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 مقدمه
هوای تحوت   توانیود برناموه  دارد. از طریق این زبوان موی   مختلفینویسی پایتون کاربردهای زبان برنامه

هوای کوار بوا بانوک     رناموه هوای تحوت وب، ب  تواپی(، برناموه  )دسوک  تحوت وینودوز  هوای  کنسول، برنامه

هوا از  سوازی ایون برناموه   سازی نمایید. پایتون برای پیادههای تحت شبکه و غیره را پیادهرنامهاطلاعاتی، ب

 هوا آنها و چگونگی استفاده از یانهدر این کتاب به مطالعه این کتاب برد.های مختلفی بهره میکتابخانه

یواد  را نویسوی پوایتون   قبل از مطالعه این کتاب باید مقدمات برنامهپردازیم. می نویسی گرافیکدر برنامه

حی  مسیا     و  نویسیی پیاینون  برنامه گامبهگامآموزش هوای  توانید دو کتاب به نامبگیرید. برای این منظور می

  از همین انتشارات را مطالعه کنید. پاینون

 فصل و یک پیوست الکترونیکی است.   5 کتاب حاضر شامل 

هوای  سیسوتم به  ،فص  دوم کند.را بیان می ای و کاربردهای آنآشنایی با گرافیک رایانه، فص  اول 

فصی   دهود.  بررسوی قورار موی    دموور را برای انجام نقاشوی   Turtleما ول  ،فص  سومپردازد. می گرافیکی

-را آموزش می (برای رسم اشکال گرافیکی مختلف و نمایش تصاویر ) Canvasما ول  مباحث، چهارم

بوه طوور   را  ) برای رسم اشکال گرافیکی مختلف و نمایش تصواویر(  Graphicesما ول  ،فص  پنجمدهد. 

   کند.کامل بررسی می
هوای مختلوف کوه زبوان پوایتون را      امیدواریم این کتاب نیز مورد استقبال اساتید و دانشجویان رشوته 

 کنند، قرار گیرد.مطالعه می
               مولفین 

fanavarienovin@gmail.com 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 



 فصل

  1 

و  یارایانهآشنایی با گرافیک 

 کاربردهای آن

 
-به طور کلی نمایش و دستککاری داده . ایجاد شده است رایانه، گرافیکی است که توسط یارایانهگرافیک 

 .شتود  نامیتده متی   یارایانهگرافیک  ،افزارهای ویژهافزارها و سختو به وسیله نرم رایانههای تصویر با اسکفاده از 
 ،تجتار   ،یپزشتک  ،یمهندست  ،موعلت : مثت    یگونتاگون  یهتا  طیرا در محت  ای رایانه یها کیگرافامروزه کاربرد 

اده یت پا  یت ه بته زز  ن کیقب  از ا .مینیب یم ...و  پرورشآموزش و  ،(یآگه)غیتبل ،یسرگرم ،هنر ،دولت ،صنعت
 .میپرداز یمک یگراف یکاربردها به مخکصراًابکدا  ،میبپرداز ایرایانه یها کیگراف یساز

 نمودارها .1-1
های آمتاری، متالی، علمتی،    سازی دادهبرای خلاصه  اسکفاده از نمودارها ی اانهیرااز اولین کاربردهای گرافیک 

: انتد از ایتن کاربردهتا عبتار    از  برختی  . نمودارهتا کاربردهتای مکنتوعی دارنتد     .بوده استت مهندسی ریاضی و 
هتای  نامته پتروهه مثت  نمتودار گانتت و نمتودار پتر ، نمودارهتای ستازمانی، شتجره         نمودارهایی برای مدیریت 

نمودارهتای دو   انتوا      –  شتک   . کاربردهتای دیرتر   ، نمودارهای آبشاری و2خانوادگی، نمودارهای زریانی
 .دهدای را نمایش میای و نمودارهای دایرهنمودارهای خطی، نمودارهای میلهنظیر بعدی 

 
 .انواع نمودارهای دوبعدی      1 – 1شکل 

 رایانهطراحی به کمک  . 2-1
 هتای کاربرداست که از  در فرآیندهای طراحی رایانهبه معنی اسکفاده  از  (CAD3) رایانهطراحی به کمک 

تمام محصتوت    امروزه باًیتقر .یو معمار یمهندس یها سکمیس یبرا به خصوص ،است ای رایانه  کیگراف یاصل
 ،در رایانته  را به ترتیب کاربرد طراحی   - 5و    – 4،   – 3 ،  – 2های شک  .شوند یم یطراحرایانه له یبه وس
 . دندهنشان می ، ساخکمان و طراحی مد و لباسصنعت

                                                 
 
.Charts       

2
.Flow Charts        

3
.Computer Aided Design 
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قطعتا    ،رایانه ،ییفضاهای هواپیما، سفینه ،ییایردریز ،اتومبی  ،ساخکمان یطراحافزاری برای های نرمبسکه

 .شوند یرر اسکفاده میاز محصوت  د بسیاریپارچه و صنعکی مانند چرخ دنده، 

 .ی اانهیرادر طراحی قطعات  رایانهکاربرد      1 – 2شکل                                      

  

 صنعتیدر طراحی قطعات  رایانهکاربرد      1 – 3شکل 

                  
 .در طراحی ساختمان رایانهکاربرد       1 – 4شکل 

 

 .در طراحی مد و لباس رایانهکاربرد     1 – 5شکل 



 9   و کاربردهای آن ایرایانهآشنایی با گرافیک 
 

وزود (  CAM) رایانهافزاری برای ساخت به کمک های نرمبسکه همچنین
های ساخت اسکفاده ها برای کنکرل ماشین آت  و دسکراهدارند که از آن

ایجاد قطعا  با دقت هدف اصلی، تسریع در فرآیند تولید قطعا  . شودمی
تصاویر  .بات کاهش دور ریز مواد مصرفی و کاهش انرهی مصرفی است

قطعه  رایانهیک قطعه طراحی شده توسط   -6در شک   نشان داده شده
 .دهدماشین را نشان می از روی طراحی ساخکه شده توسط

 .قطعه طراحی شده و ساخته شده  1- 6شکل 

 سرگرمی .3-1
در  ی اانهیرااسکفاده  از گرافیک . های سینمایی استدر فیلم ی اانهیراک زنبه سرگرمی اسکفاده از گرافیک ی

های ویژه برای تولید زلوه ایرایانهها از گرافیک در برخی فیلم. شودتر میهای سینمایی هر روز گسکردهفیلم
های کارتونی اسکفاده برای خلق شخصیت ایرایانهها از گرافیک در برخی دیرر از فیلم. شوداسکفاده می

نام برد که به طور کام   ایرایانههای توان از انیمیشنهمچنین می. کنندشود که با هنرمندان واقعی بازی می می
که  ایرایانههای از اولین بازی. هسکند ایرایانههای بازی زنبه دیرر سرگرمی .شوندایجاد می رایانهتوسط 
شوند، همری از گرافیک بعدی انجام میهای سههای امروزی که در محیطدوبعدی داشکند تا بازی یمحیط
در  ایرایانهگرافیک ای از کاربرد هنمونه   – 1 و    - 9،   – 8،   – 7های شک  .انداسکفاده کرده ایرایانه

 .دهندسرگرمی را نشان می

      
 .Eragonای از فیلم صحنه  1 – 8شکل    .هابازیداستان اسباب ای از فیلم انیمیشنصحنه1 - 7شکل 

                         
 .Gran Turismo 3 رایانه ایاز بازی  ایصحنه 1 – 11شکل      .Supaplexبازی تصویری از  1 – 9شکل 

                                                 
 
.Computer Aided Manufacturing 
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 کاربر واسط گرافیکی . 4-1
  سیسکم .(  -   شک  )شودمیها اسکفاده برای ایجاد ارتباط با سیسکم  امروزه از واسط گرافیکی کاربر

افزارهای کاربردی همری از واسط و نرم های تلفن همراهعام سیسکم ،ویندوز، مکینکاشهایی همچون  عام 

ها مفهومی به در این محیط .کنندگرافیکی برای ارتباط با کاربر اسکفاده می

 شوند ها توسط سیسکم عام  مدیریت میپنجرهنام پنجره وزود دارد و 

یک ابزار نشانرر مث  ماوس یا قلم . (  - 4 و    – 3 ،   – 2  هایشک )

، کاربر با حرکت نشانرر نوری و  نمادهایی به نام آیکون وزود دارد که

 .کندآیکون مورد نظر و کلیک کردن با سیسکم ارتباط برقرار میانکخاب 

اولین سیستمی که از رابط ) Xerox Altoتصویر سیستم  1 – 11شکل 

 (.گرافیکی کاربر استفاده کرد

 

 
 7در سیستم عامل ویندوز  هاواسط گرافیکی کاربر و پنجرهنمایی از     1 – 12شکل 

 های واقعیت مجازیمحیط.  5-1
های محیط ،یعنی. است 2های واقعیت مجازی، ایجاد محیطایرایانهیکی از زدیدترین کاربردهای گرافیک 

هایی اسکفاده ها معموتً از کلاهبرای ورود به این محیط. اندایجاد شده ایرایانهبعدی که توسط گرافیک  سه

برای تعام  کاربر با محیط واقعیت . شود که در قسمت زلوی کلاه یک صفحه نمایش نصب شده است می

 .شوداسکفاده میهایی حاوی سنسور ها و چکمهمجازی از دسککش

 

                                                 
 
.Graphical User Interface        

2
.Virtual Reality Environments 



 00   و کاربردهای آن ایرایانهآشنایی با گرافیک 

 

   

 .از یک پنجره ایتصویر نمونه  1 – 14شکل     . GNOMEنمایی از واسط گرافیکی کاربر در   1 – 13شکل 

سرگرمی و آموزش اسکفاده  ، های مخکلف زهت طراحی بهکرهای واقعیت مجازی برای تست دسکراهاز محیط

 .دهندهای واقعیت مجازی را نشان میاز محیط یهاینمونه   – 6 و    – 5 های شک . شودمی

 بصری سازی.  6-1

 یبصراسکفاده از . ها در قالب یک شک  گرافیکی استنمایش مجموعه وسیعی از داده  منظور از بصری سازی

 شدههای علمی بالغ بر هزار سال اسکفاده میها و طرحای نیست و در نقشهها رویداد تازهبرای نمایش داده یساز

اما . بر و بی نکیجه استها فرآیندی زمانها برای بررسی نسبت بین آنبررسی مجموعه وسیعی از داده. است

 یبصرهای برخی از نمونه. شودها مشخص مینسبت بین آن ،شوندها به صور  بصری تبدی  میوقکی داده

 .بینیدمی   – 8 و    – 7 های را در شک  یساز

         
 تور گردشگری مجازی از   1 – 16شکل                آموزش استفاده از چتر نجات به پرسنل   1 – 15شکل 

 .تاریخی هایمکان.                             نیروی دریایی آمریکا با استفاده از محیط واقعیت مجازی

                                                 
 
.Visualization 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Gnome_3.2_shell.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:VR-Helm.jpg
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 .بصری سازی میدان الکترومغناطیسی  1- 18شکل      . Harrierبصری سازی جریان هوا در اطراف جت 1 – 17شکل 

 ایرایانههنر  . 7-1
هنرهای . نقش اصلی را در تولید و نمایش آثار هنری دارد رایانهدر آن ، هنری است که  ایرایانهمنظور از هنر 

ها  افزاری که از آنهای نرمکنند، مانند بسکهاسکفاده می ایرایانههای گرافیک از روش 3و هنرهای زیبا 2طراحی

را نشان افزار فکوشاپ تصویری از نرم   – 9 شک   .شودبرای تهیه و ویرایش تصاویر گرافیکی اسکفاده می

توانند از ابزارهای مکنو  امروزه هنرمندان می .شودکه از آن برای تهیه و ویرایش تصاویر اسکفاده میدهد  می

های ریاضی مث  های برنامه، انیمیشن و بسکهCADهای بسکه بهتوان میاز آن زمله اسکفاده کنند که  ایرایانه

 .کنیدمشاهده می   –  2و    – 21های از این کاربردها را در شک  نمونه .اشاره نمود 4مکمکیکا

 
 .شودافزار فتوشاپ که از آن برای تهیه و ویرایش تصاویر استفاده میتصویری از نرم  1- 19شکل 

                                                 
 
.Computer Art     

2
.Graphics Art         

3
.Fine Art          

4
.Mathematica 



 01   و کاربردهای آن ایرایانهآشنایی با گرافیک 

 

    
 .رایانهطراحی به کمک      1 - 21شکل       .      رایانهسازی به کمک مجسمه  1 – 21شکل 

 آموزش . 8-1
 کمک آموزشی زهت ریه عنوان ابزاب ایرایانهاز گرافیک 

برای برخی از . شوداسکفاده مینیز مفاهیم آموزش بهکر 

اند که ای طراحی شدههای ویژههای آموزشی سیسکمدکاربر

مانند  شودسازها اسکفاده میمعموتً از شبیهدر این موارد 

سازها اکثر شبیه. سازهایی برای آموزش خلبانی و ناوبریشبیه

 .به صفحه نمایش گرافیکی مجهز هسکند

هایی از کاربرد نمونه   – 24و    – 23،   – 22های شک 

 .دهندای در آموزش را نشان میگرافیک رایانه

 .آموزش مرحله به مرحله سوار کردن قطعات 1 – 22شکل 

              
 نمایی از کابین هواپیما که 1 – 24شکل سازی     نمایی از عرشه کشتی شبیه 1 – 23شکل 

 .سازی شده استبرای آموزش خلبانی شبیه                       .شده برای آموزش ناوبری کشتی
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 پردازش تصویر . 9-1
یتک مثتال از کاربردهتای پتردازش      .گوینتد متی   ریتفسیر و تغییر تصویر را پردازش تصتو  ،گونه تحلی هر 

تحلی  تصویر برای بررسی یک  و تصاویر روتوش. آمده است  -25تصویر برای بهبود کیفیت تصویر در شک  
پتردازش تصتویر    ی ، از دیرتر کاربردهتا  کتاربرد دارد ( کیروبات)الروی خاص در تصویر که در بینایی ماشین 

 .مفاهیم پردازش ئ عملیا  برروی تصاویر آمده است 8و  7های در فص  .است

 
 .های پردازش تصویر به تصویری شفاف تبدیل شده استتصویری تار که با استفاده از تکنیک  1 – 25شکل 

 پزشکی . 11-1
و در  تشتخیص و بررستی وضتعیت بیمتاران     زهتت برای تهیه تصاویر پزشتکی   ایرایانهاسکفاده از گرافیک 

از . هتا استت  است که نکیجه آن نجا  زان انستان  ایرایانهاز زمله کاربردهای مهم گرافیک  هانکیجه درمان آن
و   MRI3 و اسکنرهای CAT2 اسکنرهایاخکرا   .شوداسکفاده مینیز برای آموزش پزشکان  ایرایانهگرافیک 

هتای پتردازش تصتویر استکفاده     این اسکنرها از روش. ندزشکی را مکحول کردپعلم ای اسکنرهای پزشکی هسکه
   – 27و    – 26هتای  شک  .کنندهای رقمی ایجاد شده را به تصاویر گرافیکی رنری تبدی  میکنند و داده می

 .دهدشکی را نشان میای در پزاز کاربردگرافیک رایانه هایینمونه

    
 هایبعدی که از عکسمدلی سه  1 – 27کل ش                 کولونوسکوپی مجازی برای    1 – 26شکل 

 .تهیه شده است CT                                                          . آموزش پزشکان

 

                                                 
 
.Image Processing      

2
.Computerized Arial Topography    

3
.Magnetic Resonance Imagery 
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2 
های گرافیکی سیستم  

 

هاا   رارانا  هاا  ررافکیاد در دنا رد رود ارو و وساارو ا ارود   ان ا         کاربرد نرم افزارها و سخت افزار

 تلفن همراو نظکرها  قابو حمو ، دستگاوها  سررر د الیترونکیددستگاو ،ها  پکشرفت  اشکن حساب ،شخصد

 ،هاا ها  اصالد سکسات   در ارن فصو ب  بررسد ورژردب  همکن دلکو، . شودتر  دو غکرو هر رود بکشتر و رستردو

 ها  خروجد پرداختا  ستگاوب  تی ولوژ  و د ،در ابت ا. شودسخت افزارها و نرم افزارها  ررافکید پرداخت   د

بحاث باا  فرفاد اساتان اردها       ،و در انتهاا  شاود   دها  ورود  بحث س در ادا   در  ورد انواع دستگاوو سپ

 .  راب افزارها  ررافکید خاتم   د و آش ارد با برخد نرم ها  ررافکید، کتابخان ررافکیدافزار   نرم

 های خروجی گرافیکیتکنولوژی و دستگاه .1-2
تکنولووی   را  ا  رانا  راهاا   الگوهاا  ررافکیاد در خروجاد سکسات      نمارشپکمارش خروجد برا  نحوو 

سااخت     تف د و سخت افزارها  خروجد ررافکید  هارور   و بر اساس تی ولوژ  خروجد دستگاو خروجی

 .پردادر  دها آن برخد اد در ارن بخش ب   فرفد. ان ش و

 خروجی گرافیکی های تکنولوژی. 1-1-2
چگون  و توسط چ  تی ولاوژ    کارب  ارن نیت  توج  نمود ک  ارن بار  ، ررافکیده گام تولک  رک الگو  

 پیمایش تکنولوی . 1 :انا  اد ک  عبارت  نوجود دارکلد دو نوع تی ولوژ  خروجد در حالت . انجام شودبار  

در ادا ا   اورد    هاارن تی ولوژ .   4 پیمایش راستریا  3تکنولوی  نقشه بیتی .2 2پیمایش تصادفییا  بردار 
بررساد   هاا هاا و اجازا  آن  اختصار   فماار  هار کا ام اد اران تی ولاوژ       رکرن  و پس اد آن ب بحث قرار  د
 .خواه   ش 

 تکنولوژی برداری

بخشاد با  ناام     ،دارد اد  نگا   اورد نظار را    دررافکیا الگو   شودک  بافر نا ک و  د  ا حافظ  ،در ارن   ل
ک   و در خروجد نمارش دستورات را ب  ررافکک  ورد نظر تب رو  د ،خوان را  د بافر 5کنترل کننده نمایش

ها  تصورر را رید خط ک   و نمارشک ترل شود ک نا ک و  د بردار پکمارش ارن تی کک ب  ارن دلکو  .ده  د
ا  اد دساتورات رسا  اشایال پارا  در حافظا       الگوها  ررافکید ب  صورت  جموع  ،رف د .ک  رید رس   د

در  ک ا  و در خروجاد رسا   اد   ، ک   و نمارش ارن دستورات را با  ترتکاخ خوانا و   ک ترل رد،وجود دانمارش 
 .ررافکک  ورد نظر ارجاد شود تاشود   دروشن  ،ک  پرتو با صفح  ک ترلد برخورد دارد ردها  یانحقکقت 

                                                           
 
.Vector scan       

2
.Random scan     

3
.Bitmap        

4
.Raster scan      

5
.Display  controller 
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  .شاون  و سپس خا وش  د  ان   د روشن  ها آنپرتو ب  برخورد ثانک  بف  اد و رن نقاط فسفر  تا چ    کیرا
ب  همکن  .شون دود خا وش  دفسفرها  در غکر ارن صورتدررا،  .شودتیرار  عموچ  رن بار ارن  نکاد استپس 

دارد ک  دوبارو ب  بالا قرار   تادو سادبافر  ارن انتها رک دستور در  .رور   د 1 تازه سازبافر  ،بافر دلکو ب  ارن
 . ک  رردد و دستورات را اجرا  دبر د

 نقشه بیتی یا  یپیمایش راستر تکنولوژی

روشان و  )  اتررسد اد نقااط  شودتب رو  دب  رک   ل رسست  را الگو  نمارشد  تصورردر ارن تی ولوژ  
، ب  جاا  دساتورات رسا     در ارن سکست  .شودکتد اد تصورر در بافر نگه ار   ددر واقع رک نقش  ب .(خا وش
سخت افازار  بارا  اران     .شود ار   دنگه بافر در( برا  حالت تک رنگ)  اتررسد اد صفر و رک ،ررافکید
ک  ا و  ک تارل  فرسات  و  ا ل پکوسات  را با  باافر  اد      2مبدل راستر .بخوان  و در صفح  نمارش نشان ده بافر را 
 عماو بار   رتخ ارن  ک   و ور ئوک ترل، ده در صفح  نمارش نشان  د ،اد ارن بافر اطلاعات را خوان و 3ور ئو

 باردار  ارن است کا  در  ا ل   نقش  بکتد در با  بردار  تفاوت   ل .و پکوست  باش را انجام ده  تا تصورر ثابت 
 : ان  ادوجود دارد ک  عبارت دو  رحل  نقش  بکتدا ا در   ل  ،رکرد  ل در صفح  نمارش قرار  د کماً ستق

 نمارش .2                          تب رو راستر   .1
 ک   و ورا ئو ک ترل ،رو  صفح  نمارش بر  تادو سادبافر  نمارش تصورر  وجود در برا    راستردر   ل 
پرتاو   ،راک باشا   سطر آن و هر جارد ک    (پکمارشعمو ) تابان  د راسترها را سطر ب  سطر رو   پرتو الیترون
 پرتو در حکن حرکت روشان  ،ب  عبارت درگر. پرتو خا وش است ،تاب  و جارد ک  صفر باش  رف دالیترون  د

ها  لادم برا  عمو کردن پرتو الیترون سخت افزار  است ک  سکگ ال ک ترل ک   و ور ئو .شود خا وش  د و
 :ان در درر آ  و زارا  تی ولوژ  نقش  بکتد  .ک  تولک   درا 

 .دارد ا هزر  ک  و آسان  ،سخت افزار سادو 
 .را دارد قابلکت نمارش نواحد پر 
د اان ترساک  راک تصاورر با        نقشا  بکتاد  در سکست    . ستقو اد پکچک رد تصورر است  تادو ساد فرآر   

 .پکچک رد تصورر بستگد دارد ب بردار   ا ا در سکست   ، اردنبستگد تصورر 
 :البت  ارن تی ولوژ   فارخ درر را نکز دارد

  تب رو پکمارش راستر  توسط  ب ل راسترلزوم  
  . شیو پل  پل  ش ن 

هزر ا   )ک  رک سربار اضافد   وجود دارد  تب رو پکمارش راستربرا  ارجاد هر تصورر رک فاد اولک  ب  نام 
شون ، چاون خاط در ابتا ا با       د( ا دن ان )  ا پل  پل   فمولاًها طخ نقش  بکتددر سکست   .است( د ان اضافدو 

در . خواها  شا   دار خاط دن انا    ،ها نباش شکخ خط   طبق بر  راکز ارن پکیسوشود و ارر ها تقسک   دپکیسو
رفاع   چگاونگد  .نام دارد  4ا  ش نپل  ،، ارن  شیووجود ن اردچ کن چکز   تی ولوژ  بردار صورتد ک  در 

ها  ها  خروجد ررافکید در بخشها در دستگاوارن  شیلات و همچ کن استفادو اد هرک ام اد ارن تی ولوژ 
 .بف   بحث خواه  ش 

                                                           
 
.Refresh buffer         

2
.Raster conversion          

3
.Video controller         

4
.Aliasing                      
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 معماری و اجزای سیستم پیمایش برداری 
در ارن شیو طور ک  همان. آ  و است 2 - 1در شیو ( تصادفد) فمار  سادو رک سکست  پکمارش بردار 

ذخکرو  1ک ک ، برنا   و دستورات ترسک  ب  ع وان ورود  ب  ارن سکست  وارد ش و و در حافظ  سکست  لاحظ   د
ب  رک فارو ب  نام فارو  2دستورات ررافکید  وجود در برنا   ورود  با استفادو اد رک بست  ررافکید. شون  د

اطلاعاات را اد فاراو نماارش     4دادنا و نماارش  بخش پر. شون و ش و و در حافظ  سکست  ذخکرو  دتب ر 3نمارش
راهد  .ک  تیرار  د  تادو سادپردادن و نمارش ارن عمو را در هر چرخ  . فرست ب  صفح  نمارش  د ،خوان و

 .شود   درفت 6را ک ترل ک   و ررافکک 5(DPU)ردادن و نمارش، واح  پردادش نمارش اوقات ب  پ

 
 .معماری سیستم پیمایش برداری   2 – 1شکل 

 معماری و اجزای سیستم پیمایش راستری
راک پردادنا و    بک کا   اد شیو ارن طور ک  در همان. ده  دنشان را  راستررک  فمار  سادو  2 - 2شیو 

و  ک ا  جرا  اد ها   ختلف را اها و سکست  عا وبرنا   ارن پردادن و . وجود داردها  سکست  برا  کو پردادش
ررافکیاد   ها  رت الگورو بقک   عمو تب رو راستر ارن پردادن و، همچ کن،. ده   دانجام نکز کارها  ررافکید را 

 ،برا  بافر  ک  تصاورر رو  آن بارا  ذخکارو شاون     راران رک قسمت اد حافظ  اصلد   فمولاً. ده انجام  درا 
 .شود د در نظر ررفت 

 
 ساده پیمایش راستریسیستم یک معماری  2 - 2شکل 

توان رک  د. شوداستفادو  د، شودبرا  تب رو تصورر ب  نقش  بکتد ک  تب رو راستر  نا ک و  دپردادن و اد 
اصالد اران    پردادنا و طور نکست و خاود  کارها  ررافکید داشت ک  در ارن جا ارنفقط ب    ظورپردادن و ج ا 

                                                           
 
.System memory                 

2
.Graphic package             

3
.Display file     

4
.Display processor      

5
.Display processing unit     

6
.Graphic controller 
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بارا   )ها پکیسو نگاشترا ( برا  حالت سکاو و سفک ) ها نگاشت کتب اتررس  ربوط ب  . ده کارها را انجام  د
 .شوددار   دنگ  1در بافر فرر ( حالت رنگد
ک   و ورا ئو تصاورر را اد   ررزد و ک ترل د و در بافر فرر  کردو،ب  راستر تب رو  ،رکرد  ل را  د پردادن و
را  میان  و شود در نظر ررفت   د بافر فرر آدرس خاصد اد حافظ  سکست  ب  ع وان . ده نمارش  د، بافر ررفت 

 .است ارن بافر در هر جا  حافظ  قرار بگکرد

  کنترل کننده ویدئوساختار    
هاا    ساکگ ال  تولک  ک   و ور ئوک ترلوظکف  . بک ک  د 2 - 3شیو در را  ک   و ور ئوک ترلساختار   طقد 

 قاادرر  کا  در    نکزو  (ک   دبجا ا و عمود  ج پرتو الیترون را در راستا  افقد)است پرتو الیترون  انحراف
در واقع وظکف  اصلد ارن سخت افازار  . ک  رو  صفح  نمارش رنگ آن را تولک   د و،است را خوان  بافر فرر 
ب  ارن  ف د است ک  صفح  نمارش ب  صورت تیرار  سطر ب  سطر   تادو ساد. استصفح  نمارش   تادو ساد

 :رکردارن کار ب  دو روش صورت  د.  ررافکک  ورد نظر تولک  شود و پکمارش ش و
1. Interlace  (یک در میان:) ب  صاورت    تادو سادعمو  ،ک   و ور ئو ک  باش د اند ک  فرکانس ک ترل

 .هابرخد اد تلورزرونرکرد،  ان   رک خط در  کان صورت  د
2. Non-interlace  (ترتیب پشت سر هم :)شون ،  ان   اغلخ  انکتورهاتمام خطوط ب  ترتکخ اسین  د. 

 

 
 .ساختار کنترل کننده ویدئو  2 – 3شکل 

ده  تا را تغککر  د x, y قادرر دو رجکستر  ک   و ور ئوک ترل ،شود شاه و  د 2 - 3طور ک  در شیوهمان

 .رردد دب  بالا بر پکمارششود و پس اد پاران  پکمارشپرتو خط ب  خط ب  طور افقد 

را آباد   و پرتوها  قر ز، سبز  ش ت ارن س   ق ار . وجود داردسبز و آبد  برا  هر پکیسو س   ق ار قر ز،

و  باشا ،  066×  666آن    قاباو نماارش  هاک  تف اد پکیسو را در نظر بگکرر رک سکست  نمون  .   ک ت ظک   د

                                                           
 
.Frame buffer 
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ه گاام بررشات با      ،شاون  ها وقتد تک تک نمارش دادو  اد ارن پکیسو. باش   66HZپکیسوفرکانس نمارش 

 پکیسو اول و نمارش دادن آن بار 
60

بار ارن کاار را انجاام    66 ، بار  بتوانب  عبارت درگر. ثانک  طول بیش  1

(m=066*666*66=2080*166). 1 ب ابرارن هر پکیسو را بار  در د ان/m=34*16-9  نماارش  و  خوان  اد حافظ

راک پکیساو را اد حافظا      نانو ثانک  بتوان 34کستمد در هر ک  بار  در رک چ کن س ک  بکان  د m/1 ق ار . داد

د اان    فماولاً  ،شاون  اساتفادو  اد   رارانا  هاارد کا  در   ولد حافظا  . ادکردو و در صفح  نمارش نشان د واکشد

ناانو   34در  بار  بتاوان ا ا  .کش نانو ثانک  طول  د 266ها خوان ن اد آن ،رف د .استنانو ثانک   266هاآندسترسد 

کا   ا چار ) .خوانا  را بکش اد راک پکیساو    توانبرا  حو ارن  شیو در هر ثانک   د! خوان ثانک  رک پکیسو را 

 666066خواهک  و هرتز  د 66تصورر ثابت داشت  باشک  ح اقو فرکانس  ک   رناها ک   هست   و برا  حافظ 

 (.بخوانک  تا ب  ارن ککفکت برسک  ردتا  چ ا رها ه  رک ردولوشن  فمولد است پس نارزررر  اطلاعات پکیسو

 با پردازنده کمکی پیمایش راستریمعماری 
و راک حافظا     (دادسکسات  را انجاام  اد   هاا   تماام پاردادش  ) پردادنا و رک  ،در  فمار  سادو ارن سکست 

ها  ج را تر  در سکست . ردرو ش و بود  تادو سادبافر برا   حافظ  شترک وجود داشت و فقط رک قسمت اد 
ررفتا   برا  کارها  ررافکیاد در نظار    فقطرک پردادن و  ،تر انجام شون کارها  ررافکید سررع ک   رنابرا  

اران  فماار  در    .کارها  ررافکید وجود دارد وصصا   خک ار آن حافظ ردادن و، در علاوو بر پ .ش و است
 .نشان دادو ش و است 2-4شیو 

 

 .نمایشبا پردازنده  یک سیستم راسترمعماری  2 - 4شکل 

بارا  تماام کارهاا      پردادنا و  کا    ران ااول . داشات عما و  دو  شیو  ،ش بررسد  قبلاًا  ک   فمار  سادو
ک  رید کارها  عماو د را   وجود داردداد ا ا در ارن سکست  دو پردادن و را انجام  دررافکید ر ررافکید و غک

کارهاا    ،ب اابرارن  .دها  اسات کا  کارهاا  ررافکیاد را انجاام  اد       پردادنا و نماارش  ده  و درگر  انجام  د
 .شون تر انجام  دررافکید سررع

ب  حافظ  دسترسد پک ا  ک   و ور ئوک ترلارن بود ک  وقتد  ، شیو درگر  ک  سکست   فمار  سادو داشت
 ،تماام شاود   ک   و ور ئوک ترلتوان  ب  حافظ  دسترسد پک ا ک   و بار    تظر باش  تا کار نمد پردادن و ،ک   د
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کا  ریاد حافظا  عماو د و درگار       وجاود دارد  در ارن  فمار  دو حافظا    ،ا ا .راب سپس ب  حافظ  دسترسد 
جا ا اد ها     چاون اران دو حافظا    . ک   با آن کار  د پردادن و نمارشو  ک   و ور ئو ک ترلا  است ک  حافظ 
 . نا مدن ک   و ور ئوک ترل   تظر پردادن و ،هست  

 خروجی گرافیکی های دستگاه.2-1-2
و نماارش راا کپاد     1ها  خروجد ررافکید ب  دو دست  کلد نمارش را کپد ساخت سخت افزارها و دستگاو

تصااورر ثاابتد در    کا  هسات    هارد  ان   چاپگرها و رسام ها  کپد سخت دستگاودستگاو. شون تقسک   د 2نرم
ها  کپد دستگاو. ک   خروجد خود را رو  کاغذ چاپ  د  فمولاًارن سخت افزارها . ک   خروجد تولک   د
 ان ا  اناواع    ،ک  ا  تصااورر  تغکار  ارجااد  اد      فماولاً  ،شاون  نکز نا ک و  د 3تعاملی ها  نمارشنرم ک  دستگاو

 .ش خواه    بررسدها  خروجد ب  تفصکو در ادا   هر ک ام اد ارن دستگاو .و پروژکتورها  انکتورها

 کپی نرم های دستگاه 
 .راردد  اد  اساتفادو  اطلاعاات  نماارش  برا  ک  بودو خروجد دستگاو رنتر  ت اول ،نمارش صفح  را  انکتور

 نقااط  وساکل   با   ررافکیاد  تصااورر  و وراژو  علارا   ،ارقام حروف، ررافکید، کاراکترها  اد اع  تصاورر، کلک 
 در و الیترونکاک  قطفاات  طراحاد  با   اول درجا   در تصااورر،  ککفکت. شون  د ساخت  4پکیسو نام ب  کوچید
 بساتگد  شاود،  اد  رفتا  نماارش   صفح  5پذرر  تفیکک آن ب  اصطلاحاً ک  نقاط، تراک  و ان ادو ب  دوم درج 
ات نماارش با  دو   حصف. شودپرداخت   دها آنساخت و تی ولوژ   کتورها اندر ارن بخش ب   فرفد انواع . دارد

هار کا ام    .7و نمارشگرها  صفح  تخت CRT  6نمارشگرها  لا پ اشف  کات   را: شون   دتقسک  دست  کلد 
 .رکردادا   تی ولوژ  ارن  انکتورها  ورد بحث قرار  ددر . باش   د دارا  چ  رن نوع اد ارن دو دست  

  اشعه کاتدی لامپ نمایشگرهای 

نکاز رفتا     0سااد  تاادو ها نمارشگرها  اشف  کات   باا  ک  ب  آن تصورر  اشف  کات   را لا پ  انکتورها 
 انا ادو  ساپس  ش ن ، عرض  بادار ب  ار چ 14 و 12 ان ادو در  انکتورها ارن. اولکن نسو نمارشگرها بودن  شود،   د
 نسبتاً قکمت دلکو ب  ک . ش  ساخت  نکز ار چ 22 و 21 ،19 و انواع ررفت رونق کاربران بکن در هاآن ار چ 17 و 15

 ناوع  .بودنا   تخات  و  حا ب  صافحات  دارا   انکتورهاا  ناوع  ارن. ررفت قرار عموم استفادو  ورد کمتر بالاتر،
 .اسات کات    خلأنحوو عملیرد ارن  انکتورها بر اساس لا پ   .بود پرطرف ارتر کاربران بکن هاآن تخت صفح 
الیترو غ اطکسد را  ها  ک ان کمک ب  هاآن ه ارت و هاالیترون پرتاب وسکل  ب   انکتورها ارن در تصورر ارجاد

طاور  هماان . دها   رک نمارشگر اشف  کات   را نشان  اد  ساختار 2 – 5 شیو .رکرد د صورت اتکیدتالیترواس
پرتااب شا و و در ادا ا      9پرتوها  الیتروند توسط رک تف اگ الیتروناد   ،شود شاه و  د 2 - 5 ک  در شیو

آن را ب   ختصات  اورد نظار رو     11ز نمودو و سکست    حرف ک   وکآن را  تمر 16ک   وز رک سکست   تمرک
برخورد پرتو الیترون ب  صفح   وجخ روشن ش ن نقط   ورد نظر رو   .ک  صفح  آغشت  ب  فسفر ه ارت  د

 .شودصفح   د

                                                           
 
.Hard copy             

2
.Soft copy                  

3
.Interactive display              

4
.Pixel             

5
.Resolution             

6
.Cathode ray tube      

7
.Flat panel display               

8
.Refresh CRT                     

9
.Electeron gun        

 1
.Focusing system      

  
.Deflection system 
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 با سیستم منحرف کننده الکترواستاتیکی CRTساختار نمایشگر  2 – 5شکل 

 .  استاتکید باشا  و   اد نوع الیترو غ اطکسد را الیتر توان دو سکست   تمرکز ک   و  سکست    حرف ک   و 

 .ده با سکست    حرف ک   و الیترو غ اطکسد را نشان  د CRTساختار نمارشگرها   2 - 6شیو 

 :عبارتند از CRTهای اصلی نمایشگرهای بخش

طاور کا    هماان . استوظکف  تف گ الیتروند پرتاب پرتو الیترون ب  سمت صفح  فسفر   :تفنگ الکترونی

 رر اا  .باشا    اد  1تف گ الیتروند دارا  دو بخش کات  فلز  رر ارد و شبی  ک تارل  بک ک ، د 2 - 7در شیو

با  سامت    شا و  آداد هاا  الیتارون  و رشات   ش و ررم کات  سطح ها الیترون بالا رفتن انرژ  ج بشد  باعث

 شافاع  شا ت  ک تارل  ،ک تارل  شابی   وظکفا   .شاون   اد  دادو شاتاب  باالا  ولتااژ   وسکل  ب  ان ود فسفر صفحۀ

 هاالیترون دفع باعث ک ترل شبیۀ وسکلۀ ب  ش و القاء بالا    فد ولتاژ .است ولتاژ ترادها  القا  با هاالیترون

د ا هاا الیتارون  عبور کاهش باعث ت ها ترپارکن   فد ولتاژ و رردد د ک ترل شبیۀ   فذ اد هاآن عبور  انع ش و

 ناور  شا ت  .شاون  ها کمتر رد  اد الیترون باش  بکشتر ولتاژ هر چ   کزان ارن ،رف د. شود د ک ترل شبیۀ   فذ

 روشا ارد  لذا .دارد نفوذ  ها الیترون تف اد ب  بستگد ان ود فسفر صفحۀ با هاالیترون برخورد اد ش و   تشر

ارن با  ساادرد   ب ابر .کرد ت ظک  ک ترل، شبیۀ رو  بر ولتاژ  ختلف ترادها  القا  با وانت د را نمارش صفحۀ

 .است  روشن ش و رو  صفح  ش ت نور نقط  ت ظک  ،توان رفت ک  کار شبی  ک ترل  د

 
 .با سیستم منحرف کننده الکترو مغناطیسی CRTساختار نمایشگر  2 – 6شکل

 اران  کاار . ک ا  الیترون پرتاب ش و توسط تف گ الیتروند در ادا   راو اد سکست   تمرکز ک   و عبور  اد 

.  اسات  انا ود  فسافر  صافحۀ  باا  برخاورد  ه گاام  کوچاک  نقطا   راک  با   هاالیترون شفاع کردن همگرا سکست 

                                                           
 
.Control grid 
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 انجاام   غ اطکساد  هاا   کا ان  راا  الیترریاد  هاا   کا ان  با کردن  تمرکز عمونکز اشارو ش   قبلاًطور ک   همان

و  ک ا   اد  عبور  ثبت ولتاژ با فلز  استوانۀ رک  کان اد الیتروند پرتو الیترواستاتکید، ها  ک ان در .شود  د

در ادا   . ک  ک   و با  ک ان  غ اطکسد پرتو الیتروند اد داخو رک  ک ان  غ اطکسد عبور  دز در سکست   تمرک

 .ک  سفر  ه ارت  دفک   و پرتو الیتروند را ب   حو  ورد نظر رو  صفح  سکست    حرف

 دائمد نگه ار  برا  روشد بار  لذا ،رود د  بکن اد سررفاً فسفر  صفحۀ اد ش و   تشر نور ک   رناب  دلکو 

 آن دها   راک  با   توساط فسافر   ش و   تشر اولکۀ نور ش ت رسک ن برا  لادم د ان   ت .باش   وجود تصورر

 کا   فسافرها  . باشا   ان رار  نقط  روشن بر اساس ناوع فسافر  تفااوت  اد    . شودنا ک و  د ماندگار  فسفر

 با   نکااد   انا رارتر  فسافرها   .هست     اسخ پورانمارد برا  و دارن  بالاتر   تادو ساد درجۀ ب  نکاد  ان رار

در اران   ،ارنب اابر  .هسات     اساخ   ارساتا  و پکچکا و  تصااورر  نماارش  بارا   و دارنا   کمتر   تادو ساد درجات

، صافح   ب  همکن دلکاو با  اران نمارشاگرها     .استها   ت اوب  یرر صفح  در د ان  تادو ساد انکتورها نکاد ب  

 .شودرفت   د  تادو سادبا   CRTنمارش 

 
 .تفنگ الکترونی  2 – 7شکل 

 :ب  عوا و درر بستگد دارد صفح   تادو سادنرخ 

 راردد  با نرخ کمتار  انجاام  اد   صفح    تادو سادعمو  ،هر چق ر فسفر  ان رارتر باش  :ماندگار  فسفر

 (.فرکانس کمتر است)

 1شدت نور تصویر 

 ک  ها را نکز با ه  ترککخ  درنگ ،ک  تصاورر   قطع را با ه  ترککخ  دطور ک  چش  همان :بیننده. 

. شود کا  صافح  خاا وش شاود    باعث  د رردد،انجام   تادو سادپارکن عمو  بسکاربا رک نرخ ک   ه گا د

تا جارد کا  ثابات با  نظار     شود خا وش و روشن ش ن کمتر  د ،رودبالاتر  د  تادو سادفرکانس  ک ه گا د 

cff را فرکانس آمیختگی بحرانی ،شودب  ارن فرکانس ک  در آن صفح  ثابت  د .رس   د
با    .شاود رفتا   اد   2

 .رور   cff ،شود چش  تصورر را پکوست  و ثابت ببک  صفح  ک   وجخ  د  تادو سادب  نرخ  ،عبارت درگر

                                                           
1
 .هارد ک  در واح  د ان ب  صفح  نمارش برخورد  د ک   تف اد الیترون: تفررف ش ت نور. 

2
.
 
Critical Fusion Ferquency 
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 پذیری تفکیک
 ب  عباارت  ) پوشاندرا ه   افتادرد ه  رو  ب وننمارش صفحۀ  رک در نمارش قابو نقاط تف اد ح اکثر

. را تفیکک پذرر  رور   (عمود  و افقد صورت ب  اد صفح  سانتکمتر رک در رس  قابو نقاط تف اد ،تردقکق
 بساتگد  ا  رانا  را سکست  ظرفکت و ک   و  تمرکز سکست  ک   و،   حرف سکست  فسفر، نوع ب  پذرر  تفیکک

 .دارد

 نسبت ظاهری

را نسابت    زباور  جهات  دو در طاول  ه  خطوط رس  جهت افقد نقاط تف اد بر عمود  نقاط تف اد نسبت
       پکمااارش تصااادفد تواناا  باار اساااس تی ولااوژ  در اراان نمارشااگرها  ااد  تااادو سااادعمااو  .رور اا  1ظاااهر 

(random scan)  پکمارش راستر  را(raster scan)  باش. 

  پیمایش راستری مانیتورهای
 با   تصاورر کا     شخصات سکست  ارن در .دارن  CRTاساس  ک هست    ررافکید نمارشگرها  تررن ت اول
اران   رو  اد و شاود  اد  ذخکارو  شاود  اد  نا کا و  2 تادو سادک  بافر  حافظ  رک در ،است صفر و رک صورت
عماو   ،شاود  نماد  تابکا و  صافر  نقاط در و شود  د تابک و ،است رک ک  صفح  اد خاصد نقاط در پرتو اطلاعات
  .دررد ارجاد نمارشگر   صفح  رو  کا و تصورر رک تا شود  دانجام  سطر ب  سطر اطلاعات خوان ن
 نقطا   هر برا  نمارش بکت 24 راهد بالا، ککفکت با ها سکست  در .رور   د پیکسل صفح  در نقط  هر ب 

 ها سکست  شود و دررفت   د (pixmap) نگاشت پکیسو تصاورر نوع ارن  حافظ  ب  ک  است لادم تصورر اد

 رفتا   (bitmap)پکیسو نگاشات   تصاورر نوع ارن  حافظ  ب نکاد است  بکت رک پکیسو هر برا  سفک  سکاو و

 فارر   06 تا 66 ها کست س ارن در .شود  د استفادو پکمارش راستر سکست   اد پرر ترها و هاتلورزرون در .شود  د

 .ک ا    اد  پکمارش پارکن ب  بالا اد را نمارش صفحۀ سطرها  سرتاسر الیتروند شفاع و شود  د خوان و ثانک  در
-ناام درها    ب  روشد اد  تادو ساد برا  دارن ، نکاد بالاتر   تادو ساد درجۀ ب  بالا ککفکت با ها سکست  چون

 ساطرها   اول راذر  در .شاود ب  ارن صورت ک  هر فرر  در دو رذر نمارش دادو  اد   ،شود د استفادو 3ررسد

را  پکماارش راساتر   کار  نمارشگرها   روش 2 - 0شیو  .شون   د پکمارش فرد سطرها  دوم رذر در و دوج
 .ده   دنشان 

 
 .raster scanنحوه کار  نمایشگرهای  2 - 8شکل 

                                                           
 
.Aspect ratio         

2
.Refresh buffer       

3
.interlacing 
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 .random scanنحوه کار نمایشگرهای  2 - 9 شکل

 پیمایش تصادفی مانیتورهای

 بارا   تصاورر  ک شود   د ه ارت نمارش صفحۀ اد هاردقسمت ب  فقط الیتروند پرتو ،در ارن نمارشگرها  

 خطاد   هاا   ؤلف  در ارن روش .شون   د رس  درگر  اد بف  رید تصورر ده  و تشیکو خطوطو   شود رس 

 باار  66 تا 36را خطوط اجزا  تمام سکست  ارن. شون  رس  ان ،ش و  شخص ک  ترتکبد هر ب توان     د تصورر

  .راردد تصورر بلافاصل  پس اد رس  تما د خطوط آغااد  اد    تادو سادو دور بف    نمار رس   د ثانک  هر در
 با   و خطاوط  ترساک   بارا  ارن سکست   .وجود دارد فسفر   صفح  سوختن ا یان رود بالاتر سرعت ارن ارر

ها   سکست . شوددر قل  رسام اد ارن روش استفادو  د ،ب  ع وان  ثال .است   اسخ طبکفد   اظر کشک ن تصورر
ها ب  صورت هماوارتر  دارن  و خطوط در آن پکمارش راستر وضوح بالاتر  نسبت ب    فمولاً پکمارش تصادفد

 .ده   دکار ارن  انکتورها را نشان روش  2 - 9 شیو .شود در و  د
  نمایشگرهایCRT رنگی 

دو روش پارا  بارا  تولکا      .ک   برا  ارجاد رنگ اد فسفرها  رنگد استفادو  درنگد  CRTنمارشگرها  
و  1روش نفاوذ پرتاو   :نا  اد اوجود دارد کا  عباارت   CRTرنگ توسط فسفرها  رنگد در نمارشگرها  رنگد 

2سار  اسک روش 
 .شون   ددر ادا   توضکح دادو ارن دو روش .  

 پرتو نفوذ روش 

رو   .ک  ا   اد  اساتفادو  خاود  تصااورر  نمارش برا   پکمارش بردار  سکست   اد نمارشگرها ،روش ارن در 
 رناگ  ،انا   دادو پوشش را صفح  ،هست   سبز و قر ز  فمولاً ک  فسفر  لار  دوصفح  جلورد ارن نمارشگرها 

 .بود خواه   تفاوت ک  ، د نفوذ فسفر  لار  ب  ان ادو چ  تا الیتروند پرتو ک   رنا حسخ بر ش و دادو نمارش
 برانگکختا   را (قر از  رف اد )اول   را  لا فقاط  ک  ، الیتروند ها پرتو  ،بک ک  د 2 - 16ک  در شیو  طور همان

 انگکختا   بار  را رناگ  سابز    را  و لا ک ا   اد  عباور  قر ز   ر لا اد سررع، الیتروند پرتو ک  دحال در ،ک    د
  ثاو  هاارد رناگ  آن حاصاو  کا   ک ا   د   تشر سبز و قر ز نور اد ترککبد  توسط، سرعت با پرتو و ،ک    د

اران   .شود  د ت ظک  الیترون  ک   و تسررع ولتاژ   کل وس ب  ه  هاالیترون سرعت .بود خواه  درد، و نارنجد

                                                           
 
.Beam penetration        

2
.Shadow mask 
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 ،تولکا  ک ا   و ساکاو را   ، ناارنجد درد ،قر از   ،رناگ سابز   پ ج توان  دا ا ت ها  ،باش روش سادو و ک  هزر    د
 .استها پارکن رنگ بودو و همچ کن ککفکت تصورر در آن پ جارن  انکتورها ت ها دارا   ،ب ابرارن

  سایهماسک روش 

اران  . ساار  بودنا    اساک  رنگد برا  تولک  ت وع رنگ بکشتر نمارشاگرها    CRTنسو بف   نمارشگرها  
. شاود   اد رنگد اساتفادو   CRTها  رنگد و نمارشگرها   ان   تلورزرون پکمارش راستر  ها  کست سروش در 
اد صافح  فسافر     پکیساو  در هار . ت وع رنگد بکشتر و ککفکت بالاتر  نسبت ب  روش نفوذ پرتو داردارن روش 

  طاور کا  در شایو   هماان  .تاب  د پکیسوارن نمارشگرها س  نقط  رنگد وجود داشت  و س  پرتو الیتروند ب  هر 
 ارن پرتوها با  ارر س  تف گ الیتروند ب  شیو  ثلثد ک ار ه  قرار رکرن  و در نتکج    ،ک ک   لاحظ   د 2 – 11

خطاد ک اار ها     ارر پرتوها ب  صورت  ا ا،. نام دارد دلتا -دلتاروش  ،ارن روش ،باش   ثلثد در ک ار ه   شیو
  هر ک ام اد ارن پرتوها  شاخص اسات کا  بارا  تولکا     . شودرفت   د 1روش درون خطی، (2 - 12شیو )باش  

 .ک   ها را با ه  ترککخ  دو رنگ آن تاب  رنگد  د فسفرارن س  پرتو ب  ارن س   .ک ام رنگ هست  
با  آن رناگ    فسافر آن نقط  سکاو است و ارر هر رک اد س  رنگ روشن باش   ،باش   خا وشارر س  پرتو 

 .ک    ختلف ارجاد  د  ها رنگها ک  و دراد ش ن هر رک اد آن راش ت ترککخ ارن س  رنگ  .شوددر و  د
و باا  حفارو رو  آن قارار دارد    تفا اد  وجاود دارد کا     ب  نام  اسک ساار   پشت ارن صفح  رک صفح  فلز 
. ان  ک  هر پرتو ب  رناگ  رباوط با  خاود بتابا      ت ظک  ش وطور  ها ارن حفرو .فاصل  کمتر  اد فسفر قرار دارد

هر چ  فاصل   . ک   پرتوها پس اد عبور اد  اسک رو  صفح  فسفر  ترککخ ش و و رنگ خاصد را ارجاد  د
 پکچ،. شود رفت   د 2پکچ هاب  فاصل  بکن ارن حفرو .آدرس پذرر  بالاتر است ،ها  صفح  فلز  کمتر باش حفرو

 . تفککن ک   و تفیکک پذرر  را ردولوشن صفح  نمارش است
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