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 پیشگفتار

 

از  یکهربا، باهمت و تلاش جمع یکیمجله الکترون

 یانجمن علم یبرق، بخصوص اعضا نیو مهندس انیدانشجو

شروع  نود و صدیس و در سال هزار شان،ینواند یو پژوهش

 یالمللنیبا کسب شماره ب ۹۱کهربا از سال . به کار کرد

و ثبت در سازمان ( ISSN:2322-3723)استاندارد مجلات 

 و یرسم یانامهعنوان فصلبه ران،یا یلاسناد و کتابخانه م

 هینشر نیا. شده استدر حوزه صنعت برق شناخته یتخصص

موفق به اخذ پروانه انتشار از وزارت  ۹۵در سال  یتخصص

و ثبت  ۷۷۸۲۱با مجوز شماره  ،یفرهنگ و ارشاد اسلام

 اتیکشور و بانک اطلاعات نشر یهادر سامانه جامع رسانه

 هیرنش نیا تیاز فعال ششمین بهاربا آغاز اکنون . کشور شد

 هجدهمینبا انتشار  میشماره از آن مفتخرهفده و انتشار 

و به  میباش زیدر خدمت دوستان عز هینشر نیشماره از ا

اطلاع شما عزیزان برسانیم که از ابتدای شماره پانزده، 

ی اندروید مجله در اپلیکیشن کهربا به آدرس هانسخه

http://noandishaan.com/kahroba/kahroba.apk  در

 یاریکه با همت و هم داستیام. ردیگیماختیار شما قرار 

و  تیهرچند کوچک، جهت جلب رضا یقدم میدوستان بتوان

و روز به روز  م؛یبردار زانیبالا بردن سطح دانش شما عز

 .میباش زانیشما عز یهاتیو موفق شرفتیاهد پش

 

 

http://noandishaan.com/kahroba/kahroba.apk


 

 

 معروف کارگردان و هنرپیشه رشیدی داود پسر رشیدی فرهاد

 هک نداشت بیشتر ماه سه رشیدی فرهاد. باشدمی تئاتر ایرانی

 در را ابتدایی دوران او. برگردند ایران به گرفتند تصمیم اشخانواده

 اندبیرست در سپس و کرد تمام( فرحناز شاهدخت) ماریکا دبستان

 در. گرفت دیپلم ش ۱۳۵۹ سال در و کرد تحصیل تهران در رازی

 رشته در را خود تحصیلات و رفت سوییس در لوزان به سال همان

 سال در و لیسانس فوق ۱۳۶۵ سال در او. کرد شروع برق مهندسی

 انستیتوی از رشته این در را خود دکترای درجه ش ۱۳۷۰

 .کرد دریافت سوییس فدرال تکنولوژی

 وژیتکنول انستیتوی در نیرو سیستمهای آزمایشگاه در رشیدی

 چندین و بود فعالیت به مشغول ۱۳۷۵ سال تا سوئیس فدرال

 ندیک فضائی مرکز ناسا و فلوریدا دانشگاه در مدت کوتاه فعالیت

 برق و رعد پژوهشهای آزمایشگاه بخش به ۱۳۷۶ سال در. داشت

 تا ۱۳۷۷ سال اردیبهشت از و پیوست کانادا در تورانتو دانشگاه در

 الح در. بود کار به مشغول سوئیس در مونتنا سی ام باای ۱۳۷۸-

 تویانستی در سی ام ایآزمایشگاه مدیر و پروفسور عنوان با او حاضر

 فعالیت مشغول سوئیس در لوزان شهر در فدرال تکنولوژی

 .باشدمی

 برق، و رعد الکترومغناطیس شامل او علاقه مورد تحقیقات

 برای الاب نیرو الکترومغناطیسی کاربرد الکترومغناطیسی، همسازی

 معکوسی زمان و شده، گذاری مین هامیدان پاکسازی و آوریجمع

 وچین. آ.سی پروفسور با همکاری با او. باشدمی الکترومغناطیسی

 هایپرتو گیریاندازه و ارزیابی برای مدلهائی بولوین، دانشگاه در

 ائلوس مهندسی در که اندکرده ایجاد برق و رعد الکترومغناطیسی

 از .شودمی استفاده ایگسترده طور به آنها از برق و رعد به مربوط

 انمید بین تعامل توضیح برای مدلی ایجاد او هایکمک مهمترین

 .باشدیم الکتریسیته انتقال کابل و برانگیخته الکترومغناطیسی

 و علوم در اروپا هایهمکاری) کاست اقدامات در رشیدی دکتر

 ۱۳۸۴ سال از برق و رعد فلاش اثرات و فیزیک مورد در( تکنولوژی

 سمت به ۱۳۸۷ سال در آن، رئیس معاون سمت به ۱۳۸۸ سال تا

 او. ردک خدمت اروپا الکترمغناطیس المللیبین سمپوزیوم رئیس

 المللیبین کنفرانس ریمد ۱۳۹۳ تا ۱۳۸۷ سالهای بین همچنین

 ۱۳۹۲ سالهای بین رشیدی دکتر .بود برق و رعد از حفاظت برای

 ٔ  باره در. ای.ای.ای.آی مؤسسه انتشارات دبیر سر ۱۳۹۴ تا

 مدیر حاضر حال در او. بود الکترومغناطیسی همساز ترکنشهای

 و اشدبمی رادیو علوم المللیبین اتحادیه - سوئیس ملی ٔ  کمیته

 سازگاری انجمن سرشناس و متشخص سخنران همچنین

 .باشدمی. ای.ای.ای.آی الکترومغناطیسی

اثرات  ینه بررسیقات گسترده در زمیل تحقیبه دل یدیپروفسور رش

 یبرا ییها و نرم افزارهارعد و برق و ارائه مدل یسیترومغناطکال

از صاعقه بر  یاهش اثرات مخرب ناشکه در کن اثرات یل ایتحل

وط زات خطیتجه خصوصاً، یکیترونکو ال یکیترکال یهاستمیس

 نائل یزه معتبر علمین جایافت ایبوده است به در مؤثرانتقال برق 

 .شد

 رآشنایی با مشاهی
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 یکترونکمعتبر در حوزه برق و ال یز علمیاز جوا« بلوندل»مدال 

 یکزیارد برنده نوبل فکه از جمله برندگان آن پرفسور روکاست 

 .بوده است ۱۹۷۰

 یهاتیز به پاس موفقین ۲۰۰۵در سال  یحائر یدیپرفسور رش

 یزه انجمن دستاوردهایافت جاین حوزه موفق به دریخود در ا

 .شده بود IEEE یکینکت

 

 منبع:

 ویکی پدیا

 

  

www.kahrobamag.ir 
4 



 

 

 مقدمه -1

مشکل کوچک بودن  باوجودیی بالا کاراطراحی مدارات آنالوگ با 

 و مانع اصلی شدهلیتبد زیبرانگچالشتغذیه، به امری بسیار 

. باشندیمعملیاتی  یهاکنندهتیتقوپیشرفت در مدارات آنالوگ 

در مدارات با تغذیه کوچک، سوئینگ ولتاژ خروجی علاوه بر 

سرعت، توان و بهره یکی از پارامترهای مهم خواهد بود. ساختارهای 

 ادهمورداستفعملیانی با بهره بالا  یهاکنندهتیتقومتعددی برای 

. برای داشتن بهره بالا ساختار کسکود بسیار ]۳[اندقرارگرفته

 معروف است.

 دارد نیاز زیاد بار به بالا بهره داشتن کسکود برای کنندهتیتقو

 با و میکنیم فعال استفاده بار عنوانبه جریان آیینه از بنابراین

 داشته یتربزرگ فعال بار میتوانیم جریان، یهانهییآ کردن سری

 یسر صورتبه بیشتر کردن ترانزیستورهای اضافه با باشیم. ولی

 ساختار لکمش نیا حل یبرا .ابدییم اهشک یخروج نگیسوئ

بهره افزایش داشته  صورتنیبد. شودیم شنهادیپ تاشده ودکسک

 منفی نخواهد داشت. ریتأثولی در سوئینگ خروجی 

 سوئینگ کوچک، تغذیه با در مدارات ،ذکر شد قبلاً که طورهمان

 تاشده کسکود .بود خواهد طراحی در محدودکننده عامل خروجی

 در اساسی مدل عنوانبه خروجی، ولتاژ سوئینگ افزایش با تک سر

 .شودیم بررسی مقاله این

، سیگنالی است که پتانسیل آن نسبت به یک (۱) تک سرسیگنال 

. یک شودیمزمین است سنجیده  معمولاًنقطه با پتانسیل ثابت که 

، سیگنالی است که بین دو گره که نسبت به (۲) سیگنال تفاضلی

یک نقطه با پتانسیل ثابت تغییرات مساوی ولی مخالف دارند 

ک ت. یک امتیاز مهم عملکرد تفاضلی نسبت به شودیمسنجیده 

 در مقاله این ...، امنیت بیشتر آن نسبت به نویز محیطی استسر

 برای شدهاستفاده ساختار ،۲بخش  در :است شدهمیتنظبخش  ۴

 کنندهتیتقو طبقه هر مشخصات شامل که شودیم ارائه مقاله این

 به دستبرای  شدهاستفاده روابط تمام بخش سومین در است،

پارامترهای  تعیین همچنین و ستورهایترانز عرض و طول آوردن

 نانومتر ۱۸۰ تکنولوژی کنندهتیتقودر تحلیل دستی  مورداستفاده

افزار نرم از استفاده با یسازهیشب نتایج ۴بخش  . درشوندیم تشریح

hspice شودیم انجام یریگجهینت ۵ بخش در و شودیم مطرح. 

 دارد. اختصاص مورداستفاده منابع به ۶ بخش

 کسکود تاشده کنندهتیتقوساختار  -2
 سر تکعملیاتی کسکود تاشده  کنندهتیتقومدار یک  ۱در شکل 

یژگیو. این ساختار دارای دیکنیمرا مشاهده  pmos یهایورودبا 

ی، تلفات توان پایین، مقاومت جبران سازخود  لیقباز  ییها

. طبقه آیینه جریان استخروجی بالا و رنج حالت مشترک خوب 

باعث افزایش مقاومت خروجی، ولتاژ اشباع کوچک، سوئینگ بالا 

 .شودیمو توان تلفاتی پایین 

 

 طراحی و شبیه سازی تقویت کننده عملیاتی کسکود تاشده تک سر

 farivar.maryam@yahoo.com -نویسندگان: مریم فریور  

 ip.adrapana2@gmail.com -موسوی  زیپرو دیس 

 

 عملیاتی کسکود تاشده کنندهتیتقوطراحی  مقاله، نیدر ا چکیده:

 کنندهتیتقواست. پارامترهای مهم این  شدهیبررس تک سرو 

است که به بهره بالا و سوئینگ خروجی  شدهمیتنظ یاگونهبه

زایای متوان مصرفی پایین دسترسی یابیم. ابتدا  نیچنهمو  قبولقابل

بر همین اساس  و گرددیمبررسی  تک سرکسکود تاشده  کنندهتیتقو

یمطراحی  یاگونهبهپارامترهای موردنظر را عنوان کرده و مدار را 

رده نماید و در بخش پایانی با استفاده ما را برآو یهاخواستهکه  میکن

 PMو  THDو  SR بهره، سوئینگ، توان مصرفی، یسازهیشباز 

 و نتایج ارائه گردیده است. شدهیبررس

 وانت ،تک سرکسکود تاشده  کنندهتیتقو بهره، واژگان کلیدی:

 مصرفی، سوئینگ.
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است که ولتاژهای بایاس موردنیاز از مدارهای  ذکرقابل

 .شوندیم( ایجاد ۲ترانزیستوری )مثل اتصال دیودی در شکل 

 تحلیل دستی -3
م انجا کنندهتیتقوابتدا تحلیل دستی را برای این  میخواهیم

وان و ت قبولقابلمدار دارای بهره بالا، سوئینگ  کهنیادهیم. برای 

ی انجام اهگونبه یسازهیشبتلفاتی پایین باشد لازم است تحلیل و 

 را برآورده نماید. ۱شود که حداقل مشخصات جدول 

 :میکنیمزیر دنبال  صورتبهبرای تحلیل دستی مراحل را 

/ 2πClm1,2 g = UGBf 
2.5m = 12-10 × 2 × 2π × 106 × = 200m1,2 g 

> 2.5m m1,2g 

بیشتر باشد  mg. هرچه مقدار میریگیمدر نظر  m1,2g = 12بنابراین 

و باعث افزایش  دهدیماثرش را در بهره نشان  gm رایزبهتر است 

البته باید تا حدی زیاد شود که ترانزیستورها از ناحیه  .شودیمبهره 

 اشباع خارج نشوند.

 
S.R = Im5 / Cl 

ID5 = S.R × Cl = 400µA ID5 > 400 µA 
 

 .میریگیمدر نظر  2mAD5I=مقدار 
1mA = / 2 D5I = D1,2I 

gm1,2 = √ 2ß ID1,2 ß = 0.072 

ß = µp Cox (w/l)1,2 
 :میکنیمفرض 

µp Cox = 50 µA/V µn Cox =150 µA/V2 
(w/l)1,2= 0.072/50µ = 1400 

 .میریگیمرا در نظر  gsV = 0.65مقدار 
Vth = 4mV 

ID1 = 1/2 µp Cox (w/l)1,2(Vgs1-Vth)2 Vgs1 = 0.5V 
 :استمدار از بالا دارای سوئینگ زیر 

eff 4aV  – eff4V –DD V 
 :استمدار از پایین دارای سوئینگ زیر 

eff2aV + eff12V 
پروژه داشتیم مقدار این سوئینگ  یهاخواستهمطابق آنچه در 

سعی بر این داریم این  نجایدر ابیشتر باشد ما  ۰.۵خروجی باید از 

را  (w/l)برای این منظور در عمل باید  بیشتر شود. ۰.۷مقدار از 

را کاهش داده به شرطی که ترانزیستورها وارد  gsVافزایش داده و 

 نشود. linearو  cut offناحیه 

ترانزیستورهای دیگر را   (w/lمقدار )حال با استفاده از این موارد 

 :آورد به دست توانیمنیز 

> 0.7 eff2aV -eff12V -eff 4a V  – eff4V – DDV 

> 1.1 eff2a+Veff12 + Veff 4a + V  eff4V 

 :میکنیمفرض 

 

Value Parameter 
60db  Gain 

2 *200MHZ  u 
200 / secV   S.R 

0.7V  Vcmi 
0.7V  Vcmo 

0.5Vp p  
Peak to peak output 

swing 
2 pf  CL 
1.8V  Vdd 
60  PM > 60 º  کسکود تاشده تک سر امپآمپ :۱شکل 

 

 مدار بایاس کسکود تاشده تک سر :۲شکل 

 

ک تکسکود تاشده  کنندهتیتقوتعریف پارامترهای  :۱جدول 

 سر
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= 0.12 eff4aV = eff4V 0.1 = eff2a= V eff12V 

2
effV×  µ×  / ½ D= I (w/l) 

= 2770 3a,4a(w/l) = 3,4(w/l) = 1333 1a,2a(w/l) = 1a,2a(w/l) 

 hspice افزارنرمبا استفاده از  یسازهیشب -4

. مقادیر میکنیمی سازهیشبمدارها را  افزارنرمبا استفاده از 

 آمدهدستبهتا حد زیادی مشابه مقادیر  یسازهیشباز  آمدهدستبه

یر با تغی افزارنرمی با سازادهیپاز تحلیل دستی هستند. پس از 

شرایطی را فراهم کردیم که همه ترانزیستورها در   (w/l)مقادیر 

 g، از طرفی ولتاژ گره خروجی که با حرف رندیبگناحیه اشباع قرار 

 باشد. ۷/۰ی شده است نیز بیشتر از گذارنام

 

 

 

 هر ترانزیستور مؤثرنقاط کار و ولتاژ  -5
 مؤثرمقادیر نقاط کار و ولتاژ  توانیم OPبا استفاده از تحلیل 

 آورد. به دستترانزیستورها را 

 ولتاژ گره ولتاژ گره

A 577.625m Vbias1 1.1153 

C 116.9835m Vbias2 575.1774m 

C 116.9835m Vbias3 526.6023m 

D 1.3178 V+ 0 
E 1.3178 V- 0 
F 835.5535m Vdd 1.8 

 

 کنندهتیتقوپاسخ زمانی  -6
یا  transientاز تحلیل  کنندهتیتقوبرای محاسبه پاسخ زمانی 

. این میکنیماستفاده  یسازهیشب افزارنرمهمان تحلیل گذرا در 

یم به دستسینوسی در حوزه زمان  یهایورودتحلیل به ازای 

 .دیآ

 طورهمان. دهدیمنمودار خروجی این تحلیل را نمایش  ۳شکل 

  ولت باشد و ۷/۰که باید بیشتر  cmoVمقدار  شودیمکه مشاهده 

 

ولت  یلیم ۸۳۰یا همان  ولت ۸۳/۰ به مقدار یسازهیشبدر  

 .در نمودار رسید تیرؤقابل

 کنندهتیتقوپاسخ فرکانسی  -7 
 افزارنرمدر  ac از تحلیل کنندهتیتقوبرای محاسبه پاسخ فرکانسی 

 ac. در این تحلیل منابع باید از نوع میکنیماستفاده  یسازهیشب

 باشند.

تا  هرتز ۱ یهافرکانسنمودار خروجی این تحلیل را برای  ۴شکل 

  .دهدیمنمایش  مگاهرتز ۱

Value Parameter 
(w/l)=1100 m5 

(w/l)=1400 m1, m2 
(w/l)=2700 m3, m4, m3a, m4a 
(w/l)=900 m1a,m2a 
(w/l)=1000 m11,m12 

(w/l)=50 mp1 

(w/l)=70 mp2 

(w/l)=38 mp3,mn2,mn3 

Vds ID ترانزیستور 

-1.2224 -2.2809m M5 
-460.6420m -1.1404m M1 

-460.6420m -1.1404m M2 

-482.2232m -644.2314u M3 

-482.2232m -644.2314u M4 

-482.2232m -644.2314u M3a 

-482.2233m -644.2314u M4a 

718.5700m 644.2322u M1a 

718.5700m 644.23222u M2a 

116.9835m 1.7847m M11 

-684.7478m 1.7847m0-100u M12 

-684.7478m -100u Mp1 

-1.2248 -142.6037u Mp2 

-1.2734 -77.7492u Mp3 

575.1774m 142.6038u Mn2 

526.6023m 77.7492u Mn3 

 مورداستفاده یهاالمانابعاد ترانزیستورها و مقادیر  :۲جدول 

 یسازهیشبدر مقدار نهایی و 
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 کنندهتیتقو: پاسخ زمانی ۳شکل 

 

 کنندهتیتقو: پاسخ فرکانسی ۴شکل 
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 فاز خروجی -8
 ۵آورد. شکل  به دست توانیم acفاز خروجی را نیز از تحلیل 

 .دهدیمنمودار خروجی این تحلیل را نمایش 

 

: نمودار فاز خروجی۵شکل   

 فرکانس بهره واحد -9
فرکانس بهره واحد فرکانسی است که در آن مقدار فرکانس برابر با 

 تیرؤقابلاین مقدار  ۴. در نمودار پاسخ فرکانسی شکل شودیمیک 

ی ترگستردهنیست مجدداً پاسخ فرکانسی را برای بازه فرکانسی 

تا بتوان این مقدار را مشاهده کرد. نمودار مربوط  امنمودهترسیم 

 است. شدهدادهنمایش  ۶به آن در شکل 

 

 220Mhz =u f : فرکانس بهره واحد۶شکل 

 حاشیه فاز -10
آوردن حاشیه فاز باید مقدار فاز را به ازای فرکانس  به دستبرای 

 .دهدیماین نمودار را نمایش  ۷ شکل آورد. به دستبهره واحد 

 

 PM = 135: حاشیه فاز ۷شکل 

 توان مصرفی کل -11
میزان توان مصرفی کل را  تیدرنهامیزان توان مصرفی هر المان و 

آورد که مقادیر حاصل از آن در  به دست توانیم OP.با تحلیل

 .استفایل نت لیست موجود 

**** voltage sources 

element 0:vdd 0:v+ 0:v- 

 volts 1.8000 0. 0. 

 current-3.8897m 0. 0. 

 power 7.0015m 0. 0. 

total voltage source power dissipation=7.0015m 

watts 

***** current sources 

element 0:ibias 

 volts 1.1153 

 current 100.0000u 

 power-111.5252u 

total current source power dissipation = -111.5252u 

watts 

 THDمحاسبه  -12
استفاده  transientدر تحلیل  four. از تحلیل THDبرای محاسبه 

با استفاده از نتایج  Hspice .دهدیمکه مقادیر زیر را  میکنیم

 به دستهارمونیک اول از سری فوریه را  ۹ بیضراتحلیل گذرا 

 .آوردیم

 ولتاژ نویز خروجی -13
در تحلیل  noise. آوردن ولتاژ نویز خروجی از تحلیل به دستبرای 

ac  ورتصبهی سازهیشب. مقدار نویز با استفاده از میکنیماستفاده 

 .گرددیمزیر ارائه 
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the results of the sqrt of integral (v^2 / freq( 

using more points from fstart to fstop 

results in more accurate total noise values. 

total output noise voltage = 6.6229m volts 

total equivalent input noise = 13.6995u 

 یریگجهینتمقایسه و  -14

 یبرا ذکرشده مشخصات و ۴ بخش از آمدهدستبه جینتا سهیمقا با

گفت که بهره تا حد مطلوبی  توانیم ۳ بخش در موردنظر امپ آپ

کوچک در   over driveVبالا است و سوئینگ خروجی با توجه به 

مقدار  توجهقابلموارد  ازجمله. استنانومتر مطلوب  ۱۸۰تکنولوژی 

ار عملیاتی بسی کنندهتیتقوکه برای یک  است PMبسیار مناسب 

مهم است که در هیچ حالتی نباید ناپایدار شود یا حاشیه فاز قابل 

مقالات  این مقاله و یسازهیشبقبولی داشته باشد. با مقایسه نتایج 

گفت این مدار بالاترین حاشیه فاز  توانیم[ ۶] و[ ۵] ،[۴] مرجع

 ن استرا داراست. همچنین دارای بهره حالت مشترک بسیار پایی

ولت شاهد  ۸/۱. با توجه به تغذیه استکه بسیار به صفر نزدیک 

 زجملهاهستیم.  قبولقابلسوئینگ بسیار مطلوب و توان مصرفی 

اشاره  CMRR توجهقابلبه افزایش  توانیمدیگر  افتهیبهبودموارد 

 اریبس موارد همه مدار در ردکعمل هکگفت  توانیمی طورکلبهکرد. 
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 مقدمه -1

PLC  یا کنترل کننده منطقی قابل برنامه ریزی دستگاههای

صنعتی هستند که به جای بخش مدارفرمان در سیستمهای 

، دارای یزیربرنامهسخت افزارهای قابل  این .اندگرفتهکنترلی قرار 

 یهاداده ورودی و خروجی بوده به نحویکه قادر هستند  یهاماژول

Field و توسط کارت خروجی  را از سنسورهای محیطی اخذ کرده

به  (یزیربرنامه  مطابق با الگوی)خود فرمانهای مناسب را 

اعمال کند. هر چند ایده ساخت این تجهیز  Fieldتجهیزات درون 

توسط شرکت جنرال موتور امریکا گذاشته شد. اما  ۱۹۶۹در سال 

و مزایای این تجهیزات  هاتیقابلهم اکنون با توجه به 

ح دیگری نیز در ساخت این تجهیزات مطر یهادکنندهیتول

که شرکت زیمنس آلمان در کشور ما یکی از  دارند  فعالیت

ها اپراتور  PLC. برای کنترل این هاستدکنندهیتول نیترمطرح

های  PLC. سدینویم ییهابلوکبرنامه مورد نظر خود را در 

که بعضی توسط  کنندیمزیمنس از بلوکهای مختلفی پشتیبانی 

و بعضی توسط ( ها FBو  FC)مانند  شوندیمکاربر برنامه ریزی 

 )مانند اندشدهشرکت سازنده برای مقاصد خاصی برنامه ریزی 

SFC  وSFB  ها(. در این مقاله به معرفی و نحوه استفاده

بلوکهای سیستمی که توسط شرکت زیمنس برنامه ریزی 

 .میپردازیم اندشده

 

 بدون حافظه معرفی بلوکهای سیستمی -2

System Functions توابع از تعدادی شامل SFC و SFB که است 

 نظر در S7-400 یا S7-300 برنامه در مختلف، مقاصد برای

 Standard Library قسمت در توابع این لیست که اندشدهگرفته

 غیرازبه Library Standard در البته است، موجود S7 افزارنرم

System Function Blocks نام با دیگری بخش IEC 

Function Block توجه با تواندیم کاربر هر ضمناً دارد. وجود نیز 

 ایجاد S7 افزار نرم محیط در خاصی( Function) توابع خود نیاز به

 در تا نمود ذخیره دیگری خاص Library لیفا در را آنها و نماید

 در موجود های فانکشن از یک هر. نمود استفاده آنها از لزوم مواقع

 های زیمنس PLCبررسی بلوکهای سیستمی پرکاربرد در برنامه ریزی 

 

 najdi@iaud.ac.ir -امین شیخ نجدی نویسنده:  

 

در صنعت  یاژهیوشرکت زیمنس جایگاه  یها PLC :چکیده

کشومان دارند. این شرکت برای یک سری از کارها بلوکهایی را 

اهداف خود را در  ترراحت هاآنآماده کرده که اپراتور با استفاده از 

هر  و برنامه نویسی پیاده سازی کند. تنوع این بلوگها زیاد بوده

. از میان این بلوکها، بلوکهای کنندیمکدام فرایند خاصی را کنترل 

SFB  حافظه دار هستند و بلوکهایSFC  بدون حافظه. در این

یم هاکبلواین نوع  نیپرکاربردتر مقاله به بررسی نحوه استفاده از

 .میپرداز

 
 PLC ،system function بلوکهای سیستمی، واژگان کلیدی:

block(SFC) 
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 مثلاً شودیم معرفی فانکشن شماره یک با استاندارد کتابخانه

SFC80  و علاوه برآن هر فانکشن یک نام سمبلیک دارد که نشان

نام سمبلیک  مثلاًدهنده قابلیت آن )بطور خلاصه( است که 

SFC80،RSET است. 

. که تعدادی از وجود دارد S7-300/400 در SFC 95حدود 

 .باشندیمآنها به شرح زیر  نیپرکاربردتر

2-1- SFC0 (SET_CLK CLK_FUNC Set System Clock) 

تنظیم نمود. به طور  توانیمرا  plcتوسط این بلوک زمان سیستم 

توسط آن برنامه  PLCکه  PGپیش فرض این زمان با سیستم یا 

نیز  set time of day. از بخش گرددیمسنکرون  شودیمریزی 

 به صورت دستی این زمان را تنظیم نمود. توانیم

دارد که تاریخ و زمان مورد  PDT یک ورودی به نام SFC01بلوک 

به بلوک اعلام  DATE_AND_TIMEنظر از طریق آن به صورت 

 DT#1990-1-1-0:0:0.0رودی . محدوده مجاز این وشودیم

مقدار دهی  یبرا .باشدیم DT#2089-12-31-23:59:59.999تا 

 ابتدا باید یک دیتا بلوک برای نگه داری عدد ایجاد کنیم.

 

دیتا بلوک را  symbol tableسپس از بخش برنامه نویسی توسط 

 تا بتوانیم آنرا فراخوانی کنیم. میکنیماسم گذاری 

 

برای مقدار دهی به بلوک  system_time".settime"حال متغیر 

آماده شده. برای دادن اعداد تاریخ و ساعت به این متغیر از جدول 

 .میکنیممتغیرها استفاده 

 

 modifyبرای دادن زمان مورد نظر باید مقادیر مناسب را در بخش 

value .بنویسیم 

این متغیر معرف یکی از پارامترهای تاریخ و  یهاتیباهر کدام از 

 .باشدیمزمان است که عملکرد آنها به شرح زیر 

 مثال پارامتر شماره بایت

 14B#16# سال ۰

 01B#16# ماه ۱

 02B#16# روز ۲

 03B#16# ساعت ۳

 05B#16# دقیقه ۴

 11B#16# ثانیه ۵

 5854W#16# میلی ثانیه ۶

۷ 
(4 LSB*) 

 روز هفته
  Sunday1:  

2: Monday 
 3: Tuesday 

 4: Wednesday 
 5: Thursday 

 6: Friday 
7: Saturday 

5B#16#4 

Thursday, January 2, 2014 3:05:11.854 AM 
 RET-VALخروجی . فراخوانی بلوک به صورت زیر است تاًینها

 چنانچه در خلال اجرایاست و  کد خطابرای دریافت 

که معرف  ردیگیمخطایی رخ دهد در این متغیر کدی قرار دستور
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استفاده  Help از دیتوانیمنوع خطاست که جهت بررسی آن 

 .نمایید

 

2-2- (READ_CLK CLK_FUNC Read System Clock) SFC1 

SFC1 با نام سمبلیک READ_CLK  است و برای خواندن زمان

 .شودیماستفاده  CPU وتاریخ فعلی

 

 IECخروجی این دستور از بخش  یرهایمتغبرای جدا کردن 

 از دستورات زیر استفاده کرد. توانیم توابع سیستمی

(FC6)  و استخراج تاریخ (FC7) و  هفتهاستخراج روز (FC8) 

شانزده  FC7و  FC6. خروجی استخراج زمان از متغیر نوع تاریخ

میزان ساعت  FC8. باشدیمبیتی  ۳۲از نوع  FC8بیتی و خروجی 

یمرا بر حسب میلی ثانیه در خروجی خود در اختیار کاربر قرار 

 .دهد

 
یمبا داشتن این زمان کاربر به راحتی با دستورات مقایسه کننده 

اگر  مثلاًاز یک ساعت دقیق در پروژه خود استفاده کند  تواند

به طور اتوماتیک  صبح ۸شب تا  ۸زمانی بخواهد یک چراغ در بازه 

شن شود کافی است دستورات مقایسه زیر را در یک نتورک قرار رو

 دهد

 

3-2-SFC46 

SFC46 با نام سمبلیک STPبرای تغییر مد ، CPU به حالت 

STOP  برنامه کنترل روشن و خاموش کردن در  مثلاً .رودیمبکار

یبرمازهر موتور یک سیگنال خطا  کهموتور به صورت همزمان  ۱۶

روشن نشود  startموتوری که خطا دارد با فرمان  میخواهیم گردد

 stopبه حالت  plcیک ساعت برطرف نشد  در مدتاگر خطا  و

 برود.
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3-2-SFC14  وSFC15 

 یهادادهبرای خواندن همزمان  SFC 14 (DPRD_DAT DP) از

 (DPRW_DAT)بایت در شبکه پروفیباس و از  ۴از بزرگتر 

SFC15  بایت در شبکه پروفیباس  ۴برای ارسال اطلاعات بزرگتر از

 تواندیمتوسط این بلوکها کاربر . شودیماستفاده  Nodeبه یک 

دریافت کند و در بلوکهای  PROFIBUS_DPاطلاعات را از شبکه 

در یک  ارائهیک  ذخیره نماید. برای این منظور باید DBحافظه 

 .میکنیمدیتا بلوک تعریف 

بخوانیم با توجه  ۲۵۶ آدرساز  مثلاًل اگر بخواهیم اطلاعات را حا

بلوک به صورت زیر  ۱۰۰ شودیم ۲۵۶هگز به اینکه معادل 

یمو اطلاعات در دیتابلوک تعریف شده ذخیره  شودیمفراخوانی 

 .شوند

 

4-2-SFC28 و SFC29 و SFC30 و SFC31 

 تا OB10 در معینی برنامه اجرای برای Time-Of-Day یهاوقفه

OB17 توسط که OS یم قرار استفاده مورد شودیم فراخوانده

 یتناوب صورت به مشخص زمان در توانندیم هاوقفه نیا .رندیگ

 هاوقفهاین  .گردند ( اجراسال و ماه ،هفته ،ساعت دقیقه، در یکبار)

به عنوان پیکربندی نمود  HWconfig توسط نرم افزار توانیمرا 

 CPU Day  از توانیم OB10 انتخاب و فعال کردنبه منظور مثال 

Interups>>Object Properties >>Time Of Day  تنظیمات لازم

 .را انجام داد

 OB10   زده شود بلوک Active چنانچه تیک مربوط به خانه

 یزمان یهاوقفهبا زمان تنظیم شده، قادر است اجرا گردد.  مطابق

TOD سیستمی زیر  یهابلوکدر زمان اجرا توسط  توانندیم

 :کنترل شوند

 SFC28 SET-TNT شروع تاریخ و تناوب دوره و زمان تنظیم 

SFC29 CAN-TNT وقفه لغو Time-Of-Day 

SFC30 ACT-TNT وقفه کردن فعال Time-Of-Day 

SFC31 QRY-TN وقفه بررسی Time-Of-Day 

وقفه  I0.0به عنوان مثال اگر بخواهیم با فشردن کلید متصل به 

یک بار فعال شود به صورت زیر عمل  یاقهیدقبه صورت  ۱۰شماره 

 PERIODشماره بلوک وقفه و  OB-NR. توجه شود که میکنیم

نحوه اجرای برنامه است که کد هگز داد شده معادل اجرای برنامه 

 یک بار است. یاقهیدقبه صورت 
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با فشردن کلید متصل به  مثلاًحال اگر بخواهیم روال این وقفه را 

I0.1  میکنیمغیر فعال کنیم به صورت زیر عمل. 

 

 از بلوکهای توانیمی سیکلی نیز هاوقفهبه طور مشابه برای 

SFC32 برای فعال سازی SFC33 برای غیرفعال کردن و از 

SFC34 .برای بررسی وقفه زمانی استفاده کرد 

5-2-SFC79 و SFC80 

و از  هایخروجکردن تعداد مشخصی از  SETبرای  SFC79از 

SFC80  برایRESET استفاده  هایخروجتعداد خاصی از  کردن

تعداد  I0.0به عنوان نمونه در نتورک زیر با فعال شدن  .شودیم

یمبه بعد روشن  Q0.0 آدرساز  PLCی هایخروجعدد از  ۳۰

 .شوند

  

N  فعال شوند.  میخواهیمیی است که هایخروجتعدادSA  آدرس

کد  RET_VALکه به صورت اشاره گر معرفی شده  باشدیمشروع 

 .باشدیمخطا در صورت بروز مشکل 

5-2-SFC47 

در برنامه ایجاد کرد. میزان  ریتأخیک  توانیمتوسط این بلوک 

. شودیماین بلوک داده  WTبر حسب میکروثانیه به ورودی  ریتأخ

توسز این بلوک ایجاد کرد  توانیمحداکثر زمان تاخیری که 

میلی  ۱۰به عنوان مثال بلوک زیر  .باشدیممیکروثانیه  ۳۲۷۶۷

 .کندیمایجاد  ریتأخثانیه 

 

 معرفی بلوکهای سیستمی حافظه دار -3

 IEC یهاشمارنده -1 – 3

ها عملیات شمارش را به صورت صعودی یا نزولی شمارندهمیدانیم 

شمارش  S7 های معمولی موجود دردهند در شمارندهانجام می

تنها در محدوده اعداد مثبت امکان پذیر است. ویژگی دیگر 

ها به محض فعال این است که خروجی شمارنده S7 ها درشمارنده

با رسیدن به  شمارندهیم . جال اگر بخواهشودشدن برابر یک می

 ایاز توابع کتابخانه مقدار خاصی خروجی آن فعال گردد

SFB2,SFB1,SFB0 .باید استفاده نمود 

 

SFB0  و شمارنده بالا شمارSFB1  شمارنده پایین شمار وSFB2 

به عنوان مثال در شکل زیر با  .باشدیمشمارنده بالا و پایین شمار 

یم رهیذخ MW0مقدار خروجی که در  I0.0فعال شدن ورودی 

با رسیدن این مقدار به مقدار  کندیمیک واحد افزایش پیدا  شود

 ماندیمو فعال باقی  شودیمخروجی فعال  PVتنظیم شده در پایه 

تا ریست اعمال شود و مقدارشمارش شده و وضعیت خروجی 

 رابازنشانی کند.
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 IEC زمان سنجهای -2 – 3

و  در وصل ریتأختایمر  SFB4و تایمر تولید پالس  SFB3 بلوکهای

SFB5  تفاوت این تایمرها را با  .باشدیمدر قطع  ریتأختایمر

یمبلوکهای تایمر موجود در بخش برنامه نویسی از جدول زیر 

 مشاهده کنید. دیتوان

 

تایمر شروع  I0.2به عنوان مثال در نتورک زیر با فعال شدن ورودی 

و پس از گذشت زمان اعلام شده به پایه  کندیمبه زمان سنجی 

PT  خروجیQ0.1  میزان زمان سپری شده نیز بر شودیمفعال .

 .ردیگیمدر اختیار کاربر قرار  ETحسب میلی ثانیه از طریق پایه 
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 (GPSگیری جی پی اس )خطا در اندازه  -1

 اثرات )خطای( اتمسفریک -1-1

فراگرفته است. این اتمسفردارای دو  اطراف زمین را اتمسفر

تا  ۳۰. تا حدود باشدیم« یونوسفر» و« ترو پسفر»عمده لایه 

کیلومتری  ۱۰۰۰ کیلومتر اتمسفر زمین را تروپسفر و تا ۴۰

اس  جی پی یهاگنالیسرا یونوسفر می گویند که نسبت به 

(GPS یک محیط )dispersive  است. یعنی امواج با

و تقدم فازهای متفاوتی دارند.  ریتأخمختلف  یهافرکانس

فر لایه یونوس یهاالکترونوابسته به تعداد  ریتأخمیزان این 

(TEC است که با زمان تغییر )کندیم. 

ه صد از خطاها در انداز در ۶۰تا  ۵۰عامل اصلی در ایجاد بیش از 

( ناشی از اتمسفر )ترو پسفر GPSسیستم جی پی اس ) یهایریگ

یونسفر را به روش اندازه گیری تفاضلی  است. ما اثر (و یونوسفر

 .میدهیمکاهش  نقشه برداریعملاً در 

برابر درشب  ۴ یاماهواره یهایریگاثر لایه یونسفر بر روی اندازه 

 چرا؟ باشدیمکمتر از همین اثر در روز 

جواب این سئوال را بدین گونه توجیه می نمائیم که چون، اولًا 

: (تشکیل دهنده یونسفر )به ترتیب نزدیکی با سطح زمین یهاهیلا

(D( و )E( و )F2( و )F1م )باشندی. 

ابیده تهنگامی که اشعه ماوراء بنفش خورشید به لایه یونسفر زمین 

گازهای موجود در لایه یونسفر )مخصوصاً لایه  ونیزاسیونی ،شودیم

D که ،شودیم( بیشتر شده واتمسفر دارای یونهای آزاد بیشتری 

را  (این یونها کار دریافت اطلاعات )توسط گیرنده زمینی از ماهواره

 .سازندیممختل کرده و موج دریافتی را مخدوش 

و اشعه ماوراء بنفش  تابدینمدر حالیکه در شب که خورشید 

( کاهش یافته Dخورشید وجود ندارد این یونیزاسیون در لایه )

یم( ناپدید Dاین چنین تصور کرد که لایه ) توانیموبطور کلی 

یمبه همین علت موجهای رادیویی در شب بهتر گرفته ). شود

 .(شوند

. برای شودیم MAXخورشیدی  یهاتیفعالاین اثر در زمان اوج 

در اندازه گیری  ریتأخ( اثر یونوسفر باعث GPSامواج جی پی اس )

دو  یهارندهیگ. برای حذف اثر یونوسفر از شودیمکد و تقدم فاز 

و از  ترقیدق. در نتیجه اتمسفر زمین شودیمفرکانسه استفاده 

ارسالی به گیرندۀ ماهواره کمتر است.  طرفی اختلال در امواج

بسیار  دیآیم بدست GPSبنابراین نتایجی که از عملیات شبانه 

 از نتایج همان عملیات در روز است. ترقیدق

. شودیماثر اتمسفر بدون بار به عنوان انکسار ترپوسفریک نامیده 

ارتفاع  با ،یاماهوارهتأثیر خطای تروپسفربرروی اندازه گیری 

از سطح زمین نسبت عکس دارد. بدین معنی که هر چه  هاماهواره

 سیستم موقعیت یاب جغرافیایی )قسمت سوم(

 نویسنده: معصومه جعفری دوست 

 

www.kahrobamag.ir 
16 

http://gistech.ir/category/surveying
http://img.gistech.ir/2013/04/6.jpg


 

 

ارتفاع ماهواره افزایش یابد از تأثیراین خطا بر روی اندازه گیریها 

 .شودیمکاسته 

معرفی مقادیردرجه حرارت و رطوبت نسبی و فشار به دستگاههای 

و بهتر است از همان مقادیر  ،باشدینمه در محل عملیات گیرند

توسط مدلهای  ( کهمعرفی شده )درجه حرارت و رطوبت نسبی

 GPSکنیم چون امواج  استفاده ،شودیمهواشناسی جهانی مطرح 

و در طول مسیر از  کنندیماز فضا به سمت گیرنده زمینی حرکت 

 .ندینمایملایه تروپسفر نیز عبور 

 باشندیمهمانطور که می دانیم بخارات آب که عامل اصلی رطوبت 

کیلومتری از سطح زمین به طور یکنواخت پراکنده  ۱۰در فاصله 

. بنابراین با اندازه گیری درجه حرارت و فشار در سطح اندشده

کیلومتری سطح  ۱۰رطوبت نسبی را در فاصله  توانینمزمین 

رفی این مقادیر به گیرنده لزومی به مع لذا زمین بدست آورد،

. از طرفی با توجه به نتایج بدست آمده از محاسبۀ شودینممشاهده 

مدل  یهاداده، معلوم شد که استفاده از GPSبوسیلۀ  هاطول

دقت و اطمینان بیشتر هدایت  با هواشناسی ما را به طولهای باز،

 .کندیم

ی کم لحسن ترپسفر بر یونسفر این است که تغییرات زمانی خی

 ندارداستا یهامدلاست وبراحتی قابل مدلیزه کردن است. وبوسیله 

یم زهی( مدل..….Saasta moinen,Hopfieldتروپسفرمانند )

 .شود

 :باشدیمترپسفر دو نوع  یهامدل

 ترپسفر خشک یهامدل

 ترپسفر تر یهامدل

که بر پایه  ییهامدلاز  توانیمبرای حذف ترپوسفر خشک 

 استفاده نمود ولی ترپوسفر اندشدههوا شنا سی تشکیل  یهاداده

. در لایه ترپوسفر خطا وابسته باشدیم ترمشکلتر محاسباتش 

 کندیمبه فرکانس نیست. خطای ترپوسفر بصورت آرام حرکت 

ولی خطای یونوسفر خیلی سریع است لذا مدلاسیون یونسفر 

 سخت است.

 

 

 

 (MULTI PATHچند مسیری شدن ) -1-2

تاثیر چند مسیری شدن بدلیل دریافت غیر مستقیم امواج توسط 

 مجاورت .هارودخانه. در مناطقی مانند کنار شودیمگیرنده ایجاد 

 GPS امواج … هایروانیشدیوارهای قائم و  کنار .هالیاتومب

منعکس شده و ممکن است توسط گیرنده دریافت شوند. دریافت 

. برای شودیماشتباه  یهافاصلهاین امواج سبب حصول شبه 

 GROUND)از صفحه زمینی  MULTI PATHجلوگیری از اثر 

PLATE همچنین با ترکیب شودیم( و یا از چک رینک استفاده .

قابل  multi path ریتأثو اندازه گیری کد  L2و  L1امل امواج ح

شناسایی و حذف است. دلیل این امر وابستگی این خطا به فرکانس 

 است.

 آفست و تغییرات مرکز فاز آنتن -1-3

مرکز فاز الکترونیکی دستگاه گیرنده نقطه ایست که اندازه گیری 

مرکز فاز با مرکز  . اینشودیمامواج رادیویی نسبت به آن سنجیده 

 فاز فیزیکی دستگاه تفاوت دارد. مقدار آفست وابسته به ارتفاع.

و  L1دارد و برای امواج  یاماهواره یهاگنالیسو شدت  موتیآز
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L2  د دارد: آفست وجومتفاوت در این مورد م ریتأثمتفاوت است. دو

 و تغییرات.

ست آن ا میزان دقت یک آنتن وابسته به میزان تغییرات مرکز فاز

 و بستگی به آفست مرکز فاز ندارد.

 خطای ساعت ماهواره -1-4

بسیار دقیقی از نوع سدیم  یسازهادارای نوسان  GPS یهاماهواره

و  باشندیمو ربدیم هستند. لذا دارای ساعت بسیار دقیقی 

 GPSهمواره با ساعت اصلی سیستم  هاساعتهمچنین این 

و پارامترهای تصحیح آن  شوندیم( کنترل mcs)ساعت ایستگاه 

. شودیمدرجه دو به کاربر ارسال  یاجملهبصورت ضرایب یک چند 

با این وجود با استفاده از برخی ترکیبات مشاهدات این خطا قابل 

اطلاعات تصحیح  SAحذف است. نکته مهم این است که با وجود 

 .شوندیمساعت ماهواره دستکاری 

 خطای ساعت گیرنده -1-5

 یسازهااز نوسان  معمولاً GPS یهارندهیگکردن  ترانارزبدلیل 

و بنابراین پایداری ساعت  شودیمارزان قیمت استفاده  نسبتاًکوارتز 

است. لیکن با استفاده  GPSآنها بسیار پایین تراز ساعت سیستم 

این ساعت قابل کنترل است. همچنین با  هاماهوارهاز زمان ارسالی 

خطای ساعت گیرنده قابل حذف  ریتأثتفاضلی  یهاروشاستفاده از 

 شدن است.

 خطای مدار -1-6

بدلیل وجود برخی تاثیرات فیزیکی مانند جاذبه  GPS یهاماهواره

 تشعشعات خورشیدی ریتأث زمین و سایر سیارات و جاذبه خورشید.

یمندر مدار پیش بینی شده حرکت  قاًیدق و اصطکاک اتمسفری.

و بنابراین مدار واقعی اختلافی با مدار حاصل از افمریس ها  کنند

 یهایریگو اندازه  هافاصلهدارد که این مسئله خطایی را در شبه 

 .کندیمنهایی ایجاد 

 تعداد به توجه با ؛یمعمول ینظام ریغ GPS کی کار دقت، عمل در

 تیف ۲۲۵ تا ۶۰ نیب آنها گرفتن قرار طرح و یتبادل یهاماهواره

 ییهادقت با توانندیم ترگران و تردهیچیپ GPS یهاستمیس .است

یم زین یمعمول GPS کی دقت یول .کنند کار متریسانت حد در

 به Differential GPS DGPS نام به یپردازش کمک به تواند

 یکم نهیهز با DGPS یهاسیسرو .برسد کمتر ای تیف ۱۴ حدود

 سازمان توسط DGPS حاتیتصح گنالیس .هستند اشتراک قابل

Army Corps of engineers ارسال مخصوص یهاستگاهیا واز 

 کار هرتز لویک ۳۲۵-۲۸۳.۵ فرکانس در هاستگاهیا نیا .گرددیم

 زا دامنه کی دنیخر سیسرو نیا از استفاده نهیهز تنها کنندیم

 ما GPS به گرید رندهیگ کی کار نیا با .باشدیم هاگنالیس نیا

 ار حیتصح عمل ( ویارشته سه کابل کی قیطر از) شودیم متصل

یم انجام (RTCM SC-۱۰۴) نام به استاندارد روش کی طبق

 FM ییویراد امواج قیطر از DGPS یهاسیسرو اشتراک .دهد

 یتصادف شبه کد کی :شامل GPS گنالیس .است ممکن زین

Pseudo random codeبنام یاداده ؛ ephemeris داده کیو 

 .باشدیم almanac بنام یمیتقو

 اطلاعات کننده ارسال ماهواره کننده مشخص یتصادف شبه کد

 مخصوص یباکد ماهواره هر .باشدی( مماهواره ییشناسا کد)

 یعدد نیا RPN Random Code Pseudo:شودیم ییشناسا

یم داده شینما GPS هر رندهیگ در عدد نیا .۳۲و  ۱ نیب است

 امکان باشدیم ۲۴ از شیب هاشناسه نیا تعداد نکهیا لیدل .شود

 کی است ممکن رایز .باشد GPS شبکه ینگهدار در لیتسه

 یلقب ماهواره نکهیا از قبل دینما کار به شروع و شود پرتاب ماهواره

 ۳۲ و ۱ نیب گرید عدد کی از لیدل نیا به .باشد شده خارج رده از

 .شودیم استفاده دیجد ماهواره نیا ییشناسا یبرا

 GPS دقت تعیین موقعیت یارهایمع -1-7

 تعداد به توجه با ؛یمعمول ینظام ریغ GPS کی کار دقت، عمل در

 تیف ۲۲۵ تا ۶۰ نیب آنها گرفتن قرار طرح و یتبادل یهاماهواره

 ییهادقت با توانندیم ترگران و تردهیچیپ GPS یهاستمیس .است

یم زین یمعمول GPS کی دقت یول .کنند کار متریسانت حد در

 به Differential GPS DGPS نام به یپردازش کمک به تواند

 یکم نهیهز با DGPS یهاسیسرو .برسد کمتر ای تیف ۱۴ حدود

 سازمان توسط DGPS حاتیتصح گنالیس .هستند اشتراک قابل

Army Corps of engineers ارسال مخصوص یهاستگاهیا واز 

 کار هرتز لویک ۳۲۵-۲۸۳.۵ فرکانس در هاستگاهیا نیا .گرددیم

 زا دامنه کی دنیخر سیسرو نیا از استفاده نهیهز تنها کنندیم

 ما GPS به گرید رندهیگ کی کار نیا با .باشدیم هاگنالیس نیا

 ار حیتصح عمل ( ویارشته سه کابل کی قیطر از) شودیم متصل

یم ( انجامRTCM SC-۱۰۴) نام به استاندارد روش کی طبق

 FM ییویراد امواج قیطر از DGPS یهاسیسرو اشتراک .دهد
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 یتصادف شبه کد کی :شامل GPS گنالیس .است ممکن زین

Pseudo random codeبنام یاداده ؛ ephemeris داده کیو 

 .باشدیم almanac بنام یمیتقو

 اطلاعات کننده ارسال ماهواره کننده مشخص یتصادف شبه کد

 مخصوص یباکد ماهواره هر .باشدی( مماهواره ییشناسا کد)

 یعدد نیا RPN Random Code Pseudo:شودیم ییشناسا

یم داده شینما GPS هر رندهیگ در عدد نیا .۳۲و  ۱ نیب است

 امکان باشدیم ۲۴ از شیب هاشناسه نیا تعداد نکهیا لیدل .شود

 کی است ممکن رایز .باشد GPS شبکه ینگهدار در لیتسه

 یلقب ماهواره نکهیا از قبل دینما کار به شروع و شود پرتاب ماهواره

 ۳۲ و ۱ نیب گرید عدد کی از لیدل نیا به .باشد شده خارج رده از

 .شودیم استفاده دیجد ماهواره نیا ییشناسا یبرا

نسبت به یکدیگر در کیفیت  هاماهوارهو  GPSمکان قرار گیری 

مستقیم  ریتأثسیگنال دریافتی و بالطبع در دقت محاسباتی سامانه 

 دارد.

Dilution of Precision(DOP) 

مشخصه کاهش دقت نشان دهنده مکان هر ماهواره نسبت به دیگر 

 .شودیماست که سیگنال آنها توسط گیرنده دریافت  ییهاماهواره

Precision(PDOP)Position Dilution of  

 انتخاب مربوط به کاهش دقت موقعیت یابی است. DOPمهمترین 

که با توجه به مکان قرار گیری باعث افزایش دقت  ییهاماهواره

 شوند از محاسن یک دستگاه خوب است.
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V DOP:DOP=1/  تعیین موقعیتپارامتری است که در دقت 

است که مشاهدات به  ییهاماهوارهمهم است. ترکیب هندسی 

یمشکلی را بوجود  هاماهواره. ترکیب هندسی شودیمآنها انجام 

 .باشدیم معکوس حجم آن شکل DOPکه  آورد

DOP روندیممختلفی به کار  یها: 

δP=PDOPδR  :۳ موقعیت تعیین برای 

         بعدی

δH=HDOPδR برای تعیین موقعیت :

           افقی

δT=TDOPδR برای تعیین :

                                    زمان

یمشناخته  GDOPبه نام  TDOP, PDOPترکیب 

        .شود

 

در نتیجه هر چه حجم بیشتر باشد چون 

PDOP  کمتر خواهد شد و دقت تعیین موقعیت بالاتر خواهد

 رفت.

 به یک سانتیمتر رسید  GPSدقت  -۱-۸

دقت یک عبارت نسبی است، به این معنی که برای برخی کاربردها 

متر یک دقت خوب محسوب شده در حالی که برای  ۱۰دقت 

متر مورد نیاز است. چند سانتی ۱برخی دیگر از کاربردها دقت 

توانند بر روی دقت تاثیرگذار باشند، اما تنها زمانی قابل عامل می

متر باشیم.  ۱۵تا  ۱۰های بین توجه خواهند بود که به دنبال دقت

ها )موقعیت نسبی هر ماهواره در این عوامل شامل هندسۀ ماهواره

آسمان(، چندمسیری )هنگامی که دریافت از ماهواره توسط 

رسد( ها دچار بازتاب شده و از چند مسیر به گیرنده میساختمان

ل مباشند. همچنین یک عاانتشار ناشی از تاثیرات جوی می ریتأخو 

تواند بر روی دقت تاثیرگذار باشد، خطای ساعت دیگر که می

 داخلی است.

جدید  یهاتمیالگورمحققان با استفاده از فناوری حسگرها و 

را به میزان چشمگیری افزایش  GPSتوانستند دقت تجهیزات 

 دهند و خطای آن را به یک سانتی متر برسانند.

یمفضایی  یهاماهوارهاز  یاشبکهبا استفاده از  GPSتجهیزات 

موقعیت و سرعت حرکت کاربران را مشخص کنند. با  توانند

استفاده از این شیوه، موقعیت کاربر بر اساس مدت زمان دریافت 

 .شودیممحاسبه  متر ۱۰ا بیشتر، با دقت ی سیگنال از چهار ماهواره

بلکه افزایش  نیست؛ GPS، تنها کاربرد فناوری مسیریابی دقیق

و  هاجادهزمینه ساز ورود خودروهای بدون راننده به  GPSدقت 

م سیست راًیاخافزایش امنیت سفرهای هوایی است. به همین علت 

 یهاستگاهیابا بهره گیری از  DGPSموسوم به  یاافتهیبهبود

ردیابی، توانسته است دقت  یهاگنالیسزمینی برای ارسال 

هم این دقت برای  مسیریابی را تا یک متر کاهش دهد. اما هنوز

 استفاده از خودروهای بدون سرنشین کافی نیست.

 

، حسگری را به سیستم GPSمحققان برای افزایش دقت تجهیزات 

و دقت این  گذاردیماضافه کردند که اطلاعات اضافی را در اختیار 

؛ البته این ایده جدید رساندیمتجهیزات را به یک سانتی متر 

نیست، اما در گذشته برای ادغام اطلاعات به دست آمده از ماهواره 

، در شدیمو حسگر باید از کامپیوترهای بسیار پیشرفته استفاده 

جدید، توان  یهاتمیالگورحالی که اکنون با بهره گیری از 

 یاههتراشمحاسباتی مورد نیاز برای این کار تا حد توان محاسباتی 

 یهایگوشاز جمله  موجود در تجهیزات قابل حمل امروزی

 هوشمند کاهش یافته است.

 

 GPSاز جنگ نرم با استفاده  وگروه GPSآینده  -2 

در ابتدا وزارت دفاع امریکا با ارسال یک پیام بنام دسترسی انتخابی 

 .دادیمدقت موقعیت یابی را برای کاربران غیر نظامی کاهش 

بدین وسیله امکان استفاده بهینه از این سامانه توسط کشورهای 

این جریان  ۲۰۰۰در می سال  اما .رفتیممتخاصم با آمریکا از بین 

 حذف شد اما هر زمان که لازم باشد قابل اعمال مجدد است. موقتاً

ناوبری را  یهاسامانهطراحان  GPSبا نوع عملکرد موفق سامانه  

سوق داد که  GLONASSبسوی ایجاد یک ساختار جدید به نام 

مسولین این سامانه در حال  نیهمچن .باشدیمدر حال گسترش 

مخابرات بدون  یهاسامانهتجمیع این سامانه با  یهاروشبررسی 

 سیم هستند.
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Globalnaya Navigatsionnaya sputnikovaya sistema 
(GLONASS)سامانه در ضمن جنگ سرد و به خاطر رقابت  نیا ؛

 بین دو بلوک توسط شوروی ایجاد شد.

آماده بهره  ۹۳پرتاب و سامانه در سال  ۸۲اولین ماهواره در سال 

 برداری شد.

داشت به دلیل  GPS که نسبت به یهاتیمزاین سامانه علی رغم 

 مشکلات لازم؛ یهاساختزیر  نداشتن تعریف بلند پروازانه آن؛

انعطاف لازم جهت کاربرهای  نداشتن پس از فروپاشی شوروی؛

تجاری به دلیل مدیریت شدن توسط ارتش روسیه وعدم بازاریابی 

 هرگز کامل نشد._والبته عدم اجازه غرب_مناسب 

 .است GPS/Glonassبیشترین کاربرد فعلی این سامانه به صورت 
 

 .است GPS/Glonassبیشترین کاربرد فعلی این سامانه به صورت 

ماهواره این سامانه در حال بهره برداری است  ۱۲حاضر در حال 

 ولی برای عملکرد کامل به همین تعداد ماهواره نیاز است.

اگر آمریکاییها اجازه داده بودند روسها انحصار آنها در ناوبری فضایی 

 .شکستندیم

ملیون  ۱۰۰امکان سنجی آن با بودجه  ۲۰۰۰این سامانه در سال 

 یوروی اتحادیه اروپا به پایان رسید.

میلیارد  ۱۰بازار کاربردهای موقعیت یابی در حال حاضر قریب 

میلیارد  ۳۰۰به  ۲۰۲۰یوروست که با یک رشد قابل توجه تا سال 

 یورو رسید.

هدف اتحادیه اروپا بازار تجاری از جمله مکانیزه کنترل  نیترمهم

 .باشدیمترافیک و حمل ونقل 

 ؛هایتاکسمسافرتی و  یهاآژانسورهای پیشرفته حتی در کش

مجهز به این امکان برای کنترل ومدیریت بهتر و کاهش  اورژانس

 حمل ونقل؛ یهاشرکتهستند. در کشور ما هم بعضی  هانهیهز

 و پلیس مجهز به این سیستم است. اورژانس تاکسی؛ آژانس

 یراب ATM/CNS کشورهای پیشرفته در حال راه اندازی سامانه

تند هس هافرودگاهمدیریت جهانی ترافیک هواپیما حتی تا روی باند 

 که بعد از اروپا و امریکا برای سایر نقاط هم اجباری خواهد بود.

درگاه یا بستر  کی ؛GPSدر سامانه رهیاب هر وسیله مجهز به یک 

یممخابراتی و در برخی موارد یک سامانه کنترل و مونیتورینگ 

 .باشد

 ؛تصادف فنی؛ نقص حتی مواردی نظیر دزدی؛ هایطراحدر برخی 

 .شودیمآلودگی راننده و... هم گزارش  خواب

وسایر  GPSسامانه کنترل اطلاعات مختلف از جمله مکان را از 

و پس از ذخیره یا پردازش اولیه از طریق بستر  خواندیمحساسه ها 

 .فرستدیممخابراتی به مرکز کنترل 

 حساس و گران قیمت این ارتباط دو طرفه است.در سامانه 

 یهازماندر  مکان وسیله نقلیه OFF LINE:اندگونهرهیاب بر دو 

 .گرددیمیا فایل آن مخابره  شودیمخاصی به مرکز مخابره 

OFF LINE به صورت پیوسته به صورت  هینقل لهیوس مکان

 .گرددیمپیوسته به مرکز کنترل مخابره 

یماز بسترهای مخابراتی زیر استفاده  هاابیره

 INTERNET:کنند

GSM 

CABLE TELCOM 

WIRELESS HF/VHF/UHF 

SATCOM یاماهواره لیموبا 

از ترکیب اینترنت و  یامنطقه یهاگاهیپاو در صورت داشتن 

 .شودیمبسترهای دیگر استفاده 

های اطلاعاتی و توسعه فضای سایبری در ایجاد زیرساخت آمریکا با

سطح جهانی، توانسته کشورهای دنیا را برای دسترسی به هرگونه 

اطلاعات و فضای سایبر وابسته کند تا در مواقع بحرانی بتواند با 

سایبری مانند -ایجاد اختلال یا قطع این خدمات اطلاعاتی

آسیب جدی وارد ، به دشمن یا رقیب خود GPS« اسپیجی»

ریزی نکردن برای کند. اکنون بسیاری از کشورها به دلیل طرح

ایجاد شبکه ملی اطلاعات، برای برقراری ارتباطات داخلی و 

فرامرزی، تحت اختیار ایالات متحده هستند و آمریکا در 

بور تواند به نفع یا علیه کشور مزهایی مانند شرایط جنگی میبزنگاه
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تی آن خدشه وارد کند؛ مانند کاری که با سامانه به سامانه ارتباطا

توان دهد که میانجام می GPS« اسپیجی»یاب جهانی موقعیت

به نمونه اخیر آن در حملات هوایی روسیه بر ضدداعش در کشور 

 سوریه اشاره کرد.

چند روز پس از آغاز حملات هوایی ارتش سوریه علیه داعش، ژنرال 

ده پایگاه پانزدهم نیروی هوایی فرمان "آناتولی نیستچوک"

 «اسپیجی»در جمع خبرنگاران گفت: آمریکا در سامانه   روسیه

GPS  ،با اطلاعات تحریف شده موقعیت جغرافیایی و ارتباطی

وی افزود: آمریکا بارها  .کندناوبری جهانی را مختل می یهاسامانه

ه اماناز این روش استفاده کرده و به همین دلیل روسیه به این س

 .گیردای خود بهره میماهواره یهادادهاعتمادی ندارد و از 

« اسگلون»نیستچوک با تاکید بر اینکه روسیه از سامانه جهانی 

GLONASS ها گیرد، ادامه داد: تجزیه و تحلیلخود بهره می

 ها برای رسیدندهد که رقیب از این تحریفانجام گرفته نشان می

 .ردگیبه اهداف خود بهره می

 Globalیاب جهانی )یا سیستم موقعیت GPS «اسپیجی»

Positioning Systems مسیریابی (، یک سیستم راهبری و

ماهواره تشکیل شده است.  ۳۲ای با که از شبکه ای استماهواره

یابی اس در زمان جنگ سرد برای رهپیهای سیستم جیماهواره

های بالستیک و هواپیماها توسط وزارت دفاع ایالات متحده موشک

استفاده عمومی  ۱۹۸۰ساخته و در مدار زمین قرار گرفت و از سال 

مریکا توانسته ماشین، هواپیما و حتی از آن آزاد شد. آ

های خود وابسته کند و با خودپردازهای بانکی را به شبکۀ ماهواره

حتی دشمنان آمریکا هم مجبورند از سیستم « اسپیجی» داشتن

ای تحت کنترل آمریکا که یابی آمریکا استفاده کنند. شبکهره

ن خود تواند در موقعیت درگیری نظامی آن را برای دشمنامی

خاموش کند یا با مخدوش کردن اطلاعات آن )جنگ اطلاعاتی( 

 را از اهداف مدنظر منحرف گرداند. هاآن

، «اسپیجی»البته برای جلوگیری از وابستگی به سامانه آمریکایی 

ای ماهواره دو کشور چین و روسیه نیز اقدام به ساخت شبکه

ای به نام امانهیاب جهانی کردند؛ چین در این رابطه سموقعیت

( را طراحی کرده که درصدد تکمیل آن در BEIDOU« )بیدو»

سطح جهانی است؛ اما روسیه از زمان شوروی سابق کمی بعد از 

را وارد عرصه کرد، « اسپیجی» ۱۹۷۸آنکه ارتش آمریکا در سال 

را به عنوان یک سیستم مشابه و  GLONASS« گلوناس»

ی و یاب بوماطلاعات موقعیتجایگزین ساخت تا بتوانند سیستم 

 .مستقل داشته باشد

آمریکا به دلیل اختلال و ارائه اطلاعات تحریف  GPS «اسپیجی» سامانهاعلام کرده که از  علیه داعشارتش روسیه در جریان حمله 

 کندشده استفاده نمی
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ساختمان  سطحتعیین بار مصرفی به روش  -1

((Building Area Method 

های بسیار بزرگ که به راحتی به معمولاً برای ساختمان این روش 

باشد، مورد استفاده قرار های مختلف قابل تقسیم نمیمکان

د. باشتر از روش مکان به مکان میگیرد. این روش بسیار سادهمی

بار بطور متوسط  ، تراکمدر این روش برخلاف روش مکان به مکان

شود. در این روش معمولاً برای کل ساختمان در نظر گرفته می

برآورد برای کل ساختمان  این شود.روشنایی خارجی منظور نمی

 اساً اسساختمانهایی که قابل قبول است، ولی برای  با دقت موجهی

دقیقی ، احتمالاً، ارزیابی شوندیم طراحی متفاوت یهایکاربربرای 

 کل یک تعیین بار مصرفی این روش بیشتر برای نخواهد بود.

تک  های مستقل و مجزا و یا تکساختمان و نیز برای ساختمان

سطح واحدهای یک مجموعه کاربرد دارد. در این روش هم، 

 در نظر آنبا احتساب ضخامت دیوارها و مساحت بیرونی  ساختمان

 .شودیمگرفته 

یمنیز دارای دو حالت ساختمان  سطحروش به تخمین بار

 :باشد

گروهی بار مصرفی برای کل مصارف  در این حالت تراکمحالت اول: 

 شود.منظور می

برای مصارف  مجزای بار مصرفی در این حالت تراکمحالت دوم: 

 W/m²برحسب و جداگانه بطور ،عمومی و مصارف خاص ،روشنایی

 شود.منظور می VA/m² یا

 حالت اول:

بار مصرفی کل ساختمان  تراکمبرای استفاده از این حالت باید 

در  VA/m²یا  W/m²برحسب وبراساس کاربرد عمومی آن 

 دسترس باشد.

ساختمان با احتساب ضخامت دیوارها را کل  نخست مساحت -۱

 آوریم.بدست می

 کنیم.اصلی ساختمان را تعیین می یکاربر -۲

مناسب با کاربرد ساختمان، دانسیته بار مصرفی را تعیین  -۳

 کنیم.می

مساحت، کل بار مصرفی ساختمان تخمین  دربار  تراکمبا ضرب  -۴

 شود.زده می

ن وتاثیرآ هاساختمانتعیین بارمصرفی در تاسیسات الکتریکی  ینهیبه یهاروش

 )قسمت دوم( برکاهش هزینه وافزایش کارآیی

 مجید کرمانی زادهنویسنده:  
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و ضریب بار )برای توسعه آتی(  (cosφقدرت ) با اعمال ضریب -

 آید.اندازه ترانس بدست می

 با ،طبقه ۴برای یک مجموعه آموزشی  بار مصرفی تراکممثال: اگر 

( ۹برابرمقادیر جدول ) ،مترمربع ۳۲۵۰مساحت هر طبقه برابر 

 :باشد

 کلی ساختمان یدانسیته بار مصرف :۱جدول 

دانسیته بار در حالتی که 

تهویه مطبوع وجود ندارد 
w/m2 

دانسیته بار در حالتی که 

تهویه مطبوع وجود دارد 
w/m2 

۱۵ ۹۰ 

 

برآورد اولیه بار مصرفی و قدرت ترانس را برای این مجموعه 

 استفاده از و با مطبوع تهویهاستفاده  بدون ،آموزشی در دو حالت

 کنیم.تهویه پیدا می

 مترمربع :مساحت کامل ساختمان برابربا توجه به اینکه 

 باشد.می ۳۲۵۰×۴=۱۳۰۰۰

( بار ۱استفاده از اطلاعات جدول ) با ،آموزشی برای این مجموعه

 شود:شرح زیر برآورد می به مصرفی

= KW ۱۱۷۰ در صورتیکه ساختمان دارای تهویه مطبوع باشد:

W۰۰۰،۱۷۰،۱  =۹۰×۱۳۰۰۰ 

= KW ۱۹۵ در صورتیکه ساختمان دارای تهویه مطبوع نباشد:

W۰۰۰،۱۹۵  =۱۵×۱۳۰۰۰ 

های آتی و برای در توسعه ۷۰با اعمال ضریب بار % قدرت ترانس

 شود.تعیین می %۸۵ (Cosφقدرت )ضریب 

 KVA۲۰۰۰ قدرت ترانس وقتی که تهویه مطبوع وجود دارد:

=۱۹۶۷ ( =۸۵/۰ × ۷/۰)/۱۱۷۰ 

=  KVA۳۵۰ قدرت ترانس وقتی که تهویه مطبوع وجود ندارد:

۳۲۸ ( =۸۵/۰ × ۷/۰)/۱۹۵ 

شرایطی که از سیستم تهویه مطبوع استفاده  در باید توجه داشت،

 احتمال تغذیه مستقیم از شبکه ،به دلیل بار مصرفی کمتر نشود،

 باشد.نمیالزامی  ترانس استفاده از و ،ولت وجود دارد ۴۰۰برق 

 دوم:حالت 

بار مجزا، برای مصارف روشنایی و مصارف  تراکمبا استفاده از 

ساختمان را کل توان برق مصرفی می نیز، عمومی و مصارف خاص

 برآورد نمود.

 وبا استفاده از روش سطح ساختمان به تعیین بار مصرفی، برای

 :کنیمبه ترتیب زیر اقدام می بارمصرفی مجزا،

ساختمان با احتساب ضخامت دیوارها  کلمساحت  -۱

 شود.محاسبه می

شود )اگر کاربری ساختمان مشخص می اصلی کاربری -۲

ساختمان دقیقاً در جداول موجود نباشد نزدیکترین 

 کنیم(.کاربری را انتخاب می

 /VA یا W/m2بار، برحسب  تراکم ،با استفاده از جداول -۳

sq-ft ،مصارف  برای مصارف روشنایی و مصارف عمومی و

 شود.تعیین میساختمان خاص 

 ،بار روشنایی یهاتراکم دربا ضرب مساحت ساختمان  -۴

برای مصارف عمومی و خاص، بار مصرفی کلی ساختمان 

 شود.از مصارف برآورد میه هر گرو

 باید در این مرحله به موارد زیر توجه شود: -۵

اگر نیاز باشد که از روشنایی موضعی و یا روشنایی  -

یا نورافکن نیز استفاده شود باید متناسب با اضطراری و 

 آنها در بار مصرفی روشنایی اصلاح به عمل آید.

نیز اگر نیاز به  خاصدر مورد مصارف عمومی و بارهای  -

به و با توجه به شرایط خاص ساختمان  ،اصلاح باشد

 .شودیملازم اعمال  اصلاحات ،اقتضای شرایط وموقعیت

عمومی و خاص با هم جمع شده و  بارهای روشنایی و مصارف -۶

به این ترتیب مجموع بار مصرفی تاسیسات الکتریکی ساختمان 

 شود.تخمین زده می

های و ضریب بار )برای توسعه (cos𝝋قدرت )با اعمال ضریب  -۷

 شود.می ارزیابی ،مورد نیاز و برققدرت ترانس  ،آتی(

 مثال:

مربع در هر  متر ۱۸۶با مساحت ، طبقه ۴در یک ساختمان اداری 

یب مورد نیاز به ترت مرقدرت ترانسفور مصرفی ساختمان و بار طبقه،

 :شودیمزیر برآورد 

شود )برای این منظور استفاده می IEEEدر این مثال از جداول  

 .(نیزمیتوان بهره گرفت مشابه استانداردی از سایراطلاعات

 باشد.مربع می متر ۴ × ۱۸۶=  ۷۴۴مساحت کل ساختمان  -۱

 باشد.کاربری اصلی ساختمان اداری می -۲
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 :شودمصارف تعیین میچگالی  ،جداول مربوطه از ،به ترتیب زیر -۳

 W/m² ۵/۱۹ =W/sfروشنایی  چگالی (،۱۰براساس جدول ) -

 .باشدیم ۸۱/۱

تجاری واداری  مؤسساتدر  NECجدید  بازنگریبراساس  -

برقی به ازای  ( وسایل)مصارف عمومیمصارف پریزهای کم مصرف 

W/m² ۷۵/۱۰ =W/sq.ft.۱  شودیمدر نظر گرفته. 

 W/m² مصارف خاص(مطبوع )تهویه  ( تراکم۱۱براساس جدول ) -

۵/۶۴= W /sq.ft.۶ باشدیم. 

مصرفی ساختمان شامل موارد زیر  بار ،بار یهاتراکمبا توجه به  -۴

 است:

 W ۱۴۵۰۰ =۷۴۴×W/m² ۵/۱۹ بار روشنایی -

 VA/W ۸۰۰۰ = ۸۰۰۰ × VA/W ۷۵/۱۰بار مصارف عمومی  -

 W ۴۸۰۰۰  =۷۴۴× W/m² ۵/۶۴ بار مصارف خاص )تهویه( -

 KW ۵/۷۰  =W به این ترتیب مجموع بار مصرفی برآوردی -۵

 خواهد بود. ۱۴۵۰۰+  ۸۰۰۰+  ۴۸۰۰۰=  ۷۰۵۰۰

بار  و ضریب  = ۸۵/۰Cos𝝋 قدرت با در نظر گرفتن ضریب -۶

 KW۵ برابر، نیاز ترانسفورمر موردآتی، قدرت  توسعه جهت ۷۰%

/۱۱۸ ( =۸۵/۰ × ۷/۰ )KW ۵/۷۰ شود. با توجه به اندازه وتوان می

مستقیماً از ، واین بار را بدون استفاده از ترانس توانیممصرفی، 

 دریافت کرد.ولت  ۴۰۰شبکه 

 

 area)عرصه محوطه تخمین بار به روش  -2

method) 

: این روش صرفاً در مورد عرصه محوطهشرایط استفاده از روش 

 کاربرد دارد. در یک محوطهواقع های مجزا و گسترده ساختمان

یک مجتمع صنعتی که در  یهاساختمان( ۲برای نمونه درشکل )

 داده شده است. نشان سرتاسر محوطه گسترده است،

شود. روش می تقسیمروش سطحی به دو بخش  برآورد باربه -

 (optional method) روش انتخابی و (basic methodاصلی )

 .شودیمنیز اطلاق (  (load centersبار مراکز  که به آن روش

 گسترده در یک محوطههای مجزا و ساختمان(: ۲شکل )

 روش اصلی -2-1

منظور تعیین قدرت مورد  به ،این روش برای ارزیابی بار مصرفی

پست  ظرفیت ارزیابی توزیع برق داخل محوطه، نیازدر

 رود.بکار می و... های یک شهرک یا مجتمع مسکونیساختمان

 باشد:این ارزیابی شامل مراحل زیر می

 دانسیته بار مربوط به تهویه مطبوع در کل ساختمان :۲جدول 

تهویه مطبوع برحسب 
VA/ft² 

 *نوع ساختمان

 بانک ۷

 مجتمع تجاری ۳-۵

 هتل ۶

 ساختمان اداری ۶

 مرکز تلفن ۷-۸

 فروشگاه ۴-۱۲

 رستوران بدون در نظر گرفتن آشپزخانه ۸

 استفاده شده است. 1990-241شماره  IEEEاستاندارد *در اینجدول از 
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های مختلف در داخل محوطه لیست شده اسم ساختمان -قدم اول

 شوند.های مشابه مشخص میهای با کاربریو ساختمان

 روش دو از یکی از استفاده با ساختمان هر مصرفی برق –قدم دوم 

 شود.ساختمان تعیین میعرصه  روش یا و مکان به مکان

 شود.می( کاربری هر ساختمان تعیین ۴) جدول در –قدم سوم 

( با توجه به کاربری ساختمان ضریب ۴) جدول از –قدم چهارم 

 شود.تقاضای ساختمان تعیین می

( با توجه به کاربری ساختمان ضریب بار ۴) جدول از –قدم پنجم 

 شود.ساختمان تعیین می

( ضریب همزمانی هر ساختمان تعیین ۴از جدول ) -قدم ششم 

 شود.می

تقاضای هر ساختمان به ترتیب زیر تعیین  مورد بار –قدم هفتم 

 :شودمی

بار مصرفی  ×( ۴مرحله تقاضا )ضریب  ×( ۶مرحله همزمانی )ضریب 

 ( = بار مورد تقاضای هر ساختمان۲ساختمان )مرحله 

مشابه از رابطه زیر  هایساختمان برای تقاضا مورد بار–قدم هشتم 

 :شودیمتعیین 

مرحله ساختمان )بار مورد تقاضای  ×های مشابه تعداد ساختمان

 های مشابه= بار مورد تقاضای ساختمان (۷

 W/ft²تخمینی در کل ساختمان برحسب  روشنائی مربوط به مصارف مجاز: تراکم بار ۳جدول 

مساحت 

بزرگتر از 

250000 

مربع فوت  

مساحت 

تا  50001

250000 

مربع فوت  

مساحت 

تا  25001

50000 

مربع فوت  

 مساحت

تا  10001

25000 

مربع فوت  

 مساحت

تا  2001

 فوت 10000

 مربع

 0 مساحت

 2000تا 

مربع فوت  

وکاربری **نوع ساختمان 

 کلی

 سرویس غذا خوری      

۳۰/۱ ۳۱/۱ ۳۲/۱ ۳۴/۱ ۳۸/۱ ۵/۱ 
 ساندویچی وتریا

 

 غذا خوری وبار ۲۵/۲ ۹۱/۱ ۷۱/۱ ۶۵/۱ ۴۶/۱ ۴۰/۱

۵۰/۱  ۵۷/۱  ۶۵/۱  ۷۲/۱  اداره ۹۰/۱ ۸۱/۱ 

۱۰/۲ ۲۸/۲  ***فروشگاه ۳۰/۳ ۰۸/۳ ۸۳/۲ ۵۰/۲ 

 وتالارمحل تجمعات اجتماعی  ۶۰/۱ ۵۸/۱ ۵۲/۱ ۴۶/۱ ۴۳/۱ ۴۰/۱

۷۰/۱ ۸۰/۱ ۹۲/۱ ۰۸/۲ ۳۷/۲ ۷۰/۲ 
 یهاغرفهتاسیسات خدماتی با 

 فروش و خدمات

 پارکینگ ۳۰/۰ ۲۸/۰ ۲۴/۰ ۲۲/۰ ۲۱/۰ ۴۰/۰

 ی آموزشیموسسه      

 مهد کودک ودبستان ۸۰/۱ ۸۰/۱ ۷۲/۱ ۶۵/۱ ۸۰/۱ ۵۰/۱

 دبیرستان ۹۰/۱ ۹۰/۱ ۸۸/۱ ۸۳/۱ ۹۰/۱ ۷۰/۱

 کالج ومجتمع آموزشی ۴۰/۲ ۳۳/۲ ۱۷/۲ ۰۱/۲ ۴۰/۲ ۷۰/۱

 انبار ۸۰/۰ ۶۶/۰ ۵۶/۰ ۴۸/۰ ۸۰/۰ ۴۰/۰

 استفاده شده است. ASHRAE/IES90-1-1989**دراین جدول جهت برآورد اولیه وتقریبی مصارف، از استاندارد 

 .باشدیم***شامل روشنایی تبلیغاتی وروشنائی جلب مشتری 
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 محوطه: کل برای( عمومی مصارف) عمومی بار تعیین –قدم نهم 

شامل بار روشنایی جاده و مسیر، بار روشنایی محوطه و سایر 

 مصارفی که در بار هر ساختمان منظور نشده باشد.

 :شودیممحوطه از رابطه زیر تعیین  کامل مصرفی بار –قدم ده 

+ )مجموع  شودیمکه در مرحله نهم تعیین  بارهای مصرفی عمومی

هشتم تعیین  در مرحلهی مشابه که کل ساختمانها بار  یتقاضا

 =تقاضای بار مصرفی محوطه Σ(شودیم

، بار مصرفی توسعه آتی برای ،%۲۵ بار ضریباعمال  با –قدم یازده 

 :شودیمنهائی تعیین 

 = بار مصرفی مورد تقاضای نهایی ۱۰مجموع بار در مرحله  × ۲۵/۱

 کاملاًمحوطه، بصورت  جهت توضیح روش برآورد بار مصرفی

 برای بارزنمونه  هاآنتمثیلی، یک مجتمع هوائی که تاسیسات 

نظر  ( در۱۲جدول )مجزا وگسترده است، طبق  یهاساختمان

 .شودیمگرفته 

مختصری در مورد  توضیحات در این قسمت برای ادامه مطلب،

 .شودیمضرایب مختلف بار مصرفی ارائه 

یا ضریب حداکثر استفاده  (( demand factorتقاضا ضریب 

((factor of maximum utilization 

ضریب تقاضا، همان  یک باشد، برابر ،(Fd) ضریب بار کهدرحالتی 

 معمولاً ،در ساختمانها خواهد بود.( Fu) ضریب حداکثر استفاده

مجموع بار وصل شده به شبکه  %۸۰تا  %۵۰ضریب تقاضا بین 

 است.

 ضریب مجموع بارهای وصل شده به شبکه/ماکزیمم تقاضای بار=

 (Fd)تقاضا 

 ((simultaneity factor ضریب همزمانی

، شوندیمتمام بارهای یک تاسیسات الکتریکی که از شبکه تغذیه 

مقدارمعینی از کل بار متصل به  معمولاً شوند،هم برقدار نمی با

نسبت این دو را ضریب  .شوندبطورهمزمان به برق وصل می شبکه

غیرهمزمانی ضریب  به این فاکتورگویند. ( میFsهمزمانی )

((diversity factor   مقدارضریب همزمانیشودیمهم اطلاق ، 

 برابر است با:

یممقدار بارکه از شبکه تغذیه /در تاسیساتمجموع بار نصب شده 

 (Fs) یهمزمان=ضریب شود

به تک تک بارهای جداگانه مربوط غیر همزمانی ضریب معمولا

کند که هر بار چقدر از توان نامی خود را شود و مشخص میمی

( یعنی ضریب همزمانی به گروهی از بارها (Fsکند ولی مصرف می

که بطور همزمان  ،شودمی اعمال ودر واقع به تجهیزات بالا دست

( Fs، فلذا )باشندیماز طریق تابلوها وترانس و...به شبکه وصل 

 شود.می اعمال معمولاً به قدرت مصرفی تابلوها و ترانس و..

 ( (Load factorضریب بار 

 جریان نامی به ،در حال کار ینسبت جریان واقعی یک تجهیز برق

 ۲۰موتور اگر قدرت نامی یک مثلًا  .باشد( میFlبار )ضریب  ،آن

از قدرت آن کیلووات  ۱۵ در حالت کار، ولی عملاًباشدکیلووات 

          خواهد بود. ۷۵/۰ ضریب بار آن ،مورداستفاده قرار گیرد

(FL =
15

20
 = 75%) 

 

نسبت زمان استفاده از یک  (Utilization factorاستفاده )ضریب 

ساعت  ۴از یک دستگاه روزانه  اگرمثلاً است. تجهیز به کل زمان

 بود. خواهد ۱۶/۰استفاده ضریب شود.  استفاده

 

%)16
24

4
( UF

 

احتمال کار  ضریب، نیا :diversity factorضریب غیر همزمانی 

در یک  مثلااگردهد. همزمان تجهیزات الکتریکی را نشان می

 ۱۰معمولاً هر  داشته باشد،چیلر وجود  دستگاه ۱۰ ساختمان

دستگاه  ۶که داشته باشد احتمال  اگرد و نافتبکار نمی دستگاه باهم

 ۶/۰ وضریب غیر همزمانیدر این صورت  ،از آنها باهم کار کنند

 بود. خواهد

 
%60

10

6
Fd

 

بطور  ،در ساختمانها diversity factorفاکتور غیرهمزمانی  

مجموع  %۶۰الی  %۷۰قط است یعنی ف %۷۰تا  %۶۰معمول بین 

 .شودیمکامل بار به شبکه وصل 
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مراکز بار روش روش انتخابی یا  -2-2

 

های بسیار وسیع محوطهبرآورد بار مصرفی از این روش برای 

هر بخش از محوطه از یک پست  ،هاطرحدراین  .شوداستفاده می

هم نهایتاً از پست اصلی  های فرعیپست ۰شود فرعی تغذیه می

 باشد:شوند. محاسبات به ترتیب زیر میتغذیه می

 د.نباشمی اصلیمشابه مراحل روش  ،های اول تا هفتمقدم

ین مرحله برای هر پست فرعی یک ضریب ا در –قدم هشتم 

( ۴جدول )مقدار تعیین شده در که متفاوت از جداگانه همزمانی 

ال اعم ،شودو به اسم ضریب همزمانی مراکز بار نامیده می ،باشدمی

 .گرددیم

تقاضای  حاصل جمعاز  ،اعمال ضرایب همزمانی مراکز بار پس از

ار بظرفیت های فرعی، بار کل مورد تقاضای محوطه یعنی پست بار

 :آیدپست اصلی بدست می

= بار  های فرعی(پست هریک از)بارهای مصرفی مورد تقاضای 

 هاساختمانکل مصرفی 

 .اصلی هستندمشابه روش  نیز های نه تا یازدهقدم

 مقادیر ضریب همزمانی مراکز بار -

 مجتمع تاسیسات هوائی(: ضرایب بار مصرفی در ساختمانهای مختلف یک ۴)جدول 

 توضیحات ضریب تقاضا ضریب بار همزمانیغیرضریب 

  حداقل حداکثر متوسط حداقل حداکثر متوسط حداقل حداکثر متوسط

تاسیسات بهره برداری          

 وآموزشی

 وتوزیع سوخت نیتأمتاسیسات  ۴۰ ۶۰ ۵۰ ۱۶ ۲۰ ۱۸ ۵۶ ۴۴ ۵۰

 هواپیماها

 وتوزیع سوخت نیتأمتاسیسات  ۴۰ ۶۰ ۵۰ ۱۶ ۲۰ ۱۸ ۵۶ ۴۴ ۵۰

 تکاوری

 تاسیسات سوختگیری ۴۰ ۶۰ ۵۰ ۱۳ ۱۷ ۱۵ ۵۱ ۳۸ ۵/۴۴

تاسیسات لوله هاوسیستم  ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۳ ۱۷ ۱۵ ۵۱ ۳۸ ۵/۴۴

 انتقال سوخت

 وتوزیع سوخت نیتأمتاسیسات  ۴۰ ۶۰ ۵۰ ۳ ۷ ۵ ۲۱ ۱۴ ۵/۱۷

 مایع متفرقه

۵/۷۸ ۷۸ ۷۹ ۵/۷۲ ۷۵ ۷۰ ۵/۶۲  ارتباطاتساختمان  ۶۰ ۶۵ 

۵/۵۷ ۵۳ ۶۲ ۵/۲۲ ۲۵ ۲۰ ۵/۶۲  مرکز تلفن ۵۵ ۷۰ 

۵/۷۸ ۷۸ ۷۹ ۵/۷۲ ۷۵ ۷۰ ۵/۶۲  مرکز نظارت هوائی ۵۵ ۷۰ 

۵/۵۷ ۵۳ ۶۲ ۵/۲۲ ۲۵ ۲۰ ۵/۶۲  هاتیگساختمان رادار وکنترل  ۵۵ ۷۰ 

 ترمینال مسافر ۶۵ ۸۰ ۵/۷۲ ۲۸ ۳۲ ۳۰ ۶۹ ۵۹ ۶۴

ونجات وآتش تاسیسات امداد  ۲۵ ۳۵ ۳۰ ۱۳ ۱۷ ۱۵ ۵۱ ۳۸ ۵/۴۴

 نشانی

۵/۶۰ ۵۶ ۶۵ ۲۶ ۲۸ ۲۴ ۵/۷۲ تاسیسات بهره برداری خطوط  ۶۵ ۸۰ 

 مسافری هوائی

۶۴ ۵۹ ۶۹ ۳۰ ۳۲ ۲۸ ۵/۷۲ تاسیسات بهره برداری خطوط  ۶۵ ۸۰ 

 هوائی باری وغیره
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برای بارهایی که دارای ماهیت یکسانی هستند ضریب همزمانی 

 باشد.می ۱تا  ۹۳/۰مراکز بار بین 

 ناهمگون هستندبرای بارهایی که ترکیبی از بارهای دارای ماهیت 

روز مورد استفاده قرار  ویابارهایی که در شب ترکیبی از)نظیر 

 باشد.می ۱تا  ۷/۰ضریب همزمانی مراکز بار بین  ،گیرند(می

ه این گونمقدار که بارها دارای ماهیت یکسانی نباشد و  در حالتی

. ودخواهد ب نیزاین ضریب کمتر ،بارها باهم نسبتاً متعادل باشند

در این صورت این  ،ا از یک ماهیت باشندوقتی که اکثر بارهولی 

 شود.ضریب افزایش پیدا کرده و به یک متمایل می

هایی به دارای ساختمان که مجتمع خدماتییک برای  برای مثال

تعذیه برق شبکه و ظرفیت اندازه  ،باشدمی (۵) جدولشرح 

 :شودیمبه شرح وترتیب زیر تعیین هاساختمان

 ،اصلیروش  استفاده ازونیزبا (۴و )( ۳جداول ) توجه به اطلاعاتبا 

 شود.مشخص می( ۵)جدول  طبق مجتمعالکتریکی  بارهای

، عبارتند دنها باید مد نظر قرار گیرموارد عمومی که در تمام روش

 از:

 ها( ترکیب روش۱

روش و یا  یکتوان ازمیبرای برآورد بار مصرفی در یک طرح 

 اختلاط دو یا چند روش استفاده کرد.

 سیستم ( تلفات۲

در  تلفات به ماگزیمم تقاضای محاسبه شده %۶معمولاً به اندازه 

 شود.روش تخمین اولیه اضافه می

 

 (: مشخصات ساختمانها۵جدول )

 شــرح ساختمان تعداد ساختمان (kw) بار مصرفی

 ساختمان پمپاژ سوخت ۱ ۳/۰

 رسانیایستگاه سوخت ۱ ۳

 رسانیساختمان ایستگاه سوخت ۱ ۳/۰

 ساختمان گیرنده ۱ ۱/۲

 ساختمان فرستنده ۱ ۲/۳۲

 ساختمان ناوبری ۱ ۷/۰

 ساختمان رادار ۱ ۲/۱

 نجاتایستگاه امداد و  ۱ ۸

 برداریساختمان بهره ۱ ۲/۸۰

۵/۱۰ ۱ 
 برداریساختمان عکس

 

 های علمیساختمان دستورالعمل ۱ ۴۷

 برداریمرکز تسهیلات آموزش بهره ۱ ۱/۰

 تعمیرات اساسی و نگهداری )تعمیرگاه( ۱ ۲۶۰۰

 و آشیانه رنگ و پرداختقسمت رنگ  ۱ ۱۲۷

۴۰۵ ۱ 
 سازی موتورتعمیرگاه نگهداری و آماده

 تعمیرگاه نگهداری موتور

 واحد تست موتور ۱ ۳۶۰

 واحد تسهیلات نگهداری ۱ ۳

 واحد نگهداری خودروها ۱ ۳۷۰

 نشانیایستگاه آتش ۱ ۵/۱۴
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 ( توسعه سیستم۳

به منظور توسعه آتی سیستم و نیز جهت در نظر گرفتن سایر 

ظرفیت  به ذخیره عنوان به %۱۰مصارف احتمالی از قلم افتاده 

 شود.می محاسبه شده اضافه

ضرایب مصرف در صنایع مختلف ( ۸) و( ۷در جداول )

 متفاوت ارائه شده است. یهایکاربروساختمانهای با 

 

 تعیین بار مصرفی (:۶)جدول 

بارهرساختمان 
kw 

ضریب 

 % تقاضا 

حداکثر 

 % تقاضا

ضریب 

 % همزمانی 

حداکثر بار 

 kwهمزمانی 
 شـــرح

 پمپاژ سوخت ۲/۰ ۵۲( ۱) ۳/۰ ۱۰۰ ۳/۰

 ایستگاه سوخت ۱ ۵۷( ۱) ۸/۱ ۶۰ ۳

 ساختمان ایستگاه سوخت ۱/۰ ۶۱( ۱) ۲/۰ ۸۰ ۳/۰

 ساختمان گیرنده ۱/۱ ۷۹ ۴/۱ ۶۵ ۱/۲

 ساختمان فرستنده ۱/۱۹ ۷۹ ۴/۱ ۶۵ ۲/۳۷

 ساختمان ناوبری ۴/۰ ۷۹ ۵/۰ ۶۵ ۷/۰

 ساختمان رادار ۶/۰ ۷۹ ۸/۰ ۷۰ ۲/۱

 نجاتایستگاه امداد و  ۲/۱ ۵۲( ۱) ۴/۲ ۳۰ ۸

 برداریساختمان بهره ۶/۴۳ ۶۸( ۱) ۲/۶۴ ۸۰ ۲/۸۰

 برداریساختمان عکس ۲/۴ ۵۷( ۱) ۴/۷ ۷۰ ۵/۱۰

های ساختمان دستورالعمل ۵/۱۷ ۶۲( ۱) ۲/۲۸ ۶۰ ۴۷

 علمی

 برداریمرکز تسهیلات بهره ۱/۰ ۵۲( ۱) ۱/۰ ۸۰ ۱/۰

تعمیرات اساسی و نگهداری  ۲۷۴۵ ۹۵( ۲) ۲۸۹۰ ۳۸ ۷۶۰۰

 )تعمیرگاه(

قسمت رنگ و آشیانه رنگ و  ۳/۵۸ ۶۶( ۱) ۸۹ ۷۰ ۱۲۷

 پرداخت

سازی تعمیرگاه نگهداری و آماده ۲/۸۴ ۵۲( ۱) ۱۶۲ ۴۰ ۴۰۵

 موتور

 

۳۶۰ 

 

۴۵ 

 

۱۶۲ 

 

(۱ )۶۸ 

 

۱۱۰ 

 تعمیرگاه نگهداری موتور

 واحد تست موتور

 واحد تسهیلات نگهداری ۷/۰ ۶۲( ۱) ۲/۱ ۴۰ ۳

 خودروها واحد نگهداری ۱۴۵ ۶۵( ۱) ۲۲۲ ۶۰ ۳۷۰

 نشانیایستگاه آتش ۳/۲ ۵۲( ۱) ۴/۴ ۳۰ ۶/۱۴

     مجموعه بار ۳۲۳۵

 %۶درصد افت بار  ۱۹۴

)بار کامل( اندازه برق مصرفی که  ۳۴۲۹

 شود.از شبکه تغذیه می

 NEC(۱۴/۲۲۰ (K))بند  -NEC (۲ )(۱۴/۲۲۰ (J))بند  -( ۱)
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 ضریب تقاضا و ضریب بار در کاربردهای صنعتی مختلف. (:۷جدول )  

 ضریب تقاضا نوع کاربرد در صنعت

Fd 

 ضریب بار

FL 

 ضریب استفاده

(Fd x FL) 

حداکثر ضریب 

 FUاستفاده 

۵۵/۰ کوره قوس الکتریکی  ۸۰/۰  ۴۴/۰  ۵۵/۰  

القائی یهاکوره  ۹۰/۰  ۸۰/۰  ۷۲/۰  ۹۰/۰  

۸۰/۰ صنایع نورد  ۲۵/۰  ۲۰/۰  ۸۰/۰  

مکانیکی والکتریکیصنایع   
   

 

a) ۴۵/۰ در یک شیفت کاری  ۲۵/۰  ۱۱/۰  ۴۵/۰  

b) ۴۵/۰ در دو شیفت کاری  ۵۰/۰  ۲۲/۰  ۴۵/۰  

۴۰/۰ صنایع تبدیلی  ۴۰/۰  ۱۶/۰  ۴۰/۰  

۳۵/۰ کارخانه تولید سیم وکابل  ۴۰/۰  ۱۴/۰  ۳۵/۰  

۴۰/۰ تولید قطعات ماشین  ۵۰/۰  ۲۰/۰  ۴۰/۰  

۵۰/۰ کارگاه فورجینگ  ۳۵/۰  ۱۷/۰  ۵۰/۰  

 سردخانه

   
 

a) ۶۰/۰ در فصل کار  ۶۵/۰  ۳۹/۰  ۶۰/۰  

b) ۲۵/۰ در فصل غیر کاری  ۱۵/۰  ۰۴/۰  ۲۵/۰  

 برنج کوبی
   

 

a) ۷۰/۰ در فصل کار  ۸۰/۰  ۵۶/۰  ۷۰/۰  

b) ۰۵/۰ در فصل غیر کاری  ۳۰/۰  ۰۱/۰  ۰۵/۰  

 تولید بستنی
   

 

a) ۵۰/۰ در فصل کار  ۶۵/۰  ۳۲/۰  ۵۰/۰  

b) ۵۰/۰ در فصل غیر کاری  ۱۰/۰  ۰۵/۰  ۵۰/۰  

 کارخانه یخ سازی

   
 

a) ۸۰/۰ در فصل کار  ۶۵/۰  ۵۲/۰  ۸۰/۰  

b) ۸۰/۰ در فصل غیر کاری  ۱۰/۰  ۰۸/۰  ۸۰/۰  

 کارخانه پنبه پاک کنی

   
 

a) ۷۰/۰ در فصل کار  ۲۵/۰  ۱۷/۰  ۷۰/۰  

b) ۱۰/۰ در فصل غیر کاری  ۱۰/۰  ۰۱/۰  ۱۰/۰  

۶۰/۰ کارخانه دوک ریسی  ۸۰/۰  ۴۸/۰  ۶۰/۰  

خانه تولید پارچهکار   ۵۰/۰  ۸۰/۰  ۴۰/۰  ۵۰/۰  

۴۰/۰ کارخانه رنگرزی  ۵۰/۰  ۲۰/۰  ۴۰/۰  

۵۰/۰ کارخانه کره گیری  ۵۰/۰  ۲۵/۰  ۵۰/۰  

۷۰/۰ کارخانه روغنکشی  ۵۰/۰  ۳۵/۰  ۷۰/۰  

۴۵/۰ کارخانه تولید حلال  ۵۰/۰  ۲۲/۰  ۴۵/۰  

۶۰/۰ کارخانه پلاستیک سازی  ۲۵/۰  ۱۱/۰  ۶۰/۰  

۵۰/۰ کارخانه صابون سازی  ۲۵/۰  ۱۲/۰  ۵۰/۰  

۴۵/۰ کارخانه لاستیک سازی  ۳۵/۰  ۱۶/۰  ۴۵/۰  

۳۵/۰ کارخانه تقطیر  ۵۰/۰  ۱۷/۰  ۳۵/۰  

۴۰/۰ مجتمع پترو شیمی  ۵۰/۰  ۲۰/۰  ۴۰/۰  

۷۰/۰ مجتمع تولید وانتقال گاز  ۵۰/۰  ۳۵/۰  ۷۰/۰  

۵۰/۰ کارخانه رنگسازی  ۴۰/۰  ۲۰/۰  ۵۰/۰  
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 مختلف یهایکاربرهای با ضریب تقاضا و ضریب بار برای ساختمان (:۸جدول )

 ضریب بار ضریب تقاضا نوع کاربری ساختمان

ارتباطاتمرکز   ۶۵-۶۰  ۷۵-۷۰  

۵۵-۷۰ مرکز تبادلات دیتا  ۲۵-۲۰  

۶۵-۸۰ سالن انتظار هواپیما  ۳۲-۲۸  

۲۵-۳۵ فرودگاه وتاسیسات هواپیماهای امداد ونجات  ۱۷-۱۳  

۶۵-۸۰ فرودگاه وتاسیسات هواپیماهای مسافری  ۲۸-۲۴  

آکادمیک مرکز آموزش  ۶۰-۴۰  ۲۶-۲۲  

۳۵-۶۵ مرکز آموزش نظامی  ۲۸-۲۴  

۷۰-۸۰ آزمایشگاه مواد شیمیائی وسمی  ۲۸-۲۲  

۳۰-۳۵ آزمایشگاه مواد  ۳۲-۲۷  

۷۰-۸۰ آزمایشگاه فیزیک  ۲۸-۲۲  

الکتریک والکترونیک یهاشگاهیآزما  ۳۰-۲۰  ۷-۳  

۷۰-۷۵ سردخانه  ۲۵-۲۰  

۷۵-۸۰ انبار عمومی  ۲۸-۲۳  

۶۰-۶۵ انبار باسیستم کنترل رطوبت  ۳۸-۳۳  

مواد محترقه وخطرناک یانبارها  ۸۰-۷۵  ۲۵-۲۰  

۳۵-۴۰ ساختمان انبار اسقاط واموال حراجی  ۲۵-۲۰  

۳۸-۴۲ بیمارستان  ۵۰-۴۵  

۳۲-۳۷ آزمایشگاه  ۲۵-۲۰  

۳۵-۴۰ کلینیک دندانپزشکی  ۲۳-۱۸  

۴۵-۵۰ کلینیک درمانی  ۲۳-۲۰  

۵۰-۶۵ اداره  ۳۵-۲۰  

۶۰-۷۰ مسکونی تک واحدی  ۱۵-۱۰  

۴۰-۵۰ مجموعه پارکینگ  ۴-۲  

۳۵-۴۰ آپارتمان  ۴۲-۳۸  

۲۵-۳۵ آتش نشانی  ۱۷-۱۳  

۴۸-۵۳ کلانتری  ۲۵-۲۰  

۳۰-۳۵ نانوائی  ۶۰-۴۵  

۳۰-۳۵ خشک شویی ولباسشوئی  ۲۵-۲۰  
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 ضریب بار ضریب تقاضا نوع کاربری ساختمان

۷۵-۸۰ دبستان  ۱۵-۱۰  

۶۵-۷۰ دبیرستان  ۱۷-۱۲  

۶۵-۷۰ بنای مذهبی  ۲۵-۵  

۷۵-۸۰ پست  ۲۵-۲۰  

۶۵-۷۰ مغازه  ۳۲-۲۵  

۷۵-۸۰ بانک  ۲۵-۲۰  

۵۵-۶۵ سوپرمارکت  ۳۰-۲۵  

۴۵-۷۵ رستوران  ۲۵-۱۵  

۴۰-۶۰ تعمیرگاه ماشین  ۲۰-۱۵  
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 مقدمه -1

که می مان طور  حث متنوعی ه با خابرات زیرآبی دارای م دانیم م

های ستتونار از جمله آنهاستتت. استتت که برای مثال ستتیستتتم

بر روی مباحث پردازش ستتیگنال  عمدتاًهای ستتونار ستتیستتتم

بصتتتورت نقطه به نقطه  غالباًمتمرکز استتتت و به لحاخ مخابراتی 

تعریف شده است یعنی فاقد مسیریابی است و البته این به خاطر 

های مخابراتی ها استتت )از منظر شتتبکههدف این گونه ستتیستتتم

گیرد(. قرار می OSIپردازش ستتتیگنال در لایه هفتم مدل مرجع 

های شتتبکه زیاد شتتود برای ایجاد ارتباط دهی و وقتی تعداد گره

ها نیازمند انجام مستتتیریابی هستتتتیم و بین این گرهمخابره داده 

خابرات روش یدگاه برای م یک د که از  های مختلفی وجود دارد 

توان آنها را به دو دستتته زیربنایی یا زیرستتاخت گرا و ستتیم میبی

سیم کرد  ساخت تق شبکه]۱[بدون زیر سلولی ، برای مثال  های 

ست اما بحث کنونی ما سته اول ا سته  تلفن همراه از د در مورد د

شبکه ست، یعنی  ساخت مرکزی که یک نقطه دوم ا های فاقد زیر

های اطلاعاتی را بر عهده مرکزی واستتطه وظیفه رله کردن بستتته

جای نقطه مرکزی، گره لت ب های شتتتبکه خود ندارد، در این حا

ها را برعهده خواهند داشتتت و در واقع هر وظیفه رله کردن بستتته

ت و در فرایند مستتیریابی شتترکت گره خود مستتیریاب نیز هستت

ستتیم بدون زیرستتاخت را به دو دستتته های بیکند. شتتبکهمی

سومی تحت عنوان فعال سگر )و گاهی نوع  ضائی و ح  ساز نیزاقت

کنند که به لحاخ ستتاختاری با هم گیرند( تقستتیم میدر نظر می

کاربردی  به لحاخ  ندارند ولی  فاوت چندانی  ندمتفاوتت  و برای ا

سگر چه برای خارج از  یهاشبکهروند. تلفی بکار میاهداف مخ ح

و چه برای  -شتتود که شتتبکه حستتگر خاکی هم نامیده می -آب 

های زیرآبی  تاًکاربرد مد کاربرد صتتتنعتی استتتت ولی  ع دارای 

برای اهداف دیگری مثل هدایت  معمولاًاقتضتتتائی  یهاشتتتبکه

های متحرک جهت پایش محیطی، داشتتتتن ارتباط مخابراتی گره

ود. ردر شرایط تحرک بسیار بالا در یک منطقه وسیع و ... بکار می

دهند که بین برخی متخصتتصتتین مهندستتی شتتبکه ترجیح می

اقتضتتائی و حستتگر تفاوتی قائل نشتتوند و آن دو را دو  یهاشتتبکه

های بدون زیرستتاخت اقتضتتائی و دستتته متفاوت ندانند و شتتبکه

که ی کاملاًحستتتگر را  یا این ند و  بدان عادل  عه م کی را زیرمجمو

 در تحقیقات مخابرات صوتیهای اقتضائی زیرآبی: یک زمینه نوظهور شبکه
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مه  ند. در ادا فاوت دار کابرد ت که فقط در  ند، چرا  بدان دیگری 

های این دو مفهوم را بیشتتتر بررستتی خواهیم ها و اشتتتراکتفاوت

 .کرد

 های بدون زیرساختمفاهیم و مقایسه شبکه -2

سنجش  ساخت برای  شبکه بدون زیر ساده اگر  طبق یک تعریف 

آنرا اقتضتتائی گویند. پس  باشتتد آنرا حستتگر ودر غیر این صتتورت

های حسگر و اقتضائی ناشی از کاربرد آنها است، های شبکهتفاوت

حستتگر، حستتگرهای الکترونیکی که وظیفه  یهاشتتبکهدر  مثلاً

گیری پارامترهای خاص صتتتنعتی را بر عهده دارند، بعد از اندازه

های اطلاعاتی به ستتمت ها را در قالب بستتتهگیری باید دادهاندازه

سال نماید و در این  یک ستند، ار یا چند گره خاص که گیرنده ه

، جز آنکه در های حستتتگر با هم کاری ندارندها خود گرهحالت

 ها با هم مشارکت نمایندهای دیگر گرهانجام مسیریابی برای بسته

شبکه ست که در  ضاو این در حالی ا  کاملاً ئی هر دو گره های اقت

و مقصتتتد یک  مبدأباشتتتند و به عنوان توانند با هم در ارتباط می

شوند. حال می شناخته  سته اطلاعاتی  شبکه ب توان گفت که یک 

حسگر، شبکه اقتضائی خاصی است که گیرنده مشخص و محدود 

ست که بجای  صی ا سگر خا شبکه ح ضائی،  شبکه اقت دارد و یا 

توانند برایش گیرنده باشتتتند ها میهای خاص، همه گرهگیرنده

از سسگر توسعه یافته است، بر این مبنا شبکه فعال)یعنی شبکه ح

های یک شتتتبکه حستتتگر وارون استتتت(. بنابراین همین تفاوت

های تواند عاملی باشتتد تا شتتبکهکاربردی و ستتاختاری ستتاده می

شند، برای مثال  ضائی در الزامات متعددی متفاوت با سگر و اقت ح

 از: اندعبارتبرخی از آنها 

ها بستتیار حستتگر بحث انرژی گره یهاشتتبکهدر تمام انواع  -۱

مهم و حیاتی استتت و این در حالی استتت که بستتیاری از 

تر استتت و یا اقتضتتائی یا بحث انرژی کم اهمیت یهاشتتبکه

 مهم نیست.

یار مهم یهاشتتتبکهها در تحرک گره -۲ تر از اقضتتتائی بستتت

ز ج باًیتقرتوان گفت که های حسگر است. در واقع میشبکه

ها تحرک محدودی های حستتتگر زیرآبی که گرهدر شتتتبکه

دارای تحرک قابل  غالباًهای حستتتگر دارند، مابقی شتتتبکه

ستند. ضی ه ضائی خودرویی  مثلاً اغما شبکه اقت تحرک یک 

 قابل قیاس با تحرک یک شبکه خاکی متحرک نیست.

ها در هر دو نوع شتتتبکه با توجه به کاربرد قابل تراکم گره -۳

رای تر بمساله تراکم بالا چالش جدی غالباًبررسی است ولی 

 های اقتضائی است.شبکه

شد که یک تفاوت شده در فوق، همگی به نحوی مطرح  های ذکر 

خابراتی و بطور کلی  نال م کا له  ثل مستتتا ستتتری از شتتترایط م

ستم سان در نظر های مخابراتی را برای هر دو سی شبکه یک نوع 

نابراین این تفاوت  های میانیها عاملی استتتت که لایهگرفتیم، ب

( برای این دو نوع شتتتبکه ۴و  ۳، ۲ یهاهیلا) OSIمدل مرجع 

برای رسیدن به یک شبکه با انرژی  مثلاًهایی باشند، دارای تفاوت

صرفی مطلوب ستتر، میم سیا سطح لایه توان   ۴و  ۲هایی را در 

کرد، برای نمونه استتتفاده از پروتکل کنترل خطایی استتت مطرح 

ه شتتود تا اگرچنداشتتته باشتتد و این کار باعث می دییتأکه نیاز به 

شی از اطلاعات هدر می صد نمیبخ سد( ولی با حذف رود )به مق ر

ی در اهای کنترلی این پروتکل و پایین آوردن ترافیک دادهبستتته

شبکه بتوان انرژی کمتری را م )!(  ریتأخصرف کرد و البته سطح 

هایی که ناشتتی از تفاوت تواند کمتر شتتود. بنابراین تفاوتهم می

ستتاختار و هدف این دو نوع شتتبکه بوده استتت در نهایت منجر به 

شود. سازی شده در آنها میهای پیادهتفاوت در معماری و پروتکل

ترین تفاوت پدیدار شده بین این شاید به جرئت به توان گفت مهم

مدل مرجع استتتت یعنی جایی که  ۳ هیلادو شتتتبکه، تفاوت در 

دن تواند ما را در رسیگیرد زیرا مسیریابی میمسیریابی صورت می

یاری نماید و از همین جاستتتت که  کاملاًبه الزامات ذکر شتتتده 

شبکهپروتکل سیریابی  سگر تفاوتهای م ضائی و ح ای ههای اقت

در یک شبکه حسگر زیرآبی، هدف رسیدن  کنند.پیدا می بنیادی

ست که  سطح آب ا سالی به گرهی در  سته اطلاعاتی ار صطلاحاًب  ا

شتتتود و در تصتتتویری که در ستتتینک یا گره فرورونده نامیده می

شود یک شبکه اقتضائی زیرآبی به ابتدای این گزارش مشاهده می

د شوشاهده میتصویر کشیده شده است. آنچه که در هر تصویر م

ا هکلیه ارتباطات بصورت آکوستیکی است و گره اولاًآن است که 

ستند و  ست و همه این ضمناًنیز متحرک ه سه بعدی ا ها شبکه 

های زیرآبی دلایلی هستتتتند که مستتتاله مستتتیریابی در شتتتبکه

های حستتگر شتتود. با توجه به آنکه توستتعه شتتبکهتر میپیچیده

سیع ست و نیز زیرآبی به خاطر کاربرد و شتر بوده ا صنعتی بی تر 

ی برای ابین لایه مسائلیکسان بودن کانال مخابراتی و بسیاری از 

شبکه، لذا کافیست که   جدداًممساله مسیریابی  صرفاًاین دو نوع 

شبکه شود و آنگاه میبرای  سی  ضائی زیرآبی برر در  توانهای اقت
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شبکه ستاوردهای  سگر سایر جاها نیز از همان د ستفاده های ح ا

شاید علت  ضائی زیرآبی توانمند ایجاد کرد.  شبکه اقت کرد و یک 

های اقتضتتائی زیرآبی در قیاس با نوع کمتر توستتعه یافتن شتتبکه

 که دارای رسانه الکترومغناطیسی -های اقتضائی غیر زیرآبی شبکه

اش )شبکه حسگر زیرآبی( و نیز در قیاس با رقیب زیرآبی –است 

فاده است هاست.ر و اغلب نظامی این نوع شبکهتکاربرد بسیار خاص

های اقتضتتتائی بطور کلی در شتتترایط جنگی یکی از از شتتتبکه

خابراتی استتتت زیرا در چنین موثرترین راه باط م جاد ارت های ای

ستند و شرایطی گره صتی برای ایجاد گره  ضمناًها متحرک ه فر

صورت انهدام شد در  آن  مرکزی وجود ندارد و یا اگر هم چنین با

ست و لذا گره کلیه ارتباطات مختل می سب نی شود. پس این منا

استفاده از شبکه اقتضائی که وابستگی به گره مرکزی خاص و نیز 

مساله تحرک پذیری را از بین ببرد یک راهکار فوق العاده مناسب 

تواند به ای هر گره میشتتود زیرا در چنین شتتبکهمحستتوب می

ا کند و در صتتتورتی که به خاطر تنهایی نقش گره مرکزی را ایف

ها توپولوژی شتتبکه عوض شتتود، گره ها یا انهدام گرهتحرک گره

که دیگری می بدیهی استتتت  هد.  جام د یابی را ان ند مستتتیر توا

ستثنی نبوده و این شبکه ضائی زیرآبی نیز از این قاعده م های اقت

 های اقتضائی را خواهند داشت.ویژگی ذاتی شبکه

 پیشنهادیعناوین پژوهشی  -3

های مسیریابی پایشی در شبکه سازی پروتکلبررسی و شبیه .۱

 زیرآبی با رویکرد ارتباط دهی وسائل نظامی. صوتی اقتضائی

اه ای مقاوم موقعیت آگشبکه سازی یک پروتکلتحلیل و شبیه .۲

بندی وستتائل زیرآبی گیری عمق در شتتبکه یا مبتنی بر اندازه

ستیکی شونده با رویکرخودکار و کنترل د نظامی در کانال آکو

 با تحرک و تراکم اجزاء بالا.

ی های اقتضائی زیرآبهای ارتباطی صوتی در شبکهبهبود لینک .۳

با رویکرد توستتعه ارتباطات نظامی در کاربردهای حستتاس به 

یا  ریتأخ گاه  مبتنی بر مستتتیریابی چندمستتتیری موقعیت آ

 مبنا و مقاوم در برابر تحرک و تراکم اجزاء.عمق

های ارتباطی صتتوتی در رخ داده تضتتمین شتتده برای لینکن .۴

سعه ارتباطات نظامی شبکه ضائی زیرآبی با رویکرد تو های اقت

یابی  یاد و مبتنی بر مستتتیر با تراکم اجزاء ز های  کاربرد در 

یا عمق گاه  یت آ ندمستتتیری موقع قاوم در برابر چ که م نا  مب

 تحرک بالا باشد.

کدگذاری اطلاعات، بندی دستتتتاوردهای رمزنگاری، دستتتته .۵

سیگنال بهینه و پروتکل شبکهپردازش  یر ای و امنیتی نظهای 

صی روش صا سانه یا توزیع کلید اخت ستیابی به ر های کنترل د

 های اقتضائی.در مخابرات نظامی زیرآبی مبتنی بر شبکه

های اقتضتتتائی صتتتوتی زیرآبی برای انتقال محتوای شتتتبکه .۶

سانه سیگنال بهینچندر ه در آنها در کاربردهایی ای و پردازش 

 های بینا جهت ادغام تصاویر.نظیر شبکه

های سوناری اقتضائی، حسگر و ارائه مفاهیم جدید نظیر شبکه .۷

 ساز.فعال

و  SASتلفیق تصویربرداری سونار دهانه مصنوعی موسوم به  .۸

های اقتضائی و حسگر صوتی زیرآبی از منظر ادغام شبکه

های انتقال لاعات، فناوریاطلاعات، پردازش توزیع شده اط

 ها و کاربردهای صنعتی.داده

های اقتضائی زیرآبی در کاربردهای زیست مطالعه شبکه .۹

 های نفتی و معدن کاوی.آلودگیمحیطی نظیر زدودن 
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 ییهاگرحسالکترونیکی و  هاییکپلاستاخیر،  مطالعاتاساس  بر

، کنندیمار معمولی ک طوربهدرصد طولشان  ۵۰ا با کش آمدن تکه 

استفاده شوند.  هاروباتپوست مصنوعی برای  عنوانبه توانندیم

حواس  -محققین یهاگفته بر اساس -توانندیمهمچنین  هاآن

 از قطعات الکترونیکی اعطا کنند. یاگسترهمنعطفی را به 

 ش، فشار وشمانند پوست انسان، این ماده قابلیت حس کردن ک

 دما را دارد.

یمکونژیانگ یو، استادیار دانشگاه مهندسی مکانیک هوستون 

 گرحسپلاستیکی است که عملکرد یک مدار و  یاقطعه ": دیگو

 ۸در مجله علوم پیشرفته در  اختراعشان را گروهشیو و  "را دارد.

-Superکردند )آنلاین منتشر  صورتبه ۲۰۱۷سپتامبر 

Intelligent Machines: 7 Robotic Futures). 

سیار ا کاربرد بگرهحسطبق گفته یو، پلاستیک الکترونیکی و 

ی هایدنیپوش: کاشت زیست پزشکی، ازجملهزیادی دارند، 

 د.ی جراحی هوشمنهادستکشی دیجیتالی و هالباسالکترونیکی، 

 لپلاستیکی به شک هایهادییمهنبا توجه به اینکه  ": دیگویمیو 

 بزرگ یهااسیمقدر قالب ریخته شده و در  توانندیمهستند،  مایع

نوعی جوهر پلاستیکی برای  عنوانبه توانندیمساخته شود یا حتی 

 “.دنمختلف استفاده شو اشیاءدر بسیاری از  یبعدسهچاپ 

ت. سهارباتطبق گفته یو، یکی از کاربردهای بسیار جالب آن در 

و همراه آنان  کرده فعالیت هارباتدر کنار  خواهندیم هاانسان

اید نیز ب هاروباتاما برای اینکه این آرزو محقق شود، ؛ زندگی کنند

د شای –کامل اطرافشان را حس کنند. یک روبات  طوربهبتوانند 

 –که بتواند اطرافش را حس کند  باپوستنوع نرم و منعطف آن 

 حس لامسه را بخشید! هاروباتپوست مصنوعی کششی به 
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خطری برای آنان  کهآنبتواند دوشادوش انسان کار کند بدون 

 داشته باشد.

ا استفاده کرده تیکی الکتروناز پوست در آزمایش، یو و همکارانش 

دمای آب سرد و داغ داخل فنجان را تشخیص دهند سپس سیگنال 

کامپیوتری را به دست و انگشتان ربات فرستاده و توسط الفبای 

 زبان نشانه آمریکایی ترجمه کردند.

 سفت هایهادییمهنبه مواد  هارباتقطعات الکترونیکی و  معمولاً

. لذاُ بیشتر ادوات سازدیمرا  هاآنکه مدار  اندمحدودشدهو سختی 

 یکی توانایی کش آمدن را ندارند.الکترون

ی سراسر جهان، محققان در تلاش هاشگاهیآزمابه نقل از یو، در  

هستند تا قطعات الکترونیکی منعطف بسازند. تعدادی از این 

یس اختراعات شامل ترانزیستورهای کوچک و سخت در یک ماتر

های پلیمری کششی استفاده هادییمهنمنعطف هستند و بقیه از 

این است که برای تولید انبوه  هادهیا. چالش اصلی این کندیم

بسیار سخت و پرهزینه هستند و یا ارسال الکترون به این مواد 

 چندان کارآمد نیست.

یو و همکارانش یک ماده کششی با مخلوط کردن نانوفیبریل 

از تار  ترکیباربار  ۱۰۰۰هایی یمنانوس – سیار کوچکب هادییمهن

با محلول پلیمر ارگانیک سیلیکونی به نام پلی دی  –موی انسان 

 ایجاد کردند. (PDMS)متیل سیلوکسان 

یوس( سلسدرجه  ۶۰درجه فارنهایت ) ۱۴۰در دمای  بعدازآنکه

نانو سیم  هاونیلیمحرارت دید، به یک ماده جامد کششی شامل 

 .کندیمخواهد بود که جریان الکتریکی را حمل 

محققان نوارهایی از این ماده را در انگشتان ربات بکار بردند. پوست 

که به هنگام خم  کندیمعمل  گرحسیک  عنوانبهالکترونیکی 

. خم شدن کندیمی الکتریکی مختلفی را ارسال هاگنالیسشدن 

و میزان شارش  کندیمایجاد مفاصل انگشت، کششی را در ماده 

 یری باشد.گاندازهقابلکه  دهدیمجریان را به شکلی کاهش 

زبان اشاره، انگشتان  صورتبه Yمثال، برای بیان حرف  طوربه

که باعث ایجاد  شوندیمکامل خم  طوربهسبابه، میانی و انگشتر 

. انگشتان شست و کوچک صاف شودیممقاومت الکتریکی بالایی 

 .کنندیمکه مقاومت کمتری تولید  مانندیمباقی 

 YU"ی الکتریکی، محققین موفق به بیان هاگنالیسبا استفاده از 

LAB"  اندشدهبه زبان اشاره آمریکایی. 

قابلیت عملکردی و کشش  اندتلاشاو و همکارانش در  دیگویمیو 

آزموده بودند ارتقا  قبلاًدرصدی که  ۵۰ماده الکترونیکی را، بیش از 

 بخشند.
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، این فکر به ذهن خطور "هری پاتر"و  "سفر به ستاره"با ظهور 

با طراحی مواد خاصی که  تواندیمکرد که تکنولوژی ناپدید شدن 

 "اشعه نامرئی"ی نور با برخورد هاگونهخود را از سایر  توانندیم

 بپوشانند، به حقیقت مبدل شود.

با هدایت آرام امواج نوری  "ی نامرئیهاپوشش"در تئوری، بیشتر 

لذا امواج در همان مسیر اصلی خود  کنندیمدر اطراف شیئ کار 

ی که هیچ چیزی اگونهبه  دهندیمبه حرکت موجی خود ادامه 

سد راهشان نشده است. مطالعات پیشین دریافته است که قطعات 

، مانند شوندیم هاموجی که باعث تغییر مسیر سایر اکنندهناپدید 

 امواج صوتی، هم امکان پذیرند.

اما مطالعات جدید محققین، از دانشگاه فنی وین، استراتژی 

تفاده با اس –ده است متفاوتی را برای نامرئی ساختن اشیا ابداع کر

 از اشعه نامرئی.

مواد مرکب مانند بلورهای شکر کدر هستند زیرا ساختار نامنظم 

، به نقل از سازدیماین مواد نور را درونشان چندین بار پراکنده 

 استفان روتر فیزیکدان نظری دانشگاه فنی وین.

ینمبه داخل اجسام رفته و خارج شود اما هرگز  تواندیمنور  "

در یک خط مستقیم از محیط عبور کند، بلکه در تمامی  واندت

به نقل از روتر. با این روش جدید،  "،شودیمجهات ممکن پراکنده 

 روتر و همکارانش، دیگر لازم نیست مسیر امواج نور را تغییر دهند.

هدف ما هدایت امواج نور به جسم مثل اینکه در آنجا وجود  "

، اما با استفاده از مواد خاص رسدیمر ندارد، است. این عجیب به نظ

به نقل از  "به طور حتم اماکن پذیر است، مانژهیوو تکنولوژی 

 آندره برانداشتوتر، فیزیکدان نظری دانشگاه فنی وین.

این ایده مبنی بر تابش یک اشعه، مانند لیزر، از بالا به یک ماده 

یژگیو تواندیماست تا بیشترین مقدار انرژی به آن پمپ شود. این 

ی نور هاموجی ماده را تغییر دهد، و آن را نسبت به سایر طول ها

 وارد شده به آن شفاف سازد.

لا با همان الگو باید از با قاًیدقبرای دست یافتن به آن، یک اشعه  "

مانند ویدئو پروژکتور ولی با رزولوشن بسیار  –به ماده پرتاب شود 

 به نقل از کنستانتینوس ماکریس، از دانشگاه کریت یونان. "بالاتر،

 اًقیدقتا آن را نامرئی سازد باید  شودیمالگویی که به جسم پرتاب 

مطابق با بی قاعدگی داخلی جسم باشد که باعث پراکنده شدن 

 .شودیمنور 

ی را که بخواهیم شفاف کنیم، بسته امادههر  "براساس گفته روتر،

به جزئیات میکروسکوپی فرایند پراکندگی داخلش، باید آن را با 

یمی خودش پرتوافکنی کرد. این روش به ما اجازه ژهیوی الگو

 "الگوی مناسب را برای هر محیط پراکندگی محاسبه کنیم. دهد

روتر و همکارانش هم اکنون در حال انجام آزمایشاتی هستند تا 

که  رسدیمبه نظر  "قابل اجراست یا خیر.  شانهینظرببینند آیا 

است؛ زیرا به طور  ترسادهآزمایش به صورت صوتی انجام شود 

امواج صوتی را ایجاد کند که یک تیوب  توانندیممثال، بلندگوها 

 به نقل از روتر. "ی صوت شفاف سازد،هاشکلرا نسبت به سایر 

، به نظرم شگفت انگیزترین جنبه آن این است که شخصاً "روتر: 

ی بیشتری به هایشگفت. شاید کندیماین ایده به طور کلی عمل 

 "ی بیشتر بدست آید.هاکاوشنگام ه

ی مخابراتی است، اما واضح هاشبکهازجمله کاربردهای این ایده 

است که هنوز راه زیادی مانده تا این تحقیقات جنبه عملی و 

 کاربردی پیدا کنند.

در مجله  ۲۰۱۷سپتامبر  ۸را در  شانیهاافتهمحققین جزئیات ی

Light: Science & Applications ردند.منتشر ک 
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تخصصی برق و  فصلنامه هجدهمشماره 

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 یآورجمعتلاش ما از روز نخست، 

 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 پیشین گردد.

kahroba@noandishaan.com یپل ارتباط 

ما را از  لطفاً، است یزانما با شما عز

و انتقادات ارزشمند خود  هاشنهادیپ

 .سازید مندبهره
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