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  ثِ ًبم خذا

 عبسهبى هلی اعشبًذارد ايزاى ثب آؽٌبيی

 ي‌سلٺٕٺتبر‌ إتشبوياٍى‌ ډؤّٕٖ ډٺٍَار ي ٹًاوٕه اٝلاف ٹبوًن 3ډبىِ ٔټ ثىي ډًػت ثٍ أَان ٝىٮشٓ سلٺٕٺبر ي إشبوياٍى ډؤّٕٖ

إشبوياٍىَبْ‌ډچتٓ‌رٍٕتمٓ ‌‌‌ وَٚ ي سيئه سٮٕٕه، ي٩ٕٶٍ ٽٍ إز ٽًٍٚ ٍٕمٓ ډَػ٬ سىُب 1371 ډبٌ ثُمه ډًٞة أَان، ٝىٮشٓ

 ‌.ىاٍى ٭ُيٌ ثٍ ٍا أَان

ثت29/6/90‌‌‌ٍوبڇ‌ډًٍٕٖ‌إشبوياٍى‌ي‌سلٺٕٺبر‌ٝىٮشٓ‌أَان‌ثٍ‌ډًػت‌ٔپٞي‌ي‌دىؼبٌ‌ي‌ىيډتٕه‌ػچٖتٍ‌ٙتًٍاْ‌٭تبڅٓ‌اىاٍْ‌ډتًٍم‌‌‌‌‌‌

‌ػُز‌‌اػَا‌اثلاٯ‌ٙيٌ‌إز‌.‌‌24/7/90ډًٍم‌‌35838/206ٕبُډبن‌ډچٓ‌إشبوياٍى‌أَان‌سٲَٕٕ‌ي‌٥ٓ‌وبډٍ‌ٙمبٌٍ‌

ِ‌ و٪تَان‌ ٝتبكت‌ ٽبٍٙىبٕبن‌ٕتبُډبن‌،‌ اُ ډَٽت ٵىٓ َبْ ٽمًٕٖٕن ىٍ ډوشچٴ َبْ كًٌُ ىٍ إشبوياٍى سيئه ډؤٕٖتبر‌‌ ي ډَاٽت

ٓ‌ ډٞبڅق ثب َمڂبڇ يٽًٙٚٓ ًٙى ډٓ اوؼبڇ ډَسج٤ ي آځبٌ اٹشٞبىْ ي سًڅٕيْ دْيَٚٓ، ٭چمٓ، ٍ‌ ثتب‌ ي ډچت سًڅٕتيْ،‌‌ ثتٍ‌ٙتَا‌‌٤ٔ سًػت

 ٽىىيځبن،‌ٝبىٍٽىىيځبنډَٞٳ سًڅٕيٽىىيځبن، ٙبډڄ وٶ٬، ي كٸ ٝبكجبن ډىٞٶبوّ ي آځبَبوٍ ډٚبٍٽز اُ ٽٍ إز سؼبٍْ ي ٵىبيٍْ

 ډچٓ ؤًٔ‌إشبوياٍىَبْ دٕ٘ .ًٙى ډٓ كبٝڄ ىيڅشٓ ٱَٕ ي ىيڅشٓ َبْ ٕبُډبن وُبىَب، سوٞٞٓ، ي ٭چمٓ ډَاٽِ ٽىىيځبن، ياٍى ي

 دٕٚتىُبىَب‌ ي و٪ََب اُ‌ىٍٔبٵز دٔ ي ًٙىډٓ إٍبڃ ډَث٣ً ٵىٓ َبْ ٽمًٕٖٕن ا٭٢بْ ي وٶ٬ ًْ ډَاػ٬ ثٍ و٪َهًآَ ثَاْ أَان

‌.ًٙى ډٓ ډىشَٚ ي أَان‌ؿبح ډچٓ‌رٍٕمٓ  إشبوياٍى ٭ىًان ثٍ سًٞٔت ًٍٝر ىٍ ي ٥َف ٍٙشٍ آن ثب ډَسج٤ ډچٓ ٽمٕشّ ىٍ

ٍ‌ ٙتيٌ‌ سٮٕتٕه‌ ١ًاث٤ ٍ٭بٔز ثب وِٕ ٝلاف ًْ ي ډىي ٭لاٹٍ َبْ ٕبُډبن ي ډؤٕٖبر ٽٍ إشبوياٍىَبٔٓ ؤًٔ دٕ٘ ٓ‌ سُٕت ٽىىتي‌‌ ډت

ٓ‌ ي ٥َف ډچٓ ىٍٽمٕشّ ٍ‌ سٞتًٔت،‌ ىٍٝتًٍر‌ ي ثٍَٕت ٓ‌ إتشبوياٍى‌ ٭ىتًان‌ ثت َ‌ ي ؿتبح‌ أتَان‌ ډچت ٓ‌ ډىشٚت ثتئه‌سَسٕتت،‌‌‌ .ٙتًى‌ ډت

 ډچٓ‌إشبوياٍى ٽمٕشّ ىٍ ي سيئه 5 ٙمبٍِ أَان ډچٓ إشبوياٍى ىٍ ٙيٌ وًٙشٍ ډٶبى إبٓ ثَ ٽٍ ًٙوي ډٓ سچٺٓ ډچٓ إشبوياٍىَبٔٓ

‌.ثبٙي ٍٕٕيٌ سًٞٔت ثٍ ىَيډٓ سٚپٕڄٕبُډبن‌ډچٓ‌إشبوياٍى‌أَان‌ ډَث‌٣ًٽٍ

(ISO)إشبوياٍى‌ اڅمچچٓ ثٕه ٕبُډبن اٝچٓ ا٭٢بْ اُ أَان ٕبُډبن‌ډچٓ‌إشبوياٍى
2اڅمچچٓ‌اڅپشَيسپىٕټ‌ ثٕه ،ٽمًٕٖٕن‌1

(IEC)ي‌ 

‌3ٹبوًوٓ ٙىبٕٓ اوياٌُ اڅمچچٓ ثٕه ٕبُډبن
(OIML)4ٍاث٤ سىُب ثٍ‌٭ىًان ي إز‌

 ٽيٽٔ‌ٱتٌأٓ‌‌ ٽمًٕٖٕن 
5
(CAC)‌ٍى ‌ٍ  ٽٚتً

دٕٚتَٵز‌‌ آهَٔه اُ ٽًٍٚ‌، هبٛ َبْ وٕبُډىيْ ي ٽچٓ َٙا٤ٔ ثٍ سًػٍ ١مه أَان ډچٓ إشبوياٍىَبْ سيئه ىٍ‌.ٽىي ډٓ ٵٮبڅٕز

‌ .ًٙىډٓ ځَْٕثٌَُ اڅمچچٓ‌ثٕه إشبوياٍىَبْ ي ػُبن ٝىٮشٓ ي ٵىٓ ٭چمٓ، َبْ

 ي ٕلاډز ٽىىيځبن،‌كٶ٨ ډَٞٳ اُ كمبٔز ثَاْ ٹبوًن، ىٍ ٙيٌ ثٕىٓ دٕ٘ ډًأُه ٍ٭بٔز ثب سًاوي ٕبُډبن‌ډچٓ‌إشبوياٍى‌أَان‌ډٓ

 إشبوياٍىَبْ اُ اػَاْ‌ثٮ٢ٓ اٹشٞبىْ، ي ډل٦ٕٓ ُٖٔز ډلاك٪بر ي ډلًٞلار ٽٕٶٕز اُ ا٥مٕىبن كًٞڃ ٭مًډٓ، ي ٵَىْ أمىٓ

ٓ‌ ٕبُډبن ومبٔي.‌ إشبوياٍى،‌اػجبٍْ ٭بڅٓ ًٍٙاْ سًٞٔت ثب ياٍىاسٓ، اٹلاڇ ٔب/ي ٽًٍٚ ىاهڄ سًڅٕيْ ډلًٞلار ثَاْ ٍا أَان ډچٓ  ډت

ٍ‌ ٝبىٍاسٓ ٽبلاَبْ إشبوياٍى اػَاْ ٽًٍٚ، ډلًٞلار ثَاْ اڅمچچٓ ثٕه ثبُاٍَبْ كٶ٨ ډى٪ًٍ ثٍ سًاوي ْ‌ي‌ىٍػت ْ‌ ٍا آن ثىتي  اػجتبٍ

ّ‌ ٵٮبڃ ډؤٕٖبر ي ٕبُډبن‌َب هيډبر اُ ٽىىيځبن إشٶبىٌ ثٍ ثوٕٚين ا٥مٕىبن ثَاْ َمـىٕه ومبٔي.‌  آډتًُٗ،‌ ډٚتبيٌٍ،‌ ىٍ‌ُډٕىت

ٌ‌ ډل٦ٕتٓ،‌ُٖٔتز‌ ډتئَٔز‌ ي ٽٕٶٕتز‌ ډتئَٔز‌ َبْ ٕٕٖشڈ ٝييٍځًآَ ي ډمِْٕ ثبٍُٕٓ، ِ‌ َتب‌ آُډبٔٚتڂب ٽبڅٕجَإتًٕن‌‌ ي‌ډَاٽت

 سإٕٔتي‌ٝتلاكٕز‌‌ و٪بڇ ١ًاث٤ إبٓ ثَ ٍا ډؤٕٖبر ي َب ٕبُډبن ځًوٍ أه ٕبُډبن‌ډچٓ‌إشبوياٍى‌أَان ٕىؼ٘، يٕبٔڄ ريإىؼٓ 

‌.ٽىتي‌ و٪بٍر‌ډٓ آن‌َب ٭مچپَى ثَ ي ا٭٦ب َب آن ثٍ ٝلاكٕز سإٕٔي ځًإَىبډّ لاُڇ، َٙا٤ٔ اكَاُ ًٍٝر ىٍ ي ٽىي ډٓ أٍُبثٓ أَان

 ثَاْ سلٺٕٺبر‌ٽبٍثَىْ اوؼبڇ ي ځَاوجُب ٵچِار ٭ٕبٍ سٮٕٕه ٕىؼ٘، يٕبٔڄ ٽبڅٕجَإًٕن‌ريإىؼٓ  ٔپبَب، اڅمچچٓ ثٕه ىٕشڂبٌ سَئغ

 .إز ٕبُډبن أه ي٩بٔٴ ىٔڂَ اُ أَان ډچٓ إشبوياٍىَبْ ٦ٕق اٍسٺبْ

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 ًوبيٌذگی عوز ٍ/يب : رئيظ

‌ډُبػَاوٓ،‌٭ِاڅئه‌

‌رىٽشَْ‌ٵِٕٔټ 

‌

 دثيز
 اكمي١ٍب‌،ٽچٕٚبىْ

‌دْيَٚپيٌ‌څٍِٕ‌ي‌دلإمب،‌ىاوٚڂبٌ‌ُٕٙي‌ثُٚشٓ‌ٍٔبٕز

‌ي‌اڅپشَيوٕټ‌ډَٽِ‌سلٺٕٺبر‌ٝىب‌٬ٔاوٶًٍډبسٕټITډٮبين‌سؼُِٕار‌‌رڅٕٖبؤ‌ډُىيٕٓ‌اڅپشَيوٕټ 

‌‌

‌افضبء
‌إمب٭ٕچٓ،‌ٕلَ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌رٵًٷ‌څٕٖبؤ‌ٵًسًوٕټ ‌

‌

‌دَئه،‌دَئِ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ٵِٕٔټ‌څٍِٕ رىٽشَْ‌

‌

‌دًٍاٽجَ‌ٝٶبٍ،‌٭چٓ

‌رٵًٷ‌څٕٖبؤ‌ٵِٕٔټ‌اسمٓ‌ي‌ډًڅپًڅٓ ‌

‌

‌ډؼيآثبىْ،‌٭جبٓ‌

‌رىٽشَْ‌ٵِٕٔټ‌څٍِٕ 

‌

‌ډُيْٕٕي‌ډًًْٕ،‌

‌رىٽشَْ‌ادشٕټ‌ي‌څٍِٕ ‌

‌
 

 

‌

‌

‌ډَٽِ‌سلٺٕٺبر‌ٝىب‌٬ٔاوٶًٍډبسٕټ‌‌څٍِٕ،‌ٵىٓ‌آُډبٔٚڂبٌ‌ٽبٍٙىبٓ

‌
‌

‌ ‌يٵِٕٔټ، ‌اوَّْ ‌ډُىيٕٓ ‌ىاوٚپيٌ ‌ٵًسًوٕټ، ‌ځَيٌ ىاوٚڂبٌ‌ډئَ

‌ٝىٮشٓ‌اډَٕٽجَٕ

‌
‌

‌ډَٽِ‌سلٺٕٺبر‌ٝىب‌٬ٔاوٶًٍډبسٕټ‌څٍِٕ،‌ٵىٓ‌آُډبٔٚڂبٌ‌ٽبٍٙىبٓ
 

‌
‌

‌أَان‌ٕبُډبن‌اوَّْ‌اسمٓ‌،ٍئٕٔ‌دْيَٚپيٌ‌څٍِٕ‌ي‌ادشٕټ

‌
‌

دْيَٚپيٌ‌څٍِٕ،‌ٝىب‌٬ٔاڅپشَيادشٕټ‌ٽبٍٙىبٓ‌اٍٙي‌سلٺٕٸ‌ي‌سًٕٮٍ،‌

‌ٝبأَان

‌

‌

‌

‌

‌
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 ففحِ فٌَاى  



 ي‌
 

‌اداهِ فْزعز هٌذرجبر 

‌75 ٓډَٞٵ‌ٓپٕاڅپشَيو‌ډلًٞلار‌9-5

 76 را٥لا٭بسٓ ‌ډٺبىَٔ‌ثٕٕٚىٍ‌دَسًځَْٕ‌ډؼبُ‌‌اڅٴ‌ًٕزٕد

 87 َبٔٓ‌اُ‌ډلبٕجبر‌دًٕٕز‌ة‌‌را٥لا٭بسٓ ‌ومًوٍ

 99 را٥لا٭بسٓ ‌‌سًٕٝٴ‌٥جٺبر‌ي‌ه٦َار‌ثبڅٺًٌ‌ډَسج‌‌‌٤ًٕشخٕد

 107 را٥لا٭بسٓ ‌ډلاك٪بر‌ثًٕٵِٕٔپٓ‌‌ًٕشزٕد

 119 سبثىيځٓ٭ىًان‌ٙيٌ‌ثٍثٕبن‌AELي‌‌MPEرا٥لا٭بسٓ ‌ډٺبىَٔ‌‌‌ًٕشضٕد

 123 را٥لا٭بسٓ ‌ػيايڃ‌هلاٍٝ‌ډٚوٞبر‌‌ًٕشغٕد

‌IEC 60825-1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌135را٥لا٭بسٓ ‌ثٍَٕٓ‌اػمبڅٓ‌ٹٖمز‌َبْ‌ډَسج‌٤ثب‌‌دًٕٕز‌ؽ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌137وبډٍياٌّ‌‌دًٕٕز‌ف  

 143 ٽشبثىبډٍ

 
  

 ففحِ    فٌَاى     



‌ُ 
 

 گفشبر ديؼ

‌څٍِْٕ"إشبوياٍى ‌ډلًٞلار ‌٥جٺ1ٍٹٖمز‌-أمىٓ ‌‌ثىيْ: ‌سؼُِٕاري ‌دٕ٘‌"‌اڅِاډبر ‌ىٍ‌‌ٽٍ ‌آن ؤًٔ

‌ؿُبٍٝي‌ي‌ٙٞشمٕهسٍُٕ‌ي‌سيئه‌ٙيٌ‌ي‌ىٍ‌ډَٽِ‌سلٺٕٺبر‌ٝىب‌٬ٔاوٶًٍډبسٕټ‌َبْ‌ډَث٥ًٍ‌س‌‌٤ًٕٽمًٕٖٕن

‌‌ٍٽمٕشاػلإٍٕ‌ ‌أىټ‌ث‌16/6/1393‌‌ٍ ډُىيٕٓ‌دِٙپٓ‌ډًٍمډچٓ‌إشبوياٍى ‌إز، ‌ځَٵشٍ ‌سًٞٔت‌ٹَاٍ ډًٍى

ث1371‌‌‌ٍإشبوياٍى‌أَان‌ډًٞة‌ثُمه‌ډبٌ‌‌ٕبُډبن‌ډچٓٹبوًن‌اٝلاف‌ٹًاوٕه‌ي‌ډٺٍَار‌‌3إشىبى‌ثىي‌ٔټ‌ډبىٌ‌

‌ًٙى.‌ىشَٚ‌ډٓ٭ىًان‌إشبوياٍى‌ډچٓ‌أَان‌ډ

‌دَٕٚٵز ‌سلًلار‌ي ‌ثب ‌َمبَىڂٓ ‌ٝىب‌٬ٔثَاْ‌كٶ‌٨َمڂبډٓ‌ي ‌ُډٕىٍ ‌ػُبوٓ‌ىٍ ‌هيډبر،‌َبْ‌ډچٓ‌ي ‌ي ‌٭چًڇ ،

إشبوياٍىَبْ‌ډچٓ‌أَان‌ىٍ‌ډًاٹ‌٬څِيڇ‌سؼئي‌و٪َ‌هًاَي‌ٙي‌ي‌ََځًوٍ‌دٕٚىُبىْ‌ٽٍ‌ثَاْ‌اٝلاف‌ٔب‌سپمٕڄ‌أه‌

ٵىٓ‌ډَث‌٣ًډًٍى‌سًػٍ‌ٹَاٍ‌هًاَي‌ځَٵز.‌ثىبثَأه‌ثَاْ‌إشبوياٍى‌اٍائٍ‌ًٙى،‌ىٍ‌َىڂبڇ‌سؼئي‌و٪َ‌ىٍ‌ٽمًٕٖٕن‌

‌ډَاػٮٍ‌ثٍ‌إشبوياٍىَبْ‌ډچٓ‌أَان‌ثبٔي‌َمًاٌٍ‌اُ‌آهَٔه‌سؼئي‌و٪َ‌آوُب‌إشٶبىٌ‌ٽَى.
 

ثىيْ‌ىٕشڂبَُب,‌ډٺٍَار‌ي‌‌٥جٺٍ‌-أمىٓ‌سؼُِٕار‌څٍِْٕ‌‌،‌1373:‌ٕبڃ‌‌3501إشبوياٍى‌ډچٓ‌أَان‌ٙمبٌٍ‌‌

‌.ًٙىي‌أه‌إشبوياٍى‌ػبٔڂِٔه‌آن‌ډٓ‌ثب٥ڄ‌ٽىىيٌ‌ٍاَىمبْ‌إشٶبىٌ

‌

‌ثٍ‌َٙف‌َُٔ‌إز:‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ٹَاٍ‌ځَٵشٍأه‌إشبوياٍى‌‌ٍډىج‌٬ي‌ډإهٌْ‌ٽٍ‌ثَاْ‌سُٕ

   IEC 60825-1: 2014, Safety of laser products- Part1: Equipment classification and requirements ‌

  

  

 ‌

  

 

 

 

 

 

 



1 

 

 

 ايوٌی هحقَلار ليشري 

 ثٌذي ٍالشاهبر سجْيشار : عجق1ِقغوز 

 ٍ داهٌِ كبرثزد ّذف  1

-ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌سبث٘‌څٍِٕٽىىيٌ‌ځٖٕڄٽٍ‌إز‌أمىٓ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌،‌أٍُبثٓ‌َيٳ‌اُ‌سيئه‌أه‌إشبوياٍى

‌َٖشىي.‌mm1سب‌‌nm180ډًع‌‌

‌ىٍ‌ٵَاثىٶ٘‌هلاء ‌ځٖٕڄ‌ډٓ‌‌ر‌nm180َبْ‌ٽًؿپشَ‌اُ‌ډًعاځَؿٍ‌څٍَِٕبٔٓ‌يػًى‌ىاٍوي‌ٽ٥‌ًٍڃ ‌ٽىىي، ‌ىٍاډب

ًٙى‌ي‌ثىبثَأه‌ىٍ‌ٔټ‌ثيوٍ‌هبڅٓ‌ډلبٵ٦ز‌ډٓ‌ؿًن‌ثبٍٔپٍ‌څٍِٕ‌ډٮمًلاً‌ٹَاٍ‌وياٍويىاډىٍ‌ٽبٍثَى‌أه‌إشبوياٍى‌

‌.َٖشىيه٦َار‌سبث٘‌وًٍْ‌ثبڅٺًٌ،‌ًاسب‌ٽمشَٔه‌ډٺياٍ‌

‌٬سٲٌٍٔ‌ډؼِا‌ثبٙي‌ٔب‌ډمپه‌إز‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ډمپه‌إز‌ٙبډڄ‌ٔټ‌سټ‌څٍِٕ،‌َمَاٌ‌ٔب‌ثيين‌ٔټ‌ډىج

‌ىٍثَځَٕويٌ ‌ٕبډبوٍ ‌ٔټ ‌ىٍ ‌څٍِٕ ‌ؿىي ‌ٔب ‌ٔټ ْ‌ ‌ثٍدٕـٕيٌ ‌ثبٙي. ‌ډپبوٕپٓ ‌ٔب ‌اڅپشَٔپٓ ‌ډٮمًڃ‌‌ادشٕپٓ، ًٍ٥

‌ىاىٌَب‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ثَاْ‌ومبٔ٘‌دئيٌ ‌ًهٌَٕ ‌هًاوين‌ي ‌دَىاُٗ‌ډًاى، ‌ادشٕپٓ، ‌اوشٺبڃ‌ي‌ْ‌ٵِٕٔپٓ‌ي َب،

‌ثٍ ‌ٱٌَٕ ‌ډٓ‌ومبٔ٘‌ا٥لا٭بر‌ي ‌ؿىٕه‌ٕبډبوٍٍٽبٍ ‌دْيَ٘،‌يوي. ‌َٕځَډٓ، ‌سؼبٍر، ‌ٝىٮز، َبٔٓ‌ٽبٍثَىَبٔٓ‌ىٍ

‌اوي.آډًُٗ،‌دِٙپٓ‌ي‌ډلًٞلار‌ډَٞٵٓ‌دٕيا‌ٽَىٌ

‌ثٍ ‌ثَاْ‌إشٶبىٌ ‌ٕبُويځبن‌ٵَيهشٍ‌‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ٽٍ ‌ىٔڂَ ‌ثٍ ‌ثَاْ‌ٵَيٗ‌ثٮيْ، ‌ٕبډبوٍ ‌اػِاْ‌ََ ٭ىًان

‌ٙيٌ ‌‌ىٍاوي، ‌إشبوياٍى ‌وياٍويأه ‌وٽبٍثَى ‌ډلًٞڃ ‌َُٔا ،‌ ‌هًى ‌هًىْ ‌ثٍ ‌ثًى.‌‌ىٍُبٔٓ ‌هًاَي ‌إشبوياٍى أه

‌ ‌س٤ًٕ ‌ٽٍ ‌څٍِْٕ ‌ډلًٞلار ‌ثَاْ ‌ثٔب ‌وُبٔٓ ‌ډلًٞلار ‌ٍ‌ٕبُويځبن ‌وُبٔٓ ‌سٮمَْٕ‌ډلًٞلار ‌اػِاء ثٍ‌٭ىًان

ىٍين‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ،‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌‌.‌ثب‌أه‌كبڃ،‌اځَ‌ٕبډبوٍ‌څٍِٕىٍ‌أه‌إشبوياٍى‌ٽبٍثَى‌وياٍوي،‌ٍٕىيٵَيٗ‌ډٓ

‌ٍيوي.‌ٽبٍ‌ډٓ‌اُ‌ىٕشڂبٌ‌ثَىاٙشٍ‌ډٓ‌ًٙى‌ٹبثڄ‌إشٶبىٌ‌ثبٙي،‌اڅِاډبر‌أه‌إشبوياٍى‌ثَاْ‌ياكي‌ثَىاٙشٍ‌ٙيٌ‌ثٍ

‌ٕبُْ‌ثَاْ‌٭مچپَى‌وياٍوي.‌ثًٍ‌وٕبُ‌ثٍ‌اثِاٍْ‌ػُز‌آډبىٌِْ‌ډ‌سؼُِٕار‌ٹبثڄ‌إشٶبىٌ  -1يبدآٍري 

‌سمبډٓ‌اڅِاډبر‌ى ‌أه‌إشبوياٍى‌ډٮبٳ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌اُ ‌ثٍ‌يٕٕچٍ‌ٕبُويٌ‌ثىي٥‌ْجٺٍ‌اځَ‌،إزٔڂَ اوؼبڇ‌ٙيٌ

سلز‌َم٥1‌‌ٍجٺAEL 1‌‌ٍركي‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌اُوٚبن‌ىَي‌ٽٍ‌سَاُ‌ځٖٕڄ،‌‌5ي‌‌4،‌ډ٦بثٸ‌ثىيَبْ‌ډلًٞڃ

‌ ‌هَاثٓ، ‌ي ‌سٮمَٕ ‌وڂُياٍْ، ‌٭مچپَى، ‌ومَٓٙا٤ٔ ‌ٽىيسؼبيُ ‌څٍِْٕ. ‌ډلًٞڃ ‌ثٍ‌ؿىٕه ‌إز ‌ٔټ‌‌ډمپه ٭ىًان

‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ًٙى.څٍِْٕ‌ډٮبٳ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ډلًٞڃ

‌.َٖشىي‌ډٮبٳ‌9ي‌‌6‌،7‌،8ډٮبٵٕز‌ثبلا‌ثَاْ‌ا٥مٕىبن‌اُ‌أه‌إز‌ٽٍ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ًاسبً‌أمه،‌اُ‌ثىيَبْ‌‌-2يبدآٍري 

‌ ‌ثَ ‌ثٍ٭لايٌ ‌‌اطَار‌ډوَة‌ٽٍ ‌ثبڅٺًٌ ‌سبث٘‌څ٥ًٍٍِٕ ‌ثَهٓ‌سؼُِٕار‌څٍِْٕ‌ډمپه‌إز‌َٖشىيوبٙٓ‌اُ ىاٍاْ‌،

.سبث٘‌څٍِٕ‌ډمپه‌إز‌ثبٙىيځَٵشڂٓ،‌ه٦َار‌ٕٙمٕبٔٓ‌ي‌ىډبَبْ‌ثبلا‌ٔب‌دبٕٔه‌ډظڄ‌ثَٷ‌ه٦َار‌ډَسج‌٤ىٔڂَْ
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ًٙى.‌ؿىٕه‌اطَاسٓ‌ثٍ‌َٙا‌٤ٔٽبٍ‌س‌٤ًٕو١1‌ًٍٮٕٴ‌ي‌هَٕځٓ‌ٙئيځٓ‌ثٍ‌إٕٓت‌ډًٹشٓ‌ثٕىبٔٓ‌ډبوىي‌هَٕډىؼَ‌

ىيْ‌ي‌ٕبَٔ‌اڅِاډبر‌أه‌ث‌ځَٕوي.‌٥جٺٍي‌ٍيٙىبٔٓ‌ډل٦ٕٓ‌ثٖشڂٓ‌ىاٍوي‌ي‌ىٍ‌ىاډىٍ‌ٽبٍثَى‌أه‌إشبوياٍى‌ٹَاٍ‌ومٓ

 .اويځَٵشٍ‌ٙيٌىٍ‌و٪َثَ‌ٍيْ‌ؿٚڈ‌ي‌دًٕز‌‌َبْ‌وبٙٓ‌اُ‌سبث٘‌څٍِٕثَاْ‌إٕٓتٵٺ‌٤إشبوياٍى‌

ٽىي.‌او٦جبٷ‌ثب‌أه‌إشبوياٍى‌ډمپه‌إز‌ثَاْ‌ىٕشٕبثٓ‌ثٍ‌سَاُ‌ډًٍى‌اڅِاډبر‌ٍا‌سًٕٝٴ‌ډٓ‌ٽمٕىٍأه‌إشبوياٍى‌

ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ثب‌٭مچپَى‌ٽبٍثَىْ‌ي‌اڅِاډبر‌إز‌لاُڇ‌ثبٙي‌ډمپه‌وٕبُ‌أمىٓ‌ډلًٞڃ‌ٽبٵٓ‌وجبٙي.‌َمـىٕه‌

‌آُډًن‌ىٔڂَ‌إشبوياٍىَبْ‌ٽبٍثَىْ‌أمىٓ‌ډلًٞڃ‌ډ٦بثٺز‌ىاٙشٍ‌ثبٙىي.‌

ډمپه‌‌4ٔب‌B3ثبٙىي.‌ثَاْ‌ډظبڃ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ٽلآإشبوياٍىَبْ‌ىٔڂَ‌ډمپه‌إز‌ىٍ‌ثَځَٕويٌ‌اڅِاډبر‌ثٕٚشَْ‌ -3يبدآٍري 

‌٭ىًان‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌ډَٞٵٓ‌ډىبٕت‌وجبٙي.‌‌إز‌ثَاْ‌إشٶبىٌ‌ثٍ

٭ىًان‌ډظبڃ‌‌رثٍ‌ٽبٍثَى‌ىاٍىىٔڂَْ‌إشبوياٍى‌أمىٓ‌‌ىٍ،‌ٹٖمشٓ‌اُ‌سؼُِٕاسٓ‌إز‌ٽٍ‌ػبٔٓ‌ٽٍ‌ٔټ‌ٕبډبوٍ‌څٍِٕ

إشبوياٍى‌ډچٓ‌ډؼمً٭ٍ‌ر‌IT ،‌سؼُِٕار‌60601-2-22ثَاْ‌سؼُِٕار‌دِٙپٓ‌رإشبوياٍى‌ډچٓ‌أَان‌آْ‌أٓ‌ٕٓ‌

سًَْٞٔ‌‌–‌سؼُِٕار‌ًٝسٓ‌ ،4582سًَْٞٔ‌رإشبوياٍى‌ډچٓ‌أَان‌ٙمبٌٍ‌‌- ،‌سؼُِٕار‌ًٝس5233‌ٓأَان‌ٙمبٌٍ‌

‌IEC 62368-1رITي‌ ‌ٔب‌5505َبْ‌ه٦َوبٻ‌رإشبوياٍى‌ډچٓ‌أَان‌ٙمبٌٍ‌سؼُِٕار‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ىٍ‌ډل٤ٕ ، ، 

 IEC  ،‌أه‌إشبوياٍى‌ىٍ‌اٍسجب‌٣ثب‌ډٺٍَار‌ٍاَىمب8267‌ٌْ‌َبْ‌اڅپشَٔپٓ‌رإشبوياٍى‌ډچٓ‌أَان‌ٙمبٍ‌ثبُْ‌إجبة

‌ث104‌ٍ ‌سبث٘‌څٍِٕ ‌ډٓ‌ثَاْ‌ه٦َار‌وبٙٓ‌اُ ‌ډلًٞڃ‌ٹبثڄ‌ٽبٍثَى‌ٽبٍ ‌ډًٍى ‌أمىٓ‌ىٍ ‌َٕؾ‌إشبوياٍى ‌اځَ ٍيى.

‌ٍيى.ٽبٍ‌ډٓ‌ثIEC 61010-1‌ٍوجبٙي،‌إشبوياٍى‌

ٽبٍ‌ځَٵشٍ‌ًٙى‌ي‌اًٝڃ‌أؼبىٌ‌‌ثبٔي‌ثISO 15004-2ٍإشبوياٍى‌ثَاْ‌اثِاٍ‌ؿٚڈ‌دِٙپٓ،‌ا٥مٕىبن‌اُ‌أمىٓ‌ثٕمبٍ،

‌. ٍػ‌٫ًًٙىدًٕٕز‌ح‌ي‌ر‌ثٍ‌ر‌‌.ٍيويٽبٍ‌َب‌ىٍ‌آن‌ثبٔي‌ثَاْ‌سبث٘‌څٍِٕ‌ثٍٙيٌ‌ډَث‌٣ًثٍ‌ډلييىٔز

‌ىًٔىَبْ‌وًٍىٍ‌ئَأ٘ ‌ىاډىٍ‌ٽبٍثَى‌أه‌إشبوياٍى‌ٹَاٍ‌ىاٙشىي‌ي‌َىًُ‌ډمپه‌‌LEDs 2ر‌ځٖٕڄَبْ‌ٹجچٓ، ىٍ

‌ٹٖمز ‌ىٔڂَ ‌‌إز‌ىٍ ‌ډچٓ‌أَان‌ٙمبٌٍ ‌إشبوياٍى ‌سيئه‌3501َبْ‌ډؼمً٭ٍ ‌كبڃ‌ثب ََ‌ ‌ثٍ ‌ثبٙىي. ‌ځَٵشٍ ٹَاٍ

‌َب‌ىٍ‌كبڅز‌ٽچٓ‌ثُشَ‌إز‌س‌٤ًٕإشبوياٍىَبْ‌أمىٓ‌لاډخ‌LED،‌أمىٓ‌سبث٘‌وًٍْ‌إشبوياٍىَبْ‌أمىٓ‌لاډخ

‌سلز‌ثَ ‌‌LEDََځبٌ‌ٍٕٓ‌ٹَاٍ‌ځَٕوي. اُ‌ىاډىٍ‌ٽبٍثَى‌أه‌إشبوياٍى‌آوُب‌كٌٳ‌َب‌ثٍ‌څٍَِٕب‌اٙبٌٍ‌ىاٙشٍ‌ثبٙىي،

‌ ‌ثَځَٕويٌ ‌ىٍ ‌ومLED‌ٓډبو‌٬إشبوياٍىَبْ‌ىٔڂَ ډمپه‌إز‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌٥جٺIEC 62471‌‌ٍإشبوياٍى‌ًٙى.‌َب

‌‌LEDځَيَٓ‌ٍٖٔټ‌ٔټ‌ ‌ؿىي ‌ډلًٞڅٓ‌ٙبډڄ‌ٔټ‌ٔب ‌ثَهٓ‌إشبوياٍىَبْ‌ػبوجٓ‌‌ثLED‌ٍٔب ‌ًٙى. ‌ثَىٌ ٽبٍ

‌ 3501-1ر‌أه‌إشبوياٍى‌ځٌاٍْثىيْ،‌ډٚوٞبر‌ډُىيٕٓ‌ي‌اڅِاډبر‌ثَؿٖت‌‌ځَْٕ،‌٥جٺٍ‌ډمپه‌إز‌ثٍ‌اوياٌُ

‌وٕبُ‌ىاٙشٍ‌ثبٙىي.LEDثَاْ‌ډلًٞلار‌

وًٍْ‌ډًَٕڇ‌‌،‌ثَاْ‌ډىبث4٬-4ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ثب‌سبثىيځٓ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌سلز‌ډٮٕبٍَبْ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌ىٍ‌َُٔ‌ثىي‌

 IECَبْ‌ً٭ٍ‌إشبوياٍىمإز‌سلز‌ډؼډمپه‌4-4َثىي‌ثَآيٍىن‌اڅِاډبر‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ُٔ‌اوي‌ي٥َاكٓ‌ٙيٌ

ځَٕوي.‌ؿىٕه‌ډلًٞڅٓ‌ىٍ‌ىاډىٍ‌ٕبثٓ‌ٹَاٍٙډًٍى‌اٍُ«َبْ‌لاډذٓ‌َب‌ي‌ٕٕٖشڈ‌أمىٓ‌ٵًسًثًٕڅًّٔپٓ‌لاډخ»62471

                                                 
1- Dazzle and Glare 

2- Ligth Emitting Diods  
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ٙيٌ‌ىٍ‌ثبلا‌ٽٍ‌وٕبُ‌ثٍ‌ىٍو٪َ‌ځَٵشه‌ثَاْ‌وًٍْ‌سًٕٝٴ‌ډبوي،‌ثٍ‌ٱَٕ‌اُ‌ځٖٕڄ‌سبث٘ٽبٍثَى‌أه‌إشبوياٍىثبٹٓ‌ډٓ

‌ثىيْ‌وياٍوي.‌‌‌‌٥جٺٍ
‌

ي‌ثَاْ‌‌‌ثَاْ‌سبث٘‌څٍِٕ‌أؼبى‌ٙيٌأه‌إشبوياٍى‌ٙيٌ‌ىٍ‌دًٕٕز‌اڅٴ‌اٍائMPE 1‌ٍرډٺبىَٔثٕٕٚىٍ‌دَسًځَْٕ‌ډؼبُ

ًٙوي.‌ثب‌أه‌كبڃ‌اځَ‌أه‌وڂَاوٓ‌يػًى‌ىاٙشٍ‌ثبٙي‌ٽٍ‌سبث٘‌ػبوجٓ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ډمپه‌سبث٘‌ػبوجٓ‌ا٭مبڃ‌ومٓ

‌ډٺبىَٔ‌ ‌ډمپه‌إز‌ثMPEٍإز‌ه٦َوبٻ‌ثبٙي، ‌ډلبٵ٪ٍ‌څٍِٕ ‌ثٍٙٽبٍاوٍ‌ثَاْ‌ا٥ًٍٍُ ‌ثبڅٺًٌ ٽبٍ‌‌ٕبثٓ‌أه‌ه٦َ

‌ٍيوي.ٽبٍ‌ثIEC 62471‌ٍإشبوياٍى‌ىٍاٙبٌٍ‌ٙيٌ‌ډٺبىَٔ‌كي‌دَسًځَْٕ‌‌ثبٔي‌ٍيوي‌ٔب

ُٔجبٔٓ‌ٽبٍثَى‌ثَاْ‌دَسًىَٓ‌٭ميْ‌څٍِٕ‌ثٍ‌اوٖبن‌ثَاْ‌ىٍډبن‌دِٙپٓ‌ٔب‌آٍأٚٓ،ىٍ‌دًٕٕز‌اڅٴ‌MPEىَٔ‌ډٺب

‌وياٍوي.‌

اوي.‌ثب‌أه‌ډى٪ًٍ‌ٍاَىمبٔٓ‌٭مًډٓ‌ي‌سَٚٔق‌سٮياىْ‌اُ‌ډًاٍى‌ډٮمًڃ‌ٹَاٍ‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌َبْ‌ا٥لا٭بسٓ‌اڅٴ‌سب‌ؽ‌ثٍدًٕٕز -4يبدآٍري 

‌اوي.‌‌٥ًٍ‌ٹ٦ٮٓ‌ٔب‌ػبډ‌٬سى٪ٕڈ‌وٚيٌ‌ثٍ‌َبكبڃ‌دًٕٕز

‌اَياٳ‌أه‌إشبوياٍى‌ٙبډڄ‌ډًاٍى‌َُٔ‌إز‌:

سب‌‌nm180ډًػٓ‌ٽىىيٌ‌سبث٘‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌ثىيْ‌څٍَِٕب‌ي‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ځٖٕڄډٮَٵٓ‌ٕبډبو٥‌ٍجٺٍ -

mm1ٕبثٓ‌ه٦َ‌ي‌ٽمټ‌ثٍ‌سٮٕٕه‌اٹياډبر‌ٙډى٪ًٍ‌ٽمټ‌ثٍ‌اٍُ‌َب‌ثٍ‌ډ٦بثٸ‌ثب‌ىٍػٍ‌ه٦َ‌سبث٘‌وًٍْ‌آن‌

‌ٽىشَڅٓ‌ٽبٍثَ‌

‌ثٍ - ‌ثشًان‌اسوبً‌‌ثَٹَاٍْ‌اڅِاډبسٓ‌ثَاْ‌اٍائٍ‌ا٥لا٭بر‌س‌٤ًٕٕبُويٌ، ‌اٹياډبر‌اكشٕب٥ٓ‌ډىبٕت‌ٍا ٥ًٍْ‌ٽٍ

‌ٽَى.

‌٥َٔٸ‌ثَؿٖت - ‌اُ ‌اٵَاى ‌ٽبٵٓ‌ثٍ ‌َٚياٍ ‌ىٕشًٍاڅٮمڄا٥مٕىبن‌ٔبٵشه‌اُ ‌ي ‌ډًٍى‌ه٦َار‌ډَسج‌٤ثب‌َب ‌ىٍ َب،

‌ىٕشَٓ‌اُ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕسبث٘‌ٹبثڄ‌

إډٕه‌ٽىشَڃ‌ثُشَ‌ه٦َار‌سبث٘‌َبْ‌ٱ١ََٕيٍْ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ي‌سٍٕبوين‌سبث٘‌ٽمٕىٍٽبَ٘‌ٝيډبر‌ثب‌ثٍ‌ -

 َبْ‌كٶب٩شٓ.ا٥‌َُٔٸ‌ئْځٓ‌څٍِٕ

 هزاجـ الشاهی   2
‌

.‌ثئه‌َب‌اٍػب‌٫ىاىٌ‌ٙيٌ‌إز‌ډياٍٻ‌اڅِاډٓ‌َُٔ‌كبيْ‌ډٺٍَاسٓ‌إز‌ٽٍ‌ىٍ‌ډشه‌أه‌إشبوياٍى‌ډچٓ‌أَان‌ثٍ‌آن

‌ىٍ‌ًٍٝسٓ‌ٽٍ‌ثٍ‌ډيٍٽٓ‌ثب‌ًٽَ‌سبٍٔن‌اوشٚبٍ‌‌سَسٕت‌آن‌ډٺٍَار‌ػِئٓ‌اُ‌أه‌إشبوياٍى‌ډچٓ‌ډلًٖة‌ډٓ ًٙى.

‌اٝلاكٍٕ ‌ثبٙي، ‌ٙيٌ ‌ىاىٌ ‌سؼئي‌اٍػب٫ ‌ي ‌ډًٍى‌‌َب ‌ىٍ ‌وٕٖز. ‌ډچٓ ‌إشبوياٍى ‌أه ‌و٪َ ‌ډًٍى ‌آن ‌ثٮيْ و٪ََبْ

‌آن ‌ثٍ ‌سبٍٔن‌اوشٚبٍ ‌ثيين‌ًٽَ ‌‌ډياٍٽٓ‌ٽٍ ‌ٙيٌ ‌اٍػب‌٫ىاىٌ ‌آهَٔه‌سؼئيَب ‌َمًاٌٍ ‌اٝلاكٍٕ‌إز، ‌ي َبْ‌‌و٪َ

‌َب‌ډًٍى‌و٪َ‌إز.‌ثٮيْ‌آن

‌إشٶبىٌ‌اُ‌ډَاػ‌٬َُٔ‌ثَاْ‌أه‌إشبوياٍى‌اڅِاډٓ‌إز.

                                                 
1- Maximum Permisible Exposure  
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2-1‌ ‌اوياIEC 61010-1ٌُإشبوياٍى ‌ثَاْ ‌اڅپشَٔپٓ ‌سؼُِٕار ‌ثَاْ ‌أمىٓ ‌اڅِاډبر ‌إشٶبىٌ‌‌، ‌ي ‌ٽىشَڃ ځَْٕ،

‌:‌اڅِاډبر‌ٽچ1ٓٹٖمز‌‌_آُډبٔٚڂبَٓ‌

اڅِاډبر‌ي2‌‌ٌْٔ-22ٹٖمز‌‌–،‌سؼُِٕار‌اڅپشَٔپٓ‌دِٙپ60601‌ٓ-2-22إشبوياٍى‌ډچٓ‌أَان‌آْ‌ا2-2‌ٕٓ‌ٓٔ

 ثَاْ‌أمىٓ‌دبٍٔ‌ي‌٭مچپَى‌١َيٍْ‌سؼُِٕار‌څٍِْٕ‌سٚوٕٞٓ،‌ىٍډبوٓ،‌آٍأٚٓ‌ي‌ػَاكٓ

2-3 IEC 60050 (all Parts), International Electrotechnical Vocabulary (IEV)  

2-4 IEC 62471 (all Parts), Photobiological safety of lamps and lamp systems 
 

 افغلاحبر ٍ سقبريف  3

‌ٍيوي:ٽبٍ‌ډٓ‌ثٍرثٍ‌سَسٕت‌كَيٳ‌اڅٶجبْ‌اوڂچٕٖٓ ‌ىٍ‌أه‌إشبوياٍى‌ا٦ٝلاكبر‌ي‌سٮبٍٔٴ‌َُٔ‌‌

3-1  

 Access Panelدريچِ دعشزعی 

‌ػبثٍ‌ ‌ُډبن‌ثَىاٙشٍ‌ٙين‌ٔب ‌ىٍ ‌ډلٶ٪ٍ‌ډلبٵ‌٨ٽٍ ‌ٔب ‌ثيوٍ ‌ٵَاَڈ‌ٹٖمشٓ‌اُ ‌ٍا ‌سبث٘‌څٍِٕ ‌ىٕشَٕٓ‌ثٍ ػبٔٓ،

 ٕبُى.‌ډٓ

3-2   

  Accessible Emissionگغيل قبثل دعشزط

‌‌ ‌ثب ‌ٔټ‌ډًٹٮٕز‌ي ‌ىٍ ‌ٙيٌ ‌سٮٕٕه ‌سبث٘ ‌اُ ‌ىٕشَٓ‌‌ثىيَبٍيُوٍسَاُْ ‌ٹبثڄ ‌ځٖٕڄ ‌كي ‌ٽٍ ىAEL‌‌ٍرُډبوٓ

‌ّيڃ ‌ٔب ‌يار ‌ٍيُوٍ‌ياكيَبْ ‌ٔب ‌ثبٙي  ‌ٙيٌ ‌ىٍ‌ىاىٌ ‌ىٕشَٓ ‌ٹبثڄ ‌ځٖٕڄ ‌كي ‌ٽٍ ‌رُډبوٓ ‌ډلييىٽىىيٌ َبْ

J.mٔب‌W.m-2ياكيَبْ‌
‌سًٕٝٴ‌ٙيٌ‌إز.‌5ځًوٍ‌ٽٍ‌ىٍ‌ثىي‌‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌ثبٙي ‌َمبن2-

سًٕٝٴ‌ٙيٌ‌إز،‌ىٍ‌ػبٔٓ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌ٽٍ‌ىٕشَٕٓ‌اٵَاى‌ډًٍى‌‌40-3ځًوٍ‌ٽٍ‌ىٍ‌سٮَٔٴ‌‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ،‌َمبن‌-1يبدآٍري 

ډى٪ًٍ‌سٮٕٕه‌٥جٺٍ‌ډلًٞڃ‌‌ ‌ث3ٍ-3سًػٍ‌إز.ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓرسٮٕٕه‌ٙيٌ‌ىٍ‌كٕه‌ٽبٍ ‌ثب‌كي‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌رسٮَٔٴ‌

٭ىًان‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌‌إشٶبىٌ‌ٙي،‌آن‌ٍا‌ثٍ‌"٦ٕق‌ٔب‌سَاُ‌ځٖٕڄ"ٍ‌اُ‌ا٦ٝلاف‌څٍِْٕ‌ډٺبٍٖٔ‌ٙيٌ‌إز.‌ىٍ‌ډشه‌إشبوياٍى،‌ََ‌ُډبن‌ٽ

‌ځَٕٔڈ.ىٕشَٓ‌ىٍ‌و٪َ‌ډٓ

ثبٙي‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌َىڂبډٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌ياكيَبْ‌يار‌ٔب‌ّيڃ‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌ثبٙي‌‌ثىيٍيُوٍُډبوٓ‌ٽٍ‌ثبٍٔپٍ‌ثٍِځشَ‌اُ‌‌-2يبدآٍري

.‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌ثبٍٔپٍ‌ٽًؿپشَ‌اُ‌ٍيُوٍ‌ډلييى‌ٽىىيٌ‌ثبٙي‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ٽمشَ‌اُ‌ٽڄ‌اوَّْ‌ٔب‌سًان‌ځٖٕڄ‌ٙيٌ‌اُ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌إز

ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ٔب‌ؿڂبڅٓ‌اوَّْ‌‌ٔٮىٓىٕشَٓ‌َىڂبډٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌ياكيَبْ‌يار‌ثَ‌ډشَ‌ډَث‌٬ٔب‌ّيڃ‌ثَ‌ډشَ‌ډَث‌٬ىاىٌ‌ٙيٌ‌ثبٙي،‌

‌ډٕبوڂٕه ‌إز. ‌ؿڂبڅٓ‌اوَّْ‌ياٹٮٓ‌ثبٍٔپٍ ‌سبثٚٓ‌ٔب ‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ ‌اُ ‌ٽًؿپشَ ‌ٍيْ‌ٍيُوٍ‌ډلييىٽىىيٌ، ‌ىٍ‌‌ثىيٍيُوٍځَْٕ‌ٙيٌ ٍا

‌ ‌ډٚبَيٌ‌ٽىٕي.55-3 ‌ي‌ٍيُوٍ‌ډلييى‌ٽىىيٌ‌ٍا‌ىٍ‌سٮَٔٴ‌ر9-3سٮَٔٴ‌ر

‌
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3-3  

 Accessible Emission Limitحذ گغيل قبثل دعشزط

‌ٔټ‌٥جٺٍ‌هبٛ.‌ډٺياٍ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ډؼبُ‌ىٍ‌ثٕٕٚىٍ

ثٍ‌أه‌ډٶًُڇ‌ًٙى‌اٍػب‌٫ىاىٌ‌ډٓٔب‌ٽچمٍ‌ډٚبثٍ‌‌"ًٙىومAEL‌ٓسَاُ‌ځٖٕچٓ‌ٽٍ‌ثٕٚشَ‌اُ‌كي‌‌"ََ‌ػبٔٓ‌اُ‌ډشه‌ٽٍ‌ثٍ‌ -يبدآٍري

 ،‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌إز.‌‌5ځَْٕ‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ثىي‌‌إز‌ٽٍ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ډ٦بثٸ‌ډٮٕبٍَبْ‌اوياٌُ

3-4 

 Administrative Controlكٌشزل اجزايی

اٹياډبر‌اوياٌُ‌ځَْٕ‌أمىٓ‌اُ‌و‌٫ًٱَٕډُىيٕٓ‌و٪َٕ‌و٪بٍر‌ٽچٕيْ،‌آډًُٗ‌أمىٓ‌ٽبٍٽىبن،‌٭لائڈ‌َٚياٍىَىيٌ،‌

‌َبْ‌أمىٓ‌ډَسج‌٤ثب‌ٵبٝچٍ‌اُ‌څٍَِٕبْ‌ٙمبٍٗ‌ډٮپًٓ‌ي‌ٽىشَڃىٕشًٍاڅٮمڄ

‌ .ٍػ‌٫ًًٙى‌8ثىي‌ثٍ‌ر‌.ډمپه‌إز‌س‌٤ًٕٕبُويٌ‌سٮٕٕه‌ًٙىاډَ‌أه‌  -1يبدآٍري 

3-5 

 Angle of Acceptanceساٍيِ دذيزػ

‌ٝٶلٍ‌ ‌ثٍُائٍ ‌ي ‌ىاى ‌هًاَي ‌دبٕن ‌وًٍْ ‌سبث٘ ‌ثٍ ‌آٙپبٍٕبُ ‌ٔټ ‌آن ‌ىٍ ‌ٽٍ ‌ٍاىٔبن‌‌اْ ‌ياكي ‌ثب ‌ډٮمًڃ ًٍ٥

‌ًٙى.‌ځَْٕ‌ډٓ‌اوياٌُ

‌2ي‌‌1َب‌ٔب‌ٹ٦ٮبر‌ادشٕپٓ‌ىٍ‌ػچًْ‌آٙپبٍٕبُ‌ٽىشَڃ‌ًٙى.‌رثٍ‌ٙپڄ‌‌يٕٕچٍ‌ٍيُوٍ‌أه‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ډمپه‌إز‌ثٍ -1يبدآٍري 

‌ًٙى.‌٭ىًان‌ډٕيان‌ىٔي‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ډٓ‌ًٙى. ‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌اٱچت‌ثٍٍػ‌٫ً

‌:‌ٍاىٔبن‌SIياكي‌ىٍ‌‌-2يبدآٍري 

‌اْ‌ؿٚمٍ‌ٔب‌ياځَأٓ‌ثبٍٔپٍ‌اٙشجبٌ‌ځَٵشٍ‌ًٙى.‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌وجبٔي‌ثب‌كي‌ُائٍ -3يبدآٍري 

3-6  

 Angular Subtenseايحذ ساٍيِ

‌إز.وٖجز‌٥ًڃ‌ٽمبن‌ثٍ‌ٙٮب‌٫ٽمبن‌ډلييى‌ٙيٌاْ،‌ثب‌‌اْ‌ٽٍ‌س‌٤ًٕٔټ‌ٽمبن‌ىأٌَ‌ُائٍ‌ٝٶلٍ

‌:‌ٍاىٔبن‌SIياكي‌ىٍ‌‌-1يبدآٍري 

‌كي‌ُائٍ -2يبدآٍري  ‌سٺٖٕڈ‌٥ًڃ‌ه‌٤ثٍ‌ٵبٝچٍ‌ډلبٕجٍ‌ډٓ‌ثَاْ‌ُيأبْ‌ٽًؿټ، ‌ثب ‌ٵبٝچٍ‌ډٮٕه، ‌ثَاْ‌اْ‌ٔټ‌ه‌٤ىٍ ًٙى.

‌ُيأبْ‌ثٍِٿ‌سٶبير‌ثٕه‌ه‌٤يسَ‌ي‌ٽمبن‌وٕبُ‌ثٍ‌ډلبٕجٍ‌ىاٍى.
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3-7  

 Angular Subtense of the Apparent Sourceچؾوِ ؽبّزياي حذ ساٍيِ

α 
‌ثٍثَُائٍ‌ىٍ ‌س‌٤ًٕٔټ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ، ‌ډ٦بثٸ‌‌٥ًٍْ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ ‌ثبٙي، ‌ٙيٌ ‌ډٚبَيٌ ‌ٵ٢ب ‌ٔټ‌وٺ٦ٍ‌ىٍ ‌اُ ٽٍ

‌‌1ٙپڄ‌

‌ومًوٍ -1يبدآٍري  ‌وٕڈ‌ثَاْ ‌س٬ًُٔ ‌اُ ‌ثبٍٔپٍ‌‌اْ ‌اُ ‌دَاٽىيٌ ‌ثبُسبثٓ ‌ډبوىي ‌٩بََْ، ‌ؿٚمٍ ‌سًَٞٔ ‌ځبيٕٓ ‌سبثٚٓ ‌ٙبٍ ‌ؿڂبڅٓ ٍم

TEM00‌،α‌‌ٍثب‌سٮَٔٴ‌ٹ٦َ‌ثبٍٔپd63‌ٍٓم‌ٱَٕ‌ٔپىًاهز‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌‌ثَاْ‌وٕڈ‌. ٍػ‌٫ًًٙى‌13-3سٮَٔٴ‌ثٍ‌‌ر‌.ًٙىسٮٕٕه‌ډ

‌.ًٙىر‌سٮٕٕه‌ډٓ‌-3-4ډ٦بثٸ‌َُٔثىي‌‌αَبْ‌ؿىيځبوٍ،‌‌ٔب‌ؿٚمٍ

 :‌ٍاىٔبن‌SIياكي‌ىٍ‌ -2يبدآٍري  

‌. ٍػ‌٫ًًٙى‌3َُٔثىي‌ثٍ‌اْ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ثٍ‌ډًٹٮٕز‌وب٩َ‌ىٍ‌ثبٍٔپٍ‌ثٖشڂٓ‌ىاٍى.‌ر‌ډپبن‌ي‌كي‌ُائٍ -3يبدآٍري 

،‌ٔٮىٓ‌ځٖشnm1400‌ٌَسب‌‌nm400ډًػٓ‌اْ‌ٔټ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ىٍ‌أه‌إشبوياٍى‌سىُب‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃكي‌ُائٍ -4يبدآٍري  

‌ٍيى.ٽبٍ‌ډٓ‌ه٦َ‌ٙجپٍٕ‌ثٍ

‌أه‌كي‌ُائٍكي‌ُائٍ -5يبدآٍري  ‌ياځَأٓ‌ثبٍٔپٍ‌اٙشجبٌ‌ځَٵشٍ‌ًٙى. سًاوي‌ثٍِځشَ‌اُ‌اْ‌ؿٚمٍ‌ومٓاْ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌وجبٔي‌ثب

‌٥ًٍ‌ډٮمًڃ‌ٽًؿپشَ‌اُ‌ياځَأٓ‌ثبٍٔپٍ‌إز.‌ياځَأٓ‌ثبٍٔپٍ‌ثًىٌ،‌اډب‌ثٍ

3-8  

 Apertureرٍسًِ

ََ‌ ‌‌ثٍ ‌ډلًٞڃ ‌ٔټ ‌ډلٶ٪ٍ ‌ٔب ‌ډلبٵ٨ ‌ثيوٍ ‌ىٍ ‌ثبُٙيځٓ ‌ډٓځًوٍ ‌ځٖٕڄ ‌آن ‌اُ ‌څٍِٕ ‌سبث٘ ‌ٽٍ ‌ي‌څٍِْٕ ًٙى

‌ًٙى.‌‌ٽىي،‌ځٶشٍ‌ډٓ‌ٵَاَڈ‌ډٍٓا‌ىٕشَٕٓ‌اوٖبن‌ثٍ‌ؿىٕه‌سبثٚٓ‌

‌.ٍػ‌٫ًًٙى ‌55-‌‌3ٽىىيٌ‌رسٮَٔٴ‌ٍيُوٍ‌ډلييىثٍ‌َمـىٕه‌‌-1يبدآٍري 

3-9  

 Aperture Stopثٌذرٍسًِ

‌ًٙى.ځَْٕ‌ډٓ‌ثبُٙيځٓ‌ثَاْ‌سٮَٔٴ‌٦ٕلٓ‌ٽٍ‌ٍيْ‌آن‌سبث٘‌اوياٌُ

‌.ٍػ‌٫ًًٙى ‌55-‌‌3ٽىىيٌ‌رسٮَٔٴ‌ٍيُوٍ‌ډلييىثٍ‌َمـىٕه‌‌-1يبدآٍري 

‌

‌
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3-10 

‌Apparent Sourceچؾوِ ؽبّزي

‌ٍيْ‌اْ‌ىاىٌ‌ٙيٌٕبثٓ‌ډپبن‌ه٦َ‌ٙجپٍٕٙثَاْ‌اٍُ ْ‌ػٖڈ‌كٺٕٺٓ‌ٔب‌ډؼبُْ‌ٽٍ‌ٽًؿپشَٔه‌سًَٞٔ‌ډمپه‌ٍا

‌ىَي.‌رثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ځٖشٌَ‌س٦جٕٺٓ‌ٵبٝچٍ‌اُ‌ؿٚڈ‌اوٖبن ‌‌ٙجپٍٕ‌سٚپٕڄ‌ډٓ

ًٙى.‌ډپبن‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ثَاْ‌ٔټ‌ډًٹٮٕز‌ىٔي‌ىٍ‌وُبٔز‌ډشٲَٕ‌ٵَٟ‌ډٓ‌سب‌ثmm100‌ٓځٖشٌَ‌س٦جٕٺٓ‌ؿٚڈ‌اُ‌‌-1يبدآٍري 

‌ٽىي.اْ‌ه٦َوبٻ‌ٍا‌سًڅٕي‌ډٓثبٍٔپٍ‌ػبٔٓ‌إز‌ٽٍ‌س٦بثٺبر‌ؿٚمٓ‌ىٍ‌آن‌ثٕٚشَٔه‌َٙا‌٤ٔؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ٙجپٍٕ

ثَاْ‌ٔټ‌‌،nm1400سب‌‌nm400ډًػٓ‌ثٕه‌أه‌سٮَٔٴ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌ډلڄ‌ډجيؤ‌٩بََْ‌سبث٘‌څٍِٕ‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌‌-2يبدآٍري 

ىٍ‌ډًٍى‌ٔټ‌ثبٍٔپٍ‌ٽبډڄ‌ډًاُْ‌ٙيٌ،‌ډپبن‌ؿٚمٍ‌‌ٔٮىًٓٙى.‌ىٍ‌كي‌وبدئي‌ٙين‌ياځَأٓ‌‌ٕبثٓ‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌إشٶبىٌ‌ډٓٙډًٹٮٕز‌اٍُ

‌ځَٕى.‌وُبٔز‌ٹَاٍ‌ډ٩‌ٓبََْ‌ىٍ‌ثٓ

اْ‌‌سًاوي‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌كي‌ُائٍډd63‌ٓ،‌سٮَٔٴ‌‌ٍم‌ځبيٕٓ‌َبْ‌ځٖشَىٌ‌ٍيْ‌ٙجپٍٕ‌ثب‌وٕڈ‌اْ‌ؿٚمٍ‌ْ‌سٞبئَ‌ىأٌَثَا -3يبدآٍري 

‌إشٶبىٌ‌ًٙى.‌αؿٚم٩‌ٍبََْ‌

3-11  

 Beamثبريکِ

‌َبْ‌ٍيثٚٓ‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌ثبٙي.،‌ياځَأٓ،‌‌ٹ٦َ‌ٔب‌ئْځٓثبٍإشبٽٍ‌‌سبث٘‌څٍِٕ
 ًٙى.٭ىًان‌ثبٍٔپٍ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ومٓ‌اْ‌ثٍآٔىٍ‌سبث٘‌دو٘‌ٙيٌ‌اُ‌ٔټ‌ثبُسبة‌ٱَٕ‌-1يبدآٍري 

3-12 

 Beam Attenuatorكٌٌذُ ثبريکِسضقيف 

‌سَ‌اُ‌سَاُ‌ډٮٕه‌ٽبَ٘‌ىَي.‌ٽٍ‌سبث٘‌څٍِٕ‌ٍا‌ثٍ‌ٔب‌دبٕٔهْ‌ااٵِاٌٍ

3-13 

 Beam Diameterقغز ثبريکِ
du 

-اُ‌ٽڄ‌سًان‌رٔب‌اوَّْ ‌ٍا‌ىٍ‌ثَ‌ډuٓ%‌اْ‌إز‌ٽٍ‌‌ٽًؿپشَٔه‌ىأٌَىٍ‌ٔټ‌ډًٹٮٕز‌ىٍ‌ٵ٢ب،‌‌ٹdu‌َ٦ٹ٦َ‌ثبٍٔپٍ‌

‌ځَٕى.‌

‌ځَٕى.ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ٹَاٍ‌ډd63‌ٓثَاْ‌اَياٳ‌أه‌إشبوياٍى،‌‌-1يبدآٍري 

‌ٽمَ‌ثبٍٔپٍ‌ډًٹٮٕشٓ‌ىٍ‌ثبٍٔپٍ‌إز‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌ٹ٦َ‌ثبٍٔپٍ‌ٽمشَٔه‌ډٺياٍ‌إز. -2يبدآٍري 

‌:‌ډشSI‌َياكي‌ىٍ‌ -3يبدآٍري 
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ٽبٍ‌ٍيى‌َُٔا‌ٽٍ‌سٮبٍٔٴ‌ډشٶبير‌‌ثα‌ٍاْ‌ؿٚم٩‌ٍب٥‌‌ًٍََْ‌ډٮمًڃ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌كي‌ُائٍ‌سٮَٔٴ‌ٹ٦َ‌ثبٍٔپٍ‌وجبٔي‌ثٍ -4يبدآٍري 

‌ثَاْ‌ومًوٍَٖشىي ‌أه‌كبڃ، ‌ثب ‌‌اْ‌اُ‌ٔټ‌وٕڈ‌. سًاوي‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌كي‌ډd63ٍٓم‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ځبيٕٓ‌سًَٞٔ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ،

اْ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ،‌ٍيٗ‌سًٕٝٴ‌‌ځبيٕٓ‌سًَٞٔ‌كي‌ُائٍ‌ٍم‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ٱَٕ‌ٍيى.‌ثَاْ‌وٕڈ‌ٽبٍ‌ثα‌ٍاْ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌‌ُائٍ

‌ًٙى.‌ر‌إشٶبىٌ‌ډٓ‌-3-‌4َُٔثىيٙيٌ‌ىٍ‌

‌-5يبدآٍري  ‌ثٍثٍ‌وٺd63ٍ٦ىٍ‌ډًٍى‌ٔټ‌ثبٍٔپٍ‌ځبيٕٓ، ٍٕي‌ډٺياٍ‌ٹچٍ‌ډَٽِْ‌ډeٓ/1اْ‌ٽٍ‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌رؿڂبڅٓ‌اوَّْ 

‌ًٙى.ډٓډَث‌٣ً

َبْ‌َبْ‌ثبٍٔپٍ‌ثب‌ٹچٍٍم‌سٮٕٕه‌ٙيٌ ‌ثَاْ‌وٕڈ‌11710-1ٽٍ‌ىٍ‌إشبوياٍى‌ډچ٥‌‌ًٍٓ‌رَمبن‌1سٮَٔٴ‌ډمبن‌ډَسجٍ‌ىيڇ‌ -6يبدآٍري 

‌ومٓ ‌دبٕٔه‌إشٶبىٌ ‌سبثٚٓ‌ثبلاْ‌ډَٽِْ‌ي‌ٔټ‌ُډٕىٍ‌سَاُ ‌اُ‌ػمچٍ‌ثبٍٔپٍؿڂبڅٓ‌ٙبٍ ‌س‌٤ًٕسًٙى، ٚئيځََبْ‌َبْ‌سًڅٕي‌ٙيٌ

سًاوي‌َىڂبڇ‌إشٶبىٌ‌اُ‌ډمبن‌ډَسجٍ‌ىيڇ‌ي‌ډلبٕجٍ‌سًان‌ثب‌ٵَٟ‌ٽىي،‌ډٓ:‌سًاوٓ‌ٽٍ‌اُ‌ىٍين‌ٔټ‌ٍيُوٍ‌٭جًٍ‌ډٓيٍوبدبٔياٍ‌ىٍ‌ډٕيان‌ى

‌ٍم‌ثبٍٔپٍ‌ځبيٕٓ،‌ډٚوٞبً‌وبىٔيٌ‌ځَٵشٍ‌ًٙى.‌ٔټ‌وٕڈ

3-14  

 Beam Divergenceٍاگزايی ثبريکِ

‌ًٙى.‌يٕٕچٍ‌ٹ٦َ‌ثبٍٔپٍ‌سٮٕٕه‌ډٓ‌اْ‌ډٕيان‌ىيٍ‌ډوَي٥ٓ‌ٽٍ‌ثٍ‌ُائٍ‌ٝٶلٍ
وٚبن‌d'63ي‌d63اوي‌ٍا‌ثب‌اُ‌َڈ‌ػيا‌ٙيr‌ٌٍػ‌٫ًًٙى ‌ٽٍ‌ىٍ‌ىي‌وٺ٦ٍ‌ثب‌ٵبٝچ13‌‌ٍ-3اځَ‌ٹ٦ََبْ‌ثبٍٔپٍ‌رثٍ‌سٮَٔٴ‌‌-1يبدآٍري 

‌آٔي:ىٕز‌ډٓ‌ىَٕڈ،‌ياځَأٓ‌اُ‌ٍاث٦ٍ‌َُٔ‌ثٍ

𝜑          
        

  
   

‌:‌ٍاىٔبن.‌SIياكي‌ىٍ‌‌-2يبدآٍري  

َبْ‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ثبلاْ‌َبْ‌دَسً‌ثب‌ٹچٍٍم‌ ‌ثَاْ‌وٕڈ11710-1سٮٕٕه‌ياځَأٓ‌ډمبن‌ډَسجٍ‌ىيڇ‌رإشبوياٍى‌ډچٓ‌‌-3يبدآٍري 

‌دبٕٔه‌إشٶبىٌ‌ومٓ ‌ثبٍٔپٍډَٽِْ‌ي‌ٔټ‌ُډٕىٍ‌سَاُ ‌اُ‌ػمچٍ، ‌ٔب‌ًٙى، ‌ډٕيان‌ىيٍ ‌س‌٤ًٕسٚئيځََبْ‌وبدبٔياٍ‌ىٍ َبْ‌سًڅٕي‌ٙيٌ

 ىَىي.َب‌ٍا‌وٚبن‌ډٓٗ‌أؼبى‌ٙيٌ‌س‌٤ًٍٕيُوٍَبْ‌ثبٍٔپٍ‌ٽٍ‌اڅڂًَبْ‌دَاٍم‌وٕڈ

3-15   

 Beam Expanderثبريکِ گغشز

‌سَٽٕجٓ‌اُ‌ٹ٦ٮبر‌ادشٕپٓ‌ٽٍ‌ٹ٦َ‌ثبٍٔپٍ‌څٍِٕ‌ٍا‌اٵِأ٘‌ىَي.

3-16  

 Beam Path Componentقغقبر هغيز ثبريکِ  

‌ځَٕوي.ْ‌ډٚوٜ‌ٹَاٍ‌ډٓٹ٦ٮبر‌ادشٕپٓ‌ٽٍ‌ٍيْ‌ډَٖٕ‌ثبٍٔپٍ

 ٽىىئٌټ‌٭يٕٓ‌ډشمَٽِٽىىيٌ‌ٔب‌ٔټ‌دو٘‌،ثبٍٔپٍ‌ٽىىيٌ‌ٔټ‌آٔىٍ‌َيأز‌-ډظبڃ

                                                 
1- Second moment diameter 
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3-17  

 BeamStopكٌٌذُ ثبريکِهشَقف

 ىَي.اْ‌ٽٍ‌ډَٖٕ‌ثبٍٔپٍ‌څٍِٕ‌ٍا‌دبٔبن‌ډٓاٵِاٌٍ

3-18  

 Class 1 Laser Product 1هحقَل ليشري عجقِ 

‌سٮَٔٴ‌ ‌اػبٌُ‌ىٕشَٕٓ‌اٵَاى‌ثٍ‌سبث٘‌څٍِٕ‌رځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ، ٍا‌‌2-3ََ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌ىٍ‌كٕه‌ٽبٍ،

ثٍ‌َُٔثىيَبْ‌‌ىَي.‌رومَٓب‌ي‌ډير‌ُډبن‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌إشٶبىٌ‌ٍا‌ډًع٥جٺٍ‌ٔټ‌ثَا٥‌ًْڃAELثجٕىٕي ‌ثٕٚشَ‌اُ‌

‌ ‌ص‌ٍػ‌٫ًًٙى.-3-4ي‌‌5-3

‌.ثٍ‌دًٕٕز‌ح‌ٍػ‌٫ًًٙى‌ثىيَْب٥‌َْف‌٥جٺٍثَأملييىٔز -1يبدآٍري

‌آُډًن -2يبدآٍري ‌آوؼبٽٍ ‌آُډًن‌َب٥‌ْجٺٍاُ ‌ثٍ ‌ډٓثىيْ‌ډلًٞڃ، ‌ډلييى ‌كٕه‌ٽبٍ ‌ډمپه‌إز‌ومًوٍَبْ‌ىٍ اْ‌ثَاْ‌ًٙوي،

ځَٕى:‌٥جٺٍ‌ډلًٞڃ‌ىٍ‌َٙا‌٤َُٔٔ‌ىٍ‌ىٕشَٓ‌ٹَاAEL‌ٍثبٙي،‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌سبث٘‌څٍِٕ‌ثبلاسَ‌اُ‌كي‌‌1ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ػبٕبُْ‌ٙيٌ

،‌ًٙوي‌سٮچٕٸبْ‌ىٕشَٕٓ‌ََبْ‌َمجىيْ‌ىٍٔـٍ ‌ٔب‌سٮمَٕ،‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌ٹٶڄٍػ‌٫ًًٙى‌1-2-6َُٔثىي‌ثٍ‌ىٍ‌كٕه‌وڂُياٍْ‌ر‌سًاوي‌ډٓ

‌ځَٕى.‌ىٍ‌ىٕشَٓ‌ٹَاٍ

3-19  

 1CClass 1C Laser Productهحقَل ليشري عجقِ 

ٙيٌ‌إز‌ي‌ىٍ‌ؿٚم٥‌َٓاكٓ‌‌ْ‌سمبٕٓ‌ثب‌دًٕز‌ٔب‌ثبٵز‌ٱ٥ًٍَٕ‌هبٛ‌ثَاْ‌إشٶبىٌ‌ََ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌ثٍ

‌آن:

َىڂبډٓ‌ٽٍ‌څٍِٕ‌اُ‌سمبٓ‌ثب‌‌ٔٮىًٓٙى،‌ىٍ‌كٕه‌ٽبٍ‌س‌٤ًٕاثِاٍ‌ډُىيٕٓ‌ډشًٹٴ‌ډٓ‌ثَاْ‌ؿٚڈه٦َ‌ -

‌AELسَ‌اُ‌كي‌‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ډشًٹٴ‌ٙيٌ‌ٔب‌ثٍ‌دبٕٔهًٙى،‌دًٕز‌ٔب‌ثبٵز‌ٱَٕؿٚمٓ‌ثَىاٙشٍ‌ډٓ

 ٔبثي.ٽبَ٘‌ډ٥1‌ٓجٺٍ‌

ؿٚمٓ،‌سَاُ‌دَسًځَْٕ‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ٔب‌سبثىيځٓ‌‌ٱَٕىٍ‌كٕه‌ٽبٍ‌ي‌ىٍ‌ُډبن‌سمبٓ‌ثب‌دًٕز‌ٔب‌ثبٵز‌ -

 دًٕز‌ٍا‌ىٍ‌ًٍٝر‌څِيڇ‌ثَاْ‌ٵَأىي‌ىٍډبوٓ‌ىٍو٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ‌اٵِأ٘‌ىَي،‌يMPEډمپه‌إز‌

‌.‌ٹبثڄ‌اػَا‌ٕبُځبٍ‌إز‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ثب‌إشبوياٍىَبْ -

إشىبى‌ثٍ‌أه‌إشبوياٍى،‌ثيين‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشه‌اڅِاډبر‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌‌َٝٵب1Cً٭ىًان‌٥جٺٍ‌‌ثٍثىيْ‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌‌ثَا٥‌ْجٺٍ -1يبدآٍري

‌.‌ٍػ‌٫ًًٙىثىيْ‌ىٍ‌دًٕٕز‌ح‌وِٕ‌‌َب٥‌ْجٺٍ‌ډلييىٔزثٍ‌.‌وٕٖز‌ٽبٵٓ‌،ىٍ‌إشبوياٍىَبْ‌أمىٓ‌ػبوجٓ‌ٹبثڄ‌إشٶبىٌ‌ډلًٞڃ

                                                 
1- Embedded laser product 
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ډمپه‌1Cڅ٥‌ٍِٕجٺٍ‌‌اٵِأ٘‌ىَي،‌هَيػٓ‌ٔټ‌ٍا‌ٹبثڄ‌ٽبٍثَى‌ثَاْ‌دًٕز‌MPEؿًن‌سبث٘‌ځٖٕچٓ‌ډمپه‌إز  -2يبدآٍري 

َبْ‌ډىبٕت‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌سلز‌َٙا‌٤ٔسمبٕٓ،‌ثَا٥‌ًٍْ‌ثبڅٺًٌ‌ثَاْ‌ثبٵز‌َيٳ‌ه٦َوبٻ‌ثبٙي.‌سٮَٔٴ‌ډلييىٔز‌إز‌ثٍ

‌اوي.ي‌ىٍ‌إشبوياٍىَبْ‌ٹبثڄ‌اػَا‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌َٖشىيډظبڃ‌ٔټ‌سمبٓ‌ډلشمڄ‌ثب‌دچټ‌ىٍ‌ىاډىٍ‌ٽبٍثَى‌أه‌إشبوياٍى‌

‌آُډًن -3يبدآٍري ‌آوؼبٽٍ ‌آُډًن‌َب٥‌ْجٺٍاُ ‌ثٍ ‌ډٓثىيْ‌ډلًٞڃ، ‌ډلييى ‌كٕه‌ٽبٍ ‌ډمپه‌إز‌ومًوٍَبْ‌ىٍ اْ‌ثَاْ‌ًٙوي،

َُٔثىي‌ثٍ‌ىٍ‌كٕه‌وڂُياٍْ‌ر‌سًاويډ٥ٓجٺٍ‌ډلًٞڃ‌‌AELي‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌سبث٘‌څٍِٕ‌ثبلاسَ‌اُ‌كي‌ىډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ػبٕبُْ‌ٙيٌ‌ثبٙ

‌ځَٕى.ًٙوي،‌ىٍ‌ىٕشَٓ‌ٹَاٍسٮچٕٸ‌ٕشَٕٓ‌َبْ‌ىَبْ‌َمجىيْ‌ىٍٔـٍ ‌ٔب‌سٮمَٕ‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌ٹٶڄٍػ‌٫ًًٙى‌6-2-1

3-20  

 1MClass 1M Laser Productهحقَل ليشري عجقِ 

اػبٌُ‌ىٕشَٕٓ‌‌ٽٍ‌ىٍ‌كٕه‌ٽبٍٍا‌ډٓ‌وبډىي‌nm4000سب‌‌nm5/302ډًػٓ‌ََ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌

٥جٺAEL‌‌ٍشَٓ‌تٍا‌ثجٕىٕي ‌ثٕ٘‌اُ‌كي‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ى2‌ٕ-3اوٖبن‌ثٍ‌سبث٘‌څٍِٕ‌رځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ،‌سٮَٔٴ‌

‌تٕڄ‌ٽبٍثتډًع‌ي‌ډير‌ُډبن‌ځٖٔټ‌ثَا٥‌ًْڃ ‌-3-4ي‌تىَي‌رَُٔثىومَٓىْ‌ٍا َاُ‌سبث٘‌تػبٔٓ‌ٽٍ‌سٔٮىٓ‌ص ،

‌ځَْٕ‌ٙيٌ‌إز.‌اڅٴ‌اوياٌُ‌-3-5َثىي‌تډ٦بثٸ‌ُٔ

‌.ٍػ‌٫ًًٙىدًٕٕز‌ح‌‌ثٍثىيْ‌َب٥‌َْف‌٥جٺٍملييىٔزثَأ-1يبدآٍري 

‌  -2يبدآٍري  ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ ‌ُډبوٓ‌ث1Mٍهَيػٓ‌ٔټ‌ډلًٞڃ ‌ثبڅٺًٌ ‌ډبوىي‌‌ه٦َوبٻ‌إز‌٥ًٍ ‌ادشٕپٓ ‌اثِاٍ ‌اُ ‌إشٶبىٌ ‌ثب ٽٍ

‌. ٍػ‌٫ًًٙىاڅٴ‌-3-‌5َُٔثىيثٍ‌رډٚبَيٌ‌ًٙى.‌سچٖپًح‌ٔب‌ىيٍثٕه‌ىيؿٚمٓ‌

‌ٽٍ‌آُډًن -3يبدآٍري ‌ثٍ‌آُډًن‌َب٥‌ْجٺٍاُ‌آوؼب ‌ډمپه‌إز‌ومًوٍَبْ‌ىٍ‌كٕه‌ٽبٍ‌ډلييى‌ډٓثىيْ‌ډلًٞڃ، اْ‌ثَاْ‌ًٙوي،

َُٔثىي‌ثٍ‌ىٍ‌كٕه‌وڂُياٍْ‌ر‌سًاويډ٥ٓجٺٍ‌ډلًٞڃ‌‌AELډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ػبٕبُْ‌ٙيٌ‌ثبٙىي‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌سبث٘‌څٍِٕ‌ثبلاسَ‌اُ‌كي‌

‌ځَٕى.ًٙوي،‌ىٍ‌ىٕشَٓ‌ٹَاٍسٮچٕٸ‌َبْ‌ىٕشَٕٓ‌َبْ‌َمجىيْ‌ىٍٔـٍ ‌ٔب‌سٮمَٕ‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌ٹٶڄٍػ‌٫ًًٙى‌6-2-1

3-21 

 Class 2 Laser Product 2هحقَل ليشري عجقِ 

‌‌nm‌400ډًػٓ‌ََ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌ ‌ډٓ‌وبډىي‌nm‌700سب اػبٌُ‌ىٕشَٕٓ‌‌ٽٍ‌ىٍ‌كٕه‌ٽبٍٍا

‌AELاُ‌كي‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌‌ ‌ثٍٕ٘ػ‌٫ًًٙى‌2-3سٮَٔٴ‌ثٍ‌ثٍ‌سبث٘‌څٍِٕ‌رځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ،‌‌اوٖبن

‌‌ثَا٥‌ًْڃ‌٥2جٺٍ‌ ػبٔٓ‌ٽٍ‌سَاُ‌سبث٘‌ٔٮىٓ‌ص ،‌-3-4رَُٔثىي‌‌ومٓ‌ىَيډًع‌ي‌ډير‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌إشٶبىٌ‌ٍا

‌ځَْٕ‌ٙيٌ‌إز.‌ح‌اوياٌُ‌-3-5ډ٦بثٸ‌َُٔثىي‌

‌.ثىيْ‌ثٍ‌دًٕٕز‌ح‌ٍػ‌٫ًًٙىَب٥‌َْف‌٥جٺٍثَأملييىٔز-1يبدآٍري 

‌ٽٍ‌آُډًن -2يبدآٍري ‌ثٍ‌آُډًن‌َب٥‌ْجٺٍاُ‌آوؼب ‌ډمپه‌إز‌ومًوٍَبْ‌ىٍ‌كٕه‌ٽبٍ‌ډلييى‌ډٓثىيْ‌ډلًٞڃ، اْ‌ثَاْ‌ًٙوي،

َُٔثىي‌ثٍ‌ىٍ‌كٕه‌وڂُياٍْ‌ر‌سًاويډ٥ٓجٺٍ‌ډلًٞڃ‌‌AELډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ػبٕبُْ‌ٙيٌ‌ثبٙىي‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌سبث٘‌څٍِٕ‌ثبلاسَ‌اُ‌كي‌

‌ځَٕى.ًٙوي،‌ىٍ‌ىٕشَٓ‌ٹَاٍسٮچٕٸ‌َبْ‌ىٕشَٕٓ‌َبْ‌َمجىيْ‌ىٍٔـٍ ‌ٔب‌سٮمَٕ‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌ٹٶڄٍػ‌٫ًًٙى‌6-2-1
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3-22 

 2MClass 2M Laser Productعجقِ  يهحقَل ليشر

‌ ََ‌ ‌٥ًڃ ‌ځٖشٌَ ‌ىٍ ‌څٍِْٕ ‌ډلًٞڃ ‌و٫ً ‌‌nm‌400ډًػٓ ‌nm‌700سب ‌وبډىي ‌ډٓ ‌ٽبٍٍا ‌كٕه ‌ىٍ اػبٌُ‌‌ٽٍ

‌ثجٕىٕي ‌ث2‌ٕ٘-3شَٓ،‌سٮَٔٴ‌ىٕشَٕتٓ‌اٵتَاى‌ثٍ‌سبث٘‌څٍِٕ‌رځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕ اُ‌كي‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌‌ٍا

AEL‌‌ٍػبٔٓ‌ٽٍ‌سَاُ‌سبث٘‌ٔٮىٓ‌ص ،‌-3-4ىَي‌رَُٔثىي‌ومٓثَا٥‌ًْڃ‌ډًع‌ي‌ډير‌ځٖٕڄ‌ٽبٍثَىْ‌ٍا‌‌٥2جٺ

‌ځَْٕ‌ٙيٌ‌إز.‌ح‌اوياٌُ‌-3-5ډ٦بثٸ‌َُٔثىي‌

‌.ثىيْ‌ثٍ‌دًٕٕز‌ح‌ٍػ‌٫ًًٙىَب٥‌َْف‌٥جٺٍثَأملييىٔز-1يبدآٍري 

‌  -2يبدآٍري  ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ ‌‌ث2Mٍهَيػٓ‌ٔټ‌ډلًٞڃ ‌ُډبوٓ ‌ثبڅٺًٌ ًٍ٥‌ ‌ډبوىي‌ه٦َوبٻ‌إز ‌ادشٕپٓ ‌اثِاٍ ‌اُ ‌إشٶبىٌ ‌ثب ٽٍ

‌. ٍػ‌٫ًًٙىع‌‌-3-‌5َُٔثىيثٍ‌رډٚبَيٌ‌ًٙى.‌سچٖپًح‌ٔب‌ىيٍثٕه‌ىيؿٚمٓ‌

‌ٽٍ‌آُډًن -3يبدآٍري ‌ثٍ‌آُډًن‌َب٥‌ْجٺٍاُ‌آوؼب ‌ډمپه‌إز‌ومًوٍَبْ‌ىٍ‌كٕه‌ٽبٍ‌ډلييى‌ډٓثىيْ‌ډلًٞڃ، اْ‌ثَاْ‌ًٙوي،

َُٔثىي‌ثٍ‌ىٍ‌كٕه‌وڂُياٍْ‌ر‌سًاويډ٥ٓجٺٍ‌ډلًٞڃ‌‌AELډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ػبٕبُْ‌ٙيٌ‌ثبٙىي‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌سبث٘‌څٍِٕ‌ثبلاسَ‌اُ‌كي‌

‌ځَٕى.ًٙوي،‌ىٍ‌ىٕشَٓ‌ٹَاٍسٮچٕٸ‌َبْ‌ىٕشَٕٓ‌َبْ‌َمجىيْ‌ىٍٔـٍ ‌ٔب‌سٮمَٕ‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌ٹٶڄٍػ‌٫ًًٙى‌6-2-1
‌

3-23 

 3R  ٍ3BClass 3R, 3B Laser Productليشري عجقِ هحقَلار 

ٍا‌‌2-3ىٕشَٕٓ‌اوٖبن‌ثٍ‌سبث٘‌څٍِْٕ‌رځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ،‌سٮَٔٴ‌ىٍ‌كٕه‌ٽبٍ،‌اػبٌُ‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌ډلًٞڃ‌ََ‌‌

‌يڅٓ‌ىٕشَٕٓ‌اوٖبن‌ثٍ‌سبث٘‌څٍِٕ‌ثٕ٘‌ا2‌‌ُي‌‌1سٮَٔٴ‌ٙيٌ‌ثَا٥‌ْجٺAEL‌‌ٍثجٕىٕي ‌ثٕ٘‌اُ‌كي‌ ‌ثيَي، ٍا

AEL‌ٍ3َبْ‌‌ثَاْ‌څٍَِٕب٥‌ْجٺR3ي‌Bَُٔثىي‌ثٍ‌‌ډًع‌ډلييى‌ٕبُى.‌رٕت ‌ٍا‌ثَاْ‌ََ‌ډير‌ځٖٕڄ‌ي‌٥ًڃ‌رثٍ‌سَس‌

‌ .ٍػ‌٫ًًٙىص‌‌-3-5ر‌ي‌‌-5-3

‌.ثىيْ‌ثٍ‌دًٕٕز‌ح‌ٍػ‌٫ًًٙىَب٥‌َْف‌٥جٺٍثَأملييىٔز -1يبدآٍري 

‌ -2يبدآٍري ‌٥جٺٍ ‌‌1Mډلًٞلار ‌ٽلآ ‌2Mي ‌كي ‌اُ ‌ٽمشَ ‌ٔب ‌ثٕٚشَ ‌هَيػٓ ‌ىاٍاْ ‌إز ‌AELډمپه ‌٥3Rجٺٍ ‌ثٍ‌، ثٖشٍ

‌َب‌ثبٙىي.ادشٕپٓ‌آنډٚوٞبر‌

‌ٽٍ‌آُډًن -3يبدآٍري ‌ثٍ‌آُډًن‌َب٥‌ْجٺٍاُ‌آوؼب ‌ډمپه‌إز‌ومًوٍَبْ‌ىٍ‌كٕه‌ٽبٍ‌ډلييى‌ډٓثىيْ‌ډلًٞڃ، اْ‌ثَاْ‌ًٙوي،

َُٔثىي‌ثٍ‌ىٍ‌كٕه‌وڂُياٍْ‌ر‌سًاويډ٥ٓجٺٍ‌ډلًٞڃ‌‌AELډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ػبٕبُْ‌ٙيٌ‌ثبٙىي‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌سبث٘‌څٍِٕ‌ثبلاسَ‌اُ‌كي‌

 ځَٕى.ًٙوي،‌ىٍ‌ىٕشَٓ‌ٹَاٍسٮچٕٸ‌َبْ‌ىٕشَٕٓ‌َبْ‌َمجىيْ‌ىٍٔـٍ ‌ٔب‌سٮمَٕ‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌ٹٶڄًٙىٍػ6-2-1‌‌٫ً

 

 

‌
‌
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 3-24 

 Class 4 Laser Product 4هحقَل ليشري عجقِ  

ٍا‌ثجٕىٕي ‌ث2‌‌ٕ٘-3ََ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌اػبٌُ‌ىٕشَٕٓ‌اوٖبن‌ثٍ‌سبث٘‌څٍِْٕ‌رځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ،‌سٮَٔٴ‌

‌ ع‌ٍػ‌٫ًًٙى.‌–3-5ثٍ‌َُٔثىي‌ٍا‌ثيَي.‌ر‌3Bثَا٥‌ْجٺAEL‌ٍاُ‌

‌.ثىيْ‌ثٍ‌دًٕٕز‌ح‌ٍػ‌٫ًًٙىَب٥‌َْف‌٥جٺٍثَأملييىٔز -1يبدآٍري 

3-25 

 Collateral Radiation سبثؼ جبًجی

ػِ‌سبث٘‌څٍِْٕ‌ځٖٕڄ‌ٙيٌ‌اُ‌ٔټ‌‌ثmm‌1‌ٍسب‌‌nm‌180ډًع‌ََ‌و‌٫ًسبث٘‌اڅپشَيډٲىب٥ٕٖٓ‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌

‌٥ًٍ‌ٵِٕٔپٓ‌ثٍ‌آن‌وٕبُ‌إز.‌اوياُْ‌څٍِٕ‌ثٍ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌وبٙٓ‌اُ‌آن‌څٍِٕ‌ثًىٌ‌ٔب‌ثَاْ‌ٍاٌ
‌

3-26  

 Collimated Beamثبريکِ هَاسي ؽذُ

‌اْ‌ثٖٕبٍ‌ٽًؿټثبٍٔپٍ‌سبث٘‌ثب‌ياځَأٓ‌ٔب‌َمڂَأٓ‌ُائٍ

3-27 

 Contact Modeذ سوبعیهُ

‌.إزډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ىٍ‌ػبٔٓ‌ٽٍ‌ٕبډبوٍ‌إٍبڃ‌ثبٍٔپٍ‌ىٍ‌سمبٓ‌وِىٔټ‌ثب‌َيٳ‌ډًٍى‌و٪َ‌‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٔټ

‌ثٍثبٙي‌‌"ٵِٕٔپٓ"ٖبډبوٍ‌إٍبڃ‌ثبٍٔپٍ‌ىٍ‌كبڅز‌سمبٓ‌وٕبُْ‌وٕٖش -1يبدآٍري  ‌وِىٔټ‌ٙين‌ثٍ‌َيٳ‌٭ىًان‌ډظبڃ‌ډٓ‌. سًاوي‌ثب

‌ٽىي.َبْ‌ٽىشَڅٓ‌ډُىيٕٓ‌ډىبٕت‌ډًػًى‌ٍا‌سبډٕه‌ځَْٕډًٍى‌و٪َ،‌اوياٌُ

‌.‌‌إزډَث1C‌‌٣ً٭ىًان‌٥جٺٍ‌‌ثىيْ‌ٙيٌ‌ثٍډلًٞلار‌٥جٺٍثٍ‌أه‌سٮَٔٴ‌ -2يبدآٍري 

3-28 

 Continuous Waveهَج ديَعشِ 

CW  

‌ ‌ثٕٚشَ‌اُ ‌ثب‌هَيػٓ‌دًٕٕشٍ‌ثَاْ‌ډيسٓ‌ډٮبىڃ‌ٔب ‌أه‌إشبوياٍى‌٭مچپَى‌ٔټ‌څٍِٕ ٭ىًان‌څٍِٕ‌‌طبوٍٕ‌ث25/0‌ٍىٍ

 ًٙى.‌‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ډCWٓدًٕٕشٍ‌

3-29  

 Defined Beam Path هغيز هؾخـ ؽذُ ثبريکِ

‌ډَٖٕ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ‌ثَاْ‌ثبٍٔپٍ‌څٍِٕ‌ىٍ‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌
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3-30  

 Demonstration Laser Productهحقَل ليشري ًوبيؾی

‌ثٍ ‌و٪َ‌‌ََ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ٽٍ ‌ىٍ ‌سًڅٕي، ‌ٕبهشٍ‌َى٥‌ََْاكٓ، ‌وٚبن‌ىاىن‌ٔب ‌سجچٰٕ، ‌َٕځَډٓ، ‌ومبٔ٘، ډى٪ًٍ

‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ‌ٔب‌سًٕٮٍ‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌إز.‌

اوي‌‌ىٍ‌ډًٍى‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌ثَاْ‌ډٞبٍٳ‌ىٔڂ٥‌ََْاكٓ‌ي‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ‌«‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ومبٔٚٓ‌»ا٦ٝلاف‌-1 يبدآٍري

‌ىاىن‌ٽبٍثَىَبٔٚبن‌إشٶبىٌ‌ًٙوي.اځَؿٍ‌ډمپه‌إز‌ثَاْ‌وٚبن،‌ٍيى‌‌ومٓٽبٍ‌‌ثٍ

3-31  

 Diffuse Reflectionثبسسبة دزاكٌذُ 

‌َبْ‌ډوشچٴ‌س٦ٕ‌٤ًٕق‌ٔب‌ډل٤ٕ.‌يٕٕچٍ‌سٶَٷ‌ٔب‌دَاٽىيٌ‌ٙين‌ىٍ‌ػُز‌سٲَٕٕ‌س‌٬ًُٔٵ٢بٔٓ‌ثبٍٔپٍ‌سبث٘‌ثٍ

‌ُوي.ٵَيىًٔ‌هَيػٓ‌ٍا‌ثََڈ‌ډَٓبْ‌سبث٘‌ْ‌ٽبډڄ،‌سمبڇ‌َمجٖشڂٓ‌ثٕه‌ػُزٽىىئٌټ‌دو٘ -1يبدآٍري 

3-32  

 Embeded Laser Productؽذُ هحقَل ليشري جبعبسي

‌ٹبثڄ‌ ‌ځٖٕڄ ‌ٽَىن ‌ډلييى ‌ىٍ ‌ٕبهز ‌ډُىيٕٓ ‌ډٚوٞبر ‌٭چز ‌ثٍ ‌ٽٍ ‌څٍِْٕ ‌ډلًٞڃ ‌ثٍ ‌إشبوياٍى ‌أه ىٍ

‌ًٙى.ځَٕى،‌ا٥لاٷ‌ډٓ‌اْ‌ٽمشَ‌اُ‌آوـٍ‌ٽٍ‌ىٍ‌سًان‌ياٹٮٓ‌آن‌إز‌ٹَاٍ‌ډٓ‌ىٕشَٓ،‌ى٥‌ٍجٺٍ

‌ًٙى.‌ٙيٌ‌وبډٕيٌ‌ډٓ‌‌ډلبٵ٪ز‌وٍ‌څٍِٕبٙيٌ‌إز‌څٍِٕ‌ػبٕبُْ‌ٙيٌ،‌ٔب‌ٕبډ‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌ىٍين‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ػبٕبُْ‌‌-1يبدآٍري 

3-33 

 Emission Durationهذر سهبى گغيل  

َب،‌ٔب‌كبڅز‌ٽبٍْ‌دًٕٕشٍ‌ٽٍ‌ى٥‌ٍٓ‌آن‌ىٕشَٕٓ‌اٵَاى‌ثٍ‌سبث٘‌‌ډير‌ُډبن‌ٔټ‌سخ‌اُ‌ٔټ‌ٹ٦بٍ‌ٔب‌َْٕ‌اُ‌سخ

‌څٍِٕ‌ډٓ‌سًاوي‌ىٍ‌وشٕؼٍ‌ٽبٍ،‌وڂُياٍْ‌ٔب‌سٮمَٕ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ٍم‌ىَي.‌

ٹچٍ‌سًان‌ىٍ‌څجٍ‌ػچًٔٓ‌ي‌وٺ٦ٍ‌ډَث٥ًٍ‌ىٍ‌ٍيْ‌څجٍ‌دٚشٓ‌إز.‌ثَاْ‌ثَاْ‌ٔټ‌سخ،‌ډير‌ُډبن‌ځٖٕڄ،‌ُډبن‌ثٕه‌وٕڈ -1يبدآٍري 

ٹچٍ‌سًان‌ىٍ‌سخ‌ػچًٔٓ‌ي‌وٺ٦ٍ‌ډَث٥ًٍ‌ىٍ‌‌َب ،‌أه‌ډير‌ُډبن‌ثٕه‌ايڅٕه‌وٺ٦ٍ‌وٕڈ‌َبٔٓ‌اُ‌ٹ٦بٍ‌سخ‌َُٔډؼمً٭ٍَب‌رٔب‌‌ٹ٦بٍْ‌اُ‌سخ

‌سخ‌دٚشٓ‌إز.

3-34  

 Errant Laser Radiationهٌحزف ؽذُ سبثؼ ليشر

‌ًٙى.‌‌ْ‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌ډىلَٳ‌ډٓٽٍ‌اُ‌ډَٖٕ‌ثبٍٔپٍ‌سبث٘‌څٍِٕ
ىٔيٌ‌ي‌ىٍٕز‌‌َبْ‌وبهًإشٍ‌اُ‌ٹ٦ٮبر‌ډَٖٕ‌ثبٍٔپٍ‌ي‌سبث٘‌ډىلَٳ‌ٙيٌ‌اُ‌ٹ٦ٮبر‌إٕٓتؿىٕه‌سبثٚٓ‌ٙبډڄ‌ثبُسبة -1يبدآٍري 

‌.إزسى٪ٕڈ‌وٚيٌ‌



14 

 

 

 3- 35 

 Exposure Durationهذر سهبى دزسَگيزي 

‌َب‌ٔب‌ځٖٕڄ‌دًٕٕشٍ‌سبث٘‌څٍِْٕ‌ٍيْ‌ثين‌اوٖبن.ډير‌ُډبن‌سټ‌سخ،‌ٹ٦بٍْ‌اُ‌سخ

ٹچٍ‌سًان‌ىٍ‌څجٍ‌ػچًٔٓ‌ي‌وٺ٦ٍ‌ډَث٥ًٍ‌ىٍ‌ٍيْ‌څجٍ‌دٚشٓ‌إز.‌ثَاْ‌ٕڈثَاْ‌ٔټ‌سخ،‌ډير‌ُډبن‌ځٖٕڄ،‌ُډبن‌ثٕه‌و -1يبدآٍري 

ٹچٍ‌سًان‌ىٍ‌سخ‌ػچًٔٓ‌ي‌وٺ٦ٍ‌ډَث٥ًٍ‌ىٍ‌‌َب ،‌أه‌ډير‌ُډبن‌ثٕه‌ايڅٕه‌وٺ٦ٍ‌وٕڈ‌َبٔٓ‌اُ‌ٹ٦بٍ‌سخ‌َب‌رٔب‌َُٔډؼمً٭ٍ‌ٹ٦بٍْ‌اُ‌سخ

‌سخ‌دٚشٓ‌إز.

 3-36  

 Extended Source Viewingهؾبّذُ چؾوِ گغشزدُ 

‌ُايmm‌100‌ٍَٔٙا‌٤ٔډٚبَيٌ‌ٽٍ‌ثٍ‌ډًػت‌آن،‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ىٍ‌ٵبٝچٍ‌ ‌ثٕٚشَ، كي‌‌ٽمٕىٍاْ‌ثٍِځشَ‌اُ‌ٔب

‌ًٙى.‌ىٍ‌ؿٚڈ‌ٍا‌ٙبډڄ‌ډαmin‌ٓاْ‌‌ُائٍ

‌ډش٤ًٕاوي:‌ؿٚمٍ‌ٙجپٍٕ‌ثٍَٕٓ‌ٙيٌ‌ځَډبٔٓىٍ‌أه‌إشبوياٍى‌َٙا‌٤ٔىي‌ؿٚمٍ‌ځٖشَىٌ،‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ه٦َار‌إٕٓت‌ -1يبدآٍري 

‌آن ‌ثٍِٿ. ‌ؿٚمٍ ‌ثَاْ‌سٚوٕٜ‌ؿٚمٍي ‌كيَبْ‌ُائٍَب ‌ثب ‌٩بََْ‌َب ‌αاْ‌ؿٚمٍ ‌ثٕه ،minα‌‌ ‌ي‌ډش٤ًَٕبْ‌رؿٚمmaxαٍي  

‌. ‌ٍػ‌٫ًًٙىو82‌‌ِٕ-3شٮَٔٴ‌ثُر‌.ًٙويَبْ‌ثٍِٿ ‌إشٶبىٌ‌ډٓ‌رؿٚمmaxαٍَبْ‌ثٍِځشَ‌اُ‌ؿٚمٍ

َبْ‌ثبٙي‌ډٚبَيٌ‌ثَهٓ‌ؿٚمٍ٭يى‌ٔټ‌سًاوي‌ثٍِځشَ‌اُ‌‌ډٓ‌ 9ح‌ي‌ػييڃ‌‌-3-4رَُٔثىي‌‌C6َبٔٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌ډظبڃ -2يبدآٍري 

‌ځَٕوي.ثَ‌ډَٓبْ‌ىًٔىْ‌څٍِٕ‌ي‌څٍَِٕبْ‌ه٦ٓ‌ٍا‌ىٍ‌َبْ‌دَاٽىيٌ‌ي‌ثٮ٢ٓ‌آٍأٍدَاٽىيٌ،‌ثبُسبة‌څٍِٕ

3-37 

 EyeSafeايوي ثزاي چؾن

ځَْٕ‌ًثَاْ‌ډير‌ُډبن‌دَس‌،ثَاْ‌ؿٚڈMPEٔب‌دَسًځَْ‌َُٔ‌ډٺيا٥1‌‌ٍجٺAEL‌ٍځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌َُٔ‌كي‌

‌ډٮٕه

ثnm1400‌‌َاُ‌ډًع‌ثبلاسَىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌سجچٕٲبسٓ‌ثَاْ‌ځٖٕڄ‌څٍٍِٕوڂٓ‌ىٍ‌ثَهٓ‌ډًاى‌‌وبىٍٕز٥ًٍ‌‌أه‌ا٦ٝلاف‌ثٍ‌-1يبدآٍري 

څٍِٕ‌أمه‌ثَاْ‌»ًٙى.‌ا٦ٝلاف‌‌اْ‌إشٶبىٌ‌ډٓ‌ډًع‌ٹبثڄ‌ډٺبٍٖٔ‌ثب‌وبكٍٕ‌ه٦َ‌ٙجپٍٕإبٓ‌كييى‌دَسًځَْٕ‌ثبلاسَ‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ

‌٥1جٺٍ‌‌،‌اځَ‌ځٖٕڄ‌ډَئٓ‌ثبٙي،إشٶبىٌ‌ًٙى.‌كشٓ‌ىٍ‌َٙا1‌ٓ٦ٔثَاْ‌سًٕٝٴ‌ډلًٞلار‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌‌ډمپه‌إز‌ٵٺ٤«ؿٚڈ

1اْوبثٕىبٔٓ‌څل٪ٍ»ځٓ‌هٶٕٴډبوىي‌هَٕ‌،ډير‌اهشلالار‌ثٕىبئٓ‌ٽًسبٌ.‌٭ىًان‌أمه‌ثَاْ‌ؿٚڈ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ًٙى‌سًاوي‌ثٍډٓ
-ي‌دٔ«

‌ډمپه‌إز‌وبٙٓ‌اُ‌ډٚبَيٌ‌ډٖشٺٕڈ‌ثبٍٔپٍ‌ثبٙي.‌2سٞبئَ‌

ډًع‌هَيػٓ‌ثٍِځشَ‌اُ‌سًاوي‌ثَاْ‌سًٕٝٴ‌ٔټ‌څٍِٕ‌ٽٍ‌ٵٺ‌٤ثَ‌إب٥‌ًٓڃومٓ‌«أمه‌ثَاْ‌ؿٚڈڅٍِٕ‌»٦لاف‌تاٝ -2يبدآٍري 

nm1400ًٙوي.‌إٕٓتسًاوىي‌ډًػت‌ډًع‌ثب‌سًان‌هَيػٓ‌ٽبٵٓ‌ډٓإز‌إشٶبىٌ‌ًٙى‌َُٔاڅٍَِٕب‌ى٥‌ََ‌ًٍڃ‌‌

                                                 
1
Flash-Blindness 

2
After-Images 
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3-38  

 Fail Safeثزاثز خزاثیايوي در  

‌اْ‌ثبٙي‌ٽٍ‌ثب‌اُ‌ٽبٍ‌اٵشبىن‌ٔټ‌ٹ٦ٮٍ،‌اكشمبڃ‌ه٦َ‌اٵِأ٘‌وٕبثي.‌‌٥َاكٓ‌ثٍ‌ځًوٍ

‌.‌ٔبثي‌اٵِأ٘‌ومٓه٦َ‌‌ٔب‌‌ٙيٌىٍ‌َىڂبڇ‌ثَيُ‌٭ٕت،‌ٕبډبوٍ‌ٱَٕ‌ٹبثڄ‌إشٶبىٌ‌ -1يبدآٍري 

 3-39  

 Fail Safe Safety Interlock ثزاثز خزاثیقفل ّوجٌذي ايوي در 

‌ٽىي.‌ٽبٍ‌ثَىن‌آن‌ٍا‌وٺ‌٠ومٓ‌ٹٶڄ‌َمجىيْ‌ىٍ‌كبڅز‌هَاثٓ،‌َيٳ‌اُ‌ثٍ

‌ٹجڄ‌اُ‌آوپٍ‌دًٙ٘‌ثَىاٙشٍ‌ًٙى‌ثٍ -1يبدآٍري  ‌ثٍ‌‌،٭ىًان‌ډظبڃ،‌ٹٶڄ‌َمجىيْ‌ٽٍ‌ثٍ‌ډل‌٠ثبُ‌ٙين‌دًٙ٘‌څًلأٓ‌ٔب څٍِٕ‌ٍا

‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌دًٙ٘‌څًلأٓ‌ثٖشٍ‌ ‌سب ‌دًٙ٘‌ػياٙيوٓ‌ىٍ‌ي١ٮٕز‌‌إزي١ٮٕز‌هبډًٗ‌ًٕٷ‌ىَي‌ي ‌ٔب ‌ىٍ‌ٹٶڄ‌ٙيٌ ‌آن‌ٍا ثبٙي،

‌ىاٍى.ي١ٮٕز‌هبډًٗ‌وڂٍ

ٔب‌هَيػٓ‌ٍا‌ثٍ‌سَاُ‌ٽَىٌ‌ٔټ‌ٹٶڄ‌َمجىيْ‌أمىٓ‌ىٍ‌ي١ٮٕز‌هبډًٗ‌ثبٍٔپٍ‌ٍا‌ډشًٹٴ‌‌،ثَاْ‌َيٳ‌أه‌إشبوياٍى -2يبدآٍري 

ډمپه‌‌ISO 13849ي‌‌IEC 61508إشبوياٍىَبْ‌ٍِْٔ‌إشٶبىٌ‌ًٙوي،‌ىَي.‌اځَ‌ٹ٦ٮبر‌اڅپشَيوٕپٓ‌ي‌ٹبثڄ‌ثَوبډٍډًٍى‌وٕبُ‌ٽبَ٘‌ډٓ

‌ٽبٍ‌ځَٵشٍ‌ًٙى.‌‌ٕبثٓ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٹٶڄ‌َمجىيْ‌ثٍٙإز‌ثَاْ‌اٍُ

 3-40  

 Human Accessدعشزعی اًغبى

‌سًاوبٔٓ ‌‌اڅٴ  ‌اُ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕسبثثَاثَ‌ثين‌اوٖبن‌ىٍ ٹَاٍ‌ځَٵشه‌ىٍ‌ډٮَٟ‌سبث٘‌‌ٔٮىٓ،‌٘‌څٍِٕ‌ځٖٕڄ‌ٙيٌ

‌هبٍع‌اُ‌ډلٶ٪ٍ‌كٶب٩شٓ،‌ٔب

‌سًاوبٔٓ‌ٽبياٻ‌ ‌ٹ٦َ‌إشًاوٍة  ‌‌mm‌100اْ‌ثب ‌سَاَُبْ‌سبث٥‌ٓٚجٺmm100‌‌ٍي‌٥ًڃ‌سب ي‌‌3Bىٍ‌ثَهًٍى‌ثب

‌دبٕٔه‌سَ،‌ٔب

‌3Bح ‌سًاوبٔٓ‌ىٕز‌ٔب‌ثبُيْ‌اوٖبن‌ىٍ‌ثَهًٍى‌ثب‌سَاَُبْ‌سبثٚٓ‌ثبلاْ‌كي‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕش٥‌َٓجٺٍ‌

‌٥جٺٍ ‌ډٮبىڃ ‌ٽٍ ‌كٶب٩شٓ ‌ډلٶ٪ٍ ‌ىٍين ‌سبثٚٓ ‌سَاَُبْ ‌ثَاْ ‌َمـىٕه ‌‌ر  ‌3Bَبْ ‌ََ‌َٖشىي‌4ي ‌سًاوبٔٓ .

‌سبث٘‌ ‌ثب ‌ثَهًٍى ‌ىٍ ‌اوٖبن ‌ثين ‌اُ ‌ډٓه٦َوبٻ‌ٹٖمشٓ ‌ٽٍ ‌ىاهڄ‌څٍِٕ ‌ٝبٳ ‌٦ٕق ‌ََځًوٍ ‌اُ ‌ډٖشٺٕمبً سًاوي

‌اْ‌ىٍ‌ډلٶ٪ٍ‌كٶب٩شٓ‌آن‌ثبُسبة‌ًٙى.ډلًٞڃ‌ي‌اُ‌ََځًوٍ‌ٍيُوٍ

ىٕشَٕٓ‌اوٖبن‌‌ثَاْ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ىٍ‌ىٕشَٓ‌لاُڇ‌إز‌ٽٍ‌سبث٘‌ىٍين‌ي‌ثَٕين‌ډلٶ٪ٍ‌كٶب٩شٓ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌-1يبدآٍري 

َبْ‌آٙپبٍٕبُْ‌هًىٽبٍ‌اُ‌ىٕشَٕٓ‌اوٖبن‌ثٍ‌ىٍين‌ثيوٍ‌ػچًځَْٕ‌َبْ‌ډُىيٕٓ‌اُ‌ػمچٍ‌ٕبډبوٍ‌سًان‌ثب‌ٽىشَڃثٍَٕٓ‌ًٙوي.‌ډٓ

 ٽَى.

 

‌
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3-41  

 Integrated Radianceسبثٌذگی كل 

 Radiance Doseدٍس سبثٌذگی

Lt 

ىٍ‌ياكي‌٦ٕق‌سبثىيٌ‌ىٍ‌ياكي‌ُائٍ‌ٵ٢بٔٓ‌اوشڂَاڃ‌سبثىيځٓ‌ىٍ‌ډير‌ُډبن‌دَسًىَٓ‌ثَ‌كٖت‌اوَّْ‌سبثىيځٓ‌

‌ًٙى.ځٖٕڄ،‌سٮَٔٴ‌ډٓ

‌ًٙى.إشٶبىٌ‌ډD‌ٓ٭ىًان‌ىيُ‌سبثىيځٓ‌ي‌ومبى‌‌،‌أه‌ٽمٕز‌وِٕ‌ثICNIRPٍىٍ‌ٍاَىمبَبْ‌ -1يبدآٍري 

J.mر‌:‌ّيڃ‌ثَ‌ډشَ‌ډَث‌٬إشَاىٔبن‌SIىٍ‌سبثىيځٓ‌ٽڄ‌ياكي‌-2يبدآٍري 
-2

.sr
‌إز. ‌‌1-

 3-42 

 Intrabeam Viewingاي هؾبّذُ درٍى ثبريکِ 

‌آٔىٍ ‌ثبُسبة ‌ٔب ‌ډٖشٺٕڈ ‌سبث٘ ‌ډٮَٟ ‌ىٍ ‌ؿٚڈ ‌آن ‌ډًػت ‌ثٍ ‌ٽٍ ‌ډٚبَيٌ ‌َٙا٤ٔ ‌څٍِٕسمبڇ ‌ثبٍٔپٍ ‌ٹَاٍ‌‌اْ

 َبْ‌دَاٽىيٌ.‌ثبُسبة‌،٭ىًان‌ډظبڃ‌ځَٕى،‌ثٍ‌ډٓ

3-43  

 Irradiance چگبلی ؽبر سبثؾی
E 

‌آن‌٭ى٦ٕdA‌َٞق‌ثب‌ډٖبكز‌ٔټ‌ٵَيىْ‌ثٍ‌٭ىَْٞ‌اdΦ‌ُوٖجز‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌

  
  

  
 

W.mر:‌يار‌ثَ‌ډشَ‌ډَثSI‌٬ىٍ‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ياكي‌-1يبدآٍري 
‌.إز‌ 2-

3-44  

 Laser ليشر

‌اٵِاٌٍ ‌ثشًاوي‌ثٍََ ‌سًڅٕ‌اْ‌ٽٍ ‌٥ًڃ‌تډى٪ًٍ ‌سٺًٔز‌سبث٘‌اڅپشَيډٲىب٥ٕٖٓ‌ىٍځٖشٌَ سب‌‌‌nm‌180ډًع‌ثٕه‌ي‌ٔب

mm1‌‌ًٍٙى.ثب‌ٵَأىي‌ځٖٕڄ‌اڅٺبئٓ‌ٽىشَڃ‌ٙيٌ‌ٕبهش‌

 3-45 

 Laser Controlled Areaًبحيِ كٌشزل ؽذُ ليشر
‌ډى٪ًٍ‌كٶب٩ز‌اُ‌ه٦َار‌سبث٘‌څٍِٕ‌سلز‌ٽىشَڃ‌ي‌و٪بٍر‌إز.اْ‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌اٵَاى‌ي‌ٵٮبڅٕز‌آوُب‌ثٍ‌وبكٍٕ

‌
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3-46  

 Laser Energy Sourceهٌجـ اًزصي ليشر

‌اٵِاٌٍ ََ‌ ‌إشٶبىٌ ‌ثَاْ ‌ثٍاْ ‌څٍِٕ ‌ٔټ ‌َمَاٌ ‌اڅپشَين‌ثٍ ‌ثَاوڂٕوشڂٓ ‌ػُز ‌اوَّْ ‌سإډٕه ‌ًٔنډى٪ًٍ ‌ٔب‌َب، َب

‌َب.‌ډًڅپًڃ

‌ًٙوي.٭ىًان‌ډىج‌٬اوَّْ‌څٍِٕ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ومٓ‌َب،‌ثٍډىبث‌٬٭بڇ‌اوَّْ‌ډبوىي‌ٙجپٍ‌سإډٕه‌ثَٷ‌ٔب‌ثبسَْ  -1يبدآٍري 

 3-47 

 Laser Hazard Areaًبحيِ خغز ليشر 

‌.ډَث٥ًٍ‌ثبٙي‌ MPEsسًځَْٕ‌ؿٚڈ‌ي/‌ٔب‌دًٕز‌ثٕ٘‌اُ‌ثٕٕٚىٍ‌ډٺبىَٔ‌دَسًځَْٕ‌ډؼبُ‌راْ‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌دَ‌وبكٍٕ

‌.ٽىٕي‌ٍا‌ډٚبَي64‌ٌ-3وبكٍٕ‌ه٦َ‌إمٓ‌ىٔي‌ىٍ‌سٮَٔٴ‌

‌.ًٙىؿٚڈ‌ٔب‌دًٕز‌ثبٔي‌ا١بٵMPE‌‌ٍثَاْ‌ٍٵ‌٬اثُبډبر،‌ا٥لا٭بسٓ‌ا٭ڈ‌اُ‌وبكٍٕ‌ه٦َ‌ثَ‌إبٓ‌ډٺبىَٔ‌  -1يبدآٍري 

3-48 

 Laser Productهحقَل ليشري 

‌ډؼمً٭ٍ ‌ډلًٞڃ‌ٔب ََ‌‌ ‌ٹ٦ٮبر‌ٽٍ ‌اْ‌اُ ‌ٔپئڂَ ‌ٙيٌسَٽٕت‌ثب ‌ثٍ‌ډشٞڄ‌ٙيٌ، ‌‌ٔب ‌ٔب‌‌سٚپٕڄډى٪ًٍ ٔټ‌څٍِٕ

 ٽبٍ‌ٍيى.‌‌ٕبډبوٍ‌څٍِْٕ‌ثٍ

3-49 

 Laser Radiationسبثؼ ليشر

‌‌nm‌180سبث٘‌اڅپشَيډٲىب٥ٕٖٓ‌ځٖٕڄ‌ٙيٌ‌س‌٤ًٕډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ثٕه‌‌سمبڇ ‌وشٕؼٍ‌ځٖٕڄ‌‌mm‌1سب ٽٍ‌ىٍ

‌اڅٺبئٓ‌أؼبى‌ٙيٌ‌إز.

3-50 

 Laser Safety Officerهغئَل ايوٌی ليشر 

ٕبثٓ‌ي‌ٽىشَڃ‌ه٦َار‌څٍِٕ‌ىاٍاْ‌ىاو٘‌ٵىٓ‌إز‌ي‌وٖجز‌ثٍ‌اٙشجبٌ‌ىٍ‌ٽىشَڃ‌ه٦َار‌څٍِٕ‌ٙٙوٞٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌اٍُ‌

‌ډٖئًڅٕز‌ىاٍى.

3-51  

 Laser Systemعبهبًِ ليشر 

‌څٍِٕ‌ډىبٕت‌َمَاٌ‌ثب‌ٔب‌ثيين‌ٹ٦ٮبر‌ا١بٵٓ‌ػبىاىٌ‌ٙيٌ‌إز.څٍِْٕ‌ىٍ‌سَٽٕت‌ثب‌ٔټ‌ډىج‌٬اوَّْ‌

‌
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3-52 

  Light Emitting Diodeگغيلًَرديَد  

LED 
‌وٕمٍوٕمp-n‌ٍْ‌اسٞبڃ‌ََ‌اٵِاٌٍ ‌ٽٍ‌ثشًاوي‌سبث٘‌اڅپشَيډٲىب٥ٕٖٓ‌س‌٤ًٕثبُسَٽٕت‌سبثٚٓ‌ىٍ ‌ٍٕبوب ‌ٍٕبوب ىٍ‌ٍا

‌أؼبى‌ٽىي.‌‌mm1سب‌‌nm180ثٕه‌ډًػٓ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ

ًٙى،‌ََؿىي‌ٽٍ‌ډمپه‌إز‌ډٺياٍْ‌ځٖٕڄ‌اڅٺبٔٓ‌يػًى‌سبث٘‌وًٍْ‌س‌٤ًٕٵَأىي‌ځٖٕڄ‌ثٍ‌هًىْ‌هًى‌أؼبى‌ډٓ -1يبدآٍري 

‌ىاٙشٍ‌ثبٙي.

3-53  

‌يبثی خغزار فَسَؽيويبيی ؽجکيِؽساٍيِ دذيزػ هحذٍدكٌٌذُ ثزاي ارس

LimitingAngle of Acceptance for Evaluating Retinal Photochemical Hazards 
phγ 

اْ‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌سبث٘‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌ي‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ٔب‌سَاُ‌دَسًځَْٕ‌ثَاْ‌ډٺبٍٖٔ‌‌ُائٍ‌ٝٶلٍ

‌.ثپبٍ‌ځَٵشٍ‌ًٙىثب‌كييى‌ه٦َ‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌ٙجپٍٕ‌

ُائٍ‌اْ‌ؿٚمٍ‌ثٍِځشَ‌اُ‌اْ‌ؿٚمٍ‌ثٖشڂٓ‌وياٍى.‌اځَ‌كي‌ُائٍثٍ‌كَٽبر‌ؿٚڈ‌ډَث‌٣ًثًىٌ‌ي‌ثٍ‌كي‌ُايphγ‌ٍُٔائٍ‌ -1يبدآٍري 

ًٙى.‌اځَ‌اوياٌُ‌ډلييى‌ٙيٌ‌ي‌ؿٚمٍ‌ثَاْ‌وٺب‌٣ځَڇ‌ػبٍية‌ډٓ phγثγ‌ٍثبٙي،‌ُائٍ‌دphγ‌‌ٌَٗٔسٮٕٕه‌ٙيٌ‌‌دٌَٔٗ‌ډلييىٽىىيٌ

‌ثبٙي.‌ٙيٌ‌ثٍ‌ډٺياٍ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌ډلييى‌وًٚى،‌ه٦َ‌ډمپه‌إز‌ثٕ٘‌اُ‌كي‌ثَآيٍىγُائٍ‌دٌَٔٗ‌

شٮٕٕه‌ٙيٌ‌ثبٙي،‌اوياٌُ‌ياٹٮٓ‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ثَ‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ډلييىٽىىيَاْ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ٽًؿپشَ‌اُ‌‌اځَ‌كي‌ُائٍ‌-2يبدآٍري 

‌.‌سًاوي‌إشٶبىٌ‌ًٙى‌ډٓ‌ډٮمًڃ«ثبُ‌»ُائٍ‌دٌَٔٗؿٕيډبن‌دَسًٕىؼٓ‌ٔټ‌‌ٔٮىًٓٙى،‌ځَْٕ‌سبطَْٕ‌وڂٌاٙشٍ‌ي‌ډلييى‌ومٓ‌اوياٌُ

‌إز.‌ٍاىٔبن‌SIىٍ‌أه‌دبٍاډشَ‌‌ياكي -3يبدآٍري 

3-54  

‌يبثی خغزار گزهبيیؽساٍيِ دذيزػ هحذٍدكٌٌذُ ثزاي ارس

Limiting Angle of Acceptance for Evaluating Thermal Hazards 
thγ 

‌ٙجپٍٕ‌‌ځَډبٕٔٓبثٓ‌ه٦َ‌ٙاْ‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ثَاْ‌اٍُثٕٕٚىٍ‌كي‌ُائٍ

‌. ٍػ‌٫ًًٙى‌2-ة‌-3-4-5ي‌‌ر‌-3-4رثٍ‌َُٔثىي‌‌.ډشٲَٕ‌ثبٙيmaxαي‌‌minαډمپه‌إز‌ثٕه‌‌γډٺياٍ‌ُائٍ‌دٌَٔٗ -1يبدآٍري 

‌إز.‌ٍاىٔبن‌SIىٍ‌أه‌دبٍاډشَ‌ياكي‌‌-2يبدآٍري 

‌
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3-55 

 Limiting Apertureكٌٌذُ رٍسًِ هحذٍد

‌ًٙى.ځَْٕ‌ډٓاْ‌ٙپچٓ‌ٽٍ‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ي‌ؿڂبڅٓ‌اوَّْ‌سبثٚٓ‌ٍيْ‌آن‌ډٕبوڂٕه‌٦ٕق‌ىأٌَ

3-56  

 Maintenanceًگْذاري 

َبْ‌اػَأٓ‌ٽٍ‌ثَاْ‌ا٥لا٭بر‌ٽبٍثَ‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌ي‌س‌٤ًٕٕبُويٌ‌َمَاٌ‌اُ‌سى٪ٕمبر‌ٔب‌ٍيٗاػَاْ‌آن‌ىٕشٍ‌

‌ٍيى.‌ٽبٍ‌ډٓ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌اٍائٍ‌ٙيٌ‌إز‌ي‌س‌٤ًٕٽبٍثَ‌ػُز‌ا٥مٕىبن‌اُ‌٭مچپَى‌ډًٍى‌و٪َ‌ډلًٞڃ‌ثٍ

 وڂُياٍْ‌ٙبډڄ‌كبڅز‌ٽبٍْ‌ٔب‌سٮمَٕ‌وٕٖز. -1يبدآٍري 

3-57 

 Maximum Angular Subtenseاي   ثيؾيٌِ حذ ساٍيِ

maxα 
ي‌كي‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشMPEs‌َٓاْ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ٽٍ‌ثٕٚشَ‌اُ‌ډٺبىَٔ‌ثٕٕٚىٍ‌دَسًځَْٕ‌ډؼبُ‌ډٺياٍ‌كي‌ُائٍ

AELs‌.ثًىٌ‌ي‌ډٖشٺڄ‌اُ‌اوياٌُ‌ؿٚمٍ‌َٖشىي‌

‌ٽىي.سًاوي‌سٲَٕٕ ‌ډ9ٓثٖشٍ‌ثٍ‌ډير‌ُډبن‌ځٖٕڄ‌رػييڃ‌‌mrad100سب‌‌mrad5اmaxα‌ُډٺياٍ‌ -1يبدآٍري 

‌ٍاىٔبن‌إز.‌SIياكي‌أه‌دبٍاډشَ‌ىٍ‌ -2يبدآٍري 

3-58  

 Maximum Outputخزٍجی ثيؾيٌِ 

‌.ٍيىٽبٍ‌ډٓ‌ثٕٕٚىٍ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٕٓ‌إز‌ٽٍ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌٥جٺٍ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ثٍ

ًٙى‌‌ځَٵشٍ‌ډٓٽٍ‌سٮٕٕه‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ىٍ‌ٽىبٍ‌ٕبَٔ‌َٙا٤ٔ،‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌َٙا‌٤ٔسټ‌اٙپبڃ‌ىٍ‌و٪َ‌‌وؼبئٓآاُ‌ -1يبدآٍري 

‌ٍا‌ثجٕىٕي ،‌ډمپه‌إز‌اُ‌ثٕٚشَٔه‌هَيػٓ‌ىٍ‌كٕه‌٭مچپَى‌٭بىْ‌ثٕٚشَ‌ًٙى.‌1-5َُٔثىي‌ر

 3-59  

 Maximum Permissible Exposureدزسَگيزي هجبس ثيؾيٌِ

MPE 
‌سًاوىي‌ىٍ‌ډٮَٟ‌آن‌ٹَاٍ‌ځَٕوي.‌ٵَاى‌سلز‌َٙا‌٤ٔ٭بىْ‌ثيين‌أؼبى‌اطَار‌وبډ٦چًة‌ډٓاسَاُ‌سبث٘‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌

ډير‌‌٥ًٍ‌آوٓ‌ٔب‌ىٍ‌ىٍاُ‌سًاوي‌ثيين‌ٝيډٍ‌ىٔيځٓ‌ثٍ‌ومبٔبوڂَ‌كياٽظَ‌ډٺياٍْ‌إز‌ٽٍ‌ؿٚڈ‌ٔب‌دًٕز‌ډMPE‌ٓډٺياٍ‌ -1يبدآٍري 

ډًع‌سبث٘،‌ډير‌ُډبن‌سخ‌ٔب‌ُډبن‌دَسًځَْٕ‌ي‌ثبٵز‌ىٍ‌ډٮَٟ‌ه٦َ‌ډَث‌٣ًثًىٌ‌ي‌ثَاْ‌سبث٘‌څٍِٕ‌‌ثب‌آن‌ډًاػٍ‌ًٙى‌ي‌ث٥‌ًٍڃ
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٥جٸ‌‌ر‌MPE،‌ثٍ‌اوياٌُ‌سًَٞٔ‌ٍيْ‌ٙجپٍٕ‌ثٖشڂٓ‌ىاٍى.‌ډٺبىnm‌1400‌َٔسب‌‌nm‌400ډًع٥ًڃَٕم‌وِىٔټ‌ىٍ‌ځٖشٌَ‌‌ډَٔٓ‌ي‌ٵَي

‌اوي.‌ ‌ىٍ‌دًٕٕز‌اڅٴ‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌ا٥لا٭بر‌ډًػًى‌ٵٮچٓ

‌NOHDاوي‌ٽٍ‌ٕبُويٌ‌ثشًاوي‌ډٺياٍ‌اْ‌سٍُٕ‌ٙيٌسٮٕٕه‌ٙيٌ‌ىٍ‌دًٕٕز‌اڅٴ‌ا٥لا٭بسٓ‌َٖشىي‌ي‌ثٍ‌ځًوMPE‌ٍډٺبىَٔ‌-2يبدآٍري 

،‌آوبڅِٕ‌ٍٖٔټ‌ٍا‌اوؼبڇ‌ىَي‌ي‌ثٍ‌ٽبٍثَ‌ىٍ‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌‌أمه‌اُ‌ډلًٞڃ‌آځبَٓ‌ىَي.‌كييى‌دَسًځَْٕ‌ثَاْ‌ؿٚڈ‌ٽَىٌٍا‌ډلبٕجٍ‌

َب‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌إز.‌أه‌اڅِاڇ‌ٹبوًوٓ‌كييى‌ي‌دًٕز‌ٽبٍٽىبن‌ىٍ‌ډل‌٤ٕٽبٍ‌ي‌‌٭مًڇ‌ډَىڇ‌ىٍ‌ثٖٕبٍْ‌اُ‌ٽًٍَٚب‌ىٍ‌ٹبوًن‌ډچٓ‌آن

 ٙيٌ‌ىٍ‌دًٕٕز‌ا٥لا٭بسٓ‌اڅٴ‌ډشٶبير‌ثبٙىي.َبْ‌ډٮٕه‌‌MPEدَسًځَْٕ‌ډمپه‌إز‌ثب‌

3-60  

 Medical Laser Productهحقَل ليشر دشؽکی

ََ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌ػُز‌سٚوٕٜ‌ثبڅٕىٓ،‌ػَاكٓ،‌دَسً‌ىٍډبوٓ‌ثب‌څٍِٕ‌ثَاْ‌ََ‌ٔټ‌اُ‌ا٭٢بْ‌ثين‌٥َاكٓ‌ي‌

‌ٕبهشٍ،‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ‌ٔب‌سًٕٮٍ‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌إز.‌

3-61  

 Minimum Angular Subtenseاي حذ ساٍيِ كويٌِ

minα 
‌اْ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ٽٍ‌اُ‌ؿٚمُشًٕٝٴ‌ٙيٌ‌ثٍ‌٭ىًان‌ؿٚمٍ‌ځٖشَىٌ‌ثٕٚشَ‌ثبٙي.‌ډٺياٍ‌كي‌ُائٍ

ډٖشٺڄ‌اminα‌ُاْ‌ٽمشَ‌اُ‌‌ثَاْ‌كي‌ُايAELs‌ٍٔي‌كي‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشMPEs‌‌َٓډٺبىَٔ‌ثٕٕٚىٍ‌دَسًځَْٕ‌ډؼبُ‌ -1يبدآٍري 

‌اوياٌُ‌ؿٚمٍ‌إز.

‌ٍاىٔبن‌إز.‌SIياكي‌أه‌دبٍاډشَ‌ىٍ‌ -2يبدآٍري 

 min= 1.5 mradα-3يبدآٍري 

3-62  

 Mode Lockingقفل ؽذگی هذ 

‌ٽىي.َبْ‌ثٖٕبٍ‌ٽًسبٌ‌رَُٔ‌وبوًطبوٍٕ ‌ٍا‌أؼبى‌ډٓ‌سٚئيځَ‌څٍِٕ‌ٽٍ‌ٹ٦بٍْ‌اُ‌سخٕبُيٽبٍ‌ٔب‌دئيٌ‌ډى٪ڈ‌ىاهڄ‌

َبْ‌ٹچٍ‌كبٝڄ‌هًى‌رهًى‌ٹٶڄ‌ٙيځٓ ‌ًٍٝر‌ځَٕى.‌سًان‌هًىث٥‌‌ًٍ٥ًٍٍ‌٭ميْ‌ي‌َمـىٕه‌ثٍ‌سًاوي‌ثٍأه‌دئيٌ‌ډٓ -1يبدآٍري 

‌.‌يىي‌ثٖٕبٍ‌ثٍِځشَ‌اُ‌سًان‌ډٕبوڂٕه‌ثبٙىسًاو‌ډٓ

3-63 

 Most Restrictive Positionسزيي هَققيزكٌٌذُهحذٍد

‌ثٕٕٚىٍ‌ثبٙي.‌AELډًٹٮٕشٓ‌ىٍ‌ثبٍٔپٍ‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌وٖجز‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ثٍ‌
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‌ٙډمپه‌إز‌ثٍ‌ډًٹٮٕز‌اAEL‌ٍُشَٓ‌ي‌تََ‌ىي‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕ‌-1يبدآٍري  ‌سًػٍ‌ثٍ‌ثبٍٔپٍ‌ثٖشڂٓ‌ىاٙشٍ‌ثبٙىي. ثٍ‌ٕبثٓ‌ثب

‌.ٍػ‌٫ًًٙىو36‌‌ِٕ-3سٮَٔٴ‌‌

3-64  

 Nominal Ocular Hazard Areaًبحيِ اعوی خغز ديذ

NOHA 
‌ډٺياٍ‌وبكٍٕ ‌ٙبډڄ‌اكشمبڃ‌‌MPEاْ‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ٔب‌ؿڂبڅٓ‌اوَّْ‌ثبٍٔپٍ، ډىبٕت‌ثَاْ‌ٹَوٍٕ،

‌سٲَٕٕ‌ډَٖٕ‌اسٶبٹٓ‌ثبٍٔپٍ‌څٍِٕ‌ٍا‌اٵِأ٘‌ىَي.
 وبډىي.ډٓ‌«‌وبكٍٕ‌إمٓ‌ه٦َ‌ىٔي‌ځٖشَىٌ‌»‌،‌ٙبډڄ‌اكشمبڃ‌ډٚبَيٌ‌ثب‌اثِاٍ‌وًٍْ‌ثبٙي‌آن‌ٍا‌NOHAاځَ‌ -1يبدآٍري 

3-65  

 Nominal Ocular Hazard Distanceفبفلِ اعوی خغز ديذ

NOHD  
ډىبٕت‌ثَاMPE‌‌ْسَ‌اُ‌ٵبٝچٍ‌اُ‌ٍيُوٍ‌هَيػٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ٔب‌ؿڂبڅٓ‌اوَّْ‌ثبٍٔپٍ‌دبٕٔهډٺياٍ‌

‌ٹَوٍٕ‌ثبٹٓ‌ثمبوي.

‌وبډىي.ډٓ‌«ٵبٝچٍ‌إمٓ‌ه٦َ‌ىٔي‌ځٖشَىٌ‌»ٚبَيٌ‌ثب‌اثِاٍ‌وًٍْ‌ثبٙي‌آن‌ٍا‌،‌ٙبډڄ‌اكشمبڃ‌ډNOHDاځَ‌ -1يبدآٍري 

3-66 

 Operationحبلز كبري 

‌َبْ‌ٽبٍْ‌ډًٍى‌و٪َڅٍِْٕ‌ثب‌سمبڇ‌ٹبثچٕز٭مچپَى‌ډلًٞڃ‌

‌ًٙى.أه‌كبڅز‌ٽبٍْ‌ٙبډڄ‌وڂُياٍْ‌ٔب‌سٮمَٕ‌ومٓ -1يبدآٍري 

3-67 

 Photochemical Hazard Limitحذ خغز فَسَؽيويبيی
‌اوي.‌ځَْٕ‌ٙيٌٽٍ‌ثَاْ‌كٶب٩ز‌اٵَاى‌ىٍ‌ثَاثَ‌اطَار‌ٕٙمٕبٔٓ‌ډ٢َ‌وشٕؼAELٍٔب‌MPEََٔټ‌اُ‌ډٺبىَٔ‌

ٽىي،‌ىٍ‌‌ٹَوٍٕ‌ي‌٭يٕٓ‌ٍا‌ىٍ‌ثَاثَ‌اطَار‌ډ٢َ‌ډلبٵ٪ز‌ډٓډًع‌ٵَاثىٶ٘،‌‌ىٍ‌ډلييى٥‌ًٌڃكي‌ه٦َ‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ،‌ -1يبدآٍري 

،‌اُ‌ٝيډبر‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌ٙجپٍٕ‌ىnm600‌ٍسب‌‌nm400سٮٕٕه‌ٙيٌ‌‌ډًعٽُلي‌ه٦َ‌ٵًسً‌ٕٙمٕبٔٓ‌ٙجپٍٕ‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌‌كبڅٓ

‌ٽىي.ثَاثَ‌سبث٘‌ډلبٵ٪ز‌ډٓ

‌

‌
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3-68  

 Protective Housingثذًِ هحبفؼ 

‌ٹَاٍ‌ثََبٔٓ‌اُ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌رىٍآن‌ثو٘ ‌ٽٍ‌ثَاْ‌ػچًځَْٕ‌اُ ‌ډلًٞڃ‌سَٽٕجٓ‌څٍِٕ‌ػبٕبُْ‌ٙيٌ  ځَٕويٌ

رډٮمًلا‌س‌٤ًٕٕبُويٌ‌وٞت‌ٔب‌‌‌.اوي‌٥َاكٓ‌ٙيٌډًٍى‌و٪AEL‌‌َځَٵشه‌اوٖبن‌ىٍ‌ډٮَٟ‌سبث٘‌څٍِٕ‌ىٍ‌ثٕ٘‌اُ‌

 . ػم‌٬ډٓ‌ًٙى

ثب‌اڅِاډبر‌آُډًن‌ثَاْ‌أٍُبثٓ‌ډلٶ٪ٍ‌ډلبٵ٪شٓ‌ډىبٕت‌ثَاْ‌ػچًځَْٕ‌اُ‌ىٕشَٕٓ‌اوٖبن‌‌ىٍ‌ٍاث1‌ٍ٦-5ثىي‌َٔثٍ‌ُ -1يبدآٍري 

 .‌ٍػ‌٫ًًٙى

3-69 

 Pulse Durationهذر سهبى سخ

‌ٹچٍ‌سًان‌ىٍ‌څجٍ‌ػچًٔٓ‌ي‌دٚشٓ‌ََ‌سخ.ٙيٌ‌ثٕه‌وٺب‌٣وٕڈ‌ځَْٕ‌ډير‌ُډبن‌اوياٌُ

3-70  

 Pulsed Laserليشر سذی 

‌ٕبُى.‌َب‌آُاى‌ډٓ‌سخ‌ٔب‌ٹ٦بٍْ‌اُ‌سخ‌ًٍٝر‌سټ‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌اوَّْ‌هًى‌ٍا‌ثٍ

 طبوٍٕ‌إز.‌25/0ىٍ‌أه‌إشبوياٍى‌ډير‌ُډبن‌ََ‌سخ‌ٽمشَ‌اُ‌ -1يبدآٍري 

3-71  

 Radianceسبثٌذگی 
L 

‌آٔيىٕز‌ډٓ‌ٽمٕشٓ‌ٽٍ‌اُ‌ٍاث٦ٍ‌َُٔ‌ثٍ

  
  

           
 

 ىٍ‌أه‌ٍاث٦ٍ

dΦ‌‌ٓٔٙبٍ‌سبثٚٓ‌اوشٺبڃ‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌س‌٤ًٕٔټ‌ثبٍٔپٍ‌اٝچٓ‌ثب‌٭جًٍ‌اُ‌ٔټ‌وٺ٦ٍ‌ډٮٕه‌ي‌اوشٚبٍ‌ىٍ‌ُائٍ‌ٵ٢بdΩ‌

‌ثب‌ډَْٖٕ‌ډٮٕه‌إز.

dAٍاْ‌ډٮٕه‌يډٖبكز‌ٹٖمشٓ‌اُ‌ثبٍٔپٍ‌كبيْ‌وٺ٦‌

θ‌.ُائٍ‌ثٕه‌٭مًى‌ث٦ٕ‌َق‌ي‌ډًاُْ‌ثب‌ثبٍٔپٍ‌إز‌

أه‌إشبوياٍى‌ٽبٵٓ‌إز.‌ىٍ‌ډًاٍىْ‌ډٺًٞى‌پٍ‌ثَاْ‌إشIEV 845-01-34اُ‌إشبوياٍى‌سٶَٖٕ‌ٕبىٌ‌ٙيٌ‌،‌أه‌سٮَٔٴ -1يبدآٍري 

‌سجٮٕز‌ًٙى.‌IEVثُشَ‌إز‌اُ‌سٮَٔٴ‌ٽٍ‌سَىٔي‌يػًى‌ىاٍى،‌

W.m،‌يار‌ثَ‌ډشَډَث‌٬إشَاىٔبن‌SIىٍ‌سبثىيځٓ‌ياكي‌ -2يبدآٍري 
-2

.sr
 إز.1-
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3-72 

 Radiant Energyاًزصي سبثؾی 
Q 
‌.Δtاوشڂَاڃ‌ُډبوٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ىٍ‌ډير‌ُډبن‌‌

  ∫    

 .إز ‌Jّيڃ‌ر‌SIىٍ‌اوَّْ‌سبثٚٓ‌ياكي‌  -1يبدآٍري 

3-73 

 Radiant Exposureچگبلی اًزصي
H 

‌اْ‌ٍيْ‌ٔټ‌٦ٕق،‌اوَّْ‌سبثٚٓ‌ٵَيىْ‌ٍيْ‌٭ىَْٞ‌ا٦ٕ‌ُق‌سٺٖٕڈ‌ثَ‌ډٖبكز‌آن‌٭ىَٞ‌‌ىٍ‌وٺ٦ٍ

  
  

  
 ∫    

J.m)ّيڃ‌ثَډشَډَثSI٬ىٍ‌ؿڂبڅٓ‌اوَّْ‌ياكي‌  -1يبدآٍري 
-2

 إز.(

3-74 

 Radiant Powerسَاى سبثؾی

P 

 Radiant Fluxؽبر سبثؾی 

Φ  

‌سًان‌ځٖٕڄ‌ٙيٌ،‌سَاځٖٕچٕيٌ‌ٔب‌ثٍ‌ًٍٝر‌سبث٘‌ىٍٔبٵز‌ٙيٌ.

Φ  
  

  
 

 .إز(W)يار‌SIىٍ‌سًان‌سبثٚٓ‌ياكي‌  -1يبدآٍري 

3-75 

 Reflectanceثبسسبثٌذگی 
Ρ 

‌وٖجز‌سًان‌سبثٚٓ‌ثبُ‌سبثٕيٌ‌ثٍ‌سًان‌سبثٚٓ‌ٵَيىْ‌ىٍ‌َٙا‌٤ٔډًٍى‌و٪َ‌

‌.إز‌ثٮيثيين‌وٖجز‌‌SIىٍ‌ثبُسبثىيځٓ‌ياكي‌  -1يبدآٍري 
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3-76 

 Remote Interlock Connectorاسقبل دٌّذُ قفل ّوجٌذي اس راُ دٍر 

‌ٕبُى.‌څٍِْٕ‌ٍا‌ډٺييٍ‌ډَٓبْ‌هبٍػٓ‌ډؼِا‌اُ‌ىٔڂَ‌اػِاء‌ډلًٞڃ‌‌اْ‌ٽٍ‌اډپبن‌اسٞبڃ‌ٽىشَڃ‌ىَىيٌ‌اسٞبڃ

 ‌ًٙى.‌ٍػ4‌٫ً-6ثٍ‌َُٔثىي  -1يبدآٍري 

3-77 

 Safety Interlockقفل ّوجٌذي ايوٌی

‌ىٔڂَ‌ٹٖمز ‌ډَسج‌٤ثب ‌سٮ‌٠ًٔاثِاٍ‌هًىٽبٍ ‌ٽَىن‌ٔب ‌ثبُ َبْ‌ثيوٍ‌ډلبٵ‌٨ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌َىڂبڇ‌ثَىاٙشه،

‌آيٍى.‌ډٓ‌٭مڄ‌‌ډمبوٮز‌ث4‌ٍٔب‌٥جٺ٥،3B‌‌ٍجٺ٥3R‌ٍجٺٍ‌‌َبْ‌څٍِٕ‌ُ‌ىٕشَٕٓ‌اوٖبن‌ثٍ‌سبث٘ٹٖمشٓ‌اُ‌كٶب٧،‌ا

‌ًٙى.‌ٍػ3‌٫ً-6ثٍ‌َُٔثىي‌  -1يبدآٍري 

3-78  

 Scanning Laser Radiationسبثؼ ليشر رٍثؾی 

‌سبث٘‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌ىاٍاْ‌ػُز،‌ډجياء‌ٔب‌وٺ٘‌اوشٚبٍْ‌ډشٲَٕ‌ثب‌ُډبن‌وٖجز‌ثٍ‌ٔټ‌ډَػ‌٬طبثز‌ثبٙي.

3-79 

 Serviceسقويز 

‌سى٪ٕڈاػَاْ‌ىٕشًٍاڅٮمڄ ‌ٔب ‌ي‌ډَٓب ‌سَٚٔق‌ٙيٌ ‌سٮمَٕ‌ٕبُويٌ سًاوي‌ٍيْ‌ََ‌ػىجٍ‌اُ‌َبٔٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌ىٕشًٍ‌ٽبٍ

‌٭مچپَى‌ډلًٞڃ‌اطَ‌ثڂٌاٍى.‌

‌ي‌ٙي.ىَب‌ٙبډڄ‌وڂُياٍْ‌ٔب‌كبڅز‌ٽبٍْ‌ووًاَأه‌ىٕشًٍاڅٮمڄ  -1يبدآٍري 

3-80  

 Service Panelدريچِ سقويز 

‌ًٙى.ىٍٔـٍ‌ىٕشَٕٓ‌ٽٍ‌ػُز‌سٮمَٕ‌ثَىاٙشٍ‌ٔب‌ػبثؼب‌ډٓ

3-81  

 Single Fault Conditionحبلز سک اؽکبل

َبْ‌ډٖشٺٕمٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌اٍسجب‌٣ثب‌آن‌ه٦ب‌ثٍ‌ځًوٍ‌سټ‌اٙپبڅٓ‌ٽٍ‌ډمپه‌إز‌ىٍ‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌ٍم‌ىَي‌ي‌دٕبډي‌ََ

‌آٔي.يػًى‌ډٓ

‌
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3-82 

 Small Source چؾوِ كَچک

 minαاْ‌‌كي‌ُائٍ‌ٽمٕىٍٽًؿپشَ‌ٔب‌ډٖبيα‌‌ْاْ‌اْ‌ثب‌ٔټ‌كي‌ُائٍ‌ؿٚمٍ

3-83 

 Specular Reflectionاي  ثبسسبة آيٌِ

‌ډٓ ‌ٽٍ ‌٦ٕق ‌ٔټ ‌اُ ‌ثٍ‌ثبُسبثٓ ‌‌سًاوي ‌سٮَٔٴ ‌رثٍ ‌ًٙى، ‌ځَٵشٍ ‌و٪َ ‌ىٍ ‌ثبٍٔپٍ ‌ٙبډڄ‌‌11-3٭ىًان ‌ًٙى  ٍػ٫ً

‌اَْبٔٓ‌ا٦ٕ‌ًُف‌آٔىٍ‌ثبُسبة

ه٦َ‌ثبٍٔپٍ‌‌َبْ‌ُٕمًْ‌ډمپه‌إزٽىىيٌ‌اُ‌ػمچٍ‌ثبُسبثىيٌ‌ٽٍ‌ثَه٦ٕ‌ًٓف‌ثبُسبة‌أه‌سٮَٔٴ‌ثَاْ‌سٚوٕٜ‌آن‌  -1يبدآٍري 

 ًٙى.ٵَيىْ‌ٍا‌اٵِأ٘‌ىاىٌ‌ٔب‌ىٍ‌وُبٔز‌ثيين‌سٲَٕٕ‌آن‌ٍا‌سَٻ‌ٽىىي،‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ډٓ

3-84 

 Thermal Hazard Limitگزهبيیحذ خغز 

ډ٢َ‌ٱَٕ‌اُ‌ٝيډبر‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌‌ځَډبٔٓٽٍ‌ثَاْ‌كٶب٩ز‌اٵَاى‌ىٍ‌ثَاثَ‌اطَار‌‌AELٔب‌‌MPEََٔټ‌اُ‌ډٺبىَٔ‌

‌ًٙوي.‌ثىيْ‌ډٓ‌سٺٖٕڈ

3-85  

 Time Baseسهبى هجٌب

‌ًٙى.‌‌ثىيْ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ډٓ‌ډير‌ُډبن‌ځٖٕچٓ‌ٽٍ‌ثَا٥‌ْجٺٍ

‌.ًٙى‌ٍػ٫ًص‌‌-3-4ثٍ‌َُٔثىي‌  -1يبدآٍري 

3-86 

 Toolاثشار 

‌ٽچٕي‌ٙ٘ ‌آؿبٍ، ‌اثِاٍ‌٭جبٍر‌إز‌اُ: ځًٍٙ‌ٔب‌ػٖڈ‌ىٔڂَْ‌ٽٍ‌ثشًاوي‌ثَاْ‌ثبُ‌ي‌ثٖشٍ‌ٽَىن‌دٕؾ‌ٔب‌‌ډى٪ًٍ‌اُ

 ٽبٍ‌ٍيى.‌ٽىىيٌ‌ډٚبثٍ‌ثٍيٕبٔڄ‌سظجٕز‌

3-87  

 Transmittance سزاگغيل

τ 

‌وٖجز‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌٭جًٍْ‌ثٍ‌ٙبٍ‌ٵَيىْ‌ىٍ‌َٙا‌٤ٔډًٍى‌و٪َ.

 وٖجز‌ثيين‌ثٮي‌إز.‌SIياكي‌سَاځٖٕڄ‌ىٍ‌  -1يبدآٍري 
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3-88  

 Transmittance (Optical) Density ًَري( سزاگغيلچگبلی )

D 
‌ىٌ‌ډٮپًٓ‌سَاځٖٕڄ.ډجىبْ‌څڂبٍٔشڈ‌ىٍ‌

        
  

3-89  

 Visible Radiation (light)سبثؼ هزئی )ًَر( 

‌ََ‌سبث٘‌ادشٕپٓ‌ٽٍ‌ډٖشٺٕمبً‌ٹبىٍ‌ثٍ‌سلَٔټ‌ډٖشٺٕڈ‌كٔ‌ثٕىبٔٓ‌ًٙى.

سب‌‌nm‌400سپٶبڇ‌ثٕه‌‌ډًع‌ىٍ‌أه‌إشبوياٍى،‌ډى٪ًٍ‌اُ‌سبث٘‌ډَئٓ،‌سبث٘‌اڅپشَيډٲىب٥ٕٖٓ‌إز‌ٽٍ‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌-1يبدآٍري 

nm‌700‌ٓځَٕى.ٹَاٍ‌ډ‌

3-90  

 Workpiece قغقِ كبر

‌ًٙى.ََ‌ٕٙئ‌ٽٍ‌ثَاْ‌دَىاُٗ‌س‌٤ًٕسبث٘‌څٍِٕ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ډٓ

‌

 ثٌذي افَل عجقِ  4

 كليبر 4-1

 ‌ي‌5إبٓ‌سٮٕٕه‌سَاُ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌رډ٦بثٸ‌ٹًاوٕه‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌ىٍ‌ثىي‌‌ثىيْ‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ث٥‌َجٺٍ

،‌٥‌،2جٺ٥‌،1M‌ٍجٺ1‌ٍ.‌ثَا٥‌ْجٺٍ‌إز‌٥جٺٍ ‌ډَسج‌٤ثب‌AEL‌ََډٺبٍٖٔ‌آن‌سَاُ‌ثب‌كي‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ر

َبْ‌ثٕٚشَ‌ډمپه‌إز‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌َٙا٦ٔٓ‌ٽٍ‌َٚياٍَبْ‌ا١بٵ١‌َٓيٍْ‌ځَْٕ،‌اويا3Rٌُي‌٥جٺ٥2M‌‌ٍجٺٍ‌

‌ثبٙي ‌لاُڇ ‌‌.َٖشىي، ‌ثجٕىٕي‌7رثىي ‌٥جٺٍ‌. ٍا ‌ثَاْ ‌هبٝٓ ‌ٹًاوٕه ‌٥جٺٍ ‌رډبوىي ‌ډلًٞڃ ‌ٔټ ‌1Cثىيْ ثٍ‌،

‌ٍيوي.‌ٽبٍ‌ډٓ‌ ‌ثٍٍػ‌٫ًًٙىثَاْ‌سبثىيځٓ‌هبٛ‌ډلًٞلار‌ؿٚمٍ‌ځٖشَى4‌‌ٌ-4ة‌ي‌-3-‌5َبَُْٔثىي

،‌ډٺياٍ‌اوَّْ‌ي‌ډٚوٞبر‌سخ‌ثبٍٔپٍ‌څٍِٕ،‌ه٦َار‌ثبڅٺًٌ‌وبٙٓ‌اُ‌ډًعهب٥َ‌ځٖشٌَ‌ي‌٬ٕٕډلشمڄ‌ثَا٥‌ًْڃ‌ثٍ

ډٚشَٻ‌أمىٓ‌ٹبثڄ‌‌َبْإشٶبىٌ‌اُ‌آوُب‌هٕچٓ‌ي‌٬ٕٕإز.‌أه‌ډمپه‌وٕٖز‌ٽٍ‌څٍَِٕب‌ىٍ‌ٔټ‌ځَيٌ‌ثب‌ډلييىٔز

‌دًٕٕز‌ح‌ه٦َار‌ډَث‌٣ًث٥‌ٍجٺٍ َبْ‌ډمپه‌رثَاْ‌ډظبڃ‌ه٦َاسٓ‌َب‌ي‌ډلييىٔزثىيْٽبٍثَى‌ځىؼبويٌ‌ًٙوي.

‌ٽىي.‌ٽٍ‌اكشمبڃ‌ىاٍى‌ىٍ‌اطَ‌ډٚبَيٌ‌ثٍ‌ٽمټ‌يٕبٔڄ‌ثَْٞ‌ثَيُ‌ٽىي ‌ٍا‌ثب‌ػِئٕبر‌ثٕٚشَ‌سًٕٝٴ‌ډٓ

‌
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  ثٌذيّبي عجقِهغئَليز 4-2

‌رثب‌أه‌كبڃ‌ومبٔىيځٓ‌آن‌إز‌ٽ٥‌ٍجٺٍأه‌ډٖئًڅٕز‌ٕبُويٌ‌ٔب‌ ‌اٍائٍ‌ٽىي. ثٍ‌ثىيْ‌ٝلٕق‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ٍا

‌ .ٍػ‌٫ًًٙى‌1-6َُٔثىي‌

‌

 ثٌذي قَاًيي عجقِ 4-3

‌٥ًڃ‌ډلًٞڃ‌ثبٔي‌ثَ ‌هَيػٓ‌ي ‌سمبڇ‌إبٓ‌سَٽٕت‌سًانرَبْ  ‌ثب ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌رسبث٘‌څٍِٕ  ډًعرَبْ 

‌ثٍ‌ثبلاسَٔه‌٥جٺٍ‌ډىبٕت‌اهشٞبٛ‌ىٍ‌ََ‌ُډبن‌دٔ‌اُ‌ٕبه‌،سًاوبٔٓ‌كٕه‌كبڅز‌ٽبٍْ ‌آن‌ٍا ز‌ٽٍ‌ىٍ‌وشٕؼٍ،

‌٥جٺٍډٓ ‌اٍُ‌ىَي، ‌كبڅز‌سټٙثىيْ‌ًٙى. ‌سًٕٝٴ‌ََځًوٍ ‌ىٍثَځَٕويٌ ‌ثبٔي ‌ٹبثڄ‌دٕ٘‌ٕبثٓ ‌ډى٦ٺٓثٕىٓ‌‌اٙپبڃ

‌ثبٙي ‌ٽبٍ ‌‌.كٕه ‌‌1-5رَُٔثىي ‌اًٝڃ ‌ٽبٍثَى ‌ثب ‌اٍسجب٣ ‌ىٍ ‌سلچٕڄ ‌ي ‌سټٍٖٔپسؼٍِٔ ‌سٮٕٕه ‌ٹبثڄ‌‌جَاْ اٙپبڃ

‌بٕز. ډى٦ٺٕ‌ثٕىٓ‌دٕ٘

اهشٞبٛ‌ىاىٌ‌ًٙى‌ٽٍ‌سمبډٓ‌اڅِاډبر‌ىٍ‌أه‌إشبوياٍى‌‌ٓسًاوي‌ث٥‌ٍجٺٍ‌هبٝٔټ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌سىُب‌ُډبوٓ‌ډٓ

‌ُوٓ‌ي‌ا٥لا٭بر‌ډًٍى‌وٕبُ‌ٽبٍثَ.َبْ‌ډُىيٕٓ،‌ثَؿٖت٭ىًان‌ډظبڃ‌ٽىشَڃ‌ٍا‌ثَاْ‌آن‌٥جٺٍ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٕى،‌ثٍ

ډًع‌ٽٍ‌ثٍ‌هًثٓ‌ډًاُْ‌ٙيٌ‌إز‌ٔب‌ٵ٥‌ًَٟڃاُ‌ٔټ‌سټ‌‌CWَبْ‌‌ٽىىيٌ‌ثبٍٔپٍ‌ثَاْ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ځٖٕڄ‌

ًٍٝر‌ىٔڂَ‌وٕبُْ‌ثٍ‌‌ىٍ‌أه‌سًاوي‌ٕبىٌ‌ًٙى‌يثىيْ‌ډٓ،‌ٵَأىي‌٥جٺٍإز‌ٙيٌ‌إز‌ٽٍ‌اُ‌ٔټ‌ؿٚمٍ‌ٽًؿټ‌

‌.وٕٖزَبْ‌َُٔ‌ىيىٍ‌و٪َځَٵشه‌ث

‌ع.‌-3-4ر،‌‌-3-4ح،‌‌-3-4ة،‌‌-4-3

ثَ‌كٖت‌اٵِأ٘‌ه٦َ :‌٥جٺٍ‌‌َب‌ثبٔي‌إشٶبىٌ‌ًٙى‌رثىيْ‌َُٔ‌ثَا٥‌ْجٺٍثىيْ،‌ٍسجٍٹًاوٕه‌٥جٺٍ‌ىٍ‌ػُز‌َيٳ

‌.4ي‌٥جٺ٥‌،3B‌‌ٍجٺ٥‌،3R‌ٍجٺ٥‌،2M‌ٍجٺ٥‌،2‌ٍجٺ٥1M‌ٍجٺٍ‌‌،٥‌،1Cجٺ1‌ٍ

‌إز‌رډٚبث٥‌ٍجٺ٥1C‌‌ٍجٺٍ‌ -1يبدآٍري  ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌وٚيٌ ‌ډمپه‌إز‌ىٍ‌ًٍٝر‌إشٶبى1‌ٌثَاْ‌ٔټ‌ه٦َ‌ؿٚمٓ‌ىٍ ‌اډب ، 

‌أؼبى‌ًٙى.،ٔټ‌ه٦َ‌دًٕشٓ‌وبډىبٕت

،‌ډٺياٍ‌سبث٘‌ٍا‌‌3٭ىًان‌‌‌٣َٙإشٶبىٌ‌اُ‌ٔټ‌ٍيُوٍ‌ډٮٕه‌ث2Mٍي‌1M٭ىًان‌٥جٺٍ‌‌ثىيْ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ثٍثَا٥‌ْجٺٍ -2يبدآٍري 

ځَْٕ‌سلز‌َٙا‌٤ٔاوياٌُىٍ‌ډًاٹٮٓ‌ډمپه‌إز‌ٽىي.‌آيٍْ‌ٙيٌ‌،‌ډلييى‌ډَٓبٔٓ‌ثب‌ياځَأٓ‌ُٔبى‌ػم٬ٽٍ‌اُ‌ٹ٦َ‌ثٍِٿ‌ٔب‌ثبٍٔپٍ

ثبٙي.‌ثَاْ‌ؿىٕه‌3Rٔب‌٥جٺ2‌‌ٍځَْٕ‌ٙيٌ‌ثٍِځشَ‌ا٥‌ُجٺٍ‌‌ىاٍاْ‌اوَّْ‌ٽڄ‌ٔب‌سًان‌اوياٌُ،2Mي‌٥جٺ1M‌ٍٽبٍثَىْ‌ډلًٞلار‌٥جٺٍ

‌ډىبٕت‌إز.‌2Mي‌1Mثىيْ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ،‌٥جٺٍ
‌

اٍائ8‌‌ٍسب‌‌3ىٍ‌ػيايڃ‌‌3Bي‌٥‌،3Rجٺ2M‌ٍي‌‌٥‌،2جٺ1M‌ٍي‌‌1ثَا٥‌ْجٺAELs‌‌ٍكييى‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌

ډًع،‌ډير‌ُډبن‌ځٖٕڄ،‌سٮياى‌سخ‌ي‌ثَ‌كٖت‌٥ًڃ‌‌9،‌ىٍ‌ػييڃ‌اوي.‌ډٺبى١‌ََٔأت‌سٞلٕق‌ډًٍى‌إشٶبىٌٙيٌ

‌اْ‌آيٍىٌ‌ٙيٌ‌إز.‌كي‌ُائٍ

‌

‌
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‌ډًع:‌سبث٘‌سټ‌٥ًڃ‌‌-اڅٴ

‌ثٍ‌اوياٌُ‌ٽبٵٓ‌ثبٍٔټ‌ٽٍ‌كي‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌سټ‌٥ًڃ ىٍ‌آن‌سٲAEL‌َْٕٕډًع‌ثب‌ځٖش٥‌ٌَٕٶٓ‌ه‌٤ځٖٕڄِ

ځَْٕ‌بوياٌُٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌سلز‌َٙا‌٤ٔډىبٕت‌آن‌٥جٺُ،‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌سبث٘‌څٍِٕ‌اهشٞبٛ‌ىاٍىاْ‌‌ٽىي،‌ث٥‌ٍجٺٍومٓ

‌آن‌ثٕٚشَ‌وًٚى.‌اهشٞبٛ‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌ثٍاډب‌ا٥‌ُجٺٍ‌‌سؼبيُ‌ٽىيسَ‌‌سمبډ٥‌ٓجٺبر‌دبٕٔهAELٙيٌ‌ي‌اُ
‌

‌ډًع:سبث٘‌ؿىي‌٥ًڃ‌-ة‌

‌1ىٍ‌ػييڃ‌‌ثًٍٞر‌اٵِيىوٓ،ٽىيَب٥‌ْٕٶٓ‌ځٖٕڄ‌ډٓډًع‌ٍا‌ىٍ‌ځٖشٌَډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌ىي‌ٔب‌ؿىي‌٥ًڃ‌‌-1

‌وٖجزوٚبن‌ ‌ډؼم٫ً ‌ُډبوٓ‌ٽٍ ‌إز، ‌ٙيٌ ‌سلز‌َٙا‌‌٤ٔٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌راوياٌُ‌سبث٘‌څٍَِٕبْ‌ىاىٌ ځَْٕ‌ٙيٌ

‌اُ‌ډٺياٍ‌ياكي‌‌َب‌ثَاْ‌سمبډ٥‌ٓجٺبر‌دبٕٔهَبْ‌آنډًعَب٥‌ًْڃAELډىبٕت‌آن‌٥جٺٍ ‌ثٍ‌ يڅٓ‌‌سؼبيُ‌ٽىيسَ،

أه‌ٹبوًن‌وِٕ‌ثَاْ‌سبث٘‌ًٙى.‌بهشٞبٛ‌ىاىٌ‌ډٓثٍ‌ٔټ‌٥جٺُ،‌سؼبيُ‌وپىيثَا٥‌ْجٺٍ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌اُ‌ډٺياٍ‌ياكي‌

ثَاْ‌ىٔڂَ‌‌ثىيٍيُؤٍب‌ډى٦جٸ‌ثnm‌1400‌‌َسب‌‌nm‌400َبْ‌ثٕه‌ډًعډى٦جٸ‌ثَ‌ٍيْ‌ٙجپٍٕ‌ثَا٥‌ًْڃ‌ٱَٕڅٍِٕ

‌ثىبثَأه‌سبث٘‌ٱَٕډٓٽبٍ‌ډًػٓ‌ثٍَب٥‌ًْڃځٖشٌَ ‌ثَا٥‌ْجٺٍ‌څٍِٕ‌ٍيى. ‌ځىؼبويٌ‌‌ثبٔي ثىيْ‌سلز‌أه‌إشبوياٍى

‌ًٙى.‌

جَاْ‌ؿٚڈ‌وٚبن‌ىاىٌ‌ثًٍٞر‌اٵِيىو1‌ٕىٍ‌ػييڃ‌ي‌ٽىي‌ىي‌ٔب‌ؿىي‌٥ًڃ‌ډًع‌ٍا‌ځٖٕڄ‌ډٓډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌‌-2

‌٥جٺٍ،وٚيٌ ‌ثٍ ‌ىاىٌ ‌،ًٙىډٓأبهشٞبٛ ‌ٽٍ ‌څٍَِٕىڂبډٓ ‌آن‌‌سبث٘ ‌ډىبٕت ‌َٙا٤ٔ ‌سلز ‌ىٕشَٓ ٹبثڄ

‌ثَاْ‌‌َب٥‌ْجٺبر‌دبٕٔهAELاُ‌،ٙيځَْٕ‌‌بويا٥ٌُجٺُ ‌‌ٔټ‌٥ًڃ‌كياٹڄسَ ‌ٽَىٌډًع ٥جٺAEL‌‌ٍاُ‌يڅٓ‌سؼبيُ

‌.سؼبيُ‌وپىيډًع‌ٙيٌ‌ثَا٥‌ََ‌ًْڃشٞبٛ‌ىاىٌ‌اه
‌

‌cّبي عيفی هخشلفرٍي چؾن ٍ دَعز ًبؽی اس سبثؼ گغشزُافشٍدًی ثزار ا -1جذٍل 

 aگغشزُ عيفی
UV-C ٍUV-

Bnm180  سبnm 315 

UV-A 
nm315  سبnm 400 

 IR-Aهزئيَ

nm400  سبnm 1400 
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UV-Cي‌UV-

Bnm180سب‌‌nm315 

o‌
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o‌
s 

s o‌
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 o‌
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s 

IR-Bي‌IR-C‌

nm1400سب‌‌nm‌106‌
 

o‌
s 

s o‌
s 

 o  رؿٚڈ‌

s‌ ردًٕز 
a‌‌ٓٽىٕي.‌‌ٍػ1‌٫ً-ػييڃ‌رثٍ‌ثَاْ‌سٮَٔٴ‌ځٖش٥‌ٌَٕٶ‌
b‌‌ ‌‌َب‌AELػبٔٓ‌ٽٍ ‌ډير‌ُډبن‌ډجىبَبْ‌ُډبنَبْ‌ؿٚمٓ‌ثَاMPE‌‌ْي ‌أٍُبثٓ‌ډs‌1‌َٓبْ‌دَسًځَْٕ‌‌ٔب ‌ثٕٚشَ ‌‌ٔب ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌‌اطَار‌ثىبثَأهًٙوي،

‌سَٔه‌ډٺبىَٔ‌إشٶبىٌ‌ًٙوي.ډلييىٽىىيٌ ‌ثبٔي‌ډٖشٺڄ‌أٍُبثٓ‌ًٙوي‌ي‌nm1400سب‌‌nm400 ‌ي‌اطَار‌ځَډبٔٓ‌اٵِيىوٓ‌رnm‌600سب‌‌nm‌400اٵِيىوٓ‌‌ر
cثَاْ‌سٮٕٕه‌‌AEL‌ٍٍيوي.‌ٽبٍ‌ډٓ‌سىُب‌ٹًاوٕه‌ا١بٵٓ‌ثَاْ‌ؿٚڈ‌ث‌
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‌َبْ‌ځٖشَىٌسبث٘‌اُ‌ؿٚمٍ‌-ح

‌αاْ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ٽٍ‌ثٍ‌كي‌ُايnm‌1400‌ٍٔسب‌nm‌400ډًػٓ‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌‌ه٦َ‌ؿٚمٓ‌ٔټ‌ؿٚمٍ‌څٍِٕ

ځٖٕڄ‌ ،‌َمبوىي‌ٹًاوٕه‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌9رػييڃ‌C6ثب‌١َٔت‌‌AELثٖشڂٓ‌ىاٍى.‌أه‌ياثٖشڂٓ‌ىٍ‌ډٺبىَٔ‌ٽبٍثَىْ‌

‌ًٙى.‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ثب‌ٔټ‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ډٮٕه‌ثٕبن‌ډٓ

‌سًٕٝٴ‌ډٓ-3يبدآٍري  ‌ُډبوتٓ‌ٔټ‌ؿٚتمٍ‌ځٖتشَىٌ ‌ٽتٍ‌كتي‌ُائتٍؿٚتمٍ ‌ٙتًى ‌اُ ‌ثتٍِځشتَ ػبٔتٓ‌ٽتminα‌‌ٍاْ‌ؿٚتمٍ،

mrad‌5/1=minα‌ٍاْ‌ىاٍاْ‌ٔټ‌كي‌ُائٍ‌َبْ‌څٍِٕثبٙي.‌اٽظَ‌ؿٚمα‌‌ُٽًؿپشَ‌اminαٍ٩بََْ‌‌"اْوٺ٦ٍؿٚمٍ‌"٭ىًان‌ٔټ‌‌ٽٍ‌ث

‌ىٍين‌ثبٍٔپٍ ‌ىٍين‌ثبٍٔپٍ‌رډٚبَيٌ ‌اُ ‌َىڂبډٓ‌ٽٍ ‌ډٓرؿٚمٍ‌ٽًؿټ  ‌ىٔيٌ ‌ثٍ‌و٪َ‌ډٓاْ  ‌ياٹ‌٬ٔټ‌ثبٍٔپٍ‌څًٍِٕٙى ‌ىٍ ‌ٍٕىي.

اځَ‌آن‌ٔټ‌ؿٚمٍ‌ځٖشَىٌ‌ثبٙي،‌ډًاُْ‌ًٙى.‌ثىبثَأه‌ََ‌څٍِٕ‌ىٍ‌ػبٔٓ‌ٽٍ‌ياځَاmrad‌5/1‌‌ٓٔسًاوي‌سب‌ياځَأٓ‌ٽمشَ‌اُ‌اْ‌ومٓىأٌَ

‌ََ‌ٝٶلٍ‌ثبٍٔپٍ‌ ‌mradىٍ ‌وم‌5/1‌ٓ ‌ثبٙي، ‌ٽمشَ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ ‌ثَاْ‌ٔټ‌ؿٚمٍ‌‌سًاوي‌ثٍٔب ‌ٽىي. ‌ٍٵشبٍ ٭ىًان‌ٔټ‌ؿٚمٍ‌ځٖشَىٌ

‌.إزC6;‌‌1سى٪ٕڈ‌ٙيٌ‌ي‌‌mrad‌5/1ثَاثαَٽًؿټ،‌

‌اَْبْ‌ځٖشَىٌ‌ډٖشٺٕمبً‌ثب‌كي‌ُائٍَبْ‌ؿٚمnm‌1400‌، AELٍسب‌nm‌400ٕبثٓ‌ه٦َ‌ځَډبٔٓ‌ٙجپٍٕ‌رٙثَاْ‌اٍُ‌-4يبدآٍري 

‌ثَاْ‌اٍُؿٚمٍ‌سٲَٕٕ‌ډٓ ‌nm‌400ٕبثٓ‌ه٦َ‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌ٙجپٍٕ‌رٙٽىىي. ‌ثَاْ‌دَسًځnm‌600َْٕسب ، ‌ ‌اُ  طبوٍٕ،‌1َبْ‌ثٕٚشَ

AEL‌ٍٔٔټ‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ډلييى‌1-ة-3-4-5ٽىىي.‌ثٖشٍ‌ثٍ‌ډير‌ُډبن‌ځٖٕڄ‌رَُٔثىي‌اْ‌ؿٚمٍ‌سٲَٕٕ‌ومَٓب‌ډٖشٺٕمبً‌ثب‌كي‌ُاي، 

‌ ‌اوياphγmrad‌11‌ٌُٽىىيٌ ‌ثَاْ ‌ثٕٚشَ ‌دٌَٔٗ‌‌ٔب ‌ُائٍ ‌ٍاث٦ٍ ‌ي ‌إز ‌ٙيٌ ‌إشٶبىٌ ‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ ‌ه٦َ ‌ثٍ ‌ډَث٣ً ځَْٕ

‌ځَْٕ‌ٙيٌ‌سبطَٕ‌ځٌاٍى.سًاوي‌ىٍ‌ډٺبىَٔ‌اوياٌُؿٚم٩‌ٍبََْ‌ډα‌ٓاْ‌ثب‌كي‌ُايphγ‌ٍٔډلييىٽىىيٌ

٥جٺAEL‌‌ٍثَا6‌‌ْييڃ‌ٕبىٌ‌ٙيٌ‌ي‌ػ‌1Mي‌‌٥1جٺAEL‌‌ٍثَا3‌‌ْ،‌ػييڃ‌ٕبىٌ‌ٙيC6=1‌‌ٌثَا‌٣َٙ‌ْٹَاٍىاىْ‌-5يبدآٍري 

R3‌‌.ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ‌إز‌

‌ثَاْ‌ؿٚمٍ ‌ثب ‌ډٖبيْ ‌ٔب ‌ٽًؿپشَ ‌ٔټ‌ُائٍ ‌minαَبْ‌ٙبډڄ ،AEL‌‌ ‌ُايMPE‌ٍٔي ‌كي ‌اُ اْ‌ؿٚمٍ‌ډٖشٺڄ

‌َٖشىي.‌٩αبََْ‌

 ًٙىٽبٍ‌ا٭مبڃ‌ډٓ‌ث1‌ٍ،‌ػبٔٓ‌ٽ‌٣َٙ‌ٍسَٔه‌ډًٹٮٕزډلييىٽىىيٌ‌ٙيٌ‌ىٍ‌‌ثىيْ‌ثَاْ‌ډلًٞلار‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ

‌C6ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ډمپه‌إز‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌αاْ‌ثَاثَْ‌كي‌ُاي7‌ٍٔومبٔٓ‌‌. ،‌ثٍِٿٍػ‌٫ًًٙى‌3-4-5رثٍ‌َُٔثىي‌

‌ٔٮىٓ‌ٽبٍ‌ٍيى‌ثٍ ،minαC6 = 7 xα/٘7 ‌.‌ثو xα ‌ٍثبٔي‌ٹجڄ‌اُ‌ډلبٕجC6‌‌ٍثmaxα.ثَاثَ‌ٙين‌‌7ډلييى‌ٙيٌ‌ثبٙي

‌إشٶبىٌ‌ًٙى.‌‌9ىٍ‌ػييڃ‌‌T2ثبٔي‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌‌αډٺياٍ‌

ٽبٍ‌‌ث7‌ٍي‌‌4ىٍ‌ػييڃ‌‌α> 1.5 mradثبٙي،‌كييى‌ثَاα> 1.5 mrad‌‌ْ 7ثًىٌ‌اډب‌α< 1.5 mradثَاْ‌ومًوٍ،‌ػبٔٓ‌ٽٍ‌ -6يبدآٍري 

‌ٍيوي.‌ډٓ

‌

‌اْ‌ي‌ؿىيځبوٍىأٌَ‌ٔپىًاهز،‌ٱَٕ‌َب٩‌ْبََْ‌ٱَٕؿٚمٍ‌-ر

‌ٙجپٍٕ،‌اځَ:‌ځَډبٔٓيىثَاْ‌ډٺبٍٖٔ‌ثب‌كي

 إز،‌ي‌nm‌1400سب‌nm‌400ډًػٓ‌اُ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌ -

- AEL‌‌ٍثC6‌.ثٖشڂٓ‌ىاٍى‌
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‌ثىبثَأه‌اځَ:

 سًَٞٔ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ىاٍاْ‌ٔټ‌وٕمَم‌سبثىيځٓ‌ٔپىًاهز‌وجبٙي،‌ٔب‌ -

 سًَٞٔ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ٙبډڄ‌وٺب‌٣ؿىيځبوٍ‌ثبٙي،‌ -

‌ثبٔي‌ثَاْ‌ََ‌ٔټ‌اُ‌ډًاٍى‌َُٔ‌اوؼبڇ‌ًٙى:‌َبإٍُٙبثَٓب‌ٔب‌ځَْٕدٔ‌اوياٌُ

 ثَاْ‌ََ‌سټ‌وٺ٦ٍ،‌ي‌ -

 َبْ‌ډوشچٶٓ‌اُ‌وٺب٣،‌يثَاْ‌ډؼمً٭ٍ -

‌ثَاْ‌وًاكٓ‌ػِئٓ.‌ -

ٕبثٓ‌ٙاٵِأ٘‌وٕبثي‌١َيٍْ‌إز.‌ثَاْ‌اα‌ٍُاْ‌ىٍ‌ََ‌ډًٍى‌ثَاْ‌ََ‌كي‌ُايAEL‌ٍٔا٥مٕىبن‌ٔبٵشه‌اُ‌أه‌ٽٍ‌

،‌αmin<γ<αmaxٔٮىmaxαٓي‌‌minαىٍ‌ََ‌ثٮي‌ثٕه‌ډٺبىγ‌‌َٔاْ‌اُ‌وٺب‌٣ٔب‌ثَاْ‌وًاكٓ‌ػِئٓ،‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ډؼمً٭ٍ

ثَاْ‌سٮٕٕه‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ػِئٓ‌ىٍ‌اٍسجب‌٣ثب‌ډًاٍى‌ډَث٣ً،‌ډشٲَٕ‌إز.‌ثَاْ‌ډٺبٍٖٔ‌أه‌سَاَُبْ‌ځٖٕڄ‌

اْ‌ٽٍ‌ثب‌سًَٞٔ‌ػِئٓ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ډ٦بثٺز‌‌ډٮبىڃ‌ثب‌كي‌ُايα‌ٍٔډَث٣ً،‌ډٺياAEL‌‌ٍٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ػِئٓ‌ثب‌

‌ًٙى.‌سى٪ٕڈ‌ډٓ‌،ىاٍى

‌ٕه:‌إبٓ‌ډًٍىْ‌إز‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌وٖجز‌ث‌ثىيْ‌ث٥َجٺٍ

 آن‌وبكٍٕ‌ي‌‌αاْ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ػِئٓ‌ىٍ‌ٔټ‌وبكٍٕ‌ػِئٓ‌ثٕ٘‌اُكي‌ُائٍ -

- AEL‌ٍډَث٥ً 

‌ثٕٕٚىٍ‌إز.‌

اْ‌ؿٚمٍ‌سٮٕٕه‌يٕٕچٍ‌ډلبٕجٍ‌ډٺياٍ‌ډٕبوڂٕه‌ىي‌ثٮي‌ُائٍ‌اْ‌ٔټ‌ؿٚمٍ‌ډٖش٦ٕڄ‌ٙپڄ‌ٔب‌ه٦ٓ‌ثٍكي‌ُائٍ

‌ُائٍ ‌ثٮي ََ‌ ‌إز. ‌ٙيٌ ‌اُ ‌ثٍِځشَ ‌‌maxαاْ‌ٽٍ ‌اُ ‌ٽمشَ ‌‌minαٔب ‌سَسٕت‌ثٍ ‌ثٍ ‌ثبٔي ‌‌maxαثبٙي، ٹجڄ‌اminα‌‌ُٔب

‌ډلبٕجٍ‌ډٕبوڂٕه‌ډلييى‌ًٙى.‌

ثَاثَ‌ىٍ‌ٹٖمز‌ح‌‌7،‌ثَځىمب1‌ٓٔاْ‌ثٍِځىمبٔٓ‌ٙيٌ‌ثَا‌٣َٙ‌ْىأٌَ‌اْ‌ٔټ‌ؿٚمٍ‌ٱَٕ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌كي‌ُائٍ

‌ٍيى.‌ٽب٥‌ًٍٍ‌ډٖشٺڄ‌ثَاْ‌ََ‌ډلًٍ‌ٹجڄ‌اُ‌سٮٕٕه‌ډٺياٍ‌ډٕبوڂٕه‌كٖبثٓ‌ثٍ‌ثبٔي‌ثٍ

‌‌nm‌400ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌ر‌َبْډلييىٔز ‌ثٍ‌كي‌ُايnm‌600ٍٔسب ‌ُائٍ‌  ‌ثب اْ‌ؿٚمٍ‌ثٖشڂٓ‌وياٙشٍ‌ي‌ؿٚمٍ

ُائٍ‌َبٔٓ‌ٽٍ‌ثٍِځشَ‌اُ‌ة‌سٮٕٕه‌ٙيٌ،‌أٍُبثٓ‌ٙيٌ‌إز.‌ثَاْ‌ؿٚمٍ‌-3-4-5ډلييى‌دٌَٔٗ‌ٽٍ‌ىٍ‌َُٔثىي‌

‌ثٕٕٚىدٌَٔٗ‌ډلييىٽىىيَُٖشىي ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ثبٔي‌ثَاْ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ػِئٓ‌ٽٍ‌ډٺياٍ ٍ‌ځٖٕڄ‌ٍا‌،

‌ٽىي‌سٮٕٕه‌ًٙى.أؼبى‌ډٓ
‌

‌ډجىب:‌َبْ‌ُډبن-ص

‌ًٙوي:ثىيْ‌إشٶبىٌ‌ډَُٓٔ‌ىٍ‌أه‌إشبوياٍى‌ثَا٥‌ْجٺٍَبْ‌ډجىبْ‌ُډبن

1  25/0‌‌ ‌ثَاْ ‌څٍِٕطبوٍٕ ‌‌سبث٘ ‌٥2جٺٍ ‌٥جٺٍ ،2M‌‌ ‌٥جٺٍ ‌‌3Rي ‌٥ًڃ ‌ځٖشٌَ ‌ىٍ ‌سب‌nm‌400ډًػٓ

nm‌700‌ 

  ‌3 ‌ي‌1ػِ‌ډًاٍى‌ًٽَ‌ٙيٌ‌ىٍ‌‌ثnm‌400‌ٍَبْ‌ثٕٚشَ‌اُ‌ډًع٥ًڃ‌‌سبث٘‌څٍِٕىٍ‌سمبڇطبوٍٕ‌ثَا100‌‌ْ  2
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‌سمبڇطبوٍٕ‌ثَا30000‌‌ْ  3 ‌ډٖبيْ‌ډًع‌٥ًڃ‌سبث٘‌څٍِٕىٍ ‌ثَاnm‌400‌‌َْبْ‌ٽًؿپشَ‌ٔب سبث٘‌څٍِٕىٍ‌ي

‌ډًع٥ًڃ ‌اُ ‌ثٍِځشَ ‌٥ًلاوnm‌400‌َٓبْ ‌ډٚبَيٌ ‌ثٍ‌ٽٍ ‌٭مچپَى‌‌ډير‌٭ميْ ‌ٔب ‌٥َاكٓ ‌ًاسٓ‌ىٍ ًٍ٥

 ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ځىؼبويٌ‌ٙيٌ‌ثبٙي.

ثىيْ‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌سًٕٝٴ‌ٙيٌ‌ثبٙي.‌ثٍ‌أه‌‌ډجىبثبٔي‌َىڂبڇ‌سٮٕٕه‌٥جٺٍُډبن‌ََ‌ډير‌ُډبن‌ځٖٕڄ‌ډمپه‌ىٍ‌

‌ ‌ثب ‌سټ‌سخ‌ثبٔي ‌ځٖٕڄ ‌سَاُ ‌ٽٍ ‌سىُب‌‌ثAEL‌ٍډٮىٓ ‌ًٙى. ‌ډٺبٍٖٔ ‌ٱٌَٕ ‌سخ‌ي ‌ډير‌ُډبن ‌ىٍ ‌ٙيٌ ‌ځَٵشٍ ٽبٍ

،‌ثيين‌ُډبن‌ډجىبثَاْ‌ډٺياٍ‌ٕٙبثٓ‌ٍُثىيْ،‌ٔب‌َٝٵبً‌اوؼبڇ‌ا٥جٺٍ‌ُډبومجىبْځَْٕ‌سَاُ‌ځٖٕچٓ‌ثَاْ‌ډير‌ډٕبوڂٕه

‌سَ‌ٽبٵٓ‌وٕٖز.‌َبْ‌ځٖٕڄ‌ٽًسبٌىٍ‌و٪َ‌ځَٵشه‌ډير‌ُډبن

‌آن‌ځٖٕڄ‌ث٥‌ًٍڃ‌ثَاْ‌ځٖٕڄ‌ؿىي‌-7يبدآٍري  ‌وبډَئٓ‌ٽٍ‌ىٍ ‌وًاك٥‌ٕٓٶٓ‌ډَئٓ‌ي ‌ځٖٕڄ‌ىٍ ‌ثب ٭ىًان‌‌ډًػٓ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ،

‌ث2ٍاٵِيىوٓ‌رػييڃ‌ ‌‌2Mٔب‌‌2٭ىًان‌٥جٺٍ‌‌ ‌أٍُبثٓ‌ٙيٌ‌إز‌ي‌ػبٔٓ‌ٽٍ‌ثو٘‌ډَئٓ‌ىٍ‌آن‌هًى‌ٍا ثىيْ‌ٽَىٌ‌ي‌‌٥جٺ3R‌ٍٔب

ٙيٌ‌ډمپه‌إز‌‌ثَاْ‌أٍُبثٓ‌ځٖٕڄ‌ا١بٵٍبن‌ډجىبُډٽىي،‌ثىيْ‌ډ٥‌ٓجٺ1M‌ٍٔب‌‌1٭ىًان‌٥جٺٍ‌‌ثو٘‌وبډَئٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌هًى‌ٍا‌ثٍ

‌طبوٍٕ‌ثبٙي.‌‌25/0كشٓ‌ثَاْ‌ثو٘‌وبډَئٓ‌

‌

‌دٌَٔ‌ٙيٌ‌ٔب‌سذٓ‌سپَاٍ‌څٍَِٕبْ‌ډييڅٍ‌-ع

دٌَٔ‌‌ٙيٌ‌ٔب‌سذٓ‌سپَاٍ‌٭ىًان‌ځٖٕڄ‌ډييڅٍ‌ٽبٍځَْٕ‌ثٍ‌َبْ‌َُٔ‌ثبٔي‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌٥جٺٍ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ي‌ثٍٍيٗ

‌إشٶبىٌ‌ًٙوي.‌

‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ځَيَٓ‌اُ‌سخثٍ‌٭ىًان‌ٔټ‌اڅِاڇ‌٭ ‌َُٔمًډٓ، ‌رٔب ‌ىٍ‌ٹ٦بٍ‌سخ ‌ٽٍ‌ىٍ‌ځَيَٓ‌اُ‌سخ‌َب َب

‌َُٔثىي‌اوي‌ُډبوٓ‌ډٮٕه‌إٍبڃ‌ٙيٌ ‌و٪َ‌ځَٵشه‌ََ‌ډير‌ُډبن‌ځٖٕڄ‌‌-3-4ر ‌سًػٍ‌ثٍ‌ىٍ ‌ثب ‌ثجٕىٕي  ‌وِٕ ص‌ٍا

‌.ىَياٵِأ٘‌ٍا‌ىٍ‌أه‌ُډبن‌ډٮٕه‌‌AELوجبٔي‌ډمپه،‌

‌٥ًڃ ‌سمبډٓ ‌‌ډًع‌ثَاْ ‌اڅِاډبر ‌‌ 1َب ‌٥ًڃ2ي ‌ثَاْ ‌أه ‌ثَ ‌٭لايٌ ‌ًٙوي. ‌أٍُبثٓ ‌ثبٔي ‌اُ‌ډًع‌  ‌َبٔٓ

nm‌400سب‌‌nm‌1400اڅِاڇ‌‌ځَډبٔٓ ‌وِٕ‌ثبٔي‌ثَاْ‌ډٺبٍٖٔ‌ثب‌كييى‌3اڅِاڇ‌‌‌  ‌وٕبُْ‌وياٍى‌ثَا3‌ْأٍُبثٓ‌ًٙى.

‌ډًٍى‌أٍُبثٓ‌ٹَاٍ‌ځَٕى.٥3BجٺAEL‌‌ٍډٺبٍٖٔ‌ثب‌كييى‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌وٍ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌

‌س‌3ػيايڃ‌ث٥‌ٍجٺٍ‌ر ‌ډلييسَٔهٍػ‌٫ًًٙى‌8ب ‌ ‌اُ ‌إشٶبىٌ ‌ثب ‌‌1كبلار‌  ‌ىٍ‌ًٍٝر‌اډپبن‌2 ، ‌ي ‌سٮٕٕه‌3   

‌ًٙى.‌‌ډٓ

 ‌ثٕٚشَ‌ًٙى.‌ثَاAELsingle‌ْثَاْ‌سټ‌سخ‌ر‌AELدَسًځَْٕ‌اُ‌ََ‌سټ‌سخ‌ىٍ‌ٹ٦بٍْ‌اُ‌سخ،‌وجبٔي‌اُ‌كي‌  1

‌ډير‌ُډبن‌سخ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌ ‌ُائٍ‌دmaxα‌ٌَٗٔسٮٕٕه‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ثَاْ‌ٔټ‌ؿٚمٍ‌ځٖشَىٌ، ي

thγٍٓػ‌٫ًًٙى‌9ة‌‌ي‌ػييڃ‌-3-4-5َُٔثىي‌ثٍ‌ر‌ًٙى.إشٶبىٌ‌ډ . 

ثَاْ‌سټ‌سخ‌‌AEL،‌‌وجبٔي‌اُ‌سًان‌ډَث‌٣ًثب‌ Tسًان‌ډٕبوڂٕه‌ثَاْ‌ٔټ‌ٕچٖچٍ‌سخ‌اُ‌ډير‌ُډبن‌ځٖٕڄ‌  2

‌ډير‌‌AELTر‌Tډير‌ُډبن‌ ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ثَاْ‌ٔټ‌ؿٚمٍ‌ځٖشَىٌ، ‌ثٕٚشَ‌ًٙى.  

 . ٍػ‌٫ًًٙى‌9ة‌‌ي‌ػييڃ‌-3-4-5َُٔثىي‌ثٍ‌ًٙى.‌رډthγٓي‌ُائٍ‌دmaxα‌ٌَٗٔثَاْ‌سٮٕٕه‌Tُډبن‌ځٖٕڄ‌
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‌ډى٪ڈ‌راُ‌ػمچٍ‌اوَّْ‌َبْ‌سخ‌ٱَٕثَا٥‌َْف ‌ي‌2رػييڃ‌‌Tiثٕه‌‌Tَبْ‌سخ‌ډشى٫ً ، ‌ډشٲَُٕډبن‌ډجىب، 

ُډبن‌ډٮبىڃ‌‌Tر‌.اوؼبڇ‌ًٙىُډبن‌ډجىب‌ځَْٕ‌ٍيْ‌ٽبٵٓ‌إز‌ٽٍ‌ډٕبوڂٕه‌،َبْ‌سخ‌ډى٪ڈ٥َف‌.‌ثَاْإز

‌ إز.ډجىب

‌-8يبدآٍري  ‌ډٺبٍٖٔ ‌‌AELTثَاْ ‌‌AELsingleثب ‌‌AELs.p.trainٔب ‌سٮٕٕه ‌ثَاْ ،‌ ‌ٽٍ ‌ډٮٕبٍٽىىيٌډلييىډٮٕبٍْ ،‌إز‌سَٔه

AELTًٍٙى‌ي‌ثٍ‌٭ىًان‌اوَّْ‌ٔب‌ؿڂبڅٓ‌اوَّْ‌ثٕبن‌ډٓ‌ثNسٺٖٕڈ‌ٙيٌ‌ي‌‌AELs.p.T‌ًٓٙى.‌‌وبډٕيٌ‌ډ‌
‌

 ثٕٚشَ‌ًٙى.‌،١َة‌ٙيC5‌ٌثَاْ‌سټ‌سخ‌ٽٍ‌ى١‌ٍَٔت‌سٞلٕق‌‌AELاڅٴ ‌اوَّْ‌ََ‌سخ‌وجبٔي‌اُ‌  3

AELs.p.train= AELsingleXC5 

‌ٽٍ‌ىٍ‌آن

AELs.p.trainكي‌‌،AEL‌‌ٍسخ‌إز.ٹ٦بٍ‌ثَاْ‌سټ‌سخ‌ى‌

‌ ‌إز.8سب‌‌3ثَاْ‌سټ‌سخ‌رػيايڃ‌‌AELكي‌‌AELsingleي‌

 ‌ٍم‌2رػييڃ‌Tiَب‌ىٍ‌‌ٓ‌ٽٍ‌سخَىڂبډ‌سٮياى‌سخ‌ډًطَ‌ىٍ‌ٹ٦بٍ‌سخ‌ىٍ‌ډير‌ُډبن‌ځٖٕڄ‌أٍُبثٓ‌ٙيٌ‌إز.‌ر‌Nي‌

 ‌ثٕٕٚىٍ‌ډير‌ُډبن‌ځٖٕڄ‌ٽٍ‌ثَاْ‌أٍُبثٓ،‌وٕبُ‌ٽىٕيَب‌إز،‌ىٍ‌اىاډٍ‌ډٚبَيٌ‌ٽمشَ‌اُ‌سٮياى‌ياٹٮٓ‌سخNىاىٌ،‌

‌ٽبٍثَىْ‌إز،‌ََٽياڇ‌ٽٍ‌ٽًسبَشَ‌ثبٙي.‌ُډبن‌ډجىب‌ ‌ٔب‌ٍػً٭ًٚى‌9رثٍ‌ػييڃ‌T2ثٍ‌سًٕٝٴ‌ىاٍى،‌

‌طبوٍٕ‌إز.‌25/0ډٖشٺڄ‌ٽًؿپشَ‌ٔب‌ډٖبيْ‌َبْ‌سخ‌سىُب‌ثَاْ‌ډير‌ُډبنC5ىٍ‌أىؼب‌

‌ثبٙي،‌ثىبثَأه:t≤Tiاځَ‌ډير‌ُډبن‌سخ‌

‌C5;‌‌1طبوٍٕ،‌‌25/0پًؿپشَ‌ٔب‌ډٖبيْ‌ُډبن‌ډجىبٔثَاْ‌‌‌‌‌

‌طبوٍٕ،‌‌25/0جٍِځشَ‌اُ‌ُډبن‌ډجىبٔثَاْ‌‌‌‌‌

‌إز.600‌N≤‌‌،1‌‌;C5اځَ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

N‌،C5= 5N>‌‌600اځَ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌إز.C5;‌‌4/0ثب‌ٔټ‌ٽمٕىٍ‌ډٺيا0.25‌ٍ-

‌ثبٙي،‌ثىبثَأه:t> Tiاځَ‌ډير‌ُډبن‌سخ‌

 إز.mrad‌5‌<α:1‌‌;C5ثَاْ‌‌‌‌

 :‌maxα<<αmrad‌5ثَاْ‌‌‌‌

40‌N≤‌،C5= 5Nاځَ‌
‌إز.‌0.25-

‌إز.N،4/0‌‌;C5>‌40اځَ‌

‌:‌maxα>αثَاْ‌‌‌‌‌

 625‌N≤‌،C5 = 5Nاځَ‌
‌إز.‌0.25-

‌إز.N،2/0‌‌;C5>‌625اځَ

‌.إزC5;‌‌1ٽُيٍ‌آن‌ىٍ‌سمبډٓ‌ډًاٍى‌mrad100>αډڂَ‌أىپٍ‌‌‌‌

ًٙوي‌٭ىًان‌ٔټ‌سټ‌سخ‌ډلبٕجٍ‌ډٓ‌ ‌ثٍ‌يػًى‌آډيٌ‌ثبٙىي،‌آوُب‌ث2ٍرػييڃ‌‌Tiاځَ‌ؿىئه‌سخ‌ىٍ‌ىيٌٍ‌ُډبوٓ‌

‌ًٙوي.‌‌‌‌ا١بٵٍ‌ډTi‌ٓډَث‌٣ًثAEL‌‌ٍَبْ‌ډٖشٺڄ‌ثَاْ‌ډٺبٍٖٔ‌ثب‌َبْ‌سخي‌اوN‌َّْٽٍ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌
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‌CWٽٍ‌ثَاْ‌٭مچپَى‌‌ْ‌ثبٙي‌AELډمپه‌إز‌َُٔ‌ډٺياAELs.p.train‌ٍاْ‌ىٍ‌اٱچت‌ډًاٍى،‌ډٺياٍ‌ډلبٕجٍ‌ٙيٌ‌ثَ

ثَاْ‌٭مچپَى‌‌AELډمپه‌إز‌.‌سلز‌أه‌َٙا٤ٔ،ٍيى‌ٽبٍ‌ډٓ‌ثٍُډبن‌ډجىبىٍ‌َمبن‌سًان‌ٹچٍ‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌َمبن‌

 إشٶبىٌ‌ًٙى.‌CWكبڅز‌
‌

 اًذ.ّبي سخ جوـ ؽذُ ّبي سيز كِ در آى گزٍُسهبى -2جذٍل 

 عَل هَج
nm 

Ti 
s 

400 ≤ λ<1050 5‌‌‌ ×10–6 

1050 ≤ λ<1400 13‌‌‌ ×10–6 

1400 ≤ λ<1500 10–3
 

1500 ≤ λ<1800 10 

1800 ≤ λ<2600 10–3
 

2600 ≤ λ ≤ 106
 10–7

 
‌

 اوي.‌َبٔٓ‌اُ‌ډلبٕجبر‌ىٍ‌دًٕٕز‌ة‌اٍائٍ‌ٙيٌ‌ومًوٍ -9يبدآٍري 

‌

 هشذاٍلّبي  فٌَاى لاهخ هحقَلار ليشري عزاحی ؽذُ ثزاي كبر ثِ 4-4

اوي‌ي‌و٥‌ًٍَْاكٓ‌ٙيٌ‌ډشيايڃَبْ‌٭ىًان‌لاډخ‌َب،‌ٽٍ‌ثَاْ‌ٽبٍ‌ثٍثَاْ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ،‌ثٍ‌ٱَٕ‌اُ‌إجبة‌ثبُْ

ىmrad5‌‌ٍثٍِځشَ‌اα‌ُاْ‌َبْ‌ځٖشَىٌ‌ثب‌كي‌ُائٍٍا‌اُ‌ؿٚمٍ‌ nm1400سب‌‌nm400ډَئٓ‌ي‌ٵَيَٕم‌وِىٔټ‌ر

ٽٍ‌َٖشىي‌ nm1400سب‌‌nm400ىاٍاْ‌سَاَُبْ‌سبثىيځٓ‌ٹچٍ‌ٽڄ‌ر‌َمـىٕه‌ٽىىي،‌يډٓ‌ځٖٕڄ‌mm200ٵبٝچٍ‌

‌ٔټ‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ ‌ډٺياٍ‌ځَْٕ‌ٙيٌډشmrad5‌٤ًٕثب ‌ي‌َٙا‌٤ٔسټ‌LTاوي، ‌كٕه‌ٽبٍ ثٕىٓ‌اٙپبڃ‌ٹبثڄ‌دٕ٘‌ٍا

‌ىَىي،‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌اٵِأ٘‌ومٓډى٦ٺٓ‌
LT= (1 MW⋅m-2⋅sr-1)/α 

-َب‌ي‌ٕٕٖشڈٶًسًثًٕڅًّٔپٓ‌لاډخأمىٕ»IEC 62471ځٖٕڄ‌ډمپه‌إز‌ىٍ‌وُبٔز‌سلز‌ډؼمً٭ٍ‌إشبوياٍىَبْ

‌إٍُٙبثٓ‌ًٙى.‌«َبْ‌ٍيٙىبٔٓ

‌ ‌ُايLT‌ٍٔډلبٕجٍثَاْ ‌كي ،‌ ‌αاْ ‌ٵبٝچٍ ‌ىٍ ‌ي ‌ٙيٌ ‌ثٕبن ‌ٍاىٔبن ‌ياكي ‌ٹبثڄ‌‌mm200ىٍ ‌وٺ٦ٍ ‌وِىٔپشَٔه اُ

‌ًٙى،‌ثٍډلييى‌ډrad1/0ٓي‌‌rad005/0َ‌ثٕه‌تثٍ‌ډٺبىLTَٔٔق‌تىٍ‌سαًٚى.‌ډٺياٍ‌تٙشَٓ‌اوٖبن‌سٮٕٕه‌ډٓتىٕ

MW⋅m-2⋅srاوي،‌ډٺٕبٓ‌ٽبٍثَىْ‌سبثىيځٓ‌ثَاثَلييى‌ٙيٌډ‌rad005/0َبٔٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌ُائٍ‌ٽٍ‌ثَاْ‌ؿٚم٥‌ًٍٍْ
-

‌.إز‌MW⋅m-2⋅sr-110َٖشىي‌ډٺٕبٓ‌ٽبٍثَىْ‌سبثىيځٓ‌ثَاثrad1/0‌ََبٔٓ‌ٽٍ‌ثٍِځشَ‌اُ‌‌ي‌ثَاْ‌ؿٚم1200‌ٍ

كييى‌ځٖٕڄ‌وٕٖشىي‌اډب‌ډٮٕبٍَبٔٓ‌َٖشىي‌ٽٍ‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌سبث٘‌ډٺبىَٔ‌سبثىيځٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌ثبلا‌ًٽَ‌ٙي،‌كييى‌دَسًځَْٕ‌ٔب‌ -1يبدآٍري 

‌ٍيوي.‌ٽبٍ‌ډٍٓ‌ٕبثٓ‌ًٙى‌ثٙاIEC 62471‌ٍُسًاوي‌سلز‌ډؼمً٭ٍ‌إشبوياٍىَبْ‌ځٖٕڄ‌ٙيٌ‌ډٓ

‌.إزسًاوي‌سپٶبڇ‌ثبٙي‌ډٖشظىٓ‌‌ثىيْ‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌ډٓسبث٘‌وًٍْ‌ا٥‌ُجٺٍ‌-2يبدآٍري 
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‌٥جٺٍ ‌س٦بثٸ‌ي ‌ثٍ ‌وٕبُ ‌أهؿىٕه‌ډلًٞڅٓ ‌ث‌ثىي٥‌ْجٸ ‌ىاٍى ‌كٕه‌ٍ‌إشبوياٍى ‌ىٍ ‌سبث٘‌وًٍْ‌ځٖٕچٓ‌ٽٍ ػِ

‌ثبلا‌ًٽَ‌ٙي‌ي‌َٙا‌٤ٔسټ ثىيْ‌وٕبُْ‌ثٍ‌ثٍَٕٓ‌ثَا٥‌ْجٺٍ‌ډى٦ٺٓ‌ثٕىٓاٙپبڃ‌ٹبثڄ‌دٕ٘‌٭مچپَى‌٥جٕٮٓ‌ىٍ

ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌‌سبث٘‌څٍِٕ٭ىًان‌‌سبث٘‌وًٍْ‌ځٖٕچٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌كٕه‌٭مچپَى‌٥جٕٮٓ‌ىٍ‌ثبلا‌ًٽَ‌ٙي‌ثٍٔٮىٓ‌وياٍوي‌ر

‌اڅِاډبر‌أه‌إشبوياٍى‌ثَاْ‌ََ‌و‌‌٫ًسًٕٝٴ‌ومٓ ‌ډلًٞڃ‌ثبٔي‌ثب ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌كٕه‌سٮمَٕ‌ٔب‌‌سبث٘‌څًٍِٕٙى .

‌وڂُياٍْ‌س٦بثٸ‌ىاٙشٍ‌ثبٙي.

ٹبثڄ‌ىٕشَٕٓ‌اُ‌ؿىٕه‌ډلًٞڅٓ‌ىٍ‌كٕه‌٭مچپَى‌يػًى‌وياٙشٍ‌ثبٙي،‌ثٍ‌ٱَٕ‌اُ‌ډًاٍى‌ًٽَ‌ٙيٌ‌سبث٘‌څٍِٕاځَ‌َٕؾ‌ -3يبدآٍري 

‌ًٙى.‌ځَٵشٍىٍ‌و٪1‌َسًاوي‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌‌اوي،‌ډٓ‌ٕبثٓ‌ٙيٌٙاIEC 62471‌ٍُإشبوياٍى‌ىٍ‌ثبلا‌ٽٍ‌سلز

اهشٞبٛ‌ىاىٌ‌ًٙى‌ي‌‌IEC 62471٭ىًان‌ٔټ‌ځَيٌ‌ه٦َ‌سلز‌ډؼمً٭ٍ‌إشبوياٍىَبْ‌‌ؿىٕه‌ډلًٞڅٓ‌ثبٔي‌ثٍ

اځَ‌ٹبثڄ‌ٽبٍثَى‌‌1ثىيْ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌راُ‌ػمچ٥‌ٍجٺٍ‌ثبٔي‌ٙبډڄ‌ٔټ‌ثَؿٖت‌ثٕبوڂَ‌ځَيٌ‌ه٦َ‌ډبوىي‌٥جٺٍ

‌ثبٙي ‌ي‌َٚياٍَبْ‌ٽبٍثَىْ‌ثبٙي.‌

‌٥ًڃ‌ځٖٕڄ‌څٍِٕ ‌ثبلاnm400‌‌ْډًع‌َبْ‌َُٔ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ثب ثىيْ‌ډلًٞڃ‌سلز‌أه‌ى٥‌ٍجٺnm1400‌ٍٔب

‌ًٙوي.إشبوياٍى‌ىٍو٪َ‌ځَٵشٍ‌ډٓ

‌

 ثٌذي هحقَلسقييي سزاس گغيل قبثل دعشزط ٍ عجقِ  5

 ّبآسهَى 5-1

‌ي‌٭يڇ‌ٹ٦ٮٕزآُډًن ‌ثبٔي‌سمبډٓ‌ه٦بَب ځَْٕ‌ي‌اٵِأ٘‌ىٍ‌ځٖٕڄ‌ي‌س٢ٮٕٴ‌ىٍ‌‌اوياٌُ‌ٵَآٔىيَبْ‌آډبٍْ‌ىٍ‌َب

َبْ‌ثٕٚشَْ‌ٍا‌سلمٕڄ‌ٽىىي.‌ثَاْ‌‌ډمپه‌إز‌آُډًن‌.‌اڅِاډبر‌ٽبٍثَْ‌ئٌْىٍو٪َ‌ځَٕويأمىٓ‌سبث٘‌ثب‌ُډبن‌ٍا‌

‌ٍػ‌٫ًٽىٕي.‌IEC/TR 60825-13اٍىإشبوي‌َب،‌ثٍځَْٕاوياٌُىٍ‌ډًٍى‌ٍاَىمبٔٓ‌ثٕٚشَ‌

‌آُډًنثبٔي‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌٥جٺٍ‌َب‌ىٍ‌كبڅز‌ٽبٍْآُډًن ‌وڂُياٍْ‌ي‌ثىيْ‌ډلًٞڃ‌إشٶبىٌ‌ًٙوي. َبْ‌كبڅز‌ٽبٍ،

َب‌ي‌ا٥لا٭بر‌ثَاْ‌ٽبٍثَ‌إشٶبىٌ‌َمجىيْ‌أمىٓ،‌ثَؿٖت‌َب٥ًٍْ‌ډىبٕت‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌اڅِاډبر‌ٹٶڄ‌سٮمَٕ‌ثبٔي‌ثٍ

اوؼبڇ‌ًٙوي.‌ثٍ‌ََ‌كبڃ،‌اځَ‌ځٖٕڄ‌‌ډى٦ٺٓ‌ثٕى‌٣َٙٓسټ‌اٙپبڃ‌ٹبثڄ‌دََٕ٘‌َبْ‌ٵًٷ‌ثبٔي‌سلز‌ًٙوي.‌آُډًن

‌ ‌سَاُْ‌َُٔ ‌ٹبثڄ‌دAEL‌ٕ٘ثٍ ‌ډِٕان‌ىٕشَٕٓ‌اوٖبن ‌ډير‌ُډبوٓ‌ٽٍ ‌ىٍ ډى٦ٺٓ‌ثٕىٓ‌‌س‌٤ًٕٽبَ٘‌هًىٽبٍ

بَ٘‌هًىٽبٍ‌سَاُ‌وٕٖز‌ٽبَ٘‌ٔبثي،‌وٕبُ‌ثٍ‌ىٍو٪َ‌ځَٵشه‌ؿىٕه‌اٙپبلاسٓ‌وٕٖز.‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌لاُڇ‌ثَاْ‌ٽ

ٽ٥‌‌ًٍٍ‌أٍُبثٓ‌ًٙى،‌ثَاْ‌ومًوٍ‌َمبن،ٍٖٔټسًاوي‌٥جٸ‌اًٝڃ‌سلچٕڄ‌ډٓ‌،ځٖٕڄ‌ثَاْ‌ډبوين‌ىٍ‌ٔټ‌٥جٺٍ‌ډٮٕه

‌إز‌IEC 61508إشبوياٍى‌ىٍ ‌سًٕٝٴ‌ٙيٌ ‌سَاَُبْ‌ىٍ ‌،اويډٚوٜ‌ٙيSIL 1‌ٌأمىٓ‌ر‌ٔپذبٍؿڂٓػبٔٓ‌ٽٍ

‌ُډبن(SIL)سَاَُبْ‌‌ٽَىن‌٭لايٌ‌ثَ‌ډٚوٜ ث٥‌ًٍٍ‌ثَا٥‌َْاكٓ‌ٽبَ٘‌بٕز‌لاُډوِٕ‌‌ثُبٙپبڃياٽى٘‌َبْ‌‌،

‌جبٙي.ٍٖٔپسًاوي‌ثَ‌إبٓ‌ډٓ‌ياٽى٘‌ډًٍى‌و٪َ؛‌ُډبن‌،‌سٮٕٕه‌ًٙويهًىٽبٍ

‌.‌وٕٖزډًٍى‌وٕبIEC 61508‌‌ُإشبوياٍى‌ٔب‌ثب‌إشٶبىٌ‌اIEC 61508‌ُإشبوياٍى‌سلچٕڄ‌ٽبډڄ‌ث٥‌َجٸ

                                                 

1-Safety Integrity Levels 
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‌سٮٕٕه‌َٙا‌٤ٔسټٍٖٔپسلچٕڄ‌ ‌‌،ډى٦ٺٓ‌ثٕىٓدٕ٘‌اٙپبڃ‌ٹبثڄ‌ممپه‌إز‌ثَاْ‌ٽمټ‌ثٍ ‌ًٙى. ‌ثَاْإشٶبىٌ

‌ٹبثڄ‌دٕ٘‌ٽٍ‌ٔټ‌‌٣َٙسټأهسٮٕٕه‌ ‌‌ډى٦ٺٓ‌ثٕىٓاٙپبڃ، ‌و٪َ‌ځَٵشٍ ‌ډٓىٍ ‌هَٕ، ‌ٔب ‌اكشمبڃ‌ثبٔي‌ًٙى ََىي

ًاوي‌ډىؼَثٍ‌أؼبى‌إٕٓت‌ي‌ثشجَاْ‌إٕٓت‌راكشمبڃ‌دَسًځَْٕ‌سب‌سَاُْ‌ٽٍ‌ٍٖٔپً‌َمـىٕه‌اٙپبڅرٵَٽبؤ ‌ثَاْ‌

ٹبثچٕز‌دٌَٔٗ‌،‌ٽمشَ‌ثبٙي‌ډٮٕه‌اٙپبڃاُ‌ٔټ‌لبٝڄ‌إٕٓججَاْ‌َٖٔپََؿُى.‌ًًٙٙى ‌ىٍو٪َ‌ځَٵشٍ‌‌ٔيآنٚيس

ثىيْ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌وًٚى.‌ي‌ثَا٥‌ْجٺًٍٙى ‌ٽٍ‌ىٍ‌ٔټ‌سَاُ‌ځٖٕڄ‌ډٮٕه‌كبٝڄ‌ډٓ‌رثٕٚشَثبٙي‌سًاوياٙپبڃ‌ډٓ

-ٍيٗي‌‌إز1ركبڅز‌ه٦ب‌ي‌سلچٕڄ‌اطَ ‌FMEAجب‌سًػٍ‌ثٍ‌ه٦بَب،‌ٍٖٔپٔټ‌كبڅز‌ٹبثڄ‌ٹجًڃ‌سلچٕڄ‌اكشمبڃ‌ي‌

‌اوي.‌‌‌سًٕٝٴ‌ٙيIEC 61508‌ٌإشبوياٍى‌يٍَبْ‌اػَأٓ‌آو

إز.‌ٙيٌ‌أمه‌‌ٽٍ‌ډىؼَثٍ‌َٙا٤ٔاػِاء‌ٔب‌ٕبډبوٍ‌‌إز،‌ډبوىيهَاثٓٽبَ٘‌هًىٽبٍ‌ٙبډڄ‌ډلييىٔز‌ٵِٕٔپٓ‌ځٖٕڄ‌-1يبدآٍري 

‌ځٖٕڄ‌وٕٖز.‌دبٔبن‌ىاىن‌ثٍٽبَ٘‌هًىٽبٍ‌ٙبډڄ‌ٽبَ٘‌ىٕشٓ‌ٔب‌

‌ٔټ‌كٶب‌٧ٍيثٚٓ‌-2يبدآٍري  ‌‌إزډمپه‌ثَاْ‌ډظبڃ، ‌ٽبٵٓ‌ثَاْ‌ػچًځَْٕ‌اُ‌ځٖٕڄ‌ثٕ٘‌اُ ‌٤اٙپبڃ‌أَٙ‌ىAELٍثٍ‌اوياٌُ

‌پىي،‌ثب‌أه‌كبڃ‌ډمپه‌إز‌ثَاْ‌ډلًٞلار‌ىٍ‌ػبٔٓ‌ٽٍ‌دَسًځَْٕ‌اٵَاى‌ثٮٕي‌إز‌ډًٍى‌ٹجًڃ‌ثبٙي.‌و‌٬َٕٔ٭مڄ‌

 .إزثىيْ‌ډلًٞڃ‌ياثٖشٍ‌َب‌ىٍ‌وڂُياٍْ،‌ث٥‌ٍجٺٍ‌ي‌ثىبثَأه‌ډلييىٔز‌ًٙىډٓثىيْ‌ىٍكبڅز‌ٽبٍ‌سٮٕٕه‌‌٥جٺٍ-3يبدآٍري 

‌اٙپبڃ‌ثَاْ‌آُډًن،‌أٍُبثٓ‌ًٙوي.‌‌أؼبىَبْ‌ٵِٕٔپٓ‌َبٔٓ‌ٱَٕ‌اُ‌ٍيٗسًاوىي‌ثب‌ٍيٗاٙپبڃ‌ډٓ‌َٙا‌٤ٔسټ -4يبدآٍري 

‌

‌أٍُبثٓ‌ ‌ډٮبىڃ‌٥جٺٍ‌‌ډىبٕت‌ثًىنَىڂبڇ ‌اوَّْ‌ٽٍ ‌سَاُ ‌ىٕشَٕٓ‌اوٖبن‌ثٍ ‌4ثيوٍ‌ډلبٵ‌٨ثَاْ‌ػچًځَْٕ‌اُ

ىَي‌ىٍ‌و٪َ‌ډَٖٕ‌ثبٍٔپٍ‌ٍيْ‌ډٓ‌ډى٦ٺٓ‌ثٕىٓسٲَٕٕار‌ٹبثڄ‌دٕ٘‌سمبڇٽٍ‌ثَاْ‌‌،ثبٔي‌ٍئياىَبْ‌سټ‌اٙپبڃإز

اوَّْ‌ٽبٵٓ‌ثَاْ‌س٢ٮٕٴ‌ٔب‌سؤَت‌ثيوٍ‌‌ډًػت‌أؼبىاٙپبڃ‌‌ثبٔي‌ٙبډڄ‌آن‌ثبٙي‌ٽٍ‌آٔب‌سټ‌سلچٕڄځَٵشٍ‌ًٙى.‌

‌ثَاْ‌ډظبڃ،‌ىٍ‌كبڅز‌ٽبٍْ‌ٔب‌كبڅز‌سټ‌اٙپبڃ،‌ٙيډلبٵ‌٨هًاَي‌ ثبٍٔپٍ‌ثٍ‌ٽبٍْ‌‌ٕبُيٽبٍَبْ‌ىٕز‌ثب‌يٍيى.

٥ًٍ‌‌بوَّْ‌ثٍډًػجٺَاٍ‌ځَٵشىٽٍ‌‌ْٽبٍ‌برٔب‌ٹ٦ٮ‌ٓادشٕپٹ٦ٮبر‌ًٍٝر‌هًىٽبٍ‌ٔب‌ىٔڂَ‌ٕبُيٽبٍَب،‌ٔب‌إشٶبىٌ‌اُ‌

‌َبْ‌َُٔ‌ثبٔي‌ٍم‌ىَي:،‌ٔپٓ‌اُ‌كبڅزډٓ‌ًٙىډٖشٺٕڈ‌ثَ‌ٍي٦ٕ‌ْق‌ثيوٍ‌ډلبٵ‌٨

 ،‌ٔب‌ًىډُىيٕٓ‌ث٥ََٳ‌ٙ‌يٕبٔڄسټ‌اٙپبڃ‌ثبٔي‌س‌٤ًٕ -

- ٍ‌ ‌اوَّْ ‌ثبٔي ‌ډلبٵ٨ ‌سب‌ػىٔ‌ثيوٍ ‌سلمڄ‌ٽىي ‌ٽبٵٓ ‌اوياٌُ ‌ثٍ ‌ٽبَ٘‌هًاٛ‌ډلبٵ٪شٓ‌هًى ‌ثيين ا

 ٍا‌ډمپه‌ٕبُى،‌ٔب‌څٍِٕ‌دَسًځَْٕ‌ه٦َوبٻ‌اوَّْ

‌اُ‌ځٖٕڄ‌‌ٙىبٕبٔٓاٙپبڃ‌ثبٔي‌ - ‌أىپٍ‌سؤَجٓ‌ًٍٝر‌دٌَٔى، ‌ي‌ٹجڄ‌اُ ‌ثيوٍ‌ډلبٵ‌‌٨سبث٘‌څٍِٕٙيٌ اُ

 ٭مڄ‌آٔي.‌ډمبوٮز‌ثٍ

‌إٍُٙبثُٓډبن ‌‌َبْ ‌اُ ‌‌30000ٽمشَ ‌ثَاْ ‌طبوٍٕ ‌إشبوياٍى ‌ىٍ ‌ډلبٵ٨ ‌٥جٺIEC 60825-4‌ٍثيوٍ ثىيْ‌ثَاْ

‌ٍيى.ٽبٍ‌ومٓ‌ډلًٞڃ‌ثٍ

                                                 

2-Failure Mode and Effect Analysis 
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‌‌ ٽىٕي.‌ٍػ1‌٫ً-2-6ًٙى‌رثٍ‌َُٔثىي‌‌ثىيْ‌ثيين‌ىٍو٪َ‌ځَٵشه‌ىهبڅز‌اوٖبن‌سٮٕٕه‌ډٓٽ٥‌ٍجٺٍإز‌ثٍ‌أه‌٭چز‌‌-5يبدآٍري 

‌ًٙى.ثبٍُٕٓ‌ثيوٍ‌ډلبٵ‌٨س‌٤ًٕٽبٍثَ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ومٓثىبثَأه‌

‌ىهبڅز‌،ٽٍ‌ىٍ‌آن‌َبْ‌ثيوٍ‌ډلبٵ٨ٕبثٍُٓٙا‌-6يبدآٍري  ‌اوٖبوٕثبٍُٕٓ‌ٔب ‌ډمپه‌إز‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌سَاَُبْ‌ىٍو٪َ‌ډَٓا ځَٕوي،

‌اٙپبڃ ‌اُ ‌ٽٍ ‌ثيوٍ ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌ډِٕان‌سؤَت‌ثبڅٺًٌ ‌ٹبثڄ‌دٕ٘أمىٓ‌ٔب ‌اٙپبڃ‌َبْ‌ٱَٕ ‌ډٓثٕىٓ‌ٔب ‌وشٕؼٍ ًٙوي‌ي‌َبْ‌ؿىيځبوٍ

‌إشٶبىٌ‌ٹَاٍ‌ځَٕوي.ثىيْ‌ډلًٞڃ‌َٖشىي‌ډًٍى‌‌ډٖشٺڄ‌ا٥‌ُجٺٍ
‌

َبْ‌وًٍْ‌ٔب‌ادشٕپٓ‌ثبٔي‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ثٕٕٚىٍ‌سًان‌ٔب‌اوَّْ‌هَيػٓ‌ٽڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ٽٍ‌ډمپه‌ٽىىيٌسٺًٔز

ثىيْ‌ًٙوي.‌ىٍ‌ډًاٍىْ‌ٽٍ‌كي‌سًان‌ٔب‌اوَّْ‌هَيػٓ‌إز‌ٙبډڄ‌ثٕٕٚىٍ‌سًان‌ٔب‌اوَّْ‌يٍيىْ‌ډؼبُ‌ثبٙىي،‌٥جٺٍ

‌او ‌ثٕٕٚىٍ‌سًان‌ٔب ‌اوَّْ‌‌ًٙىا١بٵٍ‌ډٓ‌ٽىىيٌ‌س‌٤ًٕسٺًٔزٽٍ‌َّْ‌ثٍ‌ي١ًف‌ډٚوٜ‌وٕٖز، ‌سًان‌ٔب ثٍ‌٭لايٌ

‌.ثبٔي‌إشٶبىٌ‌ًٙى‌َٙا٤ٔآن‌ٕٕڂىبڃ‌يٍيىْ‌لاُڇ‌ثَاْ‌ىٕشٕبثٓ‌ثٍ‌

‌َٖشىي.‌ٹجًڃٹبثڄ‌‌،5ٙيٌ‌ىٍ‌ثىي‌سٮٕٕه‌اػَأٓ‌َبَْبٔمٮبىڃ‌ثب‌ٍيَٗب‌ٔب‌ٍيٗآُډًن
‌

 گيزي سبثؼ ليشراًذاسُ 5-2

ثبٙي.‌لاُڇ‌‌1-5ثىيْ‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ډ٦بثٸ‌ثب‌َُٔثىي‌ډمپه‌إز‌ثَا٥‌ْجٺٍ‌څٍِٕسبث٘‌ځَْٕ‌سَاَُبْ‌اوياٌُ

‌ډلييىٔزځَْٕاوياٌُ ‌ي ‌ٵِٕٔپٓ ‌ډٚوٞبر ‌ٽٍ ‌َىڂبډٓ ‌څٍَِٕب ‌ؿٚمٍ ‌ٍا‌َبْ ‌څٍِٕ ‌وٞت ‌ٔب ‌څٍِْٕ ‌ډلًٞڃ ،

ُ‌ثٍ‌ثٍَٕٓ‌ٙيٌ‌ىٍ‌اڅٴ ‌سب‌ع ‌وٕب‌اٍائٍاًٝڃ‌ثب‌أه‌كبڃ‌رلاُڇ‌وٕٖشىي،ىَيي١ًف‌ىٍ‌ٔټ‌٥جٺٍ‌هبٛ‌ٹَاٍ‌ډٓ‌ثٍ

‌. ىاٍوي

‌َُٔ‌اوؼبڇ‌ًٙوي.‌‌اػَأٓ‌َبَْب‌ثبٔي‌سلز‌َٙا‌٤ٔي‌ٍيٗځَْٕاوياٌُ

‌ثٍ‌ثٕٕٚىٍ‌ډٓاػَإَٔبٔٓ‌َٙا‌٤ٔي‌ٍيٗ‌-اڅٴ‌ ٍٕبوىي،‌ٙبډڄ‌ٍيٙه‌ٽَىن،‌پٍ‌سَاَُبْ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ٍا

‌ځٖٕڄ‌دبٔياٍ‌ي‌هبډًٗ‌ٽَىن‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ.

‌ٽىشَڃ‌-ة‌ ‌سمبڇ ‌سى٪ٕڈثب ‌ي ‌َب ‌ىٍ ‌ډٌٽًٍ ‌‌َبْىٕشًٍاڅٮمڄَبْ ‌ٽٍ ‌سٮمَٕ ‌ي ‌وڂُياٍْ ‌ٽبٍْ، ‌ًٍٝرثٍكبڅز

‌سَٽٕج ‌ٙيوي ‌سى٪ٕڈ ‌ثٕٕٚىٍٓ ‌سَاُ ‌سبث٘ ‌ثٍ ‌ډٓ‌ډىؼَ ‌ځٖٕڄ ‌اوياٌُْ ‌ٽٍ‌وِٕ‌َٔٓبځًَْٕٙى. ‌إز ثب‌‌اڅِاډٓ

‌ادشٕټ ‌ډظبڃ، ‌رثَاْ ‌اٵِأ٘‌ىَىي ‌سبث٘‌ٍا ‌إز‌ه٦َ ‌ډمپه ‌ٽٍ ‌څًاُډٓ ‌اُ ‌ډًاُْإشٶبىٌ ‌س‌‌٤ًَٕبْ ‌ي ٕبُ 

‌.اويٕبُويٌ‌ثَاْ‌إشٶبىٌ‌ثب‌ډلًٞڃ‌ي‌آوـٍ‌ٽٍ‌ثشًاوي‌ثيين‌اثِاٍ‌ا١بٵٍ‌ٔب‌ثَىاٙشٍ‌ًٙى،‌٭١ٍَ‌ٔب‌اٍائٍ‌ٙيٌ

ًٙى،‌اُ‌أه،‌ََ‌كبڅشٓ‌اُ‌ډلًٞڃ‌ٽٍ‌ډمپه‌إز‌ثيين‌إشٶبىٌ‌اُ‌اثِاٍ‌ٔب‌ٹ‌٬٦ٹٶڄ‌َمجىيْ‌ثٍ‌آن‌ٍٕٕي‌ٍا‌ٙبډڄ‌ډٓ -يبدآٍري 

‌ثَاثَ‌ىٕشػمچٍ‌كبڅز ‌ي‌سى٪ٕمبسٓ‌ٽٍ‌ىٍ ‌َىڂبډٓ‌ٽٍ‌ًٍاڅٮمڄَب ‌ثَاْ‌ډظبڃ، ‌ډٓ‌ثبٙىي. َبْ‌٭مچٕبسٓ‌ي‌وڂُياٍْ‌كبيْ‌َٚياٍَب

سًاوىي‌ثيين‌اثِاٍ‌هبٛ‌ثَىاٙشٍ‌ًٙوي،‌ډلًٞڃ‌َب‌ٔب‌څىَِب‌ىٍ‌ډَٖٕ‌وًٍْ‌ثبٍٔپٍ‌څٍِٕ،‌ډٓٽىىيٌ‌ٹ٦ٮبر‌ادشٕپٓ‌و٪َٕ‌ٵٕچشََب،‌دو٘

َاٍ‌ځَٕى.‌ىٕشًٍاڅٮمڄ‌اٍائٍ‌ٙيٌ‌س‌٤ًٕٕبُويٌ،‌ٹ٦ٮبر‌ادشٕپٓ‌ًٙى‌ډًٍى‌آُډًن‌ٹثبٔي‌ىٍ‌كبڅشٓ‌ٽٍ‌ډىؼَ‌ثٍ‌ثبلاسَٔه‌سَاُ‌ه٦َ‌ډٓ

ثىيْ‌ثَ‌إب٥‌َٓاكٓ‌ډُىيٕٓ‌ډلًٞڃ‌‌ٽىي.‌٥جٺٍسَ‌سًػٍٕ‌ٽىىي،‌كٌٳ‌ومٓ٭ىًان‌٥جٺٍ‌دبٕٔه‌سًاوىي‌٥جٺٍ‌ثىيْ‌ٍا‌ثٍٍا‌ٽٍ‌ومٓ

‌سًاوي‌ثَ‌إبٓ‌ي١ٮٕز‌ډىبٕت‌ٽبٍثَ‌ثبٙي.‌إز‌ي‌ومٓ
‌
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ٽٍ‌س‌٤ًٕٕبُويٌ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌‌اْ‌اُ‌ډىج‌٬اوَّْ‌څٍِٕثَاْ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ثٍ‌ٱَٕ‌اُ‌ٕبډبوٍ‌څٍِٕ‌ٽٍ‌ثب‌ځًوٍ‌-ح

‌ٽىي.‌سًڅٕي‌ډٍٓا‌ٕبُځبٍ‌ډٮَٵٓ‌ٙيٌ،‌َمَاٌ‌إز‌ي‌ثٕٕٚىٍ‌ځٖٕڄ‌سبث٘‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ډلًٞڃ‌

دٌَٔ‌اډپبنٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌‌ځَْٕ‌سَاَُبْ‌ځٖٕڄ‌ثَاْ‌اوياٌُ‌كبڃ‌ٽبٍىٍ‌وٺب٥ٓ‌اُ‌ٵ٢ب‌ٽٍ‌ىٕشَٕٓ‌اوٖبن‌ىٍ‌‌-ر

‌ ‌اځَ ‌رثَاْ‌ډظبڃ، ‌ٹ‌٬٦ٹٶڄ‌ٽبٍٽَىإز. ‌ډلبٵ‌٨ي ‌ثيوٍ ‌أمىٓ‌ډمپه‌إز‌ثَىاٙشه‌ثوٚٓ‌اُ ٍا‌َبْ‌َمجىي

‌ثىيْ‌ډلًٞڃ‌اوؼبڇ‌ًٙى. ‌َب‌ثبٔي‌ىٍ‌وٺب‌٣ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ىٍ‌آن‌دٕپَ‌ځَْٕ‌،‌اوياٌُاڅِاډٓ‌ومبٔي

ٽٍ‌ىٍ‌وشٕؼٍ‌ځَْٕ‌ٙيٌ‌‌څٍِْٕ‌ؿىبن‌ٹَاٍ‌ځَٵشٍ‌ي‌ػُزځَْٕ‌ٽٍ‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ډلًٞڃ‌‌اثِاٍ‌اوياٌُ‌ثب‌آٙپبٍٕبُ‌-ص

‌ٍا‌س‌٤ًٕاثِاٍ‌ىٍٔبٵز‌ٽىي.‌آن‌ثٕٕٚىٍ‌سبث٘‌څٍِٕ

‌.يػًى‌آٔيثٍځَْٕ‌اوياٌُ‌ىٍَبْ‌ػبوجٓ‌‌سبث٘‌سبطََٕٙا‌٤ٔډىبٕت‌ثبٔي‌ثَاْ‌ػچًځَْٕ‌ٔب‌كٌٳ‌‌-ع
‌

 سقييي عجقِ هحقَل ليشري 5-3

ىٍ‌ػييڃ‌‌٥3RجٺAEL‌‌ٍ،‌‌5ىٍ‌ػييڃ‌‌٥2جٺAEL‌‌ٍاوي،‌ډٮٕه‌ٙي4‌ٌي‌‌3ىٍ‌ػييڃ‌1Mي‌٥1جٺAEL‌‌ٍكييى‌

1ي‌وٺب‌٣اوٶٞبڃC7سبC1.‌١َأت‌سٞلٕق‌اوياٍائٍ‌ٙي8ٌىٍ‌ػييڃ‌‌٥3BجٺAEL‌‌ٍ،‌ي‌7ي‌‌6
T1ي‌‌T2ٽٍ‌ىٍ‌ػيايڃ‌‌

‌اوي.ډٚوٜ‌ٙي9‌ٌىٍ‌ػييڃ‌اوي،‌‌ٹَاٍ‌ځَٵشٍإشٶبىٌ‌ډًٍى‌‌8سب‌‌3
‌

‌1Mي‌‌‌1َب٥ْجٺٍ‌-اڅٴ

ډًػٓ‌‌ثَاْ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌1Mًٙى.‌٥جٺٍ‌‌ٽبٍ‌ثَىٌ‌ډٓ‌ثmm‌1‌ٍسب‌‌nm‌180ډًػٓ‌ثَاْ‌ځٖتش٥‌ًٌَڃ‌٥1جٺٍ‌

nm‌5/302‌‌ ‌ډٓ‌ثnm‌4000‌ٍسب ‌ثَىٌ ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌سلز‌‌٣َٙٽبٍ ‌1‌‌٣ًَٙٙى. ث3‌‌ٍي

‌.ٍػ‌٫ًًٙى‌10ػييڃ‌

‌ثٍِځشَ‌اnm‌5/302‌‌َُبْ‌ٽمشَ‌اُ‌‌ډًعثَا٥‌ًْڃ‌ ‌اځَ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشnm‌4000‌َٓي ‌ډٖبيْ‌، ٽًؿپشَ‌ٔب

AEL‌‌ًٍٙى.‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ډ1‌ٓثبٙي،‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺ3‌‌ٍثَا٥1‌‌٣َٙ‌ْجٺ‌

‌:‌nm‌4000سب‌‌nm‌5/302ډًع‌َبْ‌ثٕه‌ثَا٥‌ًْڃ

‌اځَ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ:

 .ثبٙي‌3ي‌1‌‌٣َٙثَا٥1‌‌٣َٙ‌ْجٺAEL‌‌ٍٽًؿپشَ‌ٔب‌ډٖبيْ‌ -

‌ًٙى.ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ډ1‌ٓډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌‌ثىبثَأه

‌ٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ:اځَ‌ځٖ

 ثبٙي؛‌ي‌1ثَا٥1‌‌٣َٙ‌ْجٺAEL‌‌ٍثٍِځشَ‌اُ‌ -

 ثبٙي؛‌ي‌1ثَا٥3B‌‌٣َٙ‌‌ْجٺAEL‌‌ٍٽًؿپشَ‌اُ‌ -

 ثبٙي،‌‌3ثَا٥1‌‌٣َٙ‌ْجٺAEL‌‌ٍٽًؿپشَ‌اُ‌ -

‌ًٙى.ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ډ1M‌ٓډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ى٥‌ٍجٺٍ‌ثىبثَأه‌

                                                 
1-Breakpoints 
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،‌ډلييى‌ٽَىن‌ثٕٕٚىٍ‌سًان‌٭جًٍْ‌اُ‌ٔټ‌يٕٕچٍ‌ادشٕپٓ‌ثَاْ‌ډًٍى‌دَسًځَْٕ‌ٔټ‌٥3BجٺAEL‌‌ٍځٌاٍْٝلٍىڅٕڄ‌-1يبدآٍري 

‌.إز1Mثبٍٔپٍ‌اُ‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌

‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ ‌ځٖٕڄ ‌‌AELاځَ ‌ٍيُو٥3B‌ٍجٺٍ ‌ثب ‌ٽٍ ‌ٹ٦َ ‌وِىٔپٓ‌وٺmm‌5/3‌‌ٍ٦اْ‌ثب ‌ىٍ ‌ي ډٚوٜ‌ٙيٌ

ىٕشَٕٓ‌اوٖبن‌ٹَاٍ‌ځَٵشٍ‌إز‌اٵِأ٘‌ٔبثي،‌ٔټ‌َٚياٍ‌ا١بٵٓ‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ه٦َ‌ثبڅٺًٌ‌ثَاْ‌دًٕز‌ي/ٔب‌ه٦َ‌

  ‌.ٍػ‌٫ًًٙى‌13-7َُٔثىي‌ثٍ‌ر‌.ًٙىٹَوٍٕ/٭ىجٍٕ‌ثبٔي‌سٮٕٕه‌

اوي‌سَاَُبْ‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ثٍ‌اوياٌُ‌ٽبٵٓ‌ثبلا‌اْ‌ثب‌ياځَأٓ‌ثبلا،‌ثشًثبٍٔپٍ‌ثب‌٥1جٺٍ‌‌ډمپه‌إز‌ٽٍ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ-2يبدآٍري 

‌وِىٔټ‌ثٍ‌ٔب‌ىٍ‌سمبٓ‌ثب‌ؿٚمٍ‌ر ‌ډمپه‌ډٓ‌إٕٓتثَاْ‌ډظبڃ‌وًٻ‌ٵٕجَ ‌أؼبى‌ٽىي‌ٽٍ‌‌ٍا ‌إٕٓت‌ٹَوٍٕ‌دًٕز‌ٔب‌٭ىجٍٕ‌ٍا ٕبُى.

‌وِٕ‌ډمپه‌ثبٙي.‌nm‌1000َبْ‌ثٍِځشَ‌اُ‌ډًعډمپه‌إز‌سلز‌أه‌َٙا‌٤ٔثَا٥‌ًْڃ

‌٥1Cجٺٍ‌‌-ة

‌كبڅز‌سمبٕ‌سبث٘‌څٍِٕٽٍ‌‌ٍيىىًٍٍٝسٓ‌ثپبٍ‌ډ٥1Cٓجٺٍ‌ ‌ىٍ ‌ي‌‌ٓثَاْ‌إشٶبىٌ ‌ثًىٌ ‌َيٳ‌ډًٍى‌و٪َ ىاٍاْ‌ثب

٭ىًان‌‌سًاوي‌ثٍډٓٵٺ‌٤يٹشٓ‌.‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ثبٙي‌٥1جٺAEL‌‌ٍثٕ٘‌اُ‌‌سبث٘‌څٍِٕاُ‌وٚز‌كٶب٩ؼُز‌ػچًځَْٕ‌

ىٍ‌ٔټ‌،ډًػًى‌1Cاْ‌اُ‌اڅِاډبر‌أمىٓ‌ثَاْ‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌ثب‌ډؼمً٭ٍ‌ٽٍاهشٞبٛ‌ىاىٌ‌ًٙى‌‌٥1Cجٺٍ‌

‌ډ٦بثٺز‌ىاٙشٍ‌ثبٙي.‌‌IECإشبوياٍى‌ٽبٍثَىْ‌

٭ىًان‌‌سًاوىي‌ثٍډٓ‌،ًٙويډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ډي‌و٪َ‌ٽٍ‌ىٍ‌كبڅز‌سمبٕٓ‌ثب‌دًٕز‌ي‌ثبٵز‌ٱَٕؿٚمٓ‌إشٶبىٌ‌ډٓ

ىٍ‌ډًٍى‌IEC 60335ٔب‌‌IEC 60601بوياٍىإش‌ٽٍ‌ٔټ‌إشبوياٍى‌ىٍ‌ډؼمً٭ٍ‌ٵٺ‌٤اځَثىيْ‌ًٙوي‌٥جٺ٥1C‌ٍجٺٍ‌

‌٥1Cًٍ‌ډٚوٜ‌ثٍ‌ډلًٞلار‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌‌ٽٍ‌ثٍ‌ثبٙي‌اْ‌اُ‌اڅِاډبر‌أمىٓي‌ٙبډڄ‌ډؼمً٭ٍ‌َب‌ٽبٍثَى‌ىاٙشٍآن

‌ؿىٕه‌ډلًٞلار‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌إز‌وٖجز‌ىاىٌ‌ٙيٌ .1Cأىپٍ‌ثبٔي‌ٽىشَڃ‌‌ ‌ثَاْ‌ا٥مٕىبن‌اُ َبْ‌ډُىيٕٓ‌ٍا

‌1C٭ىًان‌٥جٺٍ‌‌ثىيْ‌ثٍثَځَٕى.‌٥جٺٍىٍ‌وجبٙي،ثٕىٓ‌ٹبثڄ‌دٕ٘ث٥‌ًٍٍ‌ډى٦ٺٓ‌ثٍ‌ؿٚڈ‌‌سبث٘‌څٍِٕدَسًځَْٕ‌اُ‌

‌ ‌ٹبثڄ‌إشٶبىٌ ‌إز‌ٽٍ‌ٔټ‌إشبوياٍى ‌ُډبوٓ‌ډؼبُ ‌ثبٙي‌‌IECسىُب َبْ‌ډُىيٕٓ‌ثَاْ‌ىٍ‌آن‌ٽىشَڃٽٍ‌ډًػًى

سَاَُبٔٓ‌ثٍ‌ٍا‌ٽىي‌ي‌دَسًځَْٕ‌ثبٵز‌َيٳ‌ډًٍى‌و٪َ‌ډٮٕه‌ډٍٓا‌ػچًځَْٕ‌ځٖٕڄ‌ثٍ‌ٵ٢بْ‌دَٕاډًن‌ٔب‌ثٍ‌ؿٚڈ‌

‌ٽىي.‌ډلييى‌ډٓ‌،ٽٍ‌ثَاْ‌ٽبٍثَىَبْ‌ډي‌و٪َ‌ډىبٕت‌َٖشىي

ٹَاٍ‌ځَٵشٍ‌ىٍ‌ٵبٝچٍ‌ٽبٍْ‌ٔب‌‌وبُڃثب‌‌3سلز‌‌‌٣َٙوجبٔي‌٥1جٺAEL‌ٍوٚشٓ،‌‌ٔبثَاْ‌آُډًن‌سبث٘‌وًٍ‌َٕځَىان‌

‌.‌سؼبيُ‌ومبٔيٽىىيٌ‌‌ىٍ‌سمبٓ‌ثب‌ٔټ‌٦ٕق‌ٕٶٕي‌دو٘

‌ٍٵ٬ؿٕه‌ي‌ؿَيٻ‌دًٕز‌ي‌‌ٍٵ٬ٽٍ‌ثَاْ‌ثَىاٙشه‌ډً،‌َٖشىي‌ٙبډڄ‌څٍَِٕب٥‌ًٍٓٔ‌وً٭ٓ‌‌ث1Cٍډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌ -3يبدآٍري 

‌.ًٙوي‌إشٶبىٌ‌ډٓآٽىٍ‌ي‌آوُبٔٓ‌ٽٍ‌ثَاْ‌ډٞبٍٳ‌هبوڂٓ‌

‌
‌

‌2Mي‌‌‌2َب٥ْجٺٍ‌-ح
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.‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ٽبٍثَى‌ىاٍوي‌nm‌700سب‌‌nm‌400ډًػٓ‌‌ثَاْ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ2Mي‌2َب٥‌ْجٺٍ

‌.‌ٍػ‌٫ًًٙى‌10ػييڃ‌ث3‌‌‌ٍي‌1‌‌٣َٙسلز‌‌٣َٙ

ٽٍ‌ىٍ‌ثبلا‌ًٽَ‌‌-ٹٖمز‌اڅٴثٍ‌ر‌‌ومبٔيسؼبي1M‌ُي‌٥جٺ1‌‌ٍثَا٥‌ْجٺٍ‌‌اڅِاډٓكييى‌‌اُ‌اځَ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ

‌ ‌ي‌ٍػً٭ًٚىٙيٌ‌

 ثبٙي،‌3ي‌1‌‌٣َٙثَا٥2‌‌٣َٙ‌ْجٺAEL‌‌ٍٽًؿپشَ‌ٔب‌ډٖبيْ‌ -

‌ًٙى.‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ډ2‌ٓثىبثَأه‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ى٥‌ٍجٺٍ‌

ٽٍ‌ىٍ‌‌-ٹٖمز‌اڅٴثٍ‌ٍا‌اٵِأ٘‌ىَي‌ر‌ 1M ي‌ثَا٥‌ْجٺ1‌ٍكييى‌ډًٍى‌وٕبُ‌ثَا٥‌ْجٺٍ‌اځَځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌

‌ ‌ي‌ٍػ‌٫ًًٙىثبلا‌ًٽَ‌ٙيٌ‌

 ثبٙي؛‌ي1ثَا٥2‌‌٣َٙ‌ْجٺAEL‌‌ٍثٍِځشَ‌اُ‌ -

 ثبٙي؛‌ي1ثَا٥3B‌‌٣َٙ‌‌ْجٺAEL‌‌ٍٽًؿپشَ‌اُ‌ -

 ثبٙي،‌‌3ثَا٥2‌‌٣َٙ‌ْجٺAEL‌‌ٍٽًؿپشَ‌اُ‌ -

‌ًٙى.و٪َ‌ځَٵشٍ‌ډٓى2M‌ٍډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ى٥‌ٍجٺٍ‌ثىبثَأه

،‌ډلييى‌ٽَىن‌ثٕٕٚىٍ‌سًان‌٭جًٍْ‌اُ‌ٔټ‌يٕٕچٍ‌ادشٕپٓ‌ثَاْ‌ډًٍى‌دَسًځَْٕ‌ٔټ‌٥3BجٺAEL‌‌ٍځٌاٍْٝلٍىڅٕڄ‌-4يبدآٍري 

‌.‌إز2Mثبٍٔپٍ‌اُ‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌

‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ ‌ځٖٕڄ ‌‌AELاځَ ‌ٍيُو٥3B‌ٍجٺٍ ‌ثب ‌ٽٍ ‌ٹ٦َ ‌وِىٔپٓ‌وٺmm‌5/3‌‌ٍ٦اْ‌ثب ‌ىٍ ‌ي ډٚوٜ‌ٙيٌ

ىٕشَٕٓ‌اوٖبن‌ٹَاٍ‌ځَٵشٍ‌إز‌اٵِأ٘‌ٔبثي،‌ٔټ‌َٚياٍ‌ا١بٵٓ‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ه٦َ‌ثبڅٺًٌ‌ثَاْ‌دًٕز‌ي/ٔب‌ه٦َ‌

  .ٍػ‌٫ًًٙى13-7َُٔثىي‌ثٍ‌ر‌.ًٙىاٍائٍ‌ٹَوٍٕ/٭ىجٍٕ‌ثبٔي‌

ي‌سَاَُبْ‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ثٍ‌اوياٌُ‌ٽبٵٓ‌ثبلا‌اْ‌ثب‌ياځَأٓ‌ثبلا،‌ثشًاوثبٍٔپٍ‌ثب‌٥2جٺٍ‌‌ډمپه‌إز‌ٽٍ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ:5يبدآٍري 

‌ٕبُى.‌‌دًٕز‌ٔب‌٭ىجٍٕ‌ٍا‌ډمپه‌ډٓ‌إٕٓتثَاْ‌ډظبڃ‌وًٻ‌ٵٕجَ ‌أؼبى‌ٽىي‌ٽٍ‌‌ٍا‌وِىٔټ‌ثٍ‌ٔب‌ىٍ‌سمبٓ‌ثب‌ؿٚمٍ‌ر
‌

‌٥1جٺAEL‌‌ٍثبٔي‌َُٔ‌كي‌‌‌2ََ‌ځٖٕڄ‌ا١بٵٓ‌اُ‌څٍَِٕب٥‌ْجٺnm‌700‌ٍسب‌‌nm‌400ډًػٓ‌هبٍع‌اُ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ

 ‌ا١بٵ1‌ٍَب‌ثَاْ‌ؿٚڈ‌رػييڃ‌ډًع ‌٭لايٌ‌ثَ‌أه،‌اځ٥‌ًَڃ.ٍػ‌٫ًًٙىُډبن‌ډجىبص‌ثَاْ‌-3-4َُٔثىي‌ثٍ‌ر.ثبٙي

‌٥1جٺAEL‌‌ٍي‌وًٍ‌وبډَئٓ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ث٥2‌‌ٍجٺAEL‌‌ٍَبْ‌وًٍ‌ډَئٓ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ثٍ‌ًٙوي،‌ډؼم‌٫ًوٖجز

‌ثبٙي.‌1ثبٔي‌ٽًؿپشَ‌اُ‌
‌
‌

‌٥3Rجٺٍ‌‌-ر

‌،‌‌3ي‌1‌‌٣َٙسٮٕٕه‌ٙيٌ‌ثَا4‌‌٣َٙ‌ْ-5ٽٍ‌ډ٦بثٸ‌ثب‌َُٔثىي‌‌٥ًٍ‌اځَ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ،‌َمبن

‌ثبٙي،‌ي٥3RجٺAEL‌‌ٍٽًؿپشَ‌ٔب‌ډٖبيْ‌ثب‌‌-

‌سؼبيُ‌ومبٔي‌2ي‌٥جٺ1‌‌ٍثَا٥‌ْجٺAEL‌‌ٍكي‌ا3‌‌ُځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌ثب‌‌‌٣َٙ-

‌ًى.‌ٙ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ډ3R‌‌ٓډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ى٥‌ٍجٺٍ‌‌ثىبثَأه
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‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ ‌ځٖٕڄ ‌‌AELاځَ ‌ٍيُو٥3B‌ٍجٺٍ ‌ثب ‌ٽٍ ‌ٹ٦َ ‌وِىٔپٓ‌وٺmm‌5/3‌‌ٍ٦اْ‌ثب ‌ىٍ ‌ي ډٚوٜ‌ٙيٌ

ىٕشَٕٓ‌اوٖبن‌ٹَاٍ‌ځَٵشٍ‌إز‌اٵِأ٘‌ٔبثي،‌ٔټ‌َٚياٍ‌ا١بٵٓ‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ه٦َ‌ثبڅٺًٌ‌ثَاْ‌دًٕز‌ي/ٔب‌ه٦َ‌

 . ٍػ‌٫ًًٙى‌13-7َُٔثىي‌ثٍ‌.رًٙىاٍائٍٹَوٍٕ/٭ىجٍٕ‌ثبٔي‌

اْ‌ثب‌ياځَأٓ‌ثبلا،‌ثشًاوي‌سَاَُبْ‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ثٍ‌اوياٌُ‌ٽبٵٓ‌ثبلا‌ٍا‌ثبٍٔپٍ‌ثب٥3Rجٺٍ‌‌ډمپه‌إز‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ-6يبدآٍري 

.‌إٕٓت‌ٹَوٍٕ‌ډمپه‌إز‌ًٙىدًٕز‌ٔب‌٭ىجٍٕ‌‌إٕٓتثب٭ض‌ثَاْ‌ډظبڃ‌وًٻ‌ٵٕجَ ‌أؼبى‌ٽىي‌ٽٍ‌‌وِىٔټ‌ثٍ‌ٔب‌ىٍ‌سمبٓ‌ثب‌ؿٚمٍ‌ر

‌.اسٶبٷ‌اٵشيوnm‌1000‌‌ٍِِٕځشَ‌اُ‌ډًع‌َبْ‌ثسلز‌أه‌َٙا‌٤ٔثَا٥‌ًْڃ

‌

‌٥3Bجٺٍ‌‌-ص

‌سٮٕٕه‌ٙي4‌‌ٌ-5ٽٍ‌ډ٦بثٸ‌ثب‌َُٔثىي‌‌٥ًٍ‌اځَ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ،‌َمبن

‌ثبٙي‌ي‌3ي‌1‌‌٣َٙثَا٥3B‌‌٣َٙ‌ْجٺAEL‌‌ٍٽًؿپشَ‌ٔب‌ډٖبيْ‌ثب‌‌-

‌ي‌سؼبيُ‌ومبٔي‌3ي‌1‌‌٣َٙثَا3R‌٣َٙ‌ْثَا٥‌ْجٺAEL‌‌ٍكي‌اُ‌‌-

‌سؼبيُ‌ومبٔي‌3ثَا2‌‌٣َٙ‌ْي‌٥جٺ1‌‌ٍثَا٥‌ْجٺAEL‌‌ٍكي‌اُ‌‌-

‌ًٙى.‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ډ3B‌‌ٓډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ى٥‌ٍجٺٍ‌‌ثىبثَأه

‌

‌٥4جٺٍ‌‌-ع

٥جٺAEL‌‌ٍاُ‌،3ٔب‌1‌‌٣َٙسٮٕٕه‌ٙيٌ‌ثَا4‌‌٣َٙ‌ْ-5ٽٍ‌ډ٦بثٸ‌ثب‌َُٔثىي‌‌٥ًٍ‌اځَ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ،‌َمبن

3Bًٙى.ىٍ‌و٪َ‌ځَٵش4‌‌ٍ،‌ډلًٞڃ‌ثبٔي‌ى٥‌ٍجٺٍ‌سؼبيُ‌ومبٔي‌
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1M  ٍ1 ;C6ٍ عجقِ 1حذٍد گغيل قبثل دعشزط ثزاي هحقَلار ليشري عجقِ -3جذٍل
a,b 

 

 عَل هَج
λ 

nm 

t هذر سهبى گغيل   

s 

10– 10سب11 –13
 10– 10سب9 –11

 10– 10سب7 –9
 

10سب –7 

5 × 10–6
 

5سب  × 10–6 

3/1 ×10–5
 

1× 10– 3/1سب‌3 × 10–5
1سب35/0  × 10–3

10سب‌35‌/0  10سب102  102سب103 
 3× 103سب104

 

5/302سب‌180  3 × 1010
 W⋅m–2

 30 J⋅m–2
 

‌315سب‌‌5/302  
4/2  × 104

 W 

ه٦َار‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌‌‌  

9/7  × 10–7
C2 J (t>T1) 

 ه٦َار‌ځَډبٔٓ‌‌‌‌‌

(t ≤ T1)  9/7  × 10–7
C1J 

9/7 × 10–7
C2 J 

400سب‌‌315  9/7  × 10–7
C1J 9/7 × 10–6

 W  9/7 × 10–3
 J 

450سب‌‌400  

8/3  × 10–8
 J 7/7  × 10–8

 J 7 × 10–4
t

75/0
J 

9/3  × 10–3
 J 

9/3 × 10–5
C3 W 

500سب‌‌450  

9/3  × 10–3
C3 J 

cي
 

9/3  × 10–4
 W 

700سب‌‌500  9/3  × 10–4
 W 

1050سب‌‌700  8/3  × 10–8
 J 7/7  × 10–8

C4 J 7 × 10-4
t

75/0
C4 J 

9/3  × 10–4
C4 C7W 

1400سب‌‌1050 d
 8/3  × 10-8

C7J 7/7  × 10–8
C7 J 5/3  × 10–3

t
75/0

C7 J 

1500سب‌‌1400  8 × 105
 W 

4/4  × 10–3
t

25/0
J                                               8 × 10–4

 J 

 
10–2

t J 

1× 10–2
 W 

 

1800سب‌‌1500  8 × 106
W 8 × 10–3

 J 8/1  × 10–2
t

75/0
 J 

2600سب‌‌1800  8 × 105
W 8 × 10–4

 J 4/4  × 10–3
t

25/0
 J 0/10 –2

t J 

4000سب‌‌2600  8 × 104
 W 8 × 10–5

 J 
 

0‌/10 –2
 t J        4‌/4  × 10–3

 t 
25/0

 J          

106سب‌‌4000
 1011

 W⋅m–2
 100‌ J⋅m–2

 5600t
25/0

 J⋅m–2
 1000 W⋅m–2

 

٭يٕٓ‌ثٍِځشَ‌اُ‌آوـٍ‌ٽٍ‌ىٍ‌‌َبْثَاثَ‌ٔب‌ٹ7‌َ٦ثٍِځىمبٔٓ‌ثٕٚشَ‌اُ‌‌ىاٍاْاثِاٍ‌ادشٕپٓ‌‌اُٽٍ‌ډمپه‌إز‌ثٍ‌َىڂبڇ‌إشٶبى1‌‌ٌځ‌٣َٙ‌َْٕٕبُويا٥‌َُٔٸ‌سبډٕه‌اوياٌٍُا‌ثَآيٍىٌ‌ډ1‌‌ٓ٭ىًان‌٥جٺٍ‌‌ثىيْ‌ث٥‌ٍجٺٍ‌براڅِاډٽٍ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌‌-يبدآٍري 

 .ډٚوٜ‌ٙيٌ‌إز،‌ه٦َوبٻ‌ثبٙىي‌10ػييڃ‌
aٽىٕي.‌‌ډَاػٮ9‌ٍػييڃ‌ثٍ‌ثَا١‌َْأت‌سٞلٕق‌ي‌ياكيَب‌‌‌
b‌‌َٔډٺبىAELډٮبىڃ‌طبوٍٕ‌ثَاثَ‌ثب‌سًان‌ٔب‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبث10‌ٓٚ-13َبْ‌ځٖٕڄ‌ٽمشَ‌اُ‌ثَاْ‌ډير‌ُډبن‌AEL‌‌ٍي.وًٙډٓ‌ىٍو٪َ‌ځَٵشٍطبو10‌ٍٕ-13ى‌
cثٕهډًػٓ‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌‌nm  ‌450ي‌ nm  500سؼبيُ‌ومبٔيٛ‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌ثَا٥‌ْجٺٍ‌اهشٞب‌كي‌ٹبثڄ‌ٽبٍثَىٍيوي‌ي‌ځٖٕڄ‌ډلًٞڃ‌وجبٔي‌اُ‌ََٔټ‌اُ‌ىي‌ٽبٍ‌ډٓ‌اْ‌ثٍىيځبوٍ‌كييى.‌
dجٕهډًػ‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌‌nm  ‌1250ي‌ nm  1400‌‌ْډٺياٍ‌ثبلا‌،AEL‌‌ٍثٍ‌ډٺياAEL‌ٍ3ثَا٥‌ْجٺB‌ًٓٙى.‌ډلييى‌ډ 
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  nm1400سب  nm400در گغشزُ عَل هَجی اس 1Mٍ  1گغيل قبثل دعشزط ثزاي هحقَلار ليشري عجقِ ٍد حذ -4جذٍل 

a,b,c,d,e,fچؾوِ ّبي گغشزدُ (: )ًبحيِ خغز ؽجکيِ

 عَل هَج
λ 

nm 

 tهذر سهبى گغيل

s 

10– 10سب‌11 –13
 5×10– 10سب‌6 –11

 
سب‌‌‌5 × 10–6

 

3/1  × 10–5
 

10e 3/1سب‌  × 10–5
10سب‌102   104

- 102
104سب‌‌104 × 3 

 

700سب‌‌400  8/3  × 10–8
C6 J 7/7  × 10–8

C6 J 7 × 10-4
t

75/0
C6 J 

600 nm 400سب  nm – 
d, eْه٦َار‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌ٙجپٍٕ‌ا 

9/3  × 10–3
C3 J 

 ثبإشٶبىٌ‌اُ

γph = 11 mrad 

9/3  × 10–5
C3 W ‌ٌ ثبإشٶبى

 اُ

γph= 1/1 t
0,5

 mrad 

9/3  × 10–5
C3 W 

 ثبإشٶبىٌ‌اُ

γph = 110 mrad 

c ي‌  

‌700 nm 400سب  nm – ٍٕاْه٦َار‌ځَډبٔٓ‌ٙجپ  

7 × 10-4
C6T2

– 25/0
W ‌ t>T2) 

(t ≤T2) 7 × 10-4
t

75/0
C6 J 

1050سب‌‌700  8/3  × 10–8
C4C6 J 7/7  × 10–8

C4 C6J 7 × 10-4
t 

75/0
C4C6 J 

7 × 10-4
C4 C6 T2

– 25/0
 W (t >T2) 

(t ≤ T2) 7 × 10-4
t

75/0
C4 C6 J 

5/3  × 10-3
C6 C7 T2

– 25/0
 W (t>T2) 

(t ≤ T2) 5/3  × 10-3
t

75/0
C6 C7 J 10501400سب‌‌ d

 8/3  × 10–8
C6 C7J 5/3  × 10-3

t
75/0

C6 C7 J 7/7  × 10–7
C6 C7 J 

ثَاث7‌‌َثٍِځىمبٔٓ‌ثٕٚشَ‌اُ‌‌ىاٍاْاثِاٍ‌ادشٕپٓ‌‌اُٽٍ‌ډمپه‌إز‌ثٍ‌َىڂبڇ‌إشٶبى1‌‌ٌځ‌٣َٙ‌َْٕاوياٌٍُا‌ثَآيٍىٌ‌ډٓ‌ٕبُوي‌ا٥‌َُٔٸ‌سبډٕه‌‌1٭ىًان‌٥جٺٍ‌‌ثىيْ‌ث٥‌ٍجٺٍ‌براڅِاډٽٍ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌‌-يبدآٍري

 ډٚوٜ‌ٙيٌ‌إز،‌ه٦َوبٻ‌ثبٙىي.‌10٭يٕٓ‌ثٍِځشَ‌اُ‌آوـٍ‌ٽٍ‌ىٍ‌ػييڃ‌‌َبْٔب‌ٹ٦َ
aډَاػٮٍ‌ٽىٕي9ػييڃ‌ثٍ‌َب،‌ثَا١‌َْأت‌سٞلٕق‌ي‌ياكي.‌
b‌‌َٔډٺبىAELډٮبىڃ‌طبوٍٕ‌ثَاثَ‌ثب‌سًان‌ٔب‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبث10‌ٓٚ-13َبْ‌ځٖٕڄ‌ٽمشَ‌اُ‌ثَاْ‌ډير‌ُډبن‌AEL‌‌ٍي.وًٙډٓ‌ىٍو٪َ‌ځَٵشٍطبو10‌ٍٕ-13ى‌
cډًػٓ‌ثٕه‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌nm400ي‌‌nm600‌،ومبٔيسؼبيُ‌ثَا٥‌ْجٺٍ‌اهشٞبٛ‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌‌ٹبثڄ‌ٽبٍثَى‌كيٍيوي‌ي‌ځٖٕڄ‌ډلًٞڃ‌وجبٔي‌اُ‌ََ‌ٔټ‌اُ‌ىي‌ٽبٍ‌ډٓ‌اْ‌ثٍىيځبوٍ‌كييى‌.‌
d‌‌ٍُٔايphγٌُإزٽىىيٌ‌دٌَٔٗ‌‌ځَْٕ‌ٙيٌ‌ډلييى‌،‌ُائٍ‌اويا‌.‌
eَبْ‌دَسًځَْٕ‌ثٕه‌اځَ‌ُډبن‌s‌1ي‌‌s‌10ثَا٥‌ًْڃ‌ډًع‌‌ J3Cٓىيځبوٍ‌ه٦َ‌ٵًسًٕٙمٕبٔ‌كييىmrad82ي‌‌mrad5/1َبْ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ثٕه‌ي‌ثَاْ‌اوياnm480‌ٌُسب‌‌nm400َبْ‌ثٕه‌إشٶبىٌ‌ًٙوي،

5–

‌ٔبثي.اٵِأ٘‌ډs‌1‌ٓث9/3‌‌ٍ×10
fجٕهډًػ‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌nm‌1250ي‌nm  1400‌‌ْډٺياٍ‌ثبلا‌،AEL‌ٍثٍ‌ډٺياAEL‌ٍ3ثَا٥‌ْجٺB‌ًٓٙى.‌ډلييى‌ډ‌
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 2Mٍ عجقِ  2حذٍد گغيل قبثل دعشزط ثزاي هحقَلار ليشري عجقِ  -5جذٍل 

AEL  ِ2عجق 
 t هذر سهبى گغيل 

s‌

 λعَل هَج 

nm‌

 ٥1جٺAEL‌ٍډٚبثٍ‌

C6×10–3
W

a 

t< ‌25/0  

t≥ 25/0  
‌700سب‌‌400

‌2٭ىًان‌٥جٺٍ‌‌ثىيْ‌ث٥‌ٍجٺٍ‌براڅِاډٽٍ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌-يبدآٍري ٽٍ‌ډمپه‌إز‌ثٍ‌َىڂبڇ‌‌1ځ‌٣َٙ‌َْٕثَآيٍىٌ‌ډٓ‌ٕبُوي‌ا٥‌َُٔٸ‌سبډٕه‌اوياٌٍُا

  .‌‌ډَاػٮٍ‌ٽىٕيدًٕٕز‌ح‌ثٍ‌رډٚوٜ‌ٙيٌ‌إز،‌ه٦َوبٻ‌ثبٙىي.‌10٭يٕٓ‌ثٍِځشَ‌اُ‌آوـٍ‌ٽٍ‌ىٍ‌ػييڃ‌‌َبْٹ٦َ‌ىاٍاْاثِاٍ‌ادشٕپٓ‌‌اُإشٶبىٌ‌

aٽىٕي.‌ډَاػٮ9‌ٍػييڃ‌ثٍ‌َب،‌ثَا١‌َْأت‌سٞلٕق‌ي‌ياكي‌ 
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3R  ٍ1 ;C6گغيل قبثل دعشزط ثزاي هحقَلار ليشري عجقِ  ذٍد ح -6جذٍل 
a,b,c 

‌

هَجعَل  

λ 
nm 

t هذر سهبى گغيل   
s 

10– 10سب11 –13
 10– 10سب9 –11

 10– 10سب7 –9
10سب  –7 

5 × 10–6
 

3/1  × 10– 5سب5  ×10–6
 1× 10– 3/1سب‌3 × 10–5

 
35/01سب‌ × 10–3 

 

10سب‌‌103 10سب‌‌35/0 104سب‌‌103 
 × 3 

5/302سب‌‌180  5/1  × 1011
W⋅m–2

 150 J⋅m–2
 

315سب‌‌5/302  
2/1 × 105

 W  

 ه٦َار‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ

4× 10–6
C2J (t >T1)

c 

 ه٦َار‌ځَډبٔٓ

‌4  × 10–6
C1 J (t ≤ T1)

c
 

4 × 10–6
C2J  

400سب‌‌315  4 × 10–6
C1J  4 × 10–2

 J  4 × 10–5
W  

700سب‌‌400  9/1  × 10–7
J  8/3  × 10–7

 J  

5× 10–3
 W 

(t ≥ 25/0  s) 

(t < 25/0  s) 

5/3  × 10–3
t 

75/0
J  

5 × 10–3
 W  

1050سب‌‌700  9/1  × 10–7
J  8/3  × 10–7

C4 J  5/3  × 10–3
t 

75/0
C4 J  2 × 10–3

C4C7W  

1400سب‌‌1050 d
 9/1  × 10–6

C7 J  8/3  × 10–6
C7 J  8/1  × 10–2

t
75/0

C7 J  

1500سب‌‌1400  4 × 106
 W  4 × 10–3

J 2/2  × 10–2
t

25/0
 J  5 × 10–2

t J  

5 × 10–2
W 

1800سب‌‌1500  4 × 107
 W  4 × 10–2

 J 9 × 10–2
t 

75/0
 J  

2600سب‌‌1800  4 × 106
 W  4 × 10–3

 J 2/2  × 10–2
t

25/0
 J  5 × 10–2

t J 

4000سب‌‌2600  4 × 105
 W 4 × 10–4

 J 2/2‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ × 10–2
t

25/0
 J 5‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ × 10–2

t J 

106سب‌‌4000
 5 × 1011

 W⋅m–2
 500 J⋅m–2

 8/2  × 104
t

25/0
 J⋅m–2

 5000W⋅m–2
 

aٽىٕيډَاػٮٍ‌ٍا‌‌9ػييڃ‌ثٍ‌َب،‌ثَا١‌َْأت‌سٞلٕق‌ي‌ياكي. 
b‌َٔډٺبىAELډٮبىڃ‌طبوٍٕ‌ثَاثَ‌ثب‌سًان‌ٔب‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبث10‌ٓٚ-13َبْ‌ځٖٕڄ‌ٽمشَ‌اُ‌ثَاْ‌ډير‌ُډبن‌AEL‌‌ٍيوًٙډٓ‌ىٍو٪َ‌ځَٵشٍطبو10‌ٍٕ-13ى. 
cٍَِٕبْ‌سذٓ‌ثَاْ‌څUVٍسؼبيُ‌ومبٔيوجبٔي‌‌كيْدٌَٔ‌َٕؾ‌سپَا.‌
dجٕهډًػ‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌nm  ‌1250ي‌ nm  1400‌‌ْډٺياٍ‌ثبلا‌،AEL‌‌ٍثٍ‌ډٺياAEL‌ٍ3ثَا٥‌ْجٺB‌ًٓٙى.‌ډلييى‌ډ‌
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 nm1400سب  nm400هَجی اس در گغشزُ عَل 3Rگغيل قبثل دعشزط ثزاي هحقَلار ليشري عجقِ  ٍدحذ -7جذٍل 

 a,bّبي گغشزدُ  )ًبحيِ خغز ؽجکيِ(: چؾوِ
 هَجعَل

λ 
nm  

 tهذر سهبى گغيل 
s 

10– 10سب11 –13
 5×10– 10سب‌6 –11

 3/1  × 10– 5سب5  ×10–6
3/1سب‌25/0  × 10–5

×3 10سب‌‌25/0  10سب‌‌104  

700سب‌‌400  9/1  × 10–7
C6J 8/3  × 10–7

C6J 

5 × 10–3
C6 W 

(t ≥ 25/0  s) 

(t< 25/0  s) 

5/3 × 10–3
t

75/0
C6J 

5 × 10–3
C6 W 

1050سب‌‌700  9/1  × 10–7
C6J 8/3  × 10–7

C4C6J 5/3  × 1–3
 t

75/0
C4C6J 

 5/3  × 10–3
C4 C6 T2

– 25/0
 W  

                                        (t >T2) 

(t ≤ T2) 

5/3 × 10–3
 t

75/0
C4 C6J 

1400سب‌‌1050 c
 9/1  × 10–6

C6 C7J 8/3  × 10–6
C6 C7J 8/1  × 10–2

t
75/0

C6 C7J 

75/1 × 10–2
C6 C7 T2

– 25/0
 W  

                                       (t >T2) 

(t ≤ T2) 

75/1 × 10–2
t

75/0
C6 C7J 

aپىٕيډَاػٮ9ُػييڃ‌ثٍ‌َب،‌ثَا١‌َْأت‌سٞلٕق‌ي‌ياكي‌. 
b‌َٔډٺبىAELډٮبىڃ‌طبوٍٕ‌ثَاثَ‌ثب‌سًان‌ٔب‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبث10‌ٓٚ-13َبْ‌ځٖٕڄ‌ٽمشَ‌اُ‌ثَاْ‌ډير‌ُډبن‌AEL‌‌ٍيوًٙډٓ‌ىٍو٪َ‌ځَٵشٍطبو10‌ٍٕ-13ى‌
cجٕهډًػ‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃnm‌1250ي‌nm  1400‌‌ْډٺياٍ‌ثبلا‌،AEL‌ٍثٍ‌ډٺياAEL‌ٍ3ثَا٥‌ْجٺB‌ًٓٙى.ډلييى‌ډ‌

‌



46 

 

 

3Bحذٍد گغيل قبثل دعشزط ثزاي هحقَلار ليشري عجقِ   -8جذٍل 
a 

 هَج عَل

λ 
nm 

 tهذر سهبى گغيل 

s 

<10–9
 

104سب  25/0   25/0سب 9-10
 × 3 

5/302سب‌‌180  8/3  × 105
W 8/3  × 10–4

J 5/1  × 10–3
W 

315سب‌‌5/302  25/1  × 104
C2 W 25/1  × 10–5

C2 J 5 × 10–5
C2 W 

400سب‌‌315  25/1  × 108
W 125/0 J 5/0 W 

700سب‌‌400  3 × 107
W 

t< 06/0  s 03/0ثَاْ J 

t ≥ 06/0 s 5/0ثَاْ W 
5/0 W 

1050سب‌‌700  3 × 107
C4 W 

t< 06/0 C4 s 03/0ثَاْ C4 Jt ≥ 

06/0 C4 s 5/0ثَاْ W  
5/0 W 

1400سب‌‌1050  5/1  × 108
W 15/0 J 5/0 W 

106سب‌‌1400
 25/1  × 108

W 125/0 J 5/0 W 
a‌ْٽىٕي.‌ډَاػٮ9‌ٍػييڃ‌‌ثٍَب‌١َأت‌سٞلٕق‌ي‌ياكيثَا 

‌

‌.اويٙيٌ‌سٮَٔٴ‌9ػييڃ‌ى8‌‌ٍسب‌‌3ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ىٍ‌ػيايڃ‌‌T2ي‌‌T1ي‌وٺب‌٣اوٶٞبڃ‌‌C7سب‌‌١C1َأت‌سٞلٕق‌
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 AEL   ٍMPEّبي يبثیؽضزايت سقحيح ٍ ًقبط اًفقبل ثزاي اعشفبدُ در ارس -9جذٍل 

 (nm)گغشزُ عيفی  دبراهشز

C1 = 6/5  × 103
 t 

25/0
400سب‌‌180   

T1 = 108/0 (λ –295) 
× 10–15

 s 5/302315سب‌‌  

C2 = 30 1805/302سب‌‌  

C2 = 102/0 (λ –295)
315سب‌‌5/302   

αmin<α ≤ 100 mrad‌ْثَاT2= 10 × 10[(α-αmin)/ 5/98 ]
 s 4001400سب‌‌  

α ≤ 5/1  mradْثَا T2 = 10 s  4001400سب‌‌  

α >100 mradْثَا T2 = 100 s  4001400سب‌‌  

C3 = 1 400450سب‌‌  

C3 = 1002/0 (λ –450)
600سب‌‌450   

C4 = 10002/0 (λ –700)
1050سب‌‌700   

C4 = 5 10501400سب‌‌  

C5 = 1 180106سب‌‌1400ي‌‌400سب‌‌
 

C5= N
–1/4a

1400سب‌‌400   

C6 = 1 180106سب‌‌1400ي‌‌400سب‌‌
 

α ≤ αmin
bْثَاC6 = 1 4001400سب‌‌  

αmin<α ≤ αmax
bْثَاC6= α/αmin 4001400سب‌‌  

α>αmax
b,cْثَا C6= αmax/αmin 4001400سب‌‌  

 C7 = 1 7001150سب‌‌  

 C7 = 10018/0 (λ –1150)
1200سب‌‌1150   

 C7 = 8‌ + 1004/0 (λ –1250)
1400سب‌‌1200   

αmin = 5/1  mrad 

αmax= 5 mradْثَاt<625µs 

200 t 
5/0
  mrad  ْ625ثَا µs ≤t ≤ 25/0   s 

100  mrad ْثَاt>625µs 

N3-ع ‌ي‌ثىي‌اڅٴ-3-4َبْ‌ډًػًى‌ىٍ‌ډير‌ُډبن‌ٽبٍثَىْ‌إز.‌ر‌رسٮياى‌سخ‌ ‌

‌sَبْ‌ٽمشَ‌اُ‌سىُب‌ًٙاَي‌ډلييىْ‌ىٍ‌ډًٍى‌اطَار‌دَسًځَْٕ‌-1يبدآٍري
يػًى‌‌nm1400ي‌ثٍِځشَ‌اnm400‌‌َُبْ‌ٽمشَ‌اُ‌‌ډًعثَا٥‌ًْڃ‌‌9-10

ډلبٕجٍ‌ډٮبىڃ‌سًان‌سبثٚٓ‌ٔب‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌اُ‌سًان‌سبثٚٓ‌ٔب‌ؿڂبڅٓ‌اوَّْ‌َب‌ثب‌َبْ‌ځٖٕڄ‌ي‌٥ًڃ‌ډًعُډبن‌ثَاْ‌أه‌ډيرAELىاٍوي.‌ډٺبىَٔ‌

‌sٽبٍ‌ٍٵشٍ‌ىٍ‌‌ثٍ
‌آٔىي.‌‌ىٕز‌ډٓ‌ثnm1400‌ٍي‌ثٍِځشَ‌اnm400‌‌َُبْ‌ٽمشَ‌اُ‌ډًعثَا٥‌ًْڃ‌‌9-10

‌ٽىٕي.‌ډَاػٮٍَبْ‌ډلييىٽىىيٌ‌ثَاْ‌ٍيُو4‌ٍ-ثىيَب‌ي‌ػييڃ‌اڅٴثَاْ‌ٍيُو10‌ٍػييڃ‌ثٍ‌-2يبدآٍري 

ثبٔي‌αثبٔي‌ىٍ‌ياكي‌طبوٍٕ‌ي‌tډًع‌ثبٔي‌ىٍ‌ياكي‌وبوًډشَ‌،‌ډير‌ُډبن‌ځٖٕڄ‌َب،‌٥ًڃي‌ىٍ‌أه‌ٔبىىاٙز‌8سب‌‌3َبْ‌ىٍ‌ٵَډًڃ،‌ىٍ‌ػييڃ‌-3دآٍري يب

‌ٍاىٔبن‌ثٕبن‌ًٙوي.‌ىٍ‌ياكي‌ډٕچٓ

ٽبٍ‌‌سَ‌ثٍ،‌كييى‌دبٕٔه8سب‌‌3َبْ‌‌ػييڃ ‌ىs10‌ٍځَٕوي‌رثَاْ‌ډظبڃ‌‌َبْ‌ځٖٕڄ‌ٽٍ‌ىٍ‌ډٺبىَٔ‌ډَُْ‌ٕچًڃ‌ٹَاٍ‌ډٓثَاْ‌ډير‌ُډبن‌-4يبدآٍري 

ډًع‌ډٚوٜ‌َٖشىي،ځٖشٌَ‌َب٥‌ًْڃًٙى،‌ثٍ‌ډٮىٓ‌ٽمشَ‌اُ‌ٔب‌ډٖبيْ‌ثب‌إز.‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌ځٖشٌَ‌إشٶبىٌ‌ډٓ‌"<"ٍيوي.‌ػبٔٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌ومبى‌ډٓ

‌إز.2λ ≤λ ≤ 1λثٍ‌ډٮى2λ‌ٓسب1λډًع‌٥ًڃ
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‌اداهِ -9جذٍل 
a١5َٔت‌‌C‌‌ُٵٺ‌٤ثَاْ‌ډير‌ُډبن‌سخ‌ٽمشَ‌اs‌25/0‌ٍٍيى.ٽبٍ‌ډٓ‌ث‌
b١6َٔت‌‌C‌‌ٍْيى.‌ٽبٍ‌ډٓ‌ثٍ‌ٙجپٍٕ‌ځَډبٔٓ‌كييىٵٺ‌٤ثَا‌
cٍُائٍ‌ډلييىٽىىيٌ‌دٌَٔٗ‌‌ثٕٕٚىthγثبٔي‌ډٖبيْ‌ثب‌‌maxαډَاػٮٍ‌ٽىٕيح‌-3-4َُٔثىي‌ثٍ‌ثبٙي.‌ر‌اډب‌‌ .‌

 

 گيزيٌّذعِ اًذاسُ 5-4

كليبر 5-4-1  

ٍيى‌‌ٽبٍ‌ډٍٓ‌َبٔٓ‌ثډًعثَا٥‌ًْڃ‌1اوي.‌‌٣َٙٙيٌ‌ځَْٕ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ډٚوٜىي‌‌٣َٙاوياٌُ

ثَاْ‌ؿٚڈ‌‌3ىَي.‌‌٣َٙاډپبن‌ه٦َ‌ٍا‌اٵِأ٘‌ډٓ‌،ًٙىٽٍ‌ىٍ‌آن‌ډٚبَيٌ‌ثب‌ٽمټ‌ادشٕټ‌ثٍِٿ‌ٽىىيٌ‌اوؼبڇ‌ډٓ

‌ثبٔي‌إشٶبىٌ‌ًٙى.‌‌3ٵٺ‌‌٣َٙ‌٤ٓځَْٕ‌سًان‌ٔب‌اوَّْ‌سبث٘‌څٍِٕ‌ٍيثٍٚيى.‌ثَاْ‌اوياٌُٽبٍ‌ډٓ‌ډٖچق‌ثٍ‌ٱَٕ

اْ‌ثب‌‌ػُز‌إشٶبىٌ‌ىٍ‌ىاهڄ‌ي‌ػبٔٓ‌ٽٍ‌ډٚبَيٌ‌ىٍين‌ثبٍٔپٍٵٺ‌٤ثىيْ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ډًٍى‌و٪َ‌ثَا٥‌ْجٺٍ

‌.وٕٖز‌1ثٕىٓ‌وٕٖز،‌وٕبُْ‌ثٍ‌ا٭مبڃ‌‌٣ََٙبْ‌ىيؿٚمٓ‌ٹبثڄ‌دٕ٘اْ‌َمـًن‌ىيٍثٕهٽىىيٌ‌اثِاٍ‌ادشٕپٓ‌ثٍِٿ

ٽىىيٌ‌ثب‌سًان‌‌ثَاْ‌ډٚبَيٌ‌ثب‌ٔټ‌٭ٕىټ‌ثٍِٿٕبثٓ‌ٹبثچٕز‌ىٍ‌ىٕشَٓ‌ثًىن‌سبث٘‌ٙٙبډڄ‌ا3‌ٍُځ‌٣َٙ‌َْٕاوياٌُ -1يبدآٍري 

‌ادشٕپٓ‌ثٍِٿدبٕٔه‌ډٓ ‌اثِاٍ ‌ثب ‌ډٚبَيٌ ‌سًان‌ثبلا‌َمبن‌ًٙى. ‌ثب ‌ٕبډبوٍ‌ځًوٍ‌ٽىىيٌ ‌وًٍْ‌ٍم‌ىَي‌ىٍ‌ٽٍ‌ډمپه‌إز‌ىٍ ‌َبْ‌ٵٕجَ

په‌إز‌ثَاْ‌َبْ‌دٕٚىُبىْ‌ٍاٽٍ‌ډمومًوٍ،‌‌3-ثىيْ‌ىٍ‌دًٕٕز‌عځىؼبىٌ‌ٙيٌ‌إز.‌كييى‌٥َف‌٥جٺIEC 60825-2‌ٍإشبوياٍى

‌‌٣َٙىَي‌ډًٓ‌َٚياٍَبْ‌ثٕٚشَ‌ډىبٕت‌ثبٙىي‌ډًٍى‌ثلض‌ٹَاٍ‌ٍٖٔپسلچٕڄ‌ ‌‌ىٍ‌ئَأ٘‌ٹجچٓ‌أه‌إشبوياٍى‌ثٍ‌٭ىًان‌2‌٣َٙ.

‌ٙي.‌إشٶبىٌ‌ډٓ‌«ٽىىيٌ‌َبْ‌ثٍِٿَب‌ٔب‌ٍٕٙٚ٭ٕىټ»
‌

‌اوياٌُډلييىٽىىيٌ ‌َٙا٤ٔ ‌ډلييىسَٔه ‌اځَ ‌ځَٕوي. ‌ٹَاٍ ‌إشٶبىٌ ‌ډًٍى ‌ثبٔي ‌ٽبٍثَىْ ‌‌٣َٙٽىىيٌځَْٕ سَٔه

ََ‌ىي‌‌٣ََٙمًا2M‌‌ٌٍي‌‌1Mَبْ‌‌ډٚوٜ‌وجبٙي،‌ََٽياڇ‌اُ‌َٙا‌٤ٔثبٔي‌ډًٍى‌أٍُبثٓ‌ٹَاٍ‌ځَٕوي.‌ثَا٥‌ْجٺٍ

‌ٕبثٓ‌ىاٍوي.‌ٙوٕبُ‌ثٍ‌اٍُ
‌

‌اوي.ٕبثٓ‌َُٔ‌سٮٕٕه‌ٙيٌٙىي‌٥َف‌اٍُ

ػييڃ‌ثٍ‌طبثز‌رثىيْ‌ىٍ‌ٔټ‌ٵبٝچٍ‌‌ٵَٟ ‌آن‌إز‌ٽٍ‌آُډًن‌ثَا٥‌ْجٺ٥‌ًٍٍ‌دٕ٘‌ٔټ‌ٍيٗ‌ٕبىٌ‌ٙيٌ‌رثٍ‌-اڅٴ

‌وٖجز‌ثٍ‌ٔټ‌وٺ٦ٍ‌ډَػ‌٬ٽٍ‌ثٍ.ٍػ‌٫ًًٙى‌10 ‌اوؼبڇ‌ًٙى٥ًٍ‌ډٮمًڃ‌ډٓ‌  ‌سًاوي‌ثٍ‌ٕبىځٓ‌سٮٕٕه‌ًٙى، ثٍ‌ر.

‌9ػييڃ‌ثٍ‌ر‌C6اْ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ،‌ډبوىي‌ٕبثٓ‌ٕبىٌ‌ٙيٌ،‌سٮٕٕه‌كي‌ُائٍٙ ‌ثَاْ‌أه‌اٍُ.ٍػ‌٫ًًٙى‌11ػييڃ‌

‌. ‌ٽٍ‌ډٮبىڃ‌ياكي‌إز،‌١َيٍْ‌وٕٖز.‌ٍػ‌٫ًًٙى

سAEL‌‌٤ًٕ،‌َىڂبډٓ‌ٽnm‌1400‌ٍسب‌‌nm‌400اْ‌اُ‌َبٔٓ‌ىٍ‌ځٖشٌَ‌ه٦َ‌ٙجپٍٕډًع‌سبثٚٓ‌ثب‌٥ًڃ‌ثَاْ‌-ة

‌‌C6دبٍاډشَ‌ ‌ډٺبىَٔ‌ثٍِځشَ‌اُ ‌اٵِأ٘‌ډٓثَاْ‌ؿٚم1‌ٍثب ‌ىٕشَٕٓ‌ث٥‌ٍجٺٍ‌ډلًٞڃ‌رَبْ‌ځٖشَىٌ ‌ٔٮىٓٔبثي،

‌ ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ثب ‌ډٺياٍ ‌ډلييى‌AELډٺبٍٖٔ ‌ىٍ ‌١َيٍْ‌وٕٖز.‌‌سَٔه‌ډًٹٮٕز‌ىٍٽىىيٌډَث٥ًٍ  ثبٍٔپٍ

‌اٍُ‌ٍيٗ‌ىيڇ‌دٕـٕيٌ ‌اُ ‌ډٓ‌ٕبثٓ‌دٕ٘ٙسَ ‌اډب ‌إز، ‌ثو٘‌اڅٴ  ‌ثَاْ‌ؿٚمٍ‌ٵَٟ‌ىٍ ‌اػبٌُ‌‌سًاوي، َبْ‌ځٖشَىٌ

‌ډٺبىَٔ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ثبلاسَ‌ٍا‌ثيَي.
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بثٓ‌ثىٕبىْ‌ىٍ‌ٕٙوٖجز‌ثٍ‌وٺ٦ٍ‌ډَػ‌٬ثچپٍ‌ثَاْ‌اmm‌100‌ٍُسَٔه‌ډًٹٮٕز‌ىٍ‌اٽظَ‌ډًاٍى‌وٍ‌ىٍ‌ٵبٝچٍ‌ٽىىيٌډلييى -2يبدآٍري 

ْ‌وشٕؼٍ‌هًاَي‌AELاُ‌وٺ٦ٍ‌ډَػ٬،‌اmm‌100‌‌ُاْ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ىٍ‌ٔټ‌ٵبٝچٍ‌ځَٕى.‌سٮٕٕه‌كي‌ُائٍىيٍ‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ٹَاٍ‌ډٓ

‌.‌سؼبيُ‌ومبٔيسَٔه‌ډًٹٮٕز‌ٽىىيٌسٮٕٕه‌ٙيٌ‌ىٍ‌ډلييىAELاُ‌ٙي‌ٽٍ
‌

َبْ‌ٕبثٓ‌ٽبډڄ‌ثَاْ‌ؿٚمٍٙاوؼبڇ‌اٍُثىي٥‌َْاكٓ‌ٙيٌ‌ًٙى،‌وٕبُْ‌ثٍ‌ٕبثٓ‌ٕبىٌ‌ٙيٌ‌ډىؼَ‌ث٥‌ٍجٺٍٙاځَ‌اٍُ

‌وياٍى‌ر ‌ثَاْ‌ؿٚمٍ‌كٺٕٺٓ‌اډپبن‌ځٖشَىځٓ‌ثبٙي‌ي‌ٍػ‌٫ًًٙى‌3-4-5َُٔثىي‌‌ثٍ‌ځٖشَىٌ‌يػًى ‌كشٓ‌اځَ ، .

‌ثبٙي.‌10ډًٹٮٕز‌ډشٶبير‌اُ‌ډًٹٮٕز‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌ىٍ‌ػييڃ‌سَٔه‌ٽىىيٌډلييىي‌‌1ثٍِځشَ‌ا١C6‌‌َُٔت‌كٺٕٺٓ‌

ٕبثٓ‌ٕبىٌ‌ٙيٌ‌ډٮمًلاً‌ٙډًاُْ‌ٙيٌ‌هًثٓ‌ٍا‌ځٖٕڄ‌ٽىي،‌اٍُ‌ٕبىٌ‌ثبٙي‌ٔب‌اځَ‌ثبٍٔپٍ‌څٍِٕ‌مٍ،‌ٔټ‌ىًٔى‌څٍِٕاځَ‌ؿٚ‌- 3يبدآٍري 

‌ٙيٌ‌إز.‌سًٕٝٴ‌3-4-5سًڅٕي‌وشبٔغ‌ډٮبىڃ‌ثب‌ٍيٗ‌ؿٚمٍ‌ځٖشَىٌ‌ٽٍ‌ىٍ‌َُٔثىي‌‌ٔٮىٓډىبٕت‌إز،‌

‌

فزك )عبدُ ؽذُ( يبثی ديؼؽارس 5-4-2  

‌ٹبثڄ‌اػَا‌َٖشىي.:‌10ٵَٟ‌ىٍ‌ػييڃ‌‌ځَْٕ‌ٕبىٌ‌ٙيٌ‌ي‌دٕ٘ٵًاٝڄ‌اوياٌُ

 ٔب‌nm‌1400ي‌ثٍِځشَ‌اnm‌400‌‌َُبْ‌ٽًؿپشَ‌اُ‌ډًعَبٔٓ‌ثب‌٥ًڃ‌ثَاْ‌ؿٚمٍ -

 ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ًٙى،‌ٔب‌1ډٖبيC6‌‌ْاځ١‌ََٔت‌ -

‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌ٙجپٍٕ - ‌ثَاْ‌كي ‌ډجىبٔاْ‌ثَاْ‌ډٺبىَٔ ‌ُډبن ‌اُ ‌اوياs‌100‌ٌُجٕٚشَ ځَْٕ‌ُائٍ‌َىڂبډٓ‌ٽٍ

 اْ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ثبٙي. ‌ىٍ‌وُبٔز‌ثٍ‌ثٍِځٓ‌كي‌ُائٍ‌ثبٔي‌ٔٮىٓدٌَٔٗ‌ډلييى‌وٚيٌ‌إز.‌ر

- ‌ ‌‌كييىثَاْ ‌وٍ ‌ٽٍ ‌ر‌ٙجپٍٕ‌كييىىٔڂَ ‌َٖشىي ‌ځَډبٔٓ ‌وٍ ‌ي ‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ ‌‌ٔٮىٓاْ ثٖشڂC6‌‌ٓثٍ

  ٥3BجٺAEL‌‌ٍوياٍى. رډبوىي‌

‌ىٍ‌ػييڃ‌‌اوي‌ثٍډٚوٜ‌ٙي10‌ٌٵًاٝچٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌ػييڃ‌ ‌وٺب‌٣ډَػ‌٬ځَىآيٍْ‌ٙيٌ سٮٕٕه‌‌11٭ىًان‌ٵبٝچٍ‌اُ

‌اوي.‌ٙيٌ

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 يبثی ديؼ فزك )عبدُ ؽذُ(ؽقغزّبي رٍسًِ اًذاسُ گيزي ٍ فَافل اًذاسُ گيزي ثزاي ارس -10جذٍل 

 1ؽزط  

ٙيٌ،‌‌ثَاْ‌ثبٍٔپٍ‌ډًاُْ

٭ىًان‌ډظبڃ،‌‌ػبٔٓ‌ٽٍ‌ثٍ

سچٖپًح‌ٔب‌ىيٍثٕه‌

ىيؿٚمٓ‌ډمپه‌إز‌ه٦َ‌

ٽبٍ‌‌ٍا‌اٵِأ٘‌ىَىي‌ثٍ

aٍيى‌‌ډٓ
 

 2ؽزط 

ٹبثڄ‌ا٭مبڃ‌ثَاْ‌

َبْ‌ډوبثَار‌‌ٕبډبوٍ

إشبوياٍى‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ثٍ‌ٵٕجَ‌وًٍْ،‌

IEC 60825-2ٍډَاػٮ‌

 .ٽىٕي

 3ؽزط 

ثَاْ‌سٮٕٕه‌سبث٘‌ډَث‌٣ًثٍ‌ؿٚڈ‌كٶب٩ز‌

-ي‌ثَاْ‌ثبٍٔپٍ‌َبْ‌ٽڈ‌سًانثٕه،‌ثَاْ‌ًٌٍوٚيٌ

 ٍيى.ډٓ‌ٽبٍ‌َبْ‌ٍيثٚٓ‌ثٍ

هَجعَل  
nm 

ثٌذرٍسًِ  
mm 

 فبفلِ
mm 

ثٌذرٍسًِ  
mm 

 فبفلِ
mm 

كٌٌذُ رٍسًِ هحذٍد/ ثٌذرٍسًِ  
mm ِفبفل 

mm 

< 5/302  –  –   1 0 

400سب‌≥5/302  7 2000  1 100 

1400سب‌≥400  50 2000 
َُٔثىي‌‌‌‌‌‌1ٔبىآيٍْ‌ثٍ‌

.ډَاػٮٍ‌ٽىٕي‌‌5-4-1  
7 100 

4000سب‌≥1400  
7 ×  

‌٣َٙ3  
2000 

َُٔثىي‌‌‌‌‌‌1ثٍ‌ٔبىآيٍْ‌

ډَاػٮٍ‌ٽىٕي.‌‌5-4-1  

t ≤ 35/0  s ْ1ثَا  

35/0  s <t<10 s 5/1‌ْثَا t
8/3
t ≥ 

10 s ْ5/3ثَا  

100 

105سب‌‌≥‌4000
 

–  –   t ≤ 35/0  s ْ1ثَا  

35/0  s <t<10 s 5/1‌ْثَا t
8/3
t ≥ 

10 s ْ5/3ثَا  

0 

105‌
106سب‌≥

 –  –   11 0 

 ًٙوي.‌ډًاٍى‌ډٮمًڅٓ‌سىُب‌ػُز‌ا٥لا‌٫َٖشىي‌ي‌ډىلَٞ‌ثٍ‌ٵَى‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ومٓ«٣َٙ» ‌س١ًٕلبر‌َُٔ‌٭ىبئه -يبدآٍري

a‌‌٣َٙ1‌ٍاْ‌َمـًن‌‌ٽىىيٌ‌اْ‌ثب‌اثِاٍ‌ادشٕپٓ‌ثٍِٿ‌ػبٔٓ‌ٽٍ‌ډٚبَيٌ‌ىٍين‌ثبٍٔپٍثَاْ‌إشٶبىٌ‌ىٍيوٓ‌ي‌ٵٺ‌٤ثىيْ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ډًٍى‌و٪َ‌‌ثَا٥‌ْجٺ

 ٍيى.ٽبٍ‌ومٓ‌ثٕىٓ‌وٕٖز،‌ثٍ‌َبْ‌ىيؿٚمٓ‌ٹبثڄ‌دٕ٘‌ىيٍثٕه
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 3ًقبط هزجـ ثزاي ؽزط  -11جذٍل 

 ًقبط هزجـ ًَؿ هحقَل

 ٽىىيٌ‌ډًٹٮٕز‌ٵِٕٔپٓ‌سَاٍٙ‌ځٖٕڄ  1َبْ‌څٍِْٕ،‌ىًٔىَبْ‌ثٖٕبٍ‌وًٍاوٓ‌ىًٔىډبوىي‌َبىْ‌رَبْ‌وٕمٍځٖٕچىيٌ

 ٍآ‌ٍيث٘‌روٺ٦ٍ‌ډلًٍْ‌ثبٍٔپٍ‌ٍيثٚٓ  ځٖٕڄ‌ٍيثٚٓ‌رٙبډڄ‌څٍَِٕبْ‌ه٦ٓ‌ٍيثٚٓ 

  ‌وٺ٦ٍ‌ٽبوًوٓ‌ه‌٤رٍآ‌ُائٍ څٍِٕ‌ه٦ٓ

 ٵٕجَوًٻ‌ ٵٕجَهَيػٓ‌

 ٽىىيٌ‌دو٦ٕ‌٘ق دَاٽىيٌث٥‌ًٍٍ‌ٽبډڄ‌ْ‌َبؿٚمٍ

 ٽمَ‌ثبٍٔپٍ ٕبَٔ

ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌وٕٖز ‌ىٍ‌ٔټ‌ٵبٝچٍ‌اُ‌وِىٔپشَٔه‌وٺ٦ٍ‌ىٕشَٕٓ‌اوٖبن،‌ثٕٚشَ‌اُ‌‌ٔٮىٓ‌اځَ‌وٺ٦ٍ‌ډَػ‌٬ىٍين‌ثيوٍ‌ډلبٵ‌٨ر،3ځَْٕ‌سلز‌‌‌٣َٙثَاْ‌اوياٌُ

َب‌ىٍ‌‌ځَْٕ‌اويا1‌ٌُاوٖبن‌اوؼبڇ‌ًٙى.‌ثَا‌٣َٙ‌ْځَْٕ‌ثبٔي‌ىٍ‌وِىٔپشَٔه‌وٺ٦ٍ‌اُ‌ىٕشَٓ‌‌ثبٙي،‌اويا10‌ٌُٙيٌ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌ىٍ‌ػييڃ‌ځَْٕ‌ٵبٝچٍ‌اوياٌُ

 ًٙوي.و٪َ‌اُ‌ډپبن‌ؿٚمٍ‌اوؼبڇ‌ډٓ‌ډشَْ‌اُ‌وِىٔپشَٔه‌وٺ٦ٍ‌ثٍ‌ىٕشَٓ‌اوٖبن‌َٝٳ‌2ٵبٝچٍ‌‌ٽمٕىٍ

 

ّبي گغشزدُيبثی ثزاي چؾوِؽؽزط ارس 5-4-3  

‌ٙجپٍٕډًعثَا٥‌ًْڃ‌ ‌ه٦َ ‌‌nm‌400اْ‌رَبٔٓ‌ىٍځٖشٌَ ‌nm‌1400سب ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ي ، AEL‌‌ْثَا

‌ډًٹٮٕز‌سٮٕٕه‌ًٙوي:‌ډلييىٽىىيٌ‌سَٔهثىيْ‌ثبٔي‌ى٥‌ٍجٺٍ

 سٮٕٕه‌ٙيٌ‌ثبٙي،‌ٔب‌AELثَاْ‌سٮٕٕه‌‌1ثٍِځشَ‌اC6‌‌َُىڂبډٓ‌ٽٍ‌ډٺياٍ‌ -

- ‌ اْ‌‌ٙجپٍٕ‌كييىَىڂبډٓ‌ٽٍ‌ٔټ‌ُائٍ‌ډلييى‌دٌَٔٗ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ػُز‌ډٺبٍٖٔ‌ثب

 ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ًٙى.

َب‌ډٺبىَٔ‌‌آن‌ٔٮىٓاوي‌رَبْ‌ډشٶبير‌ىٍين‌ثبٍٔپٍ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ ‌ثب‌َڈ‌ىٍ‌ډًٹٮٕزC6ر‌AELَٓ‌ي‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕش

ىٕز‌آډيٌ‌إز.‌أه‌‌سَٔه‌ډًٹٮٕز‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌٥جٺٍ‌ډلًٞڃ‌ثٍٽىىيٌٙيٌ‌َٖشىي ‌ي‌ډٺبىَٔ‌ثَاْ‌ډلييى‌ػٶز

ثَاْ‌َمبن‌ډًٹٮٕز‌‌AELډٺبٍٖٔ‌ٙيٌ‌إز ‌ي‌‌AELىَىيٌ‌آن‌إز‌ٽٍ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌رٽٍ‌ثب‌‌اډَ‌وٚبن

‌ىٍين‌ثبٍٔپٍ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ ‌وشٕؼٍ‌‌رαاْ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌كي‌ُائٍ‌ٔٮىٓاوي، ‌ىٍ‌ډًٹٮٕز‌C6ي‌ىٍ سٮٕٕه‌‌ثىيٍيُوٍ 

‌إز‌ٽٍ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌إشٶبىٌ‌ډٓ ‌ثَاْ‌اوياٌُٙيٌ ‌ډپبن‌اويا3ٌُځ‌‌٣َٙ‌ًَْٕٙى. ځَْٕ‌‌،

‌وِىٔټ ‌اوياٌُ‌ََځِ ‌ٵبٝچٍ ‌اُ ‌ثَا‌٣َٙ‌ْٵَٟ‌ا‌ځَْٕ‌دٕ٘‌سَ ‌ډَػ٬ ‌وٺ٦ٍ ‌اوياٌُوٕٖز‌1ُ ‌ډپبن ځَْٕ‌ََځِ‌،

‌ىٍ‌ډًٍىْ‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌ځډشَْ‌وٺ٦ٍ‌ډَػ‌٬اويا2‌‌ٌُسَ‌اُ‌‌وِىٔټ ياځَأٓ‌ثبٍٔپٍ‌څٍِٕ‌َْٕ‌ؿٚمٍ‌ٽًؿټ‌وٕٖز.

إز‌ي‌سٮٕٕه‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ډمپه‌minαٽًؿپشَ‌اα‌ُاْ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌إز،‌كي‌ُايmrad5/1‌ٍٔ ٽمشَ‌اُ‌

‌اوؼبڇ‌ًٙى.‌2-4-5ډٚوٜ‌ٙيٌ‌ىٍ‌َُٔثىي‌إز‌سلز‌َٙا‌٤ٔ

                                                 
1- Superluminescent  
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ٽىىيٌ‌‌ٽىىيٌ‌سَاځٖٕچٓ،‌ثىبثَأه‌دو٘‌اځَ‌ؿٚمٍ‌دَاٽىيٌ‌إز،‌ثَاْ‌ډظبڃ‌ٔټ‌ثبٍٔپٍ‌څٍِٕ‌ٵَيىْ‌ٍيْ‌ٝٶلٍ‌دو٘‌-1يبدآٍري 

اْ‌ؿٚمٍ‌سًاوي‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌كي‌ُائٍٽىىيٌ‌ډٓ‌٭ىًان‌ډپبن‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ‌ي‌٥َف‌ځٖٕڄ‌ىٍ‌دو٘‌سًاوي‌ثٍ‌ډٓ

‌َبْ‌ٱَٕٔپىًاهز‌إشٶبىٌ‌ًٙى.ٕبث٥‌َٓفٙثَاْ‌ٍيٗ‌اٍُ‌. ‌ٍػً٭ًٚىر‌‌-3-٩4بََْ‌رثٍ‌َُٔثىي‌

‌دٕـٕيٌ-2يبدآٍري  ‌سى٪ٕمبر ‌ثَهٓ ‌ؿٚمٍىٍ ‌ثب ‌ٍيٗسَ ‌اُ ‌إشٶبىٌ ‌إز ‌ډمپه ‌ؿىيځبوٍ، ‌ٽبوًوٓ ‌وٺب٣ ‌ٔب ‌ؿىيځبوٍ َبْ‌َبْ

‌سَ‌ثبٙي.سَْ‌ډبوىي‌ٍىٔبثٓ‌اٙٮٍ،‌ډىبٕت‌ػِئٓ

‌ثٖشٍ‌ث‌٣َٙ‌ٍډ٦بثٸ‌ثب‌سًَٞٔ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ،‌ٔټ‌ثبٍٔپٍ‌‌ثَاْ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ځٖٕڄ -3يبدآٍري  ٽىىيٌ‌ٔټ‌ثبٍٔپٍ‌ٍيثٚٓ،

ٽىي،‌ىٍ‌ٔټ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ډشلَٻ‌سًاوي‌ىٍ‌سًَْٞٔ‌اُ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌وشٕؼٍ‌ًٙى‌ٽٍ‌ٍيثٚٓ‌ٍا‌ٽٍ‌ىٍ‌ٙجپٍٕ‌آٱبُ‌ډٍٓيثٚٓ‌ډٓ

ٕبثٓ‌سًٕٝٴ‌ٙإبٓ‌ٍيٗ‌اٍُ‌ثىيْ‌ډلًٞڃ‌ثَډلبٕجٍ‌ًٙى،‌٥جٺٍ‌ثىيْ‌ٔټ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ډشلَٻ‌ثَا٥‌ْجٺٍىَي.‌اځَوشٕؼٍ‌ډٓ

‌ثَاْ‌ؿٚمٍ ‌أىؼب ‌ىٍ ‌آن‌ٔټ‌ؿٚمٍ‌ٽًؿټ‌طبثز‌ٵَٟ‌ډٓ‌ٙيٌ ‌ٽٍ‌ىٍ ‌ٙيٌ ‌ډٺبثڄ‌سلچٕڄ‌ٕبىٌ ‌رىٍ ‌اوؼبڇ‌َبْ‌ځٖشَىٌ ًٙى 

ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌إز‌ثب‌س١ًٕق‌٥جٕٮز‌سخ‌سپَاٍدٌَٔ‌ر‌سًٕٝٴ‌ٙيٌ‌-3-‌4َُٔثىي‌ٽٍ‌ى٥‌ًٍٍ‌ًٙى.‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ډشلَٻ‌َمبن‌ډٓ

‌ًٙى.‌‌ٕبثٓ‌ډٓٙىٕشَٓ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌ثب‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ډَث٥ًٍ‌اٍُ

‌

‌ٹ٦ََبْ‌ٍيُوٍ‌-اڅٴ

‌1‌‌٣َٙثَا‌٣َٙ‌ْ ‌ډبوىي‌كي‌ُاي3ٍٔي ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ، ‌ىٍ‌، ‌ٽٍ اْ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌رََ‌ىي

اٌُ‌ځَْٕ‌َمبو٦ًٍ‌ٽٍ‌اوي ،‌ٹ٦ََبْ‌ٍيُوٍ‌ي‌ٽمشَٔه‌ٵًاٝڄ‌اويسَٔه‌ډًٹٮٕز‌ىٍ‌ثبٍٔپٍ‌سٮٕٕه‌ٙيٌٽىىيٌډلييى

  ‌2ي‌‌1َبْ‌‌سٮٕٕه‌ٙيٌ،‌ثبٔي‌إشٶبىٌ‌ًٙوي.‌رٙپڄ‌10ىٍ‌ػييڃ‌

‌

 ثٌذهيذاىعبسي چؾوِ ؽبّزي رٍي عغح  كزدى ساٍيِ دذيزػ سَعظ سقَيزگيزي ثزاي هحذٍد چيذهبى اًذاسُ -1ؽکل 
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‌.وٕٖزُډبوٓ‌ٽٍ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌وٕٖز،‌أه‌ؿٕيډبن‌ډىبٕت‌ -4يبدآٍري 

فٌَاى  اي يب يک هبعک )ثِي دايزُگيزي ثزاي هحذٍد كزدى ساٍيِ دذيزػ ثب قزار دادى رٍسًِچيذهبى اًذاسُ -2 ؽکل

 ( ًشديک ثِ چؾوِ ؽبّزيثٌذهيذاى
 

‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌‌-ة

رثَاْ‌ُيأبْ‌ٽًؿټ ‌1اُ‌ٔټ‌وٺ٦ٍ‌ىٍ‌ډَٽِ‌٭يٕٓ‌ىٍ‌ٙپڄ‌‌ثىيډٕياناْ‌إز‌ٽٍ‌ثب‌ٹ٦َ‌ُائٍ‌دٌَٔٗ،‌ُائٍ

وبٙٓ‌اُ‌‌سچٶبرًٙى.‌ ‌سٮٕٕه‌ډ2ٓآٙپبٍٕبُ‌رٙپڄ‌‌-ي‌ٵبٝچٍ‌ؿٚمٍ‌ثىيډٕيانډلييى‌ٙيٌ‌إز،‌ٔب‌ثب‌وٖجز‌ٹ٦َ‌

‌َب‌وِٕ‌ثبٔي‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ًٙوي.‌٭يٕٓ

‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌سَاُ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ثبٔي‌ډ٦بثٸ‌ث3ثَا‌٣َٙ‌ْ  ‌َُٔ‌ىٍ‌و٪2‌َ ‌ي‌1و٘‌َبْ‌،

‌ًٙى.سٮٕٕه‌ډ7‌ٓ ‌ث١‌ٍَٔت‌2 ‌ي‌1ىٍ‌‌ٙيٌىاىٌ،‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌س‌٤ًٕسٺٖٕڈ‌ډٺبى1‌َٔځَٵشٍ‌ًٙوي.‌ثَا‌٣َٙ‌ْ
‌

 اْ‌ٵًسً‌ٕٙمٕبٔٓكييى‌ٙجپٍٕ  1

‌اوياٌُ ‌ؿٚمٍځَْٕثَاْ ‌‌َٔٓبَبْ ‌ثب ‌اٍُ‌كييىٽٍ ‌ٙيٌٙٵًسًٕٙمٕبٔٓ ‌رٕبثٓ ‌‌nm‌400اوي ‌nm‌600سب ُائٍ‌ ،

‌ډٮٕه‌ٙيٌ‌إز.‌12ىٍ‌ػييڃ‌‌phγډلييىٽىىيٌدٌَٔٗ‌
 

 phγي ساٍيِ دذيزػ هحذٍد كٌٌذُ  -12جذٍل 

 هذر سهبى گغيل
 s 

γph 
1ثزاي ؽزط   

mrad 

γph 
3ثزاي ؽزط   
 mrad 

10<t≤100 6/1  11 

100<t≤104
 16/0  × t

5/0
 1/1 t

5/0
 

104‌
<t≤3× 104

 16 110 

‌

‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ډلييىٽىىيٌ‌ډٮٕه‌αاْ‌ؿٚمٍ‌اځَ‌كي‌ُائٍ ‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌وجبٔي‌ثٍِځشَ‌ا‌‌phγ‌‌ُثٍِځشَ‌اُ ثبٙي،

ثبٙي،‌‌‌phγٽًؿپشَ‌اُ‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ډلييىٽىىيٌ‌ډٮٕهαاْ‌ؿٚمٍ‌ثبٙي.‌اځَ‌كي‌ُايphγ‌ٍُٔائٍ‌ډلييى‌دٌَٔٗ‌
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‌‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ثبٔي‌ثٍ ‌ثٍ‌آن‌وٕبُْ‌وياٍى، ‌ثَ‌ځَٕى‌اډب ‌ىٍ ىٍ‌ٱَٕ‌أه‌ًٍٝر‌ث٥‌ًٍٍ‌ٽبډڄ،‌ؿٚمٍ‌سلز‌و٪َ‌ٍا

‌وياٍى. ‌phγُائٍ‌دٌَٔٗ‌وٕبُْ‌ثٍ‌ډلييى‌ٙين‌سب‌‌ٔٮىٓهًثٓ‌سٮَٔٴ‌ٙيٌ‌إز.‌ر

‌اوياα<γphٌَُبْ‌سپٓ‌ػبٔٓ‌ٽٍ‌ځَْٕ‌ؿٚمٍثَاْ‌اوياٌُ-5يبدآٍري  ‌ډٮٕه‌١َيٍْ‌إز‌، ‌ٽبډلاً ‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌هبٛ‌ي ځَْٕ‌ثب

سًاوي‌س‌٤ًََٕ‌ٔټ‌اُ‌ىي‌سًَٕٞٔبُْ‌ؿٚمٍ‌ٍيْ‌ډٮٕه،‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ډٓآيٍىن‌ٔټ‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ٽبډلاً‌ىٕز‌‌ووًاَي‌ثًى.‌ثَاْ‌ثٍ

‌ٍا‌ثٍ‌سَسٕت‌ډٚبَيٌ‌ٽىٕي.‌2ي‌‌1َبْ‌‌ٙپڄ‌-ٔب‌ثب‌دًٙبوين‌ؿٚمٍ‌سٮٕٕه‌ًٙى‌ثىيډٕيانٔټ‌
‌

 اْ‌ىٔڂَكييى‌ٙجپٍٕ‌سمبڇ  2

‌ثَاْ‌اوياٌُ ‌ثب ‌ډٺبٍٖٔ ‌‌اْ‌ثٍٙجپٍٕ‌كييىځَْٕ‌سبث٘‌ىٍ ‌اُ ‌ثٍ‌كييىٱَٕ ‌دٌَٔٗ‌ثبٔي ‌ُائٍ ٥ًٍ‌‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ،

ثبٙي. ‌ثب‌αاْ‌ؿٚمٍ‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ثبٔي‌ىٍ‌وُبٔز‌ثٍ‌ثٍِځٓ‌كي‌ُائٍ‌ٔٮىٓٽبډڄ‌ؿٚمٍ‌سلز‌و٪َ‌ٍا‌ىٍ‌ثَځَٕى.‌ر

سب‌‌nm400ډًػٓ‌ ‌إز.‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌‌mrad100رmaxαثبٙي،‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ډلييىٽىىيmaxα>α‌ٌأه‌كبڃ‌اځَ

nm1400‌ٍُا‌ ‌ٔټٙثَاْ ‌ډلييىٌ‌‌ٕبثٓ ‌ىٍ ‌دٌَٔٗ ‌ُائٍ ‌إز، ‌ؿىيځبوٍ ‌وٺب٣ ‌ٙبډڄ ‌ٽٍ ‌٩بََْ ؿٚمٍ

αmin<γ<αmaxٍػ‌٫ًًٙىر‌‌3-4ډشٲَٕ‌إز.‌رثٍ‌َُٔثىي‌‌‌ .‌
‌

 هؾخقبر هٌْذعی  6

 ًکبر ٍ افلاحبر كلی 6-1

،‌إز‌اْ‌ٽٍ‌س‌٤ًٕٕبُويٌ‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌َبْ‌أمىٓ‌سٮجٍٕ‌ٙيٌ،‌ثٖشٍ‌ث٥‌ٍجٺٍ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ثٍ‌ثَهٓ‌ئْځٓ

ىاٍاْ‌اوي.‌ٕبُويٌ‌ثبٔي‌ا٥مٕىبن‌ىاٙشٍ‌ثبٙي‌ٽٍ‌ٽبٍٽىبن‌‌آډي13‌ٌ-6سب‌‌2-6وٕبُ‌ىاٍوي.‌أه‌اڅِاډبر‌ىٍ‌َُٔثىيَبْ‌

ولًْ‌ٽٍ‌ثشًاوىي‌اُ‌٭ُيٌ‌‌َبْ‌څٍِْٕ‌آډًُٗ‌لاُڇ‌ٍا‌ىٍ‌كيْ‌ډىبٕت‌ثٍ‌ثىيْ‌ډلًٞلار‌ي‌ٕبډبو٥‌ٍجٺٍ‌ډٖئًڅٕز

‌،‌ىٔيٌ‌ثبٙىي.ثىيْ‌ثَآٔىي‌َب٥‌ْجٺٍٽبٍځَْٕ‌ٽبډڄ‌سَسٕت‌ىٍٻ‌ي‌ثٍ

اوي‌ىٍ‌ََ‌ػىجٍ‌اُ‌٭مچپَى‌ىٕشڂبٌ‌ٔب‌ي٩بٔٴ‌ٽبٍْ‌آن‌٥جٸ‌‌ثىيْ‌ٙيٌ‌اځَ‌اٝلاف‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌ٹجلا٥‌ًجٺٍ

‌ٕبُډبن‌اػَا ‌ثَ‌‌ٽىىيٌ‌آن‌سٲَٕٕار‌ډ٩ًٴ‌ثٍ‌سؼئي‌٥جٺٍ‌اَياٳ‌أه‌إشبوياٍى‌سبطَٕ‌ثڂٌاٍى،‌ٙوٜ‌ٔب ثىيْ‌ي

‌ځٌاٍْ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌إز.‌ؿٖت

ىَىي‌ٹبثڄ‌ىٍٻ‌ثىيْ‌ٔب‌ډ٦بثٺز‌ثب‌أه‌إشبوياٍى‌ٍا‌سٲَٕٕ‌ډٓ‌ثٍ‌آن‌اٝلاكبسٓ‌ٽ٥‌ٍجٺٍ‌ٽَىن‌اٝلاف،‌ثب‌ډلييىا٦ٝلاف‌–يبدآٍري 

‌.‌‌إز
 

 ثذًِ هحبفؼ 6-2

كليبر  6-2-1  

ډبو‌٬ىٕشَٕٓ‌‌ٽٍ‌يٹشٓ‌َٕ‌ػبْ‌هًى‌ٹَاٍ‌ځَٵز،‌٥ًٍْ‌ََ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ثبٔي‌ىاٍاْ‌ٔټ‌ثيوٍ‌ډلبٵ‌٨ثبٙي،‌ثٍ

ًٙى،‌ٱَٕ‌اُ‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌ىٕش٥1‌‌َٕٓجٺAEL‌‌ٍكي‌ثٕ٘‌اُرٙبډڄ‌سبث٘‌څٍِٕ‌ډىلَٳ‌ٙيٌ ‌‌اوٖبن‌ثٍ‌سبث٘‌څٍِٕ

‌اوٖبن‌ثَاْ‌كبڅز‌ٽبٍْ‌ډلًٞڃ‌لاُڇ‌ثبٙي.
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٥ًٍ‌‌رث4‌ٍثىيْ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ثَ‌إبٓ‌ػچًځَْٕ‌ىٕشَٕٓ‌اوٖبن‌ثٍ‌سَاُ‌اوَّْ‌ډٮبىڃ‌٥جٺٍ‌‌َىڂبډٓ‌ٽ٥‌ٍجٺٍ

ثٕىٓ‌‌لبٵ‌٨ثبٔي‌دَسًځَْٕ‌سلز‌َٙا‌٤ٔسټ‌اٙپبڃ‌ٹبثڄ‌دَٕ٘بْ‌دَىاُٗ‌څٍِْٕ ‌ثبٙي،‌ثيوٍ‌ډ‌ډظبڃ‌ثَاْ‌ډبٕٙه

اْ‌إز‌ٽٍ‌اُ‌‌اځَ‌ثيوٍ‌ډلبٵ‌٨ىٍ‌اوياٌُ‌.ًٙى. ‌ٍػ1‌٫ً-5رثٍ‌َُٔثىي‌‌ٍا‌ثيين‌ىهبڅز‌اوٖبن‌سلمڄ‌ٽىيډى٦ٺٓ‌

‌.‌ٍػ‌٫ًٽىٕي13-6َُٔثىي‌ثٍ‌ٽىي‌‌يٍيى‌اٵَاى‌ػچًځَْٕ‌ډٓ

٥جٺٍ‌‌َٕٓ‌اوٖبن‌ثٍ‌سَاَُبْ‌سبثٚٓ‌څٍِٕوجبٔي‌ىٕش‌3Rٔب‌‌٥1‌،1M‌،1C‌،2‌،2Mجٺٍ‌‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌وڂُياٍْ

3B‌‌ٍ3ٍا‌اػبٌُ‌ىَي.‌وڂُياٍْ‌ډلًٞلار‌څ٥‌ٍِْٕجٺ4‌‌ٍٔب‌٥جٺBَٕٓ‌اوٖبن‌ثٍ‌سَاَُبْ‌سبثٚٓ‌څٍِٕوجبٔي‌ىٕش‌‌

‌ٍا‌اػبٌُ‌ىَي.‌٥4جٺٍ‌
 

سقويز  6-2-2  

سًاوي‌َىڂبڇ‌سٮمَٕ‌‌ََ‌ٹٖمشٓ‌اُ‌ثيوٍ‌ډلبٵ‌٨ٔب‌ډلٶ٪ٍ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌رٙبډڄ‌څٍَِٕبْ‌ػبٕبُْ‌ٙيٌ ‌ٽٍ‌ډٓ

ٍا‌ډمپه‌ٕبُى‌ي‌ٹٶڄ‌َمجىي‌أمىAEL‌‌ٓثٕ٘‌اُ‌‌ًْ‌ٽٍ‌اػبٌُ‌ىٕشَٕٓ‌ثٍ‌سبث٘‌څٍِٕثَىاٙشٍ‌ٔب‌ػبثؼب‌ًٙى‌ثىل

َب‌‌اْ‌أمه‌ًٙوي‌ٽٍ‌ثَاْ‌ثَىاٙشه‌ٔب‌ػبثؼبٔٓ‌آن‌ٹٖمز‌ځًوٍ‌ ‌ثبٔي‌ثٍ.ٍػ‌٫ًًٙى‌3-6َُٔثىي‌ثٍ‌وٚيٌ‌ثبٙىي‌ر

‌ثبٙي.وٕبُ‌ثٍ‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٔټ‌يٕٕچٍ‌ٔب‌اثِاٍ‌
‌

عبهبًِ ليشري قبثل جذاعبسي ٍ ثزداؽز 6-2-3  

‌ثبٙي،‌ ‌ثٍ‌ٽبٍ ‌ثيين‌سٲَٕٕار‌ٹبىٍ ‌ي ‌ثَىاٙشٍ‌ٙيٌ ‌ډلٶ٪ٍ‌هًى ‌ثيوٍ‌ډلبٵ‌٨ٔب اځَ‌ٔټ‌ٕبډبوٍ‌څٍِْٕ‌ثشًاوي‌اُ

‌ٍا‌ثَا٥‌ْجٺٍ‌هبٛ‌آن‌ىٍ‌ثَىاٙشٍ‌ثبٙي.‌7ي‌‌6ٕبډبوٍ‌څٍِٕ‌ثبٔي‌اڅِاډبر‌ٕبهز‌ثىيَبْ‌
‌

 بي ّوجٌذي ايوٌیّّبي دعشزعی ٍ قفلدريچِ 6-3

َبْ‌ىٕشَٕٓ‌ثيوٍ‌ډلبٵ٨،‌َىڂبډٓ‌ٽٍ‌ََ‌ىي‌‌٣ََُٙٔ‌ثَٹَاٍ‌ٔټ‌ٹٶڄ‌َمجىيْ‌أمىٓ‌ثبٔي‌ثَاْ‌ىٍٔـ6-3-1ٍ

‌إز‌أؼبى‌ًٙى‌:

‌ىٕشَٕٓ‌ػبثؼب‌ٔب‌ثَىاٙشٍ‌ًٙى‌ي‌ىٍٔـٍىٍ‌َىڂبڇ‌وڂُياٍْ‌ٔب‌كبڅز‌ٽبٍْ،‌ٹٞي‌آن‌ثبٙي‌ٽٍ‌‌-اڅٴ‌

وٚبن‌ىاىٌ‌ٙي13‌‌ٌىٍ‌ػييڃ‌‌Xىَي‌ٽٍ‌ثب‌‌ٍا‌ډٓ‌سَاَُبْ‌سبث٘‌څٍِٕپبن‌ىٕشَٕٓ‌ثٍ‌ثَىاٙشه‌ىٍٔـٍ،‌اډ‌-ة‌

‌.إز

 ٽىي:ډٚوٜ‌ډX‌ٓٹبثچٕز‌ٽبٍثَىْ‌ٹٶڄ‌َمجىيْ‌أمىٓ‌ٍا‌ثب‌٭لاډز‌‌13ػييڃ‌‌
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 الشاهبر ثزاي قفل ّوجٌذي ايوٌی -13جذٍل 

 عجقِ هحقَل

اگز ّيچ قفل  ،ذ ثَدسزاسّبي سبثؾی كِ حيي يب دظ اس ثزداؽشي دريچِ دعشزعی قبثل دعشزط خَاٌّ

 ّوجٌذي ٍجَد ًذاؽشِ ثبؽذ يب ثزاي قفل ّوجٌذي غيزفقبل 

 2M 3R 3B‌4ي‌‌1M‌2ي‌1

 1C‌- - X X Xي‌‌1Mي‌1

 2M - - X X Xي‌‌2

3R - - - X X 

3B‌- - - X X 

4‌- - - X X 

 

‌ ‌ثبُ ‌٥1جٺٍ‌‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕىٍٔـٍ‌ىاٍاْ‌ٹٶڄ‌َمجىيْ‌ٽَىن‌ثَىاٙشه‌ٔب ،1M‌ ،1C‌ ،2‌‌ ‌ث2M‌ٍٔب وجبٔي‌ډىؼَ

،‌ډڂَىٍ‌َٙا٦ٔٓ‌ډًع‌ٹبثڄ‌ٽبٍثَى‌ًٙىثب‌سًػٍ‌ث٥‌ًٍڃاُ‌ډپبن‌ثبُ‌ٙي2M‌‌ٌٔب‌‌٥1MجٺAEL‌‌ٍځٖٕڄ‌اٵِين‌ثَ‌

‌ثَىاٙشه‌ٔب‌ ٔټ‌ىٍٔـٍ‌ىاٍاْ‌ٹٶڄ‌َمجىيْ‌ثبُ‌ٽَىن‌ٽٍ‌ٹٶڄ‌َمجىيْ‌دٔ‌اُ‌ثبُ‌ٙين‌ىٍٔـٍ‌ٱَٕٵٮبڃ‌ًٙى.

‌څٍِْٕ ‌‌ډلًٞڃ ‌٥3Rجٺٍ ،3B‌‌ ‌اٵ4‌ِٔب ‌ځٖٕڄ ‌ثٍ ‌ډىؼَ ‌وجبٔي ‌ثَ ‌‌AELين ‌‌٥3Rجٺٍ ‌ٙيٌ ‌ثبُ ‌ډپبن ،‌ًٙىاُ

سًاوي‌اُ‌ىٍٔـ٥‌‌ٍجٺٍ‌ثبلاسَْ‌اُ‌اوَّْ/سًان‌څٍِٕ‌ډٓ‌ډڂَآوپٍ‌ٹٶڄ‌َمجىيْ‌دٔ‌اُ‌ثبُ‌ٙين‌ىٍٔـٍ‌ٱَٕٵٮبڃ‌ًٙى.

‌ثبُ‌ٙيٌ‌ثب‌ٹٶڄ‌َمجىيْ‌ٱَٕٵٮبڃ‌ځٖٕڄ‌ًٙى.‌

‌٥AELجٺٍ‌ډلًٞڃ‌ىٍ‌كٕه‌ٽبٍ‌ډًػت‌اٵِا٥‌٘ٔجٺٍ‌ډلًٞڃ‌هًاَي‌ٙي.‌ځٖٕڄ‌ثٕ٘‌اُ‌كي‌‌AELځٖٕڄ‌ثٕ٘‌اُ‌كي‌ -يبدآٍري

‌. ٍػ‌٫ًًٙى‌1-2-6ثٍ‌ر‌.ثىيْ‌ډلًٞڃ‌اطَځٌاٍ‌ثبٙي٥جٺٍ‌ډلًٞڃ‌ىٍ‌كٕه‌وڂُياٍْ‌ډمپه‌إز‌ى٥‌ٍجٺٍ
‌

ٕڄ‌ثٍ‌سَاَُبْ‌ځَٖىڂبډٓ‌ٽٍ‌ٔټ‌ٹٶڄ‌َمجىيْ‌أمىٓ‌ډًٍى‌وٕبُ‌ثبٙي،‌ٹٶڄ‌َمجىيْ‌أمىٓ‌ثبٔي‌اُ‌ىٕشَٕٓ‌

‌ثٕ٘ ‌ىٕشَٓ ‌‌ٹبثڄ ‌كي ‌AELاُ ‌ػييڃ ‌ىٍ ‌ٽبٍثَى ‌إز،‌13ٹبثڄ ‌ٙيٌ ‌ثَىاٙشٍ ‌ىٕشَٕٓ ‌ىٍٔـٍ ‌ٽٍ ‌ُډبوٓ ،

‌ثبُوٚبوٓ‌ٱَٕ ‌‌ػچًځَْٕ‌ٽىي. ‌كي ‌اُ ‌ځٖٕڄ‌ثٕٚشَ ‌ډٺبىَٔ ‌هًىْ‌هًى ‌ثٍ ىAEL‌‌ٍ٭ميْ‌ٹٶڄ‌َمجىيْ‌وجبٔي

‌أه‌ٹٶڄ‌13ػييڃ‌ ‌ثبُځَىاوي. ډ٦بثٺز‌‌IEC ډلًٞلار‌ٽبٍثَىَْبْ‌َمجىيْ‌ثبٔي‌ثب‌اڅِاډبر‌إشبوياٍى‌أمىٓ‌ٍا

‌. ٍػ‌٫ًًٙى‌1ثىي‌ثٍ‌ر‌.ىاٙشٍ‌ثبٙىي

‌ثٹٶڄ‌وِٕ‌ډى٦ٺٓ‌ثٕىٓ‌اٙپبڃ‌ٹبثڄ‌دٕ٘‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌َٙا‌٤ٔسټ‌1-5اڅِاډبر‌َُٔثىي‌ ٽبٍ‌ٍ‌َبْ‌َمجىيْ‌أمىٓ‌ٍا

 ثَوي.‌ډٓ

‌ث6-3-2ٍ ‌آځبَبوٍ ‌سٮچٕٸ ‌ډپبوِٕڇ ‌ٔټ ‌ث‌اځَ ‌ٕبُويٌ ‌ثبٙي، ‌ٙيٌ ‌أؼبى ‌څٍِٕ ‌ىٕشڂبٌ ‌ىٍ ‌٭ميْ بٔي‌٥ًٍ

‌ٍيٗ‌ىٕشًٍاڅٮمڄ ‌ىٍثبٌٍ ‌ٍا ‌سٮچٕٸ‌َىڂبډٓ‌ٽٍ‌‌َبْ‌لاُڇ ‌ٕبُيٽبٍ ‌ثبٹٓ‌ډبوين ‌اډپبن ‌ىَي. ‌اٍائٍ َبْ‌أمه‌ٽبٍ

ىَي‌ٽٍ‌اځَ‌اٗ‌ثبُ‌ځَىى،‌وجبٔي‌ٵَاَڈ‌ثبٙي.‌ٔټ‌إشظىب‌ثَاْ‌أه‌اڅِاڇ‌اػبٌُ‌ډٓ‌ىٍٔـٍ‌ىٕشَٕٓ‌ثٍ‌كبڅز‌٭بىْ

‌‌ثٍ« سٮچٕٸ»اوشوبة‌ٔټ‌كبڅز‌ ‌ډؼِا ‌ٍا ‌څٍِٕ ‌ثبٍٔپٍ ‌٥ًٍ‌هًىٽبٍ ‌ثٍٽَىٌ ‌ډؼيى‌ى٥ًٍ‌هً‌ي ‌اُ‌َٙي‌٫ثٍ‌ٽبٍ ٽبٍ

ٽىي.‌أه‌إشظىب‌وِٕ‌ثٍ‌ٔټ‌كبڅز‌ثب‌ٹبثچٕز‌ٹٶڄ‌ٙين‌ي‌ثٍ‌ٔټ‌ٕٕٖشڈ‌سٮچٕٸ‌ىٕشٓ‌ثَاْ‌ډبٕٙه‌ػچًځَْٕ‌ډٓ

‌إشٶبىٌ‌اُ‌ثبٍٔپٍ‌وٕبُ‌ىاٍى.‌
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ٽٍ‌كشٓ‌‌َبْ‌ىٔڂَ ‌٥ًٍْيٍْبر‌ٍڅٍ‌ٹٶڄ‌ٔب‌ٵىډياٍ‌ٹٶڄ‌َمجىيْ‌ثبٔي‌سى٪ٕڈ‌ًٙى‌را٥‌َُٔٸ‌اسٞبلاثب‌أه‌كبڃ،‌

رثب‌‌.٥ًٍ‌هًىٽبٍ‌ثٍ‌٭مچپَى‌٥جٕٮٓ‌ٹٶڄ‌َمجىيْ‌ثبُځَىى‌ًٙى،‌ډياٍ‌ثٍىٍ‌كبڅز‌سٮچٕٸ،‌اځَ‌ٔټ‌ىٍ‌ثبُ‌ثٖشٍ‌ډٓ

‌ىٍ‌ډًٍى‌ىٍة‌ي‌ىٍٔـٍ «أمه‌ىٍ‌ثَاثَ‌ه٦ب»كٌٳ‌ٵَٟ‌

‌َُٔثىي‌‌ ‌ثَؿٖجٓ‌ډ٦بثٸ‌ثب ‌إشٶبىٌ‌اُ‌ډپبوِٕڇ‌سٮچٕٸ‌٥ًٍ‌يا١ق‌ډَس‌ث2‌ٍ-10-7ٹٶڄ‌َمجىيْ‌ثبٔي‌ثب ج‌٤ثبٙي.

ثبٔي‌ثٍ‌اه٦بٍ‌ٙىٕياٍْ‌ٔب‌ىٔياٍْ‌ډٚوٜ‌ثٍ‌َىڂبڇ‌سٲٌٍٔ‌څٍِْٕ‌ٔب‌سوچٍٕ‌وبٹٜ‌ډىج‌٬هبُوٓ‌َمَاٌ‌ثبٙي،‌ؿٍ‌

ىٍٔـٍ‌ىٕشَٕٓ‌ػبثؼب‌ٔب‌ثَىاٙشٍ‌ٙيٌ‌ٔب‌وٚيٌ‌ثبٙي.‌َٚياٍ‌ىٔياٍْ‌ثبٔي‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌٭ٕىټ‌ډلبٵ‌٨ٽٍ‌ثَاْ‌

‌٥ًٍ‌يا١ق‌ٹبثڄ‌ٍئز‌ثبٙي.‌اوي‌ثٍ‌ثڄ‌ىٕش٥‌ََٓاكٓ‌ي‌ډٮٕه‌ٙيٌٹبسبث٘‌څٍِٕ‌َبْ‌‌ډًع‌٥ًڃ
 

 دٌّذُ قفل ّوجٌذي اس راُ دٍر اسقبل 6-4

‌ ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ ‌ٕبډبوٍ ََ3B‌‌ ‌دبٔبوٍ‌‌ثبٔي‌ٔټ‌اسٞبڃ‌4ي ‌يٹشٓ‌ٽٍ ‌ثبٙي. ‌ىاٙشٍ ‌ىيٍ ‌ٍاٌ ‌ٹٶڄ‌َمجىيْ‌اُ ىَىيٌ

ٹبثڄ‌اػَا‌‌2Mٔب‌‌1Mډَث‌٣ًث٥‌ٍجٺAEL‌‌ٍىَىيٌ‌ډياٍ‌ثبُ‌ثبٙي‌سبث٘‌ٹبثڄ‌ىٕشَٕٓ‌وجبٔي‌ثٕ٘‌اُ‌كي‌‌اسٞبڃ

‌.وٕٖز‌ًٙوي‌ډًٍى‌وٕبُىٕشٓ،‌ٽٍ‌ثب‌ثب٥َْ‌ٙبٍّ‌ډ3B‌َٓبْ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌ثبٙي.‌أه‌ثَاْ‌ٕبډبوٍ

‌ٽىىي‌ىَىيٌ‌ٹٶڄ‌َمجىيْ‌ىيډٓ‌ٽٍ‌وٕبُ‌ثٍ‌ٵٮبڃ‌ٙين‌ثَاْ‌َٙي‌٫ځٖٕڄ‌وياٍى‌ٍا‌سٮجٍٕ‌سًاوىي‌ٔټ‌اسٞبڃَب‌ډٕٓبُويٌ–يبدآٍري 

‌ډًٍى‌وٕبُ‌وٕٖز.‌إزىَىيٌ‌‌اډب‌ثَاْ‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌ٽٍ‌ىاٍاْ‌ىي‌اسٞبڃ
 

 ثبسًؾبًی دعشی 6-5

‌څٍِٕ ‌ٕبډبوٍ ََ‌‌ ‌٥4‌َٕجٺٍ ‌اُ ‌ثٍ ‌ٹبىٍ ‌ٽٍ ‌ثًىٌ ‌ىٕشٓ ‌ىاٍاْ‌ٔټ‌ثبُوٚبوٓ ‌ثبٔي ‌څٍِٕځَْٕ‌ځٖٕڄ ٹبثڄ‌سبث٘

‌أؼبى‌يٹٶٍ‌ىَىيٌ‌ٹٶڄ‌َمجىيْ‌اُ‌ٍاٌ‌دٔ‌اُ‌أؼبى‌يٹٶٍ‌ثٍ‌ىڅٕڄ‌إشٶبىٌ‌اُ‌اسٞبڃ‌4ىٕش٥‌َٓجٺٍ‌ ْ‌ىيٍ‌ٔب

‌طبوٍٕ‌سٲٌٍٔ‌اٝچٓ‌ثَٷ،‌ثبٙي.‌‌5ثٕ٘‌اُ‌
‌

 كٌشزل ثب كليذ: 6-6

ٽىي،‌ثبٙىي.‌ٽچٕي‌ثبٔي‌ٹبثڄ‌ثَىاٙشه‌ثبٔي‌ىاٍاْ‌ٽىشَڃ‌اٝچٓ‌ٽٍ‌ثب‌ٽچٕي‌ٽبٍ‌ډ4‌‌ٓي‌‌3Bََ‌ٕبډبوٍ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌

‌وجبٔي‌َىڂبڇ‌ثَىاٙشٍ‌ٙين‌ٽچٕي‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ثبٙي.‌سبث٘‌څٍِٕثبٙي‌ي‌

َبْ‌ډٲىب٥ٕٖٓ،‌سَٽٕجبر‌ٍډِ‌ي‌ٽچمبر‌٭جًٍ‌ْ‌ٽىشَڅٓ‌اُ‌ػمچٍ‌ٽبٍرٙبډڄ‌ََ‌اٵِاٌٍ‌"ٽچٕي"ىٍ‌أه‌إشبوياٍى‌ٽچمٍ‌‌-يبدآٍري

‌اْ‌إز.ٍأبوٍ

 

 ّؾذار دٌّذُ گغيل سبثؼ ليشر  6-7

٥جٺٍ‌‌ي‌ََ‌ٕبډبوٍ‌څnm‌700‌ٍِٕي‌ثبلاnm‌400‌‌ْډًػٓ‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌3Rََ‌ٕبډبوٍ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌  6-7-1

1C‌،3Bثبٔي‌ډًاٍى‌ًٔڄ‌ٍا‌ىٍ‌ثَځَٕى.‌4ي‌‌ 
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ٍيٙه‌ٙيٌ‌إز‌ٔب‌اځَ‌ډىج‌٬هبُوٓ‌ٔټ‌څٍِٕ‌سذٓ‌دَ‌‌ىَىيٌ،‌َىڂبډٓ‌ٽٍ‌ٕبډبوٍ‌څٍِٕ‌اٍْ‌َٚئټ‌اٵِا6-7-2ٌٍ

ىَىيٌ‌ثبٔي‌‌ْ‌َٚياٍٙيٌ‌ٔب‌ٽبډلاً‌سوچٍٕ‌وٚيٌ‌إز‌ثبٔي‌وٚبوټرٕٕڂىبڃ ‌ٙىٕياٍْ‌ٔب‌ىٔياٍْ‌ىاٙشٍ‌ثبٙي.‌اٵِاٌٍ

‌ْ‌َٚياٍ‌ىٔياٍْ‌ثبٔي‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌٭ٕىټ‌ډلبٵ٪ٓ‌ٽٍ‌ثَا٥‌ًْڃٵِيوٍ‌أمه‌ثبٙي.‌ََ‌اٵِاٌٍىٍ‌ثَاثَ‌هَاثٓ‌ٔب‌ا

‌‌ډًع ‌څٍَِٕبْ ‌ثٍسبث٘ ‌ٙيٌ ‌ٙيٌ‌ځٖٕڄ ‌٥َاكٓ ‌ډوًٞٛ ‌ث٥‌ًٍٍ ‌اٵِاٌٍرَبْ ‌‌اوي ‌ثبٙي. ‌ٍئز ‌ٹبثڄ ‌يا١ق ًٍ٥

‌2Mي‌‌٥1MجٺAEL‌‌ٍثٕ٘‌اُ‌كي‌سبث٘‌څٍِٕىَىيٌ‌ىٔياٍْ‌ثبٔي‌ىٍ‌ػبٔٓ‌ٽٍ‌ډٚبَيٌ‌آن‌ثٍ‌دَسًځَْٕ‌‌َٚياٍ

‌،‌ٹَاٍ‌ځَٕى.‌وٕبُْ‌وياٙشٍ‌ثبٙي

‌ٽىشَڃ6-7-3 ‌ٕبډبوٍ ََ‌‌ ‌ثشًاوىي ‌ٽٍ ‌څٍِٕ ‌ٍيُوٍ ‌ي ‌٭مچپَى ‌ٽىىيٌ ‌ٵبٝچٍ ‌يٕٕچ2‌‌ٍىٍ ‌اُ ‌ثٕٚشَ ‌ٔب ډشَْ

‌اٵِاٌٍ‌َٚياٍ ‌ٔټ ‌ىاٍاْ ‌ََٔټ ‌ثبٔي ‌ثبٙىي، ‌ػيا ‌ٔپئڂَ ‌اُ ‌سبث٘ ‌َٚياٍىَىيٌ ‌اٵِاٌٍ‌ْ ‌ثبٙىي. ْ‌ىَىيٌ

‌ََ‌ٵَى‌ىٍ‌وِىٔپٓ‌ٕبډبوٍ‌ٽىشَڃ‌٭مچپَى‌ٔب‌ٍيُوٍ‌څٍِٕ‌ٹبثڄ‌ٍئز‌ٔب‌ٙىٕين‌ثبٙي.ىَىيٌ‌ثبٔي‌ثَاْ‌‌َٚياٍ

٥ًٍ‌‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌ثٍَٖشىي‌َب‌ثٍ‌ٔپئڂَ‌وِىٔټ‌سًاوي‌ٍيْ‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌ىٕشٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌ٍيُوٍ‌ي‌ٽىشَڃوٚبوڂَ‌ځٖٕڄ‌ډٓ –يبدآٍري 

‌.ٽىياْ‌ٍيٙه،‌ٔټ‌وٚبوڂَ‌څمٖٓ‌ځٖٕڄ‌ٍا‌ډٚو٥‌ًٍٜ‌څل٪ٍ‌ډٮمًڃ‌هبډًٗ،‌ثٍ

‌اٵِا6-7-4ٌٍ ‌ٔټ ‌ًٙى، ‌دو٘ ‌هَيػٓ ‌ٍيُوٍ ‌ٔټ ‌اُ ‌ثٕٚشَ ‌اُ ‌آن ‌ىٍ ‌إز ‌ډمپه ‌څٍِٕ ‌ځٖٕڄ ‌ٽٍ ْ‌‌ػبٔٓ

َبْ‌هَيػٓ‌ٍا‌ىٍ‌ػبَبٔٓ‌ٽٍ‌ځٖٕڄ‌ډمپه‌إز‌ډ٦بثٸ‌٥ًٍ‌يا١ق‌ٍيُوٍ‌ٔب‌ٍيُوٍ‌ىَىيٌ‌ىٔياٍْ‌ثبٔي‌ثٍ‌َٚياٍ

‌ٍم‌ىَي،‌ډٚوٜ‌ٽىي.‌‌2-7-6َُٔثىي‌

‌ٔټ‌3Rثَاْ‌ٔټ‌اٵِاٌٍ‌ىٕش٥‌ٓجٺٍ‌ 6-7-5 ًٕئٕؾ‌څل٪ٍ‌اْ‌ٽٍ‌ث٥‌ًٍٍ‌ډيايڇ‌ثَاْ‌اػبٌُ‌ىاىن‌ثٍ‌ځٖٕڄ‌،

‌سٲَٕٕ‌ډٓ‌ٔبثي‌ډمپه‌إز‌ثٍ‌ػبْ‌وٚبوڂَځٖٕڄ‌إشٶبىٌ‌ًٙى
‌

 كٌٌذُ ثبريکِ كٌٌذُ يب سضقيف هشَقف  6-8

‌‌3Bََ‌ٕبډبوٍ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌ ‌ؿىي‌يٕٕچٍ‌س٢ٮٕٴ‌4ي ‌ثبٔي‌ىاٍاْ‌سَٽٕجٓ‌اُ‌ٔټ‌ٔب ٽىىيٌ‌ٽىىيٌ‌رډشًٹٴ‌َمًاٌٍ

َْ‌اُ‌ىٕشَٕٓ‌اوٖبن‌ٽىىيٌ‌ثبٔي‌ٹبىٍ‌ثٍ‌ػچًځٕٽىىيٌ‌ٔب‌س٢ٮٕٴٽىىيٌ،‌ًٕئٕؾ‌ُوٓ ‌ثبٙي.‌ډشًٹٴٴثبٍٔپٍ،‌س٢ٮٕ

‌ثبٙي.‌2Mٔب‌‌٥1MجٺAEL‌‌ٍثٕ٘‌اُ‌كي‌‌ثٍ‌سبث٘‌څٍِٕ
‌

 كٌشزل ّب  6-9

اْ‌ٹَاٍ‌ځَٵشٍ‌ثبٙىي‌سب‌سى٪ٕڈ‌ي‌٭مچپَى‌آوُب‌وٕبُْ‌ثٍ‌ځًوٍ‌َبٔٓ‌ثبٙي‌ٽٍ‌ثٍ‌ََ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ثبٔي‌ىاٍاْ‌ٽىشَڃ

 .‌ٍا‌وياٙشٍ‌ثبٙي‌4ي‌3Bي‌‌3Rډٮبىڃ‌٥جٺٍ‌سبث٘‌څٍِٕدَسًځَْٕ‌

 اياثشار ادشيکی هؾبّذُ  6-10

‌ادشٕپٓ‌ډٚبَيٌ‌ََ ‌اثِاٍ ‌ومبځًوٍ ‌ومبٔ٘ٔٚاْ، ‌ٝٶلٍ ‌ٔب ‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌‌،ڂَ ثبٔي‌سًاوبٔٓ‌س٢ٮٕٴ‌ٽبٵٓ‌‌ىٍ

ٔب‌1ي‌ثَاْ‌ََ‌ثٖشبيٍ‌،ٍا‌ىاٙشٍ‌ثبٙي‌٥1MجٺAEL‌‌ٍثٕ٘‌اُ‌كي‌سبث٘‌څٍِٕ‌ٕٓ‌اوٖبن‌ثٍ‌ثَاْ‌ػچًځَْٕ‌اُ‌ىٕشَ

                                                 
1. Shutter 
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‌ومبس٢ٮٕٴ ‌اْ، ‌ادشٕپٓ‌ډٚبَيٌ ‌اثِاٍ ‌ىٍ ‌ډشٲَْٕ‌ٽٍ ‌ومبٔ٘‌ثٍٔٚٽىىيٌ ‌ٝٶلٍ ‌ٔب ‌‌ڂَ ‌ځٽبٍ إز‌ثبٔي‌ٙيٌَٵشٍ

‌:‌سبثبٙي‌ٵَاَڈ‌اْ‌‌يٕٕچٍ

ثٕ٘‌اُ‌كي‌سبث٘‌څٍِٕ‌اُ‌ىٕشَٕٓ‌اوٖبن‌ثٍ‌‌ٽَىٌ‌إزٽىىيٌ‌سٲَٕٕ‌َىڂبډٓ‌ٽٍ‌ثٖشبيٍ‌ثبُ‌ٙيٌ‌ٔب‌س٢ٮٕٴ‌-اڅٴ‌

AEL‌‌ٍ٥1جٺM‌.ػچًځَْٕ‌ٽىي‌

‌‌-ة‌ ‌سٲ٥1M‌‌َٕٕجٺAEL‌‌ٍثٕ٘‌اُ‌كي‌سبث٘‌څٍَِٕىڂبډٓ‌ٽٍ‌دَسًځَْٕ‌ثب ډمپه‌ًٙى‌اُ‌ثبُ‌ٙين‌ثٖشبيٍ‌ٔب

‌ٽىىيٌ‌ػچًځَْٕ‌ٽىي.‌س٢ٮٕٴ
 

 حفبؽز رٍثؾی  6-11

اوي،‌وجبٔي‌ىٍ‌وشٕؼٍ‌‌ثىيْ‌ٙيٌ‌ٽىىي‌ي‌ثَ‌أه‌إب٥‌ٓجٺٍډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ډًٍى‌و٪َ‌ٽٍ‌سبث٘‌ٍيثٚٓ‌ځٖٕڄ‌ډٓ

ثَاAEL‌‌ْثٕ٘‌اُ‌‌اػبٌُ‌ىٕشَٕٓ‌اوٖبن‌ثٍ‌سبث٘‌څٍِٕ٭ٕت‌ٕبډبوٍ‌ٍيث٘‌ٔب‌سٲَٕٕ‌ىٍ‌َٕ٭ز‌ٔب‌ىاډىٍ‌ٍيث٘،‌

٥جٺٍ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌ٍا‌ىَىي،‌ډڂَ‌أىپٍ‌دَسًځَْٕ‌اٵَاى‌٥ٓ‌ثبٌُ‌ُډبوٓ‌ثٕه‌٭ٕت‌ٕبډبوٍ‌ي‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌كٶب‌٧ٍيثٚٓ،‌

‌1-5َُٔثىي‌ثٍ‌وجبٙي‌ر‌ډى٦ٺٓ‌ثٕىٓ‌ىَي،‌ٹبثڄ‌د٥ٕ٘جٺٍ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ٍا‌ٽبَ٘‌ډAEL‌َٓاَُبْ‌َُٔ‌ځٖٕڄ‌س

‌ .‌ٍػ‌٫ًًٙى
‌

 1Cحفبػ ثزاي هحقَلار عجقِ  6-12

ٍا‌AELثٕ٘‌اُ‌‌اػبٌُ‌ىٕشَٕٓ‌اوٖبن‌ثٍ‌سبث٘‌څٍِٕوجبٔي‌‌1Cثٍ‌ٱَٕ‌اُ‌دَسًځَْٕ‌ثبٵز‌َيٳ،‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌٥جٺٍ‌

‌:‌ىَي‌ثَاْ

‌ځَْٕ‌ٙيٌ‌ياويا3‌ٌُسلز‌٥1‌‌٣َٙجٺٍ‌‌-اڅٴ

ځَْٕ‌ٙيَيٍ‌ىاٍاْ‌كَٽز‌ػبوجٓ‌اوياٌُ‌وبُڃاmm5‌‌ُٹَاٍ‌ځَٵشٍ‌ىٍ‌ٵبٝچmm5/3‌‌ٍاُ‌ٔټ‌ٍيُو٥3B‌‌ٍجٺٍ‌‌-ة

‌ډٍٓ‌ډير‌ُډبن‌ځٖٕڄ‌ثَاْ‌اٵز‌اسٞبڃ‌ث ‌إشبوياٍى‌ٽبٍ ‌ي‌‌IEC 61508ٍيى. ‌ثَاْ‌ٍاَىمبٔٓ‌اڅِاډبر‌٭مچپَى ٍا

‌ٔټ‌سلچٕڄ‌ٽبډڄ‌وٕبُ‌وجبٙي.ډمپه‌إز‌اځَؿٍ‌ٽىٕي‌‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌كٶب‌٧ډٚبَيٌ
‌

 دعشزعی در راُ  6-13

‌آيٍى‌سؼُِٕ‌ٙيٌ‌ثبٙي‌دٔ‌:اځَ‌ٔټ‌كٶب‌٧ثب‌ٔټ‌ىٍٔـٍ‌ىٕشَٕٓ‌ٽٍ‌اډپبن‌ىٕشَٕٓ‌ىٍ‌ٍاٌ‌ٍا‌ثٍ‌يػًى‌ډٓ

ي‌‌3Bډٮبىڃ‌٥جٺ‌٧‌‌ٍثشًاوي‌اُ‌ٵٮبڅٕز‌ه٦َ‌څٍِٕٶبك‌اْ‌سٮجٍٕ‌ٙيٌ‌ثبٙي‌سب‌ََ‌ٙوٞٓ‌ىٍ‌ٽىبٍ‌ثبٔي‌يٕٕچٍ‌-اڅٴ

‌ػچًځَْٕ‌ٽىي.‌4

ډٮبىڃ‌‌ْ‌ځٖٕڄ‌سبث٘‌څٍِٕىَىيٌ‌ثبٔي‌ىٍ‌ػبٔٓ‌ٹَاٍ‌ځَٵشٍ‌ثبٙي‌سب‌َٚياٍ‌ډىبٕجٓ‌ٍا‌ثَا‌َٚياٍْ‌اٵِأٌٍټ‌‌-ة

ثَا4‌‌ََ‌ْٔب‌‌3Bډٮبىڃ‌٥جٺٍ‌‌‌ٔب‌سبث٘‌څnm‌700‌ٍِٕي‌ثبلاnm‌400‌‌ْډًػٓ‌َُٔ‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌‌3Rثب‌٥جٺٍ‌

‌ٍ‌يػًى‌آيٍى.ٙوٞٓ‌ٽٍ‌ډمپه‌إز‌ىٍ‌ډلييىٌ‌كٶب‌٧ثبٙي‌ث
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ډٮبىڃ‌ثب‌‌څٍِٕ‌ثٕىٓ‌ثبٙي،‌ځٖٕڄ‌سبث٘‌ػبٔٓ‌ٽٍ‌ىٕشَٕٓ‌ىٍ‌ٍاٌ،‌٥ٓ‌ٽبٍ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ‌ٔب‌ٹبثڄ‌دٕ٘‌-ح

يٕٕچٍ‌يٕبٔڄ‌‌ثبٙي‌ثبٔي‌ث3R‌ٍ،‌ٔب‌1‌،2ىٍ‌كبڅٓ‌ٽٍ‌ٙوٞٓ‌ىٍ‌ٽىبٍ‌ډلٶ٪ٍ‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺ4‌‌ٍي‌‌٥3Bجٺٍ‌

 ډُىيٕٓ‌ػچًځَْٕ‌ٙيٌ‌ثبٙي.

اُ‌ىٕشَٕٓ‌اٵَاى‌ثٍ‌سبث٘‌َىڂبډٓ‌ٽٍ‌اٵَاى‌ىٍين‌ډلٶ٪ٍ‌كٶب٩شٓ‌ٹَاٍ‌ىاٙشٍ‌ثبٙىي‌ډمپه‌إز‌َبْ‌ػچًځَْٕ‌ٍيٗ‌-يبدآٍري

‌ٙبډڄ‌آٙپبٍٕبَُبْ‌ٵَيَٕم،‌ٽٶٓ‌كٖبٓ‌ىٍ‌ثَاثَ‌ٵٚبٍ‌ثبٙي.

 

 ؽزايظ هحيغی 6-14

ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ثبٔي‌اڅِاډبر‌أمىٓ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌ىٍ‌أه‌إشبوياٍى‌ٍا‌سلز‌سمبډٓ‌َٙا٦ٔٓ‌ٽٍ‌ډشىبٕت‌ثب‌إشٶبىٌ‌

‌لًٞڃ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ‌ٍ٭بٔز‌ٽىي.‌٭ًاډڄ‌سًٕٝٴ‌ٙيٌ‌ثبٔي‌ٙبډڄ‌ډًاٍى‌َُٔ‌ثبٙي:ډ

 ٥ًٍ‌ډظبڃ‌ىډب،‌٥ًٍثز‌وٖجٓ ‌ثٍ‌َٙا‌٤ٔآة‌ي‌ًَأٓ‌ر -

 اٍسٮبٗ‌ي‌ًٙٻ -

‌IEC 61010-1اځَ‌َٕؾ‌٥َٙٓ‌ىٍ‌إشبوياٍى‌أمىٓ‌ډلًٞڃ‌يػًى‌وياٙشٍ‌ثبٙي‌ثبٔي‌َُٔ‌ثىي‌ډَث‌٣ًثٍ‌إشبوياٍى‌

‌ٽبٍ‌ٍيى.‌ثٍ

‌اڅِاډبر‌ډَث‌٣ًثٍ‌ٹبثچٕز‌اڅپشَيډٲىب٥ٕٖٓ‌ىٍ‌ىٕز‌ثٍَٕٓ‌َٖشىي.‌-يبدآٍري

 

 حفبؽز در ثزاثز خغزار ديگز 6-15

خغزار غيز ادشيکی 6-15-1  

‌اڅِاډبر‌إشبوياٍى‌أمىٓ‌ډلًٞڃ‌ډَسج‌٤ثبٔي‌ىٍ‌كبڅز‌ٽبٍْ‌ي‌ىٍ‌كبڅز‌سټ‌اٙپبڃ‌ثَاْ‌كبلار‌َُٔ‌٭مچٓ‌ًٙى:‌

 ه٦َار‌اڅپشَٔپٓ -

 ىډبَبْ‌ثٕ٘‌اُ‌اوياٌُ -

 ځَٵشه‌سؼُِٕارآس٘‌ -

 ًٝر‌ي‌ٵَاًٝر -

 ډًاى‌ډ٢َ -

 اوٶؼبٍ -

 IEC 61010-1اځَ‌َٕؾ‌٥َٙٓ‌ىٍ‌إشبوياٍى‌أمىٓ‌ډلًٞڃ‌يػًى‌وياٙشٍ‌ثبٙي‌ثبٔي‌َُٔ‌ثىي‌ډَث‌٣ًثٍ‌إشبوياٍى‌

‌ٽبٍ‌ٍيى.‌‌ثٍ

 .َٖشىيثٖٕبٍْ‌اُ‌ٽًٍَٚب‌ىاٍاْ‌ٹًاوٕىٓ‌ثَاْ‌ٽىشَڃ‌ډًاى‌ډ٢َ‌–يبدآٍري 
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سبثؼ جبًجی 6-15-2  

‌ثَاثَ‌ه٦َار‌سبث٘‌ػبوجٓ‌ر‌ثيوٍ‌ډلبٵ‌٨ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ثٍ ‌٭بىْ‌ىٍ ‌ډَئٓ،‌‌ث٥‌ًٍٍ ‌ډظبڃ‌سبث٘‌ٵَاثىٶ٘، ًٍ٥

ًٙوي.‌ثب‌أه‌كبڃ‌اځَ‌أه‌وڂَاوٓ‌يػًى‌ىاٙشٍ‌ثبٙي‌ٽٍ‌سبث٘‌ػبوجٓ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ډمپه‌‌ٵَيَٕم ‌كٶب٩ز‌ډٓ

‌ٽبٍ‌ٍيى.‌أه‌ه٦ََب‌ثٍٕبثٓ‌دبٖٔشبٍ‌ٙسًاوي‌ثَاْ‌اٍُ‌ډٓ‌څMPEٍِٕإز‌ه٦َوبٻ‌ثبٙي‌ډٺبىَٔ‌
‌

 هذار هحذٍدكٌٌذُ قذرر 6-16

٥جٺٍ‌سٮٕٕه‌‌AELاُ‌سب‌كيْ‌ٽٍ‌ٍٽىىيٌ‌څِْٕ‌ځٖٕڄډياٍ‌ٽىشَڃ‌ٹيٍر‌ثَاْ‌ډلييى‌ٽَىن‌سًان‌ثَٷ‌ثٍ‌اٵِاٌٍ

اُ‌‌ډى٦ٺٓ‌ثٕىٓ‌اٙپبڃ‌ٹبثڄ‌دٕ٘‌ٍيى‌ٽٍ‌ثبٔي‌ځٖٕڄ‌ٍا‌سلز‌َٙا‌٤ٔسټٽبٍ‌ډٍٓ‌ث‌سؼبيُ‌وپىيكٕه‌ٽبٍ‌‌ٙيٌ‌څٍِٕ

‌ػمچٍ‌ثٍَٕٓ‌ياثٖشڂٓ‌ىډبٔٓ‌اٵِاٌٍ‌ډلييى‌ٽىي.

‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌ًىْ‌وٕمٍٔثَاْ‌څٍَِٕبْ‌ى‌ډٮمًلاً‌-يبدآٍري ‌ٔټ‌ٵَاسبهز‌‌ٍٕبوب ًٙى‌‌AELمىؼَ‌ثٍ‌سبث٘‌ثبلاْ‌ػَٔبن‌ډمپه‌إشَب

َبْ‌‌مٕىبن‌اُ‌ډٚو٥ًٍٍٞ‌ډٮمًڃ‌ثَاْ‌ا‌٥ٍيى.‌دبٍاډشََبْ‌ٽبٍْ‌ډٮَٵٓ‌ٙيٌ‌ثَاْ‌څٍَِٕبْ‌ىًٔىْ‌رډظڄ‌ػَٔبن‌ي‌ىډب ‌ثٍ‌ٽبٍ‌ډٍٓ‌ث

‌سًاوي‌ثٕه‌دبٍاډشََبْ‌ډٮَٵٓ‌ٙيٌ‌ٍم‌ىَي.‌‌‌‌ٹبثڄ‌سًػٍ‌ډٓ‌.‌ثىبثَأه‌ٔټ‌اٵِأ٘‌ځٖٕڄ‌څٍَِٕٖشىيهًة‌٥ٕٶٓ‌َُٔ‌كي‌اٙجب‌٫
 

 گذاريثزچغت   7

 كليبر 7-1

اڅٞبٷ‌ٙيٌ‌،‌ثبىياڇَب‌ثبٔي‌َبٔٓ‌ډ٦بثٸ‌اڅِاډبر‌ثىيَبْ‌َُٔ‌ىاٙشٍ‌ثبٙي.‌ثَؿٖت‌ََ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ثبٔي‌ثَؿٖت

ىٍ‌كبڅز‌ٽبٍ،‌وڂُياٍْ‌ٔب‌سٮمَٕ‌ډ٦بثٸ‌اَياٳ‌آوُب‌ثبٙىي.‌آوُب‌ثبٔي‌ػبٔٓ‌‌ٹبثڄ‌ٍئز،‌هًاوب‌ي‌ٽبډلا٥ٓ‌ًًٍ‌ىائم‌ثٍ

‌دَ ‌ثٍ ‌وٕبُ ‌ثيين ‌ٽٍ ‌سبث٘‌څٍِٕوٞت‌ًٙوي ‌ثَاثَ ‌‌سًځَْٕ‌اوٖبن‌ىٍ ‌كي ‌‌AELثٕ٘‌اُ ‌٥جٺٍ ٹبثڄ‌‌1ډَث‌٣ًثٍ

ٽٍ‌وٕبُ‌ث1‌‌ٍٍ‌ٍوڀ‌ډٚپٓ‌ثَ‌ٍيْ‌ُډٕىٍ‌ٍُى‌ٍوڀ،‌ٱَٕ‌ا٥‌ُجٺٍ‌َب‌ثبٔي‌ث‌َبْ‌ډشه‌ي‌ومبىهًاوين‌ثبٙىي.‌كبٍٕٙ

‌إشٶبىٌ‌اُ‌أه‌سَٽٕت‌ٍوڀ‌وٕٖز،‌ثبٙىي.

َبٔٓ‌ٽٍ‌ثىيْ‌سًٍٕٝ‌ٙيٌ‌إز،‌اډب‌اڅِاډٓ‌وٕٖز.‌ىٔڂَ‌ػمچ7‌ٍوٚبن‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ثىي‌‌َبْثَؿٖتثىيْ‌‌ػمچٍ

‌ډٓ ‌ثَ ‌ىٍ ‌ډٮىٓ‌ٍا ‌ثَؿٖت‌َمبن ‌ػمچٍ ‌ئَأ٘‌ٹجچٓځَٕىراُ ‌ډٓ‌أه‌َبْ‌َٚياٍ ‌ػبٔڂِٔه‌إشبوياٍى ، سًاوىي

دًٕٕز‌ح‌ا٥لا٭بر‌ثٕٚشَْ‌َب‌ثبٔي‌ثٍ‌ُثبن‌ٵبٍٕٓ‌ٔب‌اوڂچٕٖٓ‌ثبٙىي.‌َبْ‌ثَؿٖتا٥لا٭بر‌ي‌ػمچٍ‌ثىيًْٙوي.‌

‌إز.‌ٽَىٌ‌َب‌اٍائٍَب‌ي‌ډلييىٔز‌ىٍ‌ډًٍى‌٥جٺبر‌څٍِٕ،‌ٵَٟ

ٕبُى،‌ثَؿٖت‌ثبٔي‌ىٍ‌ىٵشَؿٍ‌ا٥لا٭بر‌‌ٱَٕ٭مچُٓوٓ‌ٍا‌‌اْ‌ثبٙي‌ٽٍ‌ثَؿٖتځًوٍ‌اځَ‌اوياٌُ‌ٔب‌٥َاكٓ‌ډلًٞڃ‌ثٍ

‌ثىيْ‌ځىؼبويٌ‌ًٙى.‌‌ثٖشٍ‌ٍيْٽبٍثَ‌ٔب‌

 َب‌ٹبثڄ‌ٹجًڃ‌إز.‌َبْ‌ډٮبىڃ‌ٍيْ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ٔب‌ىٍٔـٍ‌ؿبح‌ډٖشٺٕڈ‌ٔب‌كپبٽٓ‌ثَؿٖت
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‌

‌ډشَ‌ډٕچٓ‌ثَ‌كٖتاثٮبى‌
 

d. D3 D2 D1 r g2 g1 a 
5/0‌

1‌

2‌

3‌

4‌

8‌

12‌

5/3‌

7‌

14‌

21‌

28‌

56‌

84‌

7‌

14‌

28‌

42‌

56‌

112‌

168‌

5/10‌

21‌

42‌

63‌

84‌

168‌

252‌

25/1‌

5/2‌

5‌

5/7‌

10‌

20‌

30‌

5/1‌

3‌

6‌

9‌

12‌

24‌

36‌

5/0‌

1‌

2‌

3‌

4‌

8‌

12‌

25‌

50‌

100‌

150‌

200‌

400‌

600‌

‌اوي.ډٮٕه‌ٙيD1 , D2 , D3‌ٌي‌dډٺبىَٔ‌اثٮبى‌

A=Lثَؿٖت‌اُ‌ٵَډًڃ‌‌Aډٖبكز‌‌ٽمٕىٍاُ‌ػبٔٓ‌ٽٍ‌ثَؿٖت‌ډٶًُڇ‌ثبٙي‌ي‌‌Lٍاث٦ٍ‌ثٕه‌ثٕٚشَٔه‌ٵبٝچٍ‌ -1يبدآٍري
2
ثٍ‌سَسٕت‌ثب‌‌Lي‌‌A،‌ٽ2000‌ٍ/

‌ٍيى.‌ٽبٍ‌ډٓ‌ثm‌50‌ٍٽمشَ‌اُ‌كييى‌‌Lًٙوي.‌أه‌ٵَډًڃ‌ثَاْ‌ٵبٝچٍ‌َبْ‌ډشَ‌ډَث‌٬ي‌ډشَ‌ثٕبن‌ډٓ‌ياكي

‌ُډبوٓ‌أه‌اثٮبى‌ډٺبىَٔ‌سًٍٕٝ -2يبدآٍري ‌سب ‌اوياٌُ‌هًا‌ٙيٌ‌َٖشىي. ٽٍ‌ډشىبٕت‌ثب‌‌٥ًٍ‌وب‌َمبنٽٍ‌ډٺبىَٔ‌ډشىبٕت‌ثبٙىي‌ومبى‌ي‌كبٍٕٙ‌ډمپه‌إز‌ىٍ‌ََ

 اوياٌُ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ډًٍى‌وٕبُ‌إز،‌ثبٙىي.

 ًوبد خغز -ثزچغت ّؾذار -3ؽکل 
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‌

‌ډشَ‌ډٕچٓ‌ثَ‌كٖتاثٮبى‌

‌
 r. g.3 g.2 g.1 a×b گذاريكويٌِ هقذار ًؾبًِ

‌

‌

‌

‌وٚبوٍ‌ځٌاٍْ‌ثبٔي‌ثٍ‌اوياٌُ‌اْ‌

‌ًٍٝر‌ځَٕى‌ٽٍ‌هًاوب‌ثبٙىي

2‌

2/3‌

4‌

5‌

5‌

6‌

6‌

6‌

6‌

8‌

4‌

5‌

5/7‌

5/12‌

10‌

5/12‌

20‌

5/12‌

20‌

25‌

4‌

5‌

6‌

8‌

10‌

10‌

10‌

12‌

12‌

15‌

1‌

6/1‌

2‌

5/2‌

5/2‌

5/2‌

3‌

3‌

3‌

4‌

52×26‌

105×52‌

148×84‌

250×100‌

200×140‌

250×140‌

400×140‌

250×200‌

400×200‌

400×250‌

‌ډٮَٵٓ‌ٙيٌ‌إز.‌g1اثٮبى‌

‌

A=Lثَؿٖت‌اُ‌ٵَډًڃ‌Aډٖبكز‌‌ٽمٕىٍاُ‌ػبٔٓ‌ٽٍ‌ثَؿٖت‌ډٶًُڇ‌ثبٙي‌ي‌‌Lٍاث٦ٍ‌ثٕه‌ثٕٚشَٔه‌ٵبٝچٍ‌‌-1يبدآٍري
2
ثٍ‌سَسٕت‌ثب‌Lي‌‌Aٽٍ‌‌،2000/

‌ٍيى.‌ٽبٍ‌ډٓ‌ثm‌50‌ٍٽمشَ‌اُ‌كييى‌‌Lًٙوي.‌أه‌ٵَډًڃ‌ثَاْ‌ٵبٝچٍ‌ياكيَبْ‌ډشَ‌ډَث‌٬ي‌ډشَ‌ثٕبن‌ډٓ

اثٮبى‌دُىبْ‌‌ٽمٕىٍځٌاٍْ‌ي‌كبٍٕٙ‌ډًٍى‌وٕبُ‌ثبٙي.‌‌اْ‌ىٍ‌ثَځَٕويٌ‌كَيٳ‌ٙيٌ‌َٖشىي.‌ثَؿٖت‌ډمپه‌إز‌ىٍ‌ََ‌اوياٌُ‌أه‌اثٮبى‌ډٺبىَٔ‌سًٍٕٝ‌ -2يبدآٍري

 ثَاث٥‌ًَڃ‌ٽًسبَشَ‌اُ‌څجٍ‌ثَؿٖت‌ثبٙي.‌‌‌‌06/0ثبٔي‌g3ي‌‌g2ََ‌كبٍٕٙ‌

‌

 ثزچغت سَضيحی -4ؽکل 
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 1Mٍ عجقِ  1عجقِ  7-2

 ‌4ثبٔي‌ىاٍاْ‌ٔټ‌ثَؿٖت‌س١ًٕلٓ‌اڅٞبٷ‌ٙيٌ‌رٙپڄ‌‌1ثٍ‌ػِ‌ډًاٍى‌ډؼبُ‌ىٍ‌ثىي‌‌٥1جٺٍ‌ََ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌

‌ىٍ‌ثَځَٕويٌ‌أه‌ٽچمبر‌ثبٙي.

 1هحقَل ليشري عجقِ 
 

‌ډمپه‌إز‌ٍيْ‌ډلًٞڃ‌ؿٖجبويٌ‌ًٙى.‌5ثَؿٖت‌ػبٔڂِٔه‌وٚبن‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ٙپڄ‌
‌

‌
 1ثزچغت جبيگشيي ثزاي عجقِ  -5ؽکل 

 ‌ىٍ‌ثَځَٕويٌ‌أه‌ٽچمبر‌4ثبٔي‌ىاٍاْ‌ٔټ‌ثَؿٖت‌س١ًٕلٓ‌اڅٞبٷ‌ٙيٌ‌رٙپڄ‌‌1Mََ‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌

‌ثبٙي:

 سبثؼ ليشر

 ثب اثشار ادشيکی ثشرگ كٌٌذُ هغشقيوبً ثِ آى ًگبُ ًکٌيذ.

 1Mهحقَل ليشري عجقِ 

‌

‌ډمپه‌إز‌ٍيْ‌ډلًٞڃ‌ؿٖجبويٌ‌ًٙى.‌6ثَؿٖت‌ػبٔڂِٔه‌وٚبن‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ٙپڄ‌

‌
 1Mعجقِ ثزچغت جبيگشيي ثزاي  -6ؽکل 

َبْ‌ثبلا،‌ثٍ‌ٝلاكئي‌ٕبُويٌ،‌َمبن‌س١ًٕلبر‌ډمپه‌إز‌ىٍ‌ىٵشَؿٍ‌ا٥لا٭بر‌ٽبٍثَ‌ځىؼبويٌ‌‌ثٍ‌ػبْ‌ثَؿٖت

‌ٙيٌ‌ثبٙي.
‌

 1Cعجقِ  7-3

‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌ ََ1Cرٙپڄ‌‌‌ ‌ٔټ‌ثَؿٖت‌س١ًٕلٓ‌اڅٞبٷ‌ٙي3‌ٌثبٔي‌ىاٍاْ‌ٔټ‌ثَؿٖت‌َٚياٍ ‌ي  

‌ ‌ىٍ‌ثَځَٕويٌ‌أه‌ٽچمبر‌ثبٙي:4رٙپڄ‌

‌
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 ليشرسبثؼ 

 كٌيذ ّب ديزٍي  اس دعشَرالقول

 1Cهحقَل ليشري عجقِ 

 

‌ډمپه‌إز‌ٍيْ‌ډلًٞڃ‌ؿٖجبويٌ‌ًٙى.‌7ثَؿٖت‌ػبٔڂِٔه‌وٚبن‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ٙپڄ‌
‌

‌
 1Cثزچغت جبيگشيي ثزاي عجقِ  -7ؽکل 

‌‌

 2Mٍ عجقِ  2عجقِ  7-4

 ‌اڅٞبٷ‌4س١ًٕلٓ‌رٙپڄ‌ ‌ي‌ٔټ‌ثَؿٖت‌3ثبٔي‌ىاٍاْ‌ٔټ‌ثَؿٖت‌َٚياٍ‌رٙپڄ‌‌2ََ‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌

‌ٙيٌ‌ي‌ىٍ‌ثَځَٕويٌ‌أه‌ٽچمبر‌ثبٙي:

 سبثؼ ليشر

 ثِ ثبريکِ خيزُ ًؾَيذ

 2هحقَل ليشري عجقِ 
 

‌ډمپه‌إز‌ٍيْ‌ډلًٞڃ‌ؿٖجبويٌ‌ًٙى.‌8ثَؿٖت‌ػبٔڂِٔه‌وٚبن‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ٙپڄ‌

‌
 2ثزچغت جبيگشيي ثزاي عجقِ  -8ؽکل 

‌

 ‌اڅٞبٷ‌4ثَؿٖت‌س١ًٕلٓ‌رٙپڄ‌ٔټ‌ ‌ي‌3ثبٔي‌ىاٍاْ‌ٔټ‌ثَؿٖت‌َٚياٍ‌رٙپڄ‌‌2Mََ‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌

‌ٙيٌ‌ي‌ىٍ‌ثَځَٕويٌ‌أه‌ٽچمبر‌ثبٙي:
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 سبثؼ ليشر

 ثِ ثبريکِ خيزُ ًؾَيذ يب ثب اثشار ادشيکی ثشرگ كٌٌذُ هغشقيوبً ثِ ثبريکِ ًگبُ ًکٌيذ

 2Mهحقَل ليشري عجقِ 

 

‌إز‌ٍيْ‌ډلًٞڃ‌ؿٖجبويٌ‌ًٙى.‌ډمپه‌9ثَؿٖت‌ػبٔڂِٔه‌وٚبن‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ٙپڄ‌

‌
 2Mثزچغت جبيگشيي ثزاي عجقِ  -9ؽکل 

‌‌ُٗ‌ىاىٌ‌ٙيٌځٌاٍْ‌ثبلا‌آډً‌پبٍثَان‌ثب‌ثَؿٖتثُ–يبدآٍري  َب‌٬َٕٔ‌ْاڅٮمڄاوؼبڇ‌٭پٔ‌ٔٮىٓٽٍ‌ىٍ‌ډَٖٕ‌ثبٍٔپٍ‌ٹَاٍ‌وڂَٕوي.

سَ‌ٍا‌ىٍ‌دًٕٕز‌‌ډشًاڅٓ.‌ا٥لا٭بر‌ػِئٓ‌اْ‌٭ميَْب‌ي‌ډمبوٮز‌اُ‌ډٚبَيٌ‌ىٍين‌ثبٍٔپٍډلبٵ٪شٓ‌ثب‌كَٽز‌ىاىن‌َٕ‌ٔب‌ثٖشه‌ؿٚڈ

‌.‌‌ٽىٕيح‌ډٚبَيٌ‌
‌

 3Rعجقِ  7-5

 ‌اڅٞبٷ‌4 ‌ي‌ٔټ‌ثَؿٖت‌س١ًٕلٓ‌رٙپڄ‌3ثبٔي‌ىاٍاْ‌ٔټ‌ثَؿٖت‌َٚياٍ‌رٙپڄ‌3Rََ‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌

‌ٙيٌ‌ي‌ىٍ‌ثَځَٕويٌ‌أه‌ٽچمبر‌ثبٙي:

 سبثؼ ليشر

 اس دزسَگيزي هغشقين چؾن اجشٌبة كٌيذ

 3Rهحقَل ليشري عجقِ 
 

‌ىٍ‌ه‌٤ىيڇ‌وِٕ‌ډًٍى‌دٌَٔٗ‌َٖشىي.‌"‌اُ‌دَسًځَْٕ‌ثب‌ثبٍٔپٍ‌اػشىبة‌ٽىٕي‌"َب‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌٭جبٍر‌‌ثَؿٖت‌-يبدآٍري
‌

‌ډمپه‌إز‌ٍيْ‌ډلًٞڃ‌ؿٖجبويٌ‌ًٙى.‌10ثَؿٖت‌ػبٔڂِٔه‌وٚبن‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ٙپڄ‌

‌
 3Rثزچغت جبيگشيي ثزاي عجقِ  -10ؽکل 
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 3Bعجقِ  7-6

 ‌اڅٞبٷ‌4 ‌ي‌ٔټ‌ثَؿٖت‌س١ًٕلٓ‌رٙپڄ‌3ىاٍاْ‌ٔټ‌ثَؿٖت‌َٚياٍ‌رٙپڄ‌ثبٔي‌3Bََ‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌

‌ٙيٌ‌ي‌ىٍ‌ثَځَٕويٌ‌أه‌ٽچمبر‌ثبٙي:
 

 سبثؼ ليشر -ّؾذار

 اس دزسَگيزي ثب ثبريکِ اجشٌبة كٌيذ.

 3Bهحقَل ليشري عجقِ 

 

‌ډمپه‌إز‌ٍيْ‌ډلًٞڃ‌ؿٖجبويٌ‌ًٙى.‌11ثَؿٖت‌ػبٔڂِٔه‌وٚبن‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ٙپڄ‌

‌
 3Bثزچغت جبيگشيي ثزاي عجقِ  -11ؽکل 

‌

 4عجقِ  7-7

 ‌اڅٞبٷ‌4 ‌ي‌ٔټ‌ثَؿٖت‌س١ًٕلٓ‌رٙپڄ‌3ثبٔي‌ىاٍاْ‌ٔټ‌ثَؿٖت‌َٚياٍ‌رٙپڄ‌‌4ََ‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌

‌ٙيٌ‌ي‌ىٍ‌ثَځَٕويٌ‌أه‌ٽچمبر‌ثبٙي:

 سبثؼ ليشر -خغز

 اس دزسَگيزي چؾن يب دَعز ثب سبثؼ هغشقين يب دزاكٌذُ اجشٌبة كٌيذ.

‌4ليشري عجقِ هحقَل 
‌

‌ډمپه‌إز‌ٍيْ‌ډلًٞڃ‌ؿٖجبويٌ‌ًٙى.‌12ثَؿٖت‌ػبٔڂِٔه‌وٚبن‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ٙپڄ‌

‌
 4ثزچغت جبيگشيي ثزاي عجقِ  -12ؽکل 
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 ثزچغت رٍسًِ 7-8

ثٕ٘‌‌اْ‌ٽٍ‌سبث٘‌څٍِٕثبٔي‌ىاٍاْ‌ثَؿٖجٓ‌اڅٞبٷ‌ٙيٌ‌وِىٔټ‌ثٍ‌ََ‌ٍيُو4‌ٍي‌3R‌،3Bََ‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌

‌َب‌ثبٔي‌ىٍ‌ثَځَٕويٌ‌أه‌ٽچمبر‌ثبٙىي:ٽىي،‌ثبٙي.‌ثَؿٖتځٖٕڄ‌ډ2‌ٓٔب‌‌1ثَا٥‌ْجٺAEL‌ٍاُ‌كي‌

 رٍسًِ ليشر

 يب

 رٍسًِ ثزاي سبثؼ ليشر

 يب

 ؽَد.اس ايي رٍسًِ گغيل هی سبثؼ ليشر -دزسَگيزي اجشٌبة كٌيذاس 
 

‌ډمپه‌إز‌ٍيْ‌ډلًٞڃ‌ؿٖجبويٌ‌ًٙى.‌13ثَؿٖت‌ػبٔڂِٔه‌وٚبن‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ٙپڄ‌

‌
 جبيگشيي ثزاي رٍسًِ ليشرثزچغت  -13ؽکل 

‌

 خزٍجی سبثؼ ٍ اعلافبر اعشبًذارد  7-9

‌ډلًٞڃ‌٥جٸ‌آن‌٥جٺٍ ‌إشبوياٍىْ‌ٽٍ ‌اوشٚبٍ ‌سبٍٔن ‌ي ‌ٍيْ‌ثَؿٖت‌س١ًٕلٓ‌ٍيْ‌‌وبڇ ‌إز‌ثبٔي ثىيْ‌ٙيٌ

‌‌2-‌7َُٔثىيَبْ‌َبْ‌وٚبن‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌ىٍثَؿٖت ٔب‌ََ‌ػبٔٓ‌ىٍ‌وِىٔپٓ‌آن‌ٍيْ‌ډلًٞڃ‌سٮجٍٕ‌ٙي7‌‌ٌ-7سب

‌ثَاْ‌ََ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ثٍ َبْ‌وٚبن‌ ‌ٔب‌ٍيْ‌ثَؿٖت4ثبٔي‌ٍيْ‌ثَؿٖت‌س١ًٕلٓ‌رٙپڄ‌‌1ػ٥‌ِجٺٍ‌‌ثبٙي.

 ،‌ډير‌ٍػ‌٫ًًٙى‌58-3َٙكٓ‌اُ‌ثٕٕٚىٍ‌هَيػٓ‌سبث٘‌څٍِٕ‌رثٍ‌سٮَٔٴ‌‌7-7سب‌‌2-‌7َُٔثىيَبْ‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌ىٍ

َبْ‌ٍيْ‌‌ثٍ‌ػبْ‌ثَؿٖت1Mي‌‌1ر‌څِيڇ ‌ي‌٥ًڃ‌ډًع‌َبْ‌ځٖٕڄ‌ٙيٌ‌ًٽَ‌ًٙى.‌ثَا٥‌ْجٺٍ‌ُډبن‌سخ‌رىٍ‌ًٍٝ

‌سًاوي‌ىٍ‌ىٵشَؿٍ‌ا٥لا٭بر‌ٽبٍثَ‌ځىؼبويٌ‌ًٙى.‌ډلًٞڃ،‌ا٥لا٭بر‌ډٓ

سَٽٕت‌ًٙوي،‌ډمپه‌إز‌ىٍين‌ٹبة‌‌7-7سب‌‌2-‌7ډ‌٫ً١ًَُٔثىيَبْ‌َبْ‌ثب‌ثَؿٖت‌9-7اځَ‌ا٥لا٭بر‌ىٍ‌َُٔثىي‌

اْ‌سًٕٝٶٓ‌َُٔ‌ٹبة‌ډَث‌٣ًث٥‌ٍجٺٍ‌ب‌ىٍ‌ٔټ‌ٹبة‌ػياځبو٥‌َُٔ‌ٍجٺٍ‌څٍِٕ‌ٔب‌ىٍ‌ػمچٍډٖش٦ٕچٓ‌ثب‌٥جٺٍ‌څٍِٕ‌ٔ

‌څٍِٕ‌ثَاْ‌اوياٌُ‌ډىبٕجٓ‌اُ‌ثَؿٖت‌ځىؼبويٌ‌ًٙى.
‌

‌

 ّبيی ثزاي دريچِ دعشزعیثزچغت  7-10

ّبّبي دريچِثزچغت   7-10-1  

‌ثَىاٙشه‌ٔب‌ ‌َىڂبڇ ‌كٶب٩شٓ‌ٽٍ ‌ىٕشَٕٓ‌ٔټ‌ډلٶ٪ٍ ‌ىٍٔـٍ ََ‌ ‌ډلبٵ‌٨ي ‌ٔټ‌ثيوٍ ‌اُ ‌ىٍٔـٍ ََ‌ ‌اسٞبڃ، ََ

‌ ‌سبث٘‌څٍِٕػبثؼبٔٓ، ‌ىٕشَٕٓ‌اوٖبن‌ثٍ ‌ډ٥1MٓجٺAEL‌ٍثٕ٘‌اُ‌كي‌‌اػبٌُ َبٔٓ‌‌ىَي‌ثبٔي‌ىاٍاْ‌ثَؿٖتٍا
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إز‌ىٍ‌ىٵشَؿٍ‌ا٥لا٭بر‌أه‌س١ًٕق‌ډمپه‌1Mاڅٞبٷ‌ٙيٌ‌ثب‌أه‌ٽچمبر‌ثبٙي‌ر‌ثَاْ‌څٍِٕ‌ػبٕبُْ‌ٙي٥‌ٌجٺٍ‌

‌ٽبٍثَ‌ځىؼبويٌ‌ًٙى :‌
‌

‌-اڅٴ

 ٌّگبم ثبس ؽذى1Mعجقِ  سبثؼ ليشر -احشيبط

‌.عَر هغشقين ًگبُ ًکٌيذ ثب سلغکَح ثِ

اڅٴ‌‌-3-5ػبٔٓ‌ٽٍ‌سَاُ‌سبث٥‌٘جٸ‌َُٔثىيَب1M‌ْډَثت‌٣ًث٥‌ٍجٺ‌AEL‌ٍاځَ‌سبث٘‌ٹبثڄ‌ىٕتشَٕٓ‌ثٕ٘‌اُ‌كي‌

‌ځَْٕ‌ٙيٌ‌إز،‌وجبٙي:‌اويا4‌ٌُ-5ي‌

‌-ة

 ٌّگبم ثبس ؽذى 2عجقِ  سبثؼ ليشر -احشيبط

 ثِ ثبريکِ خيزُ ًؾَيذ.

ح‌ي‌‌-3-5َُٔثىيَبْ‌‌ػبٔٓ‌ٽٍ‌سَاُ‌سبث٥‌٘جٸ‌2ډَث‌٣ًث٥‌ٍجٺAEL‌‌ٍاځَ‌سبث٘‌ٹبثڄ‌ىٕشَٕٓ‌ثٕ٘‌اُ‌كي‌

‌إز،‌وجبٙي:‌ځَْٕ‌ٙيٌ‌اويا5-4‌ٌُ

‌-ح

 ٌّگبم ثبس ؽذى2Mعجقِ  سبثؼ ليشر -احشيبط

 سلغکَح هغشقيوبً ًگبُ ًکٌيذ.ثِ ثبريکِ خيزُ ًؾَيذ يب ثب 

ح‌ي‌‌-3-5ػبٔٓ‌ٽٍ‌سَاُ‌سبث٥‌٘جٸ‌َُٔثىيَب2M‌ْډَث‌٣ًث٥‌ٍجٺAEL‌‌ٍاځَ‌سبث٘‌ٹبثڄ‌ىٕتشَٕٓ‌ثٕ٘‌اُ‌كي‌

‌ځَْٕ‌ٙيٌ‌إز،‌وجبٙي:‌اويا5-4‌ٌُ

‌-ر

 ٌّگبم ثبس ؽذى 3Rعجقِ  سبثؼ ليشر -احشيبط 

 اس دزسَگيزي هغشقين چؾن اجشٌبة كٌيذ.

‌وجبٙي؛‌3Rډَث‌٣ًث٥‌ٍجٺAEL‌‌ٍ٘‌اُ‌كي‌اځَ‌سبث٘‌ٹبثڄ‌ىٕشَٕٓ‌ثٕ

‌َٖشىي‌ىٍ‌ه‌٤ىيڇ‌وِٕ‌ډًٍى‌دٌَٔٗ‌‌»‌دَسًځَْٕ‌ثب‌ثبٍٔپٍ‌اػشىبة‌ٽىٕياُ‌‌»َب‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌٭جبٍر‌ثَؿٖت

‌-ص

 ٌّگبم ثبس ؽذى 3Bعجقِ  سبثؼ ليشر -ّؾذار 

 اس دزسَگيزي ثب ثبريکِ اجشٌبة كٌيذ.

‌وجبٙي:‌3Bډَث‌٣ًث٥‌ٍجٺAEL‌‌ٍاځَ‌سبث٘‌ٹبثڄ‌ىٕشَٕٓ‌ثٕ٘‌اُ‌كي‌

‌-ع

 ٌّگبم ثبس ؽذى 4عجقِ  سبثؼ ليشر -خغز 

 اس دزسَگيزي چؾن يب دَعز ثب سبثؼ هغشقين يب دزاكٌذُ اجشٌبة كٌيذ.
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‌ثبٙي.‌3Bاځَ‌سبث٘‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ثٕ٘‌اُ‌كييى‌ډَث‌٣ًث٥‌ٍجٺٍ‌

‌أه‌ا٥لا٭بر‌ډمپه‌إز‌ىٍ‌ثٕ٘‌اُ‌ٔټ‌ثَؿٖت‌ثَ‌ٍيْ‌ډلًٞڃ‌ځىؼبويٌ‌ًٙوي.
‌

ّبي قفل ّوجٌذي ايوٌی ّبيی ثزاي دريچِ ثزچغت 7-10-2  

‌ََ‌ٹٶڄ‌َمجىيْ‌أمىٓ‌ٽٍ‌ډمپه‌إز‌ثٍ‌إٓبوٓ‌ثبُ‌ًٙى‌ي‌دٔ‌اُ‌آ‌َبْ‌ډىبٕت‌‌ثَؿٖت ن‌ثبٔي‌ثٍ‌هًثٓ‌ثب

َبٔٓ‌ثبٔي‌ٹجڄ‌ي‌ٍا‌ىَي،‌ډَسج‌٤ثبٙىي.‌ؿىٕه‌ثَؿٖت‌٥1جٺAEL‌‌ٍثٕ٘‌اُ‌‌اػبٌُ‌ىٕشَٕٓ‌ٵَى‌ثٍ‌سبث٘‌څٍِٕ

ًٙى،‌‌ٹبثڄ‌ٍئز‌ثبٙىي‌ي‌ىٍ‌وِىٔټ‌ثبُٙيځٓ‌ٽٍ‌ثب‌ثَىاٙشه‌ثيوٍ‌ډلبٵ‌٨أؼبى‌ډ٥‌ٓٓ‌ثبُ‌ٙين‌ٹٶڄ‌َمجىيْ

اْ‌‌اوي‌ٍا‌ثب‌ډٺيډٍ‌ډٚوٜ‌ٙي1‌ٌ-10-7ٹَاٍ‌ځَٕوي.‌أه‌ثَؿٖت‌ثبٔي‌٭جبٍاسٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌ثىي‌َبْ‌اڅٴ ‌سب‌ع ‌َُٔثىي‌

‌ځَٕى‌ٙبډڄ‌ًٙى:‌ًٍٝر‌ٔټ‌ه‌٤ا١بٵٓ‌ثٮي‌اُ‌ه‌٤ايڃ‌ي‌ثب‌ٽچمبر‌َُٔ‌ٹَاٍ‌ډٓ‌ٽٍ‌ثٍ
 

 ّبي ّوجٌذي ثبس ؽذُ اعزفلٍ ق
 

 ًبهزئی ّؾذار ثزاي سبثؼ ليشر 7-11

َٖشىي.‌«‌سبث٘‌څٍِٕ»اوي‌ٙبډڄ‌٭جبٍر‌سٮٕٕه‌ٙي7‌ٌَب‌ىٍ‌ثىي‌ثىيْ‌ٽٍ‌ثَاْ‌ثَؿٖتىٍ‌ثٖٕبٍْ‌اُ‌ډًاٍى،‌٭جبٍر

‌سبث٘»ًٍٝر‌٭جبٍر‌‌اٍ‌ځَٕى‌أه‌ثبٔي‌ثٍٹnm‌700‌َسب‌‌nm‌400ډًػٓ‌اځَ‌هَيػٓ‌څٍِٕ‌هبٍع‌اُ‌ډلييى٥‌ًٌڃ‌

‌وبډَئٓ ‌٥ًڃ‌«څٍِٕ ‌اځَ‌هَيػٓ، ‌ٽىي‌ٔب ‌ثَٕين‌أه‌ډلييى٥‌ًٌڃ‌‌ډًعسٲَٕٕ ‌ثَځَٕى،‌‌ډًػَٓبْ‌ىٍين‌ي ‌ىٍ ٍا

 ٍيى.ٽبٍ‌ډٓ‌ثٍ‌«ډَئٓ‌ي‌وبډَئٓ‌سبث٘‌څٍِٕ»٭جبٍر‌

ى٥‌ًٍڃ‌‌1ډَثت‌٣ًث٥‌ٍجٺAEL‌‌ٍثىتيْ‌ٙتيٌ‌ي‌ثٕ٘‌اُ‌‌ډَئ٥‌ٓجٺٍ‌ٍإتبٓ‌سَاُ‌سبث٘‌څٕتِ‌اځَ‌ٔټ‌ډلٞتًڃ‌ثَ

‌«‌ډَئٓ‌ي‌وبډَئٓ‌سبث٘‌څٍِٕ‌»،‌ٙبډڄ‌٭جبٍر‌«سبث٘‌څٍِٕ»ٓ‌ځٖٕڄ‌ٽىي،‌ثَؿٖت‌آن‌ثبٔي‌ثٍ‌ػبْ‌َبْ‌وبډَئډًع

‌ثبٙي.‌

إشٶبىٌ‌ًٙوي،‌َٚياٍَبٔٓ‌ثَاْ‌سبث٘‌ډَئٓ‌ي‌وبډَئٓ‌ثبٔي‌ى12‌‌ٍسب‌‌5َبْ‌‌َبْ‌ػبٔڂِٔه‌ىٍ‌ٙپڄاځَ‌ثَؿٖت

‌ٔټ‌ٹبة‌ډٖش٦ٕچٓ‌ىٔڂَ‌َُٔ‌ٔب‌ٽىبٍ‌ثَؿٖت‌ځىؼبويٌ‌ًٙى.
‌

 هزئی ثزاي سبثؼ ليشرّؾذار   7-12

‌nmسب‌‌nm‌400،‌اځَ‌هَيػٓ‌ډلًٞڃ‌څٕتٍِْ‌ىٍ‌ډلييىٌ‌ډَئ7‌َٓب‌ىٍ‌ثىتي‌ثَاْ‌ثَؿٖت‌«سبث٘‌څٍِٕ‌»٭جبٍر‌

‌اٝلاف‌ًٙى.‌«‌وًٍ‌څٍِٕ‌»ٹَاٍ‌ىاٙشٍ‌ثبٙي‌ډمپه‌إز‌ثب‌٭جبٍر‌‌700

‌
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 ّبي قذاهی چؾنّؾذار ثزاي خغز ثبلقَُ ثزاي دَعز يب ثخؼ  7-13

‌mmٽٍ‌ثب‌ٔټ‌ٍيُوٍ‌ثب‌ٹ٦َ‌‌ًٍت‌٥َمبن،AELشَٓ‌تٕچٺبثڄ‌ىٕت،‌اځَ‌ځ3Rٖٔب‌٥جٺ1‌،1M‌،2‌،2M‌‌ٍثَا٥‌ْجٺٍ‌

ٔټ‌َٚياٍ‌،‌سؼبيُ‌ومبٔي٥3Bجٺٍ‌اُ‌،‌إز‌ٙيٌځَٵشٍ‌سٮٕٕهسَٔه‌وٺ٦ٍ‌ثٍ‌ىٕشَٓ‌اوٖبن‌ٹَاٍ‌ٽٍ‌ىٍ‌وِىٔټ‌5/3

اڅٴ‌ثَا٥‌ْجٺٍ‌‌-3-5َُٔثىي‌ثٍ‌رًٙى.‌ا١بٵٓ‌ثبٔي‌ٍيْ‌ٔټ‌ثَؿٖت‌ډلًٞڃ‌ي‌ىٍ‌ىٵشَؿٍ‌ا٥لا٭بر‌ٽبٍثَ‌ډٮٕه‌

‌. ٍػ‌٫ًًٙى3Rر‌ثَا٥‌ْجٺٍ‌-3-‌5َُٔثىي‌ي‌2Mي‌‌2ح‌ثَا٥‌ْجٺٍ‌-3-‌5َُٔثىي‌،1Mي‌‌1

‌كبٍٕٙ ‌ثبٔي‌َٚياٍ‌َُٔ‌ثبٔي‌ٍيْ‌ثيوٍ‌ډلًٞڃ‌ي‌ىٍ‌ىٵشَؿٍ‌ا٥لا٭بر‌ٽبٍثَ‌ډٚوٜ‌ثبٙىي. َبْ‌ډشه‌ي‌ومبىَب

‌ثبٙىي.‌1ډٚپٓ‌ثب‌ٔټ‌ُډٕىٍ‌ٍُى‌ٍوڀ‌اُ‌ػمچٍ‌ثَا٥‌ْجٺٍ‌
‌

 .دزسَگيزي ًشديک رٍسًِ هوکي اعز هٌجز ثِ عَخشگی ؽَد -ليشر اًزصي

‌َبٔٓ‌ثب‌ياځَأٓ‌ثبلا‌ىٍ‌دَسًځَْٕ‌وِىٔټ‌ثٍ‌ٍيُوٍ‌ډلشمڄ‌إز.ٍٖٔټ‌إٕٓت‌دًٕز‌سىُب‌ثَاْ‌ثبٍٔپٍ–يبدآٍري 

‌كبڅٓ‌ٽٍ ‌‌ىٍ ‌ىاىن‌ثَؿٖت‌س١ًٕلٓ‌ثَا٥‌ْجٺٍ ‌‌1ٹَاٍ ‌ر‌،ٍيْ‌ډلًٞڃ‌اهشٕبٍْ‌إز‌1Mي ‌2-7َُٔثىي‌ثٍ

 .‌‌وٕٖز ‌اډب‌َٚياٍ‌ًٽَ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ثبلا‌اهشٕبٍْ‌ٍػ‌٫ًًٙى
 

 عبيز الشاهبر اعلافبسی   8

 كٌٌذُ اعلافبر ثزاي هقزف 8-1

‌ىٕشًٍاڅٮمڄ‌ ‌ثبٔي ‌څٍِْٕ ‌ډلًٞلار ‌ا٥لا٭بر‌ٕبُويځبن ‌سمبډٓ ‌ٽٍ ‌٭مچپَى ‌ٍاَىمبْ ‌ٽشبة ‌ٔټ ‌ٔب ‌ٽبٍثَ َبْ

‌ٙبډڄ‌ډٓ ‌ډٖئًڅٕز‌ډَث‌٣ًثٍ‌أمىٓ‌ٍا ‌ٵَاَڈ‌آيٍوي. ‌َُٔ‌دٌَْٔ‌ًٙوي، ٕبُويځبن‌ثَاْ‌سٍُٕ‌ا٥لا٭بر‌أمىٓ‌ىٍ

‌ځَٕى‌ٽٍ‌ا٥لا٭بر‌ا١بٵٓ‌ډىبٕت‌إز‌ي‌ثىبثَأه‌ثبٔي‌سٍُٕ‌ًٙى.‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌ي‌ٕبُويٌ‌سٞمٕڈ‌ډٓ
ْ‌آن‌ياثٖشٍ‌إز‌ي‌كشٓ‌َبْ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌډىبٕت‌ٔب‌وبډىبٕت‌ثًىن‌ا٥لا٭بر‌ثٍ‌ډلًٞڃ‌ډٮٕىٓ‌ٙبډڄ‌ثَوبډٍ‌-1يبدآٍري 

‌ه‌ډچٓ‌ثبٙي.ډمپه‌إز‌ډٚمًڃ‌ٹًاوٕ

‌

‌اوي‌ثبٔي‌سٍُٕ‌ًٙوي:ا٥لا٭بسٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌َُٔ‌آډيٌ

ځٌاٍْ‌ډىبٕت،‌وڂُياٍْ‌ي‌إشٶبىٌ‌أمه‌ٙبډڄ‌َٚياٍَبْ‌ډٚوٜ‌ډَسج‌‌٤َبْ‌ٽبٵٓ‌ثَاْ‌َڈىٕشًٍاڅٮمڄ‌-اڅٴ‌

ثىيْ‌ډٓ‌‌َب٥‌ْجٺٍي‌سًٕٝٴ‌ډلييىٔز‌په‌سبث٘‌ه٦َوبٻ‌څٍِٕډى٪ًٍ‌اػشىبة‌اُ‌دَسًځَْٕ‌ډم‌ثب‌اكشٕب٥بر‌ثٍ

‌.ٍػً٭ًٚىَبْ‌ډمپه‌ثٍ‌دًٕٕز‌ح‌َب‌ي‌ډلييىٔزًٍٝر‌څِيڇ،‌ثَاْ‌سًٕٝٴ‌٥جٺٍثبٙي،‌ىٍ‌

.‌أه‌َٚياٍ‌ثبٔي‌ػبٔٓ‌ٹَاٍ‌ځَٕى‌ٽٍ‌ىٔين‌هَيػ2M‌ٓي‌‌1Mَٚياٍ‌ا١بٵٓ‌ثَاْ‌ډلًٞلار‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌‌-ة‌

ثَاْ‌َبْ‌ىيؿٚمٓ ‌ډمپه‌إز‌ه٦َ‌َب،‌ىيٍثٕهْ‌ډٮٕه‌رثَاْ‌ډظبڃ:‌سچٖپًحٽىىيٌڅٍِٕ‌ثب‌اثِاٍ‌ادشٕپٓ‌ثٍِٿ

‌آن‌ؿىٕه‌اثِاٍْ‌ ‌ىٍ ‌ثبٍٔپٍ‌ىٍين‌ٔټ‌وبكٍٕ‌ٽٍ ‌ډَٖٕ ‌وجبٔي‌ىٍ ‌ثىبثَأه‌ٽبٍثَ ‌ثبٙي، ‌ىاٙشٍ ‌ثٍ‌َمَاٌ ؿٚڈ‌ٍا

‌ًٙوي‌ٹَاٍ‌ځَٕى.إشٶبىٌ‌ډٓ
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،‌سًٕٝٶٓ‌اُ‌ََ‌وٺ٘‌سبث٘‌ځٖٕڄ‌ٙيٌ‌اُ‌ثيوٍ‌ډلبٵ٥1‌٨جٺAEL‌‌ٍثٕ٘‌اُ‌كي‌‌ثَاْ‌سَاَُبْ‌سبث٘‌څٍِٕ‌-ح

‌ٍى‌ٽبٍثَىْ،‌أه‌ثبٔي‌ٙبډڄ‌س١ًٕلٓ‌ثَاْ‌ياكيَبْ‌ډىبٕت‌َُٔ‌ثبٙي:٥ٓ‌ٍيوي‌٭مچپَى‌ي‌وڂُياٍْ.‌ىٍ‌ډًا

 ډًع٥ًڃ -

 ياځَأٓ‌ثبٍٔپٍ -

 ٔب‌سًٕٝٴ‌٥َف‌سخ‌وبډى٪ڈ ‌ډير‌ُډبن‌سخ‌ي‌وَم‌سپَاٍ‌ر -

‌ثٕٕٚىٍ‌سًان‌ٔب‌هَيػٓ‌اوَّْ -

٪بٍ‌ىٍ‌ځَْٕ‌اوجبٙشٍ‌ٙيٌ‌ي‌ََځًوٍ‌اٵِأ٘‌ٹبثڄ‌اوشَبْ‌اوياٌُډٺبىَٔ‌ىٍ‌ډًاٍى‌ډىبٕت‌ثبٔي‌ٙبډڄ‌٭يڇ‌ٹ٦ٮٕز

٭ميْ‌‌ٙيځٓ‌ډي‌ٱَٕ‌َب‌وبٙٓ‌اُ‌ٹٶڄځَْٕ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ََ‌ُډبن‌ثٮي‌اُ‌ٕبهز‌ثبٙي.‌ډير‌ُډبن‌سخ‌‌َبْ‌اوياٌُٽمٕز

ٙيځٓ‌‌َب‌ىٍ‌اٍسجب‌٣ثب‌ډلًٞڃ‌ٙىبهشٍ‌ٙيٌ‌ډىؼَ‌ثٍ‌ٹٶڄوٕبُْ‌ثٍ‌ډٚوٜ‌ٙين‌وياٍوي،‌ىٍ‌كبڅٓ‌ٽٍ‌َٙا‌٤ٔآن

ځٖش٥‌ًٌَڃ‌ډًع‌ځٖٕڄ ‌ثبٔي‌‌ٔٮىٓثبوي‌سبث٘‌ر‌ٽًسبٌ‌دُىبْ‌َبْ‌ٵًٷ٭ميْ‌ثبٔي‌ډٚوٜ‌ًٙى.‌ثَاْ‌سخ‌ډي‌ٱَٕ

‌ډٚوٜ‌ًٙى.

‌سًٕٝٴ‌‌-ر ‌سَٽٕجٓ‌ٍا ‌ا٥لا٭بر‌څٍِٕ ‌ىٔڂَ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌سَٽٕجٓ، ‌ي ثَاْ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ػبٕبُْ‌ٙيٌ

ډى٪ًٍ‌اػشىبة‌‌َبْ‌أمىٓ‌ډىبٕت‌ثَاْ‌ٽبٍثَ‌ثٍٹٖمز‌ح ‌ٍا‌ثجٕىٕي ‌ا٥لا٭بر‌ثبٔي‌ٙبډڄ‌ىٕشًٍاڅٮمڄ‌‌ٽىىي.‌رډٓ

‌دَسًځ ‌سبث٘‌څٍِٕ‌َْٕ‌ٱَٕاُ ‌ثَاثَ ‌أه‌ثٍ‌٭ميْ‌ىٍ ٥ًٍ‌هبٛ‌ثَاْ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ػبٕبُْ‌‌ه٦َوبٻ‌ثبٙىي.

‌ثٍ‌ٙيٌ ‌ٽٍ ‌إز ‌‌اْ ‌٥جٺٍ ‌1٭ىًان ،1M،2‌‌ ‌ٙي٥ٌجٺ2M‌ٍٔب ‌ثبٍٔپٍثىيْ ‌ىٍين ‌ډٚبَيٌ ‌ٽٍ ‌ػبٔٓ ‌اډب اْ‌‌اوي

ًٙى.‌ىٍ‌‌ْ‌ډمپه‌ډَٓب‌َٖشىي‌ىٍ‌كٕه‌وڂُياٍثىيْ‌أه‌٥جٺAEL‌ٍسَاَُبْ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ثٕ٘‌اُ‌كي‌

‌أه‌ډًاٍى‌ٕبُويٌ‌ثبٔي‌َٚياٍْ‌ٍا‌ٹَاٍ‌ىَي‌ثب‌أه‌٭ىًان‌ٽٍ‌ثبٔي‌اُ‌ډٚبَيٌ‌ىٍين‌ثبٍٔپٍ‌څٍِٕ‌ػچًځَْٕ‌ًٙى.‌

‌ډٺبىَٔ‌‌-ص ‌ډًاٍى‌ډىبٕت‌ي‌ډٚوٜ، ‌‌MPEىٍ ‌‌3Bثَاْ‌ډلًٞلار‌څ٥‌ٍِْٕجٺNOHD‌‌ٍي ‌ؿًن‌ډٺيا4‌ٍي .

NOHD‌‌ٍَىڂبډٓ‌ٽٍ‌أه‌ث‌ ‌ثبٍٔپٍ‌ثٖشڂٓ‌ىاٍى، ‌ډَٖٕ ‌ٹ٦ٮبر‌ادشٕپٓ‌ىٍ ثٍ‌ٙير‌ثٍ‌ٕبډبوٍ‌اوشٺبڃ‌ثبٍٔپٍ‌ي

‌سًٍٕٝ‌ٙيٌ‌إز‌ٽٍ‌ډٺبىَٔ‌ ثَاْ‌اسٞبلار‌ډشٶبير‌ٔب‌ٕبډبوٍ‌اوشٺبڃ‌ثبٍٔپNOHD‌‌ٍي١ًف‌سًٕٝٴ‌ٙيٌ‌إز،

‌ ‌ثبٙي، ‌ىاٙشٍ ‌يػًى ‌ډشٲَٕ ‌ياځَأٓ‌ثبٍٔپٍ ‌اځَ ‌ثَاْ‌ډNOHD‌ٓسٮٕٕه‌ًٙوي. ‌اوشوبة‌ٙيٌ‌‌سًاوي ثَهٓ‌ډٺبىَٔ

ٙيٌ‌ثَاْ‌‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌إز،‌ډير‌ُډبن‌دَسًځَْٕ‌ٵNOHD‌َٟي‌‌MPEياځَأٓ‌سٮٕٕه‌ًٙى.‌َىڂبډٓ‌ٽٍ‌ډٺياٍ‌

ي‌‌1Mٙيٌ‌څٍَِٕب٥‌ْجٺٍ‌‌سٮٕٕه‌أه‌ډٺبىَٔ‌وِٕ‌ثبٔي‌ىاىٌ‌ًٙى.‌ىٍ‌ډًاٍى‌ډىبٕت‌ي‌ډٚوٜ،‌ثَاْ‌ثبٍٔپٍ‌ډًاُْ

2Mٵبٝچٍ‌إمٓ‌ه٦َ‌ىٔي‌ځٖشَىٌ‌ر‌،ENOHD 1‌ٔي‌سٮٕٕه‌ًٙى.‌ثب‌
اوي،‌ډًٍى‌‌ٙيٌ‌ٽٍ‌ىاهچٓ‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ٹَاٍ‌ځَٵشٍ‌َبْ‌ډًا٥‌ًٍُْ‌ډٮمًڃ‌ثَاْ‌ثبٍٔپٍ‌ثNOHD‌ٍا٥لا٭بر‌هبٛ‌ٍيْ‌-2يبدآٍري 

‌سًاوي‌اٵِأ٘‌ٔبثي‌ٽبٵٓ‌إز.‌ډMPE‌ٓاْ‌اُ‌ځٖشَىځٓ‌ځٖشٌَ‌ىٍ‌ػبٔٓ‌ٽ٥‌ًٍٍ‌ډٮمًڃ،‌سىُب‌وٚبوٍ‌وٕبُ‌وٕٖشىي.‌ىٍ‌أه‌ډًٍى،‌ثٍ

ىٍ‌ډًاٍى‌ډىبٕت،‌ا٥لا٭بر‌لاُڇ‌ثَاْ‌اوشوبة‌ولًٌ‌كٶب٩ز‌اُ‌ؿٚڈ‌ثبٔي‌ٙبډڄ‌ؿڂبڅٓ‌وًٍْ‌ډًٍى‌وٕبُ‌ډبوىي‌‌-ع

ثبٙىي‌ٽٍ‌ډمپه‌إز‌ٍي٦ٕ‌ْق‌سؼُِٕار‌ډلٶب٩شٓ‌ؿٚڈ‌ٵَيى‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ٔب‌سَاَُبْ‌دَسًځَْٕ‌سبثٚٓ‌

‌٥ًٍْ‌ٽٍ‌سَاَُبْ‌ډٺبيڇ‌ثشًاوىي‌سٮٕٕه‌ًٙوي.‌‌آٔىي،‌ثٍ

                                                 
1-Extended Nominal Ocular Hazard Distance 
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‌ٚشَ‌ٽًٍَٚب‌ىاٍاْ‌ٹًاوٕه‌ي‌إشبوياٍىَبٔٓ‌ثَاْ‌سؼُِٕار‌ډلبٵ٪شٓ‌ٵَىْ‌َٖشىي.‌ثٕ‌-3يبدآٍري 
‌ٍوڀٽذٓ‌-ؽ ‌ىٍ ‌ٕٶٕي‌ٔب ‌ي ‌ثىي‌َبْ‌هًاوبٔٓ‌رٕٕبٌ ‌ىٍ ‌سمبډٓ‌ثَؿٖت‌7َبْ‌ډىبٕت‌ٽٍ ‌اُ ‌إز  ‌ي‌‌آډيٌ َب

َث‌٣ًثٍ‌ًٙوي.‌ډپبن‌ډَٚياٍَبْ‌ه٦َ‌ډًٍى‌وٕبُ‌ٍيْ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌اڅٞبٷ‌ٙيٌ‌ٔب‌ثب‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌اٍائٍ‌ډٓ

‌س١ًٕق‌أىپٍ‌‌ََ‌ثَؿٖت‌اڅٞبٷ ‌إز، ‌ډلًٞڃ‌اٍائٍ‌ٙيٌ ‌ثب ‌اځَ ‌ثبٙي‌ٔب ‌ٍيْ‌ډلًٞڃ‌ثبٔي‌ډٚوٜ‌ٙيٌ ٙيٌ

‌ثَؿٖت ‌ومٓؿىٕه ‌ي‌‌َبٔٓ ‌كبڅز ‌اُ ‌س١ًٕلٓ ‌ي ‌ٙيٌ ‌٭١ٍَ ‌ډلًٞڃ ‌ثب ‌اډب ‌ًٙى ‌اڅٞبٷ ‌ډلًٞڃ ‌ٍيْ سًاوي

ٍيْ‌ډلًٞڃ‌‌8-7سب‌‌2-‌7ثىيَبْډ‌٫ً١ًَبْ‌وُبٔٓ‌٭مچپَىْ‌ٽٍ‌ثب‌آوُب‌٭١ٍَ‌ٙيٌ‌ثبٔي‌اٍائٍ‌ًٙى.‌اځَ‌ثَؿٖت

‌ثَ‌ٽذٓ‌سًَٞٔ‌ثَؿٖت‌ځىؼبويٌ‌ٙيٌ‌ ‌ثبٔي‌ىٍ‌ىٵشَؿٍ‌ٍاَىمبْ‌ٽبٍثَ‌٭لايٌ ‌٭جبٍار‌ډَسج‌٤آوُب إشٶبىٌ‌ًٙوي،

‌ثبٙي.‌

ٍ‌اوي‌ثبٔي‌ثاُ‌آن‌َب‌ځٖٕڄ‌ٙي٥1‌ٌجٺAEL‌‌ٍثٕ٘‌اُ‌‌َبْ‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌سبث٘‌څٍِٕىٍ‌ٽشبة‌ٍاَىمب‌سمبډٓ‌ٍيُوٍ‌-ف

‌ي١ًف‌ډٚوٜ‌ًٙوي.

‌سى٪ٕمبر‌ي‌ٍيٗڅٕٖشٓ‌اُ‌ٽىشَڃ‌-م ‌وڂُياٍْ‌ٙبډڄ‌َٚياٍ‌َب، ‌-اكشٕب‌‌٣"َبْ‌اػَأٓ‌ثَاْ‌كبڅز‌ٽبٍْ‌ي

‌ٽىشَڃ ‌اُ ‌اػَاْ‌ٍيٗإشٶبىٌ ‌سى٪ٕمبر‌ٔب ‌ٔب ‌آن‌َبٔٓ‌ثٍَب ‌ثٍ‌ػِ ‌إز‌‌َبٔٓ‌ٽٍ ‌ًٽَ‌ٙيٌ ‌أىؼب ‌هبٛ‌ىٍ ًٍ٥

‌َٚياٍَبْ‌ډىبٕت‌ډٮبىڃ ٔب‌ث٥‌ًٍٍ‌ډشىبية،‌ثٍ‌ٽبٍځَْٕ‌‌ر‌"ًٙى.ډًػت‌دَسًځَْٕ‌سبث٘‌ه٦َوبٻ‌ډٓ

‌ډًٍى‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌-ى ‌سبث٘‌څٍِٕ‌ىٍ ‌وٕبُ ‌َمَا‌ډىج‌٬اوَّْ‌ډًٍى ‌ثَاْ‌ځٖٕڄ‌څٍٍِٕا ‌وياٍوي، ‌هًى ‌ثب ٌ‌،

‌س١ًٕلٓ‌اُ‌اڅِاډبر‌ٕبُځبٍ‌ثَاْ‌ډىج‌٬اوَّْ‌څٍِٕ‌ػُز‌ا٥مٕىبن‌اُ‌أمىٓ‌لاُڇ‌إز.‌

اڅٴ،‌‌-3-5َُٔثىيَبْ‌ثٍ‌ر‌.ډًٍى‌وٕبُ‌ثبٙي‌َٚياٍ‌ا١بٵٓډمپه‌إز‌،3Rٔب‌٥جٺ٥1‌،1M‌،2‌،2M‌‌ٍجٺٍ‌ثَاْ‌‌-ً

ًٖهشڂٓ‌ٍٖٔپَٚياٍ‌ا١بٵٓ‌ثبٔي‌ا٥مٕىبن‌اُ‌أىپٍ‌ثَاْ‌ډظبڃ‌ٽبٍثَان‌ثٍ‌ىيٍ‌اُ‌‌. ٍػ‌٫ًًٙىر‌-3-5ح‌ي‌-5-3

‌ٍا‌ٵَاَڈ‌ٕبُى.‌َٖشىي‌دًٕز‌ي‌ٹَوٍٕ

‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ا٥لا٭بر‌ٽبٍثَ‌ثَاْ‌ډلًٞلار‌٥جٺٍ‌‌-ٍ .‌ٽىىي‌ډٓسٮٕٕه‌C1إشبوياٍىَبْ‌ىٔڂَ‌اڅِاډبر‌ٽبٍثَىْ‌ٍا

‌.‌َٖشىيَبٔٓ‌اُ‌ا٥لا٭بر‌ډَسج‌٤ثَاْ‌إشٶبىٌ‌ثٍ‌ٹَاٍ‌َُٔ‌ډظبڃ

هَيػٓ‌‌،َٚياٍ‌ثبٔي‌أه‌ډ٦چت‌ٍا‌ثٕبن‌ٽىي‌ٽٍ‌اځَ‌ډ٦بثٸ‌ىٕشًٍاڅٮمڄ‌ٽبٍثَ‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ٹَاٍ‌وڂَٕى -

 څٍِٕ‌اُ‌أه‌اٵِاٌٍ‌ډمپه‌إز‌ه٦َوبٻ‌ثبٙي.‌

‌ث - َبْ‌ؿٚڈ‌آځبٌ‌ٙيٌ‌دًٕشٓ‌ٽٍ‌أمه‌وٕٖشىي‌ډبوىي‌دچټٽبٍځَْٕ‌اٵِاٌٍ‌ٍيْ‌وًاكٓ‌ٍ‌ٽبٍثَان‌ثبٔي‌اُ

 ثبٙىي.‌

‌ډمپه‌إز‌ه٦َْ‌ٍا‌ - ‌ٙيٌ ‌ٽبٍَبْ‌سپَاٍ ٽبٍثَان‌َمـىٕه‌ثبٔي‌وٖجز‌ثٍ‌سىبية‌ٽبٍثَى‌َىڂبډٓ‌ٽٍ

 آځبٌ‌ثبٙىي.‌‌‌،أؼبى‌ٽىىي
‌

 اعلافبر خزيذ ٍ خذهبر دظ اس فزٍػ 8-2

‌َٙف‌ًٔڄ‌اٍائٍ‌ٽىىي:سًڅٕيٽىىيځبن‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ثبٔي‌ډًاٍىْ‌ٍا‌سٍُٕ‌ي‌ثٍ‌

‌سمبډٓ‌ٽبسبڅًٿ‌-اڅٴ‌ ‌ثَځٍىٍ ‌٥جٺٍ‌َب، ‌ثَيًٍَٙبْ‌سًٕٝٶٓ، ‌ََ‌َبْ‌ډٚوٞبر‌ي ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ي ثىيْ‌ََ

‌اوي،‌ىٍ‌ًٍٝر‌څِيڇ‌ثبٔي‌ثٕبن‌ًٙوي.ً ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌-1-8ة ‌ي‌‌-1-‌8َبَْبٔٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌َُٔثىيَٚياٍ‌ٙبډڄ‌آن
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َبْ‌ډىبٕت‌ثٍ‌ىٔڂَان‌ىٍ‌ًٍٝر‌ىٍهًإز،‌ىٕشًٍاڅٮمڄٽىىيځبن،‌ي‌ىَٓ‌ثٍ‌ٵَيٙىيځبن‌ي‌س٬ًَُٕٔئٔ‌-ة‌

‌َبْ‌سٮمَٕ‌ثَاْ‌ََ‌ډيڃ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌ٙبډڄ‌ډًاٍى‌ًٔڄ‌إز:ثَاْ‌سى٪ٕمبر،‌سٮمَٕ‌ي‌ٍيٗ

‌اكشٕب٣ - ‌ي ‌اػشىب‌بََْٚياٍَبْ‌هًاوب ‌ثَاْ ‌څٍِٕلاُڇ ‌سبث٘ ‌اكشمبڅٓ ‌دَسًځَْٕ ‌اُ ‌‌ة ‌٥جٺٍ ي‌‌1ثٕ٘‌اُ

 ه٦َار‌ىٔڂَ‌

 ثَاْ‌وڂُياٍْ‌ىٕشڂبٌ‌ىٍ‌َٙا‌٤ٔٹبثڄ‌ٹجًڃثَوبډٍ‌ډَاٹجز‌لاُڇ‌ -

‌ٽىشَڃ - ‌ىٕشًٍاڅٮمڄڅٕٖشٓ‌اُ ‌ي ‌ډَٓب ‌ثَاْ‌َبٔٓ‌ٽٍ ‌آن ‌ومبٔىيٌ ‌ٔب ‌ٕبُويٌ ‌اُ ‌ٱَٕ ‌س‌٤ًٕاٵَاىْ‌ثٍ سًاوي

 اٵِأ٘‌سَاَُبْ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌سبث٘‌إشٶبىٌ‌ًٙى

ٕ٘‌اُ‌كييى‌ٹبثڄ‌ث‌ثٍ‌سبث٘‌څٍِٕس١ًٕلٓ‌ډٚوٜ‌اُ‌ډلڄ‌ٹ٦ٮبر‌ٹبثڄ‌ػبثؼبٔٓ‌ثيوٍ‌ډلبٵ‌٨ٽٍ‌ىٕشَٕٓ‌ -

 ٍا‌اػبٌُ‌ىَي.‌8سب‌‌3ىٕشَٓ‌ىٍ‌ػيايڃ‌

 َبْ‌ډلبٵ٪شٓ‌ثَاْ‌سٮمَٕٽبٍَب‌ي‌ٍيٗ‌ -

 َب‌ي‌َٚياٍَبْ‌ه٦َ‌ډًٍى‌وٕبُ.٥ًٍ‌اوشوبثٓ‌ٍوڂٓ ‌اُ‌ثَؿٖت‌َبْ‌هًاوبٔٓ‌رثٍٽذٓ -

 

 الشاهبر ديگز ثزاي هحقَلار ليشري خبؿ   9

 IEC 60825ّبي ديگز هجوَفِ اعشبًذارد قغوز 9-1

‌ ‌إشبوياٍى ‌ؿىي‌َْٕ‌اُ ‌ر‌IEC 60825ثَاْ‌ٽبٍثَىَبْ‌هبٛ‌ٔټ‌ٔب ‌ځَٕى. ‌ٹَاٍ ‌إشٶبىٌ ثٍ‌‌ډمپه‌إز‌ډًٍى

‌. ٍػ‌٫ًًٙىوبډٍ‌‌ٽشبة

- IEC 60825-2ٍىَي. َب‌ٍا‌اٍائٍ‌ډَٓبْ‌ٽبٍثَىْ‌ي‌ډظبڃَبْ‌ډوبثَار‌سبٍ‌وًٍْ‌رٔبىآيٍْ،‌أمىٓ‌ٕبډبو 

- IEC 60825-4ي‌ډًاى‌ثٍ‌ئٌْ‌ػبٔٓ‌‌َبْ‌څٍِٕٕبهشبٍْ‌ٍا‌ثَاْ‌كٶب٧ا٥لا٭بر‌٥َاكٓ‌ي‌‌ر‌َبْ‌څٍِٕ،‌كٶب٧

‌ىَي. ًٙوي‌اٍائٍ‌ډٓ‌ٽٍ‌څٍَِٕبْ‌سًان‌ثبلا‌إشٶبىٌ‌ډٓ

- IEC 60825-12ٍَبْ‌ډوبثَار‌وًٍْ‌ٵ٢بْ‌آُاى‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ثَاْ‌اوشٺبڃ‌ا٥لا٭بر،‌أمىٓ‌ٕبډبو 

‌:سًاوٕي‌ىٍ‌ډؼمً٭ٍ‌إشبوياٍىَبْ‌َُٔ‌دٕيا‌ٽىٕيا٥لا٭بر‌ثٕٚشَ‌ٍا‌ډٓ

- IEC/TR 60825-3ََبْ‌څٍَِْٕب‌ي‌ومبٔ٘،ٍاَىمبْ‌وٚبوڂ‌

- IEC/TR 60825-5ٌَب‌ثَاْ‌،‌ؿټ‌څٕٖز‌ٕبُويIEC 60825-1‌ ٓرډىبٕت‌ثَاْ‌إشٶبىٌ‌ىٍ‌ځِاٍٗ‌أمى‌

- IEC/TR 60825-8َٓٔبٔٓ‌ثَاْ‌إشٶبىٌ‌أمه‌اُ‌ثبٍٔپٍ‌څٍِٕ‌ثَاْ‌اوٖبن‌،ٍاَىمب‌

- IEC/TR 60825-9َبْ‌ځٖشَىٌ ؿٚمٍ‌َمييٓ‌ر‌ُ‌سبث٘‌ادشٕپٓ‌ٱَٕ،سچٶٕٺٓ‌اُ‌ثٕٕٚىٍ‌دَسًځَْٕ‌ډؼب‌

- IEC/TR 60825-13ٌُثىيْ‌ډلًٞلار‌څٍَِْٕب‌ثَا٥‌ْجٺٍځَْٕ،اويا‌

- IEC/TR 60825-14ٍَاَىمبْ‌ٽبٍث‌، 

- IEC/TR 62471 (CIE S 009)َبْ‌لاډذَٓب‌ي‌ٕبډبوٍ،‌أمىٓ‌ٵًسًثًٕڅًّٔپٓ‌لاډخ‌
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 هحقَلار ليشر دشؽکی  9-2

ثبٙي.‌‌ز‌ىاٙشٍهًى‌ډ٦بثٺ‌ډلًٞلار‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍثَاْ‌اڅِاډبر‌ٽبٍثَىْ‌‌ب‌سمبڇثََ‌ډلًٞڃ‌څٍِٕ‌دِٙپٓ‌ثبٔي‌

إشبوياٍى‌ډچٓ‌ىاډىٍ‌ٽبٍثَى‌ىٍډمپه‌إز‌‌4ٔب‌٥جٺ٥3B‌‌ٍجٺ1‌‌ٍي‌ُٔجبٔٓ‌دِٙپٓ٭لايٌ‌ثَ‌أه،‌ََ‌ډلًٞڃ‌څٍِٕ

‌.ثبٙي‌60601-2-22أَان‌آْ‌أٓ‌ٕٓ‌
‌

 ّبي دزداسػ ليشريهبؽيي  9-3

.‌٭لايٌ‌ثبٙي‌ز‌ىاٙشٍهًى‌ډ٦بثٺ‌ډلًٞلار‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍثَاْ‌َبْ‌دَىاُٗ‌څٍِْٕ‌ثبٔي‌ثب‌اڅِاډبر‌ٽبٍثَىْ‌ډبٕٙه

‌.ثبٙىيISO/IEC 11553-1إشبوياٍى‌ىاډىٍ‌ٽبٍثَى‌ىٍَبْ‌دَىاُٗ‌څٍِْٕ‌ډمپه‌إز‌ثَ‌أه،‌ډبٕٙه
‌

 ّبي الکشزيکیثبسي اعجبة  9-4

هًى‌‌ډلًٞلار‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍثَاْ‌َبْ‌اڅپشَٔپٓ‌ٽٍ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌َٖشىي‌ثبٔي‌ثب‌اڅِاډبر‌ٽبٍثَىْ‌ثبُْ‌إجبة

‌.ىاٍوي‌ٹَا8267‌ٍإشبوياٍى‌ډچٓ‌ىاډىٍ‌ٽبٍثَى‌ىٍډلًٞلار‌‌ثَأه،‌أه٭لايٌ.‌ثبٙي‌ز‌ىاٙشٍډ٦بثٺ
‌

 هحقَلار الکشزًٍيکی هقزفی  9-5

‌ډلًٞلار‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍثَاْ‌ي‌ثبٔي‌ثب‌اڅِاډبر‌ٽبٍثَىْ‌ډلًٞلار‌اڅپشَيوٕپٓ‌ډَٞٵٓ‌ٽٍ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌َٖشى

‌ډ٦بثٺ ‌ثبٙي‌ز‌ىاٙشٍهًى ‌إز‌‌ثَأه،٭لايٌ. ‌ىٍأه‌ډلًٞلار‌ډمپه ‌ٽبٍثَى ‌َُٔ‌ىاډىٍ ‌إشبوياٍىَبْ ‌اُ ٔپٓ

‌.ثبٙىي‌ AVرسؼُِٕار‌4582،‌إشبوياٍى‌ډچٓ‌ ‌ITر‌سؼُِٕار‌‌5233-1إشبوياٍى‌ډچٓ‌

‌

‌

‌
 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 ديَعز الف

 )اعلافبسی(

 دزسَگيزي هجبس  ثيؾيٌِهقبديز 

 كليبر 1-الف

اوي.‌ډٺبىَٔ‌‌َب‌ډٚشٸ‌ٙيMPEٌَبْ‌ډؼبُ‌دَسًځَْٕ‌ثٕٕٚى٥ًٍٍ‌ډٮمًڃ‌اُ‌‌َب‌ثAELٍځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌‌كييى

MPEأه‌دًٕٕز‌ډْٓ‌اٍائَُب‌ ‌ىٍ ‌اٍُٚيٌ ‌ا٥لا٭بر‌ا١بٵٓ‌س‌٤ًٕٕبُويځبن‌ىٍ ‌اٍائٍ َبْ‌ٕبثٓ‌ػىجٍٙسًاوي‌ثٍ

‌ NOHDرډبوىي‌سٮٕٕه‌‌.ډلًٞلاسٚبن‌ٽمټ‌ٽىيثَاْ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ‌‌ْ‌إشٶبىٌأمىٓ‌ډَث‌٣ًثٍ‌
‌ث٥NOHDًٍٍ‌ٹبثڄ‌سًػُٓ‌‌ډلبٕجبر‌ٕبىٌ‌ٙيٌ‌ډمپه‌إز‌ثٍ-يبدآٍري ‌وبؿِٕ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٕى. ٭ىًان‌ډظبڃ،‌َىڂبډٓ‌ٽٍ‌ٍيُوٍ‌‌ٍا

ٽٍ‌‌سًاوٓ‌‌اْ‌إزثٍ‌ځًوٍٍم‌ثبٍٔپٍ‌‌ٔب‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌وٕڈ‌،يػًى‌ىاٍىهبٍػٓ‌،‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌ٽمَ‌ثبٍٔپٍ‌إزٍأچٓ‌‌وبكُٕڂٖشَىٌڅٍِٕ‌ىٍين‌

‌اُ‌ٔټ‌ٍيُوٍ‌٭جًٍ‌ډٓ ‌َىڂبډٓ‌ٽٍ‌وٕڈٽٍ ‌إز‌وبؿِٕ‌‌ٽىي، ‌ؿىٕه‌ډًاٍىْ‌ډٮمًلا‌سٮٕٕه‌‌.إزٍم‌ثبٍٔپٍ‌ځبيٕٓ‌ٵَٟ‌ٙيٌ ىٍ

NOHDٌُإزَب‌ډٶٕي‌ځَْٕ‌ثب‌اويا.‌

يٕٕچٍ‌ٽمٕشٍ‌‌ډٺبىَٔ‌كي‌دَسًځَْٕ‌ٽٍ‌ثٍ‌اُإز،‌ډًػًى‌إشبوياٍى‌ٽٍ‌ىٍ‌أه‌‌٥ًٍ‌ډٺبىَٔ‌دَسًځَْٕ‌ډؼبُ‌َمبن

‌ٙيٌثٕه ‌ډىشَٚ ‌ًٔوٌِٕ ‌سبث٘‌ٱَٕ ‌ثَاثَ ‌‌،اڅمچچٓ‌كٶب٩ز‌ىٍ ‌ډٺبىَٔ ‌إز. ‌ٙيٌ ‌سَاَُبMPE‌ْاسوبً َُٔ‌ ‌ىٍ ٽٍ

‌ډٓ‌ٙىبهشٍ ‌ځَٵشٍ ‌و٪َ ‌ىٍ ‌ه٦َ ‌ثَ‌ٙيٌ ‌ډ٦بڅٮبر‌آُډبٔٚڂبَٓ‌‌ًٙوي، ‌اُ .‌َٖشىيإبٓ‌ثُشَٔه‌ا٥لا٭بر‌ډًػًى

ٙيٌ‌ىٹٕٸ‌‌٭ىًان‌ه‌٣ً٦سٺٖٕڈ‌َب‌إشٶبىٌ‌ٙيٌ‌ي‌وجبٔي‌ثٍ‌ىمب‌ىٍ‌ٽىشَڃ‌دَسًځَْٕ٭ىًان‌ٍاَ‌ثبٔي‌ثMPEٍډٺبىَٔ‌

‌ىٍ‌ََ‌ډًٍى ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ًٙى. ثبٔي‌سب‌كي‌ډمپه‌ٽڈ‌‌دَسًځَْٕ‌سبث٘‌څٍِٕ‌،ډبثٕه‌سَاَُبْ‌أمه‌ي‌ه٦َوبٻ‌ىٍ

‌ثبٙي.‌

MPEٙئٌَب‌ ‌ډٚوٜ ‌ا٥لا٭بسٓ ‌دًٕٕز ‌أه ‌ىٍ ‌ٽٍ ‌ثٍٓ ‌وجبٔي ‌‌اوي، ‌ي ‌ٹبوًوٓ ‌كييى ‌ثَاْ‌‌لاُڇ٭ىًان الاػَا

ثَاْ‌ؿٚڈ‌ي‌دًٕز‌ٽبٍٽىبن‌‌ٽٍ‌دَسًځَْٕ‌ٽبٍٽىبن‌ىٍ‌ډل‌٤ٕٽبٍ‌ٔب‌ډَىڇ‌٭بىْ‌سٶَٖٕ‌ًٙوي.‌كييى‌دَسًځَْٕ

‌ ‌٭بىْ ‌ډَىڇ ‌ي ‌ډل‌٤ٕٽبٍ ‌ىاٍويىٍ ‌،يػًى ‌ٽًٍَٚب ‌اُ ‌ثٖٕبٍْ ‌ډچٓ‌ډٚوٜ‌ٙيٌىٍ ‌ٹًاوٕه ‌أه‌كييى‌‌ىٍ اوي.

‌ر‌ثبٙىي.‌‌‌‌َبْ‌ډٮٕه‌ىٍ‌أه‌دًٕٕز‌ډشٶبي‌MPEدَسًځَْٕ‌ډمپه‌إز‌ثب‌

‌٥َْتًځٕتدَس ‌ؿىئه ‌اُ ‌ثبٔتَب ‌ډًع ‌ثٍتًڃ ‌اط‌ي ‌اطت٭ىًان ‌سىبٕت ‌ٍيْ ‌ا١بٵٓ ‌ډٺبىٔتَْ ‌ثب ‌ډ٦بثٸ ‌٥ٕٶٓ َ‌تَ

MPE٭ىًان‌‌َب٥‌ْٕٶٓ‌ثٍَب‌ډلييىٌ‌ي‌ٽٍ‌ىٍ‌آنوًٙٵ5‌‌َٟ-ي‌اڅٴ‌4-،‌اڅٴ3-اڅٴ،‌2-،‌اڅٴ1-ػيايڃ‌اڅٴ‌َْب‌

‌ومبىَبْ‌ ‌ٹبڅت‌ػييڃ‌‌«s»ثَاْ‌دَسًځَْٕ‌ؿٚمٓ‌ي‌«o»اٵِيىوٓ‌ثب وٚبن‌ىاى1‌‌ٌثَاْ‌دَسًځَْٕ‌دًٕز‌ىٍ

‌اوي،‌ه٦َار‌ثبٔي‌ػياځبوٍ‌أٍُبثٓ‌ًٙوي.‌٭ىًان‌اٵِيىوٓ‌وٚبن‌ىاىٌ‌وٚيٌ‌َبْ‌سبثٚٓ‌ثٍ‌اوي.‌ػبٔٓ‌ٽ٥‌ًٍڅمًعٙيٌ
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 a,bؽذُ ثِ فٌَاى چگبلی اًزصي يب چگبلی ؽبر اًزصي ثيبىدر قزًيِ C6;1ثزاي ( MPE)دزسَگيزي هجبس  ثيؾيٌِ-1-جذٍل الف

 عَل هَج

λ nmر 
 

st هذر سهبى گغيل   

10– 10سب11 –13
 10– 10سب9 –11

 10– سب710 –9
 5 × 10– 10سب6 –7

 13 × 10– ‌5سب6 ×10–6
 1× 10– 13سب‌3 × 10–6

1سب10  × 10–3
10سب102   3 × 10– 102سب4

 

5/302سب‌180  

3 × 1010
 W⋅m–2

 

30 J⋅m–2
 

‌315سب‌‌5/302  

 d ٓٔه٦َ‌ٵًسًٕٙمٕب (t>T1) C2 J⋅m
–2 

 
d ه٦َ‌ځَډبٔٓ‌  (t ≤ T1) C1 J⋅m

–2
 

C2 J⋅m
–2

 

400سب‌‌315  C1 J⋅m
–2

 104
 J m

–2
 

450سب‌‌400  

1 × 10–3
 J⋅m–2

 2 × 10–3
t

75/0‌
J⋅m–2

 18t
75/0

 J⋅m–2
 

100 J⋅m–2
 

C3 W⋅m–2
 

500سب‌‌450  

100C3 

J⋅m– ي2 c10 

W⋅m-2
 

700سب‌‌500  10 W⋅m-2
 

1050سب‌‌700  /1  × 10–3
 J⋅m–2

 2 × 10–3
t

75/0
C4 J⋅m

–2
 18t

75/0
C4 J⋅m

–2
 

10C4C7 W⋅m–2
 

1400سب‌‌1050 e
 1 × 10–3

C7 J⋅m
–2

 2 × 10–2
t

75/0
C7 J⋅m

–2 90t
75/0

C7 J⋅m
–2

 

1500سب‌‌1400  1012
 W·m

–2
 103

 J⋅m–2
 5600t

25/0
 J⋅m–2

 

1000 W⋅m–2
 

 

1800سب‌‌1500  1013
 W·m

–2
 104

 J⋅m–2
 

2600سب‌‌1800  1012
 W·m

–2
 103

 J⋅m–2
 5600t

25/0
 J⋅m–2

 

4000سب‌‌2600  1011
 W·m

–2
 100 J⋅m–2

 5600t
25/0

 J⋅m–2
 

aٽىٕي.‌ډَاػٮ9ٍػييڃ‌ثٍ‌َب،‌ثَا١‌َْأت‌سٞلٕق‌ي‌ياكي‌
b‌‌‌َٔډٺبىMPEَبْ‌دَسًځَْٕ‌ٽمشَ‌اُ‌ُډبن‌ثَاْ‌ډير‌s 

  sثب‌ډلبٕجٍ‌ډٮبىڃ‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌اُ‌كييى‌ؿڂبڅٓ‌اوَّْ‌ىnm‌1400‌‌ٍي‌ثٍِځشَ‌اnm‌400‌‌َُبْ‌ٽمشَ‌اُ‌‌ډًعثَا٥‌ًْڃ‌‌‌9-10
َبْ‌‌ثَاْ‌ډير‌ُډبن‌MPEآٔىي.‌ډٺبىَٔ‌ىٕز‌ډٓ‌ث9-10‌‌ٍ

sځٖٕڄ‌ٽمشَ‌اُ‌
sىMPE‌‌ٍډٮبىڃ‌ثَاثَ‌ثب‌ډٺبىَٔ‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبث13-10‌‌ٓٚ

 ًٙى.ډٓ‌ىٍو٪َ‌ځَٵش13-10‌ٍ
cډًػٓ‌ثٕه‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌nm‌450ي‌‌nm‌500‌،سؼبيُ‌ومبٔيثَا٥‌ْجٺٍ‌اهشٞبٛ‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌ٹبثڄ‌ٽبٍثَى‌كيډلًٞڃ‌وجبٔي‌اُ‌ََ‌ٔټ‌اُ‌ىي‌ٔټ‌ٍيوي‌ي‌ځٖٕڄ‌ٽبٍ‌ډٓ‌اْ‌ثٍىيځبوٍ‌كييى.‌
dٍَِٕبْ‌سذٓ‌ثَاْ‌څUV‌ٍسؼبيُ‌ومبٔيوجبٔي‌‌كيْدٌَٔ‌َٕؾ‌سپَا‌
eثٕه‌ډًع‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃnm‌1250ي‌nm1400اځَ‌دَسًځَْٕ‌اُ‌ډٺبىَٔ‌َبْ‌ٹياډٓ‌ؿٚڈ‌رٹَوٍٕ،‌٭ىجٍٕ ‌ډىبٕت‌وجبٙي‌ي‌اكشٕب‌٣لاُڇ‌ثبٔي‌ًٍٝر‌ځَٕى.‌‌ډمپه‌إز‌ثَاْ‌كٶب٩ز‌اُ‌ثو٘ٽٍ‌ثَاْ‌كٶب٩ز‌اُ‌ٙجپٍٕ‌ىٍ‌أه‌ػييڃ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌‌ْكييى‌

MPEَبْ‌ٹياډٓ‌ؿٚڈ‌يػًى‌وياٍى‌ثَاْ‌ثو٘‌وڂَاوَٕٓؾ‌سؼبيُ‌وپىيدًٕز‌‌. 
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ثيبى ؽذُ ثِ  )ًبحيِ خغز ؽجکيِ( nm1400سب  nm400هَجی اس ّبي گغشزدُ در گغشزُ عَلچؾوِ( در قزًيِ ثزاي MPE)دزسَگيزي هجبس  ثيؾيٌِ-2-جذٍل الف

 dفٌَاى چگبلی اًزصي يب چگبلی ؽبر اًزصي

 عَل هَج
λ (nm) 

 t(s)سهبى دزسَگيزي

 ‌5×‌‌10-6سب‌‌10-10‌11-11سب‌‌13-10
 3/1×‌‌10-5سب‌‌5×‌‌6-10

102سب‌‌10 10سب‌‌3/1×‌‌5-10
 3×‌‌104سب‌‌104 104سب‌‌102 

 700سب‌‌400
2-

m. J6C
3-10‌‌×1‌2-

m.J6C
3-10‌‌×2‌2-

m.J6C
75/0

t18‌

nm‌400سب‌‌nm‌600-‌‌َإْٙمٕبٔٓ‌ٙجپٍٕٵًسًه٦a‌

2-
m.J3C‌100ثب‌‌

‌إشٶبىٌ‌اُ

mrad‌11‌;γph 

2-
m.W3C‌1‌

‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌

mrad
5/0

t‌1/1‌;γph 

2-
m.W3C‌1ثب‌‌

‌إشٶبىٌ‌اُ

mrad‌110‌;γph 

 bي

nm‌400سب‌‌nm‌700-‌ٍٕاْه٦َ‌ځَډبٔٓ‌ٙجپ‌

2-
m.W

25/0-
2T6C18‌

  2T<tر

‌ 2T≥tر
2-

m.J6C
75/0

t18 

 1050سب‌‌700
2-

m. J6C
3-10‌‌×1‌2-

m.J6C4C
3-10‌‌×2‌2-

m.J6C4C
75/0

t18‌

2-
m.W

25/0-
2T6C4C18‌

  2T<tر

‌ 2T≥tر
2-

m.J6C4C
75/0

t18 

‌1400cسب‌1050
 

2-
m. J7C6C

3-10‌‌×1‌

‌
2-

m.J7C6C
2-10‌‌×2‌2-

m.J7C6C
75/0

t‌90‌

2-
m.W

25/0-
2T7C6C90‌

  2T<tر

‌ 2T≥tر
2-

m.J7C6C
75/0

t90 

‌.ٽىٕي‌ٍا‌ډٚبَيٌ ISO 15004-2.‌إشبوياٍىَبْ‌ؿٚمٓ‌ډمپه‌إز‌ثَاْ‌اثِاٍَبْ‌ؿٚڈ‌دِٙپٓ‌ډشٶبير‌ثبٙىي‌كييى‌دَسًځَْٕ‌ثَاْ‌اٱچت‌ثبٵز‌‌-ٔبىآيٍْ‌
a‌‌ٍُٔايγph‌ٌُځَْٕ‌ډلييى‌دٌَٔٗ‌إز.‌،‌ُائٍ‌اوياbډًػٓ‌ثٕه‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌‌nm‌400ي‌‌nm‌600‌،ډٮمًلاً‌‌كييى‌ه٦َ‌ٵًسًٕٙمٕبٕٔٶٺ‌٤ثَاْ‌سؼبيُ‌ومبٔيٹبثڄ‌ٽبٍثَى‌كيٍيوي‌ي‌دَسًځَْٕ‌وجبٔي‌اُ‌ََ‌ٔټ‌اُ‌ىي‌ٽبٍ‌ډٓ‌اْ‌ثٍىيځبوٍ‌كييى‌.

ثبٔي‌ثَاm.J3C‌100‌‌ْ-2ىيځبوٍ‌ه٦َ‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓكي‌mrad‌82ي‌‌mrad‌5/1َبْ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ثٕه‌ي‌ثَاْ‌اوياnm‌484‌ٌُسب‌‌nm‌400َبْ‌ثٕهډًعأه‌كبڃ،‌ثَا٥‌ًْڃ‌ٍيى؛‌ثب‌ٽبٍ‌ډٓ‌ثs‌10‌ٍَبْ‌دَسًځَْٕ‌ثٕٚشَ‌اُ‌‌ډير‌ُډبن

َبْ‌ٹياډٓ‌ؿٚڈ‌رٹَوٍٕ،‌‌ډمپه‌إز‌ثَاْ‌كٶب٩ز‌اُ‌ثو٘ٽٍ‌ثَاْ‌كٶب٩ز‌اُ‌ٙجپٍٕ‌ىٍ‌أه‌ػييڃ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌‌ْ،‌كييىnm  1400 ي‌nm  ‌1250ثٕه‌ډًع‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃcٽبٍ‌ځَٵشٍ‌ًٙوي.‌ثs‌1‌ٍَبْ‌ثٍِځشَ‌ٔب‌ډٖبيْ‌ثب‌‌دَسًځَْٕ

‌َبْ‌ٹياډٓ‌ؿٚڈ‌يػًى‌وياٍى.‌‌َٕؾ‌وڂَاوٓ‌ثَاْ‌ثو٘‌سؼبيُ‌وپىيدًٕز‌‌MPEاځَ‌دَسًځَْٕ‌اُ‌ډٺبىَٔ‌‌ي‌ي‌اكشٕب‌٣لاُڇ‌ثبٔي‌ًٍٝر‌ځَٕى.٭ىجٍٕ ‌ډىبٕت‌وجبٙ
d‌ٕاځَ‌دَسًځَْٕ‌‌ي‌ي‌اكشٕب‌٣لاُڇ‌ثبٔي‌ًٍٝر‌ځَٕى.َبْ‌ٹياډٓ‌ؿٚڈ‌رٹَوٍٕ،‌٭ىجٍٕ ‌ډىبٕت‌وجبٙ‌ډمپه‌إز‌ثَاْ‌كٶب٩ز‌اُ‌ثو٘ٽٍ‌ثَاْ‌كٶب٩ز‌اُ‌ٙجپٍٕ‌ىٍ‌أه‌ػييڃ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌‌ْطبوٍٕ،‌كييى‌25/0َْ‌ٽمشَ‌اُ‌ثَاْ‌ډير‌ُډبن‌دَسًځ

 وياٍى.َبْ‌ٹياډٓ‌ؿٚڈ‌يػًى‌‌َٕؾ‌وڂَاوٓ‌ثَاْ‌ثو٘‌سؼبيُ‌وپىيدًٕز‌‌MPEاُ‌ډٺبىَٔ‌
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‌a,bفٌَاى سَاى يب اًزصي  ثيبى ؽذُ ثِ nm1400سب  nm400بس هَج ثزاي گغشزُ عَل(C6;  1) 1-اس جذٍل الف( MPE)دزسَگيزي هجبس  ثيؾيٌِ -3-جذٍل الف

 عَل هَج

 
 nm 

tهذر سهبى گغيل 

s 

10–13 
 سب

10–11 

10–11 
 سب

510–6 

 510–6 سب 

1310–6 

13سب 10–6 
10 

10 
 سب

102 

102 
 سب

3104 

450سب‌‌400   
 
 

8/3 10–8 J 

 
 
 

7/7 10–8J 
 
 
 
 

 
 
 

710–4t 75/0 J 

9/3 10–3 J  

9/3 10–5C3 W 450500سب‌‌  9/3 10–3C3 J  

c ي‌  

9/3 10–4 W 

700سب‌‌500  9/3 10–4 W 

1050سب‌‌700  8/3 10–8 J 7/7 10–8C4J 

 
710-4t 75/0 C4J  

9/3 10–4C4 C7W 
‌1400سب‌‌1050   d

 8/3 10-8C7 J 7/7 10–7C7 J 5/3 10–3t 75/0 C7 J 

‌ىٍثب‌١َة‌‌1-ثٕبن‌ٙيٌ‌ىٍ‌أه‌ػييڃ‌اُ‌ػييڃ‌اڅٴMPEر‌ډٺبىَٔ‌‌.ًٙى‌سٮٕٕه‌ډٓ‌ٽىي‌٭جًٍ‌ډmm‌7‌ٓ٭ىًان‌سًان‌ٔب‌اوَّْ‌ٽٍ‌اُ‌ٔټ‌ٍيُوٍ‌ثب‌ٹ٦َ‌٭ىًان‌اوَّْ‌ٔب‌سًان،‌ثٍثٕبن‌ٙيٌ‌ثMPEٍسَاُ‌دَسًځَْٕ‌ىٍ‌ډٺبٍٖٔ‌ثب‌‌–ٔبىآيٍْ‌

‌ اوي.‌ډيٌآىٕز‌‌ث٦ٕmm‌7‌ٍق‌ډٺ‌٬٦ٍيُوٍ‌اْ‌ثب‌ٹ٦َ‌
aٽىٕي.‌ډَاػٮ9ٍػييڃ‌ثٍ‌َب،‌ثَا١‌َْأت‌سٞلٕق‌ي‌ياكي‌
b‌‌‌َٔډٺبىMPEَبْ‌ځٖٕڄ‌ٽمشَ‌اُثَاْ‌ډير‌ُډبنs

sىMPE‌ٍډٮبىڃ‌ثَاثَ‌ثب‌ډٺبىَٔ‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبث13-10‌‌ٓٚ
 ًٙى.ډٓىٍو٪َ‌ځَٵش13-10‌‌ٍ

cثٕه‌‌ډًع‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃnm‌450ي‌‌nm‌500‌،سؼبيُ‌ومبٔيٹبثڄ‌ٽبٍثَىكي‌ََ‌ٔټ‌اُ‌ىي‌اُ‌وجبٔي‌‌َسًځَْٕدٍيوي‌ي‌ٽبٍ‌ډٓ‌اْ‌ثٍىيځبوٍ‌كييى.‌
d‌‌ُاځَ‌ي‌اكشٕب‌٣لاُڇ‌ثبٔي‌ًٍٝر‌ځَٕى.‌‌َبْ‌ٹياډٓ‌ؿٚڈ‌رٹَوٍٕ،‌٭ىجٍٕ ‌ډىبٕت‌وجبٙي‌ثَاْ‌كٶب٩ز‌اُ‌ثو٘ډمپه‌إز‌ٽٍ‌ثَاْ‌كٶب٩ز‌اُ‌ٙجپٍٕ‌ىٍ‌أه‌ػييڃ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌‌ْطبوٍٕ،‌كييى‌25/0ثَاْ‌ډير‌ُډبن‌دَسًځَْٕ‌ٽمشَ‌ا

 َبْ‌ٹياډٓ‌ؿٚڈ‌يػًى‌وياٍى.‌َٕؾ‌وڂَاوٓ‌ثَاْ‌ثو٘‌سبيُ‌وپىيدًٕز‌MPEدَسًځَْٕ‌اُ‌ډٺبىَٔ‌
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‌a,b,c,d,e,f,gفٌَاى سَاى يب اًزصي  ثيبى ؽذُ ثِ nm1400سب  nm400بسهَج گغشزدُ( ثزاي گغشزُ عَل ّبي )چؾوِ 2-اس جذٍل الف( MPE)دزسَگيزي هجبس  ثيؾيٌِ-4-جذٍل الف

 عَل هَج

 
  nm 

t هذر سهبى گغيل 

s 
 ‌5×‌‌10-6سب‌‌10-10‌11-11سب‌‌13-10

 13×‌‌10-6سب‌‌5×‌‌6-10
102سب‌‌10 10سب‌‌13×‌‌6-10

 3×‌‌104سب‌‌104 104سب‌‌102 

700سب‌400  

 
 
 
 
 
 
 
 

8/3 10–8C6J 

 
 
 
 
 
 
 
 

7/7 10–8C6J 

 
 
 
 

 
 
 
 

710–4t 75/0 C6J 

nm‌400سب‌‌nm‌600-‌‌َإْٙمٕبٔٓ‌ٙجپٍٕٵًسًه٦d, e 

9/3 10–3C3 J  

‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌

mrad‌11‌;γph 

9/3 10–5C3 W  

‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ

mrad5/0t1/1 ‌;γph 

9/3 10–5C3 W  

‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ

mrad‌110‌;γph 

 cي

nm‌400سب‌‌nm‌700-‌ٍٕاْه٦َ‌ځَډبٔٓ‌ٙجپ‌

7 × 10–4C6T2– 25/0 W 

(t > T2) 

(t  T2)  

7 × 10–1t 75/0 C6J 

1050سب‌‌700  

 
 

8/3 10–8C6J 

  
 
 

7/7 10–8C4C6J 

 

  
 

710-4t 75/0 C4 C6J 

7 × 10–4C4C6T2– 25/0 W 

(t > T2) 

(t  T2)  

7 × 10–4t 75/0 C4C6Jm 

1400سب‌‌1050 f
 

 
 

 8/3 10-8C6C7 J 

  
 

7/7 10–7C6C7 J 

 
 

 5/3 10–3t 75/0  C6C7 J 

5/3  × 10–3C6C7T2– 25/0 W 

(t > T2)  

(t  T2)  

5/3  × 10–3t 75/0 C6C7J 
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 اداهِ -4-جذٍل الف
‌.ٽىٕيٍا‌ډٚبَيٌ‌‌ ISO 15004-2.‌إشبوياٍىَبْ‌ؿٚمٓ‌ډمپه‌إز‌ثَاْ‌اثِاٍَبْ‌ؿٚڈ‌دِٙپٓ‌ډشٶبير‌ثبٙىي‌كييى‌دَسًځَْٕ‌ثَاْ‌اٱچت‌ثبٵز‌‌-1ٔبىآيٍْ‌

‌ىٍثب‌١َة‌‌1-ثٕبن‌ٙيٌ‌ىٍ‌أه‌ػييڃ‌اُ‌ػييڃ‌اڅٴ‌MPEر‌ډٺبىَٔ‌‌.ًٙى‌سٮٕٕه‌ډٓ‌يٽى‌٭جًٍ‌ډmm‌7‌ٓ٭ىًان‌سًان‌ٔب‌اوَّْ‌ٽٍ‌اُ‌ٔټ‌ٍيُوٍ‌ثب‌ٹ٦َ‌‌٭ىًان‌اوَّْ‌ٔب‌سًان،‌ثٍ‌ثٕبن‌ٙيٌ‌ثMPE‌ٍسَاُ‌دَسًځَْٕ‌ىٍ‌ډٺبٍٖٔ‌ثب‌‌‌–2ٔبىآيٍْ‌

‌ اوي.‌ډيٌآىٕز‌‌ث٦ٕmm‌7‌ٍق‌ډٺ‌٬٦ٍيُوٍ‌اْ‌ثب‌ٹ٦َ‌
aٽىٕي.‌ډَاػٮ9‌ٍػييڃ‌ثٍ‌َب،‌ثَا١‌َْأت‌سٞلٕق‌ي‌ياكي‌‌
b‌‌‌َٔډٺبىMPEپمشَ‌اُ‌َبْ‌ځٖٕچثَاْ‌ډير‌ُډبن‌s

sىMPE‌‌ٍډٮبىڃ‌ثَاثَ‌ثب‌ډٺبىَٔ‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبث13-10‌‌ٓٚ
 ًٙى.ډٓىٍو٪َ‌ځَٵش13-10‌‌ٍ

cثٕه‌‌ډًع‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌nm‌450ي‌‌nm600‌،سؼبيُ‌ومبٔيٹبثڄ‌ٽبٍثَى‌كيََ‌ٔټ‌اُ‌ىي‌اُ‌وجبٔي‌‌َسًځَْٕدٍيوي‌ي‌ٽبٍ‌ډٓ‌ثٍاْ‌ىيځبوٍ‌كييى.‌
d‌‌ٍُٔايγph‌ٌُځَْٕ‌ډلييى‌دٌَٔٗ‌إز.‌،‌ُائٍ‌اويا‌
eسب‌1ثٕه‌َْ‌تًځٕتَبْ‌دَس‌ډير‌ُډبنs‌10‌ٍډٓ‌ث‌ ‌ثَا٥‌ًْڃتوٍيٽبٍ ‌‌‌‌nm‌400َبْ‌ثٕهډًع‌ي؛ ‌ثَاْ‌اوياnm‌484‌ٌُسب ‌٩بَتَبْ‌ؿٚي ‌‌mrad‌5/1َْ‌ثٕه‌تمٍ ‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓكي‌mrad‌82ي ‌ه٦َ –J3C3ىيځبوٍ

109/3ٍثs‌1‌ٓٔبثي‌ځٖشَٗ‌ډ.‌
fثٕه‌ډًع‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃnm‌‌‌1250ي‌ nm  1400ي‌اكشٕب‌٣لاُڇ‌ثبٔي‌‌َبْ‌ٹياډٓ‌ؿٚڈ‌رٹَوٍٕ،‌٭ىجٍٕ ‌ډىبٕت‌وجبٙي‌ډمپه‌إز‌ثَاْ‌كٶب٩ز‌اُ‌ثو٘ٽٍ‌ثَاْ‌كٶب٩ز‌اُ‌ٙجپٍٕ‌ىٍ‌أه‌ػييڃ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌‌ْ،‌كييى

‌َبْ‌ٹياډٓ‌ؿٚڈ‌يػًى‌وياٍى.‌َٕؾ‌وڂَاوٓ‌ثَاْ‌ثو٘‌سؼبيُ‌وپىيدًٕز‌‌MPEاځَ‌دَسًځَْٕ‌اُ‌ډٺبىَٔ‌ًٍٝر‌ځَٕى.‌
g‌ُي‌ي‌اكشٕب‌٣لاُڇ‌ثبٔي‌رٹَوٍٕ،‌٭ىجٍٕ ‌ډىبٕت‌وجبَٙبْ‌ٹياډٓ‌ؿٚڈ‌‌ډمپه‌إز‌ثَاْ‌كٶب٩ز‌اُ‌ثو٘ٽٍ‌ثَاْ‌كٶب٩ز‌اُ‌ٙجپٍٕ‌ىٍ‌أه‌ػييڃ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌‌ْطبوٍٕ،‌كييى‌25/0ثَاْ‌ډير‌ُډبن‌دَسًځَْٕ‌ٽمشَ‌ا

 .َبْ‌ٹياډٓ‌ؿٚڈ‌يػًى‌وياٍى‌َٕؾ‌وڂَاوٓ‌ثَاْ‌ثو٘سؼبيُ‌وپىيدًٕز‌‌MPEاځَدَسًځَْٕ‌اُ‌ډٺبىَٔ‌ًٍٝر‌ځَٕى.

 

 
‌

‌

‌‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌‌
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‌a,b( دَعز اس سبثؼ ليشرMPE)دزسَگيزي هجبس  ثيؾيٌِ -5-جذٍل الف

 عَل هَج

λ 

  nm 

t سهبى دزسَ گيزي 

s 

<
9-10  10– 10سب7 –9

 
10سب‌10 –310– 10سب3 –7

 
103سب‌‌10 3×‌‌104سب‌‌103   

5/302سب‌‌180  

3×1010
 W·m

–2
 

30 J⋅m–2
 

315سب‌‌5/302  

C2J⋅m
–2

(t >T1) 

C1J⋅m
–2

 

(t ≤T1)  

C2J⋅m
–2

 

400سب‌‌315  C1J⋅m
–2

 104
 J⋅m–2

 10 W⋅m–2
 

700سب‌‌400  2×1011
 W·m

–2
 200 J⋅m–2

 1/1 ×104
t 

25/0
 J⋅m–2

 2000 W·m
–2

 

1400سب‌‌700  2×1011
C4W·m

–2
 200C4J⋅m

–2
 1/1 ×104

C4 t 
25/0

 J⋅m–2
 2000C4W⋅m–2

 

1500سب‌‌1400  1012
 W·m

–2
 5600t 

25/0
 J⋅m–2103

 J⋅m–2
 

1000 W⋅m– ح2
 

1800سب‌‌1500  1013
 W·m

–2
 104

 J⋅m–2
 

2600سب‌‌1800  1012
 W·m

–2
 1000 W⋅m– 5600ح2 t

25/0
 J⋅m–2103

 J⋅m–2
 

106سب‌‌2600  1011
 W·m

–2
 1000 W⋅m– 5600ح2 t

25/0
 J⋅m–2100 J⋅m–2

 

aٽىٕي.‌ډَاػٮ9‌ٍػييڃ‌ثٍ‌َب،‌ثَا١‌َْأت‌سٞلٕق‌ي‌ياكي‌‌
bََْٕبْ‌ٽمشَ‌اُ‌سىُب‌ًٙاَي‌ډلييىْ‌ىٍ‌ډًٍى‌اطَار‌ثَاْ‌دَسًځs 

 sٽبٍ‌ٍٵشٍ‌ىٍ‌‌َبْ‌ځٖٕڄ‌ثب‌وڂُياٙشه‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ثٍُډبن‌ثَاْ‌أه‌ډير‌MPEيػًى‌ىاٍوي.‌ډٺبى9-10‌‌َٔ
-ىٕز‌ډٓ‌ث9-10‌ٍ

‌آٔىي.
cٍ2ځَٵشٍ‌ثٍِځشَ‌اُ‌ثَاْ‌وًاكٓ‌دًٕشٓ‌ىٍ‌ډٮَٟ‌ٹَا

m‌1/0‌،MPE‌‌ٍ2ث-
W.m‌100‌ٓٔبثي.‌ٽبَ٘‌ډ‌

2ثٕه‌
m‌‌01/02ي‌‌

m‌‌1/0‌،MPE‌ٓٽىي.ډشىبٕت‌ثب‌ډٮپًٓ‌وبكٍٕ‌دًٕشٓ‌دَسًىَٓ‌ٙيٌ‌سٲَٕٕ‌ډ 
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 ّبي هحذٍدكٌٌذُرٍسًِ  2-الف

‌أه،‌ٍيُوٍ‌ځٍَْٕيُوٍ‌ډىبٕت‌ثبٔي‌ثَاْ‌سمبډٓ‌اوياٌُ َب‌ي‌ډلبٕجبر‌ډٺبىَٔ‌دَسًځَْٕ‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ٹَاٍ‌ځَٕى.

‌ىأٌَا‌اْ‌ٽىىيٌ‌ډلييى ‌وبكٍٕ ‌ٔټ ‌ٹ٦َ ‌و٪َ ‌اُ ‌ي ‌آن‌ٕز ‌ىٍ ‌اوَّْ ‌ؿڂبڅٓ ‌ٔب ‌سبثىيځٓ ‌ٽٍ ‌إز ‌ډٮٕىٓ اْ

ُډبوٓ‌ٽٍ‌‌وٚبن‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌إز.‌6-ٽىىيٌ‌ىٍ‌ػييڃ‌اڅٴ‌َبْ‌ډلييىٙيٌ‌إز.‌ډٺبىَٔ‌ثَاْ‌ٍيُوٍځَْٕ‌‌ډٕبوڂٕه

‌اوَّْ‌إشٶبىٌ‌ډٓ‌ثَاْ‌وبكٍٕ‌ه٦َ‌ٙجپٍٕ‌ثMPEٍډٺبىَٔ‌ ‌اڅٴ‌3-ًٙوي‌رػييڃ‌اڅٴ‌٭ىًان‌سًان‌ٔب  ‌ډٺيا4‌ٍ-ٔب

‌mm7٭جًٍْ‌اُ‌ٔټ‌ٍيُوٍ‌ثب‌ٹ٦َ‌٭ىًان‌سًان‌ٔب‌اوَّْ‌‌٭ىًان‌سًان‌ٔب‌اوَّْ‌ىٍو٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ‌ي‌ثٍ‌دَسًځَْٕ‌ثٍ

‌ًٙى.‌‌سٮٕٕه‌ډٓ

‌٥ٕٶٓ‌ثٕه‌‌َبْ‌څٍِٕ‌ثَاْ‌دَسًځَْٕ ‌ډلييىٌ ‌ىٍ ‌‌nm‌1400سذٓ‌ٹبثڄ‌سپَاٍ ‌nm‌105سب ‌ٍيُوٍ ،mm‌1‌‌ْثَا

ٹبثڄ‌ٽبٍثَى‌‌MPEٕبثٓ‌ٙثَاْ‌اmm5/3‌ًٍُٙى:‌ىٍ‌كبڅٕپٍ‌ٍيُوٍ‌‌ٓ‌ه٦َ‌اُ‌ٔټ‌سخ‌ډٖشٺڄ‌إشٶبىٌ‌ډٕٓبثٙاٍُ

‌ٍيى.‌‌ٽبٍ‌ډٓ‌ثs‌10‌ٍَبْ‌ثٍِځشَ‌اُ‌‌ثَاْ‌دَسًځَْٕ

‌دَسًځَْٕ ‌٥ًڃډٺبىَٔ ‌ځٖشٌَ ‌‌nm‌400ډًػٓ‌َبْ‌ؿٚمٓ‌ىٍ ‌‌ٍيnm‌1400‌ْسب ‌ٹ٦َ ‌ثب ‌mm‌7ٔټ‌ٍيُوٍ

‌وجبٔي‌ثب‌ډٺبىَٔ‌ٽًؿپشَ‌اُ‌ٹ٦َ‌ډَىډټ‌سى٪ٕڈ‌ٙيٌ‌ثبٙي.MPEډٺياٍ‌.‌رډَىډټ اويځَْٕ‌ٙيٌ‌اوياٌُ

 گيزي چگبلی ؽبر سبثؾی ٍ چگبلی اًزصي ليشركٌٌذُ ثزاي اًذاسُ ّبي هحذٍدرٍسًِ -6-جذٍل الف

 گغشزُ عيفی
nm 

 قغز رٍسًِ
mm  

 دَعز چؾن

400سب‌‌180  1 5/3  

سب‌‌1400 ≥ 400 7 5/3  

ثَا1‌ْ  t≤ 35/0  s  

سب‌105 ≥ 1400 5/1 t
35/0ثَا8/3ْ  s <t<10 s 5/3  

ثَا5/3‌ْ  t ≥ 10 s  

سب‌‌106 ≥ ‌105
 11 11 

‌ٍػ‌٫ًٽىٕي.‌3-ثَاْ‌دَسًځَْٕ‌ؿىئه‌سخ،‌ثٍ‌َُٔثىي‌اڅٴ‌يبدآٍري: 

 

 ؽذُ دذيز يب هذٍلِ ليشرّبي سذی سکزار  3-الف

ٍيوي،‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ٹَاٍ‌ٽبٍ‌ډٓ‌دٌَٔ‌ثٍ‌ٽٍ‌ثَاْ‌دَسًځَْٕ‌سبث٘‌سذٓ‌سپَاMPE‌ٍَبْ‌َُٔ‌ثبٔي‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌ٍيٗ

‌ځَٕوي.

ثَاMPE‌‌َْب‌ىٍ‌ٔټ‌ٹ٦بٍ‌سخ ‌ىٍٔبٵشٓ‌ىٍ‌ُډبوٓ‌ډٮٕه،‌وجبٔي‌اُ‌ډٺياٍ‌دَسًځَْٕ‌اُ‌ََ‌ځَيٌ‌سخ‌رٔب‌َُٔځَيٌ‌سخ

‌.سؼبيُ‌ومبٔيآن‌ُډبن‌
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‌MPEي‌ډبوىي‌nm‌1400ي‌ثٍِځشَ‌اnm‌400‌‌َُبْ‌ٽمشَ‌اُ‌ډًعثَاْ‌دَسًځَْٕ‌ؿٚمٓ‌ثَا٥‌ًْڃ‌‌MPEډٺياٍ‌

‌سَٔه‌اڅِاډبر‌اڅٴ ‌ي‌ة ‌ډلييى‌ٙيٌ‌إز.ٽىىيٌثَاْ‌دَسًځَْٕ‌دًٕز‌ثب‌ډلييى

-ٽىىيٌثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ډلييىnm1400سب‌‌nm‌400َبْ‌ثٕه‌ډًعثَاْ‌دَسًځَْٕ‌ؿٚمٓ‌ثَا٥‌ًْڃ‌MPEډٺياٍ‌

ٍيى‌ي‌ثَاْ‌ٽبٍ‌ډٓ‌اْ‌ثٍٙجپٍٕ‌ځَډبٔٓيى ‌سىُب‌ثَاْ‌كياڅِاډخ ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌إز.‌حاڅٴ ،‌ة ‌ي‌‌اڅِاډبرسَٔه‌

‌ٍيى.ٽبٍ‌ومٓ‌اْ‌ثٍٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌ٙجپٍٕ‌يىكي

‌.ٽىيسؼبيُ‌ومٓثَاْ‌سټ‌سخ‌‌MPEډٺياٍ‌اُ‌دَسًځَْٕ‌اُ‌ََ‌سټ‌سخ‌ىٍٹ٦بٍ‌سخ،‌‌-اڅٴ

-،‌اڅٴ1-سٮٕٕه‌ٙيٌ‌ىٍ‌ػيايڃ‌اڅٴ‌MPEډٺياٍ‌‌اُ‌،Tثَاْ‌ََ‌ٹ٦بٍ‌سخ‌ډير‌دَسًځَْٕ‌‌ډٕبوڂٕهدَسًځَْٕ‌‌-ة

َبْ‌ډشٲَٕ‌‌ثَاْ‌اڅڂًَبْ‌وبډى٪ڈ‌سخ‌راُ‌ػمچٍ‌اوَّْ.‌ٽىيسؼبيُ‌ومTٓثَاْ‌سټ‌سخ‌ډير‌دَسًځ3‌‌َْٕ-ي‌اڅٴ‌2

‌ثَاْ‌اڅڂًَبْي‌ثٕٕٚىٍ‌ډير‌ُډبن‌دَسًځَْٕ‌ٵَٟ‌ٙيٌ‌ٹَاٍ‌ډTi‌ٓثٕه‌ډٺبىT‌‌َٔسخ ،‌ َبْ‌ډى٪ڈ‌سخ‌‌ځَٕى.

‌.إز‌ځَْٕ‌ٍيْ‌ثٕٕٚىٍ‌ډير‌ُډبن‌دَسًځَْٕ‌ٵَٟ‌ٙيٌ‌ٽبٵٓ‌ډش٤ًٕ

‌اُاْ‌ََ‌سخ‌-ح ‌دَسًځَْٕ‌ثٍ ‌اُ ‌١َٔت‌MPEډٺياٍ ‌إز‌C5ثَاْ‌سټ‌سخ‌ٽٍ‌ىٍ ‌ومٓ،١َة‌ٙيٌ .‌ٽىيسؼبيُ

‌ٍيى.‌ٽبٍ‌ډٓ‌ثs25/0‌ٍسىُب‌ثَاْ‌ډير‌ُډبن‌سخ‌ډٖشٺڄ‌ٽًسبَشَ‌ا١C5‌‌َُٔت‌
‌

MPEs.p.train= MPEsingle×C5 

‌:ٽٍ‌ىٍ‌آن

MPEsingleُ؛ثَاْ‌سټ‌سخثٕٕٚىٍ‌دَسًځَْٕ‌ډؼب‌

MPEs.p.train‌،ُإز.‌سټ‌سخ‌ىٍٹ٦بٍ‌سخََ‌ثَاْ‌ثٕٕٚىٍ‌دَسًځَْٕ‌ډؼب‌

‌ثبٙي‌:‌t≤Tiاځَ‌ډير‌ُډبن‌سخ‌

‌إز.s‌25/0‌،1‌‌;C5ى‌و٪َ‌ٽًؿپشَ‌ٔب‌ډٖبيْ‌ًٍىُډبن‌دَسًځَْٕ‌ډ‌ډيرثٕٕٚىٍ‌ثَاْ‌

‌s‌25/0ى‌و٪َ‌ثٍِځشَ‌اُ‌ًٍډير‌ُډبن‌دَسًځَْٕ‌ډثٕٕٚىٍ‌ثَاْ‌

 إز.N‌‌‌‌‌1‌‌;C5≥‌600اځَ‌‌‌

NN<‌600اځَ‌‌‌
-0.25

5‌‌;C5‌ٍإز.‌4/0ثب‌ډٺياٍ‌ٽمٕى 

‌ثبٙي‌:‌t>Tiاځَ‌ډير‌ُډبن‌سخ‌

 إز.mrad5‌≤α  ،‌1‌‌;C5ثَاْ‌

 mrad <α ≤ αmax 5ثَاْ

N،N≥‌40اځَ
-0.25

5‌‌;C5.إز‌

‌إز.N،‌‌‌‌4/0‌‌;C5<‌40اځَ

‌α>αmaxثَاْ‌

NثَاN‌‌ْ≥‌625اځَ
-0.25‌‌‌;C5.إز‌

‌إز.N2/0‌‌;C5<‌625اځَ

‌.‌إزC5;‌‌‌1ىٍ‌َمٍ‌ډًاٍى‌،‌ػبٔٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌آنmrad100‌<αډڂَأىپٍ‌‌‌‌
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N‌‌ٍَب‌ىٍ‌‌َىڂبډٓ‌ٽٍ‌سخ‌رإز.‌أٍُبثٓ‌ٙيٌ‌دَسًځَْٕسخ‌ىٍ‌ډير‌ُډبن‌‌ٹ٦بٍسٮياى‌سخ‌ډًطَ‌ىTi2رػييڃ‌‌‌ 

‌ ‌ياٹٮٓ‌سخ‌Nٍم‌ىاىٌ، ‌سٮياى ‌اُ ‌إز‌ٽمشَ ‌َب ‌ډٚبَيٌ ‌اىاډٍ ‌ىٍ ‌ٽىٕي.، ‌ډير‌ُډبن‌ . ‌ثَاْ‌ثٕٕٚىٍ دَسًځَٕٔپٍ

وٕبُ‌،ٔب‌ډير‌ُډبن‌دَسًځَْٕ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ،‌ََٽياڇ‌ٽٍ‌ٽًسبَشَ‌ثبٙي،‌ ٍػ‌٫ًًٙىٍا‌‌9ػييڃ‌ثٍ‌رT2أٍُبثٓ

‌.سًٕٝٴ‌ىاٍىثٍ‌

‌ ‌ُډبوٓ ‌ىيٌٍ ‌سخ‌ىٍ ‌ؿىئه ‌Tiاځَ ‌ثبٙىي2رػييڃ ‌آډيٌ ‌يػًى ‌ثٍ ‌ثٍآن‌،  ‌سټ‌سخ‌‌َب ‌ٔټ ثَاْ‌سٮٕٕه‌٭ىًان

Nَٓبْ‌ډٖشٺڄ‌ثَاْ‌ډٺبٍٖٔ‌ثب‌َبْ‌سخ‌ًٙوي‌ي‌اوَّْډلبٕجٍ‌ډMPE‌ٍډَث‌٣ًثTiًٓٙويا١بٵٍ‌ډ. 

‌

 گيزي ؽزايظ اًذاسُ 4-الف

 كليبر  1-4-الف

‌ٽبٍ‌ٍيوي.‌ځَْٕ‌َُٔ‌ثبٔي‌ثٍكٺٕٺٓ،‌َٙا‌٤ٔاوياٌُ‌ٕبثٓ‌دَسًځَْٕٙثٍ‌ډى٪ًٍ‌اٍُ

 كٌٌذُ رٍسًِ هحذٍد 2-4-الف

َبْ‌‌ٍيُوٍ‌ډ٦بثٸاْ‌ىأٌَ‌ثىيَيُوٍٍيْ‌ٔپ،‌سج٤ډMPEَثب‌‌‌ډٺبٍٖٔؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٕٚجَاْ‌ډٺبىَٔ‌ؿڂبڅٓ‌اوَّْ‌ٔب‌

‌اڅٴ‌ييىتډل ‌ػييڃ ‌٥ًڃځَْٕ‌ٙيٌ‌ډٕبوڂٕه6-ٽىىيٌ ‌ځٖشٌَ ‌ثَاْ‌دَسًځَْٕ‌ؿٚمٓ‌ىٍ سب‌‌nm400ډًػٓ‌اوي.

nm1400‌ٍٽمٕىٍ،‌ٔټ‌ٵبٝچmm‌100‌ًٓٙى.إشٶبىٌ‌ډ‌

 ساٍيِ دذيزػ 3-4-الف

 اْ‌ٙجپٍٕٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌كييى  1

‌اوياٌُ ‌ؿٚمٍځَْٕثَاْ ‌ثٍَبْ ‌اٍُ‌َب ‌ٙډى٪ًٍ ‌ثَاثَ ‌ىٍ ‌ٕبثٓ ‌ركييى ‌‌nm‌400ٵًسًٕٙمٕبٔٓ ‌nm600سب ُائٍ‌ ،

‌:إزثٍ‌ٹَاγph‌َُٔ‌ٍدٌَٔٗ‌ډلييىٽىىيٌ

 10s <t≤ 100s‌‌‌‌‌:γph= 11 mradثَاْ‌

100s <t≤ 10ثَاْ‌
4
s‌‌‌‌‌:γph= 1.1 t

0.5
 mrad 

10ثَاْ‌
4
s <t≤ 3 × 10

4
s‌‌‌‌‌:γph= 110 mrad 

ثبٙي،‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌وجبٔي‌ثٍِځشَ‌اγph‌ُډٮٕه‌ثَاْ‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ډلييىٽىىيٌ‌ثٍِځشَ‌اα‌ُاْ‌ؿٚمٍ‌اځَ‌كي‌ُائٍ

ثبٙي،‌phγډٮٕه‌‌‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ډلييىٽىىيٌٽًؿپشَ‌اα‌ُاْ‌ؿٚمٍ‌ثبٙي.‌اځَ‌كي‌ُايγphٍٔٙيٌ‌ثَاْ‌‌ډٺبىَٔ‌سٮٕٕه

‌ثٍ‌آن‌وٕبُْ‌وياٍى‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ثبٔي‌ثٍ ‌ثَ‌ځَٕى‌اډب ‌ىٍ ‌ثٍ‌‌.٥ًٍ‌ٽبډڄ‌ؿٚمٍ‌سلز‌و٪َ‌ٍا ىٍ‌ٱَٕ‌أه‌ًٍٝر،

‌. وياٍىphγډٺياٍ‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌وٕبُْ‌ثٍ‌ډلييى‌ٙين‌سب‌ٔٮىٓر‌.هًثٓ‌سٮَٔٴ‌ٙيٌ‌إز

‌آن‌َبْ‌ؿٚمٍځَْٕثَاْ‌اوياٌُ-يبدآٍري ‌ٽبډلاً‌،اوياα<γphٌَُبْ‌سټ‌ٽٍ‌ىٍ ‌ٔټ‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌هبٛ‌ي ‌ډٮٕه‌١َيٍْ‌ځَْٕ‌ثب

ٔب‌ثب‌دًٙبوين‌‌ثىيډٕيانسًاوي‌ثب‌سًَٞٔثَىاٍْ‌ؿٚمٍ‌ثَ‌ٍيْ‌ډٮٕه،‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ډٓ‌ىٕز‌آيٍىن‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ٽبډلاًٍ‌ث‌ثَاْ.‌وٕٖز

‌ .ٽىٕيٍا‌ثٍ‌سَسٕت‌ډٚبَي2‌‌ٌي‌‌1َبْ‌‌ٙپڄر‌-ؿٚمٍ‌سٮٕٕه‌ًٙى

‌
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 ىٔڂَ‌‌لييىبډسم  2

‌ثَاْ‌اوياٌُ ‌ثب ‌ډٺبٍٖٔ ‌‌كييىْځَْٕ‌سبث٘‌ىٍ ‌اُ ‌ٱَٕ ‌ثٍ‌كييىثٍ ‌دٌَٔٗ‌ثبٔي ‌ُائٍ ‌ٽبډڄ‌‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ، ًٍ٥

ثب‌أه‌‌. ثبٙيαاْ‌ؿٚمٍ‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ثبٔي‌ىٍ‌وُبٔز‌ثٍ‌ثٍِځٓ‌كي‌ُائٍ‌ٔٮىٓر‌.ؿٚمٍ‌سلز‌و٪َ‌ٍا‌ىٍ‌ثَځَٕى

ٍِځشَ‌اُ‌ثوجبٔي‌‌ييىٽىىيٌتُائٍ‌دٌَٔٗ‌ډل‌nm4000سب‌‌nm5/302ډًػٓ‌ثبٙي‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃmaxα>αكبڃ‌اځَ

maxα‌ْډًػٓ‌ثبٙي.‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌ځَډبٔٓه٦َ‌كييى‌ثَاnm400سب‌‌nm1400‌‌َثَاْ‌،‌ځَډبٔٓثَاْ‌كييى‌ه٦

‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌ىٍ‌ډلييىٌ‌بٕزؿىئه‌وٺ٦ُٕبثٓ‌ٔټ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ٽٍ‌ٙبډڄ‌ٙاٍُ ،αmin<γ<αmax‌َٕٕىاٍاْ‌سٲ

‌. َػ‌٫ًًٙىس-3-4ثىئَُثٍ‌رإز.‌

‌ ‌سٮٕٕه ‌ؿٚمMPEٍثَاْ ‌ثَاْ ‌ثب ‌ٱَٕ‌اڅڂًَبَْبٔٓ ‌ُائٍىأٌَ‌ځٖٕڄ ‌كي ‌ډٺياٍ ‌ٔب‌اْ، ‌ه٦ٓ ‌ؿٚمٍ ‌ٔټ اْ

ٔب‌ٽًؿپشmaxα‌َاْ‌ٽٍ‌ثٍِځشَ‌اُ‌ًٙى.‌ََ‌ثٮي‌ُائٍاْ‌ؿٚمٍ‌سٮٕٕه‌ډٓډٖش٦ٕچٓ‌ثب‌ډٕبوڂٕه‌٭يىْ‌ىي‌ثٮي‌ُائٍ

-ه٦َ‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌ٙجپٍٕكييى‌ٹجڄ‌اُ‌ډلبٕجٍ‌ډٕبوڂٕه‌ډلييى‌ًٙوي.‌αminٔب‌maxαثبٙيثبٔي‌ثٍ‌سَسٕت‌ثαmin‌ٍاُ‌

‌ًٙى.ځَْٕ‌ډٓ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ثبلا‌اوياٌُ‌اْ‌ؿٚمٍ‌ثٖشڂٓ‌وياٍى‌ي‌ؿٚمٍ‌ثب‌ُائٍ‌دٌَٔٗ‌سٮٕٕهاْ‌ثٍ‌كي‌ُائٍ
‌

 ليشرّبي چؾوِ گغشزدُ 5-الف

اوي‌ي‌ډلييى‌ٙيٌ‌دَاٽىيٌَبْ‌اٽظَ‌ډًاٍى‌ثَاْ‌ډٚبَيٌ‌ثبُسبةَبْ‌ؿٚمٍ‌ٽًؿټ‌ىMPE‌ٍَُٔ‌ثَاْ‌َبْ‌‌سٞلٕق

َبْ‌څٍِْٕ،‌څٍَِٕبْ‌ه٦ٓ،‌څٍَِٕبٔٓ‌ثب‌ٹ٦ََبٔٓ‌ثب‌ٽمَ‌ثبٍٔپٍ‌سًاوي‌ثَاْ‌آٍأٍډَٓب‌‌سٞلٕقىٍ‌ثَهٓ‌ډًاٍى‌أه‌

‌ٽبٍ‌ٍيى.‌‌ؿٚمٍ‌ځٖشَىٌ‌ثٍ‌ډىشَٚٽىىئٌب‌ډلًٞلار‌څmrad‌2‌‌ٍِْٕي‌‌ُائٍ‌ياځَأٓ‌ثٕ٘‌اmm‌2/0‌‌ُثٕ٘‌اُ‌

‌څٍِٕ ‌سبث٘ ‌‌ثَاْ ‌ثبُسبة ‌ډٚبَيٌ ‌ډظبڃ، ‌رثَاْ ‌ځٖشَىٌ ‌٥ًڃدَاٽىيٌؿٚمٍ ‌ىٍ ‌ډًع  ‌اُ ‌سب‌nm400َبٔٓ

nm1400‌َٔډٺبى‌ ،MPEs‌ ‌١َٔت‌ځَډبٔٓ‌ه٦َ راوياٌُ‌اْ‌ؿٚمٍ‌كي‌ُائٍ‌ي‌اٵِأ٘‌ٔبٵشٍ‌إز‌C6ؿٚمٓ‌ثب

‌ٽىي.‌ٍا‌أؼبى‌ډٓإز‌‌mrad‌5/1ثَاثαmin‌َٽٍ‌ىٍ‌آن‌‌‌αminثٍِځشَ‌اُ‌ځَْٕ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ؿٚڈ‌وب٩َ ‌

‌ثٍ‌ٹَاٍ‌َُٔ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌إز:١C6َٔت‌سٞلٕق‌

 α <αmin‌‌،C6 = 1ثَاْ‌

 αmin<α <αmax‌،C6 = α/αminثَاْ‌

‌α>αmax‌‌،C6 = αmax/αminثَاْ‌

‌

 

 

‌

‌

‌
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 ديَعز ة

 )اعلافبسی(

 ّبيی اس هحبعجبرًوًَِ

 ّبي ايي ديَعزًوبدّبي اعشفبدُ ؽذُ در هثبل 1-ة

 سقزيف ٍاحذ ًوبد
a mٙيٌ‌ٹ٦َ‌ثبٍٔپٍ‌څٍِٕ‌ٕب‌٬٥‌

AEL W, J, W.m
-2

, J.m
‌كي‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕش2‌َٓ-

α‌rad‌ٍٔاْ‌اُ‌ٵ٢ب‌‌ٔب‌ٔټ‌ثبُسبة‌دو٘ ‌ٽٍ‌ىٍ‌وٺ٦ٍ‌اْ‌ٔټ‌ؿٚم٩‌ٍبََْركي‌ُاي

‌.ډٚبَيٌ‌ٙيٌ‌إز

minα‌rad‌ٍُٔاي‌ ‌ثٍكي ‌ٽٍ ‌ؿٚمٍ ‌ٽمٕىٍ ‌ثٍ‌اْ ‌ځٖشَىٌ ‌ؿٚمٍ ‌ډٮٕبٍ ‌ٽبٍ‌‌٭ىًان

‌.ٍيى‌ډٓ
C1, C2, …, C7 1١9َأت‌سٞلٕق‌رػييڃ‌‌ ‌

PRF‌Hzٵَٽبؤ‌سپَاٍ‌سخ‌‌
H‌J.m

‌ؿڂبڅٓ‌او2‌َّْ-
E‌W.m

‌،‌اُ‌ٔټ‌ؿٚم٩‌ٍبrََْسبثىيځٓ‌ىٍ‌ٵبٝچٍ‌ډٮٕه،‌‌2-
H0‌J.m

‌ٙيٌ‌ؿڂبڅٓ‌اوَّْ‌ثبٍٔپٍ‌ٕب2‌٬٥-
E0‌W.m

‌سبثىيځٓ‌ىٍ‌ٵبٝچٍ‌ٝٶَ‌اُ‌ؿٚم٩‌ٍب2‌ََْ-
λ‌nm‌ٍِٕ٥ًڃ‌ډًع‌سبث٘‌څ‌
N‌1ُډبن‌دَسًځََْٕبْ‌ډًػًى‌ىٍ‌ډير‌سٮياى‌سخ‌‌

P0‌Wٙبٍ‌سبثٚٓ ‌څٍِٕ‌دًٕٕشٍ،‌ٔب‌ډٕبوڂٕه‌سًان‌سبثٚٓ‌څٍِٕ‌سذٓ‌‌سًان‌سبثٚٓ‌ٽڄر‌

‌ٹبثڄ‌سپَاٍ
Pp‌W‌ٓسًان‌سبثٚٓ‌ىٍ‌ٔټ‌سخ‌اُ‌څٍِٕ‌سذ‌
Φ‌radٙيٌ‌ُائٍ‌ياځَأٓ‌ٔټ‌ثبٍٔپٍ‌څٍِٕ‌ٕب‌٬٥‌
π‌1‌‌َ142/3طبثز‌٭يىْ‌ثَاث‌
Q‌J‌ٓاوَّْ‌سبثٚٓ‌ٔټ‌څٍِٕ‌سذ‌
t‌sسټ‌سخ‌څٍِٕ‌ډير‌ُډبن‌ٔټ‌‌

T‌sَبډير‌دَسًځَْٕ‌ٽڄ‌ٹ٦بٍْ‌اُ‌سخ‌‌
T1,T2‌s10ُډبوٓ‌رػييڃ‌‌اوٶٞبڃ‌وٺب‌٣ ‌

 

 كليبر–ثٌذي يک هحقَل ليشري عجقِ 2-ة

‌٥جٺٍډظبڃ ‌ثَاْ ‌أٍُبثٓ ‌ي ‌ډلبٕجٍ ‌ٵَأىي ‌دًٕٕز ‌أه ‌ىٍ ‌ٙيٌ ‌اٍائٍ ‌اُ‌َبْ ‌ٍا ‌څٍِْٕ ‌ډلًٞڃ ‌ٔټ ثىيْ

‌ثدبٍاډشََبْ‌اوياٌُ ‌ٍ‌ځَْٕ‌ٙيٌ ‌وٚبن‌ىاىٌ‌س‌٤ًَٕٙا‌٤ٔاوياٌُىٕز‌آډيٌ ‌أه‌إشبوياٍى ‌ىٍ ځَْٕ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ

ډى٪ًٍ‌سپمٕڄ‌ډلبٕجٍ‌ثَاْ‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌ٍ‌َبْ‌سٍُٕ‌ٙيٌ‌ىٍ‌أه‌دًٕٕز‌ډَاكڄ‌اٝچٓ‌ٽٍ‌ثٙيٌ‌إز.‌ٵچًؿبٍر
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‌وٚبن‌ډٓإز‌څٍِْٕ‌ډًٍى‌وٕبُ‌ َب‌ىٍ‌ثَ‌ځَٵشٍ‌ىَي‌اډب‌سمبډٓ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ډمپه،‌س‌٤ًٕأه‌ٵچًؿبٍرٍا

‌وي.‌ًٙ‌ومٓ

‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌إز:‌3-4ي‌‌2-4ثىيَبْٽٍ‌ى٥‌َُٔ‌ًٍٍ‌َمبن

‌ٹبثچٕز‌ډٖئًڅٕز - ‌ومبٔىيځٓ‌آن‌إز‌ٽ٥‌ٍجٺٍأه، ‌ٔب ثىيْ‌ٝلٕق‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ٍا‌دٌَْٔ‌ٕبُويٌ

‌ثَٽىي‌سٍُٕ ‌ډلًٞڃ ‌آن‌. ‌٥ًڃ‌إبٓ ‌ي ‌هَيػٓ ‌سًان ‌سَٽٕت ‌څٍِٕٽٍ ‌سبث٘ ‌اُ‌‌ډًع ‌ثٕ٘ ‌ىٕشَٓ ٹبثڄ

ثىيْ‌ٙيٌ‌إز‌ٽٍ‌وشٕؼٍ‌آن،‌‌٥جٺٍإز‌ډلييىٌ‌ٽبډڄ‌سًاوبٔٓ‌كٕه‌٭مچپَى‌ىٍ‌ََ‌ُډبن‌ثٮي‌اُ‌ٕبهز‌

،‌1Mي‌‌1‌،1Cثَا٥‌ْجٺAEL‌ٍ.‌كي‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌إزسوٕٜٞ‌ىاىن‌آوُب‌ثٍ‌ثبلاسَٔه‌٥جٺٍ‌ډىبٕت‌

‌٥جٺ٥2‌‌ٍجٺٍ‌ ‌2Mي ‌٥جٺٍ ،3R‌ ‌‌ثٍ‌ر3Bي ‌څٕٖز‌ٙيٌ ‌اٵِأ٘‌ه٦َ ‌ىٍ‌ػيايڃ‌.إزډى٪ًٍ  3‌‌ اٍائ8‌‌ٍسب

‌اوي.‌‌ٙيٌ

‌سٮياى‌سخ‌10ډٺبى١‌ََٔأت‌سٞلٕق‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ىٍ‌ػييڃ‌ - ‌ډير‌ځٖٕڄ، ‌ي‌كي‌ثَ‌كٖت‌٥ًڃ‌ډًع، َب

‌اوي.‌اْ‌اٍائٍ‌ٙيٌُائٍ

‌ثٍ ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ٍا ‌ٽبٍثَ، ‌سبث٘‌څٍِٕځًوٍ‌اځَ ‌‌اْ‌ٽٍ ‌اٝلاف‌ومبٔيسٲَٕٕ‌ٽىي، ‌٥جٺٍ، ثىيْ‌ٝلٕق‌ا٥مٕىبن‌اُ

‌ٍ‌٭ُيٌ‌هًى‌ايٕز.ډلًٞڃ‌ث

َبْ‌ًٽَ‌ٙيٌ‌ثَاْ‌ثٕ٘‌اُ‌ٔپٓ‌ا٥‌ُجٺAELٍثىيْ‌ٝلٕق‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌ډمپه‌إز‌ٙبډڄ‌ډلبٕج٥‌ٍجٺٍ

‌َُٔثىي‌ وٚبن‌ىاىٌ‌ٙي2‌‌ٌ-ي‌ة‌1-َبْ‌ة‌ٽٍ‌ىٍ‌ٙپڄ‌٥ًٍ‌َمبنثىيْ‌ٝلٕق‌ثبٙي‌‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌٥جٺ3‌ٍ-5ىٍ

‌اٍائٍ‌ٙيٌ‌إز.‌‌5-ةسب‌‌3-َبْ‌ة‌ىٍ‌ٙپڄ‌1َب‌ثَا٥‌ْجٺAEL‌‌ٍډظبڃ‌إز.

‌

‌

‌

‌
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 ًٙى.إبٓ‌ډير‌ٔټ‌سټ‌سخ‌سٮٕٕه‌ډٓ‌ثAELsingleَىٍ‌أه‌ٵچًؿبٍر -1يبدآٍري

AELs.p.T‌ُاAELTًَٙى،‌ػبٔٓ‌ٽٍ:إبٓ‌دبٍٔ‌ُډبوٓ‌اوشوبة‌ٙيٌ‌ډلبٕجٍ‌ډٓ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌ث‌

‌ J.m-2ٔب‌‌Jَبْ‌‌رىٍ‌ياكيAELs.p.T= AELT/NTثبٙي‌ثىبثَأه‌J.m-2ٔب‌Jىٍ‌ياكي‌AELTاځَ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

  J.m-2ٔب‌‌Jَبْ‌‌رىٍ‌ياكيAELs.p.T = AELT/PRFثبٙي‌ثىبثَأه‌W.m-2ٔب‌‌Wىٍ‌ياكي‌AELTاځَ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌َٖشىي.‌‌Tَب‌ىٍ‌ُډبن‌‌سٮياى‌سخ‌NTدبٍٔ‌ُډبوٓ‌اوشوبة‌ٙيٌ‌ىٍ‌ياكي‌طبوٍٕ‌ي‌‌‌Tىٍ‌أىؼب‌

ډ٦بثٸ‌ثب‌‌PRFًٙى.‌سٲَٕٕ‌ډلبٕجٍ‌ډAELsingle‌ٓسٲَٕٕ‌ٽَىٌ‌ي‌ډٺياٍ‌ػئيْ‌اTi‌‌ٍُم‌ىَىي،‌ډير‌سټ‌سخ‌ثTi‌ٍَبْ‌ؿىيځبوٍ‌ىٍ‌ىيٌٍ‌اځَ‌سخ -2يبدآٍري 

‌سٺٖٕڈ1-3-7رَُٔثىي‌‌Nسٮٕٕه‌ثٕٕٚىٍ‌ډٺياٍ‌ډؼبُ‌ ٹجڄ‌اُ‌ػبٔڂِٔىٓ‌ډٺياTi‌‌ٍَبْ‌اٝچٓ‌ډًػًى‌ىٍ‌ىيٌٍ‌ثب‌سٮياى‌سخAELsingleثىيْ‌ډٺياٍ‌ػئي‌‌ ‌إز.

 ًٙوي.اوؼبڇ‌ډAELs.p.trainٓىٍ‌ډٮبىڅٍ‌ثَاAELsingle‌ْوُبٔٓ‌

 ثٌذي هحقَلار ليشري اس دبراهشزّبي خزٍجی ارائِ ؽذُفلَچبرر راٌّوب ثزاي عجقِ -1-ؽکل ة

‌
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 2Mٍ عجقِ  1Mثٌذي هحقَلار ليشري عجقِ فلَچبرر راٌّوب ثزاي عجقِ -2-ؽکل ة
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sّبي گغيل اًشخبثی اس ثزاي هذر سهبى 1ثزاي هحقَلار ليشري فزاثٌفؼ عجقِ  AELحذ  -3-ؽکل ة
s103سب  9-10

 

‌

sّبي گغيل اس ثزاي هذر سهبى 1ثزاي هحقَلار ليشري فزاثٌفؼ عجقِ  AELحذ  -4-ؽکل ة
sسب  9-10

-در عَل10 3

 ّبي اًشخبثیهَج
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 (=1C6 )هَرد 1عجقِ ثزايوحقَلار ليشري هزئی ٍ فزٍعزخ اًشخبثی  AELحذ  -5-ؽکل ة

 

 ّب هثبل 3-ة

 1-3-هثبل ة

ي‌ياځَأٓ‌ثبٍٔپmm‌3‌‌ٍ،‌ٹ٦َ‌ثبٍٔپmW‌50‌ٍ،‌ثب‌سًان‌هَيػnm‌633‌ٓډًع‌دًٕٕشٍ‌ثب‌٥ًڃ‌He-Neٔټ‌څٍِٕ‌

mrad1‌ٍثىيْ‌ٽىٕيٍا‌٥جٺ‌.‌

 حل:

اْ‌ٽبډڄ‌ډًاُْ‌ٙيٌ‌إز‌ٽٍ‌سًاوي‌أه‌ډ٦چت‌إشىجب‌٣ًٙى‌ٽٍ،‌أه‌ٔټ‌ؿٚمٍ‌وٺ٦ٍاُ‌هًٕٞٝبر‌ثبٍٔپٍ‌ډٓ

٭جmm‌7‌‌ًٍ.‌ثٍ‌٭چز‌ٹ٦َ‌ٽڈ‌ثبٍٔپٍ‌ي‌ُائٍ‌ياځَأٓ،‌سًان‌ٽبډڄ‌ثبٍٔپٍ‌اُ‌ٔټ‌ٍيُوmrad;α ≤ αmin‌ٍ 1.5 ىٍ‌آن‌

ُډبن‌،‌َمبن‌٦ٕق‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ٍا‌هًاَي‌ىاى.‌ٔټ‌٥جٺٍ‌ي‌ٔټ‌3ي‌1ځَْٕ‌ٽَىٌ‌ي‌اُ‌أه‌ٍي‌َٙا‌٤ٔاوياٌُ

‌. َػ‌٫ًًٙىط-3-4ثىئَُثٍ‌‌رٽىٕي.‌ٍا‌اوشوبة‌ډجىب

‌nmسب‌nm‌400ډًع‌ډَئٓ‌.‌اځَ‌ؿٍ‌هَيػٓ‌څٍِٕ‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃٽىٕيشوبة‌ٍا‌او‌s‌100ُډبن‌ډجىبْ‌ي‌‌٥3Bجٺٍ‌

‌ډؼبُ‌وجًىٌ‌ي‌ډٚبَيٌ‌٭ميْ‌ثٮٕي‌إز.3Bطبوٍٕ‌ثَا٥‌ْجٺ25/0‌‌ٍُډبن‌ډجىبْ‌،‌إز‌700

‌آٔي:ىٕز‌ډٍٓ‌ث‌8اُ‌ػييڃ‌3Bثَا٥‌ْجٺٍ‌
‌

AEL=0.5W‌
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سًاوي‌ٔبثي‌ي‌ډٓاٵِأ٘‌وم3Bٓٽىي،‌كي‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ثَا٥‌ْجٺٍ‌ٍا‌ځٖٕڄ‌ډmW‌50‌ٓؿًن‌څٍِٕ‌سىُب‌

سَ‌ثبٔي‌اٵِأ٘‌‌ثَاْ‌سمبڇ‌٥جٺبر‌دبٕٔه‌AELٽىي‌‌اڅٴ‌ثٕبن‌ډٓ‌-3-4َُٔثىي‌ثىيْ‌ًٙى.‌٥جٺ3Bٍ٭ىًان‌٥جٺٍ‌‌ثٍ

سَ‌ٍا‌سبٕٔي‌ووًاَي‌ثىيْ‌دبٕٔه‌ثب‌أه‌كبڃ‌َمٍٕٚ‌ډمپه‌وٕٖز‌أه‌ىٹٕٸ‌ثبٙي‌ٽٍ‌ډلًٞڃ،‌اڅِاډبر‌٥جٺٍٔبثي،‌

‌.‌ٽىٕيسَ‌ٍا‌ثٍَٕٓ‌اڅِاډبر‌ډَث‌٣ًث٥‌ٍجٺبر‌دبٕٔه‌ٽَى،‌ثىبثَأه‌ىٍ‌َٙا‌٤ٔسَىٔي،

‌ ‌٥جٺٍ ‌3Rثَاْ ،‌ ‌ډجىبْ ‌٥ًڃ‌25/0ُډبن ‌ځٖشٌَ ‌ځٖٕڄ ‌إز‌ثَاْ ‌ډمپه ‌طبوٍٕ ‌nm‌400ډًػٓ ‌nm‌700سب

‌ىأٍڈ:‌6إشٶبىٌ‌ًٙى،‌ثىبثَأه‌اُ‌ػييڃ‌
‌

AEL=5 × 10
-3

C6 W‌
‌

‌ىأٍڈ: ≥ mradα 1.5 ٔٮىٓډًاُْ‌ٙيٌ،‌‌ثَاْ‌وڂبٌ‌ډٖشٺٕڈ‌ثٍ‌ٔټ‌ثبٍٔپٍ‌ٽبډلاC6=1‌‌ً،‌9اُ‌ػييڃ‌
‌

AEL=5 mW‌
‌

‌AELثٕٚشَ‌إز‌اډب‌ٽمشَ‌اُ‌كي‌3Rإز،‌اُ‌كي‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ثَا٥‌ْجٺmW‌50‌‌ٍؿًن‌هَيػٓ‌څٍِٕ‌‌

‌ثىيْ‌هًاَي‌ٙي.٥جٺ3Bٍ٭ىًان‌٥جٺٍ‌‌،‌ثىبثَأه،‌څٍِٕ‌ثٍإز3Bثَا٥‌ْجٺٍ‌

‌

  2-3-هثبل ة

ي‌إز‌‌rad‌5/0ٽىىيٌ‌ىاٍاْ‌ياځَأٓ‌ثبٍٔپٍ‌‌ډًاُْ‌٭يٕٓ ‌ثيين‌λ= 900nmر‌mW‌12ٔټ‌څٍِٕ‌ىًٔىْ‌دًٕٕشٍ‌

ىاىٌ‌ٙيٌ‌إز.‌٥جٺٍ‌آن‌ؿٕٖز؟‌ثٍ‌ٵَٟ،‌‌10ځَْٕ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌ىٍ‌ػييڃ‌دبٍاډشََبْ‌َُٔ‌ثَاْ‌َٙا‌٤ٔاوياٌُ

‌.‌إزαminٽمشَ‌اmm‌100‌‌‌ُؿٚمٍ‌ىٍ‌ٔټ‌ٵبٝچٍ‌اوياٌُ‌ځα‌َْٕاْ‌كي‌ُائٍ

‌ډشَْ‌سَاٍٙ‌ىًٔى‌څ2‌ٍِٕىmm‌50‌‌ٍثىيٍيُوٍاُ‌ٔټ‌‌يارډٕپَي‌20:‌ٽمشَ‌ا‌٣َٙ1‌ُ

‌ډشَْ‌سَاٍٙ‌ىًٔى‌څٍِٕ‌ډٕچ100‌ٓىmm‌7‌‌ٍثىيٍيُوٍيار‌اُ‌ٔټ‌ډٕچ‌٣َٙ3‌:7/0‌ٓ

 حل:

‌هًاَي‌ثًى.‌‌1سَ‌ا‌٣َٙ‌ُډلييى3ثَاْ‌ؿىٕه‌ؿٚمٍ‌ياځَأٓ،‌يا١ق‌إز‌ٽ‌٣َٙ‌ٍ

‌nmسب‌‌٥nm‌400ًڃ‌ډًع‌‌څٍِٕ‌ثب،‌دٔ‌ثَاْ‌ٔټ‌ص ‌-3-4ر‌ٽىٕيطبوٍٕ‌ٍا‌اوشوبة‌‌100ُډبن‌ډجىبْ‌ي‌‌٥1جٺٍ‌

‌α ≤ 1.5 mradي‌1400 ‌رC6= 1ي ‌ثٍ ‌9ػييڃ ‌ٽىٕيٍػ٫ً ‌كي ، AEL‌ ‌‌1ثَا٥‌ْجٺٍ ‌اُ ًٍٝر‌َُٔ‌‌ث3‌ٍػييڃ

‌آٔي:‌ىٕز‌ډٍٓ‌ث
AEL=3.9 × 10

-4
C4C7 W‌

‌

 C4= 10،‌9ٽٍ‌ىٍ‌آن‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ػييڃ‌
0.002(λ-700)

= 2.51 , C7 = 1 ‌

‌ثىبثَأه‌
AEL = 0.98 mW‌
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‌ ‌ٽٍ ‌ىاىٌُډبوٓ ٣َٙ‌ ‌‌3َبْ ‌كي ‌ثب ‌‌AELٍا ‌٥جٺٍ ‌څٍِْٕ ‌ډلًٞلار ‌ډ1‌ٓثَاْ ‌ثب‌ډٺبٍٖٔ ‌ٍا ‌ډلًٞڃ ٽىٕڈ

‌ځَٕى.ىٍ‌و٪َ‌ډ1‌َٓب٥‌ْجٺٍ‌ىٕشًٍاڅٮمڄ

ثىيْ‌وٕبُ‌ىاٙشٍ‌ډلًٞڃ‌ډمپه‌إز‌ث٥‌ٍجٺٍ‌،ٽىىيٌ‌ٍا‌ثٍ‌أه‌ىًٔى‌څٍِٕ‌ًٕاٍ‌ٽىي‌اځَ‌ٽبٍثَ‌ٔټ‌٭يٕٓ‌ډًاُْ

‌ثبٙي.

‌ ‌أه‌َمـىٕه، ‌ثبٔي‌ىٍ ‌ٔټ‌ًٌٍاكشٕب‌٣ٍا ‌ثب ‌أه‌ؿٚمٍ ‌ٹيٍر‌ثبلا‌ډمپه‌إز‌‌و٪َ‌ځَٵز‌ٽٍ‌ډٚبَيٌ ثٕه‌ثب

‌3-َُٔثىي‌حثٍ‌،‌إز‌ثَاث7‌ََبْ‌ىٕشٓ‌ثٕٚبُ‌‌ثٕهثىيْ‌أه‌إشبوياٍى‌سىُب‌ٙبډڄ‌ًٌٍ‌ىاډى٥‌ٍجٺٍه٦َوبٻ‌ثبٙي.‌

‌.ٍػ‌٫ًًٙى

‌

 3-3-هثبل ة

،‌ََ‌ثىيْ‌ٽىٕيٍا‌٥جٺٍ‌سټ‌سخ‌ثب‌ٵَٽبؤ‌ىيثڄ‌ٙيٌ،‌ثب‌ډٚوٞبر‌هَيػٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌ًٔڄ‌آډيٌ‌إز‌Ndٔټ‌څٍِٕ‌

‌ځَٕى.ډًع‌ٍا‌ىٍ‌َمبن‌ُډبن‌ځٖٕڄ‌ٙيٌ‌ىٍ‌و٪َ‌ډٓىي‌٥ًڃ

 λ= 1060 nmىmJ‌100‌‌ٍاوَّْ‌سخ‌هَيػٓ‌

 λ= 530 nmىmJ‌25‌‌ٍاوَّْ‌سخ‌هَيػٓ‌

‌s‌25ډير‌ُډبن‌سخ‌

‌mm‌5ٹ٦َ‌ٍيُوٍ‌هَيػٓ‌

‌mrad‌1ياځَأٓ‌ثبٍٔپٍ‌ى٥‌ََ‌ًٍڃ‌ډًع‌ٽمشَ‌اُ‌

 حل:

‌ثٍ‌أه‌سَسٕت‌٥جٺٍ‌ثبٍٔپٍ‌اځَ ‌َڈ‌ډىشَٚ‌ًٙوي‌ي‌څٍِٕ ‌ثب ‌ډلييىثىيْ‌ًٙىَب سَٔه‌ومًوٍ‌ثَاْ‌أه‌څٍِٕ‌ٽىىيٌ،

‌ثبٍٔپٍإز ‌آوؼبٔٓ‌ٽٍ ‌اُ ‌ياځَأٓ‌دبٕٔه. ‌ىاٍاْ‌ٹ٦ََبْ‌ٽًؿټ‌ي ‌اوياٌَُٖشىي‌َب ‌يا١ق‌إز‌ٽٍ َبْ‌‌ځَْٕ،

‌ثَا٥‌ََ‌ًْڃ‌‌٤10ثٕبن‌ٙيٌ‌ىٍ‌ػييڃ‌ٔسلز‌َٙا‌اوؼبڇ‌ٙيٌ ‌ٍ‌ډًع‌ث‌اوَّْ‌ٽڄ‌ٍا ٵَٟ‌ىٕز‌هًاَىي‌آيٍى.

سًاوي‌ثَاْ‌‌ٍا‌ځٖٕڄ‌ٽىي،‌دٔ‌ډير‌ُډبن‌سخ‌ډs ‌100‌ُٓډبن‌ډجىبْ‌سًاوي‌ٔټ‌سخ‌ىٍ‌ٽٍ‌څٍِٕ‌ٵٺ‌٤ډٓ‌ٽىٕي

‌ثب‌اوشوبة‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌ ٍا‌AELيىكي‌8يڃ‌،‌ػي3Bډير‌ُډبن‌دَسًځَْٕ‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ٹَاٍ‌ځَٕى.

 :ٽىياٍائٍ‌ډًٍٓٝر‌َُٔ‌‌ثٍ
‌

λ= 1060 nm       AEL1060=0.03C4 J = 0.15 J = 150 mJ 
λ= 530 nm     AEL532= 0.03 J = 30 mJ (t < 0.06 s) 

‌

ډًع‌ىٍ‌ؿٚڈ‌ىَي‌ٽٍ‌أه‌ىي‌٥ًڃوٚبن‌ډ2‌ٓي‌ػييڃ‌‌ة‌-3-4ثىئَُډًع‌ىٍ‌ثىيْ‌ؿىي‌٥ًڃٹًاوٕه‌ثَا٥‌ْجٺٍ

‌.َٖشىياٵِيىوٓ‌

‌:‌اځَ‌ًٙى‌ة‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌٥جٺٍ‌إشٶبىٌ‌ډٓ-3-4ٍيٗ‌سًٕٝٴ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ىٍ‌وشٕؼٍ‌
‌



96 

 

 

     

       
  

    

      
    

‌

‌هًإَڈ‌ىاٙز‌:‌mJثب‌سٮ‌٠ًٔډٺبىَٔ‌ډىبٕت‌ىٍ‌ياكي‌
‌

   

   
 

  

  
     

‌

‌ثىيْ‌ثبلاسَ‌ثبٙي.‌‌ثبٔي‌٥جٺٍإز،‌‌1ٽٍ‌أه‌ثٍِځشَ‌اُ‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌‌اُ‌آوؼبئٓ

‌إز.‌4ثىبثَأه‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌

‌

  4-3-هثبل ة

.‌ثٍ‌ٵَٟ‌ثىيْ‌ٽىٕي‌‌ٍا‌٥جٺٍ‌اډىٕشٓ‌ثبٍٔپٍ‌ثبُ‌ٕبډبوٍ ‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ثَاْ‌ٔټ‌λ= 10.6 μmر‌CO2دًٕٕشٍ‌څٍِٕ

‌.‌‌إز‌mrad‌1ي‌ياځَأٓ‌ثبٍٔپmm ‌2‌‌ٍ،‌ٹ٦َ‌ثبٍٔپW‌4/0‌ٍډٕبوڂٕهسًان‌هَيػٓ‌

 حل:

‌اوشوبة‌٥3Rجٺٍ‌ ‌٭ميْ‌ثَاْ‌ي‌ٽىٕيٍا ‌َُٔثىي‌وٕٖزى‌و٪َ‌ًٍډٽٍ‌ډٚبَيٌ ‌100ُډبن‌ډجىبْ‌ص‌ٔټ‌‌-4-3،

‌ٽىي.‌اْ‌ٍا‌سٮٕٕه‌ډٓ‌طبوٍٕ

ٍا‌‌AELكي‌ًٙى‌ي‌‌ثَاْ‌آن‌إشٶبىٌ‌ډ6‌ٓإز‌ٽٍ‌ػييڃ‌‌C6;‌1ډًع‌‌ٽٍ‌ثَاْ‌أه‌٥ًڃ‌ىَي‌وٚبن‌ډ9ٓػييڃ‌

s‌100‌‌;T‌،W.mثب‌R3ثَا٥‌ْجٺٍ‌
ٽبٍ‌ٍ‌ث‌3ډًع‌ٵٺ‌‌٣َٙ‌٤ثَاْ‌أه‌٥ًڃ10ػييڃ‌اُ‌ىَي.‌‌ډٓىٕز‌‌ث2‌5000‌ٍ-

W.mىاٍاْ‌ياكي‌‌AELٍيى‌ي‌اُ‌آوؼب‌‌ډٓ
‌ثب‌إزډىبٕت‌‌3،‌ٔبٵشه‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ثبٍٔپٍ‌ثَا‌٣َٙ‌ْإز2- .

ٍٕي‌ٽٍ‌ٽمَ‌ثبٍٔپٍ‌ىٍين‌ثيوٍ‌إز‌ي‌‌،‌ثٍ‌و٪َ‌ډ3ٓځ‌‌٣َٙ‌َْٕثَاْ‌وٺ٦ٍ‌ډَػ‌٬ثَاْ‌اويا11‌ٌُاٍػب‌٫ثٍ‌ػييڃ‌

‌ٍػ‌٫ًثٍ‌ډشه‌دبٕٔه‌ػييڃ‌ ‌ثب ‌أه‌ٍي ‌وِىٔټ‌11اُ ‌سبثٚٓ‌ىٍ ىٕز‌ٍ‌سَٔه‌وٺ٦ٍ‌ىٕشَٕٓ‌اوٖبن‌ث‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ

‌آٔي.‌‌ډٓ

ىَي‌اډب‌ٹ٦َ‌ډmm5/3‌ٓ،‌ٍا‌s ‌100ٽىىيٌ‌ثَاْ‌دَسًځَْٕ‌ٍيُوٍ‌ډلييى‌10ثٍ‌أه‌وپشٍ‌سًػٍ‌ٽىٕي‌ٽٍ‌ػييڃ‌

ََ‌ٽياڇ‌ٽٍ‌‌ثبٔي ،‌E0 = P0/areaډى٪ًٍ‌ډلبٕجٍ‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ثبٍٔپٍ،‌ر‌‌.‌ثٍإز‌mm‌2ثبٍٔپٍ‌څٍِٕ‌سىُب‌

‌،‌دٔٽىٕيٽىىيٌ‌إز‌ٍا‌إشٶبىٌ‌‌ٔب‌ٍيُوٍ‌ډلييى‌اٝچٓثٕٚشَ‌اُ‌ٹ٦َ‌ثبٍٔپٍ‌
‌

     
  

    
  

     

            
                  

 

ٍا‌ثَا8AEL‌‌ْىَي.‌ػييڃ‌‌اٵِأ٘‌ډٓثٍ‌ٔټ‌٥جٺٍ‌ثبلاسَ‌ٽٍ‌وٕبُ‌ثٍ‌أٍُبثٓ‌ىاٍى‌3Rٍا‌ثَا٥‌ْجٺAEL‌‌ٍأه‌كي‌

٭ىًان‌٥جٺٍ‌‌ثٍ‌ىَي،‌أه‌څٍِٕ‌ٍا‌اٵِأ٘‌ډٓ‌څ٥ًٍٍِٕٽٍ‌سًاووَيػٓ‌‌َمبن،‌ثىبثَأه‌ٽىي‌اٍائٍ‌ډ٥3B‌،W‌5/0‌ٓجٺٍ‌

3Bًٍٙى.‌ثىيْ‌ډ٥ٓجٺ‌
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 5-3-هثبل ة

 =λىkW‌10‌ٍثٕٕٚىٍٽىي،‌سًان‌هَيػٓ‌ځٖٕڄ‌ډHz‌500‌ٓثب‌وَم‌سپَاٍ‌ٵَٽبؤ‌سخ‌‌μs‌1َبْ‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌سخ

694 nm‌ٍٹ٦َ‌ثبٍٔپ‌،mm‌5‌‌ٍي‌ياځَأٓ‌ثبٍٔپmrad‌5/0اْ‌ثبٔي‌ٽًؿپشَ‌ٔب‌‌كي‌ُائٍ‌.ثىتيْ‌ٽىٕيٍا‌٥جٺٍ‌إز‌

‌.ٍا‌ىٍ‌و٪َ‌ثڂَٕٔي>mrad‌5/1‌;minααاْ‌ثب‌‌ٔټ‌ؿٚمٍ‌وٺ٦ٍ‌سًاوٕيډٖبيْ‌ياځَأٓ‌ثبٙي.‌اُ‌أه‌ٍي‌ډٓ

‌اوي.‌ىٍ‌ًٔڄ‌هلاٍٝ‌ٙيٌځَٕى‌ٽٍ‌‌دٌَٔ‌ىٍ‌ثَ‌ډٓ‌َب‌ٍا‌ثَاْ‌څٍَِٕبْ‌سذٓ‌سپَاٍػِئٕبر‌ىٕشًٍاڅٮمڄ‌ع،‌-3-4ثىئَُ

سب‌‌nm‌400َب‌اُ‌‌ډًعًٙوي.‌٭لايٌ‌ثَ‌أه‌ثَا٥‌ًْڃ‌ ‌ثبٔي‌سٮٕٕه‌2 ‌ي‌1َب،‌اڅِاډبر‌ډًعًڃتثَاْ‌سمبډ٥‌ٓ -

nm‌1400وٕبُ‌ثٍ‌أٍُبثٓ‌ثَاْ‌ډٺب3‌ٍٖٔ.‌اڅِاڇ‌ًٙى ‌وِٕ‌ثبٔي‌ثَاْ‌ډٺبٍٖٔ‌ثب‌كييى‌ځَډبٔٓ‌سٮٕٕه‌3اڅِاڇ‌‌‌ 

 ثب‌كييى‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌وياٍى.‌

‌اوشوبة‌٥3Bجٺٍ‌ ‌s‌100ٍا‌‌ُډبن‌ډجىبْص‌-3-4ثَاْ‌ډٚبَيٌ‌٭ميْ‌ٽٍ‌ډًٍى‌اوش٪بٍ‌وٕٖز،‌َُٔثىي‌ي‌‌ٽىٕيٍا

‌.ىَي‌ډٓ

آوُب‌‌ثبٙىي‌ .ٍػ‌٫ًًٙى‌‌2ڃػييثTi‌ٍرثَاTi‌ْٽىي‌ٽٍ‌اځَ‌ؿىئه‌سخ‌ىٍ‌ىيٌٍ‌ُډبوٓ‌‌ ‌ثٕبن‌ډ3ٓ-ع-3-4َُٔثىي‌

‌Tiډَث‌٣ًثAEL‌ٍَبْ‌ډٖشٺڄ‌ػم‌٬ي‌ثب‌‌اوَّْ‌سخډلبٕجٍ‌ٙيٌ‌ي‌ؿڂبڅN‌ٓ٭ىًان‌ٔټ‌سټ‌سخ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌‌ثٍ

‌اځَ‌سخ‌ؿىيسبٔٓ‌ىٍ‌ُډبن‌‌ډٺبٍٖٔ‌ډٓ ‌ىٍ‌وشٕؼٍ، ٍم‌ىَي‌س٦جٕٸ‌آن‌١َيٍْ‌إز.اځَ‌ىيٌٍ‌ُډبوٓ‌ثٕه‌Tiًٙى.

‌ثبٙي‌ډًاٍى‌َُٔ‌ثبٔي‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ًٙوي:‌Tiَبْ‌څٍِٕ‌ٽمشَ‌اُ‌‌سخ

‌ ‌‌اځَ‌ٽٍ‌ٽىٕيٽىشَڃ ‌ُډبوٓ ‌ىيٌٍ ‌ىٍ ‌ثشًاوىي ‌سخ ‌تػ‌ډ٦بثٸTiؿىئه ‌ى2‌َييڃ ‌ډًع‌تٍم ‌٥ًڃ ‌أه ‌ثَاْ ي.

Ti= 5× 10ٍِتڅٕ
-6

 s1َب‌‌ي‌ُډبن‌ياٹٮٓ‌ثٕه‌سخ‌/F = 2 × 10
-3

 sاُ‌أه‌ٍي‌ؿىئه‌سخ‌ىٍ‌ىيٌٍ‌ُډبوٓ‌إز‌‌،Tiٍم‌

‌:ع-3-4َُٔثىي‌ىَىي.‌ډ٦بثٸ‌ٍيٗ‌ىٍ‌‌ومٓ
‌

t = 10ثَا8‌‌ْ.‌ػييڃ‌ٽىي‌ٍا‌سًٕٝٴ‌ډٓ‌ځَْٕ‌سټ‌سخ‌دَسً ‌1-ع-3-4َُٔثىي‌-اڅٴ
-6

s‌ٓىَيډ‌:‌
‌

AELsingle = 0.03 J(t < 0.06 s) 
 

ٍا‌ثَاAEL‌ْكي‌‌8ػييڃ‌ٽىي.‌‌ٍا‌سًٕٝٴ‌ډT‌ٓ ‌سًان‌ډش‌٤ًٕثَاْ‌ٹ٦بٍْ‌اُ‌سخ‌ىٍ‌ُډبن‌2-ع-3-4َُٔثىي‌-ة

T = 100 s‌ٍىَيًٍٝر‌َُٔ‌ډٓ‌ث‌:‌
AEL = 0.5 W‌

‌

.‌ثَاْ‌وٕٖز‌ٽمشَ‌َبْ‌ځَْٕ‌ثَاْ‌ډير‌ُډبن‌وٕبُْ‌ثٍ‌ډش٤ًٕإز‌َب‌‌اُ‌آوؼبٕٔپٍ‌څٍِٕ‌ىاٍاْ‌َْٕ‌ډى٪ڈ‌اُ‌سخ

ًٙى.‌ىٍ‌أه‌‌ثٍ‌ٔټ‌سټ‌سخ‌ډَسج‌٤سجئڄ‌ډAELT‌ٓ ‌ٍػ‌٫ًًٙى‌2-ع-3-4ٔبىآيٍْ‌َُٔثىي‌ثٍ‌ٍاكشٓ‌ډٺبٍٖٔ‌ر

‌ىَي،‌ثىبثَأه‌اوَّْ‌ََ‌سخ‌ٍا‌ډAEL‌ٓډٮبىڃ‌ثب‌‌PRFثب‌سٺٖٕڈ‌ٙين‌ثَ‌إز‌ٽW‌‌ٍىاٍاْ‌ياكي‌AELTډًٍى‌

‌
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ثٍ‌ًٍٝر‌ ‌3-ع-3-4ٽٍ‌ډ٦بثٸ‌ثب‌َُٔثىي‌‌ٽىي‌ٍا‌سًٕٝٴ‌ډC5‌ٓ ‌اوَّْ‌سټ‌سخ‌١َة‌ى3‌ٍ-ع-3-4َُٔثىي‌‌-ح

‌َُٔ‌إز
AELs.p.train = AELsingle×C5= AELsingle×N

-0.25‌

‌

‌s‌25/0ثٕ٘‌اُ‌‌ُډبن‌ډجىبْي‌t<Tiثَاْ‌

 إز.N،‌‌‌‌‌1‌‌;C5≥‌600اځَ‌‌‌

N،N<‌600اځَ‌‌‌
-0.25

5‌‌;C5إز.‌4/0ډٺياٍ‌ٽمٕىٍ‌ثب‌ 

‌سخ‌Nَمـىٕه ‌سٮياى ‌‌ثٍ ‌ىيٌٍ ‌ىٍ ‌ٽٍ ‌ډα≤αminٓثَاT2 = 10 s‌‌َْبٔٓ ‌ډٍٓم ‌ډلييى ‌ر‌.ًٙىىَىي ػييڃ‌ثٍ

إز‌‌600،‌ٽٍ‌ثٍِځشَ‌اs‌10‌،5000‌;10‌×500=N‌ُىHz‌500‌‌ٍثىبثَأه‌ثب‌ٔټ‌وَم‌سپَاٍ‌سخ‌. ٍػ‌٫ًًٙى9

‌دٔ‌
  = 0.59 ×5000

-0.25
5‌‌;C5‌

‌ثىبثَأه
AELs.p.train= 0.03 ×0.59 J 

AELs.p.train = 0.018 J‌
 

ًٽَ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ثبلا‌َمڂٓ‌وٖجز‌ثٍ‌سټ‌سخ‌ډٓ‌ثبٙىي‌ي‌ډٓ‌سًاوىي‌ډٖشٺٕمب‌ثَاAEL‌‌ْٽٍ‌ٍٕ‌كي‌‌ٽىٕيسًػٍ‌

ي‌إز‌AELs.p.Tسَٔه‌أه‌ٍٕ‌ډٺياٍ‌ٽىىيٌسَٔه‌كبڅز‌ډٺبٍٖٔ‌ًٙوي.‌اُ‌أه‌ٍي‌ډلييىٽىىيٌثيٕز‌آيٍىن‌ډلييى

10× 1ثَاث3B‌‌َثَا٥‌ْجٺAEL‌‌ٍثىبثَأه‌
-3

 J‌.ډٓ‌ثبٙي 

‌3ي‌‌1ځَْٕ‌ٙيٌ‌سلز‌َٙا٤ٔياځَأٓ‌ٽڈ‌إز،‌ځٖٕڄ‌اوياٌُ‌ثب‌٥ًٍٽٍ‌څٍِٕ‌ىاٍاْ‌ٔټ‌ٹ٦َ‌ثبٍٔپٍ‌ٽًؿټ‌َمبن

روٖجز‌ثٍ‌اوَّْ‌سخ‌ىٍ‌أه‌ډًٍى ‌ي‌‌AEL ‌َمبن‌ٔب‌ثٍ‌٭جبٍسٓ‌ډٮبىڃ‌ثب‌اوَّْ‌ٽڄ‌څٍِٕ‌هًاَىي‌ثًى.10رػييڃ‌

سَاُ‌ځٖٕڄ‌رٹچٍ‌سًان‌سٮٕٕه‌ٙيٌ ‌ثبٔي‌ٍيْ‌َمبن‌ه‌٤ډجىب‌ثبٙىي،‌ٽٍ‌ٹچٍ‌سًان‌ځٖٕڄ‌ثبٔي‌ثٍ‌اوَّْ‌سخ‌سجئڄ‌

‌ٔب‌ثبڅٮپٔ ‌ر.‌ًٙى

‌:‌آٔيىٕز‌ډٍٓ‌،‌اُ‌ٍاث٦ٍ‌َُٔ‌ثQ،‌‌اوَّْ‌ََ‌سخ‌څٍِٕ
‌

 Q=سًان ‌‌ٹچٍر‌× ‌سخرډير‌ُډبن‌

Q = 10
4
×1× 10

-6
 = 0.01 J‌

 

ٍا‌ثَاAEL‌‌ْىَي،‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌كي‌ٍا‌اٵِأ٘‌ډAELs.p.T‌ٓٽٍ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌اوَّْ‌ََ‌سخ‌‌‌اُ‌آوؼبئٓ

‌ثبٙي.‌4اٵِأ٘‌ىاىٌ‌ي‌ثىبثَأه‌ثبٔي‌٥جٺ٥3B‌ٍجٺٍ‌
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 ديَعز ح

 )اعلافبسی(

 سَفيف عجقبر ٍ خغزار ثبلقَُ هزسجظ 

 كليبر1-ح

‌.‌إز‌أه‌دًٕٕز‌ٙبډڄ‌َٙف‌٥جٺبر‌َمبوىي‌ه٦َار‌ثبڅٺًٌ‌ډَسج‌٤

.‌إز‌سًٕٝٴ‌ه٦َار‌ډَسج‌٤ثب‌ډلًٞڃ‌آوُب‌ثَاْ‌ي٩بٔٴ‌أٶبْ‌٭ىًان‌ٍاَىمبٔٓ‌ثَاْ‌ٕبُويٌ‌ىٍ‌‌دًٕٕز‌ثٍأه‌

‌‌َب٥‌َْف‌٥جٺٍَمـىٕه‌أه‌دًٕٕز‌ثٍ‌ډلييىٔز ډٶًُڇ‌٥جٺٍ‌ډَسج‌‌٤َبٔٓ‌ٽٍ‌ډٮمًلاً‌ډًٹٮٕزجٍ‌ٔٮىٕثىيْ،

‌ٽىي.‌ډشىبٕت‌وٕٖز‌اٙبٌٍ‌ډٓ

‌ا٥ٍُجٺٍ ‌ىٍ ‌ٍا ‌ٽبٍثَ ‌دٚشٕجبوٓ‌اُ ‌ٙثىيْ، ‌سًٕٮٍ ‌څٍِٕ ‌اوياٌُ‌ىاىٌٕبثٓ‌ه٦َ ‌څِيڇ ‌ٍا‌ځَْٕي َبْ‌ٽىشَڅٓ‌ٽبٍثَ

‌٥جٺٍٽىي‌ډٓ‌سٮٕٕه ‌سبث٘‌څٍِٕثى‌. ‌ثبڅٺًٌ ‌ه٦َ ‌ثٍ ‌ؿٚمٓ‌‌يْ‌څٍِٕ ‌إٕٓت‌دًٕشٓ‌ٔب ‌ثٍ ‌سًػٍ ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ثب

ٍ‌ه٦َار‌ثبڅٺًٌ‌ىٔڂَ‌َمـًن‌ه٦َار‌اڅپشَٔپٓ،‌ډپبوٕپٓ‌ٔب‌ٕٙمٕبٔٓ،‌ٔب‌ه٦َار‌وبٙٓ‌اُ‌سبث٘‌ي‌ثإز‌‌ډَسج‌٤

‌اٵِأ٘‌سًان‌إٕٓتثىيْ،‌سٚوٕٜ‌ه٦َ‌اٵِأ٘‌ٔبٵشٍ‌‌.‌ډى٪ًٍ‌ا٥‌ُجٺٍوٕٖزادشٕپٓ‌طبؤًٍ‌ډَث‌٣ً َبْ‌ٹبثڄ‌‌‌ثب

‌ ‌٥‌٣َٙجٺٍ ‌ه‌٤ډجىب، ‌اُ ‌سًٕٝٶ‌1ىٕشَٓ‌ثٕٚشَ ‌اٽظَ ‌دَسي ‌وبٙٓ‌اُ ‌ه٦َ ‌ىٍ‌‌ًځَْٕبر‌ىٹٕٸ‌اُ َبْ‌ثبڅٺًٌ

شٶبير‌ثبٙي.‌ٖٕبٍ‌ډسًاوي‌ثَاْ‌څٍَِٕبْ‌ډوشچٴ‌ىٍ‌ٔټ‌٥جٺٍ‌هبٛ‌ث‌.‌ډلييىٌ‌ه٦َ‌ډٓإز‌ٵًاٝڄ‌ٽًسبٌ‌اُ‌څٍِٕ‌

ثيوٍ‌َبْ‌ډُىيٕٓ‌ا١بٵٓ‌ډبوىي‌ٙبډڄ‌ٽىشَڃ‌ىٔئڂََْبْ‌كٶب٩شٓ‌ٽبٍثَ‌ځَْٕ‌س‌٤ًٕاوياٌُسًاوي‌‌ه٦َ‌ثبڅٺًٌ‌ډٓ

‌.‌إز،‌ثٖٕبٍ‌ٽبَ٘‌ٔبثي‌ډلبٵ٨َبْ‌

‌

 سَفيف عجقبر 2-ح

 1عجقِ  1-2-ح

‌ ‌أمه ‌إشٶبىٌ ‌كٕه ‌ىٍ ‌ٽٍ ‌څٍِْٕ ‌ثبٍٔپٍَٖشىيډلًٞلار ‌ىٍين ‌ډٚبَيٌ ‌ٙبډڄ ‌ډير، ‌٥ًلاوٓ ‌ډٖشٺٕڈ ‌اْ

‌ادشٕپٓ‌رًٌٍَٖشىي ‌ډٚبَيٌ ‌اثِاٍ ‌اُ ‌إشٶبىٌ ‌دَسًځَْٕ‌ثب ‌كشٓ‌ُډبوٓ‌ٽٍ ‌ىيٍثٕهثٕه‌، َبْ‌ىي‌َبْ‌ؿٚمٓ‌ٔب

ثىيْ‌ٙيٌ‌ي‌ىٍ‌‌كٶب‌٧ٽٍ‌ٽبډلاًَٖشىي‌ٙبډڄ‌څٍَِٕبْ‌سًان‌ثبلا1‌‌ٍٓٔ‌دٌَٔى.‌َمـىٕه‌٥جٺؿٚمٓ ‌ًٍٝر‌ډٓ

‌ثبڅٺًٌ ‌ه٦َوبٻ ‌سبث٘ ‌َٕؾ ‌ىٕشَٓا‌وشٕؼٍ ‌ٹبثڄ ‌إشٶبىٌ ‌كٕه ‌ىٍ ‌وٕٖز.‌ْ ‌څٍِْٕ ٙيٌ ‌‌ػبٕبُْرډلًٞڃ

‌ىٍين‌ثبٍٔپٍ ‌ډٚبَيٌ ‌ځٖٕڄ‌ډ1‌ٓاْ‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ ‌اوَّْ‌سبثٚٓ‌ډَئٓ‌ٍا ډمپه‌إز‌اطَار‌‌،ٽىيٽٍ

‌َئٓ‌ثٍ‌ئٌْ‌ىٍ‌وًٍ‌ډل٦ٕٓ‌ٽڈ‌ثٍ‌يػًى‌آيٍى.‌‌ٽىىيٌ‌ډ‌هٌَٕ

څٍِٕ‌أمه‌»إشٶبىٌ‌ًٙى.‌ا٦ٝلاف‌‌1ډمپه‌إز‌ٵٺ‌٤ثَاْ‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌‌«أمه‌ثَاْ‌ؿٚڈ»ا٦ٝلاف‌

ًٙى‌‌ډnm‌1400‌ٓٽٍ‌ثٕٚشَ‌اُ‌ډًع‌هَيػٓ‌آن‌إب٥‌ًٓڃ‌ثَاْ‌سًٕٝٴ‌ٔټ‌څٍِٕ،‌ثَډىلَٞاً‌وجبٔي‌‌«ثَاْ‌ؿٚڈ

‌ًٙوي.‌‌إٕٓتسًاوىي‌ډىؼَ‌ث٥‌ًٍڃ‌ډًػٓ‌ثب‌سًان‌هَيػٓ‌ٽبٵٓ‌ډٓڅٍَِٕب‌ىٍ‌ََ‌ٽبٍ‌ٍيى.‌ٍ‌ث
‌
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 1Mعجقِ  2-2-ح

‌أمه‌‌ْډلًٞلار‌څٍِٕ ‌َٖشىيٽٍ ‌ثَاْ، ‌ػمچٍ ‌ثبٍٔپٍ‌اُ ‌ىٍين اْ‌ډٖشٺٕڈ‌٥ًلاوٓ‌ډير‌ثَاْ‌ؿٚڈ‌ډٚبَيٌ

ؿٚڈ‌ډمپه‌إز‌ىٍ‌اطَ‌دَسًځَْٕ‌‌إٕٓتسًاوي‌اٵِأ٘‌ٔبٵشٍ‌ي‌ډMPE‌ٓدَسًځَْٕ‌ډؼبُ‌ثٕٕٚىٍكٶب٩ز‌وٚيٌ.‌

ثَاْ‌ثبٍٔپٍ‌ډًاُْ‌ٙيٌ‌ثب‌ٹ٦َْ‌‌َبْ‌ىيؿٚمٓىيٍثٕه‌ٽىىيَمبوىيثٍِٿ‌ثب‌ٔټ‌ٔب‌ىي‌ىٕشٍ‌اُ‌اثِاٍَبْ‌ادشٕپٓ

‌ .ٍػ‌٫ًًٙى‌10ػييڃ‌ثٍ‌ر‌.ٍم‌ىَي‌3ځَْٕ‌ٙيٌ‌ډٮٕه‌ثَا‌‌٣َٙ‌ْثٍِځشَ‌اُ‌ٹ٦َ‌اوياٌُ

اْ‌ىٍ‌ډلييى‌ٙيٌ‌إز‌ٽٍ‌اٽظَ‌ډًاى‌ادشٕپ٥ٍٕٚٙ‌ٕٓٶٓ‌‌ځٖشٌَث1M‌ٍډًػٓ‌ثَاْ‌څٍَِٕب٥‌ْجٺٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ

‌اوشٺبڃ‌ىَىي.‌‌nm‌400ب‌س‌nm5/302ثٕه‌‌ٔٮىٓسًاوىي‌ثٍ‌هًثٓ،‌ځَٕوي‌ډٓاثِاٍ‌ادشٕپٓ‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ٹَاٍ‌ډٓ ٍا

ٽىي،‌ډمپه‌إز‌اطَار‌ٽٍ‌اوَّْ‌سبثٚٓ‌ډَئٓ‌ٍا‌ځٖٕڄ‌ډ1Mٓاْ‌ډلًٞلار‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌ډٚبَيٌ‌ىٍين‌ثبٍٔپٍ

‌ثٍ‌ئٌْ‌ىٍ‌وًٍ‌ډل٦ٕٓ‌ٽڈ‌ثٍ‌يػًى‌آيٍى.‌ځٓ‌ىٔي‌‌هَٕ
‌

‌

 1Cعجقِ  2-2-ح

َبْ‌‌َبْ‌ىٍيوٓ‌ثين‌ىٍ‌دِٙپٓ‌ي‌ٍيٗ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌ثَاْ‌ا٭مبڃ‌ډٖشٺٕڈ‌سبث٘‌څٍِٕ‌ٍيْ‌دًٕز‌ٔب‌ثبٵز

‌ٍٵ‌٬آٽىٍ ‌ٍٵ‌٬ؿٕه‌ي‌ؿَيٻ‌دًٕز، ‌ډظڄ‌ثَىاٙشه‌ډًَبْ‌ُائي، ‌آٍأٚٓ، ‌ٔب ‌ىٍډبوٓ، .‌ٍيويٽبٍ‌ډٓ‌ثٍ‌سٚوٕٞٓ،

َبْ‌ؿٚمٓ‌ثب‌ٔټ‌ٔب‌‌ثبٙي،‌اُ‌دَسًځ4‌َْٕٔب‌‌٥3R‌،3Bجٺٍ‌‌سَاُ‌ځٖٕڄ‌ٙيٌ‌ډمپه‌إز‌ىٍ‌سبث٘‌څٍِٕاځَؿٍ‌

‌ډٓ ‌ػچًځَْٕ ‌ډُىيٕٓ ‌اثِاٍ ‌ؿىي ‌دًٕز ‌دَسًځَْٕ ‌سَاُ ‌ياًٙى. ‌ٽبٍثَى ‌و٫ً ‌ثب‌ثٍ ‌ػىجٍ ‌أه ‌دٔ ‌إز، ثٖشٍ

إز‌َُٔاأه‌ډلًٞلار‌ىٍ‌كبڃ‌‌ًٙى.‌أه‌٥جٺٍ‌ىٍ‌أه‌إشبوياٍى‌اٍائٍ‌ٙيٌإشبوياٍىَبْ‌ػبوجٓ‌ىٍ‌ثَ‌ځَٵشٍ‌ډٓ

‌ٵَيٙڂبٌ ‌ثٕٚشَ ‌ىٍ ‌يػًىكب١َ ‌يَب ‌ډٮمًڃ،‌ثٍ‌ىاٍوي ‌ثَاْ‌ډلًٞلار‌َبْ‌ډُىيٕٓ‌سٮٕٕه‌ځَْٕاويا٥‌ًٌٍُ ٙيٌ

ثبٔي‌ډٚوٞبر‌ثَوي،‌ٽبٍ‌ډٍٓ‌ثٍا‌1Cَبْ‌ٵىٓ‌ٽ٥‌ٍجٺٍ‌‌.‌ٽمٕشٍَٖشىي‌َب‌وبډىبٕتثَاْ‌آن‌4ي‌‌3Bڅ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌

‌ٍا‌ځٖشَٗ‌ىَىي.‌ٍىَبْ‌ػبوجٓ‌آوُبثَاْ‌أمىٓ‌ىٍ‌إشبوياډًٍى‌وٕبُ‌
‌

 2عجقِ  4-2-ح

‌٥ًڃ ‌ځٖشٌَ ‌ىٍ ‌سبث٘‌ډَئٓ‌ٍا ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ٽٍ ‌‌nm‌400ډًػٓ‌اُ ‌ثَاْ‌ځٖٕڄ‌ډnm‌700‌ٓسب ‌ٽٍ ٽىي

ُډبن‌ىٍين‌ثبٍٔپٍ‌ه٦َوبٻ‌ثبٙىي.‌‌ثٍ‌سًاوىي‌ثَاْ‌هٌَٕ‌ٙين‌٭ميْاډب‌ډَٖٓشىي‌أمه‌‌اْڅل٪ٍَبْ‌دَسًځَْٕ

ٽٍ‌‌اْڅل٪ٍَبْ‌ثَاْ‌دَسًځَْٕ‌إٕٓتي‌ٵَٟ‌ثَ‌أه‌إز‌ٽٍ‌ه٦َ‌ٽڈ‌إز‌‌ىٍ‌سٮٕٕه‌٥جٺٍ‌ډُڈ‌‌s‌25/0ډجىبْ

‌يػًى‌ىاٍى.‌َٖشىي‌سب‌كي٥‌ًْلاوٓ‌

‌ٽىىي:ٽمټ‌ډٓ‌ډى٦ٺٓ‌ثٕىٓ‌سلز‌َٙا‌٤ٔٹبثڄ‌دٕ٘‌إٕٓت٭ًاډڄ‌َُٔ‌ثٍ‌ػچًځَْٕ‌اُ‌

سى٪ٕڈ‌ثبٍٔپٍ‌ثب‌‌:٭ىًان‌ډظبڃ‌ثٍٽىىي‌سٮميْ‌ثٍ‌ويٍر‌َٙا‌٤ٔثيسَٔه‌كبڅز‌ٍا‌ډىٮپٔ‌ډٓ‌َبْ‌ٱَٕدَسًځَْٕ -

 ؛ډَىډټ‌ؿٚڈ‌ثَاْ‌َٕ‌طبثز،‌س٦بثٸ‌ثيسَٔه‌كبڅز

 ي‌ډجىب‌ٹَاٍ‌ىاىٌ‌ٙيAEL‌ٌإبٓ‌آن‌‌ٽٍ‌ثMPE‌َكبٍٕٙ‌اډه‌اٝچٓ‌ىٍ‌ -

 ٍٵشبٍَبْ‌وبٕبُځب٥‌ٍجٕٮٓ‌ثَاْ‌دَسًځَْٕ‌وًٍ‌ىٍهٚبن -

‌ىَي.اٵِأ٘‌ومٓؿٚمٓ‌ٍا‌‌إٕٓتإشٶبىٌ‌اُ‌اثِاٍ‌ادشٕپٓ‌ه2M‌َ٦ىٍ‌سمبِٔ‌ثب‌٥جٺ2‌‌ٍثَا٥‌ْجٺٍ‌
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اْ‌اُ‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌ثبٍٔپٍسٞبئَ‌ډمپه‌إز‌س‌٤ًٕ-دٔي‌‌اْوبثٕىبٔٓ‌څل٪ٍ،‌ځٓ‌هٶٕٴثب‌أه‌كبڃ،‌هَٕ

ډٖشٺٕڈ‌ىٍ‌‌ثٍ‌ئٌْ‌سلز‌َٙا‌٤ٔوًٍ‌ډل٦ٕٓ‌ٽڈ‌أؼبى‌ًٙى.‌أه‌ډمپه‌إز‌ىاٍاْ‌ډٶبَٕڈ‌أمىٓ‌ډٮمًڃ‌ٱ2‌َٕ

٥ًٍ‌ئٌْ‌‌سًاوىي‌ثٍ‌َب‌٬َٕٔ‌ْثبٙي.‌ؿىٕه‌اهشلالار‌ثٕىبئٓ‌ډٓثٕىبئٓ‌ٔب‌وبٙٓ‌اُ‌ياٽى٘‌اْڅل٪ٍلاڃ‌وشٕؼٍ‌اهش

‌َب‌ٔب‌ىٍ‌اٍسٶب٫،‌ثب‌يڅشبّ‌ثبلا‌ٔب‌ډلَٻ‌ثبٙىي.‌‌ډَسج‌٤ثب‌اوؼبڇ‌اٹياډبر‌كٖبٓ‌أمىٓ‌ډبوىي‌ٽبٍ‌ثب‌ډبٕٙه

ثب‌‌،ڃَبْ‌ډلبٵ٪شٓ‌ٵٮباوؼبڇ‌ياٽى٘‌ٔٮىٓآډًُوي‌ٽٍ‌ثٍ‌ثبٍٔپٍ‌هٌَٕ‌وًٚوي،‌َب‌ډٓٽبٍثََب‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ثَؿٖت

‌.‌ډيايڇاْ‌َب‌ي‌ػچًځَْٕ‌اُ‌ډٚبَيٌ‌ىٍين‌ثبٍٔپٍكَٽز‌َٕ‌ٔب‌ثٖشٍ‌وڂبٌ‌ىاٙشه‌ؿٚڈ
‌

 2Mعجقِ  5-2-ح

ٽىىي‌ي‌ثَاْ‌دَسًځَْٕ‌ٽًسبٌ‌ډير‌سىُب‌ثَاْ‌ؿٚڈ‌ډلبٵ٪ز‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌ثبٍٔپٍ‌څٍِٕ‌ډَئٓ‌ٍا‌ځٖٕڄ‌ډٓ

‌ ‌أمه‌َٖشىي. ‌وٚيٌ ‌دَسًځَْٕ‌ډؼبُ ‌ډMPE‌ٓثٕٕٚىٍ ‌ي ‌اٵِأ٘‌ٔبٵشٍ ‌اطَ‌‌إٕٓتسًاوي ‌ډمپه‌إز‌ىٍ ؿٚڈ

َبْ‌ىيؿٚمٓ‌ثَاْ‌ثبٍٔپٍ‌ډًاُْ‌ٙيٌ‌ٽىىيٌ‌ډبوىي‌ىيٍثٕهدَسًځَْٕ‌ثب‌ٔټ‌ٔب‌ىي‌ىٕشٍ‌اُ‌اثِاٍَبْ‌ادشٕپٓ‌ثٍِٿ

‌ .ٍػ‌٫ًًٙى‌10ػييڃ‌ثٍ‌ر‌.ٍم‌ىَي‌3ځَْٕ‌ٙيٌ‌ډٮٕه‌ثَا‌‌٣َٙ‌ْثب‌ٹ٦َْ‌ثٍِځشَ‌اُ‌ٹ٦َ‌اوياٌُ

‌هَٕ ‌أه‌كبڃ، ‌‌اْوبثٕىبٔٓ‌څل٪ٍ‌،ځٓ‌هٶٕٴثب ‌ډمپه‌إز‌س‌٤ًٕثبٍٔپٍ‌-دٔي ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌سٞبئَ اْ‌اُ

‌ډٮمًڃ‌‌٥2Mجٺٍ ‌أمىٓ ‌ډٶبَٕڈ ‌ىاٍاْ ‌إز ‌ډمپه ‌أه ‌ًٙى. ‌أؼبى ‌ٽڈ ‌ډل٦ٕٓ ‌وًٍ ‌َٙا٤ٔ ‌سلز ‌ئٌْ ثٍ

‌وبٙٓ‌اُ‌ياٽى٘اْ‌څل٪ٍډٖشٺٕڈ‌ىٍ‌وشٕؼٍ‌اهشلاڃ‌‌ٱَٕ ‌ؿىٕه‌اهشلالار‌ثٕىبئٓ‌ډٓثٕىبئٓ‌ٔب -َب‌٬َٕٔ‌ْثبٙي.

َب‌ٔب‌ىٍ‌اٍسٶب٫،‌ثب‌يڅشبّ‌ثبلا‌ٔب‌ډلَٻ‌٥ًٍ‌ئٌْ‌ډَسج‌٤ثب‌اوؼبڇ‌اٹياډبر‌كٖبٓ‌أمىٓ‌ډبوىي‌ٽبٍ‌ثب‌ډبٕٙه‌سًاوىي‌ثٍ

‌ثبٙىي.‌

‌ثَؿٖت ‌اُ ‌ثبإشٶبىٌ ‌ډٓٽبٍثََب ‌َب ‌وًٚوي، ‌ثبٍٔپٍ‌هٌَٕ ‌ثٍ ‌ٽٍ ‌ياٽى٘‌ٔٮىٓآډًُوي َبْ‌ډلبٵ٪شٓ‌ٵٮبڃ،‌اوؼبڇ

‌ثٖشٍ‌وڂبٌ‌ىاٙشه‌ؿٚڈ ‌ي‌ػكَٽز‌َٕ‌ٔب ُوٓ‌ډلًٞلار‌ثَؿٖت‌.ډيايڇاْ‌چًځَْٕ‌اُ‌ډٚبَيٌ‌ىٍين‌ثبٍٔپٍَب

‌ىَي.‌ډٓ‌آځبَٓٽىىيٌ‌وِٕ‌ٽىىيځبن‌اُ‌اثِاٍَبْ‌ادشٕپٓ‌ثٍِٿ‌إشٶبىٌثٍ‌ىٍډًٍى‌دَسًځ٥2M‌‌َْٕجٺٍ‌
‌

 3Rعجقِ  6-2-ح

‌ځٖٕڄ‌ډٓ ‌سبثٚٓ‌ٍا ‌ډٓډلًٞلار‌څٍِْٕ‌ٽٍ ‌سًاوىٽىىي‌ٽٍ ‌ىٍين‌ثبٍٔپMPE‌ٍي ‌سلز‌ډٚبَيٌ اْ‌ډٖشٺٕڈ‌ٍا

‌‌ىاىٌاٵِأ٘‌ ‌ه٦َ ‌ٽڈ‌‌إٕٓتاډب ‌وٖجشب ‌ډًاٍى ‌اٽظَ ‌‌AELكي‌‌ثبٙي.ىٍ ‌كي‌3Rثَا٥‌ْجٺٍ ‌‌AELسىُب ‌٥2جٺٍ

.‌ثَاْ‌ه٦َ‌ٽمشَ،‌إز‌وبډَئٓ ‌‌َبْ‌څٍِٕرثَاْ‌ثبٍٔپ1‌ٍثَا٥‌ْجٺAEL‌‌ٍكي‌ثَاث5‌‌َډَئٓ ‌ٔب‌‌َبْ‌څٍِٕرثبٍٔپٍ

‌ىٍ‌ثَاْ‌ٽبٍثَ‌ا٭مبڃ‌ډ3Rٓٽبٍځ٥‌َْٕجٺٍ‌‌ثٍ‌ثٍَبْ‌ٽىشَڅٓ‌ٽمشَْ‌وٖجز‌ځَْٕٕبهز‌ي‌اوياٌُ‌اڅِاډبر ًٙى.

‌ًاسب‌أمه‌سًٕٝٴ‌ومٓ‌ًٙوي،‌ٍٖٔټ‌ډلييى‌ٙيٌ‌إز‌َُٔا‌ٽٍ:‌3Rكبڅٓ‌ٽٍ‌ډلًٞلار‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌

سى٪ٕڈ‌ثبٍٔپٍ‌ثب‌:٭ىًان‌ډظبڃ‌ٽىىي‌ثٍسٮميْ‌ثٍ‌ويٍر‌َٙا‌٤ٔثيسَٔه‌كبڅز‌ٍا‌ډىٮپٔ‌ډٓ‌َبْ‌ٱَٕدَسًځَْٕ -

 ؛څز‌ثب‌اوَّْ‌ٽبډڄ‌ثبٍٔپٍ‌يٍيىْ‌ثٍ‌ؿٚڈي‌س٦بثٸ‌ثيسَٔه‌كبډَىډټ‌ؿٚڈ‌

 ؛‌MPEډٺياٍ‌ىٍ‌ كبٍٕٙ‌اډهاُ‌٭بډڄ‌ٽبَ٘‌ًاسٓ‌ر -
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ىَٓ‌ٹَوٍٕ‌ىٍ‌‌ځَډبٍٵشبٍَبْ‌وبٕبُځب٥‌ٍجٕٮٓ‌ثَاْ‌دَسًځَْٕ‌وًٍ‌ىٍهٚبن‌ثَاْ‌ډًٍى‌سبث٘‌ډَئٓ‌ي‌دبٕن‌ثٍ‌ -

 ىيٍ.‌ٵَيَٕمسبث٘‌

إز‌ثَاْ‌دَسًځَْٕ‌ؿٚڈ‌سلز‌ثيسَٔه‌‌ٔبثي‌ي‌دَسًځَْٕ‌ډمپهثب‌ډير‌ُډبن‌دَسًځَْٕ‌اٵِأ٘‌ډٓ‌إٕٔتٍٖٔپ

‌اْ‌٭ميْ‌ه٦َوبٻ‌ثبٙي.‌َٙا‌٤ٔٔب‌ثَاْ‌ډٚبَيٌ‌ىٍين‌ثبٍٔپٍ

‌څٍَِٕب٥‌ْجٺٍ‌‌ًا٫وبثب‌سًػٍ‌ثُ َبْ‌‌َبْ‌ډٮٕه‌ٽبٍثَْ‌رٙبډڄ‌ٽىشَڃيػًى‌ىاٍى‌ٽىشَڃ3Rه٦َْ‌ٽٍ‌ډَسج‌٤ثب

‌ٙيٌ‌ثبٙىي.‌ډُىيٕٓ‌ي‌كٶب٩ز‌ٙوٞٓ‌اُ‌ؿٚڈ ‌‌ثبٔي‌ثٍ‌ي١ًف‌ىٍ‌ىٕشًٍاڅٮمڄ‌ثَاْ‌ٽبٍثَ‌سًٕٝٴ

سٮٕٕه‌ٙيٌ‌ىٍ‌ئَأ٘‌ٹجچٓ‌أه‌3Rي‌‌1‌،1M‌،2‌،2Mثَا٥‌ْجٺAEL‌ٍؿٚمٓ‌َمبوىي‌ډٺبىMPE‌َٔډٺبٍٖٔ‌ثب‌ډٺبىَٔ‌ىٍ–يبدآٍري 

اْ‌سټ‌سذٓ‌ٽبَ٘‌ٔبٵشٍ‌إز،‌اډب‌ثَاْ‌اٽظَ‌‌َبْ‌وٺ٦ٍ‌ثَاْ‌ثَهٓ‌ؿٚمٍ‌أه‌إشبوياٍىئَأ٘‌ػئي‌ث‌٣ًىٍ‌َإشبوياٍ،‌ډٺبىَٔ‌ډ

بٵشٍ‌إز،‌١َأت‌ٽبَ٘‌ركًاٙٓ‌أمه ‌ىٍ‌أه‌َبْ‌سذٓ‌ځٖشَىٌ‌اٵِأ٘‌ٔؿٚمٍ‌سپَاٍدٌَٔ‌ي‌َمـىٕه‌ثَاْ‌اٽظََبْ‌سذٓ‌ؿٚمٍ

ٙيوي،‌ىٍ‌أه‌ئَأ٘‌‌ثىيْ‌ډٓ‌ىٍ‌ئَأ٘‌ٹجچ٥‌ٓجٺ3Bٍ٭ىًان‌٥جٺٍ‌‌ىٍ‌وشٕؼٍ‌ثَهٓ‌ډلًٞلار‌سذٓ‌ٽٍ‌ثٍٽىىي.‌سٲَٕٕ‌ډٓډٺبىَٔ‌

-ٽٍ‌ثَاْ‌ؿٚم٥‌ًٍٍ‌َمبن‌،يػًى‌ىاٍىيٍ‌ىٕشَٓ‌إٕٔجٍٖٔپمشَْ‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌،‌سؼبٍة‌٭مچٓ‌ٽئَأ٘‌اهَٕثَاْ‌َٖشىي.٥3Rجٺٍ‌

سؼبٍة‌ٽمٓ‌،ٙيويٽىىيٌ‌إشٶبىٌ‌ډٓ‌٭ىًان‌څٍَِٕبْ‌سى٪ٕڈ‌ٽٍ‌ٕبڅٕبن‌ثٖٕبٍْ‌ثmW5ٍَبْ‌ډًاُْ‌ثب‌سًان‌ثٕ٘‌اُ‌ثب‌ثبٍٔپCWٍَبْ‌

‌يػًى‌ىاٍى.

ثٍ‌ي2‌‌ٌْٔاْ‌اُ‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌سٞبئَ‌ډمپه‌إز‌س‌٤ًٕثبٍٔپٍ-دٔي‌‌وبثٕىبٔٓ‌څل٪ٍ‌اْ،‌ځٓ‌هٶٕٴهَٕ

‌أه‌ډمپه‌إز‌ىاٍاْ‌ډٶبَٕڈ‌أمىٓ‌ډٮمًڃ‌ٱَٕ ‌ډل٦ٕٓ‌ٽڈ‌أؼبى‌ًٙى. ‌وشٕؼٍ‌‌سلز‌َٙا‌٤ٔوًٍ ډٖشٺٕڈ‌ىٍ

٥ًٍ‌ئٌْ‌ډَسج‌٤ثب‌‌سًاوىي‌ثٍَب‌٬َٕٔ‌ْثبٙي.‌ؿىٕه‌اهشلالار‌ثٕىبئٓ‌ډٓثٕىبئٓ‌ٔب‌وبٙٓ‌اُ‌ياٽى٘‌اْڅل٪ٍاهشلاڃ‌

‌َب‌ٔب‌ىٍ‌اٍسٶب٫،‌ثب‌يڅشبّ‌ثبلا‌ٔب‌ډلَٻ‌ثبٙىي.‌ډبوىي‌ٽبٍ‌ثب‌ډبٕٙهاوؼبڇ‌اٹياډبر‌كٖبٓ‌أمىٓ‌

‌إشٶبىٌ‌ًٙوي.‌َٖشىي‌اْ‌ډٖشٺٕڈ‌ثٮٕي‌ثبٔي‌سىُب‌ػبٔٓ‌ٽٍ‌ډٚبَيٌ‌ىٍين‌ثبٍٔپ3Rٍڅٍَِٕب٥‌ْجٺٍ‌
‌

‌

 3Bعجقِ  7-2-ح

‌ثٍ ‌څٍِْٕ‌ٽٍ ‌ثبٍٔپٍ‌ډلًٞلار ‌دَسًځَْٕ‌ىٍين ‌ٽٍ ‌ُډبوٓ ‌ډٮمًڃ ‌ډ٥ًٍٓ ‌ٍم ‌ه٦َوبٻ‌اْ‌ؿٚڈ َٖشىي‌ىَي

ه٦َ‌‌اډه‌ي‌ثٓ‌َبْ‌دوٚٓ‌ډٮمًلاًَبْ‌ٽًسبٌ‌ډير‌سٞبىٵٓ.‌ډٚبَيٌ‌ثبُسبة ‌ٙبډڄ‌دَسًځNOHDَْٕىٍ‌‌ٔٮىٓر

‌څٍَِٕب٥‌ْجٺٍ‌إز‌ .3Bٽٍ‌وِىٔټ‌ثٍ‌كي‌AEL‌‌ٍ٥3جٺBډمپه‌إز‌ػَاكبر‌هٶٕٴ‌دًٕشٓ‌ٔب‌كشٓ‌َٖشىي‌

ثبٍٔپٍ‌ىاٍاْ‌ٹ٦َْ‌ٽًؿټ‌ٔب‌ډشمَٽِ‌‌ي.‌ثب‌أه‌كبڃ،‌سىُب‌اځَىُا‌ٍا‌ثٍ‌َمَاٌ‌ىاٙشٍ‌ثبٙ‌ه٦َ‌اٙشٮبڃ‌ډًاى‌آس٘

‌ډلشمڄ‌إز.‌،‌أه‌اډَٙيٌ‌ثبٙي

‌وبىٍ ‌ثَهٓ‌َٙا‌٤ٔډٚبَيٌ‌و٪َْ-يبدآٍري  ‌ثبُسبة‌‌راډب ‌اٵِأ٘‌ىَي‌يػًى‌ىاٍى.‌‌MPEسًاوي‌ډٓ‌دَاٽىيٌٽٍ‌ىٍ‌آن‌ډٚبَيٌ ٍا

‌تٍَِب٥‌ْجٺت٭ىًان‌ډظبڃ‌ثَاْ‌څٕ‌ثٍ ٍ3B‌ ‌ىاٍاْ‌سًانٽٍ ‌ډٚإز‌AELَبٔٓ‌وِىٔټ‌كي ‌ت، ‌اُ ‌٥ًلاوٓ‌ثٕٚشَ ‌ثبُسبة‌‌s‌10بَيٌ اُ

‌ٍا‌اٵِأ٘‌ىَي.‌MPEسًاوي‌‌ٽىىيٌ‌ي‌ٹَوٍٕ‌ډٓ‌ثٕه‌٦ٕق‌دوcm‌13‌٘ياٹٮٓ‌سبث٘‌ډَئٓ‌ي‌ډٚبَيٌ‌ىٍ‌ٵًاٝڄ‌ٽمشَ‌اُ‌‌دَاٽىيٌ

‌

‌
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 4عجقِ  8-2-ح

َبْ‌اْ‌ي‌دَسًځَْٕ‌دًٕز‌ه٦َوبٻ‌إز‌ي‌ډٚبَيٌ‌ثبُسبةَب‌ډٚبَيٌ‌ىٍين‌ثبٍٔپٍثَاْ‌آنٽٍ‌ډلًٞلار‌څٍِْٕ‌

‌ىَىي.‌وِٕ‌ډمپه‌إز‌ه٦َوبٻ‌ثبٙي.‌أه‌څٍَِٕب‌وِٕ‌اٱچت‌ه٦َ‌آس٘‌ًُْٕ‌ٍا‌ومبٔ٘‌ډٓ‌دَاٽىيٌ
‌

 فلائن ٍ اخشقبرار يبدآٍري 9-2-ح

سًاوي‌ٵٺ‌٤ُډبوٓ‌ٽٍ‌إز‌ي‌ډ٥1‌ٓجٺAEL‌‌ٍثٕ٘‌اُ‌‌اُ‌كبڅز‌ٽبٍْ‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌سبث٘‌څ1Cٍِٕى٥‌ٍجٺٍ‌«C»كَٳ‌

‌َبْ‌ىٍيوٓ‌ثين‌إز‌كبٝڄ‌ًٙى.‌ىٍ‌سمبٓ‌ثب‌رٔب‌هٕچٓ‌وِىٔټ‌ثٍ ‌دًٕز‌ٔب‌ثبٵز‌وبُڃ

ى٥‌ٍجٺٍ‌«R»ٽىىيٌ‌ډٚشٸ‌ٙيٌ‌إز.‌كَٳ‌اُ‌اثِاٍ‌ډٚبَيٌ‌ادشٕپٓ‌ثٍِٿ‌2Mي‌٥جٺ1M‌‌ٍى٥‌ٍجٺٍ‌«M»كَٳ‌

3R‌َ٘ٽب‌ ‌ىٕشًٍاڅٮمڄ‌اُ ‌ىٕشًٍاڅٮمڄىَىيٌ، ‌إز. ‌ٙيٌ ‌ډٚشٸ ‌َب ‌ٕبُويٌ‌‌ٽىىيٌس٢ٮٕٴَبْ ‌ثَاْ ‌ىي ََ

ډًٍى‌وٕبُ‌إز ‌ي‌ٽبٍثَ.‌كَٳ‌‌ٹٶڄ‌َمجىيْىَىيٌ‌‌ي‌اسٞبڃ‌ٽىىيٌس٢ٮٕٴٽچٕيْ،‌سًٹٴ‌ثبٍٔپٍ‌ٔب‌‌ٲَُٕوٕ‌ًئٕؾٕر

«B»‌ٍ3ى٥‌ٍجٺBؿىبوپٍ‌ىٍ‌سٞلٕق‌ايڅٍٕ‌ؿبح‌ٕبڃ‌‌ ‌سبٍٔوٓ‌إز، ‌٥جٺ2001‌‌ٍىاٍاْ‌ډىٚبء ‌3Aإشبوياٍى،

‌إز.‌2Mي‌1Mٽٍ‌ى٥‌ٍجٺٍ‌إز‌يػًى‌ىاٙز‌ٽٍ‌ىاٍاْ‌ډٶًُڇ‌ډٚبثٍ‌ثب‌ؿِْٕ‌

‌ََ‌ُډبن‌ٽٍ‌ٽچمٍ‌وپشٍ‌ثبٔي‌ثٍ‌أه‌ إشٶبىٌ‌ًٙى‌ٔب‌ٔټ‌ډَػ‌٬«ه٦َوبٻ»سًػٍ‌ًٙى‌ٽٍ‌ثَاْ‌س١ًٕلبر‌ثبلا،

‌ثبلاْ‌ ‌ثبٙي‌إٕٓتثَاْ‌ه٦َ ‌ىاٙشٍ ‌ا٥َاٳ‌څٍِٕ‌،يػًى ‌ډلييىٌ ‌ىٍ ‌سىُب ‌سَاَُبْ‌‌،أه‌ه٦َ ‌MPEػبٔٓ‌ٽٍ

ٔب‌ثَاNOHD‌‌ْيٕٕچٍ‌‌ٖشٌَ‌ثٍډَث‌٣ًاٵِأ٘‌ٔبٵشٍ‌إز‌يػًى‌ىاٍى.‌ثَاْ‌دَسًځَْٕ‌ؿٚڈ‌ثيين‌ډلبٵ٨،‌أه‌ځ

‌2Mي‌1Mٕبُْ‌ثُش٥‌َجٺٍ‌‌ډًاُْ ځٖشَىNOHD‌‌ٌيٕٕچٍ‌‌ثٍٽٍ‌ثب‌ىيٍثٕه‌ىيؿٚمٓ‌ٔب‌سچٖپًح‌ډٚبَيٌ‌ٙيٌ،

ثٖٕبNOHD‌‌ٍ ‌ىاٍا4‌ْي‌3B.‌ډمپه‌إز‌ٽٍ‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌هبٛ‌ر٥جٺٍ‌ډَُثىيْ‌ٙيٌ‌إز‌ ENOHDر

كٶب٩ز‌اُ‌ؿٚڈ‌،‌‌NOHDهبٍع‌اُ‌اٵَاى‌٥ًٍْ‌ٽٍ‌ثَاْ‌وٞت‌ٔب‌ٽبٍثَى‌هبٛ،‌ثَاْ‌‌ٽًسبٌ‌ډَث‌٣ًثب‌آن‌ثبٙي،‌ثٍ

-َب،‌څٍَِٕبْ‌ػبٍيثڂَ‌ٔب‌څٍَِٕبْ‌ه٦ٓ‌ًٕاٍ‌ٙيٌ‌ثَ‌ٍيْ‌دًٙ٘‌اسبٷَبٔٓ‌اُ‌ؿىٕه‌وٞت‌ثبٙي.‌ډظبڃلاُڇ‌ومٓ

ٽٍ‌سَاُ‌‌ٽىىي.‌ىٍ‌كبڅٓ‌ٽٍ‌ٔټ‌٥َف‌ٔب‌ه‌٤ٍا‌ٍيْ‌ٹ٦ٮٍ‌ٽبٍ‌ىٍ‌ډلييىٌ‌ٽبٍْ‌أؼبى‌ډٓإز‌َبْ‌ٕبهشٍ‌ٙيٌ‌

،‌سٮمَٕ‌ي‌ثبٙييثىبثَأه‌أمه‌‌MPEاْ‌ثبٙي‌ٽٍ‌دَسًځَْٕ‌ىٍ‌ډى٦ٺٍ‌ٽبٍ‌َُٔ‌كي‌ځًوٍ‌سًان‌ي‌اڅڂًْ‌ػبٍية‌ثٍ

‌ثٍ ‌ىاٙز. ‌هًاَي ‌ٍٕٕيځٓ ‌ثٍ ‌وٕبُ ‌٭بىْ ‌وِىٔټ‌وڂُياٍْ ‌ٵًاٝڄ ‌ىٍ ‌دَسًځَْٕ ‌ډظبڃ، ‌إز‌٭ىًان ‌ډمپه سَ

‌ه٦َوبٻ‌ثبٙي،‌ ځَٕى.‌ډظبڃ‌ىٔڂَ‌سمِٕ‌ٽَىن‌دىؼٌَ‌هَيػٓ‌ٹَاٍ‌ډُٓډبوٓ‌ٽٍ‌ٽبٍثَ‌ىٍ‌ثبلاْ‌وَىثبن‌ثَاْ‌ډظلاً

‌ثبٍٔپٍ‌ثٍ‌كبڅز‌ٱَٕ ‌،ػبٍيثڂَْ‌ثبُځَىى‌آن‌إز‌ٽٍ‌ډيسٓ‌ٽٍ‌ٔټ‌اڅڂًْ‌ػبٍية‌ډمپه‌إز‌أمه‌ثبٙي‌اځَ

َبْ‌ډَسج‌٤ثب‌ثبُسبة‌NOHDٔټ‌‌4ډمپه‌إز‌ه٦َْ‌ثٍ‌يػًى‌آٔي.‌٭لايٌ‌ثَ‌أه،‌ثَاْ‌ډلًٞلار‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌

 ‌سًٕٝٴ‌ه٦َ‌ډَسج‌٤.إز‌اُ‌څلب‌٧اوياٌُ‌ډلييى‌‌ث٥‌ًٍٍ‌ډلشمڄ‌ٽبډلاNOHD‌ًاځَ‌ؿٍ‌أه‌‌ريػًى‌ىاٍى.‌دوٚٓ‌

‌.‌إز‌ٍٖٔټثب‌ٔټ‌څٍِٕ‌ي‌ٽبٍثَى‌هبٛ‌آن‌ٹٖمشٓ‌اُ‌أٍُبثٓ‌

بُ‌ا٥مٕىبوثَألًٞڃ‌اوي‌سب‌‌وِىٔټ‌ثٍ‌ثيسَٔه‌ډًٍى‌ي‌ډلييى‌ثبٙىي‌ثىيْ‌ثَاْ‌أه‌٥َاكٓ‌ٙيٌَب٥‌ْجٺٍآُډًن

‌‌دبٕٔه‌ر‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌٥جٺٍ‌ٽٍ‌أه ‌ډًٹٮٕز1ډظڄ‌٥جٺٍ ‌دًٕز‌كشٓ‌ىٍ ‌ه٦َْ‌ثَاْ‌ؿٚڈ‌ٔب َبْ‌ثي‌ٹبثڄ‌‌ 

‌وشٕؼٍ‌دٕ٘ ‌ىٍ ‌وپىي. ‌‌ثٕىٓ‌أؼبى ‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌٥جٺٍ ،3B‌ ‌ثٍډ4‌ٓٔب ‌ثَاْ‌ځًوٍ‌سًاوي ‌ثشًاوي ‌ٽٍ ا٥‌َْاكٓ‌ًٙى
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‌ٽٍ‌ه٦َ‌ٵٺ‌٤ىٍ‌ثيسَٔه‌ډًٹٮٕز‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ ‌َُٔا ٽبٍثَى‌ډًٍى‌و٪َ‌ي‌٭مچپَى‌٥جٕٮٓ‌آن‌أمه‌سٮَٔٴ‌ًٙى،

‌IEC 60825-4إشبوياٍى‌رٽٍ‌ٕبُځبٍ‌ثب‌ډلبٵ‌٨ٍا‌ډٚوٜ‌ٽىي‌ثيوٍسًاوي‌ٔټ‌٭ىًان‌ډظبڃ،‌ډلًٞڃ‌ډٓ‌ثٍ‌إز.‌

‌ٽىي:ػبٕبُْ‌ٙيٌ‌ٍا‌ثٍ‌ىلأڄ‌َُٔ‌هَاة‌ډ1‌ٓاډب‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌‌إز 

‌ډ٦بثډلبٵ‌٨ثيوٍ - ‌إت، ‌أه ‌ځٖتٸ ‌ُډبوٓ ‌ىيٌٍ ‌ثَاْ ‌كبڅٓتشبوياٍى ‌رىٍ ‌ډبٕٙه‌شَىٌ ‌ثَاْ ‌ډ٦بثٽٍ ‌ٸتَب

 ٽىي.‌هَاة‌ډٓآُډًن‌ٍا‌ٍيى ‌ٽبٍ‌ډٓ‌ٕبثٓ‌ثب‌ُډبوٓ‌ٽمشَ‌ثٍٙاٍُ‌ IEC 60825-4إشبوياٍى

‌ىاٍاْ‌دًٙ٘‌ٍئٓ‌ - ‌وٕٖز‌ډلًٞڃ ‌ا٥َاٳ‌كٶب‌٧وٕٖشىي ‌اٵَاى ‌آن ‌ىٍ ‌ثَاْ‌ډل٦ٕٓ‌ٽٍ أمه‌سٮَٔٴ‌اډب

 ًٙى.‌ډٓ

سًاوي‌‌ثبٍُٕٓ‌هًىٽبٍ‌ډٚوٞٓ‌اُ‌ىٕشَٕٓ‌ىٍ‌ډَٖٕ‌وٕٖز.‌رثب‌أه‌كبڃ،‌ىٍ‌ٔټ‌ډل‌٤ٕٽىشَڃ‌ٙيٌ،‌أه‌ډٓ -

‌اوياٌُ ‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌ٙوٞٓ‌‌َبْ‌ډىلَٞ‌ثٍځَْٕ‌ٹٶڄثب ‌وِىٔپٓ‌ىٍة، ‌ىٍ ٵَى‌أمه‌ٕبُډبوٓ‌ػبٔڂِٔه‌ًٙى‌سب

اٍى،‌اډب‌ٍيٙٓ‌ٍا‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌سَا٥‌َُاكٓ‌ٙيٌ‌ثىيْ‌وي‌ٽٍ‌آن‌اطَْ‌ث٥‌َجٺٍ‌-ىٍين‌كٶب‌٧إز‌ډمبوٮز‌ٽىي

 ىَي .‌آيٍى‌وٚبن‌ډٓأمه‌ثَاْ‌ٽبٍثَ‌ٍا‌ثيٕز‌ډٓ

‌ ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ ‌ډلًٞڃ ‌ډَسج‌٤ثب ‌آن‌ه٦َ ‌ىٍ ‌ډًاٍىْ‌ٽٍ ‌3Bىٍ ‌٥جٺٍ ‌ثبٙي‌‌4ي ‌ٙيٌ ‌ىٍين‌كٶب‌٧ډلييى ثٍ

‌ثٍځَْٕ‌اوياٌُ ‌ثبٙي. ‌ٽبٵٓ ‌إز ‌ډمپه ‌أمه‌ٕبُډبوٓ ‌ثَاْ‌ٔټ‌‌َبْ ‌ډٚبثٍ، ‌دًٙ٘‌ٔب‌‌ٍڅِٕ‌ٕبډبو٥ًٍٍ ثيين

‌ىَي‌ ‌ٍم ‌ًٕهشڂٓ ‌٥ًلاوٓ، ‌ډيايڇ ‌اٙپبڃ ‌اُ ‌ثٮي ‌كٶب٧ ‌َٕسبَٕ ‌ىٍ ‌إز ‌ډمپه ‌آن ‌ىٍ ‌ٽٍ ي١ٮٕشٓ

 َبْ‌أمه‌ٕبُډبوٓ‌ډمپه‌إز‌ٽبٵٓ‌ثبٙي.‌‌ځَْٕ‌اوياٌُ

َبْ‌هبٛ‌ٵٺ‌٤ىٍ‌ي١ٮٕز‌4ي‌٥جٺ3B‌ٍَب‌ه٦َ‌ډَسج‌٤ثب‌څٍَِٕب٥‌ْجٺٍ‌َبْ‌ىٔڂَْ‌يػًى‌ىاٍوي‌ٽٍ‌ىٍ‌آنډظبڃ

ٽىىيٌ‌‌إبٓ‌ډلًٞلاسٓ‌ؿًن‌څىِ‌ډًاُْ‌ثىيْ‌ثَ٭ىًان‌ډظبڃ‌ثٍَٕٓ‌ي١ٮٕشٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌٥جٺٍ‌ٔبثي.‌ثٍ‌ډٓاٵِأ٘‌

ٍيوي.‌أه‌ډلًٞڃ‌ډمپه‌إز‌ٽبٍ‌ډٓ‌ثَاْ‌ىٍډبن‌څٍِْٕ‌ثب‌٦ٕق‌دبٕٔه‌ثٍ‌،ٽٍ‌ثَاْ‌ؿٚمٍ‌ثب‌ياځَأٓ‌ثبلاإز‌‌

‌إز‌٥جٺٍ‌٭يٕٓإبٓ‌‌ث3Bَ٭ىًان‌٥جٺٍ‌‌ثٍ ‌ٍيْ‌آن‌وٞت‌ٙيٌ ‌ثَ ‌أه‌‌ثىيْ‌ًٙىٽٍ ٔټ‌ه٦َ‌‌٭يَُٕٓٔا

آيٍى.‌ثب‌أه‌كبڃ‌إشٶبىٌ‌ثيين‌سؼُِٕاسٓ‌ٽٍ‌ثَ‌ٍيْ‌آن‌وٞت‌ٙيٌ‌ثبٙي‌ٙيٌ‌ٍا‌ثٍ‌يػًى‌ډٓ‌ثبڅٺًٌ‌ثبٍٔپٍ‌ډًاُْ

‌ډٓ ‌وشٕؼٍ‌هًاَي‌ٙي، ‌ٔټ‌ثبٍٔپٍ‌ياځَا ‌دَسًځَْٕ‌ؿٚڈ‌ٽٍ‌َُٔ‌كي‌‌ٔٮىٓر‌.أمه‌ثبٙي‌يسًاوٽٍ‌ىٍ ََMPE‌

‌ثىبثَأه‌ډلييىٌ‌ه٦َ‌ٵٺ‌٤ا٥َاٳ‌څٍِْٕ‌ٽٍ‌سؼُِٕار‌ٍيْ‌آن‌وٞت‌ٙيٌ‌إز‌يػًى‌ىاٍى.‌‌ .ثبٙي
‌

 ثٌذي ّبي عزح عجقِهحذٍديز 3-ح

‌آُډًن ‌ؿٍ ‌ٍاٌَب٥‌ْجٺٍاځَ ‌ىٍ ‌ډلييىٔزثىيْ‌ثٕٚشَ ‌َىًُ ‌ثيسَٔه‌كبڅز‌َٖشىي، ‌ي ‌ډلييى َبٔٓ‌َبْ‌وٖجشبً

‌آن ‌ٽٍ‌ىٍ ‌ډمپه‌إز‌‌يػًى‌ىاٍى ‌وبىٍ، ‌ډًاٍى ‌ىٍ ‌٥جٺٍَب، ‌ډَسج‌٤ثب ‌ه٦َاسٓ‌ٽٍ ‌ثٍ‌ه٦َاسٓ‌ډبيٍاء َبْ‌ډىؼَ

‌دٌَٔى:ثىيْ‌ثَ‌إبٓ‌ٍٕ‌ػِء‌ًٍٝر‌ډًٓٙوي.‌٥جٺٍَٖشىي‌ډوًٞٛ‌

‌٥جٺبر‌ډوشچٴ‌‌AELكي‌‌-اڅٴ

‌اوياٌُىٕشًٍاڅٮمڄ‌-ة ‌اوياٌَُبْ ‌ٵبٝچٍ ‌ثَاْ ‌َٙا‌‌٤ٔځَْٕ ‌اوٮپبٓ ‌ثَاْ ‌دٌَٔٗ ‌ُائٍ ‌ي ‌ٍيُوٍ ‌ٹ٦َ ځَْٕ،

‌أه‌ ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٕٓ‌َبْ‌اوياٌُىٕشًٍاڅٮمڄدَسًځَْٕ‌ثبڅٺًٌ. ‌څٍِْٕ‌ډٮٕه، ‌ثَاْ‌ٔټ‌ډلًٞڃ ٍا‌ځَْٕ،

‌ٽىي.‌٥جٺٍ‌ٍا‌ډٚوٜ‌ډAEL‌ٓٽٍ‌ىٍ‌ډٺبٍٖٔ‌ثب‌ٽىي‌‌سٮٕٕه‌ډٓ
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‌‌-ح ‌سلز ‌آُډًن ‌َٙاAEL‌‌٤َٔٙا٤ٔ ‌ځَٵشه ‌و٪َ ‌ىٍ ‌ٙبډڄ ‌أه ‌إز. ‌ٙيٌ ‌سٮٕٕه ‌ىٕشَٓ ‌ٹبثڄ ‌ځٖٕڄ ي

‌إشٶبىٌ‌اُ‌.‌َمـىٕه‌سٮمٕبٕزډى٦ٺٕ‌ثٕىٓ‌اٙپبڃ‌ٹبثڄ‌دٕ٘‌سټ َ‌ي‌وڂُياٍْ‌ي‌٭مچپَى‌وٕبُ‌ثٍ‌سٚوٕٜ‌ىاٍوي.

‌ىٕز‌آٔىي‌وٕبُ‌ثٍ‌ٍٕٕيځٓ‌ىاٍوي.‌ٍ‌سًاوىي‌ثيين‌إشٶبىٌ‌اُ‌اثِاٍ‌ثَبْ‌ډشٶبير‌ډلًٞڃ‌ٽٍ‌ډٓډلًٞلار‌ي‌ٙپڄ

٥ًٍْ‌ٽٍ‌ىٍ‌ډًاٍى‌وبىٍ‌ػبٔٓ‌ٽٍ‌أه‌ٵ١َٕبر‌‌،‌ثٍَٖشىيس٢مٕىٓ‌‌َبْٵَََٟٔټ‌اُ‌أه‌ٍٕ‌ػِء‌ىاٍاْ‌ثَهٓ‌

ي‌1ثَا٥‌ْجٺAEL‌‌ٍ٭ىًان‌ډظبڃ،‌‌سًاوي‌اٵِأ٘‌ٔبثي.‌ثًٍٙوي،‌ه٦َاسٓ‌ډبيٍاء‌ډٶًُڇ‌ډٮمًڃ‌٥جٺٍ،‌ډٓ‌ٌ‌ومٓثَآيٍى

1Mٓثٍ‌ََ‌كبڃ،‌اځَ‌إز1كٔ‌وٚيٌثَاْ‌ُډبن‌دَسًځ٥‌ًَْٕلاوٓ‌ثَ‌إبٓ‌ٵَٟ‌كَٽبر‌ؿٚمٓ‌ٔټ‌ؿٚڈ‌ث‌.

‌1ٍم‌ىَي،‌دٔ‌ځٖٕڄ‌څ٥‌ٍِٕجٺٍ‌‌كٔ‌ٙئٌىي‌دِٙپٓ‌ثَاْ‌ؿٚڈ‌ثٓآدَسًځَْٕ‌ىٍاُډير‌ؿٚمٓ‌ىٍ‌كٕه‌ٵَ

ځَْٕ‌ثَ‌إبٓ‌‌َبْ‌اوياٌُاْ‌ًٙى.‌َمـىٕه،‌ىٕشًٍاڅٮمڄډمپه‌إز‌ډىؼَ‌ثٍ‌دَسًځَْٕ‌ه٦َوبٻ‌ثبڅٺ1M‌ًٌي‌

‌اٍُٵَٟ ‌ي ‌ځًوٍٕبثَٓٙب ‌ادشٕپٓ‌َبْ‌َمبوىي‌دَسًځَْٕ‌ثب ‌اثِاٍ ٭ىًان‌ډظبڃ‌ثبٍٔپٍ‌ډًاُْ‌‌ثٍ‌َٖشىي.َبْ‌ډٮشجَ

ه٦َوبٻ‌ثبٙي‌‌1پًح‌ثٍِٿ‌ٽٍ‌ډمپه‌إز‌كشٓ‌ثَاْ‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌ٙيٌ‌ثب‌ٹ٦َ‌ثٍِٿ،‌س‌٤ًٕٔټ‌سچٖ

ًٙى.‌ثٍ‌ََ‌كبڃ،‌اكشمبڃ‌ؿىٕه‌دَسًځَْٕ‌ؿٚمٓ‌سٞبىٵٓ‌ث٥‌ًٍٍ‌ډٮمًڃ‌ىٍ‌ډٕيان‌ىٔي‌ٽڈ‌سچٖپًح‌ٹ‌٬٦ډٓ

‌ډًٹٮٕز‌ىٔڂَْ‌ٽٍ‌ډمپه‌إز‌وٕبُ‌ثٍ‌ٍٕٕيځٓ‌ىاٙشٍ‌ثبٙي‌ػبٔٓ‌إز‌ٽٍ‌ٔټ‌ډلًٞڃ‌ىٍ‌إزهٕچٓ‌ٽڈ‌ .

‌ثٍ‌ثٍ‌سًٕٝٴ‌ثَا٥‌ْجٺٍَٙا٦ٔٓ‌ٽٍ‌وٕبُ‌ ٭ىًان‌‌ثىيْ‌وياٍى‌اډب‌ډمپه‌إز‌سبث٘‌ه٦َوبٻ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ثبٙي.

‌كشٓ‌اځَ‌آن‌س‌٤ًٕٕبُويٌ‌ډلًٞڃ‌ثٍ ‌اُ‌ډلًٞڃ‌‌ډظبڃ، ‌ٔټ‌ثبٍٔپٍ‌ياځَا ‌ثبٙي، ٭ىًان‌ٔټ‌يٕٕچٍ‌سًڅٕي‌وٚيٌ

‌‌٥1Mجٺٍ‌ ‌ثٍِٿ‌س‌٤ًٕاسٞبڃ‌ٔټ‌څىډ2M‌ٓٔب ‌ٵبٝچٍ‌ه٦َ ‌ثب ‌ثٍ‌ډلًٞڃ‌سًاوي‌ثٍ‌ٔټ‌ثبٍٔپٍ‌ډًاُْ‌ٙيٌ ِ

٭ىًان‌سٲَٕٕ‌ډلًٞڃ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ،‌ي‌ٙوٜ‌ثبٔي‌ثب‌اوؼبڇ‌آن‌سٲَٕٕ،‌ډلًٞڃ‌‌سجئڄ‌ًٙى.‌ثب‌أه‌كبڃ‌أه‌ثٍ

‌.‌ٽىي‌ثىيٍْا‌ډؼيىا‌٥جٺٍ

٥ًٍْ‌ٽٍ‌أه‌اډپبن‌يػًى‌ىاٍى‌ٽٍ‌ىٍ‌ثَځَٕويٌ‌َٚياٍَب‌‌بٙي‌ثٍثَب‌آځبٌ‌ثب‌أه‌يػًى،‌ٕبُويٌ‌ثبٔي‌اُ‌ډلييىٔز

‌ ‌ىٵشَؿٍ ‌ډظبڃىٍ ‌ثبٙي. ‌ډلًٞڃ ‌ٽبٍثَ ‌ډلييىٔزٍاَىمبْ ‌ؿىٕه ‌اُ ‌ئٌْ ‌ثبڅٺًٌَبْ ‌ډٚوٜ‌َبْ َُٔ‌ ‌ىٍ اْ

‌سًػٍ‌ثٍ‌أىپٍ‌أه‌ډلييىٔز‌.اوي‌ٙيٌ ‌‌رثب ‌ثبڅٺًٌ ‌ٽٍ‌ثٍ‌و‌٫ًډلًٞڃَٖشىي‌َب ‌ثٍاځَ‌ډلييىٔز‌،ؿَا ٽبٍثَىٌ‌‌َب

‌. ثٖشڂٓ‌ىاٍوي‌،ًٙى‌ٔب‌وًٚى

‌ثٍِٿ‌ډلًٞلار‌څ٥‌ٍِْٕج‌ثبٍٔپٍ‌ډًاُْ - ‌ٹ٦َ ‌ثب ‌٥جٺ1‌ٍٺٍ‌ٙيٌ ‌٥جٺ2‌‌ٍ، ‌سچٖپًح3Rٔب ‌ثب َبْ‌ثٍِٿ‌ٽٍ

 ًٙوي.ىٔيٌ‌ډٓ

‌ياځَأٓ‌ثبلا - ‌٥جٺ1‌ٍډلًٞلار‌څ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌‌ْثبٍٔپٍ‌ثب ‌٥جٺ2‌‌ٍ، ‌3Rًٌٍٔب ‌‌ثٕه‌ٽٍ‌ثب ثٍ‌ر‌ًٙويىٔيٌ‌ډَٓب

 . ٍػ‌٫ًًٙىIEC 60825-2ي‌‌1-4-5َُٔثىي‌‌1ٔبىآيٍْ‌

‌ثب‌ثٍِٿَبْ‌ىيؿٚمٓ‌ٔب‌سچٖپًحىيٍثٕه - ومبٔٓ‌‌ثٍِٿ‌1ثَاثَ.‌ىٍ‌أه‌ډًٍى‌ثَا7‌‌٣َٙ‌ْومبٔٓ‌ٽمشَ‌اُ‌‌َب

‌‌ُائٍ ‌رαاْ‌ؿٚمٍ ‌ًٙى ‌ثَىٌ ‌ٽبٍ ‌ډمپه‌إز‌ثٍ ‌‌ٽٍ ‌َُٔثىي ‌ًٙىد-3-4ثٍ ‌ٽبَ٘‌ُائٍ‌.َػ٫ً ‌وُبٔشبً، ‌ٔب  

‌ثبٔي‌ډٮبىڃ‌ثب‌١َٔت‌ثٍِٿ.ٍػ‌٫ًًٙىة‌-3-4-5ثٍ‌َُٔثىي‌‌دٌَٔٗ‌ر ثَاث7‌‌َٽمشَ‌اُ‌ٔٮىٓ‌ومبٔٓ‌ياٹٮٓ‌‌ 

 ثبٙي.

                                                 
1  - Non-Anaesthetised 
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 ًٙوي.ُډبوٓ‌ٽٍ‌ثب‌سچٖپًح‌ىٔيٌ‌ډٓ‌ٍيثَٚٓبْ‌ثبٍٔپٍ -

‌ىٍين‌ثبٍٔپٍ‌اْ‌ىٍ - ‌سبث٘‌څٍِٕ‌ډٚبَيٌ ‌وِىٔټ‌اُ ‌ډلًٞڃ‌څ٥‌ٍِْٕجٺUV-A‌‌ٍٵًاٝڄ‌ثٖٕبٍ سًاوي‌ډ1‌ٓاُ

MPEثَاْ‌ډير‌ُډبن‌دَسًځَْٕ‌ثٕ٘‌اُ‌ٍا‌ثَاْ‌ؿٚڈ‌‌s‌1000‌.اٵِأ٘‌ىَي 

- ‌ اٙپبلاسٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌ََ‌ه٦ب‌ثٍ‌هًىْ‌هًى‌اُ‌ځٖٕڄ‌‌ٔٮى‌٣َٙٓىي‌اٙپبڃ‌ٽٍ‌ډمپه‌إز‌ډلشمڄ‌ثبٙي.

‌ىٍ‌ٔټ‌ُډبن‌ٍم‌ىَىي.‌َىڂبډٓسًاوىي‌ډٓوشٕؼٍ‌ووًاَي‌ٙي،‌اډب‌ََ‌ىي‌اٙپبڃ‌‌AELٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ثبلاسَ‌اُ‌

أه‌اٙپبلار‌ثب‌وٖجز‌ثبلاْ‌اكشمبڃ‌ٍم‌ىَىي،‌اكشمبڃ‌ثَاْ‌ٔټ‌ىي‌اٙپبڃ‌ډمپه‌إز‌ثٍ‌ٍيى‌ٽُبوش٪بٍ‌ډٓ

 ثبٖٔز‌ىٍ‌كٕه‌٥َاكٓ‌ډلًٞڃ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ًٙى.٥ًٍْ‌ٽٍ‌ډٍٓ‌ث‌،اوياٌُ‌ٽبٵٓ‌ثبلا‌ثبٙي

ىَىيٌ‌‌وٚبن،٥جٺٍ‌څٍِٕ‌ډمپه‌إز‌ىٍ‌ډٮَٟ‌ثبٍٔپٍ‌څٍِٕ‌ٹَاٍ‌ځَٕويډَىڇ‌َبٔٓ‌ٽٍ‌اكشمبڃ‌ىاٍى‌‌ىٍ‌ډپبن -

 ثب‌ياځَأٓ‌ُٔبى‌ىاٍى.‌َبْ‌څٍِٕ‌هًٞٛ‌ثَاْ‌ثبٍٔپٍٍ‌ث‌NOHDه٦َ‌وجبٙي.‌أه‌ثٍَٕٓ،‌وٕبُ‌ثٍ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشه‌
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 ی(بس)اعلاف

 هلاحؾبر ثيَفيشيکی 

 

 كبلجذ ؽٌبعی چؾن 1-ر

 :ىَيٙپڄ‌َُٔ‌ػِئٕبر‌ٽبڅجي‌ٙىبٕٓ‌ؿٚڈ‌اوٖبن‌ٍا‌وٚبن‌ډٓ

‌

‌

 كبلجذ ؽٌبعی چؾن -1-ؽکل ر

 

.‌ٵبٝچٍ‌ثٕه‌دًٙ٘‌دچټ‌ؿٚڈ،‌ډٕيان‌إز‌َبْ‌هبٍػٓ‌ؿٚڈ‌ؿخ‌ٙپچٓ‌اُ‌ئْځٓ‌ ،‌ٹٖمز‌اڅٴ1-رىٍ‌ٙپڄ‌

‌ډFOVٓر‌1ىٔي ‌ډلييى ‌ٔټ‌كبڅز‌ثبىاډٓ‌ٙپڄ ‌سب ‌ٍا ‌ئْځٓ  ‌ثَؿٖت‌ٽىي. ‌اٝچٓ‌ػچًْ‌ؿٚڈ ‌ي‌‌َبْ ځٌاٍْ

‌اوي.‌ډٚوٜ‌ٙيٌ

                                                 
1-Field-Of-View 
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ًٙى،‌اسبٹټ‌ٹياډٓ‌ٔب‌ػچًٔٓ‌.‌ؿٚڈ‌ثٍ‌ىي‌ٹٖمز‌سٺٖٕڈ‌ډٓإز‌٦ٕق‌ډٺ‌٬٦اٵٺٓ‌ؿٚڈ‌ؿخ‌ومبْ‌ ٹٖمز‌ة

هچٶٓ‌ٔب‌٭ٺجٓ‌ؿٚڈ‌ٽٍ‌س‌٤ًٕٙجپٍٕ‌اكب٥ٍ‌ٙيٌ‌‌كٶٌَٽٍ‌س‌٤ًٕٹَوٍٕ،‌٭ىجٍٕ‌ي‌٭يٕٓ‌اكب٥ٍ‌ٙيٌ‌إز‌ي‌

‌.إز‌إز‌ي‌ٙبډڄ‌ډب‌٬ّٔلاسٕىٓ‌ُػبػٍٕ‌

اْ‌اُ‌‌ٕبهشمبن‌ىاهچٓ‌ؿٚڈ‌ٕبڅڈ‌إز‌ٽٍ‌ثب‌ٔټ‌اٵشبڅمًٕپًح‌ډٚبَيٌ‌ٙيٌ‌إز.‌أه‌يٕٕچٍ‌ثبٍٔپٍ‌ حٹٖمز‌

ىَي‌سب‌آن‌ىٔيٌ‌ًٙى.‌‌ٽٍ‌ىٍ‌وشٕؼٍ‌اػبٌُ‌ډٓ‌‌ٽىي‌‌ډٍٓ‌ىاهڄ‌ډَىډټ‌َيأز‌ٽَىٌ‌ي‌ىٍين‌ؿٚڈ‌ٍا‌ٍيٙه‌وًٍ‌ٍا‌ث

َبْ‌‌آٔي‌يڅٓ‌ٍٿ‌ٹَډِ‌ٍوڀ‌ثٍ‌و٪َ‌ډٓ‌سًًَٞٔٙى.‌سًَٞٔ‌ډٚبَيٌ‌ٙيٌ‌ثب‌٭ىًان‌٭مٸ‌ؿٚڈ‌ٔب‌ٵًويآ‌ډٮَٵٓ‌ډٓ

‌اٝچٓ‌ٙجپٍٕ‌ثٍ‌ي١ًف‌ىٔيٌ‌ډٓ ‌ئْځٓ‌ثَػٖشٍ‌ىٔڂَ، ‌إز‌آادشٕپٓ‌ٕٶٕي‌ٍوڀ‌ي‌ٵًي‌ىٖٔټًٙوي. .‌ ٔټ‌ٵًيآ

اْ‌ثب‌ثٕٚشَٔه‌‌سَ‌اُ‌ا٥َاٳ‌ٙجپٍٕ‌ثبٙي‌ي‌وبكٍٕ‌ٵَيٍٵشڂٓ‌ٽًؿټ‌ى٦ٕ‌ٍق‌ٙجپٍٕ‌إز‌ٽٍ‌ډمپه‌إز‌ٍوڂٕه

‌.‌إز‌اٝچٓ‌ډٚبَيٌ‌ػِئٕبر‌‌ډٖئًڃډَٽِ‌څپٍ‌ٔب‌ډبٽًلا‌إز،‌ډبٽًلا‌ىٍ‌آ.‌ٵًيإز‌ډِٕان‌ثٕىبٔٓ

‌ثب‌ثٍِٿ،‌ة‌ىٔيٌ‌ٙي‌ٹٖمزى٦ٕ‌ٍق‌ثَٗ‌ٔبٵشٍ‌‌ٽ٥‌ًٍٍ‌َمبنٕبهشبٍْ‌اُ‌ٙجپٍٕ،‌‌ رٹٖمز‌ ومبٔٓ‌ؿىي‌‌اډب

‌ ‌اُ ‌ثٍِځشَ ‌ثَاثَ ‌ٝي ‌لأٍإز‌ياٹٮٓاوياٌُ ‌اُ ‌ٙبډڄ‌ٔپَْٖ ‌ٙجپٍٕ ‌ٍيْ‌َبْ‌ٕچًڃ‌. ‌ثَ ‌إز‌ٽٍ َبْ‌٭ٞجٓ

سبثي‌ثبٔي‌ٹجڄ‌‌وًٍْ‌ٽٍ‌ٍي٦ٕ‌ْق‌ٙجپٍٕ‌ډٓ‌ٔٮىٓځَٕى.‌‌كٖبٓ‌ثٍ‌وًٍ‌ٹَاٍ‌ډٓ‌ي‌ډوَي٥ٓ‌اْإشًاوٍَبْ‌‌ٕچًڃ

َبْ‌ډوَي٥ٓ‌ي‌‌ڃ‌َبْ‌٭ٞجٓ‌ثڂٌٍى.‌ىٍ‌َُٔ‌لأٍ‌ٕچًَبٔٓ‌اُ‌ٕچًڃ‌َبْ‌كٖبٓ‌ثٍ‌وًٍ‌اُ‌لأٍاُ‌ٍٕٕين‌ثٍ‌ٕچًڃ

اْ‌ٍوڂٓ‌ثٍ‌وبڇ‌ډلاوٕه‌إز‌ي‌‌اْ‌إز‌ثٍ‌وبڇ‌ٍوڂياوٍ‌ادٕشچًٕڇ‌ٽٍ‌ٙبډڄ‌ٍوڂياوٍ‌ٕٕبٌ‌ډبٔڄ‌ثٍ‌ٹًٌُ‌اْ،‌لأٍ‌إشًاوٍ

‌ا ‌ډًَٔٿ‌اْ‌اُ‌لأٍ‌لأٍ،‌ٔهَُٔ ‌ػبًة‌وُبٔٓ‌‌ډٕٚمٍَٕبْ‌هًوٓ‌ٍِٔ ‌لأٍ ‌ىاٍى. ‌ٹَاٍ ‌ٙبډڄ‌ډٕٚمٍٕ إز‌ٽٍ

‌َبْ‌هًوٓ‌إز.ي‌ٍٿ‌1اْ‌َبْ‌ٍوڂياوٍٕچًڃ

‌ٵٺ‌٤ډوَي‌٣ ضٹٖمش ‌أىؼب ‌إز. ‌ثٍِٿ‌ٙيٌ ‌ؿىي‌ٝي‌ثَاثَ ‌سب ‌وبكٍٕ‌څپٍ‌ٍُى‌ٽٍ ‌يػًى‌ٕبهشبٍْ‌إز‌اُ َب

‌ٕچًڃ ‌ثٕىبٔٓ‌ىٹٕٸًٍٝر‌ٍ‌َبْ‌٭ٞجٓ‌ثىاٍوي. ‌ٍوڂياوٍ‌ډبٽًلاٍ‌ىٍ‌‌سَ‌ػبٔڂِٔه‌ډٓ‌ٙٮب٭ٓ‌اُ‌أه‌وبكٍٕ‌ثب ًٙوي.

‌ػٌة‌ٹًْ‌ىاٍى،‌ٽٍ‌ىٍ‌لأٍ‌ٵٕجَْ‌َىچٍ‌ٹَاٍ‌ىاٍى.‌nm‌500سب‌‌nm‌400ډلييىٌ‌
‌

 اثزار سبثؼ ليشر رٍي ثبفز سيغشی   2-ر

 كليبر 1-2-ر

َبْ‌ُٖٔشٓ‌إز‌ي‌ډمپه‌إز‌ٙبډڄ‌ٕبډبوٍٙجٍٕ‌سمبڇ‌‌،ًٙىْ‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌سبث٘‌څٍِٕ‌ثب٭ض‌إٕٓت‌ډٕٓبُيٽبٍ

اْ‌ٽٍ‌ََ‌ٔټ‌اُ‌أه‌‌ه٦ٓ‌ثبٙىي.‌ىٍػٍ‌َبْ‌ځَډبٔٓ،‌ځَډب‌ًٝسٓ،‌ٵَآٔىيَبْ‌ٵًسً‌ٕٙمٕبٔٓ‌ي‌اطَار‌ٱَٕياٽى٘

‌ٕبُيٽبٍ ‌إٕٓت ‌أؼبى ‌ډٖئًڃ ‌آن ‌ىٍ ‌َب ‌ٽٍ‌َٖشىي ‌سبثٚٓ ‌ؿٚمٍ ‌ٵِٕٔپٓ ‌دبٍاډشََبْ ‌ثَهٓ ‌ثٍ ‌إز ډمپه

‌ُډبن‌سخ،‌اوياٌُ‌سًَٞٔ،‌سبثىيځٓ‌ي‌ؿڂبڅٓ‌اوَّْ‌ثٖشڂٓ‌ىاٙشٍ‌ثبٙي.‌‌ډًع،‌ډيرَب‌٭جبٍسىي‌ا٥‌ًُڃډُمشَٔه‌آن

‌‌ثٍ ٥ًٍ‌يٕٕٮٓ‌ثٍ‌ډير‌ُډبن‌سخ‌دَسًځَْٕ‌ثٖشڂٓ‌ٍ‌ٱبڅت‌ث‌ٕبُيٽب٥ًٍٍ‌ٽچٓ‌ىٍ‌دَسًځَْٕ‌ثبلاْ‌كي‌إٓشبوٍ،

‌َبْ‌ًٽَ‌ٙيٌ‌ثٍ‌ٹَاٍ‌َُٔ‌إز‌:‌ىاٍى.‌ثىبثَأه،‌ثٍ‌سَسٕت‌اٵِأ٘‌ډير‌ُډبن‌سخ،‌اطَار‌ٱبڅت‌ىٍ‌ُډبن

 ؛ه٦ٓ‌ځٌاٍَبْ‌ًٝسٓ‌ي‌اطَار‌ٱَٕ‌َبْ‌ٽًؿټ،‌كٶٌَ‌َبْ‌وبوًطبوٍٕ‌ي‌َُٔ‌وبوًطبوٍٕ،دَسًځَْٕ -

                                                 
1 - Pigmented Cells 
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 سب‌ؿىي‌طبوٍٕ،‌‌اطَار‌ځَډبٔٓ‌ي‌‌µs‌100اُ‌‌ -

 اطَار‌ٵًسً‌ٕٙمٕبٔٓ.‌،s‌10ثٕ٘‌اُ‌ -

اٌ‌،‌َمَاډَ‌سبث٘‌څٍِٕ‌وٖجز‌ثٍ‌ىٔڂَ‌اوًا‌٫ٙىبهشٍ‌ٙيٌ‌سبث٘،‌ثب‌ډًاُْ‌ثًىن‌ثبٍٔپٍ‌آن‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌إز.‌أه

ْ‌ٽٍ‌ََ‌و‌٫ًا‌ًٙى.‌دٕٚبډي‌ايڅٍَٕبْ‌ُٖٔشٓ‌ډٓثب‌ډٺياٍ‌اوَّْ‌ثبلاْ‌ايڅٍٕ،‌ډىؼَ‌ثٍ‌اوشٺبڃ‌اوَّْ‌ُٔبىْ‌ثٍ‌ثبٵز

إز.‌ػٌة‌ىٍ‌ٔټ‌سَاُ‌‌ٕبډبوٍػٌة‌سبث٘‌ادشٕپٓ‌س‌٤ًٕآن‌‌،ځٌاٍى‌ُٖٔشٓ‌ډٓ‌ٕبډبوٍٍيْ‌إٕٓت‌‌سبث٘‌څٍِٕ

ٽىي‌‌ډًع‌إز‌ٽٍ‌سٮٕٕه‌ډٓإز.‌ثىبثَأه‌أه‌٥ًڃ٥‌ًٍڃ‌ډًع‌ىَي‌ي‌ٵَآٔىيْ‌ياثٖشٍ‌ثاسمٓ‌ٔب‌ډچپًڅٓ‌ٍم‌ډٓ

‌ثٕىي.ٽياڇ‌ثبٵز‌ثب‌ٔټ‌ثبٍٔپٍ‌څٍِٕ‌هبٛ‌إٕٓت‌ډٓ

‌

‌ًٙى،‌ػٌة‌ډٓ‌ٕبډبوٍاوَّْ‌څٍِٕ‌س‌‌٤ًٕ-اڅٴ

‌ي،‌وًَٙبْ‌ا٥َاٳ‌َيأز‌ډٓ‌ثبٵزثٍ‌ٽىي‌ٽٍ‌اوَّْ‌ػٌة‌ٙيٌ‌ځَډبٔٓ‌أؼبى‌ډٓ‌-ة

‌ىَي.‌ٙيٌ‌ٍا‌اٵِأ٘‌ډٓثٍ‌سئٍغ‌ثٍِٿ‌‌إٕٓتايڇ‌ػجٍُ‌ځَډبٔٓ‌ٔټ‌چىي‌ٔب‌ډًع‌دًٕٕشٍ،‌سيثَبْ‌ىٍ‌څٍَِٕبٔٓ‌ثب‌سخ‌-ح

‌ىَي.ٍا‌س‌٤ًٕػبثؼبٔٓ‌ٵِٕٔپٓ‌اٵِأ٘‌ډٓ‌إٕٓتَب‌ي‌َبْ‌ثب‌سخ‌ٽًسبٌ،‌ؿڂبڅٓ‌سًان‌ثبلا،‌اُ‌َڈ‌ځٖٕوشڂٓ‌اوٶؼبٍْ‌ٕچًڃىٍ‌څٍِٕ‌-ر

 ّبي سيغشیفذهِ ًبؽی اس ليشر در عبهبًِ 2-ؽکل ر

‌
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َبْ‌اػِاء‌آن‌اٍسٮبٙبر‌اٵِأٚٓ‌ٍا‌څپًڃًػٌة‌ٙي،‌ډ‌ٕٕٖشڈُډبوٓ‌ٽٍ‌اوَّْ‌سبثٚٓ‌ٽبٵٓ‌س‌‌٤ًٕ-اثزاسگزهبيی

َبْ‌وبٙٓ‌اُ‌څٍِٕ‌ثٍ‌٭چز‌ځَډبْ‌ثبٵز‌ٔب‌‌.‌اٱچت‌إٕٓتډٓ‌ثبٙيٽىىي‌ي‌أه‌اٵِأٚٓ‌ىٍ‌ٹٖمز‌ځَډبٔٓ‌سؼَثٍ‌ډٓ

‌أه‌إٕٓت‌ځَډبٔٓ‌ډٮمًلاًإز‌َبْ‌ػبًة‌ثبٵز َبْ‌ػٌة‌ډىلَٞ‌ث٦ٕ‌ٍق‌ډلييىْ‌إز‌ٽٍ‌ثٍ‌ا٥َاٳ‌څجٍ‌.

َبْ‌ډًػًى‌ىٍ‌أه‌ډلييىٌ‌ډٚوٞبر‌اوَّْ‌څٍِْٕ‌ځٖشَىٌ‌ٙيٌ‌إز‌ي‌ىٍ‌ډَٽِ‌ثبٍٔپٍ‌سبثٚٓ‌ٹَاٍ‌ىاٍى.‌ٕچًڃ

ٽ٥‌‌ًٍٍ‌ًٙى.‌َمبنچٍ‌ايڃ‌اُ‌يإَٙشه‌دَيسئٕه‌وشٕؼٍ‌ډَٓىَىي‌ي‌ٝيډٍ‌ىٔين‌ثبٵز‌ىٍ‌ي‌ًٕهشڂٓ‌ٍا‌وٚبن‌ډٓ

سًاوي‌ثٍ‌ُډبن‌ياٽى٘‌ځَډبٔٓ‌ثبٵز‌ٽٍ‌‌ثٮيْ‌إٕٓت‌وبٙٓ‌اُ‌ثَهًٍى‌څٍِٕ‌ډٕٓبُيٽبٍَبْ‌ٙي،‌يٹ‌‌٫ًىٍ‌ثبلا‌اٙبٌٍ

‌ر‌ډٖشٺٕمبً ‌څٍِٕ ‌سخ ‌ُډبن ‌ډير ‌ثٍ ‌هىټ2-رٙپڄ ‌ىيٌٍ ‌ي ‌ياٽىٕ٘ب‌  ‌ثبٙي. ‌ډَسج٤ ‌ىاٍى ‌ثٖشڂٓ َبْ‌ُْ

‌څىَٓ‌ٍم‌ډٓ‌ځَډبٕبُْ‌ي‌‌ځَډبٕٙمٕبٔٓ‌ىٍ‌كٕه‌ََ‌ىي‌ىيٌٍ‌هىټ ‌ثٖشٍ‌ثٍ‌ىَي‌ٽٍ‌اٵِأ٘‌اوياٌُ ‌ٍا پٍ‌څٍِٕ

ثٍ‌ثبٵشٓ‌سبثبوٕيٌ‌ًٙى،‌ثٍ‌ٕجت‌‌ًٙى.‌اځَ‌ٔټ‌څٍِٕ‌ډًع‌دًٕٕشٍ‌ٔب‌سخ‌٥ًلاوٓ‌ډٖشٺٕمبًډًػت‌ډٓ‌ځَډبٔٓإٕٓت‌

‌ډى٦ٺٍ ‌سؼَثٍ‌ډٍٕٓبوبٔٓ، ‌ٍا ‌اٵِأ٘‌ىډب ‌ثبٵز‌ُٖٔشٓ‌ٽٍ ‌اٵِأ٘‌ډٓاْ‌اُ ‌أه‌ػجٍُ‌‌ٽىي‌َمًاٌٍ ‌اوشٚبٍ ٔبثي.

‌ ‌اُ‌كي‌سلمڄثبلا‌ٍٵشه‌ىډبْ‌سٮياى‌ثٕٚشَْ‌اُ‌ٕچًڃځَډبٔٓ‌ډًػت‌اٵِأ٘‌ډلييىٌ‌إٕٓت‌ثب ‌ثٕٚشَ آوُب‌‌‌َب،

‌اوياٌُ‌سًَٞٔ‌ثبٍٔپٍ‌وِٕ‌اُ‌اَمٕز‌هبٝٓ‌ثَهًٍىاٍ‌إز،‌ؿًن‌ىٍػٍ‌اوشٚبٍ‌ډل٦ٕٓ‌وبٙٓ‌اُ‌َيأز،‌‌ًٙى‌ډٓ .

‌ ‌ىٔيٌ ‌ډى٦ٺٍ‌ايڅٍٕ‌ثبٵز‌ځَډب ‌سبثٮٓ‌اُ ‌ثَ‌ىډب ‌أه‌و‌٫ًإز‌٭لايٌ ‌دَس‌ځَډبٔٓ‌ثٍ‌إٕٓت. ‌ډشيايڃ‌ىٍ َْٕ‌ًځ٥ًٍ

-ىَي.‌ثَاْ‌اوياٌُ‌څپٍ‌َبْ‌ٽًسبٌ‌وِٕ‌ٍم‌ډٓځَٕى،‌اډب‌ثب‌سخَب٥‌ًْلاوٓ‌ًٍٝر‌ډٓ‌څٍَِٕبْ‌ثب‌ډًع‌دًٕٕشٍ‌ٔب‌سخ

‌ٙبٍ‌ځَډبٔٓ‌ٙٮب٭ٓ‌ډىؼَ‌ثٍ‌أؼبى‌ٔټ‌اوياٌُ‌څپٍ‌ياثٖشٍ‌ثmm‌2‌‌ٍسب‌‌mm‌1َبْ‌سبثٚٓ‌ىٍ‌ډَسجٍ‌ ٔب‌ٽمشَ،

‌ًٙى.‌ډٓ‌إٕٓت

‌

‌اطَ‌-اثزار فَسَؽيويبيی ‌ىٔڂَ، ‌٥َٳ ‌ډٓاُ ‌إٕٓت ‌أه‌‌ار ‌ثبٙي. ‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ ‌ٵَآٔىي ‌ډٖشٺٕڈ ‌وشٕؼٍ سًاوي

َب‌سلز‌ٔټ‌‌اوَّْ،‌ومًوٍٽَىن‌ػبْ‌آُاى‌ٍ‌ًٙى.‌ډمپه‌إز‌ث‌ٵَآٔىي‌ثب‌ػٌة‌ډٺياٍ‌ډٮٕىٓ‌اوَّْ‌وًٍ‌أؼبى‌ډٓ

‌ثٍ ‌‌،ٵَى‌ياٽى٘‌ٕٙمٕبٔٓ‌ډىلَٞ ‌ثثٍ‌كبڅز‌ثَاوڂٕوشٍ‌هًى أه‌ياٽى٘‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌ٍٕي‌ٽٍ‌‌ثٍ‌و٪َ‌ډَٓيوي.

‌اٱچت‌ثبٵز‌ٍٕبوٓ‌ىٍ‌سَاُ‌ډٖئًڃ‌إٕٓت َبْ‌ُٖٔشٓ‌َمـًن‌دًٕز،‌٭يٕٓ‌ؿٚڈ‌ي‌َبْ‌دبٕٔه‌دَسًځَْٕ‌ثبٙي.

ډير‌سب‌سَاُ‌‌سٲَٕٕار‌ٱَٕ‌ٹبثڄ‌ثَځٚز‌وبٙٓ‌اُ‌دَسًځ٥‌ًَْٕلاوٓس‌٤ًٕأه‌ٕبُيٽبٍ‌ثٍ‌ئٌْ‌ٙجپٍٕ‌ډمپه‌إز‌

َ‌ډير‌ُډبن‌سبث٘‌اٵِأ٘‌ٔبثي‌ٔب‌دَسًځَْٕ‌وٚبن‌ىَىي.‌اځٍا‌ٓ‌اُ‌سبث٘‌ٵَاثىٶ٘‌ي‌وًٍ‌ثب‌٥ًڃ‌ډًع‌ٽًسبٌ‌ډٕبوڂٕى

،‌ؿىٕه‌سٲَٕٕار‌اڅٺبٔٓ‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌ډمپه‌إز‌ډًػت‌إٕٓت‌ٔټ‌سَ‌سپَاٍ‌ًٙوي‌َب٥‌ًْلاوٓ‌سَ‌ىٍ‌ىيٌٍ‌ٽًسبٌ

٥جٕٮٓ‌‌اوي‌ډمپه‌إز‌ٱَٕٵٮبڃ‌ٙيٌ‌يٕٕچٍ‌دَسًځَْٕ‌څٍِْٕ‌َبْ‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌ٽٍ‌ثٍ.‌اٱچت‌ياٽىٕ٘بډبوٍ‌ًٙوي

ٍيٕپً‌ثَا٥‌‌ًٍْ‌ډٮمًڃ‌اُ‌ٹبوًن‌ثىِن‌َبْ‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌ثٍٔىيَب٥‌ْجٕٮٓ‌ثبٙىي.‌ياٽى٘ٔب‌وبٙٓ‌اُ‌ځٖشَٗ‌ٵَآ

سًاوي‌ثب‌وَم‌إٕٓت‌ډٺبثچٍ‌‌سٮمَٕ‌ومٓ‌ٕبُيٽبٍٽىىي‌رػبٔٓ‌ٽٍ‌ٕب٭ز‌ٔب‌ٽمشَ‌سجٮٕز‌ډ3‌ٕٓب٭ز‌سب‌‌1ډير‌ُډبوٓ‌

ز.‌ياثٖشڂٓ‌ثٍ‌اوياٌُ‌څپٍ‌ثب‌٭ىًان‌ؿڂبڅٓ‌اوَّْ‌ىٍ‌ثٕ٘‌اُ‌ځٖشٌَ‌ډير‌ُډبن‌دَسًځَْٕ‌طبثز‌إ‌ ،‌إٓشبوٍ‌ثٍٽىي

‌يػًى‌وياٍى.‌ځَډباطَار‌ځَډبٔٓ‌وبٙٓ‌اُ‌اوشٚبٍ‌
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‌سخ‌-اثزار غيز خغی ‌سًان‌ثبلا‌رڅٍَِٕبٔٓ‌ثب ‌ٹچٍ ‌ي ‌ٹٶڄQًٖئٕؾ‌ٔٮىَٕبْ‌ٽًسبٌ ‌ډمپه‌إز‌ثب‌‌ي ٙيځٓ‌ډي 

‌ ‌اُ ‌ٽًسبَٕٓبُيٽبٍسَٽٕت‌ډشٶبيسٓ ‌ثٖٕبٍ ‌ُډبن ‌ډير ‌ىٍ ‌اوَّْ ‌ثبٵز‌إٕٓت‌ثَٕبوىي. ‌ثٍ ‌اڅٺبٔٓ ‌ثبٵز‌‌َبْ ثٍ

‌ډٓ ‌أؼبى ‌سبثىيځٓ‌ثبلأٓ‌ٍا ‌أه‌ٍي ‌اُ ‌ي ‌ثبٵزُٖٔشٓ‌ٍٕٕيٌ ‌ثٍٽىي. ‌ځَٵشٍ‌َبٔٓ‌ٽٍ اوي‌ؿىبن‌‌٭ىًان‌َيٳ‌ٹَاٍ

‌ډٓ ‌سؼَثٍ ‌ډب‌٬ٕٔچًڃ‌اٵِأ٘‌ىډبْ‌َٕٔٮٓ‌ٍا ‌اػِاء ‌سجئڄ‌ډٓٽىىي‌ٽٍ ‌ځبُ ‌ثٍ ‌ٍا ‌أه‌‌َب ‌ډًاٍى ‌اٽظَ ‌ىٍ ٽىىي.

ًٙوي.‌ځٌاٍَبْ‌ٵٚبٍ‌ډمپه‌إز‌َب‌ډُٓ‌َڈ‌ځٖٖشه‌ٕچًڃسٲَٕٕار‌ٵبُ‌ؿىبن‌‌٬َٕٔي‌اوٶؼبٍْ‌إز‌ٽٍ‌ثب٭ض‌ا

‌ثٍ‌أؼبى‌إٕٓت‌ثَٙٓ‌ثٍ‌ثبٵز ‌ډمپه‌إز‌ډىؼَ ‌ََ‌ىي ‌ي ‌اوجٖب‌٣ځَډبٔٓ‌وشٕؼٍ‌ٙيٌ ‌لأٍ‌اُ ‌اُ َبْ‌‌َبْ‌ىيٍ

‌،ثٕٚشَسمَٽِ‌هًى‌ډل‌٤ٕؿٚڈ‌،اْ‌وبوً‌طبوٍٕ‌َبْ‌َُٔ‌.‌ىٍ‌دَسًځًَْٕٙىػٌثٓ‌س‌٤ًٕسٲَٕٕ‌ډپبن‌ٵِٕٔپٓ‌سًىٌ‌

ىَي.‌‌ٽبَ٘‌ډns‌1‌ٓي‌‌ps‌10ي‌ثٕٚشَ‌إٓشبوٍ‌ٍا‌ثٕه‌سٺَٔجبًٽَىٌ‌ٙيٌ‌ډشمَٽِ‌‌ٔټ‌ثبٍٔپٍ‌ډًاُْ‌ٍا‌اُ‌اوَّْ‌څٍِٕ

اْ‌ىٍ‌ډلييىٌ‌َُٔ‌‌ه٦ٓ‌وٺٚٓ‌ٍا‌ىٍ‌إٕٓت‌ٙجپٍٕ‌َبْ‌ادشٕپٓ‌ٱَٕ‌ٕبُيٽبٍىٔڂَ‌ٍٕي‌ٽٍ‌‌ثٍ‌و٪َ‌ډٓ٭لايٌ‌ثَ‌أه‌

‌ٽىىي.‌اْ‌ثبُْ‌ډٓ‌وبوً‌طبوٍٕ

‌ ‌‌إٕٓت‌َبْ‌ٕبُيٽبٍىٍٽچٍٕ ‌وٺب‌٣ٍٕبوٓ‌ٽٍ ‌ىٍ ‌إز‌ٽٍ ‌ٙيٌ ‌ىاىٌ ‌وٚبن ‌ٍيْ‌ٙجپٍٕ ‌ثَ ‌اطَ ‌ٙي، ‌ًٽَ ‌ثبلا ىٍ

‌ًٙوي.ٙيٌ‌ىٍ‌أه‌إشبوياٍى‌ډىٮپٔ‌ډٓ‌ٴٙپٖز‌ٔب‌سٲَٕٕار‌ٕٙت‌ىٍ‌سَاَُبْ‌دَسًځَْٕ‌أمه‌سًٕٝ

‌

 خغزار ثزاي چؾن 2-2-ر

ىٍٔبٵز‌ي‌‌٥ًٍ‌هبٛ‌ثَاْ‌ٙيٌ‌إز.‌ؿٚڈ‌ثٍاٍائ1‌‌ٍ-ٙىبٕٓ‌ؿٚڈ‌ىٍ‌ثىي‌ر‌س١ًٕق‌ډوشَْٞ‌اُ‌سَٚٔق‌ي‌ٽبڅجي

‌إٕٓت ‌إز. ‌ٽَىٌ ‌دَسًځَْٕ‌ُٔبى‌ىٍ‌ػييڃ‌رسجئڄ‌سبث٘‌ادشٕپٓ‌او٦جبٷ‌دٕيا هلاٍٝ‌ٙي1‌‌ٌ-َبْ‌وبٙٓ‌اُ

‌څٍَِٕبٔٓ‌ٽٍ‌سبث٘‌ٵَاثىٶ٘‌ي‌‌2-ٽى٘‌ځَډبٔٓ‌ىٍ‌ٙپڄ‌ر‌ثََڈ‌ٕبُيٽبٍإز.‌ ‌ٵَيَٕموٚبن‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌إز.

َبْ‌ډَئٓ‌ي‌ٽىىي٥‌ًٌڃ‌ډًع‌َبْ‌ځٖٕڄ‌بډبوٍٕٽىىي‌ىٍ‌كبڅٕپٍ‌ٽىىي‌ثَاْ‌ٹَوٍٕ‌أؼبى‌ه٦َ‌ډٓىيٍ‌ٍا‌ځٖٕڄ‌ډٓ

‌ًٙوي.وِىٔټ،‌ثٍ‌ٙجپٍٕ‌ډىشٺڄ‌ډٓ‌ٵَيَٕم

وِىٔټ،‌ه٦َ‌هبٝٓ‌ثَاْ‌ؿٚڈ‌ىاٍوي،‌َُٔا‌ٽٍ‌ؿٚڈ‌ډجيڃ‌هًثٓ‌ثَاْ‌وًٍ‌‌ٵَيَٕمَبْ‌څٍِْٕ‌ډَئٓ‌ي‌ثبٍٔپٍ

‌اٵِأ٘‌ډٓ‌اْ‌ثٍ‌يػًى‌َبْ‌ٍوڂياوٍثًىٌ‌ي‌ىٍ‌ًٍٝر‌اٝبثز‌ؿىٕه‌څٍَِٕبٔٓ،‌ؿڂبڅٓ‌سًان‌ثبلأٓ‌ىٍ‌ثبٵز آٔي‌.

ثب‌وٖجز‌ډٖبكز‌٦ٕق‌ډَىډټ‌ثٍ‌سًَٞٔ‌ىٍ‌ٙجپٍٕ‌ثَاثَ‌إز.‌أه‌‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌اُ‌ٹَوٍٕ‌سب‌ٙجپٍٕ‌سٺَٔجبً

ًٙى.‌ډَىډټ‌‌ځٌٍى‌ٍيْ‌ٔټ‌وٺ٦ٍ‌ثَ‌ٍيْ‌ٙجپٍٕ‌ٽبوًوٓ‌ډٓ‌٭چز‌آن‌إز‌ٽٍ‌وًٍْ‌ٽٍ‌اُ‌ډَىډټ‌ډٍٓ‌اٵِأ٘‌ث

ثبُٙيځٓ‌ٍٕٕيٌ‌إز‌ثٍ‌‌ثٕٕٚىٍثٍ‌ػًان‌َىڂبډٓ‌ٽٍ‌‌ٔټ‌ٍيُوٍ‌ډشٲَٕ‌إز‌اډب‌ٹ٦َ‌آن‌ډمپه‌إز‌ىٍ‌ؿٚڈ

ثبٙي.‌‌μm‌20سب‌‌μm10ثبٙي.‌سًَٞٔ‌ٙجپٍٕ‌ډَث‌٣ًثٍ‌ؿىٕه‌ډَىډپٓ‌ډمپه‌إز‌ثب‌ٹ٦َْ‌ثٕه‌‌‌mm‌7ثٍِځٓ‌‌

ٹَوٍٕ،‌اٵِأ٘‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ثٕه‌ٹَوٍٕ‌سبٙجپٍٕ‌ىٍ‌‌َبْثب‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشه‌دَاٽىيځٓ‌ىٍين‌ؿٚمٓ‌ي‌اثَٕآَ
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 ؽٌبعی هزسجظ ثب دزسَگيزي ًَري سيبدخلافِ اي اس اثزار آعيت 1-جذٍل ر

CIEگغشزُ عيفی
a دَعز چؾن 

 Cٵَاثىٶ٘‌

(nm180سب‌nm280)‌
 ٵًسًٽَاسٕز

‌أٍشمب‌رآٵشبة‌ًٕهشڂٓ 

‌س‌٬َٖٔٵَأىي‌دَٕ‌ٙين‌دًٕز

 اٵِأ٘‌ٍوڂياوٍ
 Bٵَاثىٶ٘‌

(nm280سبnm315)‌

 Aٵَاثىٶ٘‌

(nm315سبnm400)‌
‌ٕبُْ‌ٍوڂياوٍ‌‌سٌَٕ ډَيأٍي‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓآة

‌كٖبٓ‌ثٍ‌وًٍ‌َبْ‌‌ياٽى٘

 ًٕهشڂٓ‌دًٕز
‌ډَئٓ

(nm400سبnm780)‌
 إٕٓت‌ځَډبٔٓ‌ي‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌ٙجپٍٕ

 Aٵَيَٕم‌

(nm780سبnm1400)‌
 ډَيأٍي،‌ًٕهشڂٓ‌ٙجپٍٕآة

 ًٕهشڂٓ‌دًٕز
 Bٵَيَٕم‌

(µm4/1سبµm0/3)‌
 ډَيأٍي،‌ًٕهشڂٓ‌ٹَوٍٕآة

 Cٵَيَٕم‌

(µm0/3سبmm‌1)‌
 ٵٺ‌٤ًٕهشڂٓ‌ٹَوٍٕ

aٌَٙيٌ‌س‌‌٤ًَٕب٥‌ْٕٶٓ‌سٮٕٕه‌ځٖشCIE‌ٍثب‌وٺب‌٣ٙپٖز‌٥ٕٶٓ‌ى٥‌‌ًٍٍ‌هلاٍٝ‌ىٍ‌سًٕٝٴ‌اطَار‌ثًٕڅًّٔپٓ‌ډٶٕي‌َٖشىي‌ي‌ډمپه‌وٕٖز‌ٽبډلاً‌ث

‌.ډ٦چجٸ‌ثبٙىي‌3-سب‌اڅٴ‌1-اڅٴ‌MPEَبْ‌‌ػييڃ

‌

‌ ‌ډَسجٍ ‌ٔټ‌اٵِأ٘‌اُ ‌‌‌2×‌105اځَ ‌ٔټ‌ثبٍٔپٍ W.mٵَٟ‌ًٙى،
‌ډٮبىڃ‌‌2‌50- W.mٍيْ‌ٹَوٍٕ

ٍي‌1‌‌ْ×‌2107-

‌أه‌إشبوياٍى‌ٔټ‌ډَىډټ‌ٙجپٍٕ‌ډٓ ‌ىٍ ‌إز،‌‌٭ىًان‌ٍيُوٍ‌ډلييى‌ثmm‌7‌ًٍٙى. ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ ‌و٪َ ‌ىٍ ٽىىيٌ

‌ٹ٦َ ‌ٽٍ ‌ػبٔٓ ‌ػًان، ‌ؿٚڈ ‌اُ ‌كبٝڄ‌ٙيٌ ‌ا٭ياى ‌اُ ‌ي ‌ثيسَٔه‌كبڅز‌إز ‌أه ‌ډَسجٍ‌‌ؿًن َبْ‌ډَىډټ‌أه

‌ث‌اوياٌُ ‌ٔټٍ‌ځَْٕ‌ٙيٌ ‌إز. ‌ىٍ‌ٵَٟ‌ٔټ‌ډَىډټ‌‌ىٕز‌آډيٌ ‌‌mm‌7إشظىبء ‌وشبٔغ‌إشوَاػٓ‌اُ كييى‌ىٍ

َبْ‌‌ىٍ‌كبڅٓ‌ٽٍ‌ډٚبَيٌ‌ؿٚمٍ‌،ًٙىثَىٌ‌ډٓٽبٍٍ‌اْ‌ث‌بٵ٪ز‌ىٍ‌ثَاثَ‌ډٚپلار‌وًٍْ‌ٙجپٍٕدَسًځَْٕ‌ثَاْ‌ډل

ٍيى.‌ىٍ‌أه‌كبڅز‌اهَٕ،‌ډَىډټ‌‌ٽبٍ‌ډٓ‌ثs‌10‌ٍ ‌ثَاْ‌ىيٌٍ‌ُډبوٓ‌ثٕ٘‌اnm‌700‌ُسب‌‌nm400وًٍ‌ډَئٓ‌ر‌څٍِٕ

mm‌3‌ٍَىًُ‌ٔټ‌ٍيُوٍ‌‌٭ىًان‌ثيسَٔه‌كبڅز‌ٵَٟ‌ډٓ‌ث‌ ‌أه‌كبڃ، ‌ثب ‌mm‌7ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌‌ډٕبوڂٕهًٙى؛

‌كٕه‌ٵٮبڅٕز‌ثَاْ‌اوياٌُ ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ډٓ‌ځَْٕ‌ىٍ ‌ډىبٕت‌ىٍ ‌ٵ٢ب ‌أه‌ٍي‌‌َبْ‌ٵًِٕٔڅًّٔپٓ‌ډَىډټ‌ىٍ ‌اُ ًٙى.

‌ًٙى.‌‌شبع‌ډٓإشى‌mm‌7َبْ‌‌وِٕ‌ثَاْ‌ٍيُوs‌10‌ٍَبْ‌ثٕٚشَ‌اُ‌‌ثَاْ‌ډير‌ُډبنAELكييى‌

‌ٽًؿټ‌وًٍْ‌ر ‌ٵٺ‌٤ٔټ‌ٽَٖ ‌ثبٙي، ‌ٙيٌ ‌ډشمَٽِ ‌ٍيْ‌ٙجپٍٕ ‌څٍِٕ ‌وًٍ ‌ٙئي ‌ٔټ‌ثبٍٔپٍ ‌‌اځَ ‌س5‌‌٤ًٕسب  %

ْ‌ډًًٕڇ‌ثٍ‌ډلاوٕه‌َب‌ػٌة‌هًاَي‌ٙي.‌ثٕٚشَ‌وًٍ‌ثٍ‌يٕٕچٍ‌ٍوڂياوٍَب‌ي‌ډوَي٣إشًاوٍَبْ‌ثٕىبٔٓ‌ىٍ‌ٍوڂياوٍ



113 

 

 

‌ادٕشچٕ ‌ٍوڂياوٍ ‌ىٍ ‌ٍوڀًډًػًى ‌رىٍ ‌ٙي. ‌ػٌة‌هًاَي ‌اوَّْ‌ػٌةڇ ‌ډبٽًلاٍ  ‌ٍُى ‌ٙين‌‌ىاوٍ ‌ډًػت‌ځَڇ ٙيٌ

َبْ‌كٖبٓ‌ثٍ‌وًٍ‌ډؼبيٍ‌ٍا‌هًاَي‌ًُٕاوي.‌‌َب‌ي‌ډوَي٣إشًاوٍڇ‌ي‌ًډ١ًٮٓ‌هًاَي‌ٙي‌ي‌ََ‌ىي‌ٍوڀ‌ىاوٍ‌ادٕشچٕ

‌إٕٓت ‌َمـىٕه ‌ًٙى. ‌ثٕىبٔٓ ‌ٍٵشه ‌ىٕز ‌اُ ‌ډًػت ‌إز ‌ډمپه ‌ُهڈ ‌ي ‌ًٕهشڂٓ ‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ،‌‌أه َبْ

‌ځَٕوي.‌ڇ‌ٹَاٍ‌ډًٓادٕشچٕ،‌ىٍ‌ٍوڂياوٍ‌ځَډبٔٓ‌ٱَٕ

‌ثٍ‌ثَ ‌وجبٙي. ‌ٔب ‌ثبٙي ‌ىٕز‌ٍٵشه‌ثٕىبٔٓ‌ډمپه‌إز‌ډيايڇ ‌ؿىٕه‌اُ ‌دَسًځَْٕ، ‌اٵز‌‌إبٓ‌اوياٌُ ‌ډٮمًڃ ًٍ٥

‌ىٍ‌ثَ‌‌،سلز‌دَسًځَْٕ‌ٹَاٍ‌ځَٵشٍ‌ْ‌ٽٍثٕىبٔٓ‌س‌٤ًٕٵَى سىُب‌َىڂبډٓ‌ٽٍ‌وبكٍٕ‌ډَٽِْ‌ٔب‌څپٍ‌ٍُى‌ډبٽًلا‌ٍا

‌‌ډٓ َُٔا‌سَٔه‌ٹٖمز‌ٙجپٍٕ‌إز‌‌اْ‌ىٍ‌ډَٽِ‌ډبٽًلاٍ،‌ډُڈ‌‌څپٍ‌ٍُى،‌كٶٌَځَٕى،‌ډًٍى‌سًػٍ‌ٹَاٍ‌هًاَي‌ځَٵز.

ًٙى.‌‌إشٶبىٌ‌ډٓ‌«هٌَٕ‌ٙين‌ثٍ‌ؿِْٕډٖشٺٕمبً»ٹٖمشٓ‌اُ‌ٙجپٍٕ‌إز‌ٽٍ‌ىٍ‌‌‌‌ثًىٌ‌ي‌سَ‌ډٖئًڃ‌ثٕىبٔٓ‌ىٹٕٸ

إز.‌اځَ‌ثب‌ُائٍ‌ىٍ‌ثَځَٵشٍ‌ٙيٌ‌س‌٤ًٕډبٌ‌ثَاثَ‌‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ‌إز‌سٺَٔجبًٽٍ‌س‌٤ًٕڅپٍ‌ٍُى‌ىٍ‌ثَ‌ُْائٍ‌ىٔي

‌ډمپه‌إز‌اٵز‌ثٍ‌ٙپڄ‌څپٍ‌ٕٶٕي‌ډل٩‌ًْبََ‌ًٙى‌ٽٍ‌وبكٍٕ‌ډَٽِ‌ ‌اثشيا ‌ىٍ ‌ثبٙي، أه‌وبكٍٕ‌إٕٓت‌ىٔيٌ

٥ٓ‌ىي‌َٶشٍ‌ٔب‌ثٕٚشَ‌ډمپه‌إز‌ثٍ‌ٙپڄ‌ٔټ‌څپٍ‌ٕٕبٌ‌ىٍ‌آٔي.‌ىٍ‌وُبٔز‌ٵَى‌إٕٓت‌ىٔيٌ‌‌ٽىي‌يثٕىبٔٓ‌ٍا‌سبٍ‌

‌‌وٺ٦ٍ‌ٽًٍأه‌‌،وَډبڃډمپه‌إز‌٥ٓ‌ىٔي‌ ‌ثجٕىي. ‌ٍا سًاوي‌ثب‌ٔټ‌وڂبٌ‌آوٓ‌ثٍ‌ٝٶلٍ‌‌ډٓأه‌إٕٓت‌رإپًسًډب 

اْ‌ُٔبىْ‌اسٶبٷ‌‌َبْ‌ػبوجٓ‌سىُب‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌إٕٓت‌ٙجپٍٕ‌هبڅٓ‌ډظڄ‌ٔټ‌ٝٶلٍ‌ٕٶٕي‌سٚوٕٜ‌ىاىٌ‌ًٙى.‌إٕٓت

‌ډٓ‌ډٓ ‌سٚوٕٜ‌ىاىٌ ‌إٕٓت‌اٵشي، ‌اُ ‌كشٓ‌كٕه‌ډٮبٔىبر‌‌دَٕاډًوَٓبْ‌‌ًٙوي. ‌ي ‌ٙيٌ ‌ځٌٍ ٽًؿټ‌ثيين‌سًػٍ

‌ًٙوي.‌سٚوٕٜ‌ىاىٌ‌ومٓ‌اًٝڅٓ‌ؿٚڈ

‌ثٕٚشَٔه‌هnm‌1400َ٦سب‌‌nm‌400ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌ډًػٓ‌اُ‌ ‌ٹَوٍٕ،‌ُلاڅٍٕ، ،‌٭يٕٓ‌ي‌،‌إٕٓت‌ٙجپٍٕ‌إز.

ډٖشٺڄ‌اُ‌‌،‌ه٦َ‌سٺَٔجبً‌ٙيٌ‌ډًاُْ‌.‌ىٍ‌ډًٍى‌ٔټ‌ثبٍٔپٍ‌ٽبډلاًىَىيهًثٓ‌٭جًٍ‌ډٍٓا‌ثٍَب‌‌ُػبػٍٕ‌أه‌٥ًڃ‌ډًع

.‌إز‌μm‌20سب‌‌μm10اْ‌څپٍ‌ډلييى‌دَاٙٓ‌سٺَٔجبً‌ٍ‌سًَٞٔ‌ٙجپٍٕ،‌َُٔا‌ٽإز‌ٵبٝچٍ‌ثٕه‌ؿٚمٍ‌سبث٘‌ي‌ؿٚڈ

‌ٵَٟ‌سٮبىڃ‌ ‌ثب ‌أه‌ډًٍى، ‌وبكٍٕ‌ٙجپٍٕځَډبٔٓىٍ ثٍ‌څپٍ‌‌ٽٍ‌ډٮمًلاαmin‌ًٽىىيٌ‌‌اْ‌ه٦َ‌س‌٤ًُٕائٍ‌ډلييى،

‌ًٙى.‌‌ډٓډٮٕهإز،‌ډَثμm‌25‌‌٣ًاْ‌ثب‌ٹ٦َ‌سٺَٔجبً‌ٙجپٍٕ

اْ‌‌ٽىي‌َُٔا‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ٙجپٍٕؿٚمٍ‌ي‌ؿٚڈ‌سٲَٕٕ‌ډٓىٍ‌ډًٍى‌ٔټ‌ؿٚمٍ‌ځٖشَىٌ،‌ه٦َ‌ثب‌ٵبٝچٍ‌ثٕه‌

‌ثٍِٿ ‌سٞبئَ ‌دو٘‌ځَډبٔٓ‌اوَّْ‌اُ ‌ډٚوٞبر‌٭يٕٓ‌ؿٚڈ‌ثٖشڂٓ‌ىاٍى، ‌ي ‌سبثىيځٓ‌ؿٚمٍ ‌ثٍ سَ‌‌آوٓ‌سىُب

‌إٕٓتځَډبٔٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌ياثٖشڂٓ‌ثٍ‌‌إٕٓتاْ‌ياثٖشٍ‌ثٍ‌‌اْ‌ثب‌اوياٌُ‌ي‌ثٍ‌څپٍ‌ٙجپٍٕإز‌اْ‌ٽمشَ‌ډًطَ‌‌ٙجپٍٕ

‌‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ ‌وياٍى ‌يػًى ‌٥ٕٶٓ‌‌ر‌.ًٙى‌ډٓډىؼَ ‌ډلييىٌ ‌ىٍ ‌‌nm‌400سىُب ‌ثnm‌600سب ‌ٵٮبڅٕزٍ‌  َبْ‌‌٭لايٌ

‌ثَاْ‌دَسًځَْٕ‌اوَّْ‌ػٌة‌،ؿٚمٓ‌ثٕٚشَ َبْ‌ډوشچٴ‌ه٦َ‌ثٍ‌‌َبْ‌څٍِٕ‌دًٕٕشٍ‌ٽٍ‌ډىؼَ‌ثٍ‌ياثٖشڂٓ‌ٙيٌ‌ٍا

‌ىَي.‌ًٙى‌ځٖشَٗ‌ډٓ‌اْ‌ډٓ‌َبْ‌ډشٶبير‌سًَٞٔ‌ٙجپٍٕ‌اوياٌُ

‌وشٕؼٍ ‌‌ىٍ ‌اُ ‌ٙجپٍٕ‌ډلييىٔزځَْٕ ‌ه٦َ ‌وبكٍٕ ‌ىٍ ‌ؿٚمٓ ‌دَسًځَْٕ ‌ثَاْ ‌ثَاْ‌‌َب ‌سٞلٕق ‌١َأت اْ،

ثٍ‌ٽٍ‌ٍيوي.‌كَٽبر‌ٵًِٕٔڅًّٔپٓ‌ؿٚڈ‌‌ٽبٍ‌ډٓ‌ثs‌10‌ٍَبْ‌ؿٚڈ‌سىُب‌ثَاْ‌اٵِأ٘‌ډير‌ُډبن‌ډٚبَيٌ‌‌ٵٮبڅٕز

‌ډًػت‌ځٖتٙ‌ٙىبهشٍ‌ډٓ‌«ٕبٽبى»إڈ‌ ‌سٞ‌ٗ‌اوَّْ‌ػٌةشَتًى، ‌ىٍ ‌ډَسج‌اْ‌ٽًؿټ‌ر‌بئَ‌ٙجپٍٕتٙيٌ ٍ‌تىٍ

μm‌25سب‌‌1/0َبْ‌‌ٔب‌ٽمشَ ‌ىٍ‌ُډبن‌s‌10‌ٓٙيٌ‌ثَاْ‌أه‌‌َب‌ٔټ‌١َٔت‌أمىٓ‌ا١بٵ٥‌َٓاكٓ‌ډلييىٔز‌.ًٙى‌ډ
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‌أؼبى‌ډٓكبڅز‌ ‌ٍا ‌‌ډٚبَيٌ ‌ىٍ ‌‌μm‌50اْ‌سٺَٔجبً‌ٙجپٍٕ‌ډٕبوڂٕهڅپs‌25/0‌‌ٍٽىىي. ‌إز. ‌s‌10ىٍٍيٙه‌ٙيٌ

ثٕ٘‌ا7/1‌‌ُسًَٞٔ‌‌ٽمٕىًٍٙى‌ي‌١َٔت‌أمىٓ‌ا١بٵٓ‌ثَاْ‌كبڅز‌‌ډμm‌75‌ٓاْ‌ٍيٙه‌ٙيٌ‌سٺَٔجبً‌وبكٍٕ‌ٙجپٍٕ

ىٕز‌ٔبٵشه‌ثٍ‌ٔټ‌وبكٍٕ‌ٍيٙه‌ٙيs ‌100‌‌ٌىٍ.‌إزىٕز‌آډيٌ‌ٍ‌ٔټ‌ؿٚڈ‌طبثز‌ثب‌اوياٌُ‌څپٍ‌ياثٖشٍ‌ثٍ‌ډٺياٍ‌ث

ثٕٚشَ‌ثَاْ‌‌ٔب‌3/2ډًػت‌ٔټ‌١َٔت‌أمىٓ‌ا١بٵٓ‌اُ‌ډَسجμm‌135‌‌ٍ%‌وٺب٣ ‌ثب‌اويا50‌‌ٌُٙيٌ‌ىٍ‌‌ځَْٕ‌اوياٌُ‌ر

‌ًٙى.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سًَٞٔ‌ډٓ‌ٽمٕىٍكبڅز‌

ډٚبَيٌ‌‌ُٓډبو‌اوٶٞبڃٔټ‌وٺ٦ٍ‌‌آيٍىنىٕزٍ‌ثاْ‌ثَاْ‌‌ٙجپٍٕ‌إٕٓجڂَډبَٔٓبْ‌ډ٦بڅٮبر‌كَٽبر‌ؿٚمٓ‌ي‌‌ىاىٌ

T2‌ٍٽ‌ ‌ه٦َْ ‌ثَاْ ‌ؿٚمٓ، ‌كَٽبر ‌‌ثٍ‌ىٍ ‌ثَاْ ‌ٔبٵشٍ، ‌اٵِأ٘ ‌سئًٍْ ‌ُډبنًٍٝر ‌ٔبٵشٍ‌‌ډير َبٔبٵِأ٘

‌ ‌‌ٙجپٍٕدَسًځَْٕ ‌ٽٍاْ ‌كبڅشٓ ‌ثبٙي‌ىٍ ‌ډبويٌ ‌كَٽز ‌ثٓ ‌ډٓ‌ؿٚڈ ‌إٕٓت‌ًٙوي‌سَٽٕت ‌إٓشبوٍ ‌ؿًن .

ٍا‌ٽبَ٘‌‌-25/0سب‌سًان‌‌ٔبٵشٍاٵِاt‌‌٘ٔډير‌ُډبن‌دَسًځَْٕ‌٭ىًان‌سًان‌سبثٚٓ‌يٍيىْ‌ؿٚڈ،‌‌ثٍٙيٌ‌‌جٕبنځَډبٕٔ

‌رډٓ ‌‌ٔٮىٓىَي ‌ٵٺ‌٤ا44ٽبَ٘‌سىُب ‌ډير‌ُډبن ، ‌اٵِأ٘‌ىٍ ‌ثَاثَ ‌ىٌ ََ‌ ‌اُ ‌وبكٍٕ‌‌ٵِأ٘% َبْ‌ډلييىْ‌ىٍ

.‌ٽَىسَ‌ٍا‌ػجَان‌هًاَي‌‌َبْ‌ډٚبَي٥‌ًٌلاوٓ‌ُډبن‌ىٍاْ‌ىٍ‌ډٮَٟ‌ٹَاٍ‌ځَٵشٍ‌ثَاْ‌ه٦َ‌اٵِأ٘‌ٔبٵشٍ‌‌ٙجپٍٕ

‌ٙجپٍٕ ‌وبكٍٕ ‌ډٓ‌اٵِأ٘ ‌٥ًڃ ‌ډٚبَيٌ، ‌ُډبن ‌اٵِأ٘ ‌ثب ‌ؿٚڈ ‌ثٕٚشَ ‌سلَٽبر ‌اُ ‌وبٙٓ ‌سبث٘ ‌اطَ‌اْ ‌سب ٽٚي

‌ ‌دو٘ ‌ؿٚمٍ‌ځَډبٔٓٽبَٚٓ ‌ځٖشَىٌىٍ ‌ثىب‌َبْ ‌ٽىي. ‌ػجَان ‌ٍا ‌ثَسَ ‌ثَاْ ‌ُائٍأه ‌كي ‌‌اٵِأ٘ وٺα‌ٍ٦اْ

‌ثٮي‌اُ‌‌‌َبْ‌ثٍِځشَ‌اٵِأ٘‌ډٓ‌ثَاْ‌ؿٚمs‌100‌ٍَبْ‌ٽًؿټ‌سب‌‌ثَاْ‌ؿٚمs‌10‌ٍاُ‌‌،T2اوٶٞبڃ ‌s‌100ٔبثي.

َبْ‌‌يػًى‌وياٍى.‌ئْځٓ‌ډٕبوڂٕهَبْ‌ٽًؿټ‌ي‌‌ثَاْ‌سٞبئَْ‌ثب‌اوياٌُ‌ځَډبٔٓاٵِأ٘‌ثٕٚشَْ‌ىٍ‌ه٦َ‌إٕٓت‌

‌اوياٌُډلييىٔز ‌َٙا٤ٔ ‌ي ‌‌َب ‌ٹٞي ‌أه‌ډشٲَٕځَْٕ ‌اُ ‌ثَهٓ‌ٕبىٌ‌ىاٍوي ‌ثب ‌سٮٕٕه‌ٕبُْ‌َب ‌ٔټ ‌ثٍ ‌ډىؼَ ‌ٽٍ َب

‌َبْ‌إٕٓت‌ځَډبٔٓ‌ٙجپٍٕ‌ٽبډلاً‌شبوٍتًٍ‌دبٖٔشبٍ‌ٵَٟ‌ٙيٌ‌إز‌ٽٍ‌إٓت٥ٍ‌.‌ثٽىىيًٙوي‌سجٮٕز‌‌ډٓ‌بٖٔشبٍ‌ه٦َد

‌او ‌رطبثز‌ٙتډٮپًٓ‌ثب ‌ٙجپٍٕ ‌سًَٞٔ ‌تياٌُ ‌تسٺيٌ  ‌‌µm‌25ثٕه‌َٔجبً ‌اوياmm‌1‌ٌُسب اْ‌ٍتَبْ‌ُائرډَث‌٣ًثٍ

mrad5/1‌‌ ‌mrad‌59سب ‌كبڅإز  ‌ىٍ ‌ثٕٚت، ‌تٓ‌ٽٍ ‌اُ ‌اوترډَث‌mm‌7/1شَ ‌اُ‌تاْ‌ثٍِځشٍ‌تَبْ‌ُئ‌ياٌُت‌٣ًثٍ َ

mrad‌100.كييى‌ ‌ياثٖشڂٓ‌ثٍ‌اوياٌُ‌څپٍ‌يػًى‌وياٍىT2ي‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبث٘‌يسًان‌طبثز‌دٔ‌اُ‌آن،‌اطَ‌كَٽبر‌

‌سًػٍ‌ثٍ‌ياثٖشڂٓ‌ُډبوٓ‌كييى‌‌ي‌ؿٚمٓ ‌ثب ثَاْ‌ډير‌‌إٕٓتَمبوىي‌ٽبَ٘‌ياثٖشڂٓ‌إٓشبوٍ‌ػَٔبن‌هًن‌ٍا

-ISO 15004إشبوياٍىثٍ‌ٍيى؛ٽبٍ‌ومٍٓ‌أه‌ثَاْ‌اثِاٍ‌ؿٚڈ‌دِٙپٓ‌ث‌ځَىاوي.ثَ‌ډَٓبْ‌دَسًځ٥‌ًَْٕلاوٓ،‌‌ُډبن

‌.پىٕيډَاػٮ2ُ

‌ًٍٝر‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ،‌ياثٖشڂٓ‌ثٍ‌اوياٌُ‌څپٍ‌ثَاْ‌سًَٞٔ‌طبثز‌ٙيٌ‌يػًى‌وياٍى.‌ثَاْ‌إٕٓت‌ٙجپٍٕ‌أؼبى‌ٙيٌ‌ثٍ

ډًع‌ي‌ىيُ‌دَسًځَْٕ‌ياثٖشٍ‌ث٥‌ًٍڃ‌َب‌ثَاْ‌إٕٓت‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌ٽبډلاً‌إٕٓت‌ځَډبٔٓ،‌إٓشبوٍ‌ٕبُيٽبٍهلاٳ‌ثَ

َبْ‌إٕٓت‌‌ٔبثىي.‌ث٥‌ًٍٍَٕٓ‌ډٮپًٓ‌ثب‌٥ًلاوٓ‌ٽَىن‌ډير‌ُډبن‌دَسًځَْٕ‌ٽبَ٘‌ډٓ‌َب‌ثٍ‌إٓشبوٍ‌ٔٮىٓ،‌َٖشىي

‌mrad‌5/1سب‌‌‌mrad‌1ياٌُ‌تيٌ‌ىٍ‌اوتٙ‌ييىتَبْ‌ډلٍ‌تپبٍْ‌ُائتَبْ‌ػًٙ‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌ٙجپٍٕ‌كبٝڄ‌اُ‌ٹًٓ

 ‌mrad‌12سب‌‌mrad‌11َبْ‌ىٔي‌‌رډَث‌٣ًثٍ‌ُايµm‌200‌ٍٔسب‌‌µm‌185ٍ‌تىٍ‌ډَسج‌إٕٓتياٌُ‌تبن‌ىاىٌ‌ٽٍ‌اوتوٚ

‌وٚبن‌ډٓ‌ثٍ ‌أه‌ثٍَٕٓ‌ي‌ث٥‌ًٍٍَٕٓ‌يا١ق‌سبطَٕ‌كَٽبر‌ؿٚڈ‌ىٍ‌كٕه‌هٌَٕ‌ٙين‌ٍا َبْ‌ىٔڂَ‌كَٽبر‌‌ىَي؛

ًٙى.‌‌٩ز‌ىٍ‌ثَاثَ‌إٕٓت‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌ٙجپٍٕ‌ډٓبَب‌ثَاْ‌كٶ‌MPEځَْٕ‌‌وشٕؼٍؿٚملٕه‌هٌَٕ‌ٙين‌ډىؼَ‌ثٍ‌
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ثَاْ‌ډير‌‌mrad‌11ٽٍ‌ثٕ٘‌ا٥‌‌ًٍُ‌،‌َمبنMPEؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌‌ينٙ‌ثٍ‌سٮٕٕه‌َب‌ډىؼَ‌َمـىٕه‌أه‌ثٍَٕٓ

اْ‌‌ي‌ُائٍَب‌ثب‌ٔټ‌ك‌.‌اُ‌أه‌ٍي،‌ؿٚمًٍٙىإز،ډٓ‌ٚيٌځَٕٔ‌ډٕبوڂٕه‌s‌100ي‌‌s‌10َبْ‌دَسًځَْٕ‌ډبثٕه‌‌ُډبن

α‌‌ُٽمشَ‌اmrad‌11‌ٍو٪َ‌ځَٵشٍ‌ډٓ‌َبْ‌وٺ٦ٍ‌ثَاثَ‌ثب‌ؿٚم‌ ‌څαmin‌ًٕٙوي‌ي‌ډٶًُڇ‌‌اْ‌ىٍ ٍِ‌ډًع‌تثٍ‌ډٚبَيٌ

‌أه‌سٺَٔت‌هٕچٓ‌ٝلٕق‌وجًى،‌ؿًن‌ٔټ‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌اوياٌُ‌دًٕٕشٍ‌ث‌٤ٖىاىٌ‌ډٓ ٙيٌ‌اُ‌ٔټ‌‌ځَْٕ‌ًٙى.

‌سبثmrad‌11‌‌ٓٚؿٚمٍ‌ ‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ ‌γاُ‌ډٕيان‌ىٔي‌ر‌ٙيٌ‌ثٕ٘‌ځَْٕ‌ډٕبوڂٕهثب  mrad‌11‌‌َډڂَ‌وٕٖز‌ثَاث

‌إشًاوٍ‌،ٽٍ‌ؿٚمٍأه ‌إشبوياٍى،‌‌س‌٬ًُٔسبثىيځٓ‌ډٖش٦ٕچٓ‌رٽلاٌ ‌أه‌ئَأ٘‌اُ ‌ىٍ ‌ثىبثَأه، ‌ثبٙي. ‌ىاٙشٍ اْ 

‌سبثٚٓ‌‌سمبِْٔ‌ډٕبن‌كي‌ُائٍ ‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ ‌ثَاْ‌ډٺبىَٔ‌‌ځَْٕ‌ډٕبوڂٕهاْ‌ٔټ‌ؿٚمٍ‌ي أؼبى‌ٙيٌ‌‌،MPEٙيٌ

‌ثَاْ‌ډٚبَيٌ‌ُ ‌ډٮمًلاs‌60ًسب‌‌s‌30َبْ‌ا١بٵٍ‌ٙيٌ‌ثٕه‌‌ډبنإز. ‌،‌كَٽز‌ٕبٽبىْ‌ؿٚڈ‌كٕه‌هٌَٕ‌ٙين،

‌ٱَٕ‌س‌٤ًٕكَٽبر‌ٍٵشبٍْ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌س‌٤ًٕٽبٍ‌ىٔي‌اوؼبڇ‌ډٓ ډٮٺًڃ‌إز‌ٽٍ‌ٵَٟ‌ٽىٕڈ‌ٔټ‌‌ًٙى‌ي‌ٽبډلا‌ً

ًٙى.‌ثَاْ‌أه‌إشيلاڃ،‌ُائٍ‌‌سًَٞٔ‌ډs‌100‌َٓ‌اُ‌تَبْ‌ثٍِځش‌ثَاْ‌ډير‌ُډبن‌آؿٚمٍ‌وًٍْ‌ثٍ‌سىُبٔٓ‌ىٍ‌ٵًي

٥ًٍ‌ٝلٕق‌ىٍ‌ُائٍ‌ډَػ‌‌٬ثαminٍاْ‌ٽمٕىٍ‌‌ٔبثي.‌كي‌ُائٍ‌اٵِأ٘‌ډ٥t‌ًٍٓ‌ه٦ٓ‌ثب‌ٍٍٔٚ‌ډَثٮٓ‌‌ثphγٍدٌَٔٗ‌

mrad‌5/1ډبوي.‌ثب‌‌ٕبثٓ‌ه٦َ‌ځَډبٔٓ‌ٙجپٍٕ‌ثبٹٓ‌ډَٓٙبْ‌دَسًځَْٕ‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ىٍ‌اٍُ‌ثَاْ‌سمبډٓ‌ډير‌ُډبن‌

‌ٵ ‌ثَاْ‌أٍُبثٓ‌ه٦َ ‌ياٹٮبًأه‌كبڃ ‌ډٶًُڇ ‌إزډشٶبير‌‌ًسًٕٙمٕبٔٓ‌ٙجپٍٕ، ‌ؿًن‌ُائٍ ،phγ‌ٓه٦‌ ٔټ‌ُائٍ

َبْ‌ځٖشَىٌ‌ثٍِځشَ‌اُ‌‌ي‌أه‌ډُڈ‌إز‌ٽٍ‌ٵٺ‌٤ثَاْ‌ؿٚمٍإز‌ځَْٕ‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌‌دٌَٔٗ‌ثَاْ‌اوياٌُ

‌ٽبٍ‌ٍيى.‌‌ثmrad‌11‌ٍسٺَٔجبً

‌

ٽبَ٘‌ٵبٝچٍ‌ثٕه‌ٽمَ‌ثبٍٔپٍ‌ي‌ؿٚڈ‌اٵِأ٘‌اْ،‌ؿٚمٍ‌ثب‌ثبٍٔپٍ‌ياځَا،‌ه٦َ‌ثب‌ىٍ‌ډًٍى‌و‌٫ًوٺ٦ٍ‌-ديذفبفلِ 

ٔبثي،‌ىٍ‌كبڅٓ‌ٽٍ‌اوياٌُ‌سًَٞٔ‌ٙجپٍٕ‌‌ٔبثي.‌ىڅٕڄ‌آن‌أه‌إز‌ٽٍ‌ثب‌ٽبَ٘‌ٵبٝچٍ،‌سًان‌ػم‌٬ٙيٌ‌اٵِأ٘‌ډٓ‌ډٓ

‌دَاٗ‌ډلييى‌ثَاْ‌ؿٚمٍ‌څٍِٕ‌سًاوي‌٥ًٍْ‌ٵَٟ‌ًٙى‌ٽٍ‌سٺَٔجبً‌ډٓ ‌mmاْ‌ثٍ‌وِىٔپٓ‌‌ياٹٮٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌ٵبٝچٍ‌ثب

ىَي.‌ثب‌‌ثٕٚشَٔه‌ه٦َ‌ىٍ‌ٽمشَٔه‌ٵبٝچٍ‌س٦بثٸ‌ٍم‌ډٓ‌ؿٚڈ ‌سًاوبٔٓ‌س٦بثٸروبٙٓ‌اُ‌‌.مبويياٹ‌٬ٙيٌ‌ثبٹٓ‌ث‌100

‌وِٕ‌ٽبَ٘‌ډٓ ‌ه٦َ‌ؿٚڈ‌كٶب٩ز‌وٚيٌ ‌ؿًن‌ٍٙي‌َٕٔٮٓ‌اُ‌سًَٞٔ‌ٙجپٍٕ‌ي‌ٔټ‌‌ٽبَ٘‌ثٕٚشَ‌ٵبٝچٍ، ٔبثي،

بٙي.‌ثَاْ‌ىاٙشٍ‌ثيػًى‌سًان‌ثٕٚشَْ‌اډپبن‌ػم‌٬ٙين‌ٽبَ٘‌ډشىب٩َ‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌يػًى‌ىاٍى،‌كشٓ‌اځَ‌

‌ډًاُْ‌ٙجٍٕ ‌ثبٍٔپٍ ‌ادشٕپٓ ‌ٙيٌ ‌كٶب٩ز ‌ډٚبَيٌ ‌ه٦َ ‌سچٖپًح،‌‌ٕبُْ ‌ٔټ ‌ٔب ‌ؿٚمٓ ‌ىي ‌ىيٍثٕه ‌ثب ٙيٌ

‌إبٓ‌وِىٔپشَٔه‌ٵبٝچٍ‌ثَاْ‌ډٚبَيٌ‌سمِٕ‌ٵَٟ‌ٙيٌ‌إز.‌ثmm‌50‌َثب‌ٔټ‌ٍيُوm‌2‌‌ٍوِىٔپشَٔه‌ٵبٝچٍ‌

‌اُ‌‌ډًعىٍ‌سمبډ٥‌ًٓڃ‌mm‌100ثَاْ‌اَياٳ‌أه‌إشبوياٍى،‌ٽمشَٔه‌ٵبٝچٍ‌س٦بثٸ‌ؿٚڈ‌اوٖبن‌ سب‌‌nm‌400َب

nm‌1400ٓاى‌سٮياى‌ٽمٓ‌اُ‌ػًاوبن‌ي‌سٮي‌٭ىًان‌ٔټ‌سًاٵٸ‌اوشوبة‌ٙيٌ‌إز،‌َُٔاٽٍ‌سٺَٔجبً‌ًٙى.‌أه‌ثٍ‌سى٪ٕڈ‌ډ

‌وِىٔټ ‌ومٓ‌ثٕه‌هٕچٓ‌ٽمٓ‌اُ ‌‌سًاوىي‌ؿٚڈ‌َب ‌اُ ‌ٵًاٝڄ‌ٽمشَ ‌ثب ‌ٍا ‌أه‌ٵبٝچmm‌100‌‌ٍَبْ‌هًى يٵٸ‌ىَىي.

‌س‌ډمپه‌إز‌ثَاْ‌اوياٌُ ‌ډًٍى‌ډٚبَيٌ‌ىٍين‌ثبٍٔپٍځَْٕ‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ ٍا‌‌10رػييڃ‌.اْ‌إشٶبىٌ‌ًٙى‌بثٚٓ‌ىٍ

‌ٽىٕي. ډٚبَيٌ‌
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،‌إٕٓت‌ٍٕبوين‌ثٍ‌٭يٕٓ‌ٔب‌ٹَوٍٕ‌‌،‌ثٕٚشَٔه‌هnm‌1400َ٦ٔب‌ثٕٚشَ‌اnm‌400‌‌َُبْ‌ٽمشَ‌اُ‌‌ثَا٥‌ًْڃ‌ډًع

ثٍ‌ر‌.ٔب‌٭يٕٓ‌ػٌة‌ٙيٌ‌إز‌٥ًٍ‌ډىلَٞ‌ثٍ‌ٵَى‌ي‌٭بڅٓ‌س‌٤ًٕٹَوٍٕ‌.‌ثٖشٍ‌ث٥‌ًٍڃ‌ډًع،‌سبث٘‌ادشٕپٓ‌ثٍإز

َب،‌ثبٔي‌اُ‌ٵًاٝڄ‌‌اْ ‌أه‌٥ًڃ‌ډًع‌رځٖشَىٌ‌ٔب‌وٺ٦ٍَبْ‌ثب‌ثبٍٔپٍ‌ياځَاْ‌‌ثَاْ‌ؿٚمٍ‌ .ٍػ‌٫ًًٙى‌1-ػييڃ‌ر

‌ٽًسبٌ‌ثٕه‌ؿٚمٍ‌ي‌ؿٚڈ‌ػچًځَْٕ‌ًٙى.‌

ىٍ‌كؼڈ‌ثٍِځشَْ‌‌ځَډبٔٓٽىي.‌اطَ‌‌،‌سبث٘‌ىٍين‌ُلاڅٍٕ‌وٶًً‌ډnm‌2600ٓسب‌‌nm‌1500ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌ډًػٓ‌

َب‌‌MPE.‌ثٕٚشَٔه‌اٵِأ٘‌ىٍ‌ٔبثىي‌ډٓاٵِاs‌10‌‌َ٘ٔبْ‌ٽمشَ‌اُ‌‌َب‌ثَاْ‌دَسًځMPE‌َْٕي‌اُ‌ؿٚڈ‌دَاٽىيٌ‌ٙيٌ

ػبٔٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌إز‌‌nm‌1800سب‌‌nm‌1500َبْ‌سخ‌هٕچٓ‌ٽًسبٌ‌ي‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌ډًػٓ‌‌ثَاْ‌ډير‌ُډبن

ٽٍ‌اط٥‌‌ًٍَْ‌ثٍاوَّْ‌ځَډبٔٓ‌ٍا‌‌أز‌ځَډبٔٓ‌ډؼيىاًَي‌s10َبْ‌ثٍِځشَ‌اُ‌‌ډِٕان‌ػٌة‌ثٕٚشَٔه‌إز.‌ىٍ‌ُډبن

‌ٽىي.‌س‌٬ًُٔډٓ‌،ٹيٍ‌ٹبثڄ‌سًػٍ‌وجبٙي‌٭مٸ‌وٶًً‌آن

‌

 خغزار دَعشی 3-2-ر

‌دًٕز‌ډٓ ‌ثٕٚشَْ‌دَسًځَْٕ‌اوَّْ‌ثبٍٔپ‌ىٍ‌كبڅز‌ٽچٓ، ‌اطَ‌‌ٍ‌څٍِٕسًاوي‌ډٺياٍ ‌وٖجز‌ثٍ‌ؿٚڈ‌سلمڄ‌ٽىي. ٍا

‌څٍِٕ ‌دًٕز‌س٤ًٕ ‌دَسًىَٓ ‌‌ثًٕڅًّٔپٓ ‌ىٍ ‌ٽٍ ‌رَبٔٓ ‌ډَئٓ ‌٥ٕٶٓ ‌‌nm‌400ځٖشٌَ ‌ٵَيَٕم‌nm‌700سب ‌ي  

.‌ٔټ‌ٽىيَبْ‌ٕوز‌سٲَٕٕ‌‌َمًاٍ‌ي‌وَڇ‌ثٍ‌سبيڃ‌ْٽىىي‌ډمپه‌إز‌اُ‌ٔټ‌أٍشمب‌ ‌٭مڄ‌ډnm‌700ٓرثٍِځشَ‌اُ‌

كبڅز‌ُٱبڅٓ‌ٙين‌هبٽٖشَْ‌ٍوڀ‌ىٍ‌ثبٵز‌٦ٕق‌ثبلأٓ‌ػٌة‌سلز‌دَسًځَْٕ‌ثب‌سخ‌هٕچٓ‌ٽًسبٌ،‌څٍَِٕبٔٓ‌ثب‌

‌أه‌ډمپه‌وٕٖز‌س‌٤ًٕأٍشمب‌ًٍٝر‌ځَٕى.‌‌.إزٹچٍ‌سًان‌ثبلا‌ٍأغ‌

َبْ‌ىٍيوٓ‌ډمپه‌إز‌اُ‌‌ٙين‌دًٕز‌ي‌إٕٓت‌ٍٕبوين‌ثٍ‌اوياڇَب،‌أؼبى‌ُهڈ‌ي‌ُهمٓ‌‌َب‌ىٍ‌ثبٵز‌سؼم‌٬ٍوڂياوٍ

‌اطَار‌دىُبن‌يسًىٌٍ‌َبْ‌ث‌سبثىيځٓ ‌ٍم‌ىَي. ‌ٍأغ‌ٙير‌ُٔبى ‌سبث٘‌څٍِٕ ‌أه‌كبڃ‌اٱچت‌وٕٖشىي‌اْ‌وبٙٓ‌اُ ‌ثب .

ٔه‌اٙبٌٍ‌ىاٍوي‌ٽٍ‌سلز‌َٙا‌٤ٔهبٛ،‌ډىب٥ٸ‌ٽًؿپٓ‌اُ‌ثبٵز‌اوٖبوٓ‌ډمپه‌إز‌س‌٤ًٕسلٺٕٺبر‌ډلييى‌ثٍ‌ا

ٽَىٌ‌َبْ‌ډ١ًٮٓ‌كٖبٓ‌ٙيٌ‌ثبٙىي‌ثب‌أه‌وشٕؼٍ‌ٽٍ‌سَاُ‌دَسًځَْٕ‌ثَاْ‌ياٽى٘‌ٽمٕىٍ‌سٲَٕٕ‌‌سپَاٍ‌دَسًځَْٕ

‌.‌‌َٖشىيسَ‌‌ٕوز‌،َبٔٓ‌ثب‌سَاُ‌دبٕٔه‌َب‌ثَاْ‌ؿىٕه‌دَسًځَْٕ‌َب‌ىٍ‌ثبٵز‌ي‌ياٽى٘

‌ثnm‌2600ٍَٕٓسب‌‌nm1500ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌ډًػٓ‌ ت‌ٕىَىي‌ٽٍ‌ه٦َ‌إٓ‌َبْ‌إٓشبوٍ‌ثًٕڅًّٔپٓ‌وٚبن‌ډٓ،

،‌s‌10َبْ‌ثٕٚشَ‌اُ‌‌ٽىي.‌ثَاْ‌دَسًځَْٕ‌ؿٚڈ‌سجٮٕز‌ډٓاڅڂًْ‌ډَث‌٣ًثٍ‌ٍٕٕين‌ثٍ‌دًٕز‌اُ‌ٔټ‌اڅڂًْ‌ډٚبثٍ‌

MPE.ىٍ‌أه‌ځٖش٥‌ٌَٕٶٓ‌اٵِأ٘‌ٔبٵشٍ‌إز‌

‌

 چگبلی ؽبر سبثؾیّب ٍ  MPEگيزي  هيبًگيي 3-ر

اڅمچچٓ‌كٶب٩ز‌ىٍ‌ثَاثَ‌سبث٘‌‌ٙيٌ‌س‌٤ًٕٽمًٕٖٕن‌ثٕه‌ډؼبُ‌سًٍٕٝدَسًځَْٕ‌‌ثٕٕٚىٍىٍ‌أه‌إشبوياٍى‌ډٺبىَٔ‌

‌ٍيُوICNIRPٍر‌ٖبًُٔو‌ٱَٕ ‌إز. ‌ٙيٌ ‌سًٞٔت ، ‌‌ ‌سبثٚٓ ‌ٙبٍ ‌ؿڂبڅٓ ‌رٍيُوٍ‌ځَْٕ‌ډٕبوڂٕهَبْ َبْ‌‌ٙيٌ

‌IEC TC76ٕز،‌ٔب‌ٔټ‌١َٔت‌أمىٓ‌ا١بٵٓ‌س‌٤ًٕثٍ‌سًٞٔت‌ٍٕٕيٌ‌ا‌ICNIRPٙيٌ‌س‌‌٤ًٕځَْٕ ‌سًٍٕٝ‌اوياٌُ

سؼٍِٔ‌ي‌سلچٕڄ‌ه٦َ‌ي‌كبڃ‌أهثب،‌إزَب‌MPEإبٓ‌‌ثََب‌‌AELسٮٕٕه‌٥ًٍ‌ډٮمًڃ‌‌ٽبٍ‌ٍٵشٍ‌إز.‌ََؿىي‌ثٍ‌ثٍ
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ىاٍىي‌وٺ٘‌َب‌‌AELځَْٕ‌ىٍ‌إشىشبع‌‌.‌اوشوبة‌ٍيُوٍ‌اوياٌُإز١َيٍْ‌‌،ثٕىٓ‌سٮٕٕه‌َٙا‌٤ٔدَسًځَْٕ‌ٹبثڄ‌دٕ٘

‌٭بډڄ‌ثًٕٵ ‌ىي ‌ډىٮپٔ‌ََ ‌ٵًِٕٔڅًّٔپٓ‌ٍا ‌ډلاك٪بر‌أٍُبثٓ‌ٽىي‌ډِٕٓٔپٓ‌ي ‌ثَهٓ‌ډًاٍى، ‌ىٍ ‌ٕبىٌ‌‌ٍٖٔټ. ي

‌ ‌ٽَىن ‌ػييڃ ‌وٺ٘‌ىاٍى. ‌ٵَٟ‌هلا2‌ٍٝ-رثٕبن ‌٭ًاډڄ ‌اُ ‌ٍيُوٍ‌اْ ‌اوشوبة ‌ىٍ ‌اوياٌُ‌ٙيٌ ‌اٍائٍ‌‌َبْ ‌ٍا ځَْٕ

‌اوي.‌ٽبٍ‌ثَىٌ‌ٙيٌ‌ډي‌و٪َ‌ٹَاٍ‌ځَٵشٍ‌ٔب‌١َأت‌أمىٓ‌ا١بٵٓ‌ثICNIRP‌ٍَبْ‌‌ىَي.‌ىٍ‌كبڅز‌ٽچٓ،‌سًٍٕٝ‌ډٓ

‌

 ّب MPEكبرثزدُ ؽذُ ثزاي  گيزي ثِ ّبي اًذاسُ سَضيح رٍسًِ  -2-جذٍل ر

 λ ثبًذ عيفی

nm 

هذر سهبى 

 دزسَگيزي

t 

 قغز رٍسًِ

mm 
 ّب ٍدلايل هٌغقی ثزاي قغز رٍسًِديذگبُ

400سب‌‌180  

 

t<3×104
 s 

 

1mm 

دو٘‌ىٍ‌ادٕشچًٕڇ‌ٹَوٍٕ‌ي‌ىٍ‌إشَاسڈ‌ٽَوًٕڇ‌

ًٙى،‌ٵَٟ‌َٕؾ‌كَٽشٓ‌اُ‌ډmm1‌ٓډىؼَ‌ثٍ‌

ثبٵز‌ىٍ‌ډٮَٟ‌ٹَاٍ‌ځَٵشٍ‌ثَاْ‌َٙا‌٤ٔ

ٽبٍ‌ځَٵشٍ‌‌ثIECٍدَسًځَْٕ‌دًٕٕشٍ‌س‌٤ًٕ

ډشَْ‌ٍا‌‌ډٕچICNIRP5/3‌ٓكبڃ‌ًٙى.‌ثٍ‌ََ‌ډٓ

ثَاْ‌دَسًځ٥‌ًَْٕلاوٓ‌ډير‌وبٙٓ‌اُ‌كَٽبر‌

‌ٽىي.‌ډٓ‌ؿٚڈ‌سًٍٕٝ

‌600سب‌‌400

 ٵًسًٕٙمٕبٔٓ
t>10 s 

ډشَ‌ىٍ‌إشىشبع‌‌ډٕچ3‌ٓ

‌mm7،‌اډب‌MPEاُ‌

إشٶبىٌ‌ٙيٌ‌ثَاْ‌

‌ځَْٕ‌اوياٌُ

ٹ٦َ‌ډَىډټ‌ىٍ‌ٵ٢ب،‌ثَاmm3‌‌ْكَٽز‌ػبوجٓ‌

٥ًٍ‌ډش‌٤ًٕثَاْ‌‌ثmm7‌ٍسًڅٕي‌ٍيُوٍ‌

َبْ‌ٹبثڄ‌ٽبٍثَى‌ډًع‌دًٕٕشٍ‌ثَاْ‌دَسًځَْٕ

‌ډپبوِٕڇ‌إٕٓت‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ

‌1400سب‌‌400

 ځَډبٔٓ
 t 7mmسمبڇ

ٹ٦َ‌ډَىډټ‌ثٍِٿ‌ٙيٌ‌ي‌كَٽز‌ػبوجٓ‌ىٍ‌

‌دًٕٕشٍدَسًځَْٕ‌ډًع‌

1400λ≥<105
 

t< 35/0 s 1mm 
َبْ‌إشَاسڈ‌ٽَوًٕڇ‌ي‌دو٘‌ځَډبٔٓ‌ىٍ‌ثبٵز

 ادٕشچٕبڃ

35/0 s<t<10s 

t>10s 

5/1 ×t
8/3
mm 

5/3 mm 

دو٘‌ځَډبٔٓ‌ثٕٚشَ‌ي‌كَٽز‌ثبٵز‌َيٳ‌وٖجز‌

‌s‌35/0ثٍ‌ثبٍٔپٍ‌دٔ‌اُ‌

105
 ≤ λ≤ 106

 t 11mmسمبڇ 
ثَاثَ ‌‌‌10سٺَٔجبً‌ٔٮىٍٓيُوٍ‌ثٍِځشَ‌اُ‌كي‌دَاٗ‌ر

 .ځَْٕ‌ىٹٕٸ‌ثبٙيثَاْ‌اوياٌُ
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 ديَعز ص

 ی()اعلافبس

 فٌَاى سبثٌذگیؽذُ ثِثيبى MPE  ٍAELهقبديز 

 

 ديؼ سهيٌِ 1-ص

‌سبثىيځٓ‌ؿٚمٍ‌ثَاْ‌ؿٚمٍ َبْ‌ځٖشَىٌ،‌ډمپه‌إز‌سلچٕڄ‌ثبڅٺًٌ‌ه٦َار‌ٙجپٍٕ‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ىٍهٚبٔٓ‌ٔب

ي‌‌1ثَا٥‌ْجٺAEL‌‌ٍكييى‌إبٓ‌ثٍَا‌َبْ‌ډؼبُ‌سبثىيځٓ‌ثٕٕٚىٍػييڃ‌ي‌ومًىاٍَبْ‌‌،سَ‌ًٙى.‌أه‌دًٕٕزإٓبن

َبْ‌ثَاْ‌كبڅز‌nm‌1400سب‌nm‌400ډشىب٩َ‌ىٍ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌ډًػٓ‌ه٦َ‌ٙجپٍٕ‌اMPE‌‌ُي‌ډٺبى٥1M‌‌َٔجٺٍ‌

.‌ثب‌ٽىي‌ډٓاٍائٍ‌‌،‌ثَاْ‌ٽبٍثَانٵَٟ‌ٙيٌ‌إز‌maxαاْ‌ؿٚم٩‌ٍبََْ‌ثٍِځشَ‌اُ‌ډٚبَيٌ‌ىٍ‌ػبٔٓ‌ٽٍ‌كي‌ُائٍ

ٔب‌ى1‌‌ٍ-َبْ‌ځٖشَىٌ‌ٽٍ‌َُٔ‌كي‌سَاُ‌‌سبثىيځٓ‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ػييڃ‌صٹبوًن‌دبٖٔشڂٓ‌سبثىيځٓ‌سمبډٓ‌ؿٚمٍ

‌ص ‌ډ1ٓ-ٙپڄ ‌ځٖٕڄ ‌ٔب ‌ٙيٌ ‌دَاٽىيٌ ‌ومٓ، ‌ٽىىي، ‌سًاوىي ‌كييى ‌٥جٺٍ ‌ىٕشَٓ ‌ٹبثڄ ‌ثيين‌‌1ځٖٕڄ ٍا

‌ځَٵشٍ‌ىٍ‌ػچًْ‌ٔټ‌ؿٚمٍ‌دَاٽىيٌ‌اٵِأ٘‌ىَىي.ځَٵشه‌ادشٕټ‌ٹَاٍ‌و٪َ‌ىٍ

‌

 هقبديز سبثٌذگی 2-ص

‌ص ‌ػييڃ ‌ىٍ ‌سبثىيځٓ ‌‌ث1‌َ-ډٺبىَٔ ‌سَاَُبْ ‌MPEإبٓ ،IEC/ICNIRPآوؼبَٖٔٓشىي‌ ‌اُ .‌ ‌ډٺبىَٔ ‌MPEٽٍ

J.mاُ‌څلب‌٧ؿڂبڅٓ‌اوَّْ‌ر‌ډٮمًلاً
W.m ‌ٔب‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ر2-

‌MPEًٙوي،‌لاُڇ‌إز‌ٽٍ‌ډٺبىَٔ‌ ‌ثٕبن‌ډ2ٓ-

W.mثٍ‌سبثىيځٓ‌ر
-2

.sr
‌ډٺبىَٔ‌سبثى1- ‌3-ثىي‌صثٍ‌اوي‌ر٭ىًان‌سبثٮٓ‌ا٥‌ًُڃ‌ډًع‌ٍٕڈ‌ٙيٌ‌يځٓ‌ثٍ ‌سجئڄ‌ًٙوي.

‌ .ٍػ‌٫ًًٙى

ىs‌100‌‌ٍډًع‌ثَاْ‌ډير‌ُډبن‌دَسًځَْٕ‌٭ىًان‌سبثٮٓ‌ا٥‌ًُڃ‌ډٺبىَٔ‌دَسًځَْٕ‌ډؼبُ‌سبثىيځٓ‌ٍا‌ث1‌ٍ-ػييڃ‌ص

سَٔه‌‌ٽىىيٌىَي.‌ډلييىاٍائٍ‌ډَٖٓشىي،‌‌mrad‌100ثَاْ‌ٔټ‌ُائٍ‌ثٍِځشَ‌ٔب‌ډٖبيα‌ْاْ‌‌ُائٍكييى‌ػبٔٓ‌ٽٍ‌

يٍػييڃ‌ډٚوٜ‌أشبڅٕپه٦َ‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌ٙجپٍٕ‌ىٍ‌ٕجټ‌كييى‌اوي.‌،‌ٵًسًٕٙمٕبٔٓ‌ٔب‌ځَډبٔٓ‌ًٽَ‌ٙيٌكييى

‌.اويٙيٌ

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 هَجسبثٌذگی ثز حغت عَلهٌحٌی سغييزار -1-ؽکل ص

 

 1سبثٌذگی چؾوِ دزاكٌذُ ثزاي عجقِ  ثيؾيٌِ-1-جذٍل ص

 عَل هَج

nm 

 سبثٌذگی

W⋅m-2⋅sr
-1 

 سبثٌذگی

W⋅cm
-2⋅sr

-1 

430 10000 1 

450 10000 1 

460 15848 58/1 

465 19952 2 

470 25119 51/2 

480 39811 98/3 

505 48316 83/4 

520 48316 83/4 

555 48316 83/4 

565 48316 80/4 

595 48316 83/4 

610 48316 83/4 

625 48316 83/4 

645 48316 83/4 

660 48316 83/4 

660 48316 83/4 

700 48316 83/4 
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 اداهِ -1-جذٍل ص

750 60826 08/6 

800 76576 66/7 

850 96403 64/9 

900 121365 13/12 

950 152789 28/15 

1000 192350 24/19 

1050 241580 16/24 

1100 241580 16/24 

1150 241580 16/24 

 

 سَضيح افَل ٍ فقبيذ  3-ص

‌ ‌سَاَُبْ ‌اُ ‌إشٶبىٌ ‌ثب ‌سبثىيځٓ ‌ٙيMPEIEC/ICNIRP‌ٌډٺبىَٔ ‌آوؼبٔٓډلبٕجٍ ‌اُ ‌ډٺبىَٔ‌‌اوي. ٽٍ

MPEًؿڂبڅٓ‌اوَّْ‌ر‌ثَكٖتډٮمًلاJ.m
W.m ‌ٔب‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ر2-

ًٙوي،‌لاُڇ‌إز‌ٽٍ‌ډٺبىَٔ‌ ‌ثٕبن‌ډ2ٓ-

MPEسبثىيځٓ‌ر‌ W.mثٍ
-2

.sr
‌سبثىيځٓ‌ث1ٍ- ‌ډٺبىَٔ ‌سجئڄ‌ًٙوي.  ‌٥‌ ‌ٙپڄ‌صډًع‌ًڃ٭ىًان‌سبثٮٓ‌اُ ٍٕڈ‌‌1-ىٍ

‌.‌ٕزاٙيٌ

‌ثMPE‌ٍثَاْ‌ ‌سبثٚٓ‌ثٕبن‌ٙيٌ‌َبٔٓ‌ٽٍ ‌ٙيٌ‌٭ىًان‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ ‌سبثىيځٓ‌إشٶبىٌ ‌ثَاْ‌ډلبٕجٍ ‌ٍيٗ‌َُٔ اوي،

‌ًٍٝر‌َُٔ‌سٮَٔٴ‌ٙيٌ‌إز:‌إز.‌سبثىيځٓ‌ثٍ

  ‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1-رص
  

           
‌

َب‌اُ‌و٪َ‌ؿڂبڅMPE‌‌ٓاوياٌُ‌ؿٚمٍ‌إز.‌‌Aي‌إز‌ٔټ‌ياكي‌ُائٍ‌ٵ٢بΩ‌‌ٓٔ،‌إز‌سًان‌سبثΦ‌ٓٚٽٍ‌ىٍ‌آن‌

‌:‌اويثٕبن‌ٙيٌ‌،ًٍٝر‌َُٔ‌سٮَٔٴ‌ٙيٌ‌إز‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ٽٍ‌ثٍ

  ‌ 2-رص
  

  
‌

‌آٔي:ىٕز‌ډٍٓ‌سبثىيځٓ‌ثَ‌كٖت‌ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌سبثٚٓ‌ث‌1-ىٍ‌ډٮبىڅٍ‌ص‌2-ثب‌ػبٔڂٌاٍْ‌ډٮبىڅٍ‌ص

  ‌ 3-رص
  

       
‌

‌Ωىٕز‌آئٍڈ.‌ثب‌ػبٔڂٌاٍْ‌ډٮبىڅٍ‌َُٔ‌ثَاْ‌ٍ‌ٍا‌ث‌θي‌ُائٍ‌ډٚبَيΩ‌‌ٌډب‌وٕبُ‌ىأٍڈ‌سب‌ُائٍ‌ٵ٢بٔٓ‌

  ‌ 4-رص
   

 
‌

ًٍٝر‌َُٔ‌‌ث3‌ٍ-ٽىي ،‌ډٮبىڅٍ‌ص‌ثٍ‌ثبٍٔپٍ‌وڂبٌ‌ډٓ‌روب٩َ‌ډٖشٺٕمبθ=0ًي‌ثب‌ٵَٟ‌ثيسَٔه‌ُائٍ‌ډٚبَيٌ‌ٽٍ‌ىٍ‌آن‌

‌:‌ًٙىٕبىٌ‌ډٓ

  ‌ 5-رص
  

   
‌
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ًٍٝر‌َُٔ‌‌ٍيٗ‌ٽمٓ‌ډشٶبير‌إشٶبىٌ‌ٙيٌ‌إز.‌ؿڂبڅٓ‌اوَّْ‌ثٍ‌،َبْ‌ثٕبن‌ٙيٌ‌ثَاْ‌ؿڂبڅٓ‌اوMPEَّْثَاْ‌

‌:بٕز‌سٮٕٕه‌ٙيَ

  ‌ 6-رص
  

  
‌

‌:آٔي‌‌ىٕز‌ډٓ‌يٌ‌إز.‌ثب‌سٺٖڈ‌ثَ‌ُډبن‌ثٍاوَّْ‌سبثٚٓ‌ىٍ‌ياكي‌ّيڃ‌ثٕبن‌Q‌ٙٽٍ‌ىٍ‌آن‌

‌ 7-رص
 

  
 

  

     
‌

‌:‌ًٍٝر‌َُٔ‌ثٕبن‌ٙيٌ‌إز‌ٓ‌ثٍسًان‌سبثٚ

  ‌‌ 8-رص
  

  
‌

‌:‌آٔيىٕز‌ډٍٓ‌ىٍ‌وشٕؼٍ‌ث‌،ػبٔڂِٔه‌ٙي7‌ٌ-سًاوي‌ىٍ‌ډٮبىڅٍ‌ص‌ډ8‌ٓ-ډٮبىڅٍ‌ص

‌ 9-رص
 

  
 

  

  
‌

‌:‌ىٕز‌آٔيٍ‌سب‌ثٽَىٌ‌ٍا‌ػبٔڂِٔه‌‌9-،‌ډٮبىڅٍ‌ص1-ثب‌ثَځٚشه‌ثٍ‌ډٮبىڅٍ‌ص

  ‌ 10-رص
  

           
‌

‌:‌آئٍڈىٕز‌ډٍٓ‌ث‌θ=0 سَٔه‌كبڅز‌ي‌ثب‌ٵَٟ‌ثي‌4-ػبٔڂٌاٍْ‌ډؼيى‌ډٮبىڅٍ‌ص‌ثب

  ‌ 11-رص
  

    
‌

‌ثيسَٔه‌كبڅز‌كي‌ُائٍ ‌ثَاْ‌ډير‌ُډبن‌دَسًځmrad‌100‌‌َْٕاْ‌ثَاْ‌ډلبٕجبر، ٽىٕڈ.‌ٵَٟ‌ډs‌100‌ٍٓا

‌اوي.‌ًٽَ‌ٙي1‌ٌ-ي‌ومًىاٍ‌ٍٕڈ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ٙپڄ‌ص‌1-وشبٔغ‌ىٍ‌ػييڃ‌ص

‌

‌

‌

‌
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 ج ديَعز

 )اعلافبسی(

 جذاٍل خلافِ هؾخقبر

 

ي‌ياكيْ‌ٽٍ‌ثَاْ‌ََ‌ٔټ‌اُ‌ٽَىٌ‌َبْ‌ٵِٕٔپٓ‌اٍػب‌٫ىاىٌ‌ٙيٌ‌ىٍ‌أه‌إشبوياٍى‌ٍا‌هلاٍٝ‌ٽمٕز‌1-ػييڃ‌ع

‌إآن ‌إزتَب ‌ٙيٌ ‌‌ر‌شٶبىٌ ‌ياكي  ‌آن ‌ثَاْ ‌ومبى ‌‌ي ‌ٍا ‌ثَ‌ي.تىَډٓاٍائٍ ‌ياك‌سٮبٍٔٴ ‌يتډجىبْ ‌اSI‌َُبْ

‌ياكي‌ISO1000إشبوياٍى ‌ي‌ومبىځَٵشٍ‌ٙيٌ‌إز. ‌اُ‌إشبوياٍى‌ډچٓ‌َب ‌2-ځَٵشٍ‌ٙيٌ‌إز.‌ػييڃ‌ع‌5138َب

‌إز.‌ٽَىٌ‌َب‌ٍا‌هلاٍٝ‌‌اڅِاډبر‌ٕبُويٌ

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 



124 

 

 

 ّبي فيشيکی اعشفبدُ ؽذُ در ايي اعشبًذاردخلافِ كويز -1-جذٍل ج

 سقزيف ًوبد ٍاحذ كويز

 ٥ًڃ

 ډشَ

 ډٕچٓ‌ډشَ

 ډٕپَيډشَ

 وبوًډشَ

m 

mm 

µm 

nm 

٥ًڃ‌ډَْٖٕ‌إز‌ٽٍ‌وًٍ‌ىٍ‌هلاء‌ى٥‌ًٍڃ‌ډير‌‌

‌ٽىي.طبو٥‌ٍٕٓ‌ډ299792458/1‌‌ٓ

m ډشَ‌ډَث٬ ډٖبكز
2
 1 m

2
 

  ٽٕچًځَڇراڅمچچٓ‌‌ْ‌ثٕهػَډٓ‌ډٮبىڃ‌ػَڇ‌ومًوٍ kg ٽٕچًځَڇ ػَڇ

 s طبوٍٕ ُډبن
ىيٌٍ‌سبث٘‌ډَث‌٣ًثٍ‌ځٌاٍ‌ثٕه‌ىي‌سَا9192631770‌‌ُډير‌ُډبن‌

 اسڈ‌ِٕٔڈ‌ثٖٕب٩‌ٍَٔٴ‌كبڅز‌دبٍٔ

 ٵَٽبؤ‌ٔټ‌دئيٌ‌ډشىبية‌ثَاثَ‌ثب‌ٔټ‌ؿَهٍ‌ىٍ‌طبوٍٕ Hz ََسِ ٵَٽبؤ

 ُائٍ‌سوز

 ٍاىٔبن

 

 ډٕچٓ‌ٍاىٔبن

rad 

 

mrad 

ُائٍ‌سوز‌ثٕه‌ىي‌ٙٮب‌٫ٔټ‌ىأٌَ‌ٽ٥‌ًٍڅٓ‌ثٍ‌اوياٌُ‌ٙٮب‌٫ىأٌَ‌

‌.ٕبُىٍيْ‌ډل‌٤ٕډٓ

3-10 rad 

 sr إشَاىٔبن ُائٍ‌ٵ٢بٔٓ
اْ‌ٹَاٍ‌ىاٍى‌ٽٍ‌ډَثٮٓ‌ثٍ‌ډَٽِ‌ٽٌَُائٍ‌ٵ٢بٔٓ‌ٽٍ‌ٍآ‌آن‌ىٍ‌

 ٕبُى.٥ًڃ‌ٙٮب‌٫ٽٌَ‌ٍي٦ٕ‌ْق‌ډٓ

N 1 m⋅kg⋅s–2 وًٕسه وَٕي
 

 J 1 N⋅m ّيڃ اوَّْ

J⋅m–2 ّيڃ‌ثَ‌ډشَ‌ډَث٬ ؿڂبڅٓ‌اوَّْ
 1 J⋅m–2

 

اوشڂَاڃ‌

 سبثىيځٓ
J⋅m–2⋅sr ّيڃ‌ثَ‌ډشَ‌ډَث‌٬إشَاىٔبن

–1
 1 J⋅m–2⋅sr

–1
 

 سًان
 يار

 ډٕچٓ‌يار
W 

mW 

1 J⋅s–1 

3-10  W 

ؿڂبڅٓ‌ٙبٍ‌

 سبثٚٓ
W⋅m–2 يار‌ثَ‌ډشَ‌ډَث٬

 1 W⋅m–2
 

W⋅m–2⋅sr يار‌ثَ‌ډشَ‌ډَث‌٬إشَاىٔبن سبثىيځٓ
–1

 1 W⋅m–2⋅sr
–1

 

اوي.٥ًٍ‌ډىبٕت‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ‌ډ٢بٍة‌ثٍ‌-يبدآٍري  
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 خلافِ الشاهبر عبسًذُ  -2-جذٍل ج

 الشاهبر

 سيزثٌذّب

 ثٌذيعجقِ

 4عجقِ  3Bعجقِ  3Rعجقِ  2Mعجقِ  2عجقِ  1Mعجقِ  1عجقِ 

‌سًٕٝٴ‌ه٥‌َ٦جٺٍ

 دًٕٕز‌ح

سلز‌َٙا‌٤ٔٹبثڄ‌

 إز.‌ثٕىٓ‌أمه‌‌دٕ٘

ػِ‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌ٍ‌ث‌1ثَا٥‌ْجٺٍ

ٽبٍ‌‌ٽبٍثَ‌اثِاٍ‌ادشٕپٓ‌ٍا‌ثٍ

ځَٕى‌ډمپه‌إز‌ه٦َوبٻ‌

 .ثبٙي

سًان‌دبٕٔه،‌كٶب٩ز‌

٥ًٍ‌ډٮمًڃ‌‌ؿٚڈ‌ثٍ

ثب‌ياٽى٘‌هًى‌ؿٚڈ‌

 ًٙى.سبډٕه‌ډٓ

ُډبوٓ‌ٽٍ‌ػِ‌ٍ‌ث‌2ثَا٥‌ْجٺٍ

ٽبٍ‌‌ٽبٍثَ‌اثِاٍ‌ادشٕپٓ‌ٍا‌ثٍ

ځَٕى‌ډمپه‌إز‌ثٕٚشَ‌

 .ه٦َوبٻ‌ثبٙي

ډٚبَيٌ‌ىٍين‌

اْ‌ډمپه‌إز‌‌ثبٍٔپٍ

 .ه٦َوبٻ‌ثبٙي

ډٚبَيٌ‌ىٍين‌

‌اْ‌ډٮمًلاً‌ثبٍٔپٍ

 إز.ه٦َوبٻ‌

‌سًان‌ثبلا،

َبْ‌دَاٽىيٌ‌ثبُسبة

ډمپه‌إز‌ه٦َوبٻ‌

 .ثبٙىي

‌ډلبٵ‌٨ثيوٍ

6-2 

 
 َبْ‌ىٕشَٕٓ‌ثَاْ‌٭مچپَى‌اػَأٓ‌ډلًٞلار‌١َيٍْ‌إز.ډلييىٔز‌ثَاْ‌ََ‌ډلًٞڃ‌څٍِْٕ‌لاُڇ‌إز؛

ٹٶڄ‌َمجىيْ‌أمىٓ‌

‌ډلبٵ‌٨ثيوٍىٍ‌

6-3 

َٖشىي،‌3Rثَاْ‌ػچًځَْٕ‌اُ‌ثَىاٙشه‌ىٍدًٗ‌سب‌ډٺبىَٔ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٕٓ‌ٽٍ‌َُٔ‌آن‌ډٺياٍ‌ثَا٥‌ْجٺٍ‌

‌٥َاكٓ‌ٙيٌ‌إز.

ثَاْ‌ػچًځَْٕ‌اُ‌ثَىاٙشه‌ىٍدًٗ‌سب‌ډٺبىَٔ‌ځٖٕڄ‌ٹبثڄ‌ىٕشَٕٓ‌ٽتٍ‌‌

ثَاْ‌اٱچت‌ډلًٞلار‌َٖشىي،‌٥َاك3B‌ٓٔب‌3Rَُٔ‌آن‌ډٺياٍ‌ثَا٥‌ْجٺٍ‌

 ٙيٌ‌إز.

ٹٶڄ‌َمجىيْ‌اُ‌ٍاٌ‌

 4-6ىيٍ‌‌
 لاُڇ‌وٕٖز.

اػبٌُ‌ا١بٵٍ‌ٽَىن‌ٹٶڄ‌َمجىيْ‌ا١تبٵٓ‌ٍا‌ىٍ‌‌

 ىَي.وٞت‌څٍِٕ‌ډٓ

‌ثبُوٚبوٓ‌ىٕشٓ

6-5 
 لاُڇ‌وٕٖز.

اځتتَ‌ٹ٦تت‌٬ٙتتيٌ‌ٔتتب‌‌

َمجىتتتتتي‌اُ‌ٍاٌ‌ىيٍ‌

‌ثبُ ‌ًٙى، وٚتبوٓ‌‌ٵٮبڃ

 ىٕشٓ‌لاُڇ‌إز.

‌ٽىشَڃ‌ٽچٕيْ

6-6 
 لاُڇ‌وٕٖز.

څٍِٕ‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌ٽچٕي‌ثَىاٙشٍ‌ٙيٌ‌ىٍ‌كبڃ‌ٽتبٍ‌‌

 إز.

‌ىٕشڂبٌ‌َٚياٍ‌ځٖٕڄ

6-7 
 لاُڇ‌وٕٖز.

ًٙى،‌َٚتياٍ‌‌ًٙى‌ٔب‌ثبوټ‌هبُن‌څٍِٕ‌سذٓ‌دََىڂبډٓ‌ٽٍ‌څٍِٕ‌ٍيٙه‌ډٓ

،‌اځتَ‌ستبث٘‌وتبډَئ3R‌‌‌‌ٓىَي.‌ٵٺ‌٤ثَا٥‌ْجٺتٍ‌‌ډٓ‌ٙىٕياٍْ‌ٔب‌ىٔياٍْ

‌ٍيى.ٽبٍ‌ډٓ‌ځٖٕڄ‌ٙيٌ‌ثبٙي‌ثٍ
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 اداهِ  -2-جذٍل ج

 الشاهبر

 سيزثٌذّب

 ثٌذيعجقِ

*1عجقِ 
 4عجقِ  3Bعجقِ  3Rعجقِ  2Mعجقِ  2عجقِ  1Mعجقِ  

‌س٢ٮٕٴ‌ٽىىيٌ

6-8 
 ىَي.اْ‌ثَاْ‌ٹ‌٬٦ډًٹشٓ‌ثبٍٔپٍ‌ډٓ‌يٕٕچٍ لاُڇ‌وٕٖز.

‌ي١ٮٕزٽىشَڃ‌َبْ‌

6-9 
 لاُڇ‌وٕٖز.

ٍ‌‌‌‌ٽىشَڃ ثتٕ٘‌اAEL‌‌ُاوتي‌ٽتٍ‌ه٦تَ‌دَستًځَْٕ‌‌‌‌‌َب‌٥تًٍْ‌ٹتَاٍ‌ځَٵشت

‌اوي‌يػًى‌وياٍى.َىڂبډٓ‌ٽٍ‌سى٪ٕمبر‌اوؼبڇ‌ٙي2‌ٌي‌‌1َب٥‌‌ْجٺٍ

‌اْادشٕټ‌ډٚبَيٌ

6-10 
‌ثبٙي.٥1MجٺAEL‌ٍثبٔي‌َُٔ‌‌َبْ‌ډٚبَيٌځٖٕڄ‌اُ‌سمبډٓ‌ٕبډبوٍ لاُڇ‌وٕٖز.

 ثىيْ‌ډلًٞڃ‌ًٙى.‌ډًػت‌اٵِا٥‌٘ٔجٺٍ‌هَاثٓ‌ٍيث٘‌وجبٔي 11-6ٍيثٚٓ‌‌‌

‌ثَؿٖت‌٥جٺٍ

 7-7سب‌‌7-2
 ثىيْ‌ډًٍى‌وٕبُي‌ػمچ2‌ٍي‌‌1َبْ‌‌ٙپڄ ثىيْ‌ډًٍى‌وٕبُػمچٍ

‌ثَؿٖت‌ٍيُوٍ

7-8 
 ثىيْ‌ډٮٕه‌ډًٍى‌وٕبُػمچٍ لاُڇ‌وٕٖز.

‌ثَؿٖت‌هَيػٓ‌سبث٘

7-9‌
‌ثىيْ‌ډٮٕه‌ډًٍى‌وٕبُػمچٍ‌لاُڇ‌وٕٖز

ثَؿٖت‌ا٥لا٭بر‌

‌9-7إشبوياٍىَب‌

‌ثىيْ‌ډٮٕه‌ډًٍى‌وٕبُػمچٍ‌ډًٍىوٕبٍُيْ‌ډلًٞڃ‌ٔب‌ىٍ‌ىٵشَػٍ‌ا٥لا٭بر‌ٽبٍثَ‌

‌.إز‌

ثَؿٖت‌ىٕشَٕٓ‌

 1-10-7سٮمَٕ‌‌‌‌
 ډشىبٕت‌ثب‌٥جٺٍ‌سبث٘‌ٹبثڄ‌ىٕشَٓ‌ډًٍى‌وٕبُ‌إز. لاُڇ‌وٕٖز.

ثَؿٖت‌ٱَٕ‌ٵٮبڃ‌

ٽَىن‌ٹٶڄ‌َمجىيْ‌‌‌

7-10-2 

 ډًٍى‌وٕبُ‌إز.ْ‌څٍِٕ‌إشٶبىٌ‌ٙيٌ‌سلز‌َٙا‌٤ٔهبٛ،‌ډشىبٕت‌ثب‌٥جٺٍ
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 اداهِ  -2-جذٍل ج

 الشاهبر

 سيزثٌذّب

 ثٌذيعجقِ

 4عجقِ  3Bعجقِ  3Rعجقِ  2Mعجقِ  2عجقِ  1Mعجقِ  1عجقِ 

ثَؿٖت‌ځٖش٥‌ًٌَڃ‌

 12-7ي‌‌10-7ډًع‌
 ډًػٓ‌هبٛ‌ډًٍى‌وٕبُ‌إز.ثَاْ‌ځٖش٥‌ًٌَڃ

ثَؿٖت‌ه٦َ‌

‌‌13-7ًٕهشڂٓ‌

‌.لاُڇ‌وٕٖز‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.ثٕٚشَ‌ًٙى‌ډًٍى‌وٕبُ‌إز‌٥3BجٺAEL‌ٍ ‌اmm5/3‌ُػمچٍ‌ثىيْ‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌وِىٔپشَٔه‌وٺ٦ٍ‌ىٕشَٕٓ‌اوٖبن‌رٍيُوٍ‌

‌ا٥لا٭بر‌ٽبٍثَ

8-1 
‌ٍيوي.ٽبٍ‌ډٓ‌ث2Mٍي‌٥جٺ1Mٍَبٔٓ‌ثَاْ‌إشٶبىٌ‌أمه‌ثبٙي.‌اڅِاډبر‌ا١بٵٓ‌ثَا٥‌ْجٺٍ‌ىٵشَؿٍ‌ٍيٗ‌ٽبٍ‌ثبٔي‌ٙبډڄ‌ىٕشًٍاڅٮمڄ

ا٥لا٭بر‌هَٔي‌ي‌سٮمَٕ‌‌‌‌

8-2 
 .؛‌ىٵشَؿٍ‌سٮمَٕ‌ثبٔي‌ٙبډڄ‌ا٥لا٭بر‌أمىٓ‌ثبٙيٽىي‌ثىيْ‌ډلًٞڃ‌ٍا‌سٮٕٕه‌َبْ‌سًٕٮُجبٔي‌٥جٺٍثَيًٍٙ

‌ډلًٞلار‌دِٙپٓ

9-2 
 .لاُڇ‌وٕٖز

‌إشبوياٍىثَاْ‌أمىٓ‌ډلًٞلار‌څٍِٕ‌دِٙپٓ‌

-ډ60601‌‌ٓ-2-22ډچٓ‌أَان‌آْ‌اْ‌ٕٓ‌

 ٍيى.ثپبٍ‌‌ډٓ‌سًاوي‌

،‌اڅِاډتبر‌ثَأملٞتًلار‌‌‌1Cىٍ‌وشٕؼٍ‌ډٶُتًڇ‌ډٚوٞتٓ‌ا٥‌ُجٺتٍ‌‌‌‌‌.ٽىٕي‌ډَاػٮٍډشه‌أه‌إشبوياٍى‌ٍا‌ثَاْ‌سپمٕڄ‌اڅِاډبر‌ثٍ‌أه‌ػييڃ‌ثَاْ‌اٍائٍ‌ډىبٕجٓ‌اُ‌هلاٍٝ‌اڅِاډبر‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ‌إز.‌‌-يبدآٍري*

‌اوي.‌اوي؛‌اڅِاډبر‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌ثَاْ‌ډلًٞڅٓ‌هبٛ‌ىٍ‌إشبوياٍىَبْ‌ىٔڂَ‌ډٮٕه‌ٙيٌ‌سٮٕٕه‌ٙيٌَٖشىي‌سَ‌‌ٽچٓىٍ‌أه‌ػييڃ‌ځىؼبويٌ‌وٚيٌ‌إز؛‌ىٍ‌أه‌إشبوياٍى‌اڅِاډبسٓ‌ٽ1C‌‌ٍڅ٥‌ٍِْٕجٺٍ‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 ديَعز چ

 )اعلافبسی(

 IEC 60825ّبي هزسجظ ثب ثزرعی اجوبلی قغوز

‌

‌ثبٹٖمز ‌ډَسج٤ ‌‌IEC 60825إشبوياٍى‌َبْ ‌اٝچٓ ‌إشبوياٍى ‌ثب ‌اٍسجب٣ ‌ىٍ ‌إشٶبىٌ ‌وIEC 60825-1‌‌َ٪ثَاْ ىٍ

‌ډٓ‌ځَٵشُٚيٌ ‌ثَ ‌ىٍ ‌ډٚوٞٓ‌ٍا ‌ٽبٍثَى ‌ىاډىٍ ‌ٹٖمز ََ‌ ‌ىٕشًٍاڅٮمڄاوي. ‌ي ‌ثَاْ‌ځَٕى ‌ٍا ‌آډًُويٌ ‌ي ‌اًٝڅٓ َبْ

ځَٵشه‌َٙا‌٤ٔكبڅشٓ‌أمه‌ثب‌ىٍ‌و٪َثىيْ‌ٝلٕق‌ي‌إشٶبىٌ‌ډلًٞڃ‌ىٍ‌ي‌سب‌ٹبىٍ‌ث٥‌ٍجٺٍىىَٕبُويٌ‌ي‌ٽبٍثَ‌اٍائٍ‌ډٓ

ْ‌إشٶبىٌ‌ي‌ډُبٍر/آډًُٗ‌٭مچڂَ/ٽبٍثَ‌ثبٙىي.‌ا٥لا٭بر‌سلز‌دًٙ٘‌ډمپه‌إز‌ٙبډڄ‌س١ًٕق‌اًٝڃ‌ي‌٭ٺبٔي،‌‌ئٌْ

‌.‌‌‌ٍػ‌٫ًًٙى‌1-ػييڃ‌ؽثٍ‌َبْ‌ا١بٵٓ‌ي‌اڅِاډبر‌ثبٙي.‌‌ځًوٍ‌ډلييىٔز‌ځٌاٍْ‌ي‌ََ‌ٕبُْ،ثَؿٖت‌َب،‌ٙٶبٳ‌ډظبڃ

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 ديَعز ح

 ًبهٍِاصُ

 

 فبرعی ثِ اًگليغی

 

Cataract آة هزٍاريذ 

Eyebrow ٍاثز 

Tool اثشار 

Remote interlock 

connector 
اسقبل دٌّذُ قفل 

 ّوجٌذي اس راُ دٍر

Radiant energy اًزصي سبثؾی 

Eye Safe ايوي ثزاي چؾن 

Fail safe  در ثزاثز خزاثیايوي 

Rods and cones ًِّبّب ٍ هخزٍطاعشَا 

Beam ِثبريک 

Collimated beam ُثبريکِ هَاسي ؽذ 

Specular reflection ٌِاي ثبسسبة آي 

Diffuse reflection ُثبسسبة دزاكٌذ 

Reflectance ثبسسبثٌذگی 

Protective housing ثذًِ هحبفؼ 

Maximum permissible 

exposure 
 ثيؾيٌِ دزسَگيزي هجبس

Maximum angular 

subtense 
 ثيؾيٌِ حذ ساٍيِ اي

Beam expander ثبريکِ گغشز 

Shutter ثغشبٍر 

After-Images دظ سقبٍيز 

Eyelid دلک 

Beam width ِدٌْبي ثبريک 

Collateral radiation سبثؼ جبًجی 

Laser radiation سبثؼ ليشر 

Scanning laser 

radiation 
 سبثؼ ليشر رٍثؾی

Errant laser radiation ُسبثؼ ليشر هٌحزف ؽذ 

Visible radiation سبثؼ هزئی 

Radiance سبثٌذگی 

Integrated radiance سبثٌذگی كل 

Transmittance سزاگغيل 

Beam attenuator كٌٌذُ ثبريکِسضقيف 

Radiant power سَاى سبثؾی 

Apparent source چؾوِ ؽبّزي 

Small source چؾوِ كَچک 

Radiant exposure چگبلی اًزصي 

Transmittancedensity چگبلی سزاگغيل 

Irradiance  چگبلی ؽبر سبثؾی 

Failure Mode and 

Effect Analysis 
 حبلز خغب ٍ آًبليش اثز

Operation ُحبلز كبري دعشگب 

Thermal hazard limit حذ خغز حزارسی 
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Photochemical hazard 

limit 
 حذ خغزفَسَؽيويبيی

Minimum angular 

subtense 
 كويٌِ حذ ساٍيِ اي

Angular subtense of 

the apparent source 
حذ ساٍيِ اي چؾوِ 

 ؽبّزي

Accessible emission 

limit 
 حذ گغيل قبثل دعشزط

Protective enclosure حقبر هحبفؼ 

Maximum output ٌِخزٍجی ثيؾي 

Dazzle خيزگی خفيف 

Glare خيزگی ؽذيذ 

Service panel دريچِ سقويز 

Access panel ِدعشزعی دريچ 

Human access دعشزعی اًغبى 

Light emitting diode  ديَد ًَرگغيل 

Pigment ًِرًگذا 

Aperture ًِرٍس 

Aperture stop ًِثٌذرٍس 

Limiting aperture ُرٍسًِ هحذٍد كٌٌذ 

Total-On-Time-Pulse رٍػ سخ كل در سهبى 

Angle of acceptance ساٍيِ دذيزػ 

limiting angle of 

acceptance 
ساٍيِ هحذٍد كٌٌذُ 

 دذيزػ

Vitreoushumour ِسجبجي 

Aqueoushumour ِسلالي 

Cosmetics سيجبيی 

Conjuctiva عغح داخلی دلک 

Receptor cells ُعلَل ّبي دذيزًذ 

Retinal vein ِعيبّزگ ؽجکي 

Radiant flux ؽبر سبثؼ 

Sclera ِفلجي 

Wavelength هَجعَل 

Lens فذعی 

Bloodvessels فزٍق خًَی 

Opticnerve  ادشيکیفقت 

Iris ِفٌجي 

Nominal ocular hazard 

distance 
 فبفلِ اعوی خغز ديذ

ExtendedNominal 

ocular hazard distance 
فبفلِ اعوی خغز ديذ 

 گغشزدُ

Pulse repetition 

frequency 
 فزكبًظ سکزار سخ

Ultra violet فزاثٌفؼ 

Fovea فٍَآ 

Cornea ِقزًي 

Train of pulses ّبقغبري اس سخ 

Beam diameter ِقغز ثبريک 

Beam path component ِقغقبر هغيز ثبريک 

Workpiece قغقِ كبر 

Mode -locking قفل ؽذگی هذ 

Safety interlock قفل ّوجٌذي ايوٌی 

Fail safe safety 

interlock 
قفل ّوجٌذي ايوي در 

 ثزاثز خزاثی

Administrative control كٌشزل اجزايی 
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Accessible emission گغيل قبثل دعشزط 

Macula لکِ سرد 

Laser ليشر 

Pulsed laser ليشر سذی 

Time base سهبى هجٌب 

Beam stop  ُثبريکِهشَقف كٌٌذ 

Most restrictive 

position 
-هحذٍدكٌٌذُ

 سزيٌوَققيز

Laser product  ليشريهحقَل 

Medical laser product هحقَل ليشر دشؽکی 

Embedded laser 

product 
-هحقَل ليشري جبعبسي

 ؽذُ

Class1 laser product ِ1 هحقَل ليشري عجق 

Class 1C laser product ِ1هحقَل ليشري عجقC 

Class 1M laser product ِ1هحقَل ليشري عجقM 

Class2 laser product ِ2 هحقَل ليشري عجق 

Class2M laser product  2عجقِ يهحقَل ليشرM 

Class 3R and3B laser 

product 
 3Rليشري عجقِهحقَل 

 ,3B 

Class 4 laser product  ِ4هحقَل ليشري عجق 

Demonstration laser 

product 
 ليشري ًوبيؾی هحقَل

Contact Mode هذ سوبعی 

Exposure duration هذر سهبى دزسَدّی 

Pulse duration هذر سهبى سخ 

Emission duration هذر سهبى گغيل 

Pupil هزدهک 

Eyelash ُهض 

Defined beam path  هغيز هؾخـ ؽذُ ثزاي

 ثبريکِ

Laser safety officer هغئَل ايوٌی ليشر 

Source viewing  ِهؾبّذُ چؾو 

Intrabeam viewing ِاي هؾبّذُ درٍى ثبريک 

Choroid ِهؾيوي 

Laser energy source هٌجـ اًزصي ليشر 

Continuous wave ِهَج ديَعش 

Field stop ثٌذهيذاى 

Flash-Blindness ِايًبثيٌبيی لحؾ 

Nominal ocular hazard 

area 
 ًبحيِ اعوی خغز ديذ

Laser hazard area ًبحيِ خغز ليشر 

Laser controlled area ًبحيِ كٌشزل ؽذُ ليشر 

Time breakpoints ًقغِ اًفقبل سهبى 

Maintenance ًگْذاري 

Beam divergence ٍِاگزايی ثبريک 
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 اًگليغی ثِ فبرعی

‌

Access panel ِدعشزعی دريچ 

Accessible emission گغيل قبثل دعشزط 

Accessible emission 

limit 
 حذ گغيل قبثل دعشزط

Administrative control كٌشزل اجزايی 

After-Images دظ سقبٍيز 

Alpha min ٌِآلفب كوي 

Angle of acceptance ساٍيِ دذيزػ 

Angular subtense of 

the apparent source 
حذ ساٍيِ اي چؾوِ 

 ؽبّزي

Aperture ًِرٍس 

Aperture stop ًِثٌذرٍس 

Apparent source چؾوِ ؽبّزي 

Aqueoushumour ِسلالي 

Beam ِثبريک 

Beam attenuator ثبريکِ كٌٌذُسضقيف 

Beam diameter ِقغز ثبريک 

Beam width ِدٌْبي ثبريک 

Beam divergence ٍِاگزايی ثبريک 

Beam expander ِگغشز ثبريک 

Beam path component ِقغقبر هغيز ثبريک 

Beam stop ِهشَقف كٌٌذُ ثبريک 

Bloodvessels فزٍق خًَی 

Cataract آة هزٍاريذ 

Choroid ِهؾيوي 

Class1 laser product ِ1 هحقَل ليشري عجق 

Class 1C laser product ِ1هحقَل ليشري عجقC 

Class 1M laser 

product 
 1Mهحقَل ليشري عجقِ

Class2 laser product ِ2 هحقَل ليشري عجق 

Class2M laser product  2عجقِ يهحقَل ليشرM 

Class 3R and3B laser 

product 
, 3Rليشري عجقِهحقَل 

3B 

Class 4 laser product  ِ4هحقَل ليشري عجق 

Collateral radiation سبثؼ جبًجی 

Collimated beam ُثبريکِ هَاسي ؽذ 

Conjuctiva عغح داخلی دلک 

Contact Mode هذ سوبعی 

Continuous wave ِهَج ديَعش 

Cornea ِقزًي 

Cosmetics سيجبيی 

Dazzle خيزگی خفيف 

Defined beam path  هغيز هؾخـ ؽذُ ثزاي

 ثبريکِ

Demonstration laser 

product 
 هحقَل ليشري ًوبيؾی

Diffuse reflection ُثبسسبة دزاكٌذ 

Embedded laser 

product 
-هحقَل ليشري جبعبسي

 ؽذُ

Emission duration هذر سهبى گغيل 

Errant laser radiation ُسبثؼ ليشر هٌحزف ؽذ 
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Exposure duration هذر سهبى دزسَدّی 

ExtendedNominal 

ocular hazard distance 
فبفلِ اعوی خغز ديذ 

 گغشزدُ

Eyebrow ٍاثز 

Eyelash ُهض 

Eyelid دلک 

Eye Safe ايوي ثزاي چؾن 

Fail safe ايوي در ثزاثز خزاثی 

Fail safe safety 

interlock 
قفل ّوجٌذي ايوي در 

 ثزاثز خزاثی

Failure Mode and 

Effect Analysis 
 حبلز خغب ٍ آًبليش اثز

Field stop ثٌذهيذاى 

Flash-Blindness ِايًبثيٌبيی لحؾ 

Fovea فٍَآ 

Glare خيزگی ؽذيذ 

Human access دعشزعی اًغبى 

Integrated radiance سبثٌذگی كل 

Intrabeam viewing ِاي هؾبّذُ درٍى ثبريک 

Iris ِفٌجي 

Irradiance  چگبلی ؽبر سبثؾی 

Laser ليشر 

Laser controlled area ًبحيِ كٌشزل ؽذُ ليشر 

Laser energy source هٌجـ اًزصي ليشر 

Laser hazard area ًبحيِ خغز ليشر 

Laser product  ليشريهحقَل 

Laser radiation سبثؼ ليشر 

Laser safety officer هغئَل ايوٌی ليشر 

Lens فذعی 

Light emitting diode  ديَد ًَر گغيل 

limiting angle of 

acceptance 
ساٍيِ هحذٍدكٌٌذُ 

 دذيزػ

Limiting aperture ُرٍسًِ هحذٍد كٌٌذ 

Macula لکِ سرد 

Maintenance ًگْذاري 

Maximum angular 

subtense 
 ثيؾيٌِ حذ ساٍيِ اي

Maximum output ٌِخزٍجی ثيؾي 

Maximum permissible 

exposure 
 ثيؾيٌِ دزسَگيزي هجبس

Medical laser product هحقَل ليشر دشؽکی 

Minimum angular 

subtense 
 حذ ساٍيِ اي كويٌِ

Mode -locking ؽذگی هذ قفل 

Most restrictive 

position 
-هحذٍدكٌٌذُ

 سزيٌوَققيز

Nominal ocular 

hazard area 
 ًبحيِ اعوی خغز ديذ

Nominal ocular 

hazard distance 
 فبفلِ اعوی خغز ديذ

Operation ُحبلز كبري دعشگب 

Opticnerve  ادشيکیفقت 

Photochemical hazard 

limit 
 حذ خغزفَسَؽيويبيی

Pigment ًِرًگذا 

Protective enclosure حقبر هحبفؼ 

Protective housing ثذًِ هحبفؼ 
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Pulse duration هذر سهبى سخ 

Pulsed laser ليشر سذی 

Pulse repetition 

frequency 
 فزكبًظ سکزار سخ

Pupil هزدهک 

Radiance سبثٌذگی 

Radiant energy اًزصي سبثؾی 

Radiant exposure چگبلی اًزصي 

Radiant flux ؽبر سبثؾی 

Radiant power سَاى سبثؾی 

Receptor cells ُعلَل ّبي دذيزًذ 

Reflectance ثبسسبثٌذگی 

Remote interlock 

connector 
اسقبل دٌّذُ قفل 

 ّوجٌذي اس راُ دٍر

Retinal vein ِعيبّزگ ؽجکي 

Rods and cones ًِّبّب ٍ هخزٍطاعشَا 

Safety interlock قفل ّوجٌذي ايوٌی 

Scanning laser 

radiation 
 سبثؼ ليشر رٍثؾی

Sclera ِفلجي 

Service سقويز 

Service panel دريچِ سقويز 

Shutter ثغشبٍر 

Single fault condition حبلز سک اؽکبل 

Small source چؾوِ كَچک 

Source viewing  ِهؾبّذُ چؾو 

Specular reflection ٌِاي ثبسسبة آي 

Thermal hazard limit حذ خغز حزارسی 

Time base سهبى هجٌب 

Time breakpoints ًقغِ اًفقبل سهبى 

Tool اثشار 

Total-On-Time-Pulse رٍػ سخ كل در سهبى 

Train of pulses ّبقغبري اس سخ 

Transmittance سزاگغيل 

Transmittancedensity چگبلی سزاگغيل 

Ultra violet فزاثٌفؼ 

Visible radiation سبثؼ هزئی 

Vitreoushumour ِسجبجي 

Wavelength هَجعَل 

Workpiece قغقِ كبر 

‌

‌

‌

‌

. 

 

‌
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