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 پیشگفتار

 

رق، ب نیو مهندس انیاز دانشجو یو تلاش جمع باهمت کهربا، یکیمجله الکترون

 صدونودیسال هزاروس در شان،ینواند یو پژوهش یانجمن علم یبخصوص اعضا

مجلات استاندارد  یالمللنیبکسب شماره  با 91از سال  کهربا شروع به کار کرد.

(3723-2322 ISSN:) عنوانبه ران،یا یلو ثبت در سازمان اسناد و کتابخانه م 

 نیا در حوزه صنعت برق شناخته شده است. یو تخصص یرسم یانامهفصل

به اخذ پروانه انتشار از وزارت فرهنگ و ارشاد  موفق 9۵در سال  یتخصص هینشر

کشور و بانک  یهارسانهو ثبت در سامانه جامع  77821مجوز شماره  با ،یاسلام

و  هینشر نیا تیاز فعال هفتمین بهاربا آغاز کشور شد. اکنون  اتیاطلاعات نشر

 هینشر نیشماره از ا شانزدهمینبا انتشار  میشماره از آن مفتخر پانزدهانتشار 

و به اطلاع شما عزیزان برسانیم که از ابتدای  میباش زیدر خدمت دوستان عز

ی اندروید مجله در اپلیکیشن کهربا به آدرس هانسخهشماره پانزده، 

http://noandishaan.com/kahroba/kahroba.apk  یمدر اختیار شما قرار

 هرچند کوچک، یقدم میدوستان بتوان یاریکه با همت و هم داستی. امردیگ

روز به روز  و م؛یبردار زانیو بالابردن سطح دانش شما عز تیجلب رضا جهت

 .میباش زانیشما عز یهاتیموفقو  شرفتیشاهد پ
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 شد شریف صنعتی دانشگاه از الکترونیک مهندسی کسب به موفق سالگی ۲1 سن در که است 1356دی  متولد جراحی مونا

 دانشگاه همین از ۲۰۰۷ سال در نیز را خود دکتری مدرک و ۲۰۰3 سال در استنفورد دانشگاه از را خود لیسانسفوق و

پروفسور مونا جراحی، متخصص . است گذرانده برکلی کالیفرنیا دانشگاه در را خود پسادکتری مقطع همچنین وی. گرفت

آموخته دانشگاه شریف که مدارج علمی را با موفقیت در دانشگاه مهندسی برق، دارای مدال نقره المپیاد فیزیک و دانش

 استاد حاضر حال در شانیا .دانشیار در دانشگاه میشیگان مشغول به کار شده است عنوانبهاستنفورد گذرانده و سپس 

 .هستند UCLA کالیفرنیا ایالتی دانشگاه

 آمریکا یجمهورسیرئ از را «سالجوان ایحرفه برتر استعداد» نشان شد، برگزار سفید کاخ در که مراسمی در جراحی مونا

 و نانوالکترونیک وسایل ساخت در پلاسمونیک دانش گسترش در وی خلاقانه هایپروژه و تحقیقات خاطر به اوباما باراک

 آلاتنیماش و دارویی پزشکی، صنایع در «ترا هرتز» فناوری .کرد دریافت «تراهرتز» فناوری کردن صنعتی و نانوفتونیک

 .دارد کاربرد

 یجمهور ریاست جایزه. شد نشان این گرفتن به مفتخر که بود سال برتر استعداد 1۰۲ بین در حاضر تباریرانیا تنها جراحی

 و علوم ملی شورای همکاری با و کلینتون دستور به 1۹۹6 سال در پژوهشگران و مهندسان ایحرفه برتر استعدادهای برای

 ..شد یگذارانیبن آمریکا فناوری

 دخو به را جوان مهندسین و دانشمندان تحقیقاتی نشان بالاترین سفید کاخ طرف از ۲۰1۴ آوریل 1۴ دوشنبه روز جراحی

 .داد اختصاص
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 مهندسی بنیاد ملی آکادمی از مهندسی پیشگامان جایزه به توانمی که است برده را متعددی هایجایزه تاکنون جراحی

Grainger، آژانس نظامی تحقیقات دفتر از جوان محققین جایزه علوم، ملی بنیاد از زودهنگام شغلی پیشرفت جایزه 

 .نمود اشاره نظامی تحقیقات مرکز پیشرفته دفاعی هایپروژه

پیدا کنه. همه  گریدبهتر از هر کس  تواندیمراه موفقیت هر کسی رو خودش  کنمیممن فکر : »دیگویمپرفسور جراحی 

 دباشو ایمان داشته  باشدواقف هستند و برای موفق شدن خیلی لازمه که آدم اشتیاق داشته  خودشان یهاییتوانابه  هاآدم

ترسید و از شکست هم نباید ترسید و  که نباید از ریسک کردن است نیا میبگو توانمیم. چیزی که رودیمبه جهتی که 

 .رسدیمبه نظر من آدم به جاهای بالاتر  شوندانتخاب  تربزرگآرزوها رو هم باید بزرگ انتخاب کرد. هرچه آرزوها 

 

 ایپدیکیو منبع:
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 منابع تغذیه خطی و سوئیچینگ

 

 مقدمه -1

را  DC، یک سطح ولتاژ شدهمیتنظالکترونیک قدرتی هستند که اغلب برای تولید خروجی  یمدارها، DC/DCهای مبدل

، منابع شونده چیسوئ DC/DCهای . این مدارهای الکترونیکی، مبدلکنندیممتفاوت دیگر تبدیل  DCبه یک سطح ولتاژ 

از ولتاژ  DCی الکترونیکی منابع تغذیه برای فراهم کردن ولتاژ هاسامانه. در شوندیمتغذیه سوئیچینگ یا سوئیچر نامیده 

AC  ندهست نوعی منابع تغذیه بر دو طورکلبهشوند. می کاربردهبهبرق شهر: 

 الف( منابع تغذیه خطی

 ب( منابع تغذیه غیرخطی )سوئیچینگ(

هر  شیافزاوزن و  کمتر کردنی اخیر نیازمند توسعه متبحرانه این منابع جهت هر چه هاسالپیشرفت سریع الکترونیک در 

ی صورت پذیرفته است که چگالی نسبت توان به حجم، بدون کاهش چشمگیر اگونهبهچه بیشتر راندمان بوده است. این امر 

حث، آشنایی مختصری با منابع خطی کارایی همچنان در سطح بالایی قرار داشته باشد. به همین منظور در ادامه این ب

زایایی م باوجودشود و با اشاره به معایب این دسته، سراغ منابع تغذیه سوئیچینگ خواهیم رفت. لازم به ذکر است، حاصل می

 هستند. تردهیچیپ مراتببهکه منابع تغذیه سوئیچینگ دارند، ولی از منابع تغذیه خطی 

 

 ولتاژ خطی یهاکنندهتیتثب -2

های سوئیچینگ بحث کنیم، لازم است گذری بر انگیزه پیدا کردن جانشین برای مبدل یهامبدل بهکه راجع قبل از این

DC/DC های تبدیل ولتاژ خطی داشته باشیم. یکی از راهDC  به یک ولتاژDC تر، استفاده از منابع تغذیه خطی پایین

صورت . این عنصر بهدردا قرارفعال از عملکرد خود  هیدر ناح هاآنترل است. منابع تغذیه خطی منابعی هستند که عنصر کن

ی اگونهبه؛ کندیمیزان ولتاژ و جریان بار خروجی را تنظیم م و با دریافت فیدبک از خروجی، ردیگیمسری یا موازی با بار قرار 

 و انرژی میزان که است جایی در منابع این کلی کاربردشده ثابت باقی بماند. یینتعی در یک سطح از پیش ولتاژ خروجکه 

 است شده استفاده پایه زمین کاربردهای به شبیه لغتی از هاکتاب یدر بعض. از منابع تغذیه خطی نباشد مهم خیلی راندمان

شکل . در ندارد وجود آن ورودی انرژی در خاصی محدودیت ،شهر برق ماننده از کاربردها خیلی در که است این آن معنای و

 شده است، ولتاژ خروجی برابر است با:که یک منبع تغذیه خطی نشان داده 1

Vo = ILRL 

 
 

یم. با تنظیم جریان بیس ترانزیستور، ولتاژ خروجی شودیمدر این منبع تغذیه خطی، جریان بار توسط ترانزیستور کنترل 

جبران کردن تغییرات در منبع ولتاژ و  منظوربهتواند کنترل شود. جریان بیس می SVاز صفر تا نزدیک  یامحدودهدر  تواند

خطی یا یک  DC/DCو درنتیجه خروجی را تنظیم نماید. از آن جهت این نوع از مدار را یک مبدل  یا بار تنظیم شود

این  کند. دری نواحی اشباع و قطع فعالیت میجابهخطی  ٔ  هیناحزیرا ترانزیستور در  خطی نامیده گویند؛ کنندهتیتثب

 .دینمایمعنوان یک مقاومت متغیر فعالیت حالت، ترانزیستور در واقع به

تر و تنظیم خروجی است، بازده پایین پایین DCبه یک ولتاژ  DCراه ساده برای تبدیل ولتاژ منبع این روش، یک کهیدرحال

 L×IOVشده توسط بار برابر قدرت است. با فرض جریان بیس کوچک، توان جذب این مدار یک مشکل جدی برای کاربردهای

 است. L×ICEVشده توسط ترانزیستور است و توان جذب
 

www.kahrobamag.ir ۵ 



  

 

 

 خطی ابتدایی کنندهتیتثب: یک 1شکل 

چهارم ولتاژ ورودی باشد، مقاومت  کی. برای مثال، اگر خروجی ولتاژ کندیماتلاف توان در ترانزیستور این مدار را ناکارآمد  

منبع را  لهیوسبه دشدهیتولتوان  ۷5است. ترانزیستور بقیه % ۲5که برابر با بازده % کندیمتوان منبع را جذب  چهارمکیبار 

فقط برای  ولتاژ خطی کنندهتیتثب، بنابراین؛ شوندتر میتر خروجی حتی سبب بازده پاییننماید. ولتاژهای پایینجذب می

 شود، استفادهیمی از منابع تغذیه خطی مشاهده انمونه ۲که در شکل  طورهمان. باشندیمیین مناسب توان پاکاربردهای 

 آن، الکترونیکی مدارات ازیموردن ولتاژ ینتأم همچنین و برق شهر از ایزولاسیون جهت هرتز به 6۰،5۰ترانسفورماتورهای  از

 یتوجهقابل وزن و بزرگ بسیار ابعاد دارای بالا یهاتوان در ترانسفورماتورها این .منابع است این اصلی ملزومات از یکی

 .کندیم محدود پایین یهاتوان به را آن استفاده مورد، که همین هستند

 

 : یک منبع تغذیه خطی۲شکل 

 :برشمردهای ولتاژ خطی را کنندهتوان مزایا و معایب تثبیتخلاصه، می طوربه

 مزایای منابع تغذیه خطی

 .گیردیطراحی مدارات بسیار ساده صورت م -1

 را دارد. قابلیت تحمل بار زیاد -۲

 ی دارد.بسیار اندک یریپذ یزو نو ناچیزی تولید کردهنویز  -3

 .استتر در کاربردهای توان پایین ارزان -۴

 بالایی را دارد. یدهزمان پاسخ -5
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 معایب منابع تغذیه خطی

 تلفات زیاد و بازدهی کمی دارد. -1

تم کننده سیستوان تلفاتی در ترانزیستورهای خروجی زیاد است که درنتیجه نیاز به خنک ،کم بودن بهره لیبه دل -۲

 فشار است.سرمایش تحت

 ورودی باشد. از ولت بیشتر 3تا  ۲استفاده است و همواره ورودی باید کاهنده قابل کنندهتیصورت یک تثبتنها به -3

 

 منابع تغذیه سوئیچینگ -3
یمیکسو و فیلتر  ماًیمستقمتناوب برق شهر  سوئیچینگ به این صورت است که ابتدا ولتاژ ٔ  هیتغذعملکرد منابع  ٔ  نحوه

تا موج مربعی فرکانس زیاد  شودیمزیاد تولید شود. این ولتاژ به عنصر سوئیچینگ اعمال  نسبتاً DCتا یک ولتاژ  شود

تولید کند. بدیهی است که با کنترل زمان  را موردنظر DCولتاژ ی سوسازکحاصله بعد از عبور از یک ترانس کاهنده و ی

ین عمل توسط واحد فیدبک و کنترل ا ولتاژ خروجی را بر روی یک مقدار مشخص تثبیت کرد. ٔ  دامنه توانیمقطع و وصل 

 .ردیپذیمانجام  شدهدادهنمایش  3که در شکل 

 

 ی از منابع تغذیه سوئیچینگانمونه: 3شکل 

 موارد زیر را برشمرد: توانیممزایا و معایب منابع تغذیه سوئیچینگ  ازجمله

 مزایای منابع تغذیه سوئیچینگ

 وزن و حجم کمتری نسبت به منابع تغذیه خطی دارد. -1

 ( دارد.%۹۰تا  %68) بالایی راندمان -۲

 را دارد. مقدار بیشتری سطح ولتاژ در خروجی -3

با کارایی بیشتری عمل  حالنیتر و درعکوچک توانندیای ذخیره کننده انرژی مافزایش فرکانس کاری اجز لیبه دل -۴

 کنند.

 .شودیبالا استفاده م یهادر توان -5

 وجود دارد. کنترل آسان خروجی، امکان مدارات مجتمع یهاتیبا استفاده از قابل -6
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 معایب منابع تغذیه سوئیچینگ

 .رودمی به شمارنیز ب منابع تغذیه سوئیچینگ معایعنوان عنوان مزیت در منابع تغذیه خطی ذکر شد بهتمام مواردی که به

 :شودیاشاره م ریعلاوه بر آن به موارد ز

 دارد. نیاز به فیلتر کردن خروجی و حذف نویزهای تولیدی -1

 وجود دارد. ناپایداری ولتاژدر بعضی موارد، امکان  -۲

 .کندیمخابراتی اصلاً عمل نم یهاشیکه بعضاً در برابر د یاگونهبهدارد؛ به امواج محیط  یحساسیت زیاد -3

 

 : محمد جهانیگردآورنده

 قدرت - کارشناس ارشد برق
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 و کاربردهای آن )قسمت اول( WiMax شرحی بر فناوری
 

 چکیده

 و شودیم عرضه متحرک و ثابت کاربرد دو قالب در نوظهور یآورفن این. است باند پهن میسیب یآورفن یک مکس وای

 یتباطار سیستم معرفی به مقاله این در. کند باز خود برای جایی هوشمند همراه یهاتلفن و هاتاپلپ در توانسته تقریباً

WiMax پروتکل مدل و IEEE 802.16 یهایتوانائ و هایژگیو خصوصیات، و WiMax یکاربردها و WiMax یآورفن و 

 دهش پرداخته جهان نقطه چند در مکس وای کنونی وضعیت بررسی و تجهیزات با آشنایی کاربردها، استانداردها، وایمکس،

 .است
 

 مقدمه-1
 تا ندبود مجبور اپراتورها و دکنندگانیتول ،هادولت. داشتند سلطه زیر را مخابرات دنیای سیمی، یهاشبکه که بود هامدت

 ،میسیب یهاشبکه اولین یاندازراه شکیب. شوند متحمل نقطه دورترین در کاربر آخرین تا را یکشمیس سنگین هزینه

 به وزر زمان گذشت با. گشود دکنندگانیتول و مهندسان روی پیش را یاتازه درهای و بود مخابرات صنعت در بزرگ تحولی

 در توانیم را تصویر و صورت اطلاعات، از عظیمی حجم که امروز تا شد افزوده میسیب یهایآورفن یهاتیقابل بر روز

 و دانندیم روشن بسیار را میسیب صنعت آینده مهندسین، و متخصصین. کرد ارسال نقاط دورترین به ثانیه از کسری

 .گویند پاسخ ابعاد همه در را کاربران نیازهای تمام بتوانند روزی امیدوارند

 

 معرفی-1-1

 است(  Worldwide Interoperability of Microwave Access) WIMAX یهاسرواژه از برگرفته مکس وای کلمه

یآورنف نسبت به زیاد باند پهنای و زیاد برد بالا، فرکانسی رنج در باند پهن برای است جهانی سازش و سازگاری یک که

 .است خود از قبل میسیب یها

 

 تاریخچه-1-2

 واحد استاندارد یک با سازگاری راستای در باند پهن میسیب تولیدات کردن گواهی جهت یاهیاتحاد بزرگ صنایع کنسرسیوم

 .داشت نام مکس وای اتحادیه اتحادیه، این. انداخت راه به

یب یابیدست روی که داد تشکیل( BWA) باند پهن میسیب انجمن شاخه از کارگروه یک IEEE موسسه 1۹۹۹ سال در

 همین دهندهنشان 16 عدد که کرد تصویب را IEEE 802.16 استاندارد سال همان در گروه این. کردیم کار باند پهن میس

 .است برده نام کاری گروه

 در ارک برای مستقیم دید پایه بر نقطه چند به نقطه یک باند پهن میسیب سیستم گسترش بر تمرکز با را خود کار گروه این

 .کرد شروع یگاهرتزیگ 6۰ الی 1۰ باندهای
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 کاری شرایط-1-3

 فرکانسی یهافیط

. شوندیم تقسیم مجوز بدون یهافیط و مجوز با یهافیط: دسته دو به دنیا سرتاسر در مورداستفاده فرکانسی یهافیط

 گروه آمریکا، در سازمان این. شودیم کنترل رگولاتوری سازمان یک توسط کشور هر در مورداستفاده یهافرکانس وضعیت

 .دارد نام( FCC) ملی ارتباطات

 ارفمص برای قسمتی و مجوز بدون یهاشبکه مانند عمومی کاربردهای برای فرکانسی طیف از قسمتی کشورها، برخی در

 ممکن کشور آن رگولاتوری یهااستیس طبق که شودیم گرفته نظر در... و تلویزیونی پخش مانند عمومی خدمات با نظامی

 .باشد کشورها دیگر با متفاوت هافیط کاربرد نوع است

 مجوز با یهافیط

 شودیم استفاده( PCS) شخصی سلولی مخابراتی یهاسیسرو برای GHZ 1.9 مجوز با طیف ،متحدهالاتیا در نمونه برای

 متحدهالاتیا در آنکه حال شده گرفته نظر در باند پهن میسیب برای آسیا از قسمتی و اروپا در که GHZ 3.5 فرکانس یا

 باید خصوصی مصارف جهت مجوز با فرکانس یک داشتن برای. شودیم استفاده ترکم فرکانس این از باند پهن میسیب برای

 ییهافرکانس متحدهالاتیا در( آزاد مجوز) مجوز بدون یهافیط .کرد خریداری را موردنظر فرکانس مجوز رگولاتوری از

 شاب کافی هر آمریکا در. شوندیم محسوب مجوز بدون یهافرکانس ،GHZ 60 از بیشتر و 5.۲ ،5.3 ،5.8 ،۲۴ ،۲.۴ نظیر

 .کند برپا مجوز بدون فرکانس با شبکه یک تا دارد اجازه کند، پیروی شبکه اولیه ساده قوانین از اگر

 مکس وای به فرکانسی باند تخصیص

 نصب جهت ،یگاهرتزیگ ۲.6۹ تا ۲.۴۹ باندهای. باندهاست تخصیص سیار باند پهن خدمات گسترش جهت در مهم گام یک

 از هنوز کشورها برخی در اما. است شده طراحی سیار خدمات جهت باند محدوده این. است مناسب بسیار سیار باند پهن

 .شودیم موجب را سیار پهن باند خدمات هزینه کاهش باند، این در امواج انتشار. شودینم استفاده فرکانسی باند این
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 زیاد تقاضا که مناطقی در البته. هستیم مواجه هزینه افزایش و هاستگاهیا پوششی حوزه کاهش با بالاتر یهافرکانس در

 فرکانسی یهافیط نیترجیرا. کرد استفاده نیز یگاهرتزیگ 3.6 تا 3.۴ یهافرکانس از توانیم( شهری مناطق مانند) است

 است آزاد مجوز که GHZ 5.8 فرکانس و مجوزند دارای ک هستند گاهرتزیگ ۲.3 ،۲.5 ،3.3 ،3.5 مکس وای در کاررفتهبه

 

 عملیاتی مشخصات-2

 یسازادهیپ( NLOS) غیرمستقیم دید خط و( LOS) مستقیم دید خط: گونه دو به توانندیم مکس وای ارتباطی خطوط

 در مستقیم دید خط از باشند( PTMP) نقطه چند به نقطه یا و( PTP) نقطه به نقطه توانندیم دسترسی نظر از .کرد

 حدود در و( آل ایده شرایط در) کیلومتر 5۰ شعاع تا پوششی تحت محدوده. شودیم استفاده تراکم کم و خلوت یهاطیمح

 جهت بیشتر و نقطه به نقطه معماری نظر از و یگاهرتزیگ 66 تا 1۰ یهافرکانس در ردیگیم بر در را مربع کیلومتر ۹۲۰۰

یم استفاده شهری پرتراکم و شلوغ یهاطیمح در غیرمستقیم دید خط از. شودیم استفاده پایه یهاستگاهیا بین ارتباط

 یهافرکانس زیرا شودیم استفاده گاهرتزیگ 11 تا ۲ فرکانس از. ردیگیم بر در را کیلومتر ۹ تا 6 شعاع با یامحدوده. شود

 نقطه چند به نقطه معماری از و( دارند کوتاهی بسیار موجطول چون. )کنندیم عبور یسختبه موانع از گاهرتزیگ 1۰ از بالاتر

 .بردیم بهره

 بیت نرخ تا توانیم مناسب شرایط در اما. است متفاوت مختلف استانداردهای ازای به مکس وای در بیت نرخ و باند پهنای

۷5 Mbps ۲۰ باند پهنای وMHZ شد متصور مکس وای برای را. 

 

 مکس وای کاربردی یهاسیسرو-2-1

 ثابت کاربردی سرویس

 یک اپراتور، کندیم نامثبت مکس وای ثابت باند پهن سرویس برای مشترکی که است گونه بدین سرویس این ارائه نحوه

 مشترک ایستگاه مودم مشترک،. دهدیم مشترک به عبور رمز و کاربردی کلمه سرویس، شناسه یک مکس وای مودم

(Subscriber Station )این .شودیم وصل شبکه به و دهدیم قرار مکس وای یهاگنالیس مناسب پوشش با محلی در را 

 محدوده با خارجی ثابت سرویس: روش دو به سرویس این. است مکس وای شبکه از یبرداربهره شیوه نیترییابتدا روش

 حدودی تا شودیم ارائه( fixed indoor) کمتر پوششی محدوده با داخلی ثابت سرویس و( fixed outdoor) پوشش تحت

 .دانست مشابه( DSL) کابلی باند پهن سرویس با را مکس وای ثابت سرویس توانیم

 کوچی کاربردی سرویس

 تواندیم مشترک ثابت، روش برخلاف. شودیم سوار تاپلپ روی که ماژولی یا دارد مستقل مودم یا مشترک روش این در

 مشترک موقعیت و مکان ولی بوده ثابت اتصال حین در یعنی .شود وصل شبکه به دیگر یانقطه از و کند قطع را خود اتصال

 .کند تغییر تواندیم

 انتقالقابل کاربردی سرویس

 گاه هر. باشد وصل شبکه به چنان هم و کند حرکت زدن قدم سرعت با اطراف در شبکه به اتصال حین در تواندیم مشترک

 انجام را پایه ایستگاه تحویل عملیات مودم شود، نزدیک( base station) پایه ایستگاه یک پوشش تحت محدوده انتهای به

 .دهدیم
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 زمانی، کرد دیر مانند اتفاقاتی است ممکن که است همراه کوتاهی بسیار قطعی با( Hand Over) پایه ایستگاه تحویل

 ادهس بسیار کاربردی سرویس. دهد رخ پایه ایستگاه تغییر هنگام در داده یهابسته دادن دست از حتی و کارایی کاهش

 حرکت هشبک به اتصال تداوم با ایستگاه تحویل اثر در قطعی بدون ساعت بر کیلومتر 6۰ تا ۰ بین سرعتی با تواندیم مشترک

 هم و کوتاه قطعی هم ساعت در کیلومتر 6۰ از بالاتر یهاسرعت در. شد نخواهد مشاهده کارایی گاهچیه سرعت این با. کند

 .داشت خواهد دنبال به کارایی افت

 کامل سیار کاربردی سرویس

 بدون ساعت بر کیلومتر 1۲۰ از بالاتر حتی یهاسرعت با متحرک موقعیت در چه ثابت، موقعیت در چه سیار، مشترک

 و است 5۰ms از کمتر زمانی دیرکرد سرویس، این در. است متصل شبکه به کارایی افت بدون و اتصال تداوم با و قطعی

 VoIP چون امکاناتی برای را کامل بسیار کاربرد ویژگی این. است %1 از کمتر اطلاعاتی یهابسته دادن دست از احتمال

 .است گردانده مناسب

 مکس وای در امنیت و داپلکسینگ مدولاسیون،

 ۲56 با OFDM مدولاسیون تکنیک از. شودیم استفاده ODMA و OFDM مدولاسیون شیوه دو از ثابت مکس وای در

 از قبل روش دو بر علاوه سیار، مکس وای در. بردیم بهره حامل فرکانس 1۰۲۴ با OFDM تکنیک از و حامل فرکانس

 فقط و ردیگیم کار به را حامل فرکانس متغیر تعداد SOFDMA. شودیم استفاده SOFDMA یعنی بالاتر سطح تکنیک

 .کندیم پشتیبانی را پذیری تحرک که تکنیک این

 هیدوسو عملیات یا داپلسینگ ،شودیم استفاده( TDD) زمانی تقسیم داپلکسینگ از مکس وای استانداردهای اغلب در

 از توانیم. مختلف فرکانسی یا زمانی فواصل در وصل و قطع بدون گیرنده و فرستنده یهادستگاه عملکرد از است عبارت

 جهت مثلاً . دارد یرتریگچشم یهاتیمز زمانی تقسیم روش اما. کرد استفاده نیز( FDD) فرکانسی تقسیم داپلکسینگ

 کانال یک از( Downlink) مشترک به پایه ایستگاه از داده انتقال و( Uplinkl) پایه ایستگاه به مشترک از داده انتقال

 تقسیم روش نیچنهم رسدیم انجام به مجزا کانال دو در عملیات این فرکانسی، تقسیم شیوه در آنکهحال. کندیم استفاده

 دارد یترکم پیچیدگی زمانی تقسیم داپلکسینگ با یهارندهیگ طراحی و است گزینه بهترین دیتایی ارتباطات برای زمانی

 دی دی تی یهاستمیس یسازهمگام اما. شودیم اجرا بهتر روش این در هوشمند یهاآنتن یآورفن و است ترارزان و

 .دارد زیادی پیچیدگی

 :بردیم بهره امنیتی تکنیک دچن ترکیب از مکس وای

 ارتباطی کانال برقراری برای اولیه سنجی اعتبار*

 یرمزگذار کلید ارسال*

 محک یک پس نیافته، گسترش وسیع سطح در مکس وای هنوز چون یطورکلبه داده ترافیک یرمزگذار کلید از استفاده*

 .است نخورده امنیت ٔ  نهیدرزم اساسی و جدی
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 WiMax یکاربردها-4فصل 

 دانشگاهی یهاشبکه خصوصی یهاشبکه

 یسازساختمان و عمرانی موقت یهاشبکه سلولی خدمات زیرساخت

 عمومی یهاشبکه میسیب ارتباطی خدمات کنندگاننیتأم زیرساخت

 میسیب دهندگانسیسرو به دسترسی شبکه بانکی یهاشبکه

 روستایی ارتباطات آموزشی یهاشبکه

 عمومی امنیت یهاشبکه
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 )قسمت اول( ییایجغراف ابیتیموقع ستمیس

 مقدمه -1

 در اوقات یگاه...و جهانگردان مانند یاشخاص بخصوص مردم نداشت وجود یامروز شرفتهیپ یتکنولوژ که یزمان درگذشته

 هاابانیب رد زین یگاه یو حت نبودند خبر با خود قیدق مکان از گانهیب یو کشورها شهرها و بخصوص ییایجغراف گستره کی

 یعیطب عوامل ریو سا نماقطب ستارگان؛ از استفاده م؛یقد یایدن در گرید یاز سو کردندیم گم را خود ریمس اهایو در

یم قرار ییراهنما و تیهدا مورد را گذشته عصر انسان یطورکلبه موارد نیا همه نکهیا ضمن بوده بشر یراهگشا یاتااندازه

 را هاروش گونهنیازا استفاده نهیزم اصولاً ....و هاابانیخ شهر؛ بافت از اعم ؛ییایجغراف یهایدگیچیپ امروزه کهیدرحال داد

 توسط مشکل نیا گوناگون؛ یهایفناور گسترش با ؛یفعل طیشرا در هر صورت به .است کرده معنایب و یمنتف یادیز حد تا

تیموقع ستمیس یمعنا به که GPS(Global Position System) عبارت و نام با شرفتهیو پ مدرن یاماهواره ستمیس کی

 زیچ همه و شد نخواهد گم آن در یفرد چیه که است ییایدن امروز یایدن قتیحق در .است شده رفع است ییایجغراف ابی

 در وترهایکامپ اساس رب و ماهواره را ییشناسا یهاستمیس به یابیدست قدرت نیو ا است ییشناساقابل نقاط تمام یرو بر

 .اندداده قرار بشر اریاخت

 به پایانی فصل و در GPS یریگاندازهمقدار دقت در  و اخطوسیع آن؛  یکاربردها ؛ستمیس یمعرف به ابتدااین مقاله  در

 .پردازیممی آتی کارهای و GPS آینده

 

2- GPS یک نگاه در 

GPS  یجهان یابیمکانسیستم (global positioning system)  )و تنها است یاماهوارهیک سیستم هدایت )ناوبری 

هر مکان و در هر هوایی مشخص  در دقیق شما را بر روی زمین در هر زمان؛ تیموقع که امروزه قادر است؛ استسیستمی 

 متحدهالاتیابه سفارش وزارت دفاع  ROCKWELL COLLINSتوسط شرکت  1۹۷۴در سال  GPSماهواره  نیاول کند.

برای مصارف نظامی تهیه شد ولی از سال  سیستم در ابتدا نیا ساخته و توسط نیروی هوایی در مدار زمین قرار گرفت.

با انفجار شاتل فضایی  1۹86سال  در استفاده عمومی آن آزاد شد و در این سال ناسا هم به این پروژه پیوست!!! 1۹8۰

 BLOCKIبه نام  GPSاین سیستم عملیاتی شد نسل اولیه  1۹۹3دسامبر  8در تاریخ  بالاخره چلنجر پروژه دچار وقفه شد؛

تای آن به فضا پرتاب شده بود یک فروند در حین پرتاب از بین رفت و یک فروند  11ماهواره بود که تا به اینجا  1۲شامل 

پرتاب  ۹۰تا  8۹فروند طی یک برنامه فشرده خلاقانه طی دو سال  ۹شامل  BLOCKII دوم نسل دیگر هرگز پرتاب نشد.

عملیات نیروهای  GPSماهواره  16جنگ طوفان صحرا  در حکومت صدام؛ هیعل فارسجیخلاول  جنگ چه دلیل؟ به شد.

 متر در این عملیات به کار گرفته شد. 3۰با دقت  GPSگیرنده دستی  1۰/۰۰۰بیش از  فقط .کردیمرا پشتیبانی  متحدان

 گزارش وزارت دفاع به کنگره حاکی از کلیدی بودن نقش این سامانه در موفقیت نیروهای نظامی آمریکا بود. جهینت

سه  در رسیده است. ۲8به عدد  هاآنماهواره تشکیل گردید که امروزه تعداد  ۲۴شامل  یاشبکه 1۹۹۴سرانجام در سال 

ماهواره عملیاتی و یک ماهواره  ۷جایگزین یعنی هر مدار  عنوانبهماهواره  3عملیاتی و  صورتبهماهواره  ۲1؛ییتاهشتمدار 

ماهواره  ۴که هر گیرنده در هر جای کره زمین بتواند حداقل  اندگرفتهر مدار زمین قرار د یاگونهبه هاماهواره جایگزین دارد.

 ببیند. زمانهم طوربهرا 
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 .چرخدیمدقیقه یک بار به دور زمین  58ساعت و  11هر  قاًیدقماهواره  هر ماهواره. ۴مدار شامل  هر مدار؛ 6ماهواره در  ۲۴

متر. طول  5و  ۲و طول  لوگرمیک ۹3۰درجه نسبت به خط استوا. وزن هر ماهواره  55کیلومتر در زاویه  ۲۰و  163 ارتفاع

 یرنظامیغمخصوص نیروهای نظامی آمریکا بود و مجوز استفاده  GPSسامانه  هاسالسال. تا  ۷و  5عمر طراحی شده 

 قتی کمتر صادر شد اما همین دقت هم جوابگوی نیازهای کاربران بود.آن با د یرنظامیغنداشت اما بالاخره مجوز استفاده 

را داد و  GPSآقای بیل کلینتون ریس جمهور آمریکا دستور برداشتن سرویس کاهش دقت سامانه  ۲۰۰۰اول ماه می  در

رایط آب و هوایی و این مجموعه در هر ش خدمات در بخش تجاری افزایش داد. یاندهیفزااستفاده از این سامانه را به نحو 

حق اشتراکی برای  چیه این سیستم؛ دآورندگانیپد در دسترس است. روزشبانهدر هر نقطه از کره زمین در تمام ساعت 

بالای این سیستم و جهانی بودن آن دلیلی بر استفاده از این  دقت و استفاده از آن رایگان است. اندنگرفتهکاربران در نظر 

روی کار آمدن  با آغاز بکار نمود. GPSبا پرتاب نخستین ماهواره  1۹83سیستم از سال  نیا .استسیستم در علوم مختلف 

 بالستیک، یهانیدورباز قبیل  یاماهوارهقبلی تعیین موقعیت  یهاستمیستمام  GPS سیستم

یک سیستم عملیاتی و  GPS ستمیس از دور خارج شدند. جیتدربه ،N.N.S.S،SLR،LLR،LONG-C ،SECOR،داپلر

فرکانس امواجی که توسط  رایز ؛است ییکارااست که در تمامی شرایط آب و هوایی دارای  باشآمادههمیشه در حال 

است و شرایط آب و هوایی )مه و باران و نزولات جوی( اثری روی این  گاهرتزیگدر حد  شوندیمارسال  GPS یاماهواره

توسط  توانیمفعال است و در هر زمان و در هر مکان که لازم باشد  روزشبانهساعت  ۲۴سیستم در طول  نیا امواج ندارند.

 آن تعیین موقعیت کرد.

های مختلف تر مکانگذاری هر چه دقیقها و هدفابتدا برای مصارف نظامی جهت راهنمایی موشک GPSای ستم ماهوارهسی

های مختلف، از مسیرهای ناوری توسط افراد بسیاری برای مسیریابی در محیط، امروزه این فحالنیبااطراحی گردید. 

در سیستم مسیریابی  GPSگیرد. همچنین سیستم قرار می مورداستفادهها، ها و کوهشهری گرفته تا جنگل ٔ  دهیچیپ

یابی وری سیستم موقعیتهای کامپیوتری و بسیاری دیگر نیز حضور دارد. امروزه فناهای همراه، سیستمها، تلفناتومبیل

 ریأثتهای دیگر در صنایع گوناگون ، بلکه بر روی عملکرد بسیاری شرکتونقلحملبر روی صنعت  تنهانه( GPSجهانی )

 بسیاری داشته است.

مجهز باشد. این  GPS ٔ  رندهیگنقلیه(، دستگاه باید به  ٔ  لهیوسبرای تعیین موقعیت دقیق دستگاه )برای مثال موبایل یا 

 GPSهای نماید. ماهوارهکه به دور مدار زمین در حال گردش هستند دریافت می GPSهای گیرنده اطلاعات را از ماهواره

های موجود در شبکه و همچنین اطلاعات زمانی دقیق ارسال اطلاعات مداری خود را همراه با اطلاعات مداری سایر ماهواره

تواند مختصات دقیق خود را محاسبه کرده و این اطلاعات را به می GPS ٔ  رندهیگاین اطلاعات،  رآنمایند. با استفاده می

های روز در مورد موقعیتحقیقی و به-زمان کاملاًتوانند اطلاعاتی می GPSهای . سیستمدهدشکلی خواناتر به کاربر ارائه 

نقلیه  لیوساها و های مسیریابی و ردیابی برای موبایلسیستم توانند درجغرافیایی به کاربران ارائه دهند. این اطلاعات می

های مختلف مانند برای به دست آوردن اطلاعات در مورد نقاط و محل GPSتوان از قرار گیرند. همچنین می مورداستفاده

 ها و غیره استفاده نمود.ها، مراکز خرید، هتلرستوران

نقلیه را به یک سرور  ٔ  لهیوسها محل فعلی های پیشرفته هستند. این ردیابجدید شامل ردیاب ٔ  هینقلبسیاری از وسایل 

 کنند. همچنین با استفاده از این سیستم پلیس و یامرکزی فرستاده و بدین ترتیب از به سرقت رفتن خودرو جلوگیری می

از سه قسمت اصلی برای  GPSرا به سرعت ردیابی نماید. یک ردیاب  موردنظرتواند در مواقع تصادف خودروی اورژانس می

در تمامی  باًیتقراست که  GPS ٔ  رندهیگفراهم آوردن این اطلاعات در هنگام لزوم تشکیل شده است. اولین قسمت یک 

اطلاعات که رکوردهای قبلی را برای یک مدت زمان از  ٔ  رهیذخشود. این گیرنده با یک دستگاه پیدا می GPSهای دستگاه

فرستد، کند و یک فرستنده، که با استفاده از تکنولوژی تلفن موبایل اطلاعات را به سرور مییپیش تعریف شده ذخیره م

 شود.ترکیب می
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یابی سریع موبایل هنگام سرقت و یا گم موقعیت ٔ  اجازهبوده که  GPSهای موبایل امروزه شامل یک ردیاب بسیاری از تلفن

ادر لیس قپ ترتیب بدین نمود، استفاده افراد یابیموقعیت برای توانمی امکان این  دهد. همچنین، ازشدن موبایل را می

وسایل نقلیه  GPSهای مانند ردیاب قاً یدقهای موبایل نیز خواهد بود افراد گم شده را پیدا کند. لازم به ذکر است که ردیاب

 کند.کار می

یابی دستگاه های اخیر به چگونگی دریافت سیگنال و موقعیتدر سال GPS ٔ  نهیدرزم آمدهدستبههای بسیاری از پیشرفت

GPS تا روشی برای متغیر نمودن  اندآنبرخی دانشمندان و مهندسان بر  حالنیبااشود. با دقت و سرعت بیشتر مربوط می

شخصی بیابند. این روش به دستگاه اجازه خواهد داد تا تنها در صورت ایجاد  GPSهای برای دستگاه یروزرسانبهنرخ 

 توجهلقابدر مکان کاربر اطلاعات جدید را به سرور مرکزی ارسال نماید و اگر تغییر مکان کاربر چندان  توجهقابلتغییرات 

بیشتری به ارسال اطلاعات ادامه دهند. اهمیت این  زمانمدترای انرژی بپردازند و بدین ترتیب بتوانند ب ٔ  رهیذخنبود، به 

وان تبا بیشتر شدن زمان ارسال اطلاعات می چراکهاست  ترپررنگافراد بسیار  شدنگمموضوع در زمان بروز تصادف و یا 

زندگی روزمره خواهد در  GPSها در آینده بر اهمیت تفاوت بزرگی در احتمال پیدا نمودن افراد ایجاد کرد. این پیشرفت

 افزود.

 

 ناوبری خچهیو تار GPS مروری بر -3

است مختصری در مورد ناوبری بدانیم. ناوبری فرایند راهنمایی  لازم .استدارای تاریخچه و سیر تکاملی جالبی  GPS سیستم

و مراتع جدید و با حس ماجراجویی خود تصمیم  هانیزماز زمانی که بنا به نیاز به  بشر انتقال شخص بین دو نقطه است.

ه روبرو ناشناخت یهانیسرزمدر  شدنو گمگرفت زندگی ساده خود را ترک کند و به سفر بپردازد همواره با معضل مسیریابی 

یکه ه جایرا ب هاآنبگویند کجا هستند و حتی  هاآنپیدا کنند که به  نانیاطمقابلیک راه  کردندیمبوده است.. مردم سعی 

 شدیمبه خانه بازگرداند این مشکل از زمانی که از خشکی پا به دریا گذاشت بیشتر حس  و سپسراهنمایی کرده  روندیم

ولی در شب  کردیمابتدا موانع طبیعی زمینی وی را در این زمینه یاری  در .کردیمو محدوده دور شدن از خانه را محدود 

 یهاشاخهو  هاسنگاز  احتمالاً ؛رفتندیمبرای تهیه غذا به شکار  کهیوقتغارنشین  انمردم این مشکل همچنان باقی بود.

 ..کردندیممسیر خود استفاده  یگذارعلامتکوچک برای 
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 هاانوسیاقدریانوردان اولیه در  یوقت جلوگیری کنند. شدنشانگمتا از  کردندیمدنبال  دقتبهملوانان نیز ابتدا سواحل را 

بشر از  رتیو ح یکنجکاو ترسیم کنند. هاستارهمسیر خود را با دنبال کردن  توانندیمدریافتند که  کردندیمکشتیرانی 

 تواندیماجرام آسمانی خیلی زود انسان را به این حقیقت واقف نمود که از وضعیت اجرام آسمانی  و مشاهدهعظمت کیهان 

 هاستاره دان؛دریانور گریو دبرای اودیسه  متأسفانه بود. یشناسستارهاستفاده نماید این موضوع سرآغاز دانش  یابیریمسبرای 

مکان ستارگانی که جای ثابتی در  بر اساسقدم بعدی انسان  در هستند. تیرؤقابلصاف  یهاشبفقط در شب و تنها در 

ناشناخته  هانیو سرزمطولانی در دریاها  یهامسافرتناوبری در  یو براد آسمان داشتند برای جهان جهات چهارگانه قراردا

 عنوانبهسال پیش چراغ دریایی  ۲۰۰۰شروع به ساخت ابزار خاص ناوبری نمود تا با دقت و اطمینان بیشتری ناوبری نماید.

 ازجمله و ساعت هانقشه ؛اسطرلاب ؛مانقطب اولین سامانه ناوبری در بندر اسکندریه مصر و جزیره رودایلند یونان ساخته شد.

 یریگازهانداز چند قرن توانست با  و پسشمال مغناطیسی را پیدا کند  نماقطببه وسیله  توانستیمبشر  ابتدا این ابزار بودند.

هنوز هم دریا و شرایط سخت  البته را پیدا نماید. مبدأزاویه بین ستاره قطبی و افق و یا خورشید نیم روز و افق عرض از 

م بود و تا قرن نوزده زیانگهراسبرای بسیاری از ملوانان  هاطوفاندر شرایط نامناسب جوی و  خصوصبهسفر و ناوبری در آن 

معدود دریانوردان شجاعی مانند ماژلان و کریستف کلمب جرات انجام سفرهای طولانی را داشتند و به همین دلیل هم در 

یک وسیله نجومی قدیمی است که به کمک آن موقعیت خورشید و سایر اجرام اسمانی را  اسطرلاب ار شدند.تاریخ ماندگ

یا با چشم مسلح دیده  شودیمدیده  یآسانبهکه  ییهاآنهر چه در آسمان وجود دارد چه  اسطرلابروی  کردندیممحاسبه 

 مشخص کرد البته هنگام استفاده از یآسانبهو سیارات را  شده است تا بتوان مکان ستارگان یگذارعلامتترسیم و  شودیم

 باید اجزا متحرک را روی زمان و تاریخ مشخص تنظیم کرد. اسطرلاب

 

 قتد مسلمانان قرار گرفت. موردتوجهاذان و طالع بینی بسیار  زمان اسطرلاب به دلیل استفاده در پیدا کردن جهت قبله؛

ساخته شده تا  یهاساعت تمام را مشخص کند. مبدأطول از  توانستینمتمام این وسایل  اما درجه بود. 5یا  ۴اسطرلاب تا 

 متعلق به جان هریسون هاساعتاین  نیبهتر وجود نداشت؛ هاساعت یزمانهمآن تاریخ دقیق نبود و ساختار دقیقی هم برای 

 لهیوسبه 1۷۷۹ور دنیا با این ساعت در سال ثانیه ساخته شد سفر به د 1/1۰میلادی با دقت  1۷انگلیسی بود که در قرن 

پیشرفت  دریانوردی شد. یک یهانقشهجغرافیایی و  و عرضمایل خطا داشت و باعث جداول طول  8کاپیتان کوک فقط 

 بود. ابیهیزاومهم بعدی در امر ناوبری کشف قطب نمای مغناطیسی و دستگاه 
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را  میکنیمهمیشه دانستن جهت مسیری که در آن حرکت  نیبنابرا ؛دهدیمهمیشه نقطه شمالی را نمایش  نماقطبعقربه 

مغناطیسی و همچنین تغییر میدان زمین در  یهادانیمآهن و  ریتأثبه دلیل  نماقطباستفاده از  مشکلات سازدیمممکن 

 رد که مستقل از میدان مغناطیسی زمین باشد انداخت. یالهیوسدانشمندان را به فکر ساخت  مرورزمانبهنقاط مختلف و 

 پروسکویژ را اختراع و توانست جهت آن را به سمت خاصی ثابت نگه دارد. روسکوپیژلئون فوکوی فرانسوی  185۲سال 

ت بالا حرکت رعهواپیما که با س خصوصبه در وسایل نقلیه مانند کشتی و هواپیما که بدنه فلزی دارند کاربرد وسیعی یافت؛

ا هدف ت وبرگشترفتبا ارسال یک سیگنال رادیویی یا صوتی و محاسبه زمان  رادارها سریع دارد. یابیجهتو نیاز به  کندیم

 جهانی اول و دوم باعث توسعه سریع رادارها برای کشف اهداف هوایی و دریایی شد؛ یهاجنگ ؛کنندیمفاصله را محاسبه 

 هاستفاد و.... معدن ؛یبردارعکس ؛یشناسنیزم ؛یبردارنقشه ؛سنجارتفاع ؛یهواشناس اهداف؛ کشف رادارها برای ناوبری؛ از

 یابیمکانکمک به  منظوربهامریکا  ارتش .شودیماستفاده  گاهرتزیگ 1۰۰پایین تا بالای  یهافرکانساز  رادارها .شودیم

در  درواقع یاماهواره یناوبر افتاد؛ ابیتیموقعسیستم جهانی  یاندازراهخود در سراسر جهان به فکر  یهاسامانهسربازان و 

 نماید. یاندازراهنیروی دریایی آمریکا تصمیم گرفت یک سیستم دقیق ناوبری  کهیوقتشد  متولد 6۰اوایل دهه 

خود احتیاج به یک سیستم مکمل برای ناوبری  INS یهاسامانهامریکا برای سفرهای طولانی و بروز رسانی  یهاییایردریز

بالستیک حیاتی  یهاموشکدر عرصه دریا و دقت  خصوصبهبرای دوران جنگ سرد  نیو ادقیق داشتند.  یابیتیموقعو 

تغییر فرکانس  یریگاندازهبر اساس  TRANSIT بازنشسته شد. 1۹۹6نام داشت و در سال  TRANSITسامانه  نیاول بود.

 TIMATIONبرنامه جدیدی به نام  NCSTآزمایشگاه فضایی  1۹6۴سال  در .کردیمکار  مگاهرتز ۴۰۰کانس داپلر در فر

یمر دقیق منتش صورتبهنویز تصادفی در دو فرکانس  صورتبه ییهاگنالیسآغاز کرد و دو ماهواره به فضا پرتاب کرد که 

 هدف نیروی هوایی شد. NAVSTARپروژه الگویی برای سامانه  نیا .کردیمفاصله عمل  یریگاندازه بر اساسو  کردند

ناوبری با حداکثر  یهاسامانهیک چیپ برای  دیتول بمب در یک گودال؛ 5 پرتاب تعریف شده برای این برنامه این بود که:

قرار دادن  با بعد از جنگ جهانی دوم آرزوی دیرینه انسان برای دستیابی به فضا عملی شد. بالاخره !!!$1۰/۰۰۰قیمت 

 تا زمین پایه برداشته شد. یهاسامانهبه نام ماهواره در مدارهای اطراف زمین محدودیت پوشش امواج رادیویی  ییهاسامانه

زیادی در  یهاتیمحدودبود که پهنای باند پایین و دارای  HFپیش از ماهواره ارتباطات راه دور فقط منحصر به امواج 

علمی تخیلی ادیسه فضایی اولین کسی بود که طرح استقرار سه ماهواره  یهاداستانرک نویسنده سی کلا آرتور استفاده کرد.

 یهاسندهینواز معدود  او را داد. دادیمقطب شمال و جنوب که تمام زمین را پوشش مخابراتی  جزبهدر مدار ژئوسنکرون زمین 

حین  در هاابرقدرترقابت بین  نیترمهم زنده ماند تا نتیجه ایده خود را ببیند. قدرآنعلمی تخلیلی بود که  یهاداستان

صدا ) یمخابرات ماهواره: انواع کوتاه شد. یدرزمانفضایی  یآورفنجنگ سرد در حوزه فضا بود که باعث پیشرفت بسیار سریع 

( ....ها وجنگل هاانوسیاقبررسی وضع دور )و سنجش از راه  یبردارعکس ،ییشناسا ،یو جاسوس ینظام ،یهواشناس و داده(،

 فضایی. یناوبر فضایی، ستگاهیا تلسکوپ، حامل ورادیوآماتوری، یپژوهش

وجود داشته، توسط یک سیستم  درگذشتهکه  یمشکلات گوناگون، یهایفناورگسترش  با در شرایط فعلی، یطورکلبه

جغرافیایی  ابیتیموقعکه به معنای سیستم  GPS(Global position system)نام و عبارت  با مدرن و پیشرفته، یاماهواره

بر روی تمام  زیچو همهاست که هیچ فردی در آن گم نخواهد شد  ییایدن امروز، یایدن حقیقت، در شده است. رفع ،است

اختیار  رد یوترها،وبر اساس کامپها ماهوارهشناسایی را  یهاستمیساست و این قدرت دستیابی به  ییشناساقابلنقاط زمین 

 .انددادهبشر قرار 

 درحرکتمایل دریایی بالای زمین  11۰۰۰ماهواره فعال است که در مداری به طول  ۲8شامل  GPSدر حال حاضر سیستم 

 NAVSTARکه  هاماهوارهاز این  هرکدام .شوندیمزمینی در سراسر جهان نظارت  یهاستگاهیا لهیوسبهبوده و پیوسته 

مایل  1۰8هستند و با سرعتی در حدود  17fصفحات آفتابی به پهنای  یدارا پوند وزن داشته؛ ۲۰۰۰؛شوندیمنیز نامیده 

 .گردندیمدر ثانیه به دور زمین 
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درجه  55با زاویه میل  شکلیضیبمدار  6 در ؛دهندیمپوشش  زمانهم طوربهکه کل سطح کره زمین را  هاماهوارهاین 

 بارکی زمان کیلومتری از سطح زمین قرار دارند. ۲۰8۰۰و در ارتفاع  چرخندیمنسبت به صفحه استوای زمین به دور زمین 

ساعت خورشیدی در طول  ۲۴عبارتی در هر  به ساعت نجومی است. 1۲به دور زمین در حدود  GPS یهاماهوارهچرخش 

نجومی  روزشبانهدقیقه از  ۴خورشیدی  روزشبانه میدانیمکه  طورهمان .گذردیمز افق یک محل ا دو بارماهواره  روزشبانه

 .کندیمدقیقه زودتر در افق یک محل ثابت طلوع  ۴بیشتر است لذا در هر روز نسبت به قبل ماهواره 

جایگزین به فضا پرتاب  یهاماهوارهانجام گشته و  موقعبه هاماهوارهو جایگزینی  ماندیمسال فعال  1۰ حدوداً هر ماهواره 

امر  نیا .دهدیمدرجه جنوبی قرار  6۰درجه شمالی و  6۰را بین عرض جغرافیایی  هاآن هاماهوارهگردش  ریمس .گردندیم

 یهاقطبه به را دریافت نمود و هرچ یاماهواره یهاگنالیس توانیمبه معنی آن است که در هر نقطه از زمین و در هر زمان 

 را خواهیم دید. GPS یهاماهوارهنیز همچنان  جنوب نزدیک شویم-شمال

 .گذاردیم ریتأثدر این نقاط  هاآندر بالای سر ما نخواهند بود و این در دقت و صحت عمل  قاًیدقهرچند 

خورشیدی که طول  یهایباترنیروی خود را توسط  هاماهواره نیا وات است. 5۰از  کمتر انرژی مصرفی هر ماهواره؛

و یا مواقعی  یدگرفتگیخورش یهازماننیز برای  ییهایباتر نیهمچن .کنندیم نیتأمخورشید  از متر است؛ 5.5 هرکدامشان

 .داردیمرا در مسیر صحیح نگاه  هاماهوارهکوچکی نیز  یهاراکت دارند. به همراه کنندیمکه در سایه زمین حرکت 

 یبرا یباتر تعداد به ماهواره هر نیهمچن است مجهز ماهواره یهایباتر شارژ یبرا ،یدیخورش صفحه دو به ماهواره هر

 .است مجهز کندیم عبور نیزم هیسا از ماهواره که یمواقع

 ینیزم یهاستگاهیا از فرمان افتیدر با که است مجهز خود یپرواز ریمس حیتصح یبرا کوچک موشک یتعداد به ماهواره هر

 .شوندیم خاموش ای و روشن

 .کنندیم افتیدر L1 باند تنها یتجار کاربران اما فرستدیم L3،L2،L1 یباندها یرو بر را خود یهاگنالیس ماهواره

 :GPSخلاصه مشخصات یک ماهواره  طوربه

 مایل. 1۲۰۰۰فاصله ماهواره از سطح زمین: .High Orbit-غیر سنکرون مدار نوع مدار ماهواره:

 سال. 1۰طول عمر مفید: مایل در ساعت. ۷۰۰۰مداری:سرعت حرکت 

 .وات 5۰-۲۰:ییویراد ارسال قدرت ساعت. 1۲مدت یک دور گردش کامل به دور زمین:
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 ؟کندیمچگونه کار  GPS سیستم -4

برای تعیین موقعیت  کرد وهم به روش مطلق وهم به روش نسبی تعیین موقعیت  توانیم GPSسیستم  یهارندهیگ لهیوسبه

 و نیمه متحرک استفاده کرد. متحرک ایستا؛ یهاروشاز  توانیمدر هریک از دو روش فوق 

 DELTA(X),DELTA(Y), DELTA(Z) نسبی نقطه نسبت به یک نقطه مختصات دار معلوم تیموقع در روش مطلق؛

از اهمیت  GPS یهایریگاندازهتعیین موقعیت نسبی به علت حذف خطاهای سیستماتیک موجود در  روش .دیآیم به دست

مشترک را مشاهده و  یهاماهواره زمانهم طوربهاست که  GPSخاصی برخوردار است و برای انجام آن نیاز به دو گیرنده 

 یهااهستگیابرای هر دو گیرنده مستقر در  یریگاندازهیط معنی است که شرا نیبد ،یزمانهماز  منظور نمایند. یریگاندازه

در  اکثراً GPSروش تعیین موقعیت نسبی با  از باشد. کسانی با مختصات مجهول، یگریو دبا مختصات معلوم  یکی استقرار،

مستقل اطلاعات زیر را توسط  طوربه GPS ماهواره. هر شودیمژئودزی استفاده  یهاشبکهو گسترش  یبردارنقشهکارهای 

 :دینمایمبه زمین ارسال  اشبدنهبر روی  شدههیتعب یهاآنتن

 

 مگاهرتز 1۲۰۰فرکانس با  (L2حامل ) ( موجب مگاهرتز 15۰۰فرکانس  ( باL1حامل ) ( موجامواج حامل الف (1

با  (Pکد ) قیدق ( کدب مگاهرتز 1.۰۲3( با فرکانس c/a)کد  یرنظامیغ ( کددودویی( الف صورتبهکدهای اطلاعاتی ) (۲

 GPS ییکارارسیدن به حداکثر دقت  یبرا .مگاهرتز 1۰.۲3با فرکانس ) Y کد) یسرج( کد  مگاهرتز 1۰.۲3فرکانس 

و کدهای فوق را دریافت نموده و قابلیت  L1,L2استفاده کرد که هر دو موج حامل  یارندهیگاز  دیبا توسط یک گیرنده؛

 و بالعکس تبدیل کند. Pرا به یک کد  Yی اسپوفینگ داشته باشد یعنی بتواند کد سری آنت

 :استکه حامل اطلاعات زیر  مگاهرتز 15۰۰پیام ماهواره با فرکانس  (3

مربوط  اطلاعات شماره ماهواره، اطلاعات مربوط به زمان، اطلاعات ،استاطلاعات مدار ماهواره که مربوط به موقعیت ماهواره 

باشند نه در بالای  موردنظردر افق منطقه  هاماهواره)لازم به ذکر است که چنانچه  هاماهوارهبه ضریب دقت آرایشی هندسی 

 موقعیت محل دارای دقت بیشتری خواهد بود.( نییتع درجه باشد، 1۲۰سر و یا اگر زاویه هر دو ماهواره با هم 

یکدیگر توسط مدولاسیون فاز به سمت  همراه اطلاعاتی و پیام ماهواره، یکدها اطلاعاتی فوق یعنی امواج حامل، مجموعه

 DEدریافت مجموعه فوق پس از عمل  ضمن زمینی که قابلیت و انواع متفاوتی دارند، یهارندهیگزمین مخابره شده و 

Modulation  نیترقیدقبهترین و  به ذکر است که لازم .دهدیمقرار  مورداستفادههر بخش را برای منظور خاص خود 

ریک را به ه و بتواندبالا را داشته باشد  گانهسهدر موارد  ذکرشدهایست که قابلیت دریافت کلیه اطلاعات  رندهیگ گیرنده؛

و پیام  C/A، کد L1گیرنده هم گیرنده ایست که تنها قابلیت دریافت موج حامل  نیترارزانطرقی جداگانه دریافت کند و 

بر روی هر دو موج وجود  Pولی کد  شودیممدوله  L1بر روی موج  فقط C/A است که کد به ذکر لازم دارد.ماهواره را 

 :میرسیمبررسی کنیم به نتایج زیر  ترساده طوربهرا  هاماهوارهاگر بخواهیم عملکرد این  اما دارد.

بنام  یاداده ؛Random code psedoشامل یک کد شبه تصادفی  کندیمارسال  GPS ٔ  ماهوارهکه هر  ییهاگنالیس

ephemeris  و یک داده تقویمی بنامalmanac اطلاعات )کد  کنندهارسالماهواره  کنندهمشخصشبه تصادفی  کد .است

 است. (شناسایی ماهواره

عدد در  نیا .3۲و  1عددی است بین  RPN Random code pseudo :شودیممخصوص شناسایی  یبا کدهر ماهواره 

تسهیل در نگهداری شبکه  است امکان ۲8بیش از  هاشناسهاینکه تعداد این  لیدل .شودیمنمایش داده  GPSه هر گیرند

GPS ممکن است یک ماهواره پرتاب شود و شروع بکار نماید قبل از اینکه ماهواره قبلی از رده خارج شده باشد. رایز .است 

 .شودیمبرای شناسایی این ماهواره جدید استفاده  3۲و  1دلیل از یک عدد دیگر بین  به
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( خود ماهواره )سالم یا ناسالم تیوضع و حاوی اطلاعاتی در مورد: گرددیمارسال  هاماهواره لهیوسبه دائماً Ephemerisداده 

بخش  نیا بدون وجود این بخش از پیام در مورد زمان و تاریخ فعلی درکی ندارد. GPS گیرنده تاریخ و زمان فعلی است. و

اطلاعات مداری  دهندهنشانکه  دهدیمرا انتقال  یاداده Almanacتقویمی  داده پیام نکته اساسی برای تعیین مکان است.

 را بهتر بررسی کرد. GPS شیوه کار توانیم حال دیگر سیستم است. یهاماهوارهبرای هر ماهواره و تمام 

یم شما .کندیمرا مشخص  استرا که در حال ارسال اطلاعات  یاماهوارهاست که  IDیک کد  یسادگبهکد تصادفی کاذب 

 هاماهوارهاز  کیکدام کندیمخود ببینید که آن را مشخص  GPSاین عدد )کد( را هنگامی روی صفحه ماهواره واحد  دیتوان

 در حال دریافت کردن آن است.

نشان  GPS کنندهافتیدردر هر ساعتی باید داشته باشد را به  GPSرا که هر ماهواره  یمکان :(روزهکیزودگذر )اطلاعات 

واقع در سیستم  یهاماهوارهمداری مربوط به آن ماهواره و سایر  اطلاعات توسط هر ماهواره، شدهارسالاطلاعات  نیا .دهدیم

 .دهدیمان را نش

شامل اطلاعات مهمی در رابطه با وضع ماهواره )سالم  شودیمپیوسته ارسال  طوربههر ماهواره  لهیوسبهاطلاعات سالیانه که 

 بخش از سیگنال برای مشخص کردن مکان بسیار ضروری است. نیا و اطلاعات رایج است. ( زمانیا خراب بودن

یم به دستسه ماهواره  با این یسنجزمان لهیوسبهو فاصله خود را  کندیمماهواره ارتباط برقرار  3هر گیرنده حداقل با 

 ،GPSو به شعاع فاصله این ماهواره تا گیرنده  هاماهوارهسه کره را متصور بود به مرکز هر یک از این  توانیمبنابراین  آورد

 خواهد بود. GPSقطه تلاقی خواهند داشت که محل استقرار و مختصات گیرنده این سه کره در یک ن نیبنابرا

ماهواره در فضاهای شلوغ  1۲کاناله جهت دریافت سیگنال تا  1۲موازی  یهارندهیگهای فعلی مجهز به  GPS یهارندهیگ

 است.

است و این پیام در  Yفعلی من  تیموقع ؛هستم Xماهواره  من :دیگویمساده  طوربهکه  کندیمهر ماهواره پیامی را ارسال 

 ارسال شده است. Zزمان 

یمپیام را  GPS رندهیگ کل طرز کار سیستم را بیان نماید. تواندیمپیام ارسالی است ولی  شدهسادهکه این شکل  هرچند

برای تصحیح و  تواندیماطلاعات  نیا .دینمایمجهت استفاده بعدی ذخیره  را Ephemeris و Almanac یهادادهو  خواند

 .رودیمنیز به کار  GPSیا تنظیم ساعت درونی 

 کنندهمشخص این دو؛ تفاوت .کندیمدریافت شده را بازمان خود مقایسه  یهازمان GPS رندهیگ حال برای تعیین موقعیت؛

استفاده از حداقل  با .هددیم انجام GPSیک گیرنده  قاًیدقعملی است که  نیا از ماهواره مزبور است. GPSفاصله گیرنده 

 (.نامندیم یدوبعدکه آن را تعیین ) دینماطول و عرض جغرافیایی مکان خود را تعیین  تواندیم GPS سه ماهواره یا بیشتر؛

مکان خود را تعیین نماید که شامل طول و عرض  یبعدسهموقعیت  تواندیم GPSتبادل با چهار )و یا بیشتر( ماهواره یک  با

 دقتبهسرعت و جهت حرکت خود را نیز  تواندیم GPS انجام پشت سرهم این محاسبات؛ با جغرافیایی و ارتفاع است.

 مشخص نماید.

در هر زمان از ماهواره  5تا  ۴ماهواره هستیم و حداقل به  1۰ایران قادر به دریافت اطلاعات تا  یهامکانامروزه در بعضی 

بیشتر شود معادلات اساسی تعیین موقعیت  مشاهدهقابل یهاماهوارهتعداد  هرقدر و در هر مکان دسترسی داریم. روزشبانه

و دقت تعیین موقعیت نیز افزایش خواهد  افتهیکاهشبیشتر خواهند شد و بنابراین زمان لازم برای تعیین موقعیت یک نقطه 

 یافت.
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 دگاهیداز است )نسبت به یکدیگر  هاماهوارهقرار گرفتن  شکل ؛گذاردیماثر  GPSیکی از عواملی که بر روی دقت عمل یک 

GPS.) یک  اگرGPS  با چهار ماهواره تبادل نماید و هر چهار ماهواره در شمال و شرقGPS و هندسه این  طرح باشند؛

فاصله در یک  یهایریگاندازهتمام  رایز نباشد. یابیمکانقادر به  GPSبسیار ضعیف است و شاید  GPSماهواره برای این 

وسیع  هایسنجآمده از اشتراک این مسافت  به دستسازی ضعیف بوده و ناحیه مشترک  مثلث جهت عمومی قرار دارند.

 رد و در نتیجه تعیین دقیق محل آن ممکن نیست(. استبسیار وسیع  کندیمبرای مکان خود تصور  GPSمکانی که است )

کمتر باشد )زیاد خوب  تواندینمرا انجام دهد و موقعیتی را گزارش نماید دقت آن  یابیمکان GPSحتی اگر  هاتیموقعاین 

ته باشند درجه قرار داش ۹۰( و با زاویای غرب ،شرق ،جنوب همین چهار ماهواره در چهار جهت )شمال، پا( اگر 3۰۰-5۰۰از 

جهات مسافت سنجی چهار جهت متفاوت و نقطه  چراکهمزبور بهترین حالت است  GPSطرح این چهار ماهواره برای 

باشد به معنی آن است که بیشتر  ترکوچکچه این نقطه اشتراک  و هر بسیار کوچک است. هایسنجاشتراک این مسافت 

 است. پا 1۰۰عیت دقت عمل کمتر از این موق در .میاشدهبه نقطه واقعی حضور خود نزدیک 

عمیق و یا در نزدیکی  یهادره ،هاکوه قلل بلند، یهاساختماننزدیکی  GPS کهیهنگام هاماهوارهقرار گرفتن  و هندسهطرح 

وجود  هاماهوارهمانعی در رسیدن سینگال های بعضی از  اگر .گرددیمتبدیل  یترمهم مسئلهباشد به  قرارگرفتهوسایل نقلیه 

چه این موانع بیشتر و شدیدتر شوند  هر خود استفاده نماید.. یابیمکانبرای  هاماهوارهاز بقیه  تواندیم GPS داشته باشد،

 .گرددیم ترمشکلنیز  یابیمکان

ارتفاع ) .کندیمرا نیز در آسمان تعین  هاآنبلکه مکان  دهدیمرا تشخیص  استفادهقابل یهاماهواره تنهانه GPSیک گیرنده 

 و زاویه(

شود، روشن می GPS ٔ  رندهیگیک  کهیهنگامافتد. چه اتفاقی می قاً یدق GPSببینیم هنگام استفاده از سیستم  یطورکلبه

دست پیدا کند و از این اطلاعات  GPSعملیات زیر باید اتفاق بیافتند تا گیرنده بتواند به اطلاعات موجود در یک سیگنال 

 برای مسیریابی استفاده نماید:

 برای آنتن. مشاهدهقابلهای تعیین ماهواره (1

 .مشاهدهقابل ٔ  ماهوارهتعیین داپلر تقریبی برای هر  (۲

 .C/Aو هم در فرکانس کد  ریتأخجستجو برای سیگنال هم در  (3

 کد و فرکانس حامل. ریتأخشناسایی یک سیگنال برای تعیین  (۴

 ها.حین تغییر آن C/Aو فرکانس حامل کد  ریتأخدنبال کردن )ردیابی(  (5

و میزان تقریبی  مشاهدهقابلهای ، ماهواره۲و  1( نام دارد. در مراحل acquisitionلیست بالا فرآیند اکتساب ) ۴تا  1مراحل 

 باً یتقر، که 3 ٔ  مرحلهشوند. در تقویمی، پیدا می ٔ  دادهجایی داپلر با استفاده از زمان تقریبی، مکان تقریبی گیرنده و جابه

اتفاق افتاده و شامل پیدا نمودن یک کپی  C/Aدهد، جستجو برای کد بیشترین میزان محاسبه را به خود اختصاص می

 شود.زمانی بر کد دریافت شده منطبق است، می ازلحاظ کاملاًکه دقیق از کد در گیرنده، 

پردازد. می 5 ٔ  مرحلهو بعد از آن گیرنده به دنبال کردن فرکانس حامل و کد در  شدهییشناساسیگنال  ۴ ٔ  مرحلهسپس در 

ا بر روی وده و گیرنده رهای خطا را برای منطبق نگه داشتن کد کپی و کد دریافت شده، تولید نمگیرنده با این کار سیگنال

توان گفت که با انجام محاسبات کافی، هیچ محدودیتی برای میزان خلاصه می طوربهدارد. فرکانس حامل صحیح نگه می

 .حساسیت اکتساب و دنبال نمودن سیگنال وجود ندارد
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 تولید سیگنال سیستم عصب  
ی

 مغزی هایو چگونگ

 

1- EEG 

فهمید. با توجه  توانیممغز بلکه حالات تمام بدن را نیز  یهاتیفعال تنهانهبه وسیله مغز،  دشدهیتول یهاگنالیساز روی 

مغز به کار  EEG یهاگنالیسرا بر روی  تالیجید یهاگنالیستا پردازش  شودیمبه این فرضیه، این انگیزه در ذهن ایجاد 

 برای اهدافی استفاده نمود. هاآنبرده و از 

، برای هاآنثبت  و هاگنالیسبه همراه مکانیزم تولید این  و مشخصات فیزیولوژی اعصاب ی نورونهاتیفعالفهمیدن 

 .رودیممرتبط با آن به کار  یهایماریبآشکارسازی، تشخیص و معالجه اختلالات مغزی و 

 هاکینیکلبرای بررسی مشکلات زیر در  تواندیمراهی برای تشخیص اختلالات عصبی باشد برای مثال  تواندیم EEGبررسی 

 به کار برده شود:

 .نمایش هوشیاری، کما و مرگ مغزی 

  بعد از ضربه به سر، سکته و تومور. یدگیدبیآستشخیص محل 

  انتقال  یاراههبررسی( توسطevoked potentials). 

  آلفا(امواج )شناختی.  یهاتیفعالبررسی. 

  بیوفیدبک. یهاتیوضعایجاد 

 .کنترل عمق بیهوشی 

 .تشخیص بیماری صرع و تعیین محل شروع حمله 

 .بررسی اثر داروی صرع 

 .نمایش تکامل مغزی 

  آورتشنجاثرات  منظوربهبررسی داروها. 

 .تشخیص فیزیولوژی و اختلالات حالت خواب 

 .تشخیص اختلالات روانی 

 تاریخچه -2

Carlo Matteucci (1811–1868) و Emil Du Bois-Reymond (1818–1896) یهاگنالیسکسانی بودند که  نیاول 

 یزیرهیپارا توسط یک گالوانومتر اندازه گرفته و مفهوم فیزیولوژی اعصاب را  هاچهیماهاز اعصاب  منتشرشدهالکتریکی 

 نمودند.

 

 هانورونعالیت ف -3

قرار  هانوروندر بین  هاسلولتشکیل شده که این  گلیا یهاسلولعصبی و  یهاسلولاز  (CNSمرکز )سیستم اعصاب  

. (conductivity)و قابلیت انتقال  (irritability) یریپذکیتحرعصبی شامل دو کیفیت مجزاست: قابلیت  بافت دارند.

باعث تولید واکنشی شود  تواندیم. یک تحریک شودیمبه حساسیت و نفوذپذیری نسبت به تحریک مربوط  یریپذکیتحر

. توانایی انتقال واکنش در طول ابدییمو سپس به سایر نقاط بافت عصبی انتقال  شودیمکه از بافت عصبی مبدأ شروع 

 بافت عصبی به سمت گیرنده بعدی است.
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. کنندیماست که از طریق آن اجزاء ارگانیسم در درون خودش با یکدیگر ارتباط برقرار  طرفهکیسیستم انتقال عصبی 

وابران )حرکتی(،  نورونوجود دارد:  نورونعملکردی سه نوع  نظرازنقطهاست که  نورونجزء سیستم عصبی،  نیترساده

و تغییراتی همچون  کندیممنتقل  هاارگانو  هاانداموابران تحریک را از مغز به  نورونرابط.  نورون)حسی( و  آوران نورون

را به سمت مغز  هاآنمحیطی را دریافت کرده و برای پردازش،  اطلاعات آوران، نورون. یک کندیمرا ایجاد  هااندامحرکت 

 .کندیمدیگر منتقل  نورونبه  نورونرابط تکانش را از یک  نورون .دینمایمارسال 

. تنه هر سلول عصبی یک هسته مرکزی داشته و شامل استو تنه سلول  هاتیدندرهر سلول عصبی شامل آکسونها، 

 شدهساخته یهانیپروتئ. استاست،  نیپروتئکه مربوط به ساخت  ییهاآنسلول عصبی مخصوصاً  یهاسمیمتابولبسیاری از 

الکتریکی را  یهاپالس. هر آکسون یک میله بلند است که شودیمسلول برده  یهاقسمتدر تنه سلول عصبی به سایر 

تا بیشتر از یک متر  متریلیماز درصدی از  تواندیمدر حدود چند متر باشد. طول آن در بدن انسان  تواندیممنتقل کرده و 

ه بر مولکولی است کبه انتهای سلول، سیستم انتقال آکسونها وجود دارد که دارای موتورهای  نیپروتئباشد. برای انتقال 

 .کنندیمحرکت  یااستوانه یهالیرروی 

ت دیگر انتقال داده و یا دریاف یهاسلولرا به  هاپالسمتصل بوده و  هاسلولیا به آکسونها و یا به دندریت سایر  هاتیدندر

 .استمتصل  یسلول دیگر از طریق ارتباطات دندریت 1۰۰۰۰. در مغز انسان تقریباً هر سلول عصبی به کنندیم

 
، هاولسل یهاتیدندریا  هاتیدندرسیناپسی که در محل اتصالات آکسونها و  یهاانیجراساساً وابسته به  CNS یهاتیفعال

با پلاریته منفی در زیر غشاء تنه سلول وجود دارد که با تغییر در  70mV-60. پتانسیلی در حدود استوجود دارد، 

، در طول فیبرها انتقال شودیم. اگر یک پتانسیل عمل که منجر به سیناپس تحریکی استسیناپسی، متغیر  یهاتیفعال

. اگر دو پتانسیل در طول همان فیبر در یک فاصله کوتاه شودیمدر آن نورون خاص ایجاد  (EPSP)یابد، یک پتانسیل 

 postsynapticخاص در نورون  که منجر به یک ترشولد کندیمها، پتانسیل عمل را ایجاد  EPSPحرکت کنند، مجموع 

که اشاره به پتانسیل بازگشتی  دیآیمخواهد شد. اگر فیبر به یک سیناپس بازگشتی منتهی شود، چند قطبی شدن به وجود 

(IPSP) :دارد. که در شکل زیر نشان داده شده است 

 

 ی عملهالیپتانس -4

در دو  هاونیعمل توسط تغییر  یهالیپتانس. نامندیم (AP)توسط سلول عصبی را پتانسیل عمل  شدهدادهاطلاعات انتقال 

یمدر پتانسیل غشاء است که در طول آکسون انتقال داده  یالحظهیک تغییر  APو هر  شوندیمطرف غشاء نورونی ایجاد 

. پتانسیل غشایی شودیم. این پتانسیل ابتدا در تنه سلول ایجاد شده و سپس از طریق آکسونها در یک جهت انتقال داده شود

 .شودیماد شده و یک ضربه ایج تر()مثبتدیپلاریزه 
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شده و سپس  تریمنف. پتانسیل از پتانسیل در حالت استراحت شودیم( تری)منفبعد از پیک ضربه دوباره غشاء دیپلاریزه 

دوام دارند. شکل زیر یک پتانسیل  هیثانیلیم 1۰تا  5بین  هاسلولعمل بیشتر  یهالیپتانس. گرددیبازمنرمال  صورتبه

 .دهدیمعمل را نشان 

 

 

یمایجاد  هامحرکعمل توسط انواع مختلفی از  یهالیپتانس. است 100m/sو  1عمل بین  یهالیپتانسسرعت انتقال 

شیمیایی، نور، الکتریسیته، فشار، تماس و کشش پاسخ  ایمحرکهمانند  هامحرکحرکتی به بسیاری از  یهاسلول. شوند

یمتحریک  هاناپسیسشیمیایی در  یهاتیفعال توسط (مغز و نخاع) CNSموجود در  یهاسلولو از طرف دیگر،  دهندیم

 .شوند

قوی باعث ایجاد یک پارازیت  یهاکیتحرشوند.  APباید از یک مقدار آستانه بیشتر باشند تا منجر به  هاکیتحرشدت 

 .ابدیینمالکتریکی محلی ضعیف شده و انتقال 

قبل از تحریک دیگر دارد. در  هیثانیلیم ۲. هر سلول تقریباً نیاز به است 10mV تا 60-تقریباً بین  APبرای انسان دامنه 

 .ندیگویم یپاسخیب. به این فاصله، زمان شودینمطول این زمان پتانسیل عملی تولید 

 

 EEGتولید  -۵

مغزی  cortexدر  هانورون یهاتیدندرسیناپتیک  یهاکیتحراست که در طول  ییهاانیجر یریگاندازه EEGسیگنال 

باعث ایجاد میدان  هاانیجر. این شودیمتشکیل  هاتیدندرسیناپسی در  یهاانیجرفعال هستند،  هانورون کهیهنگاماست. 

و یک میدان ثانویه الکتریکی در پوست سر  (EMG)الکترومایوگرام  یهادستگاهتوسط  یریگاندازهقابلمغناطیسی 

 .شودیم EEGتوسط سیستم  یریگاندازهقابل

 
که ابن  شودیمهرمی ایجاد  یهاسلول postsynapticمدرج  یهالیپتانسالکتریکی مختلف توسط جمع  یهالیپتانس

مغزی ناشی از پمپاژ  یهاانیجر. شوندیم هاتیدندرالکتریکی بین جسم سلولی و  یهایدوقطبباعث ایجاد  هالیپتانس

 .استمنفی کلر از طریق غشاء نورون  یهاونیمثبت سدیم، پتاسیم، کلسیم و  یهاونی
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 ساختار مغز -6

. سیستم اعصاب (PNS): سیستم اعصاب مرکزی و سیستم اعصاب محیطی شودیمبافت عصبی به دو بخش اصلی تقسیم 

بوده و سیستم اعصاب محیطی شامل اعصاب آوران و وابران است که به خارج از مغز و نخاع ادامه  و نخا مرکزی شامل مغز

 .ابدییم

و به تحریکات  بخشدیم. به احساسات جامعیت کندیممغز قطعاً یک فوق کامپیوتر است که تمامی اعمال بدن را کنترل 

 .کندیم. مغز استدلال کرده و عواطف را تولید دهدیمپاسخ 

 .شودیمز دیدگاه آناتومی، مغز به سه قسمت مخ، مخچه و ساقه مغز تقسیم ا

 ارادی یهاحرکت است یو حرکتمخ شامل مناطقی برای شروع حرکت، احساس هوشیاری، آنالیز پیچیده، فشارهای روانی 

مانند تنفس، تنظیمات قلب،  یرارادیغ یهاتیفعال. ساقه مغز سازدیمرا هماهنگ ساخته و تعادل برقرار  هاچهیماه

 .دینمایمهورمونی و کلًا چرخه زیستی را کنترل  یهاتیفعال

 .باشدیمهای چپ و راست و چند لب  یهامکرهینبخش مغز بوده و شامل  نیتربزرگقسمت مخ  

 طح خارجی مخمخ از دو نوع بافت عصبی ساخته شده است: ماده خاکستری و ماده سفید. لایه نازکی از ماده خاکستری س

ل بخش مخ را تشکی نیترعمدهکه به کرتکس مخ معروف است.. زیر ماده خاکستری، ماده سفید قرار دارد که  پوشاندیمرا 

قسمت عمده ماده سفید را آکسونهای میلین دار  کهیدرحال، است هانورون. ماده خاکستری شامل جسم سلولی دهدیم

 .دهندیمتشکیل 
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برگرفته از  هالب. اسامی این کنندیمرا توصیف  هاآنمخ، مغز را به چندین ناحیه تقسیم کرده و عملکرد  یهالب

 جمجمه است. یهااستخوان

 

 (لالاستد) یبحرانپیشانی شامل نواحی است که انقباض عضلات ارادی، پردازش فکر در شرایط  یهالب 

 .کنندیمصحبت کردن را اداره  و کنترل حرکتی

  آهیانه ای نواحی هستند که در آنجا اطلاعات حسی دریافت شده و کلمات و مفاهیم زبان  یهالب

، رنگ و اشکال از یکدیگر از هااندازه. حس بساوایی، ادراک فضایی، ادرک دیداری، بازشناسی شودیمدرک 

 .استوظایف این قسمت 

 شودیمکه در آنجا اطلاعات حسی تفسیر شده و در حافظه ذخیره گیجگاهی نواحی هستند  یهالب. 

  شودیم، کنترل بصری و پردازش اطلاعات بینایی انجام یسرپس یهالبدر. 

  شناختی مانند هوشیاری و  یهاتیفعالمخچه: نقش مهمی در کنترل حرکتی دارد و همچنین شامل

. شروع حرکت با این قسمت نیست استرس و لذت ذهنی مانند ت یهاتیفعالدرک زبان و احتمالاً برخی 

در طول حرکت، شرکت دارد. این قسمت اطلاعات را از  یبندزمانو  یریگمیتصماما در هماهنگی، 

تا یک  دینمایمحرکتی تلفیق  یهاتیفعالدریافت نموده و با  و مغز هاقسمتحسی و بقیه  یهاستمیس

 حرکت صحیح و هماهنگ انجام شود.

   است. این قسمت  قرارگرفتهساختاری، در ادامه آن نخاع  ازلحاظساقه مغز: قسمت عقبی مغز بوده و

 عنوانبهو یک قسمت اساسی از مغز بوده و  رساندیمو گردن  صورتبهتحریک عصبی حسی و حرکتی را 

مهمی در . و همچنین نقش استمهم مغز به اعضای بدن  یهاقسمتحسی و حرکتی از  یهاستمیسرابط 

 .استقلبی و تنفسی داشته و در تنظیم چرخه خواب نیز مؤثر  یهاتیفعال

 

 .میپردازیمحال به بررسی نواحی از مغز که در پاسخ به تحریکات حسی و در حرکت اعضا مهم هستند 

Primery motor cortex (M1) در لب پیشانی بوده و این قسمت به همراه قسمت :pre-motor cortex  برای حرکت

 فرستدیم spinal coardبزرگی است که آکسونهای طویلی را به سمت  یهانورونشامل  M1. رودیماعضای بدن به کار 

 هاحرکتو تصحیح  یزیربرنامهدر  M1متصل هستند، فرمان دهند. نواحی  هاچهیماهحرکتی آلفا که به  یهانورونتا به 

 حسی شرکت دارند. یهایوروددر پاسخ به 

Motor Association cortex آمده از نواحی  یهاامیپ: در لب پیشانی بوده وM1  ،را دریافت نموده و در حین حرکت

 .دینمایماعضای بدن را کنترل 

www.kahrobamag.ir 31 



  

Speech cortex(Broca’s area) حرکتی صورت در هنگام صحبت به  یهانورون: قسمت از لب پیشانی بوده و کنترل

 .استعهده این قسمت 

cortex (S1).در لب آهیانه ای بوده و شامل پردازش اوتحریکات حسی لامسه و تحریکات درونی اعضاست : 

Sensory association cortex آمده از  یهاامیپ: در لب آهیانه ای بوده وS1  و درک احساسات مربوط  کندیمرا دریافت

 بدن در فضا، از وظایف این نواحی است. یابیجهتبه مکان و 

Primery visual cortex و اندازه، رنگ، شدت  رودیمبوده و برای پاسخ اولیه به روشنایی به کار  یسرپس: قسمتی از لب

 .دهدیمروشنایی، حرکت و ابعاد جسم را تشخیص 

Visual association areaاز  آمدهدستبهبوده و اطلاعات  یسرپستی از لب : قسمprimery visual cortex  را تفسیر

 .کندیم

 Audiotory cortex شودیمتوسط مغز در این قسمت انجام  هادهیشن: قسمتی از لب گیجگاهی بوده و پاسخ اولیه به .

 .شودیمو بلندی آن تحلیل  pitchصوت مانند  یاهیپادر این قسمت تنها اطلاعات 

Audiotory association area قسمتی از لب گیجگاهی بوده و اطلاعات آمده از :audiotory cortex  را تفسیر کرده و

 .ردیگیمدرک کامل صدا در این نواحی انجام 

Wernicke’s area ردیگیم: در قسمت لب گیجگاهی بوده و درک زبان در این قسمت صورت. 

 

 ی طبیعیهاتیفعالامواج مغز در  -7

EEG  متناوب در حوزه فرکانس  یهاتیفعالگذرا.  یهاتیفعالمتناوب و  یهاتیفعال: شودیماساساً با دو نوع فعالیت تعریف

در پوسته سر نمایانگر یک  هاآنکه هر باند فرکانسی دارای یک نام بوده و وجود  شوندیمبه چند باند فرکانسی تقسیم 

 .استفعالیت خاص در مغز 

. باید توجه نمود که تعریف رندیگیمبوده و خارج این محدوده را نویز در نظر  Hz 40-1مخ در رنج  یهاگنالیسبیشتر 

 وجود دارد. هاآنمختلفی برای  یهافیتعرعمومی این باندها در نظر گرفته شده و 

در یک حالت به حالت دیگر مانند خواب و بیداری متفاوت  هاگنالیسدر حالت سالم، دامنه و فرکانس این  سالانبزرگدر 

 هاآنکه توسط رنج فرکانسی  استموج متفاوت موجود  5. در مغز انسان کندیم. مشخصات این امواج با سن تغییر است

 دلتا و گاما. : آلفا، تتا، بتا،باشندیمزیر  صورتبهپایین به بالا  یهافرکانس. این باندهای فرکانسی از شوندیمشناخته 
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 :4فرکانس امواج دلتا زیر  امواج دلتا Hz  سالانبزرگطبیعی در  طوربه. این امواج باشندیمبوده و دارای دامنه زیاد 

در حالت خواب عمیق وجود دارند و ممکن است در بیداری نیز وجود داشته باشند. این امواج طبیعتاً در نوزادان نیز 

 یهایماریبعمیق و در  یهاجراحتدر  یطورکلبه. subcortical یهاجراحتوجود دارد. همچنین ممکن است در اثر 

و در کودکان در عقب  (frontal)برجسته در جلوی مغز  طوربه سالانبزرگمغزی متابولیک وجود دارد. این امواج در 

 وجود دارد. (occipital)مغز 

  طبیعی در نوجوانان وجود دارد و در هنگام خواب و یا هیجان و یا تفکر  طوربههرتز بوده و  ۷تا  ۴امواج تتا: رنج

. بیشتر استمغز  رمعمولیغمعنای فعالیت به  سالانبزرگ. امواج تتای اضافی در دیآیمنیز به وجود  سالانبزرگدر 

 .استموجود  parietalو  temporal یهالبدر 

  12-8امواج آلفا: این امواج در رنجHz  یهالببوده و در قسمت occipital  مغز وجود داشته و دارای دامنه زیاد

و یا فشار ذهنی، کاهش  هاچشمو هنگام استراحت پدیدار شده و با بازکردن  هاچشمو در هنگام بستن  باشندیم

 .باشندیمنیز موجود  frontalو  temporal یهاقسمتو همچنین این امواج در  ابندییم

  امواج میو: علاوه بر آلفایoccipital  یک نوع موج دیگر در همین رنج به نام امواج آلفا وجود دارد که در نواحی

sensory motor cotex  شوندیمو بازوها بیکار هستند زیاد  هادست کهیهنگاموجود داشته و در. 

   30-12امواج بتا: در محدودهHz  صورتبهمتقارن موجود بوده و بیشتر  صورتبهبوده و معمولاً در هردو طرف 

frontaly  شدید  یهاحرکتعموم در طول  طوربهحرکتی بوده و  یهاتیفعال. این امواج وابسته به باشندیممشهود

. این شوندیمهارمونیکی و در هنگام تفکر شدید نیز ظاهر  صورتبهکم است و اغلب  هاموجاین  دامنه. ابندییمکاهش 

 .ندیآیمامواج در اثر تأثیر داروها نیز به وجود 

  100-30گاما: امواج در حدودHz  با هم در هنگام  هانوروناز  یاشبکهکه ناشی از فعالیت  رسدیمبوده و به نظر

داشته و هنگام مشغولیت  وجود sensorymotor cortexفعالیت شناختی یا حرکتی باشند. این امواج در مناطق 

 .ندیآیمحافظه به وجود  یهایریدرگمانند پردازش بر روی نور و صدا و در هنگام  یشناختشدید ذهنی 

 

 مراجع
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 مقدمه -1

 هایبکهش کیتراف عیسر شیها رادارند که باعث افزااز داده ییبه انتقال حجم بالا ازین یهای ارتباطکاربرد دستگاه ٔ  توسعه

 لیبه دل یهای مخابرات نوردستگاه انیم نیکرده است. در ا یزناپذیرانتقال را گر هایشبکه تیشده و توسعه ظرف یمخابرات

ی به هادکننده نوری نیمهویتتق ٔ  دربارهها اولین مطالعهاند. ها موردتوجه قرارگرفتهانتقال داده یبالا لیدارا بودن پتانس

ها به فواصل دور نیازمندیم در فواصل برای انتقال داده گرددیبرمهادی و ساختار گالیم آرسناید بعد از اختراع لیزر نیمه

زیر  ستهدودهای نوری به کنندهیتتقوکلی  صورتبهمختلف سیگنال ارسالی را برای رسیدن به مقصد تقویت نماییم. 

 شوند:تقسیم می

 شوند. برای مسیر تعبیه می در طولانی فواصل در شده،یفتضع نوری هایپالس تقویت فیبری برای هایکنندهیتتقو

 این کار حین شود. درافزودنی به ناحیه مرکزی فیبر اضافه میعنوان ای مانند اربیوم بهساخت این نوع فیبر ماده

 عبور فیبر از قسمت این از شدهیفتضع هایپالس کههنگامی و شودمی داده قرار اتمی تحریک حالت در فیبر از قسمت

 شود.می جبران انتشار از ناشی تلفات طریق بدین و شوندمی شده، تقویتتحریک هایاتم با انرژی تبادل یک با کنند،می

 هادی کننده نوری نیمهتقویتSOA ضعیف بسیار کاواک فیدبک آن در که گرفت نظر در لیزر یک معادل توانمی را 

در ساختار  د.شومی تقویت فعال ناحیه در طول ورودی سیگنال شدهتحریک گسیل فرآیند ٔ  واسطهبه است و شده

SOA 1[شودمی خارج برموج این انتهای از و تقویت فعال برموج یک راستای در فعال وارد و ناحیه به ورودی نور[ .

دستیابی به نرخ بیت بالا و توانایی مجتمع شدن )به دلیل بسیار کوچک بودن(  SOAاده از فهدف اصلی در است

 .]۲[است

 

 ، تاریخچه و کاربردهاهاقطبشبررسی  -2

 قطبش نور -1-2

 یعرض یسیدر جهت انتشار ندارند، امواج مغناط یدانیم ٔ  مؤلفه چیکه ه TEM یعرض یسیعلاوه بر امواج الکترومغناط

(TMو امواج الکتر )یعرض یکی (TEن )امواج  یهایژگیاز و یکیقطبش  نیوجود داشته باشد؛ بنابرا تواندیم زی

مانند نور  ی. در امواج عرضدهدیعمود بر انتشار موج نشان م ٔ  صفحهاست که جهتِ نوسان را در  یعرض سیالکترومغناط

 گنالیهادی به قطبش سنیمه ینورکننده . تقویتشودیم نییو با قطبش تع ستین کتای یکیالکتر دانیجهت نوسان م

محققان با  ااست. امّ TE تیکمتر از تقو TM تیهادی ساده تقونیمه ینور هایکنندهیتدر تقو کهیطورحساس است به

 تیاندازه تقو کیهر دو قطبش را به  توانیم یباًمشکل را رفع نموده و تقر نیکننده افعال تقویت ٔ  مادهدر ساختار  رییتغ

 .]۴[-]3[نمود

 ضرورت استفاده از ساختار تنشی -2-2

 یمخابرات نور یهاتوسعه شبکه نیانتقال شده است. در ا یهاشبکه تیظرف ٔ  توسعهها باعث انتقال داده ٔ  گستردهرشد 

 .کنندیم فایا ینقش اساس
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بالا، سرعت لیبه دل تیتقو یدارد. برا تیبه تقو ازین یانیفیبر نوری به دلیل تلفات، در فواصل م ٔ  لهیوسبهها انتقال داده 

 یسیومغناط. امواج الکترنماییمیهادی استفاده منیمه یکننده نورکم از تقویت زیبالا و نو تیبهره تقو ن،ییپا یرفتوان مص

 یشددترب TMاز  TEقطبش  تیتقو ٔ  بهره. اماّ کندیکننده عبور متقویت نیشدددن از ا تیتقو یبرا TM ای TEبا قطبش 

روش بهره  نی. اشودیاستفاده م یو تنش یهادی با ساختار استرسنیمه یکننده نورمشکل از تقویت نیرفع ا یاست. برا

 نموده است. کیبه هم نزد یاملاحظهصورت قابلرا به TMو  TEقطبش  تیتقو

 کاربردها -3-2

سیگنال نوری را تقویت افزاره فوتونیکی یکهادی کننده نوری نیمهتقویت سب  شرایط عملیاتی منا ست که تحت  یم ا

هادی بود؛ سدددپس زیدلر در بعد از اختراع لیزر نیمه 1۹6۰کننده در سدددال این تقویت ٔ  دربارهها . اولین تحقیقکند

ها به ادامه تحقیق ۲۰۰۰و کانلی در سددال  1۹۹1 سددالدر ، رایلی 1۹8۷، آگراوال در سددال 1۹8۰تا  1۹۷۰های سددال

آگراوال به بررسددی  1۹8۹که در سددال  دهدیرخطی نشددان میغهادی از خود اثرهای کننده نوری نیمهپرداختند. تقویت

توان به هادی میکننده نوری نیمهیرخطی تقویتغعنوان یکی از کاربردهای اثرهای یرخطی پرداخت. بهغیکی از اثرهای 

شاره نمودساخت گیت هادی های نوری نیمهکنندههای نوری، تقویتدر پردازش و انتقال داده .]6[و]5[ های تمام نوری ا

سرعت ٔ  بهرهبه دلیل  صرفی کم،  سادهتقویت بالا، توان م سیار حائز اهمیت تر )بالا و کوپل  سبت به روش الکتریکی( ب ن

 هستند.
 

 سازینتایج شبیه -3

ستگ یتجار یهای نورکنندهتقویت شتریب شاهد  یکیهای اپتاز افزاره یبه قطبش مستقل هستند. اماّ در برخ یازنظر واب

شاخص ییهاتتفاو ستتقویت TE,TMهای در  ستگ م؛یکننده ه ش هادی به قطبنیمه یکننده نورتقویت یکه بحث واب

سریمالتیبه د توانیمقطبش  رییتغ ی. ازجمله کاربردهاآورندیرا به وجود م گنالیس شاره نمود و مبدل طول پلک موج ا

تفاده فعال اس هیاز روش تنش و استرس در لا دیکننده غیر حساس به قطبش باتقویت کیبه  دنیرس ی. در عمل برا[1]

سال شبیه ٔ  جهینت. ابدییم شیهم افزا TE ٔ  بهرهروش  نینمود. در ا سی کانلی در  با در نظر نگرفتن  ۲۰۰۷سازی برر

 .آمده است 1ترم تلفات )حذف قسمت منفی نمودار( در شکل 
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 هادی با ساختار تنشیکننده نوری نیمهدر تقویت TMو  TEبهره : 1شکل 
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 گیرینتیجه -4

[. قطبش ۷بود ] 1۹۹۹در سددال  XPOlM یها بر رومطالعه نیاسددت. اول XPOlMچرخش قطبش، اثر  یاز اثرها یکی

TE  وTM ساز فاکتورتفاوت در  لیبه دل ،هادینیمه یکننده نوراز تقویت یعبور سار مؤثر، از  یمحبوس  شاخص انک و 

شباع دارا قیطر ستقیمتعامل غ یبهره ا ستند یرم ش نیا ٔ  جهینت[؛ که 1۰]–[8] ه شده از فاز در نور خارج فتیتعامل 

و  یموج نورطول یهاچرخش قطبش به مبدل یبررسددد ٔ  جهینتهادی اسدددت. پژوهشدددگرها از نیمه یکننده نورتقویت

ست  یهای نورگیت سا11[ و ]8] افتندید گیر تمام ساخت نمونه یبرا توانیغیرخطی چرخش قطبش م یاثرها ری[. از 

هادی نیمه یکننده نور[. چرخش قطبش در تقویت13[ و ]1۲] اسددتفاده نمود یکننده نور سددهیو مقا یبافر نور ،ینور

 یتمام نور هایپردازنده هاآنترین کننده شددد. مهمتقویت نیای در او گسددترده قیعم یهایبه نوآور یابیمنجر به دسددت

 .[۹هستند ] یهای نورو گیت عیسر

لغتنامه: 1ل جدو  

 معادل فارسی واژه انگلیسی

Simicoductro Optical 

Amplifier 
 هادیکننده نوری نیمهتقویت

TE موج الکتریکی عرضی 

TEM امواج الکترومغناطیسی عرضی 

TM موج مغناطیس عرضی 

XPOlM مدولاسیون فاز متقابل 
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باتری  دیشویمتصور کنید بیرون هستید، متوجه 

کم است و در نزدیکی جایی برای  شدتبه تانیگوش

شارژ آن وجود ندارد. حالا تصور کنید چه حس 

ر بخوبی دارد اگر دیگر نگران چنین چیزی نباشید. 

مطالعات انجام شده، نسخه جدیدی از گوشی  اساس

روزی چنین آرامشی را به ارمغان  تواندیمهمراه 

 به باتری نیازی عنوانچیهبهآورد با توجه به اینکه 

 دارد.ن

این گوشی همراه، که تنها قابلیت برقراری تماس 

صوتی را دارد، تنها با یک هسته کامپیوتری که 

. کندیمعمل  رودیمسلول به کار  یادسته صورتبه

 ؟کندیمکار  باتریاما چگونه بدون 

 

 



 

هوشمند برای  یهایگوشکه  یوات کرویم 1۰۰در مقایسه با  وات کرویمتنها چند  -این گوشی همراه به توان کمی نیاز دارد

شود. یک  یآورجمعاز محیط  تواندیمگفته محققین  بر اساسآن  ازیموردنتوان  -کنندیمبرقراری تماس صوتی استفاده 

و در این حین فرکانس  کندیم، نور محیط را جمع سالبزرگاز ناخن انگشت کوچک یک  ترکوچکفوتودیود کوچک، 

یب صورتبه، به نام ایستگاه پایه، انرژی خروجی را سازدست یتا از برج سلول سازدیمرادیویی حاصله این امکان را فراهم 

 استفاده کند. میس

از سازندگان گوشی همراه، تیمی از محققان دانشگاه واشنگتن،  -لی نداردباتری اتصا به -برای ساخت یک گوشی ساده صوتی

 باتری غلبه کنند. ه تا بر مانع اصلی سایر وسایل بدونخواسته شد

ه ذخیر یهازمانا فعالیت ب یهازمانمرحله برای تواناسازی وسایل جهت کارکردن بدون باتری متناوب کردن  نیترسخت

دما کاربردی است،  گرحسخاموش شود که این اگرچه برای یک دوربین یا  متناوباً تواندیمانرژی است. بدین منظور، وسیله 

 برای یک گوشی همراه دیوانه کننده است.

وگ. استفاده از آنالیک روش شمارنده ذاتی را انتخاب کردند:  احتمالاًبرای اینکه گوشی همراه پیوسته کار کند، محققین 

، روشی که سیگنالی را جذب کندیمبه نام پراکندگی در جهت بازگشت آنالوگ استفاده  یفنّاورگوشی همراه بی باتری از 

که نسبت به تولید آن توان کمتری احتیاج دارد، و به همین شکل که با استفاده از یک آیینه جهت بازتاب  کندیمیا بازتاب 

 تا اینکه در مرحله اول نور تولید شود. شودیمتوان کمتری مصرف  قوهچراغنور از یک 

، "لذا لازم نیست گوشی خود را خاموش کنید شودیمبا استفاده از سیگنال در حوزه آنالوگ، درواقع توان کمتری مصرف "

یل . عمل تبدوامسی تالا، یکی از طراحان گوشی و متخصص کامپیوتر و محقق مهندسی وابسته به دانشگاه واشنگتون

 .ردیپذیمستگاه پایه انجام یسیگنال آنالوگ به دیجیتال در آزمایشگاه داخلی ا

 وات کرویمان مصرفی ویک گوشی همراه با ت دیتوانیمشما  دهدیماین اولین نوع این سیستم در جهان است که نشان  "

 استنفورد که در مطالعات شرکت نداشته است. پنگیو ژانگ، محقق فوق دکترا در دپارتمان مهندسی برق دانشگاه "بسازید،

 .ندیبیمژانگ یک مانع بزرگ بر سر راه گوشی بی باتری  حالنیباا "و این متحیرکننده است. "

 نکیان لداگر به یک ایستگاه پایه واقعی گوشی همراه نگاه کنید، دو لینک دارد: آپلینک از گوشی همراه به ایستگاه پایه و " 

 ، کهنکیدان ل -، با برقراری ارتباطحالنیبااارتباط در هر دو جهت برقرار شود.  ستیبایماز ایستگاه پایه به گوشی همراه. 

 دانمینممصرف توان گوشی همراه بسیار بسیار بسیار بالا است. و من  -کندیمایستگاه پایه با گوشی همراه ارتباط برقرار 

 "را در طراحی اعمال کنید. هاتیقابلاین  دیخواهیمشما چگونه 

ی سلولی مجتمع هابرجی بخواهد در فنّاوراین  که یزمان خصوصبهنالا تصدیق کرد که هنوز راه درازی در پیش است، 

ارتباط گوشی همراه بی باتری را به  -سطح بعدی استاندارد مخابرات -جی 5ی هاشبکهسازی شود، اما او امیدوار است 

که روزی خواهد آمد که افراد هم گوشی همراه هوشمند با باتری و هم گوشی همراه  کندیماو تصور  واقعیت مبدل کند.

 بی باتری را دارا خواهند بود.

حداقل برای برقراری تماس ضروری  دیتوانیمندارد، شما  اصلاًبیایید تصور کنیم گوشی همراه شما شارژ کمی دارد یا " 

زندگی  بخشنجات وهایسناردر بسیاری از  تواندیماین  "، کندیمهمچنین تالا اضافه  "از این گوشی استفاده کنید، ۹11

 "باشد.
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 سخن
 پایانی

تخصصی برق و کامپیوتر کهربا نیز با کمک و یاری دوستان  فصلنامه شانزدهمشماره 

رسید و ما از شما عزیزانی که نگاه مهربانتان را زمانی و همکاران محترمان به پایان 

 متشکریم. دیادادهما قرار  مجلههرچند اندک در اختیار ما و 

مطالبی ساده و کاربردی،  ارائه، تهیه و یآورجمعتلاش ما از روز نخست، 

و کسانی که مشتاق به دانستن  پژوهدانشبه قشر فرهیخته  تخصصی، حالنیدرع

علم مهندسی برق و الکترونیک یا کامپیوتر هستند، بوده است. امید است با 

 از شماره پیشین گردد. ترپختهعزیزان هر شماره بهتر و  هدایت و راهنمایی شما

، است یزانما با شما عز یپل ارتباط kahroba@noandishaan.com مجله ایمیل

 .پیشنهادات و انتقادات ارزشمند خود بهره مند سازیدلطفا ما را از 

 یا حق
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