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 چکیذُ

ٞب٢ ثط خٟز ا٥َٕٙبٖ اظ ٖسْ ٚخٛز ٘مم، زض لُٗبر ٚ ؾبظٜإٔ ٣غ٥ط ٔرطة ثٝ ٖٙٛاٖ ضٚق آظٖٔٛأطٚظٜ 

ضا  خؿٓآظٖٔٛ غ٥ط ٔرطة ثسٖٚ آ٘ىٝ قطا٤ٍ ٔٛخٛز زض . ضثطز فطاٚا٣٘ ٤بفشٝ اؾزنٙٗش٣ ٚ ٟٔٙسؾ٣ وب

ٞب٢ ٔرشّف٣ ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙٓٛض ثىبض ضٚـأطٚظٜ . سٛا٘س ٚخٛز ٘مم ضا زض لُٗٝ ٔكرم وٙسسغ٥٥ط زٞس ٣ٔ

ثبقس، غ٥طٔرطة ٣ٔ ٞب٢ٞب٢ اِىشطٚٔغٙب٥َؿ٣ زض آظٖٔٛآظٖٔٛ خط٤بٖ ٌطزاث٣ ٤ى٣ اظ ضٚـ. قٛز٣ٌٔطفشٝ 

اؾبؼ وبض ا٤ٗ ضٚـ ثط . ٝ أطٚظٜ وبضثطز ٚؾ٣ٗ٥ زض ثبظضؾ٣ غ٥ط ٔرطة ٚ س٥ٟٝ سهب٤ٚط دعقى٣ ٤بفشٝ اؾزو

ثط اؾبؼ ا٤ٗ لبٖسٜ و٣ّ، ٚلش٣ و٤ُٛ حبُٔ خط٤بٖ . ثبقسٔجٙب٢ ٤ه لبٖسٜ و٣ّ اِمب٢ اِىشطٚٔغٙب٥َؿ٣ ٣ٔ

ٛز وٝ ذٛز ثط و٤ُٛ ا٥ِٚٝ ق٥ٌطز، خط٤ب٣٘ زض لُٗٝ ثطلطاض ٣ٔٔشٙبٚة زض ٘عز٤ى٣ ٤ه لُٗٝ ضؾب٘ب لطاض ٣ٔ

ٞب٢ ٔبزٜ سغ٥٥ط ٤بفشٝ ٚ ا٤ٗ سغ٥٥ط ضاثٝ و٤ُٛ ٞب ٚ ٘بد٥ٛؾش٣ٍا٤ٗ خط٤بٖ زض ثطذٛضز ثب ٘مم. ٌصاضزسأث٥ط ٣ٔ

ٞب٢ ا٤ٗ خط٤بٖ ثىبض ٞب٢ ٔشفبٚس٣ ثط دب٤ٝ ٤ٚػ٣ٌزض آظٖٔٛ خط٤بٖ ٌطزاث٣ سى٥ٙه. وٙسا٥ِٚٝ ٔٙشمُ ٣ٔ

٥ه چٙس فطوب٘ؿ٣ اؾز وٝ ثب سغ٥٥ط فطوب٘ؽ خط٤بٖ سحط٤ه، ٞب، سى٤ٙى٣ اظ ا٤ٗ سى٥ٙه. قٛزٌطفشٝ ٣ٔ

ٞب٣٤ وٝ زض آظٖٔٛ خط٤بٖ ٌطزاث٣ ثطا٢ ٤ى٣ اظ ضٚـ .زٞسٞب٢ ٔرشّف خؿٓ ضا ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔلا٤ٝ

سر٥ٕٗ ذطاث٣ ٚخٛز زاضز، اؾشفبزٜ اظ نفحٝ أذسا٘ؽ ٚ سح٥ُّ سغ٥٥طار ؾ٥ٍٙبَ خط٤بٖ ٌطزاث٣ اؾز وٝ 

خط٤بٖ ٞب٢ اسٛٔبس٥ه سؿز أطٚظٜ ؾ٥ؿشٓ. ٕ٘ب٤سسٜ وبض٢ ثؿ٥بض ؾرز ٣ٔاِجشٝ زض ؾبذشبضٞب٢ د٥چ٥

ٞب٢ خس٤س دطزاظـ ؾ٥ٍٙبَ خٟز ثٟجٛز ا٘س ٚ اؾشفبزٜ اظ سى٥ٙهخب٤ٍع٤ٗ ضٚقٟب٢ زؾش٣ قسٜ ٌطزاث٣

 .ٞب٢ وبض٢ ٔرشّف٣ ضا زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ثٝ ٚخٛز آٚضزٜ اؾزسهب٤ٚط حبنُ، ظ٥ٔٙٝ

ٞب٢ ظ٤ط٤ٗ خؿٓ ضا قٛز وٝ ؾُح ٚ لا٣ٕٝ٤ َطاح٣ ٚ ؾبذشٝ ٣ٔ٘بٔٝ ؾ٥ؿشثط ٥ٕٞٗ اؾبؼ زض ا٤ٗ دب٤بٖ

اظ  C-scanٞب٢ شوط قسٜ سهب٤ٚط زض ٕٞٝ خٟبر ثب سى٥ٙه چٙس فطوب٘ؿ٣ اؾىٗ وطزٜ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ٚػ٣ٌ

ٞب٢ دطزاظـ سه٤ٛط اثط ثطذ٣ ٤ٛ٘عٞب٢ ؾذؽ ثب ثىبض٥ٌط٢ سى٥ٙه. ٞب٢ ٔرشّف خؿٓ ا٤دبز وٙسلا٤ٝ

ٕٞچ٥ٙٗ ضٚقٟب٢ ٔرشّف٣ . ٤بثسسبحس٢ وبٞف ٤بفشٝ ٚ و٥ف٥ز سهب٤ٚط افعا٤ف ٣ٔٔٛخٛز زض ا٤ٗ سهب٤ٚط  

ثطا٢ سطو٥ت اَلاٖبر ثسؾز آٔسٜ زض فطوب٘ؿٟب٢ ٔرشّف خٟز اسربش ٤ه سه٥ٕٓ ٚاحس، ٔٗطف٣ ٚ ثطضؾ٣ 

 .قٛز٣ٔ
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 26 ......................................................................... ٣ٚ اثط دطوٙٙسٌ عـ٥اثط ذ -3-5-1

 27 .................................................................................... فطوب٘ؽ ط٥٥ثط سغا -3-5-2

 28 ................................................................................................. اثط ِجٝ -3-5-3

 29 .......................................................................... ٣ؿ٥ٔغٙبَ ٢ط٤اثط ٘فٛشدص -3-5-4

 30 ........................................................................................... ٣٤اثط ضؾب٘ب -3-5-5

 30 .................................................................................... اثط يربٔز لُٗٝ -3-5-6

 31 ........................................................................................ ٤ُاثط لُط وٛ -3-5-7

 32 ............................................................................................ أذسا٘ؽ ف٤ٕ٘ب -3-6
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 ٔمب٤ؿٝ و٥ف٣ سغ٥٥طار أذسا٘ؽ( ة)ٔسَ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض٢ ثطا٢ آظٖٔٛ خط٤بٖ ٌطزاث٣ ( اِف) -2-3قىُ 

 .....................................................................................زض ٤ه ؾ٥ؿشٓ آظٖٔٛ خط٤بٖ ٌطزاث٣ ٚ ٤ه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ؾبزٜ 
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 21 ......................................................................................... .....................................................ا٘ساظٜ ٚ فبظ أذسا٘ؽ -3-3قىُ 

ٕ٘ٛزاض سغ٥٥طار ا٘ساظٜ ٚ فبظ چٍب٣ِ خط٤بٖ ٌطزاث٣ ضا ٘ؿجز ثٝ سغ٥٥ط ٖٕك ثط حؿت ٖٕك ٘فٛش  -4-3قىُ 

 ............................................................................................................................................................................... ..........اؾشب٘ساضز
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 24 ..................................................................................................................... .......................................٤ه ٔساض دُ -5-3 قىُ

 24 ....................................................................سفبي٣ّ( ة)ُّٔك ( اِف)ٖ ٌطزاث٣ د٥ىطثٙس٢ ٤ه ٔجسَ خط٤ب -6-3قىُ 

 26 .................................................................................ٞب٢ ُ٘ٗ اؾج٣و٤ُٛ( ة)ٞب٢ ثٛث٥ٗ قىُ و٤ُٛ( اِف) -7-3قىُ 

 26 ...........................................................................................................ط دبضأشط ٞب٢ ٔإثط ثط نفحٝ أذسا٘ؽسأث٥ -8-3قىُ

 27 .......................................................................................................................................................... ....اثط ذ٥عـ  -9-3قىُ 

زض حًٛض ( ة)ثسٖٚ حًٛض ٔساض ثب٤ٛ٘ٝ  ( اِف)اثط سغ٥٥ط فطوب٘ؽ ثط أذسا٘ؽ زض٤بفش٣ اظ ٔساض ا٥ِٚٝ  -10-3قىُ

 ................................... ................................................................................................................................................ٔساض ثب٤ٛ٘ٝ
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 28 ............................................................................................. ......................................اثط ِجٝ ثط خط٤بٖ ٌطزاث٣ -11-3قىُ 

 29 ..........................................................................................................................اثط ِجٝ ثط أذسا٘ؽ و٤ُٛ ا٥ِٚٝ -12-3قىُ 

غ٥طٞبز٢ ٚ غ٥طٔغٙب٥َؽ ثط ( ج)ٞبز٢ ٔغٙب٥َؽ ( ة)ٞبز٢ غ٥طٔغٙب٥َؽ ( اِف)اثط ٔٛاز   -13-3قىُ 

 ................................................................................................................................................................................... ........أذسا٘ؽ
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 31 .......................................ا٤ٙچ ثط سغ٥٥طار أذسا٘ؽ10-3ٞب٢ ثط٘ح ثب يربٔز ضلٝسأث٥ط افعا٤ف سٗساز ٚ  -14-3قىُ 

 32 ٔطاحُ زض٤بفز ؾ٥ٍٙبَ ٘بق٣ اظ آٖ( ة)ٕ٘ب٤ف ٖجٛض ٤ه دطٚة سفبي٣ّ اظ ض٢ٚ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ( اِف) -15-3قىُ 

 33 ...............................................ٛحسفبي٣ّ ض٢ٚ نفحٝ اؾّٛؾى( ة)ُّٔك ( اِف)ٕ٘ب٤ف ؾ٥ٍٙبَ دطٚة  -16-3قىُ 

 35 ...............ٕٞعٔبٖ( ة)دّىؽ ٔبِش٣( اِف)ؾ٥ٍٙبَ اضؾب٣ِ ثٝ و٤ُٛ سحط٤ه زض آظٖٔٛ چٙس فطوب٘ؿ٣ -17-3قىُ 

 38 ................................................................................................................................ز٤بٌطاْ ثّٛو٣ ؾ٥ؿشٓ اؾىٙط -1-4قىُ

 39 .................................................................................................................ز٤بٌطاْ ثّٛو٣ ٕٔٗبض٢ ٚاحس وٙشطَ  -2-4قىُ 
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 39 ..............................................ثٝ ٚاحس وٙشطَ خٟز س٥ٓٙٓ دبضٔشطٞب٢ اؾىٗ pcاظ ثؿشٝ وٙشط٣ِ اضؾب٣ِ  -3-4قىُ 

 40 ......................................ثٝ ٚاحس وٙشطَ خٟز ا٘دبْ حطوز زؾش٣ ٔٛسٛضٞب pcثؿشٝ وٙشط٣ِ اضؾب٣ِ اظ  -4-4قىُ 

 41 ...............................................................................................................٥ٔىطٚوٙشطِط Aثؿشٝ اضؾب٣ِ اظ دٛضر  -5-4قىُ 

 42 ..............................................سطاٟ٘بزٜ( ة)ٔؿشم٥ٓ ( اِف)زض حبِز  XY٘حٜٛ حطوز اؾىٙط ض٢ٚ ؾُح  -6-4 قىُ

 43 ....................................................................................................................٣ ٚاحس وٙشطَ ثٝ زضا٤ٛضدبِؽ اضؾبِ -7-4قىُ 

 Fast PWM...................................................................................................... 43زض ٔس  1ز٤بٌطاْ ظٔب٣٘ سب٤ٕط  -8-4قىُ 

 45 .................................................................................................ؾبذشبض ثط٘بٔٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ٚاحس وٙشطَ -9-4قىُ 

 46 ...............................................................................ٕ٘ب٢ نفحٝ ان٣ّ زض ٚاحس ٕ٘ب٤ف ٚ س٥ٕٓٙبر ا٥ِٚٝ -10-4قىُ 

 47 .......................................................................................................ظ٤طثط٘بٔٝ ٔطثٌٛ ثٝ حطوز زؾش٣ دطٚة -11-4 قىُ

 ES................................................................................................... 48ٓ دبضأشطٞب٢ ظ٤طثط٘بٔٝ ٔطثٌٛ ثٝ س٥ٓٙ -12-4قىُ 

 Replay..................................................................................................................................... 49ٕ٘ب٢ ظ٤طثط٘بٔٝ  -13-4قىُ 

 50 .................................................................................................................................................ؾ٥ؿشٓ ٔىب٥٘ى٣ -14-4قىُ 

 50 ...........................................................................................................ٞب٢ فبظ س٥ِٛس قسٜ زض ٔس ٘طٔبَدبِؽ -15-4قىُ 

 51 ...........................................................................................................ز٤بوطاْ ٔؿ٥ط ٖجٛض ؾ٥ٍٙبَ زض زؾشٍبٜ -16-4قىُ

 52 ................................................................................................ٚ دطٚة خط٤بٖ ٌطزاث٣ ESٕ٘ب٣٤ اظ زؾشٍبٜ   -17-4قىُ 

 D................................................................................................... 54( ز) C( ج) B( ة) A( اِف)سه٤ٛط لُٗٝ  -18-4قىُ 

 55 ( .......................................................................................................A3k)و٥ّٛٞطسع  3زض فطوب٘ؽ  Aلُٗٝ  -19-4قىُ 

 56 .......................................................................................( ..........A10k)و٥ّٛٞطسع  10زض فطوب٘ؽ  Aلُٗٝ  -20-4قىُ 

 57 ( ...........................................................................................A100k)و٥ّٛٞطسع  100زض فطوب٘ؽ  Aلُٗٝ  -21-4قىُ 

 58 ( ............................................................................................B100k)و٥ّٛٞطسع  100فطوب٘ؽ زض  Bلُٗٝ  -22-4قىُ 

 59 ..............( .....................................................................................C20k)و٥ّٛٞطسع  20زض فطوب٘ؽ  Cلُٗٝ  -23-4قىُ 

 60 ( ..............................................................................................D30k)و٥ّٛٞطسع  200زض فطوب٘ؽ  Dلُٗٝ  -24-4قىُ 

 ٞب٢ثٗس اظ افعا٤ف و٥ف٥ز ثب ضٚـ( ة)لجُ ٚ ( اِف)ا٢ اظ ٤ه ؾ٥ٍٙبَ خط٤بٖ ٌطزاث٣ ٕ٘ٛ٘ٝ  -1-5قىُ 

 ................................................................................................................................................................ .........................دطزاظق٣
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 65 ........................................وبٔذٛظ٤ز سحز فكبض سطٌٔٛطاف٣ ٣ٖٛ٘( ة)خط٤بٖ ٌطزاث٣ ( اِف)٘شب٤ح اؾىٗ  -2-5قىُ 

 66 ....................................................................................................................................ٞب٢ سطو٥ت اَلاٖبرضٚـ -3-5قىُ 

 68 ......................................................................................................................دطزاظـٝ د٥فز٤بٌطاْ ثّٛو٣ ٔطحّ -4-5قىُ

 69 ..............................................................................٤ه سه٤ٛط ٕ٘ٛ٘ٝ ثطا٢ ٘كبٖ زازٖ ٘ٛاح٣ ؾ٥ٍٙبَ ٚ ٤ٛ٘ع -5-5قىُ 

 72 ..........و٥ّٛٞطسع زض قطا٤ٍ ٚخٛز سغ٥٥طار ذ٥عـ100زض فطوب٘ؽ  Aأذسا٘ؽ حبنُ اظ اؾىٗ لُٗٝ  -6-5قىُ 

 73 .........و٥ّٛٞطسع دؽ اظ حصف اثط سغ٥٥طار ذ٥عـ100زض فطوب٘ؽ  Aأذسا٘ؽ حبنُ اظ اؾىٗ لُٗٝ  -7-5قىُ 

 74 ........سطاظؾبظ٢ثٗس اظ فطا٤ٙس ٞٓ( ة)لجُ ٚ ( اِف) A100k لُٗٝ ذسا٘ؽ ٤ط ٘طٔب٥ِعٜ قسٜ ا٘ساظٜ أسهٛ -8-5قىُ 

 74 .........سطاظؾبظ٢ثٗس اظ فطا٤ٙس ٞٓ( ة)لجُ ٚ ( اِف) B100k لُٗٝ ٤ط ٘طٔب٥ِعٜ قسٜ ا٘ساظٜ أذسا٘ؽ سهٛ -9-5قىُ 

سه٤ٛط ٘طْ (ة)ان٣ّ  سه٤ٛط( اِف. )ِٛؾ٣ ثط ض٢ٚ ٤ه سه٤ٛط ٕ٘ٛ٘ٝ-ٕ٘ب٤ف اٍِٛض٤شٓ ض٤چبضزؾٖٛ -10-5قىُ 

 ..........................سىطاض 300ٚ  100، 50، 10ِٛؾ٣ ثب -سه٤ٛط ثبظؾبظ٢ قسٜ ثب اٍِٛض٤شٓ ض٤چبضزؾٖٛ( ٚ) -(ج)قسٜ 
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سه٤ٛط ٘طْ (ة)سه٤ٛط ان٣ّ ( اِف. )ِٛؾ٣ ثط ض٢ٚ ٤ه سه٤ٛط ٕ٘ٛ٘ٝ-ٕ٘ب٤ف اٍِٛض٤شٓ ض٤چبضزؾٖٛ -11-5قىُ 

 ...........................سىطاض 300ٚ  100، 50، 10ِٛؾ٣ ثب -سٜ ثب اٍِٛض٤شٓ ض٤چبضزؾٖٛسه٤ٛط ثبظؾبظ٢ ق( ٚ) -(ج)قسٜ 
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 vii 

( اِف)ثب زٚ ٥ٗٔبض  A100Kٞب٢ ٔرشّف ثط ض٢ٚ سه٤ٛط ٕ٘ٛ٘ٝ ثب قٗبٔ FFTاضظ٤بث٣ ٘شب٤ح اٖٕبَ ف٥ّشط  -12-5قىُ 

SNR  ٚ(ة )EOI.......................................... ................................................................................................................... 
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 FFT 79ٌصض زض حٛظٜ ثٗس اظ اٖٕبَ ف٥ّشط دب٥٤ٗ( ة)لجُ ٚ ( اِف) A100k سه٤ٛط ا٘ساظٜ أذسا٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ -13-5قىُ 

 FFT 79ٌصض زض حٛظٜ ثٗس اظ اٖٕبَ ف٥ّشط دب٥٤ٗ( ة)لجُ ٚ ( اِف) B100k سه٤ٛط ا٘ساظٜ أذسا٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ -14-5قىُ 

 FFT.......... 79ٌصض زض حٛظٜ ثٗس اظ اٖٕبَ ف٥ّشط دب٥٤ٗ( ة)لجُ ٚ ( اِف( )14-5)سه٤ٛط  ط ٚاض٤ب٘ؽسه٤ٛ -15-5قىُ 

 81 ...................................................................سه٤ٛط DCTثط ض٢ٚ ٔبسط٤ؽ  %Rثطضؾ٣ اٖٕبَ اٍِٛضسٓ ٖجٛض  -16-5قىُ 

 82 ..................................................................................................................................فًبٞب٢ چٙسزلش٣ سٛزضسٛ -17-5 قىُ

 82 ............................................................................................چٙسزلش٣ افطاظ فًب٢ فطوب٘ؿ٣ زض ٤ه سجس٤ُ -18-5 قىُ

 83 .......................................................................ؾبظ٢ افطاظ فًب٢ فطوب٘ؿ٣ زض ٤ه سجس٤ُ چٙسزلش٣د٥بزٜ -19-5 قىُ

 84 .........................................................................................................................ٞط٣ٔ ٤ِٚٛز زٚثٗس٢ ؾبذشبض -20-5 قىُ

ثٝ ضٚـ سه  WBDثٗس اظ اٖٕبَ ( ة)لجُ ٚ  (اِف) ،B100kسطاظ قسٜ لُٗٝ سه٤ٛط أذسا٘ؽ ٞٓ -21-5قىُ 

 .................................................................................................................................................................................................ثٗس٢
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 زٚثٝ ضٚـ  WBDبَ ثٗس اظ اٖٕ( ة)لجُ ٚ  (اِف) ،B100kسطاظ قسٜ لُٗٝ سه٤ٛط أذسا٘ؽ ٞٓ -22-5قىُ 

 ...................................................................................................................................................................................................ثٗس٢

 

88 

٤ِٚٛز زٚ ( ة)ٚ  FFT (اِف) سهب٤ٚط حبنُ اظ زٚ ضٚـ ف٥ّشط زض حٛظ٤ٜٚط ٚاض٤ب٘ؽ ٔطثٌٛ ثٝ بسه -23-5قىُ 

 ................................................................................................................................................................................................ثٗس٢

 ..............ٚ ا٘ساظٜ دٙدطٜ ٌٛؾ٣ σثب سغ٥٥ط دبضأشطٞب٢ ( SNRثب ٥ٗٔبض )ٕ٘ٛزاض سغ٥٥طار و٥ف٥ز سه٤ٛط  -24-5قىُ 

 
88 

89 
 90 ................................ثٗساظ اٖٕبَ دٙدطٜ ٌٛؾ٣ زض حٛظٜ ٔىبٖ( ة)لجُ ٚ ( اِف) A100Kسه٤ٛط ٕ٘ٛ٘ٝ  -25-5قىُ 

 90 ...............................ثٗساظ اٖٕبَ دٙدطٜ ٌٛؾ٣ زض حٛظٜ ٔىبٖ( ة)لجُ ٚ ( اِف) B100Kسه٤ٛط ٕ٘ٛ٘ٝ  -26-5قىُ 

 90 ................ثٗساظ اٖٕبَ دٙدطٜ ٌٛؾ٣ زض حٛظٜ ٔىبٖ( ة)لجُ ٚ ( اِف) B100Kسه٤ٛط ٚاض٤ب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ  -27-5قىُ 

 A100k  ٚB100k.............................................................. 91ثطا٢ زٚ لُٗٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  nثط حؿت  SNRدبضأشط  -28-5قىُ

 92 .....................ثٗس اظ اٖٕبَ ٔبوع٤ٕٓ دٙدطٜ( ة)لجُ ٚ ( اِف) اَ قسٜف٥ّشط ا٤سٜ B100kسه٤ٛط ٕ٘ٛ٘ٝ  -29-5قىُ 

 92 .......ثٗس اظ اٖٕبَ ٔبوع٤ٕٓ دٙدطٜ( ة)لجُ ٚ ( اِف) اَ قسٜف٥ّشط ا٤سٜ B100kٕ٘ٛ٘ٝ ٚاض٤ب٘ؽ سه٤ٛط  -30-5قىُ 

 93 ............ثٗس اظ اٖٕبَ ٔمساض ٔٙبؾت دٙدطٜ( ة)لجُ ٚ ( اِف) اَ قسٜف٥ّشط ا٤سٜ B100kسه٤ٛط ٕ٘ٛ٘ٝ  -31-5قىُ 

ثٗس اظ اٖٕبَ ٔمساض ٔٙبؾت ( ة)لجُ ٚ ( اِف) اَ قسٜف٥ّشط ا٤سٜ B100kٕ٘ٛ٘ٝ ٚاض٤ب٘ؽ سه٤ٛط  -32-5قىُ 

 .................................................................................................................................................................................................دٙدطٜ
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ثط سهب٤ٚط  سجس٤ُ ٕ٘ب٣٤ ٌٛؾ٣اٖٕبَ ثطضؾ٣ اثط   -( ة) α، ثٝ اظا٢ چٙس ٔمساض TG(i)سبثٕ(  اِف)-33-5قىُ 

 .....................................................................................................................................................A100K  ٚB100Kٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ
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 96 .................................................ٌٛؾ٣ ثط ض٢ٚ و٥ف٥ز سه٤ٛط سجس٤ُ ٕ٘ب٣٤ ٚ ٔٙف٣ ث٥ط ٔثجزأسثطضؾ٣  -34-5قىُ 

 p..................................................................... 97، ثٝ اظا٢ چٙس ٔمساض زض سجس٤ُ ٕ٘ب٣٤ ٍِبض٤ش٣ٕ TL(i) سبثٕ -35-5قىُ 

 A100K  ٚB100K................................... 98ٞب٢ ثط سهب٤ٚط ٕ٘ٛ٘ٝ ٛؾ٣سجس٤ُ ٕ٘ب٣٤ ٌثطضؾ٣ اثط اٖٕبَ  -36-5قىُ 

 99 ثط ض٢ٚ و٥ف٥ز سه٤ٛط ٍِبض٤ش٣ٕسجس٤ُ ٕ٘ب٣٤  ٚ ٔٙف٣ ث٥ط ٔثجزأسثطضؾ٣  -37-5قىُ 

( ة)  ( آث٣)ٍِبض٤ش٣ٕ  -ٚ ٕ٘ب٣٤ ٌٛؾ٣( لطٔع)، ٕ٘ب٣٤ ٍِبض٤ش٣ٕ (ؾجع)سٛاثٕ ٕ٘ب٣٤ ٌٛؾ٣ ( اِف) -38-5قىُ 

 ...........................................................................................................................................................................................ثٟطٜ  آٟ٘ب
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سجس٤ُ ( ة)آَ، ف٥ّشط ا٤سٜ( اِف)اٖٕبَ اظ  دؽ B100kسهب٤ٚط حبنُ اظ سه٤ٛط أذسا٘ؽ لُٗٝ  -39-5قىُ 

GET ،(ج )  ُسجس٤LET  (ز ) ُسجس٤GLET. ......................................................................................................................... 
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 viii 

ثط ض٢ٚ سه٤ٛط  GET ،LET  ٚGLETآَ، سجس٤ُ حبنُ اظ اٖٕبَ ف٥ّشط ا٤سٜٚاض٤ب٘ؽ سهب٤ٚط  -40-5قىُ 

 .................................................................................................................................................................B100kأذسا٘ؽ لُٗٝ 
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 103 .........................................................................دطزاظـ خبٕٔ سه سه٤ٛطد٥فٓ ضا اٍِٛض٤شز٤بٌطاْ ثّٛو٣  -41-5قىُ 

 103 ..................................................دطزاظـلجُ ٚ ثٗس اظ اٖٕبَ اٍِٛض٤شٓ خبٕٔ د٥ف A100Kسه٤ٛط ٕ٘ٛ٘ٝ  -42-5قىُ 

 104 .................................دطزاظـلجُ ٚ ثٗس اظ اٖٕبَ اٍِٛض٤شٓ خبٕٔ د٥ف ٤A100Kط ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاض٤ب٘ؽ سهٛ -43-5قىُ 

 104 ...................................................دطزاظـلجُ ٚ ثٗس اظ اٖٕبَ اٍِٛض٤شٓ خبٕٔ د٥ف B100Kسه٤ٛط ٕ٘ٛ٘ٝ  -44-5قىُ 

 105 ...................................دطزاظـلجُ ٚ ثٗس اظ اٖٕبَ اٍِٛض٤شٓ خبٕٔ د٥ف B100Kٚاض٤ب٘ؽ سه٤ٛط ٕ٘ٛ٘ٝ  -45-5قىُ 

 f1 ،f2  ٚf3 ................................................................................. 106ؾبظ٢ قسٜ ثطا٢ ؾٝ فطوب٘ؽ سهب٤ٚط قج٥ٝ -46-5قىُ 

ٚ  B100k( اِف)، B100k  ٚB10k( اِف)ظ سطو٥ت ثٝ ضٚـ ٔمساض ٔبوع٤ٕٓ ثطا٢ سه٤ٛط حبنُ ا -47-5قىُ 

B3k ،(اِف )B10k  ٚB3k ،(اِف )B100k ،B10k  ٚB3k................................................................................................... 

107 

 108 .................................٘ش٥دٝ سطو٥ت آٟ٘ب ثب لبٖ٘ٛ ٔمساض ٔبوع٤ٕٓ( ز) S1 ،S2  ٚS3سهب٤ٚط ( ج)-(اِف) -48-5قىُ 
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 S.............................................................................................................................. 119ا٢ سهب٤ٚط ٔطحّٝ 4سدع٤ٝ  -58-5قىُ 

 120 ....................................................................................................اؾشطاسػ٢ سطو٥ت اَلاٖبر زض سجس٤ُ ٞط٣ٔ -59-5 قىُ

 121 ........................٥ٌط٢، ثب اؾشفبزٜ اظ سدع٤ٝ ٞطْ لادلاؾ٣ ٚ اٍِٛض٤شٓ سطو٥ت ٥ٔبSٗ٥ٍ٘سطو٥ت سهب٤ٚط  -60-5قىُ 

 121 ........................ت ٔمساض ٔبوع٤ٕٓ، ثب اؾشفبزٜ اظ سدع٤ٝ ٞطْ لادلاؾ٣ ٚ اٍِٛض٤شٓ سطوS٥سطو٥ت سهب٤ٚط  -61-5قىُ 

ٔمساض ( اِف)، ثط اؾبؼ سدع٤ٝ ٤ِٚٛز ٚ ثب اٍِٛض٤شٓ سطو٥ت Sسه٤ٛط  3سه٤ٛط حبنُ اظ سطو٥ت  -62-5قىُ 

 ........................................................ثٟطٜ ٔشغ٥ط( ٜ)سم٤ٛز سمط٤ت ( ز)ٔمساض ٔٙبؾت ( ج)٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٌط٢ ( ة)ٔبوع٤ٕٓ 

 

123 

 A.................................... 127سه٤ٛط لُٗٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  3ٞب٢ ان٣ّ زض سطو٥ت سهب٤ٚط حبنُ اظ ٞط ٤ه اظ ِٔٛفٝ -63-5قىُ 

 B................................... 128سه٤ٛط لُٗٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  3ٞب٢ ان٣ّ زض سطو٥ت سهب٤ٚط حبنُ اظ ٞط ٤ه اظ ِٔٛفٝ -64-5قىُ 

 S......................................................... 128سه٤ٛط  3ٞب٢ ان٣ّ زض سطو٥ت سهب٤ٚط حبنُ اظ ٞط ٤ه اظ ِٔٛفٝ -65-5ىُ ق
 

 

 

 



 ix 

 ّافْشست جذٍل
 

 23 ...............................................................ٖٕك ٘فٛش اؾشب٘ساضز سٗساز٢ اظ ٔٛاز ثطا٢ چٙس فطوب٘ؽ ٔرشّف -1-3خسَٚ 

 42 ...................................................................٥ٔىطٚوٙشطِط A ٞب٢ وٙشط٣ِ اضؾبَ قسٜ اظ دٛضرٔمبز٤ط ثؿشٝ -1-4خسَٚ 

 54 ...........................................................................................................................ٔكرهبر لُٗبر اؾىٗ قسٜ -2-4خسَٚ 

 A100K  ٚB100K............................ 74سطاظؾبظ٢ ثط ض٢ٚ زٚ لُٗٝ اضظ٤بث٣ اثط ٞٓچٙس ٥ٗٔبض و٣ٕ ثطا٢  -1-5خسَٚ

 79 ...........ٞب٢ ٔرشّفوب٘ؽزض فط A  ٚBثط ض٢ٚ زٚ سه٤ٛط ٕ٘ٛ٘ٝ  اَا٤سٜ ٌصضدب٥٤ٗ اٖٕبَ ف٥ّشطثطضؾ٣  -2-5خسَٚ 

 SNR............................. 86ثب ٥ٗٔبض  A  ٚBٞب٢ ٤ه ثٗس٢ ثط ض٢ٚ سهب٤ٚط ٕ٘ٛ٘ٝ WBDثطضؾ٣ اثط ضٚـ  -3-5خسَٚ 

ثطضؾ٣ وبضا٣٤  -4-5خسَٚ FFTاَ زض حٛظٜ زٚ ثٗس٢ ثب ؾُٛح ٔرشّف زض ٔمب٤ؿٝ ثب ف٥ّشط ا٤سٜ WBDثب ٥ٗٔبض 

 .......................................................................................................................................................................................SNR ضٚـ

 

89 

 91 .........................................................................ثطا٢ چٙس لُٗٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زض فطوب٘ؿٟب٢ ٔرشّف SNRدبضأشط  -5-5خسَٚ 
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 فصل اٍل
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 هقذهِ -1-1

ٔمبٚٔـز ذـٛز ضا ثـٝ     ،ذـٛضز٣ٌ ٚ غ٥ـطٜ   لُٗبر ؾبذشٝ قسٜ زض نٙٗز ثٝ زلا٤ُ ٔرشّف اظ خّٕٝ ذؿش٣ٍ،

اظ ؾـ٢ٛ ز٤ٍـط ثـب ا٤دـبز ٚ سٛؾـٗٝ      . قـٛ٘س ٗ ضفشٗ ؾبظٜ ٔطثَٛٝ ٣ٔسسض٤ح اظ زؾز زازٜ ٚ ٟ٘ب٤شبً ؾجت اظ ث٥

ٞب٢ نٙٗز، ٥٘بظ ثٝ وٙشطَ و٥ف٣ ٚ لبث٥ّز ا٥َٕٙبٖ س٥ِٛسار نٙٗش٣ ذٌُٛ س٥ِٛس ا٘جٜٛ زض ثؿ٥بض٢ اظ ضقشٝ

ثـٝ   ،سٛاٖ ثؿ٥بض٢ اظ ٥ٖـٛة ضا ٔشأؾفب٘ٝ زض اوثط ٔٛاضز ثب چكٓ غ٥طٔؿّح ٣ٕ٘. قٛزث٥ف اظ د٥ف احؿبؼ ٣ٔ

ٞـب٣٤ ٥٘ـبظ   ِـصا ثـٝ سى٥ٙـه   . وكف ٕ٘ٛز ،آ٤ٙسزٖ ٚ ٤ب ثٝ خٟز آ٘ىٝ زض زاذُ لُٗٝ ثٝ ٚخٛز ٣ّٖٔز ض٤ع ثٛ

اظ ضٚقٟب٢ ؾٙدف ٚ آظٖٔٛ غ٥ط ٔرـطة ثـطا٢ ثطضؾـ٣    ثٙبثطا٤ٗ . اؾز سب ثشٛاٖ ا٤ٍٙٛ٘ٝ ٥ٖٛة ضا آقىبض وطز

 ،حـ٥ٗ وـبض   ٞب٢ ثبظضؾ٣ زض س٥ٕٗطار ٖبز٢ لُٗـبر زض و٥ف٣ س٥ِٛسار ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ ٖٙٛاٖ ثرك٣ اظ ثط٘بٔٝ

ا٢ اؾز وـٝ ذّّـ٣ زض ؾـبذشبض    ٌٛ٘ٝٞب ثٝ٘حٜٛ ا٘دبْ ا٤ٗ آظٖٔٛ .قٛزثٝ َٛض ٌؿشطزٜ زض نٙٗز اؾشفبزٜ ٣ٔ

 .آ٤سف٥ع٤ى٣ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ لُٗٝ سحز آظٔب٤ف ثٝ ٚخٛز ٣ٕ٘

-ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ آظٖٔٛ غ٥طٔرطة اظ ٔطحّٝ سكر٥م ٥ٖت ثٝ اضظ٤بث٣ ؾبظٜ ٔٛضز ٘ٓط اضسمبء ٤بفشٝأطٚظٜ ضٚـ

٥ٌط٢ ٚ اثط آٖ زض قىؿز ٔىب٥٘ى٣ ٚ زض ٘ش٥دٝ لبثُ لجَٛ حم٥مز ٖلاٜٚ ثط سكر٥م ٥ٖت، ا٘ساظٜ زض. ا٘س

. ثبقسٞب٢ غ٥طٔرطة ٔس ٘ٓط ٣ٔثٛزٖ ٤ب ٘جٛزٖ و٥ف٥ز لُٗٝ ٔٛضز آظٔب٤ف ثٝ ٖٙٛاٖ خٛاة ٟ٘ب٣٤ آظٖٔٛ

ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ٔسضٖ دطزاظـ ٞب٢ ض٤بي٣، سى٥ٙهچ٥ٙٗ لبث٥ّش٣ ثب ثىبض٥ٌط٢ وبٔذ٥ٛسط زض سٛؾٗٝ ٔسَ

ثٙبثطا٤ٗ أطٚظٜ . دص٤ط اؾززض٤بفش٣ ٚ اؾشرطاج اضسجبٌ آٟ٘ب ثب ا٘ساظٜ ٚ ٔحُ ٚال٣ٗ ٥ٖت زض ٤ه ؾبظٜ أىبٖ

٥ٖت ثٛزٖ ٥ٌط٘سٜ، ث٣ٞب٢ خس٤س آظٖٔٛ غ٥طٔرطة ثٝ ٖٙٛاٖ ٖبُٔ سه٥ٕٓزض ثؿ٥بض٢ اظ وبضثطزٞب، ؾ٥ؿشٓ

 . ٕ٘ب٤ٙسَٛض اسٛٔبس٥ه اضظ٤بث٣ ٣ٔلُٗٝ ٔٛضز آظٔب٤ف ضا ثٝ

ْ . و٣ٔٓ٥ٙ ٔٗطف٣ٞب ضا ٔٗطف٣ وطزٜ ٚ ٔٙكأ د٥سا٤ف آٟ٘ب ضا ٘بٔٝ، اثشسا ٘بد٥ٛؾش٣ٍا٤ٗ دب٤بٖ زض  ،زض فهـُ زٚ

زض فهُ . و٥ٙٓدطزاظ٤ٓ ٚ انَٛ ٞط ٤ه ضا ثٝ َٛض ذلانٝ ٔطٚض ٣ٔٞب٢ آظٖٔٛ غ٥طٔرطة ٣ٔثٝ ٔٗطف٣ ضٚـ

٥ٞٓ آٖ ضا ثهٛضر و٥ف٣ ث٥ـبٖ  ٞب٢ غ٥طٔرطة دطزاذشٝ ٚ ٔفبؾْٛ، ثٝ ٔٗطف٣ ضٚـ خط٤بٖ ٌطزاث٣ زض آظٖٔٛ
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زض فهُ چٟبضْ، ثٝ ٔٗطف٣ ٔطاحُ َطاح٣ ٚ ؾبذز زؾشٍبٜ اؾىٙط چٙس فطوب٘ؿ٣ ثٝ ضٚـ خط٤ـبٖ  . و٣ٔٓ٥ٙ

ْ  . دطزاظ٤ٌٓطزاث٣، وٝ ٘مف ٣ٕٟٔ خٟز اؾىٗ لُٗبر ٔرشّف زاضز، ٣ٔ افـعاض س٥ٟـٝ   زض ازأٝ ا٤ٗ فهـُ ٘ـط

زض ٟ٘ب٤ـز، يـٕٗ ث٥ـبٖ ضٚـ ؾـبذز     . ٥ٓ زازقسٜ ثطا٢ اؾىٗ چٙس فطوب٘ؿ٣ خط٤بٖ ٌطزاث٣ ضا قطح ذٛاٞ

ٓ سه٤ٛط أذسا٘ؽ اظ ض٢ٚ ٔمبز٤ط أذسا٘ؽ لطائز قسٜ، ٘ش٥دٝ اؾىٗ چٙس لُٗٝ ٣ّٕٖ ضا ثطضؾ٣ ٣ٔ زض . وٙـ٥

فهُ دٙدٓ، ثٝ ز٘جبَ افعا٤ف و٥ف٥ز ٚ ٚيٛح سه٤ٛط أذسا٘ؽ ٚ سطو٥ت ٘شب٤ح ثٝ زؾز آٔسٜ اظ چٙس اؾـىٗ  

ٞب٢ دطزاظـ سه٤ٛط ضا ٔٗطف٣ وطزٜ ٚ سأث٥ط اٖٕبَ آٟ٘ـب ضا ثـط ض٢ٚ   اظ ا٤ٗ ضٚ، ثطذ٣ اظ ضٚـ. ٔرشّف ٞؿش٥ٓ

ٓ سهب٤ٚط ٣ّٕٖ ثٝ زؾز آٔسٜ سٛؾٍ زؾشٍبٜ اؾىٙط خط٤بٖ ٌطزاثـ٣ ثطضؾـ٣ ٔـ٣    زض فهـُ قكـٓ، ثـٝ    . وٙـ٥

 .ذٛا٥ٞٓ دطزاذزثطا٢ ازأٝ وبض  اس٥ٌ٣ط٢ ٚ اضائٝ د٥كٟٙبزثٙس٢ ٚ ٘ش٥دٝخٕٕ

 ّا ٍ هٌطأ آًْاًاپیَستگی -1-2

ا٢ زض وٙبض ٤ىس٤ٍط لطاض آَ ثٝ ٌٛ٘ٝٞب٣٤ سكى٥ُ قسٜ اؾز وٝ زض حبِز ا٤سٜٞب ٚ ِٔٛىَٛز اظ اسٓؾبذشبض ٔٛا

آَ ثٛزٜ ٚ د٥ٛؾش٣ٍ ُّٔك زض ٤ه فطو ا٤سٜ ،أب ا٤ٗ. ٥ٌط٘س وٝ د٥ٛؾش٣ٍ ؾبذشبض ٔبزٜ ضا حفّ وٙٙس٣ٔ

٘بد٥ٛؾش٣ٍ ٘ب٥ٔسٜ  ،سغ٥٥طار ٔىب٣٘ ؾط٤ٕ زض د٥ٛؾش٣ٍ زضٖٚ ٤ب ؾُح ٤ه ٔبزٜ .ا٢ ٚخٛز ٘ساضز٥ٞچ ٔبزٜ

ٕٔىٗ اؾز ٔٛاز لبثُ اؾشفبزٜ ٤ب غ٥ط  ،ا٤ٗ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ زض اوثط ٔٛاز ٚخٛز زاضز ٚ ثٙب ثط ا٘ساظٜ آٖ. قٛز٣ٔ

ٞب ٚ ٞب، ٘بذبِه٣ٞب، سطنحفطٜ ٞب زض زضٖٚ ٔبزٜ ٖجبضر اظثرك٣ اظ ا٤ٗ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ. لبثُ اؾشفبزٜ ثبقٙس

ٞب سب ظٔب٣٘ وٝ ثط ّٖٕىطز لُٗٝ ؾبذشٝ ا٤ٗ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ. ٞؿشٙس سغ٥٥طار ٔٛي٣ٗ زض ض٤عؾبذشبضٞب٢ ٔبزٜ

ثٙبثطا٤ٗ آظٖٔٛ . ٞب٢ ٟٔٙسؾ٣ لبثُ لجِٛٙسزض ؾ٥ؿشٓ ،قسٜ ٚ يط٤ت ا٥َٕٙبٖ ٚ ٖٕط ٔف٥س آٖ سأث٥ط ٍ٘صاض٘س

غ٥طٔرطة ثب ٞسف ا٥ِٚٝ س٥٥ٗٗ ٥ٔعاٖ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ٔبزٜ ثطا٢ وبضثطز ٔٛضز٘ٓط زض ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز ثىبض ٌطفشٝ 

 .قٛز٣ٔ

٤ه ٘بد٥ٛؾش٣ٍ زض ٤ه لُٗٝ ؾبذشٝ قسٜ ثب سٛخٝ ثٝ َطاح٣ آٖ ٚ ثب ٤ه ٔدٕٖٛٝ لٛاٖس ٔكرم اضظ٤بث٣ 

ٔٙكأ ٚ ٘ٛٔ . وٙس٥ٌطز ٚ زض ٟ٘ب٤ز ٔحُ ذطاث٣، سٗساز، قىُ، ا٘ساظٜ ٚ ٔٙكأ آٖ ضا ٔكرم ٣ٔنٛضر ٣ٔ

ظ ز٤ٍط ٘بد٥ٛؾش٣ٍ زض زضخٝ اَٚ ثٝ فطا٤ٙس ؾبذز آٖ لُٗٝ ثؿش٣ٍ زاضز ٚ دؽ اظ آٖ ٔح٥ٍ ّٖٕىطز لُٗٝ ا

 .ثبقسضقس ٤ه ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ٣ٔا٤دبز ٚ ٖٛأُ ٔإثط ثط 

٤ه ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ زا٘ؿشٗثبقس ٚ ٔإثط ٣ٔ ٟبٞب٢ آ٘ٞب زض س٥٥ٗٗ ٘ٛٔ ٚ ٤ٚػ٣ٌآٌب٣ٞ اظ ٔٙكأ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ

زض ٥ٕٞٗ ضاؾشب ٚ زض ازأٝ ا٤ٗ فهُ ثٝ . زض وكف ٚ اضظ٤بث٣ آٖ أط٢ ٔف٥س ٚ ثًٗبً يطٚض٢ اؾز ٘بد٥ٛؾش٣ٍ

 .دطزاظ٤ٓٞب ٚ ٖٛأُ ا٤دبز آٟ٘ب ٣ٔ٘بد٥ٛؾش٣ٍقٙبذز اخٕب٣ِ 

ٞب ٕٔىٗ اؾز زض ََٛ ؾبذز ٤ه لُٗٝ ا٤دبز قسٜ ٚ زض ََٛ ّٖٕىطز آٖ زض لُٗٝ د٥كط٢ٚ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ

ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ ٔىطض، ٚاوٙف زض ٔح٥ٍزض اثط ثبضٌصاض٢ ،ب زض ٔطاحُ س٥ٕٗط، ٤ب زض ح٥ٗ ّٖٕىطز ٚ ٤وٙٙس

 .٤ٙسث٥ب٤ٍ ٔح٣ُ٥ ثٝ ٚخٛز ٚ اِىشطٚٔغٙب٥َؿ٣ ٚ ٤ب ز٤ٍط قطا

. وطزثٙس٢ قٛز زؾشٝا٢ اظ ؾبذز وٝ زض آٖ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ا٤دبز ٣ٔثط اؾبؼ ٔطحّٝسٛاٖ ٣ٔٞب ضا ٘بد٥ٛؾش٣ٍ

 .]1[زٞسٞب ضا ٘كبٖ ٣ٔثٙس٢ ٘بد٥ٛؾش٣ٍزؾشٝ( 1-1)قىُ 
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 .ٔٙكبء دبضٜ ا٢ اظ ٘مهٟب وٝ زض ٔٛاز ٚ لُٗبر ٤بفز ٣ٔ قٛ٘س  -1-1قىُ

 

 .و٥َٙٓٛض ٔرشهط ٔٗطف٣ ٣ٔٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ آٟ٘ب ضا ثٝاظ ا٤ٗ فطا٤ٙسٞب ٚ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ثطذ٣ ،زض ازأٝ

 تَلیذ اٍلیِ فلضات -1-2-1

ٞب ثطذ٣ اظ ا٤ٗ ٘بذبِه٣. ٥ٌطزٞب٢ ٔٗس٣٘ نٛضر ٣ٔاؾشرطاج فّعار اظ ؾًٙ ٔٗسٖ آٟ٘ب ثب ا٘شمبَ ٘بذبِه٣

-ضقشٝٞب٣٤ ثٝ نٛضر س ٚ ٔٙكأ ٘بد٥ٛؾش٣ٍوٙٙزض ٔطحّٝ س٥ِٛس فّع خسا ٘كسٜ ٚ زض ؾبذشبض آ٥ِبغ قطوز ٣ٔ

ٞب زض قطا٤ٍ ٔح٣ُ٥ قىٙٙسٜ ثٛزٜ ٚ زض ا٤ٗ ٘بذبِه٣. ]2[((2-1)قىُ)س ٘قٛٞب٢ ٘بذبِه٣ ٣ٔٞب ٚ ٤ب لا٤ٝ

 .سط اظ آ٥ِبغٞب ُٖٕ وٙٙسزٔب٢ ثبلا ٥٘ع ٕٔىٗ اؾز ٘طٔشط ٚ ي٥ٗف
 

 
 ضقشٝ ؾ٥ّ٥ىبر زض ٤ه ٥ّٔٝ فٛلاز٢ -2- 1قىُ

 1گشيسيختِ -1-2-2

اظ حبِز ٔب٤ٕ ثٝ ٥ٌطز، وٝ زض ٣َ س٥ِٛس ا٥ِٚٝ فّعار نٛضر ٣ٔ ،ٌط٢ار ٚ آ٥ِبغٞب زض ٣َ فطا٤ٙس ض٤رشٝفّع

ٔٙكأ ثطذ٣ اظ سٛا٘س ٣ٔذٛز  ،ا٤ٗ فطا٤ٙس. آ٤ٙسٞب٢ ٔكرم زض٣ٔنٛضر خبٔسٞب٢ ثّٛض٤ٗ ثب لبِت

. ا٥ِٚٝ ث٥كشط اؾزاظ چٍب٣ِ فّعار ٚ آ٥ِبغٞب٢ ٔب٤ٕ  ،چٍب٣ِ ثّٛضٞب٢ سكى٥ُ قسٜ .ثبقسٞب ٘بد٥ٛؾش٣ٍ

. ٘بٔٙس٣ٔ 2ا٘دٕبزٌط٢ ثب ٤ه وبٞف حدٓ ٔٛاخٝ ٞؿش٥ٓ وٝ آٖ ضا ا٘مجبو ثٙبثطا٤ٗ ٣َ فطا٤ٙس ض٤رشٝ

ثٙبثطا٤ٗ اٌط ٣َ فطا٤ٙس خبٔسؾبظ٢ فّعار ٔب٤ٕ، لؿٕش٣ اظ ٔب٤ٕ زض ٤ه دٛؾشٝ ثّٛض٤ٗ ٥ٌط وٙس دؽ اظ ثّٛض 

قٛز وٝ ٞب٣٤ زض ثّٛض ا٤دبز ٣ٔحفطٜدص٤ط ٥٘ؿز ٚ آ٤س وٝ خجطاٖآٖ وبٞف حد٣ٕ ثٝ ٚخٛز ٣ٔ ٖقس

ضا زض ٤ه  ا٘دٕبزا٘مجبو ٘بق٣ اظ ( 3-1)قىُ . قٛ٘سٞب٢ ٘بق٣ اظ ا٘مجبو ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔٞب ٤ب سرّرُحفطٜ

 .]2[زٞسلُٗٝ ٘كبٖ ٣ٔ

                                                
1 Casting 
2 solidification shrinkage 
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 .زٞس٘كبٖ ٣ٔضا ؾُح ٔمُٕ ٤ه قٕف وٝ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ زض اثط ا٘مجبو ٘بق٣ اظ ا٘دٕبز  -3-1 قىُ

زٞٙس ٚ و اٌط اظ حس٢ ث٥كشط ثبقٙس ذٛال ٔىب٥٘ى٣ لُٗٝ ضا سحز سأث٥ط لطاض ٣ٔٞب٢ ٘بق٣ اظ ا٘مجبسرّرُ

 ا٘دٕبزا٘مجبو ٘بق٣ اظ . ثبقٙسلُٗٝ ضا زاضا ٣ٔ 1ٟب٢ ؾُح٣ ٥٘ع لبث٥ّز وبٞف ٔمبٚٔز ذؿش٣ٍسرّرّ

ذٛضز٣ٌ ٕٔىٗ اؾز زض زٔب٢ ثبلا ٚ ٤ب ا٤ٗ سطن. زض لُٗٝ قٛز 2ذٛضز٣ٌٕٔىٗ اؾز ٔٛخت ا٤دبز سطن

 .ا٤دبز قٛز( ٞبٔب٘ٙس ٔطظٞب٢ زا٘ٝ)سط٢ زاض٘س ٣ اظ لُٗٝ وٝ ض٤عؾبذشبضٞب٢ ي٥ٗف٤بٞزض لؿٕز

ٞب٢ ٞب٣٤ زض وط٤ؿشبَٚخٛز حفطٜ ،ٌط٢ ٔحشُٕ اؾزٞب٢ ز٤ٍط٢ وٝ زض ٣َ ٥ّٕٖبر ض٤رشٝ٘بد٥ٛؾش٣ٍ

. بقسثفطا٤ٙس ثّٛضؾبظ٢ ٣ٔدٛؾشٝ خبٔس زض سكى٥ُ قسٜ ثٝ ز٥ُِ ٚخٛز ٌبظ زض فّع ٔب٤ٕ ٚ ٥ٌط افشبزٖ آٖ زض 

ثبقس، وٙس ٚ اظ َطف٣ ٔب٤ٕ زض حبَ خبٔس قسٖ ٣ٔاظ آ٘دب٣٤ وٝ ٌبظ زض زضٖٚ فّع ٔب٤ٕ ثب فكبض حطوز ٣ٔ

ذٛال ٔىب٥٘ى٣ لُٗٝ ضا وبٞف  ،ٞب٢ ٘بق٣ اظ ا٘مجبووٝ ٔب٘ٙس حفطٜ قٛزٞب٣٤ ٔبضد٥چ٣ سكى٥ُ ٣ٔحفطٜ

. ٤ٌٛٙس٣ٔ 3ُلاحبً ثٝ آٟ٘ب سبَٚقٛ٘س وٝ انٞب٣٤ ٣ٔٞب زض ٘عز٤ى٣ ؾُح ٔٙدط ثٝ قىبفا٤ٗ حفطٜ. زٞٙس٣ٔ

 .]2[زٞسا٢ اظ ا٤ٗ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ضا ٘كبٖ ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ( 4-1)قىُ

ؾط٤ٕ ثٝ نٛضر وبُٔ سٛؾٍ فّع ٔب٤ٕ دط  ا٘دٕبزٌط٢ ثٝ ز٥ُِ فطا٤ٙس ٌب٣ٞ اٚلبر ٕٔىٗ اؾز لبِت ض٤رشٝ

 4ٌط٢ض٤رشٝٞب٣٤ زض ؾبذشبض ذٛز ثٝ ٘بْ فطٚضفش٣ٍ نٛضر ثّٛض حبنُ زاضا٢ ٘بد٥ٛؾش٣ٍزض ا٤ٗ. ٘كٛز

٣ٖٛ٘ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ؾُح٣ اؾز وٝ ثبفش٣ ظثط ٚ ٔشرّرُ زاضز ٚ ٕٔٗٛلاً زض لُٗبر  5ذطاـ. ذٛاٞس ثٛز

 .قٛزٌط٢ قسٜ ٘بظن ا٤دبز ٣ٔض٤رشٝ

 
 ٞب٢ ٘بق٣ اظ ٖجٛض ٌبظ زض آ٥ِبغ آ٥ٙ٥ِٔٛٓسبَٚ -4-1قىُ

                                                
1 fatigue resistance 
2 Crack 
3 blister 
4 casting cavities 
5
 scab 
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 فشايٌذ جَش -1-2-3

 .قٛ٘سٞب٣٤ ٣ٟٔ٘ب ٔٙدط ثٝ ا٤دبز ٘بد٥ٛؾش٣ٍفطا٤ٙسٞب٢ ٔشٗسز٢ ثطا٢ خٛقىبض٢ ٚخٛز زاضز وٝ ٞط ٤ه اظ آ

ٞـب٢  ٤ىـ٣ اظ ٘بد٥ٛؾـش٣ٍ   .سٙثبق ـٌط٢ ٔـ٣ ٞب٢ ض٤رشٝٔب٘ٙس ٘بد٥ٛؾش٣ٍٞب ا٤ٗ ٘بد٥ٛؾش٣ٍزض ثؿ٥بض٢ ٔٛاضز 

زض فطا٤ٙس خٛقىبض٢ قـطا٣ُ٤ ٚخـٛز زاضز وـٝ    . ٞب٢ ٘بق٣ اظ فطا٤ٙس ا٘دٕبز اؾزسطن ،ٔطثٌٛ ثٝ خٛقىبض٢

ا٤ـٗ سفـبٚر زض ٥ٔـعاٖ    . ٥ٌطزسحز فكبض لطاض ٣ٔ 1ا٘مجبو ٔشفبٚر ٔبزٜ دب٤ٝلُٗٝ ثٝ ز٥ُِ ا٘جؿبٌ ٚ  ،زض آٖ

ٔبزٜ دب٤ـٝ ٔٙجؿـٍ قـسٜ ٚ زض زضٖٚ ٔـب٤ٕ ٔـصاة       ،ا٘جؿبٌ ٚ ا٘مجبو ثٝ ا٤ٗ ز٥ُِ اؾز وٝ زض فطا٤ٙس خٛـ

قٛز ٚ زض ٘ش٥دٝ فكـبض٢ ثـط لُٗـٝ    وٙس ٚ زض ٣َ ٔطحّٝ ا٘دٕبز اظ ا٘مجبو ٔدسز آٖ خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ٘فٛش ٣ٔ

ٗ  .قٛز وٝ ٕٔىٗ اؾز اظ حس سحُٕ ٔبزٜ دب٤ٝ، خٛـ ٚ ٤ب ُٔٙمٝ حطاضر ز٤سٜ ث٥كشط ثبقـس ٚاضز ٣ٔ -زض ا٤ـ

ٞب٢ دؿٕب٘س زض لُٗـٝ  وٓ سٙفٚ ٤ب زؾز 2ذٛضز٣ٌ، قىؿزنٛضر ٕٔىٗ اؾز ٔٙدط ثٝ سغ٥٥ط قىُ، سطن

 .قٛز

ثّىٝ . ٝ ٥٘ؿزس وٝ ٖبُٔ ا٤دبز آٟ٘ب اٖٕبَ ٥٘طٚ ثٝ لُٗ٘ٞب ٚخٛز زاضٞب٢ ز٤ٍط٢ قج٥ٝ ثٝ سطن٘بد٥ٛؾش٣ٍ

ا٢ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ. ٘بق٣ اظ لطاض ٌطفشٗ زٚ ؾُح ض٢ٚ ٞٓ اؾز وٝ ا٤ٗ زٚ ؾُح فمٍ زض ٤ه ٔطظ ثٝ ٞٓ ٔشهّٙس

 .ثبقسزض فطا٤ٙس خٛـ ٣ٔ 4ٚ ٖسْ ٘فٛش 3ٞب ٖسْ شٚةا٤ٗ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ

ا٤ٗ . قٛزآ٤س، ث٥ٗ خٛـ ٚ ٔبزٜ دب٤ٝ سكى٥ُ ٣ٔزض اثط شٚة ٘بلم ٔبزٜ دب٤ٝ ثٛخٛز ٣ٔ، وٝ شٚةٖسْ 

ٖسْ ٘فٛش ٥٘ع ٣ٖٛ٘ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ  .ذٛضز٣ٌ ٘بق٣ اظ ذؿش٣ٍ ثبقٙسنسٛا٘ٙس ٔٙكأ سطٞب ٣ٔبد٥ٛؾش٣ٍ٘

قٛز ٚ ٔٛخت ٞٙسؾ٣ اؾز وٝ ثٝ ز٥ُِ ٖسْ دط قسٖ ٔحُ اسهبَ سٛؾٍ ٔبزٜ خٛـ زٞٙسٜ ا٤دبز ٣ٔ

 .ٌطززوبٞف سحُٕ ثبض لُٗٝ زض ٔحُ خٛـ ٣ٔ

ٞـب٢  ٌبظ زض ٔبزٜ شٚة قسٜ ٔٙدط ثٝ ا٤دـبز حفـطٜ   ىٗ اؾز ٚخٛزٌٕٔط٢ رشٝزض فطا٤ٙس خٛـ ٥٘ع ٔب٘ٙس ض٤

 .ٔبضد٥چ ٚ سرّرُ قٛز

زض ز٤ـٛاضٜ   6ٚخٛز زاض٘س وـٝ ٤ىـ٣ اظ آٟ٘ـب سكـى٥ُ حفـطٜ     5ٞب٣٤ اظ ٘ٛٔ ٞٙسؾ٣٘بد٥ٛؾش٣ٍ ،زض فطا٤ٙس خٛـ

 . قٛز ٚ سأث٥ط آٖ ا٤دبز قىبف زض ؾُح اؾز٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ 8ا٤ٗ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ثطـ اظ ظ٤ط. ثبقس٣ٔ 7خٛـ
 

                                                
1 base material 
2 fracture 
3 lack of fusion 
4 lack of penetration 
5 geometric 
6 ditching 
7 weld toe 
8
 undercut 
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  ّاي ًاضی اص خَسدگیَستگیًاپی -1-2-4

ُ    ٞب٢ ّٖٕىطز لُٗبر قطا٣ُ٤ فطاٞٓ ٣ٔزض ثؿ٥بض٢ اظ ٔح٥ٍ   زٞٙـسٜ لُٗـٝ زچـبض   قـٛز وـٝ آ٥ِـبغ سكـى٥

٤ـه ٘بد٥ٛؾـش٣ٍ ؾـُح٣    . آٚضزٞب٣٤ ضا زض لُٗٝ ثٝ ٚخـٛز ٔـ٣  ٚ ٘بد٥ٛؾش٣ٍقسٜ ذٛضز٣ٌ اِىشطٚق٥ٕ٥ب٣٤ 

ٞـب ٖـلاٜٚ   ا٤ٗ حفطٜ. اؾز 1زاض قسٖحفطٜ آ٤س،َٕٔٗٛ وٝ ٣َ فطا٤ٙس ذٛضز٣ٌ اِىشطٚق٥ٕ٥ب٣٤ ثٝ ٚخٛز ٣ٔ

ذٛضز٣ٌ ذؿش٣ٍ زض لُٗـبر سحـز   ثطا٢ سطن آغبظ٢وٙٙس وٝ ٘مُٝ ؾُح ظثط٢ ا٤دبز ٣ٔ ،ثط ٘فٛش زض ٔبزٜ

 .ثبقسوكف ٣ٔ

٘ٛٔ ذبنـ٣ اظ  . قٛزٞب٣٤ اظ ٘ٛٔ سطن ٥٘ع زض اثط ذٛضز٣ٌ ا٤دبز ٣ٖٔلاٜٚ ثط ا٤ٗ ٘ٛٔ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ، ٘بد٥ٛؾش٣ٍ

(SCC)سٙك٣ذٛضز٣ٌ ذٛضز٣ٌ سطنذٛضز٣ٌ ثٝ ٘بْ سطن
2     ٖ  زض اثط اٖٕبَ سـٙف وككـ٣ ثـط آ٥ِـبغ زض زضٚ

 .]2[زٞسذٛضز٣ٌ ضا ٘كبٖ ٣ٔا٢ اظ ا٤ٗ سطنٕ٘ٛ٘ٝ( 5-1)قىُ . آ٤ساِىشط٥ِٚز ثٝ ٚخٛز ٣ٔ

 

 
 ذٛضز٣ٌ ذٛضز٣ٌ سٙك٣سطن  -5-1 قىُ

 

ٞب٢ ٥ٞـسضٚغٖ ا٤دـبز   ِٛىَٛ، وٝ ٘بق٣ اظ فكبض ٔافشسذٛضز٣ٌ زض لؿٕز وبسس اسفبق ٣ٔ٘ٛٔ ز٤ٍط٢ اظ سطن

ذٛضز٣ٌ ا٤ٗ سطن ].2[ثبقسٞب زض ٔبزٜ ٣ٔ، ثط ض٢ٚ ٔطظٞب٢ زا٘ٝٚاوٙف اِىشطٚق٥ٕ٥ب٣٤ زض وبسسقسٜ زض اثط 

ا٤ـٗ  . ثبقـس ٞـب٢ ذؿـش٣ٍ ٔـ٣   زاذ٣ّ ٔٙدط ثٝ س٥ًٗف ذٛال ٔىب٥٘ى٣ لُٗٝ قسٜ ٚ ؾطچكٕٝ ا٤دبز سطن

ٞـب٢ ذٛض٘ـسٜ   ٌب٣ٞ اٚلبر حّٕٝ. ٘بٔٙس3٣ٔهٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ ضا دِٛٞب٢ وٛچه ٘بق٣ اظ حجبةذٛضز٣ٌسطن

 .٘بٔٙس٣ٔ 4قسٖ لا٤ٝقٛ٘س وٝ ا٤ٗ اثط ضا لا٤ٝٔٙدط ثٝ خسا قسٖ ٘ٛاضٞب٣٤ ثبض٤ه اظ ؾُح لُٗٝ ٣ٔ

 خَسدگی خستگیتشک -ّاي ًاضی اص کاستشدًاپیَستگی -1-2-5 

. قـٛ٘س ٞب٢ ؾُح٣ ٔـ٣ طن٥ٌط٘س، ثٗس اظ ٔسس٣ زچبض سآ٥ِبغٞب٣٤ وٝ ثٝ َٛض ٔساْٚ سحز ثبض وكك٣ لطاض ٣ٔ

قـٛز  ذٛضز٣ٌ ٕٔٗٛلاً ثب ٤ه ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ثٝ نٛضر سغ٥٥ط ٞٙسؾ٣ ٤ب ٘بٕٞؿب٣٘ زض ؾبذشبض آ٥ِبغ آغبظ ٣ٔسطن

-ذٛضز٣ٌ ذؿش٣ٍ زض لُٗٝ د٥كط٢ٚ وطزٜ سب ا٤ٙىٝ ٔٙدط ثٝ ذطاث٣ اؾبؾ٣ زض لُٗـٝ ٔـ٣  ٚ زض ٟ٘ب٤ز سطن

ثٙـبثطا٤ٗ   ،قـٛ٘س زٞٙس ٚ ثٝ ؾرش٣ ز٤سٜ ٣ٕ٣ٔٞب٢ ذؿش٣ٍ قىُ لُٗٝ ضا سغ٥٥ط ٘اظ آ٘دب٣٤ وٝ سطن. ٌطزز

 .ٞب٢ ثبظضؾ٣ ٥٘بظ زاض٤ٓآٟ٘ب ثٝ سى٥ٙهثطا٢ سكر٥م 

                                                
1pitting 
2 stress corrosion cracking 
3 flake 
4
 delamination 


