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 یک در .ضَدباعث کاّص عولکرد سیستن اپتیکی هی ٍ کٌدیه دایاًحراف پ یخَ ّاییخبِْ هَج ٌّگام عبَر از آضفتگ -چکیدُ 

ٍ هعرف  باضد یهٌف ایهثبت  تَاًدیهاضارُ دارد بِ بار تَپَلَشی کِ mافسایص هی یابد کِ اطراف ّستِ  m2فاز با هقدار  تکسٍر

با  قالِه يیدر ا یافتي هَقعیت ٍرتکس از طریق ضبیِ سازی آى رٍضی برای بْبَد عولکرد سیستن ّای اپتیکی است. .ٍرتکس است

. با رسن نپردازییه ککاًًَیریٍرتکس غ فیٍ تَص سازیِی، بِ ضبLabview یسیدر زباى برًاهِ ًَ يیّادگ یابیاستفادُ از رٍش درٍى 

 در ضَدیبِ دست آهدُ هطاّدُ ه حی. از ًتادآیهی دست بِ ّاٍرتکس تیهَقع   ٍ  ٍ  ٍبرحسب   Dًوَدار 

  0,0,  2 ِیپرش در زاٍ کی  ریٍرتکس غ ت،یهَقع يیا .دّدیعلاهت ه رییتغ یبار تَپَلَشکِ  ضَد،دیدُ هی 

  .است کیکاًًَ

 .یکيٍرتکس اپت ي،يّادگ یابیرٍش درٍى ،یلَشخَ، بار تَپَ یآضفتگ -كليذ ٍاشُ

 

Simulation of the noncanonical optical vortex by use of Hudgin 

interpolation method 
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Abstract- After propagating through the turbulent atmosphere the wave front distorted, which causes the degradation of 
performance in an optical system. Around the vortex core, the phase increase by a m2  with the integer  being referred to as 

the topological charge of the vortex. Therefore, a vortex can be positive or negative. One way to improve the performance of 
optical system is detection and simulation of optical vortex. At the article we have simulated a noncanonical vortex by use of 

Hudgin method at Labview software. The vector field G according to the circulation D that is proved by Hudgin interpolation 
method. The result of this computation D is a distribution of the topological charges of the optical vortex. With the plots of 
circulation D for a noncanonical vortex, it can show the peak value at   0,0,   for D as a function of   ,  . The 

peak is positive or negative. The jump at 2   is due to the change in the topological charge of the vortex that is 

location of noncanonical vortex.  

Keywords: Turbulent atmosphere, Topological charge, Hudgin interpolation method, Optical vortex.   
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 هقدهِ -1

 یصگیٍ کیٍ  ريفراگ ّایذُیپذ ]9[ یکياپت ّایٍرتکس

 ًَری هَجّستٌذ كِ با ػبَر خبِْ یًَر ّایپرتَ یؼيطب

ٍرتکس  کی ی. برا]8,۳[ ذآییاز خَ آضفتِ بِ ٍخَد ه

ٍ داهٌِ [4,5,6,11]  ًطذُ فیتؼر یهَخ ذاىيفاز ه یًَر

هَج هختلط  ذاىيپرتَ با ه کی گرفتيًظربا در غفر است. 

تکفام  ,ru

 
ٍ با فرؼ  ابذییاًتطار ه zیستاكِ در را

در هركس هبذا  یٍرتکس ػرض کی ٌکِیا 0r  ،دارد

 غَرت آى را بِ تَاىیه miim eAezru
 ,, . داد صیًوا 

 ٌدایدر ا zr ,, ًِّستٌذ ٍ هحَر  ایهختػات استَا

است كِ  حيػذد غح کی m است. یراستا zتمارى در

 دّذ،یرا ًطاى ه یبار تَپَلَش
m  ذاىيفاز است ٍ ه 

 بِ غَرت یچطيپ kzwtie  كِ  ضَدیه فیتؼر

  فازّن سطَح. است هَجطَل  ػذد هَج ٍ =2

ctekzm بِ غَرت افتِیاًتطار یکیالکتر ذاىهي m   

 یٌگياست. فاز در ّوِ خا بِ خس در هركس تک 0r  

 یاست ٍ در ًماط یميحم ِداهٌ کی rA)(است.  َستِيپ

)(0 كِ rA ،7[ ًاهطخع دارد یفاز همذار است[ .

 ی. ٍرتکسکيكاًًَ ريٍ غ کيٍرتکس بر دٍ ًَع است، كاًًَ

 یسوت ِیزاٍ یٍ دارا یفاز بِ غَرت خط صیكِ در آى افسا

 ،كِ ایي ٍرتکسضَدیه ذُيًاه کيبا هحَرش است، كاًًَ

ٍرتکس تابغ داهٌِ، هختلط ٍ در  يیدر ا .[12]هتمارى است

iyxyxvc َرتبِ غ یهختػات دكارت ),( یًَضتِ ه-

ّستٌذ كِ در  کكاًًَيريغ ّایٍرتکس گر،ی. دستِ دضَد

ٍ ًاهتمارى  رًذيگيبا بار هخالف ضکل ه ّایٍرتکس

 کكاًًَيريٍرتکس غ کی ی. تابغ داهٌِ، هختلط براّستٌذ

),( yxv کيدٍ ٍرتکس كاًًَ یخط بيبِ غَرت ترك 

 .]8[است

(9)  ))()((2/1),( iyxiyxyxv   

(8)  2/)2cos(  ie 

(۳)  2/)2sin(  ie 

 هسير اًتگرال اپتيکی ٍرتکس ٍخَد ضرط

   dlm 21 اًتگرال ایي در ]9. [است  r 

 هسير بردار از كَچک بسيار ػٌػر یک dlٍ فاز گرادیاى

 با یک .است تَپَلَشی بار ٍ غحيح ػذدی m است.

 ایي اًتگرال با را اپتيکی ٍرتکس تَاىهَج هیخبِْحسگر

-رآضکا رًٍذ كِ كرد حسگری ّادّاًِزیر توام رٍی هسير

 خرٍخی. گيردهی غَرت حسگر خرٍخی با ٍرتکس سازی

غَرت  بِ برداری هيذاى یک با هَجخبِْ حسگری

jyxGiyxGG ),(),(= yx  ایي اگر .ضَدهی بياى 

 پيَستِ فاز تابغ یک گرادیاى دٌّذًُطاى برداری هيذاى

 ].91[ است برلرار زیر رابطِ باضذ

(4)    

y

yxG

y

yxG yx








 ,, 

 ّایٍرتکس هؼرف ،كٌٌذ غذق رابطِ ایي در كِ ًماطی

 بِ Dبرداری  هيذاى ،G چرخص از كِ ّستٌذ اپتيکی

 z راستای در كِ است ایحلمِ غَرت بٍِ  آیذهی ٍخَد

  .است

یابی درٍى را بِ رٍش خریاى ایي فيسیکی تحليل 9ضکل

 .دّذًطاى هی ّادگيي

 

 

 یابی ّادگيي.: تحليل فيسیکی خریاى بِ رٍش هياى9ضکل

 ضَد:كاًًَيک سَسَزى بِ غَرت زیر بياى هیٍرتکس غير

(5)  
   AyxyBAx
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
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x̂y-ŷx
y)(x,

22
 برای

 :بِ غَرت زیر است است mnDایي ٍرتکس
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 غَرت بِ ًرهال هختػات خولات رابطِ ایي در

wx /0 ٍ wy /0 ٍ88-    ٍ 88-  

-تغيير هی w دّاًِر اًذازُ زیرهمذار ایي بازُ با تغيي ،است

بِ غَرت ّاپاراهتر .كٌذ cossinA  ٍcosC  ٍ

 sinsinB  برای ّر ًمطِ یک  ضًَذ.تؼریف هی ٍ 

 .1 كِ هطخع دارینp   ٍ 1m   ٍ 

1p  ٍ 1m   ٍAAp 1  ٍ AAm 1  

 .است

 ًتایح  -2

( ٍ بِ كوک زباى برًاهِ 6)را از طریك هؼادلِ Dًوَدار

-88ٍ بِ ازای Labviewًَیسی    ٍ 88-  ضبيِ 

4كٌين ٍ فرؼ هیكٌين سازی ٍ رسن هی  ٍ 

  .است 

 

 است. Dكِ ضذت ًطاى دٌّذُ برحسب  : ًوَدار 8ضکل

 

رسن ضذُ ًطاى  Labviewًيس كِ با برًاهِ ًَیسی 3ضکل 

 در D كِ اكسترهن دّذهی  0,0,   ِاست كِ ب

20/ ازای    ایي اكسترهن هثبت است ٍ بِ ازای

/2  چٌيي درایي همذار هٌفی است ٍ ّن 

2  ضَد كِ بياًگر تغيير بار یک پرش هطاّذُ هی

 . تَپَلَشی است

 

 : ًوَدار سِ بؼذی ٍرتکس غيركاًًَيک۳ضکل

برای ٍرتکس  ,,r حسببر  Dایّاگر ًوَدار

 بِ ترتيب ،را رسن كٌين 8غيركاًًَيک هربَط بِ ضکل 

 برای ٍ  خط 0ٍ برای   خط 0 برای
222  r 4. ایي ًتایح در ضکل ضَدًظر گرفتِ هی 

 .ًطاى دادُ ضذُ است



 فَتًَيک ایراى ٍ فٌاٍری كٌفراًس هٌْذسی ّطتويي ٍكٌفراًس اپتيک ٍ فَتًَيک ایراى  دٍهييٍ بيست 
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D : ًوَدار همایسِ ای4ضکل برای یک ٍرتکس   ,,rبرحسب  
 ٍ بر حسب  Dغيركاًًَبک است، در ایي ًوَدار هٌحٌی سفيذ 

D هٌحٌی سبس، ٍ بر حسب  Dهٌحٌی لرهس،   .است rبر حسب 

   خوع بٌدی -3

بيطيٌِ هركس دّذ كِ ضذت ًوَدار در ًطاى هی 8 ضکل

در ایي ًمطِ فاز  ٍ ضَدیيذُ هّستِ ٍرتکس ًاه كِاست 

ٍضباّت بسياری با  هتمارى است بِ غَرت تکيي بَدُ ٍ

حالت كاًًَيک دارد زیرا ٍرتکس كاًًَيک هتمارى ٍ 

بيطيٌِ  ایي همذار .ٍرتکس غيركاًًَيک ًاهتمارى است

ُ، ضذ دادُ ًطاى  4برای ّر سِ هٌحٌی كِ در ضکل

 ٍ بِ ازای زٍایای خاظ  ۳در ضکل  .یکساى است  

ضَد كِ بِ دليل تغيير بار پرضی در هٌحٌی هطاّذُ هی

. ایي هَضَع باػث بِ ٍخَد آهذى ٍرتکس تَپَلَشی است

 .ضَدغيركاًًَيک هی
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