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 بٍ وام خذا

 استاوذارد أزان ٓملساسمان آضىأٓ با 

 اٗشاى، كٌقتٖ ٍ تحم٘مات اػتاًذاسد هؤػؼٔ ساتهمش ٍ لَاً٘ي اكلاح لاًَى 3هادٓ  ٗه تٌذ هَخة تِ اٗشاى اػتاًذاسد ٖهلػاصهاى 

ِ  سا )سػوٖ( اٗرشاى  ٖهلاػتاًذاسدّإ  ًـش ٍ تذٍٗي تق٘٘ي، وِ ٍؽ٘فٔ اػت وـَس سػوٖ هشخـ تٌْا 1371 هاُ تْوي هلَب  تر

  .اسدد فْذُ

ض ٍ هؤػؼرات  ور ًؾرشاى هشا كراحة  ،اسؿٌاػاى ػاصهاىوة اص وهش ٖفٌ ّٕا َى٘ؼ٘ووّإ هختلف دس ي اػتاًذاسد دس حَصُٗتذٍ

، ٕذ٘ر ظ تَلٍٗ تا تَخِ تِ ؿرشا  ٖهلؿَد ٍ وَؿـٖ ّوگام تا هلالح آگاُ ٍ هشتثظ اًدام هٖ ٍٕ التلاد ٕذ٘، تَلٖ، پظٍّـٖفلو

ٌٌرذگاى،  وٌٌرذگاى، هلرش   وذ٘كراحثاى حرك ٍ ًفرـ، ؿراهل تَل     ٔاّاًرِ ٍ هٌلرفاً  ت آگوٍ تداسٕ اػت ورِ اص هـراس   ٕفٌاٍس

ٖ  ٍ غ٘ش ٖدٍلت ّٕا، ًْادّا، ػاصهاىٍٖ تخلل ٖض فلوووٌٌذگاى، هشاكادسوٌٌذگاى ٍ ٍاسد َ  ؾ٘ؿرَد. پر  دٍلتٖ حاكرل هر غ ًٗر

افرت  ٗؿرَد ٍ پرغ اص دس  ٖ ػرا  هر  هشتَط اس ّٕا َى٘ؼ٘وو ًٕفـ ٍ افضإتِ هشاخـ ر ٖاٗشاى تشإ ًؾشخَاّ ٖهل ٕاػتاًذاسدّا

( اٗشاى چراج ٍ  ٖ)سػو ٖهلتِ فٌَاى اػتاًذاسد  ،ةٗهشتثظ تا آى سؿتِ عشح ٍ دس كَست تلَ ٖهل ٔت٘ووـٌْادّا دس ً٘ؾشّا ٍ پ

 ؿَد.ٖهٌتـش ه

ْ ٘ر٘ ت ضَاتظ تقًٗ٘ض تا سفا كلاحرٕهٌذ ٍ  فلالِ ّٕا ِ هؤػؼات ٍ ػاصهاىو ٖٗغ اػتاًذاسدّاًَٗ ؾ٘پ ٌرذ  وٌٖ ِ هر ٘ر ي ؿرذُ ت

َ  ٖتشسػ ،عشح ٖهلدسوو٘تِ  ٖ    اٗرشاى  ٖهلر  ة، ترِ فٌرَاى اػرتاًذاسد   ٍٗ دسكَست تلر ة، ٘ر ي تشتٗؿرَد. ترذ   چراج ٍ هٌتـرش هر

اػتاًذاسد هشترَط   ٖهل ٔي ٍ دس وو٘تٗتذٍ 5 سٓاٗشاى ؿوا ٖهلاػتاًذاسد  سات همشِ تش اػاع وؿَد ٖه ٖتلم ٖهل ٖٗاػتاًذاسدّا

 ذُ تاؿذ.٘ة سػٗتِ تلَ ؿَدٖ هل ى٘تـاٗشاى اػتاًذاسد  ٖهلدس ػاصهاى ِ و

(ISO) اػتاًذاسد ٖالولل ي٘ػاصهاى ت ٖاكل ٕشاى اص افضاٗاد اػتاًذاس ٖهلػاصهاى 
ٍ  2(IEC) الوللٖ الىتشٍتىٌ٘ه وو٘ؼَ٘ى ت٘ي ،1

(OIML) ؿٌاػٖ لاًًَٖ الوللٖ اًذاصُ ػاصهاى ت٘ي
ٖ    4اػت ٍ تِ فٌَاى تٌْا ساترظ  3 (CAC) وو٘ؼرَ٘ى ورذوغ غرزاٗ

دس وـرَس   5

ي ٗـرَس، اص آخرش  وخراف   ّٕرا ٕ اصهٌرذ ٍ٘ ً ٖلر وظ ٗاٗشاى ضوي ترَخِ ترِ ؿرشا   ٖهل ٕي اػتاًذاسدّاٗوٌذ. دس تذٍ ت هٖفقال٘

 ؿَد. گ٘شٕ هٖ تْشُ ٖالولل ي٘ت ٕخْاى ٍ اػتاًذاسدّا ٍٖ كٌقت ٖ، فٌٖفلو ّٕا ـشفت٘پ

وٌٌذگاى، حفؼ ػرلاهت   ت اص هلش ٗحوا ؿذُ دس لاًَى، تشإ ٌٖ٘ت ؾ٘ي پٗت هَاصٗتَاًذ تا سفاٖ شاى هٗاػتاًذاسد ا ٖهلػاصهاى 

اص  ٖتقضر  ٕ، اخرشا ٍٕ التلراد  ٖغر ٘هح ؼرت ٗت هحلرَتت ٍ هلاحؾرات ص  ٘ر فوٌ٘اى اص ٘، حلَ  اعوٍٖ فوَه ٕفشد ٖوٌٍٗ ا

 ٕاٗشاى سا تشإ هحلَتت تَل٘ذٕ داخل وـَس ٍ/ٗا اللام ٍاسداتٖ، تا تلَٗة ؿَسإ فرالٖ اػرتاًذاسد، اخثراس    ٖهلاػتاًذاسدّإ 

ٍ  ٖكرادسات  ٕاتّرا واػرتاًذاسد   ٕـرَس، اخرشا  وهحلرَتت   ٕترشا  ٖالوللر  ي٘تر  ٕتَاًذ تِ هٌؾَس حفؼ تاصاسّرا ٖى ه. ػاصهاوٌذ

ّا ٍ هؤػؼات فقرا  دس   ٌٌذگاى اص خذهات ػاصهاىو تِ اػتفادُ تخـ٘ذىٌاى ٘ي تشإ اعو٘. ّوچٌوٌذ ٕآى سا اخثاس ٕتٌذ دسخِ

ّرا ٍ   ـگاُٗ، آصهاٖغ٘هح ؼتٗت صٗشٗت ٍ هذ٘فو٘ت ٗشٗهذ ّإ٘ؼتنػ ٖگَاّ ٍ كذٍس ٕض٘، هوٖهـاٍسُ، آهَصؽ، تاصسػ ٌٔ٘صه

ّا ٍ هؤػؼات سا تش اػراع ضرَاتظ ًؾرام     گًَِ ػاصهاى يٗاػتاًذاسد ا ٖهلػاصهاى ٍػاٗل ػٌدؾ،  (ال٘ثشاػَ٘ى)وهشاوض ٍاػٌدٖ 

ّرا  شد آىىّا افغا ٍ تش فولآىت تِ ٘ذ كلاحٌٗ٘اهٔ تأ٘ظ تصم، گَاّٗوٌذ ٍ دس كَست احشاص ؿشا هٖ ٖاتٗشاى اسصٗت ا٘ذ كلاحٗ٘تأ

 ٕاستشدور مات ٘اس فلضات گشاًثْا ٍ اًدام تحم٘ي ف٘٘ل ػٌدؾ، تقٗاّا، ٍاػٌدٖ ٍػاٗى ٖالولل ي٘ح دػتگاُ تٗوٌذ. تشٍ ًٖؾاست ه

 .اػت ػاصهاىي ٗف اٗاٗشاى اص دٗگش ٍؽا ٖهل ٕػغح اػتاًذاسدّا ٕاستما ٕتشا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کمٕسًٕن فىٓ تذئه استاوذارد

 «ابىذگٓ بالاگٕزْ باستتضعٕف بزاْ اوذاسٌکاياک  تکىٕک - ياپتٕکَٓاْ الکتزساماوٍ»
  

 سمت ي/ٔا محل اضتغال: رئٕس:

  اه٘ش، آلاخاًٖ

 ()واسؿٌاػٖ اسؿذ فَتًَ٘ه

 ػاصهاى فضاٖٗ اٗشاى

  

  دبٕز:

 ، هْذٕهؼافش لـلاق

 (واسؿٌاػٖ اسؿذ ف٘ضٗه)

 اداسُ ول اػتاًذاسد اػتاى لضٍٗي

  

  ٘ة حشٍ  الفثا()اػاهٖ تِ تشت اعضا:

  كالحِ ،پَستْـتٖ

 (ل٘ضسٍ اپت٘ه  واسؿٌاػٖ اسؿذ)

 فضَ هؼتمل

  

  هؼقَد ،پ٘ـذػت

 (ٕ فَتًَ٘هدوتش)

پظٍّـىذُ پلاػروا ٍ گرذاخت    - إپظٍّـگاُ فلَم ٍ فٌَى ّؼتِ

 إّؼتِ
  

   ػق٘ذ، سحوٌٖ

 (اپتَهتشٕ واسؿٌاػٖ اسؿذ)

 ؿْ٘ذ تْـتٖدسهاًٖ تْذاؿتٖ داًـگاُ فلَم پضؿىٖ ٍ خذهات 

  

  اه٘ش، ٖسٍغٌ

 (واسؿٌاػٖ ف٘ضٗه)

 ٘اًاهاآػ ٘قٖهخاصى گاص عث تَل٘ذ

  

   ًاّ٘ذ، فثادٕ

 (واسؿٌاػٖ ف٘ضٗه)

 ٗشاىا ٘لواسخاًدات لَاصم اتَهث

  

 فاعفِ، فدوٖ

 (ّإ التلادٕ اختوافٖواسؿٌاػٖ اسؿذ هٌْذػٖ ػ٘ؼتن)

 ٗفؿش ٖكٌقت ٖػاصهاى خْاد داًـگاّ ٘هاپت ٗـگاُآصها

 
  

 اه٘ش، وْشٗضٕ

 (فَتًَ٘هواسؿٌاػٖ اسؿذ )
 

 سح٘ن، هشادٕ

 (ٕ ف٘ضٗهدوتش)

 ّإ اپت٘ىٖعشاح ػ٘ؼتن

 
 

 داًـگاُ ػاپٌ٘ضإ سم
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 سمت ي/ٔا محل اضتغال: )اػاهٖ تِ تشت٘ة حشٍ  الفثا( اعضا:

  هد٘ذ هشؿذفثاػٖ،

 (واسؿٌاػٖ ف٘ضٗه)

ل اػتاًذاسد اداسُ و - ّاؿٌاػٖ ٍ اٍصاى ٍ هم٘اعسٗ٘غ اداسُ اًذاصُ

 اػتاى لضٍٗي
  

   هشٗن ،وداًٖ ه٘شصاٖٗ

 (ف٘ضٗه ٕدوتش)

 ٖ پظٍّـررگاُ ػرراصهاى هلررٖ   -گررشٍُ پظٍّـررٖ هٌْذػررٖ پضؿررى

 اػتاًذاسد اٗشاى
  

  هْشداد، ًدفٖ ل٘اٍلٖ

 (واسؿٌاػٖ اسؿذ ف٘ضٗه)

 فضَ هؼتمل

  

  صل٘خا، ًل٘شلَ

 (ف٘ضٗهاسؿذ واسؿٌاػٖ )

 ٗغًـا گؼتش پشدتَل٘ذٕ 

  

   هشٗن، ًْاًٍذٕ

 (قهٌْذػٖ تشواسؿٌاػٖ )

 اداسُ ول اػتاًذاسد اػتاى لضٍٗي

  

 ئزاستار:
 

  سح٘ن، فشخٖ

 )واسؿٌاػٖ اسؿذ ؿ٘وٖ(

 ٖ پظٍّـررگاُ ػرراصهاى هلررٖ   -گررشٍُ پظٍّـررٖ هٌْذػررٖ پضؿررى

 اػتاًذاسد اٗشاى
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 مىذرجات فُزست

 صفحٍ ىًانع

 ح گفتاس ؾ٘پ

 ط همذهِ

 10 ّذ  ٍ داهٌِ واستشد 1

 10 هشاخـ الضاهٖ 2

 11 اكغلاحات ٍ تقاسٗف 3

 11 گ٘شًٕوادّإ اػتفادُ ؿذُ ٍ ٗىاّإ اًذاصُ 4

 12 اكَ  آصهَى 5

 12 ول٘ات 5-1

 12 ّإ واٍانواٍان اٍلِ٘ ٍ تاصتاتٌذگٖ آٌِٗ ه٘شائٖصهاى  5-2

 14 واٍان آصهَى ٍ تاصتاتٌذگٖ ًوًَِ آصهَى ه٘شائٖصهاى  5-3

 CRD 15 اپت٘ىٖ تاصخَسد تىٌ٘هتات تا صتاتٌذگٖ گ٘شٕ تااًذاصُ 5-4

 17 گ٘شٕاًذاصُ چ٘ذهاىًوًَِ آصهَى ٍ  ػاصٕآهادُ  6

 17 ًوًَِ آصهَى 6-1

 17 هٌثـ ل٘ضس 6-2

 17 واٍان تضق٘ف 6-3

 18 ٍاحذ آؿىاسػاصٕ 6-4

 18 ّااخز ٍ پشداصؽ دادُ 6-5

 18 هح٘ظ 6-6

 19 آصهَى اخشاٖٗ سٍؽ 7

 19 ول٘ات 7-1

 19 واٍان اٍلِ٘ ه٘شائٖگ٘شٕ صهاى اًذاصُ 7-2

 20 ّإ واٍانهحاػثِ تاصتاتٌذگٖ آٌِٗ 7-3

 20 واٍان آصهَى ه٘شائٖگ٘شٕ صهاى اًذاصُ 7-4

 20 هحاػثِ تاصتاتٌذگٖ ًوًَِ آصهَى 7-5

 20 گ٘شّٕإ اًذاصُاسصٗاتٖ 7-6

 21 فَاهل اكلٖ خغا 8

 21 ٘شٕ تاصتاتٌذگٖگاثش صهاى پاػخ دػتگاُ تش اًذاصُ 8-1

 21 ول٘ات     8-1-1     

 21 چٌذ پاساهتشٕ اًغثاقسٍؽ      8-1-2   
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 صفحٍ ىًانع

 22 ّادادُػاصٕ وَتاُسٍؽ      8-1-3     

 22 ّإ واٍانآٌِٗ گ٘شٕ تاصتاتٌذگٖاًذاصُ خغإ 8-2

 23 گ٘شٕ تاصتاتٌذگٖ ًوًَِ آصهَىخغإ اًذاصُ 8-3

 23 آصهَى گضاسؽ 9

 26 تشسػٖ لاتل٘ت اعوٌ٘اى تاصتاتٌذگٖ آصهَىگاّٖ دٌّذُ( )آ پَ٘ػت الف

 28 آصهَى گضاسؽ)آگاّٖ دٌّذُ(  بپَ٘ػت 

 29 ًاهِوتاب
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 گفتار صپٕ

ٖ ػاهاًِ»اػتاًذاسد  ورِ  « گ٘رشٕ تاصتاتٌرذگٖ ترات   تضرق٘ف ترشإ اًرذاصُ    وراٍان  تىٌ٘ره  - ّإ الىتشٍاپت٘ىر

ِ  ش هثٌرإ پرزٗشؽ اػرتاًذاسدّإ تر٘ي    ّإ هشتَط تًَٗغ آى دس وو٘ؼَ٘ى پ٘ؾ ِ  الوللٖ/هٌغمر فٌرَاى  إ تر

تْ٘رِ ٍ ترذٍٗي    5اػتاًذاسد هلٖ اٗرشاى ؿرواسٓ   ، 7، تٌذ الفدس هَسد اػتاًذاسد هلٖ اٗشاى تِ سٍؽ اؿاسُ ؿذُ 

ٖ اخلاػِ٘ وو٘تٔ هلٖ اػتاًذاسد  ؿـلذ ٍ پٌدو٘يؿذُ، دس  تلرَٗة   03/11/1395هرَس    هٌْذػٖ پضؿرى

ٍ  اػرتاًذاسد لراًَى اكرلاح لرَاً٘ي ٍ همرشسات هؤػؼرِ       3ًذاسد تِ اػتٌاد تٌذ ٗره هرادٓ   اٌٗه اٗي اػتاؿذ. 

 ؿَد. ، تِ فٌَاى اػتاًذاسد هلٖ اٗشاى هٌتـش ه1371ٖتحم٘مات كٌقتٖ اٗشاى، هلَب تْوي هاُ 

َ   -)اػتاًذاسدّإ هلٖ اٗشاى 5اػتاًذاسدّإ هلٖ اٗشاى تش اػاع اػتاًذاسد هلٖ اٗشاى ؿواسٓ  ٓ ػراختاس ٍ ؿر٘

ّإ هلٖ ٍ خْاًٖ دس صهٌ٘رِ   ؿًَذ. تشإ حفؼ ّوگاهٖ ٍ ّواٌّگٖ تا تحَتت ٍ پ٘ـشفتًگاسؽ( تذٍٗي هٖ

لضٍم تدذٗذًؾش خَاٌّذ ؿذ ٍ ّش پ٘ـٌْادٕ ورِ   كَستدس كٌاٗـ، فلَم ٍ خذهات، اػتاًذاسدّإ هلٖ اٗشاى 

٘ؼَ٘ى فٌٖ هشتَط، هرَسد تَخرِ   تشإ اكلاح ٗا تىو٘ل اٗي اػتاًذاسدّا اسائِ ؿَد، دس ٌّگام تدذٗذًؾش دسوو

 تٌاتشاٗي، تاٗذ ّوَاسُ اص آخشٗي تدذٗذًؾش اػتاًذاسدّإ هلٖ اٗشاى اػتفادُ وشد.لشاس خَاّذ گشفت. 

ٍ تِْ٘ ٍ تذٍٗي ؿذُ « هقاد  ٗىؼاى»الوللٖ صٗش تِ سٍؽ  اٗي اػتاًذاسد هلٖ تش هثٌإ پزٗشؽ اػتاًذاسد ت٘ي

إ الوللٖ/هٌغمِتاؿذ ٍ هقاد  ٗىؼاى اػتاًذاسد ت٘يهٖ اسػٖؿاهل تشخوِ تخللٖ واهل هتي آى تِ صتاى ف

 هضتَس اػت:

ISO 13142 : 2015 , Electro-optical systems – Cavity ring-down technique for high-

reflectance measurment 
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 مقذمٍ

ّإ ًاصن اپت٘ىٖ تِ  فولىشد تِٗ تْثَد چـوگ٘شٕ دس ،1ًاصن فٌاٍسٕ ًْـت تِٗتا تَػقِ ّإ اخ٘ش،  دس ػا 

ِ    كَست گشفتِ اػت. اٗي فٌاٍسٕتا تاصتاتٌذگٖ تات  ّٖاٗ ًـاًٖ خلَف تِٗ ّرإ   تِ عرَس گؼرتشدُ دس ػراهاً

ػرٌدٖ   ّرإ ل٘رضسٕ ٍ واستشدّرإ ع٘رف     ل٘ضسٕ تَاى تات، آؿىاسػاصّإ تذاخلٖ اهَاج گشاًـٖ، طٗشٍػىَج

ِ ترش پاٗرِ ل٘رضس    ّإ اپت٘ىٖ ًذ. ػاهاًِؿَ واٍان تمَٗت ٍ واٍان تضق٘ف اػتفادُ هٖ اپت٘ىرٖ ترا    لغقرات  ، تر

ِ    اًذاصُ تَاًاٖٗ تاٗذ سٍاص اٗيً٘اص داسًذ.  تؼ٘اس تات تاصتاتِٖ ِهـخل ٍخرَد  تاصتراتٖ،   گ٘شٕ دل٘رك اٗري هـخلر

 تىٌ٘هتا اػتفادُ اص تا  ًذا إ تٌِْ٘ ؿذُ تِ گًَِگ٘شٕ  اًذاصُاخشاٖٗ ّإ سٍؽ ،دس اٗي اػتاًذاسد. داؿتِ تاؿذ

 100دسكرذ ترا    99عَس ًؾشٕ تضسگترش اص  )تِاپت٘ىٖ ل٘ضس  لغقاتتاصتاتٌذگٖ تاتٕ  ّإواٍان تضق٘ف، دادُ

 گ٘شٕ ؿَد. اًذاصُ لاتل٘ت اعوٌ٘اى تاتتدذٗذپزٗشٕ ٍ  ،، تىشاسپزٗشٕدلتدسكذ( تا 

                                                 

1  Film-deposition
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 گٕزْ باستابىذگٓ بالابزاْ اوذاسٌ تضعٕف کاياک تکىٕک -َاْ الکتزياپتٕکٓساماوٍ

 ف ي دامىّ کاربزدَذ 7

دل٘ك تاصتاتٌذگٖ تراتٕ   هـخق ًوَدىگ٘شٕ خْت  اًذاصُ اخشاٖٗ تق٘٘ي سٍؽي اػتاًذاسد، ٗي اّٗذ  اص تذٍ

 اپت٘ىٖ ل٘ضس اػت. لغقات

ّإ اسائرِ   دسكذ( واستشد داسد. سٍؽ 100دسكذ ٍ تاتتش )اص لحاػ ًؾشٕ تا  99اٗي اػتاًذاسد تشإ تاصتاتٌذگٖ 

تاتٕ ّش دٍ ًَؿ آٌِٗ وراٍ )همقرش( ٍ    تاصتاتٌذگٖ 1ّإَك٘ف هـخلِتٍ خْت آصهَى  ؿذُ دس اٗي اػتاًذاسد،

ٖ  ّإ تش پاِٗ ل٘ضس تِ ّإ ل٘ضسٕ ٍ دػتگاُ تخت وِ دس ػاهاًِ اًرذ.  ؿرًَذ، دس ًؾرش گشفترِ ؿرذُ    واس گشفترِ هر

 .ؿَدهَى تا دس ًؾش گشفتي ؿقاؿ اًحٌإ ػغح آٌِٗ، آص ذتَاً هّٖإ وَط )هحذب( ً٘ض  صتاتٌذگٖ آٌِٗتا

 دلت حذ، داسإ اًذتذٍٗي ؿذُ اپت٘ىٖ ل٘ضس لغقاتتاصتاتٌذگٖ  گ٘شٕاًذاصُ تشإ ٖ وِ تاوٌَىّإ آصهًَ سٍؽ

گ٘رشٕ تاصتاتٌرذگٖ تراتتش اص     گ٘شٕ تاصتاتٌذگٖ هغلك( ّؼتٌذ وِ ترشإ اًرذاصُ   دسكذ )تشإ اًذاصُ 01/0 تمشٗثا

 .دسكذ هَسد ً٘اص اػت، واستشد ًذاسًذ 01/0تْتش اص  گ٘شٕ اًذاصُ دلتدسكذ ٗا دس تشخٖ اص هَاسد وِ  99/99

 مزاجع الشامٓ 2

 ّا اسخاؿ دادُ ؿذُ اػرت. كَست الضاهٖ تِ آى دس هشاخـ صٗش ضَاتغٖ ٍخَد داسد وِ دس هتي اٗي اػتاًذاسد تِ

 ؿًَذ. تشت٘ة، آى ضَاتظ خضئٖ اص اٗي اػتاًذاسد هحؼَب هٖتذٗي

ّإ تقرذٕ آى  تدذٗرذًؾش ّرا ٍ  ِاكلاحً٘تـاس اسخاؿ دادُ ؿذُ تاؿذ، وِ تِ هشخقٖ تا روش تاسٗخ ا كَستٖ دس

ّا اسخاؿ دادُ ؿذُ اػت، دس هَسد هشاخقٖ وِ تذٍى روش تاسٗخ اًتـاس تِ آى .آٍس ً٘ؼتتشإ اٗي اػتاًذاسد الضام

 آٍس اػت.ّإ تقذٕ تشإ اٗي اػتاًذاسد الضامِاكلاحّ٘وَاسُ آخشٗي تدذٗذًؾش ٍ 

 صٗش تشإ واستشد اٗي اػتاًذاسد الضاهٖ اػت:اػتفادُ اص هشاخـ 

2-1  ISO 11145 , Optics and photonics - Lasers and laser-related equipment - Vocabulary and 

symbols 

2-2  ISO 14644-1, Cleanrooms and associated controlled environments - Part 1: Classification 

of air cleanliness by particle concentration 

 

                                                 

1- Characterization  
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 ي تعارٔف اصطلاحات 5

 سٍد:واس هٖتقاسٗف صٗش تِ ٍدس اٗي اػتاًذاسد، اكغلاحات 

5-7 

 باستابىذگٓ

reflectance 

ًؼثت تاتؾ ٗا ؿاس ًَسٕ تاصتات٘ذُ تِ ؿاس فشٍدٕ هق٘ي( فشٍد هَج، لغثؾ ٍ صاٍِٗ  تا عَ  فشٍدٕ)تشإ تاتؾ 

 .سا گٌَٗذ دس ؿشاٗظ هق٘ي

 گٕزْستفادٌ ضذٌ ي ٔکاَاْ اوذاسٌومادَاْ ا 4

 گٕزْ اوذاسٌ ٔکاَاْومادَاْ استفادٌ ضذٌ ي  -7جذيل 

 اصطلاح ٔکا وماد

c m/s ُگ٘شٕ ػشفت ًَس دس هح٘ظ اًذاص 

0
c

 
m/s ػشفت ًَس دس خلاء 

( )h t
 فپاػخ ضشتِ واٍان تضق٘  

0
( )h t

 
 پاػخ دػتگاُتاتـ  

0
,L L

 
m  َآصهَىّإ اٍلِ٘ ٍ  واٍان  ع 

0
,L L 

 
m ُاٍلِ٘ ٍ آصهَىواٍان   گ٘شٕ عَ  خغاّإ اًذاص 

n  ُگ٘شٕ ضشٗة ؿىؼت َّا دس هح٘ظ اًذاص 

R   واٍان، تشاتش تا سٗـِ دٍم  واٍّإ  تاصتاتٌذگٖ آٌِٗه٘اًگ٘ي
1 2

*R R 

s
R

 
 آصهَىتاصتاتٌذگٖ ًوًَِ  

1 2
,R R

 
 واٍان واٍتاصتاتٌذگٖ دٍ آٌِٗ  

3
R

 
 تخت واٍانتاصتاتٌذگٖ آٌِٗ  

0
T

 
s ُصهاى پاػخ دػتگا 

t s صهاى 

( )u t
 تاتـ پلِ هٌفٖ  

 cm
 هَج ل٘ضس  گاصّإ داخل واٍان دس عَ  ٖضشٗة خزب ول 1-

( )t
 تاتـ دلتا  

 rad  ٍِٗآصهَىتش ًوًَِ  فشٍدصا 


 m  آٌِٗ واٍان واٍؿقاؿ اًحٌإ ػغح 

0
, 

 
s  آصهَىّإ اٍلِ٘ ٍ  واٍان ه٘شائٖصهاى  

0
,  

 
s ُآصهَىاٍلِ٘ ٍ ّإ  واٍان ه٘شائٖگ٘شٕ صهاى  خغاّإ اًذاص 
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 اصًل آسمًن 3

 کلٕات    3-7

گ٘رشٕ   هثتٌٖ ترش اًرذاصُ   ،ػٌدٖ ل٘ضسٕ( ٍ تاتؾ 1ػٌدٖ ًَسٕ گ٘شٕ تاصتاتٌذگٖ )ع٘ف هشػَم اًذاصُ ّإسٍؽ

گ٘رشٕ تَػرظ    اًرذاصُ  دلرت تاؿرٌذ. دس اٗري حالرت،     هٖ آصهَىتغ٘٘شات ًؼثٖ تَاى ًَس تاصتات٘ذُ تَػظ ًوًَِ 

ٖ  ،هٌاتـ ًَس تَاىًَِػاًات  ، ترش هثٌرإ   2(CRD) تضرق٘ف وراٍان   تىٌ٘ره شدد. اص عرش  دٗگرش،   گر  هحذٍد هر

تا تاصتاتٌرذگٖ  دام افتادُ دس ٗه واٍان تضق٘ف هتـىل اص حذالل دٍ آٌِٗ تِ تَاى ل٘ضسِ ه٘شائٖگ٘شٕ ًش   اًذاصُ

 هتىٌ٘ر تاؿذ.  عَس واهل دس هماتل ًَػاًات تَاى هٌاتـ ًَسٕ هلَى هٖتِ تىٌ٘هاٗي  ،لشاس داسد. تٌاتشاٗي ،تات

CRD ٖدػت پ٘ذا وٌذذُ تَػظ ًَػاًات تَاى هٌاتـ ًَسٕتَخَد آه حذگ٘شٕ فشاتش اص  اًذاصُ دلتتَاًذ تِ  ه ،. 

 َاْ کاياککاياک ايلٍٕ ي باستابىذگٓ آٔىٍ مٕزائٓسمان     3-2

ِ ؿَددسٍى واٍان ٍاسد هٖ تِ وِ ٗه تاسٗىِ ل٘ضسٕصهاًٖ  ٖ  ، همذاسٕ اص آى تر اص  دس ّرش تاصتراب   عرَس ترذسٗد

ػ٘گٌا  سفتاس صهاًٖ  ًواٗذ. تِ ت٘شٍى ًـت هٖ ،ّا َس وشدُ اص ه٘اى آٌِٗفث تِ فٌَاى وؼش وَچىٖ اص ًَسِواٍان 

  ًوراٗؾ دادُ ؿرذُ   1عَس ورِ دس ؿرىل   ٍضق٘ت پالؼٖ، ّواىتلافاكلِ تقذ اص پالغ ل٘ضس )دس  خشٍخٖ واٍان

 2عَس وِ دس ؿرىل  ، ّواى3(cw)هَج پَ٘ػتِ  ٍضق٘تدس )اػت( ٗا تلافاكلِ تقذ اص اٌٗىِ تَاى ل٘ضس لغـ ؿذ 

ترش اػراع سًٍرذ    تَاى سا هٖ( هَج هشتقٖٗه تَاى هذٍلِ ؿذُ  ٕسًٍذُ ٗا دس لثِ پاٗ٘ي اػت  ًواٗؾ دادُ ؿذُ

 :صهاى ت٘اى ًوَد تش حؼةًواٖٗ  ه٘شائٖاػت، تِ كَست ٗه تاتـ   ًواٗؾ دادُ ؿذُ ( 1) فشهَ وِ دس  ه٘شائٖ

(1  )                                    
0

0

( ) e x p
t

I t I


 
  

 

 

وِ تِ عَسٕ
0

I خشٍخٖ اص واٍان اػت ٍ ػ٘گٌا  ًَسٕ  ٕ اٍلِ٘ ؿذت
0

 ٖتَاًذ تِ كرَست صٗرش ت٘راى     ً٘ض ه

 ؿَد:

(2  )                                
 

0

0

0 1 2
ln

L

c L R R









 

 وِ دس آى:

(3)                                     0
c

c
n

 

                                                 

1 - Spectrophotometry 

2 - Cavity ring-down 

3 - Continuous wave 
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، صهراى وراٍان تضرق٘ف    تاؿذ، ًاچ٘ض آصهَىهَج ل٘ضس  وِ خزب گاصّإ داخل واٍان تضق٘ف دس عَ ٌّگاهٖ

، خالٖ
0

ٌِٗت . دس اٗري كرَس  ٍاتؼرتِ اػرت  ّإ واٍان  ، تٌْا تِ عَ  واٍان ٍ تاصتاتٌذگٖ آ ِ ( ترِ  2) هقادلر

 :ؿَدػادُ هٖ( 4) هقادلِ

(4  )                                           0

0

1 2
ln

L

c R R




 

، ه٘شائٖگ٘شٕ آصهاٗـگاّٖ صهاى  اًذاصُ تا
0

 ،ٖترا اػرتفادُ اص    ّرإ وراٍان سا   آٌِٗتاصتاتٌذگٖ تَاى ه٘اًگ٘ي  ه

 ثِ ًوَد:( هحاػ5) هقادلِ

(5 )                0

1 2

0

e x p
L

R R R
c 

 
   

  
 

 
 

 

 

 

 

 

 گٕزْ باستابىذگٓ بالا در اوذاسٌ پالسٓ CRD  تکىٕکاپتٕکٓ  چٕذمان -7ضکل 

 

 

 :راَىما
 ل٘ضس   1

 هذ اًغثاق دٌّذُاپت٘ىٖ  اخضإ   2

 واٍان اٍلِ٘   3

 وٌٌذُفذػٖ واًًَٖ   4

 فَتًَٖآؿىاسػاص    5

 آٌِٗ ٍسٍدٕ واٍان، آٌِٗ واٍ تا تاصتاتٌذگٖ تات   6

 آٌِٗ خشٍخٖ واٍان، آٌِٗ واٍ تا تاصتاتٌذگٖ تات   7

 لغثٌذُ   8

 ّاٍاحذ وٌتش  ٍ پشداصؽ دادُ   9
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 گٕزْ باستابىذگٓ بالا در اوذاسٌ CRD-cw تکىٕکاپتٕکٓ  چٕذمان -2ضکل 

 آسمًن کاياک آسمًن ي باستابىذگٓ ومًوٍ مٕزائٓسمان     3-5

ٗره   اػت، ًواٗؾ دادُ ؿذُ 3عَس وِ دس ؿىل ّواى گ٘شٕ لشاس گ٘شد، تخت هَسد اًذاصُ آصهَىاگش ٗه ًوًَِ 

تاسٗىِ ل٘ضس  فشٍدگ٘شد. صاٍِٗ  دسٍى واٍان اٍلِ٘ ؿىل هٖآصهَى لشاس دادى اٗي ًوًَِ  تا ،آصهَىواٍان تضق٘ف 

ٖ پ٘ آصهَىًوًَِ  هَسد ً٘اص فشٍدآصهَى اص صاٍِٗ تش ًوًَِ  ٖ صهراى   ،. دس اٗري حالرت  وٌرذ  شٍٕ هر  وراٍان  ه٘شائر

 :( ت٘اى ًوَد6) هقادلِتَاى تش حؼة  سا هٖ آصهَى 1خَسدُتا

(6)                  
 1 2

ln
s

L

c R R R






 

( هحاػرثِ  7) هقادلِتَاى تاصتاتٌذگٖ ًوًَِ آصهَى سا تا اػتفادُ اص  ( ه6ٖ( ٍ )4) ّإهقادلِتٌاتشاٗي تا تشو٘ة 

 ًوَد:

(7  )                              0

0

e x p
s

L L
R

c c 

 
  

  

                                                 

1 - Folded cavity 

 :راَىما
 ل٘ضس    1

 اپت٘ىٖ اًغثاق دٌّذُ هذ اخضإ   2

 واٍان اٍلِ٘   3

 وٌٌذُػٖ واًًَٖفذ   4

 فَتًَٖآؿىاسػاص    5

 آٌِٗ ٍسٍدٕ واٍان، آٌِٗ واٍ تا تاصتاتٌذگٖ تات   6

 آٌِٗ خشٍخٖ واٍان، آٌِٗ واٍ تا تاصتاتٌذگٖ تات   7

 لغثٌذُ   8

 ّاٍاحذ وٌتش  ٍ پشداصؽ دادُ   9

 ول٘ذ اپت٘ىٖ  10
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 کاياک آسمًناپتٕکٓ  چٕذمان -5ضکل 

 CRD باسخًرد اپتٕکٓ تکىٕکبا گٕزْ باستابىذگٓ بالا اوذاسٌ    3-4

ِ   گ٘شٕتا تْشُ CRD (OF-CRD)1 تاصخَسد اپت٘ىٖ تىٌ٘ه، CRD-cwدس حالت  ِ   اص ٗه ل٘رضس ً٘ور -سػراًا تر

گ٘شٕ تاصتاتٌذگٖ تا ًؼرثت ػر٘گٌا  ترِ ًَفرِ      تَاًذ تشإ اًذاصُ ( هٖهشاخقِ ؿَد 4ؿىل  تٌِثـ ًَس )فٌَاى ه

، وراٍان اٍل٘رِ اص ػرِ آٌٗرِ     OF-CRD تىٌ٘هواس تشدُ ؿَد. دس تِ، CRDّإ  )ًَٗض( تْثَد ٗافتِ دس ػ٘گٌا 

 واٍان تا ًا اص عشٗك آٌِٗ تختِسػا اػت: دٍ آٌِٗ واٍ ٍ ٗه آٌِٗ تخت. تاسٗىِ خشٍخٖ اص ل٘ضس ً٘وِ تـى٘ل ؿذُ

. تراصخَسد اپت٘ىرٖ )تاصتراب تشگـرتِ اص     ؿرَد  هٖ ٍاسدهحَس تِ دسٍى واٍان تضق٘ف عَس ّنتاصتاتٌذگٖ تات، تِ

ٖ  تاسٗىِ ل٘ضس( اص واٍان تضق٘ف تِ دسٍى واٍان ًَػاًگش )اػ٘لاتَس( ل٘ضس ً٘وِ دل٘رل اثرش   ِ تاترذ. تر   سػاًا تاص هر

تراصخَسد اپت٘ىرٖ    فشوراًغ  عرَس چـروگ٘شٕ تَػرظ   ، پٌْإ خظ ع٘فٖ ل٘ضس، تِسػاًا ل٘ضس ً٘وِ 2خَدتشو٘ثٖ

ؿذگٖ ترَاى ل٘رضس ترِ دسٍى وراٍان      ٗاتذ وِ هٌدش تِ استمإ چـوگ٘ش تاصدّٖ خفت ، واّؾ هٖؿذُاًتخاب 

ٗه ػ٘گٌا  هرَج هشتقرٖ    تاوِ تَاى ل٘ضس گشدد. ٌّگاهٖ هٖ CRDدس داهٌِ  صٗادٕ٘ف ٍ تٌاتشاٗي افضاٗؾ قتض

سًٍذُ ػ٘گٌا  هرَج هشتقرٖ تذػرت آٍسد. دس     تَاى دس لثِ پاٗ٘ي واٍان سا هٖ ه٘شائٖاػت، ػ٘گٌا   ذُهذٍلِ ؿ

، فثاست OF-CRD تىٌ٘هتاؿذ. دس  هٖ 3-5ٍ  2-5 صٗشتٌذّإّواًٌذ اكَ  اسائِ ؿذُ دس  آصهَىٍالـ اكَ  

1 2
R R تا ْتش اػت ت( 6تا ) (2) ّإهقادلِدس

1 2 3
.R R Rخاٗگضٗي ؿَد. 

 :تاؿٌذهٖؿًَذ تشإ تق٘٘ي تاصتاتٌذگٖ ًوًَِ آصهَى، ضشٍسٕ  گ٘شٕ وِ دس اداهِ روش هٖ دٍ اًذاصُ

 -الف
0

  ٍ0
L ُؿًَذ. گ٘شٕ هٖ تا واٍان اٍلِ٘ اًذاص 

 ؿًَذ. گ٘شٕ هٖ تا واٍان آصهَى اًذاصُ  ٍL -ب

                                                 

1- Optical feedback CRD 

2 - self-mixing 

 :راَىما
 آٌِٗ ٍسٍدٕ واٍان، آٌِٗ واٍ تا تاصتاتٌذگٖ تات   1

 آٌِٗ خشٍخٖ واٍان، آٌِٗ واٍ تا تاصتاتٌذگٖ تات   2

 ًوًَِ آصهَى    3

 تش ًوًَِ آصهَى فشٍدصاٍِٗ    4
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 گٕزْ باستابىذگٓ بالادر اوذاسٌ OF-CRD  تکىٕکاپتٕکٓ  چٕذمان -4ضکل 

 :راَىما
 ً٘وِ سػاًال٘ضس    1

 اپت٘ىٖ اًغثاق دٌّذُ هذ اخضإ   2

 واٍان اٍلِ٘ تا ػِ آٌِٗ   3

 وٌٌذُفذػٖ واًًَٖ   4

 فَتًَٖػاص آؿىاس   5

 اصتاتٌذگٖ تاتآٌِٗ واٍان، آٌِٗ واٍ تا ت   6

 آٌِٗ خشٍخٖ واٍان، آٌِٗ واٍ تا تاصتاتٌذگٖ تات   7

 لغثٌذُ   8

 ّاٍاحذ وٌتش  ٍ پشداصؽ دادُ   9

 ًوًَِ آصهَى   10

 تا ًوًَِ آصهَى فشٍدصاٍِٗ    11

 آٌِٗ ٍسٍدٕ واٍان، آٌِٗ تخت تا تاصتاتٌذگٖ تات   12

 واٍان آصهَى تا چْاس آٌِٗ   13
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 گٕزْاوذاسٌ چٕذمانومًوٍ آسمًن ي  ساسْآمادٌ  7

 ومًوٍ آسمًن    7-7

ٕ  ّرإ ػراصًذُ   اتك ترا دػرتَسالقول  هغ تاٗذ تشإ اػتفادُ هقوَلٖ ًوًَِ آصهَى ػاصٍٕ آهادُ ٕ، تو٘ضاًثاسؽ

 ، اًدام ؿَد.آصهَىّإ  ًوًَِ

 مىبع لٕشر    7-2

هغاتك تا همادٗش تق٘٘ي ؿذُ تَػظ ػاصًذُ تشإ اػتفادُ اص  لغثؾ تاٗذ ًَؿٍ  فشٍدصاٍِٗ  هَج هٌثـ ل٘ضس،عَ 

اص همرادٗش   إشُگؼتاًتخاب ؿَد. اگش  لغثٌذُتَػظ  ( تاسٗىِ ل٘ضس تاٗذsٗا  pلغثؾ ) ًَؿًوًَِ آصهَى تاؿٌذ. 

لغثؾ هداص اػت  ًَؿٍ  فشٍدهَج، صاٍِٗ  تشإ اٗي ػِ وو٘ت لاتل لثَ  اػت، آًگاُ ّش گًَِ تشو٘ثٖ اص عَ 

 هَسد اًتخاب لشاس گ٘شد. ّاگؼتشُدسٍى اٗي 

ِ  CRDّرإ  تىٌ٘ره هذ فشضٖ ت٘ي تاسٗىِ ل٘ضس ٍ هرذ وراٍان تضرق٘ف هْرن اػرت ٍ دس       اًغثاق خلرَف  تر

ٕ تاؿذ.  واهلاً هَسد ً٘اص هٖ CRDّإ پالؼٖ  ػاهاًِ ٖ  هرذ   اًغثراق دٌّرذُ  اپت٘ىرٖ   اخرضا ّرإ   )ٗقٌرٖ فذػر

ٕ  اًذاصُ دسدس تْثَد و٘ف٘ت تاسٗىِ ل٘ضس ٍ فلاٍُ تش آى تش واّؾ اثش فذم تغاتك  دٌّذُ تاسٗىِ( ؿىل ّرإ   گ٘رش

CRD .ٗه تره هرذ )هرذ     تا تحشٗهتَاى  هٖ، هف٘ذ ّؼتٌذ
0 0

T E M  ترش   1صًرؾ ٘رض اص اثرش هرذ    ً( دس وراٍان

 .تذػت آٗذتَاًذ هًٖواٖٗ  ه٘شائٖٗه ػ٘گٌا  داسإ  ،خلَگ٘شٕ وشد. دس اٗي حالت، CRDّإ  گ٘شٕ اًذاصُ

ٖ  ه٘شائٖتضسگتش اص صهاى  ذپالؼٖ، فاكلِ ت٘ي دٍ پالغ هداٍس تاٗ CRDدس ػاهاًِ  ؿرَد   واٍان تاؿذ. تَكِ٘ هر

2تش اص صهاى سفت ٍ تشگـت ًَس دسٍى واٍان ) وِ عَ  هذت پالغ ل٘ضس وَتاُ /L c.تاؿذ ) 

سػراًا ورِ ترِ     ٗه ول٘ذ اپت٘ىٖ لغـ ؿَد. اگش ٗه ل٘ضس ً٘وِ تاتَاًذ  ، تَاى ل٘ضس هٖ CRD-cwّإ  دس ػاهاًِ

ؿَد  سًٍذُ هَج هشتقٖ لغـ هٖ د اػتفادُ لشاس گ٘شد، ل٘ضس دس لثِ پاٗ٘ياػت هَس كَست هَج هشتقٖ هذٍلِ ؿذُ

تٌِْ٘ ؿرَد   آصهاٗـگاّٖتِ كَست تاٗذ اپت٘ىٖ سا حز  ًوَد. فشواًغ هذٍتػَ٘ى  ول٘ذتَاى  عَسٕ وِ هٖتِ

 دس لثِ پاٗ٘ي سًٍذُ هَج هشتقٖ، ت٘ـٌِ٘ گشدد. CRDتا داهٌِ 

 کاياک تضعٕف    7-5

ٍػر٘لِ  ِّؼرتٌذ ورِ تر    ّٕرإ پاٗرذاس   اص ًؾش اپت٘ىٖ واٍان ّشدٍ ّإ اٍلِ٘ ٍ آصهَى، واٍان
0

0 2 L  ٍ 

0 2 L  ٖگ٘شٕ لرشاس گ٘رشد ورِ     اًذ هَسد اًذاصُتَ هٖدس كَستٖ ؿًَذ. تاصتاتٌذگٖ آٌِٗ وَط ً٘ض  تقشٗف ه

 ًؾش اپت٘ىٖ پاٗذاس تاؿٌذ.اص  ،آصهَى وَط  ّإ واٍان ٍ آٌِٗ واٍان آصهَى هتـىل اص آٌِٗ

                                                 

1- Mode beating 
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 خا وِ تا افضاٗؾاص آىدسكذ اػتفادُ ؿَد.  9/99ّإ واٍاوٖ تا تاصتاتٌذگٖ تاتتش اص  گشدد وِ اص آٌِٗ تَكِ٘ هٖ

ّرإ وراٍان ترا تاصتاتٌرذگٖ     ، آٌِٗٗاتذ هٖ تْثَدگ٘شٕ تاصتاتٌذگٖ ً٘ض  اًذاصُ دلت، ّإ واٍان تاصتاتٌذگٖ آٌِٗ

تٌذگٖ ). تاصتاتاتتش اسخح ّؼتٌذ
1

R ،2
R ٍ3

Rدسكذ تاؿذ. 5/99ووتش اص  ( ّش آٌِٗ واٍان ًثاٗذ 

 ياحذ آضکارساسْ    7-4

هَج ل٘ضسٕ وِ دس آى  )ّش دٍ تشإ عَ  فَتًٍَٖاحذ آؿىاسػاصٕ اص ٗه فذػٖ واًًَٖ وٌٌذُ، ٗه آؿىاسػاص 

 1ّرا  ٗا ٗه واست ػشٗـ اخرز دادُ  (اػ٘لَػىَج) ًواًَػاىگ٘شد، هٌاػة ّؼتٌذ( ٍ ٗه  ٕ اًدام هٖگ٘ش اًذاصُ

 .اًذ تـى٘ل ؿذُ

ِ ، خشٍخٖ تَػظ آٌِٗ خشٍخٖ واٍانتَاى ل٘ضسٕ  ؿذى واهلخوـاعوٌ٘اى اص  هٌؾَستِ ٕ  سٍصًر   2(NA) فرذد

ٖ گشدًذ.  تٌِْ٘ دلتتِ تاٗذ فَتًَٖسػاص وٌٌذُ ٍ ًاحِ٘ فقا  آؿىافذػٖ واًًَٖ ترا   وٌٌرذُ تاٗرذ  فذػٖ وراًًَ

 .ًـاًٖ ؿذُ تاؿذ هَج ل٘ضس تِٗ ًـاًٖ ضذتاصتاب دس عَ  تِٗ

ٖ ترش اص صهراى   ُ  تا صهاى خ٘ضؿٖ وَترا  ،فَتًَٖتاػشفت تات  ٗه آؿىاسػاصؿَد تَكِ٘ هٖ وراٍان هرَسد    ه٘شائر

 صتاتٌذگٖ كش  ًؾرش ورشد. دس حالرت   گ٘شٕ تا اػتفادُ لشاس گ٘شد تا اٌٗىِ تتَاى اص صهاى پاػخ دػتگاُ تش اًذاصُ

اثرش صهراى    تاٗرذ  وراٍان،  ه٘شائٖصهاى  اص (اهاّ تا حذٕ لاتل هماٗؼِ)تش  تا صهاى خ٘ضؿٖ وَتاُ فَتًَٖآؿىاسػاص 

 سا هلاحؾِ فشهاٗ٘ذ. 1-8 صٗشتٌذ. گشددّا حز   گ٘شٕ تاصتاتٌذگٖ، اص عشٗك پشداصؽ دادُ خ٘ضؽ تش اًذاصُ

 َاي پزداسش دادٌ درٔافت    7-3

گ٘رشٕ   ٘راًگ٘ي ٗا ٗه واست اخز دادُ تذػت آهذُ ٍ ه ًواًَػاىٗه  تاّإ تضق٘ف  هـخلٖ اص ػ٘گٌا د تقذا

 ثثرت  تاٗرذ ً٘ض ّإ تضق٘ف  . تقذاد ػ٘گٌا گشددتق٘٘ي  آصهَىواٍان اٍلِ٘ ٍ واٍان  ه٘شائٖؿًَذ تا صهاى  هٖ

حذالل تضسگتش اص تقرذادٕ  ، تذػت آهذُ ّإ تضق٘ف تقذاد ػ٘گٌا تْتش اػت فٌَاى ٗه لاًَى ولٖ، ذ. تًِؿَ

 .تاؿذ لثَ لاتل  ،گ٘شٕ ؿذُ سٍٕ آى تقذاد ػ٘گٌا  تضق٘ف ه٘اًگ٘ي ًَفِتاؿذ وِ ًؼثت ػ٘گٌا  تِ 

 محٕط    7-7

دسكذ  60ؿاهل َّإ تلفِ٘ ؿذُ تذٍى گشد ٍ غثاس تِ ّوشاُ سعَتت ًؼثٖ ووتش اص تاٗذ آصهَى  اًدامهح٘ظ 

ٖ هاػتاًذاسد  وِ دس 7 عثمِاتاق تو٘ض هغاتك تا  ًذُ تاٗذتاؿذ. گشد ٍ غثاس تالٖ ها ؿرذُ   هـرخق  6252-1 لر

 ٖ گرشدد ورِ عرَ  ورل      اػت، واّؾ ٗاتذ. تشإ ووٌِ٘ وشدى اثش ًَػاًات هح٘غٖ تش ًتاٗح آصهَى، تَكِ٘ هر

 واٍان آصهَى تِ ّواى اًذاصُ واٍان اٍلِ٘ حفؼ ؿَد.

                                                 

1- Fast data-acquisition card 

2 - Numerical aperture 
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 آسمًن اجزأٓ ريش 1

 کلٕات    1-7

گ٘رشٕ تاصتاتٌرذگٖ    ًرذاصُ ترشإ ا تاٗرذ   OF-CRD cw ٍؽس ٗرا ،  CRD-cw پالؼٖ ٍ CRDّإ  ٗىٖ اص سٍؽ

هرَسد   آصهرَى ترشإ تق٘ر٘ي تاصتاتٌرذگٖ ًوًَرِ     تاٗرذ  آصهرَى  ٍ  اٍلِّ٘ش دٍ واٍان  ه٘شائٖد. صهاى اًتخاب ؿَ

 گ٘شٕ لشاس گ٘شًذ. اًذاصُ

َ   فرشٍد هغاتك تا دػتَسالقول ػاصًذُ تٌؾر٘ن ؿرَد. تاصتاتٌرذگٖ    تاٗذ آصهَى ًوًَِ  فشٍدصاٍِٗ  تً فورَدٕ هقور

دسخرِ تٌؾر٘ن    8ترا   3تر٘ي   فرشٍد فوَدٕ، صاٍٗرِ   فشٍدگ٘شٕ ؿَد ٍ تِ خإ  عَس هؼتم٘ن اًذاصُتَاًذ تِ ًوٖ

 .ؿَد ثثتتاٗذ گشدد وِ  هٖ

 کاياک ايلٍٕ مٕزائٓگٕزْ سمان اوذاسٌ    1-2

دس تقذ اص پرالغ ل٘رضس )   تلافاكلِ. ػ٘گٌا  خشٍخٖ واٍان اٍلِ٘ سا وٌ٘ذآصهاٗؾ واٍان تضق٘ف اٍلِ٘ سا آهادُ 

CRD )ٖهذٍتػَ٘ى هَج هشتقرٖ )دس  اص تقذ اص لغـ تَاى ل٘ضس ٗا دس لثِ پاٗ٘ي سًٍذُ  تلافاكلِٗا  پالؼCRD-

cw همذاساػت،  ( ثثت ًواٗ٘ذ. دس ٌّگاهٖ وِ ًَس ل٘ضس هؼذٍد ٗا خاهَؽ dc  ًٖواٗ٘ذ.  ونسا اص ػ٘گٌا  خشٍخ

 ترش آهذُ اػت، ِ ًواٗؾ دست 5ِ دس ؿىل عَس واػت سا ّواى اص آى ون ؿذُ dc همذاسػپغ اٗي ػ٘گٌالٖ وِ 

ٗقٌٖ )ًواٖٗ  ه٘شائٖٗه تاتـ  0
e x p /a t   ِوa ٖخغٖ ترا   ٗه تاتـ تشتا هم٘اع خغٖ ٗا  (تاؿذ داهٌِ ه

ٗقٌٖ )هم٘اع لگاسٗتوٖ   0
lo g /a t ترا صهراى    ًغثاق دّ٘ذ( ا ٖ  وراٍان اٍل٘رِ،   ه٘شائر

0
 ،ي ؿرَد.  ق٘ر٘ ت

پاػرخ دػرتگاُ    تٌراٍب ّا سا هتٌاؽش تا دٍ تشاتش دٍسُ  ، تخؾ اٍ  دادُدادُ ؿذاًغثاق ٌّگاهٖ وِ اٗي ػ٘گٌا  

حرز  ًواٗ٘رذ ترا اٗري      ،ؿرذُ  ثثرت ّا سا دس اتتذإ ػ٘گٌا   حز  وٌ٘ذ ٗا اٌٗىِ تقذاد هـخلٖ اص ًماط دادُ

 .غ٘شحؼاع ؿَد ،ّإ حز  ؿذُ تقذاد ًماط دادُاًغثاق اًدام ؿذُ ًؼثت تِ 

 

کاياک ايلٍٕ ي اوطباق ومأٓ متىاظز در مقٕاس خطٓ ٔا اوطباق خطٓ در مقٕاس  وًعٓ مٕزائٓسٕگىال  -3ضکل 

 لگارٔتمٓ
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 َاْ کاياکمحاسبٍ باستابىذگٓ آٔىٍ    1-5

R هحاػثِ ًواٗ٘ذ.( 5) هقادلِتا اػتفادُ اص ، 2-5 صٗشتٌذ عثك سا 

 کاياک آسمًن مٕزائٓزْ سمان گٕاوذاسٌ    1-4

، تِ ّواى سٍؽ ؿشح دادُ ؿذُ ، آصهَىواٍان  ه٘شائٖسا آهادُ ًواٗ٘ذ. صهاى  آصهَىتضق٘ف آصهاٗؾ واٍان 

ٖ   آصهَىواٍان  ه٘شائٖؿَد. ػ٘گٌا   گ٘شٕ هٖ اًذاصُ  2-7 صٗشتٌذدس  آى دس هم٘راع   هتٌراؽش  ٍ اًغثراق ًوراٗ

 .اػت  دادُ ؿذُ ًواٗؾ 6خغٖ آى دس هم٘اع لگاسٗتوٖ دس ؿىل خغٖ ٗا اًغثاق 

 محاسبٍ باستابىذگٓ ومًوٍ آسمًن    1-3

S
R  هحاػثِ ًواٗ٘ذ. (7) هقادلِؿذ، تا اػتفادُ اص  تـشٗح 3-5 صٗشتٌذوِ دس عَس ّواىسا 

 گٕزَْاْ اوذاسٌارسٔابٓ    1-7

ّإ  ّا تش دادُ ػٌدؾ ه٘ضاى اًغثاق تااػت،   اسائِ ؿذُ (6ٍ  5) إّعَس وِ دس ؿىلگ٘شٕ ّواى خغإ اًذاصُ

گ٘شٕ اص اًغثاق ًواٖٗ دس هم٘اع خغٖ ٗا اص اًغثاق خغرٖ   ّإ اًذاصُ آٗذ. اًحشا  دادُ گ٘شٕ تذػت هٖ اًذاصُ

ٖ  عَس هقوَ ، خغإ اًذاصُدّذ. تِ گ٘شٕ سا ًواٗؾ هٖ دس هم٘اع لگاسٗتوٖ، خغإ اًذاصُ دس  گ٘شٕ تاصتاتٌرذگ

حذٍد چٌذ دسكذ اص  1 R  ٗا 1
S

R .اػت 

 

ي اوطباق ومأٓ متىاظز در مقٕاس خطٓ ٔا اوطباق خطٓ در  آسمًنکاياک  وًعٓ مٕزائٓسٕگىال  -7ضکل 

 مقٕاس لگارٔتمٓ
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 عًامل اصلٓ خطا 8

 گٕزْ باستابىذگٓاثز سمان پاسخ دستگاٌ بز اوذاسٌ    8-7

 ٕاتکل 8-7-7

، صهاى پاػخ دػتگاُ
0

Tدادُٗرا وراست اخرز     ًورا ًَػراى ٍ  فَتًَٖى پاػخ هٌثـ ل٘ضس، آؿىاسػاص ، اػاػاً اص صها 

اثش صهاى پاػرخ هحرذٍد دػرتگاُ     تاٗذّإ دل٘ك تاصتاتٌذگٖ  گ٘شٕ ٗاتٖ تِ اًذاصُ اػت. تشإ دػت  تـى٘ل ؿذُ

ِ   CRDآصهاٗؾ تش ػ٘گٌا   ؿرَد. دس حالرت    دس ًؾرش گشفتر
0 0

T   ٍ(      اثرش صهراى پاػرخ دػرتگاُ ترش ،)

ًؾش وشد. اهاّ تِ ّش حا  دس حالتٖ ورِ صهراى پاػرخ     تَاى اص آى كش  اػت ٍ هٖ ًاچ٘ضگ٘شٕ تاصتاتٌذگٖ  اًذاصُ

ٖ وگ٘شٕ اص تاتـ چـعَس تِ CRDتاؿذ، ػ٘گٌا   ه٘شائٖدػتگاُ لاتل هماٗؼِ تا صهاى  ًوراٖٗ هٌحرش     ه٘شائر

گرشدد. دٍ   ٍ ّوچٌ٘ي هحاػثِ تاصتاتٌذگٖ هٖ ه٘شائٖؿَد وِ هٌدش تِ خغإ لاتل تَخْٖ دس تق٘٘ي صهاى  هٖ

تَاًٌذ تشإ حز  ٗا ووٌِ٘ وشدى اثش صهاى پاػرخ   هٖ 1ّا دادُ ػاصٕسٍؽ وَتاُسٍؽ اًغثاق چٌذ پاساهتشٕ ٍ 

 ،، صهاى پاػخ دػتگاُّش حا  تِتِ واس سًٍذ.  صتاتٌذگٖگ٘شٕ تا دػتگاُ تش اًذاصُ
0

Tت ،  ُ ترش اص   اٗذ ّو٘ـرِ وَترا

، ه٘شائٖصهاى 
0

 ٍ()،  تاؿذ آصهَىدس. 

 ريش اوطباق چىذپارامتزْ 8-7-2

پاػرخ ضرشتِ وراٍان    ػر٘گٌا  ٍسٍدٕ   2(ؿري واًَلَپر٘چؾ ) ّنتا  CRD، ػ٘گٌا  CRDّإ  گ٘شٕ اًذاصُدس 

 ،تضق٘ف h tٍ ، ُتاتـ پاػخ دػتگا ، 0
h tدس حالت پالؼرٖ، پرالغ ٍسٍدٕ   تاؿذ ) تٌاػة هٖ، ه t - دس

هٌفٖ ، تاتـ پلِ cwٗا دس حالت  -اػت  تاتـ دلتا دس ًؾش گشفتِ ؿذُ اٌٗدا ٗه u t  اػرت)   ٖ  . تراتـ پلرِ هٌفر

 u tپاػخ ضشتِ واٍان تضق٘ف ،،  h t ، ُ ، ٍ تاتـ پاػخ دػرتگا 0
h t تشت٘رة  ، تر ِ ٖ ِ تَاًٌرذ   هر كرَست  تر

 :ؿًَذ ت٘اى( 10( ٍ )9(، )8) ّإهقادلِ

(8)                  
0

t t

u t f x d x f x d x


   

 

(9)                   
 

  e x p
t

h t


 
  

  
ٍ 

(10)                  0

0

e x p
t

h t
T

 
  

  

                                                 

1- Data truncation 

2- Convolution 
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( 12( ٍ )11) ّإهقادلِتِ تشت٘ة تِ كَست  CRD-cwپالؼٖ ٍ  CRD تىٌ٘هدس ّش دٍ  CRDٕ ّاػ٘گٌا 

 ؿًَذ: ت٘اى هٖ

(11 )               
0 0

* e x p * e x p e x p e x p
p u lse

t t t t
I t t a

T T


 

        
           

        

(12)             
0

0 0

* e x p * e x p e x p e x p
c w

Tt t t t
I t u t a

T T  

        
           

        

 تاؿذ. داهٌِ هٖ aعَسٕ وِ تِ

، صهاى پاػخ دػتگاُؿَد تَكِ٘ هٖ
0

Tواٍان ه٘شائَٖچىتش اص صهاى ، و، اؿرذ ترا ػر٘گٌا     ، تCRD   ٕترشا

تخو٘ي چٌذ پاساهتشٕ ترشإ تق٘ر٘ي    تىٌ٘ه. تا تِ واسگ٘شٕ ٗه گشددلاتل واستشد واٍان  ه٘شائٖتق٘٘ي صهاى 

تدشتٖ  CRDاص عشٗك اًغثاق ػ٘گٌا   عَس ّوضهاىتِ واٍان ٍ صهاى پاػخ ولٖ دػتگاُ آصهاٗؾ ه٘شائٖصهاى 

تاصتاتٌذگٖ گ٘شٕ تَاى اثش صهاى پاػخ دػتگاُ تش اًذاصُ(( ه12ٖ) هقادلِ( ٍ 11) هقادلِتش هذ  ًؾشٕ هتٌاؽش )

 حز  ًوَد. سا

 َادادٌساسْ کًتاٌريش  8-7-5

تدشترٖ ٍ تْترشٗي اًغثراق هتٌراؽش ترا آى دس       CRDدل٘ل صهاى پاػخ هحذٍد دػتگاُ، اًحشا  ت٘ي ػ٘گٌا  تِ

ًواٖٗ  ه٘شائٖتا افضاٗؾ صهاى تِ تذسٗح تِ  CRDتش اػت. ػ٘گٌا   چـوگ٘ش ه٘شائّٖإ  تخؾ آغاصٗي ػ٘گٌا 

اثش صهراى پاػرخ دػرتگاُ ترش      ،ؿَد. تٌاتشاٗي خغٖ دس هم٘اع لگاسٗتوٖ ًضدٗه هٖ ه٘شائٖدس هم٘اع خغٖ ٗا 

دس ٌّگام اًغثاق  CRDّا اص تخؾ آغاصٗي ػ٘گٌا   حز  فوذٕ ًماط دادُ تاتَاًذ  گ٘شٕ تاصتاتٌذگٖ هٖ اًذاصُ

هراى پاػرخ   ّا تَد تا اثرش ص  هشالة حز  ًماط دادُ تاٗذدس عٖ هذت آغاصٗي  ّشچٌذوِدادى آًْا، واػتِ ؿَد. 

تا افرضاٗؾ صهراى، وراّؾ     CRDػ٘گٌا   ًَفِواًٌذ ًؼثت ػ٘گٌا  تِ ّ CRDداهٌِ  اهادػتگاُ واّؾ ٗاتذ 

اًغثاق ٗافترِ   ه٘شائٖدسٍى صهاى اص ًمغِ ؿشٍؿ، ّإ حز  ؿذُ  ًماط دادُتْتش اػت ولٖ،  ٗاتذ. دس حالت هٖ

0
 ٍ()اس داؿتِ تاؿٌذ، لش. 

 َاْ کاياکگٕزْ باستابىذگٓ آٔىٍخطاْ اوذاسٌ    8-2

 ( ت٘اى گشدد:13) هقادلِكَست تِ( 5) هقادلِاص تَاًذ  ّإ واٍان هٖ گ٘شٕ تاصتاتٌذگٖ آٌِٗ خغإ اًذاصُ

(13)                  
 

 
0 0

0 0

1
LR

R
R L





  
   

 
  

عَسٕ وِ تِ
0 0

/L L  ٍ0 0
/  ُتاؿٌذ هٖ ه٘شائٖگ٘شٕ عَ  واٍان اٍلِ٘ ٍ صهاى  تِ تشت٘ة خغاّإ اًذاص. 

ّإ واٍاوٖ ترا   ؿَد وِ اص آٌِٗ ٗاتذ. تَكِ٘ هٖ گ٘شٕ تاصتاتٌذگٖ تا افضاٗؾ تاصتاتٌذگٖ، واّؾ هٖ خغإ اًذاصُ

ؿَد. تشإ هثا  فشم وٌ٘ذ وِ خغإ دسكذ اػتفادُ  99/99دسكذ ٗا حتٖ تاتتش اص  9/99تاصتاتٌذگٖ تاتتش اص 



 7593 سال :27171أزان ضمارِ  ملٓاستاوذارد 

   

14 

 

 

عرَ    CRDدسكذ تاؿذ )ٌّگاهٖ وِ تشإ ٗه دػرتگاُ   1 ه٘شائٖگ٘شٕ ول تشإ عَ  واٍان ٍ صهاى  اًذاصُ

تَاًذ ترِ ػرادگٖ ترِ     گ٘شٕ عَ  واٍان هٖ هتش تاؿذ، خغإ اًذاصُ 1تا  5/0 گؼتشُواٍان تِ عَس هقوَ  دس 

ّإ واٍان ٌّگاهٖ وِ تاصتاتٌرذگٖ   گ٘شٕ تشإ تاصتاتٌذگٖ آٌِٗ صُاًذا دسكذ ٗا ووتش تشػذ(، آًگاُ خغإ 1/0

دسكذ تاؿرذ   999/99دسكذ ٍ  99/99ٍ ٌّگاهٖ وِ تاصتاتٌذگٖ تشاتش تا  اػت دسكذ 001/0، تاؿذدسكذ  9/99

تٌِْ٘  تاٗذّإ واٍان  ٗاتذ. اص عش  دٗگش، تاصتاتٌذگٖ آٌِٗ دسكذ واّؾ هٖ 00001/0ٍ  0001/0تِ تشت٘ة تِ 

ِ   ،واٍان تضق٘ف ٍسٍد تَاى ل٘ضس تِ دسٍى ساًذهاىٗشا ؿَد ص ّرإ وراٍان، وراّؾ     تا افضاٗؾ تاصتاتٌرذگٖ آٌٗر

 .ٗاتذ هٖ

 گٕزْ باستابىذگٓ ومًوٍ آسمًنخطاْ اوذاسٌ    8-5

 ( ت٘اى ًوَد:14) هقادلِتَاى تِ كَست  گ٘شٕ تاصتاتٌذگٖ ًوًَِ آصهَى سا هٖ عَس هـاتِ، خغإ اًذاصُتِ

(14)            1
S

S

S

R R L
R R

R R L





     
    

  
تخـرذ.   گ٘شٕ تاصتاتٌذگٖ ًوًَِ آصهَى سا تْثَد هٖ اًذاصُ دلتّإ واٍان تا تاصتاتٌذگٖ تاتتش،  اػتفادُ اص آٌِٗ

ِ تش اػراع  دسكذ تاؿذ، آًگاُ  99/99ّإ واٍان  تاصتاتٌذگٖ آٌِٗه٘اًگ٘ي فشم وٌ٘ذ وِ  ٕ هقادلر ( ٍ 13) ّرا

ًوراٗؾ دادُ   2دس خرذٍ    ،گ٘شٕ اص ًوًَِ آصهَىِ تا تاصتاتٌرذگٖ ترات   صُهمادٗش هقوَ  تدذٗذپزٗشٕ اًذا( 14)

 .اػت ؿذُ

 ومًوٍ آسمًن گٕزْ باستابىذگٓاوذاسٌ معمًل تجذٔذپذٔزْ -2جذيل 

 باستابىذگٓ

% 

 تجذٔذپذٔزْ

% 

/ /
R

S
 99 0 99 5 

/
  0 02 

/ /
R

S
 99 5 99 9 

/
  0 01 

/ /
R

S
 99 9 99 99 

/
 0 002 

/
R

S
 99 99 

/
 0 0002 

 

تْثرَد داد ورِ   ت٘ـتش ، ه٘شائٖگ٘شٕ صهاى  تَاى تا واّؾ خغإ اًذاصُ گ٘شٕ تشإ تاصتاتٌذگٖ سا هٖاًذاصُ دلت

تْتش ت٘ي هذّإ ل٘ضس ٍ هذّإ واٍان تضق٘ف، عَ  وراٍان تلٌرذتش ٍ سٍؽ    تَاًذ تا اًغثاق هذٕ اٗي اهش هٖ

 .اًدام ؿَدتش،  پاٗ٘ي ًَفِتش تا  آؿىاسػاصٕ حؼاع

 آسمًن گشارش 9

 :ثثت ؿًَذتاٗذ دس گضاسؽ آصهَى  هَاسد صٗش
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 آصهَى اًدام دٌّذُ ػاصهاى ِت هشتَطاعلافات  -الف

 آصهَى  اًدام دٌّذُ ػاصهاى -1

 آصهَى اًدام تاسٗخ ٍ صهاى -2

 آصهًَگش -3

 ًوًَِ آصهَى هشتَط تِاعلافات  -ب

 آصهَى ػاصًذُ ًوًَِ -1

 ًَؿ ًوًَِ آصهَى -2

 تاسٗخ تَل٘ذلغقِ،  ؿٌاػِ -3

 اًثاسؽٍ  تو٘ضٕػاصًذُ تشإ تَػظ  روش ؿذُ ّإٍٗظگٖ -4

 ػتفادُ ٍ، ّذ  اص افشٍدهَج، لغثؾ، صاٍِٗ  )عَ  ساٗحػاصًذُ تشإ اػتفادُ تَػظ ؿذُ روش ّإٍٗظگٖ -5

 غ٘شُ(

 آصهَى ٍػاٗلهشتَط تِ اعلافات  -ج

پالؼٖ، عَ  پالغ ٍ ًش  تىشاس، فشواًغ هذٍتػَ٘ى تشإ هٌثـ ٗا  cwهَج، هذ فولىشدٕ  هٌثـ ل٘ضس )عَ  -1

cw ،لغثؾ، پٌْإ خظ ع٘فٖ( ًَؿ 

ّإ  تشداسٕ، تقذاد ػ٘گٌا  ّا )صهاى پاػخ دػتگاُ، صهاى ًوًَِ ّإ ػاهاًِ آؿىاسػاصٕ ٍ اخز دادُ پاساهتش -2

 گ٘شٕ( ؿذُ تشإ ه٘اًگ٘ي ثتث

 آصهَى هشتثظ تدْ٘ضات ػاٗش تَك٘ف -3

سعَتت، وٌتش  گ٘شد،  ٘ض هَسد اػتفادُ لشاس هٌّٖگاهٖ وِ اتاق تو تو٘ضٕدسخِ  ؿشاٗظ هح٘غٖ )دها، -4

 غ٘شُ( استقاؽ ٍ

 آصهَى ػٌدؾ ٍ هشتَط تِاعلافات  -ت

 ّإ اٍلِ٘ ٍ آصهَى عَ  واٍان -1

 ّإ واٍان تاصتاتٌذگٖ آٌِٗ -2

 ذاصُ هىاى تاسٗىِ تش سٍٕ ًوًَِاً -3

 ّإ اٍلِ٘ ٍ آصهَى صهاى تضق٘ف واٍان -4
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 1تخل٘ق ه٘ضاى خغا -ث

 ّا واٍان  ٍ عَ  ه٘شائٖخغاّإ صهاى  -1

 ّإ واٍان فذم لغق٘ت تاصتاتٌذگٖ آٌِٗ -2

 ًتاٗح آصهَى -ج

 ثاق هتٌاؽشتْتشٗي اًغّإ  آصهَى ٍ هٌحٌٖ ّإ اٍلِ٘ ٍ ه٘شائٖ واٍان تشإ واٍانّإ  ػ٘گٌا  ًوَداسّإ -1

 تاصتاتٌذگٖ ًوًَِ آصهَى -2

 لغق٘ت تاصتاتٌذگٖ ًوًَِ آصهَى فذم  -3

 اسخاؿ تِ اٗي اػتاًذاسد -ذ

                                                 

1- Error budget 
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 پًٕست الف

 )آگآَ دَىذٌ(

 بزرسٓ قابلٕت اطمٕىان باستابىذگٓ آسمًن

 کلٕات     7-الف

 .وٌذتَك٘ف هٖگ٘شٕ تاصتاتٌذگٖ سا  اٗي پَ٘ػت، تلذٗك آصهاٗـگاّٖ لاتل٘ت اعوٌ٘اى ًتاٗح اًذاصُ

 ريش     2-الف

پشاؿٖ،  اتلا  ًؾ٘شدس حالٖ وِ هوىي اػت فَاهل دٗگشٕ  ،اكل، تاصتاتٌذگٖ هؼتمل اص عَ  واٍان اػتدس 

گ٘شٕ تاصتاتٌذگٖ سا تحت تأث٘ش لشاس دٌّذ ترِ عرَ     تَاًٌذ اًذاصُ اثش صهاى پاػخ هحذٍد دػتگاُ ٍ غ٘شُ وِ هٖ

گ٘رشٕ   گ٘شٕ ؿرذُ، اًرذاصُ   تل٘ت اعوٌ٘اى ًتاٗح تاصتاتٌذگٖ اًذاصُتشإ تشسػٖ لا ،واٍان ٍاتؼتِ تاؿٌذ. تٌاتشاٗي

 تَاًذ دس هماتل تغ٘٘ش عَ  واٍان )تا صهاًٖ وِ ؿشاٗظ واٍان پاٗذاس حفؼ گرشدد( تىرشاس ؿرَد.    تاصتاتٌذگٖ هٖ

گ٘شٕ( تاؿذ،  خغإ اًذاصُ تخل٘ق ه٘ضاى دسهؼتمل اص عَ  واٍان )گ٘شٕ ؿذُ،  ذاصُتاصتاتٌذگٖ اً همذاساگش 

واٍان تِ عَس خغرٖ اص   ه٘شائٖ( هـخق اػت وِ صهاى 6( ٍ )4) ّإهقادلِتل اعوٌ٘اى اػت. دس ضوي اص لا

k.عشٗك L   وِ  هتٌاػة اػتتا عَ  واٍانk  ٖ تاصتاتٌرذگٖ سا   ّوچٌر٘ي  تاؿرذ.  ؿ٘ة ٍاتؼتگٖ خغٖ هر

ِ  ه٘شائٖتَاى اص ؿ٘ة ٍاتؼتگٖ خغٖ صهاى  هٖ . تاصتاتٌرذگٖ هحاػرثِ ؿرذُ اص    ًورَد  تِ عَ  واٍان، هحاػرث

عشٗك  e x p 1 /R c k   تا همذاس هحاػثِ ؿرذُ اص عشٗرك   تاٗذ ػاصگاس ِ ّرإ هختلرف     ( دس عرَ  4) هقادلر

گ٘شٕ ؿذُ واٍان سا ًؼثت تِ عَ  واٍان ٍ  اًذاصُ ه٘شائٖ، صهاى 1-فٌَاى ٗه هثا ، ؿىل الفواٍان تاؿذ. تِ

ٕ دّذ. ٗه ٍاتؼتگٖ خغٖ خَب تِ ّورشاُ   هٖاًغثاق خغٖ هتٌاؽش، ًواٗؾ  هٌاػرة ه٘راى همرادٗش     ػراصگاس

اًذ، اؿاسُ ترش لاتل٘رت    ّإ هختلف واٍان ٍ اص عشٗك ؿ٘ة ٍاتؼتگٖ خغٖ تق٘٘ي ؿذُ  تاصتاتٌذگٖ وِ دس عَ 

ؿذُ دس گ٘شٕ  گ٘شٕ تاصتاتٌذگٖ داسد. دس اٗي هثا ، ه٘اًگ٘ي ٍ اًحشا  اص هق٘اس تاصتاتٌذگٖ اًذاصُ اعوٌ٘اى اًذاصُ

دسكذ ّؼتٌذ ٍ تاصتاتٌذگٖ تق٘٘ي ؿذُ اص عشٗك ؿر٘ة   006/0ٍ  736/99ّإ هختلف واٍان تِ تشت٘ة  عَ 

 .تاؿذ دسكذ هٖ 733/99ٍاتؼتگٖ خغٖ تشاتش تا 
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 َاْ مختلف کاياک ي بُتزٔه اوطباق خطٓ کاياک در طًل مٕزائَٓاْ  سمان -7-الفضکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ّؼتٌذ. ل٘ضس ً٘ض دس هذ هتش  1ه٘ل٘وتش ٍ  4/25ّإ واٍان تِ تشت٘ة تشاتش تا  ؿقاؿ اًحٌإ آٌِٗلغش ٍ  -ٔادآيرْ
0 0

T E M واس 

 وٌذ. هٖ
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 بپًٕست 

 )آگآَ دَىذٌ(

 گشارش آسمًن

   ػاصهاى اًدام دٌّذُ آصهَى

   آصهًَگش   تاسٗخ اًدام آصهَى

 

   ػاصًذُ ًوًَِ آصهَى

  لغقِ ؿٌاػِ  ًَؿ ًوًَِ آصهَى

  لغثؾ  عَ  هَج

 كفش دسخِ فشٍدصاٍِٗ 

 

 ًَؿ ل٘ضس
cw □ 

  عَ  هَج □پالؼٖ 

  تَاى ه٘اًگ٘ي  لغثؾ

 

  لِ٘واٍان اٍ ه٘شائٖصهاى   عَ  واٍان اٍلِ٘

  واٍان آصهَى ه٘شائٖصهاى   عَ  واٍان آصهَى

 ًاحِ٘ هشوضٕ هىاى ٍ اًذاصُ تاسٗىِ ل٘ضس تش ًوًَِ

ٍ  اٍلِ٘واٍان تشإ واٍان  ه٘شائٖػ٘گٌا   ًوَداس

تْتشٗي اًغثاق هتٌاؽش دس هم٘اع لگاسٗتوٖ )ٗا دس 

 هم٘اع خغٖ(

 

 

 

 

 

 

 

 

تشٗي واٍان تشإ واٍان آصهَى ٍ تْ ه٘شائٖػ٘گٌا   ًوَداس

 اًغثاق هتٌاؽش دس هم٘اع لگاسٗتوٖ )ٗا دس هم٘اع خغٖ(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  فذم لغق٘ت تاصتاتٌذگٖ  آصهَىتاصتاتٌذگٖ ًوًَِ 
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