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ّبًوبد  

 

BCM)ٝٔس ٔطظی دیٛؾشٝ) ٔس ثیٗ دیٛؾشٝ ٚ ٌؿؿش : 

فطوب٘ؽ وّیس ظ٘ی طبثز:  CSF        

DCMٝٔس قطایظ ٌؿؿش : 

        d ٞبی اِٚیٝ: زٚضٜ ظٔب٘ی وّیس 

      dp ٖٛضطیت ٔسٚلاؾی : 

fs      فطوب٘ؽ وّیس ظ٘ی : 

eff    ثبظزٜ ایٙٛضسط : 

gs         ٖضؾب٘بیی ٔٙجغ ػطیب : 

gL         :gL=1/fsL(Ω
-1

 ) 

iS(t)    ٖآٔذط(: سبثغ ظٔب٘ی ٔٙجغ ػطیب( 

idc(t)  )سبثغ ظٔب٘ی ػطیبٖ اِٚیٝ سطا٘ؿفٛضٔط )آٔذط : 

idc,p(t))ٔمساض ثیكیٙٝ ػطیبٖ اِٚیٝ سطا٘ؿفٛضٔط وٝ ثطای یه زٚضٜ وّیس ظ٘ی اسفبق ٔی افشس)آٔذط : 

L1     ( ا٘سٚوشب٘ؽ اِٚیٝ سطا٘ؿفٛضٔط :µH) 

N       ٘ؿجز سجسیُ سطا٘ؿفٛضٔط : 

Nac   عطف : سؼساز زٚضٞبی طب٘ٛیٝ سطا٘ؿف( ٛضٔطac) 

Ndc   )سؼساز زٚضٞبی اِٚیٝ سطا٘ؿفٛضٔط )عطف ؾیؿشٓ فشِٛٚشبئیه : 

Pac    .)سٛا٘ی وٝ ثٝ عطف قجىٝ ا٘شمبَ ٔی یبثس )ٚار : 

Pdc    .)سٛاٖ عطف اِٚیٝ )ٚار : 

pf       ضطیت سٛاٖ زض عطف قجىٝ ثؼس اظ فیّشط : 

PV     ؾیؿشٓ فشِٛٚشبئیه : 

Ts       وّیس اِٚیٝ )ٔبؾفز(: زٚضٜ وّیس ظ٘ی 

Thl     )ٝزٚضٜ ظٔب٘ی ذظ یىؿٛ قسٜ )طب٘ی : 



  

 ْ 

 

ton           )ٝٔسر ظٔبٖ ضٚقٗ ثٛزٖ وّیس اِٚیٝ )طب٘ی : 

ton,p              ٜزٚض :ton  اظ زٚضٜ وّیس ظ٘ی وٝ زضω=π/2 .اسفبق ٔی افشس 

toff                ٝظٔبٖ ذبٔٛـ ثٛزٖ وّیس اِٚی : 

uac(t)       ظٔب٘ی ِٚشبغ قجىٝ )ِٚز(: سبثغ 

Vac,p     ٝٔمساض ثیكیٙٝ ِٚشبغ قجى : 

Vac,rms  ٔمساض :rms ِٝٚشبغ قجى 

Vdc        .ٔمساض ِٚشبغ ؾیؿشٓ فشِٛٚشبئیه زض ٘مغٝ ثیكیٙٝ وبضوطز : 

VS1,p           )ثیكیٙٝ فكبض ٚاضز ثط وّیس اِٚیٝ)ِٚز : 

VS2,p            طب٘ٛیٝ )ِٚز(: ثیكیٙٝ فكبض ٚاضز ثط وّیس 

w     ػعء نحیح :Thl/Ts 

            λ :٘ؿجز Vdc/Vac,p 

            θ :θ = ωt 
            ωٝفطوب٘ؽ ظاٚی :( ای انّیrad/s) 
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 چىیذُ

ا٘س، وٝ زض اؾز ضا دصیطفشٝ ایٌّرب٘ٝاظ آ٘ؼبیی وٝ ثؿیبضی اظ وكٛضٞب دیٕبٖ ویٛسٛ وٝ ٞسف آٖ وبٞف ٌبظٞبی 

ٞبی فشِٛشبئیه ؾیؿشٓ. ایٗ ثیٗ ا٘طغی ذٛضقیسی ٔی سٛا٘س ٘مف ٟٕٔی ضا زض وبٞف ٌبظٞبی آِٛزٜ وٙٙسٜ ایفب وٙس

ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ زض  .ٝ سٛظیغ ثبیس اظ ایٙٛضسط اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزثطق ٔؿشمیٓ سِٛیس ٔی وٙٙس ثٙبثطایٗ ثطای اسهبَ آٟ٘ب ثٝ قجى

ثٙبثطیٗ نطفٝ ػٛیی ٚ عطحی ثٟیٙٝ ؾیؿشٓ  ،ٞبی فشِٛٚشبئیه ٞعیٙٝ ایٙٛضسط یه ؾْٛ وُ ٞعیٙٝ ؾیؿشٓ اؾزؾیؿشٓ

-ؾیؿشٓایٙٛضسط ثٝ ٔمساض لبثُ سٛػٟی ٞعیٙٝ ؾیؿشٓ ضا وٓ ٔی وٙس.زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ثٝ عطاحی ایٙٛضسط ٔٙبؾت ثطای 

 ٞبی فشِٛٚشبئیه دطزاذشٝ ٔی قٛز. 

زض ٞبی فشِٛٚشبئیه چٝ ٘ٛع ایٙٛضسطی اؾز دطزاذشٝ ٔی قٛز. اثشسا ثٝ ایٗ ٔٛضٛع وٝ ایٙٛضسط ٔٙبؾت ثطای ؾیؿشٓ

زاضای ثبظزٜ ٚ ضطیت ازأٝ ثٝ ٘ٛػی اظ ایٙٛضسط ثٙبْ ایٙٛضسط فلایجه ٔٙجغ ػطیبٖ دطزاذشٝ ٔی قٛز. ایٗ ٘ٛع ایٙٛضسط 

ٞبی فشِٛٚشبئیه ثٝ قجىٝ سٛظیغ ٔی ثبقس. ٔؼبزلار اِىشطیىی حبوٓ ٚ ثسؾز ػٟز اسهبَ ؾیؿشٓ سٛاٖ ٔٙبؾت

ىطز ٚعطاحی ایٙٛضسط ثیبٖ ٔی ٞبی اِىشطیىی ایٗ ٘ٛع ایٙٛضسط  ٚ اطط دبضأشطٞبی ٔرشّف ثط ػّٕآٚضزٖ سٕبْ ٔكرهٝ

 ٔمبزیط ػسزی عطاحی ایٙٛضسط ثسؾز آٚضزٜ ٔی قٛز.قٛز. ٚ 

٘حٜٛ دیبزٜ ؾبظی آٟ٘ب زض  ٔساض فطٔبٖٞبی ٔرشّف  . ضٕٗ سكطیح لؿٕزاؾز ٔساض فطٔبٖ سطثرف ٟٕٔی اظ ایٙٛض

٘حٜٛ  ٚٞبی ٔرشّف ایٙٛضسط ٌیز وّیس ٔساض فطٔبٖٚ  PWMدبِؽ ػُٕ ٚ ٘طْ افعاض ثیبٖ ٔی قٛز. ٘حٜٛ ایؼبز 

 ٔی قٛز. سكطیحیٛض اٞبی ٔرشّف ثرف وٙشطَ ٚ زضؾیػساؾبظی ٚ عطاحی ٔساض سغصیٝ ثطای ثبیبؼ آی

ؾذؽ ایٙٛضسط عطاحی قسٜ قجیٝ ؾبظی ٔی قٛز ٚ ٘شبیغ سئٛضی ثب ٘شبیغ قجیٝ ؾبظی ٚ ٘شبیغ آظٔبیكٍبٞی اظ ٘ظط سٛاٖ 

  ، ضطیت سٛاٖ ٚ ثبظزٜ ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ ٔی قٛ٘س.THDا٘شمبِی، ػطیبٖ ذطٚػی، 
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 خَسشیذیی اًشطّبی ای ثش ػیؼتنهمذهِ                                       

 

 

 همذهِ
سطیٗ  قٛز. ؾبزٜ ا٘طغی ذٛضقیسی ثغٛض ضایٍبٖ ٚ ثسٖٚ ٞیچٍٛ٘ٝ ٔحسٚزیشی زض ٕٞٝ ٘مبط ػٟبٖ زضیبفز ٔی        

ٞبی حطاضسی ذٛضقیسی اؾز.  ضٚـ اؾشفبزٜ اظ ا٘طغی ذٛضقیسی سجسیُ آٖ ثٝ ا٘طغی حطاضسی اظ عطیك ٌطزآٚض٘سٜ

ٞب ٚ  ثط ضٚی سأٔیٗ ا٘طغی لاظْ ثطای ٌطْ وطزٖ فضبی ؾبذشٕبٖٞبی ا٘طغی ذٛضقیسی  ثؿظ ٚ سٛؾؼٝ اِٚیٝ ؾیؿشٓ

سأٔیٗ آة ٌطْ ٔٛضز ٘یبظ، ٔشٕطوع قسٜ ثٛز. ثب ایٗ حبَ، سجسیُ ٔؿشمیٓ ٘ٛض ذٛضقیس ثٝ اِىشطیؿیشٝ ٘ظط ثؿیبضی اظ 

ٞبی سِٛیس  شٓسٛا٘ؿز ثٝ عٛض ٔؤطط اظ ٔشٕطوع وطزٖ ؾیؿ ٘ٝ سٟٙب ثربعط ایٙىٝ ایٗ سىِٙٛٛغی ٔی ٝزا٘كٕٙساٖ ضا ثطاٍ٘یرش

ٞبی ثكط  ثطق ثىبٞس، ثّىٝ ٕٞچٙیٗ سِٛیس ثطق اظ ا٘طغی ذٛضقیسی ثب ٞعیٙٝ ا٘سن ٚ ثب ضا٘سٔبٖ ثبلا ٕٞٛاضٜ اظ ذٛاؾز

  .>1=ثٛزٜ اؾز

 

 تمؼین ثٌذی ول اًشطی خَسشیذ-0-0

ٔی  W 1015 × 2( قىُ ٞبی ٔرشّف ا٘طغی ذٛضقیس ضا ٘كبٖ ٔی زٞس، ٔمساض سكؼكؼبر ذٛضقیس حسٚز 1-1قىُ )

اظ ٔمساض سٛاٖ فٛق چیعی   ،( زض ػٛ ظٔیٗ ٔٙؼىؽ ٔی قٛز %30اظ سكؼكؼبر ذٛضقیس )حسٚز ثركی قس. ثب

% ا٘طغی ذٛضقیس ثطای ٌطْ وطزٖ 48ٞب ٚ....( اؾشفبزٜ ٔی قٛز. ثٙبثطایٗ ٞب، زضیب% ثطای سجریط آة )الیب٘ٛؼ22حسٚز

ثىبض ٔی ضٚز وٝ زض ٟ٘بیز ثٝ ؾٛذز ٞبی  زضنس آٖ ثطای فشٛؾٙشع 56/0ؾغح ظٔیٗ اؾشفبزٜ ٔی قٛز وٝ حسٚز 

فؿیّی سجسیُ ٔی قٛز. ٔمساض وٕی اظ ایٗ ا٘طغی ثب یه ؾیبَ ٚاؾغٝ ثٝ حطاضر سجسیُ ٔی قٛز وٝ زض آثٍطْ وٗ 

ٞبی ذٛضقیسی، ذٛضان دعٞبی ذٛضقیسی ٚ... وبضثطز زاضز ٚ لؿٕز ثؿیبض ٟٔٓ آٖ ثطای ؾیؿشٓ  فشِٛٚشبئیه 

 ٛض ٔفهُ ثٝ آٖ ٔی دطزاظیٓ.اؾشفبزٜ ٔی قٛز وٝ زض ازأٝ ثغ
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سیقضٛذ ربكؼكس

هیئبشِٚٛشفعشٙؾٛشف

یسیقضٛذ یبٞ ٗىٔطٍثآبٞ ُیؿف
 یسیقضٛذ یبٞ عد ناضٛذ

یسیقضٛذ یبٞ ٜبٌٚطی٘

یسضاطح

یسضاطح یبٞ ٜبٌٚطی٘
 

 ا٘طغی ذٛضقیسا٘ٛاع  :1-1قىُ 

 

ا٘س، لسضر ٔٛضز ٘یبظ  ٔیلازی سبوٖٙٛ ثٝ فضب فطؾشبزٜ قسٜ 1950ٞبئی وٝ اظ زٞٝ  ٚ ٔبٞٛاضٜ ؾفیٙٝ ٞبی فضبییاغّت 

سٛا٘س یىی اظ  ٞبی فشِٛٚشبئیه ٔی . ؾیؿشٓٔی وطز٘سٞبی ذٛضقیسی زضیبفز  ٞبی ٔشكىُ اظ ؾَّٛ ُٙظ دذٛز ضا ا

س، ظیطا ثسِیُ نؼت اِؼجٛض ثٛزٖ یٞبئی ثبقس وٝ ثطق ٔٛضز ٘یبظ ضٚؾشبٞب ٚ ٔٙبعك زٚض افشبزٜ ضا سأٔیٗ ٕ٘ب ٟٕٔشطیٗ ضٚـ

 ثبقس. ض دطٞعیٙٝ ٚ ٌبٜ غیط ٕٔىٗ ٔیٞبی ؾطاؾطی ثطق، ثؿیب اغّت ایٗ ٔٙبعك، سغصیٝ آٟ٘ب اظ عطیك قجىٝ

ثبقٙس ِٚی  سط ٔی ٞٙٛظ ٞٓ ٘ؿجز ثٝ سىِٙٛٛغی ٔشساَٚ سِٛیس ثطق ٌطاٖٞبی فشِٛٚشبئیه سغصیٝ سٛؾظ ؾیؿشٓ چٝ اٌط 

ٌیطز. ثط اؾبؼ  ذٛاٞس ثٛز وٝ ثطای سِٛیس ثطق اظ ا٘طغی دبیبٖ ٘بدصیط ذٛضقیسی ثٟطٜ ٔی ییٞب یىی اظ ثٟشطیٗ ضٚـ

ٞبی فشِٛٚشبئیه افعٚزٜ قسٜ  زضنس ثط فطٚـ ٔحهٛلار ؾیؿشٓ 17ؾبَ ٌصقشٝ ؾبلا٘ٝ  5ض عَٛ آٔبضٞبی ٔٛػٛز، ز

ضٚز  ٞبی فشِٛٚشبئیه، ثغٛض ٔؿشٕط اظ ٞعیٙٝ آٟ٘ب وبؾشٝ قسٜ ٚ أیس ٔی . ثب دیكطفز سىِٙٛٛغی ؾبذز ؾیؿشٓ>3=اؾز

 ٞبی ٔشساَٚ، لبثُ ضلبثز ٌطزز.  سِٛیس ثطق اظ آٟ٘ب ثب ؾیؿشٓ آسیزض زٞٝ 
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  0هؼشفی پذیذُ فتٍَلتبئیه -0-2

)سجسیُ ٔؿشمیٓ دسیسٜ ای وٝ زض اطط سبثف ٘ٛض ذٛضقیس ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ ٔىب٘یعْ ٞبی ٔحطن اِىشطیؿیشٝ سِٛیس وٙس

ٌٛیٙس ٚ ثٝ ٞط ؾیؿشٕی وٝ اظ ایٗ دسیسٜ اؾشفبزٜ وٙس ، ؾیؿشٓ ٔی فشِٛٚشبئیه  ضا، ٘ٛض ذٛضقیس ثٝ اِىشطیؿیشٝ(

. زض ایٗ ضٚـ ا٘طغی سكؼكؼبر ذٛضقیس ثسٖٚ ٞیچ ٚاؾغٝ ای ٚ فمظ ثٝ وٕه ؾَّٛ ز٘بٔیسٜ ٔی قٛفشِٛٚشبئیه 

. ٔجٙبی انّی ایٗ دسیسٜ ثط ٔجٙبی اطط فشٛاِىشطیه اؾز وٝ ثطای سجسیُ ٔی قٛزٞبی فشِٛٚشبئیه ثٝ ا٘طغی اِىشطیىی 

اظ ٔبزٜ ػسا قٛ٘س ٚ ایٗ ٟٚ٘ب ، ا٘طغی ٘ٛض ثبػض ٔی قٛز سب اِىشطظ ا٘یكشٗ ٔغطح قس ٚ ثیبٖ ٔی زاقزاِٚیٗ ثبض سٛؾ

، اؾبؼ وبض ؾَّٛ ٞبی فشِٛٚشبئیه ٔی ثبقس وٝ زض لؿٕشٟبی ثؼس ثٝ ػٙٛاٖ انّی سطیٗ لؿٕز یه ؾیؿشٓ اطط

 .فشِٛٚشبئیه ثب عطظ وبض آٖ آقٙب ذٛاٞیٓ قس

قٛ٘س ٚ ٔؼٕٛلاً زاضای ٔؿبحز وٕشط اظ یه  ٞبی فشِٛٚشبئیه اظ چٙسیٗ ؾَّٛ ذٛضقیسی سكىیُ ٔی ٔبغَٚثغٛض وّی 

ٞبی ذٛضقیسی ػجبضر اؾز اظ  ضا٘سٔبٖ ؾَّٛ ثبقٙس. ٚار ٔی 150سب  50ٔشط ٔطثغ ثٛزٜ ٚ لبزض ثٝ سأٔیٗ سٛا٘ی حسٚز 

 10ثٛزٜ ٚ حسٚز٘ؿجز ا٘طغی سبثیسٜ قسٜ ثٝ ا٘طغی اِىشطیىی سِٛیس قسٜ وٝ ثطحؿت ػٙؽ ؾَّٛ ٚ عطاحی آٖ ٔشغیط 

 سٛاٖ زض ٘ىبر ظیط ذلانٝ ٕ٘ٛز. ٛضقیسی ضا ٔیٞبی ذ ٞبی افعایف ضا٘سٔبٖ ؾَّٛ ضٚـ .ٔی ثبقس زضنس 21اِی 
 ثطؾس. ؾغح ؾَّٛٞب چٙبٖ عطاحی قٛ٘س وٝ حساوظط ٘ٛض ثٝ  اسهبلار اِىشطیىی ؾَّٛ (1

وٝ ٔؼٕٛػٝ ؾِّٛی ثٛػٛز آٔسٜ لبزض ثٝ  اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز ٔرشّف ثطای ایؼبز سطاظٞبی ٔشفبٚر ثهٛضسی (2

 ٌب٘ٝچٙسٔسٜ زؾشٍبٜ اسهبَ ثٝ ٔؼٕٛػٝ ثسؾز آ ثبقس.ٞبی ٔرشّف ٘ٛض ذٛضقیس  ػصة عیف

 ٌٛیٙس. ٔی
ثطذٛضز ٔؤطط فٛسٖٛ  سطسیت اؾشفبزٜ اظٔٛازی وٝ ػصة وٙٙسٜ ٔٙبؾجی ثطای ٘ٛض ذٛضقیس ثبقٙس، ثسیٗ (3

 ٌطزز. نٛضر ٌطفشٝ ٚ أىبٖ آظازؾبظی اِىشطٖٚ حساوظط ٔی

ٞبی ٔرشّفی ٚػٛز زاضز وٝ ثب لیٕز سٕبْ قسٜ ؾَّٛ ضاثغٝ ٔؿشمیٓ زاضز.  ثطای افعایف ضا٘سٔبٖ ؾَّٛ فشِٛٚشبئیه ضاٜ

سه وطیؿشبِٝ اؾز ٚ ؾیّیىٛ٘ی  ٞبیؾَّٛضؾٙبیس زاضای ضا٘سٔبٖ ثبلاسطی ٘ؿجز ثٝ ؾیّیىٖٛ، ثطای آثطای ٔظبَ ٌبِیٓ 

ٞبی ؾّیىٛ٘ی اؾز. ثٝ ٕٞیٗ سطسیت  ٖ ثؿیبض ثبلاسط اظ ؾَّٛػصة وٙٙسٜ ذٛثی ٘یع ٔی ثبقس، أب لیٕز سٕبْ قسٜ آ

زضنس،  12اِی  7، ٘ؿجز ثٝ، (زضنس 18اِی  16حسٚز )اٌطچٝ سه وطیؿشبِٝ ؾیّیىٖٛ زاضای ضا٘سٔبٖ ثبلاسطی، 

  .سط اؾز قىُ ثؿیبض اضظاٖ ثبقس أب لیٕز سٕبْ قسٜ ؾیّیىٖٛ ثی قىُ ٔی ضا٘سٔبٖ ثی
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 یه اخضا ػیؼتن ّبی فتٍَلتبئ -0-9

طی سثب ٚ ٞب ٞب،  ضٌٛلاسٛض ِٚشبغ ٚ وٙشطَ وٙٙسٜ  آضایٝ ٞب،ٞب، ٔبغَٚؾَّٛػجبضسٙس اظ: فشِٛٚشبئیه اػعای انّی ؾیؿشٓ 

  .ؾبظ ا٘طغی اِىشطیىی شذیطٜ

 

 ّبی خَسشیذی ػلَل -0-9-0

اظ یه ٘یٕٝ ٞبزی ثب اسهبَ اِىشطیىی سكىیُ قسٜ ٚ ا٘طغی دطسٛٞبی ذٛضقیس ضا ػصة وطزٜ  1یه ؾَّٛ ذٛضقیسی

وٙس. ػصة دطسٛٞبی ٘ٛضی ٔٛػت آظازؾبظی ثب٘سٞبی وٛٚالا٘ز وٝ ٕ٘بیٙسٜ  سجسیُ ٔی ٚ ٔؿشمیٕبً ثٝ ا٘طغی اِىشطیىی

یٛ٘یعٜ قسٖ ٞط زٚ ٘ٛع ثبضٞبی  ٌطزز. زض ایٗ فطآیٙس ثبقس، ٔی ٞب ٔی ٞب زض ٘یٕٝ ٞبزی ثٟٓ دیٛؾشٍی قیٕیبئی اسٓ

قٛ٘س. زض ٘شیؼٝ  سِٛیس ٔی (ٞبی ٔظجز آظاز ٞبی ٔٙفی آظاز ٚ حفطٜ اِىشطٖٚ)ٔشحطن زض یه قجىٝ ٘یٕٝ ٞبزی ثب 

ٌطز٘س. زض اطط ػسا قسٖ ثبضٞب، دشب٘ؿیُ اِىشطیىی  ثبضٞبی ٔٙفی ثٝ یه عطف ٚ ثبضٞبی ٔظجز ثٝ عطف زیٍط ضٚا٘ٝ ٔی

v ٕٝقٛز. ثب ٌصاقشٗ اِىشطٚزٞبئی زض زٚ عطف ٘یٕٝ ٞبزی، ػطیبٖ  ٞبزی ایؼبز ٔی زض ثیٗ زٚ عطف لغؼٝ ٘ی

وٝ اظ ایٗ عطیك  P=I×Vلسضر اِىشطیىی  سٛاٖ سٛؾظ یه ثبض ذبضػی اظ آٖ زضیبفز ٕ٘ٛز. ضا ٔی Iاِىشطیىی 

 قٛز. آیس، ثٝ ثبض زازٜ ٔی ثسؾز ٔی

ا٘طغی ذٛضقیس ٚ سجسیُ آٖ ثٝ ثبض اِىشطیىی زض زٚ ، زضیبفز یه ؾَّٛ فشِٛٚشبئیه ٕٞعٔبٖ زٚ وبض ضا ا٘ؼبْ ٔی زٞس

 . بػض سِٛیس ػطیبٖ اِىشطیىی ٔی قٛزؾط ذطٚػی آٖ ٚ ٘یع ػطیبٖ زازٖ ثبض اِىشطیىی ثٝ ثیطٖٚ اظ ٔحُ سؼٕغ وٝ ث

 :اظ ذٛضقیس ثٝ فطوب٘ؽ أٛاع ثؿشٍی زاضز ثسیٗ نٛضر وٝثطحؿت ٚار ا٘طغی زضیبفز قسٜ 

(1-3)                                                                                                                          W h f  

( اؾز . فطوب٘ؽ سكؼكؼبر ثٝ عَٛ ٔٛع آٖ ثؿشٍی زاضز ٚ  626/6× 10-34طبثز دلا٘ه ) h ثٝ ٞطسع ٚ فطوب٘ؽf  وٝ

m/sثطاثط  (C) ثب فطو زض ٘ظط ٌطفشٗ ؾطػز ٘ٛض
  اؾز. 9/2× 10 8

ٞب وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ذٛال ضؾب٘بئی ٘ٛضی ٔٛاز، ٔیعاٖ قسر ٘ٛض ضا  ٞبی ذٛضقیسی ضا ثبیس اظ فشٛؾُ ؾَّٛ

ٞب ٘ؿجز ثٝ ٘ٛض ثؿیبض حؿبؼ ثٛزٜ ٚ ضؾب٘بئی آٟ٘ب زض ٘شیؼٝ سغییط ثؿیبض  وٙٙس، ٔشٕبیع ٕ٘ٛز. فشٛؾُ ٌیطی ٔی ا٘ساظٜ

ٌیطی ٘ٛض ٔٛضز اؾشفبزٜ  ٞبی ػىبؾی ثطای ا٘ساظٜ ٞب زض زٚضثیٗ وٙس. فشٛؾُ یط ٔیػعئی قسر ٘ٛض، چٙسیٗ ثطاثط سغی

 طی ٕٔىٗ اؾز. سثطزاضی اظ آٟ٘ب سٟٙب ثب ٚػٛز ثب ٕٞیٗ زِیُ ثٟطٜٝ وٙٙس ٚ ث ٌیط٘س. آٟ٘ب ِٚشبغی ایؼبز ٕ٘ی لطاض ٔی
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سٛا٘س ثب  ثبقس. ا٘ساظٜ آٖ ٔی ٞبی فشِٛٚشبئیه، ؾَّٛ ذٛضقیسی ٔی اِٚیٗ ٚ وٛچىشطیٗ ٚاحس ٔؿشمُ سٕبٔی ؾیؿشٓ

ٌطزز. ا٘ساظٜ ؾَّٛ اظ چٙسیٗ ٔیّیٕشط ٔطثغ ثطای وبضثطزٞبی ٔی سٛػٝ ثٝ وبضثطز ٔٛضز ٘ظط ثٝ ٘حٛ ٔغّٛة ا٘شربة 

ؾب٘شی ٔشط  10 ×10سب ا٘ساظٜ اؾشب٘ساضز فؼّی  ...(ٔچی ٚ ٔحبؾجٝ ػیجی، ؾبػز  یٞب اظ لجیُ ٔبقیٗ)اِىشطٚ٘یىی ٔهطفی 

 .وٙس ٔطثغ سغییط ٔی

ٞبی زیٍطی ٕٞچٖٛ زایطٜ، ٘یٓ زایطٜ ٚ یب ؾبیط اقىبَ وٝ زاضای ٞعیٙٝ  ثبقس، ِٚی قىُ قىُ ؾَّٛ ٔطثغ ٔؿشغیُ ٔی

سٛاٖ زض  یسی ضا ٔیٞبی ذٛضق ؾبذز وٕشطی ضا زضثط زاقشٝ ثبقٙس، ٘یع سِٛیس قسٜ اؾز. ٘ىشٝ ٟٔٓ ایٙؿز وٝ ؾَّٛ

ٞبی فیعیىی ٔشفبٚر ؾبذشٝ ٚ سِٛیس ٕ٘ٛز ِٚی ثربعط ایٙىٝ ثؿیبض ٘بظن ٞؿشٙس، ذبنیز قىٙٙسٌی دیسا وطزٜ  قىُ

ثبقٙس.  ٞبی ثؿیبض ٘بظن ٔی ٞبی ذٛضقیسی اظ ظٔطٜ زؾشٍبٜ ثبقٙس. ؾَّٛ ٚ زض ٘شیؼٝ اظ ٘ظط ا٘ساظٜ زاضای ٔحسٚزیز ٔی

ثبقس. زض حبَ حبضط سحمیك ٚ سٛؾؼٝ ثطای ٞطچٝ ٘بظن سط ؾبذشٗ  شط ٔیٔیّی ٔ 3/0ثٝ عٛض ٔظبَ ضربٔز ؾَّٛ 

ٞبی ذٛضقیسی ثٝ ٔٙظٛض ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٔهطف ٔٛاز ٘یٕٝ ٞبزی ٚزض ٘شیؼٝ ٞعیٙٝ ؾبذز آٟ٘ب، زض ٔطاوع  ؾَّٛ

 .سحمیمبسی ز٘یب زض ػطیبٖ اؾز

سطی اظ  ٚ لایٝ ضریٓ Nٛع یه ؾَّٛ ذٛضقیسی اظ یه لایٝ ثؿیبض ٘بظن )حسٚز چٙس ٔیىطٖٚ( اظ ؾیّیىٖٛ ٘

ِٚی اظ ٘یٕٝ  .قٛ٘س ٞبی ذٛضقیسی اظ سه ثّٛض ؾیّیىٖٛ ؾبذشٝ ٔی سكىیُ یبفشٝ اؾز. اغّت ؾَّٛ Pؾیّیىٖٛ ٘ٛع 

ٞبی زیٍط اظ ػّٕٝ ؾیّیىٖٛ آٔٛضف، ؾیّیىٖٛ چٙس ثّٛضٜ، آضؾٙیس ٌبِیٓ، ؾِٛفیس وبزٔیْٛ ٚ سطویجبر زیٍط  ٞبزی

ٌطزز. قبیبٖ شوط اؾز  ٞبی ذٛضقیسی اؾشفبزٜ ٔی ثبقس، ٘یع زض ؾبذز ؾَّٛ سط ٔی وٝ اظ ؾیّیىٖٛ سه ثّٛض اضظاٖ

یبثس. یه ؾَّٛ ذٛضقیسی ثب  وٝ ٞطلسض ٔیعاٖ ذّٛل ؾیّیىٖٛ زض ؾَّٛ ثیكشط ثبقس، ضا٘سٔبٖ آٖ ٞٓ افعایف ٔی

ضسی ٘عزیه ثٝ ؾب٘شی ٔشط چٙب٘چٝ ٔؿشمیٕبً زض ٔؼطو سبثف ٔؿشمیٓ ذٛضقیس لطاض ٌیطز، لس 10ؾب٘شی ٔشط زض  10ا٘ساظٜ 

سٛا٘س سِٛیس ٕ٘بیس. اٌطچٝ ؾّیىٖٛ ػٙهط فطاٚا٘ی اؾز ٚ زضنس ظیبزی اظ دٛؾشٝ ظٔیٗ ضا سكىیُ  ٔی ٚار 5/1

 ثبقس. ٞبی ؾّیىٛ٘ی لیٕز ثبلائی زاض٘س ٚایٗ ثربعط فطآیٙس ؾبذز ٚ ذبِم ؾبظی ؾیّیىٖٛ ٔی زٞس، ِٚی ؾَّٛ ٔی
ٞبی ذٛضقیسی ٔٛضز ٘یبظ اظ إٞیز  كرهبر ٚ ضفشبض ؾَّٛآٌبٞی اظ ٔ  ٞبی فشِٛٚشبئیه، ٔٙظٛض عطاحی ؾیؿشٓ ثٝ

ثبقس. ثب افعایف قسر سبثف دطسٛٞبی ذٛضقیسی، لسضر اِىشطیىی ذطٚػی ٘یع افعایف  ای ثطذٛضزاض ٔی ٚیػٜ

kw/mیبثس. زض ٔحبؾجبر ٞٙسؾی ٔؼٕٛلاً ٔیعاٖ قسر سبثف دطسٛٞبی ذٛضقیسی ثط ؾغح وطٜ ظٔیٗ،  ٔی
 ٚ یب21

mw/cm
قٛز.  ثبقس، زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی ٞبی وٛچه ذٛضقیسی ٔی سطی زض ضاثغٝ ثب ؾَّٛ ٔٙبؾتوٝ ٚاحس  100 2

ٞبی  ٞبی ٟٔٓ ؾَّٛ وٙس. ایٗ أط یىی اظ ٔحسٚزیز ضٕٙبً ثب افعایف زٔب، لسضر ذطٚػی اظ ؾَّٛ وبٞف دیسا ٔی

وبٞف ایٗ ذٛضقیسی ثٛزٜ ٚ ثبیس زض عطاحی وبضثطزٞبی ٔرشّف، ٔٛضز سٛػٝ ٟٔٙسؾیٗ لطاض ٌیطز. ثٝ ٔٙظٛض 

ٌطزز. ثطای  ٞبی ٔشساَٚ ٟٔٙسؾی ثطای زفغ ٌطٔبی سِٛیسی زض ؾَّٛ اؾشفبزٜ ٔی ٔحسٚزیز، ٔؼٕٛلاً اظ ضٚـ

ٞب ٔشٕطوع  طضٚی ؾَّٛٞبئی وٝ دطسٛٞبی ذٛضقیسی ضا ث ٞبی ذٛضقیسی، اظ ٔشٕطوع وٙٙسٜ ٚضی ثیكشط اظ ؾَّٛ ثٟطٜ
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اطط ٔؼىٛؼ ثط لسضر وٝ ٘یع افعایف ٔحؿٛؾی یبفشٝ  ٞب ٌطزز. زض ایٗ ٔٛاضز زٔبی ؾَّٛ س، اؾشفبزٜ ٔیؾبظ٘ ٔی 

 ٞبی زفغ ٌطٔب اؾشفبزٜ ٌطزز. اِىشطیىی ذطٚػی ذٛاٞس زاقز، ِصا لاظْ اؾز سب اظ سىٙیه
یىی اظ ٔؼیبضٞبی ٟٔٓ سٛؾؼٝ ٚ ؾبذز یه ؾَّٛ ذٛضقیسی ثٝ حساوظط ضؾب٘سٖ ضا٘سٔبٖ سجسیُ ٘ٛض ذٛضقیس ثٝ 

ٞبی ٔرشّف افز ا٘طغی ٚػٛز زاضز وٝ ثؼضی اظ آٟ٘ب غیط لبثُ  سی ٔىب٘یعْٞبی ذٛضقی ثبقس. زض ؾَّٛ اِىشطیؿیشٝ ٔی

سٛاٖ آٟ٘ب ضا ثٝ حسالُ ضؾب٘یس ٚ  ثبقٙس ٚ ٔی اػشٙبة ثٛزٜ ٚ شاسبً زض ؾَّٛ ٚػٛز زاض٘س ِٚی ثطذی زیٍط لبثُ وٙشطَ ٔی

ٞبی  ثبقس. ضا٘سٔبٖ ؾَّٛ زضنس ٔی 30آَ یه ؾَّٛ زض حسٚز  وّی ذصف وطز. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ أط ضا٘سٔبٖ ایسٜٝ یب ث

ثبقس، ِٚی زض ؾغح آظٔبیكٍبٞی ثٝ  زضنس ٔی 14اِی  12ذٛضقیسی سؼبضی سحز سبثف ٔؿشمیٓ ذٛضقیس، زض حسٚز 

 23ٞبی ؾیّیىٖٛ ثٝ  ٞبی ذٛضقیسی ٔٙفطز اظ ٘ٛع وطیؿشبَ ا٘س. ٔظلاً ضا٘سٔبٖ ؾَّٛ ٞبی ثبلاسطی ٘یع زؾز یبفشٝ ضا٘سٔبٖ

زضنس ٌعاضـ قسٜ   32قٛ٘س سب  طسٛٞبی ذٛضقیسی ثط ضٚی آٟ٘ب ٔشٕطوع ٔیٞبئی وٝ د زضنس ٚ ضا٘سٔبٖ ؾَّٛ

 .>3=اؾز
ٌیط٘س، یه ضٚـ، سٛؾؼٝ ٚ سؼجیٝ  ٞبی ذٛضقیسی وٝ زض ؾغٛح ٔؿغح لطاض ٔی ثٝ ٔٙظٛض وبٞف ٞعیٙٝ ؾبذز ؾَّٛ

ثط ضٚی  ثبقس. ٔشٕطوع ؾبظی دطسٛٞبی ذٛضقیسی، زا٘ؿیشٝ لسضر ٘ٛض ذٛضقیس ٞبی ٔٛطط ٔشٕطوع وٙٙسٜ ٔی ؾیؿشٓ

ٞبی ذٛضقیسی ضا ثطای سِٛیس لسضر ذطٚػی وبٞف  ٞب ضا افعایف زازٜ ٚ ثٙبثطایٗ ؾغح ٔٛضز ٘یبظ ؾَّٛ ؾَّٛ

 زٞس. ٔی
ٞبی  ضا ثط ضٚی یه ذظ )زض ٔٛضز ضزیبة ٞبی ٔشٕطوع وٙٙسٜ ثبیس ذٛضقیس ضا ضزیبثی وطزٜ سب دطسٛٞبی آٖ ؾیؿشٓ

ٞبی ٔشٕطوع  بی زٚ ٔحٛضٜ( ٔشٕطوع ؾبظ٘س. اظ آ٘ؼبئیىٝ ؾیؿشٓٞ یه ٔحٛضٜ( ٚ یب ثط ضٚی یه ٘مغٝ )زض ٔٛضز ضزیبة

ٞب ثطای قطایظ آة ٚ ٞٛای  وٙٙسٜ ضزیبة آفشبة سٟٙب زض ٔٛضز سبثف ٔؿشمیٓ آفشبة وبضائی زاض٘س، ثٙبثطایٗ ایٗ ؾیؿشٓ

 ثبقٙس، ٔٙبؾت ٞؿشٙس. ٔٙبعمی وٝ زاضای ؾبػبر عٛلا٘ی سبثف ٔؿشمیٓ ٘ٛض ذٛضقیس ٔی
1ذٛضقیس "دطسٛٞبی ذٛضقیسی ثٝ ٚاحس  ٔیعاٖ ٔشٕطوع وٙٙسٌی

ٔؼبزَ قسر  "ذٛضقیس"قٛز. ٞط  ؾٙؼیسٜ ٔی "

mw/cmسبثف
mw/cmذٛضقیس ثطاثط ثب قسر سبثف  10ثٛزٜ ٚ ثٙبثطایٗ  100 2

 ثبقس. ٔی 1000 2
ٔؼٕٛلاً ثب سٛػٝ ثٝ وبضثطزٞبی ٔكرم اظ لجیُ ٔیعاٖ ٔشٕطوع وٙٙسٌی، زٔبی  ،ٞبی ذٛضقیسی ٔشٕطوع قسٜ ؾَّٛ

ای ٚ یىٙٛاذشی ٘ٛضٞبی ٔشٕطوع قسٜ، عطاحی  ثیٙی قسٜ، ؾیؿشٓ ٔشٕطوع وٙٙسٌی ذغی ٚ یب ٘مغٝ ثطزاضی دیف ثٟطٜ

ٚ غیطٜ ثب سٛػٝ  ٞبی ؾٟٕٛی ٞبی ؾٟٕٛی، ثكمبة ٞبی ٔرشّف اظ لجیُ آیٙٝ ٌطز٘س. زض ایٗ ضاثغٝ اظ ٔشٕطوع وٙٙسٜ ٔی

 ٌطزز. ثٝ ٔیعاٖ ٔشٕطوع ؾبظی ٔٛضز ٘یبظ اؾشفبزٜ ٔی

                                           
1
 sun 


