
رشتۀ الکترونیک و مخابرات دریایی
گروه برق و رایانه

شاخۀ فنی و حرفه ای
پایۀ دوازدهم دورۀ دوم متوسطه

ناوبری الکترونیکی

ــــلْ فَرجََهُــــمْ  ــــدٍ وَ عَجِّ ــــدٍ وَ آلِ مُحَمَّ الَلّٰهُــــمَّ صَـــــلِّ عَلــــیٰ مُحَمَّ



وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ریزي آموزشي

کلیه حقوق مادی و معنوی این کتاب متعلق به سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی وزارت 
آموزش و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی و الکترونیکی و 
ارائه در پایگاه های مجازی، نمایش، اقتباس، تلخیص، تبدیل، ترجمه، عکس برداری، نقاشی، 
تهیه فیلم و تکثیر به هر شکل و نوع بدون کسب مجوز از این سازمان ممنوع است و متخلفان 

تحت پیگرد قانونی قرار می گیرند.

                                    نام کتاب:     ناوبري الکترونیکيـ 212283                               
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی                                 پدیدآورنده:   

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فنی و حرفه ای وکاردانش مدیریت برنامه ریزی درسی و تألیف:    
محمدرضا پالوج، مصطفی ربیعی، علی سلیمان اوغلی، غلامرضا ناطقیان )اعضای شورای برنامه ریزی و  شناسه افزوده برنامه ریزی وتألیف: 

تألیف(   ـ عزت الله خیرالله )ویراستار ادبی(        
ادارۀ کلّ نظارت بر نشر و توزیع مواد آموزشی           مدیریت آماده سازی هنری:   

جواد صفری )مدیر هنری( ـ خدیجه محمدی )صفحه آرا( ـ صبا کاظمی)طراح جلد (  ـ فاطمه رئیسیان            شناسه افزوده آماده سازی: 
فیروزآباد)رسام(

تهران: خیابان ایرانشهر شمالي ـ ساختمان شمارۀ 4 آموزش و پرورش )شهیدموسوي(                             نشانی سازمان:  
 ـ88831161    ، دورنـگار  : 88309266 ،  کـدپستي   : 1584747359  تلفن  : 9 

www.irtextbook.ir و www.chap.sch.ir :وب گـاه 
 ـکیلومتر 17 جادۀ مخصوص کرج   ـ خیابان61 )دارو پخش(  شرکت چاپ   و   نشرکتاب هاي  درسي ایران : تهران                                            ناشر :   

 ـ44985161،    دورنگار: 44985160، صندوق پستي: 139ـ 37515 تلفن :5 
شرکت چاپ و نشر کتاب هاي درسي ایران »سهامي خاص«                                       چاپخانه:  

چاپ سوم 1399              سال انتشار و نوبت چاپ:   

ISBN  978 شابک 0ـ 3058 ـ 05 ـ 964 ـ 978            0 ـ3058 ـ 05 ـ 964 ـ



ندارد که  امکان  باشیم.  تا در همۀ جناح ها خودکفا  بکشیم  باید زحمت  ما 
استقلال به دست بیاید، قبل از اینکه استقلال اقتصادی داشته باشیم. اگر ما 
بنا باشد که در اقتصاد احتیاج داشته باشیم، در چیزهای دیگر هم وابسته 
خواهیم شد و همین طور اگر در فرهنگ، ما وابستگی داشته باشیم، در اساس 

مسائل وابستگی پیدا می کنیم.
هُ« سَ سِرُّ امام خمینی »قُدِّ



فهرست

  1 پودمان 1: کاربری سامانه های سوناری 

 2  واحد یادگیری 1: کاربری سامانه های سوناری 

 46  ارزشیابی شایستگی کاربری سامانه های سوناری 

47 پودمان 2: کاربری سامانه های هدایت کشتی 

 48  واحد یادگیری 2: کاربری سامانه های هدایت کشتی 

 81  ارزشیابی شایستگی کاربری سامانه های هدایت کشتی 

83 پودمان 3: کاربری مدارهای دیودی 

 84  واحد یادگیری 3: کاربری مدارهای دیودی 

 107  واحد یادگیری 4: کاربری مدارهای ترانزیستوری 

124  ارزشیابی شایستگی کاربری مدارهای ترانزیستوری 

125 پودمان 4: کاربری مدارهای دیجیتال 

 126  واحد یادگیری 5: کاربری مدارهای دیجیتال 

 165  ارزشیابی شایستگی  کاربری مدارهای دیجیتال  

167 پودمان 5: کاربری سامانه های انتقال اطلاعات ناوبری 

168  واحد یادگیری 6: کاربری سامانه های انتقال اطلاعات ناوبری 

197  ارزشیابی شایستگی کاربری سامانه های انتقال اطلاعات ناوبری 

منابع              198



سخني با هنر آموزان گرامی

در راستای تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران 
و تغییرات سریع عصر فناوری و نیازهای متغیر جامعه بشری و دنیای کار و مشاغل، برنامه درسی رشته 
این کتاب  تألیف گردید.  نیز  آموزشی  بر اساس آن محتوای  و  باز طراحی  الکترونیک و مخابرایت دریایی 
و درس از خوشه دروش شایستگی های فنی می باشد که در سبد درسی هنرجویان برای سال دوازدهم 
کتاب  پودمان می باشد.  دارای 5  کارگاهی  و  مانند سایر درس شایستگی  و  است.  تألیف شده  و  تدوین 
دانش فنی تخصصی مباحث نظری و تفکیک شده دروس کارگاهی و سایر شایستگی های رشته را تشکیل 
نمی دهد بلکه پیش نیازی برای شایستگی های لازم در سطوح بالاتر صلاحیت حرفه ای ـ تحصیلی می باشد. 
هدف کلی کتاب دانش فنی تخصصی آماده سازی هنرجویان برای ورود به مقاطع تحصیلی بالاتر و تأمین 
نیازهای آنان را در راستای محتوای دانش نظری است. یکی از پودمان این کتاب با عنوان »کسب اطلاعات 
فنی« با هدف یادگیری مادام العمر و توسعه شایستگی های هنرجویان بعد از دنیای آموزش و ورود به بازار 
کار، سازماندهی محتوای شده است. این امر با آموزش چگونگی استخراج اطلاعات فنی مورد نیاز از متون 
فنی غیر فارسی و جداول، راهنمای ماشین آلات و تجهیزات صنعتی، دستگاه های اداری، خانگی و تجاری 
و درک مطلب آنها در راستای توسعه شایستگی های حرفه ای محقق خواهد شد. تدریس کتاب در کلاس 

درس به صورت تعاملی و با محوریت هنرآموز و هنرجو فعالی صورت می گیرد.
به مانند سایر دروس هنرآموزان گرامی برای هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات برای هنرجو ثبت 
کنند. نمره قبولی در هر پودمان حداقل 12 می باشد و نمره هر پودمان از دو بخش ارزشیابی پایانی و مستمر 
تشکیل می شود. این کتاب مانند سایر کتاب ها جزئی از بسته آموزشی تدارک دیده شده برای هنرجویان 
است. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی 
بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های 
غیر فنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ برخی از فعالیت های یادگیری و تمرین ها به 
کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. رعایت ایمنی و بهداشت، شایستگی های غیر فنی و سایر 

مراحل کلیدی بر اساس استاندارد عملکرد از ملزومات کسب شایستگی های فنی و غیر فنی می باشند.
کتاب دانش فنی تخصصی شامل پودمان هایی به شرح زیر است:

پودمان اول: بررسی اصول مخابرات دریایی
پودمان دوم: تحلیل مدارهای الکتریکی

پودمان سوم: تحلیل مدارهای الکترونیکی
پودمان چهارم: کاربری ماشین های الکتریکی

پودمان پنجم: کسب اطلاعات فنی

 دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش



سخني با هنرجویان عزیز

شرایط در حال تغییر دنیای کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوری ها و تحقق توسعه پایدار، ما را بر آن داشت تا برنامه های 
درسی و محتوای کتاب های درسی را در ادامه تغییرات پایه های قبلی بر اساس نیاز کشور و مطابق با رویکرد سند تحول بنیادین 
آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران در نظام جدید آموزشی باز طراحی و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر 
در کتاب ها درسی تغییر رویکرد آموزشی، آموزش و ارزشیابی مبتنی بر شایستگی است. شایستگی، توانایی انجام کار در محیط 
واقعی بر اساس استاندارد عملکرد تعریف شده است. توانایی شامل دانش، مهارت و نگرش می شود. در رشته تحصیلی ـ حرفه ای 

شما، چهار دسته شایستگی در نظر گرفته شده است:
1ـ شایستگی های فنی برای جذب در بازار کار مانند کار بر روی دستگاه های مخابراتی شناورها

2ـ شایستگی های غیر فنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده مانند مسئولیت پذیری، نوآوری و مصرف بهینه انرژی
3ـ شایستگی های فناوری اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزار ها و انواع شبیه سازها

4ـ شایستگی های مربوط به یادگیری مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر
متخصصان  مشارکت  با  و  بالادستی  اسناد  بر  مبتنی  کاردانش  و  فنی و حرفه ای  درسی  کتاب های  تألیف  دفتر  بر این اساس 
برنامه ریزی درسی فنی وحرفه ای و خبرگان دنیای کار مجموعه اسناد برنامه درسی رشته های شاخه فنی وحرفه ای را تدوین 

از کتاب های درسی در هر رشته است. تألیف برای هر یک  نموده اند که مرجع اصلی و راهنمای 
درس دانش فنی تخصصی، از خوشه دروس شایستگی های فنی می باشد که ویژه رشته الکترونیک و مخابرات دریایی برای پایۀ 
12 تألیف شده است. کسب شایستگی های فنی و غیر فنی این کتاب برای موفقیت آینده شغلی و توسعه آن بر اساس جدول 
توسعه حرفه ای بسیار ضروری است. هنرجویان عزیز سعی نمایید؛ تمام شایستگی های آموزش داده شده در این کتاب را کسب 

و در فرایند ارزشیابی به اثبات رسانید.
این کتاب نیز شامل پنج پودمان است. هنرجویان عزیز پس از طی فرایند یاددهی ـ یادگیری هر پودمان می توانند شایستگی های 
مربوط به آن را کسب کنند. در پودمان »کسب اطلاعات فنی« هدف توسعه شایستگی های حرفه ای شما بعد از اتمام دوره 
گام  تمام طول عمر  یادگیری در  راستای  منابع غیر فارسی در  از  با درک مطالب  بتوانید  تا  است  تحصیلی در مقطع کنونی 
بردارید. و در دنیای متغیر و متحول کار و فناوری اطلاعات خود را به روز رسانی کنید. هنرآموز محترم شما مانند سایر دروس 
این خوشه برای هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات منظور می نماید. نمره قبولی حداقل 12 می باشد. در صورت احراز 
نشدن شایستگی پس از ارزشیابی اول، فهرست جبران و ارزشیابی مجدد تا آخر سال تحصیلی وجود دارد. در کارنامه شما این 
درس شامل 5 پودمان درج شده که هر پودمان از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگی تشکیل می شود. و چنانچه در یکی از 
پودمان ها نمره قبولی را کسب نکردید، لازم است همان پودمان ها مورد ارزشیابی قرار گیرید. همچنین این درس دارای ضریب 

4 بوده و در معدل کل شما تأثیر می گذارد.
همچنین در کتاب همراه هنرجو واژگان پرکاربرد تخصصی در رشته تحصیلی ـ حرفه ای شما آورده شده است. کتاب همراه 
هنرجوی خود را هنگام آزمون و ارزشیابی حتماً همراه داشته باشید. در این درس نیز مانند سایر دروس اجزایی دیگر از بسته 
آموزشی در نظر گرفته شده است و شما می توانید با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشانی www.tvoccd.orep.ir از عناوین 

آنها مطلع شوید.
از محیط زیست و  با شایستگی های غیر فنی مانند مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای، حفاظت  ارتباط  یادگیری در  فعالیت های 
شایستگی های یادگیری مادام العمر و فناوری اطلاعات همراه با شایستگی های فنی طراحی و در کتاب درسی و بسته آموزشی 
ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگی ها را در کنار شایستگی های فنی آموزش ببینید، تجربه کنید 

و آنها را در انجام فعالیت های یادگیری به کار گیرید.
رعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول انجام کار است لذا توصیه های هنرآموز محترمتان در ارتباط با رعایت مواردی 

که در کتاب آمده است، در انجام کارها جدی بگیرید.
امیدوارم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی، گام های مؤثری در جهت سربلندی و استقلال 

کشور و پیشرفت اجتماعی و اقتصادی و تربیت مؤثر و شایسته جوانان برومند میهن اسلامی برداشته شود. 

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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آیا تاکنون پی برده اید
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نامیدهمیشوند.مکانیزمعملکردسوناردردریاشبیه
راداراست،بااینتفاوتکهدرسونارهابهجایاستفاده
ازامواجالکترومغناطیسی،ازامواجماديآکوستیکی،
کردن پیدا عمقسنجی، زیرآبی، ارتباطات بهمنظور

اهدافزیرآبومواردیدیگراستفادهمیکنند.
میتوانگفتایدةسوناربهحیاتطبیعیبرمیگردد.
برخیازحیواناتمانندخفاشودلفینبرايبقایخود
انسانها اینسامانهبهرهمیبرندو از بهطورغریزي
نیزازقرنگذشتهاینسامانهرابراساسمطالعهروي

انتشارصوتدرآبمورداستفادهقراردادهاند.

شکل 1- استفاده خفاش از امواج صوتی و آشکارسازی
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فرکانس ها

فرکانسهایمختلفدرمدارهایالکتریکیوالکترونیکی،رفتارهایمتفاوتیازخودنشانمیدهند.همین
رفتارمتفاوتاستکهبرایهرموردکاربردویژهایرافراهممیکند.بدینسبب،فرکانسهارادرطبقات
متفاوتدستهبندیمیکنند.فرکانسهایصوتیدرمحدودة20هرتزتا20کیلوهرتزقراردارندومحدودة
تا کیلوهرتز محدودة20 در ماورایصوت یا آلتراسونیک امواج برمیگیرد. در را انسان شنوایی و گویش

2مگاهرتزقرارداردوبیشتردردستگاههایکنترلازراهدوراستفادهمیشوند.
امواجصوتيازمیانتمامامواجشناختهشدهبرايبشر،بهبهتریننحودردریامنتشرميشوند.درآبکدر
)آبباتلاقيوگلي(وشوردریا،همنوروهمامواجرادیویيدرجةتضعیفشاننسبتبهامواجصوتيبسیار
بیشتراست.بهدلیلراحتيانتشارصوتدرزیرآب،انسانازآنبراياهدافگوناگونواکتشافهادردریا
استفادهنمودهاست.براينیلبههدفهايفوقوکاربردصوتزیرآبينیازبهپایهریزيدانشسوناربودو
سیستمهايبهکاربردهشدهدرصوتزیرآبيازبعضيلحاظ،سیستمهايسونارنامیدهميشوند.ازاینسامانه
برایکشفاهدافزیرسطحیدرسطوحواندازههایمختلفاستفادهمیشود.برایاستفادهدرفواصلزیاد

سامانهرابایدطوریبهکاربردکهبتوانیککانالصوتیدرهنگامارسالودریافتسیگنالبهوجودآید.

شکل2- شدت پژواک برگشتی متناسب با جنس کف دریا

علم آکوستیک 

آکوستیکزیرآبيبهعنوانیکشاخةویژهازعلوموفنّاوریدردوجنگجهانياولودوممورداستفادهبوده
است.بابررسيتاریخيمتوجهاینمطلبميشویمکهاینعلمازدیربازموردتوجهبشربودهاستوحتي
توجهبزرگانيچونداوینچيرانیزبهخودمعطوفکردهاستبهنحویکهیادداشتیازویبهجاماندهاست
کهدرآنچنینآوردهاست:»اگرکشتیخودرادردریامتوقفنمودهویکلولةبلندرادرآبفروبریدوسر
دیگراینلولهرادرمقابلگوشخودقراردهید،صدایکشتیهاییراکهدرفاصلةدوریازشماقراردارند
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خواهیدشنید.«اینموضوع،اهمیتعلمآکوستیکدرآبوکاربردهایآنرااززمانهایبسیارگذشته،
تأییدمیکند.

پدیدهآکوستیک،علممطالعهاصواتاستکهکاربردهایفراوانیدربسیاریازشاخههایعلومدارد.یکی
ازکاربردهاینوینآنکهامروزهبسیارموردتوجهقرارگرفتهاست،بهکارگیریامواجصوتیدرزیرآباست.
اینفناوریدارایکاربردهایبسیارمتنوعیازقبیلردیابیماهیها،عمقسنجیدریاها،زمینههاینظامی
وبسیاریازموارددیگراست.بههمینعلتساختتجهیزاتمناسبجهتبهکارگیریاینفناوریهمواره
موردتوجهمحققانبودهاست.آکوستیکبهمعنایتولید،تراگسیلودریافتانرژیناشیازارتعاشدرماده
است.درواقعاگراتمهاومولکولهاازحالتطبیعیخودخارجشوند،اینامرباعثارتعاشهاینوسانیو
درنتیجهتراگسیلموجهایآکوستیکیمیشود.بهطورکلیامواجصوتی،امواجمادیبودهکههمبهصورت

طولیوهمعرضیمنتشرمیشوند.

شکل3-اثر شدت صوت بر تراگسیل مولکول های آب

صوت و مشخصه های آن
اگراتمهاومولکولهایشاره)آبوهوا(یاجامدازاوضاعطبیعیخودتغییرمکانیابند،نیرویالاستیکدر
آنهاپدیدارمیگرددکهمربوطبهسختیجسماستومیخواهدجسمرابهحالتنخستبازگرداند.ایننیرو

رانیرویبرگردانندهمیگویند.
است.خاصیت تشکیلشده )ارتجاعي( الاستیکي ماده یک مولکولهای منظم ازیکسريحرکات صوت
الاستیکيمادهسببميشودکهحرکاتوارتعاشاتتولیدشدهتوسطمنبعصوتيبهذراتجانبيمنتقل
شودوبرهمیناساسموجصوتيازمنبعصوتيباهمانسرعتصوتمنتشرميشود.دریکمایع،حرکت
ذراتبهجلووعقبوبهصورتموازيباجهتانتشاریکموجانجامميگیرد.چونمایعقابلیتتراکمپذیري
کميدارداینحرکتبهجلووعقبموجبتغییرفشاردرراستايانتشارموجميشودودرواقعآنچهتوسط

گیرندهامواجصوتيقابلکشفاست،همینتغییراتفشاراست.
دراینجابهتقسیمبنديامواجازلحاظچگونگيانتشارمیپردازیم.دراینتقسیمبنديامواجدودستهکلی

هستندکهعبارتانداز:
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 1ـ امواج طولي
امواجیهستندکهجهتانتشارآنهاهمجهتباارتعاش
ذراتمحیطاستوذراتدرجهتحرکتامواجبهجلو
وعقبحرکتمیکنندودرنتیجهتراکموانبساطامواج
پدیدميآید.امواجصوتيازنوعامواجطوليميباشند.

2ـ امواج عرضی
امواجیهستندکهراستايانتشارآنهاعمودبرارتعاش

ذراتمحیطاست.مانندامواجالکترومغناطیسي.
دسته دو به انتشار محیط ازلحاظ امواج همچنین

تقسیمميشوند:
برخيازامواجبرايانتشارخودنیازيبهمحیطمادي
ندارندودرخلأنیزميتوانندمنتشرشوندمانندامواج
الکترومغناطیسيوليبرخيدیگرازامواجبرايانتشار،
نیازمندمحیطماديهستندکهبهآنها،امواجمکانیکي
ارتجاعيودرجه امواجصوتي.خاصیت مانند گویند
یک در سرعتصوت تعیینکننده عوامل از حرارت
مادهمیباشند.صوتهمچنیندرمایعاتبهترازگازها
ودرجامداتبهترازمایعاتمنتشرميشود.خواهیم

شکل4-امواج طولی

شکل5-امواج عرضی

شکل6- برخی امواج صوتی تولیدشده در زیر آب

دیدکهتغییراتسرعتصوتدرآبدراثرتغییراتدرجهحرارت،فشاروچگاليآببهوجودميآید.
میدانیمکهصوتدراثرتغییرفشارایجادميشودوهرعامليکهباعثحرکتمولکولیشودميتواندتولید
صوتکند.اینعاملميتواندطبیعيیاغیرطبیعيباشد.اغتشاشطبیعياغتشاشياستکهپدیدههايمختلف
حیاتعاملایجادآنهستند.تعداديازعواملتولیدصدادردریاعبارتانداز،صدايجریانآب،تلاطمسطح

آب،صدايحباب،صدايموتورها،صدايموجوداتدریایي،صداهايحرارتيوصداهايرويکشتیها.
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امواجآکوستیک،امواجمکانیکیطولیاندکهمیتواننددرجامدات،مایعاتوگازهامنتشرشوند.ذراتمادي
منتقلکنندةاینامواجدرراستايانتشارموجنوسانمیکنند.وقتیمولکولهایآبکشیدهیاراندهمیشوند،
بهطورنقطهایفشارآبتغییرمیکندوازایننظر،فشارکمیتاصلیامواجآکوستیکیاستودامنهموج
نیزدرحقیقتمربوطبهدامنهفشارمیشود.آکوستیکبهمعنايتولید،تراگسیلودریافتانرژيبهصورت
محیطهای در امواج و ارتعاشات مطالعه علم بهعبارتدیگر، است. )الاستیکی( کشسان ماده در ارتعاش

کشسانراآکوستیکمینامند.
صدابهطورکلییکمؤلفهفیزیکيبرايحسشنوایياست.اصواتکمترازقدرتشنواییرامادونشنوایي

وبیشترازآنراماورایشنوایيگویند.
برايایجادصداسهجزءاساسينیازاست:

 1ـ منبع صوتي
هرشیئیکهبهسرعتازسویيبهسویدیگرحرکتکندیاارتعاشنمایدوموجباخلالدرمحیطشود،

ميتواندیکمنبعبرايتولیدوارسالامواجصوتيباشد.
 2ـ محیط

امواجصوتيتوسطذراتمحیطيکهدرآنصداتولیدشدهاستبهحرکتدرميآیند.خاصیتارتجاعي
محیط،تعیینکنندهچگونگيارسال،بردوسرعتپالسهایصوتياستوهرچهخاصیتارتجاعيمحیط
بیشترباشد،سرعتصوتبیشترخواهدبود.سرعتصوتدرآبتقریبا4ًبرابرودرفولاد15برابرسرعت

صوتدرهواست.
 3ـ گیرنده

گیرندهبرايدریافتامواجصوتيعملميکند.چونگیرندهتمامجوانبمنبعصوتيرانميپوشاندبنابراین،
تنهاقسمتيازانرژيرادریافتميداردوبرايدریافتسیگنالهایضعیف،نیازبهتقویتآنهاميباشد.

شکل7- منبع صوتی)وال برای ماهی و ماهی برای وال(، محیط انتشار)آب(، گیرنده)ماهی برای وال و وال برای ماهی(
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کند. دریافت را زیادي فرکانسهاي ميتواند و ميکند عمل گیرندهخوبصدا یک بهعنوان انسان گوش
دارد، فرديشخص ویژگيهاي به بستگي که دیگري عوامل و وشدتصوت بسامد فیزیکي دومشخصه

تعیینکنندهمحدودیتقوهشنوایيانساناست.

فعالیت 
بایکجسمسختمانندسنگیافلزبهآرامیبهیکچوب)مثلًاچوبمیز(ضربهبزنیدوبهصدایکلاسی

آنتوجهکنید.حالگوشخودرابهآنچوببچسبانیدوباهمانشدتضربهبزنیدوبهصدایآن
گوشکنید.حالگوشخودرابهظرفحاویآب،مانندآکواریومبچسبانیدواینعملراتکرارکنید.

درخصوصنتایجاینعملدرکلاسبحثنمایید.

امواجآکوستیکییاارتعاشهایصوتیبرحسبحدودفرکانسآنهابهسهدستهتقسیممیشوند:
ارتعاشهایفراصوتی،ازفرکانسهای20کیلوهرتزبهبالا؛

ارتعاشهایصوتیشنوایی،فرکانسهایبین20هرتزالی20کیلوهرتز؛
ارتعاشهایفروصوتی،ازفرکانسهای20هرتزبهپایین.

 کاربرد آکوستیک در آب
بهکاربردنامواجصوتیدرونآببرایتراگسیلاطلاعاتیکیازمواردکاربردآکوستیکاست.بعضیازاین

کاربردهاعبارتانداز:
تعیینژرفایآبهابهکمکاندازهگیریزمانرفتوبرگشتصوت؛

ایجادارتباطدرزیرآب؛
ردیابیکشتیهاوزیردریاییها،مسیریابیحرکتاجسامزیرآبومواردمشابه.

براياینکهصدابهگوشماوجانداراندیگربرسدبایدازیککانالارتباطيعبورکند،بنابرایناگرهیچکانال
ازگازها، ارتباطيمیتواندهریک اینکانال باشد،هرگزصدابهگوشمانمیرسد. ارتباطیوجودنداشته

مایعاتویاجامداتباشدکهبستهبهکانالارتباطي،سرعتصدامیتواندمتغیرباشد.
اصولاًصدادرمسیرهایيکهمولکولهایفشردهتریدارند،سریعترحرکتمیکند.دلیلاینامرایناستکه
مولکولهابههمنزدیکهستندوامواجصوتيرازودتربهمولکولهایمجاورخودانتقالمیدهند،بنابراین
سرعتصدادرزیرآبسریعترازهوااست،بههمیندلیلدرآبنمیتوانبهسادگیجهتصداراتشخیص

دادچونسرعتصدابیشتراستوتقریباًهمزمانبهدوگوشانسانمیرسد.

تحقیق کنید
درموردصوتوکاربردهایمتنوعآننکاتجالبیوجوددارد،دراینخصوصتحقیقنمایید.
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سرعت صوت در دریا

سرعتصوتدردریایکیازعواملمهمدرمحاسباتوطراحيدستگاههايسوناراست.تغییراتسرعتصوت
دردریاتعیینکنندهویژگيهايمربوطبهانتشارصوتدرمحیطمربوطهميباشدواینتغییراتبستگيبه
نواحيمختلفدریادارد.سرعتصوتتحتتأثیرعواملگوناگونينظیرعمق،فصل،منطقهجغرافیایي،محیطو
زمانتغییرميکند.بهطورکلیسرعتامواجصوتيکهدرداخلآبحرکتميکنندبهسهعاملدرجهحرارت،

فشار)ناشيازافزایشعمق(،شوريآببستگیداردکهدرادامهبهتوضیحاینعواملپرداختهمیشود.

شکل9- نمودار منحني تغییرات فشار برحسب عمق

شکل10- نمودار منحني معمولي براي شوري برحسب عمق

 1ـ درجه حرارت
درجهحرارتآببهعنوانیکعاملمهموبنیاديدر
تأثیرگذاریبررويسرعتصوتميباشد.بینتغییرات
سرعتودرجهحرارترابطهمستقیموجودداردیعني
اگردرجهحرارتافزایشیابدسرعتصوتنیزافزایش
درجه یک ازای به صوت سرعت بالعکس. و ميیابد

حرارت،بین4تا8فوتبرثانیهافزایشميیابد.

2ـ فشار )ناشي از افزایش عمق(
سرعتصوتدرآبتحتفشار،سریعتراست.هرچه
عمقآببیشترشود،فشارنیزبیشترميشودوبنابراین
آنها بروندسرعت بیشتر عمق به امواجصوتي چه هر
حرارت با مقایسه در فشار اثر گرچه ميشود. بیشتر
چشمپوشي نميتوان آن از ولي است کمتر بهمراتب
کرد.سرعتصوتبهازایهر100مترعمقمقداری

اضافهميشود.

3ـ شوري
آبدریادارایمقادیرزیادياملاحمعدنياست.مقدار
نمکموجوددرآبدریاراشوريآبمیگویند.بین
است، برقرار مستقیمی رابطه آب، وزن و آب شوری
بیشتر آن وزن شود، بیشتر آب شوری هرچه یعنی
بهعلتوجودنمکدرآب ایناختلافوزن میشود.
ازدیاد باعث آب شوري افزایش دلیل همین به است.

سرعتصوتدرآبميشود.
دراقیانوسهاشوريمعمولاًبین30تا35درهزاراست
این ودرنزدیکيرودخانههاودیگرمنابعآبشیرین

درجه حرارت

عمق

شوری

عمق

عمق

فشار

شکل8- نمودار منحني معمولي براي درجه حرارت برحسب عمق
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نسبتبهصفرميرسد.بهازایهریکهزارماضافهشدنشوريآب،سرعتصوتمقداریاضافهميشود.اثر
شوريبررويسرعتصوت،کمترازاثرحرارتوليبیشترازاثرفشاراست.

تلاشهايتئوريفراوانيبرايبهدستآوردنرابطهايبرايسرعتصوتبرحسبسهعاملمذکورصورت
گرفتهاست. 

C=1449+4/6T-0/055T^2+0/0003T^3+)1/39-0/012T()S-35(+0/017D

دراینفرمولDعمق،Sشوری،TدماوCسرعتصوتدرآباست.همچنینشوريبرحسبppt،دما
برحسبدرجهسانتیگرادوعمقبرحسبمتراست.

خواص فیزیکي صوت

حرکت مستقیم بهصورت تقریباً صوتي امواج نداشت، وجود متفاوتی حرارتهاي درجه دریا در چنانچه
ميکردند.چوندرتمامعمقهاتغییراتسرعتصوتتقریباًخطیاست.همانطوریکهدرشکلمربوط
درجه در صوت سرعت اما ميشوند. ضعیف ثابت نسبت یک با پخششده، امواج ميشود، دیده فشار به
درجه 85 به فارنهایت درجه 30 از حرارت درجه چنانچه مثال بهطور نیست. یکی متفاوت حرارتهای

فارنهایتتغییریابد،سرعتصوتدرآباز4700فوتبرثانیهبه5300فوتبرثانیهتغییرميیابد.

شکل11 - نمودار حرکت صوت در آب با درجه حرارت ثابت

بهعلتوجودتغییراتدرجهحرارتآبدریاامواجدریکخطمستقیمدرداخلآبحرکتنميکنندبلکه
دراثرتغییرسرعتموجبخمیدگيوانشعابصوتيميشوند.وقتیکهیکبیمصوتيازیکمحیطکهدر
آنسرعتصوتبیشتراست)مانندآبگرم(،واردمحیطيميشودکهسرعتدرآنکمتراست)مانندآب
سرد(،شکستهميشودوبیمصوتبهطرفمحیطيکهدرجهحرارتکمتريداردوسرعتصوتدرآنکمتر

است،شکستهميشود.شکلفوقنشاندهندهشکستیکبیمصوتياست

درجه حرارت

عمق

ترانسدیوسر

مسافت

ماکزیمم اکوی برگشتی
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کانال صوتي

انتشارصوتدردریادرفواصلطولانيوبردزیاد،زمانيمیسراستکهکانالصوتيایجادشود.هنگامیکهامواج
صوتيحرکتمينمایند،انتشارامواجدردیگرجهاتمحدودشدهوفقطدراینکانالعبورمينمایند.محل
تقاطعآنهانقطهایاستکهسرعتصوتدرآننقطهحداقلميباشد.عمقيکهدرآن،سرعتصوتبهحداقل
برسدمحورکانالخواندهميشود.چنانچهدراینعمق،یکمنبعصوتيامواجصوتيمخابرهکندکلیهبیمهاي
صوتيکهبهطرفبالاميروندبهطرفپایینوآنهاییکهبهطرفپایینحرکتمينمایندبهطرفبالاخمخواهند
شد.درصورتپیدایشچنینترکیبيمیگوییمکهکانالصوتيبهوجودآمدهاست.انواعکانالهايصوتيکه

دردریاتشکیلميشوندشامل:لایههایمخلوط،آبهایعمیقوآبهایکمعمقاست.
بالا، بهطرف امواج اثرشکستهشدن در زیادميشود. افزایشعمق با مخلوط،سرعتصوت لایههاي در
قسمتيازانرژيصوتيبهنزدیکيسطحدریاهدایتميشود.امواجصوتيدراینلایهمحبوسشدهوبه
عبارتدیگرکانالیزهميشوندوبهکمکانعکاسهايمتعدديکهازسطحآببهوجودميآورندمسافتهاي

طولانيراطيمينمایند.
انتشارامواجدرمسیرهایيميباشدکهدرواقعکانالصوتیهستندودرشکل12بهصورتکمانهایینسبت

بهسطحآبمشخصشدهاند.

تحقیق کنید
درخصوصحرکتصوتدرآبهایعمیقولایههایحرارتیآنتحقیقنمایید.

شکل12-نمودار انتشار امواج صوتي در لایه مخلوط

ناحیه کور
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دربرخیشرایطخاص،شکلامواجصوتيتحتزاویهایازمنبعصوتيمنتشرشدهودرپایینلایهبهصورت
افقيدرمیآید.شعاعهایيکهتحتزوایايکوچکترمنتشرميشوند،درلایهباقيميمانندوپرتوهايبا
زاویهبزرگتربهاعماقفرستادهميشوند.ناحیهکوردرزیرلایهودورازبردمیدانصوتيتشکیلميگردد.
اینناحیهکاملًاکورنیستزیرادراثرپراکندگيامواجصوتيباسطحدریاونشتامواجازکانال،مقدارياز
انرژيصوتيدراینناحیهنفوذمينماید.بهدودلیلفوقامواجصوتيازکانالفرارميکنندومیزاناینفرار
توسطضریبفرارکهبیانگرمیزانتضعیفامواجبرحسبدسيبلبرکیلویارداست،بیانميگردد.ضریب
فراربهناهمواريسطحدریایاضخامتکانالوشیبزیرلایهوفرکانسبستگيدارد.کانالهايصوتيدر

آبهایکمعمق)کمتراز100فوت(بهندرتوجوددارند.
درآبهایعمیقدریاهمیشهکانالصوتيوجوددارند.عمقمحورکانالدراقیانوسآرامدرحدود3500
فوتودراقیانوساطلسکميبیشتراز500فوتميباشد.درمناطققطبيکهآبسردميباشد،محور

کانالنزدیکتربهسطحآبقراردارد.
حداقلتغییراتسرعتازعمق4000فوت،درعرضجغرافیایيمتوسط،تانزدیکيسطحدریادرمناطق
قطبيتغییرمينماید.درنمودارمنحنيسرعت،محدودههايبالاوپایینکانالصوتيطوريمشخصشدهاند
کهدردوعمقمتفاوتقرارگرفتهاندبهطوریکهسرعتماکزیممبرايهردومحدوده،برابراستوسرعت

مینیممبیندومحدودهواقعاست.

شکل 13- نمودار شکل کانال صوتي در آب عمیق)مسیرهای قابل انتشار(

تعریف مبدل )سنسور یا ترانسد یوسر(

را ... و دما فشار،حرارت،رطوبت، مانند فیزیکی استکهکمیتهای المانحسکنندهای مبدل)سنسور(
انواع در اینسنسورها تبدیلمیکند. )دیجیتال( غیرپیوسته یا )آنالوگ( پیوسته الکتریکی بهکمیتهای
میگیرند. قرار استفاده مورد PLC مانند دیجیتال و آنالوگ کنترل دستگاههای اندازهگیری، دستگاههای
سنسور که است شده باعث PLC ازجمله مختلف بهدستگاههای آنها اتصال قابلیت و سنسورها عملکرد
بخشیازاجزایجدانشدنیدستگاهکنترلخودکارباشد.سنسورهااطلاعاتمختلفازوضعیتاجزایمتحرک

ناحیه کور

آب سرد

آب گرم
عمق عمق

جهت افزایش دما و سرعت
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سیستمرابهواحدکنترلارسالنمودهوباعثتغییروضعیتعملکرددستگاههامیشوند.دردستگاههایسونار
اصواتازنوعانرژیمکانیکیاست،لذابنابردلایلمختلفازجملهسنجشواندازهگیریدقیقنیازداریم
کهآنهارابهانرژیالکتریکیتبدیلنماییم.بنابراینمبدلها)ترانسدیوسرها(ازاجزایمهمسونارمیباشند.

دسته بندی کلی سنسورها برحسب تماس و همچنین حسب  اتصالات مختلف محرک ها 

سنسورها در اتصالات مختلف محرک هاسنسورها برحسب تماس

)CONTACT(سنسورهایتشخیصتماسسنسورهایتماسي

)PROXIMITY(سنسورهاینیروـفشارسنسورهایهمجواريیابدونتماس

سنسورهای همجواري یا بدون تماس:سنسورهاییهستندکهبانزدیکشدنبهیکقطعه،وجودآن
یا و رله،کنتاکتور باعثجذبیک استکهمیتواند نحوی به اینعمل فعالمیشوند. و راحسکرده
ارسالسیگنالالکتریکیبهطبقهورودییکسامانهگردد.عموماًاینسنسورهاازنظرساختازنوعپیشین

دشوارترندوليسرعتودقتبالاتريرادراختیارسیستمقرارميدهند.

   

شکل14 - سنسور آلتراسونیک

درموردانواعدیگرسنسورهاازنظرکاربردتحقیقکنید.
تحقیق کنید

سنسور آلتراسونیک )Ultrasonic sensor(: سنسورآلتراسونیکیاماورایصوتکهدرسونارکاربرددارد
یکیازسنسورهایغیرتماسیومجاورتیاستوبرایکاربردهایگوناگونآشکارسازیاجسامتااندازهگیری
فاصلهیاسطحسنجیبهکارمیرود.بهطورمعمولسنسورهایآلتراسونیکباارسالیکپالسصوتیکوتاهدر
فرکانسفراصوتبهسمتهدفیکهاینپالسرامنعکسمیکندودریافتوشناساییاینامواج،بهشکلیک
ترانسدیوسرعملکردهودرمدلهاییکهفاصلهرامحاسبهمیکنند،بااندازهگیریاختلافزمانارسالوسپس

دریافتپالسمیتوانندبهفاصلهیابتبدیلشوند.
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سنسورآلتراسونیکرابهشکلهایگوناگونوبرای
با سنسورهایی یافت. میتوان مختلف کاربردهای
متفاوت. فرکانس و پیکربندی نصب، مختلف نحوه
جهت مناسب آلتراسونیک سنسور انتخاب برای

کاربردموردنظربایدبهمواردزیرتوجهنمود:
دقتورزولوشنسنسور؛ 1

فاصلهآشکارسازییااندازهگیریسنسور؛ 2

محدودةدمایکاریسنسور؛ 3 
فرکانسیاطولموجکاریسنسور؛ 4

وجودنویزیاتلاطمدرهدفیامحیطاندازهگیری 5

سنسور.
مبدلیاترانسدیوسرازقسمتهایمهمیکدستگاه
نوعی که است وسیلهای ترانسدیوسر میباشد. سونار

میکند. تبدیل انرژی از دیگر بهگونهای را انرژی از
را الکتریکی انرژی الکترواکوستیکی ترانسدیوسرهای
بهانرژیصوتیوبالعکستبدیلمیکند.برایمثال،
را صوتی انرژی که است ترانسدیوسری میکروفون،
دریافتنمودهوآنرابهانرژیالکتریکیتبدیلمیکند.
که است نیاز وسیلهای فشرده، موج یک تولید برای
انرژیالکتریکیرابهانرژیمکانیکیتبدیلکند.مثالی
قسمت بهطورکلی است. بلندگو وسیلهای، چنین از
فرستندگیترانسدیوسرهایالکترواکوستیکیاگردرهوا
کارکندبلندگوواگردرآبکارکندپروژکتورنامدارد.
قسمتگیرندگینیزاگردرهواکارکندمیکروفونواگر

درآبکارکندهیدروفوننامدارد.

شکل 15- بلوک دیاگرام گیرنده صوت                                   

سنجش مقدار مؤثر

نمایشگر

تقویت کنندهفیلتر
ولتاژ

مبدل
جابه جایی

دیافراگم
صدا

ترانسدیوسرهای ساخت در رایج فنّاوری سه
الکترواکوستیکیزیرآبعبارتانداز:

 پیزوالکتریسیته؛
 مغناطیس؛
 الکتریسیته.

بهصورت ترانسدیوسرها از کاربری موارد تمام در
آرایهایاستفادهمیشود.مزایایایننوعمدلنسبت

بهالمانهایتکیعبارتانداز:
المان، چند که چرا آرایهها، بیشتر حساسیت  
ولتاژیاجریانبیشتریرانسبتبهیکالمانتولید

میکند.
 باخاصیتجهتیابیآرایههامیتوانصداهاییرا

کهازجهاتمختلفمیآیندازهمتشخیصداد.

تاریخچه سونار

درسال1906،اولینسونارغیرفعالجهتشناساییتودههاییختوسطلوییسنیکسوناختراعگردید.
درجنگجهانیاولبهعلتنیازبهشناساییاهدافدریاییتمایلبهاستفادهازسونارافزایشیافت.پاول
دانکوینفرانسویبههمراهکنستانتینچلوسکیروسموفقبهاختراعاولینسونارفعالدرسال1915شدند.
اگرچهمبدلهایپیزوالکتریکنسبتبهاینسونارترجیحدادهشدند،امادرجایخودایننوعسونارهاآینده

روشنیرادرعلمرادارشناسیبازکردند.
درسال1916زیرنظربخشتحقیقاتیواختراعاتناوگاندریاییبریتانیا،رابرتبویل)فیزیکدانکانادایی(،
نمونة بهساخت موفق زیردریایی، تحقیقاتیتشخیصضد تشکیلکمیته با و برعهدهگرفت را پروژهای
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آزمایشیشدندکهبانامASDICشناختهشد.درسال1918دوکشورانگلیسوایالاتمتحدهموفقبه
ساختدستگاههایمجهزبهسونارفعالشدندودرسال1923تولیدایننوعسامانههابهطوررسمیآغاز
دارای نمودکه زیردریاییهایی و تولیدکشتیها به اقدام آمریکا ناوگان ازجنگجهانیدوم، گشت.پس

فناوریمعروفبهماهیکوچکبودند.

معرفی تئوری ردیابی صوتی سونار

تکنولوژیسوناربرپایهامواجصوتیاست.اینسامانهازسوناربرایموقعیتیابیوتعیینساختار،حدفاصل
زیرآبوترکیباجزایسازندهبهعلاوهتعیینعمقدقیقزیرمبدلاستفادهمیکند.مبدل)ترانسدیوسر(یک
سیگنالموجصوتیارسالمیکندوبااندازهگیریزمانارسالبینمبدلوشیءموردردیابی،فاصلهراتعیین

میکند.آنگاهازسیگنالمنعکسشدهبرایتفسیرموقعیت،اندازهوترکیبشیءاستفادهمیکند.
سونار،مخففناوبریوتشخیصفاصلهتوسطصوتاست؛سونار،نوعیتکنولوژیاستکهبااستفادهازانتشار
صدادرزیرآبقادربهشناساییدیگرناوهاوکشتیهایازیردریاییهاویااهدافدیگرزیرآباست.بهعبارتدیگر
سوناربهسامانههاییگفتهمیشودکهبهجاینور،ازصوتجهتدیدناستفادهمیکنند.صدامیتواندبسیار
راحتدرونآبحرکتنمودهوانتقالیابد؛بدینطریقکهباارسالامواجصوتیدرزیرآبومحاسبهزمان

بازگشتهمانامواج،دوعاملوجودویاعدموجودمانعوهمچنینفاصلهآنراتخمینمیزند)شکل17(.

شکل 17- آشکارسازی و تخمین مسافت هدف                         

شکل16- شناسایی اهداف نظامی

رفلکتور
پالس

مسافت

منبع گیرنده
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سوناربهدونوعسونارفعال)ActiveSonar(وسونارغیرفعال)PassiveSonar(تقسیممیشود.
 1ـ سونار فعال 

ایننوعسونار،باایجادپالسهایصوتی،وسپسگوشدادنبهپالسبازگشتیعملمیکند.برایتشخیصفاصله
ازهدف،شخصمیتواندمدتزمانبیندریافتوارسالپالسرااندازهگیریکند.برایاندازهگیریجهتوراستای
هدفمیتوانازهیدروفونیکهایمتعدد)hydrofonic(استفادهکرده،وسپسزماندریافتپالستوسطهریکاز
اینهیدروفونهارااندازهگرفتوبامقایسهاینزمانهابهراحتیمیتوانجهتوراستایهدفراتعییننمود.پالس
ارسالیممکناستدارایفرکانسثابتویادارایچهچههای)chirp(ازتغییراتفرکانسحاملباشد.هنگامیکه
سیگنالموردنظرازنوعچهچههایاست،مدتزماندریافتسیگنالافزایشمییابد؛درنتیجه،سیگنالدریافتیبا
انرژیکمترینسبتبهزمانیکهسیگنالموردنظرداراییکفرکانسبوددریافتمیشود.درحالتکلیرابطه
بینفرکانسومسافتبدینصورتاستکهبرایمسافتهایطولانیازفرکانسهایضعیفتریاستفادهمیشود.

 کاربردهای سونار فعال
ایننوعسونارهاکاربردهایفراوانیداردازجمله:

اینصورتکه به ازآنبهعنواننوعیچراغقوه استفاده 1

سنسورازیکیازنقاطزیرزیردریایییاکشتیبهدرونآب
فرستادهمیشودتافواصلخواستهشدهرااندازهگیریکند.

شناساییتودههایماهیدردرونآب. 2

استفادهازآندرعملیاتنظامیزیرااینسونارقادربه 3

ایجادیکتصویرسهبعدیباوضوحبالاازمحیطاطرافخود
است.بااینوجود،ایننوعسوناردرعملیاتجاسوسیمورد
استفادهقرارنمیگیرد.درادامهکاربردهایایننوعسوناررا

بهطوردقیقترموردبررسیقرارمیدهیم.

شکل18- بلوک دیاگرام سونار فعال

شکل19- نحوة کاربری سونار فعال
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 آنالیز داده های سونار فعال 
درهنگامارسالپالسبهکفدریایااقیانوس،برخی
ازپالسهایبازگشتیپسازبرخوردبهفصلمشترک
بازتاب مجدداً آب، از خارج محیط و دریا آب بین
پیدامیکنندوبرایدومینبارازکفدریابازتابیده
میشوند.اینامواجبازگشتیحاملاطلاعاتیهستند
کهبیانگرمیزانخاصیتآکوستیکیآنناحیهازکف

دریاست.
بستهبهمیزانناهمواریکفدریا،ماشاهدزمانهای
برای بود. ارسالیخواهیم پالس بازگشت از متفاوتی
موجهای اغلب است، صاف دریا کف که زمانی
بازگشتیدریکمسیربازتابیدهمیشوند؛درنتیجه
نوکتیز گیاهان وجود از حاکی اطلاعاتی شاهد ما

شکل 20- آنالیز داده های سونار

شکل21- استفاده دلفین از امواج صوتی

)sharp spike(درکفدریاهستیم.برایسطوحیباناهمواریبیشتر،موجهایبازگشتیگسترهوسیعتری
رابهخوداختصاصمیدهندوبعضیازپالسهایبازگشتیپسازچندبازتابشکهناشیازناهمواریسطح
کفدریاهستند،بهسوناربازمیگردند.درنتیجهکاهشمیزانگیاهاننوکتیزدردادههابیانگرسطحناصاف

کفدریاست.

 سونار و حیوانات دریایی
بعضیازحیواناتدریایینظیروالهاودلفینها،ازسامانهایمشابهسامانهسونارجهتشناساییدشمنان
ونیزشکارهایخوداستفادهمیکنند.اماخطراینکهفعالیتسونارسببتداخلواغتشاشدرمسیریابی
حیواناتمیشودوجودداردوشایدازتغذیهمناسبوجفتگیریآنهاجلوگیریکند.سونارهایفعالکهاز
ارسالپالسبرایشناساییاهدافخوداستفادهمیکنندبهطورغیرمستقیمحیاتحیواناتدریاییرابهخطر
میاندازند،بااینوجوددرصورتیکهقدرتپالسهایارسالیکمباشدخطریحیاتپستانداراندریاییرا

تهدیدنمیکند.

خروجی صوتی
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2ـ سونار غیرفعال
درایننوعسونارهاتنهاعملگوشدادن)وعدمارسالپالس(انجاممیشود.ازکاربردهایمهماینسونار
میتوانبهعملیاتجاسوسیاشارهکرد.سونارهايغیرفعالدارايمحدودهوعملکردگستردهترینسبتبه
سونارهايفعالجهتشناسایيوکسباطلاعاتموردنظرازهدفهستند.اینسونارهامیتوانندبادقت
بالاییکلیهحرکاتمرتعششدهدرآبمانندارتعاشاتبدنهکشتیها،زیردریاییهاوحرکاتماهیهاو...

راآشکارسازینمایند.

شکل22- بلوک دیاگرام سونار غیرفعال

 کاربرد سونارهای غیرفعال
اینسونارهاتصویربرداریوشناساییکفآباست؛بهمنظوربهبودوضعیت ازمهمترینکاربردهای یکی
شناسایيسونارهايغیرفعال،اینسونارهامجهزبهیکچشميمرکزيهستندکهدارايدید270درجه
استودوچشميدیگرکهدردوسمتسونارتعبیهمیشوندوهرکدامدارايدید160درجهمیباشند؛

درنتیجهسوناردارايدیدکامل360درجهنسبتبهمحیطاطرافخودمیگردد.

شکل23- دید 360 درجه کف دریا به وسیله سونار
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دراینجابادومسئلهمواجهمیشویم:نخستپارازیت)نویزهایي(کهخودزیردریایییاکشتیتولیدمیکند،
مانندصدایموتورهایاسایراصواتیکهشناورتولیدمیکندودیگریسیگنالهایهدفکهبهسوناررسیده
است.هنگامیکهیکسیگنالدریکجهتمشخصتوسطسونارشناسایيمیشود،اینسیگنالباروشهای
و است فرکانسخاصی داراي اصلي )تجزیهوتحلیل(میشود؛سیگنال آنالیز توسطسونار ریاضی پیچیده
هرکدامازموتورهانویزهاییبافرکانسمشخصتولیدمیکنند،درنتیجهبااستفادهازیکفیلترفرکانس

گزین،بهراحتيسیگنالاصليازداخلسیگنالهمراهبانویزتشخیصدادهمیشود.

شکل24-  نحوة کاربری سونار غیرفعال

هدف حرکت آنالیز نام با فرایند این میباشد. اهداف مسیریابي غیرفعال، سونارهاي کاربردهاي ازجمله
بهمشخصکردنمحدودةحرکتهدف،جهت، قادر و )TargetMotionAnalysis(شناختهمیشود
راستاوسرعتهدفمیباشد.TMAطيفرایندخاصيوبادریافتسیگنالهاییباجهتهایمشخصودر
زمانهايمتفاوتانجاممیگیردواینسیگنالهابیانگرمکانياستکههدفدرآنجاقرارمیگیردبامقایسه
اینمکانها،میتواننحوهحرکتهدفرامشخصکرد.هنگامیکهآنالیزحرکتنسبيهدفانجاممیگیرد

بهیکمدلهندسيحاویاطلاعاتحرکتهدف،دستمییابیم.
یکيدیگرازکاربردهايسونارغیرفعال،انجامعملیاتهایجاسوسياست.دراینجاوجودتکنولوژيبالاازجمله
نیزدریافتکنندههایحساسضرورياست.درنتیجههزینهسامانههاسنگین و فیلترهايفرکانسگزین
میشودوبهطورکلي،اینآرایشدرکشتیهایگرانقیمت،جهتبهبودوضعیتتشخیص)شناسایي(آنها

استفادهمیشود.
آب حرارتي لایههای زیر در که هستند قابلیت این داراي غیرفعال سونارهاي به مجهز زیردریاییهای
مخفیشدهویااینکهباپایینرفتندرجهتعمقدریامیتوانندسرعتخودرابهبودبخشند.البتهمتعاقباً

نویزهايتولیدشدهنیزافزایشمییابد.

درخصوصشناساییآکوستیکی)صوتی(یانویزصوتیکشتیهاوزیردریاییهاتحقیقنمایید.
تحقیق کنید
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 نحوة انتشار امواج ماورای صوت در سونارها 
درسونارهاامواجماورایصوتبهصورتامواجناپیوستهدرامتدادمعینفرستادهمیشوندوچنانچهمانعی
درمسیراینامواجموجودباشد،امواجبازتابیدهشدهوبهوسیلهگیرندههاوآشکارسازهادریافتمیگردند.
زمانبینانتشارموجودریافتبازتابشآنراباسرعتهایدقیقاندازهمیگیرندوچونسرعتموجدرهر
محیطمشخصاست،فاصلهایکهموجدراینمدتپیمودهاست،محاسبهمیشودوازرویآنفاصلهمانع

رامعلوممیکنند.

شکل25- نحوة آشکارسازی و فاصله یابی هدف به وسیله امواج صوتی

 کاربری عمومی سونارها 
قبلًاکاربردهایخاصانواعسونارفعالوغیرفعالبهطورکلیبیانشد.دراینبخشبهکاربریعمومیاین
سونارهاودرادامهکاربریچنددستگاهخاصپرداختهمیشود.بهطورکلیسونارهارابرایتعیینعمقدریاها،
فاصلهکشتیها،زیردریاییها،سرعتآنها،تشخیصوتعقیباهدافزیرآب،ناوبریکشتیهایسطحیو
زیردریاییها،برقرارکردنارتباطمیانکشتیهاوزیردریاییها،نقشهخوانیوبررسینمودنکفاقیانوسهاو
نقشهزیرآنها،استخراجنفتوموادمعدنیوبسیاریمواردیدیگربهکارمیبرند.تعیینفاصلهبااندازهگیری
بااستفادهازپدیدهداپلرمشخصمیکنند. انجاممیگیرد.درصورتیکهسرعتآنرا رفتوبرگشتموج
هرگاهموجیبافرکانسمشخصبهمانعیمتحرکبتابد،اینموجباتغییرفرکانسبازمیگرددوتغییرفرکانس
آنبهسرعتمتحرکبستگیدارد،بهطوریکهمیتوانبااندازهگیریتغییراتفرکانس،سرعتمتحرکرا

مشخصکرد.
علاوهبرتعیینعمقدریاهاوفواصلکشتیهاوزیردریاییها،سونارهامیتوانندازحرکتوفاصلهکوههاییخ
ومحلتجمعماهیهااطلاعاتیبهدستآورندوهمچنیندرمواقعیکهابرومهاستکشتیهارادرنزدیک
شدنبهبندرراهنماییکنند.فرکانسامواجماورایصوتکهدرسونارهابهکارمیرفت40کیلوهرتزبودولی

باابزارهایجدیدامواجبسیاربیشترنیزبهکارگرفتهمیشوند.
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 سونار در شناورهای نظامی 
ناوگانهایمدرنامروزیبهطورگستردهازسوناراستفادهمیکنند.دونوعسوناریکهمطرحشد،بهطور
مکررمورداستفادهقرارمیگیرند.زمینهفعالیتهایاینسونارهابستهبهنوعناوهاوزیردریاییهاوبستهبه
نوععملکردنظامیآنهادرزمینههایمختلفباهممتفاوتاست.سونارهایفعالزمانیکهبتوانندموقعیت
این است.به رادار مشابه فعال، سونارهای عملکرد هستند. مفید بسیار دهند، تشخیص بهخوبی را هدف
امواجصوتیدرتمامیمسیرهاشروعبهحرکتمیکنند. ارسالمیشودوسپس صورتکهپالسصوتی
زمانیکهاینامواجبهزمینبرخوردمیکنندامواجبرخوردکنندهدرتمامجهاتبازتابیدهمیشوندوبعضی
ازسیگنالهایبازتابیدهشدهبهسنسورسونارفعالمیرسند.اینسیگنالهایبازتابیدهشده،تکنیسینهای
سونارراقادرمیسازدتابهشناساییعواملیازقبیلفرکانسسیگنال،انرژیسیگنالرسیدهشده،عمق،
درجهحرارتآبودرنتیجهموقعیتهدفبپردازند.استفادهازسونارهایفعالدرعملیاتنظامیبسیار
انرژی از استفاده با و قابلشناساییاست ناوهاوزیردریاییهایدیگر بهراحتیتوسط خطرناکاستزیرا
دریافتیمیتوانموقعیترادارراشناساییکرد.سونارهایفعالقادربهشناساییاهدافدریکفاصلهمعین
میباشند،امامشکلایناستکهاینسونار،توسطسونارهایدیگردرفواصلچندینبرابرفاصلهشناسایی
اینسونارهاقابلشناساییهستند.امروزهسونارهابادقتبالاییمیتوانندباتحلیلدقیقفرکانسهایصوتی،

نوعوحتینامکشتیهارامشخصکنند.

شکل26- آشکارسازی و تصویربرداری از کف دریاها و اقیانوس
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 تفاوت سونار با رادار 
دررادارهاازامواجالکترومغناطیسیاستفادهمیکنندولیدرسونارهاازامواجفراصوتیکهدارایبسامدبسیار
بالاهستنداستفادهمیشود.امواجفراصوتیهممانندامواجصوتیونوربازتابشمیشوند.بهکمکاینامواج

بازتابششده،نقشهبستردریاهاوجایپستیوبلندیهایآنکاملًامشخصمیشود.
بادیگر انرژیصوتی،درمقایسه بایدبهآنپاسخدادایناستکهچرا یکیازمهمترینپرسشهاییکه

انرژیها،برایتشخیصاهدافزیرآببیشترمورداستفادهقرارمیگیرد؟

جدول1ـ مقایسة روش های مختلف تشخیص هدف زیرآب

کاربردها / محدودیت هاانرژی

فقطرویسطح-وابستهبودنبهشرایطدیدوآلودگیآبنور

فقطرویسطح-ضعیفبودننفوذپذیریدرآبرادار

دستهبندیهدف–محدودیتتشخیصعمقآنمغناطیس

مناسببرایهمةعمقها-دخالتمحیطصوتی

شکل27- کاربرد نظامی سونار فعال
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ازجدولصفحهقبلمیتواننتیجهگرفتکهدرمیانهمةامواجانتشاری،امواجصوتیبهبهترینصورت
ممکندردریامنتشرمیگردند.درنواحیگلولایورسوباتدریاامواجرادیوییخیلیضعیفمیشوند،
انرژیامواجرادیوییونوریدرنواحیدریادرمقایسهباامواجصوتیخیلیتضعیفمیشوندولیتلفاتامواج

صوتیدردریابسیارناچیزاست.

شکل28- انواع نمایشگر عمق

فیلممربوطبهتصویربرداریسوناریزیرآبراببینید.
فیلم

)ECHO SOUNDER( عمق یاب

قرنهاستکهبشردرفکرغلبهبرفضايتاریکوپرمخاطرةاعماقدریاهاست،اماقدرتبینایيچشمغیرمسلح
درآبهایآزادکاملًاشفاف،کمترازسهمترودرآبهایغیرشفافحتيکمترازنیممتراست.برايجبران
ایننقص،ازفاکتورهايدیگريکهبتوانددرآبنفوذکردهومشخصاتمحیطيآبدریارامعرفينماید،
استفادهميشودواینفاکتور»صوت«است.دربخشهایقبل،مشاهدهشدکهدرشرایطمختلف،میزاننفوذ
صوتدرآب،مقادیرمختلفيرانشانميدهد؛اماعليرغمهمةموانعموجوددرانتشارامواجصوتيدرآب،

ميتوانازصوتبهعنوانیکيازبهترینفاکتورهايکمککنندهدرشناسایيمحیطآبنامبرد.
عمقیاب،یکدستگاهباکارکردسادهوبخشیازمجموعةسونارشناوراستکهوظیفةنمایشعمقرابر
عهدهدارد.ایندستگاهبهکمکارسالامواجصوتیبهکفدریاودریافتپژواکبازگشتی،عمقرامحاسبه
میکند.درفرمولمحاسباتیدستگاه،سرعتصوت)حدودا1/5ًکیلومتردرثانیه(ومدتزمانرفتوبرگشت

آنمشخصاست.لذاعمقرابهراحتیمیتوانبهدستآوردودراختیارسامانههایناوبریقرارداد.


اصول کارکرد عمق یاب
سیگنالهايآکوستیکيدرونآبتاکیلومترهاازمسیرطیکردهوقابلیتانتقال)ارسالودریافت(اطلاعات
صوتراممکنميسازند.یکيازکاربردهاياینسیگنالهاعمقیابيوفاصلهیابيدردریاست.دراینروش
زمانارسالودریافتسیگنالهايصوتيدرآبآنالیزشدهوازاینرهگذرفاصلههدفهايدریایيمشخص
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ميگردد.دراینبخش،ضمنپرداختمختصربهچگونگیارسالودریافتاطلاعاتآکوستیکي،بهبرخي
اختلالاتآکوستیکيورفعآنهانیزاشارهمیشود.

عمق یابي توسط صوت
اولتراسونیک(تولیدوتقویت دریکدستگاهعمقیاب،بستههايسیگنالهايصوتيتکفرکانس)معمولاً
ميشوندوسپستوسطترانسدیوسرمخصوصبهنامهیدروفون،درمحیطآبمنتشرميشوند.اینسیگنالها
پسازبرخوردبامانعوانعکاسصوت،بهگیرندةدستگاهميرسند،گیرندةدستگاهپسازتقویتوجداسازي
سیگنالاصليازسیگنالمزاحم،آنرابهپردازندهميدهد.درعملیاتپردازش،ضمنمحاسبةاختلافات
زمانارسالبستةمشخصسیگنالوبستةسیگنالدریافتي،فاصلةعمقیابتاهدفمحاسبهشدهوبرروي

نمایشگر،نشاندادهميشود.
برایرسیدنبهنتیجهمناسب،معمولاًتلاشمیشودامواجبهصورتعمودبهکفتاباندهشوندتاانکسار)شکست(
رخندهد،درغیراینصورتازدومبدلمتصلدردوسمتشناورجهتتابشودریافتبازتابزاویهدارامواج
استفادهمیشود.یکعمقیاببهطورکلیشاملسهبخشمنبعتغذیه،ثبتکنندهیانمایشگروترانسدیوسراست.

شکل 29- ارسال چهچهه ای و یکنواخت امواج صوتی عمق یاب

عمقیابهایمدرنبافرکانسهایمافوقصوتاز5تا700کیلوهرتزواغلبدردوفرکانسبهطورهمزمانعمل
مینمایند.امواجيکهازطریقفرکانسزیادارسالمیگردنددارايانرژیکمهستندوازطریقبستردریاکه
غلظتکمتریدارد،منعکسمیشوند.امواجيکهازطریقفرکانسپایینارسالمیشوند،ازلایههاییکهداراي
غلظتکمیهستندعبورکردهوپسازبرخوردبهلایههایسختترانعکاسمییابند.انتخابفرکانسبرپایة
ماهیتبستردریابرايدقتعمقیابی،حائزاهمیتاست.بهعنوانمثالدرکانالهایورودیبهبنادردرمحليکه
دارايلایههایگليمیباشد،برایجلوگیریازبهگلنشستنکشتیهاوداشتنعمقواقعیازفرکانسبیشتر
استفادهمیشود.اغلبدرعمقیابهاسهنوعفرکانسمورداستفادهقرارمیگیرد،فرکانس50هرتزبرايکارهاي

شناسایی،فرکانس100هرتزاغلببرايهیدروگرافیعاديوفرکانس500هرتزبرايبررسيجزئیات.
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سرعت انتشار صوت در آب دریا ثابت و برابر با 1500 متر در ثانيه است؛ بنابراین فاصله تا کف دریا )D( را 
vtD محاسبه کرد. در این فرمول V سرعت صوت در آب و t زمان طي شده  = 2 می توان از فرمول 2D=Vt یا 
از لحظة ارسال صوت تا دریافت پژواک است . به عنوان مثال، چنانچه زمان بين ارسال پاس صوتی و دریافت 
پژواک آن 1 ثانيه باشد، معلوم می شود که پالس ها مسافتي برابر با 1500 متر را طي کرده اند، ازاین رو عمق 
آب برابر با  1500/2متر) یا 750 متر( خواهد شد. به جای نشان دادن زمان بر روي نشانگر، می توان عمق 

vtD =2 2 مربوط را برحسب متر و یا فوت نشان داد. 

اجزایسامانهعمقیاب
پيکربندی عمق یاب جهت  نصب آن سامانه به صورت کلی در شکل 30 آورده شده است.

در خصوص انواع روش های عمق سنجی تحقيق نمایيد.
تحقیقکنید

شکل30-پیکربندینصبسامانهعمقیاب

نشانگردیجیتالیعمق

نمایشگر

وسایلناوبری
وسایلناوبری
رایانه

تغذیه

جعبهتوزیع

استاندارد
اختیاری

جعبهسوئیچترانسدیوسر

جعبهتقسیمجعبهتقسیمجعبهتقسیم

جعبهتطبیقجعبهتطبیقجعبهتطبیق

ترانسدیوسرترانسدیوسرترانسدیوسر

جعبهترمینال

یا
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درمجموع،سامانهعمقیابازچهارقسمتاصلیبهشرحزیرتشکیلشدهاست:
 نمایشگر :وظیفةاینقسمتروشنوخاموشکردن،کنترل،پردازشونمایشاطلاعاتاست. 1

2 جعبة توزیع:اینجعبهبهعنوانپلارتباطیبیننمایشگرواجزایاصلیعمقیابوهمچنیندستگاههای

جانبیاعمازرایانه،دستگاههایکمکناوبریو....استکهاتصالبهدستگاههایجانبیباتوجهبهاستانداردهای
موردنظرمانندIEC61162-1ویاEIA-232Cامکانپذیرخواهدبود.

جعبة تطبیق :اینجعبهمحلاستقرار»فرستنده«و»گیرنده«استکهعملکردهرکدامبهشرحزیر 3

است:
فرستنده:زمانيکهسنسورعمقیابوضعیتعبور)فرستندگی(راانتخابمیکند،مداربستهمیشود.با
بستهشدنمدار،مولد،یکپالستولیدمیکندوفرستنده،اینپالسراارسالمیکند.ارتعاشاتپالسهای

تولیدشدهازطریقترانسدیوسربهطرفبستردریاارسالمیشوند.
گیرنده:اکويبرگشتيبهترانسدیوسرگیرندهواردمیشود)برخيازآنهاازطریقبدنهکشتيویاازطریق
مسیرهايدیگربهطورمستقیمواردترانسدیوسرگیرندهمیشوند(وپسازانجاممراحلمختلفتقویتو
تغییراتلازم،عمقموردنظرازطریقصفحهنمایشگردستگاهبهصورتمقداربرحسبمتریافوتقابلمشاهده

خواهدبود.
ترانسدیوسر:ترانسدیوسرفرستندهپسازدریافتنوسانالکتریکيشروعبهارتعاشکردهوامواجصوتي 4

راارسالمیکند.نوسانسازگیرندهکهپسازدریافتپژواک)اکو(شروعبهارتعاشمیکند،آنهارابهنوسان
الکتریکيتبدیلکردهوبهگیرندهمیفرستد.سطحارتعاششوندهترانسدیوسرباآبدرتماساستوابعاد

آندرحدود20×10سانتیمترمیباشد.
ترانسدیوسرهاياستفادهشدهدرعمقیابهاازدونوعتغییرپذیرمغناطیسيیاتغییرپذیرالکتریکيهستند.
برخيازکریستالهابراثردریافتجریانالکتریسیتهدردوسطحآنها،دچارانقباضیاانبساطمیشوندکه

ازاینخاصیت)تغییرپذیريالکتریکي(میتواندرترانسدیوسرهابرايایجادارتعاشاتلازماستفادهکرد.
چنانچهترانسدیوسردرداخلمحفظةمخصوصدرزیرکشتيقرارنگرفتهباشدبایددرهنگامرنگآمیزیبدنة
زیرینکشتيدقتشودکهلایههایمرتعششوندةترانسدیوسراسکرابورنگآمیزینشوند.بدیهياستدر

صورتانجاماینعمل،قسمترنگشدهمانعازانتقالارتعاشاتدرآبخواهدشد.

  FE-700 کاربری سامانه عمق یاب فرنو با مدل
دراینجابهشرحوکاربردهریکازکلیدهایرویاینمدلازعمقیابمیپردازیم:
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این از  :)POWER(خاموش و  روشن  کلید   1

استفاده وخاموشکردنسامانه روشن کلیدجهت
میشود،بهطوریکهاگرسامانهخاموشباشدبافشار
اینکلید،سامانهروشنمیشودوسامانه،شروعبه
شدن روشن ابتدای در که مینماید، خود کنترل

سامانهمتنروبهرومشاهدهمیشود.
لازمبهذکراستکهبرایخاموشکردنسامانهباید

اینکلیدرابهمدتپنجثانیهنگهداشت.

شکل31- نمای کلی کلیدهای کنترل سامانه عمق یاب

ROM :  OK
DRAM : OK
SRAM : OK
BATTERY :  OK

PROGRAM  NO. 0252297002 
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درحالتLOGBOOKمیتوانعمقوطولو
زمانهای در را نقطه چندین جغرافیایی عرض
OS DATAمختلفمشاهدهنمود.باانتخابحالت
مینمایید مشاهده 33 شکل در که همانطور
اطلاعات عمق، اطلاعات بر علاوه میتوان
جغرافیایی عرض و طول قبیل از دیگری
خودی)LAT/LON(راه)COURSE(وسرعت

)SPEED(وزمانرانیزمشاهدهنمود.

LOGBOOK شکل33- نمایی از نمایشگر عمق یاب در حالت

HELP شکل34- نمایی از نمایشگر عمق یاب در حالت

شکل32- نمایی از حالت HISTORY نمایشگر عمق یاب
سابقه  کف

از را عمق میتوان NAV حالت از استفاده با
ترانسدیوسرتاکفدریامحاسبهنمودودرحالت
DSBعمقازسطحدریاتاکفدریامحاسبهو

نشاندادهخواهدشد.
درحالتHISTORYهمانطورکهدرشکل32
مشاهدهمینماییدسابقهایازعمقاندازهگیریشده
درزمانگذشتهرانشانمیدهدودرادامه،عمق

اندازهگیریشدهدرزمانحالرانشانمیدهد.

باانتخابحالتHELPنیزدرصورتدراختیار
نداشتنجزوهکاربریسامانه،میتوانپنجرهای
مانندشکل34بازنمودهوباکلیکبررویهر
گزینهاطلاعاتمورددرخواسترابازیابینمود.

NAV,DBS)depthbelowsurface(،OS  DATAبااستفادهازاینکلیدمیتوانحالتهای:MODEکلید 2

LOGBOOK،HELPHISTORYوMENUراباتوجهبهنیازانتخابنمود.
،
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کلید بهره )GAIN(: بااستفادهازاینگزینهمیتوانمقدارحساسیتگیرندگیراتنظیمنمودتابهترین 3

بهره)گین(نمایشدادهشود.
کلیدهای – و + : ازاینکلیدهاجهتکاهشوافزایشمحدوده)رنج(وانتخابصفحاتمختلفو... 4

استفادهمیشود.
کلید رنگ )COLOR(: ازاینکلیدعلاوهبراستفادهدرتغییررنگ،میتوانبهعنوانکلیدانتخاب 5

گزینهبررویMENUاستفادهنمود.
اینکهمیتوانبهصورتخودکار)اتوماتیک(برایمحدودةعمق ازاینکلیدعلاوهبر : AUTO کلید 6

موردنظروحذفپارازیت)نویز(بهرهگرفت،بهعنوانکلیدهایانتخابگزینهبررویMENUنیزمیتوان
استفادهنمود.

کلید DIM : ازاینکلیدجهتتنظیماتروشناییصفحهکلیدمیتواناستفادهنمود. 7

کلید BRILL :ازاینکلیدمیتوانجهتتنظیماتمقدارروشناییوسایهروشنصفحهنمایشاستفادهنمود. 8

کلیدDRAFT  : همانطورکهقبلًااشارهشدبااستفادهازکلیدMODEمیتوانگزینهDBSراانتخاب 9

نمودتامقدارعمقازسطحدریا،نمایشدادهشود؛پسبرایاینکاربایدمقدارDRAFTشناورراتنظیم
نمودتااینمقداردرمحاسباتدخالتدادهشود.

10کلید MUTE ALARM : بااستفادهازاینکلیدمیتوانباتنظیمعمقخطر،درآبهایکمعمقازبه

گلنشستنشناورجلوگیرینمود،بهطوریکهبافشاراینکلیدوبااستفادهازکلیدهای-و+میتوانعمق
خطرراانتخابنمودتادرمواقعخطراعلامهشدارنماید.

مشخصه ها و نشانه ها
شکل35علائمونشانههایصفحةنمایشگرعمقیابرانمایشدادهاست.

شکل35ـ مشخصه ها و نشانه های نمایشگر عمق یاب   
       نوع محاسبه عمق 

مقیاس رنج
عمق خطر

فرکانس ارسال              مقدار رنج

   نوع مد
  مقدار گین

عمق

پنل کنترل                            واحد عمق     صفحه نمایش      
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جدول2ـ نگه داری سامانه عمق یاب

نقاط مورد کنترلموارد نگه داری

 ازریختنمایعاتبررویسامانهخودداریشدهواحتمالاتبررسیگردد. 1
 نمایشگرراهفتهاییکبارباپارچةنرموخشکتمیزنمایید. 2

 هوادراطرافدستگاهجریانداشتهباشد. 3
 باتوجهبهلرزشهایشناورهرماهیکباراتصالات،کابلهاوکانکتورهارابررسیو 4

استحکامآنراکنترلنمایید.
 هردوماهیکبارخزههایاطرافترانسدیوسرراتمیزکنید. 5

تجهیزاتسامانه

جدول3ـ عیب یابی سامانه عمق یاب

روش رفع عیباحتمال عیبنوع عیب

تصویرنیست،اطلاعات
اندازهگیرینمایش

دادهنمیشود.

ولتاژضعیفاست.ولتاژورودیرابررسیکنید.

فیوزحساساست.فیوزراعوضکنید.

کابلتغذیهمشکلدارد.کابلرابررسیودرصورتنیازتعویضکنید.

پژواکنمایشدادهنمیشود.

کابلترانسدیوسرمشکلدارد.کابلراعوضکنید.

اتصالاتکابلترانسدیوسرمشکلدارد.اتصالاتکابلرامحکمنمایید.

فرستندهکارنمیکند.مطمئنشویدکهبالاترینمقدارتوانراانتخابنمایید.

نمایشغیرعادی

حساسیتکماست.بااستفادهازکلیدبهره)گین(تنظیماتراانجامدهید.

پژواکبرگشتیازکفدریاضعیفاست.کفدریاگلآلوداست.

رویترانسدیوسرخزهدارد.ترانسدیوسرراتمیزنمایید.

کفدریانمایشداده
نمیشود.

خارجازرنجکاربریاست.تنظیماترنجراانجامدهید.

مشکلازتجهیزاتنیستواینیکموردحبابهوادراطرافترانسدیوسراست.
طبیعیاست.

پارازیت)نویز(زیاداست.
اگرمشکلحلنشدترانسدیوسررادرترانسدیوسردرمکانمناسبنصبنشدهاست.

مکانمناسبنصبنمایید.

مشکلازتجهیزاتنیست.ترانسدیوسردیگریدرمجاورتسامانهدرحالکاراست.

پارازیت)نویز(کفدریازیاد
است.

مشکلازتجهیزاتنیست.درنزدیکیسطح،حبابوهوادهیوجوددارد.

مشکلازتجهیزاتنیست.هوانامساعداست.
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 )SPEED LOG( سرعت سنج

سرعتشناورازمؤلفههایمهمقابلاندازهگیریاستکهحداقلفایدةآنپیشبینیزمانرسیدنبهنقطةدلخواه
است.بنابرایناززمانهایدورروشهایمختلفیبرایسنجشسرعتدرشناورهااستفادهمیشدهاست.دستگاه
سرعتسنجنیزهمانندسایردستگاههایکمکناوبريبرايیکناوبرکارایيدارد؛چراکهدریکناوبريطولانیمدت

برايداشتنموقعیتاحتمالیلازماستاطلاعاتخوبوصحیحيازراهوسرعتشناورخوديداشتهباشد.
 سرعت سنج های شناور

دردریاممکناستسرعتشناورنسبتبهکفدریایانسبتبهسطحآبسنجیدهشودکههردویآنهادرسیستم
ناوبريامروزيجایگاهخاصخودرادارند.ازآنجاییکهبرایاندازهگیريسرعتکشتيازروشهايمختلفي
استفادهشدهاست؛بههمیندلیلسرعتسنجهانیزانواعمختلفيپیداکردهاند.هرچندامروزهازطریقدستگاه

GPS،سرعتشناوربهدقتاندازهگیریمیشودولیهنوزازسرعتسنجهایمختلفنیزاستفادهمیشود.

فعالیت 
ازکارگاهی باراهنماییکاربرآن بهیکواحدشناورمراجعهنمودهوضمنشناساییاجزایسامانهعمقیاب،

دستگاهاستفادهنمایید.

درخصوصانواعسرعتسنجهاتحقیقنمایید.
تحقیق کنید

 سرعت سنج صوتی
یاحجم و بهکفدریا نوعسرعتسنجهانسبت این
را کشتي سرعت آب، از گستردهای یا شده فشرده
اندازهگیریمیکنند.بهاینصورتکهبااستفادهازیک
سیگنالصوتيیابهعبارتدیگرترکیبيازخواصامواج
صوتيدرآبدریاوفنهایمربوطبهآنتاعمق200

مترمیتوانندسرعتکشتيرامشخصنمایند.
اگرپژواکهایبازگشتيازکفدریاضعیفباشندویا
عمقآباز200متربیشترباشد،اینسیستمبهطور
خودکارگزینةدیگريرابرايمحاسبةسرعتانتخاب
عمق در موجود آب تودة که بدینصورت میکند.

تقریبي12مترزیرکیلکشتيرادرنظرمیگیرد.
به صوتي امواج ارسال براي سرعتسنجها نوع این
با که میکنند استفاده ترانسدیوسر از آب داخل
فرکانس با صوتي انرژي پالسهای آن، از استفاده
150KHzراازطریقدوپیزوسرامیککهدرراستاي

طوليکشتي)fore&aft(قرارگرفتهاند،بهداخلآب
ارسالمیکنند.بستردریایاتودهآب،سیگنالارساليرا
بایکتأخیرزماني)T(منعکسمیکندکهاینتأخیر

زمانيبستگيبهجنسوبرجستگيکفدریادارد.
هر لحظهای موقعیت از تابعي بازگشتي سیگنالهای
این نیزسرعتکشتيميباشند. و سنسور)حساسه(
سیگنالهادریککانالدستگاه،مشابهباسیگنالهای
دیگرکانالهایدستگاههستند،امااینسیگنالهانسبت
بهیکدیگریکتأخیرزمانيدارند.باتوجهبهرابطةزیراز
آنجاییکهمقداردقیقههامشخصاست،لذابااندازهگیری
اینتأخیرزماني)T(،میتوانسرعتکشتيرابراساس

رابطةزیرمحاسبهنمود.
T=0/5×SV
T؛تأخیرزمانيبرحسبثانیه؛S؛فاصلةبیناجزای
V؛ و ترانسدیوسر( )اجزای سیگنال دریافتکنندة

سرعتکشتيمیباشد.
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شکل36- محاسبة سرعت شناور با استفاده از عمق سنج

تأخیرزماني)T(فاصلةزمانيبیندوپژواکترانسدیوسراستنهفاصلةزمانيبینارسالودریافت 1

سیگنال.
دماوشوريآبونیزتغییراتسرعتصوتبرانجاممحاسباتفوقتأثیريندارندچونهرگونهتغییر 2

درآنهاتأثیریمشابهبررويپژواکهایدریافتيدارد.
بااندازهگیریفاصلةزمانيسیگنالارساليوبازگشتيمیتوانعمقآبرانیزازرابطةزیرمحاسبه 3

نمود)همانندعمقیاب(.
Td C= ×
2

 m
s1500 d  ؛عمقآببهمترT ؛زمانرفتوبرگشتسیگنالC   ؛سرعتصوت

توجه

 سرعت سنج داپلری
روشهایمختلفیبرایاندازهگیریسرعتهرشناوردرآبوجوددارد،ولیمتداولترینآنها،روش»داپلر«
استکهبهعلتکاربردیتربودناینروش،بهمعرفیاینسامانهپرداختهمیشود.سامانهاندازهگیریسرعت
بهروشداپلربرگرفتهازهمانتئوریشیفتفرکانساستکهتوسطکریستینداپلردراوایلقرن19عنوان

شدوامروزهبهطورگستردهدرالکترونیکدریاییبرایاندازهگیریسرعتشناورهااستفادهمیشود.
درنظربگیریدکهکشتیایباسرعتVبهطرفیکصفحةانعکاسدهندةثابت،درحالحرکتاستواز
دماغةخودیکپرتوازانرژیصوتیبافرکانسFرابهسویصفحةمنعکسکنندهارسالمیکند.دراین
صورتفرکانسبرگشتیازانعکاسصفحه،یکشیفتفرکانسینسبتبهفرکانسارسالینشانمیدهد.این

شیفتفرکانس،همانجابهجاییداپلریاستکهباسرعتکشتیمتناسبمیباشد.
λ=c/f:اگرسرعتکشتیراصفردرنظربگیریمطولموجدرنقطةانعکاسبرابراستبا

دراینرابطه:λ=طولموج)برحسبمتر(،c=سرعتامواجصوتیدرآب)1500متربرثانیه(وf=فرکانس)هرتز(
استوبادرنظرگرفتناینکهکشتیباسرعتVبهسطحانعکاسدهندهنزدیکمیشود،طولموجدرآبدریا

برابراستبا:λ=)c-v(/fودرنتیجهدرنقطةانعکاسفرکانسبالاتریداریم.
درشرایطواقعیمیدانیمکهسطحانعکاسیوجودندارد،آنچهبهعنوانمنعکسکنندهبایدعملکندبستر

دریاست،پسپرتویانرژیمیبایدبازاویهمناسببهبستردریافرستادهشود.
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باتوجهبهشکل36؛درزاویةθ،سرعتVبهصورتزیرمحاسبهمیشود:


f=f)1+2vcosθ/c+2v2cos2θ/c3+2v3cos3θ/c3+...etc(

 اجزای سامانه سرعت سنج داپلری

شکل37- پیکربندی نصب سامانه سرعت سنج

کار در منزل
اجزایشکل37راترجمهنمایید.



پودمان 1 : کاربری سامانه های سوناری

33

عملکرد سرعت :درابتداباکلیدهایرویپانلسرعتسنجوعملکردکلیهریکازآنهاآشناخواهیمشد.

شکل38-  نمای کلی کلیدهای کنترل سامانه سرعت سنج

را )PWR(POWERکردن،کلید روشن برای  1

فشارمیدهیم.سرعتسنجروشنمیشودوآخرین
منویقبلیبازمیشود.مانندمنویمقابلکهدرآن

سرعتوفاصلهرانمایشمیدهد.

سنجیده آب به نسبت سرعت یعنی STW کلمة
میشود.

دستگاه دهیم فشار را )PWR( کلید اگر اکنون
خاموشمیشود.

کلیدDIM(DIMMER(برایتنظیمروشنایی 2

اینکلید،صفحةزیر بافشردن صفحهنمایشاست.
کلید راست و فشردنسمتچپ با و  میشود باز
شاسیپد،بهترتیبروشناییصفحهنمایشکموزیاد
میشود.روشناییایندستگاهاز1تا8استکهپس
ازانتخابهرکدامازآنهابافشردنکلیدENTثبت
خواهدشد.پیشفرضروشناییرویعدد4است.

سرعت 

فاصله

کلید همه جهته

کلید خاموش و روشن

LCD تنظیم کنتراست

تنظیم روشنایی پنل

کلید باز کردن و بستن منوهاکلید انتخاب منوها

انتخاب صفحه نمایش
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شفافیت یا کنتراست تنظیم برای * کلید  3

صفحهنمایشاست.بافشردناینکلیدصفحةمقابل
نمایشدادهمیشودوبافشردنسمتچپوراست
کلیدشاسیپد،شفافیتبهترتیبکموزیادمیشود.
کنتراستیاشفافیتایندستگاهازصفرتا63است
وباپیشفرض48تنظیمشدهاست.پسازانتخاب
شفافیتدلخواه،باکلیدENTرویعدددلخواهثبت

خواهدشد.


انتخابهرکدام برای )DISP(DISPLAY کلید 4

قرار مورداستفاده کاربر برای دلخواه، صفحههای از
یک در میتواند کاربر مقابل شکل مانند میگیرد.
یادرصفحةدیگرهمسرعت و فقطسرعت صفحه
نیزجهت فلش علامت باشد. داشته را فاصله هم و

سرعترابهجلویاعقبنشانمیدهد.

بازکردنمنوهایمختلف برای را MENU کلید 5

دستگاهسرعتسنجودرواقعنوععملکردآناستفاده
مقابل صفحة منو کلید فشردن از پس مینماییم.
پایین و بالا کلید زدن با سپس میگردد. مشاهده

شاسیپد،منویدلخواهراانتخابمینماییم.
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ENTپسازرفتنرویمنویدلخواه،بازدنکلید
گزینة وقتی مثلًا میشویم. مربوطه منوی وارد
DISTANCERUNDISPLAY)مسافتپیموده

شده(انتخابشود.صفحةمقابلبازخواهدشد.

برای که دارد وجود منو زیر سه صفحه این در
را آن جهته، همه کلید طریق از هرکدام، انتخاب
انتخابکردهوکلیدENTرامیزنیموبرایبستن
آنهادوبارکلیدMENUرامیزنیم.اگرزیرمنوی
کنیم انتخاب را CONTACT CLOSURE

صفحةمقابلظاهرمیشود.

میتوانیم IEC61162)VLW( گزینة انتخاب با
هریکازصفحهنمایشهاراانتخابکنیموبازدن
دوبارکلیدMENU،منوهابستهشدهوبهصفحة

میرسیم. موردنظر
بهمنظورانتخابیکفاصلهبرایدریانوردی،باانتخاب
صفحة ENT کلید زدن سپس و SET منوی زیر

مقابلظاهرمیشود.

دریانوردی برای را دلخواه عدد میتوانیم اینجا در
کلیدهمه راست و کلیدچپ زدن با کنیم. انتخاب
جهته،رقمموردنظرراانتخابمینماییموبازدنبالاو
پاییناینکلیدخودعددراانتخابمیکنیم.اینعدد
فاصلهدرنهایتاز0,00تا999999,99مایلدریایی
قابلتنظیماست.پسازانتخابعددموردنظر،بازدن
کلیدENTآنراثبتمیکنیموبازدندوبارکلید
MENUبهصفحةاولبرمیگردیم.دراینوضعیت
علامت فاصله، این به رسیدن و دریانوردی از پس

هشداردستگاهبهصدادرمیآید.
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عدد و شد خواهد فوقحذف فرایند مطابق آن نمودن ON و RESET منوی زیر انتخاب با همچنین
دریانوردیبه0,00تغییرمییابد.

منوهایتنظیماتسامانهنیزدرزیرمنویSYSTEMMENUوجودداردکهبسیارسادهاستومیتوانید
بهکاتالوگدستگاهمراجعهنمایید.عملکردکلیهمةایندستگاههامشابههمهستند.

)FISH FINDER(  ماهی یاب

ایندستگاهیکیدیگرازکاربردهایدستگاههایسوناراست.عملکردکلیآنبسیارمشابهعمقیاباستتا
حدیکهتقریباًهمةماهییابهاعمقرانیزاندازهگرفتهونشانمیدهند.ماهییابهاامروزهاندازهدقیق
ماهی،نوعماهیوحتیجنسیتماهیهارانیزمیتوانندنشاندهند.باتوجهبهاثردمایآبدرپژواکهای

برگشتی،دمایآبنیزاغلبدرماهییابهانمایشدادهمیشود.

سوناریستهایهدفیاب،)مثلًاکاربرانسونارهاینظامی(باشنیدنصداهایحیواناتدریاییکههرکدام
فرکانسخاصخودرادارد،نوعحیوانرانمایانمیسازندبرخیازاینصداهاعبارتانداز:

گرازهایدریاییصداهاییمانندسوتوگاهمانندخندهبادهانبستهدارند. 1

هنگامنزدیکشدنبهمیگوهای»باروح«کهدرعرضجغرافیایی45درجةشمالیو45درجةجنوبی 2

معمولاًدرآبهایکمترازسیفوتبسیاریافتمیشوند،صداییشبیهوزوزکردنبهگوشمیرسد.
نهنگها،صداهایمتنوعیمانندصدایضربه،صدایناله،صدایقیژقیژ،صدایچکشومانندآندارند. 3

ایننوعآشکارسازیهادرواقعغیرفعالاندوباتوجهبهاینکهصداهایمتنوعیخواهیمداشت،تشخیصهمه

شکل39- تصویر کلی یک ماهی یاب  )به فرکانس شناسایی در دو عمق متفاوت دقت کنید(

بهیکواحدشناورمراجعهنمودهوضمنشناساییاجزایسامانهسرعتسنج،باراهنماییکاربرآن،از
دستگاهاستفادهنمایید.

فعالیت 
کارگاهی
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آنهادشواراستوازطرفیدرصورتعدمحرکتیاکندیحرکتماهیها،آشکارسازیماهیبامشکلاتی
همراهخواهدشد،بنابراینازسونارهایفعالبرایشناساییماهیهااستفادهمیشود.پژواکبرگشتیازانواع
مختلفماهیهاودراندازههایمختلف،همنوعماهیوهماندازهوتعدادآنهارابهصورتتکییادستهماهی
مشخصخواهدنمود.درصفحةماهییاب،ماهیهایآشکارسازیشدهرابهصورتزیرمیتوانمشاهدهنمود.

شکل40- تصویر ماهی در صفحه نمایش ماهی یاب

شکل41- تصویر دو نوع ماهی با پهنای مختلف در صفحه نمایش ماهی یاب 

باتوجهبهشکلپژواکبرگشتینوعواندازهماهیهامشخصمیشود.مثلًادرشکلزیرپژواکبرگشتیاز
یکگربهماهیویکماهیخیلیباریکرامشاهدهمیکنید.

مانندیک و قابلنصبمیباشند نیز موبایلهایهوشمند برروی نرمافزار بهصورتیک امروزهماهییابها
صفحهنمایشماهییاب،مانندشکل42اندازةماهیرانیزنشانمیدهند.
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شکل42- نمایش آشکارسازی ماهی یاب  در صفحه تلفن همراه

شکل43- اثر تغییر فرکانس در آشکارسازی

فعالیت 
اجزایشکل43راترجمهوتحلیلنمایید.کلاسی
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اجزای ماهی یاب 
اجزایماهییابرادرشکل44مشاهدهمیکنید.

شکل44- اجزای مختلف یک ماهی یاب

شکل45- تصاویر و تفسیر نمایش داده شده در مانیتور یک ماهی یاب 

کاربری ماهی یاب 
عملکردماهییابهانیزبراساستئوریسوناراست،لذاکاربریآنهانیزمشابهتبسیاریبههمدارند.دراینجاکاربری
گیرندهو یکیازماهییابهایپرکاربرددرجهانرامشاهدهخواهیدکرد.اینماهییابشاملیکواحدفرستندهـ
یکمبدلفرکانسدوگانهاست.بعدازیکاسکنازکفدریا،شکلیمانندزیررادرصفحهنمایشماهییابخواهید

دیدکهدراینجارویهرکدامازشکلهاینشاندادهشده،آشکارسازیآننوشتهشدهاست.
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خواهیم آشنا  یاب ماهی یک عملکرد با اینجا در
شد.ابتدابهمعرفیهریکازکلیدهایرویپانل
ماهییابشکل46میپردازیموسپسعملکردهر

یکراتوضیحخواهیمداد.

 جدول4ـ کاربری سریع ماهی یاب

کاربریکلیدردیف

1]PWR/BRT[خاموشوروشنکردندستگاهیاتغییرشدتنورصفحه

2]Cursor Key[درحالتمنوبرایانتخابزیرمنوهاودرحالتغیرازمنوهابرایانتخابفرکانسکاری

3]GAIN[
&

]ENTER[
حالتتکمهزدن:وقتیدرجداولمنوهاهستیمعملاینترراانجاممیدهد

حالتدورانی:تنظیمسطحگین)سطحتقویتکنندگی(

تنظیممحدودة)رنج(عمقدرحالتدستی]+[ &]-[4

5]MENU[بایکمرتبهکلیک:منویسریعنمایشدادهمیشود
بادومرتبهکلیک:منویاصلینمایشدادهمیشود

6]MODE[تنظیمحالات)مودهای(ماهییاب

7]FUNC[کلیدتنظیمسریعانتخابعملکردهایمختلف

8]EVENT[انتخابهریکازصفحههای»نقطةراه«،»ناوبری«ویا»فعالیتتصویربرداری»باتوجهبهکاربری

9]VRM[نشاندادننواررنجهایمختلفعمقسنجی

10]CANCEL[برگشتبهصفحهنمایشقبلییاکنسلکردنمنویبازشده

شکل46- نمای کلی کلیدهای ماهی یاب 
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البتهدر تاروشنشود. نگهمیداریم و رافشرده ]PWR/BRT[ایندستگاه،کلید برایروشنکردن  1

صورتروشنبودن،بههمینترتیبنیزخاموشمیشود.برایتغییرشدتروشناییصفحهنمایشاینکلید
تنظیم را یاکنتراستصفحه نور باقسمت]→[]←[کلیدهمهجهته،شدت و برایلحظهایفشرده  را
میکنیم.همچنینبافشردنلحظهایاینکلیدوزدن]↑[]↓[کلیدهمهجهته،مدروزیاشبصفحهنمایش

راانتخابمیکنیم.
انتخابفرکانسدرحالتدوگانه)دوتصویردرصفحهنمایش(:بافشردنکلید]↓[]↑[میتوانرنگقرمزی 2

راکهدرصفحهبهصورتبالاوپایینحرکتمیکند،مشاهدهکرد.فرکانسقرمزرنگفعال،همانفرکانس
درحالکارماهییاباست.

بافشردنکلید]→[]←[میتوانرنگ : )Gain&STC(SoundTransmissionClassانتخاب   3

قرمزیراکهدرصفحهبهصورتچپوراستحرکتمیکند،مشاهدهکرد.گینقرمزرنگفعال،همانگین
درحالکارماهییاباست.

حالتگیناتوماتیکیادستی:باهربارفشاردادنکلید]ENTER[حالتدستییااتوماتیکانتخاب 4

میشود.درحالتدستیمیتوانگینرابهصورتدستیتنظیمکرد.بازدنسمتچپوراستکلیدهمه
جهته،بهترتیبسطحگینکموزیادمیشود.

حالتهایکاریاینماهییابدردوفرکانس20و50کیلوهرتزاست.
اینحالتهایکاریباهربارزدنکلید]MODE[انتخابمیشوند.

حالات)مودهای(مختلفماهییابعبارتانداز:

 Normal   200khz 
Bottom Zoom   200khz  
 Botoom Lock   200khz  

 Normal   50khz  
 Bottom Zoom   50khz  
 Bottom Lock   50khz  

 Normal   200/50khz  
Bottom Zoom   200/50khz  

هریکازاینمدهابراینمایشباوضوحبیشتردریکعمقیادقتوبزرگنماییآنها،مورداستفادهقرار
میگیرد،مثلًادرحالتمدانتخابیدوفرکانسی،دوتصویردرکنارهمقرارمیگیردکهبزرگنماییووضوح

متفاوتیدارند.
بهعنوانمثالدرمودنرمال50یا500کیلوهرتز،تصویریازسطحدربالایصفحهوتصویریازکفدریادر
پایینصفحه،نمایشدادهمیشود.مقیاسواندازةعمقوهمچنیندرجةحرارتآبنیزدرصفحهنمایش
نشاندادهمیشود.همچنینصفحهنمایش،پژواکهایبرگشتیازکفدریاونیزپژواکهایماهیهارانشان
میدهد.اگررنجآشکارسازیراازعمقدریاکمترکنیم،تمامپژواکهاییکهدرمحدودةاینرنجهستند،

آشکارسازیمیشوندوماهیهایموجوددراینفاصلهنیزنمایشدادهمیشوند.
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غیرازحالاتفوقکهبرایماهییابیاستفادهمیشوند،حالتهای)مودهای(مختلفدیگریکهمیتواناز
آنبرایدریانوردیاستفادهنمود،وجوددارند.مانندحالتHighwayکهتصویریسهبعدیازمسیرحرکت
شناورخودیبهسمتیکمقصدرابههمراهاطلاعاتمختلفمانندسمتشناور،سرعتشناور،راهشناور
وسایراطلاعاتمشابهجیپیاسرانشانمیدهد.حالتSteeringنیزکهاطلاعاتمختلفناوبریرابهما

میدهد،درایندستگاهوجوددارد.

شکل47- تصویر صفحة نمایش ماهی یاب  در مود دو فرکانسی
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برایانتخابهرکدامازاینصفحات،زیرمنویpagesراازmenuانتخابنمودهومطابقشکل49هرکدام
ازصفحاتراکهبخواهیمانتخابمیکنیم.وقتیتصویرصفحةبعدظاهرشدبازدنکلیدهمهجهته،صفحة
موردنظرراانتخابمیکنیم.صفحةانتخابشدهدارایکادرقرمزرنگدراطرافخوداستکهبازدنکلید

ENT آنراانتخابمیکنیمتاتمامصفحهشود.

Highway و Steering شکل48- حالت
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همچنینتنظیماتبیشتریدراینماهییابوجودداردکهمیتوانیمحسبنیازازآنهااستفادهنماییم.مثلًا
وروداطلاعاتناوبریبهصورتدستییاداشتناطلاعاتاضافهمانندعمق،سرعت،درجةحرارتآبدریا
ویاداشتنشکلماهیهنگامآشکارسازیواندازةماهیهاباواحداندازهگیریدلخواه،انتخابرنگدادهها،
امکانحذفپارازیتهایمازادوخطاهایسرعتسنجییاثبتساعتوتاریخباقالبهایمختلف،سرعت

تصویربرداریوبسیاریموارددیگر.

PAGE شکل49- تصویری از زیر منوی

درصورتامکانبهیکواحدشناورمراجعهنمودهوضمنشناساییاجزایدستگاهماهییاب،باراهنمایی
کاربرآن،ازدستگاهاستفادهنمایید.

فیلممربوطبهنصبیکماهییابراببینید.
فیلم

فعالیت 
کارگاهی
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عنوان 
پودمان

)فصل(  

تکالیف 
عملکردی

)شایستگی ها(

استاندارد 
عملکرد

)کیفیت( 
استانداردنتایج

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

کاربری 
سامانه  های 

سوناری

 بررسی کاربری 
سامانه  های 

سوناری

کاربا 
دستگاه های 
سوناری و 
کاربری آنها

بالاترازحد
انتظار

بتواندخواصامواجصوتی،موارداستفادهازامواج 1

صوتیوآلتراسونیکرابیاننماید.
سونارفعالوغیرفعالراشرحدهدونحوةعملکرد 2

سونارهاوموارداستفادةآنهارابیاننماید.
عملکردسرعتسنجرابداند. 3

عملکردعمقسنجرابداند. 4

 5  عملکردماهییابرابداند.
هنرجوتواناییانجامهمةشاخصهاراداشتهباشد.

3

درحدانتظار

بتواندخواصامواجصوتی،موارداستفادهازامواج 1

صوتیوآلتراسونیکرابیاننماید.
سونارفعالوغیرفعالراشرحدهدونحوةعملکرد 2

سونارهاوموارداستفادةآنهارابیاننماید.
عملکردسرعتسنجرابداند. 3

عملکردعمقسنجرابداند. 4

 عملکردماهییابرابداند. 5

هنرجوتواناییانجامسهموردازشاخصهاراداشته
باشد.

2

پایینتراز
حدانتظار

بتواندخواصامواجصوتی،موارداستفادهازامواج 1

صوتیوآلتراسونیکرابیاننماید.
سونارفعالوغیرفعالراشرحدهدونحوةعملکرد 2

سونارهاوموارداستفادةآنهارابیاننماید.
عملکردسرعتسنجرابداند. 3

عملکردعمقسنجرابداند. 4

 عملکردماهییابرابداند. 5

هنرجوتواناییانجامدوموردازشاخصهاراداشته
باشد.

1

نمرة مستمر از 5

نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20



46

ارزشیابی شایستگی کاربری سامانه  های سوناری

 1ـ شرح کار:
  امواجصوتیوآلتراسونیک؛

 مشخصههایامواجصوتیوفراصوتی؛
  اصولعملکردسونارها؛
  سونارفعالوغیرفعال؛

 تئوریسونار؛
 موارداستفادهوکاربردهایسونار؛

  عمقسنج؛
  سرعتسنج؛

  ماهییاب.

 2ـ استاندارد عملکرد:
 شناساییامواجصوتوفراصوت،مشخصات وکاربرد، تئوریسوناروموارداستفادهوعملکردآن.

شاخص ها:
 توانمندی درکعملکرددستگاههایسوناریوکاربریابتداییبرخیازتجهیزاتمربوطه.

3ـ شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
شرایط: دراختیارداشتندستگاههای معرفیشدهکهاغلبدرشناورهاامکانپذیراست.

ابزار و تجهیزات: مجموعة دستگاههایسوناریکهکاربریآنها ذکرشدهاست.

4ـ معیار شایستگی:

نمرة هنرجوحداقل نمرة قبولی از  3مرحلة کارردیف

1عملکرددستگاههای عمقسنج1

1عملکرددستگاههای سرعتسنج2

1عملکرددستگاههای ماهییاب3

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشتی، توجهات زیست محیطی و...
..............................

ا-رعایتکلیةنکاتایمنیدستگاهها
2-دقتوتمرکزدراجرایکار

3-تفکرویادگیریمستمر
4-رعایتاصولومبانیاخلاقحرفهای)صداقت،احترام،پشتکاروجدیتو....(

*میانگین نمرات

*حداقلمیانگیننمراتهنرجوبرایقبولیوکسبشایستگی3است.
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پودمان 2

کاربری سامانه هاي هدایت کشتی
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آیا تا کنون پی برده اید

کاربری سامانه هاي هدایت کشتی واحد 

یادگیری2

 چگونه می توان شمال حقیقی زمین را به دست آورد و تفاوت آن با شمال مغناطیسی زمین چیست؟
 انواع قطب نماهای مورد استفاده در شناورها کدام اند؟

 قطب نمای الکتریکی بر چه اساسی کار می کند و از چه بخش هایی تشکیل شده است؟
 جایروسکوپ چیست و نحوة عملکرد آن چگونه است؟

 انواع جایروهای مورد استفاده در روی کشتی ها کدام اند؟ 
 نحوة عملکرد سامانه هدایت خودکار در کشتی ها چگونه است؟

استاندارد عملکرد

براي تعیین موقعیت و هدایت کشتي همواره به وسایل و دستگاه هاي دقیق و مطمئنی نیازمندیم تا به کمك 
آنها بتوانیم در مسیري امن و بي خطر از یك نقطه به نقطه دیگر دریانوردی کنیم.

با توجه به پیشرفت فناوری ها، امروزه افسران ناوبر کشتی به جای استفاده از روش های سنتی برای طرح ریزی 
مسیر و هدایت کشتی در دریاها، تجهیزات بی شماری را برای هدایت کشتی ها در اختیار دارند. با بهره گیری از 
امکانات روز و سامانه های اتوماتیك، کشتی های امروزی مجهز به چندین سامانه ناوبری هستند که داده های 

دقیقی را برای سفرهای دریایی فراهم آورده و در اختیار ناوبران قرار می دهند.
پس از پایان این واحد یادگیری، هنرجویان قادر خواهند بود ضمن شناخت جایرو، بلوک دیاگرام جایرو را 
ترسیم نموده و قسمت های مختلف جایرو و انواع آن را تشریح نمایند و نکات ایمنی به هنگام کار با آنها را 
فرا گیرند. دراین راستا توجه به شایستگی های غیرفنی مانند رعایت نظم و ترتیب و نظافت  کاری، کارگروهی، 
مسئولیت پذیری، توجه به محیط زیست و اخلاق حرفه ای از اهمیت ویژه ای برخوردار بوده و در تمام مراحل 

باید رعایت شوند.
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قطب نما و انواع آن

 مقدمه 
برای کسانی که در دریا مشغول به کار هستند بسیار اتفاق افتاده است که در وضعیتی قرار گیرند که سمت و 
جهت خود را گم کرده و ندانند که به چه سمتی باید بروند. این وضعیت می تواند بسیار تلخ و یا گاهی مرگ آور 

باشد. در چنین وضعیتی یکی از اصلی ترین و مهم ترین وسایل کمك ناوبری، قطب نما می باشد. 
قطب نما وسیله ای است که علاوه بر مشخص نمودن جهت شمال کرة زمین، جهت و سمت حرکت شناور را 

نیز نشان داده و برای ادامه راه از آن استفاده می شود.

تحقیق کنید
در گفت وگو با دریانوردان بومی  منطقة خود، موارد استفاده از قطب نما را در روی شناورهای آنها جویا 
شوید و مشخص کنید با پیدایش دستگاه های جدید الکترونیکی و ماهواره ای آیا هنوز هم قطب نما کاربرد 
دارد یا خیر؟ درصورت عدم دسترسی به قطب نما، برای جهت یابی از چه دستگاه هایی استفاده می کنند؟

گزارش و نتیجة این گفت وگو را در کلاس ارائه دهید. 

قطب نما به دو نوع مغناطیسی و الکتریکی )جایرو( تقسیم می شود.
کرة زمین دو شمال دارد که یك شمال، شمال مغناطیسی زمین می باشد و جهت آن را می توان با استفاده 
از قطب نماهای مغناطیسی به دست آورد. زاویة این شمال با شمال حقیقی زمین دارای اختلاف است و در 
طول زمان، این اختلاف تغییر می کند. اما برای به دست آوردن شمال حقیقی زمین به صورت دقیق، نمی توان 
از قطب نمای مغناطیسی استفاده کرد بلکه باید از وسیله ای به نام جایرو استفاده نمود. در ادامه، این دو نوع 

قطب نما با جزئیات بیشتری معرفی می شوند.
)Magnetic Compass( قطب نمای مغناطیسی )الف

قطب نماي مغناطیسي وسیله اي مطمئن براي هدایت و ناوبري کشتي هاست که با وجود پیشرفت دستگاه ها و 
وسایل کمك ناوبري هنوز هم در روي مجهزترین و مدرن ترین کشتي ها یافت مي شود.

اصول کار قطب نمای مغناطیسی در درجة اول به میدان مغناطیسی زمین و در درجة دوم به مواد مغناطیسی 
طبیعی یا موادی که به صورت مصنوعی مغناطیس شده اند، بستگی دارد.

شكل 1ـ چندنمونه قطب نمای مغناطیسی مورد استفاده در شناورها
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بیشتر 
،  یونانیان مي دانستند که یك نوع سنگ آهنرباي طبیعي که بدانید تقریباً شش قرن پیش از میلاد مسیح 

امروزه آن را »مگنتیت« مي نامند، تکه هاي کوچك آهن را به خود جذب مي کند. بعدها در قرون وسطي 
دریانوردان با قراردادن قطعه اي از سنگ آهنرباي طبیعي روي تختة کوچکي، که این تخته در یك ظرف 

آب شناور بود، قطب نماهاي ساده اي ساختند. 
اولین قطب نما توسط چیني ها اختراع شد. این قطب نما داراي یك عقربة قاشقي بود که روي صفحه اي 
چهارگوش قرار مي گرفت و دستة آن جهت جنوب را نشان مي داد. این نوع قطب نما بیشتر در کشتي ها 

براي جهت یابي استفاده مي شد.
دقیق تر شدند.  و  پیشرفته تر  اولیه  نمونه هاي  از  و  کردند  پیدا  تغییر  قطب نماها  سال ها،  گذشت  از  پس 
عقربه هاي فلزي جاي قاشق را گرفتند و صفحات زیرین به شکل دایره در آمدند که مي شود چهار جهت 

جغرافیایي را در آنها تشخیص داد.

نویسندة  عوفی  محمد  الحکایات«  »جامع  کتاب  در  مغناطیسی،  قطب نمای  به  مربوط  سند  نخستین 
ایرانی یافت شده است. نخستین توصیف کامل کاربرد قطب نما برای مقاصد ناوبری در جهان اسلام را 
»بایلاک قبچاقی« در کتاب خود »کنزالتجارفی معرفه الاحجار« آورده است. او در   این کتاب که در  سال 
 ـ .ق در مصر نوشته شده است، کاربرد قطب نمای شناور را در جریان سفری دریایی از  1282م./681 ه

طرابلس )در  سوریه( به اسکندریه )در مصر( شرح داده است.

دربارة پدیدة مغناطیس، میدان مغناطیسی زمین و خاصیت مغناطیسی فلزات تحقیق کرده و نتیجه را 
در کلاس ارائه دهید.

تحقیق کنید

کار در منزل
با جست وجو در اینترنت یا سایر منابع معتبر، مشخصات و مختصات قطب شمال و جنوب مغناطیسي 

زمین را پیدا کنید.
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فعالیت 
با توجه به نتایج تحقیق بالا و آموخته های خود، جای خالی را با کلمات مناسب پرکنید.کلاسی

الف( هر فلزي که خاصیت جذب کردن فلز دیگري را داشته باشد،....................... یا به اصطلاح.........................
گفته مي شود.

دارد،................................  وجود  مغناطیسي  اثر  آنجا  در  که  را  مغناطیسي  فلز  یك  پیرامون  محدودة  ب( 
مي گویند.

پ( برخی از آلیاژهاي فلزي اگر تحت اثر میدان مغناطیسي شدید قرار گیرند، خاصیت............................. 
پیدا مي کنند.

ت( خاصیت مغناطیسي به دو دستة........................ و.......................... تقسیم مي شود.
جهات اصلی و فرعي نشان داده شده بر روی صفحة قطب نما و حروف اختصاري مربوط به آنها را بنویسید.

در کارگاه دریانوردی با قسمت های مختلف قطب نماي مغناطیسی موجود بر روي یك واحد شناور آشنا 
شوید و سپس توضیحات و کاربرد هر قسمت را با راهنمایی هنرآموز خود در جدول زیر کامل کنید.

مغناطیس1

صفحة مدرّج قطب نما2

کاسة محافظ3

مایع مخصوص قطب نما4

قسمت شناور5

فضاي زیرین6

شاخص نشان دهندة راه قطب نمایي7

وسیلة تراز نگه داشتن قطب نما8

پایة قطب نما9

فعالیت 
کارگاهی
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)Gyro Compass( قطب نماي الكتریكي )ب
ساخت و تکمیل قطب نمای الکتریکی )جایرو( در اوایل قرن بیستم به ثمر رسید. منظور از ساخت و به کارگیري 

چنین دستگاهي، از میان برداشتن معایب و محدودیت هاي موجود در قطب نماي مغناطیسي بود. 
جایرو یك وسیلة کمك ناوبري است که در شناورهاي نسبتاً بزرگ نصب شده و برای پیدا کردن مسیر صحیح 

استفاده می شود.
جایرو به کمك جایروسکوپ )Gyro Scope(که داخل آن قرار دارد، اطلاعات مربوط به شمال حقیقي شناور 
را استخراج کرده و مسیر حرکت کشتی را نسبت به شمال حقیقی )محور چرخش زمین( بر روي نمایشگر 

مربوطه نشان می دهد. این دستگاه با وجود برخی محدودیت ها، از دقت عمل بالایي برخوردار است. 
خروجی جایرو می تواند به سامانه  های ناوبری و کمك ناوبری )رادار،AIS و...( در شناور متصل گردد.

شكل 2ـ پایه و گویچه های تنظیم کنندة قطب نمای مغناطیسی

افسر هدایت کنندة کشتي باید با آگاهي کامل، نحوة محاسبة اختلاف و انحراف مغناطیسي و در نتیجه 
خطاي قطب نما را بداند؛ زیرا ممکن است در هر زمان جهت تبدیل سمت ها به یکدیگر مورد نیاز باشد.

نكته

بحث کلاسی
چند مورد از معایب و محدودیت های قطب نمای مغناطیسی را بیان کنید.

فكر کنید
قطب نماي مغناطیسي در دو قطب مغناطیسي زمین دچار چه حالتی می شود؟

برخلاف قطب نماهای مغناطیسی، میدان های مغناطیسی خارجی تأثیری بر عملکرد جایرو ندارند. همچنین 
حالتي که در دو قطب مغناطیسي زمین براي قطب نماي مغناطیسي پیش مي آید، در قطب نماي جایرو 

دیده نمي شود.

نكته
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)Gyro Scope( جایروسكوپ 
قطب شمال  با  که همسو  عنصر حساس  عنوان  به  نام»جایروسکوپ«  به  وسیله ای  از  الکتریکی  قطب نمای 

حقیقی قرار می گیرد بهره می برد. 
کلمة جایروسکوپ واژه اي یوناني است که از دو بخش Gyro به معني دَوَران و Scope به معناي نشان دادن 
تشکیل شده است که معناي تحت اللفظي دَوَران نما مي باشد. جایروسکوپ صفحة مدوّر فلزي سنگیني است 
که با سرعت زیاد حول محوري که از مرکز ثقل آن مي گذرد، دَوَران می کند )مي چرخد(. اطراف این صفحة 

فلزي براي نگهداري دور بیشتر، سنگین تر از سایر قسمت هاي آن ساخته شده است.
صفحة جایروسکوپ را در اصطلاح »دَوَران کننده یا روتور« می گویند. سایر اجزاي جایروسکوپ عبارت اند از: 

حلقه هاي تراز نگهدارندة )GIMBAL( داخلي و خارجي یا پایة جایروسکوپ.
جایروسکوپ عضو اصلي سیستم هاي هدایت اینرسي است که براي اندازه گیري مقدار دَوَران، سرعت دَوَران 
موشك ها،  هواپیما ها،  )نظیر  دریایي  و  فضایي  هوایي،  نقلیة  وسایل  در  مرجع  مختصات  محورهاي  ایجاد  و 
رفته در دستگاه  به کار  زیر جایروسکوپ  تصاویر  استفاده می شود. در  و...(  زیردریایي ها  ماهواره ها،کشتي ها، 

جایرو را مشاهده می کنید.

شكل 3ـ یک نمونه قطب نمای الكتریكی )جایرو( و متعلقات آن

شكل4ـ جایروسكوپ و قسمت های آن

بدنة جایروسكوپمحور چرخش

گیمبال روتور
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فعالیت 
با راهنمایی هنرآموز خود موارد کاربرد قطب نماي جایرو را در جدول زیر بنویسید.کلاسی

1

2

3

ـ تكرار کننده های جایرو: برای استفادة بهتر از خاصیت جهت یابی قطب نماي جایرو اطلاعات به دست آمده 
از آن را به تکرار کننده هایی که در قسمت های مختلف شناور )مانند پل فرماندهی و محل کنترل اضطراری 

سکان ها( قرار دارند، منتقل می کنند. 
یك دستگاه جایرو بر روی کشتی می تواند دارای تعدادی تکرارکننده باشد. تکرار کننده از یك صفحة قطب نما 
که درون یك کاسه قرار می گیرد تشکیل شده است. صفحة نمایش تکرارکننده ها )ریپیتر( می تواند به صورت 

عقربه ای و یا دیجیتال باشد.
انتقال اطلاعات جایرو به تکرار کننده هاي آن، همانند آن است که چندین قطب نمای جایرو را یکجا در یك 
شناور تهیه کرده باشیم و همگي این قطب نماهاي الکتریکي، اطلاعات واحدی را در اختیار ما قرار می دهند؛ 

این یکي از مزایاي بسیار مهم این دستگاه هاست.

شكل5 ـ تكرارکننده های جایرو
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  نکات ایمنی در نگهداری دستگاه جایرو

دستگاه باید از منبع تولید حرارت دور نگه داشته شود.1

از ریختن مایعات بر روی سامانه خودداری شود.2

محل نصب دستگاه به گونه ای باشد که هوا در اطراف آن جریان داشته باشد.3

با توجه به محیط شرجی و مرطوب و نیز لرزش های شدید شناور، لازم است تمام کابل ها و اتصالات در 4
بازه های زمانی بررسی شوند.

فعالیت 
در جدول زیر برخی از مزایای قطب نماي الكتریكي نسبت به قطب نماي مغناطیسي آورده شده است. با کلاسی

راهنمایی هنرآموز و معلومات خود جای خالی را پرکنید.

قطب نماي الكتریكي نسبت به..........................، جهت را نشان مي دهد،1
 در حالي که قطب نماي مغناطیسي نسبت به...............................، جهت را اندازه گیري مي نماید.

نزدیك شدن به قطب مغناطیسي در کار....................... تأثیري ندارد، در حالي که..................... در نزدیك قطب 2
مغناطیسي خاصیت خود را از دست مي دهد و هیچ گونه استفاده اي از آن نمي توان کرد.

3
قطب نماي الكتریكي تحت تأثیر مواد مغناطیسي قرار..................... و بنابراین مي توان آن را به خوبي........................... 
نگهداري و محافظت نمود؛ ولي قطب نماي مغناطیسي نسبت به مواد مغناطیسي............................. است و از 

آن باید در بالاي پل اصلي شناور که نسبتاً حفاظت کمتري دارد، نگهداري نمود. 

4
اطلاعات حاصل از قطب نماي الكتریكي را مي توان به طور الكتریكي توسط شاخص هایي به محل هاي دیگر 
منتقل نمود )..................................(؛ ولي پیاده نمودن سیستم فوق در روي قطب نماي مغناطیسي به سهولت 

امكان پذیر نمي باشد.

5
قطب نماي الكتریكي یك دستگاه پیچیده الكتریكي و مكانیكي مي باشد و همیشه در معرض.......................... 
قرار دارد. ولي قطب نماي مغناطیسي از نظر مكانیكي................... است و اشكالات مكانیكي درآن خیلي کم 

است.

6
قطب نماي الكتریكي وابسته به.................... مي باشد و در موارد مختلف اضطراري، مثل خراب شدن ژنراتور 
شناور و از دست دادن نیروي الكتریكي، این قطب نما از کار مي افتد؛ ولي از دست دادن نیروي برق شناور، 

هیچ گونه تأثیري در کار قطب نماي مغناطیسي نمي گذارد.

براي نگهداري، تعمیر و سرویس قطب نماي الكتریكي نیاز به............................ مي باشد.7
 در حالي که براي کار کردن و نگهداري قطب نماي مغناطیسي، به مهارت بسیار کمتري نیاز است.
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بیشتر 
سمت یاب )Azimuth Circle( وسیله ای است که بر روی قطب نمای مغناطیسی یا تکرارکنندة جایرو نصب بدانید

می شود و برای اندازه گیری سمت اجسام مختلف در سطح دریا یا ساحل مورد استفاده قرار می گیرد.

کار در منزل
این  با  بسازید.  کاربردی  و  آهنربایی ساده  زیر می توانید در منزل یك قطب نمای  از وسایل  استفاده  با 
مغناطیسی  میدان های  و  کنید  پیدا  را  مغناطیسی  راحت جهت های  خیلی  می توانید  ساده  قطب نمای 

اطرافتان را آزمایش نمایید.
وسایل مورد نیاز:

 1ـ آهنربای نئودیمیم با قطر 9/5 میلی متر و عرض 3 میلی متر 
کارت های  نزدیك  را  آن  نباید  و  است  قوی  بسیار  آهنربا  )این 
بانکی یا هر وسیله ای که نوارهای آهنربایی دارد، قرار بدهید(. 
2ـ حلقة لاستیکی با قطر داخلی 6 میلی متر و قطر خارجی11 
میلی متر 3ـ دو پیچ سرصاف 6 سانتی متری 4ـ 30 سانتی متر 
نخ نازک 5 ـ لاک ناخن قرمز و سفید برای رنگ کردن عقربه های 

قطب نما )می توانید از چسب رنگی هم استفاده کنید(.
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با جست وجو در اینترنت روش های دیگر ساخت قطب نماهای ساده و کاربردی را پیدا کرده و در کلاس ارائه 
دهید.

تحقیق کنید

مراحل اجرای کار:
1ـ پیچ ها را رنگ کنید. با لاک ناخن یا هر نوع رنگ دیگری که دارید، یکی از پیچ ها را قرمز و آن یکی 
را سفید کنید. پیچ ها را یك گوشه بگذارید تا خشك بشوند. برای این پیچ ها را رنگ می کنیم که بتوانیم 
قطب شمال و قطب جنوب را از روی رنگ ها تشخیص بدهیم. شما می توانید از هر نوع علامت دیگری 

استفاده کنید.
2ـ نخ را دور حلقة لاستیكی بپیچید. سر نخ را دور حلقة نازک بپیچید و با یك گره آن را سفت کنید. 

دنبالة گره را هم ببرید.
3ـ آهنربا را داخل حلقه قرار بدهید. نخ را در دستتان بگیرید تا دور حلقه و آهنربا نپیچد و آهنربا را 

داخل حلقه جا بدهید. با دستتان آهنربا را تکان بدهید تا کاملًا صاف بشود و با حلقه تراز بشود.
4ـ پیچ ها را وصل کنید. نخ را ثابت در دستتان نگه دارید تا آهنربا آویزان بماند. صبر کنید تا آهنربا ثابت 
بشود و با یکی از اشیای فلزی اطرافش تراز بشود. اگر یك آهنربا یا وسایل فلزی نزدیك آهنربا باشد، آهنربا 

به جای شمال و جنوب به سمت آنها متمایل می شود.
آهنربا را بردارید و جایی بروید که در اطرافتان اجسام فلزی نباشد. نخ را در دستتان بگیرید و صبر کنید 
تا ثابت بشود. حالا پیچ قرمز را یك طرف آهنربا و پیچ سفید را به طرف دیگر بچسبانید. از حالا به بعد 

فرض را بر این می گذاریم که پیچ قرمز همیشه شمال را نشان می دهد.
قطب نمای آهنربایی شما آماده است. آهنربا را روی میدان های مغناطیسی آزمایش کنید.

هنگام استفاده از قطب نمای آهنربایی این نکته را در نظر داشته باشید که شمال مغناطیسی با شمال 
جغرافیایی یکی نیست. بسته به شهری که در آن زندگی می کنید، ممکن است شمال مغناطیسی کمی   به 

سمت شرق یا غرب متمایل باشد.
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آیات زیر را با دقت بخوانید.
ألَمَْ ترََ أنََّ الفُْلكَْ تجَْرِی فیِ البَْحْرِ بنِِعْمَتِ اللهِ لیُِرِیکَُمْ مِنْ آیاتهِِ إنَِّ فیِ ذالكَِ لَیاتٍ لکُِلِّ صَبّارٍ شَکُورٍ

آیا ندیدی کشتی ها به برکت نعمت خدا در دریا حرکت می کنند تا برخی از نشانه های ]قدرت[ خود 
را به شما نشان دهد؟! قطعاً در این ]قدرت نمایی[ نشانه هایی برای هر شکیبای شکرگزار است. »سورة 

لقمان، آیه 31«
َّهُ کانَ بکُِمْ رَحِیماً رَبُّکُمُ الَّذِی یزُْجِی لکَُمُ الفُْلكَْ فیِ البَْحْرِ لتَِبْتَغُوا مِنْ فَضْلهِِ إنِ

پروردگارتان کسی است که کشتی را در دریا برای شما به حرکت در می آورد تا از فضل و موهبت او 
»سورة اسراء، آیه66« بهره مند شوید، به یقین او نسبت به شما مهربان است.    

ـ دربارة ترجمه، معنا و مفاهیمی که از آنها دریافت می شود و چگونگی ارتباط مفهومی  آنها با موضوع 
درس بیندیشید.

ـ آیات مشابه آن را در قرآن کریم جست وجو کنید و با همکلاسی هایتان دربارة یافته های خود گفت وگو 
نمایید. 

تدبردر 
آیات قرآن

با استفاده از یك قطب نمای مغناطیسی چهار جهت اصلی و فرعی را در یك نقطه از کارگاه بیابید.
فعالیت 

کارگاهی
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  ارزشیابی مرحله ای

عنوان پودمان
فصل 

تكالیف 
عملكردی

)شایستگی ها(
استاندارد عملكرد

استانداردنتایج)کیفیت( 
نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

کاربری سامانه 
هدایت کشتی

بررسی قطب نمای 
مغناطیسی و 

الكتریكی

چگونگی تعیین 
چهار جهت اصلی 
و فرعی به کمک 

قطب نما

بالاتر از حد 
انتظار

1              ویژگی ها و قسمت های قطب نمای مغناطیسی 
را  بشناسد.

2 ویژگی ها و قسمت های قطب نمای الکتریکی 
را  بشناسد.

هنرجو  بداند.  را  جایروسکوپ  خصوصیات   3
توانایی بررسی همة شاخص ها را داشته باشد.

3

در حد انتظار

1 ویژگی ها و قسمت های قطب نمای مغناطیسی 
را  بشناسد.

2 ویژگی ها و قسمت های قطب نمای الکتریکی 
را بشناسد.

3 خصوصیات جایروسکوپ را بداند.
هنرجو توانایی بررسی دو مورد از شاخص ها را 

داشته باشد.

2

پایین تر از 
انتظار

1 ویژگی ها و قسمت های قطب نمای مغناطیسی 
را  بشناسد.

2 ویژگی ها و قسمت های قطب نمای الکتریکی 
را بشناسد.

3 خصوصیات جایروسکوپ را بداند.
هنرجو توانایی بررسی یك مورد از شاخص ها را 

داشته باشد.

1

نمرة مستمر از 5

نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20



60

انواع قطب نمای الکتریکی) جایرو(

جایروها از لحاظ مکانیزم داخلی به دو دسته جایروهاي 
مکانیکي و جایروهای فیبر نوری )فایبر اپتیکی( تقسیم 

مي شوند.
 1ـ جایروهاي مكانیكي

بخش اصلی جایرو های مکانیکی یك دستگاه دَوَران کننده 
یا روتور است که معمولاً با سرعت بالایی )بین 3000 تا 
30000 دور در دقیقه( حول محور تقارن دَوَران می کند.
از عمده مشکلات این نوع سامانه ها حجم زیاد و دقت 
پایین آنها نسبت به نوع جایروهای فیبر نوری می باشد.

بررسی  به  اینجا  در  جایروها،  زیاد  تنوع  به  توجه  با 
یك نمونه جایرو با عنوان STD22 که ساخت کشور 
آلمان است، می پردازیم و در صورت مواجه شدن با نوع 
دیگری از این سامانه می توان به کتابچه های مربوط به 

آن مدل مراجعه نمود.
در شکل زیر یك نمونه OUTERSPHERE مربوط 

به جایرو مدل STD22 نشان داده شده است. 

STD22 شكل 6ـ جایرو مدل

STD22 جایرو مدل OUTERSPHERE شكل7ـ اجزای

Console Repeater Compass شكل8ـ تكرارکننده جایرو

شكل9ـ ورودی و خروجی سامانه جایرو

اجزای   7 شکل  مطـلب،  بهـتر  فـهمیـدن  جـهـت 
OUTERSPHERE را به خوبی نشان می دهد.

سنسورهایی  مختلف،  محورهای  در  گوی  اطراف  در 
به  مربوط  برد  وارد  اطلاعات  این  است  که  شده  نصب 
حس  تغییرات  و  می شود   OUTERSPHERE
سیگنال های  به صورت  سنسورها  این  توسط  شده 
الکتریکی ارسال و پردازش می شوند و در نهایت توسط 
8(، جهت  )شکل  جایرو  )ریپیتر(  تکرارکنندة  صفحة 

بهره برداری ناوبر، نمایش داده می شوند.

قسمت های جایرو مكانیكی: در مجموع یك جایرو 
از پنج بخش جداگانه جهت نصب بر روی شناور تشکیل 

شده است که این پنج قسمت عبارت اند از:
حقیقی  جایرو:   در    این      قسمت        اطلاعات        مربوط     به      شمال 
استخراج می شود. عمدة اطلاعات مربوط به این قسمت 

نیز در شکل 9 آورده شده است.

1 4

2

3
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و  روشن  واحد جهت  این  کار  عمدة  اپراتور:  واحد 
یا خاموش کردن سامانه می باشد و در پل فرماندهی 
عمدة  که  دارد  قرار  شناور  فرماندة  دسترس  در  و 
اطلاعات مربوط به آن در شکل 10 آورده شده است.

شكل11ـ ورودی واحد تكرارکننده جایروشكل10ـ ورودی واحد اپراتورسامانه جایرو

شكل12ـ ورودی و خروجی واحد توزیع سامانه جایرو

شكل13ـ تبدیل کننده )کانورتر( AC/DC سامانه جایرو

تكرارکننده )ریپیتر(: این واحد در هر جایی از شناور 
که نیاز به اطلاعات شمال حقیقی زمین است می تواند 
قرار گیرد.که عمدة اطلاعات مربوط به آن در شکل 11 

آورده شده است.

واحد توزیع: از این واحد جهت توزیع اطلاعات ورودی و یا خروجی استفاده می شودکه عمدة اطلاعات مربوط 
به آن در شکل 12 آورده شده است.

واحد تغذیه: از این واحد جهت تأمین تغذیة مربوط 
به سامانه استفاده می شود که معمولاً این واحد، برق 
220 ولت AC را به برق 24 ولت DC تبدیل کرده 
عمدة  که  می دهد  قرار  قسمت ها  دیگر  اختیار  در  و 

اطلاعات مربوط به آن در شکل 13 آورده شده است.
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پیکربندی جایرو مکانیکی جهت نصب سامانه به صورت کلی در شکل 14 آورده شده است.

شكل14ـ پیكربندی مكانیكی جهت نصب جایرو مكانیكی

شكل15ـ بلوک دیاگرام جایرو فیبر نوری

 )Fiber ــ Optic Gyro Compass( 2ـ جایروهاي فیبر نوری
این نوع جایروها از جمله پیشرفته ترین جایرو های موجود می باشند. در این جایروها از اثر تداخل امواج دو 
اشعة نوری که در جهت مخالف همدیگر درون فیبر نوری حرکت می کنند استفاده می شود. در  شکل 15 بلوک 

دیاگرام جایرو فیبر نوری نشان داده شده است.
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طول این فیبر نوری می تواند به 5 کیلومتر برسد. در واقع در این سامانه ها از اثر ساگناک برای تشخیص میزان 
هم جهت بودن چرخش استفاده می شود. با چرخش فیبر نوری حول خودش، یکی از اشعه های نوری درون 
فیبر، طول راه بیشتری را نسبت به دیگری احساس کرده و منجر به ایجاد اختلاف فاز و نهایتاً شیفت طرح 

تداخلی که به روش های فوتومتریکی قابل اندازه گیری است، خواهد شد.
مهم ترین مزیت این نوع جایرو نداشتن حساسیت نسبت به شوک و ارتعاش می باشد. همچنین دقت بسیار 
بیشتر این جایرو نسبت به نوع مکانیکی باعث استفاده از آن در هدایت پرنده های غول پیکر مانند شاتل ها و 

هواپیماهای مسافربری می شود.
در تصاویر زیر )شکل16( چند نمونه از جایروهاي فیبر نوری را مشاهده می کنید.

شكل 16ـ چند نمونه از جایروهاي فیبر نوری

شكل17ـ حلقة ساگناک در جایرو فیبر نوری

تا یك  بر ساعت  این جایروها یك درجه  نوعی  دقت 
هزارم درجه بر ساعت خواهد بود. چرخش زمین حول 

خودش با نرخ 15 درجه بر ساعت انجام می شود. 
حلقة  روش  به  نوری  فیبر  تداخلی  جایروهای  عملکرد 
بسته )FOGـFE(، مانند ژیروسکوپ فیبرنوری رزنانس 
یا تشدید       FOG ـR می باشد که در آن به طور متعدد از 
 FEـFOG خاصیت حلقة ساگناک استفاده می شود و در
از منبع نوری با طول پیوستگی کم استفاده شده تا از اثرات 

نور برگشتی جلوگیری کند. 
همان گونه که در شکل 17 می بینید فرکانس مدولاسیون 
مدولاتور فاز، که در حلقة ساگناک واقع شده به نحوی 
انتخاب می شود که تأخیر زمانی کل حلقه نوری را شامل 

شود. 
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خروجی جایرو به صورت پالسی می باشد و هنگامی که چرخشی در سامانه رخ می دهد، موقعیت پیك پالس 
خروجی در اثر پدیدة ساگناک شیفت پیدا می کند. 

با اندازه گیری میزان شیفت پالس خرد می توان میزان چرخش را به دست آورد، به همین دلیل دقت اندازه گیری 
نرخ چرخش به تیزی پالس های خروجی بستگی دارد.  

تکنیك های حلقة باز و حلقة بسته با جزئیات و همچنین برتری جایروی مورد نظر نسبت به جایروی تداخلی 
معمولی FOGـI می باشد. 

ـ قسمت های جایرو فیبر نوری: با توجه به تنوع زیاد جایروهای فیبر نوری، در اینجا به بررسی یك نمونه 
جایرو با عنوان NAVIGAT 2100 می پردازیم و در صورت مواجه شدن با نوع دیگری از این سامانه، می توان 

به کتابچه های مربوط به آن مدل مراجعه نمود.
در مجموع، یك جایرو از نوع فیبر نوری جهت نصب بر روی شناور از چهار قسمت جداگانه تشکیل شده است 

که عبارت اند از:
 ،ZوX،Yاین واحد، خود متشکل از سه عدد جایروسکوپ در محورهای :)Sensor Unit( 1 واحد سنسور

یك پردازشگر جهت پردازش اطلاعات دریافتی از ژیروسکوپ ها، یك منبع تغذیه و یك برد مربوط به سطح 
سنسورها می باشد.

شكل18ـ واحد سنسور جایرو فیبر نوری
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واحد مشترک اینرفیس و تغذیه: )Interface and Power Supply Unit(: این واحد علاوه بر تأمین تغذیة   2

تکرارکننده ها، خروجی های متعدد جهت تکرار و سامانه های ناوبری و کمك ناوبری را با فرمت خاص ارسال می نماید 
)شکل19(.

شكل19ـ واحد مشترک اینرفیس و تغذیة جایرو فیبر نوری

شكل20ـ واحد کنترل و نمایش جایرو فیبر نوری

شكل 21ـ انواع صفحه های نمایش تكرارکننده در جایرو

همان طور که در شکل 22 می بینید واحد سنسور به قسمت اینترفیس و منبع تغذیه از طریق تغذیة 24 ولت 
و کابلی که تبادل اطلاعات )RS422( بین این دو واحد را انجام می دهد، متصل شده است.

:)Control and Display Unit( :واحد کنترل و نمایش 3

از این واحد جهت روشن و خاموش کردن سامانه، تنظیمات، 
تعریف پارامترهای خروجی و... استفاده می شود.

واحدها  این  جانبی:  تجهیزات  و   )Console Repeater Compass( کننده  تكرار  نمایش  4  صفحه های 

جهت نمایش شمال حقیقی در هر جایی از شناور که نیاز است می تواند مورد استفاده قرار گیرد.
تکرارکننده ها می توانند به صورت عقربه ای و یا دیجیتال باشند. همچنین چاپگر )پرینتر( نیز می تواند جهت 

نمایش اطلاعات در پیکربندی سامانه نصب گردد.
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جهت اتصال کابل های واحد سنسور به قسمت اینترفیس و منبع تغذیه، به ترمینالTB2 و از شمارة 1 تا 6 
و جهت اتصال واحد نمایشگر و کنترل از همین ترمینال و از پایه های 15 تا 20 همان طور که در شکل 23 

می بینید، استفاده می کنیم.

  SR2100شكل22ـ نمایی کلی از سامانة جایرو

صفحه نمایش و کنترل

واحد سنسور

خروجی به ریپیترها وادار 
و سیستم های کم ناوبری

تغذیه ورودیی 
حداکثر 220 ولت

ورودی      
سرعت سنج        

اینترفیس و 
پونیت تغذیه
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SR2100سامانه جایرو TB2شكل23ـ ترمینال

SR2100سامانه جایرو TB5شكل 24ـ ترمینال

SR2100سامانة جایرو CONTROLPANEL شكل25ـ نمایی کلی از

جهت اتصال تکرارکننده ها )ریپیترها( نیز می توان از ترمینال شمارة 5)TB5( و طبق شکل24 استفاده نمود.
لازم به یادآوری است با توجه به اینکه »تکرارکننده« یك نمایشگر و گیرنده است، فقط جهت راه اندازی به 

ورودی تغذیه و اطلاعات نیاز دارد.

جهت اتصالات سامانه های دیگر کمك ناوبری نیز می توان از کتابچه های مربوط به این سامانه استفاده نمود.  نكته

5 کاربری سامانه جایروSR2100: در شکل 25 نمایی کلی از CONTROL PANEL آورده شده است که 

به اختصار به شرح کلیدهای آن می پردازیم:
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این نمایشگر اطلاعات هدینگ مربوط به سنسور جایروی 1 و 2 و قطب نمای مغناطیسی نمایشگر هدینگ1
و شمارة هشدارهای 1تا 35 را نشان می دهد.

اطلاعات مربوط به منوی سامانه، سرعت سنج طول، عرض جغرافیایی و...در این نمایشگر اصلی2
نمایشگر، نمایش داده می شود.

3GYRO1 با استفاده از این کلید، منبع اطلاعات هدینگ از جایرو 1 انتخاب می شود.کلید

4GYRO2 با استفاده از این کلید، منبع اطلاعات هدینگ از جایرو 2 انتخاب می شود.کلید

5MAGNCOMPبا استفاده از این کلید، منبع اطلاعات هدینگ از قطب نمای مغناطیسی انتخاب کلید
می شود.

6f3و     f2و    F1 از این کلیدها جهت انتخاب زیر منوها استفاده می شود.کلیدهای

از این کلیدها جهت رفتن به جهات مختلف )چپ، راست، بالا و پایین( در نمایشگر کلید های جهتی7
استفاده می شود.

8enterاز این کلید جهت ذخیره، انتخاب و ورود استفاده می شود.کلید

9 :dim+ , dim از این کلیدها جهت تنظیم نور نمایشگر و صفحه کلید استفاده می شود.کلیدـ

10alarmreset از این کلید جهت قطع صدای هشدار   استفاده می شود.کلید

11menu یا خارج شدن از آن استفاده می شود.کلید menu از این کلید جهت وارد شدن به

از این کلید جهت تعویض از شرق به غرب و نیز از شمال به جنوب و... استفاده کلید+/_:12
می شود.

در صورت نیاز به اپراتور و تنظیمات دیگر می توان از کتابچة راهنمای سامانه استفاده نمود. 
نكته

6 تعمیرات سامانه جایرو: در جدول زیر دو نوع عیب متداول در سامانه جایرو آورده شده است.

روش رفع عیبنوع عیب

سامانه روشن نمی شود1

خطا در نمایش راه2
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جهت سهولت در تعمیر این سامانه، نشانگرهای LED بر روی برد اینترفیس تعبیه شده است که هر کدام از 
آنها معرف اطلاعات خاصی است که در زمان خرابی سامانه می تواند به ما کمك کند.

این اطلاعات در جدول های 1 و 2 آورده شده است.

قسمت مربوط به روش رفع این دو عیب سامانه جایرو را با راهنمایی هنرآموز خود کامل کنید.
فعالیت 
کلاسی

جدول 1ـ اطلاعات نشانگرهای LED بر روی برد اینترفیس
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در جدول3جهت LED هایی که برحسب شماره مشخص نیستند، به صورت جداگانه آورده شده اند:

جدول3ـ اطلاعات نشانگرهای LEDهای بدون شمارة مشخص بر روی برد اینترفیس

جدول2ـ ادامه اطلاعات نشانگرهای LED بر روی برد اینترفیس
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با توجه به تصویر بگویید محل نصب صحیح جایرو
 در کدام قسمت شناور است؟

بحث کلاسی

تحقیق کنید
در بازدیدهایی که از شناورها خواهید داشت موارد زیر را مشخص کرده و گزارش آن را در کلاس ارائه دهید.

1ـ محل قرار گرفتن جایروی مادر و تکرارکننده های آن. 2ـ نحوة به دست آوردن خطای جایرو چگونه 
است؟

ضمن مشاهدة فیلم آموزشی، با نحوة کار و استفاده از قطب نما در شناورها آشنا خواهید شد. 
فیلم

پس از آشنایی با نحوة کار و قسمت های مختلف جایرو درکارگاه دریانوردی)و یا بازدید از شناورها(، کاربرد 
هر قسمت را در جدول زیر مشخص کنید. 

.........................................
........

......................................
..........

........................................
.......

......................................
.........

.........................................
.........

.....................................
........

فعالیت 
کارگاهی



72

 ارزشیابی مرحله ای

عنوان پودمان
تكالیف عملكردیفصل 

)شایستگی ها(
استاندارد 

عملكرد
)کیفیت( 

استانداردنتایج
نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

کاربری سامانه 
هدایت کشتی

بررسی قطب نمای 
الكتریكی

کار با انواع 
قطب نما های 

الكتریكی

بالاتر از 
حد انتظار

الکتریکی  قطب نماهای  انواع  1            شناخت 
)جایرو(.

الکتریکی  قطب نمای  با  کار  2             توانایی 
)جایرو(.

قطب نمای  عیوب  رفع  و  نصب  توانایی   3
الکتریکی )جایرو(.

را  شاخص ها  همة  بررسی  توانایی  هنرجو 
داشته باشد.

3

در حد 
انتظار

الکتریکی  قطب نماهای  انواع  1        شناخت 
)جایرو(.

الکتریکی  قطب نمای  با  کار  توانایی   2
)جایرو(.

قطب نمای  عیوب  رفع  و  نصب  توانایی   3
الکتریکی )جایرو(.

را  شاخص ها  همة  بررسی  توانایی  هنرجو 
داشته باشد.

2

پایین تر از 
حد انتظار

الکتریکی  قطب نماهای  انواع  1         شناخت 
)جایرو(.

الکتریکی  قطب نمای  با  کار  2      توانایی 
)جایرو(.

قطب نمای  عیوب  رفع  و  نصب  3           توانایی 
الکتریکی )جایرو(.

را  شاخص ها  همة  بررسی  توانایی  هنرجو 
داشته باشد.

1

نمرة مستمر از 5

نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20

تحقیق کنید
در مورد انواع جایروهای موجود بر روی یك شناور تحقیق کرده و نتیجه را به صورت پردنگار در کلاس نمایش 

دهید.
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 )AUTO PILOT( سامانه هدایت خودکار کشتی

شكل26ـ سامانه هدایت
 خودکار )اتوپایلوت( در کشتی ها

هر یك از سامانه های کمك ناوبری نصب شده در شناور، به فرمانده جهت 
هدایت صحیح شناور و جلوگیری از ایجاد خطر کمك می کند. فرمانده 
جهت هدایت شناور از نقطه ای به نقطة دیگر، از هر یك از سامانه های کمك 
ناوبری اطلاعات خاص را در زمان های مختلف دریافت و تصمیم گیری 
می نماید. در مسیرهای طولانی ممکن است هدایت به این طریق، بسیار 
خسته کننده باشد و در نتیجه امکان خطا و ایجاد خطرات غیرقابل جبران 
بسیار زیاد خواهد شد. در چنین مواقعی می توان از یك سامانه هوشمند 
که بتواند در بعضی از مسیرها شناور را به طور خودکار و هوشمند به طرف 
مقصد هدایت نماید، استفاده نمود که این سامانه را سامانه هدایت خودکار 

کشتی )اتوپایلوت( می نامند. 
امروزه با توجه به پیشرفت های تکنولوژی در زمینة حمل و نقل دریایی و 
کشتی های مدرن تجاری در راستای ارتقای مالی شرکت های کشتیرانی 
استفاده  کشتی ها  خودکار  هدایت  سامانه های  از  دریانوردی،  و صنعت 
می شود تا با هدف کاهش سوانح دریایی، کشتی ها سالم به مقصد رسیده 
و کمترین آسیب به کشتی و بار آنها وارد شود. در این راستا یکی از 
سامانه های حیاتی جهت کنترل و هدایت کشتی، سامانه هدایت خودکار 

کشتی یا اتوپایلوت می باشد.
این سامانه مجموعه ای از سامانه های هیدرولیکی، مکانیکی و الکتریکی 
اتوماتیك  کشتی  )هدایت  سکان های  اتوماتیك  کنترل  برای  که  بوده 

کشتی(    مورد استفاده قرار می گیرد.
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سامانه اتوپایلوت ابتدا توسط فرماندة شناور برای مسیری که شناور باید طی کند تنظیم می شود. سپس سایر 
اطلاعات را از سامانه های کمك ناوبری )مانندجایرو، GPS، سرعت سنج و....( دریافت می کند در نهایت فرمان هایی 
را به شیرهای سلونوئید یا موتورهای الکتریکی )ACTUATOR( که به سکان ها متصل هستند، ارسال نموده و 

فیدبك دریافت می نماید؛ به این طریق شناور را در مسیر تعیین شده توسط فرمانده، هدایت می نماید. 
به بیان ساده، اتوپایلوت با مقایسة اطلاعات دریافتی از سکانی )فرد سکان دار(، راه حقیقی را )که از تکرارکننده های 
قطب نمای الکتریکی )gyro( یا قطب نمای مغناطیسی دریافت می کند(، به سامانه سکان ارسال می کند تا کشتی 

بر روی یك مسیر ثابت با کمترین انحراف ممکن قرار گیرد.

شكل27ـ سامانه هدایت خودکار

نكتة ایمنی
از اتوپایلوت در جاهایی که سرعت باد یا جریان آب خیلی زیاد باشد، نباید استفاده نمود.

یك سامانه هدایت خودکار )AUTO PILOT(خوب که اغلب Autohelm نیز نامیده می شود، باید بتواند 
دو اصل مهم را ارتقا دهد. این دو اصل عبارت اند از: 1ـ کاهش پرسنل کشتی جهت هدایت؛2ـ اصل کاهش 
میزان مصرف سوخت با قرار دادن کشتی بر روی یك مسیر ثابت که کمترین انحراف از مسیر را داشته باشد.

 )Auto pilot( شناخت قسمت های سامانه هدایت خودکارکشتی 

در شکل 27 سامانه هدایت خودکار به شکلی ساده نشان داده شده است.
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سامانه هدایت خودکار )Auto pilot ( در کشتی ها از چهار بخش عمده تشکیل شده است که عبارت اند از:

واحد پردازشگر)در بعضی از مدل های دیگر به نام1
 DRIVERـ C معروف است.(

واحد نمایشگر و کنترل2

3RUDDER FEEDBACK UNIT ریموت کنترل4واحد فیدبك سکان

درتصویر زیر نمای دیگری از اتصالات کلی سامانه هدایت خودکار) اتوپایلوت( به همراه دیگر سامانه های کمك 
ناوبری قابل نصب به این سامانه آورده شده است:

1 با توجه به تنوع زیاد این نوع سامانه ها، جهت اطلاعات بیشتر در زمینة اپراتوری و کابل بندی می توان 

از کتابچه های راهنما برای هر سامانه استفاده نمود. 
2 هنگام نصب سامانه تغذیه، نسبت به نصب کابل های مثبت و منفی دقت شود و همچنین کابل ها از 

مسیرها به طوری عبور داده شوند که در لرزش های شناور باعث ساییدگی و قطعی کابل ها خصوصاً در 
قسمت تغذیه نشود. 

نكته

شكل28ـ اتصالات کلی سامانه هدایت خودکار از نوع)AP500( با سامانه  های کمک ناوبری

بلندگو

واحد نمایشگر و کنترل

پمپ یا شیرهای سیستم فرمان کشتی
الكترومغناطیس

واحد فینیک سكان

ریموت کنترل

ریموت کنترل

ریموت کنترل

ریموت کنترل

تغذیه

توزیع کننده

واحدپردازشگر

کلاچ
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) Auto pilot( نحوة عملکرد سامانه هدایت خودکار

در شکل زیر عملکردی ساده برای سامانه هدایت خودکار )auto pilot( نشان داده شده است. یك خروجی 
به  )سکانی(  دستی  هدایت کنندة  از  سیگنالی  با  همراه  مغناطیسی  قطب نمای  یا  جایرو  تکرارکننده های  از 
differential amplifier ارسال می شود. اگر اختلافی بین اطلاعات ارسالی وجود نداشته باشد هیچ سیگنال 

خروجی از تقویت کننده )amplifier( ارسال نشده و تغییری نیز در وضعیت تیغة سکان رخ نمی دهد. 
زمانی که بین منابع ارسال کنندة اطلاعات تفاوت وجود داشته باشد، یك سیگنال که حاوی مقدار خطا بین 
اطلاعات است، ارسال می گردد و error amplifier این سیگنال را به    دستگاه فعال کنندة تیغة سکان ارسال 
می کند تا تیغة سکان را با توجه به مقدار ولتاژ محرک به حرکت در آورد. این عملکرد هدایت خودکار باعث 
می شود کشتی از مسیر خود منحرف نشود یعنی تا زمانی که اطلاعات قطب نما )الکتریکی یا مغناطیسی( با 
اطلاعاتی که از طریق کاربر به سامانه هدایت خودکار )auto pilot( داده شده است مغایرت نداشته باشد، هیچ 
سیگنالی برای تغییر در جهت حرکت به تیغة سکان ارسال نخواهد شد؛ اما اگر کشتی بر اثر جریان آب یا عوامل 
دیگر مثل باد منحرف شود مغایرتی در اطلاعات به وجود می آید که باعث می شود سامانه هدایت خودکار وارد 

عمل شده و کشتی را به راه و مسیری که از طریق افسر ناوبر دریافت نموده است، برگرداند.
این سامانه باید حساسیت بالایی داشته باشد و کوچك ترین مغایرت ها را با ارسال سیگنال به تیغة سکان تصحیح 

کند به گونه ای که کشتی تا حد ممکن از مسیر خود منحرف نشده و در زمان تعیین شده به مقصد برسد.

شكل29ـ نحوة عملكرد سامانه هدایت خودکار

Non ـ followـup mode )NFU(
در صورتی که به هر دلیل فنی، سامانة هدایت خودکار )auto pilot( از کار بیفتد، سامانة سکان از یك اهرم 
کوچك که می توان به سمت stbd/port آن را حرکت داد، دستور می گیرد. این اهرم به صورت مستقیم نیرو را به 
بخش هیدرولیك سکان ارسال می کند. در این حالت سامانة auto pilot از حالت کنترل تیغة سکان خارج شده و 
سامانة سکان در حالت کنترل open loop قرار می گیرد و تیغة سکان عکس العملی برای برگشت به حالت قبلی 
خود ندارد؛ در نتیجه، سکانی )فردسکان دار( با استفادة مناسب از NFU کنترل، تیغة سکان را هدایت می کند.
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Followـ up mode )FU(
 error amplifier در این حالت، تیغة سکان نسبت به سیگنال های دریافتی فرمان پذیری کاملی دارد. نیرویی که به
ارسال می شود عکس العمل تیغة سکان را به همراه دارد. پس از حرکت تیغة سکان به stbd/port با رها کردن اهرم، 

تیغه سکان به موقعیت قبلی خود بر می گردد.

) Auto pilot( کاربری سامانه هدایت خودکار

نمایی کلی از CONTROL PANEL مربوط به سامانه هدایت خودکار )مدل AP500 ( در شکل 30 آورده 
شده است.

)AP500 سامانه هدایت خودکار )مدل CONTROLPANEL شكل30ـ نمایی از

شرح کاربری سامانه هدایت خودکار)مدل AP500( درکتاب همراه هنرجو آورده شده است.
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 نكات ایمنی در نگهداری سامانة هدایت خودکار )اتوپایلوت(

جدول 4ـ موارد نگهداری سامانة اتوپایلوت

نقاط مورد کنترلمواد نگهداری

1 از ریختن مایعات بر روی سامانه خودداری شده و احتمالات گوناگون بررسی شوند.
2 سامانه از منبع تولید حرارت دور نگه داشته شود.

3 هوا در اطراف آن جریان داشته باشد )موانع برطرف شود(.
4 با توجه به محیط شرجی، هر دو ماه یك بار تمام اتصالات کابل ها از هر جهت 

بررسی شوند.
5 در شناورهای کوچك با توجه به لرزش شدید شناورها هر یك ماه یك بار تمام 

کابل ها، کانکتورها و اتصالات بررسی شده و از محکم بودن آنها اطمینان حاصل شود. 

واحد اپراتوری و واحد   
CـDRIVER

1 هر ماه یك بار اتصالات آن به سکان بررسی و محکم شوند.

2 تنظیمات OFFSET هر ماه یك بار انجام شود.
3 در شناورهای کوچك به علت قرارگرفتن سامانه در محیط سر باز، لازم است 

هفته ای یك بار آن را تمیز کرده و همچنین نسبت به احتمالات ضربه بررسی نمود.
واحد فیدبك سکان

با توجه به آموزش های عملی خود درکارگاه و نیز بازدیدهایی که در طی سال تحصیلی از شناورها داشته اید، 
دربارة نحوة کار با سامانه هدایت خودکار در روی کشتی گزارشی تهیه کرده و در کلاس ارائه دهید.

تحقیق کنید

در بازدیدهایی که از شناورها خواهید داشت، با نحوة کاربری سامانه هدایت خودکار در کشتی ها آشنا خواهید 
شد. پس از این آشنایی موارد خواسته شده از جدول زیر را توضیح دهید.

نحوه روشن و خاموش کردن سامانه1

تنظیم روشنایی و کانترست2

انتخاب مد نمایشگر3

انتخاب اطلاعات نشان داده شده بر روی صفحه 4
نمایش و اطلاعات گرافیکی

مدهای فرمان5

مد کنترل از راه دور6

فعالیت 
کارگاهی
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»قهرمان علم وجهاد«
شهید دکتر مصطفی چمران یکی از دانشمندان و 
قهرمانان بزرگ کشورمان است. او که در همة دوران 
تحصیل شاگرد اول بود، در دانشگاه تهران تحصیلات 
با  و  برد  پایان  رشتة الکترومکانیك به  در  را  خود 
بورس شاگرد اولی در این دانشگاه برای ادامة تحصیل 
به آمریکا رفت. درجة کارشناسی ارشد مهندسی برق 
معروف ترین  جمع  در  و  گرفت  تگزاس  دانشگاه  از  را 
درجة  با  امریکا  برکلی  دانشگاه  در  جهان  دانشمندان 
علمی ممتاز، موفق به اخذ دکترای الکترونیك و فیزیك 

پلاسما گردید.
انقلاب  شکوهمند  پیروزی  با  این فیزیك دان، 

اسلامی   ایران به وطن بازگشت و همة تجربیات انقلابی و علمی خود را در خدمت انقلاب گذاشت. شهید چمران 
با شروع جنگ، به اهواز رفت و به همراه حضرت آیت الله خامنه ای ستاد جنگ های نامنظم را بنیان گذاری کرد. 
طراحی اولین خودرو شنیداری، موشك پرتابی، زیردریایی و پل چریکی نمونه ای از ابتکارات و اختراعات این 

دانشمند بسیجی در زمان جنگ است.
این شهید بزرگوار در کنار خصوصیات بارز علمی  و انقلابی، دارای شخصیتی عارفانه بود. آثار هنری زیادی 

ازجمله تابلوهای نقاشی، مجسمه ها و عکس های هنری از او به جا مانده است.
»مقام معظم رهبری« دوست و هم رزم خود را این گونه توصیف می کند:

»شهید چمران دانشمندی تمام عیار بود. از اول انقلاب در عرصه های حساس حضور داشت. برای او 
مقام دنیا وجلوه های زندگی ارزش نداشت....

با احساساتی  ...دانشمند فیزیك پلاسما، در کنار شخصیت یك گروهبان تعلیم دهندة عملیات نظامی، 
رقیق، ایمانی قوی و با آن سرسختی چه ترکیبی می شود. دانشمند بسیجی و استاد بسیجی یك چنین 

نمونه ای است.
چمران حقاً یك نمونه و مظهری از آن چیزی است که انسان دوست دارد تربیت جوانان ما و دانشگاهیان 

ما به آن سمت حرکت کند... در دانشگاه پرورش انسانِ در تراز شهید چمران لازم است.«
این قهرمان ملی سرانجام در 31 خرداد 1360 در مسیر دهلاویه به سوسنگرد بر اثر اصابت ترکش خمپاره 

به شهادت رسید.
درکتاب های )مردی برای تمام فصول(، )مرد رویاها(، )نیمه پنهان ماه( به برخی از ابعاد زندگی این مرد 

بزرگ پرداخته شده است.



80

ارزشیابی مرحله ای

عنوان 
پودمان
فصل 

تكالیف 
عملكردی

)شایستگی ها(

استاندارد 
عملكرد

)کیفیت( 
استانداردنتایج

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

کاربری 
سامانه 
هدایت 
کشتی 

بررسی 
سامانه هدایت 
خودکارکشتی

نگهداری وکار با 
سامانه هدایت 
خودکار کشتی

بالاتر از 
حد انتظار

را  هدایت خودکار کشتی  سامانه  مختلف  قسمت های   1

بشناسد.
2  نحوة عملکرد سامانه هدایت خودکار )اتوپایلوت( را بداند.

3 نکات ایمنی در نگهداری سامانه هدایت خودکار )اتوپایلوت( 

را بداند.
 هنرجو توانایی بررسی همة شاخص ها را داشته باشد. 

3

در حد 
انتظار

1  قسمت های سامانه هدایت خودکار کشتی را بشناسد.

را  )اتوپایلوت(  خودکار  هدایت  سامانه  عملکرد  نحوة   2

بداند.
3 نکات ایمنی در نگهداری سامانه هدایت خودکار )اتوپایلوت( 

را بداند.
 هنرجو توانایی بررسی دو مورد از شاخص ها را داشته باشد. 

2

پایین تر از 
انتظار

1  قسمت های سامانه هدایت خودکار کشتی را بشناسد.

2 نحوة عملکرد سامانه هدایت خودکار )اتوپایلوت( را بداند.

3 نکات ایمنی در نگهداری سامانه هدایت خودکار )اتوپایلوت( 

را بداند.
از شاخص ها را داشته  توانایی بررسی یك مورد   هنرجو 

باشد 

1

نمرة مستمر از 5

نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20
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ارزشیابی شایستگی کاربری سامانه های هدایت کشتی

1ـ شرح کار:
 شناخت انواع قطب نماهای مورد استفاده در شناورها و ضرورت به کارگیری هرکدام از آنها. 

 توانایی کار با انواع قطب نماهای موجود در روی کشتی.
 شناخت انواع جایروهای رایج موجود و توانایی کار با آنها.

 توانایی رفع برخی از عیوب قطب نمای الکتریکی.

2ـ استاندارد عملكرد:
 شناخت انواع قطب نماهای الکتریکی موجود در روی کشتی. 

 شاخص ها:
 توانایی کار با انواع قطب نماهای موجود در روی کشتی. 

3ـ شرایط انجام کار، ابزار وتجهیزات:
شرایط: کارگاه ناوبری مجهز به انواع قطب نماهای موجود در روی کشتی، به همراه بازدید دوره ای و مرتب از واحدهای شناور.

ابزار وتجهیزات: انواع قطب نمای مغناطیسی و الکتریکی.

4ـ معیارشایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از  3مرحله کارردیف

1انواع قطب نما1

2قطب نمای الکتریکی2

1سامانة هدایت خودکار )اتوپایلوت(3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشتی، توجهات زیست محیطی و... 
1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها؛ 

2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار؛ 
3ـ رعایت اصول و ایمنی اخلاق حرفه ای؛ 

4ـ استفاده صحیح و مناسب از ابزار و تجهیزات ناوبری.

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی وکسب شایستگی2 است.
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پودمان 3

کاربری مدارهای دیودی
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آیا تاکنون پی برده اید

کاربری مدارهای دیودی واحد 

یادگیری3

  سالم و معیوب بودن دیود با مولتی متر چگونه مشخص می شود؟
  نام گذاری دیود ها به چه صورت انجام می شود؟

  تجربة عملی بر روی عملکرد مدارهای یکسوساز و صافی چگونه است؟
  تجربة عملی بر روی عملکرد مدارهای چند برابر کننده چگونه است؟

  نحوة کار با مدارهای برش دهنده چگونه است؟
  نحوه کار با مدارهای مهارکننده چگونه است؟

استاندار عملکرد

در پایان این پودمان هنرجو به بررسی و تجزیه و تحلیل کاربری مدارهای الکترونیکی دیودی می پردازد.
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ایـن دیودها در اشَکال و ابعاد مختلف ساخته می شوند و معمولاً سازندگان دیود از علائمی برای مشخص 
کردن پایه های دیود استفاده می کنند؛ برای مثال شکل دیود را روی بدنة آن می کشند یا اگر دیود به صورت 

استوانه ای باشد در یک طرف آن یک یا چند نوار رنگی قرار می دهند کـه نشان دهنده کاتد آن است. 
در شکل2 شکل ظاهری چند نمونه دیود را مشاهده می کنید. در این شکل پایه های آند و کاتد برخي از 

دیودها روی شکل ظاهری آنها نشان داده شده است.

دیود 

همان طور که در پودمان مدارهای الکتریکی اشاره شد از اتصال دو قطعة نیمه هادی نوع N و P یک پیوند 
PN شکل می گیرد. نیمه هادی نـوع P )قطب مثبت یا آند( و نیمه هادی نوع N )قطب منفی یا کاتد( نامیده 

می شود. 
پس از پیوند دو نیمه هادی بـه یکدیگر، در محل اتصال، 
سَد  پتانسیل  ولتاژ  اندازة  می آید.  به وجود  سد  پتانسیل 
و  ولت  در حدود 0/2تا 0/3  ژرمانیومی  دیودهای  برای 
برای دیودهای سیلیکونی در حدود 0/6 تا 0/7 ولت است. 
در شکل )1( ساختمان دیود نیمه هادی و نماد فنی آن 

نشان داده شده است. 
شکل 1ـ ساختمان دیود 

شکل 2ـ شکل ظاهری چند نمونه دیود

برای مشاهـدة انواع روش های تشخیص پایه های دیود می توانید به سایت های اینترنتی مرتبط مراجعه 
کرده و اطلاعات مورد نیاز را به دست آورید. 

نکته مهم

 بدنة کنتور

کاتد

کاتد کاتد

آند

آند

نوار

کاتد
آند

آند

آند



86

 نام گذاری دیود 
برای نام گذاری دیودها از سه استاندارد آمریکایی، اروپایی و ژاپنی استفاده می شود. در استاندارد آمریکایی، 
 ، N1 914، N1 5404 شمارة دیود را می نویسند مانند N1 مشخص می شوند که بعد از N1 دیودها با علامت

N14722 که گاهی نیز به جای نوشتن شماره ها بر روی دیود، از نوارهای رنگی استفاده می کنند. 
در این گونه دیودها، عدد حاصل از خواندن این نوارهای 
رنگی، شمارة دیود را مشخص می کند. در ضمن، نوار 
اوّل کمی پهن تر از دیگر نوارهاست کـه مشخص کنندة 
با   N1414 دیود   3 شکل  در  هست.  نیز  دیود  کاتد 

نوارهای رنگی مشخص شده است. 

در استاندارد اروپایی قبلًا دیودها را با OA نشان می دادند، اما در استاندارد جدید از دو حرف و سه شماره 
استفاده می کنند

 .BY 127و BA 137 ،  AA 135 مانند
.S 11834 و S 11555 نشان می دهند مانند S1 در استاندارد ژاپنی دیودها را با

شکل3ـ دیود با نوارهای رنگی

شکل 4ـ دیود با باتری اهم متر در بایاس موافق است.

شکل 5   ـ دیود با باتری اهم متر در بایاس مخالف است.

چند نمونه دیود را تحویل گرفته و از روی شکل ظاهریشان، چگونگی نام گذاری آنها را مشخص کنید. 

آزمایش دیود با مولتی متر عقربه ای

منفی  قطب  عقربه ای،  مولتی مترهای  اکثر  در  معمولاً 
مولتی متر به سر مثبت باتری داخلی آن و قطب مثبت 
مولتی متر، به سر منفی این باتری متصل است، پس اگر 
مولتی متر را روی درجه بندی اهُم )ترجیحاً R* 1( قرار 
به دو سر دیود  را مطابق شکل 4  دهیم و دو سر آن 
وصل کنیم، دیود در جهت مستقیم بایاس می شود و 
مولتی متر، اهم کمی را نشان می دهد؛ بنابراین، سری که 
به منفی مولتی متر متصل است )آند( و دیگری )کاتد( 

است.
در  باشد،  شده  وصل   5 شکل  مطابق  دیود  چنانچه 
را  زیادی  مقاومت  و  می شود  بایاس  معکوس  جهت 

نشان می دهد. 

فعالیت 
کارگاهی

فعالیت 
کارگاهی

اهم متر

منحرف  عقربه 
شده است

اهم متر

منحرف  عقربه 
نمی شود

قهوه ایخاکستری زرد

زرد
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با توجه به شکل اول، آن پایه از دیود که به منفی مولتی متر متصل شده است )کاتد( و سر دیگری )آند( است. 
یادآور می شود که هنگام تشخیص پایه های آند و کاتد با مولتی متر عقربه ای، باید قطب های مثبت و منفی 
خروجی مولتی   را در حالت اهم متر شناسایی کنید. برای این شناسایی باید از یک مولتی متر دیگر استفاده 

نمایید یا با یک دیود مشخص شده قطب های مولتی متر را تشخیص دهید. 
برای این کار ابتدا باید قطب های خروجی مولتی متر عقربه ای را مشخص کرده و سپس آند و کاتد دیودهای 

ژرمانیومی و سیلیکونی را تعیین کنید. 

شکل 6   ـ تعیین پایه ها و جنس دیود 
با استفاده از مولتی متر دیجیتالی

تعیین پایه ها و جنس دیود با استفاده از مولتی متر دیجیتالی 

در مولتی مترهای دیجیتالی قطب مثبت مولتی متر به قطب مثبت باتری داخلی 
مولتی مترهای  در  است.  باتری وصل  این  منفی  قطب  بـه  نیز  آن  منفی  قطب  و 
برای  آن  از  استفاده  هنگام  که  دارد  وجود  دیود  تست  نام  به  قسمتی  دیجیتالی 
دیودهای ژرمانیومی ولتاژ200 تا300 میلی ولت و برای دیودهای سیلیکونی600 
تا700 میلی ولت را نشان می دهد. این ولتاژ همان ولتاژ بایاس موافق دو سر دیود 
است. در شکل )6( آزمایش دیود با مولتی متر دیجیتالی در یک حالت نشان داده 

شده است. 

با استفاده از یک مولتی متر دیجیتالی جنس دیودها و پایه های آن را مشخص کنید.

 سالم بودن دیود با اهم متر
دیودها، وقتی می سوزند که کاملًا اتصال کوتاه می شوند و یا از داخل قطع می گردند، دیود در حالتی که اتصال 
کوتاه شده باشد، در هر دو جهت، مقاومت کمی را نشان می دهد ولی در حالتی که قطع شده باشد، در هر 
دو جهت مقاومت بسیار زیادی را نشان می دهد و این علائم، نشان دهندة خرابی دیود است. به طور  کلی دیود 
سالم در یک جهت دارای مقاومت کم و در جهت دیگر دارای مقاومت زیاد است. به عبارت دیگر، یک دیود 

سالم، دیودی است کـه بین آند و کاتد آن در یک جهت راه دهد و در جهت دیگر راه ندهد. 
الف( چهار دیود سالم و چهار دیود معیوب را در یک جعبه بریزید. سپس با استفاده از مولتی متر عقربه ای و 
دیجیتالی آنها را آزمایش کنید و دیودهای معیوب را از دیودهای سالم جدا نمایید. دربارة مراحل اجرای این 

تجربه به طور کامل توضیح دهید. 
ب( چگونگی تشخیص پایه های دیود، جنس دیود و سالم بودن آن را به طور کامل و مرحله به مرحله با مولتی متر 

دیجیتالی توضیح دهید.

فعالیت 
کارگاهی

فعالیت 
کارگاهی
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 یکسوسازی 
یکی از کاربردهای متداول دیود استفاده از آن در یکسوسازی است. یکسو ساز، مداری است که ولتاژ متناوب 
را به ولتاژ ضربان دار DC تبدیل می کند. ولتاژ ضربان دار DC را می توان با استفاده از خازن، صاف و به ولتاژ 

DC قابل استفاده برای دستگاه های الکترونیکی تبدیل کرد. 
یکسو سازها به سه حالت زیر شکل می گیرند:

 یکسو ساز نیم موج )Half Wave Rectifier(؛ 
 یکسو ساز تمام موج با دو دیود )Full Wave Rectifier With Two Diode(؛

.)Bridge Rectifier( یکسو ساز پل 
)Half Wave Rectifier( یکسو ساز نیم موج 

شکل روبه رو مدار یک سو کنندة نیم موج را نشان می دهد. 
در این مدار یکسوکننده و مدارهای دیگر، فرض می شود 
یعنی  هستند؛  ایده آل  شده  برده  به کار  دیودهای  که 
هیچ گونه افت ولتاژی در دو سر آنها به وجود نخواهد آمد 
گرچه در عمل حدود 0/7 تا 1/5 ولت )بسته به جریان 

عبوری از دیود( دو سردیود افت می کند.

در مدار شکل )8( در مدت نیم سیکل مثبت، دیود در بایاس مستقیم قرار می گیرد و هادی است. لذا، جـریان 
در نیم سیکل مثبت از دیود و مقاومت بار عبور می کند و مسیر خود را می بندد. بنابراین، تمام ولتاژ ثانویة 

ترانسفورماتور در نیم سیکل مثبت دو سر بار ظاهر خواهد شد.

منحنی تغییرات جریان دیود برحسب ولتاژ دو سر آن در گرایش مستقیم و معکوس، به منحنی مشخصة 
استاتیکی یا منحنی ولت آمپر دیود معروف است. در مورد چگونگی به دست آوردن آن به کمک اسیلوسکوپ 

تحقیق کنید.

تحقیق کنید

RL

D

220V AC

F

RL

+
+

–

–
t

VRL

t0 t1 t2

VP

tA
B

VS

tA
B

I

F

شکل7ـ یکسو ساز نیم موج )دیود ایده آل(

شکل 8   ـ درنیم سیکل مثبت دیود وصل است.

درمدت نیم سیکل منفی، دیود در بایاس معکوس قرار دارد و قطع است . لذا جریان از مدار عبور نمی کند. 
بنابراین، ولتاژ دو سر بار در نیم سیکل منفی، صفر است.
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متوسط ولتاژ دو سر بار: اگر ولت متر جریان مستقیم )dc( را در دو سر بار قرار دهیم، ولت متر چه ولتاژی را 
نشان می دهد ؟ همان طور که می دانیم، ولت متر جریان مستقیم، مقدار ولتاژ متوسط و ولت متر جریان متناوب، 
مقدار ولتاژ مؤثر را نشان می دهد. چون در این مدار، نوع ولتاژ، مستقیم )یک طرفه( است بنابراین در این حالت، 
ولت متر مقدار ولتاژ متوسط سیکل های یکسو شده را نشان خواهد داد. مقدار متوسط این ولتاژ یک طرفه، برابر 

است با:
dc M MV V / V

π

= =0 318

مقدار ولتاژ متوسط )dc( بر روی شکل )9( نشان داده شده است.

t

VRL

VM

VDC
0.318VM

RL

D

220V AC 16V AC

F

RL
V  = 0L

D
VP

t

VS

t

+

–
+–

I = 0

F

مثال: با فرض اینکه ولتاژ مؤثر ثانویة ترانسفورماتور 16 
ولت و دیود نیز ایده آل باشد، مقدار ولتاژ dc شکل روبه رو 

چه مقدار است؟ 
Vdc=0/318 ×VM

M eV V / /= × = × =2 1 41 16 22 56
Vdc=0/318 ×VM =0/318 ×22/56 = 7/17 V

 مقادیر حد در دیودها
 )PIV= Peak( حداکثر ولتاژ معکوس دوسر دیود
از  یکی  می دانیم،  که  همان طور   :Inverse Voltage
پارامترهای مهم مشخصات الکتریکی دیود، تحمل حداکثر 
ولتاژی است که در بایاس معکوس دوسر دیود قرار می گیرد. 
باید دید در یکسو کنندة نیم موج، حداکثر ولتاژی که دوسر 
دیود در بایاس معکوس قرار می گیرد تا دیود نسوزد، چقدر 

است؟
باتوجه به شکل )10( هنگامی که دیود در بایاس معکوس 
قرار دارد )در مدت نیم سیکل منفی(، جریان در مدارصفر و 
افت ولتاژ دوسر بار نیز صفر است. لذا تمام ولتاژ نیم سیکل 

منفی، در دو سر دیود قرار می گیرد. 

شکل 9ـ ولتاژ متوسط یکسو ساز نیم موج

 شکل 10ـ ولتاژ دیود در بایاس معکوس 
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است.   )Vm( دامنه  حداکثر  برابر  ولتاژ  این  حداکثر 
ولتاژ معکوسی که دو سر دیود قرار می گیرد با حروف 
PIV و به صورت رابطة زیر برای یکسو ساز نیم موج 

نشان داده شده است.

PIV= Vmax

PIV= Peak Inverse Voltage

مدار شکل روبه رو را روی برِِد برُد ببندید.
ژنراتور سیگنال  از  می توانید  مدار  ورودی  منبع  برای 
کند.  استفاده  ترانسفورماتور  یا  ژنراتور  فانکشن   ،AF
باید  می کنید  استفاده  ترانسفورماتور  از  که  درصورتی 
از  چنانچه  باشد.  ولت  یا12   9 آن6،  خروجی  ولتاژ 
دستگاه فانکشن ژنراتور یا سیگنال ژنراتور AF استفاده 
می کنید، ولتاژ خروجی آن را روی 10 ولت ماکزیمم 

)VP = 10V( تنظیم کنید. 

RL220V V VS

VD _+

VP
KΩ1

 مراحل اجرای کار
  اسیلوسکوپ را روشن کنید و تنظیم های زیر را روی آن انجام دهید.  1

  با ولوم های INTEN و FOCUS اشعه را نازک و با نور کافی تنظیم کنید.  2

  کلید سلکتور MODE را در حالت CH 1 بگذارید. 3

   کلید سلکتور SOURCE را در حالت Line بگذارید.  4

   کلید سلکتور Volts  /  Div کانال CH 1 را روی 5 ولت بگذارید.  5

  کلید سلکتور Time /  Div   را روی 2ms بگذارید.  6

  کلید DC ـ GNDـ AC را در حالت GND بگذارید.  7

  به کمک ولوم V/Position خط اشعه را در وسط صفحه تنظیم کنید.  8

  سیگنال ژنراتور AF را روشن کنید. چنانچه از ترانسفورماتور استفاده کرده اید، ورودی ترانسفورماتور را با  9

احتیاط کامل به برق 220 ولت وصل کنید. 
10  با استفاده از مولتی متر، ولتاژ DC خروجی را اندازه بگیرید. مولتی متر باید روی حوزة کار DC قرار گیرد.

  با توجه به حداکثر دامنة خروجی سیگنال ژنراتور، می توانید ولتاژ خروجی را تغییر دهید. 11

12  شکل موج خروجی را روی صفحة اسیلوسکوپ مشاهده کنید و در صورت نیاز، تنظیم ها را دوباره انجام 

دهید و سپس مراحل زیر را اجرا نمایید. 
13  کلید DC ـ GNDـ AC را در حالت GND بگذارید و اشعه را در مرکز صفحة حساس تنظیم کنید. 

14  کلید DC ـ GNDـ AC را در حالت AC بگذارید و شکل موج را مشاهده کنید. 

15  کلید DC ـ GNDـ AC را به حالت DC تغییر دهید و میزان جابه جایی شکل موج را اندازه بگیرید. 

فعالیت 
کارگاهی
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 یکسو ساز تمام موج با ترانس سر وسط
عیب یکسوکنندة نیم موج، در کم بودن مقدار 
 0/318 VM ولتاژ متوسط است و مقدار آن از
بیشتر نمي شود. ضمناً، در این یکسوکننده از 
ولتاژ نیم سیکل منفي نیز استفاده اي نمي شود. 
از یکسوکنندة  گرچه در تعدادي ازکاربردها 
یکسوکنندة  در  می شود.  استفاده  موج  نیم 
تمام موج، از دو دیود استفاده مي شود و در 
با  ترانسفورماتور  به یک  مدار  این  در  ضمن 
دو سیم پیچ ثانویه با ولتاژهاي مساوي نیاز 

است )شکل11(. 

در   D1 دیود  مثبت،  سیکل  نیم  مدت  در 
بایاس مستقیم و دیود D2 در بایاس معکوس 
هدایت   D1 دیود  فقط  بنابراین،  دارد.  قرار 
مثبت  سیکل  نیم  ولتاژ  تمام  لذا،  مي کند. 
VAB دردو سر بار ظاهر مي گردد )شکل12(.

فرکانس سیگنال ژنراتور را روی KHz 100 تنظیم کنید. شکل موج خروجی را روی اسیلوسکوپ ببینید. به 
چه دلیل سیگنال خروجی یکسو شده نیست؟ 

در شکل موج یکسو شدة نیم موج، در واقع سیگنال ضربان دار یکسو شده، با ولتاژ DC جمع شده است.
با توجه به مقدار Vp، مقدار متوسط ولتاژ Vave  =VDC را محاسبه کنید. 

زمان تناوب و فرکانس خروجی مدار یکسو ساز نیم موج را اندازه بگیرید و مقدار آن را بنویسید. 

نکته مهم

کار در منزل

تحقیق کنید
آیا می توانیم بگوییم در سیگنال یکسو شدة نیم موج، یک سیگنال ضربان دار، سوار یک ولتاژ DC شده 

است؟ پاسخ خود را شرح دهید.

یک نمونه یکسو کنندة نیم موج را شبیه سازی نموده و نتیجه را در کلاس روی پرده نگار نمایش دهید.

VP

tA
B

VRL

tA B
RL

D1

D2

+–

+–

F

A

B

C

VAB

t VRL

t
VCB

t

VAB

VCB

+
+

–

–

+–

+

–

RL

D1

D2

+–

شکل 11ـ یکسوکنندة تمام موج

شکل 12ـ نمایش عملکرد D1 و D2 در مقابل 
سیگنال های ورودی و ولتاژ دو سر بار
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از  که  همان طور  منفي،  سیکل  نیم  مدت  در 
شکل13 مشاهده مي شود، دیود D2 در بایاس 
مستقیم و هادي و دیود D1 در بایاس معکوس 
 VCB قرار گرفته است. در این حالت، تمام ولتاژ

دو سربار، ظاهر می گردد.
معدل ولتاژ دو سر بار: مقدار ولتاژ متوسط 
برابر  دو  موج،  تمام  یکسو کنندة  در  خروجی، 

ولتاژ یکسو شدة نیم موج است، یعنی:
m

dc m m
VV ( / V ) / V= = =
π

2 2 0 318 0 636

دیود:  سر  دو  معکوس  ولتاژ  حداکثر 
حداکثر ولتاژی که در بایاس معکوس، در دو 
 2vm   سر هر یک از دیودها قرار می گیرد، برابر

است.

+ –

+–A

B

C

VAB

t VRL

t
VCB

t

VAB

VCB

+

–

+

–

RL

D1

D2

+–

مقابل  در   D2 و   D1 عملکرد  نمایش  13ـ  شکل 
سیگنال های ورودی و ولتاژ دو سر بار

مراحل اجرای کار
مدار شکل زیر را روی برد برُد ببندید. این مدار، یکسو ساز تمام موج با دو دیود است. 

 به جای ترانسفورماتور می توانید مانند مدار یکسو ساز نیم موج از دستگاه سیگنال ژنراتورAF یا دستگاه  1

فانکشن ژنراتور استفاده کنید. 
 تنظیم های اسیلوسکوپ را مشابه مدار یکسو ساز نیم موج انجام دهید. 2

 با استفاده از مولتی متر دیجیتالی، ولتاژ DC دو سرِ بار را اندازه بگیرید.  3

 شکل موج خروجی را با مقیاس مناسب رسم کنید.  4

 مقدار ولتاژ DC سیگنال یکسو شدة تمام موج را اندازه بگیرید.  5

رابطة  از  استفاده  با  سپس  بگیرید.  اندازه  را    Vm =VP     موج تمام  شدة  یکسو  موج  ماکزیمم  دامنة    6

 مقدار ولتاژ DC را محاسبه کنید. m
DC

VV =
π

2

 با توجه به مقادیر به دست آمده، آیا مقدار متوسط DC یکسو ساز تمام موج، تقریباً دو برابر مقدار  7

متوسط DC یکسو ساز نیم موج است؟ توضیح دهید. 
 مقدار زمان تناوب و فرکانس سیگنال  8

خروجی یکسو ساز تمام موج را اندازه گیری 
کنید. 

D1

D2

RL

Idc

V1K O

−

220V Vp

VS

VS

Ω

فعالیت 
کارگاهی
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 یکسو ساز پل 
نوع دیگری از یکسو کنندة تمام موج، یکسو کنندة پل است. شکل 14، یک مدار یکسو کنندة پل را، همراه با 

شکل موج یکسو شده نشان می دهد.

شکل 14ـ یکسو ساز تمام موج پل

شکل 15ـ نحوة عملکرد یکسو ساز پلُ دیود در نیم سیکل مثبت

شکل 16ـ نحوة عملکرد یکسو ساز پل دیود در نیم سیکل منفی

کار در منزل
یک نمونه یکسو کنندة تمام موج را شبیه سازی نموده و نتیجه را در کلاس روی پرده نگار نمایش دهید.

t1t0
t2

VP

t
t1t0 t2

VRL

t

T
F

RL

D3D2

D1D4

t1t0
t2

VP

t
t1t0 t2

VRL

t

T
F

RL

D3D2

D1D4+

−

+
+

−

−

t1t0
t2

VP

t
t1t0 t2

VRL

t

T
F

RL

D3D2

D1D4

+

−

+

+
−

−

همان طوری که از شکل 14 پیداست، در این مدار یکسو کننده، از چهار دیود و یک سیم پیچ برای ولتاژ ثانویة 
ترانسفورماتور استفاده شده است. با توجه به شکل 15، در مدت نیم سیکل مثبت، دیودهای D1 و D2 در 
بایاس مستقیم و دیودهای D3 و D4 در بایاس معکوس قرار دارند. بنابراین، جریان از دیود D1 و بار R  L و دیود 
D2 مسیر خود را می بندد. با توجه به اینکه دیودها ایده آل فرض شده اند، لذا تمام ولتاژ ثانویة ترانسفورماتور 

دردو سر بار ظاهر می گردد.

در مدت نیم سیکل منفي، با توجه به شکل 16، دیودهاي D3 و D4 در بایاس موافق و دیودهاي D1 و D2 در 
بایاس معکوس قرار دارند. بنابراین، جریان از طریق دیودهاي D3 و D4 و بار RL مسیر خود را مي بندد. در 

این حالت نیز تمام ولتاژ در دو سر بار ظاهر مي گردد.
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با  برابر  نیز  پل  یکسوساز  متوسط  ولتاژ  مقدار 
یکسوکنندة تمام موج با ترانس سر وسط است. یعني:

m
dc m m

VV ( / V ) / V= = =
π

2 2 0 318 0 636

در مدار یکسوکنندة پل، حداکثر ولتاژي که در بایاس 
 VM با  برابر  مي گیرد،  قرار  دیود  هر  سر  دو  معکوس 
است. معمولاً چهار عدد دیودي که به صورت پل بسته 
مي شوند، به صورت قطعة یک پارچه ساخته مي شوند. 
شکل 17 نمونه اي از این نوع پل دیود را نشان می دهد.
با  را  آن  پایة  دو  است،  پایه  چهار  داراي  قطعه  این 

شکل 17ـ نمونه های پلُ دیود

شکل 18ـ مدار یکسو ساز پل با صافی خازنی

شکل 19ـ منحنی شارژ و دشارژ خازن در بار

علامت )~( مشخص مي کنند )ولتاژ متناوب به این دو پایه وصل مي شود(. دو پایة دیگر پل، ولتاژ خروجي و 
یکسو شده را به ما می دهد که قطب مثبت با علامت )+( و قطب منفی با علامت )ـ(مشخص مي شود.

RLC

D1

D2

D3

D4

t

VRL

t

VRL

t

VRL

 صافی خازنی 
زمانی که خازن به صورت صافی به کار می رود، به طور 

موازی با بار قرار می گیرد )شکل18(.

شکل 19، منحنی شارژ و دشارژ در دو سر خازن را در بار 
را نشان می دهد. همان طور که مشاهده می شود، شکل 

شکل 20 الف( ظرفیت خازن کمموج دو سر بار دارای ضربان است.

شکل 20 الف و ب منحنی دشارژ خازن را برای دو 
مساوی  بارِ  یک  در  زیاد  و  کم  ظرفیت  با  خازن  نوع 
نشان می دهد همان طور که مشاهده می شود، ظرفیت 

خازن با ولتاژ ضربان )ریپل( نسبت عکس دارد.

شکل 20 ب( ظرفیت خازن زیاد

شکل ولتاژ 
خروجی

شکل ولتاژ 
خروجی

منحنی دشارژ 
خازن

دوباره  قسمت  این  در 
خازن شارژ می شود 
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 فانکشن ژنراتور را روشن کنید و خروجی آن را روی Vp 10 با فرکانس 50Hz یا 100Hzتنظیم کنید.  1

به برق 220 ولت  احتیاط  با  را  ترانسفورماتور  استفاده می کنید، ورودی  ترانسفورماتور  از   درصورتی که  2

متصل کنید. 
 شکل موج نشان داده شده روی صفحة حساس اسیلوسکوپ را با مقیاس مناسب رسم کنید.  3

 ولتاژ DC خروجی یکسو ساز تمام موج را با استفاده از اسیلوسکوپ اندازه بگیرید.  4

 مقدار ولتاژ DC خروجی یکسو ساز تمام موج را به وسیلة مولتی متر دیجیتالی اندازه بگیرید . 5

 محاسبة ظرفیت خازن صافی
ظرفیت تقریبی خازن را با توجه به میزان ولتاژ ضربان )ریپل( قابل قبول می توان از رابطة زیر به دست آورد.

C )فاراد( =
جریان خروجی

Vr.pp × فرکانس موج یکسو شده

 )فاراد( out

r.pp

IC
V

=
×50

برای یکسو کنندة نیم موج 

 )فاراد( out

r.pp

IC
V

=
×100

برای یکسو کنندة تمام موج و پل 

 )جریان خروجی( DC
OUT

L

VI
R

=

مراحل اجرای کار:
مدار شکل زیر را که مدار یکسو ساز پل است بر روی برِد برُد ببندید و تنظیم های زیر را روی اسیلوسکوپ 
به جای  ژنراتور  فانکشن  یا   AF ژنراتور  ازسیگنال  می توانید  موج  نیم  یکسو ساز  مشابه  دهید.  انجام 

ترانسفورماتور استفاده کنید. 

به جای چهار دیود می توانید از مجموعة دیود پل که در یک بسته بندی قرار دارد استفاده کنید.
نکته مهم

VO
D4D3

D1D2

VSVP220V

1KΩRL

فعالیت 
کارگاهی
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  m
DC

VV =
π

2  مقدار ولتاژ ماکزیمم )Vp =Vm ( را اندازه بگیرید و مقدار ولتاژ DC خروجی را از رابطة  6

محاسبه کنید. 
هم  با  تقریباً  مقادیر  آیا  کنید.  مقایسه  شده  اندازه گیری   VDC مقادیر  با  را  شده  محاسبه   VDC مقدار    7

برابرند؟پاسخ خود را توضیح دهید. مقدار زمان تناوب و فرکانس موج خروجی را اندازه گرفته و محاسبه کنید. 
 فرکانس و زمان تناوب یکسو سازهای نیم موج، تمام موج با دو دیود و یکسو ساز پل را با هم مقایسه کنید.  8

آیا مقادیر آنها با هم برابر است؟ توضیح دهید. 
 زمان تناوب و فرکانس شکل موج ورودی را با استفاده از اسیلوسکوپ اندازه بگیرید و محاسبه کنید. 9

10 به مدار شکل زیر خازن μ F 470 را اضافه کنید. دقت کنید که قطب ها به طور صحیح به مدار وصل شود. 

 شکل موج خروجی را با مقیاس مناسب رسم کنید. این مدار، یکسو ساز پل با خازن صافی است.  11

12 ولتاژ خروجی را اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

13 کلید DC ـ GNDـ AC را در وضعیت AC بگذارید. 

14 مقدار Volt /Div را کاهش دهید مثلًا اگر روی2 ولت قرار دارد آن را روی20 میلی ولت بگذارید. 

15 شکل موج خروجی را مشاهده کنید. توضیح دهید که آیا آثاری از ضربان )ripple( در خروجی مشاهده 

می کنید؟ 
16 یک مقاومت Ω 220 را به عنوان مقاومت بار در خروجی موازی با خازن C قرار دهید. 

17 در این حالت، شکل موج خروجی را مشاهده کنید. ضربان باید در خروجی ظاهر شود. شکل موج خروجی 

را با مقیاس مناسب رسم کنید. 
18 فرکانس ضربان را اندازه بگیرید. آیا فرکانس ضربان دو برابر فرکانس ورودی است؟ پاسخ را توضیح دهید. 

19 مقدار مقاومت بار را تغییر دهید )کاهش و افزایش( و اثر آن را روی دامنة ضربان مشاهده و بررسی کنید. 

دربارة این تجربه توضیح دهید. 
20خازن های μ F 1 و μ F 407 و 100μ F را با مقاومت بار، موازی نموده و شکل موج خروجی را با مقیاس 

مناسب رسم کنید. 

نکتة ایمنی
هنگامی که می خواهید درمدار تغییری ایجاد کنید یا قطعه ای را به مدار اضافه کنید، حتماً ولتاژ تغذیة

مدار را قطع کنید و سایر دستگاه ها را خاموش نمایید. 

صافی
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 منبع تغذیة متقارن
از مدارهای یکسوساز با صافی، اغلب در منابع تغذیه استفاده می کنند. گاهی در مدارهای الکترونیکی نیاز به 

ولتاژهای قرینه است که در این صورت باید از منابع تغذیة سه سر )دوبل یا متقارن( استفاده نمود.
در شکل21، مدار یکسوساز با صافی های خازنی به صورت منبع تغذیة متقارن نشان داده شده است.

تحقیق کنید
مقدار زمان تناوب و فرکانس موج ورودی را با زمان تناوب و فرکانس خروجی یکسو سازهای نیم موج، 

تمام موج با استفاده از دو دیود و پل مقایسه کنید و دربارة نتایج به دست آمده توضیح دهید.

کار در منزل
یک نمونه یکسو کنندة پل دیودی را شبیه سازی نموده و نتیجه را در کلاس روی پرده نگار نمایش دهید.

شکل 21ـ منبع تغذیة دوبل
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درمدار شکل )Vs1 ،)21 و Vs2 دو سیگنال سینوسی با 180 درجه اختلاف فاز و دامنة یکسان هستند. اگـر 
 D2 منفی باشد، دیودهای O نسبت به نقطة B مثبت و پتانسیل نقطة O نسبت به نقطة Aپتانسیل نقطة
و D3 هادی و D1 و D4 قطع هستند. با توجه به مسیر جریان در این حالت، دو خازن C1 و C2 هر یک بـه 
اندازة دامنة ماکزیمم ولتاژ ثانویة ترانسفورماتور شارژ می شوند. اگـر نقطة A نسبت بـه نقطة O منفی و نقطة 
B نسبت به نقطة O مثبت باشد، دیودهای D1 و D4 هادی و D2 و D3 قطع می شوند. اگر دیودها ایده آل 

فرض شوند، ولتاژ دو سر خازن C1 هم دامنه و قرینة ولتاژ دو سرخازن C2 خواهد شد. 
اگر مقاومت بار RL به صورت موازی با خازن ها قرار گیرد، در ولتاژ خروجی، ضربان )ریپل( ظاهر می شود و 

ولتاژ DC خروجی را کاهش می دهد.

تحقیق کنید
تفاوت های یکسوکنندة تمام موج با ترانس سر وسط و تمام موج پل را بررسی کنید.
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 چند برابر کننده های ولتاژ
نمود.کاربرد چند  نیز  برابر  را چند  ولتاژ متناوب،آن  از دیود و خازن می توان، ضمن یکسو کردن  استفاده  با 
برابر کننده ها، در مواردی است که جریان زیاد مورد نیاز نباشد )حدود چند صد میکروآمپر(. چند برابر کننده ها 
 )high voltage( به کار می روند. مواردي مانند قسمت ولتاژ زیاد )معمولاً در ولتاژهای بسیار بالا )حدود کیلوولت
تلویزیون ها و مانیتورهاي قدیمي دستگاه هاي پزشکي و خودرو از مواردي هستند که نیاز به ولتاژ زیاد دارند. در 
این دستگاه ها ولتاژی درحدود 25 کیلو ولت مورد نیاز است. ابتدا ولتاژی حدود 5 کیلو ولت را توسط ترانسفورماتور 
ایجاد می کنند، سپس آن را توسط یک مدار 5 برابر کننده به مقدار حدود 25 کیلو ولت می رسانند. از جمله 
مزایای این عمل، صرفه جویی در حجم و قیمت ترانسفورماتور افزایندة ولتاژ است. زیرا عایق کاری ترانسفورماتور 
25 کیلو ولت مشکل است، ضمن اینکه میدان های مغناطیسی زیادی را در اطراف خود تولید می نماید. همچنین 
ولتاژ معکوس دیودهای یکسو کننده در چند برابر کننده ها، نسبت به یکسو کنندة ولتاژ زیاد ترانسفورماتور، کاهش 

می یابد. اینک مدارهای دو، سه، چهار برابر کننده، مورد بررسی قرار می گیرند. 
دو  مدار  یک   22 شکل  ولتاژ:  برابر کننده های  دو  الف( 

برابر کنندة ولتاژ نیم موج را نشان می دهد.
در این مدار، بعد از چند سیکل، خازن )C1( تا ماکزیمم ولتاژ 
ثانویة ترانسفورماتور )Vm( و خازن )C2( تا )Vm 2( می شود. 
در اینجا از توضیح چگونگي شارژ خازن ها صرف نظر می شود.

مراحل اجرای کار:
مدار شکل زیر را روی برِد برُد ببندید.

 به وسیلة مولتی متر، مقادیر مؤثر ولتاژهای Vs1 و Vs2 را اندازه بگیرید. 1

 به وسیلة مولتی متر، مقادیر DC ولتاژ دو سر خازن های C1 و C2 را نسبت به شاسی اندازه بگیرید. 2

 مقاومت RL=470 Ω را با خازن C1 موازی کنید. 3

 به وسیلة اسیلوسکوپ، شکل موج ولتاژ دوسر  4

R L را رسم کنید و مقادیر ولتاژ پیک تو پیک و 
DC را روی آن بنویسید.

5   مقاومت RL=470 Ω را از دو سر خازن 
C1 قطع و با خازن C2 موازی کنید.

ولتاژ  موج  شکل  اسیلوسکوپ،  وسیلة  به    6

دو سر خازن C2 را رسم کنید و مقادیر ولتاژ 
پیک تو پیک و DC را روی آن بنویسید.
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کار در منزل
یک نمونه منبع تغذیة متقارن را شبیه سازی نموده و نتیجه را در کلاس روی پرده نگار نمایش دهید.

شکل22ـ مدار دوبرابر کنندة ولتاژ

D1

D2C1

C2

V

t

V

t

فعالیت 
کارگاهی



پودمان 3: کاربری مدارهای دیودی

99

نوع دیگری از مدار دو برابر کنندة ولتاژ، در شکل 
دوبرابر کنندة  مدار،  این  است.  شده  رسم   23

ولتاژ تمام موج نام دارد.

 شکل23ـ نوع دیگری از مدار دوبرابر کننده ولتاژ

شکل 24ـ مدار سه و چهار برابر کنندة ولتاژ

شکل 25ـ مدار n برابر کنندة ولتاژ

تحقیق کنید
عملکرد مدار شکل 23 را از طریق بارش فکري تجزیه و تحلیل کنید.

ب( مدارهاي سه وچهار برابر کنندة ولتاژ: در شکل 24 یک مدار سه و چهار برابرکنندة ولتاژ نشان داده 
شده است. درحقیقت این مدار، یک مدار دو برابر کنندة ولتاژ است که در صفحات پیش مورد بررسی قرار گرفت. 
با این تفاوت که به ازای هر یک برابر افزایش ولتاژ، یک خازن و یک دیود به آن اضافه شده است. این مدار می تواند 

با اضافه شدن متوالی دیودها و خازن ها، به عنوان یک مدارهای پنج و شش برابرکننده به کار آید.
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شکل 25،یک مدار n برابر کننده را نشان می دهد. خازن های ردیف بالا، نمایشگر اعداد فرد مقدار شارژ، نسبت 
به ابتدای مدار وخازن های ردیف پایین، نمایشگر اعداد زوج مقدار شارژ، نسبت به ابتدای مدار است. امروزه 

اغلب مدارهاي چند برابر کننده را به صورت یکپارچه )ماجول modular( مي سازند. 
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تحقیق کنید
آیا از مدار دو برابر کنندة ولتاژ مورد آزمایش می توان برای جریان های زیاد استفاده کرد؟ چرا؟

کار در منزل
یک نمونه مدار دو برابر کنندة ولتاژ را شبیه سازی نموده و نتیجه را در کلاس روی پرده نگار نمایش دهید.

مراحل اجرای کار:
مدارشکل زیر را روی برِِد برُد ببندید. 

 به وسیلة ولت متر DC ولتاژهای Vc1وVOut،Vc2 را اندازه بگیرید. 1

 یک مقاومت Ω 470 را با خازن C2 به صورت موازی اتصال دهید. 2

 شکل موج ولتاژ خروجی را به وسیلة اسیلوسکوپ مشاهده کنید. 3

مراحل اجرای کار:
 مدار شکل زیر را روی برِد برُد ببندید. 1

 به وسیلة ولت متر DC ولتاژهایVc1وVOut،Vc2 را اندازه بگیرید.  2

 یک مقاومت 470 اهُم را با خروجی موازی کنید.  3

 شکل موج ولتاژ خروجی را به وسیلة اسیلوسکوپ مشاهده و رسم کنید. مقادیر ولتاژ DC و ولتاژ  4

پیک تو پیک را اندازه گرفته و بنویسید.
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برش دهنده ها )Clipper(، مدارهای برش دهنده را برای محدود کردن دامنة ولتاژ، از بالا یا پایین و یا هر 
دو طرف به کار می برند. در این مدارها برای برش سیگنال از دیود و مقاومت استفاده می کنند. ممکن است 
دیود، بایاس شده یا بایاس نشده باشد. مقاومت مورد استفاده در مدارهای برش دهنده در مقایسه با مقاومت 
دیود در گرایش مستقیم، بسیار بیشتر است. مدارهای برش دهنده می توانند مدارهای محدودکنندة مثبت یا منفی 

فیلم مدارهاي برُش دهنده ها و قیچي کننده ها را ببینید.
فیلم

شکل 26ـ نقشة مدار محدود کنندة سری

شکل 27 ـ محدود کنندة موازی

شکل 28ـ مدار محدود کنندة سری با دیود بایاس شده
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باشند. محدودکنندة مثبت، قسمت بالای موج را از 
حد معیّنی می برُد. در حالی که محدودکنندة منفی، 
دامنة منفی موج را از سطح معیّنی حذف می کند. 
مدارهای محدودکننده را به دو صورت سری یا موازی 
اتصال می دهند. در محدود کنندة سری، دیود مطابق 
شکل 26 به صورت سری بین ورودی و خروجی قرار 
را ملاحظه  مدار  فنی  نقشة  در شکل 26  می گیرد. 

می کنید. 

محدودکنندة  مانند  می تواند  موازی  محدودکنندة 
سری در سیگنال ورودی برش ایجاد نماید. یعنی 
را برش  نیم سیکل  تمام  یا  نیم سیکل  از  قسمتی 
دهد. در این محدودکننده، دیود به صورت موازی با 

خروجی بسته می شود.

همان طورکه ملاحظه می شود نیم سیکل های مثبت 
نیم سیکل  فقط  و  است  برُش خورده  ورودی،  موج 

منفی در خروجی ظاهر شده است.
است  ممکن  موازی  و  سری  محدودکننده های  در 
دیود را به وسیلة باتری بایاس کنند. در این صورت 
اتصال دیود،  باتری و نحوة  بـه قطب های  با توجه 
مدارهای محدودکنندة متفاوتی شکل می گیرد. در 
با  سری  محدودکنندة  مدار  نمونه  یک   28 شکل 

دیود بایاس شده را ملاحظه می کنید.
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توجه داشته باشید که میزان برش ایجاد شده در شکل موج خروجی بستگی به مقدار ولتاژ باتری و دامنة 
سیگنال ورودی دارد. در شکل 29 یک نمونه مدار محدودکنندة موازی با دیود بایاس شده را مشاهده می کنید.

شکل 29ـ مدار محدود کنندة موازی با دیود بایاس شده

شکل 30ـ محدود کنندة دو طرفه

 شکل 31ـ برش دهنده با استفاده از دیود زنر 
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تحقیق کنید
در صورتی که در شکل 30 دامنة منابع ولتاژ DC باتری هایE1 و E2 با مقدار ماکزیمم سیگنال ورودی 

برابر باشد، شکل موج خروجی چگونه خواهد بود؟ توضیح دهید.

تحقیق کنید
در مدار شکل زیر ولتاژهاي دو سر دیود زنر و ولتاژ پیک ورودي را تعیین کنید و عملکرد مدار را به بحث 

بگذارید.
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مدار  یک  زیر  در شکل  می گیرد.  طرفه شکل  دو  محدودکنندة  منفی،  و  مثبت  محدودکننده های  ترکیب  با 
محدودکنندة دو طرفة موازی را ملاحظه می کنید که سیگنال خروجی بین دو ولتاژ E1 و E2 محدود شده است.
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 مدار شکل زیر را که یک مدار محدودکنندة موازی است روی برِِدبرُد ببندید و سیگنال ژنراتور صوتی  1

را به ورودی آن متصل کنید.
ولتاژ  و  فرکانس  کنید.  رسم  مناسب  مقیاس  با  را  ولتاژ خروجی  موج  اسیلوسکوپ، شکل  به وسیلة    2

پیک تو پیک ورودی و خروجی را اندازه بگیرید. 
Vcutنشان  با  را  این ولتاژ   میزان دامنة ولتاژ برش خورده شده در سیگنال خروجی چند ولت است؟  3

می دهیم.
 در شکل بالا دیود را در جهت معکوس قرار  4

مقیاس  با  را  ولتاژ خروجی  موج  و شکل  دهید 
مناسب رسم کنید.

 ولتاژ برش، ولتاژ پیک تو پیک ورودی و خروجی  5

و فرکانس را اندازه بگیرید.

مراحل اجرای کار:
 مدار شکل زیر را که یک محدودکنندة سری است روی برِِد برُد ببندید و سیگنال ژنراتور صوتی را به  1

ورودی آن متصل کنید.
 شکل موج ولتاژ خروجی را به وسیلة اسیلوسکوپ  2

مشاهده و با مقیاس مناسب رسم کنید. ولتاژ برش، 
فرکانس و ولتاژ پیک تو پیک ورودی و خروجی را 

اندازه بگیرید. 
 مقدار ولتاژ منبع تغذیة DC را تغییر دهید و  3

اثر آن را روی شکل موج خروجی بررسی نمایید. 
نتیجه را توضیح دهید.
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f = 1KHz
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R
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V  = 6VP
f = 1KHz

 مدار شکل زیر را که یک محدودکنندة دو طرفه با استفاده از دیود زنراست روی برِِد برُد ببندید و  1

سیگنال ژنراتور صوتی را به ورودی آن متصل کنید.
 شکل موج خروجی را به وسیلة اسیلوسکوپ  2

مشاهده کرده و با مقیاس مناسب رسم کنید. 
و  ورودی  پیک  تا  پیک  ولتاژ  فرکانس،  مقدار 

ولتاژ خروجی را اندازه بگیرید. 

V  = 6VP
f = 1KHz

Vi

t
100KΩ

1N4001 1N4001
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D2D1

2.7V 2.7V
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فعالیت 
کارگاهی

فعالیت 
کارگاهی

فعالیت 
کارگاهی
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 مدارهای جهش دهندة سیگنال یا مهار کننده
مدارهای مهارکننده می توانند سیگنال ورودی را به سمت بالا یا پایین جابه جا کنند و موج را روی هر تراز 
دلخواه مهار نمایند. در شکل 32، مدار یک مهارکننده نشان داده شده است. در این مدار، دامنة پیک تو پیک 
سیگنال سینوسی ورودی 20 و مؤلفة DC آن صفر ولت است. همان طور که مشاهده می شود شکل موج خروجی، 
سینوسی است و دامنة پیک تو پیک آن نیز 20 ولت است؛ اما دارای یک مؤلفة ولتاژ DC برابر با 10- ولت می باشد. 
به عبارت دیگر سیگنال ورودی به اندازة 10- ولت )در جهت منفی( جا به جا شده است. در مدارهای مهارکننده مانند 

مدارهای برش دهنده می توان از باتری برای بایاس کردن دیودها نیز استفاده کرد. 

R D

C
Vi

t

Vo
t10

-10

-10

-20

کار در منزل
یک نمونه محدودکنندة دو طرفه را شبیه سازی نموده و نتیجه را در کلاس روی پرده نگار نمایش دهید.

شکل 32ـ مدار مهار کنندة سیگنال سینوسی

مراحل اجرای کار:
 مدار شکل زیر را که یک جهش دهنده است روی برِدبرُد ببندید و سیگنال ژنراتور صوتی را بـه ورودی  1

آن متصل کنید.
 به وسیلة اسیلوسکوپ، شکل موج ولتاژ خروجی را مشاهده نموده و با مقیاس مناسب رسم کنید.  2

 ولتاژ پیک تو پیک و DC خروجی را اندازه بگیرید. 3

تحقیق کنید
انتخاب ابزار کار مناسب و استفادة صحیح از آنها چه تغییری در رفتار فرد ایجاد می کند؟

+

−

VO100KΩ

470μF
D R

1N4001

CVi

t

V  = 6VP
f = 1KHz

فعالیت 
کارگاهی
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 ارزشیابي 

عنوان 
پودمان
فصل 

تکالیف 
عملکردی

)شایستگی ها(

استاندارد 
عملکرد

)کیفیت( 
استانداردنتایج

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

کاربری 
مدارهای 

الکترونیکی

بررسی و 
چگونگی ساخت 

انواع دیود

بررسی مدارهای 
کاربردی دیود 
و بستن آنها  
به صورت عملی

بالاتر از 
حد انتظار

 بررسی عملی، و آزمایش و نام گذاری انواع دیودها. 1

 بررسی عملی و نحوة عملکرد مدارهای یکسو کننده. 2

3      بررسی عملی ونحوة عملکرد مدارهای محدود کننده. 
4    بررسی عملی و نحوة عملکرد مدارهای چند برابر کننده 

و مهار کننده.
5  هنرجو توانایی بررسی همة شاخص ها را داشته باشد.

3

در حد 
انتظار

  بررسی عملی، و آزمایش و نام گذاری انواع دیودها. 1

 بررسی عملی و نحوه عملکرد مدارهای یکسو کننده. 2

 بررسی عملی و نحوة عملکرد مدارهای محدود کننده. 3

 بررسی عملی و نحوة عملکرد مدارهای چند برابر کننده  4

و مهار کننده.
را  شاخص ها  از  مورد  سه  بررسی  توانایی  5  هنرجو 

داشته باشد.

2

پایین تر از 
انتظار

 بررسی عملی، و آزمایش و نام گذاری انواع دیودها. 1

 بررسی عملی  و نحوة عملکرد مدارهای یکسو کننده. 2

 بررسی عملی و نحوة عملکرد مدارهای محدود کننده. 3

 بررسی عملی و نحوة عملکرد مدارهای چند برابر کننده  4

و مهار کننده.
5  هنرجو توانایی بررسی دو مورد از شاخص ها را داشته 

باشد.

1

نمرة مستمر از 5

نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20
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ارزشیابی شایستگی کاربری مدارهای دیودی

1ـ شرح کار:
 بررسی، تجزیه وتحلیل و نام گذاری دیودها؛

 بررسی، تجزیه وتحلیل وکاربا مدارهای یکسوساز دیودی؛
 بررسی، تجزیه وتحلیل وکار با مدارهای محدود کنندة دیودی؛

 بررسی، تجزیه وتحلیل وکار با مدارهای چند برابر کننده های دیودی؛
 بررسی، تجزیه وتحلیل وکار با مدارهای مهار کنندة دیودی.

2ـ استاندارد عملکرد:
 بررسی، آزمایش وکار با مدارهای کاربردی دیودی.

شاخص ها:
 شناخت کامل از تجهیزات الکترونیکی

3ـ شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
شرایط: کارگاه، مجهز به لوازم ایمنی باشد.

ابزار و تجهیزات: کلیة دستگاه های الکترونیکی و قطعات الکترونیکی.

4ـ معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2بررسی ونام گذاری دیود1

1بستن سخت افزاری مدارهای یکسوساز دیودی2

1بستن سخت افزاری مدارهای محدود کنندة دیودی3

1بستن سخت افزاری مدارهای چند برابر کننده های دیودی4

1بستن سخت افزاری مدارهای مهار کنندة دیودی5

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشتی، توجهات زیست محیطی و...
1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها؛
2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار؛

3ـ شایستگی تفکر و یادگیری مادام العمر؛
4ـ رعایت اصول و قواعد اخلاق حرفه ای.

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی 2 است.
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کاربری مدارهای ترانزیستوری واحد 

یادگیری4

آیا تاکنون پی برده اید

 تشخیص پایه های ترانزیستور چگونه صورت می گیرد؟
 منحنی مشخصة ترانزیستور چگونه به دست می آید؟

 نقطة کار ترانزیستور چگونه اندازه گیری می شود؟
 بایاسینگ ترانزیستور به چند صورت انجام می شود؟

 تقویت کننده های ترانزیستوری از نظر نوع آرایش به چند دسته تقسیم می شوند؟

استاندارد عملکرد

در پایان این واحد یادگیری هنرجو کار با مدارهای ترانزیستوری را بررسی کرده و به صورت عملی آنها را اجرا 
می نماید. 
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ترانزیستور

با شناخت خواص نیمه هادی ها، در سال 1948 ترانزیستور 
صنعت  در  سرعت  به  جدید  اختراع  این  شد.  ساخته 
الکترونیک راه یافت و تحولی بزرگ در این امر به وجود 

آورد.
امروزه ترانزیستورها با تلفات قدرت کمتر، حجم و وزن 
شده اند.  جایگزین لامپ های خلأ  بیشتر  عمر  و  کمتر 
ساختمان ترانزیستور شامل سه کریستال است که یک 
کریستال در وسط و دو کریستال از نوع مخالف در دو 
طرف آن قرار گرفته است )شکل 33(.ترانزیستورها در دو 

نوع NPN و PNP ساخته می شوند. 

شکل 33ـ ساختمان ترانزیستورترانزیستور دارای سه پایه است که عبارت اند از:

C

E

B
P

P
N

C

E

B
N

N
P

B E C

شکل 34ـ تصویر ظاهری از چند نمونه ترانزیستور

)Emitter( امیتر یا پخش کننده )الف 
وظیفة امیتر پخش کردن الکترون ها )درNPN( یا حفره ها )در PNP( در لایة بیس است. 

)Collector( کلکتور یا جمع کننده )ب 
کار کلکتور جمع کردن الکترون ها یا حفره های پخش شده به وسیلة امیتر از طریق لایة بیس است.

)Base( بیس )ج 
وظیفة بیس کنترل میزان الکترون ها یا حفره های پخش شده از امیتر است. 

چون عمل کلکتور جمع کردن الکترون ها یا حفره ها 
از طریق لایة بیس است؛ از این رو، سطح اتصال بیس 

کلکتور بزرگ تر از سطح اتصال بیس امیتر است.
به طور کلی ترانزیستور از سه کریستال تشکیل شده 
است که در محل پیوند هر کریستال یک اتصال وجود 
دارد. هر اتصال شامل پیوند یک کریستال N به کریستال 
P است که مانند یک اتصال دیود عمل می کند. از این 
استفاده  ترانزیستور  پایه های  تشخیص  برای  ویژگی 
نمونه  چند  ظاهری  شکل   34 شکل  در  می کنند. 

ترانزیستور را مشاهده می کنید.

با مشاهدة چند ترانزیستور از روی بدنة ترانزیستورها آنها را نام گذاری و جنس و نوع آنها را مشخص کنید.
فعالیت 

کارگاهی
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 می دانیم ترانزیستور از سه لایة کریستال تشکیل  2

مشابه شکل  آن  دیودی  معادل  مدار  که  است  شده 
نوع  می توان  مولتی متر  از  استفاده  با  می شود.  زیر 

ترانزیستور NPN یا PNP را مشخص کرد. 

آزمایش ترانزیستور
 با مشاهدة شکل ظاهری یک عدد ترانزیستور NPN و یک عدد ترانزیستور PNP، شکل ظاهری آنها  1

را در جدول زیر رسم کنید و پایه های آنها را به دلخواه شماره گذاری کنید.

شکل ظاهریشمارة ترانزیستورردیف

1

2

 از خاصیت دیودی ترانزیستور می توان برای تشخیص  3

پایه های ترانزیستور و نوع ترانزیستور از نظر NPN یا 
بیس  پایة  تعیین  برای  کرد.  استفاده  آن  بودن   PNP
ترانزیستور، مولتی متر دیجیتال را روی حالت آزمایش 
دیود قرار می دهیم؛ سپس با اتصال پروب مولتی متر به 
پایه ها، پایه ای را پیدا می کنیم که نسبت به پایه های 
دیگر در ولتاژ موافق قرار گرفته باشد. یعنی مولتی متر 
عدد0/7یا 0/6 ولت را نشان دهد. در صورتی که ترانزیستور 
سالم باشد، این پایه، پایة بیس است. در شکل روبه رو این 
 B حالت را مشاهده می کنید. طبق شکل، پایه ای که با

E B C E B C
PNP NPN

O f f O f f

V

BE C

V

BE C

مشخص شده است پایة بیس است. همان طور که در شکل های زیر مشاهده می شود، پایة وسطی ترانزیستور 
در یک حالت مشخص نسبت به دو پایة دیگر در ولتاژ موافق قرار دارد و پایة بیس است.

را مشخص کنید. شکل  ترانزیستورها  بیس  پایة  دارید،  اختیار  در  مولتی متر دیجیتال که  از  استفاده  با    4

ظاهری ترانزیستور را رسم کنید .
 با استفاده از آزمایش )4( می توانید نوع ترانزیستور را نیز مشخص کنید. در صورتی که در حالت ولتاژ  5

ترانزیستور  باشد،  متصل  بیس  به  مولتی متر  مثبت  ترمینال  کلکتور،  بیس  و  امیتر  بیس  دیودهای  موافق 

فعالیت 
کارگاهی
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NPN و اگر ترمینال منفی مولتی متر دیجیتال به پایة 
بیس متصل باشد، ترانزیستور از نوع PNP می باشد. در 
شکل زیر ترانزیستور از نوع NPN است؛ زیرا پایة مثبت 
مولتی متر به بیس اتصال دارد. نوع ترانزیستورهای مورد 

آزمایش را مشخص کنید. 
 تشخیص پایه های امیتر و کلکتور ترانزیستور نیز با  6

استفاده از مولتی متر دیجیتال امکان پذیر است.

O f f O f f

V

BE C

V

BE C

O f f O f f

V

BE C

V

BE C

در برخی از موارد با توجه به نوع ترانزیستور و نوع دستگاه مولتی متر، تشخیص پایه های کلکتور و امیتر  
ترانزیستور با مولتی متر دیجیتال یا عقربه ای امکان پذیر نیست. در این حالت باید به Data Sheet یا کتاب 
اطلاعات ترانزیستور مراجعه کنید. همچنین می توانید از قسمت hfe متر دستگاه مولتی متر استفاده کنید. 

در این حالت چنانچه پایه ها به طور صحیح وصل شده باشند، مقدار hfe نشان داده می شود.

نکته مهم

می دانیم سطح تماس کلکتور به بیس از سطح تماس 
امیتر بیس بیشتر است. یعنی اتصال کلکتور بیس در 
حالت موافق، مقاومت کمتری دارد و هنگامی که در ولتاژ 
موافق قرار می گیرد افت ولتاژ دو سر آن از افت ولتاژ دو 
سر اتصال بیس امیتر کمتر می شود. بنابراین، پایه ای که 
ولتاژ کمتری دارد کلکتور و پایه ای که ولتاژ بیشتری دارد 
امیتر است. توجه داشته باشید که تفاوت ولتاژها بسیار 
برای دیدن  بنابراین  است؛  ولت  و در حدود هزارم  کم 
آن در صورتی که حوزة کار )رنِج مولتی متر( قابل تنظیم 

است باید آن را تغییر دهید تا قابل خواندن باشد.
است.  کلکتور  پایة  آن  و  بود  نیز کمتر خواهد  مقاومت  دارد،  موافق کمتری  ولتاژ  که  پایه ای  ترتیب  این  به 

همچنین پایه ای که ولتاژ موافق بیشتری دارد، مقاومت بیشتری هم خواهد داشت و آن پایة امیتر است.
 با استفاده از مولتی متر دیجیتال، پایه های امیتر و کلکتور ترانزیستورها را مشخص کرده و در جدول زیر بنویسید. 7

شکل ظاهری پایه هاشمارة ترانزیستورردیف

1

2



پودمان 3: کاربری مدارهای دیودی

111

و  بیس  بین  که  است  سالم  زمانی  ترانزیستور    8

و  موافق  ولتاژ  در یک جهت  کلکتور  و  بیس  و  امیتر 
باز را نشان دهد.  اتصال  در جهت دیگر تقریباً حالت 
در شکل روبه رو، دیودهای بیس امیتر و بیس کلکتور 
بایاس مخالف قرار  ترانزیستورهای شکل های قبل در 
دارد و حالت OL یعنی Open Load را نشان می دهد، 

پس این ترانزیستور سالم است.
 ترانزیستورهای مورد آزمایش را با استفاده از مولتی متر  9

دیجیتالی، مورد آزمایش قرار دهید و حالت های ولتاژ 
»   بیس  دیود  و  امیتر«  »   بیس  دیود  مخالف  و  موافق 
کلکتور« را عملاً مورد بررسی قرار داده و نتایج را ثبت 

کنید.
10 در صورتی که دیودهای»  بیس امیتر« و »   بیس کلکتور« 

در یکی از حالت های موافق و مخالف، مقادیر یکسانی را 
نشان دهند یا کاملاً اتصال کوتاه یا کاملاً باز باشند، در 
این حالت ترانزیستور معیوب است. در شکل روبه رو دیود 
بیس کلکتور در حالت موافق و مخالف مقدار صفر را نشان 

می دهد، پس اتصال کوتاه است.

O f f O f f

BE CBE C

O f f O f f

V

BE CBE C

بیس  کلکتور  دیود  الف( 
اتصال کوتاه است.

ب( دیود کلکتور بیس 
قطع شده است.

در شکل بالا دیود »  بیس کلکتور« در هر دو حالت موافق و مخالف، حالت اتصال باز را نشان می دهد. این 
شرایط برای دیود »  بیس امیتر« نیز ممکن است اتفاق بیفتد.

مولتی متر  با  آزمایش  هنگام  و  دارد  زیادی  مقاومت  »   کلکتورامیتر«  معمولاً  معمولی  ترانزیستورهای  در    11

دیجیتال، مقدار زیادی را نشان می دهد. از این طریق می توان به سالم بودن اتصال »   کلکتورامیتر« پی برد.
12 دو عدد ترانزیستور معیوب را در اختیار گرفته و نوع عیب آنها را مشخص کنید و با ذکر دلایل توضیح دهید.

13 در صورتی که مولتی متر عقربه ای در اختیار دارید، با استفاده از آن دو عدد ترانزیستور را آزمایش کنید و 

پایه ها و نوع آنها را تشخیص دهید و نتایج را به طور خلاصه بنویسید.

تحقیق کنید
در صورتی که با استفاده از مولتی متر نتوانیم پایه های کلکتور و امیتر ترانزیستور را پیدا کنیم، با چه 

روش های دیگری می توانیم آنها را مشخص کنیم؟ شرح دهید.

توجه داشته باشید که هرگز نباید ترانزیستور در شرایط ماکزیمم مجاز قرار گیرد زیرا آسیب می بیند. با 
توجه به شرایط ترانزیستور، معمولاً مشخصه های الکتریکی آن در جدول جداگانه ای تعریف می شود. در 

شرایط عادی برای طراحی تا حداکثر 75 درصد مقادیر ماکزیمم مجاز پیشنهاد می شود. 

نکته مهم
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مورد  خاصی  ترانزیستور  آزمایش،  اجرای  برای    2

نظر نیست. هر نوع ترانزیستوری را می توانید انتخاب 
کنید. فقط ترانزیستور از نوع عمومی یا TU باشد.

 نقطة G را به بدنة اسیلوسکوپ، نقطة Vرا به ورودی  3

عمودی و نقطة H را به ورودی افقی اسیلوسکوپ وصل 
کنید.

را  اسیلوسکوپ  عمودی   Volt /Div سلکتور    4

روی Volt /cm 0/2 و سلکتور Volt /Div افقی آن را 
رویVolt /cm 2 قرار دهید. توجه داشته باشید که با 
توجه به نوع اسیلوسکوپ و تجهیزات، ممکن است این 

مقادیر تغییر کند.
 سیگنال ژنراتور AF را روی فرکانس 500 هرتز و  5

 DC دامنة ماکزیمم 6 ولت قرار دهید و منبع تغذیة
ورودی را روی حدود یک ولت بگذارید.

 روی صفحة اسیلوسکوپ باید شکلی مشابه شکل  6

شده،  تنظیم  شرایط  به  باتوجه  شود.  ظاهر  روبه رو 
اعداد نشان داده شده روی شکل متفاوت  با  مقادیر 

خواهد بود.

مراحل اجرای کار:
از  استفاده  با  ترانزیستور  مشخصة  رسم  به  مربوط  مدار  این  ببندید.  برِِدبرُد  روی  را  زیر  مدار شکل    1

اسیلوسکوپ است. در این مدار برای تغییر ولتاژ کلکتور امیتر از یک سیگنال سینوسی نیم موج استفاده 
شده است. دیود D عمل یکسوسازی را 
انجام می دهد. تغییر جریان I  B نیز با 
استفاده از یک منبع تغذیة DC صورت 
می گیرد. نقاط G ،V و H محل اتصال 
افقی  و  شاسی  خط  عمودی،  ورودی 

اسیلوسکوپ به مدار است.
47KΩ

BC337

100Ω

1N4001

AF
Generator

G V

H

Vi 0-6V

RB

RC

V

 TU )Transistor دسته ای از ترانزیستورها را که مصارف عمومی دارند ترانزیستور برای مصارف عـمومی یا
)Universal می نامند و به طور خلاصه نوع NPN را TUN و PNP را TUP نام گذاری می کنند. در بسیاری از 

موارد این ترانزیستور را GP یا General Purpose می نامند.

نکته مهم

0 1 2

100

200

300

400

500

VCE

IC

mA

I   (mA)C

V    (V)CE
V    =0.7VBE

فعالیت 
کارگاهی



پودمان 3: کاربری مدارهای دیودی

113

  اگر به شکل قبل توجه کنید محور افقی اسیلوسکوپ مقدار VCE و محور قائم اسیلوسکوپ مقدار VRC و  7

ولت متر ولتاژ دوسر R  B را نشان می دهد. با توجه به مقادیر R  C و R  B و ولتاژهای نشان داده شده می توانید 
مقادیر I  C و I  B را به دست آورید: 

RC
C

C

VI
R

=   ,   RB
B

B

VI
R

=

  شکل موج نشان داده شده روی صفحة اسیلوسکوپ را با مقیاس مناسب ترسیم کنید. در صورت نیاز برای  8

پوشش تمام صفحه سلکتور V/Div افقی و عمودی و مقدار دامنة ولتاژ سیگنال ژنراتور AF را تنظیم کنید.
  با استفاده از مقادیر VRC و VRB مقدار جریان I  C و I  B را محاسبه کنید. توجه داشته باشید این جریان ها  9

اجرای  شرایط  در  که  هستند  جریان هایی  بیشترین 
آزمایش از مدار می گذرند. پس از محاسبة جریان ها، 
منحنی مشخصة خروجی ترسیم شده را برای مقادیر 
I  C ،VCE و I  B با مقیاس مناسب و دقیق درجه بندی 

کنید.
10  مقدار ولتاژ خروجی سیگنال ژنراتور AF را تغییر 

منحنی  روی   VCE مقدار  باید  حالت  این  در  دهید. 
خروجی تغییر کرده و جا به جا شود. در مورد نتایج 

به دست آمده توضیح دهید.
تمام  که  کنید  تنظیم  حدی  در  را   VCE مقدار      11

ولتاژ  مقدار  حال  بپوشاند.  افقی  جهت  در  را  صفحه 
افزایش منحنی  این  با  افزایش دهید.  را  بیس  تغذیة 
به  منحنی  قدر  هر  شود.  جا به جا  بالا  سمت  به  باید 
کمتر   VCE مقدار  می شود،  جا به جا  بالاتر  سمت 

می شود )شکل روبه رو(. 

توجه داشته باشید که با تغییراتVBE، مقدار I  B افزایش می یابد. با افزایش I  B، مقدار I  C افزایش می یابد و با 
افزایش I  C، مقدار ولتاژ دو سر RC زیاد و ولتاژ VCE کم می شود.

12  با توجه به اجرای مرحلة 11 با تغییر مقدار ولتاژ DC تغذیة بیس، حداقل تعداد چهار منحنی را با مقادیر 

مختلف I  B ترسیم کنید و مقادیر جریان I  B و VCE را روی آنها مشخص نمایید. 
13  همان طور که مشاهده می شود با افزایش مقدار I  B، مقدار VCE کاهش می یابد. در صورتی که نقاط مختلف 

منحنی های خانوادة VCEـ I  C را در شرایط مختلف I  B به هم وصل کنیم، خط بار DC ترسیم می شود. خط بار 
DC را روی منحنی خروجی مرحلة 12 ترسیم کنید.

14  مقدار R  C را به KΩ 1 تغییر دهید و اثر آن را روی منحنی خروجی ترانزیستور بررسی کنید. خط بار 

جدید را روی نمودار مرحلة 12 ترسیم کنید و مختصات سه نقطة کار دلخواه را روی منحنی جدید به دست 
 .)Q3 و Q2، Q1( آورید
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 مدار شکل قبل را روی بردبرُد ببندید. سر وسط پتانسیومتر را درنقطة A قرار دهید. در این حالت، ولتاژ »  بیس امیتر«  2

ترانزیستور و »  کلکتور امیتر« ترانزیستور چند ولت است؟ لامپ خاموش است یا روشن؟ ترانزیستور در چه ناحیه ای قرار 
دارد؟ چرا؟ پاسخ خود را شرح دهید.

 سر وسط پتانسیومتر را از نقطة A آهسته آهسته به نقطة B نزدیک کنید. در نور لامپ چه تغییری به وجود  3

تحقیق کنید
منحنی مشخصة خروجی ترانزیستور BC 337 را که 
در شکل روبه رو آمده است مورد بررسی قرار دهید.

هدایت ترانزیستور
مراحل اجرای کار:

هدایت  به  مربوط  آزمایش  مدار  روبه رو  شکل  در    1

ترانزیستور نشان داده شده است. در این مدار با استفاده از 
پتانسیومتر، ولتاژ بیس امیتر و جریان کلکتور ترانزیستور 
 B به A تغییر می کند و هرچه سر آزاد پتانسیومتر از
نزدیک تر شود هدایت ترانزیستور افزایش می یابد و نور 
لامپ بیشتر می شود. در نقطة A، ترانزیستور قطع و 

لامپ خاموش می شود. 
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 در صورتی که لامپ 12 ولت 1 وات در اختیار ندارید، می توانید از لامپ 3 ولت 0/5 وات یا LED استفاده 
کنید. در این حالت باید ولتاژ تغذیه را کاهش دهید.

توجه کنید

فعالیت 
کارگاهی



پودمان 3: کاربری مدارهای دیودی

115

می آید؟ ولتاژ بیس امیتر چه تغییری می کند؟ پاسخ خود را شرح دهید.
 سر وسط پتانسیومتر را در نقطة B قرار دهید. ترانزیستور در چه ناحیه ای قرار می گیرد؟ هدایت ترانزیستور  4

را چگونه می توان تغییر داد؟ پاسخ خود را شرح دهید.

تحقیق کنید
حالت های قطع، فعال و اشباع ترانزیستور چه کاربردهایی دارند؟ پاسخ خود را شرح دهید. 

انواع تقویت کننده ها از نظر تقویت سیگنال
یکی از کاربردهای ترانزیستور، استفاده از آن در مدارهای تقویت کننده است. تقویت کننده های ترانزیستوری 
قادر به تقویت ولتاژ، جریان و توان سیگنال مورد نظر هستند. با توجه به میزان تقویت کنندگی، تقویت کننده ها 

را به دو دستة عمده زیر تقسیم می کنند. 
  تقویت کننده های سیگنال کوچک؛  1

  تقویت کننده های سیگنال بزرگ. 2

تحقیق کنید
با مراجعه به اینترنت در مورد تقویت کننده های سیگنال کوچک وتقویت کننده های سیگنال بزرگ تحقیق 

کرده و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.

 انواع تقویت کننده های ترانزیستوری از نظر آرایش
تقویت کننده های سیگنال کوچک در سه نوع امیتر مشترک )CE(، کلکتور مشترک )CC( و بیس مشترک 

)CB( ساخته می شوند.
در صورتی که پایة امیتر از نظر سیگنال AC بین ورودی و خروجی مدار مشترک باشد، مدار را امیتر مشترک 
یا )CE( می نامند. چنانچه پایة کلکتور از نظر AC بین ورودی و خروجی مشترک باشد، مدار کلکتور مشترک 
یا )CC( است. در صورتی که پایة بیس بین ورودی و خروجی از نظر AC مشترک باشد، مدار را بیس مشترک 

)CB( می نامند.
این  در  مشترک:  امیتر  تقویت کنندة 
اعمال  امیتر  به  ورودی  سیگنال  تقویت کننده 
می شود و خروجی از کلکتور ترانزیستور گرفته 
می شود. شکل 36 یک نمونه تقویت کننده امیتر 

مشترک را نشان می دهد.
منبع تغذیة VCC به وسیلة دو مقاومت تقسیم 
کنندة ولتاژ R1 و R2، ولتاژ بیس ترانزیستور 
 R E و   R C مقاومت های  می کند.  تأمین  را 
مقاومت های بایاس کلکتور و امیتر ترانزیستور 

R1

R2

RC

TR

RE CE

Ci

Co

Vi

Vo

+VCC

Vi

t

Vo

t
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هستند. برای آنکه ولتاژ متناوب روی R E افت نکند، دو سر مقاومت RE را به وسیلة خازن C  E که خازن 
»  بای پاس« نام دارد، برای ولتاژ متناوب، اتصال کوتاه می کنیم. C  iو Co نیز خازن های کوپلاژ هستند.

تحقیق کنید
در مورد انواع کلاس کار ترانزیستورها تحقیق کرده و نتیجه را به کلاس ارائه دهید. 

 سیگنال ژنراتور را روی فرکانس 1000 هرتز تنظیم کرده و به مدار وصل کنید. 4

 کانال »  یک« اسیلوسکوپ را به خروجی مدار متصل کنید. در این حالت مقاومت بار یعنی R  L در مدار  5

قرار ندارد . 
 دامنة سیگنال ژنراتور را آن قدر تغییر دهید تا دامنة سیگنال خروجی روی VPP 5 تنظیم شود. 6

را  بگیرید و مقادیر آن  اندازه  را   )VCE  ،I  C ،VBE( نقطة کار مدار  بار دیگر توسط مولتی متر مشخصات    7

یادداشت کنید. 
مقادیر به دست آمده را با مقادیر مرحلة )3( مقایسه کرده و نتایج را یادداشت کنید.

 با استفاده از کانال »  یک«، اسیلوسکوپ دامنة پیک توپیک سیگنال ورودی)Vi PP(را اندازه بگیرید. 8

، مقدار بهرة ولتاژ مدار را در حالت بی باری محاسبه کنید.VOPP1 را ولتاژ  OPP
V

ipp

V
A

V
= 1

1
1
 با استفاده از رابطة  9

اندازه گیری بهرة ولتاژ، بهرة جریان، امپدانس ورودی، امپدانس  در این تقویت کننده، هدف از آزمایش 
خروجی و اختلاف فاز بین ولتاژ ورودی و ولتاژخروجی است.

VS

RS

R   =1KΩC
R   =220ΩE
R   =2.2KΩL

S i

R1

R2 RE

RL

RC

C1

C3

C2

R   =10KΩS
C   = 100µF2

C   = 47µF1

+VCC

R   =47KΩ1
R   =10KΩ2 +V     = 10VCC

VOut

2.2KΩ

TR

C   = 100µF3

TR = BC337

AF
Generator

Vi

در صورتی که تقویت کنندة شما در کلاس A قرار ندارد با تغییر مقاومت های R1 و R2 نقطة کار را 
اصلاح کنید.

توجه کنید

مراحل اجرای کار:
 مدار شکل روبه رورا روی بردبرُد ببندید. 1

 در این مرحله R  L و سیگنال ژنراتور به  2

مدار اتصال ندارد.
 با استفاده از مولتی متر، مشخصات نقطة  3

کار مدار )VBE ،I  C ،VCE( را اندازه بگیرید و 
مقادیر آن را یادداشت کنید. تقویت کننده باید 
در کلاس A قرار داشته باشد؛ یعنی مقدار 
VCE حدوداً نصف VCC باشد )بین4 تا 7 ولت 

قابل قبول است(.

فعالیت 
کارگاهی
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خروجی بدون بار یا No Load( VONL( می نامند.
  OPP

V
ipp

V
A

V
= 2

2
1

10 مقاومت بار R L را به مدار متصل کنید و بهرة ولتاژ مدار را در حالت بارداری از رابطة 

محاسبه کنید. در این مرحله ViPP2 و ViPP1 مجدداً باید با اسیلوسکوپ اندازه گیری شوند. مقدار ViPP2 را ولتاژ 
خروجی در حالت بارداری می نامند. آن را با Full Load( VOFL( نشان می دهند. در ضمن قراردادن بار در 

مدار تأثیر چندانی در ViPP ندارد.
 مقادیر بهره های ولتاژ اندازه گیری شده در حالت بارداری و بی باری را با هم مقایسه کنید و در مورد آن  11

توضیح دهید.
 محاسبه کنید. RL

L
L

VI
R

= 12 با اندازه گیری ولتاژ دو سر بار به وسیلة اسیلوسکوپ، I  L را از رابطة 

13 ولتاژ دو سر R  S را با اسیلوسکوپ اندازه بگیرید و مقدار I  i را از رابطة زیر محاسبه کنید: 

RS S i
i

S S

V V VI
R R

−
= =

 محاسبه کنید. L
i

i

IA
I

= 14 بهرة جریان مدار را با استفاده از رابطة 

اندازه بگیرید. i
i

i

vR I= 15 با اندازه گیری مقادیر Vi و Ii مقاومت ورودی تقویت کننده را با استفاده از رابطة

16 با اندازه گیری ولتاژ خروجی بدون بار )VONL( و نیز ولتاژ خروجی با بار )VOFL( و با استفاده از فرمول زیر 

مقاومت خروجی تقویت کننده را محاسبه کنید.
ONL OFL

O L
OFL

V VR R
V
−

= ×

17 به جای مقاومت R  L طبق شکل زیر یک پتانسیو متر KΩ 10 قرار دهید.

 شود. ONLV
2

18  مقدار پتانسیومتر را تغییر دهید تا ولتاژ خروجی به اندازة نصف ولتاژ در حالت بی باری یعنی 

VS

RSS i

R1

R2 RE

RL

RC

C1

C3

C2

+VCC

VOut

10KΩ

TR

AF
Generator

Vi

خروجی  مقاومت  با  برابر  مقاومت  این  بگیرید.  اندازه  دهید،  تغییر  اینکه  بدون  را  پتانسیومتر  مقاومت   19

تقویت کننده است. به نظر شما علت چیست؟ پاسخ خود را شرح دهید.



118

20  مقدار مقاومت خروجی به دست آمده در مرحلة 19 را با مقدار مقاومت خروجی به دست آمده در مرحلة 

16 مقایسه کنید و دربارة آن توضیح دهید.
21  اسیلوسکوپ را روی حالت دو کاناله قرار دهید و CH1 را به ورودی و CH2 را به خروجی متصل کنید. 

در این حالت، R  L در مدار قرار دارد.
22  اسیلوسکوپ را به گونه ای تنظیم کنید که حدوداً دو سیکل کامل روی صفحه ظاهر شود.

23 شکل موج خروجی و ورودی را با مقیاس مناسب و با در نظر گرفتن اختلاف فاز ترسیم کنید.

تحقیق کنید
کاربرد تقویت کنندة امیتر مشترک را شرح دهید.

کار در منزل
یک نمونه تقویت کنندة امیتر مشترک را شبیه سازی نموده و نتیجه را در کلاس روی پرده نگار نمایش 

دهید.

هنگام مشاهدة شکل موج خروجی و ورودی دقت کنید تا اسیلوسکوپ روی CH Invert نباشد؛ زیرا اگر 
روی این تنظیم قرار گیرد اختلاف فاز را نشان نمی دهد.

نکتة مهم

R1

R2

RC

TR

RECB

Co Vo

Ci Vi

+VCC

Vi

t

Vo

t

تقویت کنندة بیس مشترک: در تقویت کننده شکل زیر سیگنال ورودی را به امیتر می دهیم و سیگنال 
تقویت شده را از کلکتورِ ترانزیستور دریافت می کنیم.

پایة بیس از نظر سیگنال AC به زمین وصل و بین ورودی و خروجی مشترک است.C1 و C0 خازن های 
کوپلاژ و CB خازن بای پاس است. این آرایش، سیگنال ورودی را فقط از نظر دامنة ولتاژ تقویت می کند.
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مراحل اجرای کار:
 مدار شکل زیر را روی برِِدبرُد ببندید و نقطة کار DC آن را اندازه بگیرید.  1

مقاومت  ورودی،  مقاومت  بهرة جریان،  ولتاژ،  بهرة  اندازه گیری  آزمایش،  از  تقویت کننده، هدف  این  در 
خروجی و اختلاف فاز در تقویت کنندة بیس مشترک است.

R   =1KΩC
R   =220ΩE
R   =2.2KΩL

R   =100ΩS
C   = 47µF2

C   = 100µF1
R   =47KΩ1
R   =10KΩ2

+V     = 10VCC
C   = 100µF3

TR = BC107

VS
AF

Generator

R1

R2 RE

RC

C1

C3

C2 RS

+VCC

TR

RL

VOut

2.2KΩ
Vi

 سیگنال ژنراتور را روی فرکانس 1000 هرتز تنظیم نمایید. 2

 اسیلوسکوپ را به خروجی مدار وصل کنید )در این حالت باری به مدار وصل نیست( . دامنة سیگنال  3

ورودی را آن قدر تغییر دهید تا دامنة سیگنال خروجی روی VPP 5 تنظیم شود.
 دامنة سیگنال ورودی و خروجی )Vi PP و VOPP( را اندازه گرفته و یادداشت کنید. 4

 مقدار بهرة ولتاژ را محاسبه کنید. OPP
V

ipp

V
A

V
= 1

1
1
 با استفاده از رابطة  5

 مقاومت بار RL=2/2KΩ را به خروجی مدار وصل کنید. 6

 با اندازه گیری مقدار ولتاژ خروجی در حالت بارداری )VOFL( مقدار بهرة ولتاژ را محاسبه کنید. 7

 ولتاژ دو سر بار R L را اندازه بگیرید و مقدار جریان عبوری از R L را محاسبه کنید. 8

 ولتاژ دو سر Vi و VS را اندازه بگیرید و مقدار ولتاژ دو سر R S  را از رابطة VRS =VS−Vi محاسبه کنید. 9

 محاسبه کنید. RS
i

S

VI
R

= 10 با استفاده از مقادیر VRS و R S، مقدار جریان ورودی )Ii( را از رابطة 

، مقدار بهرة جریان را محاسبه کنید. L
I

i

IA
I

=  با استفاده از رابطة  11

12 با استفاده از مقادیر اندازه گیری شدة Vi و Ii، مقدار مقاومت ورودی تقویت کنندة بیس مشترک را محاسبه 

کنید.

فعالیت 
کارگاهی
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13 با اندازه گیری ولتاژ خروجی در حالت بدون بار و ولتاژ خروجی در حالت با بار و با استفاده از فرمول زیر، 

مقاومت خروجی تقویت کننده را محاسبه کنید.
ONL OFL

O L
OFL

V VR R
V
−

= ×

14 به جای مقاومت 2/2 کیلو اهُمی، یک پتانسیومتر 10 کیلواهمی قرار دهید )پایة وسط پتانسیومتر و یکی 

دیگر از پایه ها به مدار وصل می شود( .
 شود. ONLV

2
15 پتانسیومتر را به گونه ای تنظیم کنید که ولتاژ دو سر آن برابر با 

16 پتانسیومتر را از مدار جدا کنید و بدون آنکه آن را تغییر دهید، مقاومت متصل شده به جای بار را اندازه 

بگیرید. این مقاومت همان مقاومت خروجی تقویت کننده است. دربارة آن توضیح دهید.
17 به وسیلة اسیلوسکوپ، شکل موج خروجی و ورودی را با مقیاس مناسب رسم کنید؛ سپس اختلاف فاز بین 

موج خروجی و ورودی را اندازه بگیرید )در این حالت، مقاومت بار در مدار قرار دارد(. 

تحقیق کنید
کاربرد تقویت کنندة بیس مشترک را شرح دهید 

کار در منزل
یک نمونه تقویت کنندة بیس مشترک را شبیه سازی نموده و نتیجه را در کلاس روی پرده نگار نمایش 

دهید.

تقویت کنندة کلکتور مشترک: در شکل زیر مدار یک تقویت کنندة کلکتور مشترک نشان داده شده است. 
در این تقویت کننده، سیگنال ورودی به دیود بیس کلکتور اعمال می گردد و سیگنال خروجی از امیتر کلکتور 
تقویت کننده  این  به  رو  این  از  است.  و خروجی مشترک  ورودی  بین  کلکتور  پایة  یعنی،  دریافت می شود؛ 

»کلکتور مشترک« می گویند.
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R2

TR
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Vo

+VCC
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منبع تغذیة DC از نظر ولتاژ متناوب، اتصال کوتاه است در نتیجه، کلکتور از نظر ولتاژ متناوب به زمین وصل 
می شود. مقاومت های R1 و R2 تقسیم کنندة ولتاژ هستند و ولتاژ بیس را تأمین می کنند.
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مراحل اجرای کار:
 مدار شکل زیر را روی بردبرُد ببندید و نقطة کار آن را اندازه بگیرید. 1

مقاومت  ورودی،  مقاومت  بهرة جریان،  ولتاژ،  بهرة  اندازه گیری  آزمایش،  از  تقویت کننده، هدف  این  در 
خروجی و اختلاف فاز تقویت کنندة کلکتور مشترک است.

R   =1KΩE
R   =2.2KΩL

R   =10KΩS
C   = 100µF2

C   = 47µF1
R   =68KΩ1
R   =180KΩ2 +V     = 10VCC

TR = BC337

RL

VS
AF

Generator

R1

R2 RE
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C2

RS

+VCC

TR

VOut

Ri

I i

RT

RO

Vi

 سیگنال ژنراتور را روی فرکانس 1000 هرتز تنظیم نمایید. 2

 اسیلوسکوپ را به خروجی مدار وصل کنید )در این حالت باری به مدار وصل نیسـت(. دامنة سیگنال  3

 تنظیم شود. PPV5 ورودی را آن قدر تغییر دهید تا دامنة سیگنال خروجی روی 
 
 

opp
v

ipp

V
A V= اندازه بگیریدو بهرة ولتاژ مدار را از رابطة  دامنة سیگنال ورودی تقویت کننده )Vi PP( را  4

محاسبه کنید.
 مقاومت بار R L=2/2KΩ را به خروجی مدار وصل نمایید. 5

 محاسبه کنید. RL
L

L

VI
R

=  با اندازه گیری ولتاژ دو سر بار، مقدار I  L را از رابطة  6

 محاسبه کنید. RS
i

S

VI
R

=  ولتاژ دو سر R S را اندازه بگیرید و سپس مقدار Ii را از رابطة  7

 و مقادیر اندازه گیری شدة IL و Ii مقدار بهرة جریان را اندازه بگیرید.  L
I

i

IA
I

=  با استفاده از رابطة  8

 محاسبه کنید. i
i

i

VR
I

=  با اندازه گیری Vi و جریان ورودی Ii مقاومت ورودی تقویت کننده را از رابطة  9

10 با اندازه گیری ولتاژ خروجی بدون بار و نیز ولتاژ خروجی با بار و با استفاده از فرمول زیر، مقاومت خروجی 

تقویت کننده را محاسبه کنید:
ONL OFL

O L
OFL

V VR R
V
−

= ×

 به وسیلة اسیلوسکوپ، شکل موج ورودی و خروجی را رسم کنید و سپس اختلاف فاز بین موج خروجی و  11

ورودی )φ( را اندازه بگیرید. در این حالت، مقاومت بار در مدار قرار دارد.
12 دربارة مقدار اختلاف فاز ایجاد شده بحث کنید.

فعالیت 
کارگاهی
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تحقیق کنید
امیتر مشترک، بیس مشترک و  برای تقویت کننده های  φ را  AV، Ai، Ri، RO و  مقادیر کمیت های 
کلکتور مشترک بررسی کنید و آنها را با هم مقایسه نموده و نتیجه را در کلاس روی پرده نگار نمایش 

دهید. 

کار در منزل
یک نمونه تقویت کنندة کلکتور مشترک را شبیه سازی نموده و نتیجه را در کلاس روی پرده نگار نمایش 

دهید.

تحقیق کنید
کاربرد تقویت کنندة امیتر مشترک را شرح دهید.
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 ارزشیابي 

عنوان 
پودمان
فصل 

تکالیف 
عملکردی

)شایستگی ها(

استاندارد 
عملکرد

)کیفیت( 
استانداردنتایج

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

کاربری 
مدارهای 

الکترونیکی

بررسی مدارهای 
ترانزیستوری

چگونگی ساخت 
و عملکرد و بایاس 
ترانزیستورها را 

به صورت عملی انجام 
دهد..

بالاتر از حد 
انتظار

 بررسی عملی، آزمایش و نام گذاری انواع ترانزیستور  1

.BJT
 نحوة هدایت ترانزیستور BJT و بررسی منحنی های  2

مشخصة خروجی آن.
 اجرای عملی مدارهای تقویت کنندة ترانزیستوری. 3

را  فوق  شاخص های  همة  بررسی  توانایی  هنرجو   
داشته باشد.

3

در حد 
انتظار

 بررسی عملی و آزمایش و نام گذاری انواع ترانزیستور  1

.BJT
 نحوة هدایت ترانزیستور BJT و بررسی منحنی های  2

مشخصه خروجی آن.
 اجرای عملی مدارهای تقویت کنندة ترانزیستوری. 3

 هنرجو توانایی بررسی دو مورد از شاخص های فوق 
را داشته باشد.

2

پایین تر از 
حد انتظار

 بررسی عملی، آزمایش و نام گذاری انواع ترانزیستور  1

.BJT
 نحوة هدایت ترانزیستور BJT و بررسی منحنی های  2

مشخصة خروجی آن.
 اجرای عملی مدارهای تقویت کنندة ترانزیستوری. 3

 هنرجو توانایی بررسی یک مورد از شاخص های فوق 
را داشته باشد.

1

نمرة مستمر از 5

نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20
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ارزشیابی شایستگی کاربری مدارهای ترانزیستوری

1ـ شرح کار:
.BJT بررسی، تجزیه وتحلیل و نام گذاری ترانزیستورهای 

 چگونگی هدایت ترانزیستور BJT و بررسی منحنی های مشخصة خروجی آن.
 اجرای عملی مدارهای تقویت کنندة ترانزیستوری امیتر مشترک.
 اجرای عملی مدارهای تقویت کنندة ترانزیستوری بیس مشترک.

 اجرای عملی مدارهای تقویت کنندة ترانزیستوری کلکتور مشترک. 

2ـ استاندارد عملکرد:
 بررسی، آزمایش وکار با مدارهای کاربردی ترانزیستوری .

شاخص ها:
 تشریح کامل تجهیزات، از قطعات و دستگاه های الکترونیکی.

3ـ شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
شرایط: مکان دارای کف عایق یا آنتی استاتیک و مناسب برای انجام کار وکارگاه مجهز به لوازم ایمنی باشد.

ابزار و تجهیزات: کلیة دستگاه های الکترونیکی و قطعات الکترونیکی و میز آزمایشگاهي الکترونیک با تجهیزات استاندارد.

4ـ معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1BJT 2بررسی ونام گذاری ترانزیستورهای

1بررسی و چگونگی هدایت ترانزیستور BJT و بررسی منحنی های مشخصه خروجی آن.2

1بستن سخت افزاری مدارهای تقویت کنندة ترانزیستوری امیتر مشترک.3

1بستن سخت افزاری مدارهای تقویت کنندة ترانزیستوری بیس مشترک.4

1بستن سخت افزاری مدارهای تقویت کنندة ترانزیستوری کلکتور مشترک.5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشتی، توجهات زیست محیطی و...
1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها؛
2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار؛

3ـ شایستگی تفکر و یادگیری مادام العمر؛
4ـ رعایت اصول و مبانی اخلاق حرفه ای

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی 2 است.
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پودمان 4

کاربری مدارهای دیجیتال
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آیا تا به حال پی برده اید

کاربری مدارهای دیجیتال واحد 

یادگیری5

 در سامانه های دیجيتال، اطلاعات چگونه پردازش و نمایش داده مي شوند؟
 کدام سامانة اعداد در مدارهای دیجيتال بيشتر استفاده می شود؟

 سطوح منطقی صفر و یک برای بيان متغيرها چگونه توليد می شوند؟
 چه قطعاتي براي ساخت دروازه های منطقی به  کار مي رود؟

 توابع منطقی اصلی در مدارهای دیجيتال چگونه نوشته مي شوند؟
 گيت های ترکيبی چگونه ساخته می شوند؟
 مدارهای ترکيبی چگونه مدارهایی هستند؟
 مدارهای ترتيبی چگونه مدارهایی هستند؟

استاندارد عملکرد

بستن مدارهای کاربردی دیجيتالی با رعایت استانداردهای حاکم بر آن.
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مدارهای منطقی یا دیجیتالی

یک ماشين حساب، گویاترین نمونة سامانة دیجيتال است. نمونه هاي متعدد دیگري از جمله ساعت هاي دیجيتال، 
نمایشگر چراغ های راهنمایي و رانندگی، دستگاه های صوتی و تصویری و نوع پيشرفتة دیگری مانند رایانه نيز 
وجود دارند که با یک منطق خاص کار می کنند. این منطق معمولاً طبق منطق بولی است که به طور مشترک 
 )Logical gate( در تمام مدارهای دیجيتالی یافت می شود. در سامانه های دیجيتال، یک یا چند دروازة منطقی
روی یک یا دو ورودی، عمليات منطقی انجام می دهند و در نهایت یک خروجی منطقی را توليد می کنند. 
دروازه ها یا گيت های منطقی از مبنای دودویی یا همان اعداد باینری پيروی می کنند. در منطق الکترونيک، 
هر سطح منطقی نمایندة ولتاژ معينی است که این ولتاژ به نوع منطقی که استفاده می شود بستگی دارد. توابع 

منطقی از ترکيب گيت های منطقی ساخته می شوند که به آنها مدارهای منطقی یا دیجیتالی می گویند. 

 سامانه های آنالوگ و دیجیتال
به طور کلی همة وسایل الکتریکی و الکترونيکی در قالب سامانه های آنالوگ و دیجيتال یا تلفيقی از آنها ساخته 

می شوند.
سامانة آنالوگ: سامانة آنالوگ به سامانه ای گفته می شود که در آن، تغييرات سيگنال به صورت پيوسته است، 
انواع سيگنال های  از  یعنی اطلاعات در تمامی لحظات وجود دارد. موج های سينوسی شکل، DC و مثلثی 

آنالوگ هستند.
سامانة دیجیتال: گروه دیگری از سيگنال ها وجود دارند که دارای تغييرات پله ای و مجزا هستند.

به عبارت دیگر ولتاژ آنها بين دو مقدار حداقل و حداکثر تغيير می کند. به سامانه هایی که با چنين ولتاژهایی 
کار می کنند »سامانه های دیجیتال« می گویند. از جمله دستگاه هایی که با این سامانة دیجيتالی کار می کنند، 
می توان مرکز تلفن، ماشين حساب و رایانه را نام برد. در شکل 1یک نمونه سيگنال دیجيتالی نشان داده شده 

است.
به کمک مدار داده شده در شکل 1 و قطع و وصل پی در پی کليد و مشاهدة نور لامپ یا اندازه گيری جریان 
آن، یک سيگنال دیجيتالی به وجود می آید، زیرا هنگام قطع و وصل کليد، لامپ دو حالت روشن و خاموش 

به خود می گيرد.

تحقیق کنید
در منزل، هنرستان و یا محيط کار دستگاه هایی را بيابيد که فقط دارای سامانة آنالوگ، فقط دارای سامانة 

دیجيتال یا دارای سامانة تلفيقی آنالوگ و دیجيتال هستند. نتيجه را در کلاس ارائه دهيد.

5

V

tA

V L

شکل 1

زمان

D
C

اژ 
ولت
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سامانه های اعداد: سامانه اعداد ده دهی یا اعشاری که در زندگی روزمره با آن سروکار داریم، برای ماشين های 
محاسبه گر الکترونيکی سامانة مناسبی نيست، زیرا در این مدارها تفکيک ده حالت از یکدیگر ميسر نيست و 
ميزان اشتباه و خطا را افزایش می دهد. عناصر نيمه هادی مانند دیود و ترانزیستور اجزایی دو حالتی هستند، 
یعنی می توانند دو حالت هدایت جریان )بستن کليد( یا قطع جریان )باز کردن کليد( را داشته باشند. اگر هر 
وضعيت این اجزا را معادل یک علامت در نظر بگيریم، تنها سامانة اعداد مناسب برای این ماشين ها، سامانة 

اعداد دودویی یا باینری )Binary( است.
سامانة دودویی )Binary(: در سامانة اعداد دودویی، از دو نشانه یا رقم )0( و )1( استفاده می شود. به این 
سامانة اعداد، سامانة اعداد در پایة )2( نيز گفته می شود. شمارش در پایة 2 نيز مشابه شمارش در پایة 10 

است؛ یعنی، هر رقم ارزش مکانیِ متناسب با خود را دارد. به هر یک از ارقام باینری »بيت« گفته می شود.

ارزش مکانی و رقم سمت چپ دارای  برای مثال، درعدد دودویی 1101101، رقم سمت راست کمترین 
بيشترین ارزش مکانی است. در این مثال، کم ارزش ترین بيت دارای ارزشی برابر 1 = 20 است و با ارزش ترین 

بيت دارای ارزشی برابر 64 = 26 است. ارزش مکانی سایر ارقام این عدد نيز درشکل مشخص شده است.

شکل 2

شکل 3

برای به دست آوردن معادل ده دهی هر عدد باینری، کافی است ارزش مکانی ارقام )1( آن عدد را با هم جمع 
کنيم. به این ترتيب، معادل اعشاری عدد باینری 1101101 برابر است با:

11011012 = )1 × 26( + )1 × 25( + )1 × 23( + )1 × 22( + )1× 20( = 64 + 32 + 8 + 4 + 1 = )109(10

مثال
 معادل اعشاری عدد باینری 2)11001( را به دست آورید.

)11001(2 = 1 × 20 + 0 × 21 + 0 × 22 + 1 × 23 + 1 × 24 = 1 + 0 + 0 + 8 + 16 = )25(10  

LSBMSB

26  25  24  23  22  21  20

64  32  16  8  4  2      1    

1  1  0  1  1  0  1 
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تبدیل اعداد ده دهی به اعداد دودویی معادل آن: برای تبدیل اعداد ده دهي به اعداد دودویی، از تقسيم های 
متوالی عدد ده دهي بر 2 استفاده می کنيم. به مثال شکل4 توجه کنيد.

مثال
معادل اعشاری عدد باینری 2)100010( را به دست آورید.

)100010(2 = 1 × 25 + 0 × 24 + 0 × 23 + 0 × 22 + 1 × 21 + 0 × 20 = 32 + 2 = )34(10  

کار در کلاس
به مبنای خواسته شده تبدیل کنيد.

)1111001(2 = )            (10  
)15/361(10 = )            (2  
)101110001(2 = )            (10  

شکل 4ـ تبدیل اعداد با مبنای 10 به مبنای 2 با روش تقسیم های متوالی

 )byte( همان طور که قبلًا گفته شد به هریک از ارقام باینری، بيت گفته می شود. هر 8 بيت یک بایت
است. هر کلمه یا واژه )Word( از یک یا چند بایت تشيکل مي شود.

نکته

کار در کلاس
به مبنای خواسته شده تبدیل کنيد.

)25(10 = )            (2  
)121(10 = )            (2  
)369(10 = )            (2  
)1110/01(2 = )            (10  
)10111001/0101(2 = )            (10  
)12/25(10 = )            (2  

کار در کلاس
2)1000111111101101( داراي .......... بيت و .......... بایت است.

باقیمانده
باقیمانده

باقیمانده
1

1
0

1

1 0 01 1 1 18 7

1

0

1

87

86
43 43

42
21 21

20

2
2

2
210 10

5 5

4
2

2
2

10

2

=(           )              10 (                                       )                                                    2

باقیمانده
باقیماندهباقیمانده
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مبناي8 )اکتال( و مبناي 16 )هگزادسیمال(: برای مختصرنویسی اعداد باینری معمولاً آنها را در مبنای 
هشت یا شانزده می نویسند. این کار را به دو دليل انجام می دهند: نخست آنکه در نوشتن، خواندن یا انتقال 
زنجيرة )0( و )1( اعداد باینری احتمال خطا زیاد است؛ لذا بيان اعداد در مبنای دیگر )با ارقام بيشتر( یک 
ضرورت است. دليل دوم این است که باید مبنای عددی را طوری انتخاب کنيم تا تبدیل اعداد باینری به این 
مبنا و برعکس، خيلی سریع انجام شود. مبنای هشت و شانزده هر دو دارای این ویژگی هستند. برای نوشتن 
اعداد در مبنای هشت، از هشت نشانه یا رقم 0، 1، 2، 3، 4، 5، 6 و 7 و برای نوشتن اعداد در مبنای شانزده، 
از شانزده نشانه E ،D ،C ،B ،A ،9 ،8 ،7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1 ،0 و F استفاده می کنيم. هر یک از حروف به 
ترتيب در مبنای 16 به ترتيب معادل 10، 11، 12، 13، 14 و 15 است. در جدول ارقام یا نشانه های مربوط 

به هریک از مبناها آورده شده است.

کار در کلاس
با توجه به جداول زیر:

الف( عدد ده دهی 153 را در مبنای 2 و مبنای 8 بنویسيد و عدد 1010010 را در مبنای 16 بنویسيد.
ب( تبدیل اعداد ده دهی به اکُتال )مبنای 10 به مبنای 8( را به دست آورید.
پ( تبدیل اعداد ده دهی به هگزا )مبنای 10 به مبنای 16 (را به دست آورید.

Numbering System

ده دهیدودوییهشت هشتیشانزده شانزدهی

0000000
1100011
2200102
3300113
4401004
5501015
6601106
7701117
81010008
91110019
A12101010
B13101111
C14110012
D15110113
E16111014
F17111115
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تبدیل اعداد در سامانه های مختلف: برای تبدیل اعداد در مبنای غير از 10 مانند تبدیل )2 به 8( )2 به 16( 
و )8 به 16( یا برعکس )8 به 2(، )16 به 2( و )16 به 8( ابتدا باید عدد مورد نظر را به مبنای ده ببریم، سپس با 

تقسيم های متوالی بر مبنای عدد خواسته شده، نتيجه را به دست آوریم.
تبدیل مبنای 8 به 2: برای تبدیل یک عدد اکُتال به عدد باینری معادل آن، باید به جای هر رقم عدد اکُتال، 

معادل سه بيتیِ معادل باینري آن را بنویسيم.

بزرگ ترین عدد به کار رفته در سيستم اکُتال عدد 7 است که در سامانة دودویی به صورت 111 در می آید.
نکته مهم

در تبدیل عدد باینری به اکُتال از چه روشی استفاده می شود؟ دربارة موضوع بحث کرده و مطالب را در 
کلاس جمع بندی کنيد.

تحقیق کنید

کار در کلاس
عدد 4753 در مبنای 8 را به عدد باینری تبدیل کنيد.

تبدیل مبنای 16 به 2: برای تبدیل یک عدد هگزا به عدد باینری معادل آن، باید به جای هر رقم هگزا، معادل 
چهار بيت باینری آن را بنویسيم.

به  راست  از سمت  را  نظر  مورد  باینری  باید عدد  آن،  معادل  به عدد هگزای  باینری  تبدیل یک عدد  برای 
گروه های چهارتایی تقسيم کنيد، سپس معادل هگزای هرگروه را جایگزین نمایيد.

کار در کلاس
عدد در مبنای BE 16 را به عدد باینری تبدیل کنيد. 

کار در کلاس
عدد 927 در مبنای 10 را به عدد اکتال تبدیل کنيد.

)927(10 = )            (8
)954(10 = )            (16  
)A(16 = )            (2  
)3BA(16 = )            (10  
)25/34(8 = )            (2  

عدد 1010111001110011 در مبنای 2 را به عدد هگزا تبدیل کنيد.مثال
تبدیل را براساس دسته بندی انجام شده انجام می  دهيم.

HEX(AE )
A E
↓ ↓ ↓ ↓ =

1010 1110 0111 0011
73

7 3
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)Binary Coded Decimal( BCD بعضی از ماشين های محاسبه گر الکترونيکی، عمليات ریاضی را در کد :BCD کد
 انجام می دهند. 

در کد BCD هر رقم ده دهی را با چهار بيت باینری معادل آن نشان می دهند. 
به مثال های زیر توجه کنيد:

)3(10 → )11(2 → )0011( BCD  
)9(10 → )1001(2 → )1001( BCD  
)5(10 → )1010(2 → )0101( BCD  
تبدیل اعداد ده دهی به معادل BCD آنها، از تبدیل اعداد ده دهی به معادل باینری آنها به مراتب ساده تر است، 

زیرا برای این تبدیل، دانستن معادل باینری ارقام صفر تا 9 کفایت می کند.
توجه داشته باشيد که در این روش نمایش اعداد، باید هر رقم ده دهی را با چهار بيت باینری نمایش دهيم. 

در جدول )1( تفاوت نمایش ارقام ده دهی صفر تا 9 به صورت باینری و BCD نشان داده شده است.

جدول 1ـ معادل باینری و BCD اعداد یک رقمی

BCD عدد ده دهیعدد باینریعدد
000000
000111
0010102
0011113
01001004
01011015
01101106
01111117
100010008
100110019

با مراجعه به رسانه های مختلف، حداقل دو نمونه مبدل را بيابيد و با آن تمرین کنيد. نتيجه را در قالب 
گزارش ارائه دهيد.

تحقیق کنید

)5(8 = )            (2  
)55(8 = )            (2  
)55/67(8 = )            (2  
)A36(16 = )            (8  
)136(16 = )            (10  
)136/24(8 = )            (10  
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بر اساس جدول، معادل BCD عدد ده دهی 1753 در شکل 5 نشان داده شده است.

شکل 5  ـ معادل BCD عدد دهدهی 1753

نرم افزار Binary Converter( BC( مبدل سامانه های اعداد است. این نرم افزار رایگان بوده و قابل بارگيری 
از اینترنت است. قابليت های دیگر این نرم افزار را مشخص کنيد و نتایج را به طور خلاصه بنویسيد.

تحقیق کنید

کار در کلاس
اعداد زیر را به صورت نمایش کد BCD بنویسيد.

BCDده دهي

57

786

943

291

اصطلاحات  با  را  حالت ها  این  دارد.  وجود  حالت  دو  دیجيتالی  مدارهای  در  و یک:  منطقی صفر  سطوح 
مختلفی بيان می کنند. مثلًا برای نشان دادن حالت روشن و یا خاموش لامپ، از اصطلاحات مختلفی استفاده 

می شود که در جدول زیر نشان داده شده است.

لامپ خاموشکليد قطعLOWOFFوجود نداشتنصفر

لامپ روشنکليد وصلHighONوجود داشتنیک
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کار با دروازه هاي منطقي: مدارهای دیجيتال، ترکيبی از یک سری مدارهای الکترونيکی هستند که بين 
دو حد تعریف شدة منطقی کار می کنند. این مدارها مانند همة »صفر و یک«های سيستم های منطقی، تابع 

قوانين جبر بول هستند. 
:)Basic logic Gates( دروازه های منطقی پایه
دروازه های منطقی مطابق شکل 6 ، عملگرهایی با 

دروازۀ یک یا چند ورودی و یک خروجی هستند. خروجی 
منطقی

شکل 6  ـ بلوک کلی یک دروازۀ منطقی

A
B
C

N

Y دروازۀ
منطقی

ک 
 ی

ای
ی ه

ود
ور

قی
نط

ۀ م
واز

در

برای ترسيم دروازه های منطقی از علامت های اختصاری استفاده می کنيم. هر دروازه بر اساس منطق خاصی 
که برای وضعيت های ورودی و خروجی آن تعریف شده است، ساخته می شود.

دروازۀ AND )و(: عملگر AND یا دروازة منطقی AND، به دروازه ای گفته می شود که در صورتی خروجی 
آن وجود خواهد داشت )یک می شود( که همة ورودی های آن وجود داشته باشند )یک باشد(. 

جدول صحت دروازة AND به صورت زیر است.

A
B

Y
A
B

Y

YBA

000

010

001

111

برای بيان رابطة منطقی دروازة AND از علامت ).( در بين متغيرهای ورودی استفاده می شود. برای این 
دروازه ها می توان نوشت:

Y = A.B                    Y = AB   
معمولاً به منظور خلاصه نویسی ).( حذف می شود.

در نقشه های دیجيتالی این دروازه را با علائم اختصاری نشان می دهند.

  ب( استاندارد انگلیسیالف( استاندارد آمریکایی       

AND شکل 7ـ علایم اختصاری دروازۀ
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مراحل اجرای کار
الف( مدار شکل AND را روی بردبرُد 
ببندید. جدول صحت آن را رسم کنيد 

و در مورد آن توضيح دهيد. 

ب( مدار شکل AND را روی بردبرُد 
ببندید. 

با اعِمال ولتاژ به ورودی های B و A در حالات مختلف و براساس جدول صحت، ولتاژ خروجی را اندازه 
بگيرید و در جدول صحت بنویسيد. نحوة عملکرد این دروازه )گيت( را توضيح دهيد.

0 = کليد قطع

وضعیت ورودی هاحالت خروجی

F = L1A = SW1B = SW2

قطعقطعخاموش1 = کليد وصل

قطعوصل0 = لامپ خاموش

وصلقطع1 = لامپ روشن

وصلوصل

ج( تراشة 7408 یک آی سی 14 پایه است که دارای چهار دروازة AND با دو ورودی است. 

LED

A

E = 5V

B

VO

R   =150Ω1

+5V

A
Y

B

R =1KΩ

D1

D2

1
2

3

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

Vcc B4 A4 Y4 B3 A3 Y3

A1 B1 Y1 A2 B2 Y2 GND

7408

فعالیت 
کارگاهی
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روی  را  زیر  شکل  مدار   7408 آی سی  از  استفاده  با 
بردبرُد ببندید. در صورتی که جریان مورد نياز بيشتر از 
جریان خروجی آی سی است از مدار بافر استفاده کنيد. 

+5V
A

B

1

2
3

14

7 150Ω

F

LED

کليدهای A و B را به صورت جداگانه یا با هم تغيير 
وضعيت دهيد و به وضعيت روشن شدن LED توجه 
کنيد. نتایج حاصل را در جدول بنویسيد و با استفاده 
از آن، جدول صحت را کامل کرده و در مورد عملکرد 

مدار توضيح دهيد. 

ورودی هاخروجی

FAB

00

10

01

11

با استفاده از آی سی 7408 شکل آی سی را روی بردبرُد 
ببندید.

کليدهای B ، A و C را به طور جداگانه یا با هم تغيير 
 LED وضعيت دهيد و به حالت روشن و خاموش بودن
توجه کنيد. نتایج حاصل را در جدول بنویسيد. جدول 
را بررسی کرده و در مورد عملکرد شکل توضيح دهيد.

دروازۀ OR »یا«
عملگر OR یا دروازة منطقی OR، به دروازه ای گفته 
می شود که خروجی آن در صورتی وجود خواهد داشت 
یک می شود که حداقل یکی از ورودی های آن وجود 

داشته باشد )یک باشد(.

جدول صحت دروازه OR به صورت زیر است:

YBA

000

110

101

111

علایم اختصاری دروازه OR به صورت زیر نشان داده 
شده است:

Vcc = +5V

150Ω

A

B

C

1

2
3

14

7(GND)

4

5
6

L2

150Ω

L1

A
B

Y A
B

Y

الف( استاندارد آمریکا                          ب( استاندارد انگلیسی
OR شکل 8  ـ علایم اختصاری دروازۀ

برای بيان رابطة منطقی دروازة OR از علامت )+( در 
بين متغيرهای ورودی استفاده می شود.

Y = A + B :بر همين اساس می توان چنين نوشت
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مراحل اجرای کار
الف( مدار شکل OR را روی بردبرُد ببندید، سپس جدول صحت آن را رسم کرده و در مورد آن توضيح دهيد. 

ب( مدار شکل روبه رو را روی بردبرُد ببندید. 

دیودهای  ورودی های  به  ولتاژ  اعِمال  با   
ولتاژ  هم،  با  و  جداگانه  به صورت   d2و  d1

در  و  بگيرید  اندازه  را   R مقاومت  سر  دو 
جدول صحت بنویسيد. توجه داشته باشيد 
که ولتاژ حدود 4 ولت سطح High و ولتاژ 

سطح صفر low در منطق مثبت است. 
 در مورد نحوة عملکرد مدار شکل توضيح 
دهيد. آیا عملکرد این مدار، مشابه عملکرد 

دروازة )گيتOR( است؟

ج( تراشة 7432 )مطابق شکل( یک آی سی 
14 پایه است با دو ورودی OR که در آن 

چهار دروازه جای دارد.

روی  روبه رو  شکل  مطابق  را  آی سی  د( 
از  یکی  کمک  به  و  کنيد  نصب  بردبرُد 

دروازه های آن مدار روبه رو را ببندید.

LED

B

E = 5V

VO

A

R   =150Ω1

Y ولتاژ خروجیترازBAحالت

001

102

013

114

E = 5V

G

A Y

B
R =1KΩ

D   =1N40011

D   =1N40012

V

1
2

3

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

Vcc B4 A4 Y4 B3 A3 Y3

A1 B1 Y1 A2 B2 Y2 GND

7432

+5V

150Ω

A

B

1

2
3

14

7

F

LED

فعالیت 
کارگاهی
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کليدهای تبدیل A و B را به طور جداگانه و با هم، تغيير حالت دهيد و نتایج حاصل را در جدول بنویسيد.
جدول صحت دروازه )گيت( OR را رسم کرده و آن را توضيح دهيد.

با استفاده از دروازه های OR می توانيد دروازه های ترکيبی OR را با سه یا چند ورودی بسازید. 
مدار شکل زیر را روی بردبرُد ببندید. 

A Y A Y

Vcc = +5V

150Ω

A

B

C

1

2
3

14

7(GND)

4

5
6

L2

150Ω

L1

با تغيير کليدهای B ، A و C به صورت انفرادی و با هم، وضعيت روشن شدن LED را مشاهده کنيد و در 
جدولی بنویسيد؛ سپس جدول را بررسی کرده و در مورد عملکرد آن توضيح دهيد. 

دروازۀ NOT »نفی«: عملگر NOT یا »دروازة منطقی NOT« به دروازه ای گفته می شود که خروجی آن 
هميشه معکوس )نفی( است یعنی زمانی خروجی وجود خواهد داشت )یک است( که متغير ورودی وجود 

نداشته باشد )صفر باشد(.
جدول صحت دروازه NOT به صورت زیر است:

YA

10

01

در شکل زیر علایم اختصاری دروازة NOT  نشان داده شده است.

NOT شکل 9ـ علایم اختصاری دروازه

الف( استاندارد انگلیسی                ب( استاندارد آمریکایی

 Y = Ǡ :را به صورت این رابطه منطقی بيان می کنند NOT وضعيت خروجی نسبت به ورودی دروازة
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منطقی  دروازة  یا  عملگر   :NOR منطقی  دروازۀ 
NOR به دروازه ای گفته می شود که خروجی آن زمانی 
وجود دارد که همة ورودی ها وجود نداشته باشند. به 
عبارت دیگر دروازة NOR از ترکيب دو دروازة OR و 
NOT به وجود می آید. در واقع در دروازة NOR ابتدا 
متغيرها با یکدیگر OR شده و سپس NOT می شوند.

مراحل اجرای کار
الف( مدار شکل روبه رو را روی بردبرُد ببندید.

 ورودی A را به زمين وصل کنيد و مقدار ولتاژ 
خروجی را اندازه بگيرید و سطح تراز ولتاژ خروجی 

را تعيين کنيد. 
نقطة A را به +VCC وصل کنيد، یعنی تراز   
ولتاژ ورودی را به یک تغيير دهيد. در این شرایط 
ولتاژ خروجی و سطح تراز خروجی را تعيين کنيد.
 جدول صحت دروازة )گيت( مورد آزمایش را 

تکميل کنيد. 

یک  روبه رو  شکل  مطابق   7404 آی سی  ب( 
آی سی 14 پایه شامل 6 دروازة NOT زیر است. 
با استفاده از تراشة 7404 مدار شکل روبه رو را 

روی بردبرُد ببندید .
کليد A را تغيير وضعيت دهيد و به حالت روشن و 
خاموش شدن L1 توجه کنيد و نتایج مشاهدات خود 
را در جدول صحت دروازه )گيت( Not بنویسيد و در 

مورد عملکرد آن توضيح دهيد. 

E = 5V

A

Y

BC337
R   = 4.7KΩB

R   = 1KΩC

V

FA

0

1

A
B

Y

جدول صحت دروازه NOR به صورت زیر است.

YBA

100

010

001

011

شکل 10

Vcc A Y A Y A Y6 6 5 5 4 4
14 13 12 11 10 9 8

+5V

A
(1)

(2)

1 2
14

7 7404 150Ω

F

L1

فعالیت 
کارگاهی
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Y است. A B= + رابطة منطقی دروازة NOR به صورت 

Y Y
A

B
A
B

الف( استاندارد انگلیسی               ب( استاندارد آمریکایی
NOR شکل 11ـ علایم اختصاری دروازه

در نقشه های دیجيتالی این دروازه را با علایم اختصاری نشان می دهند.

مراحل اجرای کار
یک  روبه رو  مطابق شکل  آی سی 7402، 
آی سی 14 پایه است که داخل آن چهار 
گرفته  جای  ورودی  دو  با   NOR دروازة 

است.
 

به  و  کنيد  نصب  بردبرُد  روی  را  آی سی 
مدار  آن،  داخل  دروازه های  از  یکی  کمک 

شکل روبه رو را ببندید.

کليدهای B و A را به طور جداگانه و به طور هم زمان در وضعيت های مختلف قرار دهيد و به حالت روشن 
و خاموش بودن LED توجه نمایيد. با استفاده از نتایج مشاهده، شده جدول صحت را رسم کنيد. 

0 = کليد قطع
وضعیت ورودی هاحالت خروجی

LED = FB = SW2A = SW1

1 = کليد وصل

LED = 0 خاموش

LED = 1 روشن

 NOR )نتایج به دست آمده در جدول صحت را تجزیه و تحليل کنيد و در مورد عملکرد دروازه )گيت
توضيح دهيد.

2
3

1

Vcc Y4 B4 A4 Y3 B3 A3

Y1 A1 B1 Y2 A2 B2 GND

7402

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

+5V
A

B

2

3
1

14

7 150Ω

F

LED

فعالیت 
کارگاهی
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A
B

Y

دروازۀ منطقی ـ NAND »نفی«: عملگر یا دروازة منطقی NAND به دروازه ای گفته می شود که خروجی 
آن زمانی وجود ندارد که همة ورودی وجود داشته باشد. به عبارت دیگر دروازة NAND از ترکيب دو دروازة 
منطقیAND و NOT به وجود می آید. در واقع در دروازة NAND ابتدا متغيرها مشابه شکل زیر با یکدیگر 

AND شده و سپس NOT می شوند.

با استفاده از دروازه های OR  ، AND وNOT می توان هر تابع منطقی را اجرا کرد؛ اما به دليل افزایش 
تعداد دروازه ها، حجم مدار، بسيار بزرگ و هزینة آن نيز گران می شود. برای غلبه بر این موضوع می توان 
از دروازه های NAND و NOR استفاده کرد. به عبارت دیگر هر یک از این دروازه ها، عمل دو دروازه را 

انجام می دهد. 

نکته

شکل 12

A
B

Y
A
B Y

الف( استاندارد انگلیسی                     ب( استاندارد آمریکایی

NAND شکل 13ـ علایم اختصاری دروازه

Y است. A.B= رابطة منطقی دروازة NAND به صورت 

جدول صحت مدار دروازة منطقی NAND مطابق جدول زیر است:

YBA

100

110

101

011

در نقشة دیجيتالی این دروازه را با علایم اختصاری شکل زیر نشان می دهند.
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مراحل اجرای کار
تراشة 7400 یک آی سی 14 پایه با چهار دروازة NAND با دو ورودی مطابق شکل زیر است. 

آی سی را روی بردبرُد نصب کنيد و به کمک یکی از دروازه های داخل آن مدار شکل زیر را ببندید. 

کليدهای B و A را به طور جداگانه و به طور هم زمان تغيير حالت دهيد و با مشاهدة وضعيت جدول 
صحت، آن را رسم کنيد.

0 = کليد قطع
وضعیت ورودی هاحالت خروجی

LED = FB = SW2A = SW1

1 = کليد وصل

LED = 0 خاموش

LED = 1 روشن

جدول را مورد بررسی و تجزیه و تحليل قرار دهيد و با استفاده از نتایج به دست آمده عملکرد دروازة 
NAND را تشریح کنيد.

1
2

3

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

Vcc B4 A4 Y4 B3 A3 Y3

A1 B1 Y1 A2 B2 Y2 GND

7400

+5V
A

B

1

2
3

14

7 150Ω

F

LED

فعالیت 
کارگاهی
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دروازۀ منطقی ـ OR انحصاری )XOR ـ Exclusive OR (: این عملگر یا دروازه منطقی فقط دارای 
دو ورودی و یک خروجی است. خروجی این دروازة منطقی زمانی وجود دارد )در وضعيت یک قرار می گيرد( 
که دو ورودی آن با هم برابر نباشند یا به عبارتی دیگر دو ورودی در سطح منطقی مشابه نباشند. )دو ورودی 

مخالف باشند(

YBA

000

110

101

011

در نقشه ها و مدارهای منطقی دروازة XOR را با علایم اختصاری زیر نشان می دهند.

A
B

A
B

Y

با توجه به جدول صحت این دروازه، تابع منطقی آن را به صورت زیر می توان نوشت: 
Y AB AB= +  

الف( استاندارد انگلیسی                          ب( استاندارد آمریکایی

XOR شکل 14ـ علایم اختصاری دروازه

 ـEXCLUSIVE NOR(: این دروازه منطقی نيز مشابه دروازة   XNOR( انحصاری NOR دروازۀ منطقی

کار در کلاس
مدار کليدی XOR را رسم کنيد.

است.  خروجی  یک  و  ورودی  دو  دارای  فقط   XOR
خروجی آن هنگامی وجود دارد )در وضعيت یک قرار 
می گيرد( که هر دو ورودی یکسان باشند یا به عبارتی 
دیگر هر دو ورودی در سطح منطقی مشابه باشند )دو 

ورودی برابر باشند(. 
 )XNOR( انحصاری NOR جدول صحت دروازة منطقی

به صورت روبه رو است.

YBA

100

010

001

111
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در نقشه ها و مدارهای منطقی دروازة XNOR را با علایم اختصاری زیر نشان می دهند.

کار در کلاس
مدار کليدی XNOR را رسم کنيد.

مراحل اجرای کار
تابع XOR را با استفاده از چهار تابع موجود دروازة NAND در آی سی 7400 طبق شکل روی بردبرُد 

ببندید. 

با تغيير کليدهای A و B به طور جداگانه و هم زمان، وضعيت روشن و خاموش بودن LED را مشاهده 
کنيد و جدول صحت را رسم نمایيد. 

در صورتی که در خروجی XOR یک NOT قرار دهيد، گيت XNOR شکل می گيرد. 

A
B

A
B

Y

الف( استاندارد انگلیسی                        ب( استاندارد آمریکایی

XNOR شکل 15ـ علایم اختصاری دروازه

بر اساس جدول صحت این دروازه تابع منطقی آن را به صورت زیر می توان نوشت: 
Y AB AB= +  

این تابع را به اختصار به صورت Y = A  B نيز نشان می دهند.

A

B

F2

F3

F1

9

10
8

14

12

13
11

1

2
3

4

5
6

7

+5V

150Ω

F4

LED

فعالیت 
کارگاهی



پودمان 4: کاربری مدارهای دیجیتال

145

کار در کلاس
جدول را از طریق کار در کلاس مورد تجزیه و تحليل قرار دهيد و نتيجه را در قالب یک گزارش تنظيم کنيد.

نام دروازهنماد )سمبل گرافیکی(تابع منطقیجدول درستی

YBA
000
010
001
111

Y = ABAND

YBA
000
110
101
111

Y = A + BOR

YA
10
01

Y A=NOT

YBA
100
110
101
011

Y AB (AB)′= =NAND

YBA
100
010
001
011

Y A B (A B)′= + = +NOR

YBA
000
110
101
011

Y A B AB AB= ⊕ = +XOR

YBA
100
010
001
111

Y A B A B AB= ⊕ = +XNOR

YA
00
11

Y = ABuffer

A B Y
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

A B Y
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

A B Y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

A B Y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

A Y
0 0
1 1

AND

A Y

Y = A B

Y = A + BOR

NOT

NAND

NOR

XOR

XNOR

Buffer

A Y
A Y
0 1
1 0

Y A=

Y A=

A B Y
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

A B Y
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

A B Y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

A B Y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

A Y
0 0
1 1

AND

A Y

Y = A B

Y = A + BOR

NOT

NAND

NOR

XOR

XNOR

Buffer

A Y
A Y
0 1
1 0

Y A=

Y A=

A B Y
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

A B Y
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

A B Y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

A B Y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

A Y
0 0
1 1

AND

A Y

Y = A B

Y = A + BOR

NOT

NAND

NOR

XOR

XNOR

Buffer

A Y
A Y
0 1
1 0

Y A=

Y A=

A B Y
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

A B Y
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

A B Y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

A B Y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

A Y
0 0
1 1

AND

A Y

Y = A B

Y = A + BOR

NOT

NAND

NOR

XOR

XNOR

Buffer

A Y
A Y
0 1
1 0

Y A=

Y A=

A B Y
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

A B Y
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

A B Y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

A B Y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

A Y
0 0
1 1

AND

A Y

Y = A B

Y = A + BOR

NOT

NAND

NOR

XOR

XNOR

Buffer

A Y
A Y
0 1
1 0

Y A=

Y A=

A B Y
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

A B Y
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

A B Y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

A B Y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

A Y
0 0
1 1

AND

A Y

Y = A B

Y = A + BOR

NOT

NAND

NOR

XOR

XNOR

Buffer

A Y
A Y
0 1
1 0

Y A=

Y A=

A B Y
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

A B Y
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

A B Y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

A B Y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

A Y
0 0
1 1

AND

A Y

Y = A B

Y = A + BOR

NOT

NAND

NOR

XOR

XNOR

Buffer

A Y
A Y
0 1
1 0

Y A=

Y A=

A B Y
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

A B Y
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

A B Y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

A B Y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

A Y
0 0
1 1

AND

A Y

Y = A B

Y = A + BOR

NOT

NAND

NOR

XOR

XNOR

Buffer

A Y
A Y
0 1
1 0

Y A=

Y A=
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بررسی مدارهای منطقی: هدف از آشنایی با دروازه های منطقی آن است که از آنها در ساخت مدارهای 
منطقی استفاده شود.

تحقیق کنید

مراحل اجرای کار
با استفاده از تراشه های 7408 و 7432 مدار رابطه بالا را روی بردبرُد ببندید. 

وضعيت کليدهای C ،B ،A و D را به طور جداگانه و هم زمان تغيير دهيد و حالت روشن و خاموش 
بودن LED را مشاهده کنيد.

A (A+B)

F=(A+B)(C+D)

(C+D)

B

C
D

150Ω

LED

مراحل اجرای کار
مدار شکل را روی بردبرُد ببندید، جدول صحت را کامل کنيد و در مورد آن توضيح دهيد.

وروديخروجي

FA

+5V

A
2

3
1

14

7 150Ω

F

L

آی سی های دیجيتال در سری TTL و CMOS ساخته می شوند. در مورد شمارة سریال، ولتاژ تغذیه و 
سایر موارد این نوع آی سی ها تحقيق کنيد و نتایج را در قالب یک گزارش ارائه دهيد.

توابع ترکیبی 
با استفاده از دروازه های OR و AND می توان بسياری از عبارات منطقی را در شکل روابط بول بيان کرد. 
F = )A + B( . )C + D(  

فعالیت 
کارگاهی

فعالیت 
کارگاهی
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مراحل اجرای کار
مدار شکل را روی بردبرُد ببندید. جدول صحت 
آن را رسم کرده و در مورد آن توضيح دهيد. 

0 = کليد قطع
وضعیت ورودی هاحالت خروجی

LED = FB = SW2A = SW1

1 = کليد وصل

LED = 0 خاموش

LED = 1 روشن

مراحل اجرای کار
مدار شکل را روی بردبرُد ببندید، در این مدار 
از سه دروازة NAND استفاده شده است. 

با توجه به مدار شکل، جدول صحت را رسم 
کرده و در مورد آن توضيح دهيد.

0 = کليد قطع
وضعیت ورودی هاحالت خروجی

LED = FB = SW2A = SW1

1 = کليد وصل

LED = 0 خاموش

LED = 1 روشن

A
B

5

6
4

+5V

2
3

1
14

7 150Ω

F

L

+5V
A

B

9

10
8

14

7

1

2
3

4

5
6 150Ω

F

L

فعالیت 
کارگاهی

فعالیت 
کارگاهی
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مراحل اجرای کار
مدار شکل را روی بردبرُد ببندید و جدول صحت را رسم کرده و در مورد آن توضيح دهيد. 

+5V
A

B

C

D

9

10
8

14

7

1

2
3

4

5
6 150Ω

F

L

شکل موج خروجی دروازة AND )شکل الف، ب و ج( را در هر یک از حالات ورودی رسم کنيد.تحقیق کنید

A

B

F
0 1 0 0 1 1 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

A

B

F

A

B

F

1 0 1 1 0 1 1 1 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 1 0 1 0 1 0 1 0 1

0 0 1 1 1 1 0 0 00

کار در کلاس
در یک هواپيما 4 سيستم اعلام خطر که عمليات آنها مستقل از یکدیگر است، کار گذاشته شده است. 

اعلام خطر با روشن شدن یک لامپ صورت می گيرد. چهار حالت خطرناک به شرح زیر است: 
الف( سيستم های B و A از کار بيفتد.

ب( سيستم های C ،A و D از کار بيفتند. 
ج( سيستم های C ،B و D از کار بيفتند.

د( سيستم های A و D از کار بيفتند. 
تابع اعلام خطر F را برحسب متغيرهای C ،B ،A و D بنویسيد و در مورد آن توضيح دهيد. 

)الف(

)ب(

)ج(

فعالیت 
کارگاهی



پودمان 4: کاربری مدارهای دیجیتال

149

 مدارهای ترکیبی 
در بحث دیجيتال، مدارهایی وجود دارد که از تعدادی 
دروازه های منطقی تشکيل شده اند و در هر لحظه از 
زمان خروجی آنها به طور مستقيم به ورودی های آن 
و  ورودی ها  وضعيت  و  دارد  بستگی  لحظه  همان  در 
خروجی های قبلی هيچ تأثيری در وضعيت فعلی مدار 
نشان  را  ترکيبي  مدار  دیاگرام  بلوک  ندارد. شکل16 

مي دهد.

کار در کلاس
تابع منطقی مدار شکل زیر را به دست آورید. 

A

B F

C

D

شکل 16ـ بلوک دیاگرام مدار ترکیبي

متغیرهای 
خروجی

متغیرهای 
ورودی

مدار منطقی 
ترکیبی

برای درک عملکرد مدارهای کاربردی نياز به تحليل مدارهایی مانند مدارهای ترکيبی و ترتيبی است. در این 
مدارها، تابع یا تابع هاي خروجی برحسب متغيرهای ورودی و از روی مدار منطقی داده شده به دست می آید. 
در طراحی هر نوع مدار منطقی، خروجی ها به طور هم زمان وابسته به تغييرات متغيرهای ورودی هستند و از 
اصول طراحی مدارهای ترکيب پيروی می کنند. در قسمت بعد به تشریح این گونه مدارها پرداخته شده و چند 
نمونه مدار کاربردی را عملًا اجرا می کنيم. مدار محاسبه گر )عمليات ریاضی(، مدار مبدل ارقام بر روی نمایشگر 

)رمزگشاها( و مبدل صفحة کليد به ارقام باینری )رمزگذار( از مدارهای ترکيبی خاص به شمار می آیند.
اصول طراحی مدارهای ترکیبی: برای طراحی مدارهای منطقی ترکيبی، مراحل زیر به ترتيب انجام می شود.
ـ تحليل مسئلة تعریف شده و تعيين تعداد ورودی و خروجی مورد نياز و در نهایت رسم نمودن بلوک دیاگرام.

ـ تشکيل جدول صحت و نوشتن تابع منطقی مدار و ساده سازی آن. 
ـ رسم مدار منطقی با حداقل گيت یا با گيت های خواسته شده.

کار در کلاس
مداری با سه ورودی B ،A و C طراحی کنيد که اگر ورودی B یک باشد خروجی نيز یک شود.

مدارهای جمع کننده: واحد محاسبه گر قسمت اصلی در یک دستگاه رایانه به حساب می آید. در این واحد، 
دو عمل جمع و تفریق انجام می شود.

جمع و تفریق اعداد باینری از همان اصول جمع و تفریق در اعداد ده دهی پيروی می کند؛ اما چون در سيستم 
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باینری فقط دو رقم صفر و یک داریم، هنگامی که مجموع به ستون »1« دو رقم از یک بيشتر می شود، یک رقم 
نقلی بعدی انتقال می یابد. این عمل مشابه عملی است که در سيستم ده دهی انجام می شود. در سيستم ده دهی 

هنگامی که مجموع دو رقم بيشتر از 9 شود، یک عدد 1 که نماد ده است به ستون بعدی انتقال می یابد.
در سيستم باینری، برای اجرای عمل جمع باید n طبقة جمع گر یک رقمی را به گونه ای پشت سر هم ببندیم 

که رقم نقلی خروجی هر طبقه، به ورودی رقم نقلی طبقة بعدی منتقل شود.
نام  به  مداري  با  می توان  را  باینری  بيتی  تک  عدد  دو  جمع   :)Half Adder( H.A ناقص  جمع کنندۀ 
جمع کنندة ناقص یا به اختصار H.A انجام داد، شکل زیر بلوک دیاگرام جمع کنندة ناقص را نشان می دهد.

شکل 18ـ مدار و جدول درستی جمع کنندۀ ناقص باینری یک رقمی

این مدار دو ورودی )A و B( و دو خروجی )S و C( دارد، خروجی ها مجموع ارقام ورودی ها هستند.خروجی 
رقم اول حاصل جمع را با Sum( S( و رقم نقلي را با C )Carry( مشخص مي کنند.

 A در شکل 18 مدار جمع کنندة ناقص با ورودی های دیجيتالی رسم شده است. جدول صحت جمع دو بيت
و B را در جدول مشاهده می کنيد.

A

0
0
1
1

B

0
1
0
1

C S

0
0
0
1

0
1
1
0

0 + 0 = 0
0 + 1 = 1
1 + 0 = 1
1 + 1 =10

B
A

C

S

A

B C

S

شکل17ـ بلوک دیاگرام مدار جمع کننده ناقص

جمع گر باینری 
یک رقمی

بحث کنید
هدف از رقم نقلی چيست؟ با مراجعه به اسناد مختلف مفهوم آن را بيابيد و نتيجه را در قالب یک گزارش 

ارائه نمایيد.
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انجام  برای   :Full Adder)F.A( کامل  جمع کنندۀ 
نياز به مداری داریم که  عمليات جمع اعداد دودویی 
بتواند 3 رقم یک بيتی باینری را با هم جمع کند. چنين 
مداری را جمع کنندة کامل می گویند و با F.         A نشان 
می دهند. به کمک دو نيم جمع کننده می توان یک تمام 
جمع گر یا یک جمع گر یک بيتی کامل مطابق شکل 

19 ساخت.

مراحل اجرای کار
با استفاده از دو آی سی 7400 و 7404، مدار جمع کننده ناقص شکل زیر را روی بردبرد ببندید.

SCoBA

00

10

01

11

شرایط کلیدها و 
خروجی ها

وضعیت ورودی هاحالت خروجی

C = L1S = L2B = SW2A = SW1

0 = کليد قطع

1 = کليد وصل

LED = 0 خاموش

LED = 1 روشن

الف( با تغيير وضعيت کليدهای SW1 و SW2، وضعيت روشنایی LED هایL1 و L2 را مشاهده کنيد 
و نتایج مشاهدات خود را در جدول بنویسيد.

ب( با توجه به نتایج به دست آمده در مراحل قبل، رفتار و عملکرد مدار نيم جمع گر را توضيح دهيد.

SW1

SW2

A

B

S

C

150Ω

150Ω

L1

L2

نیم جمع کننده
شکل 19ـ مدار تمام جمع گر یک بیتی

B
A

C

S
C i

C 1

S1

S1

C 2

S2

3

نیم جمع کننده

فعالیت 
کارگاهی
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مراحل اجرای کار
تراشه های 7486، 7408  از  استفاده  با 
و 7432، مدار شکل روبه رو را که یک 
مدار تمام جمع گر یک رقمی است روی 

برد برُد ببندید. 

 ،SW2 و SW1 با تغيير وضعيت کليدهای
وضعيت روشنایی LED ها را مورد توجه 

قرار داده و سپس جدول را کامل کنيد.
عملًا  که  اطلاعاتی  و  جدول  به  باتوجه 
به دست آورده اید، دربارة نحوة عملکرد مدار 
آی سی  از  استفاده  با  رقمی  یک  جمع گر 

7486 توضيح دهيد.

CinSW3

SW2
SW1

B
A

1

2
3

4

5
6

9

10
8

3
1

2

6
4

5

150Ω

150Ω

L1

L2

کار در کلاس
SL74LS86آی سی روبه رو را تجزیه و تحليل نمایيد.

Quad 2-Input Exclusive OR Gate

● Logic Diagram

● Pin Assignment

1

1

14

14

N SUFFIX
PLASTIC

D SUFFIX
SOIC

Ordering Information
SL74LS86N Plastic
SL74LS86D SOIC

TA=0˚ to 70˚C for all packages

A1
B1

Y1
1
2

3

A2
B2

Y2
4
5

6

A3
B3

Y3
9
10

8

A4
B4

Y4
12
13

11

PIN 14=VCC
PIN 7=GND

Vcc B4 A4 Y4 B3 A3 Y3

A1 B1 Y1 A2 B2 Y2 GND

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

● Function Table

A B Y
OutputInputs

L L L
L H H
H L H
H H L
H = High Logic Level
L = Low Logic Level

وضعیت ورودی هاحالت خروجی

L2 = COutL1 = SSW3
 Cin

SW2
 B

SW1
A

فعالیت 
کارگاهی
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مقایسه کنندۀ تک بیتی 

بیشتر 
جمع کننده چهار بیتیبدانیم

برای جمع کردن دو عدد چهار بيتی )A1 A2 A3 A4(A و )B )B1 B2 B3 B4 می توانيد از تراشة 
7483 که یک جمع گر چهار بيتی است استفاده کنيد. شکل20 این تراشه را نشان می دهد.

شکل 20ـ مدار یک جمع کننده 4 بیتی با آی سی 7483 است.

5

15

12

10
8
3
1

13

11

A1
A2
A3
A4

B1
B2
B3
B4

Cin

7
4

16

∑4

2 ∑3

6 ∑2

9 ∑1

14 Co

+5V

7483

150Ω 150Ω 150Ω 150Ω 150Ω

فيلم مربوط به مدارهای مقایسه کننده را ببينيد.
فیلم

مدار مقایسه گر ترکيبی باینری، در ورودی، دو عدد یک رقمی باینری )A وB( را دریافت می کند و در خروجی، 
حاصل مقایسه را به صورت A > B یا A = B یا A < B مشخص می کند. در شکل 19 بلوک دیاگرام مقایسه کنندة 
ترکيبی نشان داده شده است. در جدول درستی مقایسه گر دو عدد یک رقمی باینری رسم شده است. مدار 

مقایسه گر با گيت های دیجيتالی را در شکل 21 مشاهده می کنيد.

شکل 21ـ مدار مقایسه گر یک بیتی

F1

F2

F3

A

B

F1

F2

F3

A

B

A < B

A = B

A > B

A

0
0
1
1

B

0
1
0
1

A < B
F1

A = B
F2

A > B
F3

0
1
0
0

1
0
0
1

0
0
1
تی0

ک بی
ر ی

ه گ
س

قای
م
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با توجه به جدول صفحة قبل تابع منطقی F2 ،F1 و F3 را بنویسيد.
F1 = ................................................  
F2 = ................................................  
F3 = ................................................  

تحقیق کنید
با مراجعه به رسانه های مختلف، شمارة آی سی مقایسه کنندة 4 بيتی را شناسایی کنيد. جدول صحت و 

نحوة بستن مدار آن را در قالب یک گزارش ارائه دهيد.

فيلم مربوط به مدارهای رمزگشا و رمزکننده را ببينيد.
فیلم

مدارهای رمزگشا )دیکودرـdecoder(: چنان که اشاره شد در وسایل دیجيتالی، مانند ماشين حساب یا 
کامپيوتر اطلاعات ورودی توسط مدارهایی رمزگذار به صورت کد »0« و »1« تبدیل می شوند.

بيان مقادیر و پارامترها به صورت کدهای »0« و »1« در کارهای روزمره برای ما قابل فهم نيست، از این رو 
در وسایل دیجيتالی از مدارهای دیگری تحت عنوان مدارهای »رمزگشا« با »دیکودر« نيز استفاده می شود. 

در واقع مدارهای رمزگشا عمل تبدیل کدهای »0« و »1« به سيستم کاری ما )آنالوگ( را انجام می دهند.
دیکودرها می توانند تا n متغير ورودی داشته باشند و در خروجی حداکثر آنها را تا 2n خط متفاوت تبدیل 

اطلاعات  به منظور کدگذاری  مدارهایی هستند که  انکودرها   :)encoder )انکودر ـ  مدارهای رمزکننده 
ورودی در داخل سيستم های دیجيتالی استفاده می شوند. در واقع یک سيگنال، ورودی فعال را به کدهای 
صفر و یک در خروجی اش تبدیل می کند. در یک مدار رمزگذار اگر n متغير موجود باشد، در این صورت 2″ 
خط ورودی و n خط خروجی در اختيار خواهد بود. نمونة کاربردی این مدارها را می توان به ماشين حساب ها، 
همراه علامت  به  کلی  بلوک  در شکل 22  برد.  نام  )تلفن(  مخابراتی  یا سيستم های  کامپيوتر  کليد  صفحه 

اختصاری این مدار را می توان مشاهده نمود.

شکل 22ـ بلوک دیاگرام انکودر

2
n

encoder

encoder

2n ×n

n

مدار رمزگذار 
encoder )انکودر(

خطوط ورودیخطوط خروجی

ورودیخروجی

فعالیت
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 )Seven Segment( کنند. در خروجی مدارهای دیکودر نياز به نشان دهنده هایی مانند قطعات هفت قسمتی
است که بتوان خروجی این مدارها را مشاهده کرد. عملکرد مدارهای دیکودر را می توان عکس عمل مدارهای 

انکودر دانست. در شکل 23 بلوک کلی به همراه علامت اختصاری این مدار را می توان مشاهده نمود.

n 2n
decoder

2n×n

decoder

مدار رمزگذار    
)دیکودر(

خطوط ورودیخطوط خروجی

ورودیخروجی

شکل23ـ بلوک دیاگرام دیکودر

یک نمونة کاربردی که در آن از مدارهای رمزگذار و رمزگشا استفاده شده ماشين حساب است. در ماشين حساب 
انکودر  مدارهای  توسط  ماشين حساب  داخل  در  این عدد  داده می شود،  کليد عددی  به وسيلة صفحه  وقتی 
)رمزگذار( به کدهای صفر و یک تبدیل می شود یا وقتی که ماشين حساب حاصل عبارت را نشان می دهد در 

واقع عمل تبدیل در داخل آن صورت گرفته که وظيفه مدارهای دیکودر )رمزگشا( است.
مجموعة این فرایندها در شکل 24 نشان داده شده است.

encoder decoder

ALUIU OU

شکل 24ـ بلوک دیاگرام کلی ماشین حساب

صفحة 
مدار رمزگشانمایش

صفحة 
کلید مدار رمزگذار

واحد 
محاسبه و 

منطق

نمایش عدد حاصل      تبدیل به عدد          عملیات ریاضی         تبدیل به کد         اعداد داده شده

مدارات الکترونیکی 
)واحد محاسبه و منطق(

صفحة نمایش )خروجی(

سلول نوری

صفحة کلید )ورودی(
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 )Multiplexer( مدارهای مالتی پلکسر 

شکل 25ـ بلوک دیاگرام و جدول صحت یک مالتی پلکسر 1 به 4 

تحقیق کنید
با مراجعه به منابع معتبر، آی سی با عملکرد رمزگشای 3 به 8 را بيابيد. شمارة فنی آی سی، مشخصات 

پایه ها و جدول صحت آن را به صورت گزارش به کارگاه ارائه دهيد.

فيلم مربوط به مدارهای مالتی پلکسر را ببينيد.
فیلم

مالتی پلکسر یا Data Selector Logic مدارهایی هستند که به وسيلة خطوط آدرس، اطلاعات خطوط ورودی 
را به یک خط خروجی انتقال می دهند. هر مالتی پلکسر با m خط ورودی و یک خط خروجی به N خط آدرس 

نياز دارد به طوری که رابطة 2n = m برقرار است.
در شکل23 بلوک دیاگرام و جدول صحت یک مالتی پلکسر 4 → 1 را مشاهده می کنيد. برای چهارخط 
ورودی به دو خط آدرس )A و B( نياز داریم. در شکل 24 مدار یک مالتی پلکسر 4 → 1 با ورودی های 
منطقی رسم شده است. در این مدار مثلًا اگر کد خط آدرس )10( باشد ورودی سوم D2 و اگر )01( باشد، 
مطابق شکل 25 ورودی دوم D1 را به خروجی وصل می کند. در این شکل با آدرس A1Ao =10 اطلاعات 

خط D2 به خروجی منتقل می شود.

D0

D1

D2

D3

A0A1
1 0

>>>>

f

Out putControl input

YBA
D000
D110
D20 1
D311
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همان طور که در بلوک دیاگرام شکل 26 مشاهده می کنيد، خروجي مدارهاي منطقي ترکيبی در هر لحظه 
مدار،  ورودي هاي  هم زمان  تغيير  با  دیگر  عبارت  به  است.  لحظه  همان  در  آنها  ورودي های  از  معيّني  تابع 
خروجي هاي آن نيز متناسب با ورودي ها تغيير می کند. مدارهاي ترکيبی توانایي نگه داري و به خاطرسپاری 
حالت های ورودی را ندارند. مدارهای ترتيبی، مدارهایی منطقی هستند که خروجیِ آنها تابع وضعيت زمان 
حال و گذشتة متغيرهایِ ورودی مدار است. در این مدارها از عناصرِ حافظه )فليپ فلاپ( استفاده می شود. 

مدارهایی مانند حافظه ها، ثبّات ها )رجيسترها(، شمارنده  ها و ساعت دیجيتالی، مدارهای ترتيبی هستند.

تحقیق کنید
با  را  آنها  و عملکرد  بيابيد  پلکسر  مالتی  از آی سی  دیگری  نمونه های  رسانه های مختلف،  به  مراجعه  با 

استفاده از برگة اطلاعات تجزیه و تحليل کنيد. نتيجه را در قالب یک گزارش به کارگاه ارائه دهيد.

فيلم مربوط به مدارهای ترتيبی را ببينيد.
فیلم

شکل 26ـ بلوک دیاگرام مدار ترتیبی

ماشين های حسابگر و سيستم های کنترل دیجيتالی، برای نگه داری اطلاعات و استفادة مکرر از آنها نياز به حافظه 
دارند. مدارهاي حافظه دار را مدارهاي ترتيبي مي نامند. این مدارها قابليت به خاطرسپاري )درحافظه نگه داشتن( 
ترتيب پيامدها را دارند. ممکن است یک مدار ترتيبي بيش از یک ورودي یا خروجی داشته باشد. در اغلب مدارهاي 
ترتيبي، زمان تغيير وضعيت یا پذیرش اطلاعات جدید را به کمک یک سيگنال کنترل خاص، که پالس ساعت 

)Clock Pulse( ناميده مي شود، تعيين مي کنند.
واحد حافظه )memory(: حافظه ها نمونه ای از مدارهای مهم در دیجيتال هستند. این مدارها دارای ویژگی هایی 

زیر هستند.
الف( قابليت ثبت و ذخيره سازی اطلاعات ورودی را دارند.

ب( قابليت انتقال اطلاعات ثبت شده را دارند.
ج( قابليت تغيير اطلاعات ثبت شده در آن وجود دارد.

این گونه مدارها اطلاعات »0« و »1« را به صورت ترتيبی دریافت کرده و ثبت می کنند.
از جمله ویژگی های این مدارها آن است که نه تنها به وضعيت ورودی های مدار )صفر و یک بودن آنها( وابسته 
است، بلکه به وضعيت های قبلی )صفر و یک های موجود در مدار( نيز وابسته هستند و مقادیر آنها در تعيين وضعيت 
خروجی نقش دارند. حافظه های منطقی »فيلپ فلاپ« )F. F( نام دارند. بلوک )وضعيت نموداری( فيلپ فلاپ در 

شکل 27 رسم شده است.

 مدارهای ترتیبی 

شکل 27ـ نمودار فیلپ فلاپ

FF          ورودی هاخروجی ها

ورودی هاخروجی ها
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مراحل اجرای کار
آی سی  از  استفاده  با   :RS فلیپ فلاپ 

7400، یک مدار بردبرد ببندید. 
وضعيت  مدار،  راه اندازی  از  پس  الف( 
کليدهای ورودی را براساس جدول صحت 
تغيير دهيد و حالت های خروجی را با توجه 
به روشن و خاموش شدن LEDها مشخص 

کنيد.
مقایسة  هدف،  که  باشيد  داشته  توجه 
خروجی ها پس از تغيير وضعيت کليدهاست.
کنيد.  بررسی  دقيقاً  را  صحت  جدول 
مشابه  کاملًا  آزمایش  مورد  مدار  آیا 
فليپ فلاپ RS عمل می کند؟ در مورد 
در  غيرمجاز  حالت  دهيد.  توضيح  آن 
کدام وضعيت ورودی ایجاد شده است؟ 

پاسخ خود را شرح دهيد.

فلیپ فلاپ ها )Flops ـ Flip(: فليپ فلاپ ها ساده ترین مدارهای ترتيبی هستند که از آنها به منظور سلول 
حافظه برای ذخيره و نگه داری اطلاعات استفاده می کنيم. با چند فليپ فلاپ می توانيم یک رجيستر یا یک 
شمارنده ساخت. علاوه بر این، برای تقسيم فرکانس، آشکارسازی فاز و نظایر آن باید از فليپ فلاپ ها استفاده کرد.

فليپ فلاپ ها را در چهار دستة D ،JK ،RS و T تقسيم بندی می کنند.
فلیپ فلاپ Flop( RS  ـ Reset Set Flip(: شکل 26 مدار فليپ فلاپ SR را در شکل )28( مشاهده 

می کنيد. در این مدار، پالس ساعت )Clock Pulse( به عنوان یک سيگنال فعال ساز عمل می کند.

SR شکل 28ـ مدار فلیپ فلاپ

S حرف اول کلمة Set به معنی تنظيم کردن، پرکردن و R حرف اول کلمه Reset به معنی بازگشت به حالت 
اوليه یا پاک کردن است.

Q
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مراحل اجرای کار
مدار فليپ فلاپ FFـ  JK شکل زیررا روی بردبرد ببندید. 

با تغيير وضعيت کليدها، وضعيت روشنایی LEDهای L1 و L2 را مشاهده کرده و نتایج را در جدول بنویسيد.
وضعيت روشنایی لامپ های L1 و L2  را در حالتی که هر سه کليد SW2 ،SW1 و SW3 در وضعيت 

منطقی »1« باشند، به دقت مشاهده کنيد.
به  نســبت  لامپ ها  نور  شدت  در  آیا 
حالت هایی که حداقل یکی از کليدها در 
وضعيت 0 منطقی باشد، تغييری مشاهده 
می کنيد؟ علت آن چيست؟ پاسخ خود را 

شرح دهيد.
در مورد نحوة عملکرد مدار به طور خلاصه 

شرح دهيد.

فليپ  معایب  از  یکی   :Jـ    K فلاپ  فلیپ 
فلاپ SـR مربوط به حالت تعریف نشده 
در  زیرا  است.   S  =  R =1وضعيت یعنی  آن 
این حالت وضعيت غيرمجاز پيش می آید. 
  J  ـ  Kبرای اصلاح این حالت از فليپ فلاپ

استفاده می شود )شکل 29(.

مراحل اجرای کار
فلیپ فلاپ RS ساعتی: مدار          FFـRS   را 
مطابق شکل مدار زیر تغيير دهيد و نقشة 
مدار را دوباره ترسيم نمایيد. توجه داشته 
باشيد که در آی سی 7400، ورودی های 
مدار  این  به  دارد.  وجود   NAND

فليپ فلاپ RS ساعتی می گویند.
عملکرد مدار را به طور خلاصه تشریح کنيد.

براساس جدول صحت، ورودی ها را تغيير داده و جدول را کامل کنيد. 
دو مدار فليپ فلاپ RS و RS ساعتي و جداول صحت آنها را با هم مقایسه کنيد و به پرسش های زیر 

با ذکر دليل پاسخ دهيد. 
  آیا حالت غيرمجاز در شکل برطرف شده است؟ 

  مدار فليپ فلاپ RS چه برتری هایی نسبت به مدار RS ساعتي دارد؟
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مراحل اجرای کار
برِِدبرُد  روی  از آی سی های 7410، 7400 و7404  استفاده  با  را  زیر  MS ـ JK شکل  فليپ فلاپ  مدار 

ببندید. 

کليدهایSW2 وSW1 را در یک حالت اوليه بگذارید و وضعيت روشن شدن LEDها را در ستون »وضعيت 
اولية خروجی های جدول« ثبت کنيد. سپس کليد پالسر را تغيير حالت داده و به حالت اوليه برگردانيد و 
وضعيت روشنایی LEDها را در ستون »وضعيت خروجی ها بعد از پالس ساعت« بنویسيد. این تغييرات را 
برای کلية حالت های مربوط به کليدهایSW1 وSW2 اجرا کنيد. وضعيت روشن را با )ON( و وضعيت 

خاموش را با )OFF( مشخص نمایيد.
چگونگی انتقال وضعيتL1 وL2 را بهL3 وL4 در اثر فرمان پالسر به دقت دنبال کنيد و نتيجة مشاهدات 

خود را بنویسيد.
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کار در کلاس
در مورد فليپ فلاپ SR ساعتی و جدول درستی و عيب آن پژوهش کنيد و نتيجه را در کارگاه ارائه دهيد.
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فلیپ  فلاپ نوع D )تأخیری یا Delay(: این فيليپ فلاپ 
از  دارد.  نام   D ورودی  که  است  ورودی  یک  دارای  تنها 
این فليپ فلاپ به عنوان یک سلول ثبّات )ثبت کننده( 

استفاده مي کنند.
در شکل 30 جدول درستی و بلوک دیاگرام فليپ   فلاپ 

شکل 30ـ جدول درستی و بلوک دیاگرام فلیپ فلاپ نوع Dنوع D رسم شده است.
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فلیپ فلاپ نوع T )کلیدی یا Toggle(: این فيليپ فلاپ تنها دارای یک ورودی است که ورودی T نام دارد. 
ضمناً اگر دو ورودی فليپ فلاپ JK را به هم وصل کنيم و اتصال مشترک را T بناميم فليپ فلاپ جدیدی 

ساخته می شود که به آن فليپ فلاپ نوع T یا کليدی می گویيم. 
از فليپ فلاپ T اغلب به عنوان تقسيم کننده فرکانس در ساختمان مدارهاي ساعت یا شمارنده استفاده مي شود. 

در شکل 31 جدول درستی و بلوک دیاگرام فليپ فلاپ نوع T نشان داده شده است.

در مورد ساختمان فليپ فلاپ D ،JK ،RS و T و جدول درستی و کابرد آنها تحقيق کرده و نتيجه را 
به صورت یک گزارش در کارگاه ارائه دهيد.

تحقیق کنید

T شکل 31ـ جدول درستی و بلوک دیاگرام فلیپ فلاپ نوع

CP

0
1

T Q t
Q (t- )1

Q (t- )1

Q

Q 

T

Clock

بر  فليپ فلاپ ها  پالس ورودی تحریک می شود؟ در مورد چگونگي عملکرد  با کدام حالت  فليپ فلاپ 
اساس پالس ساعت تحقيق کنيد. نتایج تحقيق را در کلاس ارائه دهيد.

تحقیق کنید

ثبت کننده )رجیستر: Register(: در مدارهای دیجيتالی چون با رقم های صفر و یک سروکار داریم برای 
نوشتن )ثبت( آنها در فضای حافظه لازم است تا جای خای در حافظه پيش بينی شده باشد. به طور کلی هر 
مدار فيلپ فلاپ می تواند محل ذخيره سازی یک رقم )صفر یا یک( باشد. مدارهای دیجيتالی خاصی که برای 
این منظور استفاده می شود به مدارها )ثبت کننده( یا )رجيستر( معروف هستند. به منظور ذخيره کردن چند 
صفر و یک در مدارهای دیجيتالی مدارهای رجيستری که از چند فيليپ فلاپ تشکيل شده اند به کار می روند. 

مدارهای رجيستر یک نمونه از شکل های کاربردی مدارهای فيلپ فلاپ هستند.
بلوک کلی از نحوة اتصال چند فيلپ فلاپ در شکل 32 نشان داده شده است.

شکل 32ـ بلوک دیاگرام کلی

FF4 FF3 FF2 FF1

فيلپ فلاپ ها باید به گونه ای به هم متصل شوند که اعداد صفر و یک قادر به ورود یا خروج رجيسترها باشند؛ 
انتقال اطلاعات هستند  از فليپ فلاپ های متصل به هم که قادر به ثبت و  پس به طور خلاصه مجموعه ای 

»شيفت رجيستر« نام دارند. 
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به صورت  باینري  اطلاعات  ثبت وحفظ  برای  )Shift Registers(: شيفت رجيسترها  شیفت رجیسترها 
موقتي به کار می روند. علاوه بر این، می توان از آنها برای انتقال اطلاعات نيز استفاده کرد. شيفت رجيسترها 
به علت کاربرد وسيعی که در سيستم های دیجيتالی دارند با قابليت های متفاوت و تنوع زیاد در بازار یافت 

می شوند.

شکل 33ـ عملکرد یک شمارنده

شکل 34ـ چند نمونه از وسایل شمارنده

در مورد انواع شيفت رجيسترها و کاربرد آنها تحقيق کرده و نتيجه را به صورت پرده نگار نمایش دهيد.
تحقیق کنید

شمارنده )Counter(: مداری که قادر است با دریافت فرمان از صفر تا عددی یا از عددی خاص تا صفر را 
شمارش نماید شمارنده یا کانتر نام دارد. مانند: کورنومتر یا ساعت دیجيتالی. به عبارت دیگر، شمارنده در 
واقع ثبات یا رجيستری است که به محض دریافت یک سيگنال ورودی عمل شمارش را شروع می کند؛ سپس 
با رسيدن سيگنال بعدی تغيير کرده و یک واحد بيشتر را می شمارد. این عمل را تا رسيدن به سيگنال آخر 
ادامه می دهد در شمارنده دو یا چند رقمی، بعد از پایان شمارش رقم اول تا 9 یک واحد به رقم سمت چپ 

اضافه شده و عمل شمارش مجدداً تکرار می شود )شکل 33(.

در شکل 34 چند نمونه از وسایل شمارنده را مشاهده می کنيم.

پس از طی یک دوره یک واحد به 
رقم سمت چپ اضافه می شود. 

چهارمین رقم شمارنده 
)تغییرات رقم می تواند از 

صفر تا 9 باشد.(

)تغییرات  شمارنده  رقم  اولین 
رقم می تواند از صفر تا 9 باشد(.

زمان سنج )تایمر( شمارندهدورسنج
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شمارنده ها در ساعت های دیجيتالی، کرونومترها، زمان سنج ها )تایمرها(، نمایشگر چراغ راهنمایی و رانندگی 
و کنتور برق دیجيتالی و موارد متعدد دیگر کاربرد دارند. دربارة این شمارنده ها تحقيق کنيد و نتيجه را در 

کلاس ارائه کنيد.

تحقیق کنید

FPGA شکل 35ـ یک نمونه تراشه

بیشتر 
برنامه ریزی بدانید نياز طراحی شده را در آن  تابع منطقی مورد  FPGA: یک تراشه )IC( است که می توانيم 

کنيم و روابط منطقی بين پایه های ورودی و خروجی را تغيير دهيم. از این رو به این تراشه ها آی سی های 
قابل برنامه ریزی نيز می گویند. یکی از ویژگی های این تراشه ها این است که به آسانی می توانيم مدارهای 
دیجيتالی پيچيده را در آنها پياده سازی کنيم. برای این منظور، بلوک های مختلف مورد نياز مدارهای منطقی 
ترکيبی را در داخل FPGA پياده سازی می کنند. در نهایت آی سی با توجه به برنامه، قابل استفاده است.

این نوع تراشه ها دارای چند هزار تا چند ميليون ورودی در داخل خود دارند و از آنها در پياده سازی توابع 
نسبتاً پيچيدة دیجيتالی که نياز به سرعت پردازش بالایی دارند، استفاده می شود.که این امر سبب کاهش 
تعداد سخت افزار مورد نياز می شود. برنامه نویسی ساده و استاندارد از دیگر مزایای این نوع تراشه هاست. 
امروزه کاربردهای FPGA بسيار رایج شده و در بسياری از موارد به عنوان پردازشگر در مدارهای مختلف 
استفاده می شود. شکل )32( یک نمونه از این نوع آی سی ها را که در موارد پيشرفته کاربرد دارد، نشان 
می دهد. سرعت بالای FPGA ها سبب شده است که بتوانيم آنها را برای کارهای پردازشی سنگين مثل 
پردازش تصویر و صدا استفاده کنيم. FPGA اغلب برای ساخت دستگاه هایی مانند دستگاه های مخابراتی 

پرسرعت، دستگاه های صنعتی و تجاری خيلی حساس و دستگاه های نظامی به کار می رود.

مدارهای شمارنده در شکل کاربردی به دو صورت »صعودی« »نزولی« وجود دارند.
»شمارندة صعودی«، شمارنده ای است که اعداد را از کم به زیاد می شمارد.
»شمارندة نزولی«، شمارنده ای است که اعداد را از زیاد به کم می شمارد.
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 ارزشیابی 

عنوان 
پودمان

)فصل(  

تکالیف 
عملکردی

)شایستگی ها(

استاندارد 
عملکرد

)کیفیت( 
استانداردنتایج

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

کاربری 
مدارهای 
دیجیتالی

تبدیل مبنای 
اعداد به 

یکدیگر وبررسی 
گیت های منطقی 

و مدارهای 
ترکیبی و 

ترتیبی

بستن انواع 
گیت های منطقی 
به صورت کاربردی 

در مدارهای 
ترکیبی و ترتیبی

بالاتر از 
حد انتظار

 تبدیل اعداد از یک مبنا به مبنای دیگر. 1

 بررسی دروازه های منطقی و بستن سخت افزاری دروازه های  2
منطقی با آی سی.

 بررسی و بستن کلي مدارهای ترکيبی و ترتيبی 3
 هنرجو توانایی بررسی همة شاخص ها را داشته باشد.

3

در حد 
انتظار

 تبدیل اعداد از یک مبنا به مبنای دیگر. 1

 بررسی دروازه های منطقی و بستن سخت افزاری دروازه های  2
منطقی با آی سی.

 بررسی و بستن کلي مدارهای ترکيبی و ترتيبی.  3
 هنرجو توانایی بررسی دو مورد از شاخص ها را داشته 

باشد.

2

پایين تر از 
انتظار

 تبدیل اعداد از یک مبنا به مبنای دیگر. 1

 بررسی دروازه های منطقی و بستن سخت افزاری دروازه های  2
منطقی با آی سی.

 بررسی و بستن کلي مدارهای ترکيبی و ترکيبی 3
 هنرجو توانایی بررسی یک مورد از شاخص ها را داشته 

باشد.

1

نمرۀ مستمر از 5

نمرۀ شایستگی پودمان از 3

نمرۀ پودمان از 20



پودمان 4: کاربری مدارهای دیجیتال

165

ارزشیابی شایستگی کاربری مدارهای دیجیتال

1ـ شرح کار
 تشریح سامانة اعداد؛  

 تشریح عملکرد دروازه های پایه و ترکيبی؛  
 ساده سازی توابع مدارهای منطقی؛   

 شرح کلي مدارهای ترکيبی؛  
 شرح کلي مدارهای ترتيبی.  

2ـ استاندارد عملکرد
 کار با دروازه های منطقی و مدارهای ترکيبی دیجيتالی و بستن مدارهای کاربردی دیجيتالی با رعایت استانداردهای حاکم بر آنها.

شاخص ها
 تشریح کامل تجهيزات، قطعات و دستگاه های الکترونيکی.  

3ـ شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات
شرایط: مکان دارای کف عایق یا آنتی استاتيک و مناسب برای انجام کار و کارگاه مجهز به لوازم ایمنی باشد.

ابزار و تجهیزات: کلية دستگاه های الکترونيکی و قطعات الکترونيکی و ميز آزمایشگاهي الکترونيک با تجهيزات استاندارد.

4ـ معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1تبدیل اعداد از یک مبنا به مبنای دیگر1

2تشریح دروازه های منطقی 2

1بستن سخت افزاري مدار دروازه های منطقی با آی سی3

1تشریح کلي عملکرد مدارهای ترکيبی4

1بستن سخت افزاری مدارهای ترکيبی5

1تشریح کلي عملکرد مدارهای ترتيبی6

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشتی، توجهات زیست محیطی و...
1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها؛
2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار؛

3ـ شایستگی تفکر و یادگيری مادام العمر؛
4ـ رعایت اصول و مبانی اخلاق حرفه ای.

2

*میانگین نمرات

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی 2 است.



166



پودمان 5 : کاربری سامانه های انتقال اطلاعات ناوبری

167

پودمان 5

کاربری سامانه های انتقال اطلاعات ناوبری 



168

آیا تاکنون پی برده اید

کاربری سامانه های انتقال اطلاعات ناوبری  واحد 

یادگیری6

 AIS بر چه اساسی و در چه بستری کار می کند؟ 1

 اجزا و مؤلفه های AIS کدام اند؟ 2

 انواع اطلاعات ارسالی و نحوة ارسال آنها چگونه می باشد و چه شناورهایی ملزم به داشتن AIS هستند؟ 3

 نحوة عملکرد سیستم AIS چگونه است؟ 4

 LRIT چگونه و بر چه اساسی کار می کند و اجزا و مؤلفه های آن کدام اند؟ 5

 کاربران مجاز سیستم LRIT چه کسانی هستند و به چه اطلاعاتی دست می یابند؟ 6

 VDR چیست و چه کاربردی در شناورها دارد؟ 7

 اجزا و مؤلفه های یک VDR کدام اند؟ 8
 VDR در شناورها چه اطلاعاتی را و با چه هدفی ذخیره می کند؟ 9

استاندارد عملکرد 

سیستم های کمک ناوبری در واقع مغز یک کشتی محسوب می شوند و همواره در همة مراحل ابزار دست 
ناوبرها، مراکز کنترل و بنادر، تجسس های دریایی و صاحبان کشتی ها می باشند. در این میان، سیستم هایی 
که به ذخیره و ارسال اطلاعات مختلف و هدف دار در شناور می پردازند، اغلب اهداف کنترلی و نظارتی و گاه 
درازمدت دارند و در یک کلام، بسیار پراهمیت هستند. در این قسمت، فراگیران با سه نمونه از این سیستم ها 

که در واقع بخشی از ناوبری الکترونیک می باشند، آشنا خواهند شد.
سیستم های کمک ناوبری به دلیل اهمیت بسیار بالایی که در ایمنی دریانوردی دارند، همواره از به روزترین 
سیستم ها هستند که در معاهدات بین المللی دریایی نظیر IMO و IEC نیز مورد توجه بوده اند. در حوزه های 
علمی و فنی نیز هرروزه هم به لحاظ تنوع و تعداد و هم به لحاظ بهینه سازی، این نوع سیستم ها، در حال 
پیشرفت می باشند. این سامانه ها با هدف ارتقای سطح ایمنی افراد و تجهیزات و مسائل زیست محیطی در 
حین دریانوردی به کار می روند. در این بخش به سه نوع از این سامانه ها که در واقع به نوعی انتقال دهندة 

اطلاعات ناوبری می باشند پرداخته می شود.

تحقیق کنید
با مراجعه به اینترنت و کتب مرجع در خصوص IMO تحقیق نمایید.
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AIS (Automatic Identification System) 1ـ کاربری سامانة شناسایی خودکار

سامانة شناسایی خودکار AIS، سیستمی است بر مبنای دریایی که اطلاعات مختلف و مفیدی از شناورها 
ایستگاه های  یا  آنها خواهیم پرداخت، به سایر شناورها و  به  ادامه  را تحت استانداردهای معین شده که در 
مشخص شده، در بستر VHF ارسال می کند. این سامانه به طور متناوب اطلاعات مشخص شدة شناورها را 
به وسیله دو کانال VHF که به این منظور اختصاص یافته اند، ارسال می کند و سایر کشتی ها، وسایل و اماکنی 

که به سامانه های AIS مجهز هستند، آنها را دریافت می کنند.

AIS شکل 1ـ سیستم

در سال 1977 میلادی، سازمان بین المللی.دریانوردی )IMO(، سیستم شناسایی خودکار )AIS(، را به صورت 
گسترده تعریف و توصیه نمود که بر اساس آن، این سیستم باید بستری برای ایجاد بخشی از ایمنی در دریا 
برای جلوگیری از انواع حوادث دریایی و همچنین ابزاری برای به دست آوردن اطلاعات شناورها و محمولة 
آنها برای ایستگاه های ساحلی و سایر شناورها و نیز برای سیستم کنترل ترافیک دریایی )VTS( و مدیریت 
ترافیک دریایی ایجاد نماید. در سال 1988 بر اساس توصیه این سازمان، اغلب منابع تحقیقاتی و توسعه ای 
جهان، تحقیقات بین المللی را برای دستیابی به تکنولوژی AIS با توجه به کنوانسیون های ایمنی جان افراد 
)SAR( تحت  نجات دریایی  و  و تجسس   )COLREG( از تصادم دریایی  )SOLAS(، جلوگیری  دریا  در 

استانداردهای دریایی آغاز نمودند. 
اطلاعات  به صورت خودکار  باید   AIS که  نمود  توصیه   SOLAS پیمان  الحاقیة  میلادی،  سال 2000  در 
مربوط به شناورها و هواپیماها را برای ایستگاه های ساحلی تأمین نماید. از سوی دیگر سیستم توصیه شده باید 
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تحقیق کنید
با مراجعه به اینترنت و کتب مرجع در خصوص کلیات کنوانسیون SOLAS بیشتر تحقیق نمایید.

AIS شکل2ـ دو تصویر از اجزای یک سیستم

بتواند این اطلاعات را به صورت خودکار از شناورهای مجهز به این سیستم دریافت، نمایش و ردیابی نموده و 
اطلاعات را به وسیلة امکانات ارتباطی به ایستگاه های ساحلی مورد نظر نیز منتقل نماید.

بر اساس فصل پنجم کنوانسیون SOLAS برای ایمنی دریانوردی، الزام نصب این سامانه برای انواع مختلف 
کشتی ها متناسب با کلاس آنها، متفاوت است. از سال 2002 تمامی کشتی هایی که ساخته می شدند و از 
نیز کلیة شناورهای بالای 300 تن که در آب های  تناژ بالای 500 تن و  با  سال 2008 کلیة شناورهای 
بین المللی دریانوردی می کنند، باید به این سامانه مجهز باشند. در مورد سایر شناورها به کارگیری این سامانه 

داوطلبانه است. در ادامه به این موضوع بیشتر خواهیم پرداخت.

 اجزای کلی در سامانة شناسایی خودکار 
این دستگاه به طورکلی دارای اجزای زیر است: 

 )GNSS( Global Navigation Satellite System )سیستم های موقعیت یابی مثل GPS(؛ 1

 میکروپروسسور؛ 2

 فرستنده و گیرندة VHFوFM؛ 3

سایر اجزا مانند آنتن های VHF و GPS و منبع تغذیه و نمایشگرهای جانبی و دیتاهای ورودی و خروجی و 
موارد دیگر در شکل دیده می شوند.

میکروپروسسور، اطلاعات را از سنسورهای شناور دریافت و آنها را به سیگنال های دیجیتال تبدیل نموده و 
به صورت خودکار پخش می نماید.

هر سیستم AIS، برنامة زمان بندی ارسال اطلاعات خود را تعیین و در صورت وجود چند ایستگاه در حال 
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ارسال، به نحوی برنامه ریزی می کند که ایستگاه ها به صورت هم زمان اطلاعات خود را ارسال ننمایند.
انتشار اطلاعات بر روی دو کانال VHF که به حدود 2250 قسمت زمانی تقسیم شده اند، صورت می پذیرد. 

شکل3ـ زمان بندی ارسال و دریافت اطلاعات

همان طور که گفته شد، یک سری اطلاعات ثابت و متغیر کشتی به وسیله دستگاه AIS، نصب شده بر روی آن 
به صورت دائمی به سایر شناورها و ایستگاه های رادیویی ارسال مي شوند و در مقابل، اطلاعات ارسالی از سایر 
شناورها نیز توسط این دستگاه دریافت مي شوند. اطلاعات دریافتی می توانند بر روی رایانه های شخصی، و یا 
رادار نمایش داده شوند. بر اساس قوانین ایمنی دریانوردی، کلیه کشتی های مسافربری و نفت کش ها و سایر 
کشتی ها باید تا تاریخ یکم جولای 2007 میلادی به این سیستم مجهز می شدند. بر اساس همین قوانین، 

کلیة شناورهای ترددکننده در آب های داخلی نیز باید تا جولای 2008 به این سیستم مجهز شده باشند.
AIS تقسیم بندی سیستم های

سیستم هاي AIS به چهار گروه )کلاس( تقسیم می شوند:
1 کلاس A : کشتی هایی که شامل کنوانسیون SOLAS می شوند.

اطلاعات AIS در کلاس A شامل اطلاعات استاتیکی، دینامیکی و اطلاعات مربوط به سفر دریایي می گردد 
که در جدول )1( به آنها اشاره  شده است.
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A جدول1ـ اطلاعات مختلف شناور در کلاس

استاتیکدینامیکسفر

شمارة IMOموقعیت شناورآبخور شناور

CALL SIGN & NAMEزمان UTCمحمولة خطرناک

ETA مقصد و)COG( طول و عرض شناورمسیر بر روی زمین

نوع شناورسرعت نسبت به زمین )SOG(ـ

محل و موقعیت آنتن ثابتسمت حرکت )HEADING(ـ

ـوضعیت دریانوردیـ

ـنوع چرخش )ROT(ـ

تحقیق کنید
با مراجعه به اینترنت و کتب مرجع بررسي نمایید که تقسیم بندی شناورها در این گروه چگونه مي باشد.

از  باید  نمی کنند،  رعایت  را   A گروه  قواعد  و  نیستند   SOLAS عضو  که  شناورهایی  برای   :B کلاس    2

استاندارد بین المللی )IEC 62287( که در سال 2003 ابلاغ شده است، پیروی نمایند. فرق کلاس B با بقیه 
 ETA آبخور، وضعیت دریانوردی، مقصد و ،ROT در این است که برخی از اطلاعات را مانند نوع چرخش

ارسال نمی کنند.
 کلاس C )کلاس جست وجو و نجات دریایی(: این کلاس AIS برای استفاده در جست وجو و نجات  3

دریایی )SAR( به عنوان یک وسیلة کمک ناوبری تعریف  شده است و در آن قیدشده است که هواپیماها و 
بالگردهای جست وجو و نجات دریایي نیز می توانند به این سیستم مجهز شوند. 

 کلاسD: این کلاس AIS شامل ایستگاه های ساحلی نظیر مراکز کنترل ترافیک دریایی )VTS( مي شود  4

تشکیل  در  را  اولیه  نقش  می تواند  کلاس  این  دارند.  شناورها  تردد  کنترل  مدیریت  در  اساسی  نقشي  که 
کانال های رادیویی ایستگاه AIS به عنوان یک تکرارکننده، انتشار دهد و دوباره اطلاعات دریایی را از دیگر 

ایستگاه ها دریافت نماید.
همان گونه که ذکر شد نصب تجهیزات AIS برای برخی از شناورها ضروری نیست و حتی اگر به AIS مجهز 
هستند، در بعضی شرایط باید آن را خاموش نگه دارند؛ چون گاهی تبادل حجم وسیع اطلاعات تحت برخی 

شرایط، خود می تواند موجب بروز اختلالات رادیویی گردد.
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AIS اهداف، مزایا و اطلاعات قابل دستیابی سیستم 
با  شناورها  یا  و  یکدیگر  با  شناور  یگان های  میان  مشخص شده  اطلاعات  تبادل  سیستم،  این  اصلی  وظیفة 

ایستگاه ساحلی است.
از مزایای این سیستم می توان به موارد زیر اشاره کرد:

سهولت بیشتر در شناسایی شناورها؛
سهولت در رهگیری شناورهای سطحی؛ 

مبادلة اطلاعات ضروری میان کشتی ها به صورت خودکار؛
کاهش ترافیک بر روی باندهای VHF؛

افزایش اطلاعات فرمانده و افسران نگهبان پل فرماندهی از وضعیت پیرامونی خود.
اطلاعات ارسالي این سیستم به سه دسته تقسیم می شوند: 

الف( اطلاعات ثابت یا استاتیک: این اطلاعات پس از نصب دستگاه، در آن ثبت شده و تنها در صورت 
ایجاد تغییرات در ساختار کشتی و یا نحوة ثبت آن در IMO باید اصلاح گردند. این اطلاعات عبارت اند از:

ـ کد MARITIME MOBILE SERVICE IDENTITY( MMSI(؛
ـ نام و علامت های خطاب )نام شناور( )CALL SIGN(؛

ـ شمارةINTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION( IMO(؛
ـ طول و عرض شناور؛

ـ محل نصب آنتن GPS بر روی کشتی.

شکل4ـ برخی کلاس های تقسیم بندی شده
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که  اطلاعاتی  دینامیکی:  یا  متغیر  اطلاعات  ب( 
به طور مداوم و در خلال روشن بودن دستگاه، تغییر و 

تصحیح می شوند. این اطلاعات عبارت اند از:
ـ موقعیت شناور؛

ـ زمان جهانی UTC؛
ـ مسیر حرکت نسبت به کف دریا؛

ـ سرعت حرکت نسبت به کف دریا؛
ـ هدینگ )راه جایرو (.

ـ وضعیت شناور نسبت به قوانین راه ) در حال حرکت، 
در لنگر، خارج از کنترل، محدودیت در مانور، متصل 

شکل5ـ نحوة ارتباط و تبادل انواع اطلاعات

به بویه، محدودیت به دلیل آبخور...(؛
ـ سرعت یا نواخت گردش شناور.

ج( اطلاعات مرتبط با برنامة حرکت کشتی:
این اطلاعات عبارت اند از:

ـ آبخور کشتی؛
ـ کالا و مواد خطرناک در کشتی؛

ـ مقصد شناور و زمان رسیدن به آن؛
ـ مسیرهای حرکت و نقاط چرخش؛

بویه ها، کوه های  به  ایمنی )مربوط  پیام های کوتاه  ـ 
یخ و مانند آن(.

 نحوة عملکرد 
 ،)Access Time Division Multiple( VHF TDMA ،دو گیرندة ،VHF.این سیستم داراي یک.فرستندة
یک گیرندة VHF DSC، سیستم های استاندارد ارتباطات مخابرات الکترونیکی دریایی و سانسورهای مربوطه 
)جهت جمع آوری برخی اطلاعات( می باشد. موقعیت و اطلاعاتِ زمانی اغلب توسط یک گیرندة سیستم کمک 
پخش   AIS توسط سیستم  که  اطلاعاتی  دیگر  می گردد.  اعمال  به سیستم   GPS نظیر  ماهواره ای  ناوبری 
ارتباطی  از طریق سیستم های  از دیگر تجهیزات موجود در روی کشتی و  الکترونیکی  می گردند، به صورت 
استاندارد موجود دریافت می شوند. اطلاعات هدینگ، مسیر و سرعت نسبت به کف دریا در تمام کشتی های 
مجهز به سیستم AIS وجود دارد. اطلاعات دیگری نظیر زوایای رول، پیچ و یاو، سرعت چرخش، مقصد و 
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ETA نیز باید به سیستم اضافه گردند. 
فرستندة صوتی AIS صرف نظر از اینکه کشتی در آب های ساحلی، سرزمینی و یا آب های آزاد باشد، به صورت داخلی 
و به طور مداوم کار می کند. فرستنده ها از مدولاسیون kb GMSK FM 9/6 روی کانال های 25 و یا 12/5 کیلوهرتز 
استفاده می کنند. هرچند تنها یک کانال رادیویي برای این منظور موردنیاز می باشد، ولی هر ایستگاه روی دو کانال 
رادیویی اقدام به ارسال و دریافت پیام می نماید. این امر به منظور جلوگیری از مشکلات ناشی از تداخل و همچنین 

جهت امکان پذیر شدن انتقال پیام بین کانال ها جهت جلوگیری از قطع ارتباط با دیگر کشتی هاست. 
برُد این سیستم مشابه دیگر تجهیزات است که در باند فرکانسی VHF کار می کنند و بستگی به ارتفاع آنتن دارد. 
بنابراین، برد این دستگاه حدوداً بین 20 الی 30 مایل است که با بهره گیری از ایستگاه های تکرارکننده می توان این 

برد را افزایش داد. 
اطلاعات دریافتی این سیستم را می توان یا به صورت گرافیکی و یا شبیه به یک صفحة رادار مشاهده نمود.

AIS شکل7ـ نمایش فرم راداری

AIS شکل6  ـ نمایش فرم گرافیکی
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پایگاه اطلاع رساني Marine Traffic در حال حاضر وضعیت ترافیک دریایی را در مناطق مختلف دریایی 
پایگاه  این  همچنین  است.  داده  قرار  پوشش  تحت  ماهواره ها  طریق  از   )online( مستقیم  به صورت  جهان 
این زمینه اعلام همکاری  از کشورهایی که در  اطلاعات مختلف AIS Marine Network را به طور زنده 

نموده اند، دریافت نموده و بر روی شبکه قرار می دهد. 

فعالیت 
به پایگاه اینترنتي Marine Traffic مراجعه کنید و اطلاعات چند شناور در خلیج  فارس را پیدا کرده کلاسی

و در کلاس ارائه نمایید.

اطلاعاتی که در این پایگاه  قابل دسترسی هستند عبارت اند از :
......................................................................؛    SHIP NAME
......................................................................؛  VESSEL TYPE
......................................................................؛    SPPED
......................................................................؛    COURSE
......................................................................؛  DESTINATION
......................................................................؛    ETA )UTC(
......................................................................؛  CURRENT PORT

.........................................................................؛  CURRENT AREA
. ..............................................................  POSITION RECEVIED )UTC(

کار در کلاس
ترجمة مفاهیم فوق را در مقابل آنها بنویسید.

AIS DEBEG 3400کاربری سامانة 
روشن و خاموش کردن دستگاه: برای روشن و خاموش کردن واحد کنترل و نمایش یا DCU فشردن کلید 
ON/OFF الزامی است. لازم به ذکر است که پس از خاموش کردن دستگاه، نباید بلافاصله اقدام به روشن 
نمودن مجدد آن نمود بلکه باید چند ثانیه برای این کار صبر کرد زیرا روشن کردن بلافاصلة دستگاه موجب 

صدمه دیدن آن می شود.
نمایش دهندة وضعیت و نمایش دهندة اطلاعات هدف: کمی پس از روشن شدن واحد DCU، نمایش دهندة 
عملیاتی آن روشن شده و نمایش دهنده به دو قسمت نمایش دهندة وضعیت )SITUATION DISPLAY(و 
نمایش دهندة اطلاعات هدف )TARGET DATA DISPLAY( تقسیم می شود. در نمایش دهندة وضعیت، نماد 
شناور خودی و نمادهای اهداف دیگر در موقعیت صحیح خودشان، به صورت NORTH UP نمایش داده می شود. 

نمادهای هدف، به صورت مثلث هایی هستند که رأسشان مشخص کننده جهت حرکت آنهاست.
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نمایش  به  ابتدا اطلاعات شناور خودی  نمایش اطلاعات هدف، در  از روشن شدن دستگاه در قسمت  پس 
درمی آید سپس با انتخاب هر هدف، اطلاعات مربوط به آن هدف نمایش داده می شود.

برد )range( نمایش دهنده وضعیت را می توان بین 0/75 تا 96 مایل دریایی تنظیم نمود. به این منظور برای 
 DOWN اولین کلید با علامت ∆ از سمت چپ( و برای کاهش برد باید کلید( UP افزایش برد باید کلید

)سومین کلید با علامت ∆ از سمت چپ( را فشار داد.

شکل8 ـ نمایش اهداف در سامانة شناسایی خودکار

UAIS 3400 DEBEG شکل 9ـ سامانة شناسایی خودکار جهانی مدل

صفحه کلید: صفحه کلید دستگاه شامل نواحی زیر است: 
ـ صفحه کلید الفبایی/ رقمی که در این ناحیه علاوه بر 10 کلید حرفی/ عددی، کلید C و کلید ENTER نیز 
قرار دارند. لازم به ذکر است که کلید 0 علاوه بر کاربرد ویرایشی، کاربرد دیگری نیز دارد که عبارت است از 

تنظیم روشنایی صفحه نمایش دستگاه.
ـ کلیدهای پیکانی که در جهت بالا، پایین، چپ و راست دارای چهار کلید با علامت های ▲►▼◄ می باشد.
ـ کلیدهای SOFTKEYS که عبارت اند از چهار کلید با علامت ∆ و بسته به موقعیت های مختلف، دارای 
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کاربری خاص خود هستند.
ـ کلید MENU که کاتالوگ مربوط به عملکردهای مختلف دستگاه توسط آن به نمایش درمی آید.

کلید منو و توابع آن: در کاتالوگ مربوط به کلید MENU، موارد عملیاتی زیر وجود دارد که با استفاده از 
کلیدهای پیکانی و کلید ENTER می توان به شرح عملکرد مربوط به هر تابع وارد شد:

ـ فهرست هدف TARGET LIST؛
ـ فهرست هشدار ALARM LIST؛

ـ خواندن پیام ایمنی READ SAFETY MESSAGE؛
ـ ارسال پیام ایمنی SEND SAFETY MESSAGE؛

ـ بازپرسی از راه دور LONG RANGE INTRROGATION؛
ـ اطلاعات سفر VOYAGE DATA؛

ـ مدیریت کانال CHANNEL MANAGEMENT؛
ـ وضعیت AIS؛

ـ تنظیمات SETTINGS؛
.CONFIGURATION ـ پیکربندی

با استفاده از کلیدهای پیکانی، با قرارگیری روی هر یک از دیالوگ های فوق می توان وارد عملکرد مربوط به 
آن شد و تنظیمات مورد نظر را انجام داد.

 بازپرسی از راه دور 
مخابرات  از  استفاده  با  را  خودی  شناور  به  مربوط  اطلاعات  می تواند   AIS سامانة  می دانید،  که  همان طور 
ماهواره ای SatCom به سایر سامانه ها ارسال کند. ازآنجایی که انجام این تبادل اطلاعات ازفاصله ای بیشتر از 

برد VHF انجام می شود، به آن بازپرسی از راه دور می گویند.
در قسمت نمایش دهندة اغلب گیرنده ها، تنها 30 هدف قابل نمایش است؛ لذا در مکان هایی که بیش از 30 
هدف وجود دارد، دستگاه به طور خودکار تنها 30 هدفي را که از همه به ما نزدیک ترند، نمایش خواهد داد.

شکل10 ـ ارتباط تجهیزات کمک ناوبری

AIS Base Station Coastal Surreillance Centre

 ORBCOMM satelites
 Navigation satelites

GPS

GPS
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 فهرست پیام های هشدار
علاوه بر دریافت پیام های هشدار از سایر شناورها که موجب به صدا درآمدن هشدار صوتی دستگاه می شود، 

در صورت بروز هر یک از شرایط زیر دستگاه هشدار خواهد داد:
تغییر مدیریت کانال؛
بازپرسی از راه دور؛
پیام ایمنی جدید؛

عدم موفقیت در ارسال پیام ایمنی؛
نیازمندی به تنظیم جایرو؛

افزایش حجم اطلاعات هدف؛
افزایش تعداد هدف؛

عدم ارسال اطلاعات توسط دستگاه.
نظرات  تجربه،  فناوری، کسب  و  علوم  پیشرفت  با  هم زمان  دستگاه ها،  نوع  این  سازندة  جهانی  شرکت های 
کاربران و موارد مختلف دیگر، را در راستای رفع کمبودها روی این سیستم و البته سایر سیستم های کمک 

ناوبری، تغییرات بهینه اعمال خواهند نمود.

نقشة  سامانة  و   RADAR/ARPA به  را  خود  اطلاعات  ناوبری  کمک  وسیلة  یک  به عنوان   AIS سامانة 
الکترونیکی نیز ارسال می کند.

شکل11 ـ نمایش اطلاعات سامانة شناسایی خودکار در نقشه الکترونیکی

فعالیت 
از کارگاهی با راهنمایي کاربر آن،   ،AIS به یک واحد شناوری مراجعه نموده و ضمن شناسایي اجزاي سیستم 

دستگاه استفاده نمایید.
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 ارزشیابی 

تکالیف عملکردیعنوان پودمان 
)شایستگی ها(

استاندارد عملکرد
استانداردنتایج)کیفیت( 

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

کاربری 
سامانه های 

انتقال اطلاعات

کاربری سامانة 
شناسایی خودکار

بررسی سامانة 
شناسایی خودکار

بالاتر از 
حد انتظار

نحوة  و   AIS اجزای  تشخیص  و  شناسایی    1
اتصال آنها.

 شناسایی شناورهای هدف، اطلاعات ارسالی،  2
کاربران دارای دسترسی به اطلاعات.

 کار عملی با یک نمونه سامانة AIS و دیدن  3
و خواندن اطلاعات.

را  شاخص ها  همه  بررسی  توانایی  هنرجو   
داشته باشد.

3

در حد 
انتظار

نحوة  و   AIS اجزای  تشخیص  و  شناسایی    1
اتصال آنها.

 شناسایی شناورهای هدف، اطلاعات ارسالی،  2
کاربران دارای دسترسی به اطلاعات.

 کار عملی با یک نمونه سامانة AIS و دیدن  3
و خواندن اطلاعات.

 هنرجو توانایی انجام دو مورد از شاخص ها را 
داشته باشد.

2

پایین تر از 
حد انتظار

نحوة  و   AIS اجزای  تشخیص  و  شناسایی    1
اتصال آنها.

 شناسایی شناورهای هدف، اطلاعات ارسالی،  2
کاربران دارای دسترسی به اطلاعات.

 کار عملی با یک نمونه سامانة AIS و دیدن  3
و خواندن اطلاعات.

از شاخص ها  انجام یک مورد  توانایی   هنرجو 
را داشته باشد.

1

نمرة مستمر از 5

نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20
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 ـکاربری سامانة شناسایی و ردیابی برد بلند کشتی 2
LRIT (Long Range Identification and Tracking) 

سامانة LRIT برای شناسایی و رهگیری کشتی ها با هدف ایمنی دریانوردی در سطح جهان عرضه شده است. 
در واقع سامانة LRIT این امکان را برای صاحبان کشتی ها، دولت های صاحب پرچم و بنادر تجاری دنیا فراهم 
می کند تا به طور دائم از آخرین موقعیت و وضعیت ایمنی کشتی موردنظر خود و همچنین از تأخیر یا تعجیل 
کشتی در رسیدن به بنادر مقصد آگاهی یابند. بدین ترتیب آنها می توانند سازمان تخلیه و بارگیری منظم تری 
را در خطوط کشتیرانی به وجود آورند.  همچنین در صورت به خطر افتادن ایمنی کشتی، در اسرع وقت از 

نوع و چگونگی خطر آگاهی یافته و اقدامات لازم را در این خصوص انجام دهند. 

LRIT شکل12ـ ارتباطات و فعالیت های

این سامانه بنا به تشخیص ناوبر، در صورت به خطر افتادن ایمنی و امنیت کشتی و پس از آگاه سازی دولت 
صاحب پرچم، می تواند خاموش شود.

در ابتدای این بحث لازم است جدول )2( را مطالعه کنید.
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جدول2ـ برخی عبارات مخفف پرکاربرد دریایی

definitionsacronymترجمه

Automatic Position ReportAPR

Application Service ProviderASP

Cooperative Data CentreCDC

Communications Service ProviderCSP

Conformance Test ReportCTR

Data CentreDC

Data Distribution PlanDDP

International Data CentreIDC

Digital Selective CallingDSC

Global Integrated Shipping Information SystemGISIS

Global Maritime Distress and Safety SystemGMDSS

International Data ExchangeIDE

International Maritime OrganizationIMO

 International Electrotechnical ComissionIEC

International Mobile Satellite OrganizationIMSO

LongـRange Identification and TrackingLRIT

Maritime Domain AwarenessMDA

Maritime Safety Committee )of the IMO(MSC

National Data CentreNDC

Port State ControlPSC

Rescue Coordination CentreRCC

Regional Data CentreRDC

Search And RescueSAR

 International Convention for the Safety of Life at
Sea

SOLAS
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سیستم LRIT در نوزدهم می 2006 میلادی موردقبول IMO قرار گرفت و در اول جولای 2008 در هشتاد 
و یکمین اجلاس کمیتة ایمنی دریانوردی به عنوان اصلاحیه ای به فصل پنجم کنوانسیون ایمنی جان اشخاص 

در دریا )SOALS( باهدف ارتقای ایمنی دریانوردی و حفاظت از محیط زیست دریایی به تصویب رسید.

فعالیت 
ترجمة فارسی اصطلاحات انگلیسی را در ستون مربوط بنویسید.کلاسی

LRIT شکل13ـ روند تاریخی توسعة

هستند،   LRIT سیستم  در  خودکار  به صورت  خود  اطلاعات  ارسال  به  ملزم  که  شناورهایی  جدول)3(  در 
معرفی شده اند. ترجمة هرکدام را در ستون مربوط بنویسید.

جدول3ـ شناورهایی که ملزم به ارسال اطلاعات خود به صورت خودکار در سیستم LRIT هستند

عبارت انگلیسیترجمة فارسی

...........................................................................................cargo ships over 300 tons

...........................................................................................passenger ships

..........................................................................................mobile offshore drilling units )MODU(



184

در جدول )4( اطلاعاتی که باید در سیستم LRIT ارسال گردد آورده شده اند. معادل انگلیسی آن را در ستون 
مربوط بنویسید.

جدول4ـ اطلاعاتی که باید در سیستم LRIT ارسال گردد

عبارت انگلیسیترجمة فارسی

...........................................................................................شمارة شناسایی شناور

...........................................................................................موقعیت جغرافیایی

..........................................................................................ساعت و روز ارسال موقعیت جغرافیایی

این کشتی ها باید حداقل روزی 4 بار )هر 6 ساعت یک بار( و در صورت درخواست بیشتر )مثلًا هر 15 دقیقه 
ارتباطات ماهواره ای  نمایند. بیشتر شناورها سامانة  به کشور صاحب پرچم گزارش  را  یک بار( موقعیت خود 
موجود خود را جهت ارسال خودکار این گزارش ها تنظیم کرده اند. همچنین می توان به وسیلة یک کنترل از 
راه دور، زمان بین ارسال پیام ها را از ساحل تغییر داد. همة دولت های عضو معاهده، تحت این مقررات قانونی، 

می توانند اطلاعات کشتی هایشان را داشته باشند.

)INMARSAT(از شناور به ماهواره ها LRIT شکل14ـ اجزای یک ارسال کنندة اطلاعات

تجهیزات LRIT درون کشتی توانایی های زیر را نیز باید داشته باشند: 
ـ امکان تنظیم فواصل زمانی ارسال اطلاعات از راه دور )از ساحل(؛
ـ ارسال اطلاعات LRIT طبق یک درخواست مشخص از ساحل؛

توانمندی  یا داشتن   )LRIT از خود  ناوبری خارجی )خارج  یا  با یک ماهوارة موقعیت یابی  ارتباط  امکان  ـ 
موقعیت یابی داخلی.
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مطابق قوانین و مقررات، چهار گروه از بهره برداران می توانند اطلاعات سیستم LRIT را به صورت خودکار 
دریافت کنند:

1 کشور صاحب پرچم: مجاز به دریافت اطلاعات شناورهایی است که با پرچم آن کشور دریانوردی می کنند.

2 کشور صاحب بندر: مجاز به دریافت اطلاعات شناورهایی است که قصد ورود به بندر آن کشور را دارند.

3 کشور ساحلی: مجاز به دریافت اطلاعات شناورهایی است که در فاصله 1000 مایل دریایی از سواحل 

آن کشور تردد می کنند.
.)SAR(4 بهره بردار ایمنی: ازجمله نهادهای جست وجو و نجات دریایی

ناگفته نماند که سیستم AIS در واقع می تواند مکمل سیستم LRIT در برد VHF باشد.
کشورهای زیادی برای قسمتی از فعالیت های اقیانوس پیمایی،دارای شرکت های مجاز برای سیستم رهگیری 

شناورها هستند. تعدادی از کشورهایی که در ابتدا این کار را آغاز نمودند عبارت اند از:
ـ پاناما که تعداد زیادی از شناورها تحت پرچم آن کشور ثبت شده اند )حدود 8000 کشتی(؛

ـ اتحادیة اروپا که در سال 2007 سیستم رهگیری شناورها را پذیرفت؛
ـ کانادا که در سال 2009 به دنبال امریکا به این معاهده وارد شد؛

ـ تعدادی از کشورهای امریکای جنوبی مانند برزیل، شیلی، ونزوئلا و بولیوی.
یک سیستم LRIT شامل اجزای زیر است:

LRIT جدول5ـ اجزای یک سیستم

عبارت انگلیسیترجمة فارسی

Shipborne LRIT information transmitting equipmentتجهیزات ماهواره ای کشتی

)Communication Service Provider)sمهیّاکنندة سرویس ارتباطی

)Application Service Provider)sمهیّاکنندة خدمات کاربردی

LRIT مرکز دادة LRIT Data Centre)s(, including any related Vessel
Monitoring System)s(

LRIT طرح توزیع اطلاعاتLRIT Data Distribution Plan

LRIT تبادل اطلاعات بین المللیInternational LRIT Data Exchange
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در شکل 15 یک نمای ساده از جریان گردش اطلاعات دیده می شود. این شکل، فرایند ارتباطی بین مراکز 
اطلاعات و کشورهای عضو معاهده را مطابق با یک سیستم تبادل اطلاعات به نام IDE نشان می دهد. سازمان 
بین المللي دریانوردي )IMO(، سازمان بین المللي ارتباطات سیار )IMSO( را به عنوان ناظر و هماهنگ کنندة 
سیستم LRIT متعهد کرده است که عهده دار نظارت و خطاهای عملکردی فعالیت های سیستم LRIT باشد.  

LRIT شکل15ـ اجزای یک سیستم سادة

LRIT  در واقع یک سیستم پرسش و پاسخ است. این سیستم، شامل یک فرایند درخواست و پاسخ است و 
 APR برای این منظور دارای چندین بخش مختلف است. این سیستم باید توانمندی ارسال خودکار اطلاعات

را داشته باشد.APR شامل نام، موقعیت، زمان و تاریخ ارسال اطلاعات شناور می باشد.
به علاوه این سیستم باید بتواند به حداکثر درخواست های گزارش موقعیت پاسخ بدهد و فوراً نسبت به اصلاح 

اطلاعات APR در فواصل زمانی حداکثر هر 15 ثانیه اقدام نماید. 
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صاحبان کشتی ها همواره باید از اطلاعات سیستم ASP کشوري که تحت پرچم آن هستند یا سازمان هایي 
که مجاز به آزمایش های این سیستم هستند، آگاه باشند.

LRIT شکل16ـ دو شکل از فرایند انتقال اطلاعات در سیستم

تحقیق کنید

فعالیت 
به یک واحد شناوری مراجعه نموده و ضمن شناسایي اجزاي سیستم LRIT، با راهنمایي کاربر آن با کارگاهی

دستگاه کار کنید.

قواعد LRIT در جمهوری اسلامی ایران رابررسي نمایید.

به یک واحد LRIT ساحلی یا مرکز VTS مراجعه نموده و با کمک کاربر دستگاه، اجزای آن را شناسایي 
کنید و از نزدیک با نحوة فعالیت آنها آشنا شوید.

فعالیت 
کارگاهی
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 ارزشیابی

عنوان پودمان
 

تکالیف عملکردی
)شایستگی ها(

استاندارد عملکرد
استانداردنتایج)کیفیت( 

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

کاربری سامانه های 
انتقال اطلاعات

کاربری سامانة 
شناسایی و ردیابی 

برد بلند کشتی

بررسی سامانة 
شناسایی و ردیابی 

برد بلند کشتی

بالاتر از 
حد انتظار

سیستم  یک  اجرای  مؤلفه های  تشخیص    1
LRIT و نیز اجزای آن در شناور.

 تشخیص شناورهای ملزم به نصب و توان  2
خواندن اطلاعات ارسالی.

قواعد  در   LRIT تاریخی  روند  شرح    3
دریانوردی و نحوة ارسال اطلاعات.

را  شاخص ها  همه  بررسی  توانایی  هنرجو   
داشته باشد.

3

در حد 
انتظار

سیستم  یک  اجرای  مؤلفه های  تشخیص    1
LRIT و نیز اجزای آن در شناور.

 تشخیص شناورهای ملزم به نصب و توان  2
خواندن اطلاعات ارسالی.

قواعد  در   LRIT تاریخی  روند  شرح    3
دریانوردی و نحوة ارسال اطلاعات.

 هنرجو توانایی انجام دو مورد از شاخص ها 
را داشته باشد.

2

پایین تر از 
حد انتظار

سیستم  یک  اجرای  مؤلفه های  تشخیص    1
LRIT و نیز اجزای آن در شناور.

 تشخیص شناورهای ملزم به نصب و توان  2
خواندن اطلاعات ارسالی.

قواعد  در   LRIT تاریخی  روند  شرح    3
دریانوردی و نحوة ارسال اطلاعات.

 هنرجو توانایی انجام یک مورد از شاخص ها 
را داشته باشد.

1

نمرة مستمر از 5

نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20
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VDR (Voyage Data Recorder) 3ـ کاربری سامانة ثبت اطلاعات سفرهای دریایی

VDR چیزی مانند جعبة سیاه در هواپیماست که روی کشتی نصب می شود تا اطلاعات متنوع شناورها را ثبت 
نماید. این اطلاعات برای بازبینی جزئیات فعالیت های کشتی هنگام تحقیقات در خصوص حوادث دریایی مورد 
استفاده قرار می گیرد. IMO، این سامانه را به عنوان یک سیستم کامل مشتمل بر واحدهای مورد نیاز برای ارتباط با 
منابع سیگنال های ورودی، پردازش و شناسایی سیگنال ها، وسیلة ثبت نهایی، وسیلة بازخوانی، منبع تغذیه و منبع 

تغذیة اضطراری تعریف می کند. 
به  بیان دیگر،VDR یک وسیلة ایمنی بر روی کشتی است که همواره اطلاعات ضروری مربوط به عملیات 
کشتی را ثبت می کند. این سیستم توانایي ضبط صدا برای مدت حداقل 12 ساعت )تا 48 ساعت( را دارد تا 
با بازخوانی آن بتوان به بررسی اتفاقات در لحظة وقوع تصادم یا دیگر حوادث در کشتی ها پرداخت.جعبة سیاه 
یک کشتی از جهاتی برتر و متفاوت از جعبة سیاه یک هواپیماست، هم ازنظر کثرت اطلاعات ثبت شده و هم 
از نظر مدت زمان، یعنی اینکه اطلاعات ضبط شده هرگز نباید از یک دورة 12 ساعته کمتر باشد. این بدان 
معناست که اطلاعات ثبت شده در 12 ساعت گذشته، به طور پیوسته و خودکار، به وسیلة آخرین اطلاعات 

واردشده جایگزین می شوند.

VDR شکل17ـ شکل کلی ساختار یک سیستم
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VDR اطلاعات ذخیره شده در  
اطلاعات ذخیره شده در این سیستم علاوه بر استفاده در یک تحقیق و تجسس در خصوص تصادم یا سایر 
حوادث دریایی، می تواند برای موارد مختلف دیگری از قبیل انجام تعمیرات پیشگیرانه)PM(، سنجش میزان 
کارایی و بازده سیستم ها، تحلیل آسیب های شرایط ناگوار جوی، اجتناب از تصادم و اهداف آموزشی به  منظور 

بهبود ایمنی و کاهش هزینه های جاری مورد استفاده قرار گیرد.
اطلاعاتی که VDR باید ذخیره نماید در جدول 6 بیان شده اند، ترجمة آنها را در ستون مربوط بنویسید.

جدول6  ـ اطلاعاتی که AVR باید ذخیره نماید

اطلاعاتترجمة انگلیسی 

.................................................................................Date and time )SVDR(

.................................................................................Ship’s position )SVDR(

.................................................................................Speed and heading )SVDR(

.................................................................................Bridge audio )SVDR(

.................................................................................Communication audio )radio( )SVDR(

.................................................................................Radar data )SVDR(

.................................................................................ECDIS data )SVDR(

.................................................................................Echo sounder

.................................................................................Main alarms

.................................................................................Rudder order and response

.................................................................................Hull opening )doors( status

.................................................................................Watertight and fire door status

.................................................................................Speed and acceleration

.................................................................................Hull stresses

.................................................................................Wind speed and direction
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VDR اجزای سیستم 
اجزای اصلی سیستم VDR به همراه شرح وظایف هرکدام عبارت اند از:

منابع  همة  از  را  اطلاعات  تا  می شود،  نصب  فرماندهی  پل  در  که   )DCU( اطلاعات  جمع آوری  واحد    1

گردآوری کند.
واحد DCU دارای بخش های پردازش اطلاعات )DPU(، ماژول های اینترفیس )نوعی مدار واسط( و باتری تغذیة 
پشتیبان می باشد. این واحد اطلاعات را از سنسورهای معین شده در استانداردهای IMO و IEC گردآوری می کند.
 باتری DCU باید بتواند در صورت بروز اشکال در تغذیة اصلی شناور، تا دو ساعت عملکرد ذخیرة صداهای 

پل فرماندهی را پشتیبانی کند.
 واحد ثبت اطلاعات )DRU( که تقریباً در بالاترین عرشة کشتی نصب می شود تا هم کلیة اطلاعات ثبت شدة  2

موجود در بخش های پل فرماندهی را ذخیره  کند و هم دسترسی به آن در هنگام بروز حادثه راحت تر باشد.

شکل18ـ کپسول های حاوی DRU نصب شده در عرشة آزاد
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فلش مموری در DRU اطلاعات دریافت شده از DCU را ذخیره می کند. این اطلاعات می تواند به  منظور 
تحقیق و جست وجو بعد از یک حادثه، مورد بازخوانی واقع شود.

مؤلفه های DRU در یک کپسول مستحکم قرار می گیرند. این کپسول متضمن نگه داری اطلاعات در برابر 
حوادثی مانند انفجار، آتش سوزی، ضربه، فشار و... و همچنین بازیابی اطلاعات در صورت وقوع حادثه می باشد.

 میکروفون هایی برای ضبط صداهای پل فرماندهی. 3

VDR شکل19ـ اجزای یک سیستم

در سیستم VDR همچنین یک کلید فشاری در پل فرماندهی برای ثبت اطلاعات، نصب شده است که در 
مواقع بروز حوادثی مانند تصادم یا به گل زدن کشتي،کاپیتان کشتی آن را فشار می دهد که پس از این عمل، 

آخرین اطلاعات موجود در بازة زمانی ذکرشده )حداقل 12 ساعت(، ثبت و ذخیره می گردد. 
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کپسول محافظ، یک قسمت بسیار محکم از سیستم 
VDR است، با توانایی مقاومت در برابر حرارت، ضربه 
و فشارهای زیاد و متوالی در حوادث دریایی )تصادم، 
به گل زدن، شرایط سخت آب و هوایی و مانند آن(. 
این کپسول پس از وقوع حادثه برای کشتی، در آب 
 EPIRB یک  به  صورت  این  در  که  می شود  شناور 

مجهز است تا راحت تر و سریع تر پیدا شود.

شکل20ـ چند نمونه پانل کنترل VDR در پل فرماندهی

شکل21ـ کپسول حاوی اطلاعات

با مراجعه به اینترنت و کتب مرجع در خصوص EPIRB به طور خلاصه تحقیق کنید.
تحقیق کنید
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 شرایط کارکرد عمومی 
این سیستم باید به طور پیوسته فرایند ضبط کردن دائمی اطلاعات از پیش تعیین شدة قسمت های مرتبط 
با وضعیت کشتی و اطلاعات خروجی تجهیزات کشتی و همچنین فرمان ها و اعَمال کنترلی کشتی را که در 
جدول )6( فهرست شده اند، پشتیبانی کند. همچنین در یکVDR، به منظور تحلیل و بررسی آتی عوامل 
پیرامونی یا علل یک تصادم، روش ثبت اطلاعات باید به گونه ای باشد که تضمین کند تا اطلاعات قسمت های 

گوناگون در هنگام بازخوانی در تجهیزات مربوطه، تناسب زمانی )ساعت و تاریخ( داشته باشند.

VDR شکل22ـ فرایند گردآوری اطلاعات از حسگرها )سنسورها( و اماکن مختلف و نیز ارتباط با ماهواره در سیستم

همچنین این سیستم باید امکان انجام عملکردهای دیگری که برخی از آنها قبلًا گفته شد، ازجمله، انجام دادن 
آزمون میزان بازدهی سیستم در هر زمان مثلًا سالانه، فعالیت های تعمیر و نگه داری سیستم ها و یا دریافت هر 
پیام از منابع اطلاعات به VDR را نیز در خود داشته باشد. این آزمون باید متوجه تجهیزات بازخوانی اطلاعات 

باشد و اطمینان دهد که همة انواع اطلاعات مورد نیاز و مشخص شده به درستی ثبت می شوند. 

به یک واحد شناور مراجعه نموده و با کمک کاربر، اجزاي VDR را شناسایی کرده و در صورت امکان 
عملکرد آن را بررسی نمایید. 

فعالیت 
کارگاهی
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 شناورهای مورد هدف این سیستم
همانند همة تجهیزات کمک ناوبری در شناورها، VDR نیز تحت فصل پنجم معاهدة SOLAS می باشد که 

الزام نصب VDR در شناورها در جدول)7( بیان  شده است.

فعالیت 
با توجه به دانسته های خود، ترجمة فارسی این موارد را در ستون مربوط بنویسید.کلاسی

جدول7ـ الزام نصب VDR و SVDR در شناورها

انگلیسیفارسی

......................................................................................................
 Passenger ships constructed on or after 1 July

2002(VDR)

......................................................................................................
 Roـro passenger ships constructed before 1

July 2002(VDR)

......................................................................................................
 Passenger ships other than roـro constructed

before 1 July 2002(VDR)

......................................................................................................
 Ships other than passenger ships of 3000 GT
 and upwards constructed on or after 1 July

2002(VDR)

......................................................................................................
 Cargo ships of 20000 GT1 and upwards

constructed before 1 July 2002(S&VDR)

......................................................................................................
 Cargo ships of 3000 GT and up to 20000 GT

constructed before 1 July 2002(S&VDR)

......................................................................................................
 Cargo ships built before 1 July 2002 may
 be exempted from requirements to carry

(S&VDR)

فقط  یعنی  و خلاصه ترند،  اطلاعاتش کمتر  که  است  VDR ساده شده  واقع یک  در   SـVDR :S ـVDR
VDR است.  قوانین ذخیرة اطلاعات، همانند  و  از نظر ضوابط  اما  را ثبت می کند؛  اطلاعات کاملًا ضروری 
هفت مورد اول از جدول )6(، اطلاعات ارائه شدة VDRـS می باشند و فقط سه نوع شناور آخر از جدول )7( 

می توانند از VDRـS به جای VDR استفاده نمایند.
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 ارزشیابی مرحله ای کاربری سامانه های انتقال اطلاعات ناوبری

عنوان 
پودمان 

تکالیف عملکردی
)شایستگی ها(

استاندارد عملکرد
استانداردنتایج)کیفیت( 

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

کاربری 
سامانه های 

انتقال 
اطلاعات 

ناوبری

کاربری سامانة ثبت 
اطلاعات سفرهای 

دریایی

بررسی سامانة ثبت 
اطلاعات سفرهای 

دریایی

بالاتر از 
حد انتظار

VDR و شناسایی همة اجزا و قطعات   شرح  1
آن؛

 VDR شناسایی وظایف هر واحد در سیستم  2
و جانمایی آنها؛

و   VDR در  ذخیره  شده  اطلاعات  دانستن    3
شناورهای ملزم به داشتن آن.

 هنرجو توانایی بررسی همة شاخص ها را داشته 
باشد.

3

در حد 
انتظار

VDR و شناسایی همة اجزا و قطعات   شرح  1
آن؛

 VDR شناسایی وظایف هر واحد در سیستم  2
و جانمایی آنها؛

و   VDR در  ذخیره  شده  اطلاعات  دانستن    3
شناورهای ملزم به داشتن آن.

را  از شاخص ها  مورد  دو  انجام  توانایی   هنرجو 
داشته باشد.

2

پایین تر از 
انتظار

VDR و شناسایی همة اجزا و قطعات   شرح  1
آن؛

 VDR شناسایی وظایف هر واحد در سیستم  2
و جانمایی آنها؛

و   VDR در  ذخیره شده  اطلاعات  دانستن    3
شناورهای ملزم به داشتن آن.

 هنرجو توانایی انجام یک مورد از شاخص ها را 
داشته باشد.

1

نمرة مستمر از 5

نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20
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ارزشیابی شایستگی کاربری سامانه های انتقال اطلاعات ناوبری

1ـ شرح کار:
 شناخت عملکرد AIS و تشخیص اجزا و مؤلفه های آن؛

 تشخیص و توان خواندن اطلاعات مورد تبادل در سیستم AIS؛
 شناسایی شناورهای هدف سیستم AIS؛

 کاربری یک نمونه از سیستم AIS موجود در شناورها؛
 شناخت سیستم LRIT و تشخیص اجزا و مؤلفه های آن؛

 تشخیص و توان خواندن اطلاعات مورد تبادل در سیستم AIS؛
 خواندن و تشخیص عبارت ها و مخفف های انگلیسی مطرح شده در این فصل؛

 شناخت سیستم VDR، اجزا و مؤلفه های آن و وظایف هر یک؛
 تشخیص و توان خواندن اطلاعات ذخیره شده در VDR به زبان  اصلی و ترجمة فارسی؛

2ـ استاندارد عملکرد:
 بررسی، تشخیص، شناخت و کار با تجهیزات کمک ناوبری معرفی شده در این فصل.

3ـ شاخص ها:
 تشریح کامل سیستم های کمک ناوبری انتقال اطلاعات در این فصل 

4ـ شرایط انجام کار، ابزار وتجهیزات:
شرایط: مکان مناسب انجام کار و حتی الامکان استفاده در شناور یا شبیه ساز و مکان کارگاهی نیز مجهز به لوازم ایمنی باشد.

ابزار وتجهیزات: کلیة دستگاه های نام برده شده و در صورت نیاز، بازدید از مراکز در دسترس و دارای تجهیزات استاندارد.

5ـ معیارشایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3مرحله کارردیف

1کاربری سامانة شناسایی خودکار1

2کاربری سامانة شناسایی و ردیابی برد بلند کشتی2

1کاربری سامانة ثبت اطلاعات سفرهای دریایی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشتی، توجهات زیست محیطی و... 
1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها؛ 

2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار؛
 3ـ رعایت اصول و ایمنی اخلاق حرفه ای؛ 

4ـ استفاده صحیح و مناسب از ابزار و تجهیزات ناوبری.

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی وکسب شایستگی2 است.
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ارگان ها و مؤسساتی که در فرایند اعتبار سنجی این کتاب مشارکت داشته اند:
 اداره کل امور دریایی و سازمان های تخصصی بین المللی سازمان بنادر و دریانوردی؛ 1

 مؤسسه آموزشی کشتیرانی جمهوری اسلامی ایران؛ 2

 نیروی دریایی راهبردی ارتش جمهوری اسلامی ایران؛ 3

 نیروی دریایی سپاه پاسداران انقلاب اسلامی ایران؛ 4

 مرزبانی نیروی انتظامی جمهوری اسلامی ایران؛ 5

 دبیرخانة کشوری هنرستان های علوم و فنون دریایی. 6
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