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. عنصر است یاز نقاط کانون یاهیآرا دیساخت که قادر به تول توانیم یدیجد یعنصر پراش، پراش یفرنل و تور یامنطقه یغهیت بیبا ترک

 دیتول یاومس یهاشدتبا  یاز نقاط کانون یاهیآرا تواندیمکننده  یچند کانون یلنز پراش نیاست. ا یکنندگ یرفتار چند کانون یدارا موردنظر

 جینتا نکهیا است کما کنترلقابل کاملاً هاهیآرا یهندسه. شودیم جاجابه یراحتبه هاآنمحل  نینقاط و همچن نیب یفاصلهکند که 

 ند.هست منطبق یتجرب یهادادها ب شدهیسازهیشب

 چند کانونی کنندگی –تیغه فرنل  –عدسی پراشی  -پراش فرنل  :دواژهیکل

 

 

Introducing a high efficient multi-focusing diffractive lens 

Arash Sabatyan, and Parva Jafarzadeh 

Physics Department, Faculty of Sciences, Urmia University 

Abstract- Having combined a Fresnel zone plate and grating, a novel diffractive element is created which is able to produce an 

array of focal points Focusing behavior of the element is explored, in detail. It is demonstrated that array of equal intensity focal 

points can be generated by this multi-focusing diffractive lens. We have shown that the distance and the between the points and 

their locations could be easily manipulated. Besides, the geometry of the array is quite manageable. As well as some experiments 

were arranged to verify the simulation results. 
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 نوین با بازدهی بالاچند کانونی معرفی عدسی پراشی 

 جعفر زادهپروا  آرش ثباتیان و 

 دانشکده علوم، گروه فیزیک دانشگاه ارومیه،
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 مقدمه -1

یک عنصر اپتیکی پراشی  عنوانبهفرنل که  یامنطقهتیغه 

اخیر  یهاسال، نقش بسیار مهمی در شودیمشناخته 

فرنل با  یامنطقه غهیت اپتیک ایفا نموده است. ی نهیدرزم

 صورتبهو کاربرد آن  مورداستفاده موجطولتوجه به 

که  شودیمساخته  یدوبعدو  یبعدکیساختارهای متقارن 

و  [2] کسیپرتواکانونی کردن  ،[1] یریگبه تصویر  توانیم

روش  راًیاخاشاره نمود.  [3،۴تخت ] یهاآنتنساخت 

است که با  شدهارائهحلقوی  یپرتوهاتولید جدیدی برای 

. در ردیگیمتعویض نوارهای فرنل در غربال فوتونی صورت 

این مقاله یک عنصر پراشی که از ترکیب دو نوع توری 

 یموردبررس ٬شودیمفرنل ساخته  یغهیتسینوسی و 

است. در ادامه به بررسی انواع مختلف این عنصر  قرارگرفته

سپس به محاسبات عددی روی آورده و  میپردازیمپراشی 

را با نتایج آزمایشگاهی مقایسه نموده و  شدهیسازهیشبنتایج 

 .میپردازیمو کاربردهای آن  راتیتأثسرانجام به بیان 

 یسازهیشبتئوری و  -2

  ساختار متناوب دارد که اگر یارهیدا یامنطقه غهیت

 n شعاع٬باشد ینکانو یفاصله f حلقه و نیام n شعاع 

 کرد: فیتعر توانیمصورت  نیحلقه را به ا نیام

222 )( nffrn                                    (1) 

 ینمعادله فوق را به ا یرامحوریپ بیدر نظر گرفتن تقر با

 نوشت: توانیمصورت 

frn 2                                               (2) 

 کی یامنطقه غهیمطلب است که ت نیا انگریفوق ب معادله

از  یی( نما1شکل ) در دارد.  با دوره تناوب یتناوب یالگو

 است. شدهدادهفرنل نشان  یارهیدا غهیت

 

 

 

 

 

 
 فرنل عادی منطقه ای یغهیت – 1شکل 

ع با تواب ینوسیس یدو تور بیاز ترک موردنظر یپراش عنصر

 با تابع عبور  تیفرنل زون پل و 1tعبور 

2t است. شدهساخته 

))(2exp(1 mymxit                                  )3( 

))(
2

exp( 22

2 yx
f

k
it                             )۴( 

انتشار  یراستا در λ موجطولبا  U(x,y,z) پراش یدامنه   

z بع مردمک با تا)’y,’p(x  را با استفاده از انتگرال فرنل– 

 کرد: انیصورت ب نیبه ا توانیم شهفکری
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(5) 

),(مردمک تابع  yxp  بستگی به نوع شکاف مورد نظر

 شکل های متفاوتی در انتگرال فوق خواهد داشت.

 .[5است ]بین دو تابع  یتافتگهم نمایانگر  در آن  که

 یسازهیشبنتایج  -3

 500کانونی  یبافاصلهعناصری  یسازهیشببرای انجام 

 نانومتر در نظر گرفته شد. 632.8کاری  موجطولو  متریلیم

توزیع فازهای متفاوتی به دست  m سپس با تغییر ضریب

آمد. برای مقایسه و نشان دادن قابلیت عنصر ابتدا طوری این 

 یهایریگیجابا  کانونی را ینقطهچهار  طراحی شد که قطعه

بین نقاط تولید کند.  مختلف نقاط کانونی و فواصل مختلف

است.  شدهدادهنشان  (f)تا  (a) 2که در شکل  طورهمان

سپس توزیع فاز طوری انتخاب شد که این نقاط کانونی رو بر 

ه در ک طورهمانبا شعاع دلخواه توزیع شوند  روی یک دایره

 است. شدهدادهنشان  2 (h)شکل 
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 با استفاده از برنامه متلب شدهیسازهیشب یهانمونه – 2شکل 

 ارزندهمبرای نشان دادن اینکه نقاط کانونی  علاوهبه 

قرار داده شد  همیرونمودارهای شدت چهار نقطه رسم و بر 

 کاملاً  دشدهیتولواضح است که نقاط کانونی  کاملاً . 3شکل 

 یکسان هستند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با توزیع شدت  یدوبعدفرنل  منطقه ای یهاغهیتنمایش  – 3شکل 

 مربعی و نمایش پروفایل شدت آن

 نتایج تجربی -4

در  شدهاستفادهتجربی، عناصر  یکارهاانجام برای 

فرایند لیتوگرافی با استفاده از چاپگر  لهیوسبه یسازهیشب

و در  شدهچاپاغذ شفاف کروی  بالابرتفکیک  باقدرت

پیدکان تلسکوپی قرار داده شد. سپس توزیع شدت ناشی از 

در کانون این  نانومتر 632 موجطولتابیدن موج تخت با 

 شدهثبتقطعات توسط دوربین مناسب ثبت شد. تصاویر 

مورد  یسازهیشبحاصل از  یانمونهبرای قطعات پراشی با 

است.  شدهداده نشان 5-و در شکل  قرارگرفتهمقایسه 

. اندمنطبق کاملاًکه نتایج حاصل از آزمایش  شودیممشاهده 

که  یدمانیبا چ هانمونهحاصل از  یکانون یاز چاپ الگو پس

ثبت و  وتریاست در کامپ شدهدادهنشان  پاییندر 

 2L یرا واگرا کرده و عدس زریل رنو 1L یعدس .اندشدهرهیذخ

 یقطعه توسط نور سپس٬کندیم ینور واگرا شده را مواز

ثبت و  ccdتوسط  شدهیکانوننور  نای٬شودیم یکانون یپراش

 یبرا شدهضبط ریشدت و تصاو لی. پروفاشودیم رهیذخ

 است. شدهدادهنشان  ریدر ز موردنظر یقطعه پراش

 

 چیدمان آزمایش-۴شکل                            
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 جیدر متلب و نتا شدهیسازهیشب یهاشدت عیتوز یسهیمقا 5-شکل

 شگاهیآمده در آزمادستبه یتجرب

  5-نشان داده شده در شکلدر کلیه ی نتایج آزمایش های 

از  yو  xدر راستای  پارامتر متغیر ما فاصله ی نقاط کانونی

 mبا پارامتر  (3) تابع انتقال هیکدیگر می باشد که در روبط

 معرفی شده است. 

 کلی یریگجهینت -5

و توری فرنل  یامنطقه یغهیتا از ترکیب م نظرموردعنصر  

است. این عنصر خاصیت چند کانونی  شدهساختهپراشی 

بین نقاط کانونی و محل  یفاصله توانیمکنندگی دارد که 

دلخواه تنظیم کرد. نتایج حاصل از  طوربهرا  هاآن

تجربی در  طوربهبا نتایجی که  شدهانجام یهایسازهیشب

 کامل منطبق هستند. طوربه اندآمدهدستهبآزمایشگاه 
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