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-برای تلسکوپ بافل استفاده از روش تکرارو  زیمکس ار طراحی اپتیکیفزنرم ایابی پرتو در ردبر اساس ترکیب نتایج  مقاله ندر ای -چکیده 

به کمک نرم  ردیابی پرتو  با استفاده ازها به وسیله حل تکرار شونده فرمول ابعاد بافل یقش حل دقاین رودر  .شودطراحی می های کاسگرین

-در تلسکوپ .شودمحاسبه می تلسکوپ ملی ایران بعاد بافل برایابه عنوان نمونه  شود.انجام می کاسگرین هایتلسکوپ برای افزار زیمکس

های این نور .کنندبه صفحه تصویر برخورد می اًمستقیمدر این صورت نورهای مزاحم  های کاسگرین صفحه تصویر در پشت آینه اولیه قرار دارد

توان ثانویه می آینه و اولیه آینه در نزدیکی بافل احیطر باا هدر این سیستم .دهندکیفیت تصویر در سیستم تلسکوپ را کاهش می مزاحم

انسداد  بافل  شود وهای کاسگرین آینه ثانویه باعث ایجاد انسداد مرکزی میدر تلسکوپ حذف کرد. رامزاحم مستقیم ناشی از نورهای  تابش

 .کنند فراهم شده استایجاد می هالروش کمینه انسداد که باف در این .کندهای تصویر ساز ایجاد میور مقابل پرتد اضافی

 .لسکوپ كاسگرین، طراحی بافل، نورهای مزاحم، تانسداد -كليد واژه

Optimum baffle design for Cassegrain telescopes 
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Abstract- In this article a baffle is designed for Cassegrain telescopes based on combination of the results of ray tracing in zemax 

optical design software and iterative method. The method finds the exact solution for baffle parameters of a Cassegrian telescope 

by iteratively solving the analytical relations using the actual ray coordinates of the cassegrain telescope computed with the aid of 

optical design software. For example, the baffle parameters in the Iranian National Observatory (INO340) telescope are 

calculated. In Cassegrain telescopes image plane is located behind the primary mirror so stray light directly reaches the image 

plane. This stray light reduces image quality of the telescope system. In these systems by designing baffles near the primary and 

secondary mirrors, direct stray light could be eliminated. In the Cassegrain telescopes secondary mirror causes the central 

obscuration and the baffle creates additional obscuration for the imaging light. In this method, the minimum obscuration is 

provided. 

 

Keywords: baffle design, Cassegrain telescope, obscuration, stray light. 

  های کاسگرینانواع تلسکوپبرای  بهینه بافل طراحی

 2،1، معصومه دشتدار1گل اشکنانی محمد رضا نظری 

 فيزیک، دانشگاه شهيد بهشتی، تهران شکده دان -1

 ، تهران(IPM)های بنيادیخانه ملی ایران، پژوهشگاه دانشرصد -2
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 مقدمه -1

برای  ثانویهنه یآ اوليه و در نزدیکی آینهكه موانع مکانيکی 

به كار  سيستم كه در قيم نورهای مزاحمای مستهحذف پرتو

وش رطراحی بافل با در گذشته  شود.ناميده میبافل  ،رودمی

ش ن به حل دقيق با این رواما رسيد ،[1]شدمیانجام ترسيم 

 ای طراحی بافلبر روشهای تحليلی همچنين .مشکل است

ا به هها با در نظر گرفتن آینه. این روش[4-2]انجام شده است

 )در نظر روی و یا تخت نتایج متفاوت از مدل واقعیصورت ك

-ش. در این رو( دارندبه صورت مقاطع مخروطیها فتن آینهگر

يدان های تحليلی برای یک ممقادیر مختصات پرتو در رابطهها 

برای تلسکوپ كاسگرین  ید كوچک به صورت تقریبید

ورت ها به صسطح مقطع آینه [5]در مرجع  شود.جایگزین می

تيک ز اپیابی پرتو با استفاده ارد روطی در نظر گرفته شده ومخ

 هندسی و در نظر گرفتن تقریب در حل معادلات طراحی بافل

ر درتو با استفاده از ردیابی پ در این مطالعه .انجام شده است

 كمينهو  قعی پرتو محاسبه شدهمختصات وا نرم افزار زیمکس

مول ا فربد كنند، جاایابر كه هر دو بافل انسداد برانسداد زمانی 

       است. برای تلسکوپ ملی ایران بدست آمده بندی روش تکرار

 طراحی بافل -2

 شده سه معيار زیر در نظر گرفتهبرای رسيدن به طراحی بهينه 

ذف حداخل ميدان دید را  نباید پرتوها از هااول بافل .است

ر اید به صفحه تصوینب ماًمستقي نورهای مزاحم ،ند. دومنك

د نسداا باید هابافلبا لحاظ دو شرط بالا  ،سوم برخورد كنند.

افزار  رمنابی پرتو در استفاده از ردی با .[3,6]كمينه ایجاد كنند

ا ب ردارتفاع برخو رتو زاویه وبرای هر پ زیمکسطراحی اپتيکی 

 .شودمیتعيين  سطح هر

 اولیه آینهبافل  ابعادتعیین  -2-1

به   دنهایت با ميدان دیاز جسم در بی پرتوهای نور

از رسند و سپس بعد می Rشعاع  به تلسکوپ ورودی مردمک

 كنند.به صفحه تصویر برخورد می اوليه و ثانویه آینه ازاب بازت

 رنظ در دساعتگربرای زاویه پادرا  دید مثبتن اینجا ميدا در

 1ی بافل در شکل طراح برایی مورد نياز اامترهپار گيریم.می

 اوليهس آینه أر فاصله از) PZ نهدف پيدا كرد .اندشدهمشخص 

 بافل )شعاع از محور اپتيکی تا لبه PY  و (بافل اوليهانتهای تا 

ميدان  یبيشينهاز لبه  aپرتو . استاوليه ه آینل بافی برا (اوليه

-می برخورد 1Aنقطه  ليه(ونه ا)آی ورودی مردمک لبه به دید

ه انویثی آینه روترتيب به  1Hو  1B به نقطه بازتاب بعد از د.كن

 دید ميدان كمينهاز  b پرتو .كندرخورد میو صفحه تصویر ب

به آینه اوليه  2A در نقطه ركزید مانسداه بل بعد از عبور از

به ترتيب   2Hو  2B و بعد از بازتاب به نقطه كندبرخورد می

 طایشر .كندرخورد میبو صفحه تصویر ه انویثنه آیی رو

پاره خط  مانع وليه نبایدال باف ،ضروری در طراحی بافل اوليه

1L از پرتو a (1)شرط شود و صفحه تصویر ثانویه آینه در بين، 

یه را بين آینه اوليه و ثانو bاز پرتو  2L همچنين نباید پاره خط

 (.2شرط) حذف كند

 
 وليه.ا بافلهای پارامتر ایران برای  تلسکوپ ملی یطرح اپتيک :1 شکل 

به  به صورت معادله خط راست iLخط  پاره معادله برای هر

) شکل )i iY m Z c   شودنوشته می، im وخط  شيب ic 

ا بمحور اپتيکی لاقی تمبدأ مختصات محل  است،مبدا  عرض از

:شودیما رابطه زیر داده ب 1L معادله خط برای آینه اوليه است.

  

(1)  1 1( ) ,Y m Z c    

  است. زیر شکلبه  2Lمعادله خط برای 

(2) 2 2( )Y m Z c   

 .آید( به دست می2( و )1با برابر قرار دادن ) 2و  1شرط 

 .شودمحاسبه میصورت زیر به  P Z بنابراین

(3) 1 2

1 2

( )
.

( )
P

c c
Z

m m




 
       

 آید.بدست می  PY  ،(1) در معادله  PZدادن  با قرار
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(۴) 1 1( ) .P PY m Z c        

ردیابی  با استفاده از را( 2و ) (1) روابطضرایب تعریف شده در 

 1B هقطبا پيدا كردن مختصات دو ن زیمکس افزار در نرم aپرتو 

)1B,y1Bz(  1روی آینه ثانویه وH (1H,y 1Hz(  بهدر صفحه تصویر 

 .شوندزیر تعيين می كمک روابط

(5) 
1 1

1 1

1 1

1

1 1

( )
,

( )

( ).

H B

H B

H H

y y
m

z z

c y m z






  

     

 طهبا پيدا كردن مختصات دو نق bبرای پرتو  به همين ترتيب

2A (2Ay , 2Az)  2وB (2B, y2Bz ) و  روی آینه اوليهبه ترتيب

 شوند.زیر تعيين می وابطبا ر 2c و 2m ثانویه ضرایب آینه

(6 )     
2 2

2 2

2 2

2

2 2

( )
,

( )

( ).

B A

B A

A A

y y
m

z z

c y m z






  

   

 ثانویهل آینه باف تعیین ابعاد -2-2

 2 شکل آینه ثانویه در بافلبرای طراحی  نياز مورد پارامترهای

يه اول س آینه أر فاصله) Zsدن هدف پيدا كر نشان داده است.

 لبهکی تا )شعاع از محور اپتي Ys و (ثانویهبه انتهایی بافل تا ل

یک پرتو  cو پرت 2ل اتوجه به شکب .است (ثانویه انتهایی بافل

بور بعد از عشود و وارد تلسکوپ می مزاحممستقيم از نورهای 

-می در صفحه تصویر 2H به نقطه ی انتهایی بافل اوليهاز لبه

 .رسد

 
 یه.ثانو پارامترهای بافل ایران برایتلسکوپ ملی  : طرح اپتيکی2شکل 

 عمان بافل ثانویه نباید ،ضروری در طراحی بافل ثانویه طایشر

 ،(3شرط) دشو در بين آینه اوليه و ثانویه aو از پرت 3L خطپاره

 و دشوكه وارد تلسکوپ می cاز پرتو  4L خطپاره همچنين باید

 .(۴ط)شر كند را حذف كنداوليه عبور می بافلتهایی از لبه ان

 :داریم 3L خطبرای 

(7) 3 3( ) .Y m Z c         

 يهاول آینه صفحه سأرپرتو از ارتفاع  3c و شيب 3mدر آن  كه

 گيریم.زیر در نظر می شکلبه  را 4L معادله خط برای .است

(8  )    4 4( ) .Y m Z c   

 .استاوليه  آینه صفحه سأرپرتو از ارتفاع  4c و شيب 4m كه

ا ب sZ بنابراین .آیدبه دست می 4L و 3L با تلاقی ۴و  3شرط 

 .شودرابطه زیر داده می

(9  )  4 3

3 4

( )
.

( )

c c
Zs

m m





 

 آید.بدست می Ys ،(8) در معادله Z=Zs و با قرار دادن

(10) 4 4( ) .Y s m Zs c       

یابی رد استفاده از با (8( و )7معادله )ضرایب تعریف شده در 

 1A طهپيدا كردن مختصات دو نق وزیمکس  ارزاف در نرم a پرتو

(1A, y 1Az)  1وB (1B, y 1Bz) بدست ثانویه  روی آینه اوليه و

 .آیدمی

(11  )  
1 1

1 1

1 1

3

3 3

( )
,

( )

( ).

A B

A B

A A

y y
m

z z

c y m z






  

 

ین چون ا .كندبرخورد می در صفحه تصویر 2H ه نقطهب cو پرت 

قطه نپس یک  كندمیر اوليه عبو ی انتهایی بافلپرتو از لبه

 یببا داشتن این دو نقطه ضرا .است )PY,  PZ( دیگر این پرتو

4m 4 وc شوند.با رابطه زیر تعيين می 

(12    )
2

2

4

4 4

( )
,

( )

( ).

H p

H p

P p

y y
m

z z

c y m z
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 ایران تلسکوپ ملی برای روش تکرار -3

قرار دارد.  Ye ارتفاع و اوليه از راس آینه Zd در فاصله b پرتو

انسداد  كمينه .است sr مردمک ورودیر د b پرتو Ye ارتفاع

، افتدبرابر ایجاد كنند اتفاق میهنگامی كه هر دو بافل انسداد 

از روش مستقيم  استفادهبا  .است Ye = Ys دیگریا به تعریف 

  s= r 1Ye در طراحی بافل مقدار اوليه برای انسداد محوری

 2Ye  = ار جدیدمقد، (1)گام ودشمی 1Ys منجر به پيدا كردن

1Ys2ا كردن ومين تکرار منجر به پيدر ددYs (2)گام شودمی 

انسداد برابر  شودو باعث می است 2Yeمتفاوت از  این مقدار كه

 حلی كه بنابراین .برقرار نباشد فلدر طراحی با هاتوسط بافل

با استفاده از  [.6]باشدمیخطی ن شود Ye = Ys منجر به

Ys ساختار عبارت خطی Ye     این مقادیر محتمل را

با استفاده از دو  و  معادله ضرایباین  در كنيم.پيدا می

 از تکرار سوم آید.بدست می Ye = Ys در Yeنتيجه بالا و حل 

زیر بدست به صورت  nYe مقادیر جدید برای ،و تکرارهای بعد

 آید.می

(13  )  .
(1 )

nY e






 

(1۴)     

1 1

1 2

2
1 2 1

1 2

( )
,

( )

[( ) ( )]
.

( )

n n

n n

n n n

n n

Y s Y e

Y e Y e

Y e Y e Y s

Y e Y e





 

 

  

 






 




 

3n ر این معادلاتد  تا( 11)_(1)معادلات  باشد. باید  

| كه زمانی ( ) |n nY e Y s  د.نشوتکرار می برقرار شود nYe 

 شعاع محاسبه شده nYs ون تکرار امي n انسداد ورودی برای

 اختلاف مقدار است.امين تکرار   n برای بافل آینه ثانویه در

در  .قابل قبول است 210است. در این مقاله قبول قابل

در هر مرحله  Ye مقدارو  4L، 2L فقط ضرایب محاسبات

برای بات برای تلسکوپ ملی ایران محاس شوند.محاسبه می

شده است. مشخصات تلسکوپ  دقيقه انجام 20ميدان دید 

ثابت  K ،شعاع R داده شده است. 1ملی ایران در جدول 

 است. هاآینهبرای قطر  Dو  (conic constant) مخروطی

 

 

 

 

 مشخصات تلسکوپ ملی ایران. :1جدول 

 ه اوليهآین      آینه ثانویه     مشخصات كلی        

 2R    10120-=1R=-1812.376       نسبت كانونی          = 11.25   

 2K 006481.-=1K=-.766671   = فاصله كانون پشت1670   

 mm2D =3400 mm1D 600=    ها= فاصله بين آینه4273.69 

ر اشاره شده د این روش و روشبا به دست آمده بافل  ابعاد

های در روش داده شده است.نشان  2در جدول  [3] مرجع

ها دليل در نظر گرفتن برخی از تقریبهب ابعاد بافل گذشته

 دقيقو یا تخت  به شکل كروی هامانند در نظر گرفتن آینه

همچنين با تحليل نورهای سرگردان برای هر مورد  نيست.

كنند یا به طور مشخص شده است انسداد زیادی ایجاد می

 .كنندرهای مزاحم محافظت نمیكامل ميدان دید را از نو

وش و ربا استفاده از این  های تلسکوپ ملی ایرانبافل : ابعاد 2جدول 

د ابعا و اندبه دست آمدههای ساده شده برای آینه تخت و كروی روش

 .متر استبرحسب ميلی

 گیرینتیجه  -4

ن با كاسگری هایتلسکوپ فل برای انواعطراحی بادر این مقاله 

-مزیت این روش نسبت به روش .ه استروش تکرار معرفی شد

اد برای تعيين دقيق ابع های گذشته تقریب نزدن در محاسبات

ی ه برانویه اوليه و ثابا استفاده از این روش بافل آین .بافل است

 . تلسکوپ ملی ایران طراحی شده است
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    Parameters         آینه تخت          آینه كروی          روش تکرار    
    YP                      215.285             217.312            225.643 

    ZP                    - 2054.13           - 2147.52          - 2058.47 
    YS                      384.371             377.022            401.796 

    ZS                     - 3984.67            -4003.11            -3946.7    
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