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 دنیا به مقدس مشهد در 1320 سال در کاشانی حجت فرخ دکتر

 اهانشگد فنی دانشکده برق رشته مهندسی در 1342 سال در. آمد

فت ر آمریکا به تحصیل ادامه برای سپس و شدآموخته دانش تهران

 سپس و یسانسلفوق اخذ به موفق 1351 و 1349 یهاسال در و

 وی .شد کالیفرنیاآنجلس لوس دانشگاه از الکترونیک دکترای

عت و صن علم دانشگاه برق مهندسی دانشکده تمام استاداکنون هم

 جتح دکتر «الکترونیکی مخابرات ایهیستمس»کتاب . ایران است

 از ایران اسلامی سال جمهوری کتاب انتخاب دوم دوره در کاشانی،

 برگزیده سال کتابعنوان بهاسلامی،  ارشاد و فرهنگ وزارت طرف

 هب مخابرات و الکترونیک یهارشته در تحصیل یندر حوی . شد

ا هآنتن و میکروویو، رادار درباره آثاری یفتأل و تحقیق مطالعه،

 مخابرات دکتری اخذ از پس کاشانی حجت فرخ. است بوده مشغول

 عضوعنوان به 1350 سال از ایران بازگشت به و آمریکا از

ه مرحل تا و شد استخدام ایرانو صنعت  علم دانشگاه علمییئته

 و لمیع هاییتفعال بر علاوه کاشانی دکتر. نمود ترقی نیز استادی

 نشگاهدا الکترونیک گروه سمت رئیس رد سال چندین تحقیقاتی،

 یپژوهش معاون همچنین و برق دانشکده رئیس نیز و صنعت و علم

 کاشانی حجت فرخ  .است داشته اشتغال فعالیت به این دانشگاه

 دانشکده در مخابرات گرایش برق مهندسی گروه استادعنوان به

 دروس تدریس به ایرانو صنعت  علم برق دانشگاه مهندسی

 خطوط انتقال، ،2آنتن  امواج، و هایدانم رادار، ترومغناطیسیالک

 ارک کنار در ایشان. است بوده مشغول مایکرویو، و فیلتر و سنتز

 انددهیورز مبادرت نیز پژوهشی هاییتفعال سلسله یک به تدریس

ایع صننظر  یر)ز وسیع باند موجبر پروژه به توانیم جمله آن از که

 سازماننظر  یر)ز کوچک HF آنتن روژهپ ،(ایران الکترونیک

 سازمان نظر زیر)UHF ردگیری سیستم پروژه ،(هواشناسی

 سازمان نظر زیر) نابینایان برای رادار پروژه و( هواشناسی

 .کرد اشاره ،(صنعتی کشور و علمی یهاپژوهش

 آنتن ساخت سازی ویهشبهای پرفسور، یتفعالیکی از مجموعه 

Slotted Array Seeker آنـتن سازییهشب نوشتار این . دراست 

 ارائـه HFSS-HPافزار نرم از اسـتفاده بـا مـوج تمـامصورت به

 بـرای HP شـرکت توسـط HFSS-HPافزار . نرمگرددیم

 یـرهغ وها آنتن وبرها موج ماننـد سـاختارهای مکانیکی سازییهشب

 اجــزای یهاالمانروش  بـه نیـز مسـئله حـل. اسـت شدهیطراح

 بــه را ســاختار یعنــی. اســت element finite)) محــدود

 ایـن ازهرکدام  در را موج معادله و کندیم ریــز تقسیم اجــزای

 ســاختار یتدرنهاو  نمـوده جمـعباهم  کـرده حـل اجـزاء

 زا پــس. گرددیم تحلیــل الکترومغناطیســیموردنظر ازلحاظ 

 یسیموردنظر الکترومغناط هاییجخرو تمام حــل مسئله،

 آشنایی با مشاهیر
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 انمید پترن خروجی در یـک آنتن بـرای. مثلاً اسـت یشنماقابل

 نمایش در .بود خواهد یشنماقابل یبعدسه و دوبعدیصورت به

 H,E صـفحه در بـیم پهنـای فرعـی یهالوب انـدازه پترن

 ـهـدایرکتیویت گــین، آن بــر عــلاوه. خواهـد بــودمحاسبه قابل

 خلاصــه. یش اســتنماموردنظر قابل بانــد یدر پهنا VSWR و

 جلــویی آنــتن MIS در شدهیانب پارامترهــای تمــام اینکــه

 و اسـت یشنماافزار قابلنرم توسـط حــل مسـئله از پــس

 بـر علاوه و مقایسه نمود MIS در شدهیانب مقـادیر بـا توانیم

اصـل ح نتـایج و داد تغییـر را آنـتن مکـانیکی ابعـاد توانیم هاینا

 کـردن کـار و سـاده بسـیارافزار نرم ایـن. نمـود بررسـیمجدداً  را

 برکـار ،شدهانجام سازییهشب با کار و برای باشدیم آسـان آن بـا

 با و داشـته باشدافزار نرم بـا را اولیـه آشـنایی حـداقل بایـد

 .باشد آشنا آن دستورات

 

 منبع:

 ویکی پدیا
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 مقدمه -1

مجامع  یبا هشدارها میلادیهای نخستین دهه هفتاد از سال 

 مشکلات و در مورد کمبود سوخت، بحران انرژی المللیعلمی بین

های یآلودگناشی از سایر  و مسائل انتشار کربن و گرمایش جهانی

و ی موجود، تلاش در ابعاد گوناگون برای شناخت هاسوخت

ید پذیر طبیعی، نظیر و تجداز سایر منابع انرژی سالم  استفاده

 ین گرمائی و...انرژی خورشید شروع شد.و زم و بادانرژی آب 

ی هانج یرناپذید تجدهای یانرژبرای ترسیم نمای کلی از وضعیت  

 شود:یماطلاعاتی به شرح زیر ارائه 

 رابرب جهاناستحصال کنونی شده و قابل شناخته ذغال سنگکل 

 باشد.میلیون تن می 891530

 ربراب جهان استحصال کنونیشده و قابل کل نفت خام شناخته

 باشد.میلیارد بشکه می 1655

 رابربجهان  کنونی استحصالشده و قابل کل گاز طبیعی شناخته

 باشد.تریلیون مترمکعب می 250

 9/5 رببراجهان  استحصال کنونیشده و قابل کل اورانیوم شناخته

 باشد.میلیون تن می

ترتیب زیر  به ،هاسوختاز این  حاصل میزان انرژی متوسط،

 باشد:یم

 .کندانرژی تولید می Twh 9ذغال سنگ،تن میلیون هر 

انرژی تولید  Gwh 11.95،هر میلیون مترمکعب گاز طبیعی

 کند.می

 کند.انرژی تولید می Gwh 2.2،هر هزار بشکه نفت خام

 کند.انرژی تولید می Gwh 240،ومهر تن اورانی

 و قابل شدهشناختهی هاسوخت اگر کلبا توجه به اطلاعات فوق 

 ی حاصلمقدار انرژ استحصال جهان تبدیل به انرژی مفید شوند،

 به ترتیب زیر خواهد بود:

صرف صل از م سنگ کل انرژی حا شده و شناخته تمامی ذغال 

 Twh =891530*9Twh 7924717 برابر:جهان  استحصالقابل 

 خواهد بود.

 شده و قابلگاز طبیعی شناخته تمامی کل انرژی حاصل از مصرف

ـــــال ـــــتـــحص  Twh 2987500 بـــرابـــر:جـــهـــان  اس

=250*1000000*11.95 Gwh .خواهد بود 

شـده و نفـت خـام شناخته تمـامی کل انـرژی حاصـل از مصـرف

ـــل  ـــالقاب ـــان استحص ـــر  جه  2.02*1000000*1655براب

Gwh = 3641000 Twh: بود. خواهد 

 کاهش در آن نقش و روز روشنایی هاي پیشرفتهخورشید، سیستم انرژي، نور مسئله

 هاساختمان در مصرفی انرژي

 نويسندگان: مجید کرمانی زاده 

 

هدف از ارائه این نوشتار نشان دادن اهمیت مسئله  چکیده:

نیاز به استفاده از انرژی خورشیدی  و های آیندهنرژی در سالا

جهت تأمین روشنایی طبیعی  به شکل نور خورشید، ازجمله

ای هها، با استفاده از انواع سیستمو بهینه، در داخل ساختمان

ترتیب مقدار انرژی اینباشد. بهپیشرفته روشنایی روز می

منظور ایجاد روشنایی که به ها در روز هنگاممصرفی ساختمان

مصرفی  و بخش مهمی از انرژی رودداخل بنا بکار می

 طور چشمگیری کاهش پیدابه شود،ها را شامل میساختمان

 کند.می
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شده و قابل اورانیوم شناخته تمامی کل انرژی حاصل از مصرف

خواهد  Twh 1416000 = 5900000*240جهان برابر: استحصال

  .بود

 7924717Twh/130000 Twh =60 ذغال سنگ -1

وی فاتکفقط قابل استحصال  و شدهشناخته ذغال سنگکل یعنی 

بر اساس معاهدات ) دهد.میمصرف انرژی جهانی را  سال 60 مدت

ود محد شدتبهالمللی، استفاده از این سوخت باید ینبو مقررات 

 شود.(

 2987500Twh/130000 Twh =23 گاز طبیعی -2

وی فکاتفقط قابل استحصال  و شدهکل گاز طبیعی شناختهیعنی 

 دهد.میمصرف انرژی جهانی را  سال 23 مدت

 3641000Twh/130000 Twh =28 نفت خام-3

 هتجقابل استحصال جهان اگر  و شدهل نفت خام شناختهیعنی ک

 تکافوسال  28فقط  ،کل انرژی مصرفی جهان صرف شود ینتأم

 .کردخواهد 

 1416000Twh/130000 Twh =11 اورانیوم-4

 ینتأم جهتشده و قابل استحصال جهان اگر کل اورانیوم شناخته و

صرف مسال  11 به مدتفقط  ،کل انرژی مصرفی جهان صرف شود

 .کندیمانرژی جهان را بسنده 

 :اندشدهاستخراجاین اطلاعات از منابع زیر 

1. Golobal energy statistical year book 2015 

2. 2014 key world energy statistics 
3. E.I.A (US. Energy information 

administration) 
4. WNA (world nuclear association) 

5. (International energy agency)IEA 
6. World Energy Resources 2013 

های نیاز به جایگزینی جدی سوخت ،با توجه به اطلاعات فوق

ا و تجدید پذیر ب و مطمئنبا یک انرژی سالم  ،ایفسیلی و هسته

 کاملاً مشهود است.ی نشدنتماممنابع غنی و 

 ب،آ انرژی خورشید، نظیر های تجدید پذیر طبیعی،یانرژاز بین  

 پایان و رایگانیب درواقعخورشید که  انرژی مائی و...،گر زمین ،باد

 اهمیت خاصی برخوردار است. از باشد،یمدر دسترس  جاهمهو در 

سالانه  ،رسدمقدار کل انرژی که از خورشید به زمین می 

1070300000Twh باشد و مقدار مصرف کل انرژی سالانه می

 یرالذکر اگراخلب به مطا با توجهجهانی در تمام اشکال مختلف آن 

150000Twh  فقط یک  اگر صورت ینادر نظر گرفته شود، در

 ،داستحصال شو مفید طوربه انرژی خورشید سال ساعت در سرتاسر

 تمهشیکو چون  تکافو خواهد کردکل مصرف انرژی سالانه بشر را 

. اگر در باشدیصورت الکتریکی مبه مصرف کل انرژی جهانی

به زمین  یدکه از خورش اییقیقه انرژد چند فقط سال سرتاسر

لیانه سابرای کل مصرف انرژی الکتریکی  ،رسد استحصال شودمی

 بشر بسنده خواهد کرد.

 بازیافت )انرژی یرقابلهای غکمبود انرژی ید بهاین آمار جهت تأک

و  یریذپفراوانی، دسترس اشاره به و مواد رادیواکتیو( و نیزفسیلی 

این انرژی لایزال و اهمیت استفاده از  ورشید،انرژی خ دنورایگان ب

ی استفادهو تلاش در  تأملو  یازانرژی موردن ینآن برای تأم

بخصوص که  است. شدهارائه، خدادادهوشمندانه از این موهبت 

 وفوربه ی از جهان قرار دارد که این نعمتامنطقه در یزنکشور ما 

عرض روز در دسترس  مدت طولانی، در و بهاکثر روزهای سال  و در

 باشد.یم

 جهان سالانه در حاضر،در حال  به شرحی که گذشت،

170000Twh  شودمصرف میدر اشکال مختلف آن انرژی. 

انرژی شکل  به ،Twh 21250حدود این انرژی یعنی  هشتمیک

 4250حدود  یعنی یزاین مقدار ن %20 مصرف مشود.الکتریکی 

Twh،  بر اساس  .رودا بکار میهساختمانیی روشناین تأمجهت

 در اکثر انرژی الکتریکیگرفته پیک مصرف تحقیقات انجام

که بیشترین مقدار روشنایی  یعنی زمانیها حدود نیمروز ساختمان

طبق همین افتد. یم، اتفاق باشداز خورشید قابل استحصال می

 %77الی  %30 ،تحقیقات در صورت استفاده مناسب از نور روز

مصرفی الکتریکی در  یاز انرژ، (کاربری ساختمان )بسته به نوع

کرد.  یجوئصرفهتوان یم در روز هنگام را ،هاروشنایی ساختمان

از  ناشی، تهویههای بامنظور نمودن مقدار کاهش انرژی سیستم

 %20 حداقل ،توسط روشنایی الکتریکی یجادشده،کاهش حرارت ا

. ودشیمکاسته  اهساختمان روزانه مصرف انرژی الکتریکیکل  از

 ،مصرف انرژی از Twh 850حدود یی جویعنی سالانه امکان صرفه

قیمت متوسط جهانی هر کیلووات  در نظر گرفتنشود. با فراهم می

 ،جویی حاصلمیزان صرفه ،باشدمی سنت 20حدود که ساعت برق 

 ( خواهددلار 170000000000دلار )میلیارد  170سالانه حدود 

فاً برای نشان دادن پتانسیل و اهمیت اقتصادی این آمار صر بود.

 .شودیها ذکر مروز در داخل ساختمان ییاز روشنابهینه استفاده 

 

www.daneshkahroba.ir 7 



 يی داخل ساختمانروشنا -2

ی جهانی در زمینه بهبود مصرف انرژی در داخل هاتلاش 

ری وجامع برای بهره هاییاستراتژ یینو تبمعرفی  به ،هاساختمان

که در حال حاضر چهل درصد  -ر مصرف انرژیها ازنظساختمان

 ه است.منجر شد -شودکل مصرف جهانی انرژی را شامل می

، معماری مناسب با sustainable مطمئن یهاطراحی ساختمان

ها، ازجمله محیط و استفاده بهینه از نور روز در داخل ساختمان

یی روز اد. استفاده از نور و روشننباشمی استراتژیکیراهکارهای این 

ها علاوه بر اینکه موجب کاهش مصرف انرژی در داخل ساختمان

و  یش ساکنینو آسا شود، باعث راحتیها میدر ساختمان

های . سیستمخواهد بودسازی محیط داخل ساختمان نیز سالم

وز بهبود کیفیت نور ردر عامل مهمی تنها نه پیشرفته روشنایی روز

در هم ای بلکه نقش ارزنده د؛شویمانتقالی به داخل ساختمان 

 کند.ها بازی میکاهش انرژی مصرفی ساختمان

نظر معماری ازنقطه *اهمیت روشنایی روز نخست ین نوشتاردر ا 

 های پیشرفته روشناییانواع سیستم سپسشود. توضیح داده می

د، با ذکر مشخصات نگیرروزه مورداستفاده قرار میامکه  طبیعی

شوند. باید توجه داشت که برخی از این بندی میها طبقهآن

 گیر نشدهها همهها کاملًا جدید بوده و هنوز استفاده از آنسیستم

ا هسازی آنافزایش کارایی و بهینه جهتو تحقیقات زیادی  است

 .باشددر دست اقدام می

 روشنايی و معماري -2-1

 ایاهمیت نور بر ومعماری  ،برای درک بهتر رابطه بین روشنایی 

و  ادراکات هفتاد درصد که شودیم خاطرنشان ،زندگی بشر

 .شودمینور حاصل  طریق و ازتوسط چشم بشری محسوسات 

 قتدر حقیبشر وابسته به نور است.  و ادراکگفتنی است احساس  

نور و روشنایی است که انسان معماری و ظرایف آن را  یلهوسبه

ها چشم .یات استکند. نور کلید کشف واقعمی احساسه و ربتج

 دهند.فضا و اشکال و بافت و رنگ را تشخیص می

 نقش روشنايی روز در معماري -2-2

گویند تاریخ معماری تاریخ تلاش بشر برای انتقال نور به داخل یم 

ز اشروع به استفاده از قرن هیجده که بشر باشد. تا قبل یم بناها

قرن نوزده که  و ؛کردداخل ساختمان برای روشنایی  یعیگاز طب

انرژی الکتریکی را برای این منظور بکار گرفت، روشنایی روز 

منبع نور بوده است. از بناهای طاق دار قدیمی تا قصرهای  ینترمهم

، وسازهاای قرن نوزدهم تمام تغییرات در معماری و ساختشیشه

برای انتقال بهتر و بیشتر روشنایی روزبه داخل  یتلاشنشانگر 

 بوده است.ها ساختمان

و ارزان به انرژی  از شروع قرن بیستم و با دسترسی فراوان، آسان 

 روشنایی در یرگطور گسترده و همهالکتریکی، نور مصنوعی به

 در استفاده از نور مصنوعی تأسف باکمالبکار رفت. ها ساختمان

 گرفته شد.یشپراه افراط در  تجاری یهادر ساختمانیژه وبه

میل تک یی حاصل از انرژی الکتریکی جهتروشنا گرکه دییطوربه

 قرار مورداستفاده ،هاساختماندر داخل  و رفع کمبود روشنایی روز

 موجب حذف روشنایی روز در یعی ونور طبجایگزین  بلکه نگرفت،

در  جدید هاییتلفیق تکنولوژبا  یژهوبه .گردیدها ساختمان داخل

 ،تهویه مطبوع روشنایی الکتریکی و سیستمبکار گیری 

در طراحی فضاهای ساختمان  ی فراوانیپذیری و توانائانعطاف

مستقل را ها ساختمان طراحی امکان ،دستاوردهاین ا و حاصل شد؛

های روش فراهم نمود.کاملاً  از محیط بیرون و روشنایی طبیعی

موجب افزایش  از برقملاحظه جدید معماری و استفاده مداوم و بی

 شد. نیز هاساختمان مصرف انرژی در

فقط بعد از بحران انرژی در دهه هفتاد این رویکرد ادامه یافت؛ و  

 اساًاسو قرن بیستم بود که پتانسیل و امکان استفاده از نور روز 

با استفاده . نور خورشید مجدداً موردتوجه قرار گرفت استفاده از

صارف از م یتوجهبه مقدار قابل ،نور طبیعی از بهینه و کارآمد

ه ها کاستروشنایی و سرمایش و گرمایش ساختمان بخش در ،انرژی

 .شودمی

از امروزه یکی  sky lightingو  day lighting یی روز یا*روشنا

یقی در معماری و تحقهای مهم علمی ینهزمها و یشگرا

 ییروشناغیر از مبحث  اساساًیی روز روشناباشد؛ یها مساختمان

نواع ا یک وفتوولتائهای یستمسنظیر  -solar lightingخورشیدی 

باشد؛ یم(  ( concentrated solar powerهای خورشید یروگاهن

 solarهای خورشیدی یانرژی مختلف هاشاخهی بندطبقه و در

energy)  خورشیدی،  دودکش ی خورشیدی،هاکنگرم( نظیر

 گیرد؛ینمنیز قرار  خورشیدی و... توربین پمپ خورشیدی،

ی انرژی خورشیدی هدف این کاربردها، بررسی این نوع اینبنابر

 .باشدینم نوشتار

میزان انرژی مصرفی در بخش  ،آمدهعملبر اساس مطالعات به 

 درصد و در 20حدود مسکونی  یهاروشنایی ساختمان

مصرف انرژی  درصد کل 60ی حدود و خدماتی تجاری هاساختمان

 یهاساختمان امروزه در است که ذکریانشود. شارا شامل می
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بیشترین مقدار مصرف انرژی روشنایی در روز هنگام که  تجاری،

موقعی که خورشید در وسط آسمان  یعنی ،وکار جریان داردکسب

 نیاز نور طبیعی قابل تأم یمصرف انرژی ین مقدارو بیشتر بوده

موضوع اهمیت استفاده بهینه از نور روز  این .افتدتفاق میاست، ا

 اهساختمانیل کاهش انرژی مصرفی و پتانس هاساختماناخل در د

اوت متف با مطالعاتبعلاوه،  کند.یمبرجسته  کاملاً در این بخش را 

مختلف، معلوم شده است:  و مناطقیافته در شرایط انجام و متعدد

نور طبیعی، مقدار انرژی  و روزدر صورت استفاده از نور 

شی و سرمایشی این های گرمایسیستم درمورداستفاده 

شنایی کیفیت رو یابد،یتقلیل م یتوجهقابل طوربهنیز ها ساختمان

 و اکسید کربنیدتولید  کند،یمبهبود پیدا  هاساختمانداخل 

و نور  کندیممحیطی ناشی از آن کاهش پیدا یستمسائل ز

تر شدن کم معیشت،بهبود کیفیت  باعثتر سالم ،بهتر یفیتباک

ایجاد  ،وکار، بهبود در کسبیای روحی و جسمهتنش و مشکلات

نور خورشید شود. یم یش بازده آموزشی و.....راندمان کاری و افزا

الکتریکی و مستقیماً  ،حرارتی ،حالت سوخت خورشیدی 4به 

انرژی  بازده تبدیل. استفاده استصورت نور طبیعی خورشید قابلبه

رای به ترتیب ب وجودمهای در شرایط فعلی و با توجه به تکنولوژی

 ،%5/22برای انرژی حرارتی خورشیدی  ،%10سوخت خورشیدی 

ولی بازده نور طبیعی  ،باشدیم ،%30انرژی الکتریکی خورشیدی 

که با توجه  است؛ %70های روشنایی پیشرفته بیشتر از در سیستم

یاز امت ،های تبدیل انرژی خورشیدیهای بالای تکنولوژیبه هزینه

 و نور روز که موضوع اصلیروشنایی طبیعی  یهاستمیساستفاده از 

 شود.بیشتر مشخص میاین نوشتار است، 

 دسترسی به نور روز و شرايط اقلیمی و محیطی -2-3

روز در آسمان پیوسته یکسان و یکنواخت  ییمقدار و شدت روشنا 

باشد. یکی از دلایل اصلی این اختلاف حرکت خورشید بسته نمی

باشد. شرایط جوی و اقلیمی نیز از فصل سال میبه ساعت روز و 

دارند. وقتی  یرعوامل هستند که در تغییرات روشنایی روز تأث

 صورت عملاً ینهوا پر از ابرهای سیاه است در ا آسمان ابری و

تا  5000شدت روشنایی در حدود ، ولی شودنمی دیدهخورشید 

ام است در شرایطی که آسمان صاف و هوا آر است. لوکس 20000

 باشد.می لوکس 100000تا  60000شدت روشنایی حدود 

به سزایی در مقدار و  یرای نیز تأثشرایط جغرافیایی و منطقه

یر تأثمنطقه  روشنایی روز دارد. مثلاً ارتفاع یریپذدسترس

نور روز دارد، موقعیت به زمان دسترسی مستقیمی در مدت

 درساختمان  یاست. طراح حائز اهمیت فراوانساختمان نیز 

شود که نور بیشتری اشکال مناسب و در جهت درست باعث می

موجب کاهش مصرف  یت این نکاتو رعاتوجه وارد ساختمان شود. 

نظر روشنایی و تهویه مطلوب و انرژی و آسایش ساکنین ازنقطه

شناسی شود. شیب زمین و وضعیت ریختبهداشت روانی می

داخل ساختمان از روشنایی محیط نیز در نحوه نورگیری فضای 

 یژه در بخشی که کشوروبهبا توجه به این موارد،  باشد.روز مؤثر می

 یعینور طبدر طول روز،  و سال یروزهااست، در اکثر  قرارگرفتهما 

و با در نظر گرفتن موارد  باید ماهرانه که ی وجود دارداملاحظهقابل

 مخصوصاً اختمان، به داخل س آن را، مؤثر صورتبهارگونومیکی و 

دسترس، منتقل یرقابلغ و نقاطی داخلی هاقسمتبه اعماق بنا، 

 کرد.

 اثرات نورو  هاي فیزيکیجنبه -2-4

توان می ،آن اثراتمشخصات روشنایی را از دو جنبه فیزیکی و  

ای از تشعشعات بررسی و ارزیابی کرد. نور محدوده

را  هانآائی احساس توانباشد که چشم انسان الکترومغناطیسی می

. اساساً نتیجه بازتاب نور بناها و ... ،تصور ما از فضا، طبیعت دارد.

قدار کیفیت و م تشخیصباشد. برای ارزیابی و در سطوح مختلف می

چندی در نظر  هاییژگیعوامل و و ،نور ورودی به داخل ساختمان

ی یمقدار نور و روشنادر تعیین  ترین ویژگیشود. اصلیگرفته می

در طراحی ساختمان، سطح شدت روشنایی و ضریب روشنایی روز 

نسبت  DF(daylighting factoer)ضریب روشنایی روز -هستند.

شدت در داخل ساختمان به ،شدت روشنایی در یک نقطه مشخص

 در خط افق و بدون مانع ،زمان در خارج از ساختمانروشنایی هم

نور داخل ساختمان را ها مقدار با این ویژگی -باشد.می دید،

فیت کیبه اما آسایش و راحتی نوری ساختمان  تعیین کرد،توان می

وزیع و ت نحوه نور نشانگرکیفیت . بستگی داردنور داخل ساختمان 

باشد. توزیع یکنواخت نور یکنواختی روشنایی داخل ساختمان می

( شدید داخل Contrastخیرگی و تضاد نوری ) مانعتواند می

 روز در روشنایی نور ،. با توجه به موارد مذکورباشدها ساختمان

دارای کیفیت و کمیت مطلوب خواهد بود  وقتی ،داخل ساختمان

فراهم آورد  مختلفشدت روشنایی لازم را برای کاربردهای که هم

تا موجب خیرگی و تضاد  باشدمطلوب  ،و هم یکنواختی توزیع نور

 .نشود نوری آزاردهنده

 روشنايی روز يهایمشخط -2-5

ها بسته به نوع و کاربرد برای اینکه روشنایی روز داخل ساختمان 

باشد، باید  مطلوبدارای کیفیت و کمیت  ،و موقعیت ساختمان
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وشنایی روز را موردتوجه ر صلیهای اخط و مشی ،قبل از طراحی

را  یو کاربرین راهکار بسته به شرایط ترو مناسب؛ قرارداد مداقه و

 اختمان برگزید.برای س

 ،بصری یشعلاوه برآسا ،هادر طراحی روشنایی روز داخل ساختمان

داخل  درو نیز میزان مصرف انرژی  مطلوبیت دمای محیطباید 

ترین یو عملین ترساده، اولین .ساختمان مدنظر قرار گیرد

افزایش کارایی  ،موضوعی که در طراحی ساختمان باید منظور شود

. باشددر داخل ساختمان می ،تلفات حرارتیوری و کاهش و بهره

رز و ط مشخصات مناسب نوع، انتخاب یرگذار،تأثکه یکی از عوامل 

 بعدی، موضوع باشد.یمبکار رفته حاصل های شیشه استقرار

و یا حذف نور مصنوعی  با تقلیل ،کاهش انرژی مصرفی ساختمان

مصرفی به حداقل رساندن بار و  هنگام در داخل ساختمان در روز

 یایشسرم نیازهایاز طریق کاهش  الکترومکانیکیسیستم تهویه 

 باشد.ساختمان می یو گرمایش

توجه به جهت قرار گرفتن ساختمان، شکل آن،  ترتیب،ینابه 

نورگیری  ،های مورداستفادهفضاهای داخلی ساختمان، رنگ

 ..و. (مایلساختمان از پهلو یا سقف )استفاده از نور روز عمودی یا 

در مطالعات استفاده از بایستی که  هستندازجمله موارد اساسی 

 مدنظر ی مناسب،راهکارهاو گزینش روشنایی روز و نور طبیعی 

 .قرارداد

 روشنايی روز يیشرفتههاي پسیستم -3

پیشرفته و نوآورانه روشنایی روز در داخل  هاییستمس 

ز در داخل برای بهبود کیفیت نور رو یها، ابزار کارآمدساختمان

به کاهش مصرف  ،هاآنمناسب از  و استفاده باشندیساختمان م

 کند.میشایانی کمک  ،انرژی در داخل ساختمان

خل و نحوه توزیع نور روز در دا کیفیت ،هاسیستم بکار گیری اینبا  

 نور روز به عمق و مرکز انتقال باعثکند و ساختمان بهبود پیدا می

دسترسی به نور طبیعی در داخل  و محدودیت مشود؛ساختمان 

آسایش بصری  برای رعایت. بردیم یناز بتا حدودی  را ساختمان

به  بسته باید،ساختمان  یخیرگی در داخل یری ازساکنان و جلوگ

ین انتقال بیشترین مقدار نور روز به در ع نوع کاربری ساختمان،

به نحوی تابش مستقیم نور خورشید مقابل  در داخل ساختمان،

 .مانع ایجاد شود

ز های پیشرفته نور روبندی سیستمدستههای مختلفی برای روش 

توجه به مشخصات  ی متداول،هاوجود دارد. ازجمله روش

با این رویکرد، باشد. های روشنایی روز میسیستم عملکردی

 :شوندتقسیم می زیر های نور روز معمولاً به سه دستهسیستم

 (reflector systemsخورشید )نور دهنده های بازتابسیستم

 integrated windowمینیاتوری )های با اجزای ترکیبی یا پنجره

element) 

 (light transport systemsنور )دهنده های انتقالسیستم
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 چیست؟ «گلوناس» -1

 بانام GPSنیز سیستمی مشابه  هاروس

GLONASS  یی و توان کارا ازنظردارند که البته

 GPSی سیستم پابهعملیاتی در حال حاضر 

 های مشترکیرندهگ البته رسد.ینم

GLONASS-GPS  در حال حاضر در بازار ایران

 شود.یمیافت 

 Globalnayaمخفف عبارت  درواقع GLONASS «گلوناس»

Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema  یاGlobal 

Navigation Satellite System  است. این سرویس

دهد و بوده و وظیفه مشابهی را انجام می دورههم« اسپیجی» با

 «گلوناس»  یاب ساخته شدند.موقعیت ظورمنبههر دو در آغاز 

استفاده در شرایطی مانند حرکت هواپیماهای جت  منظوربهبیشتر 

اختصاصی توسط ارتش روسیه  صورتبهی بالستیک و هاموشکو 

میلادی  70به دهه  «گلوناس» است. مراحل توسعه شدهساخته

نی بیگردد؛ در آن زمان از این سیستم برای تشخیص و پیشیبازم

شد. گیری سرعت و محاسبه زمان هم استفاده میوضع هوا، اندازه

کرد، استفاده می هاآناز  «گلوناس» هایی کمی کهماهواره واسطهبه

به دستور  2001افراد کمی به موفقیت آن امیدوار بودند اما در سال 

به  «گلوناس» توسعه -جمهور وقت روسیهیسرئ-یمیر پوتین ولاد

های مربوط به توسعه آن افزایش دیل شد و بودجهاولویت کشور تب

 .یافت

یمیر ولادبه دستور  2001سال در « گلوناس»یاب توسعه موقعیت

 به اولویت روسیه تبدیل شد پوتین

را  «گلوناس» پوتین طی حکمی عمومی شدن 2007در سال 

 واسطهبه «گلوناس» تبدیل به یک ضرورت کرد. این باعث شد

 «اسپیجی» به آن تبدیل به رقیبی برایدسترسی عموم افراد 

تمام خاک  «گلوناس» بالاخره 2010محسوب شود. در سال 

، بعدازآنروسیه را تحت پوشش درآورد و ظرف یک سال 

 .زمین را تحت پوشش قرار داد کل «گلوناس»

 

 کند؟چگونه کار می گلوناس -2

 ، تشخیصبرد. اولین مورداین سرویس از چند جزء اساسی بهره می

ها وضعیت ماهواره نسبت به صور فلکی است. یک گروه از ماهواره

 ها با کمکاندازند. این ماهوارهبا کمک هم این سیستم را به کار می

ها را تشخیص داده و تواند دقت و سرعت ماهوارهیکدیگر می

اطلاعاتی دقیق را از نقاط و مسیرهای روی زمین ثبت کنند. 

 بیشتر این اطلاعات دقتبهمین هستند که همچنین نقاطی روی ز

 .کنندکمک می

روی زمین در  GLONASS هایبیشترین تعداد پایگاه: 1شکل 

 روسیه، برزیل، کوبا و البته قطب جنوب زمین قرار دارند

روی زمین در روسیه، برزیل،  «گلوناس» هایبیشترین تعداد پایگاه

 البته شرایطی مهیا شدهکوبا و البته قطب جنوب زمین قرار دارند. 

 یاب جغرافیایی )قسمت چهارم(سیستم موقعیت

 

 نويسنده: معصومه جعفري دوست 
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های زمینی بیشتری در کشور چین نیز احداث شود که تا ایستگاه

خواهد  «اسپیجی» رقیبی جدی برای «گلوناس» در این صورت

 .شد

 «گلوناس»و « اسپیجی» تفاوت -3

 در وجود دارد. «اسپیجی» و «گلوناس» چند تفاوت اصلی بین

را در قیاس  «سگلونا» های کمتریحال حاضر ماهواره

در حال حاضر با « اسپیجی» دهند.یاری می «اسپیجی» با

که این یدرحالکند خط چرخشی عمل می 6ماهواره در  32کمک 

مورد است. این به معنی  3و  24به ترتیب  «گلوناس» اعداد برای

 .یابی استدر مکان «گلوناس» دقت کمتر و سرعت کمتر

کند اما از استفاده می  «اسیپجی» از همان امواج «گلوناس»

دهد این ویژگی اجازه میبرد که می ی بهرهفردکدهای منحصربه

ها بتوانند تنها در یک مسیر با یکدیگر ارتباط داشته تا ماهواره

 شوددیده نمی «اسپیجی» باشند؛ چیزی که در

است.  هاکنندهیافتدراما تفاوت عمده بین این دو نحوه ارتباط بین 

های رادیویی مشابه و کدهای ها از فرکانسماهواره «اسپیجی» در

 «گلوناس» کنند. اما درمتفاوت برای ارتباط با یکدیگر استفاده می

گردد، از کدهای ی که از همان امواج استفاده میباوجود

دهد که شود. این ویژگی اجازه میی بهره برده میفردمنحصربه

مسیر با یکدیگر ارتباط داشته باشند؛  ها بتوانند تنها در یکماهواره

 .شوددیده نمی «اسپیجی» چیزی که در

 در چه حد است؟« گلوناس»دقت  -4

قابل قیاس است. اما همیشه  «اسپیجی» با «گلوناس» دقت

 ای که سازمان فضایی روسیهدهد. در نتیجهبهترین نتیجه را نمی

(Rescosmos)   به  2011ل در سا «گلوناس» در تعیین دقت

 .ارزیابی شد قبولقابلدست آمد، دقت آن 

 

شمالی زمین بالاتر و  کرهدر نیم «گلوناس» سرویسدقت : 2شکل 

 کره استهای زمینی بیشتر در این نیمدلیل آن نیز ایستگاه

یافت؛ دستبه یکی از اهدافش  «گلوناس» سرویس 2011در پایان 

)بدون ابر و در محیط طبیعی  «گلوناس» در آن سال دقت

متر ارزیابی شد. این البته  2٫8ساختمان و اشباع امواج رادیویی( 

ی اهداف نظامی و تجاری اما براکمتر است  «اسپیجی» از دقت

بستگی مستقیمی به این  «گلوناس» البته دقت .کاربردی است

شمالی  کرهای از زمین باشید؛ دقت آن در نیمدارد که در چه نقطه

کره های زمینی بیشتر در این نیمو دلیل آن نیز ایستگاهزمین بالاتر 

 .است
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اندازه به «گلوناس» آيا گستره استفاده از -5

 است؟ «اسپیجی»

های های هوشمند، چیپدر حال حاضر بسیاری از سازندگان تلفن

دهند؛ را در ابزارهای خود جای می «گلوناس» یابموقعیت

های دیگر این بسیاری از شرکت و« سیتیاچ»و « اپل»، «سونی»

در  «گلوناس» دقت .کنندها را در ابزارهای خود تعبیه میچیپ

تر به مرزهای روسیه بالاتر است اما تر و نزدیکهای شمالیعرض

تری در تمام نقاط زمین دقت متعادل «اسپیجی» در قیاس با آن،

 دارد.

 

، «سونی»د مانن های هوشمندسیاری از سازندگان تلفن: 3شکل 

را در  «گلوناس» یابهای موقعیتچیپ «سیتیاچ»و « اپل»

 دهندابزارهای خود جای می

ن باعث شده که ای «گلوناس» سطح پایین آگاهی عمومی نسبت به

کمتر شناخته شود و « اسپیجی» سرویس در قیاس با

 مستقیم قرار گیرد. مورداستفاده

(، رقیب BEIDOUسامانه چینی بیدو ) -6

 «گلوناس»و « اسپیجی» تراتژيک براياس

ه و یاب جهانی پیوستکشور چین نیز به باشگاه دارندگان موقعیت

اب یعیتهای محکمی برداشته است. سرویس موقدر این راستا قدم

است که سرزمین چین و  (beidou« )بیدو»جهانی چین به نام 

 2020دهد و تا سال هایی از آسیای شرقی را پوشش میقسمت

ماهواره در مدار زمین آماده استفاده  30این سامانه با بیش از 

کشوری که  عنوانبهها در سرتاسر جهان خواهد بود. چین، مشتری

شدن به یک ابرقدرت جهانی است، اعلام کرده که یلتبددر حال 

رایگان در اختیار مردم جهان  طوربهیابی خود را خدمات موقعیت

  دهد.قرار می

 
تا سال  «بیدو»چین به نام یاب جهانی سامانه موقعیت: 4شکل 

رایگان در اختیار مردم جهان قرار  طوربهخدمات خود را  2020

 دهدمی

بر اکنون بسیاری از وسایل نقلیه عمومی و همچنین ناو هواپیماهم

یاب چینی است و های رهیابی وابسته به ماهوارهچین، برای ره

های کنند تا در بزنگاهمریکا عمل میهای آمستقل از ماهواره

 یاب استفادهبحرانی بتوانند از کانال مستقل اطلاعات موقعیت

 کنند.

اي براي دريافت تسلط برمدار زمین، مسابقه -7

 کياستراتژاطلاعات 

یاب ای و موقعیتهای ارتباطی ماهوارهجهان بدون وجود شبکه

ونیک عمومی و نیست، زیرا که خدمات الکتر تصورقابلجهانی 

تجاری به مردم و همچنین خدمات تخصصی نظامی، وابستگی 

کاملی به این تجهیزات فضایی دارد؛ این شرایط جدید، تسلط 

ای تبدیل کرده تا اطلاعات استراتژیک زمین را به مسابقه برمدار

 تر به دست آید.مکان و زمان حرکت اشیا روی سطح زمین دقیق
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، های اطلاعاتی ملیتوسعه زیرساختو تسلط برمدار زمین 

های جنگ»در ردیف اول خط مقدم کشورهای دارای این فناوری را 

 .قرار داده است« اطلاعاتی

ای آمریکا که تا چندی پیش انحصار ارتباطات و اطلاعات ماهواره

را در دست خود داشت، اکنون با آمدن رقیبان و برای حفظ 

تر و جدید با ابزار دقیق« اسپیجی» هایموقعیت فعلی، ماهواره

 را به فضا پرتاب دارندارزشکاراتر که هرکدام صدها میلیون  سنسور

ی که از کسب این اطلاعات )جاسوسی( اافزودهارزشکند؛ زیرا می

آورد، بسیار بیشتر از هزینه تولید و از مردم جهان به دست می

 نگهداری تجهیزات فضایی است.

های یاب جهانی و شبکهموقعیتکشورهای دارای سیستم 

توانند با ارائه خدمات پولی و رایگان، دولت ای میارتباطاتی ماهواره

و مردمان دیگر کشورها را در این رابطه وابسته به خود کنند تا در 

های بحرانی از این وابستگی نهایت استفاده را انجام دهند. زمان

 های مشابهی توسطمیراز آمریکا، روسیه و چین، سیستغبهاکنون 

با  اهآناتحادیه اروپا )به نام گالیله( و هند در دست توسعه است و 

های اطلاعاتی، در ردیف اول خط مقدم تولید و توسعه زیرساخت

 قرار دارند.« های اطلاعاتیجنگ»

افزار(، های عامل )نرمامری که در موارد دیگری مانند سیستم

افزار( و شبکه اینترنت، های اصلی کامپیوتری )سختستچیپ

بسیار وجود دارد و این عدم استقلال در مواقع  هاآنوابستگی به 

حساس بسیار پرهزینه است؛ مانند اقدام آمریکا در قطع کامل 

ی به بهانه هک شرکت سونی به مدت یک روز کره شمالاینترنت 

 این کشور را فلج کرد. باًیتقرکه 

 اسیپیج ندهيآ-4-8

 یساز مدرنمنظور به یاگسترده برنامه است قرار اکیآمر دولت

GPS یرو یرنظامیغ گنالیس نیسوم و نیدوم یاجرا شامل که 

 دقت دوم گنالیس. کند یاتیعمل را است GPS یهاماهواره

 یتیامن یکاربردها و داد خواهد شیافزا را یرنظامیغ یهاسیسرو

 یهاسیسرو یهاتیقابل ریغ سوم گنالیس. کرد خواهد یبانیپشت را

 امن یبرا "اساساً و داد خواهد شیافزا شتریببازهم  را یرنظامیغ

 .است شدهیطراح یهوانورد صنعت مانند یزندگ شتریب کردن

 شرح به توسعه کهیدرحال ای و موجود یاماهواره یهاستمیس ریسا

 .است ریز

GLONASS :کاملاً  حاضر حال در که یروس یاماهواره ستمیس 

 .است ادهاستف حال در

Galileo :همکار کشور چند و ییاروپا یاماهواره ستمیس .

 سال در و کند کار به شروع 2014 سال در که شدهیزیربرنامه

 .شود استفاده کاملصورت به 2019

Beidou :در( یمحل استفاده مخصوص) ینیچ یاماهواره ستمیس 

 .انهیخاورم و ایآس دراستفاده قابل حاضر حال

COMPASS :( یکل استفاده مخصوص) ینیچ یاماهواره ستمیس

 .کند کار به شروع 2020 سال در شدهیزیربرنامه

IRNSS :سال در شدهیزیربرنامه هند، یمحل یاماهواره ستمیس 

 .کند یده پوشش را هند یایدر شمال و هند 2014

QZSS :ایآس یبانیپشت محدوده ،یژاپن یمحل یاماهواره ستمیس 

 هاستانوسیاق و

یپیج از فراتر و شرفتهیپ یتکنولوژ دنبال به کایآمر دفاع وزارت

 باشدیم اس

 اسیپیج یتکنولوژ دیآیم شیپ ینظام اتیعمل موضوع یوقت 

 و یابیتیموقع یبرا یشگیهم نانیاطمقابل یتکنولوژ کی

 یاتقیتحق یهاپروژه آژانش) دارپا لیدل نیهم به ستین یبندزمان

 یراب را یادیز یقاتیتحق یها( برنامهکایآمر دفاع وزارت شرفتهیپ

 ،یابیتیموقع یبرا نانیاطمقابل و قیدق ستمیس کی ساخت

 .است کرده جادیا یبندزمان و یابیریمس

 باشدیم ییهاتیمحدود یدارا یکنون اسیپیج یاماهواره امواج

 زسربا یفضا کی در دیباحتماً  امواج افتیدر یبرا نکهیاازجمله 

 ادیز موانع یدارا ای سربسته یفضا در را امواج توانینم و میباش
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 لیلد به زین رآبیز در یابیرد انجام نیهمچن. نمود افتیدر یخوببه

 .باشدیم رممکنیغ امواج نیا تیماه

 در تواندیم دشمن که است نیاکننده نگران اریبس زیچ 

 نکهیا به توجه با. ندازدیب تیپاراز اسیپیج یابیرد یهاگنالیس

 شود،یم محسوب یاتیح ستمیس کی اسیپیج حاضر در حال

 یهاگنالیس از فقط یکس اگر که شودیم باعث آن ضعف نقاط

تنها هن کند استفاده یبندزمان و یابیرد ،یابیریمس یبرا اسیپیج

 شودیم زینطرف آن لیآش پاشنه بلکه دیاینحساب به قوت

 بدون که باشدیم دیجد ستمیس کی کردن درست بدنبال دارپا 

 و یابیتیموقع و یابیرد به قادر اسیپیج یاماهواره امواج

 م،کوانتو کیزیف از امر نیا یبرا و باشد قیدق ینظام یهااتیعمل

 .باشدیم گرفتن بهرهدر حال  زریل یتکنولوژ و یاتورسازینیم

 

 منابع

[13] http://ieeexplore.ieee.org.sci-hub.org 

[14] http://dl.acm.org.sci-hub.org 

[15] http://sciencedirect.com.sci-hub.org 

 

 

  

www.daneshkahroba.ir 16 

http://ieeexplore.ieee.org.sci-hub.org/
http://dl.acm.org.sci-hub.or/


 National اساس برتعیین بار مصرفی  -1

Electrical Code (NEC) 

 اقدام، (NEC)در قالب مقررات  ،NFPAانجمن ، 1993 سال از 

ای هجهت محاسبات بار در ساختمان متحدالشکلیبه تعریف روش 

، مصارف الکتریکی با 220شماره مبحث  طبقمختلف نموده است. 

 وهم (Demand Factor)در نظر گرفتن فاکتورهای تقاضای بار 

 NEC مبنای شود. برمحاسبه می (Coincident Factor) زمانی

 از: دانعبارتاست که  شدهتعریفوش برای تعیین بارمصرفی ر دو

 (STANDARD METHODاستاندارد )روش  -

 (OPTIONAL METHODروش انتخابی ) -

مصرفی  محاسبه بار برای ،NECتعیین بار  هایروشاز 

، مسکونی و...)نظیر هتل، آموزشیمختلف تجاری،  هایساختمان

. البته در شودمیتفاده اس (، رستوران و....ادارهمغازه، بانک، 

متناسب با شرایط خاص  ،مختلف هایکاربریبا  هایساختمان

مصرفی وجود دارد که  بار برآورداختلافاتی در نحوه  هاآن

 ذکرشده NEC سایر مباحث و 220مبحث ی مربوطه دربندهای

 است.

های کوچک برای تعیین بار مصرفی ساختمان روش دوغیرازاین  

نیز  International Residential Code (IRC)از  هدوطبقیک و 

 شود.است، استفاده می ایجادشده NECکه بر مبنای 

 در این نوشتار شکل عمومی و شدهاشارهاست که موارد  ذکرقابل 

 هنگیفر وبدیهی است که متناسب با شرایط محیطی  وکلی دارند 

بار  در برآورد خواهد داشت که بای هاییتفاوت ایمنطقههر  در و....

ی برقهیتر  استفاده از آبگرمکن و اجاق و مثلاً .قرار گیرد مدنظر

 (مصرفی داخل بارضمنی در  طوربهکه  پمپ حرارتی استثنایبه)

A/C  )در کشور ما  معمولاً ،(شودمیمنظور سیستم تهویه مطبوع

 کنمعمولاً، خشک خشک ودر مناطق گرم  یا ومرسوم نبوده 

ظرفیت تجهیزاتی نظیر  یا و گیردنمیار قر مورداستفاده

در  جغرافیائی وسرمایشی با توجه به شرایط محیطی  هایسیستم

. در این موارد مهندس طراح با توجه به تجربیات شودمینظر گرفته 

محلی اقدام  مقررات و هادستورالعملشرایط و در نظر گرفتن  و

 NECررات در مقادیر پیشنهادی در مقرا  اصلاحاتی و کندمی

 .نمایدمیاعمال 

 

 

ن وتاثیرآ هاساختمانکی ي تعیین بارمصرفی در تاسیسات الکترینهیبهي هاروش

 برکاهش هزینه وافزایش کارآیی )قسمت سوم(

 مجید کرمانی زادهنويسنده:  
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 روش استاندارد -1-1

در قسمت  ،NECطبق مقررات جزئیات روش استاندارد تعیین بار 

مباحث  220مبحث  براست. علاوه  ذکرشده 220سوم مبحث 

رند. گیقرار می مورداستفاده در تعیین بار ،نیز 310,250,230,210

مصرف د در این روش محاسبات تعیین بار مصرفی با رویکر

 .شودمیانجام  (estimation outside approach) انبساطی

 :عمومی و بارهای روشنایی

مصارف روشنایی و  برای تعیین طورکلیبه، 220.12بند  اساس بر

بدین ) .شودگرفته مینظر  در VA 32 مترمربععمومی به ازای هر 

ده در شمعنی که مستقل از نوع تجهیزات الکتریکی بکار گرفته

ستم مصارف روشنایی و عمومی، نباید برق مصرفی ساختمان سی

عدول از آن، مقررات والگوی  در صورت و از این حد مجاز تجاوز کند

 مصرف بهینه رعایت نشده است.(

 ،در خارج ساختمان شدهنصب پریزهای ،و کمتر 20A پریزهای

 خارج ساختمان و انبار و... نیز روشنایی ،زیرزمین و گاراژ پریزهای

 باشند.می VA 32 جزو همین

 طوربهاست.  شدهمشخصضریب تقاضا برای بارهای روشنایی 

 100، برابر %VA 3000عمومی این ضریب برای بارهای مصرفی تا 

باشد،  تربزرگباشد و اگر ساختمان می 35و برای مازاد بر آن %

در نظر  25ضریب تقاضا% VA 120,000برای بارهای بیش از 

 شود.گرفته می

( و بارهای مربوط مصرفکموسایل برقی کوچک )مصارف بارهای 

 :خانهرختشویبه 

 گرفته نظر در خانهرختشوی در باید VA 1500پریز حداقل دو 

 ود.شاضافه می عمومی وروشنایی  بارهای ومصارف  به بارشود. این 

 :آشپزخانه دروپز پختکن و لوازم وسایل مربوط به خشک

شود. در نظر گرفته می W 5000ن کمعمولاً قدرت خشک

 باشد.( شدهاستفادهاجاق الکتریکی  از کهدرصورتی) هم برقیاجاق

1.75 KW استفاده شود. )این بارها در صورتدر نظر گرفته می 

 .(شوندمیمحاسبات وارد  در 100ضریب % با و عیناً

 وسایل مربوط به چیلر و سیستم گرمایش:

نظور مدر محاسبات آن  بار درصد صدشد با شدهاستفادهچیلر  از اگر

 شود.می

بیش از یک موتور  با چیلرو پمپ حرارتی  سیستم از اگر

درصد سایر  65موتور و  ترینبزرگدرصد  100باشد،  شدهاستفاده

 شود.مصارف مربوط به آن منظور می

 گرمایش وسرمایش  هایدستگاهاگر در یک فضا تا چهار عدد از 

فاده است هستند،یستم کنترل مستقل از همدیگر مجزا که دارای س

 شود.درصد مجموع مصارف منظور می 65در این صورت  ،شود

 وسرمایش  هایدستگاهعدد از  چهار از بیش ازاگر در یک فضا 

مجزا که دارای سیستم کنترل مستقل از همدیگر باشند،  گرمایش

درصد مجموع مصارف منظور  40شود در این صورت  استفاده

در شرایط  هادستگاهشود. البته اگر طراح تشخیص دهد که یم

 آندر  ،کار خواهند کرد زمان وهمدائم  طوربهمحیطی خاصی 

مجموع بار نامی منظور  ی ازمتناسب با شرایط در صد بالاتر صورت

 .شودمی

 بارهای با مصارف ثابت:

د هستن بارهاییثابت )بارهای  مصرفیقدرت دست آوردن  برای به

ا و ی مخصوصپریز  به و شوندمیدر جای خاص و ثابتی نصب که 

عدد در نظر  5.( که معمولاً شوندمیبه مدار تغذیه وصل  مستقیماً

 %75جمع و سپس به  ها باهمقدرت نامی آن ،شوندگرفته می

یکی الکتر کهدرصورتیآبگرمکن )این وسایل شامل  .شودضرب می

 د.باشنو... میکن سرخفر و ، مایکروشوییظرف، جاروبرقیباشد.(، 

 موتورهای بزرگ:

 ترینبزرگبار  100باید % در مورد بارهای موتوری بحث شده است

 در تعیین ،بار سایر موتورها اضافهبهدرصد بالا سری  25با  ،موتور

موتور مربوط به چیلر  ترینبزرگ. معمولاً شودمنظور  هابار آن

ر الکتریکی و هم از چیلر باشد. اگر در یک سیستم هم از هیتمی

در  مبازهباشد،  بیشتر چیلراز  ،باشد و مصرف هیتر شدهاستفاده

 زیراشود. )مصرف منظور می ترینبزرگ عنوانبهاین مورد چیلر 

 (باشند.نمیهیتر ها جزو مصارف موتوری 

 :همزمان بارهای غیر

 وربار منظ ترینبزرگفقط  زمان،هم غیر الکتریکی بار از بین دو

 رنظصرفاز بار دیگر در محاسبات تعیین بار مصرفی  و شودمی

بارها هیترهای الکتریکی و چیلر است که  گونهاین. نمونه شودمی

 کنند.کار نمی باهممعمولاً 
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 بارهای مخصوص:

 یا تأسیسات و اگر بار مخصوصی غیر از موارد مذکور در ساختمان

الکتریکی  بارهایفی عیناً در محاسبات قدرت مصر ،موجود باشد

 شود.ساختمان منظور می

 :IECبه روش  یک مثال برای تعیین بار مصرفی ساختمان

و با دانسیته  مترمربع 272بار مصرفی یک ساختمان با مساحت 

بند  اساس بر) مترمربع،در  آمپرولت 32 مصارف روشنایی

 با مشخصات الکتریکی زیر: ،(220.12

 مترمربعبر  آمپرولت 32 ییروشنادانسیته بار 

 1500مصرفی برق  با مصرفکموسیله برقی  4دارای 

 برای هرکدام آمپرولت

 آمپرولت 1500با برق مصرفی  یشوئلباسماشین 

 سیستم حرارتی با گاز طبیعی

 آمپرولت 6000سیستم تهویه مطبوع با برق مصرفی 

 11000دارای تجهیزات آشپزخانه برقی با برق مصرفی 

 آمپرولت

و با برق  اسب 2م حرارتی آب استخر با دو عدد موتور سیست

 آمپرولت 8000مصرفی 

 آمپرولت 7200باطری شارژر با برق مصرفی 

 آمپرولت 5000با برق مصرفی  کنخشک 

 آمپرولت 800که با برق مصرفی  یجاروبرق

 آمپرولت 1500با برق مصرفی  کروفریما

 پرآمولت 1200با برق مصرفی  یشوئظرفماشین 

 آمپرولت 4500آبگرمکن با برق مصرفی 

 انتخابی ودو روش استاندارد  از و NECبا استفاده از مقررات 

روش ه ب تعیین بار مصرفیمربوط  . نتایج محاسباتشودمیمحاسبه 

 (18و ) (17)ول ادر جدبه ترتیب استاندارد و نیز روش انتخابی 

 .اندشدهدادهنشان 

 

 

 روش انتخابی -1-2

 باشد. این روشتر از روش استاندارد میانتخابی بسیار سادهروش 

ف مصار ورند همگانی دای بررکه کا هاییساختمانبیشتر در مورد 

 نسبتاً  هایساختمان یا واست  بینیپیش قابل وعمومی  هاآن

با  هایمجتمعآمپر ونیز  100کوچک و با جریان کمتر از 

در محوطه گسترده متعدد با طبقات کمتر که  هایساختمان

تعیین بار با رویکرد  محاسبات ،رود. در این روشهستند، بکار می

 .شودمیانجام  (estimation inside approach)مصرف انقباضی 

 بارهای عمومی در روش انتخابی:

های گرمایش و سیستم استثنایبهدر این روش تمام بارها 

 آیند.می حساببهسرمایش جزء بارهای عمومی 

منظور  عیناً مصرفی  باراول KVA 10درصد  100این روش  در

مابقی  %40شود و اگر بار مصرفی بیش از این مقدار باشد، فقط می

شود. بارهای سرمایشی و گرمایشی عیناً به بار بار به آن اضافه می

 هممصارف عمومی  وشوند. برای روشنایی و پریزها اضافه می

تمان )یعنی با در نظر مساحت خارجی ساخ اساس بر سرجمع

نظر  در VA 32گرفتن ضخامت دیوارها( به ازای هر فوت مربع 

 و ()در صورت استفادهشود. ضمناً برای مصارف کوچک گرفته می

شود. در این روش تمام منظور می VA 1500هرکدام  شوئیلباس

ند( برقی باش کهدرصورتیمصارف ثابت و مخصوص و آبگرمکن و... )

 شوند.نظور میدر محاسبات م

 مقايسه روش استاندارد و روش انتخابی -2

اول یعنی  درروش ،شودمی ( مشاهده2( و )1جداول ) در کهچنان 

 درروشو  آمپرولت 47520ساختمان مصرفی  بار ،روش استاندارد

برآورد شده است.  آمپرولت 34160بار مصرفی ساختمان  ،انتخابی

 در مصرف انبساطیستاندارد ا درروشذکر شد  قبلاً کهطوریبه

نای مب محاسبات روش انتخابی بر ولی باشد.می مدنظر تأسیسات

است که با توجه به  ذکرقابل. باشدمیکف نیازهای مصرفی 

 بارهایدر مورد تعیین مصارف واقعی  شده،انجامتحقیقات 

 هایبازنگریدر  هاآنکه نتایج  تأسیسات و هاساختمانالکتریکی 

ونیز با در نظر گرفتن مقررات  ،بازتاب دارد نیز NECت اخیر مقررا

ایل از وس استفاده وتولید  اشاعه و مصرف انرژیکاهش  المللیبین

 توجهیقابل طوربه هاساختمانواقعی  الکتریکی بار، مصرفکم

در  کهطوریبه. باشدها میپروژهدر  شدهانجامکمتر از محاسبات 

مورداستفاده  هاترانسصد ظرفیت در  25از  بیش، تأسیساتاکثر 
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، هاایهسرمماندن  بلااستفادهافزایش تلفات،  امر این گیرد.نمیقرار 

 ،پیامد آن بودن آمار ودقت بیانرژی و  هایهزینه افزایش

ه با توج. شودمی ها را موجبریزیبرنامه و هابینیپیش یناکارآمد

 یژهوبه سادگی، در عینمحاسبات روش انتخابی  به موارد ذکرشده،

لازم بر اساس شرایط واقعی  هایتعدیلاگر اعمال تصحیحات و 

 .خواهد بود تربینانهواقعبرآوردی  ،انجام پذیرد

 

 روش استاندارد تعیین بار مصرفی :1جدول 

 کل مصرف
رف با احتساب امجموع مص

 ضريب تقاضا
 نوع مصرف مصرفمقدار 

7620 VA 

16200 VA 

3000 VA× 100% 

13200 VA× 35% 

VA 8700 m² = 272× VA/m² 32 روشنايی عمومی 

VA 6000 VA = 1500× 4 
وسايل الکتريکی 

 مصرفکم

VA 1500 VA = 1500× 1 شوئیلباس 

5000VA 5000 VA VA 5000 VA = 5000× 1 
)در صورت  کنخشک

 استفاده(

8000 VA 75%× 1100VA=8000 VA VA 11000 VA = 11000× 1  آشپزخانهوسايل برقی 

5400VA 
 VA 1# ثابتوسایل برقی 

5400 =VA 7200× 75% 
VA 7200 VA = 7200× 1 

 شارژبراي )باطري شارژر 

 صورت دربرقی  اتومبیل

 استفاده(

600VA 
 VA 2# ثابتوسایل برقی 

600 =VA 800× 75% 
VA 800 VA = 800× 1 جاروبرقی 

1125VA 
 VA 3# ثابتوسایل برقی 

1125 =VA 1500× 75% 
VA 1500 VA = 1500× 1 مايکروفر 

900VA 
 VA 4# ثابتوسایل برقی 

900 =VA 1200× 75% 
VA 1200 VA = 1200× 1 شوئیظرف 

3375VA 
 VA 5# ثابتوسایل برقی 

3375 =VA 4500× 75% 
VA 4500 VA = 4500× 1 

آبگرمکن )در صورت 

 استفاده(

8000VA 
VA 8000  =VA 8000× 

100% 
VA 8000 VA = 8000× 1 

سیستم حرارتی استخر با 

در اسبی ) 2 موتورهاي

 (صورت استفاده

6000VA 
VA 6000  =VA 6000× 

100% 
VA 6000 VA = 6000× 1 چیلر 

1500VA VA 1500  =VA 6000× 25% 6000VA 
موتور  ترينبزرگ 25%

 )چیلر(

47520VA - - 
کل بار مصرفی 

 شدهحاسبهم
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 روش انتخابی تعیین بار مصرفی :2جدول 

 کل مصرف
مجموع مصرف با 

 احتساب ضريب تقاضا

مجموع 

 بدونمصرف 

احتساب 

 ضريب تقاضا

 نوع مصرف مقدار مصرف

VA 28160 

 

VA 10000= 10000 

×100% 

VA 18160  =

45400×40% 

 

VA 55400 
 

VA 8700 m² = 272× VA/m² 32 روشنايی عمومی 

VA 6000 VA = 1500×4 
وسايل الکتريکی 

 مصرفکم

VA 1500 VA = 1500×1 شوئیلباس 

VA 5000 VA = 5000×1 کنخشک 

VA 11000 VA = 11000×1 
وسايل برقی 

 آشپزخانه

VA 7200 VA = 7200×1 

شارژر باطري 

براي اتومبیل )

برقی در صورت 

 استفاده(

VA 800 VA = 800×1 جاروبرقی 

VA 1500 VA = 1500×1 مايکروفر 

VA 1200 VA = 1200×1 شوئیظرف 

VA 4500 VA = 4500×1 
در آبگرمکن )

 (صورت استفاده

VA 8000 VA = 8000×1 

سیستم حرارتی 

استخر با 

 اسب 2 موتورهاي

در صورت بخار )

 استفاده(

6000VA 

VA 6000= 6000 

×100% 

 

VA 6000 VA 6000 VA = 6000×1 
سیستم تهويه 

 مطبوع

34160VA - - - 
کل بار مصرفی 

 شدهمحاسبه
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نکاتی در محاسبات بار مصرفی تأسیسات با  -3

 NECاستفاده از روش 

محاسبات  مربوط بهموارد اساسی ، NECمقررات  از 220مبحث 

شبکه را  شده بهاعمالمدار، تابلوهای تغذیه و بار  بار مصرفی هر

 کند.مشخص می

نبایستی حداقل از مقادیر  عمومی و حداقل بار روشنایی

 NEC 12/220( که منطبق بر جدول 3در جدول ) شدهمشخص

 کمتر باشد. است،

چراغ مبنای محاسبه  آمپرولتحداکثر  ،های روشناییدر چراغ

 باشد.می

به ازای هر  VA 600حداقل  پروژکتورها ای پرقدرت وهدر چراغ

 .باشدچراغ مبنای محاسبه می

 NEC 12/220منطبق با جدول  عمومی مصارف مقادیر :3جدول 

واحد بار برحسب 

 فوت مربعآمپر بر ولت

واحد بار برحسب 

 ربعمترم بر آمپرولت
 مختلف هايکاربري

 تالار 11 1

 بانک (2) 39 5/3 (2)

 آرايش وسالن زيبايی  33 3

 مسجد کلیسا معابد 11 1

 باشگاه 22 2

 دادگاه 22 2

 (1مسکونی )واحدهاي  33 3

 انبارهاي تجاري پارکینگ و 6 5/0

 بیمارستان 22 2

2 22 
آپارتمانی بدون  سوئیت وهتل و متل 

 (1آشپزي )امکان 

 صنعتی وتجاري  هايساختمان 22 2

 اتاق پذيرائی 17 5/1

 اداري هايساختمان 39(2) 5/3(2)

 رستوران 22 2

 آموزشگاه ومدرسه  33 3

 سوپرمارکت ومغازه  33 3

 انبار 3 25/0

 تئاترآمفیکنفرانس،  تالارسرسرا،  11 1

 هال، پله، راهرودالان،  6 5/0

 انباري و بلااستفادهفضاهاي  3 25/0
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 VA1200های علامت دهنده حداقل در روشنایی محوطه و چراغ

 باشد.مبنای محاسبه می

 VA600به ازای هر یک متر طول  نمایشی ودر روشنایی تبلیغاتی 

 باشد.مبنای محاسبه می

ریلی که علاوه بر  هایاییروشن ودر مورد روشنایی موضعی 

در  cm 70 ،VA 150باشد، به ازای هر روشنایی اصلی عمومی می

 شود.نظر گرفته می

 هايکاربرينحوه ارزيابی قدرت پريزها در  -4

 مختلف

ی مصرف قدرت هاآنو هتل و نظایر  مسکونی وبرای مصارف خانگی 

ایی آمپر یا کمتر هستند در روی مصارف روشن 20پریزهایی که 

 شوند.محاسبه می

 اندازهبهها برای مصارف پریزها به ازای هر مترمربع در مورد بانک

VA11 شود.بار اضافی در نظر گرفته می 

 هر پریز به ازایدر مصارف تجاری غیر از بانک، برای سایر پریزها 

شود، اگر در یک اتاق کل تعداد در نظر گرفته می آمپرولت 180

 شود.در نظر گرفته می VA90د باشد، هر پریز عد 4پریزها بیش از 

 ویک پریز  ،متر 5/1به ازای هر  غیر دائمبرای مصارف الکتریکی 

 شود.در نظر گرفته می آمپرولت VA180هر پریز  برای

 30هر وجود دارد در  هاآن زمانهمبرای بارهایی که احتمال کار  -

 شود.گرفته می در نظر VA180یک پریز و برای هر پریز  سانتیمتر

ر د های ثابتکنندهغیر از پریزهای که برای مصرف مصارف پریزها

ت : باری اسدائمبار ) ستدینجزو بارهای دائم  شوند،نظر گرفته می

مداوم با جریان ماکزیمم  طوربهکه به مدت سه ساعت و یا بیشتر 

 .شودمیاعمال  هاآنضریب تقاضا به  همیشه وکند.( کار می

های کافی )فیوز( برای مصارف در نظر گرفته شود شعابباید ان

ها و در مصارف عمومی اتاق A10حداقل دو مدار  کهطوریبه

( و حداقل شوئیلباسخانه )رختشویبرای  A16حداقل یک فیوز 

 یک فیوز برای حمام در نظر گرفته شود.

 یتعیین اندازه فیدر اصلی هر واحد مصرف -

یه شد، کلید اصلی تغذ تعیین هاآنصارف انشعابات و م بعدازاینکه

 روشناییمصرفی  بارهای ،باید محاسبه شود. برای این منظور

 بارهای ومصرفی وسایل الکتریکی موتوری  بار ،عمومی و پریزها

مصرفی خاص با اعمال ضرایب تقاضا برآورد شده وبر آن مبنا اندازه 

 .شودمیکلید )فیوز( اصلی تعیین 

های غیر از مصرفی در مورد پریزهای ساختمان جهت برآورد بار

 NEC در استاندارد( که 4مسکونی باید به ترتیب جدول شماره )

 و ضریب تقاضا نیز در نظر گرفته شود. ودش عمل، باشدمی

ضریب تقاضا برای پریزهای مصارف غیر خانگی  :4جدول شماره 

 (NEC- 220.40منطبق بر )جدول 

 درصد ضريب تقاضا
ضاي اعمالی به ضريب تقا

 بارهاي پريز

100% KVA 10 اولیه 

 KVA 10مازاد بر  50%

که معمولاً شامل روشنایی و پریزهای  عمومیدر مورد بارهای 

مشابه که  NEC 42/220جدول  برحسب ،باشدمصرف میکم

شود. برای تعیین ضریب تقاضای عمل می ،( است5جدول شماره )

ولی در  .شودمی استفادهدول جاین  مقادیر از ،بارهای روشنایی

 هاآنهایی که احتمال دارد روشنایی و هتل هابیمارستانمورد 

 ربهتج وتشخیص  به بنا ،دائم و در تمام موارد برقرار باشد طوربه

 این ضرایب تعدیل شوند. ممکن استطراح 

مام ت دائمتشخیص طراح اگر در مواردی امکان روشن شدن  به بنا*

 .شوندمیوجود داشته باشد این ضرایب تصحیح  مصارف و هاچراغ

 نکات مربوط به بارهای موتوری

 :شوندیمترتیب زیر محاسبه  بهبارهای موتوری  

ار ک دائمی صورتبه ووجود داشته باشد  موتوری باریکاگر فقط  -

 شود.جریان نامی موتور محاسبه می %125 کند،

 ترینبزرگجریان  %125،موتوری وجود داشته باشد بار اگرچند

جریان سایر موتورها و نیز جریان سایر بارها  %100موتور و نیز 

 شود.محاسبه می

 .شودبار منظور  %125بایستی  دائمی، بارهای بادر مورد موتورهای 

گر رله ا .شوددر نظر گرفته می %100 غیردائمیبرای بارهای 

این صورت  در ،باشند شدهتنظیمبار  %100موتورها در  باراضافه

 شود.بار منظور می %100هم  دائمبرای موتورهای با بار 

 رد و اندشدهساختهپکیج  صورتبهالکتریکی که  تجهیزات در

سرمایش، تجهیزات دارای چندین موتور و نیز  هایدستگاه

www.daneshkahroba.ir 23 



روی پلاک  شدهنوشتههای تهویه مطبوع، جریان نامی سیستم

 باشد.مبنای محاسبه می

منظور بار نامی  %100 سرمایشی وهای گرمایشی مبرای سیست -

 .شودمی

دو وسیله الکتریکی  زمانهمدر مواردی که احتمال بکار افتادن 

صرف م ترینبزرگبار  ،نباشد )نظیر بارهای سرمایشی و گرمایشی(

 شود.می نظرصرفو از بار دیگر  شدهگرفتهدر نظر 

ه بالکتريکی  تأسیسات مصرفی در ارزيابی بار -5

 IEC (International Electric Commitee) روش

جهت  ،IEC الزامات استانداردی اساس مقررات و این روش بر 

راحی ط در ایجادشده است.الکتریکی،  برآورد بار مصرفی تأسیسات

قعی( )تقاضای وابرق مصرف  بهینهباید یک ساختمان یا تأسیسات 

برق موردنیاز  اگرشود.  تأمینتغذیه  منابع ازو  شده برآورد

 تمام بارهای موجود در یک تأسیسات، با جمع قدرت اسمی

زیاد افراطی  طوراین ارزیابی به تعیین شود، تأسیسات

((Overdesign  و توجیهغیرقابلمهندسی  ازنظرو غیراقتصادی و 

 شود کهسعی می روشخواهد بود. در این  قبولدرنتیجه غیرقابل

و نیز ضریب استفاده  (deversity) زمانیهمغیر  فاکتوربا اعمال 

(utilization)  رد برآوبینانه واقع صورتبه تأسیساتبار مصرفی

بر اساس  ،است شدهارائه قسمت. ضرایبی که در این شود

های مداوم و تجربی و با توجه به مناطق مختلف آب و رکوردگیری

 بگلوبالیزه )عمومی( شده است. این ضرای گوناگونو شرایط  ئیهوا

 و ترانس –به شبکه توزیع  موجود در تأسیسات،علاوه بر مصارف 

 .شودمی اعمال نیز( ژنراتور) برق تولید سیستم

: بر روی پلاک تجهیزات الکتریکی تأسیسات شده درقدرت نصب

در  شدهنصبقدرت  .شود، معمولًا بار نامی قید میتأسیسات

جود در حاصل جمع مقادیر نامی کلیه مصارف مو تأسیسات

شبکه  به تأسیسات گاه ازهیچ ،باشد. اما این مقدار بارمی تأسیسات

 دهندهنشانشود. برای مثال قدرت نامی یک موتور، اعمال نمی

ی مکانیک صورتبهتوان از شفت موتور حداکثر توانی است که می

 د.شودریافت نمود ولی معمولاً این مقدار بار از موتور کشیده نمی

های تخلیه در گاز های فلورسنت و لامپلامپنمونه دیگر 

ها برابر مصرف بالاست و لامپ باشند. معمولاً قدرت نامی چراغمی

کند. لذا است ولی در حال کار، لامپ قدرت کمتری را مصرف می

از شبکه یا  تأسیساتبایستی مقدار واقعی برقی که عملًا 

 .کنند، مشخص شوددریافت می ترانسفورماتور

بارهای  تکجزییات تک معمولاً ،سی اولیه و مرحله برآورددر برر

برای  نیز IECبنابراین در استاندارد  ،باشدمشخص نمی تأسیسات

از جداولی که دانسیته بارهای مختلف  صورت گروهیبه برآورد بار

 مقدار مصرف این جداول. در شودمیاستفاده ، دهدرا نشان می

به ازای هر مترمربع های مختلف های با کاربریموردنیاز ساختمان

این مرحله  در -W یا VA، برحسب تأسیساتاز مساحت 

از  یآمپر بدون اعمال ضریب قدرت خالوات با ولت جایگزینی

 .است شدهدادهنشان  -باشد. اشکال می

( 6ل )تر به ترتیب جدوطور نسبتاً دقیقبرای تعیین بار مصرفی به

های ی مختلف ساختمان با کاربریهابرای تعیین دانسیته بار بخش

( برای تعیین جزئیات تراکم بار مصرفی 7جدول ) مختلف،

( برای تعیین بار مصرفی تجهیزات 8جدول )تأسیسات ساختمان و 

 .گیرندالکترونیکی مورداستفاده قرار می مختلف اداری و

 

)جدول  روشناییضریب تقاضا برای مصارف  :5جدول شماره 

NEC-220.42) 

درصد 

ضريب 

 تقاضا

بخشی از بار 

که ضريب  روشنايی

تقاضا به آن اعمال 

 (VAشود )می

 هايکاربري

 مختلف

100 

35 

25 

 اولآمپر ولت 3000تا 

 120000تا  3100از 

 120000 برمازاد 

ساختمان 

 مسکونی

40 

20 

آمپر ولت 50000تا 

 اول

 50000مازاد از 

 بیمارستان*

50 

40 

30 

 آمپرولت 20000تا 

 اول

 100000تا  20000از 

 100000 برمازاد 

 وهتل و متل 

 سوئیت

آپارتمانی 

بدون امکان 

 آشپزي*

100 

50 

 آمپرولت 12500تا 

 اول

 12500 برمازاد 

 انبار

 ساير تمامی بار 100
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 یهامکان برای یزمانهم ضریب بارو تراکم :IEC 6 جدول

 در استاندارد مختلف یهایکاربر با ختمانسا مختلف

نه در حداکثر قدرت اسمی و  ی مصرفیذکر شد، بارها کهطوریبه

)ضریب  Fuبا اعمال ضرایب  لذا ،کنندکار می زمانهم طوربهنه 

، بار مصرفی نامی( به حداکثر بار زمانیهم)ضریب  Fsاستفاده( و 

 .شودواقعی برآورد می

 

 

 

 يهابخشکاربري 

 مختلف ساختمان

 متوسط دانسیته

بار مصرفی 

برحسب وات بر 

 متر مربع

ضريب 

 همزمانی

 اتاق کريدور،

 ،کفشکن انتظار،

 لابی

15-52w/m  3/0 

 52w/m  3/0-15 راه پله

خدمات عمومی و 

 تاسیسات
15-52w/m  3/0 

 102w/m 0/1-30 سرسرا

 يرهایمس

ترسی نظیر دس

 تونل عبور

20-102w/m  0/1 

اتاق بازي و تفريح 

 بار داخل منزل/
50-202w/m  3/0 

محل توالت 

 ودستشويی
15-52w/m  0/1 

 يهابخشکاربري 

 مختلف ساختمان

ار ب متوسط دانسیته

مصرفی برحسب وات 

 بر متر مربع

ضریب 

 همزمانی

 602w/m  8/0-80 دفتر مسافربري

 202w/m  8/0-04 محل کتابخانه

 802w/m  8/0-120 کتابفروشی

 802w/m  8/0-120 گلفروشی

 2502w/m  8/0-350 نانوايی

 802w/m  8/0-120 سبزي فروشی

اغذيه فروشی 

 وبستننی وآبمیوه
250-1502w/m  8/0 

 

 1802w/m  8/0-220 کافه تريا

 1802w/m  8/0-400 رستوران وغذا خوري

 802w/m  8/0-120 فروشگاه دخانیات

 2202w/m  8/0-280 آرايشگاه وسلمانی

 7002w/m  7/0-950 رختشوي خانه

 52mw/  3/0-15 قسمت انبار

 
 در متفرقه یهامکان برای متوسط بار تراکم: 7جدول 

 IEC استاندارد

 سطح
متوسط 

 تقاضاي بار

با گرمايش از کف  خوابقاتا

 الکتريکی

100-

652w/m 

حمام با گرمايش از کف 

 الکتريکی

150-130 
2w/m 

  :شبانه ازیموردنگرمايش 

در ساختمان با سیستم عايقی 

 پیشرفته

70-602w/m  

  :شبانه ازیموردنگرمايش 

در ساختمان با سیستم عايقی 

 معمولی

110-100 
2w/m 

سیستم تهويه مطبوع 

 رمتمرکزیغ
602w/m  

انرژي تولیدي سلول 

حداکثر ظرفیت  کیفتوولتائ

  تولید

 

130-100 
2w/m 
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 هاآندی، بار مصرفی تجهیزات کمتر از بار نامی در شرایط عا

گویند. این می (Fu)باشد. نسبت این دو را ضریب استفاده می

شود. برای مثال در اعمال می تأسیساتبارهای  تکتکضریب به 

 75/0متوسط این ضریب  طوربه تأسیساتمورد موتورهای یک 

 1ین عدد ا با مصرف دائمی ایهای رشتهبرای لامپ وباشد می

. در مورد مصارف پریزها هم این عدد بستگی به نوع بار است

 کند.تغییر می 1تا  6/0مصرفی پریزها دارد و معمولاً عددی بین 

 رطوبهاست که در عمل بارهای مشابه  شدهمشخص یتجربطور به

ه گوناینبه  زمانیهملذا همیشه ضریب  ،افتندبکار نمی زمانهم

 شود.ل میمصرفی اعما هایبار

)مثلاً بارهایی که از یک  بارهای گروهیمعمولاً به  زمانیهمضریب 

شود. می اعمال نیز شوند(تابلوی توزیع اصلی یا فرعی تغذیه می

 دست به تأسیساتاین ضریب بر اساس تجربه و با شناخت بارهای 

 آید.می

-NFC14استانداردهای طبق که  زمانیهمضریب  (9)در جدول 

اعمال  آپارتمانواحدهای مسکونی یک  ، بهIEC 60439و  100

است. اگر در واحدهای مسکونی،  شدهداده نشان شودمی

لاوه بر ع صورت اینهای گرمایشی نیز با برق کار کنند، در سیستم

 شود.نیز اعمال می 8/0ضریب  ،این

 

 

 

  

 در مختلف اداری تجهیزات پیشنهادی مصرفی بار :8جدول 

 IEC استاندارد

 تجهیز اداري
بار مصرفی 

 متوسط

کپی و  کارهسهپرينتر 

 اسکنر
75 w 

 w 50 پروژکتور سقفی

 w 80 پرده پروژکتور سقفی

 w 200 پرينتر رنگی

 w 50 اسکنر رنگی

 تجهیزات جانبی

 کامپیوتر
400 w 

 پريز معمولی
200 w/ هر

 پریز

 w 3000 سیستم بانکداري

 w 100 کامپیوتر رومیزي

 DVD 70 wخوان 

ثابت نیدورب  30 w 

تاپلپ  100 w 

 w 300 تخته هوشمند بزرگ

200-400 مونیتور  W 

خردکنکاغذ   50 w 

 w 50 پرينتر شخصی

متحرک  میسیبکنترلر 

()جويستیک بیسیم  
20 w 

 w 300 پروژکتور

 W 400 تجهیزات داخل جاکتابی

 w 190 خردکن

ژي تجهیزات با تکنولو

 رومیزي
200 w 

 w 50 مدول تله کنفرانس

 w 20 کنترلر ديواري

 LCD 200 wتلويزيون ديواري 

 

بلوک آپارتمانی زمانیهم: ضریب 9جدول   

 (ks) زمانیهمضريب  تعداد واحدها

4-2  1 

9-5  78/0  

14-01  63/0  

19-15  53/0  

24-20  49/0  

29-25  46/0  

34-30  44/0  

39-35  42/0  

49-40  41/0  

به بالا 50  40/0  
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 قدرت .واحد مسکونی است 25طبقه دارای  5مثال: یک ساختمان 

شده نصب، قدرت . درمجموعباشدمی KVA 6در هر واحد  منصوبه

 KVA 150  =24+36+30+24+36 برابردر طبقات مختلف، 

 باشد.می

آپارتمان با توجه به  25برای تغذیه این  موردنیازاما قدرت واقعی 

 شود.محاسبه می (9)جدول 

 KVA 69  =46/0× KVA 150 

ا توجه به تعداد در طبقات مختلف نیز ب موردنیازمقدار جریان 

 .شودتعیین می هاآپارتمان

 باشدمی مورداستفادهمثال جریانی که در کل ساختمان در این 

 است. آمپر 100

150 ∗ 0.46 ∗ 10³

400√3
= 100 

جریان کابل طبقه سوم که فقط واحدهای طبقه سوم و چهارم  یا و

 باشد.می آمپر 55با  برابرکند، واحد( تغذیه می 10را )به تعداد 

(36 + 24) ∗ 0.63 ∗ 10³

400√3
= 55 

 در تابلوهاي توزيع زمانیهمفاکتور  -6

تقسیم  وتابلوهای توزیع  به، IEC61439-1,2بر اساس استاندارد  

اعمال  زمانیهمضریب  منشعب شده،تعداد مدارات  متناسب با

 شدهدادهنشان زمانی تابلوها ضریب هم (،10در جدول )شود. می

 د،نباش یا از نوع دائمی و روشنایی عموماًف است. البته اگر مصار

 خواهد بود. 1به  متمایلاین عدد 

به طبقات مختلف بلوک  (Fs) یزمانهم: اعمال ضرایب (1شکل )

 طبقه 5آپارتمانی 

بر اساس  –متناسب با نوع مصرف مدارات  زمانیهمفاکتور 

 IEC) زین و UTEC15-105 ویدستورالعمل راهنمای فرانس

 ،به مدارات تغذیه تجهیزاتناسب با نوع مصرف، مت ،(60439

 زمانیهمضریب  (11جدول )شود. در اعمال می زمانیهمضرایب 

 است. شدهدادهنشان  مختلفمصارف 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

شودکه به یک تابلو تغذیه اعمال می زمانیهمضریب  :10جدول   

تعداد مدارات منشعب از يک 

 تابلو
زمانیهمضريب   

(ks) 

9/0 3 يا 2 تعداد انشعاب  

8/0 5 يا 4 تعداد انشعاب  

7/0 9 تا 6 تعداد انشعاب  

بیشتر و 10 تعداد انشعاب  6/0  

باشند زمانهم کاملاا مصارفی که   1 

 

 به ازای انواع مصارف مختلف زمانیهمضریب  :11جدول 

هامتناسب با عملکرد آن  

 عملکرد مدارات
 یزمانهمضريب 

(ks) 

1-9/0 روشنايی  

گرمايش وسرمايش   8/0  

1/0-7/0 پريز  

اثاث حمل وبالابر  پایین هایردیفطبق    

موتور ترينبزرگبراي   1 

75/0 براي موتور دوم  

6/0 براي بقیه موتورها  
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 ترینبزرگاست که در مورد موتورها بایستی جریان  ذکرقابل

ضرب  3/1 در عدداندازی جریان راه در نظر گرفتن منظوربهموتور، 

 شود.

 Fs زمانیهممشابه فاکتور  IECفاکتور غیرهمزمانی در استاندارد 

 زمانیهماست. البته در برخی از متون فاکتور غیر  شدهتعریف

ه همیش زمانیهم. فاکتور غیر شودذکر می زمانیهمعکس فاکتور 

 .باشدکمتر از یک می

 

 منابع

[1] Introduction To Power Engineering Dr: 

Houssem Rafik El- Hana BOUCHEKARA 

[2] UNIFIED FACILITIES CRITERIA (UFC) 

ELECTRICAL ENGINEERING UFC 3-501-

01February 3, 2010 Replaces 3-500-10 

(DRAFT) and 3-500-10N (DRAFT) Including 

Change 3, April 14, 2015 APPROVED FOR 

PUBLIC RELEASE: DISTRIBUTION 

UNLIMITED 

[3] A Member of the International Code Family 

INTERNATIONALESIDENTIALCODE®FOR 

ONE- AND Two-FAMILY 

DWELLINGSINTERNATIONALCODE 

COUNCIL2009 International Residential 

Code® for One- and Two-family DwellingsFirst 

Printing: Febmary 2009 by INTERNATIONAL 

CODE COUNCIL, INC 

[4] A MEMBER OF THE INTERNATIONAL 

CODE FAMILY®2INTERNATIONAL 

BUILDING CODE®oo!3Receive FREE 

updates) excerpts of code references) 

technicalarticles) and more when you 

registeryour code book. 2009 International 

Building Code®byINTERNATIONAL CODE 

COUNCIL, INC. 

[5] IEEE Recommended Practice for Electric 

Power Systems in Commercial Buildings 

Sponsor Power Systems Engineering Committee 

of the IEEE Industry pplications Society 

Approved December 6, 1990 IEEE Standards 

Board Approved May 17, 1991American 

National Standards Institute 

[6] Mike Holt’s Illustrated Guide toNEC 

Requirements for Generatorsand Standby Power 

SystemsBased on the 2011 NECExtracted from 

Mike Holt’s Illustrated Guides to Understanding 

the NEC Rule 220.87, Articles 445, 700, 701, 

and 702 NFPA 70E®and National Electrical 

Code 
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 مقدمه -1

پردازش تصویر رقمی دانش جدیدی است که سابقه آن به پس از 

حال این علم نو پا در چند گردد. بااینهای رقمی بازمیاختراع رایانه

های چشمگیری دهه اخیر از هر دو جنبه نظری و علمی پیشرفت

ای بوده است که اندازهداشته است. سرعت این پیشرفت به

 توان رد پایراحتی مینسبتاً کوتاه، بهازاین مدت اکنون و پسهم

پردازش تصویر رقمی را در بسیاری از علوم و صنایع مشاهده نمود. 

چنان به پردازش تصویر وابسته هستند بعضی از این کاربردها آن

باشند. معرفی چند دسته مهم استفاده نمیکه بدون آن، اساساً قابل

 :رسدفید به نظر میاز کاربردهای پردازش تصویر به شرح زیر م

ــاویر  ( کاربرهایالف ــاویر تص ــازی تص ــی مانند ارتقا، بازس عکاس

 شده با نویز و بهبود ظاهرمعمولی قدیمی، بازسازی تصاویر خراب

ــکی مانند ارتقای ویژگی ( کاربردهایب ــعه پزش ــاویر اش های تص

 MRI CT-Scan,تولید تصاویر ایکس،

ـــخیص  ( کاربردهایج ند تش  در دزدگیرها(،)حرکت امنیتی مان

 تشخیص چهره و تشخیص امضاء تشخیص اثرانگشت،

نظامی مانند تشخیص و رهگیری خودکار اهداف  ( کاربردهاید

 متحرک یا ثابت از هوا یا از زمین

صاویر  ( کاربردهایهـــــ سنجش از راه دور مانند ارتقا و تحلیل ت

ــته) یاهوایی و ماهواره ــده از مناطق مختلف جغرافیبرداش ایی( ش

کشــاورزی، هواشــناســی و موارد  برداری،که در کاربردهای نقشــه

 مفید هستند.

صـــنعتی مرتبط با خودکار ســـازی صـــنایع مانند  ( کاربردهایو

سازی  شکار شکل یا اندازه آ ساس  صولات مختلف بر ا تفکیک مح

شیاء نواقص و شکستگی های موجود در محصولات، تعیین محل ا

ها و بینایی ماشـــینی. فاده از روباتو اجرای فرایند تولید با اســـت

های های صــنعتی و نیز آزمایشعلاوه بر آن، بســیاری از فعالیت

ــر و در مواردی غیرممکن  ــان مض ــیمیایی و اتمی که برای انس ش

ست شینی که مبتنی بر را می ا ستفاده از دانش بینایی ما توان با ا

 پردازش تصویر است، انجام داد.

 تاريخچه -2

های پردازش تصویر رقمی از دو محدوده کاربردی وشر علاقه به

ات اطلاع بهبود اند از:ها عبارتگیرد که آن محدودهاصلی نشئت می

های صحنه برای و پردازش داده منظور تعبیر انسانیتصویری، به

از اولین کاربردهای فنون پردازش  یکی ادراک ماشینی مستقل.

 آشنایی با پردازش تصویر

 Mehran369sh@yahoo.com- نويسنده: مهران شیخی کاريزکی 
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شده روزنامه بود که از میهای رقبهبود عکس تصویر در دسته اول،

 استفاده .شدطریق کابل زیردریایی بین لندن و نیویورک منتقل می

 ،1920در ابتدای دهة  Bartlaneاز سامانه کابلی انتقال عکس 

زمان نیاز برای انتقال یک عکس از عرض دریای آتلانتیک را از 

بیشتر از یک هفته، به کمتر از سه ساعت کاهش داد. تجهیزات 

صورت رمز درآورده و ها را برای انتقال کابلی بهوصی عکسمخص

 کردند.ها را در محل دریافت بازسازی میسپس آن

های رقمی های پردازش عکسسال بعد، روش 35در طی 

ر حال توجه به مفاهیم پردازش تصویبهبود یافت. بااین یافته،انتقال

های ها در برنامههای بزرگ رقمی و کاربرد آنتا زمان اختراع رایانه

در  1964فضایی به تأخیر افتاد. در سال 

(Pasadena,California) Laboratory Laboratory Jet  کار

ای برای بهبود تصاویر ارسالی کاوشگر روی استفاده از فنون رایانه

 Rangerهای ماه ارسالی از فضای شروع شد. در آن هنگام عکس

 انواع گوناگون اعوجاج تصویر،شد تا وسیله رایانه پردازش میبه

ناشی از دوربین تلویزیونی کاوشگر را تصحیح کند. این فنون 

های بهبودیافته ارتقا و بازیابی تصاویر حاصل عنوان مبنای روشبه

های به ماه، مجموعه مأموریت Surveyorهای از مأموریت

Mariner ،پروازهای سرنشین دار  به مریخApollo  به ماه و غیر

 کار رفت.به 

تاکنون، موضوع پردازش تصویر، رشد فراوانی کرده  1964از سال 

است. علاوه بر برنامه تحقیقات فضایی، اکنون از فنون پردازش 

شود. گر چه اغلب این مسائل تصویر، در موارد متعددی استفاده می

هایی هستند که قادر باهم نامرتبط هستند، اما عموماً نیازمند روش

طلاعات تصویری برای تعبیر و تحلیل انسان باشد. برای به ارتقای ا

دهند ای متمایز تصویر را ارتقا میهای رایانهنمونه در پزشکی شیوه

تر تصاویر اشعه ایکس یا سایر تصاویر که برای تعبیر آسانیا این

ان کنند. متخصصپزشکی، سطوح شدت روشنایی را بارنگ، رمز می

مشابه برای مطالعه الگوهای  هایا روشها یجغرافی نیز از این روش

آمده دستای بهآلودگی هوا که با تصویربرداری هوایی و ماهواره

های ارتقا و بازیابی تصویر برای کنند. روشاست، استفاده می

دیده اشیای غیرقابل بازیافت یا تصاویر پردازش تصاویر آسیب

روند. ها بسیار پرهزینه است، به کار میهایی که تکرار آنآزمایش

های پردازش تصویر برای بازیابی شناسی نیز روشدر باستان

مانده آثار هنری نادر هستند، ای که تنها باقیهای مات شدهعکس

های مرتبط، فنون گیرد. در فیزیک و زمینهمورداستفاده قرار می

های مربوط به موضوعاتی نظیر ای بارها تصاویر آزمایشرایانه

اند. تصاویر ریزبینی الکترونی را ارتقا دادهپلاسماهای پرانرژی و 

، توان در نجومکاربردهای موفق دیگری از پردازش تصویر را نیز می

ای، اجرای قانون، دفاع و صنعت بیان شناسی، پزشکی هستهزیست

 کرد.

طور مکرر از فنون پردازش مسائل نوعی در ادراک ماشینی که به

ی از: تشخیص خودکار نویسه، بینای اندگیرند، عبارتتصویر بهره می

، تشخیص نظامی ماشینی برای ساخت و وارسی تولیدات صنعتی،

ها، نمایش تصاویر اشعه ایکس و پردازش خودکار اثرانگشت

ای و پردازش ماشینی تصاویر هوایی و ماهواره های خوبینمونه

 های هواشناسی و ارزیابی محصولات کشاورزی.بینیبرای پیش

 اساسی پردازش تصوير مراحل -3

اده ای استفاز یک مثال پایه برای روشن ساختن موضوع این بخش،

کنیم. یک کاربرد که فهم آن بدون اطلاع قبلی از مفاهیم می

 های پردازشتصویربرداری نیز نسبتاً آسان است، استفاده از روش

باشد. هدف های پستی میتصویر برای خواندن آدرس روی بسته

له وسیها از حوزة مسئله بهآیند به دست آوردن خروجیکلی این فر

و  یهای پستبسته پردازش تصویر است. حوزة مسئله در این مثال،

هدف خواندن آدرس روی هر بسته است بنابراین خروجی مطلوب 

 عددی است. -های حرفیای از نویسهدر اینجا، رشته

ویر آوردن تص یعنی به دست -مرحله اول این فرآیند، تصویربرداری

است. انجام دادن چنین کاری نیازمند یک حسگر  -رقمی

باشد. تصویربردار و قابلیت رقمی سازی سیگنال خروجی حسگر می

اشد رنگ یا رنگی بحسگر ممکن است یک دوربین تلویزیونی تک

که در هر 
30
ند. کثانیه تصویر کاملی از حوزة مسئله تولید می 1

ر گ حسگر تصویربردار ممکن است یک دوربین پیمایش همچنین

 کند. درخطی باشد که در هر پیمایش یک خط تصویر را مرور می

ر گر خطی یک تصوی از مقابل پیمایش یکشیاین حالت با حرکت 

شود. اگر در ابتدا خروجی دوربین با سایر دوبعدی تولید می

وگ آنال» حسگرهای تصویربردار به شکل رقمی نباشد، یک مبدل

حسگر و تصویری که تولید  ماهیت کند.آن را رقمی می« به رقمی
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کند، به نوع کاربرد بستگی دارد. بنابراین طبق این مثال، می

های های پستی اغلب با استفاده از دوربینخواندن آدرس بسته

 شود.گر خطی انجام می پیمایش

ازش پردازاینکه تصویر رقمی به دست آمد، مرحله بعدی پیشپس

ی هایروشبهبود تصویر به پردازش،آن است. وظیفه اصلی پیش

ن ای در ها را نیز افزایش دهد.است که امکان توفیق سایر پردازش

هایی برای ارتقای تمایز، روشطورمعمول بهپردازش، بهمثال، پیش

دهنده شان نشانحذف نویز و جداسازی آن نواحی که زمینه

 پردازد.عددی است، می -حرفیاحتمال وجود اطلاعات 

پردازد. در تعریف وسیع، بندی میمرحله بعدی به بخش

ها یا بندی فرآیندی است که تصویر ورودی را به قسمتبخش

دی بنطورکلی بخشکند. بهاش تقسیم میدهندهاجزای تشکیل

ترین کارها در پردازش تصویر رقمی است. از طرفی، یکی از مشکل

تا حد زیادی فرآیند را به حل موفق  بندییک شیوه قوی بخش

 هایالگوریتم کند. از طرف دیگر تامسئله موردنظر نزدیک می

بندی، تقریباً همیشه باعث خرابی اتفاقی ضعیف یا خطادار بخش

 بندی، استخراجشوند. در تشخیص نویسه، نقش اصلی بخشمی

 ها و کلمات مجزا از متن است.نویسه

های پیکسلی خام است دی معمولاً، دادهبنخروجی مرحله بخش

که یا مرز یک ناحیه یا تمام نقاط درون آن ناحیه را تشکیل 

ها را به شکل مناسب برای دهند. در هر دو حالت باید دادهمی

ای تبدیل نمود. اولین تصمیمی که باید گرفته شود پردازش رایانه

رت یک ناحیه صوصورت مرز یا بهها باید بهاین است که آیا داده

کامل نمایش داده شود. نمایش مرزی وقتی مفید است که 

ها یا خمیدگی موردنظر باشد. شکل نظیر گوشهمشخصات خارجی

های ای وقتی مفید است که خواص درونی بخشنمایش ناحیه

بندی شکل موردتوجه باشد. درهرحال تصویر نظیر بافت یا استخوان

رود. این وضعیت در کار می در بعضی کاربردها هر دو نمایش به

 رهایی بکاربردهای تشخیص نویسه که اغلب نیازمند الگوریتم

بندی و سایر خواص درونی اساس شکل مرز و نیز شکل استخوان

دهد. انتخاب یک روش نمایش تنها قسمتی از راه هستند، رخ می

ای های خام به شکل مناسب برای پردازش بعدی رایانهتبدیل داده

که طوریها تعیین شود بهوشی نیز باید برای توصیف دادهاست. ر

 که انتخاب ویژگی های موردعلاقه برجسته شوند. توصیف،ویژگی

هایی که مقداری از اطلاعات شود. به استخراج ویژگینیز خوانده می

دهند یا برای تشخیص گروهی از اشیا از کمی موردنظر را به ما می

پردازد. ازنظر تشخیص نویسه یگروه دیگر، اساسی هستند، م

های ها ویژگیها( و شکاف)سوراخ هاتوصیف گرمایی نظیر حفره

ها کند تا بعضی حروف را از سایر آنمهمی است که کمک می

 تشخیص دهیم.

مرحله آخر شامل تشخیص و تعبیر است. تشخیص فرآیندی است 

اساس اطلاعات حاصل از توصیف گرما یک برچسب را به  که بر

کند. تعبیر شامل انتساب معنا به یک یک شیئ منتسب می

شده است. ازنظر مثال کاربردی مجموعه از اشیای تشخیص داده

، نیازمند مربوط نمودن Cعنوان مثلاً به اخیر، شناسایی یک نویسه،

تعبیر  فرآیند است. Cتوصیف گرمای آن نویسه با برچسب 

ورده معنای را خواهد به هر مجموعه از چیزهای برچسب خمی

یا پنج عدد، یک خط و  -رشته پنج عددیمرتبط کند. مثلاً یک

 عنوان یک شناسه پستی تعبیر کرد.توان بهرا می -چهار عدد دیگر

تاکنون مطلبی درباره نیاز به دانش قبلی یا در موردتعامل بین 

ایم. دانش درباره پایگاه دانش و واحدهای پردازش موجود نگفته

به شکل پایگاه داده دانش در درون سامانه پردازش حوزه مسئله 

تنها دانستن محل  شود. این دانش ممکن است،ذخیره می تصویر،

نواحی دارای جزئیات موردعلاقه باشد. بنابراین جستجوی موردنیاز 

شود. پایگاه دانش ممکن است کاملًا محدود می برای آن اطلاعات

کن تمام نقایص اصلی ممپیچیده باشد، نظیر فهرست به هم مرتبط 

در یک مسئله بازرسی مواد یا یک پایگاه داده تصویری که حاوی 

ای تفکیک بالا از یک منطقه در ارتباط با کاربردهای تصاویر ماهواره

آشکارسازی تغییر باشد. پایگاه دانش علاوه بر هدایت عمل هر واحد 

که نرای ایکند. مثلاً بمی پردازش، بر تعامل بین واحدها نیز نظارت

 ها یک شناسة پستیای از نویسهماشین نتیجه بگیرد که رشته

است، باید دانشی به سامانه داده شود که بتواند محل این رشته را 

نسبت به سایر اجزای میدان آدرس تشخیص دهد. این پایگاه دانش 

کند، بلکه به عملیات بازخورد تنها عمل هر واحد را هدایت مینه

ای از اعداد در کند. برای نمونه، رشتهیز کمک میبین واحدها ن

ها را که یکی از آننویسه )محل صحیح اما دارای تنها چهار 

توان تشخیص داد( ممکن است باعث شود که واحد تعبیر در نمی

نویسه شک کند. تقاضای بازخورد از طریق پایگاه  مورد اتصال دو

الی از کاربرد مث مجدد« نگاه»بندی برای دانش به طبقه بخش

 دانش در پردازش تصویر است.

دهیم، اما باید گر چه اکنون نمایش تصویر را مبسوط شرح نمی

بدانیم که نتایج پردازش تصویر ممکن است در خروجی هر یک از 

شویم که تمام کاربردهای مراحل نظاره شوند. همچنین یادآور می

 دارند، کاربردهایهای پیچیده بالا نیاز نپردازش تصویر به تعامل

وسیله توابعی که در مسیر بیرونی توضیحات بالا عملی متعددی به

یک از شود. در بعضی موارد، حتی هیچانجام می شده است،فراهم
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آن واحدها نیاز نیستند. مثلًا ارتقای تصویر برای تعبیر دیداری 

طورکلی رود. بهپردازش فراتر میانسانی بندرت از مرحله پیش

ای پردازشی که شامل تشخیص و تعبیر است، به کاربردهای کاره

ها هدف استخراج شوند که در آناز تحلیل تصویر مربوط می

 خودکار اطلاعات از تصویر است.خودکار یا حتی نیمه
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ای و اصولی در این مقاله سعی داریم به مباحث پایه

طح ن سها بپردازیم، داشتنویسی در میکروکنترلربرنامه

و ترتیب اجرا شدن  های عملکرد کددانایی بالا از نحوه

دستورات در پردازشگر و داشتن اطلاع از چگونگی کار 

نویسی از کند در هنگام برنامهها به ما کمک میحافظه

وری از حافظه حداکثر توان پردازشگر و بیشترین بهره

 استفاده ببریم.

دارای ساختار کلی  Cی دانیم یک برنامههمانطور که می

ی نوشته شده در زبان هابرنامهمی، تماباشدبه شکل زیر می

C  ابتدا توسط اسمبلر به کد اسمبلی تبدیل شده و سپس

، آیدافزار مورد نظر به شکل کد ماشین در میبرای سخت

ی میکروکنترلر که خروجی را توسط پروگرمر به حافظه برنامه

 دهیم.انتقال می

سازی برنامه درسی از حافظه است که به محل ذخیره( آmainتابع )

شدن ی اول پس از بوتکند، در مرحلهدر حافظه اشاره می

افزار، آدرس این تابع در حافظه به شمارشگر پردازشگر ارسال سخت

میبعد از این تابع  شده و سخت افزار شروع به اجرای دستورات

 ی نوشته شدههاامهی برنی شروع همهنماید. به زبان ساده نقطه

است. )در ادامه به بررسی نحوه عملکرد تابع  (main)از تابع  Cدر 

 پردازیم(می

 

 

  

 کنترلري آن در برنامه نویسی براي میکروهاو کاربرد C مباحث ویژه در کدنویسی

 آرين علیخانینويسنده:  

 

 به زبان اسمبلی Cنمونه کد کامپایل شده 
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 پردازش و حافظه -1

ت نماید. پردازشگر پس از دریافهای ماشینی را دارد که به عنوان ورودی دریافت میبه طور کلی یک پردازشگر مسئولیت پردازش کد

 کند.میای از حافظه ذخیره سازی یش یا خانههای از رجیستردهد و نتیجه را در یکمیدستورات، عملیات ریاضیاتی روی آن انجام 

ر راه برای راه اندازی پردازشگ نیترمناسبرا از کجا دریافت کند؟  اندشدهاما پردازشگر این دستورات را که توسط برنامه نویس آماده 

افظه بخواند، پردازش را انجام دهد، نتیجه را در ای از حهای ماشین را از خانههای متعدد است تا پردازشگر بتواند کداتصال حافظه

توان در طول اجرای برنامه به آن دسترسی کند که میای دیگر از حافظه ذخیره نماید. هر حافظه در پردازشگر آدرسی اختیار میخانه

دستورات برنامه، حافظه رم،  گیرد به عنوان محل ذخیره سازیمیپیدا کرد، هر قسمت از حافظه به منظور خاصی مورد استفاده قرار 

شان برخوردارند و ی متعددی در ساختمان سخت افزاریهااز حافظه AVRی هامحل ذخیره سازی پشته، هیپ و ... میکروکنترلر

از دهند. در ادامه به بررسی بخشی میرا برای ما انجام  هاها و ذخیره سازی دادهنصف کار آدرس دهی به متغیر باًیتقرها کامپایلر

 شود.میی برنامه استفاده هاپردازیم که به عنوان ذخیره سازی دادهحافظه می

هر بخش از حافظه دارای یک آدرس و یک مقدار است، هر پردازشگر به صورت اختصاصی دارای تعداد مشخصی خطوط آدرس است 

تواند دسترسی میبیت مجازی( بیت است که  16)و  48بیتی دارای خطوط آدرس فیزیکی به اندازه  64ی هابه عنوان مثال پردازنده

ی پرقدرت هانسبت به پردازنده یمحدودتردارای اندازه خطوط آدرس  AVRی هاترابایت داده را میسر کند. میکروکنترلر 256به 

کنند، با توجه کیلوبایت حافظه دسترسی پیدا  64توانند تنها به شوند که میمیمند بیتی بهره 16اینتل هستند و از خطوط آدرس 

 گیرد.به وجود این حجم کم از حافظه، مدیریت و کنترل حافظه مورد توجه قرار می

 به عنوان مثال این نمونه حافظه را در نظر بگیرید:

 

 

 دهیم دو بایت ازمیکنیم و به آن مقدار ( تعریف میintدهد زمانی که یک متغیر )به عنوان مثال از نوع میاین نمونه کد نشان 

میقابل دسترسی  &سازی متغیر با دستور کند. در زمان اجرای برنامه آدرس ذخیرهمیحافظه را اشغال کرده و در حافظه ذخیره 

نیز تعداد فضاهای اشغال شده در حافظه را نمایان  sizeofپردازیم(. تابع به این مبحث می ترقیدقگرها به طور باشد )در بخش اشاره

 کند.می
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 آورده شده است: هااشغال شده توسط آن یحافظهی در جدول زیر انواع نوع متغیرها و اندازه

 

 هاها و اسکوپبلاک -2

در هر بلاک  ی تعریف شدههاشوند، این به این معنی است که متغیرمیبین دو بلاک }{ تعریف  معمولاًدستورات  Cدر زبان 

 عمری محدود و وابسته به همان بلاک دارند. به نمونه کد زیر توجه نمایید:

 

 mainکه در زیر بلاک  cباشند، اما متغیر میمراحل برنامه در دسترس میدر تما اندشدهتعریف  mainکه در بلاک  bو  aی هامتغیر

ی برنامه را هابرنامه نویس موظف است متغیر AVRی هادر کامپایلرباشد. میقابل دسترس ن بالاتری هاتعریف شده است در بلاک

میاز بین  هاشوند و دسترسی به آنمیاز حافظه حذف  هادر ابتدای هر بلاک تعریف کند و زمانی که عمر بلاک تمام شود، متغیر

 رود.

 ي حافظههاو خانه هااشاره گر -3

دهیم و هر خانه دارای یک آدرس و مقداری است که ای از حافظه اختصاص میبه خانهاست که میگفتیم، متغیر نا قبلاً همانطور که 

دسترسی  هابه آدرس و مقدار متغیر Cتوانیم به طور مستقیم در زبان میآید که ما میاز آنجا  هاکند. تعریف اشاره گرنگهداری می

 پیدا کنیم. به عنوان مثال داریم:
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 cرا نیز به عنوان متغیر اشاره گر به  cرا تعریف کردیم و مقداری به آن اختصاص دادیم، سپس متغیر  aی بالا ابتدا متغیر در برنامه

اکنون  aو  cذخیره شده است مربوط کردیم. در واقع دو متغیر  aبه جایی که متغیر  &تعریف کردیم و مقدار اشاره گر را با علامت 

 کند.میکنند و با تغییر یکی دیگری نیز مقدارش تغییر میآدرس از حافظه اشاره هردو به یک 

 تعريف تابع -4

 mainای که به کد دستور ی برنامه در پردازنده به حافظهشود، شمارندهمیاجرا  Cهمانطور که در ابتدا نیز گفتیم زمانی که برنامه 

شود. تعریف تابع جدید نیز به همین گونه است، پس از فراخوانی اجرا می mainلاک شود و برنامه از ابتدای بمیکند منتقل اشاره می

در آن تابع فراخوانی نشود شمارنده به  returnیابد و تا زمانی که دستور تابع شمارنده برنامه پردازنده به ابتدای آن تابع انتقال می

گیرد، بر روی از دستورات است که مقادیری را از ورودی می یاعهمجمویک تابع  ترسادهگردد. به تعریف میمحل قبلی خود باز ن

دستورات درون تابع به ترتیب انجام میگرداند، با فراخوانی تابع تمادهد و مقدار نهایی را به خروجی باز میپردازش انجام می هاآن

 شوند.می

 

 کنند؟چگونه در توابع عمل می هاورودي -5

کند و مییک کپی از متغیر را برای تابع ارسال  Cمقداری که به ورودی یک تابع ارسال شود، زبان فرض هر خب به صورت پیش

 گذارد، به عنوان مثال:میتغییر متغیر در تابع بر روی متغیر در بلاک قبلی تاثیری ن

 

 

 

 
www.daneshkahroba.ir 36 



  

 

که در  هادهد اما مقدار اصلی آنرا تغییر می هاکند و آناستفاده می در طی برنامه هااز ورودی powerبینید تابع همانطور که می

-Argumentsتحت عنوان ) cزبان  یسازنده Denise Ritchieدهد. این مسئله در کتاب تعریف شده است را تغییر نمی mainبلاک 

Call By Value.بیان شده است ) 

 یر دهد؟پس چگونه تابعی تعريف کنیم که اصل متغیر را تغی -6

ای که متغیر در آن این امکان را داریم که آدرس حافظه Cی متعددی بگیریم، در زبان هافرض کنید بخواهیم از یک تابع خروجی

تواند مستقیماً بر روی حافظه تغییرات اعمال نماید. مثال زیر را ذخیره شده است را به عنوان ورودی به تابع ارسال کنیم، و تابع می

کند، اما به جای اینکه مقدارشان را گیرید و مقدار آن دو را با هم عوض میمی اشیوروددو متغیر را از  swapکه تابع  توجه نمایید

از داده است که برخلاف انواع  یاژهیونوع  voidکند. )میرا با یکدیگر جابجا  اندشدهبا هم تعویض کند، آدرسی که در آن ذخیره 

 قداری را به خروجی برگرداند(داده معرفی شده لازم نیست م
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 تعريف ساختار -7

دهند. میرا  تربزرگاز یک یا چند متغیر هستند با انواع مختلف که در کنار هم تشکیل یک ساختار  یامجموعه Cدر زبان  هاساختار

 بینیم:در مثال زیر می

 

ی مختلف در برنامه استفاده کرد و از های جدید، ورودی تابع، خروجیهاعنوان تعریف متغیرتوان به شده میی تعریفهااز ساختار

ها به مکانی که گرتوان با اشارهمیکنند و کنند که دیگر انواع ساده تبعیت میمینظر اختصاص حافظه از همان قوانینی تبعیت 

 پردازیم تا مفاهیم بالا را به طور کامل توضیح دهیم:میثال کند دست یافت، در ادامه به چند ممیساختار در حافظه اشاره 
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کند و به خروجی به میی بین دو نقطه را محاسفاصلهکند و میدریافت  اشیورودیک تابع است که دو نقطه را از  distanceتابع 

را فقط به عنوان  هاآن constو با تعریف آنها از نوع  اندشدهز نوع اشاره گر تعریف ی ورودی اهاگرداند. توجه نماییدکه آرگومانباز می

شود و تابع به تابع انتقال داده می ماًیمستقکنیم، با این ترفند در متغیری که در ابتدا تعریف کردیم میخواندن به ورودی تابع اعمال 

دهد، مزیت استفاده از این ترفند میمحاصبه فاصله را بر روی داده اصلی انجام را خوانده و عملیات  هابه صورت مستقیم مقادیر متغیر

قبلی حافظه که داده در  یخانهجدیدی از حافظه از همان  یخانهگوید به جای کپی کردن متغیر در میاین است که به کامپایلر 

 آن موجود است استفاده کند.

ابند ییکبار در حافظه کپی شده و به ورودی تابع جدید انتقال می هاف کردیم، ورودیرا تعری هادر تابع دوم به صورت معمول ورودی

 میاساخته قبلاًنیز به تعریف چند متغیر از انواعی که  mainنسبت به تابع بالایی برخوردار است. در تابع  یترنییپاکه از پرفورمنس 

 اییم.نممیذخیره  zو  dرا در دو متغیر  هاپردازیم و نتیجهمی

 است.میامری الزا هاو آرگومان هادر تعریف متغیر structاستفاده از کلمه  Cتوجه نمایید که در زبان 

 هاباشند، در صورتی که ساختارمیقابل دسترس  ”<-“شوند فقط توسط اپراتور میگر به تابع ارسال ی که به عنوان اشارههاساختار

 ند.قابل دسترس هست ”.“در حالت نرمال با 
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 قدمهم -1

 الکترونیک در گذشته یهادهه از کههای ساطع کننده دیود 

 روشن یا خاموش نمایش برای عموماً ،گرفتندیم قرار مورداستفاده

 اما ؛گرفتند قرار مورداستفاده ایمدیمولت لوازم در نمایشگرها بودن

یم ساخته نحوی به های ساطع کننده نورهادیود حاضر حال در

 صورتبه و کنندیم متمرکز خاصی جهت در را نور که شوند

 گنبدی شیشه یک داخل معمولاً  که هستند کوچکی یهاپیچ

 یسختبه و هستند یمتریسانت سایز دارای و رندیگیم قرار شکل

 ابزار یک دیگر های ساطع کننده نوردیود امروزه .شکنندیم

 یهالامپ به تبدیل سرعتبه بلکه ستین طراحان برای نهیپرهز

 یو چگونگ ترویجی به کاربرد مقاله این در خواهند شد؛ که آینده

 .میپردازیها مآن کار

 (LED)آشنایی با دیود ساطع کننده نور 

 
 Amde2002@gmail.com -آرام قادري نويسنده:  

 

 

 حرارت تولید عدم طولانی، عمر به توجه با حاضر حال ، درمیاپرداختهدر این گردآوری که به بررسی دیود ساطع کننده نور  - چکیده

 خصوصاً راهروها، اجتماعات، یهاسالن ،هاهتل نورپردازی در وسیعی استفاده محصول این ،های ساطع کننده نوردیود بودن مصرفکم و

کاهش تلفات و افزایش راندمان  باعث غیرمستقیم صورتبه که حرارت نکردن تولید زیناچ انرژی مصرف .دارد هاهتل اضطراری برق در

 4 تقریباً معمولی هالوژن معادل نوری شدت با وات 3 مرغوب های ساطع کننده نوردیود هالوژن لامپ یک متیق .شودیماین عنصر 

 هالوژن از کمتر برابر های ساطع کننده نوردیود هالوژن لامپ مصرف مقابل در و است کیدرجه عمولیم هالوژن از ترگران برابر 5 تا

 ریگچشم کاهش که استبرق،  مصرف درصدی 90 کاهش گویای خود این .است معمولی هالوژن، برابر 5 حداقل آن عمر و معمولی

 عملاً نیز v 220برق  تجهیزات و فشارقوی کابل ترانس، نصب یهانهیهز های ساطع کننده نوردیود داشت. در خواهد پی در را هزینه

 در سوئی اثر گونهچیه حرارت، نکردن تولید علت به های ساطع کننده نوردیودنورپردازی  این محصولات بر علاوه ستین ازیموردن

 یهایبررس با تیدرنها .داشت نخواهد لدنبا به را زیاد گرمای از ناشی یهایخراب و گردوغبار تجمع مانند داخل ساختمان محیط

 آن، از ناشی یهانهیهز و برق مصرف در ییجوصرفه قالب در ی شدهگذارهیسرما یهانهیهز کلیه سال یک از کمتر مدت در آمدهعملبه

 شد. خواهند اندازپس به مدت تبدیل نیازاپس و تأمین

 
 .یهادهمینتولید نور،  دیود ساطع کننده نور، واژگان کلیدي:
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 نور اطع کنندههاي سديود تريخچه -2

 بازار و به تولید صنعتی مقیاس در 1962 سال در بار اولین برای

 70 دهه بود. AlGaAs ترکیب با و قرمز رنگ به تنها و شد عرضه

 ی،آب سبز، دیگر یهارنگنور در های ساطع کننده دیود میلادی

 80 دهه یهاسال در هاآننوری  بهره ؛ وشدند تولید) ینارنج ،زرد

 به نور های ساطع کنندهدیود کارایی میلادی، 90 دهه اوایل و

های ساطع دیود 1992 سال در .افتی افزایش توجهی قال میزان

یم تولید نسانسیالکترولوم روش به را سفید نور که نور کننده

شدند در ابتدا بهره بسیار کمی داشتند و  معرفی به بازار کردند

 بوده و وات بر لومن 30 ا، اما اکنون تشدندیماستفاده  ندرتبه

 نیز وات بر لومن 50 تا ینوررنگ های ساطع کنندهدیودنوری  بهره

 وات بر لومن 100 تا هاآن نوری بهره شودیم ینیبشیپ و رسدیم

 در موجود تیرؤقابل یهارنگ کلیه حاضر حال در .برسد نیز

 غیرمستقیم یا مستقیم صورتبه رنگ، میلیون 16 از شیب (طبیعت

–[1].است دیتولقابلنور  های ساطع کنندهدیود لهیوسبه ه تنهائیب

[3] 

نور  هاي ساطع کنندهديوددلايل رايج شدن  -3

 کاري ازلحاظ

نور  های ساطع کنندهدیود که دهدیم شانن 1جدول  به نگاهی

 کنندیم تبدیل نامحسوس گرمایی به را انرژی %80 تا 70 حدود

 .هستند دنیا حاضر نوری منبع نیترمصرفکم ،وجودنیباا ولی

 ملاک تنهائی، به خود انسان برای مضر یهااشعه نکردن تولید

 بالا، بسیار عمر .است مصرفی لامپ نوع انتخاب برای ارزشمندی

 زدن پرپر مشکلات از فارغ ،دئالیا نوری منبع به را محصول این

 افتادن تعویق به از ناشی ناهماهنگی ای فلورسنت یهالامپ مانند

 کرده تبدیل صرفهبهمقرون و معمولی ازکارافتاده یهالامپ تعویض

 .است

 100000 حدود تیفیباکنور  های ساطع کنندهدیود عمر طول

 شرطبه البته است معمولی یهالامپ برابر ندینچ که است ساعت

 اندعبارت نور که های ساطع کنندهدیود عمر بر مؤثر عوامل رعایت

 گرفتن در نظر با .ایزولاسیون و برق نوسانات گرمائی، تبادل :از

یم جرئتبه مختلف، یهالامپ نور شدت مقایسه و فوق عوامل

 محصول میتر صرفهبهمقرون نور را های ساطع کنندهدیود توان

 منابع در دشدهیتول نور مقایسه 2جدول  .دانست دنیا حاضر نوری

 .[4]است مطلب این گویای مختلف نوری

 

 منابع نور سهیمقا: 1جدول 

 مرئی نور نور منبع نوع
 پرتوهاي

 نامرئی
 گرما

ايهلامپ  

 اديسونی
5-33% 

IR%30-40 55-%67 

هايلامپ  

 هالوژن
6-8% 

IR%40-50 44-%55 

هايلامپ  

 فلورسنت
15-25% 

UV%15-20 55-%70 

LED 20-30% 
0% 80-%70 

هايلامپ  بخار 

 سديم
40-60% 

%20-30 30-%20 

 

 ی تولیدینورهامقایسه : 2جدول 

هايلامپ  Lm/Watt 10-5 اديسونی 

هايلامپ  Lm/Watt 15-8 هالوژن 

هايلامپ  80Lm/Watt-60 فلورسنت 

LED 90-120Lm/Watt 

هايلامپ  200Lm/Watt-160 سديم بخار 

 چیست؟ ديود -4

 مهینکی کلاً  است یهادمهین ادوات از نوع نیترساده دیود یک

 اغلب .دارند دهی جریان قابلیت در تغییر که است ایماده هادی

 شدهافزوده آن به ناخالصی که ضعیف رسانای یک از هایدهامهین

 رسانا نور ماده های ساطع کنندهدیودمورد  . دردیآیم وجود به

 هااتم تمام خالص آرسناید آلومینیوم گالیوم در (AlGaAs) نوعاً 

الکترون  هیچ و است محدودشده شیهاهیهمسا با کامل طوربه

 .[4] ندارد وجود الکتریکی جریان هدایت برای آزادی

 نور هاي ساطع کنندهديودتئوري کار  -5

است.  P-Nیک دیود اتصال  اساساًنور  های ساطع کنندهدیودیک 

ور ن اندشدهقیتزربه عرض اتصال بایاس مستقیم  هاحامل کهیوقت

های تجاری  LED. بیشتر کندیمغیر منسجم( ساطع ) ختهیگس

 .اندافتهیتحقق P-Nبا استفاده از ناخالصی بالای اتصال 
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 دشدهیتولو رنگ نور  کاررفتهبه بیترک: 3جدول 

هادينیمه ماده نوع  
 علامت

 اختصاري
 نور رنگ

 گالیم، آلومینیوم،

يدآرسنا  
AlGaAs قرمز 

 اينديم، آلومینیوم،

 فسفر گالیم،
AlInGaP 

مزقر  نارنجی 

 زرد

 آرسنايد، گالیم،

 فسفر
GaAsP 

 نارنجی قرمز

 زرد

 گالیم، اينديم،

 نیتروژن
InGaN آبی سبز 

 بدوندیاگرام باند انرژی در حالات بایاس و  ریتصو: 1 شکل

 .[5]بایاس

 pدر طرف  Ec به nطرف در  Ecدر اینجا یک پتانسیل سد از 

این پتانسیل سد  V0 .شودیمدارد که ولتاژ آستانه نامیده  وجود

جلوگیری  p طرفبهبه نفوذ  +n طرفبهاز دستیابی الکترون آزاد 

در عرض اتصال اعمال شود ولتاژ  Vیک ولتاژ  کهیوقت. کندیم

Vbi  ازV0  بهV0-V  دهدیماین اجازه  کندیمکاهش پیدا 

حامل  هاالکترونتزریق شوند. چون  p طرفبه +nاز  اهالکترون

یماین فرآیند تزریق حامل منفی نامیده  pمنفی هستند در طرف 

خیلی کمتر است و بنابراین  +nبه  pاما تزریق حفره از طرف ؛ شود

. این تزریق است p طرفبهشارش الکترون  بهثانوی موظف  انیجر

بود که نتیجه آن بازترکیب  بازترکیب با حفره p طرفبه هاحفره

. شودیمخود به خودی )نور( است. این اثر الکترولومیننس نامیده 

باید اجازه یابند که از قطعه بدون جذب شدن دوباره  هافوتوناین 

ی شود: بندطبقهبه دو قسمت  تواندیمرها شوند. این بازترکیب 

 .[5]مستقیم و غیرمستقیم

 ساختار ديود نورانی -6

شکل  انرژی است. ازآنجاکه برای تولید نور، یهانور یکی از صورت

دیگری از انرژی باید صرف شود، دو راه عمده برای آن وجود دارد: 

در فرایند لومینسانس،  .و فرآیند لومینسانس فرآیند التهاب

الت یا تراز انرژی ماده هدف که در شرایط معمول در ح یهاالکترون

، با گرفتن انرژی از یک منبع مشخص به برندیبه سر م پایه

 یهادر بازگشت الکترون .رودیم برانگیخته تریپرانرژ یهاحالت

صورت به حالت پایه، انرژی برانگیختگی به ختهیماده از حالت برانگ

جز در موارد طورمعمول )به. بهشودیها( نشر منور )انرژی فوتون

انرژی برانگیختگی به دلیل دخالت برخی از انتقالات  (اصخ

صورت گرمایی، از ازجمله اتلاف انرژی به ()اتمی یمولکولدرون

جهت که فرآیند لومینسانس انرژی نور نشر شده بیشتر است. ازآن

نیازمند دماهای بالا نبوده و در دماهای معمول و نسبتاً پایین اتفاق 

 [6].شودیه، نور سرد هم گفته مشد، به نور ساطعافتدیم

نور  های ساطع کنندهدیودی ایجاد هاراهخلاصه یکی از  طوربه

ی هاهیلای روی زیر لایه است، بین هادمهینترکیب سه لایه 

یک ناحیه فعال ساطع کننده نور است وقتی  pو  nنوع ی هادمهین

( نشان 2در شکل ) ؛ کهشوندیملکترون و حفره بازترکیب ا

 .[8][7]است شدهداده

 LED یاهیلاسه  شماتیک ساختار ریتصو: 2 شکل

یمرا به همه اطراف ساطع  نور دیودی هاهیلااما در طراحی عملی، 

یعنی همه اطراف سازه که برای ایجاد جهت در نور و انسجام  کنند

و بنابراین نور را به سمت  شدههیتعبآن در وسط سازه یک آینه 

دلخواه ما تغییر جهت و متمرکز 

( ساختار آن 3. در شکل )دینمایم

 .[7]آمده است

 کنندهمنعکس شکل: 3 شکل

در ساختمان داخلی  شدههیتعب

 [7]دیود.
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 نور هاي ساطع کنندهديودجنس  -7

را پوشش  مشاهدهقابلتجاری که طیف  LEDیک کلاس مهم در 

چهاری ها هستند. -ی سههادمهینات مواد دسته ترکیب دهدیم

 .باشندیم GaP,GaAsاساس ترکیب  یی برتاسهترکیبات 

 ی آلایشهادمهینبا استفاده از دو نوع  نورها های ساطع کنندهدیود

مشابه  هایهادمهینیی که هاآنکه  ابندییمشده متفاوت تحقق 

تفاده از مواد با اس کهیوقتاما ؛ شوندیم دهینامهستند هموجانکشن 

یمهتروجانکشن نامیده  شوندیمبا باند ممنوعه متفاوت ساخته 

نور هتروجانکشن از هموجانکشن  ساطع کننده دیود کی .شوند

 است. ترروشن

 نور ساطع کننده ساختمان -8

نور نقش بسیار مهمی در انتشار نور  ساطع کننده دیودساختار 

آمدن  به وجودینان از برای اطم LEDدارد. در ساختار  LEDاز 

 .:کنندیمبیشترین بازترکیب سطح را به دو روش ایجاد 

ی هاالکترون نی؛ بنابرابا افزایش غلظت ناخالصی در زیر لایه

که بازترکیب و انتشار  کندیمحامل بار منفی را به سطح بالا آزاد 

 .آوردیم به وجودنور در سطح 

𝐿 با افزایش طول نفوذ. = √𝐷𝜏  کهD یب اثر نفوذ، ضرτ  طول

 ابدخارج از یک طول بحرانی افزایش ی کهیوقتاما ؛ عمر حامل است

 .دیآیم به وجوددوباره فوتون در قطعه  جذب

است که  شدهساختهبه نحوی  نورها ساطع کننده دیودساختار 

یمفوتون بدون اینکه در داخل قطعه جذب شود تولید و منتشر 

 اندازهبهفسفر نازک در بالا  هیلاکه یحل این است ک راهک. یشوند

ا ب تا از جذب فوتون جلوگیری کنیم. یک ناحیه تخلیه ایجاد کنیم

 است. شدهداده( نشان 4شکل )به تصویر  توجه

 LEDو ساختار داخلی  کیشمات: 4 شکل

یم nی نوع هاهیلاروی زیر  معمولاًنور را  های ساطع کنندهدیود

 در سطح. شدهدادهقرار  pلایه نوع  به شدهاضافهبا الکترود  سازند

نوری تجاری با های دیودرواج کمتری دارند. بیشتر  pلایه نوع  ریز

 .شوندیمدر بستر یاقوت کبود ساخته  InGaNو  GaNاستفاده از 

 نور ساطع کننده ديودمشخصات  -9

 رسدیمنه هدایت دیود در بایاس مستقیم است و به آستا کهیوقت

و باید برای جلوگیری از صدمه به قطعه  افتهیشیافزا عاًیسرجریان 

خطی و متناسب با جریان  کاملاًباید کنترل شود. نور خروجی 

داخل ناحیه فعال است، نمودار شکل جریان و نور و بایسینگ دیود 

 .[7]است شدهدادهنشان  در شکل

 [7]شکل جریان و نور و بایسینگ دیود نمودار 5شکل 

 نور ساطع کننده ديودي انتشار الگوها -10

LED  شدهساطعتوان  نیشتریبیک منبع نور مستقیم است که 

یک نوع الگوی  مثالعنوانبه در جهت عمودی ساطع شدن است،

 درجه 20 هیزاو( که بیشتر انرژی آن با 6) شکلشده در  تشعشع

 .شودیمدر آن جهت ساطع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LED[7]الگوی انتشار نور  :6شکل 
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کمتر  عموماً ηex میرمستقیغی با باند ممنوعه هایهادمهینبرای 

 توجهقابل تواندیمیم مستق باند ممنوعهاست که برای مواد  %1از 

 .[9]باشندیم معادله زیر صورتبه باشد.

 

ηext= Pout(Optical) IV⁄  
 )1( 

نسبت به ساير  نور ساطع کننده ديودمزاياي  -11

 هالامپ

با که این امر در کار  کنندیمنور بیشتری را نسبت به وات تولید 

 .استبرق اضطراری مهم  لیوسا

شامل لنز پلاستیکی برای گسترش  LEDی هایبندبستهبرخی از 

 [7].استمشاهده  هیزاوشدن  تربزرگنور هستند که هدف از آن 

 نور ساطع کننده ديودبازدهی  -12

 کوانتومی خارجی بازدهی LEDی هاشاخص نیترمهمیکی از 

ηext .بازدهی کوانتیده شده برای تبدیل انرژی الکتریک  نیا است

 که برابر است با: استبه انرژی نور 

ηint=(Rate of radiation recombination)⁄ 

 (Total recombination))
 )2(  

یمی رنگی تولید لترهایفرا بدون استفاده از  موردنظرنور دلخواه 

 .کنند

 دقیق نورش صورتبهنور یا دیمر  میتنظدر کاربردهای  توانندیم

ی سریع روشن و خاموش و تغییرات هاتیقابلشود. دارای  میتنظ

 متناوب سریع هستند.

نسبت به  هالامپ سایر خلافبرهستند و  جامدحالت صورتبه

 ی جانبی محیط مقاوم هستند.هاضربه

 طول عمر بالایی داشته باشند. توانندیم

به که صورت ناگهانی  هالامپسایر  برخلاف سوزندیم مرورزمانبه

 .سوزندیم

در یک مدار مجتمع تعداد  حجمکمو  ساده صورتبه توانندیم

 زیادی جمع شوند.

 .هافلورسنت برخلافند دارای مرکوری نیست

 نور ساطع کننده ديودمعايب  -13

 هستند نسبت به لومن نور تولید. متیقگراناغلب 

و  تاسدما طبیعی  خصوصاً وعملکردشان بسیار وابسته به محیط 

 اغلب نیاز به رادیاتور دارند.

که تولید برق مستقیم نیازمند  دارندبرقنیاز به جریان مستقیم 

 .استو افزایش حجم  تجهیزت جانبی

 يریگجهینت -14

ی نورانی در امور نورپردازی نماهای ودهاید امروزه با استفاده از

. آورندیم به وجود کمترین مصرف انرژی و زیبایی را با نوازدل

مصرف  باعث کاهش قالب ملاحظه شگرهاینما در ساخت همچنین

به  با توجه LEDی هالامپ. اندشدهدوام کاری بسیار زیاد  انرژی و

ی پزشکی برای کسانازنظر نیستند  بارانیزی هااشعهاینکه دارای 

برای چشم آسیب  و شودیممداوم با نور سروکار دارند توصیه  که

به اینکه نور مستقیم  با توجه نیهمچن به دنبال نخواهد داشت؛

یمبه آن صورتی که انتظار  اندنتوانستههنوز هم  کنندیمتابش 

دیشیده ان هاآنبه تدابیری که برای  با توجهکه البته  وندش رایج رود

 رایج خواهند شد. سرعتبه است

 مراجع

[1] n.. zheludev, “The life and times of the LED — a 

100-year history,” Optoelectron. Res. Cent., Apr. 

2007. 

[2] “Light-emitting diode - Wikipedia, the free 

encyclopedia,” 31-May-215AD. [Online]. Available: 

http://en.wikipedia.org/wiki/Light-emitting_diode. 

[Accessed: 31-May-2015]. 

[3] E. Fred Schubert, “History of light-emitting 

diodes,” Camb. Univ. Press, 2009. 

[4] Lifetime of White LEDs at the Wayback Machine (archived 

April 10, 2009), US Department of Energy [5] Vijay 

Kumar Peddinti, “Light Emitting Diodes.” ELE 432 

Assignment, 2007. 

[6] “Introducing the luminescence process.” [Online]. 

Available: 

http://edu.nano.ir/index.php?actn=papers_view&id=

60&action2=print. [Accessed: 07-May-2014]. 

www.daneshkahroba.ir 44 

https://web.archive.org/web/20090410145015/http:/www1.eere.energy.gov/buildings/ssl/lifetime.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Wayback_Machine


[7] “Light Emitting Diodes.” [Online]. 

Available: http://hyperphysics.phy-

astr.gsu.edu/hbase/electronic/leds.html. [Accessed: 

08-May-2014]. 

[8] J. Chaves, “Introduction to Nonimaging 

Optics,” Opt. Sci. Eng. p. 449, 2008. 

[9] “Smart Lighting: New LED Drops The 

‘Droop,’” Rensselaer Polytech. Inst. Jan. 2009. 

 

 

 

  

www.daneshkahroba.ir 45 



طراحی کردند که نور را به  يافشردهمحققین پوردو سويیچ 

در يک تراشه کامپیوتر براي پردازش  يترمطمئنصورت 

 .کندیمسريعتر اطلاعات محبوس 

 ترعیسرنور، ، یا واحدهای هافوتونبه خوبی شناخته شده است که 

اطلاعات را سریعتر از  توانندیمهستند بنابراین  هاالکتروناز 

ساختارهای کوچکتر تراشه پردازش کند. این سوییچ که با همکاری 

زوریخ، دانشگاه واشنگتن و دانشگاه ویرجینیا  ETHمحققین 

به هنگام  ،گرایش به جذب ناخواسته نور راطراحی شده است، 

سمون، یا نور متصل به ابرهای الکترون آزاد، استفاده از سطوح پلا

 .بردیمز بین جهت محدودکردن نور در مقیاس نانو، ا

ایده بزرگ این است که از مدارات الکترونیکی گامی به سوی "

به نقل از ولادیمیر شالای استاد برجسته  "مدارات فوتونی برداریم،

ه ونیک ببرای رفتن از الکتر"مهندسی برق و کامپیوتر پوردو، 

فوتونیک، شما نیازمند به ساختارهایی هستید که نور را در نواحی 

 "بسیار کوچکی محبوس کند.

 شوندیم تلفنیز  هافوتون، دهدیماگرچه که پلاسما نور را کاهش 

به جای اینکه به هنگام تعامل با پلاسما به سایر قسمتهای تراشه 

 کامپیوتر فرستاده شود.

آوریل، محققین این  26در  Natureشده در  در مطالعات منتشر

یممسئله را با توسعه یک سوییچ به نام مدولاتور حلقوی بیان 

که ایا  کنندیم، که با استفاده از یک رزونانس نور را کنترل کنند

به پلاسما متصل شود یا خیر. هنگامی که روشن یا بدون تشدید 

های سایر قسمت باشد، نور از طریق موجبرهای سیلیکونی به سمت

، اما زمانیکه خاموش یا همراه با تشدید باشد، نور به رودیمتراشه 

 .شودیمپلاسما متصل شده و جذب 

پلاسمایی دارید، نور دچار اتلاف  کاملاً  یاقطعههنگامیکه شما  "

، که البته این حالت برای ما حکم بهره را دارد زیرا سیگنال شودیم

به نقل از سوها ساها دستیار  "،دهدیمرا به هنگام نیاز کاهش 

تحقیقاتی فارغ التحصیل از دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر 

 "یا خیر. دیخواهیمهدف انتخاب این است که شما اتلاف  "پوردو، 

، لذا کندیماتلاف کنتراستی بین حالت روشن و خاموش ایجاد 

کنترل بهتری را برای مسیری از نور جهت پردازش مناسب 

 .کندیمنور را در مقیاس نانو براي پردازش سریعتر کنترل سوییچی 
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، مدولاتور دیگویم. شالای سازدیماطلاعات فراهم  یهاتیب

زیرا پلاسمون  شودیم یترکوچکحلقوی پلاسمایی، باعث رد پای 

 .سازندیمها نور را در ساختارهای تراشه در مقیاس نانو محصور 

محققین پوردو در تلاشند که این مدولاتور را به طور کامل با 

فلزی تطبیق دهند و راه را برای  ترانزیستورهای نیمه هادی اکسید

نانومدارهای فوتونی و الکترونیکی هایبرید حقیقی برای تراشه 

 کامپیوتر باز کنند.

الکترونیکی و نوری  یهاالمانسوپر کامپیوترهای کنونی هر دو  "

ز به نقل ا "را دارند تا محاسبات حجیم را بسیار سریع انجام دهند،

آنچه  "دسی برق و کامپیوتر پوردو، الکساندرا بولتاسوا استاد مهن

که ما در حال کار بر روی آن هستیم به خوبی با این مدل هایبرید 

لذا مجبور نیستیم برای استفاده از آن در  ردیگیمقرار 

 "نوری صبر کنیم. تماماً کامپیوترهایی با ترشه هایی 

توسعه مدولاتورالکتروآپتیک پلاسمونی نه تنها نیازمند تخصص در 

نه پلاسمونیک است بلکه نیازمنده متخصصانی در زمینه مدار زمی

 –زوریخ  ETHمجتمع و نانوفوتونیک از گروه جئورگ لیتهولد از 

و همچنین در زمینه  –همراه با کریستین هافنر و سایر اعضا 

اپتوالکترونیک از گروه لری دالتون از دانشگاه  یهاچییسو

 دانشجویان پیشین وواشینگتن است. هافنر وناتانیل کینسی، 

اساتید حاضر دانشگاه مهندسی برق و کامپیوتر ویرجینیا، همراه با 

را مبنی بر مدولاتورهای  یاهینظرلیتهولد، شالاوف و بولتاسوا 

الکترواپتیک دارای پلاسمون کم اتلاف برای وسایل نوری با طول 

 .اندشدهموج عرضی، شامل تکنولوژی ارتباطات متصور 
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تخصصی برق و  فصلنامه نوزدهمشماره 

نیز با کمک و ياري دوستان و  کامپیوتر کهربا

همکاران محترمان به پايان رسید و ما از شما 

عزيزانی که نگاه مهربانتان را زمانی هرچند 

 ديادادهما قرار  مجلهاندک در اختیار ما و 

 متشکريم.

، تهیه و يآورجمعتلاش ما از روز نخست، 

 حالنیدرعمطالبی ساده و کاربردي،  ارائه

و  پژوهدانشهیخته به قشر فر تخصصی،

کسانی که مشتاق به دانستن علم مهندسی 

برق و الکترونیک يا کامپیوتر هستند، بوده 

 است. امید است با هدايت و راهنمايی شما

از شماره  ترپختهعزيزان هر شماره بهتر و 

 مجله ايمیل پیشین گردد.

kahroba@noandishaan.com یپل ارتباط 

ما را از  لطفاا، است يزانما با شما عز

و انتقادات ارزشمند خود  هاشنهادیپ

 .سازيد مندبهره
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