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IOT چيه ؟
با ظهور تکنولوژی های روز دنیا رفته رفته داریم به سمتی پیش میریم که همه چی وابسته به سیستم های 

کامپیوتری و اینترنت بشه. شاید یکی از مثال های بارز که در این زمینه شنیده باشید، ساخت ربات 
های هوشمند هست که توانایی برقراری تعامل با انسان رو دارن و زندگی رو برای انسان ها راحت 

میکنن یا در بعضی از مواقع تمام امور روزمره رو به راحتی انجام میدن که همه اینا با استفاده از 
هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء محقق میشه.

اما اینترنت اشياء یعنی چی؟
یعني هوشمند کردن وسایل مختلف از طریق اتصال اونا به اینترنت و کنترلشون به 

وسیله ی موبایل یا کامپیوتر. مثل یخچال های هوشمندی که به اینترنت متصلن و شما رو از تعداد 
و تاریخ انقضای مواد خوراکی با خبر می کنن. در واقع، اینترنت اشیا به شما کمک میکنه تا وسایل 

مورد استفاده خودتون رو از راه دور و به کمک زیرساخت های اینترنتی، مدیریت و کنترل کنید.
حالا توی ایران شرکت های مختلفی هستن که در این زمینه فعالیت می کنند از جمله ی این شرکت 

ها، شرکت iotkaran هست که موفق به تولید محصولات هوشمند برای منازل و ساختمان ها شده.
این شرکت توسط تعدادی از دانشجویان شروع به فعالیت کرده و تونسته در مدت کوتاهی به جمع 

شرکت های دانشبنیان بپیونده.
از دستاوردهای این شرکت میتونیم به تکنولوژی فرمان صوتي فارسي، به نام هوش یار اشاره 

کنیم که با استفاده از این تکنولوژی، میتونین وسایل هوشمند خودتون رو کنترل کنین. 
دستاوردهاي دیگه این شرکت میشه به لينکر اشاره کرد که با استفاده از اون میتونین تعداد 

زیادی دستگاه هوشمند رو به همدیگه متصل کنین. 
در این روش با اتصال دستگاه ها به همدیگه، میشه اطلاعات رو دست به دست کرد تا به مقصد 

 نهایی خودشون برسن.
حالا این شرکت یک فرصت خوب برای شما ایجاد کرده که اگر ایده و طرح خوبی در این زمینه 

دارین، میتونین با شرکت تماس بگیرین و باهاشون همکاری کنین.
پیج اینستاشون هم فالو کنین که قراره اتفاقاي خوبي داخلش بیوفته.
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نشــريه ی علمــی آذرخــش، نزديــک بــه يــک دهــه اســت کــه تحــت حمايــت انجمــن علمــی 
ــدت،  ــن م ــام اي ــد. در تم ــت می باش ــال فعالي ــيراز در ح ــرق دانشــگاه ش ــی ب دانشــجويی مهندس
ــزه و از  ــردن انگي ــه ی نشــريه تمــام ســعی خــود را در راســتای بالاب ــت تحريري مســئولان و هيئ
کليشــه خــارج شــدن دانشــجو و هــم چنيــن بــالا بــردن ســطح کيفــی دانــش دانشــجويان، بــه 

برده انــد. کار 

ــش  ــريه آذرخ ــا نش ــکاری ب ــه هم ــد ب ــه علاقه من ــاتيدی ک ــجويان و اس ــام دانش ــذا از تم ل
هســتند، دعــوت بــه عمــل می آيــد تــا بــا همراهــی مــا، باعــث افزايــش توانمنــدی ايــن نشــريه 
شــوند. بــرای عضويــت در هيئــت تحريريــه نشــريه، نــام و زمينــه هــای فعاليــت خــود را بــه آدرس 
ــود را  ــالات خ ــد مق ــن می تواني ــد. هم چني ــال کني saeeshirazu@gmail.com ارس

بــرای چــاپ در ايــن نشــريه از طريــق هميــن آدرس بــرای مــا ارســال کنيــد.

برای ارسال مقالات به نکات زير توجه کنيد : 

ــودن  ــی ب ــد. در صــورت طولان ــر 6 صفحــه( باش ــب word )حداکث ــالی در قال ــل ارس - فاي
ــن  ــم. هم چني ــد شــماره آن را منتشــر کني ــم در چن ــا بتواني ــد ت ــه، مقاطعــی را مشــخص کني مقال
عکس هــا و نمودار هــای بــه کار رفتــه در مقالــه را در فايلــی جداگانــه، بــا کيفيــت بــالا بــرای مــا 

ارســال کنيــد.

-توجــه کنيــد کــه متــن مقالــه تحقيقــی بــوده و قبــلا در جايــی منتشــر نشــده باشــد. هم چنين 
متــن مقالــه بايســتی اجزای زيــر را دارا باشــد: 

1. عنوان 2. مقدمه ۳. نتايج 4. منابع مورد استفاده 

- موضوعات مقاله بايد به روز و جذاب باشند تا باعث انگيره در مخاطب شود.

-پروژه هايــی کــه انجــام داديــد را می توانيــد بــا مــا در ميــان بگذاريــد تــا بــا همــکاری هيئــت 
تحريريــه، مقالــه ای از آن تهيــه و در نشــريه چــاپ شــود.

در پايــان مقاله هــای ارســالی توســط اســاتيد راهنمــای نشــريه داوری شــده و از مقــالات برتــر، 
عــلاوه بــر چــاپ در نشــريه علمــی آذرخــش، تقديــر بــه عمــل می آيــد.

راهنمای نگارش مقالات
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چــه عاشــقانه خداونــد متعــال بــه قلــم و آنچــه از آن بــر صفحــه 
ــراي  ــي ب ــان موهبت ــار بي نقــش مــي بندد،قســم ميخــورد و آن را در کن

رســتگاري مــي دانــد.

بــي گمــان اگــر بشــر از ايــن موهبــت هــا بهــره نمــي بــرد، نميتوانســت اعمــاق اقيانوس 
هــا و کرانــه ي کهکشــان هــارا در نــور ببيند و تحــت ســيطره اش در آورد. 

اگــر قلــم نبــود و نوشــتني هــم درکار نبود،شــايد پرنــده خيــال ژول ورن هرگــز بــه 
پــرواز در نمــي آمــد.گل طبــع حافــظ و ســعدي شــکوفا نمــي شــد وزبــان پارســي بعــد 

ــود. قلــم پاســدار ميــراث  ــاد ب از يــورش تازيــان وتاتار،اکنــون زمزمــه اي گمشــده در ب
گذشــتگان و حلقــه وصــل گذشــتگان و آينــدگان اســت. بــا قلــم مــي تــوان پــرواز کــرد در 

پهنــه اقيانــوس تاريــخ تــا اوج ملکــوت ميتــوان از خــدا شــنيد:

ن وَالقَْلمَِ وَمَا يسَْطُرُونَ  »1«

تــدوام چــاپ هــاي متعــدد آذرخــش بــدون اســتقبال شــما همراهــان و همــکاري و حمايــت دانشــجويان امکانپذيــر نبــوده و نخواهــد بــود. 
ويــروس  بــي رحــم کرونــا و بــه تبعــش دوري بــي ســابقه و شــايد طولانــي از دانشــگاه، عرصــه را بــر اهالــي نشــريات و اصحــاب فرهنگــي 
دانشــگاه بيــش از پيــش تنــگ کــرده بــود. تــلاش هــا کرديــم آن جمــع صميمانــه در هميــن شــرايط خــاص گــرد هــم آينــد فراخــوان هــا 
داديــم تــا آذرخــش بــه ســهم خــود شــايد تازيانــه اي بــر ايــن انتظــار چنــد ســاله زنــد وفرســنگ هــا فاصلــه ي دانشــگاه و دانشــجو را حتــي 

بــه انــدازه  يــک قــدم کاهــش دهــد و نزديــک تــر کنــد.

اميدوارم که از مطالعه نهمين آذرخش لذت ببريد

سخن سردبیر

سه صداست که حجاب ها را پاره مي کند و به پيشگاه خداوند مي رسد

صداي گردش قلم هاي دانشمندان به هنگام نوشتن

صداي گام هاي مجاهدان در هنگام جهاد در راه خدا

صداي چرخ نخ ريسي زنان پاکدامن

پيامبر اکرم )ص(
پاييز 1400

محمد حسين اميدواری
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علی فتحی جهرمی
دانشجو کارشناسی مهندسی برق گرایش کنترل دانشگاه شیراز

احتمــالا کلماتــی ماننــد هــوش مصنوعــی ، 
.... را کــم و  يادگيــری ماشــين، ديــد ماشــين و 
ــای آن  ــتاورد ه ــالا از دس ــد و احتم ــنيده اي ــش ش بي
ــوش  ــش ه ــه نق ــد ک ــد و ميداني ــات داري ــز اطلاع ني
مصنوعــی در اطــراف مــا باســرعت قابــل توجهــي در 

ــت ــش اس ــالا افزاي ح

ــه از  ــی ک ــه زمان ــد ک ــده اي ــکاو ش ــايد کنج ش
هــوش مصنوعــی صحبــت ميکنيــم دقيقــا منظورمــان 
چيســت امــا شــايد ندانيــد ايــن حــوزه تــا چــه انــدازه 

ــد گســترده باشــد ميتوان

در ادامــه بــه بررســی هــوش مصنوعــی و اهميــت 
ــه  ــا آنک ــم ت ــف ميپردازي ــاي  مختل ــوزه ه آن در ح
بتوانيــم هــوش مصنوعــی را بيشــتر درک کنيــم و بــا 

کاربردهــای آن بيشــتر آشــنا شــويم. 

  مقدمه ای برهوش مصنوعی  

يــک سيســتم هوشــمند در واقــع سيســتمی اســت 
ــتدلال  ــا اس ــمندانه و ب ــی هوش ــد کار هاي ــه بتوان ک
انجــام دهــد. حــال ميتــوان تعريــف کــرد کــه هــوش 
مصنوعــی سيســتم هوشمنديســت کــه ميتوانــد قابليت 
هــای شــناختی انســان را شــبيه ســازی کنــد يــا بــه 
ــد  ــی  ميتوان ــوش مصنوع ــتم ه ــر سيس ــان ديگ بي
اســتدلال ،منطــق، تفکــر، ادراک، يادگيــری و در حالت 
کلــی هــوش انســان را شــبيه ســازی کنــد تــا بتوانــد 

برخــی از کارهــای يــک انســان را انجــام دهــد.

ــه  ــی ب ــوش مصنوع ــم ه ــای مه ــت ه از قابلي
ســرعت و دقــت بــالا در يادگيــری و تصميــم گيــری 
ــرد. در  ــاره ک ــوان اش ــف ميت ــای مختل ــه ه در زمين
ــد و  ــد باش ــيار مفي ــد بس ــتم ميتوان ــن سيس نتيجــه اي

ــي  ــت زندگ ــده در پيشــرفت کيفي ــن کنن نقشــي تعيي
ــد. ــا کن بشــر ايف

 امــا ايــن تفکــر نيــز وجــود دارد کــه اين پيشــرفت 
ممکــن اســت بــه گونــه ای باشــد کــه  هــوش 
مصنوعــی حتــی از انســان نيــز پيشــی بگيرد و زيســت 
انســان را بــه خطــر بيانــدازد زيــرا در حقيقــت هــوش 
مصنوعــی بــا هــوش طبيعــی انســان تفاوتــی نــدارد و 
ــالا گاهــا هــوش  ــه دليــل ســرعت و دقــت ب حتــی ب
مصنوعــی از هــوش طبيعــی انســان پيشــی ميگيــرد.

 

تاریخچه هوش مصنوعی:
اگــر بخواهيــم  توضيــح دهيــم از چــه زمانــی ايــده 
ی هــوش مصنوعــی متولــد شــد يــا چــه زمانی انســان 
بــه ايــن فکــر افتــاد کــه موجوداتی بــا قابليــت تفکر در 
جهــان وجــود دارندبايــد بگوييــم ايــن ايــده به گذشــته 

هــاي دور بــاز ميگــردد.

ــا  ــمندان ب ــی از دانش ــتم برخ ــرن بيس ــا از ق ام
ــد  ــف مانن ــوم مختل ــی از عل ــوزه هاي ــتفاده از ح اس

ک به روش کامپیوتر ک به روش کامپیوترادرا ادرا
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رياضيــات و دانــش مهندســی

ــم و  ــي مبه ــانه، راه ــن افس ــق اي ــورد تحق در م
ــا  ــد. ب ــي ش ــلاش هاي ــد و ت ــاز نمودن ــوم  را آغ نامعل
شــناخت هايــي کــه از مغــز انســان داشــتند يــک مدل 
شــبيه ســازی شــده از مغــز انســان و نــورون هــای آن 
طراحــي نماينــد بــه بيــان ســاده تــر تــلاش شــد مغــز 
مصنوعــی را بــا اســتفاده از مــدارات الکتريکی بســازند.

ــتی و  ــی پس ــوش مصنوع ــرفت ه ــير پيش در مس
ــه در  ــته اســت ک ــود داش ــای بســياری وج ــدی ه بلن

ــرد ــم ک ــاره خواهي ــا اش ــی از آنه ــه برخ ــه ب ادام

زمستان هاي اول و دوم هوش مصنوعی:

هــوش مصنوعــی در حــال پيشــرفت بــود در ســال 
هــای 197۳ تــا 19۸0 ايــن رونــد  عمــلا متوقــف شــد 
کــه ايــن توقــف بــه زمســتان اول هــوش مصنوعــی 
شــهرت دارد. دليــل اصلــی ايــن توقــف کمبــود داده در 

ايــن بــازه زمانــي بــود.

ــن  ــا 199۳ دومي ــالهای 19۸7 ت ــن در س همچني
توقــف در پيشــرفت هــوش مصنوعــی رخ داد کــه بــه 
زمســتان دوم هــوش مصنوعــی مشــهور اســت دليــل 
ايــن توقــف نيــز کمبــود داده و ضعــف کامپيوتــر هــا در 

پــردازش و محاســبات بيــان شــده اســت.

انقلاب یاد گیری عمیق:

ــی کــه هــوش  در حــدود ســال هــای 2012 زمان
ــود  ــدن ب ــر ش ــترش و فراگي ــال گس ــی در ح مصنوع
روشــي تحــت عنــوان يــاد گيــری عميــق مطــرح شــد 
کــه باعــث پيشــرفت بيــش از پيــش هــوش مصنوعــی 
و حــوزه يادگيــری ماشــين شــد و همچنيــن باعث شــد 
ــری در هــوش مصنوعــی  ــد ت ــه حــوزه هــای جدي ک
بوجــود ايــد کــه در ادامــه اهميــت ايــن حــوزه از هوش 
ــای  ــاخه ه ــر ش ــر آن ب ــن تاثي ــی و همچني مصنوع

ديگــر از هــوش مصنوعــی را بررســی ميکنيــم.

حوزه های هوش مصنوعی:
يادگيری ماشين1 
يادگيری عميق2 

شبکه های عصبی مصنوعی۳
محاسبات شناختی4

پردازش زبان طبيعی5
ديد ماشين6 

ــداف  ــوزه  از اه ــن ح ــه اي ــورد هم ــح در م  توضي
مــا خــارج اســت امــا بــه صــورت مختصــر بــه برخــی 
ــی  ــی م ــارا بررس ــم و آنه ــا ميپردازي ــوزه ه ــن ح از اي

نماييــم

:)Machine Learning ( یادگیری ماشین
آنچنــان کــه پيــش از ايــن نيــز مطــرح شــد يکــی 
از اهــداف هــوش مصنوعــی ايــن اســت بتوانيــم 
توانايــی يادگيــری را بــه يــک کامپيوتــر بدهيــم. يــا به 
بيانــي ديگــر بتوانيــم کاری کنيــم کــه يــک کامپيوتــر 
بتوانــد از داده هايــی کــه در اختيــار آن قــرار داده ايــم 
مســاله ای را بيامــوزد تحليــل کنــد و ارزيابــي نمايــد.

حال این یادگیری باید به چه صورت 
باشد؟

ــا مفهــوم  ــدا ب ــن پرســش ابت ــه اي ــرای پاســخ ب ب
يادگيــری را متوجــه شــويم تــا بــه يــک هــدف 

ــم. ــر کني ــخص فک مش

یادگیری 
ــی  ــری زمان ــت يادگي ــوان گف ــی ميت ــه طــور کل ب
رخ ميدهــد کــه يادگيرنــده بتوانــد بــه گونــه ای عمــل 
کنــد کــه در اينــده بازدهــی خــود را در انجــام يــک کار 

بهبــود ببخشــد 

ــه  ــه گون ــد ب ــر بتوان ــک کامپيوت ــر ي در نتيجــه اگ
ای عمــل کنــد کــه بازدهــی خــود را بهبــود ببخشــد 
ميتــوان گفــت ايــن کامپيوتــر در حــال يادگيری اســت.

ــی  ــاد گيري ــوع ي ــری ماشــين چــه ن ــا در يادگي ام
ــد نظــر ماســت؟ م

ــش از  ــر سيســتم هوشــمند پي ــی ه ــه طــور کل ب
ــد  ــدا باي ــد ابت ــام ده ــد کاری را انج ــه بخواه ــن ک اي

ــد. ــوزش ببين آم

حــال آنکــه ممکــن اســت ايــن آمــوزش بــه روش 
هــای مختلفــی انجــام شــود بــه عنــوان مثــال فــرض 
کنيــد قــرار اســت بــا اســتفاده از يــک کامپيوتــر و يک 
حســگر دمــا، دمــای محيــط را انــدازه بگيريــم بــرای 
ايــن کار شــما بايــد بــا اســتفاده از يــک زبــان برنامــه 
نويســی بــه صــورت بســيار دقيــق مشــخص کنيــد که 
کامپيوتــر در فراينــد نمونــه بــرداری و تشــخيص هــر 
لحظــه بايــد چــه کاری را انجــام دهــد در نتيجــه زمان 
بســيار زيــادی را بايــد صــرف يــاد دادن بــه کامپيوتــر 

کــرد .

حــال فــرض کنيــد ايــن کار را بــه گونــه ای انجــام 
دهيــم کــه کامپيوتــر خــودش بــدون نيــاز بــه ايــن که 
مــا صراحتــا بــه آن بگوييــم در هــر لحظــه چــه کاری 
را انجــام بــده بــا تکيــه بــر آمــوزه هــای پيشــين خــود 

تشــخيص دهــد بايــد چــه کاری را انجــام دهــد.

1. Machine Learning
2.Deep Learning
3.Artificial Neural Networks
4. Cognitive Computing
5. Natural Language Processing
6. Computer Vision
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در زيــر شــاخه يادگيــری ماشــين بررســی ميکنيــم 
کــه چگونــه بــا اســتفاده از داده هــا و رياضيــات يــک 
ــه  ــم ک ــزی کني ــه ري ــه ای برنام ــه گون ــر را ب کامپيوت
ــد و  ــوزش ببين ــا آم ــن داده ه ــد از اي ــودش بتوان خ
مطابــق آنهــا تصميــم گيــری مناســبی داشــته باشــد.

ــش  ــه داده نق ــد ک ــه ش ــوان متوج ــه ميت در نتيج
ــری دارد. ــد يادگي ــن فراين ــی در اي ــيار پررنگ بس

شبکه های عصبی مصنوعی:
شــبکه هــای عصبــی در واقــع مــدل هايــی الهــام 
ــن شــبکه از اتصــال  ــز انســان اســت اي ــه از مغ گرفت

چنديــن نــورون بــه يکديگــر بــه وجــود مــی آيــد 

بــرای درک دقيــق تــر شــبکه هــای عصبــی بهتــر 
اســت ابتــدا نــورون هــای مصنوعــی را درک کنيــم.

نورون های مصنوعی:

ــبيه  ــک ش ــع ي ــی در واق ــای مصنوع ــورون ه ن
ــت. ــان اس ــی انس ــورون طبيع ــک ن ــازی از ي س

ــان  ــز انس ــی در مغ ــورون طبيع ــک ن ــع ي در واق
ــا  ــد روی آنه ــت ميکن ــات را درياف ــهای اطلاع پالس
ــر  ــای ديگ ــورون ه ــه  ن ــذارد و آن را ب ــری ميگ تاثي

ــد. ــی کن ــل م منتق

ــابه  ــی مش ــز اتفاق ــی ني ــای مصنوع ــورون ه در ن
رخ ميدهــد بــه ايــن صــورت کــه اطلاعــات بــه يــک 
نــورون وارد ميشــود و تاثيــری بــر آن گذاشــته ميشــود 

و ســپس بــه نورونهــای بعــد داده ميشــود.

چگونگي اين تاثير

ــز  ــر مغ ــده ب ــام ش ــات انج ــه تحقيق ــه ب ــا توج ب
انســان، ميتــوان رابطــه ايــن تاثيــر را بــا المــان هــای 
رياضياتــی مــدل کرد.بــه عنــوان مثــال نــورون ســاده 

ــد. ــر را در نظــر بگيري زي

هــای  وزن  در  تاثيــر  ايــن  نــورون  ايــن  در 
ــده  ــره ش ــردار W ذخي ــه در ب ــا w0 ک ورودی)w(n-1 ت
اســت ،عــددی ثابــت ،عملگــر جمــع و همچنيــن تابــع 
فعــال ســاز کــه در ادامــه معرفــي مــي نماييــم مــدل 
ــای ــر ورودی ه ــه اگ ــورت ک ــن ص ــه اي ــم. ب  ميکني

ــرب  ــر ض ــس متناظ ــا اندي ــا x0 را در وزن ب  )x(n-1 ت
ــه  ــه جمل ــروف ب ــت مع ــه ثاب ــک جمل ــا ي ــم و ب کني
ــاز  ــال س ــع فع ــه تاب ــم و آن را ب ــع کني ــاس جم باي
بدهيــم خروجــی ايــن نــورون بــه صــورت زيرخواهيــم 

ــت . داش

y=F(XT W+b(

y=F(w0 x0+w1 x1+...+w(n-1( x(n-1(+b(

ــرض شــده کــه ورودی هــا در  ــوق ف در رابطــه ف
بــردار X ذخيــره شــده انــد و تابــع F تابــع فعــال ســاز 

اســت کــه معمــولا يــک تابــع غيــر خطــی ميباشــد.

بــه طــور مثــال فــرض کنيــم بــا اســتفاده از يــک 
نــورون ميخواهيــم OR منطقــی طراحــی کنيــم.

ــف دو  ــای مختل ــت ه ــرای حال ــر را ب ــدول زي ج
ــت. ــر گرف ــوان در نظ ــي ت ورودی م

در نتيجــه باتوجــه بــه جــدول فــوق ميتــوان نمودار 
زيــر را بــرای ايــن 4 حالــت رســم کرد.

 

حــال ميتــوان گفــت اگــر w2 و w1 برابــر1 باشــد 
و همچنيــن b برابــر بــا 0.5- باشــد حاصــل خروجــی 
 x2+x1-0.5 عملگــر جمــع ايــن نــورون برابــر بــا
ــر 0  ــارت را براب ــن عب ــر اي ــم اگ ــد ميداني ــد ش خواه
قــرار دهيــم معادلــه بدســت امــده يــک معادلــه خــط 
  x2+x1-0.5  اســت پــس ميتــوان گفــت اگــر حاصــل
بــزرگ تــر از 0 باشــد خروجــی نــورون 1 اســت و اگــر 
ايــن مقــدار کمتــر از 0 باشــد خروجــی نــورون 0 اســت 
ــودن  ــک ب ــا ي ــودن ي ــر ب ــری صف ــم گي ــن تصمي اي
ــدل  ــه واحــد م ــع پل ــک تاب ــا ي ــوان ب خروجــی را ميت
کــرد در نتيجــه اگــر تابــع فعــال ســاز را تابــع پلــه در 
 OR نظــر بگيريــم ايــن نــورون ميتوانــد يــک نــورون

کننــده باشــد.

y=u(x1+x2-0.5(

YX 2X 1

000

101

110
111
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در نتيجــه باتوجــه بــه جــدول فــوق ميتــوان نمودار 
زيــر را بــرای ايــن 4 حالــت رســم کرد.

 

حــال ميتــوان گفــت اگــر w2 و w1 برابــر1 باشــد 
و همچنيــن b برابــر بــا 0.5- باشــد حاصــل خروجــی 
 x2+x1-0.5 عملگــر جمــع ايــن نــورون برابــر بــا
ــر 0  ــارت را براب ــن عب ــر اي ــم اگ ــد ميداني ــد ش خواه
قــرار دهيــم معادلــه بدســت امــده يــک معادلــه خــط 
  x2+x1-0.5  اســت پــس ميتــوان گفــت اگــر حاصــل
بــزرگ تــر از 0 باشــد خروجــی نــورون 1 اســت و اگــر 
ايــن مقــدار کمتــر از 0 باشــد خروجــی نــورون 0 اســت 
ــودن  ــک ب ــا ي ــودن ي ــر ب ــری صف ــم گي ــن تصمي اي
ــدل  ــه واحــد م ــع پل ــک تاب ــا ي ــوان ب خروجــی را ميت
کــرد در نتيجــه اگــر تابــع فعــال ســاز را تابــع پلــه در 
 OR نظــر بگيريــم ايــن نــورون ميتوانــد يــک نــورون

کننــده باشــد.

y=u(x1+x2-0.5(

ــديم  ــنا ش ــورون آش ــوم ن ــا مفه ــه ب ــون ک اکن
ميتــوان گفــت يــک شــبکه عصبــی مصنوعــی حاصل 
اتصــال چنديــن نــورون مصنوعــی بــه يکديگــر اســت.

کــه  ايــن اتصــالات کاربــرد هــا و ويژگــی هــای 
ــا  ــی ه ــن ويژگ ــد از اي ــی را دارن ــاد و جذاب ــيار زي بس
ميتــوان بــه لايــه لايــه بــودن ايــن شــبکه هــا اشــاره 

کــرد.

 

در مــورد ايــن ويژگــی در بخــش يادگيــری عميــق 
بيشــتر بحــث ميکنيم.

یادگیری عمیق:
پيــش از ايــن گفتيــم زيــر شــاخه يادگيــری عميق 
ــا هــوش مصنوعــی  پايگــذاری شــد و موجــب شــد ت

بتوانــد پيشــرفت خــود را بيــش از پيــش کنــد.

حــوزه  از  ای  شــاخه  زيــر  عميــق  يادگيــری 
يادگيــری ماشــين اســت کــه بــر مبنــای شــبکه هــای 
ــن  ــذاری اي ــام گ ــل ن ــی مصنوعــی ميباشــد دلي عصب
ــی يعنــی  ــام، ويژگــی شــبکه عصب ــن ن ــه اي ــه ب زمين

ــت. ــا اس ــبکه ه ــن ش ــودن اي ــه ب ــه لاي لاي

همچنيــن گفتــه شــد کــه هــدف حــوزه يادگيــری 
ــر  ــه يــک کامپيوت ماشــين ايــن اســت کــه بتوانيــم ب
توانايــی يادگيــری دهيــم حــال آنکــه يادگيــری عميق 
ــری ماشــين مــي باشــد  ــر شــاخه ای از يادگي ــز زي ني
ــت  ــق  آن اس ــری عمي ــی در يادگي ــدف اصل ــذا ه ل
ــا ماشــين توانايــی  ــر ي ــه يــک کامپيوت کــه بتوانيــم ب

ــم. يادگيــری بدهي

ــری  ــا يادگي ــق ب ــری عمي ــاوت يادگي ــال تف ح
ماشــين در چيســت؟

ــر  ــق ب ــری عمي ــد يادگي ــي داني ــه م ــور ک همانط
ــت.اين  ــی اس ــی مصنوع ــای عصب ــبکه ه ــای ش مبن

ــری در  ــم يادگي ــا مفاهي مســاله باعــث شــده اســت ت
يادگيــری عميــق ،از مفاهيــم رياضياتــی فاصلــه بگيرد 
و بــه مفاهيــم نورولوژيکــی و طبيعــت انســان نزديــک 
ــادر  ــن باعــث شــده اســت کــه ق ــر شــود و همچني ت
ــه  ــاد دادن ب ــد ي ــتری در فراين ــت بيش ــيم خلاقي باش
ــی در  ــای مختلف ــم و روش ه ــه کار ببري ــين ب ماش
جهــت آمــوزش دادن بــه ماشــين پيــاده ســازی کنيــم.

در نتيجــه هميــن امــر ويژگــی هــای خاصــی را به 
ــن ويژگــی  ــن حــوزه ميدهــد در ادامــه برخــی از اي اي

هــا را بررســی ميکنيــم.

چند لایه ای بودن شبکه:
مهــم تريــن ويژگــی ايــن حــوزه لايــه لايــه بــودن 
شــبکه هــای عصبــی مــي باشــد ايــن ويژگــی باعــث 
شــده اســت کــه بســته بــه کاربــرد مــا بتوانيم بخشــی 
از کل شــبکه را جــدا کــرده و فقــط از همــان بخــش 

جــدا شــده بــرای کاربــرد خــود اســتفاده نماييــم.

ــبکه  ــه ش ــوان ب ــورد ميت ــن م ــاي اي ــرد ه از کارب
GAN (generative Adverseial Networks( هــای

ــد  ــد داده را دارن ــت تولي ــه قابلي ــرد ک ــاره ک اش
و   generator دوبخــش  از  هــا  شــبکه   ايــن 

ــر  ــه ه ــد در ادام ــده ان ــکيل ش  discriminator تش
ــا در  ــم ام ــوزش ميدهي ــم آم ــبکه را باه ــن دوش دو اي
ــرد يکــی از ايــن دو شــبکه را  ــه کارب نهايــت بســته ب

ــم. ــتفاده ميکني اس

بــه عنــوان مثــال تصاويــر زير،تصاوير پرتــره ای از 
 GAN افــراد معــروف هســتند کــه توســط يک شــبکه
ــه  ــده اســت تهي ــوزش دي ــه در شــرکت nvidia آم ک

کــرده اســت. 

از کاربــرد هــای ديگــر ايــن نــوع از شــبکه هــای 
يادگيــری عميــق ميتــوان بــه متحــرک ســازی تصاوير 

و تبديــل تصويــر بــه متــن اشــاره نمــود.

ضرایب لایه ها:
ــق  ــری عمي ــای يادگي ــی ه ــر از ويژگ ــی ديگ يک
ــل  ــش قب ــده در بخ ــر ش ــای ذک ــه ه ــب لاي ضراي
اســت.ما ميتوانيــم يــک شــبکه را آمــوزش دهيــم امــا 
ــرای هــدف خــود اســتفاده  تنهــا از هميــن ضرايــب ب

ــم. کني

:)Feature Extraction( استخراج ویژگی
ــری  ــم يادگي ــای مه ــی ه ــر از ويژگ ــی ديگ يک
ــا اســت  ــی از داده ه ــی اســتخراج ويژگ ــق تواناي عمي
کــه از مزيــت هــای مهــم ايــن زيــر شــاخه نســبت بــه 

ــی اســت  ــن تواناي ــری ماشــين همي يادگي

ــم  ــه بخواهي ــد ک ــرض کني ــال ف ــوان مث ــه عن ب
ــم  ــن گل هــا ديگــر تشــخيص دهي ــک گل را از بي ي
ــری  ــتفاده از يادگي ــا اس ــن کار را ب ــم اي ــر بخواهي اگ
ماشــين انجــام دهيــم بايــد تمــام ويژگــی هــاي ايــن 
ــرده و در  ــتخراج ک ــل اس ــورت کام ــه ص ــا را ب گل ه
داده هــای ورودی قــرار دهيــم امــا بايادگيــری عميــق 
ميتــوان چنــد ويژگــی مهــم تــر را در داده هــای ورودی 
نوشــت و بــه شــبکه داد مابقــی ويژگــی هــا اگــر بــه 

ويژگــی هــای اســتخراج شــده مرتبــط باشــد خــود آن 
ــد  ــتفاده خواه ــا اس ــد و از آنه ــتخراج ميکن ــبکه اس ش

کــرد.

هزینه پردازش:
تــا اينجــا از ويژگــی هــای مثبــت ايــن حــوزه نــام 
ــوان  ــوزه ميت ــن ح ــوب اي ــکات نامطل ــا از ن ــم ام بردي
بــه هزينــه پــردازش بــالا در آمــوزش ايــن شــبکه هــا 
اشــاره کــرد ايــن ويژگــی ناشــی از تعــداد زيــاد پارامتــر 
هــای ايــن شــبکه هــا اســت. هميــن امــر باعــث شــده 
در بســياری از کار هــا ترجيــح بــر اســتفاده از يادگيــری 

ماشــين باشــد.

داده های تغذیه:
ــن  ــوب اي ــای نامطل ــی ه ــر از ويژگ ــی ديگ يک
حــوزه  ايــن اســت کــه بــرای آمــوزش نيــاز بــه داده 
ــه  ــه گون ــد ب ــي باش ــادی  م ــيار زي ــای ورودی بس ه
ــد ده  ــی در حــدود چن ــد حت ــه تعدادشــان ميتوان ای ک

ــد  ــي باش ــز م ــتر ني ــي بيش ــون داده و حت ميلي
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قطعــا ويژگــی هــای ايــن حــوزه بســيار بيشــتر از 
ايــن چنــد مــورد هســتند. در ايــن بخــش صرفــا همين 
مــوارد از ويژگــی هــای مهــم تــر ايــن حــوزه  بررســی 
شــد. مــوارد مطلــوب  ايــن حــوزه باعــث شــده اســت 
کــه هــوش مصنوعــی پيشــرفت هــای چشــم گيــر و 
گســترده ای در زمينــه هــای مختلــف داشــته باشــد و 
توانايــی برقــراری ارتبــاط بــا انســان توســط کامپيوتــر 

هــا بيــش از پيــش شــود.

 پردازش زبان طبیعی
)Natural Language Processing(

ــزون  ــا پيشــرفت روز اف ــر و ب ــای اخي ــال ه در س
ــه  ــد ک ــود ام ــه وج ــاز ب ــن ني ــی اي ــوش مصنوع ه
ــا انســان مســتقيما ارتبــاط يرقــرار  ــد ب ــر بتوان کامپيوت
ــان  ــد و زب ــخن بگوي ــان س ــا انس ــد ب ــا بتوان ــد ت کن
ــه  ــوزه ب ــن ح ــد اي ــود. هرچن ــه ش ــان را متوج انس
ــالا  ــردازش ب ــه پ ــنگين و هزين ــای س ــردازش ه پ
ــاد  ــه بســيار زي ــای تغذي ــه داده ه ــاز ب ــن ني و همچني
بــرای آمــوزش نيــاز دارد امــا نيــاز انســان بــه برقــراری 
ــن  ــا اي ــده ت ــث ش ــر باع ــا کامپيوت ــتر ب ــاط بيش ارتب
ــری داشــته باشــد. ــه پيشــرفت هــای چشــم گي زمين

ــوزه  ــر ازح ــی ديگ ــد يک ــر ش ــه ذک ــان ک  آن چن
هايــی کــه در ســال هــای اخيــر بســيار مــورد توجــه 

قــرار گرفتــه اســت حــوزه پــردازش زبــان طبيعــی يــا 
بــه اختصــار NLP اســت.در ايــن بخش ســعی ميشــود 
ــم و  ــوزش دهي ــان انســان را آم ــر زب ــه کامپيوت ــه ب ک
ســاز و کاری پيــاده ســازی کنيــم کــه کامپيوتــر زبــان 
انســان را متوجــه شــود و بتوانــد ان را درک و پــردازش 
کنــد و بتوانــد ارتبــاط متقابــل بــا انســان برقــرار کنــد.

ــيار وام  ــز بس ــی ني ــوش مصنوع ــوزه از ه ــن ح اي
ــی  ــای عصب ــبکه ه ــق و ش ــری عمي ــوزه يادگي دار ح
مصنوعــی اســت و عمــلا در ايــن بخــش بــرای 
ــای  ــبکه ه ــد از ش ــر باي ــه کامپيوت ــوزش دادن ب آم

ــد. ــی کن ــتفاده م ــق اس ــری عمي ــی و يادگي عصب

ــوان  ــوزه ميت ــن ح ــق در اي ــای موف ــه ه از نمون
ــه موتــور هــای جســت و جــو گــر و دســتيار هــای  ب

ــرد. ــاره ک ــی اش صوت

و اما داده چیست و چرا اهمیت دارد؟
دادهــا در واقــع نوعــی از تجربيــات انســان اســت 
ــد مــا  ــان شــده ان ــام بي ــه صــورت اعــداد و ارق کــه ب
ميتوانيــم تجربيــات خــود را بــا کامپيوتــر بــه اشــتراک 
بگذاريــم و مســئله ای را بــه آن ياد بدهيــم. برای درک 
بهتــر ايــن موضــوع ميتــوان بــه آمــوزش دادن بــه يک 
انســان توجــه کــرد يــک انســان بــرای آمــوزش ديدن 
ابتــدا از تجربيــات فــردی ديگــر اســتفاده ميکنــد و بعد 
ــات  ــن تجربي ــه وســيله اي ــر آن موضــوع ب از اينکــه ب

ــوع را  ــداف آن موض ــد اه ــود ميتوان ــد خ ــلط ش مس
بــراورده کنــد.

 در گذشته،بدســت اوردن داده فراينــدی بســيار 
ــه لطــف پيشــرفت  ــوده اســت امــا اکنــون ب دشــوار ب
ــاده  ــيار س ــد بس ــن فراين ــات اي ــوژی و ارتباط تکنول
ــه داده هــا  ــر شــده اســت و دسترســي ودســتيابي ب ت
بســيار افزايــش يافتــه اســت بگونــه ای کــه در ســال 
ــدود  ــه ح ــرد در هرثاني ــر ف ــن ه ــور ميانگي 2020 بط
ــل  ــن دلي ــه همي ــد ب ــد ميکن ــت داده تولي 1.7 مگاباي
بــه عصــر کنونــی عصــر داده نيــز گفتــه ميشــود.همين 
وفــور داده هــا باعــث شــده تــا  بــراي مديريــت داده، 
ــته  ــوزه داده داش ــص در ح ــرادی متخص ــه اف ــاز ب ني

باشــد. 

ــديم  ــنا ش ــی آش ــوش مصنوع ــا ه ــه ب ــال ک ح
ــی  ــوش مصنوع ــای ه ــا و کاربرده ــوزه ه ــی ح وبرخ
پــی برديــم ميتــوان بيشــتر درک کــرد کــه چــرا ايــن 
حــوزه  مورداهميــت اســت. هرچنــد تهديــات و چالــش 
ــز وجــود دارد  ــن حــوزه ني ــورد اي ــي در م هــاي فراوان
کــه بايــد درنظــر گرفــت و مــورد بررســي هــاي دقيــق 

ــرار داد.  و موشــکافانه ق

ــوش  ــم ه ــاي عظي ــازي مختصــر در دني ــن آغ اي
ــت. مصنوعيس



شماره نهم        پاییز و زمستان ۱400

1 1

مقدمه:
امنيــت ايــن گوشــی موبايــل چقــدر اســت؟! 
ــاز  ــران ب ــط ديگ ــن توس ــی م ــکان دارد گوش ــا ام آي

ــت؟! ــر انگش ــگر اث ــا حس ــود؟حتی ب ش

گوشــی هــای هوشــمند در دوران مــا اســرار زيادی 
را در درون ســينه خــود نگــه داشــته انــد )يکــی از آنهــا 
حســگر اثــر انگشــت گوشــی اســت(. از عکــس هــای 
ــام هــای خصوصــی همگــی  ــا پي ــه ت شــخصی گرفت
چيزهايــی هســتند کــه هيــچ کــس تمايــل نــدارد کــه 
ــل  ــن دلي ــه همي ــرد. ب ــرار گي ــوم ق ــترس عم در دس
ســازندگان گوشــی هــای هوشــمند همــواره بــه دنبــال 
راهــی بــوده انــد تــا بتواننــد بــه خوبــی از اطلاعــات ما 
محافظــت کننــد. ايــن راه هــا در واقــع موانعــی بــرای 
ــمند  ــی هوش ــا در گوش ــخصی م ــای ش ــه دني ورود ب
هســتند. موانعــی کــه رفتــه رفتــه پيشــرفته تــر شــده 
و راه نفــوذ نامحرمــان بــه داخــل گوشــی هوشــمند را 

بيــش از پيــش ســد کــرده انــد.

حســگرهای اثــر انگشــت يکــی از ايمــن تريــن راه 
هــای حفاظــت از اطلاعــات در مخــزن اســرار گوشــی 
ــک  ــد ي ــگرها همانن ــت.اين حس ــمند اس ــای هوش ه
نگهبــان دائمــی بــدون خطــا و بــدون خســتگی مــی 
ــای  ــبانه روز از دروازه ه ــاعت از ش ــر س ــد در ه توانن
ــرده و  ــت ک ــما محافظ ــمند ش ــی هوش ورودی گوش
دســت غيــب را بــر ســينه نامحرمــان بزننــد. شــرکت 
ــر  ــمند حســگر اث ــای هوش ــازنده گوشــی ه ــای س ه
ــد.  ــرار داده ان ــی ق ــمتهای مختلف ــت را در قس انگش
قســمت پايينــی نمايشــگر، کنــاره هــای بدنــه و پشــت 
دســتگاه قســمت هايــی هســتند کــه از ديد ســازندگان 
ــرای  ــن دسترســی را ب گوشــی هــای هوشــمند بهتري
ــما و  ــار ش ــت در اختي ــر انگش ــت اث ــخيص درس تش
ايــن نگهبانــان هميشــه بيــدار قــرار مــی دهنــد. البتــه 
مــکان قــرار دادن ايــن حســگر هــا دليــل ديگــری نيــز 
دارد؛ نــوع صفحــه نمايــش گوشــی نيــز عاملــی موثــر 

در مــکان قــرار گرفتــن ايــن حســگر اســت.

معرفی انواع حسگرها:
در ابتــدا بــه معرفــی انــواع مختلــف ايــن حســگر 

هــا ميپردازيــم:

1- سنسور های خازنی: 

ــی ،  ــت گوش ــر انگش ــگر اث ــواع حس ــی از ان يک
ــا  ــو ي ــکنرها در جل ــن اس ــت. اي ــی اس ــکنر خازن اس
پشــت گوشــی و حتــی بعنــوان گزينــه ای بســيار 
ــوند.  ــه می ش ــه کار گرفت ــگر ب ــت روی نمايش باکيفي
علــت محبوبيــت اســکنرهای خازنــی، مزايــای امنيتــی 
بــالای آنهاســت. بازهــم جــزو اصلــی ايــن اســکنر از 
ــاد  ــای ايج ــه ج ــازن.  ب ــت: خ ــخص اس ــش مش نام
يــک تصوير قديمــی از اثرانگشــت، اســکنرهای خازنی 
ــتفاده  ــک اس ــی کوچ ــدار خازن ــد م ــت از چن اثرانگش
می کننــد تــا داده را جمــع آوری کننــد. از آنجايــی کــه 
ــد، اتصــال  ــره می کنن ــا شــارژ الکتريکــی ذخي خازن ه
ــه  ــه صفحه هــای رســانا روی ســطح اســکنر ب آنهــا ب
ــی  ــات اثرانگشــت را ردياب ــد جزئي ــازه می ده ــا اج آنه
کننــد. بــا قرارگرفتــن شــيارهای اثرانگشــت روی 
ــی  ــه آرام ــده ب ــرژی ذخيره ش ــانا، ان ــای رس صفحه ه
ــث  ــی باع ــای خال ــس آن، فض ــد. برعک ــر می کن تغيي
ــی  ــر باق ــدون تغيي ــبتا ب ــازن نس ــارژ خ ــود ش می ش
بمانــد. يــک مــدار انتگرال گيــر Op amp بــرای 
ــه می شــود، کــه  ــه کار گرفت ــرات ب ــن تغيي ــی اي ردياب
بعــد بــا مبــدل آنالــوگ بــه ديجيتــال ضبــط می شــود. 
ــه منظــور  ــی ب پــس از ثبــت، ايــن داده هــای ديجيتال
پيــدا کــردن ويژگی هــای خــاص و متمايــز اثرانگشــت 
ــه،  ــرای مقايس ــد ب ــد می توانن ــوند و بع ــز می ش آنالي
ــمندانه  ــه هوش ــوند. نکت ــره ش ــر ذخي ــی ديگ در زمان

 حسگر های 
 اثر انگشت 
در تلفن های همراه

اميرحسين حامی
دانشجوی مهندسی برق گرایش کنترل دانشگاه شیراز
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ــگرهای  ــد حس ــه مانن ــت ک ــن اس ــی اي ــن طراح اي
ــا  ــج ب ــورد. نتاي ــب نمی خ ــی فري ــه راحت ــکال ب اپتي
ــا را  ــوان آنه ــوند و نمی ت ــی نمی ش ــر کپ ــک تصوي ي
ــرا  ــب داد زي ــری فري ــی ديگ ــزار مصنوع ــچ اب ــا هي ب
ــی را در خــازن  ــرات متفاوت ــاوت، تغيي جنس هــای متف
ــد هــک  ــی می توان ــا خطــر امنيت ــد. تنه ــت می کنن ثب

ــد. ــخت افزار باش ــا س ــزار ي ــدن نرم اف ش

ايجــاد ايــن خازن هــا کــه معمــولًا در هــر اســکنر 
ــا  ــری ب ــود دارد، تصاوي ــورد وج ــزارن م ــا ه ــا ي صده
جزئيــات بــالا از خط هــا و شــيارهای انگشــت فراهــم 
می کننــد کــه تنهــا بــا ســيگنال های الکتريکــی 
اپتيــکال،  اســکنر  ماننــد  دقيقــا  ميفتــد.  اتفــاق 
ــد؛  ــی دارن ــن بالاي ــم رزولوش ــی ه ــکنرهای خازن اس
ايــن ويژگــی باعــث می شــود امنيــت گوشــی تــا حــد 
ــاخت آن  ــه س ــه هزين ــد ک ــرود، هرچن ــالا ب ــادی ب زي

ــت. بالاس

2-سنسور های نوری :

 برخــلاف نســل گذشــته از سنســورهای شناســايی 
ــا  ــتند و ب ــی داش ــاختاری خازن ــه س ــت ک ــر انگش اث
ــوط  ــرح مرب ــيگنال های الکترونيکــی ط ــتفاده از س اس
بــه انگشــت کاربــران را ثبــت و بــه پردازنــده منتقــل 
ــاختاری  ــه س ــورهای يکپارچ ــن سنس ــد؛ اي می کردن
ــوری  ــتفاده از ســيگنال های ن ــا اس ــد و ب اپتيکــی دارن
ــدی  ــد. در گام بع ــت می کنن ــات را درياف ــن اطلاع اي
ــورها  ــن سنس ــط اي ــده توس ــت ش ــوری ثب ــرح ن ط
بــر روی سيســتم ذخيــره شــده و بــه پردازنــده 
منتقــل می شــود تــا مــورد پــردازش و ارزيابــی 
ــن  ــوری اي ــاختار ن ــه س ــه ب ــا توج ــرد. ب ــرار بگي ق
سنســورهای يکپارچــه، تنهــا امــکان اســتفاده از آن هــا 
ــی کــه از نمايشــگرهای  OLED بهــره  در محصولات
می برنــد ممکــن اســت. بــه هميــن دليــل اســت کــه 
تمامــی گوشــی های هوشــمندی کــه تــا بــه حــال بــه 
ــوع از  ــن ن ــده اند دارای اي ــز ش ــورها مجه ــن سنس اي
نمايشــگرها هســتند. قرارگيــری انگشــت در بخشــی از 
نمايشــگر گوشــی کــه سنســور Clear ID در زيــر آن 
قــرار گرفتــه اســت، دايــره ای نورانــی بــر روی صفحــه 
نمايــش نشــان داده می شــود. در گام بعــدی ايــن 
ــر وارد عمــل  ــر انگشــت کارب ــت اث ــرای ثب سنســور ب
می شــود و توســط منبــع اپتيکــی خــود نــور مــورد نيــاز 

ــای  ــن فوتون ه ــد. اي ــد می کن ــن کار را تولي ــرای اي ب
 OLED  نــوری از ميــان پيکســل های نمايشــگر
عبــور کــرده و محــل قرارگيــری انگشــت کاربــران را 
 CMOS  روشــن می کنــد. در مرحلــه بعــدی سنســور
ــا و  ــن باره ــش از اي ــه پي ــگر ک ــن حس ــود در اي موج
بارهــا در دوربين هــای عکاســی بــا آن هــا آشــنا 
ــوح  ــا وض ــر ب ــک تصوي ــده و ي ــده ايم؛ وارد کار ش ش
بســيار بــالا از طــرح انگشــت را بــه ثبــت می رســاند. 
بــا پايــان رســيدن مراحــل عملکــرد بخش هــای 
ــود  ــزاری کار خ ــرم اف ــای ن ــزاری، بخش ه ســخت اف
را شــروع می کننــد و توســط الگوريتم هــای پردازشــی 
خــود ايــن تصويــر بــه ثبــت رســيده را مــورد تحليــل 
قــرار می دهنــد. هــدف اصلــی ايــن الگوريتم هــا 
ــارت  ــه عب ــا ب ــک ي ــن و تاري ــاط روش ــايی نق شناس
فرورفتگی هــای  و  برآمدگی هــا  شناســايی  ديگــر 

ــر اســت. ــن تصوي ــر قســمت از اي ــود در ه موج

  Clear ID سنســور  :  Clear ID سنســور
می توانــد تمامــی مراحــل ثبــت و شناســايی اثــر 
انگشــت را در مــدت زمــان تقريبــی کســری از ثانيــه 
بــه پايــان برســاند. بــا توجــه بــه ايــن نــوع عملکــرد، 

نيــاز اســت در هنــگام اســتفاده از اين سنســورها فشــار 
نســبتاً زيــادی از ســوی انگشــت کاربــران به نمايشــگر 
ــی و  ــطوح دارای برآمدگ ــايی س ــا شناس ــود ت وارد ش

ــرد. ــر صــورت بگي فرورفتگــی بهت

نکتــه قابــل اهميــت ديگــر در هنــگام اســتفاده از 
ــا صفحــات نمايــش  ــن سنســورها، رابطــه آن هــا ب اي
اســت. يکــی از مزايــای مهــم سنســورهای يکپارچــه، 
ــر  ــر ب ــش تصاوي ــوه نماي ــا در نح ــر آن ه ــدم تاثي ع
ــارت ديگــر اســتفاده از  ــه عب روی نمايشــگر اســت. ب
ايــن سنســورها بــه هيــچ طريقــی موجــب اخــلال در 
عملکــرد نمايشــگرهای OLED نمی شــود. بــا وجــود 
ايــن، اگــر بــر بخشــی از نمايشــگر کــه ايــن سنســور 
ــود  ــده ش ــور تابي ــده اســت ن ــرار داده ش ــر آن ق در زي
می تــوان در زوايــای مشــخصی ايــن سنســور قهــوه ای 
رنــگ را مشــاهده کــرد. در هنــگام کار بــا گوشــی های 
ــری  ــق قرارگي ــل دقي ــوان مح ــز نمی ت ــمند ني هوش
ايــن سنســورها را تشــخيص داد؛ مگــر اينکــه يکــی از 
برنامه هــای امنيتــی گوشــی بــرای ثبــت اثــر انگشــت 

ــرار دهــد. ــت فعــال ق ــران، آن را در حال کارب

3-حسگر های اولترا سونیک :

 بــر خــلاف حســگرهای اثرانگشــت فوتوگرافيــک 
يــا خازنــی موجــود، »ســنس آی دی« کوالــکام از 
صــدای اولتراســونيک اســتفاده می کنــد. خوش بختانــه 
نيــازی بــه حرکــت دادن انگشــت روی صفحــه نيســت 
و درســت مثــل اســکنرهای خازنــی کافــی اســت کــه 
انگشــت خــود را بــرای لحظــه ای روی سنســور قــرار 

دهيــد. 

ايــن دســتگاه بــرای اســکن کــردن جزئيــات اثــر 
ــکيل  ــده تش ــتنده و گيرن ــش فرس ــت، از دو بخ انگش
شــده اســت. بــه ايــن صــورت کــه يــک فرســتنده ی 
اولتراســونيک امواجــی را بــه ســمت انگشــت شــما که 
روی حســگر قــرار گرفتــه می فرســتد، برخــی از ايــن 
ــوند  ــت داده می ش ــگر بازگش ــمت حس ــه س ــواج ب ام

و برخــی توســط انگشــت بازتــاب داده نمی شــوند 
کــه مســتقيما بــه شــکل و جزئيــات اثــر انگشــت هــر 
کــس بســتگی دارد. طبيعتــا امواجــی که برگشــت داده 
ــرای دريافــت  ــه فــرد هســتند. ب می شــوند منحصــر ب
ــه  ــگر ک ــک حس ــده، ي ــاب داده ش ــواج بازت ــن ام اي
ــد  ــخيص ده ــی را تش ــای مکانيک ــد ضربه ه می توان
ــونيکی  ــواج اولتراس ــزان ام ــری مي ــئول اندازه گي مس
ــه حســگر برگشــت داده می شــوند. هــر  اســت کــه ب
چــه زمــان ايــن اندازه گيــری طولانی تــر شــود، 
ــر  ــه تصوي ــود ک ــگر داده می ش ــه حس ــازه ب ــن اج اي
ــه  ــد و در نتيج ــت کن ــری را درياف ــر و عميق ت دقيق ت
ــات از  ــدت پرجزئي ــه ش ــدی ب ــه بع ــر س ــک تصوي ي
اثرانگشــت کاربــر تهيــه می شــود. مزيــت ديگــری کــه 
ايــن حســگر نســبت بــه ديگــر حســگرها دارد، توانايی 
انجــام عمليــات اســکن حتــی از زيــر ســطوح ســخت 
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اســمارت فون های  بنابرايــن  دارد،  را  ضخيم تــر  و 
آينــده بــا ايــن حســگر می تواننــد از شيشــه، آلومينيــوم 
ــر  ــد زي ــا پلاســتيک ســاخته شــوند. حســگر می توان ي
ــن  ــرد و اي ــرار بگي ــراه ق ــن هم ــته ی تلف ــطح پوس س
ميــزان آســيب پذيری آن در برابــر ضربــه، دمــای 
ــدت  ــه ش ــت را ب ــم روی انگش ــرق و ن ــی، تع خارج

کاهــش می دهــد.

تکنولــوژی ســنس آی دی : نگهــداری از ايــن 
اطلاعــات و محافظــت از آن مســئله ی بســياری 
ــکام  ــنس آی دی کوال ــوژی س ــت. تکنول ــی اس مهم
ــکام”  ــک کوال ــده ی بايومتري ــدار پيچي ــر اســاس “م  ب

 (Qualcomm Biometric Integrated Circuit(
ــخت افزار  ــا س ــد ب ــن واح ــت. اي ــده اس ــاخته ش س
حســگر ارتبــاط برقــرار می کنــد و الگوريتم هــای 
ــه حــس  ــل داده ب ــال و تبدي ــرای انتق ــازی ب مــورد ني
ــا پردازشــگر مرکــزی  را در خــود دارد. ايــن آی ســی ب
کلــی  پــردازش  وظيفــه ی  کــه  اســنپ دراگون 
ــرار  ــاط برق ــده دارد ارتب ــر عه ــما را ب ــمارت فون ش اس
کــرده و از ايــن طريــق داده هــای اثــر انگشــت را بــه 
نرم افــزار منتقــل می کنــد . ســتاپ ســنس آی دی 
ــريع  ــگاری س ــای “هويت ن ــکل ه ــن از پروت همچني
آنلايــن “ )Fast Identity Online) نيــز پشــتيبانی 
می کنــد، کــه بــه کاربــر ايــن اجــازه را می دهــد 

کــه بــدون نيــاز بــه تاييــد صحــت رمــز بــه صــورت 
آنلايــن از دســتگاه خــود اســتفاده کنــد، بــدون اين کــه 
هرگونــه داده ای را بــه محيــط ذخيــره ی آنلايــن، 
ــن  ــه اي ــد. ب ــل کن ــبکه ای منتق ــا ش ــری ي فضــای اب
ترتيــب امــکان دسترســی افــراد ديگــر بــه ايــن داده ها 
ــه حداکثــر ممکــن می رســد. ــه حداقــل، و امنيــت ب ب

 MSM معمــاری امــن : MSM  معمــاری
کوالــکام در پردازنده هــای اســنپ دراگون حفاظــت 
ــای  ــردن فضاه ــا ک ــق مهي ــز از طري ــتری را ني بيش
ــب  ــد. بدين ترتي ــم می کن ــردازش فراه ــه ی پ جداگان
ــر  ــا حســگر اث ــط ب ــردازش اطلاعــات مرتب حفــظ و پ
انگشــت از ديگــر اطلاعــات مهــم پردازشــی سيســتم 
ــاوری در  ــن فن ــدا نگــه داشــته می شــود. اي ــل ج عام
حالــت عــادی بــرای رمزنگاری هــا و ديگــر داده هــای 
ــن  ــود. از اي ــه می ش ــه کار گرفت ــاس ب ــم و حس مه
طريــق، اطلاعــات مهــم امنيتــی کاربــران در ســخت 
 افــزاری کــه تعلــق دارنــد باقــی مانــده و همان جــا در 

ــود. ــته می ش ــه داش ــزاری نگ ــاب نرم اف ــک حب ي

جمع بندی:
در آخــر بــه مقايســه مــوارد ذکــر شــده ميپردازيــم 
ــی  ــار بررس ــه اختص ــدام را ب ــب هرک ــا و معاي و مزاي

ميکنيــم:

1.امنيت بالاتری نسبت به سنسور اپتيکال دارند.
2.اگر برای صفحه نمايش گوشی مشکلی پيش آيد، الزاما حسگر اثر انگشت شما از کار نمی افتد.

1.سرعت پايين تری نسبت به ساير حسگر ها دارند؛ و البته در حد چند صدم ثانيه!
2.اين حسگر ها از تمامی حسگر ها قيمت بالاتری دارند!!!

۳.از اين حسگر فقط در صفحه نمايش OLED قابليت استفاده دارد.
4.اگر از محافظ نمايشگر استاندارد استفاده نشود، برای باز کردن گوشی ممکن است با مشکل مواجه شويد!

1.امنيت پايين آن هاست. دليل اين اتفاق هم نحوه عملکردشان هست که با عکس دو بعدی عمليات اسکن اثر انگشت را انجام می دهند.
2.اگر صفحه نمايش در محل قرار گيری حسگر آسيب ببيند، حسگر اثر انگشت از کار می افتد.

۳.اين حسگر ها بيشتر برای نمايشگر های OLED استفاده ميشوند و تمام نمايشگرها قابليت استفاده از اين حسگر را ندارند.

1.از نظر قيمت در رتبه دوم قرار دارند ؛يعنی از حسگر التراسونيک قيمت کمتری دارند.
2.به دليل نحوه عملکرد نسبت به حسگر التراسونيک سرعت بالاتری دارند.

۳.زمانی که از محافظ صفحه استفاده ميکنيد اختلالی در عملکردشان پيش نمی آيد.

1.قيمت کمتر
2.سرعت بيشتر

تنها مشکل حسگر های خازنی سرگردان بودن محل قرار گيری اين حسگر هاست و مکان دقيقی برای قرار گرفتن آن در همه 
گوشی ها تعبيه نشده است!

مزایا
حسگرهای خازنی

حسگرهای نوری

حسگرهای 
التراسونیک

معایب

معایب

معایب

مزایا

مزایا
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اوایل دهه ی 1870    

نيکولای

ــد  ــه باي ــه ســرعتی ک ــد ب چــرا انســان نمــی توان
بيمــاری هــا را کنتــرل کنــد تــا ايــن چيزهــای کوچک 

اينقــدر وقتــش رانگيــرد.

آری مــن الان بايــد ســر کارهــا و اختراعاتــم 
باشــم چيزهايــی بســيار بســيار مهمتــر از ايــن بيمــاری 
مســخره، امــا ظاهــرا در ايــن لحظــه انتخــاب ديگــری 
نــدارم. ايــن وبــای لعنتــی مدتهــاس کــه زميــن گيــرم 
کــرده امــا در ايــن بيــن تنهــا چيــزی کــه آرامــم مــی 
کنــد ذهــن انتزاعــی نويســنده ای اســت کــه بــه نظرم 
ــر  ــد مشــابه باشــد اگ ــن باي ــا م نحــوه ی تفکــرش ب
ــوم  ــلاص ش ــاری خ ــن بيم ــر اي ــم از ش روزی بتوان

حتمــا بــرای ديدنــش خواهــم رفــت.

نیویورک دهه ی   1890   

دو مــرد در يکــی از پــارک هــای خلــوت نيويــورک 
ــود  ــکار خ ــر اف ــکوت درگي ــد و در س ــی زدن ــدم م ق

ــد.  بودن

ــاری کــه ديدمــش يــک جــوان  ــن ب مــارک  اولي
آشــفته بــا ذهنــی بســيار فعــال و البتــه بســيار 
ــن  ــرد، م ــن را جــذب ک ــه م ــود و بلافاصل باهــوش ب
در ذهــن خــود هميشــه بــه فنــاوری هــای مربــوط بــه 
الکتريســته علاقــه ی وافــری داشــتم و حــالا نيکولای 
تســلا همــان کســی بــود کــه مــی توانســت مــن را به 

ايــن دنيــای جــذاب بيشــتر هدايــت کنــد. 

همينطــور درگيــرم افــکارم بــودم کــه مــرا 
صــدا زد مــارک، مــارک

روی برگرداندم و سئوالی اورا نگاه کردم. 

ــتش را  ــت : راس ــث گف ــی مک ــا کم ــولای ب نيک
ــه  ــتند ک ــرا هس ــان گي ــو چن ــتان های ت ــوای داس بخ
باعــث مــی شــوند مــن کامــلا حالــت نااميدانــه ام را 
فرامــوش کنــم و از تــو بابــت ايــن واقعــا ممنونــم در 
دوران بيمــاری ام فقــط خوانــدن آثــار تــو مــرا آرام می 

کــرد و بــه مــن اميــد مــی داد. 

ــم  ــی کن ــش م ــم : خواه ــل گفت ــی تام ــا کم ب
ــولای.  ــنوم نيک ــی ش ــن رو م ــه اي ــحالم ک خوش

نيکــولای ادامــه داد و گفــت : اگــر دوســت داشــته 
ــای و  ــه آزمايشــگاهم بي ــی گاهــی ب ــی تون باشــی م
حتــی بــه مــن در بعضــی کارهــا کمــک کنــی چــون 
همونطــور کــه خــودت گفتــی بــه نظــر خيلــی علاقــه 

منــد مــی يــای. 

مــارک: لبخنــدی زدم و گفتــم: بلــه حتمــا خيلی 
خوشــحال مــی شــم بــا کمــال ميــل. 

آزمايشــگاهم  در  فــردا  پــس  نیکــولای: 
 . تــم منتظر

ســپس دو مــرد بــا يکديگــر دســت دادنــد و از هــم 
شدند.  دور 

ــچ  در راه برگشــت نيکــولای فکــر مــی کــرد هي
ــکا  ــه آمري ــم ب وقــت فکــر نمــی کــردم بعــد مهاجرت
ــتانم  ــن دوس ــه ام از بهتري ــورد علاق ــنده ی م نويس

شــود. 

فردای آن روز در آزمایشگاه نیکولای

ــچ رو  ــيم پي ــن س ــارک اي ــن م ــولای: ببي نیک
ــيم  ــتم س ــمش رو گذاش ــاختم و اس ــودم س ــدا خ جدي
پيــچ تســلا ايــن ســيم پيــچ بنظــرم باعــث مــی شــه 
انــرژی الکتــرو مغناطيــس بــا افــت فشــار کمتــری بــا 
ــه و  ــام بش ــر کار انج ــت بهت ــه و در نهاي ــپ برس لام

ــده.  ــه مــا ب روشــنايی بهتــری ب

مــارک: دقيــق نمــی دونــم بــه چــه شــکل کار 
مــی کنــه امــا بــرام بســيار بســيار جالبــه و همچنــان 

بــه ســر پيــچ و لامــپ درون دســتش خيــره مانــد. 

برايــش بيــش از انــدازه ايــن موجــود عجيــب و کار 
هايــش جالــب بــود و معتقــد بــود کــه بــه وســيله ی 
نيکــولای مــی توانــد بــه علاقــه ی ديرينــه اش يعنــی 

فنــاوری و بــرق بيشــتر نزديــک شــود. 

بالاخــره بــاز بــا صــدا زدن هــای مکــرر نيکــولای 
بــه خــود آمــد و ســيم پيــچ و لامــپ را روی ميــز رهــا 
کــرد و بــا همديگــر بــرای ناهــار رفتنــد و بــا توجــه بــه 
اشــتياق مــارک، نيکــولای بــه او گفــت: ميتونــی هــر 
ــم  ــای و از اختراعات ــه آزمايشــگاه بي ــع بخــوای ب موق
بازديــد کنــی و حتــی تــوی آزمايشــات هــم همــکاری 

کنــی. 

مــارک بســيار خوشــحال شــد و گفــت : واوو ايــن 
عاليــه نيکــولای حتمــا خيلــی عالــی ميشــه. 

و بــا ايــن قــول و قــرار آنــروز هــم آن دو مــرد از 
يکديگــر خداحافظــی کردنــد ولــی ايــن شــروعی بــود 

بــرای ديــدار هــای مکــرر آن دو. 

من
ع مخــر

دوست
زهرا شجاعی باغينی

دانشجوی ارشد زبانهای باستانی ایران دانشگاه شیراز
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ماه ها بعد آزمایشگاه نیکولای

نيکــولای بــا لحنــی آکنــده از هيجــان و اشــتياق 
بــه مــارک گفــت :

وای مــارک ايــن يکــی از مهــم تريــن اختراعاتمــه 
ــه  ــت مــی تون ــی نهاي ــور تســلا هســت و ب ــن موت اي

تــوی تکنولــوژی هــای بعــدی موثــر باشــه. 

ــد  ــط باي ــتی فق ــا گل کاش ــه واقع ــارک: عالي م
ــه  ــرای عرضــه ب ــد انبوهــش ب فکــری واســه ی تولي
ــی شــه.  ــی م ــد ديگــه همچــی عال ــی بع ــازار بکن ب

ــا چهــره  نیکــولای: تنهــا نگرانيــم همينــه. و ب
ــاق  ــه ات ــی گوش ــک صندل ــه روی ي ــم رفت ای در ه

ــت.  نشس

ــت  ــی رف ــمت او م ــه س ــه ب ــی ک ــارک در حال م
ــت: گف

چه شده دوست من چرا به فکر فرو رفتی. 

نیکولای: نمی تونم خيلی راحت بگمش. 

مارک: با من راحت باش و بگو بهم. 

ــرمايه ام  ــلا س ــن اص ــتش م ــولای: راس نیک
بــرای اينــکار کافــی نيســت و ايــن يعنــی ايــن کار در 
حــد يــک مــدل اوليــه مــی مونــه و هيــچ وقــت بــه 

ــوه نمــی رســه.  ــد انب تولي

ــزی  ــه چي ــت ک ــک داش ــرد ش ــث ک ــارک مک م
ــا نــه از يــک  را کــه در ذهنــش هســت بيــان کنــد ي
ــه  طــرف دوســتش و اشــتياق غيــر قابــل وصــف او ب
تکنولــوژی و بــرق بــود و از يــک طــرف نگرانــی برای 
اينکــه آيــا واقعــا ايــن پــروژه ارزشــش را دارد؟ مــردد 

بــود. 

ســکوت، چــون مهــی غليــظ تمــام اتــاق را 
فراگرفتــه بــود بعــد چنــد دقيقــه ســکوت. 

ــو و  ــم ت ــت مــی کن ــت مالي ــارک: مــن حماي م
ــد.  ــش رو داري ــروژه ارزش ــن پ اي

نيکــولای بــه يــک بــاره از جــا پريــد و مــارک را 
درآغــوش گرفــت و در ســکوت بــا نــدای قلبــش از او 

تشــکر کــرد. 

25 سال بعد دو مرد دوباره در يک پارک

از دور يکديگر را ديدند و بهم نزديک شدند. 

مــارک: اوه نيکــولای خيلــی خوشــحالم کــه می 
بينمــت  مدتــی بــود کــه ازت خبری نداشــتم. 

ــی بينمــت  ــه م ــم خوشــحالم ک ــولای: من نیک

دوســت مــن. مــی خــوای بنشــينيم يــا مايلــی بيشــتر 
قــدم بزنيــم؟ 

مارک: نه هوای خوبيه بيا قدم بزنيم. 

ــه قــدم زدن و صحبــت  ــد ب دو مــرد شــروع کردن
کــردن امــا آنــروز بــه طــرز مرمــوزی نيکولای ســاکت 
ــی  ــارک را متعجــب مــی کــرد حت ــن م ــود و اي ــر ب ت
گاهــی بــه مــارک خيــره مــی شــد گويــی چيــزی مــی 

خواهــد بگويــد امــا منصــرف مــی شــد. 

در نهايت مارک گفت:

حــس مــی کنــم چيــزی را مــی خواهــی بــه مــن 
بگويــی امــا نمــی گويــی ايــن طــور نيســت؟ 

نيکــولای بــا لبخنــد غمگينــی گفــت : همينطــور 
ــو توانايــی فــوق العــاده  اســت و ادامــه داد راســتش ت
ای در نويســندگی داری و قــدرت کلمــات زيبايــت 
اســت و تــو تخيــل شــگرفی داری و مــن بابــت تمــام 

اينهــا بــی نهايــت از تــو ممنونــم. 

مــارک: اوه ممنونــم نيکــولای نيــازی اصــلا بــه 
گفتنــش نبــود منــم خوشــحالم کــه دوســت خلاقــی 

مثــل تــو دارم. 

ــا لحنــی کــه انــگار زيــاد هــم مايــل  نيکــولای ب
ــه گفتــن ادامــه مطلبــش نيســت ادامــه داد: ب

امــا مــی خــوام بعــد از 25 ســال اعترافــی بکنــم، 
راســتش تنهــا دليــل مــن بــرای دوســتی بــا تــو فقــط 
قلــم توانــای تــو نبــود يــا حتــی علاقــه ی مشــترکمان 
بــه بــرق، دليــل بخشــی از آن بايــد بگويــم پــول بــود. 

مارک شگفت زده گفت:

پول؟؟؟؟ 

تسلا با اندوه ادامه داد:

ــرای وســعت دادن  ــول متاســفم امــا مــن ب ــه پ بل
بــه کارم و عرضــه ی اختراعاتــم بــه مــردم بــه 
ســرمايه نيــاز داشــتم، و خــب تــو بهتريــن فــرد بــودی 
ــور تســلا و ممنــون از کمکــت  ــرای موت مخصوصــا ب
اگــر تــو نبــودی بــه نتيجــه نمــی رســيد. نمــی دونــم 
چــرا امــروز ايــن اعتــراف رو بــه تــو کــردم امــا فکــر 
ــته  ــتيمان گذش ــه از دوس ــال ک ــد از 25 س ــردم بع ک

ــی.  ــت رو بدون حــق داشــته باشــی حقيق

در طــرف مقابــل در چشــمان مــارک توايــن 
ــود و قطــرات اشــک  نويســنده اشــک حلقــه بســته ب
بيتابانــه روی گونــه هايــش مــی ريختند، هنــوز دو مرد 
در کنــار يکديگــر بــه پيــاده روی ادامــه مــی دادنــد امــا 
ديگــر هــوا خــوب نبــود و اينطــور بــه نظــر مــی آمــد 
ــه اســت.  کــه مهــی غليــظ بيــن دو مــرد را فراگرفت

دی ماه  0 140 



دوفصلنامه علمی دانشجویی

16

داســتان از آنجــا آغــاز شــد محققــان زمانــي کــه 
داشــتند بــا اتصــال PN کار مــي کردندمتوجــه شــدند 
برخــي پارامتــر هــاي جانکشــن يــا اتصــال بــه علــت 
حضــور گاز هــاي محيطــي  در حــال تغييــر اســت، در 
آن زمــان ايــن تغييــرات، نامطلــوب و حــل آن چالــش 
ــل  ــکل را ح ــدودي مش ــا ح ــود encapsulation ت ب
کــرد. زيــرا اتصــال ديگــر در معــرض محيــط خارجــي 

قــرار نمــي گرفــت.

اتفــاق  ايــن  از  ايــن  محققــان  بعــد  مدتــي 
ــرات  ــه گاز و تغيي ــادي ب )حساســيت اتصــال نيمــه ه
پارامتــر هــاي قابــل انــدازه گيــري( بــه عنــوان يــک 

روش بــراي تشــخيص گاز اســتفاده نمودنــد.

بــه طــور کلــي در سنســور هــاي حالــت جامــد،گاز 
روي سنســور جــذب مــي شــود و مقاومــت سنســور را 
تغييــر پيــدا مــي کند. بــا ازبيــن رفتن يــا جداشــدن گاز 
ــاز ميگــردد و هيــچ  سنســور بــه حالــت اوليــه خــود ب
مــاده حســگري در ايــن فراينــد اســتفاده نمــي گــردد.

ــر  ــت ب ــن اس ــادي ممک ــه ه ــاي نيم ــور ه سنس
ــت و  ــل مقاوم ــي مث ــر هاي ــرات پارامت ــاس تغيي اس
ــار،دما  ــري فش ــدازه گي ــا ان ــي ي ــت خازن هدايت،ظرفي

ــوند. ــدي ش ــه بن ــش و.....طبق وتن

ــر  ــر فيب ــي ب ــاي مبتن ــال در سنســور ه ــراي مث ب
نــوري هــر کــدام از پارامتــر هــاي نــوري مثــل 
ــد. ــر ميکن ــش در حضــور گاز تغيي فاز،طــول موج،قطب

ساختار های مختلف سنسور های 
نيمه هادی

   مقاومتي:

ــرود  ــن دو الکت ــت بي ــا مقاوم ــور ه ــن سنس در اي
ــدازه  ــوه ان ــاخت و نح ــود و س ــي ش ــري م ــدازه گي ان

ــت. ــان اس ــور آس ــن سنس ــري اي گي

   شاتکي:
ويژگــي عملکــردي ايــن سنســور هااعــم از زمــان 
پاســخ و پاســخ دهــي بــا اســتفاده از اتصــال شــاتکي 
ــادي  ــه ه ــز و نيم ــک فل ــن ي ــان اتصــال بي ــه هم ک

اســت بهبــود يافتــه اســت.

نانو سنسور ها:
نانــو ســايز،ابعاد هــر ذره در انــدازه نانــو يــا 
10نانومتــر مــي باشــد، بــراي درک بهتــر ايــن 
ــکون  ــم سيلس ــج ات ــا پن ــدورژن ي ــم هي ــدازه 10 ات ان
ــمت  ــه س ــن ب ــوي رفت ــد. در هياه ــر بگيري را در نظ
ســايز هــاي کوچکتــر يکســري تغييــرات در خــواص 

محمد حسين اميدواری
دانشجويی کارشناسی ارشد برق

گسرش و پيشرفت 
سنسور های نيمه هادی

تاريــخ علــم بــا تمــام فــراز هــا و فــرود هايــش، بــا همــه اختراعــات و اکتشــافات 
ــوده و  ــي ب ــان برخــي کشــف هــاي تصادف نجــات بخــش و ويرانگــرش همــواره ميزب
خواهــد بــود شــايد داســتان سنســور هــاي گاز نيمــه هــادي را هــم بتــوان در ذيــل 
هميــن کشــف هــاي تصادفــي گنجانــد اگرچــه آوازه اش بــه کشــف هــا پنــي ســلين 

توســط فليمينــگ و اشــعه X رونتگــن نميرســد.
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مکانيکي،شــيميايي و حرارتــي رخ مــي دهدکــه قابــل 
ــت. ــه اس توج

يکــي از مهمتريــن اتفاقــات در ابعــاد نانو،افزايــش 
ــبت  ــواد نس ــت.نانو م ــم اس ــه حج ــطح ب ــبت س نس
ــواد در  ــا م ــه ب ــري در مقايس ــم بالات ــه حج ــطح ب س
انــدازه معمولــي را دارا هســتند. اگــر انــدازه ذرات مــا در 
رنــج ۳0نانــو متــر باشــدتنها پنــج درصــد از اتــم هــا، 
ــدازه  اتــم هــاي ســطحي هســتند، حــال اگــر رنــج ان
ذرات بــه 10 نانــو متــر کاهــش يابــد تنهــا ۳0درصــد 
از اتــم هــا اتــم هــاي ســطحي مــي باشــند. بــا ادامــه 
هميــن رونــد،در رنــج۳ نانــو متــر، تقريبــا پنجــاه درصد 
اتــم هــا اتــم هــاي ســطحي مــي باشــند. لــذا زمانــي 
کــه انــدازه کريســتال کاهــش مــي يابد ســطح بيشــتر 
ــي  ــرار م ــش ق ــرض تمــاس و واکن و بيشــتري در مع

گيرنــد و بانــد هــاي آويــزان بيشــتري خواهيم داشــت. 
کــه نقــش مهمــي در تبــادل الکترونــي خواهنــد 
ــاي  ــدازه ه ــمت ان ــه س ــت ب ــا حرک ــت.پس ب داش
ــش و  ــش را افزاي ــه واکن ــاس ب ــه حس کوچکتر،منطق

ــز افزايــش مــي دهيــم. حساســيت را ني

اثرمهــم ديگــري کــه افزايــش تعــداد پيونــد هــاي 
ــي  ــاي کار م ــش دم ــو دارد کاه ــايز نان ــزان در س آوي
ــداد  ــزان و تع ــد هــاي آوي ــداد پيون ــش تع باشــد. افزاي
ــج ۳50 درجــه  ــاي کار را از رن ســايت هــاي جذب،دم
ســانتي گــراد در حســگر هــاي ميکــرو کريســتالي تــا 
ــو سنســور هــا کاهــش مــي دهــد. 200 درجــه در نان

تــوان مصرفــي پاييــن تــر و اصطحــکام مکانيکــي 
بالاتــر،از جملــه مزيــت هــاي ديگــر نانــو حســگر هــا 

مــي باشــد.

Mems gas sensors

ــاي  ــا سنســور ه ــش از Mems gas sensor ه پي
ــه  ــد ک ــا بودن ــا Ceramic gas sensor ه ــي ي تاگوچ
ــي وات و  ــالا و در حــدود 500ميل مصــرف توانشــان ب
1وات بــود ايــن مصــرف تــوان بــالا درکاربــرد هايــي 
کــه از باطــري بــه عنــوان منبــع تغذيــه اســتفاده مــي 

شــد بــه صــورت مطلــوب پاســخ گــو نبــود.

ــد  ــي بودن ــود باق ــوت خ ــه ق ــکلات ب ــن مش اي
ــرف  ــدف مص ــا ه ــوژي Cmos mems ب ــه تکنول ک
تــوان کمتــر و حساســيت زياد،جايگزيــن و بــه طــوره 
گســترده مــورد اســتقبال قــرار گرفــت از ويژگــي هــاي 
مهــم Cmos mems، کاهــش حجــم و جــرم و تــوان 

ــود. ــر ب ــر و حساســيت بالات ــن ت ــي پايي مصرف
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ــورت  ــه ص ــا ب ــر ه ــري پارامت ــک س ــا  ي تقريب
مشــترک بيــن انــواع سنســور هــا مهــم و قابــل توجــه 
ــم کــرد: ــه برخــي از آنهــا اشــاره خواهي اســت کــه ب

حساسيت
ــر  ــه تغيي ــور ب ــی سنس ــر خروج ــبت تغيي ــه نس ب
ــا  ــه عمدت ــاره دارد ک ــده اش ــری ش ــدازه گي ورودی ان
بــه فنــاوری بــه کار رفتــه در ســاختار سنســور بســتگی 

دارد.

اوليــن چيــزی کــه بايــد در نظــر گرفــت انتخــاب 
فنــاوری حســاس اســت کــه دارای حساســيت کافــی 
بــرای تشــخيص حــد دريچــه گاز هــدف يــا کمتريــن 

حــد انفجــار باشــد.

گزينش پذيری يا انتخاب پذيری
در سنســور هــای گازی، انتخــاب را حساســيت 
ــا  ــد ب متقابــل هــم مــی گوينــد. ايــن مهــم مــی توان

ــط  ــده، توس ــد ش ــور تولي ــخ سنس ــری پاس ــدازه گي ان
ــود.  ــن ش ــر، تعيي ــل پذي ــی از گاز تداخ ــت خاص غلظ
ايــن پاســخ معــادل پاســخ سنســور توليــد شــده توســط 
غلظــت خاصــی از گاز هــدف اســت. هميــن ويژگــی 
در کاربــرد رديابــی چنــد گاز بســيار مهــم اســت؛ زيــرا 
ــری و  ــش تکرارپذي ــث کاه ــع باع ــيت متقاط حساس
ــدازه گيــری مــی شــود. سنســور  ــان ان قابليــت اطمين
ايــده آل بايــد دارای حساســيت بــالا و انتخــاب پذيــری 

بــالا باشــد

زمان پاسخ 
زمــان پاســخ درواقــع مــدت زمانيســت که سنســور 
ــال  ــي اعم ــرات ورودي را در خروج ــا تغيي ــاز دارد ت ني

نمايــد. کــه بــه آن time response  نيــز گوينــد.

ــت و  ــه دق ــري از جمل ــم ديگ ــاي مه ــر ه پارامت
زمــان بازگشــت پذيــري و پاســخدهي نيــز در طراحــي 
و ارزيابــي سنســور هــا مــورد اهميــت اســت کــه بايــد 

مــورد توجــه قــرار گيــرد.

ــمندان  ــان و دانش ــر محقق ــيري ناپذي ــش س عط
ــرد و  ــن عملک ــازده، بهتري ــترين ب ــب بيش ــراي کس ب
آســان تريــن و کــم هزينــه تريــن روش در هــر زمبنــه 
ــه  ــه ب ــا توج ــت ب ــد داش ــدارد و نخواه ــي ن اي تمام
ويزگــي هــاي جالــب و وسوســه کننــده مــواد در ســايز 
ــو ســايز هــا  ــه نظــر مــي رســد نان ــر ب هــاي کوچکت
چــه در بحــث نانــو سنســور هــا و ممــز و دارو رســاني 
هــا و چــه ســاير موضوعــات از ايــن قبيل،منابــع 
بکــر و آينــده ســاز و آينــده داري بــراي جلــب توجــه 

ــد.  ــرمايگذاران باش ــران و س ــگران و صنعتگ پژوهش

گذر زمان پاسخ خواهد داد 
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گذری بر نسل ها
ــت  ــزرگ اس ــيار ب ــاق بس ــک اتف ــاوری G5 ي فن
کــه بــرای درک آن بــه آنچــه قبــل از آن بــوده اســت 

ــم: ميپردازي

اوليــن نســل از فنــاوری تلفــن همــراه 1G بــود که 
توانايــی اســتفاده از تلفــن را در خــارج از خانــه امــکان 

ــاخت. پذير س

ــه  ــاخت ک ــا س ــاه را مهي ــام کوت ــی پي 2G تواناي
بخــش هايــی از آن هنــوز در پيامــک هــای امــروزی 

ــل مشــاهده اســت. قاب

ــی  ــبکه اصل ــرعت ش ــمت 3G س ــه س ــت ب حرک
مــورد نيــاز بــرای راه انــدازی گوشــی هــای هوشــمند 

را فراهــم ســاخت.

G4 بــا نــرخ بــالای انتقــال داده، ويدئويــی را 
بــا حداقــل بافــر بــه مــا می دهــد و بســياری از 
دســتگاه ها و ســرويس های متصلــی را کــه امــروزه از 

ــی آورد. ــود م ــه وج ــم را ب ــتفاده ميکني ــا اس آنه

ــان  ــی) در پاي نســل بعــدی شــبکه هــای مخابرات
ــا  ــد(  نســل پنجــم ي ــازار شــده ان ســال 201۸ وارد ب
G5 کــه ســرعت را بهبــود ميبخشــد و بــه ســرعت در 

حــال فراگيــر شــدن در جهــان اســت.

فراتــر از بهبــود ســرعت، انتظارمــی رود ايــن 

ــياء  ــت اش ــم اينترن ــتم عظي ــک اکوسيس ــاوری ي فن
ــه در آن  ــد ک ــدازی کن ــياء( را راه ان ــت اش 5G )اينترن
شــبکه ها می تواننــد نيازهــای ارتباطــی ميلياردهــا 
دســتگاه متصــل را بــا مبــادلات مناســب بين ســرعت، 

ــد. ــرآورده کنن ــه ب ــر و هزين تأخي

فناوری 5G دارای ویژگی هاي مهم زیر 
است:

ــت در 	  ــا 10 گيگابي ــرعت داده ت ــش س افزاي
ثانيــه 

 بهبــود ســرعت 10 تــا 100 برابــری در 	 
4.5G و   4G شــبکه های 

 پينگ ) تأخير( 1 ميلی ثانيه	 

1000 برابر پهنای باند در واحد سطح	 

تــا 100 برابــر تعــداد دســتگاه هــای متصــل 	 
 4G در واحــد ســطح در مقايســه بــا

99.999٪ در دسترس بودن	 

پوشش 100%	 

انــرژی 	  کاهــش 90 درصــدی مصــرف 
شــبکه

ــرای 	  ــا 10 ســال ب ــری ت ــر بات ــش عم افزاي
ــرف ــم مص ــتگاه IOT ک دس

فناوری

5G پلتفرمی است که نوآوری های دیگر را ممکن می کند.

Verizon هانس وستبرگ، رئیس هیئت مدیره و مدیرعامل

کيميا اسلامی
دانشجوی کارشناسی برق شیراز
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چه چیزی 5G را سریع تر میکند؟
طبــق اصــول ارتباطــی، هرچــه فرکانــس کوتاهتــر 

باشــد، پهنــای بانــد بيشــترمی شــود.

)امــواج  کوتاه تــر  فرکانس هــای  از  اســتفاده 
ــز(  ــز و ۳00 گيگاهرت ــن ۳0 گيگاهرت ــری بي ميلی مت
 5G ــودن ــر ب ــل ســريع ت ــرای شــبکه های 5G  دلي ب

ــت. اس

ايــن طيــف بــالای 5G نــه تنهــا در ســرعت، بلکه 
در ظرفيــت، پينــگ کــم و کيفيــت نيــز افزايــش مــورد 
انتظــار را ارائــه ميکنــد. بــا ايــن حــال، ســرعت دانلــود 
5G ممکــن اســت بســته بــه منطقــه بســيار متفــاوت 

. شد با

 5G پینگ پایین
ــی دارد ،  ــيار پايين ــر بس ــرخ تأخي ــاوری 5G ن فن
ــات، از  ــت اطلاع ــال و درياف ــن ارس ــر بي ــی تأخي يعن
200 ميلــی ثانيــه بــرای 4G، بــا 5G بــه 1 ميلــی ثانيه 

ــد. کاهــش مــی ياب

 5G 4 وG تفاوت بین
4.5G و  4G بــا  مقايســه  در  اصلــی  تحــول 

 +LTE ،A-LTE ،پيشــرفته LTE ــه امروزی)معــروف ب

ــود ســرعت،  ــر از بهب ــن اســت کــه، فرات ــا +4G( اي ي
ــيا و  ــت اش ــتفاده از اينترن ــون اس ــدی چ ــوارد جدي م
ــرد  ــدی از عملک ــطح جدي ــه س ــی ب ــات حيات ارتباط
بهبــود يافتــه اســت. تأخيــر کــم و تعامــل بــی 
درنــگ را بــرای دســتگاه هايــی کــه ازفضــای ابــری 
اســتفاده مــی کننــد فراهــم ميکنــد بــه عنــوان مثــال 

ــودران. ــای خ خودروه

ــل  ــال حداق ــای اتص ــه معن ــل 4G ب 5G در مقاب
ــون  ــد از 1 ميلي ــد بتوان x100 دســتگاه اســت. 5G باي
دســتگاه بــرای 0.۳۸6 مايــل مربــع يــا 1 کيلومتــر مربع 
ــه  پشــتيبانی کنــد. همچنيــن، مصــرف کــم انــرژی ب
اجســام متصــل اجــازه مــی دهــد تــا مــاه هــا يــا ســال 

هــا بــدون نيــاز بــه کمــک انســانی کار کننــد.

در کجا از 5G استفاده خواهد شد؟
هــر شــبکه بــی ســيم نســل جديــد بــا مجموعــه 
 5G.جديــدی از کاربرهــای جديــد همــراه بــوده اســت
ــر روی اينترنــت  هيــچ اســتثنايی نخواهــد داشــت و ب
اشــياء و برنامــه هــای ارتباطــی حياتــی متمرکــز 

خواهــد شــد.

سامســونگ و ســاير شــرکت های ســازنده اندرويــد 
ــال 2019  ــمند 5G را در س ــی های هوش ــن گوش اولي

ــد. ــی کرده ان معرف

5G بــرای مصرف کننــدگان نــه تنهــا بــه معنــای 

اينترنــت موبايــل ســريع تر، بلکــه بــه معنــای اتصــال 
ــت در اشــياء بســيار بيشــتر از آنچــه امــروز  ــه اينترن ب

ــت. ــد اس می بيني

خــودرو و خانــه دو نمونــه از انقــلاب بــزرگ 
 5G ــت اشــياء هســتند کــه توســط شــبکه های اينترن

ــوند. ــتيبانی ميش پش

5G امنيت
ــرای احــراز  شــبکه هــای 4G از برنامــه USIM ب
هويــت متقابــل قــوی بيــن کاربــر و دســتگاه متصل  و 
 USIM ــه ــان برنام ــد. ميزب شــبکه ها اســتفاده می کنن
مــی توانــد يــک ســيم کارت قابــل جابجايــی يــا يــک 

تراشــه UICC جاســازی شــده باشــد.

ممکــن اســت در آينــده چنديــن چارچــوب امنيتــی  
 ،SEs( 5 احتمــالا ازG وجــود داشــته باشــند کــه
ــه Air-The-Over، و  ــه، ارائ HSM، صــدور گواهينام

ــد. ــتفاده ميکن ــا مجــدداً اس KMS( آنه

بــا افزايــش تاثيــر خدمــات اينترنــت اشــياء ، نيــاز 
ــم  ــاد 5G مه ــی و اعتم ــم خصوص ــت، حري ــه امني ب
ــی در روش  ــای قديم ــع داده ه ــود. در واق ــد ب خواه
هــای امنيتــی حرکــت، ديگــر راه حــل مناســبی بــرای 
بــرآورده کــردن نيازهــای متنــوع 5G نيســتند عــلاوه 
بــر ايــن، ايــن فنــاوری هــای قديمــی نمــی تواننــد بــا 
چالــش هــای امــروزی و آينــده نــه چنــدان دور مقابلــه 

نمايــد.

2 0
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چرا نرم افزارها در مهندسی برق کاربرد 
وسیعی دارند؟

 همگــی مــی دانيــم امــروزه بــه دســت آوردن يک 
شــغل خــوب بســيار دشــوار اســت و طبيعتــا شــرکت 
هــا بــه افــرادی نيــاز دارنــد کــه دانــش و مهــارت های 
ــرق  ــدس ب ــک مهن ــد. شــغل ي ــته باش بيشــتری داش
شــامل طراحــی، توســعه، شــبيه ســازی، نمونــه ســازی 
و آزمايــش تجهيــزات و سيســتم های الکتريکی اســت 
و از آنجايــی کــه علــم مهندســی ارتبــاط مســتقيم بــا 
ــزار  ــرم اف ــر و ن ــا کامپيوت ــر دارد ، کار ب ــوم کامپيوت عل
ــه آن  ــد ب ــدس باي ــک مهن ــی اســت کــه ي از ملزومات
توجــه ويــژه داشــته باشــد . درواقــع مهندســی بــرق به 
شــدت بــر اســتفاده از نــرم افزارهــای مختلــف شــبيه 
ســازی و مهــارت هــای برنامــه نويســی اســتوار اســت 
ــرم  ــتفاده از ن ــل اس ــی از دلاي ــا  يک ــر اينه ــلاوه ب ع
ــالای  ــرق ، قيمــت خيلــی ب افــزار هــا در مهندســی ب

تجهيــزات برقــی مــی باشــد . بنابرايــن چــون مــا نمی 
توانيــم هــر بــار يــک آزمايــش برقــی بــا هزينــه هــای 
ــی در  ــای برق ــزار ه ــرم اف ــم ، ن ــالا را پرداخــت کني ب
قالــب آزمايشــگاه هايــی بــا تمــام امکانــات آمــاده مــی 
ــاد  ــه ايج ــا ب ــتفاده از نرم افزاره ــن اس ــوند . بنابراي ش
يــک مســير شــغلی قــوی در مهندســی بــرق کمــک 
ــاختمانی،  ــتم های س ــا و سيس ــد و در بخش ه می کنن

تحقيقاتــی و دانشــگاهی کاربــرد فراوانــی دارنــد.

گرایش های مهندسی برق:
بــرق قــدرت  2. بــرق الکترونيــک  ۳. بــرق کنترل  

ــرق مخابرات 4. ب

ــی  ــای مهندس ــرم افزاره ــتی از ن ــا ليس  در اينج
ــر  ــه ه ــه شــده اســت ک ــرق مناســب گرايشــها ارائ ب
فــارغ التحصيــل بــرق بايــد يــاد بگيــرد. البتــه برخــی 
نــرم افزارهــا ممکــن اســت در چنــد گرايــش کاربــرد 

داشــته باشــد و اســتفاده شــود.

MATLAB .1 ، نرم افزاری برای 
محاسبات عددی:

 (MATRIX LABORATORY( اوليــن نرمافــزار، متلــب
ــن  ــرق در بي ــزار مهندســی ب ــرم اف ــن ن ــوب تري محب
دانشــجويان مهندســی بــرق اســت . از آنجايــی کــه در 
مهندســی بــرق مــا بــا محاســبات ســنگين و پيچيــده 
ای  هنــگام طراحــی مقابلــه مــی کنيــم نيــاز بــه يــک 
ماشــين حســاب بســيار قدرتمنــد داريــم  . نــرم افــزار 
متلــب قــادر اســت ســنگين تريــن محاســبات برقــی 
را بــرای مــا انجــام دهــد ،کــه در ســال 19۸۳ توســط 
شــرکت Mathworks راه انــدازی شــد. ايــن نــرم افــزار 
در طــول زمــان تکامــل قابــل ملاحظــه ای داشــته و 
بــه جامــع تريــن نــرم افــزار بــرای محاســبات عــددی، 
شــبيه ســازی سيســتم هــای ديناميــک، راه حــل های 
ــده  ــل ش ــره تبدي ــن و غي ــات نمادي ــری، رياضي جب
اســت. متلــب دارای جعبــه ابــزاری اســت کــه توابــع 
ــه  ــرای انجــام محاســبات عــددی از جمل ــی را ب داخل
معــادلات ديفرانســيل معمولــی و جزئــی، بهينه ســازی، 
ــی  ــی، طراح ــر خط ــی، جب ــتم خط ــازی سيس پياده س
سيســتم کنتــرل، شناســايی سيســتم،پردازش منحنــی 
ــان برنامــه نويســی مــورد اســتفاده  ــه می کنــد. زب ارائ
در متلــب نيــز Matlab ناميــده مــی شــود کــه يــک 
زبــان برنامــه نويســی ســطح بــالا اســت، حــاوی تعداد 
زيــادی توابــع داخلــی بــرای ماتريــس هــا، محاســبات 
عــددی، رياضيــات نماديــن و غيــره اســت. همچنيــن 
ــواع شــبيه  ــزار ان ــرم اف ــن ن در قســمت Simulink اي
ــا  ــه ت ــی گرفت ــات الکترونيک ــا را از قطع ــازی ه س
قطعــات قدرتــی بــس يــار بــزرگ را مــی تــوان انجــام 
داد . بــه عنــوان مثــال مــی تــوان از ديــود هــا شــروع 
کــرده و تــا ترانســفورماتور هــای نيروگاهــی را در ايــن 
نــرم افــزار شــبيه ســازی کــرد و بــه داده هــای بســيار 
ــزار مــی  ــرم اف ــن ن معتبــری رســيد . همچنيــن در اي
ــای  ــور ه ــا را روی الکتروموت ــل ه ــواع تحوي ــوان ان ت

موجــود در دنيــای عظيــم بــرق انجــام داد.

کاربرد در : تمامی گرايش های برق

کيميا کنگرلو
دانشجوی کارشناسی مهندسی برق دانشگاه شیراز

کاربردی ترین نرم افزارهای  
مهندسی برق
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CST Studio Suite .2، نرم افزار قدرتمند الکترومغناطیس:
 نــرم افــزاری قدرتمنــد در زمينــه هــای شــبيه ســازی عــددی ميــدان هــای الکترومغناطيســی، طراحــی انــواع آنتن هــا و مــدارات فرکانس 
بــالا مــی باشــد از ايــن رو بخــش عظيمــی از ايــن نــرم افــزار بــه بخــش الکترونيــک قــدرت پرداختــه اســت کــه حاصــل تــلاش و تحقيــق 
چنــد ســاله در زمينــه الکترومغناطيــس بــرای ســاخت قــوی تريــن و کامــل تريــن نــرم افــزار در زمينــه آناليــز و طراحــی الکترومغناطيــس 
مــی باشــد. شــما مــی توانيــد بوســيله برنامــه CST Studio Suite بــه راحتــی طراحــی، آناليــز و 
ســاخت PCB قدرتــی و مشــاهده بصــورت ۳ بعــدی و ... کــه مورد نياز مــدارات الکترومغناطيســی 
بــوده را بــرآورده کــرده و در کمتريــن زمــان و کمتريــن هزينــه ممکــن نتايــج مــورد نيــاز خــود را 
بدســت آوريــد ايــن نــرم افــزار بــه قــدری جامــع اســت کــه مهندســان مخابــرات بــرای تجزيــه و 

تحليــل هــای ميــدان هــای مغناطيســی از ايــن نــرم افــزار عالــی اســتفاده مــی کننــد .

کاربرد در : مهندسی برق قدرت – مهندسی برق مخابرات

Maxwell ANSYS  .3، نرم افزار قدرتنمد شبیه سازی سه بعدی :  
 نرم افــزار مکســول يکــی از برنامه هــای بســيار مهــم و البتــه کاربــردی در 

رشــته بــرق بخصــوص گرايــش قــدرت می باشــد کــه بــا داشــتن دانــش آن 
ــد و  ــازی نمايي ــی را شبيه س ــتگاه های برق ــات و دس ــی قطع ــد تمام می تواني
از ايــن شبيه ســازی ها هــم در راســتای فهــم بيشــتر و هــم ســاخت اجــزای و 

دســتگاه های جديدتــر بهــره بگيريــد بــه  طورکلــی دامنــه کاربــرد ايــن نرم افــزار 
از دســتگاه های الکتريکــی شــروع شــده و انــواع مغناطيســی، الکترواســتاتيکی و … را 

در برمی گيــرد و بــا اطمينــان می تــوان گفــت تقريبــاً تمــام دســتگاه های برقــی را شــامل می شــود. ايــن 
نــرم افــزار  بهتريــن راه حــل شــبيه ســازی ســه بعــدی را بــرای تجســم، تجزيــه و تحليــل و بهينه ســازی 
ميــدان هــای الکترومغناطيســی بــرای توســعه ماشــين هــای الکتريکــی، الکترومغناطيــس هــا، حســگرها، 

ترانســفورماتورها، دريچــه هــای برقــی، تابلــو بــرق فشــار قــوی و ســلف هــا ارائــه مــی دهــد.

کاربرد در : مهندسی برق قدرت – مهندسی برق مخابرات

DIgSILENT .4 ،از بهترین نرم افزارهای شبیه سازی و آنالیز سیستمهای قدرت:
Digsilent  يــک نــرم افــزار تحليــل سيســتم قــدرت پيشــرو بــرای اســتفاده در تجزيــه و تحليــل سيســتم هــای 
توليــد، انتقــال، توزيــع و صنعتــی اســت. ايــن سيســتم محــدوده کاملــی از عملکــرد هــا را از ويژگــی هــای اســتاندارد 
گرفتــه تــا کاربردهــای بســيار پيچيــده و پيشــرفته شــامل انــرژی بــادی، توليــد پراکنــده، شــبيه ســازی بــی درنــگ 
و نظــارت بــر عملکــرد بــرای تســت و نظــارت سيســتم را پوشــش مــی دهد.دقــت و اعتبــار ايــن نــرم افــزار 
بــه حــدی اســت کــه از آن در اکثــر کشــور ها از جملــه ايــران بــرای آناليــز و طراحــی شــبکه های توليــد، 

انتقــال و توزيــع اســتفاده ميشــود.

کاربرد در : مهندسی برق قدرت
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PSCAD .5، نرم افزار شبیه سازی سیستم های قدرت:
ايــن نــرم افــزار يــک برنامــه شــبيه ســاز در زمينــه 
ــاز و  ــد ف ــدرت چن ــتمهای ق ــرای سيس ــف، ب ــداف مختل اه
شــبکه هــای کنترلــی مــی باشــد. در واقــع ايــن نــرم افزار بــه منظــور مطالعــه سيســتمهای  قــدرت زودگــذر طراحی 
شــده اســت.يک کتابخانــه کامــل بــا عناصــر مــداری بينهايــت کامــل بــه مــا اجــازه مــی دهــد کــه عملکــرد ماژولها 
را بــه دقــت بيــن شــبکه هــای الکتريکــی وبارهــا در شــکلهای مختلــف ببينيــم. يــک رابــط کاربــری گرافيکــی و 
ابزارهــای کنترلــی بســيار زيــاد، کار بــا ايــن نــرم افــزار را بســيار راحــت و ابزارهايــی بــرای هــم آناليــز و هــم طراحی 

سيســتم هــای قــدرت کار را بســيار دلپذيــر و جــذاب مــی ســازد.

کاربرد در : مهندسی برق قدرت

Genesys Keysight  .6، نرم افزار طراحی مدارات الکترونیکی:
ــرای طراحــی سيســتمهای RF/microwave و  ــه ب ــد اســت ک ــزاری  قدرتمن ــرم اف Genesys Keysight ن
ــن  ــازی چندي ــبيه س ــی  و ش ــکان طراح ــی رود. ام ــه کار م ــای EM ب ــيمولاتور ه ــدارات و س ــازی م ــبيه س ش
مــدار بــه صــورت همزمــان ، قابليــت ارتبــاط  بــه ســاير  محصــولات نــرم افــزار  و ســخت افــزار  ســاخته شــده 
توســط  شــرکت  Agilent، وجــود راهنمــای  قــوی  و اســتفاده آســان از  آن ، از  جملــه قابليــت هــای  اســت 
کــه باعــث  رشــد و ترقــی  ايــن نــرم افــزار اســت . ايــن نرم افــزار کــه بــرای اســتفاده طراحــان سيســتم و مــدار 
طراحــی شــده اســت، از قابليــت تحليــل فرکانــس راديويــی متــوازن و فــن آوری قدرتمنــد ترکيــب مســتقيم فيلتــر 
سفارشــی برخــوردار اســت. همچنيــن شــبيه ســاز الکتــرو مغناطيســی مســطح ســه بعــدی ، کــه بــه شــما امــکان 
مــی دهــد تــا قبــل از توليــد ، توپولــوژی تختــه هــای مــدار و آنتــن هــای مســطح را تحليــل کنيــد و بســيار ارزانتر 

و کاربــردی تــر از محصــولات رقابتــی اســت.

کاربرد در : مهندسی برق مخابرات، مهندسی برق الکترونيک

:PCB نرم افزار محبوب طراحی ،Altium Designer  .7     
ــالا  ــزاری طراحــی PCB ســطح ب ــرم اف ــن بســته هــای ن ــوب تري  Altium Designer يکــی از محب
ــه طراحــی  ــدار اســت از جمل ــف طراحــی م ــرای تمــام وظاي ــی ب ــازار امــروز اســت و شــامل ابزارهاي در ب
ــت  ــماتيک، مديري ــازی ش ــی و پياده س ــده، طراح ــات Embedded و تعبيه ش ــتيبانی از قطع ــا پش PCB ب
ــوگ به صــورت اســپايس،  ــل مدارهــای آنال ــه و تحلي ــی مســير خــودکار، تجزي پيشــرفته ی لايه هــا، ردياب

ــه  صــورت ســه  بعــدی از مــدار و ... . قابليــت خروجــی  گرفتــن ب

کاربرد در : مهندسی برق مخابرات، مهندسی برق الکترونيک، مهندسی برق کنترل
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OrCAD.10 ، از نرم افزارهای قدیمی و کارامد طراحی مدارات الکترونیکی:
يکــی ديگــر از نــرم افــزار هــای مهــم مهندســی بــرق بــرای تحليــل مــدارات الکترونيــک ، شــبيه ســازی 
و طراحــی مــدارات آناليــز هــای AC و DC نــرم افــزار OrCAD  يــا پــی اس پايــس مــی باشــد . ايــن نــرم 
افــزار را بيــش تــر مهندســان قديمــی بــرق انتخــاب مــی کننــد البتــه در بخــش طراحــی هنــوز هــم حــرف 
هايــی بــرای گفتــن دارد . دليــل انتخــاب ايــن نــرم افــزار در دســترس تــر بــودن تحليــل هــای دانشــگاهی 

ــه در  ــی ک ــل هاي ــه تحلي ــرا ک ــت چ اس
ــی  ــنا م ــا آش ــا آن ه ــل ب دوران تحصي
شــويد ماننــد تحليــل هــای فوريــه و تحليــل هــای نويــز و پارامتــری در 
اينجــا بســيار ســاده تــر هســتند . طراحــی مــدارات چاپــی و بــرد هــای 
ــرم  ــه ن ــد، البت ــزار می باش ــرم اف ــن ن ــای اي ــت ه ــر قابلي PCB از ديگ

ــر کــرده اســت . ــه نحــوی پ افــزار قدرتمنــد Proteus جــای آن را ب

کاربرد در : مهندسی برق الکترونيک

Proteus Design .9 ، نرم افزاری آسان برای طراحی مدارات الکترونیکی :
 نــرم افــزار پروتئــوس کــه از آن بــه عنــوان آزمايشــگاه کامــل الکترونيــک يــاد مــی شــود ، بــرای شــبيه ســازی، طراحــی و ترســيم 
مدارهــای الکترونيکــی  اســتفاده مــی شــود.  بــا اســتفاده از پروتئــوس مــی توانيــد طــرح هــای مدارهــای دو بعدی  و ســه بعــدی را بســازيد. با 
اســتفاده از ايــن نــرم افــزار مهندســی مــی توانيــد مدارهــای الکتريکــی و الکترونيکــی 
ــاپ خــود بســازيد و شــبيه ســازی  ــپ ت ــا ل ــه شــخصی ي ــر روی رايان ــف را ب مختل
کنيــد. شــبيه ســازی مدارهــا بــر روی پروتئــوس قبــل از ســاخت عملــی آنهــا مزايای 
زيــادی دارد. ايــن نــرم افــزار از نظــر قــدرت، آســانی و انعطــاف پذيــری بــه خصــوص 

بــرای مبتــدی هــا مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت.

کاربرد در : مهندسی برق الکترونيک، مهندسی برق کنترل

: AVR نرم افزار حرفه ای برنامه نویسی میکروکنترلهای ،AVR CodeVision .8   
نــرم افــزار CodeVision AVR يــک برنامــه تخصصــی و حرفــه ای بــرای رشــته هــای بــرق و کامپيوتــر مــی 
باشــد. همچنيــن زبــان برنامــه نويســی در ايــن نــرم افــزار C و ++C و زبــان اســمبلی مــی باشــد کــه جهــت برنامــه 
نويســی ميکروکنترلرهــای AVR از آن اســتفاده مــی شــود .بســياری از فعاليــت هــای دانشــجويی توســط ايــن نــرم 
افــزار و ايــن خانــواده از ميکروکنترلــر هــا صــورت مــی گيــرد. همچنيــن در کنــار ايــن نــرم افــزار معمــولا بــه نــرم 

افزارهــای شــبيه ســازی ماننــد پروتئــوس يــا Multisim نيــاز خواهيــد داشــت و کاربــرد فراوانــی در صنعــت دارد.

    کاربرد در : مهندسی برق الکترونيک، مهندسی برق کنترل، مهندسی کامپيوتر سخت افزار    
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Electric Eplan P8 .13 ،نرم افزاری برای ساخت نقشه برق:
نــرم افــزاری جامــع و حرفــه ای جهــت طراحــی و ايجــاد نقشــه هــای برقــی اســت در واقــع ePLAN P8 يــک نــرم افــزار قدرتمنــد 
ــه  ــا توج ــوده و ب ــروژه ب ــک پ ــرای ي ــت اج ــتندات لازم جه ــر مس ــه ديگ ــی و تهي ــماتيک برق ــای ش ــه ه ــی نقش ــرای طراح ــوش ب و باه
ــه  ــر ب ــال اخي ــن س ــی چندي ــه در ط ــت ک ــته اس ــد توانس ــی ده ــرار م ــران ق ــار کارب ــه در اختي ــی ک ــای فراوان ــات و تواناييه ــه امکان ب
ــد. ــذب نماي ــان ج ــدود ۸000 مشــتری در ۳0 کشــور جه ــی ح ــطوح جهان ــول در س ــل قب ــان و قاب ــل اطمين ــزار قاب ــرم اف ــک ن ــوان ي  عن

ــات آن  ــا اســتفاده از امکان ــرم افــزار و ب ــه هــا و تأسيســات برقــی هســتيد کافــی اســت توســط ايــن ن ــداز کارخان اگــر شــما طــراح و راه ان
نقشــه شــماتيک را طراحــی نمــوده و بقيــه کارهــا را بــه  ePLAN P8 بســپاريد تــا ليســت قطعــات ،  نقشــه کليــات ، ليســت ارتباطــات و .... 

را اســتخراج نمايــد و همچنيــن امــکان اعمــال تغييــرات در طــرح هــای خــود را داشــته باشــد.

کاربرد در : صنعت برق

نــرم افزارهايــی کــه بيــان شــد، جــزو بهتريــن و ضــروری تريــن نــرم افزارهــا 
بــرای مهندســين بــرق اســت کــه کســب مهــارت در آ ن هــا بــه شــما کمــک مــی 

کنــد تــا در شــرکت هــای خــوب شــغل خوبــی پيــدا کنيــد .

اميدوارم اين مقاله به شما کمک زيادی کند .

                   Automation Studio P6 .11 ، نرم افزار مستندسازی پروژه:
Automation Studio نــرم افــزاری اســت بــرای طراحــی مدارهــای فرمــان و تابلــو بــرق و کاربــرد عمــده ی آن 
در بخــش اتوماســيون و تکنولــوژی کنتــرل می باشــد. ايــن نــرم افــزار امــکان طراحــی مــدار شــماتيک، شــبيه ســازی 
مــدار و مســتند ســازی فرآينــد را بــه کاربــر می دهــد. همچنيــن نــرم افــزار Automation Studio توانايــی طراحــی 
و شــبيه ســازی صنعتــی بــا امکاناتــی منحصربفــرد در زمينه هــای بــرق صنعتــی، الکترونيــک صنعتــی، هيدروليــک و 
پنوماتيــک )ابــزار دقيــق(، برنامــه نويســی LAD در PLC هــا و طراحــی مدار هــای ديجيتالــی را دارا می باشــد؛ و بــه 

صــورت کامــلا پويــا و زنــده می تــوان کارکــرد مدارهــای فرمــان و موتور هــا رو تماشــا کــرد.

کاربرد در : مهندسی برق کنترل ، صنعت برق

Electrical Autocad   .12، نرم افزاری فوق العاده در زمینه ی نقشه کشی:
نــرم افــزار بــرق اتوکــد توســط بســياری از مهندســان بــرق بــرای طراحــی پــلان ســيم کشــی ســاختمان، طراحــی 
ماشــين آلات و ... اســتفاده مــی شــود ، ايــن نــرم افــزار دقتــی را بــه شــما ارائــه مــی دهــد کــه بــه شــما امــکان مــی 
دهــد در بعــد فرکتالــی ترســيمات انجــام دهيــد. در ايــن نــرم افــزار مــی توانيــد تــک تــک المــان هــای برقــی و قطعــات 
بــرق صنعتــی را بــه طــور ســمبليک و شــماتيک وارد کنيــد. همچنيــن 

  PLC شــما مــی توانيــد تمامــی مــدارات فرمــان ســاده و پيشــرفته انــواع
هــا و سنســور هــا را طراحــی و ترســيم کنيــد و بهتريــن شــماتيک را انتخــاب کنيــد. اتوکــد 
همچنيــن نــرم افــزاری ســريع و آســان بــرای اســتفاده و ويرايــش اســت و بــه شــما يــک 
ديــد واقــع بينانــه مــی دهد.بــا يادگيــری نــرم افــزار اتوکــد مــی توانيــد شــغل خوبــی پيــدا 

کنيــد.

کاربرد در : صنعت برق
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ــرگرم  ــد و س ــات، نيازمن ــاز حي ــا از آغ ــان ه انس
امــوری مثــل شــمارش،  انــدازه  گيــری و ثبــت و پايش 
و نگــه  داری اطلاعــات و اشــتراک گذاشــتن آن هــا بــا 
يکديگــر بــوده انــد. مــواردی ماننــد تعــداد گوســفندان 
يــک گلــه، ابعــاد يــک زميــن، دارايــی هــای خانــواده، 

مســيريابی،  محاســبه زمــان و شــمارش روز هــاو...

بــا گذشــت زمــان و پيشــرفت انســان و تغييــرات 
ســبک زندگــی و ايجــاد شــدن دغدغــه هــای زيــادی 
از جملــه خــوراک و داد ســتد کالا بــرای مــردم باعــث 
ــه  ــد کارهــا ب ــرای تســهيل رون ــا انســان هــا ب شــد ت
ســمت کشــف و ســاخت ابــزار هــای مختلفــی بــرای 
ادامــه حيــات پيــش برونــد، در ايــن مقالــه بــه پيدايش 
اوليــن ماشــين هــای محاســبه دســتی مــی پردازيــم 
ــر  کــه مــی توانســتند محاســبات ســخت و وقــت گي
ــام  ــری انج ــاه ت ــبت کوت ــه نس ــان ب ــراد را در زم اف
بدهنــد و طراحــی و تکامــل کامپيوتــر هــا را بــه طــور 

اجمالــی بررســی ميکنيــم.

داستان پیدایش و تکامل کامپیوتر ها
از شمردن با انگشت های دست تا کامپیوتر های کوانتومی

ــل از  ــه قب ــبه ب ــای محاس ــين ه ــه ماش تاريخچ
ــان  ــان انس ــردد و در آن زم ــی گ ــيح برم ــلاد مس مي
ــد چرتکــه کــه بيــش  ــزار هــای دســتی مانن هــا از اب
از ۳000 هــزار ســال از اختــراع آن مــی گــذرد ، بــرای 
ــد.  ــی کردن ــتفاده م ــود اس ــاز خ ــورد ني ــبات م محاس
ــه ســاز و کاری  ــای محاســباتی اولي ــزار ه ــع اب در واق
مکانيکــی داشــتند.اين ابــزار هــا دارای مشــکلاتی مثل 
ــاز  ــن و ني ــت پايي ــبات، دق ــودن محاس ــر ب ــان گي زم
داشــتن بــه دانــش محاســبه بــرای اســتفاده، داشــتند و  
تــلاش بــرای بهبــود ايــن مشــکلات انســان هــا را بــه 

ــرد. ــازه ب ســمت و ســويی ت

دانشــمندانی چــون بلــز پاســکال، گوتفريــد ويلهلم 
ــار  ــاس دی کلم ــر توم ــز خاوي ــس و چارل ــب نيت لاي
ــد  ــی کنن ــی را طراح ــتگاه هاي ــد دس ــم گرفتن تصمي
کــه دقــت بالايــی در انجــام عمليــات رياضــی داشــته 
باشــند و دانــش زيــادی بــرای اســتفاده از آن هــا لازم 
نباشــد، ايــن افــراد بــا پيــدا کــردن مشــکلات در ابــزار 

هــای قديمــی و حاضــر درعصــر خــود ســعی کردنــد تا 
دســتگاه هايــی را اختــراع کننــد تــا مشــکلات ماشــين 
هــای مکانيکــی مثــل ســرعت پاييــن، دســتی بــودن 
عمليــات و محدوديــت در محاســبه را برطــرف کننــد.

بــه ايــن ترتيــب ايــده هــای اوليه ســاخت دســتگاه 
ــای  ــطح ولتاژه ــرق و س ــان ب ــا جري ــه ب ــی ک هاي
مختلــف کار کننــد مطــرح شــد کــه بــه آن ها ماشــين 
هــای الکترونيکــی ميگفتنــد کــه مــی توانســت برنامــه 
و الگوريتمــی را دريافــت و خروجــی را طبــق آن ارائــه 

کنــد.

چارلــز بابيــج نيــز يکــی ديگــر از کســانی بــود کــه 
ــی  ــرف طراح ــود را ص ــر خ ــادی از عم ــال های زي س
و ســاخت ماشــين های محاســبه گر نمــود. وی در 
ــی را طراحــی کــرد  ــدا دســتگاه محاســبه گر تفاضل ابت
ــل  ــراع وی کام ــا اخت ــاخت. ام ــمتی از آن را س و قس
نشــد. در ايــن ميــان ماشــين تحليل گــررا نيــز طراحــی 
ــه داد و قســمت های  ــه آن برنام ــه می شــد ب ــود ک نم

فاطيما دادوند
دانشجوی کارشناسی مهندسی برق دانشگاه شیراز
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مختلفــی از رايانه هــای امــروزی را در ســاختمان خــود 
داشــت همــکار و مشــوق اصلــی بابيــج، خانــم آگوســتا 
ــی  ــينی)نرم افزار( را طراح ــای ماش ــود. او برنامه ه آدا ب
ارائــه  کار  اصــلاح  بــرای  طرح هايــی  و  می کــرد 
ــذار  ــس و بنيانگ ــن برنامه نوي ــتا آدا اولي ــی داد. آگوس م

ــود. ــی ب برنامه نويس

اختراع برق زمینه ساز جهش رشد 
کامپیوتر ها

مــورد  دور  گذشــته  از  الکتريکــی  پديده هــای 
مطالعــه قــرار گرفته انــد، امــا پيشــرفت در درک 
نظــری تــا قرن هــای هفدهــم و هجدهــم بــه آرامــی 
اتفــاق افتــاد. حتــی آن زمــان نيــز کاربــرد الکتريســيته 
انــدک بــود، و ايــن موضــوع تــا اواخــر قــرن نوزدهــم 
کــه مهندســان قــادر بــه اســتفاده از بــرق در مناطــق 

ــت. ــه ياف ــوند، ادام ــی و مســکونی ش صنعت

کاربــرد گســترده الکتريســيته ســبب شــد کــه از آن 
ــل  ــد حم ــردی مانن ــوارد کارب ــت در م ــدون محدودي ب
ــبات  ــرات و محاس ــنايی، مخاب ــش ،روش و نقل،گرماي
ــت و  ــدرن اس ــاوری م ــب فن ــود.برق قل ــتفاده ش اس
اکنــون الکتريســيته پايه هــای جامعــه صنعتــی مــدرن 
ــوژی  ــريع در تکنول ــد. پيشــرفت س را تشــکيل می ده
ــاخت و  ــون س ــه را دگرگ ــت و جامع ــی صنع الکتريک
ــده  ــن قاع ــم از اي ــر ه ــاخت کامپيوت ــوژی س تکنول

ــود. مســتثنا نب

تحولات اساسی در میانه قرن بییستم 
میلادی

ــرک  ــش و تح ــی دوم، جنب ــگ جهان ــد از جن بع
جديــدی برای ســاختن ماشــين هــای ســريعتر و قويتر 
بــه وجــود آمــد و ايــن بــه خاطــر درگيــری روزافــزون 
بشــر بــه کارهــای اداری و تجــاری بــا حجــم زيــاد و 

محاســبات پيچيــده و وســيع علمــی بــود.

ــال  ــر ده س ــون ه ــا کن ــلادی ت ــاه مي از ده پنج
يکبــار فــن آوری ســاخت کامپيوترهــا بقدری پيشــرفت 
کــرده اســت کــه هــر دســته از آن هــا را جــز، نســلی 

ــد. ــمار می آورن ــه ش ــو ب ن

نسل اول با فناوری لامپ خلاء : 
ايــن نســل از کامپيوتــر هــا از ســال ) 1946 
ــول کار  ــدند. اص ــی ش ــد م ــلادی تولي ــا 1959( مي ت
ــای  ــپ ه ــاس لام ــل براس ــن نس ــای اي ــر ه کامپيوت
ــی چــون:  ــن نســل دارای ويژگــی هاي ــود. اي خــلاء ب
انــدازه ای بــزرگ، مصــرف انــرژی زيــاد، هزينــه 
ســاخت زيــاد، تعميــر و نگهــداری مشــکل و ســرعت 

ــود.  ــن ب ــات پايي ــردازش اطلاع پ

نسل دوم و اختراع ترانزیستور:
ايــن کامپيوتــر هــا از ســال )1959 تــا 1964( 
ميــلادی پــس از اختــراع ترانزيســتور توليد می شــدند. 
کامپيوتــر هــای ايــن نســل دارای ويژگی هــای بهتری 
نســبت بــه کامپيوتــر هــای نســل اول بودنــد و ويژگــی 
ــرژی  ــرف ان ــر، مص ــدازه ی کوچکت ــون: ان ــی چ هاي
ــداری  ــر و نگه ــر، تعمي ــاخت کمت ــه س ــر، هزين کمت
ســاده تــر، ســرعت زيــاد پــردازش اطلاعــات نســبت 
ــن  ــای اي ــر ه ــات کامپيوت ــل اول از خصوصي ــه نس ب

نســل بــود.

نسل سوم با ظهور  ICها:
ايــن نســل از کامپيوتــر هــا از ســال )1964 
تــا 1971( ميــلادی توليــد مــی شــدند. بــا ايــن 
ــی  ــع الکترونيک ــدارات مجتم ــمندان م ــه دانش انديش
ــرار  ــته ق ــا بس ــه ي ــک جعب ــرده و در ي ــر ک را کوچکت
 IC ًــا ــدارات مجتمــع اصطلاح ــن م ــه اي ــد کــه ب دادن
ــات ــدای کلم ــلاح IC از ابت ــود. اصط ــی ش ــه م  گفت

integrated circuits بــه معنــی مــدارات مجتمع 
گرفتــه شــده اســت. ايــن نســل دارای ويژگــی هــای 
بهتــری نســبت بــه نســل ماقبــل خــود يعنــی نســل 
ــن نســل  ــای اي ــی ه ــه ويژگ ــی باشــد. از جمل دوم م
قــرار گرفتــن ICهــا در کنــار هــم بــرای توليــد 
کامپيوتــر هــای پيشــرفته تــر و در انــدازه هــای 
ــر و  ــر، تعمي ــيار کمت ــرژی بس ــرف ان ــر، مص کوچکت
ــات  ــردازش اطلاع ــرعت پ ــر، س ــاده ت ــداری س نگه
بالاتــر مــی باشــد. از معــروف تريــن کامپيوتــر هــای 
IBM- ــای ــر ه ــه کامپيوت ــوان ب ــی ت ــل م ــن نس اي

360 و IBM-370 اشــاره کــرد.

 

نسل چهارم با تکنولوژی ریزپردازنده 
  :   )VLSI( ها

توليــد ايــن نســل از کامپيوتــر هــا از ســال 1971 
تــا کنــون ادامــه دارد. در ايــن نســل از ريزپردازنــده هــا 
ــدارات مجتمــع  ــده هــا م اســتفاده می شــود. ريزپردازن
پيچيــده ای هســتند جــزء مهــم يــک کامپيوتــر 
کنونــی بــه حســاب مــی آينــد. در ايــن دوره کامپيوتــر 
ــد شــد در  ــل تولي ــر از نســل قب ــای بســيار کوچکت ه
نتيجــه کامپيوتــر هــای شــخصی در خانــه هــا و ادارات 
ــدار شــدند. از ويژگــی هــای ايــن نســل  کوچــک پدي
نســبت بــه نســل قبــل مــی تــوان بــه انــدازه کوچکتر، 
مصــرف انــرژی کمتــر، هزينــه ســاخت کمتــر، تعمير و 
ــر و ســرعت عمــل بيشــتر اشــاره  نگهــداری ســاده ت

کــرد.

نسل پنجم و ساخت کامپیوترهای 
هوشمند:

تفکــر توليــد ايــن نســل از کامپيوتــر هــا از ســال 
ــه بعــد مطــرح شــد. ســاخت و طراحــی ايــن  1990 ب
نســل متکــی بــه برنامــه نويســی منطقی و محاســبات 
ــن  ــای اي ــدل ه ــی از م ــت . برخ ــش رف ــوازی پي م
ــی  ــازی کار م ــق ف ــاس منط ــا براس ــوع کامپيوتر ه ن
ــه در  ــت ک ــد اس ــی جدي ــازی منطق ــق ف ــد. منط کنن
ســال 1965 توســط دانشــمند ايرانــی آقــای پروفســور 
ــکا  ــی آمري ــگاه برکل ــتاد دانش ــکرزاده اس ــی عس لطف
عرضــه گرديــد. بديــن ترتيــب کاربــرد منطــق فــازی 
ــن  ــت در اي ــی اس ــوش مصنوع ــاخه ای از ه ــه ش ک
ــن ويژگــی  ــه کار مــی رود. از مهمتري ــر هــا ب کامپيوت
هــای ايــن نســل مــی تــوان بــه هوشــمندی و قــدرت 

ــر هــا اشــاره کــرد. تفکــر کامپيوت

نسل ششم با شبیه سازی و الگو 
برداری از مغز انسان:

ــی و  ــال طراح ــا در ح ــر ه ــل از کامپيوت ــن نس اي
ــدای راه  ــون در ابت ــا چ ــند ام ــی باش ــازی م ــاده س پي
هســتيم بــا قاطعيــت نمــی تــوان گفــت ويژگــی هــای 
ايــن نســل از کامپيوتــر هــا چيســت. امــا مــی تــوان 
ــا بخــش  ــه اشــاره کــرد کــه بخشــی ي ــن نکت ــه اي ب
هايــی از مغــز بشــر بــه صــورت مــدارات تهيــه خواهند 
ــد  ــکار خواهن ــا ب ــر ه ــن کامپيوت شــد و در ســاخت اي
رفــت. از ويژگــی هــای ايــن نســل مــی تــوان بــه ايــن 
ــن نســل  ــای اي ــر ه ــه کامپيوت ــرد ک ــاره ک ــه اش نکت
عــلاوه بــر فکــر کــردن، تصميــم هــم خواهنــد گرفت.
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و اما ابر کامپیوترها... :
ــی  ــه بررس ــن مقال ــدای اي ــه از ابت ــور ک همانط
کرديــم دغدغــه انســان هــا بــرای محاســبه و پــردازش 
اطلاعــات مختلــف زمينــه ســاز رشــد و پيشــرفت هــر 
چــه بيشــتر کامپيوترهــا و دانــش هــای مرتبــط بــا آن 
ــن  ــش کوچکتري ــرن پي ــم ق ــا ني ــت. ت ــده اس ــا ش ه
کامپيوتــر دنيــا بــه انــدازه يــک اتــاق بــود. بــه تدريــج 
بــا اختــراع ترانزيســتور هــا و مــدارات مجتمــع، تراشــه 
هايــی بــه انــدازه مســاحت ناخــن هــای دســت انســان 
ــدند.  ــد ش ــر تولي ــک کامپيوت ــی ي ــوان پردازش ــا ت ب
حــالا اگــر بــا ايــن تراشــه هــا کامپيوتــری بــه انــدازه 
ــر  ــريع ت ــار س ــا ب ــون ه ــازيد، ميلي ــاق بس ــک ات ي
ــوان  ــا ت ــود و ب ــد ب ــی خواه ــای معمول از کامپيوتره
ــده  ــل پيچي ــدرت ح ــود، ق ــاده خ ــوق الع ــی ف پردازش
تريــن مســائل رياضــی را خواهــد داشــت ايــن توصيف 

ــر اســت. ــر کامپيوت يــک اب

ــوره  ــه منظ ــين هم ــک ماش ــر ي ــروزه کامپيوت ام
اســت و کاربــرد هــای مختلفــی ازجملــه ارســال 
ــی  ــر و … دارد. گوش ــش تصاوي ــازی، ويراي ــل، ب ايمي
هــای هوشــمند بــا سيســتم عامــل آندرويــد يــا آيفــون 
هــم مثــل يــک کامپيوتــر جيبــی هســتند و اپليکيشــن 
هــا را اجــرا مــی کننــد. اپليکيشــن هــا در واقــع همــان 
ــای  ــم ه ــا اس ــتند ب ــری هس ــای کامپيوت ــرم افزاره ن
ــره  ــی روزم ــی در زندگ ــر رنگ ــش پ ــه نق ــاوت ک متف

ــد. انســان هــا ايفــا ميکنن

ــوار  ــی دش ــی و رياض ــائل علم ــل مس ــا تحلي ام
و پيچيــده مثــل شــبيه ســازی تســت موشــک 
ــش  ــه فضــا،  پي ــا ب ــواره ه ــاب ماه ها،مدلســازی پرت
ــوی ،  ــاع ج ــازی اوض ــبيه س ــوا، ش ــع ه ــی وض بين
ــای  ــگاری )کده ــای رمزن ــم ه ــدرت الگوريت تســت ق
ــا و روش  ــاری ه ــازی بيم ــر( ،مدلس ــی کامپيوت امنيت
هــای درمانــی آن هــا و بســياری مــوارد مشــابه ديگــر 
ــان  ــات انس ــرای حي ــه ای ب ــه گون ــک ب ــر ي ــه ه ک
ــدا کــرده اســت از عهــده  هــا و طبيعــت ضــرورت پي
ــر نمــی آيــد و اينجاســت  ــی ب کامپيوتــر هــای معمول
ــوان  ــت ت ــتند محدودي ــا توانس ــر ه ــر کامپيوت ــه اب ک
ــه  ــی را ب ــر هــای معمول محاســباتی انســان و کامپيوت
ــه ســاز  ــد و زمين ــران کنن ــزی جب طــور شــگفت انگي
يــک جهــش رو بــه جلــو بــرای رفــع بســياری از ايــن 

ــوند. ــانی ش ــای انس ــه ه دغدغ

پیش بینی جالب آقای گوردون 
:)Moore’s law(مور

ــال 1947،  ــتور در س ــراع ترانزيس ــل از اخت ــا قب ت
انجــام  را  ترانزيســتور  عمــل  کــه  ســوييچ هايی 
می دادنــد، لامپ هايــی خــأ بودنــد کــه انــدازه 
بزرگــی داشــتند. امــروزه روی يــک تراشــه پيشــرفته 
بــه انــدازه ناخــن دســت، ميلياردهــا ترانزيســتور وجــود 
ــان  ــی از بني ــور يک ــوردن م ــه 1960، گ دارد. در ده
ــی را  ــی تجرب ــل قانون ــزرگ اينت ــرکت ب ــذاران ش گ

ــرد. ــان ک بي

ــور  ــه ط ــد ب ــی کن ــی م ــش بين ــون پي ــن قان اي
ــر روی  ــتورها ب ــداد ترانزيس ــاه تع ــر 1۸ م ــط ه متوس

ــود!   ــر ميش ــت دو براب ــاحت ثاب ــا مس ــه ب تراش

چالش های امروز دنیای کامپیوتر ها:
بــا وجــود ايــن پيشــرفت شــگفت انگيز در کارايــی 
ــائل  ــوز مس ــباتی، هن ــای محاس ــرعت پردازنده ه و س
ــده  ــا از عه ــل آن ه ــه ح ــد ک ــود دارن ــده ای وج پيچي
هيــچ  يــک از ســوپر کامپيوترهــای موجــود بــر نمی آيد.

بــه عــلاوه وجــود مســائل پيچيــده، تنهــا چالــش پيش 
رو نيســت.يک مشــکل اساســی تــر در رونــد توســعه و 
ســاخت تراشــه  هــا، کوچک شــدن ابعــاد ترانزيســتورها 
ــروزه شــرکت هايی بزرگــی چــون AMD و  اســت. ام
ــوژی ســاخت  ــه تکنول ــلای بســيار ب ــس از تق ــل پ اپ

ــد. ــدا کرده ان ــت پي ــری دس ــه های 7 نانومت تراش

ــد ســاخت ترانزيســتور هــا  ــا ايــن شــرايط فرآين ب
ــه  ــر ب ــو مت ــر از 10 نان ــدازه کمت ــا ان ــا ب ــه ه و تراش
کنــدی پيــش ميــرود و بــه نظــر ميرســد قانــون مــور 

ــک ميشــود... ــان عمــر خــود نزدي ــه پاي ب

در ســاختارهای زيــر 10 نانومتر، ابعاد ترانزيســتورها 
ــاد اتمــی نزديــک شــده کــه در ايــن صــورت  ــه ابع ب
قوانيــن فيزيــک کوانتومــی نمــود بيشــتری پيــدا کــرده 
ــال  ــرای مث ــد. ب ــوض می کنن ــازی را ع ــد ب و قواع
ــک  ــد از ي ــرون  می توان ــک الکت ــاس ي ــز مقي در ري
ــام  ــی انج ــر تونل زن ــتور ديگ ــه ترانزيس ــتور ب ترانزيس
دهــد، کــه ايــن پديــده فيزيکــی بــرای عملکــرد يــک 

تراشــه محاســباتی، اختلالاتــی ايجــاد مــی کنــد.

ــخ بســياری  ــه دانشــمندان در طــول تاري ــه ک البت
ــه  ــد. ورود ب ــل کردن ــه فرصــت تبدي ــا را ب ــش ه چال
دنيــای فيزيــک کوانتم و محاســبات کوانتمــی راه های 
هيجــان انگيــزی را بــرای يــک تحــول عظيــم ديگــر 
در رونــد تکامــل کامپيوتــر هــا روشــن کــرد و نقطــه 

عطفــی بــرای ســاخت کوانتــم کامپيوتــر هــا شــد.

کامپيوتــر هايــی کــه محاســباتی کــه ســريع 
ــزاران  ــر هــای حــال حاضــر در ه ــر کامپيوت ــن اب تري
ســال انجــام ميدهنــد را در چنــد دقيقــه بــه انســان هــا 

ــد! ــل ميدهن تحوي

بــرای آشــنايی بيشــتر بــا ايــن دســت آور و اختــراع 
شــگفت انگيــز بــا در شــماره بعــدی آذرخــش همــراه 

باشــيد! :( 






