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سخنی با هنرآموز

كتاب درسي طراحي و نصب تأسيسات جريان ضعيف شامل پنج فصل يا پودمان بوده و در 
هر فصل دو واحد يادگيري آورده شده است. نحوه انتخاب اين واحدهاي يادگيري چنانكه 
دنياي  نيازسنجي  برمبناي  مسكوني  ساختمان هاي  برق  سيمك شي  و  طراحي  درس  قبلًا 
كار بوده است. ممكن است در نگاه اول در نظر بعضي از همكاران سيستم هاي يو پي اس 
يا سيستم درهاي خودكار هم خواني چنداني با سيستم هاي جريان ضعيف نداشته باشد 
تأسيسات  مي شوند.  ظاهر  اس  پي  يو  سيستم هاي  بار  نقش  در  اغلب  كه  آنجائي  از  ولي 
جريان ضعيف نظير دوربين مدار بسته، اعلام سرقت، اعلام حريق و سيستم UPS در اين 
استفاده  به دليل  نيز  )اتوماتيك(  خودكار  درهاي  طرفي  از  است.  گرفته  جاي  دسته بندي 
بيشتر در اين خانواده و ارتباط آن با سيستم هاي جريان ضعيف در اين دسته بندي قرار 

گرفته است.
در كتاب راهنماي هنرآموز تأسيسات جريان ضعيف سعي شده است تا پاسخ فعاليت ها، 
تحقيق ها و مطالبي آورده شود كه ممكن است براي هنرجويان علاقمند مورد توجه قرار 

گيرد.
كتاب راهنماي هنرآموز شامل در دو فصل ارائه شده است. فصل اول شامل كليات روش هاي 
ارتباط  بودجه بندي سالانه موضوعات مختلف درسي، جدول  روزانه،  تدريس، طرح درس 

افقي و عمودي كتاب هاي سال دهم و ارزشيابي آمده است. 
در فصل دوم اين كتاب هدف از ارائه فصل به فصل محتوي كتاب درسي است. البته در اين 
فصل سعي شده است تأيكد بيشتر بر محتوايي باشد كه تنوع داشته يا از مشخصات فني 

بيشتري برخوردار است. 
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فصل 1

کلیات
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پودمان و واحدیادگیری
کتاب تأسیسات جریان ضعیف از 5 پودمان تشکیل شده است و هر پودمان شامل 
1 یا 2 واحد یادگیری است. پودمان دوم و چهارم دارای یک واحد یادگیری است.

1ـ 2ـ زمان آموزش پودمان ها
زمان كل آموزش كتاب طراحي و اجراي تأسيسات جريان ضعيف 300 ساعت در 
نظر گرفته شده است. اين زمان با توجه به تناسب زمان آموزش آن، بودجه بندي و 

فصل بندي شده است. )جدول 1ـ1(

جدول 1ـ1 پودمان هاي كتاب طراحي و نصب تأسيسات جريان ضعيف و زمان آن

زمان برحسب ساعتجدول ارائه پودمانردیف

60کابل و اتصالات + آیفون1

60اعلام حریق2

60آنتن + تلفن + اعلام سرقت3

60دوربین مدار بسته4

60سیستم صوتی +  UPS+ در اتوماتیک5

300مجموع

1ـ 3ـ مسیر یادگیری درس سال دهم ـ طراحي و نصب 
تأسيسات جريان ضعيف

تأسيسات  كار،  دنياي  خبرگان  توسط  انجام شده  نيازسنجي  و  برنامه ريزي  طبق 
جريان ضعيف با مسير ارائه شده در شكل 1 قابل ارائه خواهد بود. 
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1ـ 4ـ استاندارد فضا
اين درس شامل سيمك شي و نصب تأسيسات جريان ضعيف نظير دوربين مداربسته، 
اعلام سرقت، سيستم اعلام حريق، درهاي خودكار، آنتن مركزي و سيستم صدا 

بوده و براي اجراي آن به كي كارگاه مستقل نياز است.
اجراي اين درس نياز به كي فضاي درسی ـ كارگاهي دارد مباحث تئوري در همان 
محل براي هنرجويان تدريس شده و به دنبال آن كار عملي پودمان ها در بخش 
را  بيشترين فضا  اعلام حريق  يادگيري سيستم  به واحد  دنبال مي شود،  كارگاهي 
جريان  تأسيسات  مدارهاي  مي دهد.  اختصاص  خود  به  مدار  مونتاژ  تابلوهاي  در 
ضعيف روي تابلوهاي مشبك مجهز به كليدهاي كنترلي و حفاظت الكتركيي، انجام 
مي شود. همچنين از داكت نيز مي توان براي انجام برخي از كارهاي عملي استفاده 
 IP Video System Tool كرد. سيستم هاي دوربين مدار بسته با كاربرد نرم افزار
قابليت تدريس در سايت رايانه ای قبل از جانمايي قطعات را خواهد داشت. بعضي 

از كارها نيز قابليت انجام در اتاقك را دارد. 

    5ـ شايستگي هاي فني و غيرفني   1
هر  می شود.  گفته  استاندارد  و  مطلوب  به صورت  کار  انجام  نحوه  به   شايستگي 
شایستگی از سه جزء اصلی دانش، مهارت و نگرش تشکیل می شود. در تقسیم بندی 
کلی، شایستگی ها شامل شایستگی فنی و غیر فنی است. شایستگی فنی مربوط 
به مهارت های فنی حوزه بازار کار در رشته می شود و شایستگی های غیر فنی که 
اهمّیت بسیار زیادی نیز دارد تکمیل کننده شایستگی های فنی بوده و منجر به 

کارآمد شدن فرد در دنیای کار خواهد شد. 

1ـ5ـ1ـ شایستگی های فنی
1 كابل واتصالات جريان ضعيف

سیستم 
دوربین مدار بسته

T0302 ـ L130ـ

سیستم
 ضد سرقت

T0306 ـ L130ـ

سیستم 
ایمنی برق

 T0304 ـ L130ـ

سیستم 
اعلام حریق 

T0301 ـ L130ـ

آیفون صوتی و 
تصویری و درب بازکن
T0308ـ L130ـ

سیستم 
جریان های ضعیف

T0703 ـ L130ـ

سیستم 
تلفن

T0309 ـ L130ـ

سیستم 
مرکزی

T0305 ـ L130ـ

سیستم 
صوتی 

T0303ـ L130ـ

شكل 1ـ مسير يادگيري در اسناد نيازسنجي
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2 سيستم آيفون تصويري و درب بازكن
3 سيستم تلفن

4 سيستم هاي آنتن مركزي
5 سيستم هاي رديابي و اعلام حريق

6 سيستم هاي صوتي
7 سيستم هاي اعلام سرقت
8 سيستم دوربين مداربسته

9 سيستم هاي درهاي اتوماتكي
10 منابع برق ایمنی)يو پي اس(

1ـ5ـ2ـ شایستگی های غیر‌فنی
ترجمه  نظير  اطلاعات  فناوري  كاربرد  مذاكره:  و  اطلاعات  جمع آوري   1

كاتالوگ هاي سيستم هاي جريان ضعيف و كاربرد نرم افزار 
2 تفكر منطقي: حل مسئله، استدلال در مورد پديده هاي مختلف سيستم هاي 

جريان ضعيف و پيدا كردن ارتباط آنها
3 مديريت تجهيزات و مواد: استفاده بهينه از كابل و قطعات تأسيسات جريان 

ضعيف
4 مديريت يكفيت: ارائه خدمات با هدف جلب و رضايت مشتري 

در  تلاش  و  ضعيف  جريان  انواع  عملكرد  از  صحيح  درك  تفكر سيستمي :   5
راستاي بهبود عملكرد آنها

6 سواد اطلاعاتي: سازماندهي اطلاعات، جمع آوري داده ها و اطلاعات تأسيسات 
جريان ضعيف

7 تفكر انتقادي: سعي در تشخيص عيوب و تحليل عملكرد تأسيسات جريان 
ضعيف در حالت هاي مختلف 

8 مستندسازي: تهيه گزارش عملكرد تأسيسات جريان ضعيف
9 مسئوليت پذيري: تعهد و وظيفه شناسي در انجام تأسيسات جريان ضعيف و 

پشتيباني فني پروژه انجام شده. 
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1  ـ 6  ـ جدول ارتباط افقی ـ عمودي 
ارتباط محتوي پودمان هاي مختلف كتاب هاي درسي سال دهم  اين جدول نحوه 
را نشان مي دهد. سعي شده است در انتخاب نوع واحدهاي يادگيري رعايت پيش 
نيازها انجام شود. كارهايي كه انجام آنها در اتاقك و يا سايت رايانه ای قابليت انجام 

دارند در جدول 2ـ1 با رنگ متفاوت پيشنهاد شده است. 
جدول 2ـ 1 ارتباط عمودي ـ افقي دروس کارگاهی پایۀ دهم

نقشه کشی فني 
رایانه ای

درس طراحي و نصب 
سيستم هاي جریان ضعیف

درس طراحی و سیم کشی 
برق ساختمان هاي مسكوني تاریخ

مکانیک اتصالات 1 اتصالات 1 هفته 1

مکانیک اتصالات لحیمی اتصالات لحیمی هفته 2

مکانیک اتصالات 2 اتصالات 2 )هرم( هفته 3

مکانیک مدار تلفن )تراز ـ شیارزنی ـ گچ( مدارپریز هفته 4

نقشه کشی دستی آیفون تصویری 1 مدار یک پل هفته 5

نصب اتوکد و دستورات 
مقدماتی

آیفون تصویری2 مدار کلید دوبل هفته 6

نمودار توازن ـ مدار 
یک پل

آنتن مرکزی 1 مدار تبدیل هفته 7

نمودار دکل ـ مدار کلید 
دوبل

آنتن مرکزی 2 تابلو تقسیم1 هفته 8

مدار تبدیل ـ صلیبی اعلام حریق1 تابلو تقسیم 2 هفته 9

رسم علائم برق ـ تابلو 
تقسیم

اعلام حریق 2 )داکت ـ کابل/گلند( مدارصلیبی هفته 10

فارسی نویسی و ساخت 
جدول علایم

اعلام حریق 3 )لوله فولادی( مدار پریز هفته11
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اسکچ1 اعلام حریق 4 )اتاقک( مدارکولر هفته 12

اسکچ2 اعلام سرقت1 )ترانکینگ( پریز برق ـ تلفن ـ 
شبکه

هفته13

اسکچ3 اعلام سرقت 2 مدار تایمر هفته 14

اسکچ4 دوربین1 )کابل با مبدل F به 
)BNC

مدار چشمی/ فتوسل هفته 15

QC1ـ دوربین2 )مشاهده تصویر در 
نمایشگر(

کوبیدن میل زمین و اتصالات هفته 16

QC21ـ )DVR دوربین 3 )کار با جوش احتراقی هفته 17

QC22ـ دوربین4)انتقال تصویر از طریق 
اینترنت(

افزودن به مدارپریز هفته 18

QC3ـ IP Video Design tools کار 
با نرم افزار

افزودن به مدارروشنایی هفته 19

پا کسازی پلان ـ الگو و 
چیدمان روشنایی

سیستم صوتی1 جایگزینی تابلو تقسیم هفته 20

پلان مداربندی روشنایی 
و چاپ نقشه

سیستم صوتی2 RCD تست مقاومت هفته 21

همکف ـ پریز 
(1) fire ـTV ـTP

UPS تست مقاومت زمین هفته 22

همکف ـ پریز 
(2) fire ـTV ـTP

درب اتوماتیک تست مقاومت عایقی هفته 23

	          کار در اتاقک    کار در سایت 
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1ـ 7ـ بودجه بندي پيشنهادي سالانه درس طراحي و نصب   
تأسيسات جريان ضعيف

بودجه بندي سالانه پودمان هاي كتاب طراحي و اجراي تأسيسات جريان ضعيف 
با هدف ارائه موضوع هر قسمت مهم واحد يادگيري، اهداف جزء واحد يادگيري 
تمام  در  را  هنرجويان  مي شود  پيشنهاد  است.  شده  آورده  تكميلي  فعاليت  و 
و  مداربسته(  دوربين هاي  )مخصوصاً  نرم افزار  كاربرد  نظير  تكميلي  فعاليت هاي 
راستاي  در  بيشتري  جديت  با  را  مطالب  تا  كنيد  تشويق  اينترنتي  جست وجوي 

تعميق يادگيري دنبال كنند. 
بودجه بندي پيشنهادي سالانه درس طراحي و نصب تأسيسات جريان ضعيف در 

جدول 3ـ1 آورده شده است. 

جدول 3ـ1 بودجه بندی پیشنهادی سالانه درس طراحی و نصب تأسيسات جریان 
ضعیف
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1  ـ 8   ـ طرح درس روزانه
طرح درس روزانه كي قالب و چهارچوب كلي براي اجراي موفق كي جلسه آموزش 
در  شده  آورده  درس  طرح  مثال  و  نمونه  براي  مي دهد.  قرار  هنرآموز  اختيار  در 
جدول 4ـ1 طرح درس روزانه پيشنهادي براي كي جلسه آموزش شايستگي واحد 

يادگيري سيستم هاي برق ايمني UPS مي باشد. 
جدول 4ـ 1 نمونه ای از يك طرح درس روزانه

طرح درس روزانه                              اداره آموزش و پرورش          هنرستان فنی وحرفه ای

نام کتاب: طراحی و نصب سیستم های 
جریان ضعیف

پایه: دهم         
مقطع: فنی وحرفه ای متوسطه

رشته: الکتروتکنیک
صفحات: 

طرح درس شماره: 28

 UPS موضوع درس: شناخت 
و اتصال آن به بار

تاریخ:
مدت زمان کارگاهی: 240 دقیقه 

تعداد هنرجویان: 16 نفر
تعداد صفحات: 3

Dual training مدل تدریس: تدریس دو نفره
و  داکت  بدون  مشبک  تابلو  روی  سیم کشی  و  نصب   :)performance standard( عملکرد  استاندارد 

ترمینال گذاری تابلویی و بستن مدار از روی نقشه

اهداف کلی: شناخت UPS و اتصال آن به بار
ئی

جز
ی 

ها
ف 

 شناخت UPSهد
UPS اهمیت کارکرد 

UPS شناخت اجزای داخلی 
 وظایف اصلی UPS در تأمین برق اضطراری 

 مراحل اتصال یک UPS به بار

ری
گی

اد
ی ی

ها
ف 

هد

ساختمان و طرز کار UPS را شرح دهد.
کاربردهای UPS را نام برد.

مشخصه های انتخاب UPS را شرح دهد.
مدار اتصال UPS به بار را ترسیم کند.

ابزار و مواد لازم برای به کارگیری UPS را لیست نمایید.
قطعات لازم برای بستن مدار UPS را روی تابلو نصب کند.

سیم کشی UPS به بار از روی نقشه پیاده سازی کند.
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آموزش مبتنی بر شایستگی )CBT(الگوی نوین در فرآیند یاددهی و یادگیری

مه
قد

UPS، طرح م با  آشنایی  را شروع می کنیم  غیاب درس  پرسی و حضور  احوال  و  از سلام  پس 
مسئله، ضرورت UPS و معرفی آن

س
رئو

ب
طال

 م

آشنایی با UPS و انواع آن
UPS ضرورت کاربرد

UPS طرز کار
مدار عملی UPS و اتصال آن به بار

ش
رو

جرا
ابتدا تعریف UPS و ساختمان داخلی و کاربرد آن ا

معرفی یک نمونه واقعی دستگاه UPS و نشان دادن اجزای آن 
نحوه اتصال UPS به بار

ل 
سای

و و
اد 

مو
شی

وز
آم

کلاس و کارگاه )فضای آموزشی مناسب برای 16 نفر(
تابلو وایت برُد

ویدئو پروژکتور و تابلو هوشمند
UPS، لامپ رشته ای، کابل و اتصالات، ولت متر و آمپرمتر

ی 
ها

ت 
الی

فع
س

دری
ز ت

ل ا
طراحی و بودجه بندی تدریسقب
آماده سازی وسایل

ـ آماده سازی رسانه های آموزشی
ی 

یاب
زش

ار
صی

خی
ش

طرح سؤالات مثل:ت
انواع UPS و ضرورت آن را بیان کنید.

عملکرد UPS را توضیح دهید.
نحوه اتصال UPS به بار را توضیح دهید.

یک دستگاه UPS را به بار متصل و آزمایش نماید.

س 
 در

فی
عر

م
اد

ج ی
 و ا

د ی
ضرورت کاربرد UPS در بیمارستان ها، بانک ها، تجارت الکترونیک و ادارات و سازمان ها جد

UPS اهمیت تشخیص و مقدار بار برای اتصال
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ن 
ضم

ت  
الی

فع
ند

رای
س ف

دری
ارائه مطلب با آثار رسانه های تعاملی در مورد مدار مورد نظرت

 نمایش فیلم و اسلاید
UPS ارائه کاتالوگ ها، بروشورهای مختلف 

 معرفی مشخصات فنی UPS و شرکت های معتبر آن

ی 
یاب

زش
ار

نی
وی

تک

معرفی اجزاء UPS را شرح دهید.
نحوه عملکرد اجزای داخل UPS را شرح دهید.

ضرورت استفاده از UPS را توضیح دهید.
نحوه اتصال UPS به بار را توضیح دهید.

 و 
دی

ع بن
جم

یه
تام

خت
مروری بر کل مطالب و درخواست از هنرجویان برای تهیه گزارش عملکردیا

UPS مقایسه نتایج به دست آمده از مشخصه فنی انواع

1ـ 9ـ كارهاي عملي كتاب هاي سال دهم 
همكار گرامي، كارهاي عملي كتاب هاي طراحي و سيمك شي برق ساختمان هاي 
مهارتي  بخش هاي  ضعيف  جريان  تأسيسات  نصب  و  طراحي  كتاب  و  مسكوني 
شايستگي هاي اين دو كتاب قلمداد مي شوند. بنابراين براي اجراي كارهاي عملي 

رعايت اتصال و توالي كارهاي عملي در هر دو كتاب بسيار حائز اهميت است. 
در جدول 5ـ1 ليست كارهاي عملي كتاب هاي سال دهم به تعداد 23 كار عملي 

به ترتيب زمان آموزش آنها معرفي شده است.

جدول 5 ـ1 ارتباط افقی دروس کارگاهی پایه دهم

نقشه کشی رایانه ای درس جریان ضعیف درس طراحی سیم کشی تاریخ

مکانیک اتصالات 1 اتصالات 1 هفته 1 

مکانیک اتصالات لحیمی اتصالات لحیمی هفته 2

مکانیک اتصالات 2 اتصالات 2 )هرم( هفته 3

مکانیک آیفون تصویری 1 )تراز ـ شیارزنیـ گچ( 
مدارپریز هفته 4
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نقشه کشی دستی آیفون تصویری2 مدار یک پل  هفته 5

نصب اتوکد و دستورات مقدماتی اعلام حریق1 مدار کلید دوبل  هفته 6

نمودار توازن ـ مدار یک پل اعلام حریق 2 مدار تبدیل  هفته 7

نمودار دکل ـ مدار کلید دوبل اعلام حریق 3 تابلو تقسیم توکار  هفته 8

مدار تبدیل ـ صلیبی اعلام حریق 4 )اتاقک( مدارکولر هفته 9

رسم علائم برق ـ تابلو تقسیم آنتن مرکزی 1 تابلو تقسیم روکار هفته 10

فارسی نویسی و ساخت جدول 
علایم آنتن مرکزی 2 )داکتـکابل/گلند( مدار 

صلیبی هفته11

اسکچ1 مدار تلفن )ترانکینگ( )ترانکینگ( پریز برق  هفته 12

اسکچ2 اعلام سرقت1 )لوله فولادی( مدار پریز هفته13

اسکچ3 اعلام سرقت 2 مدار تایمر هفته 14

اسکچ4 دوربین1 )کابل با مبدل 
)BNC به F مدار چشمی/ فتوسل هفته 15

QC1ـ دوربین2 )مشاهده تصویر 
در نمایشگر(

کوبیدن میل زمین و 
اتصالات  هفته 16

QC21ـ )DVR دوربین 3 )کار با جوش احتراقی هفته 17

QC22ـ دوربین4 )انتقال تصویر از 
طریق اینترنت( افزودن به مدارپریز هفته 18

QC3ـ  IP Video Design
tools کار با نرم افزار  افزودن به مدارروشنایی هفته 19

پاکسازی پلان ـ الگو و چیدمان 
روشنایی سیستم صوتی1 جایگزینی تابلو تقسیم هفته 20
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پلان مداربندی روشنایی و چاپ 
نقشه سیستم صوتی2 RCD تست مقاومت هفته 21

)1( fireـTV ـTP همکف ـ پریز UPS تست مقاومت زمین هفته 22

)2( fireـTV ـTP همکف ـ پریز درب اتوماتیک تست مقاومت عایقی هفته 23

کار در اتاقک    کار در سایت 

كارهاي عملي پيشنهادي قابل انجام در اتاقك يا سايت رايانه براي سال دهم در 
جدول 5ـ1 يادآور شده است. در جدول 6  ـ1 زمان اختصاصي پودمان هاي كتاب 

طراحي و اجراي تأسيسات جريان ضعيف مجدداً آورده شده است.
جدول 6  ـ1 پودمان هاي درس تأسيسات جريان ضعيف

زمان برحسب ساعت جدول ارائه پودمان ردیف

60 کابل و اتصالات + آیفون 1

60 اعلام حریق 2

60 آنتن + تلفن + اعلام سرقت  3

60 دوربین مدار بسته 4

60 سیستم صوتی+ UPS+ در اتوماتیک 5

اما  نیست  ضعیف  جریان  تأسيسات  جز  چند  هر   UPS سیستم  مهم:  يادآوري 
تمامی سیستم های جریان ضعیف در اصل بارهای این سیستم محسوب می شوند 
و به همین علت در کتاب درسی جای گرفته است درهاي خودكار )اتوماتیک( نيز 
این  با  ارتباط  در  معمولاً  آن  تکنولوژی  اما  نیست  ضعیف  جریان  تأسيسات  جزء 

سیستم ها مثل آیفون تصويري و اعلام سرقت و دوربین مدار بسته قرار می گیرد.
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   10ـ نقشه مفهومي كتاب طراحي و اجراي تأسيسات  1
جريان ضعيف 

نقشه مفهومي  كي ابزار گويا براي معرفي جزئيات محتوي پودمان ها و واحدهاي 
يادگيري است. نقشه مفهوميك تاب طراحي و اجراي تأسيسات جريان ضعيف مطابق 
شكل 2 در پنج پودمان و ده واحد يادگيري به معرفي المان ها و جزئيات محتوي 
كتاب درسي مي پردازد. براي آشنايي بيشتر با اينفوگرافي و نقشه مفهومي  مذكور 

بخشي از اين نقشه در شكل 3 در اندازه بزرگ تر نشان داده شده است. 

شكل 2ـ نقشه مفهومي
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واحد  دو  پودمان ها شامل  از  مفهومي  در ميي ابيم هر كي  نقشه  به  با كمي دقت 
واحد  موضوع  و  عنوان  نسبت  به  يادگيري  واحد هاي  از  كي  هر  و  بوده  يادگيري 

يادگيري به جزئيات فنی كارها و ابزار مناسب پرداخته است.

شكل 3ـ بخشي از نقشه مفهومي

1ـ11ـ ارزشيابي شايستگي 
از  كيي  تأسيسات جريان ضعيف  نصب  و  كتاب طراحي  ارزشيابي شايستگي هاي 
مهم ترين قسمت هاي برنامه درسي اين درس است. توصيه مي شود براي ارزشيابي 
كتاب درسي طراحي و نصب تأسيسات جريان ضعيف مطابق جدول ارزشيابي آورده 
شده )جدول 6  ـ1( عمل شود. در این جدول شرح كار انجام شده، استاندارد عملكرد 
مهمي   بسيار  نقش  کار،  انجام  و شرايط  كار شاخص ها  كار، شايستگي هاي  انجام 
دارند، استاندارد عملكرد كار حدود، شرايط مكان و زمان و نحوه دقيق انجام كار 
ارائه  كار  استاندارد  براي  شايستگي  ارزشيابي  شاخص هاي  و  ميك ند  توصيف  را 
مي شود. نحوه نمره دهي نيز به سه دسته تقسيم شده است. اين سه دسته بندي 
شامل، پايين تر از حد انتظار، در حد انتظار و بالاتر از حد انتظار مي باشد. حداقل 

نمره قبولي هر واحد شايستگي كار 12 نمره است. 
در پايان سال تحصيلي به ازای هر پودمان با فرض حد قبولي 2 نمره ده نمره در 
مجموع و با احتساب نمره مستمر به ازای 2 نمره هنرجو با نمره 12 قبول خواهد 
شد. چنانچه نمره  ایشان در ارزشيابي شايستگي بالاتر از حد انتظار باشد براي هر 
پودمان 3 نمره و در مجموع 15 نمره خواهد داشت و در صورت احتساب نمره 

مستمر اين نمره قابليت قابل ارتقاء تا 20 نمره دارد. 
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جدول 6  ـ1ـ ارزشیابی شایستگی واحد كار كابل و اتصالات جريان ضعيف

شرح کار:
اتصالات كابل هاي جريان ضعيف

استفاده از ابزار مخصوص اتصالات جريان ضعيف

استاندارد عملکرد: 
اتصال فيش هاي جريان ضعيف شامل BNC RJ11 و اتصال پرسي و لحيمي BNC به كابل RG45 و 

آشنايي با مبدل هاي مختلف 

شاخص ها:
استفاده از آچار پرسي و هويه )لحيم كاري(، انجام اتصالات به صورت انفرادي، استفاده از ابزار سيم كشي

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: 

در محيط كارگاه با رعايت نكات ايمني و فني، حضور در كارگاه با لباس كار
ابزار و تجهیزات:

هويه ـ روغن لحيم ـ آچار پرس BNC ـ آچار پرس كابل شبكه و تلفن

معیار شایستگی: 

حداقل نمره مرحله کارردیف
قبولی از 3 

نمره هنرجو

1
2
3
4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست 
محیطی و نگرش:

كسب اطلاعات 
كارتيمي

مستند سازي 
ويژگي شخصيتي

*میانگین نمرات

   * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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فصل 2

بررسي محتوي كتاب درسي



18

محل  يادگيري  واحد  هر  گرامي  مقدمه  همكار  چيست:  يادگيري  واحد  مقدمه 
بايد  به این محتوي  بنابراين براي ورود  ورود به بحث جديد واحد يادگيري است 
فراهم  با  يادگيري  را دنبال كنند مقدمه واحدهاي  انگيزه كافي آن  با  هنرجويان 

كردن زمينه هاي زير براي هر واحد يادگيري طراحي شده است.
 ديد كلي از محتوي به يادگيرنده ارائه كند.

 ايجاد انگيزه كند و براي يادگيرنده اشتياق لازم جهت دنبال كردن محتوي واحد 
يادگيري فراهم كند.

 كي سؤال در ذهن يادگيرنده  ایجاد كند و در صورت ارائه تاريخچه بتواند ايجاد 
جرقه در ذهن هنرجويان كند.

 مقدمه سعي دارد چرايي فن آوري را در ذهن يادگيرنده تداعي كند.

آئين نامه ها و مقررات سيستم هاي جريان ضعيف 
همكاران گرامي  در كتاب طراحي و سيمك شي برق ساختمان هاي مسكوني از آیين 
اول  و نشريه 110 جلد  برق ساختمان  نظام مهندسي  نامه هاي مبحث سيزدهم 

استفاده شده است.
در كتاب سيستم هاي جريان ضعيف نيز اين رويه ادامه داشته و از مقررات جلد دوم 
نشريه 110 كه فقط به سيستم هاي جريان ضعيف مي پردازد استفاده شده است.

واحد  هر  انتهاي  در  يادگيري  واحد  هر  با  متناسب  مقررات  و  نامه ها  آئين  اين 
يادگيري آورده شده است.

کابل واتصالات جريان ضعيف

هدف واحد يادگيري
جريان  اتصالات  انواع  انجام  شايستگي  به  دستيابي  يادگيري  واحد  اين  از  هدف 

ضعيف و كاربرد انواع مبدل ها در تأسيسات جريان ضعيف است. 

2ـ1ـ1ـ اتصالات سيستم هاي جريان ضعيف
ميدان  در  سيگنال  تأثيرپذيري  ضعيف  جريان  اتصالات  و  كابل  عمده  تفاوت 
مغناطيسي اطراف كابل هاي جريان ضعيف است به همين منظور حفاظ دار بودن 
و پوشش فويل دار تأثير بسزايي در اين حفاظت دارد به علت مقدار جريان ضعيف 

در اين كابل ها، مقدار سطح مقطع مدنظر نيست.
كابل هاي با زوج تابيده كه اصطلاحاً )TP (Twisted Pair Cable ناميده مي شوند 
)شكل 1( با هدف حذف نويز و اختلالات اطراف كابل طراحي شده اند و با دو مدل 
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 Cat6 و همچنين دسته بندي )U T P( و بدون حفاظ )Shielded TP( با حفاظ
, Cat5 و... در كتاب درسي اشاره شد. اما تقسيم بندي كابل ها به صورت تريكبي 
از دسته بندي و نوع حفاظ دار و بدون حفاظ در نظر گرفته مي شود. در كنار اين 

موضوع كابل هاي تحت عنوان SSTP,  FTP نيز مطرح مي شود: 
FTP: Foil Twisted Pair
SSTP: Shielded Screened Twisted Pair
اگر حفاظت براي زوج ها باشد Shielded و اگر براي Screened خوانده مي شود.

شكل 1ـ كابل هاي زوج تابيده جريان ضعيف

 TP 2ـ1ـ2ـ رسته بندي كابل هاي
بر مبناي سرعت انتقال داده ها، كابل هاي U T P و S T P به گروه هاي اشاره شده 

در جدول 2ـ1دسته بندي مي شوند: 

TP جدول 2ـ1 رسته بندی انواع کابل های

مشخصاترسته

CATدر ارتباط تلفنی استفاده می شود و برای انتقال اطلاعات )داده ها( استفاده 1ـ
نمی شود.

CATتوانایی انتقال داده ها تا سرعت 4 دارد.2ـ
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CAT توانایی 3ـ و  است  می شده  استفاده   10 Base-T استاندارد  با  شبکه ها  در 
انتقال داده تا سرعت Mbps 10 را دارد.

CATاستفاده شده است و توانایی انتقال داده تا 4ـ Token Ring در شبکه های
سرعت Mbps 10 را دارد.

CATـ    5 e.1000 را دارد Mbps توانایی انتقال داده تا سرعت

CAT از هر 4 زوج سیم به هم تابیده شده جهت انتقال داده استفاده می شود و 6  ـ
سریع ترین سرعت انتقال را دارد.

2ـ1ـ3ـ نام گذاري كابل ها و فيش ها

كابل هاي Radio Guide(RG( يا راهنماي راديو با شماره هاي RG11 براي سيم 
و كابل تلفن، RG45 براي شبكه رايانه ای و RG5 براي دوربين مداربسته كاربرد 
با همين  و   )Rejistered jacks( RJ اختصاري  با عبارت  ارتباط  دارد. فيش هاي 

شماره ها در سيستم هاي جريان ضعيف استفاده مي شود )شكل2(.

شكل 2ـ انواع اتصالات جريان ضعيف
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)FR( 2ـ1ـ4ـ كابل هاي مقاوم در برابر آتش و حريق
آشكارسازها  بين  ارتباط  باعث  حريق  وجود  نبايد  حريق  اعلام  سيستم هاي  در 
)دتكتور(، تابلو كنترل و آژير و شستي به همين دليل نياز به كابل هاي ضد حريق 

در اين سيستم ها ضروري است )شكل3(. 
اين كابل ها برمبناي استانداردهاي DIN ،EN ،IEC ،BS و NBN ساخته مي شوند. 

شكل 3ـ كابل ضد حريق

  5   ـ ابزار كابلك شي جريان ضعيف    2ـ1
 آچار چندكاره سيمك شي شبكه و تلفن
BNC آچار شش گوش زن مخصوص 
در شكل 4 به این ابزار اشاره شده است.

شكل 4ـ آچار چندكاره و شبكه
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2 ـ1ـ6ـ اتصالات BNC به كابل 
 اتصال لحيمي 

يكي از نكاتي كه حين كارهاي عملي مدنظر است تست اتصال بعد از اتمام كار خواهد 
بود بهتر است صحت تمام اتصالات به كمك اهم متر يا مولتي متر ديجيتال بررسي شود.

کار عملی

 اتصال پرسي

 اتصال پيچي

2ـ1ـ7ـ اتصالات تلفن و شبكه رايانه
براي صحت اتصال كابل تلفن به فيش مربوطه آن بهتر است از كي تلفن و خط 
تلفن فعال استفاده كرد براي كابل شبكه )البته كابل و فيش شبكه جز دستور اصلي 
كار اين كتاب نيست فقط تلفن آورده شده است( از دستگاه تست صحت مخصوص 

آن استفاده مي شود كه فعلًا در دستور كار ما نيست.

 ـ8ـ آشنایی با کابل شبکه 2ـ1
در زبان فني کابل شبکه را Ethernet Cable یا LAN Cable مي نامند و به کابل 

زوج به هم تابیده Twisted Pair ناميده مي شود.
کابل شبکه شبيه کابل تلفن است با این تفاوت که کابل تلفن 2 یا 4 سیم دارد اما 
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کابل شبکه 8 تا رشته سیم دارد. شکل ظاهری سوکت کابل شبکه هم مثل سوکت 
کابل تلفن است با این تفاوت که پهن تر است چون باید 8 تا سیم داخل آن نصب 
شود. البته به نظر مي رسد لزومی به 8 عدد سیم نباشد زيرا  چهار سيم )دو زوج 
سیم( تا پهنای باند 100 مگابیت در ثانیه را مي تواند ارسال و دريافت كند. اسم 
سوکت کابل شبکه RJ 45 است. RJ مخفف Registered Jack است.در جدول 

2ـ2 مقايسه بين كاربرد فيش تلفن و فيش شبكه صورت گرفته است. 

جدول 2ـ2مقايسه دو نوع فيش شبكه و تلفن

مقایسه دو نوع فیش

RJ 11 فیش تلفنRJ 45 فیش شبکه

متصل فقط به کابل تلفن RG 11 متصل می شود.  LAN یا   RG 45 شبکه  کابل  به 
می شود.

فقط برای انتقال دیتا استفاده می شود.برای انتقال برق و دیتا استفاده می شود.

8 سیم به فیش متصل می شود.4 سیم به فیش متصل می شود.

با رنگ های  LAN: کابل شبکه 8 عدد سیم    8 ـ1ـ کابل شبکه یا کابل  2ـ1
مختلف دارد. شامل 4 عدد رنگ اصلی و 4 عدد رنگ فرعی بوده و 4 رنگ اصلی 
عبارت اند از: سبز، آبی، نارنجی و قهوه ای و 4 رنگ فرعی نيز ترکیبی از رنگ های 
اصلی با رنگ سفید بوده. یعنی تريكبي از رنگ هاي سفید سبز، سفید آبی، سفید 
نارنجی و سفید مي باشد. كي رنگ اصلی و یک رنگ فرعی با همدیگر كي زوج را 
تشکیل مي دهند. مثلاً رنگ سبز و رنگ سفید سبز می شود یك زوج که به همدیگر 

پیچیده شده اند )شكل 5(.

LAN شكل 5ـ كابل شبكه يا
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دلیل اینکه سیم ها دو به دو به كيديگر پیچیده شده اند اين است که اثر نویز های 
الکترومغناطیسی را خنثی کنند. در بعضی از کابل ها، یك روکش کلی روی همه 
سیم ها كشيده مي شود و در بعضی دیگر، روي سیم ها دوتا دوتا روکش )شیلد( 
كشيده مي شود. روکش کلی نيز براي اين است که سیگنال در برابر نویز خارجی 

مقاوم باشد و روکش دوتا دوتا هم سیم ها را در برابر نویز داخلی مقاوم ميك ند.
بعضی  در  و  می شوند  استفاده  رشته ای  سیم های  شبکه،  کابل های  از  بعضی  در 
دیگرسیم های مفتولی که هر کدام کاربرد خود را دارند. در بعضی کابل های شبکه 
یك پلاستیک بين سیم ها قرار مي گيرد اين پلاستكي براي كاهش اثر نويز استفاده 

مي شود. 

 ـ8ـ2ـ انواع کابل شبکه یا کابل LAN: کابل شبکه به دو نوع شیلددار و  2ـ1
بدون شیلد تقسیم می شود. در واقع کابل شبکه در حالت کلی به دو نوع STP و 
UTP تقسیم می شود. STP مخفف Shielded Twisted Pair است به معنی زوج 
به هم تابیده شیلددار و UTP هم مخفف Unshielded Twisted Pair به معنی 
زوج به هم تابیده بدون شیلد است. شیلد می تواند دور کل سیم ها باشد، می تواند 

دور زوج سیم ها باشد و می تواند دور 4 عدد سیم باشد. 
از کابل شبکه شیلددار معمولاً در بیرون از خانه و در جاهایی که احتمال نویز زياد 
است استفاده مي شود. مثلًا در مسافت طولانی و مواقعی که کابل شبکه، از کنار 
اما کابل  از کابل شبکه شیلددار استفاده شود.  کابل برق رد شود، بهتر است که 
استفاده  رايانه  تا  از مودم  بدون شیلد، همین کابل های شبکه ای است که  شبکه 

مي شود.

پهنای  و  سرعت  براساس  شبکه  کابل  شبکه:  کابل  دسته بندی    8ـ3ـ  2ـ1
به دسته،  تقسیم می شود.  به دسته های مختلفی  الکترونیکی،  و خصوصیات  باند 
وقتی  مثلًا  می شود.  نوشته   Cat مخفف  به طور  که  مي شود  گفته   Category

می گويند کابل شبکه Cat5، یعنی کابل شبکه از دسته پنجم است.
اولین دسته از سیم های به هم تابیده، سیم های تلفن هستند. سیم تلفن در دسته 
1 یا همانCat 1 قرار می گیرد. سیم تلفن فقط برای ارسال سیگنال صوتی )مکالمه( 
استفاده می شود و دیتا را انتقال نمي دهد اما از دسته 2 به بعد يا Cat2 به بعد به 

انتقال ديتا اختصاص دارد.
باند  پهنای  می شود:  خلاصه  مسئله  دو  در  معمولاً  دسته بندی‌ها  این  تفاوت 
و  بیشتر  باند  پهنای  معمولاً  می شود  معرفی  که  جدیدی  نسل  هر  نویزپذیری.  و 
نویزپذیری کمتری دارد. هر چه نسل کابل شبکه جدیدتر باشد بهتر است، البته 
شاید نیازی نباشد حتماً جدیدترین کابل خريداري شود چون باید بقیه تجهیزات 
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 Cat-5 شبکه از سرعت و امکانات آن کابل پشتیبانی کند. مثلًا یکی از فرق های
وCat-6 این است که سیم های کابلCat-6 بیشتر به هم پیچیده شده اند تا اثر 

نویزپذیری کمتر شود )شكل 6(.

Cat5e ,Cat6 شكل 6ـ كابل

2ـ1ـ8ـ4ـ مقایسه تعداد پیچش سیم ها در کابل شبکه
مثلًا  مي شود  انجام  اصلاحاتی  مشخص،  دسته بندی  یک  در  مواقع  بعضی  در 
 Cat 5 e در برابر نویز صورت گرفته و نام آن Cat 5 اصلاحاتي روي کابل شبکه
تغيير ميك ند. حرف e مخفف واژه Enhanced به معنی بهبود یافته است. مثلًا 
مگاهرتز   500 به  مگاهرتز   250 از  پالس  کلاک  سرعت   Cat 6 دسته بندی  در 
مخفف   a حرف  که  است  شده  گذاشته  که   Cat6aكابل نام  و  کرد  پیدا  افزایش 

Augmented به معنی افزایش داده شده است.
 Cat نحوه نام گذاری این دسته بندی ها به طوري است که هر چند عدد بعدی از
بزرگ تر باشد، استاندارد جدیدتر است. وقتی استاندارد جدیدتر باشد یعنی تغییری 
در سرعت انتقال اطلاعات یا کاهش نویز انجام شده است. اگر هم تغییر اندكي در 
همان دسته بندی انجام شود معمولاً با یك حرف بعد از عدد نشان داده مي شود 

مثل مورد Cat5e و یا Cat6a به آن اشاره شد. 
زماني كه دسته بندی جدیدی معرفی شود اين دسته بندي با نسل قبلی خود سازگاری 
دارد. مثلًا اگرCat 6 معرفی می شود به این معنا نيست که دیگر امكان استفاده از کابل 
Cat5 در شبکه Cat6 وجود ندارد. اما مشکل این است که سرعت شبکه تحت تأثیر 

حداقل سرعت قرار می گیرد.

 ـ8ـ5 ـ نکات مهم در مورد کابل شبکه 2ـ1
 رنگ سیم های داخلی کابل شبکه صرفاً برای شناسایی سریع استفاده مي شود 

و معنی خاصی ندارد.

Cat5e                  Cat6
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 وسیله ای که با آن کابل شبکه را زیر سوکت RJ 45 پرس می کند، آچار شبکه 
نام دارد. در زبان فني LAN Cable crimper گفته مي شود. 

 فيش مناسب برای کابل شبکه رشته ای و مفتولی متفاوت است. هنگام خرید 
سوکتRJ 45 بايد به این نكته توجه كرد.

 کابل شبکه Cat7 بيشترين سرعت انتقال ديتا در شبكه را دارد.
 سرعت شبکه تابع کمترین سرعت انتقال در کل شبکه است. یعنی اگر دستگاهی 
در شبکه سرعت انتقال كمي داشته باشد، سرعت كلي شبکه از آن سرعت تبعیت 

می کند و سرعت کلی شبکه کم می شود.

آيفون تصويري
هدف

آيفون  كابلك شي  و  نصب  شايستگي  به  دستيابي  يادگيري  واحد  اين  از  هدف 
تصويري و اينتركام در كي واحد مسكوني است.

2ـ2ـ1ـ كوبه و حلقه 
فركانس  تفاوت  براي  خوبي  مثال  مي تواند  حلقه  و  كوبه  صداي  تفاوت  به  اشاره 
صوتي اين دو وسيله باشد. كوبه با صداي بم و فركانس پائين و حلقه با صداي زير 
و فركانس بالا معرفي شود )شكل 1(. در بيشتر هنرستان ها هنوز سيستم آيفون 
آيفون  عملكرد قسمت صوتي  و  نصب  براي  فقط  آيفون  اين  است  موجود  صوتي 
آيفون تصويري  و سيمك شي  براي نصب  و  است  تمرين  و  استفاده  قابل  تصويري 

حتماً از اين نوع آيفون بايد استفاده شود. 

شكل 1ـ كوبه و حلقه

ضبط تصوير روي حافظه آيفون صوتي چه مزيتي دارد؟ سؤال
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با مراجعه به حافظه ديجيتال آيفون تصويري مي توان در منوهاي شبيه به تصاوير 
شكل 2 از وجود تصوير يا عدم آن آگاه شد. 

سؤالوظيفه حسگر نور و سنسور مادون قرمز )PIR( روي پنل چيست؟

شكل 2ـ منوي حافظه ديجيتال آيفون تصويري

2ـ2ـ2ـ توان مصرفي آيفون تصويري 
معمولاً توان مصرفي در حالت كار آيفون هاي تصويري با LED رنگي از آيفون هاي 
رنگي با LED سياه سفيد كمتر است. اين توان در حدود 20 وات براي صفحه 
نمايش رنگي است. حداقل روشنايي لازم براي ديد در شب در دوربين هاي سياه 

سفيد 0/1 لوكس و مدل رنگي 3 لوكس است.

جواب: سنسور حسگر نور براي ارائه تصوير مناسب در تاركيي شب قابليت دارد 
صفحه  زنگ  شستي  مدل  از  مسكوني  مجتمع هاي  و  شلوغ  واحدهاي  در  توجه 
كليد دار به جاي شستي معمولي استفاده مي شود در اين مدل شستي با فشار كي 
شماره مثلًا دو رقمي مختص واحد مورد نظر و فشار شستي، زنگ آيفون واحد مورد 

نظر به صدا در مي آيد )شكل 3(.

شكل 3ـ آيفون صفحه كليد دار
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2ـ2ـ3ـ سيمك شي آيفون تصويري 
براي سيمك شي آيفون تصويري تفكيك دو مسير اهميت دارد.

1 مسير آيفون در هر واحد تا جعبه كشش )جعبه تقسيم( طبقه همك ف هر واحد 
از كابل حداقل 4 زوج مستقل استفاده ميك ند. )حداكثر مسافت سيمك شي حدود 

50 متر است(.
2 مسير جعبه تقسيم يا كششي طبقه همكف يا پاريكنگ تا پنل جلوي در ورودي 
باشد  مشترك  كابل  كي  مي تواند  كه  مورد نظر  سيم  تعداد   )n*4(  +4 رابطه  از 

استفاده می شود در اين رابطه n شماره تعداد واحد است.
در جدول 1ـ2 مشخصات فني آيفون تصويري و حد مجاز سيمك شي آورده شده است. 

جدول 1ـ2ـ مشخصات فني آيفون تصويري

CDV- 70UXItem

Individual enterance: Common 4 - wire Interphone: 4 - wireWiring type

100 - 240V~,50 ~ 60HzPower

consumption Standby: 6W, Maximum:12WPower

HANDSFREE type VoIP Communication
mothod

 Individual enterance: Elctroinic chime with 3 tones

Ringtone (for 2 consecutive times)

Interphone: Elctroinic bell

Individual enterance: ø 0.65 cable/50mEffective range

temp 00C + 400COperating

از  ساده تر  ذهني  تصوير  براي  آيفون:  اتصالات  در  سيم  تعداد  2ـ2ـ3ـ1ـ 
اتصالات و سيمك شي آيفون تصويري، شكل 4 تعداد سيم ها و نوع تغذيه را نشان 
در  كه  اتاقك سيمك شي  داخل  تصويري  آيفون  است سيمك شي  بهتر  است.  داده 
كتاب طراحي و سيمك شي از آن استفاده شده انجام شود اگر تعداد طبقات بيشتر 

در نظر گرفته می شود.
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شكل 4ـ اتصالات و تغذيه در آيفون تصويري

هر اتاقك نقش كي واحد مستقل را ايفا كند )شكل 5(.

شكل 5  ـ سيمك شي آيفون و اتاقك

2ـ2ـ4ـ تغذيه قسمت هاي مختلف آيفون تصويري
در سيستم آيفون تصويري مانند آيفون صوتي از ولتاژ DC )12 ولت( براي مكالمه 
استفاده می شود و براي دربازكن از ولتاژ متناوب )12 ولت( استفاده می شود تغذيه 

صفحه نمايش آيفون ولتاژ متناوب 220 ولت برق شهر است.
در شكل مدارات الكترونكيي دو صفحه نمايش آيفون تصويري ديده می شود. تغذيه 
صفحه نمايش اين آيفون ها از نوع سوئيچينگ بوده و ترانسفورماتور ورودي ندارد 

)شكل6(. 

شكل 6  ـ تغذيه صفحه نمايش
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 ـ5 ـ معرفي اجزا آيفون تصويري 2  ـ2
براي آشنايي بيشتر با مدل هاي ديگر آيفون تصويري درشكل 7 اجزاي مختلف كي 

نمونه ديگر از آيفون هاي تصويري معرفي شده است. 

شكل 8  ـ نصب آيفون بالاتر از حد مجاز

جواب: خير، زيرا ارتفاع نصب اين آيفون در منزل رعايت نشده است و استفاده از 
آن براي افراد كوتاه قد )كمتر از 145 سانتي متر( سخت خواهد بود.

2ـ2ـ6ـ قابليت هاي آيفون تصويري
آيفون هاي تصويري چه قابليت هايي دارند؟

قابليت هاي آيفون هاي تصويري تا حدودي قابل تبديل به سيستم حفاظتي است.
مثلًا مي توان تصوير خروجي چند دوربين مدار بسته را در صفحه نمايش آيفون 

شكل 7ـ معرفي قسمت هاي مختلف آيفون تصويري

به نظر شما در شكل 8 نصب آيفون درست است؟ سؤال
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به طور هم زمان مشاهده كرد. حتي مي توان قابليت اتصال آيفون تصويري به چند 
تلفن را نيز به وجود آورد. قابليت ديگر آيفون هاي تصويري جديد اتصال آنها به 
دستگاه ضبط ديجيتال )DVR( و ضبط عكس يا تصوير ديده شده توسط دوربين 

آيفون تصويري است.

IP شكل9ـ دوربين

سيستم هاي جديد آيفون تصويري مجهز به دوربين IP به كاربران اجازه مي دهد 
در هر موقعيت مكاني كه قرار دارند با استفاده از كي نرم افزار تلفن همراه نسبت 
از شركت هاي داخلي در  بعضي  بگيرد.  بازكردن در ورودي ساختمان تصميم  به 
كشورمان اخيراً از اين نوع فناوري در ساخت آيفون هاي تصويري استفاده كرده اند. 
در اين زمينه فيلم هاي آموزشي مراحل نصب نيز قابل جست وجو در اينترنت وجود 

داشته و هنرجويان مي توانند در مورد آن بيشتر تحقيق كنند )شكل 10(. 
در ادامه مراحل انجام اين فرآيند اشاره شده است. اين فناوري ها مقدمه اي براي 

هوشمندسازي در ساختمان هاي مسكوني است. 

آيفون هاي تصويري جديد مجهز به دوربين IP بوده و با اتصال به شبكه اينترنت قابليت 
ارسال تصوير دريافت شده توسط دوربين IP و ارسال آن براي صاحب خانه وجود دارد 

)شكل 9(.

تحقیق
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كيي از نمونه فناوري هاي استفاده شده در تلفن هاي هوشمند و آيفون هاي تصويري 
مجهز به دوربين IP در شكل 11 نشان داده شده است. در اين شكل اپليكيشن 
تلفن همراه هوشمند در ارتباط با پاسخ گويي به زنگ آيفون تصويري نشان داده 
 IP شده است. بعد از فشرده شدن شستي زنگ آيفون، ارسال تصوير توسط دوربين
و سامانه Wifi به تلفن همراه صاحبخانه انجام می شود. كاربر مختار است بعد از 

مشاهده تصوير فرد، نسبت به باز كردن در اقدام كند. 

شكل 11ـ اپليكيشن استفاده شده در گوشي تلفن همراه هوشمند

شكل 10ـ فناوري هاي استفاده شده جديد در آيفون هاي تصويري



33

فصل دوم : بررسي محتواي كتاب درسي

یادداشت هنرآموز
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سيستم رديابي و اعلام حريق 
هدف از اين واحد يادگيري دستيابي به شايستگي نصب، سيمك شي و راه اندازي 

چند نمونه سيستم اعلام حريق متعارف است. 

2ـ3ـ1ـ حالت هاي مختلف سيستم اعلام حريق
برای تابلو سیستم اعلام حریق می توان سه وضعیت عادی، عیب و هشدار را در 

نظر گرفت. 

 )EOL( خط  انتهای  مقاومت  عادی  وضعیت  در  عادي:  وضعيت  2ـ3ـ1ـ1ـ 
دو  بين   Vs تغذیه  منبع  ولتاژ  به طوری که  مدار می شود.  در  ولتاژی  افت  موجب 
مقاومت R و EOL( R( كيسان تقسيم می شود. در اين حالت ولتاژ Vz نصف ولتاژ 
Vs خواهد بود )تقسيم ولتاژ بين دو مقاومت سري برابر(. بدیهی است اگر مقاومت 

با هم برابر نباشد دیگر این نسبت ولتاژ برقرار نبود )شكل 1(.

شكل 1ـ وضعيت عادي

دتکتورها  توسط  آتش  هشدار  وضعيت  هنگام  هشدار:  وضعيت  2ـ3ـ1ـ2ـ 
تشخیص داده شده است و بنابراين یکی از آنها فعال شده و به صورت کنتاکت تيغه 
بسته در آمده است با این اتفاق مقاومت انتهای خط )EOL( عملًا از مدار خارج 
می شود. در نتیجه ولتاژ نقطه Vz متناسب با مقاومت R داخلی تابلو با ولتاژ منبع 
Vs نزدیک و با آن برابر خواهد شد. )مقاومت داخلی R مانع از عبور جریان ناشی 
از اتصال کوتاه از منبع نیز خواهد شد( این حالت همان طور که گفته شد نشانگر 

وضعیت هشدار بوده که در این صورت کلیه آژیرها به صدا در مي آيند )شكل 2(.
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و  جان  حفاظت  براي  حريق  اعلام  سيستم هاي  معيوب:  وضعيت  2ـ3ـ1ـ3ـ 
حفاظت از مال افراد بكار گرفته می شود. اين سيستم ها به طور كلي به دو دسته 

متعارف و آدرس پذير تقسيم می شود.
در اين قسمت بايد تفاوت سيستم اعلام حريق و اطفاء حريق براي هنرجويان بيان 

می شود. 

شكل 2ـ وضعيت هشدار

 Vz حالت معيوب وجود قطعی در مدار و به معنی صفر شدن مقدار ولتاژ نقطه
است در این وضعیت هشدار دهنده های شنیداری و دیداری مربوط به بروز عیب  

عمل خواهند کرد مثلًا كي زنگ به صدا درمي آيد و مقدار Vz صفر خواهد بود.

شكل 3ـ وضعيت معيوب

تذکر: هنرجوياني در اين قسمت هنوز با واحد شدت صوت )dB( آشنا نشده اند 
ولي به دليل اهميت موضوع مي توانيد براي آنها در اين مورد از فصل سيستم هاي 

صوتي استفاده كنيد.

از  بعد  افراد  وظيفه  مهم ترين  اول،  قدم  در  ساختمان  تخليه  مهم:  بسیار  تذکر 
شنيدن صداي آلارم سيستم اعلام حريق است. 
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شكل 4ـ حالت خاص يا نامتعارف

علاوه بر شرایطی که پیش از این برای تابلو کنترل مرکزی عنوان شد حالت هاي 
عادی، عیب و هشدار روی تابلو علائم و دکمه های دیگری هم وجود دارد. 

کلید عملگر )دکمه( ها و دیودهای نوری )چراغ(های دیگر روی تابلو کنترل مرکزی 
عبارت اند از: 

 چراغ های مدار)زون(: در یک ردیف قرار دارند در صورت بروز سه حالت عادی و 
عیب و هشدار روشن شده و محل را مشخص می کند البته توسط چراغ و با رنگ 

دیگر در روی تابلو می توان سه حالت بالا را از هم جدا تشخیص داد.
چراغ  و  مجزا شده  هم  از  مختلف  عیب های  مرکزی  تابلو  نمونه های  از  برخی  در   
جداگانه ای برای آنها در نظر گرفته شده است. برای مثال عیب مدار آژیر ـ عیب داخلی 

تابلو ـ عیب خارجی ـ کم ظرفیت بودن باطری.
یا برق شهر توسط چراغ های  باطری  از  یا همچنین استفاده  تابلو و   برق دار بودن 

جداگانه ای ممکن است مشخص شود.
 دکمه تمرین )Drill( برای قطع ارتباط بین تابلو مرکزی و مدارهای تکرار کننده. 

مدارهاي  از  كه  آنچه  به  توجه  با  وهشدار  مدارعادي،عيب  مختلف  حالت هاي  براي 
الكتريكي در كتاب دانش فني پايه خوانده ايد تحليلي ارايه كنيد. اين حالت ها شامل 
باز مي باشد.  اتصال كوتاه و مدار  تقسيم ولتاژ بين دو مقاومت سري، مقاومت دو سر 

فعالیت 

قبلي،  شده  گفته  وضعیت  سه  بر  علاوه  )نامتعارف(:  2ـ3ـ1ـ4ـ حالت خاص 
تاثیر حالت نامتعارف و غلط بستن مدار در شكل ديده می شود. اين حالت زمانی 
اتفاق مي افتد که ازیک دتکتور به جاي اتصال به دتكتور بعدي كي انشعاب گرفته 
شود. به اين سيمك شي غیرمتعارف گفته می شود. در اين حالت مقاومت انتهایی 
در مدار به حساب نیامده و در نتیجه در صورت وقوع اشکال مثلًا قطع شدگی در 
شاخه انشعابي مربوط، اين قطع شدگي توسط تابلو کنترل مرکزی قابل تشخیص 

نیست و هيچ صدايي شنيده نمی شود )شكل 4(. 
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 دکمه راه اندازی مجدد)Reset( :برای بازگردان سیستم به حالت عادی است.
 دکمه سکوت)Silence(: برای قطع صدای هشداردهنده های صوتی.

2ـ3ـ2ـ رسته بندي سيستم هاي اعلام حريق
سيستم هاي اعلام حريق به منظور حفاظت از جان افراد1 و اموال2 آنها مورد استفاده 
قرار مي گيرد. براساس استانداردها3 سيستم هاي محافظ جان با حرف )L( وسيستم 
محافظ اموال با حرف )P( معرفي مي شوند. حفاظت از اموال دو روش كلي و جزيي 
اتوماتكي  سيستم  توسط  ساختمان  قسمت هاي  كليه  از  حفاظت   ،P1 نوع  دارد 
به جز استثناها است ونوع P2 حفاظت از برخي فضاهاي از پيش تعيين شده توسط 

سيستم اتوماتكي است )جدول1ـ3(.

2ـ3ـ2ـ1ـ سيستم هاي دستي )غيراتوماتكي( M: شکل 5 طرحی از یک 
مورد  نیاز  محل های  در  مي دهد  نشان  را   M نوع  دستی،  حریق  اعلام  سیستم 

)راه روها( فقط با استفاده از شستی اعلام حریق انجام می شود.
حریق  اعلام  برای   M سیستم  از  هنوز  بازپروری  مراکز  و  ندامتگاه ها  در  امروزه 

استفاده مي شود.

شكل 5  سيستم دستي يا غيراتوماتكي

1-  L system: life protection

2- P system: property protection 	

3- BS 5839 	
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2ـ3ـ2ـ2ـ سيستم نوع L5 )فضاهاي با خطر حريق بالا(
در شکل زیر طرحی از یک سیستم اعلام حریق دستی از نوع L5 ديده می شود. در 
این طرح علاوه بر شستی ها فقط در محل هايي که خیلی پر خطر هستند دتکتور 
استفاده  حمل ونقل  پايانه هاي  مثل  اماکنی  در  سیستم  این  از  است.  گرفته  قرار 
اتاق برق و سرور کامپیوتری از جمله  اتاق های پرخطر مثل موتورخانه،  مي شود. 

محل هایی است که دتکتور لازم دارند )شكل 6(.

حفاظت از اموال
Property

Protection

حفاظت از جان
Life

Protection
توضیحات

Mدستی ـ صرفاً با استقاده از اعلام حریق
P1L1تشخیص خودکار کلیه اماکن و فضاها +M

P2L2  فضاهای و  بالای حریق  با خطر  فضاهای  تشخیص خودکار   +M
استراحتگاهی

L3 تشخیص خودکار مسیرهای فرار و اتاق های منتهی به مسیرهای +M
فرار

L4 تشخیص خودکار مسیرهای خروج اضطراری +M

L5تشخیص خودکار فقط برای فضاهای با خطر بالا +M

جدول 1ـ3 رسته بندي سيستم هاي اعلام حريق 

L5 شكل 6  ـ سيستم نوع
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پاسخ: ساختمان ها با معابر فرار مشكل، زندان ها از اين نوع سيستم استفاده می شود. 

فرار( براي مسير هاي  اتوماتكي  )تشخيص   L4 نوع 2ـ3ـ2ـ3ـ سيستم 
بر شستی ها در  اعلام حریق علاوه  برای سیستم های   L4 به نام در طرح دیگری 
مسیرهای فرار هم دتکتور قرار در نظر گرفته شده است در محل هایی كه داراي 
راه روهاي پرتردد هستند مثل نمایشگاه های عرضه محصولات از این سیستم اعلام 

حریق استفاده مي شود )شكل 7(.

سؤالچه اماكن ديگري را مي توان نام برد كه در آنها از اين سيستم L5 استفاده ميك نند؟

L4 شكل 7ـ سيستم نوع

مسير هاي  براي  اتوماتكي  )تشخيص   L3 نوع  سيستم  2ـ3ـ2ـ4ـ 
فرارواتاق هاي منتهي به مسير فرار(: سيستم نوع L3 طرح دیگری در سیستم های 
به  منتهی  که  اتاق هایی  در  فرار  راه روهای  علاوه بر  آن  در  که  است  حریق  اعلام 
مسیرهای فرار می شوند نیز دتکتور قرار می گیرد. در ساختمان هتل ها از این طرح 
استفاده مي شود یعنی علاوه بر راه پله، راه روها و اتاق هایی که به آنها باز می شوند 

یعنی داخل سوئیت ها و پذیرایی نیز باید دتکتور نصب مي شود )شكل 8(.

L3 شكل 8  ـ سيستم نوع
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مي توان  سالمندان  نگهداري  اماكن  سرپوشيده،  خريد  مراكز  در  را  سيستم  اين 
استفاده كرد.

موتورخانه ها  براي  اتوماتكي  )تشخيص   L2 نوع  سيستم   ـ5 ـ  2  ـ3ـ2
واتاق هاي خواب(: سيستم نوع L2 تقریباً شبیه نوع L3 است و اتاق های پرخطر 
مثل موتورخانه و اتاق برق و... نیز صرف نظر از اینکه در چه کاربری باشند دتکتور 
دارند. برخی برای ساختمان های مسکونی طبق ضوابط آتش نشانی توصيه به اجراي 
L2 ميك نند زيرا یک مرحله قبل از پذیرایی یعنی اتاق های خواب هم باید دتکتور 

داشته باشد )شكل9(.
سيستم نوعL2 براي هتل ها وخوابگاه ها مناسب است.

ساكنين  متوجه  را  بيشتري  خطرات  حريق  وقوع  كه  فضاهايي  در   L2 سيستم 
ميك ند ضروري است. هتل ها و خوابگاه ها به دليل تعدد اتاق خواب از اين سيستم 
بايد به   L2 از جمله فضاهايي است كه در سيستم نيز  انبارها  استفاده ميك نند. 

دتكتور تجهيز شود. 

سيستم نوعL3 را براي چه مكان هاي ديگري مناسب مي دانيد؟ فعالیت 

L2 شكل 9ـ سيستم نوع

فضاها(:  كليه  براي  اتوماتكي  )تشخيص   L1 نوع  سيستم  2  ـ3ـ2ـ6ـ 
سیستم L1 نشان داده شده در شكل که همه اتاق ها دارای دتکتور هستند. طرح 
L1 براي بیمارستان ها توصيه می شود. در بيمارستان ها زمان بیشتری هنگام حريق 

براي تخليه كليه افراد از ساختمان لازم است )شكل 10(. 
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L1 شكل 10ـ سيستم نوع

استفاده از سيستم L1 كليه فضاهاي ساختمان به غير از حمام ها، دست شويي و سرويس 
بهداشتي )مگر آنك ه در آنها دست خشك كن برقي استفاده شده باشد( مناسب است.

فعالیت 

 L5 تاL1 2ـ3ـ2ـ7ـ مقايسه انواع رسته بندي: سيستم هاي معرفي شده از
از نوع حفاظت جان بودند و نوع طراحي آنها براساس تخلیه افراد با توجه به شرایط 
محل مورد نظر مي باشد. افزایش تعداد دتکتور باعث تشخیص سریع تر آتش در یک 
محل از ساختمان می شود تا فرصت بیشتری فراهم شود و قبل از گسترش آتش 

افراد ساختمان را تخلیه کنند.
در شکل 11مقایسه ای بین طرح های L4,L3 ,L2 ,L1 ديده می شود. در یک ساختمان 
اگر همه اتاق ها به جز سرویس های بهداشتی و حمام دتکتور داشته باشند طرح L1 اجرا 
شده است اگر فقط راه رو و راه پله ها تحت پوشش دتکتورها باشند سیستم L4 خواهد 
بود و اگرعلاوه بر آن بخشی از اتاق های منتهی به ورودی اصلی واحد نیز دتکتور داشته 
باشند طرح L3 كاربرد خواهد داشت و در طرح L2 موارد استثناء و پر خطر دیده شده 

است. 

شكل 11ـ مقايسه انواع طرح هاي سيستم اعلام حريق
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2ـ3ـ3ـ انواع دتكتورهاي سيستم هاي اعلام حريق
دتکتورها  این   :)Ionization Smoke( یونی  دودی  دتکتور  2ـ3ـ3ـ1ـ 
دارای محفظه ای با دو الکترود مثبت و منفی هستند که وجود ماده رادیو اکتیو 
ضعیفی به نام آمرسیوم 241 موجب یونیزه شده هوای داخل آن مي شود بنابراین 
جریان ضعیفی بین دو الکترود در محفظه یونیزه برقرار شود ورود دود به داخل 
محفظه موجب از هم گسیختگی و کاهش جریان الکتریکی بین دو الکترود مي شود 
نوع دتکتورها در  این  آنجا که  از  فعال شدن دتکتور می شود  باعث  آن  و در پی 
مقابل تغییرات رطوبت و فشار هوا حساس هستند ممکن است پیام های نادرستی 
را بدون وجود آتش به مرکز ارسال کنند به همین دلیل برای کاربردهای دقیق تر 
و در محفظه اي با نوسانات جوی از نوع دیگری از آن استفاده مي شود )شكل 12(.

توجه: اين دتكتورها به دليل استفاده از مواد راديواكتيو از نظر زيست محيطي مورد 
توجه و مراقبت هستند اگرچه سرعت پاسخ خوبي دارند ولي از نظر ايمني و حفاظت 

اشعه بايد ملاحظات لازم صورت گيرد. 

شكل 12ـ ساختار دتكتور دودي يوني

برای جلوگیری از حساسیت این دتکتور را دو محفظه ای می سازند در این صورت 
یکی از محفظه ها با هوای بیرون در ارتباط است و محفظه دیگر که محفظه مرجع 
خوانده مي شود تنها روزنه های کوچکی دارد برای تعادل فشار جو که در عین حال 
اجازه عبور ذرات دود را نمی دهد عملکرد دتکتور وابسته به تعادل دو محفظه یعنی 
مقایسه جریان الکتریکی آنهاست، در دو محفظه چنان چه تعادل برقرار باشد هیچ 
 )Comparator( پیامی به مرکز اعلام نمي شود. به این نوع عملکرد یونی قیاسی

می گویند )شكل 13(.
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شكل 13ـ عملكرد دتكتور يوني

در برخی دتکتورهای یونی قیاسی از یک مکانیسم تأخیری استفاده مي شود بطوری 
که اگر تا هشت دقیقه سطح دود همچنان ثابت باقی و رو به زیاد شدن نرود پیام 
هشدار صادر مي شود اگر به هر دلیلی مقدار دود احساس شده کم شود دتکتور هیچ 
پیامی را به مرکز اعلام نمی کند در کنار این، اگر پیش از زمان تأخیری در نظر گرفته 
شده نیز دود از میزان مشخصی بیشتر شود بدون منتظر شدن براي رسيدن زمان 
تأخیر مشخص شده دتکتور عمل خواهد کرد. در اینجا یک مقایسه بین زمان تأخیری 
برای عملکرد و افزایش دود به میزان مشخص صورت می گیرد و هر کدام زودتر اتفاق 
افتد دتکتور فعال خواهد شد به همین خاطر به این نوع دتکتور قیاسی دو وضعیتی 

)Dual Comparator( گویند )شكل 14(.
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شكل 14ـ دتكتور قياسي دو وضعيتي

گرفته  نظر  در  کانال ها  برای  که  دارد  نام  کانالی  یا   :)Duct( الف( دتکتور دودی 
شاخک  دارای  معمولاً  نداشته،  تفاوتی  دتکتورها  سایر  با  آن  عملکرد  نحوه  شده، 
شده  گرفته  نظر  در  بیرون  هوای  نفوذناپذیری  جهت  محفظه  است  محفظه ای  و 
از طرف دیگر ارتباط دتکتور داخل و هوای داخل کانال به عهده شاخک است در 
مدار  و  دمپرها  دتکتور،  این  از  استفاده  و  تهویه،  کانال های  در  آتش  بروز  صورت 

بادبزن )فن( ها خاموش مي شود )شكل 15(.

شكل 15ـ دتكتور دودي

ب( دتکتورهای مکشی)Aspirating(: نوع دیگری از دتکتورهای دودی است و 
آن محفظه ای است معمولاً با دو دتکتور و یک فن، لازم است در اتاق مورد نظر 
لوله کشی هایی انجام شود و لوله ها دارای سوراخ هایی برای نمونه گیری هوا هستند 
و مکش هوا توسط آنها و از طریق فن انجام مي شود. در صورت بروز آتش توسط 
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تشخیص صورت  داخل محفظه  دودی  دتکتورهای  برای  آن  ارسال  و  دود  مکش 
می گیرد )شكل 16(.

شكل 16ـ دتكتور مكشي

طول  تقریباً  مرئی  نور   :)Flame Detector( 2ـ3ـ3ـ2ـ دتکتورهای شعله ای 
موج 400 تا 700 نانومتر را شامل مي شود امواج با طول موج کمتر از این مقدار 
 )IR( و امواج با طول موج بیشتر از این مقدار را مادون قرمز )UV( را ماوراء بنفش

می نامند در زیر طیف امواج و جایگاه UV وIR را می بینید )شكل 17(. 

شكل 17ـ دتكتور شعله اي

آتش  شعله  در  بالا  نامرئی  امواج  تشخیص  توانایی  به  توجه  با  شعله  دتکتورهای 
دسته بندی می شوند.

الف( دتکتور مادون قرمز)IR(: این دتکتور دامنه های خاصی از امواج مادون قرمز 
که ناشی از شعله سوخت های هیدروکربنی است را در بر می گیرد و این کار معمولاً 
توسط سه حسگر پیزوالکتریک و در پهنای باند سه گانه ای )IR3( انجام مي شود. از 
2 غیرحساس  1 سرعت واکنش زیاد در حدود 30 میلی ثانیه  مزایای این دتکتور 
در برابر اشعه خورشید و تشعشات ناشی از جوشکاری، روشنایی، اشعه x و قوس 
3 در امان ماندن در مقابل آلاینده هایی مانند گرد و غبار و آلاينده ها  الکتریکی بودن 
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و محدودیت های آن به موارد زير اشاره كرد: 1ـ نامناسب برای آتش های غیر کربنی 
دتکتور شود  لنزهای  تشخیص صحیح  از  مانع  می تواند  آب  بخار  و  باران  است2ـ 

)شكل 18(.

شكل 18ـ دتكتور مادون قرمز

ب(دتکتور ماوراء بنفش)UV(: این دتکتورها توانایی تشخیص طول موج های 100 
تا 300 نانومتر را دارند اشعه خورشید UV خورشید شامل 280 نانومتر می باشد 
بنابراین بهتر است برای آنکه در این محدود به مشکل بر نخوریم از دتکتورهای 
1 این محدوده آتش های  دامنه 180 تا 250 استفاده کنیم از مزایای این دتکتور 
2 سرعت واکنش  هیدروکربنی، هیدروژنی و فلزات منیزیم همگی را در بر می گیرد 
3 همچنین در این محدود به  دتکتور در مقابل آتش کمتر از 10 میلی ثانیه است 

نور خورشید حساسیتی نیز وجود ندارد )شكل 19(. 
قوس های  مقابل  در  حساسیت  می توان  دتکتور  این  محدودیت های  و  معایب  از 
الکتریکی ناشی از جوشکاری را نام برد و احتمالاً در مقابل برخی منابع نوری دیگر 

از جمله اشعه X اشاره كرد.

شكل 19ـ دتكتور ماوراء بنفش



47

فصل دوم : بررسي محتواي كتاب درسي

ج( دتکتور ترکیبی )UV/IR(: همان طور که از نام آن مشخص است هر دو حسگر 
مادون قرمز و ماوراء بنفش در آن به کار رفته است. در واقع تمام مزایا و معایب دو 
دتکتور یک جا در این وسیله نهاده شده در صورتی که بخواهیم تنها از مزایای آن 
از  نیاز است که مداری عمل مقایسه و هم خوانی اطلاعات رسیده  استفاده کنیم 
آتش را به درستی انجام دهد که این مورد در دتکتور دیده شده است و بنابراین 
این دتکتور در مقابل اشعه های ناشی از قوس الکتریکی و... غیرحساس می باشد اما 

همچنان برای حریق های غیر کربنی توصیه نمي شود )شكل 20(. 

شكل 20ـ دتكتور تريكبي

الکتروشیمیایی می باشد  این دتکتور یک حسگر   :)CO( دتکتور گاز سوختی )د
گاز  مقابل  در  که  است.  الکترولیت  محلول  و  کاتد  و  آند  صفحۀ  دو  دارای  که 

منواکسید کربن واکنش شیمیایی انجام داده و آن سبب تشخیص CO مي شود.
ساخت دتکتورهای جدید CO باعث شده است که این دتکتور از حالت صنعتی به 
دتکتور خانگی تبدیل شود. تحقیقات انجام شده پیرامون حریق ثابت کرده است 
که تمامی حریق های خانگی تولید گاز CO می نمایند، بنابراین جایگزینی دتکتور 

CO به جای دتکتور دودی در برخی مواقع توصیه شده است.
همچنین دتکتورهای CO جدید با طول عمر بالای 5 سال با آژیر سرخود و باطری 
پشتیبان و قابلیت تنظیم از حساسیت بالایی برخوردار بوده و امکان وصل به تابلو 

اصلی اعلام و اطفای حریق را دارا می باشد.
همچنين در صورت کم شدن عمر باطری، سیستم هشدار آن به کار می افتد.

دتکتور CO به تمامی عوامل خطاهای کاذب برای دتکتور نوری بی تفاوت بوده و 
فقط به منابع تولید گاز CO حساس می باشد )شكل 21(.

دتکتور  به  مربوط  استانداردهای  تمامی  سقف،  در   CO دتکتور  نصب  هنگام  در 
دودی رعایت می گردد و در تنظیم حساسیت بایستی مقدار آن به حدی باشد که 
در حریق فعال شود نه به واسطۀ روشن کردن تجهیزاتی مانند آبگرمکن یا کشیدن 

سیگار و غیره كه در زیر دو نمونه از آن را می بینید.



48

شكل 21ـ دتكتور گاز سوختي

یا یونی ساخته  با دتکتور دودی نوری و   CO دتکتور :)Combo(نوع ترکیبی )ه
شده که آنها را در زیر مشاهده می کنید. دو چراغ کوچک LED روی دتکتور وجود 
دارد که در صورت عمل کردن قسمت دودی یا CO چراغ مزبور روشن خواهد شد 

)شكل 22(.

شكل 22ـ دتكتور تريكبي

در پایان این فصل به کد گذاری یکی از شرکت های معرف ساخت تجهیزات اعلام 
حریق برای نام گذاری دتکتورها می پردازیم و همين طور تأثیرپذیری محصولات آن 

بر انواع آتش اشاره می شود. 
         )Heat Detector( دتکتور حرارتی :H

)Ionization( دتکتور دودی یونی :I
)Optical( دتکتور دودی نوری :O

CO دتکتور تشخیص گاز :CO
)Optical Heat( ترکیب دتکتور دودی نوری و حرارتی :OH

 Dual Optical ترکیب دتکتور دودی و حرارتی با دو عدد حسگر نوری :O2H
Heat O2HCO: ترکیب دتکتور دودی، حرارتی و تشخیص گاز 

Dual Optical Heat CO منواکسید کربن با دو عدد حسگر نوری 
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یادداشت هنرآموز
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سيستم هاي آنتن مركزي
هدف از اين واحد يادگيري دستيابي به شايستگي نصب، سيمك شي و راه اندازي دو 

آرايش مختلف آنتن مركزي و اندازه گيري سيگنال خروجي آن است. 

2ـ4ـ1ـ آنتن مركزي
سیستم آنتن مرکزی از عملکرد ساده ای برخوردار است در واقع در این سیستم 
آنتن  از یک  تلویزیون  برای گرفتن سیگنال در هر  آنتن  از چند  استفاده  به جای 
مشترک برای آنها استفاده مي شود. به طور معمول زمانی با مشکل مواجه می شویم 
که مجبور به تقویت خروجی سيگنال آنتن تلويزيون باشیم. سیگنال خروجی آنتن 
نمی تواند به طور مستقیم بین تمامی نمایشگرها تقسیم شود )در این صورت افت 
شدید سیگنال خواهیم داشت( بنابراين استفاده از یک دستگاه مرکزی )آمپلی فایر( 

برای تقویت و سازمان دهی خروجی آنتن ضروري می گردد.
هدف از اين واحد يادگيري اجراي دو آرايش مختلف سيمك شي آنتن مركزي براي 
كي ساختمان سه طبقه دو واحدي و مقايسه نتايج اين دو آرايش آنتن مركزي است. 

2ـ4ـ2ـ ضرورت آنتن مركزي
1 اشغال فضاي روي بام و تصوير ناخوشايند ديداري 

2 تأثير منفي و اختلال آنتن ها بر كيديگر به دليل تراكم آنتن هاي روي بام

2ـ4ـ3ـ دلايل افت يكفيت تصوير تلويزيون
اگر سيگنال مورد نظر براي تصوير با يكفيت گيرنده تلويزيوني )حدود 57 مكيرولت 
بر دسي بل( به گيرنده نرسد يا اختلالاتي در سيگنال ها به هر دليل اتفاق بيفتد 
تصوير گيرنده تلويزيوني دچار اختلال می شود. در ادامه به بعضي از دلايل اختلال 

تصاوير گيرنده تلويزيوني اشاره شده است. 
شماره 1: تداخل كانال هاي مجاور، باعث سوار شدن كي سيگنال بر كانال اصلي 
می شود. استفاده از فيلتر و آنتن هاي جهت دار وكنترل سيگنال ها به اصلاح تصوير 

كمك ميك ند.
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شماره 2: سايه اندازي ها در اثرسيگنال هاي انعكاس يافته آنتن ها، افزايش مستقيم 
سيگنال به وسيله تلویزيونی و تكنولوژي ضعيف عايقي اتصالات رخ مي دهد. مثلًا 
سيگنال هايي كه مستقيم به آنتن نمي رسد در اثر انعكاس برخورد به كوه، ديوار 
و موانع ديگر با لحظه اي تأخير نسبت به سيگنال اصلي به آنتن مي رسد و سايه 
شبح گونه اي ايجاد ميك ند. ميدان الكترومغناطيسي ناشي از خطوط برق نزدكي 
آنتن نيز مي تواند تأثير منفي بر سيگنال دريافتي آنتن داشته باشد. براي حل اين 

مشكل آنتن بايد در ارتفاع مناسب نصب شود.

2ـ4ـ4ـ تجهيزات آنتن مركزي 
2ـ4ـ4ـ1ـ مخلوط كننده )Mixer( سيگنال تلويزيوني: براي ارسال هم زمان 
يا  مخلوطك ننده  از  تلويزيوني  گيرنده  به   UHF و   VHF تلويزيوني  سيگنال هاي 

Mixer استفاده می شود )شكل 1(.

شماره 3: تداخل كانال هاي دو ايستگاه مختلف مربوط به كي كانال، كه با استفاده 
از آنتن بلند و جهت دار مشكل حل می شود.

شكل 1ـ مخلوطك ننده
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مدار مخلوطك ننده دو سيگنال در اصطلاح دي پلكسر نيز گفته می شود. دي پلكسر 
 VHF باند  فركانس هاي  به  عبور  اجازه   UHF باند  از  سيگنال  كي  عبور  هنگام 

نمي دهد اين عمل براي باند VHF نيز صادق است.

2ـ4ـ4ـ2ـ تقويتك ننده )بوستر يا آمپلي فاير(: وظيقه تقويتك ننده، تقويت 
سيگنال دريافتي آنتن براي مسيرهاي طولاني سيمك شي است به عبارت ديگر به 
دليل افت سيگنال در طول كابل )dB 0/25 در هر متر( از بوستر استفاده می شود.

آنتن مركزي در شكل 2 دو نمونه بوستر  با مشخصات فني بوستر  براي آشنايي 
آورده شده است. 

شكل 2ـ دو نمونه بوستر و مشخصه فني

بر  علاوه  تقسيمك ننده،   :)Splitter يا   Devider( تقسيمك ننده  2ـ4ـ4ـ3ـ 
انجام  نيز  امپدانس  تطبيق  تلويزيوني، عمل  به چند گيرنده  تقسيم كي سيگنال 
مي دهد. تقسيمك ننده ها به دو دسته تقسيمك ننده عبوري و غيرعبوري دسته بندي 

مي شوند.
الف( تقسيمك ننده عبوري: علاوه بر توزيع سيگنال به گيرنده تلويزيوني، قابليت 

انشعاب به ديگر تقسيمك ننده ها را دارند. 
در شكل 3 دو نمونه تقسيمك ننده عبوري و مشخصات فني آن ملاحظه می شود. 
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شكل 3ـ دو نمونه تقسيمك ننده عبوري

ب( تقسيمك ننده غير عبوري: اين تقسيمك ننده ها در انتهاي خط قرار مي گيرند 
)در شكل 4 دو نمونه تقسيمك ننده انتهايي و مشخصات فني آن ملاحظه می شود(.

شكل 4ـ دو نمونه تقسيمك ننده انتهايي

 ـپریز: پریز آنتن در شكل 5 با مشخصات فنی نشان داده شده است.  ـ4   ـ4   ـ4   2
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 ـ مشخصه فنی پریز آنتن شكل 5 

مناسب  دامنه  اندازه گیری  قابلیت  سیگنال سنج   ـ5ـ  سیگنال سنج:   ـ4   ـ4   2 
برای تصویر باكیفیت گیرنده تلویزیونی را اندازه می گیرد.

در شكل 6 نمونه ای از یك دستگاه سیگنال سنج نشان داده شده است. برای آشنایی 
بیشتر با عملكرد این دستگاه ها می توانید از فیلم های آموزشی كوتاه تهیه شده در 

لوح فشرده ارائه شده استفاده كنید. 

شكل 6 ـ  سیگنال سنج آنتن مركزی
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 ـ مدار كار عملی 1 شكل 7 

محاسبه و برآورد تجهیزات و نصب آنتن مركزی یك ساختمان سه طبقه )6 واحدی( 
آرایش اول

کار عملی 1

 6( طبقه  یك ساختمان سه  مركزی  آنتن  نصب  و  تجهیزات  برآورد  و  محاسبه  هدف: 
واحدی( آرایش دوم

کار عملی 2

 A تذكر: برای محاسبه مقادیر افت قبل از پریز نیز در نظر گرفته می شود مثلًاً پریز
مقدار افت 6dB از تقسیم كننده عبوری مقدار 16dB افت خروجی در این پریز به 
 10dB ،2 افت مسیر عبوریdB :برابر است با C همراه دارد. مقدار سیگنال پریز
تقسیم كننده عبوری و 6dB نیز در پریز رخ می دهد و در مجموع با بیشترین افت 

18dB افت دارد.
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 ـ مدار كار عملی 2 شكل 8  

با مقایسه مقادیر افت  تحلیل و مقایسه كار عملی یك و دو: در جدول 1 ـ4 
سیگنال در دو آرایش كار عملی یك و كار عملی دو می توان نتایج زیر را به دست 
از نظر مقایسه افت سیگنال  آنتن دارد  با  را  اول كه بیشترین فاصله  آورد. طبقه 
بررسی می شود. پریز E در آرایش اول )كار عملی 13dB )1 افت دارد ولی در كار 
دوم این مقدار به 15dB افزایش یافته است. پریز F در آرایش اول )كار عملی 1( 

11dB افت دارد ولی در كار دوم این مقدار به 13dB افزایش یافته است.

 ـ4 مقایسه كار عملی 1 و 2 جدول 1 

كار عملی2 )آرایش دوم(كار عملی 1 )آرایش اول(پریز آنتن

A1615

B1413

C1815

D1613

E1315

F1113
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توسط  معمول  درخواست های  از  یکی  معمول  به طور  2 ـ  مدولاتور:   ـ   ـ6   ـ4   4
این  اتصال  مدار بسته،  دوربین  حفاظتی  سیستم های  نصب  هنگام  در  مشتریان 
تجهیزات به آنتن مرکزی برای رویت تصاویر دوربین های مدار بسته به طور جداگانه 
در نمایشگرها و یا تلویزیون های هر واحد مسکونی می باشد. برای اتصال تجهیزات 
دوربین مدار بسته به آنتن مرکزی از دستگاه مدولاتور استفاده می گردد. در واقع 
مرکزی  آنتن  روی  بر  مدار بسته  دوربین  تصاویر  انتقال  برای  دستگاهی  مدولاتور 
است. در شكل 9 اتصال دستگاه مدولاتور به تلویزیون و دوربین مدار  بسته نشان 

داده شده است. 

 ـ اتصال مدولاتور شكل 9 

 DVR به طور كلی خروجی آنتن های تلویزیونی با خروجی دستگاه ضبط دی وی آر
دستگاه  نمی توانید  شما  لذا  می باشد  متفاوت  مدار بسته  دوربین  سیستم های  در 
اتصال دستگاه  برای  نمائید.  متصل  مرکزی  آنتن  به  مستقیم  به صورت  را   DVR
DVR به آنتن مرکزی باید از دستگاه مدولاتور استفاده شود. خروجی DVR كه 
در نقش گیرنده )سرور( سیگنال های دوربین های آنالوگ مدار بسته از نوع دیجیتال 

است. در شكل 10 ارتباط آنتن مركزی و مدولاتور نشان داده شده است. 
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 ـ ارتباط آنتن مركزی و مدولاتور شكل 10 

 ـ عملكرد دستگاه مدولاتور: دستگاه مدولاتور در واقع یک نوع   ـ1  ـ6   ـ4   ـ4   2 
این  می باشد.   UHF و   VHF ورودی  به   DVR تبدیلک ننده خروجی دستگاه 
تبدیلک ننده امکان را فراهم می كند تا دستگاه DVR به آنتن مرکزی متصل شود. 
با استفاده از این دستگاه امکان مدولاسیون سیگنال های صوت )به صورت مونو(، 
تصویر VCD ،DVD، )دوربین های حفاظتی و...( و تبدیل به یک کانال در باندهای 
UHF و ترکیب با سایر کانال ها در باندهای فرکانسی UHF مهیا می باشد. تنظیم 
می باشد.  امکان پذیر  نیز  دستگاه  روی  بر  میکروسوییچ ها  توسط  خروجی  کانال 
برخی از این تبدیلک ننده ها دارای خروجی های متعددی هستند که امکان اتصال 
به خروجی های VGA یا HDMI را هم به آنتن مرکزی فراهم می كنند. در شكل 

زیر دو نمونه مدولاتور و اتصالات آن نشان داده شده است )شكل 11(. 

شكل 11ـ دو نمونه دستگاه مدولاتور
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 ـ5ـ  طبقه بندی دستگاه DVR: دستگاه های DVR معمولاًً از چند جنبه   ـ4   2  
کانال های  تعداد  آنها  طبقه بندی  جنبه های  مهم ترین  ولی  می شوند  طبقه بندی 
دستگاه های  رایج ترین  )شكل12(.  است   DVR ضبط  کیفیت  و   DVR تصویر 

DVR از نظر تعداد کانال تصویر DVR های زیر هستند:
دستگاه DVR 04CH کانال: قابلیت نصب تا 4 دوربین را دارد.
دستگاه DVR 08CH کانال: قابلیت نصب تا 8 دوربین را دارد

دستگاه DVR 16CH کانال: قابلیت نصب تا 16 دوربین را دارد.

DVR  شكل 12 ـ

 ـ طریقه اتصال دستگاه DVR به دستگاه مدولاتور  ـ6  ـ4   2 
اتصال دستگاه DVR به دستگاه مدولاتور کار پیچیده ای نیست به شرط آنکه به 
تسلط  آنالوگ(  آنتن  )تقویتک ننده سیگنال های  آمپلی فایر  و  مدولاتور  کار  روش 
داشته باشید. برای این کار ابتدا باید کابل تصویر )خروجی CVBS که درپشت 
و  UHF دستگاه مدولاتور متصل كرد  به قسمت  را  دارد(  DVR وجود  دستگاه 
سپس نسبت به فرکانس های شبکه های تلویزیونی یک فرکانس به مدولاتور ارائه 

كرد. 
فرکانس های شبکه های تلویزیونی ایران به صورت ذیل می باشد.

شبکه دوم سیما: فرکانس ۵۴ 		 شبکه قرآن: فرکانس ۶۰
شبکه سوم سیما: فرکانس ۴۷ 		 شبکه خبر: فرکانس ۴۹

شبکه چهارم: فرکانس ۴۴ 		 شبکه آموزش: فرکانس ۵۷
شبکه پنجم: فرکانس ۴۱ 		 شبکه اول سیما: فرکانس 25

کار عملی 3نیمه تجویزی: اتصال مدولاتور به آنتن مركزی
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تذكر: كارهای عملی نیمه تجویزی نباید شرایط موجود )زمان و علاقمندی بیشتر 
هنرجویان( در هنرستان و امكانات می تواند قابلیت اجرایی داشته باشد ولی اجرای 

آنها ضروری نیست. 
در صورتیک ه دستگاه تقویت مرکزی دارای UHF باشد ابتدا خروجی آنتن هوایی 
را به آنتن IN دستگاه مدولاتور متصل نموده و سپس از خروجی CVBS دستگاه 
DVR یک کابل به VIDEO IN )معمولاًً زرد  رنگ است( وصل می شود. سپس 
یک خروجی از آنتن )OUT) با کابل برای ورودی UHF تقویتک ننده آنتن مرکزی 
انجام این کارها بهتر است تنظیمات دستگاه مدولاتور را  از  گرفته می شود. پس 
روی C و بین عدد ۶ تا ۱۸ قرار داده شود. هرچه عدد بالاتر باشد فرکانس قوی تری 

در دسترس خواهد بود )شكل 13(.

DVR ـ اتصال مدولاتور به  شكل 13 

اكنون اگر دستگاه آمپلی فایر )تقویتک ننده آنتن مرکزی( UHF نداشته باشد و 
فقط خروجی VHF داشته باشد همان مراحل قبل انجام و دنبال می شود و فقط 
به جای خروجی UHF از خروجی VHF به مدولاتور وصل می شود و فرکانس نیز 
بین ۳۱ عدد تا ۳۶ تنظیم می شود. پس از مشاهده تصاویر دوربین های مدار بسته 
بر روی آنتن مرکزی، برای بالا بردن كیفیت تصاویر باید مقدار فرکانس کمی بالا و 

پایین برده شود تا بهترین نتیجه ممكن حاصل شود.

نیمه تجویزی: اتصال دوربین مدار بسته به آنتن مركزی کار عملی 4
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 ،DVR برای انجام این فعالیت نیاز به یك یا چند دوربین مدار بسته، یك دستگاه
یك مدولاتور، میكسر سیگنال و سیستم آنتن مركزی است. برای انجام كار شبیه 

مدار شكل 14 كار عملی دنبال می شود.
نحوه اتصالات فیش های مختلف برای این كار عملی به صورت شكل 15 نشان داده 

شده است:  

شكل 14 ـ  اتصال دوربین و آنتن مركزی

 ـ اتصال مدولاتور به تلویزیون و دوربین مدار بسته شكل 15 

برای اتصال دوربین مدار بسته، آنتن مركزی، كنسول های بازی، دوربین فیلم برداری 
دستی به مدولاتور می توان از اتصالات و فیش های آورده شده در شكل های 16 تا 

18 استفاده كرد. 
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شكل 16

شكل 18

شكل 17
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یادداشت هنرآموز
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سیستم های اعلام سرقت 
هدف: نصب وراه اندازی چند نمونه سیستم اعلام سرقت متداول 

و  بوده  بشر  دغدغه های  بزرگ ترین  از  یکی  همیشه  فیزیکی  و  محیطی  حفاظت 
هست و یکی از ابزار های کار آمد در این رابطه سیستم های اعلام سرقت می باشد. با 

پیشرفت تکنولوژی این سیستم ها روز به روز پیچیده تر و کامل تر می شوند.

تعریف سیستم اعلام سرقت 
این سیستم هرگونه ورود غیر قانونی به حریم خصوصی و تحت پوشش سیستم را 

توسط بلندگو اعلام و توسط تلفنک ننده به مالک اعلام میک ند.
دستگاه اعلام سرقت شامل یک مدار الکترونیکی است که با ایجاد یک پل ارتباطی 
بین تجهیزات تشخیص سرقت مانند چشمی های آشکار ساز حرکت، مگنت در و 
پنجره، پدال، سنسور شیشه و دیوار و چشمی های خطی با تجهیزات اعلام سرقت 
مانند اسپیکر )بلندگوی خارجی(، سیرن )بلندگوی داخلی( و تلفنک ننده، تشکیل 

یک سیستم اعلام سرقت را می دهند.

قسمت های مختلف سیستم اعلام سرقت
1 تعریف سیستم اعلام سرقت

2 قسمت های مختلف سیستم اعلام سرقت
3 پنل مرکزی و اجزاء آن



فصل دوم : بررسي محتواي كتاب درسي

65

4 تلفنک ننده ها
5 ریموت کنترل
6 انواع سنسور 
7 انواع چشمی 

8 تجهیزات جانبی
9 باطری و تغذیه اضطراری

پنل مرکزی و اجزاء آن
مغز سیستم اعلام سرقت، پنل مرکزی است و تمام تجهیزات با سیم به برد آن 
متصل می شوند و تمام تجهیزات بی سیم بر روی آن معرفی می شوند. امکانات یک 
سیستم به کیفیت دستگاه مرکزی وابسته است پس هنگام انتخاب دستگاه بایستی 

به دقت عمل کرد. دستگاه مرکزی از قسمت های زیر تشکیل شده است:
1 قاب دستگاه
2 برد دستگاه
3 منبع تغذیه

اجزاء مرکزی و 
تشخیص دهنده ها

 دستگاه مرکزی
 چشمی ها
 مگنت ها

 سنسور ضربه 
 سنسور شیشه

 سنسورهای حریق
 چشمی های خطی

 پدال و کلید

اجزاء خروجی و اعلام 
هشدار

 بلندگوی خارجی
 بلندگوی داخلی

 تلفنک ننده
لامپ  کنترلک ننده  رلۀ   

و در

اجزاء ورودی و کنترلک ننده 
سیستم اعلام سرقت

 تلفنک ننده
 کیپد یا صفحه کلید

 ریموت کنترل
 باطری اضطراری

 منبع تغذیه 12 ولت
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تلفنک ننده ها
یا  که  می باشند.  سیمک ارتی  و  ثابت  خط  تلفنک ننده ای  شامل  تلفنک ننده ها 
به صورت دستگاهی مجزا موجود می باشد، یا به صورت ضمیمه روی دستگاه مرکزی 
نصب است. که هر کدام مزایا و معایبی دارد مهم ترین مزیت سیستم مجزا عدم 
اختلال کاری سیستم می باشد و مهم ترین مزیت سیستم ی کپارچه سهولت نصب 

و سیمک شی است.

سیم بندی تلفنک ننده ها
ابتدا از + و - باطری تغذیۀ تلفنک ننده را تامین میک نیم.

برای تحریک تلفنک ننده از + و یا - سیرن بسته به مدل دستگاه استفاده می شود.
خط تلفن به ترمینال های تلفنک ننده متصل می شود.

جای  در  را  قفل  یا  رمز  بدون  و  صفر  سیمک ارت  سیمک ارتی،  تلفنک ننده های  در 
سیمک ارت قرار می دهیم.

اتصالات مربوط به خروجی ها را در تلفنک ننده ها به ترمینال مشخص شده متصل 
میک نیم.
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برد اصلی  در سیستم های پیشرفته و برخی سیستم های داخلی سیمک ارت روی 
دستگاه نصب می شود و سیمک شی نیاز ندارد.

ریموت كنترل
 ،  EV1527 کد  سی  آی  با  ثابت  کد  انواع  شامل  دزدگیر  کنترل های  ریموت 
همچنین  می باشد.  مگا هرتز   433 یا  و   315 فرکانس  با   PT2240 ،PT2262
ریموت با کد متغیر هم هست که با استفاده از یک میکروچیپ پیشرفته و عدم 
امکان رهگیری کد تولید شده است، برای استفاده در بان کها و مراکز مهم می باشد. 

آی سی کد بهک ار رفته در این نوع ریموت HCS300 می باشد.

معرفی ریموت به برد دستگاه
در بیشتر دستگاه ها این کار بدین صورت است که ابتدا فیوز AUX را که مربوط 
 LRN به تغذیه چشمی هاست خارج کرده، سپس دکمه برنامه ریزی دستگاه با نام
که روی برد دستگاه قرار دارد را فشار می دهیم و با فشار دادن دکمه باز ریموت ها 
به صورت تک تک آنها را معرفی میک نیم؛ که معمولاً با یک صدای بوق، دستگاه 
صحت کار را اعلام میک ند. در برخی از سیستم ها نیز با وارد کردن کد مخصوص 

معرفی ریموت این کار صورت می گیرد.
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انواع سنسور تشخیص حرکت افراد
همان طور که از اسم آن پیداست این سنسور توانایی تشخیص حرکت افراد را دارد 
سرقت  اعلام  سیستم های  و  خودکار  روشنایی های  در  بیشتر  آن  اصلی  کاربرد  و 
می باشد. اما تکنولوژی بهک ار رفته در این سنسورها خود به چند نوع تقسیم می شود:

 (PIR) Passive Infrared Red 1 مادون قرمز
 )Microwave( 2 امواج الکترومغناطیسی

)Ultraـ   sonic( 3 فرا صوتی

فیوز تغذیه
)AUX(

دکمه برنامه ریزی
)LRN(

مقایسه سنسورهای مادون قرمز و مایکروویو
1 سنسورهای Micro Wave  قابلیت ردیابی حرکات و اشیا مانند حرکت اتومبیل 

را دارا می باشد.
2 حساسیت سنسورهای مایکروویو بیشتر از Infrared بوده، حرکت را سریع تر 

تشخیص داده و وسعت فضای بیشتری رامورد کاوش قرار می دهد.
3 حساسیت عملکرد سنسورهای Micro Wave  تحت تأثیر دمای محیط قرار 

نمی گیرد. 
4 سنسورهای Infrared صرفا توانایی تشخیص حرکت برمبنای دو پارامتر دمای 
این سنسورها در دمای محیطی 37 درجه  را دارا می باشند.  بدن و حرکت بدن 

بهترین قابلیت عملکرد را دارا می باشند.
اگر دمای محیط بیشتر از دمای معمول بدن انسان یا 37 درجه باشد، برروی نحوه 
عملکرد سنسورها تاثیر منفی گذاشته، میزان حساسیت را کم کرده و برد مؤثر را 

کاهش می دهد. 
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5 اگر دمای محیطی زیاد بالا نباشد، استفاده از سنسورهای Infrared مناسب 
است، اما اگر نیاز به سنسوری با برد بالا، زاویه دید گسترده و حساسیت زیاد دارید، 

از سنسورهای Micro Wave استفاده نمایید.

انواع چشمی دزدگیر
چشمی‌ها از نظر نوع اتصال به دو نوع سیمی و بدون سیم تقسیم می شوند.

چشمی‌ها از نظر کاربرد به چشمی های فضای داخل، چشمی های تشخیص حیوان 
خانگی فضای داخل و چشمی های وزنی تقسیم می شوند؛ و از نظر میدان تحت 

پوشش هم با زوایای 90 تا 150 درجه و سقفی 360 درجه موجود هستند.

ترمینال های اتصال در چشمی ها
اتصالات چشمی ها به تابلو مركزی با یك كابل سه زوج انجام می شود. یك زوج 
برای كنتاكت  برای تمپر )Tamper( و یك زوج  برای تغذیه )12V+(، یك زوج 
 12 الی   6 معمولاً  چشمی ها  تغذیه  می شود.  استفاده   )Alarm( چشمی  بسته 
ولت dc می باشد و دو ترمینال برای اتصال منبع تغذیه مشخص شده است این 
ترمینال ها با علامت + و - یا GND و Vin و.... مشخص می شود. دو عدد ترمینال 
نیز برای اتصال به دو سر كنتاكت بسته رلۀ روی برد موجود است كه با عبارت 
 ـcom مشخص شده اند. توجه كنید كه این كنتاكت در   NC و یا Relay یا Alarm
حالت عادی بسته است )NC( و در صورت تحریك سنسور به صورت باز در می آید.

تمپر )دستكاری Tamper(: اگر به هر دلیلی درپوش چشمی ها )حتی در زمان 
غیر فعال بودن سیستم( باز شود از طریق میكروسوییچ تمپر، فرمان آلارم به تابلو 

مركزی صادر می شود.
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جامپر های تنظیمات چشمی
1 جامپر LED: که با اتصال این جامپر LED چشمی با تحریک روشن و با خارج 

کردن جامپر LED چشمی خاموش می ماند و در زمان تحریک روشن نمی شود.
دارد  وجود  چشمی‌ها  برخی  در  که  جامپر  این   :)DELAY( تاخیر  جامپر   2
مدت زمان بین دو تحریک متوالی را تعیین میک ند. مثلًا در شکل زیر جامپر روی 
کنتاکت 1 و 2 مدت زمان بین دو تحریک را 3 ثانیه و جامپر بین 2 و 3 مدت زمان 

تاخیر را به 30 ثانیه تغییر می دهد.
3 جامپر NC.NO: با جابه جا کردن این جامپر کنتاکت رله از حالت باز به بسته 

یا بالعکس تغییر میک ند.
4 جامپر پالس: با جابه جا کردن این جامپر تعداد پالس دریافتی رله برای اعلام 
تحریک را مشخص میک نیم که در چشمی زیر تحریک تک پالس و دو پالس وجود 

دارد. 

led جامپر

جامپر تاخیر رله

جامپر پالاس

جامپر کنتاکت رله

تذكر: هر چقدر تعداد چشمی ها در یك مسیر محدودتر باشد )حداكثر 10 عدد( 
عیب یابی سیستم آسان تر خواهد بود. اتصالات چشمی و تامپر در حالت عادی بسته 

بوده و با تغییر حالت باز خواهد شد.

روش صحیح اتصال چشمی‌ها به پنل مرکزی
نکته: در سیم بندی چشمی ها ممکن است به اشتباه از سیم دو زوج استفاده شود 
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که در این صورت اتصالات تمپر حذف شده و یا از آن صرف نظر می شود که این 
کار روش صحیح و استانداردی نیست چون کنتاکت تمپر برای حفاظت چشمی  از 
خطر دستکاری در زمان غیر فعال بودن سیستم است و بایستی به زون 24 ساعته 
متصل شود. گاهی اوقات نصاب به اشتباه این کنتاکت را با رله سری کرده و به زون 
نرمال متصل میک ند که در این روش هم از کار اصلی تمپر در زمان غیر فعال بودن 
سیستم استفاده ای نشده است. در نتیجه حداقل تعداد زوج سیم مورد استفاده در 
سیستم اعلام سرقت برای اتصال چشمی‌ها سه زوج می باشد و اگر در کار عملی 
شماره یک اتصال سیم دو زوج گفته شده فقط برای آشنایی با مفهوم رله و نحوۀ 
اتصال آن می باشد و در جلسات بعدی بر نحوۀ سیم بندی استاندارد چشمی‌ها با 

سیم سه زوج تاکید شده و کار عملی به این صورت انجام می شود. 
طبق شكل نشان داده شده اتصالات چشمی و... نشان داده شده است.

بهترین مکان برای نصب چشمی
در نصب چشمی‌ها باید به نکات زیر توجه کرد:

1 برای پوشش حداکثری همیشه بایستی زاویۀ پوشش و ارتفاع نصب ذکر شده 
در کاتالوگ رعایت شود.

2 در چشمی‌ها زاویۀ دید به شکل کمان با زاویه 90 تا 150 درجه است، پس 
محل نصب، هرچه به گوشۀ اتاق نزدی کتر باشد پوشش بیشتر است.

وسایل  نزدیک  یعنی  باشد  نداشته  دمای شدید  تغییرات  بایستی  نصب  3 محل 
سرمایش و گرمایش نباشد.

4 محل نصب در معرض نور مستقیم آفتاب یا منبع نورانی نباشد.
5 محل نصب تا حد امکان نزدیک تجهیزات برقی و مغناطیسی نباشد. 

6 سیم چشمی  از مسیر سیم برق عبور نکند.
7 تا حد امکان از زون های تفکیک شده استفاده شود.
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کاتالوگ چند نوع چشمی

چشمی های خطی 
در برخی محیط ها طول فضای مورد نظر برای استفاده از چشمی  زیاد است و تعداد 
چشمی‌ها زیاد می شود. در این مکان ها استفاده از چشمی های خطی به صرفه تر 
قابلیت پوشش خطی  با  انواع مختلف  به شکلی است که در  است. ساختمان آن 
در متراژ طول موجود است به طور مثال 50 متری و 100 متری. برای نصب آن 
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کافی است یکی از چشمی‌ها در ابتدای مسیر و دیگری در انتهای مسیر نصب شده 
و به یکی از زون های دستگاه متصل می شود و فضای مابین دو چشمی در صورت 

تحریک با حرکت و قطع مسیر اعلام سرقت میک ند. 
مشخصات این مدل

NO و NC دارای زون 
 حداکثر فاصله تحت پوشش 100 متر

UV دارای پوشش ضد 
 مقاوم در برابر رطوبت و آفتاب و باران

IP55 دارای 
DC تغذیه 10 تا 24 ولت 

 جریان مصرفی 65 میلی آمپر
 دارای سوئیچ تامپر در فرستنده و گیرنده

 ـ تا 55+  دمای کار کرد 25 

کیپد یا کلید کنترل
برخی از دستگاه های اعلام سرقت بر روی خود و یا به صورت مجزا دارای یک صفحه 
کلید است که از آن برای فعال و غیرفعال کردن کنار دستگاه و گزارش گیری و 

تنظیمات دستگاه استفاده می شود.

بلندگو خارجی و داخلی
بلندگوی خارجی یا اسپیکر با تن صدای بالا و سایز بزرگتری که دارد معمولاً داخل 
یک جعبه در فضای بیرونی نصب می شود و دوسر سیم آن به سوکت SP روی 
برد متصل می شود. و بلندگوی داخلی یا سیرن با صدای زیر در فضای داخل کنار 
دستگاه نصب می شود و دو سر سیم آن با رعایت جهت مثبت و منفی به سوکت 
SIR روی برد متصل می شود. در برخی مدل ها سیرن همراه صدا لامپ فلاشر هم 
دارد که سیرن فلاشر نام دارد. بلندگوی بی سیم هم برای مکان هایی که محدودیت 

سیمک شی وجود دارد استفاده می شود.
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سیستم های پیچیده
تاکنون بیشتر در مورد سیستم های ساده صحبت شد ولی سیستم های پیچیده تری 
امکانات اجرایی بسیار  از نظر کیفیت و  این سیستم ها  بازار موجود است.  هم در 
توانمند بوده و قابلیت ارتقا و کوپل شدن با دیگر تجهیزات ایمنی ساختمان را دارا 

می باشند.

مقایسه دو گروه

نوع ساده:

محاسن
بزرگ ترین حسن ارزانی آن است.

نصب آن بسیار ساده و آسان است.
قابلیت نصب سنسور سیمی  و بی‌سیم.

قابلیت تعریف زون 24 ساعته. 
برای اماکن کوچک مناسب می باشد.

معایب
بزرگ ترین عیب درصد خطای بالا.
منو و نصب ساده آن ایراداتی دارد.

درصد تعمیر و نگهداری بالایی دارند.
قابلیت گزارش دهی آن پایین است.

نوع پیچیده:

محاسن 
بزرگ ترین حسن درصد خطای پایین است.

قابلیت نصب سنسور سیمی و بی سیم.
بدون محدودیت زون برای افزایش آن.

قابلیت گزارش دهی کامل روی سیستم.
قابلیت تعریف مکان های حفاظتی مجزا.

معایب
بزرگ ترین عیب قیمت بالای تمام شده.

منو و نصب پیچیده برای افراد غیرمتخصص.

پیچیدگی آن ممکن است مشکل ساز شود.
مارک های معتبر و اصل در بازار کم است.
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نمونه تجهیزات پیشرفتۀ اعلام سرقت
با پیشرفت این تجهیزات امروزه در دنیا از تجهیزات مدرن که به صورت بی‌سیم و 
یا تحت شبکه کار میک نند استفاده می شود که گاهی آنها را با تجهیزات مدار بسته 
ترکیب کرده و با تشخیص حرکت، شروع به فیلم برداری و حتی تماس و انتقال 

تصویر محیط به صورت هم زمان بر روی تلفن همراه فرد استفادهک ننده میک ند.

مگنت درب و پنجره
به صورت سیمی  و بی سیم موجود است.

شامل دو قسمت یکی مگنت ثابت و دیگری اهرم مغناطیسی است.
با باز شدن درب یا پنجره و جدا شدن دو قسمت از هم اعلام میک ند.

سنسور تشخیص ضربه
با تشخیص صدا و ضربه اعلام میک ند

انواع:
حساس به صدا

حساس به ضربه
سیمی و بی سیم 
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اجزای جانبی دیگر
پدال اعلام سرقت 

بیشتر در مغازه ها استفاده می شود.
دتکتور دود و حرارت 

برای اعلام حریق استفاده می شود.
سنسور گاز و مونو اکسید کربن

برای اعلام نشتی گاز و مونو اکسید کربن 

باطری شارژی
برای تغذیه دستگاه زمان قطع برق استفاده می شود.

در صورت نداشتن آلارم بسته به نوع باتری 7 تا 15 روز شارژ دارد.
در صورت اعلام آلارم، بسته به تعداد و زمان آژیر شارژ خالی می شود.

انواع آن:
 12V ـ    4/5 AH
12V ـ    5 AH
12V ـ    7/2 AH
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جدول عیب یابی سیستم اعلام سرقت

روش اصلاح و رفع مشكل سیستمعلت بروز خطا و مشكل در سیستمنوع عیب یا خطای سیستم

آلارم خطا و به صدا درآمدن 
آژیر هشدار بدون حضور فیزیكی 

انسان در محیط

مكان یا زاویه چشمی را تغییر تابش یا انعكاس نور بر روی چشمی
دهید

تغییر دمای ناگهانی محیط توسط 
سیستم های گرمایشی و سرمایشی

مكان یا زاویه چشمی را تغییر 
دهید

بستن كلید منافذ محیط تحت پوششحضور جانوران كوچك در محیط

تعویض چشمیایراد و مشكل چشمی

تعویض باتری شارژیایراد و مشكل باتری دستگاه

اعلام آژیر هشدار بلافاصله پس 
از فعال كردن دستگاه

AUX سوختن فیوزAUX تعویض فیوز
با اتصال كوتاه كردن مسیر و 
چشمی ها محل خطا را پیدا و 

اصلاح می كنیم
قطع شدن مسیر سیم زون مربوطه

نصب دو قسمت مگنت به موازات همفاصله گرفتن دو قسمت مگنتاعلام خطای زون مربوط به مگنت ها

تعویض باتری دستگاهاتمام عمر باتری دستگاهاعلام هشدار دستگاه پس از قطع برق

تعویض بلندگوی دستگاهقطعی مسیر بلندگو یا خرابی بلندگواعلام هشدار بدون صدای بلندگو

عدم تماس تلفن کننده خط ثابت 
با افراد

بررسی و اصلاح مسیر سیم تلفنقطعی خط تلفن
بررسی و اصلاح مسیر تحریك عدم تحریك تلفن کننده

عدم تماس تلفن کننده 
سیم كارتی با افراد

بررسی سیم كارت یا شارژ آنایراد سیم كارت یا اتمام شارژ
بررسی و اصلاح مسیر تحریك عدم تحریك تلفن کننده

فعال نشدن دستگاه با ریموت

خرابی ریموت
تعمیر یا تعویض ریموت
تعویض باتری ریموت

معرفی مجدد ریموت به دستگاه
اتمام شارژ باتری ریموت

پاك شدن ریموت از حافظه دستگاه
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عدم تحریك سنسورهای بی سیم
تعویض باتری سنسوراتمام شارژ باتری سنسور

معرفی مجدد سنسور به دستگاهپاك شدن حافظه دستگاه

بهتر است از سنسور بی سیم در وجود امواج مزاحم در محیط نصباعلام خطای سنسورهای بی سیم
این محیط ها استفاده نشود.

سیم كشی تلفن 

هدف
هدف از این واحد یادگیری دستیابی به شایستگی سیم كشی تلفن در یك واحد 

مسكونی است. 
 ـكاربرد خط تلفن  ـ1  ـ5   2 

همان طور كه در كتاب درسی اشاره شده است كاربرد سیستم های مخابراتی و تلفن 
به عنوان یك بخش از این سیستم ها فقط برای مكالمه تنها نبوده و در بسیاری از 
الكترونیكی و  ارتباطات  برای  این سیستم  از  بر مكالمه  تلفنی علاوه  سیستم های 
اینترنتی نیز استفاده می شود. در شكل 1 نمونه ای از اتصالات تجهیزات مختلف به 

خط تلفن نشان داده شده است.

 ـ كاربرد های دیگر خط تلفن شكل 1 

هدف عمده این واحد یادگیری توانایی اتصالات و سیم كشی تلفن در یك یا چند 
واحد مسكونی است.
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 ـ2 ـ  اجزا و تجهیزات سیم كشی تلفن  ـ5   2
 سیم تلفن

 در واحد یادگیری كابل و اتصالات آن، سیم تلفن با RG111 و فیش مخصوص اتصال تلفن با 
RJ112 معرفی شده است. سیم های مخابراتی تا 2 زوج اصطلاحاً سیم و در صورت 

داشتن 4 زوج به بالا كابل مخابراتی نامیده می شود ضخامت این سیم ها 0/4 تا 
به هم  زوج های  به صورت  تلفن  كابل  داخل  سیم های  رشته  است.  میلی متر   0/6
سیم های  در  نویزپذیری  عدم  باعث  سیم ها  زوج  تابیدگی  به هم  این  است  تابیده 

تلفن می شود. 

تذكر: طبق آیین نامه مبحث 13، یك رشته سیم هادی مخصوص اتصال زمین در 
كابل ها زره دار نویل دار ضروری است.

تفاوت فیش تلفن و شبكه  
 ـ5 به تفاوت سیم كشی تلفن و شبكه رایانه ای اشاره شده است. در جدول 1 

 ـ5 مقایسه فیش اتصال تلفن و شبكه رایانه جدول 1 

مقایسه دو نوع فیش

RJ11 فیش تلفنRJ45 فیش تلفن

فقط به کابل تلفن RG11 متصل 
می شود.

به کابل شبکه RG45 یا LANمتصل 
می شود.

فقط برای انتقال دیتا استفاده می شود.برای انتقال برق و دیتا استفاده می شود.

8 سیم به فیش متصل می شود.4 سیم به فیش متصل می شود.

نكته مهم: در این كار عملی بعد از روكش برداری از كابل برابر بودن اندازه سرسیم ها 
است.

RG: Radio Guide ـ 1

RJ: Rejectered Jack ـ 2

در این كار عملی هدف اتصال فیش مخصوص تلفن با استفاده از آچار شبكه یا دستگاه 
پرس مخصوص شبكه و تلفن است.

کار عملی 1
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 ـ3ـ  دستگاه پانچ زن تلفن و شبكه  ـ5    2 
دستگاه پانچ زن برای اتصال سیم و كابل تلفن و شبكه رایانه، مخصوصاً در پریزهای 

ترانكینگ و جعبه تلفن و ترمینال های كروز استفاده می شود )شكل 2(.

در این كار عملی هدف اتصال سرسیم مناسب )استفاده از پانچ زن( به كابل تلفن برای 
اتصال به پریز تلفن است.

کار عملی 2

 ـ اتصال سیم به ترمینال شبكه شكل 2 

اجزای مختلف دستگاه پانچ زن: دستگاه پانچ زن از قسمت های مختلفی مانند 
پانچ زن، قفل و قلاب تشكیل شده است، این اجزا در شكل 3 دیده می شود.

 ـ اجزای مختلف دستگاه پانچ زن شكل 3 

مرتبط  ترمینال  به  كابل  و  سیم  اتصال  برای  پانچ زن:  عملكرد دستگاه  نحوه 
بعد از روكش برداری، سر دستگاه مطابق شكل 4 روی سیم قرار گرفته به نحوی 
كه سیم از وسط بازوهای قیچی پانچ زن عبور كند. بعد از وارد كردن نیرو به طور 
عمودی روی دسته پانچ زن و ترمینال، علاوه بر قرار گرفتن سیم در محل مورد نظر 

سر اضافه سیم نیز قطع خواهد شد )شكل 5(. 
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شكل 4 ـ  عملكرد دستگاه پانچ زن

شكل 5 ـ  اتصال كامل سیم در ترمینال

اگر به هر دلیلی نیاز به خارج كردن سیم باشد با استفاده از قلاب انتهای دستگاه 
سیم از ترمینال خارج شده و سیم دیگر جایگزین می شود )شكل 6(.

شكل 6 ـ  خارج كردن سیم از ترمینال شبكه

 ـ4ـ  نقشه خوانی  ـ5   2 
در  جریان ضعیف  سیم كشی  به عنوان  معمولاً  تلویزیون  آنتن  و  تلفن  سیم كشی 
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یك پلان نشان داده می شود در نقشه های قدیمی پریز تلفن با علامت  و پریز 
دو  هر  جدید  نمونه‌های  در  ولی  می‌شد  داده  نشان  علامت   با  تلویزیون  آنتن 
علامت  نشان داده می‌شود و در كنار آن عبارت TP برای تلفن و TV برای آنتن 

تلویزیون استفاده می‌شود.
كنار یك  در  قابل شارژ  و  تلفن سیار  از  استفاده  دلیل  به  تلفن  پریز  نصب  تذكر: 
پریز برق انجام می شود. )شكل 2 و 3( در ضمن در سیم كشی تلفن، كابل، سیم 
تلفن با سیم برق نباید در یك لوله قرار بگیرد این كار به دلیل عدم تداخل میدان 

مغناطیسی جریان الكتریكی ناشی از سیم برق با كابل تلفن انجام می شود. 

 ـ پلان پریز برق شكل 7

 ـ پریز برق و تلفن در ترانكینگ شكل 8  

در این دو نقشه جانمایی پریز برق و تلفن و آنتن نشان داده شده است و نكته قابل 
توجه برای هنرجویان جانمایی پریز تلفن با پریز برق مجاور یكدیگر است )شكل 9(.
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شكل 9ـ جانمایی پریزهای برق و تلفن و شبكه رایانه

در این كار عملی از 6 عدد پریز قابل نصب داخل ترانكینگ استفاده شده است در ضمن 
به دلیل قرار گرفتن پریز برق در كنار تلفن از اتصال شكل 10 به این منظور می توان 

استفاده كرد.

کار عملی 3

 ـ سیم كشی پریز تلفن و پریز برق با استفاده از ترانكینگ شكل 10 

دوربين هاي مدار  بسته
هدف 1

هدف از اين واحد يادگيري دستيابي به شايستگي نصب، سيم كشي و راه اندازي 
انواع دوربين هاي مدار  بسته و مهارت در ضبط تصوير است.

هدف2 )نيمه تجويزي(
نرم افزار  از  استفاده  در  مهارت  و  اينترنت  طريق  از  تصوير  انتقال  در  شايستگي 

 IP Video System Design Tool جانمايي دوربين هاي مدار  بسته

2ـ6  ـ1ـ كاربرد دوربين
 كارگاه ها و كارخانجات براي نظارت بر كنترل كيفيت و مديريت كارگران
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 بانك ها، فروشگاه هاي بزرگ
 فروشگاه هاي طلا و جواهر 

 كنترل ترافيك خيابان ها و چهار راه ها و ميادين شهر،كنترل تردد در جاده ها
 كنترل تردد در سازمان ها، ادارات، ارگان ها و تأمين حراست آنها

2ـ6  ـ2ـ مدار بسته و باز
در اين سيستم از يك مدار  بسته شامل دوربين و نمايشگر استفاده شده است و 
انتقال تصوير وابسته به تعداد دوربين ها است. در سيستم مدار بسته تصاوير در مدار 
خاص و به نمايشگر خاص و محدودي منتقل مي شود. در سیستم مدار باز انتقال 

تصوير و دريافت آن توسط گيرنده آزاد است مثل شبكه هاي مختلف تلويزيوني.

2ـ6  ـ3ـ دسته بندي انواع دوربين هاي مدار  بسته
 دوربين هاي CCD ـ كيفيت تصوير بهتري دارند.

 دوربين هاي CMOS ـ ارزان تر هستند.

2ـ6  ـ4ـ تغذيه دوربين ها
اغلب دوربين ها داراي تغذيه 12 ولت، 1 آمپر هستند.

2  ـ6  ـ5 ـ انواع دوربين
استفاده از دوربين ها به شرايط محيط بستگي دارد.

)DOME( ـ5 ـ1ـ دوربين ثابت يا دام  2ـ6
كاربرد: محيط هاي مرطوب و غبار آلود، محيط هاي اداري و بسته )شكل 1(.

شكل 1ـ دوربين دام
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 ـ5 ـ2ـ دوربين ثابت ديد در شب 2ـ6
داراي سنسور حساس  و  بوده  و رطوبت  غبار  عايق  داراي محفظه  دوربین ها  اين 
قرمز  مادون  پروژكتور  نورافشان  يا  شب  نزديكي  صورت  در  تا  مي باشند  نور  به 
قابلیت تصويربرداري سياه و سفيد ممكن شود. قدرت نورپردازي ديد در شب اين 

دوربين ها 5 الي 6 متر است )شكل 2(.

شكل 2ـ دوربين ثابت

)Speed Dome( ـ5  ـ3ـ دوربين هاي قابل زوم و چرخش  2ـ6  
اين دوربين ها براي تصويربرداري مدار  بسته بسيار قدرتمند است و در محيط هاي 

باز و سالن هاي توليدي بزرگ نصب مي شود.
و  دارند  عمودي  درجه  و 180  افقي  درجه  قابليت چرخش 360  دوربين ها  اين 

قابليت بزرگ نمايي اپتيكال تصوير دارند.
قيمت اين دوربين ها نسبت به دوربين هاي ثابت بيشتر است )شكل 3(.

شكل 3ـ دوربين قابل زوم و چرخش

2ـ6  ـ6  ـ معيار انتخاب دوربين
و  دوربين  حساسيت  و  وضوح  شامل  مدار  بسته  دوربين هاي  انتخاب  معيارهاي 

كيفيت تصويربرداري رنگي يا سياه و سفيد دوربين است.
حساسيت دوربين، قابليت تشخيصي نورهاي مختلف براي دوربين بوده و قدرت 

وضوح ميزان توانايي دوربين در نمايش جزئيات است.
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2ـ6  ـ6  ـ1ـ وضوح دوربين
وضوح دوربين كه ميزان توانايي دوربين در نشان دادن جزئيات است با TVL تعريف 
مي شود مثلًا دوربين TVL420 وضوح بيشتري نسبت به دوربين TVL380 دارد.

دوربين هايي كه براي خواندن پلاك خودرو در حال حركت در نظر گرفته مي شوند 
داراي وضوح بالايي هستند.

كيفيت تصوير در دوربين هاي CMOS از دوربين هاي CCD پايين تر است.
هرچه حساسيت دوربين بيشتر باشد به نور كمتري نياز دارد )شكل 4(.

شكل 4ـ دوربين تشخيص پلاك خودرو

2ـ6  ـ6  ـ2ـ سطح نور
حداقل روشنايي لازم براي عملكرد دوربين معمولاً برحسب لوكس ذكر مي شود. 
حساسيت دوربين هاي پنهان پين هول )Pin hole( مقدار 0/1 لوكس است ولي 
به طوركلي دوربين هاي مدار  بسته به نوري معادل يك لوكس براي تصوير مناسب 

نياز دارند.
صفحه نمايش )Monitor(: صفحه نمايش يك تلويزيون يا صفحه نمايش ديجيتال 

است كه ورودي آنها متفاوت است.
ورودي صفحه نمايش VGA يا آنالوگ مي باشد.

2ـ6  ـ7ـ تغذيه دوربين ها 
گيرد.  انجام  صورت  دو  به  مي تواند  دوربين ها  تغذيه  بسته  مدار  سيستم  يك  در 
تغذيه مركزي و تغذيه مجزا. هر يك از اين روش ها داراي مزايا و معايب خاص خود 

هستند )شكل 5(.
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شكل 5  ـ تغذيه دوربين مستقل و مركزي

سيستم تغذيه مركزي اين امكان را به وجود مي آورد كه تغذيه همه دوربين ها از 
يك محل كنترل شود. همچنين مي توان براي دوربين ها از يك UPS استفاده كرد. 
عيب بزرگ آن اين است كه در صورت بروز عيب در منبع تغذيه همه دوربين ها از 
كار مي افتند. همچنين در صورت بروز اتصالي ممكن است منبع تغذيه اصلي آسيب 
ببيند و در اين صورت بايد هزينه بيشتري پرداخت. در چنين سيستمي همچنين 
طول كابل كشي نيز افزايش ميي ابد چرا كه بايد از هر دوربين يك سيم تغذيه هم 

به منبع تغذيه )كه معمولاً در محل نمايش تصاوير قرار دارد( برود )شكل 6(.

شكل 6  ـ تغذيه مركزي

در سيستم تغذيه مجزا براي هر يك از دوربين ها يك منبع تغذيه مجزا در نظر 
از مدار  تنها همان دوربين  بروز مشكل  اين حالت در صورت  گرفته مي شود. در 
خارج مي شود و يا يك منبع تغذيه آسيب مي بيند. عيب بزرگ چنين سيستمي 

عدم امكان كنترل تغذيه دوربين ها از يك محل است. 
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  8 ـ سوئيچر 2ـ6  
سوئيچر اين امكان را به وجود مي آورد كه تصوير چند دوربين به طور مجزا بر روي 
فراهم كند  را  امكان  اين  باشد. سوئيچر همچنين مي توانست  قابل رؤيت  مانيتور 
تا صدا نيز از دوربين دريافت شود )البته در صورتي كه دوربين داراي ميكروفون 
از معايب سوئیچر وقفه نمايش تصاوير در زمان عوض كردن تصوير  باشد(. يكي 
بود. در سيستم هاي قديمي تنها دوربيني كه در آن لحظه در حال نمايش بر روي 
مانيتور بود روشن بود و بقيه دوربين ها خاموش مي ماندند )چون امكان ضبط همه 
تصاوير با هم وجود نداشت(. بنابراين در زمان تغيير تصاوير مدتي طول مي كشيد 

تا دوربيني كه تازه روشن شده بود تصوير درستي را ارائه دهد.
با اين حال اين سيستم بسيار ارزان بوده و نصب آن هيچ پيچيدگي نداشت )شكل 7(.

شكل 7ـ سوئيچر
  9  ـ ضبط تصوير 2ـ6

مرحله بعدي تكامل يك سيستم مدار  بسته امكان ضبط تصاوير است. در گذشته براي 
ضبط تصاوير از يك Video Recorder استفاده مي شد كه به طور مجزا به سوئیچر 

وصل شده و تصاويري را كه بر روي مانيتور نمايش داده مي شد را ضبط مي كرد. 
كه  مي كند  فراهم  را  امكان  اين   Stand Alone و سيستم هاي  DVR ها  امروزه 
به دست  با يك دستگاه  امكان ضبط تصاوير  اضافه  به  تمامي كنترل هاي مربوطه 

آيد كه باعث كاهش نسبي هزينه، پيچيدگي و حجم سيستم مدار بسته مي شود.

 Charged Coupled Device در واقع مخفف CCD :9  ـ1ـ ايجاد تصوير   2ـ6  
است. CCD يك ابزار الكترونيكي محسوب مي شود كه از تعداد زيادي از ديودهاي 
بر روي چيپ  است. هر ديود موجود  نور تشكيل شده  به  بسيار كوچك حساس 
CCD ولتاژي را توليد مي كند كه دقيقاً با نوري كه دريافت مي كند نسبت مستقيم 
دارد. ديودي كه در معرض نور قرار نگيرد ولتاژي توليد نخواهد كرد و اين عدم 
وجود ولتاژ به عنوان رنگ سياه تلقي خواهد شد. مشابهاً بيشترين نور، بيشترين 
ولتاژ را توليد خواهد کرد و اين بيشترين ولتاژ به عنوان رنگ سفيد تلقي مي شود. 
سطوح نور بين اين بيشترين و هيچ نيز تركيبات مختلفي از خاكستري و طوسي  
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نيز  رنگ ها  به  مربوط  سيگنال هاي  رنگي  دوربين هاي  در  مي دهند.  تشكيل  را 
CCD مي تواند  نوري كه يك چيپ  ميزان  دريافت مي شود.  نور  ميزان  با  همراه 
دريافت كند بسيار محدود است، بنابراين نور ورودي به چيپ CCD بايد به وسيله 
محدود كننده ها به مقداري خيلي كمتر از مقدار واقعي خود تقليل يابد )شكل 8(. 

CCD شكل 8  ـ دوربين مجهز به

)Camera IP( 2ـ6  ـ10ـ دوربين تحت شبكه
به  نسبت  آن  قابليت هاي  رفتن  بالا  علت  به  تحت شبكه  دوربين هاي  از  استفاده 
كه وضوح  آنالوگ  دوربين هاي  بر خلاف  است  افزايش  در حال  روزبه روز  گذشته 
آنها با TVL معرفي مي شود. در دوربين هاي تحت شبكه وضوح با پيكسل معرفي 
با  تصاويري  كه  رايج هستند  در شبكه  مگاپيكسلي   3 و   2 دوربين هاي  مي شود. 
با  اين دوربين ها  از  انواع ديگري  آنالوگ دارند.  به دوربين  وضوح بيشتري نسبت 
وضوح 16 تا 20 مگاپيكسل نيز وجود دارند كه تمام جزئيات را نشان مي دهند 

)شكل9(.

شكل 9ـ دوربين تحت شبكه
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تغذيه بعضي از دوربين هاي تحت شبكه توسط كابل شبكه انجام شده و نيازي به 
آنالوگ است. در  به دوربين هاي  قابليت ويژه نسبت  اين يك  ندارند.  تغذيه مجزا 
شكل 10 مدار اتصال دوربين هاي مدار بسته به شبكه اينترنت و مشاهده تصاوير 

از راه دور نشان داده شده است.

شكل 10ـ اتصال دوربين تحت شبكه به اينترنت

2ـ6  ـ11ـ كابل مخصوص دوربين مدار بسته
كابل هاي Cat5 داراي محدوديت مسافت تا 100 متر است. براي تقويت ارسال 

تصوير تا 200 متر، مي توان از تقويت كننده استفاده كرد )شكل 11(.

شكل 11ـ كابل مخصوص دوربين

:(Digital Video Recorder) DVR 2ـ6  ـ12ـ
مجموع تصاوير ضبط شده تشكيل يك تصوير متحرك مي دهد. يك تصوير عادي 
سياه و سفيد )تك فام(، 450 كيلو بايت فضا را اشغال می كند ولي در يك تصوير 

رنگي اين حجم به 650 كيلو بايت مي رسد )شكل12(.
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DVR شكل 12ـ

ضرورت فشرده سازي تصاوير و كم حجم كردن ها در ضبط تصوير بسيار مهم است. 
در سيستم آنالوگ تصوير با تمامي اطلاعات آن به صورت ساده ضبط مي شود. اين 
كار در سيستم ديجيتال حافظه زيادي را اشغال مي كند. اگر زوايد تصوير حذف 

شود، ظرفيت آن بسيار كم مي شود.
DVR ، دستگاهي است كه تصاوير آنالوگ را از دوربين دريافت و پس از تبديل 
آن به اطلاعات ديجيتال آنها را ضبط مي كند. معمولي ترين حافظه اين دستگاه ها 
هارد ديسك معمولي نيست. اين دستگاه قابليت ضبط و ذخيره سازي تصاوير از 

آنالوگ به ديجيتال را دارد. 
در دستگاه DVR قابليت اتصال به رايانه و انتقال تصاوير آن به رايانه وجود دارد.

DVR 1ـ تقسيم بندي   12   2ـ6  
DVR  ها به دو دسته كلي تقسيم مي شوند:

Stand Alone 1
PC Based 2

Stand Alone : امكان ضبط و نمايش تصوير هر دو وجود دارد )شكل 13(.

Stand Alone شكل 13ـ



92

PC Based شكل 14ـ

  DVR 12ـ2ـ مزايا و معايب   2ـ6  
مزايا: دستگاه هاي DVR تقريباً تمامي قابليت هاي گفته شده در مورد دستگاه هاي 
قبلي مانند ضبط نمايش چند تصوير هم زمان، آلارم، تشخيص حركت1 و... را دارا 

مي باشند كه نصب سيستم مدار  بسته را بسيار آسان مي كند.
رزوليشن تصاوير ضبط شده نسبتاً بالا است.

دسترسي به تصاوير با توجه به زمان و تاريخ ضبط به راحتي امكان پذير است.
پس از گرفتن كپي كيفيت تصاوير به هيچ وجه كاهش نميي ابد.

ظرفيت بالاي ضبط تصاوير نياز به تعويض دائم نوار را از بين مي برد.
امكان ضبط تصاوير مدتي قبل از تشخيص حركت نيز وجود دارد.

اتصال آسان اين دستگاه به شبكه يا اينترنت، امكان مشاهده تصاوير از راه دور را 
فراهم مي آورد.

معايب: هزينه نسبتاً بالا )البته ممكن است در ابتدا هزينه اين دستگاه بالا به نظر 
برسد اما قابليت هاي اين دستگاه نسبت به قيمت آن، استفاده از اين دستگاه ها را 

بسيار معقول كرده است(.

2ـ6  ـ12ـ3ـ انتخاب DVR براي يك سيستم دوربين مدار بسته 
براي انتخاب و تهيه يك دستگاه ضبط ديجيتال DVR نكات زير اهميت دارد:

1 تعداد كانال هاي ورودي: بيشتر DVR را با توجه به تعداد كانال هاي ورودي 
طبقه بندي مي كنند. تعداد كانال هاي ورودي معمولاً 1، 2، 4، 9 و يا 16 هستند. 
كاري  تقريباً  نامتعارف  كانال هاي  تعداد  با   DVR كردن  پيدا  كه  كرد  اشاره  بايد 
تعداد دوربين هاي نصب  به  بايد  بنابراين در موقع نصب سيستم  غيرممكن است 
شده توجه داشته باشيد و امكان افزايش تعداد دوربين ها در آينده، نيز در نظر گرفته 
شود. از همين رو معمولاً DVR را طوري انتخاب مي كنند كه تعداد ورودي هاي آن 

از تعداد دوربين هاي نصب شده بيشتر باشد.

Motion Detection ـ1
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2 نوع نمايش تصاوير: از آنجايي كه DVR ها با توجه به تعداد كانال ها و مدل 
 DVR آنها روش هاي مختلفي براي نمايش تصوير دارند در موقع انتخاب و نصب
بايد به اين نكته توجه كرد. DVR هاي 4 كاناله قابليت نمايش تصاوير يك ماتريس 
دو در  دو را دارند. DVR هاي 9 كاناله جدا از نمايش 4 تصوير هم زمان مي توانند 
9 تصوير هم زمان را نيز در يك ماتريس 3 در 3 نمايش دهند. در صورتي كه قصد 
داريد از يك DVR يك كاناله براي نمايش و ضبط تصوير چند دوربين استفاده 

كنيد بايد از يك سوئيچر، كواد يا مولتي پلكسر نيز در كنار آن استفاده كنيد.

3 مدت زمان ضبط: اين پارامتر بيشتر به ظرفيت هارد ديسك یا هارد ديسك هاي 
نصب شده در DVR وابسته است. بيشتر DVR ها اين امكان را دارند كه پس از 
بازنويسي كنند. همچنين مي توان  اوليه  بر روي داده هاي  پر شدن ظرفيت هارد 
DVR را به نحوي تنظيم كرد كه پس از پر شدن هارد ديسك به شما براي تعويض 

آن اخطار دهد.
يكي از نكات مهم در مورد DVR ها فرمت ذخيره سازي تصوير در آنها است كه 
مي تواند نقش مهمي در افزايش كيفيت تصاوير ضبط شده و كاهش ظرفيت آنها 
داشته باشد. نكته مهم ديگر در زمان تنظيم DVR توجه به ميزان كيفيت مطلوب 
با توجه به كاربرد دوربين هاست. در بيشتر DVR ها مي توان كيفيت تصوير و تعداد 

فريم های تصوير را براي هر دوربين مشخص كرد.

 DVR كه  را  فريم هايي  تعداد  بيشترين  پارامتر  اين  فريم:  تعداد  بيشترين   4
تعداد  قديمي،  VCR هاي  در  مي دهد.  نمايش  كند  ثانيه ضبط  يك  در  مي تواند 
 DVR فريم هاي تصوير بايد محدود مي شد تا مدت ضبط تصاوير افزايش يابد. اما
برای شما اين امكان را فراهم مي كند با توجه به مدت دلخواه، ضبط تعداد فريم‌هاي 

تصوير انتخاب شود.
معمولاً براي مكان هايي مانند ورودي ها و يا محل هاي كم اهميت تعداد فريم هاي 
تصوير را تا 1 فريم در ثانيه كاهش مي دهند. براي مشاهده جزئيات بيشتر براي 
مثال در حالتي كه برداشتن اجسام قابل تشخيص باشد بايد از تعداد فريم هاي بالا 
استفاده كرد. بيشتر DVR هاي معمولي 25 فريم در ثانيه هستند و DVR هاي با 
تعداد فريم هاي بالا براي ضبط مانند 50 تا 100 فريم، تنها در كاربرد هاي خاص 

مورد استفاده قرار مي گيرند.
در موقع انتخاب DVR به اين نكته بايد توجه داشت كه تعداد فريم هاي DVR در 
حالت PAL در نظر گرفته شود. برخي DVR ها 25 فريم در ثانيه را براي استاندارد 

NTSC و 18 فريم در ثانيه براي PAL پشتيباني مي كنند.
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5 موشن دتكشن )تشخيص حركت(: به طور كلي در بيشتر موارد نيازي نخواهد 
بود كه تمامي تصاوير دريافتي ضبط شود. سيستم موشن دتكشن كمك مي كند تا 
تنها تصاويري را كه در آنها حركت وجود داشته ضبط شود. اين قابليت در بيشتر 
DVR ها وجود دارد، همچنين ممكن است DVR اين قابليت را ايجاد كند تا تنها 
محل خاصي به عنوان محل حساس به حركت انتخاب شود. از نكات مهم ديگر در 
رابطه با سيستم موشن دتكشن تنظيم ميزان حساسيت سيستم با توجه به كاربرد 
خاص آن است، هرچه حساسيت سيستم پايين تر باشد حجم حركت بيشتري براي 
فعال كردن سيستم نياز خواهد بود. از نكات مهم ديگر در زمينه تنظيمات موشن 
دتكشن زمان هاي قبل و بعد از تشخيص حركت است. DVR اين امكان را ايجاد 
مي كند تا ضبط تصاوير تا چند ثانيه قبل از تشخيص حركت و تا چند ثانيه بعد از 

تشخيص حركت انجام شود.
عنوان  به  كه  تشخيص حركتي  دتكتورهاي  مانند  تقريباً  دتكشن  موشن  سيستم 
امكان   DVR صورتي كه  در  مي كند.  عمل  مي گيرند  قرار  استفاده  مورد  دزدگير 
استفاده از سيستم را فراهم نكرد مي توان از دتكتورهاي PIR استفاده كرد. البته 

انجام اين كار نيازمند سيم كشي جداگانه و هزينه بر است.

يا   RS232 واسط هاي   DVR صورتي كه  در  دور:  راه  از  تنظيم  و  مشاهده   6
RS485 را داشته باشد امكان اتصال DVR به رايانه ايجاد خواهد شد و مي توان 
و  تنظيم كرده  است،  رايانه نصب شده  در  نرم افزاري كه  از  استفاده  با  را   DVR
تصاوير را مشاهده و ضبط كرد. براي اتصال به LAN به يك سرور نياز است تا 

بتوان از طريق شبكه به تصاوير دوربين ها دسترسي داشت. 

2ـ6  ـ12ـ4ـ ضبط ساده تصاوير مدار بسته
الف( VCR خانگي )Domestic VCR(: ساده ترين و ارزان ترين راه براي ضبط 
اين  است.  خانگي  VCR هاي  از  استفاده  دوربين ها  به وسيله  شده  گرفته  تصاوير 
دستگاه ها معمولاً امكان ضبط 8 ساعت تصوير را ايجاد مي كنند كه البته مي توان 
با استفاده از سيستم كنترل ضبط تصاوير تنها تصاوير داراي حركت را ضبط كرد.

هستند.  بالايي  نسبتاً   Take up زمان  داراي  خانگي  VCR هاي  بيشتر  معايب: 
)زمان Take up به تأخير دستگاه بين گرفتن دستور ضبط و شروع ضبط گفته 

مي شود(.
در صورتي كه از VCR براي ضبط تصاوير تلويزيون استفاده مي شود، در صورت 
انتخاب دوربين به عنوان ورودي قادر به ضبط تصاوير ديگري مانند تصاوير تلويزيون 

نخواهيد بود )شكل 15(.
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VCR شكل 15ـ

مزايا: بسيار كم هزينه است و اين هزينه كم اين امكان را فراهم مي كند تا از يك 
VCR جداگانه براي ضبط تصاوير دوربين ها استفاده كرد.

با اين حال استفاده از VCR در سيستم هاي مدار بسته حرفه اي كاملاً منسوخ شده 
است اما براي يك سيستم ساده خانگي مي تواند انتخاب خوبي باشد. 

ب( سوئيچر، كواد و مالتي پلكسر: بيشتر سيستم هاي مدار بسته از چندين دوربين 
تشكيل شده اند و اين نياز وجود دارد كه تصاوير همه دوربين ها مشاهده يا ضبط شود. 
بهترين راه براي اين كار استفاده از دستگاه هايي مانند سوئيچر، كواد )كواد اسپليتر( و 
مالتي پلكسر است. انتخاب دستگاه مناسب با توجه به كاربرد مورد نظر شما نيازمند 
داشتن اطلاعات درباره همه اين دستگاه هاست. در ادامه به بيان برخي از مزايا و معايب 

هر كدام از اين دستگاه ها پرداخته شده است.

)Switcher( سوئيچر
سوئيچر دستگاهي است كه مي توان به وسيله آن تصاوير دوربين هاي متفاوت را 
به طور نوبتي بر روي مانيتور نمايش داد. خروجي نمايش داده شده را همچنين 
كرد.  استفاده   VCR از يك  تصاوير مي توان  براي ضبط  كرد.  نيز  مي توان ضبط 
بايد توجه داشت كه تصاوير ضبط شده به وسيله سوئيچرها time ـReal هستند 
و مي‌توانند داراي كيفيت بالايي باشند. از اين رو هنوز نيز از افراد حرفه اي ترجيح 
مي دهند از سوئیچر استفاده كنند و مي توان گفت قابليت ضبط time  ـ  Real در 
سوئيچر باعث شده كه تا حدودي محدوديت سوئيچر در ضبط تنها يك تصوير در 

نظر گرفته نشود.
نبايد هزينه  توصيه مي شود كه  از سوئيچر در سيستم هايي  استفاده  به طور كلي 

نصب آنها بالا باشد.
مزايا: ساده، ارزان، تصاوير time ـ Real و با كيفيت 

معايب: در لحظه تنها مي تواند يك تصوير يك دوربين را ضبط كند.
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 )Quad Splitter( كواد
مانيتور  بر روي  نمايش چهار تصوير هم زمان  قابليت  از  كواد دستگاهي است كه 
نمايش  به  نياز  كه  مي شود  استفاده  زماني  دستگاه ها  اين  از  است.  برخوردار 
مانند  نيز  دستگاه ها  اين  باشد.  مانيتور  روي  بر  تصوير  چهار(  چندين  )حداكثر 

سوئيچر تنها مي توانند تصوير نمايش داده شده بر روي مانيتور را نمايش دهند.
مزايا: ساده، قابليت نمايش چند تصوير يك دوربين يا چهار دوربين را در اندازه 

يك چهارم تصوير ضبط كند. 
)Multiplexer( مالتي پلكسر

و  كامل  اندازه  در  را  تصوير  چند  ضبط  امكان  كه  است  دستگاهي  پلكسر  مالتي 
به صورت هم زمان فراهم مي كند. اين دستگاه همچنين امكانات نظارتي بيشتري 
را در مقايسه با كواد و سوئيچر فراهم مي كند. اين دستگاه ها مي توانند چندين 
تصوير را به طور هم زمان نشان دهند و از انعطاف پذيري بالايي براي به وجود آوردن 

روش هاي مختلف نظارتي برخوردارند.

شكل 16ـ مالتي پلكسر

چه زماني بايد از مالتي پلكسر استفاده كرد؟ سؤال

جواب: به طور كلي از مالتي پلكسر بيشتر در سيستم هاي مدار بسته پيچيده تر كه 
نياز به سيستم نظارتي سطح بالايي دارند يا در مواردي كه نياز به ضبط تمامي 

تصاوير دوربين ها به طور هم زمان وجود داشته باشد استفاده مي كنند.
سيستم  فراهم آوري  امكان  هم زمان،  به طور  دوربين ها  تصاوير  همه  ضبط  مزايا: 
نظارتي پيچيده تر، امكان مشاهده مناطق بزرگ با استفاده از نمايش چند تصوير از 

دوربين های مختلف را فراهم مي كند.
سيستم  كلي  قيمت  افزايش   ،Real  ـ time به صورت  تصاوير  ضبط  عدم  معايب: 

نصب شده از معايب آن است.
در مالتي پلكسر عدم توانايي هر دو دستگاه كواد و سوئيچر در عدم ضبط چند 
تصاوير  كه  داشت  توجه  نكته  اين  به  بايد  اما  است  شده  حذف  هم زمان  تصوير 
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فرستاده شده از دوربين به طور غيرهم زمان به مالتي پلكسر مي رسند. اين تصاوير 
مي توانند مستقيماً در VCR ذخيره شوند چون اين دستگاه تنها قابليت ذخيره 
يك تصوير در هر لحظه را دارد. بنابراين مالتي پلكسر تصاوير دوربين هاي مختلف 
را به نوبت در حافظه VCR ذخيره مي كند. در اين حالت اين دستگاه مي تواند تا 
50 تصوير از دوربين هاي متفاوت را در يك ثانيه ذخيره كند و در زمان بازكردن 
فايل هاي تصويري نيز مالتي پلكسر تصاوير مربوط به يك دوربين را به طور منظم 

نمايش مي دهد. 

2ـ6  ـ13ـ سيم كشي سيستم مدار بسته 
سيم كشي: سيم كشي مهم ترين قسمت نصب دوربين هاي مدار  بسته است. براي 
سيم كشي در قسمت هاي مختلف به برنامه ريزي نياز است به طوري كه كمترين 
مقدار سيم مصرف شود و همچنين طول سيم ها از حد استاندارد فراتر نرود چون 
انتقال دهنده  سيم هاي  هرگز  شد.  خواهد  تصوير  سيگنال هاي  تضعيف  موجب 
سيگنال هاي ويدئويي را از كنار سيم هاي جريان بالاي برق عبور نداده و حداقل 
فاصله 12 سانتي متر در اين مواقع رعايت شود. طول كابل هر دوربين نبايد از 400 
متر بيشتر شود همچنين سعي شود از كابل هاي كيفيت بالا براي انتقال تصاوير 

استفاده كرد )شكل 17(.

شكل 17ـ كابل تغذيه و ارسال تصوير

سعي مي شود در موقع نصب دوربين هميشه مقداري سيم اضافي در محل نصب 
نزديك  تا  را  برق  كابل  و  سيم  باقي بماند.  احتمالي  جابه جايي هاي  براي  دوربين 
دوربين برده و براي هر دوربين از يك آداپتور جداگانه استفاده شود و يا مي توان 
كل دوربين ها را با يك آداپتور مركزي تغذيه كرد. تغذيه هر دوربين از يك محل 

جداگانه امكان نصب UPS مجزا براي دوربين ها را در آينده منتفي خواهد كرد.

اتصال به ورودی 
اتصال به منبع ویدئو دی وی آر  

تغذیه
اتصال به ورودی 

تغذیه دوربین
 اتصال به خروجی 

ویدئو دوربین
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جاي گذاري دوربين ها 
جاي گذاري دوربين بيشتر مربوط به نصب پايه و پيچ كردن آن به ديوار يا سقف 
مي شود. در موقع نصب رول پلاك دوربين به ديوار يا سقف توجه شود كه دوربين 
كاملًا محكم در جاي خود قرار مي گيرد و در صورتي كه پيچ و رول پلا كهاي خود 

دوربين كوچك باشد از اندازه بزرگ تري استفاده شود. 
در موقع مشخص كردن محل سوراخ كاري به جهت دوربين توجه شود. در مورد 
دوربين هايي كه تغذيه DC دارند بايد به پلاريته ورودي دوربين توجه شود. براي 

اتصال سيم تصوير دوربين ها بايد از فيش BNC استفاده كرد.
پس از وصل BNC اين قابليت وجود دارد تا تصوير دوربين ها را بررسي كند )البته 

اگر مراحل قبلي به خوبي انجام شده باشد(. 

Ip Video System Design Tool 2ـ6  ـ14ـ آموزش نرم افزار

قبل از نصب يك سيستم در يك محيط شبيه سازي شده، سيستم پياده سازي شود. 
مي توان به نتايج مفيدي به شرح زير دست يافت:

1 بررسي نتيجه نهايي كار
2 شرايط و اتفاقات پيش بيني نشده

3 تأثير پارامترهاي مختلف در عملكرد سيستم 
نرم افزار  از  استفاده  با  كار  اين  نيز  بسته  مدار  دوربين  سيستم هاي  نصب  در 

Design  Tool Ip Video System انجام مي شود.
مهم ترین عواملي كه هنگام نصب دوربین هاي مدار بسته بايد به آنها توجه كرد به 

شرح زير است:
 طراحی مناسب و جانمایی دوربین های مدار بسته 
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 انتخاب لنز مناسب 
 انتخاب دوربین مناسب و با كيفيت

نصابان سیستم های مدار بسته معمولاً تمام این کارها را به صورت تجربی و تخميني 
برآورد كرده و انجام می دهند، یعنی نصاب دوربین به محل مورد نظر رفته و پس از 
بازدید محل نصب دوربین ها و اندازه لنزها را تعیین میک ند. گاهي ممكن است در 
اثر بدسلیقگی و یا اشتباهات کوچک، سيستم اجرا شده با تصورات مورد نظر تطابق 
پیدا نکند یا در محلی که ضرورتي به دوربین بیشتر نبوده، دوربين نصب شده است 

و يا در محل مهم دیگري از دوربین کمتری استفاده شود.
 Ip Video System Design Tool استفاده از نرم افزار طراحی نقشه دوربین مدار بسته
به راحتی کلیه مراحل گفته شده در بالا را به صورت مجازی انجام مي دهد و درصد خطا 
را تا حدود زيادي كم میک ند، با وجود این نرم افزار قادر خواهيد بود محل مناسب نصب 
دوربین را پیدا کرده، لنز مناسب دوربین ها را انتخاب کرده، حافظه ذخيره مناسب مورد 
نیاز برای ذخیره سازی را پيدا كرده و مدت زمان ذخیره شده بر روی حافظه مورد نظر را 

محاسبه و برآورد كرد. 
مانند  بسته  مدار  دوربین های  انواع  برای  استفاده  قابل  نرم افزار  این  ضمن  در 
دوربین های مدار بسته تحت شبکه Ip Camera و دوربین های مدار بسته آنالوگ 

می باشد.
 Ip Video System Design Tool کار كردن با نرم افزار طراحی سیستم دوربین مدار  بسته
علاوه بر اینکه کاملاً ساده است، تقریباً دارای امکانات کافی است و قابليت طراحي سیستم 
مدار بسته محل مورد نظر را ارائه مي كند. در نسخه های جدید این نرم افزار زبان فارسی هم 

گنجانده شده و کار کردن با آن را راحت تر نموده است.
مشاهده سه بعدی نقشه از طریق دوربین ها 

تصاویری از محیط این نرم افزار در زیر مشاهده می شود.
مشاهده زاویه قرارگرفتن دوربین
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مشاهده زوایای دوربین بر روی نقشه 

نسخه جدید این نرم افزار 
نرم افزار CCTV Design Tool برای طراحی سیستم های نظارت تصویری بهک ار 
سیستم های  نصابان  و  طراحان  میان  نرم افزار  این  محبوبیت  به  توجه  با  می رود. 
مدار  بسته، نسخه جدید این نرم افزار Ip Video System Design Tool نام دارد. 
اين نسخه از نرم افزار برای پشتیبانی از دوربین های IP جدید طراحی شده که هم 

از دوربین های آنالوگ و هم از دوربین های IP پشتیبانی میک ند.
با استفاده از این نرم افزار طراح سیستم مدار  بسته می تواند مراحل طراحی را به 
سادگي دنبال كند و احتمال اشتباهات طراحی را از بین ببرد. طراح، نقشه ساختمان 
بارگذاری میک ند و سپس فضاي موجود داخل ساختمان مثل  را داخل نرم افزار 
از محیط  تا یک مدل سه بعدی واقعي  ایجاد میک ند  را  و...  دیوارها و دوربین ها 

به دست آید.
این نرم افزار همچنین می تواند اندازه آرشیو ویدئویی و پهنای باند شبکه مورد نیاز 

برای دوربین IP را تخمین بزند.
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مراحل  به  برای سرعت بخشیدن  نرم افزار  این  از  مدار  بسته  طراحان سیستم های 
طراحی، تسهیل مستندسازی و حداقل کردن احتمال خطاها استفاده میک نند.

محاسبه  مدار  بسته،  دوربین  برای  موقعیت ها  بهترین  کردن  پیدا  در  نرم افزار  این 
میدان دید، زاویه دید و فاصله کانونی لنزها بسيار مفيد است. این نرم افزار مخصوص 
برای  اما  ایجاد کنند  را  کسانی است که می خواهند سیستم مدار     بسته بی نقصی 

محاسبه توابع مثلثات وقت ندارند.

مزایای استفاده از این نرم افزار 
 محاسبه دقیق میدان دید و زاویه دید دوربین مدار     بسته

 به دست آوردن فاصله کانونی لنز دوربین های ناشناس در چند ثانیه
 نشان دادن محيط شبيه سازي شده بعد از نصب دوربين به مشتری

 ذخیره سازی پروژه با استفاده از قابلیت ذخیره، بارگذاری و دسترسی داشتن به 
تمام محاسبات قبلی

 وارد کردن نقشه های ساختمان، امکان وارد کردن طراحی های با فرمت JPG و 
 Photoshop و Autocad ،Visio ،corelor از نرم افزارهای BMP

 نمایش دقت دوربین برای نظارت، تشخیص، شناسایی و هویت یابی
 پشتیبانی از پلاک خودرو برای يك خودروی آزمایشی

 استفاده از اشيای آزمایشی جدید و انسان ها 
 فراخواني انواع جدید دیوارها شامل دیوار ضخیم، دیوار نازک و دیوار نقاشی شده.

»Pixel /m« و »Pixel /foot« حالات تجسم زون دوربین به صورت 
 سرعت بخشيدن به روند شبيه سازي محيط مورد نظر به نحوي كه می توان بیش 

از 150 دوربین را بدون کند شدن روند فعاليت مدیریت کرد.

نسخه هاي ديگر نرم افزار
شرکت سازنده این نرم افزار JVSG اعلام کرده است راه اندازی نسخه جدید آن 
یعنی نسخه شماره 7 طراحي را بسیار ساده تر میک ند و کمک میک ند ابزار تصویر 
مدرنی برای طراحی سریع و کارآمد سیستم های مدار بسته آنالوگ و IP در اختیار 

متخصصان این رشته قرار گیرد.
چند نمونه از تعداد زیادی از ویژگی های موجود در نسخه جدید این نرم افزار که 

شرکت سازنده آن معرفی کرده به شرح زير است:
1 پیدا کردن بهترین موقعیت براي دوربین

2 دریافت تصویر دوربین مدار بسته از نظر زمینه دید دوربین و زاویه دید.
از  انتخاب لنز و محاسبه فاصله کانونی در کمتر  3 کاهش فرایند خسته کننده 

یک ثانیه.
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تعداد  با   IP تصویری  سیستم های  برای  نیاز  مورد  شبکه  باند  پهنای  برآورد   4
نامحدودی از دوربین های شبکه و سرور های ویدئویی.

5 محاسبه فضای ذخیره سازی HDD و نوع حافظه ذخيره سازي )هارد ديسك( 
مورد نیاز

BMP و JPEG 6 وارد کردن عکس های پس زمینه با فرمت
7 پياده سازي مدل های 3بعدی بر روی نقشه

8 امكان پياده سازي نقشه های اتوکد در این نسخه
9 صدور محاسبات، نقشه ها و عکس های 3بعدی به Word ،Excel ،Visio و یا 

به نرم افزار های دیگر

10 براي محاسبه پهنای باند و فضای ذخیره سازی برای وضوح بهتر دوربین مي توان 
با توجه به روش های فشرده سازی برای حالت های زیر برنامه ریزی کرد:

.MPEG4ـ ،   JPEG2000 و H.264 ،  JPEG
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11 امکان وارد کردن پوشه پلان دو بعدی و سه بعدی به نرم افزار

 ـ15 ـ راهنمای نصب گام به گام نرم افزار  2ـ6  
براي نصب اين نرم افزار مطابق مراحل زير نصب انجام مي شود: 

1 در نسخه جدید از منوی تنظیمات، سپس زبان برنامه با انتخاب زبان فارسی 
مانند شکل زیر منوی برنامه فارسی می شود.
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2 با تغییر نقاط قرمز، زرد و سبز بهترین محل، زاویه و نحوه قرارگیری دوربین 
برای رسیدن به تصویر مطلوب انتخاب می شود.

3 هنگام نمایش سه بعدی، سطح پوشش دوربین با کلیک راست روی زمینه از 
منوی زیر انتخاب می شود.

4 در نسخه جدید با منوی فارسی همان طور که در شکل بالا مشاهده می شود 
با کلیک راست بر روی پوشه سه بعدی تصویر دوربین، با استفاده از گزینه های در 

دسترس تصویر ذخیره، کپی و یا ارسال مي شود.
طرح  با  فارسی  منوی  در  که  وسط  گزینه  از  استفاده  با  دو بعدی  طراحی  در   5
مکان معرفی شده می توان با انتخاب Text پوشه متنی به تصویر اضافه کرد و یا با 
انتخاب گزینۀ stairs انواع پله را به تصویر اضافه کرد و با انتخاب fence انواع نرده 
را به شکل اضافه کرد. از این منو می توان انواع دیوار آجری، اشیای مثل جعبه، و 
یا اشخاص سه بعدی و همچنین درخت و ماشین و غیره به تصویر اضافه کرد که 

نمونه هایی از آن در شکل صفحۀ بعد ديده مي شود.
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6  وارد کردن پوشه انواع فرمت pdf، عکس، پلان اتوکد اعم از دو بعدی و سه بعدی 
را می توان به نرم افزار فراخواني کرد.

مستقیماً   print گزينه  انتخاب  با  می توان  نرم افزار  از  گرفتن  خروجی  هنگام   7
فرمان پرينت به چاپگر داد و یا با انتخاب save as از فایل خروجی عکس، pdf و 

یا خروجی نرم افزار را انتخاب کرد.

طراحی بر روی فایل اتوکد 
برای جانمايي دوربین ها بر روی فایل اتوکد ابتدا نرم افزار را اجرا کرده سپس از 
قسمت منوی طرح مکان با کلیک راست بر روی زمینه، تصویر مورد نظر را از منوی 

زمینه گزینه بارگذاری تصوير، بارگذاري كرد.
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سپس از منوی باز شده نوع و محل فایل مورد نظر را انتخاب و به عنوان زمینه 
فراخوانی می شود.

در ادامه فایل اتوکد زمینه تصویر قرار گرفته و با قرار دادن دوربین ها بر روی فایل 
هم زمان تصویر دوربین به صورت سه بعدی ديده مي شود. در اين مرحله تنظیمات 

دوربین به ترتیب گفته شده در قسمت قبل انجام می گیرد.

محاسبه لنز
در این بخش در مورد رعایت اصول فاصله کانونی و میدان دید قبل از نصب دوربین 

به روش محاسبه واقعی توضیح مختصر داده شده است.



فصل دوم : بررسي محتواي كتاب درسي

107

فاصله کانونی
هنگامیک ه اشعه های نور از طریق یک لنز محدب )شکل لنز نشان داده شده در 
آنها تمایل به هم گرایی در یک نقطه در فاصله  صفحۀ قبل( عبور مي كند. عبور 
پیش از لنز دارد. این فاصله بین لنز و نقطه ای که آنها متمرکز می شوند به عنوان 

فاصله کانونی شناخته می شود )با نماد مشخص F در شکل(. 
در مورد یک دوربین مدار     بسته، اشعه عبوری از لنز در یک نقطه که در آن سنسور 

قرار داده شده است، متمرکز می شود.
ترکیبی از فاصله کانونی لنز و اندازه سنسور، میدان دید دوربین های مدار بسته را 
تعیین میک ند، هر چه میدان دید گسترده تر باشد، فاصله کانونی کوتاه تر بوده و 
هرچه ميدان ديد محدودتر باشد فاصله كانوني بلندتر است. بدون استفاده از نرم افزار 
محاسبه این فاصله و در نتیجه نوع لنز نیازمند محاسبات زیادی بود ولی اکنون با 

کمک این نرم افزار به سادگی امکان انتخاب لنز مناسب به وجود آمده است.

)Field Of View( میدان دید
FOV محدوده اي  گفته می شود.   FOV اختصار  به  دید،  میدان  روزمره  زبان  در 
است که از طریق هر ابزار نوری، برای چشم انسان یا یک لنز قابل مشاهده است. 
این تعریف را می توان در اصطلاح دوربین مدار بسته کاربردی به عنوان عرض یا 
به  بستگی  امنیتی  دوربین های  نگاه  از   FOV كرد.  تعریف  صحنه  یک  از  ارتفاع 

عواملي نظير فرمت سنسور، فاصله کانونی یک لنز و فاصله از اشیاء دارد.
پس از یادگیری اصول اولیه فاصله کانونی، مي توان تنظيم فاصله کانونی با استفاده 

از نرم افزار را محاسبه و دنبال كرد. 
دوربین،  لنز  مي توان  دوربین  نصب  و  طراحی  وضعيت  تغيير  كليد  از  استفاده  با 
فاصلهک انونی و میدان دید را برای پیدا کردن بهترین موقعیت دوربین در نظر گرفت.
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به  نیاز  بسته،  مدار  دوربین های  لنز  کانونی  فاصله  یا  دید  میدان  محاسبه  برای 
برای  پارامترها  این  باید  راه اندازی است که  پارامترهای نصب و  از  دانستن برخی 

نرم افزار تعیین شود:

گزینه های میدان دید )مربوط به کادر سبز رنگ(
در محيط نرم افزار در جداول سمت راست صفحه نمايش مي توان پارامترهاي زير 

را تعيين كرد:
فاصله از دوربین: حداکثر فاصله دوربین از منطقه هدف بر حسب متر

ارتفاع: ارتفاع مورد نظر در فاصله تعریف شده که معمولاً 2 متر است )بر اساس 
میانگین قد انسان(

عرض: پهنای مشخص شده برای دید با ارتفاع 2 متر
حد پایین: در این کادر با تعیین حد پایین، قسمت پایین تصویر کوتاه تر می شود. 
در سمت چپ صفحه نمايش نرم افزار )جدول سمت چپ( مي توان پارامترهاي زير 

را تعيين كرد:
1 ارتفاع نصب دوربین: با توجه به نوع دوربین و مکان مورد نظر متغیر است.

 CCD سنسور  نوع  دوربین،  مشخصات  به  توجه  با  دوربین:  سنسور  نوع   2
قالب حسگر  با فرمت های مختلف 1/3ـ1/4 و… می باشد که در کادر   ، CMOS

تصویر عدد مورد نظر انتخاب شود. 
3 فاصله کانونی: برای دوربین های لنز فیکس معمولاً 3/6 و برای لنز متغیر با 
توجه به نوع لنز می توان در رنج مورد نظر آن را تغییر داد و تغییرات در کادر تصویر 

مشاهده می شود.
حساسیت: این پارامتر هم در مشخصات لنز دوربین در کاتالوگ يا بروشور موجود است.

همۀ موارد گفته شده در بالا را در نقشه اتوکد هم می توان تکرار کرد. فقط به جای 
تصویر زمینه همان طور که گفته شد یک فایل اتوکد فراخوانی کرده و جایگزین می شود.
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میدان دید و کیفیت تصاویر دوربین ها در نرم افزار
تصویر  نرم افزار  جداول سمت چپ  در  دوربین  شدن حساسیت  مشخص  از  پس 
نمایش  به  زیر  شکل  مانند  نرم افزار  در  آن  دید  میدان  و  شده  نصب  دوربین 
در  می آید. در این شکل رنگ های میدان دید تقسیم بندی شده که این رنگ ها در 
واقع نمایش دهنده وضوح میدان دید در فواصل مختلف می باشد. تقسیم بندی اين 

رنگ ها به شرح زیر است.
 قرمز: منطقه ای که در آن وضوح خطی برای شناسایی پرسنل کافی و کامل است.

 زرد: منطقه ای که در آن یک اپراتور دوربین مدار بسته می تواند یک چهره آشنا 
را تشخیص دهد.

 سبز: منطقه ای که در آن امکان تشخیص حضور یک انسان بدون شناسایی امکان 
دارد.

 آبی: منطقه ای که در آن وضوح خطی تنها برای نظارت کافی است و نه شناسایی.
در مثال زیر وضوح نواحی مختلف بر حسب پیکسل بر متر مشاهده می شود.

از  استفاده  با  را  دوربین  منطقه  تجسم  مي توان  شده  گفته  موارد  به  توجه  با 
منو/ تنظیمات/  مصور کردن تصویر دوربین و یا با کلید میانبر F5 فراخوانی کرد. در 
شکل صفحۀ بعد با انتخاب نوع منطقه که هر کدام با رنگ خاصی مشخص شده 
کیفیت تشخیص چهره و پلاک خوانی را در فواصل مورد نظر به شکل دقیق تری و 

با تصویر نمونه در نرم افزار مي توان به دست آورد.
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اگر نتایج به دست آمده در آزمايش صفحۀ قبل خواسته های مورد نياز را برآورده 
نکرد، بايد از دوربین با کیفیت تصویربرداري بهتري استفاده کرد؛ برای نمونه در 
مثال زير کیفیت تصویر دوربین در یک حالت، برای دو کیفیت مختلف تعریف شده 

است تا تفاوت وضوح تصاویر در نواحی مختلف روی نرم افزار مشاهده شود.
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1.3 mp کیفیت

نرم افزار مشاهده  پایین  در هر مرحله میزان تحت پوشش و کیفیت آن در کادر 
می شود.

در منوی طرح مکان مي توان با انتخاب هر کدام از گزینه های زیر موارد ذکر شده 
در هر منو را بر روی صفحه یا زمینه فراخوانی کرد.

از منوی مکعب می توان انواع مکعب، استوانه، نرده، متن و یا نقشه اتوکد را بر روی 
زمینه فراخوانی كرد.

از منوی آدمک نيز مي توان انواع آدمک، درخت و وسایل نقلیه به محیط زمینه 
فراخوانی نمود.
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منوی دیوار قابليت فراخواني انواع دیوار آجری، دیوار رنگ شده، تصویر، شیشه  پنجره، 
راهرو و درب را در محیط نرم افزار دارد.

تعیین فضای مورد نیاز برای ذخیره تصاویر و پهنای باند شبکه برای انتقال تصویر
تعیین میزان فضای مورد نیاز برای ذخیره تصاویر و انتخاب هارد و نیز محاسبه 
میزان پهنای باند شبکه برای انتقال تصاویر تحت شبکه در قسمت منوی پهنای 

باند شبکه/  فضای ذخیره مانند تصویر صفحۀ بعد محاسبه می شود.
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در تصویر بالا در قسمت حساسیت نوع سنسور دوربین مشخص می شود.

در کادر دوم نوع کیفیت مورد نظر برای ضبط تصاویر انتخاب می شود که همراه با 
آن اندازه فرم یعنی کادر بعدی نیز تعیین می شود.
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در کادر فرم در ثانیه برای کار های معمولی بین 4 تا 15 و معمولاً عدد 10 انتخاب 
می شود و برای کار های با کیفیت متوسط بین 10 تا 25 و برای کار های خاص و 
نیازمند دقت بالاتر این عدد بین 25 تا 60 نیز می تواند باشد. )در تصویر زیر فضای 
مورد نیاز برای ضبط تصاویر 3 دوربین با کیفیت برابر، با میزان فرم در ثانیه های 

مختلف ديده مي شود(.

تعداد  آن  از  بعد  کادر  در  می شود.  نیاز مشخص  مورد  روز  تعداد  بعدی  کادر  در 
گزینه  از  نبود  همانند  دوربین ها  اگر  و  می شود  وارد  يكديگر  مشابه  دوربین های 
بالا، افزودن دوربین جدید، یک دوربین جدید با تنظیمات جدید فراخوانی شده و 
این کار به تعداد دوربین های متفاوت تکرار می شود. در صورت نیاز به حذف یک 
دوربین از منوی بالا، پاک کردن را انتخاب كرده و آخرین دوربین انتخابی حذف 

می شود.

در تصویر بالا مشاهده می شود 4 دوربین انتخاب شده اند. دو دوربين با حساسیت 
mp 1.3 و دو دوربين ديگر با حساسیت 2mp هستند. برای ذخیره سازي تصاویر، 
برای مدت زمان 30 روز مجموعاً حدود 2 ترا بایت هارد دیسک و فضا مورد نیاز 
است. برای انتقال تمام تصاویر به صورت هم زمان بر روی شبکه به سرعتی در حدود 

3Mbit/s نیاز می باشد.
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یادداشت  هنرآموز
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آشنایی با صوت و نصب سیستم های صوتی
هدف از اين واحد يادگيري دستيابي شايستگي به دانش تئوری و توانایی فنی برای 
شناخت واژگان رایج در سیستم‌های صوتی، محاسبات پایه، نقشه‌خوانی، پیاده‌سازی 

و نصب سيستم‌هاي صوتي ساده است. 

)Sound Barrier(2ـ7ـ1ـ ديوار صوتي
واحد سرعت صوت ماخ نام دارد که معادل ۱۲۲۴ کیلومتر بر ساعت است.اگر سرعت 
جسمي از سرعت صوت بيشتر شده و استحکام کافی برای متلاشي نشدن داشته 
باشد ديوار صوتي را شكسته است. اولین بار در دهه ۱۹۵۰ دیوارهای صوتی شکسته 
شد. شکسته ‌شدن دیوار صوتی همراه با صدایی بلند است.نوک برخی از شلاق‌های 
معمول، مانند شلاق چرمی قادر به حرکت با سرعتی بیش از سرعت صوت هستند. 
نوک شلاق دیوار صوتی را می‌شکند و باعث ایجاد صدای شکست تیزی می‌شود. 
به طور کلی اسلحه‌های گرم توليد شده، پس از قرن نوزدهم تا كنون بالاي سرعت 

صوت کار کرده‌اند )شكل 1(.

شکل1ـ در اين شكل اثر چگالش بخار آب تحت تأثير فشار و پديده شكست ديوار صوتي 
مد نظر است.

برای انتخاب، پیشنهاد و اجرای یک سیستم صوتی، در فضای باز، یا یک ساختمان، 
ضرورت دارد پیش از هر چیز با ماهیت انتشار امواج صدا آشنا شوید:

 تولید صوت بر اساس ارتعاش منبع صدا است، که مرتعش شده‌ باشد.
  صدای تولید شده، در »محیط مناسب« قابل انتقال است.
 بهترین محیط واسط بین تولیدکننده و شنونده، هواست.
  برای اینکه صوتی شنیده ‌‎شود شرايط زير ضروری است:

1 انرژی کافی )نیرویی که بتواند منبع صوت را مرتعش کند(.
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2 منبع متناسب )vibrator( جسمی که بتواند مرتعش شود.
3 محیط واسط مناسب )medium( محیطی که بتواند ارتعاشات تولید شده را به 

شنونده برساند.

2ـ7ـ2ـ تفاوت اصوات
صداهای اطراف ما را می‌توان بر اساس دو فاکتور زیر تقسیم‌بندی کرد:

باشد،  بیشتر  می‌شود  مرتعش  که  جسمی  فرکانس  هرچه  صوت:  فرکانس   1
با سرعت بیشتری تغيیر  )سریع تر حرکت کند و مرتعش شود(، مولکول‌های هوا 
مکان می‌دهند، لذا صدایی که به گوش می‌رسد صدای زیر خواهد بود. اگر تعداد 

نوسانات در واحد ثانیه کم باشد، صدا به صورت بم به گوش خواهد رسید.
2 دامنه صوت: صدایی که از دامنه بیشتری برخوردار باشد، هوا را بیشتر فشرده 
خواهد کرد و به علت اینکه قادر است پرده گوش را بیشتر به حرکت در آورد، بلندتر 

شنیده خواهد شد.
3 سرعت صوت: سرعت انتشار یک موج صوتی در هوا، تقریباً 344 متر بر ثانیه 
است. سرعت انتقال صدا تابعی از دمای محیط است. در فضای سربسته و داخلی 
می‌توان از تأثیر دما بر سرعت صوت، صرف نظر کرد. به نظر شما سرعت انتقال صدا 

در هوای گرم بیشتر است؟ یا در هوای سرد؟
رابطۀ سرعت انتقال صدا و دمای محیط در شكل 2 ديده مي شود. 

شکل2ـ تأثیر دما بر سرعت انتقال صوت

358 m/s

343/6  m/s

330/4 m/s

با افزایش دما، سرعت انتقال امواج صوتی افزایش می‌یابد. سرعت صوت در هوای 
صفر درجه سلسیوس برابر 331 متر بر ثانیه است. سرعت صوت به چگالی دما و 
رطوبت )در مورد هوا( بستگي دارد. به طور مثال سرعت صوت در هوای ۲۰ درجه 
سانتی گراد ۱۲۲۴ کیلومتر بر ساعت، در آب معمولی ۵۳۷۵ کیلومتر بر ساعت و در 
الماس ۴۳۲۰۰ کیلومتر بر ساعت می‌باشد. اندازه‌گیری نشان داده که به ازای هر 
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یک درجه گرم‌تر شدن هوا، سرعت صوت حدوداً 0/6 متر بر ثانیه افزایش خواهد 
یافت )شكل 3   و4(.

Vs≈ 331/4+0/6TC  m/s   

شکل4ـ تأثیر دما بر صوتنمودار 3ـ تأثیر رطوبت بر سرعت انتقال صدا

حل:
358/4-337/4=21

شكل 5  ـ اثر جهت وزش باد، بر سرعت انتقال صوت

2ـ7ـ3ـ رابطۀ سرعت انتقال صدا و رطوبت هوا
نیز  انتقال صدا  افزایش درصد رطوبت هوا، سرعت  با  نشان می‌دهد که  نمودار 8 
افزایش می‌یابد. فشار هوا و فرکانس هم بر سرعت انتقال صدا در هوا مؤثر هستند 

)شكل 5(.

سرعت انتقال صدا در دمای 45درجه، چقدر از سرعت انتقال صدا در دمای 10 درجه 
بیشتر است؟

تمرین
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در شکل 5، باد از سمت چپ به راست می‌وزد. صدای بوق ماشین در سمت راست، 
بهتر و در سمت چپ ضعیف‌تر شنیده خواهد شد. اصطلاحاً »برُدِ صدا« یا »قابلیت 
باد کمتر  بیشتر؛ و در خلاف جهت وزش  باد  انتشار صدا« در جهت مسیر وزش 

خواهد بود. با افزایش ارتفاع، سرعت انتقال صوت نیز افزایش می‌یابد.
به سمت صدای  بمَ  از صدای  به‌تدریج  پایین فرکانس صدا  به  بالا  از  در شکل 6، 
زیر تغيير ميك ند. معمولاً صداي مردان داراي  فركانس پايين و بم بوده و صداي 

كودكان و خانم ها با فركانس بالا و صداي زير است.

شکل6  ـ یک مجموعه شکل موج سینوسی

2ـ7ـ4ـ صدای قابل شنیدن برای انسان
انسان معمولی قادر است صداهایی با فرکانس بین Hz 20 تا KHz 20 را بشنود. 
اگر فرکانس صدا کم باشد، صدا بمَ‌ )شبیه صدای مردان( و اگر فرکانس صدا بیشتر 
باشد صدا زیر )شبیه صدای کودکان( شنیده می‌شود. با افزایش سن انسان، سطح 
بالای فرکانس شنوایی کاهش می‌یابد، یعنی فرکانس شنوایی یک مرد حدوداً 40 
ساله به تقریبا KHz 16 کاهش می‌یابد. فیل فرکانس‌های زیر 20 هرتز، سگ تا 

فرکانس KHz 30 و خفاش نیز تا فرکانس KHz 90 را می‌تواند بشنود.

شکل 7ـ محدودۀ فرکانس شنوایی انسان در مقایسه با خفاش و فیل

انرژی صوتی که سبب ایجاد یک موج  ارتفاع یا شدت صدا: هر چه مقدار  دامنه، 
صوتی می‌شود، بیشتر باشد دامنه‌ یا شدت صدا نیز قوی‌تر است )شكل 8 تا 12(.

بعضي از حيوانات فركانس هاي زير آستانه شنوايي انسان را مي شنوند آنها قبل از وقوع 
زلزله از آن باخبر مي شوند. صداهايي كه توسط فيل و خفاش شنيده مي شود توسط 

انسان شنيده نمي شود )شكل 7(.

فعالیت
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شکل 10ـ شدت صدا

شکل 11ـ مقدار ماکزیمم، مقدار مؤثر و مقدار متوسط یک موج سینوسی

شکل 12ـ صدای ترومپت با فرکانس حدود 400هرتز، بین مقدار ماکزیمم و متوسط 
تقریباً 13 دسی‌بل اختلاف وجود دارد.

 ـ5ـ واحد اندازه‌گیری شدت صدا  2  ـ7
شدت صدا را معمولاً بر حسب dB اندازه‌گیری می‌کنند. دِسی‌بلِ واحد اندازه‌گیری 
شدت صدا است. ابزاری که برای سنجش شدت صدا به کار می‌رود صوت‌سنج نامیده 

می‌شود )شكل 13(.

شکل 9ـ جدول سرعت سیر صوت در مواد شکل 8ـ دامنۀ موج، قلۀ موج، طول موج
مختلف
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شکل 13ـ تصویر یک نمونه از دستگاه‌های صوت‌سنج موجود در بازار را مشاهده می‌کنید.

دستگاه‌های مختلفی برای سنجش شدت صدا تولید و به بازار عرضه شده‌است. بر 
روی برخی دستگاه‌های اندازه‌گیری چند منظوره )مولتی‌متر( قابلیت سنجش شدت 
صدا نیز در نظر گرفته شده ‌است. برخی ساعت‌های هوشمند، یا گوشی‌های هوشمند 
نیز به کمک برنامه‌های کاربردی قابلیت سنجش شدت صدا را می‌یابند. اما باید به 
خاطر داشته ‌باشید که سطح حساسیت و دقت این ابزارها با یکدیگر و با دستگاه‌های 

استاندارد رایج در بازار، یکسان نیست )اصطلاحاً کالیبره نیست( )شكل 14(.

شكل 14ـ نمونه اپليكيشن اندازه گيري شدت صدا

منبع  از  فاصله  برابر شدن  با 2  باز  در فضای   ـ5 ـ1ـ محاسبه افت صدا:  2ـ7  
صوت، شدت  صدا به اندازه‌ی Bd 6 کاهش می‌یابد )شكل 15(:

شکل 15ـ جدول کاهش شدت صدا با افزایش فاصله
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انسان‌ها برای برقراری ارتباط وابستگی زیادی به امواج صوتی دارند، چون به واسطۀ 
و  برقرار می‌کنند  ارتباط  با یکدیگر  یا  یا حادثه و رخدادی آگاه شده  از خبر  صدا 
احساسات خویش را منتقل می‌کنند. اما گاهی این صداها آزاردهنده می‌شوند. به این 
صداهای آزاردهنده اغتشاش، نویز1 یا سر و صدا گفته می‌شود. آلودگی صوتی یکی 
از انواع آلودگی‌هاست که در شهرهای بزرگ، کارخانجات صنعتی و... می‌تواند زندگی 
سالم انسان‌ها را تهدید کند. گاهی یک صدا که برای فردی مطلوب به نظر می‌رسد، 
برای انسان دیگری به عنوان یک صدای مزاحم و آزاردهنده به شمار می‌رود. صدای 
دستگاه تهویه، تقریباً برای همه به عنوان نویز شناخته می‌شود. اما صدای بازی و 
هیجان کودکان در پارک، ضمن اینکه برای برخی مطلوب به شمار می‌رود، برخی 

دیگر احساس مطلوبی ندارند و آن را به عنوان نویز می‌شناسند )شكل 16(.

شكل16ـ هشدار استفاده از گوشي ايمني

اگر شدت صدای نویز بیش از dB 85 باشد بر شنوایی انسان اثرات کوتاه‌مدت و در 
صورتی که زمان اثر صدا طولانی باشد، اثر نامطلوب و ماندگار خواهد گذاشت.

معادلۀ محاسبۀ شدت صدا:
20 * log)p1 /p0( = شدت صدا بر حسب دسی‌بل

با فرض آنکه p0=1 خواهیم داشت:
جدول 2ـ1 رابطه توان بلندگو )w( و شدت صدا )dB(  که می‌شود آن‌ را به شکل 

زیر توسعه داد:
P1(watts) level in dB

1 0
10 10

100 20
1000 30

10000 40
20000 43

	Noise ـ1
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جدول 2ـ2 ارتباط بین شدت صدا و توان بلندگو

P1(watts) level in dB
1 0

1/25 1
1/60 2

2 3
2/5 4
3/15 5

4 6
5 7

6/3 8
8 9

10 10

مثال

مثال

یک بلندگوی 80 وات چند دسی‌بل صدا تولید خواهد کرد؟

10 = 80 × 8 پس از دو جدول  قبل کمک می‌گیریم:
10وات معادل 10 دسی‌بل و 8 وات نیز معادل 9 دسی‌بل تولید خواهد نمود. پس 
بلندگوی80 وات معادل 19 دسی‎بل شدت صدا خواهد داشت.  مقدار شدت صدا 

براي بلندگوهاي كوچك از جدول 2-3 بدست مي آيد. 

جدول 2ـ3ـ توسعه جدول ارتباط بین توان و شدت صدا

شدت صدا بر حسب دسی‌بل توان بلندگو

-10 dB 0/1 وات

-20 dB 0/01 وات

-30 dB 0/001 وات

یک بلندگوی کوچک با توان 4 میلی‌وات با توجه به شکل 17 چند دسی‌بل شدت صدا 
را تولید خواهد نمود؟

 4= -30+ 6 = -24 dB × =0/001  شدت صدا
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شکل 17ـ نمودار ارتباط گرافکیی بین توان و شدت صدا

رابطۀ فاصله تا منبع صوت و شدت صدا: با افزایش فاصله از منبع صوتی، شدت صدا 
متناسب با مجذور فاصله کاهش خواهد یافت )شكل 18(.

شکل 18ـ ارتباط بین مجذور فاصله و شدت صدا

با دو برابر شدن فاصله، مساحت کُره 4 برابر خواهد شد. پس شدت صدایی که در 
واحد سطح قابل دریافت است، به همان تناسب، یعنی 4 برابر کمتر کاهش خواهد 

یافت. در شكل 19 ارتباط بين فاصله و افت شدت صدا نشان داده شده است.

شکل 19ـ نمودار گرافکیی ارتباط بین فاصله و افت شدت صدا

اگر یک بلند گو شدت صدای 113 دسی بل را در فاصلۀ 1 متری تولید کند، در فاصلۀ 30 
متری شدت صدا چقدر خواهد بود؟

سؤال

پاسخ: با استفاده از  شکل 19 افت شدت صدا در فاصلۀ 30 متری معادل تضعیف 
29/5 دسی‌بل است. پس در فاصلۀ 30 متری شدت صدا:

dB 83/5 = 29/5-113 خواهد شد. فرض کنید که شدت صدای یک سخنران برابر  
dB 70 باشد. شدت صدا از دید شنونده برابر 53 دسی‌بل خواهد بود.
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 شکل 20ـ افت صدا

فرض کنید که یک سیستم صوتی، صدای سخنران را چنان تقویت کند که همان 
dB 70 از فاصلۀ 6 متری به گوش شنونده برسد. با استفاده از نمودار 23 شدت 
صدایی که به گوش شنونده می‌رسد dB 54/5 = 15/5 -70 دسی‌بل خواهد شد.

شکل 21- جذب، انعکاس و عبور انرژی صوتی از اجسام

در این آزمایش بهتر است به جز سیستم صوتی، سکوت نسبی در محل آزمایش برقرار 
باشد. چرا؟

به یک بلندگوی 10وات، که در خروجی یک سیستم صوتی نصب شده، با حداکثر صدا، یک فایل 
صوتی یا موسیقی پخش کنید. در مسیر مستقیم از مرکز بلندگو، به کمک ابزار دسی‌بل‌سنج یا 
اپلیکیشن‌هایی که بر روی گوشی‌های هوشمند قابل نصب است، شدت صدا را در فاصلۀ 1متری 
اندازه بگیرید. نتیجه را با نتایج ثبت شده در جداول 18 و 19 و نمودار 21 مقایسه کنید. آیا پاسخ 

شما دقیقاً 10 دسی‌بل است؟ در صورت تفاوت، علت این اختلاف چیست؟
شدت صدا را در فاصلۀ 2 متری اندازه بگیرید. چه عددی به دست آمد؟ آیا با نتایج جدول‌ها، 

یکسان است؟
نتایج این آزمایش را در فاصله‌های 3 و 6 متری نیز تکرار نموده و با نتایج حاصل از جدول‌ها 

مقایسه کنید.

کار عملی
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انرژی  از  بخشی  می‌شود:  تقسیم  جزء   3 به  دیواره‌  به  شده  تابیده  صوتی  انرژی 
صوتی توسط دیواره جذب شده، بخشی دیگر بازتاب داده شده و تنها بخشی از آن 
اتاق‌های تهیۀ خبر و ضبط برنامه‌های  عبور خواهد کرد. در استودیوهای صدا، و 
رادیویی و تلویزیونی به کمک خاصیت اجسام در برابر امواج صوتی، تلاش می‌شود 
تا صداهای اطراف بر کیفیت کار مجری برنامه اثر نامطلوبی نداشته ‌باشد. جنس 
و درجۀ تخلخل ماده‌ای که به عنوان دیواره استفاده می‌شود در میزان حذف صدا 

مؤثر است. هیچ ماده‌ای قادر به حذف همۀ فرکانس‌های صوتی نیست.
شکستگی‌های ناشی از قرار گرفتن اجسام در مسیر صدا نیز به میرا شدن و کاستن 
از انرژی صوتی به منظور جلوگیری از طنین و بازآوایی مفید است. معمولاً به جای 
استفاده از دیواره‌های ضخیم، به منظور کاهش قطر دیواره و نیز محاسبۀ فرکانسی 
که باید حذف شود، معمولاً سطح دیواره را سوراخدار انتخاب می‌کنند. قطر و فاصلۀ 
سوراخ‌ها از یکدیگر سبب حذف طیف معینی از فرکانس صوتی خواهد شد. تاکنون 
ندارد!؟  دکوری  و  پرده  فرش،  که هیچ  اتاقی  گفته‌اید؟  اتاق خالی سخن  یک  در 

)شكل 22(

شکل 22- بررسی اثر ابعاد اتاق بر ویژگی‌های صوتی

اگر ابعاد اتاقی 1000متر مربع است. ضریب جذب صدا برای دیواره‌ها به مساحت 800 
متر مربع برابر با 0/1 است، و 200 متر مربع باقیماندۀ آن دارای ضریب جذب صدای 

0/8 را دارد:

مثال

200*0/8=160

× / =8۰۰ 8۰۰ 11۰۰۰ ۲۴۰
بنابراین متوسط ضریب جذب صدا برای سطح داخلی سالن )شكل 23( برابر است با : 

 
a /= =۲۴۰ ۰ ۲۴1۰۰۰                                           
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شکل 23- بررسی تأخیر رسیدن صدای اصلی و انعکاس‌های آن به شنونده

 ـ5 ـ2ـ بازتاب صدا 2ـ7  
 صدایی که مستقیماً از سخنران، یا منبع صوتی به شنونده می‌رسد با مسیر مستقیم1
 معین شده ‌است. R1 مسیر صدایی است که از بالای سِن منعکس شده و در مسیر 
طولانی‌تری به گوش شنونده می‌رسد. مسیر R2 صوتی است که پس از انعکاس از 
سطح پشت سخنران، به گوش شنونده خواهد رسید. به این ترتیب، اگر تنها یک 
واژه بیان شود، به دلیل آنکه از مسیرهایی با طول متفاوت و ضریب انعکاس متفاوت 
به گوش شنونده خواهد رسید، این صدا در گوش ممکن است با طنین شنیده شود. 
طنین صداها گاهی آزاردهنده می‌شوند. به کمک نمودارهایی مانند آنچه در زیر 
آمده است، یا محاسبات دقیقی که برای کاهش میزان بازآوایی و طنین وجود دارد، 

می‌توان میزان طنین را در حد مطلوبی کنترل کرد )شكل 24(.
γ=1- α

γ=ضریب انعکاس
α=ضریب جذب

	

شکل 24ـ نمودار طنین

Direct ـ1

سؤالتفاوت بلندگوهای غیرجهتی و بلندگوهای جهتی در چیست؟
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تا به حال به بلندگوهایی توجه کرده‌اید که دارای یک بوق یا قاب هستند که صدا 
را در یک جهت مخصوص هدایت می‌کند؟ به آنها بلندگوهای جهتی گفته می‌شود 
و بلندگوهایی که اینچنین نباشند را غیرجهتی می‌نامند. بسته به طراحی، گاهی 

نیز نیمه‌جهتی گفته می‌شود )شكل 25(.

شكل 25ـ بلندگوهای غیر جهتی و بلندگوهای جهتی

2  ـ7ـ6 ـ اجزای یک سیستم صوتی
یک سیستم صوتی ساده بجز فیش‌ها و سیم‌های رابط، شامل: میکروفون، تقویت‌کننده 

و بلندگو است.
الف( بلندگو 

ب( ميكروفون
ج( آمپلي فاير )تقويت كننده ( 

د( كابل و فيش
الف( بلندگو : بلندگو براي انتشار صدا در محيط استفاده مي شود. و از اجزایی که 

در شكل 26 نشان داده شده تشكيل شده است.

 دیافراگم

پایه نگهدارندهآهنربا

 محافظ گرد و خاک
سیم پیچ

شكل 26ـ اجزاء بلندگو
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و سقفي  ديواري   بوقي، ستوني،  انواع  به  كاربرد  نظر  از  بلندگوها  بلندگو:  انواع 
تقسيم بندي مي شود )شكل 27(.

اگر اتصال قطب هاي بلندگو بوقي رعايت نشود براي كيفيت صدا چه اتفاقي مي افتد؟ 
اتفاقي  چه  نشود  رعايت  قطب ها  واتصال  باشد  عدد  يك  از  بيش  تعدادبلندگوها  اگر 

مي افتد؟

فعالیت

در يك سيستم صوتي مطابق شكل 29 توان و امپدانس خروجي يك تقويت كننده 
بلندگوي 40  وات، 8 اهمي  به آن  برابر 300 وات و 8 اهم است. آيا مي توانيم يك 

وصل كنيم؟

تمرین

شكل 27ـ انواع بلندگو

اگر هنگام اتصال بلندگو قطب ها رعايت نشود بوبين در كي بلند گو به سمت داخل 
و در ديگري به سمت بيرون هدايت شده، در نهايت تداخل صوتي و عدم وضوح 

صدا اتفاق مي افتد )شكل 28(.

شكل28ـ قطب درايو بلندگو

   R     t=   8  +   8=16Ω                                       :مقاومت كل مدار برابر است با

A A
PP RI I AR= = = = =۲ ۴۰۰ ۵16       )جريان خروجي آمپلي فاير (                                     

     LI / A= =۴۰ ۲ ۲8 اما جريان مجاز بلندگو برابر است با :                 
                           



130

شكل 29ـ مدار آمپلي فاير و بلندگو

چون جريان عبوركننده از بلندگو )5A( بيشتر از جريان مجاز آن )2/2A( است. 
بلندگو خواهد سوخت. 

آمپلی فایر
مقاومت بلندگو   

مقاومت داخلی آمپلی فایر 

 توان خروجی 
آمپلی فایر در حالت 

بی باری

بايد توان بلندگو برابربا 200w باشد.

توان بلندگو در تمرين گفته شده چقدر باشد تا به آن آسيب نرسد ؟ فعالیت 

در مورد تفاوت نصب این دو بلندگو در شکل 30 بحث و تبادل نظر کنید. فعالیت 

شكل 30ـ آمپدانس‌هاي متفاوت بلندگو

بلندگوي سمت راست در حالت امپدانس كي كيلو اهم و توان 10 وات و بلندگو 
سمت چپ در حالت 330 اهم و 30 وات قرار گرفته است. 
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ب( مکیروفون: ابزاری است که وظیفۀ تبدیل انرژی مکانیکی صوت را به پدیده‌ای 
و  جریان  به  را  صدا  که  است  حسگری  دیگر،  بیان  به  دارد.  عهده  بر  الکتریکی، 

سیگنال‌های الکتریسیته تبدیل می‌کند.
عنوان  به  که  کرد  اختراع  را  میکروفون  نخستین  برلاینر  امیل   ،۱۸۷۶ سال  در 
فرستندۀ صدا در تلفن‌ها به کار برده شد. میکروفون‌ها کاربردهای زیادی از مصارف 
خانگی در تلفن، مکالمات داخلی )آیفون‌ داخلی( و حتی سمعک گرفته تا مصارف 
پیشرفته‌تر مثل سیستم‌های تشخیص گفتار، استفاده در سالن‌های اجتماعات و نیز 
کاربردهای غیرصوتی )خارج از محدوده شنوایی انسان( مانند بررسی فراصوت و 

سیستم‌های عیب‌یابی دارند )شكل 31(.

شکل 31ـ مکیروفون‌ها

انواع مکیروفون از نظر ارتباط
 میکروفون با سیم رابط

 میکروفون با ارتباط بی‌سیم
 میکروفون دارای حافظه

مکیروفون با سیم رابط:یک رشته کابل که در داخل خود از 1 یا چند رشته سیم
 )مغزی( و یک شبکه محافظ نویز )شیلد یا زره( تشکیل شده است، میکروفون را 

به دستگاه تقویت‌کننده یا ضبط صدا متصل می‌کند )شكل 32(.

شکل 32ـ مکیروفون، ارتباط با سیم
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)HF( مکیروفون با ارتباط بی‌سیم
ارتباطات بی‌سیم در ۱۹  آغاز  ارتباطات بی‌سیم 110 ساله شد.  در سال 2013 
ژوئن ۱۹۰۳ با نخستین پیام تلگراف بی‌سیم برفراز آتلانتیک تا انگلستان توسط 

روزولت، شکل گرفت.
میکروفون بی‌سیم، نوعی میکروفون نیست، بلکه مجموعه‌ای شامل میکروفون، مدار 
فرستنده )VHF یا UHF( و یک آنتن کوچک است که همگی درون یک قاب قرار 

دارند و با یک‌دستگاه گیرندۀ مخصوص به خود در ارتباط هستند. 
نیز می‌شود. هنگامی که  آنتن  فرستنده،  شامل یک  مدار  با  گیرندۀ هم‌فرکانس 
فاصله فرستنده از آنتن گیرنده بیش از حد مجاز افزایش یابد، صدا و سیگنال‌های 

رادیویی دچار پارازیت1 می‌شوند. 
باند )UHF( که طول موج کوتاه‌تری نسبت به  از امواج بالای فرکانسی  استفاده 
)VHF( دارند، باعث کاهش بازتابش سیگنال‌ها در مکان استفاده از آن شده، سبب 

کاهش نویز و اختلال می‌شود )شكل 33(.

شکل 33ـ مجموعۀ فرستنده ـ گیرنده مکیروفون بی‌سیم

مکیروفون‌های دارای حافظه
به دیجیتال  آنالوگ  تبدیل صدای  میکروفون، بخش  از یک  میکروفون‌ها  این مدل 
جذب  میکروفون  توسط  که  صدایی  شده‌اند.  تشکیل  ذخیره‌ساز  بخش  و   A/D یا 
 می‎شود پس از تقویت، به سیگنال دیجیتال تبدیل می‌شود و با توجه به کدکننده‌

آن ذخیره  روی  بر  موجود  روی حافظه  بر  فایل  به‌صورت  در دستگاه،  تعبیه‌شده 
می‌شود. به‌عبارت دیگر ضبط کنندۀ صدا بر روی قاب خود میکروفون نصب شده 

است. به این دستگاه‌ها Voice Recorder نیز می‌گویند )شكل 34(.

شكل  34- مکیروفون‌های دارای حافظه

1ـ اغتشاش و نویز	
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ساختار انواع مکیروفون‌ها
 میکروفون داینامیک

 میکروفون خازنی
 میکروفون نواری

 میکروفون کریستالی
 میکروفون زغالی

 میکروفون الکترومغناطیسی
GUN میکروفون تفنگی یا 

 میکروفون یو اس بی

مکیروفون داینامیک1 
عمومی‌ترین نوع میکروفون که همه در سالن‌های کنفرانس، مجالس اجرای زنده 
و... دیده‌ایم میکروفون‌های با هستۀ داینامیکی هستند. امواج مکانیکی صدا، دیافراگم 
نازکى را مرتعش م‌ىکند که سیم‌پیچ کوچکى به آن متصل شده ‌است. این سیم‌پیچ 
در یک میدان آهنربایی حرکت م‌ىکند، از این‌رو جریان الکتریکى متناوبی در آن القا 
م‌ىشود که موج این جریان با صداى اصلى مطابقت دارد. این نوع میکروفون‌ها برای 

فرکانس حدود ۴۰ تا  ۱۸۰۰۰ هرتز مناسب است )شكل 35(.

شکل 35ـ اساس کار مکیروفون دینامکیی

صداهای زیر، یا با فرکانس بالا اگر در محور میکروفون )مقابل خط محوری میکروفون( 
قرار گیرند، بهتر پخش شده و در سایر امتدادها تضعیف می‌شوند. اما صدای بم 

)با فرکانس‌های کم( را از همۀ جهات به خوبی دریافت می‌کند )شكل 36(.

شکل 36ـ اجزای مکیروفون دینامکیی

1ـ کاربردهای میکروفون دینامیک: بوم صدا، بوم دستی، رومیزی و پایه ای، آویز و در صحنه های خارج 
از استودیو.
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این میکروفون بر خلاف انواع خازنی، فاقد منبع تغذیۀ جداگانه در قاب خود بوده و 
غالباً در مواردى که کیفیت صدا اهمیت چندانى ندارد یا در نزدیکى منابع صوتى 

بلند قرار دارد )اجراهای زنده( به‌کار م‌ىرود.
مکیروفون های خازنی1 )الکترواستاتیک یا الکتروکاندستور(

حس‌گر صدا در این نوع میکروفون، متشکل از دو صفحۀ فلزی )یکی ثابت )3( و 
دیگری  با قابلیت تغییر توسط انرژی امواج صوتی( است. زمانی که صدا )1( به 
دیافراگم )2( می‌رسد این قطعه به لرزش در آمده و فاصله بین دو صفحۀ خازن 
نزدیک  با  که  صورت  به‌این  می‌کند،  تغییر  خازن  ظرفیت  نتیجه  در  تغییرکرده، 
شدن صفحات عمل شارژ و با دور شدن صفحات عمل دشارژ رخ می‌دهد. تغییرات 

ظرفیت خازن، باعث تغییر جریان الکتریکی مدار می‌شود.
این میکروفون‌ها معمولاً با یک باتری )4( همراه هستند و درون خود یک مقاومت 
اهمی)5( دارند. با عبور جریان در دو سر این مقاومت یک ولتاژ الکتریکی متغیری 

)6( ظاهر می‌شود که متناسب با شکل موج صدا است.

شکل 37ـ اساس کار مکیروفون‌های خازنی

ارتعاشات  کوچکترین  برابر  در  می‌تواند  کم  بسیار  جِرم  با  دیافراگم  حرکت  چون 
صدا،  ضبط  کیفیت  بهترین  بدهد،   )Transient Response( سریع  پاسخ 
به‌قدری  می‌تواند  میکروفون  این  می‌آید.  به‌دست  خازنی  میکروفون‌های  با 
یا خزیدن  و  که صدای ضربه کوچک2 ، مانند صدای یک جرقه  کند  سریع عمل 
میکروفون‌های  برتری  دلایل  از  یکی  نماید.  دریافت  را  برگ‌ها  برروی  مار 
الکترواستاتیک  میکروفون  است.  نکته  همین  الکتروداینامیک  بر  الکترواستاتیک 
اصلی  صدای  به  نزدیک  خیلی  شده  تبدیل  صدای  که  می شود  باعث  )خازنی( 
                                                                                                              .)37 )شكل  نیست  این چنین  الکتروداینامیک  میکروفون  حالی‌که  در  باشد 
میکروفون خازنى دارای حساسیت بیش از حد است بنابراین در مقابل منابع صوتى 
در  فرکانس  پاسخ  تداخل صدا خواهد شد.  باشند دچار  آن  بلند که در مجاورت 
پهنای ۲۰ هرتز تا ۲۰۰۰۰ هرتز خطی است. از میکروفون خازنى براى صدابردارى 
بسیار حساس، ضبط موسیقی در استودیوها و آزمایشگاه های تحقیقاتی آکوستیک 
استفاده م‌ىشود )صدابردارى در صحنه‌هاى متحرک و ایستا( به‌ویژه هنگامى که 

Capacitor به معنای ذخیره کننده یا Condenser 1ـ
	Impulse ـ2
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را  میکروفون  این  م‌ىتوان  دیگر  طرف  از  دارد.  قرار  دور  فاصله  در  صوتى  منبع 
به‌عنوان بوم صدا، بوم دستی، پایه‌اى و آویز نیز به‌کار گرفت )شكل 38(.

مزایای مکیروفون‌های خازنی 
.Frequency Response وسیع‌بودن پهنای باند  

  خطی بودن پهنای باند.
.Impulse پاسخ سریع در برابر ارتعاشات ضربه‌ای 

 سطح نویز خیلی پایین1.
.2)Distortion( محکم بودن دیستورشن 

 شکل 38ـ یک نمونه مکیروفون خازنی

 معایب مکیروفون‌های خازنی
 در برابر حرارت، دود سیگار، گرد و غبار و دخانیات، رطوبت و... خراب می شود.
  در مقابل ضربه بسیار آسیب پذیر هستند و حتماً باید در جعبه آن را حمل کرد 

و درست در موقع استفاده باید آن را باز کرد.
 احتیاج به منبع تغذیه دارند3.

از آنجا که امپدانس خروجی آنها زیاد است، ولتاژ بسیار ناچیزی4 در خروجی را 
می‌توان منتقل کرد. این نوع میکروفون‌ها به یک مدار با نام پیش‌تقویت‌کننده یا 

PreAmplifier دارند که بعد از کپسول قرار می‌گیرد.
الکتروداینامیک در  با میکروفون‌های  حساسیت میکروفون‌های خازنی در مقایسه 
برابر ارتعاشات مکانیکی زیاد است، بنابراین در جایی که باید میکروفون را حرکت 
داد بهترین راه این است که از میکروفون‌های الکتروداینامیک استفاده کرد، مگر 

1ـ سطح نویز یک میکروفون ناشی از الکترون هایی است که در اثر برخورد به یکدیگر در عنصر 
مورد نظر )میکروفون( ایجاد می شود.

2ـ هر گونه تغییر ناگهانی و ناخواسته در خروجی یک دستگاه نسبت به ورودی	
3ـ برای شارژ کردن خازن و انتقال سیگنال به اولین طبقۀ تقویت کننده	

4ـ در حد چند میلی ولت	
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در مواقعی که واقعاً احتیاج به کیفیت خوب در صدابرداری باشد. میکروفون‌های 
و  می‌شوند  عایق  مکانیکی  نظر  از  محفظه  یک  در  اوقات  گاهی  الکترواستاتیک 
ارتعاشات مکانیکی به آنها منتقل نمی‌شود. حساسیت میکروفون‌های خازنی نسبت 

به وزش باد خیلی بیشتر از میکروفون‌های الکتروداینامیک است.
نکته: به دلیل نازک بودن صفحۀ متحرک1 آن، نباید در ضبط صداهای شدید و 
پاره شدن  یا  باعث کاهش حساسیت  این عمل  از آن استفاده شود، چون  انفجار 

دیافراگم آن می‌شود.
الکتروداینامیک، همیشه در حال کار  باید در نظر داشت که میکروفون خازنی و 
هستند پس باید همیشه آنها را در جعبه‌های ضد صدا قرار داد تا از استهلاک آن 

جلوگیری کرد.

شکل39ـ یک نمونه مکیروفون الکترت

  مکیروفون الِکتِرت2
این نوع میکروفون کاربرد وسیعى به ‌عنوان میکروفون شخصى یا میکروفون مخفى 
دارد و داراى کيفیت خوبى در صدابردارى است. نسبتاً ارزان و کوچک، داراى دیافراگم 
پلاستیکى است که بار الکترو   استاتیک دایم دارد؛ از این‌رو به ولتاژقطبى نیاز ندارد. 
تقویت‌کنندۀ کوچکى که با باترى کار م‌ىکند در محفظه میکروفون کار گذاشته شده 
‌است. در اثر کهنه شدن و کار کردن زیاد، اشکالاتى در عملکرد این میکروفون پدید 
 م‌ىآید؛ از جمله، از بین رفتن فرکانس‌هاى بالا، کاهش حساسیت و افزایش نوفه3
زمینه اختلالات در این میکروفون بر اثر رطوبت زیاد، بخار، حرارت و گرد و خاک 

سرعت بیشترى م‌ىگیرد )شكل 39(.

1ـ دیافراگم، مِمبِران	
2ـ Electret Capsule: نوع خاصی از میکروفون خازنی	

3  ـ نویز	

قاب مکیروفون خازنی را باز کنید )شكل 40(. این نوع مکیروفون دو سیمه است؟ یا 
سه سیمه؟ 

کار عملی
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  شکل 40ـ یک نمونه اتصال درست سیم به پایه‌های کپسول مکیروفون خازنی

یک کپسول خازنی از انبار کارگاه تحویل بگیرید. قطعه سیم مناسبی را به پایه‌های 
میکروفون خازنی به درستی لحیم کنید. این سیم، باید از نوع سیم شیلد باشد. اگر 
میکروفون شما دارای 2 پایه است، سیم شیلد شما هم باید دارای یک رشته سیم 

مغزی و یک رشته سیم غلاف یا شیلد باشد.
برای میکروفون‌های 3 سیمه، سیم شیلد دارای 2 رشتۀ مغزی )معمولاً سفید و 

قرمز( و یک سیم زره است که آنها را در بر گرفته ‌است )شكل40(.
برای عایق‌برداری از سیم‌های شیلد باید دقت کنید. هنگامی که پوشش بیرونی عایق 
تا به سیم زرهی  بر می‌دارید، مراقبت کنید  با احتیاط  را در حدود 1/5سانتی‌متر 
آسیبی نرسد. سپس سیم زره را از اطراف سیم یا سیم‌های مغزی به کناری هدایت 

کرده و منظم کنید. سیم زرهی برای اتصال زمین )منفی دستگاه( استفاده می‌شود.

  شکل 41ـ یک نمونه سیم شیلد استریو

سیم‌های مغزی برای انتقال سیگنال صوتی به‌کار می‌روند. سر هر سیم را به اندازۀ 
حدود 3 میلی متر روکش‌برداری کنید.

سر هر رشته سیم را در روغن مخصوص لحیم‌کاری فرو برده و پس از آن، نوک 
هویۀ داغ را در حالی به سرِ سیم نزدیک می‌کنید که از سمت دیگر، مقداری سیم 
لحیم از جنس مرغوب را به هویه نزدیک می‌کنید. نوک داغ هویه سیم را حرارت 
داده و سیم داغ، سبب ذوب ‌شدن قلع و جاری‌شدن آن بر روی رشته‌های سیم 
می‌شود. قلع را از مجموعه دور کنید. هویه را نیز از نوک سیم دور کنید. سیم سرد 
می‌شود و قلع مذاب، به تدریج سفت و سخت خواهد شد. اکنون سرسیم‌ها آمادۀ 

اتصال به پایه‌های میکروفون هستند )شكل42(.
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شکل 42ـ پایه‌های مکیروفون خازنی

متصل  میکروفون  کپسول  بدنۀ  به  پایه‌ها  از  یکی  کنید.  نگاه  پایه‌ها  به  دقت  به 
است. این پایه به سیم زرهی لحیم می‌شود. پایۀ1 دیگر میکروفون به سیم مغزی 
از  الکترومغناطیسی  نویزهای  زرهی، حذف  از سیم  استفاده  دلیل  وصل می‌شود. 
سیگنال‌های الکتریکی در سیستم صوتی است. در میکروفون‌های خازنی 3 سیمه، 
یک رشته سیم برای تغذیه )Vcc(، یک رشته سیم به منظور اتصال زمین و دیگری 

برای انتقال موج الکتریکی صدا در نظر گرفته شده‌است.
برای جایگزین کردن یک میکروفون خازنی به جای میکروفون دینامیکی از مداری 

مانند شکل  استفاده می‌کنند )شكل 43(.

شکل 43ـ مدار جایگزین مکیروفون خازنی به‌جای مکیروفون‌های دینامکیی

مکیروفون نوارى
در میکروفون نوارى، یک نوار فلزى نازک و موج‌دار بین قطب‌هاى یک مغناطیس قرار 
گرفته ‌است. هنگامى که موج صوتى به این نوار برخورد ‌کند اختلاف فشار هواى دو 
طرف این نوار باعث حرکت آن م‌ىشود. ارتعاشات نوار جریان الکتریکى تولید م‌ىکند 
)شكل 44(. )این اختلاف فشار، ‌حرکت نوار با سرعتِ ذرات در موج صوتى برابر است، 

از این‌رو گاهى میکروفون‌هاى نوارى را میکروفون‌هاى شتابى نیز م‌ىنامند.(

شکل 44ـ مکیروفون نواری

1ـ یا پایه های دیگر	

که دلیل استفاده از دو خازن 1 و 47 مکیروفاراد و کلید تغییر وضعیت در آن چیست؟ تحقیق
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مولکول‌های  سرعت  به   )SPL( صدا  فشار  سطح  جای  به  ریبون  میکروفون‌های 
هوا واکنش نشان می‌دهند و در آنها المان معلق و بسیار کوچکی در یک میدان 

مغناطیسی قوی حرکت می‌کند )شكل 45(.

شکل 45ـ اساس کار و زاویۀ پوشش مکیروفون نواری

در مقایسه با میکروفون دینامیک، میکروفون نوارى داراى معایبى است. بزرگ‌تر و 
سنگین‌تر بوده و در مقابل حرکت هوا بسیار حساس است و نیز در بوم صدا یا به‌عنوان 
میکروفون دستى کاربردى ندارد. همچنین در نزدیکى منابع صوتى بلند دچار اضافه 

بار م‌ىشود. از این‌رو هنگام استفاده در مقابل منبع صوتى با زاویه قرار م‌ىگیرد.
این میکروفون براى صدابردارى ثابت، گفتگو و موسیقى یا به صورت پایه‌اى و آویزان 
مناسب است. واکنش فرکانسى آن نسبت به صداهاى گذرا بسیار خوب است و از 
کیفیت صداى خوبى برخوردار است. واکنش فرکانسى آن در همۀ محدودۀ شنوائى 
یکسان است )۳۰ تا ۱۸۰۰۰ هرتز(. در نزدیکى منابع صوتی، بر فرکانس‌هاى پایین 
تأکید م‌ىکند و از این پدیده م‌ىتوان در صدابردارى از افرادى که آهنگ صداى آنها 

زیر است، استفاده کرد.

مکیروفون کریستالی1
پیزوالکتریک  دارای خاصیت  و...،  راشل  نمک  کوارتز،  بلور  مانند  عناصر  از  بعضی 
هستند. یکی از بلورها که در مقابل حرارت پایدار و به‌صورت خطی کار می‌کند، 
بلور کوارتز است که در الکتروآکوستیک از آن برای ساختن میکروفون، بلندگو و... 
استفاده می‌شود. نوع بلوری که بیشتر به‌کار می‌رود بلور با برش X نامیده می‌شود 
میکروفونی  کریستالی،  میکروفون  می‌شود.  بریده  طبیعی  بلور  از  مانند شکل  که 
می‌شود.  استفاده  کریستال‌ها  از  بعضی  پیزوالکتریک  از خاصیت  آن  در  که  است 
یعنی تغییرات فشار وارد بر روی این نوع کریستال جریان متناوبی متناسب با فشار 

وارده در دو سر کریستال ایجاد می‌کند.
	Pizoelectric Mic 1- پیزوالکتریک
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دو نوع مکیروفون کریستالی وجود دارد 
1 فشار صوت مستقیماً بر صفحه کریستال تأثیر کند، که دارای بازده بسیار کم در 

حدود ۰/۴ ولت برای هر میکروبار فشار است.
2  فشار صوت به یک دیافراگم فلزی وارد شود و حرکات آن به وسیله میله‌ای که 

در پشت آن قرار دارد، به کریستال منتقل شود)شكل 46(.

                                      شکل 46ـ انواع ساختار مکیروفون نواری

البته نوع دوم دارای بازده بیشتری در حدود یک تا دو میلی‌ولت بر میکروبار فشار 
است. سالیان گذشته از میکروفون پیزوالکتریک در ضبط‌صوت‌های خانگی استفاده 
می‌شد، ولی هم‌اکنون دیگر از آن استفاده نمی‌شود، زیرا عرض باند آن حدود ۷ تا 
۸ کیلوهرتز است، که بسیار کم است.در نوع دوم میکروفون کریستالی، ارتعاشات 
در  دریافتی  پتانسیل  اختلاف  و  منتقل شده  کریستال  به  دیافراگم  توسط  صوت 
کمتر  اول  حالت  به  نسبت  فرکانس  نوار  باند  پهنای  ولی  می‌شود  زیاد  خروجی 

می‌شود.

TRS فیش صوتی
 audio jack, phone plug, jack plug, stereo plug, که  فیش‌ها  نوع  این 
کاربرد  صوتی  سیستم‌های  در  می‌شوند،  نامیده  نیز   mini-jack, mini-stereo
زیادی دارند. میکروفون معمولاً توسط فیش صوتی از نوع نر به دستگاه دیگر متصل 
می‌شود. اگر تنها دو قسمت بر انتهای فیش مشاهده شود، آن را فیش مونو می‌نامند 
که تنها یک ابزار صوتی را به دستگاه متصل می‌کند. این فیش‌ها از لحاظ اندازه و 
قطر نیز طبقه‌بندی می‌شوند. برخی دیگر از فیش‌ها دارای 3 قسمت یا بیشتر است. 
این فیش‌ها استریو نامیده می‌شوند و معمولاً برای اتصال 2 میکروفون، یا 2 بلندگو 

به یک سیستم صوتی مورد استفاده قرار می‌گیرد)شكل 47(.

                      شکل 47 – انواع فیش‌های ارتباطی برای مکیروفون‌ها
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استریو؟  است؟یا  مونو  آن  میکروفون  فیش  بگیرید.  اختیار  در  صوتی  سیستم  یک 
به  بگیرید.یا  راهنمایی  یا  کنید.  مراجعه  راهنمای دستگاه  به دفترچه  اگر لازم است، 
فیش  با  کنید. یک فیش صوتی مشابه  این دستگاه دقت  میکروفون مخصوص  فیش 
میکروفون دستگاه انتخاب کنید. روکش آن را با چرخاندن ، به آهستگی باز کرده و 

بیرون بکشید.فیش را درون مادگی فیش میکروفون سیستم صوتی قرار دهید.
از  با یکی  سیستم را روشن کنید ، ولوم صدا را تا حد یک سوم تنظیم کنید.با نوک انگشت، 

اتصالات انتهای فیش تماس برقرار کنید. پایۀ دیگر را لمس کنید چه اتفاقی می افتد؟
بجز پایۀ بدنه ، هرنوع تماسی با پایه یا پایه های دیگرموجب شنیده شدن یک صدای خاص 
خواهد شد. در کتب علمی این صدا اصطلاحاً فون، هوم یا نویز گفته می شود. در کار عملی قبلی 
یک کپسول میکروفون خازنی به سیم شیلد دار لحیم شد. سر دیگر سیم شیلد را از درون مجرای 

سیم روکش فیش عبور دهید.دقت کنید که جهت روکش را اشتباه وارد نکنید!
حال باید انتهای سیم شیلد به پایانه های ارتباطی فیش صوتی لحیم شود. اگر فیش مونو باشد 
دو قسمت فلزی در بیرون دیده می شود که توسط یک حلقۀ عایق از یکدیگر ایزوله شده اند.در 
بخشی از فیش که درون پوشش قرار می گیرد نیز دو بخش فلزی کوتاه و بلند دیده می شود اگر 
استریو باشد چطور؟ با مولتی متر چگونگی اتصال هر قسمت فلزی )بلند و کوتاه( را به بخش 
الکتریکی  اتصال  تست  قسمت  برروی  متر  مولتی  باید  اینکار  برای  کنید.  تست  فیش  بیرونی 
انتهای  از  برداری  بوق شنیده می شود.با روکش  باشد، صدای  برقرار  ارتباط  داده شود.اگر  قرار 
سیم ، دو بخش سیم زرهی و سیم مغزی را خواهید دید. پس از منظم کردن و پیچاندن سیم 
میلیمتر  از سیم های مغزی می رسد. هریک در حدود 3یا4  برداری  به روکش  نوبت  زرهی  ، 
روکش  برداری شوند.مراقب باشید که سیم ها ظریف هستند. اگر عایق آسیب ببیند، ممکن است 
اتصال ناخواسته و نویز در سیستم صوتی مشاهده شود. ابتدا سر سیم ها را در روغن لحیم فرو 
ببرید. با بیرون آوردن سیم ها، مقدار مناسبی روغن بر روی سیم قرار می گیرد اکنون هویة داغ را 
از یک سو به سیم نزدیک کنید، در حالی که سیم داغ را از سوی دیگر به سیم لحیم تکیه داده 
اید. در مدت کوتاهی که این تماس برقرار است ، حرارت باعث داغ شدن روغن  و حذف اکسید 
از سطح مس خواهد شد همچنین قلع را ذوب می کند. قلع مذاب بر روی سطح سیم حرکت 
می کند و لا به لای رشته های سیم نفوذ می کند. وقتی سطح مورد نظر قلع اندود شد، ابتدا قلع 
و سپس نوک هویه را دور کنید اجازه بدهید تا سیم کمی سرد شود. قلع باید شفاف و یکدست 
سطح سیم را پوشانده باشد. اگر نوک هویه مدت طولانی در اتصال با سر سیم باشد  ، سیم داغ 
سبب آسیب به عایق مجاور بخش روکش برداری شده سیم خواهد شد. حال که سر همۀ سیم ها 
قلع اندود شده ، و در حالی که روکش فیش به درستی در جای خویش قرار گرفته است، سیم 
مغزی را به قسمت کوتاه فلزی لحیم کنید. گاهی یک سوراخ ریز دیده می شود که اگر سیم پیش 
از لحیم از درون آن گذر کند، کیفیت اتصال بهتر خواهد شد) اگر سیم و فیش استریو است ، دو 
سیم مغزی را به درستی لحیم کنید(. زرهی را به پایه بلند تر لحیم کنید. اکنون روکش فیش را 
به سمت بدنه فیش جا به جا کرده و با دقت آن را در قسمت مناسب بپیچانید طوری که رزوه ها 
به درستی جای بگیرند و اگر بدنه روکش از جنس پلاستیک است، نشکند. اینک یک میکروفون 
دست ساز خودتان را در اختیار دارید اما این میکروفون فاقد قاب است با خرید یک قاب مناسب 
و جا دادن میکروفون درون این قاب به میکروفون خود جلوۀ حرفه ای بدهید اگر برروی قاب شما 
امکان استفاده از کلید وجود دارد با استفاده از یک کلید مینیاتوری با اندازۀ مناسب ، میکروفون 
خود را حرفه ای تر کنید. سعی کنید میکروفون خود را برروی یک سیستم صوتی آزمایش کنید. 

آیا می توان از این میکروفون برای اجرای مراسم در سالن ، یا صبحگاه استفاده کرد؟
نقایص کار خود را فهرست کنید. یعنی بنویسید که برای بالاتر رفتن کیفیت کار، چه باید کرد؟ 
آیا ساخت، یا تعمیر میکروفون، کار سختی است؟ کار آسانی هم نیست! به نکات و ظرائف کار 

باید آشنا باشید تا نتیجۀ کار شما رضایت مشتریان را بر انگیزد.

کار عملی



142

ابعاد دیافراگم میکروفون
کپسول  ابعاد  اساس  بر  دینامیک  و  خازنی  میکروفون‌های  است؟  مهم  ابعاد  چرا 
دسته‌بندی می‌شوند: دیافراگم بزرگ و دیافراگم کوچک؛ در یک استودیوی مجهز 
هر کدام از این میکروفون‌ها جایگاه خود را دارند. میکروفون‌های دارای دیافراگم 
متوسط می‌توانند به عنوان میکروفونی ترکیبی در نظر گرفته‌شوند که ویژگی‌های 

میکروفون‌های دارای دیافراگم بزرگ و کوچک را در بر می‌گیرند.
انواع میکروفون بر اساس اندازة دیافراگم:

 دیافراگم بزرگ
 دیافراگم کوچک
 دیافراگم متوسط

میکروفون دیافراگم بزرگ
 Neumann قدرت  پر  میکروفون  مانند  بزرگ،  دیافراگم  خازنی  میکروفون‌های 
بزرگ  دیافراگم  میکروفون  از  استفاده  با  هستند.  استودیو  اصلی  اجزای  از   U87
کنید.  را ضبط  کوبه‌ای  و  زهی  تا سازهای  از خواننده  هر صدایی  تقریباً  می‌توان 
الگوهای چندگانه و پدهایی که اکثر میکروفون‌های دیافراگم بزرگ خازنی دارند، 
آنها را تبدیل به منعطف‌ترین میکروفون‌های این صنعت می‌کنند. میکروفون‌های 
دینامیک با دیافراگم بزرگ نیز وجود دارند که برای ضبط صدای منابع پرصدا با 

انرژی باس زیاد )مانند باس درام یا تام( به کار می روند. 

میکروفون دیافراگم متوسط
تاریخی،  طور  به  است.  برانگیز  بحث  کمی  متوسط،  دیافراگم  میکروفون  تعریف 
اما  داشته‌اند،  وجود  کوچک  دیافراگم  و  بزرگ  دیافراگم  با  میکروفون هایی 
میکروفون‌های دارای دیافراگم متوسط هنوز دسته‌بندی مشخص خود را ندارد و 

همه در مورد حد بالا و پایین دقیق آنها توافق ندارند. 
از تولیدکنندگان حرفه‌ای میکروفون می‌گویند که میکروفونی که دارای  بسیاری 
دیافراگمی با قطر حدوداً ۵/۸ اینچ تا ۳/۴ اینچ باشد می‌تواند به عنوان دیافراگم 
متوسط در نظر گرفته شود. به طور کلی میکروفون‌های دیافراگم متوسط در برداشت 
دقیق صداهای فرکانس بالا )مانند دیافراگم کوچک( به خوبی عمل می‌کنند و در 

همین حین صدایی پرُتر و گرم‌تر ایجاد می‌کنند )مانند دیافراگم بزرگ(.

میکروفون دیافراگم کوچک
که  می‌کنند  تصور  صدا  ضبط  زمینه  در  تازه‌کار  افراد  از  بسیاری  اینکه  با 
میکروفون‌های دیافراگم کوچک در مقابل دیافراگم بزرگ به خوبی عمل نمی‌کنند، 
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از میکروفون‌های دیافراگم بزرگ سبقت  این میکروفون‌ها در کاربردهای خاصی، 
علت  به  که  است  زیاد  العاده  فوق  میکروفون ها حساسیت  این  ویژگی  می‌گیرند. 
وجود دیافراگم کوچک‌تر و با جرم کمتر است. این میکروفون‌ها برای ضبط صدای 
گیتار آکوستیک یا هر سازی که دارای صدایی شفاف و overtone وسیعی دارد، 
بهترین انتخاب هستند. یکی از مزایای این میکروفون‌های کوچک )که معمولاً به 
خاطر شکل باریک و استوانه‌ای آنها میکروفون مدادی نامیده می شوند( آسانی در 

جایگذاری است )شكل48(.

                          

      شکل48ـ یک نمونه جعبۀ نگهداری مکیروفون

نگهداری صحیح مکیروفون
میکروفون‌ها تجهیزات بسیار حساسی هستند؛ میکروفون‌های گران‌قیمت حساس‌تر 
هستند. معمولاً اگر یک میکروفون، در شرایط خوبی نگهداری شود سال‌ها بدون 

افت کیفیت می‌تواند کار کند.

چند نکته برای نگهداری بهتر مکیروفون‌
1 هیچگاه برای تست روشن بودن میکروفون، به آن ضربه نزنید و یا داخل آن 
فوت نکنید! زدن ضربۀ مستقیم به محافظ دیافراگم برای میکروفون‌ها بسیار مرگبار 

است!
2 مراقب باشید به میکروفون ضربه نخورد. همیشه جای آن را در پایه میکروفون 
محکم کنید و هنگام حمل و نقل بسیار مراقب باشید و میکروفون را داخل جعبۀ 

مخصوص آن حمل کنید.
3 میکروفون‌ها به رطوبت حساس هستند. رطوبت زیاد می‌تواند در طولانی مدت 

به میکروفون آسیب بزند.
4 هیچگاه به پایه‌های فیش میکروفون جریان برق )حتی جریان ضعیف( وصل نکنید.

5  میکروفون را در محیط گرم و مرطوب نگهداری نکنید.
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خرابی  یا  و  اتصالی  باشید.  مطمئن  میکروفون  کابل‌های  سلامت  از  همیشه   6
کابل‌ها می‌تواند به دستگاه میکسر و یا خود میکروفون آسیب بزند. از طرفی قطعی 

در سیم میکروفون ممکن است منجر به ایجاد وقفه در اجرای برنامه شود.

الگوی دریافتی مکیروفون‌ها
الگوی دریافتی میکروفون و نمودارهای پاسخ قطبی چگونگی دریافت صدا توسط 
میکروفون را در فرکانس‌های مختلف نشان می‌دهد. با مقایسه اندازه و شکل دریافت 
فرکانس‌های مختلف، می‌توان شناخت خوبی از »پاسخِ خارج از محور« میکروفون 
پیدا کرد و یا رفتار آن را با فرکانس‌هایی که از زوایای گوناگون به کپسول برخورد 

می‌کنند؛ مورد بررسی قرار داد.
به  رو  و  نقشه  پاسخ قطبی هنگامی رسم می‌شود که میکروفون در مرکز  نمودار 
نقشه  ریختگی  بهم  از  جلوگیری  منظور  به  باشد.  داشته  قرار  درجه  صفر  زاویه 
قطبی، فقط یک طرف هر فرکانسی نشان داده می‌شود، حتی اگر الگوی آن متقارن 

)symmetrical( باشد.

دسته‌بندی مکیروفون‌ها از لحاظ جهت‌های دریافت صدا
)Unidirectional( تک جهتی 

)Bidirectional( دو جهتی 
)Omnidirectional( تمام جهتی 

تک جهتی )Unidirectional(: این میکروفون نسبت به صدا فقط از یک مسیر 
حساس است. سه الگوی تک‌جهتی عبارت اند از: کاردیوئید، سوپر کاردیوئید و هایپر 

کاردیوئید
میکروفون  جلوی  صدای  میکروفون‌ها  این  کاردیوئید1:  تک‌جهتی  مکیروفون  ـ  الف 
را بهتر “دریافت می‌کنند” و صدایی که در اطراف یا پشت میکروفون باشد را رد 
الگو یادآور شکل قلب است2 )شكل 49(. برای حذف صدای  این  می‌کنند. شکل 

ناخواسته و انتخاب صدا، مناسب هستند.

                                     شکل 49– الگوی تک‌جهتی کاردیوئید

Cardioid ـ1

2ـ به همین دلیل به آن کاردیوئید گفته می شود.
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کاربرد این مکیروفون: برای نصب در جایی که چندین میکروفون کار گذاشته شود، 
و در جایی که دریافت صدای مقدار زیادی از فضای اتاق مورد نیاز نباشد، مناسب 
اجرای زنده محبوب هستند، و  استودیو و هم در  این میکروفون‌ها هم در  است. 

کاربردهای زیادی دارند. 
ب ـ سوپرکاردیوئید1: برخلاف کاردیوئید، سوپر کاردیوئید دارای بخش حساس در 
پشت خود است که صدا را دریافت می کند، که باعث می شود میکروفون‌گذاری با 

آن‌ها کمی دشوار باشد)شكل 50(. چرا؟
فیدبک  میکروفون  پشت  و  مقابل  از  دریافتی  میزان صدای  در  اختلاف  بیشترین 
بلندگو ها  که  جایی  در  و  زنده  اجرای  در  کاردیوئید  میکروفون  به  نسبت  بیشتر 

نزدیک میکروفون باشند. 

شکل 50  ـ الگوی تک‌جهتی سوپرکاردیوئید

به  نسبت  قطبی هایپرکاردیوئید  ساختار   :)Hypercardioid( هایپرکاردیوئید  پ ـ 
دارای  نیز  میکروفون‌ها  نوع  این  است.   )directional( جهتی‌تر  سوپرکاردیوئید 
باعث می‌شود  را دریافت می‌کنند، که  بوده و صدا  بخش حساس در پشت خود 
میکروفون‌گذاری با آنها کمی دشوار باشد. در میکروفون‌های یک جهتی این الگوی 

دریافت بیشترین تضعیف را در کناره‌های خود دارد)شكل 51(. 
عیب عمده: فیدبک بیشتر نسبت به میکروفون سوپرکاردیوئید در اجرای زنده و 

در جایی که بلندگو ها نزدیک میکروفون باشند.

شکل51  ـ الگوی تک‌جهتی هایپرکاردیوئید

Super Cardioid ـ1
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)Bidirectional( دو جهتی
میکروفون‌های دارای الگوی دو قطبی، حساسیت یکسانی نسبت به صداهای جلو و 
عقب یا دو مسیر مخالف دارند، اما صدایی را که از سایر اطراف به میکروفون برسد، 
رد می‌کنند. در نتیجه الگوی آنها شبیه عدد 8 است که در آن کپسول میکروفون 
این  می‌‎شود.  گفته  نیز   bi-directional الگو  این  به  دارد.  قرار  تقاطع  محل  در 
میکروفون کاربرد فراوانی ندارد اما به عنوان مثال می‌توان در یک مصاحبه دو نفره 
که دو نفر رو در روی یکدیگر قرار دارند و قرار است تنها با یک میکروفون صدا ضبط 

شود، از آن استفاده کرد)شكل 52(.

	

شکل 52  ـ الگوی دو جهتی

طريقه نصب بلندگو به ترانسفورماتور تطبيق
سر  دو  شكل  مطابق  تطبيق  ترانسفورماتور  به  بلندگوها  يا  بلندگو  نصب  براي 
ثانويه  قسمت  و  مي شود  متصل  فاير  آمپلي  به خط خروجي  ترانسفورماتور  اوليه 
ترانسفورماتور به بلندگو متصل مي شود. معمولا" ترانسفورماتور تطبيق كنار بلندگو 

نصب مي شود، بعضي از بلندگوها با ترانسفورماتور تطبيق در بازار ارايه مي شوند. 

با توان خروجي آمپلي فاير و توان هر  با اتصال ترانسفورماتور مي توان متناسب   
بلندگو، تعداد بلندگو را انتخاب كرد.
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اگر شدت صدا بیشتر از ۸۵ دسیبل باشد، سبب کاهش شنوایی می‌شود. 
میزان نزدیکی و دوری از منبع صدا، مدت زمان قرار گرفتن در معرض صدا بر میزان صدمه اثر 

دارد.
به مدت ۸ ساعت مداوم، قرار گرفتن در معرض صداهای با قدرت ۹۰ دسیبل باعث آسیب‌دیدن 

شنوایی می‌شود.
شدت صدای بالای ۱۴۰ دسیبل )حتی به‌طور لحظه‌ای( باعث پارگی پردۀ گوش و درد شدید 

خواهد شد.

هشدار

پرسشچرا توصیه می‌شود به‌طور مداوم از هندزفری یا هدفون استفاده نکنیم؟

بلندگو و انواع آن
آن  در  رفته  به‌کار  بلندگوهای  به  نهایی سیستم  کیفیت  هر سیستم صوتی،  در   
بسیار  آمپلی فایر  با  بسیار حرفه‌ای صوتی  اگر یک سیستم  سیستم بستگی دارد، 
پر قدرت، صدایی را که با کیفیت بسیار خوب ضبط شده است، از بلندگویی ضعیف، 

یا نامتناسب پخش کند، صدا بسیار نا مطلوب خواهد بود.
و  صوتی  CDهای  همانند  دستگاه‌هایی  از  را  الکترونیکی  سیگنال‌های  بلندگوها 

DVD ها دریافت کرده و تبدیل به صداهای قابل شنیدن می‌کنند.
بلندگوها هنگام پخش صدا  عکس عمل میکروفون‌ها را انجام داده و سیگنال‌های 

الکتریکی را به لرزه‌های فیزیکی و در نتیجه، امواج صوتی تبدیل می‌کنند. 
دیافراگم بلندگو غالباً از نوع خاصی از کاغذ، پلاستیک یا فیبر ساخته می‌شود تا 

بتواند به راحتی تحرک کند.
مرکز دیافراگم به مرکز بلندگو که سیم پیچ قرار دارد متصل شده است و از اطراف 

نیز از طریق ثابت کننده به بدنه بلندگو متصل شده است.
 هنگامی که جریان الکتریکی از طریق سیم های سیم‌پیچ بلندگو )بخش قرمزرنگ 
بوجود آمدن میدان مغناطیسی متغیری  باعث  بعد( عبور می‌کند،  تصویر صفح ة 
می‌گردد که در اثر مجاورت با آهنربای بلندگو، باعث بالارفتن یا پایین آمدن هستۀ 
مرکزی و درپوش محافظ شده و در نتیجه کاغذ دیافراگم )مخروط از جنس کاغذ، 
پلاستیک یا فیبر( را به داخل کشیده یا به خارج فشار خواهد داد. در اثر حرکت 
سریع این هسته و تغییرات پیوسته جریان الکتریسیته در داخل سیم‌پیچ، کاغذ 
دیافراگم به صورت پیوسته نوسان خواهد کرد که خود باعث جابه جایی هوا و تولید 

صوت خواهد شد )شكل 54(.
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شکل 54 – ساختار داخلی و اساس کار یک بلندگو

یادآوری از قانون جاذبه و دافعه الکترومغناطیسی
باعث  کند،  عبور  آهنی، جریان  دور یک هسته  به  پیچیده شده  از سیم‌های  اگر 

بوجود آمدن میدان مغناطیسی می‌شود.
اگر این میدان هم‌نام با قطب آهنربای ثابتی باشد که در بلندگو وجود دارد، باعث 
دفع شدن قاب سیم‌پیچ از آهنربا می‌گردد و در صورت غیر هم‌نام بودن آن، باعث 

جذب آهنربا می‌گردد.

انواع بلندگوها: بر اساس کاربرد، بلندگوها را می‌توان به سه گروه تقسیم کرد: 
Woofer« 1«ها که برای پخش فرکانس‌های پایین )صداهای بم( کاربرد دارند.
Tweeter« 2«ها که برای پخش فرکانس‌های بالا )صداهای زیر( کاربرد دارند.

Midrange« 3«ها که فرکانس‌های میانی ناحیه شنوایی صوت را پخش می‌کنند.
بلندگوی ووفر1، بلندگوی بزرگی است که برای تولید اصوات با فرکانس پایین به‌کار 
می‌رود. برای تولید اصوات با فرکانس پایین، سطحِ دیافراگم، تحرک کمی خواهد 

داشت. به همین دلیل اندازه این بلندگوها بزرگ انتخاب شده است)شكل 55(. 

شکل 55– نمایی از یک بلندگوی مناسب برای پخش صداهای بم2

توئیتر3 در ابعاد کوچک طراحی شده است تا سطح دیافراگم آن بتواند به سرعت 
مرتعش شود. بنابراین از این بلندگوها برای پخش اصوات با فرکانس بالا )اصوات 

زیر( استفاده می‌شود)شكل 56(.
Woofer یا Subwoofer ـ1     

Bass ـ2

Tweeter ـ3
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تمریندر شکل 57 بر اساس فرکانس کاری انواع بلندگوها را معین کنید.

 شکل56– نمایی از بلندگوهای مناسب برای پخش صداهای زیر

بلندگوی پخش صدای میانه با ابعادی متوسط، توانایی تولید فرکانس‌های میانی قابل 
شنیدن برای انسان را دارد. اندازه متوسط آن و طراحی آن به‌گونه‌ای است که به جز 
اصوات بسیار زیر و اصوات بسیار بم توانایی پخش بقیه صداها را هم دارد. بنابر این در 

کاربردهای خانگی و آماتوری به طور گسترده‌ای از آنها استفاده می‌شود.

بلندگوی  یک  بهتر،  کیفیت  با  صدایی  تولید  برای  گاهی  فرکانسی1:  تقسیم 
یک  و   »Woofer« یک  ترکیب  از  منظور  این  برای  نیست.  کافی  تک‌سیم‌پیچ 

»Tweeter« به طور هم زمان استفاده می‌شود.

Crossover ـ1

شکل 57  ـ یک نمونه جعبه بلندگوی سیستم صوتی
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و  شوند  تقسیم  قسمت  دو  به  صوت  فرکانس‌های  که  است  لازم  حالت  این  در 
فرکانس‌های پائین از »Woofer« و فرکانس‌های بالاتر از »Tweeter« عبور کنند. 
بلندگوهای با کیفیت هر دو قسمت را در درون یک مجموعه قرار داده‌اند. به مدار 
 »Crossover« تقسیم فرکانس‌های صوتی جهت پخش از بلندگوی مناسب مدار

می‌گویند.

مدارهای کِراس‌اوُِر به دو دسته تقسیم می‌شوند
1 غیر فعال1: این دسته از فیلترهای فرکانسی، از خازن و سلف تشکیل شده‌اند 

و به علت فعال شدن به وسیله سیگنالی که از آن عبور می‌کند، برای تغذیه به 
منبع خارجی نیاز ندارند. ساده‌ترین کِراس‌اوُِر دو راهی را می‌توان با کمک سلف و 

خازن تولید کرد)شكل 58(.

فیش  توسط  را  صوتی  سیستم  یک  خروجی  ببندید.  را  زیر  غیرفعال  کراس‌اور  مدار 
رابط مناسبی به این مدار وصل کنید)شكل 59(. آیا تفیکک فرکانسی صدای خروجی، 

درست است؟ 

کار عملی

شکل 59– مدار یک کِراس‌اوُِر سه سطحی غیرفعال

بالاگذر1،  فیلتر  راهه، فرکانس‌های مختلف صوت توسط سه  کراس‌اور غیرفعال سه 
میان‌گذر2 و پائین‌گذر3، از یکدیگر جدا کرده و صداهای بین 20 تا 400هرتز را از 
بلندگوی بم، بین 400هرتز تا 16 کیلوهرتز را از طریق بلندگوی میانی و صداهای بین 

16 کیلوهرتز تا 20 کیلوهرتز را از بلندگوی توئیتر پخش می‌کند)شكل 60 تا 62(.

 شکل 58– یک نمونه کراس‌اور دو راهی پسیو 

هر خازن بر اساس مشخصات درونی خود، فرکانس‌های پایین تر از حد مشخصی 
را عبور نخواهد داد و به صورت یک مدار باز عمل خواهد کرد. ولی هرگاه در مسیر 
فرکانسی بیشتر از آن قرار گیرد به صورت یک اتصال کوتاه عمل کرده و سیگنال 
را عبور خواهد داد. بدین وسیله می‌توان فرکانس‌های بالا را از فرکانس‌های پایین 

جدا کرد.
سلف‌ها عملی عکس خازن‌ها را انجام می‌دهند و در فرکانس‌های پایین عمل رسانایی 
به سختی عبور  را  بالا سیگنال  انجام داده و در فرکانس‌های  را  انتقال فرکانس  و 

می‌دهند، پس می‌توان برای فیلتر کردن فرکانس‌های بالا از آنها استفاده کرد.

Passire ـ1
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شکل 59– مدار یک کِراس‌اوُِر سه سطحی غیرفعال

بالاگذر1،  فیلتر  راهه، فرکانس‌های مختلف صوت توسط سه  کراس‌اور غیرفعال سه 
میان‌گذر2 و پائین‌گذر3، از یکدیگر جدا کرده و صداهای بین 20 تا 400هرتز را از 
بلندگوی بم، بین 400هرتز تا 16 کیلوهرتز را از طریق بلندگوی میانی و صداهای بین 

16 کیلوهرتز تا 20 کیلوهرتز را از بلندگوی توئیتر پخش می‌کند)شكل 60 تا 62(.

شکل 60 – ساختار اساسی یک فیلتر بالاگذر

شکل 61 – ساختار اساسی یک فیلتر میان گذر

شکل 62 – ساختار اساسی یک فیلتر پائین‌گذر

Pass Filter ـ High ـ1
Pass Filter ـ Band ـ2
Pass Filter ـ Low ـ3
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\شکل 63 – شمای کلی از یک کراس‌اور سه راهه

که  هستند  الکترونیکی  مدارهای  شامل  Crossoverها،  از  دسته  این  فعال:   2
سیگنال صوتی را قبل از ورود به آمپلی فایر دریافت کرده و صدای طبقه‌بندی شده، 
از هرکدام از خروجی‌های آن به طور مجزا به آمپلی فایر مخصوص خود فرستاده 
می‌شوند)شكل 64(. از مزایای این فیلترها، می‌توان به توانایی تنظیم فرکانس‌های 
خروجی و کیفیت بسیار بالا اشاره کرد. قیمت بسیار بالای آن، یکی از معایب آن 

به شمار می‌رود.

بر روی نقشۀ کارعملی 5 )شکل 63(، فیلترها را مشخص کنید. چرا به آن »غیرفعال« 
گفته می‌شود؟ در بارۀ طرز کار آن با کیدیگر گفتگو نمایید.

برای تست درستی عملکرد فیلتر خود، چه راهی را پیشنهاد می‌کنید؟
آیا شنیدن و گوش‌سپردن به نوای خروجی، کفایت می‌کند؟

آیا در انتخاب نوایی که از بلندگوها پخش می‌شود، دقت خاصی لازم است؟
آیا ابزار یا وسیله‌ای برای سنجش بهتر عملکرد وجود دارد؟

تمرین

شکل64 – نقشه و تصویری از یک کراس‌اور فعال

استفاده از کراس‌اور دو راهی بالاگذر و پائین‌گذر، بر اساس فرکانس صدا، صدای 
ورودی را به دو بلندگوی توئیتر و ساب‌ووفر توزیع خواهد کرد )شكل 65(:
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شکل 65  ـ ساختار اساسی یک کراس‌اور دو راهی و چگونگی حذف فرکانس میانی

استفاده از کراس‌اور سه راهی، فرکانس صدای ورودی را به سه دستۀ زیر، بم و میانه 
تقسیم نموده و هر یک را به بلندگوی مخصوص خود تحویل خواهد داد)شكل 66(:

شكل67

شكل 66 – ساختار اساسی یک کراس‌اور سه راهی و چگونگی عملکرد آن

یا جعبه‌ای  قاب،  در  را  آنها  باید  بلندگو شنیده شود،  از  آنکه صدای خوبی  برای 
مناسب قرار داد. طراحی جعبۀ بلندگو، محاسبات فنی خاص خود را دارد. جنس 
با توجه به حیطۀ  ابعاد، شکل فضای داخلی جعبه، محل قرارگیری بلندگو  بدنه، 
فرکانسی، و... همه باید به دقت محاسبه و ساخته شوند. برای این منظور می‌توان 
از نرم‌افزارهای مخصوص استفاده نمود، یا از وب‌سایت‌هایی که به صورت برخط 
محاسبات را انجام می‌دهند، یا اپلیکیشن‌هایی که مخصوص گوشی‌های هوشمند و 

با هدف تعیین ابعاد جعبۀ بلندگو در نظر گرفته‌شده‌اند، استفاده نمود.
تا کنون با دو بخش اساسی سیستم صوتی، و برخی نکات مهم در طراحی صوت، 

آشنا شده‌اید.
به  و  دریافت  میکروفون  از  را  که صدا  است  با سیستم‌هایی  آشنایی  زمان  اکنون 

صورت صدایی قابل پخش از بلندگوها، تحویل می‌دهند)شكل 67(.
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صدا3،  مخلوط‌کنندۀ  یا  ترکیب‌کننده  صوتی2،  پیش‌تقویت‌کننده1،تقویت‌کنندۀ 
اثر  آن  طنین  و  صدا  کیفیت  و  صدا  شدت  بر  می‌توانند  که  هستند  اجزایی  و... 
داشته‌باشند، یا صدای ورودی از چند منبع صوتی )انسان و موسیقی پس‌زمینه( را 

با هم و با تناسب خاصی، ترکیب نماید.
بر روی خطوط  ولتاژی که  ثابت و سیار،  تغذیۀ  انواع سیستم‌های  با  نیز  انتها  در 
و  اروپایی  سیستم‌های  استاندارد  با  )متناسب  است  اندازه‌گیری  قابل  صدا  انتقال 

امریکایی(، و محاسبات تداخل و غلبۀ صوت و صوت‌سنجی آشنا خواهید شد.

ج(آمپلي فاير
آمپلي فاير )تقويتك ننده( : وظيفه آمپلي فاير تقويت دامنه صوت دريافت شده 
توسط ميكروفون و ارسال آن به بلندگو است.در اين كتاب بيشتر از واژه متداول 

آمپلي فاير استفاده شده است )شكل 68(.
توان آمپلي فاير: توان آمپلي فاير ها در انواع مختلف متفاوت است.مشخصات فني 
هر آمپلی‌فاير در دفتر چه راهنماي آن درج شده و هنگام اتصال بلند گو بايد به 

مقدار توان خروجي آن وامپدانس خروجي دقت كرد.

اتصالات آمپلي فاير 
 اتصالات آمپلي فاير شامل اتصال به بلندگو وميكروفون،تغذيه برق و... مي باشد.

ارتباط بلندگو و آمپلي فاير )تقويتك ننده( 
براي بهره گيري از كي سيستم صوتي با كيفيت انتخاب بلندگو و تقويت كننده 
بسيار اهميت دارد اگر محاسبه لازم در انتخاب بلندگو و تقويت كننده انجام نشود 

دو حالت زير پيش مي آيد :
1 كيفيت صدا مناسب نباشد.

2 تقويت كننده و بلندگو آسيب ببيند. 
براي اجراي كي سيستم صوتي PA به نكات زير توجه كنيد.

با توجه به نوع و ابعاد فضاي مورد نظر، توان مورد نياز بلندگو را مشخص كنيد.

Pre Amplifier ـ1
Amplifier ـ2
Maxer ـ3

شكل 68  ـ نمايي از دو زاويه آمپلي فاير



  فصل دوم : بررسي محتواي كتاب درسي

155

1 با توجه به مقدار توان محاسبه شده براي بلندگوها، توان تقويت كننده را با در 
نظر گرفتن حدود 10 الي 20 درصد تلفات برآورد كنيد.مثلاً اگر توان بلندگوها برابر 
200  وات بدست آمد براي تقويت كننده تواني معادل 240  وات مدنظر قرار دهيد.
2  هميشه امپدانس خروجي و تقويت كننده با مجموع بلندگو يا بلندگوها برابر 

باشند.
3  اگر تعداد بلندگوها زياد است از خروجي با ولتاژ بالاي تقويت كننده استفاده 

كنيد براي هر بلندگو كي ترانسفورماتور تطبيق لحاظ كنيد. 
4  بلندگوها و تقويت كننده به نحوي انتخاب شوند كه در همه شرايط جريان 

خروجي تقويت كننده از حد مجاز آن بيشتر نشود)شكل 69(.

    شكل 69- دو زاويه از نماي بلندگو

نمونه آمپلي فاير قديمي با راهنماي اتصالات به فارسي

شکل 70– آمپلي فاير قديمي
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یادداشت هنرآموز
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منابع برق اضطراري )یو  پی  اس( 

هدف :
هدف از اين واحد يادگيري دستيابي به شايستگي آشنايي با محاسبات تبديل توان 
UPS و كاربرد آن براي بارهاي مختلف نصب كي UPS در كي مدار مصرف كننده 

 .UPS جريان ضعيف و انجام آزمايش اضافه بار

:UPS 2-8-1-كاربرد هاي مختلف
كاربردهاي UPS به غير از عناويني كه در كتاب درسي براي هنرجويان آورده شده 

است كاربرد هاي ديگري نيز دارد كه در ادامه به آنها اشاره مي شود:

2-8-1-1- یو  پی  اس برای ماشین های اداری
نمابر، کپی، چاپگر،  اداری، تجهیزاتی همچون دستگاه های  از ماشین های  منظور 
اسکنر، تلکس و... می باشد که عملًا می تواند در هرکجا استفاده شود. با توجه به 
برق  تأمین  برای  یو  پی  اس  از  استفاده  پیشنهاد  تجهیزات،  این  الکتریکی  ماهیت 
اضطراری برای آنها به تنهایی مقرون به صرفه نمی باشد مگر در مواقعی كه با توجه 
به حساسیت و یا کاربرد توانی چندین برابر توان نامی دستگاه درنظر گرفته شود، اما 
به منظور تأمین برق عاری از هرگونه اختلال و نوسان به منظور اطمینان از صحت 
از آسیب های  یا جلوگیری  آنها و  افزایش طول عمر  عملکرد دستگاه و همچنین 
سخت افزاری و یا نرم افزاری ناشی از این اختلالات، می توان از ترانسفورماتور ها و 

یا دستگاه هاي تثبيت ولتاژ استفاده كرد.

2-8-1-2- یو  پی  اس برای درب های اتوماتیک
اتوماتیک به عنوان گروهی از محصولات حفاظتی محسوب می گردند که به واسطه 
الکترونیکی،  به ماهیت  با توجه  این قسمت بررسی می شوند.  کاربری متداول در 
الکتریکی و مکانیکی این تجهیزات، می توان هم به منظور حفاظت آنها در مقابل 
نوسانات و اختلالات برق شهر و هم کمک به تضمین صحت عملکرد آنها و همچنین 
و  الکتریکی  قسمت های  به  نوسانات  از  ناشی  احتمالی  آسیب های  از  جلوگیری 
الکترونیکی آنها و در کنار آن تأمین برق اضطراری در مواقع مورد لزوم نظیر قطعی 

برق و یا کاهش ولتاژ برق شهراز UPS استفاده كرد.

2-8-1-3- یو  پی  اس برای كولر گازی
کولرهای گازی از جمله تجهیزاتی هستند که استفاده از آنها متداول شده است. 
مراکز عمومی  و  و سازمان ها  ادارات  تا  تجاری  مراکز  و  منازل  در  گازی  کولرهای 
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تجهیزات  آسیب پذیرترین  از  گازی  کولرهای  کمپرسورهای  می شود.  استفاده  نیز 
تغییرات  بر آن  برق شهر هستند. علاوه  و اختلالات  نوسانات  الکتریکی در مقابل 
دامنه ولتاژی برق شهر، تأثیر آشکاری در میزان صحت عملکرد کولرهای گازی دارد.

BMS 2-8-1-4- یو  پی  اس برای سیستم های
سیستم های كنترل هوشمند ساختمان ها باعث بهینه سازی مصرف انرژی می شوند. 
طراحی  خاص  نیاز های  بر اساس  كه  تجهیزات  این  بودن  گرانقیمت  به  توجه  با 
شده اند، لزوم فعالیت مداوم و كنترل آنها همواره مورد تایكد مشتریان این گروه از 
تجهیزات است. علاوه بر مباحث مدیریت انرژی مصرفی ساختمان ها، مباحثی چون 
سیستم های  همچنین  و  هشدار دهنده ها  امنیتی،  سیستم های  هوشمند  مدیریت 
کنترل از راه دور هوشمند، همه و همه در مباحث bms ها خلاصه می شوند و لذا 
یو  پی  اس ها می تواند نوسانات جزیی برق را رفع و در هنگام قطع برق این تجهیزات 

را در مدار مورد استفاده قرار دهد.

2-8-1-5-كاربرد UPS در سيستم بانكي
در سیستم بانکی و پولی نیز دستگاه های تصویر برداری دوربين مدار بسته حفاظتی 
و خودپردازهای )ATM( نیز هنگام قطع شبکه برق باید بتوانند به كار خود ادامه 
دهند. با توجه به مطالب فوق، نیاز دستگاهی که بتواند جایگزین مناسبی برای برق 
شهر در مواقع اضطراری باشد و با حذف اختلالات شبکه تغذیه مدارات حساس را 

بر عهده گیرد.

UPS -6-1-8-2 و برق اضطراري
متناوب  ژنراتورهای جریان  از  برق می‌توان  مواقع قطع  در  است که  به ذکر  لازم 
به مشکلاتی  با توجه  این منابع  استفاده كرد ولی  تغذیه دستگاه‌ها  )AC( جهت 
زمان  بودن،  دودزا  صوتی،  آلودگی  بزرگ،  حجم  فرکانس،  و  ولتاژ  تغییرات  نظیر 
طولانی وصل شدن بعد از قطع برق و لزوم سرویس و بازبینی دایمی عملًا کاربردی 
در دستگاه‌های حساس ندارد)جدول 1-8(. دستگاه‌های یو  پی  اس با ابعاد کوچک 
و بدون نیاز به سرویس دایمی و بدون ایجاد آلودگی‌ها با تثبیت ولتاژ و فرکانس، 
شبکه  برق  اختلالات  مقابل  در  سیستم‌ها  حفاظت  جهت  مناسبی  بسیار  وسایل 

می‌باشند. 
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جدول 1ـ 8ـ  مقایسه یو  پی  اس و ژنراتور در یک جدول

مقايسه UPS و ژنراتور

UPSژنراتور

آلودگي و سر و صدا دارد.آلودگي و سر و صدا ندارد.

گرداناستاتيك

با وقفه وارد مدار مي شود. بدون وقفه وارد مدار مي شود.

و  یو  پی  اس گردان  عنوان  با  ژنراتور  ديزل  از  دوم(  )جلد  نشريه 110  در   : تذكر 
UPS معمولي با عنوان یو  پی  اس ايستا ذكر شده است. 

مانند  حساس  کننده های  مصرف  از  حفاظت  برای  عموماً  یو  پی  اس  دستگاه های 
سیستم های رایانه ای کارایی دارند ولی عموم مردم کاربرد یو  پی  اس را در زمان قطعی 
برق می دانند در صورتیکه وظیفه اصلی یو  پی  اس جلوگیری از نوسانات و اختلالات 

موجود در شبکه متصل به آن می باشد )شكل1(. 

شکل 1-تصوير ATM، یونیت دندانپزشکی و دوربین مدار بسته متصل به یو  پی  اس

2-8-2-تعاريف و اصطلاحات فني در یو  پی  اس
انتخاب نوع یو  پی  اس و نوع تکنولوژی ساخت آن نیاز به دانش بالایی در خصوص 

مشخصات دستگاه های مصرف کننده و عوامل محیطی دارد.
در این بخش به برخی تعاریف و اصطلاحات اشاره می گردد:
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)Inverter( 2-8-2-1- اينورتر
مداری است که وظیفه آن تبدیل شکل موج DC به AC می باشد. این مدار قادر 
است ولتاژ باتری را به ولتاژ متناوب با فرکانس دلخواه تبدیل کند. با توجه به اینکه 
به  را  اینورتر  مدار  معمولاً  می باشد،   50  Hz ایران  کشور  در  شهر  برق  فرکانس 
گونه ای طراحی می کنند که در صورت استفاده از باتری به جای منبع برق، شکل 

موج متناوب دارای فرکانس Hz 50 باشد.

)Rectifier(2-8-2-2-ركتيفاير
این مدار موج  غالباً  مداری است که وظیفه آن یکسوسازی شکل موج می باشد. 

متناوب را به شکل موج DC تبدیل می کند.

)Voltage Regulation(2-8-2-3-تنظيم ولتاژ
این واژه در لغت به معنای تنظیم کردن ولتاژ می باشد. در مدارات الکتریکی عمل 
رگولاسیون ولتاژ به معنای تثبیت دامنه ولتاژ به مقداری خاص است. بدین منظور 
عموماً هنگامی که دامنه ولتاژ از حدی بالاتر رود، مدار باید برای تثبیت دامنه ولتاژ 
Buck و به عمل تقویت  ورودی را تضعیف کند. به عمل تضعیف ولتاژ، اصطلاحاً 

ولتاژ، Boost گفته می شود.

Static Switch -4-2-8-2
سوئيچ تغییر وضعیت كه از نيمه‌رساناها به عنوان سوئيچ برق )کلید زنی( استفاده 
مي‌شود. به فاصله زمانی بین سوئیچ از برق شهر به باتری و بالعکس اصطلاحاً زمان 
شدن   Restart احتمال  باشد  بیشتر  زمان  این  چه  هر  می‌شود.  گفته  کلید زنی1 
آنها  سوئیچ  زمان  که  دستگاه‌هایی  بود.  خواهد  بیشتر  سوئیچ  لحظه  در  کامپیوتر 

حدود صفر است به دستگاه‌های برخط معروف هستند.

 زمان پشتیبانی2
زمان مورد نیاز برای وضعیتی است که برق شهر قطع شده و لازم است برای تغذیه 
بار مصرفی از شارژ باتری استفاده شود. این زمان بستگی به باتری دارد و با کم و 
زیاد شدن باتری، کم و یا زیاد می‌شود. یو  پی  اس ممکن است دارای باتری داخلی 
طولانی  جهت  به  باتری(  )کابینت  خارجی  باتری  نمودن  اضافه  امکان  یا  و  بوده 

نمودن مدت زمان برق دهی، برای آن وجود داشته باشد.

	Switch Time ـ1

	Backup Time ـ2
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 توان مؤثر1
 حالت نرمال2

 حالت پشتیبان3 
مقدار توان خروجی دستگاه یو  پی  اس با توجه به مقدار توان ورودی دستگاه تحت 
عنوان مؤثر مطرح بوده که این عدد معمولا %100 نیست، زیرا مقداری از توان 

ورودی توسط خود یو  پی  اس مصرف می‌شود.
میزان راندمان و کارایی دستگاه بنا به نوع فناوري ساخت متفاوت و به خصوص در 

حالت باتری به علت تغذیه از باتری‌ها از اهمیت ویژه برخوردار است. 
در  و  بوده   70-80% بین  برق  شبکه  خط  به  اتصال  دستگاه‌های  در  مؤثر  توان 

دستگاه‌های برخط )آنلاین( بیش از %80 می‌باشد.

 صدای قابل شنیدن4
زمانی که دستگاه روشن است بر اساس صدای ناشی از فن یا ترانسفورماتور دستگاه 

میزان نویز صوتی سیستم  مشخص می‌شود.
 وزن و حجم5

سایز و حجم دستگاه می‌تواند بر اساس مکان استفاده متفاوت و در بحث حمل و 
نقل و یا خدمات مهم باشد.

 شکل ظاهری6
شکل ظاهری و تناسب دستگاه با توجه به نوع و مکان استفاده، نقش مهمی در 

انتخاب یو  پی  اس دارد.
 محدوده ولتاژ ورودی7

مثلاً  ورودي گفته می‌شود.  ولتاژ  یو  پی  اس محدوده  ورودی  ولتاژ  تغییرات  میزان 
دستگاه یو  پی  اس که بازۀ ولتاژ ورودی آن VAC 270-148 ‌باشد، بدان معناست 
که یو  پی  اس بین ولتاژ 148 تا 270 ولت برق شهر بدون استفاده از باتری و با در 
اختیار گرفتن فیلتر داخلی به کار خود ادامه داده و ولتاژ خروجی مناسبی را ارائه 

می‌دهد.

Efficiency ـ1

Normal Mode ـ2

Backup Mode ـ3

Audible Noise  ـ4

5    Size & Weight

	Inter faceand Ergonomy ـ6
	Input Voltage Range ـ7
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 محدوده فرکانس ورودی1
میزان تغییرات فرکانس ورودی یو  پی  اس محدوده ولتاژ ورودي گفته می‌شود. مثلاً 
دستگاه یو  پی  اس که بازۀ فرکانس ورودی آن 50Hz±5% می‌باشد، بدان معناست 
با  و  باتری  از  استفاده  بدون  هرتز  تا 52/5  فرکانسی 47/5  بازۀ  در  یو  پی  اس  که 
در اختیار گرفتن فیلتر داخلی به کار خود ادامه داده و خروجی مناسبی را ارائه 
می‌دهد. یو  پی  اس در خارج از این بازه، ورودی یو  پی  اس را غیرنرمال تشخیص داده 

و در حالت Backup و ولتاژ خروجی را از باتری تأمین می‌نماید.
 محدوده ولتاژ خروجی2

بازۀ ولتاژ خروجی یو  پی  اس که مقدار آن با بازۀ ولتاژ ورودی دستگاه‌های مصرفی 
باید هماهنگ باشد.

 محدوده فرکانس خروجی3 
بازۀ فرکانس خروجی یو  پی  اس که مقدار آن با بازۀ فرکانس ورودی دستگاه‌های 

مصرفی باید هماهنگ باشد.
UPS وضعیت کار 

معمولاً دستگاه ها از UPS در حالت های مختلفی برای تأمین انرژی برق مورد نیاز 
در خروجی استفاده می کنند.

این حالت ها عبارت اند از:
)Normal Mode( 1 حالت نرمال

 بدین معنا که دستگاه UPS با تضعیف یا تقویت ولتاژ برق ورودی، ولتاژ مورد نظر 
در خروجی را تأمین می کند.

)Battery Mode( 2 وضعیت باتری
در این وضعیت دستگاه UPS قادر به تهیه ولتاژ خروجی از طریق برق ورودی 

نمی باشد و برق مورد نیاز از طریق باتری ها و مدار اینورتر تأمین می شود.
عموماً در این حالت فرکانس یا ولتاژ برق ورودی بسیار بالاتر یا بسیار پایین تر از حد 
مجاز می باشد. که UPS نمی تواند آن را به برق 220V با فرکانس Hz 50 تبدیل 
کند. مسلماً در چنین شرایطی بهتر است دستگاه UPS انرژی مورد نیاز خود را 

مستقل از برق ورودی و فقط از طریق باتری ها تأمین کند.
)Bypass Mode ( 3 حالت کنارگذر

 Double Conversion با تکنولوژی آنلاین UPS این حالت فقط در دستگاه های
وضعیت  این  از   UPS دستگاه های  نگهداری  و  تعمیر  برای  معمولاً  دارد.  وجود 
	Input Voltage Range ـ1

	Input Frequency Range ـ2

	Output Voltage Range ـ3
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استفاده می گردد. در واقع هنگامی که UPS در وضعیت Bypass قرار می گیرد، 
از برق شهر استفاده می کند و تعمیرکار  بار متصل در خروجی دستگاه مستقیماً 
تعمیر  به  اقدام  بار،  تغذیه  مسیر  از   UPS دستگاه  نمودن  جدا  بدون  است  قادر 
دستگاه نماید. همچنین در زمان ایجاد خطا )Fault( برای دستگاه یو  پی  اس )مثلًا 
OverHeat ،OverLoad و ...( یو  پی  اس به جای آنکه خروجی دستگاه را قطع 
نماید، خود را به حالت Bypass برده تا از قطع ناگهانی خروجی و خاموش شدن 

کامپیوترها جلوگیری نماید.
در ابتدا به تشریح برخی از اشکالات احتمالی و رایج در منبع توان ورودی نظیرافزایش 
سریع و ناگهانی ولتاژ )Spike(، نویز )Noise(،افزایش ولتاژ لحظه  ای )Surge(، افت 
 ،)Brownouts(افت طولانی ولتاژ، )Harmonic(هارمونیک ،)Sag( ولتاژ لحظه ای
قطع برق شهر)Blackouts( ،نوسانات فرکانسی)Frequency variation( و زمان 

سوئیچینگ گذرا می پردازیم :
)Spike( افزایش سریع و ناگهانی ولتاژ 

که  هستند  کوتاهی  زمانی  طول  با  گذرا  و  ناگهانی  سریع،  ولتاژهای  spike ها 
می توانند به نواحی مثبت و یا منفی شکل موج اصلی برق اضافه شوند، صاعقه ای 
که به صورت موضعی به زمین اصابت می کند به ویژه زمانی که به کابل های ارتباطی 
القاء شود از مهم ترین عوامل تولید این نوسانات می باشد. البته خارج شدن  برق 
Switch می کنند  را  زیادی  الکتریکی  القایی و تجهیزاتی که جریان های  بارهای 
 Switch برق  به وسیله شرکت های  که  بارهایی  یا  خازنی،  و  سلفی  بارهای  نظیر 
می شوند، نیز می توانند سبب ایجاد اسپایک گردند. اسپایک ها می توانند به اجزای 
الکتریکی خسارت وارد کرده یا آنها را از بین ببرند. مثلاً به راحتی وارد مدارات منبع 

تغذیه شده و سبب آسیب های سخت افزاری ونرم افزاری شوند.
)Noise( نویز 

 )common mode( و مد مشترک )normal mode( نویزها اغلب به دو صورت مد معمولی
ظاهر می شوند. نویز حالت معمولی، نتیجه اختلال بین ولتاژهای فاز به فاز و فاز به نول است 

ونویز حالت مشترک ناشی از بروز اختلال بین خطوط منبع و زمین می باشد.
تا چند ولت  از چند میلی ولت  غالباً  ناخواسته ای هستند که  نویزها سیگنال های 
دامنه داشته و بر روی سیگنال های اطلاعات سوار شده و سبب تخریب یا ایجاد 
اختلال در ارسال اطلاعات )Hang کردن کامپیوتر(، عملکرد نامطلوب دستگاه های 
موتورها،  می گردند.   ... و  نمایش  صفحه  حتی  و  هارددیسک  خرابی  حساس، 
فرستنده های  رادار،  ،سیستم های  جوش کاری  دستگاه های  لیزری،  پرینترهای 
رادیویی، منابع تغذیه سوئیچینگ و ... می توانند مولد نویز باشند. لازم به ذکر است 
که در شبکه های کامپیوتری و سایت ها، مجاورت کابل های شبکه )دیتا( با برق در 
صورتی که فاقد عایق یا روکش مناسب باشند نیز می تواند سبب ایجاد نویز و عواقب 
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ناشی از آن گردد. البته کابل کشی مجهز به ارت استاندارد، استفاده از دستگاه های 
یو  پی  اس با تجهیزات ارتینگ مناسب )جهت به حداقل رساندن EMI یا تداخل 
الکترو مغناطیسی و RFI یا تداخل فرکانس رادیویی( و قرار دادن بارهای مصرفی 
در مکان هایی که حتی الامکان از منابع مولد نویز دور باشند، می تواند به طور قابل 

ملاحظه ای از تأثیرات نا مطلوب نویزها بر عملکرد دستگاه های حساس بکاهد.

)Surge( 1 افزایش ولتاژ لحظه ای
افزایش ولتاژ لحظه ای عبارت است از افزایش دامنه ولتاژ که برای مدت یک سیکل 
 Spike بر خلاف Surge .تا حدود یک دقیقه بر روی خطوط انتقال به وجود می آید
چون از یک سیکل بزرگتر است مقدار ولتاژ متوسط را تغییر نمی دهد، اما چون 
تغذیه سوئیچینگ دارد و  بر منابع  را  نامطلوبی  اثرات  بیشتری است  دارای زمان 
سبب کاهش طول عمر یا خرابی تجهیزات الکترونیکی می شود. علت عمده تولید 
آن علاوه بر رعد و برق خارج شدن بارهای الکتریکی بزرگ مانند الکترو موتورها از 
خطوط برق یا بروز نقص و خطا در تجهیزات تأمین کننده برق منطقه ای می باشد.

)Sag( 2 افت ولتاژ لحظه ای
عبارت است از کاهش دامنه ولتاژ که برای مدت یک سیکل تا حدود یک دقیقه 
بر روی خطوط انتقال به وجود می آید. که این امر ناشی از شروع به کار کردن یک 
بار بزرگ با جریان بالا مانند دستگاه های تهویه یا موتورهای الکتریکی است. )لازم 
به ذکر است که یک موتور می تواند جریان راه اندازی بیشتر یا معادل ۶ برابر جریان 
نامی خود داشته باشد(. افت ولتاژ لحظه ای )sag( می تواند سبب خرابی تجهیزات، 

ایجاد خطا در پردازش داده و یا از دست دادن اطلاعات شود.
)Harmonic(3  هارمونیک

هارمونیک یک موج اضافی با دامنه کوچک است که فرکانس آن مضربی از فرکانس 
موج اصلی باشد.

شهر  برق  از  که  می آیند  به وجود  غیر خطی  بارهای  توسط  عموماً  هارمونیک ها 
منابع  یکسو سازهای کنترل شده،  بالا می کشند.  دامنه  با  جریان هایی غیرخطی 
تغذیه سوئیچینگ و ماشین های الکتریکی را می توان به عنوان منابع ایجاد این نوع 
پرینترهای  فتوکپی،  کامپیوترها، دستگاه های  به  برد. همچنین می توان  نام  تأثیر 
لیزری و موتورهای دوار با سرعت متغیر نیز اشاره کرد. هارمونیک های اضافی باعث 

بروز خطا در شبکه و افزایش حرارت دستگاه ها می شوند.
البته استفاده از تجهیزاتی که منبع تغذیه آنها مجهز به مدار اصلاح ضریب توان 

ورودی باشد در کاهش هارمونیک های اضافی بسیار مؤثر است.
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) Brownouts (4  افت طولانی ولتاژ
Brownouts همانند Sag بوده با این تفاوت که طول مدت آن طولانی تر   است، 
افت ولتاژ طولانی، اغلب به دلیل عدم توانایی تأمین توان مورد نیاز، توسط منبع 
اصلی تولید برق می باشد. البته مصرف کننده های بزرگ در ساختمان و منطقه مانند 
سیستم های تهویه مطبوع ویا گرمازا نیز می توانند باعث کاهش ولتاژ شبکه شوند. 
و خرابی های  موتورها  در  زیاد  ایجاد گرمای  به مدت طولانی سبب  ولتاژ  کاهش 

عمده ای در تجهیزات الکتریکی می شود.
)Blackouts(5  قطع برق شهر

عبارت است از قطع کامل جریان برق و در هنگام وقوع آن منبع نیروی برق کاملًا 
از کار می افتد. این وضعیت در اثر بروز اشکال درتجهیزات خطوط نیرو، حرارت، 
طوفان همراه با رعد و برق و سایر شرایط پیش می آید و عواقبی چون از دست دادن 

اطلاعات وگاهی خرابی تجهیزات مصرفی را به دنبال دارد.
)Frequency variation( 6 نوسانات فرکانسی

به معنای تغییرات در فرکانس برق شهر یا منبع توان می باشد معمولاً این نوسانات 
در برق شهر ایجاد نمی شود این مورد که یکی از مشکلات منابع پشتیبانی مانند 
ژنراتورها می باشد می تواند در عملکرد دستگاه های حساس ایجاد مشکل نماید. 
البته در صورتی که نوسانات فرکانسی در بازه وسیعی رخ ندهد بر عملکرد تجهیزات 

IT تأثیر نا مطلوبی نخواهد داشت.
)Switching Transient( 7  زمان سوئیچینگ گذرا

زمان سوئیچ در دستگاه هایی همانند کامپیوترها که با منابع تغذیه سوئیچینگ کار 
می کنند باعث ایجاد پیشامدهای غیر عادی یا نا منظم مانند افت ولتاژ لحظه ای و 
یا ریست شدن می شود، البته در برخی موارد هم سبب ایجاد خرابی در تجهیزات 

الکتریکی خواهد شد.

2-8-2-نتیجه گیری 
به طور مختصر مورد  را  توان ورودی  احتمالی موجود در منبع  رایج و  اختلالات 
بررسی قرار دادیم، حال با توجه به تجربیات و تحقیقات به عمل آمده در این زمینه 
تجهیزات حساس مصرفی،  تغذیه  برای  مناسب  توانی  تأمین  و  به منظور حفاظت 
یو  پی  اس    )Uninterruptible power system) : ups وقفه  بدون  تغذیه  منبع 

پیشنهاد می گردد.

برای جریان های بیشتر از 45 آمپر باید UPS سه فاز محاسبه شود و معمولاً UPS تا 
با توجه به  انتخاب می کنند و  از 10KVA را سه فاز  توان 10KVA را تکفاز و بیشتر 

توسعه آینده 20 درصد بیشتر می گیرند. 

نکته
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  UPS 2-8-3-انتخاب
همانطور که گفته شد این پروژه نیاز به UPS نیز به عنوان برق جایگزین، با توجه 
به اتاق های سرور و پايش )مانیتوریگ( دارد. و جریان مصرفی آن با توجه به تعداد 
و روش محاسباتی   قرار گیرد  اختیار  در  باید  این محل ها،  تجهیزات  و سایر   PC

مشاور برای محاسبه  توان UPS و باتری ها به صورت زیر است :
پس از تعیین مقدار توان ظاهري برحسب KVA نوع UPS مشخص خواهد شد 
باید  را   UPS DC Bus مینیمم  و  ماکزیمم   UPS نوع  شدن  مشخص  از  بعد 
مشخص نمود که برای تکفاز)204-275( و برای سه فاز )325-450( ولت است. 
از روی مقدار ماکزیمم، تعداد سلول باتري به دست می آید. در هر باتری 6 سلول 
وجود دارد. مرحله بعد محاسبه ولت بر سلول باتري هنگام دشارژ است. با این عدد 

و Backup time، آمپر ساعت باتری شبيه جدول 2-8 محاسبه می شود.

UPS جدول 2ـ8  ـ آمپرساعت باتري

Watt/ Ah/ Cell table  at 25 c0

 5
hour

 3
hour

 2
hour

 60
min

 45
min

 40
min

 35
min

 30
min

 25
min

 20
min

 15
min

 10
min

 5
min

0. 3460. 5240. 7211. 2011. 4901. 6211. 7671. 9432. 2112. 5543. 0743. 8845. 4211. 6

0. 3430. 5210. 7161. 1981. 4711. 6111. 7411. 9382. 1912. 5333. 0163. 8645. 3031. 63

0. 3410. 5180. 7131. 1941. 4581. 6021. 7431. 9142. 1782. 5132. 9843. 8065. 2681. 65

0. 3390. 5150. 7081. 1861. 4451. 5891. 7281. 8952. 1592. 5032. 9523. 7405. 1731. 67

0. 3370. 5130. 7041. 1741. 4321. 5801. 7051. 8812. 1282. 4772. 9223. 7125. 0561. 59

0. 3350. 5110. 7001. 1711. 4221. 5671. 7021. 8722. 1162. 4672. 9073. 6324. 9451. 7

0. 3260. 4960. 6821. 1511. 3731. 5171. 6481. 8192. 0482. 3722. 8223. 5514. 6921. 75

0. 3140. 4780. 6581. 0861. 3181. 4441. 5791. 7541. 9642. 2722. 5593. 3894. 4931. 8

0. 3000. 4590. 6220. 0231. 2401. 3501. 8201. 6541. 8572. 1442. 5263. 1634. 1301. 85

مثال1: جریان مورد نیاز یک اتاق سرور 20 آمپر است مطلوب است محاسبه نوع 
)Cosφ=0/8( داشته باشد  Backup time و تعداد باتری که بتواند 30 دقیقه UPS

با توجه به 20 درصد توسعه داریم :
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S=4400+(0/2*4400)= 5280 VA و S=220*20=4400 VA      
پس UPS دارای قدرت 6KVA را انتخاب می کنیم که تکفاز کافی خواهد بود.

رابطه  از  سلول‌ها  تعداد  و  است  ولت   204 - 275 بین   DC Bus ولتاژ  معمولاً 
)Vmax  /   Vfloat=275/2.275=120 معمولاً Cell float voltage =2/75V است(

تعداد باتری ها
 فرض می کنیم باتری ها دارای 6 سلول باشند.

20=120/6= تعداد باتری ها 
ولت بر سلول هنگام دشارژ برابر است با :

Vmin DC bus/ Cell= 204___
120 =1/7

با استفاده از جدول 8  ـ2ـ watt/ Ah/ cell توان هر سلول را به دست می آوریم در 
این مثال تقاطع 1/7 با 30min عدد 1/872 می باشد.

برابر   UPS توان  می شود  محاسبه  زیر  به صورت   )Ah( ساعت  آمپر  نهایت  در 
 6000*0/8= 4800 w

Ah 21/36= (1/872*120)/4800 = توان هر سلول * تعداد سلول/ توان UPS = آمپر 
ساعت

با توجه به اینکه باتری 21/36 آمپر ساعت وجود ندارد، پس نزدیک ترین رنج بالاتر 
)24Ah( را انتخاب می شود.

مثال2: جریان مورد نیاز یک اتاق سرور 100 آمپر است مطلوب است محاسبه نوع 
)Cosφ =0/  8( داشته باشد Backup time و تعداد باتری که بتواند 30 دقیقه UPS

با توجه به 20 درصد توسعه داریم:	
S= 65817 + 0/265817= 78980 VA     و     S= 1/73X 380*100= 65817 VA

پس UPS دارای قدرت 80KVA را انتخاب می کنیم که سه فاز خواهد بود.
 Vmax/( بین 450    325 ولت است و تعداد سلول ها از رابطه DC Bus معمولاً ولتاژ

____Vfloat= 450 معمولاً Cell float voltage = 2/275v است(
2/274 =198 

فرض می کنیم باتری ها دارای 6 سلول باشند.
33=198/6= تعداد باتری ها 
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ولت بر سلول هنگام دشارژ برابر است با : 
Vmin DC Bus/Cell=325/198=1/65

 با استفاده از جدول watt/Ah/cell-8-2 توان هر سلول را به دست می آوریم در 
این مثال تقاطع 1/65 با 30min عدد 1/914 می باشد.

برابر    UPS توان  می شود  محاسبه  زیر  به صورت   )Ah( ساعت  آمپر  نهایت  در 
 80000*0/8=64000 w

 UPS 168/8=(1/914*198)/64000= توان هر سلول * تعداد سلول / توان Ah
= آمپر ساعت

با توجه به اینکه باتری 168/8 آمپر ساعت وجود ندارد، پس نزدیک ترین رنج بالاتر 
) 170Ah ( انتخاب مي شود.  

2-8-4-انواع تکنولوژی ساخت یو  پی  اس
انواع فن آوري های شناخته شده براي ساخت یو  پی  اس عبارت اند از:

  Standby 1
 Line-Interactive 2

Ferro resonant 3
Double Conversion 4

Delta Conversion 5
‌در این قسمت سعی داریم شما را با سه نوع تکنولوژی ساخت یو  پی  اس آشنا نمائیم.

Standby-off line 1
 این ساختار UPS  عموماً برای تغذیه کامپیوترهای شخصی به کاربرده می شود. 
همانطور که در شکل 1 نمایش داده شده است در شرایط عملکرد عادی، توان از 
منبع ورودی به transfer switch و خروجی دستگاه یو  پی  اس انتقال داده می شود 
و در زمان خرابی منبع ورودی و یا خارج شدن ولتاژ و فرکانس از محدوده مجاز، 
توان خروجی توسط اینورتر و انرژی ذخیره شده باتری تأمین می گردد و اینورتر 

تنها هنگامی شروع به کار می کند که منبع ورودی دچار خرابی شود.

شكل 2- انواع متداول عملکرد یو  پی  اس
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به  و  نیست  برخوردار  مناسبی  از کیفیت چندان  برق خروجی  تکنولوژی  این  در 
از  پایین  قیمت  و  بالا  راندمان  اما  است.  شده  منسوخ  فن آوري  این  دلیل  همین 

مزایای این طراحی است.
Line-Interactive 2

حالت در این نوع برق شهر وارد بخش اتصال به شبکه برق شده و همزمان هم ولتاژ 
خروجی بار را تأمین می کند و هم باتری را شارژ می کند. 

قسمت اینورتر در حالت نرمال )برق شهر( وظیفه شارژ باتری ها و در وضعیت قطع 
را  باتری  در  شده  ذخیره  انرژی  طریق  از  سینوسی  برق  تولید  وظیفه  شهر،  برق 

بر عهده دارد )شکل 3(.

Line-Interactive شکل 3ـ ساختار تکنولوژی

AVR 1در قسمت اتصال به شبکه برق، برق ورودی وارد فیلتر شده و مبدل کاهنده 
 عمل تضعیف2 یا افزایش3 برق ورودی را انجام می‌دهد و با یک تنظیم ولتاژ خوب، 
جریان الکتریکی را به بار مصرفی می‌رساند. در شکل های 4و 5 حالت های نرمال 

باتری مشاهده می شود. 

	Automatic Voltage Regulation ـ1

	Buck ـ2
	Boost ـ3

شکل 4ـ در حالت نرمال هم باتری شارژ می شود و هم بار تغذیه می شود.
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شکل 5  ـ در حالت باتری فقط مصرف کننده از طریق باتری تغذیه می شود.

ترانسفورماتور یا مبدل  
این دستگاه وظیفه کاهش یا افزایش ولتاژ را به عهده دارد )شکل 6(.

شکل 6  ـ ترانسفورمر فرورزونانت

2-8-5-بررسی حالت نرمال
وارد جدول  اینورتر قطع می‌باشد و ورودی مستقیماً  درحالت نرمال )برق شهر(، 

می شود تا خروجی برای بار فراهم شود )شکل 7(.

شکل 7ـ حالت نرمال

 2-8-6-بررسی حالت باتری
 در این حالت باتری از طریق اینورتر ولتاژ مورد نیاز بار را تأمین می کند )شكل 8(. 
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شکل 8ـ حالت باتری

2-8-7-انواع بارها )دستگاه های مصرف کننده(
به احتمال قوی حداقل یکبار با کلمة بار خطی و یا بار غیر خطی مواجه شده ا ید 
بر  می تواند  که  اثرهایی  همچنین  و  دو  این  تفاوت  می خواهیم  حال   .)9 )شكل 

یو  پی  اس داشته باشد به صورت زير است.
و   )Linear( خطی  گروه  دو  به  را  بارها  یو  پی  اس«   IEC62040« استاندارد 

غیرخطی )Nonlinear( دسته بندی می کند. 
به عنوان مثال، اغلب ولتاژ خروجی UPS را یکبار برای بارهای خطی و بار دیگر 

برای بارهای غیرخطی تعیین می کنند. 

             الف( بار خطي                                         ب( بار غير خطي
شکل 9

الف( بارهای خطی
چنانچه به یک بار )مصرف کننده( ولتاژی سینوسی وارد کنیم و همزمان جریان بار 

نیز سینوسی باشد، به آن نوع از بار »بار خطی« گفته می شود.
لازم به ذکر است که اختلاف فاز بین جریان و ولتاژ مطرح نیست. معمولاً وقتی 
بارهای مقاومتی مطرح مي شود و  بارهای خطی صحبت می شود، در نظر اول  از 
بارهای سلفی یا خازنی را جزء بارهای غیر خطی شناخته مي شود. بارهای خازنی و 
سلفی نیز جزو بارهای خطی هستند. دلیل واضح این است که چنانچه به آنها ولتاژ 
سینوسی وصل شود، جریان خروجی جریانی سینوسی است و تنها با شکل موج 
ولتاژ اختلاف فاز دارد. در مجموع هر ترکیبی از عنصرهای غیرفعال پسیو )متشکل 

از مقاومت، خازن و سلف( به منزله بار خطی است.
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ب( بارهای غیرخطی
برخلاف بارهای خطی، اگر به بارهاي غيرخطي  ولتاژ سینوسی اعمال شود، جریان 
آنها غیر سینوسی می شود. برای نمونه تمام منابع تغذیه سوئیچینگ جزء بارهای 
ماکروویو،  رادیو،  تلویزیون،  اسکنر،  چاپگر،  کامپیوتر،  می‌روند.  به شمار  غیرخطی 
یا  و  یو  پی  اس ها  کم مصرف،  لامپ های  تمامی  موبایل،  شارژر  LCDها،  و   LED
تمامی کانکتورها و مبدل هایی که مدارات تصحیح شکل موج جریان ورودی ندارند، 
جزو  الكتركيي  تجهيزات  از  دیگر  بسیاری  و  تریستوری  یا  دیودی  كيسوكننده ها 
بارهای غیرخطی به حساب می‌آیند. وجه مشترک تمام این بارها، استفاده از ادوات 
اکتیو )نیمه هادی هایی مثل دیود، تریستور،IGBT یا ماسفت و ...( به جای قطعات 

پسیو )مقاومت، سلف یا خازن( در ورودی‌ آنها است.

2-8-8-باتری
باتری یکی از اجزای اصلی یو  پی  اس است که نقش مهمی را در تأمین توان مورد 

نیاز تجهیزات در زمان قطع برق دارا می باشد.
انتخاب نوع باتری و ظرفیت آن می تواند نقش به سزایی در تأمین توان دستگاه های 
مصرف کننده و زمان برق رساني دستگاه یو  پی  اس دارد )جدول 8-3(.                                                    

جدول 3ـ8 ـ مشخصه فني باتري یو  پی  اس

باتری ها خود دارای تکنولوژی ساخت متعددی می باشند که مهم ترین عنصر در 
ساخت آن، سرب می باشد.

از لحاظ کاربرد صنعتی، سرب در مقام پنجم پس از آهن، آلومینیوم، مس و روی 
قرار دارد و در صنایع تولیدی مختلف نظیر باتری های سرب/ اسیدی، سیم و کابل، 
شیشه سازی، اسلحه و مهمات، افزودنی بنزین، حفاظت در برابر اشعه و ... کاربرد دارد.

 International Lead( سرب  بین المللی  انجمن  توسط  منتشره  آمار  بر اساس 
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صنایع  در  مصرف سرب  میزان  تا 2010  سال 1960  از   )Association, ILA
مختلف رشد چشمگیری داشته است و همواره صنعت باتری با بیشترین سهم بوده 
است، به طوری که در سال 2010، 85% سرب تولید شده در جهان در این صنعت 

به کار رفته است.

شکل 10ـ باطری یو  پی  اس

2-8-9-فن آوری زیست محیطی

شکل11ـ مقایسه رشد مصرف سرب در سال 1960 و 2010

شکل12ـ مقایسه رشد مصرف سرب در سال 1960 و 2010



174

پس  که  دارد  وجود  و...  کربناته  سولفیدی،  ترکیبات  به صورت  طبیعت  در  سرب 
و  شده  انجام  بالا  دمای  با  کوره  در  سرب  توليد  فرایند  فرآوری،  و  استخراج  از 
با توجه به رویکرد کاهش  سرب تولیدی Primary Lead نامگذاری شده است، 
بازیافت  و...  تولید  هزینه های  پسماند،کاهش  کاهش  تجدید ناپذیر،  منابع  مصرف 
سرب از کالاهای فرسوده حاوی سرب مورد توجه قرار گرفته است و سرب تولیدی 
Secondary Lead نام گذاری شده است و بر اساس آمار ILA از سال 1993بیش 

از 50 درصد سرب تولیدی از فرایند بازیافت می باشد ) شکل12(.

کار عملی 1 تجهیزات مورد نياز جهت تست عملکرد دستگاه های یو  پی  اس

شكل 13ـ رشد تولید سرب Primary و Secondary در سال های 1970 تا 2010

باتری های سرب/ اسیدی در مصرف سرب  با توجه به سهم حداقل 80 درصدی 
تولیدی جهان و طول عمر محدود این نوع باتری ها، بدیهی است پس از اتمام کارایی 
و فرسوده شدن می توان از این ها به عنوان منبع استحصال سرب استفاده کرد، در 
غیر این صورت به عنوان پسماند خطرناک بوده و بر خلاف رویکرد زیست محیطی 

جهان می باشد )شكل 13(.

2-8-9-تأمينك ننده بار مصرفي
جهت تست دستگاه در برابر اضافه بار )OVER LOAD( و تعيين حداكثر جرياني 
كه دستگاه UPS می تواند تأمین نماید، لازم است مصرف کننده هایی را تهيه نمود 
مي توان  منظور  اين  براي  برسد.   2KW مقدار  به  آنها  مصرفی  توان  مجموع  كه 
اين  از تعدادی لامپ رشته ای استفاده نمود.  یا  برقي  المنت بخاري  از چند عدد 

مجموعه مي تواند به عنوان بار )مصرفك‌ننده( بهك ار رود )شكل 14(.
بار  با  آمپرمتر )سری شده  از یک  بار، می توان  به منظور کنترل جریان  همچنین 
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مصرفی( یا کلمپ استفاده نمود.
نظر  200W رشته ای در  رایانه ای معادل یک لامپ  به طور معمول هر سیستم 

گرفته می شود.
برای کار عملی اضافه بار یو  پی  اس مطابق شکل 14 لامپ رشته ای به صورت موازی 
با کلید مجزا به یک یو  پی  اس 750W متصل می شود؛ وقتی این لامپ ها یکی یکی 

وارد مدار شوند با افزایش بار اضافه بار رخ می دهد )شكل 14(. 

200Wبا لامپ UPS شكل 14ـ آزمايش اضافه بار                           

2-8-10-انتخاب مكان دستگاه 
جهت بررسي انتخاب مكان دستگاه، سه نكته زير در نظر گرفته شود : 

 اين UPS براي استفاده در شرايط اتاق ساخته شده است. 
 دستگاه بايد در جايي دور از منابع گرمايي و باران و رطوبت قرار داده شود. 

 دستگاه بايد در جايي قرار داده شود كه هوا بتواند در آن جريان يابد. 

2-8-11-اتصال UPS به برق 
براي اتصال UPS به برق به ترتيب زير عمل شود : 

برای اتصال دستگاه یو  پی  اس به برق شهر، موارد زیر باید رعایت گردد:
1 اتصال صحیح دو شاخه برق ورودی دستگاه UPS به پريز ارت دار 

2 اتصال سیستم ارت مناسب به دستگاه یو  پی  اس

نکته: در صورتيك ه پريز ارت دار موجود نباشد از سيم سبز رنگ همراه دستگاه 
مطابق زیر استفاده شود.

هر باتری که ولتاژی کمتر از 10V داشته باشد، خراب است.

براي  معمولي  ولت متر هاي  از  اگر   UPS ولتاژ خروجي  اندازه گيري  هنگام  نكته: 
اندازه گيري ولتاژ AC استفاده شود مقدار مؤثر ولتاژ 180 ولت نشان داده خواهد 
موج سينوسي  ، شكل   UPS اينورتر  كه خروجي  است  اين  اتفاق  اين  دليل  شد 
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نبوده بلكه موج مربعي است. بنابراين براي اندازه گيري مقدار مؤثر اين خروجي به 
مقدار دقيق 220 ولت بايد از ولت متر هاي TRUE RMS استفاده كرد. در ادامه 

دو نمونه از اين ولت متر ها نشان داده شده است. 
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یادداشت هنرآموز
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آشنایی با درهای خودکار
هدف: آشنايي با انواع در هاي خودكار و نصب آنها

با اهداف حفاظتي و  سيستم هاي در بازكن خودكار براي رفاه بيشتر و همچنين 
امنيتي مكان هاي مختلف بر روي انواع مختلف در، مانند در گاراژ، در حياط، در 
مورد  و  نصب   ) معلول  افراد  )براي  ساختمان  اتاق  در  حتي  و  ساختمان  ورودي 

استفاده قرار مي گيرد.
با فشار دادن شستي روي كي ريموت  تنها  اين سيستم ها مي توان  از نصب  بعد 
كنترل از فاصله مناسب درب را باز و بسته كرد و يا با نصب حس گر هاي خاصي 
هنگام عبور و مرور در را به طور خودكار باز و بسته كرد. در ادامه به انواع مختلف 

درهاي خودكار اشاره مي شود.

)Siliding Door( )در كشويي )ريلي
 اين درها كي تكه بوده و روي ريلي در پايين لغزنده و به چپ و راست حركت 

ميك ند.

)Swing Door( در لولايي
 درهايي هستند كه به صورت دو لنگه يا تك لنگه حول كي لولا حركت افقي دارد.

 )Sectional Door( درهاي چند تكه
اين درها به صورت تكه هاي افقي روي هم قرار مي گيرد و هنگام باز شدن به بالا 

حركت كرده و سپس 90 درجه چرخيده به موازات سقف قرار مي گيرد.

)Tilt Door( درهاي يك تكه چرخان
 اين درها به طور كيپارچه با حركت عمودي حول دو نقطه در طرفين چرخيده و 

به موازات سقف قرار مي گيرد.

 )Roller Door( درهاي كركره اي
اين در ها سيستم هايي با عملكرد هاي متفاوت طراحي شده است ولي اكثر سيستم ها 
از نوع الكترومكانيكي مي باشند. قسمت هاي اصلي كي سيستم در بازكن خودكار 

با عملكرد الكترومكانيكي را به صورت زير است :
1 موتور الكتركيي 

2 قسمت مكانيكي يا گيربكس
3 برد الكترونيكي 
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4 تجهيزات ايمني 
5 شستي هاي كنترل دستي

6 ريموت كنترل 

1 موتور الكتريكي 
موتورها  اين  مي گيرد.  بهره  فاز  تك  موتورهاي  از  خودكار  دربازكن  سيستم هاي 
بايد قابليت چپگرد و راستگرد شدن داشته باشند، پس از موتور هاي تكفاز با دو 
سيم پيچ مشابه استفاده مي شود كه با سري قرار گرفتن كي خازن با هركدام از 
4 سيم از تخته  سيم  ـ  پيچ ها مي توان جهت حركت موتور را تغيير داد. معمولاً 
كلم موتور خارج مي شود كه كي سيم به عنوان ارت و دو سيم ديگر به دو سر 
انتها به  خازن وصل شود و كي سيم مشترك مي باشد. تمام سيم هاي موتور در 
تا  وات   50 توانهاي  در  موتورها  اين  مي شود.  وصل  الكتركيي  مدار  ترمينال هاي 
1000 وات براي درهاي مختلف از نظر اندازه و وزن مورد استفاده قرار مي گيرد. 
تنها در مورد درهاي دو لنگه از دو موتور استفاده مي شود ولي در بقيه موارد كي 
موتور مورد استفاده قرار مي گيرد. نكته اي كه بايد در مورد كار الكتروموتور توجه 
نمود اينكه كار كيسره و مداوم موتور در اين سيستم ها باعث گرم شدن موتور و 
آسيب ديدن آن مي شود. لذا بايد از باز و بسته كردن پشت سر هم در بدون وقفه 

خودداري كرد.

2 قسمت مكانيكي يا گيربكس
باز و بسته كردن در  براي  تكفاز  نيروي كي موتور معمولي  نبودن  به دليل كافي 
بايد توسط كي سيستم مكانيكي نيروي آن را افزايش داد. معمولاً براي اين كار از 
جعبه دنده )گيربكس( استفاده مي شود. پس از افزايش نيرو نحوه انتقال آن به در 
بستگي به نوع در دارد و به روش هاي گوناگون صورت مي گيرد. براي در هاي ريلي 
)كشويي( نيرو توسط كي چرخ دنده از محور محرك مكانيكي به دنده هاي شانه  اي 
نصب شده زير در منتقل مي شود. در مورد در هاي كي تكه كه به طور عمودي باز 
و بسته مي شوند )Tilt Door( و در هاي تكه اي )Sectional( نيرو توسط زنجير 
 )Swing Door( يا تسمه انتقال ميي ابد و براي در هاي تك لنگه اي يا دو لنگه
توسط بازوهايي در باز و بسته مي شود. در بعضي از مدل هاي ساخته شده براي 
درهاي دو لنگه يا تك لنگه )Swing Door( سيستم گيربكس عبارت است از كي 
پيچ حلزوني و مهره متصل به آن كه با چرخش پيچ و حركت مهره در باز و بسته 
يا در موارد  تنظيم هنگام نصب  )براي  لزوم  بتوان در مواقع  اينكه  براي  مي شود. 
قطع برق( در را به صورت دستي باز و بسته شود بايد محور گيربكس را خلاص 
مي شود  انجام  آلن  آچار  توسط  كار  اين  بازويي  بازكن  در  سيستم هاي  در  كرد، 
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و چرخانده  داده  قرار  گيربكس  موتور  قسمت  روي  مربوطه  در محل  آچار  اين  و 
درهاي  و  بكسل  سيم  توسط  كركره اي  درهاي  به  مربوط  سيستم هاي  مي شود. 
كي تكه چرخان يا چند تكه )Tilt , Sectional( كه دستگاه اصلي روي سقف 
نصب مي شود توسط كي ريسمان آويزان انجام مي گيرد. در سيستم هايي كه براي 
در هاي كشويي ساخته شده اند اين كار توسط بازكردن در كوچك روي دستگاه 

اصلي توسط كي سوئيچ انجام مي شود. 

3 برد الكترو نيكي 
در  آن  محل  و  مي رود  بهك ار  در  حركت  زمان  تنظيم  و  كنترل  جهت  برد  اين 
سيستم هاي مختلف فرق ميك ند. به عنوان نمونه اين برد در سيستم هاي در هاي 
ريلي روي دستگاه اصلي و در سيستم هاي در هايي به صورت جداگانه در كي تابلو 

در كنار در نصب مي گردد. 

4 تجهيزات ايمني 
براي اينكه از آسيب رسيدن به افراد و وسايل نقليه هنگام حركت درب جلوگيري 
شود بايد از تجهيزاتي استفاده نمود كه هم حركت درب اعلام كند و هم در صورت 
عبور فرد يا وسيله اي هنگام حركت درب آن را به نحو مناسب متوقف نمايد يا باز 

كند. معمولاً براي اين منظور تجهيزات زير استفاده مي شود :

)Photo Cell( )Beam Sensor(5 سنسورهاي مادون قرمز
اين سنسورها كه اصطلاحاً چشمي نيز ناميده مي شوند داراي دو قسمت جداگانه  
و  )گيرنده  اين سنسورها  از  )RX( مي باشند. كي جفت  )TX( گيرنده  فرستنده 
فرستنده( در بيرون و كي جفت ديگر در فضاي داخل در دو طرف در رو به روي هم 
نصب مي شوند. حداقل ارتفاع نصب 25 سانتي متر مي باشد و آنها را در محل هايي 
كه امكان نصب روي ديوار نباشد بر روي پايه هاي خاصي نصب مي نمايند. طرز كار 
سنسورها به اين صورت است كه دستگاه فرستنده )TX( نور مادون قرمز را توسط 
كي ديود گاليم آرسنيد توليد و پخش ميك ند. اين اشعه توسط كي فتوديود روي 
گيرنده )RX( دريافت مي شود، معمولاً كي ديود LED روي گيرنده قرار دارد كه 
وقتي اشعه دريافت مي شود، خاموش است. هنگام عبور فرد يا وسيله نقليه اي از 
بين اين دو قطعه و قطع شدن اشعه عبوري LED روي گيرنده روشن مي شود و 
كي رله كه روي گيرنده وجود دارد تحركي مي شود. اتصالات رله به مدار كنترل 
روي برد الكترونيكي متصل مي شود و به اين وسيله برد مي تواند دستور لازم را 
براي توقف درب )اگر در حال بسته شدن باشد( يا باز شدن در را بر طبق تنظيمات 

انجام گرفته روي برد به موتور دستگاه صادر نمايد. 
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6 شستي هاي كنترل دستي
اين شستي ها عبارت اند از كي شستي باز و كي شستي بسته )STOP( كه جهت حركت در براي 
باز و بسته شدن و يا توقف آن در صورت نبود ريموت كنترل استفاده مي شوند. البته بايد شستي 
STOP را در محل مناسبي در دسترس نصب كرد تا در مواقع اضطراري براي متوقف كردن در از 
آن استفاده كرد. شستي بسته STOP در داخل نصب مي شود و شستي باز استارت معمولاً به صورت 
سوئيچي است و با كي كليد مانند كليد درهاي معمولي مي توان آن را باز )با جا دادن سوئيچ در 

محل مربوطه و چرخاندن آن كنتاكت باز آن بسته مي شود( و در بيرون نصب کرد.

7 ريموت كنترل
براي كنترل از راه دور سيستم در بازكن خودكار معمولاً از كي فرستنده راديويي كوچك دستي 
ريموت شستي هاي  روي  بر  )REMOTE( مي گويند.  كنترل  ريموت  آن  به  كه  استفاده مي شود 
فشاري وجود دارد كه براي باز و بسته كردن يا توقف در، از آنها استفاده مي گردد. دستگاه ريموت به 
همراه آنتن و كارت راديويي گيرنده روي برد الكترونيكي اجزاي ارتباط راديويي دستگاه را تشكيل 

مي دهند.

8 درهاي خودكار بازويي
مدار  و  ريموت  كي  به وسيله  و  جك  و  الكتروموتور  نيروي  از  استفاده  با  بازويي  خودكار  درهاي 

الكتركيي فرمان مي گيرد.
نوع ج كهاي استفاده شده در اين نوع درها مختلف است در ادامه به راهنماي نصب كيي از انواع 
متداول اين ج كها )ليدرپروتكو( پرداخته مي شود. در جدول 1 مشخصات چند نمونه از اين ج كها 

آورده شده است.
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انواع ج كهاي ليدر 
اين مجموعه درب بازكن شامل كي جفت جك قدرتمند با موتوري كم صدا در دو 

مدل TA و TI مي باشد.

  TA مدل
اين مدل داراي شكافي مي باشد كه زبانه اي قدرتمند در امتداد آن شكاف به اندازه 

مشخصات فني LEADER3 TI LEADER4 TI LEADER4 TA LEADER5 TI

تغذيه  230V
AC~50HZ

 230V
AC~50HZ

 230V
AC~50HZ

 230V
AC~50HZ

قدرت موتور 280W 280W 280W 280W

جريان مصرفي 1.2A-1.7A 1.2A-1.7A 1.2A-1.7A 1.2A-1.7A

محدوده دمايي 
كار 

-35~+80 -35~+80 -35~+80 -35~+80

نيروي وارده 
فشاري

2800N 2800N 2800N 2800N

خازن راه انداز 8UF~AC 8UF~AC 8UF~AC 8UF~AC

وزن جك 4.6Kg 4.8Kg 4.6Kg 5Kg

زمان كاركرد 
بازوها

16Sec 21Sec 21Sec 27Sec

سرعت كاركرد 1400g/Min 1400g/Min 1400g/Min 1400g/Min

جدول 1ـ مشخصات ج كهاي پروتكو
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450 ميلي متر حركت مي نمايد، لازم به ذكر است كه طبق شكل زير 50 ميلي متر 
انتهاي جك، جهت خلاصي جك در نظر گرفته مي شود. فقط ليدر 4 از اين مدل 

مي باشد.

TI مدل
اين مدل از نوع ج كهاي بازويي مي باشد كه بازويي آن در امتداد افق به جلو و 
عقب حركت مي نمايد. مانند مدل TA در اين مدل هم 50 ميلي متر انتهاي جك، 

جهت خلاصي جك در نظر گرفته مي شود.
اندازه حركت ج كها بر حسب نوع جك مطابق جدول 2 مي باشد.

جدول 2ـ اندازه حركت جك

A1
طول جك باز

A
طول جك بسته

نوع جك

965 mm 665 mm  LEADER
3 TI

1165 mm 765mm  LEADER
4 TI

1365 mm 865mm  LEADER
5 TI
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طبق شكل زير بر روي زبانه موتور هر جك كي سوئيچ وجود دارد كه هنگام قطع 
برق يا بروز مشكلي در سيستم كه باعث از كار افتادن آن شود، مي توان با چرخاندن 
سوئيچ، زبانه را بيرون كشيده و سپس چرخاندن مجدد سوئيچ، آن را ثابت نماييم 
در اين حالت ج كها خلاص شده و مي توان به صورت دستي درب ها را باز و بسته 
نمود. بديهي است در صورتي كه زبانه ها در داخل باشند، ج كها، اجازه هيچ گونه 

حركتي را به صورت دستي به لنگه هاي درب نمي دهند. 

نحوه انتخاب نوع جك متناسب با در خودكار
جك مورد نياز بر حسب طول و وزن درب )با توجه به جدول و نمودار زير( انتخاب 
مي شود. حتي الامكان بايد نوع جك در صورت نداشتن محدوديت مكاني بزرگ تر 
انتخاب گردد، چرا كه هرچه جك بزرگ تر باشد قدرت كمتري جهت باز نمودن 

درب مصرف و طول عمر موتورها بيشتر مي شود. 
)وزن و طول فقط كي لنگه درب در نمودار زير مورد نظر است(

مقادير توصيه شده براي حداكثر طول يك لنگه درب مطابق جدول 3 آورده شده است.

جدول 3- اندازه يك لنگه در

2/00 m LEADER 3 TI
2/75 m LEADER 4 TI
2/75 m LEADER 4 TI
3/50 m LEADER 5 TI
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یادداشت هنرآموز





ارزشیابی
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ارزشیابی پیشرفت تحصیلی مبتنی بر شایستگی در آموزش های
 فنی و حرفه ای

1  اشاره
ارزشیابی در فرایند توسعه سرمایه انسانی نقش مهمی به عهده دارد، صرف نظر از 
اینكه در هنرستان انجام شود یا اینكه خارج از برنامه های آموزشی رسمی انجام 
گیرد و یا در حین شغل یا برای ارزیابی تجارب حاصل در طول زندگی به كاربرده 
شود. ارزشیابی از جمله اجزاء مهم یادگیری مادام العمر است، هم برای افراد كه به 
روشی برای ارزشیابی و اهدای گواهینامه معتبر در مراحل مختلف زندگی احتیاج 
دارند و هم برای مؤسسات مهارت آموزی كه در پی ارتقاء برنامه های تحرک پذیری 
ارزشیابی خود هستند تا بتوانند سیاست های آموزش فنی و حرفه ای درازمدت خود 

را تحقق بخشند. 
در اسناد بالادستي و توصيه هاي بين المللي توجه زيادي به تحول ارزشيابي در نظام 

آموزشي شده است:

سياست هاي كلي ايجاد تحول در آموزش و پرورش ابلاغي از طرف رهبر 
معظم انقلاب- 1392

و  قوت  نقاط  شناسایی  برای  دانش آموزان  ارزشیابی  شیوه های  بنیادین  تحول   
ضعف و پرورش استعدادها و خلاقیت دانش آموزان.

سند تحول بنيادين در آموزش و پرورش
 راهکار 19/2ـ طراحی و اجرای نظام ارزشیابی نتیجه محور براساس استانداردهای 
ارتقای  فرایند محور در  ارزشیابی  از دوره‌های تحصیلی و رویکرد  برای گذر  ملی 
پایه‌های تحصیلی دورة ابتدایی و رویکرد تلفیقی )فرایند محور و نتیجه محور( در 

سایر پایه‌های تحصیلی.

ارزشيابي در برنامه درسي ملي ايران
دانش آموز،  کنونی  موقعیت  از  جانبه  همه  و  روشن  تصویری  مستمر  به صورت   
فاصله او با موقعیت بعدی و چگونگی اصلاح آن متناسب با ظرفیت ها و نیازهای 

وی ارائه می کند.
 زمینه انتخاب  گری، خود مدیریتی و رشد مداوم دانش آموز را با تأکید بر خود ارزیابی 

فراهم می کند و بهره گیری از سایر روش ها را زمینه ساز تحقق آن می داند.
 ضمن حفظ کرامت انسانی، کاستی های یادگیری را فرصتی برای بهبود موقعیت 

دانش آموز می داند.
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 کاستی های یادگیری را فرصتی برای بهبود و اصلاح نظام آموزشی می داند.

توصیه نامه آموزش و تربيت فنی و حرفه ای )يونسكو 2015(
باید  یادگیرندگان،  پیشرفت های  به  مربوط  اطلاعات  از  استفاده  و  ایجاد  برای   
سیستم های سنجش مؤثر و مناسب طراحی شوند. ارزشیابی فرایندهای ياددهي و 
یادگیری، از جمله سنجش تکوینی، باید با همکاری همه ذي نفعان، به ویژه معلم ها 
و مربيان، نمایندگان زمینه هاي حرفه اي مورد نظر، سرپرستان و یادگیرندگان انجام 
شوند. عملکرد کلی یادگیرندگان را باید با استفاده از روش های مختلف سنجش، 
از قبيل خود ارزیابی و در صورت لزوم، ارزیابی توسط هم گروه ها مورد سنجش و 

ارزیابی قرار داد. 

توصیه نامه سومين كنگره بين المللي آموزش هاي فني و حرفه اي )يونسكو 
)2012

 پشتیبانی انعطاف پذیرمسیر های آموزش و تجمیع آنها، به رسمیت شناختن و 
انتقال از یادگیری های فردی از طریق شفاف سازی، استقرار سیستم های صلاحیت 
حرفه ای پیامد محور، اقدامات معتبر برای سنجش و ارزیابی، شناسایی و اعتبار دهی 
توسعه  و  اطلاعات  تبادل  بین المللی،  سطح  در  جمله  از  حرفه ای  صلاحیت های 
اعتماد متقابل و همکاری میان تمام ذینفعان مربوطه، تعمیم مکانیسم های تضمین 

کیفیت به صورت یکپارچه به تمام قسمت های سیستم صلاحیت حرفه ای.
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2 تعاریف
شایستگی: توانایی انجام كار بر اساس استاندارد را گویند. 
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شایستگی های  سطح بندی  انواع  از  یکی  كه  است  سطوحی  دارای   شایستگی 
حرفه ای به صورت چهار مرحله ای می باشد که شامل موارد زیر می باشد:

مهارتی )شامل تفکر و عمل( و اهداف نگرشی )شامل ایمان و اخلاق( آمده است.

3 الگوهاي نگاشت سطوح شايستگي به سطوح اهداف يادگيري
سطوح  همراه  به  عملکردي  و  يادگيري  اهداف  در  شده  بيان  سطوح  به  توجه  با 
شايستگي ها الگوي نگاشت متفاوتي وجود دارد. با توجه به تجارب سایر کشورها 
در آموزش هاي فني و حرفه اي و تجارب داخلي الگوي 1 نشان داده شده در شکل 

1 توصیه می گردد.
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ستگی
ستگی و ارتباط آنها با سطوح شای

 شکل 1-  الگوی 1- طرحواره اجزاء شای
                                                                                                                              

 شایستگی
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 شایستگی
سطح 3

 شایستگی
سطح 2

 شایستگی
سطح 1

انواع شایستگی ها:
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2- شایستگی غیر فنی )اخلاق
 (حرفه ای و دیگر موارد 
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)مهارت(
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Task-تكلیف كاری
تكلیف كاری كوچ كترین واحد یك كار با پیامد و خروجی مشخص و مفید می باشد.

 پیامد یك تكلیف كاری می تواند به صورت محصول، خدمت یا تصمیم در نظر 
گرفته شود.

 یك تكلیف كاری، قسمتی از كار است كه قابل واگذار كردن خواهد بود. 
 یك تكلیف كاری دارای نقطه شروع و انتها می باشد.
 یك تكلیف كاری قابل اندازه گیری و مشاهده است.

 یك تكلیف كاری می تواند مستقل از كارهای دیگر انجام شود.

 هر تكلیف كاری دارای دو یا چند مرحله كار )Step(می باشد.
 تعداد تكالیف كاری در هر شغل یا حرفه معمولاً در محدوده 75 الی 125 قرار می گیرد.

از تكلیف كاری با نام "كار" نیز در برخی از موارد یاد می شود. كسب توانایی در 
انجام كار بر اساس استاندارد موجب شایستگی می گردد.

Step-مرحله كار
"مرحله كار"می گویند. مراحل  را  تكلیف كاری  انجام یك  برای  فعالیت های لازم 
انجام كار یك رویه مشروح انجام كار است. معمولاً هر تكلیف كاری از سه یا چند 

مرحله كار تشیكل شده است. 
حرفه: خانه دار

وظیفه: نگهداری حیاط
كار: چمن زدن

مرحله كار: روشن نمودن چمن زن 

)Performance Standard(استاندارد عملکرد
آن  است.  استوار  عملکرد  استاندارد  بر اساس  کار  دنیای  حرفه ای  شایستگی های 
را  شغل  یا  حرفه  یک  در  کار  یک  انجام  برای  قبول  قابل  و  شده  شناخته  سطح 
استاندارد عملکرد آن کار می نامند. معمولاً در استاندارد عملکرد شرایط انجام کار، 
در  ارزشیابی  برگ های  نمون  به  )رجوع  می شود  آورده  ارزیابی  معیار  و  عملکرد 

انتهای مقاله(. در ادامه نمونه هایی از استاندارد عملکرد آورده شده است:
و سیالات"در حرفه  کار"بررسی پمپ ها  انجام  استاندارد عملکرد جهت   :1 نمونه 
مکاترونیک: بررسی پمپ ها و سیالات طبق چك لیست به طوری كه پمپ ها طبق 

مشخصات كاركرده و لزجت و سطح روغن طبق مشخصات سازنده باشد.
نمونه 2: استاندارد عملکرد جهت انجام کار"رسم مدارها و نقشه های الکتریکی با 

رایانه" در حرفه برق کار ماهر:
رسم نقشه های مدارهای فرمان با نرم افزار نقشه کشی و در فرمت برداری به نحوی 
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 IEC که مطابق با نقشه دستی موجود بوده و علائم به کار رفته در آن با استاندارد
مطابق باشد.

نمونه 3 : استاندارد عملکرد جهت انجام کار" اجرای عملیات اولیه تراشكاری"در 
حرفه ماشین کار عمومی:

اجرای عملیات اولیه تراشكاری )روتراشی- پله تراشی- پیشانی تراشی( با استفاده 
از ماشین تراش و ابزارهای تراش به صورتی كه قطعه كار با دقت ابعادی با تلرانس 

mm± 1/0 و پرداخت سطح Ra 1/6 حاصل شود.

مهارت )skills( )شامل تفكر و عمل(:
توانایی عضلات و ایجاد هماهنگی بین آنها و یا به عبارتی هماهنگی بین اعمال روان 
حرکتی را مهارت گویند. البته از سطوح بالایی حوزه شناختی نیز به عنوان مهارت 
یاد می شود. مهارت هاي روان حركتي داراي ويژگي هايي هستند كه در شكل زير 
کاری  مرحلۀ  و حداکثر شش  کاری حداقل سه  تکلیف  هر  در  مشاهده مي شود. 
وجود دارد که هر مرحله شامل دانش و مهارت است به نحوی که انجام هر مهارت 
مستلزم کاربرد دانش است و تعریف مذکور عملیاتی کردن مهارت را مد نظر دارد. 
بنابراین هر شایستگی )تکلیف کاری( می تواند از چندین مهارت تشکیل شده باشد.

شكل2- ويژگي هاي مهارت )بخش روان حركتي(
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دانش )knowledge( )شامل علم(
به توانایی های ذهنی– عقلانی از قبیل کسب دانش، رشد مهارت های ذهنی، قدرت 

تجزیه تحلیل را دانش گویند.
نگرش )Attitude( )شامل اخلاق و باور(

نگرش به توانایی هایی گفته می شود که به جنبۀ احساسی و عاطفی، ارزش، علائق و 
نگرش مربوط می شود. توانایی مشارکت فعال توأم با علاقه مثالی از این نوع توانایی 

است. نگرش در واقع نوعی مهارت ذهنی و عملی است.

رابطه ارزشيابي با استاندارد شايستگي و صلاحيت حرفه اي
ارزشیابی باید مستقیماً با استانداردهای شایستگی حرفه مرتبط باشد و بر اساس آنها 
تدوین شود )نه آنكه از استانداردهای آموزشی اقتباس شود(. این امر برای ارزشیابی 
دقیق میزان توانایی فرد ضروری می باشد.از نظر فردی، ارزشیابی می تواند منجر به 
صدور گواهینامه شود. به افراد كمك میك ند تا وارد حرفه و شغل خاصی شوند و 
در آن پیشرفت نمایند و در شرایط یادگیری دائمی روشی را برای ثبت توانایی ها 
و شایستگی های افراد در شرایط مختلف و زمان های متفاوت به دست دهد. از نظر 
كارفرمایان ارزشیابی می تواند در استخدام، ارتقاء و برنامه ریزی برای آموزش های 
داخلی بهك ار برده شود. از نظر مؤسسات مهارت آموزی ارزشیابی و سنجش، روشی 
برابر شایستگی های  در  آموخته شده  دانش های  و  مهارت ها  یكفیت  تعیین  برای 
واقعی مورد نیاز در یك حرفه است. با اعطای گواهینامه به افراد، هنرستان های فنی 
و حرفه ای می توانند برنامه های آموزشی خود را به افراد و كارفرمایان ارائه نمایند. 
در مسیر حرکت از دنیای کار به دنیای آموزش می توان سه نوع استاندارد را مورد 

توجه قرار داد )شکل 3(.
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نظام صلاحیت های حرفه ای ملی بر اساس سطوح صلاحیت های حرفه ای پایه گذاری 
شده است. تحرک پذیری افقی و عمودی از ویژگی های این نظام است. برای ورود 
به ارزشیابی در یک سطح از صلاحیت، باید مدرک سطح صلاحیت قبلی به همراه 
زمان تجربی مورد نیاز کسب شده باشد. جهت ارزش گذاری به تجربه کسب شده، 
سنجش آغازین مبتنی بر استاندارد عملکرد گذشته )اما با سطح شایستگی بالاتر( 
صورت می گیرد و برای ورود به سطح بالاتر از ارزشیابی تشخیصی صورت می گیرد. 
در هنگام تحرک افقی در داخل یک حرفه و یا حرف دیگر شایستگی های مشترک 

که احراز شده است مورد قبول واقع می شود.
استانداردهاي عملكرد مبناي تهيه استاندارد ارزشيابي حرفه هستند. در شكل 4 

نمونه اي از استاندارد ارزشيابي حرفه نشان داده شده است.

شكل3ـ توالی استاندارد های شایستگی حرفه، ارزشیابی و آموزش
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الف

 شكل4 – نمونه اي از استاندارد ارزشيابي حرفه براي يك شايستگي

ب
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اصول حاکم بر ارزشیابی پیشرفت تحصیلی و تربیتی در
  آموزش فنی و حرفه ای

ارزشیابی باید واجد حداقل روایی )یعنی اندازه گیری باید استاندارد عملکرد حرفه ای 
انتخاب شده را اندازه گیری كند( و پایایی باشد )یعنی بتواند این استانداردها را به 
اگر  ارزشیابی كند(.  یا دستگاه خاص  ناوابسته به یک مکان و  صورت یكنواخت و 
ابزار ارزشیابی در سطح منطقه درست می شود ـ بر اساس استانداردهای محلی و یا 
ملی و یا بانك سؤالات امتحان ـ و نتایج نیز دارای اعتبار وسیع باشند. ضروری است 
کارشناسان مراکز ملی سنجش و هنر آموزان منطقه، آموزش های كافی در زمینه 
مدیریت و طراحی ارزشیابی را دیده باشند. اگر ابزارهای ارزشیابی استاندارد شده به 
صورت متمركز تدوین شوند، لازم است این كار توسط متخصصان ارزشیابی و با كمك 
افرادی كه استانداردهای حرفه را تدوین كرده اند صورت پذیرد. خطا در مقدار روایی 
و اعتبار آزمون های ملی دارای اثرات منفی بسیاری خواهد بود. ارزشیابی پیشرفت 
تحصیلی و تربیتی در شاخه فنی و حرفه ای ناظر بر تحقق شایستگی ها و دستیابی به 

سطوح شایستگی ها و صلاحیت حرفه ای ملی ایران به شرح زیر می باشد:
1 تنوع ابزارها و روش ها در بهره گیری از شایستگی ها در موقعیت 

ابزارها و روش جهت سنجش پیشرفت تحصیلی و شایستگی های حرفه ای و عمومی 
متنوع خواهد بود.

ملاك كسب شایستگی های حرفه ای استاندارد ارزشیابی حرفه مبتنی بر استاندارد 
عملكرد حرفه تكلیفك اری.

2 شواهد كافی و متنوع برای قضاوت 
ارزشیابی به صورت مستمر و عملكردی مبتنی بر عمل خواهد بود. ملاك گذر از 
دوره كسب استاندارد شایستگی حرفه ای وعمومی كسب مدرك براساس صلاحیت 

خواهد بود.
3 ارزشیابی متنوع و مستمر با توجه به یادگیری هر كی از هنرجویان

استفاده از واقعیت های دنیای كار و تجربه ارزشیابی حرفه به ارزشیابی گروهك اری 
و ارزشیابی.

4 خود آگاهی و خود ارزیابی در دستیابی به سطوح شایستگی بالاتر 
در ارزشیابی شایستگی عمومی و حرفه 10 الی 20 درصد قضاوت توسط هنرجو 

انجام خواهد پذیرفت. 
تكالیف كاری همراه با سطح بندی شایستگی های حرفه ای و عمومی.

5 عدم استفاده از شرایط اضطراب آور 
شرایط ارزشیابی مبتنی بر شرایط ذكر شده در استاندارد ارزشیابی باشد.

منصفانه باشد
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6 مشاركت سایر دانش آموزان و والدین در سنجش )ارزیابی همتا1(
استفاده ازگروه دانش آموزان برای سنجش قضاوتی در فرایندهای ساخت، طراحی، 

تعمیر، نصب، تحلیل، اپراتوری.
7 حفظ نقش مدرسه و معلم در ارزشیابی 

ارزشیابی نهایی گروه كاری توسط تیمی از هنرآموز انجام می شود.
8 نتیجه محور و فرایند محوری 

استاندارد عملكرد تكالیف كاری به عنوان نتیجه فرایند یاددهی ـ یادگیری تلقی 
می شود. برخی از نتایج باید در دنیای كار )كارآموزی( ارزشیابی شوند.

به كار گیری ارزشیابی فرایند محور در كسب شایستگی ها
9 كارگروهی و حل مسئله 

اجرای فرایند ارزشیابی در بستر كارگروهی و موقعیت های جدید جهت حل مسئله 
در زندگی.

10  ارزشیابی به عنوان بخش جدایی ناپذیر از فرایند یاددهی ـ یادگیری 
اتفاق  عملكرد  استاندارد  بر  مبتنی  ارزشیابی  از  قبل  تحصیلی  پیشرفت  ارزشیابی 

خواهد افتاد.
11  تكالیف عملكردی در سنجش 

ارزشیابی  استاندارد  در  موجود  شرایط  و  واقعیات  بر  مبتنی  سنجش  و  ارزشیابی 
حرفه خواهد بود.

12 كسب كلیۀ شایستگی جهت اخذ صلاحیت
که  می گردد  حرفه ای  صلاحیت  مدرک  دریافت  شایسته  هنرجو  یك  که  زمانی 
در تمامی پودمان ها گواهینامه شایستگی دریافت کرده باشد و در پودمان زمانی 
گواهینامه شایستگی دریافت می کند که در تمامی کارها، شایستگی انجام کار را با 

توجه به استاندارد عملکرد داشته باشند.

روش های سنجش و ارزشیابی با توجه به زمان در آموزش های 
فنی و حرفه ای

 سنجش آغازین: برای ارزیابی ورودی تعیین صلاحیت حرفه ای انجام می شود. 
 سنجش تکوینی: برای اصلاح یادگیری صورت می گیرد.

انجام  آموزش  محیط  در  معمولاً  که  آموزش  شروع  برای  تشخیصی:  سنجش   
می گیرد. 

1- ارزیابی های همتا که بیشتر در حوزۀ آموزش هنر تحت عنوان ژوژمان انجام می شود از این نوع است. به طور کلی 
در آن دسته از ارزیابی هایی که احساس معیار ارزیابی است، برای حفظ روایی به صورت ارزیابی همتا انجام می شود. 
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 سنجش تراکمی: در انتهای تکالیف کاری و پودمان ها و سطوح صلاحیت حرفه ای 
انجام می گیرد.

 سنجش تکمیلی: برای کارآموزی و کارورزی و عملیات میدانی انجام می شود.
در نظام صلاحیت های حرفه ای با توجه به نوع حرفه و سطح صلاحیت حرفه ای و 
نوع نظام یادگیری )مادام العمر و ...( از روش های مختلف زمانی استفاده می شود. 
البته سنجش تراکمی برای اندازه گیری سطح شایستگی و تسلط در هر کار و حرفه 

مورد توجه ویژه ای قرار می گیرد.

ابزارهای سنجش شایستگی
 سنجش عملکردی شامل کتبی عملکردی، سنجش شناسایی، شبیه سازی شده، 

نمونه کار، پروژه های طولانی مدت، سنجش 360 درجه ای و...
 سنجش مشاهده ای: شامل سنجش بر اساس فهرست وارسی، مقیاس های درجه بندی، 

واقع نگاری و...
 سنجش عاطفی: شامل پرسش نامه، تفکیک معنایی، سنجش نگرش با مقیاس 

لیکرت، مصاحبه
 ... با کارفرما، مشاهده در حین کار، سنجش پیرو و   سنجش تکمیلی: مصاحبه 
این نوع سنجش برای اطمینان از شایستگی موردنظر در محیط کار واقعی استفاده 

می شود )در کارآموزی و کارورزی مورد استفاده قرار می گیرد(.
نوع  این  و...  درجه ای   360 کارپوشه،  شامل  )ترکیبی(:  جانبه  همه  سنجش   

سنجش ها برای سنجش کلی حوزه های یادگیری استفاده می شود.
از آنجا که شما بر مبنای تجارب گذشته، با ابزارهای ارزشیابیِ اهدافِ دانشی آشنا 
هستید، در جدول 1 برخی از ابزارهای ارزشیابی مؤلفه های شایستگی در اهداف 

مهارتی )شامل تفکر و عمل( و اهداف نگرشی )شامل ایمان و اخلاق( آمده است.

جدول 1ـ برخی از ابزارهای ارزشیابی مؤلفه های شایستگی
ابزارهای اندازه گیری و سنجش مهارت )تفكر(

مهارت های شناختی

 آفریدنارزشیابی کردنتحلیل کردنبه کار بستنبعد دانش و مهارت شناختی

■   +■ ×■■الف: دانش امور واقعی

×   ب: دانش مفهومی
■

   +
■▲

  
■ ▲  

 ▲
■
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+ ■   ج: دانش روندی


■■ ■ 

●د: دانش فراشناختی

ابزارهای اندازه گیری و سنجش مهارت )عمل(

عادی شدنهماهنگی حرکتدقتاجرای مستقلتقلید

  ● 
■

 ■ ●
  

●
■

 ■ ●


 ●
 ■

 

ابزارهای اندازه گیری و سنجش نگرش )باور و اخلاق حرفه ای(

دریافت واکنش ارزشگذاری سازمانبندی تبلور

◊●
 ■ 


●
  ◊

■ 

 ●
■ 

 ●
■ 

 ●
■ 

ابزارهای آزمون و سنجش:
+ آزمون صحیح - غلط × آزمون جور کردنی  آزمون تشریحی  آزمون کوتاه - 
پاسخچند گزینه ای مشاهده سنجش عملکردی  کارپوشه ■روبریک● 
فهرست وارسی ▲نقشه مفهومی◊ مصاحبه ♦پرسش شفاهی نمونه کار پروژه 
 آزمون360 درجه گزارش پژوهش موردی محک زنی ارائه ایفای 

نقش کارگروهی خودسنجی 
بطور خلاصه انواع سنجش در آموزش بر اساس شايستگي عبارت اند از: 
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شكل 5  ـ انواع سنجش در آموزش مبتني بر شايستگي
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محتوای مورد ارزشیابی 
ارزشیابی در حرفه باید شایستگی انجام کار براساس استاندارد عملکرد را سنجش 
به  توجه  با  می باشد.  نگرش  و  مهارت  دانش،  از  ترکیبی  شایستگی  این  نماید. 
به  ارزیابی  مورد  شایستگی های  آموزش ها،  ارائه  شرایط  و  حرفه ای  استانداردهای 
صورت های گوناگون خواهند بود. ارزشیابی ممكن است علاوه بر ارزشیابی مهارت ها 
و شایستگی هایی كه مستقیماً با حرفه فرد در ارتباط هستند، مهارت های دیگری را 
نیز اندازه گیری كند و به آنها مهارت های محوری می گویند: این مهارت ها عبارت اند 
شهروندی،  و  اجتماعی  مهارت های  شامل  زندگی  مهارت های  حساب،  و  سواد  از 
فرد  حرفه  بر اساس  و  تصمیم سازی  و  ارتباطات  مانند  كاریابی  عام  مهارت های 
مهارت های مدیریت و كار آفرینی. لذا ارزشیابی به صورت کل نگر می باشد به طوری 

که شایستگی های فنی و غیرفنی در تحلیل کارها مورد توجه قرار خواهد گرفت.
رویکردها و روش های سنجش و ارزیابی محتوی یک فرایند و سیستم آموزش و 

تربیت فنی و حرفه ای می تواند بر اساس شاخص های مختلف دسته بندی گردد:

روش های مدیریتی ارزشیابی
دو روش مدیریتی ارزشیابی وجود دارد: آزمون های استاندارد شده و بان كهای اطلاعاتی 

آزمون های استاندارد شده 
و  شده  استاندارد  حرفه ای  شایستگی  ارزشیابی های  تدوین  شامل  رویكرد  این 
توسط مراکز  یا مستقیماً  سازمان دادن آزمون در موقعیت های متمركز است كه 
عهده  به  را  آن  اعتباربخشی  مراکز  این  اینكه  یا  و  می شود  انجام  سنجش  ملی 
با  كه  می شود  انجام  توسعه  حال  در  كشورهای  در  معمولاً  روش  این  می گیرند. 
مؤسساتی نظیر UK ,City Guilds همكاری كرده اند. این مؤسسات به كشورهای 
در حال توسعه كمك كرده اند تا برنامه های ارزشیابی مناسب این برنامه ها را تدوین 

كنند و یا اقتباس نمایند. 
در سال های اخیر برخی شركت های فن آوری نظیر مكیروسافت و Cisco نیز ابزار 
ارزشیابی استاندارد شده و برنامه های مهارت آموزی به كار برده شده در سطح جهان 

را تولید كرده اند. این مؤسسات می توانند گواهینامه های مربوطه را صادر نمایند. 

بان كهای اطلاعاتی
در این روش براساس استانداردهای حرفه، بانك اطلاعاتی شامل سؤالات ارزشیابی 
بانك اطلاعاتی  این  براساس استاندارد عملکرد تشیكل می شود.  شایستگی حرفه 
دراختیار تمام افراد ذی نفع )مانند مؤسسات آموزش و كارفرمایان( قرار می گیرد 
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تا بتوانند براساس این بانك اطلاعات، ارزشیابی های خود را تدوین كنند. انجام این 
كار مستلزم وجود کارشناسانی در مركز ملی سنجش است كه استانداردهایی را 
ارائه دهندگان آموزشی، آموزش می دهند  به  این کارشناسان  تدوین كرده است. 
كه چگونه از این اطلاعات در ارزشیابی های خود استفاده كنند. انجام این كار در 
كشورهای در حال توسعه بسیار مشكل است مخصوصاً اگر آزمون ها بخواهد دارای 
روایی و پایایی باشند. این روش نسبت به آزمون های استاندارد به اقدامات امنیتی 
و كاركنان تخصصی كمتری احتیاج دارد. سؤالات این بانك را می توان مستقیماً 
به تمام فعالیت ها در هر حرفه مرتبط كرد و تدوین و اجرای این آزمون ها محتاج 
كارهای اداری عریض و طویل نیست. این آزمون ها دارای انعطاف بیشتری هستند 
زیرا در صورت تغییر استانداردهای یك حرفه می توان اطلاعات مربوط در بانك را 
تغییر داد، در صورت اجرای این روش باید افراد به صورت متمركز ثبت نام شوند و 
گواهینامه های آنها صادر گردد تا بتوان تغییر محل افراد به سهولت صورت گیرد و 

یادگیری مادام العمر نیز میسر شود.

مقیاس بندی و نمره دهی شایستگی
مبتنی  متوسطه  دوم  دورۀ  آموزشی  جدید  نظام  در  تحصیلی  پیشرفت  ارزشیابی 
بر شایستگی است. هدف نهایی ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، یادگیری و كسب 
ارزشيابي  براي  گوناگوني  مقياس هاي  است.  حرفه  و  شغل  در  كار  انجام  توانایی 

شايستگي حرفه اي وجود دارد كه در جدول ذيل مشاهده مي شود.
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مقياس بندي رتبه اي ـ ارزشيابي شايستگي حرفه

مقياس بندي شايستگي 
)گروه کاري(

مقياس بندي شايستگي 
)کار(

محدوده انتظارات- مقياس 
بندي شايستگي جزء

مقياس بندي 
شايستگي جزء

رديف

نیازمند آموزش: نداشتن معيار هاي 
مربوط به شايستگي کار

شايسته: داشتن معيار هاي مربوط 
به شايستگي کار

نيازمند آموزش: نداشتن 
معيار هاي مربوط به 

شايستگي کار
شايسته: داشتن معيار هاي 

مربوط به شايستگي کار

عدم شايستگي: کسب نکردن حداقل 
75 درصد انتظارات در سطح 

شايستگي مورد نياز
شايسته: کسب حداقل 75 درصد 

انتظارات در سطح شايستگي مورد 
نياز

بلي - خير

1

نيازمند آموزش: کسب نکردن 
حداقل 60 درصد انتظارات در 

سطوح شايستگي مورد نياز
شايسته: کسب حداقل 60 درصد 
و حداکثر 85 درصد انتظارات در 

سطوح شايستگي مورد نياز
شايستگي کامل: کسب کردن 
حداقل 85 درصد انتظارات در 

سطوح شايستگي مورد نياز

نيازمند آموزش: کسب 
نکردن حداقل 60 

درصد انتظارات در سطح 
شايستگي مورد نياز

شايسته: کسب حداقل 
60 درصد و حداکثر 85 
درصد انتظارات در سطح 

شايستگي مورد نياز
شايستگي کامل: کسب 

کردن حداقل 85 درصد 
انتظارات در سطح 
شايستگي مورد نياز

سطح مقياس 1: کسب نکردن 
حداقل 60 درصد انتظارات در 

سطح شايستگي مورد نياز
سطح مقياس 2: کسب حداقل 60 

درصد و حداکثر 85 درصد انتظارات 
در سطح شايستگي مورد نياز

سطح مقياس 3: کسب کردن 
حداقل 85 درصد انتظارات در 

سطح شايستگي مورد نياز

مقياس هاي
3, 2, 1 

2

کاملا نياز مند آموزش: کسب 
نکردن حداقل 40 درصد انتظارات 

در سطوح شايستگي مورد نياز
نيازمند آموزش: کسب حداقل 

40 درصد و حداکثر 60 درصد 
انتظارات در سطوح
شايستگي مورد نياز

شايسته : کسب حداقل 60 درصد 
و حداکثر 85 درصد انتظارات در 

سطوح شايستگي مورد نياز
شايستگي کامل: کسب کردن 
حداقل 85 درصد انتظارات در 

سطوح شايستگي مورد نياز

کاملًا نيازمند آموزش: 
کسب نکردن حداقل 40 

درصد انتظارات در سطوح 
شايستگي مورد نياز

نيازمند آموزش: کسب 
حداقل 40 درصد و حداکثر 

60 درصد انتظارات در 
سطوح شايستگي مورد نياز

شايسته : کسب حداقل 
60 درصد و حداکثر 85 

درصد انتظارات در سطوح 
شايستگي مورد نياز

شايستگي کامل: کسب 
کردن حداقل 85 درصد 

انتظارات در سطوح 
شايستگي مورد نياز

سطح مقياس 1: کسب نکردن 
حداقل 40 درصد انتظارات در 

سطح شايستگي مورد نياز
سطح مقياس 2: کسب حداقل 40 

درصد و حداکثر 60 درصد انتظارات 
در سطح شايستگي مورد نياز

سطح مقياس 3: کسب حداقل 
60 درصد و حداکثر 80 درصد 

انتظارات در سطح
شايستگي مورد نياز

سطح مقياس 4: کسب حداقل 
80 درصد و حداکثر 90 درصد 

انتظارات در سطح شايستگي 
مورد نياز

سطح مقياس 5: کسب کردن 
حداقل 90 درصد انتظارات در 

سطح شايستگي مورد نياز

مقياس هاي 
1 ,2 ,3 و 4و5

3
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کاملًا نياز مند آموزش: کسب 
نکردن حداقل 40 درصد 

انتظارات در سطوح شايستگي 
مورد نياز

نيازمند آموزش: کسب 
حداقل 40 درصد و حداکثر 

60 درصد انتظارات در 
سطوح شايستگي مورد نياز

شايسته : کسب حداقل 60 
درصد و حداکثر 85 درصد 

انتظارات در سطوح شايستگي 
مورد نياز

شايستگي کامل: کسب کردن 
حداقل 85 درصد انتظارات 
در سطوح شايستگي مورد 

نياز

کاملًا نياز مند آموزش: 
کسب نکردن حداقل 
40 درصد انتظارات 

در سطوح شايستگي 
مورد نياز

نيازمند آموزش: کسب 
حداقل 40 درصد و 
حداکثر 60 درصد 

انتظارات در سطوح 
شايستگي مورد نياز

شايسته : کسب حداقل 
60 درصد و حداکثر 
85 درصد انتظارات 

در سطوح شايستگي 
مورد نياز

شايستگي کامل: کسب 
کردن حداقل 85 درصد 

انتظارات در سطوح 
شايستگي مورد نياز

سطح مقياس 1: کسب نکردن 
حداقل 60 درصد انتظارات در 

سطح شايستگي مورد نياز
سطح مقياس 2: کسب 

حداقل 60 درصد و حداکثر 
80 درصد انتظارات در سطح 

شايستگي مورد نياز
سطح مقياس 3: کسب کسب 
حداقل 80 درصد و حداکثر 

80 در صد انتظارات در سطح 
شايستگي مورد نياز

سطح مقياس 4: کسب حداقل 
90درصد و حداکثر 90 درصد 

انتظارات در سطح شايستگي 
مورد نياز

سطح مقياس 5: کسب کردن 
حداقل 60 درصد انتظارات در 
سطح شايستگي بالاتر از سطح 

مورد نياز

مقياس هاي 
1 ,2 ,3و4 و5

4

کاملاً نيازمند آموزش: کسب 
نکردن حداقل 40 درصد 

انتظارات در سطوح شايستگي 
مورد نياز

نيازمند آموزش: کسب حداقل 
40 درصد و حداکثر 60 درصد 
انتظارات در سطوح شايستگي 

مورد نياز
شايسته : کسب حداقل 60 
درصد و حداکثر 85 درصد 

انتظارات در سطوح شايستگي 
مورد نياز

شايستگي کامل: کسب کردن 
حداقل 85 درصد انتظارات در 

سطوح شايستگي مورد نياز

کاملًا نيازمند آموزش: 
کسب نکردن حداقل 
40 درصد انتظارات 

در سطوح شايستگي 
مورد نياز

نيازمند آموزش: کسب 
حداقل 40 درصد و 
حداکثر 60 درصد 

انتظارات در سطوح 
شايستگي مورد نياز

شايسته : کسب حداقل 
60 درصد و حداکثر 
85 درصد انتظارات 

در سطوح شايستگي 
مورد نياز

شايستگي کامل: کسب 
کردن حداقل 85 درصد 

انتظارات در سطوح 
شايستگي مورد نياز

سطح مقياس 1: کسب نکردن 
حداقل 60 درصد انتظارات در 

سطح شايستگي مورد نياز
سطح مقياس 2: کسب 

حداقل 60 درصد و حداکثر 
80 درصد انتظارات در سطح 

شايستگي مورد نياز
سطح مقياس 3: کسب کسب 
حداقل 80 درصد و حداکثر 

90 در صد انتظارات در سطح 
شايستگي مورد نياز

سطح مقياس 4: کسب حداقل 
90درصد انتظارات در سطح 

شايستگي مورد نياز

مقياس هاي
 1 ,2 ,3و4

5
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نحوه ارزشيابي دروس شايستگي‌هاي پايه فني، فني و غير فني
 ‏مواد درسي كه ارزشيابي آنها مبتني بر شايستگي است عبارت اند از:

1  شايستگي هاي غير فني شامل الزامات محيط كار در پايه دهم كارگاه نوآوري 
يازدهم و اخلاق  پايه  توليد در  نوين، مديريت  فناوري هاي  آفريني، كاربرد  و كار 

حرفه اي در پايه دوازدهم )شاخه فني و حرفه اي و كاردانش(
2 درس مشترك گروه در پايه دهم شامل: نقشه كشي فني رايانه‌اي، عناصر و زبان 

بصري، آب، خاك و گياه، ارتباط مؤثر. )شاخه فني و حرفه‌اي(
3 كارگاه‌هاي 8 ساعته )شاخه فني و حرفه‌اي( پايه هاي دهم، يازدهم و دوازدهم 

4 دروس شايستگي هاي پايه شامل: رياضي، فيزكي، زيست و شيمي
5 دروس دانش فني پايه و دانش فني تخصصي

 هر كي از مواد درسي موضوع ماده كي شامل پنج پودمان )فصل( مي‌باشد كه بايد 
براي هر كي از آنها توسط هنرآموز مربوط ارزشيابي مستقل از هنرجو صورت گيرد و 

در نتيجه كي نمره مستقل از 20 نمره براي هر كي پودمان‌ها ثبت مي گردد.

 نمره هر پودمان از دو بخش تشكيل مي‌گردد و فقط كي نمره بر اساس 0 تا 
20 ثبت مي‌گردد.

بخش اول شامل ارزشيابي پاياني هر پودمان: نمره ارزشيابي از كسب شايستگي 
شايستگي؛  احراز  عدم   =1(  3  ،2  ،1 نمره  سه  با  كه  نظر  مورد  پودمان   از 
2= احراز شايستگي 3=احراز شايستگي بالاتر از انتظار( مشخص مي‌گردد و نتيجه 

آن با ضريب 5 منظور مي‌گردد )شكل 6 (.
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شكل 6  ـ ساختار نمره يك پودمان كه از دو واحد يادگيري تشكيل شده است.

بخش دوم ارزشيابي مستمر: نمره مستمر كه بر اساس انجام فعاليت‌هاي كلاسي و 
كارگاهي، نظم، مشاركت در فعاليت‌هاي آموزشي و تربيتي خودارزیابی، ابتكار در 
تكاليف عملكردي درسي و... از 0 تا 5 نمره اختصاص پيدا خواهد كرد. شرط قبولي 

در هر پودمان كسب نمره حداقل 12 مي‌باشد.
 با توجه به اینکه خودآگاهی، خود ارزیابی و تصمیم گیری از سوی هنرجویان، چگونگی 
جبران و رفع کاستی ها از اصول ارزشیابی پیشرفت تحصیلی و تربیتی است، توصیه 
می گردد هنرآموزان 2 نمره از 1/5 نمره مستمر را به خودارزیابی توسط هنرجویان 
در  مندرج  ارزشیابی ها  اساس  بر  بایستی  خود ارزیابی ها،  همچنین  دهند.  اختصاص 

کتاب های درسی و موارد مطرح شده در کتاب راهنمای هنرآموز انجام پذیرد.
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براي هر پودمان ثبت مي شود در شكل زير نشان داده شده  نمرات احتمالي كه 
است:

شكل 7ـ نمرات احتمالي ثبت شده براي هر پودمان

 هر پودمان شامل كي تا سه واحد يادگيري )واحد شايستگي( است و ارزشيابي 
كتاب‌هاي  در  مندرج  شيوه  با  مطابق  شايستگي  واحد‌هاي  از  تحصيلي  پيشرفت 
درسي صورت خواهد گرفت و نتيجه آن در دفاتر ثبت نمره كلاسي در مدرسه ثبت 
خواهد شد و بر اساس نتيجه حاصل از ارزشيابي واحد‌هاي شايستگي نمره پودمان 

به دست خواهد آمد.
كشور،  در  استاندارد  تحصيلي  پيشرفت  ارزشيابي  نظام  استقرار  منظور  به   
استانداردهاي ارزشيابي پيشرفت تحصيلي با روكيرد شايستگي را براي هر كي از 

دروس در شاخه های فني و حرفه اي و كاردانش تهيه شده است.

شکل 8 ـ كتاب استاندارهاي ارزشيابي پيشرفت تحصيلي مبتني بر شايستگي براي 
كليه رشته هاي تحصيلي
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بر  مبتني  ارزشيابي  استاندارد هاي  اساس  بر  نمره دهي  از  نمونه هايي   9 شكل  در 
شايستگي براي پودمان هاي مختلف رشته هاي گروه بزرگ حرفه اي صنعت، خدمات، 

كشاورزي و هنر نشان داده شده است.

الف

ب

پ

ت
شكل 9ـ نمونه هايي از نمره دهي ازرشيابي مبتني بر شايستگي در رشته هاي مختلف
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  زماني هنرجو در دروس مبتنی بر شایستگی، قبول اعلام مي‌گردد كه در هر 5 
پودمان درس نمره بالاي 12 كسب كند. در اين صورت ميانگين 5 نمره پودمان به 
عنوان نمره كلي درس در كارنامه تحصيلي هنرجو منظور خواهد شد. در صورتي كه 
فرد در كي يا چند پودمان‌ حداقل نمره 12 را كسب نكند در آن ماده درسي قبولي 
را به دست نمي آورد و نمره 10 در سيستم براي او منظور خواهد شد. ارزشيابي 
مجدد صرفاً در پودمان يا پودمان‌هايي كه حداقل نمره مورد نظر در آن كسب نشده 
است صورت خواهد پذيرفت و در تمام طول سال تحصيلي حداقل براي كي بار 

امكان پذير خواهد بود.
 خلاصه نمرات كسب شده در پودمان‌ها رشته‌هاي تحصيلي در كي كاربرگ تحت 
عنوان گواهي شايستگي‌هاي حرفه‌اي تنظيم و همراه با مدارك تحصيلي ديگر به 

هنرجو تحويل داده خواهد شد.
 هنرجویان می توانند در ارزشیابی فرایند مدار و نتیجه مدار، کتاب همراه هنرجو 
را در زمان اجراي ارزشيابي با خود به همراه داشته باشند. اين كتاب با هدف كاهش 
اضطراب در دانش آموزان و تحقق اهداف آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي 
كتاب همراه  تنها كي  تحصيل هنرجويان  دوران  در طول  است.  گرديده  طراحي 

خواهند داشت و براي كليه دروس مبتني بر شايستگي كاربرد دارد )شكل 10 (.
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