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 :همعهَ

 

قبلِبقت کَ ًیبؾ ثَ کٌتؽل تْاى التؽیکی قیكتن ُبـ گؽظاًٌعٍ هْتْؼ الکتؽیکی ّ کٌتؽل 

 dcتب ّلتبژ  لًْبؼظ هٌدؽ گهت-ایي ًیبؾ ثَ تْقؼَ قیكتن ّاؼظ.اقتيٌؼتی ّخْظ ظانتَ 

 .ثَ ظقت آیع dcهتغیؽی ثؽای کٌتؽل گؽظاًٌعٍ ُبی هْتْؼُبی 

 ثب پیهؽفت الکتؽًّیک لعؼت ّ قبضت کلیع ُبی زبلت خبهع ایي اهکبى فؽاُن نعٍ اقت کَ ثب 

ًكجتب گؽاى ُكتٌع ّ ثَ ضبطؽ   dcیب یکكْ کٌٌعٍ ُبی کٌتؽل نعٍ ّلتبژ هتغیؽ   dcچبپؽُبی 

ثب ایي زبل .ثَ ضبطؽ ظانتي کوْتبتْؼ ُب ّ خبؼّثکِب ثَ قؽّیف ّ هؽالجت ثیهتؽی ًیبؾ ظاؼًع

قبضتبؼ .ًؼتی هْؼظ اقتفبظٍ لؽاؼ هی گیؽًعظؼ ثكیبؼی اؾ کبؼثؽظ ُبی و  dcظؼایُْبی 

ٍ غیؽٍ ضطی ثؽ ضلاف ثب قبضتبؼ تؿّیح قبظٍ ظاؼای ههطًَ نعیعا تؿّیر نع acهْتْؼُبی 

هؼوْلا ًیبؾهٌع یک الگْؼیتن کٌتؽلی پیچیعٍ هی  acکٌتؽل ظؼایُْبی .ّ چٌع هتغیؽی ُكتٌع

ثبنع کَ هی تْاًع ثَ ّقیلَ هیکؽّپؽّقكْؼُب ّ یب هیکؽّکبهپیْتؽُب ثَ ُوؽاٍ هجعل ُبی 

 .تْاى ثب قؽػت کلیع ؾًی ثبلا اًدبم نْظ

ظؼيع قجکتؽ اؾ هْتْؼ  40تب  20)قجک ثْظى.ظاؼای چٌعیي هؿیت ُكتٌع acهْتْؼ ُبی 

ظؼ .ثَ هؽالجت کوتؽی ًیبؾ ظاؼى dcّ اؼؾاى ثْظ ظؼ همبیكَ ثب هْتْؼُبی (هؼبظل dcُبی 

 .کبؼثؽظُبی ثب قؽػت هتغیؽ اًِب ثَ کٌتؽل فؽکبًف ّلتبژ ّ خؽیبى ًیبؾ ظاؼًع

ّ  لبظؼ ُكتٌع کَ فؽکبًف ّلتبژ acهجعل ُبی لعؼت ایٌْؼتؽ ُب ّ کٌتؽل کٌٌعٍ ُبی ّلتبژ 

ایي کٌتؽل کٌٌعٍ ُبی لعؼت کَ .خؽیبى ؼا ثؽای ثؽاّؼظٍ کؽظى ًیبؾُبی ظؼایْ کٌتؽل کٌٌع

ًكجتب پیچیعٍ ّ گؽاى ُكتٌع ًیبؾ ثَ ؼّل ُبی کٌتؽل فیعثک ُوبًٌع هؽخغ ًوًَْ ّ کٌتؽل 

ثیم اؾ هؼبیت اى  acثب ایي زبل هؿیتِبی ظؼایْ .زبلت لغؿنی ّ کٌتؽل  هیعاى گؽا ظاؼًع

 .اقت

 :ّخْظ ظاؼظ acظّ ًْع ظؼایْ 

 

 ظؼایْ هْتْؼ المبیی-1

 

 ظؼایْ هْتْؼ قٌکؽّى-2

 

 

 .ظؼ ؼًح ُبی هتفبّت ثَ نکل گكتؽظٍ ای ظؼ يٌؼت کبؼثؽظ ظاؼًع acاهؽّؾٍ ظؼایْ ُبی 

هتؼلك ثَ ظؼایْ ُبی کْچک یؼٌی ظؼایْ ُبیی ثب لعؼت  acظؼيع ثبؾاؼ ظؼایْ ُبی  75زعّظ 

 .اقت ثطبؼ هی ثبنع 5کوتؽ اؾ 

 

 

 

 



 

 

 :تؼؽیف ّ ُعف پؽّژٍ

 

 

ظؼ ایي پؽّژٍ قؼی ثؽ ایي اقت ثب یک ظؼایْ هْتْؼُبی المبیی ثتْاى اى ؼا ظؼ هسعّظٍ ای    

هْتْؼ ُبی المبیی .اؾ قؽػت ُبی ظلطْاٍ ثب گهتبّؼ هؼیٌی هْؼظ ثِؽٍ یؽظاؼی لؽاؼ ظاظ

اؾ هْخْظ ظؼ يٌؼت ظاؼای لعؼت ُبی ًبهی هتفبّتی ُكتٌع ّ طجیؼی اقت کَ یکی 

ثؽای ظؼایْؼ هْتْؼُبیی ثب تْاى ثبلاتؽ ثبیع ظیْظ .ههطًبت ايلی ُؽ ظؼایْؼ تْاى آى ثبنع

کَ ظؼ اظاهَ ثب تفًیل ثیهتؽی هْؼظ ثسث )ظؼ ایٌْؼتؽ ّ یکكْ کٌٌعٍُب قْییچِبی هْخْظ 

فعؼت ػجْؼ خؽیبى ُبی ثبلاتؽی ؼا تست ّلتبژ یکكْ نعٍ قَ فبؾ ظانتَ ( لؽاؼ ضْاٌُع گؽفت

 .ثبنٌع

 

فؽکبًف _ؼّل کٌتؽل ّلتبژ.ؼّنی کَ ظؼ ایي پؽّژٍ ثؽای ظؼایْؼ اًتطبة نعٍ اقت

هثجتی کَ ایي ؼّل ظاؼظ تْاًبیی کٌتؽل ظلیك تؽی ؼا ًكجت ثَ ؼّنِبی ظیگؽ  ّیژگی.اقت

ظؼ اظاهَ اثتعا ؼّنِبی گًْبگْى کٌتؽل ظّؼ تهؽیر نعٍ ّ ًکبتی ؼاخغ ثَ کٌتؽل .فؽاُن هیکٌع

اتی ؼاخغ ثَ کٌتؽل زلمَ ثكتَ هْتْؼ ُبی المبیی ثیبى گؽظیعٍ اقت ظّؼ زلمَ تهؽیر نعٍ ّ ًک

گیؽظ ثَ طْؼ فؽکبًف ثِؽٍ هی _یک ظؼایْؼ کَ اؾ ؼّل کٌتؽل ّلتبژقپف لكوتِبی هطتلف 

ایي لكوت ُب نبهل یکكْ کٌٌعٍ  ایٌْؼتؽ ّ هعاؼ کٌتؽل ّ .هدؿا تْضیر ظاظٍ نعٍ اقت

ًِب ثَ چگًْگی طؽازی ُؽ یک ضْاُین پؽظاؾل هیجبنع کَ پف اؾ ثؽؼقی ايْل کبؼکؽظ ا

 .پؽظاضت

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 همعهَ ظؼ هْؼظ قبضتوبل هْتْؼ ُبی المبیی

 

 

اقتبتْؼ هْتْؼ ُبی المبیی ُوبى قبضتبؼ فیؿیکی هبنیي ُبی قٌکؽّى ؼا ظاؼظ ّلی قبضتبؼ 

 .ؼّتْؼنبى فؽق هی کٌع

 

ایي اقتبتْؼ ظبُؽ اقتبتْؼ ُبی هبقیي المبی . ا ًهبى هی ظُعیک اقتبتْؼ ظّ لطجی ؼ 1نکل 

ظّ ًْع هطتلف ؼّتْؼ هْتْؼ المبیی ّخْظ ظاؼظ کَ  هی تْاًع  (.ّالؼب ُن ُوبى اقت)ؼا ظاؼظ

یک ًْع ؼّتْؼ لفكَ قٌدبثی یب ؼّتْؼ لفكی ًبم ظاؼظ ّ ظیگؽی .ظاضل اقتبتْؼ لؽاؼ گیؽظ

 .ؼّتْؼ قین پیچی نعٍ ًبهیعٍ هی نْظ

 

ؼّتْؼ لفف .ای لفكَ قٌدبثی هْتْؼ ُبی المبیی ؼا ًهبى هی ظُعؼّتْؼٍ 3ّ  2نکل 

قٌدبثی اؾ یک قؽی هیلَ ُبظی تهکیل هی نْظ کَ ظؼ نیبؼ ُبی قطر  ؼّتْؼ لؽاؼ ظاؼظ ّ 

ایي  ثَ ایي ظلیل ؼّتْؼ .ظؼ ظّ طؽف ثب زلمَ ُبی اتًبل کْتبٍ کٌٌعٍ ثَ ُن هتًل نعٍ اًع

هیلَ ُبی ُبظی نجیَ چؽش ُبیی ُكتٌع کَ  کَ هدوْػَ ُبی لفكَ قٌدبثی ًبهیعٍ هی نْظ

 .قٌدبة ُب ؼّی اى هی ظًّع

 

ؼّتْؼ قین پیچی نعٍ هدوْع کبهلی اؾ قین .ًْع ظیگؽ ؼّتْؼ ؼّتْؼ قین پیچی نعٍ اقت

قین .ُبی اقتبتْؼ ثؽ ؼّتْؼ ُكتٌعپیچی ُبی قَ فبؾ ظاؼظ کَ هثل تًْیؽ آیٌَ ای قین پیچ 

ظاؼًع ّ اًتِبی قَ قین ؼّتْؼ ثَ زلمَ ُبی لغؿاى  اتًبل قتبؼٍ پیچی ُبی اقتبتْؼ هؼوْلا

قین پیچی ُبی ؼّتْؼ تْقظ خبؼّثک ُبی قْاؼ ثؽ زلمَ .هسْؼ ؼّتْؼ هتًل اًع

ثٌبثؽایي خؽیبى ؼّتْؼ هْتْؼ المبیی ثب ؼّتْؼ قین پیچی نعٍ اؾ .لغؿاًبتًبل کْتبٍ هی نًْع

ّاى ایي خؽیبى ُب ؼا طؽیك خبؼّثک ُبی اقتبتْؼ لبثل ظقت ؼـ اًع ّ اؾ ُویي خب هی ت

هی تْاى اؾ ایي ضًْيیت .اًعاؾٍ گؽفت ّ همبّهت ُبی اضب فی ؼا ظؼ هعاؼ هْتْؼ گػانت

قؽػت هْتْؼ ؼا تغییؽ _اقتفبظٍ  کؽظ اؾ ایي ضًْيیت اقتفبظٍ کؽظ ههطًَ گهتبّؼ

یک هْتْؼ المبیی ثب ؼّتْؼ قین پیچی نعٍ  5ظّ ؼّتْؼ قین پیچی نعٍ ّ نکل  4نکل .ظاظ

 .نبى هی ظُعکبهل ؼا ى

 

هْتْؼ ُبی المبیی ثب ؼّتْؼ قین پیچی نعٍ گؽاى تؽ اؾ هْتْؼ ُبی المبیی لفف قٌدبثی اقت 

ّ ثَ ضبطؽ فؽقبیم ًبنی اؾ خبؼّثک ُب ّ زلمَ ُبی لغؿاى ًگِعاؼیهبى قطت اقت ّ ثَ 

 .ُویي ضبطؽ ثَ ًعؼت ثَ کبؼ هی ؼًّع

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 قین پیچی اقتبتْؼ هْتْؼ المبیی_1نکل 
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 هْتْؼ المبیی

هْتْؼ المبیی قَ فبؾ هؼوْلا ظؼ ظؼایُْبی ثب لبثلیت تٌظین قؽػت ثَ کبؼ هی ؼًّع ّ ظاؼای  

قین پیچ اقتبتْؼ ثب یک ّلتبژ قَ فبؾ .قین پیچ ُبیی قَ فبؾ ظؼ ؼّتْؼ ّ اقتبتْؼ ُكتٌع 

هتؼبظل تغػ یَ هی نْظ کَ ثٌب ثؽ ضبيیت تؽاًكفْؼهبتْؼی هْخت المب ّلتبژ ظؼ قین پیچی 

ع هٌبقت قین پیچِبی اقتبتْؼ اثؽ چٌع لطجی ایي اهکبى ّخْظ ظاؼظ کَ تْضی.ًعؼّتْؼ هی نْ

ثَ ّخْظ هیبظ کَ ًتیدَ اى ایدبظ چٌعیي قیکل ًیؽّیی ؼاًم هغٌبطیكی ظؼ اطؽاف نکبف 

ایي هیعاى هْخت تْضیغ فضبیی چگبلی نبؼ قیٌْقی ظؼ فبيلَ ُْایی هی .ُْایی هی ثبنع

ّى ًبهیعٍ هی نْظ ّ اؾ ؼاثطَ ؾیؽ ثعقت هی قؽػت چؽضم ایي هیعاى قؽػت قٌکؽ.نْظ

 .ایع

(1_1) 

  
 .هی ثبنع rad/sفؽکبًف هٌجغ ثؽ زكت  ɷتؼعاظ لطت ُب ّ   pکَ ظؼ اى 

ثَ ّخْظ هی ائؽظ ( ظؼ ؼّتْؼ)ّلتبژ فبؾ تؽاًكفْؼ ثبنع یک نبؼ ًهتی اگؽ 

 :کَ اؾ ؼاثطَ ؾیؽ ثَ ظقت هی ایع

(1_2) 

 
 :ؼّتْؼ ثؽاثؽ اقت ثب قین پیچ ّلتبژ المب نعٍ ظؼ ُؽ فبؾ

(1_3) 

 

 
هْلؼیت  قؽػت ؾاّیَ ای ؼّتْؼ تؼعاظ ظّؼ ُب ظؼ ُؽ فبؾ ؼّتْؼ  کَ ظؼ اى 

همعاؼ لغؿل هی ثبنع کَ  sهمعاؼ هْثؽ ّلتبژ المب نعٍ ظؼ ُؽ فبؾ ؼّتْؼ ّ ًكجی ؼّتْؼ 

 ثَ يْؼت ؾیؽ تؼؽیف هی نْظ
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هعاؼ هؼبظل ثؽای یک فبؾ .ثعقت هی آیع ّ اؾ آى قؽػت هْتْؼ ثَ يْؼت 

 همبّهت  ُؽ فبؾ قین پیچ ؼّتْؼ  الف ًهبى ظاظٍ اقت کَ ظؼ اى  1-1ؼّتْؼ ظؼ نکل 

همعاؼ هْثؽ ّلتبژ فبؾ المب نعٍ ظؼ قؽػت  ؼاکتبًف ًهتی ُؽ فبؾ ظؼ فؽکبًف تغػیَ ّ 

 .خؽیبى ؼّتْؼ اؾ ؼاثطَ ؾیؽ ثعقت هی ایع.هی ثبنع( s=1)يفؽ 

 
 ة ًهبى ظاظٍ نعٍ اقت کَ ظؼ اى  1-1ؼی هْتْؼ ُبیی المبیی ثؽای ُؽ فبؾ ظؼ نکل هعل هعا

هعاؼ هؼبظل کبهل ثب توبم .همبّهت  ُؽ فبؾ ّ ؼاکتبًف ًهتی قین پیچ اقتبتْؼ ُكتٌع ّ  

هؼؽف همبّهت تلفبت  کَ .آهعٍ اقت 1-1پبؼاهتؽ ُب ؼخْع نعٍ ثَ اقتبّؼ ظؼ نکل 

  ّلتی کَ ثَ هٌجغ ّيل هی نْظ .هغٌبطیكی کٌٌعٍ هی ثبنع ؼاکتبًف ّ ( یب ُكتَ)تسؽیک 

تلفبت .ظاؼظ تلفبت ُكتَ اقتبتْؼ ّخْظ ضْاُع نع ّ تلفبت ُكتَ ؼّتْؼ ثكتگی ثَ همعاؼ لغؿل

ٌُگبهی کَ هبنیي ظؼ زبل چؽضم اقت ّخْظ  ًبنی اؾ ايطکبک ّ قین پیچ 

 .هسكْـ کؽظ ؼا ًیؿ هی تْاى خؿ اؾ تلفبت چؽضهی تلفبت ُكتَ  .ظاؼًع

 
 

 



 

 

 ههطًبت کبؼایی ّ ايْل کٌتؽل هْتْؼ المبیی

 

 ّ  ج ثعقت هی ایع کَ  1-1اؾ هعاؼ هؼبظل نکل  ّ خؽیبى اقتبتْؼ  خؽیبى ؼّتْؼ 

پبؼاهتؽ ُبی   ّ ثب ثَ ظقت اّؼظى همبظیؽ .ثَ قین پیچ اقتبتْؼ اؼخبع ظاظٍ نعٍ اًع 

 :ایع کبؼایی یک هْتْؼ قَ فبؾ ثَ يْؼت ؾیؽ ثعقت هی

 

 تلفبت هكی اقتبتْؼ
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 تلفبت هكی ؼّتْؼ

(1-7) 

 
 تلفبت ُكتَ

(1-8) 

 
 (تْاًی کَ اقتبتْؼ ثَ ؼّتْؼ اؾ طؽیك نکبف ُْایی اًتمبل هی یبثع)تلفبت نکبف ُْایی

(1-9) 

 
 تْاى ثَ ّخْظ اهعٍ

(1-10 )ّ(1-11) 

 
 گهتبّؼ ثَ ّخْظ اهعٍ

(1-12) 
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