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 چکیذُ ;

ؿٔب ٚ  حجت، ٚ ٘غٜٛ  لكًیٞبی ٘فتی كا ث یبثی ِِٛٝ ٞبی ِ٘ت عٌٍلوبك وّی  ًبمٚ٘بٔٝ،   ؿك ایٗ پبیبٖ

ٞبی فیجل ٘ٛكی، ثٝ ٣ّت افت ًیٍٙبَ  عٌٍلوٙیٓ. اًتفبؿٜ ام ایٗ  تِلیظ ٔی كا ٞبعٌٍلولَ٘ ؿك ایٗ 

ثلای عٌٍلٞب ثبُـ، ثٙبثلایٗ ثلای ایٙىٝ ایٗ  ؿكٖٚ آٟ٘ب پي ام ٛی ٌٔبفت ِٔؾٔی، ٔغـٚؿ ٔی

ثبیـ افت ًیٍٙبَ رجلاٖ ُٛؿ. عٌٍلٞبیی كا وٝ ثٝ ٛٛك تلی وبكثلؿ ؿاُتٝ ثبُٙـ،  ٛٛلا٘یٌٔبفت ٞبی 

 ثبُٙـ. وٙیٓ، عٌٍلٞبی ٔجتٙی ثل ثلیّٛئٗ ٔی ؽبّ ثلكًی ٔی

ٞبی ٔؾتّفی وٝ اكائٝ ُـٜ اًت كا  ٚ كاٜ عُ، ثلیّٛئٗ كا ٤ٔلفی پلاوٙـٌیؿك اؿأٝ، ٤ٔبؿلات عبوٓ ثل 

. ًپي ٔـِی كا ٕ٘بییٓ آٟ٘ب ثب ٘تبیذ ٣ّٕی، ٔیناٖ ٓغت آٟ٘ب كا ِٔؾْ ٔیوٙیٓ ٚ ثب ٔمبیٌٝ  ثلكًی ٔی

  ٘تبیذ تئٛكی آٖ كا ٔٛكؿ تغّیُ للاكوٝ ثٝ ٌ٘جت ؿیٍل ٔـَ ٞب، وبّٔتل ٚ ؿلیمتل اًت كا ٤ٔلفی ولؿٜ ٚ 

 ؿٞیٓ. ٔی

ًپي ام ٤ٔبؿلات ٔلثٛٙ ثٝ پلاوٙـٌی ثلیّٛئٗ ٚ ا٘ـكوَٙ ثیٗ أٛاد پٕپ ٚ وبُٚی، ثلای ثلكًی 

وبكٞبی  ٞبی عٌٍلی ؿٔب ٚ ولَ٘ تٛمی٤ی ثل اًبى پلاوٙـٌی ثلیّٛئٗ اًتفبؿٜ ٔی وٙیٓ ٚ كاٜ یٌتًٓ

 ؿٞیٓ. ٔؾتّفی كا ثلای افنایَ ؿلت ٚ َٛٛ عٌٍلٞبی فیجل ٘ٛكی اكائٝ ٔی
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 99 ....................... ٌتٓیً ٔؾتّف عبلات یثلا جلیف َٛٛ ؿك ّٛئٗیثل فلوب٘ي اؽتلاف ٢یتٛم 5-2-3-4            

 141 .................................................................................... ؿا٥ ٘مٜٝ ْیتِؾ 5-2-3-5            

 143 ............................... ّٛئٗیثل ی٤یتٛم یعٌٍلٞب تیعٌبً یكٚ ثل پبِي ٖٛیٔـٚلاً ُىُ لییتغ احلات 5-3

 143 ............................................................................................................ ٔمـٔٝ 5-3-1      

 144 ................................................................................... ٞب یًبم ٝیُج ٚ یتئٛك ٔـَ 5-3-2      

 146 ................................................................................................. ٔجبعج ٚ ذی٘تب  5-3-3      

 114 .............................. ّٛئٗیثل یمٔب٘ ُیتغّ ٚ ٝیتزن یعٌٍلٞب یكٚ ثل( SPM)فبم ٖٛیٔـٚلاً ؽٛؿ احل 5-4

 114 ............................................................................................................ ٔمـٔٝ 5-4-1      



 
 

 111 ..................................................................................................... یتئٛك ٔـَ  5-4-2      

 114 .................................................................................................... یتزلث احجبت 5-4-3      

 116 ............................ ّٛئٗیثل ی٤یتٛم عٌٍل ٣ّٕىلؿ یكٚ ثل یوبُٚ ٔٛد یثلا ؿٌٚب٘ٝ ثب٘ـ ام اًتفبؿٜ احل 5-5

 116 ............................................................................................................ ٔمـٔٝ 5-5-1      

 117 ...................................................................................................... یتئٛك ٔـَ 5-5-2      

 118 ................................................................................................. یًبمٝ یُج ذی٘تب 5-5-3      

 123 ...................................................................................................................... یلیٌ زٝی٘ت

 124 ............................................................................................................................. ٔٙبث٢

 

 



                    1 
 

 

 اٍل;فصل 

 

 هقذهِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                  2 
 

 ٞبی ثبلا ؿك أل اًتؾلاد، اًت ٚ ثٝ ٣ّت ٞنیٙٝ   ٤ٙٓت ٘فت ٕٞٛاكٜ ام إٞیت ثبلایی ثلؽٛكؿاك ثٛؿٜ

ایٕٙی ؿك ایٗ ٤ٙٓت ثٝ ٠ٙٔٛك وبَٞ اتلافبت ٚ ؽٌبكات اعتٕبِی  پبلایَ ٚ ا٘تمبَ ٔٛاؿ پتلُٚیٕی،

ایٗ مٔیٙٝ ٟٔٓ اًت ثغج ایٕٙی ؿك ا٘تمبَ  ٣ٛٗٛٔی ٟٔٓ ٚ ٔٛكؿ تٛرٝ اًت. یىی ام ٔٛاكؿی وٝ ؿك

 .[1]ٞب اًت ایٗ ٔٛاؿ تًٛٚ ِِٛٝ

ٞبیی وٝ ٟٚیفٝ ی ا٘تمبَ ٔٛاؿ ٘فتی كا ثل ٣ٟـٜ ؿاك٘ـ ثبیـ ٕٞٛاكٜ ام ِغبٝ فینیىی وٙتلَ ُٛ٘ـ تب ام  ِِٛٝ

 ثلی ٞب وبك ِٔىُ ٚ ٞنیٙٝ ؿك ٌقُتٝ وٙتلَ ایٗ ِِٛٝ ٞبی اعتٕبِی آٟ٘ب رٌّٛیلی ُٛؿ، ِ٘ت ٚ ُىٌت

ٚ ٣لاٜٚ ثل ایٙىٝ ٣ٕلا  ٌلفت ٞبی ا٘تمبَ ٓٛكت ٔی ثبمؿیـ وبكُٙبًبٖ فٙی ام ِِٛٝٚ ثٝ ٓٛكت ثٛؿ 

ُـ، ِقا تٛرٝ ثٝ  وٙتلَ تٕبْ ؽٚ ِِٛٝ ثب ؿلت ثبلا غیل ٕٔىٗ ثٛؿ، ایٗ أل وبكی مٔبٖ ثل ٘ین ٔغٌٛة ٔی

ثبلاتلی كا ٌ٘جت ثٝ ٞبی ٘ٛكی ؿك ایٗ مٔیٙٝ ٔٛرت تٌٟیُ ؿك ایٗ أل ُـ ٚ ٔنایبی ثٝ ٔلاتت  فیجل

 . [2]ٞبی ًٙتی اكائٝ ؿاؿ كٍٚ

یبثٙـ  كًـ أتـاؿ ٔی ٞبی فیجل ٘ٛكی ؿك َٛٛ ؽٚ ِِٛٝ وٝ عتی تب صٙـ ؿٜ ویّٛٔتل ٞٓ ٔی عٌٍلایٗ لجیُ 

ٔغُ ِ٘تی ٚ یب تلویـٌی  ،ُٛ٘ـ ی ثغج ٜٔلط ٔی ٞبی فینیىی وٝ ؿك اؿأٝ ٚ ثب ؿك ٠٘ل ٌلفتٗ پـیـٜ

كٚؿ  وٙٙـ ٚ ِقا ایٕٙی وبك ثبلا ٔی ٔتل ٚ ؿك مٔبٖ وٛتبٞی ِٔؾْ ٔی 1ٚؿ ٞبی ٘فتی كا ثب ؿلت عـ ِِٛٝ

 ،آٚكؿ ٞبی ثبلایی كا ثٝ ثبك ٔی ٞبی ٟٔیت ٚ ؽٜل٘بن وٝ ٌبٞب ُبٞـ آٖ ٌٞتیٓ ٚ ٞنیٙٝ ٚ ام ٚل١ٛ ا٘فزبك

 .[9]ُٛؿ رٌّٛیلی ٔی

ای وٝ ًیٍٙبِی ثٝ ٣ٙٛاٖ  ی پلاوٙـٌی ٘ٛكی اًتٛاك اًت ثٝ ٌٛ٘ٝ ثل پبیٝ عٌٍلٞباًبى وبك ایٗ 

ٍٞٙبٔی  ًیٍٙبَُٛؿ ٚ ایٗ  یه فیجل ٘ٛكی وٝ ٣ٕٛٔب ته ٔـ اًت فلًتبؿٜ ٔی ؿك 1 وبُٚیًیٍٙبَ 

تغییلاتی ؿك ؽٛاّ فینیىی  ؿك َٛٛ فیجل،كًـ ثٝ ٣ّت اؽتلاف ؿٔبی ایزبؿ ُـٜ  وٝ ثٝ ٔغُ ِ٘تی ٔی

ٞبی كأبٖ ٚ  لجیُ پلاوٙـٌی ٘ٛكی امٞبی  ؿٞـ وٝ ٔٙزل ثٝ پلاوٙـٌی فیجل ٘ٛكی ؿك ایٗ فبّٓٝ كػ ٔی

ُٛؿ وٝ ثب٣ج پلاوٙـٌی ٘ٛك ثٝ ًٕت ٣مت ثب یه ُیفت فلوبٌ٘ی ِٔؾْ وٝ ثب ؿٔب ٚ  ثلیّٛئٗ ٔی

، وٝ ؿك ٔغُ ُٛؿ وٝ ثب ٔمبیٌٝ ایٗ ًیٍٙبَ ثلٌِتی فِبك ٚاكؿٜ ثل آٖ ٔم٢ٜ ام فیجل ٔتٙبًت اًت ٔی

ٔغُ ِ٘تی ِٔؾْ  اًت، ثب ًیٍٙبَ آّی، تغییل ولؿٜ ًیٍٙبَ آّی ثٝ ٌ٘جت ،ِ٘تی ٚ یب تلویـٌی

وبُٚی ؿك ؿا٘یٓ فیجل ٞبی ٘ٛكی ؿاكای اتلاف ٌٞتٙـ ٚ ُـت ًیٍٙبَ  ، أب ٕٞبٜ٘ٛك وٝ ٔی[8]ُٛؿ ٔی

 وبُٚیَٛٛ ٌٔیل ؽیّی میبؿ ثبُـ، ٣ٕلا ًیٍٙبَ  عبَ صٙب٘ضٝ یبثـ، َٛٛ فیجل حبثت ٘یٌت ٚوبَٞ ٔی
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. [44]وبكایی لامْ كا ٘ؾٛاٞـ ؿاُت عٌٍلُٛؿ ٚ تٛا٘ـ تب فٛآُ ثبلا ثب ُـت یىٌب٘ی ٔٙتمُ  ٕ٘ی

ایٗ ًیٍٙبَ ٤ٗیف  ،اًت وٝ ثتٛاٖ ثب اًتفبؿٜ ام آٖ تٕیٌثلكًی ًیثٙبثلایٗ ٞـف ؿك ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ، 

ُـٜ كا تمٛیت ولؿ ٚ تب فٛآُ ٛٛلا٘ی ٔٙتمُ ولؿ تب ثتٛاٖ ِِٛٝ ٞبی ا٘تمبَ ٘فتی وٝ َٛٛ میبؿی ؿاك٘ـ 

 كا ٔب٘یتٛك ولؿ ٚ ٣ٕلا ؿأٙٝ ی اًتفبؿٜ ام ایٗ تىٙیه كا ثبلا ثلؿ.

، ایٗ ِٛؿ  ٔیـٜ ٔی٘ب 2ی ثلیّٛئٗ تمٛیت وٙٙـٜ ،ایٓ ای وٝ ٔب ؿك ایٙزب ٔٛكؿ ثلكًی للاك ؿاؿٜ تمٛیت وٙٙـٜ

ؽٜی اًت  پلاوٙـٌی ثلیّٛئٗ كفتبكی غیل .[12]وٙـ ثلیّٛئٗ ٣ُٕ ٔیتمٛیت وٙٙـٜ ثل اًبى پلاوٙـٌی 

ای اًت وٝ ثٝ ٣ّت تغییلات ؿٔبیی ؿك  ٞبی آوًٛتیىی ؿٞـ ٚ ٘بُی ام فٖٛ٘ٛ وٝ ؿك فیجل ٘ٛكی كػ ٔی

عیٗ ا٘ـكوَٙ ثب ٔٛد آوًٛتیىی ُٛؿ  ای وٝ ٔٛری وٝ ؿك فیجل ٔٙتِل ٔی ؿٞـ ثٝ ٌٛ٘ٝ فیجل كػ ٔی

ُٛؿ وٝ اًبى وبك ؿك  ُـٜ ثب ٚرٛؿ ٔٛد ٓٛتی تمٛیت ٔیُٛؿ ٚ ٔٛد پلاوٙـٜ  ؿصبك پلاوٙـٌی ٔی

 .[13]ٞبی ثلیّٛئٗ اًت تمٛیت وٙٙـٜ

ٗیظ ٚ ٞبی ٘فتی كا تٛ ٞبی ِ٘ت ِِٛٝ عٌٍلًبم ٚ وبكی وّی ام  ،ام ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ،ؿْٚؿك فُٔ 

آیٙـ كا اكائٝ  ٞب ثٝ وبك ٔی عٌٍلٞبی كأبٖ ٚ ثلیّٛئٗ وٝ ؿك ایٗ  پلاوٙـٌی ت٤لیفی اثتـایی ام

عبوٓ ثل تمٛیت ٗ ٙـٌی ثلیّٛئٗ ٚ ٤ٔبؿلات ٚ لٛا٘یپلاو ،ثٝ تفٔیُ ،ث٤ـی. ؿك فُٔ [39]ؿٞیٓ ٔی

ٚ  ٌیلیٓ وٝ ؿك آٖ ٗلیت ٔیلایی فیجل تی كا ؿك ٠٘ل ٔیعبلا ٚ وٙیٓ ٞبی ثلیّٛئٗ كا ثلكًی ٔیٜ وٙٙـ

. ؿك فُٔ صٟبكْ ا٘ٛا١ [34] -[25]ؿٞیٓ ؿك ٠٘ل ٌلفتٝ ُـٜ ٚ تغّیُ ؿلیك تلی ام ًیٌتٓ كا اكائٝ ٔی ٘ٛین

وٙیٓ ٚ تٛرٝ ؽٛؿ كا  عٌٍلٞبی فیجل ٘ٛكی ٔٙبًت رٟت ِ٘ت یبثی ؽٜٛٙ ِِٛٝ ٘فتی كا ثلكًی ٔی

می ًب . ؿك فُٔ پٙزٓ ثغج ثٟیٙٝ[44]ؿٞیٓ ثیِتل ٤ٜٔٛف ثٝ عٌٍلٞبی ٔجتٙی ثل ثلیّٛئٗ للاك ٔی

ًبمی  ثٝ ٠ٙٔٛك ثٟیٙٝ وٝ ٞبی ا٘زبْ ٌلفتٝ ٚ ت٤ـاؿی ام كٍٚ ولؿٜعٌٍلٞبی ٔجتٙی ثل ثلیّٛئٗ كا ٜٔلط 

. ٟ٘بیتب ؿك [53]وٙیٓ ایٗ لجیُ عٌٍلٞب ٚافنایَ ؿلت ٚ عٌبًیت آٟ٘ب ٓٛكت ٌلفتٝ كا ثلكًی ٔی

 ؿٞیٓ. ٌیلی، ٘تبیذ وّی وبك ٓٛكت ٌلفتٝ كا اكائٝ ٔی ثؾَ ٘تیزٝ
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 هؼرفی   3-2

لیٕت كٚم افنٖٚ ا٘لهی، ؿغـغٝ ٞبی میٌت ٔغیٜی ٚ ٍ٘لا٘ی ام ایٕٙی ؽٜٛٙ ِِٛٝ ؿك ٣جٛك ام ٔٙبٛك 

ٌٔىٛ٘ی، ًیٌتٓ ٞبی ٔٛ٘یتٛكیًٙ ٚ ِ٘ت یبثی كا رنء لایٙفه تبًیٌبت میلیٙبیی ؽٜٛٙ ا٘تمبَ للاك 

اًت وٝ ٞل وـاْ ثب اًتفبؿٜ ام تىٙیىی  ٞبی ِ٘ت یبثی ثٌیبك ٔت٣ٛٙی اكائٝ ُـٜ ٔلٚمٜ ًیٌتٓا. اًت ؿاؿٜ

ؽبّ ٤ًی ؿك ُٙبًبیی ؿلیك ٚ ًلی٢ ٔغُ ِ٘تی ؿاك٘ـ. ًبؽتبك ٣ّٕىلؿی ثٌیبكی ام ایٗ ًیٌتٓ ٞب 

ا٘ـ ثٝ ٛٛك وبُٔ ٕٞٝ  ثبُٙـ. أب ٞٙٛم ٞیش وـاْ ام ایٗ ًیٌتٓ ٞب ٘تٛاٌ٘تٝ ًبؿٜ ٚ ثلؽی پیضیـٜ ٔی

ثٝ ٤ٔلفی تىِٙٛٛهی ِ٘ت یبثی ؽٜٛٙ ِِٛٝ ًیبلات ٔبی٢ ٚ ٌبم  فُٔا٘ت٠بكات كا ثلآٚكؿٜ وٙٙـ. ایٗ 

 . پلؿامؿ ٘ٛكی ٔی عٌٍلٔجتٙی ثل 

٘ٛكی ٌٌتلؿٜ ؿاكای ؽٔٛٓیبت ثلرٌتٝ ٚ ٔٙغٔل ثٝ فلؿی ؿك ٔٛ٘یتٛكیًٙ ؽٜٛٙ ِِٛٝ  عٌٍلٞبی

ٞبیی  اًبى ایٗ ١ٛ٘ عٌٍل ٞب، پلاوٙـٌی َ ٔٛرٛؿ ٘یٌت.ٌٞتٙـ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ ؿك تىٙیىٟبی ٔتـٚا

ا٘ـامٜ ٌیلی ؿٔب ٚ ولَ٘ ؿك ٞناكاٖ ٘مٜٝ ؿك َٛٛ فیجل  لبثّیت ؿٞٙـ ٚ اًت وٝ ؿك فیجل ٘ٛكی كػ ٔی

كا ٘ٛكی ثٝ ٛٛك ؽبّ رٟت یه ًبمٜ ٛٛلا٘ی ٔخُ ؽٜٛٙ ِِٛٝ ، ؽٜٛٙ رلیبٖ ، صبٟٞبی ٘فت ٚ ... 

 . [1]وٙٙـ فلاٞٓ ٔی

وٝ ٔٙزل ثٝ ا٘غلاف ٘ٛك فلٚؿی  ثیٗ ٔیـاٖ اِىتلٚٔغٙبٛیٌی ٚ یه رٌٓ ٔبؿی٣ٛ٘ی ام ا٘ـكوَٙ 

ولؿٖ پلاوٙـٌی ؿك ٔبؿٜ ٟٔٓ  . ٔٛاكؿی وٝ ثلای ِٔؾْ[2]ُٛؿ پلاوٙـٌی ٘ٛك ٘بٔیـٜ ٔی ُٛؿ، ٔی

ٞبی ٘ٛكی ثٝ ؿٚ  ثبُٙـ. پلاوٙـٌی ُـٜ ٔی ٌٞتٙـ ُبُٔ: ٔٛد فلٚؿی، رٌٓ پلاوٙٙـٜ ٚ ٔٛد پلاوٙـٜ

وٌِبٖ لبثُ تمٌیٓ ٌٞتٙـ. ؿك عبِتی وٝ پلاوٙـٌی وٌِبٖ كػ ٔی ؿٞـ، ثٌبٔـ ٔٛد  ١ٛ٘ وٌِبٖ ٚ غیل

ُٛؿ أب ٍٞٙبٔی وٝ پلاوٙـٌی ٘بوٌِبٖ كػ ٔی ؿٞـ، ؿك ثٌبٔـ ٔٛد  ٘ٛكی فلٚؿی ؿصبك تغییل ٕ٘ی

ٝ تٛاٖ ث ؿٞـ ٔی ٞبی وٌِبٖ ٘ٛكی وٝ ؿك ٔبؿٜ كػ ٔی ُٛؿ. ام پلاوٙـٌی فلٚؿی تغییل ایزبؿ ٔی

ٞبیی ام  ٞبی ثلیّٛئٗ ٚ كأبٖ ٘ین ٔخبَ . پلاوٙـٌی[2]اُبكٜ ولؿ 4ٚ پلاوٙـٌی ٔی3پلاوٙـٌی كیّی

ٞب كا ثٝ اؽتٔبك تٛٗیظ  ثبُٙـ. ؿك اؿأٝ فُٔ، ایٗ لجیُ پلاوٙـٌی وٌِبٖ ٘ٛك ٔی ٞبی غیل پلاوٙـٌی

 ؿٞیٓ. ٔی
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 اًَاع دراکٌذگی ّبی ًَری  3-3

 ریلیدراکٌذگی   2-2-1

ام َٛٛ ٔٛد ٔی ثبُٙـ كػ ٔی  احل ثلٞٓ وَٙ أٛاد ٘ٛكی ثب فكاتی وٝ وٛصىتل ایٗ پلاوٙـٌی ؿك

كً٘ آثی إًٓبٖ یب كً٘ للٔن ٔتغلن اًت.  ٍبِی غیلایٗ پلاوٙـٌی ثٝ ٣ّت ٚرٛؿ ً٘ٛب٘بت صؿٞـ، 

 .[3]ؽٛكُیـ ثٝ ٍٞٙبْ ١ّٛٛ ٚغلٚة ثٝ ؿِیُ ٕٞیٗ پلاوٙـٌی كیّی اًت

 دراکٌذگی هی 3-3-3

ٚ ام ٔلتجٝ َٛٛ ٔٛد ٘ٛك  تل ثبُـ پلاوٙٙـٜ ؿك ٔمبیٌٝ ثب پلاوٙـٌی كیّی ثنكيی فكات  صٙب٘ضٝ ا٘ـامٜ

ؿٞـ. تفبٚتی وٝ ایٗ ١ٛ٘ پلاوٙـٌی ثب پلاوٙـٌی كیّی ؿاكؿ ایٗ  ، پلاوٙـٌی ٔی كػ ٔیفلٚؿی ثبُـ

اًت وٝ، پلاوٙـٌی كیّی ؿك تٕبْ رٟبت كػ ٔی ؿٞـ ِٚی پلاوٙـٌی ٔی، ثلای فكاتی وٝ ا٘ـامٜ آٟ٘ب 

ای ام ایٗ  ، ًفیـی اثلٞب ًٕ٘ٛ٘ٝت، ُـت ٔٛد پلاوٙـٜ ُـٜ ؿك یه رٟت ثیِتل ؽٛاٞـ ثٛؿثنكٌتل ا

وٙٙـٜ ٔیناٖ پلاوٙـٌی اًت ٚ ثلای  . ؿك ایٗ ١ٛ٘ پلاوٙـٌی، ُىُ ٔبؿٜ ت٤ییٗ[4]١ٛ٘ پلاوٙـٌی اًت

ارٌبْ ولٚی، ُجٝ ولٚی ٚ ثی٘ٛی وبكثلؿ ؿاكؿ ٚ ُـت ایٗ پلاوٙـٌی ٌٔتمُ ام َٛٛ ٔٛد ٘ٛك 

 .[4]ًتفلٚؿی ا

 دراکٌذگی راهبى 3-3-4

ٞبی ٔبؿٜ اًت، ؿك ٘تیزٝ ایٗ  ٞبی اكت٤بُی ِٔٛىَٛ پلاوٙـٌی كأبٖ ؿك ٚال٢ پلاوٙـٌی ٘ٛك ام ٔـ

 ُٛؿ ٚ ثٝ أٛاد ثب فلوب٘ي وٕتل ی٤ٙی اًتٛوي ٚ یب ثب پلاوٙـٌی، ٔٛد پٕپ ؿصبك ا٘تمبَ فلوبٌ٘ی ٔی

فلوب٘ي ثیِتل ی٤ٙی پبؿاًتٛوي تجـیُ ٔی ُٛؿ، ثؾِی ام ا٘لهی آٖ ٞٓ ثٝ ٓٛكت فٖٛ٘ٛ ؿك ٔغیٚ 

 ای ٔخُ ًیّیىب، ثلای ٔبؿٜ ؿٞـ ربثزبیی ثٌبٔـی وٝ ثٝ ٣ّت پلاوٙـٌی كأبٖ كػ ٔیٔٙتِل ٔی ٌلؿؿ. 

ُـت أٛاد اًتٛوي ؿك ٔمبیٌٝ ثب پبؿاًتٛوي ثیِتل اًت، صلا وٝ ثلای . [5]اًت THz 10ام ٔلتجٝ 

ـ، ًپي ثٝ تلام پبیٝ ٙثبیـ ؿك اثتـا ؿك عبِت ثلاٍ٘یؾتٝ ثبُ ٞبی ِٔٛىِٛی تلامایزبؿ ٔٛد پبؿاًتٛوي، 

ام عبِت پبیٝ ثٝ عبِت ثلاٍ٘یؾتٝ ٚ ٟ٘بیتب تبثَ  ٞبی ِٔٛىِٛی تلام ـ، أب ٔٛد اًتٛوي ثب ا٘تمبَ٘ثلٌلؿ

ٖٛ اًتٛوي ٕٞلاٜ اًت، ٚ صٖٛ ؿك عبِت ت٤بؿَ ٌلٔبیی، ٛجك تٛمی٢ ثِٛتنٔٗ،ر٤ٕیت عبِت پبیٝ فٛت

، أٛاد اًتٛوي 4-2. ُىُ د اًتٛوي، ُـت ثیِتلی ؽٛاٞـ ؿاُتام ثلاٍ٘یؾتٝ ثیِتل اًت، ِقا ٔٛ

 .[5]ؿٞـ ٚ پبؿاًتٛوي كا ثب ٕ٘بیَ تلامٞبی ا٘لهی ٔبؿٜ ِ٘بٖ ٔی
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 .[5]ٞبی اًتٛوي ٚ پبؿاًتٛوي عیٗ پلاوٙـٌی كأبٖ ، ٕ٘بیَ پلاوٙـٌی4-2ُىُ 

 دراکٌذگی ثریلَئي 3-3-5

 پلاوٙـٌی ٓٛكت ثٝ وٝ اًت ٔبؿٜ ؿك ؽٜی غیل احلی كأبٖ، پلاوٙـٌی ٕٞب٘ٙـ ،ثلیّٛئٗ پلاوٙـٌی

 ٔی ٔٙتِل ٔبؿٜ ؿك وٝ ٔٛد ٘ٛكی. ُٛؿ ٔی ت٤لیف ٓٛتی ٞبی فٖٛ٘ٛ ام ی ٔٙتِل ُـٜ ؿك ٔبؿٜ،٘ٛكٔٛد 

 فلوب٘ي ثب أٛاد ٓٛكت ثٝ كا ؽٛؿ ا٘لهی ام ثؾِی وٙـ، ثلؽٛكؿ ٓٛتی ٔٛد یه ثٝ صٙب٘ضٝ ُٛؿ،

تٛمی٢ ثِٛتنٔٗ، ٠٘یل  ٛجك وٝ وٙـ، ٔی پلاوٙـٜ اًتٛوي پبؿ ثبلاتل فلوب٘ي ثب یب ٚ اًتٛوي تل پبییٗ

 إٞیت ثلیّٛئٗ وٙٙـٜ تمٛیت ؿك أٛاد ایٗ ٚ اًت ثیِتل اًتٛوي أٛاد ُـت كأبٖ، پلاوٙـٌی

 10ام ٔلتجٝ  ثلای ٔبؿٜ ًیّیىب، ربثزبیی فلوبٌ٘ی ایزبؿ ُـٜ ٘بُی ام پلاوٙـٌی ثلیّٛئٗ .ؿاك٘ـ ثیِتلی

GHz [6]اًت. 

 پلاوٙـٌی ثٝ ُٛؿ، ٔٙتِل ٔغیٚ ؿك ثبُـ ٕٞفبم ُـٜ تِٛیـ اًتٛوي ٔٛد ثب وٝ ًیٍٙبِی ٔٛد صٙب٘ضٝ

 .ٌلؿؿ ٔی ٚكٚؿی ًیٍٙبَ تمٛیت ثب٣ج وٝ ُٛؿ، ٔی ٌفتٝ ثلیّٛئٗ اِمبیی پلاوٙـٌی ٌلفتٝ، ٓٛكت

 ؿاكؿ ٚرٛؿ پـیـٜ ایٗ ؿٚ ؿك وٝ ؿیٍلی تفبٚت كأبٖ، ٚ ثلیّٛئٗ پلاوٙـٌی ٔبٞیتی تفبٚت ثل ٣لاٜٚ

 ثلای ثٙبثلایٗ ُٛؿ ٔی ٔٙتِل ٣مت ًٕت ثٝ ُـٜ پلاوٙـٜ ٔٛد ثلیّٛئٗ، پلاوٙـٌی ؿك وٝ اًت ایٗ

 ٔٙتِل فیجل ؿك تٛا٘ـ ٔی ٚكٚؿی ًیٍٙبَ رٟت ؽلاف ؿك فمٚ پٕپ ٔٛد ٚكٚؿی، ًیٍٙبَ ٔٛد تمٛیت

 .ُـ ؽٛاٞـ ثلكًی ث٤ـی ٞبی فُٔ ؿك تفٔیُ ثٝ پـیـٜ ایٗ. ُٛؿ

، ٔمبیٌٝ ای ثیٗ پلاوٙـٌی ٞبی كأبٖ، ثلیّٛئٗ ٚ كیّی وٝ رنٚ پلاوٙـٌی ٞبی غبِت 1-1ؿك رـَٚ 

 .[6]ؿك فیجل ٘ٛكی ٌٞتٙـ ا٘زبْ ُـٜ اًت
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 .[6]فلآیٙـٞبی ٘ٛكی كا تٛٓیف ٔی وٙٙـ، ٔمبؿیل ٣ٛ٘ی پبكأتلٞبیی وٝ  ثلؽی 1-1رـَٚ 

ربثزبیی  فلآیٙـ

(   1) 

 پٟٙبی ثب٘ـ

(   1) 

 َٛٛ ٣ٕل

(   ) 

 ثٟلٜ

(   ⁄) 

5 12 10 5 1000 كأبٖ  10 5 

5 0.1 ثلیّٛئٗ  10 3 10 9 10 4 

5 0 كیّی  10 4 10 8 10 6 

 

 سَزیؼی ّبی حسگرهجبًی   3-4

ویّٛٔتل ام َٛٛ ؽٚ  60فیجلٞبی ٌٌتلؿٜ أىبٖ ٔٛ٘یتٛكیًٙ ثیَ ام ٞبی اؽیل ؿك تىِٙٛٛهی  پیِلفت

ٌیلی ٕٔىٗ ٔی ًبمؿ. ایٗ َٛٛ ثب اًتفبؿٜ امتمٛیت وٙٙـٜ ٞبی  ِِٛٝ كا تٟٙب ثٝ وٕه یه ًٚیّٝ ا٘ـامٜ

ٞبی ٔؾبثلاتی ثلای  ویّٛٔتل ٘ین لبثُ ٌٌتلٍ اًت. لامْ ثٝ فول اًت ثلؽی ام وبثُ 300٘ٛكی تب 

ٔٛ٘یتٛكیًٙ ؿٔبٞبی ثبلا یب پبییٗ ٚ ٕٞضٙیٗ ولَ٘  ك ك٘ذ ٘لٔبَ لبثُ اًتفبؿٜ ٌٞتٙـ.ٌیلی ؿٔب ؿ ا٘ـامٜ

 [7كٚ٘ـ وٝ ٘یبمٔٙـ ٛلاعی ٚیوٜ ای ثلای وبثُ ٌٞتٙـ. ] ٞبی رـیـی ثٝ ُٕبك ٔی ؿك َٛٛ ًبمٜ صبَِ

 وٙٙـ وٝ ام ٘مٜٝ ٠٘ل للاكٌیلی ؿك ٤ٔلٕ ای ٣جٛك ٔی ؽٜٛٙ ِِٛٝ ٚ ؽٜٛٙ ا٘تمبَ ٌبم اغّت ام ٘ٛاعی

ِلمٜ ؽٜل٘بوٙـ. ٕٗٙبً ٔٛاكؿی صٖٛ ؽلاثىبكی ٣ٛأُ اٌ٘ب٘ی )ثٝ ٓٛكت  مٔیٗ ٚ مٔیٗ  ِغنٍ، ِ٘ت

 ثلؿاكی ام ؽٚ تٛا٘ٙـ ثٟلٜ ٘ین ٔی٣ٕـی یب تٔبؿفی( ٚ اٌ٘ـاؿ ٌٔیل ٣جٛك ًیبَ ثٝ ٚاًٜٝ تِىیُ یؼ ٚ ... 

 . ٔؾتُ ٕ٘بیٙـ كا

ٞبی  ٞنیٙٝ تی ٚ یب ُىٌتٍی ؽٚ ٌلؿ٘ـ.ًیت، ِ٘تٛا٘ٙـ ٔٙزل ثٝ آ ایٗ ؽٜلات ثبِمٜٛ ثٝ ٛٛك ٔٛحلی ٔی

رـی التٔبؿی ٚ اوِٛٛهیىی ام تج٤بت ث٤ـی ام ٔـاك ؽبكد ُـٖ ؽٜٛٙ ا٘تمبَ ٌٞتٙـ. ٔٛ٘یتٛكیًٙ 

تٛا٘ـ ایٕٙی ٚ ٔـیلیت ؽٚ ِِٛٝ كا ثٟجٛؿ ثؾِـ. ثٝ ایٗ ٠ٙٔٛك  ًبؽتبكی ٚ ٣ّٕىلؿی ثٝ ٛٛك ٔٛحلی ٔی

ٚكی ٌلؿ٘ـ. آًبؽتبكی ؽٚ ِِٛٝ ٌٞتٙـ ٌلؿٞبیی وٝ ٕ٘بیٙـٜ ُلایٚ ٣ّٕىلؿی ٚ  ـ پبكأتلیثب

تٛا٘ـ ٔٙزل ثٝ رٌّٛیلی ام ُىٌتٍی ٚ ام ٔـاك ؽبكد ُـٖ ؽٚ ِِٛٝ ٌلؿؿ، ؿك مٔبٖ  ٔٛ٘یتٛكیًٙ ٔی
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ٞبی ت٤ٕیلات ٚ ٍٟ٘ـاكی كا ثٟیٙٝ ًبمؿ. ٘تیزتبً ثب  ثلٚم اُىبَ ٔٛل٤یت ؿلیك آٖ كا تِؾیْ ؿٞـ ٚ ثل٘بٔٝ

 . كًـ ثٟیٙٝ ُـٜ ٚ اتلاف ٔٙبث٢ التٔبؿی ثٝ عـالُ ٔی ثلؿاكی ثٟلٜ  ٞبی افنایَ ایٕٙی، ٞنیٙٝ

پبكأتلٞبی ًبؽتبكی ؽٜٛٙ وٝ ثبیـ ٔٛ٘یتٛك ُٛ٘ـ ٣جبكتٙـ ام ولَ٘ ٚ ا٘غٙب ٚ پبكأتلٞبی وبكولؿی 

ثٝ علیٓ ؽٚ ؿفٗ ُـٜ. ام آ٘زبیی وٝ ؽٜٛٙ  ٔٛكؿ تٛرٝ ٣جبكتٙـ ام تٛمی٢ ؿٔب ، ِ٘تی ٚ ٚكٚؿ ٔتزبٚم

ی ثب ِٟٛٛبیی ؿك ك٘ذ صٙـیٗ ویّٛٔتل ٌٞتٙـ، ٔٛ٘یتٛكیًٙ وُ َٛٛ ًبؽتبك ا رلیبٖ ؿاكای ًبؽتبك ِِٛٝ

ٞبی ٔزنا تملیجبً غیل ٣ّٕی اًت، میلا ایٗ وبك ٘یبمٔٙـ  ًبمٜ ؽٛؿ یه ٌٔبِٝ اًت. اًتفبؿٜ ام ًٌٙٛك

وِی پیضیـٜ ٚ ٛلاعی یه ًیٌتٓ ر٢ٕ آٚكی اٛلا٣بت اًت، وٝ ٣لاٜٚ  ٘ٔت ٞناكاٖ ًٌٙٛك ٚ وبثُ

ٞبی ٔزنا ثب ُلایٚ  ثلؿاكی ثٌیبك میبؿی ثٝ ٕٞلاٜ ؿاكؿ. ثٙبثلایٗ وبكثلؿ ًٌٙٛك ٞنیٙٝ ثٟلٜ ثل ٞنیٙٝ اِٚیٝ،

ٞبی ٔغـٚؿی ام ؽٚ ِِٛٝ ٔی ٌلؿؿ ٚ لبثُ ت٤ٕیٓ ثٝ وُ َٛٛ ؽٚ ٘یٌت.  فٛق ٓلفبً ٔغـٚؿ ثٝ ثؾَ

ا٣ـاؿ كٍٚ ٔتـاَٚ ؿیٍل ٔجتٙی اًت ثل ا٘ـامٜ ٌیلی ؿثی ًیبَ ؿك اثتـا ٚ ا٘تٟبی ؽٚ ِِٛٝ وٝ تفبٚت 

 .[8] للائت ُـٜ ثٝ ٣ٙٛاٖ ِ٘ب٘ٝ ای ام ٚرٛؿ ِ٘تی ؿك یه ٔىبٖ ٘بِٔؾْ ؿك َٛٛ ؽٚ تّمی ٔی ٌلؿؿ

ٞبی ا٘ـامٜ ٌیلی ؿٔب ٚ ولَ٘ ثب اًتفبؿٜ ام ًٌٙٛك فیجل ٘ٛكی ٌٌتلؿٜ ٔجتٙی  پیِلفتٟبی اؽیل ؿك تىٙیه

ٔٛ٘یتٛكیًٙ ؿك َٛٛ ٌٔیلٞبی ؿٞـ وٝ أىبٖ  اثناكی التٔبؿی ثٝ ؿًت ٔی پلاوٙـٌی ثلیّٛئٗ، ثل احل

ٞبی ثٌیبك ٛٛیُ،  صٙـیٗ ویّٛٔتلی كا فلاٞٓ ٔی ًبمؿ. ثٙبثلایٗ، ثب اًتفبؿٜ ام ت٤ـاؿ ٔغـٚؿی ام ًٌٙٛك

ٞبی ًبؽتبكی ؽٜٛٙ ِِٛٝ )ولَ٘ ، ؽَٕ ٚ ...( ٚ پبكأتلٞبی ٣ّٕىلؿی )تٛمی٢ ؿٔب، ِ٘تی ٚ  پبكأتل

 .[9ٞنیٙٝ ای لبثُ لجَٛ ٔٛ٘یتٛك ٔی ٌلؿؿ ]...( ثب ؿلت ٚ كمُِٚٛٗ فبّٓٝ ای ثٌیبك ؽٛة ٚ ثب 

ًٌٙٛك ٌٌتلؿٜ، اثناكی اًت ثب ا٘ـامٜ ٌیلی ؽٜی، وٝ لبؿك ثٝ ا٘ـامٜ ٌیلی پبكأتل ا٘ـامٜ ٌیلی ؿك ٞل 

ٞبی ٌٌتلؿٜ فیجل ٘ٛكی ُبُٔ یه كُتٝ فیجل ٘ٛكی ٌٞتٙـ وٝ ؿاكای  ٘مٜٝ ام َٛٛ ؽٛؿ ٔی ثبُـ. ًٌٙٛك

ٛؿ ٔی ثبُٙـ. ثٙبثلایٗ یه كُتٝ ام فیجل ٘ٛكی ربیٍنیٗ ٞناكاٖ عٌبًیت ا٘ـامٜ ٌیلی ؿك تٕبْ َٛٛ ؽ

 25ٔی ٌلؿؿ. ت٤٘یف وٓ فیجل ٘ٛكی أىبٖ ٔٛ٘یتٛكیًٙ فٛآُ ثٌیبك ٛٛلا٘ی )تب  5اًٌٙٛك ٔزن

  .ویّٛٔتل( كا فلاٞٓ ٔی وٙـ، ایٗ َٛٛ ٕ٘بیٙـٜ ت٤ـاؿ لبثُ تٛرٟی ام ٘مبٙ ا٘ـامٜ ٌیلی اًت

ُٙبؽتٝ ُـٜ ٚ تىلاك پقیلی اًت وٝ ؿك آٖ  كٍٚٞبی ٘ٛكی ٌٌتلؿٜ، ٔجتٙی ثل  ت٤ًٛٝ ًیٌتٓ ًٌٙٛك

 . [10]ُـٜ ؿك ؿاؽُ كُتٝ ٘ٛكی ٔلتجٚ اًتتغییلات پبكأتل ا٘ـامٜ ٌیلی ثب ٘ٛك ِٔٙل 

                                                           
5
 Point sensor 
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، 1-1ك ُىُ ؿ .ا٘زبْ ٔی ُٛؿ پلاوٙـٌی كأبٖ ٌیلی ؿٔب ثب آ٘بِین پبَُ ٘ٛك ٘بُی ام احل ا٘ـامٜ

 .[10] ؿك ٔغُ ِ٘تی ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ ا٘ـ ٚ كیّی كأبٖپلاوٙـٌی ٞبی ثلیّٛئٗ،

 

 
 

 .[10]ثلیّٛئٗ ٚ كأبٖپلاوٙـٌی پبَُ ٘ٛك ٘بُی ام پـیـٜ فینیىی  ، 1-1ُىُ 

ًٛئیي ثل اًبى پـیـٜ  7إًبكته ت٤ًٛٝ ؿاؿٜ ُـٜ تًٛٚ وٕپب٘ی، 6پیًٛتٝ ؿٔب ٓ ٔب٘یتٛكیًًٙیٌت

تغییلات ٔغّی ؿٔب كا رٟت ُٙبًبیی ِ٘تی، آ٘بِین ٔی ٕ٘بیـ. ٛجك ایٗ آُ پلاوٙـٌی كأبٖ، فینیىی

٘ٛك ِینك تبثیـٜ ُـٜ ؿك ًٌٙٛك ٘ٛكی ؿك ٔغّی وٝ ام ِغبٝ پلٚفبیُ ؿٔبیی ٔتفبٚت ام ثبلی ٌٔیل اًت 

ؿصبك ُیفت فلوبٌ٘ی ٔی ُٛؿ. ُیفت فلوبٌ٘ی ثب تغییلات ؿٔبیی )ؿك ك٘ذ ؿٔبیی ًٌٙٛك ٘ٛكی( كاثٜٝ 

تب عـاوخل  1ؿاكؿ. ثل اًبى ٛیف ًٙزی ٓٛكت ٌلفتٝ ٔغُ ایٗ ُیفت فلوبٌ٘ی ثب ؿلت  وبٔلاً ؽٜی

ؿلیمٝ( تِؾیْ ؿاؿٜ ٔی ُٛؿ. اك آ٘زبیی وٝ تغییل ؿٔب ثٝ ٚاًٜٝ  80تب  1ٔتل ؿك مٔبٖ ثٌیبك وٕی ) 2

ِ٘ت ًیبَ فلایٙـی عبؿث ٌلؿیـٜ اًت ایٗ تغییل ؿٔب )ُیفت فلوبٌ٘ی( ثٝ ٓٛكت آلاكْ ِ٘ت ًیبَ 

ٌلؿؿ. اٍِٛكیتٓ تِؾیْ ٔغُ ِ٘ت ثل اًبى ٔمبیٌٝ پلٚفبیُ ؿٔبیی  تٓ حجت ٚ ٌناكٍ ٔیؿكًیٌ

ثلؿاُت ُـٜ ثب پلٚفبیُ ؿٔبیی ٔلر٢ اًتٛاك اًت. پلٚفبیُ ؿٔبیی ٔلر٢ ؿك ُلایٚ ٘لٔبَ ٚثٝ ٍٞٙبْ كاٜ 

بٞٙزبكی ًیٌتٓ حجت ٔی ٌلؿؿ. ؿك پلٚفبیُ ٌ٘جی ؿٔب لّٝ یب ؿكٜ ؿٔبیی ِ٘بٖ ام ٘ پبیٍبٜ ؿاؿٜا٘ـامی ؿك 

٘مٜٝ ای ؿٔب ؿك ثؾِی ام َٛٛ ؽٚ ِِٛٝ ٔی ثبُـ وٝ ٕٔىٗ اًت ثٝ ؿِیُ ِ٘ت ًیبَ یب ؽبن ثلؿاكی 

 .[11] ؿك َٛٛ ٌٔیل ؽٚ ) ٔتزبٚم ؽبكری ( عبؿث ُـٜ ثبُـ

                                                           
6
 Distributed temperature monitoring system 

7
 Smartec 
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 ًَری حسگرهؼوبری سیسشن ًطز یبثی هجشٌی ثر   3-5

ثٝ ا٘تٟبی وبثُ  ٌل تغّیُاًت.  عٌٍل( ٚ وبثُ ٌل تغّیُٞبی آّی ًیٌتٓ ُبُٔ ؿًتٍبٜ للائت ) ثؾَ

٘ین ٚرٛؿ ؿاكؿ، ؿك  عٌٍلؿك ف٘بیی ؿٚك ام ٘بعیٝ ٘ٔت  ٌل تغّیًٌُٙٛك ُٚٓ ٔی ُٛؿ، أىبٖ ٘ٔت 

ثٝ  عٌٍلٟٚیفٝ اتٔبَ ٚ ا٘تمبَ اٛلا٣بت  ،8وبثُ ٞبؿی ایٗ عبِت ثؾِی ام وبثُ فیجل ٘ٛكی ثٝ ٣ٙٛاٖ

ویّٛٔتل ؽٚ ِِٛٝ كا ثب یه  300ٔٛ٘یتٛكیًٙ ثیَ ام أىبٖ ٜ، تمٛیت وٙٙـؿاكؿ. اًتفبؿٜ ام  كا آ٘بلاینك

 إًبكته ٞبی ٣ّٕىلؿی ًیٌتٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔت٤ّك ثٝ وٕپب٘ی [. پبكأتل11وٙـ ] ٌیلی فلاٞٓ ٔی ًیٌتٓ ا٘ـامٜ

 .[10]فول ُـٜ اًت 1ًٛئیي ؿك رـَٚ 

 ٔب٘یتٛكیًٙ ٣ّٕىلؿ ًیٌتٓ ِ٘ت یبثی ؽٜٛٙ ِِٛٝ ثٝ ٓٛكت ٣ٛ٘ی )اٛلا٣بت رـَٚ ٔلثٛٙ ثٝ ًیٌتٓ، 1-1رـَٚ 
 .[10] (اًت إًبكته ُلوت ی پیًٛتٝ ؿٔب

ویّٛٔتل 300تب   ك٘ذ ا٘ـامٜ ٌیلی 

ؽٚ ِِٛٝ ٔٛامی 60 ت٤ـاؿ ؽٜٛٙ ِِٛٝ ٔٛامی لبثُ للائت  

 ثب یه ؿًتٍبٜ للائت

1/0    C ٓكمُِٚٛٗ ؿٔبیی ًیٌت 

ؿلیمٝ 80تب  1  ًل٣ت ت٤ییٗ ٚل١ٛ ِ٘تی 

ٔتل 2ؿلتی ثٟتل ام  ِ٘تیت٤ییٗ ٔغُ ؿلیك ثلٚم    

-270  C -- +500  C ك٘ذ ؿٔبیی وبثُ ًٌٙٛك 

 

 حسگرعراحی کبثل   3-6

عفبٟت كُتٝ ٘ٛكی ام ٞل ٌٛ٘ٝ احل ؽبكری اًبى ٛلاعی وبثُ ٘ٛكی ًٙتی ثٛؿٜ اًت. ِٔؾٔبً لامْ 

ٞب  اًت وٝ وبثُ ام ٘فٛف كٛٛثت، فِبك رب٘جی، ولَ٘ ِٛٛی، ُىٌتٍی عفبٟت ُٛؿ. ایٗ ٛلاعی

ٞبی ٔؾبثلاتی ٚ ٔٛ٘یتٛكیًٙ ؿٔب ؿك ك٘ذ  ٞبی ٛٛلا٘ی ٔـت ؿك ُجىٝ وبكثلیوبثُ ٘ٛكی ٔٙبًجی رٟت 

  .[10]ـؿٞ ثٝ ؿًت ٔیكأبٖ،  ٚپلاوٙـٌی ثلیّٛئٗ  ب احلثؿكرٝ ًب٘تیٍلاؿ +  60تب  -20

                                                           
8
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