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 سلام خدمت مخاطبان عزیز

و  انیاز دانشجو یو تلاش جمع باهمت کهربا، یکیمجله الکترون

 ان،شینواند یو پژوهش یانجمن علم یبرق، بخصوص اعضا نیمهندس

کسب  با 91از سال  کهربا شروع به کار کرد. صدونودیسال هزاروس در

و ثبت  (:ISSN 2322-3723مجلات )استاندارد  یالملل نیشماره ب

 یمرس یعنوان فصل نامه ا به ران،یا یلدر سازمان اسناد و کتابخانه م

 هینشر نیا در حوزه صنعت برق شناخته شده است. یو تخصص

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

و ثبت در سامانه جامع رسانه  77821مجوز شماره  با ،یارشاد اسلام

سال  6کشور شد. اکنون بعد از  اتیکشور و بانک اطلاعات نشر یها

تشار با ان میشماره از آن مفتخر زدهیو انتشار س هینشر نیا تیاز فعال

. میباش زیدر خدمت دوستان عز هینشر نیشماره از ا نیچهاردهم

هرچند  یقدم میدوستان بتوان یاریکه با همت و هم داستیام

 زانیو بالابردن سطح دانش شما عز تیجلب رضا جهت کوچک،

 زانیشما عز یتهایو موفق شرفتیروز به روز شاهد پ و م؛یبردار

ما  یپل ارتباط kahroba@noandishaan.com مجله ایمیل .میباش

 .یباشدم یزانبا شما عز
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 پرفسور محمدباقرمنهاج فوق دکترای مهندسی برق کنترل از دانشگاه اوکلاهاما,

هیات علمی دانشکده مهندسی برق دانشگاه صنعتی امیرکبیر و دانشمند  عضو

 می باشند. ISIاز سوی موسسه بین المللی  2004نمونه سال 

تحصیلات خود را تا در شهر رشت می باشد. او  1338پروفسور منهاج متولد 

پایان دوره متوسطه در همین شهر گذرانده و آنگاه با شرکت در امتحان اعزام 

 جو به خارج توانسته برای ادامه تحصیل به غرب برود.دانش

 

دانشمند ایرانی پس از تحصیل در دانشگاه اوکلاهاما و پس از گذراندن دوره 

فوق دکترا در رشته سیستم های کنترل به تدریس درآنجا پرداخته وسپس به 

ی ه ایراناو ب. ایران بازگشته و در دانشگاه امیرکبیر مشغول به تدریس شده است

بودنش افتخار می کند. به اینکه به دانشجویانی مستعد درس می دهد، افتخار 

می کند. از اینکه دانشجویانش از تحقیقات او دفاع می کردند، خوشحال است. 

 شاید جذاب تر از انتخاب دکتر منهاج، رشته تحقیقی و پژوهشی او باشد.

به زبان دیگر با مدل کردن مغز یک انسان خبره و ” سیستم های کنترل، سیستم ها و فیلترهای تطبیقی و هوش محاسباتی.” 

تصمیم گیر، نوع محاسبات کمی و ساختار مغز او طراحی شده و در نهایت سیستمی با قابلیت های محاسبات تکاملی و تصمیم 

این سیستم ها در ربات های هوشمند ودستگاه های مختلفی در جامعه کارایی دارد. این تحقیقات در گیری پدید می آید. 

مسیرهایی مانند مدلسازی ژن سرطانی قرار می گیرد من معتقدم این سیستم ها به شکلی طراحی می شوند که یک وظیفه را 

تارها و کارهای انسان می تواند مدل قرار گیرد و سیستم به اعتقاد دکتر منهاج رف“. انجام بدهند، نه فقط حل یک موضوع خاص 

 .های هوشمند از روی آنها طراحی می شود

به استادش یاد بدهد، به این شرط که باور کنیم دانشجویان نباید فقط شنونده سخنان استادشان  تواندمیبه اعتقاد او دانشجو هم 

تواند برای دانشجویان انگیزه ایجاد کند مهمترین مساله،  کند که می میباشند. او نوعی مکانیزم مشارکت در کلاس را پیشنهاد 

 .به وجود آوردن انگیزه و خودباوری در دانشجویان است

 

 گردآورنده: مهدی عارف خیابانی

 الکترونیک -کارشناسی برق
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 و کاربردهای آن 

 
 

 مقدمه

و  کندیفرآیندی است که در آن جاندار امواج صوتی را به طرف هدف ارسال مپژواک سازی 

ها هدف را تشخیص ها و تجزیه و تحلیل آنبا بازگشت آن خورندیوقتی امواج به جسم م

ها یندلفو  هانهنگو  هاخفاشکنند یجانورانی که از پژواک یابی استفاده م ترینیجرا .دهندیم

 .دهدیطور دقیق نشان مپژواک سازی توسط خفاش را به 1 شکل هستند.

 و با تجزیه و کندیمقصد گسیل م یسومشابه دارد و امواجی را به یقا  نیز عملکردی دقرادار 

 انیدتویبا مشاهده تصاویر م .دهدیبازگشت داده شده وجود اشیا را تشخیص م یهاتحلیل داده

پی ببرید یعنی هزاران سال قبل از به رادار و پژواک سازی خفاش به عملکرد مشابه  یقا دق

و انسان تنها از  کردندیاستفاده م یاز این فناّور هاینلفها و دوجود آمدن انسان خفاش

 نموده است. بردارییهایی که در طبیعت وجود داشت کپتکنولوژی

 

 

 پژواک سازی خفاش و رادار -1شکل 
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 معرفی

کند، یمیابی اشیا است. نحوه عملکرد آن به این صورت است که موج خاصی را ارسال یتموقعرادار یک سیستم الکترومغناطیسی جهت ردیابی و 

کند. رادار جهت افزایش توانایی حسی یک یممثال موج پالس سینوسی مدوله شده، و سپس ماهیت سیگنال پژواک را شناسایی و بازیابی  طوربه

حس بینایی، برای مشاهده محیط است. ارزش رادار به خاطر جایگزین شدن آن با چشم نیست، بلکه به خاطر انجام کارهایی است  خصوصا فرد، 

ر دکه از توانایی چشم خارج است. رادار قادر به تشخیص جزئیات و رنگ اشیا در سطح چشم نیست. با این حال رادار طراحی شده است تا اشیا را 

تواند یمند که دیدن آن برای چشم انسان غیر ممکن است، مانند تاریکی، بخار، مه، باران و برف. بعلاوه، از مزایای رادار این است که شرایطی ببی

 ین ویژگی آن است.ترمهمیری کند. درواقع این گاندازهفاصله و محدوده اشیا را 

ابزار ردیابی جهت  عنوانبهیابی رادیویی است. این وسیله در ابتدا فاصلهی و به معنای ردیاب radio detection and rangingرادار مخفف کلمه 

تواند یم معمولا ی ضد هوایی ایجاد شد. اگرچه یک رادار مدرن با طراحی خوب هاسلاحاخطار دادن از نزدیک شدن هواپیمای دشمن و ردیابی 

ین عملکردهای رادار ترمهمیری فاصله یکی از گاندازهآورد، اما همچنان  به دستیابی صرف فاصلهاطلاعات بیشتری از سیگنال هدف نسبت به 

 یری کند.گاندازهی و سریعی رادار خوببهتواند فاصله را ینمای یلهوسرسد هیچ یماست. به نظر 

 

www.kahrobamag.ir 



 
 

  www.kahrobamag.ir 

 

5 

 

 

  

5 

 بلوک دیاگرام رادار

تواند یک اسیلاتور، مانند مگنترون، باشد که یمتوضیح داده شده است. فرستنده  2عملکرد یک رادار پالس معمولی به کمک بلوک دیاگرام شکل 

کند. شکل موج ایجاد شده توسط فرستنده از طریق خط انتقال به آنتن رفته و سپس به فضا انتشار میابد. یمتوسط یک مدولاتور، قطار پالسی را ایجاد 

های ناشی از توان بالای فرستنده محافظت شود. این وظیفه یبآسبایست از یمشود. گیرنده یمهم برای انتقال و هم دریافت استفاده  عموما یک آنتن 

وپلکسر از گیرد. دیمهای بازگشتی به گیرنده، و نه به فرستنده، مورد استفاده قرار یگنالسدوپلکسر است. همچنین از دوپلکسر برای هدایت پژواک 

از گیرنده طی  TRدریافت( است.  -)ضد انتقال ATRیافت( و دیگری در -)انتقال  TRتشکیل شده است، یکی به نام  gas – dischargeدو قطعه 

 کند.یمطی دریافت، سیگنال پژواک را به گیرنده هدایت  ATRکند و یمانتقال محافظت 

ا ترانزیستور کم کننده پارامتری ییتتقو، مانند یک RFکننده کم نویز یتتقوتواند یک یماست. طبقه اول  superheterodyneاز نوع  معمولا گیرنده 

بایست در محیط پر نویز عمل کنند. با این حال اگرچه که یمبرای رادارهای نظامی که  خصوصا باشد،  mixerتواند یک یمنویز باشد. ورودی گیرنده 

ذیری پیبآسبار و  اضافهبهتواند رنج دینامیک بیشتر، حساسیت کمتر نسبت یم mixerاست، ورودی  ترحساسبسیار  front-endیک گیرنده کم نویز 

 کمتر نسبت به تداخلات الکترونیکی داشته باشد.

Mixer  وlocal oscillator (LO)  سیگنالRF ( را به فرکانس میانیIF)  کننده معمولی یتتقوکند. یک یمتبدیلIF  برای رادار نظارت هوایی

یک فیلتر تطبیق یافته  عنوانبهبایست یم IFکننده یتتقوداشته باشد.  MHz و پهنای باندی در مرتبه یک MHz 60یا  30تواند فرکانس مرکزی یم

بایست نرخ نسبت پیک سیگنال به میانگین توان نویز در خروجی را ماکزیمم کند. این زمانی یم H(f)طراحی شود؛ یعنی تابع پاسخ فرکانسی آن 

برابر بوده، و فاز طیف فیلتر تطبیق یافته قرینه فاز طیف  |S(f)|طیف سیگنال پژواک  با اندازه |H(f)|افتد که اندازه تابع پاسخ فرکانسی یماتفاق 

 سیگنال پژواک باشد.

 

 بلوک دیاگرام رادار پالس -2شکل 

، مدولاسیون پالس توسط آشکارساز دوم استخراج شده و سپس به وسیله IFکننده یتتقوبعد از ماکزیمم کردن نسبت سیگنال به نویز 

های یگنالسشود. همچنین یم، تقویت (CRTیدئویی به سطحی که قابل نشان دادن باشد، اغلب روی تیوب اشعه کاتدی )وکننده یتتقو

شکل است ) (PPIفرم نشان دادن تیوب اشعه کاتدی شاخص )ترین یجراشوند تا رنج صفر را ایجاد کنند. یمزمانی به آشکارساز داده 

a3 کندیم(، که در مختصات قطبی موقعیت هدف را نسبت به زاویه آزیموث و محدوده ترسیم. 
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 )مدولاسیون انحرافی( A-scope (b) –)مدولاسیون شدت(  PPI (a) -3شکل 

نشان داده شده  b 3شکل است که در  A-scopeیش نما یگردروش 

(، برای y( را نسبت به محدوده )محور xاست، که اندازه هدف )محور 

دهد. این روش بیشتر مناسب رادارهای یمبرخی از مسیرهای ثابت نشان 

 ردیابی نسبت به رادارهای نظارتی است.

ی از رادار بوده که از بسیاری از اشدهسادهنسخه  2بلوک دیاگرام شکل 

شده است. بسیاری از قطعات رادار در آن گنجانده نشده  نظرصرفجزئیات 

است؛ مانند، جبران ساز اتوماتیک گیرنده به هنگام تغییرات در فرکانس 

(AFC)  و یا در بهره(AGS) مدار گیرنده جهت کاهش تداخلات ناشی ،

 های ناخواسته.یگنالساز سایر رادارها و 

 
 ی رادارهافرکانس

عمل  GHz35تا  MHz220رادارهای مرسوم در بازه فرکانسی 

ند توانیمکنند، بلکه ینمدر این فرکانس کار  لزوما  کنند. رادارها یم

 HFخارج از این بازه و حتی بیش از آن نیز عمل کنند. رادارهای 

زمینی  HFو رادارهای  MHz5یا  4ی هافرکانسدر  (OTH)هوایی 

متری یلیمکنند. از طرف دیگر، رادارهای یمکار  MHz 2در فرکانس 

کنند. رادارهای لیزری یمعمل  GHz94ی بالاتر حدود هافرکانسدر 

کنند. رنج فرکانسی رادارها در یمحتی در فرکانس بالاتر از آن نیز کار 

 نشان داده شده است. 4طیف الکترومغناطیسی در شکل 

 

 فهرست اسامی باندهای فرکانسی رادار -1جدول 

 

المللی مخابرات به رادار اختصاص داده ینبنشان داده است که توسط اتحادیه  IEEEفهرستی از اسامی باندهای فرکانسی رادار طبق  1در جدول 

 MHz1400تا  1215رادار بین  Lاست، رنج فرکانسی باند  MHz2000تا  1000بین  Lمثال با وجود اینکه رنج فرکانس نامی باند  طوربهشده است. 

 تعیین شده است.

 

 ی رادار و طیف الکترومغناطیسیهافرکانس -4شکل 
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 کاربردهای رادار

یابی و ردیابی هواپیما یا مکانرادارهای زمینی جهت آشکارسازی،  عمدتا شوند. یمرادارها روی زمین، در آسمان، در دریا و در فضا استفاده 

یابی اجسام مکاندستگاه کمک و پشتیبان کشتیرانی و امنیتی جهت  عنوانبهگیرد. رادارهای کشتی یمی فضایی مورد استفاده قرار هاهدف

شود. رادارهای هوابرد جهت کشف سایر هواپیماها، یمها و همچنین مشاهده کردن هواپیما استفاده یکشتشناور، خط ساحلی، و سایر 

شوند. رده میکار ببینی طوفان و سنجش از راه دور خشکی و دریا بهیشپمینی، و یا حتی برای ترسیم یک منطقه، ها، وسایل نقلیه زیکشت

 شود.یمشرح مختصری از کاربردهای رادار در ذیل توضیح داده 

انواع مختلفی از رادارها برای کنترل ترافیک هوایی (: ATCکنترل ترافیک هوایی ) 

اطلاعات مربوط به مکان و حرکت  (ASRشوند. رادار نظارت فرودگاه )یماستفاده 

کند. گاهی به آن رادار ترمینال نیز یمی آورجمعتمامی هواپیماهای مجاور فرودگاه را 

کشف و ردیابی هواپیماهایی  (ARSRگویند. وظیفه رادار نظارت مسیر هوایی )می

است که در حال عزیمت از فرودگاهی به فرودگاه دیگر است. به همین دلیل با آن 

 است یرادار (ASDEگویند. تجهیزات آشکارسازی سطح فرودگاه )رادار مسیر نیز می

یما هواپ کنندهکنترلی اطلاعات برای آورجمعکه وظیفه ترسیم سطح فرودگاه جهت 

 دارد. بر عهدهدر زمین 
 ATC - 5شکل 

تم دیدبانی رادار آورد. سیسطور خودکار اطلاعات لازم خلبان جهت فرود آمدن با دید کم را فراهم میسیستم ماکروویو فرود آمدن هواپیما، به

صورت تعاونی است؛ با این حال، این یابی و تشخیص هواپیما به( سیستم خوبی برای اجرای کشف، مکانATCRBSکنترل ترافیک هوایی )

هوایی که یک کننده ترافسیستم کاربردی برای هواپیماهای بدون گیرنده، گیرنده هواپیما و فرستنده ایستگاه زمینی غیرفعال و همچنین کنترل

 خواهد میزان سنگینی باران را مشخص کند، ندارد.می

رادارهای نظامی و : هوا و آببینی رادار برای مسیریابی و پیش 

هایی سازند مثالی از سیستمیمبینی که پرواز در ارتفاعات کم را ممکن پیش

کنند. بیشتر رادارهای هستند که به هواپیماها در مسیریابی کمک می

های تجاری و عمومی، همچنین نظامی، یابی جهانی برای هوانوردیجهت

نی بیاست. رادارهای پیشرادیویی یا راداری و مسیریاب داپلر  سنجارتفاع

شوند، اما شرایط امنی را برای پرواز ینمآب و هوا برای مسیریابی استفاده 

 آورد.هواپیما در شرایط هوایی نامساعد فراهم می

 رادار ارتفاع سنج -6شکل 

ین آورد. اگیری فشار جوی محدوده به دست میارتفاع سنج وابسته به فشار جو موجود در هواپیما ارتفاع هواپیما را با اندازه ارتفاع سنج:

کند نه فاصله هواپیما تا گیری میای مهم و ضروری جهت داشتن پروازی امن است، با این حال صرفا  ارتفاع از سطح دریا را اندازهوسیله

گیری کند. فرکانس تخصیص داده طور دقیق ارتفاع حقیقی هواپیما از سطح زمین را اندازهتواند بهل، رادار ارتفاع سنج میزمین را. در مقاب

 است. GHz4/4تا  2/4شده به آن 
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گیری سرعت داپلر از جهات مختلف یک اندازه مسیریاب داپلر:

برای هواپیما  Dead-reckoning یاب جامع وسیستم جهت

کند که در هر سطحی از زمین و تحت هر شرایط میزان ایجاد می

دید قابل استفاده است. معمولا  چهار پرتو برای تعیین بردار 

. شودسرعت نسبت به فریم مرجع اسمبلی آنتن استفاده می

به دست آوردن بردار سرعت نسبت به سطح افقی زمین،  منظوربه

مشخص  نماقطبمعلوم باشد، که با  زاویه نوک هواپیما باید

 AN/APN – 218عمود نیز باید معلوم شود.  جهت شود.می

ی از مسیریاب داپلر مورد استفاده در هوانوردی نظامی انمونه

 است.

 مسیریاب داپلر -7شکل 

ضور تواند حهوا فاکتور مهمی برای امنیت و آرامش پرواز هواپیما است. رادار هوابرد ماکروویو می پرخطرهای یتوضعبینی پیش بینی هوا:رادار پیش

رده ک آگاهبینی هوا خلبان را از نواحی بینی کرده و نواحی بارش را تشخیص داده و آن را به خدمه هواپیما نشان دهد. رادار تجاری پیشباران را پیش

 طراف ناحیه خطرناک که شدت باران زیاد است پرواز کند.دهد تا در ایمو به او اجازه 

شود. نقش بسیاری از کاربردهای غیرنظامی رادار در ارتش بکار گرفته می نظامی: 

 است. هااسلحهمرسوم رادار در کاربردهای نظامی، نظارت، مسیریابی، و کنترل و هدایت 

این رادارها طی پوشش خود  رادار نظارت هوایی جهت دفاع از حملات هوایی:

کنند لذا اهداف تهدیدآمیز کشف، ی میآورجمعهای هوایی را یتفعال در مورداطلاعات 

های تیفعالشود. های دفاعی با آن مقابله مییستمستهدید مشخص و به وسیله  عنوانبه

ر ههوایی مانند هواپیماهای بال ثابت، هلیکوپتر، هواپیماهای خلبان از راه دور، موشک، و 

 ظارت هوایی به سه دستهکه پرواز کند و پتانسیل تهدید را داشته باشد. رادارهای ن آنچه

، و کوتاه برد، کمتر از nmi100، برد متوسط، معمولا  با رنج nmi200دور برد، بیش از 

nmi30. 

 

 رادار نظارت هوایی -8شکل 

عملکرد رادار کنترل اسلحه در سیستم دفاعی هوایی معین کردن مکان،  رادار ردیابی تک هدفه:

 هااسلحهو سایر  هاموشکی بعدی بوده تا هامکانبینی ی تهدیدآمیز و پیشهاهدفسرعت، و جهت 

طور خودکار رادارهای ردیابی به هااسلحهرا منفجر و متوقف کنند. بیشتر رادارها جهت کنترل  هاآن

یک تک هدفه نوعی از رادارهای اتوماتکنند. ردیاب کنند اسکن میدنبال می را که یک هدف را

 .Navy’s 3Tsو  Army’s Nike and Hawkاسلحه هستند؛ مانند سیستم دفاعی هوایی  کنترل

 
 رادارهای کنترل اسلحه -9شکل 
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کاربردهای مورد  ای فازی ازیهآرارادار  ای فازی:یهآرارادار کنترل اسلحه 

توجه رادار نظامی به دلیل ویژگی مخصوص آن، فرمان پرتو سریع 

تواند با قدرت شلیک بالایی اهداف زیادی را همزمان الکترونیکی است که می

تواند نرخ بالایی از داده مربوط به اطلاعات هدف ردیابی کند. همچنین می

ست را به دست آورد. را که مورد نیاز موشک بازدارنده هدایت میان راه ا

تری را نسبت به رادار یچیدهپو  تربزرگای فازی اهداف زیاد و یهآرارادار 

که  US Army’s Patriotکند. مانند رادار تک هدفه همزمان ردیابی می

ای است که یهآراآنتن  space-fedمتحرک با لنزهای  Cیک سیستم باند 

فوت  8ی با قطر تقریبا  ازنهروالمان بر روی یک مدار  5000 حدودا شامل 

 است.

 
 فازیای یهآرارادار  -10شکل 

ای شود. برتمامی رادارها سنجش دور هستند؛ با این حال این عبارت برای سنجش اشیای ژئوفیزیکی و یا محیط استفاده می سنجش دور:

تارهس)رادار شد یمشد. همچنین در گذشته برای کاوش و بررسی ماه و سیارات استفاده یمسنسور از راه دور هوا استفاده  عنوانبهمدتی رادار 

گیری و اندازه ازجمله، همگی رادار هستند. رادار سنجش دور برای منابع زمینی HFی(. ژرفاسنج یونسفری، قسمت مهم از مخابرات شناس

ادارها گیرد. پایگاه این ریموضیعت جنگلداری، و آلودگی محیط مورد استفاده قرار  ترسیم شرایط دریایی، منابع آبی، پوشش یخ، کشاورزی،

 و هواپیماها هستند. هاماهواره

 

 سنجش دور -11شکل 

 منابع

Merril I. Skolnik, Introduction to Radar systems, second edition, 1981 

Merril I. Skolnik, Radar applications, IEEE press, the institute of 

Electrical and Electronics Engineers, Inc., New York 

http://www.pirastefar.ir 

 

 کننده: سیده مهسا سرایییهته

 میدان کارشناس ارشد مخابرات 
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استفاده از  تر،با ابعاد کوچک ییهابه تراشه یازروزافزون ن یشبا توجه به افزا

ها تراشه یعنوان جزء اصلبهکه  یستورهاساخت ترانزر در یدتجد یفناور

 یبرا یدجد یروش یتکنولوژنانو رسد. یبه نظرم یضرورشوند یممحسوب 

اختار سبه بیان  مقاله ینا در که در ابعاد کوچک است یستورهاساخت ترانز

اختصار کربن را به یهاساخت نانو لوله یهاروش و خصوصیات ی،الکترون

نانو لوله  یداناثر م یستورهایترانز یساختار هندس سپس. پردازیمیم

قرار  ین را مورد بررسآو نحوه عملکرد  سازیادهیپ ساخت، یهاروش کربن،

 .دهیمیم

تر یشب یو محاسبات یپردازش یاتتلاش در جهت انجام عمل یراخ یهادر دهه

 رهایستوتر ساختن ابعاد ترانزطراحان را در جهت هر چه کوچک سرعت و مصرف توان، هاییتمحدودوجود  یسیمتراشه سل یک یرو بر

 هر قانون مور، طبق .باشدیم 1965سال در  بینی گوردن مورپیش گردیدمطرح  ینهزم یندر ا یی کههابحث ینترمهم از سوق داد.

منجر به  یبندزمان ینهم یرو یراخ یهاتا سال سازندگان، حرکت شود.برابر می 2 تراشه یک یرو یستورهاهجده ماه تعداد ترانز

یستورهایی با ابعاد ترانزه است. اما تحقق قانون مور در ساخت نانومتر شد 65 یرا نانومتر و اخ 90 یاسدر مق ییهاساختن تراشه

 یانرجحد نازک شدن این ماده در  بیش ازعایق همراه است.  عنوانبهاکسید سیلیکون یدبا مشکلاتی از قبیل استفاده  ترکوچک

 .گردیدیکار م یندر ح قطعه از حد داغ شدن یشانرژی زیاد و ب اتلاف کاهش ابعاد ترانزیستورها باعث نشت جریان،

برای  اما نانومتر قطر دارد، 2/1اکسید  ییهکنونی لا یبرای مثال در فناور ها بود؛اتم ناپذیریمیتقس فیزیکی، هاییتمحدود یگراز د

تر ساختن ترانزیستورها سبب نازک یاکسید گیت با ضخامت سه اتم خواهد بود، از طرف ییهنیاز به لانانومتر،  45ساخت قطعات 

 این با افزایش علاوه برگردد. یترانزیستور توسط گیت م یریپذعدم کنترل تحمل کانال و افزایش جریان گیت بیش از جریان قابل

سلسیوس هم برسد که باعث ذوب  یانومتری ممکن است به چندین هزار درجهچگالی جریان الکتریکی، دمای ترانزیستور در ابعاد ن

 مدارهای یسازگام اساسی در انجام کوچک کی که بیان شد، یبا توجه به مشکلات شود.در چند لحظه می یستورهااین نانو ترانز

 های کربنی،بررسی خواص الکترونیکی نانو لوله در منفرد در ابزار الکترونیکی است. بدین منظور یهاالکترونیکی، استفاده از مولکول

 آمد.دست  به اییدوارکنندهام جینتا

هاص آنها و خوالوله نانو آشنایی با  
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ال در سکه  ساخته شده است یتوخال یاهای کربنی از صفحات کربن به ضخامت یک اتم و به شکل استوانهنانو لوله

 یکربنهای لوله فرد نانومنحصربه کشف شد. از خواص ویژه و ژاپن ،NECتوسط )سامیوایجیما( از شرکت  1991

(CNT)داریپا وزن،کم یابه خاطر اینکه مادهی کربنی )هالولهمناسب  به استحکام کششی خوب و ساختار توانی، م 

 گذشته شاهد ی( اشاره کرد، که باعث شده در دههباشدیبه فلزات م تر نسبتو کم هزینه یندساده جهت انجام فرآ و
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 .باشیم ی کربنیهالوله رشد نانو یهاروشینه زم تحقیقات مهمی در

 ساختار

منظم در کنار یکدیگر  صورت کاملا  به کربن یهااتم ها،شود که در ساختار آنصورت مختلف جامد در طبیعت یافت می 4کربن به 

 اند از:ساختار عبارتاین  قرارگرفته اند.

 O6Cا هبال باکی-د هانانو لوله-ج الماس-ب گرافیت –الف 

 

 

 ساختار کربن -1شکل 

مولکول کروی  نیا ،O6C، بوده است. Fullereneاز کربن به نام  یایافتن شکل تازه گذشته، یدو دهه یهابحث ینتریکی از جالب

مدت کوتاهی پس از  کشف شد. 1985گویند در سال و به آن باکی بال نیز می باشدیم یضلع 6و ضلعی  5 هاییشکه دارای آرا

( 4/1کم )بلند انجامید که به علت قطر  یاهای لولهالکتریکی بین دو الکترود زغالی به کشف فولون یهیتخل ،O6C یهاکشف مولکول

 1993تک دیواره در سال  یهالوله نیاول همگی چند دیواره بودند،های اولیه (، نانولوله نام گرفتند. نانو لوله20-10ها )آن و طول بلند

 کشف شدند.
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 های کربنیانواع نانو لوله

 (SWNT) های کربنی تک جدارهنانو لوله -1

اوت متف یمیایییک نانو لوله تک جداره از دو قسمت بدنه و درپوش با خواص فیزیکی و ش

و مرکب از   O6Cدرپوش مشابه یک فلورین کوچک همانند ساختار تشکیل شده است.

 قسمت کربن است و ساختار گنبدی شکلی را ایجاد کرده است. اتمی ضلع 6و  5 یهاحلقه

 که از یک صفحه گرافیتی تشکیل شده است. تاس یااستوانه شکلی دیگر بدنه

 

 

 (MWNT) جدارههای کربنی چند نانو لوله -2

 یاصورت دستهآن را به توانیمحور تودرتو ایجاد شده است که ماز چند استوانه کربنی هم

و قطر این ساختارها در  طول مرکز با قطرهای متفاوت در نظر گرفت.های هماز نانو لوله

 های تک جداره متفاوت و دارای خواص متفاوتی است.مقایسه با نانو لوله

 

 

 (FULLERITE) فولرایت -3

 اختصارای هستند که بههای تک جداره پلاریزهاز نانو لوله یاها شل بسیار فشردهفولرایت

TWNS _P)  )ها سختی مانند از آن یاها بسیار بالا و دستهآن یسخت .شوندینامیده م

 .الماس دارند

 

 

 (trous) ایتروس یا حلقه -4

 خواص از به شکل یک حلقه خم شده است.نانو تروس یک نانو لوله کربنی است که 

بیشتر از برخی مواد دیگر  برابر 1000ها این است که مقدار مغناطیس فرد آنمنحصربه

کند از دیگر خواص ها که با شعاع حلقه و قطر لوله تغییر میحرارتی آن یداریپا دارند.

 شود.ها محسوب میآن
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 ساختارهای غیر ایده ال -۵

که موجب تغییر  گرددیها ایجاد مهای کربنی نواقصی در نانو لولهیضلع 7 ای 5دیواره با  یضلعدر برخی مواد به علت جایگزینی شش

 نیآخر .دهدیها مخواص جدیدی به نانو لولهشوند و یم ها ایجادیواسطه ورود ناخالصدیگری از نواقص به نوع شود.ها میخواص آن

 .اندهای باکی را جای دادهگلوله هستند که در ساختار خود DUBONAN و DOPAEPجالب نوع از این ساختارهای 

 های کربنساختار الکترونی نانو لوله

 یایک لایه اتمی از گرافیت و ماده گرافن است، (enehpargناشی از ساختار الکترونیک گرافن ) ها TNC یکیالکترخصوصیات 

 شان داده شده است.نگرافن  یاشبکه ساختار ،2شکل  در با ساختار لانه زنبوری است. یدوبعد

 

ی گرافناشبکهساختار  - 2شکل   

 یانرژ شود. انرژی فرمی،می مشخص FE یفرمخصوصیات رسانایی گرافن توسط ترازهای الکترون اشغال شده در نزدیکی انرژی 

 در نزدیکی (K) هانآعنوان تابعی از بردار موج ترازهای الکترونی به یانرژ بالاترین تراز الکترونی اشغال شده در دمای صفر درجه است.

FE  نشان داده شده است. 3در شکل 

 

 انرژی ترازهای الکترونی بر حسب بردار موج -3شکل 
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 نانو تیوب کربنی ی تولیدهاروش

 ای برخوردارند.یژهوتولید نانو تیوب کربنی تک جداره سه روش از اهمیت  یهاروشاز بین 

 Arc Dischargeقوس الکتریکی  -1

سازی پارامترهای و همکارانش با بهینه jourent 1997استفاده شد. در سال  1993این روش اولین بار توسط ایجیما در سال 

ا خلوص ب نانو لوله کربنی تک دیواره با خلوص بالا تولید کنند. این روش نیاز به الکترودهای گرافیتیاین فرایند توانستند 

محصول تولیدی با این روش نیاز به  علاوهبهبالا و ذرات فلزی و گازهای هلیوم و آرگون یا هیدروژن با خلوص بالا دارد. 

 د.نیز دارد. این روش هزینه بالایی دار سازیخالصعملیات 

 

 CVDگذاری بخار شیمیایی رسوب -2

و شامل رشد کاتالیزوری عنصر  رودمیاین روش برای تولید انبوه به کار 

مخلوطی از گازهای هیدروکربنی  CVDکربن در دمای بالاست. در دستگاه 

پس از انجام واکنش شیمیایی نانو  آنجاشده و در  ایکورهو گاز آرگون وارد 

 .کندمیلوله کربنی روی ماده زیر لایه رسوب 

 

 
 Microwave Plasma Enhanced CVD -4شکل 

 

 Laser Vaporizationروش تبخیر لیزری  -3

درصد را به وسیله  70های کربنی تک دیواره با بازدهی بیش از از دانشگاه رایس سنتز نانو لوله گروه اسمایلی 1996در سال 

گراد انجام دادند. در این دستگاه درجه سانتی 1200گرافیتی با مقدار کم نیکل و کبالت در  هایمیلهروش تبخیر لیزری 

یزور است تابیده کاتال عنوانبهیک پرتو لیزر ضربانی یا پیوسته به نمونه گرافیتی که شامل نیم درصد اتمی نیکل و کبالت 

 شود. آنکربنی از  هایخوشهرا تبخیر کند و سبب جدا شدن  نشود تا آمی

  

www.kahrobamag.ir 

14 



 
 

  www.kahrobamag.ir 

 

15 

 

 CNTFETمیدان نانو لوله کربن  ترانزیستورهای اثر

ها را  CNTfetاستفاده از  باشند. مزایای CNTfet ترانزیستورهای Fetگزینه برای جایگزینی ترانزیستورهای  ترینمناسبشاید 

 صورتبه هاحاملانتقال  و هاحاملقابلیت تحرک بالای  و در نتیجه مصرف توان کمتر همچنین هاآناندازه بسیار کوچک  توانمی

 ... دانست. بالستیک و

 Cntfetیک  ساختار -5شکل 

 CNTFEFحدود بعضی از پارامترهای 

 

 

 با نانو لوله کربنی با گیت بالا ترانزیستور اثر میدانی

 Bachtoldدر هندسه ترانزیستورهای گیت بالایی که اولین بار توسط 

 های کربنیو همکارانش ارائه شده است، برای بهره بیشتر، نانو لوله
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توان یمطور کامل درون عایق گیت قرار داده شدند. برخلاف ترانزیستورهای اثر میدان نانولوله کربنی گیت پشتی، به

اشد. بیمصورت مجزا های هر یک بهیتگتعداد زیادی از این نوع ترانزیستور را روی یک ویفر ساخت، به دلیل اینکه 

وله توان با یک ولتاژ کم روی نانولیمی را تربزرگالکتریک گیت، میدان الکتریکی یدوجه به ضخامت کم تهمچنین با

 کربنی ایجاد کرد.
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 شوندیمتر نسبت به ترانزیستورهای اثر میدان نانولوله کربنی گیت پشتی، مزایا فوق باعث یچیدهپ با وجود روند ساخت

 که این نوع ترجیح داده شوند

 نانولولههای کربنی گیت دور لوله ترانزیستورهای اثر میدان نانو

در سال این روش شود، باعث بهبود عملکرد می هالوله در تمام نانوء قرار دادن گیت در اطراف 

نانولوله کربنی که دارای پوشش عایق است روی ویفر قرار  ابتدا شناخته و توسعه داده شد. 2011

شود، سپس برای مشخص شود که اتصال فلزی سورس و درین در دو طرف آن قرار داده میداده می

این زدایش کردن  .شودیش مزدایزیر نانولوله کربنی  siکردن و جدا کردن ناحیه سورس و درین، 

ی بالای الکتریکیسپس با استفاده از موادی که ضریب د .کندیمتا رسیدن به عایق بستر ادامه پیدا 

دارند، عایق بین گیت و سورس و درین ایجاد شده و همچنین فلزی روی این عایق جهت اتصال 

 شود.بهتر فلز گیت به نانولوله کربنی قرار داده می

 CNTFETساخت مدار با 

ساختند.  Pو  Nنوع  CNTFETرا با استفاده از ترانزیستورهای  CMOS و همکارانش اولین اینورتر شبه derycke 2001در سال 

غشای پلیمر سپس  شود تا اکسیژن از نانو لوله کربنی جدا ندرا در حالت خلأ گداخت CNTFETابتدا برای ساخت این اینورتر 

PMMA را در  یاپنجرهیتا  نهاند. دوباره با اکسیژن بر روی ساختار کشید یببرای جلوگیری از ترکPMMA  با استفاده از لیتوگرافی

 ند.آوردبه وجود می pبرای ایجاد نوع  منظور برخورد مستقیم ماسفت با اکسیژنبه

 

 ساختار یک اینورتر -6شکل 

. 

  

16 

www.kahrobamag.ir www.kahrobamag.ir 



 
 

  www.kahrobamag.ir 

 

17 

 

 یبندجمع

ی به دلیل زودبهبالایی داشته است اما ممکن است  سرعت CMOS یفناّوربا توجه به اینکه در طی سه دهه اخیر کاهش مقیاس 

یکون های جایگزین برای ترانزیستورهای سیلیتکنولوژهای اتلاف توان به پایان برسد. بنابراین یتمحدودافزایش اثرات کانال کوتاه ء 

ترانزیستورهای  FETیگزینی ترانزیستورهای های جدید برای جایتکنولوژباشند. یک گزینه از این یمدر حال کشف و بررسی 

CNTFET امکان ادامه کاهش ابعاد و برای توسعه ساختارهای جدید، ترانزیستور اثر میدانی نانولوله کربن  هاآنباشند زیرا در یم

مدام در حال افزایش  هاآنکنند و روند استفاده از یمها طراحی  CNTFETامروزه محققان مدارات مختلفی را بر مبنای  وجود دارد.

 است.

کننده: امین شیخ نجدییهته  

الکترونیک-کارشناس ارشد برق   
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 مقدمه -1

 های مدفون در خاکهای انتقال نیرو، مخازن ذخیره سوخت و دیگر سازهها، کندانسورها، دکلها، کشتیهای انتقال، توزیع، اسکلهلوله

 یشوند. حفاظت کاتدو آب متناسب با شرایط موجود و با توجه به ساختار متالوژیکی خود، خورده شده و باعث اختلال سیستم می

طور گسترده در حفاظت های مدفون شناخته شده است که بهجلوگیری از خوردگی سازه منظوربهین روش حفاظتی مؤثرتر عنوانبه

گیرد. حفاظت کاتدی )کاتدیک( عبارت است از جلوگیری یا های توزیع و انتقال گاز، مواد نفتی و آب مورد استفاده قرار میاز لوله

 .رونده ینبفلزات توسط اعمال یک جریان الکتریکی خارجی و یا تماس آن با یک آند از  (Corrosion)کاهش سرعت خوردگی 

 

 خوردگی و حفاظت کاتدی  -2

های مثبت داخل الکترولیت منتقل در تماس با یک الکترولیت خورده شود، با آزاد شدن الکترولیت، یون 1هرگاه یک فلز مشابه شکل 

کند، نواحی آندی گویند. به این واکنش، ها عبور میماند. نواحی که این جریان از آندر فلز باقی می های اضافیشود و الکترونمی

قه ها در محیط دیگری که منطواکنش آندی گویند. جهت متعادل شدن، باید جریان از الکترولیت به سمت فلز حرکت کند و الکترون

ای هفلز خورده شده توسط یک منبع خارجی تأمین شود، میزان حرکت یون هایشود، مصرف شوند. اگر الکترونکاتدی نامیده می

یابد. در واقع اگر پتانسیل فلز )که در برابر الکترولیت بالاتر است( کاهش یابد، جریان آندی کاهش یافته و خوردگی مثبت کاهش می

 شود.شود و حفاظت کاتدی حاصل میمتوقف می

 

 

 فلزاتای از خوردگی : نمونه1شکل 
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 های حفاظت کاتدیروش -3

 :دو روش برای جلوگیری از خوردگی فلزات وجود دارد یطور کلبه

 (Sacrificial Anodes)آندهای فدا شونده  (1

 (Impressed Current)جریان اعمالی  (2

انتقال جریان  کهیآنجائشود. از تر نسبت به آهن( مثلا  روی است، استفاده میدر روش اول، یک فلزی که دارای پتانسیل )ولتاژ منفی

دهد. به همین دلیل شود، فلز مذکور کوچک شده و اثردهی و راندمان خود را از دست میاز آندها باعث از بین رفتن تدریجی آن می

 اند از:انواع آندهای فداشونده مرسوم، عبارت رسد.های فداشونده گویند. عمر این فلزات تا چند سال میبه این فلزات، آند

 آند روی 

 آند منیزیم 

 آند آلومینیم 

(. در این روش، 2شود )شکل در روش دوم، از یک منبع خارجی جهت تأمین جریان مورد نیاز برای حفاظت کاتدی استفاده می

. ی تحت حفاظت، پتانسیل بیشتری دارندتر بودند، آندها از سازهآندهای فداشونده که نسبت به سازه دارای پتانسیل منفی برخلاف

در این روش، قطب مثبت مبدل، متصل به آند کمکی و قطب منفی مبدل، متصل به سازه )فلز( تحت حفاظت است. سامانه حفاظت 

ز طرفی نیاز به تعویض نمودن مکرر آندهای فداشونده نیز ندارد. آندهای کمکی مورد شود و اکاتدی در روش دوم بهتر اجرا می

 اند از:استفاده در روش اعمال جریان عبارت

 آند سیلیکون 

 آند پلاتینیم 

 آند دوریکلر 

 آند گرافیتی 

  آندMMO 
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 : روش جریان اعمالی در حفاظت کاتدی2شکل 
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 منابع تغذیه مورد استفاده در حفاظت کاتدی -4

های مورد استفاده در حفاظت کاتدی ی مبدلشود. مشخصهسوساز، یکسو میدر روش تزریق جریان، جریان اعمالی توسط یک

اوتی در های متفولتاژ ثابت / جریان ثابت است. لذا باید در جریان تزریقی و پتانسیل اعمالی، کنترل داشته باشیم. روش صورتبه

 از: اندعبارتهای رایج گیرد. روشراستای این هدف، مورد استفاده قرار می

 ( و پل دیودیاتو ترانساستفاده از واریاک ) (1

اتو ، در سطح ولتاژ ایجاد شده در خروجی کنترل خواهیم داشت. با چرخاندن ولوم و ترانساتدر این روش، از طریق نسبت دورهای 

ترین ترین و در عین حال قدیمی، ولتاژ خروجی آن تغییر خواهد کرد. این روش یکی از سادهتبعبه، ولتاژ ورودی پل دیودی و ترانس

 باشد.های اعمال جریان حفاظت کاتدی میروش

 

 قدرت با تپ چنجر و پل دیودی ساستفاده از تران (2

شود. در واقع با تغییر تپ ترانس، های مختلف استفاده می، از ترانس قدرت با تپاتو ترانسدر این روش، بجای استفاده از ولوم 

 سطوح مختلفی از ولتاژ شبکه را ایجاد کرده و ولتاژ خروجی دیودها متغیر خواهد بود.

 

 شده تریستوریکنترلسوسازی تمام استفاده از یک (3

سوسازی های نوین همچون یک، از روشاتو ترانسهای ترانس و همچنین نداشتن ایزولاسیون در یل مشکل خرابی تپبه دل

ترل شود. از طریق کنشود. در این روش از ترانس قدرت و یک پل تریستوری استفاده میشده در حفاظت کاتدی استفاده میکنترل

نترلی کخروجی آن قابل کنترل است. در دو روش قبل، ولتاژ شبکه توسط ترانس قابل تغییر بود و  DCزاویه آتش تریستورها، ولتاژ 

سوساز که تریستورها که در این روش کنترل از روی ترانس برداشته شده و به یکروی خروجی دیودها وجود نداشت، در حالی

 شود.)بجای دیودها( هستند، منتقل می

 

www.kahrobamag.ir 

20 



 
 

  www.kahrobamag.ir 

 

21 

  

 

 

 سوسازی سوئیچینگاستفاده از یک (4

کیلوهرتز( ولتاژ  50تا  40فرکانس بالا ) سو شده و توسط عمل اینورتری و با استفاده از ترانسدر این روش، ابتدا ولتاژ شبکه یک

س ، افزایش فرکانکار یناگردد. مزیت استفاده از سو مییت توسط رکتیفایر، یکدرنها ACمربعی به ثانویه ترانس منتقل شده و ولتاژ 

باشد؛ با افزایش فرکانس کاری، حجم و وزن ترانس بسیار کاهش یافته و همچنین فیلتر هرتز به چند ده کیلوهرتز می 50کاری از 

های ایران( از این مبدل ازجملهی دنیا )و اکنون در کشورهای پیشرفتهی برای کاهش ریپل نیاز خواهد داشت. همترکوچک

جریان ورودی کم  THDهای مذکور دارای ریپل کوچک، راندمان بالا، شود. دستگاهظت کاتدی، استفاده میسوئیچینگ جهت حفا

ها دارای کنترلرهایی همچون کنترل ولتاژ، جریان، پتانسیل و حلقه فاز و مزایای دیگری همچون ماژولار شدن هستند. این مبدل

 شود.میدیده  3در شکل  Farwestشده توسط شرکت های سوئیچینگ پالسی ساختهای از مبدلهستند. نمونه

 

 
 Farwestای از رکتیفایر پالسی شرکت : نمونه3شکل 

 

 کننده: محمد جهانیتهیه

 کارشناس ارشد برق قدرت
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های قدرتیستمسخاموشی در     

 اهمیت بررسی موضوع خاموشی

افزایش وابستگی به این منبع  موجببهی صنعتی و اقتصادی روز دنیا دانست. صنعت و زندگی روزمره هر جامعه ستون فقرات توانبرق را می

ی )در باشند. یک قطعی جزئپذیر میین اختلالات در این سیستم آسیبترکوچکانرژیِ پیوسته، امروزه بیش از هرزمان دیگری حتی نسبت به 

 یاثر افت ولتاژ( و یا خاموشی کامل )در اثر قطع کامل منبع انرژی( چنانچه از چند دقیقه تجاوز ننماید ممکن است با خاموشی سیستم روشنای

 طورهبنکه اگر خاموشی به چند ساعت و یا حتی چند روز برسد، کنندگان شود؛ حال آو وسایل الکترونیکی در منازل موجب کدورت خاطر مصرف

ونقل مختل شده و های اساسی از جمله مخابرات و حملهایی جدی وارد خواهد نمود. زیرساختحتم بر زندگی مردم و اقتصاد جامعه آسیب

تم ی سیسازکارافتادگنشانی و پلیس به دلیل های اضطراری مانند اورژانس، آتشهای تولیدی و تجاری متوقف خواهند شد. سرویسفعالیت

توانند به فعالت خود ادامه ها پس از پایان سوختِ مولدهای برق اضطراری نمیباشند. همچنین بیمارستانمخابراتی قابل به ارائه خدمات نمی

های سرمایشی و گرمایشی از کار وا و سیستمهای تهویه ههای پرداخت و وسایل حفاظتی و در اماکن بزرگ دستگاهها دستگاهدهند. در فروشگاه

 .ای عظیم گرددتواند منجر به فاجعهمی خواهند افتاد و در نهایت خاموشی
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 علل وقوع خاموشی
 

ی ن هیچ شبکهکنوشوند، بنابراین تابه یک دلیل مستقل، بلکه به سبب ترکیبی از مشکلات توأمان ایجاد می تنهانهها اغلب خاموشی

 ی یک خاموشی الکتریکی نشان دادهعلل بالقوه« 1»نقصی که تنها به یک دلیل دچار خاموشی شده باشد موجود نیست. در شکل بی

 شده است.

ها و فرسودگی ی زیاد از نیروگاههای اساسی هر خاموشی به سطح بالای مصرف، استفادهشرطیشپشود، که ملاحظه می طورهمان

 یابد.شدت افزایش میبه گردد. در صورت ترکیب هریک از این شرایط با مسائل زیر، احتمال وقوع یک خاموشیتجهیزات برمی

 

 کننده در طول دوره به دلیل کمبود آب خنک طور مثالو یا بروز اختلال )به خاموشی واحد نیروگاهی به سبب بازبینی

 امواج گرمایی(

  ی چند واحد نیروگاهینشدهبینییشپاختلال همزمان و 

 هاخطاهای انسانی در عملیات حفاظتی و یا کلیدزنی 

 رد با ها و برخودر اثر واژگونی درخت، عملیات حفاری، انحراف بالن اتصال کوتاهطور مثال اختلالات همزمان در شبکه )به

 بار و...(خطوط انتقال، قطعی به دلیل اضافه

 های گرم(های تهویه در تابستانی همزمان از سیستمطور مثال استفادهصورت ناگهانی )بهزمان بهافزایش مصرف هم 

 (دیدگی خطوط و تجهیزات در اثر مخاطرات طبیعی )مانند باد، بار برف یا یخ، زلزله، سیل، صاعقه، افزایش دماآسیب 

 کنندگانبرداران انتقال/توزیع و تولیدنارسایی ارتباطات میان بهره 

 حملات سایبری 
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 مروري بر چند خاموشي
 

ها از فهرست چند خاموشی مهم تاریخ صنعت برق در سطح جهان پرداخته شده است. هریک از این خاموشی مروربهدر این قسمت 

 باشند.در آن قابل توجه می« جمعیت متأثر»و « زمان»، «علت»لحاظ 

 

 20.2.1998نیوزلند،  .1

 به سبب نقص خط ایهای فنی، واکنش زنجیرهعلت خاموشی: نقص

 هفته 4مدت زمان خاموشی: 

 نفر 70,000جمعیت متأثر: 

 

 11.3.1999از کشور(  %70برزیل ) .2

واکنش  Sao Pauloدر ایالت  Bauruشب بعد از برخورد صاعقه با پست  10ی طبیعی. در ساعت علت خاموشی: حادثه

 گردد. به علت ایجاد ترافیک شدیدکیلوولت پست می 440ای آغاز گشته و موجب تریپ نمودن بسیاری از خطوط زنجیره

 دهد.ی سیستم حمل نقل )متروهای شهری و بین شهری( آشفتگی شدیدی در شهرها روی میازکارافتادگو 

 ساعت 5مدت زمان خاموشی: 

 نفر 97,000,000جمعیت متأثر: 

 

 14.8.2003آمریکا )شمال شرقی+کانادا(  .3

های نامناسب، خطای انسانی و اختلال در تجهیزات. تداخل درختان و خط فشار قوی علت خاموشی: ترکیبی از حفاظت

Ohio گردد و از طرفی به علت نقص فنی سیستم هشدار، اپراتور از وقوع خطا مطلع نشده و در موجب قطع این خط می

بارترین ایالت متأثر، این خاموشی را به فاجعه 9خسارت در  بیلیون دلار 6گردند. حدود نتیجه سه خط دیگر نیز قطع می

 خاموشی تاریخ آمریکا تبدیل نموده است.

 روز 4مدت زمان خاموشی: در بعضی ایالات تا 

 نفر 50,000,000جمعیت متأثر: 
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 28.9.2003( Sardiniaجز ایتالیا )تمام کشور، به .4

ای که در نهایت موجب جدایی یرهزنجعلت خاموشی: نقص فنی، از ریشه جدا شدن درخت بر اثر طوفان و قطع خط، و اثر 

ونقل زیرزمینی معطل نفر در سیستم حمل چند صدنفر در قطارها، و  30,000ی اروپا گشت. در این حادثه سیستم از شبکه

 باختند. نفر جان 4ماندند، که در پایان 

 ساعت 18زمان خاموشی: مدت 

 56,000,000جمعیت متأثر: 

 

 29.11.2004اسپانیا  .۵

 بار روی خطوط انتقالعلت خاموشی: خطای انسانی، نقص فنی، اضافه

 خاموشی( 5روز ) 10مدت زمان خاموشی: 

 نفر 2,000,000جمعیت متأثر: 

 

 4.11.2006یی از آلمان، فرانسه، ایتالیا، بلژیک، اسپانیا و پرتقال( هابخشی اروپا )جنوب غرب .6

ماه نوامبر،  4در شمال آلمان. در روز  E.ON Netzی کنترلی علت خاموشی: خطای انسانی، خطای ایجاد شده در ناحیه

ه وجود باد بسیار قوی، توانی ب به علتشد، در همین زمان برای عبور یک کشتی از پایین، باید یک خط فشارقوی قطع می

ی قطع خط فشارقوی ی نامناسب دربارهشد. مخابرهی اروپا تزریق میگیگاوات به سمت غرب و جنوب شبکه 10میزان 

 ی غرب، شرق وبار در خطوط شد که در نهایت منجر به تقسیم شبکه به سه ناحیهمنجر به ناپایداری فرکانس و اضافه

 شد. اضافه توانترتیب غرب فاقد توان و شرق شامل جنوب غربی گشت. بدین 

 ساعت 2مدت زمان خاموشی: 

 نفر 15,000,000جمعیت متأثر: 

 

  

www.kahrobamag.ir 

25 



 
 

  www.kahrobamag.ir 

 

26 

 

 

 

 عنوان هدف حملات نظامیاهمیت شبکه برق به
 

ی اقتصادی و رفاه اجتماعی آن دارد که نقشی مهم در توسعه عنوان شاهرگ حیاتی هر جامعهی برق بهکه گفته شد شبکه طورهمان

ق همواره های برروی شبکهینازاین شود. آفر یبتمصتواند منجر به عواقبی شود. بنابراین هرگونه اختلال در این نظام میشناخته می

اند. این حملات اغلب بر و نقاط حساس جهت تدارک حملات نظامی و یا تروریستی مورد نظر بوده یکی از اهداف نظامی عنوانبه

 باشند.ها و خطوط انتقال فشارقوی متمرکز میصدمه زدن به واحدهای نیروگاهی، سدها، پست

ی کره شمالتولید انرژی در  %90و حدود  داد قرارکره، ارتش آمریکا چندین سد و نیروگاه را مورد بمباران  1952در طول جنگ سال 

 Ebergassingکیلوولتی شهر ویِن در  380ی ای، خط اصلی تغذیه، فعالان ضد انرژی هسته1995را متوقف نمود. در ماه آوریل سال 

ی یهرا مورد بمباران قرار دادند )که به علت عملکرد زودهنگام دو بمب، بدون آسیب به خط، همگی جان باختند(. همچنین در ژانو

وریستی های تری تروریستی آسیب دید. علاوه بر این تاکنون گروهیک خط انتقال فشار قوی در ایالت جورجیا توسط حمله 2005سال 

سپتامبر موجب ایجاد تدابیر شدید  11اند، که این امر خصوصا  پس از واقعه متحده را به تخریب سدها تهدید نمودهیالاتامتعددی 

 بسیاری از این سدها شده است. بسته شدنامنیتی و 

ای هشود نیز رو به افزایش است. این قبیل حملات از طریق دامنهی سایبری یاد میحمله عنوانبهای که از آن ی اخیر پدیدهدر دهه

غییر باشند. با تاینترنتی و در پی ایجاد خاموشی و یا تخریب اجزای حیاتی واحدهای تولیدی، اعم از ژنراتورها یا ترانسفورماتورها می

مال نمایند، احتافزارهای تجاری استفاده میبتنی بر پروتکل اینترنتی( که از نرممحور )م IPهای یستمسافزارهای رایج به کاربری از نرم

دهد که چگونه ژنراتوری ی نشان میخوببه 2007آمریکا در سال  Auroraآزمایش طرح  حمله توسط نفوذگران افزایش یافته است.

 منظوربهاست که  Stuxnetدیگر از حملات سایبری ویروس  یرا دارا است. نمونه در آزمایشگاه امکان کنترل و حتی تخریب از راه دور

ی سایبری را در پیش روی کشورها قرار ی دیگری از حملههاافقای ایران ساخته شد، و پایش و تسلط بر عملیات واحدهای هسته

 داد.

اشی از مخاطرات طبیعی مانند های عظیم نها بعد از خاموشیهای برق تجربیات ارزشمندی در زمینه بازیابی شبکهامروزه شرکت

تواند مفید ناشی از حملات عامدانه نیز می هایکه این تجربیات بعد از وقوع خاموشی اندآوردهذکر شد به دست  آنچه در بخش پیش

بسیار واند تی عامدانه با خاموشی طبیعی بسیار متفاوت خواهد بود. آسیب به تأسیسات کلیدی میواقع شود؛ لیکن عواقب یک حمله

صورت نیاز به تعویض بسیاری از ترانسفورماتورهای بزرگ، بریکرها دهد و بهمی های طبیعی رختر از آنچه که عموما  در خاموشیوسیع

ای در های ویژهکشور ما که امروزه از حساسیت ازجملهو یا سایر تجهیزات رخ نماید. در نتیجه این موضوع خصوصا  در کشورهایی 

 باشد.تر مینیازمند اتخاذ تدابیری ویژه و تحقیقاتی وسیعانرژی برخوردار هستند، زمینه امنیت 

 تهیه کننده: علی کمالی

 کارشناس ارشد برق قدرت

  

www.kahrobamag.ir 

26 



 
 

  www.kahrobamag.ir 

 

27 

 

 

 

Airselfie  تواند در هوا عکس و فیلم بگیرد!یممعلق 
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Airselfie  از طریق اپلیکیشن انروید یاiOS  شود. این اپلیکیشن توانایی بلند کردن، تنظیم ارتفاع و جهت، یمکنترل

هوایی  HDهای یلمفو  هاعکسکند تا یمداشته و همچنین به کاربران کمک  خودگردان طوربه داشتننگهشناور 

زمانی  –ای آن را فعال کنند یهثان 10توانند تایمر یمخود را تنها با فشردن یک دکمه بگیرند. علاوه بر آن کاربران 

ین گفته شرکت، دورب بر اساسیفتد. نهای خود را پنهان کنند تا در عکس یا فیلم یگوشسازد یمکه افراد را قادر 

 تواند تا هشت عکس متوالی بگیرد.یم

خودکار به حالت اولیه خود با فشردن یک دکمه بازگردد. همچنین  طوربهتواند یمپس از عکس گرفتن، دوربین 

خواهد که برای دوربین مشکلی پیش ن اندگفتهیدکنندگان آن تول دستی آن را بازگردانند، و طوربهتوانند یمکاربران 

 که در هوا شناور است بگیرند.یدرحالی دست افراد فرود آید، و یا حتی افراد آن را بر روآمد که 

http://livescience.com/57185-airselfie-drone-takes-photos-in-midair.html 

، Stroppianمتر( در فضا به پرواز درآید. بنا به گفته  20فوت ) 65کند تا ارتفاع یمچهار روتور دوربین معلق به آن کمک 

از یک گوشی  ترکوچک –متر( یسانت 07/1در  73/6در  45/9اینچ ) 42/0در  65/2در  72/3ابعاد دوربین پرنده حدود 

 گرم( است. 52انس ) 83/1و وزن آن  –هوشمند 

 

Airselfie  مگاپیکسلی که قادر به ایجاد  5مجهز به دوربین

و همچنین یک میکرو  p1080( HDهای با کیفیت بالا )یلمف

SD  کارتGB4  است. بنا به گفتهStroppian با استفاده از ،

Airselfie ،توانند تصاویری از یم هاشرکتو  هاگروه، افراد

یشان در هر فاصله، ارتفاع و هاپروژهشان و ینهزمپسخودشان، 

 و مونوپادشان قادر نباشند تهیه کنند. هادستای که یهزاو

 

 توانید با استفاده از یکیمی دراز کردن دست و یا استفاده از مونوپاد برای گرفتن عکس از خودتان و همراهانتان، جابه

 های هوایی از راه دور تهیه کنید.یلمفعکس و  – Airselfieملقب به  –قطعه معلق جیبی 

Airselfie زاییده فکر یک کارآفرین ایتالیایی به نام" Edoardo Stroppian “ این ایده را مطرح  2014بوده که در سال

های معلق کارکرد یندوربکنند یمبرای افرادی طراحی و تولید شده است که فکر  مخصوصا  Airselfie”کرده است.

 .Stroppianبه نقل از “بسیار گران و حجیم،  –ای دارند یچیدهپبسیار 

 

 مترجم: سیده مهسا سرایی

میدان کارشناس ارشد برق مخابرات  

 

http://www.livescience.com/57185-airselfie-drone-takes-photos-in-midair.html
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 انواع ریموت کنترلتست 

 کنترل موتیتست انواع ر

 ریز لیعموما با وسا و ،ساده است یلیکنترل خ موتیسلامت ر تست

 شود... یانجام م

 وی( راد1

 لیموبا نی( دورب2

 موتی( تستر ر3

 

 ویکنترل توسط راد تست

گرفته  ویرا به سمت راد موتیگذاشته و ر FMموج را در حالت  ویراد

 قیطر از دیپالس کنترل با یصدا میدهیکنترل را فشار م یدهایو کل

 شود. دهیبلندگوها شن

 

 لیموبا نیدورب قیکنترل از طر تست

 .رداست که وجود دا یتست نیو در دسترس تر نیتر عیتست سر نیا

 قرار داده و کنترل نیخودتان را در حالت دورب لیموبا ستیکاف قفط

. در دیکنترل را فشار ده یها دیگرفته و کل لیرا به سمت لنز موبا

رست د دینوک کنترل با دینگاه کن لیاگر به صفحه موبا نصورتیا

 شود.... وشنر یمعمول LED کیمثل 

 

 موتیر تستر

ه با . البتدیکن هیرا از بازار ته لهیوس نیا یبه راحت دیتوانیم شما

 باشد. یاستفاده عموم مقرون به صرفه نم یآن برا نهیتوجه به هز

 :نکته

 .دیحاصل کن نانیاطم ینبودن باطر یاز خال ابتدا در

تست دیود و ترانزیستور با مولتی متر 

 دیجیتالی

 قسمت یمتر را رو یمولت سلکتور یستورها،و ترانز یودهاتست د برای

و  COM اهمتر را در نقطه یاهس یشو ف یمده یقرار م یودعلامت د

را تست  یستورو ترانز یودقرار داده و د V/F/Ω قرمز را در نقطه یشف

 یرا رو یآند و پروب مشک یپروب قرمز را رو یودتست د ی. برایمکن یم

باشد. اگر  0٫600داده شده حدود  یشعدد نما یدبا یمده یکاتد قرار م

و  یمکن یپروب ها را عوض م یسوخته است. سپس جا یودبود د 1 یا 0

 یستورتست ترانز یداده شود. برا یشنما یحالت مقدار یندر ا یدنبا

مثبت را روی بیس  ( پروبPNP ای NPN) ستوریترانزبسته به نوع 

ترانزیستور قرار داده و پروب منفی را بین دو پایه ی دیگر جابجا 

 میکنیم.

 

کننده: پیمان صادقیانیهته   

کارشناس برق الکترونیک   
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 امپیوتر کهرباتخصصی مهندسی برق و ک هفصلنام

 

 

 

 

 

 

 

تخصصی برق و  فصلنامهشماره چهاردهم 

کامپیوتر کهربا نیز با کمک و یاری دوستان 

و همکاران محترمان به پایان رسید و ما از 

شما عزیزانی که نگاه مهربانتان را زمانی 

ما قرار  مجلههرچند اندک در اختیار ما و 

 داده اید متشکریم.

تلاش ما از روز نخست، جمع آوری، تهیه و 

در عین حال مطالبی ساده و کاربردی،  هیارا

به قشر فرهیخته دانش پژوه و  تخصصی،

کسانی که مشتاق به دانستن علم مهندسی 

برق و الکترونیک یا کامپیوتر هستند، بوده 

 است. امید است با هدایت و راهنمایی شما

عزیزان هر شماره بهتر و پخته تر از شماره 

 پیشین گردد.

 یا حق

http://www.noandishaan.com/

