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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 اينترنت اشياء محقق میشه.

اما اینترنت اشیاء یعنی چی؟
يعني هوشمند کردن وسايل مختلف از طريق اتصال اونا به اينترنت و کنترلشون به 

وسیله‌ی موبايل يا کامپيوتر. مثل یخچال های هوشمندی که به اینترنت متصلن و شما رو از تعداد 
و تاریخ انقضای مواد خوراکی با خبر می‌کنن. در واقع، اینترنت اشیا به شما کمک میکنه تا وسايل 

مورد استفاده خودتون رو از راه دور و به کمک زیرساخت‌های اینترنتی، مدیریت و کنترل کنید.
حالا توی ایران شرکت های مختلفی هستن که در این زمینه فعالیت می‌کنند از جمله‌ی 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 کنين. 
دستاوردهاي دیگه این شرکت میشه به لینکر اشاره کرد که با استفاده از اون میتونین تعداد 

زیادی دستگاه هوشمند رو به همديگه متصل کنین. 
در این روش با اتصال دستگاه ها به همديگه، 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.
پيج اينستاشون هم فالو کنين که قراره اتفاقاي خوبي داخلش بيوفته.
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نشــریه‌ی علمــی آذرخــش، نزدیــک بــه یــک دهــه اســت کــه تحــت حمایــت انجمــن علمــی 
ــدت،  ــن م ــام ای ــد. در تم ــت می‌باش ــال فعالی ــیراز در ح ــرق دانشــگاه ش ــی ب دانشــجویی مهندس
ــزه و از  ــردن انگی ــه‌ی نشــریه تمــام ســعی خــود را در راســتای بالاب ــت تحریری مســئولان و هیئ
کلیشــه خــارج شــدن دانشــجو و هــم چنیــن بــالا بــردن ســطح کیفــی دانــش دانشــجویان، بــه 

برده‌انــد. کار 

ــش  ــریه آذرخ ــا نش ــکاری ب ــه هم ــد ب ــه علاقه‌من ــاتیدی ک ــجویان و اس ــام دانش ــذا از تم ل
هســتند، دعــوت بــه عمــل می‌آیــد تــا بــا همراهــی مــا، باعــث افزایــش توانمنــدی ایــن نشــریه 
شــوند. بــرای عضویــت در هیئــت تحریریــه نشــریه، نــام و زمینــه هــای فعالیــت خــود را بــه آدرس 
ــود را  ــالات خ ــد مق ــن می‌توانی ــد. هم‌چنی ــال کنی saeeshirazu@gmail.com ارس

بــرای چــاپ در ایــن نشــریه از طریــق همیــن آدرس بــرای مــا ارســال کنیــد.

برای ارسال مقالات به نکات زیر توجه کنید : 

ــودن  ــی ب ــد. در صــورت طولان ــر ۶ صفحــه( باش ــب word )حداکث ــالی در قال ــل ارس - فای
ــن  ــم. هم‌چنی ــد شــماره آن را منتشــر کنی ــم در چن ــا بتوانی ــد ت ــه، مقاطعــی را مشــخص کنی مقال
عکس‌هــا و نمودار‌هــای بــه کار رفتــه در مقالــه را در فایلــی جداگانــه، بــا کیفیــت بــالا بــرای مــا 

ارســال کنیــد.

-توجــه کنیــد کــه متــن مقالــه تحقیقــی بــوده و قبــا در جایــی منتشــر نشــده باشــد. هم‌چنین 
متــن مقالــه بایســتی اجزای زیــر را دارا باشــد: 

۱. عنوان ۲. مقدمه ۳. نتایج ۴. منابع مورد استفاده 

- موضوعات مقاله باید به‌روز و جذاب باشند تا باعث انگیره در مخاطب شود.

-پروژه‌هایــی کــه انجــام دادیــد را می‌توانیــد بــا مــا در میــان بگذاریــد تــا بــا همــکاری هیئــت 
تحریریــه، مقالــه‌ای از آن تهیــه و در نشــریه چــاپ شــود.

در پایــان مقاله‌هــای ارســالی توســط اســاتید راهنمــای نشــریه داوری شــده و از مقــالات برتــر، 
عــاوه بــر چــاپ در نشــریه علمــی آذرخــش، تقدیــر بــه عمــل می‌آیــد.

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. تــاش 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.

امیدوارم که از مطالعه نهمين آذرخش لذت ببرید

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 حسین امیدواری
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علی فتحی جهرمی
دانشجو کارشناسی مهندسی برق گرایش کنترل دانشگاه شیراز

احتمــالا کلماتــی ماننــد هــوش مصنوعــی ، 
.... را کــم و  یادگیــری ماشــین، دیــد ماشــین 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 میدانی ــات داری ــز اطلاع نی
مصنوعــی در اطــراف مــا باســرعت قابــل توجهــي در 

ــت ــش اس ــالا افزاي ح

ــه از  ــی ک ــه زمان ــد ک ــده ای ــکاو ش ــاید کنج ش
هــوش مصنوعــی صحبــت میکنیــم دقیقــا منظورمــان 
چيســت امــا شــايد ندانيــد ايــن حــوزه تــا چــه انــدازه 

ــد گســترده باشــد میتوان

در ادامــه بــه بررســی هــوش مصنوعــی و اهمیــت 
ــه  ــا آنک ــم ت ــف میپردازی ــاي  مختل ــوزه ه آن در ح
بتوانیــم هــوش مصنوعــی را بیشــتر درک کنیــم و بــا 

کاربردهــای آن بیشــتر آشــنا شــویم. 

  مقدمه‌ای برهوش مصنوعی  

یــک سیســتم هوشــمند در واقــع سیســتمی اســت 
ــتدلال  ــا اس ــمندانه و ب ــی هوش ــد کار های ــه بتوان ک
انجــام دهــد. حــال میتــوان تعریــف کــرد کــه هــوش 
مصنوعــی سیســتم هوشمندیســت کــه میتوانــد قابلیت 
هــای شــناختی انســان را شــبیه ســازی کنــد یــا بــه 
ــد  ــی  میتوان ــوش مصنوع ــتم ه ــر سیس ــان دیگ بی
اســتدلال ،منطــق، تفکــر، ادراک، یادگیــری و در حالت 
کلــی هــوش انســان را شــبیه ســازی کنــد تــا بتوانــد 

برخــی از کارهــای یــک انســان را انجــام دهــد.

ــه  ــی ب ــوش مصنوع ــم ه ــای مه ــت ه از قابلی
ســرعت و دقــت بــالا در یادگیــری و تصمیــم گیــری 
ــرد. در  ــاره ک ــوان اش ــف میت ــای مختل ــه ه در زمین
ــد و  ــد باش ــیار مفی ــد بس ــتم میتوان ــن سیس نتیجــه ای

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

 امــا ایــن تفکــر نیــز وجــود دارد کــه این پیشــرفت 
ممکــن اســت بــه گونــه ای باشــد کــه  هــوش 
مصنوعــی حتــی از انســان نیــز پیشــی بگیرد و زیســت 
انســان را بــه خطــر بیانــدازد زیــرا در حقیقــت هــوش 
مصنوعــی بــا هــوش طبیعــی انســان تفاوتــی نــدارد و 
ــالا گاهــا هــوش  ــه دلیــل ســرعت و دقــت ب حتــی ب
مصنوعــی از هــوش طبیعــی انســان پیشــی میگیــرد.

 

تاریخچه هوش مصنوعی:
اگــر بخواهیــم  توضیــح دهیــم از چــه زمانــی ایــده 
ی هــوش مصنوعــی متولــد شــد يــا چــه زمانی انســان 
بــه ایــن فکــر افتــاد کــه موجوداتی بــا قابلیــت تفکر در 
جهــان وجــود دارندبايــد بگوييــم ایــن ایــده به گذشــته 

هــاي دور بــاز میگــردد.

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

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

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

ــتی و  ــی پس ــوش مصنوع ــرفت ه ــیر پیش در مس
ــه در  ــته اســت ک ــود داش ــای بســیاری 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 پیشــرفت بــود در ســال 
هــای ۱۹۷۳ تــا ۱۹۸۰ ايــن رونــد  عمــا متوقــف شــد 
کــه ایــن توقــف بــه زمســتان اول هــوش مصنوعــی 
شــهرت دارد. دلیــل اصلــی ایــن توقــف کمبــود داده در 

ایــن بــازه زمانــي بــود.

ــن  ــا ۱۹۹۳ دومی ــالهای ۱۹۸۷ ت ــن در س همچنی
توقــف در پیشــرفت هــوش مصنوعــی رخ داد کــه بــه 
زمســتان دوم هــوش مصنوعــی مشــهور اســت دلیــل 
ایــن توقــف نیــز کمبــود داده و ضعــف کامپیوتــر هــا در 

پــردازش و محاســبات بیــان شــده اســت.

انقلاب یاد گیری عمیق:

ــی کــه هــوش  در حــدود ســال هــای ۲۰۱۲ زمان
ــود  ــدن ب ــر ش ــترش و فراگي ــال گس ــی در ح مصنوع
روشــي تحــت عنــوان یــاد گیــری عمیــق مطــرح شــد 
کــه باعــث پیشــرفت بیــش از پیــش هــوش مصنوعــی 
و حــوزه یادگیــری ماشــین شــد و همچنیــن باعث شــد 
ــری در هــوش مصنوعــی  ــد ت ــه حــوزه هــای جدی ک
بوجــود ایــد کــه در ادامــه اهمیــت ایــن حــوزه از هوش 
ــای  ــاخه ه ــر ش ــر آن ب ــن تاثی ــی و همچنی مصنوع

دیگــر از هــوش مصنوعــی را بررســی میکنیــم.

حوزه های هوش مصنوعی:
یادگیری ماشین1 
یادگیری عمیق2 

شبکه های عصبی مصنوعی3
محاسبات شناختی4

پردازش زبان طبیعی5
دید ماشین6 

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

نماييــم

:)Machine Learning‍( یادگیری ماشین
آنچنــان کــه پيــش از ايــن نيــز مطــرح شــد یکــی 
از اهــداف هــوش مصنوعــی ایــن اســت بتوانیــم 
توانایــی یادگیــری را بــه یــک کامپیوتــر بدهیــم. یــا به 
بيانــي دیگــر بتوانیــم کاری کنیــم کــه یــک کامپیوتــر 
بتوانــد از داده هایــی کــه در اختیــار آن قــرار داده ایــم 
مســاله ای را بیامــوزد تحليــل کنــد و ارزيابــي نمايــد.

حال این یادگیری باید به چه صورت 
باشد؟

ــا مفهــوم  ــدا ب ــن پرســش ابت ــه ای ــرای پاســخ ب ب
یادگیــری را متوجــه شــویم تــا بــه یــک هــدف 

ــم. ــر کنی ــخص فک مش

یادگیری 
ــی  ــری زمان ــت یادگی ــوان گف ــی میت ــه طــور کل ب
رخ میدهــد کــه يادگيرنــده بتوانــد بــه گونــه ای عمــل 
کنــد کــه در اینــده بازدهــی خــود را در انجــام یــک کار 

بهبــود ببخشــد 

ــه  ــه گون ــد ب ــر بتوان ــک کامپیوت ــر ی در نتیجــه اگ
ای عمــل کنــد کــه بازدهــی خــود را بهبــود ببخشــد 
میتــوان گفــت ايــن کامپیوتــر در حــال یادگیری اســت.

ــی  ــاد گیری ــوع ی ــری ماشــین چــه ن ــا در یادگی ام
ــد نظــر ماســت؟ م

ــش از  ــر سیســتم هوشــمند پی ــی ه ــه طــور کل ب
ــد  ــدا بای ــد ابت ــام ده ــد کاری را انج ــه بخواه ــن ک ای

ــد. ــوزش ببین آم

حــال آنکــه ممکــن اســت ایــن آمــوزش بــه روش 
هــای مختلفــی انجــام شــود بــه عنــوان مثــال فــرض 
کنیــد قــرار اســت بــا اســتفاده از یــک کامپیوتــر و یک 
حســگر دمــا، دمــای محیــط را انــدازه بگیریــم بــرای 
ایــن کار شــما بایــد بــا اســتفاده از یــک زبــان برنامــه 
نویســی بــه صــورت بســیار دقیــق مشــخص کنیــد که 
کامپیوتــر در فراینــد نمونــه بــرداری و تشــخیص هــر 
لحظــه بایــد چــه کاری را انجــام دهــد در نتیجــه زمان 
بســیار زیــادی را بایــد صــرف یــاد دادن بــه کامپیوتــر 

کــرد .

حــال فــرض کنیــد ایــن کار را بــه گونــه ای انجــام 
دهیــم کــه کامپیوتــر خــودش بــدون نیــاز بــه ایــن که 
مــا صراحتــا بــه آن بگوییــم در هــر لحظــه چــه کاری 
را انجــام بــده بــا تکیــه بــر آمــوزه هــای پیشــین خــود 

تشــخیص دهــد بایــد 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 زیــر شــاخه یادگیــری ماشــین بررســی میکنیــم 
کــه چگونــه بــا اســتفاده از داده هــا و ریاضیــات یــک 
ــه  ــم ک ــزی کنی ــه ری ــه ای برنام ــه گون ــر را ب کامپیوت
ــد و  ــوزش ببین ــا آم ــن داده ه ــد از ای ــودش بتوان خ
مطابــق آنهــا تصمیــم گیــری مناســبی داشــته باشــد.

ــش  ــه داده نق ــد ک ــه ش ــوان متوج ــه میت در نتیج
ــری دارد. ــد یادگی ــن فراین ــی در ای ــیار پررنگ بس

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

چندیــن نــورون بــه یکدیگــر بــه وجــود مــی آیــد 

بــرای درک دقیــق تــر شــبکه هــای عصبــی بهتــر 
اســت ابتــدا نــورون هــای مصنوعــی را درک کنیــم.

نورون‌های مصنوعی:

ــبیه  ــک ش ــع ی ــی در واق ــای مصنوع ــورون ه ن
ــت. ــان اس ــی انس ــورون طبیع ــک ن ــازی از ی س

ــان  ــز انس ــی در مغ ــورون طبیع ــک ن ــع ی در واق
ــا  ــد روی آنه ــت میکن ــات را دریاف ــهای اطلاع پالس
ــر  ــای دیگ ــورون ه ــه  ن ــذارد و آن را ب ــری میگ تاثی

ــد. ــی کن ــل م منتق

ــابه  ــی مش ــز اتفاق ــی نی ــای مصنوع ــورون ه در ن
رخ میدهــد بــه ایــن صــورت کــه اطلاعــات بــه یــک 
نــورون وارد میشــود و تاثیــری بــر آن گذاشــته میشــود 

و ســپس بــه نورونهــای بعــد داده میشــود.

چگونگي اين تاثير

ــز  ــر مغ ــده ب ــام ش ــات انج ــه تحقیق ــه ب ــا توج ب
انســان، میتــوان رابطــه ایــن تاثیــر را بــا المــان هــای 
ریاضیاتــی مــدل کرد.بــه عنــوان مثــال نــورون ســاده 

ــد. ــر را در نظــر بگیری زی

هــای  وزن  در  تاثیــر  ایــن  نــورون  ایــن  در 
ــده  ــره ش ــردار W ذخی ــه در ب ــا w0 ک ورودی)w(n-1 ت
اســت ،عــددی ثابــت ،عملگــر جمــع و همچنیــن تابــع 
فعــال ســاز کــه در ادامــه معرفــي مــي نماييــم مــدل 
ــای ــر ورودی ه ــه اگ ــورت ک ــن ص ــه ای ــم. ب  میکنی

ــرب  ــر ض ــس متناظ ــا اندی ــا x0 را در وزن ب  )x(n-1 ت
ــه  ــه جمل ــروف ب ــت مع ــه ثاب ــک جمل ــا ی ــم و ب کنی
ــاز  ــال س ــع فع ــه تاب ــم و آن را ب ــع کنی ــاس جم بای
بدهیــم خروجــی ایــن نــورون بــه صــورت زیرخواهيــم 

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 ذخیــره شــده انــد و تابــع F تابــع فعــال ســاز 

اســت کــه معمــولا یــک تابــع غیــر خطــی میباشــد.

بــه طــور مثــال فــرض کنیــم بــا اســتفاده از یــک 
نــورون میخواهیــم OR منطقــی طراحــی کنیــم.

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

در نتیجــه باتوجــه بــه جــدول فــوق میتــوان نمودار 
زیــر را بــرای ایــن ۴ حالــت رســم کرد.

 

حــال میتــوان گفــت اگــر w2 و w1 برابــر1 باشــد 
و همچنیــن b برابــر بــا 0.5- باشــد حاصــل خروجــی 
 x2+x1-0.5 عملگــر جمــع ایــن نــورون برابــر بــا
ــر ۰  ــارت را براب ــن عب ــر ای ــم اگ ــد میدانی ــد ش خواه
قــرار دهیــم معادلــه بدســت امــده یــک معادلــه خــط 
  x2+x1-0.5  اســت پــس میتــوان گفــت اگــر حاصــل
بــزرگ تــر از ۰ باشــد خروجــی نــورون ۱ اســت و اگــر 
ایــن مقــدار کمتــر از ۰ باشــد خروجــی نــورون ۰ اســت 
ــودن  ــک ب ــا ی ــودن ی ــر ب ــری صف ــم گی ــن تصمی ای
ــدل  ــه واحــد م ــع پل ــک تاب ــا ی ــوان ب خروجــی را میت
کــرد در نتیجــه اگــر تابــع فعــال ســاز را تابــع پلــه در 
 OR نظــر بگیریــم ایــن نــورون میتوانــد یــک نــورون

کننــده باشــد.

y=u(x1+x2-0.5)

YX 2X 1

000

101

110
111



شماره نهم        پاییز و زمستان ۱400

9

در نتیجــه باتوجــه بــه جــدول فــوق میتــوان نمودار 
زیــر را بــرای ایــن ۴ حالــت رســم کرد.

 

حــال میتــوان گفــت اگــر w2 و w1 برابــر1 باشــد 
و همچنیــن b برابــر بــا 0.5- باشــد حاصــل خروجــی 
 x2+x1-0.5 عملگــر جمــع ایــن نــورون برابــر بــا
ــر ۰  ــارت را براب ــن عب ــر ای ــم اگ ــد میدانی ــد ش خواه
قــرار دهیــم معادلــه بدســت امــده یــک معادلــه خــط 
  x2+x1-0.5  اســت پــس میتــوان گفــت اگــر حاصــل
بــزرگ تــر از ۰ باشــد خروجــی نــورون ۱ اســت و اگــر 
ایــن مقــدار کمتــر از ۰ باشــد خروجــی نــورون ۰ اســت 
ــودن  ــک ب ــا ی ــودن ی ــر ب ــری صف ــم گی ــن تصمی ای
ــدل  ــه واحــد م ــع پل ــک تاب ــا ی ــوان ب خروجــی را میت
کــرد در نتیجــه اگــر تابــع فعــال ســاز را تابــع پلــه در 
 OR نظــر بگیریــم ایــن نــورون میتوانــد یــک نــورون

کننــده باشــد.

y=u(x1+x2-0.5)

ــدیم  ــنا ش ــورون آش ــوم ن ــا مفه ــه ب ــون ک اکن
میتــوان گفــت یــک شــبکه عصبــی مصنوعــی حاصل 
اتصــال چندیــن نــورون مصنوعــی بــه یکدیگــر اســت.

کــه  ایــن اتصــالات کاربــرد هــا و ویژگــی هــای 
ــا  ــی ه ــن ویژگ ــد از ای ــی را دارن ــاد و جذاب ــیار زی بس
میتــوان بــه لایــه لایــه بــودن ایــن شــبکه هــا اشــاره 

کــرد.

 

در مــورد ایــن ویژگــی در بخــش یادگیــری عمیــق 
بیشــتر بحــث میکنیم.

یادگیری عمیق:
پیــش از ایــن گفتيــم زیــر شــاخه یادگیــری عمیق 
ــا هــوش مصنوعــی  پایگــذاری شــد و موجــب شــد ت

بتوانــد پیشــرفت خــود را بیــش از پیــش کنــد.

حــوزه  از  ای  شــاخه  زیــر  عمیــق  یادگیــری 
یادگیــری ماشــین اســت کــه بــر مبنــای شــبکه هــای 
ــن  ــذاری ای ــام گ ــل ن ــی مصنوعــی میباشــد دلی عصب
ــی یعنــی  ــام، ویژگــی شــبکه عصب ــن ن ــه ای ــه ب زمین

ــت. ــا اس ــبکه ه ــن ش ــودن ای ــه ب ــه لای لای

همچنيــن گفتــه شــد کــه هــدف حــوزه یادگیــری 
ــر  ــه یــک کامپیوت ماشــین ایــن اســت کــه بتوانيــم ب
توانایــی یادگیــری دهیــم حــال آنکــه یادگیــری عمیق 
ــری ماشــین مــي باشــد  ــر شــاخه ای از یادگی ــز زی نی
ــت  ــق  آن اس ــری عمی ــی در یادگی ــدف اصل ــذا ه ل
ــا ماشــین توانایــی  ــر ی ــه یــک کامپیوت کــه بتوانیــم ب

ــم. یادگیــری بدهی

ــری  ــا یادگی ــق ب ــری عمی ــاوت یادگی ــال تف ح
ماشــین در چیســت؟

ــر  ــق ب ــری عمی ــد یادگی ــي داني ــه م ــور ک همانط
ــت.این  ــی اس ــی مصنوع ــای عصب ــبکه ه ــای ش مبن

ــری در  ــم یادگی ــا مفاهی مســاله باعــث شــده اســت ت
یادگیــری عمیــق ،از مفاهیــم ریاضیاتــی فاصلــه بگیرد 
و بــه مفاهیــم نورولوژیکــی و طبیعــت انســان نزدیــک 
ــادر  ــن باعــث شــده اســت کــه ق ــر شــود و همچنی ت
ــه  ــاد دادن ب ــد ی ــتری در فراین ــت بیش ــيم خلاقی باش
ــی در  ــای مختلف ــم و روش ه ــه کار ببري ــین ب ماش
جهــت آمــوزش دادن بــه ماشــین پیــاده ســازی کنيــم.

در نتیجــه همیــن امــر ویژگــی هــای خاصــی را به 
ــن ویژگــی  ــن حــوزه میدهــد در ادامــه برخــی از ای ای

هــا را بررســی میکنیــم.

چند لایه ای بودن شبکه:
مهــم تریــن ویژگــی ایــن حــوزه لایــه لایــه بــودن 
شــبکه هــای عصبــی مــي باشــد ایــن ویژگــی باعــث 
شــده اســت کــه بســته بــه کاربــرد مــا بتوانیم 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 میت ــن م ــاي اي ــرد ه از کارب
GAN (generative Adverseial Networks( هــای

ــد  ــد داده را دارن ــت تولی ــه قابلی ــرد ک ــاره ک اش
و   generator دوبخــش  از  هــا  شــبکه   ایــن 

ــر  ــه ه ــد در ادام ــده ان ــکیل ش  discriminator تش
ــا در  ــم ام ــوزش میدهی ــم آم ــبکه را باه ــن دوش دو ای
ــرد یکــی از ایــن دو شــبکه را  ــه کارب نهایــت بســته ب

ــم. ــتفاده میکنی اس

بــه عنــوان مثــال تصاویــر زیر،تصاویر پرتــره ای از 
 GAN افــراد معــروف هســتند کــه توســط یک شــبکه
ــه  ــده اســت تهي ــوزش دی ــه در شــرکت nvidia آم ک

کــرده اســت. 

از کاربــرد هــای دیگــر ایــن نــوع از شــبکه هــای 
یادگیــری عمیــق میتــوان بــه متحــرک ســازی تصاویر 

و تبدیــل تصویــر بــه متــن اشــاره نمــود.

ضرایب لایه ها:
ــق  ــری عمی ــای یادگی ــی ه ــر از ویژگ ــی دیگ یک
ــل  ــش قب ــده در بخ ــر ش ــای ذک ــه ه ــب لای ضرای
اســت.ما میتوانیــم یــک شــبکه را آمــوزش دهیــم امــا 
ــرای هــدف خــود اســتفاده  تنهــا از همیــن ضرایــب ب

ــم. کنی

:)Feature Extraction( استخراج ویژگی
ــری  ــم یادگی ــای مه ــی ه ــر از ویژگ ــی دیگ یک
ــا اســت  ــی از داده ه ــی اســتخراج ویژگ ــق توانای عمی
کــه از مزیــت هــای مهــم ایــن زیــر شــاخه نســبت بــه 

ــی اســت  ــن توانای ــری ماشــین همی یادگی

ــم  ــه بخواهی ــد ک ــرض کنی ــال ف ــوان مث ــه عن ب
ــم  ــن گل هــا دیگــر تشــخیص دهی ــک گل را از بی ی
ــری  ــتفاده از یادگی ــا اس ــن کار را ب ــم ای ــر بخواهی اگ
ماشــین انجــام دهیــم بايــد تمــام ویژگــی هــاي ایــن 
ــرده و در  ــتخراج ک ــل اس ــورت کام ــه ص ــا را ب گل ه
داده هــای ورودی قــرار دهیــم امــا بایادگیــری عمیــق 
میتــوان چنــد ویژگــی مهــم تــر را در داده هــای ورودی 
نوشــت و بــه شــبکه داد مابقــی ویژگــی هــا اگــر بــه 

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

کــرد.

هزینه پردازش:
تــا اینجــا از ویژگــی هــای مثبــت ایــن حــوزه نــام 
ــوان  ــوزه میت ــن ح ــوب ای ــکات نامطل ــا از ن ــم ام بردی
بــه هزینــه پــردازش بــالا در آمــوزش ایــن شــبکه هــا 
اشــاره کــرد ایــن ویژگــی ناشــی از تعــداد زیــاد پارامتــر 
هــای ایــن شــبکه هــا اســت. همیــن امــر باعــث شــده 
در بســیاری از کار هــا ترجیــح بــر اســتفاده از یادگیــری 

ماشــین باشــد.

داده‌های تغذیه:
ــن  ــوب ای ــای نامطل ــی ه ــر از ویژگ ــی دیگ یک
حــوزه  ايــن اســت کــه بــرای آمــوزش نیــاز بــه داده 
ــه  ــه گون ــد ب ــي باش ــادی  م ــیار زی ــای ورودی بس ه
ــد ده  ــی در حــدود چن ــد حت ــه تعدادشــان میتوان ای ک

ــد  ــي باش ــز م ــتر ني ــي بیش ــون داده و حت میلی
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قطعــا ویژگــی هــای ایــن حــوزه بســیار بیشــتر از 
ایــن چنــد مــورد هســتند. در ایــن بخــش صرفــا همين 
مــوارد از ویژگــی هــای مهــم تــر ایــن حــوزه  بررســی 
شــد. مــوارد مطلــوب  ایــن حــوزه باعــث شــده اســت 
کــه هــوش مصنوعــی پیشــرفت هــای چشــم گیــر و 
گســترده ای در زمینــه هــای مختلــف داشــته باشــد و 
توانایــی برقــراری ارتبــاط بــا انســان توســط کامپیوتــر 

هــا بیــش از پیــش شــود.

 پردازش زبان طبیعی
)Natural Language Processing(

ــزون  ــا پیشــرفت روز اف ــر و ب ــای اخی ــال ه در س
ــه  ــد ک ــود ام ــه وج ــاز ب ــن نی ــی ای ــوش مصنوع ه
ــا انســان مســتقیما ارتبــاط یرقــرار  ــد ب ــر بتوان کامپیوت
ــان  ــد و زب ــخن بگوی ــان س ــا انس ــد ب ــا بتوان ــد ت کن
ــه  ــوزه ب ــن ح ــد ای ــود. هرچن ــه ش ــان را متوج انس
ــالا  ــردازش ب ــه پ ــنگین و هزین ــای س ــردازش ه پ
ــاد  ــه بســیار زی ــای تغذی ــه داده ه ــاز ب ــن نی و همچنی
بــرای آمــوزش نیــاز دارد امــا نیــاز انســان بــه برقــراری 
ــن  ــا ای ــده ت ــث ش ــر باع ــا کامپیوت ــتر ب ــاط بیش ارتب
ــری داشــته باشــد. ــه پیشــرفت هــای چشــم گی زمين

ــوزه  ــر ازح ــی دیگ ــد یک ــر ش ــه ذک ــان ک  آن چن
هایــی کــه در ســال هــای اخیــر بســیار مــورد توجــه 

قــرار گرفتــه اســت حــوزه پــردازش زبــان طبیعــی یــا 
بــه اختصــار NLP اســت.در ایــن بخش ســعی میشــود 
ــم و  ــوزش دهی ــان انســان را آم ــر زب ــه کامپیوت ــه ب ک
ســاز و کاری پیــاده ســازی کنیــم کــه کامپیوتــر زبــان 
انســان را متوجــه شــود و بتوانــد ان را درک و پــردازش 
کنــد و بتوانــد ارتبــاط متقابــل بــا انســان برقــرار کنــد.

ــیار وام  ــز بس ــی نی ــوش مصنوع ــوزه از ه ــن ح ای
ــی  ــای عصب ــبکه ه ــق و ش ــری عمی ــوزه یادگی دار ح
مصنوعــی اســت و عمــا در ايــن بخــش بــرای 
ــای  ــبکه ه ــد از ش ــر بای ــه کامپیوت ــوزش دادن ب آم

ــد. ــی کن ــتفاده م ــق اس ــری عمی ــی و یادگی عصب

ــوان  ــوزه میت ــن ح ــق در ای ــای موف ــه ه از نمون
ــه موتــور هــای جســت و جــو گــر و دســتیار هــای  ب

ــرد. ــاره ک ــی اش صوت

و اما داده چیست و چرا اهمیت دارد؟
دادهــا در واقــع نوعــی از تجربیــات انســان اســت 
ــد مــا  ــان شــده ان ــام بی ــه صــورت اعــداد و ارق کــه ب
میتوانیــم تجربیــات خــود را بــا کامپیوتــر بــه اشــتراک 
بگذاریــم و مســئله ای را بــه آن یاد بدهیــم. برای درک 
بهتــر ایــن موضــوع میتــوان بــه آمــوزش دادن بــه یک 
انســان توجــه کــرد یــک انســان بــرای آمــوزش دیدن 
ابتــدا از تجربیــات فــردی دیگــر اســتفاده میکنــد و بعد 
ــات  ــن تجربی ــه وســیله ای ــر آن موضــوع ب از اینکــه ب

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

 در گذشته،بدســت اوردن داده فراینــدی بســیار 
ــه لطــف پیشــرفت  ــوده اســت امــا اکنــون ب دشــوار ب
ــاده  ــیار س ــد بس ــن فراین ــات ای ــوژی و ارتباط تکنول
ــه داده هــا  ــر شــده اســت و دسترســي ودســتيابي ب ت
بســیار افزايــش يافتــه اســت بگونــه ای کــه در ســال 
ــدود  ــه ح ــرد در هرثانی ــر ف ــن ه ــور میانگی ۲۰۲۰ بط
ــل  ــن دلی ــه همی ــد ب ــد میکن ــت داده تولی 1.7 مگابای
بــه عصــر کنونــی عصــر داده نيــز گفتــه میشــود.همین 
وفــور داده هــا باعــث شــده تــا  بــراي مدیریــت داده، 
ــته  ــوزه داده داش ــص در ح ــرادی متخص ــه اف ــاز ب نی

باشــد. 

ــدیم  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 بردیــم میتــوان بیشــتر درک کــرد کــه چــرا ایــن 
حــوزه  مورداهمیــت 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
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مقدمه:
امنیــت ایــن گوشــی موبایــل چقــدر اســت؟! 
ــاز  ــران ب ــط دیگ ــن توس ــی م ــکان دارد گوش ــا ام آی

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

گوشــی هــای هوشــمند در دوران مــا اســرار زیادی 
را در درون ســینه خــود نگــه داشــته انــد )یکــی از آنهــا 
حســگر اثــر انگشــت گوشــی اســت(. از عکــس هــای 
ــام هــای خصوصــی همگــی  ــا پی ــه ت شــخصی گرفت
چیزهایــی هســتند کــه هیــچ کــس تمایــل نــدارد کــه 
ــل  ــن دلی ــه همی ــرد. ب ــرار گی 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. ایــن راه هــا در واقــع موانعــی بــرای 
ــمند  ــی هوش ــا در گوش ــخصی م ــای ش ــه دنی ورود ب
هســتند. موانعــی کــه رفتــه رفتــه پیشــرفته تــر شــده 
و راه نفــوذ نامحرمــان بــه داخــل گوشــی هوشــمند را 

بیــش از پیــش ســد کــرده انــد.

حســگرهای اثــر انگشــت یکــی از ایمــن تریــن راه 
هــای حفاظــت از اطلاعــات در مخــزن اســرار گوشــی 
ــک  ــد ی ــگرها همانن ــت.این 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 غیــب را بــر ســینه 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 پایینــی نمایشــگر، کنــاره هــای بدنــه و پشــت 
دســتگاه قســمت هایــی هســتند کــه از دید ســازندگان 
ــرای  ــن دسترســی را ب گوشــی هــای هوشــمند بهتری
ــما و  ــار ش ــت در اختی ــر انگش ــت اث ــخیص درس تش
ایــن نگهبانــان همیشــه بیــدار قــرار مــی دهنــد. البتــه 
مــکان قــرار دادن ایــن حســگر هــا دلیــل دیگــری نیــز 
دارد؛ نــوع صفحــه نمایــش گوشــی نیــز عاملــی موثــر 

در مــکان قــرار گرفتــن ایــن حســگر اســت.

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

هــا میپردازیــم:

1- سنسور های خازنی: 

ــی ،  ــت گوش ــر انگش ــگر اث ــواع حس ــی از ان یک
ــا  ــو ی ــکنرها در جل ــن اس ــت. ای ــی اس ــکنر خازن اس
پشــت گوشــی و حتــی بعنــوان گزینــه‌ای بســیار 
ــوند.  ــه می‌ش ــه کار گرفت ــگر ب ــت روی نمایش باکیفی
علــت محبوبیــت اســکنرهای خازنــی، مزایــای امنیتــی 
بــالای آنهاســت. بازهــم جــزو اصلــی ایــن اســکنر از 
ــاد  ــای ایج ــه ج ــازن.  ب ــت: خ ــخص اس ــش مش نام
یــک تصویر قدیمــی از اثرانگشــت، اســکنرهای خازنی 
ــتفاده  ــک اس ــی کوچ ــدار خازن ــد م ــت از چن اثرانگش
می‌کننــد تــا داده را جمــع‌آوری کننــد. از آنجایــی کــه 
ــد، اتصــال  ــره می‌کنن ــا شــارژ الکتریکــی ذخی خازن‌ه
ــه  ــه صفحه‌هــای رســانا روی ســطح اســکنر ب آنهــا ب
ــی  ــات اثرانگشــت را ردیاب ــد جزئی ــازه می‌ده ــا اج آنه
کننــد. بــا قرارگرفتــن شــیارهای اثرانگشــت روی 
ــی  ــه آرام ــده ب ــرژی ذخیره‌ش ــانا، ان ــای رس صفحه‌ه
ــث  ــی باع ــای خال ــس آن، فض ــد. برعک ــر می‌کن تغیی
ــی  ــر باق ــدون تغیی ــبتا ب ــازن نس ــارژ خ ــود ش می‌ش
بمانــد. یــک مــدار انتگرال‌گیــر Op amp بــرای 
ــه می‌شــود، کــه  ــه کار گرفت ــرات ب ــن تغیی ــی ای ردیاب
بعــد بــا مبــدل آنالــوگ بــه دیجیتــال ضبــط می‌شــود. 
ــه منظــور  ــی ب پــس از ثبــت، ایــن داده‌هــای دیجیتال
پیــدا کــردن ویژگی‌هــای خــاص و متمایــز اثرانگشــت 
ــه،  ــرای مقایس ــد ب ــد می‌توانن ــوند و بع ــز می‌ش آنالی
ــمندانه  ــه هوش ــوند. نکت ــره ش ــر ذخی ــی دیگ در زمان

 حسگر های 
 اثر انگشت 
در تلفن های همراه

امیرحسین حامی
دانشجوی مهندسی برق گرایش کنترل دانشگاه شیراز
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ــگرهای  ــد حس ــه مانن ــت ک ــن اس ــی ای ــن طراح ای
ــا  ــج ب ــورد. نتای ــب نمی‌خ ــی فری ــه راحت ــکال ب اپتی
ــا را  ــوان آنه ــوند و نمی‌ت ــی نمی‌ش ــر کپ ــک تصوی ی
ــرا  ــب داد زی ــری فری ــی دیگ ــزار مصنوع ــچ اب ــا هی ب
ــی را در خــازن  ــرات متفاوت ــاوت، تغیی جنس‌هــای متف
ــد هــک  ــی می‌توان ــا خطــر امنیت ــد. تنه ــت می‌کنن ثب

ــد. ــخت‌افزار باش ــا س ــزار ی ــدن نرم‌اف ش

ایجــاد ایــن خازن‌هــا کــه معمــولًا در هــر اســکنر 
ــا  ــری ب ــود دارد، تصاوی ــورد وج ــزارن م ــا ه ــا ی صده
جزئیــات بــالا از خط‌هــا و شــیارهای انگشــت فراهــم 
می‌کننــد کــه تنهــا بــا ســیگنال‌های الکتریکــی 
اپتیــکال،  اســکنر  ماننــد  دقیقــا  میفتــد.  اتفــاق 
ــد؛  ــی دارن ــن بالای ــم رزولوش ــی ه ــکنرهای خازن اس
ایــن ویژگــی باعــث می‌شــود امنیــت گوشــی تــا حــد 
ــاخت آن  ــه س ــه هزین ــد ک ــرود، هرچن ــالا ب ــادی ب زی

ــت. بالاس

2-سنسور های نوری :

 برخــاف نســل گذشــته از سنســورهای شناســایی 
ــا  ــتند و ب ــی داش ــاختاری خازن ــه س ــت ک ــر انگش اث
ــوط  ــرح مرب ــیگنال‌های الکترونیکــی ط ــتفاده از س اس
بــه انگشــت کاربــران را ثبــت و بــه پردازنــده منتقــل 
ــاختاری  ــه س ــورهای یکپارچ ــن سنس ــد؛ ای می‌کردن
ــوری  ــتفاده از ســیگنال‌های ن ــا اس ــد و ب اپتیکــی دارن
ــدی  ــد. در گام بع ــت می‌کنن ــات را دریاف ــن اطلاع ای
ــورها  ــن سنس ــط ای ــده توس ــت ش ــوری ثب ــرح ن ط
بــر روی سیســتم ذخیــره شــده و بــه پردازنــده 
منتقــل می‌شــود تــا مــورد پــردازش و ارزیابــی 
ــن  ــوری ای ــاختار ن ــه س ــه ب ــا توج ــرد. ب ــرار بگی ق
سنســورهای یکپارچــه، تنهــا امــکان اســتفاده از آن‌هــا 
ــی کــه از نمایشــگرهای  OLED بهــره  در محصولات
می‌برنــد ممکــن اســت. بــه همیــن دلیــل اســت کــه 
تمامــی گوشــی‌های هوشــمندی کــه تــا بــه حــال بــه 
ــوع از  ــن ن ــده‌اند دارای ای ــز ش ــورها مجه ــن سنس ای
نمایشــگرها هســتند. قرارگیــری انگشــت در بخشــی از 
نمایشــگر گوشــی کــه سنســور Clear ID در زیــر آن 
قــرار گرفتــه اســت، دایــره‌ای نورانــی بــر روی صفحــه 
نمایــش نشــان داده می‌شــود. در گام بعــدی ایــن 
ــر وارد عمــل  ــر انگشــت کارب ــت اث ــرای ثب سنســور ب
می‌شــود و توســط منبــع اپتیکــی خــود نــور مــورد نیــاز 

ــای  ــن فوتون‌ه ــد. ای ــد می‌کن ــن کار را تولی ــرای ای ب
 OLED  نــوری از میــان پیکســل‌های نمایشــگر
عبــور کــرده و محــل قرارگیــری انگشــت کاربــران را 
 CMOS  روشــن می‌کنــد. در مرحلــه بعــدی سنســور
ــا و  ــن باره ــش از ای ــه پی ــگر ک ــن حس ــود در ای موج
بارهــا در دوربین‌هــای عکاســی بــا آن‌هــا آشــنا 
ــوح  ــا وض ــر ب ــک تصوی ــده و ی ــده‌ایم؛ وارد کار ش ش
بســیار بــالا از طــرح انگشــت را بــه ثبــت می‌رســاند. 
بــا پایــان رســیدن مراحــل عملکــرد بخش‌هــای 
ــود  ــزاری کار خ ــرم اف ــای ن ــزاری، بخش‌ه ســخت اف
را شــروع می‌کننــد و توســط الگوریتم‌هــای پردازشــی 
خــود ایــن تصویــر بــه ثبــت رســیده را مــورد تحلیــل 
قــرار می‌دهنــد. هــدف اصلــی ایــن الگوریتم‌هــا 
ــارت  ــه عب ــا ب ــک ی ــن و تاری ــاط روش ــایی نق شناس
فرورفتگی‌هــای  و  برآمدگی‌هــا  شناســایی  دیگــر 

ــر اســت. ــن تصوی ــر قســمت از ای ــود در ه موج

  Clear ID سنســور  :  Clear ID سنســور
می‌توانــد تمامــی مراحــل ثبــت و شناســایی اثــر 
انگشــت را در مــدت زمــان تقریبــی کســری از ثانیــه 
بــه پایــان برســاند. بــا توجــه بــه ایــن نــوع عملکــرد، 

نیــاز اســت در هنــگام اســتفاده از این سنســورها فشــار 
نســبتاً زیــادی از ســوی انگشــت کاربــران به نمایشــگر 
ــی و  ــطوح دارای برآمدگ ــایی س ــا شناس ــود ت وارد ش

ــرد. ــر صــورت بگی فرورفتگــی بهت

نکتــه قابــل اهمیــت دیگــر در هنــگام اســتفاده از 
ــا صفحــات نمایــش  ــن سنســورها، رابطــه آن‌هــا ب ای
اســت. یکــی از مزایــای مهــم سنســورهای یکپارچــه، 
ــر  ــر ب ــش تصاوی ــوه نمای ــا در نح ــر آن‌ه ــدم تاثی ع
ــارت دیگــر اســتفاده از  ــه عب روی نمایشــگر اســت. ب
ایــن سنســورها بــه هیــچ طریقــی موجــب اخــال در 
عملکــرد نمایشــگرهای OLED نمی‌شــود. بــا وجــود 
ایــن، اگــر بــر بخشــی از نمایشــگر کــه ایــن سنســور 
ــود  ــده ش ــور تابی ــده اســت ن ــرار داده ش ــر آن ق در زی
می‌تــوان در زوایــای مشــخصی ایــن سنســور قهــوه‌ای 
رنــگ را مشــاهده کــرد. در هنــگام کار بــا گوشــی‌های 
ــری  ــق قرارگی ــل دقی ــوان مح ــز نمی‌ت ــمند نی هوش
ایــن سنســورها را تشــخیص داد؛ مگــر اینکــه یکــی از 
برنامه‌هــای امنیتــی گوشــی بــرای ثبــت اثــر انگشــت 

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

3-حسگر های اولترا سونیک :

 بــر خــاف حســگرهای اثرانگشــت فوتوگرافیــک 
یــا خازنــی موجــود، »ســنس آی‌دی« کوالــکام از 
صــدای اولتراســونیک اســتفاده می‌کنــد. خوش‌بختانــه 
نیــازی بــه حرکــت دادن انگشــت روی صفحــه نیســت 
و درســت مثــل اســکنرهای خازنــی کافــی اســت کــه 
انگشــت خــود را بــرای لحظــه‌ای روی سنســور قــرار 

دهیــد. 

ایــن دســتگاه بــرای اســکن کــردن جزئیــات اثــر 
ــکیل  ــده تش ــتنده و گیرن ــش فرس ــت، از دو بخ انگش
شــده اســت. بــه ایــن صــورت کــه یــک فرســتنده‌ی 
اولتراســونیک امواجــی را بــه ســمت انگشــت شــما که 
روی حســگر قــرار گرفتــه می‌فرســتد، برخــی از ایــن 
ــوند  ــت داده می‌ش ــگر بازگش ــمت حس ــه س ــواج ب ام

و برخــی توســط انگشــت بازتــاب داده نمی‌شــوند 
کــه مســتقیما بــه شــکل و جزئیــات اثــر انگشــت هــر 
کــس بســتگی دارد. طبیعتــا امواجــی که برگشــت داده 
ــرای دریافــت  ــه فــرد هســتند. ب می‌شــوند منحصــر ب
ــه  ــگر ک ــک حس ــده، ی ــاب داده ش ــواج بازت ــن ام ای
ــد  ــخیص ده ــی را تش ــای مکانیک ــد ضربه‌ه می‌توان
ــونیکی  ــواج اولتراس ــزان ام ــری می ــئول اندازه‌گی مس
ــه حســگر برگشــت داده می‌شــوند. هــر  اســت کــه ب
چــه زمــان ایــن اندازه‌گیــری طولانی‌تــر شــود، 
ــر  ــه تصوی ــود ک ــگر داده می‌ش ــه حس ــازه ب ــن اج ای
ــه  ــد و در نتیج ــت کن ــری را دریاف ــر و عمیق‌ت دقیق‌ت
ــات از  ــدت پرجزئی ــه ش ــدی ب ــه بع ــر س ــک تصوی ی
اثرانگشــت کاربــر تهیــه می‌شــود. مزیــت دیگــری کــه 
ایــن حســگر نســبت بــه دیگــر حســگرها دارد، توانایی 
انجــام عملیــات اســکن حتــی از زیــر ســطوح ســخت 



شماره نهم        پاییز و زمستان ۱400

13

اســمارت‌فون‌های  بنابرایــن  دارد،  را  ضخیم‌تــر  و 
آینــده بــا ایــن حســگر می‌تواننــد از شیشــه، آلومینیــوم 
ــر  ــد زی ــا پلاســتیک ســاخته شــوند. حســگر می‌توان ی
ــن  ــرد و ای ــرار بگی ــراه ق ــن هم ــته‌ی تلف ــطح پوس س
میــزان آســیب‌پذیری آن در برابــر ضربــه، دمــای 
ــدت  ــه ش ــت را ب ــم روی انگش ــرق و ن ــی، تع خارج

کاهــش می‌دهــد.

تکنولــوژی ســنس آی دی : نگهــداری از ایــن 
اطلاعــات و محافظــت از آن مســئله‌ی بســیاری 
ــکام  ــنس آی‌دی کوال ــوژی س ــت. تکنول ــی اس مهم
ــکام”  ــک کوال ــده‌ی بایومتری ــدار پیچی ــر اســاس “م  ب

 )Qualcomm Biometric Integrated Circuit(
ــخت‌افزار  ــا س ــد ب ــن واح ــت. ای ــده اس ــاخته ش س
حســگر ارتبــاط برقــرار می‌کنــد و الگوریتم‌هــای 
ــه حــس  ــل داده ب ــال و تبدی ــرای انتق ــازی ب مــورد نی
ــا پردازشــگر مرکــزی  را در خــود دارد. ایــن آی‌ســی ب
کلــی  پــردازش  وظیفــه‌ی  کــه  اســنپ‌دراگون 
ــرار  ــاط برق ــده دارد ارتب ــر عه ــما را ب ــمارت‌فون ش اس
کــرده و از ایــن طریــق داده‌هــای اثــر انگشــت را بــه 
نرم‌افــزار منتقــل می‌کنــد . ســتاپ ســنس آی‌دی 
ــریع  ــگاری س ــای “هویت‌ن ــکل ه ــن از پروت همچنی
آنلایــن “ )Fast Identity Online( نیــز پشــتیبانی 
می‌کنــد، کــه بــه کاربــر ایــن اجــازه را می‌دهــد 

کــه بــدون نیــاز بــه تاییــد صحــت رمــز بــه صــورت 
آنلایــن از دســتگاه خــود اســتفاده کنــد، بــدون این‌کــه 
هرگونــه داده‌ای را بــه محیــط ذخیــره‌ی آنلایــن، 
ــن  ــه ای ــد. ب ــل کن ــبکه‌ای منتق ــا ش ــری ی فضــای اب
ترتیــب امــکان دسترســی افــراد دیگــر بــه ایــن داده‌ها 
ــه حداکثــر ممکــن می‌رســد. ــه حداقــل، و امنیــت ب ب

 MSM معمــاری امــن : MSM  معمــاری
کوالــکام در پردازنده‌هــای اســنپ‌دراگون حفاظــت 
ــای  ــردن فضاه ــا ک ــق مهی ــز از طری ــتری را نی بیش
ــب  ــد. بدین‌ترتی ــم می‌کن ــردازش فراه ــه‌ی پ جداگان
ــر  ــا حســگر اث ــط ب ــردازش اطلاعــات مرتب حفــظ و پ
انگشــت از دیگــر اطلاعــات مهــم پردازشــی سیســتم 
ــاوری در  ــن فن ــدا نگــه داشــته می‌شــود. ای ــل ج عام
حالــت عــادی بــرای رمزنگاری‌هــا و دیگــر داده‌هــای 
ــن  ــود. از ای ــه می‌ش ــه کار گرفت ــاس ب ــم و حس مه
طریــق، اطلاعــات مهــم امنیتــی کاربــران در ســخت 
‌افــزاری کــه تعلــق دارنــد باقــی مانــده و همان‌جــا در 

ــود. ــته می‌ش ــه داش ــزاری نگ ــاب نرم‌اف ــک حب ی

جمع بندی:
در آخــر بــه مقایســه مــوارد ذکــر شــده میپردازیــم 
ــی  ــار بررس ــه اختص ــدام را ب ــب هرک ــا و معای و مزای

میکنیــم:

1.امنیت بالاتری نسبت به سنسور اپتیکال دارند.
2.اگر برای صفحه نمایش گوشی مشکلی پیش آید، الزاما حسگر اثر انگشت شما از کار نمی افتد.

1.سرعت پایین تری نسبت به سایر حسگر ها دارند؛ و البته در حد چند صدم ثانیه!
2.این حسگر ها از تمامی حسگر ها قیمت بالاتری دارند!!!

3.از این حسگر فقط در صفحه نمایش OLED قابلیت استفاده دارد.
4.اگر از محافظ نمایشگر استاندارد استفاده نشود، برای باز کردن گوشی ممکن است با مشکل مواجه شوید!

1.امنیت پایین آن هاست. دلیل این اتفاق هم نحوه عملکردشان هست که با عکس دو بعدی عملیات اسکن اثر انگشت را انجام می دهند.
2.اگر صفحه نمایش در محل قرار گیری حسگر آسیب ببیند، حسگر اثر انگشت از کار می افتد.

3.این حسگر ها بیشتر برای نمایشگر های OLED استفاده میشوند و تمام نمایشگرها قابلیت استفاده از این حسگر را ندارند.

1.از نظر قیمت در رتبه دوم قرار دارند ؛یعنی از حسگر التراسونیک قیمت کمتری دارند.
2.به دلیل نحوه عملکرد نسبت به حسگر التراسونیک سرعت بالاتری دارند.

3.زمانی که از محافظ صفحه استفاده میکنید اختلالی در عملکردشان پیش نمی آید.

1.قیمت کمتر
2.سرعت بیشتر

تنها مشکل حسگر های خازنی سرگردان بودن محل قرار گیری این حسگر هاست و مکان دقیقی برای قرار گرفتن آن در همه 
گوشی ها تعبیه نشده است!

مزایا
حسگرهای خازنی

حسگرهای نوری

حسگرهای 
التراسونیک

معایب

معایب

معایب

مزایا

مزایا
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اوایل دهه ی 1870 ‬ 	

نیکولای

ــد  ــه بای ــه ســرعتی ک ــد ب چــرا انســان نمــی توان
بیمــاری هــا را کنتــرل کنــد تــا ایــن چیزهــای کوچک 

اینقــدر وقتــش رانگیــرد.

آری مــن الان بایــد ســر کارهــا و اختراعاتــم 
باشــم چیزهایــی بســیار بســیار مهمتــر از ایــن بیمــاری 
مســخره، امــا ظاهــرا در ایــن لحظــه انتخــاب دیگــری 
نــدارم. ایــن وبــای لعنتــی مدتهــاس کــه زمیــن گیــرم 
کــرده امــا در ایــن بیــن تنهــا چیــزی کــه آرامــم مــی 
کنــد ذهــن انتزاعــی نویســنده ای اســت کــه بــه نظرم 
ــر  ــد مشــابه باشــد اگ ــن بای ــا م نحــوه ی تفکــرش ب
ــوم  ــاص ش ــاری خ ــن بیم ــر ای ــم از ش روزی بتوان

حتمــا بــرای دیدنــش خواهــم رفــت.

نیویورک دهه ی ‬‪‬1890 	

دو مــرد در یکــی از پــارک هــای خلــوت نیویــورک 
ــود  ــکار خ ــر اف ــکوت درگی ــد و در س ــی زدن ــدم م ق

ــد.  بودن

ــاری کــه دیدمــش یــک جــوان  ــن ب مــارک  اولی
آشــفته بــا ذهنــی بســیار فعــال و البتــه بســیار 
ــن  ــرد، م ــن را جــذب ک ــه م ــود و بلافاصل باهــوش ب
در ذهــن خــود همیشــه بــه فنــاوری هــای مربــوط بــه 
الکتریســته علاقــه ی وافــری داشــتم و حــالا نیکولای 
تســا همــان کســی بــود کــه مــی توانســت مــن را به 

ایــن دنیــای جــذاب بیشــتر هدایــت کنــد. 

همینطــور درگیــرم 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 نیک
ــه  ــتند ک ــرا هس ــان گی ــو چن ــتان‌های ت ــوای داس بخ
باعــث مــی شــوند مــن کامــا حالــت ناامیدانــه ام را 
فرامــوش کنــم و از تــو بابــت ایــن واقعــا ممنونــم در 
دوران بیمــاری ام فقــط خوانــدن آثــار تــو مــرا آرام می 

کــرد و بــه مــن امیــد مــی داد. 

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

نیکــولای ادامــه داد و گفــت : اگــر دوســت داشــته 
ــای و  ــه آزمایشــگاهم بی ــی گاهــی ب ــی تون باشــی م
حتــی بــه مــن در بعضــی کارهــا کمــک کنــی چــون 
همونطــور کــه خــودت گفتــی بــه نظــر خیلــی علاقــه 

منــد مــی یــای. 

مــارک: لبخنــدی زدم و گفتــم: بلــه حتمــا خیلی 
خوشــحال مــی شــم بــا کمــال میــل. 

آزمایشــگاهم  در  فــردا  پــس  نیکــولای: 
 . تــم منتظر

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

ــچ  در راه برگشــت نیکــولای فکــر مــی کــرد هی
ــکا  ــه آمری ــم ب وقــت فکــر نمــی کــردم بعــد مهاجرت
ــتانم  ــن دوس ــه ام از بهتری ــورد علاق ــنده ی م نویس

شــود. 

فردای آن روز در آزمایشگاه نیکولای

ــچ رو  ــیم پی ــن س ــارک ای ــن م ــولای: ببی نیک
ــیم  ــتم س ــمش رو گذاش ــاختم و اس ــودم س ــدا خ جدی
پیــچ تســا ایــن ســیم پیــچ بنظــرم باعــث مــی شــه 
انــرژی الکتــرو مغناطیــس بــا افــت فشــار کمتــری بــا 
ــه و  ــام بش ــر کار انج ــت بهت ــه و در نهای ــپ برس لام

ــده.  ــه مــا ب روشــنایی بهتــری ب

مــارک: دقیــق نمــی دونــم بــه چــه شــکل کار 
مــی کنــه امــا بــرام بســیار بســیار جالبــه و همچنــان 

بــه ســر پیــچ و لامــپ درون دســتش خیــره مانــد. 

برایــش بیــش از انــدازه ایــن موجــود عجیــب و کار 
هایــش جالــب بــود و معتقــد بــود کــه بــه وســیله ی 
نیکــولای مــی توانــد بــه علاقــه ی دیرینــه اش یعنــی 

فنــاوری و بــرق بیشــتر نزدیــک شــود. 

بالاخــره بــاز بــا صــدا زدن هــای مکــرر نیکــولای 
بــه خــود آمــد و ســیم پیــچ و لامــپ را روی میــز رهــا 
کــرد و بــا همدیگــر بــرای ناهــار رفتنــد و بــا توجــه بــه 
اشــتیاق مــارک، نیکــولای بــه او گفــت: میتونــی هــر 
ــم  ــای و از اختراعات ــه آزمایشــگاه بی ــع بخــوای ب موق
بازدیــد کنــی و حتــی تــوی آزمایشــات هــم همــکاری 

کنــی. 

مــارک بســیار خوشــحال شــد و گفــت : واوو ایــن 
عالیــه نیکــولای حتمــا خیلــی عالــی میشــه. 

و بــا ایــن قــول و قــرار آنــروز هــم آن دو مــرد از 
یکدیگــر خداحافظــی کردنــد ولــی ایــن شــروعی بــود 

بــرای دیــدار هــای مکــرر آن دو. 

من
ع مخــر

دوست
زهرا شجاعی باغینی

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

نیکــولای بــا لحنــی آکنــده از هیجــان و اشــتیاق 
بــه مــارک گفــت :

وای مــارک ایــن یکــی از مهــم تریــن اختراعاتمــه 
ــه  ــت مــی تون ــی نهای ــور تســا هســت و ب ــن موت ای

تــوی تکنولــوژی هــای بعــدی موثــر باشــه. 

ــد  ــط بای ــتی فق ــا گل کاش ــه واقع ــارک: عالی م
ــه  ــرای عرضــه ب ــد انبوهــش ب فکــری واســه ی تولی
ــی شــه.  ــی م ــد دیگــه همچــی عال ــی بع ــازار بکن ب

ــا چهــره  نیکــولای: تنهــا نگرانیــم همینــه. و ب
ــاق  ــه ات ــی گوش ــک صندل ــه روی ی 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 خیلی راحت بگمش. 

مارک: با من راحت باش و بگو بهم. 

ــرمایه ام  ــا س ــن اص ــتش م ــولای: راس نیک
بــرای اینــکار کافــی نیســت و ایــن یعنــی ایــن کار در 
حــد یــک مــدل اولیــه مــی مونــه و هیــچ وقــت بــه 

ــوه نمــی رســه.  ــد انب تولی

ــزی  ــه چی ــت ک ــک داش ــرد ش ــث ک ــارک مک م
ــا نــه از یــک  را کــه در ذهنــش هســت بیــان کنــد ی
ــه  طــرف دوســتش و اشــتیاق غیــر قابــل وصــف او ب
تکنولــوژی و بــرق بــود و از یــک طــرف نگرانــی برای 
اینکــه آیــا واقعــا ایــن پــروژه ارزشــش را دارد؟ مــردد 

بــود. 

ســکوت، چــون مهــی غلیــظ تمــام اتــاق را 
فراگرفتــه بــود بعــد چنــد دقیقــه ســکوت. 

ــو و  ــم ت ــت مــی کن ــت مالی ــارک: مــن حمای م
ــد.  ــش رو داری ــروژه ارزش ــن پ ای

نیکــولای بــه یــک بــاره از جــا پریــد و مــارک را 
درآغــوش گرفــت و در ســکوت بــا نــدای قلبــش از او 

تشــکر کــرد. 

25 سال بعد دو مرد دوباره در یک پارک

از دور یکدیگر را دیدند و بهم نزدیک شدند. 

مــارک: اوه نیکــولای خیلــی خوشــحالم کــه می 
بینمــت  مدتــی بــود کــه ازت خبری نداشــتم. 

ــی بینمــت  ــه م ــم خوشــحالم ک ــولای: من نیک

دوســت مــن. مــی خــوای بنشــینیم یــا مایلــی بیشــتر 
قــدم بزنیــم؟ 

مارک: نه هوای خوبیه بیا قدم بزنیم. 

ــه قــدم زدن و صحبــت  ــد ب دو مــرد شــروع کردن
کــردن امــا آنــروز بــه طــرز مرمــوزی نیکولای ســاکت 
ــی  ــارک را متعجــب مــی کــرد حت ــن م ــود و ای ــر ب ت
گاهــی بــه مــارک خیــره مــی شــد گویــی چیــزی مــی 

خواهــد بگویــد امــا منصــرف مــی شــد. 

در نهایت مارک گفت:

حــس مــی کنــم چیــزی را مــی خواهــی بــه مــن 
بگویــی امــا نمــی گویــی ایــن طــور نیســت؟ 

نیکــولای بــا لبخنــد غمگینــی گفــت : همینطــور 
ــو توانایــی فــوق العــاده  اســت و ادامــه داد راســتش ت
ای در نویســندگی داری و قــدرت کلمــات زیبایــت 
اســت و تــو تخیــل شــگرفی داری و مــن بابــت تمــام 

اینهــا بــی نهایــت از تــو ممنونــم. 

مــارک: اوه ممنونــم نیکــولای نیــازی اصــا بــه 
گفتنــش نبــود منــم خوشــحالم کــه دوســت خلاقــی 

مثــل تــو دارم. 

ــا لحنــی کــه انــگار زیــاد هــم مایــل  نیکــولای ب
ــه گفتــن ادامــه مطلبــش نیســت ادامــه داد: ب

امــا مــی خــوام بعــد از 25 ســال اعترافــی بکنــم، 
راســتش تنهــا دلیــل مــن بــرای دوســتی بــا تــو فقــط 
قلــم توانــای تــو نبــود یــا حتــی علاقــه ی مشــترکمان 
بــه بــرق، دلیــل بخشــی از آن بایــد بگویــم 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 
ســرمایه نیــاز داشــتم، و خــب تــو بهتریــن فــرد بــودی 
ــور تســا و ممنــون از کمکــت  ــرای موت مخصوصــا ب
اگــر تــو نبــودی بــه نتیجــه نمــی رســید. نمــی دونــم 
چــرا امــروز ایــن اعتــراف رو بــه تــو کــردم امــا فکــر 
ــته  ــتیمان گذش ــه از دوس ــال ک ــد از 25 س ــردم بع ک

ــی.  ــت رو بدون حــق داشــته باشــی حقیق

در طــرف مقابــل در چشــمان مــارک توایــن 
ــود و قطــرات اشــک  نویســنده اشــک حلقــه بســته ب
بیتابانــه روی گونــه هایــش مــی ریختند، هنــوز دو مرد 
در کنــار یکدیگــر بــه پیــاده روی ادامــه مــی دادنــد امــا 
دیگــر هــوا خــوب نبــود و اینطــور بــه نظــر مــی آمــد 
ــه اســت.  کــه مهــی غلیــظ بیــن دو مــرد را فراگرفت

دی ماه ‬‬140‪0
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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. زیــرا 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 حسین امیدواری
دانشجویی کارشناسی ارشد برق

گسترش 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 30نانــو متــر باشــدتنها پنــج درصــد از اتــم هــا، 
ــدازه  اتــم هــاي ســطحي هســتند، حــال اگــر رنــج ان
ذرات بــه 10 نانــو متــر کاهــش يابــد تنهــا 30درصــد 
از اتــم هــا اتــم هــاي ســطحي مــي باشــند. بــا ادامــه 
هميــن رونــد،در رنــج3 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 350 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 باط��ري ب��ه عنوــان 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 تغیی ــور ب ــی سنس ــر خروج ــبت تغیی ــه نس ب
ــا  ــه عمدت ــاره دارد ک ــده اش ــری ش ــدازه گی ورودی ان
بــه فنــاوری بــه کار رفتــه در ســاختار سنســور بســتگی 

دارد.

اولیــن چیــزی کــه بایــد در نظــر گرفــت انتخــاب 
فنــاوری حســاس اســت کــه دارای حساســیت کافــی 
بــرای تشــخیص حــد دریچــه گاز هــدف یــا کمتریــن 

ح�ـد انفج�ـار باش�ـد.

گزينش پذيری يا انتخاب پذيری
در سنســور هــای گازی، انتخــاب را حساســیت 
ــا  ــد ب متقاب�ـل ه�ـم مـی� گوین�ـد. ایــن مهــم مــی توان

ــط  ــده، توس ــد ش ــور تولی ــخ سنس ــری پاس ــدازه گی ان
غلظ��ت خاص��ی از گاز تداخ��ل پذ��یر، تع��یین ش��ود. 
ایــن پاســخ معــادل پاســخ سنســور تولیــد شــده توســط 
غلظـت� خاصـی� از گاز ه��دف اس�ـت. همیــن ویژگــی 
در کاربــرد ردیابــی چنــد گاز بســیار مهــم اســت؛ زیــرا 
ــری و  ــش تکرارپذی ــث کاه ــع باع ــیت متقاط حساس
�ـدازه گرـیـی م��ی ش�ـود. سنســور  قابلی�ـت اطمین��ان ان
ایــده آل بایــد دارای حساســیت بــالا و انتخــاب پذیــری 

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 ــیار ب ــاق بس ــک اتف ــاوری G5 ی فن
کــه بــرای درک آن بــه آنچــه قبــل از آن بــوده اســت 

ــم: میپردازی

اولیــن نســل از فنــاوری تلفــن همــراه 1G بــود که 
توانایــی اســتفاده از تلفــن را در خــارج از خانــه امــکان 

ــاخت. پذیر س

ــه  ــاخت ک ــا س ــاه را مهی ــام کوت ــی پی 2G توانای
بخــش هایــی از آن هنــوز در پیامــک هــای امــروزی 

ــل مشــاهده اســت. قاب

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

را فراهــم ســاخت.

G4 بــا نــرخ بــالای انتقــال داده، ویدئویــی را 
بــا حداقــل بافــر بــه مــا می‌دهــد و بســیاری از 
دســتگاه‌ها و ســرویس‌های متصلــی را کــه امــروزه از 

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

ــان  ــی) در پای نســل بعــدی شــبکه هــای مخابرات
ــا  ــد(  نســل پنجــم ی ــازار شــده ان ســال 2018 وارد ب
G5 کــه ســرعت را بهبــود میبخشــد و بــه ســرعت در 

حــال فراگيــر شــدن در جهــان اســت.

فراتــر از بهبــود ســرعت، انتظارمــی رود ایــن 

ــیاء  ــت اش ــم اینترن ــتم عظی ــک اکوسیس ــاوری ی فن
ــه در آن  ــد ک ــدازی کن ــیاء( را راه‌ان ــت اش 5G )اینترن
شــبکه‌ها می‌تواننــد نیازهــای ارتباطــی میلیاردهــا 
دســتگاه متصــل را بــا مبــادلات مناســب بین ســرعت، 

ــد. ــرآورده کنن ــه ب ــر و هزین تأخی

فناوری 5G دارای ویژگی هاي مهم زیر 
است:

* ــت در 	 ــا 10 گیگابی ــرعت داده ت ــش س افزای
ثانیــه 

*  بهبــود ســرعت 10 تــا 100 برابــری در 	
4.5G و   4G شــبکه‌های 

*  پینگ ) تأخیر( 1 میلی ثانیه	

* 1000 برابر پهنای باند در واحد سطح	

* تــا 100 برابــر تعــداد دســتگاه هــای متصــل 	
 4G در واحــد ســطح در مقایســه 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

کیمیا 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 بیشــترمی شــود.

)امــواج  کوتاه‌تــر  فرکانس‌هــای  از  اســتفاده 
ــز(  ــز و 300 گیگاهرت ــن 30 گیگاهرت ــری بی میلی‌مت
 5G ــودن ــر ب ــل ســریع ت ــرای شــبکه‌های 5G  دلی ب

ــت. اس

ایــن طیــف بــالای 5G نــه تنهــا در ســرعت، بلکه 
در ظرفیــت، پینــگ کــم و کیفیــت نیــز افزایــش مــورد 
انتظــار را ارائــه میکنــد. بــا ایــن حــال، ســرعت دانلــود 
5G ممکــن اســت بســته بــه منطقــه بســیار متفــاوت 

. شد با

 5G پینگ پایین
ــی دارد ،  ــیار پایین ــر بس ــرخ تأخی ــاوری 5G ن فن
ــات، از  ــت اطلاع ــال و دریاف ــن ارس ــر بی ــی تأخی یعن
200 میلــی ثانیــه بــرای 4G، بــا 5G بــه 1 میلــی ثانیه 

ــد. کاهــش مــی یاب

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

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

ــود ســرعت،  ــر از بهب ــن اســت کــه، فرات ــا +4G( ای ی
ــیا و  ــت اش ــتفاده از اینترن ــون اس ــدی چ ــوارد جدی م
ــرد  ــدی از عملک ــطح جدی ــه س ــی ب ــات حیات ارتباط
بهبــود یافتــه اســت. تأخیــر کــم و تعامــل بــی 
درنــگ را بــرای دســتگاه هایــی کــه ازفضــای ابــری 
اســتفاده مــی کننــد فراهــم میکنــد بــه عنــوان مثــال 

ــودران. ــای خ خودروه

ــل  ــال حداق ــای اتص ــه معن ــل 4G ب 5G در مقاب
ــون  ــد از 1 میلی ــد بتوان x100 دســتگاه اســت. 5G بای
دســتگاه بــرای 0.386 مایــل مربــع یــا 1 کیلومتــر مربع 
ــه  پشــتیبانی کنــد. همچنیــن، مصــرف کــم انــرژی ب
اجســام متصــل اجــازه مــی دهــد تــا مــاه هــا یــا ســال 

هــا بــدون نیــاز بــه کمــک انســانی کار کننــد.

در کجا از 5G استفاده خواهد شد؟
هــر شــبکه بــی ســیم نســل جدیــد بــا مجموعــه 
 5G.جدیــدی از کاربرهــای جدیــد همــراه بــوده اســت
ــر روی اینترنــت  هیــچ اســتثنایی نخواهــد داشــت و ب
اشــیاء و برنامــه هــای ارتباطــی حیاتــی متمرکــز 

خواهــد شــد.

سامســونگ و ســایر شــرکت‌های ســازنده اندرویــد 
ــال 2019  ــمند 5G را در س ــی‌های هوش ــن گوش اولی

ــد. ــی کرده‌ان معرف

5G بــرای مصرف‌کننــدگان نــه تنهــا بــه معنــای 

اینترنــت موبایــل ســریع‌تر، بلکــه بــه معنــای اتصــال 
ــت در اشــیاء بســیار بیشــتر از آنچــه امــروز  ــه اینترن ب

ــت. ــد اس می‌بینی

خــودرو و خانــه دو نمونــه از انقــاب بــزرگ 
 5G ــت اشــیاء هســتند کــه توســط شــبکه‌های اینترن

ــوند. ــتیبانی میش پش

5G امنيت
ــرای احــراز  شــبکه هــای 4G از برنامــه USIM ب
هویــت متقابــل قــوی بیــن کاربــر و دســتگاه متصل  و 
 USIM ــه ــان برنام ــد. میزب شــبکه‌ها اســتفاده می‌کنن
مــی توانــد یــک ســیم کارت قابــل جابجایــی یــا یــک 

تراشــه UICC جاســازی شــده باشــد.

ممکــن اســت در آینــده چندیــن چارچــوب امنیتــی  
 ،SEs( 5 احتمــالا ازG وجــود داشــته باشــند کــه
ــه Air-The-Over، و  ــه، ارائ HSM، صــدور گواهینام

ــد. ــتفاده میکن ــا مجــدداً اس KMS( آنه

بــا افزایــش تاثیــر خدمــات اینترنــت اشــیاء ، نیــاز 
ــم  ــاد 5G مه ــی و اعتم ــم خصوص ــت، حری ــه امنی ب
ــی در روش  ــای قدیم ــع داده ه ــود. در واق ــد ب خواه
هــای امنیتــی حرکــت، دیگــر راه حــل مناســبی بــرای 
بــرآورده کــردن نیازهــای متنــوع 5G نیســتند عــاوه 
بــر ایــن، ایــن فنــاوری هــای قدیمــی نمــی تواننــد بــا 
چالــش هــای امــروزی و آینــده نــه چنــدان دور مقابلــه 

نماي�ـد.

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

 همگــی مــی دانیــم امــروزه بــه دســت آوردن یک 
شــغل خــوب بســیار دشــوار اســت و طبیعتــا شــرکت 
هــا بــه افــرادی نیــاز دارنــد کــه دانــش و مهــارت های 
ــرق  ــدس ب ــک مهن ــد. شــغل ی ــته باش بیشــتری داش
شــامل طراحــی، توســعه، شــبیه ســازی، نمونــه ســازی 
و آزمایــش تجهیــزات و سیســتم های الکتریکی اســت 
و از آنجایــی کــه علــم مهندســی ارتبــاط مســتقیم بــا 
ــزار  ــرم اف ــر و ن ــا کامپیوت ــر دارد ، کار ب ــوم کامپیوت عل
ــه آن  ــد ب ــدس بای ــک مهن ــی اســت کــه ی از ملزومات
توج��ه و��یژه داش��ته باش��د . درواقــع مهندســی بــرق به 
شــدت بــر اســتفاده از نــرم افزارهــای مختلــف شــبیه 
ســازی و مهــارت هــای برنامــه نویســی اســتوار اســت 
ــرم  ــتفاده از ن ــل اس ــی از دلای ــا  یک ــر اینه ــاوه ب ع
ــالای  ــرق ، قیمــت خیلــی ب افــزار هــا در مهندســی ب

تجهیــزات برقــی مــی باشــد . بنابرایــن چــون مــا نمی 
توانیــم هــر بــار یــک آزمایــش برقــی بــا هزینــه هــای 
ــی در  ــای برق ــزار ه ــرم اف ــم ، ن ــالا را پرداخــت کنی ب
قالــب آزمایشــگاه هایــی بــا تمــام امکانــات آمــاده مــی 
ــاد  ــه ایج ــا ب ــتفاده از نرم‌افزاره ــن اس ــوند . بنابرای ش
یــک مســیر شــغلی قــوی در مهندســی بــرق کمــک 
ــاختمانی،  ــتم‌های س ــا و سیس ــد و در بخش‌ه می‌کنن

تحقیقاتــی و دانشــگاهی کاربــرد فراوانــی دارنــد.

گرایش های مهندسی برق:
بــرق قــدرت  2. بــرق الکترونیــک  3. بــرق کنترل  

ــرق مخابرات 4. ب

ــی  ــای مهندس ــرم افزاره ــتی از ن ــا لیس  در اینج
ــر  ــه ه ــه شــده اســت ک ــرق مناســب گرایشــها ارائ ب
فــارغ التحصیــل بــرق بایــد یــاد بگیــرد. البتــه برخــی 
نــرم افزارهــا ممکــن اســت در چنــد گرایــش کاربــرد 

داشــته باشــد و اســتفاده شــود.

MATLAB .1 ، نرم افزاری برای 
محاسبات عددی:

 )MATRIX LABORATORY( اولیــن نرمافــزار، متلــب
ــن  ــرق در بی ــزار مهندســی ب ــرم اف ــن ن ــوب تری محب
دانش��جویان مهندس��ی ب�ـرق اس��ت . از آنجایــی کــه در 
مهندســی بــرق مــا بــا محاســبات ســنگین و پیچیــده 
ای  هنــگام طراحــی مقابلــه مــی کنیــم نیــاز بــه یــک 
ماشــین حســاب بســیار قدرتمنــد داریــم  . نــرم افــزار 
متلــب قــادر اســت ســنگین تریــن محاســبات برقــی 
را بــرای مــا انجــام دهــد ،کــه در ســال 1983 توســط 
ش�ـرکت Mathworks راه انــدازی شــد. ایــن نــرم افــزار 
در طــول زمــان تکامــل قابــل ملاحظــه ای داشــته و 
بــه جامــع تریــن نــرم افــزار بــرای محاســبات عــددی، 
شیـب�ه س��ازی سیس��تم ه��ای دینام��یک، راه حــل های 
ــده  ــل ش ــره تبدی ــن و غی ــات نمادی ــری، ریاضی جب
اســت. متلــب دارای جعبــه ابــزاری اســت کــه توابــع 
ــه  ــرای انجــام محاســبات عــددی از جمل ــی را ب داخل
معــادلات دیفرانســیل معمولــی و جزئــی، بهینه‌ســازی، 
ــی  ــی، طراح ــر خط ــی، جب ــتم خط ــازی سیس پیاده‌س
سیســتم کنتــرل، شناســایی سیســتم،پردازش منحنــی 
ــان برنامــه نویســی مــورد اســتفاده  ارائ��ه می‌کن��د. زب
در متلــب نیــز Matlab نامیــده مــی شــود کــه یــک 
زبــان برنامــه نویســی ســطح بــالا اســت، حــاوی تعداد 
زیــادی توابــع داخلــی بــرای ماتریــس هــا، محاســبات 
ع�ـددی، ریاضی�ـات نمادی�ـن و غی�ـره اس�ـت. همچنی�ـن 
�ـواع ش�ـبیه  �ـزار ان در قس�ـمت Simulink ا��ین ن��رم اف
�ـا  �ـه ت �ـی گرفت ــات الکترونیک �ـا را از قطع ـزی ه ساـ
قطع�ـات قدرت��ی ب��س ی�ـار بــزرگ را م��ی تــوان انج�ـام 
داد . ب��ه عنوــان مث��ال م��ی ت�ـوان از د��یود ه��ا ش�ـروع 
کرــده و ت�ـا ترانس��فورماتور هــای نیروگاه�ـی را در ای�ـن 
ن��رم اف�ـزار ش�ـبیه س�ـازی ک��رد و ب��ه داده هــای بســیار 
ـار م�ـی  ــرم افزـ �ـن ن معتبــری رســید . همچنی�ـن در ای
�ـای  �ـور ه ــواع تحو��یل ه��ا را روی الکتروموت تـو�ان ان

موج��ود در دن��یای عظ��یم ب��رق انج��ام داد.

کاربرد در : تمامی گرایش های برق

کیمیا کنگرلو
دانشجوی کارشناسی مهندسی برق دانشگاه شیراز

کاربردی ترین نرم‌افزارهای  
مهندسی برق
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CST Studio Suite .2، نرم افزار قدرتمند الکترومغناطیس:
 نــرم افــزاری قدرتمنــد در زمینــه هــای شــبیه ســازی عــددی میــدان هــای الکترومغناطیســی، طراحــی انــواع آنتن هــا و مــدارات فرکانس 
بــالا مــی باشــد از ایــن رو بخــش عظیمــی از ایــن نــرم افــزار بــه بخــش الکترونیــک قــدرت پرداختــه اســت کــه حاصــل تــاش و تحقیــق 
چنــد ســاله در زمینــه الکترومغناطیــس بــرای ســاخت قــوی تریــن و کامــل تریــن نــرم افــزار در زمینــه آنالیــز و طراحــی الکترومغناطیــس 
م�ـی باش�ـد. ش�ـما م�ـی توانی�ـد بوسی�له برنام�ـه CST Studio Suite بــه راحتــی طراحــی، آنالیــز و 
ســاخت PCB قدرت��ی و مشــاهده بصــورت 3 بعــدی و ... کــه مورد نیاز مــدارات الکترومغناطیســی 
بــوده را بــرآورده کــرده و در کمتریــن زمــان و کمتریــن هزینــه ممکــن نتایــج مــورد نیــاز خــود را 
بدســت آوریــد ایــن نــرم افــزار بــه قــدری جامــع اســت کــه مهندســان مخابــرات بــرای تجزیــه و 

تحل��یل ه��ای م��یدان ه��ای مغناطیس��ی از ا��ین ن��رم اف��زار عال��ی اس��تفاده م��ی کنن��د .

کاربرد در : مهندسی برق قدرت – مهندسی برق مخابرات

Maxwell ANSYS  .3، نرم افزار قدرتنمد شبیه سازی سه بعدی : 	
 نرم‌افــزار مکســول یکــی از برنامه‌هــای بســیار مهــم و البتــه کاربــردی در 

رشــته بــرق بخصــوص گرایــش قــدرت می‌باشــد کــه بــا داشــتن دانــش آن 
ــد و  ــازی نمایی ــی را شبیه‌س ــتگاه‌های برق ــات و دس ــی قطع ــد تمام می‌توانی
از ایــن شبیه‌ســازی‌ها هــم در راســتای فهــم بیشــتر و هــم ســاخت اجــزای و 

دســتگاه‌های جدیدتــر بهــره بگیریــد بــه ‌طورکلــی دامنــه کاربــرد ایــن نرم‌افــزار 
از دســتگاه‌های الکتریکــی شــروع شــده و انــواع مغناطیســی، الکترواســتاتیکی و … را 

در برمی‌گیــرد و باــ اطمیناــن می‌تــوان گفتــ تقریب�ـاً تم�ـام دس��تگاه‌های برقــی را شـا�مل می‌شــود. ایــن 
ن��رم افــزار  بهتریــن راه حــل شــبیه ســازی ســه بعــدی را بــرای تجســم، تجزیــه و تحلیــل و بهینه ســازی 
میــدان هــای الکترومغناطیســی بــرای توســعه ماشــین هــای الکتریکــی، الکترومغناطیــس هــا، حســگرها، 

ترانســفورماتورها، دریچــه 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  یــک نــرم افــزار تحلیــل سیســتم قــدرت پیشــرو بــرای اســتفاده در تجزیــه و تحلیــل سیســتم هــای 
تولیــد، انتقــال، توزیــع و صنعتــی اســت. ایــن سیســتم محــدوده کاملــی از عملکــرد هــا را از ویژگــی هــای اســتاندارد 
گرفتــه تــا کاربردهــای بســیار پیچیــده و پیشــرفته شــامل انــرژی بــادی، تولیــد پراکنــده، شــبیه ســازی بــی درنــگ 
و نظــارت بــر عملکــرد بــرای تســت و نظــارت سیســتم را پوشــش مــی دهد.دقــت و اعتبــار ایــن نــرم افــزار 
بــه حــدی اســت کــه از آن در اکثــر کشــور‌ها از جملــه ایــران بــرای آنالیــز و طراحــی شــبکه‌های تولیــد، 

انتقــال و توزیــع اســتفاده میشــود.

کاربرد در : مهندسی برق قدرت
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PSCAD .5، نرم افزار شبیه سازی سیستم های قدرت:
ایــن نــرم افــزار یــک برنامــه شــبیه ســاز در زمینــه 
ــاز و  ــد ف ــدرت چن ــتمهای ق ــرای سیس ــف، ب ــداف مختل اه
شــبکه هــای کنترلــی مــی باشــد. در واقــع ایــن نــرم افزار بــه منظــور مطالعــه سیســتمهای  قــدرت زودگــذر طراحی 
شــده اســت.یک کتابخانــه کامــل بــا عناصــر مــداری بینهایــت کامــل بــه مــا اجــازه مــی دهــد کــه عملکــرد ماژولها 
را بــه دقــت بیــن شــبکه هــای الکتریکــی وبارهــا در شــکلهای مختلــف ببینیــم. یــک رابــط کاربــری گرافیکــی و 
ابزارهــای کنترلــی بســیار زیــاد، کار بــا ایــن نــرم افــزار را بســیار راحــت و ابزارهایــی بــرای هــم آنالیــز و هــم طراحی 

سیســتم هــای قــدرت کار را بســیار دلپذیــر و جــذاب مــی ســازد.

کاربرد در : مهندسی برق قدرت

Genesys Keysight  .6، نرم افزار طراحی مدارات الکترونیکی:
ــرای طراحــی سیســتمهای RF/microwave و  ــه ب ــد اســت ک ــزاری  قدرتمن ــرم اف Genesys Keysight ن
ــن  ــازی چندی ــبیه س ــی  و ش ــکان طراح ــی رود. ام ــه کار م ــای EM ب ــیمولاتور ه ــدارات و س ــازی م ــبیه س ش
مــدار بــه صــورت همزمــان ، قابلیــت ارتبــاط  بــه ســایر  محصــولات نــرم افــزار  و ســخت افــزار  ســاخته شــده 
توســط  شــرکت  Agilent، وجــود راهنمــای  قــوی  و اســتفاده آســان از  آن ، از  جملــه قابلیــت هــای  اســت 
کــه باعــث  رشــد و ترقــی  ایــن نــرم افــزار اســت . ایــن نرم‌افــزار کــه بــرای اســتفاده طراحــان سیســتم و مــدار 
طراحــی شــده اســت، از قابلیــت تحلیــل فرکانــس رادیویــی متــوازن و فــن‌آوری قدرتمنــد ترکیــب مســتقیم فیلتــر 
سفارشــی برخــوردار اســت. همچنیــن شــبیه ســاز الکتــرو مغناطیســی مســطح ســه بعــدی ، کــه بــه شــما امــکان 
مــی دهــد تــا قبــل از تولیــد ، توپولــوژی تختــه هــای مــدار و آنتــن هــای مســطح را تحلیــل کنیــد و بســیار ارزانتر 

و کاربــردی تــر از محصــولات رقابتــی اســت.

کاربرد در : مهندسی برق مخابرات، مهندسی برق الکترونیک

:PCB نرم افزار محبوب طراحی ،Altium Designer  .7    	
ــالا  ــزاری طراحــی PCB ســطح ب ــرم اف ــن بســته هــای ن ــوب تری  Altium Designer یکــی از محب
ــه طراحــی  ــدار اســت از جمل ــف طراحــی م ــرای تمــام وظای ــی ب ــازار امــروز اســت و شــامل ابزارهای در ب
ــت  ــماتیک، مدیری ــازی ش ــی و پیاده‌س ــده، طراح ــات Embedded و تعبیه‌ش ــتیبانی از قطع ــا پش PCB ب
ــوگ به‌صــورت اســپایس،  ــل مدارهــای آنال ــه و تحلی ــی مســیر خــودکار، تجزی پیشــرفته‌ی لایه‌هــا، ردیاب

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

کاربرد در : مهندسی برق مخابرات، مهندسی برق الکترونیک، مهندسی برق کنترل
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OrCAD.10 ، از نرم افزارهای قدیمی و کارامد طراحی مدارات الکترونیکی:
یکــی دیگــر از نــرم افــزار هــای مهــم مهندســی بــرق بــرای تحلیــل مــدارات الکترونیــک ، شــبیه ســازی 
و طراحــی مــدارات آنالیــز هــای AC و DC نــرم افــزار OrCAD  یــا پــی اس پایــس مــی باشــد . ایــن نــرم 
افــزار را بیــش تــر مهندســان قدیمــی بــرق انتخــاب مــی کننــد البتــه در بخــش طراحــی هنــوز هــم حــرف 
هایــی بــرای گفتــن دارد . دلیــل انتخــاب ایــن نــرم افــزار در دســترس تــر بــودن تحلیــل هــای دانشــگاهی 

ــه در  ــی ک ــل های ــه تحلی ــرا ک ــت چ اس
ــی  ــنا م ــا آش ــا آن ه ــل ب دوران تحصی
شــوید ماننــد تحلیــل هــای فوریــه و تحلیــل هــای نویــز و پارامتــری در 
اینجــا بســیار ســاده تــر هســتند . طراحــی مــدارات چاپــی و بــرد هــای 
ــرم  ــه ن ــد، البت ــزار می‌باش ــرم اف ــن ن ــای ای ــت ه ــر قابلی PCB از دیگ

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

کاربرد در : مهندسی برق الکترونیک

Proteus Design .9 ، نرم افزاری آسان برای طراحی مدارات الکترونیکی :
ـد م��ی ش�ـود ، بــرای شــبیه ســازی، طراحــی و ترســیم   ن��رم اف��زار پروتئوــس ک��ه از آن بهــ عنوــان آزمایشـگ�اه کامــل الکترون��یک اـی
مداره��ای الکترونیک��ی  اس��تفاده م��ی ش��ود.  ب��ا اس�ـتفاده از پروتئ��وس م��ی توان��ید طرــح هاــی مدارهاــی دو بعدی  و ســه بعــدی را بســازید. با 
اســتفاده از ایــن نــرم افــزار مهندســی مــی توانیــد مدارهــای الکتریکــی و الکترونیکــی 
ــاپ خــود بســازید و شــبیه ســازی  ــپ ت ــا ل ــه شــخصی ی ــر روی رایان ــف را ب مختل
کن��ید. شــبیه ســازی مدارهــا بــر روی پروتئــوس قبــل از ســاخت عملــی آنهــا مزایای 
زیــادی دارد. ایــن نــرم افــزار از نظــر قــدرت، آســانی و انعطــاف پذیــری بــه خصــوص 

بــرای مبتــدی هــا مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت.

کاربرد در : مهندسی برق الکترونیک، مهندسی برق کنترل

: AVR نرم افزار حرفه ای برنامه نویسی میکروکنترلهای ،AVR CodeVision .8  	
نــرم افــزار CodeVision AVRی ــک برنامــه تخصصــی و حرفــه ای بــرای رشــته هــای بــرق و کامپیوتــر مــی 
باشــد. همچنیــن زبــان برنامــه نویســی در ایــن نــرم افــزار C و ++C و زبــان اســمبلی مــی باشــد کــه جهــت برنامــه 
نویســی میکروکنترلرهــای AVR از آن اســتفاده مــی شــود .بســیاری از فعالیــت هــای دانشــجویی توســط ایــن نــرم 
افــزار و ایــن خانــواده از میکروکنترلــر هــا صــورت مــی گیــرد. همچنیــن در کنــار ایــن نــرم افــزار معمــولا بــه نــرم 

افزارهــای شــبیه ســازی ماننــد پروتئــوس یــا Multisim نیــاز خواهیــد داشــت و کاربــرد فراوانــی در صنعــت دارد.

			     کاربرد در : مهندسی برق الکترونیک، مهندسی برق کنترل، مهندسی کامپیوتر 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 ایجــاد نقشــه هــای برقــی اســت در واقــع ePLAN P8 یــک نــرم افــزار قدرتمنــد 
ــه  ــا توج ــوده و ب ــروژه ب ــک پ ــرای ی ــت اج ــتندات لازم جه ــر مس ــه دیگ ــی و تهی ــماتیک برق ــای ش ــه ه ــی نقش ــرای طراح ــوش ب و باه
ــه  ــر ب ــال اخی ــن س ــی چندی ــه در ط ــت ک ــته اس ــد توانس ــی ده ــرار م ــران ق ــار کارب ــه در اختی ــی ک ــای فراوان ــات و تواناییه ــه امکان ب
ــد. ــذب نمای ــان ج ــدود 8000 مشــتری در 30 کشــور جه ــی ح ــطوح جهان ــول در س ــل قب ــان و قاب ــل اطمین ــزار قاب ــرم اف ــک ن ــوان ی  عن

ــات آن  ــا اســتفاده از امکان ــرم افــزار و ب ــه هــا و تأسیســات برقــی هســتید کافــی اســت توســط ایــن ن ــداز کارخان اگــر شــما طــراح و راه ان
نقشــه شــماتیک را طراحــی نمــوده و بقیــه کارهــا را بــه  ePLAN P8 بســپارید تــا لیســت قطعــات ،‌ نقشــه کلیــات ، لیســت ارتباطــات و .... 

را اســتخراج نمایــد و همچنیــن امــکان اعمــال تغییــرات در طــرح هــای خــود را داشــته باشــد.

کاربرد در : صنعت برق

نــرم افزارهایــی کــه بیــان شــد، جــزو بهتریــن و ضــروری تریــن نــرم افزارهــا 
بــرای مهندســین بــرق اســت کــه کســب مهــارت در آ ن هــا بــه شــما کمــک مــی 

کنــد تــا در شــرکت هــای خــوب شــغل خوبــی پیــدا کنیــد .

امیدوارم این مقاله به شما کمک زیادی کند .

			                Automation Studio P6 .11 ، نرم افزار مستندسازی پروژه: 
Automation Studio نــرم افــزاری اســت بــرای طراحــی مدارهــای فرمــان و تابلــو بــرق و کاربــرد عمــده‌ی آن 
در بخــش اتوماســیون و تکنولــوژی کنتــرل می‌باشــد. ایــن نــرم افــزار امــکان طراحــی مــدار شــماتیک، شــبیه ســازی 
مــدار و مســتند ســازی فرآینــد را بــه کاربــر می‌دهــد. همچنیــن نــرم افــزار Automation Studio توانایــی طراحــی 
و شــبیه ســازی صنعتــی بــا امکاناتــی منحصربفــرد در زمینه‌هــای بــرق صنعتــی، الکترونیــک صنعتــی، هیدرولیــک و 
پنوماتیــک )ابــزار دقیــق(، برنامــه نویســی LAD در ‌PLCهــا و طراحــی مدار‌هــای دیجیتالــی را دارا می‌باشــد؛ و بــه 

صــورت کامــا پویــا و زنــده می‌تــوان کارکــرد مدارهــای فرمــان و موتور‌هــا 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 بســیاری از مهندســان بــرق بــرای طراحــی پــان ســیم کشــی ســاختمان، طراحــی 
ماشــین آلات و ... اســتفاده مــی شــود ، ایــن نــرم افــزار دقتــی را بــه شــما ارائــه مــی دهــد کــه بــه شــما امــکان مــی 
دهــد در بعــد فرکتالــی ترســیمات انجــام دهیــد. در ایــن نــرم افــزار مــی توانیــد تــک تــک المــان هــای برقــی و قطعــات 
بــرق صنعتــی را بــه طــور ســمبلیک و شــماتیک وارد کنیــد. همچنیــن 

  PLC شــما مــی توانیــد تمامــی مــدارات فرمــان ســاده و پیشــرفته انــواع
هــا و سنســور هــا را طراحــی و ترســیم کنیــد و بهتریــن شــماتیک را انتخــاب کنیــد. اتوکــد 
همچنیــن نــرم افــزاری ســریع و آســان بــرای اســتفاده و ویرایــش اســت و بــه شــما یــک 
دیــد واقــع بینانــه مــی دهد.بــا یادگیــری نــرم افــزار اتوکــد مــی توانیــد شــغل خوبــی پیــدا 

کنیــد.

کاربرد در : صنعت برق
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ــرگرم  ــد و س ــات، نیازمن ــاز حی ــا از آغ ــان ه انس
امــوری مثــل شــمارش،‌ انــدازه ‌گیــری و ثبــت و پایش 
و نگــه‌ داری اطلاعــات و اشــتراک گذاشــتن آن هــا بــا 
یکدیگــر بــوده انــد. مــواردی ماننــد تعــداد گوســفندان 
یــک گلــه، ابعــاد یــک زمیــن، دارایــی هــای خانــواده، 

مســیریابی،  محاســبه زمــان و شــمارش روز هــاو...

بــا گذشــت زمــان و پیشــرفت انســان و تغییــرات 
ســبک زندگــی و ایجــاد شــدن دغدغــه هــای زیــادی 
از جملــه خــوراک و داد ســتد کالا بــرای مــردم باعــث 
ــه  ــد کارهــا ب ــرای تســهیل رون ــا انســان هــا ب شــد ت
ســمت کشــف و ســاخت ابــزار هــای مختلفــی بــرای 
ادامــه حیــات پیــش برونــد، در ایــن مقالــه بــه پیدایش 
اولیــن ماشــین هــای محاســبه دســتی مــی پردازیــم 
ــر  کــه مــی توانســتند محاســبات ســخت و وقــت گی
ــام  ــری انج ــاه ت ــبت کوت ــه نس ــان ب ــراد را در زم اف
بدهنــد و طراحــی و تکامــل کامپیوتــر هــا را بــه طــور 

اجمالــی بررســی میکنیــم.

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

ــل از  ــه قب ــبه ب ــای محاس ــین ه ــه ماش تاریخچ
ــان  ــان انس ــردد و در آن زم ــی گ ــیح برم ــاد مس می
ــد چرتکــه کــه بیــش  ــزار هــای دســتی مانن هــا از اب
از 3000 هــزار ســال از اختــراع آن مــی گــذرد ، بــرای 
ــد.  ــی کردن ــتفاده م ــود اس ــاز خ ــورد نی ــبات م محاس
ــه ســاز و کاری  ــای محاســباتی اولی ــزار ه ــع اب در واق
مکانیکــی داشــتند.این ابــزار هــا دارای مشــکلاتی مثل 
ــاز  ــن و نی ــت پایی ــبات، دق ــودن محاس ــر ب ــان گی زم
داشــتن بــه دانــش محاســبه بــرای اســتفاده، داشــتند و  
تــاش بــرای بهبــود ایــن مشــکلات انســان هــا را بــه 

ــرد. ــازه ب ســمت و ســویی ت

دانشــمندانی چــون بلــز پاســکال، گوتفریــد ویلهلم 
ــار  ــاس دی کلم ــر توم ــز خاوی ــس و چارل ــب نیت لای
ــد  ــی کنن ــی را طراح ــتگاه های ــد دس ــم گرفتن تصمی
کــه دقــت بالایــی در انجــام عملیــات ریاضــی داشــته 
باشــند و دانــش زیــادی بــرای اســتفاده از آن هــا لازم 
نباشــد، ایــن افــراد بــا پیــدا کــردن مشــکلات در ابــزار 

هــای قدیمــی و حاضــر درعصــر خــود ســعی کردنــد تا 
دســتگاه هایــی را اختــراع کننــد تــا مشــکلات ماشــین 
هــای مکانیکــی مثــل ســرعت پاییــن، دســتی بــودن 
عملیــات و محدودیــت در محاســبه را برطــرف کننــد.

بــه ایــن ترتیــب ایــده هــای اولیه ســاخت دســتگاه 
ــای  ــطح ولتاژه ــرق و س ــان ب ــا جری ــه ب ــی ک های
مختلــف کار کننــد مطــرح شــد کــه بــه آن ها ماشــین 
هــای الکترونیکــی میگفتنــد کــه مــی توانســت برنامــه 
و الگوریتمــی را دریافــت و خروجــی را طبــق آن ارائــه 

کنــد.

چارلــز بابیــج نیــز یکــی دیگــر از کســانی بــود کــه 
ــی  ــرف طراح ــود را ص ــر خ ــادی از عم ــال‌های زی س
و ســاخت ماشــین‌های محاســبه‌گر نمــود. وی در 
ــی را طراحــی کــرد  ــدا دســتگاه محاســبه‌گر تفاضل ابت
ــل  ــراع وی کام ــا اخت ــاخت. ام ــمتی از آن را س و قس
نشــد. در ایــن میــان ماشــین تحلیل‌گــررا نیــز طراحــی 
ــه داد و قســمت‌های  ــه آن برنام ــه می‌شــد ب ــود ک نم

فاطیما دادوند
دانشجوی کارشناسی مهندسی برق دانشگاه شیراز
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مختلفــی از رایانه‌هــای امــروزی را در ســاختمان خــود 
داشــت همــکار و مشــوق اصلــی بابیــج، خانــم آگوســتا 
ــی  ــینی)نرم‌افزار( را طراح ــای ماش ــود. او برنامه‌ه آدا ب
ارائــه  کار  اصــاح  بــرای  طرح‌هایــی  و  می‌کــرد 
ــذار  ــس و بنیانگ ــن برنامه‌نوی ــتا آدا اولی ــی‌داد. آگوس م

ــود. ــی ب برنامه‌نویس

اختراع برق زمینه ساز جهش رشد 
کامپیوتر ها

مــورد  دور  گذشــته  از  الکتریکــی  پدیده‌هــای 
مطالعــه قــرار گرفته‌انــد، امــا پیشــرفت در درک 
نظــری تــا قرن‌هــای هفدهــم و هجدهــم بــه آرامــی 
اتفــاق افتــاد. حتــی آن زمــان نیــز کاربــرد الکتریســیته 
انــدک بــود، و ایــن موضــوع تــا اواخــر قــرن نوزدهــم 
کــه مهندســان قــادر بــه اســتفاده از بــرق در مناطــق 

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

کاربــرد گســترده الکتریســیته ســبب شــد کــه از آن 
ــل  ــد حم ــردی مانن ــوارد کارب ــت در م ــدون محدودی ب
ــبات  ــرات و محاس ــنایی، مخاب ــش ،روش و نقل،گرمای
ــت و  ــدرن اس ــاوری م ــب فن ــود.برق قل ــتفاده ش اس
اکنــون الکتریســیته پایه‌هــای جامعــه صنعتــی مــدرن 
ــوژی  ــریع در تکنول ــد. پیشــرفت س را تشــکیل می‌ده
ــاخت و  ــون س ــه را دگرگ ــت و جامع ــی صنع الکتریک
ــده  ــن قاع ــم از ای ــر ه ــاخت کامپیوت 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
جدیــدی برای ســاختن ماشــین هــای ســریعتر و قویتر 
بــه وجــود آمــد و ایــن بــه خاطــر درگیــری روزافــزون 
بشــر بــه کارهــای اداری و تجــاری بــا حجــم زیــاد و 

محاســبات پیچیــده و وســیع علمــی بــود.

ــال  ــر ده س ــون ه ــا کن ــادی ت ــاه می از ده پنج
یکبــار فــن‌آوری ســاخت کامپیوترهــا بقدری پیشــرفت 
کــرده اســت کــه هــر دســته از آن‌هــا را جــز، نســلی 

ــد. ــمار می‌آورن ــه ش ــو ب ن

نسل اول با فناوری لامپ خلاء : 
ایــن نســل از کامپیوتــر هــا از ســال ) 1946 
ــول کار  ــدند. اص ــی ش ــد م ــادی تولی ــا 1959( می ت
ــای  ــپ ه ــاس لام ــل براس ــن نس ــای ای ــر ه کامپیوت
ــی چــون:  ــن نســل دارای ویژگــی های ــود. ای خــاء ب
انــدازه ای بــزرگ، مصــرف انــرژی زیــاد، هزینــه 
ســاخت زیــاد، تعمیــر و نگهــداری مشــکل و ســرعت 

ــود.  ــن ب ــات پایی ــردازش اطلاع پ

نسل دوم و اختراع ترانزیستور:
ایــن کامپیوتــر هــا از ســال )1959 تــا 1964( 
میــادی پــس از اختــراع ترانزیســتور تولید می شــدند. 
کامپیوتــر هــای ایــن نســل دارای ویژگی هــای بهتری 
نســبت بــه کامپیوتــر هــای نســل اول بودنــد و ویژگــی 
ــرژی  ــرف ان ــر، مص ــدازه ی کوچکت ــون: ان ــی چ های
ــداری  ــر و نگه ــر، تعمی ــاخت کمت ــه س ــر، هزین کمت
ســاده تــر، ســرعت زیــاد پــردازش اطلاعــات نســبت 
ــن  ــای ای ــر ه ــات کامپیوت ــل اول از خصوصی ــه نس ب

نســل بــود.

نسل سوم با ظهور  ICها:
ایــن نســل از کامپیوتــر هــا از ســال )1964 
تــا 1971( میــادی تولیــد مــی شــدند. بــا ایــن 
ــی  ــع الکترونیک ــدارات مجتم ــمندان م ــه دانش اندیش
ــرار  ــته ق ــا بس ــه ی ــک جعب ــرده و در ی ــر ک را کوچکت
 IC ًــا ــدارات مجتمــع اصطلاح ــن م ــه ای ــد کــه ب دادن
ــات ــدای کلم ــاح IC از ابت ــود. اصط ــی ش ــه م  گفت

integrated circuits بــه معنــی مــدارات مجتمع 
گرفتــه شــده اســت. ایــن نســل دارای ویژگــی هــای 
بهتــری نســبت بــه نســل ماقبــل خــود یعنــی نســل 
ــن نســل  ــای ای ــی ه ــه ویژگ ــی باشــد. از جمل دوم م
قــرار گرفتــن ICهــا در کنــار هــم بــرای تولیــد 
کامپیوتــر هــای پیشــرفته تــر و در انــدازه هــای 
ــر و  ــر، تعمی ــیار 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 تریــن کامپیوتــر هــای 
IBM- ــای ــر ه ــه کامپیوت ــوان ب ــی ت ــل م ــن نس ای

360 و IBM-370 اشــاره کــرد.

	

نسل چهارم با تکنولوژی ریزپردازنده 
  :   )VLSI( ها

تولیــد ایــن نســل از کامپیوتــر هــا از ســال 1971 
تــا کنــون ادامــه دارد. در ایــن نســل از ریزپردازنــده هــا 
ــدارات مجتمــع  ــده هــا م اســتفاده می‌شــود. ریزپردازن
پیچیــده ای هســتند جــزء مهــم یــک کامپیوتــر 
کنونــی بــه حســاب مــی آینــد. در ایــن دوره کامپیوتــر 
ــد شــد در  ــل تولی ــر از نســل قب ــای بســیار کوچکت ه
نتیجــه کامپیوتــر هــای شــخصی در خانــه هــا و ادارات 
ــدار شــدند. از ویژگــی هــای ایــن نســل  کوچــک پدی
نســبت بــه نســل قبــل مــی تــوان بــه انــدازه کوچکتر، 
مصــرف انــرژی کمتــر، هزینــه ســاخت کمتــر، تعمیر و 
ــر و ســرعت عمــل بیشــتر اشــاره  نگهــداری ســاده ت

کــرد.

نسل پنجم و ساخت کامپیوترهای 
هوشمند:

تفکــر تولیــد ایــن نســل از کامپیوتــر هــا از ســال 
ــه بعــد مطــرح شــد. ســاخت و طراحــی ایــن  1990 ب
نســل متکــی بــه برنامــه نویســی منطقی و محاســبات 
ــن  ــای ای ــدل ه ــی از م ــت . برخ ــش رف ــوازی پی م
ــی  ــازی کار م ــق ف ــاس منط ــا براس ــوع کامپیوتر‌ه ن
ــه در  ــت ک ــد اس ــی جدی ــازی منطق ــق ف ــد. منط کنن
ســال 1965 توســط دانشــمند ایرانــی آقــای پروفســور 
ــکا  ــی آمری ــگاه برکل ــتاد دانش ــکرزاده اس ــی عس لطف
عرضــه گردیــد. بدیــن ترتیــب کاربــرد منطــق فــازی 
ــن  ــت در ای ــی اس ــوش مصنوع ــاخه ای از ه ــه ش ک
ــن ویژگــی  ــه کار مــی رود. از مهمتری ــر هــا ب کامپیوت
هــای ایــن نســل مــی تــوان بــه هوشــمندی و قــدرت 

ــر هــا اشــاره کــرد. تفکــر کامپیوت

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

ــی و  ــال طراح ــا در ح ــر ه ــل از کامپیوت ــن نس ای
ــدای راه  ــون در ابت ــا چ ــند ام ــی باش ــازی م ــاده س پی
هســتیم بــا قاطعیــت نمــی تــوان گفــت ویژگــی هــای 
ایــن نســل از کامپیوتــر هــا چیســت. امــا مــی تــوان 
ــا بخــش  ــه اشــاره کــرد کــه بخشــی ی ــن نکت ــه ای ب
هایــی از مغــز بشــر بــه صــورت مــدارات تهیــه خواهند 
ــد  ــکار خواهن ــا ب ــر ه ــن کامپیوت شــد و در ســاخت ای
رفــت. از ویژگــی هــای ایــن نســل مــی تــوان بــه ایــن 
ــن نســل  ــای ای ــر ه ــه کامپیوت ــرد ک ــاره ک ــه اش نکت
عــاوه بــر فکــر کــردن، تصمیــم هــم خواهنــد گرفت.
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و اما ابر کامپیوترها... :
ــی  ــه بررس ــن مقال ــدای ای ــه از ابت ــور ک همانط
کردیــم دغدغــه انســان هــا بــرای محاســبه و پــردازش 
اطلاعــات مختلــف زمینــه ســاز رشــد و پیشــرفت هــر 
چــه بیشــتر کامپیوترهــا و دانــش هــای مرتبــط بــا آن 
ــن  ــش کوچکتری ــرن پی ــم ق ــا نی ــت. ت ــده اس ــا ش ه
کامپیوتــر دنیــا بــه انــدازه یــک اتــاق بــود. بــه تدریــج 
بــا اختــراع ترانزیســتور هــا و مــدارات مجتمــع، تراشــه 
هایــی بــه انــدازه مســاحت ناخــن هــای دســت انســان 
ــدند.  ــد ش ــر تولی ــک کامپیوت ــی ی ــوان پردازش ــا ت ب
حــالا اگــر بــا ایــن تراشــه هــا کامپیوتــری بــه انــدازه 
ــر  ــریع ت ــار س ــا ب ــون ه ــازید، میلی ــاق بس ــک ات ی
ــوان  ــا ت ــود و ب ــد ب ــی خواه ــای معمول از کامپیوتره
ــده  ــل پیچی ــدرت ح ــود، ق ــاده خ ــوق الع ــی ف پردازش
تریــن مســائل ریاضــی را خواهــد داشــت ایــن توصیف 

ــر اســت. ــر کامپیوت یــک اب

ــوره  ــه منظ ــین هم ــک ماش ــر ی ــروزه کامپیوت ام
اســت و کاربــرد هــای مختلفــی ازجملــه ارســال 
ــی  ــر و … دارد. گوش ــش تصاوی ــازی، ویرای ــل، ب ایمی
هــای هوشــمند بــا سیســتم عامــل آندرویــد یــا آیفــون 
هــم مثــل یــک کامپیوتــر جیبــی هســتند و اپلیکیشــن 
هــا را اجــرا مــی کننــد. اپلیکیشــن هــا در واقــع همــان 
ــای  ــم ه ــا اس ــتند ب ــری هس ــای کامپیوت ــرم افزاره ن
ــره  ــی روزم ــی در زندگ ــر رنگ ــش پ ــه نق ــاوت ک متف

ــد. انســان هــا ایفــا میکنن

ــوار  ــی دش ــی و ریاض ــائل علم ــل مس ــا تحلی ام
و پیچیــده مثــل شــبیه ســازی تســت موشــک 
ــش  ــه فضــا،  پی ــا ب ــواره ه ــاب ماه ها،مدلســازی پرت
ــوی ،  ــاع ج ــازی اوض ــبیه س ــوا، ش ــع ه ــی وض بین
ــای  ــگاری )کده ــای رمزن ــم ه ــدرت الگوریت تســت ق
ــا و روش  ــاری ه ــازی بیم ــر( ،مدلس ــی کامپیوت امنیت
هــای درمانــی آن هــا و بســیاری مــوارد مشــابه دیگــر 
ــان  ــات انس ــرای حی ــه ای ب ــه گون ــک ب ــر ی ــه ه ک
ــدا کــرده اســت از عهــده  هــا و طبیعــت ضــرورت پی
ــر نمــی آیــد و اینجاســت  ــی ب کامپیوتــر هــای معمول
ــوان  ــت ت ــتند محدودی ــا توانس ــر ه ــر کامپیوت ــه اب ک
ــه  ــی را ب ــر هــای معمول محاســباتی انســان و کامپیوت
ــه ســاز  ــد و زمین ــران کنن ــزی جب طــور شــگفت انگی
یــک جهــش رو بــه جلــو بــرای رفــع بســیاری از ایــن 

ــوند. ــانی ش ــای انس ــه ه دغدغ

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

ــال 1947،  ــتور در س ــراع ترانزیس ــل از اخت ــا قب ت
انجــام  را  ترانزیســتور  عمــل  کــه  ســوییچ‌هایی 
می‌دادنــد، لامپ‌هایــی خــأ بودنــد کــه انــدازه 
بزرگــی داشــتند. امــروزه روی یــک تراشــه پیشــرفته 
بــه انــدازه ناخــن دســت، میلیاردهــا ترانزیســتور وجــود 
ــان  ــی از بنی ــور یک ــوردن م ــه 1960، گ دارد. در ده
ــی را  ــی تجرب ــل قانون ــزرگ اینت ــرکت ب ــذاران ش گ

ــرد. ــان ک بی

ــور  ــه ط ــد ب ــی کن ــی م ــش بین ــون پی ــن قان ای
ــر روی  ــتورها ب ــداد ترانزیس ــاه تع ــر 18 م ــط ه متوس

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

چالش های امروز دنیای کامپیوتر ها:
بــا وجــود ایــن پیشــرفت شــگفت‌انگیز در کارایــی 
ــائل  ــوز مس ــباتی، هن ــای محاس ــرعت پردازنده‌ه و س
ــده  ــا از عه ــل آن‌ه ــه ح ــد ک ــود دارن ــده‌ای وج پیچی
هیــچ‌ یــک از ســوپر کامپیوترهــای موجــود بــر نمی‌آید.

بــه عــاوه وجــود مســائل پیچیــده، تنهــا چالــش پیش 
رو نیســت.یک مشــکل اساســی تــر در رونــد توســعه و 
ســاخت تراشــه ‌هــا، کوچک شــدن ابعــاد ترانزیســتورها 
ــروزه شــرکت‌هایی بزرگــی چــون AMD و  اســت. ام
ــوژی ســاخت  ــه تکنول ــای بســیار ب ــس از تق ــل پ اپ

ــد. ــدا کرده‌ان ــت پی ــری دس ــه‌های ۷ نانومت تراش

ــد ســاخت ترانزیســتور هــا  ــا ایــن شــرایط فرآین ب
ــه  ــر ب ــو مت ــر از 10 نان ــدازه کمت ــا ان ــا ب ــه ه و تراش
کنــدی پیــش میــرود و بــه نظــر میرســد قانــون مــور 

ــک میشــود... ــان عمــر خــود نزدی ــه پای ب

در ســاختارهای زیــر 10 نانومتر، ابعاد ترانزیســتورها 
ــاد اتمــی نزدیــک شــده کــه در ایــن صــورت  ــه ابع ب
قوانیــن فیزیــک کوانتومــی نمــود بیشــتری پیــدا کــرده 
ــال  ــرای مث ــد. ب ــوض می‌کنن ــازی را ع ــد ب و قواع
ــک  ــد از ی ــرون‌ می‌توان ــک الکت ــاس ی ــز مقی در ری
ــام  ــی انج ــر تونل‌زن ــتور دیگ ــه ترانزیس ــتور ب ترانزیس
دهــد، کــه ایــن پدیــده فیزیکــی بــرای عملکــرد یــک 

تراشــه محاســباتی، اختلالاتــی ایجــاد مــی کنــد.

ــخ بســیاری  ــه دانشــمندان در طــول تاری ــه ک البت
ــه  ــد. ورود ب ــل کردن ــه فرصــت تبدی ــا را ب ــش ه چال
دنیــای فیزیــک کوانتم و محاســبات کوانتمــی راه های 
هیجــان انگیــزی را بــرای یــک تحــول عظیــم دیگــر 
در رونــد تکامــل کامپیوتــر هــا روشــن کــرد و نقطــه 

عطفــی بــرای ســاخت کوانتــم کامپیوتــر هــا شــد.

کامپیوتــر هایــی کــه محاســباتی کــه ســریع 
ــزاران  ــر هــای حــال حاضــر در ه ــر کامپیوت ــن اب تری
ســال انجــام میدهنــد را در چنــد دقیقــه بــه انســان هــا 

ــد! ــل میدهن تحوی

بــرای آشــنایی بیشــتر بــا ایــن دســت آور و اختــراع 
شــگفت انگیــز بــا در شــماره بعــدی آذرخــش همــراه 

باشــید! :( 






