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 ؾپاؼ:

زوشط اؾفٌسیبض اذشیبضی اؾشبز ضاٌّوب ٍ فطّیرشِ ٍ فطظاًِ خٌبة آلبی  ثؿی قبیؿشِ اؾز اظ اؾشبز

وِ ثب وطاهشی چَى ذَضقیس ، ؾطظهیي زل ضا خٌبة آلبی زوشط ضضب نطاف قیطاظی اؾشبز هكبٍضم 

، وبض ؾبظ ٍ ؾبظًسُ ثبضٍض ؾبذشٌسزاًف ضا ثب ضاٌّوبیی ّبی  ضٍقٌی ثركیسًس ٍ گلكي ؾطای فلن ٍ

.یمسمسیط ٍ سكىط ًوب  

ثبف هٌْسؼ آؾشبًِ زاضی، آلبی عجبعجبیی ٍ آلبی قبهی وبضذبًِ یعزثبفهؿئَلیي ٍ زض دبیبى اظ      

ایكبى  خْز ّوىبضی ثیسضیغخبیی هٌْسؼ ؾلغبًی ٍ  هٌْسؼ ضهؿئَلیي هطوع هبوطٍٍیَ یعز  ٍ

 .دیكجطز ایي دبیبى ًبهِ ؾذبؾگصاضمثطای 
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 چکیسُ:

 هساضّبی الىشطًٍیىی. افعایف یبفشِ اؾز سَؾقِ ی سىٌَلَغی ثب زؾشگبُ ّبی الىشطًٍیىی اظاؾشفبزُ 

 اهَاج الىشطٍهغٌبعیؿی ضؾیسى خلَگیطی اظ ثِ سبظگی، دطاوٌسُ هی وٌٌس. اًؿبى هٌفی ثؿَی اًطغی

 زفبؿ ٍنٌبیـ  ثطای اهَاج الىشطٍهغٌبعیؿیثطذَضز  اظ دیكگیطی اؾز. هَضَؿ هْن یهثِ اًؿبى 

اهَاج زض ثطذَضز ثب هَاز فجَض هی وٌٌس، خصة هی قًَس ٍ یب  .زاضز اّویزًیع  هربثطار ثرف

 هٌقىؽ هی قًَس.

دَزی ثب ؾبذشبضّبی  -زض ایي سحمیك هیعاى حفبؽز اهَاج  هبوطٍٍیَ سَؾظ دبضچِ ّبی سبضی

 -1700هرشلف ثِ ٍؾیلِ ذغَط اًشمبل وَاوؿیبل زض آظهبیكگبُ هبوطٍٍیَ ٍ زض هحسٍزُ فطوبًؽ 

-هگبّطسع اًساظُ 2700 -2200صة ٍ اًقىبؼ اهَاج زض هحسٍزُ فطوبًؽهگبّطسع ٍ هیعاى خ 2700

ٍسبض  pick/cm 35ٍ  25ٍ 15گیطی قس. ؾین ّبی فلعی ثِ فٌَاى دَز زض ؾبذشبض دبضچِ ثب سطاون 

اثط عطح ثبفز، لغط ؾین ٍ سقساز لایِ ّبی دبضچِ زض خْبر  اًس.یىؿبى دٌجِ/دلی اؾشط لطاض گطفشِ

زض فطوبًؽ ّبی دبییي ٍ  7گطفز ٍ ًشبیح ًكبى زاز وِ عطح ثبفز ؾبسیي هرشلف هَضز ثطضؾی لطاض 

ثْشطی ًؿجز ثِ سبفشِ زاقشٌس. هكبّسُ  ، اًقىبؼ ٍ خصةزض فطوبًؽ ّبی ثبلا حفبؽز 1/3ؾطغُ

زاقشٌس ٍ زض ًْبیز اظ همبیؿِ یكشطی ث ٍ اًقىبؼ قس لغط ؾین ّطچِ ثیكشط ثبقس، دبضچِ حفبؽز

زضخِ( هكبّسُ قس وِ  90ٍ  45ٍ 0) ْب ًؿجز ثِ ّناضگیطی ؾیودبضچِ ّبی زٍلا ثب ظاٍیِ لط

ثب لطاضگیطی ؾیوْب ثِ نَضر فوَز ٍ چْل ٍ دٌح زضخِ ًؿجز ثِ ّن ثیكشط اظ حفبؽز دبضچِ زٍلا 

ًشبیح ًكبى زاز زض همبیؿِ حفبؽز دبضچِ ّبی ثب دَز  هی ثبقس. لطاض گطفشي ؾیوْب ثِ نَضر هَاظی

طٍٍیَ ثطای ؾین هؽ ثْشط اظ آلَهیٌیَم ثَز ٍ سطاون ثیكشط فلع هؽ ٍ آلَهیٌیَم خصة اهَاج هبو

 هَخت خصة ثیكشط قسُ اؾز.

 

 

 پ



 فْطؾت هغالة

 فهل اٍل: ولیبر

 1 ............................................................................................................................................................. دیكگفشبض 1-1

 2 ...................................................................................................................................... اهَاج الىشطٍهغٌبعیؽ 1-2

 7 .............................................................................................................................................. اهَاج هبوطٍٍیَ 1-2-1

 8 .........................................................................................................  ّبی اهَاج الىشطٍهغٌبعیؿی وبضثطز 1-2-2

 9 ................................................................................................................................................................ ضازاض 1-2-3

 9 ........................................................................................................................................ ضازاضانَل وبض  1-2-3-1

 11 .......................................................................................................... اهَاج ٍ هحسٍزُ فطوبًؽ ضازاض 1-2-3-2

 12 ........................................................................................................................... ثب هَاز سقبهل هبیىطٍٍیَ 1-2-4

 14 .............................................................................................................. اهَاج الىشطٍهغٌبعیؽ ٍ اًؿبى 1-2-5

 16 ...................................................................................... ی اهَاج الىشطٍهغٌبعیؽ ّب ای ثط خبشةِ مسهه  1-3

 18 ...................................................................................................................................................... هَاز خبشة 1-4

 19 ........................................................................................................................................................... وطثي 1-4-1

 19 ............................................................................................................................................... وطثي ثله1-4-1-1

 21 .........................................................................................................................................ًبًَ لَلِ وطثي1-4-1-2

 23 .......................................................................................................................................................... رفلعا 1-4-2

 24 ........................................................................................................................................................... فطیز 1-4-3

 24 ........................................................................................................................................ دلیوطّبی ضؾبًب 1-4-4

 25 ............................................................................................................................................ دلی آًیلیي 1-4-4-1

 26 ........................................................................................................................................... دلی دیطٍل  1-4-4-2

 26 ..................................................................................................................................... ٍؾبیل اًساظُ گیطی   1-5

 26 ...................................................................................................................................... سدْیعار هَج ثط 1-5-1

 ت

http://abasht.blogfa.com/post-24.aspx
http://abasht.blogfa.com/post-24.aspx


 
 

 27 ................................................................................................................................................... اسبق آًشي 1-5-2

 28 ..................................................................................................ضطٍضر اؾشفبزُ اظ دبضچِ ّبی فلعزاض 1-6

 30 ......................................................................................... هٌؿَخبر ٍ خصة اهَاج الىشطٍهغٌبعیؽ 1-7

 31 ...................................................................................................... هطٍضی ثط سحمیمبر اًدبم گطفشِ    1-8

 31 ................................................ بی هرشلفثبفشْهؿی ثب دبضچِ ّبی  الىشطٍهغٌبعیؿی زؽبحفثطا 1-8-1

( زض دبضچِ ّب ثب فیلاهٌز ّبی دلی اؾشط فلعوبضی EMSEثبظزُ هحبفؾز الىشطٍهغٌبعیؿی)  1-8-2

 31 ........................................................................................................................................................................... قسُ:

 33 .................................. فبوشَضّبی هَثط ثط فولىطز خصة ضازاض هٌؿَخبر ثب ؾبذشبضّبی هرشلف 1-8-3

 34 ............................ الىشطٍهغٌبعیؿی هٌؿَخبرز ثط دبضاهشطّبی هرشلف ثط ضٍی ثبظزُ هحبفؾا  1-8-4

 35 .................................. جِثبظزُ ی هحبفؾز الىشطٍهغٌبعیؿی هَاز ثبفشِ قسُ اظ ًد ّبی هؽ/دٌ 1-8-5

 37 .............................................................. ثط دبضچِ ّبی قبهل اؾشیل ضس ظًگ ثط ثبظزُ هحبفؾشیا 1-8-6

ثب  Mذَال خصة اهَاج الىشطٍهغٌبعیؽ زض وبهذَظیز ظهیٌِ دلیوطی فطیز ثبضین ًَؿ  1-8-7

 Zr,Mn ............................................................................................................. 38خبیگعیٌی وبسیًَْبی 

 39 ............................................. اثط حفبؽشی دبضچِ حلمَی ثب ؾبذشبض ٍیػُ زض ثطاثط اهَاج هبوطٍٍیَ  1-8-8

 39 ............................... الىشطٍهغٌبعیؽ اهَاج ثطاثط زض دَزی سبضی ّبی دبضچِ اثطحفبؽشی ثطضؾی 1-8-9

 40 .............................. ضؾبًب ؾین اظ قسُ ثبفشِ دبضچِ الىشطٍهغٌبعیؿی حفبؽشی اثط ؾبظی هسل 1-8-10

 حفبؽز اهَاج الىشطٍهغٌبعیؽ ثطای دبضچِ ّبیی ثب ًد هؽ/ دلی اسیلي سطفشبلار 1-8-11

 .................................................................................................................................................................................... 41 

 ّبفهل زٍم: آظهبیف

 44 ............................................................................................................................................................. همسهِ  2-1

 44 ................................................................................................................................................... ّبثبفز ًوًَِ 2-2

 44 ....................................................................................................................................... زؾشگبُ ثبفٌسگی 2-2-1

 44 .................................................................................................................................... ّبهكرهبر ًوًَِ 2-2-2

 ث



 46 .................................................................................................................................................. ؾین فلعی 2-2-3

 48 ...................................................................................................................... سدْیعار آظهبیكگبُ هبوطٍٍیَ 2-3

 48 ................................................................................................................................................... ذغَط اًشمبل2-3-1

 51 ............................................................................................................................................. هَلس ؾیگٌبل 2-3-2

 52 ...................................................................................................................................... اؾذىشطٍم آًبلایعض 2-3-3

 53 ............................................................................................................................................................. آًشي 2-3-4

 53 ........................................................................................................................................... سضقیف وٌٌسُ 2-3-5

 54 .............................................................................................................................................. زٌّسُ زٍضاى 2-3-6

2-3-7 power meter ........................................................................................................................................... 54 

 ضٍـ آظهبیف ثطای هحبؾجِ هیعاى حفبؽز، اًقىبؼ ٍ خصة اهَاج سَؾظ ًوًَِ ّب 2-4

 .................................................................................................................................................................................... 55 

 db ................................................................................................................................. 56 و  dBmهفبّین  2-4-1

 فهل ؾَم: ثحث ٍ ثطضؾی

 59 ............................................................................................................................................................... همسهِ 3-1

 59 ............................................................................................... ّبانَل ولی سدعیِ ٍ سحلیل آهبضی ًوًَِ 3-2

 60 ......................................................................................................................................................... اثط سطاون  3-3

 60 .......................................................................... اثط سطاون ثط هیعاى حفبؽز اهَاج الىشطٍهغٌبعیؿی 3-3-1

 61 ........................................................................... اثط سطاون ثط هیعاى اًقىبؼ اهَاج الىشطٍهغٌبعیؿی 3-3-2

 62 .............................................................................. اثط سطاون ثط هیعاى خصة اهَاج الىشطٍهغٌبعیؿی 3-3-3

 63 ........................................................................................................................................... ّباثط خٌؽ ًوًَِ 3-4

 63 ......................................................... ّب ثط هیعاى حفبؽز اهَاج الىشطٍهغٌبعیؿی اثط خٌؽ ًوًَِ 3-4-1

 64 ..........................................................  ّب ثط هیعاى اًقىبؼ اهَاج الىشطٍهغٌبعیؿیاثط خٌؽ ًوًَِ 3-4-2

 65 ............................................................. الىشطٍهغٌبعیؿیّب  ثط هیعاى خصة اهَاج اثط خٌؽ ًوًَِ 3-4-3

 ج

http://amirkazemih.persianblog.ir/post/4/


 
 

 66 .................................................................................................................................................. اثط عطح ثبفز 3-5

 66 ................................................................. اثط عطح ثبفز ثط هیعاى حفبؽز اهَاج الىشطٍهغٌبعیؿی 3-5-1

 68 .................................................................. اثط عطح ثبفز ثط هیعاى اًقىبؼ اهَاج الىشطٍهغٌبعیؿی 3-5-2

 69 ..................................................................... اثط عطح ثبفز ثط هیعاى خصة اهَاج الىشطٍهغٌبعیؿی 3-5-3

 70 .................................................................................................................................................... اثط لغط ؾین 3-6

 70 ....................................................................حفبؽز اهَاج الىشطٍهغٌبعیؿی اثط لغط ؾین ثط هیعاى 3-6-1

 71 .................................................................... اثط لغط ؾین ثط هیعاى اًقىبؼ اهَاج الىشطٍهغٌبعیؿی 3-6-2

 72 ........................................................................اثط لغط ؾین ثط هیعاى خصة اهَاج الىشطٍهغٌبعیؿی 3-6-3

 73 ........................................................................................................... اثط خْز لطاض گیطی ؾین زض دبضچِ 3-7

 73 ...........................اثط خْز لطاض گیطی ؾین زض دبضچِ ثط هیعاى حفبؽز اهَاج الىشطٍهغٌبعیؿی 3-7-1

 74 ........................... اثط خْز لطاض گیطی ؾین زض دبضچِ ثط هیعاى اًقىبؼ اهَاج الىشطٍهغٌبعیؿی 3-7-2

 75 ...............................اثط خْز لطاض گیطی ؾین زض دبضچِ ثط هیعاى خصة اهَاج الىشطٍهغٌبعیؿی 3-7-3

 76 ...................................................................... دبضاهشطّبی هرشلف ثط زضنس اًقىبؼ اهَاج هبوطٍٍیَط اث 3-8

 گیطیفهل چْبضم: ًشیدِ

 80 ..................................................................................................................................................... گیطیًشیدِ 4-1

 81 ...................................................................................................................................................... دیكٌْبزار 4-2

 82 ................................................................................................................................................................... ّبدیَؾز

 98 .......................................................................................................................................................................... هٌبثـ

 

 

 

 

 چ



 فْطؾت جساٍل

 5 ............................................................................................................. سمؿین ثٌسی اهَاج الىشطٍهغٌبعیؽ 1-1

 23 ................................................................................................................................................ رضؾبًبیی فلعا 1-2

 45 ........................................................................................................................................ هكرهبر ًوًَِ ّب 2-1

 47 ................................................................................................................... ذَال ّبزی هؽ ٍ آلَهیٌیَم 2-2

 48 ................................................................................................................ ذَال فیعیىی هؽ ٍ آلَهیٌیَم 2-3

 49 ................................................................................................ هبیىطٍٍیَ زض ضایح اًشمبل ذغَط همبیؿِ 2-4

 57 ............................................................................................................................... ّبهحبفؾز ًوًَِهیعاى  2-5

 61 ............................. ّبی هرشلفزض سطاون حفبؽز اهَاجهیعاى  همبیؿِ ثطای F آظهَى ذطٍخی 3-13-1

 61 .............................. ّبی هرشلفاًقىبؼ اهَاج زض سطاونهیعاى  همبیؿِ ثطای F آظهَى ذطٍخی 3-23-1

 62 ................................... ّبی هرشلفخصة اهَاج زض سطاونهیعاى  همبیؿِ ثطای F آظهَى ذطٍخی 3-3

 63 ............................................................. اهَاج زض زٍخٌؽ هؽ ٍ آلَهیٌیَمهمبیؿِ هیبًگیي حفبؽز  3-4

 65 .............................................................. همبیؿِ هیبًگیي اًقىبؼ اهَاج زض زٍخٌؽ هؽ ٍ آلَهیٌیَم 3-5

 66 ......................................................... همبیؿِ هیبًگیي خصة اهَاج زض زٍخٌؽ هؽ ٍ آلَهیٌیَم  3-6

 67 ........................... ّبی هرشلفاهَاج زض عطح ثبفز حفبؽزهیعاى  همبیؿِ ثطای F آظهَى ذطٍخی  3-7

 68 ....................... ّبی هرشلفاهَاج زض عطح ثبفز اًقىبؼهیعاى  همبیؿِ ثطای F آظهَى ذطٍخی 3-7

 69 ................................ ّبی هرشلفاهَاج زض عطح ثبفز خصةهیعاى  همبیؿِ ثطای F آظهَى ذطٍخی 3-9

 70 .................................. ّبی هرشلفزض سطاون حفبؽز اهَاجهیعاى  همبیؿِ ثطای F آظهَى ذطٍخی 3-10

 71 ................................... ّبی هرشلفزض سطاون اهَاج اًقىبؼهیعاى  همبیؿِ ثطای F آظهَى ذطٍخی 3-11

 72 ................................... ّبی هرشلفزض سطاون خصة اهَاج هیعاى همبیؿِ ثطای F آظهَى یذطٍخ 3-12

اهَاج زض دبضچِ ّبی سه لایِ ٍ زٍلایِ ثب  حفبؽزهیعاى  همبیؿِ ثطای F آظهَى ذطٍخی 3-13

 73 .................................................................................................................................. خْز گیطی هرشلف ؾیوْب

 ح



 
 

زض دبضچِ ّبی سه لایِ ٍ زٍلایِ ثب  اًقىبؼ اهَاجهیعاى  همبیؿِ ثطای F آظهَى ذطٍخی 3-14

 75 .................................................................................................................. ّبگیطی هرشلف ؾینخْز 

زض دبضچِ ّبی سه لایِ ٍ زٍلایِ ثب خْز  خصة اهَاج هیعاى همبیؿِ ثطای F آظهَى ذطٍخی 3-15

 75 ............................................................................................................................................. ّبگیطی هرشلف ؾین

 ّافْطؾت قکل

 3 ..................................................................................................... ثطّوىٌف هیساى الىشطیىی ٍهغٌبعیؿی 1-1

 4 .................................................................................................. ّبعیف اهَاج الىشطٍهغٌبعیؽ ٍ وبضثطز آى1-2

 7 ...................................................................................................................................... اهَاج الىشطٍهغٌبؽیؽ 1-3

 9 ................................................................................................................................................. انَل وبض ضازاض  1-4

 11 ..................................................................................... اهَاج ٍ هحسٍزُ فطوبًؽ هَضز اؾشفبزُ زض ضازاض 1-5

 11 ............................................................................................................ ّبی آىضازاضّب ٍ ثبًس هَضز اؾشفبزُ 1-6

 19 ....................................................................................................... ّبی وطثي هَخَز زض عجیقزآلَسطٍح 1-7

 22 ................................................................ آیسی وطثٌی، گطافیشی اؾز وِ ثِ قىل لَلِ زض هیًبًَلَلِ 1-8

 22 ............................................................................................................................................... اًَاؿ ًبًَلَلِ ّب 1-9

 24 .............................................................................................................دلیوطّبی ضؾبًب ٍ فلعارضؾبًبیی  1-10

 25 .................................................................................................................................. ؾبذشبض دلی آًیلیي 1-11

 26 ...................................................................................................................................... ؾبذشبض دلی دیطٍل 1-12

 26 ......................................................................................................................... ًوبی قوبسیه وبًبل هَج 1-13

 27 ...................................................................................................................................... سدْیعار هَج ثط 1-14

 27 ............................................. ی اهَاجاسبق آًشي قبهل اسبق ًبدػٍان، فطؾشٌسُ ٍگیطًسُ سدْیعار 1-15

 28 ............................................................................................................................ زضخِ وبلا 360چطذف  1-16

 30 ............................................................................... بعیؽاثط حفبؽشی وبلا زض همبثل اهَاج الىشطٍهغٌ 1-17

 32 .............................................................................................. ًطخ سرلل دبضچِ ثط ثبظزُ هحبفؾشی سبثیط 1-18

 خ



 32 ......................................................................................................... ی هحبفؾشیسبثیط ضربهز ثط ثبظزُ 1-19

 34 ............................................................................................. سَاى ثبظگكشی خبشة ثطحؿت زؾی ثل 1-20

 36 ....................................................................... اثط عطح ثبفز ثط ثبظزُ ی هحبفؾز الىشطٍهغٌبعیؽ 1-21

 ESME  ............................................................................................................ 37ثط سطاون ًد اؾشیل ثط ا 1-22

 40 ...................................................................... اثط زض نس فلع ضٍی هیعاى حفبؽز الىشطٍهغٌبعیؿی 1-23

 40 .................................................................... اثط سطاون دَزی ضٍی هیعاى حفبؽز الىشطٍهغٌبعیؿی 1-24

 41 .......................................................................................... اثط سطاون ثط هیعاى حفبؽز اهَاج هبوطٍٍیَ  1-25

 42 ........................................................................................................................ دَزی -دبضچِ ّبی سبضی 1-25

 42 ......................................................................... هگبّطسع 3000 -15حفبؽز ًوًَِ ّب زض فطوبًؽ  1-27

 44 ....................................................................................................................................... هبقیي ثبفٌسگی 2-1

 46 ......................................................................................................................................... ّبی فلعیؾین 2-2

 49 .............................................................................................................. هرشلف اًشمبل ذغَط ؾبذشبض 2-3

 50 ............................................................................................................................اخعای وبثل وَاوؿیبل 2-4

 51 ................................................................................................................................................ سهبل زٌّسُا   2-5

2-6  Synthesized Sweep Generator .......................................................................................................... 52 

 52 ........................................................................................................................................... اؾذىشطٍم آًبلایعض 2-7

 53 .................................................................................................................................................................. آًشي 2-8

 54 ...................................................................................... آى وبضثطز ٍ ؾیطوَلاسَض یه قىل ٍ  ؾبذشبض  2-9

 55 ....................................................................................... دبٍض هشط، ؾیگشبل ظًطاسَض ٍ اؾذىشطٍم آًبلایعض 2-10

 55 ................................................................................................................. ًحَُ لطاض گیطی اخعا آظهبیف  2-11

 56 ....................................................................................................................... ّبًوًَِاهَاج زض ثطذَضز ثب  2-12

 60 .......................................................... ّبی هرشلفزض سطاون هغٌبعیؿیالىشطٍحفبؽز هیعاى همبیؿِ  3-1

 62 ......................................................... ّبی هرشلفزض سطاون هغٌبعیؿیالىشطٍ اًقىبؼهیعاى همبیؿِ   3-2

 د



 
 

 63 ............................................................. ّبی هرشلفزض سطاون هغٌبعیؿیخصة الىشطٍ هیعاىهمبیؿِ   3-3

 64 ......................................................... هرشلف ؾینخٌؽ زض هغٌبعیؿیالىشطٍ حفبؽزهیعاى  همبیؿِ 3-4

 65 ........................................................ زض خٌؽ ؾین هرشلف هغٌبعیؿیالىشطٍ اًقىبؼهیعاى همبیؿِ  3-5

 66 ............................................................ هرشلف خٌؽ ؾینزض  هغٌبعیؿیالىشطٍ خصة هیعاىهمبیؿِ  3-6

 67 ............................................................ هرشلف ّبیثبفززض  هغٌبعیؿیالىشطٍحفبؽز هیعاى همبیؿِ  3-7

 68 ........................................................... ّبی هرشلفزض ثبفز هغٌبعیؿیالىشطٍاًقىبؼ هیعاى همبیؿِ   3-8

 69 .............................................................. هرشلف ّبیثبفززض  هغٌبعیؿیالىشطٍخصة هیعاى  همبیؿِ  3-9

 70 .................................................ّبی هرشلفلغط ؾینزض  هغٌبعیؿیالىشطٍحفبؽز هیعاى همبیؿِ  3-10

 71 .................................................... ثطای لغط ؾین هرشلف هغٌبعیؿیالىشطٍ اًقىبؼهیعاى همبیؿِ   3-11

 72 .....................................................ّبی هرشلفزض لغط ؾین هغٌبعیؿیخصة الىشطٍهیعاى همبیؿِ  3-12

زض دبضچِ ّبی سه لایِ ٍ زٍلایِ ثب خْز گیطی  زض هغٌبعیؿیالىشطٍحفبؽز هیعاى همبیؿِ  3-13

 74 .......................................................................................................................................................... هرشلف ؾیوْب

زض دبضچِ ّبی سه لایِ ٍ زٍلایِ ثب خْز گیطی  زض اًقىبؼ هغٌبعیؿیهیعاى  همبیؿِ 3-14

 74 .......................................................................................................................................................... هرشلف ؾیوْب

زض دبضچِ ّبی سه لایِ ٍ زٍلایِ ثب خْز گیطی  زض خصة هغٌبعیؿیهیعاى  همبیؿِ هیبًگیي 3-15

 76 .......................................................................................................................................................... هرشلف ؾیوْب

 76 ............................................................................................................. اثط سطاون ثط زضنس اًقىبؼ اهَاج 3-16

 77 ........................................................................................ اثط خٌؽ ؾین فلعی ثط زضنس اًقىبؼ اهَاج 3-17

 77 ....................................................................................................... اثط ًَؿ ثبفز ثط زضنس اًقىبؼ اهَاج 3-18

 78 ...................................................................................................... اثط لغط ؾین ثط زضنس اًقىبؼ اهَاج 3-19

 78 ......................................................................... ّب ثط زضنس اًقىبؼ اهَاجگیطی سقساز لایِاثط خْز  3-20
 

  

 ذ



 

 

 

 

 

 اٍل : فصل

 کلیات

 
 

 

 



 
 

 

 

 پیكگفتاض: 1-1

ْبی زض ؾبل .ّبی هحیغی خَاهـ اهطٍظی ّؿشٌس ّبی الىشطٍهغٌبعیؽ اظ ٍیػگی هیساًْب ٍ سبثف      

اذیط وِ وبضثطز ٍؾبیل الىشطیىی ٍ الىشطًٍیىی ثِ ؾطفز ضقس زاقشِ هجبحث اؾشحفبػ 

فطآیٌسی اؾز وِ ثبفث وبّف الىشطٍهغٌبعیؿی اّویز یبفشِ اؾز. اؾشحفبػ الىشطٍهغٌبعیؿی 

اًشمبل سكقكقبر الىشطٍهغٌبعیؿی ثِ اًؿبى ٍ سدْیعار هی گطزز ٍ هبًـ سساذل اهَاج 

الىشطٍهغٌبعیؿی هی قَز. هٌؿَخبر ثِ زلیل ذَال ٍیػُ، زض ظهیٌِ ی خصة اهَاج 

 ضازاض لیلج اظ ییقٌبؾب یّب زؾشگبُ كطفزید ثباًس. اظ عطفی شطٍهغٌبعیؽ هَضز سَخِ لطاض گطفشِالى

 فیافعا یاهلاحؾِ لبثل عَض ثِ یخٌگ ازٍار سَؾظ اّساف وكف ٍ ییقٌبؾب زیلبثل لطهع، هبزٍى ٍ

 حولار زض ضازاض عاریسدْ ٍ اهَاج ثطاثط زض اؾششبض یسىٌَلَغ ثِ یبثیزؾش دِیًش زض اؾز بفشِی

 اؾششبض ٍ اذشفب فٌَى ٍ فلَم ثِ یزؾشطؾ يیثٌبثطا. اؾز بفشِی یفطاٍاً زیاّو زقوي یطٍّبیً

 .ثبقس یه یضطٍض ٍ لاظم یاهط یخٌگ عاریسدْ

 

 

 

 

 

 

 

1 



 اهَاج الکتطٍهغٌاعیؽ: 1-2

ؾبل لجل اظ هیلاز ثط هیگطزز.  600هجسا فلن الىشطیؿیشِ ثِ هكبّسُ هقطٍف سبلؽ هلغی زض        

 زض آى ظهبى سبلؽ هشَخِ قس وِ یه سىِ وْطثبی هبلف زازُ قسُ ذطزُ ّبی وبغص ضا هیطثبیس. اظ

عطف زیگط هجسا فلن هغٌبعیؽ ثِ هكبّسُ ایي ٍالقیز ثطهیگطزز وِ ثقضی اظ ؾٌگْب )یقٌی 

ثِ   1820-1199وٌس. ایي زٍ فلن سب ؾبل ثغَض عجیقی آّي ضا خصة هی ( ؾٌگْبی هبگٌشیز

( هكبّسُ وطز وِ خطیبى 1851-1777ّبًؽ وطیؿشبى اٍضؾشس )س. یبفشٌ هَاظار ّن سىبهل هی

شن هیشَاًس فمطثِ لغت ًوبی هغٌبعیؿی ضا سحز سبثیط لطاض زّس. ثسیي الىشطیىی زض یه ؾیؿ

سطسیت الىشطٍهغٌبعیؽ ثِ فٌَاى یه فلن هغطح قس. ایي فلن خسیس سَؾظ ثؿیبضی اظ دػٍّكگطاى 

خیوع ولاضن هبوؿَل لَاًیي . زوِ هْوشطیي آًبى هبیىل فبضازُ ثَز سىبهل ثیكشطی یبف

قٌبؾین، زض آٍضز. ایي لَاًیي وِ هقبزلار هبوؿَل ُ هیالىشطٍهغٌبعیؽ ضا ثِ قىلی وِ اهطٍظ

ًبهیسُ هیكًَس، ّوبى ًمكی ضا زض الىشطٍهغٌبعیؽ زاضًس وِ لَاًیي حطوز ٍ گطاًف زض هىبًیه 

 .زاضا ّؿشٌس

یىی اظ ًشبیح ثؿیبض هْن هقبزلار هبوؿَل ، هفَْم عیف الىشطٍهغٌبعیؿی اؾز وِ حبنل       

ّبی  لؿوز فوسُ فیعیه اهَاج الىشطٍهغٌبعیؿی ضا اظ چكوِ وكف سدطثی هَج ضازیَیی اؾز.

وٌین ٍ زض ٍالـ ّوِ آگبّی ّبیی وِ زضثبضُ خْبى زاضین اظ ایي عطیك ثِ  هبٍضای ظهیي زضیبفز هی

ضؾس. ثسیْی اؾز وِ فیعیه اهَاج الىشطٍ هغٌبعیؿی ذبضج اظ ظهیي زض گؿشطزُ ًَض هطئی اظ  هب هی

وِ اظ ثطّوىٌف هیساى  زض عیف فیعیه اهَاج الىشطٍ هغٌبعیؽ .اًس آغبظ ذلمز ثكط هكبّسُ قسُ

ّیچ قىبفی ٍخَز ًساضز. یقٌی ّط فطوبًؽ  ( 1-1الىشطیىی ٍ هغٌبعیؿی ثَخَز هی آیس )قىل 

  .سَاًین سَلیس وٌین زلرَاُ ضا هی

  .ضزّبی ثؿبهس یب عَل هَج ، ّیچ حس ثبلا یب دبئیي سقییي قسُ ای ٍخَز ًسا ثطای همیبؼ     

فیعیه اهَاج الىشطٍهغٌبعیؿی خعٍ  .لؿوز فوسُ ایي فیعیه اهَاج زاضای هٌجـ فطاظهیٌی ّؿشٌس

سطیي هَج ضازیَیی ، ثب عَل  فیعیه اهَاج الىشطٍهغٌبعیؿی اظ عَلاًی .اهَاج فطضی ّؿشٌس
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 ّبی هقبزل چٌسیي ویلَهشط ، قطٍؿ قسُ دؽ اظ گصض اظ هَج ضازیَیی هشَؾظ ٍ وَسبُ سب ًَاحی هَج

یبثس. ثقس اظ ًبحیِ هطئی فطاثٌفف لطاض زاضز وِ ذَز هٌشْی ثِ  وْوَج ، فطٍؾطخ ٍ هطئی اهشساز هی

قَز. ًوَزاضی اظ ایي عیف وِ زض آى ًَاحی  ًَاحی اققِ ایىؽ ، اققِ گبهب ٍ دطسَی ویْبًی هی

ًبحیِ ّب خع ثطای  آهسُ اؾز وِ ایي سمؿین ثٌسی 2-1قًَس زض قىل لطاضزازی عیفی ًكبى زازُ هی

 ]1[. زلیمب سقطیف قسُ هطئی لعٍهب اذشیبضیٌس

گطزز. عجك  ثطضؾی هی لَاًیي هبوؿَلّبی الىشطٍهغٌبعیؿی زض فیعیه ولاؾیه سحز  دسیسُ       

اهَاج الىشطٍهغٌبعیؿی گؿشطُ  س.وٌ طشضُ ثبضزاض هشحطن اظ ذَز اًطغی ؾبعـ هیّ 1هبوؿَل ًؾطیِ

ی ٍؾیقی اظ اهَاج ضا اظ ًؾط عَل هَج ٍ فطوبًؽ قبهل هی قَز. ایي اهَاج اظ ًؾط هبّیز ٍ ؾطفز 

وبهلا یىؿبى ّؿشٌس ٍ سٌْب زض عَل هَج ٍ فطوبًؿكبى سفبٍر ٍخَز زاضز. اًشكبض ایي اهَاج ًیبظی 

 >2ثِ هحیظ هبزی ًساضز. =

 

 

 ]2[الکتطیکی ٍهغٌاعیؿیتطّوکٌف هیساى  1-1قکل 

ثبظُ ی اهَاج الىشطٍهغٌبعیؽ عَل هَج ّبیی زض همیبؼ ویلَهشط هبًٌس اهَاج ضازیَیی سب عَل هَج 

 هبًٌس دطسَّبی گبهب ضا زض ثطهی گیطز.      ّبی ون سط اظ 

                                                           
1.Maxwell 
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 ]3[ عیف اهَاج الکتطٍهغٌاعیؽ ٍ کاضتطز آى ّا 2-1قکل

عَل  وبضثطز ایي اهَاج زض ظهیٌِ ّبی هرشلف هی گطزز. ایي هحسٍزُ ی ٍؾیـ ثبفث افعایف     

هَج ّبی ون سط اظ ًبًَهشط وِ اهَاج گبهب ٍ ایىؽ ّؿشٌس زض ههبضف نٌقشی ٍ  دعقىی وبضثطز 

 زاضًس.

هیىطٍهشط هی 10ًبًَهشط سب  1اهَاج هبزٍى لطهع، هطئی ٍ هبٍضای ثٌفف وِ زاضای عَل هَج      

وٌشطل اظ ضاُ زٍض، زیسثبًی زض قت، زًساًذعقىی ٍ اًشمبل  ثبقٌس زض هَاضزی چَى زؾشگبُ ّبی

 اعلافبر ثِ ٍؾیلِ ی فیجط ًَضی ٍ... اؾشفبزُ هی گطزًس.

هیلی هشط اؾشفبزُ  1هیىطٍهشط سب 10ثطای فىؿجطزاضی ٍ ضزیبثی اخؿبم اظ اهَاج ثب عَل هَج      

 هی گطزز.

سُ هی قًَس زض وبضثطزّبیی چَى سلفي ؾبًشی هشط وِ هبوطٍٍیَ ًبهی10هیلی هشط سب  1اهَاج      

 ّوطاُ، هبیىطٍفط ٍ ضازاضّب  هَضز اؾشفبزُ ٍالـ هی قًَس.

 >3ؾبًشی هشط سب چٌسیي ویلَهشط زض نسا ٍ ؾیوب وبضثطز زاضًس.= 10اهَاج ثب عَل هَج      

عَل هَج یه ؾیگٌبل الىشطٍهغٌبعیؿی ثب فطوبًؽ یب ثؿبهس آى ضاثغِ هقىَؼ زاضز، ثسیي     

ّبی  زض ول ؾیگٌبل( 1-1)خسٍل ثبقس.  سطیي عَل هَج ضا زاضا هی هقٌی وِ ثبلاسطیي فطوبًؽ وَسبُ 
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 دیوبیٌس ٍ اظ لبثلیز ًفَش ثْشطی زض هیبى اخؿبم زض ّبی ثلٌس سط هؿبفز ثیكشطی ضا هی ثب عَل هَج

 ]4[. ّبی زاضای عَل هَج وَسبُ ثطذَضزاضًس ثطاثط ؾیگٌبل

 ]4[سمؿین ثٌسی اهَاج الىشطٍهغٌبعیؽ    1-1خسٍل 

 

 

 زض ظیط ثركی اظ وبضثطزّبی ایي اهَاج ثب شوط هحسٍزُ فطوبًؿی آهسُ اؾز:

           ضازیَّبیAM  1.7ویلَ ّطسع سب  535اظMHz 

           :ُ905ضازیَّبی هَج وَسب MHz  2..1تا MHz 
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           :5..1ضازیَّبی ثبًس قْطی.MHz  14.72تاMHz 

          ضازیَّبیFM  208تا  88:ازMHz 

 

 سط فجبضسٌس اظ: ٍ ثطذی سمؿیوبر خعئی    

          40ّبی زظزگیط، زضثبظوي ثسٍى ؾین دبضویٌگ ٍ ... : زض حسٍز  ؾیؿشنMHz 

          70ّبی ثسٍى ؾین هشساٍل: زض حسٍز  سلفي MHz  90الي MHz 

          41َّادیوبّبی هسل وٌشطلی: زض حسٍزMHz 

          49ثبظی ضازیَ وٌشطلی: زضحسٍز  ّبی اؾجبة هبقیيMHz 

           :129گطزًجٌس ضزیبثی حیَاًبرMHz  110اليMHz 

          817ّبی ؾلَلی )هبًٌس هَثبیل(: سلفيMHz  875اليMHz 

          500ّبی خسیس ثسٍى ؾین:زض حسٍز  سلفيMHz 

          2.114ای: یبة هبَّاضُ ّبی هَلقیز ؾیؿشن MHz  2.944الي MHz 

زضزؾشِ ثٌسی اهَاخی وِ لجلا شوط قس ّط گطٍُ وبضثطزّبی ذبل ذَز ضا زاضز زض ظیط     

 :ثطذی اظ آًْب آهسُ اؾز 

 هشحطن َّاًَضزی-1      

 ًبٍثطی ضازیَیی-2

 آهبسَض -3

 ایآهبسَض هبَّاضُ-4

 درف ّوگبًی نسا-5

 هشحطن ذكىی -6

 هشحطن زضیبیی-7

 ایهبَّاضَُّاقٌبؾی  -8

 ایسقییي هَلقیز ضازیَیی ٍ هبَّاضُ-9
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