت   :۱۲ شکل

 برگ ۲5،۱8،۱۲

 

ده ا مقایسه تابع انتقال نوری فرنل عادی و گلبرگی مشاهب

شود كه هر چه تعداد گلبرگ بيشتر تابع انتقال نوری می

 فرنل گلبرگی به تيغه ی فرنل عادی نزدیکتر می شود .

 نتایج تجربی-3

در این مقاله با استفاده ازفرآیند  طراحی شدهنمونه های 
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ت تابش نور ليزر حسپس نمونه ها تليتوگرافی چاپ شده اند. 

ه پهن و موازی شد، هليوم نئون كه در چيدمان تلسکوپی ، 

ها در فواصل كانون و  نمونه است قرار ميگيرد و توزیع شدت

برای  ثبت ميگردد.  CCDتوسط دوربين  قبل و بعد كانون ،

مقایسه، توزیع شدت شبيه سازی شده) ستون سمت چپ ( 

فرنل ی برای تيغهسمت راست(  و توزیع شدت تجربی )ستون

در شکل  ۲5و  ۱8،  6،  4به پایين  گلبرگی به ترتيب از بالا

 نشان داده شده است. ۱3

 گیرینتیجه -4

فرنل  ی كه می توان توسط تيغه در این مقاله نشان دادیم

گلبرگی در فاصله كانون و قبل و بعد كانون شدت های 

 کلدر ش امتفاوتی ایجاد كرد . بعلاوه تاثير تعداد گلبرگه

 همچنين . دهی به پرتوهای خروجی مورد مطالعه قرار گرفت

 (f-25 فواصل متقارن پيش و پس از كانون ميتوان گفت در

 توزیع های شدتی متفاوت با آنچه كه در كانون f+25) و 

ای هيچ تقارنی بركه نشان می دهد ایجاد می شود توليد شد 

سط آزمایش نتایج شبيه سازی تو توزیع شدت وجود ندارد. 

 تجربی نيز تایيد شدند.

 

 

 

 مقایسه نتایج تجربی و شبيه سازی شده : 
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