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 تِ ًام خذا

 اعتاًذارد ايزاىعاسهاى هلی  تا آؽٌايی

ٚ  اًتب٘ـاكؿ ٔؤ١ًٌ ٔملكات ٚ لٛا٥٘ٗ آلاط لبٖ٘ٛ 3ٔبؿ٠ ٤ه ثٙـ ٔٛرت ثٝ ا٤لاٖ ٓٙقت٣ تغم٥مبت ٚ اًتب٘ـاكؿ ٔؤ١ًٌ

اًتب٘ـاكؿٞب٢  ِ٘ل ٚ تـ٤ٚٗ تق٥٥ٗ، ٚؽ٥فٝ وٝ اًت وِٛك ك٣ًٕ ٔلرـ تٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔٔٛة ا٤لاٖ، ٓٙقت٣ تغم٥مبت

  .كؿؿا فٟـٜ ثٝ كا ٣ّٔ )ك٣ًٕ( ا٤لاٖ

ثٝ  29/6/90ًٌٝ اًتب٘ـاكؿ ٚ تغم٥مبت ٓٙقت٣ ا٤لاٖ ثٝ ٔٛرت ٤ىٔـ ٚ پٙزبٜ ٚ ؿ٥ٔٚٗ رٌّٝ ُٛكا٢ فب٣ِ اؿاك٢ ٔٛكػ ٔؤ ٘بْ

 رٟت  ارلا اثلاك ُـٜ اًت.  24/7/90ٔٛكػ  35838/206ًبمٔبٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ ا٤لاٖ تغ٥٥ل ٚ ع٣ ٘بٔٝ ُٕبكٜ 

ٔؤًٌبت  ٚ ٔلاون ٘ؾلاٖ ٓبعت وبكُٙبًبٖ ًبمٔبٖ، ام ٔلوت ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٌ٥ٕٖٛ ؿك ٔؾتّف ٞب٢ عٛمٜ ؿك اًتب٘ـاكؿ تـ٤ٚٗ

ت٥ِٛـ٢،  ثٝ ُلا٤ظ تٛرٝ ثب ٚ ٣ّٔ ٔٔبِظ ثب ٍٕٞبْ ٚو٣ُِٛ ُٛؿ ٣ٔ ا٘زبْ ٔلتجظ ٚ آٌبٜ التٔبؿ٢ ٚ ت٥ِٛـ٢ پو٣ِٞٚ، ف٣ّٕ،

وٙٙـٌبٖ، ٔٔلف ت٥ِٛـوٙٙـٌبٖ، ُبُٔ ٘فـ، ٚ عك ٓبعجبٖ ٔٙٔفب١٘ ٚ آٌبٞب٘ٝ ِٔبكوت ام وٝ اًت تزبك٢ ٚ فٙبٚك٢

٤ٛ٘ي  پ٥َ ُٛؿ. ٣ٔ عبُٓ ؿِٚت٣ غ٥ل ٚ ؿِٚت٣ ٞب٢ ًبمٔبٖ ٟ٘بؿٞب، تؾ٣ٔٔ، ٚ ف٣ّٕ ٔلاون ٚاكؿ وٙٙـٌبٖ، ٚ ٓبؿكوٙٙـٌبٖ

ام  پي ٚ ُٛؿ٣ٔ اكًبَ ٔلثٛط ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٌ٥ٕٖٛ افضب٢ ٚ ٘فـ ف٢ ٔلارـ ثٝ ٘ؾلؽٛا٣ٞ ثلا٢ ا٤لاٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿٞب٢

ا٤لاٖ  ٣ّٔ )ك٣ًٕ( اًتب٘ـاكؿ فٙٛاٖ ثٝ ت٤ٛٔت ٓٛكت ؿك ٚ علط كُتٝ آٖ ثب ٔلتجظ ٣ّٔ ٥ت١وٕ ؿك پ٥ِٟٙبؿٞب ٚ ٘ؾلٞب ؿك٤بفت

 .ُٛؿ ٣ٔ ٔٙتِل ٚ صبح

وٙٙـ ؿك  ٣ٔ ت٥ٟٝ ُـٜ تق٥٥ٗ ضٛاثظ كفب٤ت ثب ٥٘ن ٓلاط ف٢ ٚ ٔٙـ فلالٝ ٞب٢ ًبمٔبٖ ٚ ٔؤًٌبت وٝ اًتب٘ـاكؿٞب٣٤ ٤ٛ٘ي پ٥َ

ثـ٤ٗ تلت٥ت،   ُٛؿ. ٣ٔ ٔٙتِل ٚ صبح ا٤لاٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ ٛاٖفٙ ثٝ ت٤ٛٔت ، ؿكٓٛكت ٚ ثلك٣ً ٚ علط ٣ّٔ و٥ٕت١

٣ّٔ  و٥ٕت١ ؿك ٚ تـ٤ٚٗ 5 ُٕبك٠ ا٤لاٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ ؿك ُـٜ ُ٘ٛتٝ ٔفبؿ اًبى ثل وٝ ُٛ٘ـ ٣ٔ تّم٣ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿٞب٣٤

 .ثبُـ ك٥ًـٜ ت٤ٛٔت ثٝ ؿٞـ٣ٔ ًبمٔبٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ ا٤لاٖ تِى٥ُ ٔلثٛط وٝ اًتب٘ـاكؿ

(ISO)اًتب٘ـاكؿ  ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ًبمٔبٖ ا٣ّٓ ٘ـاكؿ ٚ تغم٥مبت ٓٙقت٣ ا٤لاٖ ام افضب٢ًٌٝ اًتبٔؤ
ا٣ِّّٕ  ث٥ٗ ، و1ٖٛ٥ٌ٥ٕ

2اِىتلٚتى٥ٙه 
(IEC) ٚ ٖ3 لب٣٘ٛ٘ ُٙب٣ً ا٘ـامٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ًبمٔب

(OIML) 4كاثظ تٟٙب ثٝ فٙٛاٖ ٚ اًت
وـوي  و٥ٌ٥ٕٖٛ 

 غقا٣٤ 
5
(CAC)ٞب٢ ٥٘بمٔٙـ٢ ٚ و٣ّ ُلا٤ظ ثٝ تٛرٝ ضٕٗ ا٤لاٖ ٣ّٔ ؿٞب٢اًتب٘ـاك تـ٤ٚٗ ؿك .وٙـ ٣ٔ فقب٥ِت وِٛك ؿك 

  ُٛؿ.٣ٔ ٥ٌل٢ثٟلٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٚ رٟبٖ ٓٙقت٣ ٚ ف٣ٙ ف٣ّٕ، ٞب٢ پ٥ِلفت  آؽل٤ٗ ام وِٛك، ؽبّ

وٙٙـٌبٖ،  ٔٔلف ام عٕب٤ت ثلا٢ لبٖ٘ٛ، ؿك ُـٜ ث٣ٙ٥ پ٥َ ٔٛام٤ٗ كفب٤ت ثب تٛا٘ـ ًٌٔٛٝ اًتب٘ـاكؿ ٚ تغم٥مبت ٓٙقت٣ ا٤لاٖ ٣ٔ

ارلا٢  التٔبؿ٢، ٚ ٔغ٥غ٣ م٤ٌت ٔلاعؾبت ٚ ٔغٔٛلات و٥ف٥ت ام اع٥ٕٙبٖ عَٔٛ ف٣ٕٔٛ، ٚ فلؿ٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ ًلأت عفؼ

اًتب٘ـاكؿ،  فب٣ِ ُٛكا٢ ت٤ٛٔت بث ٚاكؿات٣، اللاْ ٤ب /ٚ وِٛك ؿاؽُ ت٥ِٛـ٢ ٔغٔٛلات ثلا٢ كا ا٤لاٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿٞب٢ ام ثقض٣

 ٓبؿكات٣ وبلاٞب٢ اًتب٘ـاكؿ ارلا٢ وِٛك، ٔغٔٛلات ثلا٢ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ثبماكٞب٢ عفؼ ٔٙؾٛك ثٝ تٛا٘ـ ٣ٔ ًٌٕٝ٘ب٤ـ. ٔؤ ارجبك٢

 فقبَ ٔؤًٌبت ٚ ٞب ًبمٔأٖ ؽـٔبت ام وٙٙـٌبٖ اًتفبؿٜ ثٝ ثؾ٥ِـٖ اع٥ٕٙبٖ ثلا٢ ٕٞض٥ٙٗ ٕ٘ب٤ـ. ارجبك٢ كا آٖ ثٙـ٢ٚ ؿكرٝ

 ٔغ٥غ٣،م٤ٌت ٔـ٤ل٤ت ٚ و٥ف٥ت ٤ل٤تٔـ ٞب٢ ٥ًٌتٓ ٓـٚك ٌٛا٣ٞ ٚ ٥ٕٔن٢ ثبمك٣ً، آٔٛمٍ، ِٔبٚكٜ، ؿك م١ٙ٥ٔ

 اًبى ثل كا ٔؤًٌبت ٚ ٞبٖ ًبمٔب ٌٛ٘ٝ ًٌٔٛٝ اًتب٘ـاكؿ ا٤ٗ ًٙزَ، ًٚب٤ُ وب٥ِجلا٥ًٖٛ )ٚاًٙز٣( ٚ ٔلاون ٞب آمٔب٤ٍِبٜ

 ثل ٚ افغب ٞب آٖ ثٝ ٓلاع٥ت تأ٥٤ـ ٌٛا٥ٞٙب١ٔ لامْ، ُلا٤ظ اعلام ٓٛكت ؿك ٚ وٙـ اكم٤بث٣ ٣ٔ ا٤لاٖ تأ٥٤ـ ٓلاع٥ت ٘ؾبْ ضٛاثظ

 فّنات ف٥بك تق٥٥ٗ ًٙزَ، ًٚب٤ُ وب٥ِجلا٥ًٖٛ )ٚاًٙز٣( ، ٤ىبٞب ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ؿًتٍبٜ تل٤ٚذ .وٙـ ٘ؾبكت ٣ٔ آٖ ٞب فّٕىلؿ

 .اًت ًبمٔبٖ ا٤ٗ ٚؽب٤ف ؿ٤ٍل ام ا٤لاٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿٞب٢ ًغظ اكتمب٢ ثلا٢ تغم٥مبت وبكثلؿ٢ ا٘زبْ ٚ ٌلا٘جٟب

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 کویغیَى فٌی تذٍيي اعتاًذارد

 پايِ فياصغلاحات ٍ تؼار: 1 قغوت -یکیهکاً  تحزکتؼییي تجزتی  -یکیکاًه ؽَک ارتؼاػ ٍ "

 " ًغذيَعزاتز يّا یضگيٍ ٍ

 عوت ٍ/ يا ًوايٌذگی رئیظ: 

 ُلوت كا٤بٖ اًىبٖ ؽٛؿكٚ                                                       تٛع٥ـ، عٟٛك٢ آُ

 ٔىبتل٥٘ٚه( ٟٔٙـ٣ً )وبكُٙب٣ً اكُـ 

  :دتیز

 ، ٥ًٟلااثلا٣ٕ٥ٞ

 (وبكُٙب٣ً ف٥ن٤ه)

 اؿاكٜ وُ اًتب٘ـاكؿ آفكثب٤زبٖ ُلل٣

 

 

  (: )اًب٣ٔ ثٝ تلت٥ت علٚف اِفجباػضاء

 آلبپٛك، ٔز٥ـ

 )وبكُٙب٣ً ف٥ن٤ه وبكثلؿ٢(

 

 آمٔب٤ٍِبٜ وب٥ِجلا٥ًٖٛ كًبٌٌتل

 

   لا٥تلوٕٗ، ِ

 (ه٥ٔىبٟ٘ٔٙـ٣ً اكُـ  ٣)وبكُٙبً

 ٣ُلل زب٤ٖآفكثب اًتبٖ اؿاكٜ وُ اًتب٘ـاكؿ

  

 ب٤كٚ ،٣٤ٓفب پٛك ٣تم

 (ـ٤اكُـ ٓٙب ٣)وبكُٙبً

 ب٥ٖپبكً ٛا٥ُٖلوت آفك ً

  

  ع٣ٌٙ، كفقت                                                  

 )وبكُٙب٣ً ف٥ن٤ه(

 

 ُلوت و٥ٕ٥ب تٛم٤ٗ ُٕبَ غلة
 

 ع٥ٙف٣، ٔغٕـ ثبلل

 )وبكُٙب٣ً ٟٔٙـ٣ً ٔىب٥٘ه(
 كثب٤زبٖ ُلل٣آف اًتبٖ اؿاكٜ وُ اًتب٘ـاكؿ

 

  

 كاْ ثلم٤ٗ، فلألم

 )ؿوتل٢ ٟٔٙـ٣ً ٔىب٥٘ه(
 ٚاعـ تجل٤ن اًلا٣ٔ ؿاٍِ٘بٜ آماؿ

  

 ٌٌتلآمٔب٤ٍِبٜ ٕٞىبك آكٔبٖ وبٍُٚلاٖ آمٖٔٛ ك٘زجل٤بٖ، ٣ّ٥ِ

  )وبكُٙب٣ً اكُـ ٣ٕ٥ُ وبكثلؿ٢(

  

 ٓـك الاُلف٣، پل٤ٌباٌِبؿات

 ()وبكُٙب٣ً اكُـ ٟٔٙـ٣ً ٘ب٘ٛ اِىتل٥٘ٚه

 

 بَ٘ ٥ٌُّٗلوت ت



 ٜ 

  

 ٥ُؾبٖ، ث٥وٖ

 )وبكُٙب٣ً اكُـ ٟٔٙـ٣ً ثلق لـكت(

 

 اؿاكٜ ٓٙب٤ـ ٚ ٔقبؿٖ

 فٌٍل٢ ؽٛاٜ، ٚع٥ـ

 )وبكُٙب٣ً اكُـ ٟٔٙـ٣ً ٔىب٥٘ه(

 

 ٔلون آٔٛمٍ ف٣ّٕ وبكثلؿ٢ وٕپلًٛك ًبم٢

 ٢ٞبؿ ، وبؽٓ

 (ه٥ٔىبٟ٘ٔٙـ٣ً  ٣وبكُٙبً)

 آفكثب٤زبٖ ُلل٣اًتبٖ اؿاكٜ وُ اًتب٘ـاكؿ 

 

  

 ٔغٕـ ،ٔغلْ ماؿٜ

 (ه٥ٔىبتلٚ٘ ٣اكُـ ٟٔٙـً ٣وبكُٙبً)
 آفكثب٤زبٖ ُلل٣ اًتبٖ اؿاكٜ وُ اًتب٘ـاكؿ
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 فْزعت هٌذرجات

 صفحِ ػٌَاى

 د آُٙب٣٤ ثب ًبمٔبٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ

 ؿ اًتب٘ـاكؿ تـ٤ٚٗ ف٣ٙ و٥ٌ٥ٕٖٛ

 ط ٌفتبكپ٥َ

 1 ٞـف ٚ ؿأٙٝ وبكثلؿ 1

 1 ٔلارـ اِنا٣ٔ 2

 2 ٚ ٕ٘بؿٞب ف٤تقبك ،آغلاعبت 3

 2 ف٤آغلاعبت ٚ تقبك 3-1

 9 ٕ٘بؿٞب 3-2

 9 آَٛ ٚ كٚاثظ و٣ّ 4

 10 ٥ٌل٢ علوت ٚ ٥٘لٚ اِنأبت اًب٣ً ثلا٢ تلاٌ٘ـ٤ًٛلٞب٢ ا٘ـامٜ 5

 10 و٥ّبت 1 -5

 11 ٥ٌل٢ علوت اِنأبت تلاٌ٘ـ٤ًٛلٞب٢ ا٘ـامٜ 2 -5

 11 ٥ٌل٢ ٥٘لٚ اِنأبت تلاٌ٘ـ٤ًٛلٞب٢ ا٘ـامٜ 3 -5

 12 ٞب٢ أپـا٘ي ٚ اتٔبلات ثٝ ًبمٜ تغت آمٖٔٛكاىأبت اِن 4 -5

 12 وب٥ِجلا٥ًٖٛ 6

 13 و٥ّبت 1 -6

 13 ٞب٢ ف٥ّٕبت٣ وب٥ِجلا٥ًٖٛ 2 -6

 13 پب٤ٝٞب٢ تلاٌ٘ـ٤ًٛل پِت٥جبٖ ٚ  وب٥ِجلا٥ًٖٛ 3 -6

 15 ٞب٢ تلاٌ٘ـ٤ًٛل پ٥نٚاِىتل٤ه ا٣ّٓ وب٥ِجلا٥ًٖٛ 7

 15 و٥ّبت 7-1

 15 عٌب٥ًت 7-2

 17 ؼ ثٌبٔـ٢پبً 7-3

 18 ًٙذ عٌب٥ًت فلض٣ ُتبة 7-4

 19 رلْ 7-5

 19 اثقبؿ 7-6

 19 أپـا٘ي اِىتل٤ى٣ 7-7

 20 لغج٥ت  7-8

 20 ٞب٢ پِت٥جبٖ وب٥ِجلا٥ًٖٛ 8

 20 و٥ّبت 8-1

 20 ثٛؿٖؽغ٣ 8-2



 م 

 21 ٞب٢ أپـا٘يكاىرلْ ا٘تٟب٣٤ ٔٛحل تلاٌ٘ـ٤ًٛل ٥٘لٚ ٚ  8-3

 21 ٞب٢ أپـا٘يكاىا٘غجبق  8-4

 22 ٞب٢ پِت٥جبٖ اِناْ ُـٜ ثب احلات ٔغ٥غ٣ ٚ حب٤ٛ٘ٝ وب٥ِجلا٥ًٖٛ 8-5

 23 ٞب ٕ٘ب٤َ ؿاؿٜ 9

 23 و٥ّبت 9-1

 23 ٍِبك٤ت٣ٕ تل٥ًٓ  9-2

 24 ٓ ٕ٘ٛؿاك٥لًتٞب٢ ؿ٤ٍل  كٍٚ  9-3

 28 ٚ تغ٥ُّ ٔٛؿاَ كاثغٝ ٥ٔبٖ أپـا٘ي ٔىب٥٘ى٣، تغلن پ٥ًٛت اِف )اعلافبت٣(

 31 ثٝ فٙٛاٖ تبثق٣ ام پبًؼ ثٌبٔـ٢ لنتغ پ٥ًٛت ة )اعلافبت٣(

 34 أپـا٘ي كاىتق٥٥ٗ ٥ٔلا٣٤ ٚ ا٘غجبق اتٔبَ  پ٥ًٛت ح )اعلافبت٣(

 37  وتبثٙبٔٝ
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 پیؼ گفتار

ٚ  پب٤ٝ ف٤آغلاعبت ٚ تقبك: 1لٌٕت  -ٔىب٥٘ى٥ٌ٣ل٢  ا٘ـامٜ -٣ى٥ٔىب٘ ُٛن اكتقبٍ ٚ "اًتب٘ـاكؿ 

 ٞب٢ ٔلثٛعٝ تًٛظ ًبمٔبٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ ا٤لاٖ ٤ٛ٘ي آٖ ؿك و٥ٌ٥ٕٖٛ وٝ پ٥َ " ٌ٘ـ٤ًٛلاتل ٢ٞب ٣و٤ٌٚ

، ُٙب٣ً ا٘ـامٜارلا٥ًٝ و٥ٕتٝ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ  ؿ٤ٌٚت ٚ ِٞتبؿ ٚ صٟبك٥ٔٗ ت٥ٟٝ ٚ تـ٤ٚٗ ُـٜ اًت ٚ ؿك

لبٖ٘ٛ  3ٔٛكؿ ت٤ٛٔت للاك ٌلفتٝ اًت، ا٤ٙه ثٝ اًتٙبؿ ثٙـ ٤ه ٔبؿٜ  24/12/94ٔٛكػ  ٞب اٚماٖ ٚ ٔم٥بى

، ثٝ فٙٛاٖ 1371ٔٔٛة ثٟٕٗ ٔبٜ   ا٥٘ٗ ٚ ٔملكات ًٌٔٛٝ اًتب٘ـاكؿ ٚ تغم٥مبت ٓٙقت٣ ا٤لاٖ،آلاط لٛ

 ُٛؿ. اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ٔٙتِل ٣ٔ

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ رٟب٣٘ ؿك م٥ٔٙٝ ٓٙب٤ـ، فّْٛ ٚ ؽـٔبت،  ثلا٢ عفؼ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب تغٛلات ٚ پ٥ِلفت

ٛاٞـ ُـ ٚ ٞل پ٥ِٟٙبؿ٢ وٝ ثلا٢ آلاط ٚ تى٥ُٕ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٣ّٔ ا٤لاٖ ؿك ٔٛالـ ِنْٚ تزـ٤ـ ٘ؾل ؽ

 اًتب٘ـاكؿٞب اكائٝ ُٛؿ، ٍٞٙبْ تزـ٤ـ ٘ؾل ؿك و٥ٌ٥ٕٖٛ ف٣ٙ ٔلثٛط ٔٛكؿ تٛرٝ للاك ؽٛاٞـ ٌلفت. ثٙبثلا٤ٗ، 

 ثب٤ـ ٕٞٛاكٜ ام آؽل٤ٗ تزـ٤ـ ٘ؾل اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٣ّٔ اًتفبؿٜ ولؿ.

 بؿٜ للاك ٌلفتٝ ثٝ ُلط م٤ل اًت:ٔٙجـ ٚ ٔبؽق٢ وٝ ثلا٢ ت٥ٟٝ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٔٛكؿ اًتف

 
ISO 7626-1:2011, Mechanical vibration and shock- Experimental determination of 

mechanical mobility- Part 1- Basic terms and definitions, and transducer specifications 
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اصغلاحات ٍ : 1 قغوت -یکیهکاًتحزک تؼییي تجزتی  -یکیهکاً ؽَک ارتؼاػ ٍ

  ًغذيَعزاتزّاي  تؼاريف پايِ ٍ ٍيضگی

 داهٌِ کارتزد ّذف ٍ 1

 ٣ى٤ن٥ف ٢ٞب ٥ٌل٢ا٘ـامٜٚ  ٣غ٥ٔغ ٢ٞب آمٖٔٛ ٖٛ،٥جلا٥ًوبِ ٢ٞب آمٖٔٛتق٥٥ٗ ٞـف ام تـ٤ٚٗ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ، 

-ـامٜا٘اًتفبؿٜ ؿك  ٢علوت ثلا پبًؼ ٚ ل٥ٚ٘ ٢ٞب ٌ٘ـ٤ًٛلاتل، 1أپـا٘ي ٞب٢كاىتٙبًت  ٥٥ٗتق ٢لامْ ثلا

ٚ  ٥ٖٛجلا٥ًا٘تؾبة، وبِ ٢ثلا كا ٣٤كٕٞٙٛؿٞب ؿك ٔلعّٝ اَٚ ٤ٗ اًتب٘ـاكؿا .اًت ٔىب٥٘ى٣تغلن   ٥ٌل٢

. ؿٞـ ٣اكائٝ ٔ تغلن ٢ٞب٥ٌل٢ا٘ـامٜٞب ؿك  تٙبًت آٖ ٥٥ٗتق ٢ٞب ثلا ٞب ٚ ؿًتٍبٜ ٌ٘ـ٤ًٛلاتل ٣بث٤اكم

للاك  ثلك٣ًاًتب٘ـاكؿ ٔٛكؿ  ٤ٗا ٢ـثق ٢ٞب ٔؾتّف ؿك ثؾَ ظ٤ؿك ُلا تغلن ٢ٞب ٥ٌل٢ا٘ـامٜا٘زبْ  ٞب٢ ٍٚك

 .ل٘ـ٥ٌ ٣ٔ

 ٢ٞب ٢ل٥ٌ ا٘ـامٜ تغلن ا٘تمبَ ؿكثبكٜ ا٘ٛاؿ ٔؾتّف ٘مغٝ ٔغلوٝ ٚ ٣ثٝ اعلافبت اًبً ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ ٤ٗا

ٔلثٛط ثٝ أپـا٘ي  ٢ٞب ٥ٌل٢ا٘ـامٜؿك ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ . ُٛؿ ٣ا٘تمبَ ٔغـٚؿ ٔ تغلنٚ  ٣ى٥ٙب٤ٔؿ 2ا٘غجبق

 .لؿ٥ٌ ٣لاك ٕ٘ل ثلك٣ً ٔٛكؿ ُـٜ ثّٛوٝ

 هزاجغ الشاهی       2

 اكربؿ ؿاؿٜ ُـٜ اًت.  ٞب آٖٔـاكن اِنا٣ٔ م٤ل عب٢ٚ ٔملكات٣ اًت وٝ ؿك ٔتٗ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ثٝ 

 ُٛؿ. ٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ٔغٌٛة ٣ٔثـ٤ٗ تلت٥ت آٖ ٔملكات رنئ٣ ام ا

 ٞب٢ ثقـ٢ آٖ ٞب ٚ تزـ٤ـ ٘ؾل آلاع٥ٝ ثبُـ،ؿك ٓٛكت٣ وٝ ثٝ ٔـكو٣ ثب فول تبك٤ؼ ا٘تِبك اكربؿ ؿاؿٜ ُـٜ 

اكربؿ ؿاؿٜ  ٞب آ٣ٖ وٝ ثـٖٚ فول تبك٤ؼ ا٘تِبك ثٝ اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ٥ٌ٘ت. ؿك ٔٛكؿ ٔـاكو ٔٛكؿ ٘ؾل ا٤ٗ

 ٔٛكؿ ٘ؾل اًت. ٞب آٖب٢ ثقـ٢ ٞ ٕٛاكٜ آؽل٤ٗ تزـ٤ـ ٘ؾل ٚ آلاع٥ُٝـٜ اًت، ٞ

 ٣ اًت:اًتفبؿٜ ام ٔلارـ م٤ل ثلا٢ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ اِنأ

فلًٞٙ  -، اكتقبٍ ٔىب٥٘ى٣، ضلثٝ ٚ وٙتلَ ُلا٤ظ1390: ًبَ 4019اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ    2-1

 ِغبت

كٍٚ ٞب٣٤ ثلا٢ وب٥ِجلا٥ًٖٛ پ٥ه آح ٞب٢ ُٛن ٚ ، 1394: ًبَ 18144اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ    2-2

 اكتقبٍ

 ٞب٢ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلب٣٤ ثلا٢ وب٥ِجلا٥ًٖٛ كُٟٚ، 1394: ًبَ 19705-16اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ   2-3

 وب٥ِجلا٥ًٖٛ ثب ٌلاَ٘ م٥ٔٗ-16لٌٕت -ُٛناكتقبٍ ٚ 
2-4  IEC 60263, Scales and sizes for plotting frequency characteristics and polar diagrams 

 

 

 

                                                 
1- Impedance Heads  
2- Compliance 
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 ٍ ًوادّا فيتؼار ،اصغلاحات      3

3-1  

 فياصغلاحات ٍ تؼار

آغلاعبت   ،4019ُـٜ ؿك اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ ثل آغلاعبت ٚ تقبك٤ف تق٥٥ٗلاٜٚ ؿك ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ف

  .كٚؿ وبك ٥٘٣ٔن ثٝ ٚ تقبك٤ف م٤ل

 ٢ٚبع ل٤م ف٤ٔلثٛط ثٝ تقبك ٢ٞب ٢بؿآٚك٤ؿك اكتجبط اًت  ٔىب٥٘ى٣ تغلن ثب  ،اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ٤ٗا ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ -يادآٍري

 .ثبُٙـ ٣ٔ 4019اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ ؿك ُـٜ  ٌ٘جت ثٝ ٔٛاكؿ اكائٝ ٢ِتل٥ث بت٥رنئ

3-1-1  

 frequency-response function                 تغاهذپاعخ تاتغ 

  ٣ؽغ ٌت٥ًٓ ه٤ ه٤تغل ٢ل٥ٚ٘ ٤ٝفٛك ٤ُعلوت ثٝ تجـ-پبًؼ ٤ٝفٛك ٤ُتجـ ثٌبٔـٌ٘جت 

وٝ ًبمٜ تغت آمٖٔٛ كا ثتٛاٖ ثٝ فٙٛاٖ ٣ـ. ؿك ٓٛكتمٔبٖ ثبُ - ٌقكاتٛاثـ  ب٤ ٣تٔبؿف ه،٥ٞبكٔٛ٘ تٛا٘ـ ٣ٔ ه٤تغل -1يادآٍري

 ٣ثٌتٍ ه٤ثٝ ٘ٛؿ تبثـ تغل ثٌبٔـ پبًؼتبثـ  ٔٛكؿ تٛرٝ للاك ؿاؿ پبًؼ ب٤ ه٤ام تغل ٥ٙ٣ؿك ٌٌتلٜ ٔق ٣ؽغ ٌٌت٥ًٓ ه٤

 ٢ٍل٤ؿ ه٤ٌ٘جت ثٝ ٞل ٘ٛؿ تغل ٌت٥ًٓ پبًؼثلآٚكؿ  ٢ثلا تٛاٖ ٣كا ٔ ه٤٘ٛؿ تغل ه٤عبُٓ ام  ذ٤٘تب ،٢ٔٛكؿ ٥ٗ. ؿك صٙ٘ـاكؿ

  .لؿ٥ٌ ٣للاك ٔ ٣ٔٛكؿ ثغج ٚ ثلكً ،ة ًٛت٥ؿك پ ٣ٚ تٔبؿف ٌقكا ه٤تغل ٢ٞب ثلا آٖ ٢ٞب ثلؿ. فبمٚكٞب ٚ ٔقبؿَ وبك ثٝ

 ؿكٚ٘ـاؿؿأٙٝ ٚ  ٌت٥ٌٓت ٘ٛؿ ًع ثل ٚ ٣ج٤تمل ثٝ ٓٛكت فمظ ،اًت وٝ ؿك فُٕ ٣ُلع ٌتٓ،٥ثٛؿٖ ً ٣ؽغ -2يادآٍري

. ؿك ُٛؿٔجقَٚ  ُٛؿ ٣افٕبَ ٔ ٢ا ضلثٝ ه٤وٝ تغل٣مٔب٘ و٤ٜٚٝ ث ٣ؽغل٥ات غام احل ن٥پلٞ ٢ثلا ٣ؿلت وبف .ُٛؿ ٣ثلآٚكؿٜ ٔ

ٔٛكؿ آمٖٔٛ  ٢ا ضلثٝ ه٤وٝ ثب تغل ُٛؿ ٣ٕ٘ ٥ٝ( ت٥ٗٓٛپلس ُـٜ ٔق ٢ٞب )ٔخلا ًبمٜ ثبُٙـ ٣ٔ ٣ؽغ/ ل٥غوٝ  ٤٣ٞب ٔٛكؿ ًبمٜ

 لامْ اًت. ٢بؿ٤ؿلت م ٣٤ٞب ًبمٜ ٥ٗآمٖٔٛ صٙ ٢ثلا ٣تٔبؿف ه٤ٚ ثٝ ٍٞٙبْ اًتفبؿٜ ام تغل ل٘ـ٥للاك ٌ

فجبكتٙـ ام:  ل٥٘ؾ ٢ثٌبٔـ پبًؼ ـتبث ٔبت٥ٔزبم اًت. تؾٔ ٣٤ربثزب ب٤ُتبة  ،ثل عٌت ًلفتت علو ب٥ٖث -3يادآٍري

 ٤ٗ. أب ثٟتل اًت ام اُٛؿ ٣ٔ ـ٥ٜ٘بٔ ن٥٘ (3ا٤ٙلتب٘ي ٣)ٔتبًفب٘ٝ ٌبٞ 2 ُتبة (ُٛؿ ٣ٔ ـ٥ٜ٘بٔ ٣ى٥ٔىب٘ 1تب٘ي٥اؿٔ ٣)ٌبٞ تغلن

 ا٤ٙلتب٘ي ثلؽلاف ٔفْٟٛ آغلاط ن٥ٚ ٘ ٓٛتت ا٤ٙلتب٘ي ذ٤كا ف٤ثب تقلوٝ، ا٤ٗ تقل٤ف ؿك تضبؿ ُ ا٤ٗثٝ ؿ٥ِ  ُٛؿ  ن٥آغلاط پلٞ

تٛاثـ  ٤ٗام ا ه٤. ٞل ٘ـاؽلآٝ ُـٜ 1ؿك رـَٚ  ٞب ا٤ٗ(. ُٛؿ ٣ٔ ـ٥ٜ٘بٔ 4ك٤ٌپتب٘ي )ٌب٣ٞ اٚلبت ٣ى٥ٙب٤ٔؿ ا٘غجبق(، ٚ ثبُـ ٣ٔ

تٛاثـ  ٤ٗ. ؿأٙٝ ٚ فبم اثبُٙـ ٣ٕٔبٖ( ٚاعـ ٔ ب٤) ٢ل٥ٚ٘ ه٤تغلٚاًغٝ ٝ ث ام ًبمٜ ٢ا علوت ؿك ٘مغٝ پبًؼ، فبمٚك ثٌبٔـ پبًؼ

، ثٝ 1ؿك ُىُ  تغلنٕ٘ٛؿاك  ل٥٘ؾ ٣ى٥ٙب٤ٔؿ ا٘غجبقٚ   ُتبة نا٥ٖٔ ثلا٢ؿأٙٝ ٘ٛف٣  ٢ٕ٘ٛؿاكٞب ثبُٙـ ٣ٔ ثٌبٔـٚاثٌتٝ ثٝ 

 ا٘ـ. ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ 3ٚ  2 ٞب٢ ُىُؿك  ت٥تلت

 ولؿ: ن٤ٔتٕب ل٤ثٝ ٓٛكت م ث٥ِتل اٖتٛ ٣كا ٔ ٢ثٌبٔـ پبًؼتٛاثـ  -4يادآٍري

٥ٌل٢ ا٘ـامٜ ٢ثٌبٔـ پبًؼتبثـ  ٣بث٤ؿك ٕٞبٖ ٔغُ اكم پبًؼٚ  ه٤٘مغٝ ٔغلوٝ وٝ ؿك آٖ تغل پبًؼتبثـ -اِف

 (.1ؿك فلَٔٛ رـَٚ  i=jٞب ) ًٙزَ ٢أپـا٘ي ثلا كاى ه٤اًتفبؿٜ ام  ثلا٢ ٔخبَ، ُٛ٘ـ ٣ٔ

                                                 
1 - Admittance  
2 - Accelerance 

3 - Inertance 

4 - Receptance   
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٥ٌل٢ ا٘ـامٜ ٢ثٌبٔـ پبًؼتبثـ  ٣بث٤ٕٞبٖ ٔغُ اكمؿك  پبًؼٚ  ه٤ا٘تمبَ وٝ ؿك آٖ تغل پبًؼتبثـ  -ة

 (1رـَٚ  ٔقبؿِٝؿك  i≠j) ُٛ٘ـ ٣ٕ٘

 .ثبُـ ٣ٔ  4019اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ  ٔغبثك ثب -5يادآٍري

3-1-2 

 mobility                                        حزکت

 mechanical mobility                                         هکاًیکی تحزک

Yij 
ؿك  ٢ٍل٤٘مغٝ ؿ ب٤ؿك ٕٞبٖ ٘مغٝ  ه٤تغل ٢ل٥ٚثٝ ٘ ٣ى٥ٔىب٘ ٌت٥ٓؿك ً iٔلوت ًلفت ؿك ٘مغٝ جت ٌ٘

 .ٌت٥ًٓ

ثب تٕب٣ٔ  j ٢ ؿك ٘مغٝ ثٝ ٥٘ل٢ٚ تغل٤ه ٔؾتّظi  ٢ پق٤ل٢، ٌ٘جت پبًؼ ًلفت ٔؾتّظ ؿك ٘مغٝ تغلن -1يادآٍري

ٞب٣٤ وٝ  عٛك آماؿ ثـٖٚ ٞل ٔغـٚؿ٤ت غ٥ل ام آٖ ٔغـٚؿ٤تٝ ٘ٙـ ثتٛا ثبُـ وٝ ٣ٔ ٥ٌل٢ ؿ٤ٍل ثل ًبمٜ ٣ٔ ٘مبط ا٘ـامٜ

 .ثبُٙـ، پبًؼ ؿٞٙـ ٢ پِت٥جب٣٘ ٔقَٕٛ ًبمٜ ؿك وبكثلؿ ٔٛكؿ٘ؾل آٖ ٣ٔ ِ٘بٖ ؿٞٙـٜ

  .وٙـ رٟت كا ِٔؾْ ٣ٔٞٓ ٔىبٖ ٚ ٞٓ  "٘مغٝ"آغلاط  -2يادآٍري

 ب٤اِؾظ ٓ ٥ٌٔتم ٢ل٥ٚ٘ ه٤ تٛا٘ـ ٣ٔ ن٥٘ ه٤تغل ٢ل٥ٚثبُـ ٚ ٘ ؿٚكا٣٘ ب٤ٚ  ٣ا٘تمبِ تٛا٘ـ ٣ًلفت ٔ پبًؼ -3يادآٍري

 ٕبٖ )ٌِتبٚك( ثبُـ.ٔ ه٤

اِؾظ ٥ٌٓٔتم ام ٘ٛؿ افٕبَ ُـٜ ه٤تغل ٢ل٥ٚٚ اٌل ٘ ٣ا٘تمبِ ام ٘ٛؿ ُـ٥ٌٜل٢  ا٘ـامًٜلفت  پبًؼاٌل  -4يادآٍري

 ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًت. 1ؿك ُىُ  ٣. ٕ٘ٛؿاك ٘ٛفثبُٙـ ٣ٔ m ، SI(/N.s) ٥ًٌتٓ تغلن عبِت ٢ثبُـ ٚاعـٞب

  اًت. ٣ى٥ٔقىٛى أپـا٘ي ٔىب٘ ي٤ٔبتل ،ٔىب٥٘ى٣ تغلن -5يادآٍري

 .ثبُـ ٣ٔ  4019ؿك اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ ٔغبثك ثب  -6يادآٍري

3-1-3  

 blocked impedance        ؽذُ تلَکِاهپذاًظ 
Zij   

 ـ.ٙٔغـٚؿ ٔتُٔ ثبُ٘ب ٣ى٥ثبك أپـا٘ي ٔىب٘ ه٤ثٝ  ٣ؽلٚر ٢وٝ ٕٞٝ ؿكربت آماؿ٣مٔب٘ ٢أپـا٘ي ؿك ٚكٚؿ

وٙٙـٜ ؿك  ُـٜ ثّٛوٝ ب٤٘مغٝ ٔغلوٝ  ٢ل٥ٚ٘ پبًؼ ٔلوتُـٜ ثب ٌ٘جت زبؿ٤ا ٢ثٌبٔـ پبًؼتبثـ  ،ُـٜ ثّٛوٝأپـا٘ي  -1يادآٍري

 .ُٛ٘ـ فلٕ ٣ًٔلفت ٓفل ثب ُـٜ ثّٛوٝٚ ٕٞٝ ٘مبط ًٙزَ ؿك ًبمٜ  ثبُـ ٣ٔ jُـٜ ؿك ٘مغٝ افٕبَ ه٤ثٝ ًلفت تغل i٘مغٝ 

ولؿٖ ٕٞٝ ٘مبط ٔغـٚؿ ٢ثلا بم٥٘ٔٛكؿ ٢ٞب ٚ ٕٔبٖ لٚٞب٥ٔقتجل، ٕٞٝ ٘ ُـٜ ثّٛوٝأپـا٘ي  ي٤ٔبتل ه٤ت وٌ ٢ثلا -2يادآٍري

ٔلارقٝ ُٛؿ( ثٝ  > وتبثٙب16ٝٔ= )ثٝ ٔلرـ ُـٜ ثّٛوٝأپـا٘ي  ٢ٞب ٥ٌل٢ا٘ـامٜ ،٤ُٗٛ٘ـ. ثٙبثلا ٥ٌل٢ا٘ـامٜ ثب٤ـ٘ؾل ًبمٜ ٔٛكؿ

 .٥ٌل٘ـٔٛكؿ ثلك٣ً للاك ٣ٕ٘تب٘ـاكؿ اً ٤ٗتّف اؾٔ ٢ٞب ثؾَ ؿكٚ  لؿ٥ٌ ٣٘ـكت ٓٛكت ٔ

 ٥ٌل٢ا٘ـامٜؿك ٕٞٝ ٘مبط  ُـٜ ثّٛوٝ ٢ٞب أپـا٘ي ل٥٥ٔغُ آٟ٘ب ثبفج تغ ب٤ ٥ٌل٢ا٘ـامٜؿك تقـاؿ ٘مبط  ٞل تغ٥٥ل٢ -3يادآٍري

 .ُٛؿ ٣ٔ
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فٙبٓل  ٤ب ؿٔغـٚ فٙٔل ٢ٞب ه٥ثب اًتفبؿٜ ام تىٙ ًبمٜ ه٤ ٣بض٤ك ٢ًبم ؿك ٔـَ ُـٜ ثّٛوٝأپـا٘ي  ٣آّ ـ٤ٜفب -4يادآٍري

تزلث٣ ٔمب٤ٌٝ ٤ب تلو٥ت و٥ٙٓ، لامْ  تغلن ٢ٞب كا ثب ؿاؿٜ ٣بض٤ك ٢ٞب ٔـَ ٥ٗوٝ ص٣ٙ. مٔب٘ثبُـ ٣ٔ ٢ا ٚ رلْ تٛؿٜ ٣تفً ٚ لا٥ٔ

اِف  ًٛت٥ؿك پ ٝو)ٕٞب٘غٛك ُٛؿ ٤ُثلفىي تجـ ٤بٚ  پق٤ل٢،تغ٣ّ٥ّ ثٝ ٔبتل٤ي تغل٤ه ُـٜ ثّٛوٝأپـا٘ي اًت وٝ ٔبتل٤ي 

 (.تاُبكٜ ُـٜ اً

 .ثبُـ ٣ٔ 4019اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ ٔغبثك ثب  -5يادآٍري

3-1-4  

 free impedance              اهپذاًظ آساد
Z 

 ٍل٤ٚ ٕٞٝ ٘مبط اتٔبَ ؿ ثبُـ ٣ٔ آٔـٜ ؿًت ثُٝـٜ ثٝ ًلفت ٔلوت افٕبَ ه٤ٔلوت تغل ٢ل٥ٚ٘ ٌ٘جت

 وٙٙـٜ ٓفل ٌٞتٙـ.  ٟٔبك ٢لٚٞب٥٘ ٢ؿاكا ٣ق٤ٙ ثبُٙـ ٣آماؿ ٔ ٌتٓ،٥ً

 لج٥ثٟتل اًت ؿك تغ ٤ٗٚ أپـا٘ي آماؿ ٚرٛؿ ٘ـاكؿ ثٙبثلا ُـٜ ثّٛوٝأپـا٘ي  ب٥ٖٔ ٣تفبٚت ش٥ٞ اغّت ،٣ؾ٤ام ٘ؾل تبك -1يآٍرادي

 فُٕ ُٛؿ. بط٥ثب اعت ُـٜٙتِلٔ ٢ٞب ؿاؿٜ

ُـٜ ٥٥ٗآماؿ تق ٢ٞب وٝ أپـا٘ي٣اًت. ٔبؿأ تغلن ي٤ٔٙفلؿ ٔبتل فٙٔل ه٤ ٣ٔقىٛى عٌبث ،أپـا٘ي آماؿ -2يادآٍري

عٛك ثٝ، ًبمٜ ٣بض٤ك ٢ًبم عبُٓ ام ٔـَ ُـٜ ثّٛوٝ ٣أپـاٌ٘ ي٤ام ٔبتل ي٤ٔبتل ٤ٗللاك ؿاؿ ا ي٤ٔبتل ه٤ؿك  تٛاٖ ٣كا ٔ زلث٣ت

ٔغبثمت  ٌت٥ًٓ ٣وّ ٢تئٛك ٥ُتغّ ه٤ؿك  ٣ى٥اًتفبؿٜ ام أپـا٘ي ٔىب٘ ٢ثلا مْلا ظ٤ثب ُلا ،٤ٗٔتفبٚت اًت ٚ ثٙبثلا وبُٔ

 .ؾٛاٞـ ؿاُت٘

 .ثبُـ ٣ٔ 4019ًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ أغبثك ثب  -3يادآٍري

3-1-5  

  frequency range of interest       هَرد ًظز يتغاهذگغتزُ 

-ثٝ ٥ٗٔزٕٛفٝ آمٖٔٛ ٔق ه٤ؿك  تغلن ٢ٞب وٝ ؿك آٖ ؿاؿٜ ثٌبٔـ ٤ٗتب ثبلاتل ثٌبٔـ ٤ٗتلٗ ٥٤پب ب٥ٖٔ فبّٓٝ

 .آ٤ٙـ ٣ٔ ؿًت
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 هکاًیکی  تحزکهزتثظ تا  يتغاهذع هختلف تَاتغ پاعخ اًَا يهَرد اعتفادُ تزا هؼادل فيتؼار -1 جذٍل

 

  ػٌَاىتِ حزکت تیاى ؽذُ  

 جا تِ جايی

  ػٌَاىتِ  حزکت تیاى ؽذُ

 ؽتاب

  ػٌَاىتِ  حزکت تیاى ؽذُ

 عزػت

 cؿ٤ٙب٥ٔى٣ ا٘غجبق b ُتبة aتغلن آغلاط

 ٕ٘بؿ
jiij

FvY / ji
Fa / 

ji
Fa / 

-m 1(/N.s) ٤ىب
kg( ;2

s.N/)m m/N 

jkF  ُلا٤ظ ٔلم٢
k

 ; jkF
k

 ; jkF
k

 ; 
 3ُىُ  2ُىُ  1ُىُ  اكربؿ

 ثبُـ. ًبؿٜ ٣ٔ تزلث٣ثغٛك  ٔلم٢وٌت ُلا٤ظ           ُلط

 ٥ٔى٣ًؾت٣ ؿ٤ٙب  ُـٜ ثّٛوٝرلْ ٔٛحل  ُـٜ ثّٛوٝأپـا٘ي  آغلاط 

 ٕ٘بؿ
jiij

vFZ / 
ji

aF / 
ji

xF / 

N.s/m kg ;/m ٤ىب
2

s.N N/m 

jkv ٤ب عـ٢ ُلا٤ظ ٔلم٢
k

 ; jk;a k   jk;x k   

 ُٛؿ( ٔلارقٝ ٣ٔ 2-اِف ت)ثٕٝٔىٗ اًثغٛك تزلث٣ ث٥ٌبك ؿُٛاك ٤ب غ٥ل وٌت ُلا٤ظ عـ٢  ُلط

 ًؾت٣ ؿ٤ٙب٥ٔى٣ آماؿ )رلْ ٔٛحل آماؿ( رلْ ٔٛحل أپـا٘ي آماؿ آغلاط 

 ٕ٘بؿ
ij

YviFj /1/  aiFj / xiFj / 

N.s/m kg ;/m ٚاعـ
2

s.N N/m 
jkF ٔلم٢ُلا٤ظ 

k
 ; jkF

k
 ; jkF

k
 ; 

 كٚؿ. وبكٝث ٥ًٌتٓ ًبم٢ ٔـَ ؿك م٤بؿ اعت٥بط ثب ثب٤ـ ٘تب٤ذ ثبُـ، أب٣ٔ ًبٖآ ٔلم٢ ُلا٤ظ وٌت تف٥ٌل 

a  ٘بٔٙـ. كا ٌب٣ٞ اؿ٥ٔتب٘ي ٣ٔ تغلن 

b  ٝ٘٥٘ن ٔغب٤ل ثب  ٤ٙلتب٘ي ٓٛت٣ؿ ثب تقل٤ف كا٤ذ اتجـ٤ُ ٥ٌ٘ت م٤لا ؿك تضب٘بٔٙـ ا٤ٙلتب٘ي لبثُ ا٤ٙلتب٘ي ٣ٔكا ٌب٣ٞ   ُتبة ،ٔتبًفب ٚ

 ثبُـ. ٔفْٟٛ وّٕٝ ا٤ٙلتب٘ي ٣ٔ

c  ُٛؿ. ٥٘ن ٘ب٥ٔـٜ ٣ٔ )ك٤ٌپتب٘ي( ٔىب٥٘ى٣، پق٤لٍ ا٘غجبق 



6 

 

 تزعین ؽذُ تحزکًوَدار ًَػی ًتايج آسهَى  -1ؽکل 

 

رٝ
ؿك

م، 
 فب

ٝ٤
ماٚ

 
ن

غل
ت

 
( ٢

٤ل
پق

N
.s

/)
m

 

 Hzثٌبٔـ، 
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  1تزعین ؽذُ در ؽکل  تحزکًوَدار  هتٌاظز  ؽتاب ًوَدار -2ؽکل

رٝ
ؿك

م، 
 فب

ٝ٤
ماٚ

 
ة

ُتب
 

( ٣
ؿٞ

N
.s

2
/)

m
 

 Hzثٌبٔـ، 
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 1تزعین ؽذُ در ؽکل  تحزکًوَدار  هتٌاظزديٌاهیکی  اًغثاقًوَدار  -3ؽکل 

 

رٝ
ؿك

م، 
 فب

ٝ٤
ماٚ

 
 ،٣

٥ى
ٙبٔ

ؿ٤
ق 

غجب
ا٘

m
/N

 

 Hzثٌبٔـ، 
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 ًوادّا 3-2

 SI يکاي کویت ًواد
a ُتبة m/s

2 

ai/Fj افنا٣ِ٤  ُتبة m/(N.S
2
) 

U  ٤ًٛلاتلٌ٘ـؽلٚر٣  V 

f ثٌبٔـ  Hz 

F ٚ٥٘ل N 

k ت٣ًف N/m 

m ْرل Kg 

S ٚاعـ ٔتغ٥لٚكٚؿ٢(/ عٌب٥ًت(v 

v ًلفت m/s 

x ربثزب٣٤ M 

xi/Fj  ؿ٤ٙب٥ٔى٣ قا٘غجب m/N 

Yij تغلن m/(N.s) 

Z أپـا٘ي آماؿ N.s/m 

Zij  ُـٜ ثّٛوٝأپـا٘ي N.s/m 
 

 

 

 

 

 

  یرٍاتظ کل ٍ اصَل 4

٢ ثٌبٔـ پبًؼتٛاثـ  ٤ب تغلن ٥ٌل٢ا٘ـامٜ ثٌبٔـتٛاٖ ثٝ فٙٛاٖ تبثق٣ ام  ٞب كا ٣ٔ ٞب٢ ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ًبمٜ ِٔؾٔٝ

ؿ٤ٙب٥ٔى٣ فمظ ام ا٤ٗ ِغبػ ثب  ا٘غجبقٚ   ُتبة ٥٥ٗ ولؿ.تق 1ؿ٤ٙب٥ٔى٣ رـَٚ ا٘غجبقٚ  ُتبة ٔلثٛعٝ ٔب٘ٙـ

ت ُتبة ثلعٌعلوت ثٝ رب٢ ًلفت، ثٝ تلت٥ت،  پبًؼٔلارقٝ ُٛؿ( وٝ  3-1-3م٤ل ثٙـ  ٔتفبٚتٙـ )ثٝ تغلن

فمظ ام آغلاط  غّتا ا٣ِّّٕ،ث٥ٗٞب٢ ٔؾتّف ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ  ُٛؿ ثلا٢ ًبؿٜ ولؿٖ ثؾَ ٤ب ربثزب٣٤ ث٥بٖ ٣ٔ

ٚ   ُتبةاِنأبت تٔل٤ظ ُـٜ ؿك ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ  ثلا٢ تق٥٥ٗ  ٚ ٞب٢ آمٍٖٔٛ ُٛؿ. ٕٞٝ كٚ اًتفبؿٜ ٣ٔ تغلن

 ثبُٙـ. ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ٥٘ن لبثُ ارلا ٣ٔ ا٘غجبق

 فجبكتٙـ ام: تغلنٞب٢  ٥ٌل٢ وبكثلؿٞب٢ ٘ٛف٣ ا٘ـامٜ

 ؛ٞب ثٝ تغل٤ه ٚكٚؿ٢ ٔفلٕٚ ٤ب ٔقّْٛ ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ًبمٜ پبًؼث٣ٙ٥  پ٥َ  -الف

 ؛ٞب٢ ٥ٔلا٣٤( اُىبَ ٔـ ٚ ٌ٘جت ،ٞب٢ عج٥ق٣ ثٌبٔـ٤ه ًبمٜ ) 1ٔـاَتق٥٥ٗ ؽٛاّ   -ب

  ؛ٞب٢ ثٝ ٞٓ پ٥ًٛتٝ ث٣ٙ٥ تقبُٔ ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ًبمٜ پ٥َ  -ج

 ؛ٞب ٚ ًبؽتبكٞب٢ ك٤بض٣ ؿكًت٣ ٔـَ ثٟجٛؿوٙتلَ افتجبك ٚ   -ت

  .ٞب٢ ؽبِْ ٤ب وبٔپٛم٤ت٣ ( ٔٛاؿ ؿك فلًْت٥ٌ٥تٝالا 2ٔؾتّظ )٤ق٣ٙ ٔـَٚتق٥٥ٗ ؽٛاّ ؿ٤ٙب٥ٔى٣   -ث

٥ٌل٢  ب٥ٔى٣ ثب اًتفبؿٜ ام ا٘ـامٜٞب٢ ؿ٤ٙ ؾٔٝٔىبٖ اًتفبؿٜ ام ٤ه ت٥ٓٛف وبُٔ ِٔك ثقض٣ ام وبكثلؿٞب، اؿ

ٞب ٚ علوبت  ٕٔبٖ ٞب٥ٌ٢ل٢ ا٘ـامٜ ٥٘ن ٥٘لٚٞب٢ ا٘تمب٣ِ ٚ علوبت ؿك عَٛ ًٝ ٔغٛك فٕٛؿ٢ ٔتمبثُ ٚ

                                                 
1 - Modal   

2 - Complex 
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ثلا٢ ٞل  6×  6 تغلنبتل٤ي ٞب ثٝ ٤ه ٔ ٥ٌل٢ ا٤ٗ ٔزٕٛفٝ ا٘ـامٜ .صلؽ٣ِ پ٥لأٖٛ ا٤ٗ ًٝ ٔغٛك ٚرٛؿ ؿاكؿ

و٣ّ ثب  تغلنؿك ك٢ٚ ًبمٜ، ٥ًٌتٓ ؿاكا٢ ٔبتل٤ي   ٔغُ Nثلا٢  ثٙبثلا٤ٗ،. ُٛؿٔغُ ٔٛكؿ ٘ؾل ٔٙزل ٣ٔ

 ثبُـ. ٣ٔ N 6  ×N 6ًب٤ن 

 تغلن٥ٌل٢  مٜاا٘ـ اغّتضلٚك٢ ٥ٌ٘ت  N 6  ×N 6ثلا٢ اوخل وبكثلؿٞب٢ ف٣ّٕ، ُٙبًب٣٤ وبُٔ ٔبتل٤ي 

٥ٌل٢  ب٣ِ ثب تغل٤ه ٥٘لٚ ؿك ٤ه ٘مغٝ ٔزنا ؿك ٤ه رٟت ٔزنا ٚ ا٘ـامٜا٘تم تغلن٘مغٝ ٔغلوٝ ٚ صٙـ 

-ٞب٢ صلؽ٣ِ ٔٛكؿتغلنُب٤ـ  ،ا٘تمب٣ِ ؿك ٘مبط ٟٔٓ ؿك ًبمٜ وبف٣ اًت. ؿك وبكثلؿٞب٢ ؿ٤ٍل پبًؼعلوبت 

 ٘ؾل ثبُـ.

صلؽ٣ِ ٤ب  پبًؼ٢ تِى٥ُ ٤بفتٝ ثب ٌ٘جت فبمٚك ًلفت ثٌبٔـ پبًؼثٝ ٓٛكت تبثـ  ٔىب٥٘ى٣ تغلنصٖٛ 

ا٘ـامٜ  ًٙذُتبةوٝ ثب مٔب٣٘ ثٙبثلا٤ُٗٛؿ ل٤ف ٣ُٔـٜ تقٕٔبٖ ٤ب ٥٘ل٢ٚ افٕبَ مب٣ِ ثٝ فبمٚك تغل٤ها٘ت

٤ق٣ٙ ،  ُتبة أىبٖ اًتفبؿٜ ام ،ثٝ كٍٚ ؿ٤ٍل .تجـ٤ُ ثٝ ًلفت اِنا٣ٔ اًت تغلن٥ٌل٤ٓ ثلا٢ وٌت  ٣ٔ

 ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ٤ق٣ٙ ا٘غجبقؿٜ اًتفب ؿ٤ٍل ؿك ٔٛاكؿ .ٌ٘جت ُتبة ثٝ ٥٘لٚ ثلا٢ ِٔؾْ ولؿٖ ٤ه ًبمٜ ٚرٛؿ ؿاكؿ

 ربثزب٣٤ ثٝ ٥٘لٚ ٔزبم اًت. ٌ٘جت

اِقول ث٥بٖ  فٛقٞب ثل عٌت ٔقىٛى ٤ى٣ ام ِٔؾٔٝ ؿ٤ٙب٥ٔى٣  ٢ ًبمٜثٌبٔـ پبًؼتٛاثـ  ، اغّتام ٘ؾل تبك٤ؾ٣ -يادآٍري

م٤لا ٔقىٛى وٙٙـٜ اًت ٣ ٘ب٥ٔـٜ ُـٜ اًت. ا٤ٗ أل ٌٕلاٜغبِجب أپـا٘ي ٔىب٥٘ى ٔىب٥٘ى٣ تغلنا٘ـ. ٔقىٛى عٌبث٣  ُـٜ

ٝ ؿك پ٥ًٛت اِف ثٝ ؿلت ُلط ىتا٤ٗ ٘ ٛك و٣ّ ٔقلف ٥ٞش ٤ه ام فٙبٓل ٔبتل٣ٌ٤ أپـا٘ي ًبمٜ ٥ٌ٘ت.عثٝ ،تغلنعٌبث٣ 

 ؿاؿٜ ُـٜ اًت.

وبك ثلؿ ثلا٢ ثؾ٣ِ ام ٤ه ٔـَ أپـا٘ي ًبمٜ ثٝ فٙٛاٖثٝ ٌٔتم٥ٓعٛك ثٝتٛاٖ  كا ٣ٕ٘ تغلنٞب٢ آمٖٔٛ  ؿاؿٜ

٤ب ثل فىي تجـ٤ُ ُٛ٘ـ )ثلا٢  تغلنثٝ  ٔـَ ثب٤ـ ٔـَ، ٔبتل٤ي أپـا٘ي ٞب ٚ ؿًت٥بث٣ ثٝ ًبمٌبك٢ ؿاؿٜ

 .ٔلارقٝ ُٛؿ( 3-ٞب ثٝ اِف ٔغـٚؿ٤ت

علوت ٚ ٥٘ل٢ٚ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ  پبًؼ ٢ٞب ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٞب٢  اكم٤بث٣ ِٔؾٔٝ ،تغلن٢ ٞب٥ٌل لجُ ام ا٘زبْ ا٘ـامٜ

تٛاٖ  ٘ؾل ٣ٔٔٛكؿ ثٌبٔـٌٌتلٜ وبُٔ كا ؿك ا٢ ؿكًت  وٝ اعلافبت فبم٢ ٚ ؿأٙٝ ُٛؿضلٚك٢ اًت تب تض٥ٕٗ 

 آٚكؿ.ؿًت  ثٝ

 گیزي حزکت ٍ ًیزٍ ّاي اًذاسُ ًغذيَعزاتزالشاهات اعاعی تزاي  5

 کلیات 5-1

 ا٥ٕٞت ؿاكا٢ٔٙبًت  تغلنٞب٢  ٥ٌل٢ وٝ ؿك وٌت ؿاؿٜ ٞب٢ ا٘ـامٜ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٞب٢ اًب٣ً ٕٞٝ  ِٔؾٔٝ

 ثبُٙـ: ٓٛكت م٤ل ٣ٔثٝ اًت

ًبمٜ  تغلن٥ٌل٢ وٝ ثلا٢ پَُٛ ٌٌتلٜ ؿ٤ٙب٥ٔى٣  م٘ز٥لٜ ا٘ـامٜ فٝثٝ ٘ٛ ٥ًٍٙبَثلا٢ وٌت ٌ٘جت  -الف

ٞب٢ ؿاكا٢ ٥ٔلا٣٤  وٝ ًبمٜفٝ وٓ ثبُـ. ام آ٘زبئ٣ثب٤ـ ؿاكا٢ عٌب٥ًت وبف٣ ٚ ٘ٛ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلوبف٣ اًت 

ٞب٢ ؿاكا٢  ٞب٢ ؿاكا٢ ٥ٔلا٣٤ م٤بؿ ٌٞتٙـ مٔب٣٘ وٝ ًبمٜ ام ًبمٜ نكٌتلوٓ ٥٘بمٔٙـ ٌٌتلٜ ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ث

 ٥ٕٞت ؽب٣ٓ ؿاكؿ.ا ٌ٘ـ٤ًٛلاتل٥ٌل٘ـ ٘ٛفٝ  ا٣٤ وٓ ٔٛكؿ آمٖٔٛ للاك ٥ٔ٣ٔل
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عج٥ق٣  ثٌبٔـٔٙبًت رجلاٖ ِ٘ٛؿ  ٥ًٍٙب٥ٌَل٢ ثب پلؿامٍ  ا٘ـامٜ ٌ٘ـ٤ًٛلاتل٢ ثٌبٔـ پبًؼاٌل تبثـ  -ب

-بثُل ُـ وٝ ؿك آٖ ٥ٞش تغ٥٥ل فبم٘ؾل ثب٢ ٔٛكؿثٌبٔـبلا ٤ب پب٥٤ٗ ٌٌتلٜ ثب٤ـ ثٝ ا٘ـامٜ وبف٣ ؿك ث ٌ٘ـ٤ًٛلاتل

 ٥ٌلؿ. لج٣ِٛ ٓٛكت ٣ٕ٘

 ؿاُتٝ ثبُـ. لبثُ صِٓ پ٣ُٛرل٤بٖ ٌٔتم٥ٓ  1ثبُـ ٚ ا٘غلاف پب٤ـاكثب٤ـ ثب مٔبٖ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلعٌب٥ًت  -ج

ٞب٢  ٥ٔـأٖغٙبع٣ٌ٥،  ٞب٢ ٥ٔـاٖثب٤ـ ثٝ احلات ٔغ٥غ٣ ؽبكر٣ ام لج٥ُ ؿٔب، كعٛثت،  ٌ٘ـ٤ًٛلاتل -ت

 غ٥ل عٌبى ثبُٙـ. 2ٔتمبعـٔغٛك  ٞب٢ ٚكٚؿ٢، ولَ٘ ٚ ٣اوًٛت٥ى ٞب٢ ٥ٔـاٖاِىتل٤ى٣، 

ثب٤ـ ثٝ لـك٢ وٓ ثبُـ وٝ ام ثبكٌقاك٢ ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ًبمٜ تغت  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلا٤ٙل٣ً صلؽ٣ِ ٚ رل٣ٔ  -ث

 ا٢ وٓ ثبُـ وٝ ثتٛاٖ ثبكٌقاك٢ كا تٔغ٥ظ ولؿ. آمٖٔٛ ر٥ٌّٛل٢ وٙـ ٚ ٤ب عـالُ ثٝ ا٘ـامٜ

ٞب٢ ؽبكر٣ ؿ٤ٍل ٥٘ن عبئن ا٥ٕٞت  ٥ًٍٙب٥َٗ ٚ ا٢ اِىتل٤ى٣ مٔ ثٝ احلات عّمٝ ٥ٌل٢لبث٥ّت وٓ ٥ًٌتٓ ا٘ـامٜ

  .اًت

  گیزي حزکت ّاي اًذاسُ ًغذيَعزاتزالشاهات  5-2

 1-5 ثٙـ ٞب٢ فول ُـٜ ؿك ٥ٌل٢ علوت ٌٔتّنْ ِٔؾٔٝ ٞب٢ ا٘ـامٜ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٞل صٙـ  5-2-1

اًتفبؿٜ ؿك ؿٞب٢ علوت ٔٛك ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٞب٢ ؿ٤ٍل ٌٞتٙـ.  ِٔؾٔٝتل ام  ٞب ٟٔٓ ثبُٙـ أب ثقض٣ ِٔؾٔٝ ٣ٔ

ٞب٢ ربثزب٣٤ ٤ب  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٌٞتٙـ أب ٌب٣ٞ ام ٞب  ًٙذ ُتبةٞب  تل٤ٗ  كا٤ذ ٔىب٥٘ى٣ تغلنٞب٢  ٥ٌل٢ ا٘ـامٜ

فول ٔلارقٝ ُٛؿ(  5-2-5 )ثٝ م٤ل ثٙـ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٞب٢ ا٣ّٓ ؿك ا٘تؾبة  ُٛؿ ِٔؾٔٝ ًلفت ٥٘ن اًتفبؿٜ ٣ٔ

 ُـٜ اًت.
عٛك٢ وٝ ثٝ  علط رلْ وٓ )٤ب غ٥ل ٕٔبى( ثبُـ٢ اعلوت ؿاك ٌ٘ـ٤ًٛلاتل ُٛؿ ت٥ٓٛٝ ٣ٔ 5-2-2

 ثلًب٘ـ. و٥ٕٙٝا٢ ًبمٜ تغت آمٖٔٛ كا ثٝ  ثبكٌقاك٢ ًبمٜ
٥ٌل٢ ا٣ّٓ  ؿك رٟت ٔغٛك ا٘ـامٜثٝ ًبمٜ تغت آمٖٔٛ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلاتٔبَ  ُٛؿ ت٥ٓٛٝ ٣ٔ 5-2-3

 ٔلارقٝ ُٛؿ( 11802اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ ثبُـ )ثٝ ٔغىٓ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتل
 ٌ٘ـ٤ًٛلاتلاتٔبَ ؿاكا٢ ٘بع٥ٝ تٕبى وٓ ثبُـ تب ام ًؾت٣ ٤ب ٥ٔلا٣٤ ًبمٜ تًٛظ  ُٛؿ ٣ٔ ت٥ٓٛٝ 5-2-4

 ٞب٢ ٘ٔت آٖ ر٥ٌّٛل٢ وٙـ. ٤ب صفت ٚ ثٌت

٥نٚاِىتل٤ه ٞب٢ پ ًٙذعتٕبلا ا٘غلاف ٓفل ُتبةُٛؿ ا ا٢ افٕبَ ٣ٔ ضلثٝ مٔب٣٘ وٝ تغل٤ه 5-2-5

ٞب٢ پب٥٤ٗ  ثٌبٔـ٥ٌل٢ كا ؿك  ا٤ٗ أل ؿكًت٣ ا٘ـامٜ ٥ٌلؿ ٚ ٚاِىتل٤ه ٤ب ٌلٔب ثلق ٓٛكت ٣ٔٚاًغٝ احل پ٥نٝ ث

-ُتبة ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ٤ب ثقض٣ ام اِىتلٚ 3ٞب٢ علوت )ٔب٘ٙـ پ٥نٚكم٤ٌت٥ٛ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلًبمؿ. ا٘ٛاؿ ؿ٤ٍل  ٔغـٚؿ ٣ٔ

 تٛا٘ٙـ ا٤ٗ ِٔىُ كا عُ وٙٙـ. ٣ ٘ٛؿ ثل٣ُ( ٣ٔاِىتل٤ىپ٥نٚٞب٢ ًٙذ

 گیزي ًیزٍ ّاي اًذاسُ ًغذيَعزاتزالشاهات  5-3

 ٥ٌل٢ ٥٘ل٢ٚ ٔٛكؿ ا٘ـامٜ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلؾبة ؿك ا٘ت 1-5ثٙـ  ٞب٢ فول ُـٜ ؿك ثقض٣ ام ِٔؾٔٝ 5-3-1

ا٥ٕٞت ث٥ِتل٢ ٌ٘جت ثٝ  ٔىب٥٘ى٣ تغلن٥ٌل٢  اًتفبؿٜ ا٘ـام٥ٌٜل٢ ٥٘ل٢ٚ ٔٛكؿ بؿٜ ثلا٢ ا٘ـامٜاًتف

                                                 
1-Drift 

2- Input Cross-axis 

3- Piesoresistive 
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 جبق ؿاُتٝ ثبُـا٘غ ،4-3-5 تب 2-3-5 ثٙـٞب٢م٤ل ثب٤ـ ثبؿك علاع٣  وٝٞب٢ ؿ٤ٍل ؿاك٘ـ. ام آ٘زبئ٣ ِٔؾٔٝ

 .ا٥ٕٞت ث٥ِتل٢ ؿاك٘ـثٙبثلا٤ٗ ٔٛاكؿ فولُـٜ 

ٚ ًبمٜ( ثٟتل اًت ثٝ ا٘ـامٜ وبف٣  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلؿك٤بفت ٥٘ل٢ٚ  فٙٔلٟب٣٤ ٔٛحل )رلْ ٥ٔبٖ رلْ ٘ 5-3-2

 ثلًب٘ـ )ثلا٢ رنئ٥بت ث٥ِتل ثٝ و٥ٕٙٝؽبكر٣ ٔلتجظ ثب ا٤ٗ رلْ كا ثٝ  ا٤ٙل٣ًٞب٢  ٥ًٍٙبَوٛصه ثبُـ تب 

 .ٔلارقٝ ُٛؿ( 4-٣40198 ا٤لاٖ ُٕبكٜ اًتب٘ـاكؿ ّٔ

 ٢ ؿك اكتجبط ثبتِـ٤ـوٝ ٥ٞش  ُٛؿ٥٘لٚ ٚ ارنا٢ آٖ عٛك٢ ا٘تؾبة  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلت٣ ثٟتل اًت ًف 5-3-3

٢ ثل تِـ٤ـثٟتل اًت احل ص٥ٙٗ  ،ٔغبثمت ثٝ فٙٛاٖ٘ؾل ك٢ٚ ٘ـٞـ. ٢ ٔٛكؿثٌبٔـت٣ ؿك ٌٌتلٜ ا٤ٗ ًف

 .ُٛؿرجلاٖ  ٙب٥ًٍَؿك٤بفت ٥٘لٚ ثب پلؿامٍ ٔٙبًت  فٙٔل ٥ًٍٙبَ

ف٣ ثبُـ. پ٥َ ثبك اًتبت٥ه ثب٤ـ ثلا٢ ٌٌتلٜ ٥٘لٚٞب٢ تغل٤ه ٔٛكؿ ٥٘بم ثلا٢ افٕبَ آمٖٔٛ وب 5-3-4

اًتفبؿٜ ولؿٖ ا٤ٗ ِٔىُ لبثُ و٥ٕٙٝثبك تٛوبك ٌٞتٙـ ثلا٢ ؿاكا٢ پ٥َؿك ًبؽتبك ؽٛؿ ٞب٣٤ وٝ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتل

 ثبُٙـ. ٣ٔ

 تحت آسهَىتِ عاسُ  اتصالاتاهپذاًظ ٍ  عزّايالشاهات  5-4

تلو٥ت  تغلن٥ٌل٢  ٥٘لٚ كا ثب ٞـف ا٘ـامٜ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلًٙذ ٚ ٤ه ؿًتٍب٣ٞ وٝ ٤ه ُتبة 5-4-1

اكائٝ  3-5ٚ  2-5 ٙـٞب٢ث ٞب٢ فول ُـٜ ؿك ُٛؿ ا٤ٗ علط ثلاًبى ِٔؾٔٝ أپـا٘ي ٘ب٥ٔـٜ ٣ٔ راطوٙـ  ٣ٔ

٥٘ن ٔٛكؿ تٛرٝ  5-4-5ا٣ِ  2-4-5 ثٙـٞب٢ ُـٜ ؿكتل اكائٝ ٞب٢ ٟٔٓ ت ثقض٣ ام ِٔؾُٔٝـٜ اًت أب ثٟتل اً

 للاك ٥ٌلؿ.

ث٥ِتل ثبفج ؽغب ؿك  ا٘غجبقؿاؽ٣ّ وٓ ثبُـ م٤لا  ًٙذ ُتبةوُ ٥ٔبٖ ًبمٜ ٚ  ا٘غجبقثٟتل اًت  5-4-2

 ُٛؿ. ٥ٌل٢ ُتبة ٣ٔ ا٘ـامٜ

 1احل ا٘غجبقاتٔبَ ُبُٔ  ا٘غجبقأپـا٘ي اًت  كاىؿاؽ٣ّ  ا٘غجبقاتٔبَ ٚ  ا٘غجبقوُ فجبكت ام ٔزٕٛؿ  ا٘غجبق -يادآٍري

 ٥ٌل٢ ولؿ. ُـٜ ا٘ـامٜوٝ ؿك پ٥ًٛت ث ت٥ٓٛفاٖ ثٝ ٓٛكت٣تٛ وُ كا ٣ٔ ا٘غجبقثبُـ  ًبمٜ تغت آمٖٔٛ ٣ٔ ثل٣ُ

ٚ ًبمٜ( ٔلتجظ ثب رلْ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلؿك٤بفت ٥٘ل٢ٚ  فٙٔلٔٛحل )رلْ ٥ٔبٖ  ثٟتل اًت رلْ ٟ٘ب٣٤ 5-4-3

 ٔٛحل آماؿ ًبمٜ تغت آمٖٔٛ وٛصه ثبُـ.

لـك٢ وٛصه ثبُـ ٝأپـا٘ي ٔلتجظ ثب ٤ه ٔغٛك ؿك ًغظ اتٔبَ ث راط ا٤ٙل٣ًثٟتل اًت ٕٞبٖ  5-4-4

 .وٙـو٥ٕٙٝٚاًغٝ علوت صلؽ٣ِ ؿٚك ٔغٛك كا ٝ وٝ ثبكٌقاك٢ ًبؽتبك٢ ث

اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ أپـا٘ي ؿك  كاىبَ كٕٞٙٛؿٞب٢ ث٥ِتل ثلا٢ ر٥ٌّٛل٢ ام ثبكٌقاك٢ ًبمٜ تغت آمٖٔٛ ثب اتٔ -يادآٍري

 ُـٜ اًت. اكائٝ ،20500 -2ُٕبكٜ 

٥٘ل٢ٚ  ُتبة ثلا٢ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٔتمبثُ ام عٌب٥ًت  ٥ٌل٢ثلا٢ رّٛ ،أپـا٘ي راطؿك علاع٣  5-4-5

 ُـٜ ثب٤ـ ؿلت وبف٣ ٓٛكت ٥ٌلؿ.افٕبَ

 کالیثزاعیَى 6

                                                 
1 -Localized Die Effect 
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 کلیات 6-1

 ٥ٌل٘ـ: رب٢ ٣ٔ ٞب ؿك ًٝ كؿٜ وب٥ِجلا٥ًٖٛ

 ٥ٌل٢ ٔلوت وب٥ِجلا٥ًٖٛ ف٥ّٕبت٣ تغ٥ُّ ٥ًٌتٓ ٚ ا٘ـامٜ -الف

 پب٤ٝ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٞب٢  ٥ِجلا٥ًٖٛوب  -ب

 پِت٥جب٣٘ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٞب٢  وب٥ِجلا٥ًٖٛ  -ج

 ّاي ػولیاتی کالیثزاعیَى  6-2

٥ٌل٢ )ٚ  ٥ٌل٢ ٔلوت ثب٤ـ ؿك آغبم ٚ پب٤بٖ ٞل ٔزٕٛفٝ ا٘ـامٜ ٞب٢ ف٥ّٕبت٣ ٥ًٌتٓ تغ٥ُّ ٚ ا٘ـامٜ وب٥ِجلا٥ًٖٛ

ٞب٢ ٔلتجظ ثب ا٤ٗ  ؿك ثؾَ ارلا٣٤ ٞب٢ كٍٚرنئ٥بت ٞب٢ ٥ٔب٣٘، ؿك ٓٛكت ٥٘بم( ا٘زبْ ٥ٌلؿ.  ؿك مٔبٖ

 اكائٝ ُـٜ اًت. تغلنٞب٢  ٥ٌل٢ اًتب٘ـاكؿ ٚ ؿك اكتجبط ثب ا٘ٛاؿ ٔؾتّف ا٘ـامٜ

ٞب٢ ا٣ّٓ ٔٛكؿ ثغج  تل ام وب٥ِجلا٥ًٖٛ تل ٚ پل ٔٔلف ؿكًتتل  ٞب٢ ٥ًٌتٓ ٔلوت آًبٖ ا٘زبْ وب٥ِجلا٥ًٖٛ

 ؿًتثٝ ٤ه رلْ آماؿ ٔق٥ٗ ؿك ٤ه فضب٢ آماؿ ٞب٢ ٥ًٌتٓ ثب كا٘ـٖ ا٤ٗ وب٥ِجلا٥ًٖٛ .ـٙثبُ ٣ٔ 7ؿك ثٙـ 

كٚ٘ـ آغبم  ٞب٢ ٔجـ٢ ثٝ وبك ٣ٔ ٥ٌل٢ ٞب٢ وب٘بَ ٥٘لٚ ثب ٔمبؿ٤ل٢ وٝ ؿك ا٘ـامٜ وٝ ُتبة ٚ ثٟلٜٙـ ؿك عب٣ِآ٤ ٣ٔ

عبُٓ تجق٥ت وٙـ. اٌل ٞل ٌٛ٘ٝ  تغلنُٛ٘ـ. ؽلٚر٣ ٌ٘ج٣ ثب٤ـ ام ؽظ رل٣ٔ ٔٙبًت ثلك٢ٚ ٕ٘ٛؿاك  ٣ٔ

 ٞب٢ ا٣ّٓ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٥ٌل٘ـ. ثٟتل اًت وب٥ِجلا٥ًٖٛ تٓ ٔلوت تزلثٝ ُـٌِٔىُ ؿك وب٥ِجلا٥ًٖٛ ٥ً

ا٢ ؿ٤ٍل ٥ِٕٞٝ ؿك عَٛ وب٥ِجلا٥ًٖٛ ف٥ّٕبت٣ وٙتلَ  ٤ب ؽلٚر٣ ؿاؿٜ پبًؼٕ٘ٛؿاك  ثٌبٔـثٟتل اًت ٔم٥بى 

 ُٛؿ.

 ـ ؿك پ٥ًٛت ث اكائٝ ُـٜ اًت.ؿٞ أپـا٘ي كا ِ٘بٖ ٣ٔ كاىاتٔبَ  ا٘غجبقعبُٓ وٝ احل  تغلنا٢ ام ٕ٘ٛؿاك  ٕ٘ٛ٘ٝ -1يادآٍري

ٚ  ٢ ٥٘لٚٞب ٌ٘ـ٤ًٛلاتل ،ٞبًٙذ ُتبة وٝ م٢ غ٥لضلٚك٢ اًت ِٔلٚط ثل ا٤ٗبٔقٕٛلا ا٘زبْ وب٥ِجلا٥ًٖٛ تغ٥٥ل ف -2يادآٍري

ثبُٙـ ٚ  تغلنٞب٢  ٥ٌل٢ اًتفبؿٜ ثلا٢ ا٘ـام٢ٜ ٔٛكؿثٌبٔـت٣ ؿك ًلتبًل ٌٌتلٜ ٌ٘جتب ٤ىٙٛاؽ پبًؼٞب ؿاكا٢  وٙٙـٜ تم٤ٛت

ًٙذ ٚ ؿك ٤ه فبمٚ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٞب٢  ٥بٖ ؽلٚر٣ٔ كٍٚ ٔٙبًج٣ ثلا٢ ٕ٘ب٤َ ما٤ٚٝ فبملط ٥ٔلا٣٤ ا٘ـن ثبُـ. أب ا٤ٗ ؿاكا٢ ع

٥٘لٚ ثٝ ٍٞٙبْ ا٘زبْ وب٥ِجلا٥ًٖٛ ف٥ّٕبت٣  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٚ   ًٙذٞب٢ ُتبة ٥ٔبٖ ؽلٚر٣ ٔٙبًتٝ فبم٢ حجت ا٘غلافبت ام ما٤ٚ

 اًت.

  اى ٍ پايِپؾتیث ًغذيَعزاتزّاي  کالیثزاعیَى 6-3

ثلا٢  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلثلا٢ تق٥٥ٗ لبث٥ّت  ٔلارقٝ ُٛؿ( 2رـَٚ )ثٝ  ٞب٢ پِت٥جبٖ ٚ پب٤ٝ وب٥ِجلا٥ًٖٛ

للاك  اًتفبؿٜ عٛك ٌٌتلؿٜ ٔٛكؿٝ ٚاِىتل٤ه ث٥نٞب٢ پ ٌ٘ـ٤ًٛلاتل .٥ٌلؿ ٓٛكت ٣ٔ تغلنٞب٢  ٥ٌل٢ ا٘ـامٜ

٤ُ كٍٚ ثلا٢ تق٥٥ٗ لبث٥ّت ا٤ٗ ٔزبم ثٝ تقـ ،ٌ٘ـ٤ًٛلاتلؿك ٓٛكت اًتفبؿٜ ام ا٘ٛاؿ ؿ٤ٍل  .٥ٌل٘ـ ٣ٔ

 ٞب ٌٞتٙـ. ٌ٘ـ٤ًٛلاتل

-غ٥للبثُوٝ تغ٥٥لات ، ِٔؾْ ٌلؿ٤ـٜ ؿك ٓٛكت٣ ISO 7629اًتب٘ـاكؿؿك ٔلثٛعٝ عٛك وٝ ؿك ثٙـٞب٢ ٕٞبٖ

ؿٞٙـ  كا ِ٘بٖ ٣ٔ پِت٥جبٖٞب٢ ا٣ّٓ ٚ  ٞب٣٤ وٝ تغ٥٥لات ؿك وب٥ِجلا٥ًٖٛ ٌ٘ـ٤ًٛلاتللجَٛ ثبُـ اًتفبؿٜ ام 

 ُٛؿ.  ت٥ٓٛٝ ٣ٕ٘

جلا٥ًٖٛ كٚ٘ـ ثٟتل اًت وب٥ِ وبك ٣ٔٝث ٥ًٍٙبًَبمٞب٢ ٤ب ُلع٣ ٞب٢ ٤ٚوٜ وٙٙـٜ تم٤ٛتٞب٣٤ وٝ ثب  ٌ٘ـ٤ًٛلاتل

ًلٞب٢  ،٥نٚاِىتل٤هٞب٣٤ ٥٘ل٢ٚ پ ٌ٘ـ٤ًٛلاتل ثلا٢ ٔخبَ،٘ؾل ا٘زبْ ؿٞٙـ. كا تغت ُلا٤ظ ٔقلف٣ ٔٛكؿ
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1ٞب٢  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلاِىتل٤ى٣ ٚ  ثبك تٛوبك ٞب٢ وٙٙـٜ تم٤ٛتٞب ثلا٢ اًتفبؿٜ ثب ًٙذُتبة أپـا٘ي ٚ 
IEPE 

٥ّت ؿاكا٢ لبثٞب٢  وٙٙـٜ تم٤ٛتىتل٥٘ٚى٣ ٤ىپبكصٝ( ثب ٥ِنٚاِىتل٤ه اٜ ثبك اِىتل٤ى٣ تٛوبك ًٚب٤ُ پوٙٙـ تم٤ٛت)

ٞٓ ٚ ٤ب رـاٌب٘ٝ وب٥ِجلٜ ولؿ. اًتفبؿٜ ام   ثبٞب كا  تٛاٖ آٖ ا٘ـ ٚ ٣ٔ تغل٤ه رل٤بٖ حبثت ؿك ٘ؾل ٌلفتٝ ُـٜ

ُٛؿ. ثٟتل اًت ٕٞٝ  اِىتل٤ه ؿ٤ٍل ت٥ٓٛٝ ٥٣ٕ٘نٚپٌلٞب٢ عيا٣ٌ٘ ثبلا ثب ٞب٢ أپـ وٙٙـٜ تم٤ٛت

ًبم٘ـٜ ثلا٢ ٞب ٤ب ٔق٥بكٞب٢  ٚ ٔغبثك ثب ٤ٚو٣ٌ٘ؾل ؽٛؿ ٔٛكؿ ٥ًٍٙبًَبم٢   ُلع٣ٞب ثب ؿًتٍبٜ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتل

 .وب٥ِجلٜ ُٛ٘ـ ٜٚ غ٥ل أپـا٘ي تٕبْ وٙٙـٜ  ،تغل٤ه اِىتل٤ى٣

ٞب٢ أپـا٣ٌ٘ ثٟتل اًت ؿلت ؽب٣ٓ ؿك كاىٞب٢ ٥٘لٚ ٚ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتل، ٞب ًٙذُتبةثٝ ٍٞٙبْ وب٥ِجلٜ ولؿٖ  

 تؾت٣ ٓفغٝ ٘ٔت ٚ ٌِتبٚك .ُٛؿ وٙٙـٜ ِٔؾْ ت٥ِٛـُـٜ  م ُلا٤ظ ٘ٔت ِٔبثٝ ثب ُلا٤ظ تق٥٥ٗاًتفبؿٜ ا

 ، ٌل٤ي ٤ب ْٔٛ ٔبث٥ٗاًتفبؿٜ ام ٤ه لا٤ٝ ٘بمن كٚغٗ .ثبُـ وٙٙـٜ عبئن ا٥ٕٞت ٣ٔ ٔتُٔٞب٢  ٔٙبًت پ٥ش

ٞب٢ ثبلا افنا٤َ  ثٌبٔـكا ثٝ ٍٞٙبْ اًتفبؿٜ ؿك  ٌ٘ـ٤ًٛلاتل ٚ ًغظ ٘ٔت أىبٖ اتٔبَ ٚ اًتغىبْ ٌ٘ـ٤ًٛلاتل

 ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٞب٢  تب وب٥ِجلا٥ًٖٛ ُٛؿٞب٢ ٤ٚوٜ ثٟتل اًت تلاٍ  ثٝ ٍٞٙبْ اًتفبؿٜ ام صفت ٚ ثٌت .ؿٞـ ٣ٔ

وبك كفتٝ ا٘زبْ ثٝ تغلنل٢ ٥ٌ ٥٘لٚ ثب اًتفبؿٜ ام تٙؾ٥ٕبت ٔىب٥٘ى٣ ِٔبثٝ ثب تٙؾ٥ٕبت٣ وٝ ؿك عَٛ ا٘ـامٜ

 ٥ٌلؿ.
  ًغذيَعزاتزّاي  ّا ٍ کالیثزاعیَى اي اس آسهَى خلاصِ -2جذٍل 

 کالیثزاعیَى يا آسهَى
 ًیزٍ ًغذيَعزاتز 

 پِت٥جبٖ ا٣ّٓ پِت٥جبٖ ا٣ّٓ 

 - 2-2-7 - 1-2-7 عٌب٥ًت

 - 2-3-7 - 1-3-7 ثٌبٔـ پبًؼ

 - - - -4-7 عٌب٥ًت فلض٣

 - 5-7 - 5-7 رلْ

 - 6-7 - 6-7 بؿاثق

  7-7 - 7-7 أپـا٘ي اِىتل٤ى٣

 - 8-7 - 8-7 لغج٥ت

 3-2-8 - 2-2-8 - ثٛؿٖؽغ٣

 3-8 - - - رلْ ا٘تٟب٣٤ ٔٛحل

 4-8 - - - ٌ٘ـ٤ًٛلاتل ا٘غجبق

تغ٥٥ل  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلآًتب٘ٝ ثب تٛرٝ ثٝ پٟٙب٢ ثب٘ـ 

 عٌب٥ًت

- 8-5-2 - 8-5-2 

 3-5-8 - 3-5-8 - علاكت٣ربثزب٣٤ عٌب٥ًت 

 4-5-8 - 4-5-8 - ٌقكاعٌب٥ًت ؿٔب٢ 

 5-5-8 - - - احلات پ٥َ ثبك

 - - 6-5-8 - عٌب٥ًت ولَ٘ پب٤ٝ

                                                 
1-Integrated electronic piezoeelectrics  
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 یشٍالکتزيک اصلیپ ًغذيَعزاتزّاي  کالیثزاعیَى 7

 کلیات 7-1

 ٌ٘ـ٤ًٛلاتلثلك٢ٚ ٞل  ًبم٘ـٜثب٤ـ تًٛظ  2ٞب٢ فٟلًت ُـٜ ؿك رـَٚ  ٞب٢ ا٣ّٓ ٚ آمٖٔٛ ٕٞٝ وب٥ِجلا٥ًٖٛ

تغ٤ُٛ ؿاؿٜ ُٛؿ. ثٟتل اًت ٕٞٝ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلب٤ذ ثب٤ـ ؿك ًٙـ حجت ُـٜ ٚ ٕٞلاٜ ا٘زبْ ٥ٌلؿ ٚ ٘ت

وٝ وبكثل ًٚب٤ُ وب٥ِجلا٥ًٖٛ وبف٣ ؿك اؽت٥بك ٘ـاُتٝ ثبُـ ا٣ّٓ تًٛظ وبكثل ٚ ٤ب ؿك ٓٛكت٣ٞب٢  وب٥ِجلا٥ًٖٛ

 ا٢ تىلاك ُٛ٘ـ. تًٛظ آمٔب٤ٍِبٜ وب٥ِجلا٥ًٖٛ تزبك٢ ثٝ ٓٛكت ؿٚكٜ

ثبُـ فلاٜٚ ثل ا٤ٗ ثٟتل  ٞب ؿٚ ًبَ ٣ٖٔ ٞب٢ ا٣ّٓ ٚ آمٔٛ لا٢ تىلاك وب٥ِجلا٥ًُٖٛـٜ ثفبّٓٝ مٔب٣٘ ت٥ٓٛٝ

ؿك ُلا٤غ٣ للاك ٥ٌلؿ وٝ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتل٤ٚوٜ اٌل ب٘ٙـ عٌب٥ًت مٚؿتل تىلاك ُٛ٘ـ ثٝٞب٣٤ ٔ اًت وب٥ِجلا٥ًٖٛ

 أىبٖ تغ٥٥ل عٌب٥ًت آٖ ٚرٛؿ ؿاُتٝ ثبُـ.

ٞب ٔخلا  ٥ًٖٛاوب٥ِجل ٔبث٥ٗٞل آمٖٔٛ ؿك فبّٓٝ مٔب٣٘ لجُ ٚ ؿك عَٛ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلثلا٢ وٙتلَ ٘مب٤ْ ف٣ٙ 

 ٞب٢ ؽب٣ٓ ا٘زبْ ؿاؿ. تٛاٖ آمٖٔٛ وٙٙـٜ ثبك اِىتل٤ى٣ تٛ وبك( ٣ٔ تم٤ٛت) 1ا٢ٜ ٌ٘ـ٤ًٛلاتل اك٤تِٚتبه 

 حغاعیت 7-2

 عٌجحغاعیت ؽتاب 7-2-1

ٌٝ ٔغبثك ثب ٞب٢ أپـا٘ي ثب٤ـ ثب اًتفبؿٜ ام كٍٚ ٔمب٤كاى ًٙذُتبةٚ ثؾَ   ٞبًٙذُتبة عٌب٥ًت

 . وب٥ِجلا٥ًٖٛ ثب٤ـ ثب ٘ٔتُٛؿتق٥٥ٗ  ، ٤ISO16063ب 18144اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ  ثؾَ ٔلثٛعٝ

ُـٜ ٤ب اكربؿ ُـٜ ثٝ ٔلرـ وب٥ِجلٜ ًٙذُتبة ٔٙبًت ٔزٟن ثٝ ثل ك٢ٚ ٤ه ٔغلن اكتقب٣ُ ًٙذُتبة

 تغلنٞب٢  ٥ٌل٢ ٔٛارٟٝ ثب ا٘ـامٜ ثٟتل اًت ؿأٙٝ وب٥ِجلا٥ًٖٛ ؿك ٌٌتلٜ .وب٥ِجلا٥ًٖٛ ٔغّك، ا٘زبْ ٥ٌلؿ

2ٚالق٣ وٝ فٕٛٔب ٔبث٥ٗ 
m/s 1  ٚ2

m/s 100 ثبُـ للاك ٥ٌلؿ. ٣ٔ 

ؿك  .ثبُـ ا٘زبْ ٥ٌلؿ ٣ٔ Hz 80ٔٙفلؿ وٝ ٔقٕٛلا   ثٌبٔـؿك ٤ه  عـالُثٟتل اًت وب٥ِجلا٥ًٖٛ عٌب٥ًت 

ل٢ ثلا٢ علط ؽب٣ٓ ؿ٤ٍ ثٌبٔـثبُـ ٚ ٤ب  ٌ٘ـ٤ًٛلاتل٢ فبُٔ ثٌبٔـؿك ؽبكد ام ٌٌتلٜ  Hz 80وٝ  ٓٛكت٣

ٔتفبٚت ٔزبم  ثٌبٔـاًتفبؿٜ ام ٤ه  ،تل ثبُـ ٔٙبًت ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٞب ٚ ٤ب ثلا٢ وبكثلؿ آمٔب٣ِ٤  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلام 

 .ُٛؿ ٢ ت٥ٓٛٝ ٣ٔثٌبٔـ پبًؼوب٥ِجلا٥ًٖٛ  ،ثلا٢ تض٥ٕٗ ؽٛاّ ٓغ٥ظ ؿًتٍبٜ تغت آمٖٔٛ اًت.

 تَٙ ٔفمٛؿ ٤ب ُىٌتام رّٕٝ پ٥َ ًٙذؿك ٤ه ُتبة ٣ؽبٓ تٛاٖ ٘مب٤ْ ف٣ٙ ٢ ٣ٔثٌبٔـ پبًؼ٥ٌل٢  ثب ا٘ـامٜ -يادآٍري

 كا ُٙبًب٣٤ ولؿ. اِىتل٤ه پ٥نٚ فٙٔل

ًٙذ عٌب٥ًت ُتبة ،ا٘ـ تل٤ى٣ علاع٣ ُـٜوٙٙـٜ ثبكاِىب٣٤ وٝ ثلا٢ اًتفبؿٜ ثب ٤ه تم٤ٛتٞ ًٙذؿك ُتبة

2ثب٤ـ ؿك )
m/s /)pc ا٘ـ  ِتبه علاع٣ ُـٜٚوٙٙـٜ ب٣٤ وٝ ثلا٢ اًتفبؿٜ ثب ٤ه تم٤ٛتٞ ًٙذث٥بٖ ُٛؿ. ؿك ُتبة

ُـٜ، أپـا٘ي علاع٣ 2ٔلكتلٌ٘فٛوبك ِىتل٤ى٣ تٛوٙٙـٜ ثبكاٞب٣٤ وٝ ثلا٢ اًتفبؿٜ تم٤ٛت ًٙذ٥٘ن ؿك ُتبة

2ًٙذ ثب٤ـ ؿك )عٌب٥ًت ُتبة
m/s /)V  ُٖٛؿث٥ب. 

ًٙذ ٥ِٕٞٝ ٤ه ِٚتبه لتجظ ثب ُتبةوٙٙـٜ ِٚتبه ٤ب ثبك اِىتل٤ى٣ ٔؽلٚر٣ تم٤ٛت ٥ًٍٙبَوٝ ٣رب٤ ام آٖ

٥ٕٞ2ِٝ ؿك ) ؿًت آٔـٜ ثٟتل اًت عٌب٥ًت وب٘بَ ُتبة ثٝپي  ،ـثبُ ٣ٔ
m/s /)V ٛك و٣ّع. ثٝث٥بٖ ُٛؿ، 

                                                 
1- IEPE   

2 - Transformer 
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ؿك  ،ُٛؿوٙٙـٜ تق٥٥ٗ ٣ًٔٙذ ٚ تم٤ٛتٞب٢ رـاٌب٘ٝ ُتبة اعلافبت عٌب٥ًتعٌب٥ًت وب٘بَ ُتبة ام 

-اًتفبؿٜ ثب ُتبةوٙٙـٜ ٔٛكؿًٙذ ٚ تم٤ٛتبةُت ،ؿل٥ك ٔٛكؿ ٥٘بم اًت تغلنٞب٢  ٥ٌل٢ ٔٛاكؿ٢ وٝ ا٘ـامٜ

 ؿًت آ٤ـ.ٝث عٛك ٌٔتم٥ٓثٝ ُتبة ٓ وب٥ِجلٜ ُٛ٘ـ تب عٌب٥ًت وب٘بًَٙذ ثٟتل اًت ثب ٞ

 ًیزٍ ًغذيَعزاتزحغاعیت  7-2-2

ٞب٢ أپـا٣ٌ٘ ثب٤ـ ثب اًتفبؿٜ ام تى٥ٙه ثبكٌقاك٢ رل٣ٔ وب٥ِجلٜ كاىٞب٢ ٥٘لٚ ٚ ثؾَ ٥٘ل٢ٚ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتل

ت٥ٓٛف  ٔلارقٝ ُٛؿ(وتبثٙبٔٝ > 17=ٔلرـ )ثٝ ؿك  عٛك ٔخبَثٝ ،مبلات٥ٌل٢ ؿك ٔ ا٘ـامٜ ٞب٢تىِٙٛٛه٢. ُٛ٘ـ

 ا٘ـ. ُـٜ

٥٘لٚ ثل ك٢ٚ ٤ه ٔغلن اكتقب٣ُ ٔٙبًت ٚ ثب اًتفبؿٜ ام  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلوب٥ِجلا٥ًٖٛ عٌب٥ًت ثب٤ـ ثب ٘ٔت 

ٔٙٝ ٥٘لٚ ثب٤ـ ؿك ٤ه ؿا ٌ٘ـ٤ًٛلاتلوٙٙـٜ ا٘زبْ ٥ٌلؿ ا٥ِٚٝ ٔزبم ت٥ٓٛٝ ُـٜ تًٛظ ت٥ِٛـٌِتبٚك ثبك٥ٌل٢ 

ُتبة وٙتلَ ُـٜ فمظ ؿك ٤ه ٔغٛك،


aًٙذ ٔلرـ ثٝ ٚرٝ ٔمبثُ آٖ ٔتُٔ ، ٔلتقَ ُٛؿ ٚ فمظ ٤ه ُتبة

 ٥٘لٚ، ٌ٘ـ٤ًٛلاتلوٙٙـٜ ُـٜ ثبُـ ثب٤ـ ؽلٚر٣ ِٚتبه تم٤ٛت


u،ُٜتبة افٕبَ ُـ ٚ ، 


a، ُٜٛؿ ٥ٌل٢ا٘ـام. 

وٙٙـٜ ٚ ثـٖٚ تغ٥٥ل تٙؾ٥ٕبت ثٟلٜ تم٤ٛت٥٘ل ٌ٘ـ٤ًٛلاتل، ثٝ ٚرٝ ٔمبثُ mثب٤ـ ٤ه رلْ ثبكٌقاك٢،  ًپي

عٛك٢ وٝ ُتبة ٥ٌٝل٢ ُٛؿ ث ، ثب٤ـ ثب تٙؾ٥ٓ ٚكٚؿ٢ ٔغلوٝ اكتقب٣ُ ا٘ـامumٜٔتُٔ ُٛؿ. ؽلٚر٣ ِٚتبه، 

 ا٢ ٤ىٌبٖ ثب ؿأٙٝ لج٣ّ )٤ق٣ٙ ، ؿل٥مب ؿاكا٢ ؿاaٝٙٔافٕبَ ُـٜ، 


aa  ،ٚثبُـ. عٌب٥ًت وب٘بَ ٥٘ل )SF ثب ،

 آ٤ـ. ؿًت ٣ٔٝث( 1)ٔقبؿِٝ 

(1 )             




ammmammmm
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 :وٝ ؿكآٖ

  m    ؛رلْ ثبكٌقاك٢ 

1m   ًٙذ ٔلرـ؛رلْ ُتبة 

2m  ؛پ٥ش 1رلْ ٔٛحل 

3m  ْ٥٘لٚ اًت. ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٔٛحل  ٣٤ٟ٘ب رل 

وٝ ٤٣رب ٔزقٚك حب٥٘ٝ ث٥بٖ ُٛؿ. ام آٖ ثلٞب ؿك ٚاعـ و٥ٌّٛلْ ٚ ُتبة ثب٤ـ ثل عٌت ٔتل  ٕٞٝ رلْ

ammmammmm )()( 321321 


aaٚ صٖٛ   


 آ٤ـ: ٓٛكت م٤ل ؿك ٣ٔٝ ث( 1)پي ٔقبؿِٝ 
 

(2 )                   
a

m

F

m

UU
S




 

 

2هًَتاصّاي ًیزٍ کِ پیؼ ًغذيَعزاتزدر  -تیاطاح
-تضویي ؽَد کِ پیؼتا  ؽَد دقت کافی هثذٍل تايذ ،اًذ ًؾذُ 

 تغتگی دارد. ًغذيَعزاتزتار يزا حغاعیت ٍ کالیثزاعیَى تِ پیؼکٌذ س ؽذُ در ّز تار اعتفادُ تغییز ًویًصة تار

                                                 
1- Bolt 

2 - Pre-asembled 
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 ؿٞـ.  ٥٘لٚ كا ٣ٔ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلفبم٢  پبًؼ٥ن اربمٜ ا٘غلاف ٓٛكت تلو٥ج٣ ٘ٝ ث (2)ٚ ( 1)اًتفبؿٜ ام ٔقبؿلات  -يادآٍري

 ؿٞـ. ٥٘ٛتٗ ٣ٔ ثلِٚت  ثلعٌتوٙٙـٜ( كا ٚ تم٤ٛت ٌ٘ـ٤ًٛلاتلعٌب٥ًت وب٘بَ ٥٘لٚ )٤ق٣ٙ تلو٥ت  (2)ٔقبؿِٝ 

وٙٙـٜ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ  تم٤ٛتٚ عٌب٥ًت  (2)تٛاٖ ام ٔقبؿِٝ  ٥٘لٚ كا ثٝ تٟٙب٣٤ ٣ٔ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلعٌب٥ًت 

وٙٙـٜ ثبك اِىتل٤ى٣ ثٝ وبك  تم٤ٛتا٘ـ وٝ ثب  ٞب٢ ٥٘ل٣٤ٚ وٝ عٛك٢ علاع٣ ُـٜ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلؿك  .اًتٙتبد ولؿ

ٞب٢ ٥٘ل٣٤ٚ وٝ عجك علاع٣ ثب  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلؿك  .ث٥بٖ ُٛؿ ٥٘pC/Nلٚ ؿك  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلعٌب٥ًت  ،كٚ٘ـ ٣ٔ

  .ث٥بٖ ُٛؿ ٥٘V/Nلٚ ثب٤ـ ؿك  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلوٙٙـ عٌب٥ًت  وٙٙـٜ ِٚتبه وبك ٣ٔتم٤ٛت

اًتفبؿٜ ثب آٖ  وٙٙـٜ ٔٛكؿ٥٘لٚ ٚ تم٤ٛت ٌ٘ـ٤ًٛلاتل ،ثبُـ ٣ٔؿل٥ك  تغلن٥ٌل٢  ٔٛاكؿ٢ وٝ ٌٔتّنْ ا٘ـامٜؿك 

 ؿًت آ٤ـ.ٝثٌٔتم٥ٓ  عٛك ثٝ ٞٓ وب٥ِجلٜ ُٛ٘ـ تب عٌب٥ًت وب٘بَ ٥٘ل٢ٚ و٣ّثٟتل اًت ثب

ٞب٢ تمل٤جب وٕتل ام  ثٌبٔـُـٜ فمظ ؿك كٍٚ ت٥ٓٛف
5

ثبُـ ٚ فّت آٖ رلْ ٔٛحل  ٔٙبًت ٣ٔ ـتِـ٤ ثٌبٔـ 1

كا  ،fm،رلْ ثبكٌقاك٢ ُـٜ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتل تِـ٤ـ ثٌبٔـا٤ٗ  .ثبُـ ٣ٔ ،K،٥٘لٚ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٚ ًؾت٣  ٥ًٌتٓ

 ثلآٚكؿ ولؿ: (3)٥ًّٚٝ ٔقبؿِٝ ٝ تٛاٖ ث ٣ٔ

(3 )         
3212
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 اهپذاًظ راطحغاعیت  7-2-3

ُـٜ ٥٘ل٢ٚ ا٘زبْ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٚ   ًٙذُتبة اؽتٔب٣ٓٞب٢  اٖ ام وب٥ِجلا٥ًٖٛتٛ أپـا٘ي كا ٣ٔ كاىعٌب٥ًت 

ؿًت آٚكؿ. وب٥ِجلا٥ًٖٛ ٝ ث ٔلارقٝ ُٛؿ( 2-2-7ٚ  1-2-7 )ثٝ م٤ل ثٙـٞب٢ُـٜ ٞب٢ اكائٝ ثب اًتفبؿٜ ام كٍٚ

 ثبُـ.  ٞب٢ ٔؾتّف ٣ٔ َ ؿٚ ٤ب ًٝ رلْ آماؿ ثٝ ا٘ـامٜبُبُٔ افٕ ٥ِٕٞٝأپـا٘ي  كاى ٥ٔـاٖ

 ٥ٌل٢ وٙـ. ٞب٢ ٔقّْٛ كا ؿك ٌٌتلٜ ٥ًٚق٣ ا٘ـامٜ تغلنتٛا٘ـ  أپـا٘ي ٣ٔ كاىوٙـ وٝ  ك تض٥ٕٗ ٣ٔا٤ٗ وب

 يتغاهذ پاعخ 7-3

 عٌجي ؽتابتغاهذ پاعخ 7-3-1

اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ  ٚ ٔغبثك ثب ثؾَ ٔلثٛط ؿك ا٢كٍٚ ٔمب٢ٌٝ٤ ثب٤ـ ثب ثٌبٔـ پبًؼوب٥ِجلا٥ًٖٛ 

ام ؿٜ  ث٥ِتل فٝثٝ ٘ٛ ٥ًٍٙبَؿك ؿأٙٝ ُتبة ٔٙتؾت ثلا٢ ا٤زبؿ ٌ٘جت  ،ISO16063 اًتب٘ـاكؿ ٤ب 18144

غل٤ه ثب٘ـ پٟٗ ا٘زبْ ٥ٌلؿ. اًتفبؿٜ ام ت ًٙذُتبة٘ؾ٥ل ٌٌتلٜ اًتفبؿٜ ام  ثٌبٔـ( ٚ ؿك ٌٌتلٜ dB20)٤ق٣ٙ 

٢ ٔزبم اًت. تغل٤ه ثٌبٔـٞب٢  پبًؼ ٥ٌل٢ا٘ـامُٜـٜ ثب ٔغلن اكتقب٣ُ ٔٙبًت ثلا٢ ثب ٞبك٥٘ٛٔه افٕبَ

 تٛا٘ـ تٔبؿف٣ ٤ب ٌقكا ثبُـ.  ب٘ـ پٟٗ ٣ٔث

ثلا٢  ،پ٥ًٛتٝ ٔزبم اًت ؿك ٔٛكؿ ٘ؾٌت 1ربكٚةٞب٢ ٌٌٌتٝ ٤ب ثب  ثٌبٔـافٕبَ تغل٤ه ٞبك٥٘ٛٔه ؿك 

ثب٤ـ  ثبُـ، ٤ب ؿاؽ٣ّ ؿك ٌٌتلٜ ثٌبٔـ٢ ٔٛكؿ٘ؾل ٣ٔ ٞب٢ ٔٛضق٣ تِـ٤ـ ام فبك٢ ٌ٘ـ٤ًٛلاتل تض٥ٕٗ ا٤ٙىٝ

وٝ وب٥ِجلا٥ًٖٛ ؿك ؿك ٓٛكت٣ .ٚرٛؿ ؿاُتٝ ثبُـ 2ؿك ٞل ؿٞٝ ثٌبٔـؿٜ  ثلا٢ ٔخبَ ،ٞب٢ ٌٌٌتٝ وبف٣ ثٌبٔـ

                                                 
1- Sweep 

2- Decode 
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٢ ثلا٢ تض٥ٕٗ ٕٞبٖ ٞـف ٔف٥ـ ثٌبٔـ ربكٚةافنٚؿٖ  ،ٞب٢ ٌٌٌتٝ ا٘زبْ ٥ٌلؿ ثٌبٔـتقـاؿ ٔغـٚؿ٢ ام 

 .اًت

وٝ ؿأٙٝ ُتبة ؿك عب٣ِ ،ُٛؿ ربكٚة كا٣ٔآثٝ ثٌبٔـثٟتل اًت  ،ُٛؿ پ٥ًٛتٝ اًتفبؿٜ ٣ٔ ربكٚةوٝ ام مٔب٣٘ 

ًٙذ ٔلرـ ثبم ؽٛكؿ٢ ثب اًتفبؿٜ ام ٤ه ُتبة٥ًّٚٝ ٤ه ٥ًٌتٓ وٙتلَ ٝ ٢ وبُٔ ثثٌبٔـؿك ٌٌتلٜ  ل٤هتغ

 ٔب٘ـ. حبثت ٣ٔ

ثب٤ـ تٛرٝ ُٛؿ تب علوت فلض٣  .ثبُـ ٔٛكؿ ٘ؾل ٤ىٙٛاؽت  ثٌبٔـؿك ٌٌتلٜ  ± 5 ٢ ثب٤ـ ؿك %ثٌبٔـ پبًؼ

 ± ٥ٌ5ل٢ تمل٤ج٣ %  ؽغبٞب٢ ا٘ـامٜ ثبفج ٌ٘ـ٤ًٛلاتلؿك تلو٥ت ثب عٌب٥ًت ٔغٛك فلض٣  ،ٔغلن اكتقب٣ُ

 ٘جبُـ.

 ًیزٍ ًغذيَعزاتز تغاهذ پاعخ 7-3-2

 ًٙذُتبة٢ ثٌبٔـ پبًؼُـٜ ثلا٢ ا٤ظ ت٥ٓٛفثب٤ـ تغت ُلا٤ظ ٤ىٌبٖ ثب ُل ثٌبٔـ پبًؼوب٥ِجلا٥ًٖٛ 

 ثٌبٔـ ؿك ٞلُتبة حبثت  ٥٘لٚ ثب٤ـ ثبكٌقاك٢ رل٣ٔ ُـٜ ثبُـ ٚ ؿك ؿأٙٝ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٞل عبَ،  ثٝ ا٘زبْ ٥ٌلؿ.

٥ٌل٢  ا٘ـامٜ ،f، ثٌبٔـثب٤ـ ؿك ٞل  ،Uf ،٥٘لٚ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلوٙٙـٜ  تم٤ٛتؽلٚر٣ ِٚتبه  .وٙـُـٜ اكتقبٍ تق٥٥ٗ

 ؿًت آ٤ٙـ:ٝث (4)ُٛ٘ـ ثب٤ـ ام ٔقبؿِٝ  ٓٛكت ؿكٓـ ث٥بٖ ٣ٔٝ ٢ وٝ ثثٌبٔـ پبًؼٞب٢  ا٘غلاف .ُٛؿ

(4 )                   %100 ×
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 Hz 80 ٔلرـ وٝ ٔقٕٛلا ثٌبٔـؿك  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلوٙٙـٜ  تم٤ٛت عبُٓ ام ؽلٚر٣ ،Uref، ِٚتبه ٔلرـ وٝ ؿك آٖ

 ثبُـ. اًت ٣ٔ

 ٌ٘ـ٤ًٛلاتل ا٘غجبق٢ ٔلتجظ ثب رلْ ثبكٌقاك٢ ٚ تِـ٤ـ٥٘لٚ ثبفج  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٟٔٓ اًت وٝ ثبك رل٣ٔ ؿك 

ؿك  پبًؼ ± 5% ٢ ثب٤ـ وٕتل امثٌبٔـ پبًؼوٙتلَ ولؿ. ا٘غلاف  (3)تٛاٖ ثب اًتفبؿٜ ام ٔقبؿِٝ  كا ٣ٔ ا٤ٗ .ِٛؿ٘

 ٘ؾل ثبُـ.٢ ٔٛكؿثٌبٔـٔلرـ ؿك ٌٌتلٜ  ثٌبٔـ

اًتفبؿٜ  ا٥ًٖٛ عٌب٥ًت تلاٌ٘ـ٤ًٛل ٥٘لٚٔب٘ٙـ وب٥ِجل ،وبكثبك تٛٞب٢ ٥٘ل٢ٚ ثـٖٚ پ٥َ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلوٝ ام ؿك ٓٛكت٣ -يادآٍري

 ثٌبٔـ٢ پبًؼلٚ ٚ ؿك ٥ٞش مٔب٣٘ ؿك عَٛ وب٥ِجلا٥ًٖٛ ٥٘ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلوٙٙـٜ ٘ٔت پ٥شثب فـْ تٙؾ٥ٓ ٌِتبٚك  ٟتلؿكًت٣ ث ،ُٛؿ

 آ٤ـ. ؿًت ٣ٔٝث

 عٌجحغاعیت ػزضی ؽتاب 7-4

اًتب٘ـاكؿ ٔغبثك ثب ثؾَ ٔلثٛعٝ  Hz 500 م٤ل تى٣ ثٌبٔـكا ثب٤ـ ؿك ٤ه  ٞب٢ عٌب٥ًت فلض٣وب٥ِجلا٥ًٖٛ

ك٢ٚ ٤ه ٔغلن اكتقب٣ُ ٚ ثب٤ـ ثل ٌ٘ـ٤ًٛلاتل .ا٘زبْ ؿاؿ ،ISO16063 اًتب٘ـاكؿ ٤ب ٣ّٔ18144 ا٤لاٖ ُٕبكٜ 

افٕبَ ُٛؿ وٝ ؿك آٖ  ٢ثٌبٔـتغل٤ه ٞبك٥٘ٛٔه ثب٤ـ ؿك  .ُٛؿ٘ٔت  ٌ٘ـ٤ًٛلاتل 1وٙٙـٜعيفٕٛؿ ثل ٔغٛك 

-عيثلاثل علوت ؿك رٟت ٔغٛك  100 عـالُ وٙٙـٜعيعلوت ٔغلن اكتقب٣ُ ؿك ًغظ فٕٛؿ ثل ٔغٛك 

 .اًت ُـ٤ـاِنأبت تغل٤ه ث٥ٌبك ،1 ام % وٕتلٞب٢ عٌب٥ًت فلض٣  ٥ٌل٢ ٌ٘جت ثلا٢ ا٘ـامٜ .ثبُـ وٙٙـٜ

 ثبُـ. ٞب٢ فلض٣، ٌٔتّنْ ؿلت ٚ ٟٔبكت ث٥ٌبك ٣ٔ ٔمبؿ٤ل ٔقتجل ثلا٢ ص٥ٙٗ عٌب٥ًت ؿًت آٚكؿٖٝث

                                                 
1- Sensing 
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ثضلؽـ ٚ  360◦ٚ ثٝ ؿٚك ٔغٛك ؿك٤بفت ؽٛؿ  ُٛؿثب٤ـ ٘ٔت  ٌ٘ـ٤ًٛلاتل ،ث٥ِ٥ٙٝفلض٣  پبًؼثلا٢ تق٥٥ٗ 

ٚ ٤ب ثٝ  ث٥ِتل ثبُـعٌب٥ًت ٔغٛك  5ٌب٥ًت فلض٣ ام % اٌل ٌ٘جت ع .٤ب وٕتل ثبُـ 45◦ٞب٢  ؿاكا٢ افنا٤َ

 پِت٥جبٖٞب٢  ثب ا٘زبْ وب٥ِجلا٥ًٖٛ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلثٟتل اًت  ،ٔتفبٚت ثبُـلج٣ّ ٘غٛ ص٥ٍِٕل٢ ام وب٥ِجلا٥ًٖٛ 

 .ُٛؿكؿ اكم٤بث٣ ث٥ِتل للاك ٥ٌلؿ ٚ ٤ب ؿك ٓٛكت ِنْٚ ثٟتل اًت تق٥ٕل ٛٔ

 جزم 7-5

ٞب٣٤ وٝ رنء  ٚ وبثُ 1ٞب٢ ٘ٔت ثٝ اًتخٙب٢ مائـٜ ، ثبُـ ٣ٔ ٌـ٤ًٛل٘اتلُـٜ فجبكت ام رلْ وُ رلْ تق٥٥ٗ

  .٥ٌ٘تٙـ ٌ٘ـ٤ًٛلاتل رـا٘بپق٤ل

 اتؼاد 7-6

ثب٤ـ اكائٝ ُٛؿ. اثقبؿ ثب٤ـ  ،ٞب٢ ٘ٔت ًٛكاػ ٤بٞب  اكتفبؿ، فلٕ، عَٛ، لغل ٚ اثقبؿ ٕٞٝ مائـٜ ُبُٔ ،ؿ ٔلثٛطباثق

 ؿ وبثُ ٥٘ن ثب٤ـ اكائٝ ُٛؿ.ا٘ٛاٞب ٚ  مٜ وبثُا٘ـا ،اتٔبلات ت٥ٓٛف .ثٝ ُىُ علط ارٕب٣ِ اكائٝ ُٛؿ

 اهپذاًظ الکتزيکی 7-7

  ًغذيَعزاتزٍ هقاٍهت  ظزفیت الکتزيکی 7-7-1

ثب  ،2ٞٓ ٔتلاوٙٙـٜ ٚ ثب ٤ه ٍٔٛ ت٥ِٛـثب٤ـ تًٛظ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٞب٢  ٔمبٚٔت رل٤بٖ ٌٔتم٥ٓ ٥ٔبٖ تل٥ٔٙبَ

 ٥ٌل٢ ُٛؿ. ٜ ا٘ـام ثبُـ ث٥ِتل ٣ٕ٘ V 50اًتفبؿٜ ام ِٚتبه افٕب٣ِ وٝ ام 

 ٌ٘ـ٤ًٛلاتلفبُٔ  ثٌبٔـثب اًتفبؿٜ ام ِٚتبه تغل٤ه ؿك ٌٌتلٜ  ،ثب٤ـ ثب ٤ه پُ أپـا٘ي 3ؽلف٥ت اِىتل٤ى٣

ؿك  عٛك و٥ٕٙٝث٥ٌٝل٢ ثب٤ـ  ٓٛكت ا٘ـامٜتغ٥٥ل وٙـ، ؿك ا٤ٗ ثٌبٔـ٥ٌل٢ ُٛؿ. اٌل ؽلف٥ت اِىتل٤ى٣ ثب  ا٘ـامٜ

ٞب٣٤ وٝ ؽلف٥ت  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلؿك  .٥٥ٗ ُـٜ ا٘زبْ ٥ٌلؿتق ثٌبٔـ٢ وٝ ؿك آٖ عٌب٥ًت ثٌبٔـ ُبُٔ ،ثٌبٔـؿٚ 

 ا٘زبْ ٥ٌلؿ. Hz  1000 ٥ٌل٢ ثب٤ـ ٔقٕٛلا ؿك ا٘ـامٜ ،وٙـ صٙـاٖ تغ٥٥ل ٣ٕ٘ ثٌبٔـب ثب ٞ اِىتل٤ى٣ آٖ

٥ٌل٢ ؽلف٥ت  وٙـ ثٙبثلا٤ٗ ا٘ـامٜ ثب ؿٔب ٚ ِٚتبه تغ٥٥ل ٣ٔ اِىتل٤هپ٥نٚصٖٛ ؽلف٥ت اِىتل٤ى٣ ثقض٣ ام ٔٛاؿ 

 ٌ٘ـ٤ًٛلاتلتغل٤ه ت٥ٓٛٝ ُـٜ تًٛظ ت٥ِٛـوٙٙـٜ  ( ٚؿك ِٚتبه3 ± 25)˚  Cؿٔب٢ اتبق اِىتل٤ى٣ ثب٤ـ ؿك

تغ٥٥لات  ،ٖآ ثلافبّٓٝ لجُ ام ٤ب ٥ٌل٢ ؽلف٥ت اِىتل٤ى٣ ٚ بك٢ ؿك عَٛ ا٘ـامٜوا٘زبْ ٥ٌلؿ. ثب پل٥ٞن ام ؿًت

 .ولؿو٥ٕٙٝتٛاٖ  ٣ٔؿٔب كا  ام ٘ب٣ُ

ؿك  اعتٕب٣ِأىبٖ ا٤زبؿ ٘تب٤ذ ٘بؿكًت ٤ب آ٥ًت  ،اؽ٣ّارنا٢ اِىتل٤ى٣ ؿ عب٢ٚٞب  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلؿك ثقض٣ ام 

تٔبؿف٣ ؿكد ٞب٢  ثٟتل اًت ام كٍٚ ،ؿك ص٥ٙٗ ٔٛاكؿ٢ .٥ٌل٢ أپـا٘ي فٛق ٚرٛؿ ؿاكؿ احل ف٥ّٕبت ا٘ـامٜ

 اًتفبؿٜ ُٛؿ.

ٔلارقٝ  1-7 م٤ل ثٙـ ٔمبٚٔت ٚ ؽلف٥ت اِىتل٤ى٣ ؿك فٛآُ مٔب٣٘ ٔٙبًت )ثٝ ٞب٥ٌ٢ل٢ ثٟتل اًت ا٘ـامٜ

ؿك ٔمب٤ٌٝ  ،٥ٌل٥ٌ٘تٙـ، فمظ تغ٥٥لات صِٓ كًتٞب فٕٛٔب صٙـاٖ ؿ ٥ٌل٢ صٖٛ ا٤ٗ ا٘ـامٜ ـ.٘لاك ُُٛٛؿ( تى

   ؽلف٥ت اِىتل٤ى٣ ث٥َ ام   ٤ب اٌل ٔمبٚٔت ٚ ثلا٢ ٔخبَ، .ـ٘ٞب٢ لج٣ّ ثب٤ـ ٔٛكؿ تٛرٝ للاك٥ٌل ثب وب٥ِجلا٥ًٖٛ

                                                 
1- Stud 

2- Megohmmetre 

3 - Capacitance 
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 اكم٤بث٣ ٔٛكؿث٥ِتل  ،پِت٥جبٖب٢ ا٣ّٓ ٚ ٞ وب٥ِجلا٥ًٖٛ تٕب٣ٔ ثب ا٘زبْ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلثٟتل اًت  ،تغ٥٥ل ثب٤ـ %5 

 .ُٛؿللاك ٥ٌلؿ ٤ب ؿك ٓٛكت ِنْٚ ثٟتل اًت تق٥ٕل 

 یهقاٍهت ػايق 7-7-2

٥ٌل٢ ُٛؿ ٚ  آٖ ثب٤ـ ا٘ـامٜ٘ٔت ٚ ًغظ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٞب٢  تل٥ٔٙبَ تٕب٣ٔٞب٢ رل٤بٖ ٌٔتم٥ٓ ٥ٔبٖ  ٔمبٚٔت

 .ُٛؿًبم٘ـٜ اكائٝ  تًٛظثٝ فٙٛاٖ ؿاؿٜ 

٤بث٣ ٔٛكؿ ٥٘بم ثلا٢ ؿًت ٘ٔت ثب٤ـ ٘ٛؿ ًبم٘ـٜؿك ا٤ٗ ٓٛكت  ،ُـٜ ٘جبُـثٙـ٢ فب٤كام ٘ٛؿ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلاٌل 

 ِٔؾْ وٙـ. ٌ٘ـ٤ًٛلاتلثٙـ٢ كا ٍٞٙبْ اًتفبؿٜ ام ثٝ فب٤ك

 قغثیت  7-8

 ُٛؿ٤ب تغج٥ك تق٥٥ٗ  ا٢ثب٤ـ ثب كٍٚ ٔمب٤ٌٝ ،ُٛؿ ِٔؾْ ٣ٔ ًبم٘ـٜوٝ ٔقٕٛلا تًٛظ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتللغج٥ت 

ًغظ ٘ٔت ٤ب ٔٛ٘تبه ثٝ ٢ًٛ ا٘تٟب٢ ٔمبثُ  رٟت ب٣٘ وٝ ٚكٚؿ٢ ٔىب٥٘ى٣ ؿكٚ ثب٤ـ تٛرٝ ُٛؿ وٝ مٔ

افٕبَ ُٛؿ آ٤ب تغ٥٥ل ِٚتبه ؽلٚر٣ ٔخجت ٤ب ٔٙف٣  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٚ ؿك عَٛ ٔغٛك عٌب٥ًت ث٥ِ٥ٙٝ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتل

ب٥ًت فٕٛؿ ثل ًغظ ٘ٔت ٌٞتٙـ ٞب٢ وٝ ؿاكا٢ ٔغٛك عٌ ُٛؿ ا٤ٗ تقل٤ف لغج٥ت ثلا٢ اوخل ٔـَ ت٥ِٛـ ٣ٔ

 ؿ ؿاكؿ.وبكثل

 پؾتیثاىّاي  کالیثزاعیَى 8

 کلیات 8-1

لك٢ٚ ثب٤ـ تًٛظ ت٥ِٛـوٙٙـٜ ث ا٘ـُـٜ فٟلًت 2وٝ ؿك رـَٚ  ٞب٣٤ آمٖٔٛٚ  پِت٥جبٖٞب٢  وب٥ِجلا٥ًٖٛ

 ٢ٞب ٞب ٚ وب٥ِجلا٥ًٖٛ ثقض٣ ام آمٖٔٛ ،فلاٜٚ ثل ا٤ٗ .ُـٜ ا٘زبْ ٥ٌلؿًبؽتٝ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٞب٢ ٞل٘ٛؿ  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٤ب  ٤ٚوٜ ٞب٢ ف٥ّٕبت٣ ٢ وٝ ِٔؾٌٔٝ٘ـ٤ًٛلاتلبكثل ثٝ ٔٙؾٛك تق٥٥ٗ ُلا٤ظ ثٟتلاًت تًٛظ و پِت٥جبٖ

 ؿٞـ ا٘زبْ ٥ٌلؿ. تغ٥٥لات فّٕىلؿ٢ ام ؽٛؿ ِ٘بٖ ٣ٔ

 تَدى خغی 8-2

 کلیات 8-2-1

ا٘زبْ ٥ٌلؿ )ثلا٢  ا٢ٞب٢ ؽغ٣ ثٛؿٖ ثب٤ـ ثب تغل٤ه ٞبك٥٘ٛٔه ٚ ثب اًتفبؿٜ ام كٍٚ ٔمب٤ٌٝ وب٥ِجلا٥ًٖٛ

 (.ُٛؿٔلارقٝ  ،٤ISO16063ب 18144اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ ٔلثٛعٝ ٞب ثٝ ثؾَ ًٙذُتبة 

 عٌجتَدى ؽتابخغی 8-2-2

 .آمٖٔٛ ٚ ٔلرـ تق٥٥ٗ ُٛؿ ًٙذُتبة ٞب٢ ٥ٌل٢ ٌ٘جت ؽلٚر٣ ثٛؿٖ ؿأٙٝ ثب٤ـ ثب ا٘ـامٜؽغ٣ٞب٢  ا٘غلاف

ٙذ ًٌٌتلٜ علط ُتبة بة ؿك ؿٞٝ فٛلب٣ُ٘ت ؿأٙٝؿك ًٝ  عٛك و٥ٕٙٝثٝوٙٙـٜ  ت٥ِٛـا٤ٗ ٌ٘جت ثب٤ـ تًٛظ 

ا٘غلافبت ٞل  .اعتٕبلا ٔف٥ـ ؽٛاٞـ ثٛؿ ٞبثٛؿٖ  ؿك ٌٌتلٜ ٔٔلف ؽٛؿ وبكثلوٙتلَ ؽغ٣ .ُٛؿ ٥ٌل٢  ا٘ـامٜ

ٓٛكت ٝ ا٤ٗ اؽتلاف ثب٤ـ ث .ُٛؿٞب تق٥٥ٗ  ُتبة ثب٤ـ ثب ٔغبًجٝ اؽتلاف ام ٌ٘جت ٔتًٛظ ؿك ٕٞٝ ُتبة

 ٞب٥ٌ٢ل٢ ثلا٢ ا٘ـامٜ  ،ثبُـ ± 2 %ثٝ ا٘ـامٜ ٞب  بةُتؿك ٕٞٝ ٞب  ا٘غلافاٌل  .ث٥بٖ ُٛؿ ٔتًٛظ ـ ٌ٘جتٓؿك

 ٔٙبًت اًت. ًٙذ، ُتبةتغلن
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 ًیزٍ ًغذيَعزاتزتَدى خغی 8-2-3

ؿك  ،Hz 80فٕٛٔب ؿك  ،٥٘ل٢ٚ ثبكٌقاك٢ ُـٜ رل٣ٔ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلثٛؿٖ ثب٤ـ ثب اكتقبٍ وب٥ِجلا٥ًٖٛ ؽغ٣

ؿك ٞل ٤ه ام  ،Ux،٥٘لٚ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٜ وٙٙـ تم٤ٛت٥ٌل٢ ؽلٚر٣ ِٚتبه  ُتبة ٚ ا٘ـامٜ ٞب٢ ٔتغ٥لؿأٙٝ

ا٘غلافبت  .زبْ ٥ٌلؿُـ اً٘ٙذ اًتب٘ـاكؿ تق٥٥ٗٓٛكت٣ وٝ ثب ٤ه ُتبةٝ ث ،ax، ٞب٢ ُتبة افٕبَ ُـٜ ؿأٙٝ

 : ُٛؿ تق٥٥ٗ( 5)ُٛؿ، ثب٤ـ ام  ٔقبؿِٝ  ٓٛكت ؿكٓـ ث٥بٖ ٣ٔٝ ثٛؿٖ وٝ ثؽغ٣

(5 )                      %100 ×
  








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



 1
avgxx
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 وٝ ؿك آٖ:

  

















n

i x

x

avgxx

a

U

n
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1

1
٥٘لٚ ثٝ ؿأٙٝ ُتبة  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلوٙٙـٜ ؿأٙٝ ؽلٚر٣ تم٤ٛت ٌ٘جت ٔتًٛظ /

 ثبُـ. ٞب٢ ُتبة ٣ٔ ثلا٢ ٕٞٝ ا٘ـامٜ

ؿ٤ٍل٢ ثلا٢ علط ٤ب  ثٌبٔـثبُـ ٚ ٤ب  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلف٥ّٕبت٣  ثٌبٔـؿك ؽبكد ام ٌٌتلٜ  Hz 80وٝ ؿك ٓٛكت٣

 ٔتفبٚت ٔزبم اًت. ثٌبٔـثبُـ ؿك ا٤ٗ ٓٛكت اًتفبؿٜ ام ٤ه  تلًتا٢ ٔٙب ٤ٚوٜ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلوبكثلؿ 

ُـٜ ثب٤ـ ثب ٢ افٕب٥َ٘لٚ ،ُـٜٞب٢ افٕبَ ؿك ٤ى٣ ام ُتبة .جٝ ُٛؿٓٛكت م٤ل ٔغبًٝ ُـٜ ثب٤ـ ث٥٘ل٢ٚ افٕبَ

 ُـٜتق٥٥ٗ 2-2-7 م٤ل ثٙـ ٥٘لٚ وٝ لجلا ؿك ٌ٘ـ٤ًٛلاتلثل عٌب٥ًت وب٘بَ  ،Ux،وٙٙـٜ تم٥ٌٓ ؽلٚر٣ تم٤ٛت

ُـٜ ثب ثب ضلة ٥٘ل٢ٚ ٔغبًجٝفمظ ٖ ؿ٤ٍل ثب٤ـ ُـٜ ؿك ٞل ٘مغٝ وب٥ِجلا٥٘ٛ٥ًل٢ٚ افٕبَ ٔغبًجٝ ُٛؿ. ًتا

 اًتفبؿٜ ثلا٢ ٔغبًجٝ ٥٘ل٢ٚ فٛق تق٥٥ٗ ُٛؿ.ُـٜ رـ٤ـ ؿك ُتبة ٔٛكؿٌ٘جت ُتبة افٕبَ
 ٌ٘ـ٤ًٛلاتل٤ه  ث٥ِتل ثبُـ 2ثٛؿٖ ؿك ٌٌتلٜ ٔزبم ٥٘لٚٞب٢ ف٥ّٕبت٣ ام % ؽغ٣ٞب٢  ا٘غلافوٝ ؿك ٓٛكت٣

 ٔٙبًت ٥ٌ٘ت. تغلن٥ٌل٢  أپـا٘ي ثلا٢ ا٘ـامٜ كاى٥٘لٚ ؿك  ٌ٘ـ٤ًٛلاتل٤ب  ،٥٘لٚ

 ّاي اهپذاًظ  راطًیزٍ ٍ  ًغذيَعزاتزجزم اًتْايی هَثز  8-3

ٔٛكؿ  ٚ ا٘تٟب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌل ٥٘لٚرلْ ٥ٔبٖ فٙبٓل عي ،ٞب٢ أپـا٘يكاى٥٘لٚ ٚ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلرلْ ا٘تٟب٣٤ ٔٛحل 

ثٟتل  ثٝ ٞل عبَ،. ُٛؿ ؿكدٞب٢ ًبم٘ـٜ  ثٟتل اًت ا٤ٗ رلْ ا٘تٟب٣٤ ٔٛحل ؿك ٤ٚو٣ٌ اًت. ٌ٘ـ٤ًٛلاتل آمٖٔٛ

ثٝ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلاًتفبؿٜ ثلا٢ اتٔبَ ٔٛكؿ كاًت وبكثل آٌبٜ ثبُـ وٝ رلْ ا٘تٟب٣٤ ٔٛحل ثب افنا٤َ ًؾت افنا

ٔزٕٛؿ  ،ٔٛحل وُرلْ ا٘تٟب٣٤  ثٙبثلا٤ٗ،٤بثـ  افنا٤َ ٣ٔ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلثبك ٤ب ثٝ پ٥َ ًبمٜ تغت آمٖٔٛ ٚ

 ثبُـ. افناك ض٥ٕٕٝ ٣ٔوٙٙـٜ ٚ رلْ ًؾت ت٥ِٛـٞب٢ ا٘تٟب٣٤ ٔٛحل  رلْ

 ّاي اهپذاًظراط اًغثاق 8-4

-٣ٔ ؿاؽ٣ّ ًٙذُتبة٥ٔبٖ ٘مغٝ اتٔبَ ثٝ ًبمٜ ٚ  ٔزٕٛفٝثؾ٣ِ ام  ا٘غجبقأپـا٘ي فجبكت ام  كاى ا٘غجبق

 .ٔلارقٝ ُٛؿ(وتبثٙبٔٝ  >13=)ثٝ ٔلرـ  ثبُـ

ُٛؿ،  وٙٙـٜ اكائٝ ٣ٔ ت٥ِٛـپـا٘ي وٝ تًٛظ ٔا كاى ا٘غجبقفلاٜٚ ثل  ،تغلنٞب٢  ٥ٌل٢ ا٘ـامٜثٝ ٍٞٙبْ ا٘زبْ 

 افناك ض٥ٕٕٝ ٥٘ن ثب٤ـ ؿك ٘ؾل ٌلفتٝ ُٛؿ. ًؾت ا٘غجبق

 اكائٝ ُـٜ اًت. ،حوُ ؿك پ٥ًٛت  ا٘غجبق تزلث٣كٍٚ تق٥٥ٗ 
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 اثزات هحیغی ٍ ثاًَيِ تا ؽذُ الشام پؾتیثاىّاي  کالیثزاعیَى 8-5

 کلیات 8-5-1

-آ٘بِٛيوٝ  ُٛؿ٢ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلتٛا٘ـ ثبفج ؽلٚر٣  ثبتٛرٝ ثٝ ا٤ٗ ٚالق٥ت وٝ ُلا٤ظ ٔغ٥غ٣ ٚ ٤ب حب٤ٛ٘ٝ ٣ٔ

 پِت٥جبٖٞب٢  . وب٥ِجلا٥ًُٖٛٛؿ ٣ٔ  اِناْ ٞب٢ ٔق٥ٗ وب٥ِجلا٥ًٖٛ ،ٞب٢ تجـ٣ّ٤ ٥ٌ٘تٙـ  ٌٔتم٥ٓ و٥ٕت ٞب٢

 وٙٙـ.  ٣ٔٔٙقىي احلات كا و٥ٕت ا٤ٗ تق٥٥ٗ ٥٘بم ثٝ  6-5-8ا٣ِ  2-5-8 ثٙـٞب٢ ُـٜ ؿك ت٥ٓٛف

  ًغذيَعزاتزتِ پٌْاي تاًذ  هزجغآعتاًِ  8-5-2

تغت  ٥ٌل٢تل٤ٗ ا٘تٟب٢ ٌٌتلٜ ا٘ـامٜ ٤ٚوٜ ؿك پب٥٤ٗثٝ ٞب كا ؿكًت٣ ؿاؿٜ ،ٌ٘ـ٤ًٛلاتلأىبٖ ؿاكؿ آًتب٘ٝ ٤ه 

ثٟتل  .ُٛؿتق٥٥ٗ ٞب ثٝ ك٣ُٚ ٤ىٌبٖ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلآًتب٘ٝ  ،ٞب ثٟتل اًت ثلا٢ ٔمب٤ٌٝ ثٟتل ؿاؿٜ .تبح٥ل للاك ؿٞـ

 ٤ىپبكصُٝـٜ ٥ٌل٢ فٝ ع٥ف٣ ا٘ـامٜثب صٍب٣ِ ٘ٛ UTh ٌ٘ـ٤ًٛلاتلاًت آًتب٘ٝ ؿك ٚاعـٞب٢ ؽلٚر٣ اِىتل٤ى٣ 

u(f) ٜٔب ث٥ٗ ا٘تٟب٢ تغتب٣٘  ثٌبٔـ، ؿك ٌٌتل(fL)  ٚفٛلب٣٘ (fu) ؿك آٖ تغ٥٥ل  وٝ ُٛؿ ِٔؾْ ٌ٘ـ٤ًٛلاتل

 ثبُـ: عٌب٥ًت ٔلرـ ٣ٔ ±5عٌب٥ًت ؿك عـٚؿ % 

(6 )               

U

L

f

f

Th
fdduU )(

2 

ًٙذ  )ثلا٢ ُتبة ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٔىب٥٘ى٣  ٚاعـٞب٢ب٘ٝ ؿك آًت ،ٔقٕٛلا
Th

a ثب اًتفبؿٜ ام عٌب٥ًت )

 ُٛؿ. ٌقاك٢ ث٥بٖ ٣ٔ ٔم٥بىثٝ فٙٛاٖ ٤ه فبُٔ   Sٌ٘ـ٤ًٛلاتل

(7)                                                                                                   

وٝ  ٥ٌل٢ا٘ـامٜتٛا٘ـ ثل آًتب٘ٝ م٘ز٥ل  ٔؾتّف ٚ ًبمٜ آمٖٔٛ ٣ٔ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتل ٥ٔبٖ صٙـ٤ٗ 1ٞب٢ م٥ٔٗ عّمٝ

علاع٣  ٥ًّٚٝثٝؿاُتٝ ثبُـ ٚ ثٟتل اًت  ٔٙف٣ تبح٥لوٙٙـٜ ٔٙبًت اًت ٚ تم٤ٛت ٌ٘ـ٤ًٛلاتلُٔ ُب

 ر٥ٌّٛل٢ ُٛؿ. ام ا٤ٗ أل ؿاك ٤ب كٚوَ م٥ٔٗ ٙـ٢ ُـٜث فب٤ك ٌ٘ـ٤ًٛلاتل

 دها تا ًغذيَعزاتزتغییز در حغاعیت  8-5-3

ؿك ًلتبًل ٌٌتلٜ ؿٔب٣٤ ٔٛكؿ  ±1غلافبت عٌب٥ًت ؿٔب٣٤ آٟ٘ب ام % ٞب٣٤ وٝ ا٘ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٔقٕٛلا ا٘تؾبة 

 ثبُـ. ، ٔغّٛة ٣ٔثبُـث٥ِتل ٣ٕ٘٘ؾل 

 (گذراتا تغییزات دها )حغاعیت دهايی  ذيَعزًغاتزّاي  عیگٌالالقايی در  ًَفِ 8-5-4

٥نٚاِىتل٤ه ٚ ؿك ٞب٣٤ پ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلپب٥٤ٗ ؿك  ثٌبٔـ ٘ٛفٝتغ٥٥ل ؿٔب ثبفج ا٤زبؿ عٌب٥ًت ؿٔب٣٤ ٌقكا ثٔٛكت 

٢ ٔٔلف ثٌبٔـُٛؿ. صٖٛ ٌٌتلٜ  ٥ٌلؿ، ٣ٔ اًتفبؿٜ للاك ٣ٔتٛوبك٢ وٝ ٔٛكؿ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلوٙٙـٜ ٞل تم٤ٛت

تٛا٘ـ ٔناعٕت  ُـٜ ٥ٌ٣ٔل٢ ا٘ـامٜ ٥ًٍٙبَفٝ ٚ ه ٔقٕٛلا ث٥ٌبك ثبلاتل اًت، ٥ٛ٘نٚاِىتل٤پٞب٢  ٌ٘ـ٤ًٛلاتل

 ث٥ٌبك پب٥٤ٗ پ٥بٔـٞب٣٤ ؿاُتٝ ثبُـ. ثٌبٔـؿك ثؾَ  تغلن٥ٌل٢  عٛك٢ وٝ ؿك ٘تب٤ذ ا٘ـامٜٝا٤زبؿ وٙـ ث

ISO5347-18 ، ٘بٌٟب٣٘ت تغ٥٥لا٥ًّٚٝ فلٚثلؿٖ ؿك ٤ه ٔب٤ـ ثب ٝث ٌ٘ـ٤ًٛلاتلٞب٢ ٌلفتٗ ؿاؿٜ ثلا٢ كا ك٣ُٚ 

  وٙـ.ث٥بٖ ٣ٔ ؿٔب

                                                 
1- Ground loops 
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وبف٣ ثلا٢ اُجبؿ  فٝج ٘ٛثبفتٛا٘ـ پب٥٤ٗ، تغ٥٥لات ًل٤ـ ؿٔب ٣ٔ ثٌبٔـ٥ٌل٢ ص٥ٙٗ، ؿك عَٛ ا٘ـامٜٞٓ

 ٞب٢ ٘بؿكًت ُٛؿ. ٥ٌل٢ ثبفج ا٘ـامٜ ثٙبثلا٤ٗ ،ُٛؿ ٌ٘ـ٤ًٛلاتل ٥٘٣ىاِىتلٚ

 ًیزٍ تز حغاعیت ًغذيَعزاتزتار اثزات پیؼ 8-5-5

ا٘ـ ثب تىلاك  ِ٘ـٜٔٛ٘تبهٞب٢ ٥٘لٚ وٝ ام پ٥َ ٌ٘ـ٤ًٛلاتل٘ٔت ٔؾتّف ثل عٌب٥ًت تق٥٥ٗ احل ٌِتبٚكٞب٢ 

ُٛؿ  ٥٘لٚ ثب اًتفبؿٜ ام ٌِتبٚكٞب٢ ٔؾتّف ٔزـؿا ٘ٔت ٣ٔ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلوٝ ، مٔب٣٘وب٥ِجلا٥ًٖٛ عٌب٥ًت

 پق٤ل اًت. أىبٖ

 اثزات کزًؼ اصلی 8-5-6

ٌبٜ ثب ٤ه تى٥ٝ وٝ اًتفبؿٜ ام ٤ه ت٥ل آماؿ ًبؿٜتٛاٖ ثب  كا ٣ٔ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلاحل ولَ٘ ا٣ّٓ ثل عٌب٥ًت ٤ه 

 Hz 5 عج٥ق٣ ثٌبٔـتٛا٘ـ ؿاكا٢ ٘ؾٌت٥ٗ  ٤ه علط ت٥ل ٔٙبًت ٣ٔ .٥ٌل٢ ولؿ ٔغىٓ ٟٔبك ُـٜ اًت ا٘ـامٜ

وٝ ثٝ  ٞبًٙذولَ٘ ثب٤ـ ثب  ولَ٘ .ٔغُ ٔٙبًت ٘ٔت ُٛؿ ثب٤ـ ثل ك٢ٚ ت٥ل آماؿ ؿك ٤ه ٌ٘ـ٤ًٛلاتل .ثبُـ

ثلا٢ آمٖٔٛ عٌب٥ًت ولَ٘ ا٣ّٓ  .٥ٌل٢ ُٛؿ ثبُٙـ ا٘ـامٜ ٘ٔت ُـٜ ٔتُٔ ٣ٔ ٌ٘ـ٤ًٛلاتلت٥ل ؿك ٔزبٚكت 

 ٔلارقٝ و٥ٙـ. ،ISO16063 اًتب٘ـاكؿ ٤ب 18144اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ ثؾَ ٔلثٛعٝ  ٝث

٤بفت تٛاٖ  ٞب٢ أپـا٘ي كا ٣ٔكاىٞب٢ ٥٘لٚ ٚ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلرنئ٥بت كٍٚ تق٥٥ٗ احل ولَ٘ ا٣ّٓ ثل عٌب٥ًت 

 .(ٔلارقٝ ُٛؿوتبثٙبٔٝ > 15=ٔلرـ  )ثٝ

 ّا ًوايؼ دادُ 9

 کلیات 9-1

 تٛاٖ ثب اًتفبؿٜ ام ٕ٘ب٤َ ٌلاف٥ى٣ ٔٙبًت تب عـ م٤بؿ٢ افنا٤َ ؿاؿ. كا ٣ٔ تغلنٞب٢ آمٖٔٛ  ؿاؿٜ ُلط

 .ثب وبكثلؿٞب٢ ٔؾتّف ٔٛرٛؿ اًت تٔتٙبً ،ٞب٢ ٕ٘ب٣ِ٤ ٔتقـؿ٢ اٍِٛ

 لگاريتوی تزعین 9-2

 ثٌبٔـ پبًؼ٥ٔناٖ ٞل ٤ه ام ًٝ تبثـ  ،٤ه ًبمٜ تِـ٤ـ غ٥ل ثٌبٔـ٤ب  تِـ٤ـام وٕتل٤ٗ  تل ٞب٢ پب٥٤ٗ ثٌبٔـؿك 

 ثٌبٔـتمل٤جب ام ٤ه ؽظ كاًت ثل ك٢ٚ ٕ٘ٛؿاك ا٘ـامٜ ٍِبك٤ت٣ٕ ٌ٘جت ثٝ  ٔلارقٝ ُٛؿ( 1رـَٚ )ثٝ ا٢  ًبمٜ

ثت حب ا٘غجبقٔٙغ٣ٙ ثٝ ؽغٛط  ،تِـ٤ـغ٥ل تل ام پب٥٤ٗ ثٝ عـ وبف٣ ٞب٢ ثٌبٔـؿك  .وٙـ ٍِبك٤ت٣ٕ تجق٥ت ٣ٔ

ؿك ٕ٘ٛؿاكٞب٢  .ُٛؿ ، ٔٙغ٣ٙ ثٝ ؽغٛط رلْ حبثت ٔزب٘ت ٣ٔتِـ٤ـ غ٥لتل ام وٕتل٤ٗ  . پب٥٤ُٗٛؿ ٔزب٘ت ٣ٔ

٥ُت كٚ ثٝ ثبلا ؿاك٘ـ ٚ ؽغٛط رل٣ٔ ثٝ ا٘ـامٜ  ثٌبٔـثٝ ا٘ـامٜ ٤ه ؿٞٝ ؿك ٞل ؿٞٝ  ا٘غجبقؽغٛط  ،تغلن

 ؿ.ٔلارقٝ ُٛ 1ثٝ ُىُ  ،٢ ٥ُت كٚ ثٝ پب٥٤ٗ ؿاك٘ـثٌبٔـ٤ه ؿٞٝ ؿك ٞل ؿٞٝ 

ٛكت ٓثٝ  ُتبة٤ب  ا٘غجبق ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ٞب٢ ، اٌل ؿاؿٜاًت ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ 3ٚ  2ٞب٢  ُىُٛك وٝ ؿك عٕٞبٖ

 ٤بثٙـ. تغ٥٥ل ٣ٔ ا٘غجبقٞب٢ ؽغٛط رلْ ٚ  ٥ُت ،ٕ٘ٛؿاك كًٓ ُٛ٘ـ

 ثٌبٔـٞب٢ ؿأٙٝ ٚ  ٔم٥بى ،ـُ٘ٛ ٍِبك٤ت٣ٕ تل٥ًٓ ٣ٔ ثٌبٔـثب ٔم٥بى  تغلنٞب٢  ٥ٌل٢ وٝ ٘تب٤ذ ا٘ـامٜٚلت٣

 وٝ ُبُٔ ؽغٛط رلْ تغلنٞب٢  ت٥ٓٛٝ ُـٜ ثلا٢ تل٥ًٓ ؿاؿٜ ا٤٢ٍِٛه  .ثبُٙـ ٤IEC 60263ـ ٔغبثك ثب ثب
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ثب٤ـ   ا٘غجبقرلْ ٚ  ،تغلن ٢1ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًت. ٕٞٝ ٕ٘بٞب 4ؿك ُىُ  ،ثبُـ ٣ٔ ٣ؿ٤ٙب٥ٔىٚ ا٘غجبق 

 .ُٛؿثل ؿك ا٤ٗ ٕ٘ٛؿاك ِٔؾْ كتًٛظ وب
ٞب٣٤ ثٝ  افنا٤َ ،حبثت ٚ ؽغٛط رلْ حبثت تغلنؽغٛط  ،ؿ٤ٙب٥ٔه حبثت جبقا٘غ، ؽغٛط SIؿك ٥ًٌتٓ ٤ىبٞب٢  -1 يادآٍري

ثبُـ ٚ  ثلا٢ اٞـاف ٔلرـ ٔٙبًت ٣ٔ، ، ٔقبؿَ Hz159 ثٌبٔـ ؿاك٘ـ. ، ،  ٞب٢ ثٌبٔـا٘ـامٜ ٤ه ؿٞٝ، ٥ِٕٞٝ ؿك 

 ؿٞٙـ. ضلا٤ت م٤ل كا ؿك ٥ٔبٖ ٤ىـ٤ٍل ِ٘بٖ ٣ٔ  ا٘غجبق ٚ تغلن ، ُتبةرلْ،  ثٙبثلا٤ٗ

 

 kg 1/0 k 1 kg 10 رلْ

2)  ُتبة
N. s/)m 10 (2

N. s)/m 1 (2
N. s)/ m 1-10 

 m 2-10 (N.s/)m 3-10 (N.s/)m 3-10(/N.s) تغلن

 m/N 5-10 m/N 6-10 m/N 7-10 ا٘غجبق

    

 5/2اعتٕبلا  ثٌبٔـ٤ه ؿٞٝ ؿأٙٝ ثٝ عَٛ ٔم٥بى ثلا٢ ٤ه ؿٞٝ ٌ٘جت عَٛ ٔم٥بى ثلا٢  ،IEC 60263ٔغبثك ثب  -2يادآٍري

 وٙـ. ٣ٔپ٥ل٢ٚ ( ام ا٤ٗ لبفـٜ 4ُىُ ) اٍِٛثبُـ.  ٣ٔ

تٛاٖ ام ٘تب٤ذ آمٖٔٛ تق٥٥ٗ  ؿ٤ٙب٥ٔه كا ٣ٔ ا٘غجبقرلْ ٚ  ،تغلنك ؿ 10پب٤ٝ  فٙٛاٖاًتفبؿٜ ثٝ ٕ٘بٞب٢ ٔٙبًت ثلا٢ -3يادآٍري

 ٤ىـ٤ٍل ٔغبثمت ؿاؿ ٚ ًپي ثلك٢ٚ ٕ٘ٛؿاك ِ٘بٖ ؿاؿ.ٞب٢ تل٣ٕ٥ً كا ثب  ٤ق٣ٙ ثب٤ـ ؿاؿٜولؿ 

 ًوَدار تزعینّاي ديگز  ٍػر 9-3

ِ٘بٖ  5وٝ ؿك ُىُ  عٛكٕٞبٖ، ؿك ثقض٣ ٔٛالـ ثٟتل اًت تغلنتل٥ًٓ ٕ٘ٛؿاك ٚ فبم ٘تب٤ذ آمٖٔٛ ثٝ رب٢ 

-ٕٞبٖتٛاٖ  ص٥ٙٗ ٣ٔتل٥ًٓ ولؿ. ٞٓ ثٌبٔـفٙٛاٖ تٛاثـ ٝ ٞب٢ عم٥م٣ ٚ ٣ٔٛٞٛٔ كا ث ؿاؿٜ ُـٜ، ٕ٘ٛؿاك ثؾَ

(، ٘تب٤ذ آمٖٔٛ كا ؿك ٔؾتٔبت لغج٣ تل٥ًٓ ولؿ. 2٘ب٤ىٛئ٥ٌت ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ )ٕ٘ٛؿاك 6وٝ ؿك ُىُ  عٛك

فنا٤َ ا 3ا٢ ؿا٤لٜ ٔٙبًت تغج٥كٞب٢  تٛاٖ ؿاؿٜ كا ثب كٍٚ ٕبلا ٣ٕٔ٘ٛؿاك لغج٣ ؿاكا٢ ا٤ٗ ٔن٤ت اًت وٝ اعت

 .ثبُـٞب٢ آمٖٔٛ عبئن ا٥ٕٞت  ؿاؿٜام  ٔـاَتٛا٘ـ ثلا٢ اًتؾلاد ضلا٤ت ٥ٔلا٣٤  ا٤ٗ وبك ٣ٔ ؿ.ؿا

ا٤ٗ ؽغٛط ثؾ٣ِ ام  ا٘ـ. ٥ٌل٢ ُـٜ عم٥م٣ ثب ؽغٛط كاًت ثٝ ٤ىـ٤ٍل ُٚٓ ُـٜ ا٢ ا٘ـامٜ ٘مبط ؿاؿٜ ،6ؿك ُىُ  - 1يادآٍري

ا٢ وٝ ٔتقّك ثٝ ؿٚ ٔـ  ٞب٢ ٥ٔبٖ ٘مبط ؿاؿٜ آٟ٘ب ثٝ فٙٛاٖ اثناك وٕى٣ ثلا٢ ُٙبًب٣٤ ٔغُ .٥ٌل٢ ُـٜ ٥ٌ٘تٙـ ٞب٢ ا٘ـامٜ ؿاؿٜ

 كٚ٘ـ. وبك ٣ٔٝا٢ ٔتفبٚت ٌٞتٙـ ث ًبمٜ

ا٢ ثٝ ٤ه  ام عل٤ك ٘مبط ؿاؿٜ ،6ُـٜ ؿك ُىُ  ٥ٌل٢ا٘ـامٜا٢  وٙٙـٜ ٘مبط ؿاؿٜ ٔتُٔا٤ٗ ٚالق٥ت وٝ ؽغٛط كاًت  -2يادآٍري

 م٥ٓعٛك ٌٔتث٥ٌٝل٢ ِ٘ـٜ تب ثتٛا٘ـ  ا٢ وبف٣ ا٘ـامٜ ٘مبط ؿاؿٜ تِـ٤ـ ثٌبٔـؿٞـ وٝ ؿك ٔزبٚكت  كًٙـ، ِ٘بٖ ٣ٔ ؿا٤لٜ ٣ٕ٘

ا٢  ٘مبط ؿاؿ٤ٜب ثٟتل اًت ثلا٢ ُٙبًب٣٤ ؿل٥ك ا٤ٗ پبكأتلٞب،  .٥ٔلا٣٤ ٔـٞب كا تق٥٥ٗ وٙـ ٚ پ٥ه پبًؼ ،ٚالق٣ تِـ٤ـ ثٌبٔـ

 ٥ٌل٢ ُـٜ افٕبَ ُٛؿ. ا٢ ا٘ـامٜ ثلا٢ ٘مبط ؿاؿٜ ٥ٌل٢ ُٛؿ ٤ب ٤ه كٍٚ ٔٙبًت تغج٥ك ثب ؿا٤لٜ ث٥ِتل٢ ا٘ـامٜ

 

                                                 
1- Exponent 

2- Nyquist 

3 - Circle-fitting 
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 کتحز یکیًوَدار تزعین گزاف -4ؽکل

 

 ُٛؿ:  ٔزٕٛفٝ ٔمبؿ٤ل م٤ل افٕبَ ٣ٔ ،Hz 159ؿك  -1يادآٍري

 رلْ  ا٘غجبق تغلن 

(N.s/)m 3-10 m/N 6-10 kg 0/1 

(N.s/)m 4-10 m/N 7-10 kg 0/10 

 

 وٙـ. ٞب كا وبكثل تقل٤ف ٣ٔ ٞب٢ ٕ٘بٞب ٤ب تٛاٖ ٌٌتلٜ -2يادآٍري

 

 ما٤ٚٝ فبم، ؿكرٝ m(/N.s، ) تغل٤ه
 H

z 
ٔـ

ٌب
،ث
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 1ل ؽک هتٌاظز تحزکّاي حقیقی ٍ هََّهی  ًوَدار تخؼ -5ؽکل 

( ،
٣

ٔٛ
ٞٛ

ت ٔ
ٌٕ

ل
N

.s
/)

m 2-
10 

 Hzثٌبٔـ، 

( ،
٣

٥م
عم

ت 
ٌٕ

ل
N

.s
/)

m 2-
10 
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 ّغتٌذ تغاهذتزيي  کِ داراي پايیي 1تزاي دٍ هذ ؽکل  تحزکًوَدار قغثی ًتايج  -6ؽکل 

 m 2-10(/N.sلٌٕت عم٥م٣، )

( ،
٣

ٔٛ
ٞٛ

ت ٔ
ٌٕ

ل
N

.s
/)

m 2-
10 
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 پیَعت الف

 )اعلاػاتی(

 1هذالٍ تحلیل  تحزکراتغِ هیاى اهپذاًظ هکاًیکی، 

 کلیات 1 -الف

ب٢ ٞ پبكأتل ثٌت٣ٍ ؿاكؿ: ٥٘لٚٞب٢ ٔغلن ٚ ِٔؾٔٝ ثٝ ؿٚ ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ٤ه ٥ًٌتٓ ٔىب٥٘ى٣ اًبًب پبًؼ

وٙـ  ٥ًٌتٓ فاتب ؽغ٣ كفتبك ٣ٔ ،ا٢ ثبُـ وٝ ؿكآٖ اٌل ؿأٙٝ ٥٘لٚٞب٢ ٔغلن ؿك ٌٌتلٜ .ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ٥ًٌتٓ

 ،>Z=٤ب ثب ٔبتل٤ي أپـا٘ي  ٚ [Y] تغلنٔبتل٤ي  ٤ب ثب٢ ثٌبٔـتٛاٖ ؿك عٛمٜ  ٞب٢ ٥ًٌتٓ كا ٣ٔ ِٔؾٔٝ

 :   ُٛؿ٣ٔزل ٔٙ پبًؼٞب٢  ت٥ٓٛف ولؿ وٝ ثٝ ؿٚ كاثغٝ ٞٓ اكم ٥ٔبٖ ٥٘لٚٞب٢ ٔغلن ٚ ًلفت

}){(][}){(                (1-اِف)  FY 

}){(][}){(               ( 2 -اِف)  ZF  

 وٝ ؿك آٖ:
 )(F ثٌبٔـاثق٣ ام ٛفٙٛاٖ تى٣ ؽبكر٣ ث٥بٖ ُـٜ ثًٝت٣٘ٛ ٥٘لٚٞب٢ ؿ٤ٙب٥ٔ ثلؿاك ،  ثبُـ وٝ ؿك  ٣ٔ

 ؛ـوٙ ٥ًٌتٓ ؿك ٘مبط ٔؾتّف فُٕ ٣ٔ
 )( ثبُـ. ؿك ٕٞٝ ٘مبط ٔٛكؿ ٘ؾل ٣ٔ پبًؼٞب٢  ل ًلفت٥ثلؿاك ًت٣٘ٛ ٘ؾ 

وبك ثب ٔق٣ٙ ٘مغٝ ثٝ ّتغاآغلاط ٔؾتٔبت  .ثٝ ٤ه ٔغُ ٚ رٟت ٔلتجظ ثب آٖ اؽتٔبّ ٤بفتٝ اًت ،آغلاط ٘مغٝ -يادآٍري

 كٚؿ. ٣ٔ

ث٥َ ام ٤ه ٘مغٝ ٚاعـ ؿك ك٢ٚ  ،و٣ّعٛك ثٝ آًبٖ اًت م٤لا (2-اِف)ٚ ( 1-اِف)ٕ٘ب٤َ ٔبتل٣ٌ٤ ٔقبؿلات 

، علوت ثب٤ـ ٔٛكؿ تٛرٝ للاك ٥ٌلؿ پبًؼتقـاؿ ٘مبع٣ ثبُـ وٝ ؿك آٖ  ،Nاٌل  .ًبمٜ ثب٤ـ ٔٛكؿ تٛرٝ للاك ٥ٌلؿ

(، ثلؿاكٞب٢ پبًؼوٙٙـ )٥٘لٚٞب٢ ٔغلن ٤ب ٥٘لٚٞب٢  اضبفٝ ٘مبط اضبف٣ وٝ ؿك آٖ ٥٘لٚٞب٢ ؽبكر٣ فُٕ ٣ٔثٝ

 ؽٛاٞٙـ ثٛؿ. N × Nٞب٢  ٚ ٔبتل٤ي Nثٝ ثنك٣ٌ ( 2-اِف)ٚ  (1-اِف)ًت٣٘ٛ ؿك ٔقبؿلات 

 ٥ٌل٤ٓ: ٘ت٥زٝ ٣ٔ (2-اِف)ٚ ( 1-اِف)ام ٔقبؿلات 

1                   ( 3 -اِف)
 ][][ YZ 

 Zijثـ٤ٗ ٔق٣ٙ اًت وٝ فٙبٓل  ،ُٛؿ ث٥بٖ ٣ٔ (3-)اِفثب٤ـ ٤بؿآٚك ُـ وٝ ٚاك٣ٍ٘ٚ ٔبتل٤ي وٝ ثب ٔقبؿِٝ 

ٞب٢ عٌبث٣ فٙبٓل  ٔقىٛى ،ـا٘ئبتل٤ي أپ
ij

Y  ثل فىي ٥ٌ٘تٙـ. تغلنٔبتل٤ي ٚ 

 هزسيؽزايظ  2-الف

 ُٛؿ پي ؿاك٤ٓ: مٔبٖ ثل ًبمٜ افٕبَ ٣ٔ ٤ه٤ه ٥٘ل٢ٚ ٔغلن ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ؿك ٤ه ٘مغٝ ؿك  ،تغلنؿك آمٖٔٛ  

For jk          ( 4-اِف)             
k

F 

 وٝ ؿك آٖ:

                                                 
1 - Modal 
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 j ؛٘مغٝ تغل٤ه 

 K وٙـ. ثل ٕٞٝ ٘مبط ٔٛكؿ ٘ؾل ؿلاِت ٣ٔ 

آًب٣٘  ثٝ ٞب٢ تزلث٣ وٝ ثب كٍٚ ٔىب٥٘ى٣ تغلنآمٔب٣ِ٤  ٞب٢ق٥٥ٗكا ثلا٢ ت ٔلم٢ُلا٤ظ  (4-اِف)ٔقبؿِٝ 

٥ٌل٢ ٜ ا٘ـام ،ٔلم٢ب فلٕ ا٤ٗ ُلا٤ظ ث ٔلارقٝ ُٛؿ(. 1 رـَٚ)ثٝ وٙـ  تقل٤ف ٣ٔ ثبُـ٣ٔ ٤بث٣لبثُ ؿًت

 ؿٞـ: كا ٣ٔ تغلناْ ٔبتل٤ي  ij فٙٔل ،jٚ ٥٘لٚ ؿك ٘مغٝ  iًلفت ؿك ٘مغٝ  پبًؼ

                  ( 5-اِف)
jkFj

i

ij

k
F

Y





,

 

 اًت. 2-1-3 م٤ل ثٙـ اكائٝ ُـٜ ؿك تغلنا٤ٗ ث٥بٖ ك٤بض٣ تقل٤ف 

 ا٘ـ، فجبكتٙـ ام: اكائٝ ُـٜ 3-وٝ ؿك ٔقبؿِٝ اِف عٛكٕٞبٖ، zفٙبٓل ٔبتل٤ي أپـا٘ي  ،ٔتمبثلا

                ( 6-اِف)
jiij

FZ  / 

 :ٔلم٢ثب ُلا٤ظ 

for jk      ( 7-اِف)          
k

 

اكائٝ ُـٜ  3-1-3 م٤ل ثٙـ ثبُٙـ وٝ ؿك ثٌتٝ ٣ٔ أپـا٘ي ث٥بٖ ك٤بض٣ تقل٤ف ،(7-اِف)ٚ  (6-اِف) ٔقبؿلات

 ٞب٢ آمٔب٣ِ٤ ث٥ٌبك ؿُٛاك ٤ب غ٥ل ٕٔىٗ اًت. ثب كٍٚ (7-اِف)ٔقبؿِٝ  ٔلم٢ف٣ّٕ ثٝ ُلا٤ظ  ٤بث٣ ؿًت. اًت

آمٔب٣ِ٤  ٞب٢ كٍٚثب  zفٕٛٔب أىبٖ تق٥٥ٗ فٙبٓل ٔبتل٤ي أپـا٘ي  ثٙبثلا٤ٗ، ٔلارقٝ ُٛؿ(. 1رـَٚ ) ثٝ 

 ٚرٛؿ ٘ـاكؿ.

ث٥ٌبك  (7-اِف)ٚ  (4-اِف)ٔقبؿلات  م٢ٔلٚ أپـا٘ي، اؽتلاف ُلا٤ظ  تغلنٞب٢  ثلا٢ اًتفبؿٜ ٓغ٥ظ ام ؿاؿٜ

ا٤ٗ اؽتلاف ؿك ٔٛكؿ ؽب٣ٓ وٝ ؿك آٖ ٤ه ٘مغٝ ٔٙفلؿ  ٞل عبَ،ثٝ ثٟتل اًت ٤بؿآٚك ٤ُٛٓ وٝ .ثبُـ ٟٔٓ ٣ٔ

 ُٛؿ. كثظ ٣ٔ ث٣ثبُـ  )ٚ ٤ه رٟت( ؿك ك٢ٚ ًبمٜ )٘مغٝ ٔغلن( تٟٙب ٘مغٝ ٔٛكؿ ٘ؾل ٣ٔ

 پبًؼ٥٘ل٢ٚ ٔغلن ثٝ  ٌ٘جت فٙٛاٖأپـا٣ٌ٘ كا ثٝٗ أل تقل٤ف كا٤ذ ا٤ .ا٤ٗ ٔٛكؿ ؽبّ ؿك فُٕ كا٤ذ اًت

ٔبتل٤ي أپـا٘ي ٚ ٔبتل٤ي  ،فمظ ؿك ا٤ٗ ٔٛكؿ ؽبّ .وٙـ تٛر٥ٝ ٣ٔ ٔلم٢ثـٖٚ تق٥٥ٗ ُلا٤ظ  ،ًلفت

ثبُـ. ثٟتل اًت  ٣ٔ تغلنٔقىٛى عٌبث٣  ،ٚ ثٙبثلا٤ٗ أپـا٘ي ،ؿاكا٢ ٤ه آغلاط ٚاعـ ٌٞتٙـ تغلن

ثٙبثلا٤ٗ، تقل٤ف ُـٜ اًت.  4-1-3 م٤ل ثٙـ أپـا٘ي اًت وٝ ؿك٤بؿآٚك٢ و٥ٙٓ وٝ ؿك ا٤ٗ أپـا٘ي ؽبّ، 

 ًبمٜ ٥ٌ٘ت. N × Nأپـا٘ي وُ  ٔبتل٤ي ٢ امفٙٔل آٖ

 اهپذاًظ ٍ تحزکّاي  هقايغِ دادُ 3-الف

ؿك  ٞل عبَ،ثٝ .ُٛؿ ٔٙزل ٣ٔ تغلن٘ٛؿ  ٞب٢ثٝ ؿاؿٜ ٞب ٞب٢ ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ًبمٜ ٞب٢ آمٔب٣ِ٤ ِٔؾٔٝ ثلك٣ً

ٞب ثٝ  ا٤ٗ ،٢ثٌبٔـاًت. ؿك عٛمٜ تل  آًبٖٞب٢ ًؾت٣ ٚ رلْ  اًتفبؿٜ ام ٔبتل٤يًبم٢ ك٤بض٣ ٔقٕٛلا  ٔـَ

تجـ٤ُ ٤ى٣ ام  ،تغلنٞب٢ أپـا٘ي ثٌتٝ ٚ  ثٝ ٍٞٙبْ ٔمب٤ٌٝ ؿاؿٜ .ـُ٘ٛ ٞب٢ أپـا٘ي ثٌتٝ ٔٙزل ٣ٔ ؿاؿٜ

ى٣ ثب٤ـ ؿلت ؽب٣ٓ ٓٛكت ٥ٌلؿ م٤لا أپـا٘ي ٔىب٥٘ ،وبكا٤ٗؿك ا٘زبْ  آٟ٘ب ثٝ ُىُ ؿ٤ٍل٢ ضلٚك٢ اًت.

٘بپق٤ل ٤ه ًبمٜ ٥ٌ٘ت ثّىٝ ثٝ تقـاؿ ؿكربت آماؿ٢ ٔٛكؿ ٘ؾل ثٌت٣ٍ ؿاكؿ )ثٝ ٔلرـ ، ِٔؾٔٝ تغ٥٥لثٌتٝ

تٛاٖ ثب فٙبٓل  ٔلارقٝ ُٛؿ(. ثٙبثلا٤ٗ فٙبٓل ٤ه ٔبتل٤ي أپـا٘ي كا فمظ ؿك ٓٛكت٣ ٣ٔ وتبثٙبٔٝ >4=

 .٤ىٌبٖ ثبُٙـ( رٟبتٔقىٛى ٔمب٤ٌٝ ولؿ وٝ ٕٞٝ ؿكربت آماؿ٢ ٞل ؿٚ ٔبتل٤ي )٘مبط ٚ  تغلنٔبتل٤ي 
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آمٔب٣ِ٤  تغلناٌل ٔـَ ك٤بض٣ )ٚ ٔبتل٤ي أپـا٘ي آٖ( ؿاكا٢ ؿكربت آماؿ٢ ث٥ِتل٢ ٌ٘جت ثٝ ٔبتل٤ي 

ضلٚك٢ اًت تب اربمٜ ٔمب٤ٌٝ ثب  تغلنُٛؿ، تجـ٤ُ أپـا٘ي ثٝ  وٝ غبِجب ؿك فُٕ ِٔبٞـٜ ٣ٔ عٛكٕٞبٖ ،ثبُـ

ا٤ٗ اًت وٝ  ٥٘ن فّت آٖ .رب٢ فىي آٖ، ثـٞـتق٥٥ٗ ُـٜ آمٔب٣ِ٤ كا ثٝ تغلن٤ه ٔبتل٤ي  ٔتٙبؽلفٙبٓل

 ٞب٢ ًبؽت٣ٍ اًت أب أپـا٘ي ص٥ٙٗ ٥ٌ٘ت. ٢ ام ٔغـٚؿ٤تكفب تغلن

 هذالتحلیل  4-الف

٤ٚوٜ ًٝبم٢ ك٤بض٣ اًت. ا٤ٗ تغ٥ُّ ث اثناك ث٥ٌبك ٔف٥ـ٢ ثلا٢ پ٥ٛ٘ـ تغ٥ُّ آمٔب٣ِ٤ ثب ٔـَ ،ٔـاَتغ٥ُّ 

 ثبُـ. ٞٓ پ٥ًٛتٝ ٔٙبًت ٣ٔٞب٢ ثٝ ث٣ٙ٥ تقبُٔ ؿ٤ٙب٥ٔى٣ م٤لًبمٜ لا٢ پ٥َث

ٞب٢ آٔبك٢ ثلا٢ اًتؾلاد  ام كٍٚ ٔـاَتغ٥ُّ  ،و٥ٙٓ آمٔب٣ِ٤ اًتفبؿٜ ٣ٔ تغلنٞب٢  وٝ ام ؿاؿٜت٣ٚل

٢ ٔٛكؿ ٘ؾل ثٌبٔـؿك ٌٌتلٜ  ٔـا٥َٔلا٣٤ ٚ رلْ )٤ب ًؾت٣(  ،ٞب٢ عج٥ق٣ ثٌبٔـ ُبُٔ ،ٔـاَپبكأتلٞب٢ 

 ،٢ ٔٛكؿ ٘ؾلثٌبٔـتٛر٥ٝ احل ٔـٞب٢ ؽبكد ام ٌٌتلٜ  ٚ ٞبوٙـ.ثلا٢ ُٙبًب٣٤ ؿل٥ك ا٤ٗ پبكأتل اًتفبؿٜ ٣ٔ

 .ٞب٢ ٔتقـؿ٢ ٚرٛؿ ؿاكؿ كٍٚ

 ٚ ٞب٢ ٥ٔلا٣٤ ٔبتل٤ي ام رلْ ٔغبًجٝ ُـٜ، ـتٛا٘ٔـاَ ٣ٔپبكأتلٞب٢ ، ٞب٢ ك٤بض٣ ٍٞٙبْ اًتفبؿٜ ام ٔـَ 

تؾلاد ُٛؿ. ا٤ٗ ٥ًّٚٝ ٔمـاك ٤ٚوٜ ٚ ثلؿاك ٤ٚوٜ ٔغبًجٝ ُـٜ ٤ب ًب٤ل فلآ٤ٙـٞب٢ وب٣ِٞ اًم٤لثٙبٞب، ثٝ ت٣فً

 ثبُـ.ٞب ٔقٕٛلا ث٥ٌبك ٔٛحلتل ام ٚاكٚ٘ٝ ٌٔتم٥ٓ ٔبتل٤ي أپـا٘ي وبُٔ ٣ٔكٍٚ
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 پیَعت ب 

 (اعلاػاتی)

 يتغاهذ پاعخػٌَاى تاتؼی اس تِ تحزک

 تحزيک ّارهًَیک 1-ب

 .تٛاٖ ثٝ ٓٛكت م٤ل ث٥بٖ ولؿ ٚلت٣ وٝ ٤ه تبثـ مٔبٖ كا ٣ٔ

)(cos)(               ( 1-ة)   tAtx 

 وٝ ؿك آٖ:

A        ؛ؿأٙٝ ُىُ ٔٛد ٞبك٥٘ٛٔه 
ω ؛ؿٚكا٣٘ ثٌبٔـ 

T  ٖ؛مٔب 
Φ  ما٤ٚٝ فبم ا٥ِٚٝ اًت. 

 .تٛاٖ ثل ك٢ٚ ٤ه ًغظ ٔلوت ثٝ ٓٛكت م٤ل ِ٘بٖ ؿاؿ تبثـ كا ٣ٔ ثٙبثلا٤ٗ،

)(exp])[(           ( 2-ة)  tjAtx 

 وٝ ؿك آٖ:

1j؛ 

x(t)      ت٤ٛٔل(pro jection) x(t)  .ثل ك٢ٚ ٔغٛك عم٥م٣ اًت 

ؿك ٔجـا ًغظ ٔلوت ؿك ٘ؾل ٌلفت. ا٤ٗ ثلؿاك صلؽ٣ِ ٔقٕٛلا ٤ه  ؿٚكا٣٘تٛاٖ ثٝ فٙٛاٖ ثلؿاك  كا ٣ٔ x(t)تبثـ 

ثبُـ ٚ  ٔق٥ٗ تِى٥ُ ُٛؿ، ٘ت٥زٝ ٤ه فـؿ ٔلوت ٣ٔ ثٌبٔـ٤ه  ُٛؿ. اٌل ٌ٘جت ؿٚ فبمٚك ؿك ٥ـٜ ٣ٔ٘بٔ 1فبمٚك

٘ؾل تِى٥ُ ُٛؿ، ٘ت٥زٝ ٤ه ٞب٢ ٔٛكؿ ثٌبٔـا٢ ام ا٤ٗ افـاؿ ٔلوت ثلا٢ ٕٞٝ  زٕٛفٝتبثـ مٔبٖ ٥ٌ٘ت. اٌل ٔ

 ٓٛكت م٤ل ثبُٙـ:ٝ ُٛؿ. اٌل ؿٚ فبمٚك ث ٢ ٘ب٥ٔـٜ ٣ٔثٌبٔـ پبًؼتبثـ 

 )]([exp)(),(  111 tjAtx 

 )]([exp)(),(  222 tjAtx 
 :ثٙبثلا٤ٗ

)()(exp])[(             ( 3-ة)  jB
x

x
H

2

1 

 :وٝ ؿك آٖ

)(/)()(  21 AAB 

)()()(  21 

                                                 
 ٌ٘جت ثب فمظ وٝ. اًت اًتب٘ـاكؿ ا٤ٗ ؿك  فبمٚك آغلاط وبكثلؿ ثب ٔغبثك تقل٤ف ؿٚ ٞل وٙٙـ ٣ٔ تقل٤ف A exp(jφ) ثٔٛكت كا فبمٚك ِٔٛف٥ٗ ام ثقض٣ -1

 .ثبُـ ٣ٔ ٔلتجظ فبمكٚٞب



32 

()B  ٚ()  ، ٣ؿٚكا٘ ثٌبٔـٞل ؿٚ تٛاثـ  ،ω، ٢، ثٌبٔـ پبًؼتبثـ  .ٌٞتٙـ)(H تٛاٖ ؿك ُىُ  كا ٣ٔ

ٞب٢ عم٥م٣ ٚ ٣ٔٛٞٛٔ ث٥بٖ  غ٣ّ٥ ثٝ ٓٛكت ثؾَتٚ ٤ب ؿك ُىُ ٌٔ B(ω)   ٚϴ=(ω) ،لغج٣ ثب ؿأٙٝ ٚ فبم

 ولؿ:

)()()(              ( 4-ة)  IjRH 

 وٝ ؿك آٖ:

)(cos)()(  BB 

)(sin)()(  BI 
 .٢ اكائٝ ُـٜ ثب ٌ٘جت ًلفت ٚ فبمٚكٞب٢ ٥٘لٚ ؿك ٘ؾل ٌلفتثٌبٔـ پبًؼتٛاٖ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه تبثـ  كا ٣ٔ تغلن

 ٔب٘ٙـ ؿ٤ٍل اكائٝ ولؿ. تغلنٞب٢  تٛاٖ ثلا٢ و٥ٕت ِبث٣ٟ كا ٣ٔٔ 1ٞب٢آكٌٛٔبٖ

 تحزيک تصادفی 2-ب

ا٤ٌتب، ٤ه ٔقبؿِٝ ا٣ّٓ وٝ ثب ؽلٚر٣ ٚ ٚكٚؿ٢ ٤ه ٥ًٌتٓ ؿٚ علفٝ  ؿك اكتقبٍ تٔبؿف٣ ثب تٛم٤ـ ٌب٣ًٚ

 :ثبُـ فجبكتٌت ام ؽغ٣ ٔلتجظ ٣ٔ

)()()(         ( 5-ة)  2212 GHG 
 وٝ ؿك آٖ:

)(12G ؛٥ٔبٖ ٚكٚؿ٢ ٚ ؽلٚر٣ ٥ًٌتٓٚكٚؿ٢  2صٍب٣ِ ع٥ف٣ فلض٣ 

)(22G  ع٥ف٣ ٚكٚؿ٢؛ؽٛؿصٍب٣ِ 

)(H            ثبُـ.٥ً٣ٌٕت ٢ثٌبٔـتبثـ پبًؼ  

12G  22ٚ  ثٌبٔـتبثـ ٔلوتG  ثٙبثلا٤ٗ  ،ثبُٙـ ٣ٔ ثٌبٔـتبثـ عم٥م٣(ω)H، ٔ اًت ثٌبٔـؾتّظ ٤ه تبثـ. 

ـٜ ثب ٌ٘جت صٍب٣ِ ع٥ف٣ فلض٣ ٥ٔبٖ ًلفت ٚ ٢ اكائٝ ُثٌبٔـ پبًؼ تبثـ فٙٛاٖ ٤هتٛاٖ ثٝ كا ٣ٔ تغلن

ع٥ف٣ ثلآٚكؿٞب٢ فمظ  ،ؿك فُٕ .ٚكٚؿ٢ ؿك ٘ؾل ٌلفت تغل٤ه ٥٘لٚ ٤ق٣ٙ 3تغل٤ه ٥٘لٚ ثٝ صٍب٣ِ ؽٛؿ ع٥ف٣

تٛاٖ ثب اًتفبؿٜ ام تغل٤ه تٔبؿف٣  كا فمظ ٣ٔ تغلن ثٙبثلا٤ٗ، .ثبُٙـ ض٣ ٚ ؽٛؿ ع٥ف٣ لبثُ ؿًتلى ٣ٔفل

٥ٌل٢ ثبُـ ٚ ضلٚكتب ؿكًت٣  ٛا٘ـ وٕتل ام ًب٤ل ؽغبٞب٢ ا٘ـامٜت آٚكؿ٢ ٣ٔ. ؽغبٞب٢ ثلثلآٚكؿ ولؿ

 ًبمؿ. ٞب كا ٔغـٚؿ ٣ٕ٘ ٥ٌل٢ ا٘ـامٜ

 گذراتحزيک  3-ب

 تٛا٘ٙـ ام عل٤ك فجبكت م٤ل ثٝ ٞٓ ٔلتجظ ُٛ٘ـ: ٥ًٌتٓ ؽغ٣ ٣ٔ پبًؼٚكٚؿ٢ ٚ  ،ٌقكاؿك اكتقبٍ 

)()()(            (  6-ة)  21 XHX 

 وٝ ؿك آٖ:

)(1X ُؽلٚر٣  فٛك٤ٝ تجـ٤)t(x  ؛1

                                                 
1- Arguments 

2 - Cross-sectral 

3 - Auto-spectral 
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)(2X  تجـ٤ُ فٛك٤ٝ ٚكٚؿ٢)t(x  ؛2

H(ω)    ٢ ٥ًٌتٓ اًتثٌبٔـ پبًؼتبثـ. 

 پبًؼفجبكت ام تبثـ  ،H(ω)تجـ٤ُ فٛك٤ٝ ٔقىٛى  .ٌٞتٙـ ثٌبٔـتٛاثـ ٔؾتّظ  6-ٞب٢ ٔقبؿِٝ ة ٕٞٝ و٥ٕت

ؽلٚر٣ ٥ًٌتٓ ثب  ،ُٛؿ٤ق٣ٙ اٌل ٤ه ضلثٝ ٚاعـ ثٝ ٚكٚؿ٢ افٕبَ  ،ثبُـ ٣ٔ ،h(t)ـ ٥ًٌتٓ ٚاع 1ا٤ٕپبِي

(t)h ٢ اكائٝ ُـٜ ثب ٌ٘جت تجـ٤لات فٛك٤ٝ ثٌبٔـ پبًؼفٙٛاٖ ٤ه تبثـ تٛاٖ ثٝ كا ٣ٔ تغلن .ُٛؿ ِٔؾْ ٣ٔ

 ٥٘ل٢ٚ ٚكٚؿ٢ ؿك ٘ؾل ٌلفت.ًلفت  پبًؼٞب٢ مٔب٣٘  ًبثمٝ

(DFT)تجـ٤ُ فٛك٤ٝ ٌٌٌتٝ  ،ؿك فُٕ
ا٘تؾبة ؿل٥ك  .كٚؿ ٣ٔ وبكثٝجـ٤ُ فٛك٤ٝ پ٥ًٛتٝ تتمل٤ت  فٙٛاٖثٝ ،2

٥ٌل٢ وبَٞ  تٛا٘ـ ؽغبٞب٢ ا٤ٗ تمل٤ت كا ثٝ ًغغ٣ وٕتل ام ًب٤ل ؽغبٞب٢ ا٘ـامٜ ٚ ًب٤ل آٖ ٣ٔ  ٥ٔناٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ضلٚك٢ اًت. ،DFTاًتفبؿٜ ام  ،ٞب ٥ٌل٢ ا٘ـامٜ ثلا٢ ٔغـٚؿ ِ٘ـٖ ؿكًت٣،ثٙبثلا٤ٗ .ؿٞـ

                                                 
1- Impulse 

2 - Discrete Fourier transform   
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  جپیَعت 

 ػاتی()اعلا

 اهپذاًظ راطاتصال  اًغثاقتؼییي هیزايی ٍ 

افناك ٥ٔبٖ ٔغلن  ًؾتاتٔبَ  ُبُٔ تغلن٥ٌل٢  وب٥ِجلا٥ًٖٛ ٚ تق٥٥ٗ و٣ّ عٌب٥ًت تٙؾ٥ٕبت ا٘ـامٜ

ٞب٢ ٔلثٛط  ص٥ٙٗ ؿاؿٜٔزبم اًت. ا٤ٗ كٍٚ ٞٓم٤ل  ثب اًتفبؿٜ ام كٍٚ آمٖٔٛ ،اكتقب٣ُ ٚ ًبمٜ تغت آمٖٔٛ

 ٔلارقٝ ُٛؿ(. وتبثٙبٔٝ> 13=)ثٝ ٔلرـ  .وٙـ ٣ٔٔپـا٘ي كا فلاٞٓ ا كاىتبك٢ اتٔبَ ٚ ٥ٔلا٣٤ ًبؽ ا٘غجبقثٝ 

ثبُـ ا٘زبْ  ٣ٔ 1بف٣ وبٔپ٥ّب٘تٌب٣ٞ وٝ ثٝ ا٘ـامٜ وتى٥ٝ ًلٞب٢ل ثنكي ث ّٓتآمٖٔٛ ثب٤ـ ثب ٘ٔت ٤ه ثّٛن 

ه ثّٛن ٤ب وٕتل ثبُـ. ثٟتل اًت ام ٤ Hz 2 ،ٌبٜ وبٔپ٥ّب٘تعج٥ق٣ ثّٛن ك٢ٚ تى٥ٝ ثٌبٔـعٛك٢ وٝ ٥ٌٝلؿ ث

اًتفبؿٜ ُٛؿ. ٔمـاك رلْ  غ٥لتِـ٤ـ ٔٛكؿ٘ؾل ثٌبٔـللاك ٌلفتٗ ؿك ٔغـٚؿٜ  ٔٙؾٛكثٝ ا٢ ثب رلْ وبف٣  اًتٛا٘ٝ

 .ؿًت آٚكؿثٝتٛاٖ ثل عٌت و٥ٌّٛلْ ام فلَٔٛ م٤ل  كا ٣ٔ ،m، ٔٙبًت ثّٛن

1/)]2([         ( 1-)ح 
2

Cfm  

 وٝ ؿك آٖ:

f    تغلنٞب٢  ٥ٌل٢ ٢ اًت وٝ ؿك آٖ ا٘ـامٜثٌبٔـثؾَ فٛلب٣٘ ٌٌتلؿٜ ؿك  ،ٔٙبًت ثلعٌت ٞلتن ثٌبٔـ 

 ؛ثب٤ـ ا٘زبْ ٥ٌلؿ ٔىب٥٘ى٣

C    ٥٘لٚ ٚ ًبمٜ تغت آمٖٔٛ ثلعٌت ٔتل  ٌ٘ـ٤ًٛلاتل٥ٔبٖ ًؾت افناك ٚ اتٔبَ  أپـا٘ي كاى ا٘غجبقثلآٚكؿ

 ثبُـ. ؿك ٥٘ٛتٗ ٣ٔ

 ،Cs ،و٥ٌٕٙٝبٜ ٔٛكؿ ٥٘بم  تى٥ٝ ا٘غجبق (2-ث) ٔقبؿِٝ ،ٌبٜ وٕپ٥ّب٘ت ثلا٢ ثّٛن وب٥ِجلا٥ًٖٛ ثلا٢ علاع٣ تى٥ٝ
 وٙـ: اكائٝ ٣ٔ mرلْ  كا ثلا٢ ثّٛن ؿاكا٢

m)f[(/C[                   ( 2-)ح s
2

21  
 وٝ ؿك آٖ:

fs  عج٥ق٣ ثّٛن ك٢ٚ تى٥ٝ ثٌبٔـ ( ٌبٜ وٕپ٥ّب٘تhz 2  ثل عٌت ٞلتن٤ب )؛وٕتل 

m   ْثبُـ. ٣ٔرلْ ثّٛن ٔٙتؾت ثلا٢ آمٖٔٛ ثل عٌت و٥ٌّٛل 

 ٔٛاكؿ م٤ل كفب٤ت ُٛؿ: ثٟتل اًت

 ؛ُٛؿثب ٔلون حمُ ثّٛن وب٥ِجلا٥ًٖٛ ٘ٔت  تلام ٥٘ٓٞلٚ(  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلأپـا٘ي )٤ب  كاى 

 ؛ٞب٢ ٘ٔت ثٝ ؿلت كفب٤ت ُٛؿ پ٥ش ٌِتبٚكثلا٢  ٌ٘ـ٤ًٛلاتلوبكؽب٘ٝ ًبم٘ـٜ  ٢ٞب ٤ٚو٣ٌ 

 ؛ُٛؿ ٤ىٌبٖ ثبُـ ل٢ ًبمٜ ؿك ٘ؾل ٌلفتٝ ٥ٌ٣ٔ افناك٢ وٝ ثلا٢ ا٘ـامٜ ًؾتًؾت افناك ٘ٔت تب عـ أىبٖ ثب  

وبك ثٝ تغلن٥ٌل٢  ٓٛكت٣ ُٚٓ ُٛؿ وٝ ؿك ا٘ـام٥ٜ٘ٝلٚ( ث ٌ٘ـ٤ًٛلاتلأپـا٘ي )٤ب  كاىثٝ  ٔغلن اكتقب٣ُ

 ؛كٚؿ ٣ٔ

                                                 
1- Compliant 
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كٚؿ  وبك ٣ٔثٝ تغلن٥ٌل٢  ثٟتل اًت ٔغلن اكتقب٣ُ ثب ٕٞبٖ ٘ٛؿ ُىُ ٔٛر٣ تغل٤ه وٝ ؿك عَٛ ا٘ـامٜ

 ؛تب٥ٔٗ ُٛؿ

٘ؾل ٔٛكؿ ثٌبٔـفلاتل ام ٌٌتلٜ  ،ٞب٢ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ثلا٢ آمٖٔٛ ثب ثّٛن وب٥ِجلا٥ًٖٛ ثٌبٔـٌتلٜ ثٟتل اًت ٌ 

 ؿك ا٘تٟب٢ فٛلب٣٘ ٌٌتلٍ ٤بثـ.

 اكائٝ ُـٜ اًت. وتبثٙبٔٝ> 7=ؿك ٔلرـ  ٔـَ ك٤بض٣ ثلا٢ ا٤ٗ تٙؾ٥ٕبت آمٖٔٛ وب٥ِجلا٥ًٖٛ -1يادآٍري

ثٝ ٕٞبٖ ك٣ُٚ وٝ ثلا٢  ،علوت پبًؼٞب٢  ٌ٘ـ٤ًٛلاتل٥٘لٚ ٚ  ٌ٘ـ٤ًٛلاتل ٞب٢ ؽلٚر٣ ٥ًٍٙبَثٟتل اًت 

 ٤ب تغلنٔٙغ٣ٙ ٓٛكت ٤ه ثٝ  ثلا٢ ٔخبَ،كٚ٘ـ پلؿامٍ ُـٜ ٚ ٌٔتٙـ ٌلؿ٘ـ ) ٣ٔ وبكثٝ تغلن٥ٌل٢  ا٘ـامٜ

 .وبغق ٌلاف ٔٙبًت تل٥ًٓ ُٛ٘ـ( ؿك ُتبة

ثب ٤ه ثّٛن  ،1-ح٘تب٤ذ ُىُ  .ؿٞـ ٔق٣ِٕٛ كا ِ٘بٖ ٣ٔ تغلن ٞب٢ؿاؿٜ ٤ه ٔٙغ٣ٙ ،1-ح ُىُ

 ؿك عـٚؿ أپـا٘ي كاىاتٔبَ ٌ٘جتب ٔق٣ِٕٛ  ا٘غجبقؿاكا٢ ثبُـ ٚ  ٣ٔ kg 5/5وب٥ِجلا٥ًٖٛ وٝ ؿاكا٢ رلْ 

m/N 10-10  ×8 ٢ ثٌبٔـؿًت آٔـٜ اًت. ؿك ٌٌتلٜ ثٝثبُـ  ٣ٔHz 30  ا٣ِHz 1100،  تغلنٔٙغ٣ٙ 

أپـا٘ي وٕتل ام  كاى اضبفٝ رلْ، ث٥ٌٝل٢ ُـٜ ثٝ ٔٙغ٣ٙ رلْ ثّٛن ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ثلا٢ وب٥ِجلا٥ًٖٛ ا٘ـامٜ

اٌل رلْ ِٔؾْ ُـٜ ثب ثؾَ  .ُٛؿ ثب رلْ ًؾت افناك اتٔب٣ِ وبٔلا ٘نؿ٤ه ٣ٔ ُـ٥ٜ٘لٚ تلو٥ت ٌ٘ـ٤ًٛلاتل

٥ًٌتٓ  ،ٓٛكت، ؿك ا٤ٗ٘جبُـ ٣ّٔقبؿَ رلْ ٥ًٌتٓ  وب٥ِجلا٥ًٖٛ و ،تغلن٥ٌل٢  پب٥٤ٗ ٘تب٤ذ ا٘ـامٜ ثٌبٔـ

وب٥ِجلا٥ًٖٛ  ،اعتٕبلا عٌب٥ًت ٘بوبف٣ .ُٛؿآلاط ؿاكا٢ ٘مب٣ٔ٤ اًت وٝ ثٟتل اًت  تغلن٥ٌل٢  ا٘ـامٜ

 ٥ى٣  ثبفج ا٤ٗ ِٔىلات ُـٜ اًت.ٚ٘ٞب٢ اِىتل ٘بؿكًت ٤ب ِٔىلات ٔلثٛط ثٝ ؿًتٍبٜ

 ،ثٌبٔـؿٞـ وٝ ؿك آٖ  ِ٘بٖ ٣ٔ Hz 2400ُـٜ ؿك  ٥ٌل٢ا٘ـامٜ تغلن( ؿك ٔٙغ٣ٙ 1پبًؼ)٤ب ٥ُت  غ٥لتِـ٤ـ

 ٚصٖٛ ؿؿاكؿ. أپـا٘ي  كاىاتٔبَ  ا٘غجبقعبُٓ ام  تغلنثب  ٔمـاك٢ ِٔبثٝثّٛن وب٥ِجلا٥ًٖٛ  تغلن

ٚ ثٝ  .٤بثـ ثٝ ٓفل ٌلا٤َ ٣ٔ غ٥لتِـ٤ـ ثٌبٔـؿك  ،وُ تغلنٔمـاك  ،اًبًب ؿاكا٢ فبم ٔؾبِف ٌٞتٙـ تغلن

 ٔب٘ـ. ا٤ٗ أل ما٤ٚٝ فبم٢  أپـا٘ي ٚ ثّٛن وب٥ِجلا٥ًٖٛ ٔغـٚؿ ٣ٔ كاىفّت ٥ٔلا٣٤ ؿك ًغظ ِٔتلن ٥ٔبٖ 

 وٙـ. كا ٥٘ن تٛر٥ٝ ٣ٔ غ٥لتِـ٤ـؿك ٓفل ؿكرٝ 

٣ ثٝ ٘ج٥ٌل٢ ُـٜ ثٝ عٛك ٔزب ا٘ـامٜ تغلنٔٙغ٣ٙ ، Hz 2400ثبلاتل ام  ثب ثٌبٔـٞب٢ غ٥لتِـ٤ـٞب٢  ثٌبٔـؿك 

ٛؿ. اٌل اتٔبَ ؿاكا٢ ٥ٔلا٣٤ ُ أپـا٘ي ٘نؿ٤ه ٣ٔ كاىٚ ؽٛؿ  ُـًٜؾت افناك ٘ٔت ا٘غجبقتلو٥ت ًل٢ 

ٔٙغ٣ٙ  ،صٙـاٖ ت٥ن ٘جبُـ غ٥لتِـ٤ـ اٌل ٥ُت .ثٛؿـ وُ ؿُٛاك ؽٛاٞ ا٘غجبقتٛر٣ٟ ثبُـ أىبٖ وٙتلَ لبثُ

 ُٛؿ. ٞب٢ ثبلا ٘نؿ٤ه ٣ٕ٘ ثٌبٔـٔٛحل ؿك  ا٘غجبقثٝ ؽظ ٔزب٘ت  تغلن

 كاىفلض٣  2تىب٘ٝ٘ت٥زٝ ٤ه ٔـ  ،Hz 4600ؿك  ،1-ح٥ٌل٢ ُـٜ ُىُ  ا٘ـامٜ تغلن٘ؾ٣ٕ ؿك ٔٙغ٣ٙ ث٣ -2يادآٍري

 ٘مغٝ اتٔبَ آٖ اًت. عَٛأپـا٘ي 

ٔٙغ٣ٙ  ،ٞب٣٤ وٝ ثٝ ا٘ـامٜ وبف٣ ثبلا ٌٞتٙـ ثٌظ ٤بثـ ثٌبٔـوب٥ِجلا٥ًٖٛ وُ ثٝ اٌل آمٖٔٛ عٌب٥ًت ٚ 

٥ٔناٖ ٥ٔلا٣٤ ٔٛحل كا ثٝ ًؾت٣  .ُٛؿ افناك ٘ٔت آٖ وٙتلَ ٣ٔ ًؾتأپـا٘ي ٚ  كاى٥ٔلا٣٤ ٔٛحل ثب  تغلن

                                                 
1- Dip   

2- Rocking 
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اٖ تٟٙب كٍٚ ف٣ّٕ ثلا٢ تق٥٥ٗ ٥ٔن ،آمٖٔٛ ت٥ٓٛف ُـٜ ؿك ا٤ٗ پ٥ًٛت ثٙبثلا٤ٗ، .تٛاٖ ٔغبًجٝ ولؿ ٣ٔ

 ثبُـ. ٥٘لٚ ثٝ ًبمٜ ٔٛكؿ آمٖٔٛ ٣ٔ ٌ٘ـ٤ًٛلاتل٥ٔلا٣٤ ٔٛرٛؿ ؿك وٛپ٥ًّٙ 

 
 (256اهپذاًظ )هتَعظ  راس اًغثاقاس ًتايج آسهَى ًؾاى دٌّذُ اثز هثالی   -1جؽکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

رٝ
ؿك

م، 
 فب

ٝ٤
ماٚ

 
ن )

غل
ت

n
.S

/)
m

 

 Hzثٌبٔـ، 



37 

 

 

 کتاتٌاهِ

 

ٍ ٞكب٢ ُكٛن ٚ   آحٞب٣٤ ثلا٢ وب٥ِجلا٥ًٖٛ پ٥كه كٍٚ، 18144-18اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ  >1=  -اكتقكب

 آمٖٔٛ عٌب٥ًت ؿٔب٢ ٌقكا : 18لٌٕت 

 ًٙذ ٞبٍ ٔىب٥٘ى٣ ُٚٛن ٘ٔت ٔىب٥٘ى٣ ُتبةاكتقب، 11802اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ  >2=

[3] ISO 10846 (all parts), Acoustics and vibration — Laboratory measurement of vibro-

acoustic transfer properties of resilient elements  

[4] O'HARA, G.J. Mechanical impedance and mobility concepts. J. Acoust. Soc. Am. 1967, 

41, pp. 1180-1184  

[5] EWINS, D.J. Measurement and application of mechanical impedance data: Part 1 — 

Introduction and ground rules; Part 2 — Measurement techniques; Part 3 — 

Interpretation and application of measured data. J. Soc. Environ. Eng. 1975, 14(3), pp. 

3-13; 1976, 15(1), pp. 22-33; 1976, 15(2), pp. 7-17  

[6] SAINSBURY, M.G., EWINS, D.J. Vibration analysis of a damped machinery 

foundation structure using the dynamic stiffness coupling technique. Trans. ASME — J. 

Eng. Ind.1974, 96, pp. 1000-1005  

[7] HIXSON, E.J. Mechanical impedance. In: PIERSOL, A.G., PAEZ, T.L., editors. Harris' 

shock and vibration handbook, 6th edition, Chapter 10. New York, NY: McGraw-Hill, 

2009  

[8] RUBIN, S. Mechanical immittance- and transmission-matrix concepts, J. Acoust. Soc. 

Am. 1967, 41, pp. 1171-1179  

[9] EWINS, D.J. Whys and wherefores of modal testing. J. Soc. Environ. Eng.1979, 18(3), 

pp. 3-15  

[10] EWINS, D.J., GRIFFIN, J. A state-of-the-art assessment of mobility measurement 

techniques — Results for the mid-range structures (30–3000 Hz). J. Sound Vib. 1981, 

78, pp. 197-222  

[11] EWINS, D.J. State-of-the-art assessment of mobility measurements — A summary of 

European results. Shock Vib. Bull. 1981, 51, pp. 15-35  

[12] EWINS, D.J. State-of-the-art assessment of mobility measurement techniques (SAMM) 

— Summary of results. J. Soc. Environ. Eng. 1981, 20, pp. 3-13  

[13] BROWNJOHN, J.M.W., STEELE, G.H., CAWLEY, P., ADAMS, R.D. Errors in 

mechanical impedance data obtained with impedance heads. J. Sound Vib. 1980, 73, pp. 

461-468  

[14] KLAASSEN, K.B. Piezoelectric accelerometers. In: REGTIEN, P.P.L,, editor, Modern 

electronic measuring systems, chap. III. Delft: Delft University Press, 1978  



38 

[15] BOUCHE, R.K. Calibration of shock and vibration measuring transducers. Shock and 

Vibration Information Center, U.S. Department of Defense, 1979. (Monograph SVM-

11.)  

[16] CANSDALE, R., GAUKROGER, D.R., SKINGLE, C.W. A technique for measuring 

impedances of a spinning model rotor. Farnborough: Royal Aircraft Establishment, 

1971. (Technical Report TR 71092.)  

[17] KUMME, R. A new calibration facility for dynamic forces up to 10 kN. In: Proc. 17th 

IMEKO World Congress, pp. 305-308, 2003  

[18] ISO 7626-2, Vibration and shock — Experimental determination of mechanical 

mobility — Part 2: Measurements using single-point translation excitation with an 

attached vibration exciter  


