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نظریه اطلاعات و مخابرات در  گذارانهیپارضا یکی از  اللهفضل 

فرزند شیخ  او جهان و از مهندسان به نام برق در جهان است.

ه است ک« خان فومنی هدایت الله»امیر  یهارهینباسدالله رضا و از 

ییابتداخورشیدی در رشت به دنیا آمد، تحصیلات  ۱۲۹۳ در سال

 را در همین شهر به پایان برد و بعد از گرفتن دیپلم در تهران اش

 تهران گرفت. دانشگاه ، لیسانس مهندسی برق از۱۳۱۷ و در سال

پروفسور رضا که در همان زمان تحصیل در علوم ریاضی تحقیق 

با  ۱۳۲۰تا  ۱۳۱۹ یهاساللین کتاب علمی خود را در ، اوکردیم

عنوان دوره هندسه علمی و عملی نوشت و بعد از گذراندن دوران 

را از  سانسیلفوقمدرک  ۱۳۲۴در سال  .سربازی، راهی امریکا شد

 برق مهندسیو دکترای خود را در رشته  در آمریکا دانشگاه کلمبیا

 ۱۳۲۹های طی سال .فت کرددریا نیویورک کیتکنیپلدانشگاه  از

دانشگاه  مهندسی عضو گروه مهندسی برق دانشکده ۱۳۳۴تا 

. بود آمریکا در بوستون یتیآ دانشگاه امو سپس  کاتولیک آمریکا

 استاد سراکیوز، دانشگاههمچنین طی سالیان متمادی استاد 

، استاد سیسوئزوریخ  کیتکنیپل دانشگاه مهمان در

کپنهاگ دانمارک، استاد  دانشگاه طنتیفناوری سل دانشگاه مهمان

 .پاریس فرانسه بود دانشگاه کلرادو در بلدر امریکا و دانشگاه مهمان

 اطلاعات، و شبکهمشارکت در نظریه  لیبه دل ۱۹۶۵در سال 

برگزیده  IEEE(Life Fellow) العمرمادام پیوسته عضو عنوانبه

 .شد

 سیرئرا بوده که مختلفی دا یهاسمتپرفسور رضا در ایران نیز 

تربیت  دانشگاه استاد افتخاری مهندسی برق ایران اجلاسافتخاری 

 انجمن علمی ایرانیان در سیرئمدرس، 

گسترش زبان و ادب فارسی و مشاور و  سیرئآمریکای شمالی، 

ه است ک ییهاتیفعالهمکار فعال مؤسسات علمی و ادبی، از دیگر 

 ۴۸تا  ۴۶او از سال  .ه استدر کارنامه کاری پروفسور رضا ثبت شد

داشت  بر عهدهتهران را  دانشگاه صنعتی شریف و دانشگاه ریاست

اکنون هم او .هم سفیر ایران در یونسکو بود ۵۳تا  ۴۸و از سال 

 به مناسبت، ۱۳۹۲است و در آبان سال  در کانادا ساکن اُتاوا

و به همین مناسبت مراسم نکوداشتی  اش، به تهران آمدصدسالگی

هت تقدیر از این استاد برجسته با حضور جمع کثیری از اساتید، ج

در دانشگاه تهران  مختلف یهادوره آموختگاندانشدانشجویان، 

 .برگزار شد

 

 ایپدیکیومنبع: 

 

  

 رقآشنایی با مشاهیر ب

 رضا، چهره ماندگار برق ایران اللهفضلپروفسور 
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 مقدمه -1 

 از اطلاعات انتقال عنوانبه مشخصی طوربه توانمی را ارتباطات

ها تباطات نوری دادهار در .کرد تعریف دیگر ٔ  نقطهبهنقطه یک

 های اپتیکیسیستم شوند. امروزهنور منتقل می ٔ  لهیوسبه

 بر ثانیه یگابایت/گ ۱۰۰ بالای بیت نرخ در درمجموع مورداستفاده

هادی و تجهیزات همراه کننده نوری نیمههای تقویتاساس سیستم

هادی به دلیل کننده نوری نیمهفنّاوری تقویت. کنندمی کار

م هر انجا قابلیت نامحدود تقریباً باند پهنای ی ازجمله:هایظرفیت

 طورکلیبه ارتباطاتی رادار است. هایاز سرویس نوع سرویس

که  کرد بندیدسته کلاس دو در توانمی را نوری هایکنندهتقویت

 ایم.پرداخته هاآندر ادامه به شرح 

 

                                                           
1 Semiconductor Optical Amplifier 
2 Cavity 

 برییف هایکنندهتقویت -1-1

 شده،تضعیف نوری هایپالس تیتقو برایها کنندهاین نوع تقویت

شوند. برای ساخت این نوع مسیر تعبیه می در طولانی فواصل در

عنوان افزودنی به ناحیه مرکزی فیبر ای مانند اربیوم بهفیبر ماده

 کیتحر حالت در بریف از قسمت نیا کار نیح شود. دراضافه می

 نیا از شدهضعیفت هایپالس کهیهنگام و شودمی داده قرار اتمی

 هایاتم با انرژی تبادل کی با کنند،می عبور بریف از قسمت

 انتشار از ناشی تلفات قیطر نیبد و شوندمی تیشده، تقوتحریک

 .]۱ [-]۳[ شودمی جبران

 1SOAهادی کننده نوری نیمهتقویت -1-2

 گرفت نظر در زریل کی معادل توانیم را هاکنندهاین نوع تقویت

 ٔ  واسطهبه است و شده فیضع اریبس ۲کاواک کدبیف آن در هک

 فعال هیناح در طول یورود گنالیس شدهتحریک لیگس ندیفرآ

 فعال وارد و هیناح به یورود نور SOAدر ساختار  شود.یم تیتقو

 خارج برموج نیا یانتها از و تیتقو فعال برموج یک یراستا در

دستیابی به نرخ بیت  SOAهدف اصلی در استفاده از  .]۴[شودمی

بالا و توانایی مجتمع شدن )به دلیل بسیار کوچک بودن( 

 .]۵[هست

 SOAکوتاه از  ٔ  خچهیتار -2

 تحت که است افزاره فوتونیکی هادی یککننده نوری نیمهتقویت

 .]۷[،]۶[کند تقویت می را نوری سیگنال مناسب عملیاتی شرایط

 یهادکننده نوری نیمهسازی تقویت بهره در تقویتشبیه

 

 

 

 

 یقادرآرام نویسنده:  

یک افزاره  (SOA) هادینوری نیمه ٔ  کنندهتیتقو چکیده:

انی در فواصل می های ارتباط نوریشبکهفوتونیکی است که در 

تحت  این افزاره شود.جهت تقویت سیگنال نوری استفاده می

)بایاس، وارونگی جمعیت، وجود  شرایط عملیاتی مناسب

 SOAنماید. در می را تقویت ینورسیگنال  سیگنال ورودی(

شوند( با عنوان حامل معرفی میها )معمولاً بیشتر بهالکترون

زریق میفعال ت ٔ  هیناحیک منبع جریان خارجی به داخل 

نوری  ٔ  بهرهعنوان یک بلوک به SOA ترین کاربردشوند. رایج

رفتار غیرخطی از خود نشان می SOA پایه است. همچنین

تواند می SOAدهد که در حالت کلی این رفتار غیرخطی 

جیرجیر کردن فرکانسی  مانندباعث به وجود آمدن مشکلاتی 

اما  ؛گردد و ترکیبی از محصولات مدولاسیون نسل دوم و سوم

های تمام نوری و از این اثرات غیرخطی برای ساخت سوئیچ

 شود.های دیجیتالی تمام نوری استفاده میگیت

 هادی،کننده نوری نیمهارتباطات نوری، تقویت واژگان کلیدی:

 SOAنوری، کنندهتیتقوی سازهیشب

 

 

4 www.kahrobamag.ir 



بعد از  ۱۹۶۰نده در سال کناین تقویت ٔ  دربارهها اولین تحقیق

تا  ۱۹۷۰های هادی بود؛ سپس زیدلر در سالاختراع لیزر نیمه

و کانلی در  ۱۹۹۱، رایلی در سال ۱۹۸۷، آگراوال در سال ۱۹۸۰

کننده . تقویت]۹[،]۸[به ادامه تحقیقات پرداختند ۲۰۰۰سال 

که در سال  دهدهادی از خود اثرهای غیرخطی نشان مینوری نیمه

. ]۱۰[اوال به بررسی یکی از اثرهای غیرخطی پرداختآگر ۱۹۸۹

کننده نوری عنوان یکی از کاربردهای اثر غیرخطی تقویتبه

های تمام نوری اشاره توان به ساخت گیتهادی مینیمه

های نوری، . در پردازش و انتقال داده]۱۲[،]۱۱[نمود

وان ت تقویت بالا، ٔ  بهرههادی به دلیل های نوری نیمهکنندهتقویت

نسبت به روش الکتریکی( تر )بالا و کوپل سادهمصرفی کم، سرعت

 .]۱۷[-]۱۳[یت هستنداهمبسیار حائز 

های نوری تجاری ازنظر وابستگی به قطبش کنندهبیشتر تقویت

 ییهاتفاوتهای اپتیکی شاهد مستقل هستند. اماّ در برخی از افزاره

بحث  کننده هستیم؛ کهتقویت TMو  TEهای در شاخص

هادی به قطبش سیگنال را به کننده نوری نیمهوابستگی تقویت

توان به دیآورد. ازجمله کاربردهای تغییر قطبش میوجود می

در عمل . ]۱۸[،]۴[موج اشاره نمود پلکسر و مبدل طولمالتی

های در آینده با منافع خاص در برنامه SOAگسترش فناوری 

گیرد. موج انجام مییل طولکاربردی مانند سوئیچینگ نوری تبد

توجه  SOAدر  (PICSاستفاده از مدارهای مجتمع نوری )

 .]۱۹[محققان زیادی را به خود جلب کرده است

 SOA کار اساس شرح -3

SOA  یک دستگاه الکترونیک نوری است که تحت شرایط عملیاتی

تفاوت  تواند سیگنال ورودی نوری را تقویت کند.مناسب می

هادی( در حذف نیمه) یزرلهادی با وری نیمهکننده نتقویت

در شکل  SOAیک  اساس کار یکشمات .استها کنندهمنعکس

هادی کننده نوری نیمهدر یک تقویتشده است. نشان داده( ۱)

پس از اتصال منبع جریان و شارش بار الکتریکی، نور عبوری از 

ننده کشود. تقویتکننده نوری در ناحیه فعال تقویت میتقویت

هادی سیگنال نوری ضعیف را از طریق گسیل برانگیخته نوری نیمه

کننده پرو و تقویت-کننده فابریکند و در دو نوع تقویتتقویت می

کننده در موج متحرک است. اختلاف اصلی این دو نوع تقویت

که برای فابری پرو تقریباً  های محفظه استبازتاب نور در دیواره

 هاآن( شماتیک ۲در شکل ) %۰۱/۰تحرک و در نوع موج م ۳۰%

های فابری پرو باعث شده است. بازتابش بالا در دیوارهنشان داده

شود. درنتیجه پهنای باند باریکی در حدود تشدید در تقویت می

5GHz  ۴[دارند[. 

 
 .]۴[ دهدرا نشان می SOA (: شماتیک۱شکل )

 

 
 ]FP- SOA ]۴و  TW –SOAشماتیک  (:۲شکل )

 SOA دستگاه اساسی مشخصات -4

نوری پایه است.  ٔ  بهرهعنوان یک بلوک به SOA ترین کاربردرایج

 اند از:عبارت SOAبرخی از مشخصات کاربردی 

 بهره و پهنای باند بالا. 

 هایجنبه (facetsمنعکس )پوشی چشمشده قابل

 هستند.

 .قدرت خروجی اشباع بالا است 

  کم است.قطبی شدگی( ) یزاسیونپلارحساسیت 

 وریک.ئنویز افزودنی کم در حد ت 

 های مدولاسیون سیگنال ورودی.حساس به مشخصهغیر 

 .تقویت چندکاناله بدون تداخل 

 .غیرخطی بودن 

، تحقق بخشیدن به این SOAهدف اصلی در تحقق و گسترش 

 .]۴[های عملی هست خواص در دستگاه

 کاربردها -5

عنوان یک تواند به( میSOAهادی )نوری نیمه ٔ  کنندهتیتقو

ز ا کننده در یک سیستم ارتباط فیبر نوری یا هر نوع دیگرتقویت

نوری استفاده شود. اگرچه مطالعات  ٔ  کنندهتیتقوکاربردهای 

های ارتباط فیبر نوری در سیستم SOAزیادی در کاربردهای 

، در شده است در این کاربردها یک محدودیت نسبتاً کمگزارش

 شود.دیده می SOA( میلی وات در ۱۰-۱۰۰اشباع ) توان

های شبکه ٔ  همهدر  SOAحال بسیاری از کاربردهای جدید بااین

 موجشامل تبدیل طول مورد از این کاربرد کیشود. نوری دیده می
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تبدیل به  L1موج جایی که اطلاعات سیگنال در طول. است

مقسم نوری درجایی که  شود.می L2موج اطلاعات دیگر در طول

اطلاعات نوری را تبدیل به  (>Gb/s۱۰۰رعت خیلی بالاست )س

ها را با داده ( وGb/s۲۰-۱۰کند )چند شاخه با سرعت کم می

نیکی برای اطلاعات بازیابی میواستفاده از ابزارهای متعارف الکتر

 کند.

هرود که در آینده بهای سیگنال نوری انتظار میگرپردازش ٔ  همه

 .دنهای مخابراتی استفاده شوشبکهساختن  ای در تواناطور فزاینده

 وسیعی از کاربرد ٔ  دستهنوری برای  گیت هایوریاگسترش فن

الای بسرعتاند از: باشند؛ که عبارتتوجه میقابل های نوریشبکه

یک گام مهم  مسیریابی و رمزگذاری نوری. ،نوری هایدادهبسته 

 مداری است وری در اثبات عناصر منطق نوری وادر گسترش این فن

این  به کار گرفته شود. (Gb/sهای بالا )تواند در سرعتکه می

 مدارها مانندو  XOR،AND: هایگیتاند از عناصر منطقی عبارت

و شیفت  تمام نوری ٔ  کنندهجمع  وجوگر برابری،جست

سنج ماخ زندری مانند تداخل ابزارهاییبر اساس  SOA.هارجیستر

 نوری در دست بررسی است یقمدارهای منط ٔ  همهبرای گسترش 

]۱۹[. 

 سازینتایج شبیه -6

هادی را با مشخصات زیر کننده نوری نیمهدر اینجا یک تقویت

تا  ۱۰۰۰سازی نمودیم که با تغییر سیگنال ورودی از بهره شبیه

یافتیم. معادله حاکم بر ( دست۴شکل )های به خروجی ۹۰۰۰

شده کل خلاصهو  شده استکننده در زیر نشان دادهتقویت

کننده، معادله ( معادله توان تقویت۱.۱. معادله )استمعادلات 

فاز به وجود آمده در خروجی به دلیل اثرات  ( معادله اختلاف۲.۱)

 ( معادله بهره خروجی مدار که در شکل۳.۱غیرخطی و معادله )

 .استآمده دست( به۴)

( ۵ر شکل )( د۲.۱فاز به وجود آمده در معادله )ین اختلافهمچن

 شده است.نشان داده

(۰.۱)  int

P
g P

Z



 


 

(۰.۲) 1

2
g

Z





 


 

(۰.۳) 0

c sat

g gg gP

E 


 


 

 زیر است: صورتبه یسازهیشبشرایط 

tp = 10e-12; Input pulse width 

t0 = tp/1.7627; 

tp = t0*1.665; FWHM of input pulse 

T2 =.1e-12; Carrier relaxation time 

alphaN = 3.1; Linewidth enhacement factor 

L = 500e-6; Waveguide lenght 

Taus = 200e-12; carrier lifetime 

alphaint = 1500; internal loss 

phase0 = 0; signal phase 

C0 = 3e8; 

f0 = 349e12; 

 
سازی در متلب، شکل موج (: نتایج خروجی شبیه۴شکل )

های قرمز سیگنال نمونه سیگنال ورودی و شکل موج سبزرنگ

 های مختلف هست.خروجی با ورودی

 
کننده در تقویت فاز به وجود آمدهسازی اختلاف(: شبیه۴شکل )

 به دلیل اثر غیرخطی )مدولاسیون فاز(

 مزایا و معایب: -7

 ایمزا

  یوس یارک یهاموجطول ٔ  گستره( 1650-1250ع nm). 

  ارزش تولیدی بالا قیمت پایین با. 

  گر اجزایت مجتمع شدن با دیقابل. 

 بیمعا

  بالا بودن تلفات کوپلنیگ. 

  حدود یحساس( ۰.5ت پلاریزاسیون dB). 

  هاانالکن یجاد تداخل بیا. 
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  بالا یگورنویز ف. 

 گیرینتیجه -8

این افزاره باعث افزایش سرعت شده است و با استفاده از اثرات 

سازیم. استعداد های نوری مییچو سوئنوری  هایغیرخطی آن گیت

های بالا( دارد و به زیادی برای غیرخطی شدن خروجی )در میدان

 تر ویعسرتر، نقاط دوردست سادهکمک آن انتقال سیگنال به 

های بسیار تر شده است. اصول کار آن ساده و نیاز زیرساختیمنا

ی کوانتوم یهابه روشراحتی بهره تقویت آن را پیچیده ندارد و به

 دهند.افزایش می
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 مقدمه -1
توانند باعث صدمه دیدن سیستم عصبی های مختلفی میبیماری

رل مال کنتعضلانی، که مغز از طریق آن قادر به ایجاد ارتباط و اع

، آسیب ۳ALSهایی از قبیل به محیط خارج است، شوند. بیماری

، ۶، اختلال در گفتار۵دیدگی نخاع، آسیب۴به ساقه مغز 

هایی از انواع مثال ۸و فلج چندگانه ۷هاپلاسیدگی ماهیچه

 هاآنهایی هستند که مسیر عصبی کنترل عضلات در بیماری

فرد مبتلا ممکن است  بیند. در شرایط حاد بیماری،آسیب می

تمام حرکات ارادی خود را از دست بدهد. حتی ممکن است 

حرکات چشم و تنفس که اعمالی غیرارادی هستند نیز 

 Locked – inبیماران، اصطلاحاً  گونهنیانباشد، به  ریپذامکان

 شود.گفته می

واسط مغز  که شودیماین شاخه از علم با عناوین زیادی شناخته 

و رابط ۱۱رابط نورونی مستقیم ،۱۰رابط بین ذهن و دستگاه، ۹و رایانه

ست و در جهت بهبود شناخت انسان ا هاچند تا از این نام۱۲یپاتتله

 یهادستگاهاز محیط پیرامونش و افزایش توانایی او در ارتباط با 

اولین بار  BCI شروع تحقیقات روی مختلف فعالیت دارد.

با  تحت قراردادی که (UCLA) آنجلسدانشگاه کالیفرنیا، لس در

غاز شد و آبسته شد،  دارپا های پیشرفته دفاعیسازمان پروژه

 .ها در این زمینه بودندن زمان داده شد، اولینآمقالاتی که در 

 ای وارده درههایی برای جبران فیزیولوژیکی آسیبدر غیاب روش 

ها، سه انتخاب برای بازآفرینی عملکرد طبیعی اثر این بیماری

 بیماران وجود دارد:

 ه. عضلانی باقیماند -های مسیرهای عصبیافزایش قابلیت

توانند از حرکت چشم دیدگی ساقه مغز میمثلاً افرادی با آسیب

                                                           
Amyotropic lateral sclerosis1 

brainstem stroke 2 
ord injuryspinal c3 

4Cerebral Palsy 
5Dystrophic 
6Multiple Sclerosis 
7Brain Computer interface 
8Brain Machine Interface 
9direct neural interface 
10synthetic telepathy interface 

 و ساندن مفاهیم کوچک استفاده کنند،برای پاسخ به سؤال و یا ر

توانند از حرکت افراد با نارسایی عضوی در صحبت کردن، می یا

 ها برای رساندن منظور خود استفاده کنند.دست

  توسط عبور از مناطق  رفتهازدستبازسازی عملکرد

ی، دیدگی نخاعدر مسیر عصبی. مثلاً در افراد با آسیب دهیدبیآس

های تها در قسماز روی ماهیچه EMGهای با استفاده از سیگنال

توان سیگنال خاص را دریافته و آسیب دیده در مسیر عصبی، می

 بازسازی کرده و به مقصد رساند.

 ای برای فراهم آوردن مسیر ارتباطی جدید و غیرماهیچه

های ها و دستورالعملمغز که از طریق آن بتواند مستقیماً پیام

 انه.کنترلی را به محیط خارج ارسال نماید: یک رابط مغز و رای

های مغز و رایانه را از سایر وسایل ارتباطی خصوصیتی که این رابط

ال انتق منظوربهکند، عدم نیاز به حرکتی آشکار در بدن مجزا می

آل، شخص باید بتواند . بدین ترتیب در حالتی ایدهاستاطلاعات 

در جای خود نشسته و با تمرکز بر برخی افکار و تولید  حرکتیب

 رایانه و مغز واسط یهاستمیس با آشنایی

 مریم فریورنویسنده:  
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اسب منظور خود را بیان کند. با توجه به عدم امکان امواج مغزی من

تحرک در برخی بیماران، اهمیت این موضوع بیشتر نمایان 

 ها و تصوراتفعالیت ریتأث دهندهنشانشود. مطالعات متعددی می

 اند.ذهنی گوناگون بر امواج مغزی بوده

یمهای الکتریکی در سر های عصبی باعث ایجاد سیگنالفعالیت

 زانیم بانیز  خون ژنیاکس جریان در راتییتغو همچنین  شود

 الفعی عصبی هاسلول کهی زمان. دارد ارتباطی عصبی هافعالیت

 را شودیم حمل خون نیهموگلوب توسط کهی ژنیاکس هستند

 شیافزا، ژنیاکس کاهش نیا بهی محل پاسخ. کنندیم مصرف

. است ادیزی عصبی هافعالیت که استیی هاهیناح در خون جریان

ی عصبی هاپیام انتقال وی عصبی هافعالیت اثر در گرید طرف از

 ونقان طبقی کیالکتر جریان نیا که شودیم دیتولی کیالکتر جریان

 .کندیم دیتول رای سیمغناط دانیم کی مارکوف

2- BCI تهاجمی و غیرتهاجمی یها 
از روی  شدهثبتهای الکتریکی ، ورودی همان سیگنالBCIدر 

توان آن را به باشند. بنابراین میت سر و یا از داخل مغز میپوس

تهاجمی یا نیازمند به عمل جراحی و غیرتهاجمی یا بدون  دودسته

تقسیم نمود  (EEGمبتنی بر  BCIمانند )نیاز به عمل جراحی 

را توسط الکترودهایی  هاآنها، باید بعد از به وجود آمدن سیگنال

خیره دیجیتالی ذ صورتبهده و آنگاه ثبت کرده و سپس تقویت نمو

 کرد.

 ۱۳های الکتروفیزیولوژیکیهای مختلفی برای ثبت سیگنالروش

، epidural ،subduralمانند استفاده از کاشت الکترود 

intracervical  و ثبت از روی پوست( سرEEG)  .وجود دارد

همان  ندتوانیم subdural و epiduralهای کاشت الکترود روش

را با رزولوشن بالا ایجاد نمایند و الکترودهای  EEGهای لسیگنا

intracervical ها را به تنهایی بررسی های نورونفعالیت ندتوایم

 EEGتوانند سرعت و دقت بالاتری از روش ها مینماید. این روش

داشته باشند اما چون نیاز به عمل جراحی دارند، احتمالاً برای 

 که ناتوانایی شدیدتری دارند. شوندافرادی استفاده می

3- BCI وابسته و ناوابسته 
BCI  یک سیستم ارتباطی برای انتقال پیام با دستور از یک شخص

به دنیای بیرون است که از طریق مسیرهای خروجی معمولی مغز، 

گیرد. برای مثال، ها صورت نمیهای محیطی و ماهیچهیعنی عصب

کد می EEGسیگنال  صورتبهها ، پیامEEGمبتنی بر  BCIدر 

                                                           
electrophysiological 11 

12 visual evoked potential 

کاربرش را با یک روش تناوبی برای ارتباط با  BCIشوند. یک 

شوند: ها به دو دسته تقسیم می BCIکند. محیط بیرون آماده می

 وابسته و ناوابسته.

BCI  یک سیستم وابسته، برای انتقال پیام از مسیرهای معمول

ای تولید فعالیت کند اما فعالیت این مسیرها برمغز استفاده نمی

وابسته، یک  BCIاند. برای مثال، یک لازم EEGمغزی یعنی 

دهد که در هر لحظه یک ماتریس از حروف را به کاربر نشان می

حرف فلش خورده و کاربر یک حرف خاص را با نگاه مستقیم به 

کند و در نتیجه، پتانسیل عمل مربوط به دیدن آن آن انتخاب می

از روی سر و از بالا  ۱۴VEPخورد، یفلش م کهیهنگامحرف 

visual cortex تربزرگخورند، سایر حروف فلش می کهیوقت، از 

است اما تولید  EEGاست. در این مورد، کانال خروجی مغز، 

وابسته به جهت نگاه کردن و بنابراین به ماهیچه EEGسیگنال 

 .است هاآنبرای فعال کردن  یاجمجمههای دیدگاهی و اعصاب 

ناهمبسته، مبتنی بر مسیرهای خروجی  BCIدر طرف مقابل، 

ها ها توسط اعصاب محیطی و ماهیچهمعمول مغز نبوده و پیام

، فعالیت این مسیرها برای تولید فعالیت علاوهبهشوند و منتقل نمی

ناوابسته، به کاربر ماتریسی  BCIمغزی نیاز نیست. برای مثال، یک 

خورد و فلش می هاآنیکی از  رلحظههدهد که از حروف نشان می

 P300کاربر یک حرف خاص را با تولید یک پتانسیل رخداد 

 EEGهای خروجی مغز، کند. در این مورد، کانالانتخاب می

اساساً به تصور فرد بستگی دارد نه به جهت  EEGهستند و تولید 

ها، نقش مهمی در اینجا ایفا ها. اعصاب محیطی و ماهیچهچشم

ناوابسته، مسیرهای ارتباطی جدید  BCIنند. به دلیل اینکه کینم

باشند و بنابراین برای از انواع وابسته می ترموردتوجهسازند، می

عضلانی شدید، که ممکن است تمام  -های عصبیافراد با ناتوانایی

های الکتروفیزیولوژیکی و های مختلف ثبت سیگنالروش: ۱ شکل

ها با هممقایسه آن  
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از جمله )باشند  دادهاز دستهای ارتباطی خود را کانال

 ند.ترمناسب (های بیناییماهیچه

 بدست آوردن سیگنال -4
 گیریاندازهی برای مختلفی هاروش ما مطالب نیا به توجه با

 :میداری مغزی هافعالیت

 (PET)۱۵ ،کندیم گیریاندازه را مغز خون جریان روش نیا. 

 (FMRI)۱۶ ،یگیری ماندازه را خون ژنیاکس سطح روش نیا

 .کند

 optical imaging ،را مغز خون جریان روش نیا 

 .کندیگیری ماندازه

 (MEG)۱۷ ،گیریاندازه رای سیمغناط هایسیگنال روش نیا 

 .کندیم

 ۱۸EEG ،وسطت شده دیتولی کیالکتر هایسیگنال روش نیا 

 .کندی میریگاندازه را مغز

پایین است ولی دقت زمانی آن  EEGبا وجود این که دقت مکانی 

مچنین این روش باشد. هثانیه میبالاست و کمتر از چند میلی

ها ارزان است و استفاده از آن نیز آسان نسبت به بقیه روش

ها از این روش برای BCIباشد. به دلیل این خصوصیات اکثر می

 .کنندهای مغز استفاده میثبت فعالیت

 EEG، ۱۹۲۹در سال  Hans Bergerدر دهه هفتم بعد از مقاله 

و  هاکلینیکی در به طور اساسی برای بررسی اختلالات نورولوژ

ها به کار برده شد های مغزی در آزمایشگاهبرای تشخیص فعالیت

و تحقیقات بسیاری، کاربرد درمانی آن را کشف کردند. در این 

کاربرد  EEGفاصله، محققان به این نتیجه رسیدند که شاید 

دیگری نیز داشته باشد که بتوان با استفاده از آن، به تفکرات 

به وسیله آن، اشخاص بتوانند مستقیماً با استفاده آدمی پی برد و 

های طبیعی یا اعصاب محیطی و از مغز و بدون استفاده از کانال

ها، با دیگران ارتباط برقرار کنند و یا وسایلی را کنترل ماهیچه

نمایند. تا این زمان، این ایده به صورت خیال و دروغین بود مانند 

 هاید و هواپیمایی با سیگنالساخته ش ۱۹۷۷فیلمی که در سال 

EEG  ارتباطات مبتنی بر  .شدیممغز خلبان کنترلEEG  به دو

 گرفت:دلیل علمی، کمتر به منظور ارتباطات مورد توجه قرار می

                                                           
15Positron Emission Tomography 
16Functional Magnetic Resonance Imaging 
17 Magneto encephalography 
18electroencphalography 

trial-to-trial 19 

word processing 20 

های مغزی را نشان دهد، تواند فعالیتمی EEGهمانطور که 

تواند منظور فرد را نیز نشان دهد. رزولوشن و واقعی بودن می

های غیر ارادی مغز، هندسه ات ارادی مغز به دلیل فعالیتاطلاع

های مختلف مغز از فضایی و پیچیده مغز و عدم هماهنگی فعالیت

شود. در نتیجه احتمال ، محدود می۱۹یک آزمایش به آزمایش دیگر

تشخیص یک پیام یا دستور در میان این پیچیدگی، اعوجاج و 

 .درسیاختلافات، دور از دسترس به نظر می

های چند کاناله نیاز به تحلیل سیگنال EEGارتباطات مبتنی بر 

دارد که این تکنولوژی یا وجود نداشت و یا  real timeبه صورت 

 .خیلی سخت بود

رخدادهای علمی و تکنولوژی اخیر، این شرایط را تغییر داده است. 

های اول اینکه، تحقیقات کلینیکی به اطلاعات جزئی سیگنال

EEG ت یافتند و دیری نپایید که محل و مکانیزم شروع امواج دس

 هایها با فعالیتو ارتباط آن EEGهای رخداد اصلی و پتانسیل

های مغزی آشکار شد و مطالعات مختلفی، همبستگی بین سیگنال

EEG های ذهنی را بررسی های تصوری یا واقعی و فعالیتو حرکت

ای برای به عنوان وسیله EEGهای نمودند. در این زمان سیگنال

ارتباطات و کنترل در نظر گرفته شد. ثانیاً پیشرفت سریع و پیوسته 

ند های چسخت افزار و نرم افزار کامپیوتری ارزان، تحلیل سیگنال

و این انقلاب دیجیتالی منجر به این  نمودیمکاناله مغز را حمایت 

 onو یا  noو  yesهای ارتباط ساده مانند حقیقت شد که توانایی

یا ۲۰های پیچیده مانند پردازش کلمات تواند فعالیتمی offو 

کنترل مصنوعات را شکل دهد. و ثالثاً تشخیص نیازها و 

 عضلانی مثل –های اشخاص با اختلالات شدید عصبی پتانسیل

آسیب نخاعی یا فلج مغزی، تلاش برای بهبود تکنولوژی ارتباطات 

هایی، رفت در چنین تکنولوژیکرد. پیشو کنترل را بیشتر می

 .نمودرا بیشتر می BCIانگیزه برای تحقیقات 

 مراجع
 

 " EEGکتاب پردازش سیگنال  " سعید صانعی]۱[

 inrc.mui.ac.irسایت مرکز تحقیقات علوم اعصاب، ]۲[

 مهندسی پزشکی ایران، یرساناطلاعبانک ]۳[
www.medicaleng.ir 
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 WiMax یتباطار ستمیس -1

 

 میسیب ارتباطات انواع -1-1

 نیزم به نیزم ارتباط 

 میرمستقیغ دید (NLOS )میدمستقید و (LOS) 

 یوهایراد ،یدست یهامیسیب ارتباط ار،یس یهاتلفن 

 ... و یسراسر پخش

 یاماهواره ارتباط 

 افتیدر و ارسال نرخ ع،یوس اریبس پوشش محدوده: هایبرتر 

 یوهواآب جزبه) یکیزیف موانع لحاظ از منیا بالا، اریبس اطلاعات

 (ییایجغراف

 سبتن حساس ،متیقگران زاتیتجه بالا، اریبس توان سطح: بیمعا

 نوسانات و ادیز قطر با یابرها ،رعدوبرق) یجو راتییتغ به

 ازین و بزرگ اریبس یهاآنتن نصب به ازین ،(یدیخورشی سیمغناط

 .هماهوار به( LOS) میدمستقید داشتن به

 World wide Interoperability forوایمکس ) -1-2 

microwave Access) 

 و برق یمهندس یالمللنیب مجمع توسط یلادیم ۲۰۰۴ سال در

 و شد یگذار استاندارد ۸۰۲.۱۶ شماره با(  (IEEE کیالکترون

 .کرد آغاز را خود تیفعال

 ۱۰۰ حدوداً  اطلاعات نرخ با مگاهرتز ۲۰ تا ۱.۵ از ریمتغ یفرکانس

 هیثان بر تیمگاب

 MAN شبکه کی اسیمق لحاظ از

 (Wi-Fi) مانند میسیب یمحل یهاشبکه از یبیترک

 یسلول یهاشبکه و

 MRC،STC،OFDMروش  از یریگبهره

AAS/MIMO و Sub Channeling 

 

 هاتیقابل -1-3

 بر یمبتن یاچندرسانه یهاشبکه IP عیو سر بزرگ 

 مشابه یکابل یهامستیس با بودن رقابتقابل 

 عیوس پوشش و کم توان سطح 

 صرفهبه کاملاً  نهیهز 

 هدلخوا به اریس و ثابت یهاستمیس ییجابجا تیقابل 

 نهیهزکم و آسان اریبس گسترش تیقابل و یریپذانعطاف 

 یدهسیسرو تیفیک (QoS) 

 نکیل انطباق 

 میرمستقیو غ میدمستقید ارتباط از یبانیپشت 

 ادیز اریبس یفیط تیکفا 

 حلم به یمحل از را ثابت ستمیس کی یراحتبه توانندیم کاربران

 .دیآ به وجود یاختلال ستمیس در آنکه بدون کنند منتقل گرید

 وایمکس پایه -1-4

 ییویراد کامل پوشش عدم

 
 شرحی بر فناوری

 و کاربرد آن )قسمت دوم(

 معصومه جعفری دوستنویسنده:  
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 QoS امکان عدم

NMS محدود اریبس 

 اطلاعات افتیدر و ارسال در یتیورسیدا روش از یریگبهره عدم

 کم اریبس باند یپهنا

 ها CPE کم تعداد پوشش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 IEEE 802.16 پروتکل مدل -2
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 IEEE 802.16 مختلف یهاپروتکل -2-1

 IEEE 802.16a 

 نیهمچن گاهرتزیگ ۱۱-۲ از یفرکانس یهاسانسیل از استفاده

 MESH یهاشبکه از یبانیپشت

 IEEE 802.16b 

 گاهرتزیگ ۶ و ۵ به توان فیط شیافزا

 و صدا یهاسیسرو یبرا( Qos) سیسرو تیفیک یآور فراهم

 یقیحق ریتصو

 IEEE 802.16c 

 گاهرتزیگ ۶۶ تا ۱۰ از عملکرد

 IEEE 802.16d 

 IEEE 802.16a بر یمبتن ثابت یهاستمیس

 IEEE 802.16e 

 اریس یهاستمیس یدهآدرس تیقابل

 یهاستمیس یبرا بالا اریبس سرعت با hand off ارائه تیقابل

 .دارند وجود ونقلحمل لیوسا در که یاریس

 

 WiMax یهایتوانائ و هایژگیو ات،یخصوص -2-2

 ریپذانعطاف یمعمار

 Backhaul یمیس خطوط

 PTP ارتباط

 PTMP ارتباط

 MESH ارتباط

 Repeater ارتباط

 ادیز تیامن

AESAdvanced Encryption Standard 

DESData Encryption Standard۳ 

 BS و CPE نیب اتصال ینگار یرمز

 VLAN از یذات یبانیپشت

QoS 

 یمخابرات یها E1 مانند UGS:زنده ارتباط

 ییدئویو یهاانیجر مانند RT:وقفه بدون ارتباط

 FTP مانند NRT:وقفه با ارتباط

 وب مانند BE:یعاد ارتباط
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 WiMax یهایتوانائ و هایژگیو ات،یخصوص -2-3

 هیچندلا سیسرو 

 کار ستانداردا یکسانی (Interoperability) 

 انتقال تیقابل 

 اریس تیقابل 

 IEEE 802.16e سیسرو بودن اریس از یبانیپشت یبرا 

 سرعت تا کامل یتحرک MIMO،OFDM از استفاده با

 .سازندیم ممکن را ساعت در لومتریک ۱۶۰

 صرفهبهمقرون 

 ترعیوس پوشش 

 QAM-۶۴  وQAM-۱۶  وQPSK  وBPSK رییتغ 

 dB 13 تا حدود یفیط تیفیک بهبود باعث نویمدولاس

 .شودیم
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 WiMax یهایتوانائ و هایژگیو ات،یخصوص -2-4

 میرمستقیغ دید در کارکرد

 ادیز فواصل در یارسال توان تیریمد

VLAN 

 بهبود حاشیه لینک

 افزایش ظرفیت کانال

 .شودیم 15db نیانگیم توان بهبود باعث STC: یتیورسیدا

: یفرکانس فیط از یوربهره بهبود و نهیهز کاهش
OFDM/OFDMA 

 QAM-64: موجود فیط از استفاده حداکثر

 ستمیس تیظرف شیافزا و یکانال نیب تداخل کاهش
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 GPSزمینی سیستم  یهاستگاهیا -1

کنترل زمینی است که دارای  یهاستگاهیا این بخش شامل

 یهاروشریق از ط هاآنمختصات معلوم هستند و موقعیت 

)تعیین فواصل بلند VLBIکلاسیک تعیین موقعیت نظیر روش 

با امواج  یاماهواره)فاصله سنجی  SLRروش  ( وتوسط کوازارها

وظیفه تعقیب و مشاهده  هاستگاهیا نیا است. آمدهدستبه( لیزر

 یهاستگاهیا پنج دارند. بر عهدهرا  GPS یهاماهواره یروزشبانه

و  میتنظ مین وظیفه دنبال کردن ماهواره؛ز دورتادورزمینی 

و  هاآنساعت  حیتصح ؛هاماهوارهمدار سرعت و ارتفاع  حیتصح

 نیا دارند. بر عهدهکنترلی را  یهاگنالیسارسال و دریافت 

ساعت دقیق مجهز به ساعت اتمی  تأمین منظوربه هاستگاهیا

 کندیمتنها ایستگاه مرکزی تحت نظارت انسان کار  ظاهراً هستند.

 .کنندیمخودکار و بدون دخالت انسان کار  طوربه هاستگاهیاو سایر 

عمده  فیوظا است. شدهلیتشکایستگاه  ۵از  کنندهکنترل بخش

 از: اندعبارت هاستگاهیا

 هاماهوارهوضعیت سلامت  ( کنترل۱

 هاماهوارهموقعیت  نیی( تع۲

 رفتار ساعت اتمی هر ماهواره ( کنترل۳

 هاماهوارهناوبری به کلیه  یهاامیپ قی( تزر۴

در فضا  تیو موقع ارتفاع عملکرد صحیح؛ ازلحاظ هاماهوارهپویش 

 .گرددیمزمینی انجام  یهاستگاهیاتوسط 

یک ایستگاه مرکزی در کلرادو محل پایش مرکزی سامانه است و 

 دارند. بر عهدهایستگاه دور زمین وظیفه پویش را  ۵

و  GPSبسیار دقیق  یهارندهیگمجهز به ایستگاه های پویش 

 هستند. هاماهوارهساعت دقیق برای رهگیری مستمر 

وکواجالین مجهز به  ونیاسن دیگو گارسیا؛ یهاستگاهیاتنها 

 برای ارسال اطلاعات به ماهواره هستند. ییهاآنتن

یا کاربران سیستم  USER قسمت ؛GPSآخرین بخش از سیستم 

 کنندهافتیدر الف( آنتن خش است:که خود شامل دو ب است

 هاماهوارهاطلاعات ارسالی از 

 کنندهنییتعپردازش کننده اطلاعات دریافتی و ) رندهی( گب

 موقعیت محل آنتن(

و میکروپروسسور داخل گیرنده فاصله بین آنتن زمینی تا  افزارنرم

با استفاده از  سپس .کندیممرتبط با گیرنده را تعیین  یهاماهواره

و ارتفاع محل استقرار آنتن یا  Yو  Xماهواره موقعیت  ۴داقل ح

 .شودیمهمان گیرنده تعیین 

 :شوندیمبه دو دسته اصلی تقسیم  GPS یهارندهیگ

 نظامی یهارندهیگ( الف

 یرنظامیغ یهارندهیگ( ب

افمریزهای ارسالی روی کد  توانندیمفقط  یرنظامیغ یهارندهیگ

C/A تعیین موقعیت مطلق توسط  لذا ت کنند؛را از ماهواره دریاف

 اما متر(. ۵تا  ۳در حدود است )ضعیف  هارندهیگاین دسته از 

و کشورهای  در اختیار ارتش امریکا اکثراًنظامی که  یهارندهیگ

 شدهارسال یپارامترهاهستند که  قادر عضو پیمان ناتو بوده؛

 افیایی )قسمت دوم(جغر ابیتیموقعسیستم 

 معصومه جعفری دوستنویسنده:  
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 استفاده c/aنیز علاوه بر کد  ( رادقیق یپارامترها)Pبوسیله کد 

ست و بسیار بالا ییهارندهیگتعیین موقعیت با چنین  دقت کنند.

است  P از کد ترمشکلکه  Yکد  Pدر حال حاضر استفاده از کد 

دقت  ۲۰۰۰از سال  البته است. ییکایآمردر اختیار نظامیان  صرفاً

که وزارت  SAبا توجه به حذف خطای  یرنظامیغ GPSسیستم 

 GPS یهاماهوارهاز  هاموجهمراه سایر  مدتاًعدفاع امریکا آن را 

تعیین موقعیت با  دقت ؛فرستادیم یرنظامیغ یهارندهیگبه سمت 

برای  البته متر رسیده است. ۵تا  ۳دستی معمولی به  یهارندهیگ

و د یهارندهیگبا استفاده از  یبردارنقشهکارهای دقیق ژئودزی و 

 دقتبه توانیمیت نسبی شیوه تعیین موقع ( بهفرکانسه )تفاضلی

متر  ۵تا  ۳همین دقت  البته دست پیدا کرد. متریلیمدر حد 

کوهنوردی ) یناوبردستی عادی هم نیازهای عمومی  یهارندهیگ

همواره وضعیت  هارندهیگ .کندیم تأمین یخوببهو......( را 

 .شوندیم روزبه بارکیساعت  ۶تا  ۴که هر  دانندیمرا  هاماهواره

 ریتأختصحیح خطا همچون الگوهای  یهادادههمواره  هاهوارهما

با دریافت این  GPS و یارانه گیرنده کنندیم منتشردر انتشار را 

 دقت .کندیماین اصلاحات را در محاسبات خود اعمال  هاداده

 و شودیمتنظیم  هادادههمین  لهیوسبه GPSگیرنده  سنجزمان

مانی یا ساعت مرجع برای سایر مرجع ز GPSیکی از کاربردهای 

 .هاستسامانه

 GPS یکاربردها -2
 و هوا ایدر دارای کاربردهای متنوعی در زمین؛ GPS یهاستمیس

است مگر در نقاطی که  استفادهقابلهر جایی  GPS اساساً هستند؛

داخل  مانند نباشد؛ هاآنامکان وصول امواج ماهواره در 

 یکاربردها یا زیر دریا. و گریدینی زیرزم و نقاط غارها ؛هاساختمان

نیز  ایدر در در رهیابی برای هوانوردی تجاری است. GPSهوایی 

برای  GPSاز  یاحرفه انوردانیدرتجاری و  یهاقیقا ماهیگیران؛

 .کنندیمردیابی استفاده 

 GPSاست. مراکز علمی از  ترگستردهبسیار  GPSاستفاده زمینی 

یمکانو اطلاعات  اشیسنجزماندقت برای استفاده از قابلیت و 

برای توسعه منطقه  GPSاز  برداراننقشه .کنندیماستفاده  اش

 یبردارنقشه متیقگران یهاتیسا .رندیگیمکاری خود بهره 

علاوه  GPS یهاستمیس .آورندیمتا یک متر را فراهم  ییهادقت

یمغان به ارم هاتیسابهتری را برای این  یهادقت ییجوصرفهبر 

 یهاورزشنیز به تعداد تمام  GPSتفریحی از  استفاده .آورند

 تفریحی متنوع است.

بداند که در کجا قرار  خواهدیمدر نهایت باید گفت هرکسی که 

یمبا چه سرعتی در حرکت است  ایو  چه سمتی است؛ به دارد؛

به  GPS خودروها نیز وجود در استفاده کند. GPSاز یک  تواند

در حال تهیه است تا در  ییهاستمیس دی بدل خواهد شد.امری عا

یک مرکز  به با فشار دادن یک کلید موقعیت؛ یاجادهکنار هر 

انتقال موقعیت فعلی به یک مرکز  لهیوسبه) اورژانس انتقال یابد.

پیچیده دیگری موقعیت هر خودرو را در یک  یهاستمیس( توزیع

به راننده بهترین مسیر برای  هاستمیس نیا .کنندیمخیابان ترسیم 

توسعهکشورهای  در .کنندیمرسیدن به هدف خاص را پیشنهاد 

واع و ان یکشت از این سیستم جهت کمک به راهبری خودرو؛ افتهی

 .شودیم یریگبهرهوسایل نقلیه 

 ،شودیمکه در حافظه گیرنده بارگذاری  یامنطقه یهانقشههرچه 

دریافت نمود نیز  توانیم GPSز که ا یهاسیسرو باشد، ترقیدق

 نیترکینزدمسیر  GPSاز  توانیممثال  یبرا .ابدییمارتقا 

ر مسی نمود و سؤالو یا ایستگاه قطار را  رگاهیتعم ،نیبنزپمپ

این سیستم در حد چند  یابیمکان دقت پیشنهادی را دنبال کرد.

 .کندیمبسته به کیفیت گیرنده تغییر  که متر است،

حاضر  در حال) است. GPSزلزله از دیگر کاربردهای  ینیبشیپ

در ژاپن نصب شده و  GPS ۱۲۰۰زلزله بیش از  ینیبشیپبرای 

در  GPS ۲۵۰آمریکا، آنجلسلسهمچنین فقط در اطراف شهر 

 ساعته هستند(. ۲۴و فعالیت  یریگاندازهحال 

به موارد  توانیم وارفهرست طوربهاز دیگر کاربردهای این سیستم 

 یک،و تراف ونقلحملامور مربوط به  کنترل ،کاداستر زیر شاره کرد:

 یهارجو بجابجایی سدها  کنترل حرکات تکتونیکی زمین، کنترل

 میزان انرژی موج یریگاندازهاز طریق هوا )وضع  ینیبشیپ بلند،

جو و ابرهای  یهاهیلاپس از عبور از  GPSاز سوی  شدهفرستاده

 نییتع (،ینگارآب) یگراف درویه (،ظرموردنموجود در منطقه 

 یهارهیجزموقعیت  نییتع دریایی نفتی، یسکوهاموقعیت 

 یهاستمیسرسانی  بروز کردن دریا، SCANیا بی، نیم مرجانی،

 یهاماهوارهجهت کنترل  استفاده تعیین موقعیت اینرشیال،

کاربردهای وسیع نظامی  ( وsensing remoteسنجش از راه دور )

 و غیره.

 بر مدیریت ناوگان GPSفناوری  راتیتأث -2-1

گذاری اند، سرمایهها نیز دریافتههمانطور که بسیاری از شرکت

تواند مفید باشد. برای مثال، سیستم فناوری می ٔ  نهیدرزم

های کاهش هزینه ٔ  نهیدرزمتواند ( میGPSیابی جهانی )موقعیت

های ردیابی سیستمبیمه و مصرف سوخت مفید واقع شود. این 
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وده ای بارتباطات بدون سیم ماهواره ٔ  هیپاپیشرفته بر وسایل نقلیه 

 ٔ  قهیدق-به-قهیدقتا بتواند یک مخابرات دوطرفه همراه با ردیابی 

های گیری از موقعیت، سرعت و فعالیتنقلیه و گزارش ٔ  لهیوس

 دستگاه متحرک را فراهم آورد.

 گونهچ بعد نسل قلیهن وسایل ردیابی هایسیستم در GPS فناوری

 کند؟می کار

مستقل که بر روی خودروها نصب  GPSهای دستگاه برخلاف

بوده که  میسیبای ها متشکل از شبکهگردند، این سیستممی

د. نمایافزاری متنوعی را با هم ترکیب میافزاری و سختعناصر نرم

تواند سیستمی قوی و بسیار افزاری این سیستم میقسمت نرم

که  طورهمانمد را برای مدیریت ناوگان فراهم آورده و کارآ

 سازی عملکردها را قادر به بهینهتواند، شرکتاست می شدهثابت

 و ییکاراهای عملیاتی و افزایش ناوگان و رانندگان، کاهش هزینه

 .سازد یوربهره

های نظارت بر ناوگان امروزی های موجود بر روی سیستمقابلیت

ها و موارد زیر برخی از قابلیت حالنیباااند. بسیار متفاوت

های ردیاب وسایل توان در اکثر سیستمهایی است که میویژگی

 امروزی یافت: ٔ  هینقل

 تواند امن و مطمئن بر روی هر فرستنده/گیرنده قوی که می

 خودروی فعال در ناوگان نصب گردد

  به دست دادن اطلاعات سرعت، خاموش شدن، روشن شدن و

 ابی دستگاه در هر دقیقه توسط سیستمردی

 نگاری پیچیده که امکان مسیریابی دقیق و تکنولوژی نقشه

 کندپذیر را فراهم میانعطاف

  های خودروی ناوگان برای سرویس نیترکینزدقابلیت شناسایی

 ونقلحمل

  استفادهقابلیت بررسی رفتار راننده بر مبنای زمان، سرعت و  ٔ 

 روزشبانهخودرو در هر زمان از 

 ای خودرو همراه با قابلیت داری از اطلاعات تعمیرات دورهامکان نگه

 ایایجاد هشدار هنگام فرارسیدن زمان تعمیرات دوره

 ناوگان و  ٔ  روزانهگیری، هم برای مدیریت فعالیت امکان گزارش

 هم برای مقایسه و تحلیل عملکرد در طول زمان

 ه بر تعیین دقیق مکانیک سیستم مدیریت ناوگان مناسب، علاو

دقیقه از وضعیت ترافیک را در -به-هر وسیله، اطلاعات دقیقه

 حرکت ناوگان ریتأخدهد تا بدین ترتیب اختیار کاربران قرار می

دهند تر نیز به مدیران اجازه میهای پیشرفتهکاهش یابد. سیستم

 ریزی و مدیریتطرح تریاستراتژیک طوربههای ناوگان را فعالیت

رده تا میزان کارکرد را کاهش داده و رفتار رانندگان در مسیر را ک

  زیر نظر بگیرند.

توانند، قدرت بیشتری را به ها میها و ردیابیتمام این گزارش

بر رانندگان و  وسختسفتمدیران، برای اثبات وجود کنترل 

بیمه جهت کاهش  کنندگاننیتأمخودروها مجموعه، در مذاکره با 

 بیمه ناوگان را به ارمغان آورند.دادن نرخ 

علاوه بر  GPSسازی سیستم ردیابی خودروی مبتنی بر پیاده

های های بیمه، فواید دیگری نیز برای شرکتکاهش هزینه

این فواید، کاهش  نیترمهممحور دارد. یکی از -تعمیرات ناوگان
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های مرتبط کارکرد کل و همچنین کاهش مصرف سوخت و هزینه

وری راننده را بهبود کارآمدی و بهره معمولاًست. سیستم با آن ا

ت در این صور چراکهبخشد داده و بدین ترتیب نتایج را بهبود می

کمتری انجام خواهد. بدین  زمانمدتراننده کار بیشتری را در 

و دریافت سفارش بیشتر  افتهیشیافزاترتیب میزان رضایت مشتری 

بهبودها شامل کاهش  از مشتری تضمین خواهد شد. سایر

. شودهای تلفن موبایل و افزایش امنیت خودروی راننده میهزینه

 از سرعتبهتوانند در هنگام سرقت و یا تصادف نیز مدیران می

موضوع باخبر شده و برای درخواست کمک اقدام کنند. بسیاری از 

های اند با استفاده از این ویژگیهای بزرگ و کوچک توانستهشرکت

و عملکرد  ییکارادر سیستم مدیریت ناوگان خود،  GPSتم سیس

 ٔ  هینقل ٔ  لهیوس گونهچیهناوگان خود را بدون نیاز به اضافه نمودن 

 اضافی افزایش دهند.

( برای Geofenceبندی )کاربرد ناحیه چهار -2-2

 ناوگان وکارکسب

مبتنی بر ناوگان شروع به استفاده از  یوکارهاکسببسیاری از 

بندی(، برای )ناحیه geofenceمانند  GPSهای ای ردیابهویژگی

اند. ها و بازیابی و تعمیرات تجهیزات خود نمودهحفاظت از دارایی

در  geofence ٔ  استفادهدر این مقاله به چهار مورد از موارد 

مبتنی بر ناوگان، اشاره شده  یوکارهاکسببرای  GPSهای ردیاب

 است.

میت بالایی اه از شرکت هایراییدا سازیایمن حفاظت: -1

گذاری ها بخش بزرگی از سرمایهاین دارایی چراکهبرخوردار است، 

بدون اجازه و خارج از زمان کاری از  ٔ  استفادهدهند. را تشکیل می

شرکت باعث افزایش حق بیمه و بالا رفتن  ٔ  هینقلوسایل 

ند تواشود. این موضوع حتی در بعضی موارد میهای آن میهزینه

در  geofenceباعث آسیب به اموال شرکت شود. خاصیت 

تواند با ایجاد هشدارهای لازم به شما در می GPSهای ردیاب

 هایتان کمک کند.حفاظت از دارایی

 قتسر به مشکل با یخوببه وسازساخت هایشرکت بازیابی: -2 .۱

 بزارا رفتن سرقت به خطر تنهانه که هستند، آشنا کار ابزار رفتن

 موجود ٔ  هینقلء داخلی بسیاری از وسایل اجزا بلکه دارد، وجود ارک

 geofenceروند. با استفاده از خاصیت در ناوگان نیز به سرقت می

 خارج شدهفیتعرنقلیه از محیط  ٔ  لهیوس، اگر GPSهای در ردیاب

توان شود، یک هشدار سرقت فعال خواهد شد. بدین ترتیب می

 بزار به سرقت رفته اقدام نمود.جهت بازیابی سریع و آسان ا

 ریتأث اما است کوچکی بسیار ٔ  کلمه زمان ٔ  کلمه زمان: -3 .۲

 ناحیه یک شما کهیهنگام. دارد نوعی، هر از ،وکارکسب بر بزرگی

(geofenceبرای محل و مکان انجام گرفتن کار ایجاد می ) ،کنید

خودکار خواهید فهمید که آیا کارمندان در محل کار  صورتبه

دهد تا زمان اند یا خیر. این کار به مدیران اجازه میحضور یافته

رسیدن، زمان کار در حال انجام و زمان حرکت را زیر نظر بگیرند. 

 GPSهای در ردیاب geofenceبنابراین با استفاده از خاصیت 

تر زمانی را دقیق ٔ  برنامهزمانی را کاهش داده و  ریتأختوان می

 نمود.

20 www.kahrobamag.ir 



بندی ناحیه خاصیت از استفاده با :حسابصورتصدور  -4 .۳

انجام  ترسادهبرای مشتریان  حسابصورت، صدور GPSهای ردیاب

توانید مشاجرات ناشی از نارضایتی مشتری را با پذیرد. شما میمی

از بین ببرید. این هشدارها به  geofenceاستفاده از هشدارهای 

در داخل و خارج از  شدهیسپرهای دهند تا زمانمدیران اجازه می

توان برای صدور زمان کاری را مشخص کنند. از این اطلاعات می

 دقیق استفاده نمود. حسابصورتو چاپ 

هایی مجازی بر روی یک ها، محیط geofenceکلی،  صورتبه

ایجاد هشدارهای لازم  geofence تیقابل، اساساًنقشه هستند، که 

ود در ناوگان از محیط های موجدر هنگام خروج یکی از دستگاه

. این هشدارها از طریق ایمیل یا پیامک به اطلاع است ،شدهنییتع

دهد مدیریت رسند. این خاصیت به شما اجازه میمدیران می

ناوگان را بهبود بخشیده و انحرافات از مسیرها را تشخیص دهید. 

مستطیلی باشد و  geofenceتوسط قابلیت  شدهفیتعرچه محیط 

توانید ورود و خروج وسایل ضلعی نامنتظم، همواره میچه یک چند

را مشاهده کرده و زیر نظر  موردنظرناوگان از محیط  ٔ  هینقل

 دهد تغییرات بزرگی رابگیرید. همین یک ویژگی به شما اجازه می

 خود ایجاد نمایید. وکارکسبدر 

استفاده  GPSهای عمومی چگونه از ردیابی اتوبوس -2-3

 کنند؟می

مردم بوده  ٔ  استفادهعمومی مدت زیادی است که مورد  ونقلحمل

های عمومی روزرسانی اتوبوسرسد زمان نوسازی و بهو به نظر می

در  یراناتوبوسفرا رسیده است. این روزها، بسیاری از خطوط 

اند. واقعیت آن نموده GPSسراسر دنیا شروع به استفاده از ردیابی 

توان در هر صنعتی به کار برد. می را GPSاست که سیستم ردیابی 

ها انگیز جایگاه خاصی میان اتوبوساین فناوری شگفت خصوصبه

سطحی  GPSهای پیدا کرده است. دستگاه ونقلحملدر صنعت 

توان از آن برای بهبود کارآمدی آورند که میمی فراهماز نظارت را 

 GPSی ها استفاده نمود. برخی از فواید ردیابمسیرهای اتوبوس

 عمومی به قرار زیرند: یهااتوبوسبرای 

همراه با نقشه، مسافران  GPS ردیابی از استفاده با ها:نقشه

ت توانند اطلاعامی هاآنتوانند از محل اتوبوس اطلاع پیدا کنند. می

شود، را برای اطلاع از می یروزرسانبهمکان اتوبوس، که در دقیقه 

ایستگاه به دست آورند. همچنین زمان تخمینی رسیدن اتوبوس به 

تواند اطلاعات مکان با استفاده از این سیستم، مدیریت می

ها را برای اطمینان از سروقت بودن رانندگان به دست آورد. اتوبوس

 تواند دراطلاع از شرایط ترافیک نیز دیگر ویژگی است که می

 .دقرار گیر مورداستفادهشرایطی که به تغییر مسیر نیاز است، 

 Geofenceدارای هشدارهای  GPSهشدارها: سیستم ردیابی 

 ،شدهنییتعبوده تا در صورت خروج رانندگان از مسیر از پیش 

دهد در ایجاد هشدار نمایند. این ویژگی به مدیریت اجازه می

صورت بروز مشکل از آن اطلاع یابد. مدیران ناوگان به هشدارهای 

طلاعات دقیقی را از زیادی دسترسی دارند. این هشدارها ا

در اختیار  هاآنهای حاضر های عمومی و فعالیتمسیرهای اتوبوس

دهد از دهند. این اطلاعات به مدیران اجازه میمدیران قرار می

 چیز اطمینان حاصل نمایند. همهعملکرد صحیح 

اطلاعات تحلیلی متفاوتی را  GPS ردیابی سیستم ها:گزارش

 صورتبهرعت وسیله نقلیه را همچون میزان مصرف سوخت و س

توان برای ارزیابی آورد. از این اطلاعات میمی فراهمخودکار 

عملکرد رانندگان، کاهش مصرف سوخت، یادآوری زمان تعمیرات 

نقلیه و همچنین برای نگهداری سوابق کلی  ٔ  لهیوسای دوره

 های عمومی استفاده نمود.اتوبوس

ارتباط میان  GPSردیابی توان دید که چگونه فواید سیستم می

کنندگان را بهبود داده است. این سیستم همچنین رانندگان و اعزام

ا ها ربه مسافران امکان درک و دریافت بهتر زمان رسیدن اتوبوس

 هجیدرنتباعث بازگشت مشتریان و  ناًیقیدهد. این موضوع می

که از سیستم ردیابی  یراناتوبوسبازگشت سرمایه برای خطوط 

GPS کنند خواهد شد.استفاده می  
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 ونقلحملو آینده صنعت  GPSهای ردیاب -2-4

ای است؟ ارتباط میان چگونه آینده ونقلحملآینده صنعت 

و رانندگان کامیون چیست؟ به زبان ساده،  GPSهای ردیاب

در حال استفاده  ونقلحمل ٔ  نهیزمهای موفق در بسیاری از شرکت

ها حاکی از آن بینیستند. همچنین، پیشه GPSهای از ردیاب

رشد چشمگیری خواهد داشت.  ونقلحملاست که صنعت 

ها انجام جایی حجم وسیعی از بارها توسط کامیونجابه ازآنجاکه

ورد. آ حساببهشود، باید این صنعت را ستون فقرات یک کشور می

ا، ههها و آزادرااز سوی دیگر باید توجه داشت که با توسعه اتوبان

ابد. ینیز افزایش می ونقلحملهای سنگین فعال در تعداد کامیون

اصلی این است که در چنین شرایطی مدیران چگونه  سؤالاما 

خواهند توانست وسایل نقلیه خود را، اعم از وسایل نقلیه جدید و 

های ردیاب قدیمی، مدیریت نمایند؟ جواب ساده است: دستگاه

GPS. 

دهد به مدیران این امکان را می GPSهای ابردی ٔ  نقشهاول آنکه 

های خود در سطح کشور را زیر نظر گرفته و از تا تمام کامیون

 های ردیاباطلاع یابند. همچنین با استفاده از دستگاه هاآنمکان 

GPSبرای  ها و هشدارها، مدیران قادر خواهند بود از انواع گزارش

فاده نمایند. برخی از این تر ناوگان خود استمدیریت هرچه بهینه

 از: اندعبارتها هشدارها و گزارش

 گزارش و هشدار مصرف سوخت -۱

 گزارش و هشدار اتلاف وقت -۲

 غیرمجاز از وسیله نقلیه ٔ  استفادهگزارش و هشدار  -۳

 گزارش و هشدار سرعت غیرمجاز -۴

 گزارش و هشدار تعمیرات و نگهداری خودرو -۵

 گزارش کار -۶

 ویل بارگزارش تح -۷

در اختیار صنعت  GPSهای با استفاده از اطلاعاتی که ردیاب

دهد، همگی قادر خواهند بود کار خود را قرار می ونقلحمل

و با بازدهی بالا انجام داده و همچنین پذیرش وسایل  مؤثر صورتبه

نقلیه بیشتر برای آینده مشکلی به وجود نخواهد آورد. به یاد داشته 

هوشمندی  یفناّور GPSهای ردیاب دستگاه یرفناّوباشید که 

های مختلف است که جای بسیاری برای رشد و گسترش در حوزه

 دارد.

 GPS یهاابیردسه سوءتفاهم رایج در مورد  -2-5

شروع به استفاده از  وکارهاکسبهای اخیر، بسیاری از طی سال

به  هاآن عملکرد ناوگان ٔ  جهینتاند و در نموده GPSهای ردیاب

 ٔ  دهیااند. اگر هنوز به اند، تبدیل گشتهبهتر از آنچه که همیشه بوده

اطمینان ندارید، ممکن است به دلیل یکی از  GPSهای ردیاب

باشد. موارد زیر برخی از این  هاآنهای رایج در مورد سوءتفاهم

ها هستند که ممکن است برای برخی از مدیرانی که در سوءتفاهم

ری هستند، رخ دهد. شاید دانستن این گیتصمیم ٔ  مرحله

چرا ادعاهای اشتباهی هستند، به  کهنیاها و دانستن سوءتفاهم

 GPSهای تری در مورد ردیابشما کمک کند تا موضع روشن

 داشته باشید.

 "متنفر خواهند شد. GPS هایردیاب از کارمندان" سوءتفاهم اول:

ین مباحث در ترترس از ناراحت کردن کارمندان یکی از داغ

است، اما حقیقت آن است که  GPSهای استفاده از ردیاب ٔ  نهیزم

های درخواهند یافت که فواید ردیاب تیدرنهااکثریت کارمندان 

GPS های کند. ردیابهای ناشی از آن غلبه میبر ترسGPS 

 راهمفگیری خودکار را و زمان شدهنییتعقابلیت مسیریابی از پیش 

ها با ایجاد هشدارهای متنوع، امنیت این ردیاب آورند. همچنینمی

 آورد.بیشتری برای رانندگان به ارمغان می

 "بسیار بالاست. GPS هایردیاب ٔ  نهیهز" سوءتفاهم دوم:

باعث شده است مدیران  GPSهای ردیاب پرداختشیپ ٔ  نهیهز

ببرند. باید توجه شود که بسیاری از  سؤالرا زیر  هاآنارزش 

 شانیگذارهیسرماشاهد بازگشت بسیار سریع  وکارکسبصاحبان 

به طرق  GPSهای هستند )گاها چند صد دلار در ماه اول!(. ردیاب

های سوخت، تعمیرات و نگهداری مختلفی باعث کاهش هزینه

 شوند.وسایل نقلیه و نرخ بیمه می

 "سخت است. GPSهای بردیا از استفاده" سوءتفاهم سوم:

 GPSهای تقدند نصب و استفاده از ردیاببسیاری از مدیران مع

 هانآتوانند کاری سخت است. واقعیت آن است که متخصصین می

22 www.kahrobamag.ir 



نقلیه را  ٔ  لهیوسها در را برای شما نصب کرده و دریافت ردیاب

نیز بسیار  هاآنبرایتان مانند آب خوردن ساده کنند. استفاده از 

ه باشید ساده است، هرچند که اگر نیاز به کمک اضافی داشت

 مند شوید.های جاری نیز بهرهتوانید از آموزشمی

و  GPSهای ، دیدی اشتباه از ردیابوکارکسببسیاری از صاحبان 

، بینیدکه می طورهماندارند.  وکارشانکسببر  هاآن ریتأث ٔ  نحوه

توانند فواید زیادی را نصیب شما کنند. می GPSهای ردیاب

تر شده و اله، ذهن شما کمی روشنامیدواریم با خواندن این مق

تر شده باشد. حال اگر حاضر به گیری برایتان آسانتصمیم

هستید، بهتر است خود را برای از  GPSهای سازی ردیابپیاده

 همیشه بهتر بودن نیز آماده کنید!

راهی برای بهبود عملکرد  اسیپیجردیابی  -2-6

 وکارکسب

انند زمینه لازم برای بهبود تو( میGPS) اسیپیجهای ردیاب

آورند. اگر مدیریت ناوگانی را بر  فراهمشما را  وکارکسبعملکرد 

عهده دارید، این مقاله به شما خواهد گفت در صورت استفاده از 

چه فوایدی عاید ناوگان شما  اسیپیجهای مبتنی بر ردیاب

خواهد شد و بدین ترتیب، سیستم مدیریت ناوگانتان را در جهت 

 درست هدایت خواهد کرد.

 نیازی دیگر اسیپیج هایردیاب از استفاده با کار: یبندزمان -1

 بدأم به راننده نیترکینزد نمودن پیدا برای متعدد هایتماس به

 ار برنامه کاریخودک صورتبه سیستم چراکه بود نخواهد مقصد یا

ت وضعی توانندنماید. رانندگان نیز میمی یبندزمانرانندگان را 

، جهت اطلاع مدیران اسیپیجافزار ردیاب کار خود را از طریق نرم

 روزرسانی نمایند.ها بهو سرپرست

 نیاز صورت در توانندمی مرسولات سرپرستان ارسال آسان: -2

هشدارهای لازم را برای رانندگان  ،دوطرفه ارتباط یک از استفاده با

یک سنگین در مسیر، بفرستند. برای مثال، در صورت وجود تراف

سرپرستان آن را بر روی سیستم خود مشاهده کرده و هشدار لازم 

نمایند تا از رسیدن را جهت تغییر مسیر به رانندگان ارسال می

 مرسولات به مشتریان اطمینان حاصل کنند. موقعبه

 ،اسیپیج ردیاب هایدستگاه از استفاده با امنیت: تأمین -3

 ترلکن را خود رانندگان رفتار بود خواهند ادرق مدیران و سرپرستان

 ترمزهای غیرمجاز، سرعت از جلوگیری جهت کنترل این نمایند،

 این با. است اهمیت حائز خطرناک هایگیریشتاب و شدید

های ناشی از این نوع رفتار نههزی بود خواهند قادر مدیران اطلاعات،

های که ردیاب توان گفترانندگان را کاهش دهند. بنابراین می

GPS توانند امنیت را برای ناوگان شما به ارمغان آورند.می 

 سوخت، که نیست تردیدی موضوع این در کنترل سوخت: -4

 اختصاص خود به را ناوگان یک به مربوط هایهزینه بیشترین

 نیترکینزدتوانند می اسیپیجهای سویی، ردیاب از. دهدمی

یا مقصد را به مدیران  مبدأه مسیرهای موجود برای رسیدن ب

ناوگان نشان داده و در صورت تخلف راننده و انتخاب مسیر 

تر، با ایجاد هشدار مدیر را مطلع سازند. بنابراین با استفاده طولانی

توان اعمالی را که به مصرف می اسیپیجهای از این قابلیت ردیاب

 انجامند را کنترل کرده و کاهش داد.سوخت بیشتر می

کار و  یبندزمان اسیپیجگفته شد، ردیابی  آنچهبا توجه به 

تر کرده و امنیت بیشتر و امکان کنترل ارسال مرسولات را ساده

آورد. همچنین، با استفاده از این سیستم، می فراهمسوخت را 

رانندگان قادر خواهند بود کارهای خود را با سرعت بیشتری انجام 

در یک روز را افزایش  شدهانجامکارهای داده و بدین ترتیب تعداد 

های هزینه اسیپیجتوان با استفاده از ردیابی دهند. بنابراین، می

کاهش داد. حال که از فواید و مزایای  مدتیطولانبسیاری را در 

اید، زمان آن است که ناوگان خود آگاهی یافته اسیپیجردیابی 

 تال وارد کنید.به عصر دیجی اسیپیجرا با استفاده از 

 منابع

 یاربردهاک و یناوبر ینولوژکت ینارهایسم]۱[

 GPS www..Nav techgps.com 

[2] www.psc-ir.com 

[3] Association for Computing Machinery)ACM 

[4] Springer Link 
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بر  آن ریتأث هاساختمانالکتریکی  ساتیتأسی در بار مصرفتعیین  ٔ  بهینهی هاروش

 یی )قسمت اول(کارا شیو افزاهزینه  کاهش

 مجید کرمانی زادهنویسنده:  

 

 

 

 ساتیتأس یوربهرهانرژی و افزایش  یهانهیهز و کاهش یگذارهیدر سرما توجهقابلابی دقیق بار مصرفی موجب کاهش ارزی چکیده:

 راکمت روزافزونکاهش  رغمیو علمصرف انرژی  یسازنهیبه و لزومتجهیزات الکتریکی  ییکارابا توجه به افزایش  .شودیمالکتریکی 

در  یاشدهفیو تعرروش مشخص  کشور ما در ،یالمللنیب و مقررات استانداردها براساس ،هاساختماندر الکتریکی  مصرفی مجاز بار

ملی نیز فقدان اطلاعات و سکوت در این زمینه  و مقررات استانداردهابار مصرفی وجود ندارد. در  نییو تعمورد جزئیات ارزیابی 

 یابیو ارزمحاسبه  در ینیو معروش متحد  معمولاًمهندسین توسط  ،الکتریکی ساتیتأسدر طراحی به این سبب . شودیم ملاحظه

متداول و  یهاروش ،هاساختمان ازیموردنبرق  نانهیبواقع مختصر با بررسی اهمیت ارزیابی نیدر ا. شودینمبکار گرفته بار مصرفی 

 .شوندیم استاندارد در تعیین بار مصرفی معرفی

 

تعیین نهائی بار مصرفی، تخمین بار به روش  بار، تراکم برآورد بار مصرفی، ،یزمانهم ضریب ،تقاضا ضریب ضریب استفاده، اژگان کلیدی:و

 بار به روش سطح ساختمان، تخمین بار به روش سطح محوطه تخمین مکان به مکان،
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 مقدمه -1

در  ریاخ یهاسالدر که  یو مستقلقات متفاوت یبراساس تحق

بار تراکم  در موردمتنوع  یط آب هوائیمختلف با شرا یکشورها

 یهاساختمان یکیالکتر تأسیسات یو بار درخواست یمصرف

 نیبه ا یو...انجام گرفته است، همگ یصنعت ،یتجار ،یمسکون

طور هب هاساختمان یواقع بار مصرفی، که انددهیرسجه مشترک ینت

 ات،قین تحقیا طبق) .متر استک یاز بار درخواست یاملاحظهقابل

نسبت ی واقع یمتفاوت بار مصرف یهایبا کاربر یهادر ساختمان

برآورد بار  زیون .(.است برابر کمتر ۱۰تا  ۲از  یبه بار درخواست

 ،یطیاست که به عوامل مختلف مح یادهیچیپند ی، فرایمصرف

د نیراف یواقع طوربه ین بار مصرفییدارد. تع ی...بستگو ،یفرهنگ

و  حاصلا زیو ن مؤثردر عوامل  قیتحقازمند یاست که ن یکینامید

بهبود  و اصلاحبا  متناسب در مقررات مربوطه، یادوره ینیبازب

و بکار رفته در بناها  و مصالحمواد  ییکارا شیو افزات یفیک

ر یدر مقاد یجد یبازنگر به ازینقات ین تحقیا .است تأسیسات

 یبارها برآورد در مورد جود،مو یدر استانداردها یشنهادیپ

 آشکار زینمختلف را  یهایکاربربا  هابار ساختمان و تراکم یمصرف

 .سازدیم

 یاضاف و درخواست ( (overestimation یافراط یابیهرگونه ارز

 تأسیسات (oversizing) ش اندازهیافزا منجر به ،یکیبار الکتر

باعث کاهش  یبار مصرف نانهیبواقع یابی. ارزشودیمی کیالکتر

ا خواهد بود. ب تأسیسات ییو کارا یوربهره شیو افزا یگذارهیسرما

 رطوبهمصارف بار،  یقات، برآورد واقعین تحقیج ایتوجه به نتا

درصد  ۴ یال ۳و ، یگذارهیدر سرما کاهش %۱۴متوسط، منجر به 

 .شودیم یانرژ یهانهیدر هز کاهش

سه یمقا (۱)جدول  در ،لمثاعنوانبهشدن موضوع،  ترروشن یبرا

سه نوع  یبرا ییروشناو  یمصارف عموم تراکم یشنهادیمقدار پ

در  یپزشک یهاو مراقبتمارستان یو ب یو آموزش یادار یکاربر

 است. شدهدادهمختلف نشان  یاستانداردها

بار  تراکمنکه یا رغمیعل ،شودیم ملاحظه (،۱در جدول ) کهچنان

ر یسه با سایدر مقا ASHRAE 90.1در استاندارد  یشنهادیپ

 ترکارانهمحافظه یتوجهقابلبه مقدار  NEC ازجملهاستانداردها 

 استاندارد تراکمن یا یادوره یهایبازنگردر  عملاً، ذکر شده است

 است. افتهیکاهش %۳۰ یال %۲۵متوسط،  طوربه یشنهادیبار پ

ارد داستان یبار مصرف یشنهادیپ تراکمدر  یبازنگر (۲)در جدول 

ASHRAE/IES 90.1، یهایکاربربا  یهاساختمان یبرا 

 .شودیممتفاوت، در ادوار مختلف نشان داده 

در  یشنهادیپ ییروشناو  یته مصارف عمومیدانس سهیمقا (:۱جدول )

مختلف برحسب یاستانداردها  

استاندارد 
IECC 

استاندارد 
ASHRAE 

استاندارد 
NEC 

 یکاربر

 ساختمان

 یاراد ۵/۳ ۸۲/۰ ۹/۰

 مارستانیب ۰/۲ ۰۵/۱ ۱۰/۱

 یآموزش ۰/۳ ۸۷/۰ ۹۹/۰

 

در  یمل و مقرراتن استاندارد یتوجه به عدم تدوبا 

و برآورد بار محاسبات  ی، جهت هماهنگنهین زمیدر اکشورمان 

 یکاهش انرژبا  یز همگامیو ن ،و تأسیسات هاساختمان یمصرف

 بناهار د یمصرفبار  تراکم و اصلاحات ،یکیل الکتریوسا زات ویتجه

متداول،  و مقرراتکسان طبق استانداردها ی یهاروش یریبکار گ

 یهاروش، یکاست نیت به ایعنا با .رسدیمبه نظر  یضرور کاملاً 

ان ی. شاشوندیممرور  اختصاربه یبار مصرف و برآورد یابیمتداول ارز

 توجه به اب یشنهادیپ ریو مقاداستفاده از جداول  که توجه است،

وبر ز مشخصات طرح یون یع مصارف، فرهنگ، مقررات محلنو

 نیخواهد بود. آنچه در ا رییتغقابلطراح  صیو تشختجارب اساس 

 متحدالشکلمتداول  یهاروشاست، مرور متدها و  مدنظر یبررس

از  غالباً که  شدهدادهش یاست. جداول نما یبار مصرف یابیارز

 ییمنظور آشنابه صرفاً، اندشدهخراجاستا کتب مرجع یاستانداردها 

 .اندرفتهبکار  شدهارائه یهامثالدر  استفاده زینو 

 هاساختمان ین بار مصرفیتخم یهاروش -2

روش  ۵از  معمولاً، یکیالکتر تأسیسات ین بارهایتخم یبرا

ا یه یپا یروش نخست در مرحله طراح سه .شودیماستفاده 

و  هاساختمان یه بار مصرفیجهت برآورد اول ،یسنجامکان

ه و نحوه یت منبع تغذیظرف نییو تع یابیارز منظورو به ،تأسیسات

ه ، بکار گرفتیجانب یهاستمیس موقعبه یسازو آماده یرسانبرق

 مورداستفاده یلیصتف یدر مرحله طراح یروش بعد دو .شودیم

 یکیالکتر یبارهاات یاز مشخص شدن جزئ و بعد .رندیگیمقرار 

 .روندیمو...بکار  هاکابل، یاصل یدهایکل ن اندازه تابلوها،ییتع یابر

 :باشندیمر یبه شرح ز هاروشن یا
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 ASHRAE/IES 90.1استاندارد  ییروشناو عمومی  بار مصرفی مجاز تراکمدر  یبازنگر (:۲)جدول 

 نوع ساختمان

مجاز در  ییو روشناحداکثر بار مصارف عمومی 

 ASHRAE/IES مختلف در استاندارد یهاینیبازب

 (.W/sq.ftبرحسب ) 90.1

1989 2001/1999  2007/2004  2010 

و ساختمان قسمت اتوماسیون 

 کنترل
۹۶/۰  ۵/۱  ۹/۰  ۹۸۲/۰  

۰۷/۲ مرکز همایش  ۴/۱  ۲/۱  ۰۸/۱  

۴۴/۱ دادگاه  ۴/۱  ۲/۱  ۵۰/۱  

و بار یغذاخور  ۳۷/۱  ۵/۱  ۳/۱  ۹۹/۰  

ایترو کافهساندویچی   ۳۷/۱  ۸/۱  ۴/۱  ۹۰/۰  

عمومی یغذاخور  ۳۷/۱  ۹/۱  ۶/۱  ۸۹/۰  

۱۵/۱ خوابگاه  ۵/۱  ۰/۱  ۶۱/۰  

۰۷/۲ مرکز نظامی  ۴/۱  ۰/۱  ۸۸/۰  

۰۷/۲ مجموعه ورزشی  ۷/۱  ۱/۱  ۰۰/۱  

درمانی و مرکزکلینیک   ۴۴/۱  ۶/۱  ۰/۱  ۷۸/۰  

۴۴/۱ بیمارستان  ۶/۱  ۲/۱  ۲۱/۱  

۱۵/۱ هتل  ۷/۱  ۰/۱  ۰۰/۱  

۲۹/۱ کتابخانه  ۵/۱  ۳/۱  ۱۸/۱  

۹۶/۰ کارخانه  ۲/۲  ۳/۱  ۱۱/۱  

۱۵/۱ متل  ۰/۲  ۰/۱  ۸۸/۰  

و تئاترسینما   ۰۷/۲  ۶/۱  ۲/۱  ۸۳/۰  

مجتمع مسکونی  ۱۵/۱  ۰/۱  ۷/۰  ۶۰/۰  

۰۷/۲ موزه  ۶/۱  ۱/۱  ۰۶/۱  

۲۶/۱ اداره  ۳/۱  ۰/۱  ۹۰/۰  

۰۳/۱ پارکینگ ماشین  ۳/۰  ۳/۰  ۲۵/۰  

۴۴/۱ بازداشتگاه  1.2 ۰/۱  ۹۷/۰  

تجسمی یهنرهامرکز   ۰۷/۲  ۵/۱  ۶/۱  ۳۹/۱  

ینشانآتشو  سیمقر پل  ۴۴/۱  1.3 ۰/۱  ۹۶/۰  

۴۴/۱ اداره پست  ۶/۱  ۱/۱  ۷۸/۰  

مذهبی یو بنامسجد   ۰۷/۲  ۲/۲  ۳/۱  ۰۵/۱  
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 ینجسامکاندر  هیبار اول یابیارز :بار مصرفی هیبرآورد اول -2-1

 ی( براbasic engineeringه )یپا یمهندس در مرحله ایو طرح 

. برآورد شودیمانجام  ،موقعبه ینو تأم یر بنائیز یازهاین یابیارز

و ر یاز سه روش ز یکیبه ، ه متناسب با مشخصات و نوع طرحیاول

 :ردیگیمانجام  هاآناز  یبیترک ای

فضا  یکاربرا ی(، space by space)روش مکان به مکان  -۱

((functional area method 

 (building area method)ساختمان  سطح روش -۲

 area method))حوطه م عرصهروش  -۳

 و مقدارن اندازه ییجهت تع :یبار مصرف یبرآورد واقع -2-2

ر یز دو روش یبر مبنا عموماً که ،طرحی کیالکتر تأسیساته یتغذ

 .شودیمانجام 

 NEC-310 (NFPA 70)ه استاندارد یروش محاسبه بار بر پا -۴

 (IEC 61439-1.2) IEC ه استانداردیروش محاسبه بار بر پا -۵

 EBCS-10و  BS7671و  IPS یکه در استانداردها ییهاوشر

. است ۵و  ۴ یبندها یروش محاسبات ش مشابهیکماب شدهارائهو.... 

 رفاًصنوشتار  نیدر ان دو روش، یاد ایز و کاربردت یبا توجه به عموم

 شده است. دو بسندهن یح ایبه توض

ف صارن میین مرحله بعد از تعیدر ا بار: یمحاسبات نهائ -2-3

ه یذا منابع تغیترانس  تیظرف ب،یاعمال ضرا با ،تأسیسات و اندازه

 بالادست و تأسیسات زاتیو تجه ،یه اضطراریتغذ و اندازهطرح 

 .شودیمن ییتع

 ارب ین واقعییه و تعیبرآورد بار اول یهاتفاوت -3
، مقدار بار بر اساس سطح یه بار مصرفیدر روش برآورد اول

، روش شودیم یابیارز تأسیساتت کاربر یا جمعی مورداستفاده

جام ان عیو سر، است قبولقابلدقت ی دارا و .است یساده و سرراست

 .شودیم

 تأسیسات ی، براساس اطلاعات واقعیبار نهائن ییدر روش تع

 یمصرف ربا متصل به شبکه، یتوجه به مصارف و بارها با ،یکیالکتر

 ب استفاده )تقاضا( اصلاحیو ضرا یزمانهمب یضرا با اعمالن و ییتع

از به محاسبات و توجه به ینی نهائ ین بار مصرفیی. تعشودیم

سه شده ین دو روش مقایمشخصات ا (۳)جدول  در ات دارد.یجزئ

 است.

 یمصرف بار هیبرآورد اول -3-1

ک از یاز هر  توانیمط یبسته به شرا ،بار مصرفیه یدر برآورد اول

 هاآن بیا از ترکی و ۳و  ۲و  ۱ یدر بندها گانهسه یهاروش

 استفاده کرد.

 در – (space by spaceمکان )مکان به روش اول:  -3-1-1

 یهامنطقه به ،تأسیسات ای ساختمان، کل نخست روش نیا

 ازه،مغ ،اجلاس اتاق اداره، رینظ مشابه یکاربر و عملکرد با مختلف

رحسب بار هر مکان ب تراکم سپس. شودیم میتقس...  و نگیپارک
2W/m  2تاVA/m درو با ضرب  ،از جداول مربوطه استخراج 

. سپس از شودیمن ییآن منطقه تع بار مصرفی ،مساحت هر مکان

. از گرددیمکل ساختمان مشخص  ی، بار مصرفهاآنحاصل جمع 

ا کل یک قسمت از ساختمان و ی ین بار مصرفییتع ین روش برایا

 بهره جست. توانیمساختمان 

 یبرا یو عموم ییمثال مصارف روشنا یبرا (۴)در جدول 

ن روش یاست. در ا شدهدادهمختلف نشان  یهایکاربربا  یهامکان

ن ییوارها تعیگرفتن سطوح د در نظرا ساختمان، با یمساحت مکان 

وارد  محاسبات را درساختمان  یرونیمساحت ب درواقعو  ؛شودیم

وار یمساحت د وار مشترک، نصفیبا د یهامکان ی. براکنندیم

 بود. گر خواهدیمتعلق به مکان د گر،یدک مکان و نصف یمتعلق به 

  

   

۲۵/۲ فروشگاه  ۹/۱  ۵/۱  ۴۰/۱  

۲۹/۱ دانشگاه/مدرسه  ۵/۱  ۲/۱  ۹۹/۰  

۰۷/۲ میدان ورزشی  ۵/۱  ۱/۱  ۷۸/۰  

۴۴/۱ تالار  ۴/۱  ۱/۱  ۹۲/۰  

ونقلحمل انهیپا  ۰۷/۲  ۲/۱  ۰/۱  ۷۷/۰  

۰۳/۱ انبار  ۲/۱  ۸/۰  ۶۶/۰  

۹۶/۰ کارگاه  ۷/۱  ۴/۱  ۲۰/۱  
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یم نییو تع یابیبار در دو حالت ارز تراکم ،در روش مکان به مکان

 :شود

 ،انمکهر  یبرا ،که بیترتنیابه مجزا: یبار مصرف تراکم -الف

 یومو مصارف عم ییمصارف مختلف، )شامل روشنا یبار برا تراکم

 .شوندیمو سپس با هم جمع  شدهنییتع (و مصارف خاص

 انمکهر  یبرا، که بیترتنیابه :یگروه یبار مصرف تراکم -ب

ر و در محاسبات منظو شدهنییتعکجا یو  سرجمع یبار مصرف تراکم

 .شودیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نهایی بار مقایسه مشخصات برآورد اولیه و (:۳)جدول 

ار نهائیمحاسبه ب تخمین اولیه بار  ردیف 

بار برحسب وات یا  تراکم

یمتعیین  مترمربعبر  آمپرولت

.شود  

 

یکدست  طوربهالکتریکی  یبارهاواحد 

آمپر محاسبه  لوولتیک ای لوواتیکبرحسب 

.شوندیم  

۱ 

به  و وات آمپرولت یواحدها

یممسامحه جایگزین همدیگر 

.شوند  

 و اسب آمپرولتوات  یواحدها توانینم

بدون اعمال ضرایب جایگزین کرد. بخار را  

 

۲ 

یمفرض  1ضریب قدرت برابر 

.شود  

بار باید مقادیر ضریب قدرت متناسب با نوع 

منظور شود. محاسبات در  

 

۳ 

 طوربه یزمانو همضرایب تقاضا 

موجود  یهاجدولسرجمع از 

وجهت برآورد  شدهاستخراج

 ریو ساظرفیت ترانس 

 بالادستتجهیزات 

رندیگیمقرار  مورداستفاده  

بایستی بسته به  و تقاضا یزمانهمضرایب 

 و کاربردتجهیزات  و تعدادنوع مصارف 

، زمان استفاده و.. تعیین و منطبق بر هاآن

محلی تعدیل  و مقرراتشرایط و تجارب 

 شوند.

۴ 

و برحسب جمعیت  یبار مصرف

یمسطح ساختمان ارزیابی  ای

.شود  

وجود در مبنای بار مصرفی توان تجهیزات م

و که با اعمال ضرایب تقاضا  استطرح 

.شودیمبه نحو مقتضی تصحیح  یزمانهم  

۵ 

و روش محاسباتی سریع 

است. سرراست  

جهت برآورد بار باید  شدهانجاممحاسبات 

متضمن اقتصادی، کارآمد بودن طرح باشند، 

 طوربه ندهیو آنیازهای فعلی  دیو با

ر منعکس در محاسبات برآورد با نانهیبواقع

 شوند.

۶ 
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 د.یمراجعه کن (J)220.14 مبحث NECبه * 

 د.یه کنمراجع (K)220.14 مبحث NECبه ** 

 یمصرف یبارها تراکمروش مکان به مکان با  یعنیاول  در حالت

 :شودیمن زده یر تخمیبه شرح ز بار مصرفی مجزا،

 مختلف آن به یهاقسمت یمتناسب با کاربر موردنظرساختمان  -

 .شودیمم یرگاه و ... تقسیمختلف مثلاً اداره، انبار، تعم یهامکان

ن و محاسبه ییوارها تعیضخامت د مساحت هر مکان با توجه به -

 .شودیم

 یمجزا )بارها صورتبههر مکان  یبرا یمصرف یبارها تراکم -

مصارف خاص( به  یو بارها یمصارف عموم یو بارها ییروشنا

 :شودیمن ییر تعیب زیترت

یم اماقدر یب زیبه ترت ییروشنا یبارها تراکم نییتع یبرا -الف

 :شود

 .شودیمن ییتع داستفادهمورنوع چراغ و لامپ  -

، برحسب موردنظرمکان  یبار برا تراکمن نوع چراغ یا یبرا -

 220.12( جدول REV.3)NECدر  مختلف یهایکاربربا  یهامکانمصارف روشنایی عمومی برای  (:۴)جدول 

تراکم مصرف 

-VA/ sq برحسب

ft 

تراکم مصرف 

 VA/m²برحسب 
 نوع کاربری ساختمان

 اجلاسو تالار  سربازخانه ۱۱ ۱

 بانک **۳۹ **۵/۳

ییبایز و سالنایشگاه آر ۳۳ ۳  

 بنای مذهبی ۱۱ ۱

 باشگاه ۲۲ ۲

 دادگاه ۲۲ ۲

 *واحد مسکونی  ۳۳ ۳

تجاری و انبارپارکینگ  ۶ ۵/۰  

 بیمارستان ۲۲ ۲

۲ ۲۲ 
هتل، متل، هتل آپارتمانی فاقد 

 *آشپزخانه 

یو صنعتساختمان تجاری  ۲۲ ۲  

 استراحتگاه ۱۷ ۵/۱

 ساختمان اداری **۳۹ **۵/۳

تورانرس ۲۲ ۲  

 مدرسه ۳۳ ۳

 مغازه ۳۳ ۳

 انبار ۳ ۲۵/۰

  

 الذکرفوق یبناهادر کلیه 

و یک  یهامنزل یاستثنابه

:دوطبقه  

و سرسراتالار  ۱۱ ۱  

پلهراهو  آبدارخانه راهرو، ۶ ۵/۰  

 فضای انباری ۳ ۲۵/۰
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2W/m 2ا یVA/m شودیمن ییتع. 

 ییر روشناینظ یلیتکم یهاییروشنا ریسا به ازیندر صورت  -

 .شودیمح یتصح ییبار روشنا تراکما نورافکن و ... یو  یموضع

 ،شودیمضرب  آمدهدستبه ییروشنا در تراکم شدهنییتعسطح  -

 ن شود.ییتع موردنظرمکان  ییتا مصرف روشنا

شامل  ز که معمولاًین یبار مصارف عموم تراکمن ییتع یبرا -ب

 است به( مصرفکم یکوچک )لوازم برق یمصارف برق یزهایپر

 :شودیم عمل ریزب یترت

 2VA/mا ی 2W/mبرحسب  یمصارف عموم یبار برا تراکم -

 .شودیمن ییتع

ن ییتع یعموم یبه سطح مکان مصرف بارها تراکم ضربحاصلاز  -

 .شودیم

یم ر عملیب زیرف خاص به ترتمصا یبارها تراکمن ییتع یبرا -ج

 :شود

در  یو بار مصرف ییروشنا ین بارها شامل تمام بارها به استثنایا

چون مصارف  ی. موارداست( مصرفکم یبارها) یعموم یزهایپر

HVAC ن بخش قرار دارد.یره در ایور و پمپ و غز آسانسیو ن ها 

ر آسانسور و پمپ و ینظ بار مصرفی معمولاًد توجه کرد چون یبا

 ،ردیگیمقرار  مورداستفادهمشترک  طوربه هامکانره در تمام یغ

و بهتر است که  ردیگیممدنظر و محاسبه قرار  بارکیصرفاً  لذا

 building areaساختمان  سطح ن مصارف از روشین اییتع یبرا

method)  ).استفاده شود 

جمع  باهمرا  هاآنهر مکان،  یه بار مصرفیبعد از محاسبه اول -د

 تا مصرف بار کل ساختمان برآورد شود. میکنیم

، که شامل (۱طبق شکل ) بلندمرتبهک ساختمان ی یبرا مثال:

طبقه با احتساب  ۱۲)، یطبقه ادار ۱۰ ی( وک طبقه مغازه )تجاری

وارها ی)مساحت هر طبقه با د۲۵*۶۰مساحت هر طبقه  و (همکف

بعلاوه هم نگ یسه طبقه پارک یدارا ،زیمتر و نمترمربع(  ۱۳۵۰

ساختمان  یمصرف بار .استمتر  ۸۰*۲۰با مساحت  یدسترس ریمس

یمبرآورد ر یبه شرح زمجزا  یبه روش مکان به مکان با بار مصرف

 :شود

 .شودیمم یتقس ساختمان به سه مکان از نظر کاربرد -۱

 نگیپارک -

 مغازه و بانک -

 یادار -

 از: عبارت استوارها یسطح هر مکان با توجه به ضخامت د -۲

 متر ۱۳۵۰ 

ز یمتر و ن ۱۳۵۰ هرکدامنگ: برابر است با سه طبقه یسطح پارک

 :درمجموعموتورخانه و  یمتر برا ۲۱۰

 ۳ × ۱۳۵۰+  ۲۱۰=  ۴۲۶۰ مترمربع

 

 ک طبقه:ی سطح مغازه و بانک در

 ۱×۱۳۵۰=۱۳۵۰ مترمربع 

 طبقه و برابر: ۱۰در  یادارسطح 

 ۱۰×۱۳۵۰=۱۳۵۰۰ مترمربع 

 ۱۴۸۵۰نگ یمجموع سطح ساختمان بدون در نظر گرفتن پارک 

 مترمربع

 

 (: سطح ساختمان۱شکل )

مختلف  یهامکان یته مصارف براین ساختمان دانسیدر ا

 .است (۶)ب جدول یترت به ،ساختمان
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بار  یبیبرآورد تقر یبرا ییراهنما شدهارائهر متوسط یمقاد* 

 ازیموردنق قدرت یز دقین آنالیگزیر جایمقاد نیو ااست  یمصرف

 .شودینم

 یه در طراحیاول یراهنما عنوانبه شدهارائه یزمانهمب یضرا **

هر طرح  یهامشخصهبر اساس  یستیو با رودیمبکار  یبار مصرف

 اصلاح شود.

 

 

 

 

 

 

 

 IECمتفاوت براساس استاندارد  یهایکاربر با یبناهاوهی در گر یبار مصرف(: تراکم ۵جدول )

 توضیحات
ضریب **

 یزمانهم

بار  متوسط تراکم*

مصرفی برحسب وات بر 

 مترمربع

 کلی ساختمان یو کاربرنوع 

 بانک ۴۰-۷۰ ۶/۰ 

 ۶/۰  ۲۰-۴۰  کتابخانه 

 ۶/۰  ۳۰-۵۰  اداره 

 ۶/۰  ۳۰-۶۰  مرکز خرید 

 ۶/۰  ۳۰-۶۰  هتل 

 ۶/۰  ۳۰-۶۰  جتمع انبارهام 

 ۶/۰  ۲۵۰-۴۰۰  
 80)تا 40بیمارستان کوچک 

 (تختخوابی

به ازای  وات ۲۰۰۰تقریبی با احتساب 

 هر تختخواب
۶/۰  ۵۰-۸۰  (تختخوابی 500 تا 200بیمارستان ) 

 ۶/۰  ۲-۲۰  انبار فاقد سیستم سرمایش 

زیر  یهاسردخانهبرای  تربزرگمقادیر 

 صفر
۶/۰  ۵۰۰-۱۵۰۰  سردخانه 

 ۶/۰  ۱۰-۰۳  مجتمع آپارتمانی 

 ۶/۰  ۶۰-۸۰  موزه 

 ۶/۰  ۳-۱۰  پارکینگ 

 ۶/۰  ۳۰-۸۰  واحد تولیدی 

 ۶/۰  ۵۰۰-۲۰۰۰  مرکز اطلاعات کامپیوتری 

 ۶/۰  ۱۰-۳۰  مدرسه 

 ۶/۰  ۱۵-۳۰  دهیسرپوشسالن ورزشی  

 ۶/۰  ۷۰-۱۲۰  یهزارنفر 80تا  40استادیوم  

 ۶/۰  ۱۵-۳۰  آسایشگاه سالمندان 

 ۱ ۲۵۰-۵۰۰  با نور مصنوعی رورشیگلخانه پ 
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 مختلف ساختمان هایمکاندانسیته مصارف برای (: ۶)جدول 

 مکان بار مجزا 2W/m تراکم

 روشنایی ۷

 پارکینگ
 عمومیبارهای  ۳

و در مصارف کل ساختمان منظور  شودمیحساب  همیرو

 شده است
 بارهای خاص

 روشنایی ۲۸

 بانک و مغازه
 بارهای عمومی ۲۰

و در مصارف کل ساختمان منظور  شودمیحساب  همیرو

 شده است
 بارهای خاص

 روشنایی ۲۸

 اداری
 بارهای عمومی ۲۰

ساختمان منظور و در مصارف کل  شودمیحساب  همیرو

 شده است
 بارهای خاص

 مصارف خاص ساختمان در کل و غیره هاپمپآسانسور، تهویه،  ۶۰

 شدهنییتعدر نظرگرفتن الگوی بهینه مصرف  ( و با۵و )( ۴، جداول )NEC استاندارد ی( بر مبنا۶بار در جدول ) چگالی تذکر:

 است.

 .است شدهو خلاصه بندیجمع (۷)در جدول  برآورد بار مصرفی ساختمان
 

 بار مصرفی بندیجمع (:۷)جدول 

 

مجموع تخمین 

بار برای یک 

 مکان

 بار تراکم بار تخمینی

2W/m 
 بار

سطح 

 مترمربع
 مکان

VA 

 ۴۲۶۰ روشنایی ۷ ۲۹۸۲۰ 

 ۴۲۶۰ بار عمومی ۳ ۱۲۷۸۰ ۴۲۶۰۰ پارکینگ

 ۴۲۶۰ بار خاص - - -

VA 

 ۱۳۵۰ شناییرو ۲۸ ۳۷۸۰۰ 

 ۱۳۵۰ بار عمومی ۲۰ ۲۷۰۰۰ ۶۴۸۰۰ بانک و مغازه

 ۱۳۵۰ بار خاص - - -

VA 

 ۱۳۵۰۰ روشنایی ۲۸ ۳۷۸۰۰۰ 

 ۱۳۵۰۰ بار عمومی ۲۰ ۲۷۰۰۰۰ ۶۴۸۰۰۰ اداری

 ۱۳۵۰۰ بار خاص - - -

 HVAC ۱۴۸۵۰ و.... ۶۰ ۸۹۱۰۰۰ ۸۹۱۰۰۰ 
مصارف خاص 

 ساختمان

VA ۱۶۴۶۴۰۰ یتخمین کل بار مصرف    

VA ۱۹۳۶۹۴۱ ۸۵/۰)%۸۵ ضریب قدرت اعمال = 
cosφ ( 

   

VA ۲۵۱۸۰۲۳ 
 نیتأم منظوربار بهاعمال ضریب 

 %۳۰مقدار به  توسعه آتی
   

KVA ۲۵۰۰ ظرفیت ترانس    
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 بار ،یبار گروه تراکمروش مکان به مکان با  یعنیدر حالت دوم 

 :شودیمن زده یر تخمیبه شرح ز یمصرف

ر یمختلف نظ یهامکان به ،یکاربر برحسب ،ساختمانمساحت  -

 .شودیم یبندمیتقسو ...  یرگاه، اداریانبار، تعم

یمن ییوارها تعیآوردن ضخامت د حساببهمساحت هر مکان با  -

 .شود

یمن ییاز جداول مربوطه تع با استفاده هر مکان یبار برا تراکم -

 .شود

، بارته یدانس ومساحت  ضربحاصل از ،هر مکان یبار مصرف -

 .شودیمن زده یتخم

کل  یتا بار مصرف شودیمجمع  هیبقهر مکان با  یبار مصرف -

 ه برآورد شود.یاول طوربهساختمان 

 ب قدرتیز ضری( و نیتوسعه آت منظورهبب بار )یضر اعمالبا  -

(cosφ) شودیمن ییتع ساختمانقدرت ترانس  ،یبه بار مصرف. 

ه روش ب ی، بار مصرفساختمان مذکوردر  شتریح بیتوض یبرا مثال:

 .شودیمبرآورد  یبار گروه صورتبه یمکان به مکان ول

 و مغازه و بانک ،نگیبه سه مکان پارک یکاربر ازنظرساختمان  -۱

 است. شدهمیتقس یادار

 مختلف ساختمان یهامکانبار در  تهیدانس (:۸جدول )

ته یدانس
2W/m 

 مکان بار مجزا

 نگیپارک یمجموع بار مصرف ۱۰

 بانک و مغازه یمجموع بار مصرف ۱۲۰

 یادار یمجموع بار مصرف ۱۱۰

 

 از: عبارت استوارها یسطح هر مکان با توجه به ضخامت د -۲

ز یمتر و ن ۱۳۵۰ هرکدامابر است با سه طبقه نگ: بریسطح پارک

 درمجموعموتورخانه و  یمتر برا ۲۱۰

 ۳*  ۱۳۵۰+  ۲۱۰=  ۴۲۶۰ مترمربع

 ۱*۱۳۵۰=۱۳۵۰ مترمربع ک طبقه:یسطح مغازه و بانک در 

 ۱۰*۱۳۵=۱۳۵۰۰ مترمربع طبقه: ۱۰در  یادارسطح 

ن ییتع یگروه طوربهبار هر مکان  تراکم (۸)با استفاده از جدول  -۳

 شود.یم

 یفمصر بار ،شدهنییتع بار یچگالدر  مکان مساحت هربا ضرب  -۴

 :شودیمن ییهر مکان تع

 W ۴۲۶۰۰ =۴۲۶۰*۱۰ نگیپارک یبرا ینیتخم یبار مصرف

 W ۱۶۲۰۰۰ مغازه و بانک یبرا ینیتخم یبار مصرف

=۱۳۵۰*۱۲۰ 

 W ۱۴۸۵۰۰۰ی قسمت ادار یبرای نیتخم بار مصرفی

=۱۳۵۰۰*۱۱۰ 

 KW ساختمان به مقدار بار مصرفین موارد، کل یمع ابا ج -۵

 شود.ین زده میتخم ۱۴۸۵۰۰۰+۱۶۲۰۰۰+۴۲۶۰۰ =۱۶۹۰

برآورد شده  یمصرف بار ،ازیموردنترانس  قدرت نییتع یبرا -۶

( یتوسعه آت ی)برا %۷۰برابر  ،ب باریز ضریو ن %۸۵ برابر ،cos𝜑به

 شود.یم میتقس

KVA ۲۵۸۰ ( =۸۵/۰  *۷/۰)/۱۶۹۰  ینیتخم= قدرت 

 ازیموردن

KVA ۲۵۰۰ ۱۶۹۰  ازیموردن ترانس= قدرت 
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 Multisim افزارنرم Logic Converterابزار  -1

 یسادگبهتوسط این ابزار 

 یهایطراح توانیم

مدارات دیجیتال را انجام 

دهید. این ابزار قابلیت این 

ابطه ورودی جدول صحت ر ۸را دارد که از روی مداری با حداکثر 

پایه یا گیت  یهاتیگرا با  موردنظر شدهمدار سادهریاضی و 

NAND  زیر است. صورتبهطراحی کند. ساختار این ابزار 

 هاآنجدول صحت  شدهیطراحبخش اول این ابزار از روی مدار 

 .کندیماستخراج 

 

 

 معرفی چند ابزار کاربردی برای مهندسین برق!

 امین شیخ نجدینویسنده:  

 

 

34 
www.kahrobamag.ir 



 

یمه ریاضی مدار را استخراج ابزار دوم از روی جدول صحت رابط

 .کند

 

به مدار را  شدهسادهابزار سوم از روی جدول صحت رابطه ریاضی 

 .آوردیم دست

 

یمابزار چهارم از روی رابطه ریاضی جدول صحت مدار را محاسبه 

 .کند

 

پایه  یهاتیگابزار پنجم از روی رابطه ریاضی مدار را توسط 

(,AND OR,NOT طراحی )کندیم. 

 

 

 NANDاضی مدار را بر اساس گیت ابزار ششم از روی رابطه ری

 .کندیمطراحی 
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 Filter Solutions افزارنرم -2

 آن ٔ  درجهو  یلترانتخاب نوع ف با توانیم افزارنرم ینبا استفاده از ا

همچنین این برنامه قابلیت این  خود را طراحی کرد موردنظرفیلتر 

یمو  دبساز IIR یاو  FIRاز نوع  یجیتالد یلترف یک را دارد که

پردازنده  یک یبر رو آن رانموده و  یافتدر Cکد آن را به زبان  توان

این برنامه قابلیت  ینهمچن رد.ک یسازادهیپ FPGA یا DSPمانند 

 .دارد یزرا ن یلترنمودار صفر و قطب ف رسم

فیلترهای اکتیو و  انواع توانیم یسادگبه افزارنرمبه وسیله این 

 مل طراحی نمود.پسیو را به جزییات کا
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 تطبیق امپدانس یهاشبکهقابلیت طراحی  افزارنرمهمچنین این 

 را نیز دارد.

 Filter Design Guideاز ابزار  توانیمبالا نیز  یهافرکانسبرای 

 استفاده نمود. ADSافزار نرم

 

 AVR Wiz افزارنرم -3

 AVRنقطه قوت کامپایلر کدویژن نسبت به بقیه کامپایلرهای 

بخش کدویزارد آن است. اگر تمایل دارید از کامپایلرهای دیگر 

مشابه کدویزارد ساخت  تواندیم AVR Wizاستفاده کنید ابزار 

 نماید. ترسادهکد شما را 

 

 Electronics Assistant افزارنرم -4

مشکل دارید این  هاآن یسازسادهیا  هاالماناگر در خواندن مقادیر 

 .کندیمساده  شمارا کار حجمکمبرنامه 
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 Regulator design افزارنرم -5

مناسب خطی برای مدارتان  هیتغذمنبع  بهاگر به دنبال طراحی 

. کندیمکمک بسیار زیادی در طراحی به شما  افزارنرمهستید این 

د را مشخص کنی مدنظرتانولتاژ خروجی و نوع رگلاتور  است یکاف

 یارتان قرار دهد.تا مدار مناسب را در اخت

 

 

 Coil32برنامه  -6

خود هستید این  ازیموردن یهاسلفاگر به دنبال طراحی و ساخت 

و  نوع سلف است یکافبرنامه برای کار شما مفید خواهد بود. فقط 

د تا سلف اندوکتانس و مشخصات سیم و هسته خود را وارد کنی

 شما طراحی شود. موردنظر

 

 

 SMPS Design toolkit افزارنرم -7

این برنامه ابزاری مفید برای آشنایی و طراحی منابع تغذیه 

سویچینگ است. در بخش ابتدایی این برنامه با اساس کار منابع 

 .دیشویمسویچینگ آشنا 

 

تا  میکنیمخود را انتخاب  ازیموردندر بخش بعد نوع منبع 

 مختلف مدار شرح داده شود. یهابخشتوضیحات کلی 
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 .داریم Forwardبه عنوان نمونه برای منابع 

 

 دیتوانیمداشتید در قسمت بعد  یترکاملاگر نیاز به توضیحات 

 با انتخاب هر بخش مدار توضیحات آن قسمت را مشاهده نمایید.
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. شودیمبرای طراحی منابع استفاده  افزارنرمبعدی  یهابخشاز 

تراشه  ازیموردنو توان  ردنظرموبرای طراحی با توجه به کاربرد 

 .میکنیممناسب را انتخاب 

 

در خروجی  ازیموردنسپس در چند گام با انتخاب ولتاژ و جریان 

 .گرددیمطراحی  افزارنرمشماتیک مدار توسط 

 

8- Katalog SMD 

دیتاشیت و  کردن دایپاگر از آن دسته از افراد هستید که 

برایتان دشوار است  هاآناز روی کد  SMDمشخصات قطعات 

 موردنظرتانبرای یافتن مشخصات قطعه  Katalog SMDبرنامه 

 بسیار مفید است

 را از روی موردنظرشماتیک ظاهری و کاربرد قطعه  افزارنرماین 

 .دهدیمکد آن در اختیار شما قرار 
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 مقدمه -1

 پزشکی مهندسی تاریخچه به اجمالی نگاه ابتدا مقاله این در

 یهادستگاه یبنددسته ،هاشیگرا معرفی به سپس و رداختهپ

 .پرداخت خواهیم ....و پزشکی

 که میکنیم شروع پزشکی مهندسی از یاساده بیان با ابتدا در

 حل منظوربه که است پزشکی مهندسی علوم از یاشاخه

 بیماران ترراحت ارتباط سلامت، سطح ارتقا پزشکی، مشکلات

 پیوند با کارها مجموعه این که است درمانی مراکز و پزشکان با

 رشته ایجاد باعث که ردیگیم صورت مهندسی و پزشکی علوم زدم

 شدن تریتخصص با که شده پزشکی مهندسی نام به ادینوبن باًیتقر

 شده مختلف یهاشاخه از یامجموعه شامل رشته این خود ،کارها

 میپردازیم هاآن نیترمعروف از چندی معرفی به اینجا در که است

 چند حتی یا دهه چند این به محدود فقط رشته این تاریخچه اما

 پیدایش و شروع گفت توانیم تمام قاطعیت با بلکه شودینم صده

 شروع زمین کره در انسان زیستن تاریخ شروع با پزشکی مهندسی

 آلمانی کاوشگران توسط مصنوعی دست شدن پیدا که است شده

 عمل ابزارآلات شدن پیدا حتی و پیش الس ۲۰۰۰ به مربوط

 سیستان استان در سوخته شهر در مصنوعی چشم و جراحی

 .است حرف این گواهی ایران بلوچستان

 :میپردازیم آن محبوب و مهم یهاشیگرا توضیح به حال
 

 دقیق ابزار و بیوالکتریک -2

یم بدن الکتریکی یهاتیفعال به پزشکی مهندسی از شاخه این

 بسیار سلامت سطح برد پیش و درمان تشخیص، در که دپرداز

 الکتریکی ابزارآلات ساخت و یدر طراح که است بوده رگذاریتأث

 یربرداریتصو هایدستگاه که داشته بسزایی نقش نیز حوزه این در

 علائم یتورهایمان سیگنال، پردازش MRI، CT-Scan همانند

 .کرد اشاره توانیم...و حیاتی

 و یسیمغناط الکترونیکی، اصول از استفاده علم کلی بطور

یطراح در بیولوژیکی یهاستمیس از الگوبرداری و یسیالکترومغناط

 پزشکی مهندسی را پزشکی علوم حوزه در مهندسی نوین یها

 بیو پزشکی مهندسی یهاحوزه اهم که دانست، بیوالکتریک

 :است زیر موارد شامل الکتریک

 اتیحی یهاگنالیس پردازش -۱

 یربرداریتصو یهاستمیس و پزشکی ریتصاو پردازش -۲

 و یگفتاردرمان یهاستمیس طراحی گفتار و صوت پردازش -۳

 گفتاری معلولین همراه کمک

 پزشکی آزمایشگاهی و درمانی یهاستمیس ساخت و طراحی -۴

 مصنوعی اندام و اعضا کنترل و الکترونیکی یهابخش طراحی -۵

 شیبختوان وسایل ساخت و

 بیولوژیک یهاستمیس یسازمدل -۶

 خواهم رشته این کامل توصیف به نامهماه بعدی شماره در که

 .پرداخت
 

 بیومکانیک -3

 علوم یهانهیزم در کلاسیک مکانیک از استفاده به بیومکانیک

 این توضیح آخر در) مکانیکی قواعد از استفاده .پردازدیم زیستی

 یابیارز حرکتی، یهالیتحل برای( شوندیم معرفی گرایش

 و سلولی رفتارهای لیتحل زیستی، یهاطیمح درون یهاانیجر

 مکانیکی یهاچهیدر ساخت زنده، موجود بین جرم و مواد انتقال

 یک کل در که کرد اشاره قلب کل ساخت و قلب چهیدر همچون

 همانند را زنده موجودات و انسان بدن بیومکانیک-پزشکی مهندس

 ی بر مهندسی پزشکیامقدمه

 مهران کریمیاننویسنده:  
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 قواعد و اصطلاحات برخی که ندیبیم مکانیکی اجزا اب دستگاه یک

 :است زیر موارد شامل آن شدهاستفاده

 در را هاسامانه که مکانیک علم از یاشاخه (:استاتیک) استایی

 .دهدیم قرار بررسی سکون حالت

 و ذرات درباره که مکانیک علم از یاشاخه (:دینامیک) پویایی

 .دکن بحث شتاب دارای یهاسامانه

 حرکت توالی یا الگو) حرکت توصیف مطالعه علم :سینماتیک

 .است (زمان به نسبت

 .است( نیروها عمل) حرکت تفسیر مطالعه علم :سینتیک

 ارتباط مطالعه علم (:انسانی فاکتورهای مهندسی) ارگونومی

 .است کار محیط با انسان متقابل

 وزن و ابعاد تعیین و بررسی علم (:پیمایی تن) آنتروپومتری

 .است بدن یهااندام

 .است انسان حرکت مطالعه علم (:یشناسحرکت) کینزیولوژی

 .است کار و یانرژ با آن رابطه و گرما مطالعه علم :ترمودینامیک

 و یموردبررس علم این در هاسامانه حرارتی آنتروپی راتییتغ

 .ردیگیم قرار تحلیل
 

 (بیومتریال) زیستی مواد -4

 و زنده یهابافت مورد در که است پزشکی مهندسی از یاشاخه

 .دارد کاربرد شودیم استفاده کردن ایمپلنت در که موادی همچنین

 پزشکی مهندسی در کار نیترسخت حتی و نیترمهم از یکی

 ،است بیمار بدن در استفاده برای مناسب مواد طراحی و انتخاب

 نبودن، زاطانسر بدن، با یریپذتطابق میزان مواد گونه این در رایز

 همین اساس بر است مهم بسیار هاآن عملیاتی قدرت و دوام

 ،مرهایپل قبیل از موادی با حوزه این در حاضر افراد موضوع

 تجهیزات و بدن در که ....و فلزی مواد ،تیکامپوز ،هاکیسرام

 .دارند برخورد ،شودیم استفاده پزشکی
 

 ژنتیک و سلول بافت، مهندسی -5

 زنده و عملکردی اجزا ساخت و طراحی آن هدف که است یاشاخه

 عملکرد فاقد یهابافت یسازدوباره در که است هاشگاهیآزما در

 حوزه در بررسی به بیشتر شاخه این علت همین به ،رودیم بکار

 و هابافت ازجمله که است مشغول میکروسکوپیک و پزشکی

 که کرد اشاره...و کبد ،استخوان ،پوست رگ، به توانیم هاارگان

 .دارند فعالیت هاآن یسازدوباره و ترمیم به

 

 بخشیتوان و ارتوپدی مهندسی -6

 حرکتی و حسی یهاتیقابل افزایش معنی به لغت در بخشیتوان

 برای بلکه ناتوان اشخاص برای تنهانه بخشیتوان خدمات .است

 به توانیم نمونه عنوانبه .هستند مفید نیز سالم افراد

 برای مؤثر بخشیتوان یهاکیتکن ابداع در بشر جدید تاوردهایدس

 عضلانی -عصبی سیستم یهاتیقابل افزایش و ضایعات درمان

 را معلولان حرکتی و حسی یهاتیقابل هاکیتکن این .کرد اشاره

یماریب و ضایعات دچار که جامعه عادی افراد به ،دهدیم افزایش

 مانند) هستند مبتلا لانیعض -عصبی سیستم مزمن یا حاد یها

 کمک درمان تسریع در( عضلات کوتاهی یا گرفتگی یا و کمردرد

 پروتز دارند، فعالیت آن در که پژوهشی حوزه دو که .دینمایم

(Prosthesis )و ( ارتزOrthesis) ساخت به پروتز در که است 

 افزایش برای ارتز و بدن داخل استفاده برای مصنوعی یهااندام

 .است بدن خارج یا داخل استفاده صورتبه درد کاهش و عملکرد
 

 (بیوالکترونیک) زیستی الکترونیک -7

 زیستی علوم و الکترونیک دانش میان ارتباط برقراری آن هدف

 حسگرهای به توانیم دانش نیا یدستاوردها ازجمله ،است

 ارگانیک الکترونیکی ادوات و زیستی سوختی های سلول زیستی،

 .کرد اشاره
 

 (زیستی آمار) حیاتی آمار -8

 علوم و یشناسستیز در احتمالات و آمار علم از استفاده دانش

 .زیستی
 

 (بیوانفورماتیک) یورزدادهستیز -9

 شاخه در احتمالات و آمار و رایانه علوم از استفاده دانش

 .است مولکولی یشناسستیز
 

 (بیوتکنولوژی) یآورفن زیست -10

 یهایآورفن در زنده یهاسمیارگان و هامانهسا از استفاده دانش

 استفادهقابل و کارآمد محصولات ارتقا و تولید منظوربه بشر ساخت

 .است
 

 (بیومتری) یسنجستیز -11

 اثرانگشت) انسان فردمنحصربه زیستی یهامشخصه بررسی دانش

 مهندسی همچون دیگری یهاشیگرا که است ک(ژنتی کد و

 ساخت در کیبرترونیسا ورزشی، علوم حوزه در که ورزش
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 حوزه یهاربات حوزه در بیورباتیک و کیربات مهندسی، یهاسامانه

 .کرد اشاره توانیم جراح یهاربات همچون سلامت و پزشکی
 

 پزشکی تجهیزات -12

 خانه ،مارستانیب ،هاکینیکل شامل درمانی مراکز در که تجهیزاتی

 حال .شودیم استفاده شآموز یا درمان تشخیص، برای بهداشت

 :است زیر صورتبه یپزشک لوازم یبنددسته

 :تجهیزات

 تهاجمی -۱

 غیرتهاجمی -۲

 درمانی -۳

 شخیصی -۴

 مصرفی -۵

 دندانپزشکی -۶

 تصویربرداری -۷

 عمل تاقا -۸

 زایمان و زنان -۹

 آزمایشگاهی -۱۰

 بیمارستان عمومی -۱۱

 بینی حلق و گوش -۱۲

 اطفال و نوزادان -۱۳

 اعصاب و مغز -۱۴

 عمومی معاینه -۱۵

 جراحی -۱۶

 داخلی بخش -۱۷

 اورژانس -۱۸

 عمل اتاق -۱۹

 توضیح به مجله بعدی شماره و در رسید پایان به مقاله قسمت این

 در کامپیوتر و برق با مرتبط یهاشیگرا ،هادستگاه یبنددسته

 .پرداخته خواهد شد پزشکی مهندسی حوزه

 

 منابع

 
[1] https://fa.wikipedia.org/wiki 

[2] http://www.hidoctor.ir 

[3] http://www.iranianbme.com 

 انتشاراتپزشک:  یهاکینیکل و بیمارستانی عمومی تجهیزات]۴[

 اول چاپ، دوستدار

 انتشارات: زیستی مهندسی و پزشکی مهندسی بر یامقدمه]۵[

 اول چاپ، پدیده کتاب

، پایه علوم گسترش انتشارات :پزشکی مهندسی بر یامقدمه]۶[

 سوم چاپ
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 علی کمالیگفتگوکننده:  

 

 

 و دانشگاه در برق مهندسی وضعیت

 صنعت با تعامل

 

 

دارک م بلوچستان و سیستان دانشگاه و استادیار یعلمئتیه عضو «صادق اوکاتی محمود» ردکت

سی قدرت را طی  شد مهند سی ار شنا سی و کار شنا شگاه تهران اخذ نمود و برای ادامه  ۱۳۷۱و  ۱۳۶۸ یهاسالکار از دان

پس از اخذ درجه دکتری  ۱۳۸۲سال از  تحصیل در مقطع دکتری به دانشگاه استراسکلاید گلاسکو در انگلستان اعزام شد.

شت به ایران،  سی برق قدرت و بازگ ستان آغاز  یهاتیفعالدر مهند ستان و بلوچ سی ستان  شی خود را در ا اجرایی و آموز

کده چابهار، دانش ییایدرسابقه ریاست دانشگاه زابل، دانشگاه دریانوردی و علوم  هاسالنمود. دکتر محمود اوکاتی طی این 

 نوناکهمو کامپیوتر دانشگاه زاهدان و مدیریت امور دانشجویی این دانشگاه را بر عهده داشته است. ایشان  مهندسی برق

آخر مقطع  یهاستتالنخبگان استتتان ستتیستتتان و بلوچستتتان استتت و به تدریس دروس  ادینوبن یهایانرژرئیس کارگروه 

 .ازدپردیمتحصیلات تکمیلی  یهادورهکارشناسی، و تربیت دانشجویان 

نو،  یهایانرژ،   FACTS ریپذانعطافخطوط انتقال قدرت،  یهاستتتمیستت ایشتتان شتتامل: موردعلاقهتحقیقاتی  یهانهیزم

، تجارت IT تیمدیر، مندهوشتت یستتازنهیبههوش مصتتنوعی،  خبره و یهاستتتمیستت کاربرد منطق فازی و کنترل فازی، 

ستو یادگیری الکترونیکی  الکترونیک  هاحوزهن مقاله در ای هادهگزاری چندین همایش و تألیف بیش از که تاکنون به بر ا

 پرداخته است.
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 گفتگو



 ، لطفاً پیش از ورودبا سلامجناب آقای دکتر اوکاتی 

به بحث اصلی این گفتگو ابتدا از وضعیت فعلی 

شبکه برق ایران بفرمایید. در حال حاضر شبکه برق 

برق در چه جایگاهی  یهاشبکهما نسبت به سایر 

به استانداردهای روز دنیا  قرار دارد، و تا چه حد

 نزدیک است؟

: میکنیمشبکه برق را دو بخش تقسیم  دیدانیمکه  طورهمان

شبکه انتقال و شبکه توزیع. خوشبختانه شبکه انتقال شبکه خوبی 

است و تا جایی که اطلاع دارم از حداقل استاندارهای دنیا برخوردار 

انتقال  یهابکهشمعمولاً ما مشکلات زیادی در  یبه عبارتاست. 

گفت که چندان قادر به  توانینمنداریم. اما درباره شبکه توزیع 

 یهاشبکهروز دنیا است. هنوز تلفات ما در  یهاشبکهرقابت با 

که جدیدتر  ییهاشبکه شودیمتوزیع خیلی زیاد است. البته سعی 

 باشد، اما چون شبکه استانداردها، با رعایت بیشتر شوندیماحداث 

طولانی در  یاسابقهع یک شبکه طولانی است و همچنین توزی

قدیمی خیلی زیاد داریم. در برخی شهرها  یهاشبکهکشور دارد، 

به رشد شهرنشینی و تراکم  با توجهشاهد بودم که  شخصاًمن 

در بعضی محلات، شبکه قبلی اصلاً پاسخگو نیست.  جادشدهیا

 هایهادد، سایز تعویض و جابجا شون ستیبایم هاترانسخیلی از 

. باید عوض شوند هانیادیگر جوابگوی نیاز مردم و دیماند نیست، 

اه باید هنوز ر کهچنان آن عیتوزضمن اینکه اتوماسیون در شبکه 

گفت که در شبکه توزیع هنوز جای زیادی  توانیم باًیتقرو  فتادهین

 برای انجام کار داریم.

 

ور کنونی کشبه دورنمایی که از شبکه برق  با توجه

ترسیم فرمودید، وضعیت را در بُعد آموزش چگونه 

تا چه اندازه متناسب با  هاآموزش ؟دینیبیم

این شبکه  ٔ  ندهیآامروز و نیازهای  یهاچالش

 هستند؟

مجزایی مثل: الکترونیک،  یهارشتهمهندسی برق  نیازاشیپ

 ناخیر ای یهاسالقدرت، مخابرات و کنترل داشت، ولی تقریباً در 

ی مهندس»تحت عنوان  هادانشگاهتفکیک به هم خورده است و الان 

سیلابس ها را  هادانشگاه وجودنیباا. کنندیمپذیرش  «برق

 پایانی یهاسالتنظیم کردند که دانشجو خصوصاً در  یاگونهبه

تحصیل این قدرت انتخاب را داشته باشد تا تمرکز مطالعاتی خود 

ک نباشد که ما ی طورنیابیشتر کند. و  هاشیگرارا در یکی از این 

در جای دیگر  بعدازآنچهره کاملاً عمومی از برق ارائه دهیم و فرد 

تخصصی مجبور به افزایش مطالعات خود باشد. یعنی  صورتبه

حفظ کنیم با  که همان بحث تخصص را تا حدودی میاکردهسعی 

 یهالسااین حساب که دیگر انتخاب با خود دانشجو است تا در 

 کندیمپیدا  هاشیگراکه با  یاییآشنابه  با توجهآخر تحصیل 

داشته باشد. خوشبختانه قدرت از آن  یاآگاهانهانتخاب 

شاهد  شخصاًمن  پرطرفدار است و است که خیلی ییهاشیگرا

برتر  یهارتبهدانشجویان  که دانشجویان زیادی، حتی امبوده

ه ادام اندلیماان تمام شد، دیگر درسش یهاشیگرادر  نکهیبعدازا

 یهادورههم ما در  الآنتحصیل خود را در قدرت داشته باشند. 

 به سمت قدرت زیاد است. هابچهکه گرایش  مینیبیمکارشناسی 

ما اینکه هستتتت،  روزبهما چقدر  یهاآموزشدر حال حاضتتتر  ا

سفانه ست که متأ شکلی ا شتهبرای همه  این م سی  یهار مهند

گفت که به علت  توانیمقدرت نیست و  فقط شاملوجود دارد و 

سایل شکمک کمبود و ست.  هاشگاهیآزما ژهیوبه یآموز سفانا ه متأ

این مشتتتکل حتی در . اندشتتتدهما قدیمی  یهاشتتتگاهیآزمااکثر 

شگاه شاهده  یهادان سابقه هم م علت هم این  .شودیمبزرگ و با

که  جهاستتتت  ید تجهیزات آموزشتتتی  ییهابود و که برای خر

متأستتتفانه در  ردیگیمآزمایشتتتگاهی در اختیار دانشتتتگاه قرار 

شده و کفاف یهاسال شگاهنیازهای  اخیر خیلی کم  ینمرا  هادان

 هادانشگاهتا  شودیمکه  یروزافزوناز طرفی باتوجه به تلاش . دهد

سمت تحقیقات و پژوهش پیش ببریم و با توجه به اینکه در  را به 

 متیقگرانیزات جزو تجهیزات نسبتاً رشته مهندسی برق هم تجه

. شودیمبسیار کند دیده  یروزرسانبهاین روند  شوندیممحسوب 

مثلاً در مهندسی قدرت بخشی از کار  کهییازآنجا رفتههمیرواما 

شده گرددیبرمکامپیوتری  یهایسازهیشببه  سعی  ، تا حدودی 

اینجا دو  مرتفع کنند. در هادانشتتتگاهاستتتت. این کمبودها را در 

است، یکی اشتیاق خود دانشجوها است که  رگذاریتأثعامل خیلی 

مشتاق هستند و ابتکارات  هانهیزممعمولاً دانشجویان واقعاً در این 

سئولین دهندیمخوبی به خرج  صیص منابع از طرف م ، و دوم تخ

متأستتفانه هنوز  هاتلاشاما این  شتتودیمتلاش  درواقعاستتت که 

 کند. تأمینلوب است را نتوانسته آنچه مط
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تحصععیلات تکمیلی  یهادورهوضعععیت آموزش در 

 چطور است؟

تحصتتیلات تکمیلی در حوزه قدرت نستتبتاً خوب بوده استتت. اگر 

 ورطبهنگاه کنیم، رشد مقالات ما در حوزه قدرت خیلی بالا است. 

مثال حتی بین چند دانشتتتمند برتری که در کشتتتور خودمان 

شته شمندان برتر دنیا  %۱که جزو  میادا حداقل یکی از  اندبودهدان

استتتت و کارهای  کردهیمقدرتی بوده و در این حوزه کار  هاآن

ضی از انددادهخیلی خوبی هم انجام  شگاه. در بع دیگر هم  یهادان

برترشان را انتخاب کرده بودند  یپژوهشگرهاکه در خود دانشگاه 

که  یدم  باز د قت کردم  چهو من د یاد  هاآنت بین قدر یهاب ز

شجویان  نیتحسقابل و این شوندیممشاهده  ست. شکر خدا دان ا

ستهو دکتری  سانسیلفوقما در قدرت، در مقاطع   کارهای اندتوان

 یاهنیماشتتترا در رابطه با  یامقالهخیلی خوبی ارائه کنند. اتفاقاً 

شهیبرید و  و آنجا در آماری که از  خواندمیمالکتریکال  یهانیما

سال  شده بود  ۲۰۱۴تعداد مقالاتی که تا  یمدر این حوزه چاپ 

ست که  دمید شور ایران ا شور مثل امریکا، ک که بعد از یکی دو ک

بیشتتتترین مقاله را در این زمینه دارد و حتی کشتتتورهایی مثل 

. این در حالی گرفتندیمانگلستتتتان و ژاپن هم بعد از ایران قرار 

، اما تقریباً در فتادهینا راه هم است که حتی این حوزه در کشور م

ست.  شدهدادهاین زمینه مقاله علمی خیلی زیاد  خب مسلماً اگر ا

ند پژوهشتتتگاه وزارت نیرو، خود وزارت نیرو، برق  ییهابخش مان

شگاه  یهاشرکتو  هایامنطقه توزیع بتوانند ارتباط خود را با دان

بگذارند و برقرار کنند، اطلاعات مناستتتبی در اختیار دانشتتتگاه 

صل سیل  یهاسرف شگاه بدهند، این پتان سبی به دان تحقیقاتی منا

ندیم ند  توا که بتوا قاتی اصتتتیل  کارهای تحقی به ستتتمت  بهتر 

 مشکلات کشور را حل کند هدایت شود.

 

این دیدگاه که در کشععور ما صععنعت تمایل زیادی 

برای همکاری با دانشگاه ندارد تا چه اندازه صحیح 

است به نظر جنابعالی راهکار  نیچننیااست؟ و اگر 

 چیست؟

بله این صتتحیح استتت، خیلی هم صتتحیح استتت. به این خاطر که 

یران باشد در ا یاندهیزاببینید ما صنعت به آن معنایی که صنعت 

یک پکیج و یک خط  درواقعاستتتت.  یوارداتنداریم. صتتتنعت ما 

یماستتت وارد  شتتدهنییتعتولید که اهدافش مشتتخص و از پیش 

سلماً هرگونه تغییر که بخواهد  یمونتاژکارباقی  و میکن ست و م ا

داده شتود یا باید از طرف خارجی اجازه گرفت یا اینکه حداقل در 

سلماً از  هاآنفناوری به  ستیم. م سته ه ضیه هم این  طرفآنواب ق

ست که ما  شکلات مختلفی مانند تحریم  به خاطریک واقعیت ا م

تا حدود زیادی  صتتنعتمان هم میاداشتتتهاخیر  یهاستتالکه در 

شده است. بنابراین چنین صنعتی فعلاً توان این را ندارد  ریگنیزم

مؤثر باشتتد  تواندیمپژوهش زمانی  درواقع. که به پژوهش بپردازد

سفانه  شود و در ایران ما متأ صی حمایت  صو که از طرف بخش خ

 اکثراً هاتیحماو این  شودیمپژوهش بیشتر توسط دولت حمایت 

 صتتتورتبهنتایج را  میتوانینمبه همین خاطر هدفمند نیستتتت. 

شیم. برعکس هرکجا بخش خصوصی وارد بحث  شته با ملموس دا

ا م. پژوهش شتتده آن پژوهش توانستتته جواب خیلی خوبی بگیرید

یمپتانستتیل پژوهشتتی را داریم، ولی خب این واقعیتی استتت که 

سب د ستیبا ستد، ک د، رامد کنصنعت ابتدا روی پای خودش بای

شد و بعد در  ضای رقابتی با صنعت ف ضا برای   صتنعت وقتآنف

یت از  ما ندی  ییهاپژوهشبرای ح باروری و توانم به  که منجر 

 .کندیمخودش خواهد شد حمایت 

 

شما در خارج از ایران،  با توجه صیل  سابقه تح به 

وضعععیت آموزشععی و همچنین ارتباع صععنعت و 

 دانشگاه در آنجا به چه شکل است؟

. ما در آنجا هم شودیم ینیبشیپدر آنجا هم تقریباً دو نوع پروژه 

یمداشتیم که توسط استاد راهنما تعریف  ییهاپروژهمثل ایران 

و شاید پروژه خیلی خوبی هم باشد اما لزوماً اهداف صنعتی  شود

از طرف  هاآنهم هست که معمولاً برای  ییهاپروژهپشتش نیست. 

و یا به یک دانشگاه واگذار  شودیمقرارداد بسته صنعت با یک استاد 

و استاد آن پروژه را به کمک دانشجویان تحصیلات تکمیلی  شودیم

بسیار معظمی  یهاشرکتاین به واسطه حضور و  بردیمخود پیش 

که در آنجا هستند و معمولاً اهداف تحقیقاتی دارند و با توجه به 

زوم ل وجود دارد و هاتشرکبسیار شدیدی که بین  فضای رقابتی

 هاآنگفت برای ادامه حیات  توانیم درواقعنوآوری در صنعت که 

از  شودیمباعث  مسئلهاین . ردیگیماست صورت  ازشانیموردن

 یو توانمندمحققین و افرادی که در آن زمینه صاحب استعداد 

گفت که فضای اکثر  توانیمو تقریباً هستند استفاده شود 

ر دیشتر به فضای یک شرکت تحقیقاتی شبیه است. ب هادانشگاه

که تقریباً  دمیدیم خواندمیمدانشگاه گلاسکو که من درس 

یمصنعت به دانشگاه بوده است. مثلاً  ٔ  هیهدهمگی  هاشگاهیآزما
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در آنجا  هاشگاهیآزمااست. این  IBMیا  BBCکه هدیه  ندیب

هم به  هاوژهپرو تبدیل به یک مرکز تحقیقاتی شده و  گرفتهشکل

در آنجا  یانیبندانش یهاشرکت. بعضاً اساتید هم ندیآیمآنجا 

 یهاپروژهو از امکانات دانشگاه استفاده کرده و  کردندیمتأسیس 

. ارتباط با صنعت بسیار خوب بود؛ ما دادندیمصنعتی را انجام 

بودیم که  ییهاییگردهماشاهد سمینارها و  بارکیمدت  هرچند

، مثل برق آمدندیممعمولاً از صنایع  شانیاصل یهاسخنران

و آخرین  هاشرفتیپو... در آنجا معمولاً آخرین  یامنطقه

و اکثراً  دادندیمقرار  موردبحثدستاوردها در آن زمینه صنعتی را 

اساتید که پروفسورهای بسیار معظمی هم بودند آنجا پای صحبت 

 اظهارنظرهادل دیدگاه و و تبا نشستندیمافرادی که از صنعت آمده 

و خب این ارتباطات واقعاً خیلی خوب و قوی  شدیمانجام  یخوببه

 بود.

ما  به نظر شعع قای دکتر  فتیپآ که در  ییهاشععر

خودکفایی کشور برای تولید بعضی ادوات شبکه از 

، تا چه اندازه توانسته شودیمدیده  هاترانسجمله 

 یزودبها نتیجه مطلوب به همراه داشته باشد؟ و آی

که فرمودید  طورهماناین پتانسععیل را داریم که 

شگاهی خود با  هاشرکت شی و آزمای در امور پژوه

 مشارکت کنند؟ هادانشگاه

مهندستتی برق  یهانهیزمهستتت. در خیلی از  طورنیهمببینید، 

. اول انقلاب ما تجربه میاداشتتتتهخوبی  یهاشتتترفتیپانصتتتافاً ما 

شهید رجا شاید بتوان گفت اولین ساخت نیروگاه  شتیم،  یی را دا

سط  ساخت آن تو شد و خب  هایرانیانیروگاهی بود که  مدیریت 

باعث شتتتد که در کنار آن جاهایی مثل آذرآب اراک که برای 

ستفادهبویلرها و...  سنگینی که گرفتیمقرار  موردا صنایع  ، و یا 

شکل گرفت. و این هاشگاهیپالاو  هاروگاهین ازیموردن د به رون بود، 

و... هم  هامیتحرهمین ترتیب ادامه پیدا کرد؛ مستتتائل جنگ و 

بستتتیار خوبی  یهاتیموفقتابلوها  یهابحثباعث شتتتد مثلاً در 

که هرستال از طرف وزارت نیرو یا  ییهاشتگاهینماداشتته باشتیم. 

سایر  یهاشرکت سته به وزارت نیرو و  صی  یهابخشواب صو خ

ست که روند مثبت ه شودیمبرق برگزار  ٔ  نهیدرزم شانه این ا م ن

با  و خیلی خوبی طی شتتتده استتتت. همچنین ارتباط وزارت نیرو

مثال در آلمان یا سایر کشورهای پیشرفته  طوربهکه  ییهاشرکت

 ٔ  نهیدرزمما مستتتقر بودند هم ارتباط نستتبتاً خوبی بوده استتت. 

بستتیار خوبی  یهاتیموفقتجهیزات نیروگاهی و مدیریت ستتاخت 

که حتی بخشی از صادرات خدمات مهندسی  یاگونهبه، میاداشته

سما به خدمات  صاًکه در بخش وزارت نیرو و  یایمهند صو در  خ

این روند  بیترتنیابه. گرددیبرممباحثی که مربوط به برق است، 

خوبی استتتت و از آنجایی  ٔ  تجربهتجربه ادامه پیدا کند.  تواندیم

هم انصتتتافاً از  شتتتوندیم که کستتتانی که وارد کار در حوزه برق

ستند این هم عاملی  درواقعتیزهوش و  یهابچه شور ه سواد ک با

 است تا این حوزه واقعاً حوزه موفقی باشد.

ندستتتی برق از بهترین  یان مه ید دانشتتتجو که فرمود مانطور  ه

یمدیده  طورنیا. اما عموماً باشندیمکشور  آموزشی یهالیپتانس

باید  کهچنانآن یلیالتحصتتفارغز که دانشتتجویان ما بعد ا شتتود

این ایراد را بر  توانیمنیستتتتند. آیا  "تفکر مهندستتتی"صتتتاحب 

 کهچنانآنوضتتعیت آموزش مهندستتی کشتتور وارد دانستتت که 

شایسته است به تربیت مهندسین خلاّق برای ایجاد صنعت زاینده 

 نپرداخته است؟

 شتوهستیبکسی که نزدیک به  عنوانبهبنده حق با شما است. 

سال در آموزش عالی است، این ایراد را به آموزش دارم، که آموزش 

 یهاوهیشعالی، بخصوص وزارتخانه واقعاً هیچ تحول اساسی در 

اخیر، حداقل در این  یهاسالدر این  اشیآموزشتدریس و 

، نداشته است. یعنی کسانی که در امبودهکه من شاهد  ییهاسال

من بخش اعظم وقتشان  به نظر اندکردهت مدیری حالتابهوزارتخانه 

و مدیریت کلان  هادانشگاهبا کارهای روزمره، خصوصاً توسعه 

است و من تحول عظیمی  پرشدهو مسائل دانشجویی  هادانشگاه

 وزارتحتی اگر شما در . امدهیندپژوهش و آموزش  یهاوهیشدر 

 یایتولمالکترونیکی هیچ  یهاآموزشعلوم نگاه کنید، در جایگاه 

پیدا کنید که مثلاً در ذیل معاونت آموزشی طی  دیتوانینمرا آنجا 

که در کشور  مینیبیم حالنیدرعاخیر کار شده باشد. اما  یهاسال

و  ندابودهموفق  هادانشگاههم انجام شده است؛ بعضی  ییهاتیفعال

اگر چیزی اتفاق افتاده از دل خود . یعنی اندنبوده هایبعض

 نبوده که یک متولی طورنیاو از خود اساتید بوده است.  هادانشگاه

و خب  کرده باشد. ینیآفرنقش نیبنیدرابزرگ  گذاراستیسیا یک 

قضیه هم معمولاً  طرفآناز این خود یک ایراد خیلی بزرگ است. 

یک فضای  به نظرم. ردیگیمشکل  وزارتخانهدر  ییهااستیس

کر و ذکر روزانه اساتید این شده رقابتی برای انتشار مقاله، که ف

است که بتوانند یک مقاله علمی چاپ کنند. مثلاً دانشجوی 

که حتماً باید  میکنیممقیدّ  نامهنییآتحصیلات تکمیلی را ما در 

است که ما را کمی از  ییهااستیسهم  هانیامقاله داشته باشد. 

بیشتر که استاد  شودیمو باعث  کندیمآموزش غافل  مسئلهاصل 

هم  هاپژوهشچون  طرفآناز وقت خود را صرف پژوهش کند. 
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یبمعمولاً یک پژوهش  شوندینمتوسط بخش خصوصی حمایت 

که در بر دارد احتمالاً انتشار یک سری  یاجهینتاست و تنها  هدف

مقالات است، که این مقالات هم لزوماً مشکلی از مشکلات کشور 

غلطی است که  یهااستیسنظر من به  هانیاخب . کنندینمرا باز 

 تصحیح شوند. ستیبایم

سیار کار  به نظرم سی ب آموزش عالی برای جا انداختن تفکر مهند

 دارد.

ما چطور  که  ندستتتی خودش تعریفی دارد. این ید تفکر مه ببین

خلاقیت را به دانشجویان خود یاد بدهیم، چگونه فکر کردن، تفکر 

 . من فکرمیاموزیبرا به ایشتتتان از این قبیل  ییهامهارتنقادانه و 

 . کهمیهستما نیازمند یک تحول اساسی در حوزه آموزش  کنمیم

از  آنچهو  شودیمآموزش عالی دیده  که فعلاً در یاندازچشمالبته 

که در بعضی  مینیبیماگر هم قبل بوده چندان امیدبخش نیست. 

ها  کتجا جام ییهاحر مان شتتتتدهان که عرض کرم این  طوره

خودجوش بوده استتتت. یعنی امکان دارد  ییهاحرکت هاحرکت

شته یا تجربیاتی  ستادی با توجه به تجربه و مطالعاتی که خود دا ا

یمرا در تدریس خود پیش  یاوهیشتتکه از خارج از کشتتور آورده 

شیوه  ردیگ ست که در  مؤثرکه این  ست. این به این معنا نی بوده ا

. بنده اشتتته استتتاین شتتیوه آموزش عالی نقش د یریگشتتکل

سی که واقعاً  عنوانبه شگاهدر مدیریت  هاسالک ضور  هادان هم ح

شته ضعف بزرگ را بر آموزش عالی  امدا سفانه این  و  نمیبیممتأ

این ضتتعف وجود دارد: ما ایدئولوگ یا  کنمیمهنوز هم احستتاس 

آموزشتتتی و حتی پژوهشتتتی در آموزش  یهابحثطراح در حوزه 

هم نداریم، یا حداقل خود را نشتتان نداده  علاًفو  میانداشتتته عالی

 است.

 

به اینکه جنابعالی  با توجه، سؤالبه عنوان آخرین 

سن خلق  ستان به ح ستان و بلوچ سی شگاه  در دان

نامی  باره طرح دیهسععتنیز  مایلیم نظرتان را در  ،

در دانشگاه بدانیم. این  "اخلاق مهندسی" مسئله

ندازه بین دانشععجو چه ا تاکنون  حث  ما مب یان 

 است؟ بازشده

یک مبحث مجزا طرح نشتتده استتت. اما بنده  عنوانبهمتأستتفانه 

سی از  صاً اعتقاد دارم که اخلاق مهند ست که ما  ییهابحثشخ ا

برای آن کارگاه بگذاریم. باید اثرات آن را در  هادانشتتتگاهباید در 

 گریدعبارتبهمستتئول استتت.  واقعاًجامعه بررستتی کنیم. مهندس 

با سلامتی افراد ارتباط  ینوعبه هاحوزهمهندسی در تمامی معمولاً 

شور ارتباط دارد.  صاد ک یک بخش از  درواقعدارد. همچنین با اقت

. اگر ما در گرددیبرمهدر رفت منابع به رعایت الزامات مهندستتی 

زیادی را از دستت  یهاهیسترماکوتاهی کنیم مستلماً  الزاماتاین 

سانی و یهاهیسرما تواندیمهم  هاهیسرماخواهیم داد. این  هم  ان

باید برای اخلاق مهندسی  کنمیم. من فکر مالی باشد یهاهیسرما

قت خیلی بیشتتتتری در  گاهو گذاریم.  هادانشتتت بگویم  توانمیمب

مطرح نیستتت و این هم  هادانشتتگاهمتأستتفانه این بحث اصتتلاً در 

 یکی از ایرادات خیلی بزرگ است.

ته از طرف دیگر رستتت یک درس الب اخلاق  عنوانبهمی کردن 

شد و  سب نبا شاید چندان منا سی هم  سئلهمهند را برای افراد  م

 ازجملهعلمی است.  یهاانجمنمن وظیفه  به نظراین عادی کند. 

ندستتتین  یهاانجمن یک، مه ندستتتین برق و الکترون علمی مه

مکانیک، مهندستتین عمران و... که معمولاً برخاستتته از دل خود 

اگر اخلاق  رسدیم به نظر. یا متخصصان این فن استدانشجویان 

، ستتمینارها، و هاکارگاه عنوانبه هاانجمنمهندستتی از طرف این 

شورهایی در  هاکتابهمچنین  شغول  یادورهو برو شجو م که دان

شر پیدا کند، چون  ست ن صیل ا سئلهبه تح سئلهیک  م املًا ک م

یمیان قرار استتت خیلی بیشتتتر مورد استتتقبال دانشتتجو یاحرفه

 درواقعیک ستتیلابس درستتی ارائه شتتود.  عنوانبهتا اینکه  ردیگ

یک ستتیلابس درستتی درآید امکان دارد برای  عنوانبه کهیهنگام

شد، اما وقتی  شته با شجو آن جذابیت را به همراه ندا  عنوانبهدان

یک ستتتندیکای مهندستتتی یا جامعه  موردقبولیک مبحثی که 

خب این برای دانشجو خیلی بیشتر  ،شودیممهندسی است ارائه 

 استتت هاانجمنمن وظیفه  به نظرخواهد بود. بنابراین  احترامقابل

سی را تبیین کنند و  هاحوزهکه در این  شوند و اخلاق مهند وارد 

شر  این فضتای تعهد نستبت به اخلاق مهندستی را در دانشتگاه ن

 دهند.

برای شععرکت در این از وقت و حوصععله جنابعالی 

 بسیار ممنون و سپاسگزاریم. گفتگو

 

 

 

 

  

48 
www.kahrobamag.ir 



تخصصی برق و  فصلنامه هفدهمشماره 

کامپیوتر کهربا نیز با کمک و یاری دوستان و 

همکاران محترمان به پایان رسید و ما از شما 

عزیزانی که نگاه مهربانتان را زمانی هرچند 

 دیادادهما قرار  مجلهاندک در اختیار ما و 

 متشکریم.

، تهیه و یآورجمعروز نخست،  تلاش ما از

 حالنیدرعمطالبی ساده و کاربردی،  ارائه

و  پژوهدانشبه قشر فرهیخته  تخصصی،

کسانی که مشتاق به دانستن علم مهندسی 

برق و الکترونیک یا کامپیوتر هستند، بوده 

 است. امید است با هدایت و راهنمایی شما

از شماره  ترپختهعزیزان هر شماره بهتر و 

 مجله ایمیل یشین گردد.پ

kahroba@noandishaan.com یپل ارتباط 

ما را از  لطفاً، است یزانما با شما عز

و انتقادات ارزشمند خود  هاشنهادیپ

 .سازید مندبهره

  یا حق

 

 سخن پایانی
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