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اص ! ��&I +از�	ا


� �
 .&	
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� �
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�	
� �
  .�� �Cرت ز/�د �� ��ر ��د+ 

  

  

  


 ا�7
م�  و+1�9 ا��اج او	��ا����� در ���3رد 

  :ا�9;
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د  1��) MF� ./ در �� ��



�',D ��  رد ��ـ� �ـ�
�1 دو FCـاز �MF د/>� ��!ـ


د /. 1�FC وارد �FـM دوم 
ـ� �ـ
د و � �
 M&F-6

�
 JQ5�

د و g6&&ـ� �ـ�ز 
ـ� دهـ� 1�FC د/>� � .

6
ان �

-�ار ا	Q5ـ�س  �X/�+ ا� �� �� وD&:ۀ �ن 


�Pـ
ص 	ـ�م دارد و  �6
را 
�dP ��د ا
jـ�ا	J �ـ


-�ار �ن ��ا�� �� (��� Zـ�ب وزن 
�Pـ
ص �FـM و 

���� �
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-�ار دا
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ـ
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21

21
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+

+
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 �6
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111: ا CPR =  
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 �6
� J	ا�j
222:ا CPR =  

 MF� ص
�P
	F"1 دا
�� ا
ـ
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ـ�P     JQ5= وزن 
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 �� +��=Ar  
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MF� ج در

 10�D =1C 2وC  

21 RR −1Dز ا�� �&&g6 ر
2�
 �� ���� �H�
 1D9 اQ�
.  

�
��B وا���F ا1D، در �
ر6�  
-�ار ا	�ژ �� ً@
�5
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



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
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+

−
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د� �
 JQ5�
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��ـ���ا/9 �ـ� . 

ا	�ژ� �� ��5 از دو 0"
ر از 
�ز 
� GIرد ��ا�ـ� 


د ��4/1 % 12در % ��12 � �
 .  


رت ا/�+ : 
'�D"�6� �� ا	�7م 
� I&�د� �� ً@
�5


M/�&I �
�ل 
� ����، /�H:6 ��5ت را ��H در 	�2  .

�ـ�+  �ار 
'�Dـ"�/9 
-�د/� (-&-�، �� 
-ـ�����ا

1Dوت ا�H�
.  


-�ار در �� از ا	�Q5س �&9 دو �MF در ��ول )1- 2 (

1D+ ا��ن داد+ ��	.  


�د+  
 J	ا�j
ا

�6
�  
M&�&

#�
@د  �  �Q&	  M/N&�
  J
  

�&

#�&M 

@د�  
�Q&	  

M/N&�
  
J
  

7/1  
76/4  
98/4  

926/0  
11/4  

0  21  
0  

24  
2/0  
0  

9  
43  
47  

0  

18  
3/0  
8/0  
2/0  
0  
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 ��Cو ً@
�5
 �
 ��

ج از ه� 
�/5� وارد ه� ��
 ��


د 
-�ار ا	�

� �Q5س ز/�د !
اه� �
د و#� را+ �0


اج �� دا!� ��
ـ�ات اDـ��Hد+  
��ا� وارد ��دن ا


� ���� از /. B/�
 +���� �-��
 aز�	ز/�ا . (@/� 


� �ـ
د  Y0�� MF� ا در (� ���� دو
�Cار 9���I ه

�	
� JQ5�

اج 
/ـ9 (�#ـ1 و در ا) �� �� در �� ا

�� 1Dا�� ا�� �
-�ار ا	�ژ:  

( )2

1221

2

2

1221

0 //
2

cos4

)/(

RRRR
nl

R

RRRR

R

R

++








−
=

λ

 

  

 +�� JQ5�
 �  R= ا	�ژ

  0R=ا	�ژ� او#&� 

 +���� �-��

�د+  1
�PZ=l  


ص ا��Fم �� ��ر ��د+ ��+ �P
 J	ا�j
  Rو 1R= ا

  �;�1 ا��اج ��� ا�7
م

 +

د �� �� ا�H�Dد+ از /. Iـ� �

ا5C� @زم 
در 


اج را �� زاو/� 
در ا/ـF� �� . 9ـ�� ���6	ـ� 1θا



د(�1# � �
 MF� ج �� زاو/� وارد
  2θو 1θ ف ا!�. 



-�ار �1FQ را  �� �<�F� ار�-

� ��� و ا/9  dP�

  .10�D در دو �MF دارد


� 6ـ
ان .W
� �
�2ـ
ر  1sinθرا 
Fـ�و�  1θدر زوا/�

ــ�د و  �2θ �ــ�و F
ــ�ار داد 2sinθرا  C .ــ� ــ� � �C2وθ  


رت ����I و /� �& ��90ا�� � �

د ا	�Q5س ��� ���


د� ��	 MF� ج وارد

.  

2

1sin
C

C
=θ  
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�/�5ت و��
�ات  �در�ـ�  615-�/"ـً� ��ا�ـ�  ��lθا

1Dاد ا�<&�	�D . رد
�����ا/9 و�C� �� زاو/ۀ ��!ـ

1θ&ـ�

	ـ� I k&ه ��ار ���-

�� وارد ��� از ا/9 


د� �
 JQ5�
 ً 
  .�MF دوم 	�� �
د و ��

<=�%�  ��,1 ا��اج در ا�7
م 


	&. در ا��Fم 
�P:ـL دارا� Dـ�10 Dاج او#��ا

ا

 */�Z ،ص
�P

� ������� ��F>� �� وزن  L:�P
 �ه�

��ول ز/ـ� Dـ�10 ا
ـ
اج را در . دارد... ��I� و 

1Dن داد+ ا��	اد 

  .�56اد� از 


اج �� ��Fـ�	� 
را�,ـ� ρو W>ـ�#� 10�Dk ا
ρ

k
را  

10�D ـ�  دارد از ا/9 رو� %&'
ا	���ر �
ت در ه� 

���:ۀ ز
�	� ا	�-�ل ا	�ژ� �&9 ذرات 
�7ور 56&&9 


د �� ا/9 !
د �� ��Fـ�	�� �
k �#ـ�<W وρ &ـ'
  %

  .��F>� دارد


�د+  
در�� 
  (�ارت

10�D  12:l  
 J	ا�j
ا
�Q&D
  ا�

  ه
ا

  ه
ا

�Q#ا  


م&�&

#�  

J
  

 ?  

�ب  

0  
20  
  

  

  

30/2  

331/0  
343  

44/1  
22/6  

6/3  
24/3  
51/1  

293/1  
205/1  
79/0  
65/2  
93/8  
32/19  

025/1  

8-10  ×

428  
8-10 

×413  

11/0  
7/1  

11/4  
92/3  
55/1  

<=�%�  :)�ل ��ج در ا�7
م 


ج ا

ل ?�/� �
 1Dز را�,ۀ ز/� �� د:  

f

c
=λ  

  :)�ل ��ج او	��ا�����
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 J	���� �� اج


` ً اMhz1  ت در
� 10�D �� ب�در 

�ن  m/sec 1500  ج

� ����، دارا� ?ـ
ل 
ـcm 51/0 


ج ��F>� �� �ـ�Q و دا
�ـۀ �ن . !
اه� �
د
 10�D


'ـ&% و �ـ�ا/% �&Q/Nـ� �ن  Jو#� �ـ� �ـ� ���ا�	

�F1وا�Dا �.  


ل 
��λfc 
��D و �� دا
�ۀ=&X اج

1��8 ��دق  در ا


ارد ��ق 	�� ���
  .ا1D و در د/>� 

  

  

  :ا��&
ر ا��اج در ا�7
م


	&�C �� ��F� �� �Qار ا1D در Dاج او#��ا

و�C� ا


ـ
ج  

د ��!
رد ���، �0 ً �-ـ% 6�Xـ�� ����
�ن 


د ز/�ا �-&� �
� ا
ـ
اج �ـ� ا�:� دا!� ����Dد+ 

	

� �ـ ��FQ� �/ و JQ5�

رد ز/�د !�� �. �زوا/�


اج �� ��ت �FQـ�� 

` ً در e,D �&9 رو9l و 
Ng ا


د � �

اج �� زاو/� (
در�� �� 
'ـ
ر �0ـ
د  15ا


اه�� دا�1! 1FQ� �`ا��)(  


�9Q ا1D �� ?�/-ـ� د/>ـ� در  .&	
Dاج او#��ا

ا


` ً اMF� �I دار �	
� ����
 MF� ./ �!دا a6ـ� �ا


W. ���� و /� از �D!���ن ��/Fـ��#� �ـNرگ � �ه�

���� +�� �&Q�6 . J	ان ���ـ�
در ا/9 (�1# 
ـ� 6ـ


ج ز/�د 
ـ� 

اج را �M ��د+ �� در 	�&�7 ?
ل 
ا

6
ا	� از a�6 ه� 0"ـ
ر  �

اج �� را(�� 

د  وا�

���.  


د� �

�Pوط ا	���ر �Nرگ �6  J	���� دن�� M� ��.  


اج ا
6
ان �ـ� 
�Pوط ا	���ر ا �

	&. را Dو#��ا

ا�H�Dد+ از /. ��/��Fل �����D+ و I&�	ـ�+ 
ـ
رد 
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F� 1ـM و �PـZ ـ� دادن&&g6 �� ار داد و�C �Dر��

 e,ـD در +�	�&I و  e,D ./ در +���D�� ار دادن�C

	�&I �'

-��� �� g6&&� دادن � �+ و ا	�از+ I&ـ�

�

ج در/��1 ��+ 
��5د 
�Pوط ا	���ر 6
ان ا 
-�ار 

&5
  .9 ��درا 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 : دوم��� 

روش ه
ي 
��	�� ا��اج 

	��ا����! 
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����":  

 .&	
6
#&ـ� ا
ـ
اج او#��اDـ �
L:�P ��ا �روش ه�

� �ـ� Cـ�رت ا	��Pب 	
ع 6
#&�، �Fـ�>. و�
د دارد

ــ '
ــ�ج و  ــ
رد ا(�& 
ــ�  ــ�	J دارد!�و� . �ود+ ���



�Q	Q&� از 	
ع د/��Xزو	� و /� Dـ
ت رژ	�ا6 �ه�

 �6 �6
ا	� ����	J ه� �

ن �#�I10000  �&#
6 N6ه�


ـ�  �� #�زا	�ن /. 
&:ۀ �&�� ا� /ـ�. ��� �Nـ:�

.&�D
Dاج او#��ا


ا�� �ـ� . ا/�7د ��د 6
ان ا
ا

�5
@ً در 
'�ودۀ 
 �	
� �
 �&#
6 �Q&	�Q
 >/�? ��


� ���ـ�� 9&R�X �:&! �6
#&ـ� . ����	J ه� ��ـ�ا


اج �� ���ـ�	J هـ�� �ـ�@ 
ـ� 6ـ
ان از 
"ـ�ل 
ا

�ل 
"ــ. ��/Fــ��#� /ــ� 
F&?��gــ� اDــ��Hد+ 	�ــ
د

6
#&� ����	J ه�/� در (ـ�ود  �30000
F&?��g� ��ا 

6
#&� ����	J ه�/�  ��Cار دارد و ��/��Fل ه� ��ا

��@�6 از �ن 
` ً در 
'�ودۀ 
>� D&>��ل ه� �� ��ر 


د� �

>� ه����� N6	J ه�� !&:ـ�  15
` ً . ��د+ 

�D
6
ان �� 	 �
 N&	 ل و  ن��@ را��F/�� 9�!ا�	ا


	&. ه
�ن 6
#&� ��د/Q� از ه�ر �� �.  

  


د� از ����ــ�
ل هــ
 در ��	�ــ� ا�ــ�اج Bا�ــ�

  او	��ا�����

 �0

اد ?"&5� و /ـ� 
�ـ�
� از �D ./ �� ل��F/��


د �� !��&N&X 1وا#Q/��Qـ� /ـ� 
�ـ��� � �
 ��HI

  .دار	�


  ا��اع �����
ل ه


�5ـ
@ً در 56ـ�اد� از 
ـ
اد  �Q/��Q#واN&X 1&��!

�/� و �

0� �� و�
د ��

�5� اDـ1 ?"&5� و  9/��
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�� ا��F/�� ./ 9&��? �� �Iل ��ر ا#Q/��Qـ� داد+ 

��� �
 �&&g6 ن�
د ا��5د �.  

  


ل ��ار�.�����  

1Dا �
اد

ـ� 6
ا	ـ� ا
ـ
اج او#�ـ�ا  /Q� از  ��

 ��� �&#
6 ��

	&. را در ��
�ات و 
�/�5ت �� !D

�5
@ً ��ا� ار�Dل و در/���C �� 1رت ه�� �M �ـ� 
و


د� �
  .��ر ��د+ 

�� �� ��Cو @�� �:&! �/��Fل �
ارN6 در ����	J ه�

ا��6ل �&9 
"�ل و 
'&% ا	���ر ���� و در ��/� �� 

 �Z�0 و �#

اج ?
6
#&� ا ��Cرت اه�&�� 	�ارد ��ا

�
���� �� ���ـ�	J از  /Q� از �^��/��F/�� 9ل ه� 

 �6 ��

:&� �� ��W25  ���C �6@�� ��) و N6ه��<


���� �
  .ا	���ر 


ارF� MF� N6&�ر 1PD و �X/�ار� اDـ1 و ��/��Fل �

 ��F��� �0ا
C �� �^و� [� �
ره���

رت � �� ً@
�5



د� �
 1��/ . Mا�0 را �ـ� هـ
C ��F��� ط�-	 �Iا


ر '

ر �&��/� /� '
و�� ��&M،  ا/9 	-�ط �� 	�م 

Z 1Dر ا
^�

ر . '
X�Q/��Q#ر ا
'
	&N 	ـ�م  �� 


�-��� ��/Fـ��ل �ـ�  �
�� ه�I دارد �� و�� ��دن

�/� �
 1Dر .د
'
Y  �ـ
�0
د  +
�� Q/ e,D� از و�

����.  

6
ان �ـ� �ـ�ش دادن در هـ�  �
C,�5ت ��/��Fل را 


ا+ د/>� �� P#ر د
'

ره� �� ه� '
��ام  از ا/9 

�ورد و در ه� (�1# !
اص و !�
�ـ&�ت �ـ�ش  1Dن د�

1Dوت ا�H�
��ش داد+  Yو Xو��F/�� ��Cل در �^1. 


د، وارد ��دن ���ر در �^1�X  ن�
���Y0 �� و�
د 
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�0
د �� �ن !
اه� �� e,D در �Q/��Q#ـ� . ��ر اIا

 �&&g6 �Q/��Q#1 ��ر ا
 0 M&ده �&&g6 &�و را	1 ^�

 �
���، �� ا/9 6�6&* ا�I �ـ�ر ا���/Qـ� 	
Dـ�ن 

����+ �� ?��&��F/�� ./ 9ل وارد �
د ?��&9 د/>� 

1"F	 ن�
�Dن 
� ���� وا�I /. ?ـ�ف ا/ـ9  	 Mه ��


اج در 
��/��Fل �� �F� e,D� ا��6ل دا��� ����، ا

����/ �
�ن �MF ا	���ر .  

�5
@ً ��/��Fل را در ����	J ��6/� �ـ� �ـ�ر 
ـ� 



���� ��/Fـ��ل ��	� و#� 0 J	���� ان ه�
6 �
 ً �

ا#-� 	�
د و#� در �ن �
رت �Cرت ����� در ��/��Fل 

 1
�PـZ ل �ـ���F/�� �� �Iا ً `
 ،�/� �
�� و�
د 

در ا/ـ9 (�#ـ1 . ز/�د و ����	J ��@ ا(�&�ج ���ـ�


د و#� �� � �
 +�/�� 9&R�X J	���� ���/��Fل ��ا

@�� J	���� ه� .&	


ـ�  وD&:ۀ /Q� از ه�ر �/Gg6


د� . L:�P

ع ��ش در �^�ت 	 �� ��F� ل��F/�� ./


�D	�ت ��/��F �� �ـ�ش 	 9&R�X �Q� ��� �

�Dن 	

X وY ده� �
  :را 	��ن 

��/��Fل ه� �-% در /. �^1 	
�Dن 	�� ����، (�ـ� 


�dP ?�ا(ـ� �ـ�+ ���ـ�� 1^� ./ �اIـ� . ا�I ��ا

/��1^� �?�ا(� ��+ ���� JX 	"�/ـ� در  ��FXل ��ا


د � ����I ن �
�Dن 	 �

�ـ� (�^�ت د/>� �:I ً `


� �
د نه��	 MQ'
ز/�ا �� ?
ر ���C ) را �� ��/� 


� Iـ�دد L&5o6 ن�
�D	�ت 	 ��ـ� ه�ـ&9 . 
 (�2 ا

F/�� ً@
�5
��ل را در ��6م �^�ت �ـ� �ـN در د#&� 


�Dن ��� �زاد 
� GIار	�� �� ��^�	 �/�.  


ص، 
ـ` ً �ـ�ا� �ـ� و�ـ
د �وردن �P
 �در (�#1 ه�

����	J ��6/� �� �-% �� ا/���� 9	J ا(�&ـ�ج 
ـ� 
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� �Dزد ��P
(��ً� . ���� و ����	J د/>� M�F&D را 

��/� �^�ت د/>� ��/��Fل را 
'QـM 	�ـ
د 6ـ� �ـ� 

 dP�

�Dن 	&��H و �-% ����	J ��6/� �� از �^1 	

�/� ���C ا	���ر ���� �� �
  .و�
د 

 ا�D �0.و ا	;���� 

 �
اد ا1D �ـ�ا
 �o5� 1&:��C ، ./��Q#و اN&X �8ا


�Q	Q&� �� ا	�ژ� ا#Q/��Q� و 6"�/�  �6"�/� ا	�ژ

�Q&	�Q
 �6
#&� ا!ـ� ف . ا	�ژ� ا#Q/��Q� �� ا	�ژ


`ـ�  �	�Dر�	 ���X	F&� ا#Q/��Q� در ��!� �:
ره�

� دو و�� 0. �
ارN6 6'1 ��] /� ���ر�^:&F	��X 1
 

 Mس هـ

Q5ـ �I�&ـ� ��ـ/ �Iر در دو (�#1 ���د
:�


&Nان ���ر ��] �&��� ����، ا!� ف  �W و ه� �	ارز

1Dا ���&� +�� �&#
6 �&F	��X . وNـ&X س
ا�8 
Q5ـ

�	^� �� ا�8  �Q� �&&g6 ��5
ا# ./��Q	N& در ا/9 

 �ا��0ل ا!� ف ��X	F&� ا#Q/��Q� �&9 دو و�� رو��و

D�^	�ا�I دو و�� رو��و/� در /. ه� /. از ا/1 . 9


���وب ا#���Q� و��  �&F	��X ره� را �� ا!� ف
:�

�

���و�� در �ن رخ  �Q� �&&g6 ،M&��  دهـ� و �ـ�

�
�/� ار�56ش در  .    

   ��� ��4	( و ر��

6
ا	ـ�/� ��!ـ�  �� ��HI �\	��W ����Q#واN&X �8ا

�

اد 
  �Q&	ـ�Q
 ��ـ� ���� �� ��ا� 6"�/� ا	ـ�ژ

 �ا	�ژ� ا#Q/��Q� و 6"�/� ا	�ژ� ا#Q/��Q� �� ا	�ژ

�X ، �/� و  
�Q	Q&� ا1D، ا/9 ا�8 را ��ادران �
ر


ر� ، در ده� � a1880ژا �	د�� L�� . 9/ا �� �
اد


�

اد N&Xو ا#�X  ����Q/�+ را از !
د ��وز 
ده�� 

�
 +�&
�	 �	
� . �اN&X �8وا#���Q� در ا	
اع �F&�ر
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اد از ��:� 6

ره� ، �Dا
&�jF� ، �^Qره� از :� .

�

اد 
��* د/�+ 
�N&X 1&#�5وا#Q/��Qـ� . �
	� و 


ر در 6&�ـ�	&
م �ـ�ر/
م :� J� ز
F	 �در ا�F&�ه�

)BT ( و در ده� �� L��1950  �ـQ/��Q#واN&X �ا�8ه�


ل ��
� 6&��	�ت ز/��
	�ت Dـ�ب :'
��ـPbT ( L(در

��.  

  

���"�: و �9;�س �0.و ا	;���� �Dا  


�د+ ��Cو  �Q&	�Q
 �&8f6 1'6 ����Q#و اN&X ��� (ا


رت ا	"�Fط /� ا	-"�ض� (�
I&�د، 
-�ار� ��ر  �Cار 

�
�ن �qه�  e,D در �Q/��Q#د ا
ا/ـ9 �ـ�ر �ـ� . �ـ

�Q#ان ا�&
 �&#

��ـ��q �ـ� �ن 6 �&F	��X و �Q/�

�
 �
��JQ0 ، در X� ا��0ل 
&�ا	� ا#Q/��Q� . ا	�7

�

-�د/� �Iا	] 
�Q	Q&� رو��و  �� ، M/
ا8ـ� . �ـ


م D


س Q5
اول �� اM�F&D �8 و ا�8 دوم �� ا�8 

1Dا . ��&I 1^�)1&5,C ( �&ـF	��X د/� ��ر و�-
و 

 �ا/�7د ��+ ا�8 
M&-�F ، �� �^1 و �NرIـ� 	&ـ�و


ر ���!�� 
�د+ ا:� ��^�^� �o5� �� 1F&	 +�� ��0ل

  .��F>� دارد

�
 �/�X�	 �Q&	�Q
 �
د، ��ر 6
#&� ��+  و�C� 	&�و�

�
رود و و�C� �^1 ��	] وارو	ـ� �ـ
د  	&N از �&9 

�

د  1&",C	N& وارو	� � . �� rD�X 9 6�6&* در/��

�

�D	� رو��و 	 �
�Dن ����+ �� و#��ژ	 [	��  M/
�

	�از+ ��	�� ا/�7د ��+ از ?�/ـ< ا8ـ� �� �^1 و ا

 ����Q#ان ا�&

س 	&�F� N>� �� �^1 و ا	�از+ Q5
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M&-�F و 
Q5ـ
س در . ا��0ل ��+ دارد ���ت ا�8ه�


�ـd  dPا� �ـ� ��8ـN&X 1وا#Q/��Qـ� �ن  ه� 
ـ�د+

�
	�PF د/>� ��ت ا/9 ا�8 ��ا� هـ� 
ـ�د+ ، . �
د 

 �Q&	�Q

��ـB ا/ـ9 . ا 1H� 1��8k 1D��I� ا#��Qو


Qـ�	&Q� �ـ�  �� از ا	ـ�ژ�F� �� 1D1��8 ��ا�� ا

�

د، /� 	Fـ"1  � �/�"6 �Q/��Q#ا �6
ا	� �� ا	�ژ

�Q&	ـــ� Q
 �ـــ�ژ ـــ� ا	 ـــ� � Q/��Q#ا �ـــ�ژِ   .ا	

���"�: �0.و ا	;���� �Dد ا��
ر�  

ا�8 
Fـ�-&M در وDـ�/� را+ ا	ـ�از� و ا8ـ� l&ـ� 

ه� 
ـ
رد �^ـ�+ �ـ�دار� Cـ�ار  
M&-�F در در/�Wـ�

�

اد N&Xو ا#��Q/ـ. �� �0
ان 
. I&�د 
`�ل ، از 


اج �
6� در هـ
ا 
6
#&� و ���Qر�Dز� ا �در (��ا

�^	

ه� ، 
&�Qو�I��:� (�

د /� در �ب ا�H�Dد+ � .

 �&!fه� /��^� و �0< /��^� از 6ـ�

	�ره� ، D در


6� در در/��ـ1 0 
ـ1 �ـ�ز � t6 �&#
6 9&� �	�
ز

� ���:� MF� �6 ورود �&I +از�	ا ��	�ا ��ا +�&��6

�
ا/9 روش ه�\�&9 �� اDـ��Hد+ از . ���� ا�H�Dد+ 


اج ��ا�ـ
6� �ـ� �Fـ�
�ه�� ز/ـ�د 
�&�ـ�� از (ا

20KHz ( �ـ"/�P6 �&l �Dو ��ر �Q�NX ��&I�/
در �6

 N&ـ	دا!:ـ�  �� و 	-�ـ^��^&<�FQ� d&P�6 اد در



�
  .رود ��Qر 


ر��د ا��اج �Eا��2( در ��اد �0.و ا	;�����  


اج ��

اد �� L&5o6 1:0 ا	�a ا
ا�
6� در �&��� 

�

�ات و 
�/�5ت ، ��  �6
ان از ا/ـ9 ا
ـ
اج �ـ�ا


اد ا�H�Dد+ �ـ�د
از . ��وش در ا��0ق �F&�ر� از 

 N&	 دن و �&-� دادن�� N&&�6 �
اج ��ا�
6� ��ا
ا

�
 ��&I +�^� د
� . ./��Q#و اN&X �از ��6/� �:
ره�
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در (�ل ار56ـ�ش ، �ـ�ا� ���ـ�ل دC&ـ< �Fـ�
� در 

ا
ـ
اج . �ـ
د �0^� هـM اDـ��Hد+ 
�راد/
ه� و Dـ�

��ا�ــ
D �6ــ,'� در 
ــ
اد N&Xوا#��Q/ــ. را در 


ار  �Xداز	�+	 ��^&��� ��	�
 ، �D�&C ل��<&D �ه�

�

ـ
اد . �&I	� GIار و ���&^�� �6ا��Q� ، t6 Mر 

N&Xو ا#��Q/. ، ه�\�&9 در ���ب Dـ�7^� و وDـ�/� 


#�ه�� �* در ����^�� ا�ـ�ق Iـ�ز 
 >&Cار د�-�Dا


ـــــ
رد ا�
  .I&�	ـــــ� Dـــــ��Hد+ Cـــــ�ار 

��اد )	�;	���3
ر 
� 
�
ط ا�D �0.و ا	;���� Gار�  


اد ار6"ـ�ط دارد
. اN&X �8و ا#�D �� ./��Q!��ر 

 Nـ��

`"ـ1 
ـ�د+ ا	ـ��� از  �
��N ��رهـ� ��Cو


�H� ���ـ:� �>&ـ�د، /ـ. دو C,"ـ� (��ـ�  ���ره�

�
 �

اد� رخ 
ده� �� Dـ�!��ر  �
د، ا/�X 9/�+ در 

�	 �^	� �در �o5ـ� 
ـ
اد �ـ� . 
�-ـ�رن اDـ�1:
ر

�

/M �� 	�&7ـ� ���Iور دو C,"� دا�R� رو��و �  �ا

1Dا �و#� در . از �0م 6-�رن ذا6� در �D!��ر �:
ر

 ��	�� �/�� �",C ور دو���I ا/�7د �
اد د/>� ��ا


�ورد �/�X �Q&	�Q
از D� و دو �:
ر ، �&1F و /. . 


��N 6-�ر	�ـ� �C�� �^	�ز �&Fـ1 0ـ�د ا. �0د از 

�
. ده�� �	^� !��&N&X 1و ا#F/��Q&�� از !
د ��وز 

د+ �6� د/>� ��ا� 	��ن دادن ���Iور دو C,"� 	&�ز 


�Q	Q&� دار	� [	�� �� . �و�C� ���:� �&9 ��رهـ�


`"1 و 
�H� �� ا�8 �ـ�	] 
Qـ�	& �Q	g&&ـ� ��ـ� 

�
 �&&g6 �",C از دو ���	 �Q/��Q#ان ا�&
��ـ� و  

�
ا/ـ9 ���ـ:� را . �ـ�� ��ر رو� ا#��Qود g6&&ـ� 

�
6
ان �� ا��0ل 
&�ان ا#Q/��Qـ� g6&&ـ�  ه�\�&9 

�
 �7�
 �Q&	�Q

د داد �� �� X&�ا/] ��	�� �.  
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���اد �0.وا	;���� �� د )H���  وا


اد� �� ���Iور دو C,"� دا�R� دار	� ا�8ات N&Xو 


 ./��Q#ـ�/] (ا
�I ـ� ا8ـ�� �Q/��Q# ا/] ��را�&X


ا!1�Q/ ) ./��Q#(و ��و ا&&g6 ـ�� �",C 1 دو^� �

�Q/��Q#ان ا�&
. ده�ـ� 	&N از !
د �ـ�وز 
�) ا�8 


�9Q ا1D (�ا�C دو �^1  ��Rدا �",C ور دو���I ن
W

دا��� ���� وا���^�� دا!:� �� ��6&ـ* ا/ـ9 �^ـ1 


��Hوت 
�9Q ا1D �ـ� (ـ�اD�� �Cـ� ��&I . @

�5ـ

ه�/� �� در �	^� ��6م دو C,"&^�  	�(&�(ه�/�  (
ز+

D ���! 1^� در�
 �� دو ) ���� ��>&��^/�&I 1^� ��


اه�� ��! �&Q�6 وت�H�
 �",C . ـ��ور�I �� �
اد


�5
@ در د
�ه�/� �� �D!��ر 
دو C,"� دا�R� دار	� 

 1Dا ��Rدا �",C ور دو���I �C�� �� �6@�� �	6-�ر

�

�. ���� GIر  �
��، و�C�  ا/9 د
� را 	-,� �
ر�	

�
��، �� ��ت ا�8 /� د
� �� ?�ف 	-,� �
ر� ا�Nا/] 

�
 ./��Q#و اN&X ���/.  

  و�7د ا�D �0.و ا	;���� در �� �=�ر


اد ، از 
اN&X �8و ا#��Q/. در ا	
اع �F&�ر� از 


ره� ، Dـ�ا
&F� ، �^Qـ�jره� و 
ـ
اد :� .6 �:��

�

اد . �
د 
��* د/�+ 

ارQ/ N6� از 
��او#��/9 �


ر ا1D و �X/�ار� د
�/� �F&�ر :� .6 ./��Q#و اN&X


و  N&X 1��8d = 2.3X10-12و ا#��Q/ـ. �ن . �� دارد!

�ن  �I�� 1H� 1��8k = 0 , 1 1Dـ�ل . اD1958  ـ�ه�� ،

 N6ار

ره�� �ـ:� 9�!�D �� ���5� ��ا��/�
ر ��^q


ر ه�I ،���Fـ��وره�� دو . �
د:� .6 �� �
اد
در 

��Fوا� �
ر:� ��^�^� �� �� �",C  �ـ�P�
ا	� �^�ت 

  .دار	�
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 J� اد


ر( ا� دا	� در :� J� �/ ( ر
:� �
ره�'
 ،


��Hوت �,
ر ��FIد+ ���!�� دا	� �ا� �^1 د/>��  ه�

�
����،  ��+ ا1D و دو C,"&^� ا�Q/ �8/>� را !�`� 

 

>� ا/��Q �� ا��0ل 
&�ا	� ا#Q/��Q� ��ا� ه�Fـ

. ��دن دو C �^&",C,"&�� در 
�د+ ا/�7د ��+ ����

�
�ل 6ـ
ان �ـ� ا�0ـ ��0 ا/�7د C,"&1 را ه�\�ـ&9 


&�ان ا#Q/��Q� در د
�/� ��@�6 از 	-,� �ـ
ر� و 

�Dد ��دن 
�7د و ر�D	�ن �ن �� 	-,� �
ر� 6ـ� در 

�	
� 
F1 !��� ه�^�. 


ر �0.وا	;���� �
 �0.وا	;��������Eر  

ر���ر N&Xوا#N&X �/ ./��Qوا#F/��Q&�� 0"�ر1F6 از 

6
#&� ا#F/��Q&�� ا/�7د �ـ�+ 6
Dـ% X ر/NاDـ&
ن 

  .در ا�8 ا��0ل �6] 6
��F/�� ./ %Dل


&ـ�ان ا#Q/��Qـu �ـ� /ـ. ��/Fـ��ل  ./ �� u	�
ز

I&�د ��  ��	] �Cار 
N&X uوا#��Q/. ا��0ل �
د، 6'1

u

س Q5
 ./��Q#واN&X ن را ر���ر�
�ـ� ا�, (� �	. 


دن /ـ. ��/Fـ��ل، � ./��Q#واN&X وري ��اي�Z ط��

1Dا u#��F/�� ر��!�D ي درN��
  .�0م و�
د 6-�رن 

�ـ� Dـ�!��ر  PZT 6&��	ـ�ت- ز/���ـ�ت- ��6&"�ت Dـ�ب

 ،1/�QــDو�XZn O   اد

`�#^ــ�/u از 
ــ N6ار
و �ــ

���Fه ./��Q#واN&X. 

!��ــ&�u اDــ1 �ــ� ��!ــN&X Piezoelectric  uوا#��Q/ــ.

N6ار
�ـ� ه�>ـ�م ا�0ـ�ل  ��/��F#^� و از ��:ـ� �ـ

و#��ژ �� �	^� 6'1 ���ر �Cار 
I u&�	ـ� /ـ� �ـ� 

&uQ، /ـ. Iـ���9 در 
5ـ�ض ��ـ�ر 
Qـ�	 ه�>�م �Cار


u ���� از ا/9 !��&1 �:ـ
ر �&#
�ـ
ارN6  و#��ژ 6
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در 10�D ا�H�Dد+ 
u ���� �� �� ا��0ل و#�ـ�ژ از 


�Dن �:
ر  ?�/< ��?�ي 10�D و	 u��! �2 �56اد	در 

 در /. �8	&�، �8	&� ���ر Dـ�10 �ـ� ا	ـ�از+ /ـ.

 N6ار

u رود /uQ د/>� از ��ر��ده�ي � [&X �&	�8

وا#D�� ،./��Qـ���+ هـ�ي N&X �� د#&� دا��9 !��&1

�� 1D�6ه�
&j
 راد/
/I ،u&�	�+ ه�ي راد/
/u و ��


�-ـ
ل و  �Rـ�Dـ1 �ـ� �6ـ�م وHI ان

ـu 6ـ u0
	


ل، د1C و �qا�1 !ـ�ص !ـ
د را-�
�&l  9ن ا/ـ

ـ�/

 �Iده�� �� ا u
1 �
ارN6 ه���F 6'-&-�ت 	��ن &��!

ز	>
#� �� ��Q /ـ. �:ـ
ر �ـ
ار�X  N6	�ول درون /.


د و �� � ��!�Dو �� ا�, ح �/�ز	>
#� ��  (��1 در

��ا در �&�/�، ��اي /. دC&-� ز	_ !
اه� زد (-&-1 

ا/�1F �� 6-�/"� هـ&k ا	ـ�ژي در ا/ـ9  ا/9 ا
� در


ره�ي'
 �Q&6ر

اه� �� در �P	 L:6 +د�
/ـ. ز	ـ_  

 N6ار

ره�ي 6. �:
ر �ـ'
 �� >",�
 �-&Cد N6ار
�


د !
اه�  ����، داراي و#��ژ! e,D در u	�D
�ـ
د 	

k&ن هـ�
&Nان ا/9 و#��ژ و 	
Dـ�ن  �Q�/ا ��"#�� 


اه� دا�1P	 �
  .ر�,u �� د

���ـ:� ا�ـNا  داراي 	2ـM  در �:
ره� �Xا��ـ�uI و

@
در �6ـ�م �^�^ـ� " ه��uD و/x+ اي ا1D �ـ� 
�5ـ

	&1F ��! ف �:
ره� در ��
�ه�ي �u �ـ�Q /ـ�  /�FQن


ر/�X 9ا���uI و ���:�:� �&l  ـ�^	�ا�Nاي �Dز	�+ 

� �^�^� /�FQن ا1D از ا/9 رو �uo5 از !
اص در ه�

uQ/N&�  9/ر

ـ�ه�ي l&ـ� �:ـ��،  u/�	ـ�Dـ� ر�	�


 u/�
�I، u/�	�Dر و ر
ا#uQ/��Q 	&ـN در  ا	���ر 	


ر/9  ه�� �^1:� �&l ه�ي�
ه� /�FQن ا1D �� ا/9 ��


/�� Wـ
ن !ـ
اص �&Q/Nـu  ه��F	>�دI u
ا/Nو�6وپ 
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�ه�ي �:
ر/9 در �^1�� ���&� Lـ:�P

�Hـ�وت  ه�ي 

uـ
�	^� 	�ه��F	>�د �ن ا/Nو6ـ�وپ  �� 1Dـ�  ا�/
I


ره�/u �� در:� �^�6  uـ

�":ـ
ر  u5"ـQ
دDـ�>�+ 


ن درW ���� u

ر/��0 9 :� �&l م�Fا� ��	�
 �	
� 

u/�o� 1^� �D داراي ا��5د 
Fـ�وي هFـ��� �X/ـ�+ 

uا�
در �:
ره� 
u �ـ
د  	�ه��F	>�دي X *"D&�ا/] !

، ^
" �u در ��15 دار	� 
` �� ��ر��ده�ي 
L:�P و 

�Iـ�#&9 را از  ا

ارN6 و /� 6
ر� ��	�
 u/ره�
:�

M&و /� ���ر دهـ M&�Q� د �ـ�  دو ?�ف
در �^ـ1 �0ـ

 u
 �</�Q/ L#�P
 uQ/��Q#ر /� ��] داراي ��ر ا���

�Iا �	
�^1 ا/9 ���ر /� ��] را 0
ض ��ـ&M 	ـ
ع  �

�X/ـ�+  �ـ�ر ا#Q/��Qـg6 u&&ـ� 
ـu ��ـ� �ـ� ا/ـ9


 ./��Q#واN&X رهـ�

� در �o5ـu از �:�I ��/
I u

u

ـu �ـ
د /ـ. Dـ
ي  ا#��F/��Q ا/�7د  *"D و ���


ي 
-��� ��ر 
�Hـu �&��ـ� درD 1 و"`
�	^� ��ر  

 �� uQ/��Q#ا �&F	��X ا!� ف 
D ن ا/9 دو�&
 �7&�	

�/� ه�\�ـ&9 اIـ� u
�ـ� ا/ـ9 �:ـ
ر ��/ـ�ن  و�
د 

 %F"�

ره� �� ��6وب :� M&�� وب و�����
 uQ/��Q#ا


	� و �� ا�8 ار�56ش  و� u
 z"-�
،  u
 �&#

ت 6�


ت  ���� از ا/9 !��&1 ��اي� �&#

�وراي �ـ
ت  ،6

 ، uQ/��Q#ي ا�^	�D

&�Qو�
	^�ي �:
ري  ،	 9�!�D


د �uo5 از �:
رهـ�  و� u

ن ا�H�Dد+ ��

زن �IاD

M&	ـ�

ر ���0ه�ي ژر:� ��	�
F&:&Dـ&M و �ـ��9  ، 

ا	�از+ اي ��/�ن  !��&1 	&�� ر�D	�u/ دار	� و �6

uQ/��Q#رهـ�ي  ا
را از !
د 0"
ر 
u ده�ـ� اIـ� �:

�&F

� ده&M و /� در �I را �	�D&�� ر	ر  
��6] 	ـ


ـu �ـ
د و  M� �^	� uQ/��Q#1 ا

-�و  M&ار ده�C
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ده� 	&�� رDـ�	�ه� در  �^�� 0"
ر 
u ا#F/��Q&�� را

و  �ـ��/B ا#��Qو	&ـ. و 
Pـ���ات �ـ� �ـ
رت د/ـ
د

�5,C ر و
�F/N	ر  �6ا�� �� uQ&	 و��Q#ه�ي د/>� ا


���ـ�+ از دو C,5ـ� �:ـ
ر  
u رو	� د/
د /� /FQـ


ـu �ـ
د و �ـ�اي /FQـ
 �ـ�دن  ��!�D �	�Dر ��&	


ر از �D  ��/�	^�ي�F/N	رود �6ا u

���وب �� ��ر 


د� u
 �&Q�6 �	�D&�� ر	ر 
:� �5,C  1/
و ��اي 6-


 ��دن ��/�ن 
���وب �� ��ر FQ/ و L&5Z ي�^	�/��

 uــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .رود


اد �:
ري آ� در 
N&Xوا#|��/u�&��! ��&F ا1D در 


ر ا/�7د ا#|��/Fـ��  رو	� ان ���ر وارد ��+ ��:�


u آ�� و �� J|0 ا��0ل ا#|��/F&�� ��0ـY ا/7ـ�د 


د د#&� ا/9 ا
ـ� در �:ـ
ر آـ
ارN6 �ـ�  ���ر� u



ل
�� SIO2 1#�) 1 آ� درDان ا  u�#ودر (ـ� u#

�5ـ

�
I [� N6ار

u �ـ
د آـ� 
5&9 از �:
ر آ �&|�6 u


�� ه�يI  ن وN&Fن اآ
ان �� �
رت /{ در 
&�ن �� /


شI [� 9/1 اD+ ا��ل �g�ا J&:&D  ون ا��0ل ���ر��

 u
 Y0�� ر��� u#1 وDا u|/��|#ا u/��F/در (�#1 ا

ا/ـ9 (�#ـ1 �^ـP� Mـ
رد و�:ـ
ر از (�#ـ1  �
د آـ�

اZـ��u را  �X/�اري ا#|��/|u !�رج �
د و ا#|�ـ�ون


رت ا#|� ���� ��&F/�زاد آ�� و �ـ� 0|ـJ ا�0ـ�ل 

�� Y0�� ��&F/��|#د  ا

ش 
u �ـI [� e,D ردن
! Mه

u

د از ا/ـ9 و����� ا/9 ���ري در �:
ر ا/�7د � 

	^�/1 ز/ـ�د در 6|�
#ـ
زي uI u ا�H�Dد+ ه�ي �xو/

�ن ��+ ا1D آ� �Dد+ 9/�6 10�D  ـ�� 6ـ�ازوي�ـ1 Dد


�gز+ ه� و و از ه�� واeZ �6 ا(�Fس ���ري ا1D آ� 


�نوارد ��� از�/{ �MF �� �ـ�ن !ـ
د دار/ـ� آـ�  
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Ng

u ر�D	�  ا#|��/F&�� (��� از ���ر را ��  ���

 [/
6
�� آ�&� آ� ا/�7د ���ر �� ��ن ! uه�

�ر ��

�&#
6 Y0��  ـ�	ا
6 uـ

د آـ� � u
ا#|��/F&�� اي 

N&Xوا#|��/Fـ&��  (�u ا	�Fن را �|�� در��ر+ !��&1


,�#* آ
ارN6 در آ�* آ�	 u���uD و آ� uا��I
#��F/

uزي �ـ�  آ��

��� ��+ اDـ1 ا	\ـ� ا
ـ�وز 6|�
#ـ	

Dـ���&{ �ـ�  د	"�ل ان اX 1D&�ا آ�دن 
ـ
اد ارزان

ه��ن و/IN&^�ي X&ـNو ا#|��/Fـ&�� �ـ�اي 
,�#5ـ� 


اد ز/� Wـ�پ �Pـ]  �&��� �Dي ا	���رات
 �
دا	���

6
ا	� راه���ي ��� ���� u
 J&:&D �� ط
��
. 


�	�ـ� �F&�ري از X:&��ه� و �Dا �^#
Q:

&Q^� و 

uـ
 uـ",C u�Rر دا
���ـ�� و ��Pـu از ا/ـ9  �ب �,


`"1 و 1�D د/>ـ� �	^ـ� C,ـ*  *,C داراي �^#
Q:


u
 uH�
���� ه�>�
&�Q �� ا/ـ9 
ـ
اد C,"ـu 6'ـ1  

�	
� u
 BCوا uQ/��Q#ا B"�
 ./ �&8�6  u",C ����0


ر ه��ه�_ �N
 B"�
 uQ/��Q#د را �� �^1 ا
ا	^� !

B,C و#��ژ 6'�/. ����+ ا/ـ9 !��ـ&1  
u ���� و ��


ـu ده�ـ� در ا/ـ9 
&ـ�ن 
ـ
اد X&ـNو 1Dرا از د 

 M/&1 �ـ�ر	و /� 6&�� N6ار

ر �:� ��	�
 ./��Q#ا

�&&g6 Y0�� �� uQ/�'6 uX در  u",C ت ذرات���P
در 


u ���� در uQ/��Q#وع �� ا/�7د /. و#��ژ ا�� +�� 

!��&N&X 1و ا#F/��Q&�� ه�>�
q �� u^ـ
ر : 	�&�7 


ر 6'1 8�6&�:� �� �Dر u
/. ���ر 
�Q	C uQ&ـ�ار  


`"1 در /. و�� �:
ره�ي *,C ن�
 �>&�د و در ا/9 ز


�Hـu 	&ـN در و�ـ�  *,C و N6ار
� ��	�
 �	�Dر�	

�ن ا/�7د 
&>ـ�دد از ا/ـ9 L#�P
!��ـ&1 در Dـ�!1  


�Iا�^ــ� و در 	

�	�ــ� 
&�Qو�
	^ــ� و � u:Rــ�Dو
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ـ
رد ا
ـ
اج در H:6ـ9 هـ� و l&ـ�+  �&:�ـ� Dـ�زي

 .ا�H�Dد+ �Cار 
I u&�د

.&
ه��  ه�� 	ـ
/D ،9ـ�ا
&. در ��زار ا���Cد� Dـ�ا


�ـ
د  ��ا��ـ�د+ ا#Q/ �Q/��Q� از
 �9/�6 ��زارهـ�

1Dا .��&

��رف C":�، 0 و+ �� ��FIش ز �
�ـ�رف  ه�

./��Q#واN&X �� 1Dط �� ��ر��ده�/� ا
��
ه�  ��/� 

� ه ه� ا!&ــ�اً وارد �ن (&,ــ� N&XوDــ�ا
&. و !�
�ــ�ً 

�ـ�+ و 	-ـ]  �� 6
�ـ� �ـ� 
,�#ـ* اراRـ�. ا	� ��+


L:�P و در  ����+ 56&&9 B/��� �5ت در,C ع
� ا/9 	

� �Iم��Dـ�/�  راQ6دا

د��ور� و !! �&F
	^�دن در 

رDـ� �ـ�  
� و د�D&��� �� دا	] روز، �W&9 �� 	2ـ�

�/�X ورت�Z اه�&1 و .&
ه� و  GIار� ���/B ا#��Qو�Dا

� رو�9، واeZ و N&Xوا#��Q/. در � از ��:��

ر، ا�

1Dا aدر ���C.  

 �
�رهـ���^1 د�D&��� �� ا? 0ـ�ت او#&ـ� و �Fـ* 


�ا��5 �
��5د Nا��

د �� �

	ـ
ع، ��&ـ1 و . �� 

ـــ� �&
ـــ� در ز ـــ�� دا!: ـــ�د� 	&�زه ��Cارزش ا  �

ــ. و /��Q#واN&X  دن
ــ �	 dPــ �
ــ. و  /��Q#وا�&X

��&
�ن در ا/ـ�ان، ز ��5�� �&#

ژ� و 6#
�Q6 � ه�

��&
� 6'-&-ـ�6� در ا/ـ�ان، �ـ��!1 
���Pـ�ن ه� ز


ـ�ر  ا/�ا	� در دا!� و !�رج از� �

ر و در ادا��

در ا/�ان 6':&� ) 6
#&� و 
��ف(واردات و ��درات 

5:� (���ورد و �P6&9 	&�زه�� دا!:�  .��� �	&�زه�

داد �� 	&�ز دا!:ـ�  	��ن) ه�7� ���D �61400 �Fل 

ــ�ل  D ــ� ــ�ود  61400 ــNو 40( &X ــ� 5,C ن
ــ &:&
و  

&XN./��Q#ص  وا
ا1D و ��/� ا�Cام @زم در ا/ـ9 !�ـ


رت I&�د�.  
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ــ�س  Dان ا
ــ ــ� �0 ــ� � ــ
اد ��/ 
ــ�  ــ�ا، � در ا��

�
ژ#
�Q6 ن�
/9 در �^ـ�ن و 	-ـ] 	 ��  در 6
Dـ�5 ه�

ــ�ر+ ــ�� ا� ــ�ن �� ــ� �6 � �ــ�+ . ا ــ�+ ��/> I ن�

./��Q#واN&X ه� و ./��Q#وا�&X  ،ـ�\P/ه� ه�ـ�ا+ �6ر

 ر��د� ��رDـ�ا	
اع، 6~ـ
ر�، !ـ
اص و �:&ـ�ت �ـ�

�ور� ا? 0ـ�ت و  در 
�(:�. �Iد/� Bدوم، �ـ� ��ـ �


�ر در دا!� و !�رج از�
ر �Xدا!�� و اراRـ� و  ��

 و در ادا
ـ�،. هـ� �ـ
رت ��IـN76 1/� و 6':&� �ن

 ��:0 M^
 Nا��
 �/�D���–  رت
ا���Cد� در �^�ن �

1��I .�:)�
��رDـ� وZـ5&1 دا!:ـ� �ـ�  � Dـ
م، در 

  .�Iد/� �6 ارز/��� �RN&�ت �&]

� ه
 رد� �
ر��د �0.وا	;���� I
 :�=> ا�1%ه

 -  �
Dـ�	� �ـ� ا	ـ�ژ	 ��� �0ـ
ان 
"ـ�ل ا	ـ�ژ

  ... Dــ�� ا#Q/��Qــ� ���ــ�ل 6^&ـــ&�، ���ب

 -  ��� �0ـ
ان 
"ـ�ل ا	ـ�ژ� �ـ
6� �ـ� ا	ـ�ژ

�Q/��Q#ا .F/در د  
I��:� ،ن

&�Qو� ،�6
� �ه�

  .…و ز	_ ا!"�ر و

  - 	
Dاج ا#��ا

Xـ�وب  &.در در/��1 و ا	�-�ل ا

�
ره�F�D ،.&	
Dاج ا#��ا

و ����ل ا
ـ
اج  AE ا

.&	
Dا#��ا 

ــ�@  -  ــ�ژ � ــ� و#� ــ� � C�� ــ�ژ و ــ� و#� &#
در 6

)�C�� د/>� ) زن ��@ت ��C�، (و ��ر��ده� 9&��


  .....).و وNX �/�D�Q� و !�	>�


ره� و - F�D
&�… 

�D1 �� از ��زار  ��رDن داد+ ا��	 +�
� ��0 �� �ه�

200 �
&:&�رد د@ر �D.&

م  اD ./ ه� در �^�ن، (�ود
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ــ�ود  ــ� ( ــ� 63�ن /�5 ــ
ط � ��
ــ�رد د@ر،  &:&
 

.&
ــ�ا D [&X �ــ1 ه� Dــ� ا ــ�د� . ر�� ��Cــ�زار ا در �

.&

/�D ،9ا
&. �Dا	 ��ـ� �ـ�
� (ا#Q/��Qـ�  ه�� ه�

./��Q#وا�&X و وNــ &X �
 Mــ ــ� ه ــ
د ه ــ� از ) � Q/


د ا1D 9/�6 ��ا���د+�

 �
د . ��زاره��

 �
�ره��

�

اد X&ـNو وده�  	��ن 
X&�وا#Q/��Qـ�  �� ��زار 

ه��  در Dــ�ل(
&:&ــ�رد د@ر  11در �^ــ�ن، 6-�/"ــً� 

2001 -2000 1Dد+ ا
�.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 


م��� D : 

آ
ر��ده
ي 
 ا��اج


	��ا����! 
 19�2در 
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ر��د ه
I ا��اج او	��ا����� در 19�2�:  

���"� 


رد اDـ��Hد+ ا

ت �� ��ا � �/ .&	
Dاج او#��ا



ع ز/�د� در ز
&�� M:0 و ��X 15&�ا �ـ�د+ و ا	ـ
ا


د+ اDـ1�I را �
�د �I�	ر ز
� �
ن �I+ ه�I�	
I .

 �
	&. ��اDاو#��ا B/��� ـ�9  ازF/�<	 ـ� دا!ـ��

� اورا	&ـ
م و ��زرDـ� �&I +از�	ر ا�6� و ا
را��

 �
6
ر ا6

"&�، C,�ر و ه
اX&�� ا�H�Dد+ 

دا!� 

6
ان ا�0ـ�ق در/�هـ� را . �
د �
 .&	
Dاو#��ا ��


��ه�+ و FQ0"�دار� و /� �&:� N&	 �� ��) �"�دار


&Fـ� 
ـ� ���ـ� N&	 �<	رت ر
� . }&	
از �#��اDـ

�D و ه�\�&9 ��اي 
&r آ
ب آ�دن و �Xچ آ�دن ��ون 

 �
ش دادن هـ� W&ـN از 
PـNن 	
ارهـ�� ���ا، ��ا


ت و ا�Nاء 
L:�P او#&9 ا6

"&ـ� � %"Z �F&?��g


X

�6 �
&�Qوه� �
X� ��ق  M&D �6 ����I .&�D ه�QD

6
ان ا�H�Dد+ �
 N&	 د�� . �	�D� �� .&	
Dاو#��ا


اد را 	&ـD Nـ
راخ 
6
ا	� 1PD 9/�6 ا�&�ء و  �



	&. در ��_ �^ـ�	� اول . ���Dد+ از او#��ا�H�Dا


�'�/9 در  ���lز �� ز/�ا ��ا� او#&9 ��ر 	&�وه�

 �	��#� �
5C&1 ز/�در/�/� ه�
 L�� �
ر ��ا�G
 _��
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	&. ا�H�Dد+ ��د	� �� 	�م �ن Dع او#��ا
از /. 	


	�ر GIا����رD ا.  

(SOUND NAVIGATION RANGING)  ـ�ان&
در/ـ�	
رد� و 

 �6

F&?��g� �� وD&:ۀ ا/9 دDـ�>�+ �^ـ1 /ـ�ب �ـ

�

را�9Q و /� رادار ز/�در/�/� را 	 ��	�
  ���&�

�ن را 	��ن 
� ده�� آـ� در ��ـ� �5ـ� �ـ�  �'
و 

1Dا +�� Y'� ن�
رد 
  .e/��6 در 

	ــ� دارد، ا
ــ
اج او#��اDــ
	&. ��ر��دهــ�� ��اوا

���� �
  :��FC� از ا/9 ��ر��ده� �� 6�6&* ز/� 


اد  )1
 [/�
�ز :L#ب) ا J#�X روش ��6/�) روش 

 a�X ����+ ه� )2

3( � #'&M ��ر

4( �
��Qر� 

5( � در/� ��ر

� ��/�ن  )6�&I +از�	ا �&"C از �C�H�
 ���ر��ده�

+�&l و ��D 12:l ،�5ت/�
. 

��اد K�
�
ز  

�ز
ـ�/] 
ـ
اد 6
Dـ �% در ا/P� [P� 9] �� روش ه�

M/دا�X �
 .&	
Dاج او#��ا

  :ا

L	
  روش 0

ا/9 روش /Q� از 
��اول 9/�6 روش ه� �^1 �ز
ـ�/] 

���� �

اد 
 . �� .&	
Dاج او#��ا

در ا/9 روش، ا

�ن  1�I�� ن ر�1 و�
دا!� ���D�� MFد+ ��+ و 
�ت ز


د� �
 ��&I +از�	1 . ا
�PـZ ان
6 �
�� ا/9 روش 

در دا!� �MF را و�
د ��FQ>� و ("�ب ه
ا �MF و /� 


د�	 dP�

ل J#�X را ?"< (�ا�C ���ـ:ۀ . ? ً@
�5


ــ� ــ� 	��/� 
ــ"�  D�'

1 را �Pــ Z .  `ــ 
 �ــ�ا �8  
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D&� @زم ا	و�8�Q&
�6 /ـ. 
ـ
ج از �ـ
@د و /ـ�  1

 1
�PZ �� م
&�&
Dـ�	�� 
�ـ� 0"ـ
ر ��ـ�  5/2�او

 �����2ا/9 ?
ل J#�X �� ��ر ر��ـ� را 
ـ� 6ـ
ان 

1��I �&	�8و�Q&

ل . ? �Iا
 MF� [/�
6
رد �ز  ��


 J#ــ� X ل
ــ ــ�، ? ــ&9 ��� ــ
ان � ــ� 6 
ــ�  5را  610 

1��I �&	�8و�Q&
 . M&ا/] دهـNرا ا� J#�X ل
? �Iا


د+ ودر 	� �Cرت�	 MF� را وارد �&C �7ـ�رت �&���

M/ا/] داد+ اNر را ا����	ـ� . اDر �
 �2	 �� �
ا


&�Qو �8	�C @�� �� �&رت ا	���ر ��8ـ1  ��10 از 

I�� %-� و +�	�

ل �&��� !
اه&M دا�1 �� ? �� ���


اه� ��دP	 �	ا��W .�� 9/ا.  

F� ع
	 �� ��F� را MF� J	���� ان از
6 �
 M5  �<


 N6م(ه�
&�&

#�
@د و � �
>ـ�ه�N6  65/0ـ� ) ��ا

)N	�� �
د) ��ا�	 +�H�D1  ا
�PZ ��&I +از�	ا ���ا


ـ
ج  �Q� �� �� 1 را�Iن ر�1 و���
6
ان 
�ت ز �


�� 1Dا �را+ ا	�از /. �ـ��ر	�+ د/7&�ـ�#�  X:� ا

 1
�PـZ �6 د
�	 M&2�6 �داد و �56اد ���ر را ?
ر

  .را 	��ن ده�

  روش �&���


1 ا�Fـ�م �PـZ ان
6 �
�� ا�H�Dد+ از روش ��6/� 


�� را ا	ـ�از+ I&ـ�� �ـ �612  �01/0&9  �:&
. �د

6
ان ��ا� ه� 
�د+ ا� �ـ� ا
ـ
اج  �
ا/9 روش را 


ق �
ت را ا	���ر 
� ده��
� �� �ـ�ر ��IـC 1ـ" ً 


1 هـ� �Fـ�� �PZ ��6/� و J	���� 9&� �� �� ��HI

1Dار ا�C�� �/را�,ۀ ز :
t

ck
F

2
=.  
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10 �
ت در �c ، MFدر ا/9 را�,��Dt ،MـF� 1
�PZF 


� ���� ����k	J ��6/� و .&	

در ��Q . ���ر+ ه�ر


� ده&M �6 ر �&&g6 ر�C ن�� /ـ. وز/� ����	J را 

ا/9 	-,ۀ ����	J . 	-,� (�ا�`� ا	�Q5س �
رت I&�د

1Dار دادن ا/9 . ��6/� ا�C ��
 �
-�ار در را�,� 

�ورد 1D1 را �� د
�PZ ان
6.  


ج ����Dد+ ��+ �� 
2
ر از (�ا�`� ا	�Q5س /�5� �


،1�I�� ج


�ن ��+ و ��6/� �
رت 
� I&�د و��  Nه�


�Dن 	 �/Gg6 B"�
 �
�� در ورود�j
��Cار دادن /. 


�j از � 9/���� ،���� �/��6 1#�) �� �	�
����+ ز

�

د"� �
 +�&�� B . را J	���� +���� M&2�6 ۀ'H�


��رج 	 1
�PZ >"? �� �ً�&-�F
6
ان  �

د�.  

،���"	 dP�
 1
�PZ رت �� (�ود
��6/� در  در ا/9 �


	&. 	&N ا�H6ق 
� ا���
در ا/ـ����. 9	J ه�� ه�ر


1 را�PZ �/د�-

ا#� �ـ� دDـ1  �
رت �
 .&	

ه�ر

 �
 �"D�'

1 (-&-� را �PZ �/ل ز

�ورد+ و از ��

M&�� . را از .&	


1 در ه� ه�ر�PZ �� 9/ا e&Z
6

Mــــ ــــ� �ور/ 
ــــ1  Dــــ� د ــــ� � ــــ
ل ز/ 
��:                                       

fI

c
tI

2
=  

2

2
2 f

c
r =   

( ) fx

c
rI

12 −
=  

( )1

1

−
=

x
trI  

x

t
r =2  
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2

2

rrI

rIr
t

−
=  


	&ــــــــــــــ.

1 در ه�ر�PــــــــــــــZ=rI               

.&	


1 در ه�ر�PZ=2r  

ـــــــــــــــــ� -&-) 1
�Pـــــــــــــــــ Z=t                            

  ����=f	J ا�:�


0
M ����� ه  

 ،.&	
Dاج او#��ا

� �� و�
د �!��&I���� a�X 1� ا

�/B �ـ� �وردن #�زش ��/� در 
�/B و وارد ��دن 
ـ

. درون !:� و ��ج �� ���ر ز/ـ�د ا/7ـ�د 
ـ� �ـ
د

6
ا	� �ـM /ـ� ز/ـ�د ���ـ� �

رد 	�2 
 J	���� .

 M� �2
ر از ����	J ه��
KH 100  ز/�د از J	���� و

KH 100  �61 1Dا N6ه� �<
!��&I���� a�X 1� در . 

1Dا ���&� M� �و#� �� ����	J ه�� ز/�د .����	J ه�

6
ان �� �
رت �� �

ج را 
 MـF� �� �	
�D �/ +د�


رد 	�2 ���6	�
�5
@ً از 
"�ل . 
2
ر �
��ا� ا/9 


د� �
  .ه�� ��/��Fل ا�H�Dد+ 


رد 	�2 از /. 	
�Dن ����+، /ـ. 6-
/ـ1 
 +�<�Dد

1Dا +�� �&Q�6 ل�"

"�ل را �� .����+ و /.  ً@
�5


 �
 N&	 ون�&� ،��	�"FW �

رد 	�2 از دا!� 
�qف 

6
ان FW ��0"�	�ن را ا �	�7م داد و#� ��ز+ ���ـ�

  .دارد

6
ا	� ���ـ�  �
�ب، (
�د+ N&�6 ����+ از ه� 	
ع 

L�P
 �C,�5ت 
H:�Pـ� �ـ� وDـ&:ۀ ) ���
ن، ( ل ه�


ـ�  N�6&ـ �#
"C ���C 
'	 �� .&	
Dاج او#��ا

ا

6
ر و هـ� . �
د

از ��:� C,�5ت ه
اC ،��&X,�5ت 

 �D��Dد ���C �&l �
راخ ه�D �
ع C,�5 ا� �� دارا	
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(�� . ��� و از ?�/< د/>� N&�6 ���C ��دن 	"����


� ���ـ��،  ���l� 

اد راد/
ا��&
 �� �� �6�5,C

�D/�	
� �
 N&�6 �6 �
  .B �6 و��


اج 
�0
ان Xـ�a ���ـ�+ در   U_Sا�H�Dد+ از ا ��

F�&د

اد ��Y0 ��ه] هN/�ـ� هـ� 
ـ� �ـ
. �ر� از 

 
��F� ���C N&	 >&Cار دNس ا��F) �5ت,C از ��F&�ر

Fه���.  

C,�5 را وارد qـ�ف Xـ� از 
ـ�/B : روش N&�6 ��دن


اج �� #�زش در 
�  N ����+ �� �� وD&:ۀ ا/9&�6
ا

�/�� ��د+  .��/��	 �
  .JX از a�X ��ن !�رج 

Iر
� :�4	  

 �6
ان #'&M �ـ�ر �
 .&	
Dاج او#��ا

�� وD&:ۀ ا

 e,ـD اج

د ��/9 6�6&* �ـ� ا/ـ9 ا
ـ�	 B/�F6 را

0�D �� ات راN:� +�&Fا� �
 Y0�� ، +د
�	 N&&�6 1


د �� #'&M �� را(�� �� F\� e,D"� �� ا/ـ9 روش �

6
ان ه
/� �� در�� (�ارت ����  �
) ً `
در�ـ�  300


ارد� �ـ� C,5ـ�6� . �� ��ر ��د) �D	�� �Iاد
در 


W. ا(�&�ج �� #'&M ��ر� دا� �
�	�� M&D ه� �
رد 


	&. را �Dاو#��ا a
� و1�FC �:&D (�ار6ـ� 6
ان 	


دن C,�5 �ـ�ر �ن را  �Iم�	 N&�6 9&) د �6 در
�	


د�	 M&'#.  


"�ل ه�/� �� در ا/9 	
ع د�D>�+ ه� ��  ��ر ��د+ 


� ���� ز/�ا (�ارت  [Q�
�Dا
��<

	� از 	
ع � �


. و ���Z را �^�ـ� از ��/Fـ��ل 6'�ـ� 
ـ� 	��/ـ�


 ه�6ـN �ـ�  ����10  �650	J �� ��ر ��د+ ��+ :&�

6
ان .  ��وات 
� �� �C25  �650رت  �
ا/9 روش را 

1��I ر�� �� N&	 �/��q ��5� . در �qوف #'&M د��ر
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Gاب ر/ ��P���C ،+رت ه�� �ـ�  M&'# ن ه���� در 


� ���ـ� ��1000ر ر��� در �qوف �Nرگ �6 N&	 وات .


ـ�  .&	
�� ا�H�Dد+ از روش #'&M �ـ�ر� او#��اDـ


ـJ و ��	ـN اDـ��Hد+  �
م �� ��&�&

#�6
ان از 


د�	.  

��7Iر
;  


"�ل  +��  �&#
6 .&	
Dاج او#��ا

را �ـ� ?ـ
ر ا


����N �� درون �:N �� رو� ه�C Mار ���Iـ� ا	ـ� 

وارد 
� ��� �� �� وD&:ۀ (ـ�ارت ز/ـ�د در 	-,ـ� 


ر	�! �

ش � Mه �� N:� ��6س، دو.  

 �D 1�X �/ و �6
ا	� 	-,� ا �
 N&	 �
ع �
ش ��ر	

���� Mه .
� �
��Qر� �� ��5
@ً در 	-,� ا
رت 
ـ� 

I&�د 
-�ار� 	&�و ا(�&�ج ا1D �6 دو ورق �:ـN را 


ع . �� هM ���د+ 	��/�	 �� �<�F� &�ز	رد 

�Cرت 

  .وات 
� ���� �64000  ��400ر از 

  در�N ��دن


?� از :P

رد 	�2 در (�#�� �� 
�Cار دادن ا�Nار 

 +�&R�D در
X) م /� �:�/ـ�
&�&

#� �&FQ#ا ��	�


M&ـــF&:&D (C 9&در �ـــ B/ـــ�
,5ـــ� و ا�ـــNار و 

���� �Q&	
Dا��#�.  


در X �Q&	
Dا��#�
اج 6
#&� ��+ �� وD&:ۀ �Nار 
ا


رد 	2ـ� 6�Xـ�ب 
 e,D �� 10�D �� را +�� +�&R�D


راخ �ـ�ن D �/ن و �� �6ر�� +�&R�D Y0�� د+ و
�	


د� �

در، هـNاران ��ا�ـ� .  �qه� X �6ب�X ب���

1D9 ا&

راخ ��دن ��� ا1D. ��ذ�� زD 10�D ��"#ا. 


راخ ��ر� ه�� ا��Fم �Iان C&�1 �ـ� �ـ�ر D در ��


د� �
  .��د+ 

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com

www.irpdf.com
www.irpdf.com


 حسين شيريان                                                                امواج آلتراسونيک و  تکنولوژی سونار

 38

  :����: ا,/م �53


	&. در ه
اDـ1 �ـ� در Dاج او#��ا

ا�H�Dد+ از ا


د و در �
رت ��!
رد �� �MF !�ر�� � �
 [PX �?
'



اج 
�JQ5 و �
D&:ۀ I&�	�+ در/��1 و ا0 م !,� 
ا


د� �
 .Iز�� �
��� ا#"�� 
��Q ا/1D�� 9 �� �� ا�

��21 ا�I  از ا��Fم �W 1��8 ��ر ��� ff ا0 م !,�  ≠

���.  


�'��� از  �&"C�dP و ��C� �5:ۀ  MF� ا/9 ه������

� [6	M�F&D a�'6 Y0�� N& ا0 م !,� 
ـ�  ./ a�'�



د� . �&:-10 6�D �� ا

	&. در هDا��#�
اج 

ن اW

����/ �

��Dـ"� وا�Fـ�� �ـ�.  J	ـ���� �/�� JX 

�5
@ً ا/���� 9	J را (�ود . ��ا/% ا	��Pب 	�
د
30 

���� �

-�ار ����D ��+ از . (�&:
 ه�N6 ا	��Pب 

30 ���� �
 L�	 ود�)(  

�O�B�� I

ر��ده�:  

 –/���9 ار�H6ع /ـ. 
PـNن  –/���9 ز/�در/�/� ه� 


�/�5ت 12:l ��&I +از�	ا  

 �N:� ۀg&6 ./ ،9�Q/��Dا
��<
در ا/9 روش /. 
"�ل 

�وردرا ��  �
�� ��و��دن �g&6 در دا!� . #�زش در 


Dـ�	�ت 
&ـ�ا 
ـ� �ـ
د	 B/ـ�
در ا/ـ9 روش . /. 


"�ل 
� ده�� �� J#�X رت

�D	�ت را �� �	 . J#�X

 e,ـD �� �g&6 ت�	�D

د �� 	� �
 ��0 ��C

 ��5�


�dP ����ۀ  J#�X ازۀ�	�5� ا/ ،���� +�&D5&�� ر


���� �

�/�5ت  12:l .ـ:l B/�
 �W6ـ� /�5� ه� �&

 J#�X �7&�	 + و در��10 ��ه] #�زش �&��� �D ،����

�ورد �
� �� و�
د ���&� �ا/X 9ـ�#J هـ� �ـ� . ه�

�ورد 1Dرا �� د B/�
 12:l �6 +�� ++ داد�	ر���.  
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	�ر D)sonar(  


ت � %D
6 �:��� d&P�6 و � sound navigation( 	�و��

and ranging(  د+ از�Hـ�Dـ1 �ـ� �ـ� اDا �
ژ#
�Q6 ،

ا	���ر ��ا در ز/� �ب Cـ�در �ـ� ���Dـ�/� د/>ـ� 

در ا	>:Fــ��ن ا/ــ9 . 	�وهــ� /ــ� ��ــ�� هــ� اDــ1 


ژ� �� 	�م #
�Q6ASDIC ( 1948)  1Dا +�� ��!���. 


ر�� �P%: 


	�ر l&� ��5ل �^ 1����D/�  1906در �Dل D 9&#او ،

 %D
6 r/ �. ا!��اع �Iد/ـ�  	���L ��;��ن6
د+ ه�

در ��_ �^�	� اول �� 1:0 	&�ز �� ����D/� اه�اف 


	�ر ا�Nا/] /��1 D د+ از�H�Dدر/�/� ��6/� �� ا .

� �� ه��ا+  0
ول دا�;���
F	ا��);��=Q ����
���� 


�< �� ا!��اع
او#&D 9ـ
	�ر �5ـ�ل در Dـ�ل  روس 

1915  �	��.  �� 1"F	 ./��Q#واN&X �
"�ل ه� �W�Iا
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د ا/9 ! �
	�ر e&��6 داد+ ��	� ، ا
� در ��D 9/ا

 �D��� رادار M:0 را در ���رو +��/�
	�ره� D ع
	

  . ��ز ��د	� 

ز/� 	P� �2] 6'-&-ـ�6� و ا!��ا0ـ�ت  1916در �Dل 

           Nرا�ـــ�ت ���ـــ	�وIـــ�ن در/ـــ�/� ��/��	&ـــ� ، 

، Xـ�وژ+ ا� را �ـ� 0^ـ�+ ) �&�Q/Nان ��	�دا/�( 

1��I و �� Q�6&� ��&�� 6'-&-ـ�6� �6ـZ d&Pـ�ز/� 


�< �ـ� Dـ�!1 	�
	ـ�  )/� ز/�در/�/� ( در/�/� 


 LHP
�ز
�/�� ��	� �� �� 	�م ASDIC  �ـ
�ـ��!�� 


د �.  


�< ��  1918در�Dل 
 �-H�
 +�'�
ا	>:&J و ا/�@ت 

7
 �^ـN �ـ� Dـ
	�ر��5ل �Iـ��� ، M�F&D 1!�D هـ�

6
#&� ا/9 	
ع M�F&D ه� �� ?
ر ر�D�  1923ودر�Dل 

 1�I ز�l�
د�Iه�� M�F&D هـ�/� . ��	 d&P�6 .&�Q6

 .&�Q6 �� N^7
 ��ASDIC  ل�D در �	د
�1922  ��!�D

 �� .  


�/Qـ� اCـ�ام �ـ� �JX از ��_ �^�	� دوم 	�و�Iن 

6
#&� ���� ه� و ز/� در/�/� ه�� �� دارا� ���و �ر


�5وف �� �Q�� )ه
�
د	� ، ��د  � . 

 

9
ل E ر
���) active sonar( :   
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9
لE ر
��� 

  �6
� �
�5وف �� (�� ا/�7د J#�X ه�R��0 ( JjDو ،


ش دادن �� J#�X ��ز�Iـ�� �0ـ� 
&�QـI � . ��ـ�ا

6
ا	� 
�ت ز
�ن �&9  �
 dP� ، از ه�ف �:��� d&P�6

��� ��&I +از�	را ا J#�X ل�Dدر/��1 و ار . ��ـ�ا

ا	�از+ I&ـ�� �^ـ1 و راDـ��� هـ�ف 
ـ� 6ـ
ان از 

 ����E�5د ه��رو�
 � ا�H�Dد+ ��د+ ، )hydrofonic(ه�

6
Dـ% هـ� /ـ. از ا/ـ9  J#ـ�X 1��/ن در�
و JjD ز

��I +از�	ن ه� را ا
1 ، و �� 
-�/�F ا/ـ9 ه&�رو�

� هـ�ف را ��Dان �^1 و را
6 �
ز
�ن ه� �� را(�� 


د �	56&&9 . 
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1��8 �
د+ /�  J	���� �
�9Q ا1D دارا �#�Dار J#�X

�
ـ� از g6&&�ات  ( chirp) ا� W^\^� دارا�) J	ـ����


ب در . ���� :,
در(�#1 دوم 
� �ـ�ه� g6&&ـ� 	ـ�

 M&�Fه ��D
&X ج

 �
�) �
�F� . ان از روش
�&
و 

���د+ �Dز� ��ا� دD �� ���/ 1D&>��#� �ـ� ��	ـ� 


ب ا�H�Dد+ ��د :,
�	 ���ر/. و �0ر� از ����	J ه�

 . �در��0 ه�>�
� �� D&>��ل 
� از 	ـ
ع W^\^ـ� ا


�ت ز
�ن در/��1  1Dـ� ا��&
در . D&>��ل ا�Nا/] 

 1"F	 ����� �
� D&>��ل در/���� را �� ا	�ژ �7&�	

�� ز
�	� �� D&>��ل 
ـ� دارا� /ـ. ���ـ�	J �ـ
د 

 M&�� �
در (�#1 �:� را�,� �&���� 9	J . در/��1 

 �	@
? �
1��F ه� �1 ��/9 �
رت ا1D �� ��ا��F
و 

L&5Z �
د  از ����	J ه�� �
�6� ا�H�Dد+ .  


� از ا/ـD 9ـ
	�ر �ـ�  در /Q� از �
ارد ��ر��د


�0
ان +
C اغ�W  M&ـ� ��ـ
از /Qـ� از . ا�H�Dد+ 

	-�ط ز/� ز/�در/�/� /� ���� F�Dـ
ر �ـ� درون �ب 

6
ا	� �
ا�ـ� !
اDـ�� �ـ�+ را  �
����Dد+ ��+ و 

 ��� ��&I +از�	ر .ا�	
/>� د/>� از ��ر��ده�� Dـ
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 1Dب ا�6
د+ 
�ه&^�� درون  �/�D��� �5ل در� . �Q/

 �
 �

	�ر ��5ل در�0:&�ت 	�2D �د/>� از ��ر��ده�


	�ر �Cدر �� ا/�7د /ـ. �6ـ
/� Dـ� D 9/و ا ����


	�ر 
ـ� ���ـ� D ا?�اف %&'

ح ��@ ازZو �� ��5�

. �D
D�� ر در �0:&�ت�	
D ع
�� ا/9 و�
د از ا/9 	


رد ا�H�Dد+ �Cار 	�� I&�د 
. �درادا
� ��ر��ده�

>&Cر د

	�ر را �� ?D ع
6ـ� 
ـ
رد ��رDـ�  ا/9 	

 M&ده �
  .�Cار 

� �0< در/� �&I +از�	ان در ا
6 �

	�ر ��5ل D از

,S�� *T( ا�H�Dد+ ��د ، �� ا/�Q:�0 9د 
�5وف �� 

 );�����
 )echo sounding(  1Dا. 

  


Fـ��1  ��5
@ در ا	�از+ I&ـ�

	�ره�� ��5ل D از

. اDـ��Hد+ 
&>ـ�دد  ) PD�X )transponder>� دو�&9 

rD�X �I Dل و�Dدر �� در/��1 و ار�C �� 1Dا �&:� ا


ع اول 	 �
� ���� ) ����	J#�X ) 1��8 J ه�.  N&	

ه�>�
&�Q ا/F#�X �I rD�X 9� را در/��1 
ـ� ��ـ� 

 JـQ0 د

&Nان ا	�ژ� J#�X در/���� از !ـ �� ��F�


Q/ 1��F� . ا#��5 	��ن 
&�ه�  ��&I +از�	ا ���ا

�� �
 J#�X �&#
� JjD �� از �I rD�Xه� ا�Cام �� 6


�ت ز
�ن ار�Dل �� D�XـP>� د/>ـ� و  ��&I +از�	ا


� �Xدازد  J#�X 1��/10 .در�D �^�6 1Dل ���� ا�)


ت � ) �#�Dار J#�X ( M&	ب ��ا�/�5ـ� . را درون 

 �<PـD�X ـ��1 �ـ&9 دوF
در ا/��7 
�ت ز
ـ�ن ?ـ� 

ا	�از+ ����I ��+ و در J#�X 10�D در �ب �Zب 
ـ� 

<PـD�X 1 �&9 دو��F
 �6 M&�� ـ�/��ـ� . � ��Dـ1 


��5د 
� �Cدر �ـ� ���Dـ�/�  �� PD�X>�ه��&Iر�Q�
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5C&1 ه�� ا�Fـ�م ��8ـ1 و 
�'ـ�a درون �ب 
 �"F	

 M&�Fه.  

9
ل E ر
��� I

	�. داد� ه�
:   

 

  


6 +�� *F� �
	�ر �5ـ�ل �ـ� ا	ـ�از+ داد+ ه�D %D


Wـ. � �	�

د ز/�X ./ �
ت 
�dP ��+ ، ��ا� ��&I

�/ـ�  �
 1D�� ، _�&X ل�Dاز ار JX . ـ���� �ـ�F


L� �6 J#�X در/� /� هـ� �Fـ�� �ـ� دارا� !��ـ&1 

 );�����
 K�

ز��) acoustic reflection(  �	ا
6 �
 1Dا

� ��+ �&9 ار�Dل J#�X و �jD ن�
� ز�&I +از�	ا ��

P�6 د�&I �
I� ه�/� را�� �Dx/� و/. &d ه�ف ا	�7م 

6
ان از �J#�X �Q ��ز��I� در/��1 ��د �� �
رت  �


 1Dز/� ا:  

در ه�>�م ار�Dل J#�X �ـ� �ـL در/ـ� /ـ�  .1

 �� ���Iز�� �
س ، ��!� از J#�X ه�	�&Cا

 %&'
�ب در/� و  9&� a���

رد �� ��� !��

!�رج از �ب 
�7دا ��ز�6ب X&�ا 
� ���� و 

 �دو
&9 ��ر از�L در/� ��ز��6&�+ 
� ��ا

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com

www.irpdf.com
www.irpdf.com


 حسين شيريان                                                                امواج آلتراسونيک و  تکنولوژی سونار

 46

 �	

� ا? 6�0� . ��) ���Iاج ��ز

ا/9 ا

�ن  �Q&�D
��
&Nان !��&1  �<	�&� �� 1Dا

 ���� �
  . 	�(&� از�L در/� 


&Nان 	�ه�
ار� �L در/� 
� ��ه�  .2 �� ��F�


��Hو6� از ��ز ��J#�X 1 ارI �#�Dز
�ن ه�


د � M&اه
��ا� ز
�	� �� �L در/� ��ف . !

Dا �&F

ج ه�� ��ز��I� در /. 
 *:l1 ، ا


	� در 	�&7ـ� 
ـ� �ـ�ه� �&
��ز ��6&�+ 

 I&�ه�ن 	ـ
a 6&ـNا? 6�0� (��� از و�
د 

)sharp spike (  M&ـ�Fدر/ـ� ه Lدر� . ��ـ�ا

 ���Iز�� �
ج ه�
 ���&� �
ح �� 	�ه�
ار,D

�6� را �� !
د ا!���ص 
&�ه��  B&Dو +��FI

 JX ���Iز�� �از ��W ، و �o5� از J#�X ه�

 Lـ� e,ـD ���ز��6] �� 	��� از 	ـ�ه�
ار

ــ�  ــ
	�ر ��ز
&>�د	 D ــ� ــ� � ��"&
ــ�  در/

در	�&�7 ��ه] 
&Nان I&�ه�ن 	ـ
��&N در .

داد+ ه� �&�	>� e,D 	���ف �L در/ـ� 
ـ� 

 ���� . 

 )�

ر و���ا�
ت در����: 

�o5� از (&
ا	�ت در/�/� 	2&� وال ه� و د#H&9 ه� 


	�رD M�F&D ����
 ���F&D از ، ) aواxX �	�Q
  (


د ا�H�Dد+ ! ��^ 1����D/� د����ن و 	& N��Qره� 

 ���� �

	�ر D"* �6ا!� . D 1&#�5� �Q�/ا �,! �
ا


د و�
د دارد ، �&

ا	�ت &) ���/�&F
و ا���lش در 

 ��&I
�	^� �:ـ ��&I 1H� و *D��
 �/Gg6 /� از��و

 NI natureارش ا!&� 
���� �ـ�+ در ژور	ـ�ل . ��� 

� �Q:�0د 	�2
� M�F&D ه�� Dـ
	�ر در �&�	>� 8�6&
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ـ�ن وال هـ� �ـ
د � �)�D �� �7&�	 ودر �. �&��ر


	�ر ه�� ��5ل �� از ار�Dل J#�X ��ا� ���Dـ�/� D

 M&-ـ�F

ر l&ـ� ? �� ���� �
اه�اف !
د ا�H�Dد+ 

(&�ت (&
ا	�ت در/�/� را �� !,ـ� 
ـ� ا	�از	ـ� ، 

�7
�0 ا� از ا/9 0
ا
ـ� را 
ا�W�I 6'-&-�ت 0:�� 



�ز
�/�� در 	�و�Iن  2000در �Dل . �8 
� دا	�  ،


�/�Q �� ا�H�Dد+ از �����D+ ا� �� �Cرت �  230db 

  9&� J	���� 7- 3ودر khz   �وال ه� ا	�7م  ��16 رو


�گ  �� �7�
 �� 1��I7  �/د�I د . وال
�� ا/9 و�

 ��,! ���� M� �#�Dار �در �
ر�C �� �6رت J#�X ه�

  .را 6^�/� 	�� ��� (&�ت ��FX	�اران در/�/� 

9
ل E ��U ر
���)passive sonar (  


ش دادن I ��0 �^�6 ر ه��	
D ع
و 0ـ�م (در ا/9 	

 J#�X ل�Dد ) ار
� �

^ـM . ا	�7م  �از��ر��دهـ�


D� �� از ا/ـ9 D�� ان �� �0:&�ت
6 �

	�ر D 9/ا


	�ر �^�+ 
� ��	� ا��ر+ ��د D. 

  :��,1 �2ت 

 �� ��Fر وا��	
D د�Q:�02 1,ت���  ���� �
 . 10�D

10 �
ت در �ب �D �6 از ��Fه� 9/�&� �
ت در �ب ه��

 ���� �
10 �
ت وا���F . در/� �D ب ه�� �
در ��6

W>ــ�#� وا�Fــ�� �ــ� . �ــ� W>ــ�#� �ب 
ــ� ���ــ� 


&ـNان ( �Xرا
��ه�/� 	2&�د
� وا
ـ ح �ب  @

�5ـ

�ب  �
ر� ( ���"&
Dـ�10 �ـ
ت �ـ� ?ـ
ر . و ���ر 

 �� 1D6-�/"� ��ا��ا:  

temperature (in °F)) + (0.0182 × depth (in feet) + salinity (in 

parts-per-thousand))  
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�� از را�,� ��@ �^1 ���/��ه�/� از g6 �&"C:ـ&� 

�ب . �ب و 56&&9 �0< �ب ا�H�Dد+ 
ـ� �ـ
د  �د
ـ�


ـ� ��ـ�  �&&g6 �/در e,D ب از� >�0 �� *D���
 .

�ـ�ه�  
�ـ�� از Dـ,e در/ـ� �6100  30ا
� در �0< 

 M&�Fه �^�
6 ���C ات�&&g6 . +ـ�ود'
�� �� ا/ـ9 

V�� 
�
د �� �) واthemocline(  9&� �,D( د� �
 ��HI


اج ��ا در ا/ـ9 
�ب �Iم �6 و �ب �Dد�6 ا1D �� ا


	� �� ز/ـ� در/ـ�/� هـ� 
ـ� � �
 M! �
ر? �&)�	

6
ا	�ــ� �ــ� �X^ــ�ن �ــ9 در ز/ــ� ا/ــ9 	�(&ــ� از 

 �	N/�<� ن��ر�Q�� .  

9Q
 *&� �
�  �',D	Nد/. �D(� 	&ـN  د�^��ا1D در 

2
ر ��دن �ن ��ف 	�2 �
و�
د دا��� ���� �� 
� از 

 M&�Q&
.  

 1Dار اGI�8ت ا

+ ا	���ر �'	 �� *:lب ا�. ���ر 

ا�Nا/] ���ر ��Y0 ا�Nا/] W>�#� ��+ �� در 	�&�7 

 M&��� �
10 �
ت �D [/اNه� ا���ـ�10 . D [/اNا�ـ


��FQ ��ن �ن در �� �� �7�
!ـ
رد �ـ� 
'ـ&% �
ت 


د � �
�ن .د/>�  �� ��Nن �;�1 ا����
O  M&/
I.  


اج �
6� �� در �^L� 1�D �� 9&/�X 1 اC&ـ�	
س 
ا


س ه�/� �� وا�Fـ�� C رت
+ �
د	� �� ���+ �	���6

 �
�ب ��ز��6&�+  e,D ف�? �� ����"&
�� ���ر �ب 

 �	
� . >�0 �
س ��/� @ ا�C دارا	�&C6�  6000ا
�

�Q�//� ا ���ر /����  ���FQ	ا �Q�/ا �
اج �� ��
ا

 �	
� aواxX @�� اج در . �� ?�ف

6'1 ا/9 ��ا/% ا


	� و 
�7دا �&

س �

'�ود+ ا� 	Nد/. e,D در/� �

 ��� �/ �

س ( �� ?�ف �X/&9 ا	�FQر C رت
� �� (


س هـ� �ـ� 	ـ�م C 9/ا�ـ(ه� /. از ا�HTـ� ه��
�             
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) convergence zone( �
C,� 	ـ� (&ـ� . �
د  ���!�� 

�ب و 
&ـNان ا
ـ ح �ب 
ـ�  ��
ه�>�ا/� ���F �� د

 ���� .  


`�ل در � 6	� .&���C �#,� 	�(&� ه�>�ا/ـ�  ���ا

� وا�Fـ�� �ـ
د و �ـ� �ـ
رت �&I +از�	 ��� �� ��


ـ� �ـ� ��ا�ـ�  ��!��� N���#ا�'�
 � 33دا/�+ ه�

 �
� 1Dد �� �/�

اج ����D/� ��+ در . 
در 9�Z ا


د	� 
1��F ��� را �� �
ر6� �� � M&-�F
 %! �دارا


د ا!���ص دد	� ا
� در (�#1 دوم در �
ا�� �ـ&] !


د	�  100از � �/�D��� ���C �:/�
6
�� �ـ� .  ��


ا	ـB را+ Dـ&>��ل 

1��F د
� و  �&"C از �:
0
ا

 L&5Z ر�&F� �در/��1 ��+ 6
I %D&�	�+ دارا� ا	�ژ

�Q �ـ� �6� 	F"1 �� (�#1 او#&� �
د	� �� ا/9 
�ـ

 �� �) >&Cد �
	�ر ه�D د+ از�H�Dا. 

��WG �2ا  )�
�
��:  

 �
�2	 �
	�ره�D از �/�D��� �
��5د� ��ا �را+ ه�

 ���� �

ت ا�H�Dد+ � B"�

`ـ�ل 	�وIـ�ن .  ���ا

ا/�@ت 
�'�+ از M�F&D ه�/� �� �� ��/�ن 
��ـ�وب 

60hz  ـ� �ـ�د
 +�^� ���� �
در �ـ
ر6� �ـ� . ��ر 


ن ار�Dل ����+ ه� �� &D@وN/و �� ا ���� �	�� �رو


ار ��+ ����� /� ا/��Q در �ب ���ور �ـ�+ D �
��

 J	ت �ــ� ���ــ�

ــ� 6ــ
ان از  hz ��60�ــ�� /ــ. �ــ

ژ	�ا6
ره�� ز/�در/�/� �^1 ��. �� 56&&9 ا�&�ء �� 

 �	
� B6�D ���Fار . ا?�اف ز/�در/�/� ه�C ر
? ��

 J	ـ� از ���ـ�Xارو � 50hzداد� ا�`� ز/�در/�/� ه�

1^�  ���� �

د ا�H�Dد+ ! �6
ان M�F&D ه� . N/
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ه�� ادوار� 	k&X �&2 ه� /ـ� Q6ـ�ن هـ�/� �ـ� در 

 �ز/�در/�/� ه�>�م ا���دن در �ب 
� ���� 	&N ��ا

 1Dا �/�D��� ���C N&	 ر�	
D .  


	�ر l&� ��5ل دارا� ا? 0ـ�ت �Fـ&�ر D �M�F&D ه�

 ���Fرادار ه �� ��ا�&H
 . �-"? *:lد ا
�� ا/9 و�

� ه�� ا	�7م ��+ �� ?
ر د�D� و 6
D% ا�Xا6
ر ���


�Qرا از . ا	�7م 
� GX/�د  ��6
&j
�� �M�F&D ه�

� ���� ه� Dـ�10 ��� �-"? d&P�6 1^� �/�X ا? �0ت


ع D ح ا�H�Dد+ ��+ و (�� ���� هـ�� !ـ�ص 	 ����

 ���� �

�6"� . ا�H�Dد+  +�� ���� �-"? �داد+ ه�


د �6 ا��&
�"�ه� در در/��ـ1 6
D% 	�و�� �� روز 

 . ا? �0ت رخ 	�ه� 

  

  

 .���)noise : (  


	�ر l&� ��5ل �� 0:ـ1 D �
�ـ(M�F&D ه�&�Uـ�  ا�


'ـ�ود/1  �6
D% وD&:� 	-:&� ا/�7د 
� �ـ
د دارا

 ���Fر ه�&F� ��� ا/9 د#&� اl:* ز/� در/�/� . ه�

� ه��F ا� ه���F �� در 	�&�7 �/GX [وا�� �ه� دارا

6
ا	�� �Dد  ��ون ا�H�Dد+ از �j�Xژه� �
�� را(�� 

� �ـ� �ـ�ا /ـ� �
�I �
	� و از ا	�-�ل ده��+ ه��

 �
!1 ه�� �F&:� /� ا�H�Dد+ از ���6D د+ از�H�Dا

6
ا	�� �� ?
ر �� ��ا  �
ه�/� �� در ��6
� (�@ت 

و�D/� ا	�-�ل . �� ��j� 1&#�5داز	� ا�H�Dد+ ���� 


/B6�D N ��+ �ـ� �ـ
رت 	 9/���� �� *D��
ده��+ 

 >&Cد �	

� �ـ +N&�&��
ا/ـ9 ا	�-ـ�ل . ?�ا(� و 

 �/�^��") �^�6 @�� �
��D* در 10�D ه� �ده��+ ه�
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را درون �ب ا/�7د 
� ���� و ه�\�&9 ��ا� !H&Hـ� 

 ���Q&

	�ر ه�� ��5ل �� ?
ر ه��رو�Eنا/�7د D �ه�

 �
 +�&�� a�/ �/�//� ز/� در ���� �	ر �� ��
�F


از !ـ
د �
	� �6 6ـ�8&� 	ـ
/N (��ـ� �ـ�+ 	��ـ� 

ا/9 ه&�رو�
ن ه� ���F �� . ز/�در/�/� ��ه] /��� 


'�ود+ د
��ـ&*  �6
ا	�� در ��@ �
��ر��د �ن ه� 

 �	
� +�&�� a�/ ن� 9&/�X �/. �در Dـ�#^�� ز/ـ�د

 �
	�ر ه�D ��/N</�� 1 و!�D �� ام�Cا +�'�
ا/�@ت 


س ه�� �^�ن ��د 	�&Cا L:�P

��5د در 	-�ط  
&FX

�	^� را  �0
�7
 ��sosus  ��
�	 �
در ��6م 
ـ1 . 

 �� �
ز
�	� �� �0:&�ت 	�2
� 	2&� ا����ف ا	�7م 

  

رت �ه��F ��0 ��د+ و �ـ� �ـ
رت �ـ�� �� �^	�

 �	��&
 +�&�� a�/ �	�&HP
.  


	�ره�� l&� ��5ل 
ـ� D ه�/� �� در �<�/��	 *:lا

 ���Fه �
ر ا�-ـ� . �&�&M دارا� ��6و/� دو ��5'



ر 0'

5C&1 رادار �&�	>� ����	J و 

در �&�	>� �

 1Dا. 

  

 R�7 ر در
���: 


	�ر D د+ از��FI ر
? �� �	�و�Iن ه� /��رن ا
�وز

G��� �

	�ر� �� در 
"�(C Y":�  ا�H�Dد+ D ع
دو 	


	�ر ه�� ��5ل و l&� ��5ل ( 
,�ح �� D ( ر
�� ?ـ

 �	�&I �

رد ا�H�Dد+ �Cار 

�Qر  . #�5&1� ��&
ز


5C&ـ1 	�وهـ� و 

ع 	 �� ��F� ا/9 رادار ه� �ه�


ع �Q:�0د 	 �� ��F� و ��� �
 �&&g6 ز/�در/�/� ه�

�� �

L:�P ��ه�H6 Mوت  ��2
� در ز
&�� ه�	 �� .


5C&1 ه�ف را 

ا	�� �� �� �	�

	�ر ه�� ��5ل زD
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 ���Fه �&H
Q:�0ـ�د . �� !
�� d&P�6 ده�� �F&�ر 

 ���� �

	�ره�� ��5ل 
���� رادار D . �6
� J#�X


Fـ&�ه�  �

اج �
6� در �6ـ�

د JjD ا� �
ار�Dل 

 ���� �

اج �ـ� . ��وع �� (��1 
ز
�	� �� ا/9 ا


اج 

رد 
&���Q ا!�� 9&

رد����+ در �6ـ�م ز!��

 �	
� �
و �o5� از D&>��ل ه�� . �^�ت ��ز��6&�+ 

 ��D�&

	�ر ��5ل D ر
F�D �� +�� +�&��6ا/9 . ��ز


	�ر را D �D&>��ل ه�� ��ز +�&��6��F&�Q6 +&9 ه�

�Cدر 
� �Dزد  �� �6���Dـ�/� Xـ�را
�� هـ�/� از 

 >�0 +�� +�&Dل ر��<&D ����� �&"C	D J&>��ل ا	�ژ


5C&1 ه�ف ��jداز	� در�� (�ا
. رت �ب و در	�&�7 

ا�W�I �� ا�H�Dد+ از Dـ
	�ره� �5ـ�ل در �0:&ـ�ت 

�2
� �F&�ر !,�	�a ا1D ز/ـ�ا �ـ� را(�ـ� 6
Dـ% 	

. 	�وه� و ز/�در/�/� ه�� د/>�  ���C����D/� اDـ1


	�ر B6�D ���ـ�+ ا	ـ�ژ� F&Wـ1 D ع
	 �Q�/ا ���ا


	�ر Iـ
ش D از ���	6� 
���� اD �� �6 1D&>��ل �

 M&ـ&>��ل (��ا دهD J	د+ از ���ـ��H�Dا �� @
�5



ر F�D �� +�� +�&Dر �در 	�&�7 �� ا�H�Dد+ ) . ه�


5C&ــ1 رادار را 
از ا	ــ�ژ� در/ــ���� 
ــ� 6ــ
ان 


	�ره�� ��5ل �Cدر �ـ� ���Dـ�/� . ����D/� ��د D


�ـ�Q ا/ـ9  �

� ����� ا 5&9
اه�اف در/. ���:� 

>� در �
ا�� ا1D �� ا/9 رادار 6
 %D����I�Dه�� د/

��W/9 ��ا�� ���:� ����D/� ا/ـD 9ـ
	�ره� ��Cـ� 

 ���Fه �/�D��� .  


	�ر در D �� �
	�ر را�,� ��� �� 
'�ود+ اD اه�اف

�ن واBC ��+ ا1D دارد  N��
 . �IرN� �"F	 ر
? ��

 1��F
 N&	 و �#�Dر ار�	
D + از��ل در/��1 ��<&D
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 1Dا ��F�6 ه�ف وا� .�� +�� +�&Dر � �^#��<&D و 

 �
	�ر �6^� 
-�ار ��ـ� از ا	ـ�از+ Dـ&>��ل هـ�D

(�ـ� اIـ� . ار�D#� را �� !
د ا!���ص 
ـ� ده�ـ� 

 ����

	�ر دارا� �Cر6� D %D
D&>��ل در/�� 1��6 +

 ����� .  

 +�
�
`�ل ز/� �&�ن ����+ ��!� از 
�Q ت �� و�
د 

 1Dا :  


	�ر ��C:&ـ1 ارDـ�ل Dـ&>��#� �ـ� D �� M&�� ض��

 � D 1��5&>��#� �� (�ا�C ا	�ژ� وات و در/ 20ا	�ژ

�  500(�ل ��ض 	��/&� �� در ���:� . وات ���� ��



	�ر �� 
&ـNان D �در . وات �ـ�ه] /��ـ�  10ا	�ژ


رD �� �6&>��#� �� ��ز��6&�+ 
&�ـ
د �ـ� ?ـ
ر �


د �� ا	�ژ� �&] �6 از � �
وات  ��5
� ��ز��6&�+ 

�� در/��D +���� 1&>��ل 
� رDـ�� Dـ&>��ل ا�ـ:� 

5� ا	�ژ� ��@�6 از D&>��ل �� ا	�ژ� �&] از دارا 

ا
ـ� . 
�ـ�� اDـ1  �61000  500وات در ���:� �&9 

 �درا/D �:��� 9ـ&>��ل ��ز�Iـ�� �ـ� Dـ
	�ر دارا


ر  5ا	�ژ� ���� از F�D %D
وات ا1D و در 	�&6 �7

���� 2ـ��(  ���C��� �/�D	1F& و در �
ر6� �� از 

�D��� ���C ���Iز�� J#�X M&�� +د�H�Dـ1 اDا �/ .

 �/

Dـ�&Q� راد/ـ�� +���D�� �/ �Q&�D
�� +�	�&I

 ��W �/ ��&Xا
6
ا	� از ه �
 �� �/
� �	�* ��+ رو

�X/&9 ا	�ا!�� �
د �6 ��اه�� ز/� ��� ز/� در/ـ� 

. ه� را در/��1 و �	^� را �� ه
اX&�� ار�Dل ��� 


/� �� ا#>
هـ�/� � ���ا� رد/��� ه�ف �56اد ز/�د

5
 �
�Qن ه� �
ر �� داراo) �� +د
� a
Q�

م /� :
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د �� هـ� �
/ـ� Dـ&� �
��ل ��Cـ� >ه�ف ����Dد+ 

�

د را ار�Dل ! �/�D���  ���.  

  

در 	�& 1^� �7���D �/�D&>��ل ��ز��I� دو را+ 

  :و�
د دارد 

   .رF� �#�D&�ر �C �Xرت ���� D&>��ل ا .1

����I�Dه� �F&�ر (�Fس ����� �6 ��
ا	��  .2

(�ا�`� ���:� ر�1 و ����I� را �ـ� 
ـ
ج 

  . ��ز��I� ار�Dل 
&d&P�6 ��Q ده��

 �
 �/�� �
	�ره�� ��5ل ا/�7د 	
/N ه�D �� �	�
ز


ـ�  L&5ـZ ـ�^	� %D
���� در 	�&F� �7* ا? �0ت 6

 �:/�Dو %D
6 d&P�6 ع

ه� �ـ�و� ���� ا/9 	QD ��


	� 	2&� ه
اX&�� و ه:ـ� �
��Xهـ� � �
 *�	 �^	�

ا	�7م 
� I&�د و�� 	�رت از ز/� در/�/^� /� ���� 

ز
�	� �� Dـ
	�ره�� �5ـ�ل . ه� ا�H�Dد+ 
� �Iدد 

6
D% ���� ه� /� ز/� در/�/� هـ� 
ـ
رد اDـ��Hد+ 

 �
	�ره� �
Dـ&:� 6'�/ـ. هـ�D 9/ا �	�&I �
�Cار 


� �

W. ادوار� ��5ل ��	 ) �
د هـ�/�X �:&Dو ��

 L&5Z ��^ـ1 �ـ�ه] ) 
���وب و �� وD&:� 6'�/. ه�


	�ره�� l&� ��5ل D %D
!,� ����D/� ز/� در/�/� 6

 �	�"&��X رت

	�ر ��5ل �� �D ارد

 *:l9 در ا��د


� �ـ
د  ����I �2	 �5ل در� �&l �
	�ره�D �. ��ا
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 �ز
�	� �� از ه
اX&�� ا�H�Dد+ 
� �ـ
د Dـ
	�ره�

ه�� /. ��ر 
��ف اDـ��Hد+ 
ـ�  �����C#* ��5ل در


	� �� در ه
اX&��ه�� 1�I ز	� /ـ�a ��ـ&�+ 
ـ� �


'�ود+ ا� �ـ� �ـ�  �Q/دN	 �/ �7ورت

	� /� در �

 �	
� �

	�ره�� د��9 در ار6"�ط ه���F ا	�ا!�� D

 1F� ود+ و�'
 �
	�ره�� l&� ��5ل داراD �:� ر
,�

^ـ�Q:�0 1د ��FIد+  �6	D �� 1"Fـ
	�ره�� �5ـ�ل �

 ���F�2 از ه�ف ه	رد 

  .����D/� و �F* ا? �0ت 

6
#&ـ�  +�� +N/ر ر
6

 �/�Dه� /. از و �� �	�
ز


رد 	2ـ� 

	�ر D 1D9 اQ�
 ���� �
��Q/�'6 �o5ت 


د � �/�D��� . �
	�ره�D �/�D��� 1&5Zد و
"^� 1^�


	�ره� دارا� �Wـ�� هFـ��� �Wـ�� D 9/�5ل ا� �&l

� دارا� د/� N��
270 Dد/>� �� در�� ا ���W 1 و دو


د ه� ��ام دارا� د/�� �

	�ر 56"&� D 1�D در دو 


	�ر دارا� د/�  در�� 1 60D �7&�	 در ���� �
360 


'&% ا?�اف !
د
� �Iدد �� 1"F	 درا/����7 . در��


/Nهـ�� �ـ� ز/ـ� 	 1FP	 M/
� �

ا�� 
 �:~F
دو 


� ��� د/>ـ� Dـ&>��#^�� در/ـ����  �&#
در/�/� 6

D �� +�&Dل در /. �^ـ1 ر��<&D ./ �� �

	�ر ه�>�


	�ر 56&&9 
� �Iدد D %D

د و 6� �
 �/�D��� dP�



	�ر دارا� 	�(&� د/�� اDـ1 ( D ��5 �� ه�
 9/��

 �� �� 1Dدر/���� ا ��^#��<&D �/�D��� �� در�C ��

�ن  1�9O�� ��
� I

د ��0� �
 ��HI ( ل��<&D 9/ا


د � �
 N&#�	�
	�ر D %D
6 )�� N&#�	�اDـ��Hد+  

� ��	� ��ر/. ��^X ر �:� از 6"ـ�/� ) از
? �� ��

�ن  N&#ــ�	�
�ــdP �ــ�دن Dــ&>��ل و  �
ر/ــ� �ــ�ا�


د D&>��ل ا�:� دارا� ����	F� اDـ1 � �
ا�H�Dد+ 
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 dPـ�
 J	ـ� ���ـ�� �6
ره� 	
/Nه�

وه� ��ام از 


� ���� در 	�&�7 �� ا�H�Dد+ از /. �&:��  �&#
6

ا�ـ:� از دا!ـ� ����	NI J/9 �ـ� را(�ـ� Dـ&>��ل 


د � �
  .D&>��ل ه��ا+ �� 	
/d&P�6 N داد+ 

/Q� د/>� از ��ر��ده�� Dـ
	�ره�� l&ـ� �5ـ�ل در 

 ���� �
ا/9 ��ا/�ـ� �ـ� 	ـ�م . 
F&�/��� اه�اف 

�	�#&N (��1 ه�ف )Target motion Analysis ( �
 ��!���


د و �Cدر�� 
�dP ��دن 
'�ود+ (��ـ1 هـ�ف �^ـ1 �

�� �
?� ��ا/�� !���  TMA. �� را��D و 10�D ه�ف 

 �� �ـ� �^ـ1 هـ��^#��<&D 1��/د+ از در�H�Dو�� ا


�Hـ�وت ا	7ـ�م 
ـ� I&ـ�د وهـ�  ��^	�

�dP از ز

 �
D&>��ل �&�	>� 
�Q	� ا1D �� ه�ف در �	�C �7ار 

6
ان  �
6
D% ا�Xا6
ر  �^	�Q
I&�د �� 
-�/�F ا/9 


+ (��1 را 
�dP ��د '	 . 1��) N&#�	� �� �
ه�>�

ا	�7م 
� I&�د�� /. 
�ل ه��D� �ـ� �ـ�  	F"� ه�ف

 M&��/ �
 1Dد د�/GX �
56&&9 ��ا/% 
'�ود ا	�7م 

.  

/Q� د/>� از ��ر��دهـ�� Dـ
	�رl&� �5ـ�ل ا	7ـ�م 


Dــ� 
ــ� ���ــ�D�� �در ا/�7ــ� و�ــ
د . �0:&�6^ــ�


ژ� ��@ از ��:� �&:��ه�� ���ـ�	I JـN/9 و #
�Q6

 1Dا �� در 	�& .7	N& در/��1 ����+ ه�� (�Fس �Zور


د �,
ر �:� ا/9 �را/] � �
 9&<�D �^��F&D ��/Nه

 d&P5&1 �6ـZد و
"^� 1^� 1�&C ان�I �( در ���&^�

 �^	� �/�D��� ( د
� �
ز/�در/�/� ه�� . ا�H�Dد+ 


	�ره�� l&� �5ـ�ل دارا� ا/ـ��C 9:&ـ1 D �� N^7


 �/ +�� �HP
ه���F �� در ز/� @/� ه�� (�ار6� �ب 

6
ا	�� ا/�R�X �� �Q&9 ر��9 در �^1  �
�0< در/� 
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���P� د

د را �^"! 10�D . �
/Nه�	 �"C�5�
ا#"�� 

���/ �
6
#&� ��+ 	&N ا�Nا/] . 

   

 )�E)Fisheries Acoustics&�ا�.ه
I ا�����;( 

  �6
د+ ه� �/�D��� 1^� ره��	
D ه� درN/ا/9 �&��ا


�ه� ا	�7م 
� GX/�د /. J#�X درون �ب ار�Dل ��+ 


ر
د ه�ف Dـ
	�ر �ـ� دارا� و�� ��!
رد �� ا�&�ء 


'&% ا?ـ�اف !ـ
د هFـ���  �� 1"F	 �6و�H�
 �#�<W

 �� 1"F	 6� را

�ه� �� � ��	�
 �	
� �
����Dد+ 

�
 rD�X ت
� B"�
دهـ� در واCـB /ـ. Q0ـJ ا#�5ـ�  

 �ا�
Q&�D� از !
د ��وز 
� ده� ا/ـX 9ـxواa (ـ�و


5C&ــ1 و 
ا? 0ــ�6� از C"&ــ� ا	ــ�از+ 
�ه&^ــ� و 

1PD ا�Nارهـ�� . ه� 
� ���� ��اوا	� 
&Nان 
�ه� 


رد 	&�ز اechosounde ( 1D(    ������ر�� ��ا� ا


1 �#�5&�^�� از ��D�� �&"Cدن �ـ�ا، در/��ـ1 ، ^�


رد ا�H�Dد+ �Cار 
 aواxX دن�� N&#�	� ، _�/��:&�


� I&�د . 

 

ـــ��;(  ـــ�ا�.ه
I ا��� &�E د��ـــ
ر � )Fisheries 

Applications( 

Dا M^
 B/از��� �Q/ ��&I �ه�
 �1 �ـ� �ـ� Z�-6ـ�


&Nان �&� �^�	� �� 1:0  �
ز/�د� رو��و ��+ ا1D ا

 �Qـ�
 B���

'�ود/1  N&	 و B���
 �� �D��D�0م د

 �
ـ�ه� I&ـ� ��^	�Iو�	 ��Z�-6 �7&�	 1 درDا +��


 1^� �0��Qر �� ا�H�Dد+ ��
 �� رو�^��&Iر�Q� 1^�


#� ��ا و 

ره� ، F�D �&2	 �Q&	و��Q#ا �/�Dاز و


	�ره� ا�NاD 1Dل . /] /���� ا

�ه� I&�ه� در ?ـ
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 �
	� �^1 �^�+ ��دارI�	
I �5د و�
 ��6ر/r رو�^�

��ـ���ا/9 . ��دن و�&� 
�ه� ه� ا�H�Dد+ ��د+ ا	�


ژ� ه�� ا�Q/ �Q&�F� از رو�^�� �F&�ر #
�Q6 د
و�

 1Dا �� �76ر�&I �ه�

�8 در 
 .  

 �6

اج �

اج �ـ
6� �ـ� 0:ـ1 ( 0"
ر ا
ا	���ر ا

 �#�<W وت�H6 وت�H6 9/1 اDوت ا�H�

�ه� و �ب  9&�


�ه� را 
ـ� دهـ�  �6
د+ ه� �/�D��� +ا��ز �
 ��


ژ� ا�
�D&. در ز/� در/� ����د ��اوان دارد #
�Q6

1 �&���� را ��F

اج �
6� در �ب �� 
�ا6* 
ز/�ا ا

 �/��&X �
 . �
�ه� I&ـ� �ا
�وز+ ���&^� و 	�وه�

Q6 �
د را �� ?
ر ��
� ��و! ��&� 1&#�5� �
#ـ
ژ�


#� ه�� ��ا 
����N �ـ�د+ 

	�ره� و D ، .&�D
ا�


	�ره�� ��5ل �^1 56&&9 �0< �ب . ا	�D وز+ از�
ا

  . و ����D/� وL� 1&5Z در/� ا�H�Dد+ 
� �Iدد

  

  

  

 ��
  :واژ� �

Acostic sounding  : �Q&�D
�� �7�D >�0  

�ب ،  >�0 e,D 9&&56 �
اج �
6� ��ا
ا�H�Dد+ از ا

�&I +از�	ـ1 از ?�/< �I�� ر�1 و �� ز
�ن @زم ��ا

 �6
� J#�X.  

Acoustic acoustic  : �Q&�D
��  . ��ز��6] 

Thermocline  : *&��
  .د


&�ن �ب �Dد�6 و Iـ�م 6ـ� اC&ـ�	
س ، �ـ�  �,Dوا


	� �� ز/�دز/�/� �&
 M! �
ر? �^	�
	�ر درD اج

ا
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6
ا	�� �� �X^�ن �ـ�ن ز/ـ� ا/ـ9 واDـ% از  �
ه� 

 �	N/�<� ن��ر�Q�� .  

Sonobouy , radio sonobouy  : �6
6� ، �
/ـ� �ـ
� �/
�

 �/
  . راد/

1.  ��D
&X ج

 �
�) �
�F� ب در
:,
�	 �&&g6

   .در ه�>�م �:&�ز	� �ن 

2.  �� �
��ا� ��&�+ ��+ در I&�	�+ ر
N ه�>�


رت !,� در 
�ت � �� +���D�� �
�) �
�F�

 ���&
   .ز
�ن J#�X ر
N ا�Nا/] 


Q&�D� و �����D+ ر�� +�	�&I +�� *�	 �/
اد/

6
ا	�� از ه
اX&�ـ� /ـ� �Wـ�  �
 ، �/
� �رو

�X/&9 ا	�ا!�� �
	� �6 ��ا ه�� ز/� �ب ز/ـ� 

در/�/� ه� رادر/��1 و �	^� را �ـ� ه
اX&�ـ� 

�ـ�ا� رد/ـ��� ز/�در/ـ�/� هـ� . ار�Dل ���� 

 �
�Qن ه� ��56اد ز/�د+ �� ا#>
ه�/� �� دارا


ر ز/�در/�/� ا	�ا!�ـ� o) �� a
Q�

م /� :5



د ! �&:D��� ���C ل��<&D �/

د �� ه� �� �


 ��� �

�6 ه
اX&�ـ� . را ار�Dل &j
DـJj �ـ�

 �
�Qن ز/�در/�/� را �� 
-�/Fـ� Dـ&>��ل هـ�

در/��1 ��+ و �6!&� ز
�	� (��� زا �ن 56&&9 

 ��� �
. 

 Echo location  : �	�Q
 aواxX.  

Fishery  :�
�ه&>&� �Z
   . �& ت ، (

Hydrophone  :ب ��ا�  ��D وا��ب  ، ��D .  
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�( در در��

ره
 و �����:  

�-

�:  

 ����� ه�، 	�وه� و ز/�در/�/� هـ� �ـ�ا� ر�-ـ�ار

 M�F&D ��

'&% ا?�اف !
د 	&�ز �/�D��� ار6"�ط و

����� �

	�ر D �
	�ر �� 
�M�W �#N .ه�D BCا
#��

���� �
�� ز/�در/�/� ه� و ��. ز/�در/�/� /� ���� 


	�ر �Cدر �ـ� ا	7ـ�م D �ه� ��ون دا��M�F&D 9 ه�

���F&	 ��&#�5� k&ه.  
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�� ه�&9 د#&� M�F&D هـ�� Dـ
	�ر �ـNء ��ا	�ـ�	� 


رد 6
�� �Cار �>&�	�
 1Cو ��/� �� د ���Fه.  

��ارد �
ر��د ���
ر در 
ب - 1: 

L#ا (�
�2	 �  :��ر��ده�

1 - ����Qر �Dز 


'� ه�ف - 2 56&&9 

 د	"�ل ��دن ه�ف - 3

� ��دن - 4��� ��Dد 

5 - 6��
 �X 9&�Pرا

 ه�ا/D 1 ح - 6


���Pات - 7 

�0

�) ب �  :��ر��ده�


�ه� ه� - 1 �'
 9&&56 

�5��� (	��/] �L در/�  - 2� �D ��-	 رت
�( 

3 - �
-��� 	�و�� 

4 - � ز#N#� 	>�ر

5 - �Q&�D

س ���D� ا�	�&Cا 


ل و�]Z( ه
�E I.�;( �2تT7ر�( ا��:  


ج 
 �0

ا/� ا1D و 	�� J) ���ا �0
� �&Q/N� ��ا




ل ا/9 ? �� ���� �
. ج �� ����	F� Jـ�>� دارد


ج ه�� ���ـ� 
6
ا	�/� ��
د ?
ل  ً@
�5
ا	�Fن ه� 


ه�N6 را 	�ارد 20ه�N6 و ��@�6 از  20از :&� . ��

�5� �^�ـ� اDـ1 ا
ـ
اج � *#�,
 ��^� �&�
2
ر 6�


�	
� L/�56 �Q&�D
  .ا�

 �
	� و دارا� �
 ����

اج ا�
Q&�D� در D&�رات 
ا

  :و/Ix� ه�� ز/� ا	�
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1 - 

�5� ا	�ا/9 ا� �D اج. 


اج ?
#� ا	�  - 2

اج (ا/9 ا

F&� (��1 ذر+ و ا

1Dن ا�FQ/( 

	&�و� ���Iدا	��+ ا� و�
د دارد �� در Dـ&�ل  - 3


ج 
� �Iدد
ا/9 	&ـ�و از 
-�و
ـY0�� . 1 ا	���ر 

 .ه�� ��	"� در ا�8 �6ا�M ا/�7د 
� �Iدد

  :��ت ا�����;( ��ج �1%


�0 e,D �)ان �� از وا
د �� 0"�رت ا1D از 
-�ار 6


ج 
� GIرد
  .ا
��اد ا	���ر 

 ��IرN� e,D =���� ت
):  ��ت � )2// mwAPI =  


اج ا�
Q&�D� �� در در/� �� �
رت Dـ� 

رد ا
در 

M/دار �	
� �
 ����
 ��5�:  

P:،�#�<WV :،ت
� 10�Dw: ،ت
� J	����:A  9ـ�F	دا


�Qن ذرات �&&g6.  

2

.

22

..

2

... 2222
VP

PC

PVCPAWCP
I ====  

 - +x/و �Q&�D
0"�رت ا1D از (��� �Zب : ا
�jا	J ا�

 %&'

ج در �ن 

'&% ا	���ر  �#�<W
V

P
CPZ == . 


ج از /. D&�ل �� D&�ل د/>�  - 
��ا/�� ا	�-�ل /. 

� :در ��6] �0
د

�

ج �� 
 ./ �� �
ز 
���a دو 
'&% ��!ـ
رد ه�>�

 �

-�ار� از �ن �� 
'&% اول ��ز��6&�+  ،��� �



د� �
 ����

د و �-&� در 
'&% دوم �.  


اج - 

	&{ 8f6&� اDا��#�در ��!
رد �� 
�ز و (�  

%&'
 :���� دو 


�� �� زاو/� ��R�C �� (ـ� ���ـ� دو 
 �� �
ه�>�


رد ���، ��ون ه&k ا	'�ا�� از 
'&% دوم !�� %&'
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در 
ـ
ارد� �ـ� . ر ا
��اد �^1 6"] 0"
ر 
� ���د


رت � %&'

اج �� ?
ر 
�/� �� (� ���� دو 
��6] ا


ج در 
'&% دوم �FQـ�� 
ـ� �ـ
د 
>ـ� در 
I&�د، 

10 �
ت در دو 
'&% /�FQن �����D �� ��#�) . �,را�


ج 0"�ر1F6 از
 ��FQ� �� M��):  

2

1

sin

sin

C

C

g

I
=

θ

θ
 

�� ��

 1Dد  @زم �� ذ�� ا

ـ� �ـ ����
 %&'
در 

���� �
 N&	 %&'
�'ـY . دارا� ا	�Q5س در �&9 دو 


ج ه��	�� �'Y ا	�Q5س 	
ر 
� ���ـ� �ـ� 
ا	�Q5س 

 �IاR M/دار M&��&� س�Q5	ا */�Z را :
0

0

TT

TT
R

L

L

+

−
�ـ�  =

M/11: دار 〈+〈− R  


Q&�D� !% ا	�-�ل 0Tو �� J	ا�j

ج �ـ
6� و ا
1T :


ج �� �ن ��!ـ
رد 
 �� �
�د+ ا �Q&�D
�� J	ا�j
ا

��� �
.  

( )
0011

11

0

22
11

VPVP

VP

TT

T
TT

c

c

L

L

+
=

+
=〈−  

L/�56 ��W د/>� 	&N ��ا� Y'� �&�Q6 : �56ر/L د/>�


رد 	&�ز 
� ���� �ـ� 0"ـ�رت اDـ1 از 
Zـ�/*  - 1

ــ�ل  ــ1 از  (coefficient transmission)ا	�- Dــ�رت ا ــ� 0" �


ج ارDـ�ل �ـ�+ 
&�ز

ج ا	�-�ل /���� �� 
 - 2ان 


���a دو 
'&% �Nرگ و !�ـ�H6 : 9ق e,D �� �
ه�>�


ج ����I� از 
 �� M/ق دا�H6 س�Q5	ا ��� �� ����

 - �H6 .3ق 	F"1 �� ا	Q5ـ�س دا
�ـ� ���ـ�� دار	ـ�


�� از 	ـ
ع �#��اDـ
	&. از : 
&�ا/�
 �� �
ه�>�


ر 
ـ� ��ـ� ��ـ��� 0
ا
ـ� 
�5ـ�د Wـ
ن"0 �,&'
 

از �Cرت �ن ��Dـ�� 
ـ� ... ا	�Q5س، �H6ق �1FQ و 
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�ن 
ـ�  �
د و از �Cرت ا�
ه�� �

ج 
^�ر 

د و �

 Nا�I ���ـ�	J . ��ه� �� ا�, (ً� 
&�ا/� 	�م دارد

 Mا/� ه�&

د ��Nا�� �
د � �
  .��ا�� 

4 - �6

ج �
 :��ت 

�-
ار ا	�ژ� ا1D �� �� وDـ&:ۀ 
ـ
ج در 
ـ�ت /ـ. 

� �

ر "0 �,D �)&� از وا	ـ� �8:&
�� و �� (Fـ* 


ـ
ج �ـ�  ./ �I1، �� اDا B��
 ��
 ��	�D �� وات

دا
��  وارد 
'&,� ودر در 	-,� ا� �ـ�  1Aو1I��ت 


�dP دارا� ��ت  �:���2I ��
  .���� 2Aو دا

1

2

1

2 log20log10
A

A

I

I
dB و      ==

1

2

1

2 log2log
A

A

I

I
B ==  

6
ان  �

ر� در��ر+ ��ا ذ�� ��، ~6 �(�ل �� 
-�ار


6� در ز/� �ب 
� IـGرد � J#�X ./ �� �� �\	� ��

  .ا��ر+ ��د

  :ا�/ف ا��ژI ��2( در 
ب

1 - +���P

د : ا6 ف ! B"�

ت از � J#�X ./ �W ه�


� Iـ�دد �6 L&5Z د
� �
Dـ� 0ـ�
:� �ـ� . دور�6 

:  ف ا	�ژ� ار6"�ط دار	� 0"�ر��6 از
�F-&�ً� �� ا6

L#ا ( �5ب�	ا(Divergence) )[ـPX :( 6� در
ا
ـ
اج �ـ

 �	�&I �
 ���	�
 +�I �� د
! B"�

BC ا	���ر از 


�	
� �
 ����
 �ا/9 . و در ��6م �^�ت �� ?
ر 
�Fو


/�ـ�I �5ب�	ر در ��6م �^�ت را ا���	ب ) ب. اGـ�


ج ��ا� ا	�-�ل ا(� (Absorbation)��ن 
 Mج �� �6ا��&


-ـ�ار� از . و ا	"�Fط دارد Mدر (ـ&9 ا/ـ9 6ـ�ا�


� رود �� ا/ـ9  1Dرت (�ارت از د

ج �� �
 �ا	�ژ

�Xا��ـ�I� ) ا6 ف ا	ـ�ژ�، �ـGب �ـ�ن 	ـ�م دراد ج

(scttering)  ج �� ��6&"�ت

�Xا���I� �� ا�8 ��!
رد 
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� ا/� �ـ� ا/ـ9 ��6&"ـ�ت ��0ـY ا6ـ ف  [&X �/در

	
� �
 �
-�ار� از ا	�ژ�. 

�:Xا�8 دا : JQ5�
 ��F� �� رد

�� �� در ا�8 ��!



د اMF� �I ��8ـ1 ���ـ� �ـ� ���ـ�	J ر�ـ1 و � �


 ����I� ه��	�� !
اه� �
د ا
� اF� �IـM �ـ� ?ـ�ف


Dـ� 
ـ
ج /�F	س (��1 ��� /�5� �� ?ـ�ف �6ا�Q5	ا

 �
اه� �ـ
د و ���ـ�	J �ـ�/��6! �6 Mا���
 JQ5�



رد (�#. !
اه� دا�1
�� �� �JQ0 MF ا/9 
,:* در 


�D (��1 ��� ��دق !
اه� �
د /�F	در �^1 ! ف �6ا

  .�� ا�8 داX:� 	�م دارد


  :ا��ه
 و �&%�[ 
ن ه

 
. �ـ� داX:ـ� و�ـ�ون داX:ـ�. 	
ع 
� ���ـ� 2ا�

��W	\� ا�
 دارا� دا�� �:X�� ��Iن 
� رود �� /. 

ز/�در/�/� و /� /. 
�ه� /� /ـ. FXـ��	�ار �ـNرگ 

 _�^	 ./ M/� ه��ون در/�/� و �� 
���� ��W	\� ا�


ع ز/�در/�/� 	 ./ �
:^X 1 ازDا JQ5�
 ���� �:Xدا

  .و /� /�ن �� ��F� از l&� ز/�در/�/� ����

  

  



ت در�$%&�:  

 �&:� 1Dزم ا@ ��� �

	�ر در �ب ��ر D +�<�Dن د
W


س اH6ـ�ق 
ـ� ا��ـ� 	�&Cاد8� �� در در/� /� ا
)

 [&X ���Cو +�� ��!��� ً 

	�ر ��D ./ ��&�ـ� ��ا

����.  


� : (&�ت در/�/� - 1 �I�	ز �
دات ز/�د�

در �ب 


ه� �� در �0ض <&
 ��	�
در�� ���#� 6ـ�  ����45 
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د	� و  3در�� ��
�� در �ب ه�� ���� از  45�

 �X

���� �

د �� 	
0� ا/�7د ��ا ! �� +�&l. 


ر� �� ا���ل ��رD� : ا	�Q5س - 2~6 Y'� در ً "C ��

�ب �� �� ا
� در 	�
	� ��رز 0"�ر�6 e,D �8از ا �

�� اl �&&g6 �8:12 از �ب �� ه
ا �
رت 
ـ� I&ـ�د 


ارد ?
	�	� �H6ق دار/M و اL� �8 در/� �� 
ا#"�� 


رد ��رD� ا1D 100در �ب ه�� ���� از 
 .�Cم 

3 - ���I�� اج

ه� �I+ در ا�� �^�6 �C�6�M& و : ا

�'"M&�� 1، �� د#&ـ� ���Iـ1 ا
ـ
اج از د/
ارهـ� 

� e,D M&�� �

� ��@�6 ر��� ا1D ا/ـ9 ا(�Fس  ��ا

�X �� +�/�X/�+ ا	Q5ـ�س �ـ�
 ً H6ـ�وت داردز/ـ�ا 

 �

(� �� ��1�I داد+ ,D ه��ن %D
6 ���I�� اج

ا

�	
� �

	� �Gب � . ��Dد �D �/در در ���I�� اج

ا

�ب و از �ـL : ا	� e,ـD ب، از����Iـ�� از 6ـ
د+ 


اج ����I� از 6ـ
د+ �ب، ���Iـ�� (�7ـ� . در/�
ا

 +�&

د	�� �
. 

اe,D �I در�� (�ارت �ب در ه�� 	-�ط : ا	�FQر - 4

�� �
 ����
 1��8 10�D �� ت

د �� �Q/  10�D ز/�ا

1Dا �Q/ ب ه��و#� در در�ـ� (ـ�ارت . �
ت در ه�� 

��� �

L:�P ��ق   �
ج در /. 
'ـ&% . ه�
 +�I ه�

وارد /. 
'&% د/>� �� در�� (�ارت 
�Hـ�وت ��ـ
د 


ج ر
 1FQ� �/ ر�FQ	ا +�/�XM/ا دار. 

5 - a ^�Dو �� : ا�	رام �� �6
��	� و 	�  �در ه
ا

 �
� ��� 	>� دا�ـ�9 ا
ـ
اج رو 9 (��1&R�X و @��

 N&	 و ��وز ("�ب ه� �/��	 �
 9Q�
 �&l ���! ه�ف


� �Iد	� �6

اج �
در �o5� از . ��L&5Z Y0 ��ن ا
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اج 
���� �ـ�+ 

اBC ا/9 6
د+ از ه
ا �D را+ ا



د وا/9 � �

	�ر D م دارداز�	 a ^�D��0 ا. 

�ن - 6 �
	�ر و و/Ix� ه�D �	�"
: 


	�ر - 7D ���5

	�ر : D ��:�(sonar)  ـ�ت�:� LHP


�ـ� �ـ�  sound navigation and ranging: رو��و 
ـ� ���ـ�


� ���� و �� ?
ر  ���5� د�D>�+ رد/��� و 	�و��


2
ر �

ق �
ت �� �� ��

6� و � ��:� �� د�D>�+ ه�

�ـ:� /ـ���، �^ـ1 /ـ��� و ���Qر �D!�9 ا�ـ&�ء ��

 �
ار6"�ط در e,D ز/� اب ا�H�Dد+ 
� �Iد	� ا? ق 


ـ�  M&ـF-6 ـ��Dره� �� دو د�	
D �:� ر

د �� ?�


	� �� 0"�ر��6از�: 

1 -   

	�ره�� ا��&D(Active) 

2 -  
&FX �/ �5ل� �&l �
	�ره�D(passive) 


	�ره�� ا��&
 و ا	
اع �نD �#ا��� �Dر��:  

0"ـ�رت اDـ1 از /ـ. در ا/9 	
ع ��Dـ���+ Dـ
	�ر 

6
ر  &D)اoscillator1 ���ـ�+  (/
����	J ز/�د و /. 6-

��Dــ���+ /ــ. Xــ�#J �ــM ا	ــ�ژ� را �ــ� دDــ�>�+ 


�D ��ا� ار�Dل �ـ� دا!ـ� �ب Gg6/ـ� 
ـ� /�F	�6ا

PXـ] 
ـ� ) در�ـ� )360	��MR 0 �/ در ��6م �
ا	ـ* 

�	
� . ./ �/�"6 �
�D د�D>�ه� ا1D �� ��ا/�F	�6ا

 �در . د/>� اDـ��Hد+ 
ـ� �ـ
د	
ع ا	�ژ� �� ا	�ژ


ر ا	�ژ� ا#�Q/�Q� را /�F	�6ا ،

	�ر ا��&D M�F&D

 �
� ��� و ه�W Mـ&9 ا�
هـ� �/�"6� 6
� ��� ا	�ژ

 �/��	 �
 �/�"6 �Q/��Q#ا MR 0 �� +6� را دو��ر
�


 را Iن و �:�ـ�
و ��/1 6�6&* ه� دو ��0 
&�Qو�ـ

  :�o5� از ا	
اع �ن 0"�ر��6 از. ا	�7م 
� ده�
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L#ا(
D9Qرا�
	 �Dـ�	�ره�� ا��&ـ
 او#&ـ� : 	�ره�


���P+ �ـ
ت �ـ� �ـ�ر 
ـ�  �ا�
ل 	
را�9Q را ��ا


5&�� . ��د	� 1�FC �� 9Qرا�
	 ��	�
 �D
/�F	�6ا


اج �
6� در �ن �^1 
Pـ���+ 

� �� �6 ا +�	�!�W


F� �6ـ&�ر ��ر/ـ. �ـ
د+ � M&� ،د
 5در (ـ�ود (�

� و در �6&�7 �-% از 1�FC ��ر/Q� از �ب ه�) در��


د� �

�5/* ا/9 	
ع Dـ
	�ر . ا?�اف ا�
 در/��1 

 ���رD� �-% زاو/� !��� �
د �� ا
�Qن �ـ�ار �ـ�ا

�وردن  1D�� �</�5/* د
ز/�در/�/� و�
د دا�1 و از 

5� �
د در (�#� �� Dـ
	�ر �D رت
ا? �0ت �-% �� �

 �5�D رت
� �� Mا? �0ت را ه �ه�� ه�� ��	"� ا
�وز

� �
� در ا!�&�ر ��� Mو ه�	ارG.  


	�ره�� ه�� ��	"�) بD : ز/�در/ـ�/� و �Z �	�وه�


	�ره� ه�ـ� ��	"ـ� �ـ� D �� رن�
 �ز/�در/�/� ه�


6� را� �در /. �ن در ��6م �^�ت 
J#�X  +���P ه�

���� �
 N^7
 ��/��	 �

	�ره�� ه�� ��	"� �� . D

 �
رد 6
�� �Cار ����I ا	ـ� ا	ـ�ژ
ا
�وز+ �F&�ر 


د�	 �&#
6 �
 (�2 ا ���C اج

+ �� ��ا� ار�Dل ا

?ـ�ز �ـ�ر . در�� در /. �ن ���� 
� ���ـ� 360در  


�رن را �� M&F-6 ��ـ�� �ـ� Dـ�  

	�ره�� ا��&D

 aان در
6 �
 ��^� 1�FC س ?�ز ��ر ه��D1 �� ا�FC

  ��د


&FX �
	�ره�D �#ا��� �Dر��:  

 ً 

 �ـ�&FX ر�	
D 1Dا�&X ن� MDر �� از ا
ه��ن ?


ت �ـ� �ـ�� رو� ��ا� ه�ف �� �0
ان � �&#
6 B"�



� 	��/ـ� �&Q6 �#�Dاج ار

در . 
�ا�15 ا�
 از ا

�6&�7 �� ��ر ��دن ه&ـ�رو�
ن هـ�� �Fـ&�ر (Fـ�س 
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د� �
. ا����ف ه�ف در ���:� ه:� �F&�ردور ا	�7م 

6
D% ز/ـ� در/ـ�/�  هـ�  ً@
�5
 
&FX ر�	
D �W �I


رد ا�H�Dد+ �Cار 
� I&�	� و#� �56اد ز/�د� از 


	 �
� ����� �� 	�و ه� 
&FX ر�	
D M�F&D �&N دارا

���� �

 ا�H�Dد+ &FX �
ره��F/N	در/��1 . از �6ا

 �
	� ا!� #� در در/��1 ا�
ه�I k&ه 
&FX 1#�) ��


BC ار�Dل 

اه� �ورد �-% در P	 د
J#�X ه� �� و�


اه� ��! B,C 
&FX 1#�) اج

�P] ا�:� Dـ
	�ر . ا

���� �

 ه&�رو�
ن &FX . 
&FX ر�	
D ر�	
�6
ع Dـ

. ا��&
 را 	�ارد ا
� �l#ـ* �ـ�ر /FQـ�	� دار	ـ�



�9Q ا1D ��ا� /���9 اه�اف 	�2
� /ـ� &FX ر�	
D

���� ه� و /�در/�/� ه�� !�ص ?�ا(� ��+ ���� و /� 

 �
'&% در/� و اهـ�اف ا��Cـ�د �/�D��� ����ً� ��ا


رد ا(�&�ج �� �&:�� !��� 
ـ� 
?�ا(� �
د �� در 

���� .
�ن  �
	�ر �را/� ا� از 
�ل ه�D �� ان
6 �

  :ا��ر+ ��د

��را/� ا �
	�ره�D : ن

	�ره�� ��/� از ه&ـ�رو�D

���� �
�را/� ا� ا�H�Dد+  �در واCـB 56ـ�اد . ه�

ز/�د� از ه&�رو�
ن ه� �� �ـ
رت �را/ـ� هـ�/� در 

 %D
���ر ه�C Mار 
� I&�	� و �� در/��1 ا? �0ت 6

 Mد/ـ. �ـ� هـN	 و L:�P
و ا/9 �را/� ه� ا� 	-�ط 

 �#
"C ���C �/��	 �� ان
6 �
�Xدازش ا/9 ا? �0ت 

�&Dر.  

���0 I

وت ���
ره
I ا���� و ���
رهB�:  

 �

اج 

	�ر در ار�Dل اD ع
�H6وت ��0+ ا/9 دو 	

���� . �6
6
ا	� J#�X ه�� �ـ �
 
در �ب 	
ع ا��&

PX] 	��/�� �� ا/J#�X 9 ه� �� ه�ف ��!
رد 	�
د+ 
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��/��	 �
 �&#
6 
هـ�� ��ز�Iـ�� 	�ـ�ن ا�
. و ا�

  .ده��+  ���:� و 1�D ه�ف !
اه�� �
د

  

  


ر��� I

��� �0دازش ا)/,
ت در ����: ه�E ^��&�:  

���Qر �Dز� و �P6&9 �� : �:&�ت �Dا �� 
&FX ر�	
D


د � �
 B?�D د

6� �� از ه�ف !� �
`� 	ـ
/N (رو

 �
��ــ&��، 	ــ
/N د�ــ�، و �ــ
6� �ــ� در Dــ
	�ره�


د� �
0
ا
:� �� ��Y0 ) ا��&
ار�Dل  ���� �
 ��0


د 0"�ر�6ـ� از� �
 
&FX ر�	
D ود/1 در ��ر�'
 :


	�+ در � B�� N/
و#ـ� . �&I	��H:6+ت ا	�-�ل و 	


دن 
���Pت �5�5�6ت ه�ف و � M^"

'�د/1  9/�6 M^


�Xا���I� ز
�	� و ����	D �F&>��ل هـ�� هـ�ف �ـ� 

���� �

'&% ز/� �ب  �:&Dو . �� [&X ل�D 9/��W از

رو� ا#��Qو	&. د/7&��ل 10�D �ـ�@ در ��ر!�	7ـ�ت 

�2
� ��ر ��+، �� در 	�&�7 �ن /. 	 �
	�ره�D 1!�D


گ �� د/7&��ل، از GI M�F&Dر و 0"
ر �Xدا#�	�زش 

ه�� د�D� �� ا�Dس 1PD ا�Nار �� ا6

�6&. �� ا�Dس 

 Mـ�F&D اNـ� ا�ـ	�Iا�� �	�م ا�Nار و X&�د+ Dـ�ز

1D+ ا���6 
&j
�� �:&D+ �� و��ل ���� B��7
.  

9
د_ت ���
ر�:  

�وردن ��را/�  1Dد �� �ه��	�� رادار، 
�5د@6� ��ا


	�ر و�
د داردD ./ �"/�-6 .9/ر،  ا�	

�5د@ت Dـ


'�D"� �ـ�را/� F&Dـ�M و  ��0
ان �X/� ا� ��ا ��


	�ر �� �ـ�ر 
ـ� رو	ـ�D �)ا�? �در . ه�\�&9 ��ا

6
ان �� �
رت  �

	�ر را D �5د@ت
 �Q� 9/�6 +د�D

1�
  :ز/� 	
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	�ر ا��&D �#�5د
:  

( )DLNLTSTLSLSNRAV −−+−= 2  


&FX ر�	
D �#�5د
:  

( )DLNLTLSLSNRAV −−−=  

��:SNRAV  : در �D��Dد ���C N/
	D 1"F&>��ل �� 	

�� �Dد *F) �� +�	�&I  

SL : .ـ� �ـ� �ـ� /ـDد *F) �� �� ،�6
� B"�
 e,D


د� �

&�Qو �QD�Xل �&9 .  

TL : ـ� از��	ـ� �ـ� �ـ� Dد *F) �� -�ل�	ت ا�H:6


� ا	���ر از 
�"B �� ه�ف، /� از  +�	�&I �� ه�ف

  )�H:6ت ا	���ر /. ?���(���� 

TS : هـ�ف در �ا�Q'�Dم ه�ف �� (F* دD� �� �� ��ا

�/� �
 1Dد �� 

	�ر ا��&D.  

NL : 1 �ـ�"F	 �� �Dد *F) �� +�	�&I در N/
	 e,D

MPa1  


	�ر ا��&
  ��SNR 0"�رت د/>�، D در ���&�Dد ���C

6
ان D&>��ل ار�D#� ا�H:6 �� 1Dت ا	�-�ل دو ?��� 

از �ن �M ��+ ا1D و �� وD&:� ا�Q'�Dم ه�ف  �56/� 


د� �
���Qر  +�	�&I �/را� N/

ر 	o) و در +��.  

SNR  ان

 6ـ&FX ر�	
D در ���&�Dد ���C  ـ&>��لD

�ف ا�H:6 �� 1Dت اا	�-�ل /Q,��� از B?�D ��+ از ه


ر 	
/N !�و�� ر�ـ�� �^ـ1 o) 1 و درDا +�� M� ن�


د� �
6
�� . دار در/���� ���Qر  ���C �� �	��Q ا

1Dا �F	���� و �	�
��FIش . ا1D، ا	���ر و ��FIش ز


&�F+ ��ن D&>��ل ارDـ�#� 
ـ�  ��W �8در ا �	�
ز

+ و و ��FIش ����	F� در ا�8 (��ـD�� 1ـ���. ����

+�	�&I.  
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ل در ���
ر ���0�H�� �0دازش I
  :روش ه


رو#&�
ر �SB  ـ&>��ل درD دازش�X �/Q� از روش ه�

1Dا 
&FX �
	�ره�D . ��� �ـ� 
�2ـ
ر ��ـ�Qر Dـ�ز


رد ا�H�Dد+ �Cار 
� I&�د
. D&>��ل ه�� در/���� 


رو#&�
ر���� ه�\�&9 در رد/�ب �SB �/BDI  ر��د��

در ا/ـــF&D 9ـــ�M هـــ�� !�و�ـــ� . �ـــ�اوان دراد

DC مN&	ـ�Q

رو#&�
ر ���� �� �0
ان /. �Dو �AFT 

 �&I +از�	ا ./ �ا	'ـ�اف  RLIو /� �� �0
ان ورود


رد ا	�از+
 1^� �� 1"F	 را �
� I&ـ�د،  زاو/� ا

�� ��ا�  SBدر /. �
رو#&�
ر ���� . �� ��ر 
� رود

���Qر �Dز� و 56&&9 �^1 هـ�ف �ـ� �ـ�ر 
ـ� رود، 

 1Dد/�+ ا�I M&F-6 ���دو ر �� ���ر ./ �ا#��ن ه�

 1Dد/�+ ا�I M&F-6 1�FC دو �� ���1 /. ر�FC و ه�

!�و�ـ� هـ�� . و ه� 1�FC /. ر��� !,� را 
� �Dزد

 Mهـ JjـD ار ��ش ر��� و�

����q �� دو 	&�� �� 


� �Iدد �"D�'
�ن دو  9&� �<�F�) �Qـ�7ـ� ) 1&�	

��ر JX از 
G7ور ��ن �� رو� /. 8"1 ���ـ�+ �^ـ1 


ط �� ���Qر�Dز� را �� ه��ا+ ��
ز
�ن �� ا? �0ت 


د� �
�ورد، 	��/] داد+  �
 M9 . رد/��� ��اه�رو

N/

�	�ـ�  ا1D �� ا�I در ا/�X 9داز	ـ�+ 	ـ Nـ&	

D&>��ل ��0 ��د+ و �� رو� دو ز�ـ�� !,ـ� 
�ـ��� 


-ـ�ار  N/
�ن 	ـ �
'�D"� �ـ�ه"�ا �<�F"ه� ،����

 9&R�X M�F&D �/د+ و ����� ا/9 ��را
� �^�
6 ���C

�
�ا
� در را�,� �ـ� 	ـ
/l N&ـ� 
ـ�6"% . !
اه� 


د+ و �� ��!] دو 	��د (��� �	��0  ��
! �� M�F&D


ـ� 6
ا	ـ�  360از دو ر��� در ��6م  Mـ�F&D ،در��


�ــ�	�j� ــ� راo� �6ــ�م. �(ــ�ل اIــ� !�و�ــ� هــ�
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رو#&�
ر ���� �SB  �</ـ�Q/ �� 1"F	 در�ـ�  90را


ـ� SBا!� ف ��ز ��ه&M، رد/�ب �
اه� ! 1D�� . در

ا/9 �
رت X ر/�� و دا
�� !�و�� F&Dـ�M 	��/�ـ>� 


ر  /5&9 �^1 و 
-�ار !,�'
زاو/� �&9 �^1 ه�ف و 

 rD�X �`ا��)( )MRA ���� �
ا/M�F&D 9 ��ا� . ر��� 


�ً� و�C� 	ـ
/l N&ـ� 
ـ�6"% �P
�P6&9 زاو/� ه�ف 

��� �
  .دا��� ���&F� ،M&�ر 	Nد/. �� �^&�� ��0 


د �� روش ه�� ا	ـ�از+ I&ـ�� �ـ� �ـ� � 1Cد �/��


رو#&�
ره�� ��	� ��ر/. X&�د+ 
ـ� � ��ـ
د، Cـ�ر

�H6وت دار	� �� �0
ان 
`�ل اD ./ �I&>��ل (-&-� 


D� �� زاو/� �&DΦ  ـ��، �ـ� دو�ر ر

'ـ �� 1"F	

�ن ه� ���ً� در ��ز  �ر��� ��!
رد 	��/� !�و�� ه�

ا!� ف !
اه�� دا�1 �����ا/9 ا�I دrD�X ر�ـ�� را 

 ��( )ΨG <&D ن داد+ و��	+ ��ل در/��1 ��wta cos ض��


د، !�و�� ه�� دو ر��� ��ا��	� ���:  

( ) ( )2/cos1 Φ−Ψ= wtaGE  

( ) ( )2/cos2 Φ+Ψ= wtaGE  

�ـ� �ـ�  1Eدر�� �� �D را+  ��90 ا/�7د �&1H ��ز 


Nدوج 	�
دن D&>��ل 
Pـ�:% 
ـ� ���ـ� و 
'�Dـ"� 

�/��ه�"D �<�F&>��ل ه�� ز/�  �
 ���):  

( )( )wtGaee 2sinsin2/2/ 22

12 +Φ=〈 ψπ  

( )( )wtGaee 2coscos2/ 22

12 +Φ= ψ  


ر D&>��ل ه�� ا!&� از �&:�ـ� Xـ�I 9&RـGر "0 ��

�
� �����  ��W 2 در ����	DAC J&>��ل ه� N����


��ـ� . 0"
ر 
� 	��/� G)DCف ��+ و ���ً� 
�#�H ه�

رب /�6 �</�Q	xا	1 زاو/� ه�ف  M&F-6 ا/1 
�#�H ه�


ر'
 �� 1"F	MRA �
�
اه� ! 1Dد ��.  
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 �
/N هD �� M&>��ل ه��ا+ ���� ا	�از+ I&ـ�	 �Iا

در ا/ـ9 (�#ـ1 . دC&< �^1 هـ�ف 
�Qـ9 	�ـ� ���ـ�


د 
� I&�د �ـ� در ! �� ��6 +�&\&X �Q� +�	داز�X

M&ده �
 e&Z
6 �
 در ا/9 	
ع �Xداز	ـ�+ /ـ.. ادا


� �&g	Q/ �� N&� از دو ��	�ل ا�0ـ�ل 
ـ�  �&&g6

� 	��� از زاو/� ه�ف �� �&!f6�8دد �6ا�IMRA �`�!

!�و�� �&:�� Xـ�I 9&RـGر �ـ� 
��ـ��q �ـ�  . �Iدد

 ��&!fـ�ل 6ـ��� �� زاو/� ه�ف 
� ���ـ� �ـ�ا
�&D


ق ا#��G �� ��ر 
� رود� �&g�
 . �� ��&!f6 ار�-



���D* �� زاو/� ه�ف ا/9 !�و�� را � �/��	 �
 �H

 �� 1"F	MRA د
  .ر��� !
اه� �

 �
 �Dر�� 
&FX �(�ل I&�	�+ �^&�� را در M�F&D ه�

M&�� . �Qـ�ـ� � �	ـ�

ب 9/�6 (�#1 /�5� ز:,
در 


ر دC&< و دور+ ? �� �W��<&F	ا
6 L&? �#�<W B��6

�ن 6-�/"ً� 
�dP ����، و از ?�ف د/> �	�
� B��6 ز


/ N	N& در د��Dس ���ـ�، I&�	ـ�+ در 	 L&? �#�<W

���� �
در ا/N# 1#�) 9و
� 	ـ�ارد . �^��/1#�) 9 


�	�� 	Fـ"1  �
5&�ر *F) �� و ���� �&HD N/
	 ��

 JـX ـ�ا�`� در !�و�ـ� �&:�ـ�) N/
D&>��ل �ـ� 	ـ

 �ــ
ان �&:��هــ� ���QرDــ�ز 
ــ� 6( )tH1و( )tH2 /1ــ��  .


ب 
ـ� F'
 z/�0 �	�� M�F&D ./ ��G#ق ا
� +�	�&I


د� . +�	�&Iدد�I ر/. ��ض�� �	�� �W��<&D �Iو#� ا

 1Fه N&	 10�D 9 ��د و&�P6 �� در�C �� ��6 +�&\&X


رد ا�H�Dد+ �Cار 
� I&�د
  . �	�� �در M�F&D ه�

���Qر �Dز� �� �&:�ـ�� �ـ� 0ـ�ض  [&X M�F&D z/�0

6
ا	ـ� ) >��ل
�,"< �� D&(��	� ز/�د  �
 ���� �



&�ن GIر ا	��Pب �Iدد (�ل �	�Q �&:�ـ�  ��:&� ./
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���Qر�Dز در ه� دو 	
ع F&Dـ�M ��	ـ� 0ـ�/z و  JX

�5
@ً /. �&:�� GI 9&R�Xر /� ا	�>�ال 
��	� ��ر/. 

1Dا M� �	�� �0ض �� �&I.  

I&�	�+ ه�/� �� �6 ا/��7 
��5� ��د/�C �ً��� Mدر 

oـ� از �ن هـ� �ـ�د و �� ���Qر�Dز� ه�ف �
د+ و�5

ا
ـ� �P6ـ&9 و . 10�D را 	&N ا	�از+ 
ـ� ����Iـ�


ن  �^1 و ا�5ـ�د W �/ه���
� ه�� �Xرا�&I +از�	ا


رد 	�� �2�� X&�	ـ�+ X&\&ـ�+ 6ـ�� را 
 N&	 ه�ف

1��I ر�� �� �/��.  

 Mـ�F&D در M&ـ	دا �
 �Q	��W در 56&&9 زاو/� ه�ف


� 6ـ
ان از I&�	ـ�+  ���� �

د �

 N&	 ل�) �ه�


رو#&�
ر ���� ه�� �SB د
در �ـ�ا/% . ا�H�Dد+ 	�

�0:� ه�
ار+ 	
/N و�
د دارد و در ا/9 �
رت ��/� 

R�H6ـ1 ا/ـ9 دو . از I&�	�+ د/>�� اDـ��Hد+ �ـ�د

I&�	�+ ���ً� در ا	�7م 
'�D"� ه�"Fـ�>� در ��	ـ� 

���� �
 �/�X �	�� و �	�&
ا#"�� زاو/� ه�/� �� . 

 +�	�&I %D
�/� 	&�ز �� 6 �
 1Dد �� ��G# ق
� �ه�

 �&F

ر 	��� از ا	'�� در �N
 ��6'&'�6� دارد،!,�


ج �
6� و (��1 ه�ف در 
�ت ز
�ن ��D 1�Iـ&>��ل 


���� �
 . �
5C&ـq 1ـ�ه�
 �D ان
6 �

ر �:� ? ��


�q 1&5Cه�� . GI��� و �5:� ��ا� ه�ف �6
ر 	�
د



':� ا1D �� �� 	2ـ� 
ـ� رDـ� ا�ـ
 از �ن 	-,ـ �


5C&ـ1 
در/��1 ��+ و �� دو د#&� �
ق #ـ��G �ـ� 


�Hـ�وت  ���� �

�q 1&5Cه�� ه�ف 
�5:� �� ه��ن 

1D5&ـ1 �5:ـ� .  اC

 �� ���GI 1&5C

�H6وت �&9 

	&N �� د#&� (��1 ه�ف در 
�ت ز
�ن ��زD 1�I&>��ل 

)
&FX ر�	
D ل در��<&D ن�&Dر (���� �

	�ر D ��.  
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SL 
&FX ر�	
D �
���Pت 
��&�� و �0< ه�ف: ��ا ،

  ��C:&1 ه�ف در ���Qر�Dز� �5�5�6ت !
دش



	�ر ا��&D �6
ا	� : ��ا ،�D
/�F	را/� �6ا��


� ���، ����	J ��ر،  

�D را درا//�F	�6ا ��

+�	�&I >�0 و �	�� ���^X  

TL  >�0 �0< ه���/�ل،+���D�� >�0 ،1��F
 ،J	����

10 �
ت �� �
رت 5��6� از �0<، �ب �D ،+�	�&I

  ه
ا و ��
ل �Dلو 

NL ،ـ�	�� ��را/ـ� I&�	ـ�+، X^�ـ� >�0 ،J	���� 


���Pت وDـ&:� (�
ـ� ر�ـ�� I&�	ـ�+، W>ـ�#� 


دات در/�/� و�6ا�&. ���&^��

.  

DI  �<ـ�F"ـ�� وه��ا�&ـ�/� ر�g� 1&5C

 ،J	����

N/
	  

TS   و �^ـ1 هـ�ف *��
����	N/�D ،J ه�ف، �D!��ر 

+�	�&I �� 1"F	  

SN

RA

V 

ــ� D ،ــ&>��ل D ــ�!��ر D Bــ�� ــ�+ و 6 	�&I ر��!

%&'
W>ـ
	>� ا	��ـ�ر 6ـ
ان (�Xا���I� ��	�ل 

J	ن و�����
  )در/���� 	F"1 �� ز

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 ���M7�X : 
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ر��ده
I 0.�;( او	��ا�����  

 �
اد
در ���Qر �Dز� �D!���ن ه�� در
�	� �Iه� از 

. ���ـ� اDـ��Hد+ 
ـ�) (��ـ*(�� 	�م �ـ�ر ���ـ�+ 


اد ��ر 
����+ و�
د دارد، !,�ه�/� �� در ��6] و 

 �دا	����ان را �� ��Q ا	ـ�ا!1 �ـ� از روش د/>ـ�

  .ا�H�Dد+ ����

/Q� از ا/ـ�Q6 9&ـ. هـ� �ـ�ر��د P�6&�ـ� ا
ـ
اج 


	&. اDـ1 �ـ� از و/Ixـ� ��ز6ـ�ب ا
ـ
اج Dاو#��ا


	� در ��!ـ
رد �ـ� ��ـ� 
�ـ��a ����^ـ� Dاو#��ا


د� �
  .ا�H�Dد+ 


	� P�6&�� از ر��� ه�� دا	] NX�Q� اDـ1Dاو#��ا 

�� xXوه] ه�� ز/�د� را �� !
د ا!���ص داد+ ا1D و 

 �F/�-
6
ا	� ا? �0ت �&���� را در  �
 �
ارد
در 
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 9&�� �� د/>� ��ا
D و از ��� Mاه�� �
ژ#
�� راد/

� دارد���� �,! Mه.  

 �Nـg
 �
	� در �6ـd&P ا
ـ�اض و lـ�+ هـ�Dاو#��ا


اج را �� دا!� . ��ر��د ��اوان دارد
از /. ?�ف ا

�D�� �D ر �ـ�د+ را
�د+ و از ?�ف د/>� 
-�ار 0"ـ

در/��1 
� ���� در ا/9 روش 
-�ار او#&� او#�ـ�ا 

���� �

رد 	�2 
 +�� JQ5�

	� �Gب و D . ./ ن
W

 Nـg
�l MF&ـ� از 
gـN !��ـ&1 0"ـ
ر 
�Hـ�وت از 


�د+ را�% در ا/9 روش �ب 
� ���� �� �D را .دارد

در دا!� 
'�2H ا� �� �X از �ب اC 1Dـ�ار داد+ و 

در . ?��&���D�� ./ 9+ و �&I	�C +ـ�ار 
ـ� ده�ـ�

ا/�'�1# 
-�ار �Gب و 
�JQ5 ��+ در ه� و�5&1 �ـ� 


ص �� ��م 	-�ط 6&�+ و رو�9 	��/�ن �P
 Gl�� �رو

 �/

ژ�(���I و /. �6#

/ـ�ت ) 
�	�� راد/�'
از 


د� �

Ng �� رو� ���W Glپ  ��� ��رD� دC&< . رو

"? �&l م�Fد ا�
6
ان �� و� �
  .&X �5� ��د

  

4 -2 - )Eا�Z���� در ��;B� 
� Iز
  :�7ا�

6
ان ��ا�Dز� /� �Cرت QH6&. دو 	-,�  ��&I +از�	ا


�Iا�� از اه�&ـ1 	
	Nد/. �� هM در M�F&D ه�� Dـ


ردار اDـ1!�� �6ـ
ان ��اDـ�ز� در F&Dـ�M . ز/�د


	�، ��ا�Dز� ژر�ـ� 	�
&ـ�+ 
ـ� Dاو#��ا ���ا�Dز

ا1D از�
��QW/9  ا/9 ��ا�Dز� /� QH6&. 0"�رت. �
د

���:� �&9 دو 	-,� �� دو �D!���ن ��ا�I	� �� دو 

6
ا	� �� �
رت دو �D!���ن  �
 M�F&D �� a���

�ز 

0
ض /. �D!���ن d&P�6 ده� �� �	�Iا��.  
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` ً /. M�F&D �� ��اDـ�ز� ژر�ـ� �&�ـ�� از mm 5 

6
ا	� ���:ۀ دو �D!���ن ���ـ� از ��	   mm 5  را


� ده�	��ن ده� و �ن را /.  d&P�6 ن���!�D.  


ع ��ا�Dز� �ـ'"1 	 ��W از ��&P�6 �	
Dدر او#��ا


د� �
:  

1 - �
ر'

ر : '
 ./ ���ا�Dز� دو 
�ز 
���a �� رو

���Fر ه���	ا ���Dو در را  �#
?. 

2 - �6
ا	�/� M�F&D او#��اDـ
	� را در : ���ر ��


ر '
�0
د ��  e,D ./ ن �� در���!�D دو ���ا �Dز

� �
 dP�
 ،1D��6] ا��. 

��ن 
�
س ��Gل T�:  

M&-ـ�F

اج در در
ـ�ن 
��!ـ� ا
ـ�اض 
`ـ�  ا/9 ا


رJ&�&D �� ��ر 
� رو	�� ،JF/د ،
��j
@.  


� (�ارت، g6&&ـ� ��ـ�ر، �ـ�ش و �� �	�
ا�8ات در

1Dا +�&l.  


ا�� �� 

�/�Q، ا� �

	&. دار/D�2/� او#��ا	 >"?


	�،  �C ��mm 100رت � �

�� وارد ��ن  ��	�D ��

�	

اه�� دا�1 ه&\>P	 ن�� �� ��
:,
  .ا�8 	�


�	�ـ� �ب  ���6س �� د�D>�+ �� ��ن �ـ� واDـ,� ا

1Dص ا
�P
  .رو9l و /� ژل 

=� I

ر��د ه��);��:  

در (�ل (��Z ��ر��� ��ا�ـ
ت در �6ـD d&Pـ�/B  و 

 +x/از ��/>�+ و �":C �را(1 و �M هN/�� �&��ر� ه�

1Dردار ا
!�� � �Q6&. ه�� ��ر��د� در �&�ـ�ر�. ا


ن ا1D از ��:�I�	
I *:C �  .ا�
��رد/
�Iا��: ه�

L#ـ� : روش ��ز�6ب) ا
 9QـDروش ا ��&I ر�� �� ��

�ورد 1Dرا �� د �
در ا/��وش .6
ان 	��/] (��1 و ز
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J#�X ه�� (�ل از ا�
 ه� �� �� �
رت در!���I� در 


ر ا�-� 	��ن داد+ ��+ ا	� '
 ���Dدر را �	ا +�
�

0 ���Dن در را�

د� (��ـ1 داد+ 
ـ� و در ه��ن ز�

�	
�.  

�Dد+ 9/�6 روش : روش ه�� 	��/] و �	�#&N دوX:�) ب

6
ا	�  �
 �:X&�7 ا�8 دو�	10 و در �D �&&g6 9&&56

در . �� ا��0ل ����	J دوX:� �� /ـ. �:�ـ�و ���ـ�

 B/�

ن(ا/��وش g6&&� ��/�ن ! ( �&&g6 ا/�7د *�




د� �
 J	����  . �رت �ـ���^
/. ��د ا�Xا6
ر �� 

�ن را 
�dP 	��/� و ��  �
6
ا	� �0 �
��&�ن ��ا 


 ً ��ر��د دارد�� �Q&�&:� در روش .  

)�
�� ��U:  


	� �� را(�ـ� ��Cـ� Dروش او#��ا �� �&R6&�و +�l

1Dا �Dو ��ر �D��Dد . �

ره� را 

و�
د �&1F و 6


a �ـ� . 6
ان در ا/�l 9+ ��رD� ��دQ�
�&��ران  

6
ان 6' �

ر �در	�ل را 

1 ��ا/,� ��رD� و�
د 6


د�	.  


ران �Zار�(T��:  

ــ��Hد+ از  Dــ� ا ــ
ان � ــ� 6 
ــ�د� را  ــ�ت ز/ ا? 0

�ورد 1D5&1 �>� �� دZاز و �	
D�5 . او#��ا#�,
در 


�/B و ه�\�&�l 9د  �
�'
 ��&��ر� ه�� �>� ز!M ه�


د�	 dP�
6
ان  �
?'�ل و Xـ�	�Qاس را . ��
� را 

6
ان 
�ـ�ه�+ 	�ـ
د �
 در را�,ـ� �ـ�. �� را(�� 

ا	�از+ /� �o5� از ا�ـ�Q@ت �	ـ�6

&Q� ا? 0ـ�6� 


د�	 ���).  

Iژ�	رو��:  
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6
ا	�  در 56&&9 و�D 1&5Z و  �
 9QDد+ از ا�H�Dا


^M ���ـ� Ng
ا/ـ9 روش �6^ـ� در 
ـ
ارد Dـ�&9 . 

1Dا �/GX ن�Q
1:0 ا/9 ا
ـ� در ا�ـ�اد . 	
زاد� ا


ـ�  �	

ان در Dـ� را+ او#��اDـPـ�Dد ا
��#� و�

����.  


ر���NX M�W ،�D�Q�ز	�ن و زا/

ا	ـ�از+ . ��ن، 6

6

&M�W �Q را �	� �M�W و �F&�ر� از 	�ه��7ر� ه�


د�	 �Dر�� �	
Dاج او#��ا

6
ان �� وD&:ۀ ا �
.  

  :ا�Dات ���	�ژ�;( او	��ا����


اج �
C �6ـ�در  �ـ� g6&&ـ� در 
ا/9 وا5C&1 �� ا


ژ/Q� ه���F از �Dل هـ� C"ـ� از (ـ�ود #

اد �&


1920  X �� ��Cـ�/] و
&�ـ>�
�ن ا/ـ9 0:ـZ Mـ�9 �ز

 �
QW� �ـ� در 
'2Hـ� ا� �
�ه� ه� �� �	�� ��
�



	� �Cار دا�1، ���!�� ��Dا��#�
رد ��6] 
 .W
�.  

  

  

 �0ــ و+ �ــ� �ن او#��اDــ
	� در ��ا(ــ� 	&ــN دارا

���� �
�ات 8ـ�� ?
ر �:ـ� ا. ��ر��ده�� ��اوا	� 


	� را 
ـ� 6ـ
ان HIـ1 �ـ� Dـ� Dاو�6ا �Q/ژ
#
&�

1
�Q	N&م اD:  

ا8ـ� 6
#&ـ�  - 3ا�8 
Qـ�	&Q�  - 2ا�8 (�ار6�  - 1

+�H)  


BC 0"ـ
ر 
 �	
Dاو#��ا �� ��HI ً "C �� ر
ه��ن ?


د� �

-�ار �Gب . از دا!� ��ن 6
D% ���1 ه� �Gب 

�� ا�Nا/] ����	J ا�Nا/] 
� /��ـ� و در Zـ�9 در 

1Dوت ا�H�

-�ار �Gب  L:�P
 � .���1 ه�
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� �
� ���1 ه� �
�� ا�`ـ�اً .
د�Gب ��Y0 ا�Nا/] د

1Dا N&W�	 . �/�
�I 1/ن ه�ا
W �ه�\�&9 0
ا
� د/>�

  .	&N و�
د دار	�

��B� ��	�� �Dا ،);��
;� �Dا:  

 �H�

اج ��Y0 ا/�7د ���ر 

ج 
�H� از ا/9 ا
 M&	

و ��ه] ���ر 	F"1 �� (�#1 �56دل در �ن 	-,� 
ـ� 

در �
ر6� �� دا!� ���1 ("�ب ه�� ه
ا ���ـ� . ���


د���ر وارد �� د� �
�ن ز/�د  ��6 ا/9 . /
ار+ ه�


د� �
 */�P6 +�H) �2'# ./ و در ا�8 ا/ـ9 .�� در

6
ا	�  �
 �� ��� �
�P6/* ا/�7د �
a در �ن 	�(&� 

 �در �ن 	�(&� ا�8ات 
�Q	Q&� و /� (�ار6ـ� ز/ـ�د

  .دا��� ����

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 ���M�� : 

 �G�
4���ار 

2=� از E ي
)��* ا��اج 

	��ا����!  
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2=� از )��ـ* ا�ـ�اج 
	��ا�ـ����  ��ارE �G�
4�

��;�و����	� �=����  


رد 	&�ز C,�5ت   
  


ر F�D .&	
Dا��#�  


&�Qو����#� PIC 16F873  

LM833  

LM538  

4011  

6
ر@
I7805 ر  

6
ر@
I7809 ر  


ر�F/N	1815 �6ا  


ر�F/N	�61015ا  
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4069  

  !�زن

  


�ار 
Z&'�ت6      

     10�D ت
�  

     �

&�Qو����#� ��	�  

      �
�	�� �:"�Dا  

         ��
�	� HEX  

�وردن ���:� از         1D�� +
در ا/�X 9وژ+ �� 	'


اج
� ?�/< ا&	
Dا��# }���
 �� �/
�.�Cا�)  �:���


�ـ� و  Dـ�	�� 28
'�D"� �ـ�+ 6
Dـ% ا/ـ9 
ـ�ار 

ـــــــ�ا�`� �ن  ـــــــ1  3.6( Dـــــــ� ا �
.  

95
ت ��رد ��
زO  

1.  2 +���D�� و +�	�&I .&	
Dا��#�
ر F�D �0د  

2. 1 �F/�  LM833 �0د 

3. 1 �F/�  LM358 �0د 

4. 1  �F/�  �04011د 

5. 1  �F/�  �04069د 

6. 1 �F/�  PIC 16F873 �0د 

6
ر  1 .7@
I�07805د ر  

6
ر  1 .8@
I�07809د ر  
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ر  3 .9�F/N	�02د �6اSA1015  


ر �0 3 .10�F/N	2د �6اS1815  


����07SEGMENT aد  3 .11 �	�  

  �04MHzد ��/��Fل  1 .12

  22P)�0د !�زن( 2 .13

14. 7  1
  اهM �0330د 
-�و

15. 1  ��
 
&F	 ��X �01د Mاه 
:&�  


-�و
1 �0د 6 .16 5.6 Mاه 
:&�  


&�Qو ��راد �00.1د !�زن  6 .17  


 ��راد �01000د !�زن  3 .18Q&X  


&�Qو ��راد �0100د 1 .19  

  �01SS106د د/
د  2 .20

  ����ر 
	��ا�����


7ـNا� I&�	ـ�+ و  pack ا/ـF�D 9ـ
ر �ـ� �ـ
رت دو

�

 د �

 +���D�� ����. ./ رت

ر �� �F�D ا/9 دو

.X(pack)  د
6
#&� �ـ�+ . داردوا(� 	&N و� J	����

%D

ر  6F�D 9/40ا ���� �
 N6ه� 
:&�. .&6��� ��

�&�� ��

ر در ��Q ز/� 6F�D 9/ا �	درو.  

 

Error!
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��;�و����	� PIC 16F873  


اج
6
#&� ا �Ix/ار از و�

گ  (A/D) در ا/9 #�	�

�/F� و ه^\�&9 از �ن �^1 
'�D"�  �� د/7&��ل ا/9

7و درا/
 ��دن  segment N&	 �:��� [/��	 1^� ه� 

1D+ ا��د+ �H�Dا.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

LM833 
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&ـNان  �� .&	
Dا��#�
اج 

/1 ا-1 6^� �F/�ا/9 


رد 60
 +�	�&I 1�FC در �� �Dـ�  د
ا�H�Dد+ �Cار 

  .I&�د

 

 

 

 

LM538  


اج �#��اDـ
	&.، در 
���Qر �Dز� ا 1^� �F/�ا/9 


رد
  .ا�H�Dد+ �Cار 
� I&�د ا/9 
�ار 

 

 

 

4011  

+ 6
D% دو �/F� �ـ
ق، ��1 /
-6 .&	
Dا��#�
اج 
ا

�F/�6
D% ا/9  hold د

ـ� �ـ �،و وارد ./� 	>^�ار


د � �
،�Q:�0د ا/9 �/Fـ� در ا/ـ9 .
&�Qو����#� 


 �0�t&:� �&" � پ 	
ع 
�ار ��	 D 1Dـ� .اF/�ا/9 

�&�� �
 �2) 
 �Q� ر �� در
 I&1 4 ، دارا�.ه��	,

NAND 1Dا.  
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  7805ر�Z_��ر 

و#ـ1 �^ـ1  5ا/9 �/F� �^1 6`"&1 و#��ژ �� 
&Nان 

�	^ـ�  
��رف C,6�5� �� ا/9 �(ـ� از و#�ـ�ژ �ـ�ا


رد ا�H�Dد+ �Cار 
� I&�د
 +�� L/�56.  

 

 

 

 

 

 

  7809ر�Z_��ر 

و#ـ1  9ا/9 �/ �F	N& �^1 6`"&1 و#��ژ �� 
&ـNان 


رد ا�H�Dد+
  .�Cار 
� I&�د در 
�ار 
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  ��1815ا�.����ر 


ر از 	
ع�F/N	ا/9 �6ا npn  1ـDـ�ار .ا
،در ا/ـ9 


ر �F/N	1 �61815ا^�  �F/� not) 4069درا/
 ��دن 

buffer)  �/Gg6 ��9  �ـ
و1# 
ـ
رد اDـ��Hد+ Cـ�ار 


&�Qو����#�  ،��5ل.I&�د %D

ر 6�F/N	ن ا/9 �6ا��

  .ا	�7م 
� I&�د

 

 

 

 

  ��1015ا�.����ر


ر از 	ـ
ع�F/N	ا/9 �6ا pnp 1ـDو �&�ـ�� �^ـ1 .ا،


رد ا�H�Dد+ Cـ�ار 
ـ�  ledو7segment درا/
 ��دن


  .I&�د
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4069  

 �،در ا/9 
�ار .اnot 1D �0د ���� 6ا/9 �/F� دارا


��دن F�Dـ
ر �#��اDـ
	&. در  ا/9 �/F� �^1 درا/


رد ا�H�Dد+ �Cار 
� I&�د
 +���D�� 1�FC.  

 

 

 

 

3
زن 

 dc !�ز	^� در 
�ار �^G) 1ف ��/�ن 


ـ�  Cـ�ار و0"
ر ��/ـ�ن 
�g&&ـ� 
ـ
رد اDـ��Hد+

،ه�\�&G) ��0 9ف 	
/N را در 
�ار 	&N ا	�7م .I&�د


� ده��.�Q&
در ����	Fـ^�� �ـ�@  !�ز	^�� �Dا


#�� @/� 	&N از 	
ع .��ر��د دار	�
 �،!�ز	^�

���Fه .&
ا/H6 9ـ�وت �ـ� 56ـ�اد @/ـ�  ��.�Dا

و در ����	Fـ^�� �ـ�@ Q:�0ـ�د .�&���� دار	�

�?�! �� ���^� 

دن از 	
ع Dـ�ا� �/@ ��W �Q&

!�ز	^�� ا#��Qو#&�� �&��� �^G) 1ف 	ـ
/N . دار	�


`"1 و  در 1^� �
���Gg6 B/� ��ر��د دار	� و دارا

���Fه �H�
.�� �^	�رو� ��د ��  ،در ه�>�م ا��6ل 

�	^ـ� دCـ1   .��&� �H�

`"1 و  1^�
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Dـ� 	ـ
ع .در ا/9 
�ار �� 	
ع !�ز	^� 6
�� ��&ـ�


#�� @/ـ� ،

ـ
رد  ا#��Qو#&ـ1 و Dـ�ا
&Q� !�زن 

ه�ـ�	,
ر �ـ� در 	-�ـ� .ا�H�Dد+ �Cار ����I اDـ1

�
 �2) 
 �&��. dP�
،ا/9 !�ز	^� �� (�وف او#��ن 

���Fه.c  ، �Q&
!�زن  	��/�	>� m	��/�	>� !�زن �Dا


 #�� @/� و
 E 1Dو#&1 ا��Q#زن ا�! �<	�/��	.  

4
ت ��ار�+��  


�ار 6-
/ـD 1ـ&>��ل را 
�ـ�ه�+ 
ـ�  �Q� �/در ز

�&��.&
6
Dـ% F�Dـ
ر  �Q ا
ـ
اجه�>� .&	
�#��اDـ


	&. �� در 	-�� ��Dا��#� +�	�&I RX  +ـ�� dPـ�


1Dا.�

/ـ1  60،�� 
&Nان .�
د ،در/��1 -6 �� �Dد


 د� �
 دD� �� در 20دD� �� در 
�(:� اول و  40.


 د� �
 1/

&Nان .
�(:� دوم 6- �� 1/
-6 ��060 

�F/�� و#ـ1 ورود 9.ده� ا	�7م 
� LM388 دD� �� را 

1
610
M&F-6 %D و#��ژ دو 
-�وK  انN&
و��4.5  1# 

���/ �

`"1 ،و.��ه]  �/�X وارد <u>t
�پ ا</u> 


د� �
.  

 

 

 

 

 

 �Qــ�در ز/ــ� 


�ار �&�� �
در ا/FC 9ـ�1 .���Qر �Dز را 
��ه�+ 
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ج را XـJ از 0"ـ
ر از
 L�	 �^�6 ار�
د/ـ
د  از 


ج (��� ��+ را .!
اه&M دا�1
 L�	 �H�
د/
د د/>� 

��� �
   .(Gدف 

 


ج 
dc د و
� �
6
D% !�زن (Gف  N&	 ن�
ش X.  

 

 

 

 

 

��5� 1�FC دهـ�  در

اج JX از 0"
ر از د/

�ار ا

�/F� 3وارد �X/�  و!�زن LM358 د
� �
 ه��	,
ر ��.

�&�� �
 �2) 
 �Q� پ .در�
�Hـ�  �/�X در .��&� ،

(�#1 !�و�� �ـ�  در ا/9.ا
t ا/9 �/F� و�
د 	�ارد

    .10�D �� ا�"�ع 
� رود


ا	&9 
�ار در M&F-6 و#��ژ درC �����  ��D ارات�


 M&اه
ـــ ـــ� ! H�
ـــ�  /�X ـــ���� را در ـــ�ژ 8 و#�


`"1 �� از 1�FCز
�	&�Q ورود.دا�1 �
ـ�ار   �:"C

 VCC ،و#�ـ�ژش ا	ـ��� �&�ـ�� از.6'�/. 
ـ� �ـ
د

Cـ�ار 
ـ�  VCC !�و�ـ� �ـ� Dـ�10 در و#�ـ�ژ.����

،ز
�	&�Q و#��ژ .JQ0 ا/9 
,:* 	&N و�
د دارد.I&�د

 2از و#�ــ�ژ در �X/ــ�  ا	ــ��� ���ــ� 3در �X/ــ� 


د.����� �
 �H� 10�D �� �و��!.  
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اج وارد 
�(:� در

�  hold ا/1�FC 9 ا �/� 	>^�ار

�	

0� �"&� �ـ�  �Q:�0د ا/1�FC 9 از 
�ار ��.�	


ع t&:� (flip flop) � پ	 D 1Dا.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1Tـــ �O  ـــ�اج �ـــ
ل ا ا��"


	��ا�ـــــــــــــــــــــــ����  


س ����+ /�Q5
 �F/� invertor در 1�FC ا	�-�ل از 

1D+ ا��د+ �H�Dر دو �ـ���.ا
 در ه� �D ا/F�D 9ـ

NOT ـ�/ �Cـ�ار  �ـ� هـparallel M �ـ� �ـ
رت 
ـ
از

در .ا/9 ��ر ��ا� ا�Nا/] 6
ان ا	�-�ل اDـ1.دار	�

/�Xـ�/�X 1 ��ز ا�:� ودر"`
180
�Hـ� F�Dـ
ر  �  

!�زن 	&N در ا/ـ9 .در�� ه��ن ��ز را !
اه&M دا�1

  .اG) 1^� 1�FC d c 1Dف ��/�ن
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K�
T� �=2
E 

�^ 1	���07Segment  �:��� [/د  3در ا/9 
�ار از  

1D+ ا��د+ �H�Dار  در ا/9.ا�
7segment ع
ه� از 	

���Fه a���
 �	�.   


`"7segment 1ا/9  a���
 �/�X �،�� .ا1D ا1D دارا

�ــ� ــ� ه /�X ــ�ن ــ� � H�
ــ�  � a,b,c,d,e,f,g  %ــ D
6

�
  .ده� 
&�Qو����#� ���:� را 	��ن 
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  ��,1 �2ت


��Hوت اDـ1 L:�P
 �10 �
ت در د
�ه��D. ر
�ـ� ?ـ

ــ ــ�10 � D ــ�ل `
�ــ� 
ــ�	��  
ت در د D ــ� ــ�H در� �

10 �
ت در د
ـ�� .ا�I331.5m/s 1Dاد�D در�ـ�  40و

Dـ�10 �ـ
ت در د
�هـ�� .اDـ�D355.5m/s 1	�� �Iاد

��� �

L:�P از را�,� ز/� 1&5"6 .  

tvx ×= 


ل 10�D،10�D را�,� 
Fـ�-&�� �ـ�  ��
�� �� ��
6


ر 
`�ل 10�D 	ـ
ر در د
ـ��.ز
�ن دارد? �� �Hـ� 


� 6ـ� .ا331.5m/s 1Dدر�� �D	�� �Iاد �:��� �Iا،


ـ�  4m	ـ
ر  �ـ� ا(�Fـ�ب ���Iـ1.���ـ� 2mد/
ار 

�����ا/9 
�ت ز
ـ�ن ���Iـ1 
ـ
ج �ـ� F�Dـ
ر .�
د

�

د I&�	�+ از را�,� ز/� (�Fب �.  

  

  

  

  

  

  

  

01260

3314

/

/

=

=

×=

t

t

tvx
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Ultrasonic Range Meter 

  

**********************************************

**********  

;  

                 ;Ultrasonic Range Meter  

;  

                                 ;Device : 

PIC16F873  

                                ;  

;*********************************************

***********  

  

        list            p=pic16f873  

        include         p16f873.inc  

       __config _hs_osc & _wdt_off & _pwrte_on & _lvp_off  

        errorlevel      -302    ;Suppress bank warning  

  

;  ****************Label Definition  

********************  

        cblock  h'20'  
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s_count                         ;Send-out pulse count adr  

s_adj                           ;Adjustment data address  

s_adj_count                     ;Rotate value save adr  

s_digit                         ;Digit cont work address  

g_time1                         ;Guard timer address 1  

g_time2                         ;Guard timer address 2  

p_countl                        ;Propagation L cnt adr  

p_counth                        ;Propagation H cnt adr  

digit_cnt                       ;Digit counter head adr  

disp_ha                         ;Digit head address  

disp_u                          ;1st digit address  

disp_t                          ;10th digit address  

disp_h                          ;100th digit address  

seg7_ha                         ;7 segLED table head adr  

seg70                           ;Pattern 0 set adr  

seg71                           ;Pattern 1 set adr  

seg72                           ;Pattern 2 set adr  

seg73                           ;Pattern 3 set adr  

seg74                           ;Pattern 4 set adr  

seg75                           ;Pattern 5 set adr  

seg76                           ;Pattern 6 set adr  

seg77                           ;Pattern 7 set adr  

seg78                           ;Pattern 8 set adr  

seg79                           ;Pattern 9 set adr  

seg7a                           ;Pattern A set adr  

seg7b                           ;Pattern B set adr  

        endc  
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ra1     equ     h'01'           ;RA1 port designation  

ra2     equ     h'02'           ;RA2 port designation  

ra3     equ     h'03'           ;RA3 port designation  

ra5     equ     h'05'           ;RA5 port designation  

  

ccp1    equ     h'02'           ;CCP1(RC2) designation  

  

seg7_0  equ     b'01000000'     ;-gfedcba Pattern 0  

seg7_1  equ     b'01111001'     ;         Pattern 1  

seg7_2  equ     b'00100100'     ;         Pattern 2  

seg7_3  equ     b'00110000'     ;         Pattern 3  

seg7_4  equ     b'00011001'     ;         Pattern 4  

seg7_5  equ     b'00010010'     ;         Pattern 5  

seg7_6  equ     b'00000010'     ;         Pattern 6  

seg7_7  equ     b'01111000'     ;         Pattern 7  

seg7_8  equ     b'00000000'     ;         Pattern 8  

seg7_9  equ     b'00010000'     ;         Pattern 9  

seg7_a  equ     b'01111111'     ;         Detect error  

seg7_b  equ     b'00100011'     ;         Illegal int  

  

;  ****************Program Start  

***********************  

        org     0               ;Reset Vector  

        goto    init  

        org     4               ;Interrupt Vector  

        goto    int  
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;  ****************Initial Process  

*********************  

init  

  

; ***Port initialization  

        bsf     status,rp0      ;Change to Bank1  

        movlw   b'00000001'     ;AN0 to input mode  

        movwf   trisa           ;Set TRISA register  

        clrf    trisb           ;RB port to output mode  

        movlw   b'00000100'     ;RC2/CCP1 to input mode  

        movwf   trisc           ;Set TRISC register  

  

; ***Ultrasonic sending period initialization (Timer0(  

        movlw   b'11010111'     ;T0CS=0,PSA=0,PS=1:256  

        movwf   option_reg      ;Set OPTION_REG register  

        bcf     status,rp0      ;Change to Bank0  

        clrf    tmr0            ;Clear TMR0 register  

  

; ***Capture mode initialization (Timer1(  

        movlw   b'00000001'     ;Pre=1:1 TMR1=Int TMR1=ON  

        movwf   t1con           ;Set T1CON register  

        clrf    ccp1con         ;CCP1 off  

  

; ***A/D converter initialization  

        movlw   b'01000001'     ;ADCS=01 CHS=AN0 

ADON=ON  
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        movwf   adcon0          ;Set ADCON0 register  

        bsf     status,rp0      ;Change to Bank1  

        movlw   b'00001110'     ;ADFM=0 PCFG=1110  

        movwf   adcon1          ;Set ADCON1 register  

        bcf     status,rp0      ;Change to Bank0  

  

; ***Display initialization (Timer2(  

        movlw   disp_u          ;Set digit head address  

        movwf   disp_ha         ;Save digit head sddress  

        movlw   h'0a'           ;"Detect error" data  

        movwf   disp_u          ;Set 1st digit  

        movwf   disp_t          ;Set 10th digit  

        movwf   disp_h          ;Set 100th digit  

        movlw   d'3'            ;Digit counter  

        movwf   digit_cnt       ;Set digit counter  

        movlw   seg70           ;Set 7seg head address  

        movwf   seg7_ha         ;Save 7seg head address  

        movlw   seg7_0          ;Set 7segment pattern 0  

        movwf   seg70           ;Save pattern 0  

        movlw   seg7_1          ;Set 7segment pattern 1  

        movwf   seg71           ;Save pattern 1  

        movlw   seg7_2          ;Set 7segment pattern 2  

        movwf   seg72           ;Save pattern 2  

        movlw   seg7_3          ;Set 7segment pattern 3  

        movwf   seg73           ;Save pattern 3  

        movlw   seg7_4          ;Set 7segment pattern 4  

        movwf   seg74           ;Save pattern 4  
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        movlw   seg7_5          ;Set 7segment pattern 5  

        movwf   seg75           ;Save pattern 5  

        movlw   seg7_6          ;Set 7segment pattern 6  

        movwf   seg76           ;Save pattern 6  

        movlw   seg7_7          ;Set 7segment pattern 7  

        movwf   seg77           ;Save pattern 7  

        movlw   seg7_8          ;Set 7segment pattern 8  

        movwf   seg78           ;Save pattern 8  

        movlw   seg7_9          ;Set 7segment pattern 9  

        movwf   seg79           ;Save pattern 9  

        movlw   seg7_a          ;Set 7segment pattern A  

        movwf   seg7a           ;Save pattern A  

        movlw   seg7_b          ;Set 7segment pattern B  

        movwf   seg7b           ;Save pattern B  

        movlw   b'00011110'     ;OPS=1:4,T2=ON,EPS=1:16  

        movwf   t2con           ;Set T2CON register  

        bsf     status,rp0      ;Change to Bank1  

        movlw   d'157'          ;157x64=10048usec  

        movwf   pr2             ;Set PR2 register  

        bsf     pie1,tmr2ie     ;TMR2IE=ON  

        bcf     status,rp0      ;Change to Bank0  

; ***Interruption control  

        movlw   b'11100000'     ;GIE=ON,PEIE=ON,T0IE=ON  

        movwf   intcon          ;Set INTCON register  

  

wait  

        goto    $               ;Interruption wait  
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;  ***************Interruption Process  

*****************  

int  

        movfw   pir1            ;Read PIR1 register  

        btfsc   pir1,ccp1if     ;Capture occurred ?  

        goto    capture         ;Yes. "Capture"  

        btfsc   pir1,tmr2if     ;TMR2 time out ?  

        goto    led_cont        ;Yes. "LED display"  

        movfw   intcon          ;Read INTCON register  

        btfsc   intcon,t0if     ;TMR0 time out ?  

        goto    send            ;Yes. "Pulse send"  

  

;  ***************Illegal interruption  

*****************  

illegal  

        movlw   h'0b'           ;Set Illegal disp digit  

        addwf   seg7_ha,w       ;Seg7 H.Adr + digit  

        movwf   fsr             ;Set FSR register  

        movfw   indf            ;Read seg7 data  

        movwf   portb           ;Write LED data  

        bcf     porta,ra1       ;RA1=ON  

        bcf     porta,ra2       ;RA2=ON  

        bcf     porta,ra3       ;RA3=ON  

        goto    $               ;Stop  
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;  ************END of Interruption Process 

**************  

int_end  

        retfie  

  

;  ***************Pulse send-out Process 

****************  

send  

        bcf     intcon,t0if     ;Clear TMR0 int flag  

        clrf    tmr0            ;Timer0 clear  

  

; ***Received Pulse detection check  

        movfw   portc           ;Read PORTC register  

        btfsc   portc,ccp1      ;Detected ?  

        goto    detect_off      ;Yes. Detected  

        movlw   h'0a'           ;"Detect error" data  

        movwf   disp_u          ;Set 1st digit  

        movwf   disp_t          ;Set 10th digit  

        movwf   disp_h          ;Set 100th digit  

  

; ***Receive pulse detector off  

detect_off  

        bcf     porta,ra5       ;Set detector OFF  

  

; ***Capture start  

        clrf    tmr1h           ;Clear TMR1H register  

        clrf    tmr1l           ;Clear TMR1L register  
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        clrf    ccpr1h          ;Clear CCPR1H register  

        clrf    ccpr1l          ;Clear CCPR1L register  

        movlw   b'00000101'     ;CCP1M=0101(Capture(  

        movwf   ccp1con         ;Set CCP1CON register  

        bsf     status,rp0      ;Change to Bank1  

        bsf     pie1,ccp1ie     ;CCP1 interruptin enable  

        bcf     status,rp0      ;Change to Bank0  

        bcf     pir1,ccp1if     ;Clear CCP1 int flag  

  

; ***40KHz pulse send ( 0.5 msec (  

        movlw   d'20'           ;Send-out pulse count  

        movwf   s_count         ;Set count  

s_loop  

        call    pulse           ;Call pulse send sub  

        decfsz  s_count,f       ;End ?  

        goto    s_loop          ;No. Continue  

  

; ***Get adjustment data  

        bsf     adcon0,go       ;Start A/D convert  

ad_check  

        btfsc   adcon0,go       ;A/D convert end ?  

        goto    ad_check        ;No. Again  

        movfw   adresh          ;Read ADRESH register  

        movwf   s_adj           ;Save converted data  

  

        movlw   d'5'            ;Set rotate value  

        movwf   s_adj_count     ;Save rotate value  
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ad_rotate  

        rrf     s_adj,f         ;Rotate right 1 bit  

        decfsz  s_adj_count,f   ;End ?  

        goto    ad_rotate       ;No. Continue  

        movfw   s_adj           ;Read rotated value  

        andlw   b'00000111'     ;Pick-up 3 bits  

        addlw   d'54'           ;(0 to 7) + 54 = 54 to 61  

        movwf   s_adj           ;Save adjustment data  

  

; ***Capture guard timer ( 1 milisecound (  

        movlw   d'2'            ;Set loop counter1  

        movwf   g_time1         ;Save loop counter1  

g_loop1 movlw   d'124'          ;Set loop counter2  

        movwf   g_time2         ;Save loop counter2  

g_loop2 nop                     ;Time adjust  

        decfsz  g_time2,f       ;g_time2 - 1 = 0 ?  

        goto    g_loop2         ;No. Continue  

        decfsz  g_time1,f       ;g_time1 - 1 = 0 ?  

        goto    g_loop1         ;No. Continue  

  

; ***Receive pulse detector on  

        bsf     porta,ra5       ;Set detector ON  

  

        goto    int_end  

  

;  ***************Pulse send-out Process 

****************  
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pulse  

        movlw   b'00010000'     ;RC4=ON  

        movwf   portc           ;Set PORTC register  

        call    t12us           ;Call 12usec timer  

        clrf    portc           ;RC4=OFF  

        goto    $+1  

        goto    $+1  

        nop  

        return  

  

;  ***************12 microseconds timer 

*****************  

t12us  

        goto   $+1  

        goto   $+1  

        goto   $+1  

        goto   $+1  

        nop  

        return  

  

;  ******************Capture Process 

********************  

capture  

        bcf     pir1,ccp1if     ;Clear CCP1 int flag  

  

        clrf    p_countl        ;Clear L count  

        clrf    p_counth        ;Clear H count  
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        clrf    ccp1con         ;CCP1 off  

  

division  

        movfw   s_adj           ;Read adjustment data  

        subwf   ccpr1l,f        ;Capture - adjust  

        btfsc   status,z        ;Result = 0 ?  

        goto    division2       ;Yes. "R = 0"  

        btfsc   status,c        ;Result < 0 ?  

        goto    division1       ;No. "R > 0"  

        goto    division3       ;Yes."R < 0"  

  

division1                       ;( R > 0 (  

        movlw   d'1'            ;Set increment value  

        addwf   p_countl,f      ;Increment L count  

        btfss   status,c        ;Overflow ?  

        goto    division        ;No. Continue  

        incf    p_counth,f      ;Increment H count  

        goto    division        ;Jump next  

  

division2                       ;( R = 0 (  

        movfw   ccpr1h          ;Read CCPR1H  

        btfss   status,z        ;CCPR1H = 0 ?  

        goto    division1       ;No. Next  

        movlw   d'1'            ;Set increment value  

        addwf   p_countl,f      ;Increment L count  

        btfss   status,c        ;Overflow ?  
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        goto    digit_set       ;Jump to digit set  

        incf    p_counth,f      ;Increment H count  

        goto    digit_set       ;Jump to digit set  

  

division3                       ;( R < 0 (  

        movfw   ccpr1h          ;Read CCPR1H  

        btfss   status,z        ;CCPR1H = 0 ?  

        goto    division4       ;No. Borrow process  

        goto    digit_set       ;Jump to digit set  

  

division4  

        decf    ccpr1h,f        ;CCPR1H - 1  

        movlw   d'255'          ;Borrow value  

        addwf   ccpr1l,f        ;CCPR1L + 255  

        incf    ccpr1l,f        ;CCPR1L + 1  

        goto    division1       ;Next  

  

;  ****************Digit Set Process 

********************  

digit_set  

        clrf    disp_u          ;Clear 1st digit  

        clrf    disp_t          ;Clear 10th digit  

        clrf    disp_h          ;Clear 100th digit  

  

; ***100th digit  

digit_h  

        movlw   d'100'          ;Divide value  
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        subwf   p_countl,f      ;Digit - divide  

        btfsc   status,z        ;Result = 0 ?  

        goto    digit_h2        ;Yes. "R = 0"  

        btfsc   status,c        ;Result < 0 ?  

        goto    digit_h1        ;No. "R > 0"  

        goto    digit_h3        ;Yes."R < 0"  

  

digit_h1                        ;( R > 0 (  

        incf    disp_h,f        ;Increment 100th count  

        goto    digit_h         ;Jump next  

  

digit_h2                        ;( R = 0 (  

        movfw   p_counth        ;Read H counter  

        btfss   status,z        ;H counter = 0 ?  

        goto    digit_h1        ;No. Next  

        incf    disp_h,f        ;Increment 100th count  

        goto    digit_t         ;Jump to 10th digit pro  

  

digit_h3                        ;( R < 0 (  

        movfw   p_counth        ;Read H counter  

        btfss   status,z        ;H counter = 0 ?  

        goto    digit_h4        ;No. Borrow process  

        movlw   d'100'          ;Divide value  

        addwf   p_countl,f      ;Return over sub value  

        goto    digit_t         ;Jump to 10th digit pro  
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digit_h4  

        decf    p_counth,f      ;H counter - 1  

        movlw   d'255'          ;Borrow value  

        addwf   p_countl,f      ;L counter + 255  

        incf    p_countl,f      ;L counter + 1  

        goto    digit_h1        ;Next  

  

; ***10th digit  

digit_t  

  

; ***Range over check  

        movfw   disp_h          ;Read 100th digit  

        sublw   d'9'            ;9 - (100th digit(  

        btfsc   status,z        ;Result = 0 ?  

        goto    digit_t0        ;Yes. "R = 0"  

        btfsc   status,c        ;Result < 0 ?  

        goto    digit_t0        ;No. "R > 0"  

        movlw   h'0a'           ;"Detect error" data  

        movwf   disp_u          ;Set 1st digit  

        movwf   disp_t          ;Set 10th digit  

        movwf   disp_h          ;Set 100th digit  

        goto    int_end  

  

digit_t0  

        movlw   d'10'           ;Divide value  

        subwf   p_countl,f      ;Digit - divide  
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        btfsc   status,z        ;Result = 0 ?  

        goto    digit_t1        ;Yes. "R = 0"  

        btfsc   status,c        ;Result < 0 ?  

        goto    digit_t1        ;No. "R > 0"  

        goto    digit_t2        ;Yes."R < 0"  

  

digit_t1                        ;( R >= 0 (  

        incf    disp_t,f        ;Increment 10th count  

        goto    digit_t         ;Jump next  

  

digit_t2                        ;( R < 0 (  

        movlw   d'10'           ;Divide value  

        addwf   p_countl,f      ;Return over sub value  

        goto    digit_u         ;Jump to 1st digit pro  

  

; ***1st digit  

digit_u  

        movfw   p_countl        ;Read propagetion counter  

        movwf   disp_u          ;Save 1st count  

  

        goto    int_end  

  

;  ****************LED display control  

*****************  

led_cont  

        bcf     pir1,tmr2if     ;Clear TMR2 int flag  
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        movfw   digit_cnt       ;Read digit counter  

        movwf   s_digit         ;Save digit counter  

        decfsz  s_digit,f       ;1st digit ?  

        goto    d_check1        ;No. Next  

        bsf     porta,ra1       ;RA1=OFF  

        bsf     porta,ra2       ;RA2=OFF  

        bcf     porta,ra3       ;RA3=ON  

        goto    c_digit         ;Jump to digit cont  

d_check1     

        decfsz  s_digit,f       ;10th digit ?  

        goto    d_check2        ;No. 100th digit  

        bsf     porta,ra1       ;RA1=OFF  

        bcf     porta,ra2       ;RA2=ON  

        bsf     porta,ra3       ;RA3=OFF  

        goto    c_digit         ;Jump to digit cont  

d_check2  

        bcf     porta,ra1       ;RA1=ON  

        bsf     porta,ra2       ;RA2=OFF  

        bsf     porta,ra3       ;RA3=OFF  

  

c_digit  

        decf    digit_cnt,w     ;Digit count - 1  

        addwf   disp_ha,w       ;Digit H.Adr + count  

        movwf   fsr             ;Set FSR register  

        movfw   indf            ;Read digit  

        addwf   seg7_ha,w       ;Seg7 H.Adr + digit  
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        movwf   fsr             ;Set FSR register  

        movfw   indf            ;Read seg7 data  

        movwf   portb           ;Write LED data  

  

        decfsz  digit_cnt,f     ;Digit count - 1  

        goto    int_end         ;Jump to interrupt end  

        movlw   d'3'            ;Initial value  

        movwf   digit_cnt       ;Set initial value  

        goto    int_end         ;Jump to interrupt end  

  

;*********************************************

***********  

            ;END of Ultrasonic Range Meter  

;*********************************************

***********  

        End  
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)u�Dد ) ا�&I u

� 	�C�2ار  �#
#.  

6
Dـ% F�Dـ
ر /ـ{ ���ـ:�  ز
�ن ��ز f6 [��6!&�ي 

���� u
 �&FH6 داراي اه�&1 در u	�
 .ز

 L/�56 : ر و �ـ�ار+ دا!ـ�

-�ار ���:� �&F�D 9ـ


#� را ��#)SOار ���:� �&9 �ـ�ار+ دا!ـ�   (�-
و 

 �#

#�(و!�رج ## 1
�PZ ( �� را(WT)   +داد [/��	


د� u
.  
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ــ�اري  -
ــ�  ــ
ل � �5
ــ
ر  ــ� ? � uــ� �Iاج ��ز
ــ 
ا


�Dن	)N/
	 (L&H!  Y0ـ�� �	ا
6 u
ه��ا+ ا1D ،آ� 


ق �
ت ار�Dل ��+ �
د ��

اج 
�6ا!� ا#|��و	&|u ا


�* ا�ـ�"�+ ا	ـ�از+ I&ـ�ي در
 و ا/9 �6ا!� !
د 

WTدد�I u
از ?�ف د/>� �^1 �:
I&�ي از FH6ـ&� . 

 N/
	 �� u��X +ار

اج ?
#u ��زu��I از د/
l:% ا


1 د/
ار+ �� �0ـ
ان �PZ اي از �-,�
ا/�7د ��+، 

�

د آ� ا	�ازI&�ي � u
 ����I �2	 ا�8 در u� �-,

  Mدر �|� ��@ 1�FC . ه� C"� از �ن ا	�7م 
I u&�د

�5
ان 
�,-� �u ا�8 �^1 �:
I&�ي از ا�ـ�"�+ در �


�u (ـ�ود �PـZ د آـ� داراي
 3	���I �2ـ� 
ـu �ـ

 1Dا ���&:&
.  
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ر 
|�ر در ?
ل ��ار+ ? �� }&	
Dا��#�D&>��ل ه�ي 


د � u

#� ار�Dل #) 1�FC5 6 و  @�� �|� ( J#�X از


�I uدد آـ� ا/7ـ�د /ـ{ Xـ�  BCدوم وا J#�X ،اول


u آ�� ، J#�X دوم JX ازJ#�X اول د/ـ
ار+  u	�
ز


رد ارز/���C uار 
u ده�

-�ار . u��X را  WT ��

 �	�Iرت دو

دار(��	WT�|� @�� ( uـ
	�ـ�/] داد+ 

�ز
�/] ه�ي u��76 	��ن 
u ده� آ� FIـ&� دو . �
د

�I Lآ� *�


اج 
و ) �|� ، 	ـ
ع و Dـ�!��ر (	� ا


د � u
 *&0 �&FH6  .  

  ���4  )�ا�� ا�.ار و ���S.ات

  

X&_ 	��ن داد+ ��+ در �|� ��@ ��
� D _&X �Dـ&� 

�ب ���ي ( (���� u

ره� F�D +و /{ (�� آ��� +�� .

��� u
�� و آ� �� �
رت دا!:u �� /{ د/>� در ��6س 

  .از ?�/< /{ 
&� �Iدان �� /|�/>� 
��� ��+ ا	�


رد 

NPن ��?�ي �^1 6^&� ا	�ژي  [P� 1�FC 9&#او

���� u
در ا/��7 �� 
,�#�5ت �
رت ���Iـ� . 	&�ز 

 1��/ u	�^� آ� در ��زاره�ي u/اع ��?�ي ه�
�� ا	


د �I M&��6و+ �� �ن �� آ� ��7ي ا�H�Dد+ از � u


��ـ�+ ا	ـ�ژي آـ� �,ـ
ر ا	"�ر+ ��?�ي از ذ!&�+ آ


�6 هـ� &j

&9 	&�وي آـ�f6 1^� اول در ��زار��



I u&ـ�د   u

رد ا�H�Dد+ �Cار 
)UPS (  +د�Hـ�Dا
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از ��:� د@/� ا/9 ا	��Pب 6
ان ��@ي ا	�ژي . �Iدد

ا#|��/|u، ز
�ن ز/�د ��رژ ، �"&��X 1&:��C	u  از 


�+ وزن آM و دارا �
دن در �I+ ه�ي � 1D�� ا? �0ت


رد 

'2Hـ� 	>^ـ�اري . 
u ���� . ... 	&�ز UPS  

 ��15 د#&� ا/�|� در ���ر ه&�رو اu|&6��D �ـ�@ي 

 ��ASMEر  �Cار دارد ��/� �� اDـ�س اDـ��	�ارد 

Sec.8  دد�I u)زن 6'1 ���ر ?�ا�P
  .�� ا�
ل 


NPن 	>^�اري داد+ 
u ���ـ� آـ�  [P� 1�FC 9&
دو

� u
��ـ� و�I �H&qد�وري و 	>^�اري داد+ را دارا 

در . آ� ا�, (ً�  ا	"�ر داد+ 	&ـ�HI Nـ� 
ـu �ـ
د

1 �� 6
�� �ـ� ا/�|ـ� ا	"ـ�ر داد+ �FC 9/ا u)ا�?

 �/GـX *&ـD���/� 	F"1 �� #�زش ه�ي X&_ و (�ارت 

1 56
/z در �
ا�� 
L:�P را &:��C 9&�\و ه� ���"	


رد 6
�� �Cار 
دارا ���� ا	��Pب �D ذ!&�+ آ���+ 

 1��I :  

آـ� ��6
�ـ� �ـ� 8"ـDVD RW    1اDـ��Hد+ از   

 1Dا u"F	 1/N
ا? �0ت در ��FI+ وu5&D  داراي 

6
�� �� ا/�|ـ� 6ـ
ان 
�ـ��u �ـ�@ ،  �� u#و

ا/�7د (�ارت ز/�د و �X 10�D/&9 در 8"1 ا?ـ  


د آ��ر GIا��� �� � u

�* ا! ل 
 .�0ت 

 ) MEMORY CARD(ا�H�Dد+ از آ�رت ه�ي (���2  

 18 در ا/9 (�#ـ1 آـ�رت هـ�ي (��2ـ� ����q&ـ

 �� 1��I ار�C �2	 �
I&>���/1 ذ!&�+ ا? �0ت 

6
�� �� ا/�|� ا/9 آ�رت ه� داراي 
'�ود/1 در 


�Cً� ��ي !
د را �ـ� 
  ����� u
8"1 ا? �0ت 

 د/F{ ه�ي 1PD ��/� داد+ ا	�
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ا/9 د/F{ ه� ه��	�� )  HDD(د/1PD }F ه� ��/�  

آ�رت ه�ي (���2 
u ����� آ� �� ا�5ـ�دي �ـ� 

 60اراي ��C:&1 8"1 ا? �0ت  �6	N� 1"Fر��I د

 ����� u
ا/9 د/F{ ه� در . I&>���/1 را دارا 


	� و �ـ� 6ـ�زuI در � u�	 1��/ زار ا/�ان��

 .��زار ه�ي �^�	�Z�0 u ��+ ا	� 


�	�ـ� 
Pـ�زن  �/�� N&	 1�FC 9/>^�اري ا	�2 H'


  .6'1 ���ر ?�ا(�I uدد 



&P� 1�FC 9] ا#|��و	&|N&^76 uات 
ـ��
ق �ـ
ت D

)Dره�
F� ( 1ـ�ل و در/��ـDـ� ارH&qـ�آ� و��� uـ



ر ه� را �� F�D >/�?ت را از

ق �� �
D&>��ل ه�ي 

0^�+ دارد ، آ�ر د/>� ا/P� 9ـ] FH6ـ&� و 6"ـ�/� 

u/رت دو ود

اج �� �

ـu ���ـ� آـ� ) ��H و /{(ا


ر 6':&ـ� FDو�X و�|&
 M�F&D }/ اي ا/9 آ�ر از��


د � u
FCـ�1  
'�2H 	>^�اري ا/9. داد+ ا�H�Dد+ 


�Pزن 6'1 ��ـ�ر ?�ا(ـI uـ�دد  ��	�
 �/�� N&	 .

 u

رت � M&F&� "|� ه�ي�ه�ي  M�F&D در �\	� ��	�


  .I&�د 


u ���� ا/ـ9  }&	
Dا��#�
ر ه�ي F�D [P� 9&
W^�ر


ره� داراي 
-�و
1 در 
-��� ���ر �6 F�D200  ـ�ر�


�ـ
د در 
6
Dـ% 
ـ
اد  uIرد
! ���-
و ه�\�&9 در



ط #
#� را دارا ,! ���� u . 1ـD�� آ:&� ا? �0ت


�+ در ا/1�FC 9 � ���:� �� وD&:� /{ آ��� �ـ� �


د� u
 �-��

م D �)ن ه� در . وا�
+ �Cار I&�ي '	

�ن آ���ل  u/
:� }F/د %D

5&9 از د/
ار+ 6 �:���


د � u

ر هـ� ��اDـ�س FIـ&� ا
ـ
اج . F�D 9/5ا 
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ه�N6 ا	�Pـ�ب �Iد/ـ�+  300
>�ه�N6 و �56اد ���Zت 

  . ا	�

داد+ ه�ي �Iد�وري ��+ JX از 6':&� ��
رت �0د در 


د� u
ا/9 ا? �0ت در ?
ل !% . وا(� ا	"�ر ذ!&�+ 

�5
ل 

#� در ���:� ه�ي #)��

) (�ود /|�ـ� آ&:ـ


ـ�ن را Nـ"% ه�Z و �&:P6 1^� زي�D +1 ���د&:��C

���� u

ط ��دن 1�FC هـ�ي . دارا :P
در ا/9 ?�ح 

1Dا ����I ار�C �2	 �
 L:�P
 .  


  :د��� ه
 و �
پ ه


ع ��پ 
u ���� �� ه� ��ام . 	 �D داراي _&X 9/ا

  .وu��! �H&q دار	�

  : Guide disk-1  هـ� Mدر !ـ _&X 1/ا/9 ��پ ه�ا �H&qو

  SEAL DISKا/ـ9 �ـ�پ از �ـ�پ . وزا	
ه� 
ـu ���ـ�

ا	��� 1PD �6 اY0�� �� 1D ا�Nا /] Q:�0ـ�د X&ـ_ 


د�&

� ���� �PD85� ا/9 ��پ . .  

SEAL DISK-2 : ـ��Dـ�� دDد �� دو د
ا/9 	
ع ��پ !


د و ��اي ���ن Zـ�/u6�5 �ـ� در ?ـ
ل � u
 M&F-6

ا	5,ـ�ف . 
X �&F&_ و�
د دارد اDـ��Hد+ 
ـu �ـ
د

� ا/9 ��پ  !&:� 
� ����، �� ?ـ
ر� �ـ� �ـ� �/GX


د را g6&&� ده� و وارو	� ! 5&1C


ا	� �&
 u	�D�


د�).� �� ��Cدو?��� و �^1 ��/ـ�ن �-% در X&_ ه�


د� �

� ���� �PD72 -75� ا/9 	
ع ��پ ) 0
ض .  

CONICAL DISK-3  :�


ن " ��J ا/9 	
ع ��پ �0:H6 از

1D1 وا/9 . اDا/9 ��پ از دو ��پ د/>� ���� ا �,C

و �ـ�اي   �Cار 
&>&ـ�د seal disk ��پ در �&9 ��پ ه�ي

!�] و�1FQ �ـ
رت 	>&ـ�د از  guide diskا/��Q در��پ 


دا/9 ��پ �� 0� u

ان 
'��� ا�H�Dد+ �.  
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در �ـ�پ هـ�،  Polyurethane    �� ا/9 1:0 ازD Xـ�&.  

ا�H�Dد+ 
u �ـ
د �ـ� داراي ا	5,ـ�ف XـG/�ي �ـ�@ 


ـu ���ـ� ا/ـD X 9ـ�&.  uIرد
و
-�وم در ��ا�� !


,��< ا��D	�اردASTM sec 8 & 9   u

دا	��Pب � . u|/

� از X [!�W&ـ_ د�&I
ر د/>� از ��ر��ده�� ��پ �:


د �&9 ��پ �

 a�Q,ا� �Q/ر
,� ���"&
 �#
دا!� #


د�&
 _&X [!�W از B	�
 �#
در �ـ�Q . و د/
ار+ #

 �#
� ��پ در دا!� #�&I ار�C +
'	  �5� �'H� �ه�

1D+ ا��ن داد+ ��	 [!�W از ��&I
:� +
  .و 	'

  

  

  

  

  

  

  

V�,  N4� ��
�
��  

�7
ع ا? u6�0 آ� 

	&{ در Dا��#�
ر ه�ي F�D %D
6


د 	&�ز �� 
�dP ��ن 
|�ن دارد� u
در . ����Dد+ 

 e,D uو /� !�ر�  u:!ب دا
&0 u/�D���  +

رد 	'


6
e&Z داد+ �� ً "C �#
#.  

 �#

�Qن در ?
ل # u/�D���:  
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رت 
I u&�د  � ��D 1��F
 ��W �/ دو %D
ا/9 آ�ر 6


5C&ـ1 را �ـ� ا?
 0ـ�ت آ� ��
رت 
���F ا? 0ـ�ت 

�/��	 u

ا	u داد+ و 1"8 Pر ه� ه�
F�D . ��
6 ��


ل !,
ط #
#� �F&�ر ز/�د 
u ���� و در ? �Q�/ا ��


'� دC&< ��ر �F&�ر 
�ـu:Q اDـ1  u/�D ��� �7&�	


�� از /ـ. ا�ـNار ي 6'ـ1  62-�/"ً�، در ه�  
:&�


دن /uQ از �	 �H� و �'
 u/�D��� 1^�  1�<
�0
ان 


د 
��D 1� �F ه� ا�H�Dد+ � u
 . u
�� ا/��6 9&� 

 u�	ـ�D و ��
 ،��

6
ان 
'� 0&* را �� �
رت �&:

 u�	ـ�D ـ� و�
 ،��


��  از 
'� را	] X&_ و �&:

	'ـ
+ �ـ�ر ا/ـ9 . 
�� از 
'� ه� 
>�1 ا0 م ��د 


>�1 ه� �� ا/9 �
رت ا1D �ـ� ا/7ـ�د /ـ. 
&ـ�ان 

ا#��Qو 
X �� uF&?��g&_ ا0 م 
u ��� �ـ� 
Fـ��1 


رد 	2
 ��D ��� �H� ـ1 در . � راHI ا#"�� ��/ـ�


��ي 
'� را ��/� 
� 	�2  20ا/9 روش !,�ي  u�	�D

1 �� �
رت ز/� �&ـ�ن . �Cار داد �FC 9/ا?  �0ت ا


د � u
.  

  

  

Defect From Start Point Defect From Magnet  No ;  

X 

Km  M Cm KM M Cm 
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 �� 1��/ *&0 1)�F
+ دو ه�\�&9 ��اي ا	�از+ I&�ي 

 �,-	 S, E2

�I uد	�   L/�56   *&0 ل
6
ا	� ? u
آ� 

  .را آ�L آ��

  �#
# %&'

'� 0&* در  u/�D��� 

 ،  �#
# %&'

ب در &0  >&C5&1 دC


�dP ��ن  1^�

 L/�56 9/د ، در ا
� u
 �#
# 10�D L/�56 �� ام�Cا


د � u
 ����I �2	 10 در �D ./ رت
� �� �#
# %&'



د F-6& �612  1و  از � u
�Iهu اوCـ�ت .  M ���ي 

�uo5 از ���1 ه�ي �Dز	�+   ا/u/��� M&F-6 9 هـ� 

 *F) ��  را  

 uo5� �,C �� 9/ده��، ��  د#&� ا u
دC&-� ا	�7م 

 �� �#
#  M&F-6 و ���� u
از #
#� ه� �F&�ر ز/�د 

1�FC !,�ي ز/�دي ا/�7د 
u ���، در ا/ـ9 روش   12

 �� %&'
 �ً

�060   u
 M&F-6 1�FC 1�FC د و ه�
�

�� (F* دC&-� �&�ن 
u �ـ
د ه��Wـ� �ـ� ا/ـ9 روش 


5&1 	�ارد �� . �'

ر آ�L آ���+ 
�dP آ���+ F�D

 ���� u
 *&0.  

  

  

  

  

  

                                                
S: Sstart , E: End. 2 
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 b3 د� ��دن
�
:  

C"� از ا/�X �Q&_ دا!� #
#� ����Dد+ �
د �Wـ�/9 

X&_ ��ا� �0:&�ت ��N&�6ر� !% وا/�7د ا?�&��ن از 


Nا(�� u� k&دا!� !% ه �Q�/ـ�  ا��� ���ا�	د 
و�


د�&
�Dـ&* . ����Dد+  Y!�ر�� ��0ـ ��د 
ز/�ا و�

u

ره� F�D �� ن�&Dدر
�.  

 R�0 د� ��دن
�
 :  


ره� F�D د
C"� از ا/�X �Q&_ دا!� #
#� ����Dد+ �

u
 1F6 �ه�<�/�
-و�:&� N&^76ات ا#��Qو	&uQ در �ز


دن �	^� ا?�&��ن (��� �
د� M#�D د �6 از
� .  

 �5� _&X uDر�� u	را _&X از �0:&�ت :  

 �

ر ��? ��  _&X ر
&Dر %D
6 _&X 1��/�5 از در�

u
 N&&�6 ـ���Q&
و . �
د و 
'�2H ���6ي ه� �ـ�ز 

��رت ه�� (���2 ��ا� ��ز !ـ
ا	u ا? 0ـ�ت �&ـ�ون 

u

د�ورد+ � . uDر�� �ا? �0ت �&�ون �ورد+ ��+ ��ا

u
XـJ از . �
د�� وا(�ه�� ��X&"�	� ا	�-�ل داد+ 

Cــ�ار ���Iــ� و �ــ�   uCD، ا? 0ــ�ت در /ــ. ��رDــ

u

د��X&"�ن !% 6'
/� داد+ �  .  

 R�0 1,�� دار�T� :  

JX از �X/ـ�ن X&ـ_ را	ـD uـ�10 در �ـ� 
Fـ&� در 

u

دار� 	��ن داد+ �	 �&F

D% در �� �
 10�Dد و
D

u
 �"D�'

�	�� ��Q ز/�. �
د  
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ت �=T, Iا�7ا ��� I���
ن ��� ز
��� :  


uدر ا/9 ��	� dP�
 u	�

�ون ��+  ز �

د �� در �

 �ه� دور+ �W �0:&�6� ا��ا �
د �� ��
� �0:&�ت ه�

u
  : ���� ز/� 

1 ( uDر ��زر
2�

�د+ ��دن !% �� �  

2 ( uD�0:&�ت ��زر �  ����Dدن X&_ و ا��ا

3 ( uDن �0:&�ت ��زر�/�X و _&X 1��/در  

  N&&�6 ��دن X&_ !�رج ��دن ا? �0ت ) 4

 �0ت ����I ��+ �� ا? 0ـ�ت ر/�Zـu و 6"�/� ا?) 5

 �
�ر�  

�وري ��+  B�� ا? �0ت u��/ارز  :  

  

  

 ��
  : روش ارز�

 %D
در ا/1�FC 9 ا? �0ت در ادار+ 6':&� داد+ ه� 6

u

رد ارز/���C uار 
 L:�P
 �. I&�د	�م ا�Nار ه�
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رت NIار���X �� u&"�ن !% 6'
/� داد+ � �� �/��	

u

د� .  

 u��/5&�ر ارز
 :  


���Pت �ـ� در  1F&# ./ ا? �0ت در u��/5&�ر ارز


u
  ،+��  ��HI �/ز ���� : 

 ،1
�PZ [ه��  

 LAMINATION : +ار
� ��ن در 	&�� 
&�	� د/��� �/@

 �#
#  

�� اDـ��Hد+ از F�Dـ
ر  mm 3ه� 6
 ر��>u �&] از 

u
�  �ـ�د�&I +از�	ان ا
?ـ
ل، X^�ـ� و  �0ـ< . 6

 �-,�

د� و 6
ر��>u در Iـ�ه] ه��  �ا� �ـ� دارا

u
 L/�56 ��"
1 6
D% ا	�از+ D1 ا
�PZ د �� ?�ح
�

u
�ن در ز/� 6
e&Z داد+  u:د�
ه�>�
X �� u&ـ_ .�

u

1 د/
ار+ 
"�ـ� در ا/ـ9 در (�ل (��1 �PZ ����


ـ�ر� 	�ـ�ن داد+ � �?�ح  �� ا�H�Dد+ از داد+ ه�

u

1 د/
ار+ . �
د�PZ  �&&g6 9 �0< را �� در/����


1  د/ـ
ار+ د+ 
d&P�6u دا�PZ [ان ��ه

د �� �0�

u
 L/�56��� .  

	��/� ��رuD ��+ و 6':&� ��+ 6
D% ادار+ 6':&ـ�  

�ور� �ـ�+  B�� �/ول ز�� ����
 u#داد+ ه� در ��و

1Dا.  

  

��ط �� �7ول ��4
ت �+�� :  
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?ـ� در �ن    ��
���ر+ ا� از �Xو	�+ �� ا?  0ـ�ت 

                            FILE.NO   . = ذ!&ـ�+ �ـ�+ اDـ1 

:DISTANCE    �
&Nان 
u���F �� �&:ـ

�� �ـ��ر �ـ�ا

1Dد+ ا
�	 9&&56 �?
��
 uIx/و.   

u

د در ��ول ��@ ا!���ره�� ز/� �� ��ر ��د+ � :  

Ml: metal loss  :        �#

1 د/
ار+ #�PZ [ه��lam: 

lamination  : +ار
  @/� @/� ��ن د/

Interm: intermittent  :                            ـــــــــــــــــ�وب ��


F- bend : Field bend   : ��'	ا  

Wt –ch : Wall  thickness  change  :       1
�PـZ [ـ� �ـ�ه&&g6

rw: remaining wall thickness  :                 +ار

1 د/ـ�PZ +�	��&C��

adj : adjoining   :�7ور
  

Gw : girth weld  :       uــــــــ,&'
                 �ــــــــ
ش 

lw :longitudinal weld  : u#

ش ?�  

Sw :spiral weld   :          u\&Xـ�ر

ش �var : variation  

  �&&g6  

Dpth   :           +ـــــ� � �ـــــ� &I +ـــــ�از ـــــ< ا	 �0

dgr  : 10�D از ��P�
 u"	�� 1&5C

0   �612   

Sgpr  :uـ
 u��5

ره� �� و/uIx را F�D از uوه�I-

��� �.  

  

  

  

 
  : ا��اع و�]Z� ه

Int : internal   :        uدا!:ـext : external   :     uـ�ر�!

mid – wall   : +ار

&�	u د/ ��&	  
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I / e: internal / external                          doc 

: u<	دار ر

?� را �� �
رت 	���
 uIx/ن و
�D 9/ا

u
  . ده�	��/] 

 1�
%+ Kه
�) metal loss    : (  


1 د/
ار+ 
�Qـ9 اDـ1 �ـ� د@/:ـW uـ
ن، �PZ [ه��


�Q	uQ& �ـ� و�ـ
د  ��D&* ه� �/ uI�&/�D ،uIرد
!

�/� . ��W ����I ار�C uDرد ��ر


�,-� اي ��  �Iا

و/uIx از و/uIx ه�ي ��@ را دا��� ���� 
-�ار ?
ل 

u
�0ـ< . �
د ، �0ض و �0< �ن 
�,-� ا	�از+ I&�ي 

ا/9 
�ـ�?< از �0&ـ< 6ـ�/9 ا	�از+ ����I ��+ در 

u
 ����I +از�	-,� ا	د
� . ����I ��:&� ا	�از+ ه�

 *F)�� +��mm   u
در�ـ�Q �ـH'� �5ـ� . �ـ
د�&�ن 

u
 1
�PZ [ه�� �����، 	��ن داد+ 
�,-� ا� �� دارا

1Dا +��.  
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 I��� ��_ )lamination   : (  


� در 
&�ن 	&�� 
&�	� د/
ار+ #
#� ه�>���� �/@ u

u

1 د/ـ
ار+  50�ـ
د �ـ� 0&* !
ا	�+ �PـZ در�ـ�
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از� e,D د/ـ
ار+ . ���Iدا	�+ �
د
 ���� �/@ �Iا

�	>ـ�+ g6&&ـ� �0ـ< /ـ�  ���"	 �#
#sloping    وارد

u

د#&1F و/uIx ه� � . uـ�'�
�� د#&� �"&� �
دن 

� ��+ در@/ـ� ��ـ�� �ـ� 
�'�ـu �ـ�ه] �&I +از�	ا


1، @/� ���ي �&* دار �� 	Nد/ـ.�PZ  uـ�ر�! e,ـD

u�	 ،����I ار�C �#

1 د/
ار+ #�PZ [ان از ��ه
6

  .  ��ا ��د


���وب  �
ا!1 : @/� ����Q/و ��D
&X ���� �/@ �Iا

1Dوب ا���
 ���� �/@ ���"	.  

 

  

 

  

  

  

�� 	V ��ن  V	 )overlap  : (  
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#� ��6س دا��� ���� # u:!دا e,D�� ي��� �/@ �Iا


اه�! >�0 �&I +از�	ا +�<	�6
ا	1F �0< ��ر/Qـ�  

��� ��&I +از�	را ا .  

 

  


ارد در 
��?-u �� #* �� #* ��ن ��وع 
  *:lدر ا

u

اه� �ـ
دو ��6م ! �Q�
 >�0 ��&I +از�	د ا
� .

 u:ا� �&F

ج از
 1�Iدر ه�>�م ��ز �Q�/د#&� ا ��

u

د!
د 
�'�ف � . ����I +از�	در ا/9 (�#1 �0< ا


د 
��Hو! u:از+ ا��	+ �� ا��1Dت ا. �در #"� هـ�

u
 MI ج


د�� #* �� #* ��ن /� ��ه�� ��ر/. �� �

uـ
 Y0ـ �� e,D زاو/� دار �Q� ��ـ
د �ـ� ?
ر �0د

u
�0
د� و زاو/� دار  �&l  ج

 1�Iد��ز
� .  

 Iد�Z)dent   : (  

uر��>ـ 
هـ� �ـ� ��6م  ا	�از+ ه�� داد+ ��+ از 6

6
ر��>uا	�از+ u5Cوا � ا
ـ�. ه� 
,��-1 	ـ�ارده�


s-o  uا�Nا/]  Y0�� ر از

د �� (�ـ� ���ـ�+ F�Dـ�

u<ر��
6 �'

ش �:�ـ� �ـ
د
Iـ�هu اوCـ�ت . ه� !ـ�

�6
ر��>Y0�� u �&�ون زدن @/� ���u

ده� � .  
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�1 د��ار�  
%+ ���c�)wt – change  : (  


1 د/
ار+ #
#� وا���F �� 	'ـ
+ Dـ�!1 �PZ �&&g6

u
 �#
# �  .����ا��6#1 رو

  

 
  ) :  field – bend (ا��4

 %D
6 �#

M!so  u ه�ي # dP�
��so   Y0ا�Nا/] . �
د

u
M!از �� u

ر ه�>�F�D +���� ��) د
هـ�ي 
ـ
ج �

u

ددار 0"
ر� ��:� ��� .  

  

�1 7.�� د��ار� 
%+ ���c�)wt – variation : (  

 1
�PـZ ـ�&&g6 ـ� د/>ـ�#
# �� �#
در
'� ا��6ل #

u
 u/N� �&&g6 ./ �#
  . ����د/
ار+ #

  


ت G�
4� 1��	MAOP   :  

uIx/ارد و�	��Dس ا�D1 �� اF&# 9/ـ�+ ا� ��HI �ه�
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u
در ��Q ز/� 	�
	� اي از ا/1F&# 9 	�ـ�ن . ����

1D+ ا��داد+  .  

 1F&# 9/ي ا�^	
�D �� ط
��
6
Z&'�ت  :  

PIG RUN  : uـ	را _&X u/�0:&�ت ا��ا �� u�P� م�	

  .را �� 0^�+ دارد

FILE.NO  : u:/ر+ �ـ����ـ� �ـ� ?
��
�ـ� ا? 0ـ�ت 

uIx/1وD+ ا��ن ذ!&�+ �  . ه� در 

DISTANCE  : �

�� �ـ��ر �ـ�ا:&� %D
6 �� u���F


1Dد+ ا��D�� J#�X �?
��
 uIx/و.  

 

1D+ ا��ت ز/� �� ��ر ��د+ �HHP
 1F&# 9/در ا:  

Ml: metal loss :     +ار

1 د/�PZ [ه��poss: possible  :


�7ور : adj: adjoing ا
�Qن    

Wt: wall thikness  : +ار
ــ 
1 د/�Pــ Z ــ� �av – wt    :

 �#

1 د/
ار+ در زا	
 و ا��6@ت #�PZ �Q	اN&
rwt  

   :uC�� انN&

1 د/
ار+ از �0&ـ<�PZ +�	�
6ـ�/9 

 �,-	widght  : 1
�PـZ [ـ�ه� u"	�� �0ض     dpth  :

    1
�PZ [�0< ��هlnght  : +ار

1 د/�PZ [ل ��ه
?  

Dgr  :	�� 1&5C

 N7^ـ
"u، اX �I&_ �ـ� �X	ـ�ول 

u

ر ��/� وارد F�D ./ +�I ن�
د 6ـ� 	��+ ���� �


&Nان X [!�W&_ در #
#� را 
'�D"� ��ـ� .P_rd   :


ل در 

&Nان ��ه] ���ر ?"< ��     +�� 1Dا
!c_pr 


&Nان ��ـ�ر �0:&ـ��Zp_lo   : u6/* ��ه] ���ر   : 


'� �� ���ر 6:�"� زدن /� ار�H6ع !% #
#� وا ��F�

u
���� .P_ld  : ط
���ر ?�ح 
':ـu از زا	ـ
ي 
��ـ

u
  . �Iدد6^&� 
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Alititde  : �#

&Nان ار�H6ع !% #  

��$G� :  

 �Iا
wt

d
≥1.0   �/

wt

d

ـ
ل 8.0≤�� ���� � b  3و  a  3هـ�

  .��ر��د 	�ارد

 �Iاp_ld    >ـ�+ از?�/ـ<	�
�dP 	�ـ
د  ����
 %D
6


ل ز/ـ

'�Dـ"� 
&>ـ�دد�� �    :                  )1(                                                  

D

SMYSt
ldP

S F
...2

_ =    


ل  
��p_rd  ) ان ��ه] ���رN&

ل  ) 
از?�/< دو ��

اDـ��Pاج �ـ�+   ASME.B31.Gد/>�، �� از ا��D	�ارد 

1Dل. ا


u ا/9 �� 1
�PZ [ل ��ه
? �� ��Fه� وا�-

���� . */�Z %D

ل 6
�ـ� . 
,�ح ��+ اG 1Dا/9 ��

 �� �Q/ر
?G   u
 �"D�'

د !
د ?"< را�,� ز/� �:  

)2(      

  

 .W
� 1
�PZ [ه�� �از   p_rd ���ـ� �	>ـ�+  G≥��4ا


ل
�� >/�? u
 �"D�'
  :�Iددز/� 

       )a 3(                                                                   

M

A

A

lprdp

A

A

.
1

1

._.1.1_

0

0

−

−

=   

         )4(                        

          )5 (                                                            

1. += GGM        

td

ght
G

.

ln
893.0=
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 u	@
? 1
�PZ [4(و ��اي آ�ه〉G  (  ار�-
P_rd    از

u
 �"D�'

ل ز/� 
:                                 �Iدد?�/< ��

b3(                                                                                     

t

DPTH
ldPrdP −= 1._1.1_     

A  = N:� 1
�PZ [از ��ه uZ�0 B,-
 1)�F
  

A0

-,Z�0 B&�ز د/
ار+ �
ت =   1)�F
  

S f
 =�
 %D

د ��ي 56&&9 
�Zu/* ا?�&��ن �� 6�  

SMYS  =SPECIFED MINIMUM YIELD STRENGHT    

DPTH  = +�� ي�&I +از�	1 ا
�PZ [�0< ��ه  

LNGHT  = 1
�PZ [ل ��ه
?  

D  = �,C ز+ ي
)  u	و�&�  

t  = �/ت ذ�	�Q

1 د/
ار+ �� ا�PZ  

a  ( �7ورت

1 د/
ار+ ا	�از+ I&�ي ��+ در �PZ ��

 uIx/و  

b  (�� +ار

u/N� 1 د/�PZ uـ

���ي 6^&ـ�  %D
6-


د� .  

c  (  ـ��"

1 د/
ار+ ا	�از+ I&�ي ��+ د/
ار+ �PZ

 �#
  از زا	
ه� و ا��6@ت #


ل )  a,c,b(در ���ه�ي  M&��6t در��ر+ 
-�ار 
در ��

 )3a,3b  (د
�&
 dP�
 ����
 �� �

ا�-���
  .در

u
 1Dل ز/� �� د

�/��Z/* ��ه] ���ر ?"< ��:  

  )6(  
rdP

P
C

_
Pr_ =   

P(bar)  = a  (MAOP   ن��W 9&&56 ����
 �:&Dو �� �W

u

د�.)B  (P_ld   س�Dا �� MAOP   ـ��< �ـ� �ـ�,


 �?
��
 N:� uIx/و و �#
# �

1 د/
ار+ در زا	�PZ
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u
 �"D�'
�ـ� اDـ�س    c  (P_lo             .�ـ
د

u

���س 9&&56  %D
6 u6�&:�0 د���ر
�. 

P_rd (bar)  =[ان ��هN&
 b 3و  ���a 3ر ?"< ��
ـ
ل  

u
  .�Iدد9&&56 

�ـ� )  a,b,c(در ��ـ�ه��   �6pـ�&M در�ـ�ر+ 
&ـNان 


ل 

ا�-���
ـ� �ـ� �� ��ر��د+ 
u 6در��

د در �

u

د
���ي 9&&56 �.  

 �� Bرا� u0 ?ا �IاP_ld   ل
  pو  a  3 ،b  3در ��
ـ


ل 

���ي 56&ـ&9 	�ـ
د 
&ـNان  6در �� %D
6P_ld  

u
�   pو  �
د1��8 �� ��P_ld  u
در ا/�I . 9دد�Cار 


رت ارزش  �C_pr u
� ا�H�Dد+ ���
 �:&Dد، �� و
�ـ

u
6
ا	� 0&* ه�ي 
':u �� وا���F �� ��ه] ���ر �� 

u
uـ
 �"D�'
 �	�Iر ��ا
و  P_rd   .�ـ
د����، �� ?

P_lo   �
ن هـ��DوP_ld    ـ"�تD�'
  MAOPدر #&Fـ1 

u
 uC�� u#�!�	�
 .  

  

  

  


ر�
زي ,�ـ�ب از )��ـ* �ـ�م ا)/,;�
 ����ط ��
ت 

  :اE.ار


رد ��زر�C uDار 
 �

ر ��? �� �#
# %! �� u
ه�>�

uIx/1 وF&# 1 و��I 2ـ�	رد 
ه� 6^&� ��، 	-ـ�ط 
ـ

u

د6
��X %D&"�ن !% ��ا� ��رuD ا	��Pب � . ���ا

 MـDـ� ا� �
ب از 	�م ا�ـNار&0 ����Qر �DزVGPL   

���� u
  .ا�H�Dد+ 

 I
�=�1 ه
O ار.Eم ا��VGPL   :  
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و   A- SCAN  ،B- SCAN ،C- SCAN 	��/] �6ـ�و/�  - 

D- SCAN    

 -  �#
# %&'

#� و# 10�D ب در
 	��ن دادن 0&


�dP ��دن 	
ع 0&* و 
-�ار ?
ل، �0ض و �0ـ<  - 

 *&0 

 -  �</�Q/ ب از
&0 .&|H6 

 -  u\&Xر�

#u و ? ،u,&'

�^�ي � �'

�dP ��دن  

 -  1&:��Czoom  �-,�
�Xش �� 
�,-�  ا� و��دن در 

 د/>� 

  

  

  

  

  

  

  

  

 


L:�P ا/9 	ـ�م ا�ـNار  �در ��Q ه�� ز/� 
'&% ه�

1D+ ا��ن داد+ ��	.  
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5C&ـ1 

رد 	�2 در 56&ـ&9 
 �Ix/از و ����Qر�Dز


رد 	2ـ� ��ـ. �Fـ&�ر 
 uIx/ع،  ا��5د و
	،�Ix/و

u
 ��&

��u"D در ا/9 زuـ
-ده� �� �� ��ح ز/ـ� 

���� :  

  -  uIx/ان و
�0 ���ـ�Qر �ـ�+ �H'� اول دارا �ه�

u
�� ! �
�� �� ���� ،�'H� ن�ا� از و/uIx �� در 

u
   ��DATA SHEETا� ه� و/uIx دو . �������Qر ��+ 

 1D+ ا��م ذ/� 56&&9  Cا ��:  

       -      uIx/ح و��5&ـ1 ( C


ع، ا	ـ�از+، 	



�� ���ر 56&&9 	�
د��ا�Dس ���:�:&� �� �+ ا1D ا

u"	�� 1&5C

  ) و 


#ـ� �ـ� داد+      -      # �

ط �� زا	ـ��
 �ه�


?ـ� ��
 uـIx/ا��5 �� و�
�ـ��ر+ زا	ـ
، ?ـ
ل ( 

�#

5C&1 از زا	
ي #
  ) و
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 -   uـIN/و u>ـ	دار ر
�	 ./ MOLDAU    را اراء/ـ�

u
 �&�Q6 Y0�� �� ���DATA SHEET  u

د� .  

 �/
�ت �ن و �N/&ـ  C- SCANدر �H� �Q'� �5ـ�  �6ـ

 1D+ ا��ن داد+ ��	.  

  

   

C-SCAN   u

� ا? �0ت �0

u �� ��ح ذ/� ������:  

                        A: HEAD LINE   

�ــ� �ــ�
� 	ــ�م X&ــ_ ران، �0ــ
ان، �ــ��ر+ ��/ــ� 

 10�D و r/�6ر،�?
��
  

B: ORIENTION RING   

u
ده� �� �u�P از 
'&% دا/�+ 6
D% (:-� �^1 	��ن 

F�D از  uوه�I [ـ�
X 1ـ�+، 6'ـ�ن داد+ ��	 �
ره�

1Dا ����I ار�C .  


�,-�= N"D 1�FC ر	_ u
ده� �� 6
Dـ% ا� را 	��ن 

 [�
X 1'6 �#
# %&

ره� �ن 1�FC از F�D از u��FC

1Dا ����I ار�C .  
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�,-�= HD 1�FC&� ر	_ u
ده� �ـ� 6'ـ1 ا� را	��ن 

1D>���� ا	ار �C ره�
F�D [�
X.  

C: WINDOW ASSIGMENT    

� �:&so   وwt   ـ�ارC 11 �&:� (:-� �^ـD1 را�D در


stand off    1دارد �ـ� ا/ـ9 �&:ـ�ه� 
&ـNان �PـZ و

u
 [/��	 +�� ��&I +از�	ار+ را �� ا
���ر . ده�د/

u
6
ان �ـ� رو� د/>ـ� 
Fـ��1 هـ� �ـ� 6
Dـ% ا/9 

 �

�� ���ر 56&&9 ��+ �� �:&ـ. �ـ�دن �ـ� رو:&�

 �:&�DIST u
�ـ� �:&ـ. . د6
ان �	^� را 	��/] دا

 �:&� �
#ـ� و 
��CLOCK  uدن رو# 10�D BZ

6
ان 


&Nان زاو/� ا	'�اف #
#� را 56&&9 	�
د .  

D: BASIC PIG RUN    

  ه� در (&X 9&_ را	u 	��/] ��ح داد+


D% ���ر ا	�از+ I&�ي ��+ : ���ر �
  

  �

D% د
�ي ا	�از+ I&�ي ��+   : د�
  


5C&1 زاو/�: �X	�ول 
  &9 ار�Dل اي X&_ در (

ODOFAC  : ��

:&� u:!دا �(��:�oب �56اد J#�X ه�



�� ���ر :&� +�� �"D�'
 1��F
  ���ر در در 

DISTANCE   : %ــD

5C&ــX 1&ــ_ در دا!ــ� #
#ــ� 6


u
 dP�

د �� �&:ـ� �ن در (��ـ&� �&:

�� ���ر �

1Dا ����I ار�C tW 1�D .  

OFFSET   : [/ـ��	ـ� �ـ�اي Iا �Hـ� �,-	 ./ [/��	

1��F
  .وارد ��+ ���� 

E: SYMBOLE    

 �
ص   ��symbole �:&. ��دن �� رو�P
 B��6 از u��FC

MOLDAU  u

د��5ل �.  

F:measurd value Display     
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u
 Mا/,&�ا ��اه��ت �&/N� 9/ـ�ار ا-
  ���so �ـ� 


1 ا	�از+�PـZ انNـ&
I&ـ�ي �ـ�+ را در !ـ% اول و

  .د/
ار+ رو� !% دوم �H'� 	��/] 	��ن داد+ �
د

So  : ـ�ار-
 1D/] ��5ل ا��	�7+ �X �� u
  soه�>�

u

د�� ?
ر 
�6* ا	�از+ I&�ي � .  

Wt   : ـ�ار-
 1D/] ��5ل ا��	�7+ �X �� u
  wtه�>�


ر 
�6* ا	�از+? ��u

دI&�ي �.  

  :ه� 
-&�س

 1�FC در �� u<	س ر�&-
	�ـ�ن داد+ �ـ�+   Fاو#&9 


ط �� ��
so u

ط ���

-&�س  9&

�wt  u ���� ودو -

����.  

G: STATUS LINE    

 B��6 �    MOLDAU	��/] و5Z&1 �0:&�ت ��ر

 �/
�6 ./ �&FH6 درC-SCAN   Mـ^
�0
ـ� هـ�� ذ/ـ� 

 ���Fه :  

RR 990
.........  : u/ـ��	+ ��اي ��ز��ب �P�	ه] در�� ا��

  I&�ي ��+ 
-�ار ا	�از+

R0
I&�ي ��+ و�
د �از+ه&k ��ه�u در 
-�ار ه�ي ا	: 

  . 	�ارد

R3

-�ار ا	ـ�از+ ���Iـ�  ��3ه] : 9&
ر�B از W^�ر

u
  . ه���+ را 	��ن 

R8
� ��+  ��8ه] :  �&I +از�	ار ا�-
	^M از 	^�&9 

u
  .ده�را 	��ن 

H: odometre scale     

[P� 1��F
 10�D س�&-
-	��ن 
uه�� ? u��X +&_ را 

  :ده�
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 - MCرuـ

1��F در 
�ـ�  +�/NI��N&�
-ه�� ��ون 

����.  

 - MCـ� ر/ ���&D1 در د��F
 +�/NI��N&�
 �� �ه�

u
 ���&�	�D����. 

  

 

I:SCROLL BAR    


ار ا�Nار	 :�-,�
ا� �ـ� ��ا� ��@ و �X/&9 ��دن 

1D+ ا��ن داد+ ��	ره� 
F�D %D
6.  

J:DISTANCE ARROW    

 1��F

?�  در ا/9 !%: �:] ��
 �/ >:,
 1��F
 [:�

u

�Qن 	��  �6
ا	ـ� 	��ن داد+ ��+ �� �� �:&�ه�


د����� �� .  

K:  6 O CLOCK   

Y:`
 10�D در [H�� 6ه�ي uـ
دهـ� �ـ� #
#� 	�ـ�ن 

180
-�ار زاو/� �X	�ول در  u
  .����در �� 

 �/
را �ـ� از /ـ. رد/ـB-SCAN    L��Q ز/� /. �6ـ


F�Du
در ا/ـ9  .ده�ره�  ا	��Pب ��+ ا1D را 	��ن 

. I&�ي ���C د/ـ�ن 
&"��ـ��6
/� �:] ه��  ا	�از+


5C&1 دC&< داده�ز �:] ا	�از+
 �&IO)  ( @در �ـ�

1D+ ا��ن داد+ ��	 �'H� tW 1�D) .M   ( 

1 DIS   : ـ��ر� ��


-�ار 
Fـ���u �ـ� 6
Dـ% �&:ـ

  I&� اول ا	�از+ I&�ي ��+، �:] ا	�از+

2DIS    : ـ��ر� ��


-�ار 
u���F �ـ� 6
Dـ% �&:ـ

  ا	�از+ I&�ي ��+،�:] ا	�از+ I&� دوم 

DIS ∆ : �&I +از�	ا �
� �&9 �:] ه� u#
? 1��F
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1 Y  :+ـ�از	در �:] ا .&	
Dا��#�
ج 
I&ـ� ا	�از+ 

  اول 

2Y  :+ـ�از	در �:] ا .&	
Dا��#�
ج 
I&ـ� ا	�از+ 

  دوم 

Y 
	&. ا	�از+: ∆Dا��#�
اج 
 I&�ي ��+ ا!� ف �&9 ا

X
0 XX  : ر  در

u�&5C از /ـ. #"ـ� ��ر/ـ. F�Dـ


1D+ ا��ن داد+ ��	 �� �#
  .ا��ر+ �� د/
ار+ #

  

  �#
  : وX [!�W 1&5Z&_ در #

 �2H'
��ا� (�H �56دل X&_ در #
#� و �0م �W!] در 



س �Cار 
�6��uي /. �X	�ول Q5ـ�ن . ده�ـ�/�X در

 ��

:&� *F)�� _&X '�اف	دار زاو/� ا
�	 u	ا�<&X

u
 MDدر
ا�I در #
#� �X	�ول 
Q5ـ
س ) ��Q ز/�.(�

 _&X [!�W ��&I +از�	ا �
ر ��اF�D ./ ،ه���	ار �C

u
ده�� و JX از �X/�ن X&_ را	u در ?
ل 
�C �&Fار 


د� dP�
 *&0 �/�� 1&5C

��ا�  .و�	�#&N داد+ ه� 

 ��

12
`�ل اX �I&_ در �&: _&X ،30  [!ـ�W در�ـ�
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در �^1 0-��� ه�ي 10�D دا��� ���� 
'� 0&ـ
ب �ن 

در �� در �^1 0-��� ه�� 10�D ا	�-�ل  30
�,-� را 

u

د� dP�

ب &5&1 ��/� 0C

  . ده�� �6 
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  W7ا��  

  

�^�ن NI �&Iارش �X 1���&Xوژ+ ي . دآ�� ���Cي - 1

PHD  

2 - Line worth,l.c(1975)"ultrasonic flowmeters" 

3 - Muston ,a.h.and loosemore,w.r.1972 

4 - Freederick,j.r 1965 " ultrasonic engineering" 

دآ�� ���Cي 
,�#* ارا�R ��+ در درس ا�Nار  - 5

دا	�>�+ ��u�5 دC&< دا	] �
/�ن 
^��uD آ���ل 


�#{ ا��� 

�ر  - 6 9&�D�Z&�ء ا#�/9  –@ر	uR J و آ&�N#� و 

 u	�"
 u:ي ��آ��^
اu<&� �&0��D و دآ�� 

 }&�D
�آ "1364 " 

  1365ا��HD/�ر 
���5ي 
�وراي �
ت �Wپ اول  - 7

�X/�ن 	�
� ي آ�ر���uD ار�� ��رuD آ�	�ل ه�ي  - 8

[/��P� �gا� u:0 >�0 Mآ u�� 

9 - u�	���/ا B���
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