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محاسثه کنیم، م توان خروجی و قطر لکه مناسة پرتو لیسر را شثیه سازی یک سیستم عدسی و لیسر ترای یک فاصله یاب لیسری توانستی

کار می کند، این یک فاصله یاب دقیق است که اخیراً مورد استفاده قرار گرفته است.  PSDاین فاصله یاب تر اساس آشکارسازی ته وسیله 

 ری تا نتایج شثیه سازی شده توافق دارد.مت 1تر این اساس چیدمان آزمایشگاهی ترپا شده و نشان دادیم که نتایج در فواصل حدود 

 ، دیَد ليضس، ّوؼَ وٌٌذُ، صیوىغPSDصلِ یبة ليضسی، آؿىبسػبص وليذ ٍاطُ : فب

 

 

Transmitter design, simulation and setup layout, in laser rangefinders by 

using PSD detector 
Roohollah chalmeh1, Mohsen hatami1, Gholamreza honar asa1 Abdollah keshavarz Iman kamel 
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Shiraz university of technology

 

By simulation we could calculated suitable output power and spot size for laser system range finder and lens. This 
rangefinder is designed by PSD. This rangefinder is studied in these years because of its accuracy. We set up an experimental 
system and show that the result of experimental is agree with simulation in the range of 1 meter.  

 
Keywords: laser rangefinder , PSD detector , diode laser , collimator ,  zemax 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

طراحی، شثیه سازی و ترپایی چیدمان سیستم فرستنده در فاصله یاتهای لیسری 

 PSDمثتنی تر 

 ایوبى وبهل  ػجذالِ وـبٍسص1 غلاهشضب ٌّشآػب1هحؼي حبتوی1سٍح الِ چبلوِ

 شیراز، دانشگاه صنعتی شیراز، دانشکده فیسیک1

 لبثل دػتشػی ثبؿذ. www.opsi.irػبیت  ایي همبلِ دس صَستی داسای اػتجبس اػت وِ دس

 

http://www.opsi.ir/
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 مقدمه -1

یبثی  فبصلِ ،گيشی دليك ّبی اًذاصُ یىی اص سٍؽ اهشٍصُ

وِ ثِ ػلت غيشتوبػی ثَدى ایي سٍؽ ًؼجت  ؛ليضسی اػت

ای ثشخَسداس  ّبی هشػَم دیگش اص اّويت ٍیظُ ثِ سٍؽ

تَاى ثِ دلت  گيشی ليضسی هی . اص دیگش هضایبی اًذاصُتاػ

هتذاٍلتشیي سٍؿْبی . ثبلای ایي سٍؽ اؿبسُ وشد

ؿبهل سٍؽ خبثدبیی فبص، سٍؽ  ،گيشی ثِ ٍػيلِ ليضس اًذاصُ

FMCW  اػت. ایي سٍؽ هثلثبتی  ٍٍ سٍؽ صهبى پشٍاص

هتش تب چٌذیي ويلَهتش هيلیّب دس هحذٍدُ چٌذیي سٍؽ

ّبی ًَع چيٌؾ ػٌبصش اصلی دس توبم سٍؽ .وبسثشد داسًذ

 یبثی ليضسی ثِ ؿىل صیش اػت:فبصلِ

 . دّذين گؼيل هیمهٌجغ ليضسی، پشتَ سا دس ساػتبی هؼت -

ای هـخص آى سا دسیبفت ٍ ّذف دس فبصلِ ٍ هحذٍدُ -

 .وٌذػپغ همذاسی اص آى سا ثبصتبة هی

همذاس اًذوی اص پشتَّبی ثبصتبة ؿذُ ثِ ػطح آؿىبسػبص  -

سػٌذ ٍ آؿىبسػبص ثؼتِ ثِ ًَع آى تحليل سا دس هَسد هی

تَاًذ دس صٍایب ٍ آؿىبسػبص هی .دّذفبصلِ ّذف ًـبى هی

ل هختلفی ًؼجت ثِ هٌجغ ليضسی لشاس گيشد وِ دس فَاص

دس وٌبس هٌجغ ليضسی  ساػتب ٍاین، ّنایٌدب فشض وشدُ

 (1ؿىل).اػت

 

 

 
 
 

 ليضسی خْت فبصلِ یبثی ْبػٌبصش ٍ چيٌؾ آً:  1 ؿىل

ّبی آى اص لجيل طَل هَج ًَع آؿىبسػبص ٍ ٍیظگی

دسیبفتی، هيضاى دلت، ػطح ثيـيٌِ تَاى ٍسٍدی ثش ػطح 

سٍؽ تحليل فبصلِ ٍ... تبثيش ثؼضایی دس اًتخبة سٍؽ آى، 

یبة یبثی، ًَع ليضس ٍ هحذٍدُ اًذاصُ گيشی فبصلِفبصلِ

-پييتشیي اًَاع آؿىبسػبصّب هؼشٍفیىی اص داسد. 

PSD[. 1ٍ2]ّؼتٌذ ّب1فَتَدیَد
-پييًَع خبصی اص  2

ًؼجت ثِ هَلؼيت ًَس ثبصتبثيذُ  اػت وِ ّبفَتَدیَد

ایي ًَع  .اػتدسیبفتی اص ّذف هَسد ًظش ثؼيبس حؼبع 

آؿىبسػبص ثِ دلایل هٌحصش ثِ فشدی اص لجيل ػشػت ثبلای 

، آؿىبسػبصی هشوض ثمل هَلؼيت s1گَیی دس حذٍدپبػخ

لىِ، لىِ ًَسی ٍ ػذم ٍاثؼتگی آؿىبسػبصی ثِ ؿىل 

یبثی ػبلی ثِ صَست پيَػتِ ٍ ثب دلت، دس هَلؼيت

یبثی ثؼيبس دليك اپتيىی دس وبسثشدّبیی اس لجيل فبصلِ

ٍ... ثِ وبس ثبلا گيشی خبثِ خبیی ثب دلت فَاصل وَتبُ، اًذاصُ

 .[3]سٍدهی

ّب، طشاحی PSDدس ایي همبلِ اثتذا هطبثك ثب خصَصيبت 

 هجتٌی ثش  ّبی ليضسییبةػيؼتن فشػتٌذُ دس فبصلِ

PSD  ػپغ ثب ؿجيِ ػبصی آى، هذل سا دس دادینسا اًدبم ،

آل ثشسػی ٍ ثب ثشپبیی چيذهبى، ًتبیح ػولی حبلت ایذُ

 .وشدینخَد سا ثب هذل ؿجيِ ػبصی ؿذُ همبیؼِ 

 منثع لیسر -2

اًتخبة هٌجغ ليضس هٌبػت ٍ دس ًتيدِ پشتَ ليضس هٌبػت، ثب 

ًتخبثی هب ی اPSDخَاّذ ثَد.   PSDتَخِ ثِ هـخصبت 

 pin-cushionهذل  Hamamatsuهتؼلك ثِ ؿشوت 

الضاهبتی وِ ثشای  آى اػت وِ ثب تَخِ ثِ خصَصيبت

 اًتخبة ليضس خَاّين داؿت ػجبستٌذ اص:

  اص ؿذت خشیبى PSD ثشخْت هحبػجِ تَاى هؼوَل 

ٍ  A10فَتًَی وِ دس ثشگِ هـخصبت ثِ طَس هؼوَل 

A1 اص  طجك وٌين، اػتفبدُ هی، [3]روش ؿذُ اػت

ساثطِ حؼبػيت ثِ ًَس آؿىبسػبص وِ خشیبى فَتًَی سا ثب 

وٌذ، خَاّين تَاى پشتَ ليضس ثش سٍی آؿىبسػبص هشتجط هی

 داؿت:
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ای خشیبى فَتًَی تَاى هحبػجِ ؿذُ دس ساثطِ ثبلا ثش

A10 .ثِ دػت آهذُ اػت 

یبثی ثشای حبلتی وِ تَاى هَسد ًيبص فشػتٌذُ ثشای فبصلِ

تش اص اًذاصُ ّذف ثبؿذ، ثِ صَست صیش ثب اًذاصُ لىِ وَچه

، فبصلِ، ثبصتبثؾ ّذف ٍ هيضاى آؿىبسػبص تَاى دسیبفتی

 : [4]ػجَس هحيط هشتجط خَاّذ ثَد
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  (2)                                            

 PSD( : خصَصيبت 1خذٍل)

 ثيـيٌِ هؼوَل وويٌِ ػلاهت پبساهتش

طَل هَج لبثل 
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ثِ حؼبػيت 

 ًَس
S )(

w

A
 

- 6/0 - 

تَاى ٍسٍدی 

 اپتيىی
RP

)(w 
- 6/16  ٍ

 66/1یب

167 

1. PIN Photodiode 

2. Position Sensitive Detector 
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 هتشی 1دس فبصلِ  : ؿىل لىِ ليضس 4ؿىل 

RP تَػط آؿىبسػبص اػت،  تَاى دسیبفتیTP  ،تَاى هٌجغ

  ّذف، ضشیت ثبصتبثؾD  ،ُطَل اپتيىی گيشًذopT 

یبة دس سفت ٍ ثشگـت ضشیت ػجَس اخضای اپتيىی فبصلِ

 . فبصلِ ّذف خَاّذ ثَد  Rاػت ٍ 

 w66/16( ساrP)اگش تَاى دسیبفتی دس ساثطِ ثبلا

دسصذ سا دس فبصلِ وَتبُ  20ّذفی ثب ثبصتبثؾ  لشاسدّين ٍ

اخضای اپتيىی هتشی لشاس دّين ٍ ضشیت ػجَس  3هؼوَل 

ٍ لطش  9/0سا دس ّش هؼيش ثِ صَست هؼوَل   یبةفبصلِ

تَاى فشػتٌذُ هيلی هتش دس ًظش ثگيشین،  17گيشًذُ سا ًيض 

 خَاّذ ثَد. w89/25هٌبػت آى ثشاثش ثب 

-ثِ هٌظَس ثِ دػت آٍسدى ثيـيٌِ ٍ وويٌِ هحذٍدُ فبصلِ

( سا ثِ صَست صیش 2یبثی ثب تَاى ثِ دػت آهذُ، ساثطِ )

 وٌين ثبصًَیؼی هی

r

Top

P

PTD
R

8

2
  (3)                                     

دسحبلت ، PSDهيىشٍٍات تَػط 167ثيـتشیي تَاى یب 

هتش دسیبفت خَاّذ ؿذ ٍ دس 95/0یبثی یب ِوويٌِ فبصل

تشیي تَاى هتش، ون53/9حبلت ثيـيٌِ فبصلِ یبثی یب 

( 2هيىشٍٍات دسیبفت خَاّذ ؿذ. خذٍل )66/1هؼوَل یب 

 ثِ صَست خلاصِ ایي هحبػجبت سا ًـبى هی دّذ.

ثب تَخِ ثِ هحبػجبت تَاى اًدبم ؿذُ ٍ خذٍل هـخصبت 

PSD ِاص یه دیَد ليضس هٌبػت خْت هٌجغ ليضس فبصل-

لاصم ثِ روش اػت، دیَد ليضسّب ثِ  یبثی اػتفبدُ ؿذُ اػت.

خبطش اًذاصُ وَچه، ليوت ًؼجتب پبیيي ٍ طَل هَج 

ػت پشتَ ليضسؿبى، وبسثشدؿبى ثؼيبس صیبد ؿذُ اػت ٍ هٌب

 . هـخصبت دیَد ليضس[5]ّؼتٌذتشیي گضیٌِ هٌبػت

 .[6]اػت ( آهذ3ُدس خذٍل)اًتخبثی 

 شثیه سازی اپتیکی اجساء فرستنده -3
یىی اص خصَصيبت دیَدليضسّب ثِ خْت گَػی ثَدى تَصیغ 

ِ ٍ ث اػتّب ؿذت پشتَ ليضس، ٍاگشایی صیبد پشتَ ليضس آى

لاصم اػت اص یه  پشتَّب  ثِ ّذف، ثيـيٌِخْت سػيذى 

ّوؼَ . یه ّوؼَ وٌٌذُ دس همبثل ليضس اػتفبدُ ؿَد

وٌٌذُ هٌبػت ؿشط فبوتَس ويفيت سا ًيض اسضب خَاّذ 

( ؿشایط اًذاصُ گيشی اثشات فبوتَس ويفيت ) [.7]وشد

طشاحی اپتيه ٌّذػی سا وٌذ ٍ اػتجبس پشاؽ سا فشاّن هی

 ثِ صَست صیش تؼشیف هی ؿَد: وٌذ وِتؼييي هی

(4)                                           





d

ww f02
                                               

ؿؼبع پشتَ  fwؿؼبع پشتَ ٍسٍدی ٍ  0wدس هؼبدلِ ثبلا 

فبصلِ  dطَل هَج پشتَ ٍ ، اػتّوؼَوٌٌذُ خشٍخی 

ٌّگبهی  .اػتایي ػٌصش ثيي ػطح اثتذایی ٍ ػطح پبیبًی 

ػی آًگبُ اثشات پشاؽ ًبچيض ٍ اپتيه ٌّذ ،ثبؿذ 32وِ 

 .اػتهٌبػت ایي ػيؼتن 

سا یه ّوؼَ وٌٌذُ تَاًذ ًمؾ یه ػذػی هٌبػت هی 

ثٌبثشایي یه ػذػی همؼش غيشوشٍی ثب فبصلِ  ،ثبصی وٌذ

-هيلی17هتش ٍ خٌغ اوشیليه ٍ ثب لطش هيلی5/16وبًًَی 

ٍ صذق خصَصيبت ّوؼَ وٌٌذُ هٌبػت سا  هتش اًتخبة

 وٌين.هی ثشای ایي ػذػی ثشسػی

دس فَاصل ٍ  خشٍخی ليضس ٍ ػذػیخْت ؿجيِ ػبصی 

هَلؼيت ّبی هختلف اص ًشم افضاس صیوىغ ثْشُ ثشدُ ؿذُ 

آل ػبصی وبهلا دس حبلت ایذُهذلًشم افضاس اػت. دس ایي 

تَاى اًذاصُ لىِ ٍ هيضاى ٍاگشایی ؿَد ٍ هیًوبیؾ دادُ هی

 ٍ ػبیش اطلاػبت هَسد ًيبص سا هَسد ثشسػی لشاس داد. 

دس ليضس  دیَدخشٍخی ػذػی سا همبثل  ،دسٍى ًشم افضاس

هتشی  1دس فبصلِ هفشٍض سا ّذف  ٍ لِ وبًًَیّوبى فبص

 ثب تغييش اًذن فبصلِ ػذػی ٍ دّين.لشاس هیاص ػذػی 

سا سٍی ّذف تشیي اًذاصُ لىِ تشیي ٍ هٌبػتليضس، وَچه

 4ؿىل. اػتهتش هيلی 6/14همذاس وِ ًوبیين هـبّذُ هی

  دّذ.ًوًَِ ایي لىِ سا ًـبى هی

  

 

 

 

 

 

 

ّوچٌيي 

 ( : هحبػجِ تَاى پشتَ ليضس دس فَاصل هختلف2خذٍل )

 666/1 66/16 167 (w)تَاى دسیبفتی

 537/9 3 952/0 (mفبصلِ هحبػجِ ؿذُ)

 یَد ليضس( : هـخصبت د3خذٍل )

طَل هَج  ًَع پشتَ ليضس

 پشتَ

تَاى 

هتَػط 

 پشتَ

فشوبًغ 

 پشتَ

 ٍاگشایی پشتَ

(yx  ) 

پٌْبی 

  پبلغ

 اثؼبد خشٍخی

(x×y) 
mµ 

 nm905 w02/0 khz10 °5/12×5/4 ns80 10×200 پبلؼی



 ثيؼت ٍدٍهيي وٌفشاًغ اپتيه ٍ فَتًَيه ایشاى ٍ ّـتويي وٌفشاًغ هٌْذػی ٍ فٌبٍسی فَتًَيه ایشاى 
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Design , IEEE SENSORS JOURNAL, VOL. 9, NO. 1, JANUARY 2009. 

[8]  Pedrotti F., Introduction to optics, 1993. 

 

 : ًوًَِ هٌجغ چيذهبى 5ؿىل 

ٍسٍدی ٍ ىِ ًَسی سٍی ػطح دس ایي فبصلِ ؿؼبع ل

سا  ثشای  یبثين. ٍ فبوتَس ويفيتهی ساػذػی  خشٍخی

ثب تَخِ ثِ ًشم افضاس ؿؼبع لىِ ًوبیين. ػذػی هحبػجِ هی

ضخبهت  سا ثِ ّوشاُ  خشٍخی ػذػیٍسٍدی ٍ ػطح ثش 

( لشاس هی دّين ٍ همذاس فبوتَس سا 4دس ساثطِ )ػذػی 

 وٌين:هحبػجِ هی

(5)           16032
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ّوچٌيي خْت . اػتػٌصش اپتيىی لبثل اػتفبدُ  ثٌبثشایي

ثشسػی تغييش ٍاگشایی پشتَ دس ًشم افضاس صیوىغ دس لؼوت 

 سدیبثی پشتَ خَاّين داؿت:

 

 اػت. داؿتِثؼيبس هطلَثی  وبّؾهيضاى ٍاگشایی ثٌبثشایي 

 شثیه سازیو مقایسه نتایج تا ترپایی چیدمان-4

ّبی ليضسی ٍ ّوچٌيي یبةثب تَخِ ثِ دليك ثَدى فبصلِ

ّبی آى ًيض ثبیذ اػتفبدُ ثْيٌِ اص پشتَ ليضس، ػٌبصش ٍ الوبى

 ب دلت خبصی ًؼجت ثب ػبیش ػٌبصش لشاس ثگيشًذ.ث
ًوبیيذ، ثب لشاس دادى هـبّذُ هی (5)ّوبًطَس وِ دس ؿىل 

ليضس ٍ ػذػی همبثل آى ثش سٍی صفحِ اپتيىی ٍ لشاس دادى 

ّب، وليت چيذهبى ثشپب ّذف دس فبصلِ هختلف همبثل آى

تٌظين دليك آى ثِ ثْتشیي خَاة  بؿذُ اػت ٍ حبل ثبیذ ث

ن. اثتذا ثب اػتفبدُ اص ليضس ّلين ًئَى دس یه دػت یبثي

ػذػی ٍ دیَد ليضس سا ثَدى دٍ هشوض  یه هحَسساػتب ٍ دس 

ػذػی ٍ ليضس  ػپغ ثب تغييش فبصلِ ثيي ثشسػی وشدین

تشیي اًذاصُ لىِ ًَسی سا ثِ دػت ، وَچهتَػط سیض ػٌح

آٍسدین، ایي فبصلِ ّوبى فبصلِ وبًًَی ٍالؼی ػذػی 

-بصلِ پشتَّبی ًَس ليضس ثْتشیي ّنفٍ دس ایي  [8]اػت

ثب تَخِ ثِ . خْت هحبػجِ اًذاصُ لىِ ساػتبیی سا داسًذ

گَػی ثَدى 

ثب اػتفبدُ پشتَ، 

اص سٍؽ سٍصًِ 

لبثل تٌظين، اثتذا 

ثِ خبی ّذف دس 

ّوبى فبصلِ یه 

سٍصًِ ثب دّبًِ هتغيش 

ػٌح پـت آى لشاس دادُ ٍ دّين، ػپغ یه تَاىلشاس هی

وٌين، آًگبُ ثب وَچه وشدى ا دسیبفت هیتوبم تَاى ليضس س

ایي طَل  یبثين.دسصذ تَاى پشتَ سا هی87سٍصًِ اًذاصُ 

ّوبى اًذاصُ هَسد ًظش اػت، ًتبیح ثِ دػت آهذُ سا دس 

ًوبیيذ، اًذاصُ لطش لىِ ثِ صَست هـبّذُ هی (9خذٍل)

 .اػتهيلی هتش 6/14ثشاثش ثب  xهيبًگيي دس ساػتبی 

  نتایج -5   

یه ػيؼتن  دس ایي همبلِ طشاحی ٍ ثشپبیی چيذهبى 

-خْت فبصلِثِ ػٌَاى ػيؼتن فشػتٌذُ ػذػی ٍ ليضس وِ 

اثتذا  ؿذ.اػتفبدُ هی ؿَد، اسائِ  PSDّبی هجتٌی ثش یبة

اص لجيل  ،PSDّبی آؿىبسػبص ثب تَخِ ثِ هحذٍدیت

ليضس   هحذٍدُ طَل هَخی حؼبع، تَاى لبثل دسیبفت ٍ...،

 پشتَ هٌبػت آى اًتخبة گشدیذ ٍ ثِ خْت ٍاگشایی

yx) (5/4×5/12°ليضس)  )  اص یه ػذػی ثِ ػٌَاى

دس ٍ  اػتفبدُ ؿذ 16032ثب فبوتَس ويفيت وٌٌذُ ّوؼَ

. ( وبّؾ یبفت007/0×02/0°صٍایبی ٍاگشایی ثِ)ًتيدِ 

لىِ ًَسی دس  ؿؼبعػپغ ثب ؿجيِ ػبصی ایي چيذهبى، 

ثِ دػت هيلی هتش 6/14اص آى سا  هتشی1ًوًَِ  فبصلِ

 چيذهبى ؿجيِ ػبصی، ثب تَخِ ثِ ًتبیح آٍسدین ٍ دس ًْبیت

ًظش  تشیي فبصلِ خْت ػذػی ٍ ليضس دسهٌبػتٍ  ثشپب ؿذ

ٍ ثِ طَس  خصَصيبت لىِ دس ػول ثشسػی ؿذ ،گشفتِ ؿذ

وِ ثب  هتش ثِ دػت آهذ،هيلی57/14هيبًگيي اًذاصُ لىِ 

ٌذُ خْت ػيؼتن فشػتٍ ًتيدِ ؿجيِ ػبصی تَافك داسد 

 اختٌبة الجتِ ٍخَد ثشخی خطبّب ذ.آهبدُ ؿ یبةفبصلِ

.خطبی دسًٍی 2.خطبی لشائت 1وِ ػجبستٌذ اص: اػت. ًبپزیش

 هشوض ػٌبصش .دس یه ساػتب ًجَدى دليك3  صشاپتيىیّش ػٌ
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 ليضس دس فَاصل هختلف ٍاگشایی پشتَ:  (8خذٍل)

 5/4×5/12° ٍاگشایی پشتَ دس همبثل ليضس

 007/0×02/0° ٍاگشایی پشتَ دس همبثل ّذف

 هتشی 1لىِ پشتَ ليضس دس فبصلِ  ( : اًذاصُ ٍالؼی9خذٍل)

 (x( )mmساػتبیؿؼبع لىِ) ػطح هَسد ًظش

 5/14 7/14 7/14 4/14 هتشی( 1ّذف)فبصلِ

http://imedea.uibcsic.es/salvador/coms_optiques/addicional/profile/profileld.pdf
http://imedea.uibcsic.es/salvador/coms_optiques/addicional/profile/profileld.pdf
http://www.hamamatsu.com/
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