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 ع 
 

 

 تِ ًام خذا

 استاًذارد ایراى هلیآضٌایی تا سازهاى 

ٔٞٛة ا٤َاٖ، ٝٙٮش٣ ٚ سلم٥مبر ٔؤ١ٖٕإشب٘ياٍى ٍارٔمَٚ لٛا٥٘ٗ اٝلاف لبٖ٘ٛ 3ٔبى٠ ثٙي٤ه ٔٛػت ثٝ ا٤َاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٕٔبُٔبٖ 

 .ىاٍى ٭ٟيٜ ٍاثٝ )٣ٍٕٕ( ا٤َاٖ ٣َّٔٚ٘ٚإشب٘ياٍىٞب٢  سي٤ٚٗ سٮ٥٥ٗ،وٝ ٥٩ٚف١  وٍٚٛإز ٣ٍٕٕ َٔػ٬ سٟٙب1371ٔبٜ ثٟٕٗ

، ٣ِ ٚ ٔؤٕٖابر ٭ّٕا  و٘٪َاٖ َٔاٝبكت ،بٍٙٙبٕبٖ ٕبُٔبٖوت اُ ؤَ ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖ٥ٖٕٛوٞب٢ ٔوشّف ىٍ ٗ إشب٘ياٍى ىٍ ك٤ُٜٛسيٚ

ٚ  ٢، فٙابٍٚ ٢ي٥ا ٤ س٤ِٛٚ ثب سٛػٝ ثاٝ ٙاَا   ٣ّٔٙٛى ٚ و٣ٚٙٛ ٍٕٞبْ ثب ٔٞبِق آٌبٜ ٚ َٔسج٤ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٢ٚ الشٞبى ٢ي٥، س٣ِٛدْٚٞٚ

-ٙٙايٌبٖ، ٝابىٍوٙٙيٌبٖ ٚ ٚاٍى  وٙٙايٌبٖ، ٔٞاَ   وي٥ٝبكجبٖ كك ٚ ٘ف٬، ٙبُٔ سِٛ ١ز آٌبٞب٘ٝ ٚ ٔٙٞفب٘وسؼب٢ٍ إز وٝ اُ ٔٚبٍ

ا٤َاٖ ثاَا٢   ٣ّٔ ٢ٔ إشب٘ياٍىٞب٤٘ٛ٘ ٥ٙٛى. دىِٚش٣ كبُٝ ٣ٔٚ غ٥َ ٣ىِٚش ٢ٞب، ٟ٘بىٞب، ٕبُٔب٣ٖٚ سوٞٞ ٣ِ ٭ّٕووٙٙيٌبٖ، َٔا

 ١٣ّٔشا ٥ٕوٚاٟٙبىٞب ىٍ  ٥بفاز ٘٪َٞاب ٚ د  ٤ٙاٛى ٚ دأ اُ ىٍ   ٣َٔث٣ٛ إٍبَ ٔ ٢ٞب ٥ٖ٥ٖٕٛو ٢ٚ ا٭٢ب٘ف٬ ٢ثٝ َٔاػ٬ ً ٣٘٪َهٛاٞ

 ٙٛى.٣( ا٤َاٖ ؿبح ٚ ٔٙشَٚ ٣ٔ)ٍٕٕ ٣ّٔثٝ ٭ٙٛاٖ إشب٘ياٍى  ،ت٤َٔسج٤ ثب آٖ ٍٙشٝ ٥َف ٚ ىٍ ٍٝٛر سٞٛ

وٙٙي ىٍو٥ٕشٝ  ٣ٝ ٥ٔٗ ٙيٜ س١٥٥ٟٛاث٤ سٮ ز٥٘٤ِ ثب ٍ٭ب ٝلاف٢ًٔٙي ٚ  ٭لالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤٕٖبر ٚ ٕبُٔبٖو ٣٤ٔ إشب٘ياٍىٞب٤٘ٛ٘ ٥د

 ٣سّما  ّٔا٣  ٣٤ت، إشب٘ياٍىٞب٥ٗ سَس٤ٙٛى. ثي ؿبح ٚ ٔٙشَٚ ٣ٔ ا٤َاٖ ٣ّٔت، ثٝ ٭ٙٛاٖ إشب٘ياٍى٤ٚ ىٍٍٝٛر سٞٛ ٣ثٍَٕ ،٥َف ٣ّٔ

إاشب٘ياٍى   ّا٣ ٔىٍ ٕابُٔبٖ  ٝ وإشب٘ياٍى َٔث٣ٛ  ١٣ّٔٗ ٚ ىٍ و٥ٕش٤سيٚ 5 ٠ٍا٤َاٖ ٕٙب ٣ّٔإشب٘ياٍى  ٍار ٔمَٝ ثَ إبٓ وٙٛى ٣ٔ

 يٜ ثبٙي.٥ت ٤ٍٕثٝ سٞٛ ٙٛى ٣ُ ٔى٥سٚا٤َاٖ 

(ISO)إاشب٘ياٍى  ٣إِّّٗ ٥ٕبُٔبٖ ث ٣اّٝ ٢َاٖ اُ ا٭٢ب٤اى إشب٘ياٍ ٣ّٕٔبُٔبٖ 
1  ٗ ٚ  2(IEC) إِّّا٣ اِىشَٚسى٥ٙاه   ،و٥ٕٖا٥ٖٛ ثا٥

(OIML)لب٣٘ٛ٘ٙٙب٣ٕ  ا٣ِّّٕ ا٘ياُٜ ٕبُٔبٖ ث٥ٗ
(CAC)و٥ٖ٥ٕٖٛ ويؤ غٌا٣٤ 4إز ٚ ثٝ ٭ٙٛاٖ سٟٙب ٍاث٤ 3

ىٍ وٚاٍٛ فٮب٥ِاز    5

، ٣٭ّٕ ٢ٞب َٚفز٥ٗ د٤ٍٚٛ، اُ آهَوهبٛ  ٢ٞب ٢بُٔٙي٥ٚ ٘ ٣ّو٤ ٤ا٤َاٖ ١ٕٗ ساٛػٝ ثٝ َٙا ٣ّٔ ٢ٗ إشب٘ياٍىٞب٤وٙي. ىٍ سيٚ ٣ٔ

 ٙٛى. ٢َ٥ٌ ٣ٔ ثَٟٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢ػٟبٖ ٚ إشب٘ياٍىٞب ٣ٚ ٝٙٮش ٣فٙ

وٙٙايٌبٖ، كفا٨ ٕالأز ٚ     ز اُ ٔٞاَ  ٤ٙيٜ ىٍ لبٖ٘ٛ، ثَا٢ كٕب ٥ٙ٣ث٘ ٥ٗ د٤ز ٔٛا٤ٍُ٭بسٛا٘ي ثب  ٣َاٖ ٤ٔإشب٘ياٍى ا ٣ّٕٔبُٔبٖ 

اُ إشب٘ياٍىٞب٢  ٣ثٮ٢ ٢، اػَا٢ٚ الشٞبى ٥٦٣ٔل  ٖز٤ز ٔلٞٛلار ٚ ٔلاك٪بر ٥ُفو٥ٙبٖ اُ ٥، كَٞٛ ا٣ٕ٥ٚ ٭ٕٛٔ ٢فَى ٤ٕٙ٣ا

سٛا٘ي ٣. ٕبُٔبٖ ٔوٙي ٢ت ٍٙٛا٢ ٭ب٣ِ إشب٘ياٍى، اػجبٍا٤َاٖ ٍا ثَا٢ ٔلٞٛلار س٥ِٛي٢ ىاهُ وٍٚٛ ٚ/٤ب اللاْ ٚاٍىاس٣، ثب س٤ٛٞ ٣ّٔ

ٝ  ٣ٝابىٍاس  ٢بلاٞبوإشب٘ياٍى  ٢ٍٚٛ، اػَاؤلٞٛلار  ٢ثَا ٣إِّّٗ ٥ث ٢ثٝ ٔٙ٪ٍٛ كف٨ ثبُاٍٞب ٍ  ٢ثٙاي  ٚ ىٍػا . وٙاي  ٢آٖ ٍا اػجاب

، ٣ٔٚابٍٜٚ، آٔاُٛٗ، ثبٍُٕا    ١ٙا ٥ٞب ٚ ٔؤٕٖبر فٮبَ ىٍ ُٔ ٙٙيٌبٖ اُ هئبر ٕبُٔبٖو ثٝ إشفبىٜ ثو٥ٚيٖٙبٖ ٥ٗ ثَا٢ ا٥ٕ٥ٕٞـٙ

ٖ )وٞب ٚ َٔاوِ ٚإاٙؼ٣   ٍٚب٤ٜ، آُٔب٥٦٣ٔل ٖز٤ز ٤َ٤ُز ٚ ٔي٥فو٥ز ٤َ٤ٔي ٞب٥ٖ٢ٖش٥ٓٚ ٝيٌٍٚٛاٞ ٥ِ٢ٕٔ ٕٚاب٤ُ   (ب٥ِجَإا٥ٛ

وٙاي ٚ ىٍ   ٔا٣  ٣بث٤ا َاٖ ا٤ٍُز ا٥ي ٝلاك٥٤ٞب ٚ ٔؤٕٖبر ٍا ثَ إبٓ ١ٛاث٤ ٘٪بْ سأ ٌٛ٘ٝ ٕبُٔبٖٗ ٤إشب٘ياٍى ا ٣ّٕٔبُٔبٖ ٕٙؼ٘، 

بٞب، ٤ى ٣إِّّ ٥ٗغ ىٕشٍبٜ ث٤ىٙي. س٥َٚٞب ٘٪بٍر َٔى آٖىٞب ا٭٦ب ٚ ثَ ٭ّٕز ثٝ آ٥ٖي ٝلاك٥٤ٙب١ٔ سأ٤٥ لاُْ، ٌٛا٤َٞاُ َٙااك ٍٝٛر

ا٤اَاٖ اُ ى٤ٍاَ    ّٔا٣  ٦ٕ٢ق إشب٘ياٍىٞب ٢اٍسمب ٢ثَا ٢بٍثَىومبر ٥بٍ فِّار ٌَا٘جٟب ٚ ا٘ؼبْ سلم٥ٗ ٭٥٥ُ ٕٙؼ٘، سٮ٤ٚإٙؼ٣ ٕٚب

 .إز ٕبُٔبٖٗ ٤ف ا٩ٚ٤ب

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4-Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 ى 
 

 کویسیَى فٌی تذٍیي استاًذارد

 «گیری اصَل ٍ رٍش ّای اجرایی اًذازُ-تاتغ اًتقال اپتیکی –اپتیک ٍ فَتًَیک  »

 )تجذیذ ًظر اٍل(

 سوت ٍ/یا هحل اضتغال: رئیس:

 ًاس٣ ٍٕش٣ٕ، اكٕي

 )ىوشَا٢ ف٤ِ٥ه(

 ٔي٤َ ٌَٜٚ ف٤ِ٥ه ىاٍ٘ٚبٜ آُاى إلا٣ٔ ٚاكي ٕب٢ٍ

  

  دتیر:

 ٭ب٥ِٚب٣ٞ، ك٥ٕي ١ٍب

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ف٤ِ٥ه(

٥٤ٍٔ اىاٍٜ إشب٘ياٍى ٕب٢ُ ٚ آُٔٛٗ ٚ س٤َٚغ اىاٍٜ وُ 

 إشب٘ياٍى ٌّٖشبٖ

  

  )إب٣ٔ ثٝ سَس٥ت كَٚ  اِفجب( اػضا:

 آثياٍثب٣ٙ،ّٖٔٓ

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ف٤ِ٥ه(

ٕبُٔبٖ ا٢َّ٘ –وبٍٙٙبٓ َٔوِ فٗ آ٢ٍٚ ٖٞشٝ ا٢ 

 اس٣ٕ ا٤َاٖ

  

 كبٔي٥ٕي ك٣ٙ٥ٖ، 

 ٔىب٥٘ه()ىوشَا٢ ٟٔٙي٣ٕ 

٭٢ٛ ٥ٞبر ٭٣ّٕ ىاٍ٘ٚبٜ آُاى آُاى إلا٣ٔ ٚاكي٭٣ّ 

 آثبى وشَٛ

  

 ك٣ٙ٥ٖ، ٥ٕي ٟٔي٢

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ ٝٙب٬٤(

٥٤ٍٔ اىاٍٜ ا٤ٍُبث٣ و٥ف٥ز ٚٝبىٍار ٚ ٚاٍىار إشب٘ياٍى 

 ٌّٖشبٖ

  

 ه٢َٖٚ ،ٔلٕي

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ف٤ِ٥ه(

 ٌّٖشبٖٔي٤َ آُٔب٤ٍٚبٜ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ فَإٙؼ٘ ٕبُاٖ 



 1394)سؼي٤ي ٘٪َ اَٚ(: 11697٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ شبإ

 

 ٜ 
 

  

 ٙبٜ ثبثب٣٤،ثٟٕٗ

 )وبٍٙٙب٣ٕ ٣ٕ٥ٙ(

ثبُٖ٘ٚشٝ ٕبُٔبٖ ٝٙب٬٤ ٞٛا ٚ –وبٍٙٙبٓ إشب٘ياٍى 

 ف٢ب

  

 فوَا٣٤ فَ ،٤َٔٓ

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٣ٕ٥ٙ ف٤ِ٥ه(

 ٔيٍٓ ىاٍ٘ٚبٜ ٭٣ّٕ وبٍثَى٢ ٌّٖشبٖ

  

 ٔلٕي٢ ٥ِٛا٢ٍ، اكي

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ف٤ِ٥ه(

 إشب٘ياٍى ا٤َأٖٮبٖٚ َٔوِ ا٘ياُٜ ٙٙب٣ٕ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ 

  

 ٔؼيآثبى٢،٭جبٓ

 )ىوشَا٢ ٥ٍِِ(

 ٭٥ٞٛ٢بر–٥٤ٍٔ دْٚٞٚىيٜ ٥ٍِِ ٚ ادش٥ه 

 ٭٣ّٕ دْٚٞٚىيٜ ٭ّْٛ ٚ فٖٙٛ ٖٞشٝ ا٢

  

 ٔٮي٣٘ دٍٛ ،هَٖٚ

 )ىوشَا٢ ف٤ِ٥ه(

ٕبُٔبٖ -َٔوِ ا٘ياُٜ ٙٙب٣ٕ ٚ اُٚاٖ ٚ ٔم٥بٕٟب٥٤ٍٔ

 ٣ّٔ إشب٘ياٍى

  

 ٘ٮ٣ٕ٥،آُاىٜ ٕبىار

 )ىوشَا٢ ف٤ِ٥ه(

٥ٞبر ٭٣ّٕ ىاٍ٘ٚبٜ آُاى إلا٣ٔ ٚاكي ٭٣ّ آثبى ٭٢ٛ 

 وشَٛ

  

  ٍیراستار:

 ك٣ٕٚ ، ٟٔٙبُ

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ف٤ِ٥ه(

٥٤ٍٔ ٌَٜٚ إشب٘ياٍىٕب٢ُ َٔوِ ا٘ياُٜ ٙٙب٣ٕ ٚ اُٚاٖ 

 ٚ ٔم٥بٕٟب ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ
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 هٌذرجات فْرست

 صفحِ ػٌَاى

 ٢ ٌفشبٍ٘ ٥د

 ن ٔمئٝ

 1 وبٍثَى ىأٙٝ ٚ ٞي      1

 1 ٣اِِأ َٔاػ٬     2

 2 ف٤سٮبٍ ٚ ا٦ٝلاكبر     3

 2 ٥٤ٔل ٚ ٥َ٢ٌا٘ياُٜ ِار٥سؼٟ    4

 2 ٣٭ٕٛٔ ٢ٞب٤ٌْ٣ٚ   4-1  

 2 ٥َ٢ٌا٘ياُٜ ٤٤َٙا   4-1-1      

 2 ٥َ٢ٌا٘ياُٜ ٣ىٍٕش   4-1-2      

 3 ٥٤ٔل   4-2  

 3 بر٥وّ  4-2-1      

 3 ٥ٍٛثز ٚ ىٔب وٙشََ  4-2-2      

 3 اٍسٮبٗ   4-2-3      

 4 ٥ٖ٣اِىشَٚٔغٙب٥ اهشلالار   4-2-4      

 4 ٥َ٢ٌا٘ياُٜ ِار٥سؼٟ   4-3   

 4 ٣ى٥ادش ٢ٞب٤ٝدب  4-3-1      

 4 ٙي٣ٖوب٘ٛ٘ ٭يْ ٢ٍٚاىاٍ  4-3-2      
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 ُ 
 

 صفحِ ػٌَاى

 5 ٥َ٢ٌا٘ياُٜ ٢ٞبب٥ٓٔم وَىٖ فَاٞٓ  4-3-3      

 5 ٖش٥ٕٓ ٢اػِا   4-4    

 5 بر٥وّ 1 -4-4      

 5 ٣ى٥ادش ٥ِٔ  4-4-2      

 5 بر٥وّ  4-4-2-1         

 5 ٣ٔشٙبٞ ٢ٞبفبّٝٝ ىٍ ٤َسٞٛ ٚ ء٥٣ٙ   4-4-2-2         

 6 ٣إٕ ز٤ٟ٘ب٣ث ىٍ ء٥٣ٙ   4-4-2-3         

 6 ٣إٕ ز٤ٟ٘ب٣ث ىٍ ٤َٞٛس   4-4-2-4         

 6 ٣إٕ ز٤ٟ٘ب٣ث ىٍ ٤َسٞٛ ٚ ء٥٣ٙ   4-4-2-5         

 7 آُٖٔٛ ٞي  ثو٘   4-4-3       

 7 بر٥وّ  4-4-3-1         

 7 آُٖٔٛ ٞي    4-4-3-2         

 12 ٣دَسٛىٞ   4-4-3-3         

 13 آُٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ٞت    4-4-4       

 13 ٤َسٞٛ ٣بث٤اٍُ ٖش٥ٕٓ    4-4-5       
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 گفتار پیص

٘وٖش٥ٗ ثبٍ ىٍ ٕبَ وٝ  "٢َ٥ٌ اَٝٛ ٚ ٍٟٚٙب٢ ا٘ياُٜ -سبث٬ ا٘شمبَ ادش٥ى٣ -ادش٥ه ٚ فٛس٥٘ٛه"إشب٘ياٍى 

ثبٍ ٍٔٛى  ا٥ِٚٗو٥ٖ٥ٕٖٛ ٞب٢ َٔث٣ٛ ثَا٢  سي٤ٚٗ ٚ ٔٙشَٚ ٙي،ثَ إبٓ د٥ٟٚٙبى ٞب٢ ى٤ٍبفش٣ ٚ سب٥٤ي 1387

اٖ ٚ ا٘ياُٜ ٙٙب٣ٕ ٚ اُٚاػلا٥ٕٝ و٥ٕشٝ ٣ّٔ إشب٘ياٍى  ى٤ٖٚز ٚ ٖٙز ٚ ٥ٕٔٛٗسؼي٤ي ٘٪َ لَاٌٍَفز ٚ ىٍ 

لبٖ٘ٛ اٝلاف لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمَار  3ٔبىٜ  1س٤ٛٞت ٙي.ا٤ٙه ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثبٕشٙبى ثٙي  6/11/1394ٍٔٛم  ٔم٥بٕٟب

،ثٝ ٭ٙٛاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٔٙشَٚ ٣ٔ  1371ٕٖٔٛٝ  إشب٘ياٍى ٚ سلم٥مبر ٝٙٮش٣ ا٤َاٖ ٔٞٛة ثٟٕٗ ٔبٜ 

 ٙٛى.

ٕبهشبٍ ٚ ٥ٜٙٛ ٍ٘بٍٗ( –)إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ  5ٖ ٕٙبٍٜ إشب٘ياٍى ٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ثَ إبٓ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َا

ثَا٢ كف٨ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سلٛلار ٚ د٥َٚفز ٞب٢ ٣ّٔ ٚ ػٟب٣٘ ىٍ ٥ُٔٙٝ ٝٙب٬٤، ٭ّْٛ سي٤ٚٗ ٣ٔ ٙٛ٘ي.

ٚ هئبر، إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ىٍ ٔٛال٬ ِِْٚ سؼي٤ي ٘٪َ هٛاٞي ٙي ٚ َٞ د٥ٟٚٙبى٢ وٝ ثَا٢ اٝلاف ٚ 

شب٘ياٍىٞب اٍائٝ ٙٛى، ٍٞٙبْ سؼي٤ي ٘٪َ ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛ ف٣ٙ َٔث٣ٛ ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ هٛاٞي ٌَفز. سى٥ُٕ ا٤ٗ إ

 ثٙبثَا٤ٗ،ثب٤ي ٕٞٛاٍٜ اُ آه٤َٗ سؼي٤ي ٘٪َ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ إشفبىٜ وَى.

 ٣ٔ ٙٛى. 1387: ٕبَ  11697ا٤ٗ إشب٘ياٍى ػب٤ٍِ٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ 

 ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ ثٝ َٙف ٤َُ إز:ٚ سي٤ٚٗ ٔٙج٬ ٚ ٔبه٢ٌ وٝ ثَا٢ س٥ٟٝ 

1- ISO 9335 :2012, Optics and photonics - Optical transfer function- Principles and 

 procedures of measurement 
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 ن 
 

 هقذهِ

ىٕاشٍبٜ ٞاب٢ ادش٥ىا٣،    سبث٬ ا٘شمبَ ادش٥ى٣ وٕه لبثُ ساٛػ٣ٟ ثاَا٢ ا٤ٍُابث٣ ٚالٮا٣ لبث٥ّاز سٚاى٥ُ سٞا٤َٛ         

٢َ٥ٌ ٞب٢ سبث٬ ا٘شمبَ ادش٥ى٣ وٝ ثب إاشفبىٜ اُ اٝاَٛ   اِىشَٚادش٥ى٣ ٚ فٛسٌَٛاف٥ى٣ إز .ثٝ ٔٙ٪ٍٛ آٖ وٝ ا٘ياُٜ

ٞب٢ ٔوشّف ثٝ ىٕز آٔيٜ إاز ٍا ثشاٛاٖ ٔمب٤ٖاٝ    ٢َ٥ٌ ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜا٘ياُٜ ىٕشٍبٟٞب٢َ٥ٌ٢ ٤ب ٔوشّف ا٘ياُٜ

٥ٌا٢َ ٘٪٥اَ سٙ٪ا٥ٓ واب٣٘ٛ٘ ٙايٖ ٚ ٌٖاشَٜ ثٖابٔي ف٢اب٣٤         دبٍأشَٞب٢ ا٘ياُٜٕ٘ٛى، لاُْ إز اُ ٤ىٖبٖ ثٛىٖ 

ا٥ٕ٥ٙبٖ كبُٝ ٙٛى. ثٝ ا٤ٗ ى٥ُِ، ٔؼٕٛ٭ٝ ا٢ اُ ا٦ٝلاكبر ف٣ٙ ٍٔٛى سٛافك سٮ٤َف ٙايٜ ا٘اي ساب دبٍأشَٞاب٢     

٢َ٥ٌ وٝ ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ثٝ آٖ ٞاب اٍػاب٫ ٔا٣ ٙاٛ٘ي، سٕٛا٤ ٕٞاٝ وابٍثَاٖ لبثاُ ىٍن ثبٙاي.ا٤ٗ          ا٘ياُٜ

 إشب٘ياٍى ٍإٞٙب٣٤ ثَا٢ ٕبهز ٚ ٭ّٕىَى سؼ٥ِٟار ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ سبث٬ ا٘شمبَ ادش٥ى٣ ٍا اٍائٝ ٣ٔ وٙي.

٥ٌا٢َ ٍا ثاَا٢ س٢ا٥ٕٗ ىٍٕاش٣     ٣ٌْ٤ٚ ٞب ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى، اِِأبر إب٣ٕ وبٍثَى سؼ٥ِٟار ٚ ٍٚٗ ٞب٢ ا٘ياُٜ

 ٢َ٥ٌ سبث٬ ا٘شمبَ ادش٥ى٣ سٚى٥ُ ٣ٔ ىٞي.سٮ٤َف ٙيٜ ا٘ياُٜ
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 گیریاًذازُاجرایی اصَل ٍ رٍش ّای  -تاتغ اًتقال اپتیکی  –اپتیک ٍ فَتًَیک 

 ّذف ٍداهٌِ کارترد      1

 ٢َ٥ٌ1 سبث٬ ا٘شمبَ ادش٥ى٣سؼ٥ِٟار ثَا٢ ا٘ياُٜٞي  اُ سي٤ٚٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى، سٮ٥٥ٗ ٍإٞٙب ثَا٢ ٕبهز ٚ وبٍثَى 

(OTF )ٜٞب٢ س٤َٕٛٞبُ ٣ٔ ثبٙي. ىٕشٍب 

اطَ ثٌٍاٍ٘ي ٔٚوٜ وَىٜ ٚ لٛا٥٘ٗ ٭٣ٕٔٛ  ٢َ٥ٌOTF ا٤ٗ إشب٘ياٍى دبٍأشَٞب٢ ٣ٕٟٔ ٍا وٝ ٣ٔ سٛا٘ٙي ثَ ا٘ياُٜ

س٥ٟٕيار ٣ٕٟٔ ٍا وٝ ثب٤ي  ىٞي.ا٤ٗ إشب٘ياٍىٔل٤٥ اٍائٝ ٣ٔٞب٢ سؼ٥ِٟار ٚ وٙشََ وبٍوَىٍا ػٟز اِِأبر 

ا٢ وٝ ثَ ىاىٜ ٞب٢ ػ٬ٕ آ٢ٍٚ ٞب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى ٚ ٥ِ٘ ١َا٤ت سٞل٥ق وٙٙي٢َ٥ٌٜثَا٢ س٥ٕ٢ٗ ٝلز ا٘يُٜ

 ٍا ٔٚوٜ ٣ٔ ٕ٘ب٤ي. ،ٙيٜ ا٭ٕبَ ٣ٔ ٙٛ٘ي

س٥ٝٛف ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٔٙلَٞ ثٝ ٕٚب٣ّ٤ إز وٝ س٬٤ُٛ سبث٣ٚ ىٍ ٝفلٝ  ٢َ٥ٌOTF سؼ٥ِٟار ا٘ياُٜ

ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٞب٢ ىٕشٍبٜس٤َٛٞىٕشٍبٜ س٤َٛٞ ٕبُ ادش٥ى٣ سلز آُٖٔٛ ٍا سل٥ُّ ٣ٔ وٙي. ا٤ٗ إشب٘ياٍى ىٍ ٍٔٛى 

 وٝ ثَ ٔجٙب٢ سياهُ ٕٙؼ٣ وبٍ ٣ٔ وٙٙي، وبٍثَى ٘ياٍى.

 هراجغ الساهی      2

ٞب اٍػب٫ ىاىٜ ٙيٜ إز. ثي٤ٗ سَس٥ت آٖ  َ كب٢ٚ ٔمٍَاس٣ إز وٝ ىٍ ٔشٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثٝ آٖٔياٍن اِِا٣ٔ ٤ُ

 ٙٛى. ٔمٍَار، ػِئ٣ اُ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٔلٖٛة ٣ٔ

 ٞب ٚ سؼي٤ي ٘٪َٞب٢ ثٮي٢ آٖ  ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ثٝ ٔيٍو٣ ثب ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ اٍػب٫ ىاىٜ ٙيٜ ثبٙي، اٝلاك٥ٝ

ىٍ ٍٔٛى ٔياٍو٣ وٝ ثيٖٚ ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ ثٝ آٖ ٞب اٍػب٫ ىاىٜ ٙيٜ إز، ٍٔٛى ٘٪َ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٥ٖ٘ز. 

 ٞب٢ ثٮي٢ آٖ ٞب ٍٔٛى ٘٪َ إز. ٕٞٛاٍٜ آه٤َٗ سؼي٤ي ٘٪َ ٚ اٝلاك٥ٝ

 إشفبىٜ اُ َٔاػ٬ ٤َُ ثَا٢ ا٤ٗ إشب٘ياٍى اِِا٣ٔ إز:

سٮب٤ٍف ٚ ٍٚاث٤  -ا٘شمبَ ٢ٍٛ٘ سبث٬ -ادش٥ه ٚ فٛس٥٘ٛه ،1389ٕبَ  :13609إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  2-1

 ٤ٍب٣١

ادش٥ى٣ سبث٬ ا٘شمبَ ٢َ٥ٌ ىٍٕش٣ ا٘ياُٜ-ادش٥ه ٚ فٛس٥٘ٛه، 1387: ٕبَ ٣ّٔ11698 ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  إشب٘ياٍى 2-2
(OTF) 

 :1لٖٕز -وبٍثَى-سبث٬ ا٘شمبَ ٢ٍٛ٘-ادش٥ه ٚ فٛس٥٘ٛه، 1391: ٕبَ  16150-1إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ   2-3

 35mm٭ي٣ٕ ٞب٢ لبثُ سٮ٠٤ٛ ثَا٢ ىٍٚث٥ٗ ٞب٢ ٭ىب٣ٕ ٕبوٗ 

                                                 
1
 - Optical Transfer Function 
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 اصطلاحات ٍ تؼاریف     3

 ثٝ وبٍ ٣ٔ ٍٚى. ٣ّٔ13609 ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  إشب٘ياٍىىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى، ا٦ٝلاكبر ٚ سٮب٤ٍف اٍائٝ ٙيٜ ىٍ

 گیری ٍ هحیطتجْیسات اًذازُ      4

 ّای ػوَهیٍیژگی     4-1

 گیریضرایط اًذازُ   4-1-1

 َٞOTF ُٜىٕشٍبٜ س٤َٕٛٞبُ ثٖش٣ٍ ىاٍى وٝ ىٍ اىأٝ ٔشٗ ثٝ اهشٞبٍ  ٢َ٥ٌ1 ٙيٜ ثٝ كبِز س٤َٕٛٞب٢ُا٘يا

٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ ٙٛى. ثٙبثَا٤ٗ لجُ اُ ا٘ؼبْ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٞب ثب٤ي ٔٚوٜ ٙٛى وٝ ؿٝ ٭ٛا٣ّٔ ىٍ سٚى٥ُ كبِز  Iكبِز 

I  ىهبِز ىاٍ٘ي ٚ كبِزI ٚ ُٔاثٖشٝ إز . ٔؼٕٛ٭ٝ دبٍأشَٞب٣٤ وٝ ٤ه كبِز سب ؿٝ ا٘ياُٜ ثٝ َٞ وياْ اُ ا٤ٗ ٭ٛا

I  ٍا سٮ٥٥ٗ ٣ٔ وٙٙي ثب٤ي ٔؼٕٛ٭ٝ ا٢ اُ ٔمبى٤َ طبثز ثبٙٙي. ا٤ٗ ٔمبى٤َ طبثز وٝ ٤ه كبِزI  ٤ْٜٚ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ

 ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ ٙٛ٘ي.« َٙا٤٤ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ» ىٞٙي، 

 گیریدرستی اًذازُ   4-1-2

٢َ٥ٌ ، ثب٤ي ثب َٙا٤٤ ا٘ياُٜلَاٍ ٣ٔ ٥ٌَىإشفبىٜ ٍٔٛى ٍ آٖ ٢َ٥ٌ ٚ ٔل٣٦٥ وٝ ا٤ٗ سؼ٥ِٟار ىسؼ٥ِٟار ا٘ياُٜ

، ٣ٔ ٢َ٥ٌOTF ٤ه ا٘ياُٜ ىٍٕش٢َ٥ٌ٣ لاُْ إز، ٕبٌُبٍ ثبٙي. سٮ٥٥ٗ ٙيٜ ٚ ثب ىلش٣ وٝ ثَا٢ ىٍٕش٣ ا٘ياُٜ

ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٣ٔ  ٢َ٥ٌI ٘ب٣ٙ اُ ؿٙي٤ٗ دبٍأشَ ٔوشّف كبِز سٛا٘ي ثٝ ٍٝٛر سَو٥ت ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٞب٢ ا٘ياُٜ

 ٙٛى.

ٞب٢ ٥ٟٕٓ ٙٙبهشٝ ٙيٜ سم٥ٖٓ ٍٔٛى ٘٪َ ثبٙي، ثب٤ي ٥ٔبٖ دبٍأشَ ٢َ٥ٌOTF ٍٔٛى ٥٘بُ ا٘ياُٜ ىٍٕش٣ٚلش٣ 

 ىٍٕش٣ثَلَاٍ ٌَىى. ثٙبثَا٤ٗ ثَا٢ ٥ٍٕيٖ ثٝ  Iثشٛا٘ي ثَا٢ َٞ دبٍأشَ كبِز  2ٌَىى، آٖ ؿٙبٖ وٝ ٤ه ٍٚاىا٢ٍ

-اُ ث٥ٗ ٭ٛأُ ٔوشّف، دب٤يا٢ٍ ىٔب٣٤ سؼ٥ِٟار ا٘ياُٜ (MTF) 3ٚلا٥ٕٖٛثَا٢ سبث٬ ا٘شمبَ ٔي ±٢َ٥ٌ05/0 ا٘ياُٜ

 ٢َ٥ٌºC 1±  ٞب٣٤ وٝ ىٍ اىأٝ هٛاٞي آٔي ثبٙٙي. ثو٘اُ اِِأبر و٣ّ ٣ٔ ±5  ٚ سٙ٪٥ٓ ٝفلٝ وب٣٘ٛ٘ سب

 ٢َ٥ٌOTF ا٘ياُٜ ىٍٕش٣ٞب٣٤ َٔث٣ٛ إز وٝ ثَا٢ ٤ه ثلض سٙ٪٥ٕبر َٔث٣ٛ ثٝ سؼ٥ِٟار ٚ ٔل٤٥، ثٝ ٍٚاىا٢ٍ

 ا٘ي.ٍٔٛى ٘٪َ ثٝ ٍٚٗ فٛق سم٥ٖٓ ٙيٜ

َٔاػٮٝ ٙٛى،دبٍأشَ ٞب٢ ٔشٮيى ٔٛطَ ثَ ىٍٕش٣ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ س٥١ٛق ىاىٜ  11698)ثٝ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ 

 ٙيٜ إز.(

 

                                                 
1
 - Imaging State 

2
 - Tolerance 

3
 - Modulation Transfer Function 
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 هحیط     4-2

 کلیات    4-2-1

ثب٤ي ٭ب٢ٍ اُ اطَاس٣ ثبٙي وٝ ٔٙؼَ ثٝ اهشلالار آة ٚ ٞٛا٣٤، ٔىب٥٘ى٣ ٤ب  OTFَٙا٤٤ ٔل٣٦٥ سؼ٥ِٟار 

، ٥ٍٛثز ٚ ىٚى ٌَى ٚغجب٢َ٥ٌٍ ثب٤ي ٭ب٢ٍ اُ اِىشَٚٔغٙب٣ٖ٥٥ ٙٛ٘ي. سؼ٥ِٟار ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٚ ٔل٤٥ اسبق ا٘ياُٜ

 ثبٙي. ٕٞٝ ٦ٕٛف ادش٥ى٣ ثب٤ي ىٍ ٔمبثُ اطَار اٍ٘ٚز ٚ هَا٥ٙي٣ٌ ٔلبف٪ز ٙٛ٘ي.

 دها ٍ رطَتت کٌترل    4-2-2

٥ِ٘ ثب٤ي  زٛث٥ٍىٔب ثب٤ي ىٍ ٤ه ٔمياٍ ٔٙبٕت ىٍ ٔليٚىٜ ٍٚاىا٢ٍ سٮ٥٥ٗ ٙيٜ ا٢ طبثز ٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٙٛى. ٥ِٔاٖ 

-ا٘ياُٜ ىٍ ٔليٚىٜ لبثُ لج٣ِٛ ثبٙي. ىٔب ٚ ٥ٍٛثز ثب٤ي طجز ٙٛ٘ي. سلا٥ٓ ٞٛا ٚ لا٤ٝ لا٤ٝ ٙيٖ آٖ وٝ ثَ ٢ٍٚ

 ٝ ٌَىى.سبط٥َ ىاٍى ثب٤ي ثب إشفبىٜ اُ كفب٧ و٥ٕٙ ٢َ٥ٌ

 ارتؼاش     4-2-3

اٍسٮبٙبر سب كي ٕٔىٗ ثب٤ي وبٞ٘ ىاىٜ ٙٛى ٚ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ اٍسٮبٙبس٣ ٔب٘ٙي اٍسٮبٙبر كبُٝ اُ ٔب٥ٙٗ آلار 

ٔٛػٛى ثبٙي، وٝ كٌ  آٖ ٞب وبٔلاً ٕٔىٗ ٥ٖ٘ز، إشفبىٜ اُ ٥َُٔ٤ُٗ ٚ ٤ب ٥جمبر دب٥٤ٗ سَ س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى. 

ٍٛ ىٕز ٤بث٣ ثٝ ٤ه ىٍٕش٣ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ هبٛ ٚاثٖشٝ ثٝ ٣ٌْ٤ٚ ىٍػٝ ٭ب٤ك ثٙي٢ ٔل٤٥ ثَا٢ اٍسٮبٗ ثٝ ٔٙ٪

 ٢َ٥ٌ1 سبث٬ دو٥ٚي٣ٌ ه٢َ٥ٌ٤ ٚ ٌٖشَٜ ثٖبٔي ف٢ب٣٤،  إز. اٌَ ٍٚٗ، ٙبُٔ ا٘ياُٜٞب٢ اٍسٮبٗ، ٍٚٗ ا٘ياُٜ

ػب٣٤ س٤َٛٞ ٘ب٣ٙ اُ اٍسٮبٙبر ٢ٍٚ سل٥ُّ ٌَ افِا٤٘ ٥٘بثي، سب ػبثٝ ثبٙي٢ٍٛ٥ ٍٚاىا٢ٍ ٔٙبٕج٣ ثب٤ي ٤ه ثبٙي، 

 .ث٥ٚشَ ٙٛى ٥ٚ٥ٙٝ س٤َٛٞ ٙىب  آُٖٔٛثدٟٙب ىٍ ٘ٞف ٙير  20/1ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ ٘جب٤ي اُ 

 اختلالات الکترٍهغٌاطیسی   4-2-4

اٍسٮبٙبر ٔٙج٬ سغ٤ٌٝ دب٤٘ ٙٛ٘ي، سب ىٍ و٥ٕٙٝ لبثُ لجَٛ ٍ٘ٝ  ثبٙيلاُْ ٕٔىٗ إز ثَا٢ ثَه٣ اُ ىٕشٍبٜ ٞب 

ىاٙشٝ ٙٛى. اطَ ٥ٔياٖ ٞب٢ اِىشَٚٔغٙب٣ٖ٥٥ هبٍػ٣ ٚ ٙير ٍ٘ٛ ٔل٤٥ ثب٤ي آ٘ميٍ وٓ ثبٙي سب ٘شٛا٘ي ثَ ٢ٍٚ 

 اطَ لبثُ ٔلاك٪ٝ ا٢ ثٌٍاٍى. ٢َ٥ٌOTF ا٘ياُٜ

 

 

 

 

                                                 
1
 - Line Spread Function 

 سبثٙي٣ٌ ىٍ س٤َٛٞ ٔٙج٬ سبث٣ٚ ه٣٦ ثٝ ٥ٍٛ ٘بٕٞيٚٓ إز.سبث٬ دو٥ٚي٣ٌ ه٤؛ س٬٤ُٛ ثٟٙؼبٍ ٙيٜ 
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 گیریتجْیسات اًذازُ    4-3

  1پایِ ّای اپتیکی   4-3-1

٢َ٥ٌ ثب٤ي ٤ه ٦ٕق ٤ب ٥ِٔ ادش٥ى٣ ٔلىٓ ثبٙي وٝ دب٤ٝ ٞب٢ ٞي  آُٖٔٛ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٔلُ لَا٢َ٥ٌٍ َٞ سؼ٥ِٟ ا٘ياُٜ

 ىٍٕش٣ٌَ س٤َٛٞ ٚ ى٤ٍَ ٚاكيٞب٢ ػب٘ج٣ ثَ ٢ٍٚ آٖ ٔشُٞ ٙٛ٘ي ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ ٔٛلٮ٥ز آٖ ٞب آُٖٔٛ، سل٥ُّ

 لاُْ ٍا ثَآٍٚىٜ ٕبُى.

ثٛىٖ سٙ٪٥ٓ  ٣لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَ٘ي، اِِأبر ٔشفبٚس٣ اُ ػٟز ه٦ ثٖشٝ ثٝ ىٕشٍبٜ ٞب٢ س٤َٕٛٞب٢ُ وٝ ٍٔٛى آُٖٔٛ

ٞب ٚ ٤ب ٔٛا٢ُ ثٛىٖ ٤ٍُ ٞب٢ ِغِ٘يٜ سؼ٥ِٟار، ٣ٔ سٛا٘ي ا٭ٕبَ ٙٛى. ا٘لَافبر ٘ب٣ٙ اُ ٞٓ ه٤ ٚ ٔٛا٢ُ ٘جٛىٖ 

ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ  MTFا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٔؼبُ ٤ب سٮ٥٥ٗ ٙيٜ ىٍ  ىٍٕش٣ 3/1٘جب٤ي ٕجت ا٤ؼبى سغ٢َ٥٥ ثٌٍِشَ اُ ،آٍٔب٣٘ 

 ٜ، ٌَىى.ٙي

 رٍاداری ػذم کاًًَی ضذى   4-3-2

 MTFٞاب٣٤ ىٍ  ٍإشب٣٤ ٥ِٔ وبٍ ثب٭ض ثَُٚ ه٦اب ٞب٢ ٭ىب٣ٕ، اطَار ٭يْ وب٣٘ٛ٘ ٙيٖ ٘ب٣ٙ اُ ٘بٞٓثَا٢ ٭ي٣ٕ

وبٞ٘ ٤بفشٝ، ٤ُابى  ا٘لَا  ػجٟٝ ٔٛع ٚ  fٌَىى وٝ ثب افِا٤٘ ثٖبٔي ف٢ب٣٤ ٤ب ثب وبٞ٘ ٭يى ٢َ٥ٌ ٙيٜ ٣ٔا٘ياُٜ

ىا٤ا٢َٚ ٚ ٍٚٙاٙب٣٤    هٔا َٔى٤ه ٭يٕا٣ داَاٗ ٔلايٚى ثاب      2ٞب٢ ٭يْ وب٣٘ٛ٘ ٙيٍٖٚاىا٢ٍ 1ٙٛى. ػيَٚ ٣ٔ

ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ  nm 500ٙٛى. ٥َٛ ٔٛع ٍ٘ٛ ٣ٔ MTF 05/0±٘بٕٞيٚٓ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي وٝ ٔٙؼَ ثٝ سغ٥٥َ 

 إز .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1
 - Optical Mounts 

2 - defocusing Tolerances 
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 رٍاداری ػذم کاًًَی ضذى -1جذٍل                                اثٮبى ثَ كٖت ٥ٔىَٚٔشَ 

 رٍاداری ػذم کاًًَی ضذى ترای تساهذ فضایی -f٭يى 

     

1 5 10 20 50 100 

1 45 9 5/4 3/2 0/1 5/0 

4/1 62 5/12 3/6 2/3 4/1 8/0 

2 89 18 9 7/4 0/2 1/1 

4 180 5/36 8/18 8/9 6/4 3 

8 360 74 39 5/12 12 2/12 

16 720 157 86 54 49 468 

 ٍٚاىا٢ٍ ٭يْ وب٣٘ٛ٘ ٙيٖ ىٚ ثَاثَ آ٘ـٝ ىٍ ػيَٚ ث٥بٖ ٙيٜ ا٘ي، ٣ٔ ثبٙي.، MTFىٍ  10/0ثٝ اُا٢ ٤ه سغ٥٥َ  -یادآٍری

 

 اًذازُ گیری هقیاس ّای فراّن کردى   4-3-3

َ ٤ٞٛس سل٥ُّ ٌَلٮ٥ز ٞب٢ ٞي  آُٖٔٛ، ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ، ٢َ٥ٌٛ ثب٤ي ٕٚب٤ُ ٔٙبٕج٣ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٔسؼ٥ِٟار ا٘ياُٜ

-ٞب٢ ٭مَثٝٙبهٜٚ ىٕشٍبٜ ٞب٢ ػب٘ج٣ فَاٞٓ وٙي. ا٤ٗ ٕٚب٤ُ ٙبُٔ اثِاٍٞب٢ ٕٙؼ٘ ٔم٥بٓ ٞب، ٙبلَٛ ٞب ٚ 

ٕ٘ٛ٘اٝ ٍا ٕ٘اب٤٘ ىاىٜ، سٮ٥ا٥ٗ ٚ     ٣ٔI ثبٙٙي. ٭لاٜٚ ثَ ا٤ٗ، ٕٚب٤ُ ثب٤ي سٕبْ دبٍأشَٞب٢ ا٤ؼبى وٙٙيٜ كبِاز   1ا٢

 ٕٞبًٞٙ ٕ٘ب٤ي.

 

 

 

                                                 
1
 - Dial Gage 
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 اجسای سیستن   4-4

 کلیات  4-4-1

٢َ٥ٌ ٚ لٖٕز ٞب٢ ا٣ّٝ آٖ ٞب ٙبُٔ ٞي  آُٖٔٛ، ثٙيٞب٢ ثٮي٢ ػ٥٤ِبر َٔث٣ٛ ثٝ ؿ٥ئبٖ ا٘ياُٜىٍ ٤َُ 

 س٤َٛٞ ٚ ٥ٕٖشٓ ٞب٢ س٤َٕٛٞبُ ػب٘ج٣ ث٥بٖ ٣ٔ ٙٛ٘ي. سل٥ُّ ٌَٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ، 

 هیس اپتیکی 4-4-2

 کلیات  4-4-2-1

-4-4 سب2-2-4-4ىٍ ثٙيٞب٢ ٢َ٥ٌ ٕٔىٗ إز، وٝ ثَه٣ اُ آٖ ٞب ٞب٢ ٔوشّف٣ ثَا٢ سؼ٥ِٟار ا٘ياُٜؿ٥ئبٖ

 د٥ٟٚٙبى ٙيٜ ا٘ي. 2-5

 ٍ تصَیر در فاصلِ ّای هتٌاّی ضییء   4-4-2-2

ٚ س٤َٛٞ ىٍ فبّٝٝ ٞب٢ ٔشٙب٣ٞ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ادش٥ى٣ آُٖٔٛ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَ٘ي، ثب٤ي ؿ٥ئبٖ  ٣٥ٙءٞب٣٤ وٝ ثَا٢ آُٖٔٛ

ثٝ وبٍ ٍٚ٘ي. ىٍ ا٤ٗ ؿ٥ئبٖ، ىٚ ثو٘ اُ ٕٝ ثو٘ ا٣ّٝ )ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ، ٔليٚىٜ  ٤2ب  1٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ٙىُ 

٬ كَوز ٣ٔ وٙٙي. ٞي  ٚ سل٥ُّ ٌَ س٤َٛٞ( ىٍ ٥َٛ ٤ٍُ ٞب٢ ِغِ٘يٜ ثٝ ٔٛاُار ٤ىي٤ٍَ ٚ ٭ٕٛى ثَ ٔلٍٛ َٔػ

 ٔٮٕٛلاً ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ طبثز إز ٚ ىٚ ثو٘ ى٤ٍَ ؿٙب٘ـٝ ىٍ ٙىُ ٞب ٕ٘ب٤٘ ىاىٜ ٙيٜ إز، كَوز ٣ٔ وٙٙي.

1ٚلش٣ اػِا٢ اِىشَٚادش٥ى٣ ٘٪٥َ سم٤ٛز وٙٙيٜ ٙير
ٞب٢ س٤َٕٛٞبُ س٤َٛٞ ٍٔٛى آُٖٔٛ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَ٘ي، اُ ىٕشٍبٜ 

ىٍ ٍٚٚى٢ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ا٤ؼبى وٙي. ٕذٔ س٤َٛٞ هَٚػ٣ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى سب س٢َ٤ٛٞ اُ ا٢ٍِٛ آُٖٔٛ  وٕى٣

٘ٚبٖ ىاىٜ  2ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ثٝ ٕٕز سل٥ُّ ٌَ س٤َٛٞ ٞيا٤ز ٣ٔ ٙٛى. ؿ٥ئبٖ َٔث٣ٛ ثٝ ا٤ٗ كبِز ىٍ ٙىُ 

 ٙيٜ إز.

 در تی ًْایت اسوی ضییء   4-4-2-3

ا٢ُ ٕبُ إز( ىٍ ث٣ ٟ٘ب٤ز إز )٤ٮ٣ٙ ٞي  آُٖٔٛ ىٍ وبٖ٘ٛ ا٣ّٝ ٤ه ٔٛ ٣٥ٙءٞب٣٤ وٝ ثَا٢ آُٖٔٛ

٢َ٥ٌ ٞب٢ هبٍع  ٔلٍٛ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٚػٛى ىاٍى ثب٤ي ثٝ وبٍ ٍٚى. ٚلش٣ ا٘ياُٜ 3ؿ٥ئب٣٘ ٔٚبثٝ ثب آ٘ـٝ ىٍ ٙىُ 

كَٛ ٔل٢ٍٛ وٝ اُ َٔىٔه ٍٚٚى٢ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ٣ٔ ٌٌٍى ٚ ثَ  𝜔ٙٛى، ٣ٔ سٛاٖ ٔٛا٢ُ ٕبُ ٍا ثٝ ا٘ياُٜ ُا٤ٚٝ 

 ٍا ثج٥ٙ٥ي(. 3ٔلٍٛ َٔػ٬ ٭ٕٛى إز ؿَهب٘ي )ٙىُ 

ىٍ كبِز ى٤ٍَ، ٔٛا٢ُ ٕبُ ٣ٔ سٛا٘ي طبثز ثبٙي ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ٚ سل٥ُّ ٌَ س٤َٛٞ َٕٞاٜ ثب ٞٓ كَٛ َٔىٔه 

ٝ آُٖٔٛ ٚ ٤ٍُ ِغِ٘يٜ سل٥ُّ ٌَ ٘هَٚػ٣ ؿَهب٘يٜ ٙٛ٘ي. ىٍ ا٤ٗ كبِز، ؿفز ٚ ثٖز دب٤ٝ ٞب٢ َٔث٣ٛ ثٝ ٕ٘ٛ

                                                 
1
 - Intensifier 



 1394)سؼي٤ي ٘٪َ اَٚ(: 11697٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ شبإ
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اغّت ا٢ٍِٛ ٥ِٔ ؿَهبٖ ٣ٔ  س٤َٛٞ َٞ ىٚ ثٝ ٝفلٝ ؿَهبٖ ثٝ ٥ٍٛ ّٝت طبثز ٣ٔ ٙٛ٘ي ) ثٝ ا٤ٗ ؿ٥ئبٖ

 ٤ٌٛٙي(.

 تصَیر در تی ًْایت اسوی  4-4-2-4

وٝ .ثب٤ي إشفبىٜ ٙٛى ،( ث٥بٖ ٙيٜ إزٔلاك٢ٝ ٙٛى. 3)ٙىُ  2-1-4-4اُ ٕٞبٖ ؿ٥ئب٣٘ وٝ ىٍ ٤َُ ثٙي 

 سل٥ُّ ٌَ س٤َٛٞ ٚ ٞي  آُٖٔٛ ثب ٞٓ ػبثٝ ػب ٣ٔ ٙٛ٘ي.

 ء ٍ تصَیر در تی ًْایت اسوییضی  4-4-2-5

ٚ ٞٓ س٤َٛٞ ىٍ ث٣ ٟ٘ب٤ز ٍٔٛى آُٖٔٛ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَ٘ي، ثب٤ي ؿ٥ئب٣٘ ٔٚبثٝ ثب  ٣٥ٙءٜ ٞب٣٤ وٝ ٞٓ ثَا٢ ىٕشٍب

٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز ثٝ وبٍ ٍٚى. ٚلش٣ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٞب هبٍع ٔلٍٛ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٥ٌَى، ٔٛا٢ُ  4آ٘ـٝ وٝ ىٍ ٙىُ 

اُ َٔىٔه ٍٚٚى٢ ٣ٔ ٌٌٍى ٚ ثَ كَٛ ٔل٢ٍٛ وٝ  𝜔ثب٤ي َٕٞاٜ ثب ٞي  آُٖٔٛ ثٝ ا٘ياُٜ ُا٤ٚٝ  ٣٥ٙءٕبُ ٕٕز 

ٔلٍٛ َٔػ٬ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ٭ٕٛى إز، ؿَهب٘يٜ ٙٛى. دبى ٔٛا٢ُ ٕبُ ٕٕز س٤َٛٞ َٕٞاٜ ثب سل٥ُّ ٌَ س٤َٛٞ ثب٤ي 

كَٛ ٔل٢ٍٛ وٝ اُ َٔىٔه هَٚػ٣ ٣ٔ ٌٌٍى ٚ ثَ ٔلٍٛ َٔػ٬ ٭ٕٛى إز ؿَهب٘يٜ ٙٛى ٚ  �́�ثٝ ا٘ياُٜ ُا٤ٚٝ 

 شَٕوِ ٙٛى.ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ٔٮ٥بٍٞب٢ آُٖٔٛ ىٚثبٍٜ ٔ

 (TTU) 1تخص ّذف آزهَى   4-4-3

 کلیات  4-4-3-1

 ٙٛى. ٣ٔاُ ىٚ لٖٕز ٔٙج٬ سبث٣ٚ ٚ ٞي  آُٖٔٛ سٚى٥ُ  ،ثب٤ي(TTU) ثو٘ ٞي  آُٖٔٛ

 ّذف آزهَى  4-4-3-2

ثٖشٝ ثٝ ٔٚوٞبر ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ، ٣ٔ سٛاٖ ا٘ٛا٫ ٔوشّف٣ اُ ٞي  ٞب٢ آُٖٔٛ ثٝ وبٍ ثَى. ٔٮٕٛلاً ٍُٚ٘ٝ ٞب٢ 

ثٝ وبٍ ٣ٔ ٍٚ٘ي.   2ٞب، ِجٝ ٞب، س٢ٍٛ ٞب ٚ ٞي  ٞب٢ آُٖٔٛ هٛى سبثٙيٜ ٘٪٥َ ٥ٕٓ ٞب٢ ّٔشٟتىا٢َٚ٤، ٙىب  

-ثب٤ي ثب ىٍٕش٣ وٝ ثب ىٍٕش٣ ا٘ياُٜ ٥٥OTFف ثٖبٔي ف٢ب٣٤ ٞي  آُٖٔٛ ثٝ وبٍ ٍفشٝ ٙيٜ ثَا٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ 

 ٙٙبهشٝ ٙٛى. ،٢َ٥ٌ لاُْ سٮ٥٥ٗ ٣ٔ ٙٛى

)وٝ ثٝ ٥ٍٛ ٞٙي٣ٕ د٥٘ ث٥ٙا٣ ٙايٜ    ٔشفبٚر إزآٖ ا٤يٜ آَ ٥٥ف  ثب٥٥ف ٚالٮ٣ ثٖبٔي ٞي  آُٖٔٛ ٔٮٕٛلاً 

ثب٤ي ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى سب ا٤اٗ   3إز(. اٌَ ٥٥ف ٚالٮ٣ ٍا ٘شٛاٖ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ وَى، د٥٘ ث٣ٙ٥ ٞب٢ ٔلشب٥ب٘ٝ ا٢

 ا٥ٕ٥ٙبٖ كبُٝ ٙٛى وٝ ٞي  ثٝ ا٘ياُٜ وبف٣ ثٝ ٞٙيٕٝ ٔٚوٜ ٙيٜ ِ٘ى٤ه ثبٙي.

  

                                                 
1
 - Test target unit 

2
 - Incandescent 

3
 - Precautions 
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 ٢ٍٚ ٔلٍٛاِف (-1

1-

 هبٍع ٔلٍٛة (-1

 راٌّوا :

 (TTUثو٘ ٞي  آُٖٔٛ ) 1

 ٤ٍTTUُ ِغِ٘يٜ  2

 ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ   1ف٥ىٖـَ 3

 ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ 4

 ٤ٍُ ِغِ٘يٜ سل٥ُّ ٌَ س٤َٛٞ 5

 سل٥ُّ ٌَ س٤َٛٞ 6

 z  ٔلٍٛ َٔػ٬ 

 ٚ س٤َٛٞ ٣٥ٙءاٍسفب٫ ٞب٢    ́ 

 ٍ تصَیر در فاصلِ ّای هتٌاّی ضییءضوایی از چیذهاى آزهَى:  -1ضکل 

                                                 
1
 - Fixture 

1 
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 ٢ٍٚ ٔلٍٛاِف (-2

 
 هبٍع ٔلٍٛة (-2

 راٌّوا :

1 (TTU) 

 ٤ٍTTUُ ِغِ٘يٜ  2

 ٞيا٤ز وٙٙيٜ٭ي٣ٕ ٞب٢   3

 ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ف٥ىٖـَ 4

 ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ 5

 ٤ٍُ ِغِ٘يٜ سل٥ُّ ٌَ س٤َٛٞ 6

 سل٥ُّ ٌَ س٤َٛٞ 7

Z    ٔلٍٛ َٔػ٬ 

 ٚ س٤َٛٞ ٣٥ٙءاٍسفب٫ ٞب٢      ́ 

 تصَیرضوایی از چیذهاى تقَیت کٌٌذُ ّای  -2ضکل 
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 ٢ٍٚ ٔلٍٛاِف(-3

 
 هبٍع ٔلٍٛة(-3

 راٌّوا :

1    (TTU) 

 ٔٛا٢ُ ٕبُ    2

 ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ  ف٥ىٖـَ    3

 ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ    4

 ٤ٍُ ِغِ٘يٜ سل٥ُّ ٌَ س٤َٛٞ     5

 سل٥ُّ ٌَ س٤َٛٞ    6

Z   ٔلٍٛ َٔػ٬ 

ω   ٖ٣٥ٙءُا٤ٚٝ ٥ٔيا 

 اٍسفب٫ س٤َٛٞ   ́ 

 در تی ًْایت ضییءضوایی از چیذهاى آزهَى :  -3ضکل 
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 ٢ٍٚ ٔلٍٛاِف( -4

 
 هبٍع ٔلٍٛة( -4

 راٌّوا :

1     (TTU) 

 ٔٛا٢ُ ٕبُ     2

 ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ  ف٥ىٖـَ     3

 ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ     4

 ٕبُ ٕٕز س٤َٛٞ  1و٥ّٕبسٍٛى٢     5

  ٤ٍُ ِغِ٘يٜ سل٥ُّ ٌَ س٤َٛٞ    6

 سل٥ُّ ٌَ س٤َٛٞ     7

Z   ٔلٍٛ َٔػ٬ 

�́� 𝜔    ٖس٤َٛٞ ٣٥ٙءُٚا٤ب٢ ٥ٔيا ٚ 

 ٍ تصَیر در تی ًْایت ضییءضوایی از چیذهاى آزهَى :  -4ضکل 

                                                 
1 -Decollimator 



 1394)سؼي٤ي ٘٪َ اَٚ(: 11697٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ شبإ
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 هثال

اٌَ اُ ٤ه ٙىب  ثٝ ٭ٙٛاٖ ٞي  آُٖٔٛ إشفبىٜ ٙٛى، ثٟشَ إز دٟٙب٢ آٖ ٢ٍٚ ٥َٛ ٔٛطَ طبثز ثٕب٘ي. ٍٚاىا٢ٍ 

٥ٚشَ ٙٛى. ا٤ٗ دٟٙب٢ ٔش٤ٕٛ ث 10%اُ  ٘جب٤يدٟٙب٢ ٔش٤ٕٛ آٖ إز ٚ ُث٢َ ِجٝ  2%ِجٝ ٞب٢ ٙىب   سٛا٢ُ٘ٛ٭٣ 

ٕٞبٖ ٥ٍٛ وٝ ٍٚاىا٢ٍ هٛى ٙىب  ثب٤ي ٔٚوٜ ٙٛى، لاُْ إز وٝ ٔمياٍ ٭جٍٛ ى٣ٞ ٦ٕق ا٥َا  ٙىب  ٥ِ٘ 

ٍٔٛى ٥٘بُ، ٖ٘جز ٙبٍ سبث٣ٚ وُ اُ ٦ٕق ثبُ ٙىب  ثٝ ٙبٍ سبث٘ وُ اُ ٔل٤٥  ىٍٕش٣ٔٮ٥ٗ ثبٙي. ثٖشٝ ثٝ 

اغّت ىٕشٍبٜ ٞب٢ ادش٥ى٣ ٔٙبٕت  ٔٮٕٛلاً ثَا٢ 1000سب٤ٍه ٘جب٤ي اُ ٤ه ٤َ١ت ٔٮ٣ّٔٛ وٕشَ ثبٙي. ٤َ١ت 

 إز.

ىٍ ٕٕز ٞب٢ ٔوشّف ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي ثب٤ي أىبٖ سغ٥٥َ  ٢َ٥ٌOTF ٞب٢ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ا٤ٗ وٝ أىبٖ ا٘ؼبْ ا٘ياُٜ

ػٟز ٞي  ٞب٢ آُٖٔٛ ٔشمبٍٖ ثٝ ٥ٍٛ غ٥َ ؿَه٣ٚ ٥ِ٘ ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي. ثَه٣ اُ ىٕشٍبٜ ٞب٢ س٤َٕٛٞبُ، 

ثَا٢ ؿَهب٘يٖ س٤َٛٞ ٞي  آُٖٔٛ ٤ب   ٤َ٩1فٙي، ثٙبثَا٤ٗ ٤ه سٙ٪٥ٓ ٞي  ٞب٢ آُٖٔٛ ٍا ٣ٔ ؿَهب٘س٤َٛٞ 

 ثو٘ آ٘ب٥ِِ وٙٙيٜ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ لَاٍ ٢َ٥ٌ ىٍ ػٟز ٔٙبٕت سل٥ُّ ٣ٔ سٛا٘ي لاُْ ثبٙي.

ٍا ا٤ٍُبث٣ ٚ ثَآٍٚىٜ وَى، ثب٤ي ٕٚٮز ٞي  آُٖٔٛ لبثُ  2ٝفلٝثَا٢ ا٤ٗ وٝ ثشٛاٖ ٣َٙ لاُْ ثَا٢ ٤ه ٘بك٥ٝ ٞٓ 

 وٙشََ ثبٙي.

  3پرتَدّی   4-4-3-3

 طبثز ٚ ثيٖٚ اغشٚبٗ ثبل٣ ثٕب٘ي.،٢َ٥ٌ ٞب ا٘ياُٜ ك٥ٗثب٤ي ىٍ  ،٥ٌُٖ ٥٥ف٣ ٚ س٬٤ُٛ سبث٘ ف٢ب٣٤ و٣ّ ٔٙج٬

 ٙٛى ٤ب ثٝ ٥ٍٛ ٤ىٙٛاهز سلز سبث٘ لَاٍ ٥ٌَى. دَسٛى٣ٞ ٝفلٝ ٞبثب٤ي ىٍ ػٟز ،ٞي  آُٖٔٛ 

ٖٛ ثٝ هب٥َ افِا٤٘ ىٔب ٣ٔ سٛاٖ ثَا٢ ىٕز ٤بث٣ ثٝ س٬٤ُٛ ٥٥ف٣ ٦ّٔٛة ٚ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ آ٥ٕت ى٤يٖ ٞي  آُٔ

 اُ ف٥ّشَٞب٣٤ إشفبىٜ وَى.

 ، دو٘ وٙٙيٜ ٞب4سبث٣ٚ دَىٜ ٞب٣ٔ٢ سٛاٖ 
، ٔٙلَ  وٙٙيٜ ٞب٢ ٔليٚى ٤ب اػِا٢ ى٢ٍَ٤ ٍا ثَا٢ ىٕز ٤بث٣ 5

 ثٝ س٬٤ُٛ ُا٤ٚٝ ا٢ لاُْ ثٝ وبٍ ثَى.

ى ٘بٕٞي٣ٕٚ ٦ّٔٛة ٍٞٙب٣ٔ وٝ  ثبٙي. ىٍ اغّت ٔٛاٍ ٘بٕٞيٚٓسبث٘ هَٚػ٣ اُ ٞي  آُٖٔٛ ثب٤ي ثٝ ا٘ياُٜ وبف٣ 

ىٍ ٕٕز ٞي  آُٖٔٛ ىٚ ثَاثَ ث٣ٌٍِ آٖ ىٍ ٕٕز ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ثبٙي، كبُٝ ٣ٔ ٙٛى.  7ؿٍبِٙيٜ 6ىٞب٘ٝ ٭يى٢

                                                 
1
 - Fine 

2
 - Isoplanatic 

3
 - Irradiation 

4
 - Radiating Screens 

5
 - Diffusers 

6
 - Numerical Aperture 

7
 - Condenser 
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و٘ وٙٙيٜ ث٥ٗ ٔٙج٬ ٚ ٞي  آُٖٔٛ ىٍ ٔؼبٍٚر ٞي  ٥ِ٘ ثٝ ىٕز د١ٕٙبً ٘بٕٞي٣ٕٚ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ثب افِٚىٖ ٤ه 

 ٣َٙ ٘بٕٞي٣ٕٚ ٕٞٛاٍٜ ثَآٍٚىٜ إز. ،)ٔظلاً ٤ه ٥ٕٓ ّٔشٟت( ثبٙي 1سبثبٖ-آٍٚى. اٌَ ٞي  آُٖٔٛ هٛى

٤ه آُٖٔٛ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ا٤ٗ وٝ آ٤ب دَسٛى٣ٞ ٞي  ثٝ ليٍ وبف٣ ٘بٕٞيٚٓ إز، آٖ إز وٝ ٤ه ٝفلٝ فبُ ث٥ٗ 

٤PTFب  MTFٔٙج٬ ٍ٘ٛ ٚ ٞي  آُٖٔٛ ىٍ ٔؼبٍٚر ٞي  لَاٍ ى٥ٞٓ ٚ ث٣ٍَٕ ٕ٘ب٥٤ٓ وٝ 
٢َ٥ٌ ٙيٜ سغ٥٥َ ا٘ياُٜ 2

 ٤بثي.٣ٕ٘ 

 ًصة ًوًَِ آزهَى   4-4-4

٢ٍٛ٥ وٝ ثشٛاٖ آٖ ٍا ىٍ ُٚا٤ب٢ َٔػ٬ ٔوشّف سلز ،ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ثب٤ي ٖ٘جز ثٝ ٞي  آُٖٔٛ لبثُ ؿَه٘ ثبٙي 

 ث٣ٍَٕ لَاٍ ىاى.

ل٥ي ث٥ٗ ٦ٕق ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٦ٕق  3 ٚا٦ٕٝ ٞب٘ٞت ٙيٜ ثٝ ٥ِٔ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ، ثٝ ٤ْٜٚ ىٍ ػب٣٤ وٝ  َٕٞإشب٣٤ ٕبُٜ

 ثب٤ي ٍٔٛى ا٤ٍُبث٣ لَاٍ ٥ٌَى. ،ٛ٘ي٘ٞت ٣ٔ ٙ ل٥ي ٚ ثٙي

 سیستن ارزیاتی تصَیر   4-4-5

٥ٕٖشٓ ا٤ٍُبث٣ س٤َٛٞ، ٙبُٔ سل٥ُّ ٌَ س٤َٛٞ ٚ ىٕشٍبٜ دَىاُٗ ٥ٍٕٙبَ َٔث٣ٛ ثٝ آٖ ٣ٔ ثبٙي وٝ ثَا٢ 

ٍٚ٘ي. ىٍ ٤ى٣ اُ ثٝ وبٍ ٣ٔ ٍٚى. ٔٮٕٛلاً ىٕشٍبٜ ٞب٢ ا٤ٍُبث٣ س٤َٛٞ ثٝ ىٚ ٍٝٛر ا٣ّٝ ثٝ وبٍ ٣ٔ  OTFا٤ٍُبث٣ 

، ثب ثٖبٔي 5٘ س٬٤ُٛ سبثٙي٣ٌ س٤َٛٞ ا٢ٍِٛ ٙىب  آُٖٔٛثثٝ ٥ّٕٚٝ ٍٚ 4سجي٤ُ ف٤ٍٛٝ آ٘بِٛي ٖٔشم٥ٓآٖ ٞب 

-٢َ٥ٌ ٣ٔف٢ب٣٤ ٔشغ٥َ سل٥ُّ ٌَ، ا٘ؼبْ ٣ٔ ٙٛى. ٍٚٗ ىْٚ س٬٤ُٛ سبثٙي٣ٌ س٤َٛٞ ا٢ٍِٛ ٙىب  آُٖٔٛ ٍا ا٘ياُٜ

لز ٙٛى ٥ٍٛ ٔٙبٕت ثٟٙؼبٍ ٙيٜ، ٍا ٔلبٕجٝ ٣ٔ وٙي. ى، ٤ٮ٣ٙ ٥٥ف ثٖبٔي ف٢ب٣٤ ٝفلٝ س٤َٛٞ ثٝ OTFوٙي ٚ 

وٝ آٙىبٍ ٕبُ سبث٘ ىٍ آ٘ب٥ٍِِ س٤َٛٞ ٚ ٔياٍٞب٢ دَىاُٗ ٥ٍٕٙبَ ثب٤ي ىٍ ٔليٚىٜ ٞب٢ ه٣٦ آٖ ٞب ٭ُٕ وٙٙي. 

٤ب  OTFثٮي اُ ا٭ٕبَ اٝلاكبر ثب ثٝ كٖبة آٍٚىٖ ٥٥ف ثٖبٔي ف٢ب٣٤ ٞي  آُٖٔٛ ٚ ى٤ٍَ ٭بُٔ ٞب، ٘ش٥ؼٝ 

MTF ٢َ٥ٌ و٣ّ ا٘ياُٜ ىٍٕش٣ٍا ثج٥ٙ٥ي(. ىلز سل٥ُّ ثٖبٔي ثب٤ي ثٝ لي٢ٍ ثبٙي وٝ  5ٕز )ثو٘ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ا

 لاُْ كف٨ ٙٛى.

ل٦ٮٝ سل٥ُّ وٙٙيٜ ٔٮٕٛلاً ٤ه ٙىب ، ٤ه ِجٝ، ٤ب ٤ه س٢ٍٛ إز وٝ اثٮبى ٚ ػٟز آٖ ٞب ٦ٔبثك ثب س٢َ٤ٛٞ وٝ 

 ٍٔٛى سل٥ُّ لَاٍ ٌَفشٝ لبثُ سٙ٪٥ٓ ٣ٔ ثبٙي.

                                                 
1
 - Self-luminous 

2 -phase Transfer Function 
3
 - Adaptors 

4
 - Direct Analogue Fourier Transformation 

5
 - Slit Test Pattern 
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ٌَ ٖ٘جز ثٝ س٤َٛٞ سبط٥َ ٣ٔ د٤ٌَى. ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ٔٚوٞٝ ٞب٢ ُٔب٣٘ ٚ غ٥َ سل٥ُّ ٍٚث٘ اُ كَوز ٖ٘ج٣ ل٦ٮٝ

ٔٚوٜ  ٢َ٥ٌ2 ٘بىٍٕش٣ ٘ٚٛى ٚ ٤َ١ت ٔم٥بٓ ثٙي٢ ١ٛٔٮ٣ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ٔٙؼَ ثٝ ٥ٞؾ ا٘ياُٜ ٣ٌ1ٞٓ ٝفلٝ

 ثبٙي، ٞي  آُٖٔٛ ٚ ٤ب ل٦ٮٝ سل٥ُّ ٌَ ٣ٔ سٛا٘ي لٖٕز ٔشلَن ثبٙٙي.

ٍٔٛى ٥٘بُ اُ س٤َٛٞ ثٝ ىٕز آ٤ي  ىٍٕش٣ثب  OTFٕٞٝ ا٥لا٭بر لاُْ ثَا٢ ٔلبٕجٝ ٥َٛ ٍٚث٘ ثب٤ي آ٘ميٍ ثبٙي، سب 

 ٍا ثج٥ٙ٥ي(. 5-3-5)ثو٘ 

كٖب٥ٕز ٥٥ف٣ ٚ ُا٤ٚٝ ا٢ آٙىبٍ ٕبُ سبث٣ٚ ثب٤ي ٔٮّْٛ ثبٙٙي ٚ ىٍ َٙا٤٤ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٔٚوٜ ٙٛى ٚ سل٥ُّ 

 ٙي.ٌَ ٘جب٤ي ٭بُٔ ٔليٚى وٙٙيٜ ا٢ ٢ٍٚ سٙ٪٥ٓ ىٞب٘ٝ هَٚػ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ثب

د٥٘ ث٣ٙ٥ ٞب ثب٤ي ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ ثبٙي سب ا٤ٗ ا٥ٕ٥ٙبٖ كبُٝ ٙٛى وٝ غ٥َ ٣ٍٕٙٞ ٞب، غ٥َ ه٣٦ ثٛىٖ ٚ ٘بدب٤يا٢ٍ 

ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٌٍ٘اٍى. ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ، ٔٙبث٬ سغ٤ٌٝ ثب٤ي دب٤ياٍ  ىٍٕش٣آٙىبٍ ٕبُ سبط٥َ لبثُ ٔلاك٪ٝ ا٢ ثَ ٢ٍٚ 

ثب إشفبىٜ اُ دو٘ وٙٙيٜ ث٥ََ  ٙٛى. سبط٥َ  فٛسٛوبسيٝفلٝ ثبٙٙي، ٚ اطَار سغ٥٥َار ١ٛٔٮ٣ ىٍ كٖب٥ٕز 

 سبث٘ ٞب٢ اِىشَٚٔغٙب٣ٖ٥٥ ل٢ٛ ٥ِ٘ ثب٤ي ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى.

سبث٘ ٭ج٢ٍٛ اُ ٔل٤٥ سب٤ٍه ا٥َا  ل٦ٮٝ سل٥ُّ ٌَ وٝ ثٝ آٙىبٍ ٕبُ ثَهٍٛى ٣ٔ وٙي ثب٤ي ىٍ ٔمياٍ و٥ٕٙٝ ا٢ 

ٍ ٌٖشَٜ ٥٥ف٣ ٔٮ٥ٗ، ا٢َّ٘ ٔٙشمُ ٙيٜ س٤ٕٛ ٦ٕق ٝ ثٝ ىٍٕش٣ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٍٔٛى ٥٘بُ، ىشٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٙٛى. ثٖ

 ثَاثَ ث٥ٚشَ اُ ا٢َّ٘ ٔٙشمُ ٙيٜ اُ ٔل٤٥ سب٤ٍه ا٥َا  ثبٙي. 1000ثب٤ي كيالُ ثٝ ا٘ياُٜ   3ثبُ

سل٥ُّ ٙٛى، دٟٙب٢ ثب٘ي ف٥َّ ثب٤ي آ٘ميٍ  ف٥ّشَ اِىش٤َى٣ آ٘بِٛياٌَ ٥٥ف ثٖبٔي ف٢ب٣٤ س٤َٛٞ ثٝ ٥ّٕٚٝ ٤ه 

ٍا سفى٥ه ٕ٘ب٤ي. اٌَ سل٥ُّ ٥٥ف٣ ثب إشفبىٜ اُ ؿٙي ف٥ّشَ ٍٝٛر  ٢OTFب٣٤ ثب٤ٍه ثبٙي سب ٥٥ف ثٖبٔي ف

اٝلاف  ٤بثَا٢ ٕٞٝ ف٥ّشَٞب ٕٖٞبٖ ٕب٢ُ  4ثَٟٜ ٚ فبُ ىٍ ىاهُ ثب٘ي ٭ج٢ٍٛد٤ٌَى، ثب٤ي ٣ٌْ٤ٚ ٞب٢ ف٥ّشَ، ٘٪٥َ 

 ٙٛى.

 کوکیسیستن ّای تصَیر ساز    4-4-6

ُ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ إز، ثَا٢ ٙج٥ٝ ٕاب٢ُ فبٝاّٝ ٞاب٢    ٔظُ ٔٛا٢ُ ٕبُ وٝ ٙبٔ وٕى٣اٌَ ٤ه ٥ٕٖشٓ س٤َٕٛٞبُ 

ػجٟٝ ٔٛع آٖ ىٍ ٌٖشَٜ ٥٥ف٣  ا٘لَا ٥ٙئ٣ ثّٙي ٤ب ثٝ ٭ٙٛاٖ ثو٣ٚ اُ سل٥ُّ ٌَ س٤َٛٞ ثٝ وبٍ ثَىٜ ٙٛى، ثب٤ي 

ٔاظلاً  وٝ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٔمياٍ ٍٔٛى ا٘ش٪بٍ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ، لبثُ َٝفٙ٪َ وَىٖ ثبٙي ) ٔٛطَ، آ٘ميٍ وٛؿه ثبٙي

 ( . ٔٛا٢ُ ٕبُ ٘جب٤ي ىٞب٘ٝ ٞب٢ ٍٚٚى٢ ٤ب هَٚػ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ٍا ٔليٚى وٙي.10/1ت ثب ٤ه ٤َ١

                                                 
1  - Nonisoplanatism 

ب ىلش٣ ٔٚوٜ سبث٬ دو٥ٚي٣ٌ ٘م٦ٝ ا٢ آٖ ٖٔشمُ اُ ٔٛلٮ٥ز ؿٕٚٝ ٘م٦ٝ ا٢ ِٔىٚع ىٍ ٝفلٝ ػٖآ  ىٕشٍبٜ ٞٓ ٝفلٝ ا٢ ىٕشٍبٜ س٤َٕٛٞب٢ُ إز وٝ ث

 ٣ٔ ثبٙي.
2
 - Local Scaling Factor 

3
 - Open Area 

4
 - Pass Band 
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اٌَ اُ ٤ه ٭ي٣ٕ ٥ٙئ٣ ٥ٔىَٕٚىٛح ثَا٢ ثٍِي ٕ٘ٛىٖ س٤َٛٞ ل٦ٮٝ آُٖٔٛ إشفبىٜ ٙٛى، ثب٤ي ىلاز ٙاٛى واٝ    

 ب٤ٝ افىٙا٣ ٕا ا٘ياُٜ ىٞب٘ٝ ٭يى٢ ثٝ لي٢ٍ ثٍِي ثبٙي وٝ ىٍ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٞب، ثاَ ٢ٍٚ ٔلاٍٛ ٚ هابٍع ٔلاٍٛ، اُ     

 آٖ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب اث٥َا٣ٞ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ وٛؿه ثبٙي. اث٥َا٣ٞػ٢َ٥ٌّٛ وٙي. ٤ٮ٣ٙ 

ثٝ ٥ٍٛ ٘بٕٞيٚٓ ػفز ٙيٜ إشفبىٜ ٙٛى، ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ ٚلش٣ س٤َٛٞ لأخ  وٕى٣اٌَ ٥ٕٖشٓ ٞب٢ س٤َٕٛٞبُ 

آٖ ٞب ثب٤ي ٔٮّْٛ ثبٙي سب ثشٛاٖ سبط٥َ آٖ ٞب ثَ ٢ٍٚ  OTFٞب٢ سم٤ٛز وٙٙيٜ ٙير ٍٔٛى آُٖٔٛ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَ٘ي، 

OTF .اٌَ ىٍ َٙا٤٤  ٝ ٙٛى.(ٔلاك٪ 1)ٔٮبىِٝ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ٍا ثب إشفبىٜ اُ لبٖ٘ٛ ١َة سٞل٥ق وَى

، ث٥ٗ ٥ٔياٖ ٥ٙئ٣ ٚ ٥ٔياٖ س٤َٛٞ ل٦ٮٝ ٥ٙ1ٚٝ ٦َٙ٘ؼ٣وبٍثَى٢، ل٦ٮبر ادش٥ى٣ وٕى٣، ٘٪٥َ دٙؼَٜ ٞب ٚ ٤ب 

 ثبٙٙي، ا٤ٗ ل٦ٮبر ثب٤ي ىٍ اثِاٍ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ لَاٍ ٌَفشٝ ٤ب ٙج٥ٝ ٕب٢ُ ٙيٜ ثبٙٙي.آُٖٔٛ ٚػٛى ىاٙشٝ 

 ثب٤ي ٦ٕٔئٗ ٙي وٝ، لبث٥ّز ٭جٍٛ ل٦ٮبر س٤َٕٛٞبُ ػب٘ج٣ ثب ى٤ٍَ ٣ٌْ٤ٚ ٞب٢ ٥٥ف٣ ٍٔٛى ٥٘بُ ٕبٌُبٍ ثبٙي.

 گیریاًذازُاجرایی رٍش ّای     5

 کلیات    5-1

هبٛ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ٍا ٔٚوٜ ٣ٔ وٙي، ثب٤ي ثب  Iُٜ ٢َ٥ٌ وٝ ٤ه كبِز لجُ اُ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٚالٮ٣، َٙا٤٤ ا٘يا

ٔمبى٤َ سٮ٥٥ٗ ٙيٜ ٕٞبًٞٙ ثبٙي. ٥ِٔاٖ ىلش٣ وٝ ثب آٖ سٙ٪٥ٕبر ا٘ؼبْ ٌَفشٝ ثب٤ي ٤بىىاٙز ٙٛى ٚ سبط٥َ آٖ ٞب 

 ثَ ٢ٍٚ ىٍٕش٣ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ وُ ث٣ٍَٕ ٙٛى.

٢َ٥ٌ ٚ اثِاٍ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ثٝ وبٍ ٍفشٝ سٞل٥لبس٣ ثٮي اُ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٕٔىٗ إز ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ اُٝ ا٘ياُٜ 

 َٙف ىاىٜ ٣ٔ ٙٛى. 6لاُْ ثبٙي. ا٭ٕبَ ؿ٥ٙٗ سٞل٥لبس٣ ثٮياً ىٍ ثٙي 

 ترقراری ضرایط اًذازُ گیری  5-2

 کلیات  5-2-1

-5ٔلاك٪بر و٣ّ ا٭ٕبَ ٙيٜ ثَا٢ ثَلَا٢ٍ َٙا٤٤ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٚ سبط٥َ آٟ٘ب ثَ ىٍٕش٣ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ، ىٍ ثٙيٞب٢ 

اٍائٝ ٙيٜ إز. ىٍ ا٤ٗ ثٙيٞب َٙا٤٤ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ثَا٢ ٕٞٝ ٥ٕٖشٓ ٞب٢ س٤َٕٛٞبُ ٔٚبثٝ ىٍ ٘٪َ  6-2-5سب  2-2

 .ٙٛىَٔاػٮٝ  16150-1ٕٙبٍٜ  إشب٘ياٍى ٌَفشٝ ٙيٜ إز. ىٍ ٍٔٛى اِِأبر هبٛ ثَا٢ ٥ٕٖشٓ ٞب٢ ٤ْٜٚ ثٝ

 ضرایط هحیطی  5-2-2

ثو٣ٚ اُ َٙا٤٤ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٣ٔ ثبٙٙي. لاُْ إز لجُ اُ ٫َٚٙ ٭ٛأُ ٔل٣٦٥ ٔظُ ىٔب، ٥ٍٛثز ٚ فٚبٍ ٞٛا 

 آُٔب٤٘، اُ ا٤ٗ وٝ ا٤ٗ ٭ٛأُ ىٍ ٔليٚىٜ ٞب٢ لبثُ لج٣ِٛ ٖٞشٙي، ا٥ٕ٥ٙبٖ كبُٝ ٕ٘ٛى.

 ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ثب٤ي ٭ب٢ٍ اُ غجبٍ ٚ اطَ اٍ٘ٚز ثبٙي.

                                                 
1
 - Graticules 

 ا٥ٙب ثٝ وبٍ ٣ٔ ٍٚى.٥ٙٚٝ ٦َٙ٘ؼ٣ ٔيٍػ٣ وٝ ىٍ ٦ٕق وب٣٘ٛ٘ سّٖىٛح ٚ ٕب٤َ ٕٚب٤ُ ىاٍا٢ ٭ي٣ٕ لَاٍ ىاٙشٝ ٚ ثَا٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ 
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 ٍیژگی ّای طیفی   5-2-3

س٤َٛٞ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب َٙا٤٤ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٍٔٛى ٥٘بُ س٬٤ُٛ ٥٥ف٣ سبث٘ ٞي  آُٖٔٛ ٚ دبٕن ٥٥ف٣ سل٥ُّ ٌَ 

 سٙ٪٥ٓ ٙٛى، ا٤ٗ سٙ٪٥ٓ ثٝ ٥ٍٛ ٔظبَ ٣ٔ سٛا٘ي ثب إشفبىٜ اُ ف٥ّشَٞب٢ ٔٙبٕت ا٘ؼبْ ٙٛى.

اٌَ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ، سبث٘ فَٚى٢ ٍا ثٝ سبث٣ٚ ثب س٬٤ُٛ ٥٥ف٣ وبٔلاً غ٥َ َٔسج٤ سجي٤ُ ٣ٕ٘ ٕ٘ب٤ي )ٕٞبٖ ٢ٍٛ٥ وٝ 

شَٚ ادش٥ى٣ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٙٛى( وبف٣ إز سٕبْ ٣ٌْ٤ٚ ٞب٢ كبُٝ اُ سَو٥ت ٔٙج٬، ثب ٥ٕٖشٓ ٞب٢ س٤َٕٛٞبُ اِى

 آٙىبٍ ٕبُ، ف٥ّشَ ٚ ٕب٤َ ل٦ٮبر ػب٘ج٣ ثٝ وبٍ ٌَفشٝ ٙيٜ، ٔٚوٜ ثبٙٙي.

 تَزیغ زاٍیِ ای ٍ اّویت دّاًِ  5-2-4

ٞب٢ ٔٙبٕت ثٝ س٬٤ُٛ ُا٤ٚٝ ا٢ سبث٘ فَٚى٢ ثَ ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ثب٤ي ثب إشفبىٜ اُ ٔٙبث٬ ٚ ٤ب دو٘ وٙٙيٜ 

ثب٤ي ىلز ٙٛى وٝ سٟٙب سبث٘ اُ ٤َ٥ك ىٞب٘ٝ ٍٚٚى٢ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ٔليٚى ٙٛى.  ٍٝٛر ٍٔٛى ٥٘بُ ٙىُ ٥ٌَى.

 ١ٕٙبً، دبٕن ُا٤ٚٝ ا٢ سل٥ُّ ٌَ س٤َٛٞ ثب٤ي َٙا٤٤ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ سٮ٥٥ٗ ٙيٜ ٍا ثَآٍٚىٜ ٕ٘ب٤ي.

 اًذازُ تصَیر، تسرگ ًوایی  5-2-5

 َ ٚ وب٣٘ٛ٘ ٙيٖ سم٤َجبً ثٝ ٤ىي٤ٍَ ٚاثٖشٝ ٣ٔ ثبٙٙي.ثٝ ٥ٍٛ ٔٮَٕٛ سٙ٪٥ٓ ا٘ياُٜ س٤ٛٞ

 -٣٥ٙءاٌَ ٤ه ٥ٕٖشٓ ٭ي٣ٕ ٤ب آ٤ٙٝ ىٍ فبّٝٝ ٞب٢ ٔشٙب٣ٞ سلز آُٖٔٛ لَاٍ ٥ٌَ٘ي، ا٘ياُٜ س٤َٛٞ، ٤ب فبّٝٝ 

ٔٚوٜ  2ٝفلبر ٣ٌَٞثب٤ي ٔٚوٜ ثبٙٙي. اٌَ ثٍِي ٕ٘ب٣٤ ٚ ٔٛلٮ٥ز  1فبّٝٝ وب٣٘ٛ٘ ٍآ دٚش٣س٤َٛٞ ٤ب 

 ٚ س٤َٛٞ ٔشٙب٩َ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ثب إشفبىٜ اُ ٔٮبىِٝ ٭ي٣ٕ ٥٘ٛسٗ ٔلبٕجٝ ٕ٘ٛى. ٣٥ٙءثبٙٙي، ٔٛلٮ٥ز 

٢َ٥ٌ ثب٤ي ٦ٔبثك ٔٛلٮ٥ز ا٘ياُٜ اٌَ ٤ه ٥ٕٖشٓ ٭ي٣ٕ ٤ب آ٤ٙٝ ىٍ فبّٝٝ ٞب٢ ٔشٙب٣ٞ سلز آُٖٔٛ لَاٍ ٥ٌَ٘ي،

 ثبٙي. 2-4-4ثٙي 

س٤َٛٞ( ا٘ياُٜ س٤َٛٞ ثب ٍٚٗ ٞب٢  اٌَ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ٤ه ل٦ٮٝ س٤َٛٞ ٕبُ اِىشَٚادش٥ى٣ ثبٙي )ٔظلاً سم٤ٛز وٙٙيٜ

ٔٙبٕت سٮ٥٥ٗ ٣ٔ ٙٛى. ا٘ياُٜ ٞب٢ س٤َٛٞ َٞ ٤ه اُ ٥ٕٖشٓ ٞب٢ ادش٥ى٣ وٕى٣ وٝ ٙبُٔ ٥ٕٖشٓ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ 

إز ثب٤ي ثٝ ٥ٍٛ ٖٔشمُ اُ ٤ىي٤ٍَ سٙ٪٥ٓ ٙٛ٘ي. اٌَ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ٤ه ٥ٕٖشٓ س٤َٛٞ ٕبُ ٙبُٔ ٔؼٕٛ٭ٝ ا٢ اُ 

 ي، ا٘ياُٜ س٤َٛٞ َٞ ثو٘ ٔؼِا سٙ٪٥ٓ ػياٌب٘ٝ ا٢، لاُْ ىاٍى.ؿٙي ثو٘ ادش٥ى٣ ٚ اِىشَٚادش٥ى٣ ثبٙ

ٚلش٣ اُ ٞي  ٞب٢ آُٖٔٛ سىَا٢ٍ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى، ٤َ١ت ا٘ياُٜ ٌٌا٢ٍ ٔٛلٮ٥ش٣ ثٖبٔي ف٢ب٣٤ ٍا ٣ٔ سٛاٖ اُ ٤ه  -1یادآٍری 

 ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ىل٥ك اُ ٢ٍٚ سىَاٍ آٟ٘ب ىٍ ٝفلٝ س٤َٛٞ سٮ٥٥ٗ ٕ٘ٛى.

                                                 
1
 - Back Vertex Focal Distance 

2
 - Nodal Planes 
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 کاًًَی ضذى  5-2-6

ثٝ وبٍ ثَىٜ ٣ٔ  1ٔجٙب ٝفلٝٔٮ٥بٍ وب٣٘ٛ٘ ٙيٖ ثو٣ٚ اُ َٙا٤٤ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٣ٔ ثبٙي ٚ اغّت ثَا٢ سو٥ٕٗ 

ٙٛى. وب٣٘ٛ٘ ٙيٖ ٘جب٤ي ا٘ياُٜ س٤َٛٞ ٍا ثٝ ٥ّٕٚٝ ىٍٕش٣ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٍٔٛى ٥٘بُ ه٣ّ٥ ث٥ٚشَ اُ كي ٔؼبُ سغ٥٥َ 

 ىٞي.

 بٙي :ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ، ٥ِٔاٖ وب٣٘ٛ٘ ٙيٖ ٣ٔ سٛا٘ي ثٝ ٙىُ ٤َُ ث

ٔشَٕوِ ٣ٔ ٙٛى. ىٍ  (  )ىٍ ٤ه ثٖبٔي ف٢ب٣٤ ٔٮ٥ٗ،  MTFٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ٢ٍٚ ٔلٍٛ سب ٔمياٍ ث٥ٚ٥ٙٝ  -اِف

٭ُٕ ا٤ٗ ٔٮ٥بٍ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ثب فَٟ ا٤ٗ وٝ ٦ٕق ٔجٙب ىٍ ٤ٕٚ ٥َٖٔ ٔبث٥ٗ ىٚ ٝفلٝ ٚال٬ إز، ا٘ؼبْ ىاى سب 

 ٞي.٢ٍٚ ى MTF (  )ثب ىٍٝي سٮ٥٥ٗ ٙيٜ اُ ٔمياٍ ث٥ٚ٥ٙٝ  MTFػب٣٤ وٝ 

ثَا٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ، ثب إٓش٥ٍٕبس٥ٖٓ ٚ ا٘لٙب ٥ٔياٖ، ٣ٔ سٛاٖ ٤ه ٦ٕق ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ث٥ٟٙٝ ٔٚوٜ وَى.  -ة

ىٍ ٝفلبر ٚ ٔٛلٮ٥ز ٞب٢ ٔشفبٚر ٚ ثب ٞي  آُٖٔٛ ىٍ ػٟبر  MTFا٤ٗ ٦ٕق ثب٤ي ثب ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٞب٢ ا٥ِٚٝ 

 ٔوشّف سٮ٥٥ٗ ٙٛى ٚ ٕذٔ ثب إشفبىٜ اُ لٛا٥٘ٗ ٔٚوٜ ثٝ ٥ٍٛ ٔٙبٕت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٢َ٥ٌ ٙٛى.

LSF (سبث٬ دو٥ٚي٣ٌ ه٤)ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ثب إشفبىٜ اُ ى٤ٍَ ٔٚوٞبر ١ٚٛف، ٘٪٥َ ٙير لّٝ  -ح
٥ٙت ِجٝ،  2

 دٟٙب٢ ثب٘ي ف٢ب٣٤ ٚ غ٥َٜ كبُٝ ٣ٔ ٙٛى.

 دیگر هلاحظات اًذازُ گیری   5-3

 کلیات  5-3-1

سلز سبط٥َ دبٍأشَٞب٢ ى٢ٍَ٤ ٥ِ٘ لَاٍ ىاٍى. ثٙبثَا٤ٗ، ٢ٍَٚ١ إز وٝ سٙ٪٥ٓ ا٤ٗ  OTFا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٞب٢ 

 ٙٛ٘ي. ث٥بٖ ٣ٔ  9-3-5سب  2-3-5ثٙي دبٍأشَٞب ٝل٥ق ثبٙي. ٟٔٓ س٤َٗ دبٍأشَٞب ىٍ 

 گسترُ خطی ًوًَِ آزهَى   5-3-2

ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ثب٤ي ىٍ ٌٖشَٜ ه٣٦ اٗ ٭ُٕ وٙي. ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ثَا٢ اغّت ٥ٕٖشٓ ٞب ثب سغ٥٥َ سبثٙي٣ٌ 

ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ، وٝ ثٝ ٥ٍٛ هٛىوبٍ ثٟٙؼبٍ  OTF، ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ىاى. ٔمبى٤َ 5ٍٚٚى٢ ثب ٤ه ٤َ١ت، ٔظلا 

 ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٍٔٛى ٥٘بُ سغ٥٥َ وٙي. ىٍٕش٣ٍٚاىا٢ٍ ثب  ٙيٜ ا٘ي، ٘جب٤ي ث٥٘ اُ

ٕٙبٍٜ  إشب٘ياٍى  ىٍاٌَ ٤ه ٥ٕٖشٓ س٤َٛٞ ٕبُ ىٍ ٤ه كبِز غ٥َه٣٦ ٍفشبٍ وٙي، ثب٤ي اُ ٍٚٗ ٞب٢ هب٣ٝ وٝ 

 اٍائٝ ٙيٜ إز، ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ا٤ٗ ا٘لَا  إشفبىٜ ٕ٘ٛى. 1-16150

                                                 
1
 - Datum Plane 

2
 - Line Spread Function 
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ٔم٥ي ٙيٜ ثبٙي، ٔب٘ٙي ٥ٕٖشٓ ٞب٢ ٤ٚي٣٤ٛ٤، ثٟشَ اٌَ ٌٖشَٜ ه٣٦ ىٍ َُٔ دب٥٤ٗ آٖ س٤ٕٛ ٤ه ٦ٕق غ٥َ ٝفَ 

ٙبُٔ ٥ٍٕٙبَ  ىٍؿ٥ٙٗ كبلاس٣ أىبٖ ىاٍى٢َ٥ٌ ٙٛىا٘ياُٜثب إشفبىٜ اُ اهشلالار ٥ٍٕٙبَ س٤َٛٞ OTFإز 

 ىٍ ٥ٕٖشٓ ٞب٢ ٤ٚي٣٤ٛ٤ إز . acٞب٢ ٔظجز ٚ ٔٙف٣ ثبٙٙي. ٔظب٣ِ اُ ا٤ٗ اطَار ػفز ٙي٣ٌ 

وٝ اُ سبث٬ دو٥ٚي٣ٌ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ا٤ٍُبث٣ ٣ٔ  OTF 1ٔيٚلا٥ٕٖٛوٝ ٘ش٥ؼٝ ؿ٥ٙٗ دي٤يٜ ٞب٣٤ آٖ إز 

ٙٛى، ث٥ٚ٥ٙٝ اٗ ىٍ ثٖبٔي ف٢ب٣٤ ٝفَ ٚػٛى ٘ياٍى.  ثَا٢ ا٘شوبة ٤ه سٛافك ٕٔىٗ ىٍ ٍٔٛى ٍٚٗ ثٟٙؼبٍٗ، 

 ثٝ ِ٘ى٤ه س٤َٗ ثٖبٔي ثٝ ثٖبٔي ف٢ب٣٤ ٝفَ )٤ب ثَاثَ( ثٟٙؼبٍ ٙٛى، سب OTFلَاٍىاى٢ ثب٤ي اسوبً ٙٛى وٝ ثب آٖ 

١َا٤ت سجي٤ُ ف٤ٍٛٝ سبث٬ دل٥ٚي٣ٌ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ثٝ ٔمياٍ و٥ٕٙٝ ا٢ ثَٕي. ثب ا٤ٗ ٍٚٗ، ثٝ ِ٘ى٤ه س٤َٗ 

 سٛافك ثب كبِز لَاٍىاى٢ هٛا٥ٞٓ ٥ٍٕي.

 

 ًاحیِ ّن صفحِ   5-3-3

٣ٔ سٛاٖ . ا٤ٗ اِِاْ ٍا ث٥ٚشَ ٙٛى٤ي اُ ا٘ياُٜ ٘بك٥ٝ ٞٓ ٝفلٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ب٘ج ،ٞي  آُٖٔٛ ثٝ وبٍ ٍفشٝ ٙيٜ اثٮبى

ىاٍا٢ ٔمبى٤َ  OTFىٍ ا٘ياُٜ وبُٔ ٚ ٥ٕ٘ٝ ا٢ٍِٛ آُٖٔٛ، ٍٔٛى ا٤ٍُبث٣ لَاٍ ىاى. اٌَ ىٚ  OTFثب ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ 

ٖٔب٢ٚ ىٍ ٔليٚىٜ ٍٚاىا٢ٍ ثيٕز آٔيٜ اُ ىٍٕش٣ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ لاُْ ثبٙي، ٣ٔ سٛاٖ فَٟ وَى وٝ ا٤ٗ اِِاْ 

 ثَآٍٚىٜ ٙيٜ إز .

 ًَفِ تا الگَی ثاتت   5-3-4

٤َٛ ٞي  أُٖٛ ٣ٔ سٛا٘ي ٙبُٔ ٘ٛفٝ ثب ا٢ٍِٛ طبثز ثبٙي، ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ، ثٝ ٥ّٕٚٝ ا٘ياُٜ ًٍار ٝفلٝ سٞ

ٝفلبر فٖف٢َ ٤ب ٝفلبر دو٘ وٙٙيٜ ٍ٘ٛ. ٞي  آُٖٔٛ ٚ ل٦ٮٝ سل٥ُّ وٙٙيٜ ثٝ ليٍ وبف٣ ثب٤ي ثٍِي ثبٙي سب 

ٝ ثب ا٢ٍِٛ طبثز، ا٘ياُٜ ٞي  اطَار ٘ٛفٝ ا٢ٍِٛ طبثز ٢ٍٚ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٘ٚٛى. اٌَ ىٍ ك٢ٍٛ ٘ٛف

ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ىاٙشٝ ثبٙي آٍ٘بٜ سبط٥َ ٘ٛفٝ اٍِٛ طبثز  OTFسبط٢َ٥ ثَ  ثيٖٚ ا٤ٙىٝآُٖٔٛ ثٝ ٘ٞف سم٥ُّ ٤بثي

 ٟٔٓ ٣ٕ٘ ٙٛى.

 هساحت تحلیل ضذُ  5-3-5

ٚاثٖشٝ ٖٔبكز ٝفلٝ س٤َٛٞ ٍٔٛى سل٥ُّ ثٝ و٥ف٥ز س٤َٛٞ ا٤ؼبى ٙيٜ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ٚ ىٍٕش٣ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ لاُْ 

إز. اٌَ ٦ٕق سل٥ُّ ٙيٜ ه٣ّ٥ وٛؿه ثبٙي، ه٦ب٢ ل٬٦ ا٤ؼبى هٛاٞي ٙي ؿٖٛ فَٟ ٣ٔ ٙٛى وٝ سبث٬ 

دو٥ٚي٣ٌ ٘م٦ٝ ا٢ ىٍ هبٍع اُ ٦ٕق سل٥ُّ ٙيٜ، ىاٍا٢ ٔمياٍ ٝفَ هٛاٞي ثٛى. اُ ٥َ  ى٤ٍَ، اٌَ ٦ٕق سل٥ُّ 

 ٙب٣٤ ٥ُٔٙٝ(.ٙيٜ ه٣ّ٥ ثٍِي ثبٙي، ه٦بٞب٢ ى٢ٍَ٤ ٣ٔ سٛا٘ٙي ا٤ؼبى ٙٛ٘ي )ٔظلاً اُ ٍٚٙ

                                                 
1
 - Modulus 
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( لبثُ ىٕش٣َٕ ثبٙي، اٌَ ٦ٕق سل٥ُّ ٙيٜ ثٝ ليٍ وبف٣ ثٍِي ثبٙي، ESF) 1ٍٞٙب٣ٔ وٝ سبث٬ دو٥ٚي٣ٌ ِجٝ ا٢ - یادآٍری

 ثٝ ٍٝٛر ٤ه ه٤ افم٣ ٖٔشم٥ٓ ٫َٚٙ ٙيٜ ٚ هبسٕٝ د٥يا ٣ٔ وٙي. ESFأىبٖ ث٣ٍَٕ آٖ ٚػٛى ىاٍى ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ 

 تاتص زهیٌِ  5-3-6

سلز ث٣ٍَٕ ثٝ ٚػٛى ٣ٕ٘  ٣٥ٙءٍٚٙٙب٣٤ ٥ُٔٙٝ ثو٣ٚ اُ سبث٘ هَٚػ٣ ٤ب ٥ٍٕٙبَ هَٚػ٣ إز وٝ س٤ٕٛ 

. ٣ٔ ٙٛىثٝ ٥ّٕٚٝ ٍ٘ٛ د٥َأٖٛ ٤ب س٤ٕٛ ػ٤َبٖ سب٤ٍه ىٍ ىٕشٍبٜ ٞب٢ س٤َٛٞ ٕبُ اِىشَٚادش٥ى٣ ا٤ؼبى  ثّىٝآ٤ي 

 MTFا٤ؼبى افز ٤َٕٮ٣ ىٍ  ٚلش٣ ثٖبٔي ف٢ب٣٤ اُ ٔمياٍ ٝفَ ا٣ٕٕ اٗ ث٥ٚشَ ٣ٔ ٙٛى، سبث٘ ٥ُٔٙٝ ثب٭ض

 ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ٣ٔ ٙٛى.

٥ٕٖشٓ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٕٞٛاٍٜ ثب٤ي سب ػب٢ ٕٔىٗ اُ ٍ٘ٛ ٥ُٔٙٝ ٔلبف٪ز ٙٛى، سبث٘ ٥ُٔٙٝ ػ٤َبٖ سب٤ٍى٣ ا٤ؼبى ٣ٔ 

وٙي وٝ ىٍ ٥ٍٕٙبَ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ثٝ ٙىُ ٤ه ٥ٍٕٙبَ ٥ُٔٙٝ ا١بف٣ هٛى ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي. ثب سغ٥٥َ سبثٙي٣ٌ 

ِ٘ى٤ه ثٝ ثٖبٔي ف٢ب٣٤ ٝفَ ثيٖٚ سغ٥٥َ ثبل٣ ثٕب٘ي. ؿٙب٘ـٝ ٔؼبُ إز، اٌَ ٥ٍٕٙبَ  OTFٖٛ ثب٤ي ا٢ٍِٛ آُٔ

٥ُٔٙٝ ثَ ٥ٍٕٙبَ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ث٥٘ اُ آ٘ـٝ ٝلز ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ اػبُٜ ٣ٔ ىٞي، سبط٥َ ثٌٍاٍى ثب٤ي لجُ اُ 

ٙبَ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ٙبُٔ ا٘ؼبْ سجي٤ُ ف٤ٍٛٝ آٖ ٍا وٓ ٕ٘ٛى )٤ب ٟٔٙب ٙٛى(. ٕٞـ٥ٙٗ ٚلش٣ وٝ ٥٥ف ٥ٍٕ

٥ٍٕٙبَ ٥ُٔٙٝ ثبٙي ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٥٥ف سَو٥ج٣ ٥ٍٕٙبَ ٥ُٔٙٝ ثٝ سٟٙب٣٤ لبثُ ىٕش٣َٕ ثبٙي، ىٍ ا٤ٗ ٍٝٛر ٣ٔ 

سٛاٖ ٥ٍٕٙبَ ٥ُٔٙٝ ٍا كٌ  ٕ٘ٛى. ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى، ٥٥ف ٥ُٔٙٝ سَو٥ج٣ ثب٤ي اُ ٥٥ف ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ سَو٥ج٣ 

 وبٕشٝ ٙٛى.

  2درخطص پٌْاى   5-3-7

ثبل٣ ٔب٘يٜ ىٍ .ا٤ؼبى ٙيٜ ثب ا٘لَا  ٚ ىٍهٚ٘ دٟٙبٖ غ٥َ ٕٔىٗ إز OTFػيإب٢ُ ىل٥ك ػ٤َبٖ ٣ّ، ثٝ ٥ٍٛ و

MTF ُٜاٗ افِا٤٘ ٣ٔ ٤بثي، ثٮي اُ سٞل٥ق سبث٘ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ثٖبٔي ف٢ب٣٤ اُ ٔمياٍ ٝفَ ٩ب٢َٞا٘يا

 (ٙٛى.َٔاػٮٝ  1-6ثٝ ثٙي ) .٣ٔ سٛا٘ي ٘ٚبٖ اُ ىٍهٚ٘ دٟٙبٖ ىاٙشٝ ثبٙي،٥ُٔٙٝ 

 هَازی تَدى تصَیر ٍ قطؼِ تحلیل کٌٌذُ  5-3-8

غ٥َ ؿَه٣ٚ ٘بٔشمبٍٖ ثبٙٙي، س٤َٛٞ  ئاٌَ ا٢ٍِٛ آُٖٔٛ ثٝ ٙىُ اٞيا  ٥ّٔٝ ا٢ ٙىُ ٤ب ى٤ٍَ ٕبهشبٍٞب٢ ٙ

 ا٢ٍِٛ آُٖٔٛ ٚ ل٦ٮٝ سل٥ُّ وٙٙيٜ ثب٤ي ٔٛا٢ُ ٤ب ثب ػٟز ٢َ٥ٌ ٔٮ٥ٗ ٖ٘جز ثٝ ٤ىي٤ٍَ لَاٍ ٌَفشٝ ثبٙٙي.

لَاٍ ٌَفشٝ ىٍ  حسٙ٪٥ٓ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ثب ٔٚبٞيٜ س٤َٛٞ ٞي  آُٖٔٛ ث٥ٗ ٤ه ٥ٔىَٕٚىٛ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ، ا٤ٗ

ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ىٍ ٤ه ثٖبٔي ف٢ب٣٤ ثبلا ٔٛلٮ٣ وٝ  MTFٔؼبٍٚر ل٦ٮٝ سل٥ُّ وٙٙيٜ ٤ب ثب ث٥ٟٙٝ ٔمبى٤َ 

 ٞي  آُٖٔٛ ٤ب ل٦ٮٝ سل٥ُّ وٙٙيٜ ؿَهب٘يٜ ٣ٔ ٙٛى، ا٘ؼبْ ٥ٌَى.

                                                 
1 - Edge Spread Function 
2
 - Veiling Glare 
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لبثُ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ثب إشفبىٜ اُ ٥ٕٖشٓ ٞب٢ س٤َٛٞ ٕبُ اِىشَٚادش٥ى٣ ا٘ؼبْ ىاى ثٝ ٤ْٜٚ ؿَه٘ س٤َٛٞ  -ادآٍریی

 ٍا ثج٥ٙ٥ي(. 16150-1 إشب٘ياٍى)

 ًسثت سیگٌال تِ ًَفِ    5-3-9

 ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٍا وبٞ٘ ٣ٔ ىٞٙي ٙبُٔ : OTFٙبث٬ ٘ٛفٝ وٝ ٔ

 ٜ ٥ٍٕٙبَ؛٘ٛفٝ ا٤ؼبى ٙيٜ ىٍ آٙىبٍ ٕبُ سبث٘ ٚ ٔياٍٞب٢ س٥ِٛي وٙٙي -اِف

 ٘ٛفٝ وٛا٘ش٣ٔٛ سبث٘ فَٚى٢؛ -ة

 ىٍ ٍٔٛى ٥ٕٖشٓ ٞب٢ س٤َٕٛٞبُ اِىشَٚادش٥ه، ٔٙبث٬ ٘ٛفٝ ىاه٣ّ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ؛ -ح

 ٘ٛفٝ ا٢ٍِٛ طبثز؛ -ر

 ثب سَو٥ت ٞب٢ ٤ه دبٍؿٝ ُٔب٣٘ ٚ ف٢ب٣٤ ٣ٔ سٛاٖ ثَ سبط٥َ ا٤ٗ ٔٙبث٬ ٘ٛفٝ غّجٝ وَى.

٢ٍِٛ آُٖٔٛ، سبثٙي٣ٌ ٚ ا٘ياُٜ ل٦ٮٝ آ٘ب٥ِِ وٙٙيٜ ثب٤ي سب ثٝ ٔٙ٪ٍٛ و٥ٕٙٝ وَىٖ ٔٚىلار ٘ب٣ٙ اُ ٘ٛفٝ، ٦ٕق ا

كي٢ ثٍِي ثبٙي وٝ ٔليٚىٜ فَوب٘ٔ ف٢ب٣٤ ٍٔٛى ا٘ش٪بٍ، ٞٓ ه٤ ثٛىٖ، ٞٓ ٝفلٝ ثٛىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ٚ 

 ىٍٕش٣ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٍٔٛى ٘٪َ، اػبُٜ ىٞي.

٥ٍٕٙبَ هَٚػ٣ آٙىبٍٕبُ سبث٣ٚ ثَآٍٚى وَى. اٌَ اُ  1٘ٛفٝ ٍا ٣ٔ سٛاٖ س٤ٕٛ دب٤٘ ٖٝ٘جز ٚالٮ٣ ٥ٍٕٙبَ ث

ٙىبف٣ إشفبىٜ ٙٛى، ٣ٔ سٛاٖ دٟٙب٢ ٦ّٔٛة ٙىب  ٍا ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ى٤ٍبفز ٖ٘جز ٥ٍٕٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ ث٥ٟٙٝ، ا٘شوبة 

 ٭جبٍسٖز اُ :     ث٥ٚش٤َٗ ثٖبٔي ف٢ب٣٤ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ثبٙي، دٟٙب٢ ث٥ٟٙٝ ٔف٥ي ٙىب ،    وَى. اٌَ 

                                        
 

 
   

ٞب٢ ٔٚبث٣ٟ ٙٛى ٚ ثب٤ي سب ػب٢ ٘ب٣ٙ اُ ٔٙج٬ سبث٘ ٤ب ٍ٘ٛ ٔل٤٥ ٣ٔ سٛا٘ي ٔٛػت ٭يْ ىٍٕش٣ 2افز ٚه٥ِ

 ٕٔىٗ، اُ آٖ ٞب ػ٢َ٥ٌّٛ ٕ٘ٛى.

 گیری ٍیژُضرایط اًذازُ   5-4

 سوت ّا  5-4-1

آُٖٔٛ ا٘ؼبْ ٣ٔ  ٣٥ٙءىٍ َٞ وياْ اُ ٔٛلٮ٥ز ٞب٢ هبٍع ٔلٍٛ، ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٭ٕٛٔبً ىٍ ٕٕز ٙٮب٭٣ ٤ب ٕٔب٣ٕ 

 ( ٍا ٥ِ٘ ٣ٔ سٛاٖ ا٘شوبة وَى.45°ػٟز ٥ٌَى. ى٤ٍَ ٕٕز ٞب )

 

 

                                                 
1
 -  Monitoring 

2
 - Ripple 
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 اًتخاب ارتفاع ّای تصَیر یا زٍایای هیذاى  5-4-2

 ا٘شوبة ٙٛ٘ي. 2س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى وٝ ا٘ياُ ٞب اُ ػيَٚ 

 ث٥ٚ٥ٙٝ ُا٤ٚٝ ٥ٔياٖ سٮ٥٥ٗ ٙيٜ ٣ٔ ثبٙٙي.    𝜔ث٥ٚ٥ٙٝ اٍسفب٫ سٮ٥٥ٗ ٙيٜ س٤َٛٞ ٚ     ́ ، 2 ىٍ ػيَٚ

ثٝ وبٍ ٍٚى. َٞؿٙي، ثَا٢  OTFٔؼٕٛ٭ٝ اٍسفب٫ ٞب٢ س٤َٛٞ ثب٤ي ثٝ ٔٙ٪ٍٛ س٦ج٥ك ٥ٔبٖ ٘شب٤غ  2ىٍ ػيَٚ 

 ٣ٔ سٛا٘ي ا٘شوبة ٙٛى.،وبٍثَىٞب٢ هبٛ ٔؼٕٛ٭ٝ ٔشفبٚس٣ اُ اٍسفب٫ ٞب٢ س٤َٛٞ 

 

 هقادیر پیطٌْادی ارتفاع تصَیر ٍ زاٍیِ هیذاى -2جذٍل 

 اٍسفب٫ س٤َٛٞ

 ́ 

 ُا٤ٚٝ ٥ٔياٖ

ω 

0 

 ́    3/0 

 ́    5/0 

 ́    7/0 

 ́    85/0 

 ́    

0 

       𝜔   3/0  

      𝜔    5/0 

      𝜔    7/0 

      𝜔    85/0 

   𝜔    

 

 زٍایای هرجغ ًوًَِ آزهَى   5-4-3

ٍا ٣ٔ سٛاٖ ىٍ ٤ه اٍسفب٫ س٤َٛٞ  OTFٚلش٣ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ آُٖٔٛ ثٝ ٥ٍٛ ٔشياَٚ ىٍ سمبٍٖ ؿَه٣ٚ ٘جبٙي، 

ٔٮ٥ٗ ٖ٘جز ثٝ ُا٤ٚٝ َٔػ٬ سغ٥٥َ ىاى. ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى ثٟشَ إز ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٞب ىٍ ٔليٚىٜ ُٚا٤ب٢ َٔػ٬ ا٤ؼبى 

 ٙٛ٘ي.

ثَا٢  7/0    ́ ( 𝜔    7/0      ٔيٚلا٥ٕٖٛ ث٥ٚ٥ٙٝ ٤ب و٥ٕٙٝ ٍا ىٍ )ثب٤ي ُٚا٤ب٢ َٔػٮ٣ وٝ ٤َ١ت ا٘شمبَ 

ثٖبٔي ف٢ب٣٤ إشفبىٜ ٙيٜ ثٝ اغّت وٛؿىشَ اُ    ىٞٙي، سٮ٥٥ٗ ٙٛ٘ي. اٍائٝ ٣ٔ   ٤ه ثٖبٔي ف٢ب٣٤ ٔٮ٥ٗ 

 ثبٙي.ٔٙ٪ٍٛ وب٣٘ٛ٘ ٙيٖ ٣ٔ

ٞب٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ وٕشَ اُ ٤ه ٤َ١ت ٔٮ٥ٗ ثَا٢ َٞ  MTFسب ٍٞٙب٣ٔ وٝ اهشلا  ٔمبى٤َ وَا٘ٝ ٞب٢ 

ىٍ                  MTFوٝ ٕٞبٖ ٔمياٍ    ٥ٕٖشٓ س٤َٕٛٞبُ ثبٙي، ٣ٔ سٛاٖ ٥ٕٖشٓ س٤َٕٛٞبُ ٍا ثَا٢ َٞ ُا٤ٚٝ 
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(      𝜔    7/ ).   ́    7/ .   َٔػ٬ . ىٍ غ٥َ ا٤ٗ ٍٝٛر ثٟشَ إز، ٥ٕٖشٓ ٍا ثَا٢ ؿٙي ُا٤ٚٝ ىاٍى، آُٔٛى

 (َٔاػٮٝ ٙٛى. 16150-1إشب٘ياٍى ثٝ ) .َٔث٣ٛ ثٝ ٫ٛ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ٚ وبٍثَى آٖ سلز آُٔب٤٘ لَاٍ ىاى

 گیری تصحیحات دادُ ّای اًذازُ   6

 تٌْجارش   6-1

ثَا٢ ا٤ٗ وٝ ىٍ ثٖبٔي ف٢ب٣٤ ٝفَ ٔمياٍ ٚاكي٢ ىاٙشٝ ثبٙي، ثٟٙؼبٍ ٣ٔ ٙٛى أب  OTFَٞؿٙي ٥جك سٮ٤َف، 

اغّت ا٘ؼبْ ا٤ٗ وبٍ ىٍ ك٥ٗ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ثٝ ٥ٍٛ ىل٥ك غ٥َٕٔىٗ إز. اٌَ ٘بك٥ٝ سل٥ُّ ٙيٜ ا٘ياُٜ ٔليٚى 

 ٍٚى.ىٍ ثٖبٔي ف٢ب٣٤ ٝفَ ىٍ اهش٥بٍ ٘جبٙي، ٣ٔ سٛا٘ي ٔٚىُ ثٝ ٚػٛى آ OTFىاٙشٝ ثبٙي ٚ ٥ٞؾ ٔمياٍ 

َٞؿٙي، ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ىٍهٚ٘ دٟٙبٖ ا٤ؼبى ٙيٜ س٤ٕٛ ىٕشٍبٜ سلز آُٖٔٛ لبثُ ؿٚٓ د٣ٙٛ ثبٙي ٚ ٥ٞؾ 

 ٌٛ٘ٝ ه٦ب٢ ل٬٦ ٥ِ٘ ٚػٛى ٘ياٙشٝ ثبٙي، ٣ٔ سٛاٖ ٔٙل٣ٙ ٍا ثب ىٍٕش٣ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٍٔٛى ٥٘بُ، ثٟٙؼبٍ وَى.

 تصحیح هقیاس تساهذ   6-2

ا٘ؼبْ  ٔٛا٢ُ ٕبُُٖٔٛ س٢ٍٛ لَاٍ ٌَفشٝ ىٍ ٦ٕق وب٣٘ٛ٘ ٤ه ٚلش٣ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٞب٢ هبٍع ٔلٍٛ ثب ٤ه ٞي  آ

٣ٔ ٥ٌَى، ثب٤ي سٞل٥ل٣ اُ ٔم٥بٓ فَوب٘ٔ ا٘ؼبْ ٙٛى. اٌَ س٢ٍٛ ىٍ ٕٕز ٕٔب٣ٕ ثبٙي ٔم٥بٓ ثٖبٔي ثب٤ي ثب 

وبٞ٘ ٤بثي. ثٝ ٭لاٜٚ ٕٔىٗ إز وٝ  𝜔   ٚ اٌَ س٢ٍٛ ىٍ ٕٕز ٙٮب٭٣ ثبٙي ثب ٤ه ٤َ١ت  𝜔    ٤ه ٤َ١ت 

ٍ دٟٙب٢ ٙىب  ٍٔٛى ٥٘بُ ثبٙي. ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٥ٕٖشٓ ٞب هبٍع وبٖ٘ٛ سلز آُٖٔٛ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَ٘ي، سغ٢َ٥٥ ى

 سٞل٥ل٣ لاُْ ٥ٖ٘ز.

 

 گیری تصحیح هذٍلاسیَى اًذازُ  6-3

٘ش٥ؼٝ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٍا سلز سبط٥َ  ،ىأٙٝ ٞب٢ ٥٥ف ٞب٢ ثٖبٔي ف٢ب٣٤ ٞٓ ٞي  آُٖٔٛ ٚ ٞٓ ل٦ٮٝ آ٘ب٥ِِ وٙٙيٜ

وبٍ ثٝ ٥ٍٛ هٛىوبٍ س٤ٕٛ آ٘ب٥ٍِِٚ ا٘ؼبْ ٥ٍَ٘ى، سبط٥َ آٖ ٞب ثب٤ي ثب سٞل٥ق ٘ش٥ؼٝ ا٘ياُٜ  لَاٍ ٣ٔ ىٞٙي. اٌَ ا٤ٗ

 ٢َ٥ٌ ٙيٜ، كٌ  ٙٛ٘ي.

 ٔظبَ

 ( )   ،ثيٖٚ سٞل٥قٙيٜ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ     ، ٘ش٥ؼٝ ٤bب ٙىب  ٍٚث٘ وٙٙيٜ ثب دٟٙب٢ ٙىب   ٣٥ٙءثَا٢ ٤ه 

 ٍا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٙىُ ٤َُ سٞل٥ق وَى :

 ( )    ( ) [
   (   )

   
]

  

 

 ٢َ٥ٌ ٣ٔ ثبٙٙي.َٔث٣ٛ ثٝ ٕٞبٖ ٝفلٝ ا٘ياُٜ b ٚ rوٝ 



 1394)سؼي٤ي ٘٪َ اَٚ(: 11697٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ شبإ
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اٌَ س٢ٍٛ ٞب٢ غ٥َ ٣ٕٛٙ٥ٕ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٞي  آُٖٔٛ إشفبىٜ ٙٛ٘ي، ٕٞٝ ثٖبٔيٞب٢ ف٢ب٣٤ ثٝ ػِ ثٖبٔي ا٣ّٝ 

 ٢َ٥ٌ اُ ث٥ٗ ثَى.ٞي  ثب٤ي كٌ  ٙٛ٘ي ٤ب ثب٤ي ثب ٔلبٕجٝ، اطَار آٟ٘ب ٍا ٢ٍٚ ٘ش٥ؼٝ ا٘ياُٜ

 

 کوکیتگاُ ّای تصَیرساز دس 6-4

 وٙٙيٜثبُدو٘اٌَ ٭ي٣ٕ ٞب٢ 
اػِا٢ اِىشَٚادش٥ى٣ ٤ب ٥ٕٖشٓ ٞب٢ ى٢ٍَ٤ وٝ ػفز  ٢َ٥ٌMTF ىٍ ا٘يا1ُٜ

ثيٖٚ سٞل٥ق ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ  MTFٙي٣ٌ ٘بٕٞيٚٓ ث٥ٗ اػِا٢ آٖ ٞب ٚػٛى ىاٍ٘ي، ثٝ وبٍ ٌَفشٝ ٙٛ٘ي، ٘ش٥ؼٝ 

٭ي٣ٕ ٞب٢ سم٤ٛز وٙٙيٜ ٚ  ،ٚ غ٥َٜ ( )  ، ( )  ٞب٢  ( )  ٞب ثَ  MTFٍا ثب٤ي ثٝ ٥ّٕٚٝ سم٥ٖٓ  ( )  ٙيٜ 

 ى٤ٍَ اػِا سٞل٥ق ٕ٘ٛى.

 ( )  
  ( )

   ( )
        (1) 

 OTFارائِ دادُ ّای    7

 کلیات  7-1

٢َ٥ٌ ٢َ٥ٌ ٚ ىٍٕش٣ ا٘ياُٜثب٤ي ثٝ ٙىُ ٕ٘ٛىاٍٞب ٤ب ػيا٣ِٚ َٕٞاٜ ثب ػ٥٤ِبر َٙا٤٤ ا٘ياُٜ OTFىاىٜ ٞب٢ 

ث٥ٗ آُٔب٤ٍٚبٜ ٞب٢  OTFٍائٝ ٙٛ٘ي.ا٤ٗ وبٍ ثب٤ي ٔمب٤ٖٝ ا٢ ٬٤َٕ ٚ ٕبىٜ اُ ىاىٜ ٞب٢ ثَآٍٚىٜ ٙيٜ آٖ ٞب، ا

ٌٛ٘بٌٖٛ ٚ ثب ىٕشٍبٜ ٞب٢ س٤َٕٛٞبُ ٔٚبثٝ ٍا س٥ٕ٢ٗ ٕ٘ب٤ي. ثٙبثَا٤ٗ ؿٙي٤ٗ ٙىُ ٔٙشوت اُ ٕ٘ب٤٘ د٥ٟٚٙبى 

 إشب٘ياٍى  ىٍ ٚة ٙيٜ ثٝ ٥ٕٖشٓ س٤َٕٛٞبُ ٚ َٙا٤٤ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ثٖش٣ٍ ىاٍى ب٣ٔ ٌَى٘ي. ٕ٘ب٤٘ هبٛ ا٘شو

 ٔٚوٜ ٣ٔ ٙٛى. 1-16150

ا٢ وٝ اُ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ثٝ ىٕز آٔيٜ ا٘ي َٔث٣ٛ ٣ٕ٘ ٙٛ٘ي  OTFآ٘ـٝ ىٍ ٤َُ د٥ٟٚٙبى ٣ٔ ٙٛ٘ي سٟٙب ثٝ ىاىٜ ٞب٢ 

 OTFٔلبٕجٝ ٙيٜ ٥ِ٘ اٍسجب٣ ىاٍ٘ي. ثٙبثَا٤ٗ ٣ٔ سٛاٖ ٔمب٤ٖٝ ا٢ ٕبىٜ ث٥ٗ ىاىٜ ٞب٢  OTFثّىٝ ثٝ ىاىٜ ٞب٢ 

 لبٕجٝ ٙيٜ ثٝ ىٕز آٍٚى.ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ٚ ٔ

 

 گیریتیاى ضٌاسایی ٍ ضرایط اًذازُ   7-2

( ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ثب٤ي ٢ٍٛ٥ ٔٚوٜ ثبٙي سب أىبٖ سىَاٍ د٢َ٤ٌ َٙا٤٤ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ىٍ Iكبِز س٤َٛٞ ٕبُ )كبِز 

-ا٘ياُٜ َٞ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٍا ثٝ ٥ٍٛ ىل٥ك فَاٞٓ وٙي. ثٙبثَا٤ٗ ثب٤ي فَٟٕز وب٣ّٔ اُ ٔمبى٤َ ٕٞٝ ٭ٛا٣ّٔ وٝ َٙا٤٤

 ٢َ٥ٌ ٍا سٮ٥٥ٗ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙي، اٍائٝ ٙيٜ ثبٙي.

 ٌِاٍٗ ثب٤ي ٙبُٔ ٙبهٞٝ ٞب٢ ٤َُ ثبٙٙي :

                                                 
1
 - Relay Lens 
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 ٘بْ آُٔب٤ٍٚبٜ؛ -اِف

 ٢َ٥ٌ؛ ٔلبٕجبس٣(؛٫ٛ٘ ٘شب٤غ )ا٘ياُٜ -ة

 ًوَ ٔٚوٞبر ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ : ٫ٛ٘، سٮياى ٚ غ٥َٜ؛ -ح

 فبّٝٝ وب٣٘ٛ٘؛ -ر

 ٤ب ىٞب٘ٝ ٭يى٢؛ f٭يى  -ص

 ٘ٚب٘ٝ َٔػ٬؛ -ع

 ؛    ٤𝜔ب ث٥ٚ٥ٙٝ ُا٤ٚٝ ٥ٔياٖ     ́ ث٥ٚ٥ٙٝ اٍسفب٫ س٤َٛٞ،  -ؽ

 ؛ 1س٤َٛٞ ١ٛٔٮ٣ ٔم٥بٓس٤َٛٞ ٚ  ٔم٥بٓ -ف

 ٝفلٝ َٔػ٬؛ -م

 ُا٤ٚٝ َٔػ٬ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ؛ – ى

 ىاىٜ ٞب٢ ٥٥ف٣ ٚ ُا٤ٚٝ ا٢ سبث٘؛ -ً

 ٤ب ُا٤ٚٝ ٥ٔياٖ؛ ٣٥ٙءاٍسفب٫  -ٍ

 ٕٕز )ٔظلاً ٙٮب٭٣، ٕٔب٣ٕ(؛ -ُ

 ٚ ٝفلٝ ٔجٙب؛ وب٣٘ٛ٘ ٙئٖٮ٥بٍ -ّ

 ٢َ٥ٌ؛ٝفلٝ ا٘ياُٜ -ٓ

 ٌٖشَٜ ثٖبٔي ف٢ب٣٤ ٤ب ٔؼٕٛ٭ٝ ا٢ اُ ثٖبٔيٞب٢ ف٢ب٣٤ ٔؼِا؛ -ٗ

 ٝفلٝ ٤ب ف٢ب٣٤ وٝ ىٍ آٖ ٔم٥بٓ ثٖبٔي ف٢ب٣٤ ثٝ وبٍ ٣ٔ ٍٚى. -ٛ

ىاىٜ  16150-1 إشب٘ياٍى٢َ٥ٌ ثب٤ي ٌِاٍٗ ٙٛى. فَٟٕش٣ اُ ػ٥٤ِبر ثٖشٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ، ى٤ٍَ َٙا٤٤ ا٘ياُٜ

 ٛى.٣ٔ ٙ

 ا٤ٗ ٔٛاٍى ٣ٔ سٛا٘ٙي ٙبُٔ :

 َٞ ل٦ٮٝ ادش٥ى٣ افِٚىٜ ٙيٜ؛ -اِف

 ىٔب، ٥ٍٛثز ٚ ى٤ٍَ ٭ٛأُ ٔل٣٦٥؛ -ة

 ِٚشبّٞب٢ ا٭ٕبَ ٙيٜ ٢ٍٚ َٞ ثو٘ اِىشَٚادش٥ى٣ ثبٙٙي. -ح

                                                 
1
 - Local Image Scale 
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 OTFًوایص ًوَداری دادُ ّای    7-3

OTF  ٝوٝ ٣ٔ سٛا٘ي ثٝ ىٚ ٙبهMTF  ٚPTF ( ؛ ثٟشَ َٔاػٮٝ ٙٛى 16150-1 ٣ّٔ ثٝ إشب٘ياٍىسم٥ٖٓ ٙٛى)

ىٍ اهش٥بٍ إز ٚ اٍائٝ ٣ٔ ٙٛى.  MTFإز ثٝ ٍٝٛر ٤ه ٙىُ ىٚ ثٮي٢ ٕ٘ب٤٘ ىاىٜ ٙٛى. ىٍ اغّت ٔٛاٍى فم٤ 

٭١َٝ ٙٛ٘ي ٣ٔ سٛاٖ َٞ ىٚ ٍا ثب ٞٓ ىٍ ٤ه ٕ٘ٛىاٍ ٤ب ىٍ ىٚ ٕ٘ٛىاٍ ػياٌب٘ٝ ٕ٘ب٤٘  MTF  ٓٞ ٚPTFاٌَ ٞٓ 

 ٝ ثبٙي ثٟشَ إز اُ ىٚ ٕ٘ٛىاٍ ػياٌب٘ٝ إشفبىٜ ٙٛى.ىاى. اٌَ اكشٕبَ ٌَٞٛ٘ٝ اثٟب٣ٔ ٚػٛى ىاٙش

ٍٕٓ ٙٛى. ثٟشَ  ٤ωب ُا٤ٚٝ ٥ٔياٖ ، h ،ثٝ ٍٝٛر سبثٮ٣ اُ ثٖبٔي ف٢ب٣٤، اٍسفب٫ س٤َٛٞ OTFد٥ٟٚٙبى ٣ٔ ٙٛى وٝ 

 إز إشفبىٜ اُ ٔشغ٥َٞب٢ ى٤ٍَ ثَ ىٕشٍبٜ ٞب٢ س٤َٕٛٞبُ هبٛ ٤ب وبٍثَىٞب٢ هبٛ ٔليٚى ٙٛى.

 ٍ ه٣٦ ثبٙٙي ٚ اُ ٝفَ آغبُ ٙٛ٘ي.س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى َٞ ىٚ ٔلٛ

ٍا ٍٕٓ ٣ٔ و٥ٙٓ، ثٟشَ إز ٘م٦ٝ ٝفَ ) ىٍ ثٖبٔي ف٢ب٣٤ ٝفَ( ىٍ َٔوِ ٔلٍٛ ٔوشٞبر ثبٙي. ثٝ  PTFٚلش٣ 

ٔظجز ثٟشَ إز ٤ه ا٘شمبَ  PTFٍٕٓ ٙٛى. ٔمبى٤َ   180° (  )ىٍ ٔليٚىٜ  PTFا٤ٗ ى٥ُِ ثٟشَ إز 

 ثٝ ٕٕز فٛاُٝ ٙٮب٭٣ ٤ب ُٚا٤ب٢ ٥ٔياٖ ثٌٍِشَ ٘ٚبٖ ثيٞٙي. ٔيٞب٢ ف٢ب٣٤بثَٖٔث٣ٛ ثٝ 

ٍا  16150-1 ٣ّٔ إشب٘ياٍىا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ػّٕٝ ه٣٦ آٖ ثب٤ي وٓ ٙٛى ) PTFلجُ اُ ٍٕٓ ٕ٘ٛىاٍ ٘بث٬ 

ٔي ف٢ب٣٤ ٝفَ ثب ٤ه ه٤ افم٣ آغبُ ٣ٔ ٙٛى. اٌَ ا٤ٗ وبٍ ٍٝٛر ٥ٌَى ىٍ بىٍ ثٖ PTFثج٥ٙ٥ي(. ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ 

ٖ٘جز ثٝ ثٖبٔي ف٢ب٣٤، ٝفَ هٛاٞي ٙي. ثب ٚػٛى ا٤ٗ وٝ ٌب٣ٞ اٚلبر سٮ٥٥ٗ  PTFفَ، ٔٚشك ثٖبٔي ف٢ب٣٤ ٝ

ػّٕٝ ه٣٦ ثٝ ٥ٍٛ ىل٥ك ٔٚىُ ٣ٔ ثبٙي، أب ثٝ هب٥َ ا٤ٗ وٝ ٔمب٤ٖٝ ٞب أىبٖ د٤ٌَ ثبٙي ثٟشَ إز سب ػب٣٤ 

 وٝ ٕٔىٗ إز ا٤ٗ وبٍ ا٘ؼبْ ٥ٌَى.

ٚ فٛاُٝ  ٙٮب٭٣ ثَ      ٙٛ٘ي. ُا٤ٚٝ ٥ٔياٖ ثَ كٖت  ث٥بٖ ٣ٔ       ٤ب      ثٖبٔي ف٢ب٣٤ ثَ كٖت 

 ىاىٜ ٣ٔ ٙٛ٘ي. mmكٖت 

٭يى٢ ٝل٥ل٣ إز وٝ ثٝ  xث٥بٖ ٙٛى وٝ      ١َة ىٍ  ٤5ب  2، 1ٔمياٍ ث٥ٚ٥ٙٝ ٔشغ٥َ ٭َٟ اُ ٔجيا س٤ٕٛ 

ىٕشٍبٜ س٤َٛٞ ٕبُ ٚ ٔشغ٥َ ٭َٟ اُ ٔجيا ٚاثٖشٝ إز . د٥ٟٚٙبىار َٔٚٚف سَ ىٍ ٍٔٛى ىٕشٍبٜ ٞب٢ س٤َٕٛٞبُ 

 ىاىٜ ٙيٜ ا٘ي. 16150-1 إشب٘ياٍى هبٛ ىٍ

ٙٮب٭٣ ثٝ  OTFٙٮب٭٣ ٚ ٕٔب٣ٕ ىٍ ٤ه ٕ٘ٛىاٍ ٕ٘ب٤٘ ىاىٜ ٣ٔ ٙٛ٘ي ثٟشَ إز  OTFٞب٢ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٔٙل٣ٙ

ٕٔب٣ٕ ثٝ ٍٝٛر ه٤ ؿ٥ٗ ٍٕٓ ٙٛ٘ي. ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ ىٍ د٥ٕٛز اِف ٕ٘ب٤٘ ىاىٜ  OTFه ه٤ د٥ٕٛشٝ ٚ ٍٝٛر ٤

 ٙيٜ إز.

فَٟٕز  1-7ثٝ ٙىُ ٕ٘ٛىا٢ٍ ٕ٘ب٤٘ ىاىٜ ٣ٔ ٙٛ٘ي َٙا٤٤ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ َٔث٣ٛ وٝ ىٍ ثٙي  OTFٚلش٣ ٘شب٤غ 

ىاٍ آٍٚىٜ ٙٛ٘ي. ٭لاٜٚ ثَ ا٤ٗ ثب٤ي ٙيٜ ا٘ي ٥ِ٘ ثب٤ي ىٍ ىاهُ ٕ٘ٛىاٍ، ٔظلاً ثٝ ٍٝٛر ٕ٘ٛىا٢ٍ ىٍ ٌٛٙٝ ا٢ اُ ٕ٘ٛ

 ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٥ِ٘ ثبٙٙي. ىٍٕش٣ٙبُٔ 

 ًوایص ػذدی  7-4
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ثب٤ي ٕٞبٖ ٔليٚىٜ ٞب٣٤ ٍا وٝ ثَا٢ ٕ٘ب٤٘ ٕ٘ٛىا٢ٍ اٍائٝ ٙيٜ ثذٛٙب٘ي )د٥ٕٛز  OTFٕ٘ب٤٘ ٭يى٢ ىاىٜ ٞب٢ 

 ٍا ثج٥ٙ٥ي(. 4-اِف

 درستیتررسی ّای    8

ٚ إشفبىٜ اُ سؼ٥ِٟار ثَا٢  1ِْٚ ىاٙشٗ ىلز ٤ُبى ىٍ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ِ OTFسؼَثٝ ثٝ ىٕز آٔيٜ ىٍ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ 

ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٣ٔ سٛا٘ي ثٝ سىَاٍد٢َ٤ٌ  ىٍٕش٣لبثُ لجَٛ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي.  ىٍٕش٣ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ 

 سٙ٪٥ٕبر ٭ٛأُ ٔشغ٥َ ثَ ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ٥ِ٘ ٚاثٖشٝ ثبٙي.

وُ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ثب إشفبىٜ اُ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ إشب٘ياٍى ٍٔٛى ا٤ٍُبث٣ لَاٍ ىاى، ا٤ٗ ٔٛاٍى سٟٙب  ىٍٕش١٣ٕٗ ا٤ٙىٝ 

ٚ ٞٙي٣ٕ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ سٮ٥٥ٗ  2ٕٙؼ٣ٔليٚى ٭ُٕ ٣ٔ وٙٙي. ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ىلز ٭ٛأُ سبث٘ Iىٍ ٤ه كبِز 

 ٥٘بُ إز .ه٦بٞب٢ اكشٕب٣ِ ٘ب٣ٙ اُ ادش٥ه سم٤ٛز وٙٙيٜ ٚ ٭ٛأُ ٔل٣٦٥ ثٝ آُٔب٤ٚبر إب٣ٕ س٢َ 

 ٭ٛأُ ٤َُ لاُْ إز ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛ٘ي : OTFٍٞٙبْ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ سؼ٥ِٟار ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ 

 ٭ٛأُ سبث٘ ٕٙؼ٣ -اِف

 ؛3دبٕن ٥٥ف٣ -1

 ؛ٕٞي٣ٕٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ -2

 ؛ه٣٦ ثٛىٖ -3

 ؛ٔليٚىٜ وٙشََ -4

 4؛ٍ٘ٛ ٌََٕىاٖ -5

 ؛ٕ٘ٛب٘بر ٍ٘ٛ -6

 .ؿٍب٣ِ ٞي  آُٖٔٛ -7

 ٭ٛأُ ٞٙي٣ٕ -ة

 ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ؛٭َٟ، ٥َٛ ٚ ٍإز ثٛىٖ ٕبهشبٍ  -1

 ؛٥ِٔوبٍ 5ٙٙب٣ٕا٘ياُٜ -2

 ؛سٙ٪٥ٓ اٍِٛ ٚ سل٥ُّ ٌَ -3

 .وب٣٘ٛ٘ ٙيٖ ىٍٕش٣ -4

 ٭ٛأُ ادش٥ه وٕى٣ -ح

                                                 
1
 - Calibration 

2
 - Radiometric 

3
 - Spectral Responsivety 

4
 - Stray Light 

5
 - Metrology 
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 ؛ٔٛا٢ُ ٕبُٞب -1

 .ادش٥ه ٍِٝ -2

 ٭ٛأُ ٔل٣٦٥ -ر

 ؛1اغشٚبٗ ػ٢ٛ -1

 ؛ىٔب -2

 ؛٥ٍٛثز -3

 .اٍسٮبٗ -4

 2ثبُث٣ٙ٥ ٞب٥ٕٚ٢ّٝ -ص

 ؛ٙىب  ٞب، ٞي  ٞب٢ آُٖٔٛ -1

 ؛٭ي٣ٕ ٞب٢ إشب٘ياٍى ٚ ٔٮ٥بٍ -2

 ؛ )ثَا٢ آُٖٔٛ ٞب٢ ٘بٕٞيٚٓ(ٝفلبر فبُ  -3

 3.ف٥ّشَٞب٢ ٣ٍٍ٘ ٚ ف٥ّشَٞب٣٤ ثب ؿٍب٣ِ هٙظ٣ -4

  

                                                 
1
 - Atmospheric Turbulence 

2
 - Verification Devices 

3
 - Neutral Density 
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 پیَست الف

 )اطلاػاتی(

 OTFهثالْایی از هؼرفی ًوایص دادُ ّای 

 هطخصات حالت تصَیرهثالی از   1-الف

 ISO آُٔب٤ٍٚبٜ

 MTF  ٚPTF ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٞب

    35     ⁄2ه٤ ٞٓ ٥ٙت ٕ٘ٛ٘ٝ

 000123 ٕٙبٍٜ ٤َٕبَ

 22    (   ́ )ث٥ٚ٥ٙٝ اٍسفب٫ س٤َٛٞ 

 0 ا٘ياُٜ س٤َٛٞ

 ٭ي٣ٕ فّٙغ اسٞبَ ٝفلٝ َٔػ٬

 د٥ىبٖ لَِٔ ٢ٍٚ ؿبٍؿٛة ىٕشٍبٜ ٭لأز َٔػ٬

 270°، 180°، 90°، 0° ُٚا٤ب٢ َٔػ٬

 1-، ٙىُ اِفAدبٕن ٥٥ف٣  ىاىٜ ٞب٢ ٥٥ف٣ ٚ ُا٤ٚٝ ا٢

  0    ́ ، 0.5    ́ ، 0.7    ́ ، 0.85    ́ ، 0/1     ́  اٍسفب٫ ٞب٢ س٤َٛٞ

 ٚ ٕٔب٣ٕ ٙٮب٭٣ ٕٕز

 20     ىٍ  MTFد٥ٚ٥ٙٝ  ٔٮ٥بٍ وب٣٘ٛ٘ ٙيٖ )ٝفلٝ ٔجٙب(

    0    ́    

 دبٕن ٥٥ف

 ُا٤ٚٝ َٔػ٬

A 
0 
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 ٕٔب٣ٕ ٕٕز

 + ، ٝفلٝ ٔجٙب5   ٝفلٝ ٔجٙب، ٝفلٝ ٔجٙب  ٝفلبر ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ

     5- 

 PTFثَا٢    MTF  ،°5ثَا٢   03/0 ىٍٕش٣ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ

 ٝفلٝ س٤َٛٞ ثٖبٔيٞب٢ ف٢ب٣٤ َٔث٣ٛ ثٝ

 10     ٞب٢ ثب ٌبْ 50     سب  0      ٔليٚىٜ ثٖبٔي ف٢ب٣٤
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 سیستن اًذازُ گیری Aپاسخ طیف  -1ضکل الف 

  

 طَل هَج
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 تِ صَرت تاتؼی از تساهذ فضایی OTFهثالی از ًوایص ًوَداری  2-الف

 ISO LAB آُٔب٤ٍٚبٜ

ٕٝ٘ٛ٘ ٫ٛ٘ Isogon 

 000123 ٕٙبٍٜ ٤َٕبَ

 270° ُا٤ٚٝ َٔػ٬

 6    اٍسفب٫ س٤َٛٞ

 ٕٔب٣ٕ ٚ ٙٮب٭٣ ٕٕز

 ٔجٙب ٝفلٝ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ

 A دبٕن ٥٥ف

 /2f ىٞب٘ٝ

 
 تِ صَرت تاتؼی از تساهذ فضایی MTF -2ضکل الف 
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 تِ صَرت تاتؼی از تساهذ فضایی PTFهثالی از ًوایص ًوَداری  -3الف

 ISO LAB آُٔب٤ٍٚبٜ

ٕٝ٘ٛ٘ ٫ٛ٘ Isogon 

 000123 ٕٙبٍٜ ٤َٕبَ

 270° ُا٤ٚٝ َٔػ٬

 6    اٍسفب٫ س٤َٛٞ

 ٕٔب٣ٕ  ٕٕز

 ٔجٙب ٢َ٥ٌٝفلٝ ا٘ياُٜ

 A دبٕن ٥٥ف

 /2f ىٞب٘ٝ

 

 تِ صَرت تاتؼی از تساهذ فضایی PTF -3ضکل الف 
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 MTF  ٍPTFًوایص ػذدی هثالی از   4 -الف

 

 تِ صَرت تاتؼی از تساهذ فضایی MTF  ٍPTFهقادیر  -1جذٍل الف 

 تساهذ فضایی

     

MTF(r) 

 ضؼاػی

MTF(r) 

 هواسی

PTF(r) 

 درجِ

0 00/1 00/1 0 

10 89/0 72/0 8 

20 65/0 31/0 21 

30 40/0 18/0 35 

40 29/0 18/0 49 

50 22/0 13/0 56 

 

 آزهایصهطخصات ٍ ضرایط 

 ISO LAB آُٔب٤ٍٚبٜ

ٕٝ٘ٛ٘ ٫ٛ٘ Isogon 

 000123 ٕٙبٍٜ ٤َٕبَ

 270° ُا٤ٚٝ َٔػ٬

 6    اٍسفب٫ س٤َٛٞ

 ٕٔب٣ٕ ٚ ٙٮب٭٣ ٕٕز

 ٔجٙب ٢َ٥ٌٝفلٝ ا٘ياُٜ

 A دبٕن ٥٥ف

 /2f ىٞب٘ٝ

 ثَا٢ ٭ٛأُ ى٤ٍَ ٝفلٝ ٔٚوٞبر ٍا ثج٥ٙ٥ي.
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 تِ صَرت تاتؼی از ارتفاع تصَیر MTFهثالی از ًوایص ًوَداری  -5الف 

 

 

 تِ صَرت تاتؼی از ارتفاع تصَیر MTF -4ضکل الف 
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 کتاب ًاهِ

 (OTF)  ىٍٕش٣ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ سبث٬ ا٘شمبَ ادش٥ى٣ -ادش٥ه ٚ فٛس٥٘ٛه،  1387ٕبَ  11698إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  [1]

ُ  ٞاب٢  ٭يٕا٣ : 1لٖٕز وبٍثَى-٢ٍٛ٘ ا٘شمبَ سبث٬–ادش٥ه ٚفٛس٥٘ٛه  ،1931ساا    15161-1استاندارد ملی ایران شماره  [2]  لبثا

 mm 35 ٕبوٗ ٭ىب٣ٕ ٞب٢ ىٍٚث٥ٗ ثَا٢ سٮ٠٤ٛ

 


