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ي تصويربرداري ارائه شده  راستائي لنزها در يك سامانه زي و هممرك در اين مقاله روش بسیار دقیقي براي انجام تنظیمات هم –چکیده 

گذاري اين روش، يك  باشد. به منظور صحه است. روش ارائه شده مبتني بر تشکیل تصوير، از سطوح جلوئي و پشتي لنزها، از يك الگو مي

راستائي به روش  مركزي و هم است. تنظیمات هم ي تصويربرداري دو لنزي طراحي و لنزها مطابق با طراحي انجام شده ساخته شده سامانه

ي تنظیم شده  گیري شده است. كیفیت بسیار بالاي سامانه سنجي اندازه ي تصويربرداري به روش تداخل جديد انجام و كیفیت سامانه

 باشد. حکايت از دقت بالاي تنظیمات انجام شده مي

  ئیراستا مرکزی، هم مهی تصویربرداری،  سامانه -کلید واژه

Designing & performing very accurate centering and aligning adjustment 

of lenses in an imaging system by image making by lens surfaces   

Masoud Mardani
۳
, Omid Saadatmand

۳
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Abstract- in this article an accurate method for centering and aligning of lenses in imaging systems is presented. This method 

is based on image of an optical target in each of surfaces of a lens. For verification of this method, an imaging system with 

two lenses is designed and manufactured. Alignment and center adjustment is done with this new method and performance of 

system is measured by interferometry method. Very high performance of system shows that centering and aligning is done 

very accurately. 

Keywords: Imaging System, Centering, Alignment    

 

ها  راستائي عدسي مركزي و هم هم اتتنظیمانجام طراحي و اجراي روش بسیار دقیق 

 ها تصوير از سطوح عدسي تشکیلبرداري به روش  ي تصوير در يك سامانه

 ۳، امید سعادتمند۳مسعود مردانی

 اصفهانصنایع الکترواپتیک  ۳
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 مقدمه

ی تصویربرداری چند لنزی، در صورتی که  در یک سامانه

راستا نباشند،  مرکز و هم لنزها با دقت بالا با یکدیگر هم

به [ ۳. در ]کیفیت تصویر بسیار نامطلوب خواهد بود

محوری مورد بررسی قرار گرفته  صورت جامع، تئوری هم

ق دقیبه چند روش، به انجام تنظیمات [  ۳است. در ]

[ دو روش 9[ و ]۲در ] محوری، پرداخته شده است. هم

ارائه  راستائی لنزها مرکزی و هم هم برای انجام تنظیمات

شده است. در این مقاله به روشی متفاوت و بسیار دقیق 

. در این روش لنز در برابر این تنظیمات انجام خواهد شد

و یک الگو قرار داده خواهد شد. هر یک از سطوح لنز از الگ

تصویر الگو در سطح جلوئی یک تصویر تشکیل خواهد داد. 

مرکزی و تصویر الگو در سطح  لنز به منظور تنظیم هم

راستائی به کار برده خواهد  پشتی لنز به منظور تنظیم هم

، یک OSLOافزار طراحی اپتیکی  شد. در ادامه ابتدا در نرم

طراحی خواهد شد. سپس  یی تصویربرداری دو لنز سامانه

عدم مرکزی و  ، تاثیر عدم همOSLOافزار  در نرم

ی اپتیکی طراحی شده  راستائی لنزها بر کیفیت سامانه هم

ی طراحی  سازی خواهد شد. در نهایت لنزهای سامانه شبیه

سامانه به روش ذکر شده در بالا  شده  ساخته و تنظیمات

گیری  سنجی اندازه و کیفیت سامانه به روش تداخل انجام

د. کیفیت بسیار بالای سامانه موید دقت بالای خواهد ش

 باشد. می تنظیمات اجرا شده

 ي تصويربرداري دو لنزي طراحي سامانه

گذاری روش تنظیمات  به منظور ایجاد امکان صحه

که در این مقاله به آن  ،راستائی لنزها مرکزی و هم هم

تصویربرداری ی  لازم است یک سامانه ،پرداخته خواهد شد

افزار  ل دو لنز طراحی شود. به این منظور در نرمبا حداق

ی تصویربرداری دو  یک سامانه OSLOطراحی اپتیکی 

ی  و قطر دهانه f=۳22mmی کانونی برابر با  لنزی با فاصله

چیدمان اپتیکی طراحی شده است.  D=9۳mmبرابر با 

 آمده است.  ۳مشخصات لنزها در شکلو  ۳لنزها در شکل

 

 ی دو لنزی طراحی شده یکی لنزها در سامانه: چیدمان اپت۳شکل

 

 ی دو لنزی طراحی شده : مشخصات لنزها در سامانه۳شکل

آن در  MTFو منحنی  ۲الگوی تداخلی سامانه در شکل

از  ها حکایت شود. هر دوی این شکل دیده می 9شکل

ی طراحی شده  محدود به پراش بدون کیفیت سامانه

 دارند.

 

ی دو  بیانگر کیفیت محدود به پراش سامانه : الگوی تداخلی که۲شکل

 باشد لنزی طراحی شده می

 

 MTFی طراحی شده بر منحنی  سامانه MTF: انطباق منحنی 9شکل

 ی محدود به پراش  سامانه

راستائي  مركزي و هم سازي تاثیر عدم هم شبیه

ي تصويربرداري  لنزها بر كیفیت سامانه

 طراحي شده

در لنز اول سامانه  DCY=2.۳mmبه میزان  ۲در شکل

الگوی تداخلی  6مرکزی ایجاد شده است. در شکل عدم هم

هر دو  شود. حاصل دیده می MTFمنحنی  7و در شکل

ی  ی کاهش کیفیت سامانه در نتیجه دهنده شکل نشان

 باشد. مرکزی لنزها می عدم هم

 

 در لنز اول DCY=2.۳mmمرکزی به میزان   : ایجاد عدم هم۲شکل
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ی  در سامانه، در نتیجهافت کیفیت گوی تداخلی بیانگر ال: 6شکل

 در لنز اول DCY=2.۳mm مرکزی به میزان  ایجاد عدم هم

 

ی ایجاد  بیانگر افت کیفیت در سامانه، در نتیجه MTF: منحنی 7شکل

 در لنز اول DCY=2.۳mmمرکزی به میزان   عدم هم

در لنز اول سامانه عدم  TLB=2.۳°به میزان  8در شکل

الگوی تداخلی و  ۳راستائی ایجاد شده است. در شکل مه

شود. هر دو  حاصل دیده می MTFمنحنی  ۳2در شکل

ی  ی کاهش کیفیت سامانه در نتیجه دهنده شکل نشان

 باشد. راستائی لنزها می عدم هم

 

 در لنز اول TLB=2.۳°راستائی به میزان   : ایجاد عدم هم8شکل

 

ی  ت کیفیت در سامانه، در نتیجه: الگوی تداخلی بیانگر اف۳شکل

 در لنز اول TLB=2.۳°راستائی به میزان   ایجاد عدم هم

 

ی  بیانگر افت کیفیت در سامانه، در نتیجه MTF: منحنی ۳2شکل

 در لنز اول TLB=2.۳°راستائی به میزان   ایجاد عدم هم

مركزي و  اجراي روش دقیق تنظیمات هم

 راستائي هم

به منظور اجرای تنظیمات لازم است یکی از لنزها ثابت و 

ی با قابلیت چرخش در دو راستا و  لنز دوم روی نگهدارنده

جائی جانبی در دو راستا بسته شود. در  قابلیت جابه

 شود. ها دیده می تصویر لنزها در نگهدارنده ۳۳شکل

 

در لنز جلوئی ثابت و لنز پشتی ی دو لنزی،  در سامانه: ۳۳شکل

جائی جانبی بسته شده  ی با قابلیت چرخش و قابلیت جابه نگهدارنده

 است

با  ،ای شکل یک الگوی دایرهتنظیمات، انجام منظور  به

قرار  ،، به عنوان جسم، در برابر سامانهدوایر متحدالمرکز

 ی که سطح جلوئی هر عدسی ازتصویر داده خواهد شد.

و تصویری  مرکزی دهد، برای تنظیم هم تشکیل می الگو

دهد، برای  که سطح پشتی هر عدسی از الگو تشکیل می

راستائی استفاده خواهد شد. به منظور  تنظیم هم

، سیستم تصویرساز، از یک تشکیل شده ی تصاویر مشاهده

، استفاده شده است. در فواصل مختلفبا قابلیت فوکاس 

تصویر الگو در سطح جلوئی لنز اول، قبل و  ۳۳در شکل 

 شود. مرکزی دیده می نظیم همت بعد از

 

سمت راست قبل و -: تصویر الگو در سطح جلوئی لنز اول۳۳شکل

 مرکزی لنز اول سمت چپ بعد از تنظیم هم

تصویر الگو در سطح پشتی لنز اول، قبل و  ۳۲در شکل 

 شود. راستائی دیده می بعد از تنظیم هم
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بل و سمت راست ق-: تصویر الگو در سطح پشتی لنز اول۳۲شکل

 راستائی لنز اول  سمت چپ بعد از تنظیم هم

باشد.  انجام همین تنظیمات برای لنز دوم نیز ضروری می

تصویر الگو در سطح جلوئی لنز دوم، قبل و  ۳9در شکل 

 شود. مرکزی دیده می بعد از تنظیم هم

 

سمت راست قبل و -: تصویر الگو در سطح جلوئی لنز دوم۳9شکل

 مرکزی لنز دوم همسمت چپ بعد از تنظیم 

تصویر الگو در سطح پشتی لنز دوم، قبل و  ۳۲در شکل 

 شود. راستائی دیده می بعد از تنظیم هم

 

سمت راست قبل و -: تصویر الگو در سطح پشتی لنز دوم۳۲شکل

 راستائی لنز دوم  سمت چپ بعد از تنظیم هم

راستا  مرکز و هم به این ترتیب هر دو لنز با یکدیگر هم

گذاری تنظیمات انجام شده،  شد. به منظور صحهخواهند 

سنجی  به روش تداخلی تصویربرداری  کیفیت این سامانه

 ۳6الگوی تداخلی حاصل در شکلگیری شده است.  اندازه

در  شود. دیده می ۳7موج نظیر در شکل و ناهمواری جبهه

 MTFسامانه رسم و با منحنی  MTFمنحنی  ۳8شکل

 مقایسه شده است. ی محدود به پراش یک سامانه

شود کیفیت سامانه  ها دیده می همانگونه که از این منحنی

ی تصویربرداری که به این روش تنظیم شده است به 

 باشد. محدود به پراش بسیار نزدیک می ی کیفیت سامانه

 

 

 

ی  بر روی سامانه MTF: الگوی تداخلی حاصل از آزمون ۳6شکل

 تصویربرداری پس از انجام تنظیمات

 

بر روی  MTFموج  حاصل از آزمون  : ناهمواری جبهه۳7کلش

 ی تصویربرداری پس از انجام تنظیمات سامانه

 

یک  MTFسامانه با منحنی  MTFی منحنی  : مقایسه۳8شکل

 ی محدود به پراش سامانه

 گیري نتیجه

در این مقاله یک روش بسیار دقیق برای انجام تنظیمات 

ی  یک سامانه راستائی لنزها در مرکزی و هم هم

تشکیل  روش مبتنی براین  تصویربرداری ارائه شده است.

و ها   تصویر از سطح جلوئی و پشتی هر یک از عدسی

باشد. کیفیت  منطبق کردن این تصاویر بر یکدیگر می

ی تصویربرداری که به این روش تنظیم  بسیار بالای سامانه

 شده است حکایت از دقت بسیار بالای تنظیمات دارد.

 مراجع-6
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مسعود مردانی و همکاران، طراحی و اجرای دقیق تنظیم  [۲]

ی تصویربرداری  ها در یک سامانه مرکزی عدسی محوری و هم هم

هجدهمین کنفرانس اپتیک و به منظور بهبود کیفیت تصویر، 

فوتونیک ایران به همراه چهارمین کنفرانس مهندسی و فناوری 

 ۳۲۳2فوتونیک ایران، 

طراحی و اجرای روش بسیار دقیق مسعود مردانی و همکاران،  [9]

ی  نهها در یک ساما راستائی عدسی مرکزی و هم تنظیم هم

موج  برداری به منظور بهبود کیفیت تصویر با بازتاب جبهه تصویر

ها، بیستمین کنفرانس اپتیک و فوتونیک  کروی از سطوح عدسی
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ایران به همراه ششمین کنفرانس مهندسی و فناوری فوتونیک 

 ۳۲۳۳، ایران
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