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 تِ ًام خذا

 آضٌایی تا سازهاى هلی استاًذارد ایراى

 نۀٙعت٣  ٚ تحم٥مۀبت  اؾۀتب٘ساضز  ٔؤؾؿۀ١  ٔمطضات ٚ لٛا٥٘ٗ انلاح لبٖ٘ٛ 3ٔبز٠  ٤ه ثٙس ٔٛرت ثٝ ا٤طاٖ ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز

 اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ )ضؾ٣ٕ( ا٤طاٖ ٘كط ٚ تس٤ٚٗ تع٥٥ٗ، وٝ ٚظ٥ف١ اؾت وكٛض ضؾ٣ٕ ٔطرع تٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔهٛة ا٤طاٖ،

  .زاضز عٟسٜ ثٝ ضا

٘ظۀطاٖ ٔطاوۀع ٚ ٔؤؾؿۀبت    نۀبحت  ،ؾبظٔبٖ ٞب٢ ف٣ٙ ٔطوت اظ وبضقٙبؾبٖ ٞب٢ ٔرتّف زض و٥ٕؿ٥ٖٛتس٤ٚٗ اؾتب٘ساضز زض حٛظٜ

قٛز ٚ وٛقك٣ ٍٕٞبْ ثب ٔهبِح ٣ّٔ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ قۀطا٤ظ ت٥ِٛۀس٢،   ع٣ّٕ، پػٚٞك٣، ت٥ِٛس٢ ٚ التهبز٢ آٌبٜ ٚ ٔطتجظ ا٘زبْ ٣ٔ

وٙٙۀسٌبٖ،  نۀبحجبٖ حۀك ٚ ٘فۀع، قۀبُٔ ت٥ِٛسوٙٙۀسٌبٖ، ٔهۀط        ١فٙبٚض٢ ٚ تزبض٢ اؾت وۀٝ اظ ٔكۀبضوت آٌبٞب٘ۀٝ ٚ ٔٙهۀفب٘    

٘ۀ٤ٛؽ   قۀٛز. پۀ٥ف  زِٚت٣ حبنۀُ ٔۀ٣  ٞب٢ زِٚت٣ ٚ غ٥طوٙٙسٌبٖ، ٔطاوع ع٣ّٕ ٚ ترهه٣، ٟ٘بزٞب، ؾبظٔبٖٖ ٚ ٚاضزنبزضوٙٙسٌب

قۀٛز ٚ پۀؽ اظ زض٤بفۀت     ٞب٢ ٔطثٛط اضؾۀبَ ٔۀ٣   ٘فع ٚ اعضب٢ و٥ٕؿ٥ٖٛاؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثطا٢ ٘ظطذٛا٣ٞ ثٝ ٔطارع ش٢

ثٝ عٙٛاٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ )ضؾ٣ٕ( ا٤طاٖ چۀبح ٚ   ،ح ٚ زض نٛضت ته٤ٛت٣ّٔ ٔطتجظ ثب آٖ ضقتٝ عط ١٘ظطٞب ٚ پ٥كٟٙبزٞب زض و٥ٕت

 قٛز.ٔٙتكط ٣ٔ

وٙٙۀس   ٥٘ع ثب ضعب٤ت ضٛاثظ تع٥ۀ٥ٗ قۀسٜ ت٥ٟۀٝ ٔۀ٣     نلاحش٢ٔٙس ٚ  ٞب٢ علالٝ وٝ ٔؤؾؿبت ٚ ؾبظٔبٖ ٤ٛ٘ؽ اؾتب٘ساضزٞب٣٤ پ٥ف

ٖ   ثطضؾ٣ ٚ زضنٛضت تهۀ٤ٛت، ثۀٝ عٙۀٛاٖ اؾۀتب٘ساضز     ،زضو٥ٕتٝ ٣ّٔ عطح ٚ  ّٔۀ٣ ا٤ۀطا قۀٛز. ثۀس٤ٗ تطت٥ۀت،     ٔٙتكۀط ٔۀ٣   چۀبح 

٣ّٔ اؾۀتب٘ساضز ٔطثۀٛط    ١تس٤ٚٗ ٚ زض و٥ٕت 5 ض٠اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕب ٔمطضاتقٛز وٝ ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضزٞب٣٤ ٣ّٔ تّم٣ ٣ٔ

 ثٝ ته٤ٛت ضؾ٥سٜ ثبقس. قٛز تكى٥ُ ٣ٔا٤طاٖ اؾتب٘ساضز  زض ؾبظٔبٖ ٣ّٔوٝ 

(ISO) ا٣ِّّٕ اؾتب٘ساضز ٥ٗا٤طاٖ اظ اعضب٢ ان٣ّ ؾبظٔبٖ ثز ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساض
 2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىتطٚتى٥ٙۀه  و٥ٕؿ٥ٖٛ ث٥ٗ ،1

(OIML) قٙبؾ٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ساظٜ ٚ ؾبظٔبٖ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٕؿ٥ٖٛ وسوؽ غصا٣٤ 4اؾت ٚ ثٝ عٙٛاٖ تٟٙب ضاثظ 3

زض وكۀٛض   5

ب٢ ذۀبل وكۀٛض، اظ آذۀط٤ٗ    ٞۀ  وٙس. زض تس٤ٚٗ اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ضٕٗ تۀٛرٝ ثۀٝ قۀطا٤ظ وّۀ٣ ٚ ٥٘بظٔٙۀس٢     فعب٥ِت ٣ٔ

 قٛز. ٥ٌط٢ ٣ٔ ا٣ِّّٕ ثٟطٜ ٞب٢ ع٣ّٕ، ف٣ٙ ٚ نٙعت٣ رٟبٖ ٚ اؾتب٘ساضزٞب٢ ث٥ٗ پ٥كطفت

وٙٙسٌبٖ، حفظ ؾۀلأت   ث٣ٙ٥ قسٜ زض لبٖ٘ٛ، ثطا٢ حٕب٤ت اظ ٔهط  تٛا٘س ثب ضعب٤ت ٔٛاظ٤ٗ پ٥ف ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ا٤طاٖ ٣ٔ

ٔح٥غۀ٣ ٚ التهۀبز٢، ارۀطا٢ ثعضۀ٣ اظ      ٚ ا٣ٕٙ٤ فطز٢ ٚ ع٣ٕٔٛ، حهَٛ اع٥ٕٙبٖ اظ و٥ف٥ۀت ٔحهۀٛ ت ٚ ٔلاحظۀبت ظ٤ؿۀت    

زاذُ وكٛض ٚ/٤ب اللاْ ٚاضزات٣، ثب ته٤ٛت قٛضا٢ عۀب٣ِ اؾۀتب٘ساضز، ارجۀبض٢     اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ضا ثطا٢ ٔحهٛ ت ت٥ِٛس٢

ٗ  . ؾبظٔبٖ ٣ٔوٙس إِّّۀ٣ ثۀطا٢ ٔحهۀٛ ت وكۀٛض، ارۀطا٢ اؾۀتب٘ساضز وب ٞۀب٢ نۀبزضات٣ ٚ          تٛا٘س ثٝ ٔٙظٛض حفظ ثبظاضٞۀب٢ ثۀ٥

ٞب ٚ ٔؤؾؿبت فعۀبَ زض   بت ؾبظٔبٖوٙٙسٌبٖ اظ ذسٔ ثٝ اؾتفبزٜ ثرك٥سٖ. ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ اع٥ٕٙبٖ وٙسثٙس٢ آٖ ضا ارجبض٢  زضرٝ

ٜ  ٔس٤ط٤ت و٥ف٥ت ٚ ٔس٤ط٤ت ظ٤ؿت ٞب٢ؾ٥ؿتٓٔكبٚضٜ، آٔٛظـ، ثبظضؾ٣، ٥ٕٔع٢ ٚ نسٚضٌٛا٣ٞ  ١ظ٥ٔٙ ٞۀب ٚ   ٔح٥غ٣، آظٔب٤كۀٍب

ٞب ٚ ٔؤؾؿبت ضا ثط اؾۀبؼ ضۀٛاثظ ٘ظۀبْ     ٌٛ٘ٝ ؾبظٔبٖ اؾتب٘ساضز ا٤ٗ ؾبظٔبٖ ٣ّٔٚؾب٤ُ ؾٙزف،  (ب٥ِجطاؾ٥ٖٛ)ؤطاوع ٚاؾٙز٣ 

ٞۀب  ٞب اعغب ٚ ثط عّٕىطز آٖوٙس ٚ زض نٛضت احطاظ قطا٤ظ  ظْ، ٌٛا٥ٞٙب١ٔ تأ٥٤س نلاح٥ت ثٝ آٖ ٥ت ا٤طاٖ اضظ٤بث٣ ٣ٔتأ٥٤س نلاح

ا٣ِّّٕ ٤ىبٞب، ٚاؾٙز٣ ٚؾب٤ُ ؾٙزف، تع٥٥ٗ ع٥بض فّعات ٌطا٘جٟب ٚ ا٘زبْ تحم٥مبت وۀبضثطز٢   وٙس. تط٤ٚذ زؾتٍبٜ ث٥ٗ ٘ظبضت ٣ٔ

 .اؾت ؾبظٔبٖاٖ اظ ز٤ٍط ٚظب٤ف ا٤ٗ ثطا٢ اضتمب٢ ؾغح اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤ط

                                                 

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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 کویسیَى فٌی تذٍیي استاًذارد
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 (زوتط٢ ٞٛافضب)

 ٔطوع آٔٛظـ عب٣ِ ف٣ٙ ٚ ٟٔٙسؾ٣ ث٥٤ٛٗ ظٞطا

  

  دتیر:

 اوجط، فٛ زپٙزٝ

 (وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه)

 ازاضٜ وُ اؾتب٘ساضز آشضثب٤زبٖ قطل٣

 
  

  )اؾب٣ٔ ثٝ تطت٥ت حطٚ  اِفجب( اعضا:

 ثبل٣ آثبز٢، ٔحٕسوبظٓ

 (ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘هوبضقٙبؾ٣ )

 ٝ ٞۀۀب٢ ذۀۀٛزضٚ قۀۀطوت آظٔۀۀب٤ف ٚ تحم٥مۀۀبت لغعۀۀبت ٚ ٔزٕٛعۀۀ

 )ا٤تطان(
  

 ثّغٙس، ٤ساِٝ

 (زوتط٢ ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه)

 زا٘كٍبٜ آظاز اؾلا٣ٔ ٚاحس ث٥ٗ ا٣ِّّٕ رّفب

  

 ثٛاِحؿ٣ٙ، ٔحٕسضضب

 (وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه)

 ٔطوع تحم٥مبت ٚ ٘ٛآٚض٢ نٙب٤ع ذٛزضٚ ؾب٤پب

  

 ، وبٜٚپٛض٢ تطوبٖ

 )زوتط٢ ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه(

 زا٘كٍبٜ آظاز اؾلا٣ٔ ٚاحس تجط٤ع

  

 ؾلأت عّت تزٗ ٌٛوٝ، ٔظبٞط

 (ٔىب٥٘هزوتط٢ ٟٔٙسؾ٣ )

 زا٘كٍبٜ نٙعت٣ اضان

  

 ل٥هط٢، تم٣

 (وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه)

 ٟٔٙسؾ٣ ؾطٔس تجط٤عذسٔبت قطوت 

  

 ٔطا٣ٔ، غلأطضب

 (زوتط٢ ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه)

 زا٘كٍبٜ تجط٤ع

  

 ٍیراستار:
 

 ٥ِلا، تطوٕٗ

 (ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘هاضقس  ٣)وبضقٙبؾ

   ٣قطل ٤زبٖازاضٜ وُ اؾتب٘ساضز آشضثب
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 صفحِ عٌَاى

 ٚ ٌفتبضپ٥ف

 ظ ٔمسٔٝ

 1 وبضثطز زأٙٝ ٚ ٞس    1

 1 ٣اِعأ ٔطارع   2

 1 ف٤تعبض ٚ انغلاحبت   3

 3 ٕ٘بزٞب  4

 4 ٣زٞ ٌعاضـ ٤ىؿبٖ ضٚـ  5

 4 ٔؿ٥ط٢زازٜ ته 5-1

 4 تٛض٥ح پطٚف٥ُ ربزٜ  5-1-1

 5 ٕ٘ب٤ف چٍب٣ِ ع٥ف٣ تٛا٣٘ ٕٞٛاضؾبظ٢ قسٜ  5-1-2

 10 ٞب٢ چٙسٔؿ٥ط٢زازٜ  5-2

 10 ٌعاضـ 5-3

 10 ع٣ٕٔٛ  5-3-1
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 PSD 21پ٥ٛؾت ة )آٌب٣ٞ زٞٙسٜ( ٔكحهبت پطٚف٥ُ ربزٜ ٚ ثطاظـ 
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 36 ٚ زلت آٖ PSDپ٥ٛؾت ت )آٌب٣ٞ زٞٙسٜ( ٔلاحظبت ثطا٢ فطآ٤ٙس 

 44 ٘بٔٝوتبة
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 گفتار پیص

ثبض زض وٝ ٘رؿت٥ٗ« ٥ٌط٢ قسٜٞب٢ ا٘ساظٌٜعاضـ زازٜ -ٞب٢ ؾغح ربزٜپطٚف٥ُ -ٔىب٥٘ى٣ اضتعبـ»اؾتب٘ساضز 

ٞب٢ ٔطثۀٛط ثۀط   تس٤ٚٗ ٚ ٔٙتكط قس، ثط اؾبؼ پ٥كٟٙبزٞب٢ زض٤بفت٣ ٚ ثطضؾ٣ ٚ تأ٥٤س و٥ٕؿ٥ٖٛ 1386ؾبَ 

، 7ثٙس عٙٛاٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ثٝ ضٚـ اقبضٜ قسٜ زض ٔٛضز اِف، ا٣ِّّٕ ثٝ ٔجٙب٢ پص٤طـ اؾتب٘ساضزٞب٢ ث٥ٗ

ٗ  ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثبض ٔٛضز تزس٤س٘ظط لۀطاض ٌطفۀت ٚ زض    5اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠  ارلاؾۀ٥ٝ   ؾ٥هۀس ٚ ٘ۀٛز٥ٔ

ته٤ٛت قس. ا٤ٙه ا٤ۀٗ اؾۀتب٘ساضز ثۀٝ     18/11/97ٔٛضخ  قٙبؾ٣، اٚظاٖ ٚ ٔم٥بؾٟبا٘ساظٜو٥ٕت١ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز 

٘ساضز ٚ تحم٥مۀبت نۀٙعت٣ ا٤ۀطاٖ، ٔهۀٛة     لبٖ٘ٛ انلاح لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمطضات ٔؤؾؿٝ اؾتب 3اؾتٙبز ثٙس ٤ه ٔبز٠ 

 قٛز. ، ثٝ عٙٛاٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ٔٙتكط 1371٣ٔثٟٕٗ ٔبٜ 

ؾۀبذتبض ٚ قۀ٠ٛ٥    -)اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ 5اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠ 

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ رٟب٣٘ زض ظ٥ٔٙۀٝ  قٛ٘س. ثطا٢ حفظ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب تحٛ ت ٚ پ٥كطفتٍ٘بضـ( تس٤ٚٗ ٣ٔ

ٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ زض نٛضت ِعْٚ تزس٤س٘ظط ذٛاٞس قس ٚ ٞط پ٥كۀٟٙبز٢ وۀٝ   نٙب٤ع، عّْٛ ٚ ذسٔبت، اؾتب٘ساضز

تٛرٝ لۀطاض   ٘ظط زض و٥ٕؿ٥ٖٛ ف٣ٙ ٔطثٛط ٔٛضزثطا٢ انلاح ٚ تى٥ُٕ ا٤ٗ اؾتب٘ساضزٞب اضائٝ قٛز، ٍٞٙبْ تزس٤س

 ذط٤ٗ تزس٤س٘ظط اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ اؾتفبزٜ وطز.ثٙبثطا٤ٗ، ثب٤س ٕٞٛاضٜ اظ آذٛاٞس ٌطفت. 

 قٛز.٣ٔ 1386: ؾبَ 10513ا٤ٗ اؾتب٘ساضز رب٤ٍع٤ٗ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠ 

ٚ ت٥ٟٝ ٚ تس٤ٚٗ قسٜ « ٔعبزَ ٤ىؿبٖ»ثٝ ضٚـ ا٣ِّّٕ ظ٤ط  ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ثط ٔجٙب٢ پص٤طـ اؾتب٘ساضز ث٥ٗ

ٗ  فبضؾ٣ ٣ٔ قبُٔ تطرٕٝ ترهه٣ وبُٔ ٔتٗ آٖ ثٝ ظثبٖ إِّّۀ٣ ٔعثۀٛض    ثبقس ٚ ٔعبزَ ٤ىؿبٖ اؾۀتب٘ساضز ثۀ٥

 اؾت:

ISO 8608: 2016, Mechanical vibration— Road surface profiles— Reporting of measured data 
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 هقذهِ

وٝ اظ ٥ٌط٢ قس٠ پطٚف٥ُ لبئٓ ربزٜ اؾت  ٞب٢ ا٘ساظٜ ٔمهٛز ا٤ٗ اؾتب٘ساضز، تؿ٥ُٟ ٌطزآٚض٢ ٚ ٔمب٤ؿ١ زازٜ

ٞب٢ حبنُ اظ  ضٚ زض ا٤ٗ اؾتب٘ساضز، ضٚـ ٕٞؿب٣٘ ثطا٢ ٌعاضـ زازٜ آ٤س. اظ ا٤ٗ زؾت ٣ٔ ٔٙبثع ٔرتّف ثٝ

 ٔؿ٥ط٢ ٚ چٙسٔؿ٥ط٢ اضائٝ قسٜ اؾت. ٞب٢ ته ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ

٥ٌط٢ اقبضٜ ٘كسٜ  ٞب چٍٛ٘ٝ ٌعاضـ قٛ٘س أب ثٝ ٘ح٠ٛ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ قٛز ا٘ساظٜ ثط اؾبؼ ا٤ٗ ضٚـ، ٔكرم ٣ٔ 

ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ  ٥ٌط٢ تأح٥ط ثٍصاض٘س، ثٙبثطا٤ٗ ثعض٣ ٔكرهٝ تٛا٘ٙس ثط ٘تب٤ذ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٣ٔ ٥عات ا٘ساظٜاؾت. تزٟ

 ٥ٌط٢ ٥٘ع ثب٤س زض ٌعاضـ ل٥س قٛز. ا٘ساظٜ

 وٙس. ٔخب٣ِ اظ ٌعاضق٣ اؾت وٝ حسالُ اِعأبت ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ضا ثطآٚضزٜ ٣ٔ الفپ٥ٛؾت 

ٞب٢  ثٙس٢ پطٚف٥ُ ا٢ ثٝ ٔٙظٛض تؿ٥ُٟ تمؿ٥ٓ ربزٜ ٞب٢ پطٚف٥ُ ضٚـ تمط٤ج٣ تع٥٥ٗ ٤ٚػ٣ٌ بزض پ٥ٛؾت 

ثٙس٢ و٣ّ ٥٘ع اضائٝ قسٜ اؾت. ضٚق٣ ثطا٢ ثطاظـ ٔٙح٣ٙ ثطا٢  قٛز. عجمٝ ا٢ ثٝ عجمبت و٣ّ، اضائٝ ٣ٔ ربزٜ

 ٞب٢ ع٥ف٣، ٔعطف٣ قسٜ اؾت. ٞب٢ زازٜ تع٥٥ٗ ٔكرهٝ

ؾبظ٢ ٚ  ٞب٢ آٔبض٢ پطٚف٥ُ ربزٜ ثٝ ٔٙظٛض ٔغبِعبت قج٥ٝ ضٕٞٙٛز٢ و٣ّ ثطا٢ اؾتفبزٜ اظ زازٜ جزض پ٥ٛؾت 

 ا٢ اضائٝ قسٜ اؾت. ٞب٢ ربزٜ ٥٘ع ٔغبِعبت ٔطتجظ ٔب٘ٙس اضظ٤بث٣ آؾب٤ف ؾط٘ك٥ٙبٖ، ؾ٥ؿتٓ تع٥ّك، ٚ پطٚف٥ُ

( ثحج قسٜ FFT( ثٝ ضٚـ تجس٤ُ فٛض١٤ ؾط٤ع )PSD، زضثبض٠ پطزاظـ چٍب٣ِ ع٥ف٣ تٛا٣٘ )تزض پ٥ٛؾت 

 ٢ زلت آٔبض٢ اضائٝ قسٜ اؾت. اؾت. ثحخ٣ ٥٘ع زض ثبضٜ
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 گیری ضذُّای اًذازُگسارش دادُ -ّای سغح جادُپرٍفیل -هکاًیکیارتعاش 

 کارترد ّذف ٍ داهٌِ 0

٥ٌۀط٢ قۀسٜ   ربزٜ ا٘ساظٜلبئٓ  1ٞب٢ پطٚف٥ُٞس  اظ تس٤ٚٗ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز، اضائٝ ضٚق٣ ٤ىؿبٖ ثطا٢ ٌعاضـ زازٜ

 اؾت. ٜٔؿ٥ط٤ب چٙس ٔؿ٥طٜٞب٢ ٤ه٥ٌطا٘ساظٜ زض

ٞب  ٞب ٚ ثعضٌطاٜ ٞب، ذ٥بثب٥ٌٖط٢ قسٜ ثط ض٢ٚ ربزٜا٘ساظٜ لبئٓٞب٢ پطٚف٥ُ ٥ٌط٢ زازٜعاضـا٤ٗ اؾتب٘ساضز ثطا٢ ٌ

 قبُٔا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٘ساضز.  وبضثطزٞب٢ ض٤ُ لغبض . ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ثطا٢ زازٜوبضثطز زاضزا٢  ربزٜٞب٢ ثطٖٚظ٥ٔٗٚ 

  .قٛز ٥ٌ٣ٕ٘ط٢ ٞب ٚ تز٥ٟعات پطزاظـ ٚ ا٘ساظٜضٚـ

 هراجع الساهی 2

 ٟب اضرۀب  زازٜ قۀسٜ اؾۀت.   نٛضت اِعا٣ٔ ثٝ آ٘زض ٔطارع ظ٤ط ضٛاثغ٣ ٚرٛز زاضز وٝ زض ٔتٗ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ثٝ 

 قٛ٘س. تطت٥ت، آٖ ضٛاثظ رعئ٣ اظ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٔحؿٛة ٣ٔثس٤ٗ

ٝ زض نٛضت٣  ٞۀب ٚ تزس٤ۀس٘ظطٞب٢ ثعۀس٢ آٖ    وٝ ثٝ ٔطرع٣ ثب شوط تبض٤د ا٘تكبض اضرب  زازٜ قسٜ ثبقس، انۀلاح٥

زض ٔٛضز ٔطارع٣ وٝ ثسٖٚ شوط تبض٤د ا٘تكبض ثٝ آٟ٘ب اضرب  زازٜ قسٜ اؾۀت،   .آٚض ٥٘ؿتثطا٢ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعاْ

 ٚض اؾت.آٞب٢ ثعس٢ ثطا٢ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعإْٞٛاضٜ آذط٤ٗ تزس٤س٘ظط ٚ انلاح٥ٝ

 اؾتفبزٜ اظ ٔطارع ظ٤ط ثطا٢ وبضثطز ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعا٣ٔ اؾت:

2-1 IEC 61260-1, Electroacoustics- Octave-band and fractional-octave-band filters- Part 1: 

Specifications 

 اصغلاحات ٍ تعاریف 1

انغلاحبت ٚ تعبض٤ف ظ٤ۀط  ، ISO 2041زض اؾتب٘ساضز تعبض٤ف اضائٝ قسٜ  ٚ انغلاحبتعلاٜٚ ثط  اؾتب٘ساضز، ا٤ٗ ضز

 :2ضٚزوبض ٣ٔثٝ

1-0  

 هکاًیتساهذ 
spatial frequency                                                                                                                                             

 ٔعىٛؼ عَٛ ٔٛد اؾت.

                                                 

1 - Profile 

  /www.iso.org/obp  ٚwww.electropedia.orgٞۀۀۀب٢ زض ٚثٍۀۀۀبٜ ISO  ٚIECوۀۀۀبض ضفتۀۀۀٝ زض اؾۀۀۀتب٘ساضزٞب٢ انۀۀۀغلاحبت ٚ تعۀۀۀبض٤ف ثۀۀۀٝ -2

 زؾتطؼ اؾت.لبثُ

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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 .قٛز( ث٥بٖ cycles/m٣ٔثط ٔتط ) ؾ٥ىُثطحؿت ٔىب٣٘ ثؿبٔس  -یادآٍری

1-2  

 یچگالی عیفی تَاً
 power spectral density 

PSD                                                                                                                                                  

 ٔطثع حس٢ ٤ه ؾ٥ٍٙبَ ثط پٟٙب٢ ثب٘س ثؿبٔس ٚاحس اؾت.ٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

عطفٝ، ٘بح٥ٝ لطاض ٌطفتٝ زض ث٥ٗ ٔٙح٣ٙ تطؾ٣ٕ٥ ٚ ٔحٛض افم٣ زض ٤ه ٔٙح٣ٙ ذغ٣، ثب٤س ثب ٚاض٤ب٘ؽ  ثطا٢ ع٥ف ٤ه -یادآٍری
2

σ  تر٥ٕٗ ٤كفمظ اظ عطفطآ٤ٙس ٔحبؾجٝ  ٞطٌبٜ نٛضتا٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ ان٣ّ ثطا٢ ٌؿتطٜ ثؿبٔس اضظ٤بث٣ قسٜ؛ ٔعبزَ ثبقس. زض 

 قٛز.٣ٔ ثبقس زا١ٙٔ ع٥ف٣ زٚ ثطاثطع٥ف ثطا٢ ثؿبٔسٞب٢ ٔخجت 

1-1  

PSD جایی ِجات 
displacement PSD                                                                                                                                                  

 اؾت. لبئٓ ربزٜ پطٚف٥ُرب٣٤  چٍب٣ِ ع٥ف٣ تٛاٖ ربثٝ

1-4  

PSD سرعت 
velocity PSD                                                                                                                                                   

لبئٓ  پطٚف٥ُلبئٓ ربزٜ زض ٚاحس ٔؿبفت ع٣ قسٜ )ق٥ت  پطٚف٥ُرب٣٤ ٝچٍب٣ِ ع٥ف٣ تٛاٖ، ثطاثطِتغ٥٥ط ربث

 ربزٜ( اؾت.

1-5  

PSD ضتاب 
acceleration PSD                                                                                                                                                   

 اؾت. زض ٚاحس ٔؿبفت ع٣ قسٜ لبئٓ ربزٜ پطٚف٥ُتغ٥٥ط ق٥ت  آًِٞٙ ثطاثطِ، چٍب٣ِ ع٥ف٣ تٛاٖ

1-6  

 زدایی فام
decolouring                                                                                                                                                   

 اؾت. ٥ٌط٢ ثط چٍب٣ِ ع٥ف٣ تٛاٖا٘تمبَ ؾ٥ؿتٓ ا٘ساظٜبثع ضٚق٣ ثطا٢ حص  تبح٥ط ت

اظ ٞط ٌٛ٘ٝ پطزاظـ ث٥كتط ثب اؾتفبزٜ اظ تمؿ٥ٓ آٖ ثط ٔطثع لسض ٔغّك تبثع ا٘تمبَ  چٍب٣ِ ع٥ف٣ تٛاٖ ذبْ ثب٤س لجُ -یادآٍری

 ظزا٣٤ قٛز. ٥ٌط٢ فبْتز٥ٟعات ا٘ساظٜ
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1-7  

 ّوَارسازی
smoothing                                                                                                                                                   

 رب قسٜ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٖ ٌطفتٝ قسٜ اؾت.ٝربثٞب ثّٛن زازٜ زض آٖ و٥ٌٝط٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗفطآ٤ٙس  

٥ٌط٢ قسٜ ٞب٢ ا٘ساظٜثٝ ٔع٣ٙ چٍب٣ِ ع٥ف٣ تٛاٖ ٔحبؾجٝ قسٜ اظ زازٜ« ؾبظ٢ ٘كسٜٕٞٛاض PSD»زض ا٤ٗ اؾتب٘ساضز  -یادآٍری

ٞب٢ اضائٝ قسٜ زض ٔتفبٚت اظ زازٜوٝ ٞب٣٤ اؾت ٤ع٣ٙ ثط اؾبؼ پٟٙب٢ ثب٘سٞب٢ اؾتفبزٜ قسٜ زض )٤ب حبنُ اظ( ٔحبؾجبت ٚ زازٜ

وٝ پؽ اظ اؾتفبزٜ اظ ٔطاحُ تٛن٥ف قسٜ  تٛاٖ اؾت ثٝ ٔع٣ٙ چٍب٣ِ ع٥ف٣« قسٜٕٞٛاضؾبظ٢  PSD»ٞؿتٙس. انغلاح  2رسَٚ 

 .آ٤س زؾت ٣ٔ ثٝ 2-1-5ثٙس ظ٤طزض 

 ًوادّا 4

 اضائٝ قسٜ اؾت. 1زض رسَٚ  اؾتب٘ساضزاؾتفبزٜ قسٜ زض ا٤ٗ  ٢ٕ٘بزٞب

 ًوادّا -0جذٍل 

 ٍاحذ ضرح ًواد

Be پص٤ط٢ ثؿبٔس٢ تفى٥ه cycles/m 

f  ظٔب٣٘ثؿبٔس Hz 

Gd(.) PSD رب٣٤ٝربث m
3 

Gv(.) PSD ؾطعت m 

Ga(.) PSD قتبة m
-1 

G1(.) PSD  1ٔؿ٥ط - 

G2(.) PSD  2ٔؿ٥ط - 

G12(.)  2ٚ  1ع٥ف ٔتمبعع ٔؿ٥ط - 

l ٝفبنّٝ ث٥ٗ ٔحٛض رّٛ ٚ ٔحٛض عمت ٚؾ٥ّٝ ٘م٥ّ m 

n ثؿبٔس ٔىب٣٘ cycles/m 

t ٖظٔب s 

v ٝؾطعت ٚؾ٥ّٝ ٘م٥ّ m/s 

γ2  ٕٞسٚؾ٣تبثع - 

σ2 ٚاض٤ب٘ؽ - 

ω (; 2  ) ا٢ظا٤ٚٝ ثؿبٔس rad/s 

Ω  (; 2  ا٢ )ظا٤ٚٝ ٔىب٣٘ثؿبٔس rad/m 
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 ٍاحذ ضرح ًواد

 ( ثبقس.Ωظا٤ٚٝ زاض ) ٔىب٣٘( ٤ب ثؿبٔس n) ٔىب٣٘تٛا٘س ثؿبٔس ٝ ا٤ٗ ٔعٙبؾت وٝ پبضأتط تبثع ٣ٔث٘كب٘ٝ ).(  -یادآٍری

 دّیسارشرٍش یکساى گ 5

 هسیریدادُ تک 5-0

 تَضیح پرٍفیل جادُ 5-0-0

 عوَهی 5-0-0-0

 رب٣٤، تٛن٥ف قٛز. ربثٝ PSDا٢ ثب٤س ثب ٤ه ٤ب ٞط زٚ ضٚـ ظ٤ط ثب اضرح٥ت ضٚـ اَٚ ٤ع٣ٙ ربزٜ پطٚف٥ُ

 ٌعاضـ زازٜ ٕٞٛاضؾبظ٢ ٘كسٜ ٕٞٛاضٜ اِعا٣ٔ اؾت.

 (.)Gdجایی: ِجات PSD –رٍش اٍل  5-0-0-2

اـ تٛن٥ف قٛز. ٌۀعاضـ ثب٤ۀس قۀبُٔ    رب٣٤ لبئٓ( ربثPSDٝربزٜ ثب٤س ثٝ ٚؾ٥ّٝ چٍب٣ِ ع٥ف٣ تٛاٖ ) پطٚف٥ُ

ا٢( ٚ زض ٔحٛضٞب٢ ٔرتهبت ٍِۀبض٤ت٣ٕ ثبقۀس. ز٤ٕب٘ؿۀ٥ٖٛ آٖ     ٘ؿجت ثٝ ثؿبٔس ٔىب٣٘ )ظا٤ٚٝ PSDرب٣٤ ربثٝ

m) 3ٔتط ثٝ تٛاٖ 
 ( اؾت.cycles/m  ٚrad/mعىؽ ٔتط ) ( ٘ؿجت ث3ٝ

ٔم٥بؼ ٞط زٚ زازٜ قٛ٘س.  Gd(Ω)ثبض ثطا٢ٚ ٤ه Gd(n)ثبض ثطا٢ زٚ ٔم٥بؼ ثب٤س ض٢ٚ عطو ٔحٛض ٔرتهبت، ٤ه

n  ٚΩ  ثب٤س فمظ ثطا٢  ثٙس٢ قجىٝ أب ٘كبٖ زازٜ قٛ٘س ض٢ٚ ٔحٛض عَٛثط ثب٤سGd(n)  ٚn    تطؾ٥ٓ قۀٛز )ثۀطا٢

 ٔطارعٝ قٛز(. الفپ٥ٛؾت  2-قىُ اِفثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 (.)Gaضتاب:  PSD –رٍش دٍم 5-0-0-1

 ٞب  اؾت. ( ضٚـ ٔزبظ رب٤ٍع٤ٗ )حب٢ٛ٘( ثطا٢ ٌعاضـ زازPSDٜچٍب٣ِ ع٥ف٣ تٛاٖ قتبة )

ٞۀط   ثطتغ٥٥ط ق٥ت ؾغح ربزٜ  آًٞٙقتبة ذٛز، ثطحؿت  PSD نٛضتا٤ٗ ٔٛضز، ٔكرهبت ربزٜ ثب٤س ثٝ زض 

mقتبة، عىؽ ٔتط ) PSDقٛز. ز٤ٕب٘ؿ٥ٖٛ  ٚاحس ٔؿبفت ع٣ قسٜ تٛن٥ف
 ( اؾت.1-

ٞب زازٜ قٛز، ٤ىۀ٣ ثۀطا٢    ٞب ثب٤س زض ٞط زٚ ٔحٛض، ٍِبض٤ت٣ٕ ثبقٙس. ٞط زٚ ٔم٥بؼ ثب٤س ض٢ٚ ٔحٛض عطؤم٥بؼ

Ga(n)  ٤ى٣ ثطا٢ ٚGa(Ω)َٛٞب  . ض٢ٚ ٔحٛض عn  ٚΩ  ٚفمۀظ ثۀطا٢    قجىٝ ثب٤ۀس ٘كبٖ زازٜ قٛ٘س أب ثب٤س ٞط ز

Ga(n)  ٚn .تطؾ٥ٓ قٛز 
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 دّی راتغِ تیي دٍ رٍش گسارش 5-0-0-4

 ٞب٢ فطَٔٛعجك تٛؾظ ٔطارعٝ قٛز(  3-1-1-5ٚ  2-1-1-5ز٣ٞ )ثٝ ظ٤طثٙسٞب٢  ضاثغٝ ث٥ٗ زٚ ضٚـ ٌعاضـ

 ( زازٜ قسٜ:2( ٚ )1)

 (1                               )                                                                  ( )  (   )
    ( )                                            

 (2                     )                                                                               ( )   
    ( )                

 هکاًیتساهذ  گسترُ 5-0-0-5

PSD ٜٚـ ٞب٢ ٔزبظ تز٥ٟعات ا٘ساظٌٜعاضـ قسٜ ثب٤س ث٥ٗ ٔحس   ، وۀبضثط ٥ٌۀط٢ ٥ٌط٢ ٔحسٚز قٛز. ثۀطا٢ ٌۀعاض

 تٛا٘س ٞط ٌؿتطٜ ثؿبٔس ٔىب٣٘ ٔتٙبؾت ثب ؾغح ربزٜ، ٔؿأِٝ ٚ ٔحهَٛ ذبل ذٛز ضا ا٘تربة وٙس.  ٣ٔ

٥ٌط٢ ثب تبح٥ط ٕٞٛاضؾبظ٢ ٔع٥ٗ ثؿت٣ٍ زاضز. ٘ٛ  ا٤ٗ تز٥ٟعات قسٜ ثٝ ٘ٛ  تز٥ٟعات ا٘ساظ٥ٌٜط٢ ؾغح ا٘ساظٜ

 ٔطارعٝ قٛز(. 1-2-5-3-5ٚ ظ٤طثٙس  4ثب٤س ٌعاضـ قٛز. )ثٝ ٤بزآٚض٢ 

زٞس. اعلا  اظ ٔكرهۀبت  ضاثغٝ ث٥ٗ ؾطعت ذٛزضٚ، ثؿبٔس ٔىب٣٘ ٚ ثؿبٔس ظٔب٣٘ ضا ٘كبٖ ٣ٔ جپ٥ٛؾت  1-قىُ ح -0یادآٍری

ؾۀبظز  ٚ ثؿبٔس ثطا٢ ولاؼ ذبل اظ ٚؾب٤ُ ٘م٥ّٝ، ا٘تربة حسٚز لبثُ اؾتفبزٜ ثطا٢ آٖ ولاؼ ٚؾ٥ّٝ ٘م٥ّٝ ضا ٕٔىۀٗ ٔۀ٣  ؾطعت 

 .(1ا٢ربزٜ ثطٖٚٚؾب٤ُ ٘م٥ّٝ ا٢ ٤ب )ثطا٢ ٔخبَ ٚؾب٤ُ ٘م٥ّٝ ربزٜ

 ٚ cycles/m 01/0 ظ٤ۀط ا٢ ثطا٢ ٚؾۀب٤ُ ٘م٥ّۀٝ رۀبزٜ    ٔىب٣٘تط ثٝ عٛض و٣ّ ٥٘بظ٢ ٥٘ؿت ثؿبٔس پب٥٤ٗ ٌؿتطٜثطا٢  -2یادآٍری

cycles/m  05/0 ٜ٥ٌط٢ قٛز.ا٘ساظ 

ٗ . اوٙس ٣عُٕ ٔ ٌصض ٥٤ٗپب ٥ّتطاظ ربزٜ، ثٝ نٛضت ف ٣عجٛض اضتعبقبت ٘بق ٥طذٛزضٚ، زض ٔؿ ٢ثطا ٤طاحط پٛـ تب -1یادآٍری احۀط   ٤ۀ

. قٛز ٣ٔ ٥ٝتٛن cycles/m 10 ٢ب حس ث ٤ذ٘تب ٤ٗا ٢ثطا ٢،ا ربزٜ ٣عٕٛٔ ٞب٢ ٥ط٢ٌ زاضز. زض ا٘ساظٜ ٣ثؿتٍ ٤طثٝ ا٘ساظٜ ٚ ؾبذتبض تب

ٚ    ٥ك١ٙ٥لبثُ تٛرٝ ثٝ ٔمساض ث ٢حس ثب  ٥ك،تعّ ٥ؿتٓؾ عبـاضت ٥ط٢ٌ ا٘ساظٜ ٢ثطا ٥عتبًعج  ٥ٗٞۀط رۀبز٠ ٔعۀ    ٢ؾۀطعت ٔزۀبظ ثۀط ض

 ٞٓ فطاتط ثطٚز. cycles/m  1000اظ ٣ٔطاتت ثب تط ثبقس ٚ حت ثٝ تٛا٘س ٣لبثُ تٛرٝ ٔ ٢٘ٛفٝ، حس ثب  ٥ط٢ٌ زاضز. زض ا٘ساظٜ ٣ثؿتٍ

ٔ  ٤ع٣ٙ. آ٤س ٣ثٝ ٚرٛز ٔ ٣احط پٛـ زض رٟت عطض ٣٘ٛع ٤طتب ٢ثب تٛرٝ ثٝ پٟٙب -4یادآٍری ٗ اظ ٘ظط اضتعبـ، ٔعٕۀٛ ً  ضز » ٥ۀب٥ٍ٘

ٔ  ٤طتۀب  ٥ىّت،ٔٛتٛضؾۀ  ٤ط. پٟٙب ثٝ ٘ٛ  ٔؿأِٝ )ٔخلاً اضتعۀبـ، ٘ٛفۀٝ( ٚ ٔحهۀَٛ )تۀب    قٛز ٣ٔ ٥ط٢ٌ ا٘ساظٜ« پب ٍ ٥ٖٛوۀب زاضز.  ٣( ثؿۀت

اضتعۀبـ   ٥ۀط٢ ٌ ا٘ساظٜ ٢ثطا mm 100 ٢ثٝ پٟٙب ٥ط٢ٚ غبِجبً ٔؿ ٥ؿتٚاثؿتٝ ٘ ذبن٣ثٝ ٔحهَٛ  ٢ا ربزٜ ٣عٕٛٔ ٞب٢ ٥ط٢ٌ ا٘ساظٜ

 .قٛز ٣اؾتفبزٜ ٔ ٢ا ٘مغٝ ٥ط٢ٌ ٘ٛفٝ، غبِجبً اظ ا٘ساظٜ ٥ط٢ٌ ا٘ساظٜ ٢. ثطاضٚز ٣وبض ٔثٝ

ت زلۀت ث٥كۀتط٢ ثۀٝ عٕۀُ ث٥ب٤ۀس. ثۀطا٢       ثب   ظْ اؾ، ٍٞٙبْ تفؿ٥ط ثؿبٔسٞب٢ ا٢ربزٜ ثطٖٚٞب٢ ٥ٌط٢ثطا٢ ا٘ساظٜ -5یادآٍری 

قۀٛز. ثۀطا٢ ؾۀغٛح     حۀص  ٚ  ٕٞٛاضؾۀبظ٢ تٛا٘س  ثب ثبض چۀطخ   وٛتبٜ ٣ٔ ٞب٢ا٘ساظ ؾغٛح ٘طْ )ثطا٢ ٔخبَ ق٣ٙ( احط اضتعبق٣ زؾت

ٞۀب  زازٜ ثطٌۀ١ زلۀت زض   ،  ظْ اؾت وٝ ؾغح، ثٝحبِتوٙس. زض ا٤ٗ عُٕ ٣ٔ ف٥ّتطپٛـ تب٤ط ثٝ عٙٛاٖ  احطؾرت )ٔخُ ؾًٙ( تٟٙب 

 .ٔطارعٝ قٛز( 2-3-5-3-5ثٙس )ثٝ ظ٤ط تٛن٥ف قٛز

٥ٌۀط٢ قۀسٜ تٛنۀ٥ٝ     ٞب٢ ا٘ساظٜا٢ ٚ ثطا٢ ثطاظـ زازٜربزٜ پطٚف٥ُٞب٣٤ ثطا٢ قطح ٔكرهبت ضٚـ بزض پ٥ٛؾت  -6یادآٍری 

 قسٜ اؾت.

                                                 

1  - Off-road vehicles 
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 ًوایص چگالی عیفی تَاًی ّوَارسازی ضذُ 5-0-2

 -٣آٟ٘ب زض ٤ه ٕ٘ٛزاض ٍِبض٤تٕٕ٘ب٤ف ضٚـ پٟٙب٢ ثب٘س حبثت ٔحبؾجٝ قٛز، ٞب٢ ع٥ف٣ تٛا٣٘ ثب ٞطٌبٜ چٍب٣ِ

ت٥ِٛس قسٜ اظ  PSDوٝ زض آٖ ٘ٛؾب٘بت وٙس  ا٤زبز ٣ٔٞب٢ ثب  ثؿبٔسضا زض  تأح٥ط٢ ثهط٢ظبٞط ٤ب  ٣،ٍِبض٤تٕ

 زٞس. قسٜ ٘كبٖ ٣ٔ  ثٝ نٛضت اغطاق ٘ٛفٝ آٔبض٢اظ تٛظ٤ع تٛاٖ ٚالع٣ ٚ 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ زض ثب٘سٞب٢ ثؿبٔس٢ ظ٤ط  PSDٔخلاً اظ عط٤ك ض فطْ ٕٞٛاضؾبظ٢ قسٜ، ٥٘ع ثب٤س ز PSDثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ، 

 ٕ٘ب٤ف زازٜ قٛز:

ٝ    ثب٘سٞب٢ اوتبٚ اظ پب٥٤ٗ -    cycles/m  0312/0رۀع نۀفط( تۀب ثؿۀبٔس ٔطوۀع٢     تط٤ٗ ثؿۀبٔس ٔحبؾۀجٝ قۀسٜ )ثۀ

(rad/m 1963/0)؛ 

 ؛cycles/m  25/0 (rad/m 5708/1)ثب٘سٞب٢ ٤ه ؾْٛ اوتبٚ اظ آذط٤ٗ ثب٘س اوتبٚ تب ثؿبٔس ٔطوع٢ -

 .ثؿبٔس٢، ثب٘سٞب٢ ٤ه زٚاظزٞٓ اوتبٚ تب ثب تط٤ٗ ثؿبٔس ٔحبؾجٝ قسٜ ٌؿتطٜثطا٢ ثم٥ٝ  -

 زازٜ قسٜ اؾت. 2بظ٢ قسٜ زض رسَٚ ٕٞٛاضؾ PSDثؿبٔسٞب٢ ٔطوع٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطا٢ ٔحبؾجٝ 

PSD ٔحبؾجٝ قٛز: 3فطَٔٛ قٛز ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زض ثب٘س تعط٤ف قسٜ تٛن٥ٝ ٣ٔ 

(3) 
  ( )  

[(      )      ( )] (  )  ∑  ( )    [  ( )  (      )   ] (  )
    
      

  ( )    ( )
 

 

    زض آٖ: وٝ

  ( )       PSD ؾبظ٢ ٕٞٛاضؾبظ٢ قسٜ زض ثب٘س ٕٞٛاضi؛ 

        (
  ( )

  
 ؛)ٔطارعٝ قٛز 2رسَٚ ثٝ :   ) (    

       (
  ( )

  
  ؛ٔطارعٝ قٛز( 2: ثٝ رسَٚ   )  (    

 تبثع عسز نح٥ح اؾت. INTا٘س. تعط٤ف قسٜ 1ثم٥ٝ ٕ٘بزٞب زض رسَٚ 

ان٣ّ زض ثب٘س ٕٞٛاضؾبظ٢  nH  ٚnLٞب٢  تطت٥ت، لؿٕت (، ث3ٝٞب٢ اَٚ ٚ ؾْٛ عط  ضاؾت فطَٔٛ ) اظ رّٕٝ

 آ٤س. زؾت ٣ٔ ثٝ iٔحبؾجٝ قسٜ 

 قٛ٘س.ثٝ عّت ٔحبؾجبت ٘تٛا٘س ز٘جبَ قٛز، تفبٚتٟب ثب٤س زض ٌعاضـ شوط  اٌط ا٤ٗ عطح

 ثب٤س ضعب٤ت قٛز.لٛاعس قٛ٘س؛ ٕٞبٖ ا٢ ٔحبؾجٝ ٣ٔظا٤ٚٝ ٔىب٣٘ٚلت٣ ٕٞٛاضؾبظ٢ زض ثؿبٔس 

 ضعب٤ت قٛز.لٛاعس ثطا٢ ٔحبؾجٝ آ٘بِٛي ثب٤س ٕٞبٖ 

ٕٞٛاضؾۀبظ٢ قۀسٜ؛ ٔٙزۀط ثۀٝ تٛنۀ٥ف ٔكرهۀبت        PSDٔحبؾجٝ ٔرتهط ٚ آؾبٖ تى٣ّ٥ٕ ثط اؾبؼ پطزاظـ 

 قٛز.٣ٔ بربزٜ ٔغبثك قطح پ٥ٛؾت  پطٚف٥ُ
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 n هکاًی، تیاى ضذُ در تساهذ PSDتساهذّای هرکسی ٍ تساهذّای قغع ترای ّوَازسازی  -2ذٍل ج

 aتَاى

EXP 

 تساهذ قغع پاییي 

n1 

cycles/m 

 تساهذ هرکسی

nc = 2
EXP

 

cycles/m 

 تساهذ قغع تالا

nh 

cycles/m 
 تاًذّای اکتاٍ

9- 0014/0 0020/0 0028/0 

8- 0028/0 0039/0 0055/0 

7- 0055/0 0078/0 0110/0 

6- 0110/0 0156/0 0221/0 

5- 0221/0 0312/0 0442/0 

 سَمتاًذّای اکتاٍ یک

333/4- 0442/0 0496/0 0557/0 

4- 0557/0 0625/0 0702/0 

667/3- 0702/0 0787/0 0884/0 

333/3- 0884/0 0992/0 1114/0 

3- 1114/0 1250/0 1403/0 

667/2- 1403/0 1575/0 1768/0 

333/2- 1768/0 1984/0 2227/0 

2- 2227/0 2500/0 2806/0 

 دٍازدّنتاًذّای اکتاٍ یک

833/1- 2726/0 2806/0 2888/0 

750/1- 2888/0 2973/0 3060/0 

667/1- 3060/0 3150/0 3242/0 

583/1- 3242/0 3337/0 3435/0 

500/1- 3435/0 3536/0 3639/0 

417/1- 3639/0 3746/0 3856/0 

333/1- 3856/0 3969/0 4085/0 
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 )اداهِ( 2-جذٍل

 aتَاى
EXP 

 تساهذ قغع پاییي 

n1 

cycles/m 

 تساهذ هرکسی

nc = 2
EXP

 

cycles/m 

 تساهذ قغع تالا

nh 

cycles/m 
 دٍازدّنتاًذّای اکتاٍ یک

250/1- 4085/0 4204/0 4328/0 

167/1- 4328/0 4454/0 4585/0 

083/1- 4585/0 4719/0 4858/0 

1- 4858/0 5/0 5147/0 

917/0- 5147/0 5297/0 5453/0 

833/0- 5453/0 5612/0 5777/0 

750/0- 5777/0 5946/ 6120/0 

667/0- 6120/0 6300/0 6484/0 

583/0- 6484/0 6674/0 6870/0 

500/0- 6870/0 7071/0 7278/0 

417/0- 7278/0 7492/0 7711/0 

333/0- 7711/0 7937/0 8170/0 

250/0- 8170/0 8409/0 8655/0 

167/0- 8655/0 8909/0 9170/0 

083/0- 9170/0 9439/0 9715/0 

0 9715/0 1 0293/1 

083/0 0293/1 0595/1 0905/1 

167/0 0905/1 1225/1 1554/1 

250/0 1554/1 1892/1 2241/1 

333/0 2241/1 2599/1 2968/1 

417/0 2968/1 3348/1 3740/1 

500/0 3740/1 4142/1 4557/1 

583/0 4557/1 4983/1 5422/1 

667/0 5422/1 5874/1 6339/1 

750/0 6339/1 6818/1 7311/1 

833/0 7311/1 7818/1 8340/1 

917/0 8340/1 8877/1 9431/1 

1 9431/1 2 0586/2 

083/1 0586/2 1189/2 1810/2 

167/1 1810/2 2449/2 3107/2 
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 )اداهِ( 2-جذٍل

 aتَاى
EXP 

 تساهذ قغع پاییي 

n1 

cycles/m 

 تساهذ هرکسی

nc = 2
EXP

 

cycles/m 

 تساهذ قغع تالا

nh 

cycles/m 
 دٍازدّنتاًذّای اکتاٍ یک

250/1 3107/2 3784/2 4481/2 

333/1 4481/2 5198/2 5937/2 

417/1 5937/2 6697/2 7479/2 

500/1 7479/2 8284/2 9113/2 

583/1 9113/2 9966/2 0844/3 

667/1 0844/3 1748/3 2678/3 

750/1 2678/3 3636/3 4621/3 

833/1 4621/3 5636/3 6680/3 

917/1 6680/3 7755/3 8861/3 

2 8861/3 4 1172/4 

083/2 1172/4 2379/4 3620/4 

167/2 3620/4 4898/4 6214/4 

250/2 6214/4 7568/4 8962/4 

333/2 8962/4 0397/5 1874/5 

417/2 1874/5 3394/5 4958/5 

500/2 4958/5 6569/5 8226/5 

583/2 8226/5 9932/5 1688/6 

667/2 1688/6 3496/6 5357/6 

750/2 5357/6 7272/6 9243/6 

833/2 9243/6 1272/7 3360/7 

917/2 3360/7 5510/7 7723/7 

3 7723/7 8 2344/8 
ضا  4 ؛2 ؛1؛ 5/0ؾْٛ ٚرٛز زاضز. ا٤ٗ ٕٞپٛقۀب٣٘ ٔمۀبز٤ط   ٚاظزٞٓ ٚ ثب تط٤ٗ ثب٘س اوتبٚ ٤هزتط٤ٗ ثب٘س اوتبٚ ٤ه٤ه ٕٞپٛقب٣٘ وٛچه ث٥ٗ پب٥٤ٗ -یادآٍری

ٔطارعۀٝ   بپ٥ٛؾۀت   4-ثٙۀس ة ثۀٝ  وٙس. ا٤ٗ ٔؿئّٝ وبض ضا ثطا٢ ٔحبؾجٝ ٔكرهۀبت رۀبزٜ )  زٚاظزٞٓ حفظ ٣ٔاٖ ثؿبٔسٞب٢ ٔطوع٢ زض ثب٘سٞب٢ ٤هثٝ عٙٛ

 .وٙسضاحت ٣ٔزٚظازٞٓ؛ ض ؾبظ٢ ثب٘س ٤هفبنّٝ اظ ٕٞٛاقٛز( ثلا
a Exponent 
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 هسیریّای چٌذدادُ 5-2

تٛنۀ٥ف ٚ   1-5ٞۀط ٔؿۀ٥ط ٔغۀبثك ظ٤طثٙۀس      PSDربزٜ چٙسٔؿ٥طٜ ثب٤س ثٝ نۀٛضت ٔٙحٙۀ٣    پطٚف٥ُٞب٢ زازٜ

 .(ٔطارعٝ قٛز 4طَٔٛ فثٝ قٛز )آٟ٘ب ث٥بٖ  1ٕٞسٚؾ٣ٔٙس٢ آٟ٘ب ثٝ نٛضت تبثع  ٞب٢ ضاثغٝ ٔٙح٣ٙ

 (4                                                                                                )
2

2 12

1 2

(.)

(.). (.)

G

G G
  

قٛز، ٔؿ٥ط ٘عز٤ه ثٝ ِجٝ ربزٜ وٝ ث٥كتط٤ٗ ضفت ٚ آٔس زض آٖ ا٘زبْ ٥ٌط٢ ٣ٔٔؿ٥ط ا٘ساظٜوٝ ث٥ف اظ زٚ ظٔب٣٘

زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. ٔٙح٣ٙ ثب٤ۀس ثطاؾۀبؼ    ٕٞسٚؾ٣ثطا٢ ٔحبؾجٝ تٛاثع  ٔطرعقسٜ ثبقس ثب٤س ثٝ عٙٛاٖ ٔؿ٥ط 

 ، ٕٞٛاضؾبظ٢ قٛز. 2-1-5 ظ٤طثٙستٛن٥فبت 

 گسارش 5-1

 عوَهی 5-1-0

 حب٢ٚ ٔٙح٣ٙ ٚ اعلاعبت ع٣ٕٔٛ ثبقس. ٌعاضـ ثب٤س قبُٔ ٤ه ٤ب چٙس نفحٝ

 هسیرُّای یک هٌحٌی دادُحاٍی صفحِ  5-1-2

ٕٞٛاضؾۀبظ٢ قۀسٜ    PSDٕٞٛاضؾبظ٢ ٘كسٜ ٚ  PSDٔؿ٥طٜ ثب٤س قبُٔ ٞب٢ ته‎نفحٝ حب٢ٚ ٔٙح٣ٙ ثطا٢ زازٜ

 ٞب٢ ٔزعا ثب زلت ٔتٕب٤ع قٛ٘س. قٛز، ثٟتط اؾت ٔٙح‎٣ٙثبقس. ٍٞٙب٣ٔ وٝ اعلاعبت زض ٤ه نفحٝ زازٜ ٣ٔ

        ،4-1-4-3-5، 3-1-4-3-5 ثٙۀۀسٞب٢ظ٤ط ثب٤ۀۀس قۀۀبُٔ اعلاعۀۀبت زازٜ قۀۀسٜ زض PSDٔٙحٙۀۀ٣ حۀۀب٢ٚ نۀۀفحٝ 

 ثبقس. 5-3-5-3-2ٚ  5-3-5-3-1، 5-3-4-1-5

، اظ رّٕٝ ٔكرهبت ثب٘س اوتبٚ ٚ بقٛز ٔكرهبت پطٚف٥ُ ربزٜ تٛن٥ف قسٜ زض پ٥ٛؾت  ٕٞچ٥ٙٗ تٛن٥ٝ ٣ٔ

 5-اِفقىُ ٚ  3-اِف ثطا٢ ٔخبَ ثٝ قىُٞب ٘كبٖ زازٜ قٛز. )‎قسٜ زض نفحٝ زازٜثطاظـ PSDع٣ٕٔٛ ربزٜ ٚ 

 (ٔطارعٝ قٛز الفپ٥ٛؾت 

 هسیرُّای چٌذ هٌحٌی دادُحاٍی صفحِ  5-1-1

تٛن٥ف قۀس، ٕٞۀطاٜ ثۀب     2-3-5 ظ٤طثٙس ثب٤س ٔغبثك ثب آ٘چٝ زض PSDٞب٢ ٞط  ٔؿ٥طٜ، نفحٝٞب٢ چٙس ثطا٢ زازٜ

ٕٞٛاضؾۀبظ٢   ٕٞسٚؾۀ٣ ٌعاضـ قٛ٘س. ا٤ٗ نفحٝ ثب٤س قۀبُٔ ٔٙحٙۀ٣    ٕٞسٚؼ٤ه نفحٝ ٔٙح٣ٙ ثطا٢ تبثع 

 ض٢ٚ ا٤ٗ نفحٝ ٘كبٖ زازٜ قٛز. ثب٤سقسٜ ثبقس. عطو ٔؿ٥ط 

 زلت ٔتٕب٤ع قٛ٘س. ٞب٢ رساٌب٘ٝ ثٝ ٝ زازٜ قسٜ ثبقس، ثٟتط اؾت ٔٙح٣ٙٚلت٣ اعلاعبت ض٢ٚ نفح

 

                                                 

1 - Coherence function 
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 پاراهترّای آًالیس 5-1-4

 :، اعلاعبت ظ٤ط ثب٤س ٌعاضـ قٛ٘سٔىب٣٘ٞب٢ آ٘ب٥ِع  ثطا٢ ٕٞٝ فطْ 5-1-4-0

 ضٚـ آ٘ب٥ِع ٔٛضز اؾتفبزٜ، آ٘بِٛي ٤ب ز٤ز٥تبَ ٔكرم قٛز. 5-3-4-1-1

ٚ ٘ٛ  ف٥ّتط )ثۀطا٢   (octave/dBلغع، ق٥ت ) ٔىب٣٘پطزاظـ ثب٤س اظ ٘ظط ثؿبٔس  ف٥ّتطٞب٢ پ٥ف 5-3-4-1-2

 ثبقس. ٣ٌ2 پّٝ، ٌعاضـ ثب٤س قبُٔ ف٥ّتط ضس٣( ٌعاضـ قٛ٘س. زض ٔٛضز آ٘ب٥ِعٞب٢ ز٤ز٥تب1ِثضٔخبَ ف٥ّتط ثبتطٚ

پٟٙب٢ ثب٘س: زض ٔٛضز تزع٤ٝ پٟٙب٢ ثب٘س حبثت ٘ؿج٣، وبف٥ؿت وٝ فمظ ثركۀ٣ اظ   پص٤ط٢ تفى٥ه 5-3-4-1-3

 پٟٙب٢ ثب٘س اوتبٚ ضا تٛض٥ح ز٥ٞس.

 ٞب ثط حؿت ٔتط، آ٘ب٥ِع ٚ ٌعاضـ قسٜ اؾت. زازٜفبنّٝ ٚالع٣ ع٣ قسٜ  5-3-4-1-4

       ٔىۀۀب٣٘ثؿۀۀبٔس  پۀۀص٤ط٢ تفى٥ۀۀهزض  60 % ثۀۀب زلۀۀت آٔۀۀبض٢ m 100 ٞۀۀب٢ ثۀۀطا٢ تع٥ۀۀ٥ٗ و٥ٕۀۀت عۀۀَٛ ٔۀۀٛد

cycles/m 01/0ُفبنّٝ ع٣ قسٜ ثب٤س حسال ، m 1000 .ثبقس 

ٞب٢  ٘جبقس، ٔخُ ربزٜزض ثعض٣ ٔٛاضز، ٕٔىٗ اؾت زؾت٥بث٣ ثٝ ا٤ٗ حسٚز غ٥طٕٔىٗ ثبقس ٤ب انلاً ٔس ٘ظط 

اؾت. ثطا٢  ‎ح. زض ا٤ٗ ٔٛضز، ٤بززاقت٣ زض ٔٛضز ٚضع٥ت اِعا٣ٔٛٞب٢ ذبن٣ اظ ؾغ وٛتبٜ ٤ب ثطا٢ ٔغبِعٝ فطْ

 .ٔطارعٝ قٛز تثٝ پ٥ٛؾت ثحج زضثبضٜ زلت آٔبض٢، 

ٞۀب: زض ٔۀٛضز آ٘ۀب٥ِع پٟٙۀب٢ ثب٘ۀس حبثۀت ٘ؿۀج٣، زلۀت آٔۀبض٢           زلت آٔبض٢ ثطآٚضز ع٥فۀ٣ زازٜ  5-3-4-1-5

تفؿۀ٥ط ٚ ثۀٝ اظا٢ ؾۀغح     ±ثب٘س ثب٤س ٌعاضـ قٛز. زلت آٔۀبض٢ ثب٤ۀس ثۀٝ نۀٛضت ٔمۀساض %       تط٤ٗ پٟٙب٢ ثبض٤ه

ثطاثۀط   96/1ثط ٔجٙب٢ ذغب٢ تهبزف٣ ٔحبؾجٝ قٛز )ثطا٢ ٔخبَ زلت آٔۀبض٢ ثب٤ۀس ثۀٝ نۀٛضت      95 % اع٥ٕٙبٖ

 ؾبظ٢ قسٜ شوط قٛز(.ذغب٢ اؾتب٘ساضز ٘طٔبَ

ٔكرم قسٜ، اعلاعۀبت ظ٤ۀط    1-4-3-5 ثٙسظ٤ططا٢ آ٘ب٥ِعٞب٢ ع٥ف٣ آ٘بِٛي، علاٜٚ ثط آ٘چٝ زض ث 5-1-4-2

 ثب٤س ٌعاضـ قٛز.

 ثبقس. IEC 61260-1اؾتب٘ساضز ثب٘س ثب٤س ٔغبثك ثب  ٢ولاؼ ف٥ّتطٞب٢ پٟٙب 5-3-4-2-1

 ( ٚ ٘ٛ  ف٥ّتط پٟٙب٢ ثب٘س حبثت شوط قٛز.octave/dBٞب ) ق٥ت 5-3-4-2-2

ٔكرم قسٜ، اعلاعبت ظ٤ط  1-4-3-5 ظ٤طثٙسثطا٢ آ٘ب٥ِعٞب٢ ع٥ف٣ ز٤ز٥تبَ علاٜٚ ثط آ٘چٝ زض  5-1-4-1

 ثب٤س ٌعاضـ قٛز.

                                                 

1- Butterworth 

2 - Anti-aliasing filter 
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ُ    ضٚـ 5-3-4-3-1 ٖ   ٞب٢ ذبل اؾتفبزٜ قسٜ )ٔب٘ٙس تجس٤ُ فٛض٤ٝ ؾۀط٤ع، ٥ٔۀب٥ٍ٘ٗ حبنۀ ٞۀب٢   ضۀطة ظٔۀب

 ، ف٥ّتط ز٤ز٥تبَ پ٥ٛؾتٝ(.1افت پؽ

 .ثطزاض٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىب٣٘ثؿبٔس  5-3-4-3-2

 .ثطزاض٢، ضط٤ت تهح٥ح اؾتفبزٜ قسٜتبثع پٙزطٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 5-3-4-3-3

پٟٙب٢ ثب٘س ٌعاضـ قسٜ، اٌط ٔتفبٚت اظ پٟٙب٢ ثب٘س آ٘ب٥ِع ثبقس )ثطا٢ ٔخبَ ٚلت٣  پص٤ط٢ تفى٥ه 5-3-4-3-4

 .٥ٌطز( ٕٞٛاضؾبظ٢ ثؿبٔس ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ

 آزهَىضرایظ  5-1-5

 ٥ٌط٢ ثب٤س ٌعاضـ قٛز.د ا٘ساظٜتبض٤   5-1-5-0

 اثعاضٞب٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثب٤س ثٝ نٛضت ظ٤ط ٌعاضـ قٛز:   5-1-5-2

 ٥ٌط٢ قطح ٔرتهط٢ اظ ؾ٥ؿتٓ ا٘ساظٜ 5-3-5-2-1

 .عطاح٣ ٔىب٥٘ى٣ -الف

 :ٚؾ٥ّٝ اؾىٗ وطزٖ -ب

زض ٔٛضز ٚؾ٥ّٝ تٕبؾ٣ )ثطا٢ ٔخبَ چطخ(: تٛض٥ح ضارع ثٝ عطاح٣ )ثطا٢ ٔخبَ چطخ ٘طْ(، رطْ، فكۀبض تۀب٤ط،    -

 ؛اثعبز تب٤ط، لغط ٔٛحط، ثبض آظٔب٤ف اؾ٣ٕ ٚ اثعبز ٘بح٥ٝ تٕبؼ ظ٤ط ثبض اؾ٣ٕ آظٔب٤ف

٥ٌۀط٢ قۀسٜ ٔۀؤحط ٚ    پص٤ط٢، اثعبز ٘بح٥ٝ ا٘ساظٜ ض(: تفى٥هثطا٢ ٔخبَ ؾ٥ؿتٓ ضازازض ٔٛضز ٚؾ٥ّٝ غ٥طتٕبؾ٣ ) -

 .غ٥طٜ

ٞب٢ عٛ ٣٘ ٚ عَٛ زض ٔؿبفتق٥ت ٚ تبح٥طات ق٥ت عطض٣  2اض٤ج٣تٛا٘ب٣٤ تز٥ٟعات ثطا٢ زض ٘ظط ٌطفتٗ  -ج

 ٞب٢ ثّٙس.ٔٛد

 .غ٥طٜ، ف٥ّتطٞب ٚ ٞب حجبّت، 3ؾٙزف اظ ضاٜ زٚضٞب،  فّٛچبضت٣ وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔجسَ 5-3-5-2-2

ثٟتۀط اؾۀت   ٥ٌط٢ ثب زلت ٌعاضـ قٛ٘س. ؾ٥ؿتٓ ا٘ساظٜ ازٚاتظ٘ز٥طٜ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ٚ ثٟتط اؾت  5-3-5-2-3

 اؾۀتفبزٜ قۀسٜ  رع أطفٟطؾت ٞط وساْ زض ٌعاضـ ٤ب زض  ا٘تمبَتبثع ضٚـ تض٥ٕٗ زضؾت٣ ٚ رعئ٥بت عطاح٣، 

 اضائٝ قٛ٘س.

 ٞب. زازٜ  حجت ٍٞٙبْاؾتفبزٜ قسٜ  ٞب٢ثؿبٔسٞب٢ لغع ف٥ّتط 5-3-5-2-4

                                                 

1- Mean lagged product 

2- Bias 

3- Telemetry 
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 قطح ظ٤ط ٌعاضـ قٛز. تٛن٥ف ربزٜ ٤ب ظ٥ٔٗ ثب٤س ثٝ 5-1-5-1

5-3-5-3-1     ٝ وٛچۀه.   ا٢ تعط٤ف ربزٜ: وكٛض، قٕبضٜ ربزٜ، ٔىبٖ، ضٚؾتب، ٔؿۀ٥ط ٚ زض نۀٛضت أىۀبٖ ٘مكۀ

ٚؾۀ٥ّٝ  ٔتعبض  (، ؾطعت ٥ٔAADTب٥ٍ٘ٗ تطاف٥ه ضٚظا٘ٝ زض ؾبَ )زض نٛضت أىبٖ، ٕٞچ٥ٙٗ تطاوٓ تطاف٥ه )

 ٘م٥ّٝ ٚ ز٤ٍط اعلاعبت تٛن٥ف٣ ٔطثٛط ثب٤س ٌعاضـ قٛز.

فطـ ٚ غ٥ۀطٜ( ٚ   ، ؾًٙوٛث٥سٜ٘ٛ  ؾغح )وف ثت٣٘ٛ، ذبن ضارع ثٝ حسالُ ربزٜ ثب٤س  پطٚف٥ُ 5-3-5-3-2

 رٙج٣قطا٤ظ ؾغح )ؾٍٙفطـ ٘ٛ، ربزٜ فطؾٛزٜ، ربزٜ ثب ٍٟ٘ساض٢ ضع٥ف ٚ غ٥طٜ(، ق٥ت )ق٥ت ع٣ِٛ(، ق٥ت 

، ثٟتط اؾۀت ٔمبٚٔۀت   ا٢ربزٜ ثط٥ٌٖٚط٢ )اٌط ٚرٛز زاقتٝ ثبقس(. زض ٔٛضز ا٘ساظٜ لٛؼ(، ٚ قعب  عطض٣)ق٥ت 

ٝ  1ذبن ٔرطٚط٘فٛش  ٖ   ٥ٌۀط٢ ٔۀٛضز اؾۀتفبزٜ    ٞۀب٢ ا٘ۀساظٜ  ضٚـ ثب اقبضٜ ثۀ ثۀٝ  ٌۀعاضـ قۀٛز. )   ٤ۀب تٛنۀ٥ف آ

 ٔطارعٝ قٛز(.٘بٔٝ  وتبة [18]ٔطرع قٕبض٠ ٚ  ISO 22476-1 ،ISO 22476-3اؾتب٘ساضزٞب٢ 

٥ٌط٢ قسٜ تب وٙبضٜ ٘عز٤ه رۀبزٜ. تٛنۀ٥ٝ    ٥ٌط٢ قسٜ: فبنّٝ اظ ٔؿ٥ط ا٘ساظٜتعط٤ف ٔؿ٥ط ا٘ساظٜ 5-3-5-3-3

وطٚو٣ ربزٜ تطؾ٥ٓ ٚ زض آٖ ٔؿ٥طٞب٢ اذتهبن٣ زٚچطذٝ، پبضو٥ًٙ ٚ ٔؿ٥ط تطزز ان٣ّ ٘كبٖ زازٜ قٛز  ٣ٔ

 ٞب٢ غ٥طعبز٢ ٔكرم قٛز. قٛز. ثٟتط اؾت ١ٕٞ ٚضع٥ت

اضتفب  ٞٓ ٌطفتٝ قٛز )تمط٤جبً m 4/1 ثب٤س عىؿ٣ اظ ربزٜ پ٥ٛؾت قٛز. ا٤ٗ عىؽ ثب٤س اظ اضتفب  5-3-5-3-4

عىۀؽ ثب٤ۀس ٘كۀب٘ٝ ٔم٥ۀبؼ زٚ ثعۀس٢ ٚ ٔٛلع٥ۀت ٔؿۀ٥طٞب٢        ٞب٢ ضا٘ٙسٜ ٔبق٥ٗ ؾٛاض٢(. ٕٞچ٥ٙٗ زض چكٓ

 ٥ٌط٢ قسٜ ٔكرم ثبقس. ا٘ساظٜ

تٛن٥ف قٛز.  3-3-5-3-5ثٙس ظ٤طٔؿ٥طٜ زازٜ قسٜ ثبقس، ثب٤س ٔغبثك ثب ٞب٢ زٚ ٤ب چٙس اٌط زازٜ 5-3-5-3-5

 فبنّٝ ث٥ٗ ٔؿ٥طٞب ٥٘ع ثب٤س زازٜ قٛز.

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1- The cone penetration resistance of the soil 
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 پیَست الف

 )آگاّی دٌّذُ(

 از یک گسارش یهثال

 کلیات 0-الف

وۀٝ حۀسالُ اِعأۀبت ا٤ۀٗ      ٞب٢ فطض٣ اؾت وٝ ثٝ عٙٛاٖ ٔخۀب٣ِ اظ ٌۀعاضـ زٚٔؿۀ٥طٜ    ا٤ٗ پ٥ٛؾت قبُٔ زازٜ

 ٥ٌط٢ ٚ عىؽ اؾت. وٙس، ٔطتت قسٜ اؾت. ا٤ٗ ٌعاضـ فبلس تٛن٥ف ؾ٥ؿتٓ ا٘ساظٜاؾتب٘ساضز ضا ثطآٚضزٜ ٣ٔ

اؾت وٝ زض پ٥ٛؾت  ربزٜ پطٚف٥ُ، ٔكرهبت تٛن٥ٝ قسٜ «٤بزآٚض٢»ٞب٢  زازٜ 5-ٚ قىُ اِف 3-زض قىُ اِف

 ا٘س.  تٛن٥ف قسٜ اؾت. ا٤ٗ ٔكرهبت اِعا٣ٔ ٥٘ؿتٙس أب تٛن٥ٝ قسٜ ب

 ٞب اؾتب٘ساضز ٥٘ؿتٙس. فطٔت ثط١ٌ زازٜ

 اعساز زاذُ پطا٘تعٞب اضرب  ثٝ ظ٤طثٙسٞب٢ زض ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اؾت. -یادآٍری

 پاراهترّای آًالیس 2-الف

 FFT(: ٔطارعٝ قٛز 1-3-4-3-5ٚ  1-1-4-3-5ثٝ ظ٤طثٙسٞب٢ آ٘ب٥ِع )

 octave/dB 48ٔطارعٝ قٛز(:  2-1-4-3-5)ثٝ ظ٤طثٙس  ٣ٌ پّٝضسف٥ّتط 

 ٌصض پب٥٤ٗ cycles/m 5/0 ف٥ّتط ثبتطٚث:

  cycles/m 4/1(: ٔطارعٝ قٛز 2-3-4-3-5ثٝ ظ٤طثٙس ٕ٘ٛ٘ٝ ) ٔىب٣٘ثؿبٔس 

 1(: ٥ًٙٞٙٔطارعٝ قٛز 3-3-4-3-5ثٝ ظ٤طثٙس ثطزاض٢ ) تبثع پٙزطٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 632/1(: ٔطارعٝ قٛز 3-3-4-3-5ثٝ ظ٤طثٙس ( )PSDتهح٥ح )ضط٤ت 

 ضرایظ آزهَى 1-الف

 :...2ٔطارعٝ قٛز( 4-2-5-3-5، 3-2-5-3-5، 1-2-5-3-٥ٌ5ط٢ )ثٝ ظ٤طثٙسٞب٢  ؾ٥ؿتٓ ا٘ساظٜ

 .ٔطارعٝ قٛز 1-قىُ اِفثٝ (، ٔطارعٝ قٛز 2-2-5-3-5ثٝ ظ٤طثٙس فّٛچبضت )

 

 

 

                                                 

1- Hanning 

 قٛز. زض ا٤ٙزب قطح رعئ٥بت ٤ب ٔطرع اؾتفبزٜ قسٜ زضد ٣ٔ - 2
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 : راٌّوا

 ٢ ؾ٥ٍٙبَ ٚ حص  ٘ٛفٝ، ٚ ... ا٢ قبُٔ ؾٙؿٛض، تطا٘ؿسٚؾط، تم٤ٛت وٙٙسٜ ٔزٕٛعٝ ٥ٌط٢: ؾ٥ؿتٓ ا٘ساظٜ
 ٞب٢ زض٤بفت٣ اظ ؾٙؿٛض قبُٔ ٔسٚ ؾ٥ٖٛ فطوب٘ؽ زؾتٍبٜ ضجظ ؾ٥ٍٙبَ   :FM٘ٛاض 

 وٙس زاض ٚ ت٥ع انلاح ٣ٔ ٌٛقٝ ف٥ّتط٢ وٝ قىُ ٔٛد ضا زض ٘مبط  ٣ٌ: ف٥ّتط ضسپّٝ
 ٞب٢ ز٤ز٥تبَ ٞب٢ آ٘بِٛي ثٝ ؾ٥ٍٙبَ ٔساض تجس٤ُ ؾ٥ٍٙبَ  ؾبظ:   ضل٣ٔٛ
 ٞب٢ اؾتب٘ساضز ٞب٢ ز٤ز٥تب٣ِ ثٝ ٔٙح٣ٙ ٢ ؾ٥ٍٙبَ تجس٤ُ وٙٙسٜ   :آ٘ب٥ِعٚض

 گیری فلَچارت سیستن اًذازُ -0 -ضکل الف

 ضرح جادُ 4-الف

 .ٔطارعٝ قٛز 2-قىُ اِفثٝ (، 1-3-5-3-5تعط٤ف ربزٜ ) 

 (تطاف٥ه: -
AADT)َذٛزضٚ زض ٞط ضٚظ 4200 ،1 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تطاف٥ه ضٚظا٘ٝ زض ؾب 

  km/h90  ؾطعت ٔتعبض  ٚؾ٥ّٝ ٘م٥ّٝ: -

 (ٔطارعٝ قٛز 2-3-5-3-5ثٙس ثٝ ظ٤طپطٚف٥ُ ربزٜ )

 ؾبَ لسٔت 10وف)ربزٜ( ثت٣٘ٛ،  -

   0 % زضرٝ: -

  06/0 % ق٥ت: -

 ثسٖٚ پ٥چ -

 : ...2(4-3-5-3-5عىؽ ) -

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1- Annual average daily traffic 

 ٘كسٜ اؾتزض ا٤ٗ ٔخبَ آٚضزٜ  - 2

سیستن 

 گیریاًذازُ
 FMًَار 

فیلتر 

 گیضذپلِ
 آًالیسٍر سازرقَهی



 0197سال  :)تجذیذًظر اٍل( 01501وارٓ ایراى ض هلیاستاًذارد 

   

16 

 هطخصات جادُ  5-الف

 زازٜ قسٜ اؾت. 1-زض رسَٚ اِف 5-اِفقىُ ٚ  3-اِف ٔكرهبت اوتبٚ ٚ ع٣ٕٔٛ ثطا٢ قىُ

 سازی اکتاٍ ٍ عوَهیهطخصِ -0-جذٍل الف

 ncتساهذ هرکسی 

cycles/m 

 5-ضکل الف 1-ضکل الف

 r.m.sجایی ِجات

m 

 

Gd(nc) 
1

m 6-01 

 r.m.sجایی ِجات

m 

 

Gd(nc) 
1

m 6-01 

0078/0 0205/0 20/76157 0213/0 91/81768 

0156/0 0232/0 71/48894 0202/0 61/36987 

0312/0 0167/0 47/12599 0126/0 66/7164 

0625/0 0113/0 00/2895 0130/0 58/3827 

125/0 0077/0 55/673 0085/0 90/819 

25/0 0055/0 26/172 0043/0 68/106 

5/0 0034/0 12/32 0031/0 45/26 

1 0018/0 42/4 0017/0 21/4 

2 0014/0 46/1 0012/0 08/1 

ٞب٢  تع٥٥ٗ ٔكرهٝ

 ع٣ٕٔٛ

 cycles/m 83/2  n <>cycles/m  011/0ثطاظـ ذغ٣؛ 

m; 0384/0 رب٣٤ ٝ; ربثr.m.s 

;16/2  ;w m/s; 0337/0  ؾطعت ;r.m.s 
3

m 6-10 × 892 ( ;cycles/m 1/0)Gd 

m; 0359/0 رب٣٤ ٝ; ربثr.m.s 

;22/2  ;w m/s; 0301/0  ؾطعت ;r.m.s 
3

m 6-10 × 830 ( ;cycles/m 1/0)Gd 
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 :راٌّوا

 λ                          ،عَٛ ٔٛدm                                                       n          ٔىب٣٘ثؿبٔس ،cycle/m 

Gd(n)  ،Gd(Ω)       رب٣٤ چٍب٣ِ ع٥ف٣ تٛاٖ، ٝربثm3                               Ω         ا٢، ظا٤ٚٝ ٔىب٣٘ثؿبٔسrad/m 

؛ ٔؿۀبفت  m 1 نّٝ اظ ٔؿ٥ط تب ؾٕت ضاؾت رۀبزٜ: ؛ رٟت: اظ قٕبَ ثٝ رٙٛة؛ ؾغح: وف ثتٖٛ؛ فبXstadٔحُ:  ،1000Nوكٛض: ثّػ٤ه؛ ربزٜ:  -یادآٍری

    61 % زلت آٔبض٢:؛ εr; 31/0؛ cycles/m 0028/0 ;Be ؛m  3571ع٣ قسٜ:

 0ّوَارسازی ًطذُ هسیر  PSD -2-ضکل الف
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 :راٌّوا

 λ                          ،عَٛ ٔٛدm                                                      n          ٔىب٣٘ثؿبٔس ،cycles/m 

Gd(n)  ،Gd(Ω)        رب٣٤ چٍب٣ِ ع٥ف٣ تٛاٖ، ٝربثm3                              Ω         ا٢، ظا٤ٚٝ ٔىب٣٘ثؿبٔسrad/m 

؛ ٔؿۀبفت  m 1بزٜ: ؛ رٟت: اظ قٕبَ ثٝ رٙٛة؛ ؾغح: وف ثتٖٛ؛ فبنّٝ اظ ٔؿ٥ط تب ؾٕت ضاؾت رXstadٔحُ:  ؛1000Nوكٛض: ثّػ٤ه؛ ربزٜ:  -0یادآٍری 

    44 % زلت آٔبض٢:؛ εr; 23/0؛ cycles/m 0055/0  ;Be؛ m  3571ع٣ قسٜ:

 ٔطارعٝ قٛز. بٚ ٥٘ع پ٥ٛؾت  1-ٞب٢ اوتبٚ، ثٝ رسَٚ اِف ثطا٢ تع٥٥ٗ ٔكرهٝ -2یادآٍری 
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 0ّوَارسازی ضذُ هسیر  PSD -1-ضکل الف

 
 :راٌّوا

 λ                       ،عَٛ ٔٛدm                                                          n          ٔىب٣٘ثؿبٔس ،cycles/m 

Gd(n)  ،Gd(Ω)     رب٣٤ چٍب٣ِ ع٥ف٣ تٛاٖ، ٝربثm3                                 Ω          ا٢، ظا٤ٚٝ ٔىب٣٘ثؿبٔسrad/m 

؛ m 4/2 ؛ رٟت: اظ قٕبَ ثٝ رٙٛة؛ ؾغح: وۀف ثتۀٖٛ؛ فبنۀّٝ اظ ٔؿۀ٥ط تۀب ؾۀٕت ضاؾۀت رۀبزٜ:        Xstad؛ ٔحُ: 1000Nوكٛض: ثّػ٤ه؛ ربزٜ:  -یادآٍری

    61 % ؛ زلت آٔبض٢:εr;  31/0؛ cycles/m 0028/0 ;Beٔتط؛  3571ٔؿبفت ع٣ قسٜ: 
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 2ّوَارسازی ًطذُ هسیر  PSD -4-ضکل الف

 
 :راٌّوا

 λ                        ،عَٛ ٔٛدm                                                    n         ٔىب٣٘ثؿبٔس ،cycles/m 

Gd(n)  ،Gd(Ω)     رب٣٤ چٍب٣ِ ع٥ف٣ تٛاٖ، ٝربثm3                            Ω        ا٢، ظا٤ٚٝ ٔىب٣٘ثؿبٔسrad/m 

ٔتۀط؛   4/2؛ رٟت: اظ قٕبَ ثٝ رٙٛة؛ ؾغح: وف ثتٖٛ؛ فبنّٝ اظ ٔؿۀ٥ط تۀب ؾۀٕت ضاؾۀت رۀبزٜ:      Xstad؛ ٔحُ: 1000Nوكٛض: ثّػ٤ه؛ ربزٜ:  -0یادآٍری

    44% ؛ زلت آٔبض٢: εr;23/0؛ cycles/m 0055/0 ;Beٔتط؛  3571ٔؿبفت ع٣ قسٜ: 

 .ٔطارعٝ قٛز بٚ ٥٘ع پ٥ٛؾت  1-رسَٚ اِفثٝ ثطا٢ ٔكرهٝ ؾبظ٢ اوتبٚ،  -2یادآٍری
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 2ّوَارسازی ضذُ هسیر  PSD -5-ضکل الف

 ب پیَست

 )آگاّی دٌّذُ(

 PSDهطحصات پرٍفیل جادُ ٍ ترازش 

 کلیات 0-ب

 ٥ٓتمؿ ٥ُثٝ ٔٙظٛض تؿٟ ٤ػٜٚ ٢ا ربزٜ ٞب٢ پطٚف٥ُ ٤ج٣تمط ٢ٞب ٔكرهٝ ٥٥ٗتع ٢ثطا ٥سات٣تٕٟ ٥ٛؾت،پ ٤ٗزض ا

ٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ اضائٝ قسٜ اؾت. ٣وّ ٞب٢ ٢ثٙس زض عجمٝ ٢ا ربزٜ ٞب٢ پطٚف٥ُ ثٙۀس٢ وّۀ٣ ٚ ثۀطا٢ ٔكۀرم      ا٢ اظ عجمۀ

 ٞب٢ ع٥ف٣ ٥٘ع ٤ه ضٚـ ثطاظـ ٔٙح٣ٙ اضائٝ قسٜ اؾت. وطزٖ زازٜ

 ًوادّا 2-ة

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 1-ٕ٘بزٞب٢ اؾتفبزٜ قسٜ زض ا٤ٗ پ٥ٛؾت زض رسَٚ ة

 دّاًوا -0-جذٍل ب

 ٍاحذ تَصیف ًواد
n  ٔىب٣٘ثؿبٔس cycles/m 

n0  ٔىب٣٘ثؿبٔس ( ٔطرعcycles/m 1/0 ;) cycles/m 

Gd(.) PSD رب٣٤ٝربث m
3 

Ga(.)  PSD  قتبة m
-1 

w ٖتٛا PSD ض٢ٚقسٜ  ثطاظـ Gd(.) ٝقسٜ ٔحبؾج - 

w’ ٖتٛا PSD ض٢ٚقسٜ  ثطاظـ Ga(.) ٝقسٜ ٔحبؾج - 

Ω ٝا٢ ثؿبٔس ٔىب٣٘ ظا٤ٚ rad/m 

0Ω  ا٢ ٔطرع ظا٤ٚٝ ٔىب٣٘ثؿبٔس(rad/m 1 ); rad/m 

 .( ثبقسΩا٢ )ظا٤ٚٝ ٔىب٣٘( ٤ب ثؿبٔس n) ٔىب٣٘تٛا٘س ثؿبٔس ا٤ٗ ٔعٙب اؾت وٝ پبضأتط تبثع ٣ٔ٘كب٘ٝ ).( ثٝ  -یادآٍری

 جادُ پرٍفیلّای عوَهی  تعییي هطخصِ 1-ب

ٗ r.m.s) ٔطثۀع ٥ٔۀب٥ٍ٘ٗ   رۀصض ٔمساض   cycles/m 011/0 ;n (rad/m 063/0 ;Ωٚ ) cycles/m 83/2  ;n ( ثۀ٥

(rad/m 77/17 ;Ω ٔحبؾجٝ قسٜ اظ ،)PSD ٝبٚ زض قٛز. ا٤ٗ حسٚز ثۀطا٢ ثب٘ۀسٞب٢ اوتۀ    رب٣٤، ثب٤س ٌعاضـ ربث
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ٞب٢ ثؿبٔس٢ ٔٛرٛز زض ٔمبِٝ ا٘تربة  قٛز. ا٤ٗ حسٚز زض اضتجبط ثب زازٜ ٔحبؾجٝ ٣ٔ 4-ٚ ثٙس ة 2-1-5ظ٤طثٙس 

 ا٘س. قسٜ

 تٛا٘ۀس  ٣ٔ ٔىب٣٘ثؿبٔس  ٌؿتطٜ، ا٤ٗ وٛتبٜٞب٢ ع٣ قسٜ  ، ٔغبِعبت ذبل ٚ ٔؿبفتا٢ ربزٜ ثطٖٚٞب٢  ثطا٢ زازٜ

 ثب٤س ٌعاضـ قٛز. ٔىب٣٘ثؿبٔس  ٌؿتطٜ. زض آٖ نٛضت تط ثبقس وٓ

 در تاًذّای اکتاٍ ّا هطخصِتعییي    4-ب

ع٥ف ثٝ ثب٘سٞب٢ اوتبٚ تمؿ٥ٓ، ٚ ٔمۀبز٤ط  ثٟتط اؾت ثٙس٢،  ٚ عجمٝ اضظ٤ب٤ج٣ٞب٢ لبثُ  زؾت آٚضزٖ زازٜ طا٢ ثٝث

r.m.s  ٔحبؾجٝ قسٜ اظPSD ثۀطا٢   2-ثطا٢ ٞط ثب٘س ٤بززاقت قٛز. ثؿبٔسٞب٢ ٔطوع٢ زض رسَٚ ةرب٣٤، ٝ ربث

 زازٜ قسٜ اؾت. ظا٤ٚٝ  ٔىب٣٘ثؿبٔس   nٔىب٣٘ٞط زٚ ثؿبٔس 

 ٔرتهۀط ٣ّ٥ٕ ؾبزٜ ٚ تٛاٖ ثب ٤ه ٔحبؾجٝ تى ٣ٔضا  4-ٚ ة 3-ة ٞب٢تٛن٥ف قسٜ زض ثٙس ٞب٢ ٔكرهٝتع٥٥ٗ 

 .وطزٕٞٛاضؾبظ٢ قسٜ ٔحبؾجٝ  PSDپؽ اظ پطزاظـ 

 ضذُترازش PSD  5-ب

 2-1-5 ظ٤طثٙسثٝٞب٢ ٕٞٛاضؾبظ٢ قسٜ ) ٤ه ذظ ٔؿتم٥ٓ ض٢ٚ زازٜ ثب تٛاٖ ضا ٣ٔ PSD قس٠ قىُ ٕٞٛاضؾبظ٢

   تۀب  cycles/m 011/0 ٔىۀب٣٘ ثؿۀبٔس   ٌؿۀتطٜ ( ثۀٝ ٚؾۀ٥ّٝ ضٚـ وٕتۀط٤ٗ ٥ٔۀب٥ٍ٘ٗ ٔطثعۀبت زض      ٔطارعٝ قٛز

cycles/m 38/2  فطَٔٛ ثطاظـ ثب٤س ٌۀعاضـ  وطزاضائٝ  ع٣ٕٔٛ ٔٙح٣ٙض٢ٚ  تٛاٖ ضا ٣ٔ. ا٤ٗ ثطاظـ وطزثطاظـ .

 قٛز.

 :(1-قسٜ ٔغبثك ثب فطَٔٛ )ةثطاظـ PSDقىُ ع٣ٕٔٛ 

( )                                                          (                               1-)ة     (  ) (
 
  ⁄ )                                   

 قٛز: تع٥٥ٗ ٣ٔ 2-٤ب ٔغبثك ثب فطَٔٛ ة

( )                                                          (                                2-)ة     (  ) (    )
                                                                                                                                  

         زض آٖ: وٝ

(cycles/m 1/0 ;) n0   ؛اؾت ٔىب٣٘ٔطرع ثؿبٔس 

(rad/m 1 ;)           ؛اؾت ا٢ظا٤ٚٝ ٔىب٣٘ثؿبٔس  ٔطرع 

w                          ٖتٛا PSD قسٜ اؾتثطاظـ. 

 w’ = w – 4ثطاثط اؾت ثب:  تٛاٖقتبة ٔحبؾجٝ قسٜ ثبقس  PSDظٔب٣٘ وٝ ثطاظـ ض٢ٚ 

ٓ  ثۀطاظـ ذۀظ زٚ   غبِجۀبً اظ ذظ ٔؿتم٥ٓ اضائٝ قسٜ اؾت. زض ٔمب ت،  تها٤ٗ پ٥ٛؾت، فمظ ثطاظـ  زض -یادآٍری ٤ۀب   ذۀظ ٔؿۀتم٥

ٕٔىٗ ٘ۀب  عٕۀلاً  ا٢ ضا تع٥ۀ٥ٗ وٙۀس   ٤ٍب٘ٝضاٜ حُ لغعبً وٝ  ٣اؾتب٘ساضزؾبظ٢ ضٚق قٛز، ثٝ ا٤ٗ تطت٥ت ٣ٔاؾتفبزٜ  ذظ ٔؿتم٥ٓچٙس

 اؾت.
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 در تاًذّای اکتاٍ PSDّای  هرکسی ٍ تساهذّای قغع ترای تعییي هطخصِ تساهذّای – 2-جذٍل ب

 تَاى

Exp 

 عَل هَج هرکسی تساهذ قغع تالا aتساهذ هرکسی تساهذ قغع پاییي

m 

 n ،cycles/m ٔىب٣٘ثؿبٔس  

9- 0014/0 0020/0 0028/0 512 

8- 0028/0 0039/0 0055/0 256 

7- 0055/0 0078/0 0110/0 128 

6- 0110/0 0156/0 0221/0 64 

5- 0221/0 0312/0 0442/0 32 

4- 0442/0 0625/0 0884/0 16 

3- 0884/0 125/0 1768/0 8 

2- 1768/0 25/0 3536/0 4 

1- 3536/0 5/0 7071/0 2 

0 7071/0 1 4142/1 1 

1 4142/1 2 8284/2 5/0 

2 8284/2 4 6569/5 25/0 

3 6569/5 8 3137/11 125/0 

 Ω، rad/mا٢ ظا٤ٚٝ ٔىب٣٘ثؿبٔس 

35/6- 0087/0 0123/0 0174/0 512 

35/5- 0174/0 0245/0 0347/0 256 

35/4- 0347/0 0491/0 0694/0 128 

35/3- 0694/0 0982/0 1388/0 64 

35/2- 1388/0 1963/0 2777/0 32 

35/1- 2777/0 3927/0 5554/0 16 

35/0- 5554/0 7854/0 1107/1 8 

65/0 1107/1 5708/1 2214/2 4 

65/1 2214/2 1416/3 4429/4 2 

65/2 4429/4 2832/6 8858/8 1 

65/3 8858/8 5664/12 7716/17 5/0 

65/4 7716/17 1328/25 5431/35 25/0 

65/5 5431/35 2656/50 0863/71 125/0 
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a  ; ثؿبٔس ٔطوع٢EXP2 

 

 جپیَست 

 (آگاّی دٌّذُ)

 جادُ پرٍفیلآهاری  تَصیفراٌّوای عوَهی ترای استفادُ از 

 کلیات  0-ج

ؾبظ٢ ٚ  ربزٜ ضا ثطا٢ ٔغبِعبت قج٥ٝ پطٚف٥ُٞب٢ آٔبض٢  ا٤ٗ پ٥ٛؾت ضإٞٙب٢ ع٣ٕٔٛ ثطا٢ اؾتفبزٜ اظ زازٜ

وٙس. فطو ثط ا٤ٗ اؾت  ٞب٢ ربزٜ فطاٞٓ ٣ٔ پطٚف٥ُٞب٢ تع٥ّك ٚ  ٔغبِعبت ٔطتجظ ٔخُ اضظ٤بث٣ آؾب٤ف، ؾ٥ؿتٓ

 ؾطعت، حبثت اؾت. PSDاؾت ثٝ عٛض٢ وٝ  w; 2قسٜ ثطاظـ PSDوٝ تٛاٖ 

 ًوادّا  2-ج

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 1-حٕ٘بزٞب٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ا٤ٗ پ٥ٛؾت زض رسَٚ 

 هکاًیارتثاط تیي تساهذ زهاًی ٍ تساهذ     1-ج

زٞس. زا٘ؿتٗ ثؿبٔسٞب٢  ٘م٥ّٝ، ثؿبٔس ٔىب٣٘ ٚ ثؿبٔس ظٔب٣٘ ضا ٘كبٖ ٣ٔاضتجبط ث٥ٗ ؾطعت ٚؾ٥ّٝ  1-قىُ ح

تكس٤س ٚ ٌؿتطٜ ؾطعت ثطا٢ ولاؼ ٚؾ٥ّٝ ٘م٥ّٝ ٔع٥ٗ، ا٘تربة حسٚز لبثُ اؾتفبزٜ ثۀطا٢ آٖ وۀلاؼ ٚؾۀ٥ّٝ    

 وٙس. پص٤ط ٣ٔ ٘م٥ّٝ ضا أىبٖ

  1-حو٣ّ ثطا٢ ا٤ٗ اضتجبط زض فطَٔٛ حبِت 

 f = n . v                                                                                                          (       1-ح)

 تع٥٥ٗ قسٜ اؾت: 2-ح٤ب زض فطَٔٛ 

 Ω . v ω =                                                                                                          (     2-ح)
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 ًوادّا -0-ججذٍل 

 ٍاحذ ضرح ًواد

f ٖثؿبٔس ظٔب Hz 

Gd(.) PSD رب٣٤ٝربث m
3 

Gv(.) PSD ؾطعت m 

Ga(.) PSD قتبة m
-1 

l ٝفبنّٝ ث٥ٗ ٔحٛض رّٛ ٚ ٔحٛض عمت ٚؾ٥ّٝ ٘م٥ّ m 

n  ٔىب٣٘ثؿبٔس cycles/m 

nc  ٔطوع٢ ثطا٢ ٤ه ثب٘س ثؿبٔس ٔىب٣٘ثؿبٔس cycles/m 

n0  ٔىب٣٘ثؿبٔس ( ٔطرعcycles/m 1/0 ;) cycles/m 

R قعب  تب٤ط m 

T حبثت ظٔب٣٘ ف٥ّتط s 

Δt ٝؾبظ٢ چٟبضٔؿ٥ط٢ )زٚٔحٛض٢( تبذ٥ط ظٔب٣٘ ثطا٢ قج٥ s 

v ٝؾطعت ٚؾ٥ّٝ ٘م٥ّ m/s 

w  ٖتٛاPSD قسٜ ض٢ٚ ثطاظـGd(.) ٝقسٜ ٔحبؾج - 

ω (; 2  ) ا٢ظا٤ٚٝ ثؿبٔس rad/s 

Ω  (; 2  ا٢ )ظا٤ٚٝ ٔىب٣٘ثؿبٔس rad/m 

cΩ  ا٢ ٔطوع٢ ٤ه ثب٘س ثؿبٔسظا٤ٚٝ ٔىب٣٘ثؿبٔس rad/m 

0Ω  ظا٤ٚٝ ٔىب٣٘ثؿبٔس( ا٢ ٔطرعrad/m 1 ;) rad/m 

 ( ثبقس.Ωظا٤ٚٝ زاض ) ٔىب٣٘( ٤ب ثؿبٔس n) ٔىب٣٘تٛا٘س ثؿبٔس ٝ ا٤ٗ ٔعٙبؾت وٝ پبضأتط تبثع ٣ٔ٘كب٘ٝ ).( ث -یادآٍری
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 :راٌّوا

λ       ،عَٛ ٔٛدm                                                     n          ٔىب٣٘ثؿبٔس ،cycle/m 

t       ٘٣ثؿبٔس ظٔب ،Hz                                                 Ω        ا٢، ظا٤ٚٝ ٔىب٣٘ثؿبٔسrad/m 

 رعت ٍسیلِ ًقلیِتِ عٌَاى تاتعی از س هکاًیراتغِ تیي تساهذ زهاًی ٍ تساهذ  -0-جضکل 

 سرعت PSD   4-ج

تط  ؾبظ٢، اغّت اظ ٘ظط تغ٥٥ط ٔرتهبت لبئٓ ؾغح ربزٜ ثط ٚاحس ٔؿبفت ع٣ قسٜ، ضاحت ثطا٢ ٔغبِعبت قج٥ٝ

ٚ Gd(n)رب٣٤ ٝ ربث PSDؾطعت اؾتفبزٜ قٛز. اضتجبط ث٥ٗ   PSDاؾت وٝ اظ
 

PSD ؾطعت Gv(n)  تٛؾظ

 اضائٝ قسٜ اؾت: 4-ٚ ح 3-فطَٔٛ ح

( )                                                                                                 (3-ح)    ( ) (   )
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( )                                                  (                                                    4-ح)    ( )  
                                            

 (:5-حٍٞٙب٣ٔ وٝ زض فطَٔٛ )

( )                                                                                    ( 5-ح)    (  ) (
 
  ⁄ )   

                                                                                      

ؾطعت حبثت اؾۀت، ٕٞۀب٘غٛض    PSDوٝ (، آٖ ٚلت٣ ٔطارعٝ قٛز ب پ٥ٛؾتثٝ ) w;  2قسٜ ثطاظـ PSDتٛاٖ 

 اؾت:اضائٝ قسٜ  7-حٚ  6-حوٝ زض فطَٔٛ 

( )  =  حبثت                                                                                           ( 6-ح)     (  )                

( )  =  حبثت                                                                                               (7-ح)    (  )                                         

 ّا تٌذی جادُ عثقِ   5-ج

ٝ  آٚضززؾۀت   قسٜ ثٝثطاظـ PSDاظ  (  )  تٛاٖ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٔمساض٣ٔضا تر٥ٕٗ ٥ٔعاٖ ٘بٕٞٛاض٢ ربزٜ    ثٙۀس  )ثۀ

رۀبزٜ ٘كۀبٖ    ٔرتّفٞب٢  ضا ثطا٢ ولاؼ ٣ٞب٢ ع٥ف٣ تٛا٘ چٍب٣ِ 2-ٔطارعٝ قٛز(. رسَٚ ح بپ٥ٛؾت  5-ة

ثٙس٢ ثۀب   رب٣٤ ثب ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ا٤ٗ عجمٝٝ ربث PSDحسٚز ولاؼ ض٢ٚ  2-زٞس. زض قىُ ح ٣ٔ

 .ٔطارعٝ قٛز( 4-قٛز )ثٝ ثٙس ح اؾت ا٘زبْ ٣ٔ w;  2ؾطعت حبثت، وٝ ثٝ ٔعٙب٢  PSDفطو 

٥ٕٞكٝ ٤ه ذظ ٔؿتم٥ٓ ٥٘ؿت، اعلاعبت ث٥كتط تٛؾۀظ چٍۀب٣ِ    PSDثب ا٤ٗ حبَ ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٗ ٚالع٥ت وٝ 

تٛاٖ رۀبزٜ ضا ثۀطا٢    ا٤ٗ تطت٥ت، ٣ٔ  قٛز. ثٝ ثب٘سٞب٢ اوتبٚ ٔرتّف زازٜ ٣ٔ زض r.m.sرب٣٤  ع٥ف٣ تٛا٣٘ ٤ب ربثٝ

تٛا٘س اعلاعبت٣ ثطا٢ ضٚـ ٚ ٥٘ۀبظ ثۀٝ تع٥ٕۀط    ثٙس٢ وطز. ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ ٔٙبؾت عجمٝ ٞط ثب٘س اوتبٚ زض ٤ه ولاؼ

قٛز. ثطا٢ ٔخبَ، ثۀطا٢   ٞب فطاٞٓ ٣ٔ ثٙس٢ وطزٖ ربزٜ ثطا٢ ثب٘س ٔٙبؾج٣ اظ ؾطعت ٕچ٥ٙٗ أىبٖ عجمٝثسٞس. ٞ

ٗ   ثعضٌطاٜ، فطو ثط ا٤ٗ اؾت وٝ ؾطعت ٗ    km/h 70 ٚ km/h 120 ٞۀب ثۀ٥  cycles/m 0221/0 اؾۀت، ثب٘ۀس ثۀ٥

(rad/m 1388/0) ٚ cycles/m 4142/1 (rad/m 885/8.حبئع ا٥ٕٞت اؾت ) 

ٞۀب٢ ٔرتّۀف رۀبزٜ زض ثب٘ۀسٞب٢ اوتۀبٚ ٔرتّۀف اضائۀٝ         عجمٝ ب٢ ٔتٛؾظ ٚ حسٚز ضا ثطا٢ٔمساضٞ 3-حرسَٚ 

 زٞس. ٣ٔ

ض ثب٘سٞب٢ اوتبٚ ضا ثطا٢ عجمبت ٔرتّف ربزٜ ز r.m.sرب٣٤ ٝٔمساضٞب٢ ٔتٛؾظ ٚ حسٚز ربث 4-حرسَٚ 

 وٙس.ٔتفبٚت اضائٝ ٣ٔ

 ٥ٌطز. لطاض ٣ٔ( ٔٛضز اؾتفبزٜ 10-ح( ٚ )9-ح(، )8-حٞب٢ ) ضٚاثظ زازٜ قسٜ زض فطَٔٛ

(  )                                                         ( 8-ح)      (  ) [   (    )]
      (  ) 

( )                                                                                  (    9-ح)    (  ) (    )
                         

( )                                                                            (                      10-ح)    (  )   
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اقبضٜ زاضز. ثۀٝ عجۀبضت    «ٔتٛؾظ»اؾتفبزٜ قسٜ زض ا٤ٗ پ٥ٛؾت ثٝ ٔع٣ٙ ض٤بض٣ وّٕٝ زض اضتجبط ثب وّٕٝ  «حس»وّٕٝ  -یادآٍری

زٞس. وّٕٝ حس، ٕٞب٘غٛض وۀٝ زض   ٔمبز٤ط، ٤ه ٔمساض ٔتٛؾظ ٚ حسٚز٢ زاضز وٝ حس ٟ٘ب٣٤ ٔحسٜٚ ٔمبز٤ط ضا ٘كبٖ ٣ٔ ٌؿتطٜز٤ٍط، 

 .ا٤ٗ پ٥ٛؾت اؾتفبزٜ قسٜ، ٘جب٤س ثٝ ٔع٣ٙ حس لبثُ لجَٛ ثٛزٖ ؾغح ربزٜ تفؿ٥ط  قٛز

. 

 :راٌّوا

λ                            ٛٔ َٛد، عm                                                    n         ٔىب٣٘ثؿبٔس ،cycle/m 

Gd(n)  ،Gd(Ω)        ٣رب٣٤ چٍب٣ِ ع٥ف٣ تٛا٘ٝربث ،m3                            Ω        ا٢، ظا٤ٚٝ ٔىب٣٘ثؿبٔسrad/m 

 Hتا  Aّا، کلاس تٌذی جادُعثقِ -2-جضکل 
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 سازی جادُ راٌّوای عوَهی ترای ضثیِ      6-ج

 کلیات  0-6-ج

ؾبظ٢ ربزٜ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ وبٔپ٥ٛتط٢ اؾتفبزٜ وطز ٞطچٙس  ربزٜ ثطا٢ قج٥ٝ پطٚف٥ُتٛاٖ اظ تٛن٥ف آٔبض٢  ٣ٔ

رب٣٤ فبظ  وبضثطز. اظ آ٘زب٣٤ وٝ ٥ٞچ اعلاعبت٣ زضثبضٜ ربثٝ ٞب٢ ذطٚر٣ ٥٘ع ثٝ PSDتٛاٖ آٟ٘ب ضا ثطا٢ تع٥٥ٗ ٣ٔ

 ربزٜ ٚرٛز ٘ساضز. پطٚف٥ُاؾت، ٥ٞچ اع٥ٕٙب٣٘ ثطا٢ تٛظ٤ع لسضٔغّك ا٘ساظ٠ اضائٝ ٘كسٜ 

 هسیرُ )یک هحَر(: سازی یک ضثیِ 2-6-ج

    ، ثٝ ثٙسw;  2اؾت ) ضٚـ آؾب٣٘ؾطعت حبثت  PSDربزٜ ثٝ عٙٛاٖ ٤ه  پطٚف٥ُتٛن٥ف  ؾبظ٢، ثطا٢ قج٥ٝ

 ٔطارعٝ و٥ٙس(. 4-ح

اؾت. اؾتفبزٜ اظ  1رب٣٤ ثب ٌطفتٗ ا٘تٍطاَ اظ ٘ٛفٝ ؾف٥سٝ ربثا٢ اظ  ؾبظ٢ ثؿ٥بض ؾبزٜ ٔع٤ت ا٤ٗ تٛن٥ف قج٥ٝ

وبض ضٚز، ٞب٣٤ وٝ ثب٤س ثٝ تمط٤ج٣ ثٛزٖ ضٚـٔكرهبت ز٤ٍطٔعٕٛ ً ٔؿتّعْ ظحٕت ث٥كتط٢ اؾت ٚ ثٝ ز٥ُِ 

ا٢ ٞب٢ ٔمب٤ؿٝ ٘بپص٤ط٢ زض ٘تب٤ذ آظٖٔٛ ٞب٢ ارتٙبة آٚضزَ وٝ ٔٙزط ثٝ پطاوٙف ٔعٕٛ ً ٘ت٥زٝ ٘بزضؾت ثٝ ثبض ٣ٔ

 .تىخ٥ط زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛزٚؾ٥ّٝ  ا٘تمبَتبح٥ط تبثع  ثٟتط اؾت. قٛز ٣ٔ

 هسیرُ )یک هحَر(سازی دٍضثیِ 1-6-ج

ا٘س. ثطا٢ اضتجبط ث٥ٗ زٚ ٔؿ٥ط،  ؾبظ٢ قسٜ قج٥ٝ 2-6-حظ٤طثٙس  ٔؿ٥طٜ، زٚ ٔؿ٥ط ٔغبثك ثبؾبظ٢ زٚ زض قج٥ٝ

ٞب٢ تٕبْ لغعبت ربزٜ،  پطٚف٥ُٔغّٛة اؾت فطو قٛز وٝ ؾغح ربزٜ، ٤ٚػ٣ٌ آ٤عٚتطٚپ٣ زاضز، ٤ع٣ٙ ٕٞٝ 

 حبنُ اظ ا٤ٗ فطو، لبثُ لجَٛ اؾت. ٕٞسٚؾ٣ٞب٢ ٔكبث٣ٟ زاض٘س ٚ تبثع  نط  ٘ظط اظ رٟت ٚ ٔىبٖ، ٤ٚػ٣ٌ

 سازی هسیر دٍ یا چٌذ هحَرُ  ضثیِ 4-6-ج

ا٘س. ؾبظ٢ قسٜ قج٥ٝ 3-6-حظ٤طثٙس ؾبظ٢ زٚ ٤ب چٙسٔحٛض٠ ذٛزضٚٞب٢ اوؿُ )ٔحطن(رّٛ ٔغبثك ثب  زض قج٥ٝ

چطخ رّٛ ٔتٙبظط  ٤ىؿبٖ ٔب٘ٙس پطٚف٥ُٞب٢ عمت ض٢ٚ  تٛاٖ فطو وطز وٝ چطخٞب٢ ٔتحطن ٣ٔ چطخثطا٢ 

ٔتٙبظط ثب چطخ رّٛ  رب٣٤ اعٕبَ قسٜٝ وٙس. زض ٘ت٥زٝ، چطخ عمت، ثعس اظ تبذ٥ط٢ ٔع٥ٗ، ٕٞبٖ ربث حطوت ٣ٔ

 .وٙسضا تزطثٝ ٣ٔ

 :قٛز تع٥٥ٗ ٣ٔ 11-حفطَٔٛ  عجك، حب٥٘ٝ ، ثط حؿتΔtتبذ٥ط 

t (11-ح) l v   
 زض آٖوٝ 

l   ٚفبنّٝ ث٥ٗ ٔحٛض عمت ٚ ر٢ّٛ ٚؾ٥ّٝ ٘م٥ّٝ ثط حؿت ٔتط ، 

v  ٝاؾت. ؾطعت ٚؾ٥ّٝ ٘م٥ّٝ، ثط حؿت ٔتط ثط حب٥٘ 

چطخ ٔطثٛط ثٝ  پطٚف٥ُوٝ  عٛض٢ ثٝ تغ٥٥ط زٞسضا  پطٚف٥ُتٛا٘س ٔؿ٥ط  ٘كسٜ، عجٛض چطخ رّٛ ٣ٔ ضٚؾبظ٢ٞب٢  زض ظ٥ٔٗ -یادآٍری

 چطخ رّٛ ٥٘ؿت. ٔطثٛط ثٝ پطٚف٥ُٕٞبٖ  ِعٚٔبً ٔتحطن

                                                 

1- White noise 
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تفبٚت زض ؾفت٣ لبئٓ ث٥ٗ تب٤ط  ثٟتط اؾت ؾبظ ٥ٞسض٥ِٚى٣ ا٘زبْ قٛز،  ؾبظ٢ ثب اؾتفبزٜ اظ قج٥ٝ قج٥ٝ ٞطٌبٜ

ٌصاقتٗ فكبض تب٤ط ٚ تٙظ٥ٓ تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ  ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. ا٤ٗ تفبٚت ضا ٣ٔ زض چطذٙسٜٚ تب٤ط غ٥طچطذٙسٜ 

 ؾبظ ٚ تب٤ط وبٞف زاز. ث٥ٗ قج٥ٝ ٔع٥ٗ ف٥ُپطٚ ٚضق ثب٤ه 

 زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. وبٔپ٥ٛتط٢، ؾفت٣ تب٤ط چطذٙسٜ ؾبظ٢ ثطا٢ قج٥ٝثٟتط اؾت 

قٛز وٕتط٤ٗ ثؿبٔس ضا ثٝ  ظٔب٣٘ وٓ، تٛن٥ٝ ٣ٔثؿبٔس  ٌؿتطٜرب٣٤ ث٥ف اظ حس زض ٝ ثٝ ٔٙظٛض ر٥ٌّٛط٢ اظ ربث

 .و٥ٙسٔحسٚز  ٔٛضز ٘ظطٔمساض ٚاثؿتٝ ثٝ وٕتط٤ٗ ثؿبٔس 

 ٞب٢ ذبل ، ٔب٘ٙس زضظ ا٘جؿبط ثت٣٘ٛ، ا٤ٗ فطْربزٜ پطٚف٥ُ ٞب٢ ٞب ٤ب ز٤ٍط قىُٞب اظ چبِٝ ثطا٢ ٔغبِعٝ ٚاوٙف

. ثب ا٤ٗ حبَ، زض ا٤ٗ ٔٛضز ٞٓ، تبح٥ط احط ع٥ف عبز٢ افعٚز ٤ب ثٝ نٛضت رساٌب٘ٝ ٔغبِعٝ وطز ض٢ٚ تٛاٖ ٣ٔ ضا

 پٛـ تب٤ط ثب٤س زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز.

ٗ   تۀٛاٖ اظ   ٔۀ٣ ، R/  10وٕتۀط اظ   ٓلبئرب٣٤ ٝثطا٢ ٔمساض ربث         ٌۀصض غ٥طفعۀبَ ثۀب حبثۀت ظٔۀب٣٘      ٤ۀه قۀجىٝ پۀب٥٤

(v12 / )R  ;T  ٜٔمساض اؾۀ٣ٕ   95 % ٔطوع چطخ ثٝ لبئٓرب٣٤ ٝ زض ٤ه چبِٝ، ربث ثٝ ا٤ٗ ٔع٣ٙ وٝ. وطزاؾتفبز

، ٞۀ٥چ  R/  10اظ  رۀب٣٤ ثعضٌتۀط  ٝ . ثطا٢ ٔمۀبز٤ط ربثۀ  R( / v4ظٔبٖ )زض  ٔخلاًضؾس؛  ٣ٔ R/  4ذٛز ثعس اظ فبنّٝ 

 انلاح٣  ظْ ٥٘ؿت. 
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 تٌذی جادُعثقِ – 2-ججذٍل 

 کلاس جادُ
 درجِ ًاّوَاری

 هیاًگیي ٌّذسی حذ تالا هیاًگیي ٌّذسی حذ پاییي

 n، هکاًی تساهذٍاحذّای  

  Gd(n0)
a 

10
-6

 m
3 

Gv(n) 
10

-6
 m 

A - 16 32 3/6 

B 32 64 128 3/25 

C 128 256 512 1/101 

D 512 1024 2048 3/404 

E 2048 4094 8192 1617 

F 8192 16384 32768 6468 

G 32768 65536 131072 25873 

H 131072 262144 - 103490 

 
 Ω  ،هکاًی تساهذٍاحذّای 
      Gd(Ω0)

b                                                                   
10

-6
 m

3 
Gv(Ω) 
10

-6
 m 

A - 1 2 1 

B 2 4 8 4 

C 8 16 32 16 

D 32 64 128 64 

E 128 256 512 256 

F 512 1024 2048 1024 

G 2048 4096 8192 4096 

H 8192 16384 - 16384 
a cycles/m 1/0 ;n0    

b rad/m 1 ;   

 .اؾت Gd(n0) ،Gd(Ω0)، Gv(n)  ٚGv(Ω)ٙس٢ ربزٜ ثط اؾبؼ ٔمبز٤ط ثعجمٝ -0یادآٍری 

 .(ٔطارعٝ قٛز جپ٥ٛؾت  4-حثٙس ٚ  بپ٥ٛؾت  5-ثٙس ةثٝ قٛز )فطو ٣ٔ w;  2تٛاٖ ٔٙبؾت  -2یادآٍری 

 ؾبظ٢ اؾت.فمظ ثٝ ٔٙظٛض قج٥ٝ  A ٚHٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤طولاؼ ربزٜ -1یادآٍری 
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از تاًذّای ّای هختلف جادُ تر حسة  تاتعی جایی ترای کلاسِجات PSDهیاًگیي ٌّذسی  ٍ حذٍد  – 1-ججذٍل 

 اکتاٍ

  n ای، ٍاحذّای تساهذ زاٍیِ

کلاس 

 جادُ

هیاًگیي 

 ٍ حذٍد

Gd(nc) 

10
-6

 

m
3 

 ncهرکسی اکتاٍ،  هکاًیتساهذ 

cycles/m 

0078/0 0156/0 0312/0 0625/0 125/0 25/0 5/0 1 2 4 

A 
 010/0 04/0 16/0 64/0 56/2 2/10 0/41 164 655 2621 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 020/0 08/0 32/0 28/1 12/5 5/20 9/81 328 1311 5243 ثب 

B 

 پب٥٤ٗ

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ثب 

5243 1311 328 9/81 5/20 12/5 28/1 32/0 08/0 020/0 

10486 2621 655 8/163 0/41 24/10 56/2 64/0 16/0 040/0 

20972 5243 1311 7/327 9/81 48/20 12/5 28/1 32/0 080/0 

C 

 پب٥٤ٗ

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ثب 

20972 5243 1311 7/327 9/81 48/20 12/5 28/1 32/0 080/0 

41943 10486 2621 4/655 8/163 96/40 24/10 56/2 64/0 160/0 

83886 20972 5243 7/1310 7/327 92/81 48/20 12/5 28/1 320/0 

D 

 320/0 28/1 12/5 48/20 92/81 7/327 7/1310 5243 20972 83886 پب٥٤ٗ

 640/0 56/2 24/10 96/40 84/163 4/655 4/2621 10486 41943 167772 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 280/1 12/5 48/20 92/81 68/327 7/1310 9/5242 20972 83886 335544 ثب 

E 

 280/1 12/5 48/20 92/81 68/327 7/1310 9/5242 20972 83886 335544 پب٥٤ٗ

 560/2 24/10 96/40 84/163 36/655 4/2621 8/10485 41943 167772 671089 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 120/5 48/20 92/81 68/327 72/1310 9/5242 5/20971 83886 335544 1342177 ثب 

F 

 120/5 48/20 92/81 68/327 72/1310 9/5242 5/20971 83886 335544 1342177 پب٥٤ٗ

 240/10 96/40 84/163 36/655 44/2621 8/10485 0/41943 167772 671089 2684354 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 480/20 92/81 68/327 72/1310 88/5242 5/20971 1/83886 335544 1342177 5368709 ثب 

G 

 480/20 92/81 68/327 72/1310 88/5242 5/20971 1/83886 335544 1342177 5368709 پب٥٤ٗ

 960/40 84/163 36/655 44/2621 76/10485 0/41943 1/167772 671089 2684354 01717407 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 920/81 68/327 72/1310 88/5242 52/20971 1/83886 3/335544 1342177 5368709 20474814 ثب 

H 
 920/81 68/327 72/1310 88/5242 52/20971 1/83886 3/335544 1342177 5368709 20474814 پب٥٤ٗ

 840/163 36/655 44/2621 76/10485 04/41943 1/167772 6/671088 2684354 10737417 42949668 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ؾبظ٢ اؾت. فمظ ثٝ ٔٙظٛض قج٥ٝ A  ٚHٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤طولاؼ ربزٜ -یادآٍری
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 )اداهِ( – 1-ججذٍل 

 Ω   ای،ٍاحذّای تساهذ زاٍیِ

کلاس 

 جادُ

هیاًگیي ٍ 

 حذٍد

Gd(Ωc) 

10-6 m3 

 Ωcهرکسی اکتاٍ،  هکاًیتساهذ 

rad/m 

0491/0 0982/0 1963/0 3927/0 7854/0 5708/1 1416/3 2832/6 5664/12 1327/25 

A 
 00158/0 00633/0 0253/0 1013/0 405/0 621/1 48/6 94/25 104 415 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 00317/0 01267/0 0507/0 2026/0 811/0 242/3 97/12 88/51 208 830 ثب 

B 
 00317/0 01267/0 0507/0 2026/0 811/0 242/3 97/12 88/51 208 830 پب٥٤ٗ

 00633/0 02533/0 1013/0 4053/0 621/1 485/6 94/25 75/103 415 1660 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 01267/0 05066/0 2026/0 8106/0 242/3 969/12 88/51 51/207 830 3320 ثب 

C 
 01267/0 05066/0 2026/0 8106/0 242/3 969/12 88/51 51/207 830 3320 پب٥٤ٗ

 02533/0 10132/0 4053/0 6211/1 485/6 938/25 75/103 01/415 1660 6640 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 05066/0 20264/0 8106/0 2423/3 969/12 876/51 51/207 02/830 3320 13280 ثب 

D 
 05066/0 20264/0 8106/0 2423/3 969/12 876/51 51/207 02/830 3320 13280 پب٥٤ٗ

 10132/0 40528/0 6211/1 4846/6 938/25 753/103 01/415 05/1660 6640 26561 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 20264/0 81057/0 2423/3 9691/12 876/51 506/207 02/830 09/3320 13280 53121 ثب 

E 
 20264/0 81057/0 2423/3 9691/12 876/51 506/207 02/830 09/3320 13280 53121 پب٥٤ٗ

 40528/0 62114/1 4846/6 9382/25 753/103 012/415 05/1660 18/6640 26561 106243 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 81057/0 24228/3 9691/12 8764/51 506/207 023/830 09/3320 37/13280 53121 212486 ثب 

F 
 81057/0 24228/3 9691/12 8764/51 506/207 023/830 09/3320 37/13280 53121 212486 پب٥٤ٗ

 62114/1 48456/6 9382/25 7529/103 012/415 046/1660 19/6640 74/26560 106243 424972 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 24228/3 96911/12 8764/51 5058/207 023/830 093/3320 37/13280 48/53121 212486 849944 ثب 

G 
 24228/3 96911/12 8764/51 5058/207 023/830 093/3320 37/13280 48/53121 212486 849944 پب٥٤ٗ

 48456/6 93822/25 7529/103 0115/415 046/1660 186/6640 74/26560 95/106242 424972 1699888 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 96911/12 87645/51 5058/207 0230/830 092/3320 371/13280 48/53121 91/212485 849944 3399775 ثب 

H 
 96911/12 87645/51 5058/207 0230/830 092/3320 371/13280 48/53121 91/212485 849944 3399775 پب٥٤ٗ

 93822/25 75290/103 0116/415 0460/1660 184/6640 742/26560 97/106242 81/424971 1699888 6799550 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ؾبظ٢ اؾت.فمظ ثٝ ٔٙظٛض قج٥ٝ A  ٚHٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤طولاؼ ربزٜ -یادآٍری
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جادُ ترحسة ّای هختلف در ًاّوَاری هرتَط تِ کلاس r.m.sجایی  هیاًگیي ٌّذسی ٍ حذٍد جاتِ – 4-جذٍل ج

 تاتعی از تاًذّای اکتاٍ

 nای، ٍاحذّای تساهذ زاٍیِ

کلاس 

 جادُ

هیاًگیي ٍ 

 حذٍد

 جایی جاتِ
r.m.s 

10-3 m 

 ncهرکسی اکتاٍ،  هکاًیتساهذ 

cycles/m 

0078/0 016/0 031/0 062/0 125/0 25/0 5/0 1 2 4 

A 
 17/0 24/0 34/0 48/0 7/0 0/1 3/1 2 3 4 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 24/0 34/0 48/0 67/0 0/1 3/1 9/1 3 4 5 ثب 

B 
 پب٥٤ٗ

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ثب 

5 4 3 9/1 3/1 0/1 67/0 48/0 34/0 24/0 

8 5 4 7/2 9/1 3/1 95/0 67/0 48/0 34/0 

11 8 5 8/3 7/2 9/1 35/1 95/0 67/0 48/0 

C 
 پب٥٤ٗ

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ثب 

11 8 5 8/3 7/2 9/1 35/1 95/0 67/0 48/0 

15 11 8 4/5 8/3 7/2 90/1 35/1 95/0 67/0 

22 15 11 6/7 4/5 8/3 69/2 90/1 35/1 95/0 

D 
 95/0 35/1 90/1 69/2 8/3 4/5 6/7 11 15 22 پب٥٤ٗ

 35/1 90/1 69/2 81/3 4/5 6/7 8/10 15 22 30 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 90/1 69/2 81/3 38/5 6/7 8/10 2/15 22 30 43 ثب 

E 
 90/1 69/2 81/3 38/5 6/7 8/10 2/15 22 30 43 پب٥٤ٗ

 69/2 81/3 38/5 61/7 8/10 2/15 5/21 30 43 61 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 81/3 38/5 61/7 76/10 2/15 5/21 4/30 43 61 86 ثب 

F 
 81/3 38/5 61/7 76/10 2/15 5/21 4/30 43 61 86 پب٥٤ٗ

 38/5 61/7 76/10 22/15 5/21 4/30 1/43 61 86 122 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 61/7 76/10 22/15 53/21 4/30 1/43 9/60 86 122 172 ثب 

G 
 61/7 76/10 22/15 53/21 4/30 1/43 9/60 86 122 172 پب٥٤ٗ

 76/10 22/15 53/21 44/30 1/43 9/60 1/86 122 172 244 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 22/15 53/21 44/30 05/43 9/60 1/86 8/121 172 244 344 ثب 

H 
 22/15 53/21 44/30 05/43 9/60 1/86 8/121 172 244 344 پب٥٤ٗ

 53/21 44/30 05/43 89/60 1/86 8/121 2/172 244 344 487 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ؾبظ٢ اؾت.فمظ ثٝ ٔٙظٛض قج٥ٝ A  ٚHٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤طولاؼ ربزٜ -یادآٍری
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 )اداهِ( -4-ججذٍل 

 Ω  ای،ٍاحذّای تساهذ زاٍیِ

کلاس 

 جادُ

هیاًگیي ٍ 

 حذٍد

 جایی جاتِ
r.m.s 

10-3 m 

 Ωcهرکسی اکتاٍ،  هکاًیتساهذ 

rad/m 

0491/0 098/0 196/0 393/0 785/0 571/1 14/3 28/6 57/12 13/25 

A 
 17/0 24/0 34/0 47/0 67/0 95/0 34/1 9/1 7/2 8/3 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 24/0 34/0 47/0 67/0 95/0 34/1 90/1 7/2 8/3 4/5 ثب 

B 
 24/0 34/0 47/0 67/0 95/0 34/1 90/1 7/2 8/3 4/5 پب٥٤ٗ

 34/0 47/0 67/0 95/0 34/1 90/1 68/2 8/3 4/5 6/7 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 47/0 67/0 95/0 34/1 90/1 68/2 80/3 4/5 6/7 7/10 ثب 

C 
 47/0 67/0 95/0 34/1 90/1 68/2 80/3 4/5 6/7 7/10 پب٥٤ٗ

 67/0 95/0 34/1 90/1 68/2 80/3 37/5 6/7 7/10 2/15 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 95/0 34/1 90/1 68/2 80/3 37/5 59/7 7/10 2/15 5/21 ثب 

D 
 95/0 34/1 90/1 68/2 80/3 37/5 59/7 7/10 2/15 5/21 پب٥٤ٗ

 34/1 90/1 68/2 80/3 37/5 59/7 74/10 2/15 5/21 4/30 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 90/1 68/2 80/3 37/5 59/7 74/10 18/15 5/21 4/30 9/42 ثب 

E 
 90/1 68/2 80/3 37/5 59/7 74/10 18/15 5/21 4/30 9/42 پب٥٤ٗ

 68/2 80/3 37/5 59/7 74/10 18/15 47/21 4/30 9/42 7/60 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 80/3 37/5 59/7 74/10 18/15 47/21 36/30 9/42 7/60 9/85 ثب 

F 
 80/3 37/5 59/7 74/10 18/15 47/21 36/30 9/42 7/60 9/85 پب٥٤ٗ

 37/5 59/7 74/10 18/15 47/21 36/30 94/42 7/60 9/85 5/121 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 59/7 74/10 18/15 47/21 36/30 94/42 73/60 9/85 5/121 8/171 ثب 

G 
 59/7 74/10 18/15 47/21 36/30 94/42 73/60 9/85 5/121 8/171 پب٥٤ٗ

 74/10 18/15 47/21 36/30 94/42 73/60 88/85 5/121 8/171 9/242 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 18/15 47/21 36/30 94/42 73/60 88/85 45/121 8/171 9/242 5/343 ثب 

H 
 18/15 47/21 36/30 94/42 73/60 88/85 45/121 8/171 9/242 5/343 پب٥٤ٗ

 47/21 36/30 94/42 73/60 88/85 45/121 76/171 9/242 5/343 8/485 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ؾبظ٢ اؾت.فمظ ثٝ ٔٙظٛض قج٥ٝ A  ٚHٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤طولاؼ ربزٜ -یادآٍری
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 تپیَست 

 )آگاّی دٌّذُ(

 ٍ دقت آى PSDهلاحظات ترای فرآیٌذ 

 کلیات 0-ت

ز٤ز٥تبَ اؾت  پطٚف٥ُٞب٢  اظ زازٜ 1(FFTاؾتفبزٜ اظ تجس٤ُ فٛض٤ٝ ؾط٤ع ) PSDتط٤ٗ تى٥ٙه ثطا٢ اضظ٤بث٣  ضا٤ذ

 تٛاٖ اؾتفبزٜ وطز. ٞب٢ ز٤ٍط ٥٘ع ٣ٔ أب اظ تى٥ٙه

 ًوادّا  2-ت

 آٚضزٜ قسٜ. 1-تٕ٘بزٞب٢ اؾتفبزٜ قسٜ زض ا٤ٗ پ٥ٛؾت زض رسَٚ 

 ّا دادُ سازی رقَهی 1-ت

 ns  ٚNٔؿتّعْ زٚ تٙظ٥ٓ اؾت:  ؾبظ٢ ضل٣ٔٛ

 ٔطثٛعٝ ظ٤ط حبثت ٞؿتٙس: ، پبضأتطٞب٢زض ا٤ٗ ٔٛضز

        اظ تٛاٖ  ، ٣ٌ٣ٔ پّٝاظ ٥٘بظ اؾت؛ ثٝ عٙٛاٖ تمط٤ت، ثطا٢ ر٥ٌّٛط٢  ٔٛضز لُحسا        

 اؾتفبزٜ وطز.

                                                                                                                                                            

                                                                                                     

                                                                                                       
          

                                                

 سازی رقَهیسازی سیگٌال قثل از آهادُ  4-ت

ٞب٢  ٘جب٤س قبُٔ ِٔٛفٝ پّٝ قسٖ پّٝقٛز ٚ ؾپؽ تجس٤ُ فٛض٤ٝ قٛز؛ ثطا٢ ر٥ٌّٛط٢ اظ  ضل٣ٔٛؾ٥ٍٙب٣ِ وٝ ثب٤س 

 زض اوخط ٔٛاضز ضطٚض٢ اؾت. ٣ٌ پّٝثطزاض٢ ثبقس. وبضثطز ف٥ّتطٞب٢ ضس زْٚ ثؿبٔس ٕ٘ٛ٘ٝ ع٥ف٣ ثب ٢ ٤ه

                                                 

1- Fast Fourier  transform 
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 تٛاٖ ٣ٔتط اظ ٔست حجت قسٜ ٤ه ثّٛن اؾت،  وٝ زٚضٜ آٖ عٛ ٣٘ ضا ٢ٞب٢ ثؿبٔس ، ِٔٛفٝؾبظ٢ ضل٣ٔٛلجُ اظ 

ذٛا٘سٜ  1ضٚ٘سظزا٣٤)ا٤ٗ زؾتىبض٢  وطز٤ب حص   زاز، وبٞف ٔٙبؾت ثب ٤ه ف٥ّتط ثب ٌصض ثب ثؿبٔس لغع پب٥٤ٗ

 .قٛز(٣ٔ

ٞب٢  ا٢ ثب چٙس رّٕٝ ٣2تح٥ُّ ضٌطؾ٥ٛ٘ٞب٢ ز٤ز٥تبَ  ضٚـثٝ  وطزٖ ضل٣ٔٛاظ  پؽ تٛاٖ ٥٘٣ٔع  ضٚ٘سظزا٣٤ ضا

 .زازٔطتجٝ پب٥٤ٗ ا٘زبْ 

 ًوادّا - 0-تجذٍل 

 ٍاحذ ضرح ًواد

B′e پص٤ط٢ ثؿبٔس، ثطٌطفتٝ قسٜ اظ  تفى٥هFFT cycles/m 

Be پص٤ط٢ ثؿبٔس ٌعاضـ قسٜ تفى٥ه cycles/m 

Br ٓتٛاٖ ٚالع٣ اٚد پٟٙب٢ ثب٘س ٘مغٝ ٥٘ cycles/m 

E[.]  ٔمساض ا٥ٔس ض٤بض٣[.]  

G  ٔمساض ٚالع٣PSD   

Ĝ  ٔمساض تر٣ٙ٥ٕPSD  

G′′  ْٚٔكتك زPSD  

L ٕٝ٘ٛ٘ ّٝثطزاض٢ ٤ب وُ ضوٛضزوُ فبن m 

L′  عَٛ ضوٛضز ٤ه ثّٛن ثطا٢FFT m 

L′′  ا٘ساظٜ ثّٛن ٔحبؾجٝ قسٜ ثطا٢FFT m 

ΔL ٕٝ٘ٛ٘ ٜثطزاض٢ثبظ m 

n  ٔىب٣٘ثؿبٔس cycles/m 

nh  قٛز.ثّٙستط٤ٗ ثؿبٔس ع٥ف٣ وٝ ثب٤س آ٘ب٥ِع cycles/m 

nl .وٛتبٞتط٤ٗ ثؿبٔس ع٥ف٣ وٝ ثب٤س آ٘ب٥ِع قٛز cycles/m 

ns ٕٝ٘ٛ٘ ثطزاض٢ثؿبٔس cycles/m 

N 
ثٝ ٘عز٤ىتط٤ٗ تٛاٖ زٚ  ٔعٕٛ ً ؛FFTا٘ساظٜ ثّٛن ثطا٢ 

 قٛز.٣ٔ ٌطز
- 

q ٞب زض ٔتٛؾظ ظٔبٖتعساز ثّٛن - 

r قسٜ زض ثؿبٔس ٕٞٛاضؾبظ٥ٌ٢ط٢  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٢تعساز ارعا - 

ε ٜوُ ذغب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثعبت ٘طٔبَ قس - 

εb  اض٤ج٣ذغب٢ - 

                                                 

1 - Detrend 
2 - Regression analysis 
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 ٍاحذ ضرح ًواد

εr  ٔعبزَ ذغب٢ تهبزف٣(قسٜ ) اض٤ج٣ذغب٢ اؾتب٘ساضز - 

 ترداری پٌجرُ ًوًَِ  5-ت

٘كت٣، ضطٚض٢ اؾت.  ٔٛؾْٛ ثٝثطا٢ ارتٙبة اظ اعٛربد ع٥ف٣  ثطزاض٢ ٔعٕٛ ً ثعض٣ اظ الؿبْ پٙزطٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 قٛز. ٤ه ضط٤ت تهح٥ح اؾتفبزٜ ٣ٔاظ ٚ  زاضزٚرٛز ٣ ٔتعسز٢ زٞ ٞب٢ ٚظٖ ٔٙح٣ٙ

 دقت آهاری  6-ت

 کلیات 0-6-ت

ٌطفت. ذغب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثع ٘طٔبَ قسٜ  زٚ ٔٙجع ذغب زض ٘ظط ٞب٢ ٔؤِف١ ثط اؾبؼ رّٕٝ تٛاٖ ضا ٣ٔ PSDزلت 

 :اؾت ( اضائٝ قس1ٜ-تتٛؾظ فطَٔٛ ) εو٣ّ 

ε                  (    1-ت)      [
 [( ̂( )  ( ))

 
]

  ( )
]
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 ( )
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 ⁄

 (ε 
  ε 

 )
 
 ⁄         

                               

 زضزٞس.  ضا ٘كبٖ ٣ٔ εb٘طٔبَ قسٜ  اض٤ج٣ٚ ز٣ٔٚ ذغب٢  εrِٔٛفٝ ذغب٢ تهبزف٣ ٘طٔبَ قسٜ  رّٕٝ،ا٥ِٚٗ 

تٛاٖ ز٤س.  ضا ٣ٔ Beپص٤ط٢ ثؿبٔس٢  ثط تفى٥ه 1تٛاٖ تعبضو ٥ٔبٖ زٚ اِعاْ ٔحسٚز٤ت ذغب ، 1٣ٔ-تَ فطٔٛ

)عَٛ  ′′Lثّىٝ ثب ا٘ساظٜ ثّٛن  ٤Beبثس زض حب٣ِ وٝ ذغب٢ تهبزف٣ ٘ٝ تٟٙب ثب  افعا٤ف ٣ٔ Beذغب٢ اض٤ج٣ ثب 

ثط ٔجٙب٢ ٔلاحظبت ذغب٢ اض٤ج٣ ٚ ؾپؽ الساْ ثٝ  ٤Beبثس. ثٙبثطا٤ٗ اؾتطاتػ٢ ا٘تربة  ضوٛضز( ٞٓ وبٞف ٣ٔ

 بف٣ ثٝ عَٛ ضوٛضز، اؾت.وبٞف ذغب٢ تهبزف٣ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔع٤ت ٚاثؿت٣ٍ اض

 .آٔسٜ اؾت ٘بٔٝ وتبة [10]ٔطرع قٕبض٠ تط زضثبضٜ ذغبٞب٢ آٔبض٢ زض  تٛض٥ح وبُٔ -یادآٍری

 خغای تصادفی 2-6-ت

 کلیات 0-2-6-ت

 :تعط٤ف قسٜ اؾت 2-تفطَٔٛ عجك ذغب٢ ٘طٔبَ قسٜ ثٝ عٙٛاٖ ذغب٢ تهبزف٣ 

ε                                                      (                                      2-ت) 
 
 (    )

  
 ⁄     

 :ا٤ٗ ثس٤ٗ ٔع٣ٙ اؾت وٝ ذغب٢ اؾتب٘ساضز ٘طٔبَ قسٜ ٔؿب٢ٚ اؾت ثب

ε ٔطارعٝ قٛز( 2-2-6-ثٝ ظ٤طثٙس ت)٥ٌط٢ ظٔب٣٘  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثطا٢
 
 (   )

 
 ⁄  

ε (ٔطارعٝ قٛز 3-2-6-ثطا٢ ثؿبٔس ٕٞٛاضؾبظ٢ )ثٝ ظ٤طثٙس ت
 
 (   )

 
 ⁄  

ε تّف٥م٣ ثطا٢ ضٚـ
 
 [  (   )]

 
 ⁄  

 

                                                 

1- Error requirement 
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 گیری زهاًیهیاًگیي 2-2-6-ت

، ٔحبؾجٝ وطزٖ ع٥ف ٞط ثّٛن، ٚ ٔؿب٢ٚٞب٢  ٥ٌط٢ ظٔب٣٘ ٔؿتّعْ تمؿ٥ٓ وُ عَٛ ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ثّٛن ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ٞب ثطا٢ ع٥ف ٘ت٥زٝ اؾت. ٥ٌط٢ اظ ا٤ٗ ع٥ف ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

                                                                                                      ٞبتعساز ثّٛن

                  

                                                                                   ثؿبٔس٢ پص٤ط٢ تفى٥ه
  

                                                  

 ّوَارسازی تساهذ 1-2-6-ت

ٞب زض ثؿبٔسٞب٢  ٕٞٛاضؾبظ٢ ثؿبٔس ٔؿتّعْ ٔحبؾجٝ ع٥ف ضوٛضز ٚضٚز٢ ٚ ؾپؽ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٌطفتٗ اظ ع٥ف

 ٔزبٚض اؾت. 

r ٝاؾت  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٌطفتٝ قسٜاظ آٟ٘ب ٞب٢ ثؿبٔس٢ ع٥ف ان٣ّ اؾت وٝ ثب ٞٓ  تعساز ِٔٛف. 

                                                                                 ٢ثؿبٔس پص٤ط٢ تفى٥ه
  

                        

، ثٝ حبفظٝ وبٔپ٥ٛتط وٕتۀط٢ ٘ؿۀجت ثۀٝ ٕٞٛاضؾۀبظ٢     ٤ىؿبٖ ٥ٌ٠ط٢ ظٔب٣٘ ثطا٢ ذغب٢ اؾتب٘ساضز ٘طٔبَ قس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ -یادآٍری

 ثؿبٔس ٥٘بظ زاضز.

قٛز وٝ ٕٞٝ  ظ٢ قسٜ، تٟٙب زض ٔٛاضز٢ اعٕبَ ٣ٔؾب اؾتب٘ساضز ٘طٔبَتع٥٥ٗ قسٜ ثطا٢ ذغب٢ ٔعبز ت 

ٞب اظ  ثطا٢ ٔٛاضز٢ وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔخلاًٞبؾت،  ٞب( زازٜٞب٢ ظٔب٣٘ )ثّٛن ٞب٢ ظٔب٣٘ ٔؿتمُ اظ ؾط٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

٣ ظٔب٘ ٞب٢ پٛقب٣٘ لغعٝٞب اظ ٞٓ وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اؾت. ثطا٢ ٔٛاضز٢ٌطفتٝ قسٜ ٞب(  ٞب٢ ظٔب٣٘ ٔتٛا٣ِ )ثّٛن ؾط٢

زض ٘طٔبَ قس٣ٌ ذغب٢ اؾتب٘ساضز تطز٤س ٚرٛز زاضز، ثٟتط اؾت ٔحبؾجٝ ثب اؾتفبزٜ تط اؾت ٤ب ظٔب٣٘ وٝ  عٛ ٣٘

 قٛز. ا٘زبْ 2-اظ فطَٔٛ ت

 اریثیخغای   1-6-ت

ُ ٞۀب٢   ٣ ث٥كتط ا٥ٕٞت زاضز، أب زض زازٜاٌطچٝ زض ٔؿ٥طٞب٢ ض٤ّ      زض ٔلاحظۀبت  اض٤جۀ٣ رۀبزٜ، ذغۀب٢    پطٚف٥ۀ

PSDٔ ا٢  ٞۀب٢ زٚضٜ  ربزٜ وٝ ثٝ ٘ظط قبُٔ ِٔٛفٝ پطٚف٥ُٞب٢ ٞٙسؾ٣  اؾتفبزٜ ثطا٢ ٘كبٖ زازٖ زازٜٛضز ٞب٢

اؾت، ٘مۀف   PSDاظ  ٣تبثع ٔكتك زٚٔ 1-تزض فطَٔٛ  اض٤ج٣ذغب٢  ر١ّٕاؾت؛ ٥٘ع ا٥ٕٞت زاضز. اظ آ٘زب وٝ 

زؾت  ٥PSDع زض ٞب٢ ت وٝ ذغب٢ اض٤ج٣ ٚرٛز زاضز، ٔعٕٛ ً اٚد ع٥ف٣ زاضز. ٍٞٙب٣ٔ اٚد٣ٕٟٔ ضا زض تر٥ٕٗ 

ٞۀب٢   ٞۀب٢ ع٥فۀ٣ زض زازٜ   اٚد٥ٞچ ٔسضو٣ ٚرٛز ٘ۀساضز وۀٝ    ٞطچٙسقٛ٘س.  ٣ٔ اظ آ٘چٝ ٞؿت ثطآٚضز 1تط پب٥٤ٗ

ٔطرع  زض طتجٝ زْٚ عُٕ وٙٙس، ٘ظط٤ٝ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ثطآٚضز زؾت پب٥٤ٗٓ ٤ٔه ؾ٥ؿت ٞب٢ تكس٤س اٚدقج٥ٝ  پطٚف٥ُ

٘مغٝ  Brزٞس.  ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ ٔطتجٝ زْٚ ضا ٣ٔاض٤ج٣ ذغب٢  1-تزازٜ قسٜ اؾت. قىُ  ٘بٔٝ وتبة[10] قٕبض٠ 

 ٚالع٣ اؾت. اٚدپٟٙب٢ ثب٘س  ٘هف لسضت ٚالع٣

                                                 

1 - Underestimated 
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 :راٌّوا                    

εb                             اض٤ج٣ذغب٢                                                        Be / Br      پٟٙب٢ ثب٘س٘ؿجت 

 

 ترای پاسخ سیستن هرتثِ دٍم اریثیخغای  – 0-تضکل 

 ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت: 3-تثب اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ  1-تقىُ 

( )  ( )̂                               ( 3-ت)                 (     )                                                                                                         

 :قٛز تع٥٥ٗ ٣ٔ 4-تفطَٔٛ  ثب اض٤ج٣ذغب٢ 

                                                                                                      (4-ت) 
   

 
 𝜀

 
                                                                    

تٛا٘س  ٣ٔ اض٤ج٣ا٢ ثب ، وٓ اؾت ٚ ثٝ عٛض ٔعَٕٛ احط ذغب٢  ٞب٢ زٚضٜ ٚرٛز اٚدٞب٢ ربزٜ، احتٕبَ  پطٚف٥ُزض 

 ٘بز٤سٜ ٌطفتٝ قٛز.

 ی اًتخابپاراهترّا  7-ت

 ،قٛ٘س وٝ ٚاضز ا٘تربة پبضأتطٞب ٣ٔ ل٥ٛز٢ؾٝ ؾط٢ اظ  ثط حؿت تٛاٖ ضا ٣ٔزلت  ٔؿأ١ِثٝ عٛض و٣ّ،  0-7-ت

 .وطزتٛن٥ف 
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 .: زأٙٝ ثؿبٔس ٔٛضز٘ظط ٚ زلت آٔبض٢ ٔغّٛةوبضثطز ل٥ٛز -الف

  .ٔزبظ ثطزاض٢ تط٤ٗ فبنّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢: ثّٙستط٤ٗ عَٛ ضوٛضز ٔزبظ ٚ وٛتبٜ ا٘ساظٜ ل٥ٛز -ب

 ـ، ٥ٔۀعاٖ حبفظۀٝ وۀبٔپ٥ٛتط ٔٛضز   FFTٞب٢ ٔحبؾجبت: تعساز ٘مبط ٚضٚضز٢ ثٝ ضٚـ  ٞع٤ٙٝ -ج ٞۀب٢   ٥٘ۀبظ، ضٚ

 .ٔحبؾجبت٣ اضبفٝ

 .قٛز ٣ٔزض ع٥ف ٔٛضز٘ظط ا٘تربة  ٔىب٣٘، ثٝ نٛضت ٔؿب٢ٚ ثب وٕتط٤ٗ ثؿبٔس Be، پص٤ط٢ تفى٥هٔمساض  ٔعٕٛ ً

ثبقۀس ٚ ثٙۀبثطا٤ٗ   ٞب ٣ٔ تط٤ٗ عَٛ ٔٛد ٔٛضز٘ظط زض زازٜ ا٤ٗ ٔمساض حسالُ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ ثطا٢ ا٘تربة عٛ ٣٘

 . تط٤ٗ ا٘تربة زض ٔحبؾج١ ٞع٤ٙٝ ٚ فب٤سٜ اؾت اضظاٖ

تٛا٘س قبُٔ  ٣ٔ تط٤ٗ ٔؿ٥ط ع٥ف٣ ٥٘ع ٤ه اوتبٚ اؾت. پب٥٤ٗ ،ٝ ث٥ٗ ا٥ِٚٗ زٚ ٔؿ٥ط ع٥ف٣زض ا٤ٗ ٔٛضز، فبنّ

ثؿبٔس  پص٤ط٢ اظ تفى٥هقٛز،  ثبقس. ثٝ ا٤ٗ ز٥ُِ، تٛن٥ٝ ٣ٔ نفط ٞطتعٔمساض ظ٤بز٢ ٘كت٣ اظ ارعا زض حسٚز 

ٚلت٣ ا٥ِٚٗ ع٥ف٣ اَٚ ضا ٘بز٤سٜ ث٥ٍط٤س.  ٔٙح٣ٙٞب٢ زٚ ٤ب ؾٝ  ذ٣ّ٥ وٛچىتط اؾتفبزٜ قٛز ٚ ؾپؽ زازٜ

 قٛ٘س. ٞب ثب٤س ثب زلت ضٚ٘سظزا٣٤ اؾتفبزٜ قٛز، زازٜ ٢ نفط ٞطتعع٥ف٣ ثب  ٔٙح٣ٙ

  قٛز. ٥ٌط٢ ظٔب٣٘ اؾتفبزٜ ٣ٔ فطو ثط ا٤ٗ اؾت وٝ اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 2-زض ٔخبَ زازٜ قسٜ زض رسَٚ ت  2-7-ت

 :ٔف٥س ٞؿتٙسظ٤ط  ٞب٢ فطَٔٛ

                                                                                                     ٕ٘ٛ٘ٝ ٔزبظ حسالُ ثؿبٔس

                       ز.          قٛ تط٤ٗ تٛاٖ زٚ ٌطز ٣ٔ ثٝ ٘عز٤ه ، ٔعٕٛ FFTًحسالُ ا٘ساظٜ ثّٛن ثطا٢  

ثۀطا٢ ٔخۀبَ زازٜ    پص٤ط٢ تفى٥ه، ذغب ٚ تب٘ساضز ٘طٔبَ قسٜ )ذغب٢ تهبزف٣(ضاثغٝ ث٥ٗ ذغب٢ اؾ 2-تقىُ 

 زٞس. ضا ٘كبٖ ٣ٔ 2-تقسٜ زض رسَٚ 
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گیری  ّای اًذازُهثال راتغِ تیي پاراهترّای هختلف، خغای اریثی ٍ خغای تصادفی ترای هَقعیت 2-جذٍل ت

 هختلف

 8 7 6 5 4 1 2 0 حالت
 L(m) 1000 1000 1000 1000 2000 2000 2000 2000وُ عَٛ ؾ٥ٍٙبَ، 

 L’(m) 1000 1000 200 100 2000 2000 200 100عَٛ ثّٛن، 
 Be (cycles/m) 005/0 01/0 005/0 01/0 005/0 01/0 005/0 01/0، پص٤ط٢ تفى٥ه

 Be (m) 200 100 200 100 200 100 200 100/1ثّٙستط٤ٗ عَٛ ٔٛد، 
 q 1 1 5 10 1 1 10 20ٞب،  تعساز ثّٛن

 εr 2/0 1/0 45/0 32/0 1/0 05/0 32/0 22/0ذغب٢ تهبزف٣، 
 εb 078/0 27/0 078/0 27/0 078/0 27/0 078/0 27/0، اض٤ج٣ذغب٢ 

 nh (m) A 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0/1وٛتبٞتط٤ٗ عَٛ ٔٛد، 
B 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 

 3nh (cycles/m) A 15 15 15 15 15 15 15 15ثطزاض٢، ٕ٘ٛ٘ٝ ثؿبٔس
B 6 6 6 6 6 6 6 6 

 L′ · 3nh  A 15000 15000 3000 1500 30000 30000 3000 1500ٞب زض ثط حؿت ثّٛن،تعساز ٕ٘ٛ٘ٝ
B 6000 6000 1200 600 12000 12000 1200 600 

تط٤ٗ ٞب٢ ٌطز قسٜ ثٝ ٘عز٤هتعساز ٕ٘ٛ٘ٝ

 2تٛاٖ 

A 16384 16384 4096 2048 32768 32768 4096 2048 
B 8192 8192 2048 1024 16384 16384 2048 1024 

 قٛززازٜ ٣ٔ cycles/m 5 ٔىب٣٘ثٝ نٛضت ثب تط٤ٗ ثؿبٔس  Aحبِت  -0یادآٍری 

 قٛز.زازٜ ٣ٔ cycles/m 2 ٔىب٣٘ثٝ نٛضت ثب تط٤ٗ ثؿبٔس  Bحبِت 

  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 2-تزض قىُ  اض٤ج٣، ذغب٢ تهبزف٣ ٚ ذغب٢ 8تب  1ٞب٢  ثطا٢ حبِت -2یادآٍری 
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 :راٌّوا

εr                                                                           ذغب٢ تهبزف٣Be      پص٤ط٢ تفى٥ه ،cycles/m 

εb       اض٤ج٣ذغب٢ 
a  ٔطارعٝ قٛز 2-ترسَٚ ثٝ ، 8تب  1 ٞب٢ حبِتثطا٢ 

  cycles/m 10/1 تَاى ًینّا تا پٌْای تاًذ  خغای تصادفی ٍ خغای اریثی ترای اٍج 2-ضکل ت
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