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 ترویجی علمی مقاله

 

ی سرلی سنجدستگاه ارتعاش به کمکفرکانس ارتعاش سازه پل مطالعه 

 دوپلری

 ًػاز ًٍساز صبًؼی

 وبضقٌبؾی

زاًكگبُ ذَاخِ زاًكىسُ فیعیه 

 ًصیطالسیي عَؾی

 دَیب گَضاًی
 اضقسزاًكدَ وبضقٌبؾی 

دػٍّكىسُ لیعض ٍ دلاؾوب 
 زاًكگبُ قْیس ثْكشی

 اهیطحؿیي ثطاسی ؾسُ

 زاًكدَ وبضقٌبؾی اضقس

 دػٍّكىسُ لیعض ٍ دلاؾوب زاًكگبُ قْیس ثْكشی

 فبعوِ ضضبئی
*

 

 زوشطای سرصصی، ّیأر ػلوی

زاًكگبُ ذَاخِ زاًكىسُ فیعیه 

 یعَؾ يیطالسیًص
v.saneinejad@gmail.com

 
pgourani@gmail.com amirhosseinbarati1996@gmail.com fatemehrezaei@kntu.ac.ir 

 

 22/02/1399سبضید زضیبفز: 
 

 28/06/1399سبضید دصیطـ: 
 

 چکيده

 سٌجاستؼاش ضمیبا استفادُ اص هکاً ساصیِیضبتجشبی ٍ صَست دٍ پل بِ  ػوشاًی هقالِ، فشکاًس استؼاش ساصُ يیدس ا

LDV) یدٍپلشهبتٌی بش اثش  یضسلی
 2سیویَلیٌک ساصیِیهَسد هطالؼِ قشاس گشفتِ است. هحاسبات با استفادُ اص ضب( 1

 یشگیهشجغ ٍ اًذاصُ یبِ دٍ باصٍ ضسیل یپشتَ ِیجْت تجضسٌجی تذاخل ذهاىیاص چ یشگیْشُب با ٍ 3هتلب افضاسًشم

اػن  ّاًَفِاستؼاش ساصُ پل با دسًظش گشفتي توام  یبشا یافتیدس ّایگٌالیس یٍ فشکاًس یاًصه سفتاس. است ضذُ اًجام

بِ هٌظَس  هقالِ، يیدس ا يیّوچٌهحاسبِ ضذُ است.  صیآصها طیٍ هح یکیهذاسات الکتش یّاًَفِ ،یکیاپت یّاًَفِاص 

 ذهاىیچ سٌجی استفادُ ضذُ است.سٌج لیضسی هبتٌی بش اثش دٍپلش، اص چیذهاى اپتیکی تذاخلساخت دستگاُ استؼاش

کِ دس ایي . لاصم بِ رکش است است 4سٌج هایکلسَىتذاخل يیّوَداچیذهاى اص ًَع  صیآصها يیهَسد استفادُ دس ا

با پشداصش  ي،یدستگاُ استفادُ ضذُ است. ّوچٌ کیدس بخص الکتشًٍ ّاًَفِجْت کاّص ی اص هذاس تفاضلچیذهاى 

ضذُ  یجسن هشتؼص با دقت بالا بشسس اًسفشک ی،طیٍ هح یکیالکتش ،یکیاپت یّاًَفِ ِیٍ حزف کل ّاگٌالیهٌاسب س

 یٍ تجشب ساصیِیحاصل اص هطالؼات ضب جیًتا يیب یقبَل قابل یخَاً ًطاى دٌّذُ ّن قیتحق يیحاصل اص ا جیاست. ًتا

 ّا است.یشیگ دستگاُ دس اًذاصُ یُ دقت بالاٌّذد هَضَع ًطاى يیکِ ا است

  ًَفِی، ضسلی سٌجاستؼاش، اثش دٍپلش، ساصُ پلواژگان کليدي: 

 . مقدمه1

زٍدلط  سُیثط دس یهجشٌ یعضلی ؾٌحهطٍظُ زؾشگبُ ؾطػزا

(LDVوبضثطزّب )اضسؼبقبرزض هحبؾجِ  یهشؼسز ی  ٍ

ّبی ظیؿشی چَى للت ٍ دطزُ ًوًَِ لیاظ لج ،اخؿبمؾطػز 

زٌّسُ  لیسكى یٍ اخعا ّبز قبضُؾطػ يیسرو ،[1] گَـ

 ،[7-3] ّبی ػوطاًی، ثطآٍضز اضسؼبقبر ؾبظُ[2] آًْب

 ّبیؾطػز اخؿبم چطذبى هبًٌس دطُ یثطضؾ يیّوچٌ

 خبرَُیزض ه یسگیضؾ یثطضؾًیع ٍ  [8] بویٍ َّاد ىَدشطیّل
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ّبی ثیَلَغیىی هبًٌس  گیطی اًساظُ. [9] زاضز دبریٍ ؾجع

ثطآٍضز ضطثبى للت، آٌّگ سٌفؽ، هیعاى لٌس ٍ فكبض ذَى 

ٍ  5اظ زیگط وبضثطزّبی ایي زؾشگبُ ّؿشٌس. گطٍُ ویٌبى

ّبی هشؼسزی ّؿشٌس وِ ثط  ّوىبضاًف گطٍّی اظ گطٍُ

گیطی ؾطػز اخؿبم هشحطن ٍ چطذبى ثِ هَضَع اًساظُ

ؾٌح لیعضی زٍدلطی ؾٌح ٍ ؾطػزاضسؼبـووه زؾشگبُ 

اًس. ایي سین سَاًؿشِ اؾز ثب ثطضؾی ؾطػز حطوز دطزاذشِ

زؾز آهسُ  ّب، ؾبیع ٍ لغط شضار ضا زض ًشبیح ثِشضار زض قبضُ

سأثیط اػلام وٌس ایي زضحبلی اؾز وِ زض گعاضـ ایكبى ثی

گیطی قسُ  ؾطػز قبضُ هٌدط ثِ افعایف فطوبًؽ اًساظُ

ثِ  سَاىیزؾشگبُ ه يیا یبیهعا يسطی هْن اظ[. 10اؾز ]

 اضسؼبقبر اظ هطسجِ یطگیزلز زض اًساظُ لیاظ لج یهَاضز

اضسؼبقبر ٍ  یطگیاًساظُ ي،یٍ ّوچٌ ىَهشطدی ٍ ًبًَهشط

اقبضُ  یطسوبؾیؾطػز اخؿبم اظ فَاصل زٍض ثِ صَضر غ

 وطز. 

گیطی اضسؼبقبر ّبی هشؼسزی ثِ اًساظُعَضولی، گطٍُ ثِ

 ّبی هرشلف دطزاذشٌس. ثِ ػٌَاىػوطاًی ثب سىٌیهّبی  ؾبظُ

، LDVٍ ّوىبضاًف ثب اؾشفبزُ اظ زؾشگبُ  6هثبل ًصیف

گیطی وطزًس ٍ فطوبًؽ اضسؼبقبر اضسؼبقبر دل ضا اًساظُ

ضا ثب ًشبیح حبصل اظ ؾٌؿَضّبی سوبؾی  LDVحبصل اظ 

همبیؿِ وطزًس. آًْب زضیبفشٌس وِ ًشبیح ًبقی اظ ایي زؾشگبُ 

ثك لبثل لجَلی ثب ؾٌؿَضّبی سوبؾی اؾز. ٍلی اظ زاضای سغب

وِ زاضای هعایبی ثیكشط اػن اظ زلز ثبلاسط، ؾطػز  آًدبیی

ثطزاضی ثیكشط ٍ ّوچٌیي ػسم ًیبظ ثِ سوبؼ ثب دل اؾز،  زازُ

 . [6]سط اؾز لبثل لجَل LDVگیطی زؾشگبُ ضٍـ اًساظُ

وىبضاًف اظ ٍ ّ 7ای زیگط، هیبقیشبّوچٌیي زض هغبلؼِ

خْز ثطضؾی ؾلاهز دل ٍ ّوچٌیي  LDVزؾشگبُ 

وِ سحز اؾشطؼ ٍ فكبض لطاض  ثطضؾی سغییطار آى ظهبًی

اًس ٍ زض ًْبیز ثِ ایي ًشیدِ ضؾیسًس گیطز، اؾشفبزُ وطزُ هی

ّبی سَاًس زض وٌبض ؾبیط ضٍـگیطی هیوِ ایي ضٍـ اًساظُ

 .  [7] عَض هؿشمل هفیس ٍالغ قَزهطؾَم ٍ یب ثِ

اظ  یطگیظُ دل ثب ثْطُؾب یهمبلِ، حطوز اضسؼبق يیزض ا

 هشلت افعاضًطم ؾیویَلیٌهزؾشگبُ زض  هیقوبس ؾبظیِ یقج

ٍ ّوچٌیي ثِ صَضر سدطثی ثِ ووه ؾبذز زؾشگبُ 

 حیاؾز. ًشب لطاض گطفشِ ؾٌح لیعضی هَضز ثطضؾی اضسؼبـ

 ّبیگٌبلیؾ صَضرثِ  ؾبظی ٍ سدطثیقجیِ هحبؾجبر

ب ی قسر ثطحؿت ظهبى هحبؾجِ قسُ اؾز ٍ ؾذؽ، ثسساذل

 یذَاً ّن .اًسقسُ گیطی ثطحؿت فطوبًؽ گعاضـفَضیِ

زٌّسُ  ِ ًكبىهغبلؼّط زٍ حبصل اظ  حیًشبثیي لبثل لجَل 

 اؾز. ّبی اًدبم قسُصحز ٍ زلز ثطضؾی

ٍ  یىیادشثِ صَضر  ؾٌح هغطح قسُ،اضسؼبـزؾشگبُ 

 اثؼبز ای ثبؾبظُ ّطگًَِ یٍ ثطا سوٌیػول ه یسوبؾطیغ

اضسؼبقی  ٍ اعلاػبر ذَاّس وطز عَض زلیمی ػولثِ هشفبٍر

ّوچٌیي، ثطای  .سوٌیه بىیًمغِ سحز سبثف ضا ث هطثَط ثِ

سَاى ضفشبض ثطضؾی ؾلاهز ؾبظُ ثِ صَضر دیَؾشِ هی

اضسؼبقی آى ضا زض ًمبط حؿبؼ ثِ ووه زؾشگبُ ثطضؾی 

ًوَز. ثِ ایي سطسیت اگط زض ًبحیِ هَضز ثطضؾی اضسؼبقبسی ثب 

سَاًس اذغبضی گطزیس، هیّبی غیطػبزی هكبّسُ فطوبًؽ

ظٍز ٌّگبم ثطای ثطضؾی ٍ اظ ثیي ثطزى هكىل زض آى ًبحیِ 

ّبی هبلی ٍ خبًی گؿشطزُ ثبقس سب اظ ایدبز ذؿبضر

 خلَگیطی قَز. 

 ساسیهیشب. 2

 اظ اؾشفبزُ ثب لیعضی ؾٌحاضسؼبـ زؾشگبُ ؾبظیقجیِ زض

 ثبظٍی زٍ ،ؾیویَلیٌه هبغٍل ووه ثِ ٍ هشلت افعاض ًطم

 . اؾز قسُ سؼجیِ 1 قىل هغبثك گیطیاًساظُ ٍ هطخغ دطسَی

 ثبظٍی زض. قَزهی دطزاذشِ ثبظٍّب اظ وسام ّط سكطیح ثِ اثشسا

هَج  عَل ثب ًئَى-ّلیَم لیعض ًَض اظ هطخغ دطسَ ثِ هطثَط

 دٌْبی ثب ًَض ایي. اؾز قسُ اؾشفبزُ ًبًَهشط 8/632

 وٌسهی ثطذَضز دطسَ وٌٌسُ سمؿین ثِ هگبّطسع 32 فطوبًؿی

 هدسزا. قَزهی هٌؼىؽ ایآیٌِ هٌكَض اظ هؿیط ازاهِ زض ٍ

 8فَسَزیَز ؾوز ثِ ٍ وٌسهی اصبثز زٍم وٌٌسُ سمؿین ثِ
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 ًَض اظ هطخؼی ػٌَاى ثِ فَسَزیَز زاذل زض. قَزهی ّسایز

 .قَزهی ثجز سساذلی ؾیؿشن زاذل لیعض

 قٌبذشِ گیطیاًساظُ دطسَی ًبم ثب وِ زیگط ثبظٍی زض

 خؿن ثِ ٍ وطزُ ػجَض ًَض وٌٌسُ سمؿین دطسَ قَز، هی

 هطسؼف ّسف اظ قسُ هٌؼىؽ ًَض. وٌس هی ثطذَضز هطسؼف

. قَزهی آقىبضؾبظ ٍاضز ٍ وطزُ ػجَض دطسَ وٌٌسُ سمؿین اظ

. وٌسهی سساذل قسُ ثجز هطخغ دطسَی ثب ؾذؽ،

 ؾبذشِ هٌظن ّبی ظًف قىل ثِ سساذلی ّبی ؾیگٌبل

 سَاًسهی ضا ّبهیساى زٍم سَاى یب قسر آقىبضؾبظ،. قًَس هی

 ثبیس اثشسا ًْبیی ؾیگٌبل هكبّسُ ثطای لصا وٌس زضیبفز

 ثطایٌس هیساى سساذلی ثلَن زض ؾذؽ ٍ قسُ خوغ ّبؾیگٌبل

 قسر سَاىهی قسُ هكرص ثلَن زض. ثطؾس زٍم سَاى ثِ

 خساگبًِ ضا گیطیاًساظُ ٍ هطخغ ّبی ؾیگٌبل اظ ّطوسام

 ثِ هطثَط هحبؾجبر هغبلؼِ هؿیط ازاهِ زض. وطز ثطضؾی

 سساذلی ذطٍخی ؾیگٌبل اظ ٍ اؾز قسُ لحبػ ّبًَفِ اثطار

 .ثبقس زلیك ذطٍخی ؾیگٌبل ًشیدِ سب اؾز قسُ وبؾشِ

 
در دستگاُ  کلسَىیهاسٌج . چیدهاى ّوَدایي تداخل1ضکل 

 .سٌج لیشریارتعاش

قسر ؾیگٌبل سساذلی زضیبفشی سَؾظ آقىبضؾبظ اظ 

 اظ گیطیاًساظُ ٍ هطخغ ثبظٍی زٍ ّبیهیساىضطة  حبصل

 :[11] قَزهی حبصل ظیط ضاثغِ

 

 

(1) 

 

 
 

 
[       

  √         [(     )  

 (     )  ]] 
 ثِ I01 ،I02 ،k1 ،k2 ،ω1 ،ω2  ٍr  وِ زض ضاثغِ فَق

زٍم،  گٌبلیاٍل، قسر ؾ گٌبلیزٌّسُ قسر ؾ  ًكبى تیسطس

زٍم، فطوبًؽ  گٌبلیاٍل، ػسز هَج ؾ گٌبلیػسز هَج ؾ

 .ٍ ثطزاض هىبى ّؿشٌسزٍم  گٌبلیاٍل ٍ فطوبًؽ ؾ گٌبلیؾ

، قسر ؾیگٌبل زضیبفشی سبثؼی اظ ظهبى اؾز. ثِ 1زض هؼبزلِ 

هٌظَض هحبؾجِ سحَلار فطوبًؿی آى اظ سجسیل فَضیِ ایي 

 وؿیٌَؾیوِ خولِ  قَز. اظ آًدبییهؼبزلِ اؾشفبزُ هی

زٌّسُ ثرف سساذلی اؾز ٍ حبٍی اعلاػبر هس ًظط  ًكبى

، سحَلار فطوبًؿی 2هطثَط ثِ اضسؼبـ اؾز اظ ضاثغِ 

 :[8]قَز اؾشرطاج هی

 

(2) 

   (        )

  ∫                    
  

  

  
 

 
[  (   )   (   )] 

زٌّسُ  ثِ سطسیت ًكبى a ،ν ٍδوِ زض آى دبضاهشطّبی 

فطوبًؽ سحَلار، فطوبًؽ هشؼلك ثِ سجسیل فَضیِ ٍ سبثغ 

قبیبى شوط اؾز وِ خعئیبر هطثَط  زلشبی زیطان ّؿشٌس.

ؾبظی ثِ سفصیل زض دػٍّف لجلی ایي گطٍُ زض ثِ قجیِ

 اضائِ قسُ اؾز. [8]هطخغ 

 در دستگاه سیمیولینک. بلوک دیاگزام 3

 یدوپلز یشریل سنج ارتعاش

 ثِ آقىبضؾبظ ثِ ػٌَاى فَسَزیَز زض سساذلی ّبیؾیگٌبل

ثِ  زضیبفشی ؾیگٌبل ظهبًی سغییطار. قًَسهی سجسیل ٍلشبغ

 ثب ٍ قَزهی هكبّسُ اؾیلَؾىَح سَؾظ ٍلشبغ صَضر

 هحبؾجِ هطسؼف خؿن فطوبًؽ آى، اظ فَضیِ سجسیل گطفشي

 . قَزهی
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 خؿن فطوبًؽ زٍدلط، خبیی خبثِ عجك وِ اؾز شوط ثِ لاظم

 آًبلیع ثب لصا، اؾز، هشٌبؾت آى ذغی ؾطػز ثب هطسؼف

 ؾبظُ اضسؼبـ فطوبًؽ سساذلی، ّبیؾیگٌبل اظ فَضیِ

 زض ّبثلَن چیسهبى اظ قوبسیىی. آیسهی زؾز ثِ دل هطسؼف

  .اؾز قسُ زازُ ًكبى 2 قىل زض ؾیویَلیٌه ؾبظیقجیِ

 ّب ًوبز دبضاهشطّبی ظیط ّؿشٌس:ّط یه اظ ایي ثلَن

ایي ثلَن ثطای زضیبفز فطوبًؽ لیعض اظ وبضثط  wl: ثلَن

سؼجیِ قسُ اؾز. ثب زضًظط گطفشي هبؾه ثطای ثلَن 

سَاًس ثِ صَضر زؾشی همساض آى ضا  فطوبًؽ لیعض، وبضثط هی

 .ٍاضز ًوبیس

 .وٌس لِ هیئایي ثلَن ظهبى ضا ٍاضز هؿ time: ثلَن

ثطای ضطة فطوبًؽ زض ظهبى ایدبز قسُ  product: ثلَن

 . wl×t اؾز

ّب  ؽایي ثلَن ؾیٌَؼ حبصل اظ ضطة فطوبً sin:ثلَن 

زّس وِ ثِ ػٌَاى ؾیگٌبل هَضز اؾشفبزُ لطاض  زض ظهبى ضا هی

 ذَاّس گطفز.

ْبی هسًظط ضا زض ًَفْ: سوبهی اسلافبر ًبقی اظ Lثلَن 

 وٌس.ؾیؿشن لحبػ هی

 

 

ی در الف( باسٍی هزجع، ب( باسٍی دٍپلز یشرلی سٌجدستگاُ ارتعاش سیویَلیٌک ساسیِضبی در ّابلَک دهاىیاس چ ییًوا .2ضکل 

 گیزی ٍ ج( کل دستگاُ. اًداسُ

 )الف(

 )ة(

 )ج(
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 یشگاهیچیدمان آسما. 4

 ؾٌحسساذل ّوَزایي چیسهبى اظ زؾشگبُ، ایي ؾبذز ثطای

 هَضزًظط ّسف ؾطػز ٍ اضسؼبـ ثطاٍضز خْز هبیىلؿَى

 هكبّسُ 1 قىل زض عَضوِ ّوبى. اؾز قسُ اؾشفبزُ

 ثطذَضز دطسَ وٌٌسُ خسا یه ثِ اثشسا لیعض دطسَی قَز هی

 سدعیِ گیطیاًساظُ ٍ هطخغ دطسَی زٍ ثِ ؾذؽ، ٍ وٌسهی

 زض. اؾز لیعض ًَض فطوبًؽ زاضای هطخغ دطسَی. گطززهی

 ثب ثبظسبة اظ دؽ ٍ وٌسهی ثطذَضز آیٌِ ثِ ًَض هطخغ ثبظٍی

 زض. قَزهی ّسایز آقىبضؾبظ ؾوز ثِ لیعض فطوبًؽ ّوبى

 ٍ وٌسهی ثطذَضز هطسؼف خؿن ثِ ًَض گیطی،اًساظُ ثبظٍی

 ٍ هطخغ دطسَی زٍ ایي. قَزهی زٍدلط فطوبًؿی قیفز زچبض

 وِ آًدب اظ ٍ وطزُ سساذل فَسَزیَزّب زض گیطیاًساظُ

 اؾز، هشٌبؾت ثبظٍ زٍ فطوبًؿی سفبضل ثب سساذلی ؾیگٌبل

 هطسؼف خؿن فطوبًؽ سساذلی، ًَض فَضیِ سجسیل اظ سَاىهی

 9سفبضلی هساض اظ وِ اؾز شوط ثِ لاظم. وطز گیطیاًساظُ ضا

 اؾشفبزُ زؾشگبُ الىشطًٍیه ثرف زض ّب ًَفِخْز وبّف 

 زض ضا ثبظٍ زٍ سساذلی ًَؾبًبر هساض، ایي. اؾز قسُ

 ثِ ضا آى ؾذؽ، ٍ وطزُ سجسیل ٍلشبغ ثِ فَسَزیَزّب

 ٍ ظهبًی ضفشبض اؾیلَؾىَح، زض. وٌسهی ّسایز اؾیلَؾىَح

 .قَزهی هكبّسُ هشحطن خؿن فطوبًؿی

 نوفهو حذف  گنالیپزداسش س. 5

خبیی ٍ ؾطػز، ِ ، ضظٍلَقي خبثLDVزض یه زؾشگبُ  

گیطی ایي اًساظُخبیی ٍ ؾطػز لبثل ِ ًكبًگط هیٌیون خبث

ٍاؾغِ  عَضولی، هؼوَلاً ایي ضظٍلَقي ثِ. ثِاؾزؾیؿشن 

ْبی اصلی ًَفْقَز. زض ایي همبلِ، ؾیؿشن هحسٍز هی ًَفِ

ضا هحسٍز  ؾٌح لیعضیاضسؼبـوِ ضظٍلَقَى ؾیؿشن 

 : اؾزوٌٌس، قبهل هَاضز شیل  هی

وِ سَؾظ لیعض ٍ هساضّبی الىشطًٍیىی  10قبر ًَفِالف( 

 قَز. ایدبز هی

 ًَفِوٌٌسُ وِ ثِ  سمَیز گطهبیی آقىبضؾبظ ٍ دیف ًَفِة( 

 . اؾزخبًؿَى هَؾَم 

 هساضضؾبًبی وِ ًبقی اظ لغؼبر ًیوِ 11فلیىط ًَفِج( 

 . اؾز الىشطیىی

ّبی ضًسٍم ًَض دطاقیسُ قسُ سساذلوِ ثِ  12اؾذىل ًَفِ( ز

 .قَزیهطثَط ه ّسف اظ ؾغح

اظ ؾطػز  یزٍدلط وِ ًبق یفطوبًؿ ییخبِ خبثّوچٌیي، 

ثطحؿت ؾطػز خؿن  3ّسف هشحطن اؾز اظ ضاثغِ 

 :[12] سآییزؾز هِ هطسؼف ث

(3)      
 

 
  

 

 
  

 vؾطػز ًَض،  c فطوبًؽ ثبضیىِ لیعض، f زض ضاثغِ فَق،

 .اؾز ًَض هَج عَل λؾطػز خؿن ّسف ٍ 

 شات نوفه .5-1

 اظ ایهدوَػِ ثِ صَضر سَاًسهی ًَض عَضولی، ثِ

 زض. قَز گطفشِ زضًظط هٌجغ یه اظ قسُ گؿیل ّبی فَسَى

 ًیؿز ثبثز( ظهبى ٍاحس ثط) ّبفَسَى سؼساز ٍالؼی، هٌجغ ّط

 سَصیف آهبضی ذیع ٍ افز یه سَؾظ سَاًسهی سؼساز ایي ٍ

 سغییط ثِ صَضر وِ ّبفَسَى سؼساز زض ًَؾبًبر ایي لصا،. قَز

 قَز،یقسُ زض آقىبضؾبظ ظبّط ه گیطیاًساظُ ًَض قسر زض

 زقَیه سَصیف ظیط هؼبزلِ ثب وِ اؾز هَؾَم قبر ًَفِ ثِ

[13]. 

(4) 
      √           

 Bٍ  گٌبلیؾ بىیخط isignalثبض الىشطٍى،  eزض ضاثغِ فَق، 

 .سّؿشٌ گٌبلیثبًس ؾ یدٌْب

 ییگزما نوفه .5-2

 زض ّبالىشطٍى سصبزفی حطوز ثِ زلیل اغلت گطهبیی ًَفِ

 ثِ هٌدط اهط، ایي. زّسهی ضخ همبٍهز زاضای هبزُ یه

         ؾیؿشن  ّبیسطهیٌبل ٍلشبغ زض وَچىی ًَؾبًبر

   :                                                              [14] قَزهی هحبؾجِ ظیط صَضر ثِ وِ قَزهی

(5)          √        
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 RLهغلك،  یزهب Tثبثز ثَلشعهي،  KBزض هؼبزلِ فَق،  

 .ّؿشٌٌس گٌبلیثبًس ؾ یدٌْب Bهمبٍهز ٍ 

 ییگطهب ًَفِهؼبزلار ؾبزُ، ٍلشبغ  یطیوبضگِ ثب ث ي،یّوچٌ

 :[14] قَز لیسجس عیً ییگطهب ًَفِ بىیسَاًس ثِ خطیه

 

 

(6) 

         √
     

  

 √     
     
    

 

وٌٌسُ ٍ  ثِ سطسیت همبٍهز سمَیز Ri  ٍRd زض هؼبزلِ فَق،

 آقىبضؾبظ ّؿشٌس.

 فلیکز نوفه .5-3

 ثِ زلیل ٍ زاضز ٍخَز ضؾبًبًیوِ ازٍار ّوِ زض فلیىط ًَفِ

 زض وطیؿشبلی ًمبیص ٍ ؾیلیىَى زض همبٍهز ًَؾبًبر

 :[15] قَزهی ظبّط سطاًعیؿشَضّب ٍ زیَزّب

(7)   √ 
       
 

  
  

       

 

 دطٍؾِ ثِ ٍاثؿشِ دبضاهشطّبی K، α ٍ β فَق، ضاثغِ زض

خطیبى هؿشمین،  ثِ سطسیت i ،isignal ، f  ٍ Δf.ّؿشٌس ؾبذز

 ؾیؿشن ثبًس دٌْبی ٍ ؾیگٌبل فطوبًؽ ؾیگٌبل، خطیبى

 .ّؿشٌس

 اسپکل نوفه .5-4

 ّبیفطوبًؽ ثب اهَاج اظ ثؿیبضی سساذل ًشیدِ اؾذىل اثط

 زض. ّؿشٌس هشفبٍر زاهٌِ ٍ فبظ زاضای وِ اؾز هكبثِ

 ثِ وِ) قسر سَظیغ سساذلی، اهَاج اظ ثؿیبضی یهحسٍزُ

 سجسیل سَاًی سبثؼی ثِ( اؾز ثطزاض عَل هطثغ صَضر

 :[16] قَزهی هحبؾجِ 8ضاثغِ  ثِ صَضر وِ قَز هی

(8)  ( )   
 

 
   (     )   

قسر ٍ  يیبًگیه μ سبثغ سَظیغ قسر، P(I) زض هؼبزلِ فَق، 

I ٌس.ّؿش عضیقسر ًَض ل 

 و بحث جینتا .6

 ّبیزازُ ذطٍخی ثب سدطثی آظهبیكبر اظ حبصل ًشبیح

 زض. زاضًس ذَاًی ّن ؾیویَلیٌه ؾبظیقجیِ زض قسُ هحبؾجِ

 فطوبًؽ ؾبظی قجیِ ٍ سدطثی حبلز زٍ ّط زض سحمیك، ایي

 3 قىل. اؾز قسُ گعاضـ ّطسع 8 ٍ 6/4 دل اضسؼبـ

 ًكبىضا  ّطسع 4 زض دل اضسؼبقبر ظهبًی سحَلار اظ ایًوًَِ

 . زّس هی

 
 4فزکاًس ساسی ضدُ در تحَلات سهاًی سیگٌال ضبیِ .3ضکل 

 ّزتش.

 هطسؼف دل ؾبظُ ثطای سساذلی ّبیؾیگٌبل ظهبًی سحَلار

 ٍ هطخغ ثبظٍی زٍ ثطای ؾیٌَؾی سبثغ زٍ ضطة ثِ صَضر

 گیطیفَضیِ اظ دؽ ٍ هٌظن ّبیظًف قىل ثِ گیطیاًساظُ

  .اؾز قسُ زازُ ًكبى 5 ٍ 4 ّبیقىل زض
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 یتحَلات فزکاًسًاضی اس  ضدُحاسبِ ه یّزتش 6/4فزکاًس . 4ضکل 

 سٌجعولکزد دستگاُ ارتعاش یپل هزتعص با اًجام هحاسبات عدد

 یدٍپلز یشرلی

 یاس تحَلات فزکاًس یهطاّدُ ضدُ ًاض یّزتش 8فزکاًس . 5ضکل 

 سٌجعولکزد دستگاُ ارتعاش یپل هزتعص با اًجام هحاسبات عدد

 یدٍپلز یشرلی

ّبی زؾشگبُ ّب ٍ لبثلیزثِ هٌظَض ًكبى زازى سَاًبیی

گیطی اضسؼبقبر ؾبظُ ؾٌدی لیعضی زٍدلطی زض اًساظُاضسؼبـ

دل آظهبیكی عطاحی قسُ اؾز وِ زض زٍ حبلز هشفبٍر 

ؾبظ، ػجَض ٍؾبیل ًملیِ اظ ضٍی ؾبظُ زٍ دل ًَؾبظ ٍ لسین

صَضر گطفشِ اؾز. حبلز اٍل حبلشی گیطی اضسؼبقبر اًساظُ

زضًظط گطفشِ قسُ اؾز وِ سٌْب یه هبقیي ؾَاضی ضٍی 

ؾغح دل زض حطوز اؾز ٍ زض حبلز زٍم یه هبقیي 

سط اظ یه ؾٌگیي هبًٌس اسَثَؼ ٍ یب وبهیَى وِ ؾٌگیي

 وٌٌس.هبقیي ؾَاضی ّؿشٌس ثط ضٍی ؾغح دل حطوز هی

ِ زض لؿوز صَضر ثَزُ اؾز و يیاضسؼبقبر ثس یطیگاًساظُ

 یضٍِ ؾٌح ضٍثزؾشگبُ اضسؼبـ بثبى،یدل هكطف ثِ ذ ییاًشْب

دل سحز  ِ،یًمل لِیظهبى ػجَض ٍؾ یٍ ع گطفزیدل لطاض ه

وَسبُ  بضیثؿ یطیگگطفز. ظهبى ّط اًساظُیلطاض ه عضیسبثف ل

 لِیٍؾ ض)هؼبزل ثب ظهبى ػجَ مِیزل هیزض حسٍز  یؼٌیثَز 

 (. ِیًمل

ًوبیف زازُ قسُ اؾز، ًوًَِ  6عَضوِ زض قىل  ّوبى 

 ٍالغ زض ظًس ذبى نیدل وطثطضؾی قسُ ثِ ػٌَاى دل لسیوی، 

عَل  ی اؾز.ؾذْجس لطً بثبىیظًس ٍ ذ ذبى نیسمبعغ ثلَاض وط

. اظ آًدب وِ ایي هشط اؾز 16هشط ٍ ػطض آى  430دل  يیا

دل ثِ ػٌَاى دل هَلز دٌح ؾبلِ سأؾیؽ قسُ ثَز ػطقِ دل 

ّبی آى فلعی ثَزًس وِ زض ضاؾشبی سمَیز آى ٍ  ٍ دبیِ

سجسیل ایي دل هَلز ثِ دل زائوی اظ ثشي ووه گطفشِ قسُ 

ًوبیف زازُ  7عَضوِ زض قىل  اظ عطف زیگط، ّوبى اؾز.

 هشط 210قسُ اؾز، دل خَازیِ ثِ ػٌَاى دل ًَؾبظ ثب عَل 

 یثشٌ ِیؾِ دب یدل زاضا يیاهشط اؾز.  30ٍ ػطض 

زض  وٌگبُیًك هیزض ؾوز چخ ٍ  وٌگبُیٍ ًكز وٌگبُ،یًك

 یدل اظ ًَع ثبوؽ فلع یفلع یّبِ ی. دباؾزؾوز ضاؾز 

وبثل ثِ اضسفبع قف  12 ِیزض دل خَاز .قسُ اؾز یعطاح

ّب، ثِ ػطقِ  وبثل يیا وبض ضفشِ اؾز. هشط ثِ 30هشط سب 

ّعاض سي ثبض ضا وٌشطل 18دل هشصل قسُ اؾز ٍ  یهشط126

  وٌس. یه

  
بِ عٌَاى ًوًَِ آسهایطی قدیوی  سًد خاى نیپل کز: ًوایی اس 6ضکل 

 ساس.

 جَادیِ بِ عٌَاى ًوًَِ آسهایطی ًَساس.پل . ًوایی اس 7ضکل 
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 .اؾز قسُ زازُ ًكبى 8 قىل  زض ًَفِ حصف اظ لجل گیطیاًساظُ اظ حبصل سدطثی ًشبیح

 
 

قبل اس حذف  ًَساس ّای هزبَط بِ پلگیزی سیگٌال. اًداس8ُضکل 

 ًَفِ

 ِیًقل لِیاس عبَر ٍس یهطاّدُ ضدُ ًاض یّزتش 6/4فزکاًس  .9 ضکل

 پل ًَساس یبز رٍ يیسٌگ

 سجسیل گطفشي اظ دؽ سدطثی هغبلؼبر اظ آهسُ زؾز ثِ ًشبیح

ثِ  ثبلا ّبیثرف زض قسُ شوط ْبیًَفْ حصف ٍ فَضیِ

 10 ٍ 9 ّبیقىل زض افعاضی،ًطم ٍ افعاضیؾرز صَضر

 . اؾز قسُ زازُ ًوبیف

 
 ًَساس.گیزی ضدُ ًاضی اس عبَر ٍسیلِ ًقلیِ سبک بز رٍی پل ّزتشی اًداسُ 8. فزکاًس 10ضکل 

 یزیگ جهینت. 7

 ّبًَفِ ولیِ اًضوبم ثِ دل ؾبظُ اضسؼبقی دبؾد همبلِ ایي زض

 ؾبظی قجیِ اظ حبصل ًشبیح ٍ اؾز گطفشِ لطاض هغبلؼِ هَضز

 قسُ گعاضـ سدطثی هغبلؼبر ٍ هشلت افعاضًطم ؾیویَلیٌه

 ثطای هبیىلؿَى ّوَزایي ؾٌدی سساذل چیسهبى. اؾز

 لیعضی ؾٌدیاضسؼبـ زؾشگبُ سدطثی آظهبیكبر ؾبظیدیبزُ

 ؾبظیقجیِ هغبلؼِ زض عَض ّویي اؾز، قسُ اؾشفبزُ زٍدلطی

 عطاحی زض هبیىلؿَى چیسهبى سساذلی ثبظٍّبی ؾیویَلیٌه

 .اؾز قسُ دیبزُ

 زضیبفز هغبلؼبر اظ ًبقی ذطٍخی ّبیؾیگٌبل سحلیل اظ
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