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 هقذهِ ٍ آشٌایی با ٍسایل

انداابهر ااشریص اابلؾر ؼااشزضهرانااذاصیر چااشکرلاافرلاابراسااذره چاازرنچضل اامراػاازارثاانرالاا ر سیاا سر صهراػاازرثاابرص چساانر اابکرنیااشکر

ریص بلؾرورنچضرًشصرهبسردػشگبیر بروروػبللرانذاصیر چشکریؿسبلمرداؿشنرثبؿچمایص بلـهبرورسوؽراندبهر شر

  چسچ رن بررال سامرور راشسارریص بلـاگبیرسارستبلازرهساچمرورثابرهوا سرثانر  مایردسریص بلـاگبیرؿاشالير صهرثاشاکراندابهریص ابلؾررررررررررررررر

رعمراػز،رنشا مرػبصلما سارهنرلفرهبسرخ

رن بررصلشرسارلبدیوسکرهسچم:راسسجبىرثبرنگهذاسکراصروػبللر صهراػزردس

رهسچمرهنرثبرلفروػچزنرانره چزر بلمرسار چش انچمرانذاصیرثگچشلماالف(ر ـخقر

رة(رهذاهثشرورهذاملردسخنرکرػسدؾره چزر برورنچضرل بکرینر برساردسرنیشرثگچشلما

رج(رثبرهؼبػچزرورمذسررسـخچقردػشگبیردسرهبلچجشیر بکر خشزفریؿسبرثبؿچما

ربیریص بلؾرؿ درورسذاثچشرهفبظشمر صهرخهزرهبسردػشگبیردسره صیرانشخبثمردچؾرثچسمرؿ داد(ردسریغبصرهبس،ردػشگ

رشسبػترثبؿذا ی(رولشبطر سجیرسغزلنرثبرظشنچزرورمذسررسح لر لشفرهسسذیر بروردػشگبیر بکرانذاصیر چشکر

ردسرال ریص بلـگبیرثچـششراصردػشگبیر بروروػبللررللراػشفبدیر مرهسچم:

شابژرماسذ بنانرػاسحرسم ام(،راػاچز ه حرورثاشدرثا سدررررررررنشاسا سرم  لاذر ا ج(،ر ا لشمر شاشردلدچرررررؼاشرچم،رػاچگسبژرطرر سجیرسغزلنرخشلبنر 

رمسخشنریص بلؾ(ا

رنخؼزرثنرثشسػمر خشلشرًشصرهبسرور ـخلبررال روػبللر مردشداصلمر:

 غ تغذیِ خریاى هستقینهٌب

م ؼاشرچم(رثاچ رررDCلازرخشلابنرخشوخامررررور32سثجچازرؿاذیرثابر راذاسرثاچ ركافشرسابررررررر DCدسرخشوخمرمابدسرثانرس لچاذرولشابطررررر ا1

 ی ذشراػزار3كفشرسبر

 ثنرلفرولش ششرمولشبطرػسح(رورلفری ذش ششرمخشلبنرػسح(رخهزرن بلؾرولشبطرورخشلبنرخشوخمر دهضراػزا ا2
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 دسرًشاهمردػشگبیررلفر ذاسرداخزمرخهزرسعچچ رهذرنهبلمرخشلبنردسرنیشر شنشنرؿذیراػزا ا3

ر

ر

 (Signal Generatorدستگاُ هَلذ هَج)

 خصات کلیهش

خامرخا دراسا انرهساذارتارویرثاشرینردػاشگبیررررررررشودػشگبیرمبدسراػازرانا اارا ا اجرػچس ػام،ر ثزثامرور شثعامرسارس لچاذروردسرخررررررر ا1

 داسدارTTL بکررICولزرثشاکرهبسرثبر5لفرخشوخمرثبردا سنرثبثزر

ذر ا سدرنیاشرساررر بؼار(،ر چشا انرثرRang  Hzثبرسغچچشرداچ ر ابکرسسیاچمرثؼاب ذرورنـابسردادنرل امراصر فازرها صیرثؼاب ذکمررررررررر ا2

 سسیچمرهشدار گب شسضر1سبرر0ورر شسضر1دسرلفر حذودیر

 دسكذراػزار5 وردسكذرسغچچشاررینر 600ر  ر ربو زرخشوخمردػشگبی ا3

سابر چاضانرررر 600 (راػازرورسحازرثابسرررر20Vp-pمرمزانرسابرمزانرررولازرر20هذاهثشردا سنرولشبطر بکرخشوخمردسرهبلازرثامرثابسکرررر ا4

 بثذارر(رهب ؾر مرل10Vp-pمرمزنرسبرمزنولزرر10
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دسرك سسمرهنر چ رلافراصرلچاذر ابکرانشخابةرؿا لر ا جرنـابسردادیرنـاذیرثبؿاسذ،رخشوخامردػاشگبیرولشابطر ؼاشرچ مرثابررررررررررررررر ا5

اػاازاردسرر 600 رنغرخشوخاامردػااشگبیردسرالاا رهبلاازر ااماذدسرهبلاازرثاامرثاابسکراػاازرورا ذاا  10  رااذاسکرهااذاهثشر

 (،رهسششژر مرؿ داDC Offsetچممال رهبلزرهبس،ردا سنرولشبطرخشوخمرثنروػچزنردچ رهسششژرولشبطر ؼشر

 ثنروػچزنرهسششژرولشبطر ؼشرچم،ر مرس انرؿ لر  جر بکرخشوخمردػشگبیرسارثنر چضانر سبػجمرسغزلنرهشدا ا6

 

 شرح دکوِ ّا ٍ پیچْای کٌترل ٍ پایاًِ ّا

دػااشگبیرسوؿاا رورثااش ر اا سدرنچاابصرثاانررONثاابرمااشاسر ااشنش رده اانرسوکردکوههِ شٍشههي ٍ شههاهَ  کههردى دسههتگاُ   .1

وروكالرثاش روسودکرثانرمؼا زر ابکر خشزافرثداضرمؼا زرؿابسطرثابسشکررررررررررررات بژر مرؿ دارالا رده انرثبتاطرمٌایرررردػشگبیر

  مرؿ دا

ر10ثابرنـاشدنرل اامراصرالا رده انر اابرثانرسشسچاترثؼااب ذرخشوخامرثابرهااشلتررررررررردکوهِ ّهای تًتخههاز  هَاُ بسههاهذی      .2

سسیاچمررر1MHzسابرر0ورر1Hzحاذودیررانضالؾر مرلبثاذرورثابرسغچچاشرداچ رسسیاچمرثؼاب ذ،ر امرسا انرثؼاب ذر ا سدرنیاشرساردسر ررررررررررر

ثبؿاذ،رثؼاب ذرخشوخامررررر100 ماشاسر چاشدرورده انرانشخابةرها صیردسرهبلازرررررررر10هشدار اثررا اشرداچحرسسیاچمرثؼاب ذرسوکرررررر

10  100  خ ا ذرث دا  1000 

ثابرنـاشدنر اشرلافراصرػانرده انرالا رمؼا زر امرسا انرل امراصرػانررررررررررررر(  Wave Formدکوِ ّای تًتخاز شکل هَج) .3

ر 600  ثزثاامرورلاابر شثعاامرسارانشخاابةرهااشدرهاانردسرالاا ركاا سرر اا جرانشخاابثمردسردبلبناانرخشوخاامرؿاا لر اا جرػچس ػاام،ر

 (ردسردػششعرخ ا ذرث داOUT PUT 600م
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ا ااشرالاا رده اانرثچااشونرثبؿااذردا ساانرػااچگسبژرخشوخاامردػااشگبیرثاانر چااضانررررر(  dB/-33dB.دکوههِ تیههدیم دتهٌههِ) .4

 دػمرثلرهب ؾر مرلبثذار30سرشلجمر

(رخهازرهسشاشژردا سانررررdB/-30Db.ده انرثانر  اشایرده انرسواعچفردا سانرمررررررر الار(  Amplitudeپیچ کٌتهرل دتهٌهِ)   .5

 ػچگسبژرخشوخمر  سدراػشفبدیرمشاسر مر چشدا

 راذاسرثؼاب ذرسسیاچمرؿاذیرس ػايرالا رداچ رهسشاشژ،رهاشةردسرهاشلترده انر ابکررررررررررررر(  Frequencyپیچ تٌظین بساهذ) .6

(،رسارسسیااچمرOUT PUT 600،رم 600مر(رورخشوخااTTLهاا صیرثؼااب ذک،ر رااذاسرثؼااب ذرخشوخاامرس ػاايرساثااير اابکرمررر

  مرهسذا

 OUT PUTالا رداچ ر  لفانرولشابطر ؼاشرچمرػاچگسبژرخشوخامرساردسرسش چسابژرخشوخامرمرررررررررپیچ کٌتهرل ٍلتهام هسهتقین      .7

مااشاسر چااشدلر  لفاانرولشاابطر ؼااشرچمرػااچگسبژرخشوخاامرثاانرهزاامرررOFF(رسغچچااشر اامرد ااذارا ااشرالاا ردااچ ردسروهااعچزرر600

 هزفر مرؿ دا

(راػاازرورOUT PUT 600شوخامرداساکرلاافر ا جر شثعاامرثابر  اابنرثؼاب ذرػااچگسبژرخشوخامرمرررررالاا رخ(  TTLشرٍخهی)  .8

 رااذاسرولشاابطرینرثبثاازراػاازرورثؼااشگمرثاانرسغچچااشارردااچ رهسشااشژردا ساانروردااچ رهسشااشژرولشاابطر ؼااشرچمرورده اانرسوااعچفررر

 دا سنرنذاسدا

 هحل تتصال دستگاُ با اهیي تست. .9

ده اانرانشخاابةرؿاا لر اا جروردااچ رهسشااشژرولشاابطر ؼااشرچمررػااچگسبلمرهاانرس ػااي(  OUT PUT 633)     شرٍخههی  .13

 سسیچمر مرؿ د،راصرًشلقرال رخشوخمردسردػششعرمشاسر مر چشدا

ثاابرات اابژرولشاابطر سبػااترخاابسخمرثاانرالاا روسودکر اامرساا انرثؼااب ذرررر( VC GINٍشٍدی کٌتههرل بسههاهذ  شرٍخههی ) .11

 انشخبةرؿذیرسارسغچچشردادا

  ؽ،رالاا ردلاا درسوؿاا ر اامرؿاا درهاانرثچاابنگشری اابدیرثاانرهاابسرثاا دنرثاابرنـااشدنرهزچااذ،رسوؿاا  خب( : LEDدیههَد ًههَشدُ ) .12

 دػشگبیراػزا

 

 هَلتی هتر دیدیتال

شرفردشبنؼاچلرمرثشهؼاترررنرثاشاکراناذاصیر چاشکرػانره چازراخارررررر  لشمر شاشردلدچشابژرلابراسذ بنانرػاسحرسم امردػاشگب مراػازرهاررررررررر

شلابنررزر شاشمرولشابطرػاسح(رلابری ذش شاشرمخرررررلاری ذش(رور ربو زرال ششل امرمرثاشرهؼاترا ام(رثانرخابکروػابللرسافر سیا سیراکر ثالرورررررررررر

رػسح(رثنرهبسر مرسودا

(رسشانضلؼاش سرنچاضرثانرهابسر امرسودرورثاشاکر ربو ازررررررررDCمثهاشیرخشلابنرررhfe  چسچ رالا ردػاشگبیرثاشاکرسؼازردلا دروراناذاصیر چاشکرررررررر

خ اناذنره چازر ابررررچاشکرثابرن ابلؾردلدچشابلممسم م(رخ دهابسرررررربژره سابیراػازارالا روػاچزنراناذاصیر رررررداساکرثا  راسلاررر 20 بکرصلشر

رسارثؼچبسرػبدیر مرهسذارر

رچشکرثبلؼشمرثنرهذاهثشروسودکر بکر دبصرین،رثنرؿشحرصلش،رس خنرهشد:ثشاکرال سمردػشگبیر سگبهرانذاصیر 

ر(rmsولزرم750ولشبطر شسبوة:رهذاهثشرسبر

رولز1000ولشبطر ؼشرچم:رهذاهثشرسبر

ری ذشر10ؿذررخشلبنروسودک:رهذاهثشرسبر
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ر شسضر500سبرر45اصر حذودیرثؼب ذروسودک:ر

 شرح دکوِ ّا ٍ پیچ ّای کٌترل ٍ پایاًِ ّا 

 سودا م بلیرث دیرورخهزرخ انذنراسمبهرثشرسوکردػشگبیرثنرهبسررشرال رن اردػشگبیراصرن ارهشلؼشبژن بلـگًوایشگر: .1

نراصردػااشگبیری اابدیرثاانرهاابسراػاازرورولشاابطر اا سدرنچاابصریررonثاابرمااشاسردادنرهزچااذردسروهااعچزررکلیذ)شٍشههي اشههاهَ (: .2

 ثبسشکرسب چ ر مرؿ دا

سشانضلؼاش سر ابراػاشفبدیر امرؿا داردسرررررررhfeاصرالا ردبلبنانر ابرخهازراناذاصیرررررر: hfe( تًهذتاُ ییهری   Terminalپایاًِ ّهای)  .3

(رسارثذػاازریوسدارثااشاکرانداابهرDCمثهااشیرخشلاابنررhfe اامرساا انررPNPلاابررNPNالاا رمؼاا زرثاابرانشخاابةرناا ارسشانضلؼااش سر

 ؼش سردسر حزهبکر شث ًنرمشاسر چشنذاال رهبسرثبلؼشمردبلنر بکرسشانضل

 ه چزر بروره صیر بکرانذاصیر چشکرینر برثنرؿشحرصلشراػز:کلیذ تًتخاز  َاُ سٌدش ٍ ًَع کویت:  .4

و ازرال ششل امراناذاصیر چاشکر امرؿا دارها صیر ابکرػاسدؾرالا رثخاؾرررررررررررربثبرانشخبةرالا رثخاؾ،ر رررتلم( هقاٍهت سٌح: 

رتجبسسسذراصر:

ر  20–ر  2ر-ر  200ر-  20رر-ر  2ر-ر 200
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ثااشاکرانااذاصیر چااشکرولشاابطر ؼااشرچمرانشخاابةر اامرؿاا درورهاا صیر اابکرانااذاصیر(: DC.Vیهها ) DCز( تًههذتاُ ییههری ٍلتههام 

را1000Vر-200Vرر-20Vر-ر2Vر-200mV  چشکرینرتجبسرراػزراص:

 امررخهازراناذاصیر چاشکرولشابطر شسابوةرثابرها صیر ابکرػاسدؾررلالرثانرهابسررررررررررررر(: AC.Vیها )  ACج(تًذتاُ ییری ٍلتهام  

را750Vر-200Vر-20Vر-ر2Vر-200mVسودلر

دسركا سررانشخابةرالا رمؼا ز،ر امرسا انرؿاذررخشلابنر شسابوةرسارررررررررر(: AC.Vیها )  ACد(تًذتاُ ییری شهذت خریهاى   

 ان  دانذاصیر چشکرر200mAر-10Aر-ر20mAر-2mAر -200ر   دسره صیر بک

 ؼاشرچمرساردسرل امراصرررذررخشلابنرر(:رثابرانشخابةرالا رثخاؾر امرسا انرؿارررررررDC.Aیها )  DCُ(تًذتاُ ییری شذت خریهاى  

 ان  دانذاصیر چشکرر10Aسبرر200mAر--20mAر2   ه صیر بکرسب

وخا درداؿاشنرثبؿاذ،رثا  رررررر 20:ردسرالا رمؼا زرا اشردورػاچمرساثايردػاشگبیر رابو شمره شاشراصرررررررررٍ(تتصال کَتهاُ سهٌح  

ردػشگبیرثنرنـبننراسلبژره سبیرثنركذاردسر مریلذا

مرهانردلا درػابلمرثبؿاذ،رثابراسلابژرػاچمرساثايرمش ضم ثجاز(رثانریناذردلا درورػاچمرررررررررررررردسرال رثخؾردسرركا سسرا(تست دیَد: 

سارن ابلؾر امرد اذروا اشرػاچمر ابردسرخهازرت اغرثانردلا درػابلمررررررررررررر800سابر500ساثير ـ مرثنرهبسذردلا د،رتاذدکرثاچ رررر

رسارنـبنر مرد ذار1اسلبژردادیرؿ نذ،راسذ بننرػسحرتذد

ترثابرها صیراناذاصیر چاشک،رػاچمرساثايرمش اضردسرل امراصردوروسودکررررررررر سگابهراناذاصیر چاشکرؿاذررخشلابنرثبلاذر شسبػاررررررررتَخِ:

(رماشاسر چاشدار  چساچ ردسركا سررخابسجرثا دنر راذاسره چازرررررررررCom شث ًانرورػاچمر ـا مر  چـانردسروسودکر ـاشش مررررر

رسارنـبنر مرد ذار-1لبر1  سدرانذاصیر چشکراصره صیرانشخبثم،راسذ بننرػسحرتذد

ناانروسودکرداسدرهاانرلاافرخفاازرینرثااشاکرػااچمر اابکرمش ااضرور ـاا مردسرهبلاازرانااذاصیردبلبر4الاا ردػااشگبیرر(پایاًههِ ّههای ٍشٍدی:5

وریر چاشکرؿاذررخشلابنرثانرهابسر امرسودررررررر چشکرولشابطرور ربو ازرال ششل امرورخفازردلگاشرثاشاکرػاچمر ابکرمش اضرثانر سگابهراناذاصرررررررررررر

 سدراػاشفبدیرثانرنچا صرررر(رماشاسر امر چشدااسذ بنانرػاسحر ارررررComػچمر ـ مراسبنرهنرماجرراؿابسیرؿاذر  چـانردسروسودکر ـاشش رمررررر

رولشمرخهزرسب چ رولشبطر  سدرنچبصرثشاکرهبسر دهضراػزار9 حبنظری ذشرورثبسشکرهشبثمر

 تسیلَسکَپ

فرنابصرثاچ ردور ا جرساررررل مراصروػبللراناذاصیر چاشکرهانرثابرینر امرسا انرؿا لر ا ج،ردا سان،رثؼاب ذ،رؿاذررخشلابن،رص ابنروراخاشررررررررررررررر

ثاانرالاا رهاانرال شااشونر اابرسحاازرساابثچشر چااذانر اابکرال ششل اامرور غسبًچؼاامررررچ رهااشد،راػچز ػاا  حراػاازارثبس خاان ـااب ذیرورسعچاا

 سحشفر مرؿ نذرورال رانحاشافرثانرولشابطرات ابژرؿاذیرثؼاشگمرداسد،ر امرسا انر فازراػچز ػا  حردسراكالرلافرولشابطرػاسحراػازرررررررررررررررر

رهنرثبراػشفبدیراصر ذاسر بکراهبنمرا  بنرانذاصیر چشکره چزر بکرال ششل مردلگشرسارنشا مر مریوسدا

 قسوت ّای هختلم یک تسیلَسکَپ سادُ

(رلابردشسابةرهسساذیرال شاشونرررررElectron Gunسـا چلرؿاذیراػازراصرسفساکرال ششوناممررررر(: C.R.T.لاهه  تشهدِ کاتهذی)   1 

ال شاشونررؼاچلر امرؿا نذرورلافرؿاج نرهسشاشژردسخـاسذ مروراساذریناذرؿاشبةرد ساذیررررررررررررهنرثبر شهرؿذنرهبساذ،راصرینرال شاشونر ابر ررر
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هااشدنرینر اابرسارثااشرتهااذیرداسدارثاابرسغچچااشرولشاابطر سفاامر شلاالرثاانرؿااج نر اامرساا انرسعااذادرال شااشونرررر ش شهااضرلاابرهاابن نمررهاانر ااب

 بمسوؿسبلمرهبكالراصرثشخا سدرال شاشونر ابرثانركافحن(رسارهسشاشژرهاشدارال شاشونر ابرثابرتجا سراصریناذر ابکرس شهاضرد ساذیرورؿاشبةرررررررررررررررررر

زركافحنرکرنز سػابنغر اذالزر امرؿا نذاررررررد سذیرهنرؿجچنرتذػمرت الر امرهسساذرثانركا سررؿاعبارثابسل مرثابرػاشتزرثانرػا ررررررررررر

هسساذیرت ا درثاشر امرتجا سر امرهساذرهانرا اشر اچ رولشابطکرثانرالا ردوررررررررررررررراصر چبنردورخفازركافحنر سحاشفررررال رثبسل نردسر ؼچشرخ د

كفحبررات بژرنـذیرثبؿذراؿعنرثبرًامر ؼاچشر ؼاشرچمرثانروػايركافحنرثشخا سدرهاشدی،رلافرنرٌانرسوؿا رثانروخا در امریوسدارثابرررررررررررررررر

دسر ااشرنرٌاانراکراصركاافحنر ش شهااضرهسااچمرورثاابرسغچچااشرالاا رولشاابطرس ػاايررراثاانرالاا ركاافحبرر اامرساا انچمراؿااعنرسرDCاسلاابژرولشاابطر

دشبنؼچ  شش بکر  ػ هرثنرهسشاشژر  ابنر امرسا انرؿا لر ا جرسوکركافحنرسارثانر اشرًاشفردلخا ایرانشرابژردادارثابرس خانرثانرالس انررررررررررررررررر

 امرد اذرورنچاضرثابرس خانرثانراثاشردؼا بنذرنا سردسراـام،رررررررررررركافحنرنز سػابنغر اذرره ساب مرداغراصرثشخا سدراؿاعنرثانرسابثؾرادا انرررررررررر

نرابًمرنا سانمراصرسوکررر سگب مرهنرؿعبارال شاشونراصر ؼاچشرل ؼابنمرثانرًا سر شسابوةرورثانراناذاصیرهابنمرػاشلیرتجا سرهساذ،ر د ا ارررررررررررررر

ركفحنرثل سررلفر ؼچشردچ ػشنرثنرنیشر مرسػذا

ر

دسكاذرینرثانراناشطکرنا سانمرسجاذللر امرؿا د،رثابرهامرهاشدنرررررررررررر10بردسكاذراناشطکرال شاشونر ابرثانر ش ابرورسسهارررررررر90ثبرس خنرثنرالس انرر

دسخـااسذ مرثاانرخلاا فرومشاامرهاانرل اانرناا سانمرسوکركاافحنرثبثاازراػااز،ر اامرساا انراصرػاا خش رنؼاافشورالداابدرػاا سا رثااشرسوکرررر

انداابهر اامرؿاا دارثساابثشال رر (Intensityد ؿااؾرنؼاافشركاافحنراػچز ػاا  حرخزاا  چشکرهااشدارالاا رت االرس ػاايرهزچااذرؿااذررناا سم

عمرؿ درل انرنا سر اذررًا  نمرسوکركافحنرثبثازرن بناذاردسراغزاتراػچز ػا  حر ابركافحنرن ابلؾرثلا سررػابنشمر شاشکررررررررررررررررثبلذرػ

ر ذسّجرؿذیراػزروردسرثشخمراصرینر بر ذاسکرثشاکرسسیچمرسوؿسبلمرال ركفحنردسرنیشر شنشنرانذا

ژر امرؿا نذر ع ا  رررراا نرولشابطر ابلمرهانرثانروسودکر ابکراػچز ػا  حرات ابررررررررتقَیت کٌٌهذُ ّهای تسیلَسهکَپ:    ا2ر

خچزاامرهاا ا ششراصرینر ؼااشسذرهاانر ؼااشرچ برثاانركاافحبررانحااشافرد سااذیر شلاالرؿاا نذ،رالاا رولشبط اابکروسودکراثشااذارثاانرسر لاازرررر

سارانااضالؾر اامرد سااذروكاالر اامرؿاا نذارسسیااچمردسخاانرسر لاازردسراػچز ػاا  حرس ػاايرهزچااذرولاازرثااشررنهسسااذیر اابلمرهاانردا ساانری
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دسر" رسانچااضرداسنااذار ع اا ررDCمبثزچاازرسر لاازررAC  حر اابرتاارویرثااشرسر لاازرر(ركاا سرر اامر چشدااغزااتراػچز ػاارV/divمؼاا زم

(رمااشاسرداسدرهاانرثاانروػااچزنرکرینر اامرساا انرػااچگسبژر اابکرررAC-GND-DCوسودکر ااشرسر لاازرهسسااذیرلاافرهزچااذرػاانروهااعچشمرم ر

ر خشزفرور  لفنر بکرینر برسارثبردمزردلخ ایرسوکركفحنرکراػچز ػ  حر ـب ذیرهشدا

ر

ر

لمرثاانرسر لاازرهسسااذیرواسدرب،روسودکرص ااچ رؿااذیرور چچگ ناانرػااچگسرGND ذرػاانروهااعچشمردسرهبلاازثاابرمااشاسردادنرهزچاا

واسدر ااذاسررACنرااير  لفاانررACن اامرؿاا دارل اامراصر اا اسدراػااشفبدیراصرالاا رهبلااز،رسسیااچمركاافشرثااشرسوکركاافحنراػاازاردسرهبلاازررر

رؿ نذاثبر مرواسدر مررDCوررAC  لفنر بکررDCسر لزرهسسذیر مرؿ داردسرهبلمرهنردسرهبلزر

خچزامرثضس شاشراصررررDCها ا مراػازرهانرثاشرسوکرلافر راذاسررررررررAC ـاب ذیرػاچگسبژررررACل مراصر ا اسدراػاشفبدیراصرهبلازررررر

رخ درػ اسرؿذیرثبؿذا

س لچاذر چـا درور ا جرررررذرینرسارثابرػاچگسبلمرهانرس ػايرص ابنرررررثشاکرن ابلؾرلافرػاچگسبژرثاشرهؼاترص ابنرثبلارررررررهذتش قسوت اهاى: ا3

ر  ض بنرهشدارن بلؾر  جرخبسوةرثشرهؼترص بنرثل سررصلشراػز:ر(رنبهرداسدرسشهچتروSweepخبسوةم
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دشساا رال شااشونردسر سشهبالچاانرمؼاا زراااخركاافحنرن اابلؾرثبؿااذ،رررt = 0ثاابراسلاابژرالاا رػااچگسبژرثاانروسودکرانراام،را ااشردسرلحیاانرر

هاشدیروراصرررس ابهرًا ژركافحنرسارًامرررررt1ثبتطرهـچذیرؿاذنردشسا ردسرخهازرانرامر امرؿا درورداغراصردبلابنرص ابنرررررررررررT1انضالؾرولشبطر

ولشبطر دذدارسورثنركفشر امرسودروراؿاعنرثانرػاشتزرثانر  ابنراولچانرلعسامرػا زرااخركافحنرثابصر امر اشدداردسرالا رررررررررررررررررt2سبررt1ص بنر

ص بنر ذاسردلگشکرثبتاطر امرؿا درهانرؿاعبارال شاشونرمٌایرؿاذیروراصرالدابدرلافر ؼاچشردلگاشردسرص ابنرثش ـازرخزا  چشکرؿا داررررررررررررررررر

ر(ر مرنب سذاRetrace Blankingال رت لرسارخب  ؿمردسرثش ـزم

ثبرهزچذرر
    

   
مص بنرثاشرمؼا ز(،ر امرسا انرص ابنمرسارهانرًا ژر امرهـاذرسابراؿاعنرنبكازنرلافرمؼا زرانرامراصركافحنرررررررررررررررررر 

ر ذسجرسارًمرهسذ،رسسیچمرهشداردسرؿ لرصلشراگ نگمرسغچچشاررص بنمرلفرػچگسبژرثنره فر  جرخبسوةرسارن بلؾردادیرالما

جروسودکرسوکركاافحنرکراػچز ػاا  حرػاابه رخزاا یرهسااذ،ر صهراػاازر اا جرسایرانااذاصکرهاانرثااشاکر  ض اابنمرثااشاکرالس اانرن اابلؾر اا 

(رورػااچگسبژروسودکر  ض اابنرثبؿااسذارثاانرالاا ر سیاا سر اامرساا انراصر اا جروسودکرثاانرتساا انررTriggering Signalالداابدر اامرؿاا دم

سبژرسایرانااذاصرساراصرخاابسجرسااب چ رهشدمثاابرتساا ان:ررر(رورلاابرػااچگInternal Triggeringػااچگسبژرسایرانااذاصراػااشفبدیرهشدمثاابرتساا ان:ررر

External Triggeringاردسرهبلاازراخچااشراصردبلبناانروسودکرػااچگسبژرخاابسخمرهاانرثااشرسوکراػچز ػاا  حرثاابرتر اازمرررر)EXT.Trigر)

ر ـخقرؿذیراػز،راػشفبدیر مرؿ دا

ر

ر

ر

ر

هساذرورررس لچاذر امرررKV10لشابطکرثاچؾراصررر:راػچز ػا  حردور سجایرسغزلانرداسد،رل امر سجایرسغزلانرنـابسرما کرهانروررررررررر. هٌبغ تغذی4ِ

 ابکرررسارثاشاکرسر لازرهسساذیررررV350سودروردلگاشکر سجایرسغزلانرنـابسرهاعچفرهانرولشبط ابکرصلاشرررررررررردسر  خراؿعنرهبسذکرثانرهابسر امررر

رهسذارانرمرورت  دکر ذاس بکرص بنمرس لچذر م



 

02 
 

 ّا تا ًوای خلَی دستگاُ  شرح کٌترلْا، ًشاًگرّا ٍ شتبط

رانذار بکرهزچذ برثنرؿشحررللر عشنمرؿذیرن بلؾردادیرؿذیراػزارؿ بسیر8ؿ لررن بکرخز کراػچز ػ  حردس

ر ششرسرؼچمرؿذیراػزاردرلفرػبنشم بلمرثنراثعبر(:رهنرثنرخبننC.R.Tار  خراؿعنرهبسذکرم1

ر،رده نرمٌیروروكلر سجیرسغزلناPOWERار2

رلنردسرهبلزرسوؿ رمداخل(رثبؿذاؿ درهنرده نرمٌیروروكلر سجیرسغزرار  خرسغزلن:رال ر  خرص بنمرسوؿ ر م3

اکرثشاثاشرلافرولازررررر،رسسیچمردشوةرثنروػچزنردبلبنانرهابلچجشی:رػاچگسبژرخشوخامرالا ردبلبنانرلافر ا جر شثعامرثابردا سانررررررررررر,Calر1vp-pار4

رسوداراوجرثنراوجراػزرورثشاکرسسیچمردػشگبیرثنرهبسر م

هسااذ،رومشاامرػاابتشگشدرررب ذاررسسیااچمر اام،رسسیااچمرؿااذررناا س:ر چااضانرسوؿااسبلمراؿااعنرسارثااشاکرػااه لزر ـاارررINTENSITYار5

رؿ داردچچبنذیرؿ د،رسوؿسبلمرسل لشرثچـششر م

،رسسیااچمرهاابن نم:رخهاازردػااشچبثمرثاانرواهااحششل رسلاا لشرنؼااجزرثاانر چااضانرسوؿااسبلم،راصرالاا ردااچ رهسشااشژراػااشفبدیررررFOCUSار6

رؿ دار م

شچبثمرثاانرواهااحششل رنرٌاانر ااشدرر(رخهاازردػاا5(رورسسیااچمرؿااذررناا سرمر6،ریػااشچگ بر:رثاانر  ااشایرسسیااچمرهاابن نمرمررASTIGار7

رؿ د،ردغراصرسسیچمراولچنرنچبصرثنرسسیچمر دذدرداسداراػشفبدیر م

،رااشخؾر حاا سرانراام:رس ػايرالاا ردااچ رهداامر حا سرانراامرهااب رخردسروهااعچزرانرامرمخااير جسااب(رسلااحچ رررررTRACE-ROTAار8

رؿ د،رهدمر ح سرانرمر    راػزرنبؿمراصر چذانر غسبًچؼمرهشیرص چ رثبؿذار م

ربژرص چ ردػشگبیااراسل9

رؿ داراصرال ردچ رسغچچشر  بنرت  دکراػشفبدیر مرX-Y،رهزچذرانشربژرت  دک:ردسرهبلزرPOSITIONار10

،رسسیااچمر شهزاانرثاانر شهزاانرهؼبػااچزرت اا دکرهبناابژرلااف:رومشاامردااچ رسسیااچمردمچااقررررررVARIABLE VOLTS/DIVار11

یر حاذودیرهابلچجشیراصرلافر چزامرولازرثاشرمؼا زرمرررررررسا انردسردواصدرر(ردسروهعچزرهبلچجشیرماشاسر چاشد،رثهاشیرت ا دکرسار امررررر12م
  

   
(رسابرر

دااسحرولاازرثااشرمؼاا زرم
 

   
ثااشاکرسسیااچمر شهزاانرثاانر شهزاانرهؼبػااچزرت اا دکراصرالاا ردااچ راػااشفبدیررX-Y(رسغچچااشرداداردسرهبلاازر

رؿ دار م
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ػابتزردچچبناذیرؿا د،رسواعچفررررر ابکرررارسسیچمردمچقرهؼبػاچزرت ا دکرهبنابژرلاف:رومشامرسابر سشهامرالچانر  اناقرهشهازرترشثانررررررررررر12

رؿ دارهسسذیرت  دکرهبلچجشیر م

(:رولااظیرػااچگسبژروسودکرهبناابژرلااف،رهاانرثاابرمااشاسر ااشنش رینردسر ااشرلاافراصرػاانرررررررDC-GND-ACارا ااشهرػاانروهااعچشمرمر13

روهعچزرااا

ACرسایرثشر ؤلفنر:DCرؿ دارػچگسبژروسودکردسرهبنبژرلفرثؼشنر مر

GNDؿا د،رثانرالا رسشسچاترخايركافشکرثانردػازررررررررررساذیرت ا دکرثانرص اچ روكالر امرررررر:ر ؼچشرػچگسبژرثبصرؿذیروروسودکرسر لازرهسر

راػشفبدیرهشدارDC بکرر چشکرس انرثنر سضلنر جسبردسرانذاصیریلذرهنراصرینر مر م

DCرا  بنرتج سر شردور ؤلفنر:ACوررDCریلذاراصرهبنبژرلفرنشا مر مر

راX-Yر،ر حلراسلبژرػچگسبژروسودکرهبنبژرلفروروسودکرت  دکردسرهبلزINPUTار14

،ردااچ رهسشااشژرثااب نغ:رثاانردلچاالراػااشفبدیراصردػااشگبیردسر ساابًقرورد ب اابکر شفاابوررثبلااذردااچ رسارسسیااچمرهااشدرورثاابرررررررBALار15

ثانرًاشفرثاب روردابلچ رسغچچاشر  ابنرلبثاذ،راشخبناذارالا رررررررررررTraceس انرهزچذرولزرثشرمؼا زرسارثاذونرالا رهانرخايررررررراشخبنذنرینر م

ردشبنؼچ  ششرمجرخرسسیچمرؿذیراػزا

اصرالاا ردااچ رثااشاکرسغچچااشر  اابنرت اا دکررررX-Y،رهزچااذرولااظیرثااب رورداابلچ رثااشدنر اا جرهبناابژردو:ردسرهبلاازررررPOSITIONار16

رؿ داراػشفبدیر م

(ر18،رسسیااچمر شهزاانرثاانر شهزاانرهؼبػااچزرت اا دکرهبناابژردو:رومشاامردااچ رسسیااچمردمچااقرمرررVARIABLE-VOLTS/DIVار17

رمدسر حاذودیرهابلچجشیراصرلافر چزامرولازرثاشرمؼا زرررررررسا انررردسروهعچزرهبلچجشیرمشاسر چاشد،رثهاشیرت ا دکرسار امرررر
  

   
ولازرثاشرررر5سابرر(ر 

مؼ زرم
 

   
رؿ دارثشاکرسسیچمر شهزنرثنر شهزنرهؼبػچزرانرمراصرال ردچ راػشفبدیر مرX-Y(رسغچچشرداداردسرهبلزر

بتزردچچبنااذیرؿاا د،رسوااعچفر اابکرػاارارسسیاچمردمچااقرهؼبػااچزرت اا دکرهبناابژردو:رومشامرساابر سشهاامرالچاانر  انااقرهشهاازرترشثانررر18

رؿ دارهسسذیرت  دکرهبلچجشیر م

رهسذار(رثشاکرهسششژرػچگسبژروسودکرهبنبژردورت لر م13(:ردمچربخر ثلرا شهرمDC-GND-ACارا شهرػنروهعچشمرم19

راX-Y،ردبلبننروسودک:ر حلراسلبژروسودکرهبنبژردوردسروهعچزرتبدکروروسودکرانرمرخبسخمردسرهبلزرINPUTار20

هساذرورثانرسسیاچمرخشلابنرررررر(رت الر امرر15 رهسششژرثب نغ:رال رداچ ر شثا ىرثانرهبنابژردوراػازرور بنساذرداچ رهسشاشژرمرررررررر،ردچBALار21

رؿ دارهبنبژردور شث ىر مرDC ؼشرچمر
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،را اشهرن ابلؾر حا سرت ا دک:رالاا را اشهرداسحرهابلشمرانا اارن اابلؾرسوکركافحنرسارثانرسشسچاترصلاشرهسشااشژرررررررررررررVERT.MODEار22

رهسذ:ر م

رد ذاربژروسودکرثنرهبنبژرلفرسارنـبنر م:رنريرػچگسCH1الف(ر

رؿ نذار:رلبر شسبوة،رػچگسبلهبکردورهبنبژرثذونرس خنرثنردبلنرص بنمرثبر مرن بلؾردادیر مALTة(ر

ثااذونرس خاانرثانردبلاانرص اابنمرن ػاابنرررKH250:رلابر رٌاای،رػااچگسبلهبکردورهبنابژرسوکركاافحنرن اابلؾرثاابرثؼاب ذرهااذودررررCHOPج(ر

رهسذار م

(رنـابسردادیرر23مرINد اذارومشامرده انررررر ابکردور ا جرسارن ابلؾر امررررراکرثشاثاشر د ا اردا سانررررمرثابردا سانرر:رلبر د  ا،ر ا خرADDد(ر

رؿ دارؿ د،ر  جرهبنبژردوراصر  جرهبنبژرلفرهمرؿذیرورسفبهلردور  جرسوکركفحنرنـبنردادیر م

رد ذار:رنريرػچگسبژروسودکرثنرهبنبژردورسارنـبنر مCH2ی(ر

رؿ دارنرػچگسبژرهبنبژردورثنرداخلرنـشدیر م:رثشاکرواسوننرهشدINارواسونرلبر23

رهسذ:ر،رسایرانذاصک:را شهرػنروهعچشمرهنرن ارسایرانذاصکرسارثنرسشسچترصلشر ـخقر مMODEار24

 چااشد،ردسرالاا رهبلاازرهشاامردسرغچاابةر اا جرسایررالااف(رخ دهاابس:رسایرانااذاصکردبلاانرص اابنمرثاابرظااب شرؿااذنر اا جرسایرانااذاصکركاا سرر اام

رهسذارص بنمرت لر مرانذاصک،رػچؼشمرخبسوةردبلن

 چااشدرورثااذونرات اابژر اا جرسایرانااذاصکركااحچ ،ر ااچ ر  ناانرسلاا لشکررًاا سرتاابدکركاا سرر اامرة(رتاابدک:رسایرانااذاصکردبلاانرص اابنمرثاان

رؿ دار ـب ذیرن م

(رسارX(رورػااچگسبژروسودکرهبناابژردو،رانحااشافرانراامرم حاا سررررY:رػااچگسبژروسودکرهبناابژرلااف،رانحااشافرت اا دکرم حاا سررررX-Yج(ر

ردسرال رهبلزروهعچزرده نر چ ر  ننراثشکردسروهعچزرت ز شدردػشگبیرنذاسداؿ د،رر  ختر م

هساذرهاانرومشاامررر،را اشهر  ض اابنم:را اشهرػاانروهااعچشم،رنا ار  ض اابنمر ا جرسایرانااذاصکرسٌجچااقرسار ـاخقر اامرررررCOUPLINGار25

ؿاا د،رهاانررثؼااشنر اامرػااچگسبژروسودکرDCداسرسایرانااذاصکراػاازرورسایرثااشر ؤلفاانررػااچگسبژروسودکرتهااذیرACثبؿااذ،ر ؤلفاانررACسوکر

الا روهاعچزرثچـااششل رهابسثشدرسارداسداردسردوروهااعچزردلگاشردبلؼااهبکرسٌجچاقرت ا دکرػااچگسبژر شهاترسلاا لشکروردابلغرسٌجچراامررررررررر

رداسرسایرانذاصکردبلنرص بنمراػزارانرمرػچگسبژر شهترسل لشک،رتهذی

رهسذارترصلشرانشخبةر م،ر سجی:را شهردسحروهعچشمرهنر سجیرسایرانذاصکردبلنرص بنمرسارثنرسشسچSOURCEار26
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رهسذار بکرن بلؾ:ر سجیرسایرانذاصکرسارثنرؿشحرصلشر ـخقر مرالف(روهعچزرده ن

رسودارػچگسبژرهبنبژرلفرثنرتس انر سجیرسایرانذاصکرثنرهبسر مر-

رسودارػچگسبژرهبنبژردورثنرتس انر سجیرسایرانذاصکرثنرهبسر مر-

نـاابسردادیررINسودارا ااشرده اانررساا انر سجاایرسایرانااذاصکرثاانرهاابسر اام د اا ا:رهاانرخ اایرخجااشکرػااچ سبژردورهبناابژرلاافروردورثاانرتر-

رسودارؿ د،رسفبهلردورػچگسبژرثنرتس انر سجیرسایرانذاصکرثنرهبسر م

سودرؿا لر ا جرن بلـامرثاشر ا جروسودکرررررررلبر رٌی:رسبرص بنمرهانرتر ازر رٌایرثانرتسا انر سجایرسایراناذاصکرثانرهابسر امرررررررررررCHOPر-

ر سٌجقرنخ ا ذرؿذا

رانذاصدرمتزمرسغمروهعچزرده نرن بلؾ(رهبنبژرلفردبلنرص بنمرسارسایر مر:رػچگسبژCH1ة(ر

رانذاصدرمتزمرسغمروهعچزرده نرن بلؾ(ر:رػچگسبژرهبنبژردوردبلنرص بنمرسارسایر مCH2ج(ر

رد(رسغزلن:رسایرانذاصکردبلنرص بنمرثشرتهذیرولشبطر سجیرسغزلنراػزا

رهسذارؿ درػچؼشمرخبسوةردبلنرص بنمرسارهسششژر مر(روكلر م29مری(رخبسخم:رػچگسبلمرهنرثنر حلراسلبژرسایرانذاصکرخبسخم

سااشل رنرٌاانرسایرانااذاصکراػاازاررر(رن بلسااذیر سفاام-سااشل رنرٌاانرورتر اازرمرر،رؿااچت:رتر اازرمش(رنـاابنرد سااذیر ثجاازررSLOPار27

تر ثجازررهساذ،رلعسامرػچؼاشمرخابسوةردبلانرص ابنمردسرؿاچرررررررروهعچزرثچشونرلبرداخلرال رده ان،رؿاچتر ثجازرلابر سفامرسارسعچاچ ر امررررررر

رانشذارلبر سفمر  جرسٌجچقرثنرسایر م

،ردااچ رهسشااشژرسایرانااذاصرػااٌ :رخهاازرسسیااچمرولشاابطرسایرانااذاصریػااشبنن،رلاافرنرٌاانرسوکرؿااچترؿاا لرررTRIGGER LEVELار28

ر  جریغبص شرص بنرخبسوةرخ ا ذرث دا

هااعچزرخاابسخم،رػااچگسبژرر(ردسرو26،رسایرانااذاصرخاابسخم:ر حاالرسایرانااذاصرخاابسخمارثاابرمااشاسردادنرا ااشهر سجاایرمررررEXT.TRIGار29

ر چشداروسودکرهنرثنرال ر حلروكلراػز،رسایرانذاصردبلنرص بنمرسارثشرتهذیر م

رسودارً سرانرم(رثنرهبسر مر،رسغچچشر  بن:رثشاکرهشهزردادنرسل لشرثنراخرورساػزركفحنرمثنPOSITIONار3

ؿا دارومشامرداچ رسسیاچمردمچاقررررررر امر،رص بنرثاشرمؼا ز:رالا رهزچاذرثاشاکرانشخابةردبلانرص ابنمراػاشفبدیررررررررررSWEEP Time/Divار31

 ابکرهابلچجشیرص ابنمراصرررررسا انر اشرلافراصردبلانرررررمدچ ره افرسوکرالا رهزچاذ(ردسروهاعچزرهابلچجشیرماشاسر چاشد،رس ػايرالا رهزچاذر امرررررررررر

رثبنچنرثشرمؼ زرسارانشخبةرهشدار0س5 چ شوثبنچنرسبرر0س2
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رمشاسر چشدارCalر،ر سگبهرانذاصیر چشکرور حبػجنردمچقرال رهزچذرثبلذردسروهعچزVARIABLEار32

رس انرسل لشرساردیرثشاثشرثضس ششرهشدار:رثبراػشفبدیراصرال رده نر م ر10رMAXار33

 ًوای پشت دستگاُ

(رC.R.T:روسودکرثااشاکرؿااذرر ذو ػااچ نردشساا رال ششوناامركاافحنرمرررررZ،ردبلبناانر حاا سررZINPOT JACK (Z.AXIS)ار34

رػبصدارؿذرر ذو ػچ نرسارا  بنذزلشر مرTTLد ذارػٌ رولشبطرراػزارولشبطرسوؿ رؿذررسوؿسبلمرسارهب ؾر م

،ردبلبناانرخشوخاامرهبناابژرلااف:ردبلبناانرخشوخاامر حاا سرت اا دکرهبناابژرلاافر سگااب مرهاانرا ااشهررررررCH.OUT PUT JACKار35

COUPLINGدسروهعچزررACرهسذارثبؿذرت لر مر

 چاشکردمچاقرررراناذاصیررؿا درثانرتزازروخا دردبساصلاز،رررررر  چسچ ر سگاب مرهانرثاشاکراناذاصیر چاشکرثؼاب ذراصرثؼاب ذرػاسحراػاشفبدیر امرررررررررر

(رVARIABLEنخ ا ذرث دارا بردسرك سرراػاشفبدیراصرالا ردبلبنانرهشامرا اشروهاعچزرولازرثاشرمؼا زرهبنابژرلافرلابرداچ ر شغچاشرمرررررررررررررر

ر  ننرسغچچشکراندبهرنخ ا ذرؿذار چشکرثؼب ذرس ػيرثؼب ذرػسحر چ رسغچچشرن بلذ،ردسرانذاصی

رشگبیر شللرث دیرورل ذبسانراػزا،رهبثلرثش :رال رهبثلرثنردػPOWER CORD RECEPTACLEار36

ًاا سرت اا دکرورخزاا  چشکراصریػااچتردلااذنرینرثاانرر اابکر ػااشچ م:راهاابسرتااذدردبلاانردرػااشچ مرثااشاکراػاشرشاسردػااشگبیرثاانرراردبلانر37

رسودارهبسر م

 اركفحنرسا س بکرولشبطروسودکرنچ صا38

 

 

 

ر

 

 

 

ر
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 ارن بکرخز کردػشگبیراػچز ػ  ح8ؿ لر

 بردبَشد

اکراػاازرثااشاکرػاابخزرػااشلیر ااذاس بکرال ششونچ اامردسریص بلـااگبیارالاا روػااچزنرثاابرػاا ساخهبکرررؾروػااچزنثشدثاا سدرلاابرسخشاانریص اابل

 اابکرتسبكااشر ااذاسرمخاابصن،ررػاابصد،ردسرتااچ رهاابژرااا نر   اا راػاازردبلاانرنسااشداسکرهاانرداسد،رنچاابصرثاانرلحااچمرهاابسکرسارثشًااشفر اام

سا انرینهابرسارثابرػاچ هبکرنابصهمرررررررص ابلؾرثبؿاسذ،ر امررر ربو ز،ردلا د،رسشانضلؼاش سرورااا(رهاخچمرورخابسجراصرسح الرنساشرداخالرسخشانریرررررررر

رلحچمرهشدرورػذغرػچ هبرساردسونرػ ساخهبکرسخشنریص بلؾرمشاسردادا

 

 

 

ر

 

 

 

 

 

رارن بکردـزردػشگبیراػچز ػ  ح9ؿ لر

رنـبنردادیرؿذیراػزار10ن بکرال رسخشنروراگ نگمراسلبژرػ ساخهبکرینردسرؿ لر

 

 

 

 

رلبژرػ ساخهبکرینارن بکرثشدرث سدروراگ نگمراس10ؿ لر
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ثشاکرػبخزرلفر اذاسرال ششونچ امرثاشرسوکرسخشانریص ابلؾرثبلاذرثابرس خانرثانراسلابلهبکر ـاخقرؿاذیردسرؿا لرنا  رت الرهاشدروررررررررررررررررر

سا انراصرػاچمر فشا لمراػاشفبدیرهاشدار ع ا  خراصردورسدلافرػا ساخهبکرثاب روردابلچ رسخشانرثاشاکرات ابژرررررررررررررررثشاکراسلبلهبکرثچـششرنچضر امر

ؿاا د،رثاانرالاا ركاا سررهاانرمٌجهاابکر ثجاازرور سفاامر سجاایرسغزلاانرسارثاانرػاا ساخهبکردوررسغزلاانراػااشفبدیر اامولشبط اابکر جساابرور سجاایر

 ابکر ثجازرور سفامردػازررررررسا انرثانریػابنمرثانردبلانررررررهساچمرورثانرالا رسشسچاترار اشرخابکر اذاسر امرررررررررسدلفرثب کردػشگبیر شلالر امرر

رلبنزا
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 1آزمایش 

 سادُ آشٌایی با ٍسایل ٍ تًدام چٌذ آاهایش

 ّذف

ریؿسبلمرثبروػبللرانذاصیر چشکرور سبثیر خشزفرسغزلنر ذاسرورنح یراػشفبدیراصرینهبرورثشسػمرتسبكشر  سدرػسدؾا

 ٍسایل آاهایش

،ر  لااذر اا جرمػااچگسبژرطنشاساا س(،راػچز ػاا  ح،رسخشاانریص اابلؾ،ر  لاان،رمزاای،رسوغاا ،رررر اا لشمر شااش سجاایرسغزلاانرخشلاابنر ؼااشرچم،رر

تااذد،ردلاا درر1:رμf1تااذد،رخاابصنرر1:رKΩ1چ هبکرساثاايرورتسبكااشر ااذاسرؿااب ل:ر ربو اازررػااچ هبکرناابص رخهاازرلحااچمرهاابسک،رػاار

رتذدار1:ر2رKΩتذد،ردشبنؼچ  ششرر1تذد،ردل درن سدی:رر1 ع  لم:ر

 شٍ  آاهایش

رارثبراػشفبدیراصر  لذر  جروراػچز ػ  حرؿ لر  خهبکرػچس ػم،ر شثعمرور ثزثمرسارسوکركفحنراػچز ػ  حرن بلؾرد چذا1

سااشل ررداابلچ رVpp(رسارثااشاکر ااشر اا جرثاانردػاازریوسلااذارثااشاکرسعچااچ رVrms(رور ااؤثشرمVm(،رهااذاهثشرمp-pاوجرثاانراوجرمرارولشبط اابک2

 ابکركافحنرن ابلؾراػچز ػا  حراناذاصیرثگچشلاذرورهبكالرساردسرهاشلترهزچاذرولازررررررررررررسبرثاب سشل رنبكازنرؿا لر ا جرساراصرسوکردسخانررررر

     ثانردػازریوسلاذرورػاذغراصرساثٌانررررررساررVmثشرمؼ زرهاشةرهسچاذارثابرسرؼاچمرینرثاشردو،ر راذاسررررررر
√2

2
 راذاسر اؤثشرولشابطررررر  

رسارثنردػزریوسلذا

 چااشکرهسچااذروررارص ابنرسساابوةرورثؼاب ذر ااشر اا جرسارثانردػاازریوسلااذارثاشاکرسعچااچ رص ابنرسساابوةرنبكاازنرلافرًاا ژر اا جرساراناذاصیررررررر3

رنرثؼب ذرسارنچضرثنردػزریوسلذاػذغرینرساردسرهشلترهزچذرص بنرثشرمؼ زرهشةرهسچذرورثبرس خنرثنری

رارسشهچتردور  جرػچس ػمردسرهبلشهبکر خشزفرور ـب ذیراؿ بژرلچؼبطو:4

اػچز ػاا  حردادیرورؿاا لر  خهاابکرثاانردػاازری ااذیرساررررYوررXثاابراػااشفبدیراصردوردػااشگبیر  لااذر اا ج،ردور اا جرسارثاانرهبنبلهاابکرررر

مااشاسرد چااذرورثاابرل ؼاابنررX-Yاػچز ػاا  حرساردسروهااعچزرمسایرانااذاصک(رر24ًاا سرخذا بناانر ـااب ذیرهسچااذارػااذغرهزچااذرؿاا بسیررثاان

 ابکرلچؼابطور عشونساذ،ر ـاب ذیرهسچاذاردسرالا ررررررررػبصکردا سنردورػاچگسبژرثابر امردسرثهشاشل رهبلازرؿا زهبکرصلاشرسارهانرثانر سحسامرررررررررر

  ػ  حراػزا بردسركحسنراػچزر(رخبسجرهسچذ،رصلشار همرثشاثشرث دنردا سنcalس انچذرهزچذ برساراصروهعچزرهبلچجشیرمر شهزنر م
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ر

ر1-1ؿ لر

رارثشاکرسعچچ رثؼب ذرلفرػچگسبژر ده ژرثنره فرثؼب ذرػچگسبژر عز هرثنرًشلقرصلشرت لرهسچذ:5

اػچز ػاا  حراسلاابژرد چااذرورهزچااذرسایرانااذاصکررررررXورػااچگسبژر دهاا ژرسارثاانروسودکررررYاثشااذارػااچگسبژر عزاا هرسارثاانروسودکرررر

ورثاابراػااشفبدیراصرساثٌاانرصلااشرنؼااجزرثؼااب ذ برسارثاانرر1-1س خاانرثاانرؿاا زهبکرمااشاسرد چااذارینگاابیرثاابررX-Yاػچز ػاا  حرساردسروهااعچزر

ردػزریوسلذا

  
  

 
سعذاد ؿ  هب دس ساػشبک  ح س 

 سعذاد ؿ  هب دس ساػشبک  ح س 
 

  اردسرسعچاااچ راخاااشرفرنااابصرثاااچ ردور ااا ج،ردسركااا سسمرهااانرثؼاااب ذردورػاااچگسبژرل ؼااابنرثبؿاااذ،رثااابرالااا رناااشمرهااانر6

رداسلم:رYثشاکرر    2 0    ثبؿذرر0  ثبؿذراسبنچنرر           ورر             

  0              
  0 

    
 

اخشرفرنبصرثبرساثٌن،رر2-1ثسبثشال ر ٌبثقرؿ لر
 

 
     لبرر

2 

2 
 یلذارثنردػزر مر

 

ر2-1ؿ لر
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سارثاشرسوکرسخشانریص ابلؾرثجسذلاذرورثابرسـا چلر سحسامرلچؼابطوراخاشرفرنابصردور ا جرسشهچاترؿاذیررررررررررررررر3-1سرؿا لرردسرال رثخؾر اذار

 سارثنردػزریوسلذرورس هچ رد چذرال راخشرفرنبصرنبؿمراصرهذاهرتب لراػز؟

 

 

 

ر

 ابکرال بنهابرررردبلانرر ابکر ربو ازرلابرخابصنرلابرػاچ هبرهاخچمرثبؿاسذرػاچ هبکرنابصهمرسارهانردسراخشچابسرداسلاذرثانررررررررررررررردسرك سسمرهنردبلن

 لحچمرهسچذرسبرثنرساهشمردسرػ ساخهبکرسخشنریص بلؾرمشاسر چشنذا

(ردسراخشچاابسرداسلااذاراثشااذارثاابراسااذر بناانرػااسحرثاانرًشلااقرصلااشراصرػاابلمرثاا دنرینهاابررLEDارلاافردلاا در ع اا لمرورلاافردلاا درناا سدیرم

ر ٌ ئ رؿ لذ:

(رورcomػااچمر سفاامرم ـاا م(رساردسرمؼاا زر ـااشش رمر(رمااشاسرد چااذرور-ر- |ثااشرسوکرتر اازرسؼاازردلاا درمرررامددولتی متددزکلیددد 

دػاشگبیرماشاسرد چاذار ش ابیرػاچمر ـا مرسارثانرهبساذرورػاچمرمش اضرسارثانریناذردلا دراسلابژرررررررررررررررررVارΩػچمر ثجزرممش ض(رساردسرمؼا زرر

(رسارنـاابنرخ ا ااذرداداردااغراصرسؼاازرػاابلمر1د ااذروردسرغچااشرالاا ركاا سررمرد چااذ،ردػااشگبیرثااشاکر ااشردلاا در رااذاسکرسارن اابلؾر اام

اناذاصیررمدولتی متدز   دنردل د ب،ر ربو زردورانشهبرورنچضر ربو ازرثاچ ر اشرانشهابرورػاشروػايردشبنؼاچ  ششکرسارهانردسراخشچابسرداسلاذرثابررررررررررررث

 س انذر ثلرس  ػشبرت لرهسذاراهس نر ذاسرصلشرسارثشرسوکرسخشنریص بلؾرثجسذلذ:رثگچشلذرورنـبنرد چذرهنردشبنؼچ  ششر م

 

 

 

 

ر

ورلابرثابرسغچچاشردشبنؼاچ  ششرس ػايرداچ ر  ؿاشمرسلاضرنشابلحرهبكالرسارلبدداؿازرهسچاذار ربو ازرثشخامررررررررررررررررخبرهشدنردورػشردلا دررثنرثبرخب

 انذراص:ردشبنؼچ  شش برلبرظشنچزرثشخمرخبصنهبرمتذػم(ردسرك سسمرهنر ـبثنرتسبكشرصلشرثبؿسذرتجبسر
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ر

 

 

 

ر

ر مراػز؟ارثبرس خنرثنرخذوژرهذ بکرسنگمر ربو شهب،رسعچچ رهسچذر ربو شمرهنرداسلذراسذرا 8

سماااامررسممرػ هردمز

ردوه

سماااامر

راوژ

رسنک

رػچبیر0ر0 100 ر

راکرمه یر1ر1 101 ر

رمش ضر2ر2 102 ر

رنبسندمر3ر3 103 ر

رصسدر4ر4 104 ر

رػجضر5ر5 105 ر

ریثمر6ر6 106 ر

رثسفؾر7ر7 107 ر

رخبهؼششکر8ر8 108 ر

رػفچذر9ر9 109 ر

رمًرلرر 10 10  55 

راکرنرشیرر 2 10  510 

رسنکرثمررر 520 
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ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر
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 2آزمایش 

 صافیْا

 ّذف

رثشسػمران ااركبنچهبکرثؼب ذرورهبسثشدرینهب

 ٍسایل آاهایش

 ربو اازرر:ردورتااذد،Ω100:رلاافرتااذد،ر ربو اازرΩ220:ردورتااذد،رسخشاانریص اابلؾ،ر ربو اازر اا لشمر شااشاػچز ػاا  ح،ر  لااذر اا ج،ر

Ωk1رخبصنرلفر چ شونبسادک:ردورتذدار،هبکرساثي،رالرب شرػچ رتذدرلف:ر

 هباًی ًظری

دسرثؼااچبسکراصر ااذاس بکرال ششونچ اامر ااب مر صهراػاازرهاانرنرااير ااشویرلاابرمؼاا شمراصرثؼااب ذ براصر ااذاسر سشراالرلاابرس ػاايرینرػااذررر

ور رابورر ؼاشسذرهانرثانرررررراکراصرتسبكاشکر بنساذررالراب ش،رخابصنرررررؿا داركابنچهبرؿاب لرؿاج نرررررؿ دارثنرال ر سی سراصركبنمراػاشفبدیر امرر

ؿاا د،رثانرتجاابسرررراػاابعرولظ چهابکرهانرداسدرنب گاازاسکر امرررر چشناذرورلاازار اشركاابنمرثاشرررركا سسهبکر خشزفامردسرالاا رؿاج نرمااشاسر امرررر

دلگااشرا ااشرػااچگسبلمرثاابرثؼااب ذر شغچااشرثاانروسودکرالاا رناا ارؿااج نرات اابژرؿاا د،ردسرخشوخاامرینرنراايرثؼااب ذ بکر عچساامرخاا ا چمرر

  لساذرورررسارتجا سرد اذرثانرینركابنمردابلچ ر ازسر امررررررررfcمكابنم(رثؼاب ذ بکردابلچسششراصرثؼاب ذرخابفررررررداؿزارثؼشنرثنرال رهنرؿاج نرر

نب سااذاردسركاابنمر چاابنر اازسرثؼااب ذ بکرتجاا سکرثااچ ردورثؼااب ذررسارتجاا سرد ااذرینرساركاابنمرثب  اازسر اامرfcا ااشرثؼااب ذ بکرثااب سشراصر

ؿا نذاردسركابنمر چابنرنگازسرسسهابررررررروردابلچسششراصرالا ردورهاذرس ػايركابنمرػاذر امرررررررر(رمشاسرداسنذرورثؼاب ذ بکرثاب سشرر2  ورر1  هذکرم

تجاا سرخ ا سااذرهااشدروركاابنمر اابنیرتجاا سرا اا اجرثاابرثؼااب ذرثااچ رالاا ردورهااذررررر1  ورداابلچسششراصرر2  ا اا اجرثاابرثؼااب ذ بکرثااب سشراصرر

رؿ دار م

ر

ر

ر

ر

ر
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 د سذارهؼترثؼب ذرسارثشاکركبنچهبکر خشزفرسارنـبنر مرثشرن  داس بکرنؼجزرولشبطرخشوخمرثنروسودکر1-2دسرؿ لر

 

 

 

 

 

 

 

ر

ر

ر

یژرثانركا سررخايرررررن ا داسرنؼاجزرولشابطرخشوخامرثانروسودکرثشهؼاترثؼاب ذرثاشاکركابنچهبکر خشزافرمن  داس ابکرالاذیررررررررررررر1-2ؿ لر

رانذ(اراچ رسػمرؿذی

سبژروسودکرمااشاسرداسدارسیهشاابنغرخاابصنرد اامرتسبكااشرساابثیرثؼااب ذرمالرااب شرورخاابصن(رثاانرػااچگرر جساابکردبػاا راػاابعرهاابسركاابنچهبرثااش

   
1

  
(رخاابصنر بنسااذراسلاابژررf،رم هسااذارثاابرانااضالؾرررثاانراصاکرثؼااب ذ بکر خشزاافرسغچچااشر اامرر     ورسیهشاابنغرالرااب شرر

نر اامرهسااذ،ردسرهاابلمرهاانرالرااب شرت ااغریر(ر بنسااذراسلاابژرثاابصرما ذااذانغرصلاابد(رت االر اامf،رم ه ساابیرما ذااذانغرهاام(رورثاابرهااب ؾر

ًا سرخٌامرلابر سحسامر بنساذرهاب ؾرلابرررررررررؿا د،رثز انرثانررررثبؿذارواه راػزرهنرولشبطرلبرخشلبنرخشوخامرالا رتسبكاشرل جابسركافشرن امرررررر

لبثذاردسرثؼاچبسکراصرهبسثشد ابر صهراػازرسغچچاشارردشبنؼاچلرنؼاجزرثانرثؼاب ذرنب هابنمرثبؿاذارثابرسػامرسغچچاشارردشبنؼاچلررررررررررررررررانضالؾر م

ؿا د،رلازاررررًا سرخٌامرثابرثؼاب ذرصلابدر امرررررررالراب شرثانرررؿ درهانردشبنؼاچلر اثرخردسر ا سدرررررب ذ،ردلذیر مدورػشرالرب شرورخبصنرنؼجزرثنرثؼ

ا شرثخ ا چمرلفركبنمرثب  ازسرًشاهامرهساچمر صهراػازرهانراصرثؼاب ذر عچسامرثانرثاب ردسرخشوخامرولشابطرظاب شرؿا درورمجالراصرینررررررررررررررر

نرنؼااجزرثاانرثؼااب ذرسغچچااشاررخهـاامرداؿااشنرثبؿااذ،رر اابلمرهاانرن اا داسریرولشاابطکرنذاؿااشنرثبؿااچماردسرت االرًشاهاامراسااچ ركاابنمر

(رثؼاب ذکراػازرهانردسرینرسغچچاشاررررررfcهساچمارثؼاب ذرمٌایرمررررسورثؼاب ذکرثانرنابهرثؼاب ذرمٌایرسعشلافر امرررررررردزلشرنچؼاز،راصرالا رررا  بن

رؿ داراـ گچشرمسرشلجبخرنب هبنم(ردسرن  داسرظب شر م
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مرنلافرسا انروسودکرورخشلابنرلابرولشابطرخشوخامرررررررلرثؼاب ذکراػازرهانردسرینرسا انرخشوخارررررfcثنرتجبسرردلگاشرثؼاب ذرمٌای،رررر
1

√2
ثشاثاشررر

رخشلبنرلبرولشبطروسودکرثبؿذرلعسمرداؿشنرثبؿچم:

            

     
1
2
   

     
   

√2
      

   

√2

 0              لب        

مٌایرلابردهسابکرنا اسرمثبناذ(ر اشركابنمرثانرنا ارؿاج نرورتسبكاشرثانرهابسرسنشانردسرینرثؼاشگمرداسدارررررررررررررررر حبػجبررسلبهمرسعچاچ رثؼاب ذررر

ثشاکر ثابژردور اذاسركابنمرصلاشرساردسرنیاشر امر چاشلمرورثاب ر ازسرلابردابلچ ر ازسرثا دنرینهابرورنچاضرسغچچاشردهسابکرثبناذروراگا نگمرررررررررررررررررررر

رد چمارسعچچ رثؼب ذرمٌیر شرلفرسار  سدرثشسػمرمشاسر م

ورا ذااذانغررCوررR(راصرسشهچااترZinسـاا چلرؿااذیراػاازارا ذااذانغروسودکرمرررCوررR لرصلااشراصر ااذاسکرؿااب لرررالااف(ركاابنمرؿاارر

رؿ دارهبكلر مرc(رنريراصرZoutخشوخمرم

(رلاابرVoutثاانردورػاشروسودکرالاا ر ااذاسرات ابژرؿاا د،رولشابطرخشوخاامرمررررfورثؼااب ذر شغچاشرررVinومشامر اا خمرػچس ػامرثاابردا سانرثبثاازرررر

ًا سرهزامرسابثعمراصرثؼاب ذر ا جروسودکرررررررثا دیرهانردا سانرورنابصکر شفابوررثابرولشابطروسودکرداسدرورثانرررررررردبػ ر ذاسرنچضر  خمرػچس ػامرر

رخ ا ذرث دا

   ثبرس خنرثنرال رهنرسیهشابنغرخابصنررر
1

  
خچزامرصلابدرثا دیررررر  اػاز،ر سگاب مرهانرثؼاب ذر ا جروسودکرخچزامره اافرثبؿاذ،رررررررررر

هساذرورولشابطروسودکر ـابثنرولشابطرخشوخامرخ ا اذرثا دروردسركا سسمرهانرثؼاب ذرررررررررررردسرنشچدنر اذاسرخابصنر بنساذراسلابژرثابصرت الر امررررررر

دسرالا ركا سررولشابطرخشوخامررررررهساذاررثؼاچبسره اافرثا دیرورخابصنر بنساذراسلابژره سابیرت الر امرررررررررر    جروسودکرخچزمرصلبدرثبؿاذ،رر

 ثنرػ زركفشر چلر مرهسذا

ر

 

 

)کرثساابثشال را ااشرسغچچااشاررنؼااجزرولشاابطرخشوخاامرثاانرولشاابطروسود
    

   
سا،رهاانرساابثعمراصرثؼااب ذرثاا دیرورثاانرینرساابثیردبػاا رثؼااب ذکرر(

لابرساابثیرانشرابژر اامر  لساذ،رثشهؼااترثؼاب ذرسػاامرهساچم،رن اا داسرنـابنرد سااذسركابنمرداابلچ ر ازسراػااز،رهانرثاانراصاکرثؼااب ذ بکرررررررررر

 ثب سشراصرثؼب ذر عچسمرمثؼب ذرمٌی(ردسرخشوخمرولشبطرنذاسلم:
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ر

ر

 اامرسا انرس هااچ ردادرهاانر ش اابیرخاابکرخاابصنرور ربو ازرساردسركاابنمرناا  رتاا مرهسااچم،ركاابنمرررر  وررfثاانراسسجاابىرثااچ رثابرس خاانرر

رثب  زسکرثنردػزر مریلذا

     چسچ ر رذاسرظشنچزرخبصنردسردهسابکرثبناذركابنمر اؤثشراػازرثانرالا ر عسامرهانراا نررررررررررر
1

 
   ور امررر

1

 
ر اػاز،ر اشراانررررر

ؿاذركابنمردابلچ ر ازسرنا  ر امرس اناذردسرثؼاب ذ بکردابلچسششکرؿ ؼاشنرؿا درلعسامرثؼاب ذرمٌایره شاشرخ ا اذرثا داردسررررررررررررررررررثچـششرثب

ه ششرثبؿاذ،ركابنمردابلچ ر ازسرنا  ر امرس اناذردسرثؼاب ذ بکرثاب سشکرؿ ؼاشنرؿا درلعسامرثؼاب ذرمٌایرثچـاششررررررررررررررررر ك سسمرهنرا شر

)سرن اا داسردر ساایثچشراناضالؾرلاابرهاب ؾرررر4-2خ ا اذرثا داردورن اا داسرؿا لرررر
    

   
ساردسركاابنمردابلچ ر اازسرنا  رنـاابنررررfثشهؼاتررر(

ر مرد سذا

 

 

 

ر

ورا ذااذانغرر     دسرت االرثااشاکرسعچااچ رثؼااب ذرمٌاایردسرالاا ر ااذاس،راثشااذارساابثیردبػاا رثؼااب ذکرسارثاابرس خاانرثاانرا ذااذانغروسودکرر

رثنرك سررصلشرثنردػزر مریوسلم:ر      خشوخمر

    √ 2    
2  √ 2  (

1
  

)
2
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      √  
2     

1
  

 

ردسرنشچدن:

    

   
 

      

     
 

    

   
 

1   

√ 2   1    2
 

ب ذکرنؼجزرثنره فرنؼجشهبکرثنردػزری ذیر مرس انرثشاکر شرثؼ
    

   
رسارسعچچ رهشدار

  چسچ رثشاکرسعچچ رثؼب ذرمٌیر امرسا انچمرنؼاجزرنا  رسار ؼابوکرررررر
1

√2
ماشاسرد اچم،رصلاشار  ابنرًا سرهانرماجرخر فشانرؿاذ،رثؼاب ذرررررررررررر

 سشراصرینرسارثانررنـابنردادیر امرؿا د،رثؼاب ذکراػازرهانركابنمردابلچ ر ازسرثؼاب ذ بکرثابرررررررررررر  مٌیرلابرثؼاب ذرنلافرماذسررهانرثابررررررر

ؿذررهب ؾر مرد اذروردسرالا رثؼاب ذراناذاصسرسا انرخشوخامرثانرنلافر ابهضل مرسا انروسودکر امرسػاذرلابرولشابطرخشوخامرثانررررررررررررررررر
1

√2
ر

رثشاثشرولشبطروسودکردسرثؼب ذرمٌیرهب ؾر مرلبثذا

 ذااذانغرخشوخاامرنراايراصررورار ورر سـاا چلرؿااذیراػااز،را ذااذانغروسودکراصرسشهچااترررر ورر  ااذاسراصرر5-2ة(ردسركاابنمرؿاا لرر

رهبكلر مرؿ دار 

ر

 

نچاضرخچزامره اافرثا دیرررررر  اػازرهانرثؼاب ذر ا جروسودکرخچزامره اافرثبؿاذ،ررررررررر     ثبرس خنرثنرال رهانرسیهشابنغرالراب شرررر

 ذروردسركا سسمرهاانرثؼاابرردسرنشچداانرولشابطرخشوخاامر ـاابثنرولشابطروسودکرخ ا ااذرثاا درررورالراب شر بنسااذراسلابژره ساابیرت االر امرهسااذروررر

ولشابطرخشوخامرثانركافشرررررنچاضرخچزامرثاضسورثا دیرورخشلابنرثؼاچبسره امراصر ربو ازر امر ازسدرورررررررررررر    جروسودکرخچزمرصلابدرثبؿاذ،ررر

 ارثساابثشال را ااشرسغچچااشاررساابثیردبػاا رثؼااب ذکرر چاالر اامرهسااذ
    

   
(رنـاابنر6-2سارثشهؼااترثؼااب ذرسػاامرهسااچم،رن اا داسرمؿاا لررر 

رسشراصرثؼب ذر عچسمرمثؼب ذرمٌی(ردسرخشوخمرولشبطرداسلمادبلچ راػز،رهنرنريرثنراصاکرثؼب ذ بکرریپایین گذرد سذیركبنمر

ر
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لرااب شرور ربو اازرسارتاا مرهسااچمر اامرساا انرس هااچ ردادرهاانر ش اابیردسر ااذاسرؿاا لرناا  رخاابکرار  ورر ثاابرس خاانرثاانراسسجاابىرثااچ ر

ر زسکرثنردػزر مریلذاربالاكبنمر

اانرسایثچشکردسردهسابکرثبناذركابنمر امرس اناذرداؿاشنرثبؿاذ؟ردسرت الرثاشاکرسعچاچ رثؼاب ذررررررررررررررر  راذاسررردشػؾ:رثنرنیشرؿا برسغچچاشردسرر

،رثاانركاا سرر      ورا ذااذانغرخشوخاامرر     مٌاایردسرالاا ر ااذاس،راثشااذارساابثیردبػاا رثؼااب ذکرسارثاابرس خاانرثاانرا ذااذانغروسودکرر

رصلشرثنردػزر مریوسلم:

    √ 2      2   √1 (
  

 
)
2

 

ر                                                  ر                                        

ردسرنشچدن:

    

   
 

      

     
 

1

√1        2
 

هنرثبر ؼبوکرمشاسردادنرنؼجزرنا  رثابررر
1

√2
سارثانردػازریوسلاماركابنچهبرسارثشاػابعرؿا لرورًاشحرثانرررررررررر    سا انچمرثؼاب ذرمٌایرررر امررر

 (7-ر2سرؼچمر مرهسسذارمؿ لرر ور    ان اار

 

 

 

ر

ر

ثبرسشهچتراسذركبنمرػبدیر مرس انركبنچهبلمرثابرهچفچازرثهشاشرًشاهامرهاشد،رثابرس خانرثانرالا رهانراػاشفبدیراصركابنچهبردسرا ذاذانغرررررررررررررر

 امریوسدر ع ا  خركابنچهبرسارثبلاذرًا سکرًشاهامرهاشدرهانرتارویرثاشرهابسرخا د،رسٌجچاقرا ذاذانغرسارنچااضرررررررررررررررر اذاسرسغچچشاسامرثانروخا درررر

راندبهرد سذا

ل اامراصرهبسثشد اابکر هاامركاابنچهبراػااشفبدیراصرینهاابردسرػاابخزر ساابثیرسغزلاا راػاازاردسرالاا ركاا سرركاابنمرثؼااب ذ بکر شثاا ىرثاانررررر

نچاضراػاشفبدیر امرررر   بنركابنچهبرثچـاششراصرتسبكاشرنعابلمر ثالرانا اارررررررسارهازفر امرهساذرورا اشوصیردسرػابخشرررررر    ػچگسبژر شسبوةر

رؿ دا



 

31 
 

 شٍ  آاهایش

ثجسذلااذرورثاانراصاکرثؼااب ذ بکر خشزاافروسودکرهاانراصر  لااذر اا جر شنشاانر اامرؿاا د،رولشاابطرخشوخاامرر8-2الااف(ر ااذاسکر ٌاابثقرؿاا لر

 دورػشرخبصنرسارثنردػزریوسلذا

 

 

ر

ر

سوکرؿاا لر اا جروسودکرسوکركاافح راػچز ػاا  حرسعچااچ رهسچااذرورنچااضرثاابراػااشفبدیراصراسذ بناانررثهشااشراػاازرثؼااب ذ بکروسودکرساراصر

ػسحرولشابطرخشوخامرمولشابطردورػاشرخابصن(رسارسعچاچ رورنؼاجزرررررررر
    

   
سارثاشاکر اشرثؼاب ذرثانردػازریوسلاذارها  رالا رهانردسرًا ژرررررررررررر

رذ،رخذوژرصلشرسارهب لرهسچذاسارثبثزرنگنر مرداسلر     یص بلؾردا سنرولشبطروسودکر

رررررررررر      

رررررررررر         

اراصرسوکرخذوژ،رن  داسر1
    

   
رسوکرهبغزر چزمر ششکرثبر رچبعرورواهذر سبػترسػمرهسچذارωسارثشهؼترر

راصرسوکرخذوژرثنردػزر مریلذر ربلؼنرهسچذااراصرسوکرن  داس،رثؼب ذرمٌیرسارثنردػزریوسلذرور رذاسرینرسارثبرینچنر2

رارن اركبنمرسارثبرس خنرثنرن  داسکرهنرسػمرهشدیرالذر ـخقرهسچذا3

 (9-2ة(رثنرخبکرخبصنریص بلؾرالف،راصرلفرالرب شراػشفبدیرهسچذرور ذاسرصلشرسارثجسذلذارمؿ لر

 

 

 

ر

ر

 

8-2ؿ لر  

9-2ؿ لر  
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رػـهبکررللرخذوژرنچضردبػ رد چذاال رثبسرثشاکرال ریص بلؾرخذوژریص بلؾرمالف(رسارهب لرهسچذرورثنردشا1

راراصریندبرهنردسرثؼب ذرمٌیرداسلم:2

    

   
 

1

√2
 

رسارثنردػزریوسلذارL،ر رذاسرRثبؿذ،رثسبثشال رثبرس خنرثنرثؼب ذرمٌیرور عز هرث دنرر    ورال رومشمراػزرهنر

ر (10-2لف(رورمة(رسارس شاسرهسچذارمؿ لرج(رهبژر ذاسرصلشرسارثجسذلذرور شاهلر زه سردسردوریص بلؾرما

ر

رر

10-2ؿ لر  
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 3آزمایش 

 دیَد

 ّذف

خشلاابنردلاا دردسردور ااشالؾر ؼااشرچمرور ع اا ع،راثااشر ش اابرثااشر سحساامرر–سـااخچقرمٌجهاابکردلاا د،رسػاامر سحساامر ـخلاا رولشاابطر

ر ـخل ردل د،رسعچچ رولشبطرؿ ؼزردل درصنشا

 ٍسایل آاهایش

تااذد،رر2 ااشرهااذاهرلاافرتااذد،ردل د اابکر خشزااف:رر  100ورر 220و اازرتااذد،ر ربر3:ر اا لشمر شااشاػچز ػاا  ح،رسخشاانریص اابلؾ،ر

رثبرخشلبنرثبثز،ر سجیرسغزل ر شسبوةا  دل درصنش:رلفرتذد،ر  لن،ر سجیرسغزل ر

 هباًی ًظری

ل مراصر ه ششل روردشهابسثشدسشل رمٌعابررال ششل امردلا دراػازرهانره سابیرؿاذیرتجابسرردکرال شاشودرمدورػاش(راػازاردسردلا درلافررررررررررررررر

 ذرورػشردلگشرسارهبسذر مرنب چم،رهبسذرثبرلفرن اسرلبرخيردسرلفرػ زردل در ـخقرؿذیراػزاػشرسارین

ر

خشلاابنراصرینااذرواسدروراصرهبسااذرخاابسجر اامرؿاا داردلاا درهاانرغبلجاابخراصرخااسغرػچزچؼااچ هرلاابرطس اابنچ هراػااز،رخشلاابنرال ششل اامرسار اامررر

اناذراص:رر خشزافراصرنیاشرػابخش بنرورهابسثشدرتجابسرررررررس انذردسرلفرخهازرتجا سرد اذروردسرخهازردلگاشر ؼاذودرهساذارثشخامردل د ابکررررررررر

ور دلاا دردچ نااذک،ردلاا دراسلاابژرنرٌاانراک،ردلاا درصنااش،ردلاا درناا سدی،روردلاا درخاابسنمار ااشردلاا دراصر داابوسرردورنچ اانرسػاابنبکرناا اررر

 (1ر–ر3الدبدر مرؿ دارمؿ لر 

ر

ر

ر

سنشانرثابرهفاشیر ابرسشهچاتر امرررررررر ششونهابرثانرنبهچا رررردل دردسر شالؾر ؼشرچم،رخشلبنرسارتج سر مرد اذاردسرالا رهبلازرسعاذادکراصرال رررر

ر مرسونذرورثبرال ششونهبرسشهچتر مرؿ نذار ؿ نذرورسعذادکراصرهفشیر برثنرنبهچ ر

1ر–ر3ؿ لر  
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ا نردسرالسدبرولشبطرثبسشکردسرخهزرت اغردشبنؼاچلرػاذردچ ناذراػاز،رثابراناضالؾرولشابطرثابسشکرخشلابنرمبثالر رهیانراکرالدابدر امررررررررررررررر

ثانرًا سر ؼاشرچمرررر  س انساذرثابر زؿاش راصردچ ناذردسردورخهازرتجا سرهسساذاردسرالا ركا سرردچ ناذررررررررررررؿ د،رصلشارهب زهبکراهثشلزر امر

دسرهبلازر ؼاشرچمرثؼاچبسرهامراػازار ش ابیردسرالا رهبلازرولشابطررررررررررر  ولشبطسػبنمرلبرثنراكٌرحرثبلابعرؿاذیراػازار ربو ازردچ ناذرررررر

ر مرػ صدااصرهذر عچسمرهنرثشاکر شردل در ـخقراػزرسدبوصرهسذ،ردل در شهرؿذیرور

سار اامرس انسااذردسر حاالردچ نااذرسح االرهسسااذاراصرر  175وردل د اابکرػچزچؼااچ هرساابرر  100دل د اابکرطس اابنچ هر ع اا  خرساابرهااذودر

،ر ـخلا ردلا دردسرهبلازر ؼاشرچمرثانردػازر امررررررررثبلابعررسغچچشاررخشلبنرتج سکرثشهؼاتراخاشرفردشبنؼاچلردورػاشردلا دردسرالا ررررررر

 (2-3یلذارمؿ لر

ر

ر

ر

ر

 ع  ع،رخشلابنرسارتجا سرن امرد اذاردسرالا رهبلازرولشابطرثابسشکردسرخهازرسر لازردشبنؼاچلرػاذراػازرورثبتاطر امررررررررررررررررثبلبعردسردل در

ؿ درال ششونهابرورهفاشیر ابراصردچ ناذ بیردوسرؿاذیرور لانرسهامردها رساشرؿا د،ردسرتاچ رهابژرسعاذادره امرهب زهابکرامزچاز،رخشلابنرررررررررررررررررر

هانرثانرینرخشلابنراؿاجبار ع ا عرنچاضر امر  لساذار ربو ازردچ ناذردسرالا رررررررررررررهعچفمرثنرنبهرخشلبنرنـشمرلبر ع  عرالدابدر امرهسساذررر

 (3-3صلبدراػزارمؿ لرثبلبعر

 

ر

ر

ر

ر

دسرال رؿاشاليراصرسغچچاشاررخشلابنرتجا سکرنؼاجزرثانرولشابطردورػاشردلا د،ر ـخلا ردلا دردسرهبلازر ع ا عرهبكالر امرؿا داردسررررررررررررررررر

خشلابنرثانرًا سرنب هابنمرصلابدر امرؿا درهانرثابرادا انرت الرررررررررررررت لرثبرانضالؾرولشبطر ع  عردسر راذاسر عچسامرثانرنابهرولشابطرؿ ؼاز،رررررر

 (4-3دل دركذ نر مرثچسذارمؿ لر

2-3ؿ لر  

3-3ؿ لر  



 

34 
 

ر

ر

ر

 

ر

 تثر دها بر کاش دیَد

ال شاشون،رسػابنبلمرینهابرصلابدسشر امررررررر–انضالؾرد برثشرسوکرخا افرنچ انرسػابنب برسایثچشر امر ازاسدرصلاشارثابراناضالؾرصوخهابکرهفاشیرررررررررررر

اناضالؾرخشلابنر ؼاشرچمرور امراناضالؾرخشلابنر ع ا عرساردسراثاشراناضالؾرد ابرنـابنرررررررررررری ذاشردلا در امررررر–ؿ دارن  داسر ـخل رولزر

 مرد ذاردسرؿ لرصلشرال رن ا داسرسارثاشاکرلافردلا درطس ابنچ هرسػامرهاشدیرالامرخشلابنراؿاجبار ع ا عرهانرثانرتزازرس لچاذرثچـاششررررررررررررررررر

 (5-3ثشاثشر مرؿ دارمؿ لرردسخنرانضالؾرد برسرشلجبخردور10ال ششون،رانضالؾر مرلبثذرثنراصاکر شرر–صوخهبکرهفشیر

 

ر

ر

ر

رثنرك سررصلشرثچبنر مرؿ د:ر  20ثش جسبکرخشلبنراؿجبار ع  عردسرد بکر د بکررثنواثؼشگمرخشلبنراؿجبار ع  عر

         20    2   20  10 

ثشاثااشر اامرؿاا درر32ثشاثااشرانااضالؾر اامرلبثااذرلاابرر25انااضالؾرلبثااذ،رخشلاابنر ع اا عرثاانرر  70ثاانرر  20ثااشاکر ثاابژرا ااشرد اابراصر

ردل درطس بنچ هرسارهب ؾر مرد ذار     انضالؾرد برولشبطرؿ ؼزر

انضالؾرخشلبنرثبرد بردسر شالؾر ؼاشرچمرینراذسراـا گچشرنچؼازرصلاشارخشلابنردسراكالرثانرتزازروخا درنبخبللامردسرسػابنب برالدابدرررررررررررررر

ر مرؿ درورغزیزرنبخبللمر ؼشرلراصرد بػزا

ر د بکرػچزچؼچ  مرخشلبنرنـشمرخچزمره مرداسنذرورثنرانذاصسردل د بکرطس بنچ  مرنؼجزرثنرد برهؼبعرنچؼشسذادل

 

4-3ؿ لر  

5-3ؿ لر  
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ماشاسر امرد اچمرورثانردورػاشردلا در شلالر امرهساچم،را اشراصرلافررررررررررررر ×1ثشاکرسؼزردل در ربو ازرػاسحرما امر شاش(رسارسوکردسخانرررررر

ػابلمراػازاثشاکرسـاخچقرخاسغردلا د،ردورػاشر ربو ازرػاسحرررررررررًشفر رابو شمرسارنـابنرد اذروراصرًاشفردلگاشرنـابنرنذ اذ،ردلا دررررررررر

سارنـابنرد اذردلا دراصرطس ابنچ هرورررررر 1سارثنردورػشکراصردل درهانرا  امرسارنـابنر امرد اذراسلابژر امرد اچم،را اشردػاشگبیرهاذودرررررررررررر

رسارنـبنرد ذراصرػچزچؼچ هراػزار 100ا شرهذودر

 دیَد اًر

بطراصرینراػاشفبدیر امرؿا داردسرلافردلا در ع ا لمرا اشرثبلابعر ع ا عررررررررررن ارخبكمراصردل دراػازرهانرثانرتسا انرسثجچازرهسساذسرولشاررررررر

انضالؾرلبثذر لنرسهمر امرؿا سذروردلا درثاشاکر  چـانرخاشاةر امرؿا د،رولامردلا درصناشرًا سکرػابخشنر امرؿا درهانردسرنبهچا رررررررررررررررررر

ثابراناضالؾررررؿ ؼزرهبسرهسذرور بنسذرلفر ربو زرخشلبنرسار حاذودرن بلاذار سحسامر ـخلا ردلا درصناشرثانركا سررؿا لرصلاشراػازاررررررررررر

خشلاابنر ع اا عرنااباچضرورمبثاالراـاامرد ؿاامراػاازاراصرینردااغرخشلاابنر ع اا عرنب هاابنرررر    ولشاابطر ع اا عرساابرولشاابطرؿ ؼاازرر

سرشلجابرثبثازر چ بناذاال رولظ امردلا درصناشرهابسثشدرینرسارررررررر  اصرخشلابنر ع ا عر راذاسررر انضالؾر امرلبثاذارثسابثشال ردسرنبهچا روػاچعمررررر

 ػبصدافچذرور سحلشرثنرنشدر مدسر سبثیرسغزلنرسثجچزرهسسذیر 

 

 شٍ  آاهایش:

رالف(سـخچقرمٌجهبکردل د

نـاابنرد سااذیر   نااچؾر شثاا ىرثاانرػااسدؾر ربو اازرثااشرسوکراسااذر بناانرػااسحرنـاابنرد سااذیرمٌااتر ثجاازرورنااچؾر شثاا ىرثاانر

 چگازسدرردسر اشالؾر ؼاشرچمرهانرمٌاتر سفامرثانرهبساذردلا در شلالراػازراصر اذاسرخشلابنرررررررررررررر7-3مٌتر سفمراػزا ٌبثقرؿا زهبکرر

وردػشگبیر رابو شمرسارنـابنر چذ اذروردسر اشالؾر ع ا عرهانرمٌاتر ثجازرثانرهبساذر شلالراػازر ربو ازرثچسهبلازرماساذر بنانررررررررررررررررر

سارنـاابنر چذ ااذ(رورخشلاابنرسرشلجاابركاافشراػاازاثنرالاا رسشسچااتر چش انچااذرمٌجهاابکردوردلاا دکرسارهاانردسراخشچاابسرداسلااذررر1ػااسحرتااذدر

رسـخچقرد چذا
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 بنردل دردسر شالؾر ؼشرچمخشل-ة(سػمر سحسمر ـخلنرولشبط

سارثانردمازرثخ انچاذروردسر اشرررررر ولشابطردورػاشردلا دررررر  ثابرسغچچاشرولشابطر سجایرم سجایرخشلابنر ؼاشرچم(رررررررر8-3ثبراػشفبدیراصر ذاسرؿ لر

رسارثذػزریوسلذار  هبلزرولشبطردورػشر ربو زرسارنچضرانذایرثگچشلذرورثبراػشفبدیراصرینرخشلبنرتج سکراصردل در

ر

 سارسوکرهبغزر چزچ ششکرسػمرهسچذامثشاکردوردل در خشزف( ثشرهؼتر خذوژرصلشرن  داسر بکررثبرس  چل

 

رج(سػمر سحسمر ـخلنردل دردسر شالؾر ع  ع

ال رثبسرثبرسغچچاشرخهازردلا دردسر اذاسرثاب ریص ابلؾرسارس اشاسرهسچاذرورنشابلحرساردسرخاذولمر ـابثنرخاذوژرنا  رثانركا سررصلاشرثجازرررررررررررررررررر

ا امرر هچزا ر100سارثاشاکرر ًانرسارسوکرهبغازر چزچ شاشکرثاشاکر اشردلا درسػامرهسچاذادسرالا رهبلازر ربو ازررررررررررررهشدیرورن  داسر ابکر شث ر

رو ربدلشرولشبطرسارثنرولزردسنیشرثگچشلذا

رد(ثشػمر ـخلنرهشاسسمردل د

روػااشرلاافردلاا درسارثاانراصاکراسااذرولشاابطمرساردسرنیااشرثگچشلااذروخشلبنهاابکرتجاا سکرورولشاابطر اابکردخااذوژر شثاا ىرثاانر ااشالؾر ؼااشرچ

 خشزفرلبدداؿزرهسچذرػذغرن  ر  لنرسارثانردلا درنضدلافروراساذردمچرانركاجشرهسچاذرسابرسعابدژرهشاسسامرثشماشاسرؿا داینگبیردوثابسیرررررررررررررر

ر ربدلشرن  رسارانذاصیر چشکروردسر  سدرنشبلحرهبكزنرس هچ رد چذا

ری(سػمر سحسمردل درصنش

نرخشلابنر ع ا عرثانرًا سرنب هابنمراناضالؾرلبنازرالا رررررررررسارثشاکردلا درصناشرثجسذلاذاثبراناضالؾرولشابطرسغزلانرومشامرهاررررررررر9-3 ذاسرؿ لر

رولشبطرسارهنرثنرولشبطرؿ ؼزرصنشر عشوفراػزرثنردػزریوسلذا
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اػچز ػاا  حر شلاالرهااشدیرورؿاا لرررر2  و1  سارثاانرسشسچااترثاانروسودکر اابکرررر و سارثجسذلااذرورنراابىررر10-3و( ااذاسرؿاا لرر

خاا درسػامرهسچااذاا شردلاا درسارثااشداسلمرااانرسغچچااشکردسرؿاا لرسوکركاافحنررهبكالراصرسشهچااتردور اا جرسار ـااب ذیروردسر ااضاسؽرهاابسرر

راػچز ػ  حر ـب ذیر چ سچذ؟
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 4آزمایش

 یکسَساا ّا

 ّذف

رثشسػمرسلذلر ذاسار،كبفرهشدنر  جرل ؼ رؿذیر،ل ؼ رهشدنرخشلبنر شسبوةرثنروػچزنردل درنچ نرسػبنب

 ٍسایل آاهایش

 ربو زر،اهاابسرتااذدرN1 4001دل در،سخشاانریص اابلؾ،  لشمر شش،ولاازر6ػااشروػاايرسااشانغر،  ولاازرر6 سجاایرسغزلاانر،راػچز ػاا  ح

رورػچمر بکرساثيار  100رخبصن،  1

 هباًی ًظری

دسرسجذللرخشلبنر شسابوةرثانرخشلابنر ؼاشرچمر چشا انراصر ـخلانر ابکرغچاشرخٌامردلا دراػاشفبدیرهاشداال رت الرسارل ؼا رػابصکرررررررررررررررر

نرثؼاب ذردسر ااذاسر چشا انرهاشثبنمرثاا دنرخشلابنرسارثانرهبلاازرغچاشرهااشثبنمررررررر چگ لساذاثبراػاشفبدیراصرلاافرتسلاشرال ششل امرهؼاابعرثاررررر

رنب سذاث دنرخشلبنرسجذللرهشدرهنرال رت لرساركبفرهشدنر م

دسرالا ریص ابلؾرثاانرثشسػامرل ؼا رػاابصرناچمر اا جرورس ابهر ا جروركاابفرهاشدنرورسعچااچ رهاشلترسلذالر ااذاسر چذشداصلمادلا در اابکرررررررررررر

لشاابطره اامردسرخهاازر ؼااشرچمر ؼااشسذرودسرخهاازر ع اا عرنچااضرخشلاابنرناابراچااضکراصرخاا درتجاا سررونچ اانرسػاابنبر ع اا  رداساکراناازر

 چذ سااذرثساابثشرالاا رثااشاکرسحزچاالرسرشلجاامر ااذاسردسرت االردلاا درسارالااذیریژردسرنیااشر چگچااشلمروراصراناازرولشاابطردسردلاا درور ربو اازررررر

رداخزمر جذژركشفرنیشر چ سچما

 یکسَ ساا ًیوِ هَج

  

بطر شساابوةروسودکردسرینااذروخاا درداسدادسرلاافرنااچمرػااچ لرهاانرولشاارػاابصرسسهاابرلاافردلاا دردسر ااذاسردسرالاا رل ؼاا ر1-4 ٌاابثقرؿاا لر

 دل در سفمراػزردل در ذالزرن چ سذاثسبثشرال ردل درومشمر ذالزر چ سذرهنرینذرینرنؼجزرثنرهبسذر ثجزرثبؿذا
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ر

  زسدرتجبسرراػزراص: م   اصرثبؿذرخشلبنمرهنردسر شرنچمرػچ لرر           ش بیرولشبطروسودکرثنرك سر

ر

رخشلبنرثبسرثنرك سرر ش ػيرخشلبنردسرلفردوسیرسسبوةرسعشلفر چـ د:      لفنر

 

 دسكذر رذاسرخشلبنر بهضل مراػزار30خشلبنرسرشلجبرر  ثسبثشرال ردسرال رل ؼ ػبصرنچمر  جر  لفنر

ررریکسَ ساا توام هَج)پل(

دلاا در اابکرل ؼ ػابصرثاانرثبن لاانرلافر جااذژرهب سااذیر شلاالرررر3-4 چـا دا ٌبثقرؿاا لرردسرالا رل ؼاا رػاابصراصراهابسردلاا دراػااشفبدیررر

ر ؼشسذا

ر
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 چگازسداورر     اذالزر چ سساذرورخشلابنراصر ربو ازرثابسررررر2 ورر1 ثانر ثجازرثبؿاذردلا در ابکرررررر نؼاجزرر کرساشانغررومشامرػاشرثاب ررر

ر دذدارخشلبنمر مرخهزرخشلبنرمجزمر چگزسدار  اصرر ذالزر چ سسذرور4 ورر2  سفمرثبؿذردل در بکر نؼجزرثنر ومشم

ر

ردسرل ؼ رػبصکرنچمر  جراػزرلعسم:ر  خشلبنردسرل ؼ رػبصکرس بهر  جردورثشاثشرخشلبنرر  ثسبثشرال ر  لفنر

ر

چمرػاچ لردسرر  جرمدل(رثبرس خانرثانرالا رهانراصراهابسردلا دراػاشفبدیر چـا درانازرولشابطر ابلمرهانردسر اشرناررررررررررررررس بهردسر ذاسرل ؼ رػبصر

اسر چگچاشدرورثبتاطرسابخچشردسرل ؼ ػابصکر چـا درثسابثشرالا رثهشاشرررررررررچـانرثابر ربو ازرثابسرثانرًا سرػاشکرماشرررررررردل درثنروخ در مریلذر  

اػزراصرل ؼ ػبصرس بهر  جرثبر جاذژرػاشروػايراػاشفبدیرؿا دادسرالا رنا ارل ؼ ػابصرس ابهر ا جر اشرثابسرنرايرلافردلا دردسر ؼاچشررررررررررررررررر

ربتطر مرؿ دامشاسرداسدرورانزرولشبطکره ششکرث

𝐷1 

𝐷2 
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 چگازسدروردسرناچمرػاچ لرثعاذرومشامررررررر   اص ربو ازر1  ثجازراػازرخشلابنراصرًشلاقردلا دررررررر نؼاجزرثانرررر  دسرنچمرػچ لراوژرهن

دسر  اابنرخهاازرمجزاامرتجاا سر چ سذاؿاا لر  خهاابکر ااذاسرل ؼ ػاابصرررر  اصر ربو اازرر2  ثجاازراػاازرخشلاابنراصرًشلااقردلاا دررر 

رس بهر  جرثنرك سررصلشراػزا

ر

ؿاب لررر  نشچدنردلخ ایردسرل ؼ ػبصکرالدابدرخشلابنر ؼاشرچمراػازرولامرخشلابنرخشوخامرلافر اذاسرل ؼ ػابصرتارویرثاشر  لفانرررررررررررررر

نچضر ؼزاثشاکرسـخچقرال رهانرل ؼ ػابصکرسابراانرهاذرخا ةراندابهرؿاذیراػازردابسا ششکرثانرنابهرهاشلترهاشثبنرررررررررررررررر  لفر  لفنر

رلبرهشلترسلذلر ذاسرثنرك سررصلشرسعشلفر چـ د:

راػزرلعسم:ررر  ثنر رذاسر  لفنرر    لفنرر   ترهشثبنرنؼجزر رذاسرهشل

کر ؼاشرچمرور شسابوةرررثبرس خنرثنرال رهنراسرفرس انردسر ربو ازرثابسرلعسامررر  ابنرسا انرهالرورثشاثاشراسارفرسا انرس ػاير  لفانر ابرررررررررررر

راػز:ر

 ر

(1مساثٌنر  

(رررررررررر2مساثٌنر  
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ر(رنشچدنر چـ د:2(رورم1اصرسواثيرم

ر

خشلابنر شسابوةرسارثهشاشرثانرخشلابنر ؼاشرچمرسجاذللر چ سذاثبس خانرثانرالا رهانر راذاسر ا ثشررررررررررررررر شرانرهشلترهشثبنره ششرثبؿاذر اذاسرر

√     خشلبنراصرساثٌنرررر
1

 
∫  2  

 

0
رثنردػزر مریلذرثشاکر ذاسرنچمر  جرنشچدنر مرؿ د:ر

ر

روثشاکر ذاسرس بهر  جرنشچدنر مرؿ د:

ر

ر

ر

هاشلترسا انره شاشراػازروردسرنشچدانرنؼاجزرثانرل ؼ ػابصرناچمر ا جرخشلابنر شسابوةرسارررررررررررررردلذیر مرؿ درهنردسرل ؼ رػبصرس بهر ا جر

رثهششرثنرخشلبنر ؼشرچمرسجذللر چ سذا

 بِ کوک صافی شااًیر  تیداد ٍلتام 

اا نر ااذاسر ابکرل ؼ ػاابصرخشلاابنر ؼاشرچمرور شغچااشکرالداابدر چ سساذرهاانر سا صر  لفاانر اابکرػچس ػامر ااشراسااذرثابردا ساانر اابکرررررررر

 درداسنااذرل اامراصرسا هاابکرهاازفرالاا ر  لفاانر اابرورلاابرثاانرتجاابسرردلگااشرخزاا  چشکراصرسغچچااشاررولشاابطرخشوخاامرررهاا ا ششردسرینروخاا

راػزار7-4اػشفبدیراصركبنمرخبصنمرثنرك سررؿ لر
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ر

دسرنچمرػاچ زمرهانردلا دردسرهابژر اذالزراػازراناشطکرال ششل امردسرخابصنررخچاشیر چـا دروردسرناچمرػاچ لرثعاذرلعسامردسرص ابنررررررررررررررررر

رانشطکرسارثنر ربو زرثبسردغر چذ ذارمٌیردل درخبصنرال 

 هاذاهثشراػازرر  ثبؿاذردسراثشاذارهانرخابصنرؿاشوارثانرؿابسطر چ ساذرولشابطرخشوخامرررررررررررر       دسرك سسمرهنرثبثزرص ابنمر اذاسرر

 ردغراصرص بن  
 

4
رهاب ؾر امررر دوػاشرخابصنر امرثابرسخزچانردسر ربو ازرثابسررررررررر  ؿاشوارثانرهاب ؾر چ ساذرولشابطرررررر  هنرولشابطروسودکر

ثا دیرسابرالا رهانردلا دردسرهبلازرمٌایرماشاسرررررررررر ولمرا نرثبثزرص بنمرخبصنرصلبدراػازرانازرولشابطرخابصنرهساذرساشراصرانازرولشابطرررررررررربدیا

ثشاثاشر چـا دروراصرالا ررررر   ثابر  خابلمر چـا درسابرالا رهانردسرناچمرػاچ لرثعاذرولشابطروسودکررررررررررر  دسر ربو ازرر   چشدروردسرال رهبلزر

     دکر چـا دررلحینردوثابسیردلا در ابررر
ؿاشوارر  ثشػاذادغراصرینردلا درمٌایرورسخزچانرخابصنردسررررررر  ورصلابدر چـا درسابرثانرررررر 

رثشػذرورال رهبسردوثبسیرس شاسر چـ دا   چـ درسبرثنر

را ذرث دا ه ششرخ  سغچچشر چ سذرور ش ػيرینره مراصر      و  خشوخمرثچ ردور رذاسر     ثسبثشرال رولشبطر
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ثاانر   هسااذرسااشرثبؿااذردسرنشچداانرر  ولشاابطر  خاافرنب چااذیر چـاا در ااشرااانرثبثاازرص اابنمرثچـااششرلعساامرهااب ؾرررر    -  =  

لابرر اصركابنچهبکر خشزفامر ثالركابنمررررر    نضدل شاشرورولشابطر  خافرها ا ششر چـا داالجشنرثاشاکرثهشاشرؿاذنرهچفچازرخشلابنررررررررررر  

Lرشفبدیر چـ دااػر

 شٍ  آاهایش

ثانراػچز ػا  حرؿا لر ا جرهبكالرسار ـاب ذیرودسر اضاسؽرررررررر    ساثجسذلاذرورثابراسلابژردورػاشر ربو ازررررررر9-4الف( ذاسر ابکرؿا لررر

   ورر2√        سارثذػاازریوسدیراصرساثٌاانررر    هاابسرخاا درسػاامرهسچااذارر
  

  
سار حبػااجنرهسچااذرینگاابیرر  ور   راابدلشرر

=   ثااشاکرنااچمر اا جراصرساثٌاانر اابکررر
  

 
=    ورر

  

√2
2=   ثااشاکرس اابهر اا جراصرسواثاايرر

  

 
=     ور

  

√2
سارر    ور    راابدلشرر

رثذػزریوسلذاػذغراصرتجبسر

ر

سارانااذاصیرثگچشلااذروراصرسواثاايرناا  رػاابلشرداابسا ششر اابرسارسعچااچ رررر   كاابنمرربددارسچااذادسرهبلااز رااذاسرهااشلترهااشثبنرسارهؼاابةرهر

رهسچذ،رینگبیرس بهرنشبلحرساردسرخذوژرثجزرهسچذا

ر

 

 .یکسَساا ًین هَج:1

ر
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ر

رال ؼ ػبصرنچمر  جرثبركبنم:2

ر

ر

ر

رال ؼ ػبصرس بهر  جمدل(:3

ر

ر:)كبنم ثب(دلر  ج س به ل ؼ ػبص.4

ر
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ر

ر:وػي ػش  جذژ ثب   ج س به بصل ؼ ػ.5

 

ر

ر

ر:كبنم و وػي ػش  جذژ ثب   ج ل ؼ ػبصس بها6ررر
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 دلگاشر ثابسر و ػاشکر سا نهبیهسچاذ،ل جبسر اػاشفبدیر دلا در دو اص دلا در لافر اص اػاشفبدیر خابکر ثانر  ا جر ناچمر ل ؼ ػابصر  اذاسر لافر دس(ة

 .د چذ س هچ  خشوخم   خم ؿ ل دس سا انهب سبثچش و د چذ مشاس  ذاس دس   اصک
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 5 آزمایش

 برشگرّا

 ّذف

 (صنش دل د ثب ًشنن ًشنن،دو  ثجز، سفم،دومثشؿگش ب، ان اا ثب اؿسبلم

  آاهایش ٍسایل

 تاذدر دو:1 4001 یص ابلؾ،دل در سخشانر ،تاذدر لافر:     ولازر 6  جاذژر ،تاذدر لافر:(ولازر 10 سابرم   سغزلانر اػچز ػا  ح، سجیر

  ربو ازر، تاذدر لافر  1 تذد،دشبنؼاچ  ششر لافر هاذاهر  اشر   1 و 10    ابکر  ربو ازر، تاذدر دو: ولشامر 9 صناشر دلا در

 .ساثي  بک ػچم ،  تذد دو6   ور  6 5 

 ًظری هباًی

 ػاچگسبژر نبخ اػاشنر مؼا زر ثشلاذنر و ػاچگسبژر اص مؼا شمر دادن دچذاػاز،تج سر نب ـابنر اص هانر ًا سر   ابنر ثشؿاگشر  ابکر  اذاسر هبس

 سا  ا سدنیشر ػارفر اص دشبنؼاچلر ؿاذنر صلابدر اخابصیر و  چ سساذر هسشاشژر سا خشوخامر  دابصر دشبنؼاچلر هاذاهثشر ثشؿگش ب تجبسسم اػز،ثن

 هانر سم امر  اذاس بکر دس  ثابژر تسا انر ثانر.اناذر  سٌرامر  اذاس بکر و)دلدچشابلمر(سم امر  ابکر  اذاسر اػبع و دبلن  ذاس ب ال .د ذن م

  اذاس بر الا ر اسبنچانر هابژر.اػازر ثا در  عسابکر ثانر لافر و نجا در  عسابکر ثانر  چـ د،كافشر اػاشفبدیر لافر و كافشر تاذدکر  سٌاقر اص

 كافشر سا نی ثبؿاذر ولازر 2 اص ه شاشرر   ػاٌ ر  اثرر ا اشر.ؿا در امر اػاشفبدیرر   دشبنؼاچلر لافر ثشػابنسذ،اصر سا  فه ه ال  ثخ ا سذ

  ؼاششیر دس4 و 2  حاذودیر دس ولشابطر ثبلؼاشمر داغر  چگچشناذر نیاشر دس  سٌرامر لافر سا ان ثبؿاذر ولازر 4 اص ثاچؾر ا اشر ور سٌرامر

 دلا در تهاذیر ثانر اػبػامر نراؾر ثاشؽر  اذاس بکر دس. چـا در اندابهر ثاشؽر  اذاس بکر ثابر ت الر دس هابسر الا ر هانر.ؿ د   سدنیش حذود

 لابر دادی تجا سر سا وسودک  ا جر اص مؼا شمر و هساذر  اذالزر خهازر لافر دس سا خشلابنر اػازر مابدسر مشاس چاشکر نا ار ثانر ثؼاشنر اػز،هن

 .هسذ هزف

 

 برشگرّا تًَتع

ر. چـا در ناشمر یژ الاذیر دل دػابد م،ر ثاشاکر و هاشدر  حاذودر  چشا انر سا ػاچگسبژر  ثجازر مؼا زر  اذاسر الا ر دس: ثجازر ثشؿاگشر.1

ر1-5ؿ ل

ر
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 ا اشر.اػازر وسودک ولشابطر تاچ ر خشوخامر ولشابطر اػاز،لزار مٌایر و  ع ا عر ثبلابعر دس ثبؿاذ،دل در   اص ها ا ششر وسودک ػاچگسبژر ا ش

  سضلانر ثانر دلا در  اذالزر). چ بناذر ثبثازر ثابسشکر ولشابطر هاذر دس خشوخامر ولشابطر و ؿاذیر سػابنبر دلا در ثبؿاذر   ثچـاششاصر وسودک ولشابطر

 اػازر مٌایر دلا در  سفامر ػاچ لر ناچمر دس.( چـا در  ا اصکر خشوخامر ثابر   ثابسشکر ولشابطر ؿ د، ثؼشن هزچذ هن اػز،ص بنم ثؼشن چذهز

 .اػز وسودک ولشبط   بن خشوخم ولشبط و

 مٌایر  ثجازر ػاچ لر ناچمر دس صلش،دلا در ؿا لر ثانر س خانر ثابر. چـا در  حاذودر ػاچگسبلهبر  سفامر مؼا زر  ذاس ال  دس:  سفم ثشؿگش.2

 هبساذر اص ساشر  ثجازر دلا در اناذر ؿا د،ولشبطر ثچـاششر    اص  سفامر ولشابطر هانر  سفم،ص ابنمر ػاچ لر ناچمر دس خهازر و  راذاسر نیش اص.اػز

  امر ثبثازر    اناذاصیر ثانر خشوخامر ولشابطر نشچدانر دس. چـا در  ا اصکر خشوخامر ثابر    ثابًشکر  چـا د،ولشبطر سػابنبر دلا در  چـا د،لزار

 وسودک ولشابطر تاچ ر دوثابسیر خشوخامر ولشابطر  سفامر ولشابطر ؿاذنر ه شاشر  حانر ثانر.ؿا در ه شاشر     رذاس اص  سفم ولشبط الس ن سب  بنذ

ر2-5ؿ لر. چـ د

 

 ػاچگسبژر سا انچمر  امر ثجساذلم،ر ل اذلگشر ثابر  ا اصکر ًا سر ثانر سا  سفامر ثشؿاگشر لافر و  ثجازر ثشؿاگشر  ذاس لف ا ش:ًشنن دو ثشؿگش.3

ر3-5ؿ لاد چم ثشؽ ًشف دو اص سا

ر

 

 ثانر ثاشؽر  اذاس بکر  چ ساذ،دسر  حاذودر سا ولشابطر  ع ا عر ثبلابعر دس صناشر دلا در الس انر ثانر س خانر ثابر:صنش دل د  ثب ًشنن دو ثشؿگش .4

 ثشسػامر صلاشر كا سرر ثانر سا اک ًشنانر دو ثشؿاگشر صناشر دلا در اص اػاشفبدیر ثابر(جمیص ابلؾر دس. چگچاشدر ماشاسر اػاشفبدیر  ا سدر ساهشامر

ر. چ سچم
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 ؿاذیر  شا المر  ربو ازر اص سا خشوخامر سچم،لابره تا مر سا دلا در لابر و ثابًشکر خهازر ثشؿاگشر  اذاس بکر اص لافر  اشر دس اسبنچانر

 .اػز ؿذی سػم  ذاس ب ال  اص ثشخم  5-5 ؿ ل دس اػز  شفبور  م ثب هبلشهب س ب م   ج ثگچشلم،ؿ ل

 :هثبت ّای قسوت  ذف

 :هٌفی ّای قسوت  ذف
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 :هتَتلی تغذیِ با برشگر

 

 :هَتای تغذیِ با برشگر

ر
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 هْاش

 سوک ثاشر وسودک  ا جر ن ا دنر ػا اسر ثابر ت الر  چاذ چم،ال ر ؿاچفزر دلخا ایر  چاضانر ثانر سا وسودک دشبنؼاچلر ػاٌ ر  ابر  اذاسر الا ر دس

 ثانر خشوخامر نشچدانر دس.اناضالچمر  امر  سفامر لابر  ثجازر   ولشابطر لافر وسودک ثانر دلگاشر تجابسرر ثانر.اػازر ا  بنذزلش   دا سن لف

   اشایر ثانر خابصنر لافر اص ت الر دس. چ ساذر سغچچاشر  ا جر ؿا لر و دشلا در هانر هابلمر  چـا د،دسر دادی ؿاچفزر  ثجازر لابر  سفامر ػ ز

 . چـ د  چ سذ،اػشفبدی سعچچ  سا  هبس ػٌ  هن   دشبنؼچل  سجی و دل د
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 تاهایش شٍ 

 تغذیِ هٌبغ با هَتای کٌٌذُ هحذٍد برشسی(تلم

ر.ثجسذلذ اص بلؾ سخشن سوک سا 6-5 ؿ ل  ذاس ا１

 

 ؿا لر   ولشابطر سغچچاشر ثابر   چساچ ر چاذرهس سػامر سرشلجامر ًا سر ثانر و  ـاب ذیر الاذ،ر دادی1   ثانر هانر سا وسودک  ا جر ؿا لر.2

 اناضالؾر ثابسشکر نراؾر هانر ثگچشلاذر نشچدانر.هسچاذر سػامر سرشلجامر ًا سر ثانر و  ـاب ذیر2   هبنابژر دس سا   ػش دو خشوخم   خهبک

 . چ سذ ت ل هسسذی ل ؼ   ثل ؿ د،دل د كفش ثبسشک ولشبط ا ش و اػز  ذالز ولشبط

  سجایر ص اچ ر ػاچمر هانر  سگاب مر ثابسشکر خهازر سغچچاشر ثابر سچ د چاذ،  چر سغچچاشر سا ولشابطر ػاذغر هسچاذر تا مر سا دلا در خهازر.3

ر.ثس لؼچذ سا ولشبط سغچچش اص هبكل نشبلح نجبؿذ وكل  

 سیکل ًین دٍ ّر تا بر (ز

ر.ثجسذلذ یص بلؾ سخشن سوک سا 7-5 ؿ ل  ذاس.1
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 ثبلابعر دس اناذاصیر لافر ثانر دلا در دو ش ار هانر الا ر و  ابر دلا در ثا دنر ثن ـابر ثانر س خانر ثابر.د چذ مشاس وػي دس سا  شش دشبنؼچ  اثشذا.2

 اناضالؾر ثابر. چذ اذر اندابهر  ثجازر ثاشؽر دلگاشر و  سفامر ثاشؽر ل امر ولامر.ثا در خ ا اذر  ـابثنر دو  ش ثشؽ داسنذ،ػٌ  مشاس  ع  ع

 ثچـاششر وسودک دچافر اص   ولشابطر لعسامر ن چـا در اندابهر ثشؿامر دلگاشر هانر خابلمر سابر لبثاذر  امر انضالؾ ثشؽ ،ػٌ     سجی ولشبط

 .اػز ثبثز ؿذی ات بژ   ولشبط خهز صلشا  چ سذ سغچچش دلگشک و ثبثز ثشؽ دشبنؼچ  شش،لف سغچچش ثب. چـ د

 اًر دیَد دٍ تا تستفادُ با طرفِ دٍ برشگر(ج

ر.هسچذ  ربلؼن وسودک   ج ثب سا   ج وسودک،ؿ ل  شسبوة ولشبط انضالؾ ثب و ثجسذلذ اص بلؾ سخشن سوک سا 8-5 ؿ ل  ذاس
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 دس  عچسامر ولشابطر اصاک ثانر.داسلامر  شسابوةر خشوخم، ا جر دس  عچسامر هاذر سغزلان،سبر  سجایر  شسابوةر ولشابطر سغچچاشر ثابر هانر  چـ د دلذی

 ثابر و اػازر ثشاثاشر صناشر دلا در ؿ ؼازر ولشابطر ثابر ؿاذیر ات ابژر ولشابطر هبلازر الا ر دس هانر  چـا در الدابدر ؿاذیر ااچ ر ػش   ج خشوخم

ر. بنذ  م زبثث ؿذی ػشاچ    ج دا سن ولشبط اصدلبد

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر
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 6 آزمایش 

 ٍلتام کٌٌذُ برتبر چٌذ 

 ّذف

 ولشبط هسسذی ثشاثش ػن  ذاس ثب ؿسبلمیو ولشبط هسسذی ثشاثش دو  ذاس بک ثشسػم

 آاهایش ٍسایل

 خابصنر ،تاذدر ػانر:1   4007 لابر 4002 1یص ابلؾ،دل در ،سخشانر  لشمر ششتاذد،ر لافر:زولار 6 ثانر220   اػچز ػا  ح، جذژر

 .ساثي ػچ هبک و تذد لف  6 5 لب   7 4 لب   10 ، ربو ز تذد ػن   470

 ًظری هباًی

 تجابسرر ثانر.اناذر ؿاذیر ثؼاشنر ل اذلگشر ثانر  شا المر كا سرر ثانر هانر دانؼازر  ابلمر ل ؼ ػبص  چش ان سا ولشبط هسسذی ثشاثش اسذ  ذاس بک

 س ابهر لابر  ا جر ناچمر ولشابطر هسساذیر ثشاثاشر دو سا انر  امر صلاشر كا سرر ثانر كابنمر خبصنهابکر و دل د ابر  ش الم سشهچت اص اػشفبدی ثب دلگش

ر.ػبخز   ج

 هَج ًین ٍلتام کٌٌذُ برتبر دٍ)تلم

  چ ساذ،دسر ؿابسطر   ولشابطر سابر سا1  خابصنر و هساذر امر  اذالزر1  اػاز،دل در  ثجازر  ومشامر ػاچ لر نچم لف دس 1-6 ؿ ل  ٌبثق

 ػاچ لر اساذر اص داغر و هساذر  امر ؿابسطر سا2   خابصنر وسودک ولشابطر ه افر ثابر1  خابصنر  چ ساذر  اذالزر2  دل د هن ثعذ ػچ ل نچم

 .سػذ  م   2هذود دس ولشبط ثن2  خبصن

 

 

ر

ر

ر
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رة(دورثشاثشرهسسذیرکرولشبطرس بهر  ج

دورػشرال رخبصنرDCؿبسطر چـ داولشبطر1C ذالزر چ سذرورخبسنر1D ثجزرؿ دردل درAدسرلفرنچمرػچ لرومشمرنرٌن2-6 ٌبثقرؿ لر

 ذالزر چ سذرورثبتطردشرؿذنرر2D سفمر چـ د،ر2Dودسرنشچدنرهبسذردل درAرٌن ثجزراػزادسرنچمرػچ لرثعذرومشمرنر1Dدسرهبسذ

هنر ش المرخز یر چ سسذرر2Cور1CخشوخمراصردورػشرDC سفمر چـ درورهلرولشبطر2Dینذردسر2CدورػشرخبصنDC چـ درورولشبطرر2Cخبصن

        دسلبنزر چـ درولزار
 2        

خ ا ذرث د

 ا

 ایششٍ  آاه

رسارثشرسوکرسخشنریص بلؾرثجسذلذا3-6الف(ثبس خنرثنرتسبكشدادیرؿذی، ذاسرؿ ل

ر

ر
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رسارانذاصیرثگچشلذارLI(دغراصراسلبژر ذاسرخشلبن1

راػزرسعچچ رهسچذارLVسارهنر  بنرLR(رولشبطردوػشV-DC(ثبراػشفبدیراصراسذ بننرػسحم2

 (رساثجزرهسچذاC2VوC1V،م2Cو1C(ولشبط بکردورػشرخبصنر بک3

رOوسودکرثااچ ردورنرٌاانرsmrVمرACV(انااذاصیرثگچشلااذروینرسارثاابV-DCسارثاانروػااچزنراسذ بناانرػااسحرمCوررAطرثااچ ردورنرٌاان(ولشااب4

 نچضرسعچچ رهسچذارLR;ر∞ورLR;ر10رKرΩساردسردورهبلزCورAثچ ردورنرٌنرکرDCV( ربلؼنرهسچذا رذاسO'و

سارانااذاصیرثگچشلااذرورؿاا لرر1Cورػااشرخاابصن شلاالرثاانرص چ (وثؼااب ذرهااشثبنردBوكاالرهسچااذمرBوA(اػچز ػاا  حرسارثاانردورنرٌاانر5

ر(4-6  جرسرشلجمرسارسػمرهسچذامؿ ل

r=
   

   
ر

ر

ر

سارانااذاصیرثگچشلااذروؿاا لر اا جررر2Cثاانرص چ (اسلاابژردادیرو رااذاسرهااشثبنردورػااشرخاابصنرCمCورB(اػچز ػاا  حرسارثاانردورنرٌاانرک6

  ـب ذیرؿذیرسارسػمرهسچذا

(وكاالرهسچااذرو رااذاسرهااشثبنرسارثاانردػاازریوسلااذروؿاا لر اا جر ـااب ذیرؿااذیرساررثاانرص چ CمCورA(راػچز ػاا  حرسارثاانردورنرٌاان7

 سػمرهسچذا

  سارانذاصیر چشکرهسچذارLVوولشبطرثبسرLI  اصکرهسچذرورخشلبنر ذاس10رΩKسارثبر ربو زر5سΩK6لبر4س7رΩK( ربو ز8

 (سارثجسذلذروردسػشمرساثٌنرکرصلشرسارسحرچقرهسچذ:5-6ة( ذاسرػنرثشاثشرهسسذیرکرولشبطمؿ ل
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 7آزمایش

 تٌظین کٌٌذُ ٍلتام

 ّذف

رًشاهمر ذاسرسسیچمرهسسذیرثبردل درصنش

 ٍسایل آاهایش

(:رلاااافررV16مFµ1000:ردوتااااذد،خبصنN1ر4005دل د،:دوتذد،سخشاااانریص اااابلؾ  لشمر شش جااااذژرثاااابرػشوػااااي:لفرتااااذد،

ػااااچ هبکر،:لاااافرتااااذدرر2س2رΩKدشبنؼااااچ  شش10رΩK،ر4س7رΩK،1رΩK،470رΩ100،Ω220،ΩK،ررΩ42تااااذدا ربو شهبک

 ساثيا

 هباًی ًظری

ل مراصرػبدیرسشل رسسیچمرهسساذیر ابکرولشابطردلا درصناشراػاز،لفردلا درصنش،دلا درػابدیرػچزچؼاچ  مراػازرهانرثاشاکرهابسردسرنبهچانرررررررررررررررر

شردلا دراناضالؾر امرلبثاذاسبرررررولشابطرسغزلانرساراصركافشراناضالؾرد چم،ولشبطدوػاررررر1-7کرؿ ؼزرػبخشنرؿاذیراػازا ش بیردسر اذاسرؿا لرررر

ولشابطر ع ا عردلا درثانراناذاصیرهابنمررررررررمجلراصرسػچذنرثنرولشابطرؿ ؼاز، چ رخشلابنمردسخهازر ع ا عراصردلا درن امر زسد،اسبنچانرررررررر

رصلبدرؿ درنب هبنردل درسػبنبرؿذیرورواسدرنبهچنرکرؿ ؼزر چـ د

 

سااذركااذولزر چشػذ،ػاابخشنر چـاا نذرورساا انرینهاابردل د اابکرصنااشرثااشاکر حااذودیرکروػااچعمراصرولشاابطرهاانراصراسااذرولاازریغاابصرورساابرار

 وثچـششرثبؿذا50رw،10رw،1رw،500رmw،250رmw چش انذ

ولشابطرخشوخامرلافر سجایرسغزلانرکرسسیاچمرنـاذیرثانرتسا انرولشابطروسودکررررررررررر2-7دسرلفر اذاسرسسیاچمرهسساذیرکرصناشکر ٌابثقرؿا لرررررر

ػااز،دل درصنااشردسرنبهچاانرکرؿ ؼاازرهاابسرررررثضس شااشرارZVاصرniV(ثاانرسسیااچمرهسسااذیرکرصنااشکرواسدر چـاا داسبرص اابنمرهاانررررررniVم
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خزااا  چشکر چ ساااذرmmIراصراناااضالؾرخشلااابنرصناااشرثااانرثاااچؾراصرهاااذاهثشر دااابصرrR چ ساااذا ربو زر حاااذودرهسساااذیرکر شااا الم

 

ثبرسرشلترالاذیریژردلا درصناشر بنساذرلافرثابسشکرت الر چ ساذرورثسابثشال رولشابطردوػاشر ربو ازرثابسرثبثازر امر بناذا ثررناشمرهسچاذررررررررررررررررررر

سجاایرسغزلاانرکرسسیااچمرنـااذیرسغچچااشرهسااذاسبص بنمرهاانرولشاابطراصرولشاابطرؿ ؼاازرصنااشرثچـااششراػااز،دل درصنااشردسرررولشاابطرخشوخاامرلاافر 

 نبهچنرکرؿ ؼزرهبسر چ سذرورولشبطردوػشر ربو زرثبسرثبثزرثبممر مر بنذا

رسواثيرثسچبدک

ر چگزسد،تجبسرراػزراص:رrRخشلبنمرهنراصر ربو زر حذودرهسسذیرکر ش الم

   
        

  
 

ر

ر مرسػذ،ثنردورخشلبنرسرؼچمر چـ دروداسلم:رLRال رخشلبنرومشمرثنر شیراسلبژردل درصنشرو ربو زرثبس

         

   و  چسچ رZV≈tuoVثبراـمرد ؿمراصرا ذذانغرنباچضرصنشرداسلم:
    

  
 

شوخاامرسارثبثاازرنگاانرداسدرثبلؼااشمردلاا درصنااشردسرس اابهرؿااشاليرهاابسردسرنبهچاانرکررثااشاکرالس اانرلاافرسسیااچمرهسسااذیرکرصنااشکرولشاابطرخ

( شارااذسرثبؿااسذ،خشلبنردلاا درصنااشرنجبلااذراصرهااذررLIؿ ؼاازرثاابممرث بنذاثاانرتجاابسرردلگااشرولشاابطر سجاایرورخشلاابنردسر ربو اازرثاابسمررر

  عچسمردبلچ رسشرثچبلذا

ؿاذ،لعسمرخشلابنرصناشرثانر راذاسره چسانراکرثشػاذاثسبثشال ررررررررثذسشل رهبلزرومشمراػازرهانرولشابطر سجایره چسانروخشلابنرثابسرثچـاچسنرثبرررررررر

 ساراصرساثٌنرکرصلشرثنردػزریوسلم:رmax)rRم چش انچمرثچـششل ر رذاسر دبصر ربو زر حذودیرهسسذیر

Rs(max)  
             

  
ر

رrI;رZIشرLI(روراااا نرZVؼااازرصناااشمرولشااابطرؿ رtuoV راااذاسر   ااا رثاااشاکرولشااابطر سجااایرورره شاااشل ر         هااانردسرینر

راػز،ثسبثشال 
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رواصرًشنمرداسلم:رtuoVر≈ZVرهن

ر          =        (1م

ر          =        (2م

ر(نشچدنر چـ د،1اصرساثٌنرم

   
           

               
 

ر  چسچ ،

                  و                 
رIرmax)Sم;رIرmax)mمهساااذرر چااال      وردسركااا سسمرهااانرررثااا دی2

راػزا

سروه چساانروثچـااچسنرکرخشلاابنرتجاا سکراصر ربو اازر حااذودرهسسااذیرکر شاا المروه چساانروثچـااچسنرکرخشلاابنرثاابررر3-7دسؿاا لر ثاابژ:

 .خشلبنرصنشرسارثنردػزریوسلذ

 

 

رهل:

  =
25 12

180
 72   

ر

ردسنشچدن      را شر

        
12
200

 60    

ر   72 72-0        

ر   12 72-60        
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  چجبؿذار72رmAوکرور ؼب  ( رذاسکرثبثزrIثسبثشال رخشلبنردسر ربو زر حذودهسسذیرکم

اناازر چ سااذرساابردسرنشچداانرخشلاابنرهاالرثبثاازرر12رmAثاان72ررmAسغچچااشر چ سااذ،خشلبنرصنااشراص60ررmAومشاامرخشلاابنرثاابسراصكاافشسبر

 ث بنذاال رت لرثشاکرسسیچمرهسسذیرکرصنشکر ٌز ةراػزا

ر  چسچ رداسلم:

                  12  512  7  12 1  

                  12   72  7  12 5  

ر ـب ذیر مرهسچمرهنرسغچچشاررخشوخمرثؼچبسرهمراػزا  چسچ رداسلم

    510              (3م

    510              (4م

 شٍ  آاهایش

اػزرniVانذاصیرثگچشلذرال رولشبطر  بنررDCسارثجسذلذورولشبطردورػشخبصنرسارثبراسذ بننرػسحر4-7الف(اثشذار ذاسرؿ ل

 

   سارثااانردػااازریوسلاااذروػاااذغراصرتجااابسررmax)nivموررmni)nivم( رااابدلشر4(وم3اصردورساثٌااانم
           

               
ثااابرماااشاسردادنرر

وسلذاهااااا سبر(رثااااانردػااااازریmA1<رZIر<رmA5سارثااااانراصاکردورهاااااذرثاااااب روردااااابلچ رثاااااشاکررمرSR راااااذاسررmni)nivم

V6;ZVوmA50;مmax)LIدااغراصرسعچااچ رثچـااششل ر رااذاسر داابصرررSRثاانرسوؽرناا  ،ال ر ربو اازرلاابرنضدل شااشل ر ربو اازر  خاا دررر

ردسر ذاسرثب رمشاسرد چذرر5-7ثنرینرسارثنرك سررؿ ل

 

ر

ر

طردورػااشردسر ااذاسرمااشاسرد چااذروولشاابرLRینگاابیر ٌاابثقرخااذوژر ربو شهاابکر خشزفاامرسارهاانردسردػااششعرداسلااذرساافرساافرثاانرخاابکررر

(ساردسر ااشرهبلاازرانااذاصیرثگچشلااذروثبس  چاالرخااذوژراثااشرسثجچاازرهسسااذ مردلاا درصنااشرسارثااشرسوکرولشاابطرررLI(وخشلاابنرثاابسمLV ربو اازم

 سحرچقرهسچذارLVخشوخمر
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ر

ر

ر

رثبس خنرثنرخذوژرن  ره صیرکرسثجچزرولشبطرثبسر ذاسرارذسراػز؟

ر

 ة( ٌبلعنراثشرسغچچشاررولشبطروسودکردسرخشوخمر ذاس:

سارثاانردػاازریوسلااذروردسررLVولاازر راابدلشر6س2ولاازرثااشاکردلاا دکرثاابرولشبطؿ ؼاازر8الاام1اصرniVسارثجسذلااذروثااشاکر6-7 ااذاسرؿاا لر

راخذوژرصلشرثجزرهسچذ

 

اا نراصرررZV ـب ذیر مرؿ درهانراصرولشابطکرثاچؾراصرولشابطرؿ ؼازردلا درثانرثعاذ،خشوخمرثبثازر امر بناذروردسرولشبط ابکره شاشراصرررررررررررررر

رانضالؾر مرلبثذاردل درخشلبنمرن چگزسدرولشبطرخشوخم

ر

ر

ر

ر

ر
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 8آزمایش

 ترتًزیستَش

 ّذف

ریؿسبلمرثبرسشانضلؼش سروسـخچقرن ارودبلنر بکرینرونچضرسػمر ـخلنر بکرسشانضلؼش سردسر ذاسرا چششر ـشش ا

 ٍسایل آاهایش

رΩK1،Ω470،ورػااانرسشانضلؼاااش سردلگش، ربو شهااابکر107BC سجااایرسغزلااان:دوردػاااشگبی،اسذ بننرػاااسحرسم م:دوتذد،سشانضلؼاااش س

 وػچ هبکرساثيا2سر5رΩK،رΩM1،دشبنؼچ  شش بک

  جبنمرنیشک

ل ااامراصرمٌعااابررال ششونچ ااامرهااانراصرا  چااازرصلااابدکردسرػچؼاااش هبکرسادلااا روسز لضل ن، خااابثشارروهاااب ذچ سشرداسدرسشانضلؼاااش سر

 اػزاثشاکر ثبژراصرسشانضلؼش سدسرسر لزرهسسذیر ب،ن ػبنرػبص ب، خز ىرهسسذیر بویؿ بسػبص براػشفبدیر چـ دا

هاانرثاانركاا سررن اابدل رثاانردنجاابژرل ااذلگشرمااشاسر شنشاانرانااذرسـاا چلرؿااذیرررررPوNسشانضلؼااش سراصرػاانرمٌعاانرنچ اانرسػاابنبکرناا اررر

 لبن ار سفمرسارنـبنر مرد سذاNPNلبرن ار ثجزروPNPدون ارسشانضلؼش س1-8اػزاؿ ل

ثاچغر امرنب سذاثچغمدبلان(نرؾررررر ـاخقرؿاذیراػازرساررررBهانرثابرررثبس خنرثانراكا ژرهابسرسشانضلؼاش سرهانرؿاشحردادیر چـا د،دبلنراکرررررررر

 ـااخقرؿااذیراػاازرهز شاا سرناابهرداسدرهاانرثاانر عساامرخ اایرررCهسشااشژرسعااذادرهب زهبمال ششونهاابروهفااشیر ااب(سارداسدردبلاانراکرهاانرثاابرر

 ـاخقرؿاذیراػازرا چشاشراػازرهانرثانر عسامردخاؾرهسساذیرثا دیرود ساذیررررررررررررررEهسسذیراػزرو چشناذیرکرهب زهبػازادبلنراکرهانرثابررررر

 کرهب زهبػزا

 

ثنرالس نرسشانضلؼاش سراصرػانرنچ انرسػابنبرسـا چلرؿاذیراػاز، چش انرینرسار ـابثنردوردلا در شا المرهانردسرخهازرت اغر امرررررررررررررررثبرس خنر

ثؼااشنرؿااذیرانااذنشمرهااشدرهاانرثاانرینر ااذژردلاا دکرسشانضلؼااش سر چگ لسااذاال ر عاابدژرػاابصکردسرؿااشاليرالؼااشبرهاابسثشدرداسد،لااچ  ررر

 دوردل درسشانضلؼش سرػبخزاثبلؼشمر شزهشرؿذرهنردسرت لرن مرس انرثبراػشفبدیراصر
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ر

هز شاا سرثٌاا سر ع اا عر-ا چشااشرثٌاا سر ؼااشرچمرودچ نااذرثااچغ-ثااشاکرهاابسرلاافرسشانضلؼااش سردسرنبهچاانرکرنعاابژرثبلؼااشمردچ نااذرثااچغر

  شدون ارسشانضلؼش سردسر ذاسرثچغر ـشش رنـبنردادیرؿذیراػز3-8سغزلنرؿ نذادسرؿ ل

 

ر

دسر ااشالؾر ؼااشرچمرر1VثاانروػااچزنرکرولشاابطرررB-Eگچشلم،ومشاامردچ نااذرساردسرنیااشرثرNPNثااشاکر ثاابژرا ااشرسشانضلؼااش سکراصرناا ارر

مشاسرثگچشد،سػبنبرؿاذیروخشلابنمراصرثاچغرواسدرا چشاشر چـا دالبرالس انرال ششونهابراصرا چشاشرواسدرثاچغر چـا نذ،ولمراا نرولشابطردبلانرکرررررررررررررر

ذثبرلاافرمٌااتر ثجاازر شلاالراػااز(ومشمرهاانرال ششونهاابر اامرخ ا سااذرواسدرثااچغرؿاا نر2Vثاانرمٌااتر ثجاازرCمزهز شاا سر ثجاازراػاا

م کر  اخنر چـا نذروثخاؾرثضس امراصرینهابرثانرػا زرهز شا سرهـاچذیر چـا نذروػاذغراصرهز شا سرخابسجرؿاذیرورثانرمٌاتر ثجازررررررررررررررررر

 چشونذاثبس خانرثانرخهازرخشلابنرماشاسدادکر ثالرالا راػازرهانررررررررررر1Vسنشانراصر سفامرینرخابسجر چـا نذروثانرمٌاتر ثجازررررررررر2Vثبسشکر

ثشمااشاسرؿااذیرثبؿااذاثسبثشال ر چشاا انر فاازرتجاا سرخشلاابنردسررررر1Vهز ش س،ا چششوثاابسشکر،2Vخشلاابنمردسر ااذاسرخاابسخمرلعساامرثاابسشکررر

ا چشش،ثبتااطرهـااچذیرؿااذنرخشلاابنمراصرهز شاا سرثاانرا چشااشر چـاا داثبرس خاانرثاانرؿاا لر اابکرناا  روالس اانر د اا ارخشلبنهاابکرررر-ثااچغ
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هانرثاشاکر اشردونا ارسشانضلؼاش سررررررروسودکرلفرسشانضلؼاش سرثابرهالرخشلبنهابکرخشوخامراصرینرثبلاذرثشاثاشرثبؿاذ،ثنرالا رنشچدانر چشػاچمررررررررررر

رEIشCIشBI;0خ یرخجشکرخشلبنهبکروسودکروخشوخمرثشاثشركفشراػزالعسم:

اصًشناامرا ااشرخشلاابنمراصرثااچغرسضسلااقرؿاا دروراصرهاابل ش سرخاابسجرؿاا د،ثشاکرخشلاابنمرهاانراصرهاابل ش سر چگاازسدراصرنرٌاانرنیااشرسلبهاامررر

| |لبررر -EIα;CI چش انرن ؿز:  
  

  
 

(ورل اامراصرولظ اامر اابکر ااشرسشانضلؼااش سراػاازرو رااذاسرینرثاانراصاکرس اابهررر0س98 اا  ره شااشراصرواهااذراػاازمهذودر عرαهاانر رااذاسر

ثبثازرنچؼازرورسسهاابردسرنبهچانرکرخبكامرثاانرنابهرنبهچانرکرهابسرسشانضلؼااش سرسرشلجابرثبثازراػاازاالجشنرثانرتزازرالس اانرررررررررررررCIورEI رابدلشرر

ؿاجبار ع ا عرهانردسردلا درنچاضروخا درداسدردسرالسدابرثانروخا دررررررررررثاچغرثٌا سر ع ا عرثانرولشابطر شلالراػاز،خشلبنراررررررر-دچ نذرهز ش س

 نـبنر مرد چمارCBOI مریلذوخرفرخهزرخشلبنرسضسلرمرخ ا ذرهنرینرسارثبر

 CI;ر-EIαشCBOIرثسبثشال رخشلبنرهز ش سرتجبسرراػزراص

مر ـخلااانرکرخشوخااارEIثااانراصاکر رااابدلشرثبثااازررCBVدسرهبلااازرثاااچغر ـشش مؿااا زهبکرمجااال( سحسمرسغچچاااشاررثشهؼاااتر

 .واسدرهز ش سر چـ درEIαسشانضلؼش سرنب چذیر چـ دادسرال رهبلزر  بنر رذاسرخشلبنرهنراصرا چششرواسدرؿذیرثنرانذاصیرکر

 

اهس نرا شرسشانضلؼش سرسارثنرال رسشسچتردسرنیشرثگچشلمرهنراصرثچغرخشلبنمرسضسلقرؿ د،خشلبنرثچ رهز ش سروا چششرثشمشاسر چـ داا شر

EIα;CI-0نرك سررلفر شیردسرنیشرثگچشلم،داسلمرسشانضلؼش سرسارثر;CIشEIشBIاصردورساثٌنراخچشرخ ا چمرداؿز:ر 

IC=(
 

   
)    

  

  
 

 

   
ر

  رذاسر
 

   
ثاشاکررشبرثضس امراػازارثانرتسا انر ثابژررررررررناب چمرهانره چازرنؼاجررررنـبنر چاذ چمروینرسارهاشلترسر لازرخشلابنر امررررررβسارثب

098 0;αرذاسرر βمرؿ دار50ثشاثشر   

، سحساامر ـخلاانرکرخشوخاامررBIثاانراصاکر راابدلشررECVنؼااجزرثاانررCIدسرهبلاازرا چشااشر ـااشش رمؿاا زهبکرصلش(، سحساامرسغچچااشارر

نراايردسرنبهچاانرکرخبكاامرثاانرناابهرنبهچاانرکرهاابسرسشانضلؼااش سرثبثاازررBIوررCIنچااضرثاانراصاکر راابدلشررβسشانضلؼااش سرنب چااذیر چـاا دا رذاس

 اػزا
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ر

ر

ر

رثبرس خنرثنر  اسدراػشفبدیرثنرك سسهبکرصلشراػز:رؿ لرثسذکرسشانضلؼش سر ب

رالف(ثچغر ـشش رهنردسرینرثچغرػشر ـشش روسودکروخشوخمراػزا

رة(ا چششر ـشش رهنرا چششرػشر ـشش روسودکروخشوخمراػزار

رج(هز ش سر ـشش رهنرهز ش سرػشر ـشش روسودکروخشوخمراػزا

راػز:7-8ش رثنرك سررؿ ل سحسمر بکروسودکروخشوخمرسشانضلؼش س بردسرهبلزرا چششر ـش
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ر

ردسرهبلزرهزمرثنرك سررصلشرسعشلفر چـ نذ:Bورαهشالتر

  
  

  
 ثبثز    |

رلب

  
   

   
 ثبثز    |

ر

رو

ر

  
  

  
 ثبثز    |

رلب

  
   

   
 ثبثز    |

ربسررانذراص:ن اهمر خشزفردسر ـخلنرکرخشوخمرسشانضلؼش سرتج

ثااچغر-(نبهچاانرکرمٌاای:دسرالاا رنبهچاانر ااشردودلاا دراسلاابژردسرهبلاازرمٌاایرثاا دیروخشلاابنرهز شاا سرنراايرخشلاابنراؿااجبارهز شاا سرررر1

ر(وخشلبنرا چششره افرلبر ؼبوکركفشراػزاCBOIاػزم
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نردس ااشالؾر ع اا عراػاازادسنشچدنرخشلاابرC-Bدسهبلاازر ااذالزرثاا دیرواسلاابژرE-B(نبهچاانرکرنعاابژ:دسرالاا رنبهچاانرکراسلاابژرر2

داسدوخشلاابنرهز شاا سرسرشلجاابرساابثعمرخٌاامراصرخشلاابنروسودکرا چشااشراػاازالزارالاا رنبهچاانرسارررC-Bهز شاا سرواثؼااشگمره اامرثاانرولشاابط

رنبهچنرکرنعبژرلبنبهچنرکرخٌمر ـخلنرکرخشوخمر مر  لسذا

نرخشلاابنردسهبلاازر ااذالزر ؼااشسذادسرالاا رنبهچاارهز شاا سر-ا چشااشرورثااچغ-ا چشااش(نبهچاانرکراؿااجبا:دسرالاا رنبهچاانر ااشردوراسلاابژرر3

ثچغ،هااب ؾرصلاابدکردسرخشلاابنر-ثاا دیروانااضالؾره اامردسولشاابطر ثجاازرهز شاا سررC-Bهز شاا سرثاانرؿااذررسحاازرساابثچشرولشبط ؼااشرچمر

رهز ش سرثنردنجبژرداسدا

ثاانرCIدسر ااشالؾر ؼااشرچمرثاا دیروررررCBثبؿذ،اسلاابژررBEVر>رCEVاػااز،دسرنشچداانرا ااشررررBEV;CBVشCEVثبس خاانرثاانرالس اانررر

رؿذررهب ؾر مرلبثذا

ر بکرسشانضلؼش سسـخچقردبلنر

دبلنر بکرسشانضلؼش سرسار ع   رثبرس خانرثانرتر امرسوکرسشانضلؼاش سرلابرهبسابل ور شثا ىرثانرینرسعچاچ ر امرهسساذرولامرسوؽرصلاشرنچاضررررررررررررررر

رسبهذودکر چش انذردسرسـخچقرینهبر  ثشرثبؿذا

غراػاازارصلااشارثااچ ردور ش اابیر ربو اازرثااچ ردوردبلاانردس ااشرخهزم ؼااشرچمرلاابر ع  ع(صلاابدرثبؿااذ،دسرالاا ركاا سرردبلاانرکرػاا ه،ثچر

ر  چـنرل مراصردل د بردسهبلزر ع  عرمشاسرداسدرو ربو زرػشرسایرینرصلبدراػزارEورCدبلنرک

دسلاافرخهاازرهاامروردسرخهاازردلگااشرصلاابدراػاازاصلشاردس ااشرهبلاازرلاافررEورBلاابرCورB ربو ز،انااذاصیر چااشکرؿااذیرثااچ ردبلاانر اابک

رغزلنر مرؿ دادل درػشرسایراػزرهنراصرلفرخهزر ؼشرچمرواصخهزردلگشر ع  عرس

رCا شرثذننرکرسشانضلؼش سرنزاضکرثبؿاذ،دسرالا ركا سررهز شا سراصرداخالرثانرثذنانر شلالراػازادغردسرالا رنا ارسشانضلؼاش سردبلانرکررررررررررررررر

ر ربو شؾرثبرثذننركفشراػزادسرثشخمرسشانضلؼش س برنضدلفرثنردبلنرکرا چششرصا ذیراکرمشاسرداسدا

اسلابژر امرد اچم،دسرررررCورEلابدرماشاسردادیرودورػاشرینرسارثانردوردبلانرکرررررر ربو ازرػاسحرسارسوکردسخانرکرصررر دش دیَدّای مشههاًیَم 

مٌااتررNPNوردسرسشانضلؼااش سر Cمٌااتر ثجز،دبلاانرکرPNPخهشاامرهاانردػااشگبیر رااذاسره شااشکرنـاابنر چذ ااذ،دسرسشانضلؼااش سررر

 اػزاررE ثجز،دبلنرک

 دش دیَدّای سیلیسیَهی  

ر Cور B ؾردلا دکرسشانضلؼاش س بر ربو ازر ع ا عرثاچ ررررررماشاسردادیرورثابرس خانرثانرن ابلرررررر R×10k ربو ازرػاسحرسارسوکررررتلهم( 

ولازرر6دسرهاذودررر B-Eساراناذاصیر چگچاشلمرهانردسرهبلازردوهر ربو ازره شاشراػاز،صلشارولشابطر ع ا عردلا درررررررررررررEورر Bول جابسرثاچ ررر

رخچزمرثچـششکرسارسح لر مرهسذارطولشبرB-Cواسدرنبهچنءرؿ ؼزر مرؿ درولمرولشبطر ع  عر

راػزار B-Cدسرخهزر ؼشرچمرثچـششراصر ربو زررB-E ربو زردل دررثبر ربو زرػسحرسم مرز(

 تشخیص ًَع ترتًزیستَش

(رEلابرر Cورػاچمر ثجازرینرسارثانرل امراصردبلانر ابکردلگاشرمررررررر bثاشاکرسـاخچقرنا اررسشانضلؼاش س، ش بیرػاچمر سفامر ربو ازرسارثانررررررررر

راػزارPNPبؿذر،سشانضلؼش سرا شر ربو زرنـبنردادیرؿذیرصلبدرثاسلبژرد چمر،ر
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رؽرنب گزاسکرسشانضلؼش سر برررررسو

ر822N2،رر3055N2ؿشوار چـ دروردغراصرینرػنرلبراهبسرسممر مریلذر،ر ثرخررN2اػشبنذاسدری شل بلم:رثبررر

ؿشوار مرؿا درورداغراصرینرلافرهاشفر امریلاذرهانرنا ارورثؼاب ذرسشانضلؼاش سرسار ـاخقر امرهساذر اثرخررررررررررررررررS2اػشبنذاسدرطادسمر:رثبر

 ـااخقرهسسااذسرثؼااب ذرداابلچ راػاازاردسرررررB ـااخقرهسسااذسرثؼااب ذررثااب رورهااشفررررS2ثعااذراصررAهااشفررPNPدسرسشانضلؼااش سر

 ـاخقرهسساذسرثؼاب ذردابلچ راػازادغراصرالا ررررررررD ـاخقرهسساذسرثؼاب ذرثاب رورهاشفرررررررs2ثعاذراصررر CهاشفرررNPNسشانضلؼاش سرر

ر226SD2،ر1015SA2،ر1053SC2،رر557SB2،رر1015SA2هشفرلفرتذدرػنرسم مرلبراهبسرسم مر مریلذر:ر

ن چذ ساذرورثرچانرهاشفروراتاذادرن ؿاشنر امرؿا نذر،ر اثرخر سیاا سراصرررررررررسارسوکرسشانضلؼاش سرررS2 ع ا  خردسرالا رسشانضلؼاش سر ابردچـا نذرررررر

266D266  بنررSD2راػزار

،رر603ODلابررر139OCؾراصرینر امری اذر ثالررررچؿاشوار چـاذرورػانرسمامرداررررررODلابرر OCاػاشبنذاسدراسودابلم:رماجرخرثابردورهاشفرررررر

فرورػانرسمامرثاشاکر لابسفرت ا  مرصلابدرورلابرثابرػانرهاشفروردورسمامرثاشاکر لابسفرهشنانراکرصلابدراػاشفبدیر امررررررررررررررررررا شوصیرثبردورهش

اوژر ـاخقرهسساذسرخاسغرورهاشفردوهر ـاخقرهسساذسرنا ارنچ انرسػابنبرررررررررررهاشفرؿ دارثنر اشرهابژردسراػاشبنذاسدراسودابلمرخذلاذر،رررررر

راػزار
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 شٍ  آاهایش

ردسراخشچبسرداسلذرسعچچ رورػذغرخذوژرصلشرسارهب لرهسچذاالف(رن اروردبلنر بکراهبسرسشانضلؼش سکرسارهنر

 

 

رة(رسعچچ ر ـخل رسشانضلؼش سردسر ذاسرا چششر ـشش    

خشلبنهاابکر خشزفاامرهبكاالر اامرؿاا داینگبیرثاابرسغچچااشررررر  ثااشاکررPثجسذلااذرثاابراااشخؾردشبنؼااچ  ششررر8-8ؿاا لررق ااذاسکر ٌاابث

ساراناذاصیرثگچشلاذرورثانره افرررررر  ور   ذرارثابراػاشفبدیراصردور چزامری ذاشر شاشرخشلبنهابکرررررررساراناذاصیرثگچشلاررر   ولشبطر ابکر خشزافرر   

هبغازر چزامر شاشکرررررسعچاچ رهسچاذرورداغراصرهب الرهاشدنرخاذوژر شث ًانر،ر ـخلا رخشوخامرسشانضلؼاش سرسارسورکرررررررررر    ولشبصرػاسحررر

رسػمرهسچذا
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رسارسعچچ رهسچذاα رذاسررβاصرسوکرسارثنردػزریوسلذرورβاصرسوکرن  داسر ـخل رخشوخمر،ر

،رثاانراصاکر  ورالداابدر  اابنرخشلبنهاابک   ثااشاکررسػاامر ـخلاا روسودکرسشانضلؼااش سرا چشااشر ـااشش ر ااذاسرمجاال،رثاابرسغچچااشررررررررررر

رکر خشزفرسػمرهسچذا بر   ثشاکر   سارثشهؼترر  سارانذاصیرثگچشلذرور سحسمر ـخل ر   ولزر،ر ربدلشر   ;0و2و6
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 9آزمایش 

 DCتغذیِ 

 ّذف

ر(ًشاهمرلفر ذاسرخ درسغزلنمسغزل رػشخ د

 ٍسایل آاهایش  

رKΩ47،رر8سΩK2،ررΩ220،ΩK1چم،راسذ بناانرػااسحر:ردورتااذدر،رهبغاازر چزاامر شااشکر،ر ربو اازر اابکرررر سجاایرسغزلاا رخشلاابنر ؼااشر

رثياورػچ هبکرسار107BC،رسشانضلؼش سررMΩ1،ردشبنؼچ  ششر

ر جبنمرنیشکر

یراثشااذارثبلااذرلاافرنرٌاا رهاابسرثااشاکرینر ـااخقرهسااچمر،رثساابثشال رثبلااذرذدسراػااشفبدیراصرلاافرسشانضلؼااش سرثاانرتساا انرلاافرسر لاازرهسساا

سشانضلؼاش سرلابرثانراكاٌرحرثبلبػااچسکررررررDC صهرسارثاشاکرسشانضلؼااش سرناشا مرهاشدارثانرالا رت الرسغزلاا ررررررررDCولشابطر ابرورخشلابنر ابکررررر

رؿ دراسشانضلؼچش سر فشنر مر

دسرثشسػامرهچفچاازر ااذاس بکرسغزلا رسشانضلؼااش سرت ااذیرساشل رداابسا ششکرهاانردسرنیاشر شنشاانر اامرؿا دردبلااذاسکرنرٌاا رهاابسردسرررررررررررررر

ساردسرنرٌا رهابسررررβمجبژرسغچچشاررنچضل مر حچيرورت ا الردلگاشراػازرهانراصر ه شاشل رالا رت ا الر امرسا انراثاشرهاشاسرردسرسغچچاشررررررررررررر

سشانضلؼااش سر اابر   ور    تسبكااشر شفاابوررور شغچااشردال اامرسشانضلؼااش سر،رسغچچااشارررصلاابدکردسرررسشانضلؼااش سرناابهرثااشدارثاابرس خاانرثاانر

وخاا درداسد،رثساابثشال رسشانضلؼااش س برسارثاانرسوؿااهبکر خشزفاامر اامرساا انرسغزلاا رن اا داراصرخ زاانرالاا رسوؿااهبر،رسوؽررسغزلاا رثبثاازر،رررر

رخا دراػازراردسرالسدابرررررن اشرسوؽرداساکر عبلاترور ضالابکر خلا فرثاررررررهانررسغزل رهز ش سرثنرثاچغرورلابرسوؽرسغزلا رػاشخ دراػازر،ررررر

سر چااذ چمرور ضالاابرور عبلااتردورسوؽردلگااشرساردسرانشهاابکرالاا ررراثهشااشل رسوؽرلعساامرسوؽرسغزلاا رػااشرخاا درسار اا سدرثشسػاامرمااشررر

رؿشحرخ ا چمردادارNPNیص بلؾردسر  سدرسشانضلؼش سر

سرؼااچمرورػااشرررR 2ور R1ثاانروػااچزنردور ربو اازرررVCCرجاایرسغزلاانر سولشاابطرر1-9،ر ٌاابثقرؿاا لرر رػااشخ دردسرلاافرسوؽرسغزلاارررر

رR2ثاانرثااچغرسشانضلؼااش سر شلاالر اامرؿاا داردسرنشچداانرولشاابطرثااچغرسرشلجاابخرثبثاازرورثشاثااشرراناازردورػااشر ربو اازررررR 2ور R1 ـااشش ر

هانراصر ربو ازرررا چششرورمٌاتر سفامرثابسشکر ـاششهبخرثانرص اچ ر اذاسروكالر امرؿا نذاردسرالا ر اذاسرخشلابنمرررررررررررررررر REاػزاه سبخر ربو ز

R1مر زسدرثنردورمؼ زرسرؼچمرؿذیرورثنرثچغرور ربو زرر R2راواسدر مرؿ در

ر

ر

ر

ر

ر

ر
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ره اافروررR2 ع ا  خرًا سکرت الر امرؿا درهانرخشلابنرثاچغرنؼاجزرثانرخشلابنرتجا سکراصر ربو ازررررررررررررررر R2وررر R1دسرًشاهمر رابدلشرر

دورثااچ ریااشر شنشاانرورینرساراصرسرؼااچمرولشاابطر سجاایررثشاا انرولشاابطرثااچغرسار  اا اسیرثبثاازردسرنررسرشلجاابخرمبثاالراـاامرد ؿاامرثبؿااذر،رساابر

رثنرؿ لرصلشرثنردػزریوسد:رر R2وررر R1 ربو زر

ر

رر

رثشاثشرخشلبنرثچغردسرنیشر چگچشنذاررررررررررررررررررررررررررررررررررررر10سارنضدلفرثنررI1 ع   خدسر حبػجبرر،ر رذاسرخشلبنر

سارثاچ ررREػازرهانر ع ا  خررررناشمردلگاشکرهانردسرًشاهامر اذاسرسغزلا رػاشخ دركا سرر چگچاشدرالا رارررررررررر
1

10
سابرررر

1

15
دسرنیاشرر  رRC راذاسررر

  چگچشنذارال ر ذاسررا شرانرنؼاجزرثانردور اذاسرسغزلا رثبثازرورلابرسغزلا رهز شا سرثانرثاچغر،ره امردچچچاذیرساشراػازروردسرینرتسبكاشرررررررررررررررررر

اسخحچازرداسدارتزازردبلاذاسکرررررثچـششکرثنرهبسر چشودرولامراصرنیاشردبلاذاسکرهشاسسامرثؼاچبسرخا ةرت الر امرهساذرورثاشردورنا ارنا  رررررررررررر

 چگازسدر،رانازرولشابطردسرررررREثانرتزازر اشهرؿاذنرسشانضلؼاش سرخابسجر امرؿا دروراصر ربو ازرررررررررررICال راػزرهنرا شرناشمرهساچمرخشلابنرررر

ر   ،دسرنشچداانرولشاابط (           لعساامرولشاابطرثااچغرثبثاازراػاازرمررر   الاا ر ربو اازرصلاابدسشرؿااذیرورااا نر رااذاسررر

 اامرؿاا دراراصرنیااشرهااشلتررسر لااز،ردسر ااذاسرسغزلاا رػااشرخاا درثاانررر  ورػااشاندبهرهااب ؾرر  لؼااش سرهاامرؿااذیرثبتااطرهااب ؾرسشانض

دسر ااذاسرا چشاشررسشانضلؼااش سر،رهااشلترسر لازرهااب ؾر چبثاذرهاانرالاا رخا درتچااترثضس امر حؼاا ةر اامررررررر  خابًشیروخاا در ربو ازررر

اػاشفبدیر امرؿا درهانرثانرینرخابصنرثابکردابعر چگ لساذرورررررررررر   ا اصاررررنؿ درارثشاکرثشرًشفرهشدنرال رتچتراغزاتراصرلافرخابصنرثارررر

اسلابژره سابیرؿاذیرورثبتاطر امرؿا درانازرصلابدکردسرهاشلترسر لازر اذاسرالدابدرررررررررررررر  ت ارخردسرؿاشاليررر  ثنرال روػچزنر ربو ازرر

رنـ دا

 شٍ  آاهایش

نرثاچغرسارس ػايردشبنؼاچ  ششرًا سکرسسیاچمرهسچاذرهانررررررررشرسوکرسخشانریص ابلؾرثجسذلاذارػاذغرخشلابرررررسارثارر9-2الف(اثشذار اذاسرؿا لررر

سارثاشاکرسشانضلؼاش سکرهانردسراخشچابسرداسلاذراناذاصیر چاشکرررررررررβداساکر ربدلشرخذوژرصلاشرؿا دارثابرس خانرثانر رابدلشرخاذوژ،ررررررررر   ولشبطر

رهسچذا

 

ر
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ربسرسشانضلؼش سرسارث ـچذاسارسػمرهسچذرودسر  چ ردػشگبیر خشلبررخيرث   ثشرهؼترر  ة(هبژر سحسمرسغچچشارر

ساردسرنرٌاانرهاابسر ـخلاامرمهاانر ااثرخردسروػاايرخاايرثاابسرمااشاسرداسد(رسعچااچ رهسچااذرورثاابراػااشفبدیرراصر حبػااجبرر   ور  ،رβ راابدلشررر

رسارثنردػزریوسلذر،رینگبیر ذاسرصلشرسارًشاهمرهسچذر:رR2ورر R1،رر RE، RCصلشر ربدلشر

ثبؿااذارثااشاکرًشاهاامرلاافر ااذاسرسغزلاا رر   ;6 ،ر  ;  6ورثااشاکرلاافرنرٌاانرهاابسررV12;VCCوررβ;100نااشمرهسچااذرر حبػااجبر:

رػشخ درتسبكشرسارثنرسوؽرصلشر حبػجنر چ سچمر:

   5   

                                    

رنرٌ رهبسر،رنشچدنر مرؿ در:رالسفرثبرمشاسردادنر ربدلشرنشمرؿذیرثشاک

Ω6رررر   166س،Ω833   ر

رثبرانشخبةرنضدل ششل ر ربدلشراػشبنذاسدرثشاکر ربو شهبرلعسمر

Ω180   ررر،  Ω820   ر

ر خ ا چمرداؿز:

ر 

1              ،رثاابراػااشفبدیراصراسذ بناانرػااسحر،ره چشهاابکررررر3-9ینگاابیردااغراصرًشاهاامر ااذاسرؿاا لرررر
   2

    
    

سار

 اثذػزریوسلذروخذوژر شث ًنرساررهب لرهسچذ
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ر

ثبنچاانردسرنبكاازنرلاافر چزاامر شااشکرینرنگهذاسلااذرورهاا  ردماازرر10ج(رناا  ر  لاانرسارثاانرثذن سشانضلؼااش سرنضدلاافرهسچااذرورثاانر ااذرر

شاردسرثبنچاانرد اامرلبدداؿاازرهسچااذروراثااشرهااشاسررساردسرالاا ر اا سدرؿااشحررر(ر رااذاسردمچااقریناا  ،ر   دسرنحاا یرسغچچااشاررنرٌاا رهاابسرمر

رد چذا

ر

ر

رNPNا ذاسرسغزل رثبثزرثشاکرسشانضلؼش سر1

ثبرس خنرثنرال رهنردسرالا ر اذاسرخشلابنرثاچغر  ا اسیر راذاسرثابثشمراػازرالا رنا ارسغزلانرهاشدنرسارسغزلا رثبثازر امر  لساذرارالا رررررررررررررررررر

بسرخا ةراػازرولامراصرنیاشردبلاذاسکرهشاسسامرنرٌا رهابسرداابسراؿا بژراػازارثانرررررررررررررن ارسغزلانراصرنیاشرػابد مرورهاشلترسر لازرثؼاچرررررر

ه امراناضالؾر چبثاذروردسرنشچدانرثبتاطر اشهرؿاذنرثچـاششرسشانضلؼاش سر امرؿا داررررررررررررر   تجبسرردلگشرثبر اشهرؿاذنرسشانضلؼاش سرخشلابنرررر

رًلبثاذرورثبتاطر امرؿا درهانرسشانضلؼا سرثؼا صدرلابرثانرهزامراصرنرٌا ررررررررررررمرال رػچ لرادا نر  شاهامرؿاذیرخابسجرؿا دارثسابثشال راصررررررهابسر

 (4-9شدرهنرخشلبنهبرثؼچبسرنباچضرثبؿسذامؿ لهال رن ارسغزلنردسر  اسدکر مرس انراػشفبدیر

ر
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رNPNا ذاسرسغزل رهز ش سرثنرثچغرثشاکرسشانضلؼش سر2

اؿا بژرررزرت الر چ ساذ،ولمررشاسسامرنچاضرثهشاشراصر اذاسرسغزلا رثبثاررررررال ر اذاسراصرنیاشرػابد مرخا ةراػازاراصرنیاشردبلاذاسکرهررررررر

اػازارثاشاکرینرهانرثفه اچمر اذاسراگ نانراصرنیاشرهشاسسامردبلاذاسراػازراساچ رناشمر چ ساچمرررررررررررررررینرنرهمرث دنرهشلترسر لازریت ذیر

الاا ررکسورولشاابط اامر اازسداراناازرر   چبثااذرورااا نرالاا رخشلاابنراصر ربو اازررانااضالؾر  نریهاانرا ااشرسشانضلؼااش سر ااشهرؿاا درثااشراثااشر

هاب ؾر امرلبثاذرورالا رخا درثبتاطرهاب ؾرخشلابنرثاچغررررررررررر    راذاسررر     -    =    ٌانرر ربو ازرصلابدر امرؿا درورًجاقرساثررررر

رؿ درصلشا:ررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر م

رررررر

ر

ر

ر

ر

ر

 ااذاسراسااذانرراردااغرنرٌاا رهاابسرثبتااطرخساافرؿااذنرسشانضلؼااش سر اامر ااشددرر  ورهااب ؾرر (  β=  مر  رثبتااطرهااب ؾر  رهااب ؾ

رسغچچشکرن مرهسذروردسر رذاسرًشاهمرؿذیر شعبدژر مرؿ دا

رر

رر



 

81 
 

 11آزمایش 

 C.E) ,(C.B),(C.C)برشسی هذتشّای تقَیت کٌٌذُ )

 ّذف

رثشسػمر ـخلنر بکرسر لزرهسسذیر برمهشالترسر لزرولشبطرورخشلبنرور ربو شهبکروسوسدکرورخشوخمر(

 ٍسایل آاهایش

:رلاافرتااذدررμF100،رخاابصنرر107BCتااذدر،رسشانضلؼااش سرر2:رر لشمر شااش االاا رخشلاابنر ؼااشرچمر،راػچز ػاا  ح،ر  لااذر اا جر،ر سجاایرسغز

رورػچ هبکرساثيا150رKΩ ،ر100رKΩ ،ر18رKΩ،رر5س6رKΩ،رر1رKΩ ربو شهبکرر،:رلفرتذدرμF10خبصنرر،

ر جبنمرنیشک

ر(1-10لفر ذاسرسر لزرهسسذسرا چششر ـشش رسغزل رػشخ درساردسرنیشر چگچشلمامؿ لر

ر

ر

ثااشاکرسغزلاانرثااچغرسشانضلؼاش سرثاانرهاابسر اامرسونااذرورثبتااطر امرؿاا نذردسرغچاابةر اا جر شساابوةروسودک،رلاافرررر1   2  دسرالا ر ااذاس،رر

ردسرثچغرسشانضلؼش سرخبسکرؿ دارر  خشلبنراولچنر

 :ردسر ذاسرهز ش سرثشاکرسسیچمرخشلبنرینرمشاسردادیر مرؿ دا  

 اذاسرا چشاشرماشاسر امر چاشدرهانراا نروخا درینرهاشلترسر لازرسارهاب ؾر امررررررررررررررخهزردبلاذاسکرهشاسسامردسررر  :ر ربو زرر  ر,ر  

رثشاکرخجشانرانزرهشلترسر لزراػشفبدیر مرؿ دا  د ذراصرخبصنر

اصرًجراابررمجاالرورثعااذر دااضارثبؿااذارثاانررر  :رخبصنهاابکراسلاابژرمه درط(انااذرهاانرثبتااطر اامرؿاا نذرسر لاازرهسسااذیراصرنیااشرر,1   0  

ؿاذیرثبؿاسذ،رالا ررررر  لابرثعاذراصرسر لازرهسساذی،رسر لازرهسساذیر ابکردلگاشکرثبؿاسذارهانرثانرًشلرامرسغزلانرررررررررررررررتجبسسمراسبنچنرمجالر
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ًجرابررمجزامرورثعاذکرسوکرسر لازرهسساذیر چابنمرخزا  چشکر امرهسساذورن امر زاسناذردسرؿاشاليرسغزلانررررررررررررررر  خبصنهبراصرسیثچشرولشابطرر

رسضانضلؼش سرسغچچشکرهبكلرؿ دا

 ا جرخشوخامررر    ثانرسشانضلؼاش سرات ابژر امرؿا دروررررررر  ػچگسبلمرمولشابطر شسابوثم(راػازرهانراصرًشلاقرخابصنرررررررر   :رر    ر,ر   

راصرهز ش سرسشانضلؼش سر شنشنر مرؿ دار0 اػزرهنردغراصرتج سراصرخبصنر

ر مرؿ د؟    ثبتطرثنروخ دری ذنر  جرم کرر   اگ ننر  جروسودکر

دسرنااچمر اا جر ثجاازرثبتااطرانااضالؾرخشلاابنرثااچغروردسرنااچمر اا جر سفاامرثبتااطرهااب ؾرخشلاابنرثااچغر اامرؿاا دارررر   ودکر اا جروس

 ا جرخشوخامرثاچ رهز شا سرورص اچ رماشاسر امر چاشدارلافررررررررررر   امرؿا داثسبثشال ردسرؿاشاليرررر   ورر  ثبتاطرسغچچاشردسرررر  سغچچشارر

ؿا درهانرثانررررعچفمرالدابدر امرهساذرورثبتاطرثاشوصرسغچچاشاررما کردسرخشلابنرهز شا سر امرررررررررررسغچچاشاررهارررIBدسرخشلبنر     جره افر

رن ػبنهبکرصلبدکرثنروخ در مریوسدار    ن ثنرخ دردسرولشبطرخشوخم

ر   ثبروخ در  جر  ور ربو زر  نرؾرخبصنر

اثااشکردسر ااذاسرنااذاسدرورسسهاابر  ثاا دیرورخاابصنرر   زسنااذرخشلبنهاابکرهاانراصرثااچغ،رهز شاا سرورا چشااشر اامر   سغچاابةر اا جروسودکرد

ر  دسرخشلبنهاابکرثااچغ،رهز شاا سرورا چشااشرلاافر اا جر   سشانضلؼااش سر اامرؿاا دارثاابروسودر اا جر  ثبتااطردبلااذاسکرهشاسساامر ربو اازر

دسر ربثالرتجا سرخشلابنرنؼاجزرررررراصرخا درخشلابنرتجا سر چذ اذار شاانرا ذاذانغرخابصنررررررر  الدبدر مرؿ درهانردسرالا ركا سررخابصنررررر

ه شاشر امرؿا درورنچاضررررر  ه ششرثبؿذمثؼاب ذر ا جرثچـاششرثبؿاذ(رخشلابنرثچـاششکراصرینر امر ازسدرورلازارخشلابنرتجا سکراصرررررررررررر  ثنر

سار   ربو ازر عاابدژرالاا راسلابژر اا اصکره شااشرؿاذیروردسرنشچداانرهااشلترسر لازرسشانضلؼااش سرانااضالؾر امرلبثااذاردسرت االرظشنچاازرررررر

ثؼاچبسرناباچضرثبؿاذرسابرها  رهامرؿاذنر ربو ازر د  تان،رهاشلتررررررررررر  انشخبةر مرهسسذرهنر ربو ازرظاب شکرینرنؼاجزرثانرررررً سکر

 امر ازسدروراصررر  سر لزرسشانضلؼاش سراناضالؾرلبثاذ،ردسرالا ركا سررخشلابنر شسابوثمرهانردسرا چشاشروخا درداسدرسرشلجابرثانرس اب مراصرررررررررررررر

ردسرال رهبلزرخبصنرثبکردبعر مر  لسذاررسا  تج سرنخ ا ذرهشدرارخبصنر  

دبلااذاسکرهشاسساامرسشانضلؼااش سرسارسواا چ ر اامرهسااذرورنچااضرثبتااطرهاامرؿااذنرهااشلترسر لاازررررررر  اصرنیااشر  ثساابثشال ر ربو اازر

ذ(رورسارثؼااچبسرهاامر اامرهسااذرمسرشلجاابرینرسارراسلاابژره ساابیر اامرهساار  اثااشر ربو اازرر  دسرؿااشالير  سشانضلؼااش سر اامرؿاا داخبصنر

رهشلترسر لزرسارثب ر مرثشدا

 تشتلاف فاا ٍخَد دتشد 183 °بیي ٍشٍدی ٍ شرٍخی 

 امرؿا دروررررICنچمر ا جر ثجازرخا درسارؿاشوار امرهساذ،رثبتاطراناضالؾرخشلابنرثاچغروردسرنشچدانراناضالؾرررررررررررررررVinومشمر  جروسودکر

دسرالاا ررVout رولشاابطرخشوخاامرهااب ؾر اامرلبثااذرورثساابثشالرVCE،ررVCCورثبثاازرثاا دنررVCC=RCIC +VCEثاابرس خاانرثاانرساثٌاانرر

رص بنردسرنچمر  جر سفمرخ ا ذرث دا

،رخشلابنرثاچغرهاب ؾر امرلبثاذروردسرنشچدانرهز شا سرنچاضرهامر امرؿا درورثابرررررررررررررVinثشت غرثابرؿاشوارناچمر ا جر سفامر ا جروسودکررررررر

ثابردا سانررررصلبدر امرؿا درور ا جرخشوخامردسرناچمر ا جر ثجازرخ ا اذرثا دارثسابثشال ر ا جرخشوخامر شاانررررررررررررررVCEس خنرثنرساثٌنرن  ر

راخشرفرداسدار180ر°ثضس ششرولمردسػزرت غر  جروسودکرث دیرورثبرینر
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ر

 

 IBوررIC(رثشرسوکرVinاثشر  جروسودکرم

دسرثااچغروررDCسغزلاانرؿااذیرثبؿااذ،رخشلاابنمرررR2وررR1ا ااشرسر لاازرهسسااذیراکرساردسنیااشرثگچااشلمرهاانراثشااذاراصرًشلااقر ربو شهاابکرررر

ثانرررAناشمر امرهساچمرومشامر ا جروسودکرثانرهاذاهثشرخا در امرسػاذرنرٌانرررررررررررررIBرثاشرهؼاترررICهز ش سروخ دداسدارثابرسػامرن ا داسرررر

رثبصر مر شددارAدسرسوکر سحسمر مرسودرورػذغردبلچ ر مریلذرورثنرنرٌنررA1نرٌنر

ثشػاذرورػاذغرررر2Aسوکر سحسامرسورثانردابلچ ر امریلاذرسابرثانرررررررررAهامر امرؿا نذارنرٌانررررررIBر,رICوردسرنچمر  جر سفمرهانرخشلبنهابکررر

رثنرك سررصلشرخ ا ذرث دارIBر,رICسرنشچدنرسغچچشاررخشلبنهبکرثش ـزرهسذاردAثنر
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ر

 

 

  ـخلنر بکرلفرسر لزرهسسذی

،ردسرهبلاازرهزاامرلاافرسر لاازرهسسااذیرسار اامرساا انرر شـاا لراصردورػااشروسودکروردورػااشرخشوخاامروردورر5ااار10 ٌاابثقرن اا داسرؿاا لر

رػشرثشاکروسودکرسغزلنردسرنیشر شنزا

ر

ساراصر اشروػاچزنراکرهانرثش اناذریناشارس لچاذرهساذرم ثالریناش رسادلا رلابرسز لضلا نرلابرررررررررررررررVinرسر لزرهسسذیر ا جرهاعچفر شسابوةروسودکررر

نرلبر ذرهجي(ر مر چشدرورداغراصرسر لازرینرسارثانرلافر لاشفرهسساذیر امرد اذار لاشفرهسساذیرلابرثابسر،روػاچزنراکراػازرررررررررررررررن  چ شو

 یاهنراصر  جرسر لزرؿذیراػشفبدیر مرهسذر ثلرثزسذ  رلبرسر لزرهسسذیردلگشرورغچش

ر ـخلنر بکرلفرسر لزرهسسذیرثنرك سررصلشرسعشلفر مرؿ نذ:
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=AVررررررررر                                 رر          هشلترسر لزرولشبطرم چ رولشبطر(:ررررررررررررررررررر
    

   
ر

=AIرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر                 هشلترسر لزرخشلبنرم چ رخشلبن(:رررررررررررررر
    

   
 

=Zinرررررررررررررررررررررررررر                                                      ا ذذانغروسودک:ررررررررررررر
   

   
 

=Zout رررررررررررر                                                                  ا ذذانغرخشوخمر:رررررررررر
    

    
 

 ا نردبسا شش بکرن  ردسرؿشالير شسبوةر  سدرنیشر ؼشسذرثسبثشال ردسرال رسواثير ربدلشر  ثشرینهبرمشاسردادیر مرؿ دا

رانذاصیر چشکر ـخلنر بکرسر لزرهسسذیردسرت لرثنرك سررصلشراندبهر مر چشنذ:

مات خاابجر(رر1(ر سگااب مرهاانر ااشدورػااچگسبژرخشوخاامروروسودکرثااذونرد شدلؼاامررAVیوسدنرهااشلترسر لاازرولشاابطرمرارثااشاکرثذػااز1

ر ؼشسذر،ردا سنراوجرثنراوجرػچگسبژرخشوخمرسارثنردا سنراوجرثنراوجرػچگسبژروسودکرسرؼچمر مرهسچم:

AV=
       

        
ر

 ٌابثقرؿا لرصلاشردسرخشوخامرماشاسردادیرورررررررRL(رلافر ربو ازرثابسررررA1زرهسساذیرمرارثشاکرسعچچ رهاشلترسر لازرخشلابنر اذاسرسر لاررررر2

،رر500ساابرر200،رRینرسرؼااچمر اامرهسااچمرساابرخشلاابنرخشوخاامرثذػاازریلااذرورنچااضرلاافر ربو اازر سبػااترررسارثااشرVoutولشاابطرخشوخاامر

بنروسودکرثذػازریلاذاهبژرررالا ر ربو ازرسرؼاچمر امرهساچمرسابرخشلاررررررررینرسارثاشرر اچمرورانازرولشابطردورػاشررررا  مردسروسودکرمشاسر امردر

 خ ا چمرداؿز:رIin،رIOutثبردسدػزرداؿش ر

  =
    

   
 

       

    
ر

سارنؼااجزرثاانرص ااچ رسعچااچ روراصرولشاابطروسودکرهاامرورررRااا نردا ساانرولشاابطروسودکرهاامراػاازر ع اا  راناازرولشاابطردوػااشر ربو اازررر

رثذػزریلذارIinسبرخشلبنروسودکرسرؼچمر مرهسسذررRهبكلرسارثشر

 

ر
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لاافردشبنؼااچ  ششردسروسودکر ااذاسراػاازارررر(ر:رػاابدیرسااشل رسوؽرثااشاکرسعچااچ ر ربو اازروسودک،رمااشاسردادنررررRiا ربو اازروسودکرم3

دشبنؼچ  ششرسارینرذسرسغچچاشر امرد اچمرسابرانازرولشابطردوػاشرینرنلافروسودکرؿا داردسرالا ركا سرر رابو شمرهانردشبنؼاچ  ششرنـابنرررررررررررررررر

رمرد ذر ربو زروسودکرسر لزرهسسذیراػزار 

 

 

ر

ر

 

(:راثشااذار رااذاسرولشاابطرخشوخاامرثااذونرثاابسرساراناذاصیر چااشکر اامرهسااچمرػااذغرلاافردشبنؼااچ  ششردسرخشوخاامررROار ربو ازرخشوخاامرمر4

مااشاسردادیرورینرااذسرینااشارسغچچااشر اامرد ااچمرساابرولشاابطرخشوخاامرثاانرنلاافر رااذاسراولچاانراؽرثشػااذ،ردسرالاا رهبلاازر ربو اازررRLثعساا انر

راػزارROچ  ششر  بنر ربو زرخشوخمردشبنؼ

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

 

 10-7ؿ ل
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ر(رثبرل ذلگشر ربلؼنرؿذیرانذاC.C(ر،مC.B(ر،رمC.Eدسرخذوژرصلشرخ افرسر لزرهسسذیر بکرم

اخااشرفرناابصرثااچ ر ROرRIرAIرAVرن ارسر لزرهسسذیر ب

روسودکرخشوخم

رهبسثشد

C.E سر لاازرهسسااذیر اابکر ع اا لمردسرررر180ر˚رصلبدر ش ػيرصلبد صلبد

رش ػيس انرورثؼب ذرهمرور 

C.Bخچزاااااامررهمر(هم<1م صلبدر

رصلبد

سر لاازرهسسااذیرولشاابطردسرثؼااب ذرررررر0

رصلبد

C.Cخچزاااااامررصلبدر(هم<1مر

رصلبد

سر لاازرهسسااذیرخشلاابنرورسٌجچااقرررر0رهم

را ذذانغرلبرثبس

 شٍ  آاهایش :

ردسرس ب مران اار ذاس بکرسر لزرهسسذیر مرس انر شلفراصرػنرن ارسغزلنر فشنرؿذیرسار  سدراػشفبدیرمشاسردادا

سرالاا ریص اابلؾرهاانر ااذفرینرثشسػاامر ـخلاانرمهااشالترسر لاازرولشاابطرورخشلاابنرور ربو اازر اابکروسودکرورخشوخاام(ردسرػاانرناا اررد

ر(راػزراصرسغزلنرػشخ دراػشفبدیرؿذیراػزارC.C(،رمC.B(ر،رمرC.Eسر لزرهسسذیرم

رسارثجسذلذ:رر9ارر10الف(ثشسػمرسر لزرهسسذیرا چششر ـشش ر:ر ذاسرؿ لر

رر

ر
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رگسبژروسودکرولشبطرورخشلبنرنرٌنرهبسرسارثنردمزرانذاصیر چشکرهسچذاامجلراصرات بژرػچ1

اصر  لاذر ا جرثگچشلاذرورثانر اذاسرات ابژرهسچاذرورس ػايراػچز ػا  حر امرص ابنررررررررررررر1رKHZارػچگسبژرػچس ػمرهامردا سانرثابرثؼاب ذررررر2

لؼاامرهبكاالررػااچگسبژروسودکرورخشوخاامرسار ـااب ذیرهسچذاػااذغردا ساانروسودکرساردسرهااذاهثشر رااذاسکرهاانردسرخشوخاامرد شدرررررر

رنـ درسسیچمرور رذاسرینشارلبدداؿزرهسچذاردسرال رهبلزرػچگسبلهبکروسودکرورخشوخمرسارصلشر مرسػمرهسچذارر

ورلاافرثاابسرثااذونرینرانااذاصیر چااشکررCE(رسارلاافرثاابسرثاابروخاا درخاابصنرثاابکرداابعرا چشااشر،ررRO(،مRI(،مAI(،رمAV:ر ـخلاانر اابکرم3

رهشدیرورخذوژر شث ًنرسارهب لرهسچذا

 ROرAI RIرAVر ـخلن

ررر  CEثبرخبصنر

رررررCE ثذونرخبصن

ر

راخشرفرنبصردورػچگسبژروسودکرورخشوخمرسارانذاصیر چشکرورلبدداؿزرهسچذارX-Yارثبرمشاسردادنراػچز ػ  حردسروهعچزر4

اػاشفبدیر امرؿا درسابرثابروسودر ا جررررررررR2ثانر ا اصاررررCBة(ثشسػمرسر لزرهسسذیرثچغر ـشش ر:ر ع ا  ردسرالا ر اذاسراصرلافرخابصنرررررر

سارثابکرررR2 ربو ازرررCBخچزامرهامرؿاذیروردسرهرچرازرخابصنرررررررR2نؼاجزرثانررررنـابنر امرد اذرررررCBوةر،را ذذانؼامرهانرخابصنرررر شسب

ردبعرهسذرورهشلترسر لزرسارثب رثجشدا

رسارخبصنرده دزچسکر مر  لسذارررCBخبصنر

رسارثجسذلذار10ارر10 ذاسرؿ لر
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ر

رضراندبهرد چذا  سدرال ر ذاسرنچدسر(ریص بلؾرمالف(رسار2(رورم1امؼ زر بکرم1

رار ـخلنر بکرسر لزرهسسذیرسارثبروخ درخبصنرورثذونرینرثذػزریوسلذورخذوژرصلشرسارهب لرهسچذا2

 ROرAI RIرAVر ـخلن

ررر  CEثبرخبصنر

رررررCE ثذونرخبصن

رج(نشچدنرهزمرثشسػمرسر لزرهسسذیرهز ش سر ـشش ر:

رسارسوکرسخشنریص بلؾرثجسذلذار11ارر10 ذاسرؿ لر
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ر

ر(ریص بلؾرمالف(رسار  سدرال ر ذاسرنچضراندبهرد چذا2(ورم1امؼ زر بکرم1

رار ـخلنر بکرسر لزرهسسذیرسارسعچچ رورخذوژرصلشرسارهب لرهسچذا2

AV AI RI ROر

رررر

د(رنشچداانرهزاامر:ردااغراصرانداابهرػاانریص اابلؾرناا  ر شػاانر ااذاسرسر لاازرهسسااذیرساراصرنیااشرهااشالترسر لاازرولشاابطرورخشلاابنرورنچااضررررر

رشوخمرثبرل ذلگشر ربلؼنرورنشبلحرساردسرلفرخذوژرهب لراسا نرد چذا ربو زر بکروسودکرورخ

رر

ر

ر

 

 


