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سرمقاله

خروج از وضعیت رکود اقتصادی، اما و اگرها
درحالیکه ش��ماری از اقتصاددانان س��ال 95 را س��ال خروج اقتصاد ای��ران از رکود پیش‌بینی 

کرده‌اند، اما شرایط حاکم بر اقتصاد حکایت از وضعیت دیگری دارد.
ماهیان��ه 3600 میلی��ارد تومان صرف پرداخت یارانه می‌ش��ود و برخ��ی گفته‌ها حاکی از 
آن اس��ت ک��ه ماهیانه 12000 میلی��ارد تومان نیز صرف پرداخت حق��وق کارکنان دولت 
می‌شود. این درحالی است که درآمد نفتی ایران با فرض فروش دو میلیون بشکه نفت در 
روز از قرار هر بش��که حداکثر 50 دلار به ازای هر م��اه تقریباً معادل 10/5میلیارد تومان 
)30 ×3,500 × 50 × 2,000,000 ( خواهد بود. متاس��فانه پول نفت كه براي توسعه زير 
س��اخت‌ها و دانش فني بايد اس��تفاده شود براي روزمرگي اس��تفاده مي‌شود و درآمدهاي 
مالياتي نيز به دليل اينكه همه‌گير نيس��ت و ش��امل تجار و س��ازمان‌ها و نهاد‌هاي ملي و 
دولتي و وابس��تگان آن نمي‌ش��ود. نيزكمكي نمي‌باش��ند كه بايد در قان��ون ماليات نيز به 
صورت گس��ترده تغييرات اساسي داد و فقط شامل ش��ركت‌هاي قانون‌مند خصوصي نكرد 
و ش��امل تم��ام بنگاه‌هايي گردد كه به هر طريق در ام��ور اقتصادي و تجاري كار ميك‌نند 
اع��م از دانش��گاه‌ها، مراكز نظام��ي و دولتي و نيمه دولتي و س��ازمان‌ها و نهادهاي ملي و 
غي��ره. بنابراين درآمدهای نفتی به دليل هزينه‌هاي ج��اري نمی‌توانند فعلًا موتور محرکه 

اقتصاد کش��ور باش��ند.
قاچ��اق کالا و ادامه برخ��ی از تحریم‌های ظالمانه علیه ایران باعث ش��ده تا صنایع داخلی نیز 
نتوانند در بازارهای داخلی رقابت عادلانه‌ای با کالاهای قاچاق داش��ته باش��ند و لذا با توجه به 
مش��كلات و ضعف بنگاه‌هاي اقتصادي و توليدي آنها نیز نمی‌توانند اقتصاد کشور را به حرکت 

درآورند. 
بنابراين باید فکری تازه اندیشید تا بتوان از وضعیت رکود خارج شده و به رشد اقتصادی  ‌‌5 
درصد پیش‌بینی شده دست یافت. یکی از راهکارهای پیشنهادی آن است که پرداخت یارانه 
به شکل فعلی به طور كامل قطع شده و مبالغ پرداختی صرف ایجاد تعاونی‌های تولیدی )نه 
به صورت فعلي( در همان مناطقی ش��ود که یارانه پرداخت می‌ش��د و مردم به‌جای دریافت 
یارانه، در این تعاونی‌ها س��هامدار ش��وند. )طرح قابل ارائه مي‌باشد( كه اين امر باعث اشتغال 
زاي��ي نيز مي‌ش��ود و نيز برخ��ورد جدی و به دور از هرگونه مصلحت اندیش��ی با قاچاق کالا 
ص��ورت گیرد. قانون ماليات تغيير ك��رده و بانك‌ها موتور محركه كارهاي اقتصادي توس��ط 

بخش خصوصي ش��وند. 
ب��ه این ترتیب با ایجاد اش��تغال، علاوه بر کاهش نرخ بیکاری و افزای��ش امنیت اجتماعی، به 

تدریج شاهد شکوفایی اقتصادی و خروج از رکود خواهیم بود. 

ویدا سینا
مدیر عامل مرکزتحقیقات صنایع انفورماتیک
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الزامات طبقه‌بندی و برچسب‌گذاری 
تجهیزات لیزری 

علی پوراکبر صفار

 چکیده
طبقه‌بندی و برچس��ب‌گذاری یک تجهیز لیزری، 
ب��ا توجه به خطرات بالقوه‌ای ک��ه تابش لیزر برای 
چشم یا پوست می‌تواند داشته باشد انجام می‌شود. 
ارزیابی این تجهیزات ب��رای چگونگی طبقه‌بندی 
و برچس��ب‌گذاری، مطاب��ق اس��تاندارد ملی‌ایران 
INSO 3501-1: 1393 ب��ا عن��وان ایمن��ی 
محصولات لیزری- قسمت1: طبقه‌بندی و الزامات 
از اس��تاندارد بین‌الملل��ی  تجهی��زات، برگرفت��ه 
 60825-1: 2014             به‌عنوان یک معیار 

جهانی برای ایمن��ی لی��زر ص��ورت  می‌پذی��رد.

مقدمه 
استاندارد ملی ایران INSO 3501-1 دربرگیرنده 
دس��تورالعمل‌ها و راهنماه��ای الزامی و اطلاعاتی 
برای تولیدکنندگان و استفاده‌کنندگان لیزر است. 
طبقه‌بندی یک تجهیز لیزری با توجه به ریسک و 
آس��یبی که تابش لیزر قابل‌دسترس می‌تواند برای 
چشم یا پوس��ت داشته باش��د انجام می‌شود و به 
خطرات بالقوه دیگر همچ��ون خطرات الکتریکی، 
مکانیکی یا ش��یمیایی، یا خطرات ناش��ی از تابش 
اپتیک��ی بازتاب��ی مرتبط نيس��ت. ی��ک محصول 
لیزری باید بر‌اس��اس ترکیب توان)های( خروجی 
و طول‌موج)های( گس��یلی قابل دسترس تابش در 
حالت کاری، و با توجه به حدگسیل قابل‌دسترس 
AEL ک��ه آن را ب��ه بالاتری��ن طبق��ه مناس��ب 
اختص��اص می‌دهد، طبقه‌بندی ش��ود. ارزش��یابی 
باید دربرگیرنده توصیف هرگونه حالت ت‌کاشکال 
قاب��ل پیش‌بین��ی منطقی حی��ن کار نیز باش��د. 
تمامی تجهیزات بايد مطاب��ق الزامات طبقه‌بندی 
این اس��تاندارد ملی دارای برچس��ب‌هاي هشدار و 
اطلاع‌رسانی باش��ند. این برچس��ب‌ها بايد بادوام، 
الصاق شده به‌طور دائمی، خوانا و کاملًا قابل رویت 
در حالت كاری و يا تعمیر و نگهداری آن‌ها باشند. 
اگر اندازه یا طراحی محصول به‌گونه‌ای باش��د که 
برچس��ب‌گذاری را غیرعملی س��ازد، برچسب باید 
در دفترچ��ه راهنم��ای کاربر یا روی بس��ته‌بندی 
گنجانده ش��ود. طریقه نصب آنها بای��د به‌گونه‌ای 

باش��د كه بدون نیاز به پرتوگيري انس��ان در برابر 
تابش بيش از حدود توصیف ش��ده در اس��تاندارد، 
قابل خواندن باشند. حاشیه‌های متن و نماد‌ها باید 
به رنگ مشکی بر روی پس‌زمينه زرد رنگ باشند. 
غی��ر از طبقه 1 که در آن نیاز به اس��تفاده از اين 
تريكب رنگی نيس��ت. اطلاعات و جمله‌بندی‌های 
برچس��ب‌ها باید به زبان فارسی یا انگلیسی باشند. 
جمله‌بندی برچس��ب‌های این اس��تاندارد توصیه 
شده‌اس��ت، اما الزام‌آور نیس��ت. به‌عبارتی می‌توان 
آن‌ه��ا را ب��ا جمله‌بندی‌های��ی دربرگیرنده همان 

معانی جایگزین نمود. 

طبقه‌بندی و برچسب‌گذاری

محصول لیزری طبقه 1
محصولات لیزری که در حین اس��تفاده، مشاهده 
درون باریکه‌ای مس��تقیم طولان��ی مدت، و حتی 
زمانی که پرتوگیری با اس��تفاده از ابزار مش��اهده 
اپتیکی )ذره‌بین‌یا دوربین دو چش��می( انجام شود 
ایمن درنظر گرفته‌ می‌ش��وند )مانن��د پرینترهای 
لی��زری(. هر محصول لیزری طبق��ه 1 دارای یک 
برچس��ب توضیحی الصاق ش��ده  در برگیرنده این 

کلمات می‌باشد.
»محصول لیزری طبقه 1« 

یا برچسب جایگزین نشان داده‌ شده می‌تواند بر 
روی محصول قرارگیرد.

1M محصول لیزری طبقه
محص��ولات لی��زری که برای چش��م غیرمس��لح 
درش��رایط قابل  پیش‌بینی منطقی ایمن هستند، 
و اما درصورت اس��تفاده از ابزار مش��اهده اپتیکی 
)ذره‌بین یا تلسکوپ( ممکن است خطرناک باشند. 
هر محصول لیزری طبقه 1M دارای یک برچسب 

توضیح��ی الصاق ش��ده در برگیرن��ده این کلمات 
می‌باشد:

»تابش لیزر- با ابزار اپتیکی بزرگ‌کننده مستقیماً 
به آن نگاه نکنید.

 »1M محصول لیزری طبقه «
یا برچسب جایگزین نشان داده‌ شده می‌تواند بر 

روی محصول قرارگیرد.

به جای برچس��ب‌های بالا برای طبقه 1 و 1M، به 
صلاحدید س��ازنده، همان توضیحات ممکن است 

در دفترچه راهنمای کاربر گنجانده شده باشد.

محصول لیزری طبقه 2
محص��ولات لی��زری که تابش مرئی را در گس��تره 
nm 700 گس��یل  ت��ا   400 nm طول‌موج��ی 
می‌کنن��د و ب��رای پرتوگیری‌ه��ای لحظه‌ای ایمن 
هس��تند اما می‌توانند برای خیره شدن عمدی به 
درون باریک��ه خطرناک باش��ند. ای��ن محصولات، 
ذاتا ایمن نیس��تند ام��ا با پل��ک زدن و یا حرکت 
س��ر می توان دربراب��ر آنها محافظت ش��د)مانند 
بارکدخوان‌های لیزری(. هر محصول لیزری طبقه 
2 دارای یک برچس��ب توضیحی الصاق ش��ده در 

برگیرنده این کلمات می‌باشد:
»تابش لیزر- به باریکه خیره نشوید

محصول لیزری طبقه 2«

یا برچسب جایگزین نشان داده‌ شده می‌تواند بر 
روی محصول قرارگیرد.

INSO 3501-1:1393

INSO 3501-1

IEC 60825-1:2014
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2M محصول لیزری طبقه
محصولات لیزری که باریکه لیزر مرئی را گس��یل 
می‌کنند و ب��رای پرتوگیری کوتاه مدت تنها برای 
چش��م محافظت نش��ده ایمن هس��تند. اما چشم 
ممکن است در زمانی که پرتوگیری با ابزار مشاهده 
اپتیکی )ذره‌بین یا تلسکوپ( انجام می‌شود آسیب 
ببیند. هر محصول لی��زری طبقه 2M دارای یک 
برچس��ب توضیحی الصاق ش��ده در برگیرنده این 

کلمات می‌باشد:
» تابش لیزر- به باریکه خیره نشوید یا با ابزار 

اپتیکی بزرگ کننده مستقیماً به باریکه نگاه نکنید
»2M محصول لیزری طبقه

یا برچسب جایگزین نشان داده‌شده می‌تواند بر 
روی محصول قرارگیرد.

3R محصول لیزری طبقه
مش��اهده مس��تقیم درون باریکه‌ای به طور بالقوه 
خطرناک اس��ت اما عملا خطر آس��یب در بسیاری 
از موارد برای پرتوگیری کوتاه و غیر عمدی نسبتا 
پایین اس��ت؛ با این حال، ممکن اس��ت اس��تفاده 
نادرس��ت توس��ط افراد آموزش ندی��ده خطرناک 
باش��د)مانند لیزر پوینترها(. ه��ر محصول لیزری 
طبق��ه 3R دارای یک برچس��ب توضیحی الصاق 

شده در برگیرنده این کلمات می‌باشد:
» تابش لیزر- از پرتوگیری مستقیم چشم 

اجتناب کنید
»3R محصول لیزری طبقه

یا برچسب جایگزین نشان داده‌شده می‌تواند بر 
روی محصول قرارگیرد.

3B محصول لیزری طبقه
محص��ولات لی��زری هس��تند که به‌ط��ور معمول 
زمانی که پرتوگیری درون باریکه‌ای چشم  شامل 
پرتوگیری‌های کوتاه م��دت تصادفی رخ می‌دهد، 
خطرن��اک می‌باش��ند. در ای��ن حال��ت مش��اهده 
بازتاب‌های پراکنده معمولاً ایمن و بی‌خطر ‌اس��ت. 
لیزرهای این طبقه که نزدیک به حد AEL طبقه 
3B هس��تند و باریکه آن‌ه��ا دارای قطری کوچک 
یا متمرکز ش��ده است امکان دارد جراحات خفیف 
پوس��تی یا حتی خطر اش��تعال مواد آتش‌زا را نیز 
به همراه داشته باشند)مانند لیزرهای فیزیوتراپی(. 
هر محصول لیزری طبقه 3B دارای یک برچس��ب 

توضیح��ی الصاق ش��ده در برگیرن��ده این کلمات 
می‌باشد:

» هشدار- تابش لیزر- از پرتوگیری با باریکه 
اجتناب کنید.

»3B محصول لیزری طبقه
یا برچسب جایگزین نشان داده‌ شده می‌تواند بر 

روی محصول قرارگیرد.

محصول لیزری طبقه 4
محصولات لیزری كه برای آن‌ها، مش��اهده درون 
باریکه‌ای و پرتوگیری پوس��ت خطرناک اس��ت و 
مش��اهده بازتاب‌ه��ای پراکنده نیز ممکن اس��ت 
خطرناک باش��د. این لیزرها نی��ز اغلب خطر آتش 
س��وزی نیز بهمراه دارند)مانند لیزرهای جراحی یا 
لیزرهای جوش و برش فلزات(. هر محصول لیزری 
طبقه 4 دارای یک برچس��ب توضیحی الصاق شده 

در برگیرنده این کلمات می‌باشد:
» خطر- تابش لیزر- از پرتوگیری چشم یا پوست 

با تابش مستقیم یا پراکنده اجتناب کنید.
محصول لیزری طبقه 4«

یا برچسب جایگزین نشان داده شده می‌تواند بر 
روی محصول قرارگیرد.

برچسب روزنه
ه��ر محصول لی��زری طبق��ه 3B  ،3Rو 4 دارای 
برچس��بی الصاق ش��ده نزدیک به هر روزنه‌ای که 
تابش لیزر بیش از حد AEL طبقه 1 یا 2 گسیل 
می‌کند، می‌باشد. برچسب‌ها باید در برگیرنده این 

کلمات باشند:
»روزنه لیزر«

یا
»روزنه برای تابش لیزر«

یا
»از پرتوگیری اجتناب کنید- تابش لیزر از این 

روزنه گسیل می‌شود.«
یا برچسب جایگزین نشان داده‌شده می‌تواند 

نزدیک به روزنه محصول قرارگیرد.

برچسب قفل همبند ایمنی
ابزار خودكاری که در اتصال با قسمت‌های مختلف 
بدن��ه محاف��ظ محص��ول لی��زری اس��ت و هنگام 
برداش��تن، باز ک��ردن یا تعویض قس��متي از بدنه 
محافظ، از دسترسي انسان به تابش‌های ليزر طبقه 
3R، طبقه 3B یا طبقه 4 ممانعت به‌عمل ‌می‌آورد 

و برچسب آن به ‌شکل روبرو است.
ع�الوه بر برچس��ب‌های ذک��ر ش��ده و همچنین 
هش��دارهای ارائه ش��ده در این مقال��ه، می‌توانید 

اطلاعات و هشدارهای 
را در  تکمیلی دیگ��ر 
ملی  اس��تاندارد  متن 
ایمنی  و  آگاهی  برای 
بیشتر مطالعه کنید. 

به‌عن��وان مثال ب��رای یک لیزر پزش��کی طبقه 4 
می‌توان برچس��ب زیر را بعنوان برچسب هشدارها 
و اطلاعات مشخص خروجی لیزر به زبان انگلیسی 

نیز بر روی بدنه محصول الصاق نمود.

همانطور که نش��ان داده‌ش��ده است روی برچسب 
محص��ول، اطلاعات مربوط به خروجی و همچنین 
استاندارد و سال انتشار آن نیز باید بیان شده باشد. 

**
مراجع:

 1-3501  INSO ای��ران  1.اس��تاندارد ‌مل��ی 
»ایمنی‌محصولات لیزری- قس��مت‌1- طبقه‌بندی 

و الزامات تجهیزات«، 1393 .
2. Non-binding guide to good 
practice for implementing 
Directive 25/2006/EC ‘Artificial 
Optical Radiation’, European 
Commission, 2010.

INSO 3501-1
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چکیده
چنانچه در طراحی تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی که دارای دوش��اخه برق 
جهت اتصال به منبع برق هس��تند، اصول اس��تاندارد ایمن��ی مربوطه رعایت 
نش��ود، خطر وارد آمدن ش��وک الکتریکی در صورت تماس دوش��اخه برق با 
ب��دن کاربر پ��س از جدا ک��ردن آن از پریز برق وج��ود دارد. در این مقاله به 
بررسی خطرات ناشی از شوک الکتریکی در اثر طراحی غیر‌استاندارد تجهیزات 
الکتریکی و الکترونیکی و راه‌های کاهش خطر شوک الکتریکی ناشی از تخلیه 

خازنی داخل این تجهیزات پرداخته می‌شود. 

مقدمه
در م��دارات الکتریک��ی و الکترونیکی که توس��ط مهندس��ان و متخصصین 
طراحی می‌ش��وند، به‌منظور حذف نویز و س��ازگاری الکترومغناطیس نیاز 
به استفاده از فیلتر در ورودی تجهیزات است که باعث اضافه کردن خازن 
ب��ه صورت موازی ب��ا برق ورودی تجهی��زات الکتریکی می‌ش��ود، این کار 

باعث ذخیره‌س��ازی انرژی الکتریکی در خازن ورودی تجهیزات می‌ش��ود 
که ممکن اس��ت هنگام جدا کردن دوش��اخه از پریز برق ش��هری، انرژی 
الکتریک��ی ذخیره ش��ده در خ��ازن داخل��ی تجهیزات ب��ه تیغه‌های فلزی 
دوش��اخه برق منتقل شود و در صورتیکه دست کاربر با تیغه‌های دوشاخه 
تماس پیدا کند، انرژی ذخیره ش��ده در خ��ازن داخلی تجهیزات از طریق 
تیغه‌های دوش��اخه برق دس��تگاه به بدن کاربر منتقل ش��ده و او را دچار 

ش��وک الکتریکی خواهد کرد.
برای جلوگیری از وارد آمدن ش��وک الکتریکی به کاربر مقاومتی که مقدار آن 
متناسب با مقدار خازن داخلی تجهیزات است به صورت موازی با خازن داخلی 
تجهیزات قرار می‌دهند تا با س��رعت بیشتری انرژی ذخیره شده در خازن در 
این مقاومت تخلیه شده و مانع از تخلیه انرژی ذخیره شده به بدن کاربر شود.

 0/1 µF در صورتیکه ظرفیت خازن ورودی تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی از
بیشتر باشد، می‌تواند تا مقدار ولتاژ قله برق شهر )حدود 320V peak( را در 

خود ذخیره کند. 

نحوه انتخاب صحیح مقاومت موازی شده با

خازن ورودی تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی
حمید شریفی
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ب��ا توجه به اینکه پس از جدا کردن دوش��اخه برق از پریز، ولتاژ دو س��ر این 
 )60V d.c 2 به مقدار ولت��اژ ایمن )کمتر ازS خ��ازن باید در زمانی کمتر از
کاه��ش پیدا کند، باید مقاومتی با این خازن به‌صورت موازی قرار داد و مقدار 
آن را طوری انتخاب کرد که ثابت زمانی این مدار RC به کمتر از 1S  کاهش 

پیدا کند.
برای انتخاب مقدار صحیح این مقاومت نیاز به انجام محاس��بات و اندازه‌گیری 
اس��ت و ابتدا باید مقدار ولتاژ دو س��ر خازن را در لحظه جدا کردن دوش��اخه 
برق از پریز، محاسبه و اندازه‌گیری کرد سپس با توجه به زمان‌بندی استاندارد 
تخلیه خازن مقدار مقاومت را به‌دس��ت آورد که در این آزمایش با اس��تفاده از 
یک مدل آزمایش��گاهی روش محاس��به و اندازه‌گیری مقدار ثابت زمانی مدار 

RC را شرح می‌دهیم.

توضیح آزمایش
مدارRC که در این آزمایش مورد بررس��ی ق��رار می‌دهیم، از یک منبع ولتاژ، 

یک مقاومت اهمی و یک خازن تشکیل شده است.
در م��دار مورد آزمایش مقاومت و خازن به صورت س��ری ب��ا یک منبع ولتاژ 
متصل شده‌اند، شکل مدار الکتریکی مورد آزمایش در قسمت تئوری آزمایش 

نیز قابل مشاهده است.
هدف اصلی این آزمایش محاسبه ثابت زمانی دشارژ خازن در مدار RC است 

که با استفاده از رابطه دشارژ خازن محاسبه و اندازه‌گیری می‌کنیم.

تئوری آزمایش
خازن C1 و مقاومت R1 را مانند ش��کل )1-1( بر روی برد آزمایشگاهی قرار 
می‌دهی��م و یک منبع ولتاژ به مقاومت‌های C1 و R1 متصل می‌کنیم، مقدار 
ثابت زمانی مدار را طبق را‌بطه )1-1( محاس��به می‌کنیم و مقدار ولتاژ دو سر 
خ��ازن VC1( C1( را پس از جدا کردن دوش��اخه ب��رق از پریز منبع تغذیه 
)VS( را با اس��تفاده از رابطه )1-2( محاس��به می‌کنیم و سپس با استفاده از 
اسیلوس��کوپ حافظه‌دار، ولتاژ دو سر خازن VC1( C1( را پس ازجدا کردن 
دوش��اخه برق از پریز منبع تغذیه )VS( اندازه‌گیری و منحنی تغییرات نزولی 

ولتاژ دو سر خازن VC1( C1( را طبق شکل )1-2(  مشاهده می‌کنیم. 

 
شکل )1-1( 

 )1-1(مقدار ثابت زمانی مدار	
Γ = C1×R1

)1-2( ولت��اژ خ��ازن C1 )VC1( پس از جدا کردن دوش��اخه از منبع تغذیه 
	)VS(

 

شکل )1-2( : منحنی دشارژ خازن پس از جدا کردن دوشاخه برق از 
)VS( پریز منبع تغذیه

شرح آزمایش
مدار الکتریکی مطابق ش��کل )1-3( یک خازن µf 0.2=  C1 و یک مقاومت 
اهمی MΩ 2=R1 را به‌صورت س��ری روی برد آزمایشگاهی قرار می‌دهیم و 
ی��ک منب��ع ولتاژ  ‌Va.c 230=VSبه مقاوم��تR1   و خازن C1  متصل می 
کنیم. مقدار ثابت زمانی مدار را با استفاده از رابطه )1-3( و مقدار ولتاژ دو سر 
 VS را پس از جدا کردن دوشاخه برق از پریز منبع تغذیه )VC1( C1 خازن
با اس��تفاده از رابطه )1-4( برای 5 ثابت زمانی محاس��به می‌کنیم و در جدول 
)1-1( ثبت می‌کنیم س��پس با استفاده از اسیلوس��کوپ حافظه دار، ولتاژ دو 
سر خازن VC1( C1( را پس از جدا کردن دوشاخه برق از پریز منبع تغذیه 
)VS( اندازه‌گیری و منحنی تغییرات نزولی ولتاژ دو سر خازن C1 )VC1( را 

طبق شکل‌های )1-4(، )1-5(، )1-6( و )1-7( مشاهده می‌کنیم.
 

شکل )3-1(
)1-3(مقدار ثابت زمانی مدار	

)VS( پس ازجدا کردن دوشاخه از منبع تغذیه )VC1( C1 ولتاژ خازن)1-4(

جدول )1-1( : مقادیر ولتاژ خازن C1 )VC1( محاس�به شده با استفاده 
از رابطه )1-4( از مدار شکل )3-1(

C1= 0.2 µF
R1= 2 MΩ

VS=230 V a.c
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 شکل)1-4( : ولتاژ دو سر خازن C1 )VC1( در لحظه جدا کردن 
)VS( دوشاخه از منبع تغذیه

ش�کل )1-5( : ولتاژ دو س�ر خازن C1 )VC1( در لحظه Γ  پس از جدا 
)VS( کردن دوشاخه از منبع تغذیه

 

شکل )1-6( : ولتاژ دو سر خازن C1 )VC1(، ‌1ثانیه پس از جدا کردن 
)VS( دوشاخه از منبع تغذیه

 

شکل )1-7( : ولتاژ دو سر خازن C1 )VC1(، 2 ثانیه پس از جدا 
)VS( کردن دوشاخه از منبع تغذیه

همان‌طور‌که نتایج حاصل از محاس��بات و اندازه‌گیری مش��خص است، در این 
مدار RC یک ثابت زمانی برابر 0.4S   اس��ت که کمتر از 1S می‌باش��د و با 

استاندارد مطابقت دارد.
و مقدار ولتاژ دو س��ر خازن 2Sپس از جدا کردن دوش��اخه از پریز برق برابر با   
V d.c12  اس��ت که به مقدار ایمن )کمتر از 60‌Vd.c( کاهش یافته اس��ت و 
در صورتی که تیغه‌های دوش��اخه برق دس��تگاه با بدن کاربر تماس پیدا کند، 

وی را دچار شوک الکتریکی نخواهد کرد. 

نتیجه‌گیری آزمایش
ب��ا انجام این آزمایش می‌توان نتیجه گرفت که هم به روش محاس��باتی و هم 
ب��ه روش اندازه‌گیری می‌توان مقدار دقیق مقاومتی که به منظور کاهش ثابت 
زمانی مدار RC در مدارات الکتریکی و الکترونیکی استفاده می‌شود را به‌دست 
آورد که در عمل می‌توان از این اطلاعات به‌منظور انجام آنالیز بهتر در طراحی 

ایمن تجهیزات استفاده کرد.

مراجع:

12 V d.c60 V d.c

1- IEC 60950-1_2013 Information technology equip-
ment – Safety – Part 1: General requirements (sub-
clause 2.1.1.7)
2 - IEC 60065-ed8.0_2014 Audio, video and similar 
electronic apparatus – Safety requirements (sub-
clause 9.1.6)
3- IEC 60335-1_2013 Household and similar electri-
cal appliances – Safety – Part 1: General require-
ments (subclause 22.5)
4- IEC 60601-1_2012 Medical electrical equipment 
– Part 1: General requirements for basic safety and 
essential performance (subclause 8.4.3)



www.rcii.ir1395 شماره 26 / بهار 8

مقدمه
امروزه همه در خصوص ش��بکه‌های نس��ل چهارم 
 Data( و مهمترین مزیت آن یعنی نرخ داده )4G(
rate( با س��رعت بس��یار ب��الا که این نوع ش��بکه 
می‌تواند در اختیار کاربران خود قرار دهد صحبت 
می‌کنند. در ارتباطات سیار با جابجایی‌های بسیار 
بالا )در ماشین و قطارهای تندرو(، شبکه‌های نسل 
چهارم می‌توانند س��رعتی بالغ بر 100 مگابیت بر 
ثانی��ه را ارائ��ه دهند و در ش��بکه‌های موبایلی که 
جابجایی آنها کم می‌باش��د )هن��گام پیاده‌روی( یا 
حتی ثابت هستند این سرعت می‌تواند بالغ بر یک 
گیگابی��ت بر ثانیه هم باش��د. در واقع ش��بکه‌های 
موبایل نس��ل چهارم یک انقلاب در تکنولوژی‌های 
بی‌سیم محسوب می‌شوند. این شبکه‌های ارتباطی 
بیش��تر برای کس��انی که موبایل‌های هوش��مند، 
تبلت و لپ‌تاپ دارند مناس��ب اس��ت. کس��انی که 
اغل��ب وقتی ک��ه خارج از محدوده پوش��ش وای‌- 
فای هستند، نیازمند س��رعت بالا برای مرور وب،‌ 
استفاده از اپلیکیش��ن‌ها و کار با ایمیل می‌باشند. 
مث�اًل وقت��ی در تاکس��ی هس��تید، 4G می‌تواند 
س��رعتی یکسان یا حتی بالاتر نسبت به وای-‌ فای 
منزل یا دفتر کار به شما بدهد. در هتل‌ها و فرودگاه‌ها 

نیز 4G اغلب سریع‌تر از وای‌- فای همگانی مستقر 
در این مکان‌ها است ]1و2[.

بحث و بررسی فنی:
مهمترین ویژگی برجسته 4G این است که تمامی 
زیرساخت آن مبتنی بر پروتکل اینترنت  IP است، 
به عبارت بهتر بخش هس��ته ش��بکه کاملا همگام 
با پروتکل‌های TCP/IP اس��ت و از س��یگنالینگ 
معمول��ی که در ش��بکه‌های قدیمی‌تر به خصوص 
GSM  اس��تفاده می‌شد خبری نیست. استفاده از 
پروتکل IP نس��ل چهارم را قادر می‌س��ازد، انتقال 
ص��دا، تصویر و داده را با س��رعتی بس��یار بالاتر از 
نس��ل‌های قبل در اختیار کارب��ران قرار دهد و در 
واقع سرعت بارگذاری و بارگیری بالاتری را فراهم 
س��ازد. البته جدای از نرخ داده ب��الا، تأخیر کمتر 
در ارسال بس��ته‌ها که منجر به کیفیت فوق‌العاده 
1VoIP، ویدئو کنفرانس و س��رویس‌های هم‌زمان 
می‌شود، مزیتی دیگر برای این نوع شبکه محسوب 
می‌ش��ود. البته این نوع ش��بکه باید به صورت پویا 
قادر باشد از منابع شبکه به گونه‌ای استفاده کند که 
به طور همزمان به تعداد بیشتری کاربر دسترسی 
بدهد ]2[.  بر اس��اس آنچه پیش از این گفته شد، 

می‌توان بیان کردکه ش��بکه‌های ارتباط سیار نسل 
چهارم باید دارای س��ه خصوصیت اصلی باش��ند. 
اولی��ن خاصیت بحث حضور و قابلیت دسترس��ی 
به ش��بکه برای تمامی کارب��ران در هر زمان و هر 
مکان اس��ت. خصوصیت دوم مسئله قالب سرویس 
چندگانه برای کاربر اس��ت. بدین معنا که در حال 
حاضر ترافیک مکالمات صوتی رفته رفته وزن خود 
را در مقابل ترافیک س��رویس‌های داده از دس��ت 
می‌ده��د و کاربران بیش��تر علاقمند به اس��تفاده 
از س��رویس‌های مبتنی بر داده در دس��تگاههای 
ارتباطی خود می‌باش��ند. بحث هزینه نیز از دیگر 
ملزومات شبکه‌های نس��ل چهارم می‌باشد، زیرا با 
توج��ه به حجم بالای تب��ادل اطلاعات در این نوع 
ش��بکه‌ها بحث هزین��ه برای کاربران بس��یار حائز 

اهمیت می‌باشد]2[.)شکل یک(
 در بررسی مشخصات فنی شبکه‌های نسل چهارم 
می‌توان گفت که یکی از تفاوت‌های نس��ل چهارم 
با نسل س��وم این است که در نسل چهارم، هسته 
ش��بکه با س��وییچ‌های جدید که مبتنی بر بس��ته 
)Packet( هس��تند جایگرین می‌ش��وند. مش��ابه 
با هر ش��بکه مخابراتی موبایل، ش��بکه‌‌های نس��ل 
چهارم احتیاج به استفاده از طیف فرکانسی دارند. 

مزایا و چالش‌های نسل  چهارم 
 )4G( سیستم‌های ارتباطات سیار

حامد نوری

شکل 1: نسل‌های مختلف ارتباطات سیار در مقام مقایسه در گذر زمان
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به‌خاطر نرخ بالای ارسال در این سیستم‌ها، پهنای 
باند لازم برای ش��بکه نس��ل چهارم تجاری بزرگ 
است. واس��ط رادیویی در این سیستم از دو روش 
TDD پش��تیبانی می‌کن��د. در  کاریFDD  و 
روشFDD ، از فرکانس‌ه��ای م��وج حامل مجزا 
Downlink (DL( وUplink (UL(در مس��یر

اس��تفاده می‌ش��ود درصورتیکه در TDD فقط از 
یک موج حامل به‌صورت تقس��یم زمانی بین مسیر 
UL و DL استفاده می‌شود. در روشFDD  از دو 
باند فرکانس��ی متفاوت استفاده می‌شود که با این 
روش این امکان فراهم می‌ش��ود که فاصله موبایل 
از ایستگاه پایه زیادتر شود و از آن برای شبکه‌های 
عمومی با پوشش سرتاسر شبکه استفاده می‌شود. 
روش TDD تنه��ا برای فواصل کوتاه بین موبایل 
و ایس��تگاه پایه استفاده می‌شود ولی در این روش 
می‌توان به سرعت‌های انتقال داده بیشتری دست 
یاف��ت و قابلی��ت انعط��اف آن ب��رای ترافی‌کهای 
نامتقارن مثل اینترنت بیش��تر اس��ت و از آن برای 
کاربردهای داخلی اس��تفاده می‌ش��ود که ایستگاه 

پایه در نزدیکی کاربران قرار دارد ]3[.
در معم��اری سیس��تم تکام��ل یافته که توس��ط 
3GPP استاندارد ش��ده )شکل 2( در مقایسه با 
سیستم‌های نسل قبلی، کارایی سطح دیتا افزایش 
یافته و تعداد نودها )Node( کاهش یافته اس��ت. 
به منظ��ور کاهش تأخیر ترافی��ک دیتا بین نودها 
، نوده��ای میانی مانند RNC ک��ه کنترل کننده 
 GGSN و SGSN شبکه رادیویی بوده‌، همچنین
که گذرگاه‌های عبور ترافیک دیتا می‌باشند حذف 
ش��ده و به جای آنها گذرگاه SAE جایگزین شده 
 RNC وظایف کنت��رل مرکزی  SAEاس��ت. در
بی��ن نوده��ای پیش��رفته )B (eNodeB و نهاد 
مدیری��ت حرکت )MME( توزیع ش��ده اس��ت. 
همچنین‌eNB ها از طریق یک اینترفیس منطقی 

بی��ن نودی جدید به‌ن��ام X2 می‌توانند با یکدیگر 
ارتباط برقرار کنند. بنابراین eNB نس��بت به یک 
نود )B (NodeB در نس��ل س��وم دارای وظایف 
کنترلی بیش��تری می‌باشد. اینترفیس S1 نیز یک 
اینترفیس چندگانه ب��وده که تعدادی از eNB ها 
را به تع��دادی از ‌MMEه��ا‌2 و گذرگاه‌ها متصل 

می‌کند ]3و4[.
  3UTRANدر این شبکه دسترسی رادیویی با نام
پیشرفته یا E-UTRAN ‌نامگذاری شده و هسته 
شبکه نیز با هسته شبکه نسل سوم کاملًا متفاوت 
می‌باش��د. به‌عبارت بهتر، هسته ش��بکه مبتنی بر 
س��وییچ بسته‌ای می‌باش��د و تمامی زیرساخت آن 
LTE/ اس��ت. از آنجا که یک شبکه  IPبراس��اس

SAE کاملًا مبتنی برIP  می‌باش��د، تأخیرهایی را 
که در سیس��تم های قبلی بدلیل تبدیل نرخ بیت 
و کدینگ وجود داشت را نخواهیم داشت. از سوی 
دیگر، در شبکه های نسل چهارم سه نوع مدولاسیون 
مختلف به‌کار می‌رود که عبارتند از مدولاسیون‌های 
QAM ,16-QPSK, QAM-64. علاوه بر این 
اس��تفاده از تکنولوژی کدینگ و مدولاسیون وقفی 
ACM این امکان را به‌وجود می‌آورد که بس��ته به 
ش��رایط محیطی و کیفیت ارتباط بین ایستگاه پایه 
و کاربر عمل س��وئیچ بین مدولاسیون‌های مختلف 

صورت گیرد ]5[.

چالش‌ها و آینده‌ی پیش‌روی نسل چهارم
می‌ت��وان گفت ده��ه 2010 می�الدی دهه ظهور 
و رشد ش��بکه‌های نسل چهارم س��یار بوده است. 
آماره��ای به‌دس��ت آمده در طول چند س��ال اول 
این دهه و پیش‌بینی‌های موجود برای س��ال‌های 
آینده آن، نشان‌دهنده دو برابر شدن رشد تقاضا در 
بخش ترافیک داده در هر سال است. بدین ترتیب 
پیش‌بینی می‌شود که تقاضا برای شبکه‌های داده 

در س��ال 2020 به حدود 1000 برابر مقدار آن در 
سال 2010 برسد. پیش‌بینی‌های شرکت سیسکو 
نش��ان می‌دهد که ترافیک داده س��یار در س��طح 
جهان در س��ال 2018 از مرز 15 اگزابایت در ماه 
)یعن��ی 1/8 گیگابایت برای ه��ر کاربر در هر ماه( 
فراتر خواهد رفت. از سوی دیگر باید عامل دیگری 
را نی��ز در نظر داش��ت و آن افزایش تعداد کاربران 
متصل به ش��بکه‌های س��یار در س��ال‌های آینده 
خواهد بود. افزایش تعداد کاربران سیار از یک سو 
و مفاهیمی نظیر اینترنت اشیاء و ارتباطات ماشین 
به ماشین از سوی دیگر، موجب افزایش چشمگیر 
تع��داد ابزارهای متصل ب��ه ش��بکه‌های ارتباطی 
بی‌سیم در دهه آینده خواهد شد. تنوع سرویس‌ها 
و افزایش تقاضای کاربران برای کاربردهای جدید 
و با کیفیت بیش��تر، عامل تعیی��ن کننده  دیگری 
اس��ت که بای��د مدنظر قرار گی��رد. در حال حاضر 
تقاض��ا برای بهب��ود پارامتره��ای مختلف کیفیت 
سرویس نظیر نرخ داده، تاخیر و پوشش به سرعت 

در حال افزایش است. 
این دلایل و برخی از عوامل دیگر باعث ش��ده که 
متخصص��ان حوزه مخابراتی در جهان در اندیش��ه 
تکامل شبکه‌های نسل چهارم به سمت شبکه‌های 
فراتر از نس��ل چهارم که اصطلاحاً شبکه‌های نسل 
پنجم نامیده می‌شوند، باشند. تحقیقات در زمینه 
نس��ل پنجم مخابرات س��یار که قابلیت‌هایی فراتر 
از فناوری‌های نس��ل فعلی و به‌ویژه نس��ل چهارم 
داشته و قابلیت پاس��خگویی به نیازهای سال‌های 
آینده در حوزه ارتباطات بی‌سیم را دارا باشند، در 
چند سال اخیر آغاز شده، ولی هنوز تعریف جامع و 
استاندارد خاصی برای شبکه‌های نسل پنجم ارائه 
نشده اس��ت. با این وجود، هدف اصلی و مشترک 
تمام��ی تحقیقاتی که پیرامون فناوری‌های نس��ل 
پنجم در جریان است، ارتباط تعداد نامحدود اشیاء 

شکل 2: معماری کلی شبکه‌های نسل چهارم

QPSK, 16-QAM, 64 QAM

3GPP
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با یکدیگر با ظرفی��ت ارتباطی نامحدود و کیفیت 
سرویس بالا است. در این بین یک سری ملزومات 
برای ش��بکه‌‌های نسل پنجم تعریف شده است که 
برخی از آن‌ها عبارتند از: پش��تیبانی از رشد بسیار 
زیاد )حدود 1000 برابری( درمیزان ترافیک شبکه، 
پش��تیبانی از افزایش چش��مگیر تع��داد ابزارهای 
مرتبط با یکدیگ��ر به میزان چند ده برابر، افزایش 
حداق��ل ده برابری در ن��رخ داده کاربران، کاهش 
قابل ملاحظه در تاخی��ر، افزایش قابلیت اطمینان 
و در دس��ترس  بودن شبکه، کاهش مصرف انرژی 
و کمک به حفظ محیط زیست، افزایش طول عمر 
باتری‌ها، اس��تفاده از فرکانس‌ه��ای بالاتر، افزایش 
کارایی طیف فرکانس��ی، پوشش وسیع‌‌تر، کاهش 
هزین��ه تجهیزات ش��بکه و کاربر، امنیت بیش��تر، 
پشتیبانی از س��رویس‌های مبتنی بر رایانش ابری 
و پردازش‌های نرم‌افزاری در بخش هس��ته شبکه. 
تحقیقات اولیه در زمینه ش��بکه‌های نس��ل پنجم 
از س��ال 2012 آغاز ش��ده و مطابق پیش‌بینی از 
س��ال 2015 مراحل استانداردس��ازی این نس��ل 
از ش��بکه‌های مخابرات س��یار پایه‌ریزی ش��ده و 
احتمالا از س��ال 2018 اولین نمونه‌های آزمایشی 
آنها راه‌اندازی ش��ود. بر اس��اس اکثر پیش‌بینی‌ها، 
راه‌اندازی تجاری ش��بکه‌های نس��ل پنج از س��ال 
2020 به بعد خواهد بود. در ش��کل 3 زمان‌بندی 

تقریبی شبکه‌های نسل پنجم آورده شده است.

 
**

مرکز تحقیق��ات صنایع انفورماتیک ب��ا دارا بودن 
به‌روزترین و دقیقترین تجهیزات س��نجش میزان 
ن��رخ جذب وی��ژه )SAR( و اندازه‌گی��ری کارآیی 
گوش‌های تلف��ن همراه و تبلت‌های��ی که قابلیت 
استفاده در ش��بکه‌های نسل چهارم 4G را دارند، 
توانایی پوشش استانداردهای مرتبط با نسل چهارم 
ارتباطات سیار در این حوزه را فراهم ساخته است.

نتیجه‌گیری
در حال حاض��ر 4G در زمینه ارتباطات پیش��تاز 
و پیش��گام اس��ت و پاسخ مناس��بی برای نیاز بشر 
محس��وب می‌ش��ود چرا که این فناوری امتیازات 
برجسته‌ای نسبت به فناوری‌های نسل‌های پیش از 
خود دارد. از جمله مهمترین این امتیازات می‌توان 
نرخ داده با سرعت بسیار بالا‌، ظرفیت بالای شبکه، 
فراگش��ت سریع و بی‌سیم بین شبکه‌های مختلف، 
پشتیبانی از چند‌رسانه‌های نسل جدید را برشمرد 
که اینترنتی با سرعت بسیار زیاد برای گوشی‌های 
هوش��مند و تبلت و غیره فراهم می‌آورد. از س��وی 
دیگر، علیرغم س��رویس‌ها و ویژگی‌ه��ای متمایز 
ش��بکه‌های نس��ل چهارم، پیش‌بینی می‌شود که 
این ش��بکه‌ها در دهه آینده قابلیت پاسخگویی به 
نیازهای روزافزون کاربران را نداش��ته باشند و نیاز 
به معرفی نس��ل‌های جدیدتر اجتناب ناپذیر بنظر 

می‌رسد.
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شکل 3: زمانبندی مراحل تحقیق و توسعه نسل پنجم
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