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  پيشگفتار

 

كه تا اين  فرهيختگانيبا سلام خدمت شما عزيزان و 
ضمن عذرخواهي از .شماره از مجله را دنبال كرده ايد

شما عزيزان ،به دليل اينكه فاصله زماني بين دوشماره 
مجله اينقدر زياد شد، بايد عرض كنم مشكلاتي كه بنده 

ه لهمكاران و دست اندركاران اين مج حقير و ساير
داشتيم باعث اين وقفه طولاني بوده است اگرچه دليل 

. كننده اي نيست  قانع

ي شماست كاري ست عام المنفعه مجله اي كه پيش رو
تمامي مهندسين حاضروفعال در مجمعي كوشش به كه 

به نام انجمن علمي و پژوهشي نوانديشان تهيه شده 
. اميداست مورد توجه شما عزيزان واقع شود.است

مجله باشيد و  عضو افتخاريتوانيد شما عزيزان هم مي
: خودرا به آدرس ايميل مجله بفرستيد مقالات ومطالب
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ميلادي در  1824مارس سال  18گوستاو روبرت کيرشهف در  معروف آلماني است

ميلادي  1887اکتبر سال  17و در . دنيا آمدکونيگزبرگ، پروس شرقي در روسيه به 
 .               در برلين از دنيا رفت

کيرشهف با تجزيه رنگين کمان و کمک به کشف عناصر سزيوم و روبيديوم خدمت 
معرفي کرد که در  1845وي قوانين کيرشهف را در سال . بزرگي به دانش کرده است

هاي ‌وي پژوهش. ر مدارها کاربرد داردمورد جريانهاي الکتريکي و نيروهاي مولد د
. هاي مختلف و خاصيت انتقال حرارت اجسام داشته است‌زيادي نيز در مورد طيف

همچنين او نخستين کسي بود که رفتار رياضي درختها را در ارتباط با تحقيقاتش روي 
 .                مدارهاي الکتريکي تحليل نمود

 :کيرشهف قانون
اي از مدار است که ‌گره نقطه(هايي که به هر گره ‌مجموع جريان :ها‌قانون شدت جريان

هايي است ‌رسند برابر مجموع جريان‌مي) اند‌اجزاي مدار در آن نقطه به هم متصل شده
 .                 شوند‌که از آن نقطه خارج مي

ها ‌در هر حلقه يا هر مدار بسته مجموع جبري اختلاف پتانسيل :ها‌ختلاف پتانسيلقانون ا
    .        صفر است

 :براي استفاده از اين قوانين به نکات زير توجه کنيد
بدين . معادله نياز داريم n شاخه در مدار وجود داشته باشد براي حل مدار به n اگر

کنيم و قانون شدت ‌در جهت دلخواه انتخاب ميترتيب که ابتدا براي هر شاخه جرياني 
ها را براي هر حلقه ‌سپس قانون اختلاف پتانسيل. نويسيم‌ها را براي يک گره مي‌جريان

نويسيم و با داشتن سه ‌ايد مي‌با توجه به آن چه در مدار تک حلقه آموخته) مسير بسته(
 .                 آوريم‌هاي هر شاخه را به دست مي‌معادله جريان

اگر جريان الکتريکي عددي منفي به دست آيد جهت آن برعکس جهت انتخاب شده  -
 .است

 , B)   مثلاً (اگر قسمتي از يک مدار مشخص باشد و بخواهيم اختلاف پتانسيل دو نقطه 
A)  ي‌را به دست بياوريم از نقطه (A) ي‌روي مدار و در جهت جريان به طرف نقطه 

B نويسيم‌يل دو سر هريک از اجزاي مدار را ميرويم و تغيير پتانس‌مي                .   
هايي که به گره وارد و از آن ‌اگر در مسير به گره برسيم با توجه به جهت جريان: تذکر 

 .گيريم‌ها را درنظر مي‌شوند براي مسير بعد از گره مجموع جريان‌خارج مي

mailto:kahroba@noandishaan.com�
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http://6alpha.blogfa.com/cat-10.aspx�
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 برق قدرت

 
 اجزاي تشكيل دهنده شبكه توزيع برق

 هادي ها شامل كابل يا سيمهاي هوايي) ( 1

 وسايل حفاظتي مثل فيوز، رله هاي حفاظتي) ( 2

 وصل شامل انواع كليدهاوسايل قطع و ) ( 3

 اتصالات شامل سركابل مفصل و غيره) ( 4

 مقره ها) ( 5

 پايه ها) ( 6

 يراق آلات) ( 7

زيبايي  جهت توزيع انرژي مصرف كننده ها در شهرهاي بزرگ سعي بر اين است كه درجه اول به لحاظ رعايت مسائل ايمني و در درجه دوم به خاطر مسئله
ي در روستاها و شهرهاي كوچك به علت ويژگي اقتصادي و ارزان بودن موجب شده از شبكه هاي هوايي جهت برق رساني استفاده از كابل استفاده گردد ول

  .كنيم
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اساس كار يك اتومبيل الكتريكي

 

 :قلب يك ماشين الكتريكي تركيبي از اين سه تجهيز است

 موتور الكتريكي •

 كنترلر موتور •

 باتري ها •

 
 

كنترلر . به شكل به عملكرد هر يك از اجزا مي پردازيم حال با توجه
پدال گاز در . توان لازم را از باتري مي گيرد و آنرا به موتور مي رساند

 است كه از طريق آن سيگنالي) مقاومت متغيير(حقيقت يك پتانسيومتر 

معادل مقدار توان لازم براي كنترلر ارسال مي شود و كنترلر از اين طرق 
وقتي كه اتومبيل در . كه چه ميزان توان بايد به موتور برساندمي فهمد 

حالت سكون قرار دارد كنترلر مي تواند توان موتور را به صفر برساند يا 
. زمانيكه در حال شتاب گيري هستيد بيشترين توان را به موتور برساند

وقتي كه كاپوت يك اتومبيل الكتريكي را بالا مي زنيد اولين چيزي كه 
نمايي مي كند كنترلر است چيزي مانند آنچه در شكل زير مي  خود
 .بينيد

 
پتانسيومتر ها چون به كنترلر فرمان مي دهند چه ميزان توان به موتور 

برسانند از نظر ايمني اتومبيل اهميت زيادي دارند فكر كنيد زمانيكه با 
اتومبيل خود از آرامي در محلي كه كودكان رفت آمد مي كنند عبور 

مي كنيد چه اتفاقي مي افتد اگر ناگهان موتور اتومبيل شما دور بگيرد و 
براي اين منظور از دو پتانسيومتر . با ناكهان شروع به شتاب گرفتن بكند

استفاده شده است كه هر كدام به صورت مجزا سيگنال فرمان را به 
 كنترلر صادر مي كنند و در صورتي كه مقادير آنها با هم متفاوت باشد
كنترل متوجه مي شود مشكلي براي پدال گاز يا همان پتانسيومتر پيش 

 .آمده است و اتومبيل از كار خواهد افتاد

دو نوع پيشرانه براي اتومبيل ها الكتريكي مي تواند وجود داشته باشد 
فهم اصول كار كنترلر  DC در اتومبيل هاي الكتريكي AC و DC كه

 12باتري  12ما داري  DC يكيساده است فرض كنيد اتومبيل الكتر
ولت است كه به صورت سري به هم متصل شده اند بنابراين ولتاژ 

ولت كه اين ولتاژ به صورت كنترل  144مجوعه باتري ها مي شود 
 .شده به موتور مي رسد

http://www.noandishaan.com/forums/thread72842.html�
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در حقيقت يك كليد قطع و وصل بسيار سريع الكترونيكي  DC كنترلر
است كه با فركانس بالا ولتاژ باتري را قطع و وصل مي كند و اصطلاحاً 
پالس مربعي با فركانس متغيير توليد مي كند حال هر چه زمان هاي قطع 

ولتاژ خروجي كمتر خواهد بود و قدرت كمتري به بيشتر باشد متوسط 
موتور مي رسد و معكوس آن هم صادق است يعني با افزايش زمان 

مثلاً اگر بخواهيد . هاي وصل مي توان قدرت بيشتري به موتور رساند
درصد زمان  25درصد قدرت خود كار كند بايد در  25موتور در 

 .قطع باشد درصد از اين زمان كليد 75كليد وصل باشد و 

سرعت اين قطع و وصل ها بسيار بالاست چون باعث سر و صدا و لرزش موتور مي 
. شود بنابراين فركانس آنرا بالا مي برند تا از محدوده شنوايي انسان ها خارج شود

 .ر برق باتري را قطع و وصل مي كندبا 15000يك كنترلر معمولا در هر ثانيه 

در اتومبيل . كار كمي پيچيده تر است اما اساس كار مشابه است AC در يك موتور
را از باتري دريافت مي كند و آنرا به  DC كنترلر ولتاژ AC ها الكتريكي

    مرحله . يا همان موج سينوسي تبديل مي كند AC ولتاژ

را از باتري ها  DCاست يعني كنترلر ولتاژ DC اول كار دقيقاً مانند اتومبيل هاي
دريافت مي كند و با قطع و وصل سريع ولتاژ متوسط آنرا كنترل مي كند ولي كار 

كار هرتز اين  60كه انجام مي دهد تغيير پلاريته است كه براي فركانس ديگري 
عدد ترانزيستور قدرت احتياج  6براي اين كار به .بار در ثانيه انجام مي شود 60

  .فقط به يك نيمه هادي نياز بود DC است در حاليكه در كنترل

 ديناميک شبکه الکتريکی 

 

ديناميك يك شبكه الكتريكي را مي توان با دانستن 
هر . طور كامل توصيف كردهايش به ‌صفرها و قطب

ترانسفورماتور را مي توان با يك شبكه نردباني كه از 
حل مدار معادل آن به دست مي آيد بيان كرده و به كمك 

  هاي تابع  انتقال آن رابه دست آورد‌آن صفرها و قطب

                                                               
ما مي خواهيم يك راه حل كوتاه بر مبناي آناليز فضاي 

با استفاده از فضاي حالت و توابع . حالت را نشان دهيم
لاپلاس شرايط مناسبي براي محاسبه عددي فراهم مي 

با استفاده از اين تركيب در عمل ديگر محدوديتي . آيد
ها ‌براي سايز شبكه و توپولوژي مدار كه شامل مقاومت

 .و القاگرها است نداريم               ها ‌و خازن
را عموما براي مقاومت در  HV ترانسفورماتورهاي

ها و نيروي مدار كوتاه طراحي over voltage برابر
مي كنند وقوع اين پديده ها طبيعي و گريز ناپذير است 

. و علت عمده خرابي هاي ترانسفورماتور است
بسيار  تشخيص به موقع براي جلوگيري از خرابي ها

 هاي تشخيص و‌مهم است براي رسيدن به اين مهم تست
condition montoring هايي است كه به ما ‌روش

  .           كمك مي كند تا از وقوع خطاها آگاه شويم
روش بسيار مناسبي  TFاز ميان روشهاي تشخيص، 

هاي ‌براي تعيين خطاهاي دي الكتريك است و تغير شكل
 .         مكانيكي است

چنانچه از اين روش براي تشخيص استفاده كنيم ،تفسير 
. براي شناسايي خطا الزامي است TF تر‌بهتر و دقيق

مطالب جالب و متنوعي در مورد آناليز مدار معادل 
ها و صفرهاي تابع تبديل با ‌ترانسفورماتورها و قطب

 توجه به نوع سيم بنديها و تاثير آنها بر روي يكديگر
(inter action) به طور كامل بحث شده است.                 

  
 



 

 براي توربين بادي با سرعت متغير PIDتعيين مدل ديناميكي و طراحي كنترل كننده 

 

: چكيده 
  آسنكرون  هاي بادي ارائه شده و از يك ماشين‌در اين مقاله يك مدل ديناميكي براي توربين

480V/275KVA  در اين مقاله سعي بر شبيه سازي يك مزرعه . در هر كدام از توربين هاي سرعت متغير استفاده شده است
فاز مي باشد كه در سرعت هاي مختلف باد، به صورت يكنواخت با يك فركانس و دامنه ثابت  3توربين بادي براي تأمين برق 

 Transientبرآورده مي شود و شايان ذكر است كه اين ) حالت گذرا  (Transientتوليد شود، كه البته اين انتظار پس از گذراندن 
. غير قابل حذف مي باشد

پس از مشخص شدن هدف كنترلي در اين سه توربين بادي، نوبت به طراحي يك كنترل كننده كارآمد مي باشد كه در اين 
) تنظيم كننده ولتاژ( Voltage Regulator به عنوان PID(Proportional Integral Derivation)مقاله از يك كنترل كننده 

هدف از بين بردن توان راكتيو و دارا بودن يك توان اكتيو  .استفاده شده و توان اكتيو و راكتيو كل سيستم به دست مي آيد
رائه شده به دست آمده اند، ا MATLAB SIMULINKيكپارچه است كه در انتهاي مقاله، نتايج شبيه سازي آنها كه توسط نرم افزار 

. است

: مقدمه
هاي سنكرون يا آسنكرون، كنترل محل ‌براي دريافت انرژي از باد روشهاي مختلفي وجود دارد مانند استفاده از ماشين

ها يك نتيجه ي يكسان وجود دارد و آن  اينست كه تغيير ‌همه ي اين روش  امـا در.  1F2[2]و كنترل زاويه ي پره 0F1[1]استقرار
هاي بادي متصل به شبكه، بازده ‌نشان داده شده است كه براي توربين. سرعت باد، در قدرت منتقل شده به شبكه تاثير خواهد داشت

  ]1[.سيستمهاي سرعت متغير از سيستمهاي با سرعت ثابت بيشتر است

                                                            
1. Stall control 
2. Pitch control 
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: ]2[است ي سرعت متغير به شرح زيرمزاياي سيستمها
  گشتاور توربين بادي و بنابراين كيفيت بهتر توان خروجي ) ريپل(كاهش اساسي در نوسان
 هاي مد پيچشي ‌كاهش فشارهاي مكانيكي و رزنانس
   كاهش انتشار نويز مخصوصاٌ در سرعتهاي پايين
 هاي توربين ‌دريافت ماكزيمم انرژي از باد با توجه به مشخصه

  
هاي بادي بر حسب سرعت ژنراتور و به ازاي مقادير مختلف سرعت باد نشان داده ‌مشخصه ي كلي توان توربين) 1(ر شكل د

. شده است

 
توان ژنراتور بر حسب سرعت ژنراتور و باد ) : 1(شكل 
  

، نقطه  ي كار است، با افزايش سرعت Aدر حال چرخش باشد، نقطه ي  باشد و ژنراتور با سرعت  v1اگر سرعت باد 

برسد،  v2قدرت الكتريكي خروجي ژنراتور هم بيشتر خواهد شد و اگر سرعت باد به   Bو رسيدن به نقطه ي كار  ژنراتور به 

C   سرعت ژنراتور . توان خروجي بيشتري را دريافت خواهيم كرد و رسيدن به  نقطه ي كار خواهد شد كه باز با افزايش
 PIDبه وسيله ي يك كنترلر  اين تابع كنترل معمولاً. براي دريافت ماكزيمم قدرت از باد، بايد اين تغييرات سرعت را دنبال كند

  ]1[. شود‌عملي مي
با استفاده از اصول . بين استفاده شده استبراي تنظيم سرعت تور  480V/275KVAدر اين مقاله از يك ژنراتور آسنكرون 

كنترل مستقل در كنترل برداري، توان راكتيو استاتور و گشتاور الكترومغناطيسي به صورت مستقل از همديگر قابل كنترل هستند، 
ان شبكه تاثير توان تغييرات سرعت را دنبال كرد و با كنترل توان راكتيو بر ضريب تو‌كه با كنترل گشتاور الكترومغناطيسي مي

. گذاشت
با توجه به مشخصه ي توربين، يك مدل ديناميكي براي توربين بادي ايجاد شده است تا گشتاور مكانيكي آن را در سرعتهاي  

. مختلف باد و ژنراتور،  مدل كند
طوري تنظيم كرد كه  توان توان راكتيو را‌البته در تعيين مقدار مرجع توان راكتيو فاكتورهاي زيادي دخيل هستند، مثلاً مي

 . ]4[، يا تلفات و قدرت كانورترهاي طرف روتور به كمترين مقدار برسد]3[تلفات مسي حداقل شود

نماي كلي سيستم توليد 
شبيه سازي شده  MATLABطرح كلي توليد انرژي الكتريكي از باد بر مبناي استفاده از ژنراتور آسنكرون كه در نرم افزار 

 ببينيد) 2(است را مي توانيد در شكل 

1ω

2ω

2ω3ω
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.  
 

مدل توربين بادي با استفاده از ژنراتور آسنكرون ): 2(شكل

معادلات و مدل توربين بادي 
: شود‌ي زير تعيين مي‌ي رابطه‌توانند از باد استخراج كنند به وسيله‌هاي بادي مي‌ميزان تواني كه توربين

                                      )1 (

چگالي  توان موجود در باد است، توان مكانيكي است كه توسط توربين بادي از باد گرفته شده است،كه در اينجا 

نيز ضريب   و  سرعت باد است بر حسب  ، [m]هاي توربين است‌شعاع پره R، هواست بر حسب 
. است 2F3[6]كارايي

 

مشخص كننده ي درصد يا قسمتي از انرژي موجود در باد است كه به وسيله ي توربين قابل استخراج كاراييضريب 

محاسبه شده كه مقدار آن   3F4[7]به وسيله ي بتز 1926در سال بيشترين مقدار تئوريك. است

وسيله يعني در واقع بيشترين درصدي از انرژي باد كه به . معروف است 4F5[8]است و به ثابت بتز 
 .]5[ .است% 3/59ي توربين بادي قابل استخراج است 

. علاوه بر شكل آيروديناميكي پره، طبق روابط داده شده به عوامل ديگري نيز بستگي دارد 

)2                                 ( 

                                                            
6. Coefficient of Performance 
7. Betz 
8. Betz Coefficient 
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ك پره توربين است سرعت نو است،  6F7[10]زاويه پره است،  5F6[9]نسبت سرعت نوع پره توربين به سرعت باد كه 

.       هاي توربين است بر حسب ‌سرعت چرخشي پره و  بر حسب 
 

اما كنترل زاويه ي پره . كنند‌هاي بادي كنترلر سرعت روتور  همراه با كنترلر زاويه ي پره، سرعت روتور را كنترل مي‌در توربين
سرعت روتور به وسيله ي افزايش گشتاور )  هاي بالاي باد‌در سرعت(در چنين وضعيتي . مي شوددر سرعتهاي بالاي باد فعال  فقط

براي . شدن ژنراتورو كانورترهاي طرف روتور خواهد شد  Overload الكترومكانيكي نمي تواند كنترل شود زيرا اين عمل باعث 

ها تغيير خواهد كرد تا‌ت مكانيكي شود زاويه ي پرهتواند باعث صدما‌جلوگيري از افزايش خيلي زياد سرعت روتور كه مي
. ]2[كاهش يابد و در واقع انرژي كمتري از باد دريافت شود

منحني كه در . شود‌هاي مختلف مشخص ميبه ازايبه وسيله ي يك منحني غير خطي بر حسبهاي بادي‌در توربين

   MW 1.65در يك توربين باديبه ازاي  بر حسب، تقريبي از منحني))3(شكل(اين مدل استفاده شده است 

براي دريافت ماكزيمم توان از باد باشد و بر طبق آن مقدار ‌مي 0.457مطابق منحني موجودماكزيمم مقدار ]1[.است

.  است
 

هاي ‌، سرعت چرخشي پرهm 33به عنوان سرعت متوسط در يك سايت و شعاع پره ي با استفاده از سرعت باد
: شود‌دريافت ماكزيمم توان به صورت زير محاسبه ميتوربين براي 

 
 MW 1.65ضريب كارايي يك توربين ) : 3(شكل 
  

 
منطقي است كه نسبت تبديل سرعت در جعبه دنده طوري انتخاب شود كه در سرعت متوسط باد ژنراتور با سرعتي نزديك به 

البته اگر مقدار كمي از سرعت سنكرون بالاتر باشد بهتر است زيرا در اين وضعيت كانورترهاي . سرعت سنكرون خود بچرخد

                                                            
9. Tip speed ratio 
10. Pitch angle 
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كه در اينجا نسبت . ه خواهند كرد و در نتيجه تلفات بسيار كمي نيز خواهند داشتطرف روتور توان نسبي فوق العاده كمي را مبادل

تا به ازاي سرعت متوسط در سايت، سرعت ژنراتور براي دريافت . در نظر گرفته شده است تبديل سرعت در جعبه دنده 

. ماكزيمم انرژي از باد، كمي بيشتر از سرعت سنكرون شود
 

ابطه ي بهينه بين سرعت توربين و سرعت باد باقي بماند، دريافت ماكزيمم توان از باد تضمين خواهد اگر با تغيير سرعت باد، ر

بدست  سرعت ژنراتور براي دريافت ماكزيمم توان تقريباً  و   هاي باد ‌به ازاي سرعت. شد

چون . يه ي پره فعال خواهد شدكنترلر زاو براي سرعتهاي بالاتر از . آيد كه در واقع محدوده ي تغييرات سرعت است‌مي
.  خواهند شد Overloadدر غير اينصورت ژنراتور و كانورترها 

  
در شبيه سازي كردن يك توربين بادي گشتاور توليدي در سرعتهاي مختلف توسط توربين براي اعمال به ماشين لازم  
: گشتاور توليدي توربين به شكل زير مدل شده است. است

)3              (           

: به صورت زير در خواهد آمد و  2كه با استفاده از رابطه ي 

 )4                      ( 

.  شود‌همواره تعيين شده و به ماشين اعمال مي) 5(گشتاور در شافت توربين است و با بلوك دياگرام شكل  Taكه در اينجا 

 
مدل ديناميكي توربين بادي : الف )5(شكل 

 
 MATLAB SIMULINKمدل ديناميكي سيستم در :ب)5(شكل

محاسبه  Taباشند كه در نهايت ‌در قسمت سرعت پايين جعبه دنده مي Taو  ذكر اين نكته ضروري است كه در اينجا 
. بايد بر نسبت تبديل سرعت، تقسيم شود) طرف سرعت بالاي جعبه دنده(شده براي انتقال به طرف روتور ژنراتور القايي 

98=n
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 :طرح كلي سيستم كنترل 
توسط نرم افزار  به صورت انيميشن و اين نما. توربين تشكيل شده را مشاهده مي فرماييد 3طرح كلي مزرعه بادي كه از 

MATLAB كه گشتاور، توان اكتيو و راكتيو با استفاده از فرمول ها به . نشان داده شده است) 6(در شكل  .به دست آمده است
.  دست مي آيند

هستند و فاقد فاز و فركانس، بنابراين  DCهاي مولد از جريان روتور در دستگاه مرجع سنكرون، ‌چون در حالت ماندگار مؤلفه
البته . نتايج شبيه سازي بدست آمده از اعمال اين كنترلرها قابل قبول است. در اينجا به راحتي جواب خواهند داد PIDكنترلرهاي 

ت و تغييرات نقطه ي كار تاثيرات جزئي بر پارامترهاي كنترلر دارد، استفاده از كنترلرهاي فازي يا چون سيستم بسيار غير خطي اس
 .]7[.كند‌كنترل تطبيقي، قابليت اطمينان را بيشتر مي

 

 
طرح كلي مزرعه بادي ) : 6(شكل 
  

ودي زياد مي شود و يا به يعني يا به صورت صع. شايان ذكر است كه در همه ي مراحل شبيه سازي سرعت باد متغير است
. صورت تصادفي كم و زياد مي گردد

براي افزايش سرعت انجام محاسبات كه در سيستمهاي بزرگ داراي اهميت است، كاهش پيچيدگيهاي  مدل سازي  و كاهش 
: هاي سيستم، فرضيات زير اعمال شده است‌تعداد داده
 7كه توده جرمهاي گردان به وسيله ي يك جرم مدل شده اند ‌همه ي جرمF8[12] شود‌ناميده مي  .
 الاستيك شافتها و نيروهاي پيچشي منتجه ناديده گرفته شده اند .
 هاي ديناميكي در آن در نظر گرفته نشده است‌وپديده‌است‌شده‌آل مدل‌اينورتر به صورت ايده. 

شبيه سازي كرده ، باد را به عنوان ورودي كل سيستم در نظر مي گيريم و  Simulinkتوربين بادي را در حوزه  3حال مي بايستي 

                                                            
12. Lumped mass 
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. مشاهده مي كنيد) 7(چون توربين هاي بادي ما از نوع بادي متغير هستند، در شبيه سازي سرعت باد را تغيير مي دهيم كه در شكل 
است كه به  PIDحال نوبت طراحي كنترل كننده  فاز هر كدام از توربين ها را با توربين هاي ديگر ارتباط داديم 3پس از اينكه 

. ، وظيفه ثابت نگاه داشتن دامنه و فركانس سه فاز خروجي مي باشد Voltage Regulatorعنوان 
 

 
 Simulink Matlabمدل شبيه سازي شده مزرعه توربين بادي در فضاي ): 7(شكل 

نتايج شبيه سازي 
. آمده است) 7(و محيط سيمولينك انجام شده است، در شكل MATLAB نتايج شبيه سازي كامپيوتري كه در نرم افزار

. مدل در نظر گرفته شده را مي بينيم 3 (7)باشد كه در شكل‌سرعت باد به عنوان ورودي اصلي سيستم مي
  



 

 
سرعت باد ثابت است الف-)8(

 
. استسرعت باد به صورت اكيداً صعودي در حال افزايش ب-)8(

 
. سرعت باد به صورت اتفاقي كم و زياد مي شودج-)8(

 
فاز خروجي به صورت دائم،  3مي توان  Voltage Regulatorبه عنوان  Ki=500,Kp=0.4: با ضرايب PID Controllerبا طراحي يك 

. به دست آورد) 9(، را طبق شكل ) حالت گذراي سيستم (  Transientبا فركانس و دامنه ثابت، البته پس از گذراندن 
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توربين بادي سرعت متغير  3فاز خروجي حاصل از  3): 9(شكل

:  PIDتوان اكتيو و راكتيو قبل و بعد از اعمال كنترل كننده 
اين دو گراف را مي توانيد . عنوان توان راكتيو مي باشدرنگ رزد به عنوان توان اكتيو و رنگ بنفش به . در نمودارهاي زير به رنگ سيگنال ها توجه بفرماييد

. ب مشاهده بفرماييد10الف و 10در شكل 
 

 

 

توان اكتيو و راكتيو قبل از اعمال كنترل كننده : الف 10شكل 
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توان اكتيو و راكتيو بعد از اعمال كنترل كننده : ب  10شكل 
 

نتيجه گيري 

خود ،در هر سرعتي از باد با يك دامنه و فركانس مشخص و ) حالت گذراي(Transientفاز خروجي پس از گذراندن  3همانطور كه مشاهده مي شود 
. ثابت مي باشد

ننده بر روي سيستم مي پس از تأثيراتي كه كنترل ك. با يك مقايسه ساده نيز مي توان اثر كنترل كننده را بر روي توان هاي اكتيو و راكتيو مشاهده كرد
  .گذارد، توان راكتيو شبكه به صفر مي رسد كه به راحتي قابل رويت است

) الف(ضميمه ي 
: باشد‌پارامترهاي ماشين القايي و توربين بادي شبيه سازي شده به شرح زير مي

VL-L = 480 v                  Pt = 1.65 MW 
f = 60 Hz                ρ = 1.25 kg / m3 

P = 4                                   R = 33 m 
rs = 0.029 Ω               JT = kg.m2 

rr = 0.022 Ω                  n = 98 
Ls = 0.0422 H 
Lr = 0.0422  H 

Lm = 0.0415  H 
JM = 63.87  kg.m2 

 
 
 
 
 
 

61025×
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كنترل

 پارك موازي خودكارروبات با قابليت 
 

در اين مقاله به ساخت رباتي مي پردازيم تابا استفاده از اين يافته گامي در جهت هوشمند سازي خودرو برداشته  چكيده-
براي اين كار نياز به تلفيق قسمت مكانيكي والكتريكي مي باشد؛براي قسمت مكانيكي ماكتي چهار تايره به نحوي طراحي .باشيم

ي سيبك ودو چرخ عقب داراي حركت چرخشي دارا جلو چرخ دو بوده،كه خودرودرچرخها شبيه حركتي داراي ̏شد كه تقريبا
،سنسور AVRچرخها،ميكرو حركت جهتDCودر قسمت الكتريكي از دو موتور شبيه سازيجهت PROTEUS از نرم افزار.مي باشد 

IR،رله،OPAMP741،IC555 گرديد،والمانهاي ديگري جهت تكميل مدارات استفاده. 
روبات،پارك موازي،هوشمند سازي، خودرو  كليد واژه-

 

 مقدمه

پارك كردن در كنار خودروهاي ديگر كاري ناخوشايند 
مخصوصاً در فضاهاي محدود شهري، براي اكثر رانندگان است، 

بنابراين پارك كردن در بين خودروهاي ديگر در حالي كه فضا 
به ندرت، عمل پارك . آيد‌كم باشد يك مهارت به حساب مي

افتد و معمولاً منجر به ايجاد ‌كردن خودرو به آساني اتفاق مي
 [4].شود‌ترافيك و به هم ريختن اعصاب مردم مي

اين مشكل پيدا كرده است و آن  حلي براي‌فناوري راه
استفاده از سيستم هوشمند پارك كردن خودرو است كه خودرو 

توليدكنندگان .شود‌مستقلاً و بدون دخالت راننده پارك مي
خودرو به دليل تقاضاي زيادشروع به طراحي وتوليد خودروهايي 
با اين قابليت نمودند،خودروهاي مجهز به اين سيستم اين قابليت 

ند كه نسبت به خودروهاي فاقد اين سيستم فضاي كمتري را دار
. اشغال كنند،لذا به حل مشكل ترافيك كمك مي كنند

براي پارك كردن در حالت معمولي احتياج به پنج مرحله ذيل 
) 1شكل:(است

جلويي مكان پارك حركت كرده و در كنار  فضاي طرف به – 1
. خودروي جلويي توقف كند 

 اي زاويه با و چرخانده رو پياده سمت به را خودرو چرخهاي – 2
.   كند حركت عقب سمت به پارك جاي سمت به 45 حدود

 عقب چرخهاي نزديكي در خودرو جلوي چرخهاي وقتي – 3
ستقيم در آورده و م حالت به را چرخها ، گرفت قرار جلويي خودروي

. به حركت دنده عقب ادامه دهد 

 خودروي به برخورد موجب حركت ادامه كه شد مطمئن وقتي –4
 جلوي قسمت تا چرخانده خيابان سمت به را چرخها ، شود مي عقب

. گيرد قرار پارك جاي در خودرو

 در تا داده حركت جلو و عقب به را خودرو بايد راننده ، نهايت در –5
. فوتي پياده رو يا جدول قرار گيرد 1 فاصله

 

مراحل پارك كردن :1شكل
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به اين سيتم كه در بازار هستند به طور كاملاً خودروهاي فعلي مجهز 
كنند ولي به هر حال اين سيستم كار پارك كردن ‌اتوماتيك عمل نمي

در خودروهايي كه داراي . موازي را براي راننده بسيار آسان كرده است
باشند سرعت خودرو توسط راننده با فشار دادن و رها ‌اين سيستم نمي

ارگيري خودرو در جاي پارك با سرعت قر. شود‌كردن ترمز تنظيم مي
. شود‌دور آرام انجام مي

اي كه روي خودرو نصب ‌كند، رايانه‌وقتي اين سيستم شروع به كار مي
مراحل كار به .ها را به عهده دارد‌شده است كار كنترل و هدايت چرخ

اين ترتيب است كه خودرو به سمت جلو حركت كرده و در كنار 
بعد از آن يك . شود‌وردنظر متوقف ميخودروي جلويي در مكان م
كند كه خودرو را در حالت دنده عقب قرار ‌سيگنال راننده را متوجه مي

. دهد و ترمز را به آرامي رها كند تا خودرو به سمت عقب حركت كند
ها را ‌كند وچرخ‌در اين وضعيت رايانه سيستم فرمان خودكار را فعال مي

گيرد، وقتي خودرو به حد ‌ار ميچرخاند و خودرو در جاي پارك قر‌مي
كافي عقب رفت سيگنال ديگري راننده را جهت توقف و حركت به 

جلو آمدن خودرو به حدي است كه با مانور . كند‌سمت جلو مطلع مي
گيرد، در انتها پيغامي ‌هاي خودرو در جاي مناسب خود قرار مي‌چرخ

وتا مانيتوري در خودرو توي.كند‌راننده را متوجه پايان پارك خودرو مي
بزرگ بر روي داشبورد نصب شده است كه اطلاعاتي مثل زمان توقف، 

زمان تعويض دنده و زماني كه بايد ترمز را براي حركت خودرو به 
هاي مختلف پارك ‌سيستم. دهد‌طرف جاي پارك رها كنيم را نشان مي

هاي متفاوتي براي حس كردن اشياي اطراف خودرو ‌خودرو، روش
داراي حسگرهايي هستند كه در سپرهاي جلو و عقب بعضي . دارند

اين . اند و به عنوان فرستنده وگيرنده عمل ميكند‌خودرو قرار گرفته
فرستند كه ‌هايي را به طرف اشياي اطراف مي‌حسگرها، سيگنال

سپس رايانه . گردند‌ها پس از برخورد به اشيا به حسگر برمي‌سيگنال
ها و محاسبه محل قرارگيري ‌گنالخودرو زماني را براي برگشت اين سي

هاي ديگري وجود دارند كه در آنها به جاي ‌سيستم. كند‌اشيا صرف مي
حسگر، دوربين روي سپرها نصب شده است و يا از رادارهايي استفاده 

 .كنند‌كنند كه محل قرارگيري اشيا را پيدا مي‌مي

ر كمپانى فولكس واگن از تكنولوژى پارك اتوماتيك د 1992در سال 
» IRVW«. خودروى كانسپت آينده خود استفاده كرد»  IRVW «پروژه 

 خيال با توانست مى راننده كه طورى به كرد، كاملا مستقل عمل مى
يك . بپردازد خودرو شدن پارك تماشاى به و شده خارج آن از راحت

كه درصندوق عقب جاسازى شده بود،  PCكامپيوتر در اندازه يك 
 اين داد مى نشان گرفته صورت محاسبات. كرد سيستم را كنترل مى

 از و بيفزايد خودرو يك قيمت به دلار هزار 3 تا تواند مى خصوصيت
 2003 سال در. نشد نصب كمپانى اين از مدلى هيچ روى هرگز رو اين

كمپانى تويوتا يك آپشن پارك اتوماتيك روى خودروى پريوس 
رانندگان بريتانيايى هم  سال پس از آن 3. هيبريدى ژاپنى خود قرار داد

دلار، اين سيستم را درخودروى پريوس خود  700توانستند با پرداخت 
 از درصد 70 و شد روبرو اى داشته باشند كه با استقبال قابل ملاحظه

 [4].خواستار نصب اين سيستم روى خودروشان شدند خريداران

به  سوئد» لينكوپينگ«گروهى از دانشجويان دانشگاه  2004در سال 
 پرداختند EVOLVEهمكارى با كمپانى ولوو در پروژه اي به نام 

فلكس واگن مستقلا » IRVW« مانند توانند مى» Evolve«خودروهاى 
. پارك دوبل انجام دهد

را به سنسورها و يك كامپيوتر در » S60«اين دانشجويان يك ولوو  
 اين كامپيوتر علاوه بر كنترل غربيلك. صندوق آن مجهز ساختند

 [4].داشت خود كنترل در در نيز را ترمز و گاز هاى خودرو، پدال

با توجه به مطالب بيان شده درحال حاظررباتي تحت اين عنوان كه شبيه 
ساز پارك دوبله باشد،عرضه نشده است ودر اين مقاله سعي برآن شده 
است با انجام اين كار گامي به سوي ساخت خودرويي با قابليت پارك 

 .برداريم داخلي ̏اتيك با فناوري كاملادوبله اتوم

روش   -2

اين پروژه يك ربات هوشمند است كه مي تواند به صورت 
در اين پروژه از .خودكار بين دو مانع ايستا پارك دوبله انجام دهد

سنسوربراي تشخيص مانع وانجام پارك استفاده كرديم،همچنين 
استفاده از اين ربات طوري طراحي شده كه بعداز پارك وبا 

. سوييچ خروج ميتواند از منطقه پارك شده خارج گردد
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براي ساخت اين ربات نياز به طراحي وساخت دوقسمت 
. مكانيكي والكتريكي ودر نهايت تلفيق دوقسمت مي باشد
حال به تحليل قسمتهاي مكانيكي،الكترونيكي ومدار 

 .مي پردازيم) تلفيق دوقسمت(كلي
 
قسمت مكانيكي -2-1

يكي در جلو دوار (ميم بر آن شد كه ماكتي به صورت سه تايره ابنداتص
طراحي گرددولي به دليل عدم تطبيق با عمليات پارك ) ودو تا در عقب

. دوبله انجان نگرديد

ما براي انجام اين كارنيازبه ماكتي داشتيم كه تقريباٌ داراي حركتي شبيه 
يره  استفاده ماشين واقعي باشد؛ براي همين منظور از ماكتي چهارتا

. كرديم

مشاهده مي شود ما در اين ماكت از دو  2همانطوريكه كه در شكل
استفاده كرديم و دو چرخ جلو داراي سيبك بوده  12V DC~9موتور 

درجه به راست وچپ حركت كندودوچرخ عقب داراي 45وميتواند
. حركت چرخشي است 

 

 

 

 
 
 

ماكت ربات :2شكل
 

 قسمت الكترونيكي-2-2

ليل قسمت الكترونيكي مدارشامل قطات مورد نياز، حال به تح
تحليل قطعات،برنامه نوشته شده،شماي كلي ونرم افزارهاي مورد 

. نياز مي پردازيم

           :قطعات مورد نياز شامل

 2003ULN،درايور  IR،سنسورATMEGA16ميكركنترلر 

مقاومت OPAMP741 ، IC555،BC 237،1N 4148، PO T 5 Kرله،
 PROTEUSو AV STUDIO وخازن مي باشد واز نرم افزارهاي 

وبرنامه ربات به دوزبان اسمبلي وبيسيك .استفاده گرديده است
 .نوشته شده كه به دليل محدوديت بيان نمي شود

 AVRميكرو كنترلر 2-2-1

AVR  بيتي از نوع  8ها ميكروكنترلرهايCMOS  با توان مصرفي
.  ساخته شده اند RISCپايين هستند كه بر اساس ساختار پيشرفته 

اين سري , 1996درسال  AVRپس ساخت اولين نسخه هاي 
ازميكروكنترلرها توانست نظر علاقمندان به الكترونيك را به خود 

 انواع پرمصرفترين از يكي امروزه كه طوري جلب كند به

 نوع هيچ نميتوان. ميآيد حساب به ميكروكنترولرها

 هر كه چرا كرد معرفي بهترين عنوان به را ميكروكنترولري

 اساس بر و دارد را خود كاربرهاي  خاص ميكروكنترولر،

 عنوان به ويژهاي موارد براي تنها ميتواند داخلي، خصوصيات

 در تنها را دستورات RISCها باساختار AVR. گردد انتخاب بهترين

 به تا ميتوانيم ترتيب اين به و مينمايند ااجر ساعت پالس يك

 اجرا) MIPS(ثانيه  در را مگادستور يك مگاهرتز، يك ازاي هر

 توان مصرف نيز و پردازش سرعت لحاظ از را برنامه و كرده

. كنيم بهينه

 IRسنسور    2-2-2

 سه مرحله اي با حساسيت فوق العاده -) ديواره ( سنسور تشخيص مانع 
 مادون قرمز

 مرحله سه در  مدار به گونه اي طراحي شده است كه مي تواند اين
.  دهد نشان آن مقابل مانع از را سنسور فاصله

يعني با نزديك شدن سنسور به مانع ، مدار در سه مرحله و در فواصل 
اساس كار مدار ،ارسال امواج  مادون . مختلف به شما آلارم خواهد داد
ر اين مدار از يك ديود فرستنده د.قرمز و دريافت بازتاب آنها است

مادون قرمز و يك سنسور گيرنده مادون قرمز استفاده است كه در يك 
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راستا و در كنار هم به گونه قرار مي گيرند كه با قرار گرفتن شي در 
مادون قرمز منتشر شده توسط فرستنده بر  مقابل اين دو ديود،امواج
.  روي گيرنده بازتاب شود

عات مادون قرمز فرستاده شده توسط فرستنده ، در اين مدار تشعش
به وسيله سنسور گيرنده مادون قرمز دريافت شده و شدت آن 

هر چقدر شي شما به سنسور ها نزديكتر . اندازه گيري مي شود
باشد ، امواج بازتابي از آن بيشتر است و در نتيجه سنسور گيرنده 

نگ مانع نيز البته ميزان بازتاب به ر. بيشتر تحريك خواهد شد
بستگي دارد، رنگهاي تيره مانند سياه نور كمتري بازتاب مي كنند 

و در نتيجه تشخيص آنها ديرتر و با سختي بيشتري صورت مي 
باشد ) تقريباً سفيد ( اگر مانع شما يك ديوار با رنگ روشن . پذيرد

در . روشن خواهد شد  LED   سانتي متري 20، در فاصله حدوداً 
سانتي  10سور را به مانع نزديكتر كنيد ، در فاصله صورتي كه سن

مي   LED  شدن روشن با بالاخره و شده روشن هم  LEDمتري
 6توان نتيجه گرفت كه سنسور شما با مانع فاصله اي كمتر از 

                               .سانتي متر دارد
ترين اصلي . اين مدار مي تواند كاربردهاي متفاوتي داشته باشد

كاربرد آن در ساخت رباتهاي هوشمند مثلاً ربات دريبل زن يا 
 .ربات لابيرنت است

قسمت گيرنده مشخص  4قسمت فرستنده ودر شكل  3در شكل
. مي باشد

 

 [3]شكل 

 

 

  

 

 

 
 

 [4]شكل 

2-2-3-RELAY 

 جهت حفاظت وتغيير جهت دور موتور استفاده مي شود

به مدت چند ثانيه   معكوس نمودن جهت چرخش يك موتور روبات

 [5]شكل

مدار نشان داده شده را مي توان در يك پروژه كه شامل يك روبوت 
. مي باشد، استفاده نمود» هوشمندي«كوچك متحرك با درجه اي از 

X1  يك سنسور حركت است و به عنوان آنتن براي تشخيص موانع
هنگامي كه سنسور به دليل وجود مانع به صورت . استفاده شده است

لحظه اي فعال شود، جهت چرخش موتور براي مدت چند ثانيه 
اين مدت ). تعيين مي شود RCاين مدت توسط مدار (معكوس مي شود 

د سانتي متر به عقب بازگردد و زمان كافي است تا روبوت به اندازه چن
به حالت اوليه باز مي (پس از آن جهت موتور دوباره معكوس مي شود 

اگر از نوعي مكانيزم براي تغيير جهت روبوت استفاده شده ). گردد
باشد، روبوت مي تواند در تلاش براي يافتن مسير باز به سمت جلو و در 

.  يك جهت ديگر حركت نمايد

هده مي شود، اين مدار با عنوان رله زماندار ارائه شده همان گونه كه مشا
. است و قادر است چند ثانيه حركتي در جهت معكوس ايجاد نمايد

مقادير عناصر نشان داده شده در مدار براي كاربردهاي متداول داده 
. شده اند و درصورت لزوم مي توان آنها را تغيير داد
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 [5]شكل

OP-AMP 741- 4-2-2 

شناخته شده در مدارات الكترونيكي كه كاربردهاي يك آي سي 
فراواني در مداراتي كه نياز به تقويت دارند دارد 

در اين پروژه نيز بعنوان تقويت كننده در گيرنده سنسور است كه  
 .وظيفه آن تقويت امواج دريافتي از فرستنده مي باشد

 555آ ي سي    -5-2-2 

داراي .جزء آي سي هاي تايمر محسوب مي شود  555آي سي 
كاربرد فراواني در مدارات و بخصوص در تكنيك پالس مي باشد 

و چند عدد مقاومت و خازن  Icبعلت ساختمان و نوع طراحي ، با اين .
مي توان انواع مدارات منواستابل و آستابل و مدارات تايمر و مولد 

 .دشكل موج را طراحي و اجرا نمو

در اين پروژه در فرستنده سنسور كاربرد دارد در فرستنده امواج مادن 
ا از هرتز نوسان مي كنند كه براي نوليد اين پالسه 120قرمز با فركانس 

. اين آي سي استفاده مي كنيم

2-2-6- ULN 2003 

جريان خروجي  از خروجي پورتهاي ميكرو نمي تواند باعث راه   چون
. استفاده ميكنيم ULN2003درايور اندازي موتور شود از 

اسمبلر -2-2-7

برنامه اي است كه زبان برنامه نويسي را با استقاده از ميكرو كنترلر به 
پس از اينكه اسمبل كد ماشين را تبديل نمود .زبان ماشين تبديل مي كند

. بايستي با استفاده از نرم افزار مورد تحليل و بررسي قرار گيرد

 AVR STUDIOنرم افزار  -2-2-8

اين نرم افزار تحت ويندوز جهت اسمبل كردن و ويرايش برنامه ها و 
همچنين شبيه سازي نرم افزاري و عيب يابي سخت افزاري و برنامه 

. ميكرو كنترلرها استفاده مي شود ريزي

 PROTEUSنرم افزار  -2-2-9

اين نرم افزار شبيه ساز مدارات آنالوگ وديجيتال مي باشد و از 
زي مدارات ميكرو ت بارز اين نرم افزار توانايي در شبيه ساخصوصيا

. كنترلي مي باشد

 شماي كلي وتحليل پروژه -3

 مشاهده مي شود[7]همانگونه كه در شكل

ولت  9تئوري مربوط به مدار به اينصورت است كه با اعمال ولتاژهاي 
 SET(ولت مدار شروع به راه اندازي مي شود وبا دستور ميكرو 5و

كه باعث  RELAYبه  ULNوبعد دستور  ULN2003به ) PORTBشدن 
تغير وضعيت شده وموتور به صورت عقب گرد حركت ميكند تا اينكه 

با دستور سنسور موتور توقف شده وبا حركت فرمان به سمت راست باز 
نيز به صورت عقب گرد حركت مي كند ومراحل بعدي پارك را نيز 

. م پارك انجام ميدهدبا توجه به برنامه نوشته تا اتما

بعد از پارك ، روي ماشين  يك سوئيچ تعبيه شده كه با زدن آن و با 
. دستور ميكرو ماشين از پارك خارج مي شود

استفاده   RELAYدر اين پروژه براي تغير جهت هاي دور موتورها از 
كرديم كه مي توانستيم از تركيبهاي مداري ترانزيستور طبق شكل زير 

 [6]شكل.استفاده كنيم RELAYبه جاي 
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 [6]شكل            

 

 

 

 

 

 [7]شكل

 

 

مدار بالايي را روي برد بورد بسته وبا اعمال ولتاژ با استفاده از منبع 
تغذيه ، موتورها را راه اندازي ميكنيم البته بايد توجه داشت يكي از 

را بايد با استفاده از )  اسمبلي وبيسيك(برنامه هاي نوشته شده 
PROGRAMMER  به ميكروLOAD كنيم 

 

 نتيجه گيري-4

ساخت روباتي با اين مذمون ايده نوئئ در صنعت با توجه به اينكه 
اميدواريم با ساخت اين روبات و ارايه . خودرو سازي محسوب مي شود

اين مقاله يك درك تجربي و ملموستري از موضوع در اختيار آنهايي 
در . قرار دهيم كه در مسير تكامل تكنولوژي خودرو ها گام بر مي دارند

ر به ايجاد درك بهتري از موضوع مي واقع پروژه هايي چنين كه منج
 .وند بي شك كمك شاياني خواهد كردش

 منابع ومراجع -5

محمد مهدي پرتوي فر، فرزاد مظاهريان، يوسف بيانلو 

 "    AVRمرجع كامل ميكروكنترلرهاي  "

 " AVRميكرو كنترلرهاي  "مهندس علي كاهه

 "يك مباني ربات "مهندس حميد صادقيان ، مهندس مجتبي صادقيان

   "  8051ميكروكنترلر "فيض اله خاكپور، احمد آقاجاني

        

اينترنت 

 

 

 

 

 

 

 



 
 مخابرات

Adsl چگونه كار ميكند 
 ADSL (Asymmetric Digital Subscriber گيري از فناوري‌با بهره

 ( Line ،كاربران قادر خواهند بود تنها با استفاده از يك خط تلفن
بدون مشغول كردن خط تلفن، به صورت دايم و  ADSL كامپيوتر و مودم

با  ADSL به طوري كه با استفاده از. به اينترنت متصل شوندبا سرعتي بالا 
گيري تلفني به اينترنت ‌برابر بيشتر از اتصال از طريق شماره 40سرعتي تا 
  .                 متصل شد

 
با گسترش كاربرد اينترنت در سراسر جهان و نفوذ ابزارهاي ارتباط با 

هاي استفاده ‌نات و فناوريهاي زندگي بشري، امكا‌اينترنت به تمام بخش
گيري در حال تغيير و تحول ‌از اينترنت و ابزارهاي آن نيز به شكل چشم

تر از ‌است و روزانه ابزارهاي جديدي براي استفاده كارآمدتر و سريع
هاي روز به ‌اينترنت به عنوان بستري براي استفاده از آخرين فناوري

دلايل اين مسئله را تاثير شايد بتوان يكي از . شود‌كاربران ارايه مي
  استفاده از اينترنت به عنوان ابزاري براي رشد و توسعه كشورها دانست

        . 
به همين خاطر است كه ميزان استفاده از اينترنت توسط افراد يك جامعه 

به عنوان شاخصي براي ميزان رشد و پيشرفت كشورها در نظر گرفته 
هاي يك ‌اينترنت توسط افراد و سازمان شود و هر چه ميزان استفاده از‌مي

چه آن كه، . تر خواهد بود‌يافته‌كشور بيشتر باشد، آن كشور توسعه
ترين عامل در عصر حاضر ‌دسترسي سريع به اطلاعات به عنوان كليدي

 .         ها و موسسات بوده است‌هميشه مورد توجه افراد و سازمان

كارآمد براي اتصال به اينترنت و بر اين اساس، استفاده از ابزارهاي 
گيري از امكانات اينترنت براي دسترسي بسيار سريع به آخرين ‌بهره

 استفاده از فناوري. اطلاعات و دانش روز امري بسيار ضروري است

ADSL  ،كه براي برقراري ارتباط پرسرعت و بدون قطعي با اينترنت
اند به خوبي تو‌طراحي و در اختيار كابران قرار گرفته است، مي

گوي نيازهاي ياد شده باشد و سهولت دسترسي مداوم به اينترنت را ‌پاسخ
  .                اي فراهم سازد‌براي كاربران با سرعت قابل ملاحظه

 ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) گيري از فناوري‌با بهره

تلفن، كامپيوتر و كاربران قادر خواهند بود تنها با استفاده از يك خط 
بدون مشغول كردن خط تلفن، به صورت دايم و با سرعتي  ADSL مودم

به سخني ديگر، با استفاده از اين فناوري، . بالا به اينترنت متصل شوند
گردد تا ضمن ‌ي دو منظوره از يك خط تلفن فراهم مي‌امكان استفاده

برقراري ارتباط  هاي تلفني، از آن براي‌استفاده از خط تلفن براي مكالمه
ي پالس تلفن بهره ‌پرسرعت و بدون قطعي با اينترنت و بدون هزينه

                 .جست

توان از يك خط تلفن افزون بر ‌در حقيقت، با استفاده از اين فناوري، مي 
انتقال صوت، براي انتقال داده نيز استفاده كرد تا ضمن اين كه خط تلفن 

هاي مكالمه و ارسال و دريافت نمابر مورد به صورت عادي براي كاربرد
افزون بر . گيرد، براي انتقال داده نيز به كار گرفته شود‌استفاده قرار مي

امكان استفاده دو منظوه از يك خط تلفن، آنچه كه اين فناوري را از 
هاي اتصال به اينترنت متمايز ساخته، سرعت بالاي آن ‌ديگر فناوري

برابر  40با سرعتي تا  ADSL وان با استفاده ازت‌اي كه مي‌به گونه. است
        گيري تلفني به اينترنت متصل شد‌بيشتر از اتصال از طريق شماره

       .  
در توضيح اين فناوري و استفاده دو منظوره از يك خط تلفن بايد گفت، 

هاي مسي تلفن ‌اساس اين فناوري بر مبناي استفاده از فضاي خالي سيم
ست كه هنگام ‌اي‌بدين ترتيب كه سيم مسي تلفن همانند لوله. داردقرار 

هاي صوتي، تنها قسمت اندكي از فضاي آن ‌استفاده از تلفن براي مكالمه
 .              شود‌به كار گرفته و مشغول مي

 
توان از فضاي استفاده نشده سيم مسي خط ‌بر اين اساس، به سادگي مي
ها آن هم با سرعت بالا و ‌همچون انتقال داده تلفن براي كاربردهاي ديگر

ي جالب توجه آن كه ‌نكته. زمان با انتقال اطلاعات صوتي بهره گرفت‌هم
و يك دستگاه  ADSL براي اين كار تنها استفاده از يك دستگاه مودم

ست و كاربران نيازي به استفاده از ‌كافي ا Splitter كننده‌تفكيك
اين منظور ندارند و تنها با به كارگيري  تجهيزات پيچيده و خاصي براي

توانند به سادگي به ارتباط ‌اين دو و اتصال آنها به رايانه و خط تلفن مي
اندازي اين فناوري به ‌نصب و راه. پرسرعت با اينترنت دسترسي يابند

گيري ‌شود و پس از به كارگيري آن، نيازي به شماره‌سهولت انجام مي
جود ندارد و با روشن كردن دستگاه كامپيوتر، به براي اتصال به اينترنت و

 .طور مستقيم اتصال به اينترنت نيز برقرار خواهد بود

 
ها را با سرعتي تا حد ‌امكان دريافت داده ADSL در حال حاضر، فناوري
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8 Mbps 1ها را با سرعتي تا حد ‌و ارسال داده Mbps آورد ‌فراهم مي
 فناوري روز و با توجه به اين كه فناوريگمان با پيشرفت دانش و ‌كه بي

ADSL  به سرعت در حال پيشرفت و فراگير شدن است، امكان افزايش
 .        ها نيز وجود دارد‌اين سرعت

بستر بسيار ، (ADSL) ست، استفاده از راهكار اينترنت پرسرعت‌گفتني
راهم هاي روز دنيا ف‌مناسبي را براي استفاده از آخرين امكانات و فناوري

توانند ‌سازد و كاربران به دليل ارتباط پرسرعت و دايمي با اينترنت مي‌مي
ها و ‌همچون امكان مشاهده فيلم ADSL ي خدمات تكميلي‌از مجموعه

هاي تصويري درخواستــي از طريق اينتـــرنت و تلويزيــــون ‌برنامه
 هاي اينترنتي‌، امكان استفاده از بازي(Video on Demand) خانگي

(Gaming)  بهره گيرند... و                                   .

 

 
  فيبرنوري چيست؟

 
فيبرهاي نوري رشته هاي بلند و نازكي از شيشه بسيار خالصند كه 

آنها در بسته هايي بنام . ضخامتي در حدود قطر موي انسان دارند
كابلهاي نوري كنار هم قرار داده ميشوند و براي انتقال سيگنالهاي 

 .نوري در فواصل دور مورد استفاده قرار ميگيرند

 
اگر با دقت به يك رشته فيبر نوري نگاه كنيد، مي بينيد كه از قسمتهاي 

 : زير ساخته شده

هسته بخش مركزي فيبر است كه از شيشه ساخته شده و نور  _هسته  •
 .قسمت سير ميكند در اين

 قسمتهاي مختلف يك رشته فيبر نوري

واسطه شفافي كه هسته مركزي فيبر نوري را احاطه ميكند  _لايه روكش 
 .وباعث انعكاس نور به داخل هسته ميشود

روكشي پلاستيكي كه فيبر نوري در برابر رطوبت و  _روكش محافظ 
 .آسيب ديدن محافظت ميكند

رشته هاي فيبر نوري بصورت بسته اي در  صدها يا هزاران عدد از اين
اين دسته از رشته . كنار هم قرار داده ميشوند كه به آن كابل نوري گويند

هاي فيبر نوري با يك پوشش خارجي موسوم به ژاكت يا غلاف 
 .محافظت ميشوند

 : فيبرهاي نوري دو نوعند
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كوچكي اين نوع از فيبرها هسته هاي  _فيبرهاي نوري تك وجهي  •  

و ) ميكرون  9يا  inch (4-) 10x 5/3 قطري در حدود( دارند 
را ) نانومتر  1550تا  1300با طول موج ( ميتوانند نور ليزر مادون قرمز 

 درون خود هدايت كنند

. 
اين نوع از فيبرها هسته هاي بزرگتري  _فيبرهاي نوري چند وجهي  •

و ) ميكرون  5/62يا  inch (3-) 10x 5/2 قطري در حدود( دارند 
با ( ها را LED نور مادون قرمز گسيل شده از ديودهاي نوري موسوم به

 .درون خود هدايت ميكنند) نانومتر  1300تا  850طول موج 

اين فيبرها هسته . برخي از فيبرهاي نوري از پلاستيك ساخته ميشوند
قرمزي دارند و نور مريي ) يا يك ميليمتر  inch صدم 4با قطر ( بزرگي 
نانومتر دارد  650و طول موجي برابر با ( ها گسيل ميشود LED را كه از

 .                                     هدايت ميكنند) 

 يك فيبر نوري چگونه نور را هدايت ميكند؟
فرض كنيد ميخواهيد يك باريكه نور را بطور مستقيم و در امتداد يك 

خطوط راست سير ميكند و مشكلي ازين نور براحتي در . كريدور بتابانيد
حال اگر كريدور مستقيم نباشد و در طول خود خميدگي . جهت نيست

 داشته باشد چگونه نور را به انتهاي آن ميرسانيد؟

براي اين منظور ميتوانيد از يك آينه استفاده كنيد كه در محل خميدگي 
اگر راهرو . راهرو قرار ميگيرد و نور را در جهت مناسب منحرف ميكند

خيلي پيچ در پيچ باشد و خمهاي زيادي داشته باشد چه؟ ميتوانيد ديوارها 
را با آينه بپوشانيد و نور را به دام بيندازيد بطوريكه در طول راهرو از 

اين دقيقا همان چيزي است كه در يك . يك گوشه به گوشه ديگر بپرد
 .                    فيبرنوري اتفاق مي افتد

يك كابل فيبرنوري، بر اساس قاعده اي موسوم به بازتابش  نور در
داخلي، مرتبا بوسيله ديواره آينه پوش لايه اي كه هسته را فراگرفته، به 

              اين سو و آن سو پرش ميكند و در طول هسته پيش ميرود

 .   
 تصويري از بازتابش كلي نور در يك فيبر نوري

طراف هسته هيچ نوري را جذب نميكند، از آنجا كه لايه آينه پوش ا
به هر حال، برخي از . موج نور ميتواند فواصل طولاني را طي كند

سيگنالهاي نوري در حين حركت در طول فيبر، ضعيف ميشوند كه علت 

ميزان ضعيف شدن . عمده آن وجود برخي ناخالصيها داخل شيشه است
ر و نيز طول موج سيگنال به درجه خلوص شيشه بكار رفته در داخل فيب

                بعنوان مثال(نوري كه درون فيبر سير ميكند بستگي دارد 

          
 درصد در هر يك كيلومتر 75تا  60= نانومتر  850

 درصد در هر يك كيلومتر 60تا  50= نانومتر  1300

 .) درصد در هر يك كيلومتر 50بيش از = نانومتر  1550

برخي از فيبرهاي نوري هم هستند كه سيگنال در داخل آنها خيلي كم 
 1550درصد در هر يك كيلومتر براي  10كمتر از . (تضعيف ميشود

 )نانومتر

              سيستم ارتباط بوسيله فيبرنوري
براي پي بردن به اينكه فيبرهاي نوري چگونه در سيستم هاي ارتباطي 

، اجازه دهيد نگاهي بياندازيم به فيلم يا سندي مورد استفاده قرار ميگيرند
دو كشتي نيروي دريايي را درنظر . كه مربوط به جنگ جهاني دوم است

بگيريد كه از كنار يكديگر عبور ميكنند و لازم است باهم ارتباط برقرار 
كنند درحالي كه امكان استفاده از راديو وجود ندارد و يا دريا طوفاني 

از كشتي ها پيامي را براي يك ملوان كه روي عرشه كاپيتان يكي . است
ملوان آن پيام را به كد مورس ترجمه ميكند و از . است ميفرستد

نورافكني ويژه كه يك پنجره كركره جلو آن است براي ارسال پيام به 
ملواني كه در كشتي مقابل است اين پيام . كشتي مقابل استفاده ميكند

ملوان كشتي دوم . (و به كاپيتان ميدهد مورس را ميگيرد، ترجمه ميكند
 (.عكس عملي را انجام ميدهد كه ملوان كشتي اول انجام داد

حالا فرض كنيد اين دو كشتي هر يك در گوشه اي از اقيانوسند و 
هزاران مايل فاصله دارند و در فاصله بين آنها يك سيستم ارتباطي 

 .                                   فيبرنوري وجود دارد

 :             سيستم هاي ارتباط بوسيله فيبرنوري، شامل اين قسمت هاست

 .سيگنالهاي نور را توليد ميكند و به رمز در مياورد _فرستنده 

 .سيگنالهاي نور را تا فواصل دور هدايت ميكند _فيبرنوري 

ممكن است براي تقويت سيگنالهاي نوري لازم  _تقويت كننده نوري 
 )                      راي ارسال سيگنال به فواصل خيلي دورب. (باشد

 .سيگنالهاي نور را دريافت و رمزگشايي ميكند _گيرنده نوري 

 فرستنده
نقش فرستنده شبيه ملواني است كه روي عرشه كشتي فرستنده پيام 
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فرستنده ابزار توليد نور را در فواصل . ايستاده و پيام را ارسال ميكند
           .مناسب خاموش يا روشن ميكندزماني 

فرستنده درعمل به فيبر نوري متصل ميشود و حتي ممكن است داراي 
قدرت اشعه ليزر . لنزي براي متمركز كردن نور به داخل فيبر هم باشد

هاست اما با كم و زياد شدن دما شدت نورشان تغيير ميكند LED بيش از
موجهايي كه استفاده ميشود  متداول ترين طول. و گرانتر هم هستند

مادون قرمز و . (نانومتر 1550نانومتر و  1300نانومتر،  850: عبارتند از
                         )طول موجهاي نامريي طيف

             تقويت كننده نوري
همانطور كه قبلا هم به آن اشاره شد، نور حين عبور از فيبر ضعيف 

ولاني بيش از نيم مايل يا حدود يك مخصوصا در فواصل ط. (ميشود
بنابرين يك يا بيش از يك تقويت ) كيلومتر مثلا در كابلهاي زير دريا

كننده نوري در طول كابل بسته ميشوند تا نور ضعيف شده را تقويت 
 .كنند

. يك تقويت كننده نوري داراي فيبرهاي نوري با پوشش ويژه اي است
ويت كننده تحت تاثير اين پوشش نور ضعيف شده پس از ورود به اين تق

. خاص و نيز نور ليزري كه به اين پوشش تابيده ميشود تقويت ميشود
ملكولهاي موجود در اين پوشش ويژه با تابش ليزر به آنها، سيگنال نوري 
جديد و قوي توليد ميكنند كه مشخصات آن مشابه نور ورودي به تقويت 

آمپلي فاير ليزري براي نور درواقع تقويت كننده نوري يك . كننده است
جزييات بيشتر را در . ورودي به آن است

 .ببينيد www.Photonics.com سايت

              نوري ندهگير
گيرنده نوري مشابه ملواني كه روي عرشه كشتي گيرنده پيام بود عمل 

سيگنالهاي نوري ورودي را ميگيرد، رمزگشايي اين گيرنده . ميكند
ميكند و سيگنالهاي الكتريكي مناسب را براي ارسال به كامپيوتر، 

اين گيرنده براي . تلويزيون يا تلفن كاربر توليد و به آنها ارسال ميكند
           دريافت و آشكارسازي نور ورودي از فتوسل يا فتوديود استفاده ميكند

.     
     نوري باعث بوجود آمدن انقلابي در ارتباطات شده است؟ چرا فيبر

     
، داراي اين )سيمهاي مسي(فيبر نوري در مقايسه با سيمهاي فلزي مرسوم 

 :مزايا است

فيبر نوري بطول چندين مايل از سيم مسي با همين طول  _ارزان تر بودن 
يون كابلي يا اين قيمت مناسب باعث ميشود كه بتوانيد تلويز. ارزانتر است

اينترنت را هر جايي در اختيار داشته باشيد و در پول شما هم صرفه جويي 
                                                                        .ميشود

فيبرنوري با ضخامتي كمتر از ضخامت سيم مسي توليد  _نازكتر بودن 
 .                  ميشود و اين مزيت بزرگي است

از آنجا كه فيبرنوري نازكتر از سيمهاي مسي  _ظرفيت انتقال بالاتر 
است، بنابراين در كابلي با قطر معلوم تعداد فيبرنوري بيشتري جا ميگيرد 

پس اين امكان فراهم ميشود كه از كابلي با قطر مشابه تعداد . تا سيم مسي
 تري عبور داده شودخطوط تلفن بيشتر يا تعداد كانال هاي تلويزيوني بيش

       . 
سيگنال عبوري از فيبرنوري نسبت به سيگنال  _تضعيف كمتر سيگنال 

 .عبوري از سيم مسي كمتر ضعيف ميشود

برخلاف سيگنالهاي الكتريكي در سيمهاي مسي  _سيگنال هاي نوري 
كه با سيگنالهاي عبوري از كابلهاي نزديك تداخل ميكنند، سيگنالهاي 

فيبرنوري حتي با سيگنالهاي عبوري از فيبري كه در همان كابل نوري در 
بنابراين صدا در مكالمات تلفني واضح تر منتقل . است هم تداخل نميكند

 .ميشود و كانال هاي تلويزيوني هم بهتر دريافت ميشوند

ازانجا كه سيگنالها در فيبرنوري كمتر ضعيف  _كم مصرف بودن 
ي كم مصرف تري نسبت به فرستنده هاي با ميشوند، بنابراين فرستنده ها

اين مزيت باز هم باعث صرفه . ولتاژ بالا در سيمهاي مسي نياز است
بهترين و اصلي ترين  _سيگنالهاي ديجيتال  .جويي در هزينه ها ميشود

كاربرد فيبر نوري انتقال اطلاعات ديجيتال است كه بخصوص براي 
 .                 شبكه هاي كامپيوتري مفيد است

چون هيچ الكتريسيته اي از فيبرنوري عبور نميكند،  _اشتعال ناپذيري 
 .               خطر اشتعال هم وجود ندارد

فيبرنوري درمقايسه با سيم مسي وزن كمتري دارد و  _سبك بودن 
 .            فضاي كمتري را ميگيرد

پذيرند و ازانجا كه فيبرهاي نوري بسيار انعطاف  _انعطاف پذيري 
ميتوانند نور را ارسال و دريافت كنند، در بسياري از دوربين هاي انعطاف 

 :                         پذير و تاشو در اهداف زير كاربرد دارند

لوله اي نازك براي  ( bronchoscope در _عكسبرداري پزشكي 
براي تصويربرداري از  ( endoscope در §،)عكسبرداري از نايچه ها 

http://www.photonics.com/�
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 ( laparoscope در و § ،)اعضاي توخالي بدن مثل معده و مثانه 

) ابزاري پزشكي براي بررسي معده و برخي جراحي هاي كوچك 
 .                      كاربرد دارد

 و ها لوله در كه جوشهايي كردن چك براي _تصويربرداري ماشيني 
 §راكتها، §هواپيماها، در مثلا. ( ميشود اجرا ماشيني بصورت موتورها
 )               ماشينها و فضايي شاتلهاي

 براي بررسي مجاري فاضلاب _لوله كشي 

بخاطر وجود اين مزاياست كه شما فيبرنوري را در بسياري از صنايع، در 
مثلا اگر از . ارتباطات برجسته امروزي و شبكه هاي كامپيوتري ميبينيد

، و اين ارتباط از طريق يك )برعكس يا(آمريكا به اروپا تلفن بزنيد 
ماهواره مخابراتي انجام شود، اغلب ميشنويد كه صدا دچار تكرار و 

ولي باوجود فيبرنوري ارتباط شما مستقيم و بدون . انعكاس ميشود
 .                                                      پژواك است

       
  فيبرنوري چگونه ساخته ميشود؟

اگر شيشه پنجره را . برنوري از شيشه شفاف بسيار خالص ساخته ميشودفي
بعنوان محيطي شفاف كه نور را از خود عبور ميدهد در نظر بگيريم، 
بدليل وجود ناخالصيها در شيشه، نور بطور كامل و بدون تغيير عبور 

بهرحال شيشه اي كه در ساخت فيبرنوري بكار ميرود، نسبت به . نميكند
توصيف . ر رفته براي پنجره ناخالصيهاي بسيار كمتري داردشيشه بكا

يك شركت توليد كننده فيبرنوري از شيشه اي كه براي ساخت آن بكار 
اگر روي سطح اقيانوسي از شيشه بكار رفته در : ميرود به اينصورت است

 ببينيد انيد عمق چندين مايلي آنرا بوضوحساخت فيبرنوري بايستيد، ميتو

                   يبرنوري بايستي مراحل زير طي شودبراي ساخت ف 

                                        
 ساخت يك استوانه شيشه اي از پيش تعين شده

 كشيدن فيبر از استوانه آماده شده

شيشه مورد استفاده  ساخت استوانه شيشه اي آزمايش فيبرهاي توليد شده
يا رسوب سازي  MCVD موسوم بهبراي ساخت استوانه طي روندي 

  .               تعديل شده شيميايي با بخار توليد ميشود

، (SiCl4) اكسيژن از ميان محلول كلرايد سيليكون MCVD در روش
 )قلقل(و ديگر مواد شيميايي ميجوشد  (GeCl4) كلرايد ژرمانيوم

                     ميكند

ويژگيهاي فيزيكي و اپتيكي اين مخلوط بسيار دقيق و حساب شده، 
ازجمله ضريب شكست، ضريب انبساط، نقطه ذوب . ( گوناگوني دارد

 ...)و

 براي ساخت استوانه MCVD فرآيند

سپس بخارهاي گاز بوسيكه يك ماشين مخصوص با حركات دوراني 
بداخل يك لوله سيليس مصنوعي يا لوله كوارتز هدايت ميشود كه به اين 

حين چرخش ماشين، يك مشعل در بيرون لوله  در. عمل آبكاري گويند
حرارت بسيار زياد ناشي از مشعل، باعث . به بالا و پايين حركت ميكند

 :                    ميشود دو چيز اتفاق بيفتد

 سيليكون و ژرمانيوم با اكسيژن واكنش ميدهند، دي اكسيد سيليكون

(SiO2) و دي اكسيد ژرمانيوم (GeO2) حاصل ميشود           . 

دي اكسيد سيليكون و دي اكسيد ژرمانيوم روي سطح داخلي لوله 
               رسوب ميكنند، باهم آميخته ميشوند تا شيشه شكل بگيرد

                           .   
 ماشين مورد استفاده براي ساخت استوانه

شده  ماشين مخصوص بطور مستمر ميچرخد تا استوانه اي استوار و اندود
خلوص شيشه با استفاده از قطعات پلاستيكي كه در برابر . ساخته شود

خوردگي مقاوم است و در سيستم تزريق گاز بكار رفته و نيز با كنترل 
روند ساخت اين استوانه . دقيق جريان گاز و تركيب آن حفظ ميشود

بعد از اينكه . كاملا خودكار است و چندين ساعت بطول مي انجامد
ساخته شده خنك شد، تست كنترل كيفيت روي آن انجام استوانه 
 .ميشود

 كشيدن فيبر از استوانه آماده شده

بعد ازا ين كه استوانه شيشه اي كنترل كيفي شد، روي دستگاهي بنام برج 
 .            فيبر كشي سوار ميشود

 3992تا  3452( استوانه شيشه اي در يك كوره گرافيتي داغ ميشود 
تا حدي كه يك ) درجه سانتيگراد  2200تا  1900يت يا درجه فارنها

. گلوله گداخته شده از نوك آن، تحت تاثير نيروي جاذبه سقوط ميكند
گلوله شيشه اي مذاب در حين سقوط خنك ميشود و يك رشته شيشه 

 .                اي را بوجود مي آورد

يك ريزسنج . كشدقرقره مكانيكي فيبر را به آرامي از استوانه داغ شده مي
. ليزري بدقت اين مرحله را كنترل ميكند و قطر فيبر را اندازه ميگيرد

اطلاعات بدست آمده از ريزسنج به سيستم خودكار قرقره مكانيكي 
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متر بر  20تا  10( فوت بر ثانيه  66تا  33فيبرها با سرعت . ارسال ميشود
روي قرقره پيچيده از استوانه داغ كشيده ميشوند و محصول نهايي ) ثانيه 

فيبرنوري ) كيلومتر  2/2( مايل  4/1معمولا در نهايت بيش از . ميشود
         .روي قرقره جمع نميشود

 تست و آزمايش فيبرنوري آماده شده يك قرقره فيبرنوري

موضوع برخي آزمايشها كه روي فيبرنوري توليد شده انجام 
           :     ميشود

 
پوند  100,000ايد بتواند نيروي كشش معادل فيبر ب _مقاومت كششي 

 .بر اينچ مربع يا بيشتر را تحمل كند

 آزمايش منحني ضريب شكست

بررسي فيبر از لحاظ ابعاد هندسي ازجمله كنترل يكنواختي قطر هسته و 
 يكنواختي ضخامت لايه روكش

در اين آزمايش مشخص  _آزمايش ميزان تضعيف امواج در فيبرنوري 
گنالهاي نوري در طول موجهاي مختلف چه مقدار انرژي ميشود كه سي

 .خود را از حين عبور از فيبر دست ميدهند

تعداد سيگنالهايي كه در هر لحظه  _) پهناي باند(ظرفيت انتقال اطلاعات 
 .ميتواند بوسيله فيبر منتقل شود

انتشار طول موجهاي مختلف نور در هسته فيبر كه در  _طيف رنگي 
 .د حايز اهميت استبحث پهناي بان

 دامنه تغييرات رطوبت/ دماي عملياتي 

 تاثير دما در تضعيف سيگنال عبوري

حايز اهميت براي كابلهايي كه در زير  _توانايي هدايت نور در زير آب 
 .دريا استفاده ميشود

وقتي فيبر مراحل آزمايش را طي كرد، به شركتهاي فعال در زمينه تلفن، 
در حال حاضر بسياري از شركتها . ميشودكابل و شبكه فروخته 

سيستمهاي نوين مبتني بر فيبرنوري را جايگزين سيستمهاي قديمي مبتني 
  بر سيم مسي كرده اند تا سرعت، ظرفيت و وضوح بيشتري حاصل شود

                        . 
             فيزيك بازتابش كلي

محيط دوم با وارد  m1 وقتي نور از يك محيط با ضريب شكست
ميشود، زاويه اي كه در محيط اول  m2 ضريب شكست كوچكتري مثل

با خط عمود فرضي بر سطح جدا كننده دو محيط داشت، در محيط دوم 

همچنان كه زاويه پرتو در محيط اول، نسبت به خط عمود . تغيير ميكند
فرضي بزرگتر ميشود، نور شكسته شده در محيط دوم هم از خط فرضي 

زاويه پرتو در محيط دوم هم نسبت به خط فرضي بزرگتر . (يشوددورتر م
 (ميشود

نور شكسته شده به محيط دوم وارد ) زاويه بحراني(در يك زاويه خاص 
  .نميشود و در عوض در امتداد خط جداكننده دو محيط حركت ميكند

      
Sin [critical angle ] = n2 / n1 كه n1 و n2  ضرايب

اگر زاويه پرتو محيط اول نسبت به  . n1 < n2 شكست اند بطوريكه
خط عمود فرضي، از زاويه بحراني بزرگتر باشد، در اين حالت پرتو 

پديده ( شكسته شده بطور كامل بداخل همان محيط اول منعكس ميشود 
حتي اگر محيط دوم شفاف باشد و بتواند نور را ). بازتابش داخلي كلي 

 .عبور دهد

در . ي نسبت به خط عمود فرضي تعريف ميشوددر فيزيك زاويه بحران
فيبرنوري، زاويه بحراني نسبت به محوري موازي با فيبر كه در مركز آن 

 بنابراين. امتداد دارد توصيف ميشود

 فيبرنوري در بحراني زاويه) =  درجه 90 –زاويه بحراني فيزيكي (

 پديده بازتابش كلي نور در يك فيبرنوري

سير )m1با ضريب شكست بزرگتر، (در يك فيبرنوري نور در هسته 
با ضريب شكست كوچكتر، (ميكند و مرتبا با برخورد به لايه روكش 

m2(شكسته ميشود چون زاويه نور هميشه از زاويه بحراني بزرگتر است .
در انعكاس نور از سطح روكش، مقدار زاويه انحناي فيبر تاثير ندارد 

 !ي يك دايره كامل ساخته باشدحتي اگر فيبرنور

ازانجا كه لايه روكش هيچ نوري از هسته جذب نميكند، موج نور 
ولي بهرحال برخي سيگنالهاي . ميتواند مسافتهاي طولاني را طي كند

نوري در حين عبور از فيبر ضعيف ميشوند كه دليل عمده آن 
 .                    ناخالصيهاي موجود در شيشه است

ضعيف سيگنال به درجه خلوص شيشه و طول موج نور عبوري از ميزان ت
نانومتر در هر يك كيلومتر  850مثلا نور با طول موج ( فيبر بستگي دارد 

 60تا  50نانومتر  1300نور با طول موج . درصد ضعيف ميشود 75تا  60
 50نانومتر بيش از  1550درصد در هر يك كيلومتر و نور با طول موج 

برخي از انواع فيبرنوري كارايي . ) كيلومتر تضعيف ميشوددرصد در هر 
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 –بهتري دارند و سيگنال نور در آنها كمتر انرژي خود را از دست ميدهد 
 .نانومتر 1550 موج طول براي كيلومتر يك هر در درصد 10 از كمتر

 

 

 

 مباحث متفرقه 

                                                                         اجزاء الكتريكي يخچال
 

نيز ذكر شد موتور ” همانگونه كه قبلا :موتور الكتريكي-1
الكتريكي با يك مجموعه مكانيكي كمپرسور يخچال را تشكيل مي 

موتور يخچال از نوع آسنكرون بوده ودر يخچال هاي . دهند
مختلف نوع راه انداز خازني و يا بدون خازن آن مورد استفاده قرار 

سرهاي خروجي موتور از بدنه كمپرسور خارج شده و به . مي گيرد
سر هاي خروجي ” معمولا. ود ساير قطعات الكتريكي متصل مي ش

شامل سه سر سيم كه مانند شكل يكي از سر سيم ها متعلق به سيم 
پيچ اصلي ،سرسيم دوم مربوط به سيم پيچ كمكي وسر سيم سوم 

بر روي بدنه بعضي از كمپرسور .مشترك بين اصلي و كمكي است
 .ها حروفي خاص،سر سيم ها را از يكديگر تفكيك مي كند

عمل تنظيم سرما در يخچال بتوسط ):اتومات(ترموستات-2
 -1:اجزاء اصلي ترموستات عبارتند از.ترموستات صورت مي گيرد 

لوله  -4فانوسك محتوي گاز  -3كنتاكت هاي اتصال -2بدنه فلزي 
لوله بلوي ” معمولا.پيچ تنظيم  -7فنر و اهرم ها  -6لوله بلو  -5مويي 

ا سقف اواپرايتور متصل مي سازند ترموستات را به قسمت تحتاني وي
و با قرار دادن ترموستات در حالت وصل ،كمپرسور شروع بكار مي 

با سرد شدن اواپرايتور گاز درون لوله بلو ،لوله مويي و به تبع .كند
آن ها فانوسك تقليل حجم داده و جمع مي شود و با جمع شدن آن 

شده و فاز  اهرم اتصال كليد درون ترموستات بطرف پايين كشيده
با خاموش شدن موتور و توقف كار . موتور قطع مي گردد

كمپرسور،سرماي محيط يخچال ،بالاخص اواپرايتور كاهش يافته و 
گاز درون فانوسك ترموستات فعال شده و بر اثر گرم شدن محيط 

با افزايش حجم . اضافه حجم يافته و فانوسك بزرگتر مي شود 
صل در آمده و كمپرسور شروع فانوسك كليد ترموستات بحالت و

 يا يخچال و اواپرايتور در دلخواه سرماي ميزان. …بكار مي كند و 
ر كمپرسور را مي توان بوسيله ولوم كا مدت ديگر بعبارت

ترموستات كه در واقع اهرم كنترل حجم فانوسك است تنظيم 
 .نمود

آسنكرون بكار گرفته شده :رله استارت يا رله راه انداز موتور -3
در مجموعه كمپرسور از نوع آسنكرون هايي است كه سيم پيچ 

كه همواره در اين حالت بيشترين (استارت تنها در لحظه راه اندازي 
در مدار بوده وسپس از مدار خارج ) مقدار گشتاور مورد نياز است

در مبحث موتور هاي آسنكرون به اين دسته از موتور ها . مي شود
شاره شد البته خروج سيم پيچ كمكي در آنها بتوسط كليد گريز از ا

در موتور يخچال سيم پيچ اصلي از مسير .مركز صورت مي گيرد
رله استارت كه در خارج از مجموعه كمپرسور تعبيه شده تغذيه مي 

از جنس ” بدنه معمولا-1: اجزاءاصلي رله استارت عبارتند از .شود
 -4اهرم فلزي سرگرد يا سرتخت -3چ بوبين يا سيم پي-2باكليت 

. اتصال رله به موتور)فيش هاي(مادگي هاي -5كنتاكت هاي اتصال 
همانطور كه ذكر شد بوبين رله استارت با سيم پيچ اصلي سري قرار 

در لحظه اول راه اندازي كه نياز به گشتاور فراواني است تا . گرفته
ريان از دو سيم روتور و سپس پيستون به حركت در آيد،بيشترين ج

پيچ مذكور عبور نموده وبه تبع آن حد اكثر ميدان مغناطيس ايجاد 
مي شود ،با افزايش ولتاژ خود القاء در رله استارت و رسيدن آن به 
سقف معيني،اهرم فلزي درون رله بطرف بالا جذب شده و اتصال 

مطابق شكل برقرار مي شود و در نتيجه سيم پيچ  4و3كنتاكت هاي 
به كمك . ارد مدار شده و شروع به ايجاد گشتاور مي كندكمكي و

دو ميدان مغناطيسي سيم پيچ هاي اصلي و كمكي رتور براه افتاده و 
” شديدا(جريان راه اندازي معادل جريان نامي موتور مي شود 

با كاهش جريان دريافتي موتور از شبكه .) كاهش مي يابد
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و اهرم فلزي جذب  ،مغناطيس سيم پيچ رله استارت كاهش يافته
در رله،سيم پيچ  4و3شده رها ميشود وبا قطع ارتباط كنتاكت هاي 

مراحل مذكور همواره در لحظه .كمكي از مدار خارج مي گردد
آغازين حركت كمپرسور تكرار مي شود و اگر بعللي در مكانيسم 
عملكرد رله استارت مشكلي بوجود آيد،كمپرسور قادر به حركت 

 .نخواهد بود
 

هرگاه در عملكرد  :اورلود يا محافظ جريان دريافتي موتور -4
صحيح موتور مشكلي بوجود آيد مانند آسيب ديدن سيم پيچ هاي 

اصلي و كمكي ويا مسدود شدن مسير گردش گاز ويا ضعيف بودن 
 رو موتور حرارت و يافته افزايش موتور دريافتي جريان. …ولتاژ و

 از استفاده رو اين از سوخت خواهد نتيجه ودر نهد مي افزايش به

 آن ساختمان.است ضروري موتور الكتريكي محافظ يا اورلود
پايه هاي فلزي اتصال -2بدنه مخصوص -1: از است شده تشكيل

سيم فنري از جنس كرم نيكل يا  -4صفحه حساس بي متالي  -3برق 
عبور جريان از ). مطابق شكل(پلاتين هاي اتصال  -5كرم آلمينيوم 

كه سري با كنتاكت مشترك موتور قرار مي گيرد،حرارت اورلود 
توليد شده توسط فنر كرم نيكل را افزايش داده و صفحه حساس را 

با افزايش طول صفحه حساس ارتباط كنتاكت ها .تحريك مي سازد
در اين حالت (با يكديگر قطع مي شود وكمپرسور خاموش مي شود 

محفظه اولود،صفحه پس از مدتي با كاهش دما در ) نول قطع است
بر قرار مي گردد ” حساس منقبض شده و ارتباط كنتاكت ها مجددا

و به (واگر مشكل همچنان وجود داشته باشد،قطع خود كار اورلود 
تكرار مي شود ) تبع آن كمپرسور

 
 MATLABآموزش گام به گام 

  MATLABآموزش مطلب

 ادامه مبحث ماتريس
 help براي مشاهده توابع پيشرفته در متلب از دستور

specfun  استفاده ميشود و براي مشاهده توابع مربوط به عمليات
  . استفاده ميشود help elmat ماتريسي از دستور

 built) توابع داخلي متلب sqrt و sin متلب مانندبرخي توابع 

in) هستند كه با زبان هاي برنامه نويسي مثل c  و جاوا نوشته شده اند
  .اين توابع قابليت ويرايش ندارند.

دسته اي ديگر از توابع با دستورات متلب نوشته شده اند و به 
 .. دكه ميتوان آنها را ويرايش نمو. ذخيره شده اند Mfile صورت

 : تعدادي از توابع ويژه پر كاربرد متلب

  =====> inf وقتي كه حاصل بينهايت ميشود .  

  =====> NaN  وقتي كه حاصل مبهم شود .  

     ======> pi  عددπ 

ans = 
Inf 

>> inf/inf 
ans = 

NaN 

 ... تا اينجا با نحوه تعريف ماتريس آشنا شديم

دستوراتي داريم كه در زير به  اما براي ايجاد برخي ماتريس هاي خاص
  : آنها اشاره ميكنيم

zeros =======>  ماتريسي توليد ميكند كه تمام المان هاي
 . آن صفر است

ones =======>  ماتريسي توليد ميكند كه تمام المان هاي
  . آن يك است

rand =======> توليد اعداد تصادفي با توزيع يكنواخت 

randn ======> تصادفي با توزيع نرمال توليد اعداد 



 

 
 سخن پاياني

اين شماره از مجله رو هم باز با عذرخواهي و .به پايان اين دفتر حكايت همچنان باقيست
گرچه نشد به وعده هاي خودمان مبتني بر .پوزش از شما مهندسين و عزيزان به پايان ميبرم

. امه عمل بپوشانيم ، اما تلاش خود را در اين راستا انجام داده ايمپربارتركردن مجله ج

اين تغذيه چيزي جز ارسال مطالب . اين مجله نوپاست و هنوز نياز دارد از مادر تغذيه كند 
در اين جامعه كه سيل مصرف گرايي همه جا به .خوب و پربار ار سوي شما عزيزان نيست

. آب ما توليد كننده باشيمچشم ميخورد بد نيست گاهي خلاف جهت 

فرافكني نه تنها كم نميشود بلكه به آن اضافه هم علم و دانش تنها چيزي است كه با 
 "زكات علم ياددادن آن به ديگران است"همه ما شنيده ايم .ميگردد

درنهايت،معلوم نيست براي شماره بعدي اين مجله عمري باشد كه در خدمت شما عزيزان 
انشااالله شاهد مطالب خوب و مفيد شما در شماره بعدي هستيمباشم ،به شرط بقا،   

                   ارادتمند شما

           ادقيانــــــــمان صــــــپي

 

 شناسنامه مجله

  :صاحب امتياز

  سايت علمي آموزشي نوانديشان

 

 :مدير مسئول

  مهدي عارف خياباني

 

 :سردبير

  پيمان صادقيان

 

 :ISSN شماره

2322-3723 

 :به همت

 مجيد بهره مند

 عارف خيابانيمهندس مهدي 

 مهندس محمدمهدي ريشهري

 همه اعضاي محترم هيئت تحريريه
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