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 چكيده

َ  ٞبی غیشسٕبػی اػز. دس فٙبٚسی خٛٞشافـبٖ، خشيب٘ی اص لٌشار خٛٞش ثٝ كوٛسر ديدیشوبِی ٚ وٙشوشَ ؿوذٜ اص     چبح خٛٞشافـبٖ اص ا٘ٛاع چبح  ٞوبی  ٘وبص

ؿٛد. ايٗ لٌشار خٛٞش سٛػي هشثٝ فـبسی وٝ دس ٞوذ چوبدٍش ايدوبد     ٔی دبؿؾسلٛيش،  ايدبد خٟز ٘ظش ٔٛسد يٙذآصيش سٚی چبدٍش ٞذ دس ٔٛخٛد وٛچه

سوٛاٖ ٞوذ چبدٍشٞوبی خٛٞشافـوبٖ سا ثوٝ       ٞبی ٔخشّفی ثشای ايدبد هشثٝ فـبسی ٚخٛد داسد وٝ ثش ايٗ اػوبع ٔوی    ؿٛ٘ذ. سٚؽ ٞب خبسج ٔی ؿٛد اص ٘بصَ ٔی

ُ  ٚ ا٘ذاصٜ خٙغ، سؼذاد، ٔب٘ٙذ ٞب ٘بصَ ثٙذی وشد. ٞذٞبی چبدٍشٞبی خٛٞشافـبٖ اص ٘ظش ػبخشبس ػشٝٞبی ٔخشّف د ٌشٜٚ َ  ؿوى ٞوب، سٛا٘وبيی چوبح ٘وٛع      ٘وبص

ثبؿٙذ. ثٝ ٕٞیٗ ػّز ا٘شخبة چبدٍش دس ثؼووی اص ٔٛالوغ ٔقموك يوب      خٛٞش، ػشم چبح، ٚهٛح سلٛيش ٚ دٚاْ ثب ٞٓ ٔشفبٚر ٔی لٌشٜ ؿىُ ٚ خٛٞش، ا٘ذاصٜ

 ٞوذايز  خٟوز  دس آٟ٘وب  ػوبخشبسی  خلٛكویبر  ثب ا٘ٛاع ٞذٞبی چبدٍشخٛٞش افـبٖ ٕٞشاٜ، وٙذ. ِزا دس ايٗ ٔمبِٝ ثٝ سفلیُ ا ثب ٔـىُ سٚثشٚ ٔیٌش س كٙؼز

 ٘ؼوبخی،  وبغز، ٔب٘ٙذ ٔخشّف كٙبيغ دس ػشهٝ خٟز دس چبدٍش ٞذٞبی ٔخشّف ا٘ٛاع  وٙٙذٜ سِٛیذ سدبسی ٞبی ؿشوز ٕٞچٙیٗ. ٌشدد ثقث ٔی وٙٙذٜ ٔلشف

 .ٌشدد ٔی ٔؼشفی اِىششٚ٘یه ٚ ػشأیه
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Abstract 
Ink-jet printing is a non-contact printing method. In this technology, the drops of ink are jetted digitally through a small nozzle onto the 

specific substrate to produce an image. The ink drop formation is initiated via a pressure pulse applied from the head of the printer to the 

nozzle. Depending on the way of creating the pressure pulse, the ink-jet printing heads are divided into different classes. These various 

classes of ink-jet printing head differ in term of the structure of the nozzle such as numbers, material, size and shape, printability of ink, 

droplet size and shape, print wide, resolution and durability. Therefore, in some cases, the choice of the exact printer is difficult for a 

researcher or customer. This paper reports different types of ink-jet printing heads within their characterization to giddiness user. Also, it 

introduces various manufacturers who produce a diverse class of head to use in different application such as paper, textile, ceramic and 

electronic.   
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 آتشه سلیمانی گرگانی

 
 

 مقدمه -1
دس چبح خٛٞشافـبٖ، ٘مبى سلٛيشی سٛػي سايب٘ٝ ؿٙبػبيی ؿوذٜ ٚ ٚخوٛد   

ؿوٛد. ايوٗ    ٞبی اِىششيىی ثشای چوبدٍش ٔـوخق ٔوی    ايٗ ٘مبى ثب ػیٍٙبَ

ٞبی ٔٛخٛد  ٞبی اِىششيىی، ثبػث ايدبد يه هشثٝ فـبسی دس ٘بصَ ػیٍٙبَ

ؿوٛد. سؼوذاد    دس ٞذ چبدٍش ؿذٜ ٚ ايٗ فـبس ثبػث خشٚج لٌشٜ اص ٘بصَ ٔوی 

 .[1]ٞوب، ٚهوٛح سلوٛيش سا ٔـوخق خٛاٞٙوذ ووشد        ٞب ٚ لٌش آَٖ ايٗ ٘بص

ع ػبصٚوبسسِٛیذ لٌوشٜ ثوٝ دٚ ٌوشٜٚ    سٛاٖ ثشاػب فٙبٚسی خٛٞشافـبٖ سا ٔی

ٓ 2ٚ لٌشٜ دس كوٛسر ٘یوبص   1اكّی چبح خٛٞشافـبٖ دیٛػشٝ ثٙوذی   ، سمؼوی

 [.2-4] وشد

دس ػیؼشٓ چبح خٛٞشافـبٖ دیٛػشٝ، لٌشٜ خٛٞش ثٝ كوٛسر ٔوذاْٚ ٚ ثوب    

ؿوٛد ٚ   ( اص ٘وبصَ خوبسج ٔوی   kHz 175سب  50ی  فشوب٘غ ثبلا )دس ٔقذٚدٜ

ٝ  لٌشاسی وٝ ثبيذ دس ٘مبى سلٛيشی لوش  ٌوزاسی ؿوذٜ ٚ ثوٝ     اس ثٍیش٘وذ ٘ـوب٘

ؿوذٖ   ػوجت ثوبداس  ؿٛ٘ذ. دٚ اِىششٚد ٔٛخٛد دس چبدٍش،  يٙذ ٔٙشمُ ٔیآصيش

ثب اػوشفبدٜ  ؿٛ٘ذ. ػذغ  ٔیلٌشاسی وٝ ثبيذ دس ٘مبى سلٛيشی لشاس ثٍیش٘ذ 

اص يه ٔیذاٖ اِىششيىی، ايٗ لٌشار ٔٙقشف ؿذٜ ٚ ثش سٚی صيشايٙوذ لوشاس   

ا٘ذ ٘یوض ثوٝ ٔخوضٖ خوٛٞش      اِىششيىی ٘ـذٌٜیش٘ذ. لٌشاسی وٝ داسای ثبس  ٔی

ؿٛ٘ذ. دس ػیؼشٓ چبح خٛٞشافـبٖ لٌشٜ دس كٛسر ٘یبص،  ثشٌـز دادٜ ٔی

ؿوٛد ووٝ ٘موبى سلوٛيشی سٛػوي       خٛٞش سٟٙب دس كٛسسی اص ٘بصَ خبسج ٔی

سايب٘ٝ ٔـخق ؿذٜ ثبؿٙذ. دس ايٗ حبِز لٌشٜ اص ٘وبصَ خوبسج ؿوذٜ ٚ ثوش     

 [.1، 4] ٌیشد يٙذ لشاس ٔیآسٚی صيش

 

 نواع هد در چاپگر جوهرافشانا -2
ٝ  يوه  خٛٞشافـبٖ ٔب٘ٙوذ  چبدٍش ٞذ ٝ  اػوز  وٛچوه  فّوض  لٌؼو  آٖ دس وو

ٝ  سا ٞب ػٛساخ ايٗ. اػز ؿذٜ سؼجیٝ سيضی ثؼیبس ٞبی ػٛساخ َ  يوب  افـوب٘  ٘وبص

ٓ  ( هخبٔز ٚ لٌش) ٞب ٘بصَ ٞٙذػی ػبخشبس. ٌٛيٙذ ٔی  ثوش  ثٝ ًوٛس ٔؼوشمی

 اثوش  لٌوشٜ  ػٟٕی ٔؼیش صاٚيٝ ٞچٙیٗ ٚ لٌشٜ خشيبٖ ػشػز لٌشٜ، حدٓ

 وبغوز  سٚی ثوش  ٞوذ  اص خوٛٞش  سيخشٗ چبح لؼٕز سشيٗ دیچیذٜ[. 4]داسد 

ٝ  ٞوذ  ٞبی ٘بصَ داخُ ثٝ وبسسشيح اص اػز. خٛٞش  50 حوذٚد  دس لٌوشی  وو

ٖ  ػش ٔٛی لٌش) داس٘ذ ٔیىشٖٚ ٖ  70 حوذٚد  ا٘ؼوب  ٞوذايز ( اػوز  ٔیىوشٚ

َ  اص سٛا٘وذ  ٕ٘ی خٛٞش ٔٛيیٍٙی، خبكیز دِیُ ثٝ ِٚی ؿٛد ٔی ٖ  ٘وبص  ثیوشٚ

 خٛاٞوذ  دادٜ ؿشح سفلیُ ثٝ وٝ ٔشفبٚر ٞبی سٚؽ سٛػي ٘شیدٝ دس. ثیبيذ

ووٝ ثوش ايوٗ اػوبع      ؿوٛد  ٔوی  خوبسج  ٞب ٘بصَ اص خٛٞش وٛچه لٌشٜ  ؿذ،

ٝ   سٛاٖ ٞذ چبدٍشٞبی خٛٞشافـبٖ سا دس ٌشٜٚ ٔی ثٙوذی   ٞبی ٔخشّوف دػوش

  [.4] وشد

 

  3هدهاي حرارتي -2-1
ٞبی حشاسسی ثشای سجوذيُ هوشثٝ اِىششيىوی ثوٝ      دس ايٗ ػبصٚوبس، اص إِٙز

ؿٛد. دس ٘مبى سلٛيشی، ٚ ثب اػٕبَ هوشثٝ اِىششيىوی اص    فـبسی اػشفبدٜ ٔی

 

                                                                 
1 Continuous Inkjet (CIJ) 
2 Drop-on-Demand Inkjet (DOD) 
3 Thermal

سٚد. ايوٗ   ثوبلا ٔوی   oC 400-350ٞوب دس حوذٚد    ػٛی سايب٘ٝ، دٔبی إِٙز

افضايؾ دٔب ثبػث سجخیوش لايون ٘وبصن خوٛٞش ٔٛخوٛد دس ٘ضديىوی إِٙوز        

د. سجخیش ػشيغ خٛٞش ثبػث ايدبد حجبة ؿوذٜ ووٝ ايوٗ حجوبة ثوب      ؿٛ ٔی

 ؿٛد. خٛٞش اص ٘بصَ ٔی  افضايؾ فـبس ٔقفظٝ خٛٞش، ٔٛخت خشٚج لٌشٜ

َ  ٞبی خٛٞشافـبٖ حشاسسی ٔی ٞذ ٞوب ووٝ    سٛا٘ٙذ سٛػي سؼذاد صيبدی اص ٘وبص

دس ايٗ ٞذٞب سؼجیٝ ؿذٜ ا٘ذ، لٌشاسی ثؼیبس وٛچه سِٛیذ وٙٙذ. ايٗ أش ثٝ 

سش ٔٙدشؿذٜ اػز. ِٚی اػشفبدٜ اص ايوٗ   سش ٚ اسصاٖ دٍشٞبی وٛچهسِٛیذ چب

ٞبيی ٘یض سٚثوشٚ اػوز. خوٛٞش ٔوٛسد اػوشفبدٜ دس ايوٗ        ٞذٞب ثب ٔقذٚديز

 1چبدٍشٞب ثبيذ لبثّیز سجخیش داؿشٝ ٚ دس دٔبی ثبلا دبيذاس ثبؿذ. دس ؿوىُ  

 .[1] اص ايٗ ٘ٛع ٞذ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز ؿٕبيیسلٛيش 

 

 هدهاي الكتروظتاتيكي -2-2
خوٛٞش    دس ايٗ سٚؽ اص اػٕبَ يه ٔیذاٖ اِىششيىوی ثوشای ٞوذايز لٌوشٜ    

ی خٛٞش ثب اػٕبَ ٔیذاٖ اِىششيىی، اص ٘وبصَ خوبسج    لٌشٜؿٛد.  اػشفبدٜ ٔی

سوش اص   سٛاٖ خٛٞشٞبيی ثب ٌشا٘شٚی ثبلا ؿٛد. ثب اػشفبدٜ اص ايٗ فٙبٚسی ٔی ٔی

 ٞبی ٔؼَٕٛ سا ٘یض چبح وشد. خٛٞش

ٞبی خٛٞشافـبٖ وٝ اثؼبد لٌشار خٛٞش سِٛیذ ؿوذٜ   ثش خلاف ػبيش فٙبٚسی

 ثٝ خٛٞشافـبٖ ٞذٞبی اص ٘ٛع يٗا ؿٛ٘ذ، دس ثٝ ٚػیّٝ اثؼبد ٘بصَ وٙششَ ٔی

ٖ  خوٛٞش  اِىششٚاػشبسیه ٘یشٚٞبی وٕه ٝ  ثوبس  ثوذٚ َ  ػوٌ   ثو  خوزة  ٘وبص

ٗ  ٚ ؿوٛد  ٔوی  سٞوب  چوبدٍش  ٞوذ  اص ثبسداس خٛٞش لٌشٜ ػذغ ٚ ؿٛد ٔی  ايو

 ؿىُ دس وٝ كٛسر ثذيٗ[. 4]ٌشدد  ٔی وٙششَ اػٕبِی ِٚشبط سٛػي يٙذآفش

ٗ  دس ٔٛخوٛد  فٙبٚسی اص يیؿٕب سلٛيش 2 ٖ  ٞوذٞبی  اص ٘وٛع  ايو  خٛٞشافـوب

 ٚهٛح اص سٚؽ ايٗ سٛػي ؿذٜ چبح سلٛيش ویفیز. اػز ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ

 [.4] ٞؼشٙذ ثشخٛسداس ٞب سٚؽ ػبيش ثٝ ٘ؼجز ثبلاسشی
 

 
 

 [.1، 4ٕ٘بی ػبدٜ اص ٞذ چبدٍش ٌشٔبيی ] -1 ؿىُ
 

 
 

 [.4]ٕ٘بی ػبدٜ اص ٞذ چبدٍش اِىششٚ اػشبسیه  -2 ؿىُ
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مروری بر انواع هدهای چاپگر جوهرافشان پیزوالکتریک

 هاي پيسوالكتريك  هد -2-3
ٞبی خٛٞشافـوبٖ دیضٚاِىششيوه، فٙوبٚسی ٔٙشخوت ثوشای       دس حبَ حبهش ٞذ

ػشهٝ دس ثیـشش وبسثشدٞبی كٙؼشی دس حبَ سؿذ اػز. دس ايٗ فٙبٚسی يوه  

ووٝ خبكویز    1ثوٝ ًوٛس ٔؼٕوَٛ اص خوٙغ سیشب٘وبر صيشوٛ٘وبر ػوشة        ثّٛس

سأثیش هشثٝ اِىششيىی اػٕبَ ؿوذٜ، سیییوش ؿوىُ     دیضٚاِىششيؼیشی داسد، سقز

. ايٗ سیییش ؿىُ ثٝ ًٛس ٔىب٘یىی ثوب ايدوبد سیییوش فـوبس،     (3 )ؿىُدٞذ  ٔی

ٌوشدد. ثشخوی اص ٔوٛاد ثوب ػوبخشبس       ثبػث خشٚج يه لٌشٜ خٛٞش اص ٘بصَ ٔوی 

خبكیز دیضٚاِىششيؼیشی داس٘ذ. ايٗ ٔٛاد دس اثش اػٕوبَ   ثّٛسیػشأیىی ٚ يب 

دیضٚاِىششيوه    وٙٙذ. دذيوذٜ  فـبس ٚ يب سٙؾ، ثبس اِىششيىی دس خٛد رخیشٜ ٔی

دزيش اػز. ثٝ ايٗ ٔؼٙی وٝ اٌش ثوٝ ٔوٛادی ثوب خبكویز      يٙذ ثشٌـزآيه فش

دیضٚاِىششيؼیشی ٔیذاٖ اِىششيىی اػٕبَ ؿٛد، ايٗ ٔٛاد اص خٛد سیییوش ؿوىُ   

دٞٙذ. ايٗ خبكیز دیضٚاِىششيؼیشی ٔؼىوٛع ٘وبْ داسد. ثوٝ ػٙوٛاٖ      ٘ـبٖ ٔی

ه اػوز  ای اص ٔٛاد دیضٚاِىششيو  سیشب٘بر صيشوٛ٘بر ػشة ٕ٘ٛ٘ٝ ٔثبَ، وشيؼشبَ

  ٖ ٞوب ثوشای سِٛیوذ خبكویز دیضٚاِىششيىوی لبثوُ        وٝ حذالُ سیییوش ؿوىُ آ

ٞوبی   اػز. ايوٗ ٔوٛاد ػولاٜٚ ثوش ايٙىوٝ دس ػوبخشبس ٞوذ       % 1/0ٌیشی،  ا٘ذاصٜ

ٞوب   ٌیش٘ذ، دس ػٙؼوٛس  دیضٚاِىششيه چبدٍش خٛٞشافـبٖ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی

 .[5-7]ؿٛد  اػشفبدٜ ٔی٘یض ٞبی ٔىب٘یىی  ٚ ٔقشن

سٛاٖ ثٝ ٘بٔقذٚد ثٛدٖ  اص ٔضايبی فٙبٚسی ٞذٞبی خٛٞشافـبٖ دیضٚاِىششيه ٔی

ٞبی لبثُ اػشفبدٜ دس ايٗ فٙبٚسی اؿبسٜ ووشد. ٕٞچٙویٗ يىوی ديٍوش اص      خٛٞش

ٞوبی   ٞب، ًَٛ ػٕش ثوبلای آٟ٘وب اػوز. ايوٗ ٘وٛع اص ٞوذ       ٔضايبی ايٗ ٘ٛع اص ٞذ

 01/0-05/0ٔشش ٚ ػٌ  ٔمٌغ  ٔیّی 5-20اص يه وب٘بَ ثٝ ًَٛ خٛٞشافـبٖ 

ٞوب ٔؼٕوٛلا اص ٌشافیوز، آِیوبط      ا٘ذ. خٙغ ايٗ وب٘بَ ٔششٔشثغ سـىیُ ؿذٜ ٔیّی

دیضٚاِىششيه ٚ خوٛٞش    صً٘ ٚ يب ػیّیىٖٛ اػز. غـب ثیٗ ٔبدٜ ثش٘ح، فٛلاد هذ

 ٚ خوٙغ آٖ دّوی ايٕیوذ، فوٛلاد     ثٛدٜٔشش  ٔیىشٚ 50-5ٔؼٕٛلا هخبٔشی ثیٗ 

صً٘، فّض ٚ يب ػیّیىٖٛ اػز. ػبُٔ ايدبد حشوز خٛٞش دس ايوٗ چبدٍشٞوب    هذ

ٔشش اػز. دس ايٗ ٘ٛع ٞذ، هخبٔز  ٔیىشٚ 500دیضٚػشأیه ثب اسسفبع   يه ٔبدٜ

ٔشش  ٔیىشٚ 50سب  18ٞب ثیٗ  ٔشش ٚ لٌش ٘بصَ ٔیىشٚ 125سب  30٘بصَ ثیٗ   كفقٝ

ايٕیذ  صً٘، دّی ، فٛلاد هذیٓسب٘شبِسٛا٘ذ اص ٘یىُ،  ٞب ٔی ٔشییش اػز. خٙغ ٘بصَ

. فٙووبٚسی ٞووذٞبی دیضٚاِىششيووه دس چبدٍشٞووبی  [8]ٚ يووب ػوویّیىٖٛ ثبؿووذ 

وّوی    ٞب ثٝ ػٝ دػشٝ سیییش ؿىُ دیضٚػشأیه  خٛٞشافـبٖ، ثش اػبع ٞٙذػٝ

ٚ ٔقوشن   3، ٔقوشن خٕـوی  2وٝ ػجبسسٙذ اص ٔقشن سٙـیؿٛ٘ذ  سمؼیٓ ٔی

 [.9-10] 4فـبسی
 

 محرک تنشي -2-3-1
ٔشوش   ٔیّوی  1دیضٚػشأیه ثب ؿوؼبع سمشيجوی     دس ايٗ حبِز، ٞذ اص يه اػشٛا٘ٝ

ٞبيی ٚخٛد  سـىیُ ؿذٜ اػز. دس ػٌ  داخّی ٚ خبسخی ايٗ اػشٛا٘ٝ اِىششٚد

دیضٚػشأیىی ثٝ كٛسر ؿؼبػی دلاسيضٜ ؿٛد.   ؿٛد ايٗ لٌؼٝ داسد وٝ ثبػث ٔی

يىوی اػٕوبَ   دس ٍٞٙبْ خشٚج لٌوشٜ اص ٘وبصَ، ثوٝ دیضٚػوشأیه خشيوبٖ اِىشش     

 

                                                                 
1 Lead zirconate titanate
2 Squeeze mode actuator
3 Bend mode actuator
4 Push mode actuator 

ؿٛد. ايٗ خشيبٖ اِىششيىی، دیضٚػشأیه سا دلاسيضٜ خٛاٞذ ووشد ٚ ٔٛخوت    ٔی

. دس ايٗ حبِز خٟوز  (4)ؿىُ سیییش ؿىُ آٖ ثٝ كٛسر ؿؼبػی خٛاٞذ ؿذ 

سیییش ؿىُ دیضٚػشأیه ثش خٟز خشٚج لٌشٜ ػٕٛد اػز. دس اثش ايوٗ سیییوش   

بصَ خوبسج  ؿىُ، حدٓ داخُ اػشٛا٘ٝ وبٞؾ دیذا ووشدٜ ٚ لٌوشٜ خوٛٞش اص ٘و    

٘ـبٖ دادٜ ؿوذٜ اػوز. هوشثٝ     4 ؿىُؿٛد. چٍٍٛ٘ی ايٗ سیییش ؿىُ دس  ٔی

ؿٛد ٚ ثٝ ًجغ آٖ دیضٚػشأیه ثٝ حبِوز لجّوی    اِىششيىی ثٝ آسأی حزف ٔی

ٌشدد. ثوٝ دِیوُ ػوشػز دوبيیٗ      اِٚیٝ ثبص ٔی  فظٝ ثٝ ا٘ذاصٜثشٌـشٝ ٚ حدٓ ٔق

لذس وٓ اػز  سیییش حدٓ داخّی ٔقفظٝ، وبٞؾ فـبس دس خشٚخی ٔقفظٝ آٖ

سٛا٘ذ ثش ٘یشٚٞبی وـؾ ػٌقی غّجٝ وٙذ. ثوٝ ٕٞویٗ دِیوُ دوغ اص      وٝ ٕ٘ی

خٛٞش   خشٚج لٌشٜ، ٞٛا ٚاسد ٔقفظٝ ٘ـذٜ، ٚ خبی خبِی لٌشٜ ثب خشيبٖ دٚثبسٜ

ؿٛد. ايٗ ًشاحی ٞذ دس چبدٍشٞبی خٛٞشافـوبٖ صيٕوٙغ ٘وٛع     یخبيٍضيٗ ٔ

PT-80  [10]ثٝ وبس ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. 
 

 محرک خمشي -2-3-2

ػّٕىوشد آٖ ثوٝ     دٞذ وٝ ٘قوٜٛ  يه ٘ٛع ٞذ دیضٚاِىششيه سا ٘ـبٖ ٔی 5 ؿىُ

فـبس داسد وٝ ٚسٚدی خٛٞش دس   ٘ٛع ٞذ يه ٔقفظٝ ايٗكٛسر خٕـی اػز. 

  ديوٛاسٜ  يه ًشف ٚ سٚص٘ٝ خشٚخوی آٖ دس ًوشف ديٍوش لوشاس ٌشفشوٝ اػوز.      

ؿذٜ اػوز ووٝ ػوشأیه    ٔشقشن ايٗ ٔقفظٝ، اص يه غـب سػب٘ب سـىیُ 

دیضٚاِىششيه دس سٕبع ثب آٖ لشاس داسد. لؼٕز ثیشٚ٘وی ايوٗ غـوب ٘یوض ثوب      

سٛا٘وذ   سػب٘ب دٛؿؾ دادٜ ؿذٜ اػز. ايٗ دٛؿوؾ ٔوی    اػشفبدٜ اص يه ٔبدٜ

غـب ٚ ػشأیه دیضٚاِىششيه ٔشلُ ثٝ آٖ   خشيبٖ اِىششيىی سا ثٝ ٔدٕٛػٝ

 ٔٙشمُ وٙذ.
 

 
 

 [.1، 4دیضٚ ] چبدٍش ٞذ اص ػبدٜ ٕ٘بی -3 ؿىُ
 

 
 .[9]اص ًشاحی ٞذ ثب ٔقشن سٙـی  يیسلٛيش ؿٕب -4 ؿىُ

 

 
 .[6]اص ًشاحی ٞذ ثب ٔقشن خٕـی  يیسلٛيش ؿٕب -5 ؿىُ
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 سلیمانی گرگانیآتشه 

دیضٚاِىششيه ٔٛخت ا٘مجبم آٖ ؿذٜ ٚ خٕیذٌی آٖ ثٝ   اػٕبَ ِٚشبط ثٝ كفقٝ

يٙوذ، ثوٝ خوٛٞش ٔٛخوٛد دس     آاخُ ٔقفظٝ سا ثٝ د٘جبَ خٛاٞذ داؿز. ايوٗ فش د

خوٛٞش اص ٔٙفوز خشٚخوی     ‎ؿٛد ووٝ لٌوشٜ   ٔقفظٝ فـبس ٚاسد وشدٜ ٚ ثبػث ٔی

لٌشٜ ثب ٔیضاٖ ِٚشبط اػٕبَ ؿذٜ ثوٝ كوفقٝ، ٔوذر      ٔقفظٝ خبسج ؿٛد. ا٘ذاصٜ

ؿوٛد. دس ايوٗ    صٔبٖ اػٕبَ ِٚشبط ٚ لٌش ٔٙفوز خشٚخوی ٔقفظوٝ سٙظویٓ ٔوی     

صٚوبس ٘یض خٟز دلاسيضٜ ؿذٖ دیضٚػشأیه ثش خٟز خشٚج خوٛٞش اص ٘وبصَ   ػب

 [.9، 11]ػٕٛد اػز 
 

 محرک فشاري -2-3-3
(، يه ٔیّٝ دیضٚػشأیه ٚخوٛد داسد. صٔوب٘ی ووٝ    6دس ًشاحی فـبسی )ؿىُ 

ؿٛد، ٔٛخت اػٕبَ فـبس ثش يه غـب ؿذٜ ٚ ٕٞویٗ   ايٗ ػشأیه ٔٙجؼي ٔی

خٛاٞذ ؿذ. دس ايوٗ سٚؽ خٟوز دلاسيوضٜ    أش ٔٛخت خشٚج لٌشٜ اص ٔٙفز ٞذ 

 ثبؿذ. دیضٚ ػشأیه ٞٓ خٟز ثب خشٚج لٌشٜ اص ٘بصَ ٔی  ؿذٖ ٔبدٜ

سٛا٘ٙذ ثٝ ًٛس ٔؼشمیٓ ثب خٛٞش دس  ٞبی دیضٚاِىششيه ٔی  اص ٘ظش سئٛسی، ٔقشن

سٕبع ثٛدٜ ٚ ثبػث اػٕبَ فـبس ثٝ خٛٞش ؿٛ٘ذ. ثب ايٗ ٚخٛد، دس ػوبخز ايوٗ   

 ب ٘بصن ٔیبٖ ٔقشن دیضٚاِىششيوه ٚ خوٛٞش  ٘ٛع ٞذ ثٝ كٛسر ػّٕی، يه غـ

ٓ   لشاس دادٜ ٔی   ٞوبی ٘وبٌّٔٛة خوٛٞش ٚ ٔوبدٜ     ووٙؾ  ؿٛد. ايٗ وبس ٔوب٘غ ثوشٞ

دیضٚاِىششيه خٛاٞذ ؿذ. ايٗ فٙبٚسی دس ٞوذ چبدٍشٞوبی سدوبسی سشيوذ٘ز ٚ     

ػّٕىشد ايوٗ ٘وٛع ٞوذ سا      ٘قٜٛ 6ادؼٖٛ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٝ اػز. ؿىُ 

 [.9، 12دٞذ ] ٘ـبٖ ٔی

آخشيٗ فٙبٚسی ٔٛسد اػشفبدٜ ثشای سِٛیذ لٌشٜ اص ٘بصَ، اص ايدبد ٔٛج فـبسی دس 

ؿوٛد. دس ايووٗ سٚؽ، ٞٙذػوٝ سٙـووی ثووشای    دس ٔدوشای خووٛٞش اػوشفبدٜ ٔووی  

سٚد. ٔٛج فـوبسی دس ٔدوشای خوٛٞش ثوٝ      ٞب ثٝ وبس ٔی لشاسٌیشی دیضٚػشأیه

یوٝ  ٔدشای خوٛٞش سؼج   حشوز فشوب٘ؼی دٚ دیضٚػشأیىی وٝ دس ديٛاسٜ  ٚاػٌٝ

ؿٛد ٚ خشٚج لٌشٜ اص ٘بصَ ثٝ دِیُ ايدبد ٔٛج فـبسی ٘بؿوی   ا٘ذ ايدبد ٔی ؿذٜ

٘بصَ ثٝ كٛسر خٕـی   اص ايٗ حشوز فشوب٘ؼی اػز. دس حبِی وٝ اٌش ٞٙذػٝ

ثبؿذ، ايدبد فـبس ٔىب٘یىی ٘بؿی اص دیضٚػشأیه دِیُ سِٛیذ لٌشٜ خٛاٞذ ثٛد. 

ٞبی ديٍش داسد ٝ فشوب٘ؼی ٔلشف ا٘شطی وٕششی ٘ؼجز ثٝ ٞٙذػ-حبِز سٙـی

ٞبی خٛٞشافـبٖ دیضٚ اِىششيه اص ايٗ سٚؽ  ٚ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ دس ثؼیبسی اص ٞذ

. دس ادأٝ فٙوبٚسی ٔٛخوٛد دس   [13]ؿٛد  ثشای سِٛیذ لٌشٜ اص ٘بصَ اػشفبدٜ ٔی

 ٌیشد. سِٛیذ ٞذٞبی دیضٚاِىششيىی ٔخشّف ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی
 

 كنندگان هدهاي پيسوالكتريك توليد -3

 1شركت زار -3-1
 

ٝ      صاس يىی اص ؿشوز سِٛیوذ ٞوذ چبدٍشٞوبی      ٞوبی ثضسٌوی اػوز ووٝ دس صٔیٙو

خٛد، ٕٞٛاسٜ دس   ػبَ سدشثٝ 25وٙذ. ايٗ ؿشوز ًی  خٛٞشافـبٖ فؼبِیز ٔی

ٞب ٚ دٚاْ ثیـشش،  ٞب ثشای سِٛیذ ٞذٞبيی ثب لبثّیز     اػشفبدٜ اص خذيذسشيٗ فٙبٚسی

 ـٍبْ ثٛدٜ اػز.دی

ٞبی ٔخشّوف اػوشفبدٜ ووشدٜ ٚ     ايٗ ؿشوز اص فٙبٚسی دیضٚاِىششيه دس ٞٙذػٝ

ٞبی ٔٙقلش ثٝ فشد سا سِٛیذ وشدٜ اػوز. دس ٞوذٞبی صاس، اص    ٞذٞبيی ثب ٚيظٌی

سش اؿبسٜ ؿذ،  ؿٛد. ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دیؾ ٞب اػشفبدٜ ٔی حبِز خٕـی دیضٚاِىششيه

ٝ   خٕـی ٞذٞبی دیضٚاِىششيه، ٔبدٜ  دس ٞٙذػٝ   دیضٚاِىششيه ثٝ ػمف ٔقفظو

خٛٞش اسلبَ داسد ٚ ثب ايدبد ٔیذاٖ اِىششيىی خٕیذٜ ؿذٜ ٚ ٔٛخوت افوضايؾ   

ؿٛد. خشٚج لٌشٜ اص ٘بصَ ثٝ دِیُ ايٗ افضايؾ فـبس ٘بؿی ‎فـبس دس ٔقفظٝ ٔی

٘ـوبٖ دادٜ   7ؿىُ دٞذ. ايٗ ٞٙذػٝ دس  دیضٚ اِىششيه سخ ٔی  اص خٕؾ ٔبدٜ

  ٓ ؿذٌی ٔٛاد دیضٚاِىششيىی وٝ دس ديوٛاسٜ ؿذٜ اػز. دس حبِز خٕـی، ثب خ

ا٘ذ، افضايؾ فـبس ايدبد ؿذٜ ٚ لٌوشٜ اص ٘وبصَ خوبسج     ٔدشای خٛٞش سؼجیٝ ؿذٜ

 ؿٛد. ٔی
 

 
 

 .[9]اص ًشاحی ٞذ ثب ٔقشن فـبسی  ؿٕبيیسلٛيش  -6 ؿىُ

 

                                                                 
1 Xaar

 

 
 

 [.14، 15اص سیییش ؿىُ دیضٚاِىششيه دس حبِز خٕـی ] يیسلٛيش ؿٕب -7 ؿىُ
 

 

پيسوالكتريك در ديواره 

 مجراي مركب

 

 مجراي مركب

پيسوالكتريك تغيير شكل 
اعمال جريان  اثردر 

 الكتريكي

كاهش حجم مجراي 
مركب در اثر تغيير شكل 

 ماده پيسوالكتريك

 اعمال 

 جريان الكتريكي
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مروری بر انواع هدهای چاپگر جوهرافشان پیزوالکتریک

 

ٞٙذػٝ ديٍوشی ووٝ دس ٞوذٞبی صاس ثوشای ٔوٛاد دیوضٚ اِىششيىوی ووٝ دس         

ُ  Vی ٔدشای خٛٞش لوشاس داس٘وذ، ثیوبٖ ؿوذٜ اػوز، حبِوز        ديٛاسٜ  1ؿوى

دیضٚاِىششيه دس يه ساػشب ٚ ثٝ كوٛسر    ثبؿذ. دس ايٗ ٞٙذػٝ، دٚ ٔبدٜ ٔی

ا٘ذ وٝ دس اثش اػٕبَ ٔیذاٖ  ػٕٛد ثش ػمف ٔدشای خٛٞش، ًٛسی لشاس ٌشفشٝ

ٔدووشای خووٛٞش دس حبِووز ٔخووبِف  اِىششيىوی، ٔووبدٜ دیضٚاِىششيووه ديووٛاسٜ 

 8ؿٛ٘ذ. سلوٛيش ؿوٕبسیىی اص ايوٗ ٞٙذػوٝ دس ؿوىُ       يىذيٍش خٕیذٜ ٔی

ادٜ ؿذٜ اػز. ايٗ خٕیذٌی ثبػث ايدبد سیییوش فـوبس دس ٔدوشای    ٘ـبٖ د

ٞبی ٞذ ػوبخز ؿوشوز    دس ثشخی اص اٍِٛخٛٞش ٚ سِٛیذ لٌشٜ خٛاٞذ ؿذ. 

 150سوش ٚ فشووب٘غ ثوبلاسش، ٔؼوبدَ      صاس، ايٗ حشوز خٕـی ثب دأٙٝ وٛسبٜ

ٌیشد. دس ايٗ حبِز ٔٛج كوٛسی ايدوبد ؿوذٜ ثبػوث      ویّٛٞشسض، كٛسر ٔی

 [.15، 17ؿٛد ] اص ٘بصَ ٔیخٛٞش   خشٚج لٌشٜ

ٞبی ٔشفبٚر سِٛیوذ ووشدٜ    ٞبی  ٔخشّفی اص ٞذ سا ثب ٚيظٌی ؿشوز صاس اٍِٛ

ٞبی ٔٙقلش ثوٝ   اػز. دس ادأٝ سؼذادی اص ايٗ اٍِٛٞب ٔؼشفی ؿذٜ ٚ ٚيظٌی

 17دیضٚاِىششيىوی    ثب لٌؼٝ 2128ٌیشد. صاس  ٞب ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی فشد آٖ

ٞوب ثوشای اػوشفبدٜ دس چبدٍشٞوبيی      ا٘شخبةسشيٗ  ٔششی يىی اص ٔشػْٛ ٔیّی

ٔوٛسد اػوشفبدٜ لوشاس     4ٚ يب سلبٚيش ثب ػشم صيوبد  3ٌزاسی اػز وٝ ثشای وذ

سيوضی سؼجیوٝ    ٞبی خذيذ ايٗ ٘ٛع اص ٞذ ٔذاس لبثُ ثش٘بٔٝ ٌیش٘ذ. دس اٍِٛ ٔی

ٞوبی   ؿذٜ اػز وٝ أىبٖ وٙشوشَ ثٟشوشی سا دس ٔوٛسد خوٛٞش ثوب ٚيظٌوی      

ٞوبی ايوٗ    سشيٗ ٚيظٌوی  دٞذ. يىی اص ٟٔٓ ٔیٔشفبٚر دس اخشیبس وبسثش لشاس 

ٞوبی دبيوٝ آثوی، حلاِوی ٚ      ٘ٛع اص ٞذ، ػبصٌبسی آٖ ثب ا٘ٛاع ٔخشّف خوٛٞش 

L40/1286صاس  ،0L80/1285سٚغٙووی اػووز. صاس 
، صاس 0W80/1287، صاس  

 

                                                                 
1 Chevron 
2 Xaar 128 
3 Coding & Marking (CM)
4 Wide-Format Graphics (WFG) 
5 Xaar 128/80L 
6 Xaar 128/40L
7 Xaar 128/80W 

0W40/8128  ٓ سوشيٗ سفوبٚر    ا٘ٛاع ٔخشّفی اص ايٗ ٘ٛع ٞذ ٞؼشٙذ وٝ ٟٔو

 .[18]ج آٖ اص ٘بصَ اػز ی لٌشٜ ٚ ػشػز خشٚ ٞب دس ا٘ذاصٜ آٖ

٘ٛع ديٍشی اص ٞذٞبی ػبخز ؿشوز صاس اػز وٝ ٘ؼوجز ثوٝ صاس    5019صاس

دٞوذ. ايوٗ    ػشػز ثبلاسشی دس چبح كفقبر ػشين اص خٛد ٘ـبٖ ٔی 128

داس سا ٘یوض داسا اػوز.    شٚی ثبلا ٚ سٍ٘ذا٘ٝٞذ لبثّیز چبح خٛٞشٞبيی ثب ٌشا٘

ثب خٛٞشٞوبی دبيوٝ سٚغٙوی ٚ     GS8 O  ٚGS8 ORثب دؼٛ٘ذ ٞبی   501صاس 

ثب خٛٞشٞبی سوبثؾ دوض سقوز     GS8 U  ٚGS8 URثب دؼٛ٘ذ ٞبی  501صاس 

ٗ  ثٙفؾ ػبصٌبسی داس٘وذ. ثوشای   فشا دشسٛ  ثوبس دس ايوٗ ٞوذ اص فٙوبٚسی      اِٚوی

ٞوبی   اػشفبدٜ ؿذ. دس ٔٛسد ايوٗ فٙوبٚسی دس ثخوؾ    10ٞبی ٔشقشن ديٛاسٜ

ثؼذی ثب خضيیبر ثیـششی سٛهی  دادٜ خٛاٞوذ ؿوذ. دس ٚالوغ اػوشفبدٜ اص     

ٞبی ثؼوذی اص آٖ دس   ٞبی ٔشقشن دس ايٗ اٍِٛ، آغبصی ثشای اػشفبدٜ ديٛاسٜ

 .[19]ثٛد  111003ٞذٞبی صاس

وٝ ثوٝ ٔٙظوٛس    12ا٘ذ. ٘ٛع ػشأیىی دس دٚ ٘ٛع ٔشفبٚر اسائٝ ؿذٜ 1003صاس 

وٝ ثشای  13ثٙفؾفشاٌیشد ٚ ٘ٛع  چبح سٚی ػشأیه ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی

ثٙفؾ ًشاحی ؿذٜ اػوز. دس ايوٗ   دشسٛ فشاچبح خٛٞشٞبی سبثؾ دض سقز 

 [.20، 21] اػشفبدٜ ؿذٜ اػز TFٞذٞبی صاس اص فٙبٚسی 

دس ايٗ فٙبٚسی، خشيبٖ چشخـی خٛٞش دسٖٚ ٔدشای ٘وبصَ ثوٝ ًوٛس دائٕوی     

ثشلشاس اػز. حشی صٔب٘ی وٝ لٌشٜ دس حبَ خشٚج اص ٘بصَ اػز، دس دـوز آٖ  

ٚ دس ٔدشای ٞذ، خشيبٖ خٛٞش ٕٞچٙبٖ ثشلوشاس خٛاٞوذ ثوٛد. ٚخوٛد خشيوبٖ      

ٞشٌض  ،فٙبٚسیدائٕی خٛٞش دسٖٚ ٞذ ٔضايبی ٔخشّفی داسد. ثب اػشفبدٜ اص ايٗ 

ؿٛد ٚ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ٘یبص ثوٝ    ٔٛخت ا٘ؼذاد ٘بصَ ٕ٘ی ،رسٜ ٚ يب حجبة ٞٛايی

 [.22-24وٙذ ] سؼٕیش ٘بصَ دس ًَٛ صٔبٖ وبٞؾ دیذا ٔی
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9 Xaar 501 
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 [.15، 16ؿىُ ] Vاص سیییش ؿىُ دیضٚاِىششيه دس حبِز خٕـی ثٝ كٛسر  يیسلٛيش ؿٕب -8 ؿىُ
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 آتشه سلیمانی گرگانی

دس ايٗ ٘ٛع اص ٞذٞبی صاس، ٔىبٖ لشاس ٌیشی ٘بصَ ٘ؼجز ثٝ ٔدشای ػجٛس خٛٞش 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز، ثش خلاف  9 ؿىُدس ٞذ، ٔشفبٚر اػز. ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس 

ٝ   بصَ دس ا٘شٟبی ٔدشای خٛٞش لشاس ٔیٞذٞبی ديٍش وٝ ٘ فٙوبٚسی    ٌیوشد، لاصٔو

TF[.22، 23ٌیشی ٘بصَ دس ٔؼیش ٔدشای خٛٞش اػز ] ، لشاس 

2، اص فٙوبٚسی  TFػلاٜٚ ثش فٙبٚسی  1ثٙفؾفشا 1003دس صاس 
HL    ٜ٘یوض اػوشفبد

سٛاٖ حدٓ صيبدی اص خٛٞش سا دس يه  ؿذٜ اػز. ثب اػشفبدٜ اص ايٗ فٙبٚسی ٔی

چبح وشد. ايٗ سٚؽ ثشای ايدبد سلبٚيش ثب ٘وبٕٞٛاسی   ،يٙذآٔشحّٝ ثش سٚی صيش

صيبد، ٔب٘ٙذ حبِشی وٝ دس چبح ػلائٓ ٞـذاسی ثشخؼشٝ ثشای ٘بثیٙبيبٖ ٚخوٛد  

٘یوض   20013صاس یشد. ايوٗ فٙوبٚسی دس ٞوذٞبی    ٌ     ‌    داسد، ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی

ح ثش سٚی وبؿی ٚ ػشأیه ثوٝ  ٘یض ثشای چب 2001ٞذ صاس  .[25]ٚخٛد داسد 

سٛا٘وذ سوب    اػشفبدٜ ؿذٜ ٚ ٞوذ ٔوی   HLسٚد. دس ايٗ ٘ٛع ٘یض اص فٙبٚسی  وبس ٔی

ٔشثغ سا چبح وٙذ. ٕٞچٙیٗ ايٗ ٘وٛع ٞوذ ثوٝ ػیؼوشٓ      ٌشْ ثش ٔشش 20ػمف 

صٔبٖ ثب چبح ٔدٟض اػز ووٝ   ٌضاسؽ دٔب ٚ حبِز ٞذ ثٝ كٛسر ٞٓ  دیـشفشٝ

، 1دس خوذَٚ   دٞوذ.  ؿشايي ػیؼشٓ سا ٔوی ثٝ وبسثش أىبٖ وٙششَ ثٟشش دٔب ٚ 

ٔخشّف اص ٞذٞبی صاس ثٝ ًٛس خلاكوٝ ثوب يىوذيٍش ٔمبيؼوٝ      ٞبی ا٘ٛاع ٚيظٌی

 ؿذٜ اػز.

 

                                                                 
1 Xaar 1003 UV 
2 High Laydown (HL) Technology
3 Xaar 2001 

5و فوجي فيلم 4شركت ديمتيكط -3-2
  

ٞوبی   ٞبی ٚاثؼشٝ ثٝ فٛخی فیّٓ ثٛدٜ ٚ يىوی اص ؿوشوز   ديٕشیىغ اص ؿشوز

ٝ  اػوز. ٖ ٞذ دیضٚاِىششيوه ثوشای چوبدٍش خٛٞشافـوب      وٙٙذٜ ثضسي سِٛیذ   وّیو

لوشاس   8ٚ ویوٛ وولاع   7، اػوشبس فوبيش  6ٞذٞبی ايٗ ؿشوز دس ػٝ ٘ؼوُ ػوبٔجب  

ٖ  .[26]ٌیووشد  ٔووی  9اْ ای اْ اع -دس ٞووذٞبی ػووبٔجب، فٙووبٚسی ػوویّیىٛ

)ػیؼشٓ ٞب ٔیىشٚاِىششٚٔىب٘یه ػیّیىٛ٘ی( ثٝ ووبس سفشوٝ اػوز. دس ايوٗ     

ٞب اص ٚيفش ػیّیىٛ٘ی اػشفبدٜ ؿذٜ ٚ ثشای ايدوبد  َ  ػبخز ٘بصفٙبٚسی ثشای 

 10٘بصَ دس ايٗ ٚيفشٞبی ػیّیىٛ٘ی اص فٙبٚسی ػیؼشٓ ٔیىشٚ اِىششٚٔىب٘یه

ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ؿىُ ٘بصَ دس ايٗ ٞذٞب ٔٙقلش ثوٝ فوشد    .اػشفبدٜ ؿذٜ اػز

ٕٞچٙویٗ ثوٝ دِیوُ خوٙغ      ثٛدٜ ٚ اص دلوز ثؼویبس ثوبلايی ثشخوٛسداس اػوز.     

ٗ ٞذ، دس ٔمبثوُ ٔوٛاد خٛس٘وذٜ اص خوٛد ٔمبٚٔوز خوٛثی ٘ـوبٖ        ػیّیىٛ٘ی اي

 دٞذ. ٔی

 

                                                                 
4 Dimatix
5 Fujifilm 
6 Samba 
7 StarFire
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 [.22-24صٚايبی ٔخشّف اص ٔدشای خٛٞش دس حبِشی وٝ ٘بصَ دس ٔؼیش حشوز خٛٞش لشاس داسد ] -9 ؿىُ

 

 .[22]ٔخشّف ٞذ ػبخز ؿشوز صاس  ا٘ٛاعٞبی  ٚيظٌی   ٔمبيؼٝ -1 خذَٚ
 

 2001 زار 1003زار  501زار  128زار  واحد صگي فيسيكيوي

 2000 1000 500 128 - سؼذاد ٘بصَ

 npi 185 180 360 720 11سؼذاد ٘بصَ دس ٚاحذ ايٙچ
 kHz 4 ،6 ،8 10-27 6 ،12 6 ،12 فشوب٘غ خشٚج لٌشٜ اص ٘بصَ

 m/s 5 ،6 6 ،7 5 ،6 5 ،6 ػشػز لٌشٜ
 mm 38 104 125 132 ػشم
 mm 12 17 30 50 ػٕك
 mm 41 113 60 105 اسسفبع

 سٚغٗ ، سٚغٙیدض سبثؾحلاِی،  ، سٚغٙیدض سبثؾ حلاِی، سٚغٙی - ٘ٛع خٛٞش
 pL 40 ،80 8-40 6 ،12 ،40 12 حدٓ لٌشٜ
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چاپگر جوهرافشان پیزوالکتریک مروری بر انواع هدهای

خٛس٘ذٜ اص   دس ايٗ ٞذٞب ثشای خٌّٛیشی اص سٕبع ٔؼشمیٓ دیضٚاِىششيه ثب ٔبدٜ

ؿٛد. ايوٗ لايوٝ    ٔیب٘ی ثیٗ دیضٚاِىششيه ٚ ٔقفظٝ خٛٞش اػشفبدٜ ٔی  يه لايٝ

سٛا٘ذ افوضايؾ فـوبس ٘بؿوی اص خٕوؾ دیضٚاِىششيوه سا ثوٝ        ٔٙؼٌف ثٛدٜ ٚ ٔی

ی، ٞوذٞبی ػوبٔجب   ی خٛٞش ٔٙشمُ وٙذ. ثٝ دِیُ اػشفبدٜ اص ايٗ فٙبٚس ٔقفظٝ

ٔمبٚٔز ثبلايی ٘ؼوجز ثوٝ ا٘وٛاع خٛٞشٞوب ٚ ٔبيؼوبر خٛس٘وذٜ اص خوٛد ٘ـوبٖ         

 .[27]دٞٙذ  ٔی

ؿٛ٘ذ دس چبدٍشٞوبی   یدْٚ اص ٞذٞبی ديٕشیىغ وٝ اػشبس فبيش ٘بٔیذٜ ٔ  دػشٝ

ٌیش٘ذ. ايٗ ٘وٛع اص ٞوذ ثوشای چوبح دبسچوٝ ٚ       سه سً٘ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی

ٞب دس ايٗ ٘ٛع اص ٞذ فّضی  ٞبی سضيیٙی ٚ سدبسی وبسثشد داسد. خٙغ ٘بصَ چبح

 .[28]دٞذ  ثٛدٜ وٝ ٔمبٚٔز ثٝ ػبيؾ صيبدی اص خٛد ٘ـبٖ ٔی

ولاع ٞؼشٙذ وٝ خذيذسشيٗ فٙبٚسی ديٕشیىغ ثوٝ  -ػْٛ، ٞذٞبی ویٛ  دػشٝ

سٛا٘ذ،  ٞب ثٝ وبس سفشٝ اػز. دس ايٗ فٙبٚسی، ٞذ چبدٍش ٔی دس آٖ 1٘بْ ٚسػب دساح

ٞبی ٔشفبٚر سِٛیذ وٙذ. ايٗ وبس اص ًشيك سیییش  دس يه سلٛيش، لٌشاسی ثب ا٘ذاصٜ

دس فشووب٘غ ػّٕىووشد ثخووؾ دیضٚاِىششيوه ٞووذ لبثووُ ا٘دوبْ اػووز. لٌووشار    

 سٛا٘ٙذ ٔٛخت ايدبد سلٛيشی ثوب ٚهوٛح ثوبلاسش ؿوٛ٘ذ ٚ لٌوشار      سش ٔی وٛچه

سش ثبصدٞی وّی دػشٍبٜ سا افضايؾ خٛاٞٙذ داد. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ اػشفبدٜ اص  ثضسي

 ٓ صٔوبٖ ٚهوٛح ثوبلاسش سلوبٚيش ٚ      فٙبٚسی ٚسػب دساح دس ٞذ چبدٍش، ثٝ ًٛس ٞو

 .[29]ػّٕىشد ٔٙبػت دػشٍبٜ سا ثٝ د٘جبَ خٛاٞذ داؿز 

ای اص  ٌؼوششدٜ   ثشای اػشفبدٜ اص ايٗ فٙبٚسی، ٞذ چبدٍش ثبيذ لبثّیز ايدبد دأٙٝ

ی لٌشار سا داؿشٝ ثبؿذ ٚ ٕٞچٙیٗ دیضٚاِىششيه آٖ ثشٛا٘ذ ثب فشووب٘غ   ا٘ذاصٜ

ٛ ‌ ثبلايی حشوز وٙذ. ايٗ ٚيظٌی د. وولاع ٚخوٛد داس   -ٞب دس ٞذٞبی ػشی ویو

ٞوبی   ثب ايدبد يه هشثٝ ٔٛخی ثب ؿوذر  ،فٙبٚسی ٚسػب دساح دس ايٗ ٘ٛع ٞذٞب

 ؿٛد. ٔخشّف ايدبد ٔی

وٙوذ، سِٛیوذ    ٞبيی وٝ اػشفبدٜ اص ايٗ فٙوبٚسی ايدوبد ٔوی    يىی ديٍش اص لبثّیز

ثضسي ثٝ كٛسر چٙذ لٌشٜ وٛچوه اػوز. ٕٞوبٌ٘ٛس ووٝ دس     ا٘ذاصٜ لٌشاسی ثب 

 30ٔؼِٕٛی يوه لٌوشٜ ثوب ا٘وذاصٜ     ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز، دس حبِز  10ؿىُ 

ؿوٛد. ثوب    دیىِٛیشش، دس يه حشوز دیضٚاِىششيه ثٝ خبسج اص ٘بصَ ٞوذايز ٔوی  

سوش   ٞوبی وٛچوه   اػشفبدٜ اص فٙبٚسی ٚسػب دساح، ايٗ لٌشٜ، ثٝ لٌشاسی ثب ا٘ذاصٜ

 

                                                                 
1 Versa drop 

ٌشدد. ايوٗ ػّٕىوشد ٔٛخوت ثٟجوٛد      ؿٛد ٚ ػذغ اص ٘بصَ خبسج ٔی سجذيُ ٔی

ٞبی ا٘وٛاع ٔخشّوف    دس ادأٝ سؼذادی اص ٚيظٌی. [29]ٚهٛح سلٛيش خٛاٞذ ؿذ 

 ؿٛ٘ذ. ثب يىذيٍش ٔمبيؼٝ ٔی 2 خذَٚٞذٞبی ديٕشیىغ دس 

 

   2شركت اپعون -3-3

دػوشٍبٜ   ٞذ وٙٙذٌبٖ سِٛیذ ثٟششيٗ اص وٝ اػز طادٙی ٔؼشجش ؿشوز ادؼٖٛ

ٖ  DX ٞبیٞوذ  .ؿٛد ٔی ٔقؼٛة خٟبٖ دس ٞبی ثضسي چبدٍش  داسای ادؼوٛ

دبيوٝ   ٞوبی  خوٛٞش  ثوب  ٞذٞب ايٗ. ٞؼشٙذ چبح ٚهٛح ثبلای ٚ ػبِی ػشػز

ُ  ٚ DX4  ٚDX5 دٙدٓ ٘ؼُ چٟبسْ ٚ ٞبی ٞذ. ٞؼشٙذ ػبصٌبس حلاِی  ٘ؼو

 يوب  ٔیٕبوی ٔثُ ٔؼشٚف چبدٍشٞبی دبيٝ حلاِی اص ثؼیبسی دس DX7 ٞفشٓ

ٝ  ٔشفشلٝ ػشين چبح چیٙی چبدٍشٞبی دس ٚ سِٚٙذ ايوٗ   .سٚ٘وذ  ٔوی  ووبس  ثو

سشيٗ فٙبٚسی خٛد، ثب ايدبد سیییش دس ػبخشبس ٞذ، سٛا٘ؼشٝ  ؿشوز دس خذيذ

ِیشش سا ايدبد وٙذ. چٍوٍٛ٘ی ا٘دوبْ ايوٗ     دیى5/1ٛاػز لٌشاسی ثٝ وٛچىی 

لبثُ ٔـبٞذٜ اػوز. دس دٚ سلوٛيش دوبيیٗ ٔـوبٞذٜ      11ؿىُ سیییشار دس 

سوش ؿوذٜ ٚ ٕٞویٗ     ؿٛد وٝ دس ٘ؼُ خذيذ ٞذٞب، ٔدشای ٘وبصَ ثبسيوه   ٔی

سوش خٛاٞوذ ؿوذ. ٕٞچٙویٗ دس دٚ      وٛچوه  ا٘وذاصٜ ٛخت سِٛیذ لٌشاسی ثب ٔ

ٞب لبثُ ٔـبٞذٜ اػز.  ٔیبٖ ٘بصَ  سلٛيش ثبلايی سفبٚر ايدبد ؿذٜ دس فبكّٝ

َ    دس ٘ؼُ خذيذ ٞذٞبی سِٛیذی ايٗ ؿشوز، فبكّٝ ٞوب ووبٞؾ    ٔیوبٖ ٘وبص

ٞب  ٔیىشٚٔشش وبٞؾ دیذا وشدٜ اػز( ٚ سؼذاد آٖ 35ثٝ  141دیذا وشدٜ )اص 

افضايؾ دیوذا   dpi 720ثٝ  180ٚاحذ ػٌ  افضايؾ دیذا وشدٜ اػز )اص  دس

 [.31، 32وشدٜ اػز( ]

ٞب ثبػث ايدبد سلبٚيشی ثب  سش ثٛدٖ لٌشار ٚ ػشػز ثبلای سِٛیذ آٖ وٛچه

ٚهٛح ثؼیبس ثبلاسش ٚ ٕٞچٙیٗ دلز ثیـشش دس ٔشصٞبی سفبٚر سً٘ خٛاٞذ 

لٌشار ٚ ٚهٛح سلٛيش دس ؿوىُ   ا٘ذاصٜؿذ. ٔیضاٖ سیییشار ايدبد ؿذٜ دس 

ٞوبی دٚ ٕ٘ٛ٘وٝ اص خذيوذسشيٗ     ٚيظٌی 3 خذَٚدس لبثُ ٔـبٞذٜ اػز.  12

 ٞذٞبی سِٛیذی ؿشوز ادؼٖٛ اسائٝ ؿذٜ اػز.

 

 

                                                                 
2 Epson 

 

 
 

 .[29]يىؼبٖ اص ٞذ ثب فٙبٚسی ٚسػب دساح )چخ( ٚ ثذٖٚ آٖ )ساػز(   ٕ٘ٛداس ِٚشبط دس ثشاثش صٔبٖ ٔشثٛى ثٝ خشٚج لٌشٜ ثب ا٘ذاصٜ -10ؿىُ 
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 .[30]ٔخشّف ٞذ ػبخز ؿشوز ديٕشیىغ  ا٘ٛاعٞبی  يظٌیٚ  ٔمبيؼٝ -2 خذَٚ
 

 كلاض-كيو اظتارفاير ظامبا واحد ويصگي فيسيكي

 GL3 Print-head - سٛع 
SG-1024/M-C | SG-1024/M-C/2-C SG-1024/S-C | 

SG-1024/S-C/2-C SG-1024/M-A | SG-1024/M-
A/2-C SG-1024/S-A | SG-1024/S-A/2-C 

QE-256/30 AAA 
QE-256/80 AAA 

 256 1024 2048 - سؼذاد ٘بصَ

 mm 43 9/64 77/64 ػشم چبح

 1 8 32 - سؼذاد سديف ٘بصَ

 npi 600-1200 400-200 100 سؼذاد ٘بصَ دس ٚاحذ ايٙچ

 ٚاثؼشٝ ثٝ خٛٞش ٚاثؼشٝ ثٝ خٛٞش ٚاثؼشٝ ثٝ خٛٞش pL ا٘ذاصٜ لٌشٜ

 - ٘ٛع خٛٞش
دبيٝ آثی، حلاِی، 

 دض ، لاسىغ سبثؾ
 دض دبيٝ آثی، حلاِی، سبثؾ دض دبيٝ آثی، حلاِی، سبثؾ

 mm 7/0×7/1 ×27/3 96/4 ×57/1 ×90/5 31/3 ×0/32 ×59/4 اثؼبد

 ػیّیىٖٛ  -فّض فّض ػیّیىٖٛ - خٙغ كفقٝ ٘بصَ

 

 
 

 .[32]ٞب ثش سٚی ٞذٞبی ٘ؼُ خذيذ ٚ ٘ؼُ لجّی ؿشوز ادؼٖٛ  ٔمبيؼٝ سشاوٓ چیٙؾ ٘بصَ -11 ؿىُ
 

 
 

 .[32]ٞب  ی ٔیبٖ ٘بصَ لٌشار ٚ فبكّٝ ا٘ذاصٜافضايؾ ٚهٛح سلٛيش ثب وبٞؾ  -12 ؿىُ
 

 .[31]ٞبی دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٞذٞبی سِٛیذی ؿشوز ادؼٖٛ  ٚيظٌی  ٔمبيؼٝ -3 خذَٚ
 

 TFP print chip MicroTFP print chip DX5 واحد ويصگي فيسيكي

 1440 400 3600 - سؼذاد ٘بصَ
 8 400 360 - سؼذاد سديف ٘بصَ

 npi 720 600 1440 سؼذاد ٘بصَ دس ٚاحذ ايٙچ

 pL 5/32-5/1 5/32-5/1 10-5/3 ا٘ذاصٜ لٌشٜ

 خٛٞش ثٝ ٚاثؼشٝ خٛٞش ثٝ ٚاثؼشٝ خٛٞش ثٝ ٚاثؼشٝ cP ٌشا٘شٚی خٛٞش)دس دٔبی چبح(
 دبيٝ آثی، حلاِی دض سبثؾدبيٝ آثی، حلاِی،  دض سبثؾدبيٝ آثی، حلاِی،  - ٘ٛع خٛٞش
  mm 8×7/29 8/6×5/38 اثؼبد

 ٔیىشٚدیضٚاِىششيه ػیّیىٛ٘ی ٔیىشٚاِىششٚ٘یه ػیّیىٛ٘ی ٔیىشٚاِىششٚ٘یه - خٙغ كفقٝ ٘بصَ
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   1كونيكاشركت  -3-4

سٕشوض ايٗ ؿشوز ثیـشش ثش سٚی ٞذٞبی ٔٙبػت ثشای چوبح ثوش سٚی دبسچوٝ    

ثشای چبح ػشأیه ٚ  KM1024iاػز ٞش چٙذ وٝ ثؼوی اص ٞذٞبی آٖ ٔب٘ٙذ 

ِیجُ ٘یض ٔٙبػت اػز. ٚيظٌی ٞذٞبی ٔٙبػت ثشای چبح ثش سٚی دبسچٝ ػشم 

ٞبی ٞذٞبی  سؼذادی اص ٚيظٌی 4 چبح صيبد ٚ ػشػز ثؼیبس ثبلاػز. دس خذَٚ

سشيٗ  ػبخز ؿشوز وٛ٘یىب ثب يىذيٍش ٔمبيؼٝ ؿذٜ اػز. ايٗ ؿشوز دس خذيذ

ٔىب٘یوه   ( ووٝ ثوش دبيوٝ ٔیىوشٚ اِىشوشٚ     KM128SNG MBفٙبٚسی خٛد ٞوذ ) 

ٝ   ٔی ٞوبی اِىششٚ٘یىوی ادٚار ادشوٛاِىششٚ٘یىی ٔب٘ٙوذ      ثبؿٙذ سا ثشای چوبح لايو

ٚ ٕ٘بيـٍشٞب ثٝ ثبصاص ٔؼشفی وشدٜ ٞبی خٛسؿیذی  ديٛدٞبی ٘ٛسسبة آِی، ػَّٛ

 [.33]اػز 
 

  2شركت تريدنت -3-5

وٙٙذٌبٖ ٞذٞبی چبدٍش خٛٞشافـبٖ ثوٝ ؿوٕبس    ايٗ ؿشوز يىی ديٍش اص سِٛیذ

 

                                                                 
1 Konica 
2 Trident 

سٚد. ثیـشش ٞذٞبی سِٛیوذی ايوٗ ؿوشوز دس چبدٍشٞوبی كوٙؼشی ٔوٛسد        ٔی

 لشاسٌیشی دیضٚاِىششيه دس ايٗ ٞذٞب ثٝ كٛسر  ٌیش٘ذ. ٞٙذػٝ اػشفبدٜ لشاس ٔی

صً٘ ػبخشٝ ؿذٜ اػز ووٝ ٔمبٚٔوز خوٛثی دس     فـبسی اػز. ٞذ اص فٛلاد هذ

دٞوذ. ٌشا٘وشٚی    ٞبی اػیذی ٚ ثبصی اص خٛد ٘ـبٖ ٔی ٔمبثُ خٛسدٌی ٚ ٔقیي

ثبؿوذ. اص آ٘دبيیىوٝ    cP30سٛا٘ذ سب ػمف  خٛٞش ٔٛسد اػشفبدٜ دس ايٗ ٞذٞب ٔی

ادشٛاِىششٚ٘یوه  ٞذٞبی سشيذ٘ز ثؼیبس ٔموبْٚ ٔوی ثبؿوٙذ ثوشای چوبح ادٚار      

 اػشفبدٜ ٔی ؿٛ٘ذ.

ؿوٛ٘ذ ٚ ثوٝ ٕٞویٗ دِیوُ      اخضا ٞذٞبی سشيذ٘ز ثٝ ساحشی اص يىذيٍش خذا ٔوی 

آيذ سٛػي ووبسثش آٖ   ٞب ثٝ ٚخٛد ٔی اص ٔـىلار احشٕبِی وٝ ثشای آٖ یثؼیبس

سشيٗ ٔضايبی ايٗ ٘ٛع اص ٞذٞب ثٝ ؿٕبس  لبثُ حُ اػز. ايٗ ٚيظٌی يىی اص ٟٔٓ

ٞوبی چٙوذ ٘وٛع ٔخشّوف اص ٞوذٞبی       ی اص ٚيظٌوی سؼذاد 5خذَٚ  دسسٚد.  ٔی

َ  [.34، 35ؿوٛ٘ذ ]  سشيذ٘ز ثب يىذيٍش ٔمبيؼٝ ٔی ثوٝ ًوٛس خلاكوٝ     6 خوذٚ

ا٘ذ سا  سِٛیذ ؿذٜ وٙٙذٌبٖ ٔخشّف ٞبی ٞذٞبی ٔشفبٚسی وٝ سٛػي سِٛیذ ٚيظٌی

 دٞذ. ٘ـبٖ ٔی

 

 

 .[33]ٞبی ا٘ٛاع ٔخشّف ٞذ ػبخز ؿشوز وٛ٘یىب   ٚيظٌی  ٔمبيؼٝ -4خذَٚ 
 

 KM1024i KM1024 KM512 KM1008i KM128SNG MB واحد ويصگي فيسيكي

 128 1776 512 1024 1024 - سؼذاد ٘بصَ

 128 296 256 512 360 - ٘بصَسؼذاد سديف 

 dpi 360 360 360 600 600 سؼذاد ٘بصَ دس ٚاحذ ايٙچ

 pL 13 6 ،14 ،42 14 ،35 ،42 5/3 1 ا٘ذاصٜ لٌشٜ

 خٛٞش ثٝ ٚاثؼشٝ خٛٞش ثٝ ٚاثؼشٝ خٛٞش ثٝ ٚاثؼشٝ خٛٞش ثٝ ٚاثؼشٝ خٛٞش ثٝ ٚاثؼشٝ cP ٌشا٘شٚی خٛٞش

 - ٘ٛع خٛٞش

 ، حلاِی،سٚغٙیدبيٝ 

 دض‌سبثؾ

 حلاِی، سٚغٙی، دبيٝ

 دض‌سبثؾ

 حلاِی، سٚغٙی، دبيٝ

 دض‌سبثؾ
 دض ٚ حلاِی‌سبثؾ

 حلاِی، سٚغٙی، دبيٝ

 دض‌سبثؾ

 g 150 150 95 205< 55 ٚصٖ ٞذ

 mm 131 ×18 ×94 131 ×18 ×89 67 ×40 ×63 137×19×106 70×40×67 اثؼبد

 mm 72 72 1/36 72 38 ػشم چبح

 

 [.34، 35] ٔخشّف ٞذ ػبخز ؿشوز سشيذ٘زٞبی ا٘ٛاع  ٔمبيؼٝ ٚيظٌی -5 خذَٚ
 

 PixelJet 64 768Jet 384Jet 256Jet-D واحد ويصگي فيسيكي

 256 384 768 64 - سؼذاد ٘بصَ
 256 384 768 64 - سؼذاد سديف ٘بصَ

 64 64 64 34 - سؼذاد ٘بصَ دس ٚاحذ ايٙچ

 pL 7 ،30 ،50 ،80 50 50 7 ،30 ،50 ،80 ا٘ذاصٜ لٌشٜ

 خٛٞش ثٝ ٚاثؼشٝ خٛٞش ثٝ ٚاثؼشٝ خٛٞش ثٝ ٚاثؼشٝ خٛٞش ثٝ ٚاثؼشٝ cP )دس دٔبی چبح( ٌشا٘شٚی خٛٞش

 ا٘ٛاع خٛٞش ا٘ٛاع خٛٞش ا٘ٛاع خٛٞش ا٘ٛاع خٛٞش - ٘ٛع خٛٞش

 صً٘ هذ فٛلاد صً٘ هذ فٛلاد صً٘ هذ فٛلاد صً٘ هذ فٛلاد - خٙغ كفقٝ ٘بصَ

 mm 8/22 2/43 50 100 ػشم چبح
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 .[32]ٞبی ٔخشّف  ٞبی ٞذٞبی سِٛیذی ؿشوز ٚيظٌی  ٔمبيؼٝ -6 خذَٚ
 

شركت 

 ظازنده
 نوع جوهر (plاندازه قطره ) تعداد نازل (DPIتعداد نازل در ظطح ) هد نوع

Kyocera KJ4 Series 600-1200 2656 14-6  دض سبثؾ 

Panasonic Impika 600 800 14-3 دبيٝ آثی 

HP X2 PIJ 100 128 50-42 دض دبيٝ حلاِی ٚ سبثؾ 

Ricoh Gen 4 PIJ 300 300 21-7 دض دبيٝ آثی ٚ حلاِی ٚ سبثؾ 

Ricoh Gen 5 600 1280 35-7 دض دبيٝ آثی ٚ حلاِی ٚ سبثؾ 

Ricoh GH220 1200  21-3 دبيٝ آثی ٚ حلاِی 

Toshiba CB1 150 150 42-6 دض دبيٝ حلاِی ٚ سبثؾ 

Toshiba CA3 150 150 42-6 دض دبيٝ حلاِی ٚ سبثؾ 

Toshiba CA4 150 150 90-6 دض دبيٝ حلاِی ٚ سبثؾ 

Toshiba CA5 150 150 3 دض دبيٝ حلاِی ٚ سبثؾ 

Toshiba CE2 300 300 90-6 دض دبيٝ حلاِی ٚ سبثؾ 

Toshiba CF1 300 300 42-6 دض دبيٝ حلاِی ٚ سبثؾ 

Toshiba CE3 150 636 35-5 دض دبيٝ حلاِی ٚ سبثؾ 

Toshiba CF4 600 1278 4-3 دض دبيٝ حلاِی، سٚغٙی ٚ سبثؾ 

Seiko JetT 508GS 508 180 84-12 دض سٚغٙی، دبيٝ آثی ٚ حلاِی، سبثؾ 

Seiko JetT510 510 180 35 ،دض سبثؾ سٚغٙی، دبيٝ حلاِی 

Samsung SemJet 256 - 80-1 دض دبيٝ آثی ٚ حلاِی ٚ سبثؾ 

 

 گيري نتيجه -4
ايٗ ٔمبِٝ ثوٝ ثشسػوی فٙوبٚسی چوبح خٛٞشافـوبٖ ٚ ووبسثشد ٞوذٞبی        دس 

 ،دیضٚاِىششيه دس ايٗ فٙوبٚسی دشداخشوٝ ؿوذ. دس ٞوذٞبی دیوضٚ اِىششيوه      

سٚد وٝ ٞشوذاْ ثشای  دیضٚاِىششيه ثٝ وبس ٔی  ٞٙذػٝ ٞبی ٔخشّفی اص ٔبدٜ

ٌیش٘وذ. ٕٞچٙویٗ آخوشيٗ     ای ٔٛسد اػشفبدٜ لوشاس ٔوی   وبسثشد ٚ ٞذف ٚيظٜ

ٞذٞبی دیضٚاِىششيوه ٘یوض     ٞبی سِٛیذ وٙٙذٜ ٔشثٛى ثٝ ؿشوزٞبی  فٙبٚسی

ٓ  چٝ ٞشدٞذ وٝ  سقمیمبر ٘ـبٖ ٔی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفز.  لٌوشٜ  حدو

ٗ  ثٝ ؿٛد، ٔی ا٘دبْ ثبلاسشی ویفیز ثب چبح ثبؿذ سش وٛچه ُ  ٕٞوی  ٚ دِیو

ٖ  چبدٍشٞوبی  ثوب  چوبح  ٔؼشٕش ویفیز افضايؾ خٟز دس  لٌوش  خٛٞشافـوب

ٖ  سوش  وٛچه ثٝ سٚ ػشػز ثٝ چبدٍش ٞذ ٞبی ٘بصَ ٞشچوٝ   .ثبؿوذ  ٔوی  ؿوذ

سش ؿٛ٘ذ، ٘ؼجز ػوٌ  ثوٝ خوشْ آٟ٘وب سیییوش       لٌشار خٛٞش حبكُ وٛچه

وٙذ؛ ايٗ أش ثبػث وبػشٗ ػوشيغ ػوشػز ؿوذٜ ٚ فبكوّٝ لبثوُ لجوَٛ        ٔی

 دٞذ. دشسبة لٌشٜ سا وبٞؾ ٔی
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