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 عملیات بالانس و جبرانسازی

 

 

 

عملیات بااات و بببانساویاتقشبوسااربایایتدب دمااابیدبی ااخیتااباا ب لوباات ببدااب  لاا  بیدب ناا  بببببب

بهتبیادو .باینبعملیت بک بیدباینباوربا بازئیت بآودتبخ اهیمبپسیاخت،بعنتد باو باق:

خ ااتشب سادمااابانااساسب ااتقشبخ ااتشب سادمااابیدب اا ادبپااهببمیااخ س،بببهمیدااینبانااساسب ااتقشببببب-

ب(.0TCوس  بصفسب ن  ب)

مبااحینبوت خدااتی  ب سااتب خابیدب اا ادبپااهببمیااخ س،بببهمیدااینبانااساسبیااتبااات و بوس اا بصاافسبپااهبب-

ببمیخ س

انااساسبباایااخاابهااتشب سادماااب یت اایتبخسبااااب ناا  ،بببهمیدااینبانااساسبی ااتیابخاا یببببببببببب-

ب(.CTC یت یتب)

ب یت یتببب س ادبوت ابات و ب ن  ب-

یت بات بیدبعماه،بویاتقباا باهاتب بکاسیسب ستب اتبهاتشبحتااتببب یاتدباا بی اتبیدب ا ادببببببببببببباساشباوجتمبعمل

اشبیا ب نا  بدابااتبیدبببب ا ادبپتیا ببب1پهببمیخ سببیتبا بص د ب سشبیدبخ ا  بمذییا ب اابات ا .ب ا هبببببب

بوظسبگسبخنباینب ستب تبهتبولتسب ابیه .
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با خفتیهب ابکدد :بییتگسامب  ادشبپتی باساشب ن  بهتیابک باقبا خسینبگیجب1  هب

ب

 مقاومت های بالانس و جبران سازی:

انساسب اتقهتببب ستب اتبهاتشباات و بااساشب سا اابهاتشبعملااباهمیاتببیادهباشبیادوا .ب ان  بهاتشبببببببببببببب

 ستب خابا بهمتسبدبشبا خسینبگایجبهات،باا ب اتیگاب تااهبا اخفتیهبیدب نا  بهاتبهیاخد .باواربهاتشبببببببببببب

اوا ا ب وخلفااباقبآوداتبداباا بهماساهببببببب1اد شبوح هبا خفتیهباینب ستب اتبهاتبدابولاتسب اابیها ببباا ب ببببببب

ب ابات  .بHBMوبت ببدابآودتبولتسب ابیه .باینبا ب باساشب سکتب ل
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 HBM:بالمتسبهتشبات و بببانساسب تقب سکتب1ا ب ب

 

 مقاومت ها: مقادیر نحوه تنظیم

آدایرببب تخختدب ن  بهتشب ستب خابایانباااتقهبداباا بکاتداسب اابیها بکا ب سا ادبآسبداباا بدا خاابببااتبببببببببببب

اشبهاسب ا بالماتسب لاتا بهامب اابات ا .بااتبااسشبهاتشب  اتوی ا،ببببببببببببا میدتسبمدظایمبکدا .بدبشبکاتدبااسبببب

 ستب تبخسبااباینبالمتسبهتبمذییسب ابکدا ،ببب اابما اسب سا ادبیلوا اهبدابااتبااسشبهاتشبخات بایجاتیببببببببببب

ببباقبآودتبیدبپهببمیخ سب

ولاتسبیایهب ا هبا ات،بم  اشببلاربهاتیاب لاو ببببببببب2ا خفتیهبکسی.بوست باسشبهماتو  دبکا بیدب ا هبببب

ب  هبا ت.
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ب:ب ن  ب ستب خابب یلاب تاهبمدظیمباساشبانساسباحسب سادمابوس  بصفسب ن  2  هب

ب

 (:0TCجبران سازی خطای حرارتی نقطه صفر پل وتستون)

ایاانبخ ااتشب سادمااابمااتحیسب یااخسیماباااسبدبشبپتیاا ادشبوس اا بصاافسب ناا  بیادی.باقبایاانبدببااا بآسببببببب

ویاازبگفخاا ب ااابب"(Temperature Coefficient of zero pointهااسیحب سادمااابوس اا بصاافس)ب"

ب  ی.باساشب یفباینبخ تبااخ اباتی ب دلتبایجتیبآسبدابا اویم.

اسخلافب تلتبهتشبای هبآ بمئا دشبپاهببمیاخ سب خساتدسبکا بماتحیسبپاییسباقبمذییاسا بی اتیابوییات،بیدببببببببببب

عمهبخسباابوس  بصفسبپاهبولاتسبیایهبا اتبکا بباایاخاابهاتیاباا بی اتشب حایشبا اسافبخا یبیادی.بببببببببببب

اابهتشبی اتیاباا بیلیاهبباا یب ستب اتبهاتشب یاتدباا بی اتشبوت خساتدس،بیدباتقبهاتشبپاهببببببببببببباینبباایخ

 ابات  .ب خاباتبعمهبکسیسبی یقبهمب،اینبعا مبمداتی بهاتبدابوماابما اسباقبااینبااسی.بی یاهبایانبایعاتببببببببببب

بعنتد باو باق:

بمفتب بیدباو اقهببب   ب یمبهتشبامبت بیدباتقبهتشب وخلفبپهببمیخ سب-

ینبگاایجبهااتشباااتبی ااتبااات ،بمفااتب باواا کابیدب لوباات ب سادمااابآودااتببااا یبیادی.ببب خااابیدبا ااخسب-

بیددابیببگیجبعیدتببیدگابهتشب سادمابی یتوابدابو ادو .

اگسبی تبهتشباو اقهبگیاسشباات یابویاتقبات ا ،ب اابما اسبخ تهاتشبگفخا ب ا هبیدباات بداباا ب ا دب تااهبببببببببببببب

کاسیسبیا ب ستب اتب یاتدباا ب اساد بیدبببببببم اداباقبخسباااب نا  ب ایفبکاسی.بایانبکاتدبااتباهاتب ببببببببب

اتقبهتشبپاهباوجاتمب ااب ا ی.ب یازاسبمذییاسا ب ستب اتبایانبالماتسب یاتدباا ب اساد باتیا باا ب ا شبببببببببببببببب

ات اا بکاا باخ اواا بعاا مبمسااتدسبایجااتیب اا هبم  ااشب ااساد بدابیدبخسباااابپااهبانااساسبکداا .ب  ااتاقباااتببب

بمئ دشب  ادبپه،بمذییسا ب ستب تبیدباتقبهتشب
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تشبی یاتس،باحاسا بآوداتبداباقبهامبکامب اابکدا ببباگاسبایانبمذییاسا بی یساتباقبوظاسببببببببببببب جتبدبپهباتبعلا تبه

بیا د بی یتسبات د ،باحسبآودتبیدبخسبااب یفب اب  ی.

ی بدبشب تیهباساشباناساسبایانبخ ات،با اخفتیهباقب ستب اتبهاتشببا یلاب تااهبمدظایمب یاتدباا بی اتببببببببببببب

بولتسبیایهب  هبا ت.ب3هب ابات  .بوح هب سادبگسبخنباینب ستب تبیدب  ادبپه،بیدب  

 

ب:بوح هب سادبگسبخنب ستب تبانساسب تقباحسب سادمابوس  بصفسبب یلابیدب  ادبپهببمیخ س3  هب

ا سبو اتب حت ن ب س ادباینب ستب اتب اابات ا .بااساشب حت ان ب سا ادبایانب ستب اتبااخا اباتیا بخ اتشبببببببببببب

ب سادماب ن  بیدب ح بیهبی تیابکتدشبآسباو اقهبگیسشب  ی.ب

بμ𝑚/𝑚یااتبب𝑚𝑉/𝑉ااا باازادهااتشباواا اقهبگیااسش،بخ ااتشب سادماااب ااابم اواا بیدببا اا بهااتشببببایااخاا

باو اقهبگیسشب  ی.

کا ب ااسادبا اتبیدبپااهب اسادبیایهب اا ی،باقبداا ا بقیااسب تااهب حت اان بببببببTN1Rیدب س لا باب ب سا ادب ست ااتببب

با ت.

ب
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ب(ب لخقبگسبخ ب  هبا ت:1(باقبداا  ب)2داا  ب)

ب

بک بیدبآس:

ب

اقبداا اا بقیااسببTN1R ساا ادبباواا اقهبگیااسشب اا ی،بμ𝑚/𝑚 ااابات اا .بب خااابخ ااتشب سادمااابااا بصاا د ب

ب تاهب حت ن با ت.

ب

ب(ب لخقبگسبخ ب  هبا ت:4دبااشبقیسباقبداا  ب)

ب

بیدبدبااشبات 

   𝑅𝑇𝑁1.ب:ب س ادب ستب تبانساسب تقباحسبی تبک باتی بیدباتقبهتشبپهب سادبیایهب  ی

SGRس ادب ستب تباهمابا خسینبگیجباسب یحبب:ب Ωبب

0Rب س ادب ستب تباصلابیدبی تشب ساعباسب یحبب:Ωب

ببΩ:ب یزاسبمذییسب ستب تبیدباحسبمذییسا بی تباسب یحبب𝑅𝜗∆ب

TN1TKبهسیحب سادماب ستب تبانساسب تقباسب یحبب:K(Ω/Ω)/بب

 ∆𝜗بمذییسا بی تباسب یحب:Kب)کل ین(ب
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ب  
𝑈𝑂

𝑈𝐵
) اایادت بخسباااابکاا بیدباحااسبمذییااسبی ااتبااا ببااا یبببV/V:ب یت اایتبخسباااابپااهباااسب یااحبب

بآ  هبا ت(

ببm/mاسب یحبب:ب یزاسبکسوربا ببا یبآ  هبیدباحسبمذییسا بی تبεب

یدبایدجااتباتیاا بخاات سبولااتسب اا یبکاا باواا اقهبگیااسشبدبخااتدبخسبااااب ناا  بیدبی تهااتشب وخلااف،بادااتب

اشب ااابات اا .بقیااسابیدب ااینباواا اقهبا  ااتبآبدیسبخ تهااتشب سادماااببب اایفبآوداات،بیاا بعمااهبپسهزیداا 

گیسشب یادت بخسباا،ب ن  بی یساتباتیا بیدبی تهاتشب لاو ب ا هبامتوا .بدواجبی اتشبکاتدشبایایتدشببببببببببب

یداا ب اتوخابگاسایب اابات ا .بخسباااب نا  ب دما  بیدب ا هتشببببببببببب70+ماتببب10- دما  باقببباقب ن  بهت

ات یابببپتییدابدواجبی اتیاب ا دیبوظاسبببیدبندا بوس ا بااینبآوداتباوا اقهبگیاسشب ااب ا ی.ب ناهباقبهاسببببببببببببببب

او اقهبگیسشبیدبی بی تشب لاو ،باتیا باا ب نا  ببسصاتبیایبماتباا بی اتشبمداتی باس ا .ب ا  بق اتسببببببببببببب

ا بی اتشبمداتی بببپتیا ادب ا سبخسبااابآس،باا بااسمبعدباسبادمجاتعابایاخاابیادی.بهاسببببببببببببد ی سب ن  ب

بن باسمبآسبازدگخسبات  ،ب   بق تسبد ی سبا بی تشبمدتی بویزبایلخسبخ اه با یببباسع  .

ε نا  ب اات ب اتبیدبدوااجبی اتیابا اتدهب ا هبیدبااات ،ب سا ادبببببببب = +30μ𝑚/𝑚خ اتشب سادمااباااساشبببب

بیادیم:ببTN1Rاساشب حت ن ب س ادب ستب تبانساسب تقباحسبی تببآسباو اقهبگیسشب  هبا ت.

ب

 

 

 ساا ادبایاانب ستب ااتباتیاا بم  ااشباااسشبهااتشب  ااتوی ابیدب اان  ب سااتب خابایجااتی،بببیدبپااهب ااسادبیایهببب

  ی.بگتهاباب ت ب س ادبا  اتبآ ا هبدابی یساتبوماابما اسبم  اشب ان  بهاتشب ساتب خابایجاتیبکاسی.بیدبببببببببببب
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 سا ادب تااهبایجاتیبدابااتب سا ادب حت ان ب ا ه،بیدب ان  ب ساتب خابمدظایمببببببببببببباینب تلتباتیا بوزیی خاسینببب

بیدبپهب سادبیایهب  ی.

ب

 تصحیح بالانس صفر پل وتستون:

اتباید  بمس یاتبکددا هبهاتشب ا دسبا اسبقشبکا باا بهماساهب نا  بهاتب ا دیبا اخفتیهب اسادب اابگیسوا ،بببببببببببببببب

داباا بدا خاااب اابم اودا باوجااتمببببب تالیاتباوجاتمبعمااهباات و بصافسبدابیادواا ،بیدداابعماهبآبیااتبگیاسشببببببب

یهد ،با تبه فبیدب سا اب نا  بهاتبایانبا اتبکا بخسباااب نا  باا بسباعمات بااتدب  اتوی اباا بآس،ببببببببببببب

بصفسبات  .ب س بمحسقباینبا س،بمستدسبکت هب  ادبپهب ابات  .ب

ی یهببا یب یادت بیدبخسبااب ن  بهتبا بسباعمات بااتدباا بآودات،بیدداابعا مبمداتی بپاهببمیاخ سباا ببببببببببب

ب سحبقیسب ابات د :

ببا یبع مبمستدسبیدباو اقهببب   ب یمبهتشبامبت بیدبپهببمیخ سب-

ببا یبع مبمستدسبهتیابیدب ستب تباهمابخ یبگیجبهتبک باو کاباتبهمبمفتب بیادو ب-

ع مبمستدسبهتیابکا باقب اسادبیایسبیا ب اسشب ستب اتبهاتشباناساسبکددا هباوارب ناهبیدب ا ادبپاهبببببببببببببب-

با ببا یب ابآید .

مبمستدسبهتیابک بوت اباقبعا مبوباحبصاحینبگایجبهاتبببایجاتیباخاخلا بهاتبیدبآوداتباا بباا یب اابببببببببببببع ب-

بآید .

اینبع مبمستدسبهتیابکا باقب ا ادیبگفخا ب ا هبیدباات باا بباا یب اابآیدا ،بااتب اسادبیایسبیا ب ستب اتبببببببببببببب

بک ن بغیسب یتدبا ب ساد بانساسب اب  و .

یدب ا ادببب" ستب اتبهاتشببا یلاب تااهبمدظایمببببب"دا تبمسینبدبشباساشباات و بپاهببمیاخ س،با اخفتیهباقببببب

وحا هب اسادبگیاسشبایانب ستب اتبیدب ا ادبپاهببمیاخ سبدابولاتسب اابیها .بکا بیدبببببببببببببب4پهب ابات  .ب  هب

بادتب وتلفب ستب تبانساسب تقباحسب سادماب سادبگسبخ با ت.
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بیلاب تاهبمدظیمبیدبپهبادتبات و بکسیسبخسباابآس:بوح هب سادگیسشب ستب تبب 4  هب

اساشب حت ن ب س ادباینب ستب تباتیا ب یازاسبعا مبمداتی بپاهبیدبی اتشب سااعباوا اقهبگیاسشب ا ی.بایانبببببببببببب

بات  .بμ𝑚/𝑚یتبب𝑚𝑉/𝑉او اقهبگیسشب ابم او بیدببا  هتشب

ا اخفتیهبببNA1Rات ا ،باقبدباااشبقیاسبااساشب حت ان ب سا ادب ستب اتببببببببب𝑚𝑉/𝑉اگسباو اقهبگیسشبااسب یاحببب

ب ابکدیم.

ب

بیتب

ب

𝑅𝑁𝐴1ک بیدبآسب = ∆𝑅ب ابات  .ب

ا اخفتیهبببNA1Rات ا ،باقبدباااشبقیاسبااساشب حت ان ب سا ادب ستب اتبببببببببμ𝑚/𝑚اگسباو اقهبگیسشبااسب یاحببب

ب ابکدیم.

ب
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بیت

ب

𝑅𝑁𝐴1ک بیدبآسب = ∆𝑅ب ابات  .ب

بیدبدبااشبات :

   𝑅𝑁𝐴1.ب س ادب ستب خابک باتی بیدباتقبهتشبپهب سادبیایهب  یبمتبپهبات و ب  ی: 

SGRس ادب ستب تباهمابا خسینبگیجباسب یحبب:ب Ωبب

∆𝑅ب:ب یزاسبمذییسا ب ستب تب خدتظسباتبع مبمدتی بپه،ب

ب  
𝑈𝑂

𝑈𝐵
) اایادت بخسباااابپااهبکاا بیدبی ااتشب ساااعباواا اقهببببV/V:ب یت اایتبخسباااابپااهباااسب یااحببب

بگیسشب  هبا تببب یزاسبع مبمدتی بپهبدابولتسب ابیه (

ببm/mاسب یحب:ب یزاسبکسورباو اقهبگیسشب  هبوت اباقبع مبمدتی بپهببεب

یدااا ب ااتوخاببب20یدبی ااتشب ساااعبب342μ𝑚/𝑚−یدب ااات ب ناا  بخ ی ااتس،ب ساا ادبعاا مبمدااتی ببب

باو اقهبگیسشب  هبا ت.ب0TCگسای،باد باقباوجتمبعملیت بانساسب تقشب

ب

ب4 ت باتی باینب ستب تبکا بم  اشب ان  ب ساتب خاببا یلاب تااهبمدظایم،بایجاتیبببیدبپاهب  اتاقب ا هبببببببببببب

ب سادبیایهب  ی.

ب

 جبران سازی اثر دما بر حساسیت مبدل:
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مذییسا بی ت،بعلابهباسبمذییاسبوس ا بصافسبخسبااا،ب یت ایتب نا  بدابویازبمحاتبماتحیسبخا یب اسادب ااببببببببببببب

بحتاتبمذیی ب اب  و ،بیادیم:بیه .باساشب ن  بهتیابک باقبدبشببلختژ

= یت یت وت ا
بلختژ خسباا په ید اتد وت ا −  یادت  صفس

بلختژ محسی  په
 

 

𝐶 =
𝑈𝑂

𝑈𝐵
 

بی یهبباایخااب یت یتب ن  با بمذییسا بی تبعنتد با تباق:

بباایخاابی تیاب  ب بیتوگبعدبسبادمجتعابب-1

اااتباباازایربی ااتب ساا ادبآسبکااتهربپیاا اب ااابکداا .بیدبوخیجاا بعدبااسببببE اا ب بیتوااگبعدبااسبادمجااتعابب

ادمجتعابک باتدبحتاخابا بآسباعمات ب ا هبا ات،بیدبی تهاتشباات بویانتباا بی تهاتشبپاتیینبایلاخسبیناتدبببببببببببب

کسورب اب  ی.ببب خدت نتبکسوربحنتب ا هبم  اشبا اخسینبگایجبوا بمدداتباا بااتدباعماتلا،بال ا باا بی اتببببببببببببب

بویزبایخاابیادی.

 

بیدا ب100الابب0یدبی تشبب:بباایخاابی تیاب  ب بیتوگباسخاباقب  ایب  دیبا خفتیهبیدب ن  بهت2ا ب ب

ب(با خسینبگیجبهتKباایخاابی تیاببتکخ دبگیجب)ب–ب2

ببتکخ دبگیجب دیتدشباساشباو اقهبگیسشب یت یتبا خسینبگیجب ابات  .
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ب

وم وا ب دحداابباتکخ دبگایجبدابببببیا ببب5بتکخ دبگیجبویزبباایاخاابی اتیاباقبخا یبولاتسب اابیها .ب ا هبببببببب

بیدباسااسبمذییسا بی تبولتسب ابیه .

 

ب:بباایخااببتکخ دبگیجبوینتبا بی ت.باینب دحداباساشبا خسینبگیجباتبآلیتژبکدیختوختسب ابات  .5  هب

اساشبانساسب تقشبایانبخ اتباا ب ستب اتبهاتشب یاتدباا بی اتبااتبهاسیحب سادمااب ساتب خاباات بویاتقببببببببببببببب

با ت.باینب

تبا بص د ب سشباتبخ ا  بمذییا بیدب ا ادبپاهببمیاخ سب اسادب اابگیسوا .بااتبابازایرب اساد بببببببببببب ستب تبه

 س ادباینب ستب تبهاتباات بدبخا ببببلخاتژببدبیشبپاهباا ب یزاواابکا بخسبااابآسباا بخات سب ا ادیبگفخا بببببببببببببب

  هبیدباات ،بابازایربیتبخا باا ی،بکاتهرب اابیتاا .بایانبعماهبمسسیناتب یت ایتبخسبااابدابحتااتبواا ببببببببببببببب

بی. ابیاد

بوح هب سادبگیسشباینب ستب تبهتشب یتدبا بی تبیدب  هبقیسبولتسبیایهب  هبا ت.
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 :بوح هب سادگیسشب ستب تبهتشب یتدبا بی تبادتبانساسباحسبی تباسبدبشب یت یتب ن  6  هب

اساشب حت ن ب س ادبایانب ستب اتبهاتباتیا بخسباااب نا  بیدبظسبیاتبوات ابآسبیدبی تهاتشب ا دیبوظاسبببببببببببب

ب  ی.او اقهبگیسشب

با بص د بقیسب حت ن ب اب  ی:بTC1R س ادب ستب تب

ب

بک بیدبآس:

   𝑅𝑇𝐶1ب س ادب ستب تبانساسب تقباحاسبی اتببااسب یت ایتبخسبااابکا باتیا باا بصا د ب اسشبااتبپاهببببببببببببب:

  سادبیایهب  ی.

BRس ادب ستب تباهمابپهباسب یحبب:ب Ωبب
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∆𝑅𝜗ب یزاسبمذییسب ستب تبیدباحسبمذییسا بی تباسب یحبب:Ωبب

TC1TCبهسیحب سادماب ستب تبانساسب تقباسب یحبب:K(Ω/Ω)/بب

1K ب یت اایتبخسبااااب ناا  بیدباااتدبواات ابیدب ااتکزیممبی ااتشبکااتدشب ناا  باااسب یااحبب:𝑚𝑉/𝑉یااتبب

μ𝑚/𝑚ب

ببμ𝑚/𝑚یتبب𝑚𝑉/𝑉:ب یت یتبخسبااب ن  بیدباتدبوت ابیدبی تشب ساعباسب یحبب2Kب  

ب

بص د بقیسباو اقهبگیسشب  هبا ت:باایخاابی تیاب یت یتب ن  ب ات ب ت،با ب

ب

بیدا ب توخابگسای:ب20کیل گسمبببیدبی تشب ساعبب1 یادت بخسبااب ن  بیدباتدبوت اب

ب

یداا ب ااتوخاببب70کیلاا گسمبببیدب اتکزیممبی اتشبکااتدشبآسبیدبببب1 ایادت بخسباااب ناا  بیدبااتدبوات اببببب

بگسای:

ب

بیادیم:

ب
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ب

ب

 تنظیم حساسیت خروجی مبدل:

 ناا  بهااتیابکاا باقبا ااخسینبگاایجبا ااخفتیهب ااابکدداا ،ب دماا  بااا بگ واا باشب سا اااب اااب اا و بکاا بببب

بلااتباخاا اسباقبخسبااااب ناا  بببب1 اا یبیددااابااا باقاشببدبیشببب2𝑚𝑉/𝑉 یت اایتبخسباااابآودااتبب

بیدباتدبوت ابآسبیدیتبتبکسی.بب2𝑚𝑉 یادتلابا باو اقهبب

یابکاا بی یسااتب یت اایتب اا دیبوظااسبدابااا بخاات سببااا یبخ تهااتشبغیس تاااهبااخداات ،ب ااتختب ناا  بهاات

یه ،با  تسبپییسبوییت.باساشبهماینبعدباسبادمجاتعاباتیا ب ا دشب سا ااب ا یبکا بیدبااتدبوات ابخا یبببببببببببب

بدابا  تبا ه .بب2.4𝑚𝑉/𝑉،ب یت یتب2𝑚𝑉/𝑉اساشب یت یتب الاب

اتیا بیدب یایسب ایادت بهاتشببدبیش،ب ستب اتبهاتشبحتااتببببببببب2𝑚𝑉/𝑉 ت باساشبد ای سباا ب یت ایتبببب

 اسادبیایهب ا ی.ببظیفا بایانب ستب اتبهاتبکاتهربمذییا ببدبیشبپاهببمیاخ سببببببببببببERغیسب یتدبا ب ساد ب

بببیدبوخیج بکتهرب یت یتب ن  با ب س ادب  دیبوظسبا ت.ب

بادتبمدظیمب یت یتبخسبااب ن  ،باقبداا  بقیسب تاهب حت ن با ت.بER س ادب ستب تب

ب
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بک بیدبآسب:

ERب س ادب ستب تب  دیبویتقبادتبمدظیمب یت یتب ن  با ب س ادب  دیبوظسب:ب

BRب:ب ستب تببدبیشبپهببمیخ سب

1Kب:ب یت یتب ن  ب نهباقبمدظیمبآسب

2Kب:ب یت یتب  دیبوظسباساشب ن  ب

ب

 اقدامات حفاظتی محل نصب گیج ها:

د ا بیا ب نا  بیدبببب فتظتباقب حهبوبحبگایجبهاتبیدب نا  بهاتباقباهمیاتببیادهباشباسخا دیادبا ات،بایبببببببب

   واب   باخ او بعمل سیب  ل  بخا یبدابیدباساااسبع ا اهبخاتدااب ازا مب فایبکدا بیاتبوا ،بایاخااببببببببببب

بقیتیشبا بپ  رب حهبوبحبگیجبهتبیادی.ب

پ  تو سبگیجبهاتباقبآوداتبیدباساااسبع ا اهب حی ااب تودا بد  اات،بگاسیببغناتدبببع ا اهب  اتوی اب تودا ببببببببببببب

بهسا ببب...ب حتبظتب ابکد .

یتسباینبع ا ه،بد  اتباقبهما ب دامبماسبا ات.بد  ااتب ستب اتبال خسی اابعاتیقبدابکا باا بصا د ببببببببببببیدب 

بی ب ستب تب دتبک باتبوس  باو اقهبگیسشب  اقشب  هبا ت،بکتهرب ابیه .

 س ادباینب ستب تبهاتشب ادتبااتبی اتبببد  ااتبمذییاسب اابکدا ببباتعادب ااب ا یبیدبخسباااب نا  بببببببببببببب

بخزشببا یبیا خ بات  .

اهمااببب350ی ب دیتدشبدابااساشبخ اتشبد  ااتبولاتسب اابیها .بیدبایانب اات باقبیا بگایجبببببببببببب ات بقیس

ب1000𝜇𝑚/𝑚ا اخفتیهب ا هبا ات.ب سا ادبمذییاسا ب ستب اتبایانبگایجبیدبااتدبوات ابببببببببببب2اتببتکخ دبگیجب

اهامب ااابات ا .باگااسب ستب اتبعااتیقبال خسی اابااا بصا د بیاا ب ستب اتب اادتبیدبیبب ااسبببببببب0.7اساااسباااتبب

بوظسبگسبخ با خسینبگیجبیدب
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ب

(ب تاااهب حت اان با اات.باااتبیدبوظااسبگااسبخنببب13(ببب)12 اا ی،بیدبایاانبصاا د ب ستب ااتبکااهباقبدبااااشب)بب

بیادیم:بNR اتاهمباساشبب20000 س ادب

ب

همتو  دبکا ب اابایدیا ،بایانبمذییاسبایایتدبک نا بیدب سا ادب ستب اتبگایجب تااهبنلامبپ  اابا ات.ببببببببببببببب

ب اتاهمبکتهربیتا ،بیادیم:ب2ب ت باگسب ستب تبعتیقبال خسی ابا بخت سبد  اتبا 

ب

𝑅∆مذییاسا ب ستب ااتبیدبایانب تلااتبویانتبااا ب تلاتب نااه،ببببب = 0.06𝛺اابات اا ،بایانبمذییااسا بیدبببب 

ایاانب یاازاسبمذییااسا بیدباسااااسبکااسوربببمذییااسا بیدبکااسورب ااابات اا .ب85.7μ𝑚/𝑚 ستب ااتب دااتی ب

بدابولتسب ابیه .ب%10،بخ تیابمسسینتبب1000𝜇𝑚/𝑚وت اب

 یزاسبمتحیسبد  ااتبااسبعمل اسیب نا  بداباا بخا اابولاتسب اابیها ،بهسنسا دب ستب اتبگایجببببببببببببباینب ات ب

،باحسگیادشبد  اتبا بهمتسب یازاسبایلاخسبخ اها باا ی.بااساشبهماینب حاهبوباحبگایجبهاتبببببببببببببایلخسبات  

اسیاا بالمااتسبهااتباتیاا بااا بخاا اابیدباسااااسبایاانبع ا ااهب حتبظااتبگااسیی.باااساشبایاانبکااتدبنیااحبهااتشببببب

قو گتسبگیجبهتببا یبیادیبکا بهاسبکا امباقبایانبنیاحبهاتب حاهبوباحبالماتسبهاتببببببببببب وب صاباقب سفب ت

بدابیدباسااسباسخاباقبع ا هب حی اببب  توی اب حتبظتب ابکد .

ب

 


