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مقدمه

اهداف  و  اجتماعی  و  نیازهای فردی  آموزشی جهت تحقق  برنامه درسی، وجود محتوای  اجرای  الزامات  از 
نظام تعلیم و تربیت می باشد. با توجه به تغییرات نظام آموزشی که حول محور سند تحول بنیادین آموزش 
و پرورش انجام شد چرخش های جدیدی از وضع موجود به مطلوب صورت پذیرفت. از جمله به نقش معلم 
از آموزش دهنده صرف، به مربی، اسوه و تسهیل کننده یادگیری و نقش دانش آموز از یادگیرنده منفعل به 
فراگیرنده فعال، تربیت جو و مشارکت پذیر و نقش محتوا از کتاب درسی به عنوان تنها رسانه آموزشی به برنامه 
محوری و بسته یادگیری )آموزشی( نام برد. بسته یادگیری شامل رسانه های متنوعی از جمله کتاب درسی 
دانش آموز، کتاب همراه هنرجو/ هنرجو، کتاب راهنمای تدریس معلم/ هنرآموز، نرم افزارهای آموزشی، فیلم 
آموزشی و پوستر و... می باشد که با هم در تحقق اهداف یادگیری نقش ایفا می کنند. کتاب راهنمای هنرآموز 
انتقال دهنده و مرجعیت هنرآموز در نظام آموزشی برای هر کتاب درسی  ایفای نقش تسهیل گری،  جهت 

طراحی و تدوین شده است.
در این رسانه سعی شده روش تدریس کلی و جلسه به جلسه به همراه تجهیزات، ابزارها و مواد مصرفی مورد 
نیاز هر جلسه، نکات مربوط به ایمنی و بهداشت فردی و محیطی آورده شود. همچنین نمونه طرح درس، 
تبیین پیچیدگی های یادگیری هنرجویان، هدایت و مدیریت کارگاه و کلاس در هنرستان، راهنمایی و پاسخ 
فعالیت های یادگیری و تمرین ها، بیان شاخص هایی اصلی جهت ارزشیابی شایستگی و ارائه بازخورد، اشاره به 
اشتباهات و مشکلات رایج در یادگیری هنرجویان و روش سنجش و نمره دهی، نکات آموزشی شایستگی های 
محیط  در  آموزش  و  اجرا  فرایند  در  مهم  نکات  مطالعاتی،  منابع  ارگونومی،  و  بهداشت  ایمنی،  غیر فنی، 
یادگیری، بودجه بندی زمانی و صلاحیت های حرفه ای و تخصصی هنرآموزان و دیگر موارد آورده شده است.

امید است شما هنرآموزان گرامی با دقت و سعه صدر در راستای تحقق اهداف بسته آموزشی که با کوشش و 
تلاش مؤلفین گرانقدر تدوین و تألیف شده موفق باشید.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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فصل 1

کاربری دستگاه های موقعیت یاب و چراغ های ناوبری

مشخصات کلی کار
نوع درس: نظری ـ عملی

کل ساعت: 60 ساعت
ساعت نظری: 20 ساعت
ساعت عملی: 40 ساعت
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روش تدریس فصل

1  عموماً در ابتدای درس و در جلسه اول به مقدماتی که در محتوای درس ارائه 

شده پرداخته می شود تا دانش آموز با موضوعات درسی درگیر شود.
2  سعی شود تمامی نکات فنی و ایمنی، همراه با دلایل آن در کارگاه بررسی شده و 

از هنرجویان خواسته شود در مباحث کلاسی و تمرینات کارگاهی شرکت کرده تا 
بتوانند این نکات را به خوبی فرا گرفته و برای همیشه به خاطر بسپارند.

3  توصیه می گردد برای تدریس بهتر این فصل هنرآموز از روش تدریس کلاس 

معکوس استفاده کند. یعنی از هنرجویان بخواهد مطالب را در منزل از طریق 
اینترنت یا کتاب های مرتبط با دستگاه های کمک ناوبری، مطالعه و یاد گرفته و 

در کلاس وکارگاه با هدایت هنرآموز تمرینات را پاسخ دهد.
4  پیشنهاد می گردد هنرآموز برای توضیحات تکمیلی مطالب فصل، موارد ذکرشده 

در بخش های دانش افزایی را مورد توجه قرار داده و هنگام آموزش آنها را به کار 
گیرد.

5  توصیه می گردد با هدف تقویت مهارت های خوانداری و نوشتاری هنرجویان و 

نیز درک بهتر مطالب، از آنان خواسته شود تحقیق و گزارشات خود را به صورت 
دست نویس در روی کاغذ نوشته و ارائه دهند و تا جای ممکن از کپی کردن 

مطالب اینترنت به صورت تایپ شده، آماده و خام خودداری شود.
6  فعالیت های از قبیل »  فکر کنید«، » بحث کنید« و... برای فعال کردن هنرجویان 

و به کارگیری اطلاعات، دانسته ها و تجربیات آنان است. سعی کنید این فعالیت ها 
به دقت اجرا شود و در پایان هر فعالیت، یک بحث کوتاه تکمیلی داشته باشید.

7  از هنرجویان خواسته شود تمامی فعالیت های کارگاهی را انجام دهد.
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سؤال های پیشنهادی

1  مکان یابی در دریا برای دریانوردان از چه اهمیت بالایی برخوردار است؟

2  دریانوردان برای یافتن موقعیت خود در دریا از چه روش هایی استفاده می کنند؟

3  در ناوبری الکترونیکی از چه تجهیزاتی برای تعیین موقعیت و حرکت در دریا 

استفاده می شود؟
4  عملکرد سیستم تعیین موقعیت جهانی چگونه است؟

5  چراغ های ناوبری چه کمکی به دریانوردان در مسیریابی و حرکت در دریا می کند؟

اهداف کلی
هدف از اجرای آموزش های این فصل، توانمند سازی هنرجویان در تحلیل عملکرد 
سیستم موقعیت یاب جهانی GPS و چراغ های ناوبری به کار رفته در شناورها می باشد.
شرط لازم و کافی برای انجام تعیین موقعیت تعیین یک سیستم مختصات شناخته 
شده است. برای تعیین سیستم مختصات کافی است مبدأ آن، یکی از محورها و 

میزان چرخش آن مشخص باشد.

مراحل تعیین موقعیت و نمایش آن
1  انجام مشاهدات لازم یا جمع آوری اطلاعات

2  انتخاب سطح مبنا و سیستم مختصات اصلی برای تعیین موقعیت.

3  انتخاب مدل های ریاضی خاص که در روی سطح مبنای انتخاب شدۀ بالا معتبر 

می باشد و انجام محاسبات لازم برای رسیدن به مختصات.
4  انتخاب روش های مناسب برای نمایش اطلاعات و نمایش موقعیت ها به صورت 

نیست. ملاصدرا  مذکور  موارد  به  منحصر  موقعیت  تعیین  در ضمن  شماتیک؛ 
فیلسوف بزرگ ایرانی ثابت کرد که زمان بعد چهارم نقاط مادی است و به طور 

کلی مختصات به صورت P(X,Y,Z,T) نشان داده می شود.
تعیین موقعیت نقاط ثابت: اگر وضعیت نقطه ای ثابت بوده و نسبت به زمان، تغییرات 
خیلی ناچیزی داشته باشد از تعیین موقعیت ثابت استفاده می شود. همانند نقاط 

بویه ها، چراغ های دریایی، اسکله ها و نقاط واقع بر روی ساحل.
تعیین موقعیت اجسام  به  نیاز  ما  تعیین موقعیت نقاط متحرک: در برخی مواقع 
موقعیت متحرک  تعیین  را  نقاطی  موقعیت چنین  تعیین  داریم.  در حال حرکت 
می گویند. همانند تعیین موقعیت انواع شناورها در دریا و هواپیمای در حال پرواز و 
مشخص کردن موقعیت آن در روی نقشه های مربوطه. همچنین روش دیگر تعیین 

دانش افزایی
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موقعیت نقاط در زیر آب ها و استخراج توپوگرافی بستر دریاها می باشد که توسط 
عمق یاب های صوتی صورت می گیرد.

تعیین موقعیت در دریا با استفاده از اجرام آسمانی
اصطلاحات نجوم: کشور عزیزمان ایران، با توجه به سابقه ارزشمند در رشته نجوم 
از صاحب نظران اصلی این رشته در دنیا می باشد. برای هماهنگی در انجام تعاریف 
مربوط به علم ستاره شناسی از تعاریف صورت گرفته در اتحادیه بین المللی نجوم 

IAU; (International Astronomical Union) بهره گرفته شده است.
الف( ستاره: در نقشه برداری برای تعیین موقعیت یک نقطه می توان از وضعیت 
ستارگان و دیگر اجرام سماوی نیز استفاده نمود که این موضع از دیر باز سابقه 
داشته است، ستارگان مجموعه ای از اجرام سماوی هستند که آنها را در منظومۀ 
ثابت مختصات دار  نقاط  را  آنها  ثابت می شناسیم،  شمسی به صورت جرم سماوی 
در نظر می گیریم، هر چند که ستارگان نیز به همراه منظومۀ شمسی درحال حرکت 

هستند. فواصل ستارگان از کرۀ زمین را با واحدی به نام سال نوری می سنجند.
یک سال نوری مسافتی است که نور در یک سال می پیماید و با توجه به اینکه سرعت 
نور تقریباً ۳00000 کیلومتر بر ثانیه است، پس یک سال نوری برابر خواهد بود با:
کیلومتر ۹,460,۸00,000,000 = ۳00000×60×60×24×۳6۵
ب( نجوم: به علمی که با آن ماهیت ستارگان را بررسی می کنند علم » نجوم محض« 
می گویند. حال، اگر این بررسی ها دربارۀ موضع و موقعیت ستارگان باشد به آن 
» نجوم موضعی« گویند. در نقشه برداری با موقعیت ستارگان کار داریم؛ به این صورت 

که از موقعیت آنها برای به دست آوردن موقعیت نقاط زمینی استفاده می کنیم.
ج( سیاره: یکی دیگر از اجرام سماوی » سیارات« هستند. سیارات، مجموعه ای از 
اجرام سماوی هستند که به دور خورشید در حال دوران هستند. زمین نیز یکی 
از سیارات است. حرکت سیارات به دور خورشید بر اساس قوانین کپلر بوده که به 

دلیل اهمیت آن، قوانین حرکت را در ژئودزی می آموزیم.
د( قمر: یکی دیگر از جرم های سماوی اقمار طبیعی هستند که نمونۀ مشخص آنها 
کرۀ ماه است. اقمار طبیعی اجرام سماوی هستند که دور سیارات حرکت می کنند. 
دور  بر  گردش  علاوه بر  اقمار،  زیرا  است،  بقیه  از  مشکل تر  اینها  حرکات  بررسی 
سیارات خود به دور خورشید هم دوران می کنند. زمین فقط دارای یک قمر بوده 

در حالی که سیارۀ مشتری دارای سیزده قمر شناخته شده است!
نوع دیگر از اجرام سماوی اقمار مصنوعی یا همان ماهواره ها هستند.

هـ( سیارک ها )Asteroid(: به گروهی از اجرام کوچک نامنظمی که در فضای بین 
مریخ و مشتری به صورت کمربند به دور خورشید می گردند سیارک گفته می شود. 
ادعا می شود این سیارک ها حاصل تکه های خرد شده یک سیاره بزرگ بوده که 
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طی مدتی طولانی شکسته شده است.
زمین  جو  وارد  که  سیارک هایی  بقایای  به   :)Meteorite( سنگ  شهاب  و( 
می شود.  گفته  سنگ  شهاب  می سوزند  اتمسفر  با  اصطکاک  اثر  در  و  می شوند 
بیشتر شهاب سنگ ها به اندازه ای کوچک اند که نمی توانند به سطح زمین برسند. 
بزرگ ترین شهاب سنگی که به سطح زمین رسیده، شهاب سنگ هوبا بوده که در 
جنوب غربی آفریقا سقوط کرد. وزن آن در حدود ۵4000 کیلوگرم بود. باید از 
بابت وجود اتمسفر خدا را شکر کنیم چون اگر مثل یک چتر بالای سر زمین نبود، 

شهاب سنگ ها مثل موشک بالستیک همه جای زمین را تهدید می کرد.
ز( سیاره کوتوله )Dwarf Planet(: سیاره های کوتوله به لحاظ جثه از سیارک ها 
بزرگ تر و از سیاره ها کوچک تر اند. طبق تعریف IAU جرمی فضایی است که به 
دور خورشید می گردد و جرمش به اندازه ای هست که بتواند در نتیجه جاذبه اش 

شکل کروی اش را حفظ کند. در ضمن قمر سیاره دیگری نیست.
ح( دنباله دار )Comets(: جرمی با قطر ۱0 الی 20 کیلومتری است متشکل از 
گازهای منجمد، سنگ و گرد و غبار. شکل دنباله دارها از سه بخش هسته، گیسو 
و دم تشکیل شده که با حرکت به سمت خورشید و تبخیر قسمت یخ زده، ابری 
در پشت آن دیده می شود. سال 20۱4 میلادی یک کاوشگر به نام روزتا که توسط 
آژانس فضایی اروپا هدایت می شد برای اولین بار یک دنباله دار را از نزدیک مورد 

مطالعه قرار داد و روی آن فرود آمد.
ط( فرق ستاره و سیاره: فرق بین سیارات و ستارگان، به طور خلاصه بدین قرار است:

1  وضعیت سیارات نسبت به هم و نسبت به ستارگان لحظه به لحظه در حال تغییر 

بوده، در حالی که وضعیت ستارگان نسبت به هم ثابت است.
2  سیارات در حال دوران به دور خورشید هستند در حالی که ستارگان جرم های 

سماوی ثابت اند.
3  سیارات بزرگ و نزدیک به کرۀ زمین در تلسکوپ به صورت یک قرص به چشم 

می آیند؛ درحالی که ستارگان فقط به صورت یک نقطۀ نورانی در تلسکوپ دیده 
می شوند.

سیاره،  قبیل  از  آسمانی  اجرام  مجموعۀ   :)Solar System( منظومه شمسی  ی( 
می گردند.  خورشید  نام  به  ستاره ای  دور  به  مداری  در  کوتوله  سیاره  و  سیارک 
خورشید بیشتر از ۹۹ درصد از جرم منظومه شمسی را به خودش اختصاص داده 
و می شود گفت مهم ترین عضو این خانواده است، چون با جرمی که دارد و به تبع 
آن جاذبه ای که ایجاد می کند مثل مادری باعث جمع شدن و هم بستگی اعضای 
از 6  میلیارد سال پیش بینی  بیشتر  را  ماندۀ خورشید  باقی  خانواده می شود. عمر 
می کنند، به این معنا که با مردن یا متلاشی شدن خورشید دیگر منظومۀ شمسی 

و البته زمینی وجود نخواهد داشت.
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نپتون ۸ سیاره ای  اورانوس،  ناهید، زمین، مریخ، مشتری، زحل،  (یا عطارد)،  تیر 
است که در منظومه شمسی به دور خورشید می چرخند. ستاره شناس ها سیاره های 
منظومه شمسی را به دو قسمت تقسیم می کنند: سیارات درونی و سیارات بیرونی.

سیارات درونی مثل تیر، ناهید، زمین و مریخ اولاً در مدارهای نزدیک تری نسبت به 
خورشید قرار دارند. ثانیاً بخش عمدۀ جنس این سیاره ها سنگ هست و به نسبت 
سیاره های بیرونی کوچک تر و چگالتر اند. ثالثاً این سیاره ها تعداد کمتری قمر دارند 
و به آنها به علت شباهتی که با زمین دارند، سیارات زمین  سان هم گفته می شود.

است.  شده  داده  تشکیل  مختلف  گازهای  را  بیرونی  سیارات  جنس  عمدۀ  بخش 
دارند.  درونی  سیارات  به  نسبت  کمتری  چگالی  چرا  فهمید  می شود  بنابراین 
سیاره های مشتری، زحل، اورانوس، نپتون تو این دسته قرار می گیرند. این غول های 
گازی که به نسبت سیارات درونی دورتر از خورشید قرار دارند با سرعت بیشتری به 
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دور خودشان می چرخند و قمرهای بیشتری دارند.
بین مدارهای حرکتی این دو دسته سیاره (بیرونی و درونی) فاصله ای وجود دارد 
کمربند  این  در  موجود  سیارک  بزرگ ترین  شده اند.  پر  سیارک ها  کمربند  با  که 
وجود  دارد.  نام   (Ceres) سِرِس  می گیرند،  قرار  کوتوله  سیاره های  دسته  در  که 
همچنین مجموعه ای از سیارک ها به قدری برای دانشمندان جالب بوده که تا حالا 

۱2 مأموریت فضایی برای بررسی آن انجام شده است.
نکتۀ جالبی که در مورد اعضای منظومه شمسی وجود دارد این است که تا قبل از 
سال 2006 تعداد سیاره های این منظومه ۹ تا بود و با تعریف جدیدی که اتحادیه 
بین المللی ستاره شناسی IAU از سیاره ارائه داد، پلوتو که تا قبل عضو این خانواده 

بود، در دستۀ سیاره های کوتوله قرار گرفت.
قوانین کپلر: قانون اول کپلر: مدار حرکت تمامی سیارات دایره نیست، بلکه بیضی 

است که خورشید در یکی از کانون های آن واقع است.
مساحت های  خورشید  دور  به  خود  حرکت  مسیر  در  سیارات  کپلر:  دوم  قانون 

مساوی را در زمان های مساوی جاروب می کنند.
قانون سوم کپلر: نسبت توان دوم پریود حرکت سیارات برای دو سیاره متفاوت 

برابر نسبت توان سوم قطر اول (اطول) بیضی مسیر حرکتشان است.
کرۀ سماوی: اگر در یک شب صاف به آسمان توجه کرده باشید، میلیون ها ستاره را 
در آسمان با فاصله های مختلف از خودتان می بینید. چون در نجوم امتداد ستارگان 
را مشاهده می کنیم بهتر است آنها را بدون توجه به فواصل آنها از ما بر روی یک کرۀ 
فرضی، در راستای شعاع تصویر کنیم. به این کره فرضی که مرکز آن، مرکز جرم زمین 
بوده و اجرام سماوی روی آن در راستای شعاع تصویر می گردند »کرۀ سماوی« گویند.
سمت الرأس و سمت القدم: نقطه ای که درست بالای سر ما بر روی کرۀ سماوی قرار دارد 

در اصطلاح سمت الرأس یا » زنیت« و نقطۀ پایین را سمت القدم یا » نادیر« می گویند.
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در نجوم با کمک زوایای سمت (Azimuth) و ارتفاع (Altitude) اجرام می توان 
بیان کرد. در ستاره شناسی سمت  بر کره سماوی تعیین و  را  موقعیت یک جرم 
یک جرم سماوی از نقطۀ شمال (سمت صفر درجه) و در جهت حرکت عقربه های 
ساعت (به طرف شرق) اندازه گیری می شود؛ مثلاً ستاره ای که بر نقطۀ شرق قرار 
دارد دارای سمت ۹0 درجه است و اگر در جنوب باشد سمت ۱۸0 درجه، در غرب 

270 درجه و در نهایت در نقطۀ شمال ۳60 یا صفر  درجه است.
همچنین ارتفاع ستاره زاویه ای است که امتداد ستاره با صفحۀ افق سماوی یک 

محل را تشکیل می دهد.
ستارۀ قطبی ستاره ای است که امروزه به طور تقریبی در امتداد محور دورانی زمین است. 
امروزه ستارۀ قطبی ماکزیمم حدود ۱ درجه از امتداد محور دورانی زمین منحرف است.

نحوۀ تشخیص ستارۀ قطبی در آسمان با استفاده از دب اصغر و دب اکبر و ذات 
الکرسی که هر کدام در آسمان شب قابل رؤیت بوده که معروف ترین آنها دب اصغر 
و دب اکبر که در آسمان به شکل ملاقه ای هست یا به عباراتی کامل تر اگر ابتدای 
این ملاقه آسمانی را بگیریم و پنج ستاره بشماریم به تک ستاره قطبی می رسیم 
و جهت شمال پیدا می شود. شما در هر جای کرۀ زمین که باشید ستارۀ جدی یا 
پولاریس که در صورت فلکی دب اصغر یا خرس کوچک (Ursa minor) قراردارد 
نشان دهندۀ جهت شمال است. برای یافتن این ستاره که به آن ستارۀ قطبی نیز 
می گویند باید به سوی افق شمال قرار بگیرید. توجه داشته باشید قدر ظاهری آن 

2+ و به رنگ زرد مایل به سفید است.
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سپس شب هنگام با کمک نقشۀ آسمان نیمکرۀ شمالی در جست وجوی صورت 
فلکی دب اکبر یا ذات الکرسی باشید.

کمک  مراق  و  دبهّ  نام های  به  فلکی  صورت  این  ستاره  دو  از  شکل  طبق  سپس 
بگیرید. دبه یا آلفا ـ دب اکبر دارای قدر ظاهری ۸  .۱+ و به رنگ زرد مایل به نارنجی 
و ستارۀ مراق یا بتا ـ دب اکبر با قدر ظاهری ۳. 2+ به رنگ سفید است. این دو 
ستاره حدود ۵ درجه از یکدیگر جدایی زاویه ای دارند. اگر این دو ستاره را با خطی 
فرضی به یکدیگر متصل کرده و در جهت مخالف کف ماهی تابه به میزان 6 برابر 
فاصله آن دو ستاره امتداد دهید به ستارۀ قطبی خواهید رسید. ستارۀ قطبی نیز 
ستاره ای نسبتاً پرنور به رنگ سفید مایل به زرد از قدر ظاهری (روشنایی) 2+ است. 
شما می توانید با استفاده از جدول زیر صورت فلکی دب اکبر یا خرس بزرگ را در 
ماه های مختلف سال در موقعیت های متفاوتی از افقتان ببینید. توجّه داشته باشید 

ارتفاع صورت فلکی در شمال کمی بیشتر از جنوب کشورمان است.
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کرۀ سماوی: اگر در یک شب صاف به آسمان توجه کرده باشید، میلیون ها ستاره را 
در آسمان با فاصله های مختلف از خودتان می بینید. چون در نجوم امتداد ستارگان 
را مشاهده می کنیم بهتر است آنها را بدون توجه به فواصل آنها از ما بر روی یک کرۀ 
فرضی، در راستای شعاع تصویر کنیم. به این کره فرضی که مرکز آن، مرکز جرم زمین 
بوده و اجرام سماوی روی آن در راستای شعاع تصویر می گردند »کرۀ سماوی« گویند.
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ارتفاع یک جرم سماوی به فاصلۀ زاویه ای قائم یک جرم سماوی از افق سماوی گفته 
می شود یا نزدیک ترین فاصله ای که جرم سماوی از افق دارد. ارتفاع بر حسب درجه 
از 0 تا ۹0 اندازه گیری می شود. اگر جسم بر افق باشد ارتفاع آن 0 و در سمت الرأس 

(سر سو) ۹0+ درجه خواهد بود. همچنین جسم در زیر افق ارتفاع منفی دارد.



12

طریقه کار با سکستانت )Sextant(فعالیت کارگاهی
پاسخ:

در  می شود.  استفاده  زاویه  اندازه گیری  جهت  که  است  وسیله ای  سکستانت 
دریانوردی معمولاً برای اندازه گیری زاویۀ بالا آمدن یک جرم آسمانی در بالای 
خط افق به کار می رود. از آنجا که کمان سکستانت یک  ششم از یک دایره کامل 
(60 درجه) است، این وسیله را sextant نام گذاری کرده اند. این ابزار را می توان 
اندازه گیری ارتفاع آنها به کار برد.  برای دیدن و هدف گیری اجرام آسمانی، یا 
یک  روی  موقعیت  محاسبۀ خط  برای  می شود  اندازه گیری  که  زمانی  و  زاویه 

نقشۀ دریانوردی می تواند مورد استفاده قرار گیرد. 

اصول کارکرد سکستانت بر بازتاب دوبل استوار می باشد، از این  رو دستگاه قادر 
است تا زاویه ۱20  درجه را اندازه گیری نماید. عملاً کمان سکستانت کمی بیشتر 

از 60  درجه است. به همین علت قادر به اندازه گیری حدود ۱۳0  درجه می باشد.
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تا ۱۳0 درجه  و  بوده  نرمال کمان سکستانت در سمت چپ صفر  درجه بندی 
مدرج شده است که به آن ON Sextant می گویند. مقداری از کمان نیز در 
سمت راست صفر، مدرج شده که به آن Off Sextant گفته می شود. بایستی 
میکرومتر دستگاه در جهت عکس   ،Off Sextant دقت داشت که در حالت 

خوانده می شود.

اصولاً سکستانت از یک تلسکوپ، یک آینه افقی که نصف آن آینه و نصف دیگر 
شفاف است و یک آینه Index که بر روی بازوی متحرک دستگاه، ثابت شده 
است. عملکرد به این گونه است که اشعه تابیده شده از جرم آسمانی مانند خورشید 
به آینه Index برخورد کرده و بازتاب آن به آینه افقی می رسد. این اشعه پس 
از یک بازتاب دیگر به تلسکوپ دستگاه تابیده شده و در آن قابل رؤیت می شود. 
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نصف آینه افقی شفاف است و می توان از آن روبه رو (افق) را دید.

روش کار:
1  سکستانت را در دست نگه داشته و از آینه افقی به سمت افق نشانه روی کنید. 

به گونه ای که خط افقی فرضی رسم شده در آینه افقی بر خط افق منطبق گردد.

2  در حالی که سکستانت به صورت ثابت نگه داشته شده است (به گونه ای که خط 

افق از دید خارج نشود) قفل بازوی متحرک را آزاد و حرکت دهید تا جرم آسمانی 
(مانند خورشید) که می خواهید زاویه آن را بسنجد، در آینه افقی نمایان شود.
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3  با حرکت بازو و تنظیم دقیق میکرومتر، لبه پایین جسم را بر خط افق منطبق 

کنید.

4  امکان دارد سکستانت را دقیقاً به صورت عمود نگرفته باشید، در این حالت 

وضعیت های زیر به وجود خواهند آمد. آنها را تصحیح دهید.
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5  هنگامی که تصویر مشاهده شده در تلسکوپ به صورت زیر بود، بازو را قفل 

و درجه را بخوانید.

زاویه به دست آمده از طریق سکستانت را بر جداول ناوبری منطبق و پس از 
انجام محاسبات، عرض جغرافیایی یا Latitude را به دست می آورند.

اشعۀ نوری که از شیء آسمانی به زمین می رسد، یک خط باریک نبوده و به صورت 
خطوط موازی که در شکل زیر دیده می شود، به زمین می رسد.

اشعه نور شیء آسمانی که در قالب طیف موازی به زمین می رسد.
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از این رو تمام ناظرانی که بر روی دایره ای به شعاع r که در شکل به صورت قرمز 
نشان داده شده است، قرار دارند، شیء آسمانی را با یک زاویه مشترک رصد 
خواهند کرد. این بدان معنی است که ناظر می تواند در هر کجای دایره قرمز در 

شکل زیر قرار گیرد.

خطای محاسبه زاویه شیء آسمانی

تحقیق کنید شعاع دایره ای که تمام ناظران قرار گرفته در محیط آن، شیء آسمانی را در یک 
زاویه رصد می کنند، از چه رابطه ای به دست می آید؟

پاسخ:
زمانی که موقعیت ناظر با موقعیت (زاویه) جرم آسمان در یک راستا باشند حالت 

زیر رخ خواهد داد:
H = ۹0°    ,      Z = 0°

زمانی که جرم آسمانی دقیقاً در راستای افق قرار گیرد، حالت زیر رخ خواهد داد:
H = 0°      ,      Z = ۹0°

شعاع دایره ای که ناظران می توانند در روی آن قرار گیرند (دایره قرمز) از رابطه 
زیر به دست می آید.

r[nm] = 60 × Z [°]

r[Km] = 
ـــــــــــــــــــ[Km] زمین شعاع

۳60 °  × Z [°]
۱ مایل = ۱,۸۵2 کیلومتر

شعاع زمین = 400۳۱,6 کیلومتر
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پانل کنترل چراغ های ناوبری
هنگامی که کاربر با استفاده از سوئیچ ها در صفحه پانل، بر روی چراغ های ناوبری 
سوئیچ می کند، توان لازم به ماژول نظارت و لامپ های ناوبری اعمال می شود. ماژول 
نظارت تعبیه شده در پانل، میزان جریان مصرف شده توسط لامپ را تعیین می کند 
تا مشخص شود که آیا رشته لامپ سالم است یا سوخته. اگر لامپ به درستی کار 
 LED ،مربوط به آن لامپ در پانل روشن می شود. در غیر این صورت LED ،کند
مربوطه شروع به چشمک زدن می کند و صدای زنگ برای نشان دادن خطا، به صدا 
در می آید. کاربر می تواند دکمه سکوت زنگ را برای تصدیق خطا فشار داده و صدای 
زنگ را قطع کند تا عیب بعدی شناسایی شود. LED روی پانل، تا زمانی که لامپ 

معیوب جایگزین نشده باشد، خطا را نشان می دهد.

ماهواره های GPS در چند مدار و در چه ارتفاعی از زمین حرکت می کنند.تحقیق کنید
پاسخ:

تعداد 24 عدد ماهواره جی پی اس در مدارهایی به فاصله 24000 هزار مایل از 
سطح دریا گردش می کنند. هر ماهواره دقیقاً طی ۱2 ساعت یک دور کامل به دور 

زمین می  گردد. سرعت هر یک 7000 مایل بر ساعت است.

انرژی مصرفی هر کدام از ماهواره های GPS چقدر است؟
ماهواره های GPS این انرژی را از چه منبعی تأمین می کنند؟

پاسخ:
ماهواره ها نیروی خود را از خورشید تأمین می کنند. همچنین باتری هایی نیز 
برای زمان های خورشید گرفتگی و یا مواقعی که در سایه زمین حرکت می کنند 
به همراه دارند. راکت های کوچکی نیز ماهواره ها را در مسیر صحیح نگاه می دارد. 

به این ماهواره ها NAVSTAR نیز گفته می شود.
در اینجا به برخی مشخصه های جالب این سیستم اشاره می  کنیم:

  اولین ماهواره جی پی اس در سال ۱۹7۸ یعنی حدود ۳۵ سال پیش در مدار 
زمین قرار گرفت.

  در سال ۱۹۹4 شبکه 24  عددی NAVSTAR تکمیل گردید.
  عمر هر ماهواره حدود ۱0 سال است که پس از آن جایگزین می گردد.

باتری های خورشیدی    هر ماهواره حدود ۱000 کیلوگرم وزن دارد و طول 
آن ۵ .۵ متر است.

  انرژی مصرفی هر ماهواره، کمتر از ۵0  وات است.

فعالیت در منزل
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عنوان 
فصل

تکالیف 
عملکردی

)شایستگی ها(

استاندارد عملکرد
استانداردنتایج)کیفیت( 

ره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(
نم

ری
اوب

ی ن
غ ها

چرا
 و 

اب
ت ی

قعی
 مو

ای
ه ه

تگا
دس

ی 
ربر

کا

ری
اوب

ی ن
غ ها

چرا
 و 

اب
ت ی

قعی
 مو

ای
ه ه

تگا
دس

ی 
رس

بر

ری
اوب

ی ن
غ ها

چرا
 و 

اب
ت ی

قعی
 مو

ای
ه ه

تگا
دس

 با 
کار

ی 
ونگ

چگ

بالاتر از 
حد انتظار

1  تشریح عملکرد چراغ های ناوبری

ناوبری  چراغ های  نصب  محل های  2  تشریح 

بر  روی شناور
تعمیر چراغ های  و  نگهداری  از روش  3  آگاهی 

ناوبری در دریا و ساحل
  هنرجو توانایی بررسی همۀ شاخص های فوق 

را داشته باشد.

۳

در حد 
انتظار

1  تشریح عملکرد چراغ های ناوبری

ناوبری  چراغ های  نصب  محل های  2  تشریح 

بر روی شناور
تعمیر چراغ های  و  نگهداری  از روش  3  آگاهی 

ناوبری در دریا و ساحل
  هنرجو توانایی بررسی دو مورد از شاخص های 

فوق را داشته باشد.

2

پایین تر از 
حد انتظار

1  تشریح عملکرد چراغ های ناوبری

ناوبری  چراغ های  نصب  محل های  2  تشریح 

بر  روی شناور
تعمیر چراغ های  و  نگهداری  از روش  3  آگاهی 

ناوبری در دریا و ساحل
  هنرجو توانایی بررسی یک مورد از شاخص های 

فوق را داشته باشد.

۱

نمرۀ مستمر از ۵

نمرۀ شایستگی پودمان از ۳

نمرۀ پودمان از 20

ارزشیابی
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1  شرح کار:

  تشریح اصول ناوبری نجومی.
  شناخت و تشریح عملکرد ابزارهای سنجش ناوبری نجومی.

  تشریح اصول عملکرد ماهواره های مکان یابی.
  تشریح عملکرد سیستم موقعیت یاب جهانی.

  تشریح انواع تجهیزات موقعیت یاب ماهواره ای بر اساس نوع کاربرد تجاری و نظامی
  تشریح عملکرد چراغ های ناوبری.

  تشریح محل های نصب چراغ های ناوبری بر روی شناور.
  آگاهی از روش نگهداری و تعمیر چراغ های ناوبری در دریا و ساحل 

2  استاندارد عملکرد:

به کار  ناوبری  و چراغ های   GPS موقعیت یاب جهانی  تحلیل عملکرد سیستم  در  توانمند سازی هنرجویان 
رفته در شناورها.

3  شاخص ها:

تشریح کامل تجهیزات و دستگاه های ناوبری نجومی، ناوبری الکترونیکی.

4  شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:

شرایط: مکان مناسب انجام کار و کارگاه مجهز به تجهیزات ناوبری نجومی و ناوبری الکترونیکی
ابزار و تجهیزات: تجهیزات ناوبری نجومی ـ تجهیزات ناوبری الکترونیکی ـ چراغ های راه

5  معیار شایستگی:

حداقل نمره مرحله کارردیف
قبولی از 3

نمره 
هنرجو

2تشریح اصول ناوبری نجومی.۱
2شناخت و تشریح عملکرد ابزارهای سنجش ناوبری نجومی.2
۱تشریح اصول عملکرد ماهواره های مکان یابی.۳
۱تشریح عملکرد سیستم موقعیت یاب جهانی.4

تشریح انواع تجهیزات موقعیت یاب ماهواره ای بر اساس نوع کاربرد ۵
۱تجاری و نظامی.

2تشریح عملکرد چراغ های ناوبری.6
۱تشریح محل های نصب چراغ های ناوبری بر روی شناور.7
۱آگاهی از روش نگهداری و تعمیر چراغ های ناوبری در دریا و ساحل ۸

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشتی، توجهات زیست محیطی و...
۱ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها؛

2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار؛
۳ـ 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.

ارزشیابی شایستگی کاربری دستگاه های موقعیت یاب و چراغ های ناوبری
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فصل 2

کاربری دستگاه های مخابراتی

مشخصات کلی کار
نوع درس: نظری ـ عملی

کل ساعت: 60 ساعت
ساعت نظری: 20 ساعت
ساعت عملی: 40 ساعت
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1  در جلسه اول، به مقدماتی که در محتوای فصل ارائه شده پرداخته می شود تا 

هنر آموز با موضوعات درسی آشنا شود.
از هنرجویان  و  بررسی شده  با دلایل آن در کارگاه  ایمنی و فنی، همراه  2  نکات 

خواسته شود در مباحث کلاسی و تمرینات کارگاهی شرکت نمایند. این امر موجب 
می شود تا بتوانند نکات را به  خوبی فرا گرفته و برای همیشه به خاطر بسپارند.

3  برای تدریس بهتر این فصل هنرآموز از روش تدریس کلاس معکوس استفاده 

کند. یعنی از هنرجویان بخواهید مطالب را در منزل از طریق اینترنت یا کتاب های 
با  یاد   گرفته و در کلاس و کارگاه  با سامانه مخابرات دریایی، مطالعه و  مرتبط 

هدایت هنرآموز به پرسش ها و تمرینات پاسخ دهد.
4  پیشنهاد می گردد هنرآموز برای توضیحات تکمیلی مطالب فصل، موارد ذکر شده در 

بخش های دانش افزایی را مورد توجه قرار داده و هنگام آموزش آنها را به کار گیرد.
5  با هدف تقویت مهارت های پژوهشی هنرجویان و نیز درک بهتر مطالب، از آنان 

را به صورت دست نویس در روی کاغذ  خواسته شود تحقیق و گزارشات خود 
نوشته و ارائه دهند و تا جای ممکن از کپی کردن مطالب اینترنت به صورت 

تایپ شده، آماده و خام خودداری شود.
6  فعالیت هایی از قبیل »  فکر کنید«، »  بحث کنید« و... به  منظور ترغیب هنرجویان 

در به کارگیری اطلاعات، دانسته ها و تجربیات آنان است. سعی کنید این فعالیت ها 
به دقت اجرا شود و در پایان هر فعالیت، یک بحث کوتاه تکمیلی داشته باشید.

7  از هنرجویان خواسته شود تمامی فعالیت های کارگاهی را انجام دهد.

روش تدریس فصل
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سؤال های پیشنهادی

1  دریانوردان چگونه با ساحل و کشتی های دیگر ارتباط برقرار می کنند؟

2  مخابرات دریایی از چه جایگاه و اهمیتی در میان دریانوردان، برخوردار است؟

3  ارتباط میان ایمنی و مخابرات دریایی چیست؟

4  چه نوع دستگاه های رادیویی و مخابراتی بر روی کشتی نصب و مورد استفاده قرار 

می گیرند؟
5  محدوده فرکانسی رادیوهای مورد استفاده در مخابرات دریایی چیست؟

6  روش ارسال و دریافت پیام های رادیویی در زمان های عادی و در موقعیت اضطراری 

چگونه است؟

دانش افزایی

بدون شک، در نظر اکثر دریانوردان، ارتباطات دریایی قابل اعتماد با ایمنی معادل 
است. داشتن توانایی برقراری ارتباط با افرادی که می توانند کمک شما را فراهم کنند، 
ارزش بسیار بیشتری از هزینه های گران قیمت ولی با کیفیت بالای رادیو دریایی دارد.

قوانین حاکم برقراری و اجرای عملیات در یک ایستگاه رادیویی دریایی در تمام 
کشتی ها شامل قایق ها و قایق ها واقعاً پیچیده نیستند. مشکل این است که بدانید 
کدام یک از سازمان های مختلف کشوری و بین المللی و در چه شرایطی مسئول 

اداره امور هستند.
در حالی که تمام سازمان ها و مؤسسات کشتی رانی باید قواعد وضعیت کشور خود 
را بدانند و درک کنند، واقعیت این است که دریانوردی به طور متوسط و به طور 

کلی تنها به 2 مرجع قانونی پایبند هستند:
International Telecommunications Union : ITU ، اتحادیه بین المللی مخابرات
International Maritime Organization : IMO ، سازمان بین المللی دریانوردی

اتحادیه ITU ، یک سازمان بین المللی است که استفاده از طیف رادیویی را در بین 
کشورهای عضو هماهنگ می کند.

سازمان IMO تجهیزات و عملیات اکثر کشتی های درگیر در سفرهای بین المللی 
به غیر از کشتی های جنگی را تنظیم می کند.

علاوه  بر این، هر کشور دارای ادارات دولتی خاص خود است که این سازمان های 
بین المللی را حمایت و کمک می کنند.

یک نمونه بارز از این سازمان های پشتیبانی کننده در برخی کشورها گارد ساحلی 
آن کشور باشد )تمامی خدمات فروش، بازاریابی، مشخصات فنی و استفاده از رادیو 
و کشتی های خارجی در  و دولت محلی،  تجاری، دولتی  تفریحی،  در شناورهای 

آب های منطقه ای در این کشورها توسط گارد ساحلی تنظیم می شود(.
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VHF رادیوهای
فرکانس بسیار بالا )VHF( به امواج الکترومغناطیسی فرکانس رادیویی از 30 تا 
300 مگاهرتز با طول موج های 1 متر تا 10 متر اشاره دارد. VHF به طور گسترده ای 
نظامی  و  ماهواره ای  رادیوهای  انتقال  تلویزیونی،  پخش   ،FM رادیو  پخش  برای 
محلی، ارتباطات طولانی کنترل ترافیک، رادار ها، مودم های رادیویی و همچنین در 

سیستم های دریایی و ناوبری هوایی استفاده می شود.
VHF برای ارتباطات کوتاه مدت از راه دور در زمین، برای فواصل زیر چند صد مایل 
مناسب است. VHF کمی تحت تأثیر تداخل تجهیزات الکتریکی و نویز جو قرار دارد. 
با توجه به این واقعیت که امواج VHF توسط تپه ها و کوه ها مسدود می شوند، بنابراین 
از تقویت کننده سیگنال ، برای پخش در چنین مناطقی استفاده می شود. فرکانس های 

کمتر از MHz 70 توسط لایه یونوسفر جو زمین تحت تأثیر قرار می گیرند. 

VHF: مبنای ارتباطات دریایی و ایمنی
فرکانس های VHF دریایی زیر توسط ITU برای اهداف اضطراری، ایمنی و تماس های 
به طور جهانی  اکثر کشورها  توسط  فرکانس ها  این  است.  گذاشته شده  کنار  عادی 
پذیرفته شده و در همه رادیوهای دریایی VHF بدون در نظر گرفتن کاربر و محل 

کاربری آنها، تولید و به کار گرفته می شوند.
کانال 16 )156/800 مگاهرتز( فرکانس اضطراری، ایمنی و فراخوانی بین المللی.

.DSC کانال 70 )156/525 مگاهرتز( فرکانس انتخابی دیجیتال یا
کانال 13 )156/650 مگاهرتز( فرکانس ناوبری پل به پل.

کانال  06 )156/300 مگاهرتز(،  کانال 10 )156.500 مگاهرتز(، کانال 67 )156.375مگاهرتز( 
و کانال 73 )156/675 مگاهرتز( برای عملیات جست وجو و نجات هماهنگ شده اند.

در زیر، جدول های استفاده از فرکانس VHF دریایی را برای نمونه از سراسر جهان 
ذکر کرده ایم.

 )MRS( و کاربرد آن در نیوزیلند: سرویس دریایی، دریای نیوزیلند VHF جدول فرکانس
مسئول حفظ سرویس های رادیویی VHF و HF برای آب های ساحلی نیوزیلند و 
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بسیاری از اقیانوس آرام جنوبی و دریای Tasman است. خدمات ارائه شده شامل 
رادیو  مدیریت  »  گروه  است.  اضطراری  پیام های  برای  رادیویی  فرکانس  بر  نظارت 
تخصیص  تمام   )RSM: Radio Spectrum Management Group( طیفی« 

فرکانس در نیوزیلند را مدیریت می کند.
نیوزیلند از برنامه فرکانس بین المللی استفاده می کند. در حدود 55 کانال VHF در 
دسترس است به علاوه 2 کانال اضافی اختصاص داده شده به خدمات سیستم شناسایی 

.)AIS: Automatic Identification System( خودکار
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محدوده بسامدهای مورد استفاده در مخابرات دریایی را در قالب یک جدول تحقیق کنید
تهیه و در کلاس ارائه دهید.

پاسخ:

فرکانس های باند VHF دریایی

 
 Transmitting

Frequencies (MHz)  
 Port Ops and

Ship Movement  

Channel Notes
 Ship

Stations
 Coast
Stations

 Intership
Simplex

Simplex Duplex
 Public

Correspondence

01 m 156/050 160/650  X X X

1001  156/050 156/050  X   

02 m 156/100 160/700  X X X

03 m 156/150 160/750  X X X

04 m 156/200 160/800  X X X

05 m 156/250 160/850  X X X

1005  156/250 156/250  X   

06 f 156/300 156/300 X    

2006 r 160/900 160/900     

07 m 156/350 160/950  X X X

1007  156/350 156/350  X   

08  156/400  X   X

09 i 156/450 156/450 X X   

10 h, q 156/500 156/500 X X   

11 q 156/550 156/550  X   

12  156/600 156/600  X   

13 k 156/650 156/650 X X  Bridge to Bridge
Navigation

14  156/700 156/700  X   

15 g 156/750 156/750 X X   

16 f 156/800 156/800 DISTRESS, SAFETY, and CALLING

17 g 156/850 156/850 X X   
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فرکانس های باند VHF دریایی

 
 Transmitting

Frequencies (MHz)  
 Port Ops and

Ship Movement  

Channel Notes
 Ship

Stations
 Coast
Stations

 Intership
Simplex

Simplex Duplex
 Public

Correspondence

18 m 156/900 161/500  X X X

1018  156/900 156/900  X   

19 m 156/950 161/550  X X X

1019  156/950 156/950  X   

2019 mm 161/550 161/550  X   

20 m 157/000 161/600  X X X

1020  157/000 157/000  X   

2020 mm 161/600 161/600  X   

21 y, wa 157/050 161/650  X X X

1021  157/050 157/050  X   

22 y, wa 157/100 161/700  X X X

1022  157/100 157/100  X   

23 x, y, wa 157/150 161/750  X X X

1023  157/150 157/150  X   

24 w,wx,x,xx 157/200 161/800  X X X

1024 w,wx,x,xx 157/200      

2024 w,wx,x,xx 161/800 161/800
 X (Digital

Only)
   

25 w,wx,x,xx 157/250 161/850  X X X

1025 w,wx,x,xx 157/250  
 X (Digital

Only)    

2025 w,wx,x,xx 161/850 161/850     

26 w,ww,x 157/300 161/900  X X X

1026 w,ww,x 157/300      

2026 w,ww,x  161/900     

27 z,zx 157/350 161/950   X X

1027 z,zz 157/350 157/350     
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فرکانس های باند VHF دریایی

 
 Transmitting

Frequencies (MHz)  
 Port Ops and

Ship Movement  

Channel Notes
 Ship

Stations
 Coast
Stations

 Intership
Simplex

Simplex Duplex
 Public

Correspondence

 ASM 2
)2027(

z 161/950 161/950     

28 z,zx 157/400 162/000   X X

1028 z,zz 157/400 157/400  X   

 ASM 2
)2028(

z 162/000 162/000     

60 m 156/025 160/625  X X X

61 m 156/075 160/675  X X X

62 m 156/125 160/725  X X X

63 m 156/175 160/775  X X X

1063  156/175 156/175  X   

64 m 156/225 160/825  X X X

65 m 156/275 160/875  X X X

1065  156/275 156/275  X   

66 m 156/325 160/925  X X X

1066  156/325 156/325  X   

67 h 156/375 156/375 X X   

68  156/425 156/425  X   

69  156/475 156/475 X X   

70 f. j 156/525 156/525 DSC DISTRESS, SAFETY, and CALLING

71  156/575 156/575  X   

72 i 156/625  X    

73 h, i 156/675 156/675 X X   

74  156/725 156/725  X   

75 n, s 156/775 156/775  X   

76 n, s 156/825 156/825  X   
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فرکانس های باند VHF دریایی

 
 Transmitting

Frequencies (MHz)  
 Port Ops and

Ship Movement  

Channel Notes
 Ship

Stations
 Coast
Stations

 Intership
Simplex

Simplex Duplex
 Public

Correspondence

77  156/875  X    

78 m 156/925 161/525  X X X

1078  156/925 156/925  X   

2078 mm 161/525 161/525  X   

79 m 156/975 161/575  X X X

1079  156/975 156/975  X   

2079 mm 161/575 161/575  X   

80  157/025 161/625  X X X

1080  157/025 157/025  X   

81 y,wa 157/075 161/675  X X X

1081  157/075 157/075  X   

82 x,y,wa 157/125 161/725  X X X

1082  157/125 157/125  X   

83 x,y,wa 157/175 161/775  X X X

1083  157/175 157/175  X   

84 w,wx,x,xx 157/225 161/825  X X X

1084 w,wx,x,xx 157/225  
 X (Digital

(Only    

2084 w,wx,x,xx 161/825 161/825     

85 w,wx,x,xx 157/275 161/875  X X X

1085 w,wx,x,xx       

2085 w,wx,x,xx       

86 w,ww,x 157/325 161/925  X X X

1086 w,ww,x       

2086 w,ww,x       

87 z,zz 157/375 157/375  X   
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فرکانس های باند VHF دریایی

 
 Transmitting

Frequencies (MHz)  
 Port Ops and

Ship Movement  

Channel Notes
 Ship

Stations
 Coast
Stations

 Intership
Simplex

Simplex Duplex
 Public

Correspondence

88 z,zz 157/425 157/425  X   

AIS 1 f, l, p 161/975 161/975     

AIS 2 f, l, p 162/025 162/025     

دانش افزایی

بسامد )فرکانس های( VHF نشان داده شده در جدول زیر، توسط ITU تعیین 
توافقنامه  توسط  که   VHF کانال   98 تعداد   ،2017 ژانویه  اول  از  که  شده اند 
برای  قبلی   duplex کانال های  از  بسیاری  است.  شده  گرفته  کار  به  بین المللی 
افزایش قابلیت دسترسی کانال تقسیم شده اند. اکثر کشورهای عضو، از تمام این 
از فرکانس های نشان داده شده در  کانال ها استفاده کامل نمی کنند، زیرا بعضی 
مالکیت برخی کشورها بوده و به صورت خصوصی فروخته می شوند و بعضی از آنها 

فقط برای استفاده های تجربی یا خاص استفاده می شوند.
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سیگنال های رادیویی و امواج نور، تابش الکترومغناطیسی )EM( می باشند که به 
طور عمده در فرکانس متفاوت هستند. برای انتقال رادیویی، انرژی EM توسط یک 
آنتن منتشر می شود و از طریق فضا به عنوان دنباله ای از موج فرکانس های کروی 
همیشه در حال گسترش است. اگرچه انرژی تقریبا در تمام جهات تابش می شود، 
برخی از قسمت های EM wavefront از کوتاه ترین و مستقیم ترین مسیر بین 
آنتن ها ارسال و دریافت می شوند. این مسیر مستقیم است که اغلب به عنوان مسیر 

خط دید )LOS( خوانده می شود.

تحقیق کنید انتشار خطی یا Line of Sight که به اختصار LOS گفته می شود، چیست؟
پاسخ:

انتشار خطی از ویژگی های تابش الکترومغناطیسی یا انتشار موج آکوستیک است. 
به این معنی است که امواج در مسیر مستقیم از منبع به گیرنده حرکت می کنند. 
انتقال الکترومغناطیسی مانند انتشار نور است که در یک خط مستقیم حرکت 
می کند. اشعه یا امواج ممکن است پراکنده، شکسته، منعکس شده یا جذب جَو، 

موانع یا مواد شوند. به طور کلی نمی توانند در افق یا پشت موانع حرکت کنند.

دانش افزایی

مانع هایی که خط مستقیم خط دید را مسدود می کنند:
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هنگامی که مسیر مستقیم LOS به طور کامل با مانع، سد می شود، پراش و خم 
شدن موج موج های EM در اطراف یک مانع تبدیل به مکانیزم انتشار غالب برای 
مسیر  به  نسبت  سیگنال ها،  و  امواج  دادن  دست  از  شد.  خواهد  رادیویی  امواج 
مستقیم، قابل توجه است. هر سیگنال در رسیدن به یک آنتن دریافت کننده که در 
سایه مانع قرار دارد، به شدت تحت تأثیر شکل مانع و هندسه مسیر قرار می گیرد.

  برای موانع با سطوح صاف و گرد، مانند بالای تپه چمن، سیگنال می تواند کاملًا 
از بین رفته باشد.

  اگر این مانع تیز، مانند ساختمان ها و برخی از کوه ها، جنگل یا سنگی باشد، 
قسمت بیشتری از یک موج پخش شده در اطراف موانع پراکنده خواهند شد.

مسیر عاری از مانع برای انتشار LOS چیست؟
برای اینکه یک مسیر LOS بدون تردید در نظر گرفته شود، حداقل حجم فضای 
عادی در مسیر مستقیم LOS باید بدون مانع نگه داشته شود. این منطقه مورد 

نیاز را از طریق مفهوم مناطق Fresnel تعریف می کنند.
ناحیه Fresnel را می توان به عنوان منطقه ای از یک دایره متمرکز و عمود بر نقطه 
مشخص شده در مسیر مستقیم LOS تصور کرد. شعاع دایره مربوط به موقعیت 
نقطه در طول مسیر LOS است، به طوری که حداکثر آن در نقطه میانی است و 
حداقل آن در نقطه انتهایی است. بنابراین، ناحیه توصیف شده توسط شعاع منطقه 

Fresnel در نقاط پی در پی مسیر LOS حجم بیضوی است.
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تحقیق کنید در حالی که قطبش و الگوی تشعشع در اکثر آنتن ها مشترک است، آیا چگونگی 
نصب و استفاده از آنتن بر عملکرد و بهره آنتن تاثیر می گذارد.

پاسخ:
کاملًا  آنتن  لزوماً  همیشه  است،  شده  داده  نشان  زیر  شکل  در  که  همان طور 
عمودی قرار نمی گیرد. آنتن های با بهره بزرگ تر باعث کاهش فاصله ارتباطات 

افقی و افزایش عمودی خواهد شد.

جدول انتخاب بسامد مناسب برای ارتباطات در شب و روز را تنظیم کرده و در 
کلاس ارائه دهید.

MF/HF Frequency مسافت

روز  شب

*2 MHz 200 400

4 MHz 400 600

6 MHz 600 1200

8 MHz 800 1600

12 MHz 1200 2400

16 MHz 1600 3200

22 MHz 2200 +4000

26 MHz اغلب غیرقابل پیش بینی می باشند

* MHz 2 فقط برای پوشش زمینی.

فعالیت در منزل
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)DSC( یا تماس انتخابی دیجیتال Digital Selective Calling
ایمنی  و  از سامانه جهانی اضطرار  یا » DSC« بخشی  انتخابی دیجیتال«  » تماس 
دریایی )GMDSS( است. طبق قانون، در همه رادیوهای جدید VHF تولید شده 

بایستی قابلیت DSC وجود داشته باشد.
تماس انتخابی دیجیتال )DSC( تکنیکی است که اجازه می دهد تا دو یا چند ایستگاه 
رادیویی را در یک کانال ارتباطی مشترک به صورت خودکار ارتباط برقرار کنند. ارتباط 
سیگنال های  توسط  کنند،  برقرار  تماس  یکدیگر  با  می خواهند  که  گروه هایی  بین 
 MF دیجیتالی در یک کانال اختصاصی بدون استفاده از کانال های اضطراری و سنتی
در 2182 کیلوهرتز یا 156/80MHz Ch 16 / VHF ایجاد می شود. تماس انتخابی 
دیجیتال توسط یک کمیته بین المللی در اوایل دهه 1970 به تصویب رسید. هدف از 
آن تسهیل ترافیک در خدمات دریایی را با تسهیل تماس های کارآمد تر و ارائه سیستم 
خودکار و در نتیجه قابل اعتمادتر بوده است. به طور خاص، DSC باید به منظور رفع 
رادیو  کانال 16 در  و تماس های  به آشفتگی های سنتی  تراکم های مربوط  از  برخی 
VHF بوده و به عنوان یک کانال اختصاصی )به عنوان مثال Ch 70 در VHF( برای 

مراحل فراخوانی کمک می کند.
تماس های DSC را می توان به ایستگاه های فردی، گروه ایستگاه ها یا »  تمام ایستگاه ها« 
در دسترس قرار داد. هشدارهای DSC، که شامل یک پیام اضطراری از پیش تعریف 
شده، برای برقراری ارتباطات اضطراری با کشتی ها و مراکز هماهنگی نجات استفاده 

می شود.
از سال IMO ،1992 تماس های انتخابی دیجیتال را با استفاده از رادیوهای دریایی 

علت های بروز تداخل در مکالمات رادیویی دریایی چیست؟تحقیق کنید
پاسخ:

مهم است که تمام ایستگاه ها با کمترین تداخل با ایستگاه های دیگر فعالیت کنند. 
کاربرها باید استفاده از فرکانس / کانال رادیویی را به حداقل مطلق محدود کنند. 
مکالمه غیر ضروری نه تنها با نیازهای واقعی دیگر کاربران تداخل ایجاد می کند، 
بلکه ممکن است یک تماس اضطراری را نیز مختل کند. اگر می خواهید چت کنید، 
از یک تلفن  همراه، رادیو Citizen Band یا تلفن ماهواره ای استفاده کنید. یکی 
دیگر از علل تداخل، سوئیچ )PTT( گوشی است که به طور تصادفی فعال شده 

است. مراقب باشید که پس از استفاده، گوشی را به طور صحیح جایگزین کنید.

دانش افزایی
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سال  از  کرد.  معرفی   GMDSS از سیستم  بخشی  عنوان  به   VHF و   HF  ،MF
1999، مقررات GMDSS که شامل تجهیزات رادیویی DSC هستند، برای تمام 
کشتی های تجاری بیش از 300 تن، کشتی های ثبت شده ماهی گیری و کشتی های 

مسافربری با ظرفیت حمل بالای 12 نفر مسافر اجباری اعلام نموده است.
در نتیجه معرفی تجهیزات رادیویی DSC، مراقبت )واچ( بر روی کانال های اضطراری، 
ایمنی و تماس )VHF 16 Ch و KHzMF 2182( توسط ایستگاه های ساحلی و 
کشتی های تجاری قطع شده است. این پیامدها برای قایق های تفریحی نیز وجود 
تمام  از  استفاده  منظور  به  نیستند.   GMDSS مقررات  رعایت  به  دارد که مجبور 
ویژگی های سامانه جهانی اضطرار و ایمنی، »  شناورهای غیر اجباری« نیز باید با رادیو 

DSC تجهیز شوند.

DSC مفهوم سیستم
سیستم DSC یک تکنیک انتقال کدهای دیجیتالی است که به ایستگاه هایی که 

به طور مناسب به این سیستم تجهیز شده اند، اجازه می دهد:
1  هشدارهای اضطراری را ارسال و دریافت نمایند.

2  تأییدیه های هشدار اضطراری ارسال و دریافت نمایند.

3  هشدارهای اضطراری رله کنند.

4  تماس اضطراری و ایمنی را اعلام کنند.

5  تماس های اولویت عادی را شروع کرده و کانال های کاری برای ارتباطات عمومی 

در دریافت و ارسال یا تلکس را راه اندازی نمایند.
فراخوانی انتخابی دیجیتال از مزایای بسیار بالایی برخوردار است. مهم ترین کاربرد 
آن، این است که ایمنی را افزایش می دهد، زیرا هشدارهای اضطراری در صورت 
نیاز، به صورت خودکار شروع به ارسال می شوند. DSC اجازه می دهد تا هشدارهای 
اضطراری خودکار از پیش تعیین شده، به صورت الکترونیکی ارسال شود. پس از 
فعال شدن DSC رادیوها همچنان به ارسال این هشدار اضطراری ادامه خواهند 

داد تا اینکه تصدیق شده یا هشدار را به طور دستی حذف کنید.

DSC قالب پیام
تمام تماس های DSC به صورت خودکار شامل سیگنال های مرحله ای، سیگنال های 
بررسی خطا و هویت )شماره MMSI( ایستگاه فراخوانی می شود. پروتکل شامل 
یک الگوی اولیه برای هشدار گیرنده های اسکن کننده استفاده می شود. اطلاعات 
واقعی  اطلاعات  شود.  اضافه  خودکار  به صورت  یا  دستی  به صورت  می تواند  دیگر 

اضافه شده به هدف از تماس بستگی دارد.
 VHF رادیوی در  فرمان  منوی  از  استفاده  با  اطلاعات،  کردن  وارد  با   DSC تماس
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کنترل کننده DSC که به فرستنده منتقل شده یا به آن متصل است، تنظیم می شود.
فرکانس های زیر برای تماس های انتخابی دیجیتال اضطراری، فوری و هشدارهای 

ایمنی استفاده می شود:

DSC فرکانس های اضطرای، فوری و هشدارهای ایمنی

DSC Distress, Urgency, & Safety Frequency Associated Voice Frequency

VHF

Channel 70 (156.525 MHz) Channel 16 (156.800 MHz)

MF/HFـSSB

2187.5 kHz 2182.0 kHz

4207.5 kHz 4125.0 kHz

6312.0 kHz 6215.0 kHz

8414.5 kHz 8291.0 kHz

12577.0 kHz 12290.0 kHz

16804.5 kHz 16420.0 kHz

تماس انتخابی دیجیتال برای استفاده در ارتباطات روزمره نیز ترغیب شده است. این 
تماس ها مانند هشدارهای فوری و ایمنی، هشدارهای ترافیکی معمولی منحصر به فرد 
هستند و از پانل جلو ارسال می شوند. برای استفاده از VHF، کانال 70 برای همه 
هشدارهای DSC از جمله آنهایی که برای ترافیک معمول هستند، به کار برده می شود.

جدول زیر برای MF / HF، فرکانس های فراخوانی موجود برای ایستگاه های مجاز 
کشتی و سواحل را برای هشدارهای ترافیکی معمول توصیف می کند. سه سری 
بین المللی  یا  استفاده های جهانی  برای  یک سری  دارد.  وجود  زوج  فرکانس های 

است؛ دو سری دیگر برای استفاده منطقه ای هستند.
ایستگاه ها باید هشدارهای ترافیکی معمولی را براساس فرکانس مناسب منطقه ای 
بنا به موقعیت »  ایستگاه نامیده شده« و شرایط پخش ایجاد کنند. تصدیق پیام های 

دریافتی بر روی فرکانس زوج ساخته شده است.
از آنجا که فرکانس های نشان داده شده در جدول زیر دوبلکس هستند، استفاده 
تنها  است.  معمولی   DSC پیام  کشتی  ساحل  یا  ساحل  به  کشتی  برای  آنها  از 
فرکانس مشخص شده برای تماس بین المللی برای کشتی ارسال پیام معمولی روی 
فرکانس، kHz Simplex 2177/0، مورد تایید است. این بدان معنا نیست که این 

تنها فرکانس در دسترس شما برای تماس های معمول DSC است.
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DSC فرکانس های عادی، معمولی

 ¹2177.0 kHz is also available to ship stations as a simplex frequency for intership calling
and acknowledgement of such calls only.

International
 Atlantic Ocean / Gulf of
Mexico / Caribbean Sea

All Other Areas

Ship TX Ship RX Ship TX Ship RX Ship TX Ship RX

458.5 kHz 455.5 kHz ********* ********* ********* *********

2189.5 kHz 2177.0¹ kHz ********* ********* ********* *********

4208.0 kHz 4219.5 kHz 4208.5 kHz 4220.0 kHz 4209.0 kHz 4220.5 kHz

6312.5 kHz 6331.0 kHz 6313.0 kHz 6331.5 kHz 6313.5 kHz 6332.0 kHz

8415.0 kHz 8436.5 kHz 8415.5 kHz 8437.0 kHz 8416.0 kHz 8437.5 kHz

12577.5 kHz 12657.0 kHz 12578.0 kHz 12657.5 kHz 12578.5 kHz 12658.0 kHz

16805.0 kHz 16903.0 kHz 16805.5 kHz 16903.5 kHz 16806.0 kHz 16904.0 kHz

18898.5 kHz 19703.5 kHz 18899.0 kHz 19704.0 kHz 18899.5 kHz 19704.5 kHz

22374.5 kHz 22444.0 kHz 22375.0 kHz 22444.5 kHz 22375.5 kHz 22445.0 kHz

25208.5 kHz 26121.0 kHz 25209.0 kHz 26121.5 kHz 25209.5 kHz 26122.0 kHz

156.525 MHz 156.525 MHz ********* ********* ********* *********

 MMSI: Maritime Mobile Service یا شماره شناسه سرویس موبایل دریایی 
Identity

هر کشتی دارای شماره شناسایی سرویس موبایل دریایی )MMSI( 9 رقم منحصر 
به فرد است که به طور خودکار در هر تماس های DSC گنجانده شده است. شماره 
MMSI شامل شماره شناسایی دریایی )MID( است که شناسایی کشور صادر کننده 
مجوز/  کنترل ایستگاه می باشد. شناسه )MMSI( یک سری از 9 رقم است که به صورت 
دیجیتال بیش از یک کانال فرکانس رادیویی فرستاده می شود تا کشتی ها، ایستگاه های 
ساحلی و تماس های گروهی را شناسایی کند. این هویت ها به گونه ای شکل می گیرند 
که هویت یا بخشی از آن می تواند توسط مشترکین و تلکس متصل به شبکه عمومی 

ارتباط رادیویی به صورت خودکار در تماس های کشتی مورد استفاده قرار گیرد.
شخصی،  کشتی های  شناسایی  برای  مشترک  به طور   MMSI شماره  نوع  چهار 

گروه ها و ایستگاه های ساحلی استفاده می شود:
  ایستگاه های کشتی ـ 232001021

  گروه کشتی ها ـ 023201143 )شروع با 1 صفر(
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  ایستگاه ساحلی ـ 002320018 )شروع با 2 صفر(
  هویت گروه ایستگاه های ساحلی

رقم اولیه MMSI هویت را طبقه بندی می کند:
  عدد  صفر: گروه کشتی، ایستگاه ساحلی یا گروهی از ایستگاه های ساحلی

 Inmarsat A عدد 1: مورد استفاده قرار نمی گیرد )هویت هفت رقمی با » 1« توسط  
استفاده می شود(

  اعداد  2 تا 7: توسط کشتی های منحصر به فرد استفاده می شود
  2: اروپا

  3: شمال و مرکزی امریکا و کارائیب
  4: آسیا

  5: اقیانوسیه
  6: آفریقا

  7: آمریکای جنوبی
  عدد  8: اختصاص داده شده برای استفاده منطقه ای

  عدد  9: اختصاص داده شده برای استفاده ملی

MID: Maritime identification digits رقم شناسایی دریایی
یک شناسه MID شامل 3 رقم است، که همیشه با رقم 2 تا 7 )به صورت منطقه ای( 
شروع می شود. یک MID منحصر به فرد اختصاص داده شده به هر کشوری است.

هویت شناسه کشتی
کد 9 رقمی که هویت ایستگاه کشتی را تشکیل می دهد، به صورت زیر است:

MIDxxxxxx
جایی که MID نماد شناسایی دریایی است و X هر شکل از 0 تا 9 می باشد. اگر 
کشتی با ایستگاه زمینی کشتی C ،Inmarsat B یا M نصب شده باشد یا انتظار 
می رود که در آینده قابل پیش بینی باشد، شناسه باید سه صفر در انتها داشته باشد:
MIDxxx000
اگر کشتی با ایستگاه زمینی کشتی Inmarsat C نصب شده باشد یا انتظار می رود 
که در آینده قابل پیش بینی باشد، شناسه می تواند یک صفر در انتها داشته باشد:
MIDxxxxx0

اگر کشتی با یک ایستگاه زمینی کشتی Inmarsat A نصب شده یا دارای تجهیزات 
ماهواره ای غیر از Inmarsat باشد، هویت نیاز به صفر در انتها ندارد.
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رادیوی VHF دریایی ثابت
شیپورهای   ،GPS نمایشگرهای  Chartplotter های،  با  می توانند  رادیوها  امروزه 
شود.  یکپارچه  دور،  راه  میکروفون های  دور،  راه  از  فرستنده های  خطر،  اعلان 
رنگ های مختلف و دارای ویژگی های پیشرفته بسیاری که تقریباً غیرممکن است 
انتخاب شوند. بنابراین نصب هیچ رادیویی بدون دارا بودن حداقل چند مورد از این 

همه ویژگی ها بی معنی خواهد بود.

ویژگی های اساسی
توان خروجی: تقریباً تمام رادیوهای VHF ثابت نصب شده در 25 وات، با قابلیت تغییر 
به 1 وات را دارا می باشند. بعضی از کانال های دریایی VHF محدود به عملیات 1 وات 
است و وقتی این کانال ها از آن استفاده می شود، رادیو به طور خودکار به حالت کم 

قدرت تبدیل می شود.
وات، واحد اندازه گیری توان است. یک رادیو قدرتمند احتمالاً ارتباطات طولانی تر 
 VHF را فراهم خواهد کرد ـ البته این امر به مکان نیز بستگی دارد. یک رادیو
یک رادیو LOS است به این معنی که فاصله توسط انحنای زمین محدود می شود. 

بنابراین باید متوجه شد که ارتفاع آنتن نقش مهمی در انتقال فاصله دارد.
در   )μV میکرو ولت  ) به عنوان  معمولاً  گیرنده:  حساسیت 
به  سیگنال  )میزان   )  Signal to Noise And Distortion  (  SINAD
چگونه  سیگنال  ضعف  که  می کند  مشخص  و  می شود  مشخص  اعوجاج(  و  نویز 
از  استفاده  با  را  رادیوهای خود  اصلی  کاربران  گرفته شود. خوشبختانه،  می تواند 
12dB  )دسی بل( SINAD سرعت می دهند. این یک مرجع فنی است که سیگنالی 
را نشان می دهد که به طور واضح در بالای سر  و  صدای پس زمینه شنیده می شود. 
سیگنال پر سر  و  صدا خواهد بود، اما شنیده خواهد شد. در بعضی موارد، شما حتی 
ممکن است مشخصه 20dB میزان SINAD را پیدا کنید که به این معنی است که 
سیگنال بسیار قوی تر از سر  و  صدای پس زمینه است، به طوری   که آن را »خستگی 
کامل« درنظر گرفته است. )FYI: )basics of signal power level میزان توان 
12dB به این معنی است که سیگنال 20 برابر بلندتر از صدای پس زمینه است، در 

حالی که 20dB به این معنی است که سیگنال 100  برابر بلندتر است.
این گونه   12dB و  ولت  میکرو  مثال، مشخصه حساسیت سیگنال 0/25  به عنوان 
تفسیر می شود؛ گیرنده می تواند یک سیگنال بسیار ضعیف به میزان 0/25 میکرو ولت 
) 0/00000025یک ولت(، که امکان شنیدن آن بسیار دشوار است، از سر و صدای 

پس زمینه تمایز دهد.

دانش افزایی
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هنگام مقایسه گیرنده ها، رتبه پایین تر بهتر است. بنابراین، یک گیرنده با حساسیت 
 SINAD 12dB 0/25 وµV کمی بهتر از یک گیرنده SINAD  12dB 0/22 وµV
است. اگر شما دو گیرنده با این مشخصات را مقایسه می کنید، واقعیت این است که 
در حالی که تفاوت ها ممکن است در آزمایشگاه قابل اندازه گیری باشد، ولی احتمالاً 

هیچ تفاوتی قابل ملاحظه ای باهم ندارند.
 SINAD یا یک SINAD شما ممکن است یک گیرنده با حساسیت بدون بخش
متفاوت ببینید. به عنوان مثال، حساسیت ممکن است به سادگی: 0/25μV باشد. 

بدون یک SINAD، شما نمی توانید دو گیرنده را با دقت مقایسه کنید.
خروجی صوتی: معمولاً به صورت وات توان صوتی بیان می شود. در یک قایق معمولی، 
نویز موتور یا نویز پروانه می تواند میزان قابل توجهی از سر و صدای پس زمینه را تولید 
کند، و اگر بخش صوتی به کار گرفته نشده باشد، ممکن است شنیدن آن مشکل باشد 

یا غیرممکن باشد. در این بین اندازه و محل نصب بلندگوها بسیار مهم است.
Squelch: یکی از ویژگی های همه رادیوها این است که هر زمان مکالمه ای وجود 
نداشته باشد، کانال را خاموش می کند. این امر باعث می شود گوش دادن به صدای 
پس زمینه مزاحم را کاهش دهد. بعضی از کنترل های Squelch با استفاده از یک 
دکمه چرخان تنظیم می شوند در حالی که دیگران با دکمه های بالا و پایین تنظیم 

می شوند.
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نصب رادیوی VHF دریایی ثابت
محل نصب: قبل از انتخاب یک مکان دائمی برای رادیو، به یاد داشته باشید که 
از  بسیاری  بالا،  به دلایل ذکر شده در  باشد.  به سمت کاربر  باید  بلندگو گیرنده 
قایق ها دارای سر و صدای زیادی هستند و کاربر ممکن است در غیر این صورت 
مشکل شنیدن مکالمات را داشته باشد. علاوه بر این، نیاز است در بعضی از رادیوها 

حداقل فاصله 1 متری بین رادیو و آنتن رعایت شود.
رادیو می تواند بسته به محل، به دو صورت Gimbal یا داشبورد نصب شود.

پنل  به صورت  نصب  قابلیت  با  رادیو 
داشبورد

Gimbal رادیو با قابلیت نصب به صورت

هنگام نصب رادیو، شما باید از یک سازنده مجزا از یک کیت آماده نصب استفاده 
کنید. در حالی که اکثر مدل های رادیویی دارای این قابلیت هستند، برخی از آنها این 
قابلیت را ندارند. همچنین به خاطر داشته باشید که اتصالات و سیم کشی از پشت 
رادیو خارج می شوند، بنابراین مطمئن شوید که فضای اضافی را مجاز می دانید. علاوه 
بخش  برای   )Heat Sink( دارای یک سینک حرارتی  رادیو ها  از  بسیاری  این،  بر 
فرستنده هستند تا حرارت را از آمپلی فایر RF دفع کنند. همچنین باید اجازه دهید 
هوای خنک در اطراف رادیو جریان پیدا کند. برای تعیین اینکه آیا الزامات دیگری 

برای نصب وجود دارد یا نه، بایستی با دستورالعمل نصب آشنا شوید.
اگر در نظر است رادیو مجهز به سامانه DSC نصب کنید، باید آن را به یک منبع 
GPS جداگانه  از یک گیرنده  GPS می تواند  GPS وصل کنید. سیگنال  سیگنال 

شکاف پنلاستند جیمبال
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مانند، GPS Chart Plotter یا صفحه نمایش چند منظوره باشد. صرف نظر از منبع 
 National Marine Electronics( NMEA0183 باید یک خروجی GPS ،سیگنال
Association( داشته باشد. بایستی مطمئن باشید، رادیو VHF و GPS ورودی و 

خروجی NMEA0183 داشته باشد.
هنگام اتصال کابل ها، ترجیحاً از یک ترمینال به جای سیم کشی سخت )لحیم کاری، 
اتصالات فشاری( کابل استفاده می شود. این کار اجازه می دهد که در آینده بتوان 
هرگونه تغییرات را به راحتی در سیستم کابل کشی اعمل کرد. برای اتصال متقابل 
GPS Chart Plotter به رادیوی VHF، ورودی NMEA دستگاه GPS باید به 

خروجی NMEA رادیویی VHF متصل شود و بالعکس.

اتصالات باقی مانده شامل اتصال منبع تغذیه 12V DC و اتصال Ground کشتی و 
اتصال آنتن و همچنین انتخاب محل مناسب جهت نصب بلندگو و بوق یا شیپورهای 

هشداردهنده می باشد.
این  به  شود.  استفاده   )Solderless( لحیم  بدون  اتصالات  از  آنتن،  اتصال  برای 

اتصلات، کانکتور های CenterPin گفته می شود. 

توجه: NMEA ورودی به NMEA خروجی وصل می شود.

GPS به VHF ترمینال اتصال کابل های



فصل دوم: کاربری دستگاه های مخابراتی

43

هنگامی که منبع تغذیه به سیستم اعمال می شود و رادیو VHF روشن می شود، 
اطمینان حاصل کنید که می توانید مختصات GPS را در صفحه نمایش رادیویی 
VHF مشاهده کنید. اگر یک شناور با رادیو VHF مجهز به DSC در نزدیکی شما 
در حال فعالیت باشد، می توانید از ویژگی » Buddy List« رادیو خود امتحان کنید.

تجهیزات انتخابی دیگری که می توان به رادیو VHF اضافه کرد عبارت اند از:
  Hailer، اسپیکر یا بلندگوی اکسترنال )خارجی(: برای اعلان های عمومی.

  Foghorn، بوق یا شیپور هشداردهنده.
  ریموت کنترل MIC III: برای دسترسی به رادیو و کنترل آن در محلی به غیر 

از مکان نصب رادیو.
این یک صفحه نمایش چند منظوره است که شامل سنسورهای رادار و GPS و 

رادیوی VHF می باشد.

اتصالات CenterPin کابل های کواکسیال
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VHF نحوه نصب آنتن

دانش افزایی

موقعیت آنتن: همان طور که قبلًا ذکر شد، آنتن باید تا حد امکان در محل مرتفع نصب 
شود. همچنین اطمینان حاصل کنید که عنصر تابش دهنده آنتن )قسمت فایبرگلس( 
به هیچ یک از اشیای فلزی نزدیک نباشد. اشیای فلزی در واقع می توانند عملکرد آنتن 
را بهبود ببخشند، اما همین اشیای فلزی که به صورت عمودی در امتداد مسیر عنصر 

تابشی قرار می گیرند، می توانند ویژگی های آنتن و یا الگوی تابش را تغییر دهند.
ایمنی: نگرانی ایمنی حداقل از دیدگاه مالکان کشتی ها ـ در مورد تابش الکترومغناطیسی 
از آنتن وجود دارد. بیشتر سازندگان رادیو یک تا سه متر فاصله بین کاربرن و آنتن 
دشوار  بسیار  کوچک،  قایق  در  است  ممکن  الزام  این  رعایت  می کنند.  توصیه  را 
کمتری  آنتن  از  استفاده  با  را  مشکل  این  می توانید  درحالی که شما  برسد.  به نظر 
برای کاهش ERP به حداقل برسانید. هیچ اطمینان وجود ندارد که شما از تابش 
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الکترومغناطیسی بیش از حد محافظت کند. تنها راه امن در این خصوص، خواندن و 
توجه به دستورالعمل های ایمنی تولید کننده رادیوی VHF است.

سیستم Ground آنتن: اگر سازنده آنتن، یک Ground ویژه برای نصب آنتن را 
توصیه می کند، در این صورت کشتی شما بایستی یک سیستم باندینگ خوب داشته 
باشد. از این رو گراند )زمین( رادیوی VHF و یا پایه آنتن را به سیستم زمین کشتی 
یا هر نوع شناور دیگر اضافه کنید. زمین یک »  مرجع« برای آنتن فراهم می کند تا 
کار کند. البته آنتن هایی که به یک صفحه زمین نیاز ندارند در واقع دارای یک عنصر 
هستند که زمین را به صورت مجازی به آنتن نشان می دهد. از آنجایی که بسیاری 
از کشتی ها دارای یک سیستم باندینگ کافی برای استفاده به عنوان زمین نیستند، 

انتخاب نوع آنتن بسته به ماهیت زمین )Ground( کشتی تعیین می شود.
تأمین کنندگان تجهیزات دریایی و شرکت های کشتی سازی، اغلب از نوار های مس 
یا دیگر تجهیزات باندینگ را در کشتی قرار می دهند تا یک صفحه زمین مناسب 

برای تجهیزات برقی و مخابراتی تأمین کنند.
جانمایی کابل های کواکسیال: نصب مناسب آنتن، مسیری دقیق برای کابل کواکسیال 
را تعیین می کند، به طوری که از آسیب دیدگی، تغییر شکل و ضخمی شدن کابل 
محافظت شود. بایستی سعی شود از کشش بیش از حد کابل جلوگیری شود و ایجاد 

خمش های تیز در کابل نیز به حداقل برسد.
است که  مجاز  باشد،  از حد طولانی  بیش  اگر  کابل  طول  طول کابل کواکسیال: 
سیم کشی را قطع کنید، اما باید اطمینان حاصل کنید که آنتن حداقل 3 فوت یا 
حدود 90 سانتی متر از رادیو فاصله داشته باشد. به هر  حال، شما احتمالا نمی خواهید 
آنتن درحال تشعشع در نزدیکی شما قرار داشته باشد. اگر نخواهید کابل کواکسیال 
مازاد را قطع کنید، می توانید اضافه کابل را به صورت آزادانه دور یک کویل بزرگ 
بپیچید. کابل کواکسیال موجب تضعیف سیگنال می شود و میزان این تضعیف با 
افزایش طول کابل، بیشتر می شود. میزان تضعیف به نوع کابل کواکسیالی که استفاده 
 ـ 58، وجود دارد    RG می کنید نیز دارد بستگی دارد، اما یک قاعده خوب برای کابل
 -3dB توسط تولید کنندگان آنتن استفاده می شود، مین مقدار حدود که معمولاً 

تضعیف برای هر 50ft )15 متر و 24 سانتی متر( است.
خطای 3dB- به این معنی است که نیمی از توان سیگنال تضعیف یم شود. بنابراین، 
یک کابل کواکسیال به طول 50ft تقریباً نیمی از سیگنال را تضعیف می کند و اگر 
 ERP )Effective radiated power( 3+ متصل شود ـdB به یک آنتن با بهره
سیگنال را دو برابر خواهد کرد و در نتیجه بهره یا گین 0dB یا gain unity خواهد 
بود. با این حال، از دست دادن 3dB- در امتداد کابل کواکسیال، کاهش واقعی در 
توان سیگنال است، در حالی که افزایش 3dB+ تنها افزایش در ERP است. بنابراین، 
با  از آنتن ها  باید نحوه اتصالات بین آنتن و رادیو توجه داشته باشید. بعضی  شما 
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کابل هایی، مانند 8X ـRG، به کار می روند که میزان تضعیف آنها بسیار پایین است. 
بنابراین اگر شما کابل کشی طولانی تا دکل کشتی داشته باشد، بایستی یک کابل با 

قابلیت تضعیف پایین به کار ببرید.
کانکتور یا اتصال دهنده: به منظور اتصال آنتن رادیو VHF دریایی، معمولاً از یک 
کانکتور به نام 259ـ  PL یا UHF استفاده می کنند. آنتن ها به طور معمول بدون 
به  کشتی  داخل  در  راحتی  به  می تواند  کابل  به طوری که  می شوند،  نصب  اتصال 
افراد  از  بعضی  دارد.  نظر وجود  کانکتور، دو  بچرخد. هنگام نصب  جهات مختلف 
معتقدند اتصال هماهنگ باید همیشه جوش داده شود و برخی اعتقاد دارند بایستی 

به صورت فیش های چاقویی باید متصل گردند.

برای  که  اسپلینگ  کانکتور  یک  از  بخرید،  کواکسیال  کابل  یک  دارید  قصد  اگر 
این منظور ساخته شده است، استفاده کنید. اگر قصد دارید یک کابل کواکسیل 
را به هم متصل کنید، از اتصالات خاصی مانند GـCPـ258ـPL شکسپیر یا دو 

اتصال دهنده نری 259ـPL استاندارد و یک اتصال مادگی استفاده کنید.

سعی کنید هرگز به این صورت اتصال انجام ندهید
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تست آنتن رادیو
تست ساده: این تست یک آزمایش ساده است که با اندازه گیری مقاومت DC بین 
پین مرکزی کانکتور و شیلد بیرونی صورت می گیرد )به طور واضح، برای انجام این کار 
رادیو باید از آنتن قطع شود(. شما می توانید باز )مقاومت بالا( یا اتصال کوتاه )مقاومت 
متأسفانه  و  دارد  بستگی  آنتن  طراحی  به  این مشخصه  کنید.  اندازه گیری  را  کم( 
هیچ راهی برای دانستن نشانه درست نیست. با این حال، برخی از تولید کنندگان 
آنتن نشان می دهند که آیا آنتن های آنها باز یا اتصال کوتاه اندازه گیری می شود، 

همان طورکه در مشخصات نمونه بالا )DC Continuity( نشان داده شده است.
تست VSWR: میزان SWR یک مفهوم که دانستن آن مفید است دانستن است، یا 
 .)VSWR: Voltage Standing Wave Ratio( ،به طور دقیق نسبت ولتاژ دائمی موج
رادیوهای VHF دریایی مجهز به کابل های کواکسیال با اتصال به آنتن های خود به 
عنوان یک خط انتقال شناخته می شود که توان را از رادیو به آنتن را انتقال می دهد. 
برای اطمینان از صحت عملکرد خط انتقال، باید با هر رادیو و آنتن با یکدیگر سازگار 
باشد. کار کابل این است که » رادیو« را به آنتن متصل کند، در حالی که حداقل تلفات 
را کاهش می دهد. مانند بسیاری از چیزهای دیگر در الکترونیک، SWR نسبت است. 
از  انرژی  است که ٪100  معنی  این  به  و  است  کامل  تئوری  لحاظ  از  نسبت 1: 1 
فرستنده به آنتن وصل شده است. با این حال، در حقیقت، حتی اگر یک آنتن بی نظیر 
VHF دریایی را از جعبه بیرون بیاورید و آن را به درستی وصل کنید )بیشتر آنتن ها 
با اتصال یکپارچه شده(، و همه چیز کامل کامل باشد، در مورد بهترین حالت که 
می توانید برای آن امیدوار باشید، میزان انتقال توان، یک نسبت یک و نیم به یک است.
چندین مسئله وجود دارد که باعث می شود شما یک نسبت کامل 1: 1 نداشته باشید:

 VSWR تأثیر واریانس یا ناسازگاری های تولید شده در آنتن، که می تواند نسبت  
ببینید که نسبت  نمونه شما می توانید  آنتن  بالا  را کاهش دهد. در مشخصات 

 VSWR 1/5: 1در بهترین حالت است.
  اگر به بحث در مورد طول موج بپردازید، می دانید که طول موج با فرکانس نسبت 
عکس دارد. بنابراین، با تغییر کانال رادیویی VHF دریایی )تغییر فرکانس(، میزان 
برق مورد نیاز برای حداکثر عملکرد آنتن نیز تغییر می کند. این امر برای هر کانال 
رادیویی که می خواهید در آن فعال باشید، نیاز به یک آنتن طولی متفاوت دارد. 
این امر، عملی نیست، بنابراین تولید کنندگان آنتن معمولاً آنتن های خود را به 
اندازه مناسب در فرکانس مورد علاقه، و تنها آن در فرکانس هایی که بهترین نتیجه 
را می گیرند تنظیم می کنند. تمام فرکانس های دیگر که از آنتن استفاده می کنند، 
دارای خطا بوده و به نسبت VSWR بالاتر می رسند. بررسی مشخصات آنتن های 
تولیدکنندگان مختلف نشان می دهد که در سراسر گروه رادیویی VHF، میزان 
VSWR می تواند با توجه به فرکانس های متفاوت، حتی به نسبت 2 به 1 برسد.
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  در طول نصب، اگر کابل کواکسیال تغییر شکل داده شود، خراب شود یا به صورت 
نامناسب متصل شود، می تواند  به صورت  یا  قرار گیرد،  استفاده  نادرست مورد 

موجب اختلاف امپدانس شده و نسبت SWR را افزایش دهد.
در یک انتقال طبیعی، سیگنال فرستاده شده به سمت آنتن، جایی که به اتمسفر 
تابش می شود، حرکت می کند. در بهترین حالت، تمام انرژی در سیگنال، انتشار 

پیدا می کند. این نشان دهنده VSWR 1: 1 است.
با این حال، اگر هر گونه نقص در آنتن، اتصالات، و یا هر گونه اختلال در مسیر 
سیگنال وجود داشته باشد، بخشی از سیگنال به سمت فرستنده بازگشت داده 

خواهد شد.
در این حالت اصطلاح » موج ایستا« مطرح می شود. به گونه ای که موج ارسال شده 
به جای حرکت به طرف آنتن کند، به نظر می رسد هنوز ایستاده است. نسبت 
VSWR مقدار سیگنال است که به فرستنده بازتاب می شود. اگر این مقدار بسیار 

ناچیز باشد، این ناسازگاری مشکلی ایجاد نخواهد کرد.
اندازه گیری VSWR کاملًا آسان است. مطمئن شوید که VSWR میتر برای 
ارزان قیمت   VSWR بازار  در  است.  شده  طراحی   VHF Marine فرکانس 
یافت می شود اما اغلب آنها در فرکانس های VHF کار نمی کنند. حتی برخی از 
سنجنده های آماتور VSWR که برای فرکانس های VHF مناسب هستند، ممکن 
است برای استفاده در 144 مگاهرتز کالیبره شوند و ممکن است خواندن دقیق در 

گروه VHF Marine را ارائه ندهند.
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برای اتصال  VSWR متر به رادیو، یک کابل کوتاه نیاز دارید. سپس   VSWR متر را 
به مودم آنتن وصل کنید و از جهت سنجش  VSWR را دنبال کنید. به طور معمول 
شما نیز باید یک روش ساده را برای کالیبراسیون سنجنده برای به دست آوردن دقت، 
بنابراین  می شود،  انجام   )Transmit( ارسال  هنگام   VSWR  خواندن دهید.  انجام 
مطمئن شوید که این آزمایش را در Channel 16 یا دیگر کانال های محدود شده 
انجام نمی دهید. کانال 156/625Mhz( 72( نزدیک ترین کانال قایق رانی تفریحی / 

عمومی به مرکز گروه دریایی VHF است.
برای یک فرکانس یکسان تنظیم می شوند.  در طول فرایند تولید، آنتن ها معمولاً 
امیدواریم این نزدیکی مرکز محدوده فرکانس )156/725 مگاهرتز( باشد، به طوری که 
خطا معرفی شده توسط تغییر در کانال در هر انتهای محدوده فرکانس به حداقل 
می شوند.  نزدیک تر  آنتن  تنظیم  فرکانس  به  کانال ها  از  برخی  بنابراین،  می رسد. 
است.  متفاوت  استفاده  مورد  کانال  با  اما  نیست،  ثابت   VSWR دلیل،  همین  به 
تولید کنندگان آنتن بعضی اوقات حداقل و حداکثر VSWR را برای محصول خود 

مشخص می کند. محدوده 1.5:1 تا 2.0:1 برای یک آنتن VHF غیرمعمول نیست.
اگر مقدار خوانده  شده 1/5:1 یا کمتر باشد، آن را بسیار خوش شانسی در   نظر بگیرید، 
شما  می دهند.  نشان  خود  از   2/0:1 تا   VSWR یک  می توانند  آنتن ها  اکثر  زیرا 
همچنین می توانید سعی کنید کانال ارسال را تغییر دهید )مطمئن شوید که در 
یک کانال انتقال قانونی قرار دارید( تا ببینید آیا می توانید میزان VSWR پایین تر 
دریافت کنید. به طور کلی هر چیزی کمتر از 2/5:1 تا 3:1 قابل قبول است، اما چیزی 
بیش از آن دیده شود، در این صورت سیستم دارای نقص است. اگر SWR بالا دارید، 

را  کانکتور  و  کواکسیال  کابل 
از  بیش  کابل  اگر  کنید.  چک 
خرد  باشد،  شده  کشیده  حد 
 VSWR باشد،  شده  خم  یا 
همچنین  برود.  بالا  می تواند 
یک کانکتور پوسیده با اتصالات 
سرد لحیم کاری نیز به خواندن 
ضعیف VSWR کمک خواهد 

کرد.
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Medical evacuation )Medevac( مکالمات اضطراری پزشکی
هنگام اعلام هشدار Medevac از این چک لیست استفاده کنید:
  نام و نام کاربری کشتی همراه با مشخصات اورژانس پزشکی؛

  نوع و کشتی )توضیحات(؛
  موقعیت در طول و عرض جغرافیایی در درجه و دقیقه، و یا محمل و فاصله از 

یک بویه در نقشه؛
  تاریخ و زمان موقعیت؛

  راه و سرعت کشتی؛
  نام بیمار، ملیت، سن، جنس؛

  علائم بیمار؛
  دارویی که اخیراً داده شده است؛

  داروی موجود در کشتی؛
  فرکانس های رادیویی در حال استفاده یا نظارت؛

  آدرس، شماره تلفن یا فکس، وب سایت یا آدرس ایمیل جهت برقراری تماس؛
  آخرین بندر تماس، بندر مقصد، تخمین زمان ورود؛

  آب و هوای صحنه )قدرت باد و جهت، دید( و شرایط دریا؛
  ماهیت و نوع کمکی که مورد نیاز است؛

  سایر اطلاعات مربوطه مانند شماره موبایل یا تلفن همراه.
چک لیست بالا می تواند بنا به موقعیت و نوع نیاز پزشکی تغییر کند.

نجات دریایی توسط بالگرد
هنگامی که یک بالگرد به مأموریت نجات اعزام می شود، زمان لازم برای قرار گرفتن 
یک کشتی در حالت اضطرار و تأثیر عملیات نجات توسط بالگرد، بستگی زیادی به 

همکاری کشتی درگیر دارد.
شما باید به ایستگاه رادیویی اطلاعات مربوط زیر را مخابره کنید:

  موقعیت خود را با حداکثر دقت )طول و عرض جغرافیایی در درجه و دقیقه یا 
با تحمل و فاصله از یک نشانه گذاری شده(

  توصیف کشتی.
  نوع و ماهیت حالت اضطراری.

  قابلیت های ارتباطی شما )مانند EPIRB ،SSB ،VHF، شماره تلفن همراه یا 
ماهواره، در صورت لزوم(.

از هوا و به خصوص اگر در این منطقه کشتی های زیادی وجود داشته باشند، 

دانش افزایی
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شناسایی کشتی مورد نظر می تواند برای خدمه بالگرد، مشکل باشد، مگر اینکه 
کشتی از یک سیگنال متمایز استفاده کند که به وضوح قابل شناسایی باشد.

  خدمه را به آنچه انتظار می رود آگاه کنید.
  دستگاه EPIRB خود را فعال کنید.

  در روز، از دودزاهای شناور پرتقالی رنگ، مکعب های پرتقالی رنگ )بعضی از آنها 
با یک V سیاه رنگ مشخص شده(، چراغ سیگنال یا هلیوگراف استفاده کنید.
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  در شب، از یک مشعل یا یک فلر قرمز دستی استفاده کنید )وقتی که هلیکوپتر 
نزدیک است، از راکت فلرهایی که به چتر مجهز هستند استفاده نکنید(

  در صورت امکان، شماره تلفن همراه یا ماهواره ای را به سازمان هماهنگ کننده 
بدهید.

کار با بالگرد
و  خدمه  هرگز  خلبان  کنید.  عمل  می گوید  بالگرد  خلبان  که  همانگونه    دقیقاً 

بالگرد را در هیچ گونه شرایط خطرناک غیرضروری قرار نمی دهد.
  توجه داشته باشید که معمولاً به علت بالا بودن نویز در زمانی بالگرد در بالای 
سر کشتی قرارداد، برقراری ارتباط از طریق رادیو )و یا حتی صحبت فرد به فرد( 

امکان پذیر نیست.
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به منظور آمادگی و آشنایی هرچه بیشتر هنرجویان از چگونگی ماهیت دوره های 
آموزشی که به منظور اخذ مدارک تخصصی برگذار می گردد، نمونه هایی از سؤالات 
مرتبط با مباحث پودمان ارائه می شود. پیشنهاد می شود، سؤلات در کلاس مورد بحث 

و بررسی قرار گرفته و یا در قالب فعالیت های تحقیقی از هنرجویان خواسته شود.

KEY TOPIC #007: RADIO SPECTRUM:
007A ـ What is the frequency range for Medium Frequency?
a) 30300ـ kHz
b) 3003,000ـ kHz
c) 1,00010,000ـ kHz
d) 1030ـ MHz
007Bـ What is the frequency range for High Frequency?
a) 330ـ MHz
b) 3003,000ـ kHz
c) 30300ـ MHz
d) 1030ـ MHz
007Cـ What is the frequency range for Very High Frequency?
a) 330ـ MHz
b) 3003,000ـ kHz
c) 30300ـ MHz
d) 1030ـ MHz
007Dـ What is the frequency range for Ultra High Frequency?
a) 330ـ MHz
b) 3003,000ـ MHz
c) 30300ـ MHz
d) 1030ـ MHz
007Eـ What is the frequency range for Super High Frequency?
a) 30300ـ GHz
b) 3003,000ـ MHz
c) 30300ـ MHz
d) 330ـ GHz

سؤال های پیشنهادی
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007Fـ What is the primary frequency range for long distance skywave 
communications?
a) 330ـ MHz
b) 3003,000ـ kHz
c) 30300ـ MHz
d) 1030ـ MHz

Key Topic #007 Answer Key:  A: b)    B: a)    C: c)    D: b)    E: d)     
F: a).
Key Topic #008: Frequency Bands:
008Aـ Which of the following systems is most likely to be subject 
to fading or static interference?
a) HF SITOR
b) Inmarsat
c) Digital Selective Calling on channel 70.
d) VHF ARQ
008Bـ Which system is most likely to be affected by atmospheric 
disturbances?
a) MF/HF radiotelephony
b) VHF DSC
c) Inmarsat
d) SafetyNETTM
008Cـ Which of the following systems is least likely to be subject 
to fading or static interference?
a) HF SITOR
b) Inmarsat
c) MFـHF DSC Controller
d) VHF ARQ
008Dـ Which system is least likely to be affected by atmospheric 
disturbances?
a) NAVTEX
b) Inmarsat
c) MF NBDP
d) HF NBDP
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008Eـ Which of the following frequency bands would most like-
ly provide reliable communications between two stations that are 
100 miles (160 km) apart?
a) The Low Frequency (LF) band.
b) The Medium Frequency (MF) band.
c) The High Frequency (HF) band.
d) The Very High Frequency (VHF) band.
008Fـ Which system has the least effective radius of operation?
a) HF SITOR
b) MF NBDP
c) VHF DSC
d) NAVTEX
Key Topic #008 Answer Key:  A: a)    B: a)   C: b)    D: b)   E: b)     
F: c).

Key Topic#009: Modulation - Demodulation, AM & FM:
009Aـ What statement best describes modulation?
a) Imposing intelligence onto a radio carrier signal. 
b) Changing markـspace to 1 and 0. 
c) Adjusting the frequency to the optimum band for long distance 
communications. 
d) Converting the carrier from a low frequency to a higher fre-
quency. 
009Bـ What statement best describes demodulation?
a) Detuning the receiver to remove interfering signals. 
b) Removing atmospheric noise from the signal. 
c) Removing the information signal from the carrier. 
d) Separating the TELEX signals from the voice signals.
009Cـ Which statement best describes amplitude modulation?
a) The character data from the terminal is changed to audio tones. 
b) The frequency is varied in synchronization with the modulating 
signal. 
c) The information signal changes the amplitude but does not 
change the carrier frequency.
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d) The amplitude of the carrier is changed but there is still only a 
single frequency being transmitted.
009D  ـ What is the emission designation for MFـHF voice signals?
a) F1B
b) J3E
c) J2B
d) F3E
009Eـ Which statement best describes frequency modulation?
a) Both the amplitude and frequency are changed by the modulat-
ing signal. 
b) The frequency is changed by the information signal and the 
amplitude remains unchanged. 
c) Frequency modulation is subject to interference by atmospheric 
noise. 
d( High level mixing of the final amplifier signal and the informa-
tion signal. 
009Fـ What is the emission designation for VHFـFM?
a) F3C
b) J2B
c) F3E
d) AME
Key Topic #009 Answer Key:  A: a)    B: c)   C: c)   D: b)   E: b)     
F: c).

Key Topic #010:Carrier & Sidebands:
010Aـ Which of the following statements describes the carrier?
a) The carrier consists of at least 3 separate but closely spaced 
frequencies. 
b( The carrier is a Radio Frequency )RF( signal that is modified to 
carry intelligence. 
c) The carrier is used to modulate the information signal. 
d) There are always sidebands on either side of the carrier. 
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010Bـ How many sidebands are present in a standard A.M. signal?
a) One
b) Four
c) Two
d) Three
010Cـ How many sidebands are present in the J3E mode?
a) Two sidebands and a carrier.
b) One upper sideband. 
c) One lower sideband. 
d) Two carriers and one sideband.
010D ـ What is the signal transmitted in H3E mode?
a) Two sidebands, upper and lower. 
b) A reduced carrier and the lower sideband. 
c) A full carrier and the upper sideband.
d) A full carrier and both upper and lower sidebands.
010Eـ What is the signal transmitted in J2B mode? 
a) A full carrier and one sideband. 
b) A full carrier and two sidebands. 
c) An upper sideband of 2 alternating tones. 
d) An upper sideband of a single tone switched on and off.
010Fـ Which of the following statements is true?
a) An RF carrier is always required to carry the information. 
b) There is only a single tone used in J2B mode. 
c) Both of the above
d) None of the above
Key Topic #010 Answer Key:  A: b)   B: c)   C: b)   D: c)   E: c)    
F: d(.

Key Topic #011: Channel Spacing:
011Aـ What is the channel spacing for MFـHF voice frequencies?
a) 2.8 kHz
b) 500 Hz
c) 3.5 kHz
d) 3 kHz
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011B  ـ What is the channel spacing for SITOR frequencies?
a) 500 Hz
b) 170 Hz
c) 300 Hz
d) 3 kHz
011Cـ   You look up a frequency table and all the listings end in either.0 
or.5 kHz. What kind of emission is used with these frequencies?
a) NBDP/SITOR
b) SSB Voice
c) Both of the above
d) None of the above
011D ـ How many SITOR signals can occupy the space of one 
voice signal?
a) 2
b) 4
c) 6
d) 10
011E ـ Which emission mode occupies the most bandwidth? 
a) J2B
b) J3E 
c) F1B
d) F3E
011Fـ Which mode occupies the least bandwidth? 
a) H3E
b) J2B 
c) AME
d) F3E
Key Topic #011 Answer Key:  A: d)   B: a)   C: a)   D: c)   E: d)     
F: b).
Key Topic #012: Antennas:
012Aـ A vertical (whip) antenna has a radiation pattern best described 
by?
a( A figure eight
b) A cardioid
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c) A circle
d) An ellipse
012B ـ Which of the following statements about a VHF vertical 
antenna is true? 
a) The longer a VHF antenna the greater the signal gain. 
b) The radiation pattern is a cardioid.
c) Maximum radiation is directly overhead.
d( The radiation pattern is a figure eight. 
012Cـ A vertical quarter wave antenna with a good ground connection 
will:
a) Radiate omniـdirectionally
b) Not function due to being grounded. 
c) Only be used in Satellite communications. 
d) None of these
012D ـ   What is the most common type of antenna for GMDSS MFـHF?
a) Horizontally polarized whip antenna
b) Long wire antenna
c) Vertical whip
d) None of the above
012Eـ What is the most common type of antenna for GMDSS VHF?
a) Horizontally polarized circular antenna
b) Long wire antenna
c) Both of the above
d) None of the above
012Fـ What advantage does a vertical whip have over a long wire? 
a) It radiates more signal fore and aft. 
b) It radiates equally well in all directions. 
c) It radiates a strong signal vertically. 
d) None of the above
Key Topic #012 Answer Key:  A: c)    B: a)    C: a)   D: c)   E: d)    
F: b).
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بالاتر از 
حد انتظار

VHF 1  تشریح عملکرد رادیو

HF  ـ MF  2  تشریح عملکرد رادیو

3  تشریح روش صحیح ارسال پیام در مخابرات دریایی و 

الزامات و باید ها و نبایدها
4  تشریح روند ارسال و دریافت پیام اضطراری

5  به کارگیری صحیح رادیو های دریایی در شرایط عادی 

و اضطراری
6  انجام آزمایش های دوره ای رادیو های دریایی

  هنرجو توانایی بررسی همه شاخص های فوق را داشته 
باشد.

3

در حد 
انتظار

VHF 1  تشریح عملکرد رادیو

 MF ـ  HF 2  تشریح عملکرد رادیو

3  تشریح روش صحیح ارسال پیام در مخابرات دریایی و 

الزامات و باید ها و نبایدها
4  به کارگیری صحیح رادیو های دریایی در شرایط عادی 

و اضطراری
5  انجام آزمایش های دوره ای رادیو های دریایی

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

2

پایین تر از 
حد انتظار

VHF 1 تشریح عملکرد رادیو

 MF ـ  HF 2 تشریح عملکرد رادیو

3  تشریح روش صحیح ارسال پیام در مخابرات دریایی و 

الزامات و باید ها و نبایدها
4  به کارگیری صحیح رادیو های دریایی در شرایط عادی 

و اضطراری
5 انجام آزمایش های دوره ای رادیو های دریایی

توانایی بررسی دو مورداز شاخص های فوق را    هنرجو 
داشته باشد.

1

نمرة مستمر از 5

نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20

ارزشیابی
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1  شرح کار:

  تشریح علت نیاز به رادیو های دریایی.
.VHF تشریح عملکرد رادیو  

.HFـMF  تشریح عملکرد رادیو  
  تشریح روش صحیح ارسال پیام در مخابرات دریایی و الزامات و باید ها و نبایدها.

  تشریح روند ارسال و دریافت پیام اضطراری.
  به کارگیری صحیح رادیو های دریایی در شرایط عادی و اضطراری.

  انجام آزمایش های دوره ای رادیو های دریایی

2  استاندارد عملکرد:

 ،MFـHF و   VHF رادیو های  انواع  با  کار  دریایی،  رادیو های  عملکرد  تحلیل  در  هنرجویان  توانمندسازی 
سرویس، نگهداری و آماده به کار نگه داشتن این رادیوها به منظور استفاده در شرایط اضطراری.

3  شاخص ها:

تشریح کامل عملکرد رادیوها، کار با رادیو ها در شرایط عادی و اضطراری، آزمایش و نگهداری.

4  شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:

.MFـHF و VHF شرایط: مکان مناسب انجام کار و کارگاه مجهز به رادیوهای
ابزار و تجهیزات: رادیو های VHF - MF/HF و VHF دستی

5  معیار شایستگی:

حداقل نمره مرحله کارردیف
قبولی از 3

نمره 
هنرجو

2تشریح علت نیاز به رادیو های دریایی.1
2.VHF 2تشریح عملکرد رادیو
3.HFـMF 1تشریح عملکرد رادیو

و 4 دریایی،الزامات  مخابرات  در  پیام  ارسال  صحیح  روش  تشریح 
1بایدها و نبایدها.

1تشریح روند ارسال و دریافت پیام اضطراری.5
2به کارگیری صحیح رادیو های دریایی در شرایط عادی و اضطراری.6
1انجام آزمایش های دوره ای رادیو های دریایی7

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 مبانی اخلاق حرفه ای.

2

*میانگین نمرات

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

ارزشیابی شایستگی کاربری دستگاه های مخابراتی
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فصل 3

کاربری رادارهای دریایی

مشخصات کلی کار
نوع درس: نظری ـ عملی

کل ساعت: 60 ساعت
ساعت نظری: 20 ساعت
ساعت عملی: 40 ساعت
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روش تدریس فصل

درس  محتوای  در  که  مقدماتی  به  اول  جلسه  در  و  درس  ابتدای  در  1  عموماً 

ارائه شده پرداخته می شود تا دانش آموز با موضوعات درسی درگیر شود.
2  بهتراست هنرآموز قبل از ارائه مفاهیم جدید در این فصل، از آموخته های قبلی 

هنرجویان در کتاب های سال یازدهم استفاده نماید و با طرح سؤالات شفاهی 
ابتدایی هنرجویان پرداخته و فصل را شروع نماید ونکات ایمنی و  به ارزیابی 

مباحث عملی را که مربوط به بخش دستگاه های ناوبری است مرور کند.
3  سعی شود تمامی نکات فنی و ایمنی، همراه با دلایل آن در کارگاه بررسی شده و 

از هنرجویان خواسته شود در مباحث کلاسی و تمرینات کارگاهی شرکت کرده تا 
ضمن درگیر شدن در فرآیند یادگیری، بتوانند این نکات را به خوبی فرا گرفته و 
برای همیشه به خاطر بسپارند. توجه داشته باشید نحوه تدریس به صورتی باشد که 
ارتباط تعاملی و دو طرفه بین هنرآموز و هنرجو برقرار شده و از نظرات هنرجویان 

نیز در کلاس و کارگاه استفاده شود و هنرآموز متکلم وحده و سخنران نباشد.
تدریس  روش  از  هنرآموز  پودمان  این  بهتر  تدریس  برای  می گردد  4  توصیه 

منزل  در  را  مطالب  بخواهد  هنرجویان  از  یعنی  کند.  استفاده  کلاس     معکوس 
از طریق اینترنت یا کتاب های مرتبط با دریانوردی، مطالعه و یاد گرفته و در 

کلاس و کارگاه با هدایت هنرآموز تمرینات را پاسخ دهد.
5  پیشنهاد می گردد هنرآموز برای توضیحات تکمیلی مطالب فصل، موارد ذکرشده در 

بخش های دانش افزایی را مورد توجه قرار داده و هنگام آموزش آنها را به کار گیرد.
6  برای یادگیری کامل مطالب این فصل، لازم است هنرجویان پس از آشنایی با 

مفاهیم اولیه مطالب این فصل، در دو یا سه نوبت با بازدید از روی شناورها، 
ضمن آشنایی با وسایل کمک ناوبری موجود در پل فرماندهی شناورها، توسط 
فرمانده و افسران کشتی ضرورت و اهمیت به کارگیری این وسایل و همچنین 
نکات ایمنی و سایر توضیحات تکمیلی مرتبط با فصل به هنرجویان بیان گردد.
مسئولان مربوطه باید در این زمینه هماهنگی و همکاری لازم را به عمل  آورند.

7  جهت برقراری ارتباط بهتر هنرجویان با کتاب، می توانید علاوه بر بازدیدهای صورت 

گرفته از افسران و فرماندهان نیروی دریایی ارتش، سازمان بنادر و دریانوردی یا 
کشتیرانی جمهوری اسلامی ایران و سایر مؤسسات مرتبط دریایی و یا فارغ التحصیلان 
سال های گذشته که موفق به ورود به عرصه کار بر روی شناورها شده اند، دعوت 

کنید تا به صورت موردی تجربیات خود را در اختیار هنرجویان قرار دهند. 
8  توصیه می گردد با هدف تقویت مهارت های خوان داری و نوشتاری هنرجویان و 

نیز درک بهتر مطالب، از آنان خواسته شود تحقیق و گزارشات خود را به صورت 
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کپی کردن  از  ممکن  تاجای  و  دهند  ارائه  و  نوشته  کاغذ  درروی  دست نویس 
مطالب اینترنت به صورت تایپ شده، آماده و خام خودداری شود.

9  فعالیت هایی از قبیل »فکر کنید«، »بحث کنید« و... برای فعال کردن هنرجویان 

فعالیت ها  این  برای  است.  آنان  تجربیات  و  دانسته ها  اطلاعات،  به کارگیری  و 
اهمیت فراوانی قایل شده و سعی کنید این فعالیت ها به دقت اجرا شود. برای 
انجام این تکالیف راهنمایی های لازم را در اختیار هنرجویان قرار داده و در پایان 

هر فعالیت، یک بحث کوتاه تکمیلی داشته باشید.

اهداف کلی
1  ضرورت به کارگیری سامانه های رادار، آرپا، هدایت خودکار کشتی و نقشه های 

دریانوردی الکترونیکی را بداند.
2  با انجام تمرینات عملی و کارگاهی توانایی و مهارت لازم در استفاده صحیح از 

این وسایل را کسب کند.
3  ضمن فراگیری نحوة صحیح کار با این سامانه ها، نکات ایمنی مربوطه را بیاموزد.

سؤال های پیشنهادی
1  رادار چیست و نحوة عملکرد آن چگونه است؟ 

2  انواع رادارهای مورد استفاده کدام اند و هر کدام چه کاربردی دارند؟

3  سامانة آرپا )ARPA(چه کاربردی بر روی کشتی ها دارد؟

4  نحوة کار سامانة هدایت خودکار کشتی )Auto Pilot( به چه صورت است؟

5  ضرورت به کارگیری نقشه های دریانوردی الکترونیکی چیست؟
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اهداف جزئی مرحله یادگیری
ـ شایستگی های فنی:

1  با نقش و ضرورت به کارگیری دستگاه رادار در کشتی ها آشنا شود.

2  انواع مختلف دستگاه های رادار را بشناسد و کاربرد آنها را بداند.

3  توانایی به کارگیری و استفادة صحیح و ایمن از دستگاه رادار را داشته باشد.

ـ شایستگی های غیرفنی:
1  در محیط کارگاه و کلاس، رعایت نظم و ترتیب و نظافت کاری، کار گروهی، 

مسؤلیت پذیری، توجه به محیط زیست و اخلاق حرفه ای را یاد بگیرد.
2  با استفاده از روش فناورانه و توسط اینترنت این واحد را یاد گیرد.

3  حل مسئله را به صورت تحقیق و با استفاده از فناوری انجام دهد.

4  فعالیت ها را با کار گروهی و مباحثه حل کند.

دانش افزایی

پیشنهاد می گردد در هنگام تدریس این قسمت توضیحات تکمیلی زیر توسط هنرآموز 
بیان شود و قبل از ورود به مباحث کلاسی، مطالب و توضیحات زیر توسط هنرآموز 

مطالعه و هنگام تدریس در کلاس بیان گردد. 

تعریف رادار
واژة رادار RADAR که اولین بار در سال 1941 به وسیله نیروي دریایي آمریکا مورد 
 Radio Detection کلمات )ACRONYM( استفاده قرار گرفت، از اولین حروف
And Ranging به معني آشکارسازي )کشف(، تعیین موقعیت و مسافت براساس 
اندازه گیري زمان انرژي منتشر شده از رادار و انعکاس )بازتاب( آن پس از برخورد به 

هدف است.
در یک سیستم رادار، یک آنتن که به سرعت مي چرخد پرتوي از امواج الکترومغناطیسي 
را شامل پالس هایي کوتاه از انرژي زیاد امواج رادیویي، به خارج از خود )فضای آزاد( 
منتشر می کند. موانعی که در معرض انرژي این امواج قرار گیرند، بخش کوچکي از 
این انرژي را برگشت مي دهند. این امواج بازتاب شده به خود آنتن فرستنده که در این 
حالت به عنوان آنتن گیرنده عمل مي کند، مي رسد. پژواک به دست آمده از هدف ها که 
پس از پروسه کردن سیگنال هاي برگشتي و بارتاب شده که بسیار ضعیف هم هستند 
پدید مي آید، براي بهره برداري بر روي صفحات نشان دهنده رادار به نمایش در مي آید.
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اصول کار رادار
اصلي که رادار بر مبناي آن کار مي کند، در عمل شبیه به اصل انعکاس صدا است. 
پدیده انعکاس امواج صوتي یک پدیده شناخته شده است. براي مثال، هرگاه شخصي 
در یک روز مه آلود در رودخانه یا دریاچه مشغول قایق سواري باشد و بداند که در مقابل 
خود ارتفاعات و مانعي وجود دارند، مي تواند براي تعیین موقعیت این موانع که به لحاظ 
شرایط جوي موجود قابل رؤیت نیستند، دست هاي خود را به طور بوقي شکل در جلوي 
دهان گرفته با صداي بلند فریاد بزند و شروع به شمردن ثانیه ها )زمان( کند تا انعکاس 
صداي خود را بشنود. پس از مشخص شدن زمان رفت و برگشت صوت )صداي فریاد( 
و با استفاده از سرعت صوت که در حدود 340 متر بر ثانیه )1100 پا در ثانیه( است،  
شخص مي تواند محاسبه کند که امواج صوتي او چه فاصله اي را طي کرده است )مسیر 

رفت و برگشت(. نصف رقم به دست آمده، فاصله قایق تا مانع خواهد بود.

بلوك دیاگرام یك رادار ابتدایي

در شکل بالا بلوک دیاگرام یک رادار ابتدایي نشان داده شده است. وقتي فرستنده 
به وسیله سیگنالي که مشخص کننده شروع زمان است تریگر)Trigger( شود، تولید 
پالس هاي خیلي کوتاه امواج رادیویی مي کند و این امواج از طریق آنتن به صورت پرتو 
باریکي انتشار مي یابد. دوپلکسر)Duplexer( به مشابه یک کلیدي است که به موقع 
آنتن را بنا بر مورد به فرستنده یا گیرنده وصل مي کند، بنابراین زماني که فرستنده 
تولید پالس مي کند، آنتن به فرستنده وصل است. آنتن که به صورت از پیش تعیین 
شده اي )از نظر سرعت و نحوه چرخش( مي چرخد و معمولاً از نوع جهت است، پالس 
تولید شده را در سمتي که در هر لحظه به خود مي گیرد منتشر مي سازد. سرعت 
چرخش آنتن هر قدر که زیاد باشد، در مقایسه با زماني که طول مي کشد پالس ها از 
هدف یا هدف ها به آنتن برگردند خیلي کم است. وقتي پالس هاي ارسال شده با یک 
شیء مثلًا یک کشتي دیگر برخورد کند و قسمتي از انرژي امواج رادیویي ارسالي به 
وسیله سطح کشتي که در کلیه جهات از جمله به طرف خود کشتي ارسال کننده 
امواج منعکس شود و به آنتن سیستم رادار که در این شرایط به گیرنده وصل شده 
است برسد، آنتن هنوز در همان جهتي است که امواج را ارسال کرده بود، از این رو 
بازتاب امواج به راحتي به وسیله آنتن دریافت خواهند شد و جهت آنتن نشانگر جهتي 

است که مانع یا هدف وجود داشته است.



68

نحوه انتشار امواج رادیویي و بازتاب آن پس از برخورد با یک هدف، در عمل بلافاصله 
پس از این که پالس تولید شده از آنتن فرستنده منتشر شد، دوپلکسر فرستنده را از 
آنتن قطع کرده، گیرنده را به آنتن وصل مي کند تا امکان دریافت سیگنال هاي بازتاب 

شده از موانع و هدف هاي موجود در محیط به وسیله آنتن فراهم شود. 
بازتاب پالس ارسال شده پس از دریافت به وسیله آنتن وارد گیرنده رادار شده، پس 
از پروسه شدن به صورت یک پژواک یا اکو )Echo( بر روي دستگاه نشان دهنده به 
تصویر در مي آید. در مراحل مختلف تولید پژواک، فاصله زماني بین انتشار پالس 
رادیویي  انتشار  سرعت  چون  مي شود.  اندازه گیري  به دقت  آن  بازتاب  دریافت  و 
مشخص و ثابت است، مي توان به راحتي فاصله مانع یا هدفي را که موجود بوده و 
باعث شده است بخشي از امواج منتشر شده منعکس شوند، محاسبه کرد. علاوه بر 
محاسبه فاصله، از آنجا که سمت و جهتي که آنتن در هنگام دریافت بازتاب امواج 
قرار داشته همان جهت مانع یا هدف است، با به کارگیري سیستم رادار توانسته ایم 

سمت و فاصله یک مانع یا هدف را به طور دقیق مشخص کنیم.
آنتن گیرنده تنها مقدار خیلي کمي از انرژي انتشار یافته را دریافت مي کند، بنابراین 
قابل  مي شود  بازتاب  که  آنچه  تا  کند  تولید  قوي  بسیار  پالس هاي  باید  فرستنده 
بهره برداري باشد. با توجه به این که آنتن با سرعت ثابتي مي چرخد و پرتوهاي امواج 
رادیویي را به صورت پالس در فواصل مساوي خیلي کوتاه منتشر مي کند، مشاهده 
مي شود که سیستم رادار تمام افق را تحت کاوش خود قرار داده، موانع و هدف هاي 
موجود را در اطراف کشتي مشخص کرده، وجود آنها را با تعیین سمت و فاصله به 

تصویر خواهد کشانید.

در گروه های کلاسی درباره موارد استفاده رادار در روی شناورها و در هنگام کار در کلاس
دریانوردی گفت وگو کنید.

پاسخ:
 برقراری امنیت تردد؛

  اطلاع دادن از وجود شناورها، هواپیماها، زمین و کلیه اشیاء دیگری که خارج 
از سطح آب قرار داشته باشند و داخل در افق دید دستگاه رادار باشند؛

 مشخص کردن فاصله و سمت آنها با دقت مورد نیاز؛
از تصادم در دریاهای    تعیین راه و سرعت هدف های مختلف برای اجتناب 

آزاد و دور از ساحل
  تعیین محل کشتی نسبت به خطوط ساحل یا نقاط مشخص در دریا با تعیین 

سمت و فاصله کشتی از آنها؛
  برای مواردی که کشتی به ساحل نزدیک می شود یا در نزدیکی ساحل و یا 

در آب های کم عرض )کانال ها( دریانوردی می کند.
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تحقیق کنید تاریخچه ای از نحوه اختراع رادار و دانشمندانی که در تکمیل این سیستم نقش 
داشته اند را تهیه کنید.

پاسخ:
رادار یک سیستم الکترومغناطیسی است که کاربردهای مختلف می تواند داشته 
باشد اما اصول اولیه آشکارسازی؛ قدمتی برابر با قدمت بحث الکترومغناطیسی دارد 
فاراد و ماکسول در سال های 1860ـ1845 درخصوص امواج الکترومغناطیسی و 
میدان های الکترومغناطیسی به وجود آمده در فضای آزاد که با سرعت نور یعنی 

m حرکت می کند تحقیقات گسترده ای را انجام دادند.
s

 ×   
83 10

در سال 1886 هرتز به طور تجربی نظریه های ماکسول را مورد مطالعه قرار داد 
و نشان داد که امواج الکترومغناطیسی در برخورد با اجسام منعکس و پراکنده 
می شوند که  این مطالعه وی منجر به، به وجود آمدن ایده رادار شد جالب است 
بدانید آزمایش های هرتز در فرکانس های بالا طول  موج 66 سانتی متر انجام شد 
ولی کارهای بعدی تا سال 1930 در فرکانس های پائین ادامه یافت تا آنکه بعداً 

اهمیت استفاده از فرکانس های بالا روشن شد.
به علت محدودیت در فناوری آن زمان، آشکارسازی در فواصل بیش از یک مایل 
تا سال 1922 مطرح نبود تا اینکه در سال 1922 »مارکونی« ارتباط رادیویی بین 
قاره ها را مطرح نمود و عنوان کرد که امکان به وجود آمدن دستگاهی است که امواج 
را در جهات مختلف ارسال کند و پس از برخورد پرتوها به یک جسم فلزی نظیر 
کشتی توسط یک گیرنده  این پرتوها دریافت شوند و در نتیجه می توان در هوای 
ابری وجود کشتی را آشکار نمود اما وی در به دست آوردن بعضی از ایده هایش از 

جمله آشکارسازی جسم و انتشار امواج کوتاه در ورای خط دید ناموفق ماند.
در پاییز 1922 تیلور یانگ از آزمایشگاه تحقیقات دریایی با استفاده از یک رادار 
موج پیوسته با فرستنده و گیرنده مجزا وجود یک کشتی چوبی را آشکار نمودند 
به صورت موج  آزمایشی  راداری  اولین سیستم  ترتیب می توان گفت که  بدین 
پیوسته کار می کردند و نوع آشکارسازی آنها بستگی به تداخل ایجاد شده بین 

علائم ارسالی و دریافت شده از هدف داشت.
پیوسته  موج  رادارهای  از  کافی  اطلاعات  استخراج  به محدودیت های  توجه  با 
پژوهشگران اولین تجربه را به سال 1934 با رادار پالسی در فرکانس 6 مگاهرتز 
به دست آوردند و با انجام آزمایش های متعدد دریافتند که فرکانس های راداری 
تکامل  باعث  پرقدرت  لامپ های  ساخت  با  و  است  مطلوب  کار  این  برای  بالا 

طراحی رادار پالسی در فرکانس 200 مگاهرتزی شدند.
پیشرفت های اولیه رادار پالسی در رابطه با کاربردهای نظامی بود و در بریتانیا 
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توسعه رادار بعد از آمریکا شروع شد اما به خاطر اینکه پیشرفت فناوری رادار 
این  بود  به جبهه جنگ  نزدیک تر  بریتانیا  بود و  با جنگ جهانی دوم  مصادف 
کشور کوشش های فراوان و بیشتری را صرف توسعه رادار نمود. توجه بریتانیا به 
رادار از سال 1935 شروع شد و تا اوایل 1940 توسعه رادار در بریتانیا و آمریکا 
مستقل انجام می شد. علاوه بر این دو رادار در آلمان، فرانسه، روسیه و ایتالیا و 
ژاپن نیز به طور مستقل در خلال 30 سال بعد مورد تحقیق و توسعه قرار گرفت 

لیکن حدود توسعه و کاربردهای نظامی  آنها متفاوت بود.
یک فرانسوي به نام »موریس پونت« در سال 1930 موفق به اختراع دستگاهي 
جالب به نام مگنترون شد که امواج بسیار کوتاه رادیویي را به وجود می آورد و 
به همین دلیل رادارهایي که به کمک این وسیله تکمیل شدند توانستند تا ده ها 
کیلومتر بیش از رادار قبلي امواج را ارسال کنند. دستگاه اختراعي پونت در سال 
1935 ابتدا در کشتي معروفي به نام نرماندي نصب شد و توانست آن را از خطر 
برخورد با کوه های عظیم یخي شناور در اقیانوس محافظت کند و بدین ترتیب 
رادار علاوه بر استفاده وسیع در هوا، سطح دریاها را هم به تسخیر خود درآورد.

با ذکر مثال هایی ساده از طبیعت و محیط اطراف )مانند چگونگی یا نور خورشید کار در کلاس
که هنگام شب با انعکاس از سطح ماه به زمین می رسد.( دربارة اساس کار رادارها 

بحث و گفت وگو کنید. 
پاسخ:

اختراع رادار از یک پدیده فیزیکي و بسیار طبیعي به نام انعکاس گرفته شده 
پرنده  این  چراکه  دارد.  خفاش  براي  را  استفاده  بیشترین  طبیعي  است. رادار 
شب پرواز، داراي حس بینایي ضعیفي است و به کمک طبیعت راداري که دارد، 
می تواند موانع دور و احتمال برخورد با آن را تشخیص دهد. خفاش هنگام پرواز 
اجسام  با  امواج صوتي  برخورد  از  پس  که  می کند  ایجاد  خاصي  امواج صوتی 
مختلف، منعکس می شود و به گوش خفاش می رسد. همین پژواک صداهاي 
ابرصوتی است که به وسیله آن نوع مانع و فاصله آن را تشخیص می دهد و طوري 
پرواز می کند که از تصادم با آنها در امان باشد. وال ها و دلفین ها نیز از همین 
پدیده بازتاب استفاده می کنند که در مورد بازتاب های صوتي زیرسطحی به آن 

سونار گفته می شود. 
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در جدول زیر روش های مختلف تشخیص هدف بیان و مقایسه شده است. جدول 
را کامل کنید. 

پاسخ:

محدودیت هاکاربردهاانرژی

وابسته به شرایط دید و آلودگی آب استفقط روی سطحنور

نفوذپذیری در آب ضعیف استفقط روی سطحرادار

تشخیص عمق آن محدود استدسته بندی هدفمغناطیس

دخالت محیطمناسب برای همه عمق هاصوتی

با مطالعه و دقت در جدول بالا چه نتیجه ای می گیرید؟ 
پاسخ:

از جدول بالا می توان نتیجه گرفت، در میان همه امواج انتشاری، امواج صوتی به 
بهترین صورت ممکن در دریا منتشر می گردند. در نواحی گل و لای و رسوبات دریا 
امواج رادیویی خیلی ضعیف می شوند و انرژی امواج رادیویی و نوری در نواحی دریا 
در مقایسه با صوتی خیلی تضعیف می شوند ولی تلفات امواج صوتی در دریا بسیار 

ناچیز است.

رادار چه تفاوتی با دستگاه سونار دارد؟ 
پاسخ:

امواج  از  الکترومغناطیسی و در دستگاه های سونار  امواج  از  رادار  در دستگاه های 
بالا هستند(  بسیار  بسامد )فرکانس(  دارای  ولی  امواج صوتی،  مانند  فرا صوتی  )که 

استفاده می شود.
امواج فراصوتی هم مانند امواج صوتی و نور بازتابش می شوند. به کمک این امواج 
مشخص  کاملًا  بلندی ها  و  پستی  جای  و  دریاها  زیر  سطح  نقشة  شده،  بازتابش 

می شود.

دانش افزایی
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در دستگاه های تحقیق کنید آنها  از  استفاده  نحوة  و  الکترومغناطیسی  امواج  ویژگی  دربارة 
رادار تحقیق کنید.

پاسخ:
با ورود دستگاه های الکترونیکی و به کارگیری این تجهیزات در دریا و دریانوردی، 
نوعی از ناوبری با استفاده از دستگاه های الکترونیکی رونق گرفت که با استفاده از آن 
به تعیین موقعیت در دریا و مشاهده اطراف و محیط دریا در شب و شرایط مختلف 
الکترومغناطیسی  امواج  از  الکترونیکی  تجهیزات  این  می پردازند.  غیره  و  جوی 
استفاده می کنند. امواج الکترومغناطیسی نوعی موج عرضی پیش رونده هستند که 
از میدان های الکتریکی و مغناطیسی ساخته  شده اند؛ که از چپ به راست می رود، 

میدان الکتریکی در صفحة عمودی و میدان مغناطیسی در صفحة افقی هستند.
تابش الکترومغناطیسی یا انرژی الکترومغناطیسی براساس تئوری موجی، پدیده ای 
موجی شکل است که در فضا انتشار می یابد و از میدان های الکتریکی و مغناطیسی 
ساخته شده است. این میدان ها در حال انتشار بر یکدیگر و بر جهت پیشروی موج 

عمود هستند.
باید توجه داشت که نور  الکترومغناطیسی نور می گویند، ولی  گاهی به تابش 
مرئی فقط بخشی از گسترة امواج الکترومغناطیسی است. امواج الکترومغناطیسی 
رادیویی،  امواج  می شوند:  خوانده  گوناگونی  نام های  به  بسامدشان  برحسب 
ریزموج، فروسرخ )مادون قرمز(، نور مرئی، فرابنفش، پرتو ایکس و پرتوگاما. این 

نام ها به ترتیب افزایش بسامد مرتب شده اند.
امواج الکترومغناطیسی را نخستین بار ماکسول پیش بینی کرد و سپس  هاینریش 
هرتز آن را با آزمایش به اثبات رساند. ماکسول پس از تکمیل نظریة الکترومغناطیس، 
بنابراین نشان  را به دست آورد و  از معادلة موج  این نظریه شکلی  از معادلات 
داد که میدان های الکتریکی و مغناطیسی هم می توانند رفتاری موج گونه داشته 
باشند. سرعت انتشار امواج الکترومغناطیسی از معادلات ماکسول درست برابر با 
سرعت نور به دست می آمد و ماکسول نتیجه گرفت که نور هم باید نوعی موج 

الکترومغناطیسی باشد.
میدان  ایجاد  باعث  زمان  با  متغیر  الکتریکی  میدان  ماکسول،  معادلات  طبق 
مغناطیسی می شود و برعکس؛ بنابراین اگر یک میدان الکتریکی متغیر میدان 
مغناطیسی بسازد، میدان مغناطیسی نیز میدان الکتریکی متغیر می سازد و این گونه 

موج الکترومغناطیسی ساخته می شود و پیش می رود.
منعکس  مانعي  به  رسیدن  از  پس  صوتي  امواج  و  دریا  امواج  که  همان طور 
برمی گردند  کردند  برخورد  مانعي  به  وقتي  الکترومغناطیسي  امواج  می شوند، 
و ما را از وجود آن آگاه می سازند. به کمک امواج الکترومغناطیسي نه تنها از 
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وجود اجسام در فاصله دور باخبر می شویم، بلکه به طور دقیق تعیین می کنیم 
که آیا ساکن هستند یا از ما دور و یا به ما نزدیک می شوند. حتي سرعت جسم 
نیز به خوبی قابل محاسبه است. وقتي امواج منتشر شده از رادار، به یک جسم 
دور برخورد می کنند، به  طرف نقطه حرکت برمی گردند. امواج برگشتي توسط 
دستگاه های خاص در مبدأ تقویت می شوند و از روي مدت رفت وبرگشت این 

امواج، فاصله بین جسم و رادار اندازه گیری می شود. 

فکر کنید چرا از رادار BAND  ـ S در شناورها کمتر استفاده می شود؟
پاسخ:

به  این علت که رادارهای BAND ـ  X با طول موج 3 سانتی متر )که کوچک تر 
از طول موج 10 سانتی متر است( برای مشاهده جزئیات اهداف و تفکیک پذیری 

بهتر و مناسب تر هستند.

تحقیق کنید در کنوانسیون سولاس چه الزاماتی برای استفاده شناورها از رادار باند X بیان 
شده است؟

پاسخ:
نصب رادار باند X در کشتی یک الزام است چون اکوهای مربوط به وسایل کمک 
 SART)Search and و دستگاه پاسخ گر راداری RACON ناوبری مجهز به
 X  ـ  BAND فقط بر روی صفحه نمایشگر رادارهای Rescue Transponer(

ظاهر می شود.
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با راهنمایی هنرآموز خود، نقش و تأثیر هر مورد در عملکرد رادار را بنویسید.کار در کلاس
پاسخ:

فرکانس: هرچه فرکانس پایین تر باشد برد رادار افزایش می یابد و شراط اتمسفریک 1
نیز تأثیر کمتری روی آن دارند.

پهنای پالس: هرچه پهنای پالس بیشتر باشد برد رادار افزایش می یابد.2

پهنای اشعه: هرچه اشعه ارسالی باریک تر باشد برد رادار بیشتر می شود زیرا چگالی 3
انرژی در واحد سطح افزایش می یابد.

سرعت چرخش آنتن: هرچه آنتن آهسته تر بچرخد برد رادار بیشتر می شود.4

وضعیت هدف: هدف های بزرگ تر نسبت به هدف های کوچک تر در فواصل دورتری 5
کشف می شوند.

شکل هدف: شکل هدف در میزان انرژی انعکاسی رادار تأثیرگذار است.6

جنس هدف: ماهیت و جنس هدف در میزان باز تابش راداری تأثیر گذار است.7

حساسیت گیرنده: هرچه حساسیت گیرنده بیشتر باشد امکان کشف هدف های دور، 8
بیشتر خواهد بود.

پاسخ:فکر کنید
  حداکثر برد افقی رادار به چه عواملی بستگی دارد؟ 

حداکثر برد رادار متناسب با قدرت امواج ارسالی رادار است و هرچه قدرت 
امواج بیشتر باشد، پرتوهای ارسالی فاصله دورتری را طی خواهند کرد.

تکرار  فرکانس  طول موج،  مانند  مختلفی  عوامل  به  رادار  افقی  برد  حداکثر 
پالس )PRF(، قدرت خروجی، عرض پرتو رادار، حساسیت گیرنده و ارتفاع 

آنتن رادار وابسته است.
  علتّ استفاده از فرکانس بالا در رادار چیست؟

رادار از پالس های بسیار کوتاه )در حد 1 میکرو ثانیه( با فرکانس خیلی بالا 
)معمولاً از3000 تا10000مگاسیل بر ثانیه( استفاده می کند.

  نوع یا شکل اجسام مختلف چه تأثیری بر روی اکوهای دریافتی دارد؟
اجسامی که سطوح بزرگی دارند )مانند کوه و صخره( دارای برگشت های خیلی 
قوی هستند. این امر باعث می شود که توانایی رادار برای آشکارسازی اهداف 

کوچک که انعکاس های ضعیفی دارند در حضور اجسام بزرگ کم شود. 
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توسط  زیر  تکمیلی  توضیحات  قسمت  این  تدریس  هنگام  در  می گردد  پیشنهاد 
هنرآموز بیان شود.

ویژگی های طول موج راداری
طول موج راداری مورد استفاده دارای ویژگی هایی است که به شرح زیر می باشد:

ارتباط مستقیمی  بین طول موج راداری و پهنای بیم افقی رادار وجود دارد. باریک شدن پهنای بیم افقی رادار سبب 1
تفکیک پذیری بهتر اهداف و دقت در اکوهای جزئیات اهداف می گردد.)شکل 2و3(

طول آنتن )اسکنر( رادار با طول موج ایجاد شده ارتباط مستقیمی  دارد بنابراین برای افزایش طول موج راداری 2
نیازمند اسکنری با ابعاد بزرگ تر می باشد.

شکل3ـ طول موج و دامنه موجشکل2ـ پهنای افقی و عمودی موج

پالس
پالس در لغت به معنی ضربه است و در رادار به مدت زمان ارسال داده های راداری؛ 

طول پالس اطلاق می گردد. پالس راداری دارای نمونه و ویژگی های زیر است:

و Long Pulseپالس بلند1 پالس  اندازه  بین  معکوسی  ارتباط  یعنی  است.  کم  پالس  تکرار  فرکانس  تعداد 
فرکانس تکرار پالس وجود دارد.

دارای فرکانس تکرار پالس زیاد است.Short Pulseپالس کوتاه2

دانش افزایی
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نکته

پالس بلند؛ دارای توان بالا، برد بلند و قدرت تفکیک پذیری پایین است.1

پالس کوتاه؛ دارای توان پایین، برد کوتاه و قدرت تفکیک پذیری بالایی است.2

رادار از پالس های بسیار کوتاه )در حد 1 میکرو ثانیه( با فرکانس خیلی بالا 3
)معمولاً از3000 تا10000مگاسیل برثانیه( استفاده می کند.

برای استفاده از راداری با طول موج ثابت، انتخاب اندازه پالس مناسب؛ کمک مؤثری 4
در استفاده از رادار است.

با توجه به شکل بلوک دیاگرام رادار پالسی و توضیحات هنرآموز، کاربرد ها را به کار در کلاس
قسمت مربوطه وصل کنید.

پاسخ:

تایمر Timer/ Master Clock یک کلید موج  بر است که فرستنده و گیرنده را به الف
آنتن مرتبط می کند.

را ب آنها  بازتابی،  سیگنال های  دریافت  از  پس  قسمت  این   Transmitter فرستنده 
تقویت کرده، و جهت تصویرسازی به نشان دهنده ارسال می دارد.

مدولاتور Modulator کار این قسمت مشخص کردن اطلاعات سمت هدف با انتشار پ
امواج راداری و در نهایت کشف و دریافت امواج برگشتی و هدایت آن به سمت گیرنده 

است.

انرژی ت حاوی  پرقدرتی  پالس های  قسمت  این   Antenna/Scanner آنتن  سیستم 
امواج راداری تولید می کند.

گیرنده Receiver با تولید یک پالس ولتاژقوی و تغذیه آن به فرستنده سبب می شود ث
تا پالس های فرستنده شکل بگیرد.

در ج زمان  مبنای  و  فرستنده  کردن  هم زمان  قسمت  این  کار   Duplexer دوپلکسر 
نشان دهنده رادار است.
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پیشنهاد می گردد در هنگام تدریس 
این قسمت توضیحات تکمیلی زیر 

توسط هنرآموز بیان شود. 
ساختار یک رادار شامل قسمت های 
زیر  مختلف می باشد که در شکل 
اجزاء یک رادار پالسی به نمایش در 

آمده است: 

دانش افزایی

بلوك دیاگرام رادار پالسی

کار در کلاس در جدول زیر قسمت و اجزای سیستم اصلی آنتن آورده شده است. با راهنمایی 
هنرآموز خود، نقش هر کدام از قسمت ها را بنویسید.

پاسخ:

عنصر تشعشع کننده: امواج را در فضا منتشر می کند.1

منعکس کننده : امواج منتشر شده را با توجه به شکل، اندازه و ابعاد خود شکل و فرم داده 2
و در جهت مورد نظر و به صورت منسجم ارسال می کند.

سیستم چرخانندة آنتن: این سیستم از یک موتور الکتریکی با جعبه دنده مربوطه تشکیل 3
شده و وظیفه چرخش آنتن را به عهده دارد.

با سرعت مشخص و به صورت 360 درجه است و پوشش کامل از  چرخش آنتن معمولاً 
نظر سمت را دارد.

به 4 و  به کار می رود  رادار  به نشان دهنده  آنتن  انتقال سمت  برای  سیستم سینکروسمت: 
وسیله آن می توان فهمید که در هر لحظه آنتن در چه سمتی قرار دارد.

کنتاکت مخصوص نشان دهنده سمت سینه کشتی: زمانی که آنتن رادار در چرخش خود 5
به وضعیتی می رسد که به سمت سینه کشتی است، این کلید عمل کرده و در نتیجه یک 
خط روشن و مشخص برروی صفحه نشان دهنده رادار )و در جهتی که همان سمت راه 

کشتی است و سینه کشتی درآن جهت است( نمایان می شود.
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ورود  برای  مقدمه ای  عنوان  به  و  قسمت،  این  تدریس  از  قبل  می گردد  پیشنهاد 
به  این مبحث، توضیحات تکمیلی زیر توسط هنرآموز بیان شود.

رادار یک سیستم الکترومغناطیسي است که براي تشخیص و تعیین موقعیت هدف 
به کار مي رود. با رادار مي توان درون محیطي را که براي چشم، غیر قابل نفوذ است 
دید مانند تاریکي، باران، مه، برف، غبار و غیره. اما مهم ترین مزیت رادار توانایي آن 
در تعیین فاصله یا حدود هدف مي باشد. کاربرد رادارها در اهداف زمیني، هوایي، 

دریایي، فضایي و هواشناسي مي باشد.
امواج رادار چیزي است که در تمام اطراف ما وجود دارد، اگر چه دیده نمي شود. 
اما مرکز کنترل ترافیک فرودگاه ها براي ردیابي هواپیماها چه آنها که بر روي باند 
فرودگاه قرار دارند و چه آنها که در حال پرواز هستند، از رادار استفاده مي کنند. در 
برخي از کشورها پلیس از رادار براي شناسایي خودروهاي با سرعت غیر مجاز استفاده 
استفاده  دیگر سیارات  و  زمین  کرة  موقعیت  براي شناسایي  رادار  از  ناسا  مي  کند. 
مي کند، همین طور براي دنبال کردن مسیر ماهواره ها و فضاپیماها و براي کمک به 
کشتي ها در دریا و مانورهاي رزمي  از آن استفاده مي شود. مراکز نظامي نیز براي 

شناسایي دشمن و یا هدایت جنگ افزارهایشان از آن استفاده مي کنند.

دانش افزایی

هواشناسان براي شناسایي طوفان ها، تندبادهاي دریایي و گردبادها از آن استفاده 
مي برند. شما حتي نوعي خاص از رادار را در مدخل ورودي فروشگاه ها مي بینید 
که در هنگام قرار گرفتن اشخاص در مقابلشان، درب را باز مي کنند. به طور واضح 

مي بینید که رادار وسیله  اي بسیار کاربردي مي باشد.
استفاده از رادار عموماً در راستاي سه هدف زیر مي باشد:

آنچه که  یا عدم حضور یک جسم در فاصله های مشخص: عمدتاً  شناسایي حضور 
حضور  شناسایي  به  قادر  رادار  اما  هواپیما،  مانند  است  متحرک  مي شود  شناسایي 
اجسامی که مثلاً در زیرزمین نیز مدفون شده  اند، نیز مي باشد. در بعضي از موارد 
حتي رادار مي تواند ماهیت آنچه را که مي یابد مشخص کند، مثلاً نوع هواپیمایي که 

شناسایي مي کند.
شناسایي سرعت آن جسم ـ دقیقاً همان هدفي که پلیس در بزرگراه ها براي کنترل 

سرعت خودروها از آن استفاده مي کند.
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جابه جایي اجسام ـ شاتل هاي فضایي و ماهواره هاي دوار بر دور کرة زمین از چیزي 
به عنوان رادار براي شناسایي حفره  هاي مجازي، تهیه نقشه جزئیات زمین، نقشه  هاي 

عوارض جغرافیایي سطح ماه و دیگر سیارات استفاده مي کنند.

فکر کنید نصب اسکنر رادار در ارتفاع بالا، چه مزایا و معایبی می تواند داشته باشد؟
پاسخ:

طول آنتن)اسکنر( رادار با طول موج ایجاد شده ارتباط مستقیمی  دارد بنابراین 
برای افزایش طول موج راداری نیازمند اسکنری با ابعاد بزرگ تر می باشد.

فکر کنید بر روی صفحة تصویر  اکوها چگونه  استفاده نمی شد،  این خاصّیت  از  چنانچه 
ظاهر می شدند؟

پاسخ:
چنانچه از این خاصّیت استفاده نمی شد، هر اکو پس از ظاهر شدن بر روی صفحة 
تصویر به سرعت محو و از بین می رفت و دوباره پس از یک گردش دیگر آنتن بر 

روی صفحه ظاهر می شد. 
خاصّیت پس تابشی صفحة تصویر باید به اندازه ای باشد که حداقل پس از یک دور 

گردش کامل آنتن رادار، اکوی مزبور همچنان تابش خود را حفظ کند. 

کار در کلاس در جدول زیر کاربردهای نظامی  رادار بیان شده است. با راهنمایی هنرآموز خود 
ستون توضیحات را به طور اختصار کامل کنید.

پاسخ: 

توضیحاتردیف

و 1 رادارها  این  فرکانسی  باند  کاربرد،  نوع  به  توجه  با  که  تعیین مشخصات هدف  و  مراقبت 
مشخصات آنها متفاوت است و برد آنها تا حدود 400 کیلومتر قابل  افزایش است.

هدایت هواپیما در حین پرواز و هنگام فرود و صعود و تعیین ارتفاع و سرعت هواپیماهای 2
نظامی.

کنترل و هدایت آتش که بنا به چگونگی بهره برداری )هوا به هوا ـ زمین به هوا ـ زمین به 3
دریا و هوا به زیردریا( متفاوت است. )در این مورد از رادارهای تک پالسی استفاده می شود(

)برد 4 بالستیک.  یا موشک های  هواپیما  مانند  متحرک  اهداف  مقصد  و  مشخص کردن مسیر 
از نظر اصول کار  از رادارهای کنترل و هدایت آتش است ولی  رادارهای فوق بسیار بیشتر 

شبیه یکدیگرند(.
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در جدول زیر برخی از کاربردهای غیرنظامی رادار بیان شده است. با راهنمایی کار در کلاس
هنرآموز خود ستون توضیحات را به طور اختصار کامل کنید.

پاسخ:

توضیحاتردیف

1
کنترل ترافیک و اعلام وضعیت هوایی در اطراف فرودگاه ها و در برخی از هواپیماهای 
پیشرفته در یاری رساندن به خلبان هنگام فرود در وضعیت بد آب وهوایی که دید 

کافی ندارد.

جهت نشان دادن موقعیت، سرعت، مسافت طی شده و مسیریابی در هر لحظه.2

استفاده از یک رادار کوچک با برد محدود در جلوی کشتی جهت شناسایی موانع 3
مقابل کشتی.

سنجش از دور و شناسایی اجرام و کرات آسمانی و ردیابی ماهواره ها.4

کنترل سرعت خودروها در بزرگراه ها توسط پلیس5

کنترل خط تولید و سرعت بهره برداری از خطوط6

پیش بینی وضعیت آب وهوای مناطق مختلف با استفاده از جهت وزش باد و سایر 7
عوامل مؤثر

بررسی و شناسایی وضعیت اقیانوس ها، دریاها، منابع زیرزمینی، معادن و آتش فشان ها8

9
محاسبه میزان اراضی زیر کشت و برآورد محصولات مختلف کشاورزی )با توجه به 
آنکه محصولات مختلف کشاورزی دارای خواص الکترومغناطیسی )انعکاس امواج( 

متفاوتی است(.

مانند رادارهای روزنه مصنوعی10
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کار در کلاس درجدول و تصاویر زیر انواع رادارهایی که در حوزه نظامی  کاربرد دارند آورده 
شده است، ستون توضیحات و کاربرد را با راهنمایی هنرآموز خود کامل کنید. 

پاسخ:

کاربردردیف

1

این نوع رادار بر روی انواع شناورها برای دفاع سطحی، هوایی و همچنین ناوبری 
کاربرد دارد.

استفاده به منظورناوبری در کشتی های تجاری از کاربردهای وسیع این رادارها است. 
کاربرد اصلی این رادارها، کشف هدف است.

2

این رادارها برای کشف و شناسایی هواپیماها یا موشک های پرتاب شده دشمن در 
فواصل دور به کار می رود.

این نوع رادارها از مهم ترین و ضروری ترین سیستم های یک نیروی دریایی به شمار 
می رود.

یک نمونه از این رادارها، رادارهای کنترل ترافیک هوایی است که کاربرد وسیعی در 
فرودگاه ها، اعم از نظامی  و غیرنظامی  دارد.

3

به کارگیری  یا  ردیابی  پیداست،  آنها  اسم  از  که  همان طور  رادارها  نوع  این  کاربرد 
دریک سیستم سلاح به منظور هدایت سیستم توپخانه یا موشکی است.

و  شده  قفل  هدف  برروی  بلکه  نمی دهد  انجام  را  عمل جست وجو  ردگیری  رادار 
به طور دائم آن را ردگیری می کند.

یکی دیگر از کاربردهای این نوع رادارها، ردگیری اجسام آسمانی مانند ماهواره ها یا 
سفینه های فضایی است.

را محاسبه 4 آن  فاصله  و  هواپیما  ارتفاع  مثلثاتی  روابط  از  استفاده  با  رادار  نوع  این 
می کند.

کار در کلاس جای خالی را با کلمات مناسب پرکنید.

رادارهاي جست وجوگر1

رادار ردگیري2

رادارهای مسیریابی3

سیستم مراقبت راداري 4

رادارهای سطحی 5
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بر روی صفحة فعالیت کارگاهی با کلیدهایی که  از شناورها،  بازدید  یا  و  در کارگاه دریانوردی 
نشان دهنده رادار قرار گرفته اند آشنا شده و کاربرد هر کدام را فرا بگیرید. جدول 

را مطابق آموخته های عملی خود کامل کنید.
پاسخ:

کاربردردیف

1

کلید سه  این    :)POWER SWETCH( رادار  و خاموش کردن سیستم  روشن  اصلی  کلید 
وضعیتی بوده و برای روشن و خاموش کردن دستگاه رادار به کار می رود.

برای روشن کردن رادار کلید را در حالت radar on قرار می دهیم تا رادار روشن شود. پس  از آن 
 )Stand ـ    by( لامپ مگنترون در حال گرم شدن است بنابراین سیستم رادار در حالت آماده  به کار
است در حالت آماده  به کار سیستم رادار فعال است ولی ارسال امواج انجام نمی گیرد. پس  از آن با 
تغییر کلید در حالت Transmit و یا کلید در حالت چرخش آنتن )aerial rotating( سیستم 

شروع به ارسال و دریافت امواج می کند و اکوهای اهداف در نمایشگر رادار نمایان می گردد.

سوئیچ تنظیم کننده Focus: با این سوئیچ می توان تمرکز کانونی الکترون ها را تنظیم نمود. تا 2
تصویر حاصل برروی نشان دهنده رادار از وضوح خوبی برخوردار باشد.

سوئیچ تنظیم کننده Brillianc: درخشندگی صفحه نشان دهنده را می توان با این کلید تنظیم 3
کرده و به حد مطلوب رساند.

سوئیچ تنظیم کننده Receiver Gain: با این کلید می توان میزان تقویت کنندگی گیرنده رادار 4
را به نحوی تنظیم نمود که تصویر مطلوبی داشته باشیم.

سوئیچ انتخاب عرض پالس )پهنای پالس(: با این کلید می توان عرض پالس مورد نظر را انتخاب 5
کرد.

6
سوئیچ انتخاب فاصله )Range Switch(: یکی از کلید های مهم در کنسول رادار بوده که به 
وسیله آن می توان شعاع ناحیه تحت پوشش صفحه رادار را تغییر داد. این کلید می تواند در 

بردهای ثابت 48،24،12،6مایل و... قرار گیرد.

7
سوئیچ مربوط به دوایر تعیین فاصله )Range Rings(: دوایر فاصله، دایره های متحدالمرکزی 
هستند که با فاصله یکسان برروی صفحه رادار تشکیل می شوند و هر کدام نشان دهنده فاصله 

معینی بر روی صفحه رادار هستند.

8
فاصله ای  دوایر   :)Variable Range Marker( فاصله  تعیین  متغیّر  دایره  به  مربوط  سوئیچ 
که برروی صفحه رادار تشکیل می شود و با این کلید قابل کنترل است. از این دایره ها برای 

اندازه گیری فاصله هدف یا هر مانع دیگری استفاده می شود.

صفحة نشانگر سمت )Cursor(: با چرخش صفحة نشانگر سمت )Cursor( و قرار دادن خط 9
شعاعی مبنا برروی هدف، سمت اکوهای موجود بر روی صفحه رادار قابل تعیین است.

تیون Tune: کلید تیون برای تنظیمات دقیق فرکانس راداری است؛ و با تنظیم آن می توان 10
کیفیت اکوهای دریافتی را افزایش داد.
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از  یا کاربرد هر کدام  نام  با توجه به صفحه نمایش رادار )Display( در زیر، 
کلیدها را مشخص کنید.

فعالیت کارگاهی

کردن  جابه جا  برای  چهار حالته  کلید 
صفحه  روی   VRM و   EBL کرسور 

نمایش

زمان  در  و  تأیید  کلید  کلی  در حالت 
هدف  تأیید کننده  آرپا  فعال    بودن 

انتخاب شده توسط کرسور می باشد.

انتخاب، تنظیم، فعال کردن و غیر فعال 
کردن ناحیه حفاظت شونده

دکمه دو جهتی برای انتخاب رنج رادار

فعال یا غیر  فعال کردن خطوط سمت نگار 
VRM و حلقه های مسافت EBL

نمایش اطلاعات موقعیت هدف خارجی

به صورت  دریا  کلاتر  حذف  یا  کاهش 
اتوماتیك

تنظیم نور صفحه نمایش در 15 مرحله

کلید انتخاب حالت فرستندگی یا حالت 
ST ـ BY

کلید روشن خاموش اصلی

در زمان فعال بودن آرپا فشار کم 
هدف  ناوبری  اطلاعات  نمایش 
و  کرسور  توسط  شده  انتخاب 
فشار ممتد پایان یا حذف هدف 

انتخاب شده توسط کرسور

باز و بسته کردن لیست یا منو

 EBL انتخاب خطوط سمت نگار
VRM و حلقه های مسافت

تنظیم  و  کنترل  ولوم  به صورت 
به صورت  و  حساسیت گیرندگی 
به  را  کلید فشاری خط هدینگ 

صورت لحظه ای پاك می کند.

حذف  یا  کاهش  ولوم  به صورت 
کلاتر دریا و به صورت کلید فشاری 

عملیاتی یا میانبر F1 می باشد.

به صورت ولوم کاهش یا حذف کلاتر 
باران و به صورت کلید فشاری کلید 

عملیاتی یا میانبر F2 می باشد.

دیود نشان دهنده روشن بودن را 
در حالت فرستندگی یا در حالت 

اکونومی
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در تصویر زیر صفحه نمایش رادار در زمان فعال بودن )BY  ـ ST( و حالت نمایش فعالیت کارگاهی
اطلاعات ناوبري )NAV( نشان داده شده است. توضیحات مربوط به هر قسمت 

را در جدول بنویسید. 

پاسخ:

نشان دهنده مقدار زمان لازم جهت گرم 1
شدن رادار )1/30( دقیقه.

فاصله نقطه راه8

سمت نقطه راه9دماي هوا برحسب درجه سانتي گراد2

اطلاعات نقطه راه10راه شناور3

مقدار عددي خط هدینگ )مقدار زاویه اي 11اطلاعات شناور خودی4
که سینه شناور نسبت به شمال دارد(.

علامت XTE و مقدار عددي انحراف آن 5
از مسیر

سمت نقطه راه12

عمق آب13عرض جغرافیایي شناور خود6

سرعت شناور14طول جغرافیایي شناور خود7
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چه عواملی در میزان انعکاس امواج از سطح دریا مؤثرند.
عوامل متعددی در میزان انعکاس امواج از سطح دریا مؤثرند مانند:

سرعت باد، طول مدت  زمانی و جهت وزش باد، جهت امواج نسبت به پرتو اصلی 
رادار، طغیان آب، وجود آلودگی در سطح آب، فرکانس کار رادار، نوع پلاریزاسیون 
موج ارسالی، زاویه تابیدن امواج رادار به سطح دریا نسبت به افق و اندازه سطح 

قابل رؤیت رادار.

دلیل به وجود آمدن اکوی تداخل راداری چیست؟ 
رادار دو شناور در یک محل که از یک فرکانس مشابه استفاده می کنند در هنگام 
برگشت پرتو راداری؛ تداخل در گیرنده رادار ایجاد می کند و اکوهای ناخواسته ای 
مشابه شکل زیر در رادار ایجاد می گردد که به آن interference گویند و برای 
خروج از این حالت با استفاده از سوئیچ IR یا تغییر Tune رادار آن را حذف نمود.

دانش افزایی

جای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.
الف( اکوی ........................... روشنایی مستمری بر روی صفحة رادار ندارند و به صورت 
نقاط یا لکّه های کوچکی در تمام سطح صفحة رادار به طور موقّتی نمودار می شوند. 
ب( تأثیر شرایط جوی بر عملکرد رادار سبب تضعیف رادار و .......................... می شود.

تداخل راداری
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در بازدید از پل فرماندهی شناورها با کاربرد کلیدهای تنظیم رادار آشنا شده و فعالیت کارگاهی
موارد زیر را مشخص کنید. 

پاسخ:
الف( چگونگی حذف تداخل امواج:

برای حذف تداخل امواج راداری ناشی از امواج رادار دیگر که در یک محل قرار 
دارند و در یک فرکانس مشابه با رادار موجود کار می کنند و اغتشاشاتی را بر 
با کلید IR که برای رادار  ایجاد می کنند می توان  روی صفحه نمایش راداری 
 TUNE تعریف شده است این اغتشاش ناخواسته را حذف نمود و یا با تنظیم
و تغییر فرکانس مقدار این تداخل را کاهش داد. هیچ نمادی را IMO برای این 

ابزار تعریف ننموده است.

ب( چگونگی نمایش بزرگ تر اهداف:
در رادارهای مدرن برای بزرگ نمودن اکوی اهداف از کلید بزرگ نمایی استفاده 
می شود و بایستی دقت شود این ابزار فقط برای نمایش بزرگ تر اهداف استفاده 

می شود و در شرایط عادی این ابزار بایستی غیرفعال باشد. 

پ( چگونگی کنترل طول پالس: 
معمول  به طور  پالس  طول  کنید  انتخاب  را  رادار  برد  مقیاس  شما  که  زمانی 
به صورت خودکار انتخاب می شود. با این حال در بعضی از رنج های راداری امکان 
از کلید کنترل طول پالس  امکان پذیر است و  برای کاربر  انتخاب طول پالس 

حذف تداخل راداری
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استفاده می شود که اثر قابل  توجهی بر عملکرد رادار دارد. طول پالس کوتاه تر 
سبب تفکیک اهدافی می شود که در نزدیکی همدیگر قرار دارند.

ت( چگونگی تنظیم حلقه های فاصله:
حلقه های فاصله بر روی نمایشگر رادار به منظور اندازه گیری فواصل اهداف بر 
روی رادار تعریف شده است و برای بهبود مشاهده رادار می توان این حلقه ها را 

حذف نمود و در زمان موردنیاز از آن استفاده نمود. 

تفکیك اهداف راداری در پالس بلند و پالس کوتاه
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ورود  برای  مقدمه ای  عنوان  به  و  قسمت،  این  تدریس  از  قبل  می گردد  پیشنهاد 
به این مبحث، توضیحات تکمیلی زیر توسط هنرآموز بیان شود.

تأثیر شرایط جوی بر رادار
تأثیر شرایط جوی بر عملکرد رادار سبب تضعیف رادار و اکوهای ناخواسته می شود، 

شرایط اتمسفری استاندارد برای برد رادار با شرایط زیر در نظر گرفته می شود.
فشار= 1013 بار، با افزایش ارتفاع هر 1000 پا؛ 36 بار فشار کاهش می یابد.

دما= 15 درجه سانتی گراد، با افزایش ارتفاع هر 1000 پا؛ 2 درجه سانتی گراد دما 
کاهش می یابد.

رطوبت نسبی=60% و مقدار ثابت با ارتفاع
برد  و  ارتفاع کاهش می یابد  نسبت  به  مقدار رطوبت  و  دما  استاندارد  اتمسفر  در 
رادار نرمال است ولی در اتمسفر غیراستاندارد برد رادار تغییر می کند. در اتمسفر 
استاندارد امواج الکترومغناطیسی به طور مستقیم حرکت می کنند و برد رادار فقط 
به توان خروجی رادار و ارتفاع آنتن وابسته است در نتیجه برد افقی رادار شبیه 
انحنای زمین برای ارتفاع آنتن رادار است. هر چند نور و امواج الکترومغناطیسی 
رادار به سمت زمین شکسته می شوند و از اتمسفر عبور می کنند اما مقدار شکست 
را  امواج  انکسار )شکست(  این  الکترومغناطیسی در فاصله طولانی تر است.  امواج 
refraction گویند. این پدیده در شرایط جوی اتمسفر استاندارد سبب 6% تا %10 

افزایش برد امواج الکترومغناطیسی به نسبت دید بصری شده است.

دانش افزایی

)refraction( افزایش برد امواج رادار به دلیل انکسار

Superـ    Refraction شکست بالا
پدیده شکست بالا زمانی رخ می دهد یک  لایه هوای گرم بالای سطح سرد دریا 
قرار گیرد )به طور مثال وارونگی دما(. پرتو رادار در فاصله دورتری نسبت به شرایط 
جوی استاندارد شکسته می شود و سبب افزایش برد 25% برد رادار شده و احتمال 

آشکارسازی اهداف در فاصله دورتر را فراهم می سازد.
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  Super ـ  refraction پدیده

Ducting کانالیزه شدن
زمانی که پرتو رادار برای مدت زمان طولانی توسط لایه های هوا هدایت می شود 
گویند  شدن  کانالیزه  آن  به  که  می گیرد؛  انجام  بالا  شکست  نهایی  حد  درواقع 
که معمولاً سبب افزایش برد آشکارسازی اهداف راداری می شود. در مدت  زمان 

کانالیزه شدن دومین اثر اکو ممکن است ظاهر شود.

Ducting پدیده

Sub ـ  refraction شکست یا انکسار پایین
زمانی که لایه هوای سرد بالای سطح دریای گرم قرار گیرد پرتو رادار به سمت 
هوای گرم شکست پیدا می کنند و سبب کاهش برد راداری و سطح آشکارسازی 
اهداف نسبت به اتمسفر استاندارد می شود. این پدیده را Subـrefraction گویند.

   Sub ـ  refraction پدیده
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کوری رادار 
روی سطح سرد  بر  هوای سرد  لایه  و یک  گیرد  فرا  مه  را  دریا  زمانی که سطح 
دریا قرار گیرد و لایه هوای گرم بالای هوای سرد قرار گیرد، پرتوهای راداری به 
سمت هوای گرم خمیده می شوند و سبب کاهش برد راداری می شود این پدیده را

Blackout گویند.

اکوهای ناخواسته راداری
در رادارها فرض بر این است که امواج راداری در فضای آزاد به سمت هدف حرکت 
می کنند و بعد از برخورد به هدف بدون تداخل به گیرنده باز می گردند. ولی در 
محل انعکاس های ناخواسته یا کلاتر )radar clutter( باعث محدود شدن کارایی 
و بازده رادار می شود. کلاتر در رادار، برگشت ناخواسته امواج از کلیه اجسام غیر 
از هدف را شامل می شود. این انعکاس ها باعث کاهش کارایی رادار و از بین رفتن 

سیگنال هدف و ایجاد اهداف دروغین در رادار می شود.
به طور کلی اجسامی  که سطوح بزرگی دارند )مانند کوه و صخره( دارای برگشت های 
خیلی قوی هستند. این امر باعث می شود که توانایی رادار برای آشکارسازی اهداف 
بزرگ کم شود. در یک  اجسام  دارند در حضور  انعکاس های ضعیفی  کوچک که 

تقسیم بندی کلی کلاتر را می توان به سه نوع متفاوت تقسیم کرد: 
1  کلاتر دریا 

2  کلاتر زمین 

3  کلاتر اتمسفر

البته انعکاس امواج از اجسام نیز مانند برج ها و دکل ها و یا پرندگان در حال حرکت 
نیز در قالب نوعی کلاتر نقطه ای شناسایی می شود. اکنون به طور اجمالی به هر یک 

از کلاترها می پردازیم.

Blackout پدیده
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کلاتر دریا
انعکاس امواج رادار از سطوح صاف و گسترده دریاها و اقیانوس ها خود منبع نویزی 
دریا عمل  روی سطح  بر  که  رادارهایی  نویز  به  نسبت سیگنال  روی  بر  که  است 
می کنند اثر نامطلوب می گذارد چنانچه میزان انعکاس امواج از سطوح دریا نسبت 
به برگشت های امواج از هدف بیشتر باشد آشکارسازی هدف بسیار مشکل خواهد 

بود. عوامل متعددی در میزان انعکاس امواج از سطح دریا مؤثرند مانند:
سرعت باد، طول مدت زمان و جهت وزش باد، جهت امواج نسبت به پرتو اصلی 
رادار، طغیان آب، وجود آلودگی در سطح آب، فرکانس کار رادار، نوع پلاریزاسیون 
موج ارسالی، زاویه تابیدن امواج رادار به سطح دریا نسبت به افق و اندازه سطح 

قابل رؤیت رادار.

کلاترهای امواج دریا
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کلاتر زمین
کلاتر زمین هم در تئوری و هم در عمل معمولاً مهم تر و مشکل تر از کلاتر دریاست. 
حتی در مورد رادارهایی که در دریا مصرف می شود جز در نواحی تابش عمودی در 

سایر نقاط میزان کلاتر زمین به  مراتب از کلاتر دریا بیشتر است.
انعکاس رادار از سطح زمین بستگی به نوع زمین و خواص دی الکتریک آن و میزان 

رطوبت سطح زمین و پوشش برفی و گیاهی منطقه و عوامل جزئی دیگر دارد.

کلاتر اتمسفر
این نوع کلاتر ناشی از ذرات موجود در هوا نظیر گردوخاک و برف و مه و باران 
و تگرگ است. رادارهای OHT که در فرکانس های پایین کار می کنند هیچ گونه 
)رادارهای  بالا  فرکانس  رادارهای  در  اما  نمی پذیرند؛  جوی  ذرات  از  تأثیری 
میلی متری( انعکاس های جوی مشکل بسیار بزرگی برای کارایی رادار است. تأثیر 
برف و یخ بر رادار معمولاً کمتر از باران است. یکی از دلایل این امر میزان ریزش 

کم برف نسبت به باران است.

کلاترهای باران
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 False Radar Information اطلاعات کاذب راداری
در این قسمت به دلایل ایجاد اطلاعات کاذب راداری پرداخته می شود و چگونگی 

نمایش اهداف کاذب راداری بیان می شود.
پژواك های جانبی Side Echoes: پژواک های جانبی ناشی از گلبرگ های جانبی 
پرتو راداری است و شبیه اکوهای اصلی ظاهر می شود زمانی که بازتاباننده هدف 
حقیقی  گیرد. هدف  قرار  رادار  جانبی  گلبرگ های  دید  دامنه  در  و  بوده  مناسب 
یا   gain کاهش  با  جانبی  پژواک های  است.  اکو  مرکز  در  بزرگ تر  اکوی  معمولاً 

استفاده از sea clutter control حذف می شود.

پژواك های باواسطه Indirect Echoes : پژواک های باواسطه زمانی ایجاد می شود که 
بعضی از پرتوهای راداری در هنگام انتشار به شیء نزدیک آنتن رادار مانند دودکش 
یا دکل شناور برخورد کند در این صورت ممکن است اکو به وسیله مسیر مشابه یا 
مستقیم به آنتن برگردد. رادار برخورد کرده و اکوی انعکاسی به آنتن رادار برسد. 
اکوهای کاذب معمولاً به نوبت بر روی نمایشگر در فاصله صحیح ظاهر می شوند زیرا 

فاصله اضافی بین آنتن و شی ء قابل اغماض است، اما در سمت خطا ایجاد می شود.

اکوی گلبرگ های جانبی رادار

پژواك های باواسطه راداری



94

پژواک های با واسطه معمولاً در قطاع سایه ظاهر می شود و با دودکش شناور و دیگر 
اشیاء بزرگ نزدیک آنتن رادار شناور یکی می شوند. هرچند سمت حقیقی هدف 
ممکن است تغییر کند، سمت انحراف هدف ثابت باقی می ماند و ممکن است فاصله 

کاهش یابد و در راه تصادم ظاهر شود.
نسبی  اگر سمت  راه حدود 10 درجه،  تغییر  با  باواسطه؛  پژواک های  تعیین  برای 
اکو ثابت باقی ماند پس اکوی کاذب است. راه دیگر؛ با تغییر gain می توان آن را 

کاهش داد یا اگر اکو در قطاع کور ظاهر شد می توان از آن چشم پوشی کرد.
پژواك های چندگانه Multiple Echoes : پژواک های چندگانه زمانی ایجاد می گردد 
که یک اکوی قوی به شناور خودی برگردد و جهش نماید و به طور مؤثری سیگنال 
دوباره دریافت شود. برای این رخداد اهداف بایستی بزرگ و نزدیک باشند و هر 
دو هدف که ممکن است یک پل فرماندهی یا دماغه خشکی یا دیگر شناور باشد و 
شناور خودی بایستی بازتابنده خوبی باشد. اکوی کاذب که می تواند هر تعداد باشد 
به صورت پژواک های چندگانه در سمت و فاصله حقیقی ظاهر شوند. پژواک های 

چندگانه می تواند به وسیله gain حذف شوند.

پژواك های چندگانه راداری

سایه و قطاع های کور Shadow And Blind Sectors : موانعی مانند؛ دودکش، دکل، 
جرثقیل و بار در مسیر آنتن رادار می توانند سبب سایه یا قطاع کور راداری روی 
نمایشگر رادار شوند. آنتن رادار بایستی در مکانی نصب گردد که کمترین سایه و 
نقطه کور داشته باشد. برای مشاهده اهداف در نقطه کور راداری با تغییر راه می توان 

اهداف در قطاع کور را مشاهده نمود.
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دریافت اکوهای مجدد Second Trace Echoes : دریافت اکوهای مجدد هدف در 
اهداف خیلی دور در  اتفاق می افتد.   ducting refraction  ـ super و  پدیده های 
فاصله غیرواقعی و سمت درست ظاهر می شوند. نوع دیگر آن؛ یک اکو ممکن است 

از یک فاصله دوباره برگردد.
دیگر اکوهای غیرواقعی: در فواصل نزدیک مانند؛ در رودخانه و کانل و لنگرگاه 
اگر پرتو راداری با توان بالا از زوایایی عمودی به سمت آنتن رادار برگردد؛ اکوهای 
کوچک روی نمایشگر آنتن رادار مشاهده می شود که سبب عدم دقت رادار می شود.

تفکیك اهداف
یک از ویژگی های رادارها؛ تفکیک اهداف نزدیک همدیگر است. اهداف به صورت 
عمودی یا افقی نسبت به رادار قرار می گیرند بنابراین در صورت قرارگیری اهداف 
در یک سمت و فاصله نزدیک به هم تفکیک فاصله ای رادار می تواند این اهداف را 
از هم تفکیک کند و در صورت قرارگیری اهداف در یک فاصله و سمت نزدیک هم 

با روش های تفکیک در سمت می توان اهداف را از هم تفکیک نمود.
تفکیك در فاصله: تفکیک در برد رادار نکتة مهمی  است و می تواند در برد مفید 
عملیاتی رادار تأثیر داشته باشد. یک پالس بلند با توان بالا ارسال می شود و یک 
هدف را در برد بلند آشکارسازی می کند. در شکل زیر یک پالس بلند به طول 300 
متر ارسال شده و دو شناور نزدیک هم به فاصله 150 متر به شکل یک اکوی پیوسته 

دریافت می شود.

سایه و نقاط کور راداری

عدم تفکیك دو هدف در فاصله
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در صورتی که طول پالس از فاصله بین اهداف بیشتر باشد دو هدف، به شکل یک اکو 
مشاهده می شود؛ و یک پالس 100 متری می تواند دو هدف را از هم تفکیک کند.

تفکیك دو هدف در فاصله

پالس کوتاه در فواصل نزدیک؛ توان تفکیک مناسب را برای اهداف فراهم می کند و 
پالس بلند برای فواصل دور استفاده می شود و امکان آشکارسازی اهداف در فاصله 
نزدیک به هم ضعیف می شود. بیشتر رادارها قابلیت تغییر پالس در بردهای میانی را 

دارند.
تفکیك در سمت: تفکیک در سمت مشابه، تفکیک در فاصله است و آن نزدیک 
بودن دو هدف در یک سمت و تفکیک دو هدف توسط رادار است. زمانی که دو 
پرتو  یک  توسط  می توانند  آنها  دوی  هر  باشند  گرفته  قرار  سمت  یک  در  هدف 
راداری پوشش داده شوند بنابراین دو هدف به شکل یک اکو نمایش داده می شوند.
تفکیک در سمت به عرض افقی پرتو راداری وابسته است و پرتو باریک تر؛ تفکیک 

در سمت بهتر نسبت به پرتو پهن تر دارد.

عدم تفکیك اهداف در سمت راداری
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عرض پرتو راداری پهن از هر دو هدف در یک سمت یک پرتو منعکس می کند 
بنابراین هر دو هدف به شکل یک هدف در نمایشگر راداری نمایش داده می شود

تفکیك اهداف در سمت راداری

عرض پرتو راداری باریک از میان اهداف عبور می کند بنابراین اکوهای تفکیک شده 
را نمایش می دهد. عرض پرتو راداری به  اندازه آنتن رادار وابسته است، یِک آنتن 
2 فوتی عرض پرتو حدود 7 درجه تولید می کند و آنتن 6 فوتی آرایه ای عرض پرتو 
با کاهش  تغییرات در تفکیک در سمت  تولید می کند. همچنین  راداری 2 درجه 

گین رادار نیز امکان پذیر است.

فکر کنید علائم زیر در صفحه نمایشگر رادار نشان دهنده چیست؟

پاسخ:
 Search and Rescue Transponer )SART( دستگاه پاسخ گر راداری
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دانش افزایی

را  زیر  ARPA آشنا شوید و موارد  نحوه کارکرد سامانه  با  از شناورها  بازدید  در 
مشخص کنید:

پاسخ:
الف( در این سامانه اطلاعات حرکتی اهداف را چگونه می توان استخراج نمود؟

با استفاده از برد الکترونیکی متصل به رادار و سیستم های موردنیاز آن

علائم مورد استفاده سیستم اطلاعات حرکتی شناور

ب( برای اندازه گیری فاصله اهداف تا شناور )محل آنتن رادار( از کدام کلید استفاده 
می شود؟

Variable Range Marker )VRM( با استفاده از کنترل
پ( کدام کلید کنترلی برای تعیین سمت اهداف مورد استفاده قرار می گیرد؟ 

 )Electronic Bearing Line( EBL کنترل
ت( با استفاده از کدام کلید می توان حلقه های متحدالمرکزی را در نمایشگر رادار 

ایجاد نمود و فاصله اهداف را تعیین نمود؟ 
در  را  متحدالمرکزی  حلقه های  می توان   :Range Ring کنترل  از  استفاده  با 
نمایشگر رادار ایجاد نمود و با استفاده از فاصله اهداف را تعیین نمود. در رادارهای 

نوین با استفاده از کرسر نیز می توان فاصله اهداف راداری را تعیین نمود.
ث( برای نمایش دنباله اهداف در صفحه رادار از چه کلیدی استفاده می شود؟ 

از کلید Trail استفاده می شود که براساس زمان تنظیم می گردد گاهاً برای پاک 
کردن و نمایش بهتر صفحه رادار از ابزارReset استفاده می شود.
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ح( برای شبیه سازی حرکت شناور خودی با سرعت و راه مورد نظر از چه کلیدی 
استفاده می شود؟

راه مورد نظر  با سرعت و  برای شبیه سازی حرکت شناور خودی  کلید شبیه ساز 
است که براساس زمان تاخیری که برای آن مشخص شده است کار می کند. در این 
حالت رادار اهداف واقعی را نشان نمی دهد بنابراین هوشیاری کاربر در به کارگیری 

این ابزار را می طلبد.
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حد انتظار

کشیده،  را  رادار  سیستم  یک  دیاگرام  1  بلوک 

قسمت های مختلف آن را بررسی نماید.
2  قسمت های مختلف یک فرستندة رادار را نام برده، 

کار هر یک را به طور خلاصه بیان کنید.
3  اساس کار یک مگنترون و تایمر رادار و مخلوط کننده 

را شرح دهید و آندمگنترون معمولاً به چه شکلی و 
از چه جنسی است؟

توانایی بررسی همة شاخص ها را داشته    هنرجو 
باشد.

3

در حد 
انتظار

کشیده،  را  رادار  سیستم  یک  دیاگرام  1  بلوک 

قسمت های مختلف آن را بررسی نماید.
2  قسمت های مختلف یک فرستندة رادار را نام برده، 

کار هر یک را به طور خلاصه بیان کنید.
3  اساس کار یک مگنترون و تایمر رادار و مخلوط کننده 

را شرح دهید و آندمگنترون معمولاً به چه شکلی و 
از چه جنسی است؟

توانایی بررسی همة شاخص ها را داشته    هنرجو 
باشد.

2

پایین تر 
از حد 
انتظار

کشیده،  را  رادار  سیستم  یک  دیاگرام  1  بلوک 

قسمت های مختلف آن را بررسی نماید.
2  قسمت های مختلف یک فرستندة رادار را نام برده، 

کار هر یک را به طور خلاصه بیان کنید.
3  اساس کار یک مگنترون و تایمر رادار و مخلوط کننده 

را شرح دهید و آندمگنترون معمولاً به چه شکلی و 
از چه جنسی است؟

توانایی بررسی همة شاخص ها را داشته    هنرجو 
باشد.

1

نمرة مستمر از 5

نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20

ارزشیابی
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1  شرح کار:

  بررسی انواع رادارهای مورد استفاده در شناورها و ضرورت به کارگیری هر کدام از آنها 
 بررسی انواع رادارهای دریایی 

 بررسی کاربری رادار

2  استاندارد عملکرد:

شناخت انواع رادارهای موجود در روی کشتی
3  شاخص ها:

توانایی کار با انواع رادارهای موجود در روی کشتی

4  شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:

شرایط: کارگاه مجهز به نمونه ای از رادار مورد استفاده در روی کشتی، به همراه بازدید نوبه ای و مرتب از 
واحدهای شناور

ابزار و تجهیزات: دستگاه رادار

5  معیار شایستگی:

حداقل نمره مرحله کارردیف
قبولی از 3

نمره 
هنرجو

2بررسی رادار1

1کار با انواع رادارها2

1کاربری انواع رادار3

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشتی، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها؛

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

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

2

*میانگین نمرات

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

ارزشیابی شایستگی کاربری رادارهای دریایی
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فصل 4

کاربری تکنیک های مخابراتی

مشخصات کلی کار
نوع درس: نظری ـ عملی

کل ساعت: 60 ساعت
ساعت نظری: 20 ساعت
ساعت عملی: 40 ساعت
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روش تدریس فصل

1  در جلسه اول، به مقدماتی که در محتوای پودمان ارائه شده پرداخته می شود تا 

هنر آموز با موضوعات درسی آشنا شود.
از هنرجویان  و  بررسی شده  با دلایل آن در کارگاه  و فنی، همراه  ایمنی  2  نکات 

خواسته شود در مباحث کلاسی و تمرینات کارگاهی شرکت نمایند. این امر موجب 
می شود تا بتوانند نکات را به خوبی فرا گرفته و برای همیشه به خاطر بسپارند.

3  برای تدریس بهتر این پودمان هنرآموز از روش تدریس کلاس معکوس استفاده 

یا  اینترنت  طریق  از  منزل  در  را  مطالب  بخواهید  هنرجویان  از  یعنی  کند. 
با مبانی مخابرات رادیو، مطالعه و یاد گرفته و در کلاس و  کتاب های مرتبط 

کارگاه با هدایت هنرآموز به پرسش ها و تمرینات پاسخ دهد.
4  پیشنهاد می گردد هنرآموز برای توضیحات تکمیلی مطالب پودمان، موارد ذکر شده 

در بخش های دانش افزایی را مورد توجه قرار داده و هنگام آموزش آنها را به کار گیرد.
5  با هدف تقویت مهارت های پژوهشی هنرجویان و نیز درک بهتر مطالب، از آنان 

خواسته شود تحقیق و گزارشات خود را به صورت دست نویس درروی کاغذ نوشته 
و ارائه دهند و تا جای ممکن از کپی کردن مطالب اینترنت به صورت تایپ شده، 

آماده و خام خودداری شود.
6  فعالیت هایی از قبیل » فکر کنید«، » بحث کنید« و... به منظور ترغیب هنرجویان 

در به کارگیری اطلاعات، دانسته ها و تجربیات آنان است. سعی کنید این فعالیت ها 
به دقت اجرا شود و در پایان هر فعالیت، یک بحث کوتاه تکمیلی داشته باشید.

7  از هنرجویان خواسته شود تمامی فعالیت های کارگاهی را انجام دهد

سؤال های پیشنهادی

1  سیگنال ژنراتور فرکانس رادیویی چه کاربردی در آزمایشگاه های الکترونیک دارند؟

2  فیلتر ها از نظر پاسخ فرکانسی به چند دسته تقسیم می شوند؟

3  فیلتر مکانیکی را با فیلتر الکترونیکی مقایسه کنید.

4  فیلتر ایده آل و فیلتر واقعی را تعریف کنید و منحنی پاسخ فرکانسی آنها را با 

هم مقایسه کنید.
5  فرکانس قطع فیلتر را تعریف کنید و نحوه محاسبه آن را بنویسید. 

6  فیلترهای پایین گذر و با لاگذر RC و RL را شرح دهید و نحوۀ محاسبه فرکانس 

قطع آنها را بنویسید.
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7  دو نمونه فیلتر میان گذر سری رسم کنید و طرز کار آن را بنویسید. 

8  اسیلاتور چیست؟ شرح دهید.

9  نیاز های اولیه برای نوسان سازی را نام ببرید. تشریح کنید.

10  شرط تولید موج مربعی را در نوسان ساز شرح دهید.

11  انواع نوسان ساز ها را از نظر شبکه تعیین کننده فرکانس نام ببرید.

12  انواع نوسان ساز هارا از نظر نوع فیدبک نام ببرید.

13  کاربرد کریستال کوارتز را بنویسید.

14  مزیتّ استفاده از کریستال کوارتز را بنویسید.

دانش افزایی
در شکل های زیر شمای فنّی )علائم اختصاری( و شکل ظاهری تعداد دیگری از قطعات 

الکترونیکی را، که در گیرنده رادیویی مورد استفاده قرار می گیرد، ملاحظه می کنید. 

شمای فنی و شکل ظاهری تعداد دیگری از قطعات الکترونیکی
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محدودۀ فرکانسی فیلتر
محدودۀ فرکانسی فیلتر عبارت از مجموعه فرکانس هایی است که فیلتر می تواند از 
خود عبور دهد. این محدوده فرکانسی را پهنای باند یا پاسخ فرکانسی فیلتر می نامند. 
فیلتر ایده آل: فیلتر ایده آل فیلتری است که در خروجی آن دقیقاً فرکانس های 
معین و مورد نظر ظاهر می شود؛ مثلاً اگر قرار است فرکانس هایی را که در محدوده 
)باند( فرکانسی ۱00 کیلوهرتز تا ۱۵0 کیلوهرتز قرار دارد در خروجی داشته باشیم، 
دقیقاً این فرکانس ها در خروجی به دست آید؛ به طوری که اثری از فرکانس های 
نزدیک به این مقادیر در خروجی ظاهر نشود. در شکل ب منحنی پاسخ فرکانسی 

فیلتر ایده آل آمده است. 
فیلتر واقعی )Real filter(: به علت استفاده از مقاومت، سلف و خازن در فیلترها 
نمی توانیم پاسخ فرکانسی ایده آل داشته باشیم.چرا که این عناصر نمی توانند مانند 
یک کلید عمل کنند و از عبور فرکانس های ناخواسته جلوگیری به عمل آورند. در 
این حالت دامنه فرکانس های ناخواسته به تدریج کم می شود تا به صفر می رسد. در 

شکل ج منحنی پاسخ فرکانسی فیلتر واقعی، ترسیم شده است. 
فرکانس قطع فیلتر: حد فرکانس قابل قبول در خروجی فیلتر را فرکانس قطع فیلتر 
یا چند  به کاربرد و ساختمان می توانند دارای یک، دو  با توجه  فیلترها  می نامند. 
فرکانس قطع باشند. در فیلترهای ایده آل فرکانس قطع دقیقاً روی فرکانس مورد 
نظر قرار می گیرد. در شکل الف فرکانس های قطع فیلتر ایده آل برابر با F۱ و F2 است. 
در فیلترهای واقعی ولتاژ خروجی به تدریج به حداکثر ولتاژ ورودی، یا صفر می رسد، 
از این رو نقاط متعددی وجود دارد که می تواند به عنوان فرکانس قطع فیلتر انتخاب 
شود. طبق تعریف در فیلترهای واقعی، فرکانس قطع فیلتر عبارت از فرکانسی است 
که در آن فرکانس، تطابق توان صورت می گیرد و نیمی از توان ورودی به خروجی 
منتقل می شود. در این نقطه معمولاً 70/7 درصد ولتاژ ورودی در خروجی ظاهر 
 3db می شود. این نقطه را نقطه نصف قدرت نیز می نامند. این نقطه همان سطح
است. زیرا وقتی توان خروجی برابر ۱/2 توان ورودی می شود مقدار توان به اندازه 3 
دسی بل کاهش می یابد. در شکل صفحۀ بعد محور عمودی سمت راست برحسب 

درصد و محور عمودی سمت چپ برحسب db است. 

انواع فیلترهافعالیت کارگاهی
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بهره توان، ولتاژ، جریان یا ضریب تضعیف را در مدارهای مختلف برحسب دسی بل 
بیان می کنند. 

V
in

VA (dB) log V= 020  , P
in

PA (dB) log P= 020

انواع فیلترها از نظر کاربرد
فیلترها از نظر کاربرد به چهار گروه زیر تقسیم بندی می شوند:

الف( فیلتر پایین گذر LPF )Low Pass Filter(: فیلتر پایین گذر فیلتری است که 
اجازه می دهد فرکانس هایی را از حد صفر تا مقدار معینی، که به عنوان فرکانس 
قطع مطرح می شود، از خود عبور دهد. در شکل زیر الف پاسخ فرکانسی این فیلتر را 
مشاهده می کنید. در شکل زیر ب و ج دو نوع مدار فیلتر پایین گذر RC و RL ترسیم 
شده است. در مدار شکل زیر ب در حالتی که فرکانس ورودی صفر است، سیم پیچ 
اتصال کوتاه می باشد. با افزایش فرکانس، مقدار X L نسبت به R افزایش می یابد. بدین 
ترتیب مقدار امپدانس کل مدار افزایش می یابد و جریان مدار کم می شود. با کم  شدن 
جریان، ولتاژ دو سر مقاومت R که ولتاژ خروجی است کاهش می یابد. با افزایش 
تدریجی فرکانس، به نقطه ای می رسیم که مقدار XL آن قدر زیاد می شود که تقریباً 
تمام ولتاژ ورودی در دو سر XL  افت می کند و ولتاژی به خروجی مدار نمی رسد. 
فرکانسی را که در آن فرکانس مقدار XL=R می شود فرکانس قطع فیلتر پایین گذر 
می نامند و آن را با Fc نشان می دهند. فرکانس قطع از رابطه زیر قابل محاسبه است:

L
RX R L R L= ⇒ ω = ⇒ ω = فرمول محاسبه فرکانس قطع فیلتر             

 

f1 f2

Vo

f

محدوه فرکانسی فیلتر

باند عبوری

Vo

f

باند عبوری

باند عبوری

Vo

f
100KHz 150KHz

فیلتر ایده آل

باند عبوری

فرکانس قطعفرکانس قطع

باند 
حذف شده

باند 
حذف شده
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C
RF L= π2  )L .P .F(          پایین گذر

 
مقدار فرکانس قطع فیلتر پایین گذر RC از رابطه زیر محاسبه می شود:

C
RF RC= π2  )L .P .F(RC فرمول محاسبه فرکانس قطع فیلتر

ب( فیلتر بالا  گذر HPF)High Pass Filter(: این فیلترها از فرکانس معینی به بالا 
را از خود عبور می دهند. اصول کار و ساختمان فیلترهای بالا  گذر مشابه فیلترهای 
پایین گذر است. با این تفاوت که خروجی های مدار جابه جا شده است. در شکل ب 
فیلتر RL بالا گذر را ملاحظه می کنید. خروجی این مدار دو سر XL )دو سر سلف( 
دریافت شده است. مدار از دو سر RC ترسیم شده است. در شکل ج فیلتر بالا گذر 
خروجی این مدار برخلاف فیلتر پایین گذر از دو سر مقاومت R دریافت شده است.
برای درک بهتر مطلب، مدارهای شکل زیر را با مدارهای شکل بعد مقایسه کنید. 

فرکانس قطع فیلتر بالا گذر مشابه فیلترهای پایین گذر است. 

L P F

200 - 3200 Cycles

12,800 - 15,800 Cycles

LOW PASS FILTER

F r e q u e n c y
f

V 200 - 3200 Cycles

L

fC

R

R VOf VO

پاسخ فرکانسی فیلتر پایین گذر

RC فیلتر پایین گذر                     RL فیلتر پایین گذر 

ورودی

ورودی

ورودی خروجی

خروجی

fC

[dB]
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-3dB

Vmax = 100%
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50%

Vo
Vi

20 log Vo
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ج( فیلترهای میان گذر BPF )Band Pass Filters(: فیلترهای میان گذر، فیلترهایی 
هستند که اجازه عبور باند فرکانسی معینی را می دهند. این فیلترها را فیلترهای عبور 
باند نیز می نامند. در فیلترهای میان گذر از مدارهای رزونانس سری و موازی استفاده 

می شود. 

f

C

R VO

R

f VOL

RC فیلتر بالا  گذرRL فیلتر بالا  گذر

همان طور که در شکل زیر ملاحظه می شود ولتاژ خروجی از دو سر مدار رزونانس 
کوتاه  اتصال  به صورت  پیچ  سیم  پایین  فرکانس های  در  می شود.  دریافت  موازی 
در  می شود.  صفر  خروجی  ولتاژ  و  می کند  عمل  باز  اتصال  به صورت  خازن  و 
باز  اتصال  به صورت  پیچ  و سیم  اتصال کوتاه  به صورت  بالا، خازن  فرکانس های 
عمل می کند و ولتاژ خروجی صفر می شود. با توجه به اینکه امپدانس مدار رزونانس 
را در خروجی  ولتاژ  بیشترین  است  ماکزیمم  )تشدید(  رزونانس  موازی در حالت 
خواهیم داشت. به عبارت دیگر در حالت رزونانس، ولتاژ خروجی تقریباً برابر با ولتاژ 
ورودی خواهد بود. زیرا سلف و خازن از مدار قطع شده اند و مانند مدار باز عمل 

می کنند و ولتاژ دو سر آنها با ولتاژ منبع ورودی برابر می شود. 
R

E
f

C L VO

R

E V   = 0 VoltsOX C X L

f = 0
f

f r

f
f r

R

E
f

C L VO

R

E V   = 0 VoltsOX C X L

f = 0

رفتار مدار در فرکانس های کم سلف مانند کلید بسته عمل می کند و باعث کاهش ولتاژ 
خروجی می شود.

H P F ورودیخروجی BPF
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در فرکانس تشدید )رزونانس( مدار دارای خاصیت اهمی است و ولتاژ خروجی ماکزیمم 
است.

 )cX( درفرکانس رزونانس مقاومت خازنی )در مدار رزونانس موازی )فیلتر میان گذر
 LC و مقاومت ظاهری معادل )XL=XC( با هم برابر است )XL(و مقاومت سلفی

موازی خیلی بزرگ )کلید باز( است و به سمت بی نهایت میل می کند.
طرز تعیین فرکانس های قطع فیلتر میان گذر: برای به دست آوردن فرکانس قطع 
فیلتر میان گذر ابتدا با در دست داشتن منحنی پاسخ فرکانسی، فرکانس حداکثر 
خروجی را که در FR به دست می آید، مشخص می کنیم )شکل صفحۀ بعد( الف 
سپس حد 3dBـ ، که همان 70/7 درصد ولتاژ ورودی یا ۵0 درصد حد توان ورودی 
فرکانس ها  محور  موازی  خطی  و  ب  بعد  صفحۀ  شکل  می کنیم  تعیین  را  است 
پاسخ  منحنی   A و   B نقطه  دو  در  خط  این  ج(،  بعد  صفحۀ  )شکل  می کشیم 
فرکانسی را قطع می کند. فرکانس F۱ فرکانس قطع پایین و فرکانس F2 فرکانس 

R

E
f

C L VO

R

E V   = 0 VoltsOX C X L

f

رفتار مدار در فرکانس های زیاد خازن مانند کلید بسته عمل می کند و باعث کاهش ولتاژ 
خروجی می شود.

R

E
f

C L VO

پاسخ فرکانسی

 فیلتر میان گذر
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قطع بالای فیلتر میان گذر است. فاصله F۱ و F2 پهنای باند فیلتر را تشکیل می دهد. 
فرکانس F۱ را با FL )کم ـ LOW( و فرکانس F2 را با FH  )زیاد ـ HIG( نیز نشان 

می دهند.

f r
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Vi

20 log Vo
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f

-3dB

f r
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A B

f 1 f 2

-3dB

f r
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70.7%
50%

25%
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Vi

20 log Vo
Vi

[%]

f

A B

BW

نقطه حداکثر را به دست می آوریم.

نقاط 3dbـ  را تعیین می کنیم.

از نقاط A و B به محور افقی عمود می کنیم و پهنای باند را به دست می آوریم.

نحوۀ به دست آوردن فرکانس قطع در فیلتر های میان گذر

فرکانس قطع پایینفرکانس قطع بالا
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فیلتر حذف باند
Band Reject Filter Notch filter( BRF(: فیلترهای حذف باند فیلترهایی هستند 
از نظر نحوه کار، مشابه  این فیلترها  از فرکانس را حذف می کنند.  باند معینی  که 
فیلترهای میان گذرند. تنها تفاوت بین آنها نحوه دریافت خروجی است. در شکل زیر 
الف یک نمونه فیلتر حذف باند و در شکل زیر ب پاسخ فرکانسی آن ترسیم شده است.

RE
f

VO

C

L

همان طور  که ملاحظه می شود، در فرکانس Fr مدار رزونانس Lc موازی به صورت 
یک امپدانس زیاد عمل می کند و جریان مدار را آن قدر محدود می کند که در 
نظر  در  صفر  را  آن  عملًا  می توانیم  که  می شود  ظاهر  کمی  بسیار  ولتاژ  خروجی 
خازن  و  کوتاه  اتصال  به صورت  سیم پیچ  پایین،  خیلی  فرکانس های  در  بگیریم. 
به صورت اتصال باز عمل می کند، در این حالت تمام ولتاژ ورودی در خروجی ظاهر 
می شود. در فرکانس های بالا، خازن اتصال کوتاه می شود و سلف به صورت اتصال 

کوتاه عمل می کند، در این حالت تمام ولتاژ ورودی به خروجی می رسد. 

انواع فیلترهای میان گذر و حذف باند: 
فیلترهای میان گذر و حذف باند را از نظر نحوه بستن مدار به دو دستۀ سری و 

موازی تقسیم می کنند.
 الف( فیلترهای سری: در صورتی  که مدار هماهنگی به صورت سری با خروجی قرار 

فیلتر حذف باند

پاسخ فرکانسی
f rf 1 f 2

-3dB

[dB]
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Vi

20 log Vo
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f

باند حذف شده

باند عبور
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گیرد، نوع فیلتر را سری می گویند. فیلترهای سری، خود بر دو نوع فیلتر سری با 
مدار رزونانس سری )میان گذر( و فیلتر سری با مدار رزونانس موازی )حذف باند( 
با مدار رزونانس سری و در  الف فیلتر میان گذر سری  تقسیم می شود. در شکل 

شکل زیر ب فیلتر حذف باند سری با مدار رزونانس موازی ترسیم شده است. 

در مدارهای گیرنده رادیو، اغلب از فیلترهای میان گذر با مدار رزونانس موازی استفاده 
می شود. این فیلترها به منظور انتخاب باند فرکانس معینی در طبقات مختلف گیرنده 
به کار می رود. در شکل زیر یک نمونه مدار عملی فیلتر میان گذر را که در گیرنده 
رادیو استفاده می شود ملاحظه می کنید. خازن و سیم پیچ در این فیلتر ثابت و هسته 
سیم پیچ قابل تغییر است. با تنظیم هسته سیم پیچ می توان فرکانس رزونانس فیلتر 

را روی مقدار معیّنی تنظیم کرد. 

f
f r
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C L
V O
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f r
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f r

فیلتر میان گذرسری با مدار رزونانس سری

فیلتر حذف باند سری با مدار رزونانس موازی

LC

+Vcc

RE
R2

R1

TR

یک نمونه فیلتر عملی قابل استفاده در مدار رادیو

هسته قابل تنظیم

خروجی

ورودی
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 ب(   فیلترهای موازی: اگر مدار رزونانس به صورت موازی با خروجی قرار گیرد فیلتر 
موازی شکل می گیرد. فیلترهای موازی در دو نوع فیلتر میان گذر با مدار رزونانس 
موازی شکل زیر الف و فیلتر حذف باند با مدار رزونانس سری شکل زیر ب تقسیم 

می شود. اساس کار فیلترهای موازی مشابه فیلترهای سری است.

f
f r

V O

R

E
f

C L VO

( V    = V   )C L

Resonance

مشخصه های فیلتر میان گذر 
به طور کلی برای فیلترهای میان گذر سه مشخصه به شرح زیر تعریف می شود:

Fr الف( فرکانس رزونانس
Bw ب( پهنای باند

Q ج( ضریب کیفیت
الف( فرکانس رزونانس )Resonance Frequency(: فرکانس رزونانس فیلترهای 

میان گذر از رابطه زیر قابل محاسبه است. 
rF

LC
=

π
۱

2

ب( پهنای باند فیلتر میان گذر )Band Width(: پهنای باند فاصله بین فرکانس های 
قطع بالا و قطع پایین است. 

BW = F2 ـ F۱

BW = پهنای باند , FL = F۱ = فرکانس قطع پایین
FH = F2 = فرکانس قطع بالا

فیلتر میان گذر موازی با رزونانس موازی

فیلتر حذف باند موازی با مدار رزونانس موازی

V
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f  r
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V    < VC LV    > VC L
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مثال :
و  6۱0 کیلوهرتز  با  برابر  بالا  قطع  فرکانس  در صورتی که  میان گذر  فیلتر  یک  در 

فرکانس قطع پایین برابر با ۵۸0 کیلوهرتز باشد، پهنای باند را به دست آورید.
 BW = F2 ـ  F۱ ⇒  BW = 6۱0 ۵۸0  ـ ⇒  BW = 30KHZ

ج( ضریب کیفیت )Quality Factor(: این ضریب میزان تیزی منحنی مشخصه و 
پهنای باند را تعیین می کند. بین مقدار پهنای باند Q و Fr رابطه زیر برقرار است:

rFQ BW=

Q = ضریب کیفیت ، Fr = فرکانس رزونانس
BW = پهنای باند

هر قدر ضریب Q کمتر شود پهنای باند بیشتر می شود. در شکل زیر منحنی یک 
مدار رزونانس موازی با یک فرکانس رزونانس و مقادیر مدار متفاوت رسم شده است. 
مقدار Q مدار رزونانس بستگی به مقدار مقاومت اهمی مدار دارد. در این شکل محور 
افقی برحسب فرکانس و محور قائم بر حسب درصد بهره ولتاژ درجه بندی شده است.
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مقدار Q در مدار رزونانس سری: در مدار شکل زیر یک مدار رزونانس سری رسم 
شده است. مقدار Q این مدار بستگی به مقاومت سری آن دارد و از رابطه زیر قابل 

محاسبه است.
LXQ R=

Q = ضریب کیفیت
R = مقاومت اهمی سری با سیم پیچ , XL = راکتانس سلفی

مثال 
در صورتی که در مدار شکل بالا مقدار XL = ۱0KΩ را به دست آورید و مقدار  

R=۱00Ω باشد. مقدار Q را به دست آورید. 
پاسخ: 

LXQ R=

Q Q= ⇒ =۱0000 ۱00۱00

r به جای Q مقدار آن را در رابطه زیر قرار دهیم داریم:

L

FBW X / R= اگر در رابطه 
LXQ R=  ، rFBW Q=  ، r

L

FBW X / R=

r

L

F .RBW X=

R↑→ BW↑→Q↓
اگر رابطه بالا را مورد توجه قرار دهیم می بینیم که زیاد شدن مقاومت اهمی سیم 

پیچ، مقدار Q کم و مقدار پهنای باند زیاد می شود. 

RE
f

VO

C L

مدار رزونانس سری



فصل چهارم: کاربری تکنیک های مخابراتی

117

شکل زیرمقدار Q را در مدار رزونانس سری با مقادیر متفاوت R نشان می دهد. 

f

f r

R = 100
R = 50

R = 10

R = 20

AV 

مقدار Q در مدار رزونانس موازی: مقدار Q در مدار رزونانس موازی بستگی به مقاومت 
موازی مدار دارد. مقدار Q در مدار شکل زیر از رابطه زیرقابل محاسبه است.

P
P

r

RQ X=

 R↑→ BW↓Q↑

اثر مقاومت R روی Q در مدار رزونانس سری

LRC VO

I

E

P

f

r

مدار رزونانس موازی

اگر در رابطه پهنای باند مقدار QP را قرار دهیم خواهیم داشت:

r

P

FBW Q=  ، P

L

RQP X=

r

P L

FBW R / X=  ، r L

P

F .XBW R=

از مقاومت اهمی سری سلف صرف نظر شده است اگر بخواهیم این مقاومت را در 
LR تبدیل می شود که باید RL سری  نظر بگیریم سلف به مدار RL سری 
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را به RL موازی تبدیل نمود و RP معادل موازی را محاسبه می کرد. بنابراین به علت 
پیچیدگی از این طرح این محاسبات خودداری شد.

 RP با بررسی هر رابطه در می یابیم که در مدار رزونانس موازی با افزایش مقدار
مقدار QP زیاد و پهنای باند مدار کم می شود. در مدارهای رادیو برای افزایش پهنای 

باند مقدار RP را کاهش می دهند. 

در  فرکانس  کنترل  برای  دیگری  روش   :)Crystal filters( کریستالی  فیلترهای 
مدارهای رزونانسی استفاده از کریستال )quartz crystal( کوارتز است. کوارتز، یک 
است، که هرگاه )Piezoelectric effect( ماده با اثر پیزوالکتریک انرژی الکتریکی 
دریافت کند آن را به انرژی مکانیکی تبدیل می کند و بالعکس انرژی مکانیکی را به 
سیگنال الکتریکی تبدیل می کند. کریستال کوارتز تمایل دارد که در فرکانس تشدید 
خود نوسان کند، که مقدار فرکانس رزونانس از مشخصات فیزیکی آن تعیین می شود. 
به همین منظور ضخامت کریستال تعیین کننده اصلی نقطه رزونانس است. در شکل 

زیر ساختمان داخلی و شمای فنی آن نشان داده شده است.
به اثر ناشی از فشار برای تولید بارهای الکتریکی، اثر پیزوالکتریک می گویند. 

ساختمان داخلی و شمای فنی کریستال

NTK
11.0592

MHz

شمای فنی

فرکانس رزونانس 
کریستال

پوشش فلزی

دیسک کوارتز

الکترود فلزی

جداکنندۀ پایه ها

پین های اتصال
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صفحه دایره ای شکل )دیسک( کوارتز برای کار در فرکانس های بالا نازک است. در 
هر طرف صفحه )دیسک( یک به دو سر ac الکترود فلزی تماس دارد. هرگاه یک 
ارتعاش در  این  ارتعاش درمی آید.  به  الکترود اعمال شود کریستال  ولتاژ متناوب 
فرکانس رزونانس کریستال انجام می شود و در این حالت کریستال سیگنالی تولید 

می کند که فرکانس آن با فرکانس تشدید برابر است.
کریستال می تواند در مدارهای فرکانس بالا به راحتی کار کند و جایگزین مدارهای 
رزونانس سری و موازی RLC شود و حسن آن پایداری فرکانس و ضریب کیفیت 

بالای آن است. 
مدار معادل کریستال کوارتز را می توان با یک ترکیب سری و موازی RLC مطابق 

شکل زیر نشان داد. 

شکل ظاهری چند نمونه کریستال

R

C

L

C

S

S

S
P

راهنمایی:
برای کسب اطلاعات بیشتر می توانید به برگه اطلاعات انواع کریستال ها از جمله 
کریستال های سه پایه )Data Sheet( مراجعه کنید و سایر مشخصات کریستال 

را استخراج نمایید. از سایت AllDatasheet.com کمک بگیرید. 

مدار معادل کریستال کوارتز

مدال معادل 
رزونانس سری

CP ظرفیت خازنی پایه ها 

که با مدار رزونانس سری 
به صورت موازی قرار 

می گیرد.
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کار با سیگنال ژنراتور رادیویی RFفعالیت کارگاهی

  حوزه فرکانس کار هر یک از باند هایA,B,C,D,E,F رابنویسید.تحقیق کنید
پاسخ:

باند A ـ۱00 کیلوهرتز تا 300 کیلوهرتز
باند B ـ300کیلوهرتز تا ۱000 کیلو

باند C ـ ۱ تا 3/۵ مگاهرتز
باند D ـ 3 تا ۱۱ مگاهرتز

باند E ـ ۱0 تا 3۵ مگاهرتز
باند F ـ 32 تا ۱۵0 مگاهرتز

  در صورتی که در باند F از  هارمونیک ها استفاده شود چه اتفاقی رخ می دهد؟
پاسخ:

فرکانس خروجی از 96 مگاهرتز تا 4۵0 مگاهرتز قابل تغییر است.

 MOD ـEXT را توضیح دهید.
پاسخ:

به معنی مدولاسیون خارجی است و در این حالت می توان سیگنال پیام را 
به وسیله دستگاه دیگری به مولدّ اعمال کرد.

 MOD  ـ INT را توضیح دهید.
پاسخ:

به معنی مدولاسیون داخلی است. با قرار دادن کلید در این حالت سیگنال 
مدوله شده AM با فرکانس پیام یک کیلوهرتز تولید می شود
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RF یک نمونه دیگر مولد سیگنال
تزریق سیگنال: یکی دیگر از روش های متداول در تعیین بلوک معیوب، تزریق یک 
سیگنال مدوله شدۀ AM به مدار است. برای تزریق سیگنال نیاز به یک مولد سیگنال 
RF با تن صوتی مدوله شده نیاز داریم. در این روش مولد RF می توان به عنوان 
فرستنده اسیلاتور محلی یا مولد سیگنال IF عمل کند. اغلب سیگنال های ژنراتورهای 
RF دارای خروجی تن صوتی نیز هستند که توسط آن می توانند طبقۀ تقویت کننده 
صوت را مورد آزمایش قرار داد. در شکل زیر یک نمونه سیگنال ژنراتور RF را مشاهده 

می کنید. کنترل های این دستگاه از نوع دیجیتالی است.

  X TAL OSC را توضیح دهید.
پاسخ:

در شرایطی که کریستال به دستگاه اتصال دارد، مورد استفاده قرار می گیرد.

این ترمینال ها در دو وضعیّت مورد استفاده قرار می گیرد.
ترمینال می توان سیگنال  این  از  باشد،   INT  ـ  MOD در حالت  کلید  1  اگر 

مدوله کننده )پیام( با فرکانس یک کیلوهرتز دریافت نمود.
ترمینال  این  از  گیرد،  قرار   EXT  ـ  MOD حالت  روی  دستگاه  کلید  2  اگر 

می توان برای اعمال سیگنال مدوله کننده )پیام( استفاده کرد.

توجه

مدولاسیون
با دامنۀ  ثابت است و فرکانس حامل، متناسب  FM دامنۀ حامل  در مدولاسیون 
پیام، تغییر می کند. سرعت تغییرات فرکانس حامل به فرکانس پیام بستگی دارد. 

شکل زیر یک نمونه موج مدوله شده FM را به صورت نرم افزاری نشان می دهد.
برای تولید موج مدوله شده FM می توانید از فانکشن ژنراتور استفاده کنید. 

در فانکشن ژنراتور نوسان سازی وجود دارد که فرکانس آن با ولتاژ تغییر می کند. این نوع 

RF یک نمونه مولدسیگنال
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 vco)voltage Control Oscillator( نوسان سازها را نوسان ساز کنترل شده با ولتاژ یا
می نامند. در دستگاه فانکشن ژنراتور ترمینالی به نام vcom یا vco یا با علامت دیگری 
با استفاده از یک منبع خارجی به این ترمینال ولتاژهای  وجود دارد که می توانیم 
مختلف AC و DC را اعمال کنیم و فرکانس نوسان ساز را تغییر دهیم. معمولاً این 
ترمینال در پشت دستگاه فانکشن ژنراتور قرار دارد. درصورتی که به ترمینال مورد 
نظر ولتاژ DC وصل کنیم با تغییر ولتاژ DC فرکانس نوسان ساز VCO تغییر می کند 
ومی توانیم تغییرات آن را ببینیم. به عبارت دیگر تغییرات ولتاژ را به تغییرات فرکانس 
تبدیل کرده ایم. چنانچه ورودی VCO، سیگنال AC اعمال کنیم متناسب با دامنۀ 
 FM فرکانس موج فانکشن ژنراتور تغییر می کند و موج مدوله شده AC سیگنال
ایجاد می شود. همچنین دکمه ای به نام دکمه سوئیپ در فانکشن ژنراتور وجود دارد 
که با فعال کردن آن در خروجی فانکشن ژنراتور موج مدوله شدۀ FM قابل دریافت 
است. تغییرات فرکانس موج مدوله شدۀ FM به دامنۀ انتخابی پیام )width( و سرعت 
تغییرات )Rate( به فرکانس موج مدوله کننده بستگی دارد. تنظیم مقدار دامنه و 
فرکانس پیام معمولاً توسط ولوم های Width و Rate نام های دیگر صورت می گیرد. 
در شکل زیر نمای رو و پشت یک نمونه از این نوع فانکشن ژنراتور را ملاحظه می کنید. 

دانش افزایی

Analog )سیگنال آنالوگ )پیوسته
به  است  نوسانات فشار هوا در موقع سخن گفتن  بیانگر  را که  انسان  اگر صدای 
سیگنال الکتریکی تبدیل کنیم موجی شبیه شکل زیر ایجاد می شود این سیگنال 
یک موج پیوسته یا آنالوگ است: نمونه ای دیگری از شکل آنالوک در شکل زیر 

نشان داده می شود.

)Discrete سیگنال منفصل)گسسته ـ
اگر از سیگنال آنالوگ به صورت پالسی نمونه برداری )Sampling( کنیم، سیگنال منفصل 
به دست می آید. این نمونه برداری در فاصل زمانی معین )Sampling Period( که 
زمان تناوب نمونه برداری نامیده می شود، صورت می گیرد. عمل نمونه برداری به وسیله 
 )Ac( پالس های سیگنال حامل صورت می گیرد. در این حالت دامنه سیگنال حامل
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تحت تأثیر سیگنال پیام قرار می گیرد و متناسب با آن تغییر می کند. سیگنال منفصل 
 )Pulse Amplitude Modulation( حاصل شده را سیگنال مدوله شده دامنه پالس
یا PAM می نامند. در شکل زیریک نمونه سیگنال آنالوگ پیام، حامل پالسی و سیگنال 

مدوله شده PAM را ملاحظه می کنید.

در شکل زیر نوع دیگری از پیام را ملاحظه می کنید که به صورت PAM درآمده 
است. در این شکل پهنای پالس های حامل بسیار کم است که به آن پالس های 

سوزنی )Impulse( می گویند.

t (Sec)

V

t (Sec)

V

t (Sec)

V

PAM سیگنال پیام ،حامل و سیگنال مدول شده

t

Amplitude

t

Amplitude

PAM نمونه دیگری از پیام و سیگنال

الف( سیگنال آنالوگ پیام

ب( سیگنال حامل پالسی
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 PCM مدولاسیون پالسی کد شده
اگر سیگنال منفصل PAM را با یک درجه بندی مشخص و تعریف شده به کدهای 
باینری تبدیل کنیم مدولاسیون PCM شکل می گیرد. این روش را کوآنتیزه  کردن 
می کنید  مشاهده  را  آنالوگ  سیگنال  زیر  شکل  در  می نامند.   )Quantization(
را   PAM بعد سیگنال  مرحله  در  است.  تبدیل شده   PAM به سیگنال  ابتدا  که 
درجه بندی کرده ایم و کد معادل آن را به دست آورده ایم. در این مرحله سیگنال 
PAM به PCM تبدیل شده است. کد استفاده شده در این تبدیل سه بیتی است.

یک کد سه بیتی ۸=23 حالت را نشان می دهد. به  عبارت دیگر دامنه انتخاب  شده در 
۸  سطح مختلف تقسیم بندی می شود. برای دقت بیشتر در مدرج کردن، باید به نمونه 
برداشته شده، مقادیر صحیح بیشتری اختصاص داد. لذا تعداد بیت های کوآنتینر، 
افزایش می یابد؛ مثلاً با استفاده از کد 7 بیتی ۱2۸=27 حالت را می توان نشان داد. 
در واقع ۱2۸ سطح ولتاژ مختلف را می توان انتخاب نمود. در شکل زیر یک سیگنال 
PAM را مشاهده می کنید که به نمونه های برداشته شده سطوح بیشتری اختصاص 
داده شده است. همان طور که مشاهده می شود در ۱۵ نمونه برداشته شده از پیام، 
سطوح ولتاژ بین حداقل | ۱۵ | و حداکثر | ۱27 | وجود دارد. به عبارت دیگر بالاترین 
سطح ولتاژ اختصاص داده شده در شکل، ۱27 است که لزوماً باید یک کد باینری 

7 بیتی باشد.
توجه داشته باشید که عدد ۱27 از نظر کمیت معادل۱27 ولت نیست، بلکه معادل 

بیشترین دامنه ای است که سیگنال آنالوگ دارد.

011 100 011 011 001 100

011100 011 011 001 100

3.2
3.9

2.8
3.4

1.2

4.2

3

4

3 3

1

4

سیگنال آنالوگ و سیگنال PAM و PCM حاصل از آنها

سیگنال آنالوگ پیام آنالوگ

PAM

PCM

نمونه برداری از پیام آنالوگ و 
)PAM( تعیین دامنۀ آن

تبدیل نمونه ها به کد باینری 
PCM سه بیتی
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مقادیر صحیح اختصاص داده شده به کد معادل باینری بیتی تبدیل می شود؛ چون 
مقادیر نمونه برداری شده ممکن است مثبت یا منفی باشند، برای مقادیر مثبت و 
منفی علامتی در نظر می گیرند. برای این منظور بیت هشتمی را در سمت چپ کد 
7 بیتی قرار می دهند تا در این حالت مثبت یا منفی بودن دامنه نمونه برداری شده 
را تعیین کنند. اگر مقادیر نمونه برداری شده مثبت باشند از بیت )0( و اگر منفی 
باشند از بیت )۱( در سمت چپ استفاده می شود. مثلًا 24+ در تبدیل به کد باینری 

به صورت 00۱۱000 که 7 بیتی است نشان داده می شود.
در تبدیل عدد 24+ به کد باینری، نتیجه به صورت۱۱000 در می آید که ۵  بیتی است. 

برای تبدیل آن به کد 7 بیتی تعداد دو بیت »0« در سمت چپ قرار داده ایم.
با این توضیح که چون 24 علامت مثبت دارد، یک صفر در سمت چپ بیت ها قرار 
می گیرد و به این ترتیب 24+ با کد ۸  بیتی به صورت 000۱۱000 نشان داده می شود.

با بیت  در جدول زیر مقادیر سیگنال کوآنتیزه را که به صورت کد 7  بیتی همراه 
علامت است، مشاهده می کنید.

t

Amplitude

+127

+100

+075

+050

+025

000

-025

-050

-075

-100

-127

+24
+38

+48
+39

+26

-15

-80

-50

+52

+90 +88
+77

+127 +125
+110

PAM یک نمونه سیگنال

بیت علامت
1ـ  منفی

0ـ  مثبت

بیت علامت
1 = منفی
0 = مثبت
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بعد از عمل کد بندی باینری، سیگنال دیجیتال به دست می آید، که در شکل زیر سه نمونه 
سیگنال دیجیتال برای اعداد 24+ ، 3۸+ و 4۸ـ داده شده است. همان طور که ملاحظه 
می کنید، سیگنال خروجی PCM به دست آمده، سیگنال دیجیتال معادل تعدادی از 

نمونه های برداشته شده از پیام است.

t

V

00 10 01 00

t 

V

00 01 10 01

t 

V

01 11 00 00

+24 ( 0 0 0 1 1 0 0 0 )

+38 ( 0 0 1 0 0 1 1 0 )

-48 ( 1 0 1 1 0 0 0 0 )

t

V

00 10 01 00

t 

V

00 01 10 01

t 

V

01 11 00 00

+24 ( 0 0 0 1 1 0 0 0 )

+38 ( 0 0 1 0 0 1 1 0 )

-48 ( 1 0 1 1 0 0 0 0 )

t

V

00 10 01 00

t 

V

00 01 10 01

t 

V

01 11 00 00

+24 ( 0 0 0 1 1 0 0 0 )

+38 ( 0 0 1 0 0 1 1 0 )

-48 ( 1 0 1 1 0 0 0 0 )

در شکل زیر چهار فرایند PCM که شامل PAM کوآنتیزه کردن، کدبندی باینری 
و کدبندی دیجیتال به دیجیتال است، نشان داده شده است.

سیگنال دیجیتال برای عدد 48ـسیگنال دیجیتال برای عدد 24+سیگنال دیجیتال برای عدد 38+

کدبندی دیجیتال

+127

-127

0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0

+38 +24

Direction of transfer

P A M

دو پارامتر در یک دستگاه مبدل آنالوگ به دیجیتال مهم است:
1  سرعت نمونه برداری = تعداد نمونه های برداشته شده در یک ثانیه

2  دقت نمونه برداری = تعداد مقادیر )درجات( مختلفی که می توان به مقدار نمونه 

برداشته  شده اختصاص داد.
ارسال یک  برای  بیت، زمان لازم  فاصله زمانی   :Bit Interval فاصله زمانی بیت 

بیت است.
شکل صفحۀ بعد یک نمونه سیگنال دیجیتالی و فاصله زمانی یک بیت را نشان می دهد.

کوانتیزه کردن

نمونه ای از کد 
کوانتیزه شدۀ پیام

نمونه برداری 
Sampling

پیام آنالوگ

پالس حامل

PCM چهار مرحله فرایند
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t

V

نرخ بیت Bit Rate: سرعت انتشار بیت ها را نرخ بیت می نامند. نرخ بیت برحسب 
بیت در ثانیه BPS( Bit Per Second( می باشد.

در شکل زیر یک سیگنال دیجیتالی با BPS برابر ۸ رسم شده است.

فاصله زمانی یک بیت

دامنه

شکل بالا نشان می دهد در یک ثانیه ۸  بیت وجود دارد:

t (Sec)

V

0.5 1

01 11 01 10
ولت

یک نمونه سیگنال دیجیتال با BPS برابر 8

مثال
بیت  هر  زمانی  فاصله  است.   2000 BPS برابر  دیجیتالی  بیت یک سیگنال  نرخ 

چقدر است؟
پاسخ:

= فاصله زمانی بیت ۱_______
نرخ بیت = ۱

2000  = 0/000۵sec = ۵ × ۱0-4 sec

µsec ۵00= فاصلۀ زمانی بیت

مثال
نرخ بیت چه  فاصله زمانی هر بیت یک سیگنال دیجیتالی ۱0 میکروثانیه است 

قدر است؟

__________۱ = نرخ بیت
فاصله زمانی بیت = −× 6

۱
۱0 ۱0

 = ۱0۵

BPS ۱00,000= نرخ بیت
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Sampling Frequencyفرکانس نمونه برداری
)نرخ نمونه برداری ـ Sampling Rate(: سرعت نمونه برداری عبارت از تعداد نمونه هایی 
است که در یک ثانیه از پیام برداشته می شود. هر قدر تعداد نمونه ها در ثانیه بیشتر 
شود، هنگام تبدیل و بازسازی نمونه ها )سیگنال منفصل یا PAM( به سیگنال آنالوگ 
با تغییر شکل موج کمتری روبه رو می شویم. در صورتی که بخواهیم میزان تغییر 
شکل موج پیام بازسازی شده را به صفر برسانیم باید تعداد نمونه هایی را که از پیام 

بر می داریم، بی نهایت باشد، که در عمل امکان پذیر نیست.
بنابراین ما تعداد نمونه های قابل قبول سیگنال پیام را به طور تقریبی بازسازی می کنیم. 
یادآور می شود که تعداد نمونه ها باید در حدی باشد که تغییر شکل اساسی اعوجاج 
)Distortion( در سیگنال بازسازی شده ایجاد نشود، در شکل زیر الف نمونه برداری 
از یک نمونه پیام را ملاحظه می کنید. در این نمونه برداری تعداد پالس های حامل کم 

است و طبق شکل زیر ب تغییر اساسی در شکل موج پیام ایجاد شده است.

الف( نمونه برداری از سیگنال آنالوگ

t

Amplitude

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

87 9 5 3 4 0 3 6 4

دامنه

دامنه

ب( موج بازسازی شده
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در شکل زیر تعداد نمونه ها )فرکانس حامل( بیشترشده است. در این حالت، شکل 
موج بازسازی شده دارای تغییر شکل کمتری در مقایسه با شکل زیر است.

در شکل زیر، فرکانس حامل )تعداد نمونه ها = فرکانس( بسیار زیاد شده است )4 برابر( 
در این حالت سیگنال بازسازی شده شباهت نسبتاً کاملی با پیام اصلی دارد.

t

Amplitude

2

4

6

8

10

12

14

16

18

12 14 15 16 17 18 13 11 9 6 8 9 5 1 0 8 9 13 12 10

دامنه

سرعت و دقت نمونه برداری دو برابر شده

یابد  افزایش  نمونه برداری  دقت  و  سرعت  هر قدر  می شود  مشاهده  که  همان طور 
سیگنال تبدیل شده از دیجیتال به آنالوگ، به سیگنال اصلی آنالوگ شبیه تر می شود:
اثبات شده است به منظور صحت تولید مجدد سیگنال فرکانس نمونه برداری باید 
حداقل، PAM آنالوگ با استفاده از دو برابر بالاترین فرکانس سیگنال آنالوگ باشد. 
نمونه برداری   4000 HZ فرکانس  حداکثر  با  را  تلفنی  صدای  بخواهیم  اگر  مثلًا 
کنیم باید فرکانس نمونه برداری ۸000 نمونه در ثانیه باشد. به عبارت دیگر در هر 

_____۱ ثانیه باید یک نمونه سیگنال برداشته شود.
۸000

مثال 
اگر سیگنالی دارای فرکانس ۱000 هرتز، تا ۱۱000 هرتز باشد نرخ نمونه برداری 

چه قدر است؟

t

Amplitude

t

دامنه

سرعت و نمونه برداری چهار برابر شده
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پاسخ: 
نرخ نمونه برداری برابر دو برابر بالاترین فرکانس موج در سیگنال است.

22000=۱۱000×2= نرخ نمونه برداری 
لذا 22000 نمونه در ثانیه لازم است.

تعداد بیت در هر نمونه:
بعد از تعیین نرخ نمونه برداری باید تعداد بیت ارسالی را به ازای هر نمونه تعیین 
کنیم این کار بستگی به سطح دقت موردنیاز دارد. تعداد بیت طوری انتخاب می شود 
تا دامنه سیگنال اصلی با دقت مطلوب مجدداً بازسازی شود. مثلًا هر نمونه تلفنی را 

باید برابر ۸  بیت کوآنتیزه کرد.
محاسبه نرخ بیت )Bit rate(: بعد از پیدا کردن تعداد بیت ها در هر نمونه می توان 

نرخ بیت را با استفاده از فرمول زیر محاسبه کرد. 
تعداد بیت در هر نمونه × نرخ نمونه برداری = نرخ بیت

مثال 
اگر صدای انسان دارای فرکانس 30 هرتز تا 4000 هرتز باشد نرخ نمونه برداری و 

نرخ بیت را محاسبه کنید. برای هر نمونه هشت بیت در نظر بگیرید.
نمونه در ثانیه ۸000 = 2×4000 نرخ نمونه برداری
۸× ۸00 = تعداد بیت درهر نمونه× نرخ نمونه برداری=نرخ بیت

 64000 bit/Sec = 64 kbPS

در مورد انواع مدولاسیون ها تحقیق کنید:تحقیق کنید
پاسخ:

مدولاسیون های دیجیتال: برای ارسال علائم صفر و یک منطقی )PCM( بهتر 
است به منظور کاهش پهنای باند از سیگنال سینوسی استفاده کنیم. در ادامه 
به شرح این نوع مدولاسیون ها PSK ، ASK و FSK می پردازیم. سیگنال مورد 

استفاده در این نوع مدولاسیون ها را سیگنال حامل اولیه می نامند.
مدولاسیون    )ASK )Amplitude Shift Keying: در مدولاسیون ASK برای 
نمایش 0 یا ۱ باینری دامنه سیگنال حامل تغییر می کند و فرکانس و فاز حامل 
ثابت می ماند. مقدار دامنه کاریر در مقادیر صفر و یک باینری به عهده طراحان 

سیستم است:
شکل یک نمونه سیگنال مدوله شده ASK را نشان می دهد. ASK بسیار نویزپذیر 
است زیرا نویز می تواند روی دامنه قرار گیرد و 0 را به ۱ و ۱ را به 0 تبدیل کند.
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مدولاسیون )FSK )Frequency Shift Keying : در مدولاسیون FSK برای نمایش 
0 یا ۱  باینری، فرکانس سیگنال حامل تغییر داده می شود و دامنه و فاز حامل ثابت 
باقی می ماند. فرکانس حامل در فاصله زمانی هر بیت مقدار ثابتی است. شکل زیر 
مدولاسیون FSK را نشان می دهد. FSK نسبت به نویز مقاوم تر از ASK است. 

مدولاسیون )PSK )Phase Shift Keying: در مدولاسیون PSK فاز تغییر می دهند 
)0( و )۱( سیگنال سینوسی را برای نمایش باینری در این حالت دامنه و فرکانس 
حامل ثابت است. به عنوان مثال اگر برای نمایش عدد باینری )۱( سیگنال حامل با 
فاز صفر درجه شروع شود، می توان فاز سیگنال حامل را ۱۸0 درجه تغییر داد تا عدد 

باینری )0( را ارسال نمود. فاز سیگنال حامل در طول هربیت باینری ثابت است.
در شکل زیر مدولاسیون PSK برای یک نمونه سیگنال دیجیتالی رسم شده است.

بیتاختلاف فاز

0°۱

۱۸0°0

0 0 1 1 0 1 0

Time
1 2 3 4 5 6 7

ASK یک نمونه سیگنال مدوله شده

0 0 1 1 0 1 0

Time
1 2 3 4 5 6 7

1200Hz 2400Hz

FSK مدولاسیون

0 0 1 1 0 1 0

Time
1 2 3 4 5 6 7

1
0 180

00

0

PSK مدولاسیون
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 FSK، ASK در شکل زیر یک نمونه سیگنال دیجیتالی و سه نوع مدولاسیون
و PSK حاصل از آن را مشاهده می کنید.

PSK،FSK، ASK یک نمونه سیگنال دیجیتالی و سه نوع مدولاسیون

مفهوم A/D و D/A: مجموعه عملیات نمونه برداری، تبدیل سیگنال آنالوگ به 
PAM و PAM به PCM را تبدیل سیگنال آنالوگ به دیجیتال می نامند. این 
 Analog to digital یا به دیجیتال  آنالوگ  نام مبدل  به  تبدیل در مدارهایی 
Convertor یا ADC انجام می شود. این مدارها را مدار A/D )اِ تو دی( می نامند.
برای تبدیل سیگنال PCM به سیگنال پیام آنالوگ، باید عملیات برعکس اتفاق 
بیفتد، مدارهایی که این عملیات را انجام می دهند، مدارهای مبدل دیجیتال به 
آنالوگ Digital to Analog Convertor نام دارد که آن را به اختصار به صورت 

D/A )دی تو اِ( نشان می دهند.
انواع دیگر مدولاسیون پالس: مدولاسیون های منفصل دیگری نیز وجود دارند. 
 )PM و FM ، AM( اگر بخواهیم این نوع مدولاسیون ها را با مدولاسیون آنالوگ
مقایسه کنیم، از نظر شباهت عملکرد، می توانیم مدولاسیون PAM را با مدولاسیون 
AM مقایسه کنیم، چنانچه پهنای پالس های حامل متناسب با دامنه پیام تغییر 
کند، مدولاسیون پهنای پالس یا Pulse width Modulation( PWM( شکل 
می گیرد. این نوع مدولاسیون را Pulse Duration Modulation( PDM( نیز 
می نامند. از نظر شباهت عملکرد می توان PWM را با مدولاسیون FM مقایسه 
کند،  تغییر  پیام  دامنه  با  متناسب  حامل  پالس  مکانی  موقعیت  چنانچه  کرد. 
مدولاسیون Pulse Position Modulation( ( PPM شکل می گیرد. این نوع 

مدولاسیون را از نظر عملکرد می توان با مدولاسیون فاز )PM( مقایسه کرد.

0 0 1 1 0 1 0 0 00 1

ASK

FSK

PSK
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نوسان سازها
مدارات  در  گسترده ای  نسبتاً  کاربرد  که  هستند  ویژه ای  مدار های  نوسان ساز ها 
امکان پذیر  رادیویی  پیام های  دریافت  و  ارسال  نوسان سازها  بدون  دارند.  مخابراتی 
نظیر مولتی متر های  یا مولد های شکل موج در دستگاه های  نوسان ساز ها  نیست. 
دیجیتالی اسیلوسکوپ و گیرنده و فرستنده های رادیویی و رایانه ها و وسایل دیجیتالی 
نظیر شمارنده ها و تایمر ها و ماشین حساب ها و دستگاه های دیگر مورد استفاده قرار 

می گیرند لذا می توان گفت نوسان ساز یکی از دستگاه های الکترونیکی است.
اعمال  نوسان ساز چیست؟ نوسان ساز مداری است که بدون  اصول نوسان سازی: 

سیگنال متناوب به ورودی آن در خروجی سیگنال متناوب تولید کند.
نقشه بلوکی )بلوک دیاگرام( زیر نوسان ساز سینوسی را نشان می دهد:

دانش افزایی

VDC
VO

V VO

t

همان طور که مشاهده می شود به مدار الکترونیکی نوسان ساز ولتاژ DC داده شده 
است و مدار ولتاژ DC را به ولتاژ متناوب سینوسی تبدیل نموده است.

به نوسان ساز اسیلاتور)oscillator(نیز می گویند.

مدار الکترونیکی 
نوسان ساز

نقشه بلوکی یک نوسان ساز سینوسی

کار در کلاس انواع نوسان ساز از نظر شکل موج تولیدی به چند دسته تقسیم می شوند.
پاسخ:

چهار  زیر  شکل  آورند.در  به وجود  را  موج  شکل  انواع  می توانند  نوسان ساز ها 
نمونه نوسان ساز به صورت بلوک دیاگرام با توجه به شکل موج آن ترسیم شده 
است.این نوسان ساز ها شامل نوسان ساز موج سینوسی، نوسان ساز موج مربعی، 

نوسان ساز موج دندان اره ای و نوسان ساز موج مثلثی است.

)الف( سیگنال سینوسی

نوسان ساز موج 
سینوسی
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تولید نوسان مربعی
برود  به قطع و اشباع  اگر شرایط مدار طوری تنظیم شود که تقویت کننده مدار 
سیگنال مربعی تولید می شود )شکل زیر( این حالت زمانی اتفاق می افتد که مدار 

رزونانس LC در مدار وجود نداشته باشد.

)ب(

)ج(

)د(

انواع نوسان ساز ها با توجه به شکل موج تولیدی

سیگنال مربعی

نوسان ساز موج 
مربعی

سیگنال دندانه اره ای

نوسان ساز موج 
دندانه اره ای

نوسان ساز موج 
مثلثی

سیگنال مثلثی

دانش افزایی

+Vcc
ترانزیستور به قطع و اشباع می رود و نوسان ها تداوم می یابد.

مدار تعیین کننده 
فرکانس

ترانزیستور به قطع و 
اشباع می رود.

تقویت کننده
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انواع نوسان ساز های سینوسی 
در زمان های قدیم از لامپ های خلأ به عنوان تقویت کننده در نوسان سازها استفاده 
می کردند. امروزه استفاده از ترانزیستور های BJT و FET تقویت کننده های عملیاتی 
است.  متداول  بسیار  نوسان ساز  مدار های  در  سی ها  ای  سایر  و  منطقی  مدار های 
مدار های نوسان ساز را از نظر نوع مدار تعیین کننده فرکانس و نحوه انجام فیدبک 

تقسیم بندی می کنند.
انواع نوسان ساز ها از نظر مدار تعیین کننده فرکانس: نوسان ساز ها را از نظر نوع 
مدار تعیین کننده فرکانس به دو دسته RC و LC تقسیم می کنند. در مدار های 
مدار  این  است.   LC موازی  مدار هماهنگی  فرکانس یک  تعیین کننده  مدار   LC
 RC انرژی را در خود ذخیره می کند لذا مدار تانک نامیده می شود. در مدار های
RC است. به علت کاربرد مدار های  مدار تعیین کننده فرکانس یک مدار ترکیبی 
تشریح  به  فصل  این  در  رادیویی  گیرنده های  و  فرستنده ها  در   LC نوسان ساز 
مدار  چند  یا  یک  سپس  و  می پردازیم   LC فرکانس  تولید  شبکه  با  نوسان ساز 
نوسان ساز RC را تشریح می نماییم.شکل های زیرانواع شبکه های تعیین فرکانس 

LC و RC را نشان می دهند. 

L

C1

C2

C

L1

L2

VO

Vi Vi

VO

LC چند نمونه مدار تعیین کننده فرکانس

C L1 L2

Vi
VO

T1

LC مدار تعیین فرکانس
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C

R

C

R

C

R

VOVi

C

R

VOVi R

C

انواع نوسان سازهای LC از نظر شبکه فیدبک
نوسان ساز ها را با توجه به مدار فیدبک به سه دسته به شرح زیر تقسیم می کنند:

نوسان ساز با شبکه فیدبک ترانسفورماتوری: در این مدار عمل فیدبک از طریق 
یک ترانس صورت می گیرد.این نوع مدار ها را مدار آرمسترانگ می نامند. در شکل زیر 
مدار کلی نوسان ساز آرمسترانگ را که شبکه فیدبک آن ترسیم شده است مشاهده 
می کنید. اگر در تقویت کننده بین سیگنال ورودی و خروجی۱۸0 درجه اختلاف 
باید بین سیگنال ورودی و خروجی خود  فاز ایجاد شود مدار تعیین فرکانس نیز 

۱۸0درجه اختلاف فاز ایجاد نماید تا فیدبک از نوع مثبت شود.

RC چند نمونه مدار تعیین فرکانس

C L1 L2

T1

+Vcc

در ترانسفورماتور ها محل های نقطه گذاری شده).(نشانه هم فاز بودن سیگنال ها 
خود  ورودی  سیگنال  به  برگشتی  شبکه  می شود  مشاهده  که  است.همان طور 
۱۸0درجه اختلاف فاز می دهد تا نوع فیدبک مثبت شود.اگر بهره ولتاژ تقویت کننده 
An باشد ترانسفورماتور که کاهنده است دامنه سیگنال ورودی را کاهش می دهد. 

مدار کلی نوسان ساز آرمسترانگ

تقویت کننده
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به این ترتیب اصل بارک هازون )AV × BV =۱ (برقرار می شود و مدار نوسان پایدار 
ایجاد می نماید.

خروجی  و  ورودی  ولتاژ  بین  چون  باشد  مشترک  بیس  نوع  از  تقویت کننده  اگر 
تقویت کننده اختلاف فازی وجود ندارد شبکه برگشتی نباید بین سیگنال ورودی و 
خروجی خود اختلاف فاز ایجاد نماید.شکل زیرشبکه برگشتی را برای تقویت کننده 

بیس مشترک نشان می دهد.

C L1 L2

T1

+Vcc

V
VO

Vf

اختلاف فاز بین ورودی و خروجی 180درجه است.

خروجی

سیگنال فیدبک 
)برگشتی(

تقویت کننده از 
نوع امیتر مشترک

ورودی

شبکه برگشتی برای تقویت کننده بیس مشترک

C L1 L2

T1

+Vcc

تقویت کننده 
بیس مشترک
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تقویت کننده  مدار  است.  شده  ترسیم  آرمسترانگ  مدار  نمونه  یک  زیر  شکل  در 
بایاسینگ   R2  ,  R۱ مقاومت های  است.  مشترک  امیتر  نوع  از  نوسان ساز  این  در 
  C3 مقاومت تثبیت حرارتی است. خازن R3 مدار را تأمین می کنند. مقاومت DC

مقاومت امیتر را از نظر AC به شاسی بای پاس می کند.

خازن C4 به منظور کوپلاژ سیگنال خروجی از بوبین L3 به بیس ترانزیستور به کار 
رفته است. ضمن اینکه این خازن مانع اتصال کوتاه شدن DC بیس ترانزیستور از 

طریق L3 به شاسی می شود.

C3

R1

R2 R3

C1

+Vcc

C2 L2 L3

T1

C4

L1

TR

مقدار فرکانس توسط L2 و C2 تعیین می شود. 
فیدبک ترانسفورماتوری است.

مدار نوسان ساز آرمسترانگ

شبکۀ تعیین فرکانس

مسیر فیدبک

C3

R1

R2 R3

C1

+Vcc

C2 L2 L3

T1

L1

TR

C4 اتصال کوتاه شدن بیس به زمین در اثر نبودن خازن
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 L2 و C2 مجموعه مدار تانک )تشدید( موازی  L۱ بار کلکتور ترانزیستور شامل سیم
است. سیم پیچ L۱ را سیم پیچ  RFC نیز می نامند. این سیم پیچ در فرکانس های 

کار مدار مانع ورود سیگنال AC به خط تغذیه می شود.
اگر خازن کوپلاژ C۱ در مدار نباشد کلکتور از طریق مسیر مشخص شده در شکل 
زیر به زمین اتصال کوتاه می شود و عملًا قطب مثبت منبع تغذیه را به قطب منفی 

آن از طریق سیم پیچ متصل می کند.
+Vcc

C2 L2

L1

TR

C1 اتصال کوتاه شدن کلکتور در اثر نبود خازن

سیم پیچ L3 که به با سیم پیچ L2  به صورت ترانسفورماتور بسته شده است شبکه 
سر  و  است  متصل  شاسی  به  سیم پیچ  این  سر  یک  می دهد.  تشکیل  را  فیدبک 
دیگر آن از طریق خازن C4 به ورودی تقویت کننده )بیس مشترک( بر می گردد. 
به عبارت دیگر سیگنال دو سر این سیم پیچ به ورودی تقویت کننده اعمال می شود. 
می دهند.  تشکیل  را  مدار  خروجی  بار   C2 خازن  و    L2 سیم پیچ  دیگر  طرف  از 
بنابراین قسمتی از سیگنال خروجی به ورودی برگشت داده می شود. در صورتی که 
اصل بارک هازون برقرار باشد نوسان های مدار تداوم خواهد یافت.این نوع سیم پیچ 

فیدبک را گاهی تیکلر کویل )سیم پیچ تحریک( نیز می نامند.
نحوه نوسان سازی در اسیلاتور آرمسترانگ: با زدن کلید واعمال ولتاژ DC به منبع 
تغذیه مدار ولتاژ بیس ترانزیستور شروع به رشد می کند. این رشد ولتاژ پس از تقویت 
با ۱۸0درجه اختلاف فاز روی کلکتور ظاهر می شود و از طریق خازن کوپلاژ C۱ به 
 DCتانک می رسد. درست مانند این است که مدار تانک توسط پالس L2 C2 مدار
تحریک شده باشد.توسط مدار تانک یکی از  هارمونیک های تشکیل دهنده پالس که 
فرکانس آن برابر فرکانس رزونانس مدار تانک است انتخاب می شود و به صورت میرا 
شروع به نوسان می کند. نوسان های میرا شونده از طریق کوپلاژ ترانسفورماتوری با 
اختلاف فاز۱۸0درجه در سیم پیچ L3 القا می شود و از طریق خازن کوپلاژ C4  به 
بیس ترانزیستور می رسد. چون در مجموع 360 درجه اختلاف فاز به وجود می آید 
)۱۸0درجه در اثر مدار امیتر مشترک و ۱۸0 درجه در اثر ترانس T۱( فیدبک مثبت 

است. درصورتی که اصل بارک  هازون برقرار باشد نوسان های مدار تداوم می یابد.
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مقدار فرکانس رزونانس مدار با تقریب قابل قبول از رابطه زیربه دست می آید.
Fr =فرکانس نوسان اسیلاتور برحسب هرتز

L2 = ضریب خود القا برحسب هانری
C2 = مقدار ظرفیت خازن برحسب فاراد

Fr
L C

=
π 2 2

۱
2

نوسان ساز با شبکه فیدبک از طریق تقسیم ولتاز سلفی: درصورتی که ولتاژ فیدبک 
این  از طریق تقسیم ولتاژ روی سلف صورت گیرد نوسان ساز را هارتلی می نامند. 
نوسان ساز در فرکانس های بالا بهتر عمل می کند. در شکل ها دو نمونه شبکه فیدبک 

مدار نوسان ساز  هارتلی ترسیم شده است.
اگر تقویت کننده در مدار نوسان ساز دارای آرایش امیتر مشترک باشد بین سیگنال 

ورودی و خروجی آن ۱۸0درجه اختلاف فاز وجود دارد.

تقویت کننده را به صورت بلوکی و شبکه برگشتی نوسان ساز هارتلی را نشان می دهد.
لازم است شبکه برگشتی نیز به سیگنال خروجی تقویت کننده ۱۸0درجه اختلاف 
فاز بدهد تا نوع فیدبک را مثبت کند و تضعیف لازم را ایجاد نماید در نهایت برای 

پایداری نوسان باید اصل بارک هازون برقرار شود.

CVO

Vi

C

VO

Vi

LF1

LF2

LF1

LF2

G

دو نمونه مدار تعیین فرکانس در نوسان ساز  هارتلی

ورودی ورودی

خروجی

خروجی

+Vcc

C

LF1

LF2

G

تقویت کننده 
امیتر مشترک

تقویت کننده و شبکه برگشتی در نوسان  هارتلی
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این دو شرط توسط LF۱ و LF2  صورت می گیرد. چنانچه در فرکانس کار دو سیم پیچ 
معادل XL۱ و XL2 در نظر بگیریم سیگنال ورودی شبکه برگشتی نسبت به زمین 
سیگنال دو سر XL۱  و سیگنال خروجی نسبت به زمین سیگنال دو سر XL2 است 

که این دو سیگنال در فاز مخالف هم قرار دارند.

مشترک  امیتر  مدار  فیدبک  شبکه  خروجی  و  ورودی  سیگنال های  در صورتی که 
شکل زیر در دو حالت ورودی و خروجی به طور جداگانه بررسی کنید و شکل های 
زیر الف و ب به وجود می آید. این شکل ها سیگنال های ورودی و خروجی دو سر 
سیم پیچ LF۱ و LF2 را در دو نیم سیکل منفی و مثبت نشان می دهد که نسبت به 
نقطه G در فاز مخالف هم قرار دارند. سیگنال دوسر XL2  که تضعیف شده سیگنال 

خروجی است و به ورودی تقویت کننده برگشت داده می شود.

+Vcc

C

XL1

G

XL2

+

-

+

-

تقویت کننده 
امیتر مشترک

شبکه فیدبک در مدار امیتر مشترک

اگر تقویت کننده دارای آرایش بیس مشترک باشد در این صورت بین سیگنال ورودی 
و خروجی آن اختلاف فازی وجود ندارد در اینصورت شبکه برگشتی هم نباید اختلاف 
فازی بین سیگنال ورودی و خروجی ایجاد نماید. شکل تقویت کننده را به صورت 

بلوکی و مدار تعیین فرکانس را برای آرایش بیس مشترک نشان می دهد.

XL1

G

XL2

+

-

VO

Vi

XL1

G

XL2

+

-

+

-

VO

Vi

+

-

ورودی ورودی

خروجی خروجی

سیگنال های ورودی و خروجی برای دو حالت مدار امیتر مشترک

)ب()الف(
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در صورتی که سیگنال های ورودی و خروجی شبکه فیدبک مدار بیس مشترک را در دو 
حالت ورودی و خروجی به طور جداگانه بررسی کنیم شکل الف و ب به وجود می آید. 
در این شکل ها LF۱ و LF2 در فرکانس کار معادل راکتانس XL۱ و XL2  در نظر 
گرفته شده اند. مشاهده می شود همواره پتانسیل A نسبت به G با پتانسیل B نسبت 

به G هم فاز است.

+Vcc

C

LF1

LF2

تقویت کننده 
بیس مشترک

تقویت کننده بیس مشترک و شبکه برگشتی

XL1

G

XL2

+

-

+

-

Vi

VO

XL1

G

XL2

+

-

Vi

VO

A

B

A

B
+

-

ورودی ورودی

خروجی خروجی

)ب()الف(

در شکل مقابل یک نوسان ساز هارتلی 
کننده  تعیین  مدار  است.  شده  ترسیم 
فرکانس در نوسان ساز  هارتلی پیچیدگی 
سیم پیچ های  شکل  در  دارد.  خاصی 
روی  متقابل  تأثیر  دارای   LF2 و   LF۱

یکدیگر هستند چرا که روی یک هسته 
پیچیده شده اند.

شکل پتانسیل نقاط A و B نسبت به G برای دو حالت مدار بیس مشترک

CB

R1

R2 RE

Cc

C

+Vcc = +9V

Rc

CF LF1

LF2

180KΩ

150KΩ

39KΩ47KΩ

0.22µF

0.22µF

100pF

TR

شکل مدار نوسان ساز هارتلی
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به صورت بیس مشترک  نوسان ساز  این  تقویت کننده  تشریح عملکرد مدار: مدار 
 DC ولتاژ  تداخل  مانع  CF2 های کوپلاژند که  و   CC است. خازن های  بسته شده 
بین ورودی و خروجی می شوند. قسمتی از سیگنال خروجی توسط شبکه تقسیم 
این مدار یک سر پیچ  اعمال می شود. در  به ورودی  ولتاژ LF۱ و LF2 انتخاب و 
LF2 دقیقاً به شاسی متصل شده است و سر دیگر آن به ورودی بر می گردد. یک 

سرسیم پیچ LF۱  نیز با LF2  مشترک می شود و سر دیگر آن از طریق خازن کوپلاژ 
CC به خروجی وصل می شود. بدین ترتیب قسمتی از سیگنال خروجی به ورودی 

فیدبک می شود.چون مدار به صورت بیس مشترک است از این رو اختلاف فازی 
بین ورودی و خروجی به وجود نمی آید و دریافت سیگنال به طور مستقیم از مدار 
تانک موجب فیدبک مثبت می شود و مدار به نوسان در می آید. خازن CB  پایه بیس 

را از نظر AC به زمین وصل می کند.
به دست می آید.  Fr

LeqC
=

π
۱

2  
فرکانس تولید شده توسط نوسان ساز از رابطه

Leq سیم پیچ معادل مدار است.

Leq = ضریب خود القایی
Lin = ضریب القای متقابل

LF2 و LF۱ .ضریب خود القای هر سیم پیچ بر حسب هانری است
مقدار Lin از رابطه زیر محاسبه است.

inL K LFLF= ۱ 2
 Lin = ضریب القای متقابل برحسب  هانری

K = ضریب کوپلاژ بین دو سیم پیچ
K ϕ= ϕ

2
۱

آزمایش نوسان ساز کول پیتس
پاسخ:

نوسان ساز با فیدبک از طریق تقسیم ولتاژ خازنی: در صورتی که فیدبک مدار 
از طریق تقسیم ولتاژ توسط خازن صورت گیرد مدار و نوسان ساز را کول پیتس 
می نامند. در شکل یک نمونه مدار نوسان ساز کول پیتس ترسیم شده است. مدار 
تقویت کننده این نوسان ساز از نوع امیتر مشترک است و مشابه مدار آرمسترانگ 
و   CF۱  ،CF2 خازن های  مجموعه  فرکانس  تعیین کننده  مدار  است.  هارتلی  و  
سیم پیچ LF ست. محل اتصال CF۱ ،CF2 به شاسی متصل شده است تا اختلاف 
به وجود آمده از مدار امیتر مشترک را جبران کند. قسمتی از سیگنال خروجی 
که در دو سر CF2 ، قراردارد به ورودی برگشت داده شده است و یک سر خازن 

CF2 ، به ورودی اتصال دارد.

فعالیت کارگاهی
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خازن کوپلاژ C2 مانع عبور DC می شود اگر خازن C2 در مدار وجود نداشته باشد 
کلکتور ترانزیستور از طریق مسیر مشخص شده در شکل به بیس اتصال می یابد و 

مدار تقویت کننده از نظر DC به درستی بایاس نمی شود.

+Vcc

C    F1

C    F2

L    F

C    2

C    1

L    1

R    1

R   2 R    3

TR

مدار نوسان ساز کول پیتس

مسیر فیدبک

مدار تعیین کنندۀ فرکانس

+Vcc

C    F1

C    F2

L    F

C    1

L    1

R    1

R   2 R    3

TR

وجود نداشتن خازن کوپلاژ C2  کلکتور را به بیس اتصال می دهد.
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فرکانس نوسان ساز کول  پیتس: مقدار فرکانس نوسان ساز از رابطه زیر قابل محاسبه 
است.

F
Fr

L Ceq
=

π
۱

2

F F

F F F F

C CCeqCeq C C C C= + ⇒ = +
۱ 2

۱ 2 ۱ 2

۱ ۱ ۱

 Fr = فرکانس نوسان ساز بر حسب هرتز
 LF = مقدار اندوکتانس بر حسب هانری

 ceq = مقدار ظرفیت معادل برحسب فاراد
F F

F F

C CCeq C C= +
۱ 2

۱ 2

F
Fr

L Ceq
=

π
۱

2

دانش افزایی
جدیدی  نوسان ساز  پیتس  کول  نوسان ساز  در  کوچکی  تغییر  با  نوسان ساز کلاپ: 
به وجود می آید که آن را نوسان ساز کلاپ می نامند. در شکل زیر مدار نوسان ساز کلاپ 
ملاحظه می کنید. در این مدار خازن CF3 به صورت سری با LF قرار دارد. این خازن 
دارای ظرفیت کم است و با سلف LF به صورت سری قرار می گیرند. اصطلاحاً این خازن 
را تریمر می نامند. خازن تریمر را با نماد نشان می دهند و برای تنظیم فرکانس تولید 
شده توسط نوسان ساز به کار می رود. به علت وجود خازن CF3 نیازی به خازن کوپلاژ 
در مسیر کلکتور به شبکه برگشتی )مدار تعیین فرکانس( نیست. این نوع نوسان ساز 

Vcc+را نوسان ساز اصلاح شده کول پیتس می نامند.

CF1

CF2

L F

C1

L 1

R1

R2 R3
CF3

TR

نوسان ساز کلاپ

عناصر تعیین کنندۀ فرکانس

مسیر فیدبک
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سه  هر  تابع  نوسان ساز  این  رزونانس  فرکانس  مقدار  کلاپ :  نوسان ساز  فرکانس 
خازن CF۱ و CF2 و CF3 می شود. مقدار فرکانس این نوسان ساز از رابطه زیر محاسبه 

می شود.

F
Fr

L Ceq
=

π
۱

2
 Fr = فرکانس رزونانس برحسب هرتز

LF = ضریب خود القایی مدار تانک بر حسب هانری
 ceq = ظرفیت خازنی معادل برحسب فاراد

F F

F F

C CCeq C C= +
۱ 2

۱ 2
 

در جدول زیر مشخصات انواع نوسان ساز های LC به اختصار آمده است. 

LC جدول مشخصات انواع نوسان ساز های

مقدار فرکانسمشخصۀ ویژهنوسان ساز

آرمسترانگ
Armstrong

ترانسفورماتور صورت  از طریق  به ورودی  فیدبک خروجی 
rFمی گیرد سیم پیچ ثانویه را تیکلرکویل نیز می نامند.

L C
=

π 2 2

۱
2

هارتلی
Hartly

استفاده از تقسیم کننده ولتاژ سلفی در مدار فیدبک
r

eq
F

L C
=

π
۱

2

کول پیتس
Colpitts

استفاده از تقسیم کننده ولتاژ خازنی در مدار فیدبک
r

F eq
F

L C
=

π
۱

2

کلاپ
Clapp

یک  شدن  اضافه  کول پیتس،  نوسان ساز  شدۀ  اصلاح  نوع 
rخازن به صورت سری با سیم پیچ مدار تانک

F eq
F

L C
=

π
۱

2

نوسان ساز RC: در این نوسان ساز ها دو قسمت تقویت کننده و مدار برگشتی وجود 
دارد. مدار برگشتی معمولاً از R و C تشکیل می شود. 

VO

+Vcc

تقویت کننده

مدار برگشتی 
C و R شامل

RC مدار بلوکی نوسان ساز
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مانند سایر نوسان ساز ها لازم است دو شرط اصلی ایجاد نوسان یعنی اصل بارک هازون 
و فیدبک مثبت برقرار شود تا نوسان پایداری را ایجاد کند.

شکل زیر الف و ب و ج آرایش های مختلف شبکه RC را نشان می دهد.
این نوسان ساز ها برای تولید فرکانس های تا حدود KHZ ۱00 مناسب هستند.

R

C

R

C

R

C

Vi VO

C

R

C

R

C

R

Vi
VO

اعوجاج کم  با  مولد سیگنال سینوسی  نوسان ساز پل وین یک  نوسان ساز پل  وین: 
است. مدار این نوسان ساز از یک تقویت کننده و شبکه برگشتی RC تشکیل می شود.

شکل نماد بلوکی تقویت کننده و شبکه برگشتی نوسان ساز را نشان می دهد.

)الف(

)ب(

)ج(

ورودی

ورودی

ورودی

خروجی

خروجی

خروجی

RC شبکه

VO

+Vcc

C

C

R

R

نماد بلوکی و شبکه برگشتی نوسان ساز پل وین

تقویت کننده

شبکۀ 
برگشتی

C

C

R

R

ViVO
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موازی مطابق   C و   R سری و یک مدار   C و   R شبکه برگشتی شامل یک مدار 
شکل زیر است.

C

C

R

R

ViVO

 ۱
3 این مدار دامنه سیگنال ورودی خود را در فرکانس خاص نوسان ساز به اندازه 

تضعیف می کند در این مدار بین سیگنال های ورودی و خروجی هیچ اختلاف فازی 
به وجود نمی آید.

یعنی اگر به عنوان مثال دامنه سیگنال ورودی برگشتی 3 ولت باشد سیگنال خروجی 
دارای دامنه ۱ ولت است و بین سیگنال ورودی و خروجی هیچ اختلاف فازی وجود 

ندارد. شکل زیر این مطلب را نشان می دهد.

شبکه برگشتی نوسان ساز

خروجیورودی

C

C

R

R

V i

t

V O

t

برای برقرای اصل بارک هازون)AV. BV =۱( باید تقویت کننده مدار دارای بهره ولتاژ 
3+ باشد تا مدار نوسان کند.شکل زیرمدار کلی نوسان ساز پل وین را نشان می دهد.

F به دست می آید. RC= π
۱

2 فرکانس نوسان ساز پل وین از رابطه 

RC موج ورودی و خروجی شبکه

ورودی

خروجی

شبکۀ 
برگشتی

)ولت(

)ولت(
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نوسان ساز کریستالی: عواملی نظیر درجه حرارت تغییرات ولتاژ و سایر کمیت ها 
می تواند فرکانس نوسان را در یک نوسان ساز تغییر دهد. برای پایداری فرکانس از 

نوسان ساز کریستالی استفاده می کنند.
هر قطعه کریستال با توجه به برش و شکل مکانیکی آن می تواند در یک فرکانس 

کاملًا ثابت به ارتعاش در آید.
در نوسان ساز کریستالی، کریستال در مدار تعیین فرکانس یا در مسیر فیدبک قرار 

می گیرد و فقط به فرکانس رزونانس خود اجازه عبور می دهد.
شکل زیر یک نوسان ساز کریستالی را که کریستال در مدار تعیین فرکانس قرار 

گرفته است نشان می دهد.

مدار کلی نوسان ساز پل وین

C

C

R

R

+Vcc

AV = + 3
A M P

F = 
1

2 p R C

C

C

R

R

+Vcc

AV = + 3
A M P

F = 
1

2 p R C

تقویت کننده

+Vcc

C    1

C    2

RFC   
R    1

R   2 R    E

XTAL

C    3 VO

TR

یک نمونه نوسان ساز کریستالی

سیگنال فیدبک

سیگنال فیدبک
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بلوک دیاگرام کلی مولتی ویبراتور ها: در شکل زیر بلوک دیاگرام کلی مولتی ویبراتور ها 
ترسیم شده است هر مولتی  ویبراتور از دو تقویت کننده و دو مدار کوپلاژ تشکیل شده 

است.

نوسان ساز موج مربعی )مولتی  ویبراتور(فعالیت کارگاهی
پاسخ:

یکی از اجزای اصلی مدارهایی که با پالس سر و کار دارند و عمل کلید زنی در آنها 
انجام می شود مولتی ویبراتور است.مولتی ویبراتور ها بسته به نوعشان کار های 
مختلفی از قبیل تولید موج مربعی و ایجاد پالس هایی با عرض معین و غیره 
انجام می دهند. شکل زیر یک نوع مولتی ویبراتور را به صورت بلوکی و شکل 
موج خروجی آن نشان می دهد. به مولتی ویبراتور چند ارتعاشگر نیز می گویند. 
مولتی ویبراتور ها انواع مختلفی دارند که یک نوع آن مولتی ویبراتور بی ثبات 

یاآاستابل نام دارد که به تشریح مدار آن می پردازیم:

بلوک دیاگرام مولتی ویبراتور آاستابل و موج خروجی آن

VDC

VOVi
مولتی  ویبراتور 

آاستابل

A 1 A 2

نوع کوپلاژ می تواند خازنی و سلفی یا مستقیم باشد. شکل های زیر انواع کوپلاژ را 
بین دو طبقه تقویت کننده نشان می دهد.

بلوک دیاگرام کلی مولتی ویبراتور

تقویت کنندهمدار کوپلاژتقویت کننده

مدار کوپلاژ

کوپلاژ مستقیم

تقویت کنندهتقویت کننده

تقویت کننده

تقویت کنندهتقویت کننده

تقویت کننده
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بلوک دیاگرام مولتی  ویبراتور آاستابل: در مولتی  ویبراتور آاستابل معمولاً کوپلاژ دو 
طبقه تقویت کننده از نوع خازنی است. شکل زیر تقویت کننده را به صورت بلوکی 
هر  خروجی  سیگنال  می دهد.  نشان  را  تقویت کننده  طبقه  دو  بین  کوپلاژ  خازن 

تقویت کننده به وسیلۀ خازن کوپلاژ به ورودی تقویت کننده دیگر اتصال می یابد.

A 1 A 2

+Vcc+Vcc

C    2

C    1

مولتی ویبراتور و خازن کوپلاژ بین دو طبقه

خروجی 1خروجی 2

تقویت کنندهتقویت کننده
خازن کوپلاژ

خازن کوپلاژ

R

+Vcc

RCB

TR

تقویت کننده در مولتی ویبراتور

مدار تقویت کننده در مولتی ویبراتور آاستابل: تقویت کننده مولتی ویبراتور آاستابل 
معمولاً یک تقویت کننده بایاس بیس با یک منبع ولتاژ مطابق شکل زیر است. نقطه 

کار این تقویت کننده در منطقه فعال و نزدیک به اشباع در نظر گرفته می شود.



152

مدار مولتی ویبراتور آاستابل: مدار مولتی ویبراتور آاستابل به صورت شکل زیر است.

R

+Vcc

RCBR RCB

C    2

C    1

1 2 21

I C 2
I B 1 I C 1

I B 2

TRTR1 2

R

+Vcc

R

TR

CB

2

1 2
RB 2

RC 1

C2 C1

TR1

I C 2

R

+Vcc

RCBR RCB

C    2

C    1

1 2 21

I C 2
I B 1 I C 1

I B 2

TRTR1 2

R

+Vcc

R

TR

CB

2

1 2
RB 2

RC 1

C2 C1

TR1

I C 2

طرز کار مدار: بعد از وصل منبع تغذیه هر دو ترانزیستور می توانند به طور یکسان 
تقویت کننده  مدار  در  و مشخصات  کلیه شرایط  اگر  کنند.  کار  هدایت  ناحیه  در 

یکسان باشد مدار بدون نوسان باقی می ماند.

R

+Vcc

R

TR

CB

2

1 2
RB 2

RC 1

C2 C1

TR1

I C 2

اما در عمل چنین پدیده ای امکان پذیر نیست زیرا عواملی نظیر خطای مقاومت ها 
یا یکسان نبودن β ترانزیستور ها سبب می گردد یک ترانزیستور بیش از ترانزیستور 
 TR۱ دیگر هدایت کند و از کلکتور آن جریان بیشتری عبور نماید. مثلًا ترانزیستور
کم   )VC۱(  TR۱ کلکتور  ولتاژ  این صورت  در  باشد   TR2 ترانزیستور  از  هادی تر 
می شود و از طریق خازن C2 ولتاژ بیس TR2 را کاهش می دهد و هدایت TR2 را 
کم می کند با کم شدن هدایت TR2 ولتاژ کلکتور آن یعنی VC2 افزایش می یابد. 

هر دو تقویت کننده از منبع تغذیه جریان می کشند.
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)↑معرف افزایش ولتاژ ↓ معرف کاهش ولتاژ( افزایش ولتاژ کلکتور TR2 از طریق 
خازن C۱ پتانسیل بیس TR2 را زیاد می کند و TR۱ هادی تر می گردد تا سرانجام 

TR۱  به اشباع می رود و TR2 قطع می گردد.

VC 1
VB 2

VB 1 VC 2
TR1 TR2

+Vcc+Vcc

C2

C1

TR1 هدایت بیشتر دارد و TR2  کمتر هدایت می کند.

کمتر هدایت 
می کند

بیشتر هدایت 
می کند

V      = 0C 1
V      = VC 2 CC

Tr 1 Tr 2

+Vcc+Vcc

C    2

C    1

TR1  اشباع و TR2 قطع است.

اشباعقطع

در شکل زیر افزایش و کاهش ولتاژ ها با فلش نشان داده شده است:

در زمان اشباع بودن TR۱ و قطع بودن  TR2 مقدار ولتاژ کلکتور  امیتر  )VCE( ترانزیستور ها 
به صورت زیر است:

VCETr۱   0          VCETr2   VCC

قطع و اشباع بودن ترانزیستورها پایدار نمی ماند و از طریق شارژ و دشارژ خازن های 
مدار ترانزیستوری که در حالت قطع قرار دارد به اشباع می رود و ترانزیستوری که 

به صورت اشباع است به حالت قطع بر می گردد.
در شکل زیر تغییر وضعیت ترانزیستور در بلوک مدار تقویت کننده نشان داده شده 

است.

TR1 TR2

+Vcc+Vcc

C2

C1

TR1  قطع و TR2  اشباع شده است.

قطع 
می شود

اشباع 
می شود
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در این حالت ولتاژ کلکتور ترانزستور ها به صورت زیر است.
VCETR۱ = VCCVCETR2 ≅  0
این سیکل به طور نامحدود تکرار می شود. به دلیل پیچیدگی موضوع از تشریح بیشتر 
مدار و وضعیت پتانسیل بیس ترانزیستور ها در حالت های مختلف صرف نظر نموده ایم.
شکل موج ترانزیستور ها در مولتی ویبراتور: چون ولتاژ کلکتور ترانزیستور قطع برابر

VCC و ولتاژ کلکتور ترانزیستور اشباع تقریباً صفر است لذا از کلکتور ترانزیستور ها 

بیس  ولتاژ  این شکل  در  نمود.  دریافت  زیر  مطابق شکل  مربعی  موجی  می توان 
ترانزیستور ها رسم شده است.

شکل موج ولتاژ نقاط مختلف مولتی ویبراتور

t

VCE

TR1

VB

1

VCE

2

VB

2

t

t

t

t 0 t 1 t 2 t 3 t 4 t 5

VCC = 10V

VCC = 10V − (VCC − VBE) = −9/3V

− (VCC − VBE) = −9/3V

VBE = 0/7V

VBE = 0/7V

TR

TR

TR

یک سیکل

ولتاژ قطع منفی بیس ترانزیستور از طریق ولتاژ شارژ خازن ها به دست می آید.نکته
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فرکانس مولتی  ویبراتور بی ثبات: پریود نوسان های ایجاد شده توسط مولتی ویبراتور 
از رابطه )T = 0/7)RB۱C۱ + RB2C2 به دست می آید. لذا فرکانس نوسان ها از رابطه 

 محاسبه می گردد.
B B

F T / (R C R C )= = +۱ ۱ 2 2

۱ ۱
0 7

اگر RB۱ = RB2 = RB و C۱ = C2 = C موج مربعی ایجاد شده کاملًا متقارن است: در 
 به دست آورد.

B
F T / R C= =۱ ۱

۱ 4 این صورت می توان فرکانس موج را از رابطۀ 
به صورت  و  نامتقارن  مربعی  موج  نباشد  برابر   C2 با   C۱ یا   RB2 با   RB۱ چنانچه 

شکل های زیر است.

تحقیق کنید در مورد نوسان ساز موج مربعی با آی سی ۵۵۵ تحقیق کنید:
پاسخ:

صنعت  در  و  است  مربعی  موج  مولد  که  مشهور  نسبتاً  آی سی های  از  یکی 
در  این آی سی می توان  از  است.  دارد آی سی ۵۵۵  زیادی  کاربرد  الکترونیک 
مدار نوسان ساز مربعی در تایمر ها در مدار های آژیر و غیره استفاده نمود. مدار 

داخلی آی سی به صورت بلوکی شکل زیر است.

شکل موج کلکتورـ امیتر ترانزیستور

VCE
TR 2

t
t 0 t 1 t 2 t 3 t 4 t 5 t 6 t 7 t 8

t

VCE

TR1

t 0 t 1 t 2 t 3 t 4 t 5 t 6 t 7 t 8

VCE
TR 2

t
t 0 t 1 t 2 t 3 t 4 t 5 t 6 t 7 t 8

t

VCE

TR1

t 0 t 1 t 2 t 3 t 4 t 5 t 6 t 7 t 8

یک سیکل

یک سیکل

بلوک دیاگرام مدار داخلی آی سی 555

5KW

1

2

R

5KWR

5KWR

Flip Flop

Output

8

6

5

2

1
4

3

7

+Vcc

GND

TRIGGER

CONTROL
VOLTAGE

THRESHOLD

RESET

OUTPUT

DISCHARGE

555 TIMER

Vref

1

2

R

R

R

Flip Flop

Output

8

6

5

2

1
4

3

7

+Vcc

GND

TRIGGER

CONTROL
VOLTAGE

THRESHOLD

RESET

OUTPUT

DISCHARGE

555 TIMER

Vref

tΩ5

tΩ5

tΩ5

تخلیه

خروجی

تنظیم دوباره

مقایسه کننده

مقایسه کننده

آستانه

ولتاژ کنترل

راه اندازی
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محفظه آی سی: آی سی ۵۵۵ به دو صورت 99ـDIP,TO ساخته می شود. در شکل 
زیر نوع محفظه ها و شماره پایه های آی سی مشخص شده است. شماره و نام پایه ها 

و شرح مختصر عملکرد پایه ها در آی سی ۵۵۵ در جدول زیر آمده است.

نوع محفظه ها و شماره آی سی 555

شمارۀ 
معادل انگلیسی نام پایهپایه

عملکرد پایه به اختصارپایه

مشترک یا ۱
زمین

GND.پایۀ زمین یا پایۀ مشترک آی سی است

ولتاژ این پایه سطح خروجی آی سی را در پایین یا Triggerراه انداز2
بالا تعیین می کند.

دریافت outputخروجی3 آی سی  خروجی  سیگنال  پایه  این  از 
می شود.

تنظیم 4
دوباره

 Reset
از طریق ولتاژ این پایه می توان اثر فرمان داده شده 
استفاده  پایه  این  از  اگر  نمود.  خنثی  را   2 پایه  از 

نشود پایه باید به VCC+ وصل شود.

از این پایه می توان سطح ولتاژ راه انداز و آستانه را control voltageولتاژ کنترل۵
تغییر داد.

از طریق این پایه می توان میزان شارژ خازن C۱ را thresholdآستانه6 
کنترل نمود. 

تخلیه خازن C۱ از طریق این پایه انجام می گیرد. Dischargeتخلیه7

تغذیۀ مثبت ۸
+VCC یا+VCC

 ۵ بین   VCC مقدار   )+VCC( تغذیۀ  اتصال  محل 
تا ۱۸ ولت است.
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آاستابل توسط آی سی ۵۵۵ ترسیم شده  در شکل زیر مدار یک مولتی ویبراتور 
است. عملکرد قطعات این IC تا حدودی مشابه عملکرد مولتی ویبراتور ها است. 

شکل موج ولتاژ خازن C۱ و VO به صورت شکل زیر است.

RA
6.8K�

RB

C1 0.1� F

3.3K�

C2 0.01� F

1 5

4

6

2

7

8

3 V O

Vcc = +5V

555

µµ

400mS200mS0 600mS 800mS 1.0mS 1.2mS 1.4mS 1.8mS1.6mS 2.0mS
0

500mV

1V

1.5V

2.0V

2.5V

3.0V

3.5V

4.0V

4.5V

5.0V

t

V

t high t low

مدار یک نوسان ساز موج مربعی با آی سی555 

خالی شدن 
خازن

پرشدن خازن

زمان

ت(
)ول

 V
O
 و 

C
ن 1

خاز
سر

اژ 
ولت
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)Voltage controlled oscillator( VCO نوسان ساز
اسیلاتور VCO یک نوع نوسان ساز الکترونیکی است که فرکانس آن توسط ولتاژ 
DC ورودی تغییر می یابد. در فرکانس های بالا عنصر کنترل شونده با ولتاژ معمولاً 
دیود و رکتور است. این دیود به مدار تانک اسیلاتور LC متصل است. در شکل زیر 
نوسان ساز LC به صورت بلوکی و مدار رزونانس آن همراه با دیود خازنی رسم شده 
است. با تغییر ولتاژ کنترل ظرفیت دیود خازنی تغییر می کند و خازن معادل مدار 

تانک را تغییر می دهد و فرکانس نوسان ساز تغییر می کند.

دانش افزایی

C1

CCV
L

+Vcc

LC

شکل زیر یک نوسان ساز VCO را که توسط آی سی ۵66 دو نوع مربعی و مثلثی را 
تولید نموده است نشان می دهد. ولتاژ کنترل از طریق پتانسیومتر R۱ به پایه ۵   آی سی 

اعمال می شود.

نوسان ساز با دیود خازنی

نوسان ساز

ولتاژ کنترل

R1
10KΩ

C2 0.05� F

7

3

5

8

566
4

Vcc = +9V to +24V

6

R2
4.7KΩ

C1
5nF

1

نوسان ساز 
کنترل شده با ولتاژ
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)VCO( نوسان ساز کنترل شده با ولتاژ
مدار یک نمونه دیگر نوسان ساز VCO با استفاده از آی سی 4046 در شکل زیر 
رسم شده است. فرکانس سیگنال خروجی در محدوده شنوایی و حدود ۱کیلو هرتز 
تا ۱۸ کیلو هرتز است. با تغییر پتانسیومتر می توان فرکانس موج خروجی را تغییر 

داد. برای شنیدن سیگنال صوتی خروجی مدار را باید به آمپلی فایر وصل نمود.

7

4

R1
500K� 9

C1 1nF

616

R2 100K�

1158

Vcc = +5V to +12V

4 0 4 6

یک نمونه نوسان ساز VCO با آی سی4046

نحوه تنظیم گزارش 
گزارش کار پروژه از مستنداتی است که می تواند در آینده برای هنرجویان مورد 
استفاده قرار گیرد و پلی برای ارتباط با دنیای کار باشد. در زیر مشخصات گزارش 
پروژه بیان می شود. ضمناً زمانی پروژه قابل ارائه خواهد بود که گزارش آن بر مبنای 

دستورالعمل زیر تنظیم شده باشد.
  روی جلد پروژه باید نام پروژه، نام هنرجو، نام استاد پروژه نام هنرستان و سال 

تحصیلی مربوطه قید شود. 

هنرستان

پروژه مخابرات رادیو

فیلترها

استاد پروژه: استاد...

تنظیم روی جلد پروژه

  در صفحه اول پروژه »  بسم الله الرحمن الرحیم« با فونت مناسب آورده شود.
  در صفحۀ دوم پروژه طرح روی جلد تکرار شود.
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  صفحات سوم و چهارم به فهرست پروژه اختصاص داده شود. 

  در صفحۀ پنجم عنوان پروژه با فونت درشت حروف نگاری شود.
  در صفحۀ ششم مقدمه ای راجع به پروژه و سبب انتخاب موضوع، کاربرد و مشکلات 
مرتبط با آن آورده شود. در این مقدمه می توانید از کسانی که با آنان همکاری 
کرده اید تشکر نمایید و حتی می توانید آن را به اعضا یا فرد مورد علاقۀ خود تقدیم 

کنید، مثلًا بنویسید:

فهرست
عنوان                                                              صفحه

... .1
... .2

فهرست پروژه

این پروژه را به پدرم و مادرم تقدیم می کنم تا شاید توانسته باشم جزئی از زحمات آنان 
را قدردان شوم.

  بعد از مقدمه تشریح نقشۀ پروژه می آید که باید نقشۀ پروژه نیز در آن ترسیم شود.
  مراحل ساخت پروزه به طور دقیق بیان می شود. لازم است در فرایند نوشتن گزارش 
پروژه مسئله صفحه بندی و رعایت فونت ها و تیتر ها رعایت شود. به عنوان الگو 

می توانید از روش فهرست بندی و تیتربندی کتاب های درسی استفاده کنید.
  مشکلات ناشی از فرایند ساخت پروژه در عنوانی مستقل می آید و باید به طور 

دقیق تشریح شود.
  طراحی مدار چاپی و نحوۀ ساخت آن نیز عنوان بعدی خواهد بود. تصاویری از مراحل 
ساخت مدار چاپی، همچنین تصویر مدار چاپی نهایی ساخته شده را در این قسمت 

درج نمایید.
  به مراحل مونتاژ و آماده کردن مجموعه نیز عنوان جداگانه ای اختصاص دهید و 

ضمن تشریح و مراحل مونتاژ تصویری را از برد مونتاژ شده بیاورید.
  راه اندازی و عیب یابی نیز از عناوینی است که درگزارش پروژه به صورت مستقل 

می آید و کلیۀ فرایند ها در آن بیان می شود.
 در عنوان پایانی موارد و کاربرد آن به طور دقیق بحث می شود.

  در صفحۀ آخر گزارش پروژه منابع و مآخذ استفاده شده با ذکر نام مؤلف و ناشر 
و سال چاپ به طور دقیق می آید. 
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عنوان 
فصل

تکالیف 
عملکردی

)شایستگی ها(

استاندارد عملکرد
استانداردنتایج)کیفیت( 

ره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(
نم

تی
ابرا

مخ
ی 

ک ها
کنی

ی ت
ربر

کا
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طعا

و ق
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سای
ی و

رس
بر
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مخ

نها
ل آ

حلی
و ت

یه 
جز

و ت
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رات
خاب

ی م
رها

مدا
ن 

ست
ب

بالاتر از 
حد انتظار

1  قطعات مخابراتی و طرز کار آنها را بررسی نماید.

آنها در مدارهای  انواع فیلترها و کاربرد  2  بررسی 

مخابراتی
و  نوسان ساز  و  مدولاسیون  مدارهای  با  3  کار 

مخلوط کننده ها
  هنرجو توانایی بررسی همه شاخص های فوق را 

داشته باشد.

3

تی
ابرا

مخ
ی 

رها
مدا

رد 
ملک

ع

در حد 
انتظار

1  قطعات مخابراتی و طرز کار آنها را بررسی نماید.

آنها در مدارهای  انواع فیلترها و کاربرد  2  بررسی 

مخابراتی
و  نوسان ساز  و  مدولاسیون  مدارهای  با  3  کار 

مخلوط کننده ها
را  از شاخص ها  مورد  دو  بررسی  توانایی    هنرجو 

داشته باشد.

2

پایین تر 
از حد 
انتظار

1  قطعات مخابراتی و طرز کار آنها را بررسی نماید.

آنها در مدارهای  انواع فیلترها و کاربرد  2  بررسی 

مخابراتی
و  نوسان ساز  و  مدولاسیون  مدارهای  با  3  کار 

مخلوط کننده ها
  هنرجو توانایی بررسی یک مورد از شاخص ها را 

داشته باشد.

۱

نمرۀ مستمر از ۵

نمرۀ شایستگی پودمان از 3

نمرۀ پودمان از 20

ارزشیابی
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1  شرح کار:

  اجزای مخابراتی را بررسی نماید.
  انواع فیلترها را بررسی نماید.

  انواع مدولاسیون را بررسی نماید.
  انواع نوسان سازها را بررسی نماید.

2  استاندارد عملکرد:

بررسی و تجزیه  و تحلیل کردن مدارهای کاربردی مخابرات.
3  شاخص ها:

بررسی کامل از مدارهای مخابراتی کاربرد آنها

4  شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:

شرایط: کلاس مناسب همراه با پرده نگار باشد. 
ابزار و تجهیزات:

5  معیار شایستگی:

حداقل نمره مرحله کارردیف
قبولی از 3

نمره 
هنرجو

2کار قطعات مخابراتی و کار با آنها۱

۱کار با انواع فیلترها و تجزیه و تحلیل آنها2

۱کار با انواع مدولاسیون ها و کاربرد آنها3

کار با انواع نوسان سازها و کاربرد آنها4

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشتی، توجهات زیست محیطی و...
۱ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها؛

2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار؛
3ـ شایستگی تفکر و یادگیری مادام العمر؛

4ـ اخلاق حرفه ای.

2

*میانگین نمرات

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

ارزشیابی شایستگی کاربری تکنیک های مخابراتی
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فصل 5

کاربری سامانه جهانی اضطرار و ایمنی دریایی

مشخصات کلی کار
نوع درس: نظری ـ عملی

کل ساعت: 60 ساعت
ساعت نظری: 20 ساعت
ساعت عملی: 40 ساعت
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روش تدریس فصل

1  در جلسه اول، به مقدماتی که در محتوای پودمان ارائه شده پرداخته می شود تا 

هنر آموز با موضوعات درسی آشنا شود.
2  نکات ایمنی و فنی، همراه با دلایل آن در کارگاه بررسی شده و از هنرجویان خواسته 

شود در مباحث کلاسی و تمرینات کارگاهی شرکت نمایند. این امر موجب می شود 
تا بتوانند نکات را به خوبی فرا گرفته و برای همیشه به خاطر بسپارند.

3  برای تدریس بهتر این پودمان هنرآموز از روش تدریس کلاس معکوس استفاده 

کند؛ یعنی از هنرجویان بخواهید مطالب را در منزل از طریق اینترنت یا کتاب های 
مرتبط با سامانه جهانی اضطرار و ایمنی دریایی، مطالعه و یاد گرفته و در کلاس 

و کارگاه با هدایت هنرآموز به پرسش ها و تمرینات پاسخ دهد.
4  پیشنهاد می گردد هنرآموز برای توضیحات تکمیلی مطالب پودمان، موارد ذکر 

شده در بخش های دانش افزایی را مورد توجه قرار داده و هنگام آموزش آنها را 
به کار گیرد.

5  با هدف تقویت مهارت های پژوهشی هنرجویان و نیز درک بهتر مطالب، از آنان 

خواسته شود تحقیق و گزارشات خود را به صورت دست نویس روی کاغذ نوشته 
و ارائه دهند و تا جای ممکن از کپی کردن مطالب اینترنت به صورت تایپ شده، 

آماده و خام خودداری شود.
6  فعالیت هایی از قبیل » فکر کنید«، » بحث کنید« و... به منظور ترغیب هنرجویان 

در به کارگیری اطلاعات، دانسته ها و تجربیات آنان است. سعی کنید این فعالیت ها 
به دقت اجرا شود و در پایان هر فعالیت، یک بحث کوتاه تکمیلی داشته باشید.

7  از هنرجویان خواسته شود تمامی فعالیت های کارگاهی را انجام دهند.

سؤال های پیشنهادی

1  دریانوردان در هنگام مواجه شدن با خطر، چگونه درخواست کمک می کنند؟

2  سامانه های الکترونیکی، چگونه می توانند به دریانوردان حادثه دیده، کمک کنند؟

3  دریانوردان برابر استانداردهای جهانی، چه تجهیزات ایمنی الکتریکی بایستی به 

همراه داشته باشند؟



فصل پنجم: کاربری سامانه جهانی اضطرار و ایمنی دریایی

165

ایستگاه های زمینی سامانه جهانی اضطرار و ایمنی دریایی
سامانه GMDSS به منظور ایجاد حداکثر پوشش ارتباطی در تمام نقاط دنیا و بالا 
ارتباطی متعددی که در سطح جهان  از سامانه های  ایمنی دریایی،  بردن ضریب 
فعالیت می کنند سرویس گرفته و از امکانت آنها بهره برداری می کند. از جمله این 

سامانه ها می توان به ماهواره های Inmarsat و Cospass Sarsat اشاره کرد.
Land Earth Station (LES): این ایستگاه متعلق به بخش زمینی سامانه ارتباطی 
Inmarsat می باشد. اینمارست یک شرکت ارتباطات ماهواره ای بریتانیایی است که 
خدمات تلفن همراه جهانی را ارائه می دهد. این سرویس تلفن و داده را به کاربران 
سراسر جهان از طریق پایانه های قابل حمل یا تلفن همراه که با ایستگاه های زمینی 
از طریق ماهواره های مخابراتی 13 ماهه ارتباط برقرار می کند، فراهم می کند. شبکه 
سازمان های کمک،  دولت ها،  از  وسیعی  به طیف  را  ارتباطات  Inmarsat خدمات 
رسانه ها و کسب و کار )به خصوص در حمل و نقل دریایی، شرکت های هواپیمایی 
یا جایی که هیچ شبکه  مناطق دور افتاده  ارتباط در  به  نیاز  و صنایع معدنی( که 

قابل اعتماد زمینی وجود ندارد، ارائه می دهد.
Local User Terminal (LUT): این ایستگاه متعلق به بخش زمینی سامانه 
عمل  ابتکار  سارسات  ـ  کاسپاس  بین المللی  برنامه  می باشد.   Cospass Sarsat
جست وجو و نجات ماهواره ای است. این سازمان به عنوان یک سازمان مشارکتی 
)سازمان  سازمان  و  از 44 کشور  بشردوستانه  بین دولتی،  غیرانتفاعی،  غیر دولتی، 
تعیین  و  کشف  به منظور  سیستم  این  است.  یافته  سازمان  حقوق بشر(  دیده بان 
موقعیت مکانی سامانه های رادیویی فعال شده توسط افراد، هواپیماها و یا کشتی های 
قادر است  این سامانه  گرفتار شده در حالت اضطراری اختصاص داده شده است. 

اطلاعات هشدار را به مراجع مربوطه ارسال نماید.
این سیستم از یک شبکه ماهواره ای استفاده می کند که پوشش را در هر نقطه از 
زمین فراهم می کند. هشدارهای اضطراری شناسایی شده و بدون اینکه هزینه ای 
 Cospas ـ Sarsat .دریافت شود، به بیش از 200 کشور و سرزمین فرستاده می شود
توسط کانادا، فرانسه، ایالات متحده و اتحاد جماهیر شوروی سابق در سال 1979 
تصریح و آغاز به کار کرد. اولین نجات با استفاده از تکنولوژی Sarsat ـ Cospas در 

سپتامبر 1982 رخ داد.
Mission Control Center (MCC): در حالت پوشش جهانی، داده های رادیویی 
که روی ماهواره پردازش شده است ذخیره می شود و زمانی که در نظر گرفته می شود 
به طور مداوم به LUT ارسال می شود. بنابراین، هر چراغ نشان دهنده تمام LUT ها 
است که موجب کاهش در زمان پردازش می شود. برای جلوگیری از انتقال غیر ضروری 

دانش افزایی
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داده های یکسان از تعدادی از LUT ها، داده های گسترده در شبکه MCC مرتب شده 
و به RCC مناسب ارسال می شوند.

ایستگاه MCC یک ایستگاه کنترل برای یک یا چند LUT در یک کشور است. 
LUT دریافت می کند،  از  را  Beacon منطقی  MCC و داده های  فرایند  نه تنها 
ایستگاه به عنوان ارتباط با MCC در سایر کشورها عمل می کند. MCC واقع در 
 SARSAT ایالات متحده آمریکا، نقطه کانونی برای هماهنگی عملیات فضاپیمای
انجام  را  زمان  کالیبراسیون  داده ها  پردازش  فصلی،  داده های  توزیع  این  است. 
می دهد و این نتایج را به دیگر MCC ها منتقل می کند. در حال حاضر تعداد  9 
ایستگاه MCC در حال انجام وظیفه هستند، چهار نفر دیگر تحت آزمایش قرار 
 MCC می گیرند و 4 نفر دیگر برنامه ریزی شده اند. در نهایت این تعداد 17 ایستگاه
در 17 کشور فعال خواهند بود. در 9 کشور نیز 17 ایستگاه LUT وجود دارد، شش 
آزمایش در پنج کشور انجام می شود و هفت نفر دیگر برنامه ریزی شده اند. بدیهی 

است که سیستم در حال گسترش است و همچنان این کار را ادامه خواهد داد.
Maritime Rescue Coordination Center (MRCC): مرکز هماهنگی نجات 
دریایی )MRCC( یک مرکز جست وجو و نجات در یک کشور است که توسط پرسنل 
نظارتی اداره می شود و مجهز به هماهنگی و کنترل عملیات جست وجو و نجات می باشد.
MRCC مسئولیت یک منطقه جغرافیایی، شناخته شده به عنوان »  منطقه جست وجو 
و نجات مسئولیت« )SRR( را به عهده دارد. SRRs توسط سازمان دریایی بین المللی 
)IMO( و سازمان بین المللی هوانوردی بین المللی )ICAO( تعیین می شود. RCC ها 
به صورت یک جانبه توسط پرسنل یک سرویس نظامی واحد )به عنوان مثال نیروی 
هوایی یا نیروی دریایی( یا یک سرویس غیرنظامی واحد )به عنوان مثال نیروی پلیس 

ملی یا یک گارد ساحلی( عمل می کنند.
Marine Safety Information: سامانه اطلاع رسانی ایمنی دریایی )MSI( یک 
شبکه بین المللی برای هماهنگی پخش اطلاعات ایمنی دریایی است. این اطلاعات 

شامل این موارد است:
  هشدارهای ناوبری؛

  اطلاعات متروولوژیکی )پیش بینی ها و هشدارها(؛
  هشدارهای اضطراری.

سامانه MSI بخشی از سیستم GMDSS است. هر کشتی، در حالی که در دریا 
مشغول دریانوردی می باشد، باید قادر به انتقال و دریافت اطلاعات ایمنی دریایی 

باشد. دریافت MSI برای تمام کشتی ها رایگان است.
سامانه MSI از طیف وسیعی از وسایل ارتباطی زمینی و ماهواره ای استفاده می کند. 
GMDSS از دو سیستم مستقل برای پخش اطلاعات ایمنی دریایی )MSI( پشتیبانی 

می کند:
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NAVTEX: رادیو زمینی موج متوسط MF برای پوشش بسیاری از مناطق ساحلی.
Safety Net: با استفاده از C ـ Inmarsat تماس گروهی پیشرفته )EGC(، مناطق 

اقیانوس Inmarsat را و از جمله مناطق ساحلی را، پوشش می دهد.
ایمنی دریایی توسط تمامی کشتی ها در یک  از دریافت اطلاعات  برای اطمینان 
 ،MSI منطقه خاص دریایی و موضوع خاص، بسیاری از سامانه های اطلاع رسانی
تحت هماهنگی IMO، برای یک زمان خاص، در ایستگاه زمین و منطقه اقیانوس 

برنامه ریزی شده اند.
تمام هشدارهای ناوبری و پیش بینی های هواشناسی اعلان های پخش شده با اولویت 
ایمنی است که باعث اعلام خطر یا هشدار در گیرنده نمی شود. هشدارهای هواشناسی 
اولویت  با  نشده  برنامه ریزی  اعلان های  به کشتی،  اضطراری ساحلی  و هشدارهای 
فوری یا اضطراری )پخش در هنگام دریافت( است که باعث اخلال در گیرنده می شود.
انتقال اطلاعات ایمنی دریایی از کشتی به ساحل نیز امکان پذیر است. این اطلاعات 
ممکن است با استفاده از هرگونه وسیله مخابراتی موجود در کشتی انجام شود. به طور 
معمول، تماس انتخابی دیجیتال یا DSC با MF / HF یا VHF یا یکی از خدمات 
Inmarsat انجام می شود. سامانه Inmarsat دارای کد مخصوص 2 رقمی است که 

برای این منظور تعریف شده است.
Coast Radio Station (VHF): یک ایستگاه رادیویی ساحلی )یا به اختصار 
ایستگاه ساحلی( ایستگاه رادیویی دریایی ساحلی است که ممکن است فرکانس های 
رادیویی اضطراری را مانیتور کرده و ارتباطات کشتی به کشتی و کشتی به زمین 

را کنترل کند.
ایستگاه ساحلی )ایستگاه رادیویی ساحلی( طبق ماده 1/75 مقررات رادیویی اتحادیه 
بین المللی مخابرات )ITU( به عنوان »  ایستگاه زمینی در سرویس تلفن همراه دریایی« 

تعریف شده است.

ایستگاه رادیو ساحلی



168

دستگاه RADAR SART درچه محدوده بسامدی کار می کند؟تحقیق کنید
پاسخ:

فرکانس استفاده شده توسط SART بین 9/2 تا 9/5 گیگاهرتز بوده و به نام 
فرستنده  عملکرد  است.  شده  شناخته   Super High Frequency یا   SHF
است.   VHF رادیو  شبیه  بسیار  و  بوده   Line of Side نجات  و  جست وجو 
آنتن ها باید بتوانند یکدیگر را ببینند تا به طور مؤثر عمل کنند. این به آن معنی 
است که در هنگام استفاده، هرچه دستگاه SART در ارتفاع بالاتر قرار داشته 

باشد، به همان مقدار محدوده مؤثر آن افزایش خواهد یافت.

کاربردهای سامانه اینمارسَت سری A و B چه بوده است؟تحقیق کنید
پاسخ:

فوریه  ماه  از  آنالوگ  به صورت   Inmarsat ـ A A ـ Inmarsat: سیستم  سیستم 
سال 1982 شروع به ارائه ارتباطات ماهواره ای برای کاربر دریایی می کرد. قبل از 
آن، سرویس مشابهی توسط سازمان COM SAT ارائه شد و به عنوان ماریسات 
شناخته شد. تعداد ارتباطات ایستگاه کشتی ـ زمینی از سال 1976 به میزان 
زیادی افزایش یافته است. تقاضا برای کانال های ماهواره ای به این ترتیب افزایش 
یافته است که منجر به راه اندازی ماهواره های جدیدتر و قدرتمند با ظرفیت کانال 
افزایش یافته است. تجهیزات عرشه بالایي )ADE( شامل رادیو SES در اندازه و 
وزن بیش از دهه گذشته به حدود یک سوم از حجم اصلی آن. با توجه به حجم 
فروش بالا و تکنیک های تولید انبوه، هزینه SES 1994 نیز به کسری از آنچه که 
ده سال پیش بود کاهش یافته است، در حالی که امکانات آن به طور قابل توجهی 
بهبود یافته است. یک دهه توسعه در زمینه طراحی الکترونیکی با چندین دهه 
در برخی رشته های دیگر معادل است. مشخصات Inmarsat برای سه کلاس 

A SES ـ Inmarsat به شرح زیر ارائه می شود:
کلاس1:

  تلگراف دوبلکس )تلکس(؛
  تلگراف یک طرفه ساحل به کشتی؛

  تلفن دوطرفه با و بدون محاسبه کننده؛
  تلفن همراه یک طرفه یا بدون محاسبه کننده ها.

کلاس 2:
  تلفن دوطرفه با یا بدون محاسبه کننده؛

  تلفن همراه یک طرفه به همراه یا بدون محاسبه کننده؛
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  تلگراف یک طرفه ساحل به کشتی.
کلاس 3:

  تلگراف دوبلکس )تلکس(؛
  تلگراف یک طرفه ساحل به کشتی.

جانشین  تا  است  طراحی شده   Inmarsat ـ B سیستم   :Inmarsat ـ B سیستم 
همراه  تلفن  حرفه ای  خدمات  ارائه  برای   Inmarsat ـ A قدیمی  سیستم  نهایی 
حرفه ای در قرن بعدی شود. فناوری سیستم A ـ Inmarsat اکنون سیستم پیری 
دارد. سیستم به محدودیت مؤثر فناوری آنالوگ گسترش یافته است. تعداد کاربران 
A ـ Inmarsat به طور چشمگیری افزایش یافته است و نیازهای آنها نیز افزوده 
شده است. A ـ Inmarsat از ترافیک بسیار بیشتر پشتیبانی می کند تا در طراحی 
اولیه طراحی شده و در نتیجه تغییر در فناوری دیجیتال جدید، همان طور که در 
توسعه سیستم مستمر  است.  استفاده می شود، ضروری   Inmarsat ـ B سیستم 
سیستم  به  دسترسی  مثال  برای  می شود؛  هدایت  مصرف کننده  تقاضای  توسط 
بهتر، کیفیت بهتر و خدمات پیچیده تر در میان سایر موارد. با تمام این عوامل به 
هیچ وجه از قابلیت های سیستم A ـ Inmarsat که نزدیک به دو دهه از ماهواره های 
 Inmarsat ـ A ،ارتباطی ماهواره ای برخوردار بوده است، کاسته نمی شود. در واقع
تا  ادامه خواهد داد   Inmarsat ـ B ارتباطی به موازات ارائه خدمات  به  همچنان 
زمانی که کاملاً با سیستم جدید جایگزین شود. سیستم جدید و کاملاً دیجیتال 
بین  اصلی  ماهواره ای  ارتباطات  ارائه  برای  سال 1993  اواخر  در   Inmarsat ـ B

ایستگاه های ثابت )LES( و پایانه های تلفن همراه )MES( عملیاتی شد.
عبارت های مخفف و اختصار که در سامانه GMDSS به کار برده می شوند:

AC&I Acquisition, Construction & Improvement

ADS Automatic Dependent Surveillance

AMVER Automated Mutualـassistance Vessel Rescue system

AOR Atlantic Ocean Region

ARQ Acknowledge Request (SITOR handshaking mode)

ASP Acquisition & Support Plan

CAMSLANT Communications Area Master Station Atlantic

CAMSPAC Communications Area Master Station Pacific

CC Command Center (same as Operations Center)

CCIR International Radio Consultative Committee(Standards Committee of 
the ITU, renamed ITU Sector for Radio communications ـ ITU ـ  R)

CFR Code of Federal Regulations
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CFR USCG navigation regulations

CFR FCC regulations

CFR USCG vessel regulations

CGDN Coast Guard Data Net

CMC COMSAT Mobile Corporation, a subsidiary of COMSAT

COMMSTAs Coast Guard Communication Stations

COMSAT Communications Satellite Corporation Signatory to the INMARSAT 
Convention

COSPAS Space System for Search of Distress Vessels (a Russian acronym)

CW Continuous Wave (i.e. Morse Code)

DSC Digital Selective Calling

DMA Defense Mapping Agency

DMAHTC Defense Mapping Agency Hydrographic Topographic Center

DT Coast Guard District T Staff (see T)

EECEN Coast Guard Electronics Engineering Center, Wildwood NJ

EGC Enhanced Group Call (see SafetyNET)

EPIRB Emergency Position Indicating Radiobeacon

FCC Federal Communications Commission

FCMP Fleet Composite Broadcast (Honolulu)

FEC Forward Error Correcting (SITOR broadcast mode)

FOB FCC Field Operations Bureau

F/V Fishing Vessel

GDOC r Geographical Display Operations Compute

GCMP Guam Composite Broadcast (no longer in operation)

GMDSS Global Maritime Distress & Safety System

HF High Frequency (3 30  ـ MHz)

HYDROLANT U.S. broadcasts of Atlantic and Mediterranean Ocean navigational 
warnings

HYDROPAC U.S. broadcasts of Pacific and Indian Ocean navigational warnings

IHO International Hydrographic Organization

IMO International Maritime Organization (a U.N.)

INMARSAT International Maritime Satellite Organization

INMARSATـB Inmarsat mobile voice/data satellite terminal, replaces InmarsatـA

INMARSAT
 C ـ

Inmarsat mobile dataـonly satellite terminal, also used to receive 
SafetyNET broadcasts
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INMARSATـ  E Inmarsat EPIRB

INMARSATـ  M GMDSS ـ  compliant 

INMARSATـ  F Inmarsat mobile voice/data satellite terminal 

IOR Indian Ocean Region

ITU International Telecommunications Union (a U.N. Organization)

ITUـR International Telecommunications Union Sector for Radiocommunications 
(old CCIR)

ITUـT 
International Telecommunications Union Sector for Telecommunications 
(old CCITT)

JOTS Joint Operability Targeting System

LANTAREA Coast Guard Atlantic Area, New York NY

LCMP Atlantic Composite Broadcast

MAYDAY Distress signal

MEDICAL Medical Transports, when preceded by urgency signal. Pronounced 
MAYـ DEE ـ CAL.

MEDICO Emergency Medical Communications

MET Meteorological

METAREA Meteorological Area (Defined by WMO) (same as NAVAREA)

MID Maritime Identification Digits (3 digit country identifier preceding 
an MMSI)

MF Medium Frequency (0.33  ـ MHz)

MMSI Maritime Mobile Service Identity (9ـ  digit DSC identity)

MLB Motor Lifeboat

MLC Coast Guard Maintenance and Logistic Command

MSI Maritime Safety Information

M/V Motor Vessel

NAVAREA Navigational Area (defined by IMO & IHO)

NAVCEN Coast Guard Navigation Center, Alexandria VA

NAVTEX Navigational Text (broadcast on 518 kHz)

NBDP Narrow band direct printing (ITU name for SITOR)

NMA COMMSTA Miami call sign (now keyed from CAMSLANT)

NMC CAMSPAC Point Reyes call sign

NMEA National Marine Electronics Association

NMF COMMSTA Boston call sign
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NMG COMMSTA New Orleans call sign

NMN CAMSLANT Portsmouth call sign

NMO COMMSTA Honolulu call sign

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration(under Dept of 
Commerce)

NOI Notice of Inquiry

NOJ COMMSTA Kodiak call sign

NPRM Notice of Proposed Rulemaking

NRV COMMSTA Guam call sign (now keyed from CAMSPAC)

NTM Notice to Mariners

NWS National Weather Service (under NOAA)

NVIC Navigation and Vessel Inspection Circular

OBS Meteorological observation reports

OE Operating Expense

OSC Coast Guard Operations Systems Center, Martinsburg WV

OPCEN,OPC Coast Guard Operations Center (same as Command Center)

PACAREA Coast Guard Pacific Area, Alameda CA

PAN PAN Urgency signal

PIW Persons In the Water

POB Persons Onboard

POR Pacific Ocean Region

RATT,RTT Radioteletype

RCC Rescue Coordination Center (same as OPCEN)

RCP Resource Change Proposal

RR ITU Radio Regulations

RT Radiotelephone

RTCM 

Radio Technical Commission for Maritime Services(a nonـprofit 
organization) Safety NET Considered a name, not an acronym 
(INMARSAT's enhanced group calling system for maritime safety 
broadcasts)

SAR Search & Rescue

SARNET NOAA SARSAT Network

SARSAT Search & Rescue SatelliteـAided Tracking

SCN Ship Coordination Net (Coast Guard HF Radiotelephone distress and 
safety system) SECURITE Safety signal (pronounced SECURITAY)
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SELCAL Selective Call (sequential single frequency code)

SILENCE 
MAYDAY 

Imposed silence on distress channel (pronounced'SEELONCE 
MAYDAY')

SITOR Simplex teletype over radio (also radiotelex or NBDP)

SOLAS Safety of Life at Sea Convention (treaty)

SSB Single Sideband

T or G ـ T 
Coast Guard Office of Command, Control and Communications, 
Washington DC

TISCOM Coast Guard Telecommunication and Information Systems Command, 
Alexandria VA

USC United States Code (statute)

UNCLAS Unclassified

UTB Utility Boat

UTC Coordinated Universal Time

VESREPS Commercial fishing vessel reports

VHF Very High Frequency (30  300  ـ MHz)

WAGB Icebreaker

WHEC High Endurance Cutter

WMEC Medium Endurance Cutter

WPB Patrol Boat

WLB Bouy Tender navigational warnings

IHO International Hydr

(AIS) سیستم شناسایی خودکار کشتی
سیستم AIS در کنوانسیون SOLAS گنجانده شده است و کشتی های بزرگ از ماه 
جولای 2002 شروع به نصب AIS کردند. AIS به طور خودکار و در فواصل زمانی 
مشخص، اطلاعات پویا مربوط به راه، سرعت و هدینگ کشتی را می دهد. اطلاعات 
استاتیک مربوط به نام کشتی، طول، عرض و جزئیات مربوط به سفر مانند اطلاعات 

بارگیری و وضعیت ناوبری )به عنوان مثال در حال انجام یا در لنگر( می باشد.
سیستم شناسایی خودکار )AIS( یک سیستم پخش رادیویی فرکانس )VHF( است 
 AIS را فراهم می کند و کشتی های مجهز بهVHF که انتقال بسته داده ها را از طریق
و ایستگاه های ساحلی را قادر به ارسال و دریافت کد شناسایی می کند. اطلاعاتی که 

دانش افزایی
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می تواند بر روی یک کامپیوتر یا نمودار پلاتر نمایش داده شود.
به ویژه هنگامی که با نمایشگرهای گرافیکی مناسب استفاده می شود، این اطلاعات 
می توانند در آگاهی موقعیتی کمک کنند و ابزارهایی برای کمک به جلوگیری از برخورد 
ایجاد کنند. فرستنده های AIS می توانند به رادارها متصل شوند و ECDIS  )صفحه 
الکترونیکی و سیستم اطلاعاتی( نمایش داده می شود. هنگامی که به یک  نمایش 
 ARPA بر  باشد، علاوه  اطلاعات هدف  منبع  می تواند   AIS متصل می شود،  رادار 
معمولی Automatic Radar Plotting Aid(. AIS( به کمک های واقعی )فیزیکی( 
پایه  ایستگاه های  است.  نصب شده  چراغ ها  و  شناور  شناورهای  مانند  ناوبری  برای 
AIS می توانند یک AISN AISN "Synthetic" AIS را در محل AtoN واقعی 
)فیزیکی( AIS در یک سیستم نمایشگر فعال شده با AIS )مانند AIS، ECDIS یا 
 AtoN AIS  AISN همچنین می توانند AIS رادار( نمایش دهند. ایستگاه های پایه
واقعی   AtoN هیچ  در حالی  که  کنند،  پخش  خاص  مکان  یک  در  را  غیر مجازی 

)فیزیکی( وجود ندارد.

 AIS ـ SART ظهور  دلیل  به  ولی  نیست،   GMDSS از  بخشی   AIS اگرچه 
)AIS Search and Rescue Transmitter( می تواند به جای یک فرستنده رادار 
 AIS جست وجو و نجات استفاده شود، از 01 ژانویه 2010. فرستنده های )SART(
ایمنی  کوتاه  پیام  نام  به  ساده  متنی  ارتباط  قابلیت  دارای  همچنین  کشتی ها  در 
)SSRM( هستند، اما یک سیستم هشدار دهنده را ایجاد نمی کند و از گروه تلفن 

همراه دریایی VHF استفاده می کند.
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 AIS شرح سیستم
 ،)AIS 1 and AIS 2( VHF دو گیرنده ،VHF شامل یک فرستنده AIS هر ایستگاه
یک گیرنده VHF DSC در کانال CH.70( 70(، یک لینک استاندارد ارتباطی و 
 GNSS سیستم های سنسور دریایی است. اطلاعات موقتی و موقعیتی از گیرنده

دریافت می شود.

 AIS انواع و کلاس های
دو کلاس A و B برای سیستم AIS کشتی وجود دارد. ولی در مجموع این سیستم 

به سه نوع مختلف تقسیم می شود:
)AIS Base Station( ،برای ایستگاه های ساحلی AIS سیستم  

)AIS Aids To Navigation: AIS AtoN( ،کمک به ناوبری AIS سیستم  
  سیستم AIS در هواپیماهای جست وجو و نجات و فرستنده جست وجو و نجات، 

)AIS SART(
AIS کلاس A : کلاس A توسط سازمان دریایی بین المللی )IMO( برای:

  کشتی های 300 تن و به بالا درگیر سفرهای بین المللی باشند.
  کشتی های باربری با ظرفیت 500 تن و بدون در نظر گرفتن سفرهای بین المللی.

  کشتی های مسافری بیش از 12 مسافر، صرف نظر از اندازه.
 SOLAS دارای قابلیت محدود است و برای کشتی های غیر B کلاس : B کلاس AIS
طراحی شده است. این سازمان، سازمان بین المللی دریایی )IMO( مجاز نیست و 

برای کشتی هایی مانند یدک کش ها و کشتی های تفریحی ایجاد شده است.
برای  ناوبری  توسط کمک های  ساحلی  ایستگاه های   : AIS پایه  ایستگاه ساحلی 
تأمین اطلاعات انتقال کشتی به دریا / دریایی به کشتی ارائه می شود. ایستگاه های 

ساحلی AIS شبکه می تواند در ارائه اطلاعات عمومی دامنه دریایی کمک کند.
AIS کمک به ناوبری: )AIS AtoN( فرصتی برای انتقال وضعیت و موقعیت شناورها 
و چراغ ها و بویه ها را از طریق VHF Data Link یا همان VDL فراهم می کند 

که می تواند بر روی نمودار الکترونیکی یا صفحه نمایش کامپیوتر نمایش داده شود.
SART ـ AIS : فرستنده های جست وجو و نجات با استفاده از AIS می توانند برای 
کمک به تعیین محل نهایی یک کشتی یا قایق نجات به عنوان بخشی از سیستم 

ایمنی دریایی )GMDSS( مورد استفاده قرار گیرد.
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AIS در جست وجو و نجات (SAR) هواپیما: جست وجو و نجات هواپیما می تواند 
از AIS برای کمک به عملیات خود استفاده کند.

سیستم AIS چگونه کار می کند: AIS در حالت مستقل و مداوم کار می کند، مهم 
نیست که کشتی در کجا قرار دارد ـ دریاهای آزاد، آب های ساحلی یا آبراه های داخلی. 
AIS با استفاده از یک برنامه دسترسی چندگانه )TDMA( برای به اشتراک گذاشتن 

فرکانس VHF، همچنین به عنوان )VHF Data Link )VDL شناخته می شود.
دو فرکانس اختصاصی برای AIS وجود دارد:

 AIS 1 : )161.975مگاهرتز، قبلاً به عنوان کانال B87 شناخته شده(.
 AIS 2 : )162.025مگاهرتز، قبلاً به عنوان کانال B88 شناخته شده است(. 

هر فرکانس VDL به 2250 اسلات زمانی تقسیم می شود که هر 60 ثانیه تکرار 
می شوند و واحدهای AIS بسته های اطلاعاتی ارسال می کنند که در این اسلات ها 
منتقل می شوند. در عین حال، هر کشتی توسط AIS در محدوده گوش دادن به 

زمان بندی ها است و می تواند اطلاعات را دریافت کند.
به عنوان مثال، سیستم موجود در کشتی، موقعیت جغرافیایی خود را با یک دستگاه 
تثبیت موقعیت الکترونیکی که به AIS )یا در صورت AIS B کلاس، انتگرال واحد 
AIS( تغذیه می کند. ایستگاه AIS سپس این موقعیت را همراه با هویت کشتی 
و سایر اطلاعات کشتی از طریق لینک رادیویی VHF به دیگر کشتی های مجهز 
به AIS و ایستگاه های پایه AIS که در محدوده رادیویی هستند، انتقال می دهد. 
به طور مشابه، کشتی زمانی که درحالت ارسال قرار ندارد، اطلاعات مربوطه را از 
تمام کشتی ها و ایستگاه های پایه که در محدوده رادیویی هستند دریافت می کند. 
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محتوای آنچه که منتقل می شود، بر اساس نوع پیام تعیین می شود. در حال حاضر 
25 نوع شناسه AIS شناسایی شده است.

در این اسلات ها، وسایل ارسال کننده فنی مختلفی وجود دارد. AIS کلاس A از یک 
روش سازمان یافته منحصر به فرد )STDMA یا SOTDMA( استفاده می کند در حالی 
 )CSTDMA( می توانند از یک رویکرد حساس حامل B کلاس AIS که واحدهای
و همچنین SOTDMA استفاده کنند. ایستگاه های پایه از اسلات های ثابت )به نام 
FATDMA( استفاده می کنند، در حالی که AIS Aids برای ناوبری یک گزینه برای 
استفاده از FATDMA یا یک فرایند دسترسی تصادفی به نام RATDMA، بسته به 

نوع واحد است.
 GNSS پیام ها در اسلات هایی هستند که دقیقاً با استفاده از اطلاعات زمان بندی
هماهنگ شده اند. هر ایستگاه برنامه ارسال )شکاف( خود را بر اساس تاریخچه ترافیک 
پیوند داده و اطلاعات مورد نیاز اقدامات آتی سایر ایستگاه ها را تعیین می کند. گزارش 
موقعیت از یک ایستگاه AIS متناسب با یکی از 2250 اسلات زمانی که هر 60 ثانیه 

ایجاد شده است.

قابلیت و توانمندی ها
استاندارد عملکرد IMO برای AIS مستلزم آن است که سیستم باید قادر به کارکرد 

باشد:
 در حالت کشتی به کشتی، برای کمک به جلوگیری از برخورد؛

  به عنوان وسیله ای برای دولت های ساحلی برای به دست آوردن اطلاعات در مورد 
یک کشتی و محموله آن؛ 

  به عنوان یک ابزار i.e ،VTS. کشتی به ساحل )مدیریت ترافیک(.
این توانمندی در استاندارد عملکرد پیشرفته تر شده است تا قابلیت ارائه موارد زیر 

را داشته باشد:
  در حالت های مختلف عمل کند:

  یک حالت » مستقل و پیوسته« برای عملیات در همه مناطق. این حالت باید 
توسط یک مقام صلاحیت دار امکان پذیر باشد تا از یکی از حالت های متناوب 

زیر تغییر یابد:
1  یک حالت » اختصاص یافته« برای عملیات در یک ناحیه تحت عنوان یک 

مقام صلاحیت مسئول نظارت بر تراکنش، به طوری که فاصله و / یا فاصله 
زمانی انتقال داده ها ممکن است از راه دور توسط این مقام تنظیم شود؛

2  یک » نظرسنجی« یا حالت کنترل شده که در آن انتقال داده ها در پاسخ 

به بازجویی از کشتی یا مقامات ذیصلاح صورت می گیرد.
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  ارائه اطلاعات به طور خودکار و به طور مداوم به یک مقامات صلاحیت دار و دیگر 
کشتی ها، بدون دخالت کارکنان کشتی؛

  دریافت و پردازش اطلاعات از منابع دیگر، از جمله از مقامات صلاحیت دار و از 
کشتی های دیگر؛

  پاسخگویی به تماس های با اولویت بالا و ایمنی با حداقل تأخیر؛ 
دقیق  ردیابی  برای  مناسب  داده ای  سرعت  با  مانور  و  موقعیتی  اطلاعات    ارائه 

توسط یک مقام صلاحیت دار و سایر کشتی ها.

A کلاس AIS اجزای اصلی یک ایستگاه

گیرنده GNSS : گیرنده GNSS زمان مراجعه به ایستگاه AIS را تأمین می کند تا 
اطمینان حاصل شود که تمام انتقال ها هماهنگ شده اند.

 TDMA برای عملیات VHF و دو گیرنده VHF فرستنده / گیرنده: یک فرستنده VHF
وجود دارد. VHF سیگنال های رادیویی را فرستاده و دریافت می کند که پیوندهای 
داده ای را ایجاد می کنند که ایستگاه AIS را به یکدیگر متصل می کنند. داده ها توسط 

رادیو VHF در اسلات های کوتاه مدت )ms 26.76( ارسال و دریافت می شوند.
گیرنده DSC  VHF : گیرنده DSC بر روی کانال 70 ست شده است تا دستورالعمل های 
مدیریت کانال برای تعیین منطقه را دریافت کند. گیرنده DSC همچنین می تواند 
برای نمونه برداری DSC محدود استفاده شود. هنگام پاسخ دادن به نمونه برداری 

DSC، از فرستنده معمولی VHF استفاده می شود.
AIS VHF Antenna : یک آنتن با پلاریزاسیون عمودی و قابلیت تشعشع همه جهته 
) directionalـ omni( است و موقعیت نصب آن برای موفقیت بسیار مهم است. آنتن 
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باید از منابع تداخل انرژی بالا مانند رادار و دیگر آنتن ها نصب شود و باید به گونه ای 
تنظیم شود که خواص متفاوتی از آن نباشند. به همین ترتیب، کابل اتصال باید حداقل 

ممکن باشد تا تضعیف سیگنال به حداقل برسد.
کنترل کننده: واحد کنترل مرکز اطلاعات ایستگاه AIS است. این واحد، فرایندهای 

زیر را مدیریت می کند:
  زمان انتخاب اسلات مناسب؛

  بهره برداری از فرستنده ها و گیرنده ها؛
و  خروجی  سیگنال های  تمام  توزیع  و  مختلف  ورودی  سیگنال های    پردازش 

ورودی به سوکت های مختلف رابط و سوئیچ ها؛
  پردازش و ارسال پیام آنها به بسته های مناسب.

واحد تست یکپارچگی BIIT : تست built in Integrity به طور مداوم یکپارچگی 
و عملکرد واحد را کنترل می کند. این فرایند به طور مداوم اجرا می شود و اگر هرگونه 
خرابی شناسایی شود که به طور قابل توجهی یکپارچگی را کاهش دهد یا عملیات 
AIS را متوقف کند، هشدار شروع می شود. در این مورد زنگ هشدار بر روی صفحه 
کلید مختصر و صفحه نمایش )MKD( نمایش داده می شود و رله هشدار فعال شده 
است. رله های هشدار دهنده پس از تأیید در داخل با صفحه کلید و یا خارج از طریق 

یک جمله تصدیق مربوطه، غیرفعال می شوند.
اتصالات رابط سیگنال: به منظور توانایی انتقال تمام اطلاعات موجود در گزارش 
موقعیت، ایستگاه AIS باید اطلاعات را از سنسورهای مختلف کشتی جمع آوری کند. 
همچنین رابط های اتصال به سیستم های نمایشگر خارجی نیز پیش بینی شده است.
صفحه کلید مختصر و صفحه نمایش (MKD) : واحد MKD در ایستگاه های موبایل 

کلاس A اجباری است: MKD دارای توابع زیر است:
  اطلاعات استاتیک ورودی مانند:

MMSI number  
IMO number  

Ship’s callsign. name. length and beam  
  نمایش پیام های مربوط به ایمنی
  ورودی پیام های مربوط به ایمنی 

پیام ها و نوع فرمت ها
برای  به عنوان وسیله ای  را  مانور کشتی  و وضعیت  از سرعت  استفاده  اصل   AIS
کنترل نرخ به  روز  رسانی اطلاعات و اطمینان از سطوح مناسب دقت موقعیتی برای 
ردیابی کشتی، به کار می گیرد. این در جدول بالا نشان داده شده است. یک فرایند 
مشابه برای محتوای پیام های اطلاعات کشتی اعمال می شود تا اطمینان حاصل 
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شود که داده های منتقل شده با اطلاعات استثنایی یا اولویت کم محتمل نیست.
انواع مختلف اطلاعاتی که » ایستا«، » پویا« یا » مرتبط با سفر« نامیده می شوند برای 
دوره های زمانی متفاوت معتبر هستند و به همین دلیل نیاز به نرخ به روز  رسانی 

متفاوت دارند.
اطلاعات در انواع پیام های مختلف عبارت اند از:

  اطلاعات استاتیک: هر 6 دقیقه و بر اساس درخواست:
 MMSI؛

 شماره IMO )در صورت موجود بودن(؛
 نام و نام تماس؛

 طول کشتی؛
 نوع کشتی؛

  محل آنتن ثابت موقعیت بر روی کشتی )پشت چپ / بندر و یا سمت راست 
مرکز خط(.

  اطلاعات پویا )دینامیک(: وابسته به تغییر سرعت و راه:
 موقعیت کشتی با نشانگر دقت و وضعیت یکپارچه؛

 زمان )در UTC(؛
 راه )COG: Course over ground(؛
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 سرعت )SOG: Speed over ground(؛
 هدینگ؛

  وضعیت ناوبری )به عنوان مثال در لنگر، در حال اجرا، در اطراف، و غیره ـ این 
ورودی به صورت دستی است(؛ 

 نرخ چرخش )در صورت موجود بودن(.
  اطلاعات مرتبط با سفر: 

 هر 6 دقیقه، زمانی که داده ها اصلاح می شود، یا بر اساس درخواست؛ 
 پیش نویس کشتی؛ 

 محموله خطرناک )نوع(؛ 
 مقصد و ETA )در اختیار استاد(؛ و ـ نقشه مسیر )ایستگاه های بین راه(.

  پیام کوتاه مربوط به ایمنی؛
  متن پیام متنی با فرمت یا قلب آزاد ـ ارسال در صورت نیاز؛

 AIS الزامات نمایشگر: اگر تجهیزات ناوبری قادر به پردازش و نمایش اطلاعات
AIS Class A ممکن  باشد، سیستم  یا سیستم یکپارچه  رادار   ،ECDIS مانند 
 PI .به این سیستم متصل شود )AIS Presentation Interface( است از طریق
)ورودی/ خروجی( نیاز به مطابقت با الزامات استانداردهای مربوط به IEC )آخرین 
نسخه IEC 61162( دارد. در حال حاضر تعدادی از واحدهای AIS وجود دارند 
که از صفحه نمایش کوچک )MKD( استفاده می کند که عناصر نمایشگر متن یا 

پایه گرافیکی را فراهم می کند.
استانداردهای عملکرد راداری اصلاح شده

IMO )قطعنامه IMO Resolution MSC.192 )79( 2004( بیان می دارد که 
تمام رادارهای جدیدی که به کشتی ها پس از ژوئیه 2008 نصب شده اند باید قادر 
به نمایش اهداف AIS باشند. به عنوان AIS بر روی رادار نمایش داده می شود و 
همچنین ممکن است در صفحه نمایش داده های الکترونیکی و سیستم های اطلاعاتی 
)ECDIS( نمایش داده شود بعید است که MKD تکامل یابد و احتمال بیشتری 

وجود دارد که رادار و ECDIS برای نمایش داده های AIS استفاده شوند.

AIS مزایا و خطاهای
AIS دارای مزایای فراوانی است که می تواند در ارتقای آگاهی موقعیتی و حمایت 
از ایمنی ناوبری و حفاظت از محیط زیست هم در ساحل و هم در جو مؤثر باشد. 

این موارد شامل:
محدوده و توانایی »  دیدن« در اطراف گوشه ـ AIS از گروه VHF استفاده می کند 

که محدود به عملیات line of sight نیست؛
اطلاعات مربوط به راه و مقصد کشتی های دیگر که AIS استفاده می کنند را نشان 
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می دهد. این اطلاعات ممکن است برای ارزیابی توسط رادار یا سایر وسائل مورد 
استفاده قرار گیرد و همچنین می تواند نشانگر سریع در تغییر هدینگ یا راه باشد.

در  می تواند  سفر  و  استاتیک  با  مرتبط  داده های  ـ  گسترده  اطلاعاتی  زمینه های 
است  ممکن  نباشد،  روز  به  اطلاعات  اگر  اگرچه  باشد،  کارساز  اهداف  به  رسیدن 

گمراه کننده باشد.
شناسایی کشتی ها ـ AIS یک اسم/ علامت تماس/ MMSI را برای شناسایی مثبت 

از کشتی دیگر فراهم می کند؛
اصلاح DGPS ـ این ممکن است از یک ایستگاه پایه AIS بر روی VDL منتقل شود؛

پیام های ایمنی کوتاه )SSRM( ـ قابلیت ارسال و دریافت پیام های متن کوتاه مربوط 
به مسائل ایمنی، از جمله ارتباطات پل به پل یا پیام های ساحلی به کشتی )اما نه یک 
مکانیسم هشدار شرایط اضطراری(. SSRM ها را می توان به یک ایستگاه جداگانه 
یا به تمام کشتی ها خطاب کرد. محتوای این پیام ها در ارتباط با ایمنی ناوبری است 
)به عنوان مثال مشاهده یک کوه یخی یا یک بویه خارج از ایستگاه(. حداکثر طول 
یک پیام تنها 162 کاراکتر است، اما برای کاهش بار در VDL، باید آنها را تا حد 
ممکن کوتاه نگه داشت. باید مراقب باشید تا زمانی که موقعیت مکانی چهارگانه در 
حال توسعه است، از تکیه بر چنین پیام هایی جلوگیری شود، زیرا هیچ تضمینی وجود 

ندارد که کشتی های دریافت کننده بتوانند چنین پیام هایی را نمایش دهند.
این  ـ  می شوند(  شناخته  باینری  پیام های  به عنوان  )قبلاً  برنامه  خاص  پیام های 
 AIS مکانیسم ارتباطی داده ها برای سیستم های کامپیوتری است که به فرستنده
روی کشتی )مانند ECDIS( یا از AIS کمک ناوبری یا از پایه AIS ایستگاه مناسب 
است. درخواست AIS ـ پیام های خاص می توانند مورد آدرس دهی شده و یا پخش 

شود.
از سال 2004، به مدت چهار سال )به عنوان SN / circ.236 شرح داده شده(، هفت 
نوع پیام برای استفاده بین المللی ارائه شد که عبارت بودند از: داده های هواشناسی 
و هیدروگرافی، محموله های خطرناک، آتش سوزی، جزر و مد، وضعیت کشتی ها و 

داده های مربوط به سفر، تعداد افراد کشتی و هدف AIS )مجازی(.
در سال IMO ،2010 تصمیم گرفت تا از 1 ژانویه 2013 سند SN / circ.236 لغو 

و SN.1 / Circ.289 را جایگزین آن نماید. این سند دارای 14 پیام به شرح زیر است:
داده های هواشناسی و هیدرولوژیکی، محموله های خطرناک، جزر و مد، داده های 
گسترش یافته مربوط به کشتی های ایستا و در حال دریانوردی، تعداد افراد موجود در 
کشتی، اهداف تولید شده / VTS / مصنوعی، زمان ترخیص برای ورود به بندر، سیگنال 
ترافیک دریایی، اطلاعات بندر، مشاهدات آب و هوایی از کشتی، اطلاع رسانی منطقه، 
محیط زیست، اطلاعات مسیر و توضیحات متن. در هر یک از این پیام ها مقدار زیادی 

از داده ها می تواند رمزگذاری شود.
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همچنین تعدادی از خطاها و اشکالات رایج AIS وجود دارد:
ورود داده های نادرست در بعضی از زمینه های داده های AIS که به صورت دستی 
نگهداری  و  تعمیر  حین  در  یا  و  نصب  در  نادرست  یا  شده اند  وارد  کشتی  توسط 
برنامه ریزی شده، شایع است. این زمینه ها، زمینه های مربوط به سفر و ایستا هستند؛
اطلاعات  معمول(  حداقل  )یا  دقیق  منبع  از  استفاده  با  کشتی ها  روی  بر   AIS
 AIS موقعیتی تکیه می کنند که اگر سیستم موقعیت یابی، معیوب باشد، سیستم

)datum ؛GNSS نیز با اشکال روبه رو خواهد شد؛ )به عنوان مثال
 AIS و  هستند  محدود  کاملاً   MKD از  استفاده  با  تنها  نمایشگر،  سیستم های 
داشته  یاد  به  است که  نمی کند. همچنین مهم  استفاده  آنها  قابلیت های  تمام  از 
باشید که تمام کشتی ها از سامانه AIS بهره نمی برند، مخصوصاً کشتی های خارج 
 AIS تفریحی و کشتی های جنگی سیستم  یا کشتی های   SOLAS از قطعنامه 
حمل نمی کنند. همچنین، همان طور که در قطعنامه IMO آمده است، فرمانده یا 
کاپیتان یک کشتی درصورتی که برای ایمنی کشتی ضروری بداند، AIS را تغییر 

داده باشد.

AIS مشارکت
ایستگاه AIS، با توانایی مبادله بلوک های بزرگی از اطلاعات با سرعت بالای داده ها، 
یک ابزار جدید برای افزایش ایمنی ناوبری و کارایی مدیریت ترافیک حمل و نقل 
آگاهی  به  برای کمک   AIS به کشتی، سامانه  ارائه می دهد. در حالت کشتی  را 

موقعیت و به عنوان ابزار دیگری برای جلوگیری از برخورد استفاده می شود.
آنی  اطلاعات  ثروت های  این  از  لنگرگاه ها  و   VTS گزارش ساحلی،  سیستم های 
 AIS کشتی ها بهره مند می شوند، زیرا بسیاری از کشورها از پوشش پایه ایستگاه
 AIS به صورت یکپارچه برای ردیابی کشتی ها استفاده می کنند. انتقال داده های
همچنین وسیله ای برای طیف گسترده ای از تنظیمات دریایی، نظارت بر ترافیک، 
فعالیت های مدیریتی و مدیریت تدارکاتی است که می تواند به نفع صنعت دریایی 
مورد استفاده قرار گیرد. در دستورالعمل های IMO چگونگی استفاده عملیاتی از 

AIS، طی قطعنامه A22 / Res.917 مجمع IMO ذکر شده است.
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دوره های  ماهیت  از چگونگی  هنرجویان  بیشتر  هرچه  آشنایی  و  آمادگی  به منظور 
آموزشی که به منظور اخذ مدارک تخصصی برگزار می گردد، نمونه هایی از سؤالات 
مرتبط با مباحث پودمان ارائه می شود. پیشنهاد می شود، سؤالات در کلاس مورد بحث 

و بررسی قرار گرفته و یا در قالب فعالیت های تحقیقی از هنرجویان خواسته شود.
KEY TOPIC001#ـ: FUNDAMENTAL CONCEPTS:
001A  ـ What is the fundamental concept of the GMDSS?
a) It is intended to automate and improve emergency communications 
in the maritime industry.
b) It is intended to automate and improve existing digital selective 
calling procedures and techniques.
c) It is intended to provide more effective but lower cost commercial 
communications.
d) It is intended to provide compulsory vessels with a collision 
avoidance system when they are operating in waters that are also 
occupied by nonـcompulsory vessels.
001Bـ The primary purpose of the GMDSS is?
a) Allow more effective control of SAR situations by vessels. 
b) Provide additional shipboard systems for more effective company 
communications. 
c) Automate and improve emergency communications for the 
world's shipping industry.
d) Effective and inexpensive communications.
001Cـ What is the basic concept of GMDSS?
a) Search and rescue authorities ashore can be alerted to a Distress 
situation.
b) Shipping in the immediate vicinity of a ship in Distress will be 
rapidly alerted.
c) Shoreside authorities and vessels can assist in a coordinated 
SAR operation with minimum delay.
d) All of these
001Dـ GMDSS is primarily a system based on?
a) Ship ـto ـ ship Distress communications using MF or HF 
radiotelephony.
b) VHF digital selective calling from ship to shore.

سؤال های پیشنهادی
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c) Distress, Urgency and safety communications carried out by the 
use of narrowـband direct printing telegraphy.
d) The linking of search and rescue authorities ashore with shipping 
in the immediate vicinity of a ship in Distress or in need of assistance.
001Eـ What is the responsibility of vessels under GMDSS?
a) Vessels over 300 gross tons may be required to render assistance 
if such assistance does not adversely affect their port schedule.
b) Only that vessel, regardless of size, closest to a vessel in Distress, 
is required to render assistance.
c) Every ship is able to perform those communications functions 
that are essential for the safety of the ship itself and of other ships.
d) Vessels operating under GMDSS, outside of areas effectively 
serviced by shoreside authorities, operating in sea areas A2, and 
A4 may be required to render assistance in Distress situations.
001Fـ GMDSS is required for which of the following?
a) All vessels capable of international voyages.
b) Vessels operating outside of the range of VHF coastal radio 
stations.
c) SOLAS Convention ships of 300 gross tonnage or more.
d) Coastal vessels of less than 300 gross tons.
Key Topic #001 Answer Key:
A: a) 
B: c) 
C: d)
D: d)
E: c) 
F: c).
KEY TOPIC002#ـ: EQUIPMENT SYSTEMS:
002A  ـ What equipment is associated with the land or terrestrial 
systems?
a) EPIRB
b) VHFـMFـHF
c) InmarsatـC
d) GPS
002Bـ What equipment is associated with the space systems?
a) VHFـMFـHF
b) InmarsatـC
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c) NAVTEX
d) SART
002Cـ What equipment is used in or near the survival craft?
a) NAVTEX
b) Fathometer
c) COSPASـSARSAT
d) EPIRB
002Dـ What equipment is programmed to initiate transmission of 
Distress alerts and calls to individual stations?
a) NAVTEX
b) GPS
c) DSC controller
d) Scanning Watch Receiver
002Eـ What system provides accurate vessel position information 
to the GMDSS equipment?
a) GPS
b) COSPASـSARSAT
c) EPIRB
d) InmarsatـB
002Fـ What is the primary equipment for receiving MSI?
a) SART
b) EPIRB
c) NAVTEX
d) InmarsatـB
Key Topic #002 Answer Key:
A: b) 
B: b) 
C: d)
D: c)  
E: a) 
F: c).
KEY TOPIC003#ـ: SEA AREAS:
003Aـ Which of the following region lies outside Sea Areas A1, 
A2, and A3?
a) Sea Areas only apply to Inmarsat footprint areas.
b) Sea Area A3ـI (Inmarsat coverage) and Sea Area A3ـS (HF SITOR 
coverage).
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c) There are no additional Sea Areas.
d) Sea Area A4
003B ـ What sea area is defined as being within range of a shoreـbased 
MF station that provides for continuous DSC alerting?
a) Sea area A2
b) Coastal waters
c) Sea area A3
d) Sea area A1
003C ـ If a vessel is engaged in local trade and at no point in its 
voyage travels outside of the range of a VHF shore station with 
continuous DSC alerting then the vessel is operating in what area?
a) Coastal and international zones
b) Inland and coastal waters
c) Sea areas A1 and A2
d) Sea area A1
003Dـ What is defined as an area, excluding sea areas A1 and A2, 
within the coverage of an Inmarsat geostationary satellite in which 
continuous alerting is available?
a) Ocean Area Regions AORـE, AORـW, POR or IOR
b) Sea Area A4
c) Sea Area A3
d) Coastal and Inland Waters
003Eـ SITOR equipment is a full, partial or alternate carriage 
requirement under GMDSS for vessels operating in which sea 
area(s)?
a) A1
b) A1 and A2
c) A3 and A4 
d) A1, A2, A3 and A4
003Fـ What is defined as the area within the radiotelephone coverage 
area of at least one VHF coast station in which continuous DSC 
alerting is available as defined by the IMO regulation for GMDSS?
a) Sea Area A1
b) Ocean Area Regions AORـE, AORـW, POR or IOR
c) Sea Area A2
d) Coastal and Inland Waters
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Key Topic #003 Answer Key:
A: d) 
B: a) 
C: d)
D: c)  
E: c) 
F: a).
KEY TOPIC004#ـ: FUNCTIONAL REQUIREMENTS:
004Aـ Which of the following is a functional or carriage requirement 
for compulsory vessels?
a) A compulsory vessel must carry at least two (2) FCC licensed 
GMDSS Radio Operators.
b) A compulsory vessel must satisfy certain equipment carriage 
requirements that are determined by where the vessel sails.
c) A compulsory vessel must be able to transmit and respond to 
Distress alerts.
d) All of the above
004Bـ Which communications functions must all vessels be capable 
of performing under GMDSS as defined 
by the International Maritime Organization?
a) Radio Direction Finding. 
b) Distress alerting to and from vessels, search and rescue coordination, 
onـscene communications, signals for locating, Maritime Safety 
Information, general and bridgeـtoـbridge communications.
c) Communications in each of the operational ocean areas.
d) All communications possible within the International Safetyـ
Net service. 
004Cـ GMDSSـequipped ships will be required to perform which of 
the following communications functions?
a) Distress alerting and Maritime Safety Information.
b) Search and Rescue coordination and onـscene communications.
c) Bridgeـtoـbridge and general radio communications.
d) All of these
004D ـ What equipment can be used to receive Maritime Safety 
Information?
a) NAVTEX
b) EGC receiver
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c) HF NBDP
d) All of the above
004Eـ Which of the following is a required GMDSS function?
a) BridgeـtoـBridge communications.
b) Reception of weather map facsimile broadcasts.
c) Both of the above
d) None of the above
004Fـ Which of the following is a required GMDSS function?
a) Transmit and receive locating signals.
b) Transmit and receive general communications.
c) Both of the above
d) None of the above
Key Topic #004 Answer Key:
A: d) 
B: b) 
C: d)
D: d)  
E: a) 
F: c).
KEY TOPIC005#ـ: EQUIPMENT CARRIAGE REQUIREMENTS:
005Aـ Which statement is true regarding a vessel equipped with 
GMDSS equipment that will remain in Sea Area A1 at all times?
a) The vessel must be provided with a radio installation capable of 
initiating the transmission of shipـtoـshore Distress alerting from 
the position from which the ship is normally navigated.
b) VHF DSC alerting may be the sole means of Distress alerting. 
c) HF or MF DSC may satisfy the equipment requirement.
d) HF SSB with 2182 kHz automatic alarm generator may satisfy 
the equipment requirement.
005B ـ What statement is true regarding the additional equipment 
carriage requirement imposed for the survival craft of vessels over 
500 gross tons?
a) Additional carriage of two radio equipped lifeboats aft.
b) A second radar transponder is required.
c) Four additional portable VHF radios are required.
d) The ability to communicate in all modes with any shore station. 
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005Cـ Vessels operating in which sea area(s) are required to carry 
either Inmarsat or HF equipment or a combination thereof under 
GMDSS?
a) All sea areas
b) A3
c) A4
d) A1
005Dـ Within a single sea area, what is the primary reason GMDSS 
imposes carriage requirements for different radio subsystems?
a) Redundancy in duplicating all operational functions in the event 
of a system failure.
b) Each subsystem has a specific purpose and capabilities that 
generally cannot be duplicated by other subsystems. 
c) Different radio systems may be used by the various authorities.
d) The ability to communicate in all modes with any of the shore 
stations.
005E  ـ If operating within Ocean Area A1, and outside of NAVTEX 
coverage, a GMDSSـequipped vessel must carry?
a) An InmarsatـB terminal 
b) A GPS receiver
c) Equipment capable of maintaining a continuous DSC watch on 
2187.5 kHz.
d) Equipment capable of reception of Maritime Safety Information by 
the Inmarsat enhanced group call system, or HF NBDP.
005Fـ What is the equipment carriage requirement for survival 
craft under GMDSS?
a) At least three approved twoـway VHF radiotelephones on every 
passenger ship and cargo ships of 500 gross tons and upwards.
b) At least two approved twoـway VHF radiotelephones on every 
cargo ship between 300500ـ gross tons.
c) At least one radar transponder must be carried on every cargo 
ship of 300500ـ gross tons and two transponders (one for each 
side) of every passenger ship and every cargo ship of 500 gross 
tons and upward.
d) All of these
Key Topic #005 Answer Key:
A: a) 
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B: b) 
C: b)
D: b)  
E: d) 
F: d).
KEY TOPIC006#ـ: MAINTENANCE OPTIONS:
006Aـ Which of the following statements concerning maintenance 
requirements is false?
a) Compulsory vessels sailing in Sea Areas A1 and A2 must provide 
any one of the three maintenance options which are duplication of 
equipment, shoreـbased, or atـsea maintenance capability.
b) Compulsory vessels sailing in Sea Areas A3 and A4 must provide 
any two of the three maintenance options which are duplication of 
equipment, shoreـbased, or atـsea maintenance capability.
c) If shoreـbased maintenance is used, maintenance services do 
not have to be completed or performance verified unless the vessel 
will be sailing to a nonـUS port.
d) Equipment warranties do not satisfy GMDSS maintenance 
requirements.
006Bـ Which of the following statements concerning maintenance 
requirements is true?
a) The options are duplication of equipment, atـsea maintenance, 
and shoreـbased maintenance.
b) Compulsory vessels between 300500ـ gross tons are required 
only to provide one maintenance option, while compulsory vessels 
larger than 500 gross tons and all passenger vessels are required to 
provide any two of the three maintenance options.
c) The "atـsea" maintenance may be waived if the compulsory 
vessel carries at least three licensed GMDSS Radio Operators.
d) Compulsory vessels operating in Sea Area A4 are required to 
carry at least one licensed GMDSS Radio Maintainer.
006Cـ Which of the following is a requirement, under GMDSS, for 
all vessels over 300 gross tons operating within range of a MFـDSC 
equipped shore station?
a) Ship's Master or radio officer must be on duty at all times.
b) At least 2nd class Telegraphy license or GMDSS Element 9 is 
required for the radio officer.
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c) Spare parts and maintenance kit for repairs.
d) Only one of the three maintenance options is required.
006Dـ What statement is generally correct regarding the maintenance 
requirements for ships under GMDSS?
a) Redundancy of functions of certain equipment will partially 
meet this requirement.
b) Onـboard maintenance provided by a person holding a GMDSS 
Maintainer's license will partially meet the requirements.
c) Shoreside maintenance and scheduled tests and inspections will 
partially meet this requirement.
d) All of the above
006Eـ A ship operating in sea area A3ـ must have the following 
provisions for maintenance:
a) Duplication of Equipment
b) Shore Maintenance
c) At Sea Maintenance
d) Any two of the above  
006Fـ A ship operating in sea area A1ـ must have the following 
provisions for maintenance:
a) Shore maintenance
b) Duplication of equipment
c) At Sea Maintenance
d) Any one of the above
Key Topic #006 Answer Key:
A: c) 
B: a) 
C: d)
D: d)  
E: d) 
F: d).
KEY TOPIC #015: MAINTENANCE:
007Aـ Which of the following maintenance functions is not the 
responsibility of the GMDSS Radio Operator?
a) Visual inspection of equipment, including the antenna and associated 
components. 
b) Perform onـtheـair verification checks.
c) Perform scheduled testing of the battery's charged condition.
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d) Aligning the power output stage for maximum power.
007Bـ When may a compulsory vessel not be allowed to leave 
port?
a) When the vessel is in an overـcarriage condition.
b) When the vessel has arranged for both duplication of equipment 
AND shoreـbased maintenance.
c) When the vessel has replaced a required piece of GMDSSـrelated 
equipment but its performance has not been verified or logged.
d) When the vessel is carrying only two licensed GMDSS Radio 
Operators and is capable of performing all required functions.
007Cـ Which statement is false regarding the maintenance of 
GMDSS equipment at sea?
a) The GMDSS maintainer may not be the person designated to 
have primary responsibility for radio ـ communications during 
Distress incidents even if licensed as an operator.
b) Ships must carry at least one person who qualifies as a GMDSS 
maintainer for the maintenance and repair of equipment if the atـ
sea maintenance option is selected.
c) All atـsea maintenance and repairs must be performed by, or under 
the supervision of a person holding a GMDSS Maintainer license.
d) The GMDSS maintainer may be the person responsible for 
ensuring that the watches are properly maintained and that the 
proper guard channels and the vessel's position are entered into 
the DSC equipment.
007D ـ Which of the following service or maintenance functions 
may NOT be performed by the holder of a GMDSS Radio Operator 
License?
a) Reset tripped circuit breakers or replace defective fuses.
b) Routine battery maintenance if used as part of the GMDSS 
station.
c) Any adjustments or maintenance that may affect the proper 
operation of the station.
d) Replacement of consumable items such as paper, ribbons, etc.
007Eـ What are the conditions, under GMDSS, whereby a ship is 
NOT allowed to depart from any port?
a) The vessel is not capable of performing all required Distress and 
Safety functions.
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b) The vessel is carrying more than the required number of qualified 
GMDSS radio operators.
c) The vessel has a temporary waiver of its radio license and Safety 
Certificate.
d) The vessel is not carrying a GMDSS radio maintainer, but has 
provided for shoreside maintenance plus duplication of equipment 
if required. 
007Fـ What determines the spares and maintenance materials 
requirements for the SITOR equipment under GMDSS? 
a) The recommendations of the manufacturer.
b) 47 CFR Part 80
c) IMO Circular "Equipment Spares".
d) The GMDSS Maintainer's requirements.
Key Topic #007 Answer Key:
A: d) 
B: c) 
C: a)
D: c)  
E: a) 
F: a). 
KEY TOPIC #018: EQUIPMENT TESTING:
008Aـ Under GMDSS, a compulsory VHFـDSC radiotelephone 
installation must be tested at what minimum intervals at sea?
a) Daily
b) Annually, by a representative of the FCC.
c) At the annual SOLAS inspection.
d) Monthly
008Bـ Testing of a compulsory radiotelephone station should be 
done?
a) Into an artificial antenna.
b) May be accomplished by using the radiotelephone for normal 
business.
c) On 2182 kHz and must be heard clearly under normal conditions 
at a range of 150 nautical miles.
d) Either a) or b)
018C ـ While underway, how frequently is the DSC controller 
required to be tested?
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a) Once a day
b) Once a week
c) Twice a week
d) Once a month
008Dـ At sea, all required equipment (other than Survival Craft 
Equipment) must be proven operational by?
a) Daily testing
b) By either a) or c)
c) Operational use of the equipment.  
d) Testing at least every 48 hours. 
008Eـ The best way to test the MFـHF NBDP system is?
a) Make a radiotelephone call to a coast station.
b) Initiate an ARQ call to demonstrate that the transmitter and antenna 
are working. 
c) Initiate an FEC call to demonstrate that the transmitter and antenna 
are working.  
d) Initiate an ARQ call to a Coast Station and wait for the automatic 
exchange of answerbacks. 
008Fـ The best way to test the InmarsatـC terminal is?
a) Send a message to a shore terminal and wait for confirmation. 
b) Compose and send a brief message to your own InmarsatـC 
terminal. 
c) Send a message to another ship terminal. 
d) If the “Send” light flashes, proper operation has been confirmed. 
Key Topic #008 Answer Key:
A: a) 
B: d) 
C: a)
D: b)  
E: d) 
F: b). 
KEY TOPIC #20: LOGKEEPING:
009A ـWhich of the following statements are true?
a) GMDSS Radio Logs are required to contain entries pertaining to 
all incidents connected with the radioـcommunications service that 
appear to be of importance to the safety of life at sea.
b) All Distress communications must be entered in the GMDSS 
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radio log.
c) Both of the above
d) None of the above 
009BـWhich of the following statements are true?
a) Key letters or abbreviations may not be used in GMDSS Radio 
Logbooks under any circumstances.
b) Urgency communications do not need to be entered in the 
GMDSS radio log.
c) Both of the above
d) None of the above
009Cـ Where should the GMDSS radio log be kept on board ship?
a) Captain's office
b) Sea cabin
c) At the GMDSS operating position. 
d) Anywhere on board the vessel.
009Dـ How long must the radio log be retained on board before 
sending it to the shoreside licensee?
a) At least one year after the last entry. 
b) At least two years after the last entry.
c) At least 90 days after the last entry.
d) At least 30 days after the last entry.
009Eـ How long must the radio log be archived by the licensee?
a) Two years if there is no Distress or Urgency entries. 
b) Three years if there are any Distress or Urgency entries. 
c) Both of the above
d) None of the above 
009Fـ Which of the following logkeeping statements is true?
a) Entries relating to preـvoyage, preـdeparture and daily tests are 
required. 
b) Both a) and c)
c) A summary of all Distress communications heard and Urgency 
communications affecting the station’s own ship. Also, all  Safety  
communications (other than VHF) affecting the station’s own ship 
must be logged.
d) Routine daily MFـHF and InmarsatـC transmissions do not have 
to be logged.
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Key Topic #009 Answer Key:
A: c) 
B: d) 
C: c)
D: d)  
E: c) 
F: b).
KEY TOPIC #010: INMARSATـC POWER UP, SELFـTEST, 
CONTROLS AND INDICATOR LAMPS:
010Aـ Which of the following actions should be taken once the 
vessel is berthed and will not leave port again for several weeks?
a) The GMDSS Radio Operator must notify the NCS that the vessel 
will be off ـ line, and wait for the NCS to acknowledge with a 
confirmation number that must be logged.
b) The InmarsatـC system can be powered down without taking 
additional steps once the GMDSS Radio Operator has ensured 
that all incoming SafetyNETTM messages have been received 
and stored.
c) The GMDSS Radio Operator must log out of the InmarsatـC 
system.
d) The GMDSS Radio Operator must transmit an allـships alert, 
to notify vessels within the satellite's footprint that the vessel will 
be offـline.
010Bـ What action should be taken on arrival at every port?
a) An InmarsatـC system must be powered down.
b) Send a message to the NCS advising arrival in port. 
c) Both of the above
d) None of the above
010Cـ With most InmarsatـC systems what should the indicator 
lamps do when powering up?
a) The power on lamp should light and the others stay off until a 
message is received. 
b) All lamps should illuminate in a particular sequence, as per the 
operator’s manual.
c) All lamps should light and stay on. 
d) All lamps should light except the RED light. 
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010D ـ Upon powerـup, what controls are adjusted on an Inmarsatـ C 
terminal?
a) The antenna Azimuth and Elevation controls. 
b) The receiver gain is adjusted for maximum signal. 
c) Both of the above
d) None of the above
010E ـ On an InmarsatـC system, soon after power up, what might 
a blinking lamp indicate?
a) The system is not yet locked on to the NCS signal. 
b) An EGC message is being received. 
c) There is mail being received. 
d) All of the above
010Fـ On an InmarsatـC system an alarm sounds:
a) When first powered on. 
b) When receiving Distress traffic.
c) Both of the above
d) None of the above
Key Topic #010 Answer Key:
A: c) 
B: d) 
C: b)
D: d)  
E: d) 
F: b).
KEY TOPIC #010: SELECTING AN INMARSAT OCEAN REGION:
011Aـ Which satellite(s) would most likely be selected for use 
when the vessel is operating off the eastern shore of the United 
States?
a) AORـW
b) IOR
c) POR
d) Either AORـW or IOR will work.
011Bـ Which satellite would be chosen when operating in the 
Eastern Gulf of Mexico?
a) AORـW
b) IOR
c) POR



فصل پنجم: کاربری سامانه جهانی اضطرار و ایمنی دریایی

199

d) Any one of these
011C ـ Which longitude corresponds to the AORـW satellite for 
InmarsatـB/C communications?
a) 64.5E
b) 178E
c) 15.5W
d) 54W
011Dـ Which longitude corresponds to the AORـE satellite for 
InmarsatـB/C communications?
a) 64.5E
b) 178E
c) 15.5W
d) 54W
011Eـ Which longitude corresponds to the POR's satellite location 
for InmarsatـB/C communications?
a) 64.5E
b) 178E
c) 15.5W
d) 54W
011Fـ Which longitude corresponds to the IOR's satellite location 
for InmarsatـB/C communications?
a) 64.5E
b) 178E
c) 15.5W
d) 54W
Key Topic #011 Answer Key:
A: a) 
B: a) 
C: d)
D: c)  
E: b) 
F: a)
KEY TOPIC #012A: INMARSAT: LOGـIN & LOGـOUT:
012Aـ Which action must be taken to ensure that incoming message 
traffic of all priority levels will be received through InmarsatـC?
a) The system needs only to be commissioned and turned on.
b) No additional action is necessary after turning on the receiver 
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and aiming the antenna at the desired satellite.
c) The GMDSS Radio Operator must logـin to the desired satellite.
d) The GMDSS Radio Operator must logـin to the desired satellite 
and receive the message reference number (MRN) from the CES.
012Bـ When logging into the Inmarsat system using InmarsatـC, 
it is necessary to:
a) Enter your IMN.
b) Enter the CES answer back.
c) Select the Ocean Region.
d) Call the CES and inform them that you are now operating in the 
appropriate ocean region.
012Cـ What action should be taken on changing from one ocean 
region to another?
a) Power the system down and turn the power back on again. 
b) Manually realign the antenna. 
c) Log out of the current satellite and log in to the correct satellite. 
d) Both a) and c) are correct
012Dـ The process of logging out involves the following:
a) Selecting the proper command from the correct menu. 
b) Obtaining confirmation of log out from the NCS.
c) Both of the above
d) None of the above
012Eـ How do you determine that your InmarsatـC terminal has 
accomplished a successful login?
a) The red panel lamp lights. 
b) The green synch lamp starts flashing. 
c) The green synch lamp turns on steady. 
d) None of the above
012Fـ On many InmarsatـC terminals, which of the following 
indicates a successful logـin?
a) A message is displayed on the screen indicating a successful 
logـin.
b) The printer may also print out a notice of a successful logـin.
c) Both of the above
d) None of the above
Key Topic #012 Answer Key:
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A: c) 
B: c) 
C: c)
D: c)  
E: d) 
F: c).
KEY TOPIC #062: INMARSAT: GENERAL SYSTEM OPERATIONS: 
013Aـ What is the primary function of an NCS?
a) To monitor and control communications through the Inmarsat 
satellite for which it is responsible.
b) To provide direct communications between the Inmarsat station 
placing a call and the station receiving the call.
c) To provide multiـmode communications between the Inmarsat 
station placing a call and the coast radio station that will deliver it.
d) To determine which satellite is best suited to provide communi-
cations between the Inmarsat station placing a call and the station 
receiving the call.
013Bـ What is the primary function of a CES?
a) To monitor and control communications through the Inmarsat 
satellite for which it is responsible.
b) To provide direct communications between the Inmarsat station 
placing a call and the station receiving the call.
c) To provide multiـmode communications between the Inmarsat 
station placing a call and the coast radio station that will deliver it.
d) To determine which satellite is best suited to provide communications 
between the Inmarsat station placing a call and the station receiving 
the call.
013Cـ Messages are transmitted by the CES according to what 
criteria?
a) First In, First Out
b) Last In, First Out
c) Priority, e.g. Distress, Urgency, Safety and Routine.
d) Serial Number
013Dـ How is maximum coverage provided by satellites in the 
maritime satellite service?
a) Four satellites in polar orbit.
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b) Four satellites in geoـstationary orbit approximately 22,184 
miles above the equator.
c) Four satellites in geoـstationary orbit for each Inmarsat Service 
(A, B, C and M).
d) Through coordinated use of COSPASـSARSAT satellites.
013E ـ What is meant by the characters GA+ on an Inmarsat 
terminal?
a) General Address (to all stations)
b) Go ahead
c) The instruction to "give address"
d) None of these
013Fـ What is the purpose of a CODEC?
a) Noise and echoـcanceling used in TELEX operation.
b) To digitize voice signals for transmission and convert digital 
signals to voice signals for reception. 
c) To enable Distress communications.
d) To enable data communications.
Key Topic #013 Answer Key:
A: a) 
B: b) 
C: c)
D: b)  
E: b) 
F: b).
KEY TOPIC #014: INMARSAT: GENERAL SYSTEM OPERATIONS: 
014Aـ What is an MRN?
a) Mobile Registration Number, provided by the FCC.
b) Message Reference Number, provided by the CES.
c) Mobile Registration Number, provided by IMO.
d) Vessel's call sign
014Bـ To keep the InmarsatـB antenna pointing at the desired satellite, 
regardless of the ship's position and course, it has an input from the 
vessel's:
a) Operational radar
b) Automated Radar Plotting Aid (ARPA) equipped radar
c) Steering control system
d) Gyrocompass
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014Cـ The Inmarsat telephone and TELEX communications channel 
usage scheme is:
a) Many ships on the same TELEX analog channel frequency and 
many ships on the same TDM telephone channel.
b) One ship per telephone channel and many ships per TELEX 
channel.
c) One ship per analog telephone channel and one ship per TELEX 
analog channel frequency. 
d) One ship per channel whether telephone or TELEX.
014Dـ What is an Inmarsat  "Subscriber Number"?
a) This identifies the vessel's selective calling (SELCALL) number.
b) This is the Inmarsat number that is assigned to a unit for incoming 
calls.
c) This is the vessel's Inmarsat registration number for accounting 
authority purposes.
d) This number is used for receiving news and other optional services 
in FleetNETTM.
014Eـ Which of the following statements concerning Inmarsat 
geostationary satellites is true?
a) They are in a polar orbit, in order to provide true global coverage.
b) They are in an equatorial orbit, in order to provide true global 
coverage.
c) They provide coverage to vessels in nearly all of the world's 
navigable waters.
d) Vessels sailing in equatorial waters are able to use only one 
satellite, whereas other vessels are able to choose between at least 
two satellites.
014Fـ What is meant by "CES"?
a) Coast Earth Satellite
b) Coast Earth Station
c) Central Equatorial Station
d) Coastal Equivalent Station
Key Topic #014 Answer Key:
A: b) 
B: d) 
C: b)
D: b)  
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E: c) 
F: b).
KEY TOPIC #064: INMARSATـB EQUIPMENT AND OPERATIONS:
015Aـ How is a signal radiated from an InmarsatـB system's antenna?
a) It is a highly focused directional signal that must be beamed at 
the desired satellite.
b) It is usually radiated in an omniـdirectional pattern, but an optional 
feature allows it to be directional for use when the vessel is on the 
fringe of the satellite's footprint.
c) It is radiated in an omniـdirectional pattern.
d) It is radiated in an omniـdirectional pattern that can be reversed by 
the Operator to attain directional beaming to an alternate satellite.
015Bـ Which mode of InmarsatـB communications may be possible 
with a lower received signal strength?
a) Fax
b) TELEX
c) Voice Communications 
d) Binary computer file transfers
015C ـ What is the purpose of the second I.D. in an Inmarsat  ـ B 
SES?
a) To provide an additional number which may be dedicated to 
computers, fax, etc.
b) To provide an alternate number which may be called if a busy 
signal is received by the calling party.
c) To provide an additional speech path, which may be used to 
communicate while the first channel is engaged in active 
communications.
d) To provide for an emergency working frequency.
015Dـ What is the effect of having five periods (e.g.ـmeanwhile.....) 
in the text of a TELEX transmission on an InmarsatـA SES? 
a) Only the first period will be routed to the receiving party.
b) Only the first two periods will be routed to the receiving party.
c) The transmission will automatically terminate after those characters 
are transmitted.
d) This will automatically trigger the reversal of charges to the 
receiving party.
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015Eـ Why is the automatic answerback request (WRU) first used 
by the CES after an InmarsatـB TELEX call has been placed from 
a ship?
a) Identify the SES making the request.
b) Let the CES operator know the printer is functioning correctly.
c) Get the identity of the ship station and start the channel assignment 
process.
d) Verify that there is a good connection with no transmission errors.
015Fـ When engaging in voice communications via an InmarsatـB 
terminal, what procedures are used?
a) Noiseـblanking must be selected by the operator.
b) CODECs are used to digitize the voice signal.
c) The voice signal must be compressed to fit into the allowed 
bandwidth.
d) The voice signal will be expanded at the receiving terminal.
Key Topic #015 Answer Key:
A: a) 
B: b) 
C: a)
D: c)  
E: a) 
F: b).
KEY TOPIC #016: INMARSATـC EQUIPMENT AND OPERATIONS: 
016Aـ Which mode of communications is NOT possible through 
an InmarsatـC SES?
a) Data
b) TELEX
c) Emergency Activation
d) Shoreـtoـship Facsimile
016Bـ What is the average length of time required for a TELEX 
sent by InmarsatـC to be delivered to the addressee?
a) All InmarsatـC communications are made with realـtime 
connectivity so there is no delay in message delivery.
b) The average delivery time for a message sent by Inmarsat ـ C 
is about 10 minutes.
c) Date/time notification of delivery is possible only through 
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InmarsatـB.
d) The average delivery time for a TELEX sent by Inmarsat ـ C 
is about 10 minutes, but fax and data messages sent by Inmarsat ـ C 
require about 30 minutes for delivery.
016Cـ How is a signal radiated from an InmarsatـC system's antenna?
a) It is a highly focused directional signal that must be beamed at 
the desired satellite.
b) It is usually radiated in an omniـ   directional pattern, but an optional 
feature allows it to be directional for use when the vessel is on the 
fringe of the satellite's footprint.
c) It is radiated in an omniـdirectional pattern.
d) It is radiated in an omniـdirectional pattern that can be reversed by 
the Operator to attain directional beaming to an alternate satellite.
016Dـ What statement is true regarding Inmarsat ـ C?
a) There is a propagation delay, but a direct connection is made 
between the ship and shore users.
b) There are delays in establishing communications. Then a direct 
real ـ time connection is maintained with the other party. 
c) This is a store and forward network, with an intermediate step 
that means there is no direct connection between ship and shore 
users. 
d) The TELEX message is stored until the mailbox is accessed by 
the station desiring to retrieve their message.
016E ـ With an InmarsatـC CES, how are messages routed to 
receiving stations?
a) Direct connections are made to the receiving stations via gateways.
b) All messages are forwarded via a store and forward network.
c) Intermediary stations are used to connect the sending station with 
the receiving station in a realـtime mode.
d) Messages are stored until the network is polled by the receiving 
station.
016Fـ What are the directional characteristics of the Inmarsat ـ C 
SES antenna?
a) Highly directional parabolic antenna requiring stabilization.
b) Omniـdirectional.
c) Wide beam width in a cardioid pattern off the front of the antenna.
d) Very narrow beam width straightـup from the top of the antenna.
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Key Topic #016 Answer Key:
A: d) 
B: b) 
C: c)
D: c)  
E: b) 
F: b).
KEY TOPIC #017: INMARSATـC: EQUIPMENT & OPERATIONS: 
017Aـ Which of the following best describes InmarsatـC operation?
a) Is an analogـbased system.
b) Requires a stabilized directional antenna.
c) Provides for voice, TELEX, highـ and lowـspeed data and compressed 
video communications.
d) Is a digital storeـandـforward system that also provides Enhanced 
Group Call, data reporting, polling and Distress alerting capabilities.
017Bـ Which of the following best describes a shipboard InmarsatـC 
system?
a) A satellite communications system that provides realـtime connectivity.
b) A small, lightweight terminal capable of providing satellite 
storeـandـforward message communications.
c) A small, lightweight terminal used to transmit messages over 
high frequency (HF) bands to communicate through a satellite.
d) A satellite communications system that also provides continuous 
Digital Selective Calling coverage for all ocean regions.
017C ـ Which of the following modes of communications are 
available when using InmarsatـC?
a) TELEX and eـmail
b) Fax
c) 14400 BPS Data
d) Voice
017Dـ   Which mode of communication is possible through an Inmarsatـ   C 
SES?
a) SITOR
b) TELEX and eـmail
c) Radiotelephone
d) DSC
017Eـ It is possible to transmit all of the following via InmarsatـC 
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from a vessel except?
a) TELEX
b) Text for delivery by fax.
c) Voice
d) Comtex mail and x.400 data services
 017Fـ Which of the following best describes the full range of services 
provided by the InmarsatـC Satellite system?
a) Polling, enhanced group call, and oneـway position and data 
reporting via satellite.
b) FM voice communications via satellite.
c) Twoـway messaging and data communications on a storeـandـ
forward basis.
d) Polling, enhanced group call, oneـway position and data reporting 
via satellite, twoـway messaging and data communications on a store
.forward basisـandـ
Key Topic #017 Answer Key:
A: d) 
B: b) 
C: a)
D: b)  
E: c) 
F: d).
KEY TOPIC #018: COMPARE & DIFFERENTIATE "B" & "C" 
TERMINALS: 
018A ـ Which statement concerning InmarsatـB and Inmarsat ـ C 
terminals is correct?
a) Both InmarsatـB and InmarsatـC units are capable of fax and voice 
communications. 
b) Both InmarsatـB and InmarsatـC units can send data as well as 
send messages to fax machines.
c) InmarsatـB units are not capable of data communications, but 
InmarsatـC units are capable of data communications.
d) None of the above
018B ـ When InmarsatـB and InmarsatـC terminals are compared:
a) InmarsatـB antennas are bulkier, but omniـdirectional, while InmarsatـC 
antennas are smaller and parabolic, for aiming at the satellite. 
b) InmarsatـB antennas are parabolic and smaller for higher gain, 
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while InmarsatـC antennas are larger but omniـdirectional.
c) InmarsatـC antennas are smaller, but omniـdirectional, while 
Inmarsat ـ B antennas are parabolic for lower gain.
d) None of the above
018Cـ Which statement concerning InmarsatـB and InmarsatـC 
terminals is correct?
a) InmarsatـB terminals require gyro and GPS input, in order to 
enable automatic satellite tracking. 
b) InmarsatـC terminals require only GPS input, in order to enable 
automatic satellite tracking.
c) InmarsatـB terminals require AZ/EL setup and gyro input, in 
order to enable automatic satellite tracking.
d) InmarsatـC terminals require AZ/EL setup and GPS input, in 
order to enable automatic satellite tracking.
018D ـ When InmarsatـB and InmarsatـC terminals are compared:
a) InmarsatـC antennas are smaller, with active parabolic antennas 
but no rewind capability.
b) InmarsatـB antennas are larger, with passive nonـparabolic 
antennas that require rewind capability.
c) InmarsatـC antennas are smaller, with passive nonـparabolic 
antennas but no rewind capability.
d) InmarsatـB antennas are larger, with stationary parabolic antennas 
but no rewind capability.
018E ـ Which statement concerning InmarsatـB and Inmarsat ـ C 
terminals is correct?
a) Both InmarsatـB and InmarsatـC units are subject to shadowing 
effects due to their omniـdirectional antennas. 
b) Both InmarsatـB and InmarsatـC  units are subject to shadowing 
effects, but InmarsatـB units have directional antennas. 
c) Both InmarsatـB and InmarsatـC units are subject to shadowing 
effects, but InmarsatـC units have directional antennas. 
d) Both InmarsatـB and InmarsatـC units are subject to shadowing 
effects, due to their directional antennas. 
018Fـ When InmarsatـB and InmarsatـC terminals are compared:
a) InmarsatـB units provide greater communications capabilities, 
with the benefits of greater size, weight, installation expense and 
initial cost.
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b) InmarsatـC provides lesser communications capabilities, with 
the tradeـoffs of greater size, weight, installation expense and 
initial cost.
c) InmarsatـB units provide greater communications capabilities, 
with the tradeـoffs of greater size, weight, installation expense and 
initial cost.
d) InmarsatـC units are of smaller size/weight, installation expense 
and initial cost and provide greater communications capabilities 
due to modern technology.
Key Topic #018 Answer Key:
A: b) 
B: d) 
C: c)
D: c)  
E: b) 
F: c).
KEY TOPIC #019: SAR/MCC/RCC: SYSTEMS & PROCEDURES:
019Aـ Which action should the GMDSS radio operator take in a 
Distress situation when embarking in survival craft?
a) Switch on EPIRB and SART immediately and leave on.
b) EPIRB and SART switched on manually prior to embarking; 
remain aboard vessel in Distress.
c) Notify RCC (Rescue Coordination Center) through VHF DSC 
in portable equipment.
d) Communicate via InmarsatـC from the survival craft.
019Bـ Which is the key part of the search and rescue system under 
GMDSS?
a) COSPAS/SARSAT satellites
b) AMSAT satellites
c) NASA satellites
d) U.S. Space Agency satellites
019Cـ Which statement is true regarding the COSPASـSARSAT 
system?
a) EPIRBs are satellite beacons used aboard vessels as alerting 
devices. 
b) Signals received by low altitude, nearـpolar orbiting satellites are 
relayed to a ground receiving station, called a Local User Terminal.



فصل پنجم: کاربری سامانه جهانی اضطرار و ایمنی دریایی

211

c) Doppler shift is used to locate the beacons.
d) All of these
019Dـ Which statement is NOT true regarding the COSPASـSARSAT 
system?
a) EPIRBs are satellite beacons used as alerting/locating devices. 
b) Locates Distress beacons transmitting on 406 MHz.
c) Doppler shift is used to locate the beacons.
d) May be used to transmit public correspondence.
019Eـ What information is transmitted by a 406 MHz EPIRB alert? 
a) Vessel position and nature of Distress.
b) A unique Hexadecimal I.D. number.
c) Vessel name and identification.
d) None of the above
019Fـ Which statement is true regarding the COSPASـSARSAT 
system and EPIRB operations?
a) The EPIRB’s position is calculated by the system and passed 
to the RCC.
b) The EPIRB transmits a unique Hex I.D. and vessel position that 
is passed to the RCC.
c) The EPIRB transmits a unique Hex I.D. that is passed to the 
RCC.
d) Both a) and c) are true
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1  شرح کار:

.GMDSS تشریح عملکرد سامانه  
.GMDSS تشریح عملکرد هریک از تجهیزات سامانه  

  به کارگیری صحیح هر یک از تجهیزات سامانه GMDSS در شرایط اضطراری.
.GMDSS انجام آزمایش های دوره ای تجهیزات سامانه  

.GMDSS نگهداری تجهیزات سامانه  

2  استاندارد عملکرد:

توانمندسازی هنرجویان در تحلیل عملکرد سامانه جهانی اضطرار و ایمنی دریایی موسوم به GMDSS، کار 
با سامانه، سرویس، نگهداری و آماده به کار نگه داشتن تجهیزات و دستگاه های متعلق به این سیستم

3  شاخص ها:

. GMDSS تشریح کامل عملکرد، آزمایش و نگهداری سامانه

4  شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:

.GMDSS شرایط: مکان مناسب انجام کار و کارگاه مجهز به تجهیزات سامانه
ابزار و تجهیزات: تمامی تجهیزات سامانه GMDSS شامل:

رادیوهای MF/HF ـ VHF و VHF دستی
NAVEX ـ EPIRB ـ SART دستگاه های

5  معیار شایستگی:

حداقل نمره مرحله کارردیف
قبولی از 3

نمره 
هنرجو

1GMDSS 2تشریح عملکرد سامانه

2GMDSS 1تشریح عملکرد هریک از تجهیزات سامانه

به کارگیری صحیح هر یک از تجهیزات سامانه GMDSS در شرایط 3
1اضطراری

4GMDSS 1انجام آزمایش های دوره ای تجهیزات سامانه

5GMDSS 1نگهداری تجهیزات سامانه

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 مبانی اخلاق حرفه ای.

2

*میانگین نمرات

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

)GMDSS( ارزشیابی شایستگی فصل سامانه جهانی اضطرار و ایمنی دریایی
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کد  ناوبری،  کمک  وسایل  و  رادار  مبانی  پرویز؛  فرشچیان،  و  هوشنگ  1  نحوی، 

43/ 358. تهران: شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران، )1392(.
2  نسل پاک، میر حمید و دیانی، محمّد رضا؛ آشنایی با دستگاه های کمک ناوبری، 

کد 5/ 470. تهران: شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی، )1392(.
یدالله رضا زاده،  مؤلفان:  اول(  رادیو، )جلد  مبانی مخابرات  آزمایشگاه  و  3  کارگاه 

محمود شبانی، سید محمود صموتی، شهرام نصیری سواد کوهی؛ تهران: شرکت 
چاپ و نشر کتاب های درسی، )1390(.

و  دانشگاه سیستان   ،GPS موقعیت یاب جهانی  معرفی سیستم  نشاطی،  4  م.م. 

بلوچستان، )1383(.
5  ف. نصری و م. فراست، ناوبری الکترونیکی، نوشهر: دانشگاه علوم دریایی امام 

خمینی، )1387(.
6  برنامۀ درسی رشتۀ الکترونیک و مخابرات دریایی، )1393(، سازمان پژوهش و 

برنامه ریزی آموزشی، دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش.
7  استاندارد شایستگی حرفه رشتۀ الکترونیک و مخابرات دریایی )1392(؛ سازمان 

پژوهش و برنامه ریزی آموزشی، دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای 
و کاردانش.

8  استاندارد ارزشیابی حرفه رشتۀ الکترونیک و مخابرات دریایی )1392(؛ سازمان 

پژوهش و برنامه ریزی آموزشی، دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای 
و کاردانش.

9  شیوه نامۀ نحوة ارزشیابی دروس شایستگی های فنی و غیر فنی شاخه های فنی 

و حرفه ای.
10  برنامۀ درسی جمهوری اسلامی ایران، 1391.

ارگان ها و مؤسساتی که در فرایند اعتبار سنجی این کتاب مشارکت داشته اند:
1  اداره کل امور دریایی و سازمان های تخصصی بین المللی سازمان بنادر 

و دریانوردی
2  مؤسسه آموزشی کشتیرانی جمهوری اسلامی ایران

3  نیروی دریایی راهبردی ارتش جمهوری اسلامی ایران

4  نیروی دریایی سپاه پاسداران انقلاب اسلامی ایران

5  مرزبانی نیروی انتظامی جمهوری اسلامی ایران

6  دبیرخانه کشوری هنرستان های علوم و فنون دریایی

منابع
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