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 تِ ًام خذا

 استاًذارد اٗراى ٖهلآضٌاٖٗ تا سازهاى 

ٔ  ضاتهمط ٍ لَاً٘ي انلاح لبًَى 3هبزٓ  ٗه ثٌس هَجت ثِ اٗطاى اؾتبًساضز ٖهلؾبظهبى  ٖ  ٍ تحم٘مۀبت  اؾۀتبًساضز  هؤؾؿۀ  نۀٌؼت

 )ضؾوٖ( اٗطاى ٖهلاؾتبًساضزّبٕ  ًكط ٍ تسٍٗي تؼ٘٘ي، وِ ٍظ٘فٔ اؾت وكَض ضؾوٖ هطجغ تٌْب 1371 هبُ ثْوي ههَة اٗطاى،

  .زاضز ػْسُ ثِ ضا

ع ٍ هؤؾؿۀبت  وۀ ًظۀطاى هطا نۀبحت  ،بضقٌبؾبى ؾبظهبىوت اظ وهط ٖفٌ ّٕب َى٘ؿ٘ووّبٕ هرتلف زض ي اؾتبًساضز زض حَظُٗتسٍ

، ٕس٘ۀ ظ تَلٍٗ ثب تَجِ ثِ قۀطا  ٖهلقَز ٍ وَقكٖ ّوگبم ثب ههبلح آگبُ ٍ هطتجظ اًجبم هٖ ٍٕ التهبز ٕس٘، تَلٖ، پػٍّكٖػلو

ٌٌۀسگبى،  وٌٌۀسگبى، ههۀط   وس٘نۀبحجبى حۀك ٍ ًفۀغ، قۀبهل تَل     ٔت آگبّبًۀِ ٍ هٌهۀفبً  وٍ تجبضٕ اؾت وۀِ اظ هكۀبض   ٕفٌبٍض

ٖ  ٍ غ٘ط ٖزٍلت ّٕب، ًْبزّب، ؾبظهبىٍٖ ترهه ٖع ػلوووٌٌسگبى، هطانبزضوٌٌسگبى ٍ ٍاضز َ  ف٘قۀَز. پۀ  زٍلتٖ حبنۀل هۀ ؽ ًٗۀ

بفۀت  ٗقۀَز ٍ پۀؽ اظ زض  ٖ هطثَط اضؾۀب  هۀ   ّٕب َى٘ؿ٘وو ٍٕ اػضبًفغ ٕثِ هطاجغ ش ٖاٗطاى ثطإ ًظطذَاّ ٖهل ٕاؾتبًساضزّب

( اٗطاى چۀبح ٍ  ٖ)ضؾو ٖهلثِ ػٌَاى اؾتبًساضز  ،تٗهطتجظ ثب آى ضقتِ عطح ٍ زض نَضت تهَ ٖهل ٔت٘ووكٌْبزّب زض ً٘ظطّب ٍ پ

 قَز.ٖهٌتكط ه

ْ ٘ۀ٘ ت ضَاثظ تؼًٗ٘ع ثب ضػب نلاحشٕهٌس ٍ  ػلالِ ّٕب ِ هؤؾؿبت ٍ ؾبظهبىو ٖٗؽ اؾتبًساضزّبًَٗ ف٘پ وٌٌۀس  ٖ ِ هۀ ٘ۀ ي قۀسُ ت

َ  ٖثطضؾ ،عطح ٖهلزضوو٘تِ  ٖ    اٗۀطاى  ٖهلۀ  ت، ثۀِ ػٌۀَاى اؾۀتبًساضز   ٍٗ زضنَضت تهۀ ت، ٘ۀ ي تطتٗقۀَز. ثۀس   چۀبح ٍ هٌتكۀط هۀ

اؾتبًساضز هطثۀَط   ٖهل ٔي ٍ زض وو٘تٗتسٍ 5 ضٓاٗطاى قوب ٖهلاؾتبًساضز  ضات همطِ ثط اؾبؼ وقَز ٖه ٖتلم ٖهل ٖٗاؾتبًساضزّب

 سُ ثبقس.٘ت ضؾٗثِ تهَ قَزٖ ل هى٘تكاٗطاى اؾتبًساضز  ٖهلزض ؾبظهبى ِ و

(ISO) اؾتبًساضز ٖالولل ي٘ؾبظهبى ث ٖانل ٕطاى اظ اػضبٗاز اؾتبًساض ٖهلؾبظهبى 
 2(IEC) الوللٖ الىتطٍتىٌ٘ۀه  وو٘ؿَ٘ى ث٘ي ،1

(OIML) قٌبؾٖ لبًًَٖ الوللٖ اًساظُ ٍ ؾبظهبى ث٘ي
(CAC) وو٘ؿَ٘ى وسوؽ غصاٖٗ 4اؾت ٍ ثِ ػٌَاى تٌْب ضاثظ 3

زض وكۀَض   5

ي ٗكۀَض، اظ آذۀط  وذۀبل   ّٕۀب ٕ بظهٌۀس ٍ٘ ً ٖلۀ وظ ٗاٗطاى ضوي تۀَجِ ثۀِ قۀطا   ٖهل ٕي اؾتبًساضزّبٗوٌس. زض تسٍ فؼبل٘ت هٖ

 قَز. گ٘طٕ هٖ ثْطُ ٖالولل ي٘ث ٕجْبى ٍ اؾتبًساضزّب ٍٖ نٌؼت ٖ، فٌٖػلو ّٕب كطفت٘پ

وٌٌسگبى، حفظ ؾۀلاهت   ت اظ ههط ٗقسُ زض لبًَى، ثطإ حوب ٌٖ٘ث ف٘ي پٗت هَاظٗضػبتَاًس ثب ٖ طاى هٗاؾتبًساضز ا ٖهلؾبظهبى 

اظ  ٖثؼضۀ  ٕ، اجۀطا ٍٕ التهۀبز  ٖغۀ ٘هح ؿۀت ٗت هحهۀَتت ٍ هلاحظۀبت ظ  ٘ۀ فوٌ٘بى اظ ٘، حهَ  اعوٍٖ ػوَه ٕفطز ٖوٌٍٗ ا

 ٕاٗطاى ضا ثطإ هحهَتت تَل٘سٕ زاذل وكَض ٍ/ٗب اللام ٍاضزاتٖ، ثب تهَٗت قَضإ ػۀبلٖ اؾۀتبًساضز، اججۀبض    ٖهلاؾتبًساضزّبٕ 

ٍ  ٖنۀبزضات  ٕبتّۀب واؾۀتبًساضز   ٕكۀَض، اجۀطا  وهحهۀَتت   ٕثۀطا  ٖالوللۀ  ي٘ثۀ  ٕتَاًس ثِ هٌظَض حفظ ثبظاضّۀب ٖ. ؾبظهبى هوٌس

ّب ٍ هؤؾؿبت فؼۀب  زض   ٌٌسگبى اظ ذسهبت ؾبظهبىو ثِ اؾتفبزُ ٘سىثركٌبى ٘ي ثطإ اعو٘. ّوچٌوٌس ٕآى ضا اججبض ٕثٌس زضجِ

ّۀب ٍ   كگبُٗ، آظهبٖغ٘هح ؿتٗت ظٗطٗت ٍ هس٘فو٘ت ٗطٗهس ّبٕؾ٘ؿتن ٖگَاّ ٍ نسٍض ٕع٘، هوٖهكبٍضُ، آهَظـ، ثبظضؾ ٌٔ٘ظه

ثط اؾۀبؼ ضۀَاثظ ًظۀبم     ّب ٍ هؤؾؿبت ضا گًَِ ؾبظهبى يٗاؾتبًساضز ا ٖهلؾبظهبى ٍؾبٗل ؾٌجف،  (بل٘جطاؾَ٘ى)وهطاوع ٍاؾٌجٖ 

ّۀب  طز آىىّب اػغب ٍ ثط ػولت ثِ آى٘س نلاحٌٗ٘بهٔ تأ٘ظ تظم، گَاّٗوٌس ٍ زض نَضت احطاظ قطا هٖ ٖبثٗطاى اضظٗت ا٘س نلاحٗ٘تأ

 ٕبضثطزوۀ مبت ٘بض فلعات گطاًجْب ٍ اًجبم تحم٘ي ػ٘٘ل ؾٌجف، تؼٗبّب، ٍاؾٌجٖ ٍؾبٗى ٖالولل ي٘ج زؾتگبُ ثٗوٌس. تطٍ ًٖظبضت ه

 .اؾت ؾبظهبىي ٗف اٗاٗطاى اظ زٗگط ٍظب ٖهل ٕؾغح اؾتبًساضزّب ٕاضتمب ٕثطا

                                                 

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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 کو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي استاًذارد

ارتعاش اٍلِ٘ کال٘ثراسَ٘ى  :12قسوت  -ّإ کال٘ثراسَ٘ى تراًسذَٗسرّإ ضَک ٍ ارتعاشرٍش»

 «ر هتقاتلتِ رٍش تاث٘

 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: رئ٘س:

   هْسٕهحوس، ذغ٘جٖ

 (هىبً٘ه ٕ هٌْسؾٖزوتط)

 ػضَ ّ٘أت ػلوٖ زاًكگبُ ؾوٌبى

  

  دت٘ر:

   هغْطُ، زذبً٘بى

 (وبضقٌبؾٖ هٌْسؾٖ هىبً٘ه)

 ازاضُ ول اؾتبًساضز اؾتبى ؾوٌبىوبضقٌبؼ هؿئَ  

  

  (اؾبهٖ ثِ تطت٘ت حطٍ  الفجب) اعضا:

 حؿي، آلجَِٗ

 (ٖ اضقس هٌْسؾٖ نٌبٗغوبضقٌبؾ)

تجۀبضت اؾۀتبى   نۀٌؼت، هؼۀسى ٍ   وبضقٌبؼ هؿئَ  ازاضُ وۀل  

 ؾوٌبى
  

  هؼهَهِ، ثطّبًٖ

 (وبضقٌبؾٖ هٌْسؾٖ ثطق الىتطًٍ٘ه)

 آٍضز ؾٌجف ؾوٌبىقطوت ضُهسٗطػبهل 

  

 آلبػلٖ، ثٌ٘ف

 (وبضقٌبؾٖ هٌْسؾٖ هىبً٘ه)

 وبضقٌبؼ اؾتبًساضز

  

 احؿبى، آثبزٕحؿي

 (وبضقٌبؾٖ اضقس هٌْسؾٖ هىبً٘ه)

 ازاضُ ول اؾتبًساضز اؾتبى ؾوٌبىوبضقٌبؼ 

  

  ًكو٘ي، آثبزٕحؿ٘ي

 (وبضقٌبؾٖ هٌْسؾٖ ثطق الىتطًٍ٘ه)

 قطوت تَظٗي تطاظ آضٗبوٌتط  و٘ف٘ت  سٗطه

  

   ا...ضٍح، ػجبؾٖذسام

 (وبضقٌبؾٖ ف٘عٗه)

ازاضُ وۀۀل  ّۀۀبٕ، اٍظاى ٍ هم٘ۀۀبؼقٌبؾۀۀٖضئۀۀ٘ؽ ازاضُ اًۀۀساظُ 

 اؾتبًساضز اؾتبى ؾوٌبى
  

   ػجبؾؼلٖ، هج٘سٗبى

 (الىتطًٍ٘ههٌْسؾٖ ثطق وبضقٌبؾٖ )

 قطوت هٌْسؾٖ ثْ٘ي تَظٗيهسٗطػبهل 

  

 ٍٗراستار:
 

   ا...ضٍح، ػجبؾٖذسام

 (وبضقٌبؾٖ ف٘عٗه)

ازاضُ وۀۀل  ّۀۀبٕ، اٍظاى ٍ هم٘ۀۀبؼقٌبؾۀۀٖضئۀۀ٘ؽ ازاضُ اًۀۀساظُ 

 اؾتبًساضز اؾتبى ؾوٌبى
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 هٌذرجات فْرست

 صفحِ عٌَاى

 گفتبض ف٘پ

 همسهِ

ٍ 

 ظ

 1 ّس  ٍ زاهٌِ وبضثطز        1

 1 هطاجغ العاهٖ        2

 2 گ٘طٕلغؼ٘ت اًساظُػسم        3

 2 ًوبزّب        4

 3 زؾتگبُالعاهبت         5

 5 هح٘ظقطاٗظ         6

 5 تطج٘حّٖبٕ ثؿبهسّب ٍ زاهٌِ       7

 6 ـ اجطاٖٗضٍ       8

 هحبؾجِ حؿبؾ٘ت       9

          لغؼ٘تپَ٘ؾت الف )العاهٖ( هحبؾجِ ػسم

                          ّبٕ تطاًؿسَٗؾطزض وبل٘جطاؾَ٘ى تبث٘ط هتمبثل  ًظطِٗ( وبضثطز آگبّٖ زٌّسُپَ٘ؾت ة  )

                               تطٍهىبً٘ىٖلىا

 ًبهِوتبة

8 

14 

18 

             

25 
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   گفتار پ٘ص

وبل٘جطاؾَ٘ى اضتؼبـ اٍل٘ۀِ   :12لؿوت  -تطاًؿسَٗؾطّبٕ قَن ٍ اضتؼبـّبٕ وبل٘جطاؾَ٘ى ضٍـ»اؾتبًساضز 

الوللٖ ثط هجٌبٕ پصٗطـ اؾتبًساضزّبٕ ث٘ي ّبٕ هطثَطًَٗؽ آى زض وو٘ؿَ٘ىوِ پ٘ف« ثِ ضٍـ تبث٘ط هتمبثل

ي تِْ٘ ٍ تۀسٍٗ  5، اؾتبًساضز هلٖ قوبضٓ 7اٗطاى ثِ ضٍـ اقبضُ قسُ زض هَضز الف، ثٌسثِ ػٌَاى اؾتبًساضز هلٖ 

تهَٗت قۀس.   02/12/1395هَضخ  ّباٍظاى ٍ هم٘بؼاجلاؾِ٘ وو٘تٔ هلٖ اؾتبًساضز  ؾ٘هس ٍ ًْو٘ي، زض قسُ

ٍ تحم٘مۀبت   اؾۀتبًساضز لبًَى انلاح لَاً٘ي ٍ همطضات هؤؾؿۀِ   3اٌٗه اٗي اؾتبًساضز ثِ اؾتٌبز ثٌس ٗه هبزٓ 

 قَز. كط هٖ، ثِ ػٌَاى اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى هٌت1371نٌؼتٖ اٗطاى، ههَة ثْوي هبُ 

ؾۀبذتبض ٍ قۀَ٘ٓ    -)اؾتبًساضزّبٕ هلٖ اٗطاى 5اؾتبًساضزّبٕ هلٖ اٗطاى ثط اؾبؼ اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى قوبضٓ 

 ّٔبٕ هلٖ ٍ جْبًٖ زض ظهٌ٘ۀ  تحَتت ٍ پ٘كطفت ثبحفظ ّوگبهٖ ٍ ّوبٌّگٖ  ثطإ قًَس.ًگبضـ( تسٍٗي هٖ

س قس ٍ ّط پ٘كٌْبزٕ وۀِ  ٌلعٍم تجسٗسًظط ذَاّ نَضتاٗطاى زض  هلّٖبٕ نٌبٗغ، ػلَم ٍ ذسهبت، اؾتبًساضز

ِ  هۀَضز  ،هطثَط ّبٌّٕگبم تجسٗسًظط زض وو٘ؿَ٘ىزض اٗي اؾتبًساضزّب اضائِ قَز،  تىو٘لثطإ انلاح ٍ   تَجۀ

 ثٌبثطاٗي، ثبٗس ّوَاضُ اظ آذطٗي تجسٗسًظط اؾتبًساضزّبٕ هلٖ اٗطاى اؾتفبزُ وطز. لطاض ذَاّس گطفت.

تِْ٘ ٍ تسٍٗي قسُ ٍ « هؼبز  ٗىؿبى»بٕ پصٗطـ اؾتبًساضز ث٘ي الوللٖ ظٗط ثِ ضٍـ اٗي اؾتبًساضز هلٖ ثط هجٌ

الوللٖ هعثۀَض  ٗىؿبى اؾتبًساضز ث٘ي ثبقس ٍ هؼبز ثِ ظثبى فبضؾٖ هٖ ٕ ترههٖ وبهل هتي آى قبهل تطجوِ

 اؾت:

ISO 16063-12:2002, Methods for the calibration of vibration and shock transducers - Part 

12:Primary vibration calibration by the reciprocity method + Cor1:2008 
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 هقذهِ:

ثبقس وۀِ ثۀِ ًحۀَُ وبل٘جطاؾۀَ٘ى     هٖ 19705اٗي اؾتبًساضز ٗه لؿوت اظ اؾتبًساضزّبٕ هلٖ اٗطاى ثِ قوبضٓ 

 پطزاظز.تطاًؿسَٗؾطّبٕ قَن ٍ اضتؼبـ هٖ

 ثبقس.ّبٕ ظٗط هٖاؾتبًساضزّب قبهل لؿوتاٗي هجوَػِ 

ِ   ، ضٍـ19705-16اؾتبًساضز هلٖ اٗطاى ثِ قوبضُ   -ّبٖٗ ثطإ وبل٘جطاؾَ٘ى تطاًؿسٍؾۀطّبٕ اضتؼۀبـ ٍ ضۀطث

 :وبل٘جطاؾَ٘ى ثب گطاًف ظه٘ي16لؿوت 

ISO 16063 Part 1: Basic concepts 

ISO 16063 Part 11: Primary vibration calibration by laser interferometry 

ISO 16063 Part 13: Primary shock calibration using laser interferometry 

ISO 16063 Part 15: Primary angular vibration calibration by laser interferometry 

ISO 16063 Part 17: Primary calibration by centrifuge 

ISO 16063 Part 21: Vibration calibration by comparison to a reference transducer 

ISO 16063 Part 22: Shock calibration by comparison to a reference transducer 
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کال٘ثراسَ٘ى  :12قسوت  -ّإ کال٘ثراسَ٘ى تراًسذَٗسرّإ ضَک ٍ ارتعاشرٍش

 ر هتقاتلتِ رٍش تاث٘ارتعاش اٍلِ٘ 

 ّذف ٍ داهٌٔ کارترد 1

ّب ثۀب  ؾٌجقتبة اٍلِ٘ وبض ضفتِ ثطإ وبل٘جطاؾَ٘ىّبٕ ثِضٍِٗتجْ٘عات ٍ تؼ٘٘ي ي اؾتبًساضز، ٗي اّٗس  اظ تسٍ

 ثبقس.هٖ SIّبٕ زؾتگبُ ٗىباؾتفبزُ اظ ضٍـ تبث٘ط هتمبثل ٍ 

زاهٌۀِ   ٍ kHz5 تۀب   Hz40  ٕثؿۀبهس  گؿۀتطُ ول زض  1ّبٕ ذغٖؾٌجقتبةوبل٘جطاؾَ٘ى  اٗي اؾتبًساضز ثطإ

m/s گؿتطُزض  ثؿبهسٍاثؿتِ ثِ اٗي 
m/s تب10 2

2 100  ٍ ٗۀه  پۀ٘   اؾۀتفبزُ اظ ؾۀ٘ن   اؾۀبؼ ثط لبثل اجطا ثۀَزُ 

 ثبقس.هًٖؿسَٗؾط زٍجبًجِ اتطلطظاًٌسُ الىتطٍزٌٗبه٘ىٖ ثِ ػٌَاى 

ِ   اؾتفبزُ اظ اٗي اؾتبًساضز ثۀِ زؾۀت    ّب ضا هٖ تَاى ثبوبل٘جطاؾَ٘ى حؿبؾ٘ت تطاًؿسَٗؾط   آٍضز ثۀِ قۀطعٖ وۀ

ثِ وبل٘جطاؾَ٘ى  عَ  ّوطاُ تطاًؿسَٗؾط زض اؾتفبزُ قسُ ثِ 2ؾ٘گٌب زٌّسُ قىلٗب  وٌٌسُ تمَٗتذهَن٘بت 

، فۀطو  3زازُ قۀسُ زض ثٌۀس   گ٘طٕ ّبٕ اًساظُلغؼ٘تػسم زؾت آٍضزىثِ ثِ هٌظَض هكرم قسُ ثبقس. ذَثٖ

وبل٘جطُ قسُ اؾت آى تطاًؿسَٗؾط ؾ٘گٌب  زٌّسُٗب قىل وٌٌسُتمَٗتزض تطو٘ت ثب  تطاًؿسَٗؾط وِ قسُ اؾت

 قَز(.هٖ قٌبذتِ« ؾٌجقتبة»ػٌَاى ثِاٗي تطو٘ت زض اٗي اؾتبًساضز )

ِ   اؾتفبزُ اظ اٗي اؾتبًساضز ثۀِ زؾۀت    هٖ تَاى ثبّب ضا وبل٘جطاؾَ٘ى حؿبؾ٘ت تطاًؿسَٗؾط   آٍضز ثۀِ قۀطعٖ وۀ

ثِ وبل٘جطاؾَ٘ى  عَ  زض ًؿسَٗؾطاّوطاُ تط اؾتفبزُ قسُ ثِؾ٘گٌب  زٌّسُ قىلٗب وٌٌسُ تمَٗت ذهَن٘بت 

 ذَثٖ هكرم قسُ ثبقس.

 هراجع الساهٖ 2

 ّب اضجبع زازُ قسُ اؾۀت. نَضت العاهٖ ثِ آى زض هتي اٗي اؾتبًساضز ثِزض هطاجغ ظٗط ضَاثغٖ ٍجَز زاضز وِ 

 قًَس. تطت٘ت، آى ضَاثظ جعئٖ اظ اٗي اؾتبًساضز هحؿَة هٖثسٗي

ّبٕ ثؼۀسٕ آى  تجسٗۀسًظط ّۀب ٍ  ِانلاح٘وِ ثِ هطجؼٖ ثب شوط تبضٗد اًتكبض اضجبع زازُ قسُ ثبقس،  نَضتٖ زض

ّب اضجبع زازُ قسُ اؾت، زض هَضز هطاجؼٖ وِ ثسٍى شوط تبضٗد اًتكبض ثِ آى .آٍض ً٘ؿتثطإ اٗي اؾتبًساضز العام

 آٍض اؾت.ّبٕ ثؼسٕ ثطإ اٗي اؾتبًساضز العامِانلاحّ٘وَاضُ آذطٗي تجسٗسًظط ٍ 

 اؾتفبزُ اظ هطاجغ ظٗط ثطإ وبضثطز اٗي اؾتبًساضز العاهٖ اؾت:

2-1 ISO 266, Acoustics - Preferred frequencies 

                                                 

1 - Rectilinear accelerometers 

2 - Signal conditioner 
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2-2 ISO 16063-1:1998, Methods for the calibration of vibration and shock transducers-   

Part 1: Basic concepts 

 گ٘رٕقطع٘ت اًذازُعذم 3

m/s ٍ زاهٌِ هطجۀغ  Hz 160هطجغ  ثؿبهسزض 
2100  ، m/s

250 ،m/s
m/s ٗۀب  20 2

 ّۀبٕ هجۀبظ  ، هحۀسٍزُ 210

ثبقس. فبظ( حؿبؾ٘ت هرتلظ هٖ تغ٘٘طاظ آضگَهبى ) 1حؿبؾ٘ت هرتلظ ٍ هسٍلْب)ثعضگٖ(اظ  5/0%لغؼ٘ت ػسم

ثِ گ٘طٕ قسُ ٍ تغ٘٘ط فبظ حؿبؾ٘ت ثطإ زاهٌِ اًساظُ لغؼ٘تّب، هحسٍزُ ػسمثؿبهسّب ٍ زاهٌِ گؿتطُول  زض

 .ثبقسهٖ 2ٍ  1%تطت٘ت،

  ٖ هغۀبثك پَ٘ؾۀت الۀف، ثۀطإ     لغؼ٘ۀت ضا  ّۀبٕ ػۀسم  وۀِ ثۀ٘لاى   ضٍزاظ توبم وبضثطاى اٗي اؾتبًساضز اًتظۀبض هۀ

 .هؿتٌسؾبظٕ ػسم لغؼ٘ت اًساظُ گ٘طٕ تِْ٘ ًوبٌٗس

 گؿتطزُگ٘طٕ لغؼ٘ت اًساظُنَضت ػسمثِ ISO 1-16063 الوللٖاؾتبًساضز ث٘يگ٘طٕ هغبثك لغؼ٘ت اًساظُػسم

 .قَز(گفتِ هٖ« ػسم لغؼ٘ت»)وِ زض اٗي اؾتبًساضز ثِ اذتهبض  قَزث٘بى هٖ

 ًوادّا 4

گٌجبًسُ قۀسُ اؾۀت. ًوبزّۀبٕ ذۀبل      1زض جسٍ   ،اؾتفبزُ زض اٗي اؾتبًساضز هَضز اظ ًوبزّبٕ ْطؾت ولٖف

 قًَس.تؼطٗف هٖ ،، پؽ اظ فطهَ  هطثَطّباؾتفبزُ زض فطهَ  هَضز

 ًوادّإ عوَهٖ -1جذٍل 

 ٗکا تعرٗف ًواد

f اضتؼبـ ثؿبهس Hz 

n ِٗ(اؾت ث٘بًگط ػسم ٍجَز جطم آظهَى    ّبٕ آظهَى )جطم ّبًٕوب  

mn جطم آظهَى قوبضُ  همساض  Kg 
u ٍلتبغ هرتلظ V 
U ًؿجت ٍلتبغ هرتلظ  

Y ٘الىتطٗىٖ هرتلظ 1بًؽتازه S 

R ٖهمبٍهت الىتطٗى  

  هطثؼبت  وَچىتطٗي ثطاظـػطو اظ هجسا هرتلظ Kg. 

  هطثؼبت  وَچىتطٗي ثطاظـق٘ت هرتلظ  

Sa ؾٌج وبل٘جطُ قسُحؿبؾ٘ت هرتلظ قتبة V/(ms
-2

) 

|Sa| )ٖهسٍلْب)ثعضگSa V/(ms
-2

) 

a ( تغ٘٘طآضگَهبى  )فبظSa degree 

                                                 

1 -Admittance 
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 ًوادّإ عوَهٖ -1جذٍل اداهِ 

 ٗکا تعرٗف ًواد

Re لؿوت حم٘مٖ ٗه وو٘ت هرتلظ  

Im لؿوت هََّهٖ ٗه وو٘ت هرتلظ  

  زاهٌِ ٗب لسضهغلك ٗه وو٘ت هرتلظ |  |

arg آضگَهبى ٗه وو٘ت هرتلظ  

  دستگاُالساهات  5

 کل٘ات 5-1

وۀطًف   ثِزاقتِ ثبقس. حؿبؾ٘ت ؾبذتبضٕ نلت هَضز ًظط  ٕثؿبهس گؿتطُول ثبٗس زض  تطاًؿسَٗؾطهحفظِ 

 (زٌّۀسُ ؾۀ٘گٌب   وٌٌسُ ٗب قىلتمَٗتزض تطو٘ت ثب  تطاًؿسَٗؾط) ؾٌجت جبًجٖ ٍ پبٗساضٕ قتبةبحطوٍ  پبِٗ

زض ًظط گطفتِ  تؼ٘٘ي زاهٌِ ٍ آضگَهبى حؿبؾ٘ت هرتلظ ُ زضزگؿتطٕ ّبلغؼ٘تگؿتطُ ػسمهحبؾجِ  زض ثبٗس

 .قَز

 تساهذضوارًذُ هَلذ ٍ ًطاًگر ٗا  5-2

  س:وٌ٘اؾتفبزُ  ظٗطاظ تجْ٘عاتٖ ثب ذهَن٘بت 

 ؛01/0 %  :ثؿبهسض لغؼ٘ت زػسم ث٘كٌِ٘ -الف

 گ٘طٕ؛اًساظُ تٌبٍة ّط زٍضُ ول زض 01/0% وتط اظ و     :ثؿبهستغ٘٘ط زض  -ة

 .گ٘طّٕط زٍضُ تٌبٍة اًساظُ ول زض01/0 %ووتط اظ      زاهٌِ:تغ٘٘ط زض  -ح

 تَاىکٌٌذُ تقَٗت/لرزاًٌذُترک٘ة  5-3

 س:٘وٌاؾتفبزُ  ،گ٘طّٕوِ قطاٗظ اًساظُاظ تجْ٘عاتٖ ثب ذهَن٘بت ظٗط ثطإ 

 ؛2 % :ول 1ّبضهًَ٘ه جاػَجب ث٘كٌِ٘ -الف

 ،ثۀِ ػٌۀَاى هلۀب    ) گ٘طٕ قۀسُ اًساظُحؿبؾ٘ت لغؼ٘ت : هتٌبؾت ثب ػسمقتبة ػطضٖ، ذوكٖ ٍ ًَؾبًٖ -ة

 ًظط(؛ هَضزٕ ثؿبهس گؿتطُول زض  ،قتبة زض اهتساز هَضز ًظط 10%ووتط اظ 

 ؛dB30  ؾٌج: ًؿجت ؾ٘گٌب  ثِ ًَٗع زض ذطٍجٖ قتبة ووٌِ٘ -ح

 .گ٘طٕاًساظُزٍضُ تٌبٍة ّط ول زض 05/0% تغ٘٘ط زض زاهٌِ قتبة: ووتط اظ  -ت

                                                 

1 -Harmonic 
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 ترإ لرزاًٌذُ گ٘رلرزُتلَک  5-4

زاضًسُ ثۀط حطوۀت   الؼول ؾبظُ ًگِهٌظَض ثِ حسالل ضؾبًسى ػسم لغؼ٘ت ًتبٗج وبل٘جطاؾَ٘ى ًبقٖ اظ ػىؽ ثِ

 گ٘طلطظُقَز جطم ثلَن تَنِ٘ هٖگ٘ط نلت ؾٌگ٘ي ًهت قَز. لطظاًٌسُ، لطظاًٌسُ ثبٗس ثط ضٍٕ ٗه ثلَن لطظُ

ثطإ اٗي وبضثطز  گ٘طلطظُّبٕ ثلَنّبٕ هٌبؾت لطظاًٌسُ ثبقس. ًوًَِ هتحطن 1ػٌهط جطم ثطاثط 2000حسالل 

ٖ  إ اگط اضتؼبـ لطظُثبقس. ه٘عّبٕ ًَضٕ فَتزٕ تًِ ظًجَضٕ هّٖبٕ گطاً٘تٖ ٗب قبهل ثلَن زض  لبثۀل تۀَجْ

ٕ 2ضظًٍبًؽ اظ گ٘طلطظُثلَن ثْتط اؾت  قتِ ثبقسهح٘ظ وبل٘جطاؾَ٘ى ٍجَز زا هطثۀَط ثۀِ    Hz2 ووتۀط اظ   ّۀب

 اٗعٍلِ اضتؼبقٖ قَز.  ،هؼلك ػوَزٕ ٍ افمٖ حبلت

 ًسثت ٍلتاش هختلط ّإگ٘رٕات اًذازُادٍ 5-5

 س:وٌ٘تٖ ثب ذهَن٘بت ظٗط اؾتفبزُ ازٍااظ 

 ؛ kHz 5تب  Hz40   ٕ:ثؿبهس گؿتطُ -الف

  ؛1/0%  ًؿجت ٍلتبغ هرتلظ:هسٍلْب)ثعضگٖ(زض  لغؼ٘تػسم ث٘كٌِ٘ -ة

 .1/0 ٍلتبغ هرتلظ:ًؿجت لغؼ٘ت زض آضگَهبى ػسم ث٘كٌِ٘ -ح

 هقاٍهت   5-6

اتلا   گؿتطٍُ  ٕ وبل٘جطاؾَ٘ىثؿبهس گؿتطُول  زض 05/0% ثبٗس همبٍهتزض تؼ٘٘ي اًساظُ  لغؼ٘تػسم ث٘كٌِ٘

  ثبقس.تَاى 

ثِ زل٘ل اثۀطات    ،جطٗبىثطإ تؼ٘٘ي هَضز اؾتفبزُ اؾتبًساضز  همبٍهتهمساض اهپساًؽ  حبنل وٌ٘س وِ اعوٌ٘بى

 .وٌسعَض هحؿَؼ تغ٘٘ط ًوٖثِ ٍ گطهبٖٗ المبٖٗ

 ّإ آزهَىجرم هجوَعِ 5-7

 :ّبٕ آظهَى ثبٗسجطم

ثطاثۀط   ٗۀه تۀب   ًهۀف ث٘ي تمطٗجبً  جطم آظهَىثعضگتطٗي  وِإ اظ حسالل پٌج فبنلِ تمطٗجبً هؿبٍٕ گؿتطُ -الف

 ضا پَقف زّس ٍ  هتحطن لطظاًٌسُ اؾت ػٌهطجطم 

 ثبقس. ّبجطم آىتؼ٘٘ي زض  05/0% لغؼ٘تػسم ث٘كٌِ٘زاضإ  -ة

. تمطٗجۀبً ٗۀه ثبقۀس    ػۀطو ثۀِ  عَ  إ ثب ًؿجت قجِ٘ هىؼت ٗب اؾتَاًِ آظهَى ّبٕجطم قىلقَز تَنِ٘ هٖ

 c/2Lثب اؾۀتفبزُ اظ فطهۀَ    تَاى هٖ ضا وٌسضفتبض هٖجؿن نلت هبًٌس  جطم آظهَىزض آى ٕ وِ ثؿبهس ث٘كٌِ٘

ٖ عۀَ    Lجطم آظهۀَى ٍ  ؾطػت نَت زض هبزُ  cوِ زض آى ترو٘ي ظز  ثْتۀط اؾۀت، هكرهۀبت    . ثبقۀس آى هۀ

                                                 

1 -Element 

2 -Resonance 
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ّبٕ آظهَى، العاهبت تؼ٘٘ي قسُ ثطإ ًهت جطماٗي ًگْساضًسُ پبِٗ وبضٕ ّبٕ هبق٘يپطزاذت ؾغح ٍ ضٍازاضٕ

 ّبٕثؿۀبهس اٗي اهط اگط وبل٘جطاؾۀَ٘ى زض   ضا ثطآٍضزُ ؾبذتِ ٗب اظ آى فطاتط ضٍز. تحت وبل٘جطاؾَ٘ىتطاًؿسَٗؾط 

تۀطٕ هبًٌۀس وبضث٘ۀس    اظ هۀَاز ًؿۀجتبً ؾۀفت    ّبٕ آظهۀَى قَز جطمتَنِ٘ هٖقَز. تط هٖح٘بتٖ ،ثبت اًجبم قَز

 .زّسضخ  ّبٕ ثبتتطثؿبهسّبٕ عج٘ؼٖ زض ضظًٍبًؽتٌگؿتي ؾبذتِ قَز تب 

افۀعاٗف  لغؼ٘ت آهبضٕ زض ثطاثۀط  ٖ ث٘ي وبّف ػسمظًَات ّبٕ آظهَى اًتربة قسُتؼساز ٍ اًساظُ جطمزض ػول، 

پۀ٘   اثۀطات حطاضتۀٖ ؾۀ٘ن    ثۀِ زل٘ۀل  گ٘طٕ اًساظُلغؼ٘ت . اٗي ػسمذَاّس وطزثطلطاض گ٘طٕ لغؼ٘ت اًساظُػسم

زض ازه٘تۀبًؽ   ٕت ظٗبزاذتلافب ّبٕ اؾت وِ زض آىّبٕ هتؼسزگ٘طٕاًساظُ ثبقس؛ وِ ًبقٖ اظ اًجبمهٖهحطن 

 .قَزهكبّسُ هٖ ،گ٘طٕ قسُاًساظُ الىتطٗىٖ

 گ٘رٕ  ات اًذازُادٍاعَجاج  5-8

ٍ ذهَنۀ٘بت   بقسث 5 %تب  01/0 % اظگ٘طٕ زض اًساظُ ّبآى ّبضهًَ٘هولٖ  ػَجبجا وِ اؾتفبزُ وٌ٘س اتٖازٍاظ 

 :ظٗط ضا زاقتِ ثبقٌس

 ؛kHz 5تب  Hz40  ٕ:ثؿبهس گؿتطُ -الف

 گ٘طٕ قسُ اػَجبج.همساض اًساظُ 10% :لغؼ٘تػسم ث٘كٌِ٘ -ة

 اس٘لَسکَج 5-9

اؾۀت،   هف٘ۀس ه٘ۀه  حطن الىتطٍزٌٗبتؾٌج ٍ وَٗل هّبٕ قتبةاؾ٘لَؾىَح ثطإ ثطضؾٖ قىل هَج ثب اٗي وِ

 .ثبقسوًٖ العاهٖاؾتفبزُ اظ آى 

 َّا کٌترل کٌٌذُتجْ٘سات  5-19

 ثبقٌس. 6العاهبت هكرم قسُ زض ثٌس  هغبثكاٗي تجْ٘عات ثبٗس لبزض ثِ حفظ قطاٗظ هح٘ظ 

 ضراٗط هح٘ط 6

 وبل٘جطاؾَ٘ى ثبٗس تحت قطاٗظ هح٘غٖ ظٗط اًجبم قَز:

 (؛C 3± 23(  زهبٕ اتبق: -الف

 .75% ضعَثت ًؿجٖ: ث٘كٌِ٘ -ة

 ترج٘حّٖإ تساهذٍ ّا داهٌِ 7

 ّبٕ ظٗط اًتربة قَز:اؾتفبزُ زض ح٘ي وبل٘جطاؾَ٘ى، اظ ؾطٕهَضز قتبة  ّبٕثؿبهسٍ  ّبزاهٌِقَز تَنِ٘ هٖ

m/s   قتبة: -الف
210  ، m/s

220 ،m/s
2 50،  m/s

 ؛2100
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m/s  قتبة هطجغ: -ة
2100  ، m/s

250 ،m/s
m/s ٗب 20 2

210، 

ِ  kHz 5تۀب   Hz40 ؾۀَم اوتۀبٍ اؾۀتبًساضز قۀسُ اظ      ٗۀه ّبٕ ثؿبهس اظ  :ثؿبهس -ح       زض اؾۀتبًساضز  وۀ

ISO 266 ٖ؛قَزاضائِ قسُ اؾت، اًتربة ه 

 ؛Hz 160 هطجغ: ثؿبهس -ت

-هٖ ،، ثِ زل٘ل اثطات حطاضتٖ ضخ زازُ زض ؾ٘ن پ٘  هحطنظٗبزثب زاهٌِ قتبة  زضاًجبم قسُ  ّبٕوبل٘جطاؾَ٘ى

 س.ٌثعضگٖ زاقتِ ثبقّبٕ ًؿجتب لغؼ٘تس ػسمٌتَاً

 ش اجراٖٗرٍ 8

 کل٘ات 8-1

ّۀبٕ  تطهٌ٘ۀب  هتمبثۀل اظ ضاثغۀِ ذغۀٖ زٍجبًجۀِ ثۀ٘ي       تۀبث٘ط ثب ّبٕ الىتطٍهىبً٘ىٖ تطاًؿسَٗؾطوبل٘جطاؾَ٘ى 

زٍ  ثِ هٌظَض اًجۀبم وبل٘جطاؾۀَ٘ى هغلۀك    وٌس.ّبٕ وبل٘جطُ قسُ اؾتفبزُ هٖتطاًؿسَٗؾطالىتطٗىٖ ٍ هىبً٘ىٖ 

ػٌۀَاى  ٗىٖ فمظ ثِ ،اضتؼبـ 1حؿگطػٌَاى فمظ ثِ تطاًؿسَٗؾطً٘بظ اؾت. ٗه  تطاًؿسَٗؾطثِ ؾِ  ،تطاًؿسَٗؾط

 ـ)تَل٘سوٌٌسُ( اضتؼبـ ٍ هٌجغ  حؿگطػٌَاى نَضت زٍجبًجِ ثِثِهٌجغ اضتؼبـ ٍ ٗىٖ  هۀَضز اؾۀتفبزُ    اضتؼۀب

ِ ّبٕ تطاًؿسَٗؾۀط زض انل، وَپلٌ٘ۀ  الىتطٍهىۀبً٘ىٖ    گ٘طز.لطاض هٖ ٖ  زٍجبًجۀ  ٗۀب  ٖالىتطٍزٌٗۀبه٘ى تَاًۀس  هۀ

ِ ّبٕ تطاًؿسَٗؾط ػٌَاىثِ ّٖبٕ الىتطٍزٌٗبه٘ىتطاًؿسَٗؾطثبقس. ثب اٗي حب ، زض ػول،  ٖپ٘عٍالىتطٗى  زٍجبًجۀ

-قًَس. زض ًت٘جِ، ضٍـإ اؾتفبزُ هٖعَض گؿتطزُثِ ،هتمبثل تبث٘ط اؾتفبزُ اظ ثباضتؼبـ  ّبٕزض وبل٘جطاؾَ٘ى

ِ  ٖپۀ٘  لطظاًٌۀسُ الىتطٍزٌٗۀبه٘ى   ثطاؾبؼ اؾۀتفبزُ اظ ؾۀ٘ن   ّبٕ تَن٘ف قسُ زض اٗي اؾتبًساضز ِ  وۀ ػٌۀَاى  ثۀ

 .ثبقسهٖ ،زض ًعزٗىٖ تطاًؿسَٗؾط تحت وبل٘جطاؾَ٘ى لطاضگطفتِ اؾت ٖ وِپ٘چؾ٘ن ثبزٍجبًجِ  تطاًؿسَٗؾط

ِ   هٖقَز اؾتفبزُ هٖػٌَاى هٌجغ اضتؼبـ فمظ ثِٕ وِ تطاًؿسَٗؾط ِ إ ثبقۀس تَاًۀس لطظاًٌۀسُ ثبًَٗۀ عۀَض  وِ ثۀ

اضۀبفِ  پ٘  ثبًَِٗ ؾٌج، ٗب ٗه ؾ٘نقتبة تطاًؿسَٗؾطزٍجبًجِ ٍ  تطاًؿسَٗؾطهتحطن حبٍٕ  ػٌهطهىبً٘ىٖ ثب 

لطظاًٌۀسُ  ّبٖٗ وِ اظ ؾ٘ؿتن ػولّٖبٕ تجطثِ بث آقٌبٖٗ ثطإ. )ثبقس وَپل قسُ ،هتحطن ػٌهطّوبى  ثِقسُ 

َ هطاجؼِ  ًبهِوتبةثِ  وٌٌس،ثبًَِٗ ٗب ؾ٘ن پ٘  زٍم اؾتفبزُ هٖ   ، قۀَز لطظاًٌۀسُ ثبًَٗۀِ اؾۀتفبزُ     اظ .( اگۀط زقۀ

وۀطز   هتهل هتحطن  ػٌهطثِ  ًؿجتب نلت آى ضا ثِ نَضت ،ضظٍُزٍ ؾط تَاى ثب اؾتفبزُ اظ ٗه ه٘لِ وَتبُ هٖ

حطوۀت ذغۀٖ    ثِ نَضت وبهل اظ هٌجغ اضتؼبـ ثبًَِٗ اٗعٍلۀِ قۀَز ٍ ً٘ۀع   زٍجبًجِ  تطاًؿسَٗؾطثِ قطعٖ وِ 

ِ    ثبًَِٗ لطاض ًگ٘طز.تحت تبث٘ط حضَض هٌجغ اضتؼبـ هتحطن  ػٌهط الىتطٍزٌٗۀبه٘ىٖ   اگط هٌجۀغ اضتؼۀبـ ثبًَٗۀ

ِ اظ  جلَگ٘طٕ قَز ثطإتَنِ٘ هٖ ،اؾت لغؼ٘ۀت زض ًتۀبٗج وبل٘جطاؾۀَ٘ى وۀِ ًبقۀٖ اظ      ػۀسم  اثطات ًبذَاؾۀت

ٕ . قىلتَجِ ث٘كتطٕ نَضت گ٘طز اؾت، ٖالىتطٍزٌٗبه٘ى ػٌهطوَپلٌ٘  زٍجبًجِ ث٘ي زٍ  حۀبٍٕ   2ٍ  1 ّۀب

ُ  اؾت ط هتمبثل٘بثتهجٌبٕ لبثل تحمك ثط ّبٖٗ اظ ؾ٘ؿتن وبل٘جطاؾَ٘ى گطامبثلَن زٗ  تطاًؿسَٗؾۀط  وِ ثِ ّوۀطا

                                                 

1 -Sensor 
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ًكبى  ،ػٌَاى لطظاًٌسُ ثبًٍَِٗ هٌجغ اضتؼبـ ثبًَِٗ ثِ زٍجبًجِ تطاًؿسَٗؾطقسُ زضٍى لطظاًٌسُ، ًهتؾٌج قتبة

  زازُ قسُ اؾت.

ّبٕ هتحطن ػٌهط ّبٕ ضظًٍبًؽثؿبهس ووتط اظ وبفٖ اًساظُوِ ثِ  اًجبم قَز ّبٖٗثؿبهسزض وبل٘جطاؾَ٘ى ثبٗس 

ّبٕ ػطضٖ ٍ هحۀَضٕ  . ضظًٍبًؽ، ثبقسوبل٘جطُزض حب   تطاًؿسَٗؾطٕ ًگْساضًسُ ٍ زٍجبًجِ تطاًؿسَٗؾطقبهل 

اًحۀطا  اظ حطوۀت   تؼ٘٘ي قۀَز.   ضظًٍبًؽ ًؿجتب ثبت ّبٕثؿبهسؾٌج ؾِ هحَضُ ثب تَاًس ثب اؾتفبزُ اظ قتبةهٖ

 ،هتحۀطن  ػٌهطّبٕ ًؿجٖ اًجبم قسُ ثط ضٍٕ ؾغح ثبتٖٗ گ٘طٕاظ اًساظُتَاًس هٖهتحطن  ػٌهطجؿن نلت 

قسُ ثط  ًهتؾٌج ؾِ هحَضُ قتبةّبٕ ػطضٖ ٍ هحَضٕ ثب ضظًٍبًؽثْتط اؾت  ،آ نَضت اٗسُ. ثِتؼ٘٘ي قَز

تؿت ثب ثعضگتطٗي جطم آظهۀَى وۀِ    ؾبظُؾٌج ٍ ّبٕ قتبةهجوَع جطموِ  ،تؼ٘٘ي قَز ضٍٕ ف٘ىؿچط آظهَى

  ثطاثط اؾتضٍز، وبض هٖثِ Yn-Y0ثطإ تؼ٘٘ي 

ثبضگۀصاضٕ ثۀب    حۀ٘ي هتحۀطن   ػٌهۀط ضظًٍۀبًؽ   ثؿۀبهس  25/0وبل٘جطاؾَ٘ى ثْتط اؾت  ثؿبهسحس ثبتٕ هؼوَت 

ثْتۀط اؾۀت زض   ثِ وبض هٖ ضٍز.  Yn-Y0ثطإ تؼ٘٘ي ثبقس وِ تحت آظهَى ٍ ثعضگتطٗي جطم آظهَى  تطاًؿسَٗؾط

ّبٕ ذف٘ف، اجتٌبة قَز. اٗي ضظًٍبًؽاًجبم وبل٘جطاؾَ٘ى اظ زّس ّبٕ ذف٘فٖ ضخ هّٖبٖٗ وِ ضظًٍبًؽثؿبهس

هتحطن زض  ػٌهطاظ ضظًٍبًؽ)ّبٕ( عج٘ؼٖ  لؿوتٖػٌَاى ثِإ ٍ تؼل٘ك ّؿتٌس، ّبٕ ؾبظُوِ قبهل ضظًٍبًؽ

 قًَس.ًظط گطفتِ ًوٖ

ِ هحۀطن ػٌَاى هٌجغ اضتؼۀبـ ) زٍجبًجِ اؾتفبزُ قسُ ثِ تطاًؿسَٗؾطگ٘طٕ ثب ًتبٗج اًساظُ  حؿۀگط ػٌۀَاى  ( ٍ ثۀ

 هطاجؼۀِ قۀَز(. هۀَضز    2-2-8ٍ  1-2-8ثٌسّبٕ ظٗطثِ تطت٘ت ثِ ) آٍضٗسزؾت ثِضا پ٘  ؾطػت( اضتؼبـ )ؾ٘ن

. اٗۀي  اًجۀبم قۀَز   هتحطن ػٌهطّب ثب ٍ ثسٍى جطم آظهَى اضبفِ قسُ ثِ گ٘طًٕ٘بظهٌس اٗي اؾت وِ اًساظُاٍ  

زٍجبًجۀِ زض ّوۀبى    تطاًؿسَٗؾۀط تحت قطاٗظ زهبٖٗ ٗىٌَاذت ثب ؾۀ٘ن پۀ٘    ّب گ٘طٕهْن اؾت وِ اٗي اًساظُ

 ٗهقطاٗظ زهبٖٗ ث٘ي  تغ٘٘طپصٗطٕ حس ثبتٕثْتط اؾت . اًجبم قَز ،زض فبنلِ هغٌبع٘ؿٖ ؾتبت٘ىٖلؼ٘ت اهَ

ثۀب  هوىي اؾۀت   زٍجبًجِ تطاًؿسَٗؾط ؾتبت٘ىٖهَلؼ٘ت ا اًحطا  ثبقس. لؿَ٘ؼؾزضجِ  زٍٍ  لؿَ٘ؼؾزضجِ 

زض ٗه ًمغۀِ  فمظ ات ازٍثْتط اؾت آ ، انلاح قَز. ثِ عَض اٗسُ پ٘  زٍجبًجِزض ؾ٘ن .d.cثبٗبؼ ٍلتبغ اػوب  

پۀ٘   ؾۀ٘ن  ثۀ٘ي گ٘ۀطٕ قۀسُ   ٍلتبغّۀبٕ اًۀساظُ   ّوِثْتط اؾت قَز. ّبٕ ظه٘ي اجتٌبة تب اظ حلمِظه٘ي قًَس 

تب ًَٗع المبٖٗ ضا ثۀِ حۀسالل   س ًگ٘طٕ قَاًساظُتب حس اهىبى ًعزٗه ثِ هٌجغ ٍلتبغ زٍجبًجِ ٍ همبٍهت اؾتبًساضز 

ِ طاه 2-2-8ثٌۀس  ثۀِ ظٗط ) UV ّبٕ ًؿجت ٍلتۀبغ گ٘طٕهوىي اؾت زض عٖ اًساظُثطؾبًس. همبٍهت اؾتبًساضز   جؼۀ

ٖ وَتبُ قَز، اتهب  . ّطچٌس، اگط همبٍهت اؾتبًساضز وَتبُ قَزاتهب  حص  قسُ ٗب  ز(قَ قۀَز وۀِ   تَنِ٘ هۀ

 .اضظٗبثٖ گطزز ،اثطات المبٖٗ ًبقٖ اظّبٕ ثبت ثؿبهسػسم لغؼ٘ت زض  وبّف

ٍ ؾۀپؽ   زّ٘س زاهٌِ هطجغ اًجبمٍ  Hz160 ثؿبهسوبل٘جطاؾَ٘ى زض ٗه ات، ازٍثؼس اظ ثطلطاض وطزى تٌظ٘وبت 

 تَاىضا هٖ گ٘طًُٕتبٗج اًساظؾپؽ . زّ٘سّبٕ قتبة اًجبم ّبٕ اًتربثٖ ٍ زاهٌِثؿبهسزض ؾبٗط ضا وبل٘جطاؾَ٘ى 

ّۀب ث٘ۀبى   زٍٕ اٗۀي  ٗب ّۀط فبظ( حؿبؾ٘ت هرتلظ  تغ٘٘طحؿبؾ٘ت هرتلظ، آضگَهبى )هسٍلْب)ثعضگٖ(ثِ نَضت 
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ٍ ًَٗع  ؾطٍنساٍ ذوكٖ(،  1إگَْاضُقتبة ، حطوت ػطضٖ )ٍ قتبة، اػَجبج ثؿبهستطو٘جٖ اظ ز. ثطإ ّط وط

ٖ   زض ثبقس.  3لغؼ٘ت زازُ قسُ زض ثٌس ثب ػسم ٌغجكهثبٗس  ، تظم وٌۀس ٌّگبهٖ وِ زؾتگبُ ذۀَز ضا  وۀبل٘جطُ هۀ

 گ٘طٕ جسا قًَس.ّبٕ اًساظُات اظ زؾتگبُازٍتوبم ً٘ؿت 

 رٍِٗ تجرتٖ    8-2

ثۀِ  پۀ٘  هحۀطن   ؾ٘نجطٗبى )ًؿجت هرتلظ  Yگ٘رٕ اده٘تاًس الکترٗکٖ هختلط : اًذاز1ُ َىآزه 8-2-1

 ؾٌج(ٍلتبغ ذطٍجٖ هساض ثبظ قتبة

 ،ثبقۀس هٖهحطن )هٌجغ اضتؼبـ( پ٘  ؾ٘نػٌَاى وِ ثِپ٘  هتحطن الىتطٍزٌٗبه٘ه زٍجبًجِ ؾ٘ناؾتفبزُ اظ ثب 

 گ٘طٕ وٌ٘س؛اًساظُ (R)همبٍهت اؾتبًساضز  طث (Ud)ثب تمؿ٘ن ًؿجت ٍلتبغ هرتلظ ضا ازه٘تبًؽ الىتطٗىٖ هرتلظ 

 (ua1)ؾۀٌج  ثط ٍلتبغ هۀساض ثۀبظ زض ذطٍجۀٖ قۀتبة     تمؿ٘ن همبٍهت اؾتبًساضز ؾطتبؾط زض (ur)افت ٍلتبغ  Udوِ 

 (:هطاجؼِ قَز1قىل ثِ )ٗؼٌٖ ، اؾت

 
زض . زّ٘ۀس هتحۀطن اًجۀبم    ػٌهۀط اضبفِ قسُ ثۀِ   آظهَى ّبٕثب ٍ ثسٍى جطمضا ّب گ٘طٕاظ اٗي اًساظُ ٗه ؾطٕ

ِ     هؼبزتتٖ وِ زض ازاهِ هٖ هتحۀطن ٍ   ػٌهۀط قۀسُ ثۀِ    آٗس، ازه٘تبًؽ الىتطٗىۀٖ هرۀتلظ ثۀسٍى جۀطم اضۀبف

 Y0  ٍYn، ثۀِ تطت٘ۀت ثۀب    اضبفِ قسُ اؾت هتحطن ػٌهط ثِ ِو  mnازه٘تبًؽ الىتطٗىٖ هرتلظ ثب جطم آظهَى 

 قًَس.ًكبى زازُ هٖ

 1 آظهَىاؾت. ضطٍضٕ   ،Ud گ٘طٕ ٌّگبم اًساظُ ،ؾٌج ٍ همبٍهت اؾتبًساضزقتبة ظه٘يپتبًؿ٘ل ٗىؿبى ثَزى 

 اًجبم قَز. ،زض عَ  وبل٘جطاؾَ٘ى ّبٕ قتبة اؾتفبزُ قسُزاهٌِثبٗس زض ولِ٘ 

ذطٍجۀٖ  ٍلتۀبغ هۀساض ثۀبظ هرۀتلظ     ًؿۀجت  ) Uvگ٘رٕ ًسثت ٍلتاش هذار تاز هختلط ُ: اًذاز2 آزهَى 8-2-2

 ثبقس(هٖ ؾطػتپ٘  ؾ٘نؾٌج ثِ ذطٍجٖ قتبة

ٖ   ،ؾطػتپ٘  ػٌَاى ؾ٘نپ٘  هتحطن الىتطٍزٌٗبه٘ه زٍجبًجِ وِ ثِثب اؾتفبزُ اظ ؾ٘ن  حؿۀگط وٌۀس ) ػوۀل هۀ

پۀ٘  هتحۀطن   ثِ ذطٍجٖ ؾۀ٘ن  (ua2)ؾٌج ذطٍجٖ قتبةضا وِ ًؿجت ٍلتبغ هساض ثبظ هرتلظ ًؿجت اضتؼبـ(، 

(uc) ؾ٘ن پۀ٘   ٗه ذبضجٖ ٗب اضتؼبـ هٌجغ ٗه اظ هتحطن  ػٌهطگ٘طٕ وٌ٘س. ثِ هٌظَض تحطٗه اًساظُ ،اؾت

ثسٍى  (Uv=ua2/uc)(. اٗي ًؿجت قَز هطاجؼِ 2قىل ثِ ) وٌ٘ساؾتفبزُ  هتحطن ػٌهطثط ضٍٕ  هتحطن ثبًَِٗ

 .قَزتؼ٘٘ي هٖ ،هتحطن ػٌهطجطم ثِ  ىاضبفِ قس

 ضطٍضٕ اؾت. ،Uvگ٘طٕ  ٌّگبم اًساظُ ،پ٘  زٍجبًجِؾٌج ٍ ؾ٘نقتبةٗىؿبى ثَزى پتبًؿ٘ل ظه٘ي 

                                                 

1- Rocking acceleration 
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 هحاسثِ حساس٘ت 9

 .هطاجؼِ قَزٍ پَ٘ؾت ة  (10)تب ( 1)هؼبزتت ثِ 

 :ظٗط ضا ثطاظـ وٌ٘ستبثغ  ،هطثؼبت وَچىتطٗياظ ضٍـ ثب اؾتفبزُ 

(1) 
 

-همبزٗط اًۀساظُ ثب اؾتفبزُ اظ ضا زاهٌِ وبل٘جطاؾَ٘ى ٍ  ثؿبهسزض ّط F(mn,Yn,Y0)  هرتلظ ٍ ق٘ت ػطو اظ هجسا

ٗب  (wn=1)ٗىٌَاذت  اؾتفبزُ اظ همساض ٍظًٖهوىي اؾت ثب ثطاظـ . اٗي آٍضٗسزؾت ثِ mn ،Yn ٍ Y0 گ٘طٕ قسُ

 ظٗط هحبؾجِ قَز: ّبٕاظ فطهَ  ،ٍظًٖ آهبضٕ غ٘طٗىٌَاذت همبزٗط

(2) 

 

(3) 

 

(4) 

 

(5) 

 

 :ّبزض آىوِ 

 زض تبثغهرتلظ  ػطو اظ هجسا  F(mn,Yn,Y0) ،؛اؾت ثطحؿت و٘لَگطم اّن 

  ق٘ت هرتلظ زض تبثغF(mn,Yn,Y0)، ؛اؾت ثطحؿت اّن 

n ِٗهتٌبظط ثب جطم آظهَى  ًوبmn اؾت؛ 

wn  ضطٗت ٍظًٖ اؾتبت٘ىٖ وِ ثب اؾتفبزُ اظ جطم آظهَىmn ٕ؛، اؾتقَزهٖ گطفتِوبض ثِگ٘طٕ اًساظُ ثطا 

mn ؛اؾت جطم آظهَى اضبفِ قسُ ثطحؿت و٘لَگطم 
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Yn 
ِ   mnثب جۀطم  وِ ظٗوٌؽ ازه٘تبًؽ الىتطٗىٖ ثطحؿت       گ٘ۀطٕ  هتحۀطن اًۀساظُ   ػٌهۀط قۀسُ ثۀِ   اضۀبف

 ؛، اؾتقَزهٖ

Y0  وِ ثسٍى جۀطم  الىتطٗىٖ ثطحؿت ظٗوٌؽازه٘تبًؽ  ِ      گ٘ۀطٕ  هتحۀطن اًۀساظُ   ػٌهۀط قۀسُ ثۀِ   اضۀبف

 .، اؾتقَزهٖ

هوىي اؾت ً٘بظ ثِ هحبؾجِ قۀ٘ت ٍ هحبؾۀجِ اجۀعإ حم٘مۀٖ ٍ      قَزؾٌج چگًَِ وبل٘جطُ هٖثؿتِ ثِ اٗي وِ قتبة -ٗادآٍرٕ

 .] 1 [قَز هطاجؼِ( 10( تب )8هؼبزتت )ثِ هحبؾجِ قَز؛ اًساظُ آى ٍ فمظ  ًجبقس ػطو اظ هجساهََّهٖ 

آٍضز. ثِ زؾت  ثؿبهس ٖ اظػٌَاى تبثؼثِ تَاىضا هٖ ؾٌجزاهٌِ ٍ فبظ حؿبؾ٘ت هرتلظ قتبة ،ّبٕ ظٗطاظ فطهَ 

هتحطن  ػٌهطثط ضٍٕ  ثِ نَضت زائنوِ  هطجغ اؾتبًساضز تطاًؿسَٗؾط ٗهزاضإ وِ  ٖؾٌجقتبة ذهَلزض 

ٖ   اظ عطٗۀك   ،ٍ ثطإ وبل٘جطاؾَ٘ى ؾۀبٗط تطاًؿسَٗؾۀطّب   (اؾت)ًهت قسُ لطظاًٌسُ   قۀَز، همبٗؿۀِ اؾۀتفبزُ هۀ

 ّبٕ ظٗطفطهَ  عطٗك اظ ٍوٌس تغ٘٘ط هٖ هتحطن ػٌهطثبضگصاضٕ وٌٌسُ  لغؼِ حؿبؾ٘ت ثب اهپساًؽ هىبً٘ىٖ

 :قَزتؼ٘٘ي هٖ

(6) 
 

(7) 
 

  :ّبزض آى وِ

 ؛اؾت f  ثؿبهسزض  هتط ثط هجصٍض ثبًِ٘ ثطحؿت ٍلت ثط ؾٌجقتبةحؿبؾ٘ت هرتلظ هسٍلْب)ثعضگٖ( |  |

 ؛اؾت f ثؿبهسؾٌج ثطحؿت زضجِ زض حؿبؾ٘ت هرتلظ قتبةفبظ(  تغ٘٘طآضگَهبى )   

j هََّهٖ،  ٕٗىبj
2
 ؛اؾت 1-=

f ؛اؾت ثطحؿت ّطتع ثؿبهس 

Uv  ثؿبهسگ٘طٕ قسُ زض اًساظٍُلتبغ هساضثبظ هرتلظ ًؿجت f  ِتطاًؿسَٗؾط ثِ ٍؾ٘ل  ِ وۀِ ثۀِ    إزٍجبًجۀ

 ؛، اؾتوٌسپ٘  ؾطػت ػول هٖػٌَاى ؾ٘ن

 زض تبثغهرتلظ  ػطو اظ هجسا  F(mn,Yn,Y0) ، ثؿبهسزض f ؛ اؾت ثطحؿت و٘لَگطم اّن 

  ق٘ت هرتلظ زض تبثغF(mn,Yn,Y0)،  ثؿبهسزض f   ؛اؾتثطحؿت اّن 

Yt  ثؿبهسزض ازه٘تبًؽ الىتطٗىٖ ثطحؿت ظٗوٌؽ f   ُهتحطن  ػٌهط وِ ثِ إٍٗػُ تطاًؿسَٗؾطثِ ّوطا

 ؛اؾت قسُضبفِالطظاًٌسُ 

Y0  ثؿبهسزض ازه٘تبًؽ الىتطٗىٖ ثطحؿت ظٗوٌؽ f   هتحۀطن   ػٌهۀط قسُ ثۀِ  اضبفِ جطمّطگًَِ ثسٍى
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 .اؾت لطظاًٌسُ

 ،قۀسُ هتحۀطن ثطزاقۀتِ    ػٌهط ضٍٕ اظوِ  اؾتاؾتبًساضزٕ  تطاًؿسَٗؾطزاضإ وِ  ٖؾٌجقتبة ذهَلزض 

 آٗس:زؾت هٖظٗط ثِ هؼبزتتحؿبؾ٘ت اظ 

(8) 
 

(9) 
 

 ( ضا زاضًس.7( ٍ )6هؼبزتت ) ثطإًوبزّب، ّوبى تؼبضٗف زازُ قسُ 

تمطٗجۀب نۀفط    ّطتع(،  ّبٕ ظٗط ٗه و٘لَثؿبهس)هؼوَت ثطإ ّؿتٌس پبٗ٘ي  وِ ثِ اًساظُ وبفٖ ّٖٗبثؿبهسزض 

وِ اٗي قطاٗظ ثطلطاض ظهبًٖثبقس. تمطٗجب نفط زضجِ هٖ (Ud)ٍ آضگَهبى  90تمطٗجب  (UV) آضگَهبىثَزُ، اّن 

 ٗبثس:وبّف هٖ ثِ ضاثغِ ظٗطؾٌج حؿبؾ٘ت هرتلظ قتبة زاهٌِثبقس، 

(10) 
 

  :ّبزض آى وِ
Uv ٌِثؿۀبهس گ٘ۀطٕ قۀسُ زض   ًؿجت ٍلتبغ هساضثبظ هرتلظ اًۀساظُ )همساض(  زاه f    ِ  تطاًؿسَٗؾۀط  ثۀِ ٍؾۀ٘ل

 ؛اؾت، وٌسپ٘  ؾطػت ػول هٖػٌَاى ؾ٘نإ وِ ثِزٍجبًجِ

 ٌِزض تبثغ هرتلظ ػطو اظ هجسا)همساض(  زاه  F(mn,Yn,Y0) ثؿبهسزض f  ، ؛اؾتثطحؿت و٘لَگطم اّن 

 ( ضا زاضًس.7( ٍ )6هؼبزتت ) ثطإًوبزّب، ّوبى تؼبضٗف زازُ قسُ 

)همساض( ًؿجت ٍلتبغ هرتلظ تظم اؾت وِ ثِ زؾت آٗۀس   زاهٌِضٍز، فمظ وبض هٖ( ث10ِزض هَاضزٕ وِ هؼبزلِ )

اذۀتلا  زض  لۀسض هغلۀك   ثۀب اؾۀتفبزُ اظ    F(mn,Yn,Y0)هطثؼۀبت   وَچىتطٗي ثطاظـ تبثغ حبنل اظ اظ  زاهٌٍِ 

 آٗس.زؾت هٖازه٘تبًؽ هرتلظ ثِ

ٖ  ػبهللغؼ٘ت وبل٘جطاؾَ٘ى ٍ ػسمقَز، هجوَع وِ ًتبٗج وبل٘جطاؾَ٘ى گعاضـ هٖظهبًٖ هتٌۀبظط آى   1پَقكۀ

 هحبؾجِ گطزز. k ; 2 پَقكٖ ػبهلٍ ثب اؾتفبزُ اظ پَ٘ؾت الف  هغبثكثبٗس 

                                                 

1 - Coverage factor 
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 :راٌّوا

 گط اػَجبجتحل٘ل 7 ثؿبهسهَلس  1

 زٍجبًجِ تطاًؿسَٗؾطلطظاًٌسُ ثب  8 وٌٌسُ تَاىتمَٗت 2

 تطاًؿسَٗؾط 9 ثؿبهسقوبضًسُ  3

 همبٍهت اؾتبًساضز 10 ًؿجت ٍلتبغ اتازٍ 4

 جطم آظهَى 11 )اذت٘بضٕ(اؾ٘لَؾىَح  5

     ثبض وٌٌسُٗب تمَٗت ؾ٘گٌب  زٌّسُقىل 6

عٌَاى ضذُ تِدٍجاًثِ استفادُ تراًسذَٗسرتِ ّوراُ  1 ترإ آزهَىگ٘رٕ س٘ستن اًذازُتلَک دٗاگرام  -1ضکل 

 هٌثع ارتعاش
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 :راٌّوا

 ثبضوٌٌسُ ؾ٘گٌب  ٗب تمَٗت زٌّسُقىل 6 ثؿبهسهَلس  1
 گط اػَجبجتحل٘ل 7 تَاى وٌٌسُتمَٗت 2
 زٍجبًجِ تطاًؿسَٗؾطلطظاًٌسُ ثب  8 ثؿبهسقوبضًسُ  3
 تطاًؿسَٗؾط 9 ًؿجت ٍلتبغ تاازٍ 4
 هٌجغ اضتؼبـ ثبًَِٗ 10 اؾ٘لَؾىَح )اذت٘بضٕ( 5

عٌَاى ضذُ تِدٍجاًثِ استفادُ تراًسذَٗسرتِ ّوراُ  2آزهَى گ٘رٕ ترإ تلَک دٗاگرام س٘ستن اًذازُ -2ضکل 

 ارتعاش حسگر
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 پَ٘ست الف

 )الساهٖ(

 قطع٘تهحاسثِ عذم

-عتذم ٍ  حساس٘ت هختتلط  (تسرگٖ) ّاهذٍل گ٘رٕاًذازُدر  گستردُقطع٘ت هحاسثِ عذم 1-الف

ِ ّا، تساهذفاز( حساس٘ت هختلط ترإ  تغ٘٘رگ٘رٕ آرگَهاى )در اًذازُ گستردُقطع٘ت  ّتا ٍ  داهٌت

 کال٘ثراسَ٘ى ضذُ ح٘يکٌٌذُ استفادُتٌظ٘وات تقَٗت

 (| |)  هحاسثٔ 1-1-الف

ٖ( بّهسٍ گ٘طٕ ، زض اًساظُ(| |) ، گؿتطزُلغؼ٘ت ػسم ٕ  )ثعضگ َٗۀت بّ، زاهٌِثؿبهسحؿبؾ٘ت هرتلظ ثطا ظ٘وبت تم ٍ تٌ -بّ 

ُ ثِ ٌٌس ِ زض  وبضو ى ح٘ي ضفت ج٘طاؾَ٘ ؾت  هغبثكوبل ِ هٖ ،ISO 16063-1:1998اؾتبًساضز  Aپَ٘ ط هحبؾج  قَز:اظ فطهَ  ظٗ

  (1-)الف

 (2-)الف

 
 .k=2 پَقكٖ ػبهلٍ  1-زازُ قسُ زض جسٍ  الفلغؼ٘ت ًكبىثب اؾتفبزُ اظ اجعإ ػسم

 | |قطع٘ت در تع٘٘ي عذم ّإهؤلفِ -1-جذٍل الف

i 

قطع٘ت عذم هؤلفِ

 استاًذارد

u(xi) 

 قطع٘تهٌثع عذم
-عذم سْن

 قطع٘ت

ui(y) 
1 u(fFG) ثؿبهسلغؼ٘ت زض ػسم u1(| |) 

2 u(uTemp) ؾٌج هطجغ ح٘ي وبل٘جطاؾَ٘ىقتبة تطاًؿسَٗؾطلغؼ٘ت زض زهبٕ ػسم u2(| |) 

3 u(uD) زل٘ل اػَجبجثِؾٌج ع٘ف هرتلظ ذطٍجٖ قتبة )ثعضگٖ( ّبهسٍ لغؼ٘ت زض ػسم u3(| |) 

4 u(uT) 
زل٘ل ذطٍج اظ حطوت ثِ ؾٌجذطٍجٖ هرتلظ قتبة )ثعضگٖ( ّبهسٍ لغؼ٘ت زض ػسم

 (گبُتىِ٘لطظاًٌسُ )هللا حطوت ػطضٖ، وطًف هتحطن  ػٌهط ثِ ٍؾ٘لِآ  اٗسُ
u4(| |) 

5 u(mm) لغؼ٘ت زض تؼ٘٘ي جطمػسم u5(| |) 

6 u(uU) 
ذطٍجٖ ًؿجت ٍلتبغ هساض ثبظ هرتلظ  )ثعضگٖ( ّبهسٍ لغؼ٘ت زض تؼ٘٘ي ػسم

 پ٘  ؾطػتذطٍجٖ ؾ٘نؾٌج ثِ قتبة
u6(| |) 

7 u(RY) قَزگ٘طٕ هٖازه٘تبًؽ هرتلظ اًساظُ زاهٌِوِ ظهبًٖ ،لغؼ٘ت زض همبٍهتػسم u7(| |) 

8 u(UY) 
 زاهٌِوِ ظهبًٖ ،ًؿجت ٍلتبغ هرتلظ )ثعضگٖ( ّبهسٍ لغؼ٘ت زض تؼ٘٘ي ػسم

 قَزگ٘طٕ هٖاًساظُ ،ازه٘تبًؽ هرتلظ
u8(| |) 

9 u(SRE) 
حؿبؾ٘ت  )ثعضگٖ( ّبهسٍ ثط ضٍٕ تؼ٘٘ي زل٘ل اثطات ثبل٘وبًسُ لغؼ٘ت ثِػسم

 (هؼ٘بض تجطثٖ، اًحطا  تهبزفٖ ّبًَٕٗعهرتلظ )هللا 
u9(| |) 
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 ( )  هحاسثٔ 2-1-الف

ّۀب ٍ  ّب، زاهٌِثؿبهس( حؿبؾ٘ت هرتلظ ثطإ فبظ تغ٘٘ط)آضگَهبى گ٘طٕ ، زض اًساظُ( ) ، گؿتطزُ لغؼ٘تػسم

اظ  ISO 16063-1:1998اؾۀتبًساضز   Aپَ٘ؾۀت   هغۀبثك  ،وبل٘جطاؾَ٘ى ح٘يضفتِ  وبضوٌٌسُ ثِتٌظ٘وبت تمَٗت

 قَز:فطهَ  ظٗط هحبؾجِ هٖ

  (3-)الف

 (4-)الف
 

 .k; 2 پَقكٖ ػبهلٍ  2-زازُ قسُ زض جسٍ  الفلغؼ٘ت ًكبىثب اؾتفبزُ اظ اجعإ ػسم

 قطع٘ت در تع٘٘ي عذم ّإهؤلفِ -2-جذٍل الف

i 

قطع٘ت عذم هؤلفِ

 استاًذارد

u(xi) 

 قطع٘تهٌثع عذم
-عذم سْن

 قطع٘ت

ui(y) 
1 u(fFG) ثؿبهسلغؼ٘ت زض ػسم u1() 

2 u(uTemp) ؾٌج هطجغ ح٘ي وبل٘جطاؾَ٘ىقتبة تطاًؿسَٗؾطلغؼ٘ت زض زهبٕ ػسم u2() 

3 u(uD) ثِ زل٘ل اػَجبج ؾٌجع٘ف هرتلظ ذطٍجٖ اظ قتبة آضگَهبىلغؼ٘ت زض ػسم u3() 

4 u(uT) 
-اٗسُزل٘ل ذطٍج اظ حطوت ؾٌج ثِقتبة ذطٍجٖ هرتلظ آضگَهبىػسم لغؼ٘ت زض 

 (گبُتىِ٘هتحطن لطظاًٌسُ )هللا حطوت ػطضٖ، وطًف  ػٌهط ثِ ٍؾ٘لِآ  
u4() 

5 u(mm) لغؼ٘ت زض تؼ٘٘ي جطمػسم u5() 

6 u(uU) 
ؾٌج ثِ ًؿجت ٍلتبغ هساض ثبظ هرتلظ ذطٍجٖ قتبة آضگَهبىلغؼ٘ت زض تؼ٘٘ي ػسم

 پ٘  ؾطػتذطٍجٖ ؾ٘ن
u6() 

7 u(RY) قَزگ٘طٕ هٖازه٘تبًؽ هرتلظ اًساظُ زاهٌِوِ ظهبًٖ ،لغؼ٘ت زض همبٍهتػسم u7() 

8 u(UY) 
ازه٘تبًؽ  زاهٌِوِ ظهبًٖ ،هرتلظًؿجت ٍلتبغ  آضگَهبىلغؼ٘ت زض تؼ٘٘ي ػسم

 قَزگ٘طٕ هٖهرتلظ اًساظُ
u8() 

9 u(SRE) 
حؿبؾ٘ت هرتلظ  آضگَهبىزل٘ل اثطات ثبل٘وبًسُ ثط ضٍٕ تؼ٘٘ي لغؼ٘ت ثِػسم

 (هؼ٘بض تجطثٖ)هللا ًَٗعّبٕ تهبزفٖ، اًحطا  
u9() 
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-( حساس٘ت هختلط ٍ عتذم تسرگٖ) ّاهذٍلگ٘رٕ در اًذازُ گستردُقطع٘ت عذمهحاسثِ   2-الف

تساهذ ٍ  گسترُکل تر رٍٕ فاز( حساس٘ت هختلط  تغ٘٘رگ٘رٕ آرگَهاى )در اًذازُ گستردُقطع٘ت 

 اهٌِد

 (|  |)  ٔهحاسث 1-2-الف

 1-1-ثٌس الفظٗطاضائِ قسُ زض ( حؿبؾ٘ت هرتلظ ثعضگٖ) ّبهسٍ گ٘طٕ ، زض اًساظُ| |  ،گؿتطزُلغؼ٘ت ػسم

اػتجۀبض زاضز.   وبل٘جطاؾۀَ٘ى  حۀ٘ي ضفتۀِ   وبضثِهرهَل وٌٌسُ ّب ٍ تٌظ٘وبت تمَٗتّب، زاهٌِثؿبهسفمظ ثطإ 

زض ّط  گؿتطُ ثؿبهس ٍ زاهٌِحؿبؾ٘ت هرتلظ ثطإ ول  )ثعضگٖ( ّبهسٍ  ، زض(|  |)  ،گؿتطزُلغؼ٘ت ػسم

  قَز:ظٗط هحبؾجِ هٖ ّبٕاظ فطهَ  ،هتَالّٖبٕ ظهبًٖ ث٘ي وبل٘جطاؾَ٘ىفبنلِ 

  (5-)الف

 (6-)الف
 

 .k; 2 پَقكٖ ػبهلٍ  3-زازُ قسُ زض جسٍ  الفلغؼ٘ت ًكبىثب اؾتفبزُ اظ اجعإ ػسم

 |  |قطع٘ت در تع٘٘ي عذم ّإهؤلفِ -3-جذٍل الف

i 

قطع٘ت عذم هؤلفِ

 استاًذارد

u(xi) 

 قطع٘تهٌثع عذم
-عذم سْن

 قطع٘ت

ui(y) 

1 uc(| |) 

ّب ٍ ّب، زاهٌِثؿبهسحؿبؾ٘ت هرتلظ زض  )ثعضگٖ( ّبهسٍ زض هطوت  لغؼ٘تػسم

 1-1-ثٌس الفظٗطهغبثك  ،وبض ضفتِ زض وبل٘جطاؾَ٘ىوٌٌسُ ثِتٌظ٘وبت تمَٗت

 اًس.هحبؾجِ قسُ
u1(|  |) 

2 u(eGA) وٌٌسُػٌَاى تبثؼٖ اظ تٌظ٘وبت تمَٗتثِ ،وٌٌسُ هطجغلغؼ٘ت زض ثْطُ تمَٗتػسم u2(|  |) 

3 u(eFA) ثؿبهسػٌَاى تبثؼٖ اظ ثِ، وٌٌسُ هطجغلغؼ٘ت زض ثْطُ تمَٗتػسم u3(|  |) 
4 u(eFT) ثؿبهسػٌَاى تبثؼٖ اظ ثِ ،هطجغ تطاًؿسَٗؾطلغؼ٘ت زض اًساظُ حؿبؾ٘ت ػسم u4(|  |) 
5 u(eLA) هطجغوٌٌسُ تمَٗتلغؼ٘ت زض ذغٖ ثَزى زاهٌِ ػسم u5(|  |) 
6 u(eLT) هطجغ تطاًؿسَٗؾطلغؼ٘ت زض ذغٖ ثَزى زاهٌِ ػسم u6(|  |) 

7 u(eTA) 
-ؾٌج هطجغ ثِقتبةوٌٌسُ هطجغ ٍ اهپساًؽ ذطٍجٖ لغؼ٘ت زض ثْطُ تمَٗتػسم

 ظهبى(زض عَ  ػٌَاى تبثؼٖ اظ ظهبى )ًبپبٗساضٕ 
u7(|  |) 

8 u(eTT) 
ِ  ،هطجۀغ  تطاًؿسَٗؾۀط حؿبؾۀ٘ت  لغؼ٘ت زض اًۀساظُ  ػسم ػٌۀَاى تۀبثؼٖ اظ ظهۀبى    ثۀ

 ظهبى(زض عَ  )ًبپبٗساضٕ 
u8(|  |) 

9 u(eEA) اثطات هح٘غٖ زل٘لوٌٌسُ هطجغ ثِ لغؼ٘ت زض ثْطُ تمَٗتػسم u9(|  |) 
10 u(eET) هطجغ ثِ زل٘ل اثطات هح٘غٖ تطاًؿسَٗؾطلغؼ٘ت زض اًساظُ حؿبؾ٘ت ػسم u10(|  |) 
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 (  )  ٔهحاسث 2-2-الف

-1-ثٌس الفظٗط( حؿبؾ٘ت هرتلظ اضائِ قسُ زض فبظ تغ٘٘ط) آضگَهبىگ٘طٕ ، اًساظُ( ) ، گؿتطزُلغؼ٘ت ػسم

اػتجۀبض زاضز.   وبل٘جطاؾَ٘ى ح٘يضفتِ  وبضثِ هرهَل وٌٌسُّب ٍ تٌظ٘وبت تمَٗتّب، زاهٌِثؿبهسفمظ ثطإ  2

ِ  ثؿۀبهس ُ گؿتط( حؿبؾ٘ت هرتلظ ثطإ ول فبظ تغ٘٘ط) آضگَهبى، زض (  ) ، گؿتطزُلغؼ٘ت ػسم زض  ٍ زاهٌۀ

 قَز: اظ فطهَ  ظٗط هحبؾجِ هٖ ،ّبٕ هتَالٖظهبًٖ ث٘ي وبل٘جطاؾَ٘ى ِفبنلّط 

  (7-)الف

 (8-)الف
 

 .k; 2 پَقكٖ ػبهلٍ  4-الفزازُ قسُ زض جسٍ  لغؼ٘ت ًكبىثب اؾتفبزُ اظ اجعإ ػسم

   قطع٘ت در تع٘٘ي عذم ّإهؤلفِ -4-جذٍل الف

i 

قطع٘ت عذم هؤلفِ

 استاًذارد

u(xi) 

 قطع٘تهٌثع عذم
-عذم سْن

 قطع٘ت

ui(y) 

1 uc( ) 
ّب ٍ تٌظ٘وبت ّب، زاهٌِثؿبهسحؿبؾ٘ت هرتلظ زض آضگَهبى زض  هطوتلغؼ٘ت ػسم

 اًس.هحبؾجِ قسُ 2-1-ثٌس الفظٗط هغبثك ،وبل٘جطاؾَ٘ىوبض ضفتِ زض وٌٌسُ ثِتمَٗت
u1(  ) 

2 u(eGA) 
-ػٌَاى تبثؼٖ اظ تٌظ٘وبت تمَٗتثِ ،وٌٌسُ هطجغتمَٗت فبظ تغ٘٘طلغؼ٘ت زض ػسم

 (  )u2 وٌٌسُ

3 u(eFA) ثؿبهسػٌَاى تبثؼٖ اظ ثِ، تمَٗت وٌٌسُ هطجغ فبظ تغ٘٘ط لغؼ٘ت زضػسم u3(  ) 
4 u(eFT) ثؿبهسػٌَاى تبثؼٖ اظ ثِ ،هطجغ تطاًؿسَٗؾطحؿبؾ٘ت  فبظ تغ٘٘طلغؼ٘ت زض ػسم u4(  ) 
5 u(eLA) ػٌَاى تبثؼٖ اظ زاهٌِثِ ،وٌٌسُ هطجغتمَٗت فبظ تغ٘٘طلغؼ٘ت زض ػسم u5(  ) 
6 u(eLT) ػٌَاى تبثؼٖ اظ زاهٌِثِ ،هطجغ تطاًؿسَٗؾطحؿبؾ٘ت  فبظ تغ٘٘طلغؼ٘ت زض ػسم u6(  ) 

7 u(eTA) 
ؾٌج وٌٌسُ هطجغ ٍ اهپساًؽ ذطٍجٖ قتبةتمَٗت فبظ تغ٘٘طلغؼ٘ت زض ػسم

 ظهبى(زض عَ  ػٌَاى تبثؼٖ اظ ظهبى )ًبپبٗساضٕ ثِ ،هطجغ
u7(  ) 

8 u(eTT) 
ػٌَاى تبثؼٖ اظ ظهبى ثِ ،هطجغ تطاًؿسَٗؾطحؿبؾ٘ت  فبظ تغ٘٘طلغؼ٘ت زض ػسم

 ظهبى( عَ )ًبپبٗساضٕ زض 
u8(  ) 

9 u(eEA) زل٘ل اثطات هح٘غٖثِ ،وٌٌسُ هطجغتمَٗت فبظ تغ٘٘طلغؼ٘ت زض ػسم u9(  ) 
10 u(eET) زل٘ل اثطات هح٘غٖثِ ،هطجغ تطاًؿسَٗؾطحؿبؾ٘ت  فبظ تغ٘٘طلغؼ٘ت زض ػسم u10(  ) 
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 پَ٘ست ب

 (دٌّذُآگاّٖ)

 ّإ الکترٍهکاً٘کٖتراًسذَٗسرکال٘ثراسَ٘ى در  تاث٘ر هتقاتل ًظرِٗکارترد 

ّۀب ثۀب اٗۀي فۀطو اؾۀت وۀِ       ّبٕ الىتطٍهىۀبً٘ىٖ ٍ وبل٘جطاؾۀَ٘ى آى  تطاًؿسَٗؾطتبث٘ط هتمبثل وبضثطز تئَضٕ 

ِ   ثب ٗه زضجۀِ آظازٕ زاضًۀس.    إزٍعطفِحطوت ٍ ّب ذغٖ ثَزُ تطاًؿسَٗؾط ّۀب،  اٗۀي هحۀسٍزٗت   ثۀب تَجۀِ ثۀ

ٖ ػٌَاى قجىِ زٍ ثِٖ وِ هبٌّگ ،تطاًؿسَٗؾطهؼبزتت تَن٘ف وٌٌسُ وَپلٌ٘  الىتطٍهىبً٘ىٖ هبًٌس   1زضگۀبّ

 :وٌٌساؾتفبزُ هٖ ثِ نَضت ظٗط اظ تؿبٍٕ اهپساًؽقًَس هس  هٖ

  (1-)ة

  (2-)ة

 :ّبزض آىوِ 
u  ؛اؾت ّبٕ الىتطٗىٖزض تطهٌ٘ب ٍلتبغ هرتلظ 

i  ؛اؾت ّبٕ الىتطٗىٖتطهٌ٘ب زاذل  هرتلظجطٗبى 

F ٍٕ؛اؾت ّبٕ الىتطٗىٖهرتلظ زض تطهٌ٘ب  ً٘ط 

v  ؛اؾت ّبٕ الىتطٗىٖتطهٌ٘ب زاذل  هرتلظٍلتبغ 

ze  ِثب  اهپساًؽ الىتطٗىٖ 2هحطنًمغv=0 ؛اؾت 

zm  ِاهپساًؽ هىبً٘ىٖ ثب  هحطنًمغi=0 ؛اؾت 

zme ٍ zem اًتمب  پ٘عٍالىتطٗۀه ٗۀب الىتطٍاؾۀتبت٘ه ثبقۀس     وبضؾبظٍّؿتٌس وِ اگط  ٖضطاٗت اًتمبل ، 

zem  ;zme   ٍ  الىتطٍهغٌبع٘ؿٖ ثبقسهىبً٘ؿن اًتمب  اگط zem -  ;zme   .اؾت 

ٍلتبغ ذطٍجٖ هساض ثۀبظ  گطزز وِ ًؿجت هرتلظ تؼطٗف هٖ Svثب  ؾطػت حؿگطػٌَاى ثِ تطاًؿسَٗؾطحؿبؾ٘ت 

ِ  تطاًؿسَٗؾۀط حؿبؾ٘ت ثبقس ٍ ّبٕ هىبً٘ىٖ هٖتطهٌ٘ب  زاذلثِ ؾطػت   GFػٌۀَاى تَل٘سوٌٌۀسُ ً٘ۀطٍ ثۀب     ثۀ

ّبٕ لَوِ قسُ( ثِ جطٗبى زاذل تطهٌ٘ب هساض ثبظ )اهپساًؽ هىبً٘ىٖ ث ًؿجت هرتلظ ً٘طٍٕقَز وِ تؼطٗف هٖ

 :آًگبُثبقس. هٖ الىتطٗىٖ

                                                 

1 - Two-port 

2 - Driving point 
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 (3-)ة
 

 (4-)ة
 

  (5-)ة

ِ  ّباظ آى حسالل ٗىٖوِ ذغٖ ٍجَز زاقتِ ثبقس،  تطاًؿسَٗؾطاگط زٍ  -زٍجبًجِ ثَزُ ٍ ثب ٗه زضجِ آظازٕ ثۀ

-ٍ ًؿجت حؿبؾۀ٘ت  حبنلضطةثطإ تؼ٘٘ي  ضاگ٘طٕ اًساظُزٍ پطٍتىل تَاى هٖ ،نَضت ؾٌَ٘ؾٖ حطوت وٌس

وطز ٍ ؾپؽ لسض هغلك حؿبؾ٘ت ّۀط وۀسام ٗۀب ّۀطزٍٕ      اٗجبز Sv1  ٍSv2، ّبتطاًؿسَٗؾطّبٕ هرتلظ هغلك 

نَضت نلت وَپل هىبً٘ىٖ زض وٌبض ّن ثِ تطاًؿسَٗؾطزٍ  اٗي قَز. اگطّب اظ اٗي عطٗك تؼ٘٘ي هٖتطاًؿسَٗؾط

ثب ّۀن ثطاثۀط ٍ زض    زٍ تطاًؿسَٗؾط ؾطػتّبٕ هىبً٘ىٖ تطاًؿسَٗؾطّب زاهٌِ زضگبُ زض عَضٕ وِقسُ ثبقٌس ثِ

ِ  1 تطاًؿسَٗؾطاگط . اؾت (v1=-v2) زض ًت٘جِ فبظ هربلف ّن ثبقٌس ػٌۀَاى هَلۀس ً٘ۀطٍ ثۀطإ حطوۀت زازى      ثۀ

 وۀطز  نَضت ظٗط تؼ٘٘يثِ تَاىضا هٖ ّبتطاًؿسَٗؾطّبٕ حؿبؾ٘ت حبنلضطةوبض ضٍز، ؾپؽ ثِ 2 تطاًؿسَٗؾط

عَض هؿتم٘ن ّبٕ هىبً٘ىٖ تطاًؿسَٗؾطّب ثِزضگبٌُّگبهٖ وِ (. قَز هطاجؼِ 1-1-6ثٌس  ظٗط زض 1آظهَى ثِ )

( 4-ثبقۀس. ثٌۀبثطاٗي اظ هؼبزلۀِ )ة   هٖ تطاًؿسَٗؾطزٍ  تطو٘جٖثطاثط اهپساًؽ هىبً٘ىٖ  zTاًس، ثب ّن وَپل قسُ

 زاضٗن:

  (6-)ة

ٍ  

 (7-)ة
 

 :ّبوِ زض آى

 
 

 

، اهپۀساًؽ هىۀبً٘ىٖ   لطاض گ٘طز ّبتطاًؿسَٗؾطهىبً٘ىٖ  زضگبُث٘ي زٍ  ،znاگط اهپساًؽ هىبً٘ىٖ قٌبذتِ قسُ 

 قَز:هٖ ثِ نَضت ظٗط زؾت آهسُثِ

  (8-)ة

 :زض آى وِ

 قسُاضبفِ قسُثب اهپساًؽ هىبً٘ىٖ قٌبذتِ 
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 : zT + znاظ  zTثب ون وطزى 

  (9-)ة

 :ٍ ثٌبثطاٗي

 (10-)ة
 

ٍ  ثۀَزُ   jωmnتحطٗۀه ؾٌَ٘ؾۀٖ   ثۀطإ   zn  جطم قٌبذتِ قسُ ثبقۀس، ٗه  ،قسُاهپساًؽ هىبً٘ىٖ اضبفِ اگط

 قَز: ّب هٖحبنلضطة حؿبؾ٘ت

 (11-)ة
 

 ّب:وِ زض آى

j هََّهٖ ، ٗىب ٕj
2
 ؛اؾت 1-=

ω وِ ثطاثط ثبإ ظاٍِٗ ثؿبهس f π2 ؛اؾت 

mn ِاؾتقسُ جطم اضبف. 

 2-2-8ثٌۀس   زض ظٗۀط  2آظهۀَى  ثۀِ  وۀطز ) ثِ قطح ظٗط تؼ٘ۀ٘ي  تَاى ضا هّٖب تطاًؿسَٗؾطّبٕ ًؿجت حؿبؾ٘ت

زاهٌِ عَضٕ وِ اًس ثِعَض نلت زض وٌبض ّن وَپل هىبً٘ىٖ قسُوِ ثِ تطاًؿسَٗؾطثب زٍ (. هجسزاً هطاجؼِ قَز

ٍ ثۀب  ، (v1=-v2)ثَزُ ٍلۀٖ زض فۀبظ هرۀبلف ٗىسٗگطًۀس      ّب ثب ّن ثطاثطتطاًؿسَٗؾطّبٕ هىبً٘ىٖ زضگبُؾطػت زض 

ثۀِ ّۀط    3-ؾپؽ ثب اػوب  هؼبزلِ ة i1=i2=0وٌس ثب ػول هٖؾطػت  حؿگطػٌَاى زٍجبًجِ وِ ثِ تطاًؿسَٗؾط

 زاضٗن: تطاًؿسَٗؾطزٍ 

 (12-)ة
 

ؾۀطػت   حؿۀگط ػٌۀَاى  ثِ 1 تطاًؿسَٗؾط اؾت وِ 2 تطاًؿسَٗؾط ٍ 1 تطاًؿسَٗؾطٍلتبغ هساض ثبظ ًؿجت  Uvوِ 

 وٌس.ػول هٖ

ّب  اظ حبنلضطة ٍ ًؿجت حؿبؾ٘ت تَاىهّٖب ضا تطاًؿسَٗؾطّط ٗه ٗب ّط زٍٕ لسض هغلك حؿبؾ٘ت هرتلظ 

 : زاضٗن 2 تطاًؿسَٗؾطزض هَضز هحبؾجِ وطز. ثطإ هلب  

 ؾٌجثطإ ؾطػت (13-)ة
 

 

 ؾٌجثطإ قتبة (14-)ة
 

 

هىبً٘ؿۀن  زٍجبًجِ الىتطٍهغٌبع٘ؿٖ ثبقس، ػلاهت ظٗط ضازٗىب  هلجۀت ٍ اگۀط    تطاًؿسَٗؾطاگط هىبً٘ؿن اًتمب  

 قَز.، ػلاهت ظٗط ضازٗىب  هٌفٖ هٖزٍجبًجِ پ٘عٍالىتطٗه ٗب الىتطٍاؾتبت٘ه ثبقس تطاًؿسَٗؾطاًتمب  
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اگۀط ٗۀه ؾۀطٕ اظ    تؼ٘٘ي وطز. ّطچٌس، زض ػول  فمظ ثب اؾتفبزُ اظ ٗه جطم تَاىهٖحؿبؾ٘ت ضا  عَض ولٖثِ

 Y1 ،Y2 ،… ،Ynّۀب  قۀسُ هتٌۀبظط آى  گ٘طّٕبٕ الىتطٗىٖ هرتلظ اًساظٍُ ازه٘تبًؽ m1 ،m2 ،... ،mn ّٕبجطم
ِ  +m  هؼبزلِ ذۀظ  ٍ mثطحؿت  m/(Y-Y0)تبثغ ذغٖ  هطثؼبت وَچىتطٗيثطاظـ  زؾت آٍضزىثطإ ثِ  وۀ

، اؾۀتفبزُ  ّؿۀتٌس  mثطحؿت  m/(Y-Y0) ثب ق٘ت هرتلظ ذظ هتٌبظط ثِ تطت٘ت ػطو اظ هجسا ٍ   ٍ زض آى

ٕ ثب جبٗگعٌٖٗ حؿبؾ٘ت هرتلظ اًۀساظُ  .آٌٗسزؾت هٖثِ ٕتطّبٕ ثؿ٘بض وَچهػسم لغؼ٘ت ،قَز قۀسُ  گ٘ۀط

 ذَاّ٘ن زاقت: 2 تطاًؿسَٗؾط

   ؾٌجثطإ ؾطػت (15-)ة

 ؾٌجثطإ قتبة (16-)ة
 

 

ثِ  الىتطٍهىبً٘ىّٖبٕ تطاًؿسَٗؾط وبل٘جطاؾَ٘ى ًجبمقسُ ثطإ اعطاحٖ ّبٕ ؾ٘ؿتن ػولٖ ؾبظٕپ٘بزُ زض غبلجب

اٗي اهط ثۀِ عۀَض    قًَس.ٗىسٗگط جسا هٖاظ  هىبً٘ىٖ اهپساًؽ ٗه ثِ ٍؾ٘لِ تطاًؿسَٗؾط ٍهتمبثل، ز تبث٘طضٍـ 

-نَضت هٖ اؾت، ٗه اهپساًؽ هىبً٘ىٖ زٗگطػٌَاى ، وِ ثِجطم اضبفِ قسُ تظم ًهتًمغِ هحل هٌبؾجٖ اظ 

ًؿسَٗؾط ثۀِ ؾۀطػت   اظ تطثب هساضذطٍجٖ ٍلتبغ ًؿجت هرتلظ زض اٗي حبلت هغلَة اؾت وِ حؿبؾ٘ت  گ٘طز.

ًؿسَٗؾط وبل٘جطُ قسُ هوىي اؾت ثۀطإ  اثٌبثطاٗي تطضا وبل٘جطُ وٌ٘ن.  اؾت وِ جطم ثِ آى اضبفِ قسُؾغحٖ 

 ،ِ قۀسُ اؾۀت  ثط ضٍٕ ؾغحٖ وِ جۀطم ثۀِ آى اضۀبف    ٖ وًِؿسَٗؾط زٍهاتط )اظ عطٗك همبٗؿِ( وبل٘جطُ وطزى

ِ وتۀبة  ]8[تَاى ًكبى زاز )ثِ ثٌس هّٖوچٌ٘ي اؾتفبزُ قَز.  ًؿسَٗؾۀط  ا( ٌّگۀبهٖ وۀِ تط  هطاجؼۀِ قۀَز   ًبهۀ

هۀطتجظ   هؼبزتتالىتطٍزٌٗبه٘ىٖ اؾت، قَز اؾتفبزُ هٖ زض وبل٘جطاؾَ٘ى ثِ ضٍـ تبث٘ط هتمبثل إ وِزٍجبًجِ

 ( 1ٍتطاًؿسَٗؾۀط زٍجبًجۀِ )  تطاًؿسَٗؾۀط ىۀٖ  ٗالىتط زضگبُزض جطٗبى ٍ ٍلتبغ  ،ًهتً٘طٍ ٍ ؾطػت زض ؾغح  ثب

 :آٗسزؾت هٖاظ همبٗؿِ حطوت ثِ (2تطاًؿسَٗؾط) ؾطػت حؿگطهساض ثبظ ذطٍجٖ ٍلتبغ 

  (17-)ة

  (18-)ة

  (19-)ة

 :ّبزض آىوِ 

u1  ؛اؾت 1 تطاًؿسَٗؾط ّبٕ الىتطٗىٖپبٗبًِهرتلظ ٍلتبغ 

u2  ؛اؾت 2 تطاًؿسَٗؾطّبٕ الىتطٗىٖ هرتلظ پبٗبًٍِلتبغ 

i1 ًِ؛ اؾت 1 تطاًؿسَٗؾط ّبٕ الىتطٗىٖجطٗبى هرتلظ پبٗب 

F  ًهت اؾت؛ً٘طٍٕ هرتلظ ضٍٕ ؾغح 

v  ؛ًهت اؾتؾطػت هرتلظ ؾغح 
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 هتمبثلٗت اٍ الىتطٗىٖ هرتلظ ٍ ضطّبٕ هىبً٘ىٖ تَاثغ اهپساًؽعَض ولٖ ، ثِ ye ،ym ،yem ،ke  ٍkmوِ 

 ٍضؼ٘ت ثِ ثبقٌس؛ وِ اٗي همبزٗطهٖ هتحطن ػٌهطؾطػت ٍ  حؿگط ،زٍجبًجِالىتطٍزٌٗبه٘ىٖ  تطاًؿسَٗؾط

 ّبٕ وبل٘جطاؾَ٘ى ٍاثؿتِ اؾت.زؾتگبُف٘عٗىٖ 

 ثبقس: v قسُاٗجبز ؾطػتزض  znاهپساًؽ هىبً٘ىٖ الؼول ً٘طٍٕ ػىؽ Fاگط 

  (20-)ة

ً٘ۀطٍ زض  زؾت آٍضزى ( ٍ ؾپؽ ث18ِ-ًت٘جِ زض هؼبزلِ )ة گصاضٕ(، جب20-زض هؼبزلِ )ة vزؾت آٍضزى ثب ثِ

 :زاضٗن ًهتؾغح 

 (21-)ة
 

زض ( 21-زؾت آهۀسُ ثۀطإ ً٘ۀطٍ زض هؼبزلۀِ )ة    ، ثب جبٗگعٌٖٗ ػجبضت ثSv2ِ، 2 تطاًؿسَٗؾط حؿبؾ٘ت هرتلظ

ثۀِ ؾۀطػت زض    2 تطاًؿسَٗؾۀط هساضثبظ ذطٍجٖ هرتلظ ٍلتبغ ( ٍ تكى٘ل ًؿجت 20-( ٍ )ة19-)ة ّبٕهؼبزلِ

 :آٗسزؾت هٖ، ثًِهتؾغح 

 (22-)ة
 

ٕ زض هؼبزلِ( 21-زؾت آهسُ ثطإ ً٘طٍ زض هؼبزلِ )ةثِػجبضت  گصاضٕ، ثب جبYn، ازه٘تبًؽ اًتمبلٖ هرتلظ  ّۀب

هساض ذطٍجٖ ثِ ٍلتبغ  1 تطاًؿسَٗؾطهحطن پ٘  جطٗبى زض ؾ٘ن( ٍ تكى٘ل ًؿجت هرتلظ 19-( ٍ )ة17-)ة

 آٗس:زؾت هٖثِ 2 تطاًؿسَٗؾطثبظ 

 (23-)ة
 

ِ  ،ًهتؾغح ثِ قسُ اضبفِهبًٌس لجل، اگط اهپساًؽ هىبً٘ىٖ  ٕ ثۀطا  zn ثٌۀبثطاٗي  ،ثبقۀس  mn قۀسُ جطم قۀٌبذت

  :زاضٗنٍ  ثبقسهٖ  jωmn ؾٌَ٘ؾٖ اػوب  قسُتحطٗه 

 (24-)ة
 

 :ّبزض آىوِ 

Yn ُقسُ ثب جطم اضبفِ ،قسُگ٘طٕازه٘تبًؽ الىتطٗىٖ اًساظmn  ؛ اؾت ًهتثِ ؾغح 

Y0  اؾت. ًهتقسُ ثِ ؾغح ثسٍى جطم اضبفِ ،قسُگ٘طٕالىتطٗىٖ اًساظُازه٘تبًؽ 

 َز:قهٖ اؾتفبزُ ⁄(     )  ( ثطإ تكى٘ل تبثغ 23-هؼبزلِ )ةاظ 

 (25-)ة
 

ٍ 
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 (26-)ة
 

 :ّبزض آى وِ

j هََّهٖبٗى ٕ، j
2
 اؾت؛  1-=

ω إ وِ ثطاثط ثب ظاٍِٗ ثؿبهسπf2 اؾت. 

تؼطٗۀف   i1=i2=0ثۀب   u1ثۀِ   u2ػٌَاى ًؿۀجت  ثِ Uv، ؾطػت حؿگطػٌَاى ثِ 1 تطاًؿسَٗؾطثب اؾتفبزُ هتمبثل اظ 

 : زاضٗن (17-قسُ ٍ تَؾظ هؼبزلِ )ة

 (27-)ة
 

نۀَضت ظٗۀط   ثِ Uv(، ًؿجت 19-( زض هؼبزلِ )ة27-ثطإ ً٘طٍ زض هؼبزلِ )ة زؾت آهسُثِػجبضت  گصاضٕثب جب

 :آٗسزؾت هٖثِ

 (28-)ة
 

 ذَاّ٘ن زاقت:(، ثِ تطت٘ت، 28-( ٍ )ة25-قسُ زض هؼبزتت )ةزازُ  ٍ Uvثب ضطة ػجبضت 

 (29-)ة
 

ٍ 

 (30-)ة
 

ٕ ػجۀۀۀبضات ضا ثۀۀۀب اؾۀۀۀتفبزُ اظ  ωj ٍ ثۀۀۀِ حبنلضۀۀۀطة    ًؿۀۀۀجت تطت٘ۀۀۀت زض ثۀۀۀِ   ٍ ٖ وۀۀۀِ ثۀۀۀطا

زض آى  ًِت٘جۀۀۀ ضۀۀۀطةثۀۀۀب ٍ ؾۀۀۀپؽ زؾۀۀۀت آٍضٗۀۀۀس  ثۀۀۀِ ،قۀۀۀسزازُ (25-)ةٍ ( 26-تت )ةهؼۀۀۀبز

 :آٗسزؾت هٖػجبضت ظٗط ثِ( 30-زض هؼبزلِ )ة ⁄     قسُ ثطإ ػجبضت زازُ

 (31-)ة
 

ِ تَاى ضا هٖ 2 تطاًؿسَٗؾط(، حؿبؾ٘ت هرتلظ 31-( ٍ )ة30-(، )ة22-اظ هؼبزتت )ة ث٘ۀبى  ظٗۀط  نۀَضت  ثۀ

 وطز:

 (32-)ة
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 زاضٗن: (24-اظ هؼبزلِ )ة

 (33-)ة
 

 (، حؿبؾۀ٘ت هرۀتلظ  32-( زض هؼبزلِ )ة33-)ةهؼبزلِ حبنل اظ  mnثطإ  زؾت آهسُثِػجبضت  گصاضٕثب جب

 :ثِ نَضت ظٗط اؾت ثطحؿت ؾطػت 2 تطاًؿسَٗؾط

 (34-)ة

 

 :ثِ نَضت ظٗط اؾت ٍ ثطحؿت قتبة

 (35-)ة
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