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 φرا �&�� ���و� ��3�� ا.-���-+ در �	ارات ا.-���-ـ+ و Fا=� 
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TQار� د�(� س	� �R� �S�
. هـ� ه�ـ�
	 ه�� BOو�Y �ـ	> و �Oا�5 :

دو   ��� Z��W� U�6	 ��H "ن ا=� $��I+ از ��ر =Gر�	> از دو س��

�'�
,� Yو�BO ـ� /��ـ�ن �-ـ+ در��,O رت�ـS د دارد و در�و/ +�

��د ��Bان BOو�Y �� 6ـ�را���� �ـ� �ـ�م  د�(�� و.��ژ� ا.@� �+

 ،P��@�� 5����و	ا�M+� <	�\
��د �� �ـ� Sـ�رت ز�ـ� $��ـP  ، س

� ���ن اس
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� /���ن �@��R/ �=ا �� �ه� دو �� دا ـP  ه� ه� �� �7
�� ا�H اس

دار ���	 ��ر PS�2 از "�Rـ� �ـ� هـ�  ج س�ه�� �@��رو �� ��  �

+� ?I/ +� �� رت از ه��S Hد و در ^�� ا��د ���. 

�21LLM�د �� اV&�ت �+ ≤  �O21LLkMـ�ان �ـ� �ـ� �+اس 10و = ≤≤ k 

و �Wـ��(� ��ـBان �ـ�ر  =��
ـ	 O M��NـBو���k +� Y . ���ن ��د

�"ل �ـ��P دو ا.@ـ�=�  �< �Oا�5 ا�	>. �H�� Z��W دو ا.@�=� اس

Yو�BO M��N ��1=k  هـ� دو H> �ـ�	ـ�ر ا�\ـ�د �ـ� P� +
7� �اس

+� Z��W� �=�@.در  ا 	ـ�راد> ا���
�S H�رت �ـ� ���ـ�H $ـ���ن 
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�Qـ+ و وس�� ��ـ	 �ـ� دو :IـO P&ـ	�P سـ�� و.�ـ�ژ و " ا� �� دس

ا�� BOو�Y ���ـP . ده	 ا�Bو4س��ن ا.-���-+ را ه��BIن ا�\�م �+

 H��1<k دو س�� U�6 از .�3ظ :QIـ+ ا�-��!ـ��G ���ـ� و هW�Iـ�

�ز د�(ـ�� ���\� "�-� �@	ار� از ��ر ا.@ـ�=� اول و دوم ا .اس

+I� +� +�W� 5����و	+ �� ��م ا������و	رد و ا�\�د ا�G=  �� 	
�

ــ+ ــ�  � O ــ�� ــ� ا.@�=�ه ــ�� � ــ�=� س ــ�رت دو ا.@ S ــ� ان "ن را �
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P�-WO د��ل 	ا�5 ��O <	

` ا�ـH . ده�F�a�ـ� سـ�G,O ارات	در �

ه�� ��W+ ا�V �6راز��+ �QI: �� +IR-�د �	ار دار�ـ	  ا�	و����5

 .ا�-�ن ��Q�ب اس� ��ه�O �R�" b 2	 و ^�.&�ً 

� د�(�� �� �< �Oا�5 ا�	>�S�8   <از	ا� �� �  L١"ل دارد ا�H اس

� ��P �+ L٢و ��R

 ه� دو �� ���
	 ز��ا �� ا=� از �< Oـ�ا�5 

 ً�
�S  ـ�Vـ� ا� ���ا� &O	�P س�� و.��ژ اس��Lد> ��د ��Q�ب اسـ

��ر=Gار�  �د �Oا�5 رو� �	ارات 2 �O	 �H-I ��هb ���ـ	 و �ـ� 
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 ��اد �������� و ����� ه����ز��

 

هـ� در  ��اد �,
�'��+ اس��Lد> �	> در ه��� ا.@�=�هـ� و �Oا�5

5�'�

	 ه� �+ �,
�'�5 ه� و 
�� دو دس�� 
�و�,\
ا��RIO �ـ�اد . =

،�.���� ،Hه" 	
��� +��'�
��-ـP و �f7ـ+ از ".��ژهـ��  
�و�,

�^ ;.�  +��'�
�LS ه�ـ�
	 و :ـDو> �ـ� �"��R دارا� =��Wور �,

/Rـ� در راسـ���  هـ��+ ��0ـ< �ـ� =Wـ�وره�� اIOـ+ ه� ا�H 2�ز>

+� P�-WO ر�Q� ره���ز> �3�2 Hا� �� 	
ه� ��ـ&� �ـ� هـ� �ـ�  ده

��

ـ	 ا�	 و ��	ان  �.; �LS ا�\�د �+ S�رت �8Oد
+ $�ار =�
� .

��	ان �,
�'��+  �ر/+ �� ا�ـH �ـ�اد ا:Iـ�ل �ـ�د در  و$�+ �<


ـ	 و 2�ز> ه� �2�� �+ ه�� �� ا��	ا ��ز 2�ز> ��	ان
هـ��+ �ـ�  �

� ��	ان ه�R/ �� b���I� ن�W�R/ +� ر=�ـ�B� ��ـ��	 در  راس�� اس

� ��د> �,
�'��ـ+.�2 Hا� rµ +� bـ��I� ر=ـ+ �ـ�B�  ارد �ـ�Gـ=

� 2�ز>  �ر/+ �� ا
Bا���W�� b ��	ان��2 �� �gـ+ ه� س� �O  د و�ـ�

�2ل ا�ـH  ـ�د =Wـ��وره�� اIOـ+ ه�ـ�
	 �ـ� /Rـ�  ـ�د را از 

راس��ه�� �3�رهـ�� �Qـ�ر �ـ� راسـ��� ��ـ	ان ا:Iـ�.+ O,��ـ� 

+� 	
� .دهgس PI: Hرت �+ ا��S �O <د و ��د��=rµ  0-��� را از�ـ�


�وب �� 
����5 ����ر �� را ا=� �< ��	ان ��. ده	  �د ��Wن �+

 +
3

��  را رس� �
�� �ـ+ ��B  M�2��H ��د> ا:�Iل �
�� و ���

� ر
ـ� و ��=Wـ� را R/ دو �� �3
+ ^�� �+  �اه�� دا�
� >� ��

�L�� ودر ����ه��+� +O  5ه��ـ��ز� +
3
��I�6	 �� ا�I� H�دار �

+� +��'�

�� �� �2ـ+ در ��ـ	ان ��Wه	> �+. =��
	 ��د> 
�و�,� 


�'��ـ+ . اس� H ،0≠B=0ا:�I.+ ��ا��,� 	��I�6 ��S�  Hا� ��

+� 	

�H ��ا� رس��	ن . =��FIهB >ـ� 	ـ��� �LـS ـ�� H  س�7-ـ�

ا=ـ� . =��
ـ	 ا:�Iل ��د �� �� �@ـ	ار "ن ��ـ�و� وادار�ـ	> �+

�ـ�  دا�
� ��	ان ��
�وب ا:�I.+ "�@	ر �Bرگ ���	 �� �ـ�د> را

�	ت دا P ا�&�ع �&�د �7
+ ا��E ا�O �RIO 2	 ا�-�ن �� ��ـ	ان 

3
+ ه����ز��ـ+ �ـ� دسـ� سرا ا:�I.+ ه�
� <�)�" ،	
��� <	� ��

"�	 �� �-P "ن از دا�
ـ� ��ـ	ان ا:Iـ�.+ ��ـ�@P اسـ� و در  �+
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��ـBان . =ـ�دد ه�� ��8gW س�ز�	=�ن ��اد �,
�'��ـ+ درج �+ ��=�

3
+ را ��ز��
� Hدر ا� 	��I�6 	�)remanence (+�  و �ـ� 	ـ
��=Br 

+� b��I� 	
3
+ �ـ� �ـ�م . ده
� Hدر ا� B�� > را	و� وادار����

ــ
	 و �ــ�  �+) coercivity(وادار�ــ	=+  
�س�Hc +� bــ�� I� 	ــ 
در . ده

ا�	  راس�� �	> ��	ا�B� ��Rرگ ا��E =���وره�� اIO+ �� ��	ان ه�

 �I7ـ�4ً . =ـ�دد �Bد�ـ< �+ ١@ـ	ار �� � ��H ا
Bا�rµ  bو ا�	از>

در  ،iµ،�� �< ه��W �@	ار او.��  �د rµرا ه
(��+ �� Bا�	از> 

,0( ��	ا���R ��0< ��سـ	
1

0

→= H
dH

dB
i

µ
µ  (ـ�.+ �ـ�ر ا�ـ&�ع  را)0

 �Bs�اد 
�و�,
�'��ـ+ �ـ�H��O4 . ده
	 �Bs +� b��I ����	> و ��

در �ــ�H د�(ــ� �ــ�اد �,
�'��ــ+ دار�ــ	 و در���\ــ� �ــ�ا�  را

	
�ــ�ر��د �ــ�اد . ��ر��دهــ�� �ــ� 0(ــ�.+ ا�ــ�ژ� �ــ�4 �
�ســ&

ه�� 
�BQ �-!�ر0ـ�  
�و�,
�'��+ در 
�����P-� �� 4�� ��R ه���

�BQ-Wا اس� ز��ا در اO �V,���ات سـ��? ��ـ	ان �,
�'��ـ+، در 

��:ـi ��/ـ�د  =ـ�دد �ـ� دا P ه��� ��	ا���R ا.-���-+ ا.@� �+

R����/ ن	�"�+� ���
��د و ا�6 H	�	LQO <ـ�ت  �+ �� ��م /���ن 

Oـ�ان در  ��ا� �@���Q �ـ� "ن �+. �
	 ا��ژ� ز��د� را ا�\�د �+

ه��  
�����ــ��R �ــ� از ور$ــ� ور$ــ� �ــ�دن ه�ــ�� ���
ــ	 ه�ــ��

 ��Rا���O٥٠Hz د��د> �Lاز ه���. اس� �O4�� ��R�����
ه��+  در 

�-��� از ��د> 
�و�,
�'��+ �� �� S�رت �ـ< �� از ��اره�� ��ر

<�&
0 �@Q2  �و در )  Toroidal Tape Wound Cores( ا� �F�6ـ	> �ـ	> اسـ

ه�� 6�در� اس��Lد> ��د �� از  
�������R ��ز ه� ���O4 از ه���

+��'�
ا�  �� ذرات 6�در �� �4ـ� ا�	 P�-WO �	> 6�در ��اد 
�و�,


�Wر �� �ـ-P  و �����Rً  ا�	 �% 6���	> �	>���زZ از ��اد : �3O

 MQ^ا �� �l� رد��Toroid <	� <در"ورد � .ا�	 اس

�ا��ژ� . �bg د�(�� از �LQOت ه��� ���+ از 6	�	> ه����ز�5 اس

 +
3
� H�� س�� �� �l3. > در ه��� در ه�	ذ ��> �B-H  ر�و�3B 

3
+ ه����ز�5 د�	> �+
�ـ�د �ـ� در  ��
�سM اس� و �� وN�ح از �

�ژ� در ه��� ذ ��> �	> و �@ـ	ار ��Iـ�� از �ار� اه� �0 � �@	
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+� �ا�H �@	ار ا��ژ� �� S�رت ا��ژ� =����+ در  .=�دد "ن ��دا�

+� TQO ز> ه����ار> 2�دادن د� �هـ� و  ��د �� در وا$? ��ا� �2�

�� =��Wوره�� ا�S +IOف �	> اسR/ ���,O. 

��

�'��ـ�R �ـ�  دس�� دوم �ـ�اد �,
�'��ـ+ �ـ�رد اسـ��Lد> ,�

�
�� 	
س�ا��-��R+ ه��
	 �� از �Qg�ط �ـ�دن ا�H ��اد . ه� ه��


ـB ��-ـP رو� )
� 	

BQات د�(� ��� +f7� 	���ا �� H"ه 	���ا


�Wر و... و �3O و +� PS�2 4�� �2ارت 	��اد از .�3ظ . ��� Hا�

H)Iه +���I�� <	

� و �-gو ����ر س 	ا� . �R�" +-���-.ا �ه	ا�

��� �R��'�

�و �, �� �&��H���6 ـ�ت  �رLQO و در���\ـ� ��O اس

���	 :Dو> �ـ�  ا��ژ� در "�I: �R	Oً� ����ط �� ا�V ه����ز�5 �+

ه��  ا�ــLQO Hــ�ت ه��ــ��ز�R�" 5ــ� ��ــB ��ــ&� �ــ� ا^QــM ه�ــ��

+� ��I� +��'�
ه��  ه� و ا�ـ	از> ه� در �-P ا�H ه���. ���	 
�و�,

+� �N�: زار�� �� +:�
ن در ���	 �� �f7+ از ا�ـ�اع " ����ر ��

��. ا��B= ��Rارش "�	> اس��
ه�� �� ��ر ر
�� در �	ارات $	رت   

42δ)(1δا^MQ دارا� 
��ـ�ل
OFeZnMn − ���
هـ�� �ـ� �ـ�ر ر
�ـ� در  و 

ــ�ل ��
ــ�4 دارا�  ــ��5 � ��
ــ���اO+ و  g� اتBــ �R\O42δ)(1δ
OFeZnNi − 

	
�  Bmax. ه����
 .�O اس� ه� از 
�و�,
�'��H���6 �R در 

 

��روارد � ��ا����ا� � ه�� �� ���ژ

 


` �I7ـ�4ً از  در '�ا�O +2ا�5�F�a�ـ��? سـ

�روارد � �ه�� �2.

� و �� �	رت از ه��� ه�����
 MPP  )Molyه�� 6ـ�در� ���
ـ	  ه�� 

Permalloy Powder  (<د�� ��  �ا� دارا� �LQOت ه��ـ��ز�5 6ـ���H اسـ

وارد ا�ـH هـ�� 
ـ�ر �-�� ��R در '�ا�O +2ا�5. =�دد اس��Lد> �+


�8 ذ ��> ا��ژ� ���� و 
@J ��ر ا�Bو4سـ��ن : Hر ا��� �� �اس

اSـP �ـ�رد O�/ـ� در . و &O	�P س�� و.�ـ�ژ را �ـ� :Rـ	> دارد

O�ا�ـ	  ا� اس� �� �+ ا���gب ا�	از> ه��� ا���gب ��H���-0 ه���

ا�� O�ان $��3O P��O >� Pـ�ا�O . 5�ان ��رد ��l را 3O��P ده	
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�روارد :	د� ��Q% و د�:�ا�ـP �3ـ	ود . $�@ً� $��H��7O P ���ـ


	> "ن $�� 4زم ��ا� س���RI او.�� و ��V��� �ـ� O�/ـ� �ـ� 
�

 ��R����/rms  سـ�� 4زم �ـ�ا� P$ا	و در ���\� 2ـ �R�" ر� در�/

6
\�> ه��� �� ����H ��رد اس��Lد> ��ا� /� دادن ا�ـH �@ـ	ار 

��ـ< =�0ـ� هـ	ف از . �
�سM اسـ� P��:Bmax دوم H��7O . س�� اس

�Oا�5 
�روارد ذ ��> ا��ژ� ���ـ� ا�ـ� در هـ� Oـ�ا�5 وا$7ـ+ 

ا�	و����5 او.�� و��V��� �@�د��� ���I از ��
��Rـ� ه�ـ�
	 و 

5�'�

ـ	>  �� �اس�� /����+ �� ��م /���ن �,
� )Magnetizing Current 

��د �� ه�ـ��  /�ر� �+)  Magnetizing Inductance( در ا�H ا�	و����5 ) 

 +
3

	 و �@	ار� ا�ـ�ژ� در "ن ذ �ـ�>  /��\� �+ B-Hرا رو� ��

+� 	
� .5�'�

	> /ـ�ر�  �-�� $��O P�/� ا�H اس� �� /���ن �,
�


ـ�روارد هـ�U ا�ـ�ژ� bا�5 در "را�ـ�O >� ��.ا� را �ـ�  در او

+I� P@�

	 و ا��ژ� ذ ��> �	> در "ن ��ـ�� �ـ� �ـ�ع   �و/+ ��


Rـ. =�دد �	ار �� TQO �	> �ـ� �ـ� ورود� �ـ�ز�+O ـ��R����/ �

 Pـ@�
ا�7-�س ��
�� ه��
	 �� ا��ژ� را ��H او.�� و ��V��ـ� �

+� 	


���.Rـ��+ O@��&ـ+ �ـ�ا� ا��gـ�ب . � �'���� ��RWg� در


� ا�	از> ه��� "ورد>�R� ا��. 

�!� #" ��ا�� ��ا�� 

 

�D
O�ان از .�3ظ :QI-�د اQS+ ��7دل  �< را �I+ در 2@�@� �Oا�5 

در وا$ـ? ه�F(ـ�> /��ـ�ن ه�BIـ�ن در �< �Oا�5 :�د� دا��ـ� و 

+I� ر��/ �����V ن را دو ا.@ـ�=�  او.�� و" ��ـ�د و ��Rـ� اسـ

�
�= �l� در +��'�
�< در وا$? �ـ<  �Oا�5 
�D. دارا� ��D6ژ �,


	> ا��ژ� اس� و �3�> '�ا2+ "ن �� �Q+ �� �ـ�ع 

�8 ذ ��> �:

زم در وا$? ا��	ا ���	 2ـ	ا��E ا�ـ�ژ� 4. 
�روارد �LOوت دارد


�وب را �6	ا ��د �DE ا=� را�ـ	��ن O <ا� ا��@�ل در �< دور��

 ��maxonT  �و/+ در Pmaxدر ��l �(���� ��ا� ا��@�ل O�ان % ١٠٠را 

،mininV وmaxpi Jب و روا��Q�� 
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in

ppp T
L

V
ifiLP ==  

��V��� �ـ�ا� :QI-ـ�د  �Ls@	ار . �	" او.�� �� دس� �+  �Lp@	ار 

+� � :"�	 در �2.� ���6�س�� O�سJ روا�R��W� J+ �� دس

)1( maxsecmax, on

s

o

p T
L

V
i −=   

�� ا���gب ه�ـ�� اسـ��� �ً���R� .د> در  ه�ـ���Lرد اسـ��ه�� �ـ

�D
� 2	ا��E /���ن �,
�'��O 5ا�5 Q: �� >�  رد�> �ـ��4 �ـ	ـ

�

+� P�-WO ن او.�� را���/ P� �� ،ـ�د��  ���ز@� �ده	، ���	 3Oـ

 �O4��H 	��W� و ا�&�ع 	
��� PI: �� ـ�ا�  �ـ< را>. $�در� P2ـ

�در ا�ـH �2.ـ� . ا�P-W� H ا�\�د �< �-�ف ه�ا�+ در ه�ـ�� اسـ

+� PI: 5 س�������دو ر. 	

	 �-+ ر.�����5 ^��  �+  ه��� ����

از "�\ـ��+ �ـ� هـ�ا . ه��� و د�(�� ر.�����5  �+ �-�ف ه�ا�+

��I� +Q�   و���� ��W�� ً4�I7� ،�از ��اد P�-WO ده
	> ه��� اس


�'��+ و �� '&? "ن ,� ���3�H +� �
ـ	 و  رو� �-�ف ه�ا�+ ا
ـ�

در وا$ـ? ه�ـ�� . �ـ�د ا��E ا��ژ� ��	ان ��B در "�\� ذ ��> �+

�
ـ	  �,
�'��+ ����W �� �< وس��Q ه	ا���� +��'�

	> ��ر �,
�

	 P3� �O اQS+ ذ ��> ا��ژ� �
 ه�� ا.-���-+ �&�ه� �6	ا �+ ه�د�

� ذ ��> ا��ژ� ��4 �+�
�q P� ���R2ـ�ل  و در� Hرود ا�� در :ـ�

+� H���6 �8 ه���gW� 5����و	ا� 	8ـ�،( "�ـgW� 5����و	ا�ـAL  ،

���VLANL+ اس� �� �� ا��7د و /
5 ه��� وا���� اس� ورا��� 
2= 

� 7O	اد دور او.�� و دارد � وا�H 4زم �+.). �
	 ��ا� "ن S	ق �+


�سM ا�ـ	و����5 �ـ� Oـ�ان O �/�O �� ا�� 	��� bا��
��V��� ا

. دوم 7O	اد دور ا�H ا
Bا�7O b	اد دور  �Q+ ز��د �g�اه	 �ـ�د

ه�  �H-I اس� �\&�ر ���� از ه��� �Bر=��� �ـ�ا� /ـ� دادن سـ��

��
�ـ< $��ـP  ه�� 6ـ�در� ��ـB در Oـ�ا�5 
�D ه�ـ��. اس��Lد> �

	
�Bر=�ـ�� از  Bmaxو ��Bـ� "�Rـ� ا�ـH اسـ� �ـ�  اس��Lد> ه��

���

��QS ه�ا�+ O�ز�? �	> در "��R . ه� دار�	  �Q: �� H�
FIه

+I� د�ان �� و/	در س� ��ر �� +
)Iـ�ت ���ـ+ از  ��هLQO و 	ـ�"
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��. �-�ف ه�ا�+ در "� �R���I اس��
هـ�  در �-�ف ه�ا�+ 4زم در 

�Lت /��ـ�ن 
��ـ�� ��د و �O QO �+ ��	ان از ا�	از> �-�ف =���د>


	 ه� ا�\�د �+ O P��$ U�6�R/+ در س���. 


