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 .شذٌ استبررسی بردار َای تصًیر تًان تفکیک سیستمبر وًر  فضایی َمذيسیمیسان تأثیر  ،در ایه مطالعٍ بٍ طًر تجربی -چکیذٌ

بٍ واصافی  ،فصل مشترک واصافیک  از یعبًرشًد کٍ َمذيسی فضایی وًر دادٌ میوشان  یاوگ شکافبا استفادٌ از تذاخل دي

 یابذ.افسایش میسطح واصاف درجٍ َمذيسی وًر با افسایش فاصلٍ از سطح واصاف ي صفحٍ مشاَذٌ بستگی دارد.  بیه فاصلٍ ي سطح

می  بررسیکريسکًپ وًری گرفتٍ شذٌ، کٍ با میاز دي شکاف یر درجٍ َمذيسی وًر بر آستاوٍ تفکیک تصًیر حاصل تأثَمچىیه 

بُتریه  یابذ. در وتیجٍ افسایش می تًان تفکیک، درجٍ َمذيسی وًر ريشه کىىذٌ کاَش کٍ با دَذوتایج حاصل وشان می  .شًد

کىىذٌ وًر در میکريسکًپ َای وًری، محلی است کٍ کمتریه فاصلٍ را تا ومًوٍ مًرد مشاَذٌ داشتٍ مکان برای قرار دادن پخش

  باشذ.

 ، عغح ًبصبفبزدارعيغتن تصَیز  تَاى تفکيک، درجِ ّوذٍعی، -كليذ ٍاصُ

 

 

 

Experimental Study of the Effect of the Light Coherency Degree on the 

Imaging Systems Resolution 

Fatemeh Varmazyari and Masoomeh Dashtdar 

Department of Physics, Shahid Beheshti University 

Abstract- In this study, the effect of the light spatial coherency has been experimentally investigated on resolution of the 

imaging systems. By using the young’s double- slit interference, it is shown, that the spatial coherency of the transmitted 

light from a rough interface depends on the surface roughness and distance between surface and observation plane. The 

coherence degree of light rises with increasing distance from rough surface. Also, the effect of the light coherence 

degree is investigated on the threshold of double-slit imaging resolution, which is taken with an optical microscope. The 

results show that the resolution increases with decreasing the coherence degree of the light illumination. As a result, the 

best place to locate the light diffuser in optical microscopes is the minimum distance to the observed sample. 

Keywords: Degree of coherency, Resolution, Imaging system, Rough surface

 بردارتًان تفکیک سیستم َای تصًیربر تأثیر درجٍ َمذيسی وًر تجربی مطالعٍ

 دؽتذار هؼصَهِ ٍ ٍرهشیبری فبعوِ

 فيشیک، داًؾگبُ ؽْيذ بْؾتی، تْزاىداًؾکذُ 
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 مقذمٍ -1

تَاى بزدار خصَصيبت عيغتن ّبی تصَیز  تزیيیکی اس هْن

در ّب بب تَجِ بِ كبربزد هتفبٍت آى كِ ّب اعتآىتفکيک 

ای ٍ ... اس اّويت ٍیضُػلَم پشؽکی، ػلَم سیغتی صٌؼت، 

بِ ػٌَاى ًوًَِ هی تَاى بِ هيکزٍعکَپ  بزخَردار اعت.

بِ ّبی ًَری اؽبرُ كزد كِ بِ عَر ٍعيغ در ػلَم سیغتی 

عيغتن تصَیز فکيک، تَاًبیی تَاى ت كبر گزفتِ هی ؽًَذ.

اس . یکی بزای هتوبیش عبسی جشئيبت یک تصَیز اعتبزدار 

درجِ ّوذٍعی ًَر  ،آعتبًِ تفکيکگذار بز ػَاهل هْن تأثيز

هزاجغ بِ اغلب اعت. در بزدار رٍؽي كٌٌذُ عيغتن تصَیز 

ِ عَر ًظزی گشارػ ؽذُ كِ آعتبًِ تفکيک بزای حبلتی ك

 ّبیلتعيغتن بب ًَر ًبّوذٍط رٍؽي هی ؽَد ًغبت بِ حب

بِ  [1-4]. ی داردكوتزهمذار  ،ّوذٍط ٍ ًغبی ّوذٍط

تَاًٌذ حبلت ًبّوذٍط، دٍ ًمغِ اس ؽی هیدر  ػببرت دیگز

بيؾتز بِ یکذیگز ًشدیک ؽًَذ ٍ تصَیز حبصل اس آى ّب ّن 

  .چٌبى تفکيک ؽذُ ببؽذ

-ًؾبى دادُ هیتذاخل عٌجی  اعتفبدُ اس بب ،ِدر ایي هغبلؼ 

بب  ایی ؽيؾِ ّبدى ًَر ّوذٍط اس تيغِبب ػبَر دا ؽَد كِ

بعب بب ًَر ػبَری هتٌدرجِ ّوذٍعی  یک عغح ًبصبف،

درجِ ّوذٍعی ًَر در  یببذ.هيشاى ًبصبفی عغح كبّؼ هی

ًؾبى گيزی ؽذُ ٍ اًذاسُ عغَح ًبصبففَاصل هختلف بؼذ اس 

اس عغح ًبصبف درجِ  دادُ هی ؽَد كِ بب افشایؼ فبصلِ

عغح  عپظ بب لزار دادى یببذ.افشایؼ هی ًيش ّوذٍعی ًَر

هيکزٍعکَپ َعظ ت ؽکبف كًِبصبف در فَاصل هختلف اس دٍ

 درجِ ّوذٍعیتأثيز  ،ؽذُ اعتاس آى تصَیز گزفتِ ًَری 

 خَاّذ ؽذ. بزرعی بز آعتبًِ تفکيک تصَیز ًَر

 رَیافت وظری -2

ؽی دٍ ؽَد كِ اس هیتيکی در ًظز گزفتِ یک عيغتن اپ  

ذیگز لزار دارًذ، تصَیز اس یک 2bای كِ بِ فبصلِ ًمغِ

 (1دّذ. )ؽکل تؾکيل هی

 
                        ؽی دٍ ًمغِ ای ٍ تصَیز حبصل اس آى. ؽوبتيکی اس 1ؽکل

  تَسیغ ؽذت در صفحِ ؽی بِ صَرت سیز تؼزیف هی ؽَد:
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ؽذت بٌْجبر اعت. تَسیغ ؽذت در صفحِ    ّوذٍعی ٍ 

 [ 3-5آیذ]ِ دعت هیتصَیز بِ صَرت سیز ب

)]()(),(Re2

)()( [4)(

'

2

'

2

'

2

2'

2

2

0

2

sincsinc

sincsinc

b
z

b
z

b
z

b
z

IaI

x
ka

x
ka

bb

x
ka

x
ka

x
im











    (2) 

فبصلِ تصَیز تب  ،   ،هختصبت فضبی تصَیز ،xكِ در آى 

  ؽؼبع ػذعی اعت. ، aػذد هَج ٍ ، kػذعی،

آعتبًِ تفکيک بزای دٍ  ،بزای تَاى تفکيک بٌببز هؼيبر اعپبرٍ

كِ  ّب ٌّگبهیای بزابز اعت بب فبصلِ بيي آىچؾوِ ًمغِ

زآیٌذ در هزكش ًمؼ پزاػ صفز دٍم تَسیغ ؽذت بهؾتك 

بز تَسیغ ؽذت در صفحِ تصَیز، ایي هؼيبر بب اػوبل  ؽَد.

ّوذٍط ًب "ای بزای حبلت كبهلاؽی ًمغِ آعتبًِ تفکيک دٍ

 خَاّذ بَد بب: بزابز

                           (3) 
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 بزابز اعت بب: ّوذٍط "حبلت كبهلابزای  ٍ 
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آعتبًِ تفکيک بزای حبلت ّبی ًغبی ّوذٍط دارای 

ِ ًؾبى دٍ رابغ ایي همذاری بيي دٍ همذار فَق اعت. همبیغِ

 "ای در حبلت كبهلادّذ كِ آعتبًِ تفکيک دٍ ًمغِهی

بب تغييز  آعتبًِ تفکيک بْتز اعت. 59/1ًبّوذٍط بِ ًغبت 

ؽکل  كٌذ.هی خغی تغييز "بِ صَرت تمزیببدرجِ ّوذٍعی 

 [4]دّذ.ایي تغييزات را ًؾبى هی ،2
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   بز حغب درجًِمغِ ای  ؽیدٍ  تغييزات آعتبًِ تفکيک ًوَدار .2ؽکل

در ایي ؽکل هحَر ػوَدی بز حغب )ّوذٍعی 
2

2

z

kab ُاعت.( رعن ؽذ 
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 رَیافت تجربی -3

بزرعی تجزبی، دٍ دعتِ آسهبیؼ اًجبم ؽذُ اعت كِ بزای 

 ؽًَذ.ُ هیدر اداهِ ؽزح داد

     
 . چيذهبى آسهبیؼ اٍل3لؽک

آهذُ اعت. ًَر ليشر  3چيذهبى آسهبیؼ اٍل در ؽکل -1

ٍ هَاسی  MLًئَى پظ اس ببس ؽذى تَعظ ػذعی-ّليَم

كٌذ. ػبَر هی  Rاس عغح ًبصبفL1 ؽذى تَعظ ػذعی 

 20ی آى ّبؽکبف كِ فبصلِ ؽکبف بز رٍی یک دٍعپظ 

ّبیی ؽيؾِ ای تببذ. عغَح ًبصبف، تيغِهيکزٍى اعت، هی

ّب بِ ٍعيلِ پَدرّبیی بب ؽوبرُ  كِ یک عزف آىّغتٌذ 

 اعت. عبیؼ دادُ ؽذُ ٍ 2000، 3000 1000، 400 هؼ

تز ٍ درّبی درؽتهؼبدل پَ تزّبی كَچک)ؽوبرُ هؼ

 (درًتيجِ ًبصبفی بيؾتز اعت.

ٍ  ًذؽَجب هیجبب L1بيي دٍ ؽکبف ٍ ػذعی  حایي عغَ 

اس دٍ ؽکبف  cm1 ،cm15 ،cm30 ٍcm  45در فَاصل 

 CCDتذاخلی ایجبد ؽذُ، تَعظ  ّبیذ. فزیشًگيزلزار هی

  ؽًَذ.ٍالغ ؽذُ، ثبت هی L2كِ در فبصلِ كبًًَی ػذعی 

خلی اعت ّبی تذابز بب ًوبیبًی فزیشدرجِ ّوذٍعی ًَر بزا

 [6ؽَد.]تؼزیف هیكِ بِ صَرت سیز 

)()( minmaxminmax IIIIv   
ّبی تذاخلی، اس ؽذت در بزای هحبعبِ ًوبیبًی فزیش  

ًوَدار ، 4ؽکل. ؽذُ اعت گيزیعتبی لبئن هيبًگيي را

 را عغح ًبصبف اس تغييزات ًوبیبًی بز حغب فبصلِ دٍ ؽکبف

 .دّذًؾبى هی ّبی هختلفبِ اسای هؼ
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  اس عغح ًبصبف فبصلِ دٍ ؽکبفبز حغب  ًوبیبًی. ًوَدار تغييزات 4ؽکل    

عيغتن  ػٌَاىبِ  هيکزٍعکَپ ًَری اس ،در آسهبیؼ دٍم -2

ؽکبف بِ ػٌَاى ؽی هَرد ٍ دٍاعتفبدُ ؽذُ بزدار تصَیز 

-. ًَر ليشر ّليَمگزفتِ اعت لزاربب هيکزٍعکَپ  بّذُهؾ

ػبَر  ًبصبفًئَى پظ اس ببسؽذى ٍ هَاسی ؽذى، اس عغح 

لای چؾوی بب CCDتببذ. ؽکبف هیبز رٍی دٍكٌذ ٍ هی

گيزد كِ بْتزیي حبلت تصَیز هيکزٍعکَپ عَری لزار هی

#،  1000هتٌبظز بب  ًبصبف َحدعت آیذ. عغِ ؽکبف بدٍ

، لزار دادُ آسهبیؼ اٍل در ّوبى فَاصل#  3000 # و 2000

، 5ؽَد. ؽکلر ّز هزحلِ تصَیز دٍ ؽکبف ثبت هیؽذُ ٍ د

بزای  هختلف،فَاصل ؽکبف را بِ اسای تَسیغ ؽذت بٌْجبر دٍ

ًمبط هؾخص ؽذُ در ایي ؽکل،  .دّذًؾبى هی # 1000

ٍ خغَط پيَعتِ، حبصل اس  CCDّبی ثبت ؽذُ بب ؽذت

ّب ًؾبى بزرعی ایي تَسیغ ؽذتاعت. ایي ًمبط یببی درٍى

بِ دٍ ؽکبف  تز ؽذى عغح ًبصبفدّذ كِ بب ًشدیکهی

( تفکيک ؽکبفًَر رٍؽي كٌٌذُ دٍجِ ّوذٍعی ؼ دركبّ)

 .ؽَد.         بْتزهی

     
 . ًوَدار تَریغ ؽذت تصَیز دٍ ؽکبف5ؽکل         

 

، (2رابغِ)ؽکبف بب تَسیغ ؽذت تصَیز دٍبزاسػ  ،6در ؽکل 

 cm 15 ًبصبف  ؽکبف ٍ عغحفبصلِ دٍكِ  حبلتیبزای 

كِ بب  عیایي ؽکل، ًمبًؾبى دادُ ؽذُ اعت. در  ،اعت

 ٍخظ CCDّبی ثبت ؽذُ بب ، دادُاًذعتبرُ هؾخص ؽذُ

بزای فَاصل هختلف  ت.پيَعتِ، هٌحٌی بزاسػ ؽذُ اع

ّبی ؽکبف، رابغِ ًظزی بِ خَبی بز دادُعغح ًبصبف اس دٍ

 عت.تجزبی بزاسػ ؽذُ ا
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 حٌیدٍ ؽکبف بب هٌ بزاسػ تَسیغ ؽذت. 6ؽکل             

بزاسػ  عزیكدعت آهذُ بزای درجِ ّوذٍعی اس ِ همبدیز ب

آهذُ  2، در جذٍل بِ ّوزاُ خغبی آى ّبهٌحٌی بز دادُ

 اعت.

 بزاسػ دعت آهذُ بزای درجِ ّوذٍعی ٍ خغبی آى اسِ یز ب. همبد2جذٍل

 هٌحٌی بِ تَسیغ ؽذت

سطح فاصلٍ

دي يواصاف

 شکاف

 

cm1 

 

 

cm15 

 

 

30cm 

 

45cm 

 0 درجٍ َمذيسی
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11/0  

03/0  

33/0  

03/0  

6/0  

04/0  

درجِ ّوذٍعی اس عزیك بزاسػ  دعت آهذُ بزایِ همبدیز ب

ٍ تذاخل عٌجی ًظزی ّب بب تببؼيت دادُ ؽذُ در بخؼ دادُ

 بب ّن هغببمت دارًذ. 

برٍ بز ؽکبف، هؼيبر اعپآعتبًِ تفکيک دٍبزای هحبعبِ 

، 7. ؽکلؽذُ اعتّب اػوبل هؼبدلِ بزاسػ ؽذُ بز دادُ

بز حغب  را ؽکبفيک ایي دٍتغييزات آعتبًِ تفکًوَدار 

ًؾبى هی  بِ دعت آهذُ اس تذاخل عٌجی درجِ ّوذٍعی

حبصل اس بزاسػ خغی  در ایي ؽکل، خظ پيَعتِ دّذ.

  ّب اعت.دادُ

 
تجزبی تغييزات آعتبًِ تفکيک دٍ ؽکبف بز حغب درجِ  ًوَدار. 7ؽکل 

در ایي ؽکل هحَر ػوَدی بز حغب ) ّوذٍعی
2

2

z

kab  ُاعت.رعن ؽذ) 

 3000ٍ  2000آسهبیؼ بزای عغَح ًبصبف هتٌبظز بب هؼ 

  آهذُ اعت. بِ دعت 1000اًجبم ؽذُ ٍ ًتبیج هؾببِ هؼ 

     وتایج-4

ل هختلف درجِ ّوذٍعی ًَر در فَاص در ایي هغبلؼِ، -1

دعت آهذُ ِ ًتبیج بًبصبف اًذاسُ گيزی ؽذ.  بؼذ اس عغَح

بِ ًبصبفی عغح ٍ  ًؾبى هی دّذ كِ درجِ ّوذٍعی ًَر

آى بب افشایؼ فبصلِ اس فبصلِ اس عغح ًبصبف بغتگی دارد ٍ 

 ببذ. یؼ هییافشا

ؽکبف بب هيکزٍعکَپ ًَری ٍ بب تغييز درجِ اس یک دٍ -2

تَسیغ عی ًَر رٍؽي كٌٌذُ آى تصَیز گزفتِ ؽذ. ّوذٍ

ای كِ در بخؼ ًظزی آهذُ ؽذت حبصل اس آى بب رابغِ

بیج ًت. دعت آهذِ ٍ درجِ ّوذٍعی ببزاسػ ؽذ ، اعت

رٍػ تذاخل عٌجی  دعت آهذُ ببِ حبصل، بب همبدیز ب

ابغِ، بِ لحبػ تجزبی تأیيذ ر ایي بٌببزایي هغببمت داؽتِ ٍ

                                        ؽَد.هی

تجزبی ًؾبى دادُ ؽذ كِ بب كبّؼ درجِ  بِ عَر -3

بزدار عيغتن تصَیز  ّوذٍعی ًَر فزٍدی، تَاى تفکيک

ٍ تغييزات آعتبًِ تفکيک دٍ ؽکبف ًغبت بِ  یببذافشایؼ هی

 .خغی اعت" درجِ ّوذٍعی ًَر تمزبيب

در  كٌٌذُ ًَرپخؼ ْتزیي هکبى لزار گيزیب -4

، هحلی اعت كِ حذالل فبصلِ ّبی ًَریهيکزٍعکَپ

ایي در  هَرد هؾبّذُ داؽتِ ببؽذ.ًوًَِ هوکي را تب 

اٍل، بذٍى تَجِ ّبی هتذكِ در هيکزٍعکَپحبلی اعت 

عبًتی  40تب  30كٌٌذُ ًَر در فبصلِ بِ ایي ًکتِ، پخؼ

 ؽَد.  لزار دادُ هی هَرد هؾبّذُ هتزی اس ًوًَِ
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