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tcartsbA —  fo eno si euqinhcet lortnoc euqrot tcerid

 fo lortnoc euqrot rof desu taht sdohtem tnellecxe eht
tcudni  htiw lortnoc euqrot tceriD  .senihcam noi

 etats ydaets fo esac eht ni ,semehcs lortnoc elpmis
 lortnoc euqrot doog sah noitidnoc tneisnart dna
 euqrot tcerid ehT .sdohtem lortnoc lla gnoma
 IP fo kcal eht yb denimreted si emehcs lortnoc

amrofsnart ,srotaluger  dna srotaluger tnerruc ,noit
 siht nI .srotareneg langis detaludom htdiw eslup
 no desab euqinhcet lortnoc euqrot tcerid eht repap

.detneserp si noitaludom rotcev ecaps  
 

smreT xednI —  noitcudnI ,lortnoc euqrot tceriD
.MWP rotcev ecapS ,enihcam  

 
.I  NOITCUDORTNI  

B  ,srotom noitcudni fo segatnavda tsom eht fo esuace
 ecnanetniam wol ,tsoc wol ,ytilibailer sa hcus
 dna laicremmoc ynam ni desu era ,cte dna tnemeriuqer
 srotom noitcudni roF  .]1[ snoitacilppa evird lairtsudni

.yrassecen si metsys lortnoc evird  
ynam won lliT   fo lortnoc no depoleved neeb sah seiduts

 euqrot tcerid ,sdohtem eht fo lla nI .rotom noitcudni
 ,2[ sdnopser euqrot tsaf dna lufrewop sedivorp lortnoc
 elppir eht ecuder ot desoporp era seuqinhcet ynaM .]3
 emos evah meht fo hcae yeht tub ,euqrot fo

navdasid  retrevni evitanretla ]4[ ni elpmaxe roF .egat
 siht nI .desu era retrevni levelitlum ]5[ ni ,seigolopot
 yeht suht desaercni era sehctiws fo rebmun euqinhcet
 euqrot eht ecuder ot repap emos nI .xelpmoc erom era

]6[ desaercni si ycneuqerf sehctiws eht ,elppir  siht tub ,
 .sessol gnihctiws eht sesaercni dohtem  

 desab euqinhcet lortnoc euqrot tcerid eht repap siht nI
 euqrot tceriD .detneserp si noitaludom rotcev ecaps no
 ot evitanretla na sa deripsnart sah )CTD( lortnoc

dleif - hgih rof )COF( lortnoc detneiro - rofrep  ca ecnam
dim eht ni desoporp tsrif saw ti ecnis ,sevird -  ehT .s0891

 rotcev dradnats ot derapmoc CTD fo serutaef yek
:edulcni lortnoc  

 
 

01 guA deviecer tpircsunaM 02 , 14 
 radamtairahS dammahoM deyeS  ,  ,hcnarB hgaraN

narI ,hgaraN ,ytisrevinU dazA cimalsI  
idaroM dazheB garaN ,  ,ytisrevinU dazA cimalsI ,hcnarB h

narI ,hgaraN  
 nashE enutpeN  ,ytisrevinU dazA cimalsI ,hcnarB hgaraN ,

narI ,hgaraN  
 

  spool tnerruc on si erehT  
  snoitamrofsnart etanidrooc ot deen oN  
 rotaludom htdiw eslup egatlov etarapes oN  
 cev xulf rotatS  noitamitse euqrot dna rot

deriuqer . 
 elor tnatropmi sah noitaludom htdiw eslup rotcev ecapS
 sa era segatnavda sti fo emoS .noisrevnoc rewop ni

:]7[ wollof  
 ssol gnihctiws sseL  
  lanoitatupmoc ssel dna noitatnemelpmi ysaE

snoitaluclac  
 snoitces gniwollof eht nI  euqrot tcerid fo elpicnirp eht

 .detneserp si stluser noitalumis taht retfa dna lortnoc
 era snoitalumis ehT  yb detnemelpmi

BALTAM - KNILUMIS . 
 

.II  tceriD  euqrot  lortnoc  elpicnirp  
 eht ecnis yrtsudni ni euqinhcet ralupop si CTD

 sti dna tsaf yrev si CTD fo sdnopser  si erutcurts lortnoc
 CTD fo skcolb lanoitcnuf eht 1 erugif nI  .]9 ,8[ elpmis
 era euqrot dna xulf rotats fo seulav ehT .detneserp si

 .]01[ elbairav rotats morf detaluclac  
 

 
emehcs CTD :1.giF  

 
 xulf rotats fo eulav detamitse eht ,euqinhcet siht nI

egaknil  euqrot eht dna   eht htiw derapmoc era
 egaknil xulf rotats fo eulav ecnerefer   euqrot eht dna

  eht dna xulf fo seulav detamitse fI .rotom eht fo
 gnideecxe seulav ecnerefer eht morf setaived ,euqrot

elot eht  elbairaV eht fo sehctiws TBGI eht ,eulav ecnar
 ,drow rehto ni ,NO ro FFO denrut era evirD ycneuqerF

 euqroT tceriD ecnamrofreP hgiH fo noitaulavE
srotoM noitcudnI rof euqinhceT lortnoC  

adamtairahS dammahoM deyeS r idaroM dazheB , nashE ,  enutpeN  



srotoM noitcudnI rof euqinhceT lortnoC euqroT tceriD ecnamrofreP hgiH fo noitaulavE  
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 desab si rotcev egatlov etairporppa eht fo noitceles eht
 si rorre euqrot eht dna xulf eht oS .elbat gnihctiws a no

.sdnab tnarelot nruter ot mrof  
ht ,CTD nI  tcerroc fo noitanimreted si elpicnirp cisab e

 nI .rotcev gnihctiws etairporppa gnisu rotcev egatlov
 elbatius eht sedivorp kcolb rotceles rotcev eht ,1 erugif
 ni detneserp si noitceles sihT .rotcev egatlov lortnoc

.elbat gniwollof  
 

 elbat gnihctiwS :1 elbaT rotcev egatlov retrevni rof  
srotces   1 2 3 4 5 6 

  

1 1 2V  3V  4V  5V  
 

6V  1V  

0 0V  
 

7V  0V  7V  0V  7V  

-1 6V  1V  2V  3V  4V  5V  

-1 1 3V  4V  5V  6V  
 

1V  2V  

0 7V  
 

0V  7V  0V  7V  0V  

-1 5V  
 

6V  1V  2V  3V  4V  

 sdnopserroc rotcev tnemercni xulf eht swohs 2 erugiF  ot
.rotcev egatlov retrevni  

 
giF .  xulf rotats gnidnopserroc dna srotcev egatlov rotatS :2

noitairav  
.III  stluser noitalumis dna yduts esaC  

 euqrot tcerid fo stluser noitalumis eht trap siht nI
 si noitalumiS .detneserp si rotom noitcudni fo lortnoc

 gnisu yb nwod BALTAM -  ehT .KNILUMIS

 sa si enihcam noitcudni eht fo ledom lacitamehtaM
:wollof  

:snoitauqe metsys lacirtcelE  
                                                                                   sf )2/ip(M kw + )td/sfd( ow/1 + si sR = sv                 )1(  

rv   kw( + )td/rfd( ow/1 + ri rR = -  )mw
rf )2/ip(M  

)2(  

2 era f dna ,v ,i selbairav eht erehW -  ecaps lanoisnemid
ecnatsni rof ;srotcev  

 eht fo deeps eht si kw ,htrof os dna ]sqi sdi[ = sI
 )2/ip( M dna ,deeps rotor eht mw ,emarf ecnerefer

 ecaps o09 a stneserper  0[ = )2/ip( M yleman rotator -  ;1
.]0 1  

:era snoitaler tnerruc egaknil xulf ehT  
rdi mL + sdi sL = sdf  )3(  
rdi rL + sdi mL = rdf  )4(  
rqi mL + sqi sL = sqf  )5(  
rqi rL + sqi mL = rqf  )6(  

lrL+ mL = rL ; lsL+ mL= sL  )7(  
:snoitauqe metsys lacinahceM  

 H2 = eT lT + mw mB + ) td/mwd(  )8(  
 sqi sdf = si )tod( sf )2/ip( M = si )ssorc( sf = eT erehW - 

 = )si x ri( mL = rf x ri = sI .sf )2/ip( M = si x sf = sdi sqf
)sf x rf( 'mL/1 = )si x rf( rL/mL  

 
3 erugiF -  3 erugiF .noitalumis fo sdnopser eht swohs 7

nerruc eht swohs .rotats fo t  

 
tnerruc rotatS : 3.giF  

 
 xulf rotats dna xulf rotor eht swohs 5 dna 4 erugiF

.ylevitcepser  

 
xulf rotoR :4.giF  
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.giF xulf rotatS :5  

 
 dna 6 erugif ni dewohs si deeps rotor fo dnopser ehT

m noitcudni fo dnopser euqrot eht swohs 7 erugif roto . 

 
.giF deeps rotoR :6  

 

 
.giF euqrot citengamortcelE :7  

 
NOISULCNOC  

 rof euqinhcet lortnoc euqrot tcerid eht repap siht nI
 rotats fo eulav noitamitse no desab srotom noitcudni
 euqrot tcerid desserdda si euqrot eht dna egaknil xulf

lla dohtem lortnoc  tnednepedni dna delpuoced eht swo
 ,dohtem siht nI ..xulf rotats dna euqrot fo lortnoc
 .yek tnatropmi tsom eht si rotcev fo noitceles elbatius
 gnihctiws revo euqrot dna xulf eht ,esoprup siht oT
 segatnavda emos sah dohtem sihT .detaluclac si doirep

 sa hcus  yB .cte dna noitamrofsnart ,srotaluger IP fo kcal
 sah euqrot eht ,euqinhcet lortnoc euqrot tcerid gnisu
 tneisnart sa llew sa etats ydaets ni lortnoc doog

 .deveihca eb lliw snoitidnoc gnitarepo  
 

ecnerefeR  
]1[   CA dna scinortcelE rewoP nredoM ,esoB .K .B

.sevirD  ecitnerP :JN ,sffilC doowelgnE - .1002 ,llaH  
]2[   fo )CSD( lortnoC fleS tceriD .8891 .M kcorbnepeD

retrevnI -  rewoP .snarT EEEI .enihcaM noitcudnI deF
024 :)4(3 .scinortcelE - .924  

]3[   weN A .6891 .ihcugoN okihihsoT dna ihsahakaT oasI
kciuQ -  ycneiciffE hgiH dna esnopseR  lortnoC

 .snarT EEEI .rotoM noitcudnI na fo ygetartS
AI .snoitacilppA yrtsudnI - 028 :)5(22 - .728  

]4[   .9891 .ihciuoY iromhO dna ihsahakaT oasI
hgiH -  na fo lortnoC euqroT tceriD ecnamrofreP

 yrtsudnI .snarT EEEI .rotoM noitcudnI
75 :)2(52 .snoitacilppA - .462  

]5[  D iedasaC  .1002 .inaT olegnA dna arreS innavoiG ,
 euqroT tceriD ni sretrevnoC xirtaM fo esU ehT
 .snarT EEEI .senihcaM noitcudnI fo lortnoC

7501 :)6(84 .scinortcelE lairtsudnI - .4601  
]6[   desab ecnegilletnI laicifitrA .9991 .saV reteP

oY weN .sevirD dna senihcaM lacirtcelE  drofxO :kr
 savinirS ,neerihS ahijaW.sserP ytisrevinU
 desaB PSD A .6002 .eneN hsekihsirH ,illapanaV
 sretrevnI evitcaretnI ytilitU rof lortnoC MWPVS
 EEEI .smetsyS ygrenE etanretlA ni desu

.scinortcelE lairtsudnI no snoitcasnarT  
]7[  sunaS .H dna ,bahaW ludbA .F.H  ledoM knillumiS“ ,i

 ,”enihcaM noitcudnI fo lortnoC euqroT tceriD fo
 ,8 .oN ,5.loV ,secneicS deilppA fo .J naciremA

3801 .pp ,8002 - .0901  
]8[  mth.xedni/dsv/if.bba.www  
]9[   .I ,ihsahakaT - esnopserkciuq wen A :T ,ihcugoN   dna

hgih -  ,rotom noitcudni fo ygetarts lortnoc ycneiciffe
 ,6891 tcO/tpeS ,5.°N ,22.loV ,AI nO .snarT EEEI

028.PP - .728  
 
 


