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

مسائل وابستگی پیدا می کنیم.
هُ( سَ سِرُّ امام خمینی )قُدِّ
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سخني با هنر آموزان گرامی

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و 
نيازهاي متغير دنياي كار و مشاغل، برنامه درسي رشته الکترونیک و مخابرات دریایی طراحي و براساس آن 
محتواي آموزشي نيز تأليف گرديد. كتاب حاضر از مجموعه كتاب هاي كارگاهي مي باشد كه براي سال دوازدهم 
تدوين و تأليف گرديده است. اين كتاب داراي 5 پودمان است كه هر پودمان از كي يا چند واحد يادگيري 
تشيكل شده است. همچنين ارزشيابي مبتني بر شايستگي از ويژگي هاي اين كتاب مي باشد كه در پايان هر 
پودمان شيوه ارزشيابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي  مي بايست براي هر پودمان كي نمره در سامانه ثبت 
نمرات براي هر هنرجو ثبت كنند. نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد و نمره هر پودمان از دو  بخش 
تشکيل مي گردد كه شامل ارزشيابي پاياني در هر پودمان و ارزشيابي مستمر براي هر كي از پودمان ها است. از 
ويژگي هاي ديگر اين كتاب طراحي فعاليت هاي يادگيري ساختي افته در ارتباط با شايستگي هاي فني و غيرفني 
از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زيست محيطي است. اين كتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك 
ديده شده براي هنرجويان است كه لازم است از ساير اجزای بستة آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو، نرم افزار 
و فيلم آموزشي در فرايند يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام يادگيري، ارزشيابي و انجام 
كار واقعي مورد استفاده قرار مي گيرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته یادگیری، روش های 
تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه  بندی 
زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های 
یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. لازم به يادآوري است، كارنامه صادر 
ارزشيابي  و  و سنجش  آموزش  در هنگام  و  است  بوده  پودمان  نمره 5  براساس  قبل  در سال تحصيلي  شده 
سازمان  توسط  شده  منتشر  تحصيلي  پيشرفت  ارزشيابي  استاندارد  به  مي بايست  شايستگي ها،  و  پودمان ها 
پژوهش و برنامه ريزي آموزشي مراجعه گردد. رعايت ايمني و بهداشت، شايستگي هاي غيرفني و مراحل كليدي 
براساس استاندارد از ملزومات كسب شايستگي مي باشند. همچنين براي هنرجويان تبيين شود كه اين درس 

با ضريب 8 در معدل كل محاسبه مي شود و داراي تأثير زيادي است.
كتاب شامل پودمان هاي ذيل است:

عملكرد  اصول  با  ابتدا  كه  ناوبري«  وچراغ هاي  ياب  موقعيت  دستگاه هاي  »كاربري  عنوان  با  اول:  پودمان 
ماهواره هاي موقعيتي اب جهاني آشنا شده و سپس توانايي بهره برداري از سامانه مذكور به منظور مكاني ابي 

كرد. خواهد  دردريا كسب 
پودمان دوم: عنوان »كاربري دستگاه هاي مخابراتي« دارد، كه در آن به اهميت و جايگاه مخابرات دريايي 

پي برده وارتباط ميان ايمني ومخابرات دريايي پي خواهد برد..
پودمان سوم: داراي عنوان »كاربري رادارهاي دريايي« است. در اين پودمان اصول كار رادار آموزش داده شده 

و در ادامه مكانيزم و انواع رادارهاي دريايي شرح داده شده است.
پودمان چهارم: »كاربري تكن كيهاي مخابراتي« نام دارد. ابتدا انواع دستگاه هاي مخابرتي آشنا شده سپس 

چگونگي بستن مدارهاي مخابراتي وكار برد آنها آموزش داده شده است.
پودمان پنجم: با عنوان »كاربري سامانه جهاني اضطرار و ايمني دريايي« مي باشد كه در آن هنرجويان ابتدا 
با چگونگي مواجه با خطر در شرايط اضطراري و درخواست كمك با سامانه هاي و تجهيزات الكترونكيي آشنا 

مي شوند. 
اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي  اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق گردد.

دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني وحرفه‌اي و كاردانش



سخني با هنرجویان عزیز

شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري‌ها و تحقق توسعه پايدار، 
ما را بر آن داشت تا برنامه‌هاي درسي و محتواي كتاب‌هاي درسي را در ادامه تغييرات پايه‌هاي 
قبلي براساس نياز كشور و مطابق با روكيرد سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي 
ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي باز طراحي و تأليف كنيم. مهم‌ترين تغيير 
در كتاب‌ها، آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي 
به طور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي شامل دانش، مهارت و نگرش مي‌شود. در 

رشته تحصيلی ـ حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته شده است:
1ـ شايستگي‌هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي کار برروی سیستم های مخابراتی 

شناورها
2ـ شايستگي‌هاي غيرفني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه

3ـ شايستگي‌هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها
4ـ شايستگي‌هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر

بر اين اساس دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش مبتني بر اسناد بالادستي 
و با مشاركت متخصصان برنامه ريزي درسي فني وحرفه‌اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد 
راهنماي  و  اصلي  مرجع  كه  نموده‌اند  تدوين  را  فني وحرفه‌اي  شاخه  رشته‌هاي  درسي  برنامه 

تأليف كتاب‌هاي درسي هر رشته است. 
اين درس، ششمین درس شایستگي هاي فني و كارگاهي است كه ويژه رشته الکترونیک ومخابرات 
دریایی در پايه 12 تأليف شده است. كسب شايستگي‌هاي اين كتاب براي موفقيت آينده شغلي 
و حرفه اي شما بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نماييد؛ تمام شايستگي‌هاي آموزش 

داده شده در اين كتاب را كسب و در فرايند ارزشيابي به اثبات رسانيد.
كتاب درسي نگهداری وتعمیر وسایل و دستگاه های کمک ناوبری شامل پنج پودمان است و هر 
پودمان داراي كي يا چند واحد يادگيري است و هر واحد يادگيري از چند مرحلهك اري تشيكل 
شده است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان مي‌توانيد شايستگي‌هاي مربوط به 
آن را كسب نماييد. هنرآموز محترم شما براي هر پودمان كي نمره در سامانه ثبت نمرات منظور 
مي نمايد و نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد. در صورت احراز نشدن شايستگي 
پس ارزشيابي اول، فرصت جبران و ارزشيابي مجدد تا آخر سال تحصيلي وجود دارد. كارنامه 
شما در اين درس شامل 5 پودمان و از دو بخش نمره مستمر و نمره شايستگي براي هر پودمان 
خواهد بود و اگر دركيي از پودمان ها نمره قبولي را كسب نكرديد، تنها در همان پودمان لازم 



است مورد ارزشيابي قرار گيريد و پودمان هاي قبول شده در مرحله اول ارزشيابي مورد تأييد 
و لازم به ارزشيابي مجدد نمي باشد. همچنين اين درس داراي ضريب 8 است و در معدل كل 

شما بسيار تأثيرگذار است.
همچنين علاوه بر كتاب درسي شما امكان استفاده از ساير اجزای بسته آموزشي كه براي شما 
طراحي و تأليف شده است، وجود دارد. كيي از اين اجزاي بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو 
مي باشد كه براي انجام فعاليت‌هاي موجود در كتاب درسي بايد استفاده نماييد. كتاب همراه 
خود را مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز همراه داشته باشيد. ساير اجزاي بسته 
آموزشي ديگري نيز براي شما در نظر گرفته شده است كه با مراجعه به وبگاه رشته خود با 

نشاني www.tvoccd.oerp.ir مي‌توانيد از عناوين آن مطلع شويد.
اخلاق  منابع،  مديريت  جمله  از  غيرفني  شايستگي‌هاي  با  ارتباط  در  يادگيري  فعاليت‌هاي 
حرفه‌اي، حفاظت از محيط زيست و شايستگي‌هاي يادگيري مادام العمر و فناوري اطلاعات و 
ارائه شده  با شايستگي‌هاي فني طراحي و در كتاب درسي و بسته آموزشي  ارتباطات همراه 
فني  شايستگي‌هاي  كنار  در  را  شايستگي‌ها  اين  نماييد  كوشش  عزيز  هنرجويان  شما  است. 

گيريد. بهك ار  يادگيري  فعاليت‌هاي  انجام  در  را  آنها  و  كنيد  تجربه  ببينيد،  آموزش 
هنرآموز  توصيه‌هاي  لذا  است  كار  انجام  اصول  از  حفاظتي  و  بهداشتي  ايمني،  نكات  رعايت 
محترمتان در خصوص رعايت مواردي كه در كتاب آمده است، در انجام كارها جدي بگيريد.
اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام‌هاي مؤثري 
در جهت سربلندي و استقلال كشور و پيشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربيت شايسته جوانان 

برومند ميهن اسلامي برداشته شود.

دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني وحرفه‌اي و كاردانش
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چراغ های ناوبری
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آیا تا به حال پی برده اید

 مکان یابی در دریا برای دریانوردان از چه اهمیت بالایی برخوردار است.
 دریانوردان برای یافتن موقعیت خود در دریا از چه روش‌هایی استفاده می‌کنند.

 در ناوبری الکترونیکی از چه تجهیزاتی برای تعیین موقعیت و حرکت در دریا استفاده می‌شود.
 عملکرد سیستم تعیین موقعیت جهانی چگونه است.

 چراغ های ناوبری چه کمکی به دریانوردان در مسیریابی و حرکت در دریا می‌کند.

استاندارد عملکرد

موقعیت یاب  تحلیل عملکرد سیستم  توانمندسازی هنرجویان در  این فصل،  آموزش‌های  اجرای  از   هدف 
رفته در شناورها می‌باشد. به کار  ناوبری  و چراغ‌های   GPSجهانی

کاربری دستگاه های موقعیت یاب و چراغ های ناوبری واحد 

یادگیری1
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تعیین موقعیت در دریا

ابتدا سواحل را به  از دیرباز تعیین موقعیت و مکان‌یابی در دریا مورد توجه دریانوردان بوده است. ملوانان 
دقت دنبال می‌کردند تا از گم شدنشان جلوگیری کنند. وقتی دریا نوردان اولیه در دریاهای باز )اقیانوس ها( 
کشتیرانی کردند، دریافتند که می‌توانند مسیر خود را با دنبال کردن ستاره‌ها ترسیم کنند. فنیقی‌های باستان 
از ستاره شمالی برای سفر به مصر و جزیره کرات استفاده می‌کردند. بر طبق گفته هومر الهه آتنا به اودیسه 
گفته است: هنگام سفر کردن در جزیره کالیپسو »دُب اکبر را سمت راست خود قرار بده«. متأسفانه برای 

اودیسه و دیگر دریانوردان ستاره‌ها فقط در شب و تنها در شب‌های صاف قابل دیدن هستند.

شکل 1ـ شناسایی ستاره قطبی

)Sextant( شکل 2ـ دستگاه سکستانت

پیشرفت مهم بعدی در امر ناوبری کشف 
قطب نمای مغناطیسی و دستگاه زاویه یاب 
)Sextant( بود. عقربه قطب نما همیشه 
نقطه شمالی را نمایش می‌دهد، بنابراین 
همیشه دانستن جهت مسیری که در آن 

حرکت می‌کنیم را ممکن می سازد.
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زمانی که تکنولوژی پیشرفته امروزی وجود نداشت، مردم و به خصوص افرادی مانند دریانوردان و جهان گردان 
باخبر  از مکان دقیق خود  بیگانه،  اوقات در یک گستره جغرافیایی و به خصوص شهرها و کشورهای  گاهی 
نبودند و حتی گاهی نیز در بیابان ها و دریاها مسیر خود را گم می‌کردند. از سوی دیگر در دنیای قدیم، استفاده 
از ستارگان، قطب نما و سایر عوامل طبیعی تا اندازه‌ای راهگشای بشر بود، ضمن اینکه همه این موارد، به طور 
کلی انسان عصر گذشته را مورد هدایت و راهنمای قرار می‌داد. در حالی که امروزه پیچیدگی‌های جغرافیایی، 
اصولاً زمینة استفاده از این گونه روش‌ها را تا حد زیادی منتفی و بی‌معنا کرده است. از پیشگامان بهره برداری 

از این روش‌های پیشرفته، دریانوردان بودند.

شکل 3ـ کار با دستگاه سکستانت

فعالیت 
درخصوص روش کار با دستگاه سکستانت بحث کنید.کلاسی

در شرایط فعلی با گسترش فناوری‌های گوناگون، این مشکل توسط یک سیستم ماهواره‌ای مدرن و پیشرفته 
با نام Global Positioning System که به اختصار G.P.S. خوانده می‌شود و به معنای سیستم موقعیت یاب 
جهانی می‌باشد، رفع شده است. در حقیقت دنیای امروز، دنیایی است که هیچ فردی در آن گم نخواهد شد 
و همه چیز بر روی تمام نقاط زمین قابل شناسایی است و این قدرت دستیابی به سیستم های شناسایی را 

ماهواره ها و در اساس رایانه‌ها، در اختیار بشر قرار داده‌اند.
Longitude :طول جغرافیایی 

طول جغرافیایی با نماد λ نشان داده می‌شود و بیانگر مختصات جغرافیایی شرقی ـ غربی است که در نقشه‌برداری 
و جهت‌یابی از آن استفاده می‌گردد. این مختصات، مکانی را بر اساس فاصله‌اش از یک نصف‌النهار اصلی نشان 
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‌می‌دهد. عدد طول جغرافیایی، به صورت زاویه‌ای بین صفر و مثبت ۱۸۰ یا منفی ۱۸۰ درجه بیان می‌گردد. 
معمولاً )نه همیشه( برپایه قرارداد، اعداد مثبت نشانگر طرف شرق بودن نقطه نشان داده شده است.

شکل 4ـ طول جغرافیایی، مرجع نصف النهار مبدأ

در طول تاریخ مبدأ های زمانی گوناگونی برای »نصف‌النهار اصلی« مورد استفاده قرار می‌گرفت. تا اینکه در 
سال ۱۸۸۴ طی همایش جهانی نصف‌النهاری، قرار گذاشته شد تا بعد از این تنها از گرینویچ به عنوان مبدأ 

استفاده گردد.

شکل 5 ـ نصف النهار مبدأ، گرینویچ
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هر درجه جغرافیایی معمولاً به ۶۰ دقیقه بخش می‌گردد و هر دقیقه نیز به همین ترتیب از ۶۰ ثانیه تشکیل 
شده ‌است؛ بنابراین یک صورت معمول نشان‌ دادن طول جغرافیایی به صورت زیر نشان داده می‌شود:

23° 25′ 35″ E
البته این مقدار به صورت‌های دیگری نیز نشان داده ‌می‌شود. )مثلًا ده‌ ‌دهی بیان کردن قسمت ثانیه( زمین در 
مدت ۲۴ ساعت یک بار به دور خود می‌چرخد و کل زمین ۳۶۰ درجه طول جغرافیایی است. در نتیجه هر 

۱۵ درجه تغییر طول جغرافیایی یک »ساعت« محسوب می‌شود. این امر مبنای تعیین مناطق است.
Latitude :عرض جغرافیایی 

عرض جغرافیایی با نماد ϕ نشان داده می‌شود و در دستگاه مختصات جغرافیایی، اشاره به موقعیت شمالی ـ 
جنوبی یک نقطه‌ جغرافیایی بر روی کره ‌زمین است که در  نقشه ‌کشی و جهت‌ یابی از آن استفاده می‌شود. 
این دستگاه، مختصات مکانی را بر اساس فاصله‌اش از خط استوا یا همان مدار صفر درجه می‌سنجد. عدد 
عرض جغرافیایی، زاویه‌ای است میان صفر )بر روی خط استوا( تا ۹۰ درجه در قطب‌ها. )مثبت یا منفی بودن 

این درجه معمولاً و نه همیشه( برپایه قرارداد، اعداد مثبت نشان‌گر شمالی بودن نقطه مورد نظر است.

شکل6 ـ عرض جغرافیایی، مرجع خط استوا

زمین یک کره بی ‌عیب نیست )و گویا در قطب‌ها کمی »پخَ« شده است( مسافت فیزیکی هر درجه عرض جغرافیایی 
در همه جا یکی نیست. در استوا این مسافت ۱۱۱٫۳۱۹۵کیلومتر و در نزدیکی قطب‌ها۱۱۱٫۱۲کیلومتر است.

مانند طول جغرافیایی، هر درجه عرض جغرافیایی به ۶۰ دقیقه و هر دقیقه نیز به ۶۰ ثانیه بخش می‌شود. 
البته روش‌های دیگری نیز برای نشان ‌دادن این عدد استفاده می‌شود.
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شکل 7ـ عرض جغرافیایی

شکل 8 ـ مشخص کردن یک نقطه روی زمین با استفاده از طول و عرض جغرافیایی

مناطق مختلف زمین آفتاب را به طور یکسان دریافت نمی‌کنند و این یکی از عوامل اصلی پدید آمدن آب‌ و 
هوا‌های گوناگون در عرض‌های جغرافیایی مختلف است. در نهایت یک نقطه بر روی کره زمین به صورت زیر 

مشخص و نشان داده می‌شود.
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شده،  اشاره  پیش‌تر  که  همان‌گونه 
دریانوردان از دیر باز به این علم آگاهی 
داشته و برای رسیدن به طول و عرض 
جغرافیایی و تعیین موقعیت شناور خود 
در دریا، علم نجوم را به خدمت گرفته 
بودند. به این روش ناوبری نجومی گفته 

می‌شود.
اجرام سماوی، شامل ستارگان و سیارگان 
در کهکشان پیرامون زمین قرار گرفته‌اند.

شکل 9ـ اساس ناوبری نجومی

همان‌گونه که شکل 9 نشان می‌دهد، 
متناظر با نصف النهارها و مدارات روی 
بی‌نهایت  فاصله  در  می‌توان  زمین، 
کرد  فرض  کهکشان  در  را  خطوطی 
از  ثابت  فواصل  در  سماوی  اجرام  که 
یکدیگر قرار گرفته‌اند. ناظر قرار گرفته 
بر روی هر نقطه از زمین می‌تواند زاویه 
آسمانی  اجرام  از  کدام  هر  قرار   گرفتن 
ابزار  با  دارند،  قرار  دیدرس  در  که  را 
مخصوص بسنجد. زاویه به دست آمده 
مطابق شکل 10 ، میل خوانده می‌شود. 
بر روی یک عرض جغرافیایی متناظر با 

می‌گیرد. قرار  زمین  کره  سطح 

شکل 10ـ زاویه اجرام آسمانی نسبت به ناظر روی زمین

قطب شمال سماویشی آسمانی

دایره ساعت
قطب جنوب سماوی           

دایره البروج

استوای سماوی

بعد

دایره ساعت
محور سماوی

نقطه اعتدال 
پاییزی

نقطه اعتدال 
بهاری

میل
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اشعه نوری که از شی آسمانی به زمین می ‌رسد، یک خط باریک نبوده و به صورت خطوط موازی که در شکل 
11 دیده می‌شود، به زمین می‌رسد.

                                     

شکل 12ـ خطای محاسبه زاویه شی آسمانی

از این رو تمام ناظرانی که بر روی دایره های به شعاع r که در شکل 11 به صورت قرمز نشان داده شده است، 
قرار دارند، شی آسمانی را با یک زاویه مشترک رصد خواهند کرد. این بدان معنی است که ناظر می‌تواند در 

هر کجای دایره قرمز در شکل 12 قرار گیرد.

شعاع دایره‌ای که تمام ناظران قرار گرفته در محیط آن، شی آسمانی را در یک زاویه رصد می‌کنند، از 
چه رابطه ای به دست می‌آید.

تحقیق کنید

شکل 11ـ  اشعه نور شی آسمانی که در غالب طیف موازی به زمین می‌رسد

شده موقعیت ناظر بازتابیده  شعاع 
آسمانی از جرم 

مساوی  ارتفاع  با  اجرام سماوی  دایره 
جانبی( )نمای 

زمین

الفب
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حال برای به دست آوردن یک نقطه واحد بر روی زمین، ناظر می‌تواند همزمان سه جرم آسمانی را رصد و با 
رسم دوایر آن بر روی نقشه، نقطه خود را مانند شکل 12روی زمین به دست آورد.

البته آنچه گفته شد، مفهوم کلی و اساس ناوبری نجومی  بود. ناوبران برای به دست آوردن نقطه خود بر روی 
نقشه‌های دریایی و به دست آوردن طول و عرض دقیق جغرافیایی، از جداول مرجع که در کتاب‌های ناوبری 

درج گردیده است و محاسبات ویژه استفاده می‌کنند.
اشِکال اساسی در ناوبری نجومی  این بود که رصد کردن اجرام آسمانی فقط در ساعات معینی از روز امکان پذیر 
بوده و همواره مشکلاتی را برای ناوبران به وجود می‌آورد. با پیشرفت علم، انسان در این اندیشه بود که به جای 
ستاره‌ها، از وسایلی و تجهیزات جایگزینی استفاده کند که کنترل آنها در دست بشر بوده و در هر لحظه از 

شبانه روز امکان رصد کردن باشند.
در نهایت انسان با قرار دادن ماهواره در جو اطراف زمین به راه حل تازه‌ای برای حل مشکل مکان‌یابی دست یافت.

.G.P.S سیستم موقعیت یاب جهانی یا

جی. پی. اس. یا Global Positioning System یک سیستم راهبری و مسیریابی ماهواره‌ای است که از 
شبکه‌ای با حداقل 28 ماهواره فعال تشکیل شده است. این ماهواره‌ها به سفارش وزارت دفاع ایالات متحده 
ساخته و در مدار زمین قرار داده شده‌اند. جی. ‌پی. ‌اس. در ابتدا برای مصارف نظامی تهیه شد ولی از سال 

۱۹۸۰ استفاده عمومی آن آزاد و آغاز شد.

GPS شکل 13ـ 28 ماهواره سیستم
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خدمات این مجموعه در هر شرایط آب و هوایی و در هر نقطه از کره زمین در تمام شبانه‌روز در دسترس 
است و استفاده از آن رایگان است.

فضا  در  آنها  موقعیت  همواره  و  تماس هستند  در  زمین  روی  بر  ویژه‌ای  ایستگاه‌های  با   GPS ماهواره‌های 
مشخص است. دستگاه گیرندة جی.‌پی.‌اس، ضمن ارتباط با تعدادی از این ماهواره‌ها، فاصلة گیرنده را تا آنها 
تعیین می‌کند و سپس موقعیت‌ دقیق روی زمین به دست می‌‌آید. هرچه گیرندة GPS به ماهواره‌های بیشتری 

وصل شود، اطلاعات دقیق تری را محاسبه خواهد کرد.
علاوه بر جی. ‌پی. ‌اس، دو سیستم کمابیش مشابه دیگر نیز وجود دارد:

1 سیستم گلوناس که دولت شوروی ساخته و اکنون به‌دست کشور روسیه اداره می‌شود.

2 سیستم گالیله که کشورهای اروپایی آن را برای وابسته نبودن به سیستم آمریکایی جی.پی.‌اس.  ساخته‌اند.

GPS اساس عملکرد سیستم موقعیت یابی جهانی یا
بخش فضایی: در حال حاضر سیستم جی.پی.اس )GPS( شامل 28 ماهواره فعال است که در مداری به 
طول 11,000 مایل دریایی بالای زمین در حرکت بوده و پیوسته به وسیله ایستگاه‌های زمینی در سراسر 
نامیده می‌شوند 2000 پوند وزن  نیز   NAVSTAR این ماهواره‌ها که  از  جهان نظارت می‌شوند. هر کدام 
دارند، این ماهواره‌ها دارای صفحات آفتابی به پهنای 17 فوت بوده و با سرعتی در حدود 108 مایل در ثانیه 

به دور زمین می‌گردند.

GPS شکل 14ـ یک نمونه ماهواره

ماهواره‌های GPS در چند مدار و در چه ارتفاعی از زمین حرکت می‌کنند.
تحقیق کنید
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این ماهواره‌ها که کل سطح کره زمین 
می‌دهند،  پوشش  همزمان  به طور  را 
ماهواره‌های  چرخش  یکبار  زمان 
 12 حدود  در  زمین  دور  به   GPS
ساعت نجومی  است. به عبارتی در هر 
24 ساعت خورشیدی در طول شبانه 
محل  یک  افق  از  دوبار  ماهواره  روز 

می گذرد.
روز  شبانه  می‌دانیم  که  همان طور 
روز  شبانه  از  دقیقه   4 خورشیدی 
روز  هر  در  لذا  است  نجومی  بیشتر 
نسبت به روز قبل ماهواره 4 دقیقه 
زودتر در افق یک محل ثابت طلوع 

می‌کند.

			 

GPS شکل 16ـ مکان ایستگاه‌های زمینی سیستم

GPSشکل15ـ زاویه چرخش ماهواره‌های
کار در منزل

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

از  آنها  موقعیت  و  معلوم هستند  دارای مختصات  است،  زمینی  کنترل  ایستگاه‌های  ایستگاه‌های‌ زمینی: 
طریق روش های کلاسیک تعیین موقعیت نظیر روش VLBI )تعیین فواصل بلند توسط کوازارها( و روش 
SLR )فاصله سنجی ماهواره‌ای با امواج لیزر( به دست آمده است. این ایستگاه ها وظیفه تعقیب و مشاهده 

شبانه روزی ماهواره‌های جی پی اس )GPS( را بر عهده دارند.
تعداد این ایستگاه‌های زمینی 5 عدد است که ایستگاه اصلی با نام کلرادو اسپرینگ در آمریکا قرار دارد و 4 

ایستگاه فرعی دیگر در نقاط دیگر کره زمین مستقر هستند.
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آخرین بخش از سیستم جی پی اس )GPS(، قسمت USER یا کاربران سیستم می‌باشد که خود شامل دو 
بخش است:

1 آنتن دریافت کننده اطلاعات ارسالی از ماهواره‌ها.

2 گیرنده )پردازش کننده اطلاعات دریافتی و تعیین کننده موقعیت محل آنتن(

نرم افزار و ریز‌پردازنده داخل گیرنده، فاصله بین آنتن زمینی تا ماهواره‌های مرتبط با گیرنده را تعیین می‌کند 
سپس با استفاده از حداقل 4 ماهواره موقعیت X و Y و ارتفاع محل استقرار آنتن یا همان گیرنده تعیین می‌شود.

گیرنده های جی پی اس )GPS( به دو دسته اصلی برابر جدول شماره 1 تقسیم می‌شوند:

GPSجدول 1ـ تقسیم بندی گیرنده های

GPS گیرنده های
نظامی

GPS گیرنده های
غیر نظامی
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روش تعیین موقعیت توسطGPS: ماهواره‌های این سیستم، در مدارهای دقیق هر روز ۲ بار به دور زمین 
می‌‌گردند و اطلاعاتی را به زمین مخابره می‌کنند. گیرنده‌های جی‌. پی. ‌اس. این اطلاعات را دریافت کرده و با 
انجام محاسبات هندسی، محل دقیق گیرنده را نسبت به زمین محاسبه می‌کنند. در واقع گیرنده زمان ارسال 
سیگنال از ماهواره را با زمان دریافت آن مقایسه می‌کند. از اختلاف این دو زمان، فاصله گیرنده از ماهواره 
تعیین می‌گردد. این عمل را با داده‌های دریافتی از چند ماهواره دیگر تکرار می‌کند و بدین ترتیب محل دقیق 

گیرنده را با تقریب ناچیز معین می‌کند.

شکل 17

اگر فاصله ما از ماهواره 1 در حدود 10 
کیلومتر باشد بنابراین مکان ما در فضا بر 
محیط کره به مرکزیت ماهواره 1 و شعاع 
10 کیلومتر منطبق می‌باشد. شکل 17.

حال فرض می‌کنیم فاصله ما از ماهواره 2 در حدود 11 کیلومتر باشد. در این حالت نیز مکان ما در فضا برروی 
محیط کره‌ای به مرکز ماهواره 2 و شعاع 11 کیلومتر واقع است فصل مشترک این دو کره می‌تواند یک دایره 

باشد، که مکان ما به طور قطع بر روی محیط این دایره قرار دارد. شکل 18.

شکل 18
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در  نیز  را  سوم  ماهواره  اگر  حال 
ما 12  با  فاصله‌اش  که  بگیریم  نظر 
این صورت فصل  باشد. در  کیلومتر 
مشترک کره مربوط به ماهواره 3 با 
فصل مشترک کره‌های ماهوارة 1و2 
نقطه می‌باشد که قطعاً  حداکثر دو 
مکان  نشان دهنده  دو  این  از  یکی 
واقعی ما خواهد بود. اما به طور قطع 
یکی از این دو نقطه نامعقول می باشد. 

شکل 19

از نظر تئوری با استفاده از3 ماهواره می‌توانیم مکان خود را به دست آوریم. ولی به دلیل فنی اگر چنانچه ماهواره 
چهارم را همانند ماهواره‌های 1و2 انتخاب کنیم، به طور قطع فصل مشترک این چهار کره، یک نقطه خواهد بود و 
این نقطه مختصات مکانی ما را نشان می‌دهد. کاربرانی که در ارتفاعی مشخص قرار دارند، )مانند کشتی‌هایی که در 
سطح دریا واقع باشند( به سهولت می‌توانند با استفاده از دو ماهواره مکان خود را تعیین نمایند. شکل های 20 و 21.

شکل 19

شکل 20
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یافتن  جهت  مرجعی  عنوان  به  ماهواره  از  کار GPS استفاده  مبنای  که  کرد  بیان  می‌توان  خلاصه  به طور 
موقعیت در هر نقطه زمین می‌باشد. سایر مسایل این سیستم صرفاً جزییات تکنیکی هستند که به سرعت، 

موقعیت‌یابی کمک می‌کنند. و سهولت عمل  دقت 

شکل 21

فعالیت 
به کمک یک دستگاه جی. پی. اس. دستی موقعیت کلاس خود را مشخص کنید.کارگاهی

آیا به کمک این جی. پی. اس. ارتفاع کلاس از سطح دریا نیز مشخص می شود؟

اساس محاسبات سیگنال های جی. پی. اس.
در سیستم موقعیت یاب جهانی GPS قدم اساسی دانستن میزان مسافت از ماهواره است. بنابراین استفاده از 
تکنیک‌های پیشرفته به منظور محاسبه مسافت، امری اجتناب ناپذیر است. ایده اصلی این موضوع براساس 
همان معادله سرعت نور در مدت زمان تأخیر استوار است. سیستم GPS بدین صورت کار می‌کند که گیرنده 

کاربر مدت زمانی را که طول می‌کشد تا امواج رادیویی از ماهواره به او برسد را اندازه گیری می‌کند.
همان طورکه می دانید امواج رادیویی با سرعت نور حرکت می‌کنند. بدین ترتیب گیرنده GPS با حاصل ضرب 
زمان اندزه‌گیری شده در سرعت نور، مسافت خود را تا ماهواره به دست می‌آورد و این کار حداقل بایستی برای 
3 ماهواره مشخص، صورت گیرد. بنابراین باید برای اندازه گیری زمان رسیدن به سیگنال از ساعت‌های خیلی 

کوتاه باشند زیرا امواج با داشتن سرعت نور خیلی سریع حرکت می‌کنند.
مثلًا اگر ماهواره‌ای دقیقاً در بالای سر یک شناور در دریا باشد، حدود 60 میلی ثانیه طول می‌کشد تا امواج 
رادیویی آن به شناور برسد. دقت ساعت گیرنده‌های GPS حدود نانو ثانیه می‌باشد. یک اختلاف زمانی بین 



پودمان 1 : کاربری دستگاه های موقعیت یاب و چراغ های ناوبری

17

کپی کد GPS ایجاد شده در گیرنده با اصل کد رسیده از ماهواره وجود دارد که با ضرب کردن آن در سرعت 
نور، شبه فاصله به دست می‌آید.

به وسیله گیرنده های سیستم GPS می توان هم به روش مطلق و هم به روش نسبی تعیین موقعیت کرد و برای 
 )KINEMATICS( متحرک ، )STATIC( تعیین موقعیت در هر یک از دو روش فوق می توان از روش های ایستا

و نیمه متحرک )KINEMATICـSEMI( استفاده کرد.
در روش مطلق، موقعیت نسبی نقطه نسبت به یک نقطة مختصات دار معلوم )X,Y,Z( به دست می آید. روش 
تعیین موقعیت نسبی به علت حذف خطاهای سیستماتیک موجود در اندازه گیری های GPS از اهمیت خاصی 
برخوردار است و برای انجام آن نیاز به دو گیرنده جی.پی.اس. )GPS( می‌باشد که به طور همزمان ماهواره‌های 
مشترک را مشاهده و اندازه گیری نمایند. منظور از همزمانی، بدین معنی است که شرایط اندازه گیری برای هر 
دو گیرنده مستقر در ایستگاه های استقرار، یکی با مختصات معلوم و دیگری با مختصات مجهول، یکسان باشد. 
از روش تعیین موقعیت نسبی اکثراً در کارهای نقشه برداری و گسترش شبکه‌های ژئودزی استفاده می‌شود. 
دقت تعیین مختصات مطلق با سیستم GPS در حال حاضر در بهترین حالت 3 ± متر می‌باشد و دقت تعیین 

مختصات نسبی با این سیستم در حد میلی متر است.
هر ماهواره جی.پی.اس )GPS( به طور مستقل اطلاعات زیر را توسط آنتن های تعبیه شده بر روی بدنه اش به 

زمین ارسال می‌نماید:
1 امواج حامل :

F1=1575.45 MHZ با فرکانس )L1( موج حامل 
F2=1227.60 MHZ با فرکانس )L2( موج حامل 

2 کدهای اطلاعاتی)به صورت دو دویی( :

GPS جدول 2ـ کد‌های اطلاعاتی

فرکانسشناسهعنوان کد اطلاعاتی

C/A1.023 MHZکد غیر نظامی

P10.23 MHZکد دقیق

Y10.23 MHZکد سری

برای رسیدن به حداکثر دقت و کارآیی GPS توسط یک گیرنده باید از گیرنده ای استفاده کرد که هر دو موج 
حاملL1 و L2 و کدهای فوق را دریافت نموده و بتواند کد سری Y را به یک کدP و بالعکس تبدیل کند.
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  F=1500با فرکانس )MESSAGE(3 پیام ماهواره

 MHZکه حامل اطلاعات زیر می‌باشد:
 اطلاعات مدار ماهواره که مربوط به موقعیت ماهواره 

می‌شود.
 اطلاعات مربوط به زمان.
 اطلاعات شماره ماهواره.

 اطلاعات مربوط به ضریب دقت آرایش هندسی 
ماهواره ها )لازم به ذکر است که چنانچه ماهواره ها 
در افق منطقه مورد نظر باشند نه در بالای سر و 
یا اگر زاویه هر دو ماهواره با هم 120 درجه باشد 
تعیین موقعیت محل دارای دقت بیشتری خواهد 

بود.(
مجموعه اطلاعات فوق یعنی امواج حامل، کدهای 
توسط  یکدیگر  همراه  ماهواره،  پیام  و  اطلاعاتی 
و  شده  مخابره  زمین  سمت  به  فاز  مدولاسیون 
متفاوتی  انواع  و  قابلیت ها  زمینی که  گیرنده های 
عمل  از  پس  فوق  مجموعه  دریافت  دارند، ضمن 
DE MODULATION هر بخش را برای منظور 
خاص خود مورد استفاده قرار می‌دهد. )شکل23(

GPS شکل 22ـ سیگنال‌های

GPS شکل 23ـ مدولاسیون و دمدولاسیون اطلاعات
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دریافت کلیه اطلاعات ذکر شده در موارد سه گانه بالا را داشته باشد و بتواند هر یک را به طرق جداگانه 
دریافت کند و ارزان ترین گیرنده هم گیرنده‌ای است که تنها قابلیت دریافت موج حامل L1 و کد C/A و پیام 
ماهواره را دارد. گفتنی است که کد C/A فقط بر روی موج L1 مدوله می‌شود ولی کدP بر روی هر دو موج 

وجود دارد.
ما اگر بخواهیم عملکرد این ماهواره ها به طور ساده تر بررسی کنیم به نتایج زیر می رسیم:

 ،Pseudo Random Codeتصادفی شبه  کد  یک  شامل  می‌کند  ارسال   GPS ماهواره  هر  که  سیگنال‌هایی 
کننده  مشخص  تصادفی  شبه  کد  می‌باشد.   Almanac بنام  تقویمی   داده  یک  و   Ephemeris بنام  داده ای 

ماهواره ارسال کننده اطلاعات )کد شناسایی ماهواره( می‌باشد.

شکل 24

هر ماهواره با کدی مخصوص شناسایی می‌شود. RPN Random Code Pseudo عددی است بین 1و 32 . این 
عدد در گیرنده هر GPS نمایش داده می‌شود. دلیل اینکه تعداد این شناسه‌ها بیش از 28 می‌باشد امکان تسهیل در 
نگهداری شبکه GPS باشد. زیرا ممکن است یک ماهواره پرتاب شود و شروع به کار نماید قبل از اینکه ماهواره قبلی 
 از رده خارج شده باشد. به این دلیل از یک عدد دیگر بین 1و 32 برای شناسایی این ماهواره جدید استفاده می‌شود.

بیشتر 
بدانید

داده‌های Ephemeris دائماً به وسیله ماهوارها ارسال می‌گردد و حاوی اطلاعاتی در مورد وضعیت خود ماهواره 
)سالم یا ناسالم( و تاریخ و زمان فعلی می‌باشد. گیرنده GPS بدون وجود این بخش از پیام در مورد زمان و 

تاریخ فعلی درکی ندارد. این بخش پیام نکته اساسی برای تعین مکان می‌باشد.
تقویم Almanac داده هایی را انتقال می‌دهد که نشان دهنده اطلاعات مداری برای هر ماهواره و تمام ماهواره های 

دیگر سیستم می‌باشد.
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حال می‌توان شیوه کار GPS را بهتر بررسی کرد. هر ماهواره پیامی را ارسال می کند که به طور ساده می‌گوید :
من ماهواره شماره X هستم، موقعیت فعلی من Y است، و این پیام در زمان Z ارسال شده است.

هر چند که این شکل ساده شده پیام ارسالی است ولی می‌تواند کل طرز کار سیستم را بیان نماید. گیرنده 
برای  می‌توانند  اطلاعات  این  می‌نماید.  ذخیره  بعدی  استفاده  را جهت  داده‌های  و  می خواند  را  پیام   GPS

تصحیح و یا تنظیم ساعت درونی GPS نیز به کار روند.
حال برای تعیین موقعیت، گیرنده GPS زمان‌های دریافت شده را با زمان خود مقایسه می کند. تفاوت این 
 GPS از ماهواره مزبور می‌باشد. این عملی است که دقیقاً یک گیرنده GPS دو مشخص کننده فاصله گیرنده
انجام می‌دهد. با استفاده از حداقل سه ماهواره یا بیشتر، GPS می‌تواند طول و عرض جغرافیایی مکان خود را 
تعیین نماید. )که آن را تعیین دو بعدی می نامند( و با تبادل با چهار )و یا بیشتر( ماهواره یک GPS می‌تواند 
موقعیت سه بعدی مکان خود را تعیین نماید که شامل طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع می‌باشد. با انجام 

پشت سر هم این محاسبات، GPS می‌تواند سرعت و جهت حرکت خود را نیز به دقت مشخص نماید.

شکل 25ـ ماهواره‌های کمک ناوبری

امروزه در بعضی مکان های ایران، قادر به دریافت اطلاعات تا 10 ماهواره می باشیم و حداقل به 4 تا 5 ماهواره 
در هر زمان از شبانه روز و در هر مکان دسترسی داریم.
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هر قدر تعداد ماهواره‌های قابل مشاهده بیشتر شود معادلات اساسی تعیین موقعیت بیشتر خواهند شد و 
بنابراین زمان لازم برای تعیین موقعیت یک نقطه کاهش یافته و دقت تعیین موقعیت نیز افزایش خواهد یافت.

شکل 26ـ نمونه دستگاه‌های GPS دستی

شکل 27ـ دستگاه GPS ثابت
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عنوان 
پودمان

تكالیف 
عملكردی

)شایستگی‌ها(

استاندارد 
عملكرد

)کیفیت( 
استانداردنتایج

نمره)شاخص‌ها، داوری، نمره دهی(

کاربری 
دستگاه های

موقعیت یاب 
و چراغ های 

ناوبری

کاربا دستگاه های 
موقعیت یاب و 

چراغ های ناوبری

توانمندی 
درخصوص 

ناوبری نجومی
و استفاده 
 GPS از
به منظور 

مکان یابی در 
دریا

بالاتر از 
حد انتظار

1 تشریح اصول ناوبری نجومی.
سنجش  ابزارهای  عملکرد  تشریح  و  شناخت   ٢

نجومی. ناوبری 
٣ تشریح اصول عملکرد ماهواره‌های مکان یابی.
٤ تشریح عملکرد سیستم موقعیت یاب جهانی.

٥ تشریح انواع تجهیزات موقعیت یاب ماهواره‌ای 
بر اساس نوع کاربرد تجاری و نظامی

 هنرجو توانایی بررسی همه شاخص‌های فوق را 
داشته باشد.

3

در حد 
انتظار

1  تشریح اصول ناوبری نجومی.
سنجش  ابزارهای  عملکرد  تشریح  و  شناخت   ٢

نجومی. ناوبری 
٣  تشریح اصول عملکرد ماهواره‌های مکان یابی.
٤  تشریح عملکرد سیستم موقعیت یاب جهانی.

٥  تشریح انواع تجهیزات موقعیت یاب ماهواره‌ای 
بر اساس نوع کاربرد تجاری و نظامی

 هنرجو توانایی بررسی سه مورد از شاخص‌های 
فوق را داشته باشد.

2

پایین تر از 
حدانتظار

1  تشریح اصول ناوبری نجومی.
سنجش  ابزارهای  عملکرد  تشریح  و  شناخت   ٢

نجومی. ناوبری 
٣  تشریح اصول عملکرد ماهواره‌های مکان یابی.
٤  تشریح عملکرد سیستم موقعیت یاب جهانی.

٥ تشریح انواع تجهیزات موقعیت یاب ماهواره‌ای 
بر اساس نوع کاربرد تجاری و نظامی

 هنرجو توانایی بررسی دو مورد از شاخص‌های 
فوق را داشته باشد.

1

نمرة مستمر از 5

نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20

جدول ارزشیابی
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چراغ های ناوبری

تمامی  شناورهای نظامی  و تجاری که در شب یا در شرایط دید محدود تردد می‌نمایند، بایستی از چراغ‌های 
ناوبری مصوب استفاده کنند. حتی شناورهایی که از زمان غروب آفتاب تا سحر، در حال تردد نیستند نیز 
باید از چراغ‌های ناوبری استفاده کنند، مانند شناوری که در لنگر باشد یا در زمان وقوع رگبار شدید باران 

قرار گیرد.

شکل 28ـ انواع چراغ‌های ناوبری

 اهمیت و عملکرد چراغ‌های ناوبری
از وقوع هرگونه تصادف سنگین در دریا می‌باشد.  ناوبری، کمک به جلوگیری  مهم ترین عملکرد چراغ‌های 
تمامی  شناورهای سبک و سنگین، تجاری و نظامی، نیازمند داشتن چراغ‌های شب به عنوان جزیی از سیستم 
ناوبری می‌باشند. برابر اصول قوانین چراغ های ناوبری، سه رنگ برای به کارگیری در چراغ‌های انتخاب گردیده 

است.
امروزه چراغ‌های ناوبری دریایی به تبعیت از قوانین بین‌المللی، شامل سه چراغ به رنگ‌های سبز، قرمز و سفید 

می‌باشد که به طور یکسان برابر الگوی شکل در همه شناورها به کار برده می‌شود.
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بین المللی چراغ‌های  انجمن  قوانین  قایق‌ها، مطابق  و  بر روی کشتی ها  ناوبری  قرارگیری چراغ های  الگوی 
دریایی )IALA( می‌باشد. )IALA, International Association of Lighthouse Authorities( )شکل29(

الگوی چراغ های ناوبری برابر جدول شماره 3 توصیف می‌شود:

شکل 29ـ الگوی قرارگیری چراغ های ناوبری بر روی کشتی ها و قایق‌ها

شکل 30
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جدول 3

تصویرمحل نصبقطاع دیدرنگعنوان

Masthead
تقریباً وسط شناورسفیدچراغ دکل

متمایل به سینه

Port Sidelight
جلو شناورسبزچراغ برد راست

برد راست

Starboard Sidelight
جلو شناورقرمزچراغ برد چپ

برد چپ

Stern Light
عقب شناورسفیدچراغ پاشنه

پاشنه

Towing Light
عقب شناورزردچراغ یدک پاشنه

پاشنه

فاصله دیدن چراغ‌های ناوبری از سه تا شش مایل دریایی، بسته به نوع شناور متفاوت است. مسافت دیدن 

شکل 31ـ دیده شدن چرغ‌های 
ناوبری از جهت‌های مختلف
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چراغ‌های ناوبری کشتی‌های بزرگ در مقایسه با شناورهای کوچک و قایق‌ها بیشتر است. )جدول4(

جدول 4ـ مسافتی که چراغ‌های ناوبری انواع شناورها در آن قابل دیدن هستند

چراغ‌ها مسافت مسافت مسافت

)مسافت مایل دریایی( شناور بالای 50 متر شناور بین 12 تا 50 متر شناور کوتاه تر از 50 متر

Masthead Light 6 3  یا 5 2

Side Light 3 2 1

Stern Light 3 2 2

Towing Light 3 2 2

All Round Light 3 2 2

 سرویس و نگهداری چراغ های ناوبری

ناوبری در محلی بلندی از شناور  چراغ های 
به سهولت  از فاصله دور  نصب می‌شوند که 
اما  باشند،  دیدن  قابل  شناورها  سایر  برای 
زمانی که موضوع انجام سرویس و یا تعمیرات 
نصب  محل  بلند  ارتفاع  می‌شود،  مطرح 
چراغ های ناوبری، دسترسی به آنها را به ویژه 
دشوار  و  خطرناک  امری  آزاد،  دریاهای  در 

می سازد.
در مجموع سه محل مهم برای نصب چراغ های 

ناوبری در شناور وجود دارد:
 دکل جلو،

 دکل اصلی،
 جایگاه نصب چراغ های ناوبری در پاشنه

شکل 32ـ محل نصب چراغ‌ها ناوبری
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هرگونه  شروع  از  قبل  بایستی  زیر  ایمنی  اقدامات 
تعمیرات یا سرویس بر روی چراغ های ناوبری، مدنظر 

قرار گیرد:
 مجوز انجام تعمیرات یا سرویس اخذ شود.

 علایم هشداردهنده نصب و افسر یا مسئول مربوطه 
در جریان کار قرار گیرد. 

برنامه‌ای و  امکان، سرویس های  تا حد   سعی شود 
روتین چراغ‌ها، زمانی که شناور در اسکله است، انجام 

شود.
 قبل از بالا رفتن از دکل، مجوز کار در ارتفاع، اخذ 

شود.
 رادار خاموش و فیوز آن خارج شود.
 تغذیه صوت شناور قطع شود.        

 تمامی  دستگاه‌های رادیویی که آنتن آنها در نزدیکی 
می‌باشند،  مضر  انسان  سلامتی  برای  و  بوده  دکل 

شوند. خاموش 
بر  نوردی،   زمانی که مجبور هستید در حال دریا 
روی چراغ‌های ناوبری کار کنید، قبل از بالا رفتن از 
دکل، سرعت و جهت وزش باد را از بادسنج شناور، 
از  باشد،  شدید  باد  که  صورتی  در  نمایید.  کنترل 

کنید. خودداری  دکل  از  بالارفتن 
 رول و پیچ شناور را چِک کنید. اگر میزان آن زیاد 

باشد، از بالا رفتن از دکل خودداری کنید.

شکل 33ـ ایمنی در انجام تعمیرات

درخصوص محل نصب و کاربرد هر کدام از چراغ‌های نام برده شده در جدول شماره 3 بحث کنید.
فعالیت 
کلاسی
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شکل 34ـ چراغ‌های ناوبری

فعالیت 
یک دستگاه چراغ ناوبری را در کلاس باز کرده و اجزای آن را مشاهده کنید.کارگاهی

درخصوص منبع تغذیه چراغ‌های ناوبری بحث کنید.
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جدول ارزشیابی

عنوان 
پودمان

تكالیف 
عملكردی

)شایستگی‌ها(

استاندارد 
عملكرد

)کیفیت( 
استانداردنتایج

نمره)شاخص‌ها، داوری، نمره دهی(

کاربری 
دستگاه های 
موقعیت یاب 
و چراغ های 

ناوبری

بررسی 
دستگاه های 
موقعیت یاب 
و چراغ های 

ناوبری

چگونگی کار 
با دستگاه های 
موقعیت یاب 
و چراغ های 

ناوبری

بالاتر از 
حد انتظار

1 تشریح عملکرد چراغ های ناوبری.

٢ تشریح محل های نصب چراغ های ناوبری بر روی 

شناور.
٣ آگاهی از روش نگهداری و تعمیر چراغ های ناوبری 

در دریا و ساحل
را  فوق  بررسی همه شاخص‌های  توانایی   هنرجو 

باشد. داشته 

3

در حد 
انتظار

1 تشریح عملکرد چراغ های ناوبری.

٢ تشریح محل های نصب چراغ های ناوبری بر روی 

شناور.
٣ آگاهی از روش نگهداری و تعمیر چراغ های ناوبری 

در دریا و ساحل
 هنرجو توانایی بررسی دو مورد از شاخص‌های فوق 

را داشته باشد.

2

پایین تر از 
حدانتظار

1 تشریح عملکرد چراغ های ناوبری.

٢ تشریح محل های نصب چراغ های ناوبری بر روی 

شناور.
3 آگاهی از روش نگهداری و تعمیر چراغ های ناوبری 

در دریا و ساحل
از شاخص‌های  بررسی یک مورد  توانایی   هنرجو 

باشد. را داشته  فوق 

1

نمرة مستمر از 5

نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20
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ارزشیابی شایستگی کاربری دستگاه های موقعیت یاب و چراغ های ناوبری

1ـ شرح کار:
 تشریح اصول ناوبری نجومی.

 شناخت و تشریح عملکرد ابزارهای سنجش ناوبری نجومی.
 تشریح اصول عملکرد ماهواره‌های مکان یابی.
 تشریح عملکرد سیستم موقعیت یاب جهانی.

 تشریح انواع تجهیزات موقعیت یاب ماهواره‌ای 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 

2ـ استاندارد عملکرد:
 توانمندسازی هنرجویان در تحلیل عملکرد سیستم موقعیت یاب جهانیGPS و چراغ‌های ناوبری به کار رفته در شناورها.

3ـ شاخص‌ها:
تشریح کامل تجهیزات و دستگاه های ناوبری نجومی، ناوبری الکترونیکی.

4ـ 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  تجهیزات ناوبری الکترونیکی ـ چراغ های راه

5ـ معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2تشریح اصول ناوبری نجومی.1

2شناخت و تشریح عملکرد ابزارهای سنجش ناوبری نجومی.2

1تشریح اصول عملکرد ماهواره‌های مکان یابی.3

1تشریح عملکرد سیستم موقعیت یاب جهانی.4

تشریح انواع تجهیزات موقعیت یاب ماهواره‌ای براساس نوع کاربرد تجاری 5
1و نظامی.

2تشریح عملکرد چراغ های ناوبری.6

1تشریح محل های نصب چراغ های ناوبری بر روی شناور.7

1آگاهی از روش نگهداری و تعمیر چراغ های ناوبری در دریا و ساحل 8

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست‌محیطی و نگرش:
1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه‌ها؛

2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار؛
3ـ شایستگی تفکر و یادگیری مادام العمر؛
4ـ رعایت اصول و مبانی اخلاق حرفه ای

2

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

کاربری دستگاه های مخابراتی
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کاربری دستگاه‌های مخابراتی  واحد 

یادگیری2

آیا تاکنون پی برده اید

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؟

استاندارد عملکرد

 هدف از اجرای آموزش‌های این فصل، توانمندسازی هنرجویان تحلیل عملکرد سامانه مخابرات دریایی، کار 
با دستگاه‌های مخابراتی و سرویس و نگهداری آن‌ها می‌باشد.
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مخابرات دریایی

اهمیت  نیز  از محیط زیست  امنیت و حفاظت  ایمنی و  بهبود  ترافیک دریایی در سرتاسر جهان،  افزایش  با 
بیشتری یافته است. هنگامی که اخذ تصمیمات مهم برای سرعت بخشیدن به حفاظت یا ارتقای هریک از این 

عوامل یاد شده در میان باشد، ارتباط خوب بین همه عناصر درگیر در زنجیره دریایی ضروری است.

شکل 1ـ ترافیک دریایی

شکل 2ـ الگوی ارتباط دریایی

ساختار مخابرات راه دور برای کسانی که در دریا هستند بسیار مهم بوده و حتی اهمیت حیاتی دارد، زیرا تنها 
سامانه ارتباطی جهت برقراری تماس با سایر شناورهای اطراف و ایستگاه های زمینی مستقر در جای جای این 
گیتی می باشد. سیستم های ارتباطی پیشرفته، ارتباطات بین کشتی ـ ساحل و ساحل ـ کشتی را با استفاده 
از ماهواره و زیرساخت های رادیویی و تلفن های زمینی را برقرار می کنند. فناوری پیشرفته صوتی و مبادلات 
داده ها، امروزه به این معنی است که صاحبان کشتی‌ها، کاربران و خدمه می‌توانند در هر کجا که باشند، با 

یکدیگر در تماس باشند.
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برقراری ارتباطات خوب در کشتی نیز یکی دیگر از اهداف مهم مخابرات دریایی است. این امر باعث می‌شود 
اینترنت به طور  باشند،  با آن‌ها در تماس  بتوانند  از خانواده و دوستان هستند،  خدمه کشتی که اغلب دور 
با  ارتباط  موقعیت،  گزارش  نمودار،  و  هوا  و  آب  رسانی  روز  به  باشد.  برقرار  کشتی  کارکنان  برای  همزمان 

رسانه‌های جمعی و تجهیزات تشخیص از راه دور نیز از مزایای ارتباط خوب می‌باشد.
دریانوردان باید بتوانند با کشتی‌های دیگر ارتباط برقرار کنند تا اطلاعات ایمنی دریایی در کوتاه ترین زمان، 
دریافت و ارسال شود. همچنین هشدارهای اضطراری برای مراکز هماهنگی نجات در ساحل و کشتی‌های 
نزدیک در هر کجا که باشند، ارسال و یا در شرایط اضطراری، پیام های هماهنگی از این مراکز دریافت گردد.

شکل 3ـ ایستگاه ساحلی

توانایی  داشتن  است.  ایمنی  با  برابر  دریانوردان  اکثر  ذهن  در  اعتماد  قابل  دریایی  ارتباطات  شک،  بدون 
برقراری ارتباط با افرادی که می‌توانند کمک به شما را فراهم کنند، ارزش بسیار بیشتری از هزینه های حتی 

رادیو دریایی دارد. بالا‌ی  با کیفیت  گران قیمت 
بنابراین زمانی که دریانوردی آغاز می‌شود، بسته به اینکه سفر یک روزه کوتاه یا هزار مایل دریایی است، 
ارتباطات کوتاه مدت،   برای  VHF دریایی  باشید. رادیو  بایستی تجهیزات مخابراتی مناسب به همراه داشته 
MF / HF Single Sideband برای ارتباطات بلند مدت و یا سیستم های ماهواره ای که تقریباً در سراسر 

داده شده اند. اختصاص  است  امکان پذیر  جهان 
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تلفن همراه به جای رادیو

داشتن یک تلفن همراه در دریا به شما اجازه می‌دهد به راحتی با مخاطبین که در ساحل قرار دارند مانند: 
فامیل، دوستان و کسب و کارهایتان ارتباط برقرار کنید. آن‌ها بسیار راحت هستند، اما در بعضی موارد آن‌ها 
نباید به جای یک رادیو با بسامد بسیار بالا مانند VHF و HFـMF استفاده شود. در اینجا برخی از مواردی 

که در مورد تلفن های همراه باید در نظر گرفت، اشاره می‌شود:
قابلیت اعتماد به تلفن‌های همراه در دریا پایین است. اکثر آن‌ها در برابر آب مقاوم نیستند و دامنۀ عملکردشان 

به دلیل دوری از دکل‌های مخابراتی مستقر در ساحل و تکرار کننده‌ها، نسبتاً کوتاه است.
ایستگاه های تلفن همراه برای کاربردهای زمینی درنظر گرفته شده،  محدوده تحت پوشش اکثر آنتن ها و 

بنابراین فاصله در دریایی که یک کشتی می‌تواند در تماس مستمر باقی بماند، اغلب کوتاه‌تر است.
شرایط  و  واقعی  حادثه  یک  در  که  شناور  چندین  با  همزمان  شما  که  داد  نخواهد  اجازه  همراه  تلفن  یک 

کنید. برقرار  ارتباط  اند،  گرفته  قرار  اضطراری 

VHF شکل 4ـ گوشی موبایل به جای

 خصوصیات بسامد
بسامد‌های مختلف برای اهداف خاص، دارای ویژگی های متفاوتی بوده و به گروه های زیر تقسیم می‌شوند:

امواج رادیویی VHF در یک خط مستقیم حرکت می‌کنند و به هیچ وجه فراتر از تپه‌ها، پرتگاه‌ها، دماغه‌ها و 
افق‌ها خم نمی‌شوند. رادیو VHF برای انتقال محلی استفاده می‌شود، اما آنتن‌ها باید در دید یکدیگر باشند 
)به این معنی است که آن‌ها در یک خط چشم باشند(. به این حالت Line of Sight یا به اختصار LOS نیز 

گفته می‌شود.
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امواج رادیویی MF بیشتر تمایل دارند که منحنی زمین را دنبال کنند. آن‌ها از کمک های ناوبری رنج متوسط 
ارتباطات متوسط برخوردار هستند، زیرا آن‌ها می‌توانند در اطراف  به شمار می آیند و از پخش منطقه‌ای و 

موانع و افق حرکت کنند.
امواج رادیویی HF بر روی افق خم نمی‌شوند، اما از لایۀ جو زمین )یونوسفر( برای انعکاس دادن امواج رادیویی 
به سمت زمین استفاده می‌کنند. خواص لایۀ یونوسفر در طول روز تغییر می‌کند، اما در مدت کوتاهی قبل از 
 HF در گروه SSB طلوع خورشید و بعد از غروب خورشید، پایدارتر است. این زمان مخصوصاً برای ارتباطات

بسیار مناسب است.
در طول روز، انتقال SSB با توجه به تأثیر آفتاب بر روی یونوسفر، قابل اعتماد نیست. به طورکلی، بسامد‌های 
بالاتر مانند 12 مگاهرتز یا 16 مگاهرتز ارتباطات بهتر را در طول روز افزایش می‌دهند، درحالی که بسامد‌های 

پایین مانند 4 مگاهرتز یا 6 مگاهرتز در شب بهتر عمل می‌کنند.
فاصله بین ایستگاه ها نیز از عامل تأثیرگذار است. با بسامد‌های بالاتر )8 مگاهرتز و بالاتر( نتایج بهتر در سایر 

محدوده ها حاصل می‌شود.

تحقیق کنید
محدوده بسامدهای مورد استفاده در مخابرات دریایی را در قالب یک جدول تهیه و در کلاس ارائه دهید.

شکل 5 ـ نمونه دستگاه VHF ثابت دریایی

 VHF ـ مبانی ارتباطات دریایی و ایمنی

هنگامی که اکثر مردم در مورد الکترونیک دریایی فکر می‌کنند، »VHF« احتمالاً یکی از اولین چیزهایی 
است که به ذهن می‌آید و همچنین باید اولین موردی باشد که درهنگام نصب یا ارتقای سامانه‌های مخابراتی 
الکترونیکی در هر کشتی، سرمایه گذاری می‌کنند. با این حال، برای بسیاری از دریانوردان، نیازهای مخابرات 
دریایی خود را فراتر از محدوده VHF گسترش می‌دهند. برای این افراد، باید یک باند متوسط / بسامد متوسط 

)SSBـMF / HF( مورد توجه قرار گیرد.
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شما رادیوهای دریایی VHF را برروی بیشتر از همه کشتی‌ها در سراسر جهان پیدا خواهید کرد. از سوپر 
ارتباطات دریایی است.  توانمندترین سامانه  VHF دریایی  قایق های ماهی‌گیری، بدون شک  تا  کانتینربرها 
استفاده‌های  معمول از محدوده VHF شامل ارتباطات دفاعی و ایمنی، مشاوره های ناوبری دریایی، گزارش‌های 
تلفنی  تماس‌های  برای  تلفن  سیستم  به  اتصال  دیگر،  کشتی‌های  با  تماس  شده،  پیش بینی  هوایی  و  آب 
می‌باشد. با این حال مهمترین جنبه استفاده از VHF این است که تمام VHFهای دریایی برای استفاده از 
بسامد‌های خاص و بدون در نظر گرفتن تولید کننده مطابق شرایط مورد توافق بین المللی طراحی و ساخته 
شده اند. این سامانه مخابراتی برای تمام دریانوردان در هرجای دنیا بسامد‌های مشترکی فراهم آورده است تا 

بتوانند به راحتی ارتباط برقرار کنند.
اکثر    دارد.  امروز وجود  استفاده در جهان  VHF درحال  بسامد  بسامد‌های  تعداد 3 مجموعه  درحال حاضر 
VHFها امروزه دارای سوئیچ اختصاصی )ساده ترین راه( و یا یک آیتم منو می‌باشند، که اجازه می‌دهد بین 
این مجموعه کانال‌ها تعویض انجام شود. خوشبختانه بسامد‌های اصلی شرایط اضطراری و ایمنی کانال‌های )6، 
13، 16، 67 و 70( در هرسه استاندارد برای ارتباطات، بدون درنظر گرفتن تنظیمات رادیویی شما استاندارد 
می‌باشند. با این وجود، اگر کاربر مخابرات انتظار دارد که به طور مؤثر ارتباط برقرار کند، باید از اینکه کدام 

بسامد در منطقه مورد استفاده قرار می‌گیرد، آگاه باشد.
از  استفاده  شوند.  محسوب  در کشتی  ایمنی  تجهیزات  اولیه  قطعه  به عنوان  است  ممکن  دریایی  رادیوهای 

می‌دهد. افزایش  را  ایمنی  این  دریایی  ارتباطات  مناسب  روش های  و  مشترک  بسامد  تخصیص  خاصیت 
اساساً 4 دسته ارتباطات دریایی وجود دارد.

 شرایط اضطراری
 شرایط فوری
 شرایط ایمنی

 شرایط عادی )معمولی(
در داخل این دسته ها از 3 سیگنال اضطراری شناخته شده بین المللی برای ارتباطات صوتی استفاده می‌شود:
MAYDAY با تلفظ DAYـMAY: این سیگنال شرایط اضطراری است و تنها نشان می‌دهد که کشتی در 

شرایط خطرناک قرار گرفته و نیاز به کمک فوری دارد.
PANـPAN: این سیگنال شرایط فوری است و زمانی استفاده می‌شود که ایمنی کشتی یا فرد در معرض 

باشد. خطر 
SECURITE با تلفظ “SAY – CURE – A – TAY”: این سیگنال شرایط ایمنی است و برای مشاوره دادن 
به دیگران در مورد ناوبری مهم یا هشدارهای آب و هوایی که ممکن است ایمنی دیگر کشتی‌ها را تحت تأثیر 

قرار دهد مورد استفاده قرار می‌گیرد.
وضعیت اضطراری در داخل سه دسته تقسیم شده است، به این معنی که هرکدام از این تماس ها باید در کانال 

16 ایجاد شود، زیرا بسیاری دیگر ایستگاه های ساحلی در بسامد 24.7 به گوش هستند.
اولویت این سیگنال ها به ترتیب زیر می‌باشد:

ایمنی )SECURITE( بالاتر از هر ارتباطی عادی )معمولی( است.
ارتباطات فوری )PANـPAN( مقدمه ای بر ارتباطات ایمنی می‌شود.

ارتباط اضطراری )MAYDAY( بالاتر از همه دسته های دیگر ارتباطات است.
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همه تماس های صوتی بالا به طور معمول در کانال 16 )156.800 مگاهرتز( انجام می گیرند.
اگر یک تماس اضطراری شنیدید، تمام ارتباطات را متوقف کنید. مگر اینکه درحال نجات یا ارائه کمک به 
دیگران هستید، هیچکس مجاز نیست بر روی بسامد اضطراری، پیام ارسال کند. با این حال، باید مراقب باشید 
و از وضعیت آن پیروی کنید تا زمانی که مشخص شود کمک در حال ارائه است. تماس های عادی ممکن 
است بعد از اینکه هماهنگ کننده، نجات بسامد را برای ترافیک معمولی )"Silence Fini"( منتشر کرد، از 

سرگرفته می‌شود.
قاعده کلی در اینجا ساده است: اگر یک پیام اضطراری، فوری )ضروری( و یا پیام ایمنی را می‌شنوید، تماس 

خود را متوقف کنید و گوش دهید!

قابلیت‌های رادیو VHF دریایی

رادیو VHF دریایی )بسامد بسیار بالا( شامل بسامد رادیویی از 156 مگاهرتز تا 162.025 مگاهرتز است. 
نامگذاری می‌کند. باند«  این را به عنوان »VHF دریایی موبایل   )ITU( اتحادیه بین المللی مخابرات

از لحاظ فیزیکی، رادیو VHF دریایی یک فرستنده و گیرنده ترکیبی است که اغلب به عنوان فرستنده گیرنده 
نامیده می‌شود. دکمه PTT (Push to Talk) که برروی میکروفون یا گوشی واقع شده است، کنترل می‌کند 
که رادیو  در آن لحظه کدامیک از حالت های گیرنده یا فرستنده است. هنگامی که PTT را فشار می‌دهید، 
رادیو درحال فرستنده قرار می‌گیرد و زمانی که دکمه PTT را رها می‌کنید، رادیو به حالت گیرنده باز می گردد.
تمام رادیوهای VHF دریایی برای کار بر روی یک بسامد خاص و یا جفت بسامد در گروه تلفن همراه دریایی 
VHF طراحی و ساخته شده اند. این بسامدها یا پارامترهای متناظر بسامد پس از آن در رادیو به عنوان کانال 
ذخیره می‌شوند. این قابلیت به کاربر اجازه می‌دهد تا با صرفه جویی در زمان و بدون نیاز به نگاه کردن و یا 
حفظ هر بسامد یا دانستن اینکه چه زوج بسامد‌های ارسال و دریافت متعلق به هم هستند، برای تنظیم سریع 

و دقیق VHF اقدام کند.

شکل 6ـ نمونه VHF دستی

پیش  سال   20 به  شبیه  چیزی  VHF ها  امروزه 
نیستند. امروز VHF قادر به ارسال پیام های شرایط 
خاصی  ایستگاه های  با  تماس  یا  دیجیتال  اضطراری 
است و شما می‌توانید در رادیو خود برنامه‌ریزی کنید 
 )DSC ـ   Digital Selective Calling( آن  به  که 
گفته می‌شود. آن‌ها قادر به ارتباط با بسیاری از دیگر 
سیستم های الکترونیکی از قبیل سیستم موقعیت یابی 
جهانی )GPS( و سیستم شناسایی خودکار )AIS(. و 

هستند. اطلاعات  انتقال  سامانه های 
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انتشار خطی یا Line of  Sight که به اختصار LOS گفته می‌شود، چیست؟
تحقیق کنید

 در چه فاصله ای می توان با VHF ارتباط برقرار کرد

درحالی که ارتباطات با بسامد بسیار بالا )VHF( مزایای فراوانی مانند کیفیت صدا، آنتن کوچکتر و هزینه 
پایین را فراهم می‌کند و کمتر در معرض دخالت جو قرار می‌گیرد، دارای یک اشکال بزرگ می‌باشد و آن 

محدوده تحت پوشش نسبتاً کوتاه آن است.
محدوده رادیوهای VHF وابسته به بسیاری از عوامل است، بیشترین عامل محدودیت VHF این است که 

آنتن‌های فرستنده و گیرنده باید قادر باشند یکدیگر را ببینند تا ارتباطات برقرار کنند. اساساً 
در زیر برخی از رایج ترین فاکتورهایی که بر ارتباطات VHF تأثیر می گذارند بحث می‌شود: 

 توان فرستنده.
 ویژگی های توپوگرافی زمین )دریا(.

.VHF ارتفاع آنتن مهم ترین عامل تأثیرگذار در محدوده 
قدرت فرستنده: حداکثر توان فرستنده تمام VHF های دریایی که در دسترس دریانوردان هستند، به طور 
متوسط 25 وات است. این فرستنده ها همچنین دارای یک سوئیچ کنترل هستند که به کاربر اجازه می‌دهد 
قدرت خروجی فرستنده را تا 1 وات برای ارتباطات کوتاه برد تغییر دهد. برروی رادیوهای VHF جدیدتر 
نیز نرم افزاری نصب شده است که قدرت خروجی را به طور خودکار در بسامد‌های خاصی نظیر 156.650 
مگاهرتز )کانال 13( به صورت خودکار به 1 وات محدود می‌کند. کاهش قدرت رادیو خود را به 1 وات برای 
ارتباطات کوتاه کوتاه، یک حسن ساده است. درنظر بگیرید هنگامی که توان خروجی رادیو شما 25 وات باشد، 
شعاع انتقال امواج به 20 مایل دریایی خواهد رسید. این منطقه تقریباً برابر است با 1300 مایل مربع است 
که توسط سیگنال ارسالی شما پوشش داده می‌شود، علاوه بر آن در این حالت بسامد ارسالی شما از ارسال 
پیام توسط سایر فرستنده ها در آن بسامد جلوگیری خواهد کرد. با کاهش توان فرستنده خود به 1 وات، شما 

می‌توانید شعاع انتقال خود را کاهش داده و به کاربران دیگر اجازه دسترسی به آن بسامد را بدهید.
برای اینکه دیدگاه شما نسبت به مقدار توان و توان مورد نیاز برای ارتباط برقرار باشد روشن تر شود، فضاپیمای 
وایجر یک )Voyager1( در پایان سال 2016 در فاصله نزدیک به 13 میلیارد )13،000،000،000( مایل 
از زمین قرار داشت و همچنان نسبت به انتقال پیام اقدام می‌کرد و این پیام ها در کماکان در زمین دریافت 
می‌شد. تمامی داده های علمی فقط با استفاده از آن 23 وات از توان رادیو این فضا‌پیما ارسال می‌شد. بنابراین، 
همان‌طور  که می بینید، 25 وات توان خروجی برای غلبه بر هرگونه دخالت طبیعی و ایجاد یک زیرساخت 

ارتباطی موثر درحالت دید مستقیم )Line of  Sight( کافی است.

بایستی آنتن‌های گیرنده و  انتشار اطلاق می‌شود که در آن  از  ارتباطات رادیویی این خاصیت به روشی  در 
باشند.  LOS یا  فرستنده در دید مستقیم یکدیگر 
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ویژگی‌های توپوگرافی زمین: همان‌طور که قبلًا ذکر شد، در بسیاری از موارد، خم شدن امواج رادیویی 
VHF رخ می‌دهد، ولی بسیار کم است. با وجود این، VHF همچنان به عنوان یک رادیوی LOS درنظر گرفته 
می‌شود. این به این معنی است که اگر آنتن شما نتواند آنتن کشتی موردنظر را ببیند، احتمال اینکه سیگنال 

شما به آن‌ها برسد، نیست.

شکل 7ـ انحنای زمین و ناتوانی آنتن‌های VHF در دیدن همدیگر

همچنین به این معنی است که اگر هرگونه مانع مداخله ای وجود داشته باشد، سیگنال شما نیز به مقصد 
نخواهد رسید. امواج رادیویی VHF بسیار شبیه به امواج نور است. اگر شب درحال مشاهده یک شمع بودید 
و کسی بین شما و شمع پرده ای می‌کشید، دیگر نمی توانستید آن را ببینید. به همین ترتیب، اگر شما به یک 
تماس VHF گوش می‌دهید و کسی بین شما و آنتن فرستنده کوهی را حرکت می‌دهد شما دیگر نمی‌توانید 

آن را انتقال دهید.
باید  برقرار می‌کنید  ارتباط  آن  با  ایستگاهی که   ،VHF از  استفاده  با  کارآمد  ارتباط  برقراری  برای  بنابراین 

باشد. نداشته  مانع وجود  و گیرنده هیچ گونه  فرستنده  بین  و  بوده   LOS به صورت 
ارتفاع آنتن: با توجه به ارتباطات رادیویی VHF دریایی، مهمتر از همه عوامل دیگر ارتفاع آنتن آن است. 

هرچه آنتن VHF در ارتفاع بالاتر نصب شده باشد، در فواصل بیشتر می‌توانید ارتباط برقرار کنید.
زمانی که درباره آنتن صحبت می‌کنیم، به یاد داشته باشید که آنتن معمولی VHF دریایی با قطبش عمودی 
طراحی شده است. این بدان معنی است که بهترین عملکرد آنتن VHF زمانی خواهد بود که آنتن کاملًا 
عمودی نصب شده باشد. هر زاویه فراتر از زاویه عمودی، عملکرد سیگنال رادیویی شما را کاهش می‌دهد.

برای محاسبه محدوده تئوری نصب رادیوی VHF، فرمول های زیادی استفاده می‌شود. برخی براساس فاصله 
 LOS به عنوان یک رادیوی VHF ،از افق قابل مشاهده و بعضی از افق های رادیویی هستند. به یاد داشته باشید
درنظر گرفته می‌شود، اگر چه در اغلب موارد برخی خم شدن امواج رادیویی درحد کم وجود دارد. واقعیت 
این است که تفاوت در پاسخ‌های حاصل از هر دو روش بسیار کوچک است، بعید است که در طرح چیزها 

بسیار متفاوت باشد.
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افق قابل مشاهده

مسافت افق قابل مشاهده، هیچ گونه خَمشی از امواج رادیویی را درنظر گرفته نمی‌شود و فاصله مدنظر برابر 
با فاصله تا افق قابل مشاهده است.

شکل 8 ـ تفاوت افق رادیویی و افق قابل مشاهده

بیشتر 
D= فاصله از افق در واحد مایل دریاییبدانید

3440/1 NM میانگین شعاع زمین برابر با =ro

)feet( ارتفاع آنتن در واحد پا = hf

βo = 0/8797 ضریب شکست زمینی 

o f

o

r hD
/

=
β

2

6076 1

× d   = 1/169( و از آنجایی که ما در واحدهای بزرگ مثل مایل های  fh این فرمول را می توان ساده کرد: ) 
دریایی کار می کنیم، می توانیم حداقل یکی از مکان های اعشار را از دست بدهیم و آن را ساده تر کنیم: 

fd h/= ×1 17

می توانید برای محاسبه مسافت در واحدهای کیلومتر یا مایل، از فرمول های زیر استفاده کنید: 

♣d h/= ×1 345

	

km md h/= ×3 57

خمش تروپوسفری

لایه تروپوسفر
افق رادیویی

افق قابل مشاهده
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افق رادیویی

افق رادیویی احتمالاً نمایش دقیق تر از حد مجاز مسافت تحت پوشش رادیو VHF است. این درحالی است 
که خم شدن کمی از امواج رادیویی در امتداد سطح زمین اتفاق می افتد.

بیشتر 
مسافت افق رادیویی با رابطه زیر محاسبه می‌شود:بدانید

	

fd h/= ×1 2246

می‌توانید برای محاسبه مسافت در واحدهای کیلومتر یا مایل، از فرمول های زیر استفاده کنید:
	

sm fd h/= ×1 415

	

km md h/= ×4 124

که  هرزمان  می‌کنیم.  صحبت  دریایی  10مایل  از  طولانی‌تر  بسیار  فاصله‌های  در  معمولاً  دریا  در  ما  ولی 
می‌خواهید با یک ایستگاه رادیویی دیگر ارتباط برقرار می‌کنید، در ذهن داشته باشید که بایستی ارتفاع آنتن 
ایستگاه مدنظر را نیز در محاسبات خود تأثیر دهید و سپس این را به محدوده رادیویی VHF خود اضافه 
کنید. پس از آن می‌توانید به مسافتی که انتظار دارید قادر به برقراری ارتباط رادیویی باشید، از آن ایستگاه 

بگیرید. فاصله 
همچنین اگر شما به دنبال برقراری ارتباط رادیویی با یک کشتی دیگر هستید، پس بایستی فاکتور ارتفاع آنتن 

آن کشتی را در محاسبات خود لحاظ کنید سپس آن را با خود ترکیب نمایید.

آنتن

آنتن وسیله ای است که جریان الکتریکی را می‌گیرد و این انرژی را به شکل تابش الکترومغناطیسی منتشر 
می‌کند و برعکس. به عبارت ساده، توان الکتریکی را به امواج رادیویی تبدیل می‌کند.

درک ویژگی های مهم آنتن VHF دریایی به شما این امکان را می‌دهد که آنتن مناسب را به بهترین وجه و 
متناسب با نیازهای خاص خود انتخاب کنید.

 آنتن VHF دریایی
رایج ترین نوع آنتن VHF دریایی که در کشتی‌ها یافت می‌شود، معمولاً به عنوان یک آنتن شلاقی شناخته 

می‌شود که چند نمونه از آن‌ها در زیر نشان داده شده است:
آنتن شلاقی 3 فوت یا 91.44 سانتی متر از جنس فولاد ضد زنگ: این نوع آنتن را می توان برروی هرنوع 
کشتی و حتی قایق های کوچکتر نصب کرد. این نوع آنتن بیشتر در پاشنه قایق های دریایی نصب می‌شود.
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شکل 10ـ نمونه آنتن فایبر گِلَس VHF دریایی

شکل 9ـ نمونه آنتن VHF شلاقی

آنتن فایبرگِلسَ با طول‌های مختلف از 4 تا 23 فوت: این نوع آنتن را می توان بر روی هر نوع کشتی نصب کرد، 
با این حال معمولاً در قایق های موتوری یافت می‌شود.
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خصوصیات آنتن‌های VHF دریایی: طراحی و کارکرد مناسب یک آنتن شامل محدوده بسامد استفاده، 
الگوی تابش موردنظر، هدایت، کارایی، افزایش، پهنای باند، قطبش، و دمای آنتن است. آنچه مهم است این 
است که تمام این موارد توسط سازنده آنتن انجام شده است. هدف این است که یک محصول ترکیبی از 

عملکرد و دوام را به همراه داشته باشد.
در زیر درخصوص 3 پارامتر از پارامترهای آنتن‌های VHF دریایی بحث خواهیم کرد:

دایره ای. در مورد  و  دارد: خطی  نوع قطبی شدن معمول وجود  به طورکلی، 2  الگوهای تابش:  قطبش و 
است. آن  نوع  رایج ترین  قطبی خطی  آنتن  دریایی،   VHF ارتباطات 

Polarization شکل 11ـ انواع قطبش یا

Radiation Pattern شکل 12ـ الگوی تابش یا

قطبش خطیقطبش دایرویقطبش بیضوی

درون آنتن‌های قطبش خطی، قطبش افقی و قطبش عمودی وجود دارد. یک آنتن با قطبش خطی به طور 
کامل در یک خط تابش می‌کند که جهت پخش است.

با  مناسب  درجهات  فرستنده  و  گیرنده  دستگاه  یک  آنتن  تابش  الگوهای  از  کلی  دید  یک   ،12 شکل  در 
قطبش به صورت عمودی و افقی دیده می‌شود. آنتن قرمز که در مرکز الگوی انتشار قرار دارد. فاصله از مرکز 
نشان دهنده توان تشعشع در آن جهت است. حداکثر توان تابش عمود بر آنتن است و به طور مستقیم با محور 

آنتن صفر می‌شود.
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نمودارهای فوق نشان می‌دهد که آنتن با قطبش افقی 
است.  بی فایده  کاملًا  دریایی   VHF ارتباطات  برای 
بدون درنظر گرفتن تئوری میدان الکتریکی و طراحی 
آنتن، کافی است بگوییم آنتن معمولی VHF دریایی 
یک آنتن با قطبش عمودی است. اساساً توان سیگنال 
آنتن شلاقی VHF دریایی در360 درجه افقی است 

اطراف آنتن تقریباً یکسان است.

قطبش یا پلاریزاسیون افقی                                قطبش یا پلاریزاسیون عمودی

شکل 15ـ نمای بالا از الگوی تابش آنتن با قطبش عمودی

شکل 13ـ پلاریزاسیون افقی و عمودی      

در شکل 15 آنتن در مرکز تشعشع قرارگرفته و فاصله 
از مرکز نشان دهندۀ توان در آن جهت است. قدرت 
تابش حداکثر در جهت افقی بوده و در بالا و پایین 

آنتن کاهش یافته و به صفر میل می‌کند.

VHF شکل 14ـ قدرت تابش در پلاریزاسیون عمودی آنتن
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 بهره آنتن
بهره آنتن، مجموع بهره وری آنتن و هدایت است. اندازه نسبی توانایی آنتن برای هدایت یا تمرکز انرژی بسامد 
 dB (Decibels) رادیویی در یک الگوی یا جهت خاص را بهره آنتن می گویند. این توانمندی به طور معمول با واحد
اندازه گیری می‌شود. با این حال در بیشتر مشخصات آنتن‌های VHF دریایی، آن را بصورت بهره dB بیان می‌کنند.

VHF آنتن Gaine شکل 16ـ بهره یا

درحالی 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.

تحقیق کنید

آنتن ها بایستی به گونه ای نصب شوند که برخی سازه های کشتی مانند سوپراستراکچر، دکل و سایر سازه هایی 
که مانع تشعشع آنتن شده و از رسیدن امواج رادیوی به آنتن جلوگیری می‌کنند در امان باشند. دکل اصلی 
کشتی معمولاً بهترین محل برای نصب آنتن است زیرا احتمال آسیب دیدگی آنتن در این محل کم است، 
آنتن از تداخل و مورد پوشش قرار گرفتن بوسیله تجهیزات کشتی در امان است و با توجه به ارتفاع دکل، 

بالاترین بهره را خواهد داشت.

شکل 17ـ موقعیت نصب آنتن‌ها در کشتی
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MF / HFـSSB رادیوهای دریایی

 (MF و بسامد بالا )MF( اگر قصد دارید که یک ارتباط مؤثر در دریا برقرار کنید، بایستی درک اولیه از بسامد متوسط
(SSBـHF /  داشته باشیم. بنابراین در اینجا به برخی از این مبانی می پردازیم.

 SSBـMF / HF چیست؟
رادیو دریایی SSBـMF / HF فرستنده و گیرنده ترکیبی بسیار شبیه VHF است. تفاوت اصلی بین دو رادیو، 
محدودۀ بسامدی است که در آن فعالیت می‌نمایند. به طور معمول، رادیوهای دریایی SSBـMF / HF در 
اجازه  کاربر  به  »آن‌ها  که:  است  این  مفهوم  مهمترین  کار می‌کنند.  مگاهرتز  تا 30   1.6 بسامدی  محدوده 
می‌دهند بسامد رادیو را براساس موقعیت کشتی و شرایط جوی برای برقراری ارتباط در فاصله‌های مختلف، 

انتخاب کند.«

شکل 18ـ تجهیزات رادیویی کشتی

برخلاف VHF که یک رادیوی LOS (Line of Sight) است، رادیوهای MF / HF قادر به عبور دادن سیگنال هایشان 
در فضای اطراف هستند. این خاصیت باعث افزایش دامنه کار رادیو می‌شود که نقش مهمی در ارتباطات رادیویی 

کشتی به ساحل و کشتی به کشتی شناورهایی که به دریانوردی طولانی می پردازند، دارد.
چرا به رادیوی HF نیاز داریم؟

علت اصلی بکارگیری رادیوی HF البته ایمنی است. اما ارتباطات معمول در مسافت‌های طولانی نیز همچنان 
اهمیت دارد. هنگامی که دریانوردی طولانی مدت دور از سواحل شروع می‌شود، یا زمانی که در تنگه ها شروع 

به ماهی‌گیری می‌کنید، شما به سرعت متوجه خواهید شد که رادیو VHF دیگر کارایی لازم را ندارد.
هنگامی که فاصله کشتی از ایستگاه ساحلی یا کشتی‌های دیگر، بیشتر از 30 مایل دریایی باشد )بسته به 
ارتفاع آنتن(، رادیو دریایی VHF دیگر مناسب برقراری ارتباطات عادی و اضطراری نخواهد بود. به منظور حفظ 
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این ارتباطات، اکنون نیاز است از رادیو MF / HF یا یک سیستم ارتباطی ماهواره ای استفاده شود.
پیشرفت های سریع در الکترونیک که طی 20 تا 30 سال گذشته شاهد آن بوده ایم، مزایایی زیادی در تولید 
از سیستم های  قایق متوسط می‌تواند  امروز صاحب یک  به همراه داشته است.  رادیویی  ارتباطات  تجهیزات 
ارتباطی جهانی HF در سراسر جهان استفاده کند، درصورتی که در گذشته فقط کشتی‌های بزرگ می‌توانستند 

از این توانمندی بهره مند شوند.

HF شکل 19ـ محدوده عملکرد رادیوهای

به موازات استفاده از رادیو SSBـHF در ارتباطات مسافت‌های طولانی، این مجموعه ها می‌توانند به آسانی 
قابل تنظیم باشند تا کاربر را با تعدادی از خدمات دیگر سازگار کند. ایمیل، NAVTEX ،Teletype      و فاکتور 
سرویس ها  این  است.  دسترسی  قابل  دریانوردان  برای  راحتی  به  که  است  چیزهایی  جمله  از  هواشناسی 
از  بسیاری  همچنین  شوند.  تنظیم  می‌توانند  مودم  و  ها  نرم افزار  از  برخی  رایانه،  از  استفاده  با  راحتی  به 
رادیوهای جدید SSBـHF دریایی می‌توانند »قفل باز« باشند. این قابلیت به دریانوردان و کاربران رادیویی 
آماتور دسترسی  رادیویی  بسامد‌های  به  تا  می‌دهد  امکان  دارند،  را  آماتور  رادیوهای  از  استفاده  مجوز  که 

باشند. داشته 
 چه مسافتی برای برقراری ارتباط مد نظر ماست؟

برخلاف رادیوهای VHF دریایی که محدوده کاری آن‌ها در بسامد‌های 150 تا 160 مگاهرتز است، رادیوها 
)MF( و )HF( از بسامد‌های پایین )1/6 تا 30 مگاهرتز( استفاده می‌کنند، بسامد‌های پایین یکی از عواملی 
هستند که اجازه می‌دهد رادیوهای HF بتوانند در مسافت‌های بسیار طولانی ارتباط برقرار کنند. در واقع، با 
توجه به شرایط مناسب، ارتباطات در سراسر جهان ممکن است. به همین علت و هزینه نسبتاً کم، رادیوهای 

SSBـHF برای دریانوردی در اقیانوس ها و آبراه های دور، بسیار محبوب است.
فاصله ای که می‌توانید با اطمینان توسط رادیوهای HF ارتباط برقرار کنید، بستگی به عوامل بسیاری دارد. که 
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فقط به برخی از رایج ترین موارد اشاره می‌کنیم:
 زمان روز؛
 فصل سال؛

 بسامد مورد استفاده؛
بهتر است بدانید، بسیاری از این عوامل به طور مستقیم به خورشید و تأثیر آن بر فضای سیاره ما بستگی دارد. 
این امر یکی از مهمترین عوامل در ارتباطات HF است و ما را به موضوع بعدی یعنی »انتشار امواج« سوق 

می‌دهد.
  انتشار امواج 

ارتباط مؤثر در دریا و دستیابی به مزایای کامل  اپراتور رادیویی MF / HF که می خواهد قادر به برقراری 
باشد. رادیویی داشته  انتشار موج  از  اولیه ای  باید درک  باشد،   HF رادیوی 

دلیل این که رادیوهای HF می‌توانند در فواصل دورتر ارتباط برقرار کنند خاصیت انتشار امواج است. به عبارت 
ساده، انتشار، شکست و انعکاس امواج رادیویی توسط لایه های مختلف یونوسفر است. 3 نوع انتشار توسط 
رادیو HF وجود دارد و همه آن‌ها به طور همزمان پخش می‌شوند. آن‌ها امواج زمین، امواج مستقیم و امواج 
آسمان هستند. ما نگاهی دقیق تری به 2 نوع از این گونه انتشار داریم که از اهمیت زیادی برای دریانوردان 

برخوردار هستند:

                   

شکل 20ـ انتشار امواج رادیویی

امواج آسمانی

لایه یونوسفر

امواج زمینی

ناحیه برش
مسافت پرش

امواج آسمانی

امواج زمینی: امواج زمین که در آن سیگنال رادیویی تمایل به دنبال کردن انحنای سطح زمین است. انتشار 
موج زمینی در بسامد‌های پایین رخ می‌دهد و به ندرت در بالای باند 3 مگاهرتز مؤثر است. این امواج برای 
فاصله‌های نسبتاً کوتاه در طول روز، 100 تا 200 مایل دریایی و گاهی اوقات تا 400 مایل دریایی در شب 

ایده آل هستند.
امواج آسمانی: امواج آسمانی، جایی که سیگنال رادیویی پس از برخورد با لایه یونوسفر به زمین بازتابیده 
می‌شوند. به دلیل انحراف سیگنال رادیویی در لایۀ یونوسفر، این سیگنال می‌توانند مسافت‌های طولانی‌تری 

را طی کند، که اغلب به هزاران مایل در طول روز و هزاران مایل در شب می‌رسد.
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می‌دهد،  پوشش  را  دریایی  مایل   4000 که  بسامدی  یک  با  چرا  نمی‌دانند،  رادیویی  کاربران  از  بسیاری 
بسامد‌های  است:  ساده  پاسخ  کنند.  برقرار  ارتباط  دریایی  مایل  فاصله 250  در  ساحلی  گارد  با  نمی‌توانند 
بالا برای برقراری ارتباط در مسافت‌های طولانی به کار برده می‌شوند، از این رو امواج زمینی ممکن است به 

ایستگاه عبور کنند. از روی  امواج آسمانی هم ممکن است  و  نرسند  ایستگاه 
با توجه به شکل 20، هر ایستگاه که در ناحیه پرش قرار بگیرد، به احتمال زیاد هرگز انتشار امواج رادیوی 

شما را دریافت نخواهد کرد.
 انتخاب بسامد صحیح 

قاعده اساسی هنگام استفاده از رادیوی HF این است که بدانید که در چه فاصله ای در حال تلاش برای 
به سادگی می‌توانید یک بسامد  را  این فاصله شناخته شده است، آن  ارتباط هستید. هنگامی که  برقراری 

کنید. انتخاب  مناسب 
برخی از قوانین در مورد انتخاب بسامد بشرح زیر می‌باشند:

 هرچه ارتفاع خورشید از سطح افق بالاتر باشد، بسامد بالاتری برای ارتباط HF نیاز است.
 با یک بسامد، معمولاً در شب می توان مسافت طولانی‌تر از روز ارتباط برقرار کرد.

 برای ارتقای فاصله برقراری تماس، زمستان بهتر از تابستان است.
 به طور کلی با بسامد‌های بالاتر در رادیوهای HF می توان در مسافت‌های طولانی‌تر ارتباط برقرار کرد.

باید به یاد داشته باشید که این تنها دستورالعمل کلی است.
تعدادی از نرم افزارهای رایانه ای وجود دارند تا به شما در انتخاب بسامد مناسب برای استفاده از ارتباطات 
کمک کنند. از آن جمله می توان به VOACAP که توسط ITU طراحی شده اشاره کرد. بعضی از آن‌ها حتی 
قادر به تشخیص پدیده های جاری خورشیدی در محاسبات خود هستند تا دقت آن‌ها را بهبود بخشند. سؤال 

این است ـ آیا این برای کاربر معمولی رادیویی HF دریایی ضروری است؟ احتمالاً نه.
برای  مناسب  بسامد  انتخاب  برای  شروع  نقطه  می‌تواند  که  است  موجود  جداول  از  زیادی  تعداد  همچنین 
ارتباطات را فراهم کند. این جداول باید یک نقطه شروع قابل قبول در انتخاب بسامد صحیح برای هر فاصله 

ارتباطی قرار داده شوند.

لایه‌های یونوسفر و در روز و شب متفاوت بوده و خاصیت بازتابش یا شکست آن‌ها با یکدیگر فرق دارد.
بیشتر 
بدانید

ر(
ومت

کیل
ع )

تفا
 ار

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

به یاد داشته باشید که محدوده های امواج آسمان فقط به صورت تقریبی هستند و ممکن است به علت شرایط 
جوی به شدت متفاوت باشند. بر خلاف VHF، محدوده های HF فهرست شده به این معنا نیست که شما 
ارتباط برقرار کنید؛ بلکه نشان دهنده حداکثر محدوده  با هرکسی که در آن محدوده قرار دارد،  می‌توانید 
تقریبی است که شما می‌توانید ارتباط برقرار نمایید. به عنوان مثال اگر شما درحال تلاش برای برقراری ارتباط 
با یک کشتی در فاصله 400 مایل دریایی در یک بسامد 16 مگاهرتز هستید، واضح است که شما موفق 
نخواهید شد. سیگنال موج زمین شما هرگز به آن‌ها نمی‌رسد و موج آسمان شما احتمالاً از بالای آن‌ها عبور 

خواهد کرد. همان‌گونه که قبلًا نیز به آن اشاره شده، آن کشتی در ناحیه پرش قرار خواهد گرفت.

 Simplex / Duplex / USB / LSB / A3 مفاهیم

شکل 21ـ آرم اتحادیه بین‌المللی مخابرات

شکل 22ـ ایستگاه مخابرات دریایی

یک  مخابرات،  بین المللی  اتحادیه   :ITU کانال‌های 
برای  که  است  بسامد‌هایی  زوج  از  استاندارد  لیست 
کانال  مشخصه های  آن‌ها  تعیین  و  دریافت  و  ارسال 
ایجاد کرده است. کانال‌های ITU از بسامد‌های مشابه 

استفاده می‌کنند.  VHF مانند  در سراسر جهان 
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Simplex: زمانی است که بسامد ارسالی و دریافت شده شما یکسان است. به عنوان مثال می‌تواند هنگام 
ارسال و دریافت در kHz 2182/0 باشد.

Duplex: هنگامی که شما پیام را بر روی یک بسامد ارسال می‌کنید )مانند 8195/0 کیلوهرتز( و در یک 
به طور خاص  بسامد‌ها  این جفت شدن  کیلوهرتز(.  )مانند 8719/0  دریافت می‌کنید  متفاوت  کاملًا  بسامد 

»کانال ITU801« شناخته می‌شود. به عنوان 
به عنوان یک قاعده کلی، ارتباطات کشتی به کشتی در بسامد‌های ساده )Simplex( انجام می‌شود که هر 
دو بسامد ارسال و دریافت یکسان هستند. از سوی دیگر، بسامد دوگانه )Duplex( برای ارتباطات کشتی به 
ساحل مورد استفاده قرار می‌گیرد، اگر چه بسامد‌های ساده نیز می‌توانند برای این منظور به کار برده شوند.
اکثر رادیوهای دریایی SSBـHF با قابلیت انتخاب تعداد زیادی از کانال‌های برنامه ریزی شده در رادیو عرضه 
می‌شوند تا آماده استفاده کاربر باشند درحالی که بسیاری از این کانال‌ها می‌توانند دوباره برنامه ریزی شوند، 

ولی به طور کلی بسامد‌های شرایط اضطراری، مکالمات معمولی و سامانه DSC قابل برنامه ریزی نیستند.
رادیوهای HF / SSB به طور معمول پیچیده تر از رادیوی دریایی VHF معمولی عمل می‌کنند، اکثر کشورها 
که در کشتی‌های آن‌ها رادیوهای SSBـMF / HF نصب شده است، بایستی مجوز ایستگاه داشته باشند و 

کاربر رادیویی نیز باید مجوز استفاده از آن را داشته باشد.

 MF/HF –SSB بسامد‌های ساده

بسامد‌های ساده که HF ،MF و یا VHF در ابتدا برای شرایط اضطراری، ایمنی، ارتباطات کشتی به کشتی و 
همچنین برای ارتباطات کشتی به ساحلی استفاده می‌شود. پس چرا این که کانال‌های Duplex برای ارتباطات 
کشتی به کشتی مورد استفاده قرار نمی‌گیرد ؟ از لحاظ فنی این امکان وجود دارد. مشکل این است که این 
دستگاه نیاز به تجهیزات کاملًا متفاوتی از فرستنده معمولی HF که امروزه در اکثر کشتی‌ها یافت می‌شوند، دارند.
بیایید نگاهی به آنچه اتفاق می افتد بیاندازیم. زمانی که 2 کشتی‌ها سعی می‌کنند در یک کانال Duplex مشترک 
ارتباط برقرار کنند. شما می‌توانید هر کانال ITU را که می‌خواهید انتخاب کنید، اما برای این مثال ما کانال 601 

را انتخاب می‌کنیم.
در نظر بگیرید که درحال دریانوردی باشید و می‌خواهید یک دوست را که چند صد مایل دورتر از شما قرار دارد 
روی بسامد 6215/0 کیلوهرتز صدا بزنید. پس از برقراری تماس، هر دو با موافقت هم کانال رادیو را برای صحبت 
کردن به 601 تغییر دهید. بنابراین شما هر دو کانال 601 را در رادیوهای HF خود شماره گیری می‌کنید و در 

اینجا برای بسامدی که انتخاب کرده‌اید چیزی شبیه مورد نمایش داده شده در جدول شماره 1 اتفاق می افتد:

جدول 1ـ انتخاب بسامد نامناسب برای برقراری ارتباط بین دو کشتی

وضعیت رادیو
Channel 601 ITU

)Xmit( ارسال)Recv( دریافت

kHz6501 kHz 6200کشتی شما

kHz6501 kHz 6200کشتی دیگر
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و  kHz گوش می‌دهید  اما شما هر دو در 6501/0  ارسال می‌کنید،  هر دوی شما در 6200.0 کیلوهرتز 
هیچ یک از شما در kHz 6200/0 دریافت کننده نیست )به گوش نیست(. بنابراین هیچ کدام از کشتی‌ها آنچه 
را که دیگری می گوید، نمی شنود. از سوی دیگر، ایستگاه‌های ساحلی به گونه‌ای متفاوت هستند و به همین 
دلیل از کانال‌های دوگانه )Doplex( استفاده می‌کنند. هنگامی که ارتباط بین کشتی و ساحل بر روی کانال 
601 برقرار می‌شود، آن‌ها بگونه معکوس عمل می‌کنند. ایستگاه ساحلی در بسامد 6501/0 کیلوهرتز پخش 

می‌کند و در بسامد 6200/0 کیلوهرتز به گوش است.

جدول 2ـ استفاده از کانل‌های دوگانه در ارتباط کشتی ـ ایستگاه ساحلی

وضعیت رادیو
Channel 601 ITU

)Xmit( ارسال)Recv( دریافت

kHz6501/0 kHz 6200/0کشتی

kHz6200/0 kHz 6501/0ایستگاه ساحلی

همین موضوع ما را دوباره به استفاده از بسامد‌های ساده برای ارتباطات کشتی به کشتی برمی گرداند.
بسامد‌های SSBـSimplex MF / HF اولیه:

Medium Simplex و High Frequency Simplex برای استفاده مشترک در سرتاسر جهان توسط کشتی‌های 
همه گروه‌ها و همه کشورها ارائه شده است. این بسامدها با توافقنامه بین‌المللی، برای برقراری ارتباط با دیگر 
کشتی‌ها یا ایستگاه‌های ساحلی استفاده می‌شود. مخابرات داخلی از کاربردهای اولیه برای بسامد‌های ساده 

می‌باشد.
 Simplex MF / HFـSSBجدول 3ـ بسامد‌های

2 MHz 4 MHz 6 MHz  8
MHz 12 MHz 16 MHz MHz 19ـ18 22 MHz 26ـ25 

MHz

2065/0 4146/0 6224/0 8294/0 12353/0 16528/0 18825/0 22159/0 25100/0

2079/0 4149/0 6227/0 8297/0 12356/0 16531/0 18828/0 22162/0 25103/0
2093/0 4417/0 6230/0   12359/0 16534/0 18831/0 22165/0 25106/0

2096/5   *6516/0   12362/0 16537/0 18834/0 22168/0 25109/0

2214/0       12365/0 16540/0 18837/0 22171/0 25112/0
          16543/0 18840/0 22174/0 25115/0
          16546/0 18843/0 22177/0 25118/0

 * فقط برای استفاده در روز.
تمام بسامد ها به KHz می‌باشند.
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 HFـSSB Simplexبسامد‌های مشترک 
در  بسامد  زیادی  تعداد  است،  داده شده  نمایش  اولیه‌ای که در جدول شماره 3  بسامد‌های سادۀ  بر  علاوه 
باندهای 4 مگاهرتز و 8 مگاهرتز وجود دارد که می‌تواند به صورت مشترک با خدمات ثابت در ساحل استفاده 

شود که تعدادی از آن‌ها در جدول شماره 4 نشان داده شده است.

 HFـSSB Simplexجدول 4ـ بسامد‌های مشترک

4 MHz Band 8 MHz Band

4000/0 kHz 8101/0 kHz

4003/0 kHz 8104/0 kHz

4006/0 kHz 8107/0 kHz

4009/0 kHz 8110/0 kHz

4012/0 kHz 8113/0 kHz

4015/0 kHz 8116/0 kHz

4018/0 kHz 8119/0 kHz

Simplex کاربرد خاص بسامد‌های 
علاوه بر بسامد‌های بین المللی ذکر شده در بالا، کشورهایی هستند که اغلب دارای یک مجموعه بسامد‌های 
دیگر برای استفاده به منظور خاص یا برای استفاده در مناطق خاص جغرافیایی می‌باشند. به عنوان مثال در 

ایالات متحده بسامد‌های ساده 2 مگاهرتز دیگر که در جدول‌های 5 و 6 نشان داده شده وجود دارد:

Simplex جدول 5ـ کاربرد خاص بسامد‌های

ایمنی داخلی و ارتباطات عملیاتی

بسامد منطقه جغرافیایی

2003/0 kHz فقط دریاچه های بزرگ

2782/0 kHz بسامد کاری رودخانه می سی سی پی.

2082/5 kHz همه مناطق. همچنین ماهی‌گیری غیر تجاری.

2086/0 kHz بسامد کاری رودخانه می سی سی پی.

2093/0 kHz همه مناطق.

2142/0 kHz ساحل اقیانوس آرام، روزانه، جنوب 42 درجه شمالی.
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Simplex جدول 6  ـ کاربرد خاص بسامد‌های

بسامد‌های تجاری و عملیاتی

بسامد منطقه جغرافیایی

2065/0 kHz همه مناطق.

2079/0 kHz همه مناطق.

2096/5 kHz همه مناطق.

3023/0 kHz سواحل دولتی، ایستگاه های هماهنگی جست‌وجو و نجات کشتی و هواپیما.

این بسامد‌های رادیو تلفنی 2 مگاهرتز SSB (Single Side Band) ساده، فقط برای کشتی‌هایی 
که در آبهای نزدیک ایالات متحده قابل دسترس می‌باشند.

:HFـSSB و MF  Duplexکانال‌های 
در این قسمت برروی کانال‌های Duplex ـ HF که در ارتباطات کشتی به ساحلی مورد استفاده قرار می‌گیرد، 

تمرکز می‌کنیم.
در ساده ترین حالت، یک کانال Duplex شامل تعداد 2 بسامد مختلف ساده است که با یکدیگر متحد شده اند 
تا یک کانال را تشکیل دهند. یک بسامد برای انتقال و دیگری برای دریافت استفاده می‌شود. به عنوان مثال، 
برقرار کند، شما در  ارتباط  رادیو خود  با  تا  انتخاب کنید  SSBـHF خود  را روی   ITU Channel401 اگر

kHz 4065/0 ارسال و در kHz 4357/0 دریافت خواهید کرد.
مهم است که توجه داشته باشید رادیوهای دریایی SSBـHF )مانند VHF دریایی(، رادیوهای دوگانه واقعی 
نیستند، اما بهتر است به عنوان »نیمه دوگانه« توصیف شوند. به این معنی که رادیو تنها می‌تواند در یکی از دو 
حالت باشد: فرستنده یا گیرنده و همزمان در هردو حالت نمی‌تواند فعالیت کنند، مگر اینکه تجهیزات خاصی 
 Push To Talk: را همراه با رادیو خود نصب کنید. اکثر رادیوها میان این دو حالت )انتقال و دریافت( با دکمه
PTT تعویض می‌شوند. با این وجود، این واقعیت را تغییر نمی‌دهد که استفاده از بسامدهای متناوب مختلف 

به عنوان کانال‌های دوگانه شناخته شده است.

Call Sign شناسه مکالماتی یا

شناسه مخابراتی هر کشتی یک هویت الفبایی منحصر به فرد است که متعلق به آن کشتی می‌باشد. شناسه 
مخابراتی این امکان را فراهم می آورد که دو کشتی با نام مشابه، با شناسه های متفاوت از هم متمایز باشند. 

همچنین زمانی که فهمیدن نام واقعی کشتی‌ها دشوار باشد می توان فقط از شناسه آن استفاده کرد.
این شناسه توسط مبادی ذی ربط کشور که کشتی در آن به ثبت رسیده است، صادر می‌شود.

اگر یک کشتی شناسه مخابراتی خود نداشته باشد، صاحب کشتی باید قبل از اینکه هر وسیله ارتباطی جدید 
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را در کشتی مورد استفاده قرار دهد، نسبت به دریافت شناسه اقدام نماید.
هر Call Sign با پیشوند حروفی ـ عددی آغاز می‌شود که نشان دهنده ملیت است. به عنوان مثال شناسه‌های 
دو کشتی مشابه )هم کلاس( کشور عزیزمان ایران در جدول شماره 7 مقایسه کنید. پیشوند معمولاً توسط 

دو یا سه حرف یا عدد دنبال می‌شود.

جدول 7ـ مقایسه شناسه مکالماتی دو کشتی هم کلاس

SHABGOUN

9346524IMO

422032300MMSI

EPBR9Call Sign

Iran [IR]Flag

Cargo
CONTAINER SHIPVessel Type

BASHT

9346536IMO

422032700MMSI

EPBS5Call Sign

Iran [IR]Flag

Cargo
CONTAINER SHIPVessel Type

 مکالمه اضطراری
زمانی که یک کشتی در وضعیت اضطراری قرار می‌گیرد، می‌تواند از هر وسیله ای که در اختیار دارد به منظور 

جلب توجه، اعلام موقعیت و درخواست کمک استفاده کند.
استفاده از MAYDAY به جز برای نشان دادن وضعیت اضطراری ممنوع است.

تماس اضطراری، اولویت مطلق را نسبت به همه تماس های دیگر دارد. تمام کشتی‌ها و ایستگاه های ساحلی 
که تماس اضطراری دریافت می‌کنند، بایستی فوراً تمام رادیوهایی را که ممکن است با آن ارتباطات اضطراری 

برقرار کنند، متوقف کنند و برروی یک بسامد به گوش باشند.
ایستگاه ساحلی  یا شخص مسئول  فرمانده کشتی  اختیارات  با  فقط  اضطراری معمولاً  پیام های  و  تماس ها 

می‌شود. ارسال 
ایستگاه های نظارت بر ارتباطات اضطراری مانند MRCC ها باید مراقب باشند تا تداخل های ارتباطات ایستگاه 
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در وضعیت اضطراری یا سایر ایستگاه های کمک کننده را تحت تأثیر قرار ندهند.
هنگامی که استفاده از MADAY مورد تأیید قرار نگرید یا درحد نیاز ضطراری نباشد، برای ایمنی کشتی یا 

فرد ضروری است، پیام فوری بصورت PANـPAN ارسال می‌شود.
اگر دیگر نیازی به کمک وجود نداشته و یا زمانی که حادثه تمام شده باشد، بایستی تماس ها و پیام های 

لغو شوند. اضطراری و فوری 
  روند اعلام شرایط اضطراری

روند اعلام شرایط اضطراری بصورت زیر دنبال می‌شود:
 سیگنال هشدار )در صورت موجود بودن تجهیزات مربوطه(

 تماس اضطراری
 پیام اضطراری

بسامد‌های زیر جهت تماس اضطراری و ایمنی اختصاص داده شده اند:
تماس های اضطراری رادیوی VHF ، در کانال 16 ارسال می‌شود.

تماس های اضطراری SSBـHF، در
 2182 kHz
4125kHz
6215kHz

، 8291kHz
 12290kHz

یا kHz 16420 ارسال می‌شوند.
 سیگنال هشدار

 kHz 6215 یا kHz 4125 ،kHz 2182 و در بسامد‌های )SSB( سیگنال زنگ هشدار رادیویی تنها در بسامد
استفاده می‌شود )اما در همه رادیوهای SSB ژنراتور سیگنال هشدار نصب نشده است(. این سیگنال شامل دو 

بسامد صوتی با تنُ های متفاوت است، به طور متناوب ارسال می‌شوند.
هدف از ارسال سیگنال هشدار این است که توجه افرادی که در کشتی به گوش هستند را جلب کرده و یا سامانه 
خودکار گیرنده زنگ هشدار را فعال کند. این باید به طور مداوم برای حداقل 30 ثانیه و حداکثر یک دقیقه ارسال 

می‌شود.
سیگنال هشدار امکان دارد برای موارد زیر بکار برده شوند:

 اعلام می‌کند که یک تماس یا پیام اضطراری درحال پیگیری است.
پیام  از طریق  بایستی  از  قبلًا  باید  پیام  این صورت،  )در  نیاز است.  وقتی که کمک سایر کشتی‌ها مورد   

شود( تکرار  دیگر  های  ایستگاه  توسط  هشدار  سیگنال  و  اضطراری 
 پیش از پیام های هشدار ایمنی، توسط یک ایستگاه ساحلی مجاز ارسال هشدار فوری تند باد یا وضعیت 

جوی نا‌مساعد.
در ادامه هر سیگنال هشدار رادیویی که توسط یک ایستگاه ساحلی ارسال می‌شود، به مدت 10 ثانیه سیگنالی 

با تنُ متفاوت ارسال می‌شود.
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 نمونه پیام اضطراری
 اگر از رادیوی VHF استفاده می کنید آن را روی کانال 16 قرار دهید.

 ,4125kHz  ,2182kHz فرکانس های  از  یکی  روی  می کنید،  استفاده   HF - SSB رادیوی  از  اگر   
بگیرید. قرار   6215kHz

 در صورت امکان با رادیوی HF – SSB سیگنال هشدار ارسال کنید.
  MAYDAY- MAYDAY- MAYDAY.
  THIS IS ALBATROSS, ALBATROSS, ALBATROSS ZM1726– FIVE NAUTICAL 

MILES WEST OF KAPITI ISLAND – HOLED AND LISTING HEAVILY, ENGIN 
ROOM FLOODED – REQUIRE IMMEDIATE ASSISTANCE – THREE PEOPLE ON 
BOARD – SEAS ROUGH.
  OVER

تماس اضطراری
 رادیو را روی حداکثر توان سوییچ کنید.

. MAYDAY سه مرتبه تکرار عبارت 
 سه مرتبه تکرار نام کشتی ـ یک مرتبه تکرار شناسه کشتی.

 پیام اضطراری
پیام اضطراری بایستی به دنبال تماس اضطرای ارسال گردد.

این پیام شامل موارد زیر می‌باشد:
 اعلام عبارت MAYDAY سیگنال اضطراری

 تکرار نام کشتی )سه مرتبه( + تکرار شناسه کشتی در وضعیت اضطراری قراردارد )یک مرتبه(.
 عبارت MAYDAY )یک مرتبه( + نام کشتی + شناسه کشتی در وضعیت اضطراری قراردارد )یک مرتبه(.

 موقعیت کشتی )از نظر طول و عرض جغرافیایی یا راه حقیقی و فاصله از نقطه جغرافیایی جدول(
 ماهیت شرایط اضطراری و نوع کمک مورد نیاز.

 تعداد نفرات کشتی.
 هرگونه اطلاعات دیگر که ممکن است به نجات کمک کند، مانند شرایط دریا و شرح وضعیت کشتی.

.OVER پایان پیام با اعلام عبارت 

 در همان فرکانس که پیام ارسال کردید، به گوش باشید تا پیام تأیید را دریافت کنید.
توجه

 تأییدیه پیام اضطراری
هر ایستگاهی که یک تماس و پیام اضطراری را شنود می‌کند باید آن را بنویسد و بلافاصله به افسر عملیات 

یا ناخدای کشتی اطلاع دهید.
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اگر هیچ پاسخ فوری از یک ایستگاه ساحلی شنیده نشود، تماس کشتی که در شرایط اضطراری گرفتار شده 
است را تأیید کنید و تمام مراحل ممکن را برای جلب توجه دیگر ایستگاه‌هایی که ممکن است قادر به کمک 

باشند، بیابید.
تأیید پیام اضطراری باید قالب زیر را داشته باشد:
 اعلام عبارت MAYDAY در سیگنال اضطراری.

 تکرار نام کشتی فرستنده پیام اضطراری )سه مرتبه( + تکرار شناسه کشتی فرستنده پیام اضطراری )یک 
مرتبه(.

This Is … شروع پیام با عبارت 
 نام کشتی یا ایستگاه گیرنده پیام اضطراری )سه مرتبه( + شناسه کشتی یا ایستگاه گیرنده پیام اضطراری 

)یک مرتبه(.
RECEIVED عبارت 

 اعلام عبارت MAYDAY در سیگنال اضطراری.
.Over پایان پیام با اعلام عبارت 

 نمونه تأیید پیام اضطراری
 MAYDAY
 ALBATROSS – ALBATROSS – ALBATROSS ـ ZM1726.
 THIS IS BLUE DUCK ـ BLUE DUCK ـ BLUE DUCK ـ ZM11983.
 RECEIVED MAYDAY.

 درصورتی که هرگونه تردیدی درخصوص موقعیت کشتی ارسال کننده پیام اضطراری دارد، موقعیت آن 
را )که قبلًا در پیام اضطراری دریافت کرده‌اید(، تکرار کنید تا کشتی فرستنده پیام مجدداً آن را تأیید کند.
 OVER

 باز‌پخش کردن یا ارسال مجدد پیام اضطراری
تا کمک های  می‌کند  ارسال  دوباره  را  اضطراری  پیام  یک  ساحلی  ایستگاه  یا  یک کشتی  موارد،  بیشتر  در 

شامل: پیام  این  کند.  را جلب  بیشتری 
 اعلام عبارت MAYDAY RELAY )سه مرتبه(.

 اعلام عبارت ALL STATIONS )سه مرتبه(.
This Is … شروع پیام با عبارت 

 نام کشتی یا ایستگاه باز‌پخش کننده پیام اضطراری )سه مرتبه( + شناسه کشتی یا ایستگاه باز‌پخش کننده 
پیام اضطراری )یک مرتبه(.

 متن پیام اضطراری که توسط کشتی گرفتار شده، مخابره شده است.
.Over پایان پیام با اعلام عبارت 

هنگامی که از رادیو SSBـHF استفاده می‌کنید، درصورت امکان، سیگنال اضطراری را نیز ارسال کنید.
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 مراحل اولیه را همانطور که در بالا ذکر شد دنبال کنید، سپس:
 MAYDA ALBATROSS – 0930 AT 60 FOLLOWING RECEIVED ON CHANNEL 

CN/G10.ZMWW.WIN2

.…)FIVE MILES WEST OF KAPITI ISLAND (and so on – 1726 

OVER 

 نمونه رله پیام اضطراری

 MAYDAY RELAY - MAYDAY RELAY - MAYDAY RELAY.
 ALL STATIONS – ALL STATIONS – ALL STATIONS.
 THIS IS BLUE DUCK - BLUE DUC - BLUE DUCK - ZM11983.
 MAYDAY ALBATROSS, ALBATROSS, ALBATROSS ZM1726 – FIVE NAUTICAL 

MILES WEST OF KAPITI ISLAND – HOLED AND LISTING HEAVILY, ENGIN 
ROOM FLOODED – REQUIRE IMMEDIATE ASSISTANCE – THREE PEOPLE ON 
BOARD – SEAS ROUGH.
 OVER

درمواردی که پیام اضطراری در بسامدی غیر از آنچه که توسط کشتی گرفتار شده از آن استفاده می‌کند، 
باز‌پخش شود، بایستی در ادامه باز‌پخش پیام، بسامد بکار برده شده توسط آن کشتی و زمان دریافت پیام 

گفته شود.
مثال



پودمان2 : کاربری دستگاه های مخابراتی

61

: HFـDSCـ روند اقدامات، متعاقب دریافت پیام اضطراری از طریق
:GMDSS ـ روند اعلام وضعیت اضطراری در سامانه

 ملاحظات مکالمات رادیویی
محرمانه بودن مکالمات:

درصورتی که کاربری اطلاعاتی دریافت کند که برای او درنظر گرفته نشده است، هرگز مجاز به استفاده یا 
فاش کردن آن اطلاعات نمی‌باشد و بایستی با رعایت امانت به مسئول مربوطه آن ارائه دهد، مگر اینکه به طور 

خاص مجاز به انجام آن باشند.
 مکالمات در بنادر و اسکله‌ها

در هنگام ورود به بنادر و اسکله‌ها، بمنظور جلوگیری از تداخل مکالمات با سایر رادیوهای، بایستی از حداقل 
توان فرستنده استفاده شود.

 آزمایش تجهیزات رادیویی
تا  بایستی  کند،  آزمایش  سیگنال  ارسال  با  را  خود  رادیویی  تجهیزات  کشتی  یک  است  لازم  که  هنگامی 
حدامکان ارسال ها مختصر بوده و شامل نام و شناسه کشتی نیز باشد. جهت آزمایش رادیو ها می توان از 

کرد. استفاده  نیز   )Dummy Load( شده  محافظت  ساختگی  بارهای 
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 تداخل رادیویی
این نکته بسیار مهم است که تمام ایستگاه های رادیویی )ایستگاه های ساحلی یا رادیو کشتی‌ها( با کمترین 
تداخل نسبت به سایر ایستگاه ها، فعالیت کنند. از این رو کاربران دستگاه های رادیویی باید استفاده از بسامد / کانال 

رادیویی را به کمترین تعداد محدود کنند. 

شکل 23ـ کانال‌های رادیویی دریایی

علت‌های بروز تداخل در مکالمات رادیویی دریایی چیستند؟
تحقیق کنید

مکالمات غیرضروری نه تنها تداخل در تماس های ضروری سایر کاربران را به دنبال خواهد داشت، بلکه ممکن 
است یک تماس اضطراری را نیز مختل کند. اگر می‌خواهید با دوستان خود گپ بزنید، از یک تلفن همراه، 

رادیو Citizen Band یا تلفن ماهواره ای استفاده کنید.

 بایدها و نبایدهای تماس رادیویی
از کانال VHF16 یا بسامد SSB مناسب برای اعلام موقعیت مکانی خود، اعلام شرایط اضطراری و ایمنی استفاده 

کنید. در نزدیک ساحل می‌توانید از تلفن های همراه، به منظور برقراری تماس های اورژانسی استفاده کنید.
بمنظور جلوگیری از هرگونه تداخل با سایر رادیوها، قبل از ارسال هرگونه پیام، ابتدا گوش دهید.

در تماس ها همواره از نام کشتی و شناسه مخابراتی مخصوص به خود استفاده کنید.
از دستورالعمل های تأیید شده و اصطلاحات معمول و صحیح استفاده کنید. به یاد داشته باشید که ممکن سایر 

ایستگاه ها از زبان انگلیسی به عنوان زبان اول خود استفاده نکنند.
تماس های رادیویی خود را به صورت کوتاه و مختصر برقرار کنید، چرا که رادیو دریایی فقط برای مقاصد کاری 
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در کشتی نصب شده اند.
واضح و محترمانه صحبت کنید.

قبل از ارسال مجدد، یا قبل از تغییر کانال‌ها یا بسامد، منتظر پاسخ به تماس باشید.
نباید ارسال های خود را طول بدهید. به خاطر داشته باشید که با این کار، موجب مسدود شدن یک بسامد یا 

کانال برای سایر کاربران خواهید شد.
پیام های نادرست و گمراه کننده ارسال نکنید. انتقال یک پیام اضطراری نادرست، در قانون حمل و نقل دریایی 

تخلف محسوب می‌شود.
همواره بر روی کانال VHF 16 به گوش باشید. شاید نفر بعدی که نجات داده می‌شود شما باشید.

VHF آزمایش روزانه دستگاه
مرحله اول:

 ]Test[ را فشار داده سپس دکمه ]Shift[ قرار دارد، دکمه ]Standby[ 1  درحالی‌که دستگاه در حالت

را بزنید. )شکل24(

٢  صفحه‌نمایش حالت آزمون را نشان می‌دهد و عبارت “TEST IN PROGRESS” در صفحه‌نمایش 

ظاهر می‌شود. چراغ Alarm روشن و بوق هشدار نیز شنیده خواهد شد.
٣  درصورتی‌که نتیجه آزمایش مثبت باشد عبارت OK در صفحه‌نمایش ظاهر می‌شود. )شکل 25(

فعالیت 
کارگاهی

شکل 24

شکل 25
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MF/HF آزمایش روزانه دستگاه 
مرحله اول:

1 دکمه ]Test/3[ را فشار دهید.

٢ با چرخاندن کلید چرخان، که عبارت Push to Inter در بالای آن دیده می‌شود، در صفحه‌نمایش حالت  

بایستی پس‌ازآنتخاب، کلید چرخان را فشار  انتخاب  تأیید  برای  باشد  انتخاب کنید. توجه داشته  را   Daily
)شکل 26( دهید. 

4 در برخی موارد نیز به علت عدم عملکرد صحیح دستگاه عبارت NG دیده می‌شود. در این حالت 

بایستی آزمون چند مرحله دیگر تکرار شود. در صورت باقی ماندن اشکال، مراتب می‌بایست سریعاً به 
مراکز تعمیرات ساحلی اطلاع داده شود.

مرحله دوم:
1  برای قطع شدن صدای بوق هشدار، دکمه ]Cancel[ را فشار دهید.

٢  برای خارج شدن از حالت آزمون، دکمه ]Cancel[ را مجدداً فشار دهید.

٣ پس از چند ثانیه نتیجه آزمون در صفحه‌نمایش ظاهر خواهد شد.

٤ عبارت OK نشان‌دهنده عملکرد صحیح دستگاه است. در این حالت چراغ Alarm چند بار چشمک زده و 

صدای بوق هشدار نیز شنیده خواهد شد. )شکل 27(

شکل 26

شکل 27
مرحله دوم:

برای خارج شدن از حالت آزمون، دکمه ]Cancel[ را فشار دهید تا صفحه‌نمایش به حالت عادی برگردد.
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 MF/HFـDSC آزمایش هفتگی رادیو 
1 درحالی‌که دستگاه در حالت آماده‌به‌کار )DSC Standby( قرارداد دکمه ]DSC/2[ را فشار دهید. سپس 

کلید چرخان ]ENTER[ را فشار دهید تا پنجره Call Type در صفحه‌نمایش باز شود.
٢ کلید ]ENTER[ را بچرخانید تا بر روی Test Call قرار گیرد. برای انتخاب آن کلید ]ENTER[ را فشار 

دهید. دوباره کلید ]ENTER[ را فشار دهید تا پنجره انتخاب شناسه ایستگاه باز شود. )شکل 28(

شکل 28

ایستگاه  آن  به  می‌خواهد  که  را  ایستگاهی  هفت‌رقمی  شناسه  اعداد،  صفحه‌کلید  از  استفاده  با   ٣

دریایی  منطقه  به  ایستگاه  انتخاب  دهید.  فشار  را   ]ENTER[ کلید  و  کنید  وارد  را  نمایید  ارسال  پیام 
کتاب از  می‌توانید  را  ایستگاه‌ها  شناسه  شماره  دارد.  بستگی  است،  قرارگرفته  آن  در  کشتی  که 

Maritime Radio Stations ـAdmiralty List of Radio Signals Volume 1 انتخاب کنید. )شکل 29(

شکل 29
مقدار  که  باشید  داشته  توجه  شود.  باز  بسامد  انتخاب  منوی  تا  دهید  فشار  را   ]ENTER[ کلید  اکنون   ٤

است. تنظیم‌شده   Safety برروی  پیش‌فرض  به‌صورت   Priority
کلید  بسامد  آن  انتخاب  برای  قرار گیرد. سپس  مناسب  بسامد  برروی  تا  بچرخانید  را   ]ENTER[ ٥ کلید 

)شکل 30( دهید.  فشار  را   ]ENTER[

شکل 30
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٦  اکنون کلید ]CALL[ را فشار دهید تا پیام Test به ایستگاه ساحلی که مدنظر است ارسال گردد. )شکل 31(

پس‌ازاینکه پیام آزمون با موفقیت ارسال شد، تأیید پیام از طرف ایستگاه ساحلی دریافت می‌شود. به دنبال 
دریافت تأیید پیام، صدای بوق هشدار نیز شنیده خواهد شد. )شکل 32(

شکل 31

شکل 32

برخی اوقات افسر مخابرات هیچ  پیام تأیید از ایستگاه ساحلی دریافت نمی‌کند. در چنین مواردی فرض بر 
این قرار می‌گیرد که پیام تأیید از طرف ایستگاه ساحلی ارسال نشده است. بااین‌حال این امکان وجود دارد. 
MF/HF ممکن است اشکال از دستگاه‌های رادیویی کشتی باشد. برای اطمینان از صحت عملکرد تجهیزات
DSCـ بهتر است سعی کنیم پیام آزمون دیگری با بسامد متفاوت و به یک ایستگاه ساحلی دیگر بفرستیم.
حتی اگر در این صورت نیز موفق به دریافت پیام تأیید نشدیم، می‌توانیم یک پیام آزمون به کشتی‌های گذری 
یا عبوری که در نزدیکی کشتی ما قرار دارند ارسال کنیم. در این حالت به‌جای شماره شناسه ایستگاه ساحلی، 
شناسه MMSI کشتی عبوری را در تجهیزات MF/HF ست می‌کنیم. بهتر است با کشتی مذکور تماس گرفته 
و از تأیید دریافت پیام آزمون اطمینان حاصل کنیم. همچنین می‌توان از کشتی عبوری درخواست کرد تا یک 

پیغام آزمون به کشتی ما ارسال کند تا از صحت عملکرد تجهیزات کشتی خود اطمینان کامل حاصل کنیم.
همچنین پیشنهاد می‌شود آزمون ایستگاه به ایستگاه با استفاده از رادیو VHF DSC کشتی خود به‌صورت 

زیر انجام داده شود:
1 بر روی دستگاه VHF دکمه ]CALL[ را فشار دهید.
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2 پنجره ایجاد پیام در صفحه‌نمایش بازخواهد شد. با چرخاندن کلید ]CHANNEL[ نوع پیام را بر روی 

Test قرار دهید. )شکل 33(

شکل 33

شکل 34

شکل 35

3  شماره شناسه ایستگاه را وارد کنید. در این مورد شناسه MMSI کشتی خود را وارد نمایید. سپس دکمه 

]CALL[ را برای ارسال پیام ارسال نمایید. )شکل 34(

با این کار، یک پیام آزمایشی به کشتی خود ارسال خواهد شد. )شکل 35(

صدای پیام دریافت و تصویر آن نیز در صفحه‌نمایش دستگاه VHF مشاهده خواهد شد. برای پایان دادن به 
مراحل آزمون کلید ]CANCEL[ را فشار دهید.
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 آزمایش ماهیانه دستگاه VHF دستی
هر قایق نجات دارای دو دستگاه VHF دستی است که بایستی جهت اطمینان از صحت عملکرد آن‌ها 
در شرایط اضطراری، حداقل یک‌مرتبه در ماه مورد آزمایش قرار گیرند. این دستگاه در زمان آزمون باید 
در کانالی به‌غیراز کانال MHz 15638( 16( مورد آزمایش قرار گیرد. نیاز است تاریخ انقضای باتری نیز 

کنترل و در صورت لزوم تعویض گردد.
زیر  به شرح  VHF دستی  آزمون دستگاه  1 مراحل 

می‌باشد:
٢ کلید روشن خاموش را نگه دارید تا دستگاه روشن 

شود.
 ]CH[ ٣  برای انتخاب کانالی به‌غیراز کانال 16، کلید

 [ پیمایش  کلیدهای  توسط  فشار دهید. سپس  را 
و  کانال  انتخاب کنید. شماره  را  کانال موردنظر   ]
بسامد مربوطه در صفحه دستگاه نمایش داده خواهد 

شد.
دهید  فشار  را   ]PTT[  )Power to Talk( کلید   ٤

یک  با  را  دستگاه  گیرندگی  و  فرستندگی  بتوانید  تا 
رادیو VHFدیگر آزمایش کنید. این کار را می‌توان با 

)شکل36( داد.  انجام  کشتی  ثابت   VHF دستگاه 

فعالیت 
کارگاهی

)TX(  در حالت ارسال VHF شکل 36ـ

 ]PTT[ زمانی نمایش داده می‌شود که کلید TX عبارت
 TX عبارت  باشد.  انجام  در حال  ارسال  و  فشرده‌ شده 
نشان‌دهنده آن است که بسامد حامل درحال خروج از 

آنتن است.
زمانی که دستگاه VHF درحال دریافت سیگنال باشد 
باشد(،  شده  برداشته   ]PTT[ دکمه  روی  از  )انگشت 
عبارت RX در صفحه دستگاه نمایش داده خواهد شد. 

)37 )شکل 

)RX( در حالت دریافت VHF شکل 37ـ دستگاه
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بازدید ماهیانه آنتن‌ها 

پیشنهاد می‌شود ایمنی نگه‌دارنده و بست های آنتن‌ها همچنین کابل‌های متصل به آنتن که در فضای آزاد 
قرارگرفته‌اند به‌صورت ظاهری بازدید و آسیب‌دیدگی احتمالی آن‌ها کنترل شود. )شکل 39 ـ 38(

هرگونه نمک، چربی یا کثیفی روی آنتن و کابل‌های آن باید برطرف شود. همچنین کنترل تمامی اتصالات از 
نکات حائز اهمیت در مورد آنتن‌ها است. )شکل 40(

شکل 39ـ38

شکل 40
قبل از شروع هرگونه فعالیت نگهداری و تعمیرات بر روی آنتن‌ها، مطمئن شود که دستگاه‌های مربوطه درحالت 

خاموش قرار داشته باشند.
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VHF شکل 41ـ آنتن های

درمورد انواع آنتن های VHF تحقیق کنید.
تحقیق کنید

 باتری

ویژه  به‌طور  آزمایش شوند.  روزانه  به‌طور  بایست  نیز  باتری‌ها  فراهم می‌آورند.  را  رزرو  انرژی  منبع  باتری‌ها 
باتری شارژر، مورد  به  اتصال ولت‌متر  با   On Load( بار باید در حالت بی‌باری )Off Load( و زیر  باتری‌ها 

گیرند. قرار  آزمایش 
یا  ولت  باید 24  باتری  ولتاژ  میزان  نیستند،  باتری وصل  به  تجهیزات  از  زمانی که هیچ‌یک  بی‌باری:  حالت 

باشد. بالاتر  مقداری 

شکل 42ـ آزمایش باتری
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 MF/HF رادیو PTT را قطع کنید و مقدار ولتاژ باتری را یادداشت کنید. شستی AC حالت زیر بار: منبع برق
را در بسامد معمولی فرستندگی و گیرندگی، فشار دهید. ولتاژ باتری باید متناسب با میزان بار اعمال‌شده، 
افت کند. اگر میزان افت ولتاژ باتری بیش از ده درصد باشد، به این معنی است که باتری ضعیف شده یا به‌طور 

کامل شارژ نشده است. در این حالت باتری بایستی دوباره شارژ شود.
 بازدید ماهیانه باتری 

باتری و اتصالات آن در محل استقرار باتری‌ها باید به‌طور مرتب و مداوم مورد بازدید قرار گیرند. سطح و غلظت 
الکترولیت و هریک از سلول‌های باتری بایستی کنترل شود. سولفاته شدن باتری، یعنی ایجاد سولفات سرب 
در باتری موجب کاهش ظرفیت باتری می‌شود. ازاین‌رو این نوع باتری‌ها بایستی همواره در شارژ و آماده‌به‌کار 

قرار داشته باشند.

 چند باطری از کارگاه تحویل گرفته ودر حالت بی باری وبارداری آنها را تست کنید.
فعالیت 

کارگاهی
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عنوان 
پودمان

تكالیف 
عملكردی

)شایستگی‌ها(

استاندارد 
عملكرد

)کیفیت( 
استانداردنتایج

نمره)شاخص‌ها، داوری، نمره دهی(

کاربری 
دستگاه‌های 

مخابراتی

آگاهی از عملکرد 
رادیوهای دریایی

روش کار با 
رادیو های دریایی

و آزمایش و 
نگهداری آن‌ها.

چگونگی 
کار  با 

دستگاه‌های 
مخابراتی

بالاتر 
از حد 
انتظار

.VHF 1 تشریح عملکرد رادیو
.HFـMF 2 تشریح عملکرد رادیو

3 تشریح روش صحیح ارسال پیام در مخابرات دریایی 
و الزامات و بایدها و نبایدها.

  تشریح روند ارسال و دریافت پیام اضطراری. 4
شرایط  در  دریایی  رادیوهای  بکارگیری صحیح     5

عادی و اضطراری.
  انجام آزمایش های دوره ای رادیوهای دریایی 6

را  فوق  شاخص های  همه  بررسی  توانایی  هنرجو   
داشته باشد.

3

در حد 
انتظار

.VHF تشریح عملکرد رادیو   1
.HFـMF تشریح عملکرد رادیو   2

مخابرات  در  پیام  ارسال  صحیح  روش  تشریح   3
دریایی و الزامات و باید ها و نبایدها.

4 بکارگیری صحیح رادیوهای دریایی در شرایط عادی 
و اضطراری.

  انجام آزمایش های دوره ای رادیوهای دریایی 5
 هنرجو توانایی بررسی سه مورد از شاخص‌های فوق 

را داشته باشد.

2

پایین تر 
از 

حدانتظار

.VHF تشریح عملکرد رادیو   1
.HFـMF تشریح عملکرد رادیو   2

مخابرات  در  پیام  ارسال  صحیح  روش  تشریح   3
دریایی و الزامات و باید ها و نبایدها.

شرایط  در  دریایی  رادیوهای  به کارگیری صحیح   4
عادی و اضطراری.

  انجام آزمایش های دوره ای رادیوهای دریایی 5
 هنرجو توانایی بررسی دو مورد از شاخص‌های فوق 

را داشته باشد.

1

نمرة مستمر از 5
نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20

جدول ارزشیابی
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ارزشیابی شایستگی کاربری دستگاه‌های مخابراتی

1ـ 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 بایدها و نبایدها.
 تشریح روند ارسال و دریافت پیام اضطراری.

 بکارگیری صحیح رادیوهای دریایی در شرایط عادی و اضطراری.
 انجام آزمایش های دوره ای رادیوهای دریایی

2ـ استاندارد عملکرد:
توانمند سازی هنرجویان در تحلیل عملکرد رادیو های دریایی، کار با انواع رادیوهای VHF و HFـMF، سرویس، نگهداری و آماده 

به کار نگه داشتن این رادیوها به منظور استفاده در شرایط اضطراری.
3ـ شاخص‌ها:

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

4ـ 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 ـ معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از  3مرحله کارردیف

2تشریح علت نیاز به رادیوهای دریایی.1

2.VHF 2تشریح عملکرد رادیو

3. HFـMF1تشریح عملکرد رادیو

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

1تشریح روند ارسال و دریافت پیام اضطراری.5

1بکارگیری صحیح رادیوهای دریایی در شرایط عادی و اضطراری.6

1انجام آزمایش های دوره ای رادیوهای دریایی7

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست‌محیطی و نگرش:
 1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه‌ها؛
2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار؛

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

٢

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی 2 است.
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پودمان 3

کاربری رادارهای دریایی
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کاربری رادارهای دریایی  واحد 

یادگیری3

آیا تاکنون پی برده‌اید

 رادار چیست و نحوه کار آن در روی کشتی ها چگونه 
است؟ 

دستگاه رادار از چه قسمت‌هایی تشکیل‌شده و هر 
کدام چه ویژگی و کاربردی دارند؟

اصول انعکاس امواج الکترومغناطیس چگونه است؟

شکل 1ـ یک نمونه دستگاه رادار

استفاده از فرکانس‌های بالا در رادار چگونه است؟
انواع رادارهای مورد استفاده کدام‌اند هر کدام چه 

دارند؟ کاربردی 
کاربری هر کدام از کلیدهای کنترلی رادار چگونه 

است؟

استاندارد عملکرد

با استفاده و به‌کارگیری صحیح دستگاه‌ها و تجهیزات الکترونیکی در دریا و بر روی شناورها، دریانوردان قادر 
خواهند بود به تعیین موقعیت در دریا و مشاهده اطراف و محیط دریا در شب و شرایط مختلف جوی و غیره 
بپردازند. رادار یکی از مهم‌ترین این تجهیزات است که داده‌های دقیقی را برای سفرهای دریایی فراهم آورده 

و در اختیار ناوبران قرار می‌دهد.
کاربردهای مختلف یک دستگاه رادار باعث شده تا از آن به‌عنوان ‌یکی از با اهمیت‌ترین وسایل در عملیات 
ناوبری نام ‌برده شود. در این واحد یادگیری اساس کار رادار، کاربردهای رادار، عوامل مؤثر در عملکرد رادار و 
اجزای سیستم رادار تشریح می‌شوند. همچنین هنرجویان با نحوه عملکرد و استفاده از رادار در روی شناورها 

آشنا شده، و برای عملیات ناوبری و کاربر روی پل فرماندهی کشتی آماده خواهند شد.
انتظار می‌رود پس از پایان این فصل هنرجویان بتوانند پس از آموزش‌های عملی در کارگاه دریانوردی هنرستان 
و نیز بازدیدهای مستمر از واحدهای شناور، نحوه صحیح کار با دستگاه رادار را فراگرفته و قسمت‌های مختلف 

رادار و انواع رادار را تشریح نمایند و نکات ایمنی مربوط به آن را رعایت نمایند.
توجه به شایستگی های غیرفنی مانند رعایت 
کارگروهی،  نظافت کاری،  و  ترتیب  و  نظم 
و  محیط زیست  به  توجه  مسئولیت پذیری، 
از  که  است  مواردی  از  نیز  اخلاق حرفه ای 
اهمیت ویژه ای برخوردار بوده و باید در تمام 

مراحل رعایت شود.
لازم به ذکر است با توجه به اینکه این فصل 
ارائه یک شناخت عمومی و  به‌منظور  صرفاً 
مقدماتی تدوین ‌شده، سعی گردیده مطالب 
به‌صورت کلی و ساده بیان شوند )شکل 1(.
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بررسی رادار

به‌طورکلی رادار وسیله‌ای است که برای جمع‌آوری اطلاعات از اشیاء یا هدف‌های دور به‌وسیله فرستادن امواج 
الکترومغناطیس به سمت آنها و تجزیه‌ وتحلیل سیگنال برگشتی و در نهایت نتایج حاصله را به تصویر بکشد. 
رادار به‌عنوان ‌یکی از وسایل عمده کمک ناوبری، دستگاهی است که استفاده‌کننده را قادر می‌سازد اشیاء یا 
هدف‌های موجود در فواصل دور را تقریباً در هر شرایطی، ازجمله وضعیت نامناسب جوی، تاریکی شب و هوای 
مه‌آلود، کشف و موقعیت آنها را تعیین کند. همچنین رادار وسیله‌ای است برای اندازه‌گیری دقیق فاصله هر 

جسم یا هدفی که می‌بیند و کشف می‌کند.
رادار علاوه بر اینکه موقعیت سایر کشتی ها را به‌صورت اطلاعات، فاصله و سمت نسبت به موقعیت کشتی 
خودی مشخص می‌کند، برای تعیین موقعیت خود کشتی نیز مورد استفاده قرار می‌گیرد. این همان نقطه‌یابی 

برای کشتی است شکل)2(.

شکل 2ـ چند نمونه رادار

امواج  کمک  به  آشکارسازي  معني  به  و  بوده   )Radio Detection And Ranging( مخفف  رادار  واژه 
الكترومغناطيسي است. با رادار می‌توان اهداف و اجسام در محيط اطراف را كه با چشم، غیرقابل دید است 

داد.  تشخیص 
همچنین رادار وسیله‌ای است برای اندازه‌گیری دقیق فاصله هر جسم یا هدفی که می‌بیند و کشف می‌کند.

رادار علاوه بر اینکه موقعیت سایر کشتی ها را به‌صورت اطلاعات، فاصله و سمت نسبت به موقعیت کشتی 
خودی مشخص می‌کند، برای تعیین موقعیت خود کشتی نیز مورد استفاده قرار می‌گیرد. این همان نقطه‌یابی 

برای کشتی است.

کار در کلاس
در گروه های کلاسی درباره موارد استفاده رادار درروی شناورها و در هنگام دریانوردی گفت‌وگو کنید.
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 اساس کار رادارها 
در واقع اختراع رادار از یک پدیده فیزیکی و بسیار طبیعی به نام انعکاس گرفته‌شده است. همه ما بارها و بارها 
بازگشت صدا را در مقابل صخره‌های عظیم تجربه کرده‌ایم. نور خورشید هم با استفاده از همین پدیده است که 
هنگام شب با انعکاس از سطح ماه به ما می‌رسد. امواج رادیویی و الکترومغناطیس نیز قابلیت انعکاس و بازتاب 
دارند و رادار بر اساس همین خاصیت ساده به وجود آمد. بنابراین بشر در ساخت رادار از طبیعت استفاده‌های 

فراوان و اساسی کرده و با تغییراتی جزئی برای خود وسیله‌ای سودمند ساخته است.

پیدایش و توسعه رادار تقریباً هم‌زمان و به‌طور مستقل در کشورهای آمریکا، انگلستان، آلمان و فرانسه 
رادیویی      جهت‌یاب  دستگاه  یا   )Radio Detection( رادیویی  کشف  دستگاه  چون  متفاوتی  نام‌های  با 
)Radio Location( در طول دهه 1930 پدید آمد. واژه رادار RADAR اولين بار در سال 1941 به‌وسیله 
نيروي دريايي آمركيا مورد استفاده قرار گرفت و پس ‌از آن، این لفظ به‌طور جهانی مورد استفاده قرار 
گرفت. این موضوع که رادار به‌طور همزمان اما در پی فعالیت‌های تحقیقاتی و علمی مستقلی در کشورهای 
مختلف پدید آمده و شناخته‌شده است جای تعجبی ندارد، زیرا که اصل اولیه در اساس کار رادار یعنی 

بازتاب امواج رادیویی از سال‌ها قبل از پیدایش رادار شناخته‌شده و در مجامع علمی مطرح بوده است. 

بیشتر 
بدانید

باجست وجو در اینترنت و یا مراجعه به کتاب‌های دریانوردی، تاریخچه‌ای از اختراع و به‌کارگیری رادار 
درروی شناورها پیدا کنید. مشخص کنید چه دانشمندانی در تکمیل این سیستم نقش داشته‌اند. نتیجه 

را در کلاس ارائه دهید.

نکتة ایمنی
قبل از خارج کردن مؤثر تجهیزات الکتریکی از جریان برق، هیچ‌گونه فعالیت تعمیر و نگهداري نباید انجام 

شود. فقط اشخاص ماهر مجاز براي تعمیر تجهیزات الکتریکی هستند.

رادار در طبیعت، بيشترين استفاده را براي خفاش دارد. 
اين پرنده شب‌پرواز، داراي حس بينايي ضعيفي است و 
به کمک طبيعت راداري که دارد، می‌تواند موانع دور و 
هنگام  دهد. خفاش  تشخيص  را  آن  با  برخورد  احتمال 
پرواز امواج صوتی خاصي ايجاد می‌کند که پس از برخورد 
امواج صوتي با اجسام مختلف، منعکس می‌شود و به گوش 
خفاش می‌رسد. به‌وسیله همين پژواک صداهاي ابرصوتی 
و  می‌دهد  تشخيص  را  آن  فاصله  و  مانع  نوع  که  است 

طوري پرواز می‌کند که از تصادم با آنها در امان باشد. 
استفاده  بازتاب  پديده  همين  از  نيز  دلفین‌ها  و  وال‌ها 

می‌کنند.

بیشتر 
بدانید

تحقیق کنید
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 نحوه کار رادار 
در یک سیستم رادار، یک آنتن که به‌سرعت می‌چرخد پرتوی از امواج الکترومغناطیسی را شامل پالس‌های کوتاه از 
انرژی زیاد امواج رادیویی، به خارج از کشتی و در تمام جهات منتشر می‌کند. هرگونه هدف یا مانعی نظیر خشکی 
یا سایر کشتی‌ها که در معرض انرژی این امواج قرار گیرند، بخش کوچکی از این انرژی را برگشت می‌دهند. این 
امواج بازتاب شده به خود آنتن فرستنده که در این حالت به‌عنوان آنتن گیرنده عمل می‌کند، می‌رسد. پژواک 
به‌دست‌ آمده از هدف‌ها که پس از فرایندکردن سیگنال‌های برگشتی و بازتاب شده که بسیار ضعیف هم هستند 

پدید می‌آید، برای بهره‌برداری بر روی صفحات نشان‌دهنده رادار به نمایش در می‌آید )شکل 3(.

کار در کلاس
جای خالی را با کلمات مناسب پرکنید.

الف( به‌طورکلی رادار وسیله‌ای است برای ............................ یا هدف‌های دور به‌وسیله ............................ به 
سمت آنها و ........................... و در نهایت به تصویر کشاندن نتایج حاصل.

ب( رادارهای ناوبری مورد استفاده بر روی کشتی های تجاری از نوع ............................ بوده و کاربرد اصلی 
آنها محاسبه ............................ و ............................ کشتی از خشکی، سایر کشتی ها و یا هر جسم شناور بر 

روی آب می‌باشد.
که  صورت  این  به  می‌شوند.  طراحی  می‌کنند  حرکت  که  اهدافی  پیداکردن  برای   ........................... پ( 
)مسافت، سرعت،  می‌شود  تخمین زده  هدف  تقریبی  محل  و  انجام‌شده  متوالی  به‌صورت  اندازه‌گیری‌ها 

زاویه و غیره(.
ت( آشکارسازی )کشف(، تعیین موقعیت و مسافت در رادار بر اساس ............................ پس از برخورد به 

هدف است.

کار در کلاس
با ذکر مثال‌هایی ساده از طبیعت و محیط اطراف )مانند چگونگی انعکاس صدا در طبیعت( درباره اساس 

کار رادارها بحث و گفت‌وگو کنید.

شکل 3ـ بلوک دیاگرام یک رادار ابتدایی

آنتن

دوپلکسور

فرستنده

گیرنده

درباره ویژگی امواج الکترومغناطیسی و نحوه استفاده از آنها در دستگاه‌های رادار تحقیق کنید. 
تحقیق کنید
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رادار در ایران از سال 1336 وارد چرخه پدافند هوایی کشور شد. 
سیستم راداری کشور در طی جنگ هشت‌ساله آزمون دشوار و موفقیت‌آمیزی را پشت سر گذاشت. پس از 
پایان جنگ تحمیلی و فرارسیدن دوران بازسازی تجهیزاتی نیروهای مسلح، علاوه بر استفاده از رادارهای 

سامانه‌های دوربرد موشکی به‌منظور ایجاد پوشش دوربرد، رادارهای مستقلی نیز تأمین شد.
از سال 1377 جرقه‌های طراحی و تولید رادار ملی زده شد که درنهایت به طراحی و ساخت رادار ملی و 
گیرنده‌های دیجیتالی با عنوان ناظر 1 و 2 منجر شد و سامانه‌های راداری فعلی موجود در ایران بیشتر از 
باند UHF استفاده می‌کنند؛ البته بهترین وضعیت، تلفیقی از رادارهای UHF، و HF است تا هیچ هدفی چه 
در سطح مقطع بالا و چه در سطح مقطع پایین از دست نرود. و چون این نیازمندی حس می‌شد که باید 
رادارهای VHF هم در شبکه کشور باشد، رادارهای کاشف، الوند، مطلع الفجر، ثامن، کاستا و نبو به شبکه 

یکپارچه پدافند هوایی کشور افزوده شدند.
تحقیقات متخصصان ایرانی سبب شد تا رادار ملی با شرایط برد بسیار بالا و تفکیک‌پذیری فاصله‌ای و 
زاویه‌ای بسیار خوب و از همه مهم‌تر برای قطع وابستگی از دنیا ساخته شود. مهم‌ترین مزیت رادار ملی، 

آسایش تیم فنی است؛ چرا که این رادار به‌ سرعت عیب‌یابی و به ‌سرعت نیز رفع عیب می‌شوند.
و  دارد  واضحی  و  بسیار روشن  اسکوپ های  رادار  این  اینکه  و  است  عملیاتی  تیم  آسایش  دیگر،  مزیت 
رادار،  این  دیگر  پیدا می‌کنند. مزیت  به‌راحتی  ثابت  اهداف  بین  از  را  اهداف موردنظر  نیروهای خودی 
اتوماسیون آن است به‌طوری‌ که به‌راحتی به شبکه مکانیزه و یکپارچه پدافند‌ هوایی کشور متصل می‌شود. 
گذشته از این، محدودیت رادار ملی )به‌ویژه محدودیت‌های راه‌اندازی( نسبت به رادارهایی که در حال 

حاضر در اختیار است، کمتر می‌باشد.
در حال حاضر رادار ملی در شرق، شمال و غرب کار 
می‌کند و نشان داده است که شرایط جوی در کارکردش 
تأثیری ندارد و در تمام فصول سال هم کارکرده است. 
رهگیری  برای  هم  و  اولیه  اخطار  برای  هم  رادار  این 
داخلی  متخصصان  که  می‌رود  انتظار  و  است  هوایی 
به  مجهز  را  فعلی  راداری  سامانه‌های  تمام  بتوانند 

رادارهای ملی کنند.

بیشتر 
بدانید

قابل‌انعطاف عبوري در  باشید که هرگونه کابل‌های  باید مطمئن  الکتریکی  از تجهیزات  هنگام استفاده 
و  دریچه ها  درها،  شدن  باز  اثر  در  کابل‌ها  عایق‌بندی  و  است  محافظت‌شده  دریچه‌ها  درب‌ها،  اطراف 

پوشش‌ها آسیب‌ندیده باشد. 

نکتة ایمنی

چرا در رادارها به جای امواج صوتی، از امواج رادیویی استفاده می‌شود؟
فکر کنید
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انعکاس امواج

هنگامی که امواج الکترومغناطیسی از طریق آنتن در فضا منتشر می‌شوند، در برخورد یا مواجه‌شدن با موانع 
و اشیایی که در مسیر انتشار آنها قرار گرفته باشند تولید بازتاب می‌کنند. انعکاس یا بازتاب از سطوح موانع و 
اشیاء برابر قانون انعکاس امواج انجام می‌شود؛ بدین ترتیب که امواج ارسالی و منعکس‌شده در جهتی حرکت 
خواهند کرد که با خط عمود بر سطح منعکس‌کننده، زوایای مساوی تشکیل دهند. بدیهی است چنانچه امواج 
ارسالی عمود بر سطح منعکس‌کننده باشد، این زوایا برابر با صفر بوده در نتیجه امواج بازتاب شده نیز در همان 
جهت به منبع خود برمی‌گردند. انعکاس از سطوح ناهموار در جهت‌های گوناگون صورت می‌پذیرد، از این‌رو 
امواج بازتاب شده پراکنده می‌شوند و ممکن است تنها بخش ناچیزی از آن به منبع منتشرکننده برگردد. در 

سیستم رادار میزان انرژی بازتاب شده از مانع یا هدف بسیار مهم است. 

کار در کلاس
چه عواملی باعث پراکندگی امواج بازتاب شده راداری می‌شوند؟و این عوامل چه تأثیری در عملکرد مؤثر 

سیستم رادار دارند؟ 

با در نظر گرفتن اینکه اساس کار رادار برمبنای اصل انعکاس امواج است و گیرنده رادار با دریافت موج بازتاب 
شده قادر خواهد بود وجود مانع یا هدف را کشف و فاصله آن را تعیین کند، لازم است که میزان پراکندگی 
امواج کم باشد تا به مقدار کافی از انرژی امواج بازتاب شده به گیرنده رادار وارد شود. برای اینکه امواج به‌صورت 
خطی مستقیم حرکت کند و میزان پراکندگی و تفرقه آن کم باشد، معمولاً سعی می‌شود در سیستم های 
رادار از فرکانس‌های بسیار زیاد استفاده شود. این باند فرکانس را باند مایکروویو می‌نامند که فرکانس آن از 
1000مگاهرتز به بالا است. در شکل)4( اسپکتروم امواج الکترومغناطیسی که برحسب فرکانس و طول‌موج 

ترسیم گردیده نشان داده‌شده است.

شکل4ـ طیف امواج الکترومغناطیس

10–16

1024

10–14 10–12 10–10 10–8 10–6 10–4 10

700

AMFM

600
nm

500400

–2 100 102 104 106 108

1022 1020 1018 1016 1014 1012 1010 108 106 104 102 100 v(Hz)

( )mλ

( )λ

( )λ

افزایش بسامد

افزایش طول موج

افزایش طول موج

امواج رادیویی بلند
امواج رادیویی

پرتوگاماپرتو ایکسفروسرخریزموج

ش
نف

راب
ف

طیف مرئی



82

هر چند که امواج راداری همچون امواج نور در فضا تقریباً در یک خط مستقیم انتشار می‌یابند، اما به‌ هر حال 
از آنجا که میزان غلظت هوا در اتمسفر با افزایش ارتفاع کاهش پیدا می‌کند، در امواج راداری کمی انحناء 
ایجاد خواهد شد؛ بنابراین رادار تقریباً کمی بیش از افق را می‌تواند ببیند و برای همین است که برد یک رادار 
جست وجو یا ناوبری محدود به انحناء زمین است. این امر یک موضوع مهم در کشف هدف‌های ارتفاع پایین 
به شمار می‌رود. افزایش ارتفاع آنتن رادار، افق دید را افزایش می‌دهد، اما برای اینکه بتوان افق دید رادار را 
به میزان قابل‌ملاحظه‌ای افزایش داد تا به سهولت هواپیماهای ارتفاع پست را کشف کرد، لازم است که رادار 
را در داخل یک هواپیما نصب‌کرده و عملیات کشف را در هوا انجام داد. این وضعیت به‌عنوان ‌یک سیستم 
کنترل و هشداردهنده هوایی ) Airborne Warning And Control System( می‌شود که به‌اختصار با لفظ 
آواکس )AWACS( که از اولين حروف کلمات اشاره‌شده در بالا تشکیل‌شده است، شناخته می‌شود. تمام 
اشیاء و اجسام در برخورد با امواج رادار قادر به انعکاس بخشی از امواج دریافت شده هستند. میزان انرژی 
منعکس‌شده بستگی به شکل و اندازه جسم و همچنین طول‌موج پرتوهای راداری استفاده‌شده دارد. اشیاء و 
اجسام بزرگ مانند کشتی‌ها و هواپیماها تقریباً برای طول‌موج تا ۱۰ متر و بیشتر منعکس‌کننده‌های خوبی 
هستند و طول‌موج مناسب برای اشیاء و اجسام کوچک در حدود چند سانتی متر است. بیشتر رادارها امروزه 

از طول ‌موج‌های در حدود ۲۵ تا ۲۵۰ میلی‌متر استفاده می‌کنند.

پالس

پالس راداری مشخصه‌های گوناگونی دارد که بر اساس آنها عملکرد و خصوصیات رادارها تعیین می‌شوند.
پالس در لغت به معنی ضربه است و در رادار به مدت‌زمان ارسال داده های راداری؛ طول پالس اطلاق می گردد. 

پالس رادارای دارای نمونه وپالس دارای ویژگی های زیر است:

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

دارای فرکانس تکرار پالس زیاد است.Short Pulseپالس کوتاه2

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

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

3 رادار از پالس‌های بسیار کوتاه )در حد1میکرو ثانیه( با فرکانس خیلی بالا )معمولاً از3000 تا10000 

مگاسیکل برثانیه( استفاده می‌کند.
4 برای استفاده از راداری با طول‌موج ثابت، انتخاب اندازه پالس مناسب؛ کمک مؤثری در استفاده از رادار است.

نکته
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 Pulse Repetition Freqeuncy )PRF( فرکانس تکرار پالس 
تعداد پالس‌های فرستاده‌شده در طول زمان‌ یک ثانیه 

را فرکانس تکرار پالس می‌نامند. شکل)5(. 
 :Pulse Repitition Time )PRT( زمان تکرار پالس
مدت‌زمان بین شروع یک پالس تا شروع پالس بعدی را 

زمان تکرار پالس می‌نامند. 
 )PRF(و فرکانس تکرار پالس )PRT( زمان تکرار پالس

عکس یکدیگرند یعنی :

PRF PRT= 1 PRT یا  PRF= 1  

برای مثال، اگر زمان تکرار پالس برابر با ۱۰۰۰ میکرو ثانیه باشد، مقدار PRF به شرح زیر محاسبه می‌شود: 

PRF HZPRF −= = =
× 6

1 1 1000
1000 10

عرض پالس )pw( عرض پالس )Pulse Width( فاصله زمانی است که طول می‌کشد تا پالس ارسال شود. 
در شکل زیر عرض پالس به‌صورت تصویری نشان داده‌شده است. این زمان را زمان فرستنده نیز می گویند، 
زیرا فرستنده تنها در محدوده این زمان است )A تا B( که در حال انتشار امواج از طریق آنتن است. در ضمن، 

گاه عرض پالس را پهنای پالس نیز می‌نامند شکل)6(. 

شکل5ـ پالس و فرکانس تکرار پالس رادار

زمان استراحت پالس)Pulse Rest Time )RT: در شکل 6 فاصله زمانی B تاC را که فرستنده قطع بوده 
و سیستم رادار در حالت گیرندگی است، زمان استراحت پالس یا زمان استراحت فرستنده می‌نامند. در این 

مدت گیرنده، بازتاب  های امواج ارسالی را می‌تواند دریافت کند.
با توجه به مفهوم عرض پالس و زمان استراحت پالس )یا زمان گیرنده( که در شکل بالا نیز نشان داده ‌شده‌اند، 

مشاهده می‌شود که مجموع عرض پالس و زمان استراحت پالس برابر است بازمان تکرار پالس، یعنی:
PRT = Pw + RT 

شکل6ـ مفهوم عرض پالس و زمان استراحت پالس

زمان تکرار پالس

عرض پالسزمان استراحت / زمان گیرنده
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فرمول تعیین فاصله هدف

وقتی در حرکت سرعت ثابت باشد، مسافت از حاصل‌ضرب سرعت در زمان طی شده به دست می‌آید. این 
R=v.it .سرعت است v زمان و t ،مسافت پیموده شده R رابطه را می‌توان به‌صورت زیر نوشت که در آن

تعیین فاصله یا برد در یک سیستم رادار به‌طور دقیق، بستگی به توانایی رادار در اندازه‌گیری فاصله برحسب 
زمان طی شده دارد. سرعت امواج الکترومغناطیسی در فضا برابر است با ۳۰۰۰۰۰ کیلومتر بر ثانیه )۱۸۶۰۰۰ 
مایل بر ثانیه با ۱۶۲۰۰۰ مایل دریایی بر ثانیه( که همان سرعت نور است. وقتی‌ که این امواج پس از برخورد 
با مانع بازتاب می‌شوند، هیچ‌گونه تغییری در سرعت آنها رخ نمی‌دهد و با همان سرعت انتشار، بازتاب شده 
مسیر برگشت را طی می‌کنند. از آنجا که زمان اندازه‌گیری شده در سیستم، زمان رفت‌وبرگشت موج است، 
در محاسبه و تعیین فاصله آنچه نتیجه خواهد شد دو برابر فاصله مانع است. پس باید فرمول تعیین فاصله را 

به شرح زیر در نظر بگیریم که در آن C سرعت نور و t زمان رفت‌وبرگشت است.
مایل راداری برای سهولت اندازه‌گیری فاصله موانع، زمان رفت‌وبرگشت موج را برای مانعی که در فاصله یک 
مایل دریایی قرار گرفته باشد محاسبه می‌کنیم و این زمان را به‌عنوان‌ یک مایل راداری در نظر گرفته زمان 
رفت‌وبرگشت موج را برای هر فاصله‌ای با یک تناسب ساده و با استفاده از زمان‌ یک مایل راداری به دست 

می‌آوریم، یک مایل راداری همان‌طوری که در زیر محاسبه‌شده است، برابر است با ۳۵/۱۲ میکروثانیه.
C.t RR t C= → = 2
2 	

R = 1 مایل دریایی
 C=162000 مایل دریایی بر ثانیه

ecS/t −×= = × 62 1 12 3۵ 1016000

الف( چنانچه در طول یک ثانیه ۱۰۰۰ پالس ارسال شود، PRF این رادار برابر با ۱۰۰۰ است. 
ب( میزان PRF یک رادار، تعیین‌کننده حداکثر برد مؤثر یک رادار است.

پ( مدت‌زمان دوام پالس را عرض پالس pw می‌نامند.
ت( میزان عرض پالس نشان‌دهنده میزان انرژی است که فرستنده ارسال می‌دارد.

توجه

کار در کلاس
هر کدام از مفاهیم pRF ـ  RTو pw را در تصویر مشخص کنید.
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 معادله رادار
یک سیستم رادار باید سیگنال‌های ضعیفی را که از هدف‌های دوردست منعکس می‌شوند کشف و دریافت 
کند. معادله رادار به لحاظ اینکه روابط عوامل مختلفی را که بر روی قدرت سیگنال‌های برگشتی رادار تأثیر 

دارند نشان می‌دهد از اهمیت زیادی برخوردار است. 
معادله رادار که در آن حداکثر فاصله )یا برد( رادار بر مبنای سایر اطلاعات و عوامل مختلف نوشته می‌شود 

به شرح زیر است:

♣
♣

P.A .S♣
P

=
πλ

12
4

24 در رابطه ذکرشده برای معادله رادار:
Rmax= برد حداکثر رادار
P= قدرت )توان( ارسالی

A= سطح دریافتی آنتن گیرنده
)λ(= طول‌موج

Pmin= حداقل توان قابل دریافت به‌وسیله گیرنده
نتایج بسیار جالب و مهمی  را با بررسی دقیق معادله رادار می‌توان به دست آورد. اولین و روشنترین این نتایج 
عبارت است از اینکه برد حداکثر رادار متناسب با ریشه چهارم توان ارسالی پالسی است. این بدان معنی است 
که با ثابت بودن تمام عوامل دیگر توان پالسی باید شانزده برابر افزایش یابد تا برد حداکثر رادار دو برابر شود. 
در نتیجه روشن است چنین افزایش توانی در هر سیستم خاص راداری یا عملی نبوده یا غیراقتصادی خواهد 
بود. به همین ترتیب روشن است که هر کاهشی در حداقل توان قابل دریافت )Pmin( همان اثر افزایش توان 
ارسالی را خواهد داشت. هرچند که این روش بسیار جالب ‌توجهی در برابر روش قبلی )افزایش توان ارسالی( 
محسوب می‌شود. اما عوامل مختلفی مقدار Pmin کنترل می‌کنند که باعث می‌شود کاهش میزان Pmin نیز 

کار در کلاس
چگونگی تعیین فاصله به‌وسیله رادار که شکل یک هدف )کشتی( در فاصله ۲۰ مایلی از رادار کشتی 

خودی قرار گرفته است را با رسم شکل بررسی کنید.

کار در کلاس
اگر مانعی در فاصله ۱۵ مایلی از یک سیستم رادار باشد، محاسبه کنید که چه قدر طول خواهد کشید تا 

موج رادار از آنتن به مانع رسیده بازتاب آن دریافت شود؟

برای اندازه‌گیری فواصل کوتاه‌تر معمولاً فاصله را برحسب یارد محاسبه می‌کنند. 

سرعت نور یا سرعت امواج الکترومغناطیس برحسب یارد برابر است با ۳۲۸ یارد بر میکروثانیه؛
بنابراین زمان رفت‌وبرگشت موج برای مانعی که در فاصله ۱۶۴ یاردی باشد، برابر با .................خواهد بود. 

فکر کنید
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حد و حدودی داشته باشد چون در غیر این صورت بر روی سایه عواملی که بر کارکرد نامطلوب رادار مؤثر 
خواهند بود اثرات منفی خواهد داشت.

روش دیگر برای افزایش برد حداکثر رادار افزایش سطح دریافتی آنتن است که در عمل به معنی افزایش قطر 
 )BEAMWIDTH( مؤثر آنتن است. متأسفانه در انجام این روش نیز محدودیت وجود دارد زیرا عرض پرتو
یک آنتن متناسب با نسبت طول‌موج به قطر آنتن است و در نتیجه هرگونه تغییر در ابعاد آنتن عرض پرتو 
را نیز تغییر خواهد داد و این در بعضی موارد در عملکرد مطلوب رادار محدودیت ایجاد می‌کند. به‌طورکلی 
معادله رادار نحوه ارتباط عوامل مختلف را که در عملکرد رادار مؤثرند بیان می‌کند. از این معادله می‌توان در 
طراحی سیستم‌های راداری متناسب با نوع کاربرد و خصوصیات موردنظر آن بهره‌برداری کرده و مشخصه‌های 

مختلف را تعیین کرد.

حداکثر برد سیستم راداری را به دست آورید که در طول‌موج 3 سانتی متر کارکرده و دارای توان قله 
پالسی 500 کیلو وات باشد. فرض کنید که حداقل توان قابل دریافت برابر با 10 وات سطح دریافتی آنتن 

رادار برابر با 5 مترمربع و سطح مقطع راداری هدف برابر با بیست مترمربع باشد.

♣
♣

P.A .S♣
P

=
πλ

12
4

24

max
/

R [ ] ) (
) ( (−
× × ×= = ×ππ× ×

1 13 2
244 4

2 13
۵00 10 ۵ 20 2۵ 10364 003 10 	

متر 105×6/86 = 	
)مایل دریایی 370=( کیلومتر 686 = 

مثال

 قدرت رادار 
در یک سیستم رادار فرستنده، امواج الکترومغناطیسی را با انرژی زیاد به‌صورت پالس‌هایی کوتاه ایجاد کرده 
از طریق آنتن منتشر می‌سازد. از آنجا که زمان دوام پالس )یا عرض پالس( باید کم باشد تا امکان دریافت اکو 
هدف‌های بسیار نزدیک فراهم باشد و از طرفی نیز پالس رادار باید توان )قدرت( کافی داشته باشد تا بازتاب قابل 
دریافتی از هدف‌های دوردست و در حداکثر برد وجود داشته باشد، لازم است فرستنده رادار خروجی بسیار قوی 
داشته باشد تا بتواند پالس‌های راداری با انرژی زیاد و کافی را تولید کند. توان مؤثر و مفید فرستنده رادار در 
پالس منتشرشده نهفته است و میزان آن را توان قله پالسی )PEAK POWER( می‌نامند. چون فرستنده پیک 
سیستم رادار در طول سیکل کار خود، تنها برای مدت‌زمان کوتاهی عمل فرستندگی انجام داده، در بقیه زمان 
که طولانی نیز است، به حالت خاموش در می‌آید، توان متوسط فرستنده )AVERAGE POWER( در مقایسه 

با توان قله )PEAK POWER( در طول زمان تکرار پالس )PRT( بسیار کم خواهد بود.
در شکل )7( مفهوم توان قله و توان متوسط نشان داده‌شده است. در زمان فرستنده که از نقطه A تا B ادامه 
دارد قدرت خروجی وجود دارد و این همان قدرت یا توان قله یا به عبارتی قدرت پیک است. در بقیه زمان 
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یعنی از نقطه B تا C که گیرنده شروع به کار می‌کند تا بازتابه‌ای پالس‌های ارسالی را دریافت کند مقدار توان 
توان متوسط فرستنده اندازه‌گیری  صفر است. از آنجا که اندازه‌گیری میزان توان قله عملی نیست، معمولاً 
شده بر مبنای روابطی که میان توان قله و توان متوسط وجود دارد، میزان توان قله فرستنده مشخص می‌شود 
همان‌طور که در شکل )7( مشاهده می‌شود، توان متوسط میزانی از توان است که چنانچه در طول زمان تکرار 
پالس تولید شود برابر خواهد بود با توان قله که تنها در مدت‌زمان کوتاهی )برابر عرض پالس( تولید خواهد 

شد. این موضوع در شکل )7( به‌وسیله سطوح  هاشور زده نشان داده‌شده است.

شکل7ـ توان قله )peak power( و توان متوسط

توان قله
)PRT( زمان تکرار پالس

زمان استراحت یا 
زمان گیرنده

مساحت های مساویتوان متوسط

رابطه میان توان متوسط که در طول یک سیکل کامل )زمان تکرار پالس ـ PRT( مصرف می‌شود و توان قله 
که در طول زمان عرض پالس تولید می‌شود، به شرح فرمول زیر است:

این رابطه نشان می‌دهد که هر چه عرض پالس بیشتر باشد، توان متوسط بیشتر خواهد بود
همچنین هر چه زمان تکرار پالس بیشتر باشد، توان متوسط کمتر خواهد شد.

رادار  فرستنده  زمانی که  نسبت  از  است  عبارت  رادار  کار   ـسیکل  )DUTY CYCLE( ـسیکل کار رادار 
مشغول کار است به‌کل زمان ‌یک سیکل رادار که همان زمان تکرار پالس)PRT( است. این تعریف را می‌توان 

به‌صورت رابطه زیر نوشت:
____ = ___________ = سیکل کار رادار   Pw           عرض پالس    

 PRT       زمان تکرار پالس    
	

مشاهده می‌شود که سیکل کار رادار ضمن اینکه نسبت عرض پالس به زمان تکرار پالس است، هم‌زمان برابر 
است با نسبت توان متوسط پالس به توان قله. رابطه زیر در این خصوص وجود دارد:

  Pw      سیکل کار رادار  توان متوسط = ____ = ________ 
PRT         توان قله   

	

____  =  ___________ = ـــــــــــــ Pw        عرض پالس            توان متوسط
PRT     زمان تکرار پالس          توان قله
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سیکل کار رادار را برای راداری که عرض پالس آن 2 میکروثانیه و فرکانس تکرار پالس آن. 5000 هرتز 
باشد، حساب کنید

چون بین PRT و PRF یک رابطه عکس وجود دارد
	

Pw = 2 میکرو ثانیه PRF = 5000 هرتز

PRT PRF= = =1 1 200۵000 میکرو ثانیه 

	

/ = سیکل کار
Pw

PRT = =2 001200

می‌توان فرمول مربوط به سیکل کار رادار را به‌صورت زیر نیز نوشت:

Pw     سیکل کار                   توان متوسط = ____ = _________ = Pw × PRF
PRT       توان قله

                         

مثال

مقادیر  و  روبه رو  شکل  به  توجه  با 
این  متوسط  توان  چنانچه  داده‌شده، 
باشد سیکل کار و توان  رادار 10 وات 

قله را حساب کنید.

	
PRT = Pw + RT = 2+1998 = 2000 میکروثانیه

	

/ = سیکل کار
Pw

PRT = =2 001200
	

 توان متوسط                    توان متوسط
________ = توان قله → ________ = سیکل کار

 سیکل کار                         توان قله

	
وات 10000 = ______ = _________ = توان قله                        10        توان متوسط
 0/001        سیکل کار

                     
کیلو وات: 10 = توان قله

مثال

توان متوسط       
10 وات

توان قله

  2 میکرو ثانیه
1998 میکرو ثانیه       
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 انواع رادارو کاربردهای آن
دسته‌بندی انواع رادارها را می‌توان براساس سخت‌افزار، نرم‌افزار، تکنیک‌های پردازش سیگنال، نوع کارکرد، 

فرکانس کاری و غیره انجام داد. در شکل )8( نموداری از تقسیم بندی رادارها ارائه ‌شده است:

کار در کلاس
سیکل کار رادار را برای راداری که عرض پالس آن 5 میکروثانیه و فرکانس تکرار پالس آن یک کیلو هرتز 

باشد، حساب کنید.

فیلم مربوط به انواع رادار ها و کاربرد آنها را مشاهده نمایید.
فیلم

شکل 8ـ نمودار انواع رادارها

کنترل ترافیک 
هوایی

انواع رادار

طبقه بندی 
ثانویه

طبقه بندی 
اولیه

رادار شخصی 
)غیرنظامی(

رادار موج  رادار نظامی
)CW( پیوسته

رادار دفاع میدان نبردامور متفرقه
هوایی

رادار پالسی

رادار 
مراقبت هواییمراقبت  هواییهواشناسی

اندازه گیری 
سرعت

کنترل موشکناوبری

گشت زنی کنترل موشکرادار کنترل
هوایی

رادار 
کنترل سلاحهواشناسی

 کنترل راه تست مواد
هوایی

ASR

           PAR

ASDE

GRP
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همان‌گونه که در نمودار بالا می‌بینید کاربرد رادارها در دو حوزه های وسیع مختلف اعم از نظامی  و غیرنظامی 
)شخصی( و در اهداف زمینی، هوایی، دریایی، فضایی و هواشناسی می‌باشد. کاربردهای نظامی  رادار دارای 
طیف و انواع گسترده‌ای بوده و کاربردهای غیرنظامی  رادار نیز در جهت صلح و آرامش و راحتی زندگی انسان 

استفاده می‌شود.

کار در کلاس
را  راهنمایی هنرآموز خود ستون توضیحات  با  بیان ‌شده است.  نظامی  رادار  زیر کاربردهای  در جدول 

به‌طور اختصار کامل کنید.

توضیحاتکاربردردیف

دیده‌بانی1

ناوبری نظامی2

کنترل و هدایت آتش3

ردیابی4

کار در کلاس
در جدول زیر به برخی از کاربردهای غیرنظامی  رادار اشاره‌ شده است. با راهنمایی هنرآموز خود ستون 

توضیحات را به‌طور اختصار کامل کنید.

کاربردردیف 		 توضیحات

کنترل ترافیک هوایی1

ناوبری هوایی و دریایی2

جلوگیری از تصادف کشتی‌ها3

فضایی4

کنترل سرعت5

کنترل خط تولید6

هواشناسی7

زمین‌شناسی8

کشاورزی9

تصویربرداری10
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کار در کلاس
در جدول و تصاویر زیر رادارهایی که در حوزه نظامی  کاربرد دارند آورده شده است، ستون توضیحات و 

کاربرد را با راهنمایی هنرآموز خود کامل کنید. 

رادارهاي جست وجوگر1

رادارهاي مراقبت2

رادارهاي ردگيري يا کنترل آتش3

رادارهاي ارتفاع‌یاب4

شکل 9ـ يک نوع رادار جست وجوگر و ناوبري سطحي و يک نوع رادار جست وجوگر و ردياب هوايي 
که به‌صورت يک مجموعه در داخل يک محفظه گنبدي شکل )Radar Dome( قرار گرفته اند.

شکل10ـ يک نوع رادار مراقبت هوايي برد زياد و يک نوع رادار مراقبت سطحي و هوايي
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شکل11ـ يک نوع رادار کنترل آتش دريايي                                                شکل12ـ يک نوع رادار ارتفاع‌یاب

از جمله رادارهاي مراقبت مي توان به رادارهاي کنترل ترافيک هوايي اشاره کرد که کاربرد بسيار وسيع 
در فرودگاه‌ها، اعم از نظامي و غيرنظامي دارند. رادارهاي کنترل ترافيک هوايي را رادارهاي مراقبت پرواز 
نيز مي گويند. در شکل زیر نمايي از آنتن يک رادار کنترل ترافيک هوايي و نیز نشان‌دهنده‌های رادارهاي 

مراقبت پرواز در برج کنترل ترافيک فرودگاه نشان داده‌ شده است.

رادارهاي هشداردهنده پیشرس )Early Warning Radars( نيز نمونه ديگري از رادارهاي مراقبت 
هستند که عمل موقعيتي ابي هدف را در فواصل خيلي دور انجام داده حضور هدف‌ها را به يگان هاي 

عملياتي و غيره هشدار مي دهد. 

بیشتر 
بدانید
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)Beacon Radars( رادارهاي بيکن

بیکن در حقیقت برجی است شناور یا در ساحل که بر روی آن ‌یک سیستم راداری نصب‌ شده است. يک 
سيستم رادار بيکن مجموعه کوچکي است شامل يک گيرنده، يک فرستنده و يک آنتن که بيشتر اوقات تمام 

جهتي است. 
وقتی‌ که رادار ديگري يک سري پالس کد شده را به بيکن بفرستد يا به‌عبارتی‌ دیگر آن را مورد سؤال قرار 
بيکن ممکن  پالس‌های  داد.  آن جواب خواهد  به  به خصوصي  با کد  پالس‌هایی  ارسال  به‌وسیله  بيکن  دهد، 
با  اصلي همراه  ايستگاه  به‌وسیله  آنها  اين صورت  باشد که در  رادار سؤال‌کننده  داراي همان فرکانس  است 
برگشتی‌های پالس ارسالي دريافت مي شوند. چنانچه پالس‌های بيکن داراي فرکانس مخصوص خود باشد، در 
این صورت يک گيرنده مجزا در سيستم رادار سؤال‌کننده موردنیاز خواهد بود. در اين سيستم رادار سؤال‌کننده 
را Introgator و رادار پاسخ‌دهنده را که بر روي بيکن نصب است، Transponder مي گويند شکل )13(.

درگروه های کلاسی و با هدایت هنرآموز خود یکی از فعالیت‌های زیر را انجام دهید.
ارائه  و در کلاس  تهیه‌کرده  استفاده‌های عمومی  رادارها  کاربردهای غیرنظامی  و  درباره  پرده‌نگاری   1

دهید. 
2 در گفت‌وگو با فرماندهان و افسران شناورها، گزارشی درباره چگونگی استفاده از رادار دراجتناب از 

تصادم کشتی ها در دریا تهیه کنید. 

تحقیق کنید

شکل13ـ انواع رادارهای بیکن

کاربرد ديگر بیکن‌های راداري شبيه فانوس‌های دريايي است. در اين کاربرد يک هواپيما يا کشتي با تعدادي 
بيکن راداري که موقعيت آنها به‌طور دقيق شناخته ‌شده است، در ارتباط بوده )ارتباط راداري( در نتیجه قادر 

خواهد بود که محل خودش را به‌طور اتوماتيک و دقيق به‌وسیله پالس‌های دريافتي تعيين کند.

دربارة کاربردهای بیکن‌های راداری تحقیق کرده و در کلاس ارائه دهید.
تحقیق کنید
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کاربرد بیکن راداری: يکي از کاربردهاي يک بيکن راداري، شناساندن خودش است. اين کاربرد وقتي است که 
مثلًا يک بيکن راداري در داخل يک هدف مانند هواپيما نصب ‌شده باشد و وقتي مورد سؤال قرار مي گيرد، با 
ارسال يک پالس پاسخ می‌دهد و سپس اين پالس بر روي صفحه نشان‌دهنده رادار ايستگاه سؤال‌کننده ظاهر شده 
و هويت هدف آشکار مي شود. اين سيستمي است که در مراقبت پرواز فرودگاه به کار مي رود. کاربرد نظامي اين 
سيستم تحت عنوان سيستم تشخيص دوست يا دشمن، معروف به )IFF )Identification Friend or Forien است 

که براي شناسايي هدف‌ها به‌عنوان دوست يا دشمن به کار گرفته مي شود. 

رادارها بر اساس آنتن

رادارها بر اساس محل قرارگیری آنتن‌ها به چند دسته به شرح زیر تقسیم می‌شوند:
Monostatic Radar رادارهای مونواستاتیک 

رادارهایی که فرستنده و گیرندة آنها در یک نقطه واقع است رامونواستاتیک می‌نامیم. در واقع فاصلۀ بین 
گیرنده و فرستنده در این رادارها بسیارکوچک تر از فاصله نقطۀ استقرار رادار نسبت به هدف است لذا فرستنده 
و گیرنده یک فضای یکسان را پوشش می‌دهند. در اغلب موارد فرستنده و گیرندة رادار مونواستاتیک در یک 

سامانه تعبیه ‌شده و از یک آنتن استفاده می‌کنند. 

توجه داشته باشيد که بيکن برخلاف سیستم‌های راداري ديگر، پالس‌ها را به‌طور دائم نمي فرستد، بلکه 
تنها وقتي مورد سؤال قرار می‌گیرد و سؤال نيز به‌طور صحيح و با کد مشخص آشنایی با کاربرد هر یک 

از کلیدهای کنترلی برای کسانی که با رادار سروکار دارند، ضروری است.
این اطلاعات به‌طور معمول در دفترچة راهنمای فنی رادار مربوطه ذکر می‌شود.

نکته

جداسازی گیرندگی و فرستندگی در این رادارها که از یک آنتن گیرنده فرستنده استفاده می‌کنند توسط 
واحدی به نام سلول گیرنده/ فرستنده یا T/R cellیا دوپلکسر Duplexer صورت می‌گیرد. این سلول وظیفه 
زمان         اندازه‌گیری  به کمک  رادارها  این  زیرا در  بلوکه کند.  را  فرستندگی ورودی گیرنده  دارد در حالت 
رفت و برگشت سیگنال و ضرب آن در سرعت حرکت موج )سرعت نور( فاصله هدف استخراج می‌شود. 

همچنین سرعت هدف را می‌توان به کمک خاصیت شیفت داپلرفرکانس اکو هدف محرک تشخیص داد. 

نکته

Bistatic Radar رادارهای بای‌استاتیک 
در این نوع رادارها آنتن گیرنده و فرستنده در فاصله‌ای دور از یکدیگر قرار دارند. این امر سبب جلوگیری از 
تداخل مد فرستندگی/ گیرندگی می‌شود و علاوه بر این سبب کاهش آسیب‌پذیری سامانه در برابر حملات 

هوایی می‌شود چرا که می‌توان چندین آنتن گیرندۀ پسیو را با یک فرستنده به کار گرفت.
جهت رهگیری هواگردهایی که با فرم‌دهی خاص بدنه از دید رادار پنهان می‌شوند، از این نوع رادار استفاده می‌شود. 
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 رادارهای آرایه فازی
در رادارهای آرایه فازی تعدادی آنتن، سیگنال‌های با فاز متفاوت از یکدیگر تولید می‌کنند که این امر سبب 
تقویت سیگنال در جهت دلخواه و تضعیف آن در جهت‌های نامناسب می‌شود. لذا به کمک این رادارها می‌توان 
بدون نیاز به حرکت دادن مکانیکی جهت لوب اصلی آنتن را تغییر داد. علاوه بر این با توجه به تعدد آرایه‌های 

ارسال، دریافت می‌توان هر تعداد از آرایه‌های یک آنتن را برای کار خاصی اختصاص داد. 
دو گونۀ اصلی رادارهای آرایه فازی عبارت‌اند از: 

غیرفعال1
به کمک  و  واحد صورت می‌گیرد  مولد  منبع  توسط یک  آنتن‌ها  کلیۀ  تغذیۀ  رادارها  نوع  این  در 
شیفت‌دهند‌های فاز می‌توان فاز خروجی هر آرایه را تغییر داد. در این نوع آنتن تنها یک پرتو اصلی 

می‌توان تولید کرد.

فعال2
در این نوع رادارها هر آرایه مولد مستقلی دارد لذا کنترل بیشتری بر روی آرایه‌ها وجود داشته و 
امکان تولید چندین پرتو اصلی وجود دارد. لازم به ذکر است قیمت تمام شدة این نوع آنتن به علت 

پیچیدگی‌های فراوان بیش از نوع غیرفعال است.

Syntactic Apreture Radar رادارهای روزنه مصنوعی 
برای تهیۀ یک نقشه دقیق از زمین و عوارض موجود در آن لازم است از یک آنتن طویل استفاده کنیم اما 
امکان ساخت و به‌کارگیری راداری با آنتن بزرگ جهت دستیابی به رزولوشن بالا از عوارض زمینی امکان‌پذیر 
نیست. برای رفع این مشکل از تکنیک رادار دریچه مصنوعی یا SAR (Syntactic Apreture Radar) استفاده 

می‌شود.
در این تکنیک هواگرد در حال حرکت اقدام به ارسال دریافت امواج کرده و بدین ترتیب یک آنتن طویل 

شکل)14(. می‌شود  شبیه‌سازی 

در این نوع رادارها سیگنال پس از طی فاصلۀ RT به هدف رسیده و بازتاب آن با طی فاصلۀ RR به گیرنده 
می‌رسد. لذا مجموع این فاصله را می‌توانیم به کمک فرمول زیر بیابیم:

RT +RR= CT 

بیشتر 
بدانید
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OTH Overـtheـhorizon رادارهای فرا افق نگر 
بازتاب  خاصیت  از  رادارها  نوع  این  در 
جهت  الکترومغناطیسی  امواج  یونوسفریک 
دستیابی به دید فرا افق استفاده می‌شود. این 
رادارها دارای آنتن‌هایی بزرگ، توان راه‌اندازی 
بالا و زمان پردازشی طولانی هستند. هر چند 
دقت زاویه و برد در این رادارها پایین است اما 
می‌توانند به‌عنوان رادار پیش ‌اخطار مناسب 

به کار گرفته شوند شکل )15(.

شکل14ـ رادار روزنه مصنوعی

شکل15ـ رادار ماورای افق

فکر کنید
به نظر شما چرا این نوع رادارها معمولاً در باند HF )3 الی 30 مگاهرتز( به کار گرفته می‌شوند؟

در مورد تقسیم بندی انواع رادار برحسب آنتن‌ها تحقیق کرده و نتیجه را به کلاس ارائه دهید. 
تحقیق کنید
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رادارها بر اساس فرستنده

رادارها بر اساس نحوه فرستادن امواج رادار به شرح زیر تقسیم‌بندی می‌شوند:
Pulsed 1ـ رادارهای پالسی 

رادار پالسی راداری است که ابتدا یک پالس ارسال می‌کند و سپس منتظر رسیدن اکو اهداف می‌ماند. این 
امر مانع از تداخل بین گیرندگی و فرستندگی می‌شود و امکان استفاده از یک آنتن واحد به‌عنوان گیرنده 
به دست آورد  را  برد هدف  ارسال و دریافت می‌توان  بین  اندازه‌گیری زمان  با  را فراهم می‌آورد.  و فرستنده 
امواج  دریافت  و  ارسال  به  هم‌زمان  نمی‌توانند  مونواستاتیک  رادارهای  که  آنجا  از  مونواستاتیک(.  )رادارهای 

مبادرت ورزند دارای برد کور هستند که از طریق فرمول زیر قابل‌ محاسبه است:

M
CTR = 2

در این فرمول R فاصله و C سرعت نور و T زمان هست. به‌عبارت ‌دیگر رادار زمانی در مد گیرندگی قرار دارد 
که انتهای پالس ارسالی از آنتن خارج ‌شده باشد. شایان ‌ذکر است ممکن است پس از ارسال دو پالس اکوی 

پالس اول به رادار برسد که در این حالت دچار ابهام در برد خواهیم شد.

شکل16ـ ارسال و دریافت امواج در رادار پالسی

Rx1Tx1

PRI

Range A

Range C

Range B

Tx2 Rx2

حال اگر یک رادار پالسی از خاصیت شیفت داپلر جهت استخراج سرعت هدف استفاده کند به آن رادار پالس 
داپلری می‌گوییم.

در مورد کاربرد رادارهای پالسی تحقیق کرده و نتیجه را به کلاس ارائه دهید
تحقیق کنید

)Continuousـwave( 1CW2ـ رادارهای موج پیوسته 
از طریق  این نوع رادارها  امواج مبادرت می‌ورزند. سرعت هدف در  به ارسال و دریافت  این نوع رادار دائماً 
 )FM سنجش شیفت داپلر استخراج می‌شود. در صورت اعمال تغییر در فرکانس موج ارسالی )مدولاسیون

1 2
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رادار را رادار موج پیوسته مدوله فرکانسی یا FMCW می‌نامیم این نوع رادار موج پیوسته با توجه به اعمال 
تغییر در فرکانس موج ارسالی می‌تواند با توجه به فرکانس اکو دریافتی برد هدف را نیز محاسبه کند. تداخل 
و  بین گیرنده  ایزولاسیون  و  را محدود می‌کند  آنها  مورد  توان  رادارها  نوع  این  در  فرستنده  و  بین گیرنده 
توسط  مورداستفاده  رادارهای سنجش سرعت  نوع  این  از  مثال ساده  است. یک  فرستنده مسئله‌ای حیاتی 

است. پلیس 

در مورد کاربرد رادارهای موج پیوسته تحقیق کرده و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.
تحقیق کنید

شکل17ـ شکل موج‌های رادارهای موج پیوسته

 انواع رادارها بر اساس باند، فرکانس و طول‌موج
رادارها بر اساس باند فرکانسی به شرح زیر تقسیم بندی می گردند:

جدول2ـ رادارها بر اساس باند فرکانسی مورد استفاده

کاربردطول‌موجفرکانسباند

HF330ـ MHz10100ـ mسیستم رادار ساحلی، رادارهای ماورای افق فرکانس بالا

P< 300 MHz1 m+برای سامانه‌های هشدار راداری پیشین استفاده می‌شد

VHF30300ـ MHz110ـ mبرای بردهای خیلی بلند، نفوذکننده در زمین

UHF3001000ـ MHz0.31ـ m
موشک‌های  اولیه  اخطار  مانند؛  بلند  خیلی  بردهای  برای 
بالستیک، نفوذکننده در زمین، نفوذکننده در شاخ و برگ؛ 

فرکانس فوق العاده زیاد

signal

AM

FM

AM

FM

Signal
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LـBAND12ـ GHz15  30 cmسامانه‌های مراقبت و کنترل ترافیک هوایی

SـBAND24ـ GHz7/5 15ـ cm ،سامانه‌های مراقبت با برد متوسط، پایانه کنترل ترافیک هوایی
سیستم هواشناسی برد بلند، رادار دریایی با برد کوتاه

CـBAND48 ـ GHz3/75 7/5 ـ cm و S ــه باندهــای ــد میان فرســتنده خــودکار ماهــواره‌ای، بان
ــرد بلنــد. X، هواشناســی، رهگیــری ب

XـBAND8 12 GHz2/53 2/75  ـ cm

هدایت موشک، رادار دریایی، هواشناسی، مراقبت زمینی و 
با برد کوتاه، در  با تفکیک متوسط، رهگیری  نقشه‌برداری 
با فرکانس 10/525  آمریکا برای فرودگاه‌ها دربرد نزدیک 
MHz 25± GHz استفاده می‌شود، نام X به دلیل محرمانه 

بودن فرکانس آن در طول جنگ جهانی بود.

Ku1218ـ GHz1/672/5ـ cm
 K از )under( ایــن بانــد راداری بــه علــت فرکانــس کمتــر
بــه نــامKu نامیــده می‌شــود. تفکیــک بــالا، اغلــب بــرای 

ــردد. ــواره ای اســتفاده می‌گ فرســتنده های خــودکار ماه

K18  24 GHz1/111/67ـ cm

در زبان آلمانی kurz به معنی کوتاه است، جذب بخار آب 
سبب محدودیت شده بنابراین Ku و Ka برای مراقبت استفاده 
می‌شوند، باند K برای تعیین ابرها در هواشناسی و پلیس برای 

تعیین سرعت خودروها استفاده می‌گردد.

Ka2440ـ GHz0/751/11ـ cm

به   K از   )after( بالاتر  فرکانس  علت  به  راداری  باند  این 
مراقبت  کوتاه،  دربرد  نقشه‌برداری  نامیده می‌شود   Ka نام 
قطر  اندازه گیری  برای  که  راداری  تصویربرداری  فرودگاه، 
برای  همچنین  می‌شود.  انجام  قرمز  نور  با  فلزی  ورق های 

می‌گیرد. قرار  مورداستفاده  کروز  موشک های 

V4075ـ GHz4/07/5ـ mm
ــفر  ــیژن اتمس ــط اکس ــدت توس ــد راداری به‌ش ــن بان ای
تشــدید   GHz  60 فرکانــس  در  و  می‌گــردد  جــذب 

می‌شــود.

W75110ـ GHz2/74/0ـ mm
بــرای خودروهای آزمایشی هوشمند استفاده می‌شود، برای 
تصویربرداری  و  بالا  تفکیک  قدرت  با  هواشناسی  مشاهده 

می‌گردد. استفاده 

UMB1/610/5ـ GHz18/75 2/8 ـ cmبرای رادار نفوذکننده دیوار و تصویربرداری استفاده می‌شود

فکر کنید
علتّ استفاده از فرکانس بالا در رادار چیست؟
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 ویژگی‌های طول ‌موج راداری:
طول‌ موج راداری مورد استفاده دارای ویژگی‌هایی است که به شرح زیر هست:

ارتباط مستقیمی  بین طول‌موج راداری و پهنای بیم افقی رادار وجود دارد. با باریک شدن پهنای بیم افقی رادار 1
سبب تفکیک‌پذیری بهتر اهداف و دقت در اکوهای جزییات اهداف می گردد.)شکل 18و19(

طول آنتن )اسکنر( رادار با طول‌موج ایجاد شده ارتباط مستقیمی  دارد. بنابراین برای افزایش طول‌موج راداری 2
نیازمند اسکنری با ابعاد بزرگ‌تر می‌باشد.

شکل 18ـ پهنای افقی و عمودی موج        

XـBAND وSـBAND  مقایسه رادارهای

XـBAND و SـBAND شکل 20ـ رادارهای

شکل 19ـ طول‌موج و دامنة موج
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 3 رادارهای  به  نسبت  سانتی متری  رادارها 10  از  استفاده  باشد،  دور  فواصل  در  به هدف یابی  نیاز  چنانچه 
باشد. ولی در فواصل نزدیک  بلند قرار داشته  اگر رادار در حالت پالس  بهتر است، به خصوص  سانتی متری 
)کمتر از 12 مایل( معمولاً از رادارهای BANDـX استفاده می‌شود زیرا دقت آن بالاتر است. بنابراین برای 
مشاهده جزییات اهداف و تفکیک‌پذیری بهتر از باند X با طول‌موج 3 سانتی متر که کوچک‌تر از طول‌موج 10 

سانتی متر است استفاده شود.

XـBAND و SـBAND شکل 21ـ مقایسه رادارهای

با   SـBAND رادار  هست.   S و   X باندهای  شامل  سطحی  رادارهای  در  مورداستفاده  طول‌موج  بیشترین 
طول‌موج 10 سانتی‌متر در مقایسه با رادار BANDـX با طول‌موج 3 سانتی متر؛ دارای پالس بلندتر و پهنای 
بیم راداری بزرگ‌تری هستند و به دلیل داشتن طول‌موج بلندتر، در هوای طوفانی و خراب، تأثیر اکوها کاذب 
ناشی از امواج روی آنها به ‌مراتب کمتر است و در نتیجه دارای تصویری بهتر هستند به خصوص اگر رادار در 

حالت پالس کوتاه قرار گیرد شکل )21(. 

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

فکر کنید
با مقایسه دو باند راداری X , S با طول ‌موج های مختلف، چه نتیجه ایی حاصل می‌شود؟

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

نمایشگر رادارهای BANDـX ظاهر می‌شود.

نکتة ایمنی

کار در کلاس
با توجه به توضیحات متن، استفاده از دو رادار با طول ‌موج های X , S در روی شناورها چه ضرورتی دارد؟ 

و چرا باند S )با طول‌موج 10 سانتی متر( در رادارهای دریایی کمتر مورد استفاده قرار می‌گیرد؟
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جدول ارزشیابی 

عنوان 
پودمان
فصل 

تكالیف 
عملكردی

)شایستگی‌ها(

استاندارد 
عملكرد

)کیفیت( 
استانداردنتایج

نمره)شاخص‌ها، داوری، نمره دهی(

کاربری
رادارهای 

دریایی

بررسی کارکرد 
انواع رادارها

کار با انواع 
رادارهای 

دریایی

بالاتر از 
حد انتظار

1 اساس کار رادار را بشناسد.
را  پالس  تکرار  فرکانس  و  رادار  معادله   2
تکرار  زمان  با  را  آن  رابطه  کرده  بررسی 

کند. بیان  پالس 
3 انواع رادارهای دریایی را بررسی نماید.

 هنرجو توانایی بررسی همة شاخص‌ها را 
باشد. داشته 

3

در حد 
انتظار

1 اساس کار رادار را بشناسد.
را  پالس  تکرار  فرکانس  و  رادار  معادله   2
بررسی کرده رابطه آن را با زمان تکرار پالس 

بیان کند.
3  انواع رادارهای دریایی را بررسی نماید.

 هنرجو توانایی بررسی دو مورد از شاخص‌ها 
را داشته باشد.

2

پایین‌تر از 
انتظار

1  اساس کار رادار را بشناسد.
را  پالس  تکرار  فرکانس  و  رادار  معادله   2
بررسی کرده رابطه آن را با زمان تکرار پالس 

بیان کند.
3  انواع رادارهای دریایی را بررسی نماید.

 هنرجو توانایی بررسی یک مورد از شاخص ها 
را داشته باشد.

1

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20
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کاربری رادار

اجزای سیستم رادار
هر یک از سیستم‌های مختلف راداری دارای تفاوت‌های زیادی در خصوصیات و جزئیات هستند، ولی قسمت‌ها 

و مشخصات بیشتر رادارهای مورد استفاده در کشتی ها یکسان می‌باشد.
در شکل )22( بلوک دیاگرام و اجزای اصلی تشکیل‌دهنده یک سیستم رادار پالسی نشان داده‌شده است. 

شکل22ـ بلوک دیاگرام رادار پالسی

Traget

Receiver

Antenna

Duplexer

Waveguide

Transmitter

Modulator

Signal
Processor
(computer)

Master
Clock

همان‌گونه که در شکل می‌بینید یک سیستم رادار از قسمت‌های زیر تشکیل‌شده است:

Timer/Master Clockتایمر1

Transmitterفرستنده2

Modulatorمدولاتور3

Antenna/Scannerسیستم آنتن4

Duplexerدوپلکسر5

Receiverگیرنده6

Displayنشان‌دهنده7
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کار در کلاس
با توجه به شکل بالا و توضیحات هنرآموز، کاربردها را به قسمت مربوطه وصل کنید.

آنتنالفکاربرد این قسمت هم‌زمان کردن فرستنده و مبنای زمان نشان‌دهنده رادار است.1

دوپلکسر باین قسمت پالس‌های پرقدرتی تولید می‌کند که حاوی انرژی امواج راداری است.2

با تولید یک پالس ولتاژ قوی و تغذیه آن به فرستنده سبب می‌شود تا پالس‌های فرستنده 3
مدولاتورپشکل بگیرد.

مشخص کردن اطلاعات سمت هدف با انتشار امواج راداری و در نهایت کشف و دریافت 4
تایمرتامواج برگشتی و هدایت آن به سمت گیرنده

این قسمت پس از دریافت سیگنال های بازتابی، آنها را تقویت کرده، پس از آشکارسازی و 5
گیرندهثتقویت سیگنال های اکوی هدف، آنها را جهت تصویرسازی به نشان دهنده ارسال می دارد.

فرستندهجیک سوئیچ موج ‌بر است که فرستنده و گیرنده را به آنتن مرتبط می‌کند.6

کار در منزل
تصاویری از بلوک دیاگرام رادار را تهیه‌کرده و به همراه توضیحات در کلاس نصب نمایید.

هر کدام از قسمت‌ها را در بلوک دیاگرام زیر جاگذاری کنید.

TransmitterModulatorDuplexerAntenna/Receiver

اکثر سیستم های رادار پالسی برای ارسال و دریافت پالس از یک آنتن استفاده می‌کنند.
نکته

فعالیت 
کلاسی

Power
 Supply

Synchronizer
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)Radar Transmitter( فرستنده رادار 
همان طوری که گفته شد، فرستنده تحت کنترل تایمر )زمان سنج رادار( مبادرت به تولید پالس‌های بسیار 
 )HighFreguency Oscillator( قوی می‌کند. فرستنده برای تولید این پالس‌ها از یک نوسان ساز فرکانس زیاد
استفاده می‌کند، که تحت عنوان مگنترون نامیده می‌شود. فرکانس تولیدشده در مگنترون، طول‌موج امواج 
راداری را که در فضا انتشار می یابند، تعیین می‌کند. از آنجا که فرکانس و طول‌ موج رابطه عکس با یکدیگر 

دارند، هر چه فرکانس مگنترون بیشتر باشد، طول‌موج امواج منتشرشده کوتاه‌تر خواهد بود.
در شکل )23( بلوک دیاگرام ساده یک فرستنده رادار نشان داده‌شده است. همان‌طوری که مشاهده می‌شود، 

یک فرستنده از دو قسمت اساسی به شرح زیر تشکیل یافته است:

شکل23ـ یک بلوک دیاگرام فرستنده رادار

TRANSMITTER

R-F PULSE

R-F
OSCILLATOR from Timer

ModulatorDRIVER

الف( مدولاتور )Modulator(: از مدولاتور در یک فرستنده برای تولید ولتاژ پالسی شکل قوی که مورد    نیاز 
نیز  پالس  شکل دهندۀ  مدار  رادار،  فرستنده  یک  در  مدولاتور  به  می‌شود.  استفاده  است،  مگنترون  دستگاه 

می گویند که به‌عنوان‌ یک مدار کنترل کنندة تغذیه ولتاژ بسیار قوی به مگنترون عمل می‌کند. 
مدولاتور معمولاً در ورودی خود ولتاژ مستقیم )حدود 6000 ولت( را گرفته، از طریق مدارهای شکل دهندۀ 
پالس و یک سوئیچ قطع و وصل که سرعت عمل آن‌ هماهنگ با PRF رادار است، یک ولتاژ پالسی شکل بسیار 
زیاد )حدود 24000 ولت منفی( را به آند مگنترون تغذیه می‌کند، که این عمل در حقیقت همان روشن و 

خاموش شدن فرستنده است.
ب( مگنترون )Magenteron(: فرستنده یک نوسان ساز 
امواج راداری است که به وسیلۀ مدولاتور روشن و خاموش 
گرفته ‌شده  به کار  نوسان ساز  می‌شود.  وصل(  و  )قطع 
و  زیاد  بسیار  فرکانس  با  امواجی  اینکه  لحاظ  به  رادار  در 
پرقدرت تولید می‌کند، با سایر نوسان سازهای مورد استفاده 

تفاوت دارد. در سیستم های مخابراتی و غیره 
عنوان  تحت  رادار  فرستنده  در  استفاده  مورد  نوسان ساز 
شکل)24(  در  می‌شود.  نامیده   )Magenteron( مگنترون 
نمایی از یک مگنترون )نوع حفره ای( نشان داده‌شده است.

شکل24ـ نمایی از یک مگنترون
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مگنترون یک دیود است که آند آن به زمین وصل شده است و کاتد آن نیز در طول مدّتی که مگنترون نوسان 
می‌کند، به یک پتانسیل منفی بسیار زیاد وصل می‌شود )پتانسیل حاصل از مدولاتور(. این دیود در یک میدان 

مغناطیسی قوی که به وسیلۀ یک آهنربای دائم ایجاد شده است، قرار می گیرد.

فعالیت 
از نزدیک مشخصات مربوط به یک مگنترون را چک کرده و موارد مهم را به خاطر بسپارید.کارگاهی

فعالیت 
با توجه به بلوک دیاگرام فرستنده قسمت‌های مختلف آن را تشریح کنید. کارگاهی

شکل 25ـ عملکرد تایمر در سیستم رادار

 )Timer( تایمر
تایمر سیستم رادار، در حقیقت هماهنگ کنندۀ زمانی کار قسمت‌های مختلف یک سیستم رادار است. با توجّه 
به اینکه اساس اندازه گیری فاصله بر مبنای اندازه گیری زمان رفت ‌و برگشت یک پالس به هدف است، عملکرد 
تایمر اهمیت خاص پیدا می‌کند. تایمر ضمن اینکه نقش اساسی در مشخص کردن میزان فرکانس تکرار پالس 
)pRF( دارد، مطمئن می‌شود که مدولاتور و نشان دهندۀ رادار با یک رابطه زمانی مشخص نسبت به یکدیگر 
عمل می‌کنند و نقطۀ شروع کار آنها را درست در لحظه ای که فرستندۀ پالس حاوی انرژی امواج راداری را 

تولید می‌کند، با ارسال پالس‌هایی که تریگر )Trigger( نامیده می‌شود، آغاز می‌کند.
بلوک دیاگرام یک سیستم رادار که در آن عملکرد تایمر به‌طورکلی مشخص‌ شده است، در شکل 25 نشان داده‌شده 
است. همان‌طور مشاهده می‌شود، تایمر یک تریگر به فرستنده می‌دهد که شروع به ارسال امواج کند. با یک 

)کمی بیش  زمانی  تأخیر 
زمان  یا  پالس  عرض  از 
ارسال  با  فرستندگی( 
گیرنده  دیگری  تریگر 
لحظۀ  در  کرده،  فعّال  را 
تریگری  نیز  پالس  ارسال 
رادار  نشان دهنـدۀ  بـه 
اینکه  ضمن  تا  می فرستد 
شروع به اندازه گیری زمان 
کند،  پالس  رفت‌وبرگشت 
مناسبی  ویدئویی  تصویر 
به  به طور هماهنگ  نیز  را 

درآورد. نمایش 

R-F PULSE

R-F ECHO

VIDEO PULSE

RECEIVER

TRANSMITTER
TRIGGER

(ESTABLISHES SYSTEM)
TIME REFERENCE

SWEEP TRIGGER 

RECEIVER GATE

INDICATOR GATE
 INDICATOR

MARKER GATE

 TIMER

TRANSMITTER

ANTENNA
POSITION

ANTENNA

T - R
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به‌طور خلاصه در تایمر زمان های مورد لزوم در سیستم رادار ساخته می‌شود؛ بدین ترتیب که تریگرهایی که 
فرکانس آنها بر pRF رادار است، تولیدشده در زمان مناسب به مدولاتور، نشان دهنده و گیرنده فرستاده می‌شود.

 ATR و TR سوئیچ های 
در سیستم رادار وقتی از یک آنتن برای فرستنده و گیرنده استفاده می‌شود، به نحوی باید از ورود انرژی بسیار 
قوی فرستنده در زمان ارسال پالس به داخل گیرنده جلوگیری کرد؛ همچنین امکان اتصّال آنتن به گیرنده 
را برای دریافت اکوهای بازتاب شده و ممانعت از ورود سیگنال های دریافتی به قسمت فرستنده که سبب 

تضعیف سیگنال خواهد شد، فراهم کرد.
سوئیچ Receive( TR ـ Transmit( در مسیر گیرنده قرارگرفته از ورود پالس‌های فرستنده به داخل گیرنده 
جلوگیری می‌کند، در حالی‌ که سوئیچ )Receive( )ATR ـ Anti Transmit( در مسیر فرستنده قرارگرفته، 
جلوی فرستنده را مسدود می‌کند و سبب می‌شود گیرنده به آنتن وصل شود. سوئیچ های ATR و TR و نحوۀ 

عملکرد آنها به‌صورت تصویری در شکل )26( نشان داده‌شده است.

 TR و ATR شکل26ـ عملکرد سوئیچ های

PLUSE

PLUSE

FROM
MAGNETRON

MAGNETRON

SHORT  CIRCUIT

SHORT  CIRCUIT

TO  RECEIVER

TO  RECEIVER

TO  RECEIVER

TO
ANTENNA

ANTENNA

TO  TRANSMITTER

FROM

ECHO

 )DUPLEXER( ازجمله سوئیچ های الکترونیکی بوده که تحت عنوان دوپلکسور ATR مجموعه سوئیچ های و
نیز نامیده می‌شود.

)Radar Receiver( گیرنده رادار 
گیرنده رادار، یک نوع خاص گیرنده سوپر هتروداین است. کار آن دریافت سیگنال های بازتاب شدۀ ضعیفی 
است که از طریق آنتن وارد گیرنده می‌شوند و پروسه کردن این سیگنال ها و در نهایت آشکارسازی پالس‌های 

مربوط به اکوی هدف و تغذیۀ آن به نشان دهنده رادار.
بلوک دیاگرام یک گیرنده رادار در شکل 27 نشان داده‌شده است. سیگنال های دریافتی به وسیلۀ آنتن وارد 
 )Local Oscillator( یک مخلوط کننده شده، در آنجا با سیگنال تولیدشده به وسیلۀ یک نوسان ساز محلی
مخلوط و تبدیل به سیگنالی می‌شود که دارای فرکانس ثابت و مشخصی به‌مراتب کمتر از فرکانس اولیه است. 
سیگنال ایجاد شده در تقویت کنندة میانی )IF-Amplif ier( تقویت می‌شود و سپس تحت آشکارسازی قرار 
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می گیرد تا پالس‌های مربوط به بازتاب اکو از هدف مشخص‌شده پس از تقویت، جهت ایجاد تصویر ویدئویی 
از  خروجی  سیگنال  که  است  به‌گونه‌ای  محلی  نوسان ساز  فرکانس  معمولاً  شود.  وارد  رادار  نشان دهندۀ  به 

مخلوط کنندة دارای فرکانس متوسّط 60ـ30 مگاهرتز خواهد بود شکل )27(.

شکل 27ـ بلوک دیاگرام یک گیرنده رادار

FROM

FROM

ANTENNA CRYSTAL
MIXER

IF
AMPLIFIERS AMPLIFIERS

SECOND
DETECTOR

VIDEO
TO

INDICATOR

LOCAL
OSCIL-
LATOR

AFC
XMTR

فعالیت 
با توجه به بلوک دیاگرام گیرنده قسمت‌های مختلف آن را تشریح کنید.کارگاهی

کار در کلاس
با حضور در کارگاه ناوبری قسمت‌های مختلف رادار را از نزدیک مشاهده کنید. 

عنوان  تحت  که  قرارگرفته  دستگاهی  مجموعه  یک  در  رادار  گیرندۀ  و  فرستنده  معمولاً  فیزیکی  نظر  از 
می‌شود. نامیده   TRANSCEIVER

Radar Antenna / Scanner آنتن رادار

کار یک سیستم آنتن عبارت است:
ـ از انتشار امواج پر انرژی راداری که در قسمت فرستنده تولید و به شکلی به آنتن هدایت می‌شوند.

ـ و دریافت بازتاب سیگنال های ارسالی پس از برخورد با موانع و هدف‌ها و هدایت آن به سمت گیرنده رادار. 
تصاویری از آنتن های رادارهای ناوبری در شکل)28( و )29( نشان داده ‌شده است.
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اسکنر  یا  کاوشگر  می‌دهد  انجام  را  امواج  دریافت  و  ارسال  عمل  که  رادار  آنتن  سیستم  گردان  قسمت  به 
دارد.  ارتباط مستقیمی  ایجاد شده  با طول‌ موج  رادار  )اسکنر(  آنتن  نیز می گویند. طول   )Scanner Unit(

.)30( شکل  هست  بزرگ‌تر  ابعاد  با  اسکنری  نیازمند  راداری  طول‌موج  افزایش  برای  بنابراین 

شکل28ـ آنتن رادار و رادم برای محافظت قسمت چرخنده آنتن رادار

شکل 29ـ آنتن رادار

شکل30ـ قسمت گردان سیستم آنتن 
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کار در کلاس
در جدول زیر قسمت و اجزای سیستم اصلی آنتن آورده شده است. با راهنمایی هنرآموز خود، نقش هر 

کدام از قسمت‌ها را بنویسید.

عنصر تشعشع کننده1

منعکس‌کننده2

سیستم چرخانندة آنتن3

سیستم سینکروسمت4

کنتاکت مخصوص نشان‌دهنده سمت 5
markerHeadingسینه کشتی

فکر کنید
 نصب اسکنر رادار در ارتفاع بالا، چه مزایا و معایبی می‌تواند داشته باشد؟

1 هرگونه کار در نزدیکی آنتن‌های هوایی باید فقط مطابق با مجوز انجام کار انجام شود. نکات هشداردهنده 

باید در مکان‌های مناسب تا زمانی که کار به پایان می‌رسد نصب شود.
٢ به هیچ ‌یک از دریانوردان نباید در مجاورت آنتن‌های هوایی، در مدت‌زمانی که آنتن‌ها داراي جریان 

برق هستند، اجازه انجام کار داده شود.
٣ براي دور کردن هر شخصی از نزدیکی تجهیزات درجایی که خطر شوك الکتریکی و صدمه به کارکنان 

از طریق اشعه ایکس یا دیگر تشعشعات وجود دارد از علائم هشداردهنده مناسب استفاده شود.
٤ اسکنر رادار باید در محلی نصب شود که اطراف آن تا جای ممکن خالی از هرگونه مانع باشد.

نکات ایمنی

کار در کلاس
نوع یا شکل اجسام مختلف چه تأثیری بر روی اکوهای دریافتی دارد؟ 

 انواع آنتن ها

آنتن‌ها به دودستة عمومی تقسیم بندی می‌شوند:

امواج راداری را در جهت خاصی انتشار می دهند.1Directional Antennaـ آنتن های جهت داریا جهتی

منتشر 2Omni Directional Antennaـ آنتن های تمام جهتی جهات  کلیه  در  را  راداری  امواج  یا  انرژی 
 . می‌کنند
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SIGNAL  STRENGTH

TARGET
LOBE   4XI5

A

B

×θ

شکل روبه رو فرم تشعشعی یک آنتن جهت دار را نشان 
می‌دهد. ماکزیمم شدّت تشعشع در مرکز پرتو یا لوب 
محور  از  هرچه  به‌عبارت‌دیگر  و  دارد  قرار   )Lobe(
مرکزی پرتو به‌طرفین برویم از شدّت تشعشع کاسته 
خواهد شد. در نقاط A و B توان انتشار نصف توان 
نیم توان  نقاط  را  نقاط  این  این‌رو  از  است؛  ماکزیمم 
)Half Power Points( گفته، زاویه θ را عرض )یا 
پهنای( پرتو می‌نامند. معمولاً پهنای پرتو رادارها بین 

یک تا دو درجه و گاهی نیز تا چند درجه است.

فرم تشعشعی یک آنتن جهت دار

 تشعشع کننده
عنصر تشعشع کننده در رادارهای یک رادیاتور )Radiator( بوقی شکل است. از آنجا که در رادار برای انتقال 
آنتن  سیستم  نمی توان ‌همانند  می‌شود،  استفاده   )Wave Guide( ویوگاید  از  آنتن  به  فرستنده  از  موج 
دستگاه های مخابراتی برای انتشار امواج از عناصر دیپل )Dipole( استفاده کرد؛ ازاین‌رو رادیاتورهای بوقی در 
قسمت انتهایی ویوگاید قرار دارند که برای انتشار امواج به کار می روند. چند نمونه از رادیاتورهای بوقی در 

شکل )31( نشان داده‌شده است. 

شکل 31ـ رادیاتورهای بوقی

مخروطی                                   هرمی                         چهارگوش                

عمده  به‌طور  آنتن‌ها  نوع  این  جهتی  تمام  آنتن های 
در وسایل ارتباطی و جهت یاب ها است و به ‌ندرت در 
سیستم های راداری مدرن مورد استفاده قرار می گیرند.

کار در کلاس
دلیل گسترش دهانۀ رادیاتورها چیست؟ 

4×15
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نوع دیگر منتشرکنندۀ امواج در فضا ویوگاید شیاردار است. در این روش یک ویوگاید به‌طور افقی به انتهای 
ویوگاید اصلی که از فرستنده وارد آنتن می‌شود، وصل شده در قسمت جلویی این ویوگاید چند شیار ایجاد 
می‌شود تا امواج بتوانند از این شیارها خارج ‌شده در فضا منتشر شوند. این نوع تشعشع کننده در آنتن 

رادارهای ناوبری کاربرد زیاد دارد. تصویری از یک ویوگاید شیاردار در شکل زیر نشان داده‌ شده است. 

بیشتر 
بدانید

به‌منظور جلوگیری از نفوذ آب باران، رطوبت هوا و گرد و غبار به داخل ویوگاید، انتهای آن )که بوقی 
شکل است( به وسیلۀ ورقه نازک فلزی پوشیده شده است. این روکش مخصوص باید همواره تمیز و عاری 
از هرگونه نمک زدگی، دود و غبار باشد، چه در این صورت مقداری از انرژی پالس ارسالی و اکوی بازتابی 

جذب این روکش شده، بر عملکرد رادار اثر نامطلوب خواهد داشت. 

نکته

 )Wave Guide( ویوگاید
ویوگاید یا موج بر، نوعی کانال هادی موج است که امواج راداری تولید شده در فرستنده را به سمت آنتن 
رادار هدایت می‌کند. برخلاف سیستم های ارتباطی که برای انتقال امواج رادیویی به آنتن از خطوط انتقال 
معمولی )کابل کواکسیال( استفاده می‌کنند، در سیستم های راداری برای انتقال امواج راداری موجود در 
باند مایکروویو و به لحاظ قدرت های بالا، لازم است از نوعی خط انتقال استفاده شود که قادر به تحمل 

قدرت های بسیار زیاد با کمترین تلفات باشد.

بیشتر 
بدانید

درباره ویوگاید، نحوه کار و ویژگی‌های آن در سیستم‌های راداری مطالبی را تهیه ‌کرده و در کلاس ارائه 
دهید.

تحقیق کنید

فعالیت 
قسمت‌های مختلف به اسکنر و ویوگاید را از نزدیک مشاهده و تشریح کنید.کارگاهی

تعداد دور چرخش آنتن و نحوه به حرکت درآمدن موتور اسکنر را تشریح نمایید. 
تحقیق کنید



پودمان3 : کاربری رادارهای دریایی

113

Radar Display نمايشگر رادار 
نشان دهندۀ رادار دستگاهی است که بازتاب دریافت شده از هدف و سایر موانع را به‌صورت نقاطی روشن روی 
صفحه نشان می‌دهد. نمایشگر، اطلاعات و انعکاس های دریافتی را طوری نمایش می‌دهد که بتواند احتیاجات 
کاربرد را فراهم کند، جست وجو و مسیریابی خودکار را کنترل کند و وقتی هدف شناسی شد بتواند اطلاعات 

مورد نظر را استخراج کند.
مناسب  کاربری  و  کیفیت  با  محصول  ارائه  درصدد  متنوع  محصولات  ارائه  با  رادار  تولیدکننده  شرکت های 
پانل های  و  ندارد  رادارها وجود  برای کلیدهای کنترلی  استاندارد  به‌عنوان صفحه ‌کلید  ولی چیزی  هستند 
علائم  دریانوردی  جهانی  سازمان  این‌حال  با  است،  متفاوت  تولیدکننده ها  اصطلاحات  حتی  و  رادار  کنترل 
استانداردی را برای کلیدهای کنترل راداری جهت سهولت استفاده از رادار برای ایمنی شناورها تعریف نموده 
است. تصويري از يک رادار ناوبري که در داخل پل فرماندهي يک کشتي نصب بوده و به‌وسیله نفر مسئول 

براي امور ناوبري مورداستفاده قرار می‌گیرد را در شکل )32( می‌بینید. 

شکل 31ـ تصويري از يک نمايشگر رادار ناوبري

اکوی هدف‌ها که به وسیلۀ نقاط نورانی نشان داده می‌شوند، به‌گونه‌ای تصویر می‌شوند که موقعیت نقاط متناظر 
با موقعیت فیزیکی هدف از نظر سمت و فاصله آن برابر با فاصلة شعاعی از مرکز تا نقطۀ نورانی مورد نظر است.

در مورد انواع اکوهای کاذب تحقیق کرده و نتیجه را به‌صورت پرده‌نگار در کلاس به نمایش در آورید.
تحقیق کنید

چشم‌ها به‌طور ویژه به امواج کوچک الکترومغناطیسی و امواج فرا سرخ حساس هستند. مراقبت‌های ویژه 
باید در زمان کار با این تجهیزات در نظر گرفته شود و نباید به‌طور مستقیم به داخل اسکنرهاي رادار در 

زمانی که رادار فعال است نگاه کرد.

نکته ایمنی
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آشکارسازی اتوماتیک هدف 
در این روش خروجی گیرنده های رادار به کامپیوتر و سیستم های پردازش و تجزیه ‌و تحلیل اطلاعات داده‌  شده 
تا اطلاعات مربوط به هدف را در نشانگرهای مربوط به نمایش درآورند. در این روش اپراتورهای رادار نقشی 
در کشف و کسب اطلاعات هدف با بررسی نشان دهندۀ رادار ندارد و مراحل مختلف به طور اتوماتیک انجام 

می پذیرد.
رادار(  کنسول  )یا  رادار  نشان دهندۀ  صفحۀ  رادار:  نشان دهنده  کنترلی صفحۀ  کلیدهای  کاربرد  الف( 
تعدادی کلید کنترلی دارد که با به‌کارگیری آنها می‌توان از مجموعه سیستم رادار و خود کنسول بهره برداری 
کرد. تصویری از نمونه کلیدهای کنترلی یک کنسول رادار که در صفحۀ نشان دهنده رادار تعبیه ‌شده اند، در 

شکل  نشان داده ‌شده است. این کلیدها در انواع کنسول ها ممکن است متفاوت باشد شکل )33(.

قسمت درونی صفحۀ تصویر با مادّه ای )فسفر( پوشیده شده است، که خاصیت پس تابشی دارد. چنانچه 
از این خاصیت استفاده نمی شد، هر اکو پس از ظاهر شدن بر روی صفحۀ تصویر به‌سرعت محو و از بین 

می رفت و دوباره پس از یک گردش دیگر آنتن بر روی صفحه ظاهر می شد. 
خاصیت پس تابشی صفحۀ تصویر باید به‌اندازه‌ای باشد که حداقل پس از یک دور گردش کامل آنتن رادار، 

اکوی مزبور همچنان تابش خود را حفظ کند. 

بیشتر 
بدانید

شکل 33ـ کلیدهای کنترلی

آشنایی با کاربرد هر یک از کلیدهای کنترلی برای کسانی که به نحوی با رادار سروکار دارند، ضرورت 
دارد. این اطّلاعات معمولاً به‌طور مشروح در کتب راهنمای فنی رادار مربوطه ذکرشده است. 

نکته
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فعالیت 
کارگاهی

با توجه به صفحه‌نمایش رادار )Display( در شکل 
مشخص  را  کلیدها  از  کدام  هر  کاربرد  یا  نام  زیر، 

کنید.

در کارگاه دریانوردی و یا بازدید از شناورها، با کلیدهایی که بر روی صفحۀ نشان دهنده رادار قرار گرفته‌اند 
آشنا شده و کاربرد هر کدام را فرا بگیرید.جدول را مطابق آموخته‌های عملی خود کامل کنید.

کاربردنام کلیدردیف

1)POWER SWETCH) کلید اصلی روشن و خاموش کردن سیستم رادار

2Focus سوئیچ تنظیم‌کننده

3Brillianc سوئیچ تنظیم‌کننده

4Receiver Gain سوئیچ تنظیم‌کننده

سوئیچ انتخاب عرض پالس )پهنای پالس(5

6)Range Switch( سوئیچ انتخاب فاصله

7)Range Rings( سوئیچ مربوط به دوایر تعیین فاصله

8)Variable Range Marker) سوئیچ مربوط به دایره متغیّر تعیین فاصله

9)Cursor( صفحة نشانگر سمت

10Tune تیون

فعالیت 
کارگاهی
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 )NAV( و حالت نمايش اطلاعات ناوبري )STـBY( در تصویر زیر صفحه ‌نمایش رادار در زمان فعال بودن
نشان داده ‌شده است. توضیحات مربوط به هر قسمت را در جدول بنویسید.

18

29

310

411

512

613

714

فعالیت 
کارگاهی
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نور رادار نبایستی سبب اختلال در مشاهده کاربران 
تنظیم  از  استفاده  با  شود.  شب  در  فرماندهی  پل 
صفحه  چشمی  مناسب  از  استفاده  و  درخشندگی 
فرماندهی  پل  در  مناسب  کاور  از  استفاده  یا  رادار 
می شویم.  راداری  نور صفحه ‌نمایش  کنترل  سبب 
رادار  و چشمی  صفحه  کنترلی  پانل  زیر  در شکل 

نشان داده ‌شده است.

نکته ایمنی

 MTI رادارها قادرند اهداف متحرک را از اهداف ثابت تشخیص دهند. به این منظور فرایندی فنی به نام
وجود دارد. بر این اساس اگر سرعت یک هدف از 100 کیلومتر بر ساعت کمتر بود آن هدف را حذف و 
بالاتر از آن را به‌عنوان هدف متحرک نشان دهد. این سامانه در حقیقت فیلتر نشان‌دهنده اهداف متحرک 

از ثابت است.	

بیشتر 
بدانید

تغییر برد راداری به طول پالس رادار PRF، )فرکانس تکرار پالس( و کیفیت اکوی هدف بستگی دارد. توجه 
داشته باشید برای دیده بانی مناسب و ایمن نیازمند برد راداری هستیم که اهداف قابل ‌تشخیص باشند.

نکته

فکر کنید
نشان‌دهنده  رادار  نمایشگر  صفحه  در  زیر  علائم 

چیست؟

بحث  کلاسی
	 تحقیق کنید رادار چگونه قادر به تعيين ارتفاع هدف می‌باشد؟	
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ب( روشن کردن رادار: موارد مهمی  که باید در هنگام روشن کردن سیستم رادار رعایت کرد، به شرح زیر 
هستند:

1 روش روشن کردن و تنظیم هر نوع خاصی از رادارها در کتابچه‌ای که همراه خود دستگاه ارائه می‌شود، 

نگارش شده است که ضرورت دارد قبل از بهره برداری از سیستم رادار مورد مطالعه قرار گیرد.
2 اطمینان حاصل کنید که آنتن می تواند آزادانه چرخش کند و مانعی بر سر راه آن وجود ندارد.

3 مطمئن شوید که کلیدهای کنترلی مربوط به محور اکوی امواج، شفّافیت و تقویت گیرنده در وضعیت 

باشد. قرارگرفته  حداقل 

1 سلول های زندۀ بدن قادر به جذب یک حدّ مجاز از امواج رادیویی هستند. این عمل باعث افزایش 

درجه حرارت بدن می‌شود و البته ممکن است اثرات نامطلوب نیز به همراه داشته باشد. تشعشع امواج 
الکترومغناطیسی در محدودۀ باند فرکانسی رادار به‌وسیلۀ آنتن‌ها، هر چند که قادر به کشتن افراد نیست، 
امّا ایجاد جراحات و سوانح قابل تصوّر است. شدّت سیگنال های راداری که به ایجاد اثرات سوء منجر شود، 
بالا است؛ از این‌رو تنها رادارهای بسیار پرقدرت، نظیر رادارهایی که برای کشف موشک های قاره‌پیما در 

بردهای زیاد به کار می رود، می توانند خطرناک باشند، البته آن‌ هم در فاصله های نزدیک به رادار.
رادارهایی که برای موارد عادی به کار گرفته می‌شوند به‌طور عمده بی خطر هستند، مگر اینکه سلول های 
زنده بدن به طور مستقیم در معرض انتشار امواج راداری ساطع‌ شده از آنتن و در فاصله چند فوقی از آن 

قرار گرفته باشند.
٢ ولتاژهای RF ممکن است در اشیاء فلزی زمین نشده، نظیر مهارهای سیمی یا نردبان ها، جریان های 

القایی به وجود آورد؛ از این‌رو ممکن است اشخاصی که در آن زمان با این اشیاء در تماس باشند، شوک 
دریافت کرده و به سویی پرت شوند. به همین منظور لازم است قبل از نزدیک شدن و کاربر روی آنتن‌ها، 

احتیاط های لازم ایمنی را به عمل‌ آورده، مطمئن شویم دستگاه مربوطه خاموش است.
٣ مهارها، کابل ها و نردبان ها باید دارای اتصّال به زمین باشند. در هنگام کار در ارتفاع، حتماً از کمربند 

ایمنی استفاده کرده؛ از قرار دادن مواد قابل اشتعال در نزدیکی و در مسیر انتشار امواج RF خودداری شود.
٤ چشمان انسان نسبت به حرارت ایجاد شده در اثر جذب بیش از حدّ امواج رادیویی حسّاس است؛ از 

این‌رو هیچ گاه نباید به‌طور مستقیم به انرژی تشعشعی نگاه کرد. در ضمن، ارگان های حیاتی بدن نیز 
به این حرارت حساس هستند و به‌منظور حفظ سلامتی نباید به‌طور مستقیم در مسیر تشعشع آنتن‌ها 

ایستاد.
5 آنتن‌هــا و خطــوط انتقــال به‌طــور عمــوم دارای یــک محــدوده خطــر انــرژی RF هســتند کــه به‌وســیلۀ 

خطــوط قرمــز مشخص‌شــده اســت و در موقــع انتشــار نبایــد در داخــل ایــن محدوده هــا ایســتاد.

نکات ایمنی



پودمان3 : کاربری رادارهای دریایی

119

به رادار و یک  الکترونیکی متصل  برد  آرپا  Automatic Radar Plotting Aid:  سیستم   : رادار آرپا 
پردازشگر است که می‌تواند اطلاعات حرکتی اهداف شامل؛ راه و سرعت شناور مقابل، نزدیک‌ترین نقطه عبور 

شناورهای اطراف کشتی (CPA( را محاسبه و در اختیار کاربر قرار دهد.
نمایشگر رادارهای آرپا موقعیت کشتی‌های اطراف کشتی شمارا نشان داده و مسیر مناسب برای کشتی جهت 

جلوگیری از بروز تصادم را انتخاب می‌کنند شکل )34(.

 منعکس‌کننده‌های راداری

کار در کلاس
درباره  را مشاهده می‌کنید.   )Radar Reflector( راداری  نمونه منعکس‌کننده‌های  زیر چند  تصاویر  در 

نقش و دلیل به‌کارگیری آن در قایق های نجات با همکلاسی‌های خود بحث و گفت‌وگو کنید.

شکل34ـ رادارهای آرپا
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ATA (Automatic Tracking Aid) : این دستگاه شبیه رادار آرپا بوده و برای نمایش اطلاعات )به‌صورت 
از  ایمن و عاری  بر روی هدف‌های نقطه شده )ترَِک شده( جهت ترسیم مسیر حرکت  گرافیکی و عددی( 

		 احتمال تصادم به کار می‌رود.

فعالیت 
در بازدید از پل فرماندهی شناورها با کاربرد کلیدهای تنظیم راداری آشنا شوید و موارد خواسته‌شده را کارگاهی

مشخص کنید. 

الف( اطلاعات حرکتی اهداف را چگونه می‌توان استخراج نمود؟ 
ب( برای اندازه‌گیری فاصله اهداف تا شناور )محل آنتن رادار( از کدام کلید استفاده می‌شود؟ 

پ( کدام کلید کنترلی برای تعیین سمت اهداف مورد استفاده قرار می گیرد؟
ت( با استفاده از کدام کلید می‌توان حلقه‌های متحدالمرکزی را در نمایشگر رادار ایجاد نمود و فاصله 

اهداف را تعیین نمود؟ 
ث( برای نمایش دنباله اهداف در صفحه رادار از چه کلیدی استفاده می‌شود؟

تحقیق کنید

سیستم ردیابی و شناسایی از راه دور )LRIT (Long Range Tracking and Identif ication این سیستم 
برای  از آن  و  بوده  الزامات کنوانسیون سولاس  جزو 
شناور،  شناسایی  شماره  اطلاعات  خودکار  ارسال 
موقعیت  ارسال  روز  و  ساعت  و  جغرافیایی  موقعیت 
صاحب  )کشورهای  بهره‌برداران  جهت  جغرافیایی 
‌پرچم، بندر و ساحلی و بهره برداری ایمنی( استفاده 

می‌شود.

بیشتر 
بدانید

کلید شبیه ساز Trial برای شبیه سازی حرکت شناور خودی با سرعت و راه موردنظر است که بر اساس 
زمان تأخیری Delay که برای آن مشخص ‌شده است کار می‌کند. در این حالت رادار اهداف واقعی را 

نشان نمی دهد بنابراین هوشیاری کاربر در به‌کارگیری این ابزار را می طلبد.

نکته

از شناورها  بازدیدهایی که در طی سال تحصیلی  نیز  و  آموزش های عملی خود در کارگاه  به  توجه  با 
خواهید داشت، درباره نحوة کار و استفاده از انواع رادارها درروی کشتی گزارشی تهیه‌ کرده و در کلاس 

ارائه دهید.	

تحقیق کنید
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کاربرد هدف‌های کاذب در عملیات اسکورت کاروان‌ها

نیروی دریایی ارتش جمهوری اسلامی  ایران به‌منظور محافظت خطوط کشتی‌رانی و تقلیل آسیب‌های ناشی 
از حملات موشکی در تردد کشتی‌های تجاری و نفت‌کش دست به ابتکار و نوآوری زد.

طراحی و ساخت هدف‌های کاذب نقطه عطفی در نبردهای دریایی بود. ساخت و استقرار هدف‌های کاذب 
در قالب عملیات فریب در اسکورت کاروان‌ها تا پایان جنگ کاربرد اساسی داشت. این فناوری درکارخانجات 
بوشهر و بندرعباس به دست نیروهای متخصص و کارآمد نداجا به تولید انبوه رسید. هدف‌های کاذب که سطح 
مقطع راداری )اکو راداری( بزرگی را به‌صورت مجازی ایجاد می‌کنند، در نقاط مختلف مسیر حرکت کاروان‌ها 
یدک شده و یا به حالت لنگر در دریا شناور باقی می‌ماندند تا به هنگام شلیک موشک‌های کروز دریایی و هوا 

به سطح دشمن، موشک‌ها را فریب داده و به‌طرف خود بکشانند.
یدک‌کش‌هایی که اهداف کاذب را در مسیر کاروان یدک می‌کردند همواره در معرض بیشترین میزان خطر 
اصابت موشک قرار داشتند که این امر برای حفاظت از کاروان‌های تجاری و نفت‌کش، اجتناب‌ناپذیر بود و در 

راستای انجام این مأموریت خطرناک، نداجا شهدا و جاویدالاثر‌های فراوانی را تقدیم نموده است.

فقط اشخاص ماهر مجاز به تعمیر تجهیزات الکتریکی هستند. و دستورالعمل‌های کارخانه سازنده باید 
		 براي همه تجهیزات با ولتاژ بالا فراهم شود و همواره در دسترس باشد. 

نکته ایمنی

ولتاژهای موردنیاز برای راه‌اندازی قسمت‌های مختلف رادار اعم از اسکنر و مدولاتور و صفحه ‌نمایش چقدر 
		 می‌باشد؟

تحقیق کنید
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جدول ارزشیابی

عنوان
 پودمان

 

تكالیف 
عملكردی

)شایستگی‌ها(

استاندارد 
عملكرد

)کیفیت( 
استانداردنتایج

نمره)شاخص‌ها، داوری، نمره دهی(

کاربری
دستگاه

رادار

بررسی اجزای 
یک سیستم 

راداری

کار با 
دستگاه 

رادار

بالاتر 
از حد 
انتظار

کشیده،  را  رادار  سیستم  یک  دیاگرام  بلوک   1
نماید. بررسی  را  آن  مختلف  قسمت‌های 

را  رادار  فرستندۀ  یک  مختلف  قسمت‌های   ٢
نام‌برده، کار هر یک را به‌طور خلاصه بیان کنید.

و  رادار  تایمر  و  مگنترون  یک  کار  اساس   ٣
مخلوط کننده را شرح دهید و آندمگنترون معمولاً 

است؟ از چه جنسی  و  به چه شکلی 
 هنرجو توانایی بررسی همه شاخص‌ها را داشته 

باشد.

3

در حد 
انتظار

کشیده،  را  رادار  سیستم  یک  دیاگرام  بلوک   1
نماید. بررسی  را  آن  مختلف  قسمت‌های 

را  رادار  فرستندۀ  یک  مختلف  قسمت‌های   ٢
نام‌برده، کار هر یک را به‌طور خلاصه بیان کنید.

و  رادار  تایمر  و  مگنترون  یک  کار  اساس   ٣
مخلوط کننده را شرح دهید و آندمگنترون معمولاً 

است؟ از چه جنسی  و  به چه شکلی 
 هنرجو توانایی بررسی دو مورد از شاخص‌ها را 

داشته باشد.

2

پایین‌تر 
از انتظار

کشیده،  را  رادار  سیستم  یک  دیاگرام  بلوک   1
نماید. بررسی  را  آن  مختلف  قسمت‌های 

را  رادار  فرستندۀ  یک  مختلف  قسمت‌های   ٢
نام‌برده، کار هر یک را به‌طور خلاصه بیان کنید.

و  رادار  تایمر  و  مگنترون  یک  کار  اساس   ٣
مخلوط کننده را شرح دهید و آندمگنترون معمولاً 

است؟ از چه جنسی  و  به چه شکلی 
 هنرجو توانایی بررسی همة شاخص‌ها را داشته 

باشد.

1

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20
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ارزشیابی شایستگی کاربری رادارهای دریایی

1ـ شرح کار:
 بررسی انواع رادارهای مورد استفاده در شناورها و ضرورت به‌کارگیری هر کدام از آنها 

 بررسی انواع رادارهای دریایی 
 بررسی کاربری رادار

2ـ استاندارد عملکرد:
 شناخت انواع رادارهای موجود در روی کشتی 

 3ـ شاخص‌ها:
 توانایی کار با انواع رادارهای موجود در روی کشتی 

4ـ شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
شرایط: کارگاه مجهز به نمونه‌ای از رادار مورد استفاده در روی کشتی، به همراه بازدید نوبه‌ای و مرتب از واحدهای شناور

ابزار و تجهیزات: دستگاه رادار

5ـ معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3مرحله کارردیف

2بررسی رادار1

1کار با انواع رادارها2

1کاربری انواع رادار3

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست‌محیطی 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 شایستگی2 است.
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پودمان 4

کاربری تکنیک های مخابراتی
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کاربری تکنیک های مخابراتی واحد 

یادگیری4

آیا تاکنون پی برده اید

  قطعات مخابراتی را بررسی و کاربرد آنها را بیان کند؟
  فیلترها چه کاربردی در آزمایشگاه الکترونیک دارند؟

  فیلترها ازنظر پاسخ فرکانسی به چند دسته تقسیم می شوند؟
  سیگنال ژنراتور فرکانس رادیویی چه کاربردی در آزمایشگاه های الکترونیک دارند؟

  اندازه گیری درصد مدولاسیون چگونه صورت می گیرد؟
  نوسان سازها چگونه مداراتی هستند؟

  مدولاتور و آشکارساز AM چگونه مداراتی هستند؟
  مخلوط کننده )MIXER( چگونه مداری است؟

استاندارد عملکرد

انجام  را  آزمایش های لازم  و  فراگرفته  را  انواع تکنیک های مخابراتی  با  پودمان هنرجو کار  این  پایان   در 
می دهد. 

 

فیلم مربوط به انواع قطعات مخابراتی را مشاهده کنید. 
فیلم
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قطعات مخابراتی الکترونیکی

در گیرنده های رادیویی نیز مانند هر وسیله الکترونیکی دیگر، از قطعات الکترونیکی استفاده می شود. متداول ترین 
قطعه ای که در گیرنده های رادیویی مورد استفاده قرار می گیرد، مقاومت الکتریکی است که مقادیر آن را با 
کُد رنگی یا نوشتن مستقیم اعداد روی مقاومت یا کد عددی مشخص می کنند. دیودها و ترانزیستورها نیز، از 

قطعات الکترونیکی پرکاربرد هستند. 
دیودها را معمولاً با کد رنگی یا شماره، مشخص می کنند. برای شناسایی ترانزیستورها، از تعدادی عدد و حرف 
استفاده می شود. در استانداردهای اروپایی و ژاپنی، هر حرف معین کننده یکی از پارامترهای ترانزیستور است. 
معمولاً اطلاعات دیودها و ترانزیستورها را در کتاب های اطلاعاتی ارائه می کنند خازن ها نیز به دلیل رفتار خاصی 
که دارند، در مدارهای الکترونیکی، به خصوص گیرنده های رادیویی به کار می روند. خازن ها را با کد رنگی یا 
نوشتن مستقیم مقادیر روی آن یا با استفاده از کد عددی، مشخص می کنند. در گیرنده های رادیویی به قطعات 
ویژه ای برخورد می کنیم که ازنظر ساختمان ظاهری و کاربرد، با سایر المان ها متفاوت است. نمونه هایی از این 

قطعات، به شرح زیر است:
)Variable Capacitor( خازن متغیر 

این خازن، یک خازن متغیر است،که عایق آن معمولاً هوا یا پلاستیک است. تغییر ظرفیت خازن، از طریق 
داخل هم رفتن صفحات شانه ای شکل، صورت می گیرد. خازن واریابل گیرنده های رادیویی حداقل دارای سه 
سر است. در شکل1 انواع خازن های واریابل و نماد مداری یک خازن واریابل را ملاحظه می کنید. خازن های 
واریابل کوچکی نیز ساخته می شوند که ممکن است روی خازن واریابل بزرگ نصب شود یا به صورت جداگانه 

باشد. این خازن ها را خازن تریمر )Trimmer Capacitor( می نامند. 

خازن متغیر فلزی )قدیمی(صفحه مدرج خازن متغیر یک رادیوی قدیمی
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در شکل 2 چند نمونه خازن تریمر و نماد مداری آنها را مشاهده می کنید. خازن های تریمر را بر اساس جنس 
عایق آن، دسته بندی می کنند. جنس عایق این نوع خازن ها از موادی مانند هوا، سرامیک و میکا است. به جز 

خازن هوایی تشخیص نوع جنس عایق سایر خازن ها از روی شکل ظاهری امکان پذیر نیست. 

خازن متغیر و اجزای آناجزای داخل خازن

شکل1ـ انواع خازن های واریابل، نماد مداری و اجزای آن

پره های ساکن

پره های متحرک

بدنهمحور

VC 1 VC 2

TC 2TC 1

C 1

A G O

G C 2

C

A
G

O

خازن متغیر نصب شده روی شاسی رادیونماد کامل خازن متغیر )واریابل(
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تحقیق کنید
در مورد انواع خازن های تریمر، نماد مداری و اجزای آنها تحقیق کنید و کاربرد هرکدام را بنویسید. 

شکل 2ـ انواع خازن های تریمر، نماد مداری و اجزای آنها

مقایسه ابعاد خازن تریمر با نوک مدادخازن های تریمر نصب شده روی خازن واریابل

C

صفحات )جوشَن ها(

دی الکتریک 
از نوع میکا

بدنهپایه ها

نماد خازن تریمر

تریمر
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 ترانسفورماتور در آنتن
این ترانسفورماتور که اصطلاحاً ترانس یا بوبین کادر آنتن هم نامیده می شود دارای هسته ای از جنس فریت 
است. سیم پیچ ترانس از پیچیدن چند حلقه سیم، روی یک استوانه مقوایی شکل می گیرد. در شکل3ـ الف 

شکل ظاهری چند ترانس کادر آنتن در شکل 3ـ ب علامت اختصاری آن را ملاحظه می کنید. 

شکل 3ـ ترانسفورماتورهای کادر آنتن

تحقیق کنید
در مورد انواع ترانسفورماتورهای کادر آنتن، نماد مداری و اجزای آنها تحقیق کنید و کاربرد هرکدام را 

بنویسید. 

ANT.

L 1 L 2

ـ طول هسته فریت 160 میلی متر قطر 10 میلی متر
ـ A سیم پیچی خروجی 10 دور سیم 0/3 میلی متری

ـ B سیم پیچی مدار هماهنگی 65 دور سیم 0/3 میلی متری
ـ C سیم پیچ ورودی به مدار هماهنگی 8 دور سیم

مشخصات کادر آنتن

کادر آنتن در یک گیرنده کادر آنتن روی برُد
قدیمی رادیویی 

کادر آنتن دست پیچ علامت اختصاری 
ترانسفورماتور کادر آنتن

SW و MW میدان مغناطیسی عبوری سیم پیچ برای موج
از هسته فریت

 کادر آنتن

)ب()الف(
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 ترانسفورماتور IF و اُسیلاتور
از سیم های ظرفیت  که  ترانس،  این  تنظیم اند. سیم پیچ های  قابل  فریت  دارای هستة  ترانسفورماتورها  این 
تشکیل شده است، در داخل یک محفظه فلزی جای دارد. در داخل ترانس های IF یک خازن نیز با سیم پیچ 
اولیه موازی شده است. در شکل 4، شکل ظاهری IF و اسیلاتور و علامت اختصاری آنها را ملاحظه می کنید. 

ترانس های IF و اسیلاتور را از روی رنگ هسته آن، می شناسند. 

شکل 4ـ ساختمان ترانس IF و اسیلاتور و نماد فنی آنها

تحقیق کنید
را  کاربرد هرکدام  و  تحقیق کنید  آنها  اجزای  و  مداری  نماد  اسیلاتور  و   IF ترانس  مورد ساختمان  در 

بنویسید. 

 کلیدهای چند حالته
این کلیدها دارای ترمینال های خروجی متعددی هستند که به صورت دَوار و کشویی ساخته می شوند. کاربرد 

آنها در مدارهایی است که در آنها به طور هم زمان به تغییر چند اتصال نیاز باشد. 
در شکل5  ـ الف،شکل ظاهری و در شکل 5  ـ ب و ج علامت اختصاری دو نمونه کلید رادیویی دو موج و 

سه موج را، ملاحظه می کنید. این کلیدها در گیرنده های رادیویی به )کلید موج( معروف اند. 
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(AF and IF Integrated Circuits) IF آی سی های تقویت کننده صوت و 
آنها از چندین ترانزیستور، مقاومت و خازن  از مدارهای یکپارچه هستند که ساختمان داخلی  این قطعات 
یا  از نوع مدار مجتمع  تشکیل شده است. در گیرنده های رادیویی جدید، معمولاً طبقه تقویت کننده صوت 

آی سی است. در شکل 6، چند نمونه آی سی را ملاحظه می کنید. 

تحقیق کنید
در مورد ساختمان کلیدهای چندحالته نماد مداری و اجزای آنها تحقیق کنید و کاربرد هرکدام را بنویسید. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

SW1A SW1B SW1C SW1D

SW1E SW1F SW1G SW1H
SW2 SW1 MW

 I = MW
 II = SW

6

12 11 10

5 4 3 2 1

9 8 7

I    II

شکل 5  ـ کلیدهای چندحالته

ج( علامت اختصاری کلید رادیو سه موجب( علامت اختصاری کلید رادیو دو موج

الف( شکل ظاهری چند نمونه کلید چند حالته

TBA800

321 54 6

101112 89 7

شکل6  ـ چند نمونه آی سی
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انواع   8 شکل  در  و  دیود  نمونه  چند  ظاهری  شکل   7 شکل  در  الکترونیکی:  قطعات  اختصاری  علائم 
ترانزیستور مشاهده می کنید. 

تحقیق کنید
در مورد آی سی های تقویت کننده صوت تحقیق کنید و کاربرد هرکدام را بنویسید. 

1N4001

پل یک سو ساز در 
بسته بندی آی سی

)hybrid( پل دیود هیبرید
 )مجموعه چند پل در یک بسته بندی(

دیود پل پر قدرت

نمونه دیگری از پل دیودپل دیود با قدرت بالا با بدنه سرامیکیدیود آشکار سازپل استوانه ای

پل یک سو ساز در بسته بندی 
IC نصب سطحی

دیود قدرت معمولیپل 6 دیودی

شکل 7ـ چند نمونه دیود ـ پل دیود

معمولی  دیود  پل 
فلزی بدنه  با 

یک نمونه دیگر از پل دیود قدرتپل دیود استوانه ای نصب سطحییک نمونه پل دیود با گرماگیر
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در شکل 9 شمای فنی )علائم اختصاری( و شکل ظاهری تعداد دیگری از قطعات الکترونیکی را، که در گیرنده 
رادیویی مورداستفاده قرار می گیرد، ملاحظه می کنید. 

NPN Transistor

PNP Transistor

TO-92 (Plastic)

B

C

E

B

E

BC
E

C

شکل 8  ـ چند نمونه ترانزیستور و نماد فنی آنها

نوع دیگری از پایه فیوز چند تایی و فیوز روی برُد الکترونیکی
فیوز های آن

نوع دیگری از فیوز و قاب آن

ترانزیستور قدرت با بدنه پلاستیکی و گرماگیرمدل ترانزیستور در نرم افزار پروتئوس

IC ترانزیستور معمولیترانزیستورترانزیستور در بسته بندی

IC ترانزیستور قدرت با بدنه فلزیمجموعه ترانزیستور در یک تراشه
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تحقیق کنید
در مورد انواع قطعات مخابراتی تحقیق کرده و نتیجه را به صورت پرده نگار در کلاس ارائه دهید. 

فعالیت 
کارگاهی

فیلم مربوط به انواع فیلترها را مشاهده کنید. 
فیلم

در کارگاه انواع قطعات مخابراتی را تحویل گرفته آنها را بررسی کنید. 

شکل 9ـ شمای فنی و شکل ظاهری تعداد دیگری از قطعات الکترونیکی

جک گوشییک نمونه فیوز که در اتومبیل به کار می رود.ابعاد فیوز شیشه ای

پایه فیوزفیش گوشی فیوز، جک گوشی، پتانسیومتر و شمای فنی آنها

فیوز

جک

پتانسیومتر
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بررسی عملی انواع فیلترها

فيلترها مدارهاىي هستند که توسط آنها می توان فرکانس يا باند فرکانسى معينى را از ميان ساير فرکانس ها 
انتخاب کرد. فيلترهاى الکترونيکى ازنظر نوع کار مشابه فيلتر هواى اتومبيل، فیلتر آب و... هستند. در شکل 

10مقایسه فيلترهاى الکترونيکى با فيلترهاى معمولى آمده است. 
در فيلترهاى معمولى مکانيکى براى صاف کردن مايعات، هوا و... از یک لایه نازک کاغذى، پارچه ای، پلاستيکى 
و... استفاده می کنند. در فيلترهاى الکترونيکى ترکيب اجزاى الکترونيکى از قبيل سلف، خازن مقاومت و... به کار 
می رود. در شکل 10ـ الف يک فيلتر مکانيکى، که براى جدا کردن مواد جامد از مايع به کار می رود، ترسیم شده 
است. در اين فيلتر يک لاية پارچه ای منفذ دار نقش فيلتر را به عهده دارد و عمل جدا کردن مواد جامد از مايع 
را انجام می دهد. در شکل 10ـ ب فرکانس هاى ورودى به فيلتر الکترونيکى، پنج فرکانس مختلف است که از 
ميان اين پنج فرکانس دو فرکانس انتخاب و جداشده است. همان طورکه در شکل 10ـ ب نشان داده شده است 

عمل فيلتر کردن توسط خازن، سي مپيچ و مقاومت صورت می گیرد.  

FILTER

شکل 10ـ فیلتر مایعات و فیلتر الکترونیکی

ب( فیلتر الکترونیکی )دو سیگنال خارج می شود(الف( فیلتر مایعات

 محدودۀ فرکانسى فيلتر
اين  دهد.  عبور  از خود  می تواند  فيلتر  که  است  فرکانس هاىي  مجموعة  از  عبارت  فيلتر  فرکانسى  محدودة 

محدوده فرکانسى را پهناى باند يا پاسخ فرکانسى فيلتر می نامند )شکل11ـ الف(. 
فيلتر ايده آل: فيلتر ايده آل فيلترى است که در خروجى آن دقيقاً فرکانس هاى معين و موردنظر ظاهر می شود. 
مثلًا اگر قرار است فرکانس هاىي را که در محدودة )باند( فرکانسى ۱۰۰ کيلوهرتز تا ۱۵۰ کيلوهرتز قرار دارد 
از فرکانس های  اثرى  به طوری که  آيد؛  به دست  اين فرکانس ها در خروجى  باشيم، دقيقاً  در خروجى داشته 
نزديک به اين مقادير در خروجى ظاهر نشود. در شکل 11ـ ب منحنى پاسخ فرکانسى فيلتر ايده آل آمده است. 
فيلتر واقعى )Real Filter(: به علت استفاده از مقاومت، سلف و خازن در فيلترها نمی توانیم پاسخ فرکانسى 
ايده آل داشته باشيم. چراکه اين عناصر نمی توانند مانند يک کليد عمل کنند و از عبور فرکانس هاى ناخواسته 
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Vo

Vo

f

f

f1 f2 100KHz 150KHz

Vo

f

دامنة  اين حالت  آورند. در  به عمل  جلوگيرى 
می شود  کم  به تدریج  ناخواسته  فرکانس هاى 
تا به صفر می رسد. در شکل 11ـ ج منحنى 
پاسخ فرکانسى فيلتر واقعى، ترسیم شده است. 
فرکانس قطع فيلتر: حد فرکانس قابل قبول 
فيلتر  قطع  فرکانس  را  فيلتر  خروجى  در 
می نامند. فيلترها با توجه به کاربرد و ساختمان 
می توانند داراى يک، دو يا چند فرکانس قطع 
قطع  فرکانس  ايده آل  فيلترهاى  در  باشند. 
دقيقاً روى فرکانس موردنظر قرار می گیرد. در 
شکل 11ـ الف فرکانس هاى قطع فيلتر ايده آل 

برابر با F1 و F2 است. 

در فيلترهاى واقعى ولتاژ خروجى به تدریج به 
حداکثر ولتاژ ورودى، يا صفر می رسد، ازاین رو 
نقاط متعددى وجود دارد که می تواند به عنوان 
فرکانس قطع فيلتر انتخاب شود. طبق تعريف 
در فيلترهاى واقعى، فرکانس قطع فيلتر عبارت 
تطابق  فرکانس،  آن  در  است که  فرکانسى  از 
توان صورت می گیرد و نيمى از توان ورودى 
به ۱ درصد ولتاژ خروجى منتقل می شود. در 
ورودى  ولتاژ  درصد   70/7 معمولاً  نقطه  اين 
در خروجى ظاهر می شود. اين نقطه را نقطه 
همان  نقطه  این  می نامند.  نيز  قدرت  نصف 
سطح 3dB است. زیرا وقتی توان خروجی برابر 
__1 توان ورودی می شود مقدار توان به اندازه 

3 دسی بل کاهش می یابد. در شکل12 محور 2
عمودی سمت راست برحسب درصد و محور 

عمودی سمت چپ برحسب dB است. 

Vo

Vo

f

f

f1 f2 100KHz 150KHz

Vo

f

f 1 f 2

[dB]

0dB

-3dB

Vmax = 100%

70.7%
50%

Vo
Vi

20 log Vo
Vi

[%]

f

Vo=Vi

شکل 12ـ فرکانس قطع فیلتر واقعی

بهره توان، ولتاژ، جريان يا ضريب تضعيف را در مدارهاى مختلف برحسب دسی بل بيان

o o
V p

in in

V PA (dB) log ,A (dB) log
V P

= =20 20

شکل 11ـ پاسخ فرکانسی

الف( محدودۀ فرکانسی فیلتر

ج( فیلتر واقعی

باند عبوری

باند عبوری

Vo

Vo

f

f

f1 f2 100KHz 150KHz

Vo

f

ب( فیلتر ایده آل

باند عبوری
باند 

حذف شده

فرکانس قطعفرکانس قطع

باند 
حذف شده
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انواع فیلترها

فیلترها را ازنظر پاسخ فرکانسی به چهار دسته به شرح زیر تقسیم می کنند:
High Pass Filter الف( فیلتر بالا گذر	
Low Pass Filter ب( فیلتر پایین گذر 	
Band Pass Filter ج( فیلتر میان گذر )عبور باند( 	
Band Reject Filter د( فیلتر حذف باند )میان گذر( 	

RL و RC فیلترهای بالا گذر و پایین گذر 
در شکل 13ـ انواع فیلترهای بالا گذر و پایین گذر ترسیم شده است. 

L

fC

R

R VOf VO

R

f VOLf

C

R VO

RC فیلتر پایین گذر                         RL فیلتر پایین گذر       

فرکانس قطع فیلتر بالا گذر: فرکانس قطع فیلتر بالا گذر عبارت است از فرکانسی که در آن فرکانس تطابق 
توان صورت می گیرد. به عبارت دیگر مثلًا در یک فیلتر بالا گذر چون مدار به صورت سری بسته شده است و 

1 توان ورودی می شود که ولتاژ دو سر خازن و 
2 جریان مدار یکسان است مقدار توان خروجی زمانی برابر با 

مقاومت باهم برابر شود. 
در این حالت مقدار راکتانسی مدار برابر با مقاومت اهمی می شود. 

CI.R I.X=              )1( 	

CR X=                  )2( 	

CX
FcC

=
π

1
2

         )3( 	

CF
RC

=
π

1
2

           )4( 	

شکل 13ـ انواع فیلترهای بالا گذر و پایین گذر

RC فیلتر بالا گذر 	RL فیلتر بالا گذر           
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باند و  فیلترهای عبور  انواع  در شکل14  باند)میان گذر و میان نگذر(:  باند و حذف  فیلترهای عبوری 
حذف باند را ملاحظه می کنید. این فیلترها ازنظر آرایش مدار در دو نوع سری و موازی ساخته می شوند. در 
این نوع فیلترها مدار رزونانس سری یا موازی به کار می رود. چنانچه مدار رزونانس به صورت سری با بار بسته 

شود فیلتر از نوع سری و چنانچه به صورت موازی بسته شود فیلتر از نوع موازی است.

شکل14ـ انواع فیلترهای عبور باند و حذف باند

 پهنای باند فیلترهای عبور باند و حذف باند

 RS مقدار پهنای باند در فیلترهای عبور باند، اساساً بستگی به
و RP دارد. RS مقاومت اهمی سیم پیچ یا هر مقاومت اهمی 
دیگری است که به صورت سری با آن در نظر گرفته می شود، 
دارد. RP مقاومت معتدل اهمی موازی شده با سیم پیچ است 

که در شکل 15 نشان داده شده است. 
پهنای باند فیلتر عبور باند و حذف باند با تعیین فرکانس های 

قطع بالا با )HF( و قطع پایین با )LF( مشخص می شود. 

PL RC
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f  = 1

2π LCr
Rp/Rs شکل 15ـ مقاومت

فیلتر حذف باند سری با مدار رزونانس موازی

فیلتر عبور باند سری با مدار رزونانس سری

فیلتر عبور باند موازی با رزونانس موازی

فیلتر حذف باند موازی با مدار رزونانس سری
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آن  فرکانسی  پاسخ  و  میان گذر  فیلتر   16 شکل  در 
نشان داده شده است. در این فیلتر پهنای باند BW با 

BW= f2-f1 با برابر است. 

R

E
f

C L VO

V

f

V
O

i

0dB

-3dB

100%

70.7%

f r

A B

f  = f1 f   = f2

BW

L H

شکل 16ـ فیلتر عبور باند و پاسخ فرکانسی به آن

فرکانس قطع بالا       فرکانس قطع پایین

RE
f

VO

C

L

V

f

V
O

i

0dB

-3dB

100%

70.7%

f rf 1 f 2

شکل17  ـ فیلتر حذف باند و پاسخ فرکانسی به آن

باند و پاسخ فرکانسی آن  فیلتر حذف  در شکل 17 
باند عبور  نشان داده شده است. در این فیلتر پهنای 
به جز  بی نهایت،  صفرتا  از  فرکانس های  تمام  شامل 

محدودة f2-f1 است. 

باند
 عبوری

باند حذف شده

پهنای باند

نکته مهم
در مورد فیلترها با رزونانس موازی باید به این نکته توجه شود که مقدار مقاومت RP و مقاومت داخلی 
سیم پیچ اهمیت دارد و باید همواره مقدار مقاومت RP خیلی بزرگ تر از مقاومت داخلی سیم پیچ باشد تا 
فیلتر بتواند پاسخ فرکانسی قابل قبولی را ارائه کند. همچنین در مدار رزونانس سری باید مقاومت داخلی 

سیم پیچ )RS( خیلی کم باشد. 

برای اندازه گیری فرکانس های قطع بالا و پایین فیلترهای عبور باند و حذف باند باید در فرکانس های رزونانس 
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1 سیگنال ژنراتور AF را روشن کنید وروی فرکانس 150 کیلوهرتز سینوسی تنظیم کنید و خروجی آن را 

به AB اتصال دهید. پیک تا پیک سیگنال ولتاژ خروجی سیگنال ژنراتور را روی نصف حداکثر پیک تا پیک 
خروجی آن تنظیم کنید. 

2 ورودی AB را به یک کانال Vo و خروجی را به کانال دیگر اسیلوسکوپ اتصال دهید و اسیلوسکوپ را 

روشن کنید. 
3 سیگنال های ولتاژ ورودی و خروجی مدار را به کمک اسیلوسکوپ روی نمودارهای زیر رسم کنید. مقادیر 

پیک تا پیک و فرکانس سیگنال ها را اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

دامنه سیگنال خروجی را اندازه بگیریم بعد فرکانس را تغییر دهیم تا دامنه سیگنال خروجی به 70/7 درصد 
ماکزیمم خود برسد. 

فعالیت 
مدار شکل زیر را روی برد برد ببندید. این مدار چه نوع فیلتری است؟ چرا؟ شرح دهیدکارگاهی

f

C

R 100Ω

10nF

A

B

VO

اندازه  4 فرکانس سیگنال ژنراتور را روی 159 کیلوهرتز قرار دهید. در این حالت دامنه ولتاژ خروجی را 

بگیرید و یادداشت کنید. 
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5 سیگنال ژنراتور را روی نصف دامنه ماکزیمم خروجی آن بگذارید و طبق جدول زیر فرکانس را تغییر دهید. 

در هر مرحله دامنه پیک تا پیک ورودی و خروجی را اندازه بگیرید یادداشت کنید.

Vop-p ولتاژ خروجیVip-p فرکانس سیگنال ژنراتورولتاژ ورودی

F1=130KHz

F2=140KHz

F3=150KHz

F4=159KHz

F5=170KHz

F6=180KHz

F7=190KHz

فعالیت 
مدار شکل زیر را روی برد برد ببندید. این مدار چه نوع فیلتری است؟ چرا؟ شرح دهیدکارگاهی

f C

R

100Ω

10nF

A

B

VO

1 با تغییر فرکانس سیگنال ژنراتور دامنه سیگنال خروجی را اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

2 فرکانس سیگنال ژنراتور را آنقدر کاهش دهید تا دامنه سیگنال خروجی به 70/7 درصد مرحله بالا برسد. 

در این حالت فرکانس را اندازه بگیرید و نتیجه را یادداشت کنید. 

نکته مهم
در هر مرحله اندازه گیری باید دامنه ورودی ثابت باشد.
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فعالیت 
1 مدار شکل روبه رو را روی برد ببندید. این مدار چه نوع فیلتری است؟ چرا؟ شرح دهید.کارگاهی

2 سیگنال ژنراتور را روی موج سینوسی با پیک تا پیک 4 ولت و فرکانس 16کیلوهرتز، تنظیم کنید. 

درصورتی که مقاومت داخلی سیم پیچ زیاد است مقدار R را تغییر دهید. 
3 به کمک اسیلوسکوپ فرکانس قطع مدار را اندازه بگیرید و مقدار آن را یادداشت کنید. 

o فرکانس قطع مدار را محاسبه کنید و مقدار آن را بنویسید. 
RF

L
=

π2
4 با استفاده از رابطه 

5 مقدار دامنه سیگنال خروجی را درحالی که ورودی روی 4 ولت پیک تا پیک قرار دارد طبق جدول 

زیر تغییر فرکانس ورودی اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

Vop-p ولتاژ خروجیVip-p فرکانس سیگنال ژنراتورولتاژ ورودی

F1=7KHz

F2=10KHz

F3=13KHz

F4=16KHz

F5=19KHz

F6=22KHz

F7=25KHz

                   

3 با توجه به نتایج آزمایش های دو مدار بالا فرکانس قطع مدار چند کیلوهرتز است؟ مقدار آن را بنویسید. 

نکته مهم
در این حالت از اسیلوسکوپ دو کاناله استفاده کنید و هر دو سیگنال ورودی و خروجی را به طور هم زمان 

روی اسیلوسکوپ ببینید و باهم مقایسه کنید سپس فرکانس را اندازه بگیرید. 

L

f R

VO

10mH

1KΩ
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فعالیت 
 مدار شکل زیر را روی برد برد ببندید. این مدار چه نوع فیلتری است؟ چرا؟ شرح دهید.کارگاهی

1 به کمک اسیلوسکوپ فرکانس های رزونانس قطع پایین و قطع بالا را اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

درصورتی که مقاومت داخلی سلف 10 میلی هانری زیاد است مقدار مقاومت را تغییر دهید. 
2 مقدار دامنه سیگنال خروجی را درحالی که ورودی روی 4 ولت پیک تا پیک قرار دارد طبق جدول 

زیر با تغییر فرکانس ورودی اندازه بگیرید و یادداشت کنید. منحنی پاسخ فرکانسی فیلتر را رسم کنید. 

Vop-p ولتاژ خروجیVip-p فرکانس سیگنال ژنراتورولتاژ ورودی

F1= 4 KHz

F2= 6 KHz

F3= 8 KHz

F4= 10 KHz

F5= 12 KHz

F6= 14 KHz

F7= 16 KHz

10mH

10KΩ

R

V         = 4V

f=10KHz

C
L

VO

22nF

i p-p

A

B
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فعالیت 
1 مدار شکل زیر را روی برد برد ببندید. این مدار چه نوع فیلتری است؟ چرا؟ شرح دهید.کارگاهی  

داخلی سیم پیچ 10میلی  مقاومت  مقدار  کنید. درصورتی که  اسیلوسکوپ متصل  به  Vo را  ٢ خروجی 

هانری زیاد است، مقدار مقاومت R را تغییر دهید. 
٣ به کمک اسیلوسکوپ دامنه و فرکانس های fr - f1 - f2 را که در خروجی ظاهر می شود اندازه بگیرید 

و یادداشت کنید.
٤ مقدار دامنه سیگنال خروجی را درحالی که ورودی روی 4 ولت پیک تا پیک قرار دارد طبق جدول 

زیر و با تغییر فرکانس ورودی اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

Vop-p ولتاژ خروجیVip-p فرکانس سیگنال ژنراتورولتاژ ورودی

F1= 4 KHz

F2= 6 KHz

F3= 8 KHz

F4= 10 KHz

F5= 12 KHz

F6= 14 KHz

F7= 16 KHz

V         = 4V

f=10KHz

i p-p

A

B

R

VO

C

L

22nF

10mH

10KΩ

تحقیق کنید
کاربرد هریک از فیلترها را به صورت جداگانه بررسی نمایید.
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Radio Frequency Signal Generator (RF) کار با سیگنال ژنراتور فرکانس رادیویی

یکی از دستگاه های الکترونیکی، که کاربرد نسبتاً وسیعی در آزمایشگاه های الکترونیک دارد، دستگاه ژنراتور 
می توان  دستگاه،  های  سلکتور  به وسیلۀ  است.  رادیویی  فرکانس های  تولید  به  قادر  دستگاه  این  است.   RF
از  است.  گران تر  دستگاه  باشد،  وسیع تر  دستگاه  فرکانسی  باند  هرقدر  کرد.   انتخاب  را  موردنظر  فرکانس 
مشخصه های عمدۀ مولدّهای فرکانس، توانایی آن در تولید سیگنال AM است . غالباً دستگاه ها به گونه ای 
ساخته می شوند که می توان از آنها به عنوان مدولاتور با سیگنال داخلی یا مدولاتور با سیگنال خارجی استفاده 
کرد. در شکل18، تصویر ظاهری یک نمونه سیگنال ژنراتور RF را ملاحظه می کنید. این سیگنال ژنراتور 
می تواند فرکانس هایی در محدودۀ 100KHz تا 450MHz را تولید کند. کار هر یک از دکمه ها و سلکتورهای 

دستگاه به شرح زیر است:

شکل18ـ شکل ظاهری دستگاه مولد RF و کنترل های آن

کلیدهای 
شرحنامکنترلی

1
صفحه مدرج و عقربه 

انتخاب فرکانس

به وسیله عقربه و درجات روی صفحه می توان فرکانس دلخواه را انتخاب 
 F و   E ،D ،C ،B ،A باند  شش  در  مدرج  صفحه  درجه بندی  کرد. 

قابل استفاده است. 

از سلکتور انتخاب حوزةکار2 یکی  می توان  آن  با  که  است  مختلف  وضعیت  دارای شش  کلید  این 
باندهای A تا F را انتخاب کرد

3
سوکت اتصال کریستال 

XTAL

این ترمینال به منظور اتصّال کریستال کوارتز، 1 تا 15 مگاهرتز استفاده 
سیگنال های  می کند،  عمل  کریستالی،  نوسان ساز،به صورت  و  می شود 
خروجی به وسیله نوسان ساز کریستالی تولید می شود و همواره پایدار است. 
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4
کلید خاموش ـ روشن 

 )ONـOFF(
این کلید برای خاموش و روشن کردن دستگاه مورداستفاده قرار می گیرد. 

این لامپ، روشن یا خاموش بودن دستگاه را نشان می دهدلامپ سیگنال )نشانه(5

6
کلید حالت 

)Mode Switch(
این کلید دارای سه حالت است که به ترتیب عبارت اند از

 X TAL OSC , INTـMOD , EXTـMOD

7
ترمینال ورودی ـ خروجی 
)OUTPUTـ INPUT(

این ترمینال ها در دو وضعیت مورداستفاده قرار می گیرد

8
کلید تنظیم دقیق دامنۀ 

)FINE(
تنظیم مقادیر کم ولتاژ خروجی

9
کلید دامنه RF کم وزیاد 

)HIGH LOW(
با استفاده از این کلید می توان دامنه خروجی را با ضرب ده تغییر داد. 

10
ترمینال خروجی 

)OUTPUT(
از این ترمینال، سیگنال خروجی دریافت می شود. سیگنال های خروجی 

به صورت RF ساده، مدولۀ AM داخلی و مدولۀ AM خارجی اند. 

در شکل 19 دو نمونه سیگنال ژنراتور RF دیجیتالی مشاهده می کنید، سلکتورها و دکمه های مختلف این 
دستگاه به صورت صفحه کلید )keyboard( است و با فشار دادن آن، حالات مختلف ایجاد می گردد. از مزایای 
این دستگاه ها، نشان دادن مقدار فرکانس روی فرکانس متر دیجیتالی نصب شده روی پانل دستگاه  عمدۀ 

است، که خواندن مقادیر را آسان می کند. 

RF ژنراتور معمولی                                 RF ژنراتور دیجیتالی                                                     	

RF شکل 19ـ چند نمونه سیگنال ژنراتور
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RF مشخصات شکل موج های خروجی سیگنال ژنراتور 
به منظور آشنایی بیشتر با مشخصات شکل موج های خروجی سیگنال ژنراتور RF، به شرح شکل موج های 

خروجی می پردازیم. 
 EXT ( در حالتی که کلید شماره )6( در وضعیتOUTPUT( )10( شکل موج خروجی ترمینال های شماره
یا X TAL قرار گیرد و به ورودی ترمینال های شماره )7( سیگنالی اعمال نشود، یک سیگنال RF ساده است 

که سیگنال حامل نامیده می شود. 
درصورتی که کلید شماره )6( در وضعیت INT قرار داده شود، سیگنال حامل با فرکانس Fc به وسیلۀ سیگنال 
پیام سینوسی شکل 20ـ ب به صورت AM مدوله می شود. سیگنال مدولۀ شده AM در شکل 20ـ ج نشان 
داده شده است. معمولاً سیگنال پیام )FM( دارای فرکانسی برابر با یک کیلوهرتز است. همچنین در صورت نیاز، 
   ب  می توان سیگنال یک کیلوهرتزی پیام )FM( را از ترمینال های شماره )7( نیز دریافت کرد. در شکل 20  

نمونۀ این شکل موج را مشاهده می کنید. 
درصورتی که کلید شماره )6( در وضعیت EXT قرار داده می شود و به ترمینال شماره )7( سیگنال پیام اعمال 
گردد، شکل موج خروجی یک سیگنال مدوله شده AM خواهد بود. شکل موج متناسب با شکل موج پیام 
می تواند سینوسی، مربعی، مثلثی و... باشد. در شکل های 20  ـ وـ ه ـ د یک نمونه سیگنال مدوله شده با پیام 

مربعی را ملاحظه می کنید.   

fc =1MHz      fm =1KHz      em =Emsinωmt      fm =1KHz      eC =Ecsin2πfct      fc =1MHz

                   الف( سیگنال حامل Fc                    ب( سیگنال پیام سینوسی Fm          ج( سیگنال مدوله شده AM با پیام سینوسی 

fc =1MHz      fm =1KHz                      fm =1KHz                  ec =Ecsin2πfct      fc =1MHz

                  د( سیگنال حامل  fc                               ه( سیگنال پیام مربعی                    و( سیگنال مدوله شده یا پیام مربعی

AM شکل 20ـ سیگنال مدوله شده
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2ـ اندازه گیری درصد مدولاسیون
شکل موج AM را روی صفحۀ اسیلوسکوپ بیاورید سپس مطابق شکل زیر که یک نمونه سیگنال AM نشان 
داده شده است. مقادیر a و b را از روی شکل اندازه بگیرید. مقادیر درصد مدولاسیون از رابطه زیر محاسبه کنید. 

p
b aM m
b a

−= = ×
+

100

فعالیت 
1ـ مطابق شکل زیر نحوۀ اتصال سیگنال ژنراتور RF برای مدولاسیون خارجی را انجام دهید توجه داشته کارگاهی

باشید که دامنۀ خروجی فانکشن ژنراتور باید به اندازه ای انتخاب شود که سیگنال مدوله شده اعوجاج پیدا 
نکند. سپس شکل موج خروجی را مشاهده و رسم نمایید. 

نکته
در مراحل بعدی از اصطلاحات mp، m و M استفاده شده است که هر یک دارای معنایی به شرح زیر 

است. 
الف( mp=M است و به معنی درصد مدولاسیون یا Modulation Percent است. 

ب( m شاخص مدولاسیون است که برابر با نسبت دامنۀ پیام به دامنۀ حامل است.

                              اسیلوسکوپ                            سیگنال ژنراتور RF                           فانکشن ژنراتور

نکته
استفاده کرد.

 
m

c

Em
E

= ×100
 
ضمناً می توانید از رابطه

سیگنال AM روی صفحه اسیلوسکوپ

RF  Generator Oscilloscope
Function Generator
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مقدار درصد مدولاسیون را در شکل زیر با روش اندازه گیری به دست آورید. 
هر تقسیم بندی قائم برابر 10 ولت است. 

حل: با توجه به معادله بالا مقادیر a و b را اندازه می گیریم چون هر تقسیم بندی، معادل 10 ولت است، داریم:
	

a=40V    b=160V
b aM
b a

−= ×
+

100

M −= × = × =
+

160 40 120100 100 60
160 40 200 %

M= 60%

مثال

تحقیق کنید
با مراجعه به منابع مختلف ازجمله اینترنت تحقیق کنید آیا سیگنال ژنراتوری با مدولاسیون FM وجود 

دارد؟

فیلم مربوط به انواع مدولاسیون ها را مشاهده کنید. 
فیلم

فعالیت 
کار با سیگنال ژنراتور RFکارگاهی

 Hi  ـ  Low را روی فرکانس 455 کیلوهرتز با مدولاسیون خارجی قرار دهید. کلید RF 1 سیگنال ژنراتور

روی low باشد و کلید FINE را روی بیشترین مقدار قرار دهید. 
2 اسیلوسکوپ را به ترمینال خروجی مولد RF وصل و آن را طوری تنظیم کنید که 2 یا 3 سیکل کامل 

)µSروی Time/ DIV( روی صفحه ظاهر شود
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مقیاس  با  را  اسیلوسکوپ  روی صفحه  ظاهرشده  تصویر   3

مناسب روی نمودار زیر ترسیم کنید و مقادیر فرکانس و ولتاژ 
را با توجه به شکل موج ترسیم شده، محاسبه کنید.

فرکانس  و  اسیلوسکوپ  روی  از  آمده  به دست  مقادیر  آیا 
سیگنال ژنراتور با هم تطبیق دارد؟ توضیح دهید. 

سیگنال  فرکانس  و   Hi وضعیت  در  را   Hi  ـ  Low کلید   4

ژنراتور را روی یک مگاهرتز بگذارید و شکل موج خروجی را 
روی نمودار زیر ترسیم کنید. مقادیر ولتاژ و فرکانس را با توجه 
به شکل ترسیم شده، محاسبه و آن را با مقادیر انتخاب شده 
روی سیگنال ژنراتور مقایسه کنید و دربارۀ آن توضیح دهید. 

کلید HiـLow میزان دامنه ولتاژ را چقدر تغییر می دهد؟
مقادیر خروجی را در حالت Hi و Low اندازه گیری کنید و 

نسبت ولتاژها را به دست آورید و نتیجه را بنویسید. 

صفحه  روی  را  ظاهرشده  موج  شکل  و  دهید  قرار   INT MODE وضعیت  در  را   MODE کلید   5

اسیلوسکوپ، در دو حالت )حدوداً 0/2 تا 1 میکروثانیه و حدوداً 0/1 تا 0/5 میلی ثانیه( در نمودارهای 
زیر رسم کنید )فرکانس Fc روی یک مگاهرتز قرار دارد(

فرکانس  است،  است؟ درصورتی که جواب مثبت   AM به دست آمده سیگنال مدوله شده  آیا شکل موج 
سیگنال مدوله کننده چقدر است؟ شرح دهید. 

6 پروب اسیلوسکوپ را به ترمینال های INPUTـOUTPUT متصل کنید و شکل موج ظاهرشده روی 

صفحه اسیلوسکوپ را در نموداری رسم کنید و دامنه و فرکانس آن را، با توجه به شکل موج ترسیم شده، 
محاسبه کنید. ولوم انتخاب فرکانس )1( را تغییر دهید. آیا فرکانس تغییر می کند؟ چرا؟ شرح دهید. 
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 )OUTPUT( قرار دهید و اسیلوسکوپ را به خروجی EXT  ـ  MODE را در وضعیت MODE 7 کلید

دستگاه ژنراتور RF متصل کنید. 
سیگنال ژنراتور RF را روی یک مگاهرتز قرار دهید. فانکشن ژنراتور AF را روی 5KHz سینوسی بگذارید 

و خروجی آن را به ترمینال های OUTPUT  ـ  INPUT سیگنال ژنراتور RF متصل کنید. 
دامنه فانکشن ژنراتورراطوری تنظیم کنید که سیگنال مدوله شده خروجی بدون اعوجاج باشد. 

شکل موج خروجی سیگنال ژنراتورRF را با مقیاس مناسب ترسیم کنید )Tim/ DIV روی میلی ثانیه قرار 
گیرد(. 

8 دامنه سیگنال ژنراتور AF را تغییر دهید و اثر آن را روی شکل موج خروجی بررسی کنید و نتیجه را 

شرح دهید. 
9 دامنه سیگنال ژنراتور RF را تغییر دهید و اثر آن را روی سیگنال خروجی بررسی نمایید و نتیجه را 

تجزیه وتحلیل کنید و توضیح دهید. 
 RFرا روی سیگنال مربعی و مثلثی قرار دهید و شکل موج سیگنال خروجی مولد RF10 فانکشن ژنراتور

را از روی صفحه اسیلوسکوپ، در نمودارهای زیر رسم کنید. 

11 مقدار درصد مدولاسیون را از روی نمودارهای مرحله قبل اندازه گیری کنید. این اندازه گیری را از روی 

صفحه اسیلوسکوپ انجام دهید و نتیجه را بنویسید. 
12 سیگنال ژنراتور RF را روی مدولاسیون داخلی قرار دهید و فرکانس آن را روی 2 مگاهرتز بگذارید و 

درصد مدولاسیون داخلی را اندازه بگیرید و بنویسید. 
13 شرایط را برای مدولاسیون خارجی فراهم سازید. مولد AF را روی 2 کیلوهرتز و مولد RF را روی 

600 کیلوهرتز قرار دهید. دامنه AF و RF را طوری تغییر دهید که مدولاسیون %50، %75 و 100% 
به وجود آید. 

شکل موج هر یک از سیگنال ها را روی نمودارهای زیر رسم کنید. 
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14 دامنه سیگنال AF و RF را از روی نمودار ترسیم شده مرحله قبل در مراحل مدولاسیون 50%، 100% 

اندازه بگیرید و درصد مدولاسیون را محاسبه کنید و بنویسید. 
 m

c

EM
E

= 15 آیا تغییر دامنه سیگنال RF و AF موجب تغییر درصد مدولاسیون می شود و از فرمول 

تبعیت می کند؟ توضیح دهید. 
تا  دهید  افزایش  آن قدر  را  مرحله 13  در   AF دامنه سیگنال   16

مدولاسیون بیش از صد درصد را در نمودار روبه رو رسم کنید. 

به  را   AF بگذارید. سیگنال   X  ـY حالت  روی  را  اسیلوسکوپ   17

 (CH2) Y را به محور AM و سیگنال مدوله شده (CH1) X محور
اعمال کنید. در این حالت یک ذوزنقه بر بروی صفحه اسیلوسکوپ، 
طبق نمودار روبه رو مشاهده می کنید، ظاهر می شود. مقدار درصد 
مدولاسیون را با استفاده از نمودار زیر به دست آورید و در مورد آن 

توضیح دهید. 

18 دامنه AF را تغییر دهید و مقدار درصد مدولاسیون را با استفاده از ذوزنقه مدولاسیون در دو حالت 

به دست آورید )مدولاسیون %100، مدولاسیون 75%(

a b

فیلم مربوط به انواع نوسان سازها را مشاهده کنید. 
فیلم

کار در منزل
مراحل آزمایش 1تا 18را به کمک نرم افزار مولتی سیم اجرا کنید و گزارش کامل آن را بنویسید. 
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نوسان سازها

بدون  دارند.  مخابراتى  مدارهاى  در  گسترده ای  نسبتاً  کاربرد  که  هستند  ویژه ای  مدارهاى  نوسان سازها 
موج،  شکل  مولدهای  یا  نوسان سازها  نيست.  امکان پذیر  راديوىي  پیام های  دريافت  و  ارسال  نوسان سازها 
و  رایانه ها  راديوىي،  فرستنده های  و  گيرنده  اسيلوسکوپ،  ديجيتالى،  مولت ىمترهاى  نظير  دستگاه هایی  در 
وسايل ديجيتالى نظير شمارنده ها، تايمرها، ماشین های حساب و دستگاه های فراوان ديگر مورد استفاده قرار 

می گیرند. لذا می توان گفت نوسان ساز از اجزای اساسى دستگاه های الکترونيکى است. 
 اصول نوسان سازی

نوسان ساز، مدارى است که بدون اعمال سيگنال متناوب به ورودى آن، در خروجى، سيگنال متناوب توليد کند. 
شکل 21 بلوک دياگرام نوسان ساز سينوسی را نشان می دهد. 

انواع نوسان ساز ازنظر شکل موج توليدی به چند دسته تقسیم می شوند. 

شکل 21ـ بلوک دياگرام نوسان ساز سينوسی

VDC
VO

V VO

t مدار الکترونیکی
نوسان ساز

همان طور که مشاهده می شود به مدار الکترونيکى نوسان ساز ولتاژ DC داده شده است و مدار ولتاژ DC را به 
ولتاژمتناوب سينوسى تبديل نموده است. به نوسان ساز، اسيلاتور )oscillator( نيز می گویند. 

کار در کلاس

 اصول کار مدارهای الکترونيکى نوسان ساز
 )Feed Back( فيدبک  يا  برگشتى  شبکة  نام  به  طبقه ای  و  تقویت کننده  طبقه  يک  از  نوسان سازها  اغلب 
تقویت کننده  ورودى  به  را  تقویت کننده  از سيگنال خروجى  بخشى  معمولاً  برگشتى  تشکیل شده اند شبکة 

برگشت می دهد. شکل22 بلوک دياگرام کلى نوسان ساز را نشان می دهد. 

شکل22ـ بلوک دياگرام کلى نوسان ساز

DC منبع تغذیه

VO

+Vcc

تقویت کننده با 
AV بهره ولتاژ

شبکۀ برگشتی با 
BV بهره ولتاژ
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 نيازهای اوليه برای نوسان سازی
در کلية نوسان سازها بايد شرايط و عوامل زير وجود داشته باشد تا مدار به نوسان درآيد. 

الف( منبع انرژى: منبع انرژى می تواند منبع تغذيه، باترى شيمياىي يا باترى نورى باشد )شکل23(. 

شکل 23ـ انواع باتری ها

با  مدارهاىي  يا   RC مدار  يا   LC رزونانس  مدار  يک  معمولاً  مدار  اين  فرکانس:  تعیین کننده  مدار  ب( 
مشخصات ويژه است. نوسان های اوليه، در اين مدارها توليد می شود )شکل24(. 
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RC و LC شکل 24ـ مدارهاى رزونانس
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ج( تقویت کننده: مدار تقویت کننده معمولاً 
يکى از انواع تقویت کننده های ترانزيستورى 
اوليه  است. سیگنال های   IC یا   BJT ،FET
که توسط مدار تعیین کننده فرکانس توليد 
تقويت  تقویت کننده  مدار  به وسیله  می شود 

می گردد )شکل 25(. 

 Feed( بازخورد  يا  فيدبک  مدار  د( 
از  بخشى  انتقال  مفهوم  به   :)Back
سيگنال خروجى به ورودى مدار است. در 
خروجى  سيگنال  از  قسمتى  نوسان سازها 
طورى به ورودی منتقل می شود که با آن 
هم فاز باشد. در اين حالت فيدبک را فیدبک 
می نامند.   )Positive Feed Back( مثبت 
سيگنال  با  برگشتى  سيگنال  درصورتی که 
باشد  داشته  اختلاف فاز  ورودى ۱۸۰ درجه 
 )Negative Feed Back( آن را فيدبک منفى
نشان  را  مثبت  فيدبک  شکل26  می نامند. 

می دهد. 

جهت  نیاز  مورد  بخش های   27 شکل  در 
نوسان سازی صورت بلوک دياگرام ترسیم شده 

است. 

شکل 27ـ بخش های موردنیاز براى نوسان سازى

شکل 25ـ تقویت کننده ترانزيستورى
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شکل 26ـ ايجاد فيدبک مثبت توسط شبکۀ برگشتى

خروجی تقویت کننده

ورودی تقویت کننده

قسمتی از سیگنال 
خروجی
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يک اسيلاتور چگونه به نوسان درمی آید؟
سه مرحله از توليد نوسان ها در نوسان ساز به ترتيب عبارت اند از:

الف( مرحلة روشن کردن دستگاه با زدن کليد
ب( مرحلة توليد سيگنال اوليه

ج( مرحلة پايدار شدن نوسان ها
)Barkhausen Criterion( اصل بارک هاوزن

بنابر اصل بارک هاوزن، زمانى نوسان های يک نوسان سازپايدار می شود که حاصل ضرب بهره ولتاژ تقویت کننده 
.( AV × BV = 1( که ضريب بهره ولتاژ مدار فيدبک ناميده می شود برابر يک شود BV در )AV(

به طورکلی هرگاه یک سیم پیچ با یک خازن به صورت موازی بسته شود؛ مدار تانک شکل می گیرد. با اعمال 
یک پالس در مدار تانک، انرژی را در خازن ذخیره می شود. این انرژی در داخل سیم پیچ تخلیه می شود و 
میدانی را در اطراف آن به وجود می آورد. وقتی خازن کاملًا دشارژ شد، انرژی ذخیره شده در سیم پیچ خازن 

را مجدداً شارژ می کند و نوسان ها تداوم می یابد. 
در شکل28ـ الف نحوة شارژ خازن )تولید پالس( و در شکل28ـ ب نحوة تولید نوسان در مدار تانک، نشان 

داده شده است. 

درصورتی که مقاومت اهمی سیم پیچ صفر و مقاومت عایق خازن بی نهایت باشد، نوسان ها پایدار خواهد شد. 
از آنجا که عملًا این مقادیر صفر و بی نهایت نیستند، نوسان ها پایدار نخواهد بود و بعد از مدّت زمان معیّنی، 
 rF

LC
=

π
1

2
که مقدار آن به مقاومت سیم پیچ بستگی دارد، میرا می شود. فرکانس نوسان ها از رابطة 

قابل محاسبه است. 

برای پایدار کردن نوسان های میرا شونده از تقویت کننده و مدار فیدبک استفاده می شود. طبق اصل بارک 
با عکس  برابر  ازنظر عددی  ولتاژ در مدار فیدبک  پایدار می شود که ضریب تقویت  هاوزن زمانی نوسان ها 
ضریب تقویت ولتاژ مدار تقویت کننده شود. در شکل 29 بلوک دیاگرام یک نوسان ساز رسم شده است. در 

اغلب نوسان سازها از مدار تانک به عنوان شبکه فیدبک استفاده می شود. 

الف( خازن شارژ می شود	                                     نوسان های میرا                                   ب( مدار تانک نوسان می کند

شکل28ـ تولید نوسان در مدار تانک
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 انواع نوسان سازهای سينوسى 
به عنوان  خلأ  لامپ های  از  قديم  زمان های  در 
می کردند.  استفاده  نوسان سازها  در  تقویت کننده 

FET،BJT ،امروزه استفاده از ترانزیستورهای
تقویت کننده های عملياتی)Op Amp( مدارهاى منطقى 
و ساير آی سی ها در مدارهاى نوسان ساز بسيار متداول 

است. 
انواع  مدار،  آرایش  و  فیدبک  نحوة  به  توجه  با 
پیتس  کول  آرمسترانگ،  هارتلی،  نوسان سازهای 
یک  آزمایش،  مورد  نوسان ساز  می گیرد.  شکل  و... 
مدار  آرایش  ازنظر  که  است،  پیتس  کول  نوسان ساز 
تقویت کننده، به صورت بیس مشترک است )شکل30(

R1

R2 RE

Cc

+Vcc

Rc

C1

C2

TR1

C3 L1

Output

Feedback

NPN
B

C

E

شکل29ـ بلوک دیاگرام نوسان ساز

شکل 30ـ نوسان ساز کول پیتس

تثبیت  RE، ضمن  مقاومت های  و  تأمین می کنند  را  بیس  ولتاژ  تغذیه،  R1 و R2 از طریق خط  مقاومت های 
 ،L1 به انضمام مدار تانک، متشکل از RC حرارت، به عنوان مقاومت ورودی امیتر نیز استفاده شده است. مقاومت
C2 ،C1 و C3، بار کلکتور را تشکیل می دهد. چون ورودی به امیتر و خروجی از کلکتور دریافت شده است، لذا 

ترانزیستور به صورت بیس مشترک است. 
مقاومت RC، ولتاژ Vcc به کلکتور می رساند و ترانزیستور را بایاس می کند. 

خازن های C1 و C2، ولتاژ خروجی را تقسیم می کنند. ولتاژ دو سر C2، که جزئی از ولتاژ خروجی است، به 
دو سر مقاومت RE، که ورودی مدار تقویت کننده است، اعمال می شود. چون مدار به صورت بیس مشترک 
 RE و RC ،R2 ،R1 اتصال دارد، به ایجاد اختلاف فاز، بین ورودی و خروجی نیاز نخواهد بود. مقادیر مقاومت های
و خازن های C1 و C2 باید طوری انتخاب شود که اصل بارک هاوزن در مدار صدق کند. در غیر این صورت، 

مدار نوسان نخواهد کرد. 

مدار تانک

فیدبک

خروجی

Vo
Vi

B 1vAv× =
اصل بارک هاوزن

مدار تانک

شبکه فیدبک با 
BVضریب بهره ولتاژ

                 خروجی شبکه فیدبکتقویت کننده
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نسبت خازن های C1 و C2 از اهمیت ویژه ای برخوردار است، زیرا عملًا مقدار ظرفیت این خازن هاست که 
ضریب تضعیف مدار را تعیین می کند. نقطةکار مدار نیز در پایدار شدن نوسان ها دخالت مستقیم دارد. زیرا با 
جابه جایی نقطةکار، امپدانس ورودی و خروجی مدار تغییر می کند و مقدار AV کم وزیاد می شود و درنهایت 
ممکن است شرایطی پدید آید که AV × BV )ضریب تقویت کننده × ضریب تقویت شبکه فیدبک( مساوی یک 

نشود و مدار از نوسان بیفتد. 
با قرار دادن یک خازن بین بیس و شاسی، می توان میزان AV مدار را افزایش داد. در شکل 31 این خازن با 
خط چین نشان داده شده است. چون می خواهیم از این مدار، به عنوان مدولاتور، نیز استفاده کنیم ازاین رو 

مدار طوری طراحی شده است که نیاز به خازن بای پاس بیس ندارد. 
با اعمال ولتاژ مدوله کنندة مناسب به بیس ترانزیستور، مدار اسیلاتور تبدیل به مدولاتور AM می شود. در 

شکل 31 نحوة تبدیل اسیلاتور را به مدولاتور نشان داده ایم. 

AM شکل31ـ مدولاتور

R1
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Cc

+Vcc
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C3
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C2AF

R C

L1

TR1
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B

C
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مقدار فرکانس نوسان ساز به ظرفیت خازن های C2 ،C1 و C3، ضریب خودالقایی سیم پیچ L1 و امپدانس ورودی 
و خروجی مدار ترانزیستوری بستگی دارد. چنان چه از امپدانس ورودی و خروجی صرف نظر کنیم، مقدار 

فرکانس رزونانس به صورت زیر قابل محاسبه است:
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فعالیت 
چگونگی ساختن سیم پیچ )سلف( برای نوسان سازکارگاهی

1 برای ساختن سلف نوسان ساز که دارای ضریب خودالقایی 

فریتی  هستة  می توانند  است،  هانری  میکرو   300 حدود 
مطابق شکل روبه رو را با ابعاد نشان داده شده انتخاب کنید. 

2 روی هسته را حدود 75 دور سیم تلفنی روکش دار یا نوع سیم 

دیگر بپیچید. سیم پیچ با ضریب خودالقایی µH 300ساخته 
می شود. شکل روبه رو سیم پیچ ساخته شده و مقدار اندوکتانس 

آن را توسط دستگاه پل LRC متر نشان می دهد. 

می توان از هسته فریتی استوانه ای و قرقرة مناسب آن برای 
و  قرقره  این  روبه رو  شکل  کنید.  استفاده  سیم پیچ  ساختن 

ابعاد آن را نشان می دهد. 

این  روی  را   20/0 لاکی  سیم  دور   80 تا   75 حدود  اگر 
 300 حدود  القایی  ضریب  با  سلفی  بپیچید  فریتی  هسته 
میکروهانری به وجود می آید. شکل روبه رو نمونة ساخته شدة 

این سیم پیچ را نشان می دهد. 

3 پس از ساختن سیم پیچ از پل LCR متر استفاده کنید و ضریب خودالقایی سیم پیچ ساخته شده را 

اندازه بگیرید. درصورتی که ضریب خودالقایی سیم پیچ، 300 میکروهانری نباشد باکم و زیاد کردن تعداد 
در سیم، ضریب خودالقایی را برابر با 300 میکروهانری تنظیم کنید. 

توجه داشته باشید بعد از پیچیدن سیم روی قرقره، روی سیم را با چسب کاغذی و یا هر چسب دیگری 
محکم کنید، تا سیم پیچیده شده باز نشود و لایه های سیم پیچ از هم جدا نگردد. 
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درصورتی که ابعاد فریت شما با ابعاد داده شده متفاوت است با تغییر تعداد دور و با استفاده از LCR متر، 
به سلف300 میکروهانری برسید

توجه

در مورد پل LCR متر تحقیق کرده و نتیجه را به کلاس ارائه دهید. 
تحقیق کنید

فعالیت 
مراحل اجرای آزمایش مشاهدة نوسان های میرا شونده کارگاهی

1 مدار شکل روبه رو را روی برِد برُد ببندید. 

٢ فانکشن ژنراتور را روی سیگنال مربعی قرار دهد و فرکانس 

آن را روی یک کیلوهرتز تنظیم کنید و دامنة خروجی فانکشن 
ژنراتور را روی بیش ترین مقدار بگذارید. درصورتی که سیگنال 

میرا ظاهر نشد دامنه و فرکانس ژنراتور راکمی تغییر دهید. 
٣ پروب کانال یک اسیلوسکوپ را به نقطة A و پروب کانال 

دو اسیلوسکوپ را به نقطة B متصل کنید. 
٤ کلید ACـGNDـDC اسیلوسکوپ را در وضعیت AC بگذارید. 

٥ شکل موج نقاط A و B را روی نمودارهای زیر رسم کنید. 

٦ روی کدام لبة موج مربعی نوسان های میرا شونده ظاهرشده است؟ شرح دهید. 

٧ فرکانس نوسان های میرا شونده را اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

٨  تعیین کنید فرکانس اندازه گیری شده چند برابر فرکانس ورودی است؟ شرح دهید. 

9 مقدار فرکانس ورودی را یکبار روی 5 کیلوهرتز و بار دیگر روی صد کیلوهرتز بگذارید و اثر آن را روی 

سیگنال نقاط A و B مشاهده کنید و نتایج به دست آمده را بنویسید. 
10 خازن 0/1 میکرو فارادی را، که با سیم پیچ موازی است، بردارید و بررسی نمایید آیا بازهم نوسان های 

میرا شونده ظاهر می شود؟ نتایج را تجزیه وتحلیل کنید. 

300µH0.1
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فعالیت 
آزمایش نوسان ساز کول پیتسکارگاهی

1 مدار شکل روبه رو را روی برد برد ببندید. توجه 

داشته باشید که پایه های سیم پیچ به طور صحیح به 
مدار اتصال داده شود. در این مرحله نقطة N را به 

A وصل نکنید. 
2 اتصال بین A و N را برقرار کنید. 

و   M نقطة  به  را  اسیلوسکوپ  کانال یک  پروب   3

سیم زمین آن را به سیم مشترک مدار وصل کنید. 
4 منبع تغذیه را روی 12 ولت DC قرار دهید. 

5 مدار را راه اندازی کنید. چنان چه نوسان پایدار 

سینوسی در خروجی ظاهر نشد، منبع تغذیه را خاموش کنید و مدار را مجدداً مورد بررسی قرار دهید، 
برای اطمینان از صحت کار مدار باید VCE تقریباً نصف VCC باشد. 

نوسان  از  مدار  حالت  این  در  بردارید.  را   N و   A نقاط  بین  اتصال  شد،  راه اندازی  مدار  چه  چنان   6

بازمی ایستد. 
7 ولتاژ DC پایه های بیس، امیتر و کلکتور ترانزیستور را استفاده از مولتی متر )نسبت به شاسی( اندازه 

بگیرید و مقادیر را بنویسید. 
8 با توجه به مقادیر اندازه گیری شده، کلاس کار تقویت کننده را مشخص کنید. تقویت کننده در چه 

ناحیه ای کار می کند؟ شرح دهید. 
9 اتصال بین A و N را مجدداً برقرار کنید. 

10  مقادیر ولتاژ بایاس ترانزیستور را در این حالت اندازه بگیرید و مقادیر را بنویسید. 

11 مقادیر به دست آمده در مرحله 7 را باهم مقایسه کنید. آیا مقادیر باهم تطبیق می کند؟ توضیح دهید. 

12 شکل موج نقاط A و M را با مقیاس مناسب به فاز آنها روی نمودار رسم کنید. توجه داشته باشید که 

شکل موج نقطة A ولتاژ ورودی و شکل موج نقطهM ولتاژ ورودی و شکل موج نقطة M ولتاژ خروجی است. 
13 آیا ولتاژ ورودی و خروجی باهم هم فاز هستند؟

14 مقدار فرکانس و ولتاژ پیک تا پیک سیگنال ورودی و خروجی را اندازه بگیرید و مقادیر را بنویسید. 

opp محاسبه 
V

inpp

V
A

V
= 15 مقدار AV مدار تقویت کننده را، با توجه به مقادیر اندازه گیری شده، از رابطه 

کنید. 

R1

R2 R4

C1

+Vcc = +12V

R3

C2

120KΩ

150KΩ

47KΩ33KΩ

0.1µ F

0.1µ F 330pF

TR1

NPN
B

C

E
C5

C3

C4

L

220pF

680pF 300µ HA

M

N

VO

به چه دلیل در نوسان ساز کول پیتس بین سیگنال ورودی و خروجی اختلاف فاز وجود ندارد؟

چرا در مدار نوسان ساز کول پیتس از تقویت کننده بیس مشترک استفاده  شده است و چرا روی بیس 
ترانزیستور نوسان ساز مورد آزمایش، خازن بای پسَ وجود ندارد؟

تحقیق کنید

تحقیق کنید
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توليد نوسان مربعى

اگر شرايط مدار طورى تنظيم شود که تقویت کننده 
توليد  مربعى  سيگنال  برود  اشباع  و  قطع  به  مدار 
مدار  که  می افتد  اتفاق  زمانی  حالت  اين  می شود 

رزونانس LC در مدار وجود نداشته باشد. 

Tr 1

+Vcc

C 1

C 2

Tr 2

 نوسان ساز موج مربعی )مولتی ویبراتور آاستابل(

شکل 33ـ شکل بلوکی نوسان ساز

شکل32ـ ترانزيستور به قطع و اشباع می رود و نوسان ها تداوم می یابد. 
+Vcc

ود.
ی ر

ع م
شبا

 و ا
طع

ه ق
ر ب

تو
س

زی
ران

ت

مدار تعیین کننده 
فرکانس

تقویت کننده

مدار این نوسان ساز شامل دو تقویت کنندۀ اشباع شده 
است که خروجی هر یک به ورودی دیگری با کو پلاژ 
خازنی متصل شده است. در شکل 33 این نوسان ساز 

به صورت بلوکی نشان داده شده است. 

دارد  قرار  اشباع  در  تقویت کننده  یک  هنگامی که 
تقویت کنندۀ دیگر به قطع می رود. در شکل بلوکی34 

این حالت نشان داده شده است. 
Tr 1

+Vcc

C 1

C 2

Tr 2

شکل 34ـ یکی از تقویت کننده ها قطع و دیگری اشباع می شود. 

تقویت کننده )1(تقویت کننده )2(

تقویت کننده )2( 
به قطع می رود

تقویت کننده )1( 
به اشباع می رود.
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چندانی  دوام  تقویت کننده ها  اشباع  و  قطع  وضعیت 
به  قطع  حالت  تقویت کنندۀ  مدتی،  از  پس  و  ندارد 
اشباع شده قطع  تقویت کننده  و  اشباع می رود  حالت 
می شود. شکل بلوکی 35 وضعیت تقویت کننده ها را 

در این حالت نشان می دهد. 

R

+Vcc

RCB

TR

R

+Vcc

R

TR

CBR RCB

C1

2

C2

1 2 21

TR 1

Tr 1

+Vcc

C1

C2

Tr 2

شکل35ـ وضعیت تقویت کننده ها تغییر نموده است. 

شکل 36ـ مدار تقویت کننده. 

شکل 37ـ مدار مولتی ویبراتور

مدار  می شود.  تکرار  نامحدود  به طور  سیکل  این 
از  معمولاً  آاستابل  ویبراتور  مولتی  در  تقویت کننده 
نوع بایاس مستقیم است. شکل36 مدار تقویت کننده 

را نشان می دهد. 

در شکل 37 مدار نوسان ساز موج مربعی )مولتی ویبراتور آاستابل( با دو تقویت کنندۀ ترانزیستوری رسم شده 
است. 

تقویت کننده )1( 
به قطع می رود

تقویت کننده )2( 
به اشباع می رود
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در مورد نوسان ساز موج مربعی با آی سی 555 تحقیق کنید. 
تحقیق کنید

R

+Vcc

RCB 1 2
RB 2

RC 1

C2 C1

EF

DA

شکل 38ـ مدار مولتی ویبراتورآاستایل

این مدار به صورت شکل 38 نیز می توان نشان داد. 

فعالیت 
آزمایش نوسان ساز کول پیتسکارگاهی

1  مدار شکل زیر را روی برد برد ببندید.

2 منبع تغذیه را به مدار وصل کنید و مدار را راه اندازی کنید. 

3 به کمک ولت متر DC، ولتاژ پایه های بیس و امیتر و کلکتور هر ترانزیستور را، نسبت به شاسی اندازه 

بگیرید و یادداشت کنید. 
4 به کمک اسیلوسکوپ ضمن مشاهده شکل موج هایVB2 ،VC2 ، VB1، VC1، آنها را در نمودارهایی با حفظ 

رابطه زمانی رسم کنید. 
5 مقدار پیک تا پیک هر یک از موج ها را اندازه بگیرد و یادداشت کنید. 

6 زمان تناوب هر یک از سیگنال ها را اندازه گیری کنید و یادداشت کنید. 

R

+Vcc=10V

RCB 1
1

2
RB 2RC 1

C2 C1

TR1

1KΩ

BC107

0.01µ F
V C 1

V C 2

V B 1
V B 2

V      = VE 1 E 2

0.01µ F

KΩ47KΩ 47KΩ

TR2
BC107

فیلم مربوط به انواع مدولاتور و آشکارساز AM را مشاهده کنید. 
فیلم
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AM مدولاتور و آشکارساز

با اعمال سیگنال مدوله کنندة مناسب به بیس ترانزیستور، مدار اسیلاتور به مدولاتور AM تبدیل می شود. در 
شکل 39 نحوة تبدیل اسیلاتور را به مدولاتور نشان داده ایم. 

R1

R2 RE

Cc

+Vcc

Rc

C3

C1

C2AF

R C

L1

TR1

NPN
B

C

E

Vo

AM شکل39ـ مدولاتور

با اضافه کردن مدار آشکارساز، به آسانی می توانیم 
سیگنال مدوله کننده اولیه را مجدداً بازسازی کنیم. 
زمانی مدار درست کار می کند که سیگنال خروجی 
است.  ورودی  سیگنال  مشابه  دقیقاً  آشکارساز، 
نوسان ساز،  دیاگرام  بلوک  مجموعة  شکل40،  در 
مشابه  به  کنید.  ملاحظه  را  آشکارساز  و  مدولاتور 
بودن سیگنال ورودی و خروجی توجه کنید. در این 
شکل40ـ بلوک دیاگرام نوسان ساز، مدولاتور و آشکارساز مدار، سیگنال پیام را دندانه اره ای در نظر گرفته ایم. 

فعالیت 
آزمایش نوسان ساز کول پیتسکارگاهی

الف( نوسان سازی
1R1 مدار شکل روبه رو را روی برد برد ببندید. 

R2 R4

C1

+Vcc = +12V

R3

C2

120KΩ

150KΩ

47KΩ33KΩ

0.1µ F

0.1µ F 330pF

TR1

NPN
B

C

E
C5

C3

C4

L1

220pF

680pF 300µ HA

M

N

VO

نوسان ساز و  
مدولاتور  آشکارساز

C5680pF
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R1

R2 R4

C2

+Vcc = +12V

R3

C3

150KΩ

56KΩ

0.1µ F

0.1µ F 330pF

TR1

NPN
B

C

E
C6

C4

C5

L1

220pF

680pF 300µ HA

M

N

VO

C1R5

22KΩ 0.1µ F
B

120KΩ

33KΩ

AM ب( مدولاتور
1 فانکشن ژنراتور AF را طبق شکل زیر به ورودی بیس ترانزیستور نوسان ساز متّصل کنید. 

٢ پروب کانال یک اسیلوسکوپ را به نقطة M و سیم زمین آن را به سیم مشترک مدار وصل کنید. 

٣ منبع تغذیه را روی 12ولت DC قرار دهید و تغذیه را به مدار وصل کنید و مدار را راه اندازی کنید. 

٤ در این شرایط باید مدار نوسان کند. چنان چه نوسان های پایدار سینوسی در خروجی ظاهر نشد، منبع 

تغذیه را خاموش کنید و مدار را مجدداً مورد بازرسی قرار دهید. 
٥ مقدار فرکانس و ولتاژ پیک تا پیک سیگنال ورودی و خروجی مدولاتور را اندازه بگیرید و یادداشت 

کنید.

پایدار است،  یا خیر؟ درصورتی که مدار دارای نوسان  به نوسان درآمده است  آیا مدار،  ٢ بررسی کنید که 

اسیلوسکوپ را روی محدودة میلی ثانیه بیاورید به طوری که شکل موج سیگنال RF کاملًا فشرده و نورانی شود. 
٣ خروجی فانکشن ژنراتور را روی یک کیلوهرتز قرار دهید. 

٤ دامنة سیگنال خروجی فانکشن ژنراتور را آن قدر افزایش دهید تا مدولاسیون 50 درصد به وجود آید. یعنی 

Em=Ec شود. سپس شکل موج خروجی را رسم کنید. 
٥ دامنۀ سیگنال AF را افزایش دهید تا مدولاسیون صد درصد به وجود آید، یعنی شود. سپس شکل موج 

خروجی را رسم کنید. 
٦ درصد مدولاسیون را از روی شکل موج رسم شده اندازه بگیرید و مقادیر را بنویسید. 

٧ ذوزنقه مدولاسیون را برای مدولاسیون 50 درصد و صد درصد به دست آورید 

٨ درصد مدولاسیون را از روی ذوزنقه مدولاسیون اندازه بگیرید و مقادیر را بنویسید. 

٩ مقادیر به دست آمده در مراحل بالا را مقایسه کنید. آیا مقادیر باهم مطابقت دارند؟ شرح دهید. 

10 فانکشن ژنراتور AF را روی موج مربعی با فرکانس 1kHz قرار دهید و درصد مدولاسیون را روی50 درصد 

بگذارید. شکل موج خروجی را روی نموداری ترسیم کنید. 
١١ شکل موج های نشان داده شده در نمودارهایی ترسیم کرده و با هم مقایسه و نتایج حاصل را تشریح کنید. 

12 فانکشن ژنراتور AF را روی فرکانس یک کیلوهرتز مثلثی قرار دهید و شکل موج خروجی را با مدولاسیون 

50 درصد و صد درصد روی نمودار رسم کنید. 
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ج( آشکارسازی سیگنال مدوله شده و مقایسۀ آن با سیگنال ورودی
و دامنۀ مدولاسیون  قرار دهید  با فرکانس یک کیلوهرتز  را روی سیگنال سینوسی   AF ژنراتور  فانکشن   ١

50  درصد باشد. 
٢ منبع تغذیه و فانکشن ژنراتور را خاموش کنید. 

٣ مدار آشکارساز را طبق شکل زیر به مدار شکل قبل اضافه کنید. توجه داشته باشید که در این آزمایش، 

وارد اصول آشکارسازی نخواهید شد و هدف، مقایسۀ سیگنال ورودی مدولاتور و خروجی آشکارساز است. 

٤ پروب کانال یک اسیلوسکوپ را به دو سر سیگنال ژنراتور AF و پروب کانال 2 را به خروجی آشکارساز 

)نقطۀ E( متصل کنید. سپس منبع تغذیه و فانکشن ژنراتور را روشن کنید. 
٥ شکل موج خروجی و ورودی را رسم کنید. شکل موج های رسم شده را باهم مقایسه کنید. آیا دو سیگنال 

کاملًا شبیه هم هستند؟ شرح دهید. 
این  که  می شود  یادآور  کنید.  تکرار  را  آزمایش  مراحل  باید  باشد،  منفی   5 مرحلۀ  پاسخ  درصورتی که   ٦

سیگنال ها ازنظر دامنه، متفاوت اند ولی ازنظر شکل موج و فرکانس، باید کاملًا مشابه باشند.

در مورد مدولاتور و آشکارساز AM و کاربرد آنها تحقیق کنید. 
تحقیق کنید

جدول زیر را تکمیل کنید.

1ـ مدولاتور مورد آزمایش چه نوع مدولاتوری است؟

2ـ صافی )فیلتر( مدار آشکارساز چه نوع فیلتری است؟

3ـ شکل موج ورودی آشکارساز و خروجی آن را رسم کنید؟

4ـ آیا موج خروجی آشکارشده دارای ولتاژ DC است یا خیر؟

5  ـ چنان چه جهت دیود آشکارساز عوض شود شکل موج خروجی 
آشکارشده چگونه است؟ آن را رسم کنید. 

تحقیق کنید

R1

R2 R4

C2

+Vcc = +12V

R3

C3

150KΩ

47KΩ

0.1µ F

0.1µ F 330pF

TR1

NPN
B

C

E
C6

C4

C5

L1

220pF

680pF 300µ HA

M

N

C1R5

22KΩ 0.1µ F
B

120KΩ

33KΩ

C7
0.1µ F

C8
100pF

D

R6
47KΩ

E
برای مشاهده شکل موج آشکار 

شده مناسب در اسیلسکوپ های 
از خازن مناسب  مختلف می توان 
دیگری به جای خازن C٨  )به طور 

مثال ١nF( استفاده کرد.
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)mixer( مخلوط کننده

میکسر یا مخلوط کننده مداری است که دو سیگنال سینوسی را درهم ضرب می کند و از ضرب دو سیگنال 
بلوک دیاگرام مخلوط کننده و فرکانس های ورودی و خروجی  چهار فرکانس ظاهر می شود. در شکل 41، 

آن،نشان داده شده است. 

فیلم مربوط به مخلوط کننده ها را مشاهده کنید. 
فیلم

شکل41ـ بلوک دیاگرام مخلوط کننده

Mixer

f R

f LO

f     + fLO R

f     - fLO R

f R

f LO

معمولاً با قرار دادن یک فیلتر میان گذر )مدار هماهنگ LC( فرکانس تفاضل )FR  ـ FLO( را از سایر فرکانس ها 
جدا می کند. 

در رادیو معمولاً از مدار مخلوط کننده برای تبدیل فرکانس ایستگاه رادیویی RF به فرکانسIF، که برابر با 
و  ورودی  موج های  و شکل  مخلوط کننده  دیاگرام  بلوک  می کنند. شکل42  استفاده  است،  کیلوهرتز   455

خروجی آن را نشان می دهد. 

شکل42ـ امواج ورودی و خروجی مخلوط کننده

f R
Mixer

f   = f     - fIF LO R

f LO

f   = 455KHzIF

C CL L

در صورتی که 
فیلتر میان گذر 
وجود داشته 

باشد

سیگنال رادیویی

فرکانس سیگنال میانی

فرکانس نوسان ساز محلی

مدار میکسر یا 
مخلوط کننده

سیگنال رادیویی

فرکانس نوسان ساز محلی

مخلوط کننده
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فعالیت 
١ مدار شکل زیر را بروی برد برد ببندید.کارگاهی

٢ به کمک مولتی متر مقادیر Vb، VC، Ve ،DC را اندازه گیری کنید و مقادیر را یادداشت کنید. 

دامنه  و   m=0/4 و  کیلوهرتز   1450 فرکانس  و  داخلی  مدولاسیون  روی  را   RFخروجی سیگنال   ٣

200Mv تنظیم کنید، هم چنین خروجی ژنراتور AF را روی دامنه 200Mv پیک تاپیک و فرکانس 995 

کیلوهرتز قرار دهید. سپس با سیم های مناسب آنهارابه مدار اتصال دهید. برای به دست آوردن بهترین 
حالت، مقدار دامنه و فرکانس سیگنال ژنراتور را تغییر دهید.

٤ دوسر مقاومت بار RL را به ورودی اسیلوسکوپ متصل کنید. فرکانس سیگنال ژنراتور RF را به گونه ای 

تغییر دهید که سیگنال خروجی را با حداکثر دامنه درروی اسیلوسکوپ مشاهده کنید. در صورت نیاز 
مقدار دامنه ورودی ها را تغییر دهید تا بهترین حالت )فرکانس موج مدوله شده AM با فرکانس IF بدون 
اعوجاج( به دست آید. مدار زمانی به طور صحیح کار می کند که با قطع کردن هر یک از ورودی ها،خروجی 

IF حذف شود. 
٥ شکل موج های نقاط C،E،S را، به ترتیب با اسیلوسکوپ مشاهده کنید. سپس آنها را بر روی نمودار 

رسم کنید. 
٦ شکل موج ها را باهم مقایسه کنید. آیا عمل مخلوط کنندگی انجام شده است؟ توضیح دهید.

در مورد مخلوط کننده ها و کاربرد آنها تحقیق کنید.
تحقیق کنید

R2

L1

TR1

R1

RL
C2

C1

C4

C310nF

470pF

10nF

10nF

2N2222

330KΩ

10KΩ

1.5KΩ
RF

1450KHz

995KHz
Local OSC

S

B

C

E

330pF
300µH

Vcc = +12V

مدولاسیون

 RF مولد  دامنۀ  که  صورتی  در 
است،  کم  آزمایشگاه  در  موجود 
ژنراتور  سیگنال  با  را  آن  محل 

کنید. عوض  محلی  اسیلاتور 
یا
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جدول ارزشیابی

عنوان 
پودمان

 

تكالیف 
عملكردی

)شایستگی ها(

استاندارد 
عملكرد

)کیفیت( 
استانداردنتایج

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

کاربری 
تکنیک های 

مخابراتی

بررسی وسایل و 
قطعات مخابراتی 

بستن مدارهای 
مخابراتی و 

تجزیه وتحلیل 
آنها

بالاتر از 
حدّ انتظار

بررسی  را  آنها  کار  طرز  و  مخابراتی  قطعات   1
نماید.

٢ بررسی انواع فیلترها وکار برد آنها در مدارهای 
مخابراتی. 

و  نوسان ساز  و  مدولاسیون  مدارهای  با  کار   ٣
مخلوط کننده ها.

را  شاخص ها  همة  بررسی  توانایی  هنرجو،   
داشته باشد. 

3

در حدّ 
انتظار

1  قطعات مخابراتی و طرز کار آنها را بررسی 
نماید.

٢ بررسی انواع فیلترها و کاربرد آنها در مدارهای 
مخابراتی. 

و  نوسان ساز  و  مدولاسیون  مدارهای  با  کار   ٣
مخلوط کننده ها.

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

2

عملکرد 
مدارهای 
مخابراتی

پایین تر از 
حدّ انتظار

بررسی  آنهارا  کار  طرز  و  مخابراتی  قطعات   1
نماید.

٢ بررسی انواع فیلترها و کاربرد آنها در مدارهای 
مخابراتی. 

و  نوسان ساز  و  مدولاسیون  مدارهای  با  کار   ٣
مخلوط کننده ها.

 هنرجو، توانایی بررسی یک مورد از شاخص ها 
را داشته باشد. 

1

نمرة مستمر از 5

نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20
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ارزشیابی شایستگی کاربری تکنیک های مخابراتی

1ـ شرح کار:
 اجزای مخابراتی را بررسی نماید. 

 انواع فیلترها را بررسی نماید. 
 انواع مدولاسیون را بررسی نماید. 
 انواع نوسان سازها را بررسی نماید. 

2ـ استاندارد عملکرد:
بررسی و تجزیه  و تحلیل کردن مدارهای کاربردی مخابرات . 

3ـ شاخص ها:
بررسی کامل از مدارهای مخابراتی کاربرد آنها

4ـ  شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
شرایط: کلاس مناسب همراه با پرده نگار باشد. 

ابزار و تجهیزات: 

5  ـ معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2کار قطعات مخابراتی و کار با آنها1

1کار با انواع فیلترها و تجزیه و تحلیل آنها2

1کا ر با انواع مدولاسیون ها و کاربرد آنها3

1کار با انواع نوسان سازها و کاربرد آنها4

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست‌محیطی و نگرش:
1ـ 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. 
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پودمان 5
کاربری سامانه جهانی اضطرار و ایمنی دریایی

GMDSS
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سامانه جهانی اضطرار و ایمنی دریایی واحد 

یادگیری5

آیا تاکنون پی برده اید

  دریانوردان در هنگام مواج شدن با خطر، چگونه درخواست کمک می کنند؟
  سامانه های الکترونیکی، چگونه می توانند به دریانوردان حادثه دیده، کمک کنند؟

  دریانوردان برابر استانداردهای جهانی، چه تجهیزات ایمنی الکتریکی بایستی به همراه داشته باشند؟

استاندارد عملکرد

 هدف از اجرای آموزش  های این فصل، توانمندسازی هنرجویان در تحلیل عملکرد سامانه جهانی اضطرار 
این سامانه، سرویس،  با  تا هنرجویان چگونگی کار  بوده و می کوشد   GMDSS به  ایمنی دریایی موسوم  و 

نگهداری و آماده به کار نگه داشتن تجهیزات و دستگاه های متعلق به این سامانه را فرابگیرند.

شکل 1ـ کشتی در وضعیت اضطراری
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GMDSS (Global Maritime Distress and Safety System)

سامانه جهانی اضطرار و ایمنی دریایی GMDSS به منظور فراهم آوردن مخابرات و شبکه موقعیت یابی جهانی 
برای دریانوردان توسعه داده شده است به گونه ای که هر دریانورد با کمترین دانش مخابراتی توانایی کاربری آن 
را داشته باشد. همچنین توانمندی ارائه یک سیستم قابل اعتماد هماهنگ به منظور هشدار دهی، جست وجو و 

نجات )SAR( را فراهم آورد.
سامانه GMDSS از ملزومات اولیه برای تمامی دریانوردان هست که تک تک عناصر این سامانه با احتمال بسیار 
بالا هر دریانورد را در آینده تحت تأثیر قرار خواهد داد. به طور سنتی سیستم وضعیت اضطراری و هشدار، که توسط 
کنوانسیون بین المللی ایمنی بقا در دریا )SOLAS( تعریف شده است، که این سیستم بر حول محور بگوش بودن 
مداوم تمامی شناورها بر روی یک بسامد ایستگاه رادیویی زمینی بنا گذاشته شده است. این بسامد ها عبارت اند از:

. MF500 در باند متوسطKHz بسامد 
. MF2182 در باند متوسطKHz بسامد 

.VHF کانال 16 باند 
تمامی این بسامد های به عنوان کانال های بین المللی فراخوانی در شرایط اضطراری اختصاص داده شده اند.

در گذشته، دستگاه های رادیویی که بر روی شناور نصب می شدند به نوع شناور و به ماهیت سفر دریایی که برای آن 
شناور تعریف شده بود، بستگی داشته و مانند آنچه که برای سامانه GMDSS تعریف شده است، به منطقه جغرافیایی 
که دریانوردی در آن صورت می گرفت ارتباطی نداشتند. ازآنجاکه برابر SOLAS، کمترین فاصله برای رسیدن به برد 
دستگاه های رادیویی شناور، 150 مایل دریایی تعریف شده بود، ازاین رو کمک کشتی ها به یک شناور که در حالت 
اضطراری قرار داشت، تنها در فاصله کمتر 150 مایل دریایی ممکن بود. درحالی که ارتباط رادیویی در فواصل بالا 
توسط سامانه GMDSS آسان تر شده است. به طور سنتی، تمامی شناورهای بالای 1600 تنُ از دو روش دستی 

جهت هشدار در مواقع اضطراری استفاده می کنند:
.MF باند KHz 500 ارسال پیام تلگراف با کدهای مُرس در بسامد 

 ارتباط رادیویی در بسامد KHz 2182 یا MHz 156.8 باند VHF )کانال 16(
این دو سیستم ها دارای عیب اساسی بودند.

برای ارسال هشدار از طریق سیستم تلگراف، نیازمند کاربران آموزش دیده مورس در ردۀ بالا بودند تا توانایی 
بوده که هر شناور یک  امر مستلزم آن  این  باشند.  را داشته   500Khz بالای بسامد ترافیک  پیام در  ارسال 

افسر ویژه مخابرات به همراه داشته باشد که 
این هم موجب تقبل هزینه های روزافزون 
بود. ازآنجاکه کشتی های اغلب در برقراری 
ارتباط در فواصل بالا، دچار مشکل بودند، 
به صورت  ماهواره ای  مخابرات  ازاین رو 
بین المللی  دریانوردی های  در  فزاینده ای 

گرفت.  قرار  مورداستفاده 

)SAR:Search And Resque( شکل 2ـ کشتی و بالگرد جست وجو و نجات
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اطمینان  قابلیت  و  آسان  استفاده  بر  زیادی  تأثیر  دیجیتال،  فناوری  و  ماهواره ای  مخابرات  سریع  پیشرفت 
تجهیزات دریایی داشت. مخابرات ماهواره ای، با بهره گیری از سیستم بسیار عالی Inmarsat، جهت استفاده 
دریانوردان از شبکه رادیویی جهانی به هنگام بروز شرایط اضطراری، دسترسی تقریباً سریعی را فراهم آورده 
بایستی توجه داشت، اگرچه سیستم ماهواره ای، مخابرات جهانی آنی را فراهم آورده است  است. همچنین 
ولی این بدان معنی نیست که آنها فقط از شبکه رادیویی سیستم GMDSS برای هشدار شرایط اضطراری بهره 
می برند. ممکن است کشتی ها از روش های سنتی مخابرات بسامد بالای ایستگاه های زمین نیز استفاده کنند.
در جریان مبحث GMDSS در سازمان بین المللی دریانوردی، این سازمان دستورالعمل بیان کننده نیازمندی های 

سامانه را منتشر کرد.

GMDSS شکل 3ـ سامانه

مفهوم اولیه سامانه GMDSS، مسئولیت جست وجو و نجات )SAR( ساحلی می باشد. طی دریانوردی در مواجهه 
سریع با سوانح، بایستی به سرعت در خصوص هرگونه حادثه اضطراری که به وجود آمده است هشداردهی کرد. 
سپس آنها می توانند در یک عملیات جست وجو و نجات هماهنگ، با کمترین تأخیر، به منظور کمک به حادثه 

دیدگان اقدام نمایند. این اساس نامه به )9( نه اصل از توابع معین مخابرات سوق داده می شود:
  هشدار اضطراری کشتی به ساحل: ارسال هشدار اضطراری کشتی به ساحل، بایستی حداقل به دو روش  1

جداگانه مستقل انجام گیرد به گونه ای که هریک از آن روش ها از سرویس مخابرات رادیویی متفاوتی استفاده 
کرده باشند.

٢ دریافت هشدار اضطراری ساحل به کشتی.
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  ارسال و دریافت هشدارهای اضطراری کشتی به ساحل. ٣

  ارسال و دریافت پیام های مخابراتی هماهنگ جست وجو و نجات. ٤

  ارسال و دریافت پیام های مخابراتی درصحنه. ٥

  ارسال و دریافت سیگنال های موقعیت یابی. )فرستنده های راداری و تجهیزات استاندارد رادارهای ناوبری( ٦

٧ ارسال و دریافت پیام های ایمنی دریایی.

  ارسال و دریافت پیام های مخابرات رادیویی عمومی از شبکه های رادیویی ایستگاه های ساحلی. ٨

  مخابرات دوطرفه پل به پل. ٩

تحقیق کنید
متولی سامانه GMDSS در کشور عزیزمان ایران چه ارگان یا سازمانی است؟

سازمان بین المللی دریانوردی، تجهیزات مخابرات رادیویی را که هر کشتی بسته به نوع و محل مأموریت در دریا 
باید به همراه داشته باشد و در زمان اضطرار، برابر دستورات )9( نه گانه بالا ملزم به استفاده از آنها می باشد را 

مشخص کرده است.
مفهوم اولیه سامانه GMDSS در شکل 3 به تصویر کشیده شده است. تصویر نشان می دهد، شناوری که در 
حالت اضطراری قرارگرفته است، به طور مؤثری در داخل شبکه رادیویی مرکب از تعداد زیادی زیرسیستم 
به هم پیوسته قرارگرفته است. اگر سانحه یا حادثه به درستی توسط تجهیزات رادیویی سامانه GMDSS پوشش 
داده شود، قابلیت هشداردهی و پیام رسانی با حوزه وسیعی از سایر ایستگاه های رادیویی را فراهم خواهد آورد. 
از این طریق، یک عملیات جست وجو و نجات متکی بر مرکز نجات هماهنگ ایجاد خواهد کرد. شناوری که در 
 GMDSS حالت اضطراری قرارگرفته باشد، معمولاً در موقعیتی نخواهد بود که بتواند از همه اجزای سیستم
نشان داده شده استفاده کند. سیستم مورداستفاده توسط کشتی در حالت اضطرار، بستگی به محدوده برُد 
تجهیزات رادیویی نصب شده بر روی شناور دارد که آن نیز به نوبه خود وابسته به منطقه جغرافیایی دریانوردی 
کشتی می باشد. چهار منطقه دریایی توسط سازمان بین المللی دریانوردی به منظور برقراری ارتباط مخابراتی 

در شبکه رادیویی سیستم GMDSS تعیین گردیده است.
تقسیم بندی نواحی دریایی

ضمن اینکه بایستی به خاطر داشته باشیم که سامانه GMDSS درمجموع یک سیستم جهانی بوده و ضرورت 
ندارد همه کشتی ها تجهیزات مخابراتی سامانه GMDSS با حداکثر برد رادیویی را به همراه داشته باشند. نوع 
تجهیزات رادیویی هر شناور، با توجه به منطقه عملیاتی که از سوی شناور اعلام می شود، تعیین می گردد. این 

نواحی به شرح زیر می باشند:
ناحیه A1: در محدوده مخابرات رادیویی، ایستگاه ساحلی باند VHF که سیستم هشداردهی مداوم باقابلیت 
صدازدن انتخابی دیجیتال )DSC( را فراهم می آورد. این محدوده حدود 20 تا 30 مایل دریایی از ساحل را 
دربرمی گیرد. ازآنجاکه هزینه فراهم آوردن تعداد زیادی از ایستگاه های رادیویی VHF در خط ساحلی بالا 
می باشد، بسیاری از کشورها نسبت به تأسیس ایستگاه های ناحیه A1 اقدام نمی کنند. این بدان معنی است 
که کشتی هایی که در این ناحیه تردد می نمایند، بایستی با تجهیزات مختص ناحیه A2 پوشش داده شوند.
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ناحیه A2: در محدوده مخابرات رادیویی ایستگاه ساحلی باند متوسط MF که سیستم هشداردهی اضطراری 
باقابلیت تماس بر پایه گزینش دیجیتالی )DSC: Digital Selective Calling( را فراهم می آورد. این محدوده 

حدود 150 تا 200 مایل دریایی از ساحل را دربرمی گیرد.

شکل 4ـ تقسیم بندی نواحی دریانوردی

شکل 5  ـ تقسیم بندی نواحی دریانوردی
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ناحیه A3: این ناحیه شامل محدوده تحت پوشش ماهواره های سیستم Inmarsat بوده و هشدار دهی مداوم را 
فراهم آورده است. این محدوده تقریباً تمام سطح کره زمین بین عرض جغرافیایی °75 شمالی و °75 جنوبی را 
در برمی گیرد. از طرفی تمام سطح کره زمین برای آن دسته از شناورهایی که سیستم ماهواره ای کشتی ـ ساحل 

را انتخاب ننموده اند، از مخابرات باند HF استفاده می کنند.
ناحیه A4: تمام مناطق باقیمانده از سطح زمین، خارج از نواحی تحت پوشش ماهواره های Inmarsat که 

نواحی قطبی نامیده می شوند.

شکل 6  ـ تقسیم بندی نواحی دریایی و مناطق تحت پوشش سامانه اینمارسَت

 نیازمندی های تجهیزات قابل حمل با کشتی
تمام شناورهای بالای 300 تن که تابع مقررات سیستم GMDSS فعالیت می کنند، بایستی حداقل تجهیزات 

مخابراتی زیر را بر روی کشتی فراهم آورند:
  نصب رادیو VHF به منظور فراهم آوردن مخابرات بر روی کانال های 13 و 6 به همراه تجهیزات هشداردهی  1

DSC بر روی کانال 70.
  تعداد یک دستگاه گیرنده جهت مراقبت و نظارت DSC بر روی کانال 70. 2

3 تعداد دو دستگاه فرستنده راداری SART که بر روی بسامد GHz 9 باند دریایی اقدام به ارسال پیام می کنند.

NAVTEX تعداد یک دستگاه گیرنده   4

  جایی که دستگاه NAVTEX فراهم نشده باشد، یک دستگاه گیرنده برای دریافت اطلاعات ایمنی دریایی،  5

 Inmarsat پوشش  تحت  نواحی  در  که  شناوری  برای   Inmarsat بهینه شده  فراخوان جمعی  از سیستم  که 
دریانوردی می کند.

  دستگاه EPIRB ماهواره ای باقابلیت فعال سازی خودکار یا دستی برای شناوری آزاد. 6

ارتباط  به منظور  آبِ دستی  VHF ضد  رادیو  تن(  بالای 500  برای شناورهای  )سه دستگاه  دو  تعداد     7

درصحنه. مخابراتی 
8 ارتباط مخابراتی باند MF بر روی بسامد Khz 2182 )تا سال 1999(
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سایر تجهیزاتی که کشتی به آن تجهیز می گردد، به نواحی جغرافیایی که دریانوردی در آن صورت می گیرد، 
بستگی دارد. این تجهیزات ممکن است در محلی از پل فرماندهی یا محل های ریموت نصب شوند. بااین وجود 
ملزومات مقررات و اساسنامه های سیستم GMDSS که قابلیت انتشار هشدارهای اضطراری را داشته باشند، 
بایستی درجایی پیش بینی گردد که شناور بتواند مأموریت ناوبری متعارف خود را به درستی و بدون ایجاد 
اختلال، انجام دهد. این معمولاً بدان معنی است که تجهیزاتی مانند رادیوهای VHF ،HF ،MF و تجهیزات 
SES امکان دارد به صورت ریموت از پل فرماندهی کنترل گردند. زمانی که تعدادی رادیو بر روی شناور نصب 
گردیده است، برای ساده سازی ارسال هشدارهای اضطراری، ممکن است سیستم کنترل پیام های اضطراری 

)DSC( در موقعیت های ناوبری و یا مانور نصب می شود.

GMDSS از تجهیزات NAVTEX شکل 7ـ دستگاه

بیشتر 
اضطراری بدانید قریب الوقوع  شرایط  در  مخابراتی  سیستم  کاربر  هر  اولیه  وظایف  از  اضطراری  هشدار  ارسال 

می باشد. برابر الزامات سیستم GMDSS هر شناور بایستی قادر باشد تا با استفاده از حداقل دو روش 
مستقل نسبت به ارسال پیام وضعیت اضطراری کشتی به ساحل اقدام نماید. 

دو دستگاهی که به این منظور به کار گرفته می شوند باید منبع تغذیه مستقل داشته باشند. در اغلب 
موارد، هشدار اوليه از طریق پایانه مخابراتی اصلی کشتی صورت می گیرد. 
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ارسال و دریافت پیام با استفاده از سیستم ماهواره ای و HF در ناحیه دریایی A3، در مرحله دوم هشداردهی، اگر 
نیاز باشد، با استفاده از دستگاه EPIRB یا سایر پایانه های مخابراتی کشتی انجام می شود. ازآنجاکه شناورهای 
مختلف دستگاه های متفاوتی را بر روی خود نصب می کنند، ازاین رو مشخص کردن یک روش یا یک دستگاه 

ویژه برای تمام شناورها غیرممکن است.

شکل 8  ـ تجهیزات GMDSS در کشتی

کار در منزل
تمامی مراکز و ایستگاه های زمینی که در سامانه GMDSS فعالیت می کنند را نام برده و وظیفه آنها را 

به اختصار شرح دهید.
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به طورکلی دستگاه های مخابراتی و تجهیزات GMDSS ضروری هر شناور در نواحی مختلف دریایی به صورت 
جدول شماره 1 است:

جدول 1ـ تجهیزات GMDSS مورد نیاز برای نواحی مختلف دریایی

A1A2A3ناحیه دریایی
Inmarsat

A3
HF/MFA4

تصویر دستگاهعنوان دستگاه
حداکثر

20 ~ 30
کیلومتر

حداکثر
150 ~ 20
کیلومتر

حداکثر
°75 شمالی
°75 جنوبی

فراتر از
N 75°
S 75°

VHF
دستی
ضد آب

2 یا 3
دستگاه

2 یا 3
دستگاه

2 یا 3
دستگاه

2 یا 3
دستگاه

2 یا 3
دستگاه

VHF ست رادیو
ثابت

DSC باقابلیت
2

دستگاه
2

دستگاه
2

دستگاه
2

دستگاه
2

دستگاه

MF/HF ست رادیو
ثابت

DSC باقابلیت
2ـــ

دستگاه
1

دستگاه
1

دستگاه
2

دستگاه

EPIRB1
دستگاه

1
دستگاه

1
دستگاه

1
دستگاه

1
دستگاه

SART2 1 یا
دستگاه

1 یا 2
دستگاه

1 یا 2
دستگاه

1 یا 2
دستگاه

1 یا 2
دستگاه

NAVTEX1
دستگاه

1
دستگاه

1
دستگاه

1
دستگاه

1
دستگاه

INMARSAT C2ــــــ
دستگاه

1
دستگاه

1
دستگاه
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GMDSS تجهیزات

EPIRB (Emergency Position Indicating Radio Beacons) معرفی دستگاه
دستگاه EPIRB به عنوان رادیو مشخص کننده موقعیت در شرایط اضطراری، در هنگام استفاده به دو صورت 
دستی و خودکار فعال  شده و شروع به ارسال یک سیگنال دیجیتال می کند که در کوتاه ترین زمان توسط 
ماهواره های مربوطه دریافت می شود. برابر دستورالعمل های سامانه GMDSS این دستگاه سیگنال خود را 
بر روی بسامد MHz 406/5 ارسال می نماید. این بسامد به صورت جداگانه به عنوان بسامد جهانی شرایط 
اضطراری اختصاص داده شده است. امروزه دستگاه های EPIRB سیگنالی را نیز با توان پایین تر بر روی بسامد 
امکان می دهد محل  منطقه  در  نجات حاضر  و  به گروه های جست وجو  ارسال می کنند که   121/5 MHz

دستگاه فرستنده EPIRB را پیدا کنند.
شناوری که در شرایط اضطراری بحرانی گرفتار شده است از دستگاه EPIRB به عنوان آخرین راه چاره از بین 
کار   GPS EPIRB یک دستگاه  از دستگاه های  نمونه  آخرین  در  استفاده می کند.  ایمنی کشتی  دستگاه های 
گذاشته شده است که به گروه های جست وجو و نجات این امکان را فراهم می آورد به نقطه دقیق کشتی گرفتارشده 

در شرایط اضطراری دست پیدا کنند.
EPIRB عملکرد دستگاه 

توسط  را  اضطراری  شرایط  در  گرفتارشده  کشتی  از  اطلاعاتی  می شود،  فعال   EPIRB دستگاه  که  زمانی 
این سیگنال توسط سیستم ماهواره های  ارسال می نماید.   406/5 MHz بر روی بسامد  سیگنال رمز شده 

می برد. بهره  مختلف  ماهواره  نوع  دو  از  سیستم  این  می شود.  دریافت   SARSATـCOSPAS
GEOSAR 1: ماهواره های جست وجو و نجات زمین آهنگ یا زمین ایستا.

LEOSAR 2: ماهواره های جست وجو و نجات نزدیک زمین.

شکل 9ـ مدار ماهواره های اطراف زمین
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به محض فعال شدن EPIRB، سیگنال ارسالی بلافاصله توسط ماهواره های GEOSAR شناسایی شده و پیام 
هشدار به مرکز کنترل مأموریت های دریایی )MCC: Mission Control Center( ارسال می گردد. با توجه به 
مکانیسم مدار چرخش ماهواره های GEO تنها در زمان حرکت نزولی ماهواره ها، این سیستم قادر به دریافت 
اطلاعات ارسالی از EPIRB نبوده و به دنبال آن هم نخواهد توانست به درستی موقعیت سیگنال ارسالی را 
 GPS وجود دارد که دستگاه مجهز به EPIRB مشخص کند. در این حالت فقط زمانی امکان موقعیت یابی

باشد وگرنه تعیین موقعیت کشتی که در خط است امکان پذیر نخواهد بود.

شکل 10ـ ماهواره های جست وجو و نجات

این زمانی است که ماهواره های LEO وارد عمل می شوند. زمانی که ماهواره های LEO از بالای سر دستگاه 
EPIRB فعال شده، عبور می کنند، نه تنها قادر خواهند بود اطلاعاتی که ماهواره های GEO دریافت می کردند، 
 EPIRB از دستگاه  ارسالی  با پردازش داپلر سیگنال های  نیز دارند که  را  توانمندی  این  بلکه  دریافت کند، 
موقعیت آن را نیز تعیین کنند. سرانجام این اطلاعات به MCC ارسال می گردد تا پس از پردازش، موقعیت 

دستگاه EPIRB محاسبه و مشخص گردد.

مراکز MCC و MRCC چه مراکزی هستند؟
تحقیق کنید

تعداد ماهواره های سیستم COSPASـSARSAT این امکان را فراهم می آورد تا در کمتر از یک ساعت این 
سیستم به پوشش جهانی دست پیدا کند.

زمانی که اطلاعات موقعیت EPIRB در MCC محاسبه شد، این اطلاعات در اختیار MRCC مربوطه قرار 
داده می شود تا این مرکز به طور مستقیم یا غیرمستقیم، با تخصیص توانمندی ها موردنیاز، امکان عملیات 

جست وجو و نجات را فراهم آورد.
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EPIRB تقسیم بندی دستگاه های 
دستگاه های EPIRB با بسامد MHz 406 مبتنی بر ماهواره به دو گروه تقسیم بندی می شوند.

نوع  این  گردند.  فعال  خودکار  یا  دستی  به صورت  تا  دارند  را  قابلیت  این   EPIRB دستگاه های   I گروه   1

دستگاه ها در محفظه ای که به قفل هیدرو استاتیک مجهز شده و امکان شناور ماندن در آب را برای دستگاه 
فراهم می کند، نگهداری می شوند. زمانی که کشتی در آب غرق می شود، قفل هیدرو استاتیک این نوع از 
دستگاه های EPIRB معمولاً در عمق 1 تا 4 متری )Feet 13ـ3( آزادشده و دستگاه به صورت شناور در سطح 

آب قرار می گیرد.

EPIRB شکل 11ـ اجزای تشکیل دهنده دستگاه

شکل 12ـ دستگاه EPIRB پس از عملکرد قفل هیدرو استاتیک و فنر داخلی

قفل هیدرولیک

فنر آزادکننده

LED چراغ های

غیرفعال کننده حساسه ها

گیرنده GPS پیشرفته 16 کاناله

حساسه های فعال شونده با آب شور            

تأییدیه جهانی

قفل آزادکننده پوشش

پوشش محافظ در مقابل اشعه 
UV و ضربات شدید آب
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در این حالت، حسگرهای حساس به آب موجب فعال شدن دستگاه شده و دستگاه شروع به ارسال سیگنال 
می کند. همچنین این نوع دستگاه را می توان به صورت دستی با فشار دادن )چرخاندن( کلید مخصوص، فعال 

کرد.
2  گروه II دستگاه های EPIRB برای شناور ماندن روی آب طراحی نشده اند و بایستی به صورت دستی از 

براکت یا محفظه خود خارج شوند. به محض خروج از براکت، دستگاه می تواند با فشار دادن )چرخاندن( کلید 
مخصوص یا خیس شدن حسگرهای حساس به آب، فعال شود.

EPERB شکل 13ـ اجزای مختلف دستگاه

حساسه ها سنسورهای 
حساس به آب

دو عدد براکت نگه 
دارنده دستگاه در 
محفظه مخصوص

کلید فعال کننده

LED 4 لامپ

 GPS گیرنده
   16 کاناله

در رأس تمام انواع دستگاه های EPIRB آن دسته از دستگاه هایی قرار دارند که به سامانه GPS مجهز شده اند. 
این نوع دستگاه ها به طور مداوم اطلاعات موقعیت خود را به واحدهای جست وجو و نجات ارسال می کنند و 

سریع تر نیز پاسخ دریافت می کنند.
EPIRB دقت دستگاه های 

دقت ارسال اطلاعات موقعیت توسط دستگاه EPIRB نخست به نوع دستگاه بستگی دارد. دستگاه هایی که به 
GPS تجهیز نشده اند، بسته به ماهواره های سیستم COSPASـSARSAT که از بالای دستگاه EPIRB عبور 
می کنند، دقتی در حدود چند مایل دریایی را دارند. مدل هایی از EPIRB که به GPS تجهیز شده اند، دقت 

استاندارد 15 متر یا کمتر را دار می باشند.
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EPIRB کشتی های حامل دستگاه 
گذشته از اینکه برابر قانون، کشتی های تجاری بایستی دستگاه EPIRB به همراه داشته باشند، حداقل تاکنون 
اجباری برای حمل دستگاه EPIRB برای کشتی های تفریحی نبوده است. بسیاری از صاحبان کشتی های 
تفریحی با این تصور که کشتی آنها در آب های ساحلی )Inshore or Nearshore( دریانوردی می کنند و با 

احتساب هزینه ها از تأمین EPIRB و بهره برداری از آن امتناع می کنند.

EPIRB ثبت دستگاه 
ثبت  به درستی   EPIRB دستگاه  که  زمانی  شود.  ثبت   EPIRB دستگاه های  اطلاعات  بایستی  قانون،  برابر 
شرایط  هرگونه  وقوع  زمان  در  تا  می آورد  فراهم  نجات  و  نیروهای جست وجو  برای  را  امکان  این  می شود، 
زمانی که دستگاه  این،  بر  بشتابند. علاوه  به کمک کشتی درخواست کننده  زمان  اضطراری، در کوتاه ترین 
 EPIRB مالک  با  تماس  که ضمن  می کند  فراهم  را  امکان  این  باشد،  فعال شده  ناخواسته  به طور   EPIRB
مشخص گردد که آیا شرایط اضطراری به وجود آمده یا دستگاه به صورت تصادفی فعال شده است. برابر قوانین، 
اطلاعات ثبت شده EPIRB بایستی هر دو سال به روز شوند. در طول دو سال اگر تغییراتی در اطلاعات به وجود 

آید، بایستی به روزرسانی به موقع صورت پذیرد. 

SART (Search and Rescue Transponder) معرفی دستگاه

دستگاه SART یک ترانسپوندر رادار باقابلیت ضد آب و شناور در آب است که به منظور استفاده در شرایط 
اضطراری تعبیه شده است. ترانسپوندرها تجهیزاتی هستند که در قبال دریافت سیگنال می توانند سیگنال 

متفاوت ارسال کنند.

RADAR SART شکل 14ـ انواع دستگاه های
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دستگاه SART برای استفاده در کشتی ها، قایق ها و قایق های نجات طراحی شده است. در حال حاضر تعداد 
دو نوع ترانسپوندر جست وجو و نجات یا SART به شرح زیر وجود دارد:

Automatic Identification System SART یا AIS SART 1

RADAR SART 2

ازآنجاکه نوع RADAR SART در اغلب کشتی های تجاری، غیرتجاری و قایق ها یافت می شود، به توضیح 
آن می پردازیم.

استفاده اصلی SART به این منظور است که کشتی، بالگرد یا هواپیمای نجات که به رادار باند X )رادار ناوبری 
معمولی( مجهز می باشد، بتواند با دنبال کردن اکوهای راداری برگشتی از SART به درستی و وضوح محل آن 

را بر روی صفحه رادار مشخص و نسبت به انجام عملیات امداد و نجات اقدام نماید.
RADAR SART مشخصه های 

دستگاه SART یا ترانسپوندر جست وجو و نجات عموماً دارای مشخصه های زیر می باشد:
)33Cm × 7.5Cm or 13″ × 3″( 1 یک سیلندر به طول 33 سانتیمتر و قطر 7.5 سانتیمتر

2 وزن کل سیلند 900 گرم یا 2 پوند.

3 رنگ زرد روشن یا نارنجی روشن.

4 منبع تغذیه آن معمولاً تعداد 2 عدد باتری لیتیوم با عمر مفید 5 سال می باشد. عمر باتری ها در حال 

آماده به کار )Standby( به میزان 96 ساعت و در حالت فعالیت فرستندگی مداوم بیش از 8 ساعت می باشد.
SART کشتی های حامل دستگاه 

به  پایبند  تمامی کشورهای  از  پذیرفته اند  را  آن  اکثر کشورهای جهان  که   IMO دریانوردی  سازمان جهانی 
کنوانسیون SOLAS می خواهد، در دریانوردی های بین المللی برابر جدول شماره 2 از ترانسپوندر جست وجو و 

نجات استفاده نمایند:

AIS SART شکل 15ـ انواع دستگاه های
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فعالیت 
یک دستگاه RADAR SART را در کلاس بازکرده و درخصوص قسمت های مختلف آن را بررسی کنید.کارگاهی

جدول 2ـ جدول تخصیص دستگاه SART به انواع کشتی ها

تعداد SARTتصویرشناور نمونهظرفیت )تناژ(

GRTBulk 500 ـ 300
Carrier

Over 500 GRT Container
Carrier

Roll Off ـ Roll On
Passenger Vessels

RoRo

با توجه نوع سازه خود که اغلب کوچک و از جنس فایبرگلاس،  اغلب کشتی های تفریحی و لایف رفت ها 
چوب یا لاستیک فشرده هستند، از اکوی راداری بسیار ضعیف برخوردار می باشند. زمانی که این نوع شناورها 
در هوای طوفانی و بارانی قرارگرفته باشند و یا کلاتر دریا بالا باشد، تقریباً آشکارسازی آنها توسط رادار سایر 
شناورها در فاصله مفید امکان ناپذیر خواهد بود. ازاین رو توصیه می شود که دستگاه SART به همراه داشته 

باشند.
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SART طرز عملکرد دستگاه 
به طور ساده، رادارهای ناوبری اقدام به ارسال امواج رادیویی کوتاه از آنتن خود می کنند و فرصت می دهند تا 
اکوی بازتابیده شده برگشتی از هدف مجدداً به آنتن رادار برسد. محاسبه زمان رفت برگشت و جهت امواج 

برگشتی، فاصله و زاویه قرار گرفتن منعکس کننده امواج را بر روی صفحه رادار نمایش می دهد.

شکل 16ـ صفحه رادار در حال جست وجو

دستگاه ترانسپوندر جست وجو و نجات SART، شامل گیرنده و فرستنده ای است که بر روی بسامد رادارهای 
 SART SART می رسد، گیرنده دستگاه  به دستگاه  ناوبری  رادار  پرتو  زمانی که  تنظیم شده است.  ناوبری 
سیگنال رادار را دریافت و با تولید و ارسال 12 سیگنال تقویت شده تنها به فاصله چند میکروثانیه از هم، به 
آن پاسخ می دهد که نتیجه آن ایجاد 12 نقطه بر روی صفحه رادار است. این عمل در هر بار اسکن شدن 

SART با پرتو رادار تکرار می شود.
زمانی که دستگاه SART روشن می شود، وارد حالت آماده به کار )Stand by Mode( می شود. این بدان معنی 
 SART عملیاتی شده و آماده تحریک توسط پرتو رادار است. زمانی که دستگاه SART است که دستگاه
می شود  سویچ   ’Active Mode‘ یا  فعال  حالت  به  خودکار  به صورت  می دهد،  تشخیص  را  رادار  سیگنال 
رادار  به سمت  پالس  به صورت 12  ارسال آن  و  تقویت شده  تولید سیگنال های  به  این حالت شروع  که در 
تحریک کننده می نماید. در فاصله بالای 10 مایل دریایی پالس های ارسالی از طریق SART به شکل 12 

نقطه در صفحه رادار نمایش داده می شوند.



پودمان5 : کاربری سامانه جهانی اضطرار و ایمنی دریایی

191

اگر در دوره زمانی حدود 15ثانیه، هیچ گونه سیگنال رادار توسط دستگاه SART تشخیص داده نشود، آنگاه 
دستگاه به صورت خودکار به حالت آماده به کار رفته و منتظر تحریک آتی خواهد ماند.

اغلب دستگاه های SART مجهز به زنگ اخبار یا Buzzer است. به صدا درآمدن این زنگ، شما را از دریافت 
پالس رادار توسط SART و شروع ارسال پاسخ توسط SART آگاه می سازد.

به  رادار  صفحه  در  نورانی  نقطه های  دریایی(  مایل   1 )زیر  می شود  کمتر   SART دستگاه  از  فاصله  هرچه 
 SART در مرکز آن قرارگرفته است، تبدیل می شوند. هرچه فاصله تا SART کمان های هم مرکزی که دستگاه

کمتر می شود، طول کمان ها افزایش می یابد.

شکل 17ـ صفحه رادار در حال دریافت 12 پالس برگشتی از RADAR SART در فاصله بالای 1 مایل

شکل 18ـ صفحه رادار در حال دریافت کمان های اکوی برگشتی از RADAR SART در فاصله زیر 1 مایل
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SART فاصله مفید آشکارسازی 
 Line به صورت دید مستقیم یا VHF آنتن این دستگاه برای داشتن بیشترین کارایی بایستی همانند رادیوهای
of Side باشد و برای کارایی مؤثر بایستی آنتن ها همدیگر را ببینند. این بدان معنی است که هر چه ارتفاع 

بکار گیری SART بالاتر باشد، متقابلًا فاصله مفید آشکارسازی آن نیز افزایش خواهد یافت.
دستگاه SART که در ارتفاع یک متری یا ′3/3 از سطح نگه داشته می شود، افق رادیویی در حدود کمی بیشتر 
از NM 2/1 را خواهد داشت. خوشبختانه اغلب رادار کشتی ها معمولاً در ارتفاع بالای ′10 قرارگرفته اند. این 
بدان معنی است که فاصله آشکارسازی مفید به کمی بیشتر از NM 6 افزایش می یابد. زمانی که با کشتی های 
بزرگ روبرو هستیم که رادار آنها در ارتفاع ′75 یا بالاتر از سطح نصب شده است، طبعاً فاصله تشخیص به 
بیش از NM’s 12 خواهد رسید. بالگردهای جست وجو و نجات که در ارتفاع پرواز می کنند، از فاصله بیش 

30NM قادر به کشف سیگنالSARTمی باشند. 

RADAR SART شکل 19ـ صفحه رادار در حال نمایش نقطه دقیق

و درنهایت این کمان ها به دوایر هم مرکزی پیرامون دستگاه SART تبدیل می شوند که نشان دهنده محل 
دقیق SART است.

دستگاه RADAR SART درچه محدوده بسامدی کار می کند؟
تحقیق کنید
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لایفرفت استاندارد IMO با دستگاه 
SART در حدود 1 متر از سطح آب

باید مدنظر داشت که دستگاه های EPIRB و SART به عنوان جایگزین یکدیگر نیستند. آنها طراحی شده اند 
تا ضمن همپوشانی یکدیگر، هریک وظیفه کاملًا جداگانه انجام دهند. البته وضعیت مطلوب زمانی است که 

یک کشتی هر دو دستگاه را به همراه داشته باشد.

NAVTEX معرفی دستگاه

عنوان دستگاه NAVTEX برگرفته از عبارت NAVigation TEleX است و دارای مشخصه های زیر می باشد:
1 به صورت بین المللی، شناخته شده است.

2 کاملًا خودکار عمل می کند.

3 محدوده کارش روی باند بسامدی MF قرار دارد.

4 دارای قابلیت چاپ مستقیم اطلاعات سیستم پیش بینی وضعیت جوی، اطلاعات ایمنی دریایی و سایر 

اطلاعات فوری در کشتی هایی که در آب های ساحلی و آب های دور از ساحل، دریانوردی می کنند است.
دستگاه NAVTEX جزئی از سیستم هشدار ناوبری جهانی )WWNWS( و همچنین از عناصر اصلی سیستم 
GMDSS است. این سیستم به منظور فراهم آوردن انتقال اطلاعات ایمنی دریانوردی با هزینه پایین طراحی 
و موردپذیرش قرارگرفته است. سیستم NAVTEX قابلیت پذیرش اطلاعات بویه های دریایی در فاصله بین 
250NM و 400NM از آب های فراساحلی را دارا می باشد. این فاصله بسیار بیشتر از توانمندی پوشش دهی 

VHF است.

RADAR SART شکل 20ـ عملکرد دستگاه

نزدیک تر   SART به دستگاه  هرچه 
می شویم، کمان های پهن در صفحه 

رادار به دایره تبدیل می شوند.

ا فاصله 
دری

3 از سطح 
00ft ع

رتفا
در ا

40NM ی بالای
ساز

کار
مفید آش

فاصله  متر   15 حدود  ارتفاع  در  آنتن  با 

5NM بالای  آشکارسازی 
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دستگاه NAVTEX یک سیستم کاملًا خودکار است مه مزایای زیادی برای کاربران به همراه دارد:
 در اغلب اوقات، کاربران می توانند با اندکی تعامل آن را به کار اندازند.

 هزینه آن پایین بوده و به سادگی قابل تهیه است
 پیام ها در قالب متن بوده و قابل خواندن می باشند.

 می تواند با سایر مجموعه های الکترونیکی، یکی شود.
 کاملًا خودکار بوده، نیاز به تنظیم ندارد، نیاز به تنظیم دوره ای ندارد و همچنین نیاز نیست صدای آن 

شود. تنظیم 
 به گونه ای طراحی شده است که کمترین احتمال بروز خطا توسط کاربر در آن وجود ندارد و این، یکی از 

مهم ترین شاخصه های دستگاه است.
NAVTE وظیفه سامانه 

دریافت خودکار  برای   SSBـMF/HF رادیویی  بسامد  بر روی  را  متنی  پیام های   NAVTEX سیستم  اصولاً 
توسط یک گیرنده NAVTEX دیگر یا هر گیرنده کنترل شونده توسط کاربر که قابلیت تنظیم بر روی بسامد 
آن را داشته باشد، ارسال می کند. زمانی که از یک گیرنده NAVTEX اختصاص داده نشده )تعریف  نشده( 
استفاده می شود، معمولاً کامپیوتر و نرم افزار مناسب به منظور رمزگشایی و پیام و مشاهده آن در نمایشگر یا 

چاپ آن توسط چاپگر استفاده می شود.
دو نوع انتقال اطلاعات توسط سیستم NAVTEX برای دریانوردان وجود دارد:

International Broadcast: اولین شیوه که برای دریانوردان بسیار حائز اهمیت است، انتشار در قالب بین المللی 
است. پخش اطلاعات در قالب بین المللی همواره در تمام نقاط دنیا به زبان انگلیسی صورت می گیرد.

نزدیک آب های سرزمینی  در  است که  دریانوردانی  انتشار، مخصوص  National Broadcast: دومین شیوه 
دریانوردی می کنند که به آن انتشار یا پخش ملی گفته می شود. عموماً در این شیوه اطلاعات به زبان ملی 

میزبان که ایستگاه در آن واقع شده است پخش می شود.

NAVTEX شکل 21ـ سامانه
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Digital Selective Calling (D.S.C.) سامانه

سیستم D.S.C. فنی است که اجازه می دهد دو یا چند ایستگاه رادیویی بتوانند به صورت خودکار بر روی 
ارتباط  با یکدیگر  ارتباط برقرار کنند. تماس بین قسمت هایی که می خواهند  یک کانال مخابراتی مشترک 
رادیویی برقرار کنند، بدون اینکه از کانال های سنتی شرایط اضطراری و مخابراتی 2182KHz( MF( یا کانال 
VHF(156/80 MHz) 16 استفاده شود، به صورت سیگنال دیجیتال بر روی کانال اختصاص داده شده فراهم 
می آید. تفکر ایجاد سیستم مخابراتی و ارتباطی مبتنی بر انتخاب دیجیتالی توسط یک کمیته بین المللی در 

پیش از سال 1970 شکل گرفت.

NAVTEX شکل 22ـ نمونه نقشه

بیشتر 
اهداف تفکر ایجاد سامانه DSC سرعت بخشیدن به اداره ترافیک رادیویی دریایی با تجهیز شدن هرچه بدانید

بیشتر به ارتباط رادیویی کارآمد  و فراهم آوردن سیستم خودکار با قابلیت اطمینان هرچه بیشتر در سیستم 
هشدار دهی و ایمنی بود. به طور خاص سیستم DSC بایستی به کاهش میزان تراکم در برخی  کانال های 
سنتی سیستم هشدار اضطراری کمک کند به عنوان مثال ، اختصاص کانال ٧٠ باند VHF برای کاهش 

.VHF میزان تراکم کانال ١٦ باند
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 سامانه DSC در درجه اول، به منظور ایجاد ارتباط کشتی به کشتی و ارتباط کشتی به ساحل ایجادشده است. سیستم 
DSC قادر به ایجاد ارتباط رادیویی بین ایستگاه های خاص، گروهی از ایستگاه های و یا تمام ایستگاه های رادیویی فعال 
در یک باند یا محدوده می باشد. هشدارهای اضطراری DSC شامل پیام هایی با قالب از پیش تعیین شده هستند که به 
 )Rescue Coordination Centers /RCC( برای ایجاد ارتباط اضطراری بین کشتی و مراکز هماهنگی عملیات نجات

استفاده می شود.
در آغاز سال 1992، سازمان بین المللی دریانوردی، سیستم DSC را به عنوان بخشی از سیستم GMDSS بر 
روی رادیوهای MF ،HF و VHF معرفی نمود. برابر آیین نامه GMDSS، از سال 1999 تمامی کشتی های 
تجاری بالای 300 تن، شناورهای ماهیگیری ثبت شده و شناورهایی که ظرفیت آنها بالای 12 نفر مسافر 

می باشد، مجاب به همراه نصب و بهره برداری از تجهیزات رادیوی DSC شدند.

DSC شکل 23ـ عملکرد شبکه

DSC مجهز به HF/MF شکل 24ـ نمونه رادیوی
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و  ایمنی  اضطراری،  کانال های  روی  بر  مداوم  نظارت  و  مراقبت   ،DSC رادیویی  تجهیزات  معرفی  درنتیجه 
ارتباطی )Ch 16 VHF and 2182 kHz MF( متوقف شده است. این اتفاق موجب خوشحالی دریانوردان با 
قایق های بادبانی، که مجبور به رعایت آیین نامه های سیستم GMDSS نیستند، گردیده است. به منظور قابلیت 
بهره برداری از تمامی ویژگی های سیستم GMDSS حتی شناورهایی که مجبور به تجهیز و استفاده از سیستم 

GMDSS نمی باشند، بایستی به رادیوی DCS تجهیز گردند.
فراهم  کشتی ها  سایر  و  ساحلی  ایستگاه های  با  کشتی  یک  بین  خودکار  ارتباطی  دسترسی   DSC سیستم 
می آورد. اطلاعات پیام ها، در گیرنده دسته بندی شده و قابل مشاهده و تهیه روگرفت به عنوان رسید می باشند.

پیام های دریافت شده از سیستم DSC دارای چهار اولویت می باشند:
الف( اضطراری

ب( فوری
ج( ایمنی
د( روتین

در ایستگاه های ساحلی، پیام های اضطراری دریافتی کشتی به ساحل دسته بندی شده و به نزدیک ترین مرکز 
هماهنگی نجات RCC ارسال می گردد.

گیرنده DSC شناورهایی که پیام اضطراری دریافت می کنند، به صدا درآمده و آژیر اخطار می دهند.
سیستم DSC فن ارسال کدهای دیجیتال است که به ایستگاه هایی که به صورت مناسب به این سیستم تجهیز 

شده اند اجازه می دهد:
الف( هشدارهای اضطراری را ارسال و دریافت کنند.

ب( هشدارهای اضطراری ارسالی و دریافتی را تأیید کنند.
ج( هشدارهای اضطراری را بازپخش یا بازپخش کنند.

د( تماس های با ارجحیت فوری و ایمنی را آگهی نمایند.
ه( تماس های با اولویت روتین را برقرار و کانال های فعال برای انجام ارتباطات معمولی روی فرستنده و گیرنده های 

یا Telexها ایجاد نمایند.

DSC مجهز به VHF شکل 25ـ نمونه رادیوی
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DSC قالب تماس های
تمامی تماس های DSC به صورت خودکار شامل سیگنال های فازی، سیگنال های بررسی خطا و کد شناسایی 
)Maritime Mobile Service Identity, MMSI( ایستگاه برقرار کننده تماس است. سایر اطلاعات می تواند 

به صورت دستی یا خودکار به پیام اضافه گردد. این اطلاعات حقیقی به هدف پیام ارسالی بستگی دارد.
DSC بسامد های 

در هر یک از باندهای MF و HF، یک بسامد برای اهداف اضطراری، فوری و ایمنی اختصاص داده شده است. 
این بسامد ها به صورت پیش فرض بر روی تجهیزات DSC برنامه ریزی شده اند. همچنین بر روی هر باند تعداد 
دو بسامد به منظور برقراری تماس های روتین کشوری و بین المللی در نظر گرفته شده است. ازاین رو تا جایی 
که امکان دارد، بایستی برای برقراری تماس های روتین )روزمره و عادی( از کانال های کشوری استفاده نمود.

DSC جدول 3ـ بسامد های روتین

DSC بسامد های سیستم

باندتماس اضطراریتماس عمومی

Channel 16Channel 70VHF

2182 kHz2187/5 kHzMF

4125 kHz
6215 kHz
8291 kHz
12290 kHz
16420 kHz

4207/5 kHz
6312 kHz
8414/5 kHz
12/577 kHz
16/504/5 kHz

HF

2174/5 kHzMF NBDP

4177/5 kHz
6268 kHz

 8376/5 kHz
12/520 kHz
16/695 kHz

HF NBDP

GMDSS بخش های فضایی سامانه 
اگرچه به همراه داشتن تجهیزات ماهواره ای برای کشتی های ضروری نیست، ولی ارتباط ماهواری در سیستم 
GMDSS نقش حیاتی بازی می کند. کشتی های که به صورت مناسب به سیستم ماهواره ای تجهیز شده اند، 
صرف نظر از موقعیت جغرافیایی، تقریباً بلافاصله می توانند نسبت به ارسال پیام هشدار و دریافت تأیید اقدام 
برای  را  متفاوتی  خدمات  یک  هر  که  دارند  وجود   GMDSS سیستم  در  ماهواره ای  بخش  دو  تعداد  کنند. 
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استفاده کنندگان آنها فراهم می آورند. این دو بخش عبارت اند از:
یا  زمین ایستا  ماهواره ای  پوشش  پایه  بر  را  آنی  دوطرفه  ارتباط  که   Inmarsat جهانی  مخابرات  سیستم   

می آورد. فراهم   Geostationary Satellite
 سیستم مکان یابی SARSATـCOSPAS که بر پایه قابلیت ماهواره های مدار قطبی فعالیت می کند.

Inmarsat
ارائه  را  جهانی  همراه  تلفن  که خدمات  است  بریتانیایی  ماهواره ای  ارتباطات  یک شرکت   Inmarsatسامانه
می دهد. این سیستم امکان خدمات تلفنی و داده را به کاربران سراسر جهان، از طریق پایانه های قابل حمل 
یا تلفن همراه که با ایستگاه های زمینی از طریق سیزده ماهواره مخابرات ماهواره ای ارتباط برقرار می کند، 

می کند. فراهم 
 IMO در شرایط عملکردی که توسط GMDSS اینمارست به منظور فراهم آوردن ارتباط رادیویی سیستم
اختصاص داده شده است، مورد استفاده قرار می گیرد. اینمارست به سه دسته بندی B ،A و C تقسیم شده 

است که سامانه GMDSS از قابلیت های نوع C آن بهره برداری می کند.
Inmarsat – C

Inmarsat C سرویس های ارتباطی داده ها و پیام های دوجانبه را به تقریباً در هر نقطه از جهان ارائه می دهد. 
پایانه های کم هزینه و آنتن های این سامانه به اندازه کافی کوچک هستند تا بتوانند به هراندازه کشتی نصب 
شوند. Inmarsat C یک سیستم ارتباطی دوجانبه و است که پیام ها را به شکل بسته های داده را بین کشتی 

ساحل، ساحل کشتی و کشتی به کشتی انتقال می دهد.
این تجهیزات شامل یک آنتن کوچک همه جانبه، فرستنده و گیرنده جمع وجور )فرستنده و گیرنده(، واحد 
پیام رسانی است. درصورتی که تجهیزات این سامانه با GMDSS سازگار باشند یا برای عملکرد در شرایط اضطراری 
تعریف شده باشند، دارای یک دکمه اضطراری اختصاصی)DDB( برای فعال کردن هشدار اضطراری خواهند بود.

دکمه اعلام شرایط اضطراری

شکل 26ـ گیرنده اینمارست C در کشتی

برای   )GNSS( جهانی  ناوبری  ماهواره  گیرنده  یک  دارای   Mini C و   Inmarsat C مدرن  پایانه های  تمام 
به روزرسانی خودکار موقعیت در پایانه می باشند که به منظور هشدارهای اضطراری )موقعیت، راه و سرعت 
 EGC ایمنی  شبکه  پیام های  انتخابی  دریافت  و  کشتی  موقعیت  داده های  گزارش  برنامه های  کشتی(، 
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می گیرد. قرار  مورداستفاده 
هشدارهای اضطراری و پیام های دارای اولویت که از طریق سیستم Inmarsat C منتقل می شوند، توسط یک 

ایستگاه زمینی )LES( به مرکز هماهنگی نجات دریایی )MRCC( هدایت می شوند.
:Inmarsat C نقشه مناطق تحت پوشش 

کاربردهای سامانه اینمارسَت سری A و B چه بوده است؟
تحقیق کنید

شکل 27ـ مناطق تحت پوشش اینمارسَت

شکل 28ـ ماهواره های اینمارسَت

غربشرق
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INMARSAT هشداردهی اضطراری 
سامانه هشداردهی اضطراری، یک سرویس اجباری در پایانه های INMARSAT C و Mini C دریایی سازگار 
ارسال  هنگامی  اضطراری  هشدارهای  است.   SOLAS غیر  مدل های  از  برخی  در  همچنین  و   SOLAS با 

می شوند که یک کشتی یا خدمه آن در معرض خطر قریب الوقوع قرار داشته باشد.
هنگامی که زمان کافی برای ورود اطلاعات به صورت دستی به پایانه وجود ندارد، خدمه می تواند به راحتی 
دکمه DDB را برای مدت 5 ثانیه برای ارسال هشدار فشار داده و نگه دارد. هنگامی که DDB فشرده می شود، 
یک پیام کوتاه از پیش تنظیم شده ازجمله جزئیات و محل کشتی و اولویت پیام، از پایانه به یک ایستگاه 
زمینی LES خطی منتقل می شود و آن ایستگاه به طور خودکار، پیام دریافتی را به MRCC متصل می کند. 
هشدار اضطراری حاوی اطلاعات مربوط به شناسه پایانه، آدرس LES، تاریخ / زمان هشدار، موقعیت کشتی، 
راه، سرعت، زمان آخرین به روزرسانی موقعیت، ماهیت شرایط اضطراری، پرچم و به روزرسانی سرعت است.
برای  که  با کشتی هایی   MRCC مرکز  دریافت می شود،   MRCC توسط  اضطراری  هنگامی که یک هشدار 

می کند. برقرار  ارتباط  سازمان دهی شده اند،   )SAR( نجات  و  خدمات جست وجو 
EGC یا INMARSAT تماس گروهی پیشرفته در سامانه

پایانه های Mini C ،Inmarsat C و Fleet Broadband می توانند پیام های پخش شده به عنوان تماس های گروهی 
 SAR و پیام های )MSI( برای پخش اطلاعات ایمنی دریایی EGC را دریافت کنند. سامانه )EGC( پیشرفته
 Fleet و Safety NET :بوده و از دو سرویس Fleet Broadband و Mini C ،Inmarsat C مربوط به پایانه های

NET پشتیبانی می کند.
و   )MSI( دریایی  ایمنی  اطلاعات  انتشار خودکار  و  دریافت  برای  بین المللی  این سرویس   :Safety NET

است.  Inmarsat EGC از طریق سیستم   SAR با  مرتبط  اطلاعات 
قابلیت های دریافتی Safety NET و Safe NET II بخشی از تجهیزات الزامی است که باید توسط کشتی های 
خاص مطابق اصلاحیه سال 1974 مقررات کنوانسیون بین المللی ایمنی زندگی در دریا )SOLAS( به اجرا 

گذاشته شود.
این سرویس، به عنوان هماهنگ کننده نواحی دریایی )NAVAREA( برای هشدارهای NAVAREA و دیگر 
ایمنی فوری استفاده می شود. هماهنگ کننده های ملی برای هشدارهای ساحلی و سایر  اطلاعات مربوط به 
اطلاعات مربوط به ایمنی فوری و MRCCs برای هشدارهای اضطراری ساحلی به کشتی، اطلاعات SAR و دیگر 

اطلاعات مربوط به ایمنی فوری هستند. 
اقیانوس ها به 21 منطقه جغرافیایی تقسیم می شوند که NAVAREAs نامیده می شود که در آن دولت های 
مختلف مسئول هشدار ناوبری و صدور هشدارها و پیش بینی های هواشناسی هستند. METAREA ها مناطق 

دریایی برای پخش پیش بینی هوا می باشند.
پیام های SafetyNET و SafetyNET II می توانند به تمام کشتی های حاضر در سراسر ناحیه تحت پوشش 
ماهواره ای کامل یک اقیانوس، به NAVAREAs / METAREAs ثابت شود، که در مناطق مستطیل شکل 
تعریف شده توسط کاربر و مناطق ساحلی با اولویت ایمنی، فوری و یا اضطراری، منتقل شوند. پذیرش پیام ها با 
اولویت فوری و اضطراری، هشدارهای صوتی و تصویری در پایانه را تنظیم می کند و این پیام ها به طور خودکار 

بر روی پایانه های سازگار با SOLAS چاپ می شوند.
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تمام کشتی هایی که در داخل مناطق موردنظر حرکت می کنند، MSI را به طور خودکار دریافت می کنند. 
برای دریافت هشدارهای ساحلی، پایانه های کشتی باید بر اساس آن تنظیم شوند.

بیشتر 
به بدانید را  اطلاعات  موقعیت خود،  از  هم زمان، صرف نظر  به طور  و  است  تجاری  یک سرویس   :Fleet NET

تعداد تقریباً نامحدود از پایانه های از پیش تعیین شده که در کشتی ها تعبیه شده اند، ارسال می کند. برای 
این  باشند.  باید یک شناسه داده پیشرفته )ENID( داشته  EGC Fleet NET، کشتی ها  پیام  دریافت 
شناسه توسط یک ارائه دهنده خدمات Fleet NET و با استفاده از یک دستور گزینشی بر روی رایانه 
Inmarsat نصب شده در کشتی دانلود می شود. این خدمات ممکن است توسط شرکت های حمل ونقل، 

سازمان های پخش اخبار، ارائه دهندگان خدمات آب و هوایی، و غیره استفاده شود.

NAVTEX شکل 29ـ نواحی دریایی
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Inmarsat C خدمات گزارش و گزینش داده ها توسط
سرویس گزارش دهی داده ها اجازه می دهد تا پایانه های Inmarsat C و Mini C بتوانند به یک مرجع ساحلی 

یا مرکز عملیاتی گزارش داده های کوتاه، حداکثر تا چهار بسته داده، ارسال نمایند.
هرگونه  و  باشد  ماهیگیری  یا  قایقرانی  برنامه  کشتی،  موقعیت  گزارش  می تواند  معمولی  داده  گزارش  یک 
اطلاعاتی را که می تواند در بسته های داده برای سیستم Inmarsat C رمزگذاری شود، گزارش می دهد. یکی 
 )LRIT( از این خدمات، استفاده از پروتکل ارتباطات گزارش دهی و گزینش، شناسایی و ردیابی طولانی کشتی

کشتی ها است، همان گونه که توسط IMO خواسته است.
فرمان  به یک  پاسخ  در  یا  تصادفی  به صورت  منظم،  به صورت  از کشتی ها  است  داده ها ممکن  گزارش های 
 Inmarsat گزینشی از یک مرکز عملیاتی ساحلی ارسال شود. یک دستورالعمل گزینشی ممکن است یک پایانه
C را برای ارسال یک گزارش داده بلافاصله یا در یک زمان شروع تعریف شده، با فواصل خاص تکرار، برای 

متوقف کردن ارسال گزارش یا انجام یک کار مشخص تعویض کند.
COSPASـSARSAT سامانه هشداردهی

و  عملیات جست وجو  انجام  به منظور  بین المللی  ماهواره ای  سیستم  یک   COSPASـSARSAT ماهواره های 
نجات است. این سیستم شامل یک مجموعه ماهواره در مدار قطبی و شبکه ای از ایستگاه های زمینی است. 
شبکه  ایستگاه های زمینی به عنوان پایانه کاربران محلی یا )LUT: Local User Terminal( شناخته می شود. 
مجموعه ماهواره های جست وجو و نجات COSPAS، پیام های هشدار اضطراری و اطلاعات محل شناورها را، در 

مقیاس جهانی، برای مراکز RCC فراهم می آورد.
سامانه SARSATـCOSPAS از تعدادی ماهواره که در مدار قطبی قرارگرفته اند استفاده می کند. این ماهواره ها 
که فقط قابلیت گیرندگی دارند، به صورت مداوم تمام سیگنال های رادیویی پیام های اضطراری ارسال شده از 

سطح زمین، بر روی بسامد 121 مگاهرتز یا 406 مگاهرتز پایش می کنند.

شکل 30ـ ماهواره های اینمارسَت
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پیام های هشدار و اطلاعات محل ممکن است از فرستنده های زیر دریافت گردد:
 دستگاه EPIRB : فرستنده موقعیت اضطراری شناور دریایی

 دستگاه ELT : فرستنده اضطراری اطلاعات محل بالگرد یا هواپیما
 دستگاه PLB : فرستنده اضطراری اطلاعات محل فرد.

ماهواره  دید  در  که   ULT محلی  کاربر  پایانه  روی  بر  زمینی،  فرستنده های  از  دریافت شده  اطلاعات  تمام 

COSPASـSARSAT شکل 31ـ سامانه
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باشد، بارگذاری شده و از آن پایانه به مراکز کنترل عملیات )MCC: Mission Control Center( و مراکز 
می گردد. ارسال   )RCC: Rescue Coordination Center( نجات  عملیات  هماهنگ کننده 

پیام های هشدار GMDSS معمولاً به صورت دستی صادر و از طرف دریافت کننده پیام تصدیق می شود. مانند 
پیام هشداری که توسط DSC در باندهای HF یا MF با فشردن دکمه قرمزرنگ در A ـ INMARSAT یا 
 INMARSAT صورت می گیرد و یا از طریق ارسال دستورات توسط صفحه کلید در ـ INMARSAT ـ B SES
C SES. پیام های هشدار بایستی به گونه ای باشند که قابلیت ارسال در حالت ناوبری عادی کشتی را داشته باشند.
اینکه پیام های هشدار صادر گردد، شرایط اضطراری کشتی را در بر بگیرد، دستگاه  از  بااین وجود اگر قبل 
EPIRB که قابلیت شناوری دارد، به صورت خودکار، آزادشده و فعال می گردد. ازآنجاکه سیستم EPIRB از 
 EPIRB توسط  ارسالی  پیام  ازاین رو  پشتیبانی می شود،   SARSAT نجات  و  ماهواره های جست وجو  طریق 

ارتباط داده می شود.  GMDSS رمزگشایی شده و به شبکه رادیویی SARSAT توسط ماهواره
دهند،  انجام  مؤثر  به طور  و  به درستی  را  خود  وظیفه  اضطراری  موقعیت  در   GMDSS تجهیزات  اینکه  برای 
دریانوردان بایستی به وظیفه هرکدام از تجهیزات آگاهی کامل داشته و اقدامات نگهداری و تعمیر را بر روی 
هر یک از این تجهیزات به صورت مرتب و دقیق انجام دهند تا این تجهیزات همراه در حالت عملیاتی و بهترین 

وضعیت عملکرد قرار داشته باشند.
 GMDSS تجهیزات  با  را  عنوان شده در جدول شماره 4  ارتباطی  اقدام  نه  تعداد  بتواند  بایستی  هر کشتی 

انجام دهد. را  بر روی شناور  نصب شده 

 جدول 4ـ اقدامات ارتباطی در دریا  

ردیف نوع ارتباط شرح

1 ShipـtoـShore Distress Alerting

2 ShoreـtoـShip Distress Alerting

3 ShipـtoـShip Distress Alerting

4 SAR Coordination

5 OnـScene Communications

6 Transmission And Receipt Of Emergency Locating Signals

7 Transmission And Receipt Of MSI

8 General Radio Communications

9 BridgeـtoـBridge Communications

شرح هرکدام از ارتباطات عنوان شده در جدول شماره 4 را نوشته و درخصوص آنها بحث کنید.
فعالیت 
کلاسی
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GMDSS به صورت مرتب و در فواصل زمانی منظم مورد آزمون  امر زمانی ممکن است که تجهیزات  این 
انجام می گیرند. ماهیانه  و  هفتگی  روزانه،  به صورت  آزمون ها  این  قرار  گیرند. 

امکانات و تجهیزات ساحلی سامانه جست وجو و نجات دریایی

اکنون با تعدادی از تجهیزات مربوط به سامانه جست وجو و نجات که در شناورها نصب شده و در فضا مستقر 
گردیده اند، آشنا شدید. به منظور دریافت به موقع پیام های اضطراری و انجام هماهنگی، طرح ریزی و اجرای 
عملیات جست وجو و نجات، بایستی مراکز و امکاناتی در بخش ساحل مستقر گردند که به آنها اشاره می شود:

 ایستگاه های رادیویی ساحلی
ایستگاه های رادیو ساحلی یا )CRS: Coast Radio Stations( ایستگاه های رادیویی دریایی هستند که در 

ساحل مستقر شده اند که وظایف زیر را به عهده دارند:
  مانیتور کردن بسامد های اضطراری.
  هماهنگ کردن ارتباطات رادیویی.

  بازپخش کردن ارتباطات کشتی ها و بین کشتی ها و ساحل.
اغلب این ایستگاه ها دارای ایستگاه های کنترل از راه دور می باشند که به آنها این امکان را می دهد تا ناحیه 

تحت پوشش سیگنال های مداوم VHF را در منطقه دریایی A افزایش دهند.
ایستگاه های رادیویی دریایی ممکن است مجهز به تجهیزات جهت یابی باشد تا بتوانند نقطه دقیق یک کشتی 

را مشخص یا اطلاعات محل حقیقی یک کشتی بر اساس سیگنال های VHF مشخص کنند.
برخی از این ایستگاه ها جزء ایستگاه های NAVTEX طبقه بندی می شوند که پیام های اضطراری هواشناسی 

و پیش بینی وضعیت جوی را در سامانه اطلاعاتی NAVTEX منتشر می کنند.

شکل 32ـ آنتن گیرنده سهموی
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LUT ایستگاه های زمینی یا 
ایستگاه های زمینی یا )LUT: Local User Terminals( که به آنها پایانه مخابراتی نیز اطلاق می شود، برای 
امواج رادیویی  از ماهواره منبع  امواج رادیویی  یا دریافت  ارتباط فرا سیاره ای، مخابره داده به یک فضاپیما 
طراحی شده است. این ایستگاه ها با بهره گیری از آنتن های بزرگ سهموی )شکل حجمی هندسی(، وظیفه 
دریافت سیگنال های بسامد بالا )بسامد بالا( از ماهواره ها و انتقال آن به مراکز کنترل و هماهنگی را بر عهده 
 CospasـSarsat برقرار می کنند، مجموعه ماهواره های  ارتباط  با آن  ایستگاه ها  این  دارند. ماهواره هایی که 

هستند.

شکل 33ـ پایانه ایستگاه زمینی

MCC مرکز کنترل مأموریت

مرکز کنترل مأموریت های جست وجو و نجات یا )MCC: Mission Control Centre( نوعی مسئولیت تهاتر 
پیام را ایفا می کند، به گونه ای که وظیفه دریافت و انتقال پیام های اضطراری را از دستگاه های EPIRB بر 

عهده دارد.
موارد زیر از مسئولیت های مراکز MCC هستند:

.MCC و سایر مراکز LUT جمع آوری، ذخیره سازی و طبقه بندی اطلاعات از پایانه های مخابراتی  
.Cospas ـ Sarsat فراهم آوردن امکان تبادل اطلاعات بین المللی و ملی با سامانه ماهواره های  

MRCC توزیع اطلاعات مربوط به پیام های هشدار و محل وقوع سوانح به مراکز وابسته  
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MRCC مرکز هماهنگی عملیات نجات دریایی 
مرکز هماهنگی عملیات نجات دریایی یا )MRCC: Maritime Rescue CoـOrdination Center( یکی از 
اصلی ترین تسهیلات و امکانات کشورهایی به شمار می رود که توسط کارکنان نظارت و سرپرستی سازمان دهی 
و برای هماهنگی و کنترل عملیات جست وجو و نجات تجهیز شده اند. مراکز MRCC مسئولیت جست وجو 
 IMO نواحی توسط سازمان جهانی دریانوردی  این  برعهده دارند.  نواحی جغرافیایی دریایی  را در  و نجات 
تعیین شده اند. مراکز MRCC در اغلب کشورهای توسط کارکنان یک نیروی نظامی مانند نیروی دریایی یا 

یک نیروی غیر نظامی مانند پاسگاه ساحلی اداره می شود.

MRCC شکل 34ـ مرکز کنترل

Daily Test یا GMDSS آزمایش روزانه تجهیزات
عملکرد صحیح تمامی تجهیزاتی که از سیستم DSC بهره می برند، بایستی به صورت روزانه توسط امکانات 
تستی که در داخل آن تجهیزات تعبیه شده است، مورد آزمایش قرار گیرند. این آزمون بدون انتشار سیگنال 
انجام می گیرد. آزمون روزانه این تجهیزات، مواردی مانند: ارتباط داخلی تجهیزات، فرستندگی و توان دستگاه 
را مورد آزمایش قرار می دهد. فرایند آزمون این تجهیزات بسته به کارخانه تولیدکنندۀ آن می تواند متفاوت 

باشد ولی اصول عملکرد به یک شکل است.
Weekly Test یا GMDSS آزمایش هفتگی تجهیزات

آزمایش هفتگی صحت عملکرد تجهیزاتی که مبتنی بر DSC کار می کنند، بر روی حداقل یکی از شش بسامد 
اضطراری و ایمنی ضروری است. این آزمایش بایستی در فاصله مخابراتی از ایستگاه ساحلی که بر روی سیستم 

DSC ست شده است، انجام گیرد. تماس با ایستگاه ساحلی می تواند به روش های زیر انجام شود:
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:Monthly Test یا GMDSS آزمایش ماهیانه تجهیزات

فعالیت 
آزمایش ماهیانه دستگاه EPIRBکارگاهی

تجهیزات EPIRB یا مشخص کننده اضطراری موقعیت، باید در دوره های زمانی یک ماهه بدون استفاده 
از سیستم ماهواره با انجام Test ـSelf مورد آزمایش قرار گیرد. در خلال انجام  Test ـSelf موارد زیر مورد 

آزمایش قرار می گیرد:
  میزان ولتاژ باتری و توان بسامدی دستگاه. 1

  چک ظاهری دستگاه EPIRB به منظور بررسی آسیب های فیزیکی احتمالی. 2

  تاریخ انقضای باتری یادداشت شود. 3

  قفل هیدرو استاتیک دستگاه که در داخل محفظه EPIRB تعبیه شده است. 4

  چفت ایمنی چک شود که به درستی در جایگاه خود قرارگرفته باشد. 5

Selfـ Test شکل 35ـ
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2 کلیدی که در بالای دستگاه EPIRB به منظور انجام تعبیه شده است را در حالت Test قرار دهید. )شکل 37(

3 تعدادی لامپ LED به رنگ قرمز به صورت مستمر شروع به چشمک زدن خواهند کرد. نتیجه آزمون 

زمانی موفق است که پس از حدود پانزده ثانیه یک LED سبزرنگ در داخل دستگاه EPIRB روشن شود.

شکل 36

برای انجام Test ـSelf مراحل زیر را انجام دهید:
1 ابتدا EPIRB را از جایگاه خود خارج کنید. )شکل 

)36

شکل 37ـ قراردادن دستگاه EPIRB در حالت تست

پس از پایان موفق آزمون، کلید آزمون را به حالت اولیه برگردانید و دستگاه EPIRB را در جایگاه خود قرار دهید.
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فعالیت 
آزمایش ماهیانه دستگاه SARTکارگاهی

 Selfـ Test یا فرستنده جست وجو و نجات نیز به منظور آزمایش صحت عملکرد آن، به SART دستگاه
مجهز است. آزمون دستگاه SART نیازمند رادار باند X کشتی می باشد. انجام  Test ـSelf بایستی در 

فضای باز دریا انجام گیرد تا تداخلی در نمایشگر رادار صورت نپذیرد.
برای انجام  Test ـSelf مراحل زیر را انجام دهید:
1 دستگاه SART را از جایگاه خود خارج کنید.

این  باشد.  رادار کشتی  نگه داشته شود که در دید اسکنر  به گونه ای در دست  باید   SART 2 دستگاه 

کار معمولاً در دِک پل فرماندهی انجام می گیرد. با چرخاندن SART به طرف چپ، آن را در وضعیت 
Test Prevue قرار دهید. چراغ تعبیه شده در دستگاه روشن شده و صدای بیپ شنیده خواهد شد. این 

نشان دهنده فعال شدن دستگاه SART است. )شکل 38(

3 برای تأیید صحت عملکرد SART باید یک نفر ناظر صفحه نمایشگر رادار باشد. اگر رنج رادار بر روی 

12 مایل دریایی تنظیم شده باشد، تعداد 11 دایره هم مرکز در صفحه رادار دیده خواهد که فاصله دوایر 
از همدیگر 0/64 مایل دریایی است. )شکل 39(

SART شکل 38ـ تست دستگاه

شکل 39
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 NAVTEX آزمایش ماهیانه دستگاه

4 چک ظاهری دستگاه SART به منظور بررسی آسیب های فیزیکی احتمالی.

5 تاریخ انقضای باتری باید یادداشت شود.

6 کلیپ ایمنی دستگاه در جای خود به درستی قرارگرفته باشد.

SART شکل 40ـ تعویض باتری دستگاه

فعالیت 
دریایی کارگاهی ایمنی  اطلاعات  منبع  و  بوده   GMDSS مهم ترین دستگاه های سیستم  از   NAVTEX دستگاه 

است. این دستگاه مجهز به سیستم آزمون می باشد که قادر است باتری، صفحه کلید، ROM ،LCD و 
RAM دستگاه را مورد آزمایش قرار دهد. انجام آزمایش ماهیانه NAVTEX تمرین خوبی برای کشف 

اشکالات احتمالی دستگاه است.
مراحل انجام آزمون یک نوع از دستگاه های NAVTEX به شرح زیر است:

وارد  تا  دهید  فشار  را   ]MENU/ESC[ کلید   1

پنجره اصلی منو شوید.
 SERVICE قسمت ] [ 2 با کلیدهای پیمایش

گزینه  دهید.  فشار  را   ]ENT[ کلید  و  انتخاب  را 
قرارگرفته است.   SERVICE TEST در زیر منوی 

)شکل 41(
I. گزینه TEST را انتخاب و کلید ]ENT[ را فشار 

دهید.
II. گزینه YES را انتخاب و دوباره ]ENT[ را فشار 

دهید.
روند آزمون شروع و پس از چند ثانیه نتیجه آن در 

صفحه دستگاه نمایش داده خواهد شد.
شکل 41
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شکل 42

NAVTEX شکل 43ـ آزمایش کلید های دستگاه

NAVTEX دستگاه )RX( شکل 44ـ آزمون دریافت کنندگی

نتیجه  باشد،  شده  انجام  موفقیت  با  آزمون  اگر 
به صورت OK نمایش داده می شود در غیر این صورت 
عبارت NG (Not Good)به معنی عدم     رضایت در 

صفحه نمایش داده خواهد شد. )شکل 42(

مورد  کلیدها  تمامی  آزمون  روند  در  همچنین 
)43 )شکل  گرفت.  خواهند  قرار  آزمایش 

صفحه آزمون RX دستگاه نیز به صورت شکل 44 
می باشد. 
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فعالیت 
عملکرد، کارگاهی صحت  از  اطمینان  به منظور   INMARSAT دستگاه 

آزمون  انجام  مراحل  است.  عیب  تشخیص  آزمون  به  مجهز 
در  که   INMARSAT دستگاه های  انواع  از  یکی  عیب یابی 

کشتی ها مورداستفاده قرار می گیرد به شرح زیر است:
گزینه ها  منوی  تا  دهید  فشار  را   F7 کلید  صفحه کلید،  در   1

نمایش داده شود.
 TEST 2 با کلید پیمایش گر، به طرف پایین حرکت کنید و گزینه

 DIAGNOSTIC را انتخاب نمایید. سپس از منوی بازشده گزینه
TEST را انتخاب و پس ازآن برای شروع آزمون، گزینه YES را 

بزنید. )شکل 45ـ 46(

نتیجه آزمون را می توان توسط چاپگر، چاپ و در سوابق GMDSS کشتی بایگانی گرد.
 INMARSAT آزمایش ماهیانه دستگاه

شکل 45

شکل 46
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پس از اتمام مراحل آزمون، نتیجه به صورت شکل 47 در صفحه نمایش، نشان داده خواهد شد.

شکل 47

آزمون  داد.  انجام  ماهیانه  به صورت  می توان  را   )PV: Performance Verification( عملکرد  بررسی  آزمون 
است: )شکل 48( زیر  موارد  بررسی عملکرد شامل 

)LES: Local Earth Station( ارسال پیام به ایستگاه زمینی 
 دریافت پیام از ایستگاه زمینی

 ارسال پیام اضطراری
آزمون PV یکی از گزینه های منوی آزمون می باشد که می توان به روش زیر آن را انجام داد.

شکل 48
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پس از پایان آزمون وضعیت به حالت IDLE در خواهد آمد. )شکل 50(

در طول مراحل آزمون، وضعیت TASTING در صفحه نمایش، نشان داده خواهد شد. )شکل 49(

شکل 50

شکل 49
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نتیجه نهایی آزمون را می توان از منوی TEST و با انتخاب گزینه PV Test Result مشاهده کرد. نتیجه آزمون 
را می توان توسط چاپگر، چاپ و در سوابق GMDSS بایگانی کرد. عبارت Pass نشان دهنده ارزیابی مثبت از 

نتایج آزمون است. )شکل 51(

شکل 51
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عنوان 
پودمان

تكالیف 
عملكردی

)شایستگی ها(

استاندارد 
عملكرد

)کیفیت( 
استانداردنتایج

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

سامانه جهانی 
اضطرار و 

ایمنی دریایی

آگاهی از 
عملکرد سامانه 
GMDSS روش 

کار با تجهیزات 
GMDSS و 

آزمایش و 
نگهداری سامانه.

چگونگی 
کارباتجهیزات 

 GMDSS

بالاتر 
از حد 
انتظار

.GMDSS 1 تشریح عملکرد سامانه
2 تشــریح عملکــرد هریــک از تجهیــزات ســامانه 

.GMDSS

ــزات  ــک از تجهی ــر ی ــح ه ــری صحی 3 به کارگی
ــراری. ــرایط اضط ــامانه GMDSS در ش س

4 انجــام آزمایش هــای دوره ای تجهیــزات ســامانه 
.GMDSS

.GMDSS 5 نگهداری تجهیزات سامانه
ــاخص های  ــه ش ــی هم ــی بررس ــو توانای  هنرج

ــد. ــته باش ــوق را داش ف

3

در حد 
انتظار

.GMDSS 1 تشریح عملکرد سامانه
سامانه  تجهیزات  از  هریک  عملکرد  تشریح   2

.GMDSS

3 به کارگیری صحیح هر یک از تجهیزات سامانه 
GMDSS در شرایط اضطراری.

سامانه  تجهیزات  دوره ای  آزمایش های  انجام   4
.GMDSS

.GMDSS 5 نگهداری تجهیزات سامانه
 هنرجو توانایی بررسی سه مورد از شاخص های 

فوق را داشته باشد.

2

پایین تر 
از 

حدانتظار

.GMDSS 1 تشریح عملکرد سامانه
سامانه  تجهیزات  از  هریک  عملکرد  تشریح   2

.GMDSS

از تجهیزات سامانه  3 به کارگیری صحیح هر یک 
اضطراری. شرایط  در   GMDSS

سامانه  تجهیزات  دوره ای  آزمایش های  انجام   4
.GMDSS

.GMDSS 5 نگهداری تجهیزات سامانه
از شاخص های  بررسی دو مورد  توانایی  هنرجو   

باشد. را داشته  فوق 

1

نمرة مستمر از 5
نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20

جدول ارزشیابی



پودمان5 : کاربری سامانه جهانی اضطرار و ایمنی دریایی

219

)GMDSS( ارزشیابی شایستگی کاربری سامانه جهانی اضطرار و ایمنی دریایی

1ـ 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 

2ـ 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 
3ـ شاخص‌ها:

. GMDSS تشریح کامل عملکرد، آزمایش و نگهداری سامانه

4ـ 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 SART ـ EPIRB دستگاه های 

5  ـ معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1.GMDSS 2تشریح عملکرد سامانه

2.GMDSS 1تشریح عملکرد هریک از تجهیزات سامانه

3
در شرایط   GMDSS تجهیزات سامانه  از  به کارگیری صحیح هر یک 

1اضطراری.

4.GMDSS 1انجام آزمایش های دوره ای تجهیزات سامانه

5.GMDSS 1نگهداری تجهیزات سامانه

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست‌محیطی و نگرش:
1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها؛
2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار؛

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

2

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

1  برنامۀ درسی رشته الکترونیک و مخابرات دریایی )1392(؛ سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی، دفتر 

تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش.
2  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.
3  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.
4  نحوی، هوشنگ و فرشچیان، پرویز. مبانی رادار و وسایل کمک ناوبری. کد 358/43. تهران، شرکت چاپ و نشر 

کتاب های درسی ایران. )1392(
5  نسل پاک، میر حمید و دیانی، محمّدرضا. آشنایی با درس های کمک ناوبری. کد 470/5. تهران، شرکت 

چاپ و نشر کتاب های درسی ایران، )1392(
6  »کارگاه و آزمایشگاه مبانی مخابرات رادیو« )جلد اول( مؤلفان: یدالله رضازاده، محمود شبانی، سید محمود 

صموتی، شهرام نصیری سواد کوهی؛ تهران، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران 1390.
7  م.م. نشاطی، »معرفی سیستم موقعیت یاب جهانی GPS«، دانشگاه سیستان وبلوچستان، 1383.

8 ف. نصری و م.فراست، »ناوبری الکترونیکی«، نوشهر: دانشگاه علوم دریایی امام خمینی، 1387.

9  شیوه نامۀ نحوۀ ارزشیابی دروس شایستگی های فنی و غیرفنی شاخه های فنی و حرفه ای.
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