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سخن سردبیر

سخن مدیر مسئول 

ــن  ــد. م ــن خــوش آمدی ــن شــماره نشــریه آنت ــه اولی ب
خوشــحالم کــه ایــن نشــریه را بــه عنــوان گامــی جهــت 
ــک  ــوزه الکترونی ــت داران ح ــی دوس ــطح علم ــا س ارتق
ــي  ــوزه علم ــه ح ــت ک ــدت هاس ــم.  م ــی می کن معرف
آن  پــی  در  تکمیلــی کرمــان  تحصیــات  دانشــگاه 
اســت کــه بــر اســاس ســرفصل دروس دروه هــاي 
ــک  ــرات ، الکترونی ــدرت ،مخاب ــرق ق ــاي ب ــته ه ــري در رش ــد و دکت ــي ارش کارشناس
ــیاري در  ــن بس ــي و لاتی ــع فارس ــا و مناب ــاب ه ــه کت ــر چ ــد. اگ ــاده کن ــریه ای را آم نش
ــه اي پژوهشــي  ــن حــوزه علمــي هســت، وجــود مجل ــان ای ــدان و محقق ــار عاقمن اختی
ــدان برســاند، از  ــه اطــاع عاقمن ــي را ب ــاي میدان ــه هــاي پژوهــش ه ــج و یافت ــه نتای ک
ــی  ــداف اصل ــی از اه ــد یک ــی تردی ــت. ب ــته اس ــن رش ــي ای ــعه بوم ــرم توس ــاي مب نیازه
ــگاه  ــن دانش ــجویان ای ــن دانش ــش در بی ــه و پژوه ــه مطالع ــویق روحی ــه، تش ــن مجل ای
ــه در  ــز و پرمای ــالات نغ ــال مق ــا ارس ــتان ب ــما دوس ــتقبال ش ــن رو اس ــد، از ای ــی باش م
زمینــه هــای مختلــف بــرق مخابــرات، قــدرت، مدیریــت انــرژی و الکترونیــک و کامپیوتــر 
ــد.  ــر ارزش آن بیفزای ــده و ب ــه گردی ــن مجل ــکوفایی ای ــاء و ش ــب ارتق ــد موج ــی توان م
ــالات،  ــب، مق ــردد مطال ــی گ ــت م ــد درخواس ــه من ــتان عاق ــجویان و دوس ــذا از دانش ل
 kgut.electrical.association@gmail.com ــه آدرس ایمیــل پیشــنهادات و انتقــادات خــود را ب
 ارســال نمــوده و مــا را در بهبــود کیفــی نشــریه در شــماره هــای آتــی همیــاری نماینــد.

ــت.  ــه شماس ــق ب ــن متعل ــید؛ آنت ــن نباش ــم آنت ــو دائ ــر عض ــی اگ ــت حت ــی اس بدیه
در پایــان بــه عنــوان ســردبیر مجلــه علمــی آنتــن از تمــام کســانی کــه بــرای 
آمــاده ســازی ایــن مجلــه از هیــچ کوششــی مضایقــه ننمــوده انــد علی الخصــوص 
جنــاب آقــای دکتــر هاشــمی نــژاد مشــاور انجمــن و جنــاب آقــای دکتــر کــی 
دارم. را  قدردانــی  و  تشــکر  کمــال  دانشــگاه  فرهنگــی  محتــرم  معاونــت   نیــا 

منتظر حضور گرمتان در دفتر انجمن علمی مهندسی برق هستیم.

باآرزوی بهترین ها
علیرضا باقری

دیگــر  بــار  توانســتیم  کــه  شــاکریم  را  خداونــد 
ــام  ــی انج ــی و پژوهش ــای علم ــای از فعالیته خاصه
ــر را  ــرق و کامپیوت ــی ب ــکده مهندس ــده در دانش ش
ــکده،  ــی دانش ــن علم ــرم انجم ــر محت ــاش دبی ــا ت ب
ــما  ــتحضار ش ــه اس ــکده ب ــریهی دانش ــب نش در قال
ــن شــماره از نشــریه، عــاوه  ــزان برســانیم. در ای عزی
بــر ارائــه مطالــب علمــی متنــوع، زمینههــای مختلفــی کــه اســاتید محتــرم دانشــکده روی 
آن فعالیــت کردهانــد معرفــی شــده و مختصــری از ایــن فعالیتهــا نیــز تشــریح شــده اســت. 
عارغــم تاشــی کــه بــرای ارائهــی مناســب ایــن شــماره از نشــریه شــده اســت، بــی شــک 
ــدی  ــمارههای بع ــت ش ــود کیفی ــد در بهب ــزان میتوان ــما عزی ــادات ش ــا و انتق راهنماییه
نشــریه کمــک قابــل توجهــی باشــد. در پایــان، بــر خــود لازم میــدارم کــه از جنــاب آقــای 
مهنــدس باقــری کــه بــرای بــه ســرانجام رســاندن ایــن شــماره از نشــریه بســیار تــاش 
ــی همــکاران و دانشــجویان  ــرای تمام ــم و ب ــی نمای ــه تشــکر و قدردان ــد، صمیمان کردهان

ــزون را دارم. ــز آرزوی ســامتی و موفقیــت روزاف عزی

دانشگاه
دانشــگاه تحصیــات تکمیلــی صنعتی 

ــرفته و فناوری پیش

صاحب امتیاز نشریه
انجمــن علمــی دانشــجویی مهندســی 

بــرق

مدیــر  و  انجمــن  مشــاور  اســتاد 
نشــریه مســئول 

دکتر سعید هاشمی نژاد
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گروه آموزشی مهندسی قدرت و کنترل
سال تاسیس: ۱۳۸۷

۷ عضو هیات علمی با درجه علمی دانشیاری و استادیاری

زمینــه هــای تحقیقاتــی: حفاظت 
و کنتــرل سیســتمهای قــدرت، 
ــک و  ــدرت، دینامی ــک ق الکترونی
ــدرت،  ــای ق ــداری سیســتم ه پای
انــرژی هــای نــو، کیفیــت تــوان، 
ــای  ــتم ه ــرداری از سیس ــره ب به
قــدرت، سیســتمهای فشــار قوی، 
کنتــرل ســامانه هــای غیرخطــی، 
کنتــرل مقــاوم و تحلیــل پایــداری 
هــای  ســامانه  پایدارســازی  و 

ــی دینامیک

گــروه مهندســی قــدرت و کنتــرل یکــی از گروه هــای 
ــرق و  ــي ب ــکده مهندس ــی دانش ــی- آموزش ــال پژوهش فع
ــرل  ــدرت و کنت ــروه مهندســی ق ــی باشــد. گ ــر م کامپیوت
بــا هفــت عضــو هیــات علمــی بــا درجــه علمــی دانشــیاری 
و اســتادیاری، در زمینه هــای مختلفــی همچــون حفاظــت و 
کنتــرل سیســتمهای قــدرت، الکترونیــک قــدرت، دینامیک 
و پایــداری سیســتم هــای قــدرت، انــرژی هــای نــو، کیفیت 
تــوان، بهــره بــرداری از سیســتم های قــدرت، سیســتمهای 
ــرل  ــی، کنت ــای غیرخط ــامانه ه ــرل س ــوی، کنت ــار ق فش
ــای  ــامانه ه ــازی س ــداری و پایدارس ــل پای ــاوم و تحلی مق
می دهــد. انجــام  تحقیقاتــی  فعالیت هــای   دینامیکــی 

ــانی  ــروی انس ــوزش نی ــته، آم ــن رش ــاد ای ــدف از ایج ه
متخصــص مــورد نیــاز بــرای دانشــگاه هــا، مراکــز صنعتــی 
ــم  ــداف و چش ــر اه ــد. از دیگ ــرق میباش ــرکتهای ب و ش
انــداز گشــایش رشــته مذکــور رفــع مشــکات فنــی 
صنایــع منطقــه جنــوب شــرق کشــور در قالــب طرحهــای 
ــی  ــروه مهندس ــای گ ــت. اعض ــی اس ــی و صنعت تحقیقات
ــجوی  ــی و دانش ــای تحقیقات ــرح ه ــرل ط ــدرت و کنت ق
ــی  ــی و خارج ــر داخل ــای معتب ــگاه ه ــا دانش ــترک ب مش
ــد. ــی دارن ــی و خصوص ــای دولت ــازمان ه ــن س  و همچنی

ــات  ــگاه تحصی ــرل دانش ــدرت و کنت ــی ق ــروه مهندس گ
ــرش  ــن پذی ــرفته ضم ــاوری پیش ــی و فن ــی صنعت تکمیل

دانشــجو در مقطــع دکتــری بــرق قــدرت در گرایشــهای 
ــتمهای  ــی، سیس ــینهای الکتریک ــدرت و ماش ــک ق الکترونی
ــرد. ــی پذی ــد دانشــجو م ــدرت در مقطــع کارشناســی ارش  ق

زمینــه هــای تحقیقاتــی و آموزشــی هــر یــک از گرایشــها بــه 
طــور مختصــر عبارتنــد از:

الکترونیــک قــدرت و ماشــینهای الکتریکــی: آشــنایی بــا 
انــواع مبدلهــا و درایوهــای مــورد اســتفاده در سیســتم 
ــش  ــی، کاه ــوئیچ زن ــرل س ــدل، کنت ــی مب ــدرت، طراح ق
ــتفاده  ــورد اس ــینهای م ــواع ماش ــا ان ــنایی ب ــک، آش هارمونی
در صنعــت بــرق همچــون ماشــینهای ســنکرون، القایــی 
قــدرت  الکترونیــک  ادوات  کاربــرد  مســتقیم,  جریــان  و 
. پذیــر  تجدیــد  انرژیهــای  بکارگیــری  و  اســتحصال   در 

ــدرت،  ــرداری از سیســتمهای ق ــره ب ــدرت: به سیســتمهای ق
ــع،  ــتم توزی ــوی، سیس ــار ق ــتمهای فش ــفورماتور، سیس ترانس
ــای ان در  ــر و کاربرده ــای تجدیدپذی ــرژی ه ــا ان ــنایی ب آش
سیســتمهای قــدرت، مدیریــت انــرژی در سیســتمهای قدرت، 
حفاظت سیســتمهای قدرت، دینامیک و پایداری سیســتمهای 
 قــدرت، کنتــرل تــوان اکتیــو وراکتیــو در سیســتمهای قــدرت

ــاوم،  ــرل مق ــی، کنت ــای غیرخط ــامانه ه ــرل س ــرل: کنت کنت
ــی،  ــای دینامیک ــامانه ه ــازی س ــداری و پایدارس ــل پای تحلی
پایــداری و کنتــرل ســامانه هــای ســویچینگ، زیســت 

ــامانه ای ــی س شناس
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انجمن علمی دانشجویی مهندسی برق

پاییز/زمستان ۱۴۰۰ شماره اول

آنتن

دکتر حجت اله مرادی شهر بابکی

سمت: استادیار و سرپرست گروه آموزشی مهندسی قدرت و کنترل

زمینه های تحقیقاتی: پردازش تصویر، کنترل مقاوم، بهینه سازی 
و کنترل بهینه، کنترل غیرخطی، یاتاقان مغناطیسی، سامانه های 

زیستی، سامانه های سوئیچینگ

دکتر روح الله فدائی نژاد

سمت: دانشیار

زمینه های تحقیقاتی: انرژی های تجدیدپذیر، الکترونیک قدرت، 
کیفیت توان، حفاظت و کنترل سیستم های قدرت

دکتر حامد زین الدینی میمند

سمت: استادیار

زمینه های تحقیقاتی: تعیین وضعیت سامت ترانسفورماتورها و ارزیابی 
وضعیت آنها، بهره برداری از سیستم قدرت در حضور تولیدات پراکنده، 
تأثیر تولیدات پراکنده و انرژی های نو در سیستم قدرت، بهینه سازی 

در سیستم های قدرت، سیستم های توزیع انرژی الکتریکی، تاثیر 
صاعقه و کلیدزنی در سیستم های فشارقوی، مسائل مربوط به برقگیر 

در سیستم قدرت

دکتر فرشید کي نیا

سمت: دانشیار

زمینه های تحقیقاتی: اقتصاد مهندسی، بهره برداری، تجدید ساختار، 
الکترونیک قدرت، روش تحقیق، شبکه های، عصبی و هوش مصنوعی، 

بهینه سازی

دکتر سعید هاشمی نژاد 

سمت: استادیار

زمینه های تحقیقاتی: کیفیت توان و حفاظت سیستمهای قدرت

دکتر روح الامین زینلی

سمت: استادیار

زمینه های تحقیقاتی: انرژی های تجدیدپذیر، دینامیک، ماشین های 
الکتریکی

دکتر محمدعلی باقرزاده کوه بنانی

سمت: استادیار

زمینه های تحقیقاتی: اتوماسیون صنعتی، کنترل ادوات الکترونیک 
قدرت کنترل سیستم های سوئیچینگ و هیبرید، کنترل سیستم 

های غیر خطی

معرفی اعضای هیات علمی گروه مهندسی قدرت و کنترل
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گروه آموزشی مهندسی مخابرات و الکترونیک
سال تاسیس: ۱۳9۲

۱۰ عضو هیات علمی، ۲ عضو با درجه دانشیاری و ۸ عضو با درجه استادیاری

تحقیقاتــی:  هــای  زمینــه 
ســیار،  و  بی ســیم  مخابــرات 
تصویــر،  و  ســیگنال  پــردازش 
و  مایکرویــو  نــوری،  مخابــرات 
آنتــن، رادار و ســونار طراحــی 

گـــروه مهندســـی مخابـــرات و الکترونیـــک یکـــی از 
گروه هـــای فعـــال پژوهشـــی- آموزشـــی دانشـــکده 
مهندســـي بـــرق و کامپیوتـــر اســـت. گـــروه مهندســـی 
ــروه  ــن گـ ــوان بزرگتریـ ــک به عنـ ــرات و الکترونیـ مخابـ
ـــا  ـــو ب ـــا دو عض ـــر ب ـــرق و کامپیوت ـــی ب ـــکده مهندس دانش
ـــا درجـــه اســـتادیاری،  درجـــه دانشـــیاری و هشـــت عضـــو ب
ــه  ــی از جملـ ــن مخابراتـ ــف و نویـ ــای مختلـ در زمینه هـ
مخابـــرات بی ســـیم و ســـیار، پـــردازش ســـیگنال و 
ـــی آنتـــن،  ـــو و طراح ـــرات نـــوری، مایکروی تصویـــر، مخاب
 رادار و ســـونار فعالیت هـــای تحقیقاتـــی انجـــام می دهـــد.

هـــدف از ایجـــاد ایـــن رشـــته، آمـــوزش نیـــروی 
انســـانی متخصـــص مـــورد نیـــاز بـــرای دانشـــگاه-

می باشـــد.  صنایـــع  و  مخابراتـــی  شـــرکت های  هـــا، 
از دیگـــر اهـــداف و چشـــم انـــداز گشـــایش رشـــته 
ـــوب  ـــه جن ـــع منطق ـــی صنای ـــکات فن ـــع مش ـــور رف مذک
و  تحقیقاتـــی  قالـــب طرح هـــای  در  شـــرق کشـــور 
صنعتـــی اســـت. اعضـــای گـــروه مهندســـی مخابـــرات 
ــجوی  ــی و دانشـ ــای تحقیقاتـ ــرح هـ ــک طـ و الکترونیـ
ـــی  ـــی و خارج ـــر داخل ـــای معتب ـــگاه ه ـــا دانش ـــترک ب مش
ـــد. ـــی دارن ـــی و خصوص ـــای دولت ـــازمان ه ـــن س  و همچنی

گـــروه مهندســـی مخابـــرات و الکترونیـــک دانشـــگاه 

تحصیـــات تکمیلـــی صنعتـــی و فنـــاوری پیشـــرفته در مقطـــع 
کارشناســـی ارشـــد در گرایشـــهای مخابـــرات میـــدان، مخابـــرات 
 سیســـتم و افـــزاره هـــای میکـــرو و نانـــو دانشـــجو مـــی پذیـــرد.

ـــها  ـــک از گرایش ـــر ی ـــی ه ـــی و آموزش ـــای تحقیقات ـــه ه زمین
ـــد از: ـــر عبارتن ـــور مختص ـــه ط ب

ــو،  ــال مایکرووی ــر فع ــات غی ــدان: قطع ــش می ــرات گرای مخاب
مــدارات فعــال مایکرویــو، انــواع آنتنهــا، موجبرهــای مجتمــع 
شــده در زیرلایــه، موجبرهــای فاصلــه هوایــی، ســطح مقطــع 
راداری، روشــهای انــدازه گیــری در فضــای بــاز و بســته، 
 محیــط هــای پیچیــده، فرامــواد، جاذبهــای الکترومغناطیســی 
مخابــرات گرایــش سیســتم: سیســتمهای مخابراتــی بیســیم، 
سیســمهای مخابراتــی نــوری، سیســتمهای ســلولی ناهمگــن، 
مــوج میلیمتــری و MIMO، شــبکه هــای اقتضایــی و حســگر 
بیســیم، پــردازش ســیگنال دیجیتــال، بازشناســی الگــو، 
 یادگیــری ماشــین، پــردازش تصویــر، پــردازش گفتــار.

الکترونیــک گرایــش افــزاره هــای میکــرو و نانــو: نانــو 
اشــیاء اینترنــت  نانوالکترونیــک،  ادوات   حســگرها، 

تاســیس رشــته مخابــرات نــوری و همچنیــن گشــایش مقطــع 
دکتــری در گرایــش هــای مختلــف در دســتور کار ایــن گــروه 

قــرار دارد.
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معرفی اعضای هیات علمی گروه مهندسی مخابرات و الکترونیک

دکتر مسعود برهمن

سمت: استادیار

زمینه های تحقیقاتی: حسگرهای گاز بر اساس مواد دو بعدی جدید، 
ویژگی های الکترونیکی و حمل ونقلی نانوساختارهای دو بعدی، 
ترانزیستورهای لایه نازک، نانولوله های کربنی و خانواده گرافن، 

ویژگی های نوری نانوساختارها، حسگرهای گاز بر اساس ظرفیت 
خازنی و پاسخ پله ای.

دکتر محمد حسین استوارزاده راوری

سمت: استادیار و سرپرست گروه آموزشی مهندسي مخابرات و 
الکترونیک

زمینه های تحقیقاتی:  طراحي مدارات مایکروویو، مدلسازي عددي 
و تحلیلي پدیده هاي الکترومغناطیس، طراحي فرستنده و گیرنده 

مایکروویو

دکتر عصمت راشدي

سمت: دانشیار

زمینه های تحقیقاتی: الگوریتم هاي بهینه سازي ابتکاري، پردازش 
تصویر، بازشناسي الگو، کنترل فازي، شبکه هاي عصبي، داده کاوي، 

یادگیري
ماشین، یادگیري عمیق. 

دکتر سیدعلي رضوي پاریزی

سمت: استادیار

زمینه های تحقیقاتی: آنتن، امواج میلیمتری، موج شکاف، موجبر 
یکپارچه بستر، مایکروویو

دکتر علی فرحبخش

سمت: استادیار

زمینه های تحقیقاتی: فناوری موجبر شکاف، طراحی آنتن آرایه ای با 
امواج میلی متری، طراحی آنتن آرایه ای میکرواستریپ، اندازه گیری 

آنتن و محفظه های آنکوئیک، انتشار امواج الکترومغناطیسی، رسانه های 
پیچیده الکترومغناطیسی، دستگاه های کریستال فوتونیک و فوتونیک، 

بهینه سازی

دکتر مهدي کماندار

سمت: استادیار 

زمینه های تحقیقاتی: پردازش سیگنال دیجیتال کاربردی، بازشناسی 
آماری الگو، پردازش گفتار، سنجش از دور.

دکتر محسن شیخ حسینی

استادیار و سرپرست گروه آموزشی مهندسی قدرت و کنترل

زمینه های تحقیقاتی: مخابرات بي سیم، مخابرات خطوط قدرت، 
شبکه هاي هوشمند، یادگیري ماشین، نسل هاي آتي مخابرات سلولي، 

شبکه هاي حسگر بي سیم

دکتر مهرناز مناجاتی

سمت: استادیار

زمینه های تحقیقاتی: طراحی مدار دیجیتال، VLSI، معماری کامپیوتر، 
محاسبات بهینه انرژی، محاسبات تقریبی و قابلیت اطمینان، توان کم، 

CMOS طراحی بی درنگ و تحمل خطا مدارهای نانومقیاس

دکتر احسان سلیمانی نسب

سمت: دانشیار و رئیس دانشکده برق و کامپیوتر

زمینه های تحقیقاتی: مخابرات نوری بیسیم, مخابرات رادیویي بیسیم, 
سیستم های چند آنتني, بهینه سازی محدب

دکتر سید روح الله ثمره هاشمی

سمت: استادیار

زمینه های تحقیقاتی: رادار و سونار روزنه مصنوعی، پردازش سیگنال 
ردار، شبکه های حسگر بی سیم، یادگیری ماشین، تئوری تخمین و 

آشکار سازی
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وقتــی بنزیــن خودرویمــان تمــام می شــود، بــه 
ــم.  ــر می کنی ــزن را پ ــم و مخ ــن می روی ــپ بنزی پم
ــرس وجــود دارد  ــن ت ــا ای ــن کار ســاده اســت. ام ای
ــم،  ــام دهی ــن کار را انج ــم ای ــد نمی توانی ــا اب ــه ت ک
ــرا ســوخت زمیــن در حــال اتمــام اســت. اغلــب  زی
ــا از ســوخت های فســیلی  ــورد اســتفاده م ــرژی م ان
ماننــد نفــت، گاز و زغــال ســنگ حاصــل بــه دســت 
ــن  ــن رفت ــال از بی ــج در ح ــه تدری ــه ب ــد ک می آی
ــن ســوخت ها موجــب  ــن، ای ــر ای ــاوه ب هســتند. ع
آلودگــی هــوا و تولیــد دی اکســید کربــن می شــوند 
کــه مهم تریــن عامــل در گرمایــش جهانــی یــا 
ــم  ــر بخواهی ــت. اگ ــن اس ــدن زمی ــرم ش ــان گ هم
حیــات خــود را بــه همــان شــیوه قبــل ادامــه 
ــر و ســبزتر  ــع ســوخت تمیزت ــه مناب ــد ب دهیــم، بای
 )Renewable Energy( »ــر ــد پذی ــرژی تجدی ــه »ان ک

نامیــده می شــوند روی بیاوریــم.

انرژی تجدید پذیر چیست؟
ــده از  ــتق ش ــرژی مش ــر ان ــای تجدیدپذی ــرژی ه ان
ــر  ــک عم ــر از ی ــه در کمت ــی اســت ک ــع طبیع مناب
ــر  ــاره پ ــیاره، دوب ــع س ــش مناب ــدون کاه ــان ب انس
ــید،  ــور خورش ــد ن ــع - مانن ــن مناب ــوند. ای ــی ش م
ــوده و  ــت ت ــواج، زیس ــد، ام ــزر و م ــاران، ج ــاد، ب ب
ــن  ــته زمی ــده در پوس ــره ش ــی ذخی ــرژی حرارت ان
ــا  ــه ج ــاً در هم ــه تقریب ــد ک ــت را دارن ــن مزی - ای

ــاً  ــا عم ــر شــکلی در دســترس هســتند. آنه ــه ه ب
تمــام نشــدنی هســتند. و مهمتــر از آن، آنهــا آســیب 
کمــی بــه اقلیــم یــا محیــط زیســت وارد مــی کننــد. 
ــنگ و  ــت، زغال س ــد نف ــیلی مانن ــوخت های فس س
ــر محــدود در دســترس  گاز طبیعــی تنهــا در مقادی
ــه  ــا ادام ــتخراج آنه ــه اس ــه ب ــور ک ــتند. همانط هس
مــی دهیــم، دیــر یــا زود تمــام مــی شــوند. اگرچــه 
ــوند،  ــی ش ــد م ــی تولی ــای طبیع ــا در فرآینده آنه
امــا بــه همــان ســرعتی کــه مــا انســان هــا از آنهــا 

ــر نمــی شــوند. ــاره پ ــم، دوب اســتفاده مــی کنی

ــه ســوخت های  ــه شــدت ب ــوز ب ــان هن ــروزه، جه ام
ــه  ــه دادن ب ــه یاران فســیلی متکــی اســت و حتــی ب
ــی  ــال، آلودگ ــن ح ــد. در همی ــه می ده ــا ادام آنه
ــای  ــد - از گازه ــی کنن ــاد م ــا ایج ــه آنه ــی ک های
گلخانــه ای مخــرب آب و هــوا گرفتــه تــا ذرات 
خطرنــاک بــرای ســامت - بــه ســطوح بــی ســابقه 
ــش  ــه مشــکلی پی ــی ک ای رســیده اســت. و هنگام

انرژی های 
تجدید پذیر

آینده انرژی سبز،

انرژی پایدار و انرژی 

های تجدیدپذیر است.

آرنولد شوارتزنگر

مترجم: علیرضا باقری
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ــکوی  ــه س ــی ک ــال هنگام ــرای مث ــد، ب می آی
نفتــی Deepwater Horizon در ســال ۲۰۱۰ 
ــت. ــمگیر اس ــب آن چش ــد، عواق ــر ش  منفج

از ســال ۲۰۱۱، انــرژی هــای تجدیدپذیــر 
ســریعتر از ســایر انــواع انــرژی در حــال رشــد 
ــال  ــر در س ــای تجدیدپذی ــرژی ه ــت. ان اس
ــر  ــت س ــری را پش ــکنی دیگ ۲۰۲۰ رکوردش
ــده  ــب ش ــرق نص ــت ب ــرا ظرفی ــت، زی گذاش
ــه  ــت ک ــش یاف ــگاوات افزای ــش از ۲۵6 گی بی
بزرگتریــن افزایــش آن تــا کنــون اســت. 
اکنــون بیــش از ۲9 درصــد از بــرق مــا از 
انــرژی هــای تجدیدپذیــر تامیــن مــی شــود و 

ــت. ــد اس ــال رش ــان در ح ــن همچن ای

مزایای کلیدی انرژی های
زمیــن کــره  و  مــردم  بــرای   تجدیدپذیــر 

ــع  ــه مناب ــانی، هم ــت انس ــر فعالی ــد ه مانن
ــد.  ــر دارن ــا تأثی ــر محیــط زیســت م ــرژی ب ان
انــرژی هــای تجدیدپذیــر نیــز از ایــن قاعــده 
دارای  منبعــی  هــر  و  نیســتند  مســتثنی 
ــن  ــا ای ــای خــاص خــود اســت. ب معاوضــه ه
مخــرب  اثــرات  از  بیــش  مزایــای  حــال، 
ــت:  ــکار اس ــل ان ــیلی غیرقاب ــوخت های فس س
ــی  ــن، آلودگ ــتفاده از آب و زمی ــش اس از کاه
ــش و  ــات وح ــش حی ــوا و آب، کاه ــر ه کمت
ــار  ــدم انتش ــا ع ــتگاه، ت ــت دادن زیس از دس
ــاوه  ــش آن. ع ــا کاه ــه ای ی ــای گلخان گازه
ــر ایــن، ویژگــی محلــی و غیرمتمرکــز آنهــا  ب
و همچنیــن توســعه فنــاوری مزایــای مهمــی 

ــد. ــی کن ــاد م ــردم ایج ــاد و م ــرای اقتص ب

کجــا مــی تــوان از انــرژی هــای تجدیــد 
ــتفاده کرد؟ ــر اس پذی

ــوان در  ــی ت ــر را م ــای تجدیدپذی ــرژی ه  ان
ــرژی اســتفاده کــرد: از  تمــام بخــش هــای ان
تولیــد بــرق و آســایش حرارتــی در ســاختمان 
هــا گرفتــه تــا صنعــت و حمــل و نقــل. 
آســایش حرارتــی در ســاختمان هــا )گرمایش 
و ســرمایش(. نمونــه هایــی بــرای اســتفاده از 
ــا  ــاختمان ه ــر در س ــای تجدیدپذی ــرژی ه ان
آبگرمکــن هــای حرارتــی خورشــیدی، دیــگ 
ــی  ــای حرارت ــپ ه ــوده، پم ــت ت ــای زیس ه
ــش  ــتند. کاه ــی هس ــده طبیع ــک کنن و خن
تقاضــای انــرژی ســاختمان هــا و صنعــت 
کلیــد انتقــال بــه یــک سیســتم انــرژی 
ــر اســت.  ــرژی هــای تجدیدپذی ــر ان مبتنــی ب
ــه  ــت یکپارچ ــرد سیاس ــک رویک ــن، ی بنابرای
ــر و بهــره وری  ــرژی هــای تجدیدپذی ــرای ان ب

ــت.  ــی اس ــرژی اساس ان
ــی  ــرمایش صنعت ــش و س ــای گرمای فرآینده
ماننــد فــرآوری مــواد غذایــی و خمیــر و کاغــذ 
نیــز مــی تواننــد بــا انــرژی هــای تجدیــد پذیر 
اجــرا شــوند. هیــدروژن تولیــد شــده بــا بــرق 
تجدیدپذیــر مــی توانــد نیازهــای فرآیندهــای 
ــع آهــن و  ــالا در صنای ــا حــرارت ب ــی ب صنعت

فــولاد و صنایــع شــیمیایی را بــرآورده کنــد.
را  تجدیدپذیــر  انرژی هــای  در حمل ونقــل، 
زیســتی  ســوخت های  قالــب  در  می تــوان 

زیســتی  ســوخت های  ترکیــب  پایــدار، 
زیســتی  ســوخت های  و  بــالا  درصــد  بــا 
کاهش یافتــه اســتفاده کــرد. بــرق تجدیدپذیــر 
مــی توانــد نــاوگان رو بــه رشــد وســایل نقلیــه 
الکتریکــی جهــان را تامیــن کنــد. باتــری 
هــای خــودرو را مــی تــوان بــه عنــوان واحــد 
ــوان از  ــا بت ــرد ت ــتفاده ک ــازی اس ــره س ذخی
ــرق  ــرد. ب ــتفاده ک ــدی اس ــان بع ــرق در زم ب
تجدیدپذیــر همچنیــن مــی توانــد بــرای تولید 
ــدروژن  ــد هی ــی مانن ــای الکتریک ــوخت ه س
بــرای ســوخت حمــل و نقــل طولانــی مــدت، 
ــی و کشــتیرانی اســتفاده  ــل هوای حمــل و نق
ــی  ــای کل ــش تقاض ــر کاه ــز ب ــود. تمرک ش
ــم  ــیار مه ــل بس ــش حمل ونق ــوخت در بخ س
اســت و می تــوان از طریــق سیاســت هایی 
انــرژی  صرفه جویــی  و  بهینه ســازی  کــه 
رســید. انجــام  بــه  می دهنــد،  ارتقــا   را 

ــر  ــای تجدیدپذی ــان، انرژی ه ــر جه در سراس
در حــال حاضــر ۲9 درصــد از بــرق را در 
ــتفاده از  ــد. اس ــن می کردن ــال ۲۰۲۰ تامی س
ــوازم  ــنایی و ل ــال، روش ــوان مث ــه عن ــرق )ب ب
خانگــی( تنهــا ۱۷٪ از انــرژی مــورد نیــاز 
جهــان را تشــکیل مــی دهــد. حــدود نیمــی 
از انــرژی بــرای گرمایــش و ســرمایش مصــرف 
مــی شــود و یــک ســوم آن بــه بخــش حمــل 
و نقــل اختصــاص مــی یابــد. بــا ســهم بســیار 
کمتــری از انــرژی هــای تجدیدپذیــر، ایــن دو 
بخــش هــر دو در کربــن زدایــی بســیار عقــب 

هســتند.
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چکیده 
بــه دلیــل گســتردگی اســتفاده از موتورهــای القایــی در سیســتم هــای بــادی و آبــی بــه عنــوان ژنراتورهــای القایــی، در ایــن پژوهــش ســعی 
شــده تــا آرایشــهای مختلــف و مقادیــر مناســب خــازن بــرای اســتفاده از موتــور القایــی ســه فــاز کــه بــه عنــوان یــک ژنراتــور بــا خروجــی تکفــاز 
مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد بررســی شــود. بــه ایــن منظــور ابتــدا مشــخصه اشــباع مغناطیســی یــک موتــور القایــی ســه فــاز ۱,۵ کیلــو وات 
در آزمایشــگاه بــه دســت آورده شــد، ســپس بــا نــرم افــزار ســیمولینک-متلب پیکربنــدی هــا بــا آرایــش خــازن هــای مختلــف شــبیه ســازی 
شــد. همچنیــن بــه منظــور اطمینــان از نتایــج بــه دســت آمــده و بررســی آزمایشــگاهی پیکربنــدی هــا، موتــور القایــی ســه فــاز ۱,۵ کیلــو وات 
بــا یــک موتــور القایــی ۱۱ کیلــو وات بــه عنــوان محــرک اولیــه متصــل شــدند و تاثیــر بــار هــای مقاومتــی و موتــوری بــه روی خروجــی ژنراتــور 
بــه صــورت آزمایشــگاهی مــورد بررســی قــرار گرفت.بــا توجــه بــه نتایــج بــه دســت آمــده تنظیــم ولتــاژ در برخــی از ایــن آرایــش هــا مناســب 

بــوده و قابلیــت اســتفاده بــرای توربینهــای بــادی و آبــی کوچــک کــه در مناطــق دور افتــاده هســتند را بــه راحتــی فراهــم مــی کنــد.

نتیجه گیری و جمع بندي 
نتایــج حاصــل از بررســی آزمایشــگاهی انجــام شــده بــه روی پیکربنــدی مختلــف نشــان از برتــری آرایــش ســه خازن)فوکامــی( در تنظیــم ولتــاژ 
هنــگام اضافــه شــدن بارهــای مقاومتــی و موتــوری بــه سیســتم را دارد، امــا ایــن آرایــش بــه دلیــل اســتفاده از ســه خــازن و ظرفیــت خــازن 
ــه ســایر آرایــش هــا در  ــه آرایــش هــای دیگــر هزینــه بیشــتری دارد و همچنیــن در بحــث تحریــک پذیــری هــم نســبت ب بیشــتر نســبت ب
ســرعت هــای بالاتــری بــه ناحیــه تحریــک و تولیــد ولتــاژ مــی رســد. آرایــش هــای دو خــازن و تــک خــازن بــرای رســیدن بــه ناحیــه تحریــک 
و تولیدولتــاژ بــه ســرعت چرخــش کمتــری نیازمنــد هســتند امــا در بحــث تنظیــم ولتــاژ دارای ثبــات خوبــی نبــوده و هنــگام اضافــه شــدن 

بارهــای بــا ظرفیــت بــالا ژنراتــور قــادر بــه تولیــد ولتــاژ نمــی باشــد. 
بــه طــور کلــی در آرایــش فوکامــی بــا اســتفاده از مقادیــر مناســب خــازن بــرای موتــور القایــی مــورد اســتفاده مــی تــوان خروجــی مناســب 
بــا هزینــه کــم بــه دســت آورد. کــه ایــن پیکربنــدی بــرای اتصــال بــه توربیــن هــای آبــی و بــادی بــرای تولیــد بــرق تکفــاز هزینــه اجرایــی و 
تعمیــر و نگــه داری کمتــر و ســاختار ســاده تــری نســبت بــه ســایر ســاختار هــا دارد. همچنیــن اســتفاده از ایــن پیکربنــدی مــی توانــد گزینــه 

ی بســیار مناســبی بــرای ســاختارهای انــرژی تجدیــد پذیــر کــه در مناطــق دور دســت هســتند، باشــد. 

 

بررسی آزمایشگاهی آرایش خازنهای ژنراتورهای القایی 
خود تحریک برای توربین های بادی و آبی کوچک

علیرضا باقری۱، روح الله فدایی نژاد ۲
۱. دانشجوی کارشناسی ارشد گروه مهندسی برق قدرت و کنترل، 

 alireza.bagheri@student.kgut.ac.ir دانشگاه تحصیات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته, کرمان؛
۲. دانشیارگروه مهندسی برق قدرت و کنترل، 

 rfadaein@kgut.ac.ir دانشگاه تحصیات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته, کرمان ؛
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چکیده 
 امــروزه، توجــه بــه تولیــد انــرژی توســط نیــروگاه هــای تولیــد پراکنــده بــه طــور روزافزونــی گســترش یافتــه اســت. حضــور ایــن منابــع پیــک 
مصــرف را در فصــول گــرم ســال کاهــش میدهــد، تلفــات را کاهــش میدهــد و پروفیــل ولتــاژ شــبکه را بهبــود مــی بخشــد. بــا وجــود مزایــای 
ذکــر شــده، تاکنــون در شــرکت هــای توزیــع اســتان کرمــان، تأثیــر منابــع تولیــد پراکنــده بــر کیفیــت تــوان شــبکه بررســی نشــده اســت. در 
ایــن مقالــه، تأثیــر حضــور منابــع تولیــد پراکنــده در طیــف هارمونیکــی ســیگنال هــای شــبکه توزیــع و نیــز حــالات گــذرای ناشــی از کلیدزنــی 
ایــن منابــع بــه طــور کامــل مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. شــبکه ی مــورد بررســی، شــبکه توزیــع منطقــه ی دهکهــان واقــع در شهرســتان 
کهنــوج در اســتان کرمــان اســت. ســیگنال هــای شــبکه در شــرایط مختلــف بــا اســتفاده از دســتگاه آنالیــز کیفیــت تــوان MAVOWATT۷۰ در 
نقطــه ی مــورد نظــر، در شــبکه ی توزیــع شهرســتان دهکهــان ثبــت و از تبدیــل S بــرای تحلیــل زمانــی و فرکانســی ســیگنال هــا در نــرم افــزار 

ــود.  ــتفاده می ش MATLAB اس

نتیجه گیری و جمع بندي 
در ایــن مقالــه، تأثیــر حضــور و کلیدزنــی DGهــای خورشــیدی بــر کیفیــت تــوان شــبکه ی توزیــع بــه صــورت کامــل مــورد بحــث قــرار گرفتــه 
اســت. بــرای تســت، شــبکه ی واقعــی مربــوط بــه منطقــه ی دهکهــان در شهرســتان کهنــوج انتخــاب شــده و ســیگنال هــای شــبکه ی توزیــع 
بــا اســتفاده از دســتگاه آنالیــز کیفیــت تــوان MAVOWATT۷۰ ثبــت شــده انــد. از آنجــا کــه تســت هــای موجــود در ایــن مقالــه کامــا عملــی 

هســتند، نتایــج قابلیــت اطمینــان بالایــی داشــته و بــرای بهــره بــردار شــبکه ی توزیــع قابــل اســتفاده مــی باشــند.
نتایــج بــه ایــن صــورت بــود کــه حضــور DGهــای خورشــیدی هــر چنــد کــه موجــب تغییــر در طیــف هارمونیکــی ســیگنال هــای ولتــاژ شــبکه 
ی توزیــع مــی شــود، امــا باعــث خــروج پارامتــر اعوجــاج هارمونیکــی کل از محــدوده ی مجــاز نمــی شــود. کلیدزنــی DG بــه شــبکه باعــث 
شــده اســت کــه ولتــاژ نقطــه اتصــال DG بــه شــبکه بعــد از چنــد ثانیــه بــه طــور تدریجــی افزایــش یابــد. ایــن کلیدزنــی باعــث تولیــد ســیگنال 

گــذرای نوســانی بــر روی ســیگنال ولتــاژ مــی شــود کــه پــس از گذشــت حــدود یــک ســیکل بــه طــور کامــل از بیــن مــی شــود.

 

تأثیر حضور منابع تولید پراکنده بر کیفیت توان 
شبکه ی توزیع جنوب استان کرمان

 سعید هاشمی نژاد۱، احمد کریمی افشار۲
s.hasheminejad@kgut.ac.ir ،۱. استادیار، دانشگاه تحصیالت تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته
akf۸۴۵@yahoo.com ،۲. کارشناسی ارشد، دانشگاه تحصیالت تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته
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طراحی و ساخت
دستگاه تشخيص محل مفصل در كابلهاى

برق دار با استفاده از ميدانهاى الكترومغناطيسي
 فردین نوری نژاد۱، دکتر روح الامین زینلی۲، دکتر محمد حسین استوارزاده راوری۲

۱. دانشجوی کارشناسی ارشد گروه مهندسی برق قدرت و کنترل، 
دانشگاه تحصیات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته, کرمان؛

۲. استادیار گروه مهندسی برق قدرت و کنترل، 
دانشگاه تحصیات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته, کرمان

مقام معظم رهبری در دیدار 

مخترعان و نوآوران جوان کشور 

خاطرنشان کردند: نسل جوان 

امروز باید همچون کوهنوردی 

که در دامنه ی کوه است، با ایمان 

راسخ و علم، حرکت خود را به 

سوی قله ی افتخارات علمی ادامه 

دهد و این آرزو و هدف بزرگ 

با برنامه ریزی بلندمدت و کار و 

تلاش بی وقفه امکان پذیر است.

نیازمنــد بســتر  الکتریکــي  انــرژي  توزیــع 
مناســب جهــت انتقــال انــرژي الکتریکــی 
بزرگ تریــن  از  یکــي  امــروزه  می باشــد. 
ــرق انتقــال  ــع ب دغدغه هــای شــرکت های توزی
ــرق می باشــد کــه از  ــرژي ب و توزیــع پایــدار ان
ــه نیــاز و رضایــت  طریــق آن بتواننــد پاســخ ب
مشــترکین خــود را فراهــم کننــد. کابل هــا بــا 
توجــه بــه ســاختار درونــي و تجهیــزات جانبــي 
ــروز حــوادث  ــث ب ــوارد باع خــود در برخــي م
و خطاهــاي ناخواســته در سیســتم توزیــع 
می گردنــد. خســارات ناشــي از خطــا و خرابــي 
در تجهیــزات مهــم شــبکه نظیــر کابل هــا 
ــا  ــي آن ه ــر و بازیاب ــه تعمی ــر ب ــط منحص فق
نیســت. بلکــه قطــع بــرق مشــتریان در مــدت 
تعمیــرات تــا بازگشــت مجــدد آن هــا بــه 
ــنگین تری را  ــب س ــارات به مرات ــرویس خس س
ــي و  ــذا بررس ــد. ل ــل می کن ــبکه تحمی ــه ش ب
یافتــن علــل و عواملــي کــه منجــر بــه حــوادث 
ــوند و  ــزات می ش ــن تجهی ــه ای ــارات ب و خس
همچنیــن تعییــن محــل خرابــي آنهــا ضــروري 
اســت. در صنعــت بــرق به منظــور اتصــال 
کابل هــا در مســیرهای طولانــي و نیــز در 
انشــعابات و انتهــاي خطــوط از تجهیزاتــي 
کــه  می شــود  اســتفاده  مفصــل  نــام  بــه 
قادرنــد محــل اتصــال را در برابــر عواملــي 

ــي و ...  ــارهاي مکانیک ــت، فش ــون رطوب همچ
حفاظــت کننــد. تعییــن محــل دقیــق مفصــل 
مباحــث  از  یکــي  زیرزمینــی  کابل هــای 
مهــم در بهره بــرداری از شــبکه های توزیــع 
نیــروي بــرق اســت، زیــرا ایــن مســئله بســیار 
زمان بــر و مشــکل بــوده و نیــاز بــه تجهیــزات 
ــرح  ــن ط ــرفته دارد. در ای ــت و پیش گران قیم
پژوهشــی، بــراي تعییــن محــل دقیــق مفصــل 
ــی  ــدان مغناطیس ــر می ــی ب ــتگاهی مبتن دس
طراحــی و ساخته شــده اســت. بــرای ایــن 
ــی  ــور مغناطیس ــتفاده از سنس ــا اس ــور ب منظ
عملیاتــی،  تقویت کننــده  جهتــه،  دو   HMC

میکروکنترلــر و... دســتگاهی جهــت تشــخیص 
ــت.  ــده اس ــی طراحی ش ــای مغناطیس میدان ه
ــر  ــه ب ــت ک ــه ای اس ــتگاه به گون ــرد دس عملک
ــدان مغناطیســی  ــرات شــدت می ــای تغیی مبن
ــده  ــل استفاده ش ــل مفص ــل، مح ــراز کاب ــر ف ب
طراحــی  می دهــد.  تشــخیص  را  کابــل  در 
دســتگاه در نرم افــزار آلتیــوم دیزاینــر صــورت 
کنترلــر  میکــرو  برنامه نویســی  و  گرفتــه 
ــت.  ــده اس ــو انجام ش ــزار آردوین ــط نرم اف توس
ــرد  ــر روی ب درنهایــت دســتگاه طراحی شــده ب
مــدار چاپــی مونتــاژ و دســتگاه تشــخیص 
ــده  ــرق ساخته ش ــای ب ــل کابل ه ــل مفص مح
ــر اجــزاي مــورد اســتفاده  اســت. در شــکل زی
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ــده  ــان داده ش ــتگاه نش ــده از دس ــي ش ــرد طراح و ب
اســت.

عملکــرد دســتگاه در محیــط آزمایشــگاه و بــر روی یک 
ــت آمده  ــج به دس ــی و نتای ــل ارزیاب ــل دارای مفص کاب
عملکــرد مطلــوب دســتگاه در تشــخیص محــل مفصــل 
را نشــان می دهــد. در شــکل زیــر کابــل داراي مفصــل 
ــت  ــتگاه جه ــتفاده از دس ــوه اس ــش و نح ــورد آزمای م
تشــخیص محــل مفصــل در محیــط آزمایشــگاه نشــان 

داده شــده اســت.
ــتگاه  ــرد دس ــان از عملک ــور اطمین ــن به منظ همچنی
ــی  ــزار CST طراح ــل در نرم اف ــل دارای مفص ــک کاب ی
ــل  ــل مفص ــی در مح ــای مغناطیس ــدت میدان ه و ش
ــدان  ــع می ــر توزی ــکل زی ــت. در ش ــت آمده اس به دس
عبــوري  مختلــف  بــرای جریان هــای  مغناطیســی 

ــراز  ــر ف ــل ب ــاوت از کاب ــاي متف ــاع ه ــل و ارتف از کاب
ــد  ــج نشــان مي ده ــل نشــان داده شــده اســت. نتای کاب
ــراز مفصــل رخ داده و  ــر ف ــدان مغناطیســي ب ــک می پی
ــدت  ــکن، ش ــاع اس ــش ارتف ــان و کاه ــش جری ــا افزای ب
ــخیص  ــذا تش ــه و ل ــش یافت ــي افزای ــدان مغناطیس می

ــت.  ــد گرف ــورت خواه ــر ص ــل راحت ت ــل مفص مح
مقایســه نتایــج تســت عملــی و نتایــج شبیه ســازی 
محــل  تشــخیص  در  دســتگاه  قابل قبــول  عملکــرد 
از  می دهــد.  نشــان  را  بــرق دار  کابل هــای  مفصــل 
مهم تریــن مزایــای دســتگاه ساخته شــده غیرفعــال 
بــودن و عــدم نیــاز بــه دســتگاه فرســتنده و همچنیــن 

قابلیــت اســتفاده در خطــوط گــرم را دارد.
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تلســکوپ فضایــی جیمــز وب 
 James Webb انگلیســی:  )بــه 
Space Telescope( بــه اختصــار 

)JWST(، یــک تلســکوپ فضایــی 
چندمنظــوره اســت کــه توســط 
آژانــس  مشــارکت  بــا  ناســا 
ــس  ــا )ESA( و آژان ــی اروپ فضای
ــاخته  ــادا )CSA( س ــی کان فضای
ــکوپ  ــن تلس ــام ای ــت. ن شده اس
وب  ئــی.  جیمــز  از  برگرفتــه 
ــا ۱96۸  ــه از ۱96۱ ت ــت ک اس
مدیــر ناســا بــود و نقــش مهمــی 
داشــت.این  آپولــو  برنامــهٔ  در 
تلســکوپ قــرار اســت جانشــین 
هابــل  فضایــی  تلســکوپ 
ــیپ  ــت فلگ ش ــوان مأموری به عن
شــود. اخترفیزیــک  در  ناســا 

تلســکوپ فضایــی جیمــز وب در 
۲۵ دســامبر ۲۰۲۱ بــا پــرواز 
بــه ســوی  آریــان  وی ای۲۵6 
دوربیــن  شــد.  پرتــاب  فضــا 
ــهٔ وضــوح و  ــرای ارائ تلســکوپ ب
حساســیت مــادون قرمــز بهبــود 
ــی  ــل طراح ــر روی هاب ــه ب یافت
وســیعی  طیــف  و  شده اســت 
از تحقیقــات را در زمینه هــای 
ــی،  ــی و کیهان شناس اخترشناس
از  از جملــه مشــاهدهٔ برخــی 
دورتریــن رویدادهــا و اجــرام 
ــکل گیری  ــد ش ــان، مانن در جه
اولیــن جهــان و کهکشــان ها، 

 ۲۵۰ الــی   ۱۰۰ از  بازدیــد 
ــگ  ــد از مهبان ــال بع ــون س میلی
جــوی  مشــخصات  ارائــهٔ  و 
ــیدیِ  ــیارات فراخورش ــق س دقی
بالقــوهٔ قابــل ســکونت را ممکــن 
نخســتین  آینــهٔ  می ســازد. 
تلســکوپ  عنصــر  تلســکوپ، 
آینــهٔ  بخــش   ۱۸ از  نــوری، 
از  شــش ضلعی ســاخته شــده 
بریلیــوم بــا روکــش طا تشــکیل 
ــب  ــا هــم ترکی ــه ب شده اســت ک
ــر 6٫۵  ــه قط ــه ای ب ــده و آین ش
متــر )۲۱ فــوت( ایجــاد می کنــد 
توجهــی  قابــل  به طــور  و 
از آینــهٔ ۲٫۴ متــری  بزرگ تــر 
 هابــل )۷ فــوت ۱۰ اینــچ( اســت.

ســاختِ تلســکوپ جیمــز وب 
در ســال ۱996 بــرای پرتــاب 
شــد،  آغــاز   ۲۰۰۷ ســال  در 
ــاد و  ــای زی ــروژه تأخیره ــا پ ام
و  داشــت  گزافــی  هزینه هــای 
در ســال ۲۰۰۵ طراحــی دوبــاره 
شــد. ســاختِ تلســکوپ فضایــی 
ســال  اواخــر  در  وب  جیمــز 
پــس  و  شــد  تکمیــل   ۲۰۱6
آزمایش هــای  مرحلــهٔ  آن  از 
گســترده روی آن آغــاز شــد. 
ناســا  مــارس ۲۰۱۸،  مــاه  در 
آفتاب گیــر  انفجــار  از  پــس 
تلســکوپ در زمــان شبیه ســازی 
پرتــاب، ارســال را بــه تأخیــر 
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ــس از  ــن ۲۰۱۸ پ ــاب در ژوئ انداخــت. پرت
توصیه هــای یــک هیئــت بررســی مســتقل 
ــرای ۲۰۲۱  ــاد و ب ــق افت ــه تعوی ــاره ب دوب
برنامه ریــزی شــد. ناســا تاریــخ جدیــد 
پرتــاب تلســکوپ فضایــی جیمــز وب را ۳۱ 
اکتبــر ۲۰۲۱ اعــام کــرد. ایــن تلســکوپ با 
موشــک آریــان ۵ ســاخت ســازمان فضایــی 
اروپــا و از پایــگاه گویــان فرانســه بــه فضــا 
پرتــاب شــد. دشــواری های مربــوط بــه 
ــخ  ــا تاری ــد ت ــث ش ــان ۵ باع ــر آری پرتابگ
پرتــاب بــه ۲۵ دســامبر ۲۰۲۱ برســد.

تأخیــر در پرتــاب از ســال ۲۰۱۸ بــه دلیــل 
ــری  ــپس دنیاگی ــدد و س ــی های مج بررس
هزینــه  دلار  میلیــارد   ۱۰  ،۱9 کوویــد 
بــرای ناســا بــه همــراه داشته اســت.این 
تلســکوپ در ۲۵ دســامبر ۲۰۲۱ در ســاعت 
ــه  ــان فرانس ــی گوی ــگاه فضای ۱۲:۲۰ از پای
ــدن  ــس از گذران ــد]۲۴[ و پ ــاب گردی پرت
ــت  ــرار گرف ــدار L۲ ق ــدود ۳۰ روز در م ح
جیمــزوب 6 مــاه پــس از پرتــاب، رصــد را 
آغــاز خواهــد کــرد و بیــن ۵٫۵ تــا ۱۰ ســال 
ــد. تلســکوپ  ــی خواهدمان در نقطــه L۲ باق
ــا  فضایــی جیمــز وب پــس از ۲۷ دقیقــه ب
موفقیــت از موشــک آریــان ۵ جــدا شــد. از 
ــل و  ــور کام ــکوپ به ط ــه ۲۰۲۲، تلس ژانوی
بــا موفقیــت بــه پیکربنــدی عملیاتــی خــود 
پایــان داد و در تاریــخ ۲۴ ژانویــه ۲۰۲۲ 
بــه مــدار لاگرانــژی ۲ رســید و اکنــون 
ــا  ــاه ب ــه ســال ۲۰۲۲، ۵ م یعنــی ۲۵ ژانوی
اولیــن داده هــای تلســکوپ فاصلــه داریــم. 
ــووات ســاعت چیــزی اســت کــه  یــک کیل

ــرم  ــو گ ــده را در مایکرووی ــی مان ــد باق بای
ــن  ــرژی بزرگتری ــن ان ــرای تامی ــا ب ــد. ی کن
و از نظــر فنــی پیشــرفته ترین تلســکوپ 
ــه  ــت. ب ــون لازم اس ــا کن ــده ت ــاخته ش س
ــکوپ  ــود، تلس ــیدی خ ــه خورش ــف آرای لط
فضایــی جیمــز وب ناســا در بیــش از ۱ 
ــر( از  ــون کیلومت ــل )۱,۵ میلی ــون مای میلی
 زمیــن از نظــر انــرژی کارآمــد خواهــد مانــد.

آرایــه خورشــیدی ۲۰ فوتــی )6 متــری( وب 
اخیــراً بــرای یکــی از آخریــن بارهــا قبــل از 
ــه اصلــی متصــل شــد.  ــه رصدخان ــاب ب پرت
ــرژی  ــه ان ــن آرای ــکوپ، ای ــروگاه« تلس »نی
تمــام ابزارهــای علمــی تلســکوپ و سیســتم 
هــای ارتباطــی و رانــش را تامیــن مــی 
کنــد. در حالــی کــه وب تنهــا از ۱ کیلــووات 
بــرق اســتفاده مــی کنــد، آرایــه خورشــیدی 
ــدار  ــن مق ــر ای ــاً دو براب ــت تقریب ــادر اس ق
ــاییدگی تدریجــی  ــا در س ــد ت ــد کن را تولی
یــک محیــط فضایــی خشــن موثــر باشــد.

آرایــه خورشــیدی از پنــج صفحــه تشــکیل 
شــده اســت کــه بــه هــم متصــل شــده انــد 
ــاب  ــوند و در پرت ــع ش ــی جم ــه راحت ــا ب ت
قــرار   ،۵ آریــان  موشــک  وب،  کننــده 
ــدازی  ــه وب در  راه ان ــی ک ــد. هنگام بگیرن
ــل در  ــن مراح ــی تری ــی از حیات ــد،  یک ش
بــاز  کامــل رصدخانــه   اســتقرار  رونــد 
شــدن آرایــه هــای خورشــیدی بــود. باتــری 
ــد ســاعت دوام  ــا چن ــی تلســکوپ تنه درون
مــی آورد، تــا زمانــی کــه آرایــه خورشــیدی 
در فضــا بــاز شــود و شــروع بــه تبدیــل نــور 

ــد.  ــرق کن ــه ب خورشــید ب

در حالــی کــه وب از پنــج پنــل خورشــیدی روی آرایه 

ــش  ــک چرخــه از پی ــا ی ــد، ام ــه مــی کن خــود تغذی

تعییــن شــده »حداکــر کار« در یــک مــاژول تنظیــم 

کننــده آرایــه، ولتــاژ موجــود را محدود می کــرد و به 

وب اجــازه نمــی داد منابــع مــورد نیــاز بــرای فعالیت 

ــد. ــته باش ــام را داش ــال انج ــه در ح ــای رصدخان  ه

چرخــه کار وب نســبت زمــان روشــن بودن مــدار در 

ــا زمــان خامــوش  آرایــه خورشــیدی را در مقایســه ب

ــه  ــم همیش ــن تی ــد. ای ــی کن ــان م ــدار بی ــودن م ب

برنامه هایــی بــرای تغییــر چرخــه پــس از پرتــاب وب 

داشــتند، زمانــی کــه می توانســتند ببیننــد رصدخانــه 

ــه را  ــا چرخ ــا آنه ــد، ام ــه کار می کن ــا چگون در فض

ــادل  ــرای »تع ــده ب ــزی ش ــان برنامه ری ــر از زم زودت

 مجــدد آرایــه« در حیــن تنــش مجــدد تنظیــم کردند.

ــا  ــه ه ــای آرای ــط دم ــه کار توس ــس در چرخ واریان

تعییــن مــی شــود. اگــر دماهای بالاتــر از حــد انتظار 

در آرایــه هــا وجــود داشــته باشــد، منجر بــه راندمان 

 پاییــن تــر و محدودیــت چرخه کاری کمتر می شــود.

امــا مشــکل  اســت،  پشــتیبان  باتــری  دارای  وب 

ــری بیــش از حــد انتظــار کاهــش  ــود کــه بات ــن ب ای

ــی  ــت باق ــی مثب ــوان خروج ــال، ت ــن ح ــا ای ــد. ب یاب

ــود«،  ــرژی نب ــنه ان ــت گرس ــچ وق ــد و وب »هی مان

در حالــی کــه مهندســان روی ایــن موضــوع کار 

مــی کردنــد. مهندســان وب چرخــه هــای کاری 

ســپس  و  دادنــد  تغییــر  را  خورشــیدی  آرایــه 

 مجــدداً بررســی کردنــد کــه رفــع کافــی اســت.

تغییــر تــوان حاصــل در چرخــه کاری آنچنــان زیــاد 

نبــود، چــون بســته بــه آرایــه فقــط 65 تــا 69 ولــت 

ــده  ــن ش ــش تعیی ــت از پی ــا 58٫6 ول ــه ب در مقایس

کارخانــه بــود.
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وب داده هــای علمــی و مهندســی را بــا اســتفاده از فرســتنده 
ــد.  ــی کن ــال م ــن ارس ــه زمی ــالا ب ــس ب ــا فرکان ــی ب رادیوی
ــی  ــبکه فضای ــی از ش ــه بخش ــزرگ ک ــی ب ــای رادیوی آنتن ه
ــه  ــرده و ب ــت ک ــیگنال ها را دریاف ــتند، س ــا هس ــق ناس عمی
ــکوپ  ــی تلس ــه علم ــات وب در موسس ــوم و عملی ــز عل مرک
ارســال  متحــده  ایــالات  مریلنــد،  بالتیمــور،  در  فضایــی 
می کننــد. وقتــی صحبــت از برقــراری تمــاس از راه دور 
بــه میــان مــی آیــد، برتــری در شــبکه فضایــی عمیــق ناســا 
ــتم  ــن سیس ــاس تری ــن و حس ــن بزرگتری ــت. ای ــوار اس دش
علمــی مخابراتــی در جهــان اســت. شــبکه فضایــی عمیــق - 
یــا DSN - آرایــه بین المللــی ناســا از آنتن هــای رادیویــی 
غول پیکــر اســت کــه از مأموریت هــای فضاپیمــای بیــن 

ســیاره ای، به عــاوه تعــدادی کــه بــه دور زمیــن می چرخنــد، 
پشــتیبانی می کننــد. DSN همچنیــن مشــاهدات راداری و 
نجــوم رادیویــی را ارائــه مــی دهــد کــه درک مــا از منظومــه 
شمســی و جهــان بزرگتــر را بهبــود مــی بخشــد. DSN توســط 
ــه  ــود، ک ــی ش ــا )JPL( اداره م ــت ناس ــش ج ــگاه ران آزمایش
همچنیــن بســیاری از ماموریــت هــای فضایــی روباتیــک 
ــکل  ــد. DSN متش ــی کن ــرا م ــس را اج ــیاره ای آژان ــن س بی
ــه مســاوی از یکدیگــر  ــه در فاصل از ســه تأسیســات اســت ک
- تقریبــاً ۱۲۰ درجــه از نظــر طــول جغرافیایــی - در سراســر 
جهــان فاصلــه دارنــد. ایــن ســایت هــا در گلدســتون، نزدیــک 
ــتند. نزدیکــی مادریــد، اســپانیا؛ و  ــتو، کالیفرنیــا هس بارس
ــن  ــتراتژیک ای ــری اس ــترالیا. قرارگی ــرا، اس ــی کانب در نزدیک

مترجم: شقایق پورآوین
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آنتن
مکان هــا امــکان ارتبــاط دائمــی بــا فضاپیمــا را در حیــن چرخــش 
ســیاره مــا فراهــم می کنــد - قبــل از اینکــه یــک فضاپیمــای دور 
ــری  ــکان دیگ ــود، م ــرق ش ــایت DSN غ ــک س ــق در ی ــر اف در زی
می توانــد ســیگنال را دریافــت کنــد و بــه برقــراری ارتبــاط ادامــه 
دهــد. آنتن هــای شــبکه فضایــی عمیــق، پیونــدی ضــروری بــرای 
کاوشــگرانی اســت کــه بــه فراســوی زمیــن می رونــد. آنهــا ارتبــاط 
ــر و  ــت تصاوی ــا و دریاف ــای م ــی فضاپیم ــرای فرمانده ــی را ب مهم
اطاعــات علمــی کــه قبــاً دیــده نشــده اند بــر روی زمیــن فراهــم 
ــت  ــی و در نهای ــه شمس ــان، منظوم ــا از جه ــد و درک م می کنن
ــق  ــای عمی ــبکه فض ــد. ش ــش می برن ــه پی ــا در آن را ب ــگاه م جای
یــا DSN بســیار بیشــتر از مجموعــه ای از آنتــن هــای بــزرگ اســت. 
ایــن یــک سیســتم قدرتمنــد بــرای فرماندهــی، ردیابــی و نظــارت 
بــر ســامت و ایمنــی فضاپیماهــا در بســیاری از مناطــق دوردســت 
ــدی را  ــی قدرتمن ــات علم ــن تحقیق ــت. DSN همچنی ــیاره اس س
امــکان پذیــر مــی کنــد کــه ماهیــت ســیارک هــا و فضــای داخلــی 

ــد. ــی کن ــا را بررســی م ســیارات و قمره

تله متری
داده هــای تله متــری از اطاعــات مهــم علمــی و مهندســی تشــکیل 
ــا در  ــی از فضاپیماه ــیگنال های رادیوی ــق س ــه از طری ــده اند ک ش
حیــن کاوش در دوردســت های منظومــه شمســی بــه زمیــن 
ــا را  ــن داده ه ــا DSN ای ــبکه Deep Space ی ــوند. ش ــل می ش منتق

ــد. ــع مــی کن ــردازش، رمزگشــایی و توزی دریافــت، پ

فرماندهی فضاپیما
 DSN تیــم هــای عملیاتــی ماموریــت فضایــی از سیســتم فرماندهــی
بــرای کنتــرل فعالیــت هــای فضاپیمــای خــود اســتفاده مــی کننــد. 
ــری کدگــذاری شــده  ــل هــای کامپیوت ــه صــورت فای دســتورات ب
ــه  ــه کاوشــگرهای روباتیــک فرســتاده مــی شــوند کــه ســفینه ب ب

صــورت مجموعــه ای از اقدامــات اجــرا مــی کنــد.

ردیابی
ــزات مســتقر  ــه بیــن تجهی ــاط دو طرف ــی DSN ارتب سیســتم ردیاب
ــری  ــدازه گی ــد و ان ــی کن ــم م ــا را فراه ــک فضاپیم ــن و ی در زمی
ــرواز  ــای پ ــده ه ــرل کنن ــه کنت ــه ب ــد ک ــی ده ــام م ــی را انج های
اجــازه مــی دهــد موقعیــت و ســرعت فضاپیمــا را بــا دقــت زیــادی 

ــد. تعییــن کنن

علوم رادیویی
آنتــن هــای DSN توســط برخــی از ماموریــت هــای فضایــی 
بــرای انجــام آزمایــش هــای علمــی بــا اســتفاده از ســیگنال هــای 
رادیویــی ارســال شــده بیــن فضاپیمــا و زمیــن اســتفاده مــی شــود. 
تغییــرات در ســیگنال هــای رادیویــی بیــن ارســال و دریافــت آنهــا 
ــد اطاعــات مفیــد زیــادی در مــورد مــکان هــای دور در  مــی توان
ــه  ــوان ب ــی ت ــال م ــوان مث ــه عن ــد. ب ــه ده ــی ارائ ــه شمس منظوم
ــی  ــاختار داخل ــاختن س ــکار س ــل، آش ــای زح ــه ه کاوش در حلق

ــرد. ــاره ک ــه نســبیت اش ــش نظری ــا و آزمای ــیارات و قمره س

علوم پایه
ــرای  ــی ب ــز ارتباط ــوان مرک ــه عن ــی آن ب ــش حیات ــر نق ــاوه ب ع
ــزار  ــک اب ــوان ی ــه عن ــن ب ــا، DSN همچنی ــاق فض ــافات اعم اکتش
ــی و  ــوم رادیوی ــه نج ــی، از جمل ــات علم ــرای تحقیق ــرفته ب پیش
ــتفاده  ــور اس ــال عب ــای در ح ــیارک ه ــرداری راداری از س نقشــه ب

ــود. ــی ش م
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۱۸

استگانوگرافی و جاسازی داده در تصویر

از زیــر رشــته های پنهــان ســازی اطالعــات، اســتگانوگرافی، و واترمــارک میباشــند. هــدف اصلــی اســتگانوگرافی مخفــی ســاختن وجــود هرگونــه 
مخابــره و محافظــت از دادههــای ســری اســت. امــا، واترمــارک بــا هــدف محافظــت از تمامیــت دادههــای ســری مــورد اســتفاده قــرار میگیــرد، 
بــا یــا حتــی بــدون مخفــی ســاختن حضــور یــک مخابــره از دیــد ناظــران. میتــوان گفــت هــدف اصلــی واترمــارک محافظــت از ماکیــت معنــوی 
ــا  ــت تقســیم بنــدی کنیــم، اســتگانوگرافی ی ــه دو بخــش رمزگــذاری اطالعــات و پنهــان ســازی اطال محتــوا اســت. اگــر سیســتم امنیتــی را ب
همــان مخابــرات پنهــان در دو بخــش اســتگانوگرافی زبانــی و فنــی فعــال اســت. واترمــارک نیــز در دو بخــش وارمــارک قــوی و ضعیــف مــورد 
اســتفاده قــرار میگیــرد. در حــوزه ی رمزگــذاری اطالعــات، کریپتوگرافی(رمزنــگاری) در دو شــاخهی کریپتوگرافــی خصوصــی و عمومــی فعالیــت 
دارد. تفــاوت رمزگــذاری اطالعــات بــا پنهــان ســازی آن در ایــن اســت کــه کریپتوگرافــی در پنهــان ســازی محتــوای پیــام تصــرف دارد در حالــی 

کــه اســتگانوگرافی در پنهــان ســازی وجــود پیــام بــه مــا کمــک میکنــد.
استگانوگرافی تصویر به دو دسته تقسیم میشود:

۱. جاسازی حوزهی فضایی
۲. جاسازی حوزهی تبدیل

در رابطه با موضوع استگانوگرافی با سه چالش ظرفیت جاسازی، نامحسوس بودن زیاد، و قدرت آن روبرو خواهیم شد.

نگارنده: نازنین مقدم
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تصویــر، ویدیــو، صــوت، پروتــکل شــبکه، DNA ،و...، از جملــه واســطها 
یــا حاملهــای مخابراتــی بــه صــورت فایــل دیجیتــال یــا داده هســتند 
کــه در مبحــث پنهــان ســازی اطالعــات مــورد اســتفاده قــرار میگیرنــد. 
ــا پیکســلهای تصویــر  ــه صــورت مســتقیم از داده ی حوزهــی فضایــی ب
پوششــی بــرای پنهــان ســازی اطالعــات ســری بهــره میگیــرد. امــا، در 
حوزهــی تبدیــل، ابتــدا تصویــر پوششــی بــه ســیگنال دیگــری تبدیــل 
ــال،  ــرای مث ــرد. ب ــد جاســازی صــورت گی ــه رون ــل از آنک میشــود، قب
ــپس  ــردد، و س ــال می گ ــی اعم ــر پوشش ــلهای تصوی ــه پیکس DCT ب

ــف DCT اعمــال  ــب مختل ــای ضرای ــه بلوکه ــد ب دادهــی ســری میتوان
میشــود. ایــن شــیوهی جاســازی اطالعــات از ویژگیهــای آمــاری تصویــر، 
ــل اســتفاده  ــی و تبدی قبــل از جاســازی اطالعــات در حوزههــای فضای
ــه  ــد ک ــه میکن ــت دیکت ــاری در حقیق ــای آم ــن ویژگیه ــد. ای میکن

ــه هــدف اســتگانوگرافی در کجــا صــورت پذیــرد. تغییــرات ب
ــی  ــکل زندان ــام مش ــه ن ــی ب ــتگانوگرافی در اصطالح ــی اس ــوم کل مفه
ــح  ــه توضی ــرا اینگون ــوان آن ــر میت ــان دیگ ــه زب ــه ب ــف میشــود ک تعری
ــامل  ــود و ش ــازی میش ــی c جاس ــم پوشش ــام m در جس ــه پی داد ک
یــک جســم اســتگو s اســت. جســم اســتگو s از طریــق کانــال عمومــی 
ــل در  ــات ذی ــف و اصطالح ــا تعاری ــب ب ــن ترتی ــردد. بدی ــال میگ ارس

ــت: ــم داش ــروکار خواهی ــتگانوگرافی س ــد اس رون
ــدارد،و  ــام پنهــان وجــود ن ۱ .جســم پوششــی: جســمی کــه در آن پی
از آن بــه عنــوان حامــل بــرای جاســازی پیــام اســتفاده خواهیــم کــرد.

ــع  ــام پنهــان اســت. در واق ۲ .جســم اســتگو: جســمی کــه حــاوی پی
ــرای هــدف  ــا داشــتن یــک جســم پوششــی و یــک پیــام، میتــوان ب ب
ــرد. ــد ک ــام تولی ــال پی ــرای ارس ــتگو ب ــک جســم اس ــتگانوگرافی ی اس

ــا غیــر فعــال، شــخصی اســت کــه در تســت پیامهــای  ناظــر، فعــال ی
رد و بــدل شــده آزادی عمــل دارد. ناظــر غیــر فعــال ســعی در تســت 
پیــام دارد و اگــر پیــام مشــکوکی حــس نکنــد اجازهــی ارســال میدهــد، 
در غیــر ایــن صــورت پیــام را ســرکوب میکنــد. ناظــر فعــال چــه پیــام 
ــا  ــد ت ــر می ده ــام را تغیی ــه، پی ــه ن ــد چ ــته باش ــود داش ــی وج مخف
هــر احتمالــی خنثــی شــود. میــزان تغییــرات بســته بــه مــدل جســم 
پوششــی متفــاوت خواهــد بــود. بــه طــور مثــال،در تصویــر تــا آنجایــی 

ــر از  ــد کــه کیفیــت موضوعــی تصوی ــرات را اعمــال کن ــد تغیی میتوانن
نظــر

بصــری تغییــر نکنــد. در بحــث ناظــر، نکتهــای کــه بایــد بــه آن اشــاره 
ــعی در  ــه س ــود دارد ک ــال وج ــمن فع ــک دش ــارک ی ــرد، در واترم ک
ــا جعــل دارد،امــا در بخــش پنهــان ســازی اطالعــات،  حــذف اعتبــار ی
ــا  ــدارد، زیــرا هیــچ ارزشــی در رابطــه ب هیــچ دشــمن فعالــی وجــود ن
عمــل حــذف اطالعــات مخفــی در محتــوا وجــود نــدارد. بــا ایــن وجــود، 
تکنیکهــای پنهــان ســازی اطالعــات بایــد در برابــر تحریفــات تصادفــی 
قــوی باشــد. در اســتگانوگرافی بــر خالــف ســایر شــیوههای ارتباطــات، 
آگاهــی یــک نفــر از ارتبــاط اصلــی بیــن فرســتنده و گیرنــده هــدف کل 
ــا امــن  ــا یــک اســتگانوگرافی ن را شکســت میدهــد، و در اینصــورت م
ــر  ــاز سیســتم اســتگانوگرافی، غی ــع اولیــن نی ــم داشــت. در واق خواهی
ــرای تشــخیص  ــادی ب ــهای زی ــودن آن اســت. روش ــل تشــخیص ب قاب
میــزان امنیــت آن وجــود دارد کــه در ایــن زمینــه تحقیقــات و مدلهــای 
»زونلــر«، »چاچیــن«،  »ونــگ«، »کاتزنبایســر«، »چندرامولــی«، و 
»ســالی« کــه بــه مســیر تکامــل امنیــت اســتگانوگرافی کمــک کردنــد، 

شــایان مطالعــه اســت.
اســتگانوگرافی مــدرن را میتــوان بــر روی تمــام قالبهــای تصویــر پیــاده 
ســازی کــرد و برخــی الگوریتمهــا را میتــوان ســاخت تــا ایــن روش را 
ــاده ســازی آن را  ــر و پی ــل اطمینانت ــادی بســیار قاب ــران ع ــرای کارب ب

آســانتر کنــد.
بــرای اندازهگیــری غیــر قابــل مشــاهده بــودن اســتگانوگرافی از 
ــر  ــد تصوی ــان میده ــه نش ــود ک ــتفاده میش ــی اس ــای مختلف معیاره

ــت: ــاوت اس ــا متف ــبیه ی ــدر ش ــا CVR چق ــه ب ــتگو در مقایس اس
۱ .میانگیــن مربعــی خطــا )MSE : )بــا مقایســه بایــت بــه بایــت CVR و 

تصویــر اســتگو محاســبه میشــود.
۲ .نــرخ خطــای بیــت )BER : )موقعیــت بیــت عــدد را کــه در تصویــر 

ــا CVR تغییــر میکنــد را محایســه میکنــد. اســتگو در مقایســه ب
۳ .اوج ســیگنال بــر نویــز )PSNR: )وضــوح تصویــر اســتگو را در مقایســه 
ــه  ــر ب ــد. PSNR باالت ــری میکن ــیبل اندازهگی ــد دس ــا CVR در واح ب

ــر بیشــتر اســت. معنــای وضــوح تصوی
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چکیده 
ــا فناوري هــاي ناحیــه محلــي بیســیم و ســلولي بــه همــراه قابلیت هــاي ارتباطــي دســتگاه بــه دســتگاه  در ایــن مقالــه یــک طــرح ناهمگــن ب
ارائــه شــده اســت. معمــاري فــرض شــده بــراي شــبکه بــه صورتــي اســت کــه در آن کاربــران مي تواننــد بــا اتصــال مســتقیم بــه یــک ایســتگاه 
 BS دیگــري کــه به عنــوان نقطــه دسترســي عمــل میکنــد، خدمــات تلفــن همــراه را دریافــت و ترافیــک را از UE پایــه یــا بــا اتصــال از طریــق
ســلولي منتقــل نماینــد. در ایــن راســتا بهینه ســازي اتصــال UE هــاي مختلــف بــا هــدف بــه حداقــل رســاندن تــوان انتقــال کل موردبررســي 
ــام ذرات و  ــازي ازدح ــازي جســتجوي گرانشــي و بهینه س ــد بهینه س ــي مانن ــازي متفاوت ــن منظــور روشــهاي بهینه س ــه اســت. بدی ــرار گرفت ق
راهبــرد توزیع شــده مبتنــي بــر یادگیــري Q و تصمیم گیــري بیشــینه همــوار ارائــه شــده اســت. راهبــرد ارائه شــده عــاوه بــر بــه دســت آوردن 

عملکــرد مشــابه ازنظــر کل تــوان انتقال یافتــه، پیچیدگــي محاســباتي کمتــري نیــز دارد.
نتیجه گیری و جمع بندي 

در ایــن مقالــه روش بهینهســازي GSA بــراي تعییــن راحتتریــن گزینــه اتصــال بــراي هــر UE بــا هــدف بــه حداقــل رســاندن کل تــوان انتقالــي 
ارائــه شــده اســت. همچنیــن روش توزیعشــده مبتنــي بــر یادگیــري Q و تصمیمگیــري بیشــینه همــوار بهعنــوان ابــزاري بــراي اجــراي طــرح،

در نظــر گرفتهشــده اســت. ایــن روش بــا توجــه بــه ماهیــت توزیعشــده و ازآنجاکــه هــر UE بــراي تصمیمگیــري فقــط بــه تجربــه خــود متکــي 
اســت، نســبت بــه روشــهاي متمرکــز کــه بهینهســازي را بــا در نظــر گرفتــن همــه AP هــا، BS هــا و UE هــا انجــام میدهنــد، پیچیدگــي کمتــري 

دارد.
 

تخصیص توزیع شده منابع در شبکه های سلولي ناهمگن با 
قابلیت ارتباط دستگاه به دستگاه

مهسا محمدرضائي ۱، احسان سلیماني نسب۲، عصمت راشدي۳
۱. دانشکده مهندسي برق و کامپیوتر، دانشگاه تحصیات

 mahsamrezaei@yahoo.com تکمیلي صنعتي و فناوري پیشرفته کرمان، ایران
۲. دانشکده مهندسي برق و کامپیوتر، دانشگاه تحصیات

 ehsan.soleimani@kgut.ac.ir تکمیلي صنعتي و فناوري پیشرفته کرمان، ایران
۳. دانشکده مهندسي برق و کامپیوتر، دانشگاه تحصیات

e.rashedi@kgut.ac.ir تکمیلي صنعتي و فناوري پیشرفته کرمان، ایران
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چکیده 
ایــن مقالــه بــه بررســی یــک مــدل شــبیه ســازی بــرای قوانیــن آزمایشــگاه کــه از ارتباطــات و تکنولــوژی کنتــرل اســتفاده مــی کننــد بــرای 
بــرای دانشــجویان مهندســی کــه در دوره اپیدمــی کرونــا بــه راحتــی نمــی تواننــد بــه آزمایشــگاه بــرای انجــام کارهایشــان ملحــق شــوند، مــی 
پــردازد. نوعــی آزمایشــگاه مجــازی مهندســی بــرق بــر مبنــای اینترنــت بــا اســتفاده از مــدل ســازی یکپارچــه کــه در آن، آزمایــش هایــی در 
ــا اســتفاده از  ــوگ، تکنیــک الکترونیکــی دیجیتــال و میکــرو الکترونیــک ب چهــار دوره تئــوری مدارهــای الکتریکــی، تکنیــک الکترونیکــی آنال
مدلســازی بــرای هــر دو مــدل ســازی ســطح بــالا و ســطح پاییــن انجــام شــده اســت. ایــن آزمایشــگاه بــه کاربــران امــکان مــی دهــد مــدار خــود 
را طراحــی کــرده و همزمــان نتیجــه شــبیه ســازی را بدســت آورنــد. اســاتید ممکــن اســت مؤلفــه هــای جدیــدی را بــا نــرم افــزار مدلســازی 
طراحــی کــرده و بــرای اســتفاده دانــش آمــوزان بــه آزمایشــگاه اضافــه کننــد. نتایــج نشــان میدهــد کــه ایــن نــرم افــزار مــی توانــد نیــاز مــدل 

ســازی یکپارچــه بــه دوره هــای مهندســی بــرق را بــه طــور مؤثــر بــرآورده کنــد.

نتیجه گیری و جمع بندي 
در ایــن مطالعــه یــک روش پیــش بینــی جدیــد بــا اســتفاده از ترکیــب تئــوری بازســازی و تحلیــل باقیمانــده و ترکیــب شــبکه هــای عصبــی 
ــد روش  ــاهده ش ــه مش ــور ک ــان ط ــت. هم ــده اس ــعه داده ش ــوبی توس ــی آش ــای زمان ــری ه ــی س ــش بین ــرای پی ــوازی ب ــی و NARX م خط
پیشــنهادی معتبــر بــوده و کارایــی آن قابــل قیــاس بــا روشــهای پیشــنهاد شــده در گذشــته اســت. در ایــن مطالعــه پارامترهــای فضــای حالــت 
براســاس بهتریــن گزینــه هــا در پژوهــش هــای گذشــته و ســعی خطــا تعییــن شــده بــود، بــه عنــوان پیشــنهادی بــرای کارهــای آینــده مــی 
تــوان ایــن مقادیــر مــی توانــد از روش هــای معتبــر دیگــری تعییــن شــود. همچنیــن بــا توجــه بــه اثربخشــی مــدل مــی تــوان آن را بــرای دیگــر 

ســری هــای زمانــی زمــان واقعــی نیــز مــورد آزمایــش قــرار داد.

 

پیش بینی سری زمانی آشوبی با استفاده از ترکیب نتایج 
NARX پیش بینی کننده خطی و شبکه عصبی غیرخطی

مرضیه نحاسی۱، مهدی کماندار۲
 ۱- دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه تحصیات تکمیلی صنعتی کرمان و مدرس در دانشگاه فنی حرفه ای و

علمی کاربردی
nohasimarzie@yahoo.com

۲- مدیر گروه رشته کامپیوتر، دانشگاه تحصیات تکمیلی صنعتی کرمان
m.kamandar@kgut.ac.ir
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دانمارک اولین جزیره انرژى دنیا را در  
دریاى شمال ایجاد می کند...

ــروژه ای  ــه پ ــی ب ــتمداران دانمارک سیاس
بــرای ایجــاد یــک جزیــره بزرگ کــه انرژی 
مــورد نیــاز ســه میلیــون خانــوار را تامیــن 
 خواهــد کــرد چــراغ ســبز نشــان داده انــد.

ــه  ــان ب ــرژی جه ــره ان ــن جزی ــن اولی ای
ــزار  ــال )۱۲۰ ه ــن فوتب ــی ۱۸ زمی بزرگ
ــود کــه امیــد مــی  ــع( خواهــد ب متــر مرب
 رود وســعت آن بــه تدریج ســه برابر شــود.

ایــن جزیــره را ۲۰۰ توربیــن عظیــم بــادی 
 بــرای تولیــد بــرق احاطــه خواهنــد کــرد.

ایــن بزرگتریــن پــروژه عمرانــی در تاریــخ 
دانمــارک اســت و هزینــه آن ۲۱۰ میلیارد 
کرونــر )۳۴ میلیــارد دلار( تخمیــن زده 

مــی شــود. حداقــل نیمــی از ایــن جزیــره 
ــری  ــه ۸۰ کیلومت ــه در فاصل ــی ک مصنوع
ــت  ــد تح ــد ش ــاخته خواه ــاحل س از س
ــم در  ــی از آن ه ــت و بخش ــت دول مالکی
ــود. ــد ب ــی خواه ــی خصوص ــار بخش  اختی

ــه را  ــرق اضاف ــد ب ــی توان ــز م ــن مرک ای
بــه شــبکه بــرق کشــورهای همســایه 
ــد بفرســتد. از دیگــر  ــد آلمــان و هلن مانن
محصــولات ایــن جزیــره هیدروژنــی اســت 
ــا  ــه صــورت پاکیــزه تولیــد شــده ت کــه ب
بــرای کشــتیرانی، هوانــوردی، و ســایر 
ــه  ــنگین ب ــل س ــل و نق ــای حم ــیوه ه ش

ــود. ــرده ش کار ب

انرژی های تجدید پذیر ارتباط مستقیمی 
با آرامش مردم دارد و با کار بزرگ و اراده 

بزرگ راحتی را برای مردم به ارمغان 
خواهیم آورد.

رهبر معظم انقاب اسامی

مترجم: سجاد فقیهی
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ــد  ــد از تصاع ــدود ۷۰ درص ــال ۱99۰ - ح ــه س ــبت ب ــال ۲۰۳۰ - نس ــا س ــد دارد ت ــور قص ــن کش ــارک« ای ــی دانم ــون اقلیم ــاس »قان براس
ــافات  ــه اکتش ــه کلی ــه ب ــرد ک ــام ک ــته اع ــامبر گذش ــور دس ــن کش ــود. ای ــی ش ــال ۲۰۵۰ کربن خنث ــا س ــد و ت ــه ای بکاه ــای گلخان گازه
ــت.« ــادلات اس ــر مع ــال »تغیی ــارک درح ــه دانم ــت ک ــرژی گف ــر ان ــون وزی ــد. دن یورگنس ــی ده ــان م ــمال« پای ــای ش ــت و گاز در »دری  نف

صنعــت  بــرای  بعــدی  بــزرگ  گام  »ایــن  گویــد:  مــی  دانمــارک  فنــی  دانشــگاه  از  اوســترگارد  جیکــوب  پروفســور 
بــا  حــالا  و  برداشــتیم  هــا  آب  ســوی  بــه  را  بعــدی  گام  بودیــم،  پیشــتاز  خشــکی  در  مــا  اســت.  دانمــارک  بــادی  توربیــن 
کنــد.« مــی  حفــظ  را  ممتــاز  موقعیــت  زمینــه  ایــن  در  دانمــارک  بنابرایــن  داریــم.  برمــی  را  بعــدی  قــدم  انــرژی   جزیــره 

اســت  واقعیــت«  بــه  شــدن  بــدل  مســیر  در  رویــا  »ایــن  هرچنــد  کــه  گفــت  انــرژی«  »دانســک  ســبز  گــروه 
باشــد. شــده  انــدازی  راه  و  ســاخته   ۲۰۳۳ یعنــی  مقــرر  موعــد  در  جزیــره  ایــن  کــه  دارد  شــک  گفــت   امــا 

سیاســتمداران دانمارکــی از طیــف هــای مختلــف سیاســی از ایــن طــرح حمایــت کرده انــد. راســموس هِلوِگ پیترســون وزیر ســابق انــرژی از حزب 
 سوســیال لیبــرال گفــت کــه جزایــر انــرژی ابتــدا فقــط »بینشــی رادیــکال« بودنــد امــا اکنــون در مــورد تحقــق آنهــا اجمــاع گســترده وجــود دارد.

پیشــتر هــم بــرای ســاخت یــک جزیــره کوچکتــر انــرژی در کنــار بورنهلــوم در دریــای بالتیــک در شــرق دانمــارک برنامــه ریــزی 
ــه  ــته اتحادی ــر گذش ــت. نوامب ــده اس ــا ش ــد امض ــک و هلن ــان، بلژی ــه آلم ــره ب ــن جزی ــرق از ای ــال ب ــرای ارس ــی ب ــود. قراردادهای ــده ب ش
 اروپــا طــرح هایــی را بــرای ۲۵ برابــر کــردن ظرفیــت تولیــد بــرق بــا توربیــن هــای بــادی در دریــا تــا ســال ۲۰۵۰ اعــام کــرد.
کنــد: مــی  تامیــن  را  اتحادیــه  ایــن  بــرق  نیازهــای  ســوم  یــک  حــدود  نویــن  هــای  انــرژی  حاضــر  حــال   در 

بــه گفتــه اتحادیــه اروپــا، توربیــن هــای بــادی در دریــا ۱۲ گیــگاوات بــرق تولیــد مــی کننــد. ایــن درحالــی اســت کــه ۱.۷ گیــگاوات از ایــن بــرق 
را دانمــارک تامیــن مــی کنــد جزیــره تــازه در ابتــدا ۳ گیــگاوات بــرق تولیــد خواهــد کــرد کــه بــه مــرور زمــان بــه ۱۰ گیــگاوات افزایــش خواهــد 

یافــت. جزیــره کوچکتــر بورنهلــوم ۲ گیــگاوات بــرق تولیــد خواهــد کــرد
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۲۴

حرکت کالیفرنیا به سوی تولید کامل 
برق از منابع تجدیدپذیر تا ۲۰۴۵

ایالــت کالیفرنیــا در آمریــکا بــا تصویــب قانونــی خــود را 
ــا ســال  ــرژی ت ــع نویــن ان ــرق از مناب ــه تولیــد کامــل ب ب
۲۰۴۵ متعهــد کــرده اســت؛ حرکتــی کــه در تضــاد 
ــرار دارد. ــکا ق ــدرال آمری ــت ف ــای دول ــت ه ــا سیاس  ب

جــری بــراون فرمانــدار کالیفرنیــا گفــت نمــی توانــد »بــه 
انــدازه کافــی بــر اهمیــت ایــن اقــدام تاکیــد« کنــد و قول 
 داد کــه بــه توافــق اقلیمــی ۲۰۱۵ پاریــس پایبنــد باشــد.

دونالــد ترامــپ رئیــس جمهــور آمریــکا ســال پیــش گفت 
ــرای  کشــورش را از ایــن توافــق خــارج خواهــد کــرد و ب
رســیدن بــه یــک توافــق تــازه کــه بــرای کســب و کارهای 
 آمریکایــی »منصفانــه« اســت تــاش خواهــد کــرد.

ــی اســت  ــد از هاوای ــکا بع ــت آمری ــن ایال ــا دومی کالیفرنی
ــی  ــای کربن ــوخت ه ــدن از س ــه آزاد ش ــود را ب ــه خ ک
 )فســیلی( بــرای تولیــد انــرژی متعهــد مــی کنــد.

بــود  مســتقل  کشــور  یــک  ایالــت  ایــن  اگــر 
دارای  آمریــکا  و  چیــن  ژاپــن،  آلمــان،  از  بعــد 
بــود. مــی  دنیــا  بــزرگ  اقتصــاد   پنجمیــن 

در  ایالتــی  مجلــس  در  مراســمی  در  بــراون  آقــای 
ــق  ــرایط تواف ــا ش ــول داد کالیفرنی ــاکرامنتو ق ــهر س ش
ــی  ــت رهای ــان در جه ــد و همچن ــت کن ــس را رعای پاری
بــردارد. گام  کربنــی  گازهــای  تصاعــد  از   کامــل 

ــد  ــرق بای ــای ب ــه شــرکت ه ــه کلی ــن مصوب ــاس ای براس

گردآورنده: علیرضا باقری
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“

ــع  ــال ۲۰۳۰ از مناب ــا س ــود را ت ــرژی خ ــد ان 6۰ درص
تجدیدپذیــر )از جملــه بــادی و خورشــیدی( تولیــد کنند.

ایــن شــرکت هــا پانــزده ســال بعــد از آن یعنــی 
از  را  خــود  بــرق  کلیــه  بایــد   ۲۰۴۵ ســال  تــا 
کننــد. تولیــد  غیرکربنــی  پاکیــزه  هــای   انــرژی 

ــن زده  ــی تخمی ــا در گزارش ــرژی کالیفرنی ــیون ان کمیس
اســت کــه در ســال ۲۰۱۷ حــدود یــک ســوم بــرق عرضه 
 شــده به صــورت تجــاری از منابــع تجدیدپذیر تولید شــد.

طــرح  از  اشــتیاق  بــا  زیســت  محیــط  فعــالان 
شــرکت  از  بعضــی  امــا  انــد  کــرده  حمایــت  تــازه 
بــا آن مخالفنــد. الکتریســیته  تولیــد  بــزرگ   هــای 

ســخنگوی  پائولــو  لیــزی  هــا  گــزارش  بنابــه 
الکتریــک«  انــد  گــس  »پاســیفیک  شــرکت 
دارد  امــکان  تــازه  قانــون  لطــف  بــه  کــه  گفــت 
رود. بــالا  کننــدگان  مصــرف  بــرای  انــرژی   بهــای 
 او نوشــت: »اگــر ارزان نباشــد، قابــل دوام هــم نیســت.«

دیگــر  روز  چنــد  تــا  اســت  قــرار  بــراون  آقــای 
تغییــرات  دربــاره  اقــدام  »نشســت  میزبــان 
باشــد. فرانسیســکو  ســان  در  هوایــی«  و   آب 

ــران تجــاری و مشــاهیر  ــرار اســت سیاســتمداران، رهب ق
ــل،  ــی ســازمان مل ــت مال ــا حمای ــن نشســت کــه ب در ای

ــد. فیســبوک و گــوگل برگــزار مــی شــود شــرکت کنن

انرژی پاک و تجدیدپذیر »تفاوت بین زندگی و مرگ« است، از فاجعه آب و هوایی 
جلوگیری می کند.

دبیر کل سازمان ملل  
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