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به نام خداوند عليم و حکيم

و مطالب خواندنی ديگر ...

نبرد الكترونيك، پديده اي كه انسان را به ياد جنگي از نوع جديد مي اندازد. با افزايش كاربرد فناوري اطلاعات 
و ارتباطات در عرصه هاي مختلف زندگي همه پديده هاي فيزيكي با پسوندي الكترونيكي همراه شده است. 
مفاهيمي مانند پول الكترونيكي، آموزش الكترونيكي، بانكداري الكترونيكي، نامه الكترونيكي و نظاير آن تقريباً 
به صورت روزمره در تعامل هاي جاري افراد به كار مي  رود. اما مفهومي كه اين شماره از دانشگر به آن پرداخته 
است، مفهومي با ابعاد مختلف است. نبرد الكترونيك؛ از يك سو، موضوعي كاملًا فيزيكي كه نمود مجازي و 
الكترونيكي پيدا كرده است، از سوي ديگر، اضافه كردن، صفت الكترونيكي به جنگ كه موضوعي همه جانبه 

است، به خودي خود موضوعي چالش برانگيز است. 
نبرد به معناي زورآزمايي براي نشان دادن قدرت خود به طرف مقابل است كه شكل خصمانه آن جنگ 
ناميده مي شود. در جنگ ها معمولاً از تمامي ادوات و امكانات لازم براي برتري جويي بر طرف مقابل استفاده 
مي شود. البته ممكن است اين امكانات براي دفاع از خود و كيان مملكت باشد كه در آن حالت دفاع مشروع 
ناميده مي شود. استفاده از ابزارهاي پيشرفته در جنگ ها پديده تازه اي نيست. اما آنچه كه امروزه شگفت انگيز 

است، وارد شدن به جنگ تمام عيار در عرصه امواج و فضاي عملياتي الكترونيك است.
در نبرد الكترونيكي تمامي ابزارهاي الكترونيكي و الكترومغناطيسي به كار برده مي شود. ابزارهايي مانند 
هك كردن، سيستم هاي اطلاعاتي، دستيابي به اطلاعات حساس و محرمانه طرف مقابل، ايجاد فضاي ترس و 
وحشت در بين جامعه از طريق محمل هاي الكترونيكي، آلوده كردن زيرسيستم هاي راهبري سامانه هاي حساس 
از جمله جنگ افزارهاي نبرد الكترونيك هستند. بخشي از ابزارها نيز به از كارانداختن سيستم هاي تهاجمي و 
دفاعي طرف مقابل برمي گردد كه از نمونه هاي آن به ايجاد اختلال در فرستنده ها و گيرنده هاي الكترونيك، 

رهگيري پيام ها و گمراه كردن سيستم ناوبري ادوات جنگي مي توان اشاره كرد. 
تأثير  و  كاركرد  از  آگاهي شهروندان  ارتقاي  به  مي تواند  الكترونيك  نبرد  با  مرتبط  مقوله هاي  از  آگاهي 
فناوري هاي نوين كمك كند و از سوي ديگر، زمينه را براي همگاني شدن دغدغه هاي مرتبط با اين امر در 
سطوح مختلف جامعه را فراهم مي آورد. تمركز اين شماره از دانشگر بر اين موضوع تلاشي است در اين راستا. 
اميدواريم كه مطالب ارائه شده بتواند به عنوان گامي هرچند كوچك در همگاني شدن مفاهيم نوين علم و 

فناوري مورد قبول جامعه دانشمند مخاطبان دانشگر واقع شود. 

با آرزوي موفقيت
سردبير
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پرونده

گسترش روزافزون سيستم های الكترونيكی در حوزه های نظامی، غيرنظامی و تجاری موجب شده است تا بسياری از فعاليت های 
بانك ها، مؤسسه هاي تجاری، سيستم های  از  باشند. درحال حاضر بسياری  الكترونيكی داشته  به مدارهای  وابستگی كامل  عملياتی، 
مخابراتی و در حوزه نظامی، سيستم های موشكی، شبكه های مخابراتی، مراكز كسب اطلاعات و سيستم های فرماندهی و كنترل، وابستگی 

بسيار زيادی به سيستم های الكترونيكی دارند. 
باتوجه به اين مطالب، می توانيم جنگال )كوتاه  شده ي جنگ الكترونيك( را اينگونه تعريف كنيم:

نبرد موج ها يا جنگ الكترونيكي
همراه با رشد فناوری های اطلاعاتی و ارتباطاتی چهره جنگ های نظامی و غيره نيز در دنيا تغيير كرده و انواع جديدی از جنگ پا به 
عرصه وجود گذاشته است. جنگ الكترونيك، جنگ اينترنتی، جنگ رايانه ای، جنگ اطلاعاتی، جنگ رسانه ای، اصطلاحاتی هستند كه 

اين روزها در سطح بين الملل مطرح هستند.

ج- حفاظت از طيف الكترومغناطيسی خودی در برابر جنگ الكترونيك دشمن، به نحوی 
كه برتری توان نيروی خودی در اين زمينه حفظ شود.

در اين جنگ، سيستم های زير به كار گرفته می شوند:

طيف  از  دوستانه  استفاده ي  از  محافظت  براي  است  علمي  و  هنر  الكترونيك  جنگ   "
الكترومغناطيسي در عين ممانعت از استفاده ي خصمانه از آن."

براين اساس می توان شرايطی را فرض كرد كه درآن سيستم های اطلاع رسانی مخابراتی، 
جنگ  دريك  نظامی  تجهيزات  از  برخی  الكترونيكی  سيستم های  و  رايانه اي  سيستم های 

الكترونيكی كارايي خود را ازدست بدهند.

اهداف عمده ی جنگ الكترونيک 
الف- رهگيری امواج الكترومغناطيسی دشمن كه به صورت عمدی يا سهوی پخش گردد؛

ب- ايجاد اختلال درطيف الكترومغناطيسی دشمن، به طوری كه توانايی آن را خنثی كند؛
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1. سيستم های نظامی هشدار دهنده و شناسایی
جـلوگـيـری  هـشـداردهـنـده  سـيـسـتـم هـای  مـأمـوريـت 
مأموريت  شناسايی  سيستم های  اما  است  تاكتيكی  غـافلگيری  از 
پيام رسانی دربـاره انـجـام يـا احـتـمـال انـجـام تـهـاجـم و مـيـزان 
نـزديـكـی، مـحـل اسـتـقـرار، حـجـم و نـوع فـعاليت و سلاح دشمن 

را به عهده دارند.

تاريخچه سيستم هاي نظامي 
هشداردهنده و شناسايي

 ، شـنـاسـايـی  عـمـليـات  بـر  عـلاوه  هشداردهنده ها   مأموريت 
تحليل و اتخاذ تصميم مناسب، پس از دريافت اطلاعات لازم از انواع 
تجهيزات الكترونيك است. شـيـوه هـای هـشـدار از گـذشـتـه تـاكـنـون 
دسـتـخـوش تـحـول فـراوان گـشـتـه اسـت. در جـنـگ های قديم از 
نيروهای انسانی همچون ديده بان و از حيوانات برای شناسايی نزديك 
نيروهای دشمن استفاده می شده است . در آستانه ورود به سـال 1914 
ميلادي اسـتـفـاده از دوربـيـن و تـلسـكـوپ و وسايل ارتباطی بی سيم 
امری عادی درآمد. در  به صورت  ابزارهای جنگی  با سيم همچون  و 
منظور  به  مُنوّرها،  و  شناسايی  نورافكن های  اول  جـهـانـی  جـنـگ 
نيروهای مهاجم در شب و تجهيزات شنيداری  و  مشاهده هواپيماها 
مجهز به آژيرهای ويژه برای تعيين موقعيت هواپيماها بـه كار گرفته 
شد. در جنگ جهانی دوم اختراع هايي با تكنيك هاي پيشرفته تر مانند 
رادار و وسـايـل ارتـباطی بی سيم، به ويژه در زمينه امواج با فركانس 

بسيار بالا وارد ميدان شد.
در اين اوضاع و احوال بود كه نياز به سيستم های هشدار بهنگام 
نيز افزايش يـافـت. از ايـن رو، همه توان تلاش های علمی و فناوری 
زمينه  در  و  گـرفته شد  كـار  بـه  نظامی  نيازهای  تأمين  راستای  در 

ساماندهی، شناسايی و هشدار، به ويژه در ارتباط با هـواپـيـمـاهـای 
جت و ملخدار، بالگرد، زيردريايی  ها، ماهواره ها و...، تجهيزات متنوعی 
ساخته شد. ايـن سـيـسـتـم هـا ابـزارهـای گوناگونی، مثل تلويزيون، 
ليزر، شناسايی مغناطيسی و شـنـيـداری، دسـتـگـاه هـای شـنـاسايی 
مجهز به اشعه مادون قرمز دستگاه های شناسايی پـرتـوهـای اتـمـی و 

تـجـهـيـزات شـنـاسـايـی شـيميايی را به كار می گيرد. 

تجهيزات شناسايی ابداع شده 
الف. در زمينه تجهيزات ديداری، تجهيزات بهتري براي ديد در 
شـب و جـنـگ شبانه ساخته شد. در تجهيزات شناسايی مجهز 
به اشعه مادون قرمز نـيـز تـحـولات چـنـدی پـديـد آمـد كـه 
نـقـاط داغ مـثـل مـوتـور مـاشـين،  از تـوانـايـی شـنـاسـايـی 
كه  طوری  به  بود.  برخوردار  اردوگاه ها  آتش  و  موشك  هواپيما، 
می تـوانـست اخـتـلاف درجه حرارت اجسام گوناگون را تميز دهد.

ب. تجهيزات شناسايی شنيداری برای شناسايی دشمن در زير 
آب و بر فراز زمين ساخته شد.

ره گيری  زمينه  در  كه  امواج  شـنـاسـايـی  تـجـهـيـزات  ج. 
امواج صوتی عبوركننده از لايه های خاک و شناسايی نفوذ افراد با 

تجهيزات دشمن كاربرد دارد.
اجسام  برای شناسايی  كه  مغناطيسی  تجهيزات شناسايی  د. 
از ميدان  بزرگ فـلزی كـه تـحـركـاتـشـان بـر هـر نـقـطـه ای 
زيـردريـايـی هـا،  مـثـل:  است.  تأثيرگذار  زمين  مغناطيسی 
كاروان های نظامی فرازمينی ، اين تجهيزات هم به وسيله هواپيما 

قابل حمل هستند و هم قابليت نصب درون زمين را دارند.
عبارت  كه  اتمی:  تـشعشعات  شـنـاسـايـی  تـجـهـيـزات  ه . 
است از تجهيزات سنجش پرتوهای حاصل از انفجارهای اتمی. اين 

تجهيزات در هواپيما، موشك ها و ماهواره ها كاربرد دارند.
شناسايی  قابليت  كه  شيميايی  شـنـاسـايی  تـجـهـيـزات  و. 
ميزان  به  كه  داراست  را  انسان  از جسم  حاصل  ترشحات  و  بوها 

اندكی در فضا پخش می شود.
ايـن تـجـهيزات به طور مخفيانه در ميدان نبرد كار گذاشته 
می شود و در حوزه فعاليتش رفت وآمد نيروهای دشمن را شناسايی 

می كند.

2. تـجـهـيـزات فـرمـانـدهـی و کـنـتـرل 
خدمت  در  كه  است  مبتنی  رايانه  فناوری  بر  تجهيزات  اين 
افراد  جايگزين  مأمـوريت ها  در  و  می گيرد  قرار  مسلح  نيروهای 
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می گردد؛ برخی از آنها اطلاعات را از سيستم های شناسايی دريافت 
و به منظور محاسبه و تعيين دقيق اماكن فعاليت دشمن و شناخت 
تـحـليـل  و  تـنـظـيـم  را  آنـهـا  فـعـاليـت  ايـن  جـهـت  و  نوع 
به  ديگری  كـامـپـيـوتـرهای  حـال  هـمـيـن  در  مـی كـنـنـد. 
انتشار و دريافت امواج راداری اقدام می كنند و به منظور تـعـيين 
تجهيزات  زمين،  توپوگرافی  گرفتن  نظر  در  با  فعاليت،  سرچشمه 
آنها را هدف دقيق آتش توپخانه قرار مي دهد؛ به اين ترتيب كه 
مـخـتـصـات  شـنـاسـايـی،  دستگاه های  داده های  از  استفاده  با 
هـدف را تـعـيـيـن مـی كند، آنگاه فرمان لازم را به دستگاه های 
اجرای  و  سَمت  تعيين  كارشان  كه  مي كند  صادر  اتـومـاتيكی 
و  اطـلاعـات  تـبـديـل  اينكه عـمـليـات  آتشباری است. خلاصه 
و  روشـن  فـرامـيـن  بـه  هـشـدار  سـيـسـتـم هـای  داده هـای 
قـابـل اسـتـفاده، مقدمه ورود به ميدان جنگ الكترونيك است و 

مغزهای الكترونيك بخش لاينفك آنـهـا مـحسوب می گردد.

3. سيستم های ناوبری 
هماهنگ با سيستم های پيشين، تجهيزات ناوبری نيز ناگزير 
گوناگون  سـلاح های  هـدف گـيـری  دقت  و  می يافت  ارتقا  بايد 
تضمين می گرديد. بسياری از تجهيزات در جهت اهداف ناوبری و به 
كارگيری آنها در ناوهای فضايی و دريايی و انواع سلاح ها ارتقا يافت 

و در اين فرايند سيستم های زير اختراع شد:
با  چشمی  الكترونيك  هدايت  و  ناوبری  سـيـسـتم های  الف. 
استفاده از فناوری تلويزيون: مثل بمب های هواپيماهای آمريكايی 
»وال آی « Walleye و» هابوس« Habos كه هر دوی آنها بـه 
نـحـوه  مـی شـود.  هـدايـت  تـلويـزيـونـی  سـيـسـتـم  وسـيـله 
عـمـل بـه ايـن صـورت اسـت كه خلبان هدفی را كه روی صفحه 

درست  بـمب  نـوک  در  شده  نصب  تلويزيون 
مقابل هدف قرار مي دهد، آنگاه به طور خودكار 

به سوی هدف شليك می كند.
هـدايـت  و  نـاوبـری  سـيـسـتـم  ب. 
الكـتـرونـيـك مـجـهـز به ليزر مانند بمب های 
هواپيمايی هوشمندآمريكايی هدايت شونده به 
وسيله اشعه ليزر؛ در اين روش از دو هـواپيما 
را  ليزر  پرتو  اول  هواپيمای  می شود.  استفاده 
و  می كـنـد  هدايت  موردنظر  هدف  سوی  به 
هـواپـيـمـای دوم بـمـبی را شليك می كند كه 
ليزر حركت  اشعه  از  نور منعكس شده  در پی 

می كند.
هـدايـت  و  نـاوبـری  تـجـهـيـزات  ج. 
مـادون  اشـعـه  بـه  مـجـهـز  الكـتـرونـيـك 
قـرمـز كـه بـه وسـيله نفر حـمـل مـی گـردد و بـه طـرف اشـعه 

مادون قرمز منبعث از موتورهای هواپيما هدف گيری می شود.
د. تـجـهـيـزات هـدايـت راداری: ايـن سـيـسـتـم بـه يـك 
مغز الكترونيك مجهز اسـت كه می تواند پس از دريافت اطلاعات 
مـربـوط بـه هدفی معين، هواپيما را با دقت بسيار بالا به سوی آن 
هدف هدايت كند. ايـن در حـالتی است كه فعاليت خلبان به حوزه 

اطلاعات دريافتی از رادار مذكور محدود بوده باشد.

4. ارتباطات الکترونيك
ارتـبـاطـات الكـتـرونـيـك تـشـكـيل می شود از دستگاه های 
ارتباطی باسيم و بي سيم به شـكـل ويـژه كـه در ايـجاد ارتباط 
ميان تجهيزات ذكر شده و سلاح های متعلق به آنها و فـرمـاندهی 
تاكتيكی و استراتژيكی از اهميت ويژه ای برخوردار است. با آنكه اين 
نوع از ارتـبـاطـات در گـذشـتـه شـنـاخته شده بود، طبيعت جنگ 
الكترونيك پيشرفت دستگاه های الكترونيك را به منظور وصول به 

هدف های زير قطعی ساخت:
پـايـگـاه هـای  بـه  مـربـوط  مـنـابـع  از  اطـلاعـات  كسب 
و  تـصـمـيـم  اتـخـاذ  مـنـظـور  بـه  كـنـتـرل  و  فـرمـانـدهـی 
عـكـس العـمل مناسب. اين امر موجب پيدايش شبكه های ارتباطی 
بسيار پيچيده ای گرديد كه از پايگاه های تقويت و انتقال ارتباطات 
و شبكه های ماهواره ای نظامی برای زير پوشش قرار دادن همه كره 

زمين برخوردار بود.

فـناوری جنگ الكترونيک 
 ابزارهای الكترونيك در جنگ های جديد به صورت اصلی ترين 
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ابـزارهـای تـسـلط بر نيروها و سلاح ها در ميان دو طرف متخاصم 
درآمده است، به طوری كـه بـدون وجـود ابـزارهـای الكـتـرونيك 
كـه  آنـجـا  از  نيست.  ميسر  آنها  برای  پيروزی  به  رسيدن  لازم، 
اين  به  دارند  شدن  شناسايی  ويژگی  تجهيزات  اين  از  بـرخـی 
معنا كه به محض استفاده از آنها، جايگاه و كدهايشان شناسايی 
می گردد، جنگال وسـايـل ضـد آنـهـا را بـه كار می گيرد تا كارايی 
شـنـاسـايـی  ويژگی هـای  شناخت  مانند  دهد.  كاهش  را  آنها 
نمايش  نـاقـل،  امـواج  فـركـانـس  هـمـچـون  رادار  شـونـدگـی 
ضربان در ثانيه، ميانگين تكرار ضربان در ثانيه، ميانگين چرخش 
دقـيـقـه،  يـك  در  آنـتـن  پـيـمـايـش  مـيـانـگـيـن  يـا  آنتن 
مـكـان رادار، شـكـل و حجم آنتن و ساماندهی رادار. هدف از اين 
كار تعيين پايگاه های تجهيزات الكترونيك و تـحـليـل ويژگی های 
تا  است  دشمن  نيروهای  از  لازم  اطلاعات  دريافت  برای  آنها 
از  ديد.  تدارک  او  با  مقابله  برای  را  وسايل لازم  راه  اين  از  بتوان 
ويـژگـي هـای بـرجـسـته اين تجهيزات ضدالكترونيك، سری بودن 
فعاليت آنهاست. زيـرا ايـنـهـا مـثـل ـ تـجهيزات ارسال بی سيمی 
و راداری ـ دستگاه هايی هستند كه در هنگام دريافت پيام قابل 

شناسايی نيستند.

مقابله با تجهيزات ضد الكترونيک
به  تنها  موضوع  نظامی ،  فناوری  دائم  پيشرفت  مقتضای  به 
اقـدام ها  بـا  الكـتـرونـيـك  ابـزار  و  اقدام ها  ميان  اراده ها  مجادله 
بلكه عـامـل  و تـجـهـيـزات ضـدالكـترونيك محدود نمی گردد، 
تـازه ای بـه ايـن درگـيـری وارد گـشـتـه كـه هـدف آن افـزايش 
اقدام ها و تجهيزات الكترونيك به منظور مقابله با اقدام ها و تجهيزات 
ضدالكترونيك است. به عبارت ديگر ارتش ها توانسته اند اقدام ها و 
تجهيزات ضدالكترونيك را اخـتـراع كـنند كه برخی جنبه سلبی و 

برخی ديگر جنبه ايجابی دارند.
فريب  و  استتار  نوع  دو  به  سلبی  عوامل 

الكترونيك تقسيم می گردد.

الف. استتار الکترونيك 
تقسيم  اقدام  گونه  دو  به  خود  نوبه  به  كه 

می گردد:
اقدام هايي كه  بـی سـيـمی؛  اخـتـفـای   .1
به منظور اختفای فعاليت ارتباطات بی سـيـمـی 
تلگراف  به كارگيری  مثل  مـی گـيرد،  انـجـام 
پـيـچيده  كدنويسی  تجهيزات  با  راديويی 
آنتن های  كارگيری  به  و  دريافت  و  ارسال  در 

منظور  به  ارسال  دلخواه؛  در جهت  ارتباط  هدايت  برای  راديويی 
گرفتن فرصت شناسايي جايگاه؛ سايت هاي ارسال از دشمن و مانور 

به وسيله فركانس ها و شبكه هاي بي سيمي. 
2.  اختفای راداری؛ شامل اقدام هاي امنيتی كه برای استتار 
پرتوهای رادار انجام می گـردد. مـانند محدود ساختن زمان فعاليت 
و  می گردد  آنها  پرتو  دريافت  فرصت  كاهش  موجب  كه  رادارها 
ممكن  خرج  نيروی  كمترين  با  رادار  سايت های  كـردن  روشـن 
به طوری كه بتواند هـدف هـای شـنـاسـايـی مـورد نـظـر را بـه 
تـعـيـيـن دقـيـق مواضع  و در عـيـن حـال  بـرسـانـد  انـجـام 
آنها از سوی جاسوسی الكترونيك دشمن ممكن نباشد و دشمن 
در شناخت فركانس های ثابت سايت ها و راه های كنترل دوباره اين 

فركانس ها گمراه شود.

ب.  فریب الکترونيك 
 اقـدام هـايـی است كه هدف آن به كارگيری منظم پرتوها و 
امواج وسـايـل الكـتـرونـيـك دوسـت بـرای گـمـراه سـاخـتـن 
دشـمـن نـسـبـت بـه شـكـل واقـعـی تـجـمـع نـيـروهـا و اهـداف 
بـه ويـژه در اثـنـای عمليات جنگی است. از مشهورترين شيوه های 
كارگيری  بـه  اشاره كرد:  زير می توان  موارد  به  الكترونيك  فريب 
بـه  جـنـگـی  عمليات  آماده باش  حين  در  الكترونيك  تجهيزات 
مـنـظـور اسـتـتـار نيروها - در هنگام عمليات - و ايجاد اين توهم 
در دشمن كه در مـواضـع و نـيـروهـای خـودی هيچ گونه تغييری 
صورت نگرفته است؛ تنظيم تجهيزات الكـتـرونـيـك در راسـتـای 
دادن اطـلاعـات غـلط به نيروهای اطلاعاتی دشمن درباره اوضاع 
نـيـروهـا، مـراكـز فـرمـانـدهـی، پـايـگـاه هـای راداری خـودی 
و وانـمـود كـردن تـجـمـع وسـايـل الكـتـرونـيـك نـيـروهـای 
ايـجـاد  ثـانـوی؛  عـمـليـاتـی  مـنـاطـق  در  كـنـنـده  عـمـل 
با القای فرامين و  اخـتـلال در شـبـكـه هـای مـخابراتی دشمن 

فروردين ماه 91            9



آموزش های گمراه كننده - اين شـيـوه در هنگامی به كار گرفته 
می شود كه دشمن وقت كافی برای تعيين درستي و نادرستي آنها 

را نداشته باشد.
عـوامـل ايـجـابـی: اقـدام هـا و ابـزارهـايـی هـستند كه به هدف 
ايجاد آشفتگی در تجهيزات الكـتـرونـيـك دشـمـن و يـا نـابـودی 

آنـهـا بـه كـار گـرفـتـه مـی شـونـد؛ و شامل مـوارد زير است:
استتار  اقدام ها،  اين  از  الكترونيك: هدف  فريب  و  پارازيت    .1
هدف های حقيقی از راه ايـجـاد اخـتـلال در تـجـهـيـزات ارسـال 
پيام دشمن و صفحه نمايش تجهيزات راداری آن به صورتی ويژه 

است. از جمله اين اقدام ها موارد زير است :
الف. پـخـش امـواج با قدرت بالا به صورت پيوسته بر روی امواج 
مورد استفاده دشمن به طوری كه اطلاع از كار آنها از طريق تجهيزاتی 
كه هواپيماها به طور مـعـمـول حـمـل مـی كـنـنـد، امـكـان پـذيـر 
نـيـسـت. چـه بـسـا كـه مـوج ارسـال دشـمـن شـناخته شده نيست 
و در اين حالت انجام عمليات پارازيت در حوزه همه امواج صـورت 
مـی گـيـرد. بـه مـنـظـور پـرهـيـز از عـمـليـات اخـتـلال، رادارهـا 

اقـدام بـه تـغـيـيـر امواج خود می كنند. اين موضوع بر اهميت ويژه 
اين  و  می افزايد؛  ضداختلال  اقدام هاي  مثل  امواج  انـتقال  سرعت 
نيز به نوبه خودش منجر به ساخت تجهيزاتی گرديده كه می تواند 

امواجش را با هر ضربانی تغيير دهد.

كـه  تـرتـيـب  ايـن  بـه  مـحـو،  طـريـق  از  اخـتـلال  ب. 
تـجـهـيـزات اختلال همه امواج را از راه ايجاد اختلال كوتاه مدت بر 
روی هر يك از امواج محو و اين كار را به طور متناوب تكرار می كنند.
ج. اخـتـلال از طـريـق تـكـرار: در ايـن روش دسـتـگـاه های 
را  مشابهی  فـركـانـس های  و  دريافت  را  دشمن  رمزهای  خودی 
پخش می كنند كه به دشمن اطلاعات غلط می دهد، يا چنان مداخله 
صورت  ساده ای  تأخير  فركانس ها  به  پاسخگويی  در  كه  می كنند 
گيرد و موجب فريب دشـمـن شـود. بـرای مـقـابـله بـا ايـن نـوع 
اخـتـلال از رمـزهايی استفاده می شود كه تغيير فـركـانس های آنها 
از برنامه مشخصی پيروی می كند به طوری كه تقليد از آنها ناممكن 

است.
ايجاد  منظور  به  فضا  در  فلزی  نوار  فراوانی  شمار  افشاندن  د. 
نوعی ))غبار الكترونيك(( كـه مـشاهده هواپيما از ميان آنها دشوار 
می گردد. چنين كاری از طريق پايه های ويژه ای انجام پذير است كـه 
بـه وسيله هواپيما حمل می گردد. معايب اين شيوه در اين خلاصه 
می شـود كـه ايـن نـوارهـا بـه سـرعـت در دنـبـال هواپيما آشكار 
می گردد و علاوه بر آن امكان تشخيص آنها از هواپيما نيز به دليل 

اختلاف سرعت آنها وجود دارد.
ه . كاستن از كارايی رادارها از طريق مواد دارای خاصيت انعكاسی 
بسـيار شامل  مـيـزان  بـه  كـه  نقشه هـايـی  از  استفاده  يا  ضعيف 
امـواج  جـذب  تـوان  كـه  است  روغـن ـ هـايـی  از  ويـژه ای  انـواع 

الكترومغناطيسی را دارا هستند.

با  مقابله  در  گرمازا  كننده  وسـايـل گمراه  كـارگـيـری  بـه  و. 
تجهيزاتی كه دارای اشعه مـادون قـرمز هستند؛ مانند پرتاب بالون يا 
فوران های گرمايی به منظور گمراه سازی موشك های ضدهواپيمايی 

هدايت شونده به وسيله پرتو مادون قرمز.
2. نابودسازی وسايل الكترونيك: هدف از اين كار آن است كه 
آنـهـا،  تـعـيـيـن جـايـگـاه  از  الكترونيك دشمن پـس  تجهيزات 
بـا بـه كـارگـيـری وسـايـل شـنـاسـايـی الكـتـرونـيـك و ديـگـر 
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روش هـای مـعـمـول نـظـامـی مـورد حـمـله قرار گيرد. از سوی 
ديگر سلاح های تاكتيكی پيشرفته ای اختراع شده كه خود هدايت 
كننده به سوی هدف های راداری هستند، مانند موشك »شرايك« 
كه پـرتـوهـای مـنـبـعـث از آنـتن رادار را دريافت می كند و آن را 

برای هدايت خودش به كار می گيرد و هدف را نابود می سازد.
امـروزه مـشـهـور است كه هواپيماها و ماهواره های جاسوسی 
متعلق به دستگاه های اطلاعاتی دولت های بـزرگ، نـه تـنـهـا در 
و  هـستند  فـعـال  نـيـز  صـلح  زمـان  در  بـلكـه  جـنـگ،  زمـان 
اطلاعات مورد نظرشان را درباره تأسيسات نظامی، صنعتی، اقتصادی، 
مـحـصـولات زراعـی، جاری شدن سيلاب ها، مناطق و خشكسالی 
و ديگر اطلاعاتی كه آنان را بـه ارزيـابـی وضعيت اقتصادی و نظامی 
كشورهـای مـورد نظـرشـان كمك مـی كنـد، گــرد مــی آورنـد، و

مـی كـوشـنـد تـا بـر پايه اين اطلاعات به حساسيت های سياسی 
آن كشور پی ببرند.

امكاناتشان،  و  توان  با  متناسب  جاسوسی،  دسـتـگـاه هـای 
سـرّی  اطـلاعـات  دريـافـت  بـرای  را  الكترونيكی  ابزارهای  انواع 
مـورد نـظـرشـان بـه كـار مـی گـيـرنـد. از مـهـم تـريـن وسايل 
شناسايی  تجهيزات  مانند  زمينی  حمل  قابل  وسايل  الكترونيك، 
بی سيمی و راداری زمينی و تجهيزات تصويربرداری با اشعه مادون 

قرمز قابل حمل به وسيله هواپيماها يا ماهواره های نظامی هستند.

توان ايران در جنگ الكترونيكي 
توان جنگال ايران قبل از فرونشاندن پهپاد آمريكايي بارها در 
بود.  نمايش گذاشته شده  به معرض  نظامي  رزمايش هاي مختلف 
ايران نه تنها توانايي در اختيار گرفتن پهپاد را دارد بلكه از زمان جنگ 
ايران و عراق، با به پرواز درآوردن پهپاد به نام »تلاش«، زمينه اي را 
براي توسعه پهپادهاي خود آغاز كرد. بعد از اين جنگ، ايران روي 

بسياري از انواع پهپادهاي نظامي و چندكاره، كار كرد و اكنون ايران 
از توانايي ساخت پرنده بدون سرنشين يا UAV برخوردار است. در 
اين ميان مي توان به انواع پهپادهاي نوع ابابيل، خانواده مهاجر 1، 2، 
3 و 4، خانواده فراز، خانواده صاعقه 1 و  2، پهپادهاي ثاقب، كي دو، 

شاهين و سپهر و... اشاره كرد.

در رزمايش پدافند هوايي ثامن الحجج )ع( اين توان ايران بارها 
آزمايش شد. در اين رزمايش، جديدترين سامانه هاي كشف غيرفعال 
و تجهيزات جنگ الكترونيك بومي ساخته شده در طيف هاي مختلف 
خودي  نيروهاي  و  گرفت  قرار  آزمون  مورد  موفقيت  با  فركانسي 
فرضي  دشمن  پرنده  اهداف  هدايت  سامانه هاي  در  اخلال  نوعي 
ايجاد كردند. همچنين ديده بان ها، سامانه هاي پيشرفته ارتباطي و 
الكترونيكي خود را ارزيابي كردند و كارشناسان نظامي هم امنيت 

تبادل اطلاعات را مورد سنجش و ارزيابي قرار دادند. 
دستگيري عبدالمالك ريگي نيز آغاز يكي از پيروزي هاي ايران 
در جنگي الكترونيك بود، به اين معنا كه صدا و سيستم هاي ارتباطي 
هواپيمايي كه ريگي در آن بود، رديابي و سپس با فشار نيروهاي 

ايران هواپيما ناچار به فرود شده و عبدالمالك ريگي دستگير شد.
رزمايش دريايي ولايت 90 نيز كه به مدت 12 روز برگزار شد، 
در  جمله  از  ايران  عملياتي  توان  تقويت  راستاي  در  ديگري  گام 
زمينه جنگ الكترونيكي بود و در آن تجهيزات نوين توليد شده به 
دست متخصصان اين نيرو و صنايع دفاعي كشور در زمينه جنگ 
الكترونيك در كنار ساير دستاوردهاي نظامي ايران مورد آزمايش و 

بررسي قرار گرفت.

منابع: 
1- آدامي، ديويد. )1385(. جنگ الكترونيك. )برگردان، محمدمهدي نايبي و علي 

حرمتي(. تهران: انتشارات علمي. 
2- بينش، عبدالحسين. )1387(. جنگ الكترونيك. ماهنامه حصون. شماره 15. 

تهران: پژوهشكده تحقيقات اسلامي. 
3- جنگال، مبناي نبرد درعصر جديد ]homepage[ 1 اسفند 1390
      ]www.Jamejamonline.ir>  ]online< 2 اسفند 1390. 
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عملكرد
جنگ الكترونيک

جنگ الكترونيكي به صورت كلاسيك به اقدام های پشتيباني الكترونيكي، اقدام های ضد الكترونيكي و اقدام های ضد ضد الكترونيكي تقسيم شده است. 
سلاح هاي ضد تشعشعي جزئي از جنگ الكترونيكي به حساب نمي آمد.

مطابق شكل فوق جنگ الكترونيكي به صورت كلاسيك چنين طبقه بندي مي شود:
اقدام هاي پشتيباني الكترومغناطيسي كه بخش گيرنده ي جنگ الكترونيكي است. 	•

اقدام هاي ضد الكترومغناطيسي شامل اخلال، خاشاک و فلير )شعله زن( است كه به منظور مختل كردن سيستم هاي راداري، مخابرات  	•
نظامي و سلاح هاي جستجوگر گرما به كار مي روند.

جنگ الكترونيك هنر و علمي است براي محافظت از استفاده ي دوستانه از طيف الكترومغناطيسي در عين ممانعت از استفاده ي 
خصمانه از آن. طيف الكترومغناطيسي شامل بسامدهاي DC طيف مرئي )و فراتر از آن( است و بنابراين جنگ الكترونيك )EW( طيف 

كامل بسامد راديويي، طيف فروسرخ، نوري و فرابنفش را در بر مي گيرد.

فروردين ماه 91 12



جنگ الكترونيكي

پشتيباني جنگ الكترونيكي حمله ي الكترونيكي حفاظت الكترونيكي

• اقدام هاي ضد ضد الكترومغناطيسي كه شامل تمهيداتي است 
كه در طراحي و عمليات سيستم هاي راداري و مخابرات نظامي در نظر 

گرفته مي شود تا با اثرات مقابله كند.
جنگ  از  بخشي  شده   هدايت  انرژي  و  تشعشع  ضد  سلاح هاي 
جنگ  با  تنگاتنگي  ارتباط  اينكه  با  نمي شدند  محسوب  الكترونيك 

الكترونيك دارند. آنها در قسمت سلاح ها قرار مي گرفتند.
در سال هاي اخير، زير بخش هاي جنگ الكترونيك مطابق شكل 
حاضر  حال  در  شده اند.  تعريف    ً مجددا كشورها  از  بسياري  در  زير 

تعريف هاي پذيرفته شده در ناتو عبارتند از:
)ES(  كه همان ESM  پيشين  الكترونيك  پشتيباني جنگ   •

است.
•حمله ي الكترونيكي )EA(  كه ECM  پيشين )اخلال، خاشاك، 
شعله زن( را در بر مي گيرد،  با اين تفاوت كه سلاح هاي ضد تشعشع و 

هدايت شده ي انرژي نيز به آن اضافه شده اند.
• حفاظت الكترونيكي )EP(  كه همان ECCM  پيشين است.

سيگنالي  جاسوسي  مباحث  با  الكترونيكي  جنگ  پشتيباني 
شامل جاسوسي مخابراتي و جاسوسي الكترونيكي كاملاً  تفاوت دارد، 
اين  مي شود.  مربوط  دشمن  پيام هاي  دريافت  به  آنها  تمام  اگرچه 
تفاوت ها كه با افزايش پيچيدگيِ سيگنال ها روز به روز نامشخص تر 
مي شوند مربوط به مقتضياتي است كه با توجه به آنها پيام هاي ارسالي 

دشمن دريافت مي شوند.
پشتيباني  به  الكترونيكي  جنگ  ناتو،  جاري  تعاريف  طبق 
تقسيم  الكترونيكي  حفاظت  و  الكترونيكي  حمله ي  الكترونيكي، 
ضد  سلاح هاي  شامل  حاضر  حال  در  الكترونيكي  حمله ي  مي شود. 

تشعشع و سلاح هاي انرژي هدايت شده است.

آنتنها
آنتن ها به انحاي مختلف بر روي سيستم هاي جنگ الكترونيكي  
از آنها آورده  بنابراين به اختصار نقش و قابليت هايي  اثر مي گذارند. 
سيگنال هاي  كه  مي شود  اطلاق  وسيله اي  هر  به  آنتن  مي شود. 
فضاي  در  الكترومغناطيسي  امواج  به  را  كابل ها(  )داخل  الكترونيكي 
آزاد و يا برعكس تبديل كند. انواع بسيار متنوعي از آنتن ها از نظر 
طراحي و اندازه، بسته به بسامد سيگنال هايي كه با آنها كار مي كنند و 
پارامترهاي كاري آنها، وجود دارند. درعمل، هر آنتن مي تواند سيگنال 
را هم ارسال و هم دريافت كند. در هر صورت آنتن هاي طراحي شده 
براي ارسال هاي پرقدرت بايد بتوانند مقادير زيادي توان را ضبط و 

ربط كند. 
تأمين  را  جهت مندي  و  بهره  گيرنده  سيستم هاي  در  آنتن ها 
آنتن ها  پارامترهاي  جهت ياب،  سيستم هاي  از  بسياري  در  مي كنند. 
منابع اطلاعاتي هستند كه از روي آنها جهت ورود سيگنال به دست 
در  را  و جهت مندي  بهره  آنتن ها  اخلال گر،  در سيستم هاي  مي آيد. 
خصوص  به  كننده،  تهديد  گسيل گرهاي  در  مي دهند.  قرار  اختيار 
از  يكي  فرستنده  آنتن  روبش  مشخصات  و  بهره  الگوي  رادارها، 
مهمترين راه ها را جهت شناسايي سيگنال  تهديد كننده در اختيار 
قرار مي دهد. روبش و قطبش آنتن هاي گسيل گر تهديد كننده امكان 

استفاده از بعضي اقدام هاي متقابل را به كاربر مي دهد.
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گيرندهها
گيرنده ها در تمامي سيستم هاي جنگي الكترونيكي قسمت مهمي 
به شمار مي آيند. انواع مختلفي از گيرنده ها وجود دارند و نقش آنها را 
مشخصه هايشان تعيين مي كنند. گيرنده ي ايده آل جنگ الكترونيكي 
حساسيت  با  بسامدها  تمام  در  را  سيگنال ها  انواع  همه ي  مي تواند 
بود  خواهد  قادر  و  كند  دريافت  اوقات  درصد  در 100  بسيار خوب 
چند سيگنال همزمان شامل سيگنال هاي خيلي ضعيف را در حضور 
سيگنال هاي قوي آشكار و وامدوله كند. همچنين گيرنده ي ايده آل 

ابعاد كوچك، وزن كم، قيمت ارزان و مصرف توان پاييني دارد.

عموماً از گيرنده هاي تصويري كريستالي و اندازه گيري لحظه اي 
بسامد )IFM( در سيستم هاي ارزان و ميان قيمتي استفاده مي شوند 
كه درمحيط هاي از  نظر پالسي چگال به كار مي روند. هر دو گيرنده 
مي توانند محدوده ي بزرگي از بسامد را به صورت 100 درصد پوشش 
دهند اما قابليت ضبط و ربط چند سيگنال همزمان را از هر نوعي 
از  كجايي  هر  در  بالا  قدرت  با   CW سيگنال  يك  بنابراين  ندارند. 
محدوده ي بسامدي آنها به شدت قابليت آنها را در دريافت پالس ها 
كاهش مي دهد. همچنين آنها حساسيت كمي دارند،  از اين رو آنها در 
برابر سيگنال هاي بسيار قوي بهترين عملكرد را دارند. در سيستم هاي 
جديد از آنها به همراه گيرنده هايي با پهناي باند كم استفاده مي كنند 

تا بتوان موقعيت هاي مشكل را ضبط و ربط كرد.

از آنجا كه سيستم هاي تنظيم شده ي ثابت و گيرنده هاي سوپر 
هترودين از نوع باند باريك هستند، آنها عمدتاً همراه با گيرنده هاي 
و  شوند  جداسازي  همزمان  سيگنال هاي  تا  مي شوند  استفاده  ديگر 
حساسيت سيستم بهبود يابد. گيرنده هاي تنظيم شده ي بسامدهاي 
راديويي )TRF( نيز سيگنال هاي همزمان باريكي از طيف بسامدي را 
در هر لحظه پوشش مي دهند، بنابراين احتمال دريافت سيگنال هاي 

پيش بيني نشده را پايين مي آورند.
لحظه اي  پوشش  قابليت  تراكمي  و  براگ  سلول  با  گيرنده هاي 
يك باند وسيع بسامدي به همراه ضبط و ربط چند سيگنال همزمان 
گيرنده هاي  كنند.  وامدوله  را  نمي توانند سيگنال ها  آنها  اما  دارند  را 
اغلب  آنها  هستند.  آينده  دستاوردهاي  رقمي  و  شده  كانال بندي 
الكترونيكي  جنگي  سيستم هاي  نياز  مورد  گيرنده ي  پارامترهاي 
منعكس  آنها  تواني  مشخصات  و  وزن  اندازه،  اما  مي كنند  فراهم  را 
كننده ي مرحله اي از هنر فناوري در زمينه ي ادوات و كوچك كردن 
زير سيستم ها است. در فناوري كنوني هر دو نوع گيرنده آنقدر بزرگ، 
سنگين و با توان مصرفي بالا و گران هستند كه عمدتاً در سيستم هاي 

پيچيده سخت ترين قسمت وظايف را انجام مي دهند.

1-  گيرنده هاي تصويري كريستالي
رايج  گيرنده ي  نوع  ساده ترين  كريستالي  تصويري  گيرنده هاي 
به  كريستالي  آشكارسازي  يك  شامل  گيرنده   اين  هستند.  امروزي 
اين گيرنده هر سيگنال  همراه يك تقويت كننده ي تصويري است. 
ورودي به آشكارسازي را از DC  )مگر آنكه آشكارساز با تقويت كننده 
ترويج AC  شده باشد( تا بسامد هاي بالاي ريز موج وامدوله ي دامنه 
مي كند. مدوله سازي دامنه ي تمام اين سيگنال ها در تقويت كننده ي 

تصويري و خروجي گيرنده با هم تركيب مي شوند.

IFM 2- گيرنده هاي
گيرنده هاي اندازه گيري بسامدي لحظه اي، درست همان كاري را 
 IFM كه از نام آن بر مي آيد، انجام مي دهند. مدار پايه ي گيرنده ي
يك جفت سيگنال را كه تابعي از بسامد راديويي سيگنال دريافتي 
هستند، توليد مي كند. اين سيگنال به صورت رقمي تبديل مي شود 
شكل  مطابق  باشد.  امكان پذير  سيگنال  بسامد  مستقيم  خواندن  تا 
صفحه بعد پهناي باند سيگنال ورودي محدود است. خط تأخير در 
مدار IFM  محدوده ي خروجي را به گونه اي تنظيم مي كند تا بتوان 
محدوده ي بسامدي سيگنال ورودي را با دقت ماكزيمم و به وضوح 
پوشش داد. از آنجا كه مدار IFM  به سطح سيگنال حساس است، 
ورودي گيرنده ي IFM  در ابتدا از يك محدود كننده ي سخت عبور 

مي كند تا يك سيگنال با سطح ثابت توليد شود.
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3- گيرنده هاي تنظيم شده ي بسامد رادیویي
در سال هاي اوليه ي ظهور راديو، بسياري از گيرنده ها از طرح هاي 
تنظيم شده ي بسامد راديويي استفاده مي كردند. آنها داراي طبقه هاي 
سيگنال  واقعي  بسامد  در  بهره  و  شده  تنظيم  فيلترهاي  مختلف 
دريافتي بودند. سادگي روش سوپر هترودين باعث جايگزيني عمده ي 
طراحي گيرنده هاي بسامد راديويي با روش سوپر هترودين شده است. 
با وجود اين، مطابق شكل زير روش ديگري در طراحي گيرنده هاي 
راديويي  بسامد  اوقات  گاهي  كه  مي رود  كار  به  الكترونيكي  جنگي 

ناميده مي شود.
تصويري  گيرنده ي  يك  اصل  در  راديويي  بسامد  گيرنده ي 
كريستالي است كه گستره ي بسامد ورودي آن به وسيله ي يك فيلتر 
ميان گذر YIG  تنظيم شده، محدود شده است. اين امر به گيرنده ي 
تصويري كريستالي اجازه مي دهد تا چند سيگنال همزمان را كنترل و 
همچنين حساسيت آن را به خاطر پهناي باند RF باريك بهتر كند. در 
كاربردهاي سيستمي، گيرنده ي RF  ممكن است به دنبال يك پيش 
تقويت كننده ديگر و يك تضعيف كننده ي قابل كليد زني قرار گيرد 

تا گستره ي پوياي آن بهبود يابد.

4- گيرنده  هاي سوپر هترودین
از آنجا كه  انعطاف است.  گيرنده  ي سوپر هترودين بسيار قابل 
استفاده  خطي  تميزدهنده ي  يا  آشكارساز  يك  از  گيرنده  نوع  اين 
مي كند، بهترين حساسيت موجود را به صورت تابعي از پهناي باند 
مي دهد.  ارائه  آشكارسازي  بعد  پردازش  بهره ي  و  آشكارسازي  قبل 
يك گيرنده ي پايه ي سوپر هترودين به وسيله ي يك نوسانگر تنظيم 
شده ي محلي )LO( قسمتي از محدوده ي بسامدي خود را به طور 
خطي به يك بسامد ثابت مياني )IF( تغيير مي دهد. بسامد مياني ثابت 

از نظر ايجاد بهره ي لازم و قابليت انتخاب فيلتر بسيار مؤثرتر است.

5- گيرنده هاي ثابت تنظيم شده
در كليه ي حالت هايي كه در آنها يك سيگنال )يا چند سيگنال 

بهتر  مشاهده شود،  بايد  بسامد خاص هستند(  يك  در  هميشه  كه 
گيرنده  نوع  اين  شود.  استفاده  شده  تنظيم  ثابت  گيرنده ي  است 
عموماً متشكل از يك گيرنده ي واقعي TRF  و يا يك گيرنده ي سوپر 
هترودين به همراه يك نوسانگر محلي پيش تنظيم شده ي LO  است. 
در هر دو حالت، گيرنده احتمال 100 درصد دريافت سيگنال در يك 

بسامد خاص را فراهم مي كند.

6- گيرنده هاي کانال بندي شده
گذر  باند  آنها  در  كه  ثابت  بسامد  با  گيرنده هاي  از  مجموعه اي 
كانال ها نزديك به هم قرار داده مي شوند، گيرنده ي كانال بندي شده 
و  است  ايده آل  گيرنده هاي  نوع  از  گيرنده  نوع  اين  مي شود.  ناميده 
خروجي وامدوله شده اي را براي سيگنال هاي هر كانال توليد مي كند. 
اين گيرنده مي تواند جهت داشتن حساسيت و قابليت انتخاب عالي، 
پهناي باند باريكي داشته باشد. اين گيرنده قادر است احتمال 100 
درصد دريافت را گستره ي بسامدي خود ارائه دهد و البته قادر است 
دريافت مشخصات سيگنال همزمان را تا هنگامي كه در بسامدهاي 

مختلفي هستند، انجام دهد.

7- گيرنده ي با سلول براگ
گيرنده ي با سلول براگ يك تحليل گر طيف لحظه اي است كه 
توانايي كنترل چند سيگنال همزمان را دارد. سيگنال هاي راديويي كه 
تا سطح توان بالايي تقويت شده اند به يك كريستال »سلول براگ« 
اعمال مي شوند كه با توليد خطوط تراكم داخلي كه متناسب با طول 
موج هر سيگنال RF  موجود در ورودي گيرنده قرار گرفته اند واكنش 
نشان مي دهد. اين امر سبب مي شود يك باريكه ي ليزري با زاويه اي 
متناسب با بسامد RF  موجود منحرف شود. اين مجموعه باريكه هاي 
ليزري منحرف شده بر روي يك آرايه ي آشكارساز نور متمركز مي شود. 
اين آرايه زواياي انحراف تمام اجزاي باريكه ي منحرف شده ي ليزري 
را آشكار و سيگنال هاي خروجي را توليد مي كند كه به وسيله ي آن 

فيلتر ميان گذر پيش تقويت كننده

IFM گيرنده ي مدار رقمي كننده
تضعيف كننده ي 

قابل كليد زني

گيرنده ي تصويري 
كريستالي

فيلتر تنظيم پذير 
YIG

فيلتر تنظيم پذير 
YIG

پيش تقويت كننده
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مي توان تمام بسامدهدي سيگنال هاي موجود در ورودي را به صورت 
رقمي مشخص كرد.

 

8- گيرنده هاي تراكمي
را كه گيرنده ي  تراكمي  بلوكي يك گيرنده ي  نمودار  زير  شكل 
ريزروبشگر نيز ناميده مي شود، نشان مي دهد. اين گيرنده اساساً يك 
گيرنده ي سوپر هترودين است كه به سرعت تنظيم مي شود. معمولاً 
اجازه ي  آن  باند  پهناي  به  كه  آهنگي  با  هترودين  سوپر  گيرنده ي 
ماندن در يك بسامد براي دوره اي مساوي يا بزرگتر از پهناي باندش 
را مي دهد قابل تنظيم است. آهنگ تنظيم گيرنده ي تراكمي بسيار 
سريع تر از آهنگ پيشگفته است اما خروجي آن از يك فيلتر تراكمي 
عبور مي كند كه تأخيري متناسب با بسامد دارد. شيب تأخير بر حسب 
بسامد آهنگ جاروب گيرنده را كاملًا جبران مي كند. بنابراين، همان 
جاروب  سيگنال  يك  طول  در  را  خود  باند  پهناي  گيرنده  كه  طور 
يك  تا  مي شود  متراكم  همزمان  طور  به  گيرنده  خروجي  مي كند، 
اسپايك سيگنال قوي در خروجي ايجاد كند. خروجي حاصل شده 
نمايشي طيفي از كل پهناي باندي است كه گيرنده روي آن تنظيم 

شده است.

باند  پهناي  با  از يك گيرنده ي معمولي  بسيار سريع تر  تراكمي  گيرنده ي 
محدود جاروب مي كند و از يك فيلتر تراكمي تطبيق يافته براي انتگرال گيري 
سيگنال هاي دريافتي براي اندازه گيري بسامد تمام سيگنال هايي استفاده مي كند 

كه در گستره ي بسامدي گيرنده قرار دارند.

9- گيرنده هاي رقمي
به نظر مي رسد گيرنده هاي رقمي اميد بزرگ آينده  هستند. اساساً 
اين گيرنده، سيگنال را براي پردازش توسط رايانه، رقمي مي كند. از 

آنجايي كه نرم افزار قادر به شبيه سازي هر نوع فيلتر وامدوله ساز است، 
سيگنال رقمي شده مي تواند به صورت بهينه، فيلتر، وامدوله، پردازش 

پس از آشكارسازي و غيره شود.
البته مشكلات در پياده سازي پديدار مي شوند. مبدل قياسي به 
رقمي حياتي ترين عنصر مدار است. دو نمونه در هر سيكل بزرگ ترين 
بسامد موجود در سيگنال رقمي شونده براي ارائه اطلاعات كافي به 
رايانه لازم است. فناوري تقريباً هر روز در حال پيشرفت است اما هنوز 
محدوديت هايي براي بيشترين بسامدي كه قابل رقمي شدن است و 

بيشترين دقتي كه مي توان به دست آورد، وجود دارد.

سيستم هاي گيرنده  -10
تقريباً تمام انواع سيستم هاي شناسايي و جنگي الكترونيكي بيش 
درستي  به  را  وظايف خود  بتوانند  تا  دارند  گيرنده لازم  نوع  يك  از 
نوعي گيرنده در شكل زير نشان  انجام دهند. ساختار يك سيستم 
داده شده است. ورودي ها از يك يا چند آنتن تقسيم توان مي شوند 
مالتي  يا  و  كنند(  كار  بسامدي  باند  تمام  روي  گيرنده ها  تمام  )اگر 
پلكس )تافتگري( مي شوند )اگر گيرنده ها روي قسمت هاي مجزايي 
سيستم هاي  در  باشند(.  شده  تنظيم  سيستم  بسامدي  گستره ي  از 
پيچيده، توزيع سيگنال تركيبي از هر دو روش است. در سيستم هاي 
جنگي الكترونيكي و شناسايي كه داراي گيرنده  هاي باند باريك هستند،  
كاملاً  معمول است كه يك گيرنده )و يا مجموعي از گيرنده ها( در پي 
جستجوي سيگنال هاي جديد باشد و سپس سيگنال هاي جديد را به 
گيرنده هاي مربوط ارجاع دهد. اين گيرنده هاي اختصاصي در بسامدها 
و پهناي باند و تنظيمات وامدوله سازي خود تا آنجا كه براي تحليل 
كامل سيگنال لازم است باقي مي مانند مگر آنكه به سيگنال هاي با 

اولويت  بالاتري اختصاص يابند.
با قابليت پردازش  روش معمول ديگر استفاده از يك گيرنده ي 
مخصوص است تا اطلاعات بيشتري را درباره ي سيگنال تحت پردازش 

توسط يكي از چند گيرنده ي ديدباني ارائه دهد. 
.

فيلتر تراكمي

نوسانگر محليآشكار ساز مولد جاروب

تقويت كننده/
فيلتر IF  ثابت

فيلتر ميان گذر مخلوط كننده
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پردازش جنگ الكترونيكي
جنگ الكترونيكي بنا به ماهيت خود پذيراي سيگنال هاي تهديد 
كننده ي موجود در محيط پيرامون خود است. بنابراين، از زمان شروع 
جنگ الكترونيك پيشرفته در اوايل دهه ي 1940 ميلادي، انجام نوعي 
از پردازش براي مشخص سازي اينكه كي و چه طور بايد به طور صحيح 
زيادي  وابستگي  ابتدا  در  مي نمود.  لازم  داد  انجام  را  ضد  اقدام هاي 
به متصديان ماهر وجود داشت كه اين متصديان وظيفه ي مشخص 
ساختن نوع سيگنال تهديد كننده را داشتند تابتوان اقدام هاي ضد را 
به طور صحيح پياده كرد. از آنجا كه انسان قابليت تشخيص مستقيم 
سيگنال هاي با بسامد راديويي را ندارد، پس از اينكه سيگنال ها توسط 
گيرنده ها دريافت شدند به نحوي پردازش و تبديل مي شوند كه توسط 

متصديان قابل تشخيص باشند.
همچنان كه محيط سيگنال ها پيچيده تر شد، سلاح هاي كنترل 
مسئله ي  شدند،  كوتاه تر  فرصت ها  و  شدند،  مرگ بارتر  رادار  با  شده 
كشف و شناسايي خودكار تهديدها لازم به نظر مي رسيد. شناسايي 
تهديدها همچنان يكي از وظايف عمده ي پردازش جنگ الكترونيكي 

در تمام سيستم هاي جنگي الكترونيكي به حساب مي آيد.
عمليات  در  ديگري  پايه اي  وظيفه ي  گسيل گر  مكان  تشخيص 
جنگ  جديد  سيستم هاي  كه  آنجا  از  است.  الكترونيكي  جنگي 
الكترونيك، به خصوص در كاربردهاي هوابرد، با سيگنال هاي زيادي 
 RF سروكار دارند، جدا كردن سيگنال هاي خاص از توده اي از انرژي
پيشرفته ي  است. سيستم هاي  پردازش  و حساس  وظيفه ي سنگين 
جنگ الكترونيك اغلب بسيار يكپارچه  و شامل چند حسگر و چند 
اقدام هاي ضد هستند. تمام اين اجزاي سيستمي بايد كنترل و با هم 

هماهنگ شوند. 

 RF شناسایي تهدیدهاي
شناسايي تهديدها را از روي پارامترهاي سيگنال هاي RF شروع 
مي كنيم. عموماً  پارامترهاي سيگنال تهديد كننده پارامترهاي در پي 

آمده را در بر مي گيرند.

توان تشعشعي مؤثر؛ 	•
الگوی آنتن؛ 	•

انواع روبش آنتن؛ 	•
آهنگ روبش آنتن؛ 	•

بسامد سيگنال ارسالي؛ 	•
انواع مدوله سازي؛ 	•

پارامترهاي مدوله سازي. 	•
هنگامي كه اين سيگنال ها به گيرنده مي رسند، به طريقي متفاوت 

مشخص مي شوند. پارامترهاي سيگنال دريافتي چنين هستند:
قدرت سيگنال دريافتي؛ 	•
بسامد سيگنال دريافتي؛ 	•

روبش آنتن مشاهده شده؛ 	•
نوع مدوله سازي؛ 	•

پارامترهاي مدوله سازي. 	•
بعضي از پارامترها نسبتاً ساده اندازه گيري مي شوند اما اندازه گيري 
مخصوص  وسايل  از  استفاده  نيازمند  و  است  مشكل تر  ديگر  بعضي 
هستند. از آنجا كه شناسايي تهديد كننده در جنگ الكترونيك معمولاً  
تحليل  پارامترها  آن  مطابق  كه  را  ترتيبي  است،  بلادرنگ  رويه اي 

مي شوند بايد با دقت در نظر گرفت.
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آشكارسازي سيگنال هاي تهديد
جنگي  سيستم هاي  طراحان  كه  مهمي  مشكلات  از  يكي 
الكترونيكي با آن روبه رو هستند آشكارسازي وجود سيگنال هاي تهديد 
الكترونيكي  در سيستم جنگي  گيرنده  بخش  ايده آل  طور  به  است. 
براي  بسامددهي  تمام  در  زمان  يك  در  را  همه ي جهت ها  مي تواند 
تمام مدوله سازي ها و با حساسيت بسيار بالا ببيند. با وجود اين كه 
امكان ساخت چنين سيستمي وجود دارد، ابعاد، پيچيدگي و قيمت 
بنابراين  مي سازد.  عملي  غير  كاربردها  بيشتر  در  را  آن  ساخت  آن 
را  مصالحه اي  الكترونيكي  گيرنده هاي جنگي  عملي  زيرسيستم هاي 
مابين تمام عوامل پيشگفته جهت رسيدن به بهترين احتمال شنود در 

ابعاد و وزن و توان و قيمت مورد نظر برقرار مي كنند.

 LPI سيگنال هاي با احتمال شنود كم
سيگنال هاي راداري و مخابراتي جزء سيگنال هاي با احتمال شنود 
كم )LPI( به شمار مي آيند. رادارهاي LPI داراي تركيبي از پهناي 
باريكه ي آنتن كوچك، توان تشعشعي مؤثر كم و مدوله سازي هستند 
سيگنال هاي  مي كند.  پخش  بسامد  نظر  از  را  راداري  سيگنال  كه 
مخابراتي LPI  معمولاً بستگي به مدوله سازي پخش كننده اي دارند 
بر روي  اين بحث  آنها را مشكل مي سازد.  كه آشكارسازي و اخلال 
سيگنال هاي مخابراتي LPI  متمركز شده است و به خصوص مباحث 

مطرح  را  بسامدي  پخش  مدوله سازي 
مي كند كه آنها را در مقابل گيرنده ها 
مي سازد.  برتر  دشمن  اخلال گرهاي  و 
سيستم هاي  براي    LPI سيگنال هاي 
گيرنده اي كه سعي در آشكارسازي آنها 
و سيگنال هاي  دارند مشكل زا هستند 
LPI تعريف بسيار گسترده اي دارند و 
هر نوع ويژگي اي كه سيگنال را براي 
مكانيابي  يا  و  سخت تر  آشكارسازي 
در  مـي كند  مشكل تر  را  گسيل گر 
 LPI ويژگي  ساده ترين  بـرمي گيرد. 
توان  كاهش  است،  تشعشع  كنترل 
به  كه  مينيممي  سطح  تا  ارسالي 
مخابراتي(  و  )راداري  تهديد  سيگنال 
نويز  به  سيگنال  نسبت  ايجاد  امكان 
كافي براي گيرنده ي مربوط را بدهد. توان ارسالي پايين تر فاصله اي 
را كه هر گيرنده ي مشخص دشمن مي تواند سيگنال هاي ارسالي را 

آشكار كند، كاهش مي دهد.

 LPI راهكارهاي جستجوي
بهينه سازي  شامل  هميشه    LPI جستجوي  پايه ي  روش هاي 

پهناي باند شنود و يك يا چند مورد از موارد در پي آمده است:
آشكارسازي انرژي با روش هاي يكپارچه سازي گوناگون؛ 	•

جاروب سريع با انباشتگي و تحليل شنود چندگانه؛ 	•
اندازه گيري بسامدي باند پهن با ارائه ي آن به يك گيرنده ي سريع  	•

تنظيم شونده؛
رقمي كردن و پردازش به كمك انواع گوناگون تبديل هاي رياضي. 	•

اخلال
هدف تمام اخلال ها، مختل كردن استفاده ي مؤثر دشمن از طيف 
از  اطلاعات  ارسال  شامل  طيف  از  استفاده  است.  الكترومغناطيس 
نقطه اي به نقطه ي ديگر است. اين اطلاعات مي تواند به شكل مخابرات 
تجهيزات  كنترل  براي  فرمان  سيگنال هاي  صوتي،  غير  يا  صوتي 
دوردست، داده هاي برگشتي از تجهيزات دوردست يا مكان و حركت 

تجهيزات خودي يا دشمن باشد.
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سال ها بود كه اخلال را براي بيان اقدام هاي ضد الكترومغناطيسي 
به كار مي بردند. اما در حال حاضر در بيشتر كتاب ها اخلال به صورت 
شامل  همچنين     EA مي شود.  مطرح   )EA( الكترونيكي  حمله ي 
استفاده از سطوح بالاي توان تشعشعي و يا انرژي هدايت شده براي 
خسارت زدن فيزيكي به تجهيزات دشمن است. اخلال را بعضي مواقع 
»كشتن نرم« مي نامند زيرا اخلال به طور موقتي يك وسيله ي دشمن 

را غير مؤثر مي كند اما آن را نابود نمي كند. 
به  كننده  تداخل  سيگنال  يك  دادن  قرار  اخلال،  پايه اي  روش 
همراه سيگنال مطلوب در گيرنده ي دشمن است. اخلال هنگامي مؤثر 
است كه سيگنال تداخل كننده در گيرنده به اندازه ي كافي قوي باشد 
دشمن  توسط  مطلوب  سيگنال  از  نياز  مورد  اطلاعات  دريافت  از  تا 
جلوگيري كند، زيرا يا محتويات اطلاعات سيگنال مطلوب به وسيله ي 
قدرت سيگنال اخلال به هم ريخته است و يا سيگنال مخلوط )مطلوب 
+ اخلال( داراي مشخصاتي است كه اجازه ي استخراج يا استفاده ي 

صحيح از اطلاعات مطلوب را به پردازش گر نمي دهد.

 

هدف هاي مصنوعي
با افزايش پيچيدگي سلاح هاي هدايت شده و به خصوص با افزايش 
استفاده از حالت هاي »آشيانه يابي اخلال« اهميت هدف هاي مصنوعي 
انواع مختلف هدف هاي  ادامه  در  بنابراين  است.  بيشتر شده  راداري 

مصنوعي و مأموريت هاي هدف مصنوعي را بررسي مي كنيم.

 

انواع هدف هاي مصنوعي
هدف هاي مصنوعي را مي توان بر اساس روشي كه مورد استفاده 
آنها  كه  سكوهايي  انواع  يا  تهديدها،  با  مقابله  روش  مي گيرند،  قرار 
واژه هاي  دسته  هر  در  كرد؛  دسته بندي  مي كنند،  محافظت شان 
رفته  كار  به  معمول  واژگان  گردآوري  براي  مي روند.  كار  به  خاصي 
در مطالب بعدي، نوع هدف مصنوعي را بر اساس روشي كه به كار 
از  كه  روشي  اساس  بر  را  مصنوعي  مأموريت هدف  مي شود،  گرفته 
هدف حفاظت مي كند، و سكوي آن را بر اساس خودروي نظامي اي كه 
محافظت مي شود، تعريف مي كنيم. انواع مختلف هدف هاي مصنوعي 
تقسيم مي كنيم.  و »مانور مستقل«  نوع مصرفي، كششي  به سه  را 
هدف هاي مصنوعي مصرفي از موشك هاي هواپيماي جنگي و يا پرتاب 
كننده هاي راكت از كشتي ها خارج مي شوند. اين هدف هاي مصنوعي 

به نوعي براي مدت كوتاهي فعال هستند.
و  مي شود  متصل  هواپيما  به  كابل  با  كششي  مصنوعي  هدف 
شود.  كشيده  داخل  به  يا  و  كنترل  هواپيما  وسيله ي  به  مي تواند 
مرتبط  مدت  طولاني  مأموريت هاي  با  كششي  مصنوعي  هدف هاي 
گوشه اي  بازتابنده هاي  از  براي كشتي ها  قايق هاي كششي،  هستند. 
بزرگي استفاده مي كنند و مي توان آنها را هدف هاي مصنوعي كششي 

ناميد اما به نوعي آنها را جداگانه در نظر مي گيرند. 
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هدف هاي مصنوعي مانور مستقل بر روي سكوهاي پيشرونده به 
بارهاي هدف  از  براي مثال مي توان  استفاده مي شوند.  نوعي هوابرد 
در  كه  مانند  لوله  پنكه ي  با  مصنوعي  هدف هاي   ،UAV مصنوعي 
نام  مصنوعي  هدف هاي  از  و  مي شوند  استفاده  كشتي  از  محافظت 
بردكه بر رو و يا زير هلي كوپتر نصب مي شوند. هنگامي كه هدف هاي 
استفاده مي شوند،  براي محافظت يك سكو  مانور مستقل  مصنوعي 
داراي قابليت انعطاف كامل در حركت نسبي  هستند. )در مقايسه با 
هدف هاي مصنوعي كششي كه بايد به دنبال هدف باشند و يا هدف هاي 
مصنوعي مصرفي كه مي افتند و دور مي شوند و يا به سمت جلو شليك 
مي شوند(. كاربرد عمده ي هدف هاي مصنوعي مانور مستقل، حفاظت 
از كشتي است و وظيفه ي ديگر آن پرتاب از جلوي هواپيما براي آشكار 

كردن قدرت دفاعي دشمن به منظور اجتناب يا حمله است.

 مأموريت هاي هدف مصنوعي
هدف هاي مصنوعي سه مأموريت عمده دارند. يكي اشباع دفاع 
دشمن، ديگري مجبور كردن دشمن براي عوض كردن هدف حمله 
سبب  اينكه  مأموريت  آخرين  و  مصنوعي  هدف  به  واقعي  هدف  از 
شوند دشمن نيروهاي حمله ي خود را براي هجوم به هدف مصنوعي 
آشكار كند. سابقه ي اين سه مأموريت هدف مصنوعي به تاريخچه ي 
تعارض هاي ميان انسان ها بر مي گردد كه قدمت آن بسيار پيش تر از 
تولد جنگ الكترونيكي است. تفاوت آنها اين است كه به جاي اينكه به 
طور مستقيم حس هاي جنگجويان دشمن را فريب دهند، هدف هاي 
كه  را  الكترونيكي  حسگرهاي  الكترونيكي،  جنگ  جديد  مصنوعي 
اهداف را آشكارسازي و مكانيابي مي كنند و سلاح ها را به سمت آنها 

هدايت مي كنند، فريب مي دهند.

شبيه سازي
عموماً  از شبيه سازي جنگ الكترونيكي به منظور كاهش هزينه 
استفاده مي شود. اما دلايل احتمالاً مهمتر ديگري نيز براي شبيه سازي 

تجهيزات  متصديان،  كارايي  واقعي  ارزيابي  شبيه سازي  دارند.  وجود 
مي سازد.  ممكن  ندارد،  وجود  هنوز  كه  شرايطي  تحت  را  روش ها  و 
شبيه سازي همچنين امكان آموزش واقعي افراد در شرايطي كه در 

دنياي واقعي ممكن است آنها را بكشيد فراهم مي سازد. 
در شبيه سازي، شرايطي مجازي خلق مي شود كه درست مشابه 
وجود  به  پيشامدي  اجراست،  حال  در  واقعي  شرايط  در  كه  حالتي 
مي آيد. شبيه سازي جنگ الكترونيكي اغلب شامل ايجاد سيگنال هايي 
شبيه سيگنال هاي توليد شده به وسيله ي تجهيزات الكترونيكي دشمن 
است. اين سيگنال هاي مجازي به منظور آموزش متصديان، ارزيابي 
الكترونيكي و پيش بيني  كارايي سيستم ها و زيرسيستم هاي جنگي 
كارايي تجهيزات الكترونيكي دشمن يا سلاح هايي كه كنترل مي كنند 

به كار مي روند.
الكترونيكي  تجهيزات جنگي  و  متصديان  از طريق شبيه سازي، 
مي توانند موظف به انجام اعمالي شوند انگار كه يك يا بيش از يك 
سيگنال تهديد موجود است و كاري را انجام دهند كه طي برخورد 
نظامي انجام مي دادند. معمولاً شبيه سازي شامل به روز كردن فعال 
تهديد شبيه سازي شده به صورت تابعي از پاسخ متصدي و تجهيزات 

به سيگنال تهديد است.

منابع:
نباتي، عزت الله. )1390( جنگ الكترونيك. تهران: مركز آموزشی پژوهشی   -1

شهيد سپهبد صياد شيرازی.
جنگ  كليات   .)1390( اكبر.  علي  كرماني،  قياسي  و  مرتضي  واحدي،   -2

الكترونيك. تهران: دانشكده علوم و فنون فارابی، معاونت پژوهش.  
ياوري، احيا و ]ديگران[. )1385(. ن ق ش  ف ن اوری  اطلاع ات  در ج ن گ  ه ای    -3
آي ن ده . ت ه ران : م ؤس س ه  آم وزش ی  و ت ح ق ي ق ات ی  ص ناي ع  دف اع ی ، طرح  ف راس ازم ان ی  

ف رم ان ده ی  و ك ن ت رل : دان ش گ اه  ص ن ع ت ی  م ال ك  اش ت ر.
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جنگ الكترونيك را مي توان در سه شاخه مورد بررسي قرارداد:
1- بهره برداري از سيگنال هاي الكترومغناطيس انتشاريافته توسط 

دشمن به منظور كسب آگاهي در مورد توانايي ها و مقاصد آن؛ 
2- به كارگيري اقدام هاي لازم عليه دشمن براي جلوگيري يا كاهش 

دادن استفاده ي مؤثر از طيف الكترو مغناطيس؛ 
3- استفاده ي مفيد و مطمئن نيروهاي خودي از پهناي باند.

بحث جنگ الكترونيك در دو زمينه رادار و مخابرات وجود دارد ولي 
تفاوت هايي در اين دو زمينه مشاهده مي شود: 

1- در مخابرات پيام وجود دارد و مي توان با روش هاي رمزنگاري آن 
را  از ديد دشمن مخفي كرد ولي در رادار پيام نداريم. 

2- در مخابرات پيام با تضعيف در يك مسير به گيرنده مي رسد ولي 
در رادار تضعيف در دو مسير )رفت و برگشت( اتفاق مي افتد. 

3- در رادار گيرنده معمولاً همان فرستنده است يا در نزديكي آن 
قرار دارد و مي توان آن را نابود كرد ولي در مخابرات مكان گيرنده معلوم 

نيست.
با توجه به موارد بالا روشن  است كه ايجاد نقصان در سيگنال هاي 
راداري بسيار ساده تر است و براي حفظ عملكرد مؤثر رادار به راهكارهاي 

پيچيده تري نياز داريم. 

مي توان  نيز  ديگري  طريق  به  را  الكترونيك  جنگ  تقسيم بندي 
بيان كرد كه متناظر دسته بندي قبلي است: 

)ESM ( 1- پشتيباني الكترونيك
)ECM( 2- حمله الكترونيك

 )ECCM يا EP(3- حفاظت الكترونيكي

♦) ESM( پشتيباني الكترونيک ♦
جستجوي طيف يا باند فركانسي مورد استفاده دشمن و نيز رهگيري 
تشخيص،  براي  الكترومغناطيس  امواج  تشعشع  مكان هاي  يافتن  و 
شناسايي و رديابي فوري تهديدهاي دشمن و همچنين اعلام سريع وجود 
خطر و انتخاب سلاح و روش مناسب براي مقابله با تهديدهای احتمالي را 

پشتيباني الكترونيك )ESM( گويند. 
گيرنده ي مناسب، از احتياجات اوليه تجهيزات ESM است كه براي 
توسط  يافته  انتشار  امواج  از  تشعشع هاي خودي  و تشخيص  شناسايي 
خاص  مشكلات  مناسب  گيرنده  يك  طراحي  مي رود.  كار  به  دشمن 
طيف  كل  نمي توان  گيرنده  سيستم  يا  آنتن  يك  با  زيرا  دارد  را  خود 

كاربردهاي 
جنگ الكترونيک 
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الكترومغناطيس را پوشش داد. راه حل مورد استفاده، طراحي چند مدار 
حساس به فركانس هاي متفاوت در يك زنجيره به همراه تقويت كننده هاي 

متناظر با هريك به همراه يك صفحه نمايش بوده است. 

    ESM خصوصيات مورد نياز يک گيرنده
يك گيرنده ي ESM  هم درموارد اصلي و هم در تجهيزات كمكي 
مربوط به آن با گيرنده ي معمولي تفاوت دارد. احتياجات ضروري اين 

گيرنده عبارتند از: 
1- جستجوي پهناي باند وسيع:  فركانس مورد استفاده رادار دشمن 
پيشاپيش مشخص نيست يعني بايد طيف الكترومغناطيس را از فركانس  
است  وسيع  خيلي  محدوده  اين  بررسي كرد.   GHz50  تا  30  KHz
هريك  كه  كرد  استفاده  گيرنده  چند  از  بايد  آن  دادن  پوشش  براي  و 

محدوده ي خاصي را پوشش مي دهند. 
2- برد ديناميك گسترده: گيرنده بايد قابليت دريافت سيگنال هاي 

بسيار ضعيف و خيلي قوي را داشته  باشد. 
با  زيادي  ناخواسته: سيگنال هاي خيلي  بازگشت دادن سيگنال   -3
فركانس هاي نزديك به فركانس كاري گيرنده وجود دارند. گيرنده بايد 

به خوبي فركانس مطلوب را از فركانس هاي مجاور جدا كند. 
4- قابليت تعيين زاويه ي ورود سيگنال دريافتي 

دريافتي  سيگنال  مشخصات  مي توان  سيگنال:  تحليل  قابليت   -5
به  اطلاعات  اين  تعيين كرد.  را  آن  پالس  پهناي  و  مدولاسيون  مانند 

شناسايي سيگنال و در نتيجه نوع تهديد كمك مي كند. 
6- صفحه ي نمايش

يك  توسط  بيشتر  بررسي  براي  اطلاعات:  ذخيره ي  سيستم   -7
سيستم كامل تر)درصورت نياز( سيگنال هاي دريافتي در سيستم ذخيره 

اطلاعات ثبت و نگهداري شود. 
8- پردازش سيگنال: جمع آوري سيگنال يك پردازش سه مرحله اي 
شامل اعلام خطر، طبقه بندي و تحليل است. اعلام خطر، دريافت يا حضور 
سيگنال را به كاربر اعلام مي كند. در مرحله ي بعد سيگنال هاي دريافتي 
تحليل  با  فرستنده  خصوصيات  مي شوند.  طبقه بندي  اهميت  برحسب 

سيگنال دريافتي به دست مي آيد.

ECM يا EA حمله ي الكترونيكي يا ♦
قسمت دوم جنگ الكترونيك، حمله ي الكترونيكي يا ECM است 
كه عبارت است از: استفاده از انرژي الكتريكي جهت دار براي حمله به 
پرسنل، امكانات و تجهيزات دشمن به قصد آسيب رساندن، خنثي كردن و 

يا نابودكردن توان نظامي آنها. 
تكنيك هاي  از  آنها  عليه  كه  الكترونيكي  تجهيزات  از  نمونه  چند 
غيرفعال،  بلندبرد  آشكارسازهاي  از:  عبارتند  مي شود،  استفاده   ECM
هدايت شونده  موشك هاي  دوربرد،  رادارهاي  هوايي،  گشت  رادارهاي 

به وسيله راداريا مادون قرمز، IFF ، توپخانه هاي ضدهواپيما و...

اطلاعات  كاهش   ECM تكنيك هاي  به كاربردن  از  هدف  واقع  در 
مفيد داخل سيگنال هايي است كه توسط حسگرهاي تجهيزات دفاعي 
دشمن دريافت مي شود. ايجاد مشكلات دفاعي بيشتر معادل كارايي بهتر 

تاكتيك هاي ECM است.
هدف  كه  اين  است  داشت  درنظر  بايد  هميشه  كه  مهمي  نكته ي 
فقدان  )مثلًا  از عملكرد حسگرهاي دشمن  ECM جلوگيري كامل  از 

فروردين ماه 91 22



رديابي اهداف توسط يك رادار ردگير( نيست. بلكه ايجاد يك تأخير حتي 
كوتاه در رديابي اهداف، براي لحظه اي گيج كردن دشمن و يا مجبوركردن 
براي  درست،  تصميم  اتخاذ  در  ثانيه اي  چند  درنگ  به  تصميم گيرنده 

ضربه زدن به دفاع دشمن كافي است. 
راه  دو  به طوركلي  رادارهاي دشمن،  اخلال در عملكرد  ايجاد  براي 

وجود دارد:
1- توليد پارازيت يا جمينگ 2- فريب. هركدام از اين دو را مي توان به 
روش هاي مختلف مانند انتشار سيگنال فعال براي تداخل با سيگنال هاي 
راداري )كه دربيشتر موارد اين روش مورد استفاده قرار مي گيرد(، تغيير 
دادن خواص الكتريكي محيط واسط بين رادار و هدف مانند به كاربردن 
چَف، تغييردادن خواص بازتابشي اهداف  كه با به كاربردن مواد جاذب 
امواج راداري يا به كاربردن افزايش دهنده هاي بازتاب امواج براي ايجاد 

هدف دروغي انجام مي شود، پياده كرد.

 ♦  ECM فرستنده هاي ♦
توانايي فرستنده ي ECM به موارد مختلفي از جمله توان خروجي، 
پهناي  و  گيرنده ي هدف  در جهت  آنتن  بهره ي  انتقال،    تلفات خطوط 
باند فرستنده بستگي  دارد. به علاوه ميزان توان فرستنده ي ECM كه 
باند گيرنده، بهره ي آن و سطح  به گيرنده ي هدف مي رسد،  به پهناي  
مقطع مؤثر گيرندگي آنتن وابسته  است. بنابراين عملكرد مؤثر فرستنده 
گيرنده ي  فركانسي  در محدوده ي  كافي  توان  به گسيل  منوط    ECM
هدف به منظور پوشاندن سيگنال مطلوب گيرنده و يا فريب دادن آن است. 

براي برآورده كردن اين احتياجات، بيشتر فرستنده هاي ECM با 
اين  كه  هنگامي  مي شوند.  طراحي  بعدي  چند  و  گوناگون  توانايي هاي 

اين وسايل كه در  از  يا گروهي  رادار  عليه يك موشك، يك  بر  وسيله 
فرستنده  استفاده شود،  به  هم كار مي كنند  نزديك  فركانسي  محدوده 
توان خروجي خود را در يك باند محدود فركانسي متمركز مي كند. ولي 
 ECM اگر تجهيزات دشمن در فركانس هاي متفاوتي كاركنند، فرستنده
بايد توان خروجي را در محدوده مورد نياز گسترش دهد. بنابراين مي توان 
در  آن  خروجي  توان  چگالي  به   ECM فرستنده  كارايي  ميزان  گفت 

محدوده فركانسي گيرنده هدف بستگي دارد. 
تعريف Burn through : فواصلي  كه در آن توان اكوي برگشتي از 
 Burn through باشد را ECM هدف قوي تر يا برابر با توان فرستنده

مي گويند. 

♦ پارازيت نويزي ♦ 
يك راه براي جلوگيري از عملكرد صحيح گيرنده رادار)يا هرگيرنده 
ديگر( اشباع آن با نويز است. نويز يك سيگنال تصادفي پيوسته است كه 
تشابهي با سيگنال رادار ندارد. هدف از نويز در اين روش پنهان سازي 
پالس هاي رادار برگشتي از هدف است. بنابراين بايد توان متوسط جمر با 
توان پيك اكوي برگشتي برابر يا از آن بيشتر باشد. به بيان ديگر نسبت 
نويز به سيگنال در ورودي گيرنده بايد به حدي زياد شود كه گيرنده 

نتواند سيگنال را از نويز تشخيص دهد. 
از آنجايي كه جمر برخلاف رادار، سيگنال را به طور پيوسته در فضا 
منتشر مي كند به توان متوسط بالايي نياز دارد. اين توان بالا منجر به 
حجم و وزن زياد تجهيزاتي مي شود كه قرار است مثلًا توسط هواپيما 
يا كشتي حمل شود. با اينكه در مورد كشتي محدوديتي وجود ندارد، 
هواپيما يا وسايل نقليه كوچك نمي توانند جمرهاي خيلي سنگين همراه 

داشته باشند. 
وقتي آنتن رادار در جهت جمر قرار گيرد، سيگنال را مي بيند و جهت 
بنابراين،  را تشخيص مي دهد ولي فاصله آن معلوم نمي شود.  ورود آن 
مختصات  جهت  و  هدف  حضور  تشخيص  به  كمك  جمر  ضعف  نقطه 

زاويه اي آن به رادار است. 

تكنيک هاي اصلي ايجاد پارازيت يا نويز    
سه روش متفاوت براي توليد نويز و ايجاد پارازيت وجود دارد:  1- نويز 
انرژي  تمام  اول  روش  در  جاروب.  نويز  و 3-  رگباري  نويز  نقطه اي،2- 
خروجي نويز در يك طيف بسيار باريك متمركز مي شود كه در حالت 
ايده آل برابر با طيف رادار است. در روش هاي دوم و سوم، انرژي خروجي 
جمر در طيفي گسترده مي شود كه بسيار پهن تر از طيف سيگنال رادار 
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است. در نويز رگباري از مدولاسيون دامنه در ارسال سيگنال استفاده 
مي شود و پهناي باند آن برابر 10 درصد فركانس مركزي است. در نويز 
جاروب سيگنال با مدولاسيون فركانس ارسال شده و فركانس در يك 
محدوده خيلي گسترده از بالا به پايين و پايين به بالا جاروب مي شود. 
بنابراين روش اول تنها عليه يك رادار يا يك گروه رادار خاص به كار 
مي رود ولي دو روش ديگر مي تواند در عملكرد تعداد زيادي رادار اختلال 

ايجاد كند. 
چون يكسان كردن فركانس جمر با رادار عملًا غير ممكن است، در 
عمل به جمر با پهناي باند بالا نياز داريم. با توجه به  اينكه تواني كه توسط 
گيرنده يك رادار دريافت مي شود، توان سيگنال با فركانسي يكسان با 
فركانس مورد استفاده آن رادار است، در مورد جمرهاي طيف گسترده، 

مي شود.  تعريف  توان  طيف  چگالي  مفهوم 
با توان طيف خروجي  برابر است  چگالي توان 
جمرتقسيم بر پهناي باند آن، كه معمولاً با واحد 

بيان مي شود. 
چون يك هواپيما در حمل جمرهاي سنگين 
محدوديت دارد، مي توان براي غلبه بر پارازيت 
فركانس هاي  از  پدافندي  سامانه هاي  در  آن 
يك  در  كرد.  استفاده  زياد  فواصل  با  متفاوت 
رادار هم مي توان فركانس هاي متفاوتي را براي 
غلبه برجمر نقطه اي مورد استفاده قرارداد كه به 

اين روش جهش فركانسي مي گويند.

♦ تاكتيک هاي استاندارد 
ايجاد پارازيت  ♦

سه تاكتيك استاندارد مورد استفاده عبارتند از: 
جمر خود محافظ: در اين حالت، هدف از حمل جمر حفاظت از خود 
وسيله است. بنابراين جمر به همراه آن وسيله مثلًا هواپيما حمل مي شود 
و يا داخل ناحيه اي كه از آن دفاع مي شود. هنگام حمل جمر بايد يك 
مصالحه بين توان جمر و در نتيجه حجم و وزن آن و فضاي در نظر گرفته 

شده براي ديگر وسايل مانند حسگرها، سوخت و سلاح برقرار باشد. 
از  ناحيه اي بسيار دور  اين حالت جمر در  از محل: در  جمر خارج 
محلي كه از آن دفاع مي شود و به بيان ديگر در مكاني دور از دسترسي 
سلاح هاي دشمن قرار مي گيرد. كاربرد جمر خارج از محل در گيج كردن 
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در  خودي  موشك هاي  طوري كه  به  است  دشمن  جستجوگر  رادارهاي 
شرايطي مطمئن و ايمن به سرزمين آنها نفوذ كند. نقطه ضعف اين روش 
اين است كه زودتر با ناحيه Burn through مواجه مي شويم زيرا سلاح 
به رادار دشمن نزديك مي شود در حالي كه جمر در مكاني بسيار دور از 

رادار قرار دارد. 
جمر پيش رو: جمر بين حسگرهاي دشمن )رادارها( و واحد حمله 
كننده قرار مي گيرد. با اينكه حفظ اين موقعيت بين جمر، حمله كننده 
و رادار مشكل است اين روش بهترين بازده را در استفاده از توان جمر 
به دست مي دهد. البته خطر زيادي جمر را تهديد مي كند زيرا به عنوان 
هدف اوليه در همه سيستم هاي دفاعي شناخته شده و همواره توسط 
موشك هاي ضد تشعشع و سلاح هاي آشيانه ياب جمر، مورد تهديد قرار 

مي گيرد. 

 ♦  فريب   ♦
ايجاد  بر  اين روش سعي  در  است.  فريب  فعال،    ECM ديگر  نوع 
سيگنالي شبيه سيگنال برگشتي دارند كه رادار منتظر دريافت آن است به 
طوري كه رادار در تشخيص فاصله هدف يا سمت حركت آن دچار اشتباه 
شود. فريب تاكتيكي معمولاً به وسيله تكراركننده ها و ترانسپوندرها انجام 

مي شود و در بعضي مواقع جمرتكراركننده ناميده مي شود.

تكراركننده: با اينكه عملكرد تكراركننده ها از نظر تئوري خيلي ساده 
است، پياده سازي عملي آنها به مدارهاي خيلي پيچيده اي نيازمند است. 
و  تقويت  تأخير،  با  و  شده  دريافت  رادار  سيگنال  تكراركننده،  يك  در 

مدولاسيون مورد نظر دوباره به سمت رادار فرستاده مي شود. 
ترانسپوندر: سيگنال ارسال شده در حد امكان شبيه سيگنال رادار 
ساخته مي شود. در ترانسپوندرسيگنال رادار ذخيره شده و پس از دريافت 
پالس بعدي كه به عنوان راه انداز آن عمل مي كند، پالس شبيه سيگنال 

بايد درحد  ارسالي  ذخيره شده به سمت رادار فرستاده مي شود. پالس 
امكان شبيه پالس هاي رادار باشد. 

♦ فريب در فاصله ♦
اگر تكراركننده به محض دريافت پالس رادار آن را به سمت رادار 
ارسال كند نه تنها در عملكرد آن اخلال ايجاد نمي كند بلكه به تشخيص 
هدف كمك هم مي كند. ولي اگر پالس دريافتي براي مدتي نگهداري 
شده و پس از يك بازه زماني كوتاه به سمت رادار ارسال شود، رادار ابتدا 
اكوي ضعيف حاصل از هدف و به دنبال آن پالس يكسان ولي قوي تر از 
پالس قبلي را دريافت مي كند. اگر تكرار كننده تعدادي پالس با تأخيرهاي 
متفاوت به سمت رادار بفرستد مي تواند هدف هاي دروغي متعدد و در 

فواصل گوناگون ايجاد كند.  
در صورتي كه قصد تكرار كننده، ايجاد يك هدف دروغي و نزديكتر 
از هدف واقعي در نمايشگر رادار باشد، تأخير را زياد مي كند به حدي 
كه پالس بعدي قبل از رسيدن پالس رادار به تكراركننده به سمت رادار 
فرستاده شود. اين اطلاعات غلط در مورد فاصله هدف، خطاهاي بزرگ در 
هدف گيري و هدايت موشك هاي پدافندي ايجاد مي كند. ساده ترين روش 

براي غلبه بر اين مشكل تغيير حالت عملكرد رادار به مددستي است. 
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♦  فريب در تشخيص زاويه ♦
مي توان رادار و سيستم كنترل مركزي آن را طوري گيج كرد كه 
اطلاعات نادرست از زاويه سمت و زاويه ارتفاع هدف به دست دهند. براي 
اين منظور بايد سيستم فريب طوري عمل كند كه رادار حضور هدف را 
زماني اعلام كند كه در جهت زاويه سمت و ارتفاع هدف نباشد. براي نيل 

به اين مقصود دو روش كلي وجود دارد: 
1- فريب زاويه لوب فرعي: ابتدا بايد لوب فرعي در نمودار تشعشعي 
آنتن رادار براي واحد ECM آشكار شود. پس از آن، پالس ايجاد هدف 
دروغي زماني ارسال مي شود كه جمر در جهت لوب فرعي رادار باشد. 
از آنجا كه در رادار سيگنال دريافتي هميشه در جهت لوب اصلي فرض 
مي شود، بنابراين هدف دروغي با خطاي زاويه اي برابر با اختلاف زاويه 
لوب هاي اصلي و فرعي آنتن در صفحه نمايش نشان داده خواهد شد. 
در برابر تمام رادارهايي كه در آنها از تكنيك هاي خنثي كردن يا كنسل 
كردن لوب فرعي به طور مؤثر استفاده نمي شود مي توان اين روش را به 
كار برد. اگر به طور همزمان از تكنيك فريب در فاصله هم استفاده كرد 
مي توان چند هدف دروغي در فواصل و زواياي مختلف در صفحه نمايش 
ايجاد كرد در حالي كه انرژي بسيار كمتري در مقايسه با جمر نويزي لازم 

است. 
2- فريب مدار تشخيص زاويه خطا: در رادارهايي كه در آنها رديابي 
با ايجاد پرتو چپ شده و تشخيص زاويه خطا و چرخش آنتن به سمتي 
انجام مي شود كه منجر به صفر شدن زاويه خطا مي گردد )مانند ردياب 
مونو پالس، اسكن مخروطي و...( ،  مي توان رادار را طوري فريب داد كه 
آنتن آن در جهتي غير از جهتي كه باعث صفر شدن زاويه خطا مي شود، 
حركت كند. با اين كار، واحد ECM خطاي قابل توجه به همراه تأخير 
در كاربرد سيستم دفاعي دشمن ايجاد مي كند. فريب مدار تشخيص زاويه 
خطا، براي هر تكنيك معمولاً به تجهيزات خاصي نياز دارد. در مورد تمام 
روش ها، واحد فريب دهنده بايد از تكنيك مورد استفاده رادار در رديابي 
مطلع باشد. در مورد روش اسكن مخروطي اين اطلاعات با يك گيرنده 

ESM به دست مي آيد. ولي مثلًا در روش مونوپالس، رادار هيچ اطلاعاتي 
به اپراتور ESM در مورد نحوه رديابي به دست نمي دهد. به طورخلاصه، 

دو روش را  مي توان مقابل كليه ردياب هاي متفاوت به كاربرد:     
رادار،  توسط  شده  ارسال  پالس  از  نمونه اي  يا  نويز  زدن:  چشمك 
تقويت شده و از نقاط مختلف كه با فاصله زياد از هم قراردارند در يك مد 
تصادفي به سمت رادار ارسال مي شوند. اين كار باعث افزايش حركت يا 
سرگرداني واحد متحرک مي شود كه رادار آن را رديابي مي كند. يك رادار 
ردياب بايد مركز هدف را رهگيري كند و اين كار باعث افزايش خطاي 

رديابي خواهد شد. 
لوچ شدن: دو نقطه بسيار دور روي فريب دهنده )مانند دماغه و دم 
هواپيما( انتخاب مي گردد و به دو ترانسپوندر متصل مي شوند. با دريافت 
پالس رادار در هركدام از اين دو نقطه، ترانسپوندر سمت مقابل راه اندازي 
مي شود و پالسي شبيه پالس رادار با ˚180 اختلاف فاز نسبت به آن به 
سمت رادار مي فرستد. نتيجه اين عمل، معكوس شدن علامت زاويه خطا 

در رادار ردياب و در نتيجه جا به جايي آنتن در جهت نادرست است. 

♦ افزايش دهنده اكوي برگشتي ♦ 
اكوي  دهنده  افزايش  دهنده،  فريب  تكراركننده هاي  ديگر  نوع 
بازگشتي است. اين تكراركننده ها اكوي برگشتي را چنان تقويت مي كنند 
كه يك هدف كوچك بزرگ شده و مانند يك سلاح خطرناک در رادار 
طراحي  با  و  مكانيكي  طور  به  مي توان  را  عمل  اين  شود.  داده  نمايش 

مناسب بازتاب دهنده ها نيز انجام داد. 

♦ نوارهاي منعكس كننده يا چف ♦
روش اصلي براي تغيير دادن خصوصيات فضاي بين رادار و هدف 
استفاده از نوارهاي منعكس كننده است. چف شامل دو قطبي هاي فلزي 
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)آلومينيوم( كوچك است و طوري طراحي شده اند كه فركانس رادار را 
تشديد مي كنند. 

خوبي  بسيار  راداري  منعكس كننده هاي  نيم موج  دوقطبي هاي 
مي سازند. ابعاد معمول براي استفاده از آنها در برابر يك رادار با فركانس 
و ضخامت  اينچ  عرض 0/01  اينچ،   0/6 طول  با:  برابراست   10 GHz
0/001 اينچ. تنها با وزني معادل  gr 45 )0/1 پوند( مي توان بازگشتي 
معادل يك بمب بزرگ ايجاد كرد. هزاران عدد از اين دوقطبي ها را در يك 
بسته كوچك قرار مي دهند. وقتي توسط هواپيما اين دوقطبي ها در هوا 
منتشر شوند يك ابر منعكس كننده امواج راداري توليد مي كنند كه به آن 

راهروي چف مي گويند. 
پايين  و  رهاشده  مستقل  طور  به  كه  چف  بسته هاي  از  هركدام 
مي آيند، مي توانند يك هواپيماي ديگر را در رادار شبيه سازي كنند. يك 
ديواره چف كه شامل هزاران هدف دروغي است مي تواند توسط تعداد 
كه  مي كند  گيج  طوري  را  ديواره،  رادار  اين  شود.  ايجاد  هواپيما  كمي 
نتواند هدف واقعي را از ميان ابر چف تشخيص دهد. ديواره چف با سرعت 
خيلي كمي سقوط مي كند و معمولاً ساعت هاي زيادي طول مي كشد تا 
به زمين برسد. البته باتوجه به وجود اصطكاک، سرعت قطعه هاي چف در 
جهت هايي غير از جهت سقوط خيلي سريع به سمت صفر ميل مي كند و 
بنابراين در رادارهاي پالس داپلر به  عنوان كلاتر ديده  مي شود و تأثيري 

بر عملكرد آن ندارند. 

)ECCM يا EP(حفاظت الكترونيكي
توانايي و  از داشتن  يا ECCM عبارت است  الكترونيكي  حفاظت 
مهارت در كاهش ميزان تأثير حمله هاي الكترونيكي دشمن به طوري كه 
انجام ECCM مؤثرتوسط آن مقدور نباشد يا هزينه آن بسيار گران شود. 
به طور ساده تر مي توان گفت ECCM يعني حفظ تجهيزات خودي در 

برابر اثرات نامطلوب حمله الكترونيكي دشمن. 
يك طراح ECCM بايد براي مثلًا يك رادار به روش هاي مختلف 
ECCM كه رادار با آن مواجه مي شود مسلط و از جزئيات آن مطلع باشد 
و انتخاب هاي متنوعي براي كاربر در دفاع از رادار و مقابله با حمله هاي 

مختلف  تكنيك هاي  با  بايد  اپراتور  همچنين  نمايد.  فراهم  الكترونيكي 
ECCM آشنا باشد و طوري آموزش ببيند كه نوع حمله هاي الكترونيك 
 ECCM را تشخيص دهد و هم بتواند يك روش يا تركيبي از چند روش

را براي مقابله با آن انتخاب نمايد.
بنابراين مؤثرترين امكان براي مقابله با حمله هاي الكترونيكي، داشتن 
تجهيزات ECCM به روز به همراه نيروي آموزش ديده است. يك رادار 
از  مي توان  را  است  شده  گرفته  نظر  در   ECCM آن،  طراحي  در  كه 
سه جنبه مورد بررسي قرار داد:  مديريت پارامترهاي رادار، تكنيك هاي 

پردازش سيگنال و فلسفه طراحي.
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ساخت دستگاه لودری كه در زمان چرخش نياز به فرمان ندارد

مشاهده رنگ واقعي افراد با »عينک هاي اجتماعي« 

به منظور رفع مشكلات كنترل لودر در هنگام چرخش، پژوهشگران كشور دستگاه 
لودری را عرضه كردند كه ضمن كاهش مصرف انرژی برای چرخش به جهات مختلف 

نياز به فرمان ندارد.
نيما حضوری- مجری طرح در گفتگو با مهر، با بيان اينكه اين لودر با عنوان "لودر 
چرخشی- سرشی" طراحی شده است، افزود: كنترل لودر در هنگام چرخش به جهات 
مختلف از جمله مشكلاتی است كه رانندگان لودر با آن روبه رو هستند. از اين رو در اين 

پروژه تحقيقاتی اقدام به بررسی مشكلات در اين زمينه شد.
از آن جمله  نوآورانه استفاده شده است كه  از چند طرح  اين  لودر   در طراحی 

می توان به سيستم حركتی ويژه شاسی هرمی و به كارگيری ديفرانسيل به جای گريبكس و هيدروموتور اشاره كرد.
اين لودر برای چرخش به جهات مختلف نياز به فرمان ندارد، جك های به كار رفته در اين دستگاه امكان استفاده از اين دستگاه 

در ارتفاع های بيشتر از 30 متر را فراهم می كند.
 در نمونه های خارجی اين لودر از موتوری با قدرت 60 اسب بخار بهره گرفته شده، ولی در اين طرح از موتور كوچكی با قدرت 

13 اسب بخار استفاده شده است.
اين لودر به شكلی طراحی شده است كه به طور همزمان دو جك می تواند بر روی آن فعال باشد، از ديگر ويژگی های لودر 
چرخشی طراحی شده می توان به كاهش مصرف انرژی و كاهش آهن مصرفی در بدنه آن اشاره كرد. اين امر باعث پايين آمدن 

هزينه توليد می شود.
 به جای قرارگيری "باگت" در جلوی اين لودر می توان از انواع ابزارها بسته به نوع كاركرد استفاده كرد.  

با يك جفت عينك مخصوص مي توان ديد انسان را بهبود بخشيد و به او براي 
درک احساسات،  خستگي و حتي وضعيت سلامتي از روي رنگ پوست كمك كرد.

به گزارش ايسنا، چشم انسان قادر است نشانه هاي احساسي، خستگي و سلامت 
را از روي رنگ پوست تشخيص دهد. رنگ پوست سرخ يا سبز مي تواند وضعيت 
احساسي يا سلامتي فرد را تا حدودي مشخص كند. همين توانايي چشم براي 
فكر  اين  به  را  پژوهشگران  پوست،  رنگ  روي  از  سلامت  و  احساسات  تشخيص 

انداخته است كه به فكر طراحي »عينك اجتماعي« بيافتند.
آزمايشگاه 2AI پيشگام ايده استفاده از قدرت چشم براي تشخيص تغييرات پوست ناشي از كم خوني يا تغييرات سطح 
اكسيژن در خون است. با محقق شدن ايده ساخت اين عينك ها، جراحان مي توانند وضعيت رگ هاي خوني بيماران را ببينند و 

مأموران امنيتي در فرودگاه ها از روي رنگ پوست صورت، افراد مشكوک را شناسايي كنند.
از وضعيت  انسان در آزمايشگاه 2AI، پوست مي تواند حقايق زيادي  به گفته »مارک چنگيزي«، مدير بخش شناخت 
احساسي و سلامت انسان را بيان كند، چرا كه پوست، در واقع قابليت نمايش هر رنگي از تركيب سبز، آبي، زرد و قرمز را دارد.

اخبار داخلی
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تشخيص	سرطان	خون	در	كمتر	از	20	دقيقه	ميسر	شد	

كوچکترين	ايستگاه	راديويي	جهان	توسط	دانشمند	ايراني	ساخته	شد	

پژوهشگران دانشگاه صنعتي اصفهان موفق به طراحي و ساخت بيوسنسور DNA سرطان 
خون بر پايه نانوذرات اصلاح شده طلا شدند كه مي تـواند در كمتر از 20 دقيقه بر اساس توالي 

خاص ژن عامل سرطان خون اين بيماري را شناسايي كند.
دكتر علي اصغرانصافي، استاد دانشكده شيمي دانشگاه صنعتي اصفهان و برگزيده گروه علوم 
پايه هفدهمين جشنواره تحقيقاتي علوم پزشكي رازي در گفت وگو با ايسنا، گفت: سرطان مزمن 
خون باعث افزايش گلبول هاي سفيد خون در مغز استخوان مي شود. سلول هاي سرطاني از مغز 
استخوان به خون راه مي يابند و غدد لنفاوي و ديگر ارگان ها نظير جگر و طحال را تحت تأثير 
قرار مي دهند. همچنين سرطان مزمن خون باعث اضمحلال مغز استخوان مي شود و ميزان 

ايمني بدن را شديداً كاهش مي دهد.
تحقيقات متخصصان ژنتيك نشان مي دهد كه جهش ژني يكي از عوامل مهم سرطان مزمن خون است، از آنجا كه سنسورهاي 
DNA داراي انتخابگري و حساسيت بالا در تشخيص كيفي و كمي گونه هاي هدف هستند، ارائه روش هاي انتخابي بر پايه تشخيص 

DNA در تحقيقات علوم زيستي و تشخيص بيماري هاي ژنتيكي از اهميت بالايي برخوردار است.
 در اين بيوسنسور، تك رشته اي از DNA عامل بيماري سرطان مزمن خون را جدا كرديم و بر روي سطح نانوذرات طلا به عنوان 

بستر قرار داديم كه اين تك رشته DNA به سرعت مي تواند زوج خود را در نمونه  خون بيماران تشخيص دهد.
 از آنجا كه DNA هميشه دو رشته يي است، هنگامي كه بتوان DNA گونه مورد شناسايي را به صورت تك رشته يي از يكديگر 
جدا كرد، در واقع يك سنسور حساس تشخيصي ساخته شده است چرا كه انتخابگري و حساسيت بسيار بالايي در تك رشته اي جدا 

شده وجود دارد كه فقط نسبت به رشته  جدا شده  خود حساسيت نشان مي دهد و تنها با آن ممزوج مي شود.
 از آنجا كه برخلاف ديگر روش هاي تشخيص بيماري در اين روش هيچ گونه عمليات خاصي بر روي خون صورت نمي گيرد با 

بيوسنسور DNA مي توان در مدت حدود 20 دقيقه، وجود و يا نبود سرطان مزمن خون در بيماران را تشخيص داد.

دانشمند ايراني موسسه فناوري فدرال )ETH( سوييس و همكارانش موفق به ساخت كوچكترين ايستگاه راديويي دنيا شدند؛ 
دو مولكول كه از طريق تك فوتون ها با يكديگر ارتباط برقرار مي كنند!

با همكاري پژوهشگراني از مؤسسه ماكس پلانك   ETH دكتر وحيد صندوقدار، سرپرست تيمي تحقيقاتي در مؤسسه 
آلمان در تحقيقات خود نشان دادند كه حتي يك تك فوتون در حال حركت مي تواند با يك تك اتم يا مولكول در تعامل باشد. 
اصلي ترين چالش پيش روي پژوهشگران تأمين يك منبع مناسب از تك فوتون با فركانس و پهناي باند مناسب است. زماني كه 
يك اتم يا مولكول، يك فوتون را جذب مي كند، يك انتقال موسوم به حالت برانگيخته ايجاد مي شود. پس از چند نانوثانيه )يك 

هزار ميليونيوم ثانيه( اين حالت برانگيختگي تنزل مي يابد و يك فوتون ساطع مي كند.
تيم تحقيقاتي در آزمايش خود از دو نمونه حاوي مولكول فلوئورسنت جاسازي شده در بلورهاي آلي استفاده كردند و آنها 

را تا 272- درجه سانتي گراد سرد كردند. تك مولكول ها در هر دو نمونه با تركيبي از انتخاب طيفي و فاصله اي شناسايي شدند.
براي توليد فوتون منفرد، يك تك مولكول در نمونه منبع برانگيخته شد. با كاهش حالت برانگيختگي مولكول، فوتون هاي 

ساطع شده جمع آوري و بر روي نمونه هدف در فاصله چند متري متمركز شدند.
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نوع تازه اي از شيشه هاي خودتميزشونده توليد شد 

ابرها به زمين نزديک تر مي شوند

اخبار خارجی

پژوهشگران موفق به توليد يك روكش ابرآبگريز شفاف از جنس شيشه شدند.
»ماكس  مؤسسه  پليمري  تحقيقات  بخش  دانشمندان  توسط  كه  تحقيقي 
آينده  است، در  فني »دارمشتات« صورت گرفته  دانشگاه  و  پلانك« در »ماينز« 
نزديك عينك ها نيازي به تميز شدن نخواهند داشت و شيشه هاي كثيف خودرو 

بخشي از گذشته خواهند بود.
آنها از دوده شمع براي توليد يك روكش ابَرَآبگريز شفاف بهره برده اند كه از 

شيشه ساخته شده است. آب و روغن از روي اين روكش مي لغزند و هيچ چيزي پشت سر خود باقي نمي گذارند. حتي زماني كه 
اين روكش استفاده از روش ماسه پراني )سندپلاست( آسيب مي بيند، اين ويژگي را حفظ مي كند.

اين ماده خاصيت خود را مديون نانوساختار خود است. سطوح روكش دهي شده با استفاده از اين ماده مي توانند در هر كاربردي 
كه كثيفي يا حتي لايه نازكي از آب مضر باشد و يا ايجاد مزاحمت كند، مورد استفاده قرار بگيرند. به  عنوان مثال از كاربردهاي 

ديگر اين ماده مي توان به استفاده از آن در شيشه هاي آسمانخراش ها يا ابزارهاي پزشكي اشاره كرد.
است.  تمام شيشه ها  تشكيل دهنده  اصلي  ماده  كه  است  يعني سيليكا ساخته شده  ساده  بسيار  ماده  يك  از  روكش  اين 
پژوهشگران سطوح سيليكايي را با يك تركيب فلوئوريد سيليكوني روكش دهي كرده اند و ويژگي دفع آب و روغن را در اين سطوح 

ايجاد كردند. بخش هوشمندانه اين كار ساختار بسيار جالب اين روكش است.
ساختار اين لايه شبيه يك مارپيچ اسفنج  مانند از حفرات كاملًا بي نظم است؛ ديواره هاي اين مارپيچ از كُره هاي بسيار كوچك 

ساخته شده است.

نتايج تحقيقات پژوهشگران دانشگاه اوكلند نشان مي دهد، طي يك دهه اخير 
ارتفاع ابرها كاهش يافته است و به سطح زمين نزديك تر شده اند و علت اصلي اين 

مسئله نيز گرمايش جهاني عنوان شده است.
در سال 1999 ميلادي ماهواره »ترا« ناسا با سيستم اسپكتروراديومتر چند 
زاويه اي )MISR( به فضا پرتاب شد تا تغييرات جوي را مورد بررسي قرار دهد. 

اين ماهواره مجهز به 9 دوربين تصويربرداري است كه مي تواند از زواياي مختلف از ابرها تصويربرداري كند.
پروفسور »راجر ديويس« سرپرست تيم تحقيقاتي، تصاوير ماهواره »ترا« در 10 سال اخير را مورد تجزيه و تحليل قرار داده 

است. با اندازه گيري ارتفاع و سرعت حركت ابرها مشخص شد كه ابرها در طول اين مدت به سطح زمين نزديك تر شده اند.
ميزان دي اكسيد كربن هر روز در حال افزايش است و اين فرايند منجر به گرم شدن زمين و افزايش دماي سطح خواهد شد 
كه باعث نزديك تر شدن ابرها به زمين مي شود و به دنباله آن، حجم ابرهايي كه در ارتفاع هاي بالاتر قرار دارند، هر روز در حال 
كاهش يافتن است. نتايج اين تحقيق در مجله تحقيقات ژئوفيزيك )Geophysical Research Letters( به چاپ رسيده 

است. 
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ميوه قرمز بخوريد سالم بمانيددرمان لخته  خوني در مغز

كه  مغزی  رگ های  انسداد  درمان  جديد  شيوه 
توسط پژوهشگران دانشگاه كاليفرنيا لس آنجلس ارائه 
شده است، به صورت همزمان می تواند چرخه گردش 

خون را احيا كند و لخته های خونی را از بين ببرد.
آزمايش اين ابزار در دوره های بالينی بسيار اميدوار 
كننده بوده است، پژوهشگران در آزمايشی با مقايسه 
اين ابزار و ابزار ديگری كه سازمان دارو و غذای آمريكا 
نام  با  جديد  ابداع  دريافتند  رسانده،  تأييد  به  را  آن 
Covidien Solitaire در مقايسه با ابزاری كه پيش 
از اين به تأييد FDA رسيده بود در درمان مبتلايان به 
سكته مغزی از 60 درصد كارايی بيشتر برخوردار است. 
ابزار جديد چهار مرحله جراحی  اين  از  برای استفاده 

نياز خواهد بود؛
1- ايجاد حفره ای بر روی لخته خون با استفاده از 

يك ميكروسوند؛
ميكروسوند  درون  به   Solitaire ابزار  راندن   -2
تا جايی كه ابزار بتواند خود را به انتهای لخته خونی 

برساند؛
3- عقب كشيدن سوند تا ابزار Solitaire منبسط 

مي شود و لخته را به دام بياندازد؛
و  ميكروسوند  درون  به  ابزار  دوباره  كشيدن   -4

استفاده از ابزار مكش برای خارج كردن لخته از رگ.
لخته های خونی  بردن  بين  از  پيشين  شيوه  های 
كه به تأييد FDA رسيده بودند از كارايی زيادی برای 
خارج كردن لخته های خونی برخوردار نبودند و احتمال 
از دست دادن لخته با استفاده از اين تكنيك ها زياد بود.

 پژوهشگران می گويند خوردن ميوه ها و سبزی هاي دارای 
رنگ قرمز برای سلامتی بسيار مفيد است.

در  تغذيه  كارشناس  لمپرت  فيل  يونايتد پرس،  از  نقل  به 
آمريكا گفت: ميوه و سبزی هاي دارای رنگ قرمز حاوی موادی 
هستند كه خطر ابتلا به سرطان پروستات را كاهش می دهند، 
 سبب كاهش فشار خون می شوند، روند رشد تومورها را كند 
نيز  را  بد خون -  - كلسترول  ليپوپروتئين ها  ميزان  و   می كنند 

كاهش می دهند.
نام  به  آنتی اكسيدان  نوعی  دارای  هندوانه  و  گوجه فرنگی 
ليكوپين هستند كه برای سلامت چشم ها و درمان پروستات 

مفيد است.
و  كچاپ  سس  گوجه،  رب  و  شده  پخته  گوجه فرنگی 
زيادی  ميزان  دارای  شده  كنسرو  گوجه فرنگی های  همچنين 
ليكوپين هستند. آب زغال اخته كه برای جلوگيری از عفونت 
ادرار مفيد است همچنين ميزان كلسترول خوب خون و مواد 
آنتی اكسيدان را در بدن افزايش  می دهد. سيب قرمز نيز منبع 

غنی ويتامين سی، فيبر و آنتی اكسيدان هاست.
است.  منگنز  ويتامين  زيادی  مقادير  حاوی  توت فرنگی 
منگنز به كاهش راديكال های آزاد در بدن كمك می كند،  سبب 
بهبود  را  تيروئيد  غده  عملكرد  می شود،  استخوان ها  استحكام 

می بخشد و ميزان قند خون را تنظيم می كند.
گيلاس حاوی ملاتونين و آنتی اكسيدان است كه به تنظيم 
جلوگيری  عقل  زوال  از  و  كمك  بدن  طبيعی  خواب  الگوی 
ابتلا به سرطان،  بيماری های  می كند، ميزان تورم، درد،  خطر 
فلفل دلمه ای قرمز  را كاهش می دهد.  آلرژی ها  قلبی،  ديابت،  
نيز سرشار از ويتامين آ و ب 6 است كه به بهبود خلق و خو و 

خواب كمك می كند.
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گوشت گياهي توليد شد

سوپرلنز با قابليت استفاده در تمام طيف هاي نوري ساخته مي شود

يك پژوهشگر آمريكايي موفق به توليد گوشت با پايه گياهي شده است كه 
از لحاظ طعم شباهت زيادي با گوشت حيوانات دارد.

پيش بيني مي شود مصرف گوشت تا سال 2050، به دو برابر ميزان فعلي 
برسد و دستاورد جديد در توليد گوشت با پايه گياهي مي تواند پاسخگوي نياز 
از  پيشگيري  براي  مهم  گامي  و  به مصرف گوشت  مردم جهان  سيري ناپذير 

عوارض ناشي از مصرف اين محصول باشد.
»پاتريك براون« متخصص زيست شناسي مولكولي دانشگاه استانفورد معتقد است: مي توان با استفاده از مواد گياهي فراوان و 
ارزان كه در اطراف ما وجود دارند، يك ماده غذايي مقوي و سرشار از پروتئين توليد كرد كه از لحاظ ظاهر و طعم مشابه گوشت 

حيوانات است.
»مارک پست« از پژوهشگران دانشگاه آيندهوون هلند تأكيد مي كند: اين روش كه مبتني بر تكنيك سلول  هاي بنيادي براي 

رشد اندام هاي جايگزين يا توليد بافت انساني در آزمايشگاه است، بسيار پرهزينه است و براي توليد انبوه گوشت مناسب نيست.
روش ابداعي پژوهشگر آمريكايي در مقايسه با ساير ايده ها، مقرون به صرفه تر است و در صورت طعم مناسب مي تواند جايگزين 
مناسبي براي گوشت حيوانات باشد. گوشت توليد شده با پايه گياهي احتمالاً تا پايان سال جاري ميلادي به بازار عرضه خواهد شد.

پژوهشگران آمريكايي موفق شدند با استفاده از پديده پلاسمونيك، سوپرلنزي بسازند كه از 
طيف مادون قرمز تا فرابنفش قابل استفاده باشد.

»دوردو گوني« از دانشگاه صنعتي »ميشيگان« مي گويد: با استفاده از يك سوپرلنز مي توان 
وجود ويروس را در يك قطره خون مشاهده كرد. با اين كار مي توان ميكروسكوپ هايي با قدرت 

تفكيك بالا ساخت. 
موجب  كه  هستند  پراش«  »محدوديت  به  نام  ذاتي  محدوديت  يك  داراي  نوري  لنزهاي 
مي شود تا ما قادر به ديدن اجسام كوچكتر از 200 نانومتر نباشيم. هر چند با SEM مي توان 
ذرات كوچكتر از اين را هم ديد، اما اين دستگاه گران قيمت، سنگين و غيرقابل حمل است. براي 

ساخت سوپرلنز به ماده مصنوعي نياز است، موادي سنتزي كه در طبيعت وجود خارجي ندارند. پژوهشگران براي تحقق روياهايي 
نظير ساخت لباس نامرئي كننده و سوپرلنز، تلاش خود را براي ساخت سوپرلنز آغاز كرده اند. »دوردو گوني« موفق به ساخت 

سوپرلنزي شد كه مي توان با آن اجسامي در حد 100 نانومتر را مشاهده كرد.
راز اين كار در پديده پلاسمونيك نهفته است. پلاسمون ها، نوسان هاي بارها در نزديك سطح يك فيلم فلزي نازک هستند كه 
با نانوساختارهاي ويژه اي تركيب شده اند. زماني كه اين بارها توسط يك ميدان مغناطيسي تحريك مي شوند، پرتوهاي نور را از يك 
جسم جمع آوري و به شكلي منعكس مي كنند كه مشابه آن در طبيعت وجود ندارد. با اين كار مي توان بر »محدوديت پراش« غلبه 

كرد و اجسامي به كوچكي يك هزارم قطر تار مو را مشاهده كرد.
براي ساخت تراشه هاي كامپيوتري از ليزر فرابنفش استفاده مي شود كه بسيار گران قيمت است، اما با سوپرلنز مي توان از ليزر 

قرمز به  جاي فرابنفش استفاده كرد كه بسيار ارزان و كار با آن ساده تر است.
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راز زنده ماندن حشره ميوه در 
دماي انجماد كشف شد 

پلاستيک زيستي با كمک 
نانوذرات تهيه مي شود

 
گروهی از دانشمندان هلندی توانستند با استفاده 
واكنش های  كاتاليزور  عنوان  به  آهن  نانوذرات  از 

شيميايی از بيومس پلاستيك زيستی توليد كنند.
نشان  هلند  در  اوتريخت  دانشگاه  پژوهشگران 
دادند كه چگونه می توان بر پايه بيومس )زيست توده( 
تركيبات پايه مواد پلاستيكی را به روشی مؤثر و پاک 

توليد كرد.
از  استفاده  در  جديد  روش  اين  موفقيت  راه 
ورقه ای  روی  آهن  ذرات  نانو  جنس  از  كاتاليزوری 
الياف كربن است كه برای انجام واكنش های  نانو  از 
مواد  تمام  می رود.  كار  به  مواد  تبديل  شيميايی 
پلاستيكی از ماده ای به نام "اولفين" ساخته می شوند. 
و  اتم های كربن  از  كه  است  آلی  مولكولی  "اولفين" 

هيدروژن ساخته می شود.
برای تهيه اولفين ها به روش سنتی از مشتقات 
از  اين مشتقات  استفاده می شود.  "نفتا"  نفتی چون 
طريق واكنش های هوازدگی شيميايی و ترموشيميايی 
نظر  از  رايج چه  اين روش های  اما  تبديل می شوند. 
زيست محيطی و چه از نظر هزينه ها مشكلاتی ايجاد 
می كنند. به همين دليل شيميدانان مدتها است به 
دنبال راهی برای توليد اولفين از طريق مواد اوليه و 

فرايندهای متفاوتی می گردند.
براساس گزارش ساينس، اكنون اين دانشمندان 
توانستند با ساخت كاتاليزوری بر پايه نانوذرات آهن 
كه روی ورقه ای از نانو الياف كربن قرار گرفته است به 
روشی پاک از بيومس پلاستيك زيستی دست يابند.

يك لارو حشره ميوه كه سال گذشته به حالت منجمد درآمده 
بود، اكنون بيدار شده و به رشد خود ادامه مي دهد.

حشره  بدن  آب  از  نيمي   ،2011 سال  در  چك  پژوهشگران 
شكل  به  انجماد  دماي  در  را   Drosophila melanogaster
منجمد درآورده بودند. اكنون اين حشره كاملًا از قدرت جفت گيري 

برخوردار است و لاروهاي جديد آن نيز در سلامت كامل هستند.
تاكنون تصور بر اين بوده كه تحمل دماي انجماد در حيوانات 
انجام  به  قادر  حشرات  برخي  تنها  و  است  پيچيده  فرايند  يك 
بدن  در  يخ  بلورهاي  تجمع  كه  است  حالي  در  اين  هستند.  آن 
يا كشنده است. پژوهشگران  از مهره داران بسيار مضر و  بسياري 
با هدف درک ميزان پيچيدگي كمك به تحمل دماي انجماد در 
D. Melanogaster كه يكي از مهم ترين مدل هاي جانوري در 

زيست شناسي مدرن است، اين آزمايش را انجام دادند.
 Chymomyza يك گونه همسان حشره ميوه قطبي موسوم به
costata قادر است دماي منفي 30 درجه نيتروژن مايع را تحمل 
كند. تحقيقات پيشين پژوهشگران نشان داده بود كه اين حشرات 
با انباشت اسيد آمينه L پرولين در بدن خود قادر به تحمل اين 
دما هستند. پژوهشگران چك با استفاده از نتايج پژوهش پيشين 
به تغذيه اين لارو توسط L پرولين و گليسرول پرداخته و سپس 

آن را منجمد كردند.
اين حشره توانست اين حالت نيمه انجماد را براي 75 دقيقه 

تحمل كند و سپس دوباره به حيات خود ادامه دهد.
پژوهشگران ديگر در تلاش براي منجمد كردن حشرات ميوه 
آنها  در  سرما  تحمل  استعداد  پايه گذار  ژن هاي  بهتر  درک  براي 
هستند. اين تحقيقات به درک بهتر احتمال اجراي اين فرايند در 
انسان ها كمك كرده است و مي توان مدت طولاني تري از اندام ها در 
يخ نگهداري كرد. همچنين زيست شناسان مي توانند از اين روش 

در تحقيقات خود بر روي اين حشرات استفاده كنند. 
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امنيت اطلاعات

در سال هاي اخير با پيشرفت فناوري اطلاعات و ارتباطات شاهد به كارگيري تجهيزات الكترونيك و روش هاي مجازي در بخش 
عمده اي از فعاليت هاي روزمره همچون ارائه خدمات، مديريت و نظارت و اطلاع رساني هستيم. فضايي كه چنين فعاليت هايي در آن صورت 
مي پذيرد با عنوان فضاي تبادل اطلاعات شناخته مي شود. فضاي مذكور همواره در معرض تهديدهاي الكترونيكي يا آسيب هاي فيزيكي از 
قبيل جرايم سازمان يافته به منظور ايجاد تغيير در محتوا يا جريان انتقال اطلاعات، تخريب بانك هاي اطلاعاتي، اختلال در ارائه خدمات 

اطلاع رساني يا نظارتي و نقض حقوق مالكيت معنوي است.
از طرف ديگر با رشد و توسعه فزاينده ي فناوري اطلاعات و گسترش شبكه هاي ارتباطي، آسيب پذيري فضاي تبادل اطلاعات افزايش 
يافته است و روش هاي اعمال تهديد هاي ياد شده، گسترده تر مي شود. از اين رو حفظ ايمني فضاي تبادل اطلاعات از جمله مهم ترين 

اهداف توسعه فناوري اطلاعات و ارتباط محسوب مي شود.

◘ عصر اطلاعات و دانش ◘
عصر كنوني عصر اطلاعات و دانش ناميده مي شود. عمده ترين دليل اين نامگذاري به افزايش وسعت شبكه ها و دسترسي آسان 
به اطلاعات و همچنين اهميت اطلاعات و دانش در مناسبت هاي اجتماعي است. البته همزمان با اين وضعيت، خطرات امنيتي نيز 
مي شوند. البته در سوي ديگر، طي پژوهشي پيرامون موضوع آگاهي از امنيت اطلاعاتي كاربران معلوم شد كه در سال هاي بين 2004 

مقاله
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تا 2006، ميزان متوسط زيان و تعداد قانون شكني هاي 
امنيتي به حد چشمگيري كاهش پيدا كرد. يكي از دلايل 
سرمايه گذاري هاي  امنيتي،  مشكلات  ارتقاي  در  اصلي 
فناوري  امنيت  مستمر شركت هاي كوچك و متوسط در 
اطلاعات و برنامه هاي آگاهي از امنيت اطلاعات بوده است. 
كارمندان استفاده كننده از فناوري اطلاعات به تنهايي در 
نمي توانند  امنيتي  قانون شكني هاي  رخداد  متوقف سازي 
مؤثر باشند بلكه آگاهي امنيتي كاربران نهايي بايد ارتقاء 
داده شود و يك توازن منطقي بين راه حل هاي فني و غير 

فني در سازمان وجود داشته باشد.
و  حفاظت  براي  فني  غير  راه هاي  و  جنبه ها  از  يكي 
مديريت امنيت اطلاعات ارتقاي آگاهي كاربران از امنيت 
اطلاعات است در اين صورت افراد، به نقش و مسئوليت 
به خود  امنيت اطلاعات در كار مربوط  خويش در حفظ 
آگاه خواهند بود. آگاهي از امنيت اطلاعات در افراد منجر 
امنيتي  فعاليت هاي خوب  تقويت  و  رفتار  تغيير  ايجاد  به 
مي شود و به آنها اجازه مي دهد تا نسبت به امنيت فناوري 
اطلاعات نگران و پاسخگو باشند و به تدريج به فرهنگ در 

سازمان ها تبديل خواهد شد. 
بنابراين بايستي به موازات تمهيدات فني اعمال شده 
جاري  سياست هاي  و  قوانين  در  اطلاعات،  امنيت  براي 
امور  در  اطلاعات  تبادل  فضاي  نوين  جايگاه  با  متناسب 

مديريتي و اطلاع رساني تجديد نظر گردد و فرهنگ و آموزش هاي صحيح به كارگيري اطلاعات و تأمين امنيت آنها در اولويتي بالاتر نيز 
در سطح جامعه ترويج شود. بديهي است كه فقدان توجه به مقوله امنيت اطلاعات و افزايش ندادن آگاهي هاي لازم براي امنيت اطلاعات 
متناسب با سطوح مختلف افراد مانع از گسترش فضاي اطلاعاتي در ميان آحاد جامعه و جلب اعتماد مديران در به كاگيري روش هاي نوين 
نظارتي واطلاع رساني خواهد شد. ايجاد چهارچوبي كلي در سطح كلان با لحاظ كردن ويژگي هاي خاص فضاي تبادل اطلاعات و مقوله 

امنيت در اين فضا يك ضرورت است. 
با افزايش دانش و آگاهي هاي كارمندان يك سازمان از امنيت اطلاعات، رعايت اصول امنيتي در افراد به تدريج نهادينه مي شود؛ و اين 
امر به تغيير فرهنگ ها و ارزش هاي امنيتي كمك مي كند و از اين طريق صلاحيت امنيتي بهتري ايجاد مي شود. اگرچه روشي واحد كه 
با تمامي موقعيت ها منطبق باشد در سطح سازماني و انساني در عملكردهاي مختلف برنامه هاي مربوط به ارزيابي و ارتقاء آگاهي امنيتي 
يكساني وجود ندارد، داشتن يك رويه مشخص براي برقراري برنامه هاي ارزيابي و ارتقاء بر اساس سطوح آگاهي امنيتي بسيار ضروري است. 

◘  تاريخچه ي امنيت اطلاعات ◘
مفهوم و اهميت ايمني و امنيت از همان آغاز زندگي بشر وجود داشت، بشر هميشه براي بقا و ادامه زندگي سعي كرده است كه 
براي حفاظت از خود و دارايي هايش، آگاهي ها و دانش خود را نسبت به محيط و خطرات اطراف افزايش دهد. ايمني و امنيت، مفهومي 
ذاتي است كه با حفاظت از چيزهاي ارزشمند ارتباط پيدا مي كند؛ به طور خلاصه ايمني به راه هاي ممكن كه در آن سلامت يك سيستم 
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بايستي تأمين و دفع نقايصي كه در راه حصول به اهداف وجود 
دارد، تعريف مي شود.

نوعي  به سوي  هاروي  ديويد  قول  به  زمان  با گذشت  جهان 
فشردگي پيش مي رود، زمان و مكان درهم آميخته است، مركزهاي 
جايگزين  ناخالص  كدر  هويت هاي  و  است  داده  بي ثبات  و  لرزان 
هويت هاي تاب و خالص گشته است. از اين لحاظ، امنيت نيز مفهوم 

سنتي و كلاسيك خود را از دست داده است.
ثابتي  و  خاص  مدلول  به  امنيت  دال  زبان شناسانه  منظر  از 
رجوع نمي دهد و در گفتمان هاي گوناگون مصداق هاي متفاوتي به 
خود مي گيرد اما حفاظت از اطلاعات به عنوان مهم ترين سرمايه 
عصر  ظهور  از  قبل  داشت،  قرار  توجه  مورد  هميشه  سازمان ها 
شبكه ها، اطلاعات به صورت پرونده هاي كاغذي بايگاني مي شد هر 
چند اين رويه هنوز رايج است. با پديد آمدن شبكه ها و دسترسي 
كه  بستر  اين  از طريق  اطلاعات  اعظم  قسمت  اينترنت  به  آسان 
است.  پردازش  و  انتقال  حال  در  دارد  نام  اطلاعات  تبادل  فضاي 
قسمت اعظم اطلاعات به صورت ديجيتالي ذخيره و بازيابي شده 
و در اين فضا، سرعت و دقت انتقال اطلاعات خيلي بيشتر است. 
به موازات گسترش شبكه هاي محلي و سراسري تهديدات و سرقت 
و تخريب اطلاعات نيز بيشتر مي شود به طوري كه شايد يكي از 

مهم ترين مسائل در عصر اطلاعات، حفاظت آنها  باشد.

امنيت اطلاعات در عصر كامپيوتر
دامنه ي امنيت اطلاعات در عصر كامپيوتر به شدت تغيير كرده 
است. در آغاز اين دوره، مسائل امنيتي مربوط به مسائل زير مي شد:

-  امنيت فيزيكي مكاني و موقعيت كامپيوترها؛
-  تأييد قابليت اعتماد كاركناني كه با سيستم هاي كامپيوتري 

سروكار دارند.
دانست.  كلوسس  پروژه ي  مي توان  را  دوره  اين  مثال  بهترين 
پروژه مذكور در بلكي پارك لندن در نيمه دوم جنگ جهاني دوم 
به اجرا درآمد. بلكي پارك به منظور تسهيل رمزگشايي پيام هاي 
بود. طي جنگ  شده  ساخته  متفقين  نيروهاي  بين  شده  مبادله 
رمزگذاري/رمزگشايي  ماشيني  مدل هاي  از  آلمان  دوم،  جهاني 
الكترونيكي فراواني با نام انيگما استفاده مي كرد به منظور تسريع 
ماشين حساب هاي  از  بلكي  منفصل،  پيام هاي  رمزگشايي  فرايند 
جنگ،  طول  در  مي كرد.  استفاده  پمپ  نام  با  الكترومغناطيسي 

آلمان ها هرگز در مورد فعاليت هاي بلكي پارك اطلاعاتي پيدا نكرد 
سال  در  پروژه  اين  زمينه ي  در  اطلاعات  ماند.  محرمانه  پروژه،  و 

1970، منتشر گرديد.
در دهه 1970، تمركز اصلي بر روي امنيت فيزيكي ساختمان ها 
و نيز ايجاد انگيزه مناسب در كاربران بوده است. مسائل اين دوره به 

موارد زير محدود مي شد:
-  محافظت در برابر فجايع مانند آتش، سيل، نوسان هاي نيرو 

و ...
- محافظت در برابر افشاي اطلاعات. در اين دوره سيستم هاي 
كار  به  مختلف  تجهيزات  بين  داده  انتقال  براي  چندان  ارتباطي 
و  شده  ارائه  كاغذي  مستندات  قالب  در  داده  بنابراين  نمي رفت. 
سپس وارد سيستم كامپيوتري مي شد. از افشاي اطلاعات نيز به 
طور عمده توسط جلوگيري از ذخيره غير مجاز اطلاعات بر روي 
رسانه مغناطيسي يا مستندات كاغذي جلوگيري مي شد. به منظور 
اين گونه تقلب ها، كارمندان به صورت كاملًا جدي  از  جلوگيري 

تحت نظر مديريت قرار داشتند.
-  محافظت در برابر خطاهاي ناشي از بد عمل كردن سخت افزار، 
در اين دوره زماني، فناوري بسيار ناپايدار از امروز بود، همان طور 
كه نرم افزار در حال حاضر ناپايدار است. اجزاي كامپيوتري ممكن 
بود هر روز از كار بيفتند و زمان بين خرابي ها در قياس ساعت و 

بلكه روز بوده است.

اينترنت و امنيت اطلاعات
اينترنت در سال 1969، با شبكه اي به نام آرپانت كه مربوط به 
وزات دفاع امريكا بود، راه اندازي شد. هدف اين بود كه با استفاده از 
رايانه اي متصل به هم شرايطي ايجاد شود كه حتي اگر بخش هاي 
عمده اي از سيستم اطلاعاتي به هر دليلي از كار بيفتد كل شبكه 
به كار خود ادامه دهد و اطلاعات شبكه حفظ شود. از همان ابتدا 
فكر ايجاد شبكه براي جلوگيري از اثرات مخرب حملات اطلاعاتي 

مطرح شد.
در سال 1971، تعدادي از رايانه هاي دانشگاه ها و مراكز دولتي 
به اين شبكه ها متصل شدند و پژوهشگران از اين طريق شروع به 
تبادل اطلاعات كردند. با بروز رخدادهاي غير منتظره در اطلاعات، 
توجه به مسائل امنيت اطلاعات بيشتر شد. در سال 1988، آرپانت 
براي اولين بار با يك حادثه امنيتي سراسري در شبكه مواجه شد 
كه بعداً كرم موريس نام گرفت. رابرت موريس كه يك دانشجو در 
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نيويورک بود برنامه اي نوشت كه مي توانست 
به يك رايانه ديگر راه يابد و در آن تكثير 
رايانه اي ديگر  به  ترتيب  به همين  شود و 
نفوذ كند و سپس به صورت هندسي تكثير 
گردد. آن زمان 88000 رايانه به اين شبكه 
وصل بود اين برنامه سبب شد طي مدت 
به  متصل  رايانه هاي  از  درصد  ده  كوتاهي 
اين حادثه،  دنبال  به  بيفتد.  كار  از  شبكه 
بنياد مقابله با حوادث امنيت شكل گرفت 
با  مقابله  فعاليت هاي  هماهنگي  در  كه 
تجهيز  و  آموزش  امنيتي،   ضد  حمله هاي 
نقش  پيشگيرانه  روش هاي  و  شبكه ها 

مؤثري داشت.
شركت آي بي ام نخستين سازنده اي 
بود كه اهميت امنيت اطلاعات را تشخيص 

مسائل  عنوان مسئول  به  اوايل دهه 1970،  در  را  گروهي  و  داد 
ايجاد كرد. در دهه هاي 1980 و 1990، ديد وسيع تري  امنيتي 
نسبت به مسائل امنيت اطلاعات ايجاد شد. از جمله اين پيشرفت ها 

عبارتند بودند از: 
-  توسعه سريع سيستم هاي ارتباطي؛

محيط هاي  خصوص  به  و  شخصي  كامپيوترهاي  معرفي   -
محاسباتي توزيع شده در زيرساخت هاي ارتباطي.

در دهه ي اخير با رشد روز افزون كامپيوترها، فناوري اطلاعات 
تقريباً در تمامي زمينه هاي زندگي ما وارد شد. تمدن ما وابسته به 
اين فناوري است و عملكرد صحيح اين فناوري براي پيشرفت مداوم 

ضروري است.

رهنمودهايي براي نشر اطلاعات در اينترنت
امكان نشر اطلاعات  اينترنت،  قابل توجه  از ويژگي هاي  يكي 
توسط علاقمندان متناسب با زمينه هاي مورد علاقه است. با توجه 
به اينكه اينترنت يك منبع عمومي است، در زمان نشر اطلاعات 
مي بايست با رعايت موارد امنيتي از انتشار اطلاعاتي كه دستيابي 

عمومي به آن توجيه منطقي ندارد، اجتناب شود.
اينترنت، يك منبع بزرگ اطلاعاتي با قابليت دستيابي همگاني 
در  افراد  اطلاعات  يافتن  و  تحقيق  ارتباط،  براي  آن  از  كه  است 
اقصي نقاط جهان استفاده مي گردد. رسانه اي بس فراگير كه در 

عمر كوتاه خود توانسته است منشأ تحولات فراواني در عرصه حيات 
بشر گردد. بسياري از كاربران در زمان استفاده از اينترنت اين تصور 
را دارند كه به صورت ناشناس از منابع اطلاعاتي موجود استفاده 
مي نمايند و در زمان برقراري ارتباط با ساير افراد به صورت گمنام 
باقي مي مانند. ذكر اين نكته ضروري و از جهاتي نيز حائز اهميت 
است كه شما در زمان استفاده از اينترنت ناشناس نخواهيد بود و 
امكان يافتن اطلاعاتي در رابطه با شما براي ديگران وجود خواهد 
داشت همانگونه كه شما نيز مي توانيد اطلاعاتي را در رابطه با ساير 
كاربران آنلاين اينترنت پيدا نماييد. فقدان توجه به موضوع فوق، 
كاربران اينترنت را در معرض تهديد يا آسيب جدي قرار خواهد 
داد. اكثر مردم عموماً درخصوص اشتراک اطلاعات شخصي با افراد 
جانب  شوند،  مواجه  آنها  با  خيابان  در  است  ممكن  كه  غريبه اي 
احتياط را رعايت مي نمايند ولي همان افراد در زمان استفاده از 
اينترنت درخصوص ارسال اطلاعات شخصي خود با ساير كاربران 
اينترنت ترديد نمي كنند و متأسفانه در مواردي نيز زياده روي توأم 
با اغراق مي شود. به خاطر داشته باشيد پس از انتشار اطلاعات بر 
روي اينترنت، امكان دست يابي و استفاده از آن توسط افراد ناشناس 
بي شماري در اقصي نقاط جهان فراهم مي گردد و شما هيچ تصوري 
درخصوص نحوه استفاده از اطلاعات منتشر شده نمي توانيد داشته 

باشيد.
- اينترنت را به عنوان يك رمان درنظر بگيريد نه يك دفتر 
و  خود  علاقه  مورد  اطلاعات  نشر  از  پس  آيا  روزانه.  خاطرات 
مشكل  شما  براي  اينترنت  كاربران  ساير  توسط  آنان  مشاهده ي 
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خاصي ايجاد نمي گردد؟ پس از انتشار اطلاعات مورد علاقه خود، 
افرادي كه شما هرگز آنان را نديده ايد، مي توانند صفحات و اطلاعات 
شخصي شما را پيدا كنند و به آنان دست يابي داشته باشند. حتي 
اگر شما داراي يك روزنامه و يا وبلاگ آنلاين هستيد، به موازات 
انتشار مطالب، امكان استفاده عمومي از آنان فراهم مي گردد. برخي 
سايت ها ممكن است از رمزهاي عبور و ساير روش هاي امنيتي براي 
حفاظت از اطلاعات و محدوديت در دستيابي به آنان استفاده نمايند 
ولي روش هاي فوق توسط اكثر وب سايت به كار گرفته نمي شود. 
درصورتي كه قصد انتشار اطلاعات خصوصي خاصي را داريد و يا 
تنها افراد محدودي مي بايست به آنان دستيابي داشته باشند، شايد 

اينترنت بهترين گزينه در اين رابطه نباشد.
- دقت لازم درخصوص نشر اطلاعات و ماهيت آن: در گذشته اي 
نه چندان دور، يافتن اطلاعات به جز شماره تلفن و آدرس ساير 
افراد كار مشكلي بود. ولي امروزه با توجه به ويژگي هاي منحصر 
مشكلي  كار  افراد  ساير  متفاوت  اطلاعات  يافتن  اينترنت،  فرد  به 
به صورت  اطلاعات  از  گسترده اي  بسيار  اينك حجم  هم  نيست. 
آنلاين است و امكان دست يابي عمومي به آن وجود دارد. با توجه به 
اين كه تعداد زيادي از علاقمندان، صفحات وب شخصي نيز ايجاد 
مي نمايند، اين موضوع روندي كاملاً  تصاعدي و فزاينده دارد. در 
زمان انتشار اطلاعات همواره مي بايست به اين واقعيت مهم توجه 
شود كه اطلاعات منتشر شده براي تمام كاربران در سراسر جهان 

قابل استفاده خواهد بود. 
- توجه به اين واقعيت كه نمي توان وضعيت را به حالت قبل 
برگرداند: پس از انتشار اطلاعات، اطلاعات منتشر شده براي ساير 

كاربران و موتورهاي جستجو در دسترس خواهد بود. قبل از انتشار 
اطلاعات مي توان آن را ويرايش يا حذف كرد ولي پس از انتشار 
اطلاعات و استفاده از آن توسط ساير كاربران نمي توان آن را تغيير 
داد. حتي در صورتي كه شما صفحات حاوي اطلاعات منتشر شده 
را حذف نماييد، همواره اين احتمال وجود خواهد داشت كه برخي 
از كاربران صفحات فوق را بر روي كامپيوتر خود ذخيره كرده باشند 
باشد.  منتشر شده  اطلاعاتي  منابع  ساير  در  آن  از  بخش هايي  يا 
برخي از موتورهاي جستجو، نسخه هايي از صفحات وب را به منظور 
بازيابي سريع تر، ذخيره موقت مي نمايند. صفحات فوق ممكن است 
حتي پس از حذف نيز قابل دستيابي باشند. برخي مرورگرهاي وب 
نيز ممكن است صفحاتي را كه قبلاً مشاهده شده است، نگه داري 

نمايند.
خصوصاً  عمومي  منابع  روي  بر  اطلاعات  انتشار  زمان  در   -
اينترنت مي بايست قبل از هر اقدام ضرورت نشر اطلاعات و اينكه 
به  شود  داده  قرار  همگان  دسترس  در  مي بايست  اطلاعاتي  چه 
دقت بررسي گردد. سرقت هويت كاربران يكي از مسائل مهم در 
عرصه اينترنت است و با وجود اطلاعات بيشتر، مهاجمان قادر به 
جمع آوري اطلاعات بيشتر در رابطه با شما هستند و مي توانند در 
مواردي خاص خود را به جاي شما معرفي كنند و از موقعيت شما 

سوء استفاده نمايند.

برگرفته  از کتاب
حسن زاده، محمد و جهانگيري، نرگس. )1390(. امنيت اطلاعات 

)از آگاهي تا آموزش(. تهران: نشر كتابدار.
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كشف الكتريسيته و به كارگيري نيروي برق يكي از مهم ترين تجربه هاي بشر در طول تاريخ است. از اين رو طي دو قرن گذشته رشد 
علم و فناوري از سرعتي بي سابقه نسبت به قرن گذشته برخوردار بود و كاربرد الكتريسيته و شاخه هاي آن نظير برق، قدرت، مخابرات، 
الكترونيك، كنترل و ساير شاخه هاي اين دانش پيش رو در مجموعه ي علوم و فنون و نقش انكارناپذير آن در پيشبرد فناوري، سبب شد 

كه اهميت و ضرورت فعاليت علمي و سرمايه گذاري تحقيقاتي در اين علم بيش از پيش مورد توجه قرار گيرد.
الكترونيك دانش مطالعه ي عبور جريان الكتريكی از مواد مختلف- مانند نيمه رسانا ها، مقاومت ها، القاگرها و خازن ها- و آثار آن است. 
الكترونيك همچنين به عنوان شاخه ای از فيزيك نظری شناخته می شود. طراحی و ساخت مدارهای الكترونيكی برای حل مشكلات عملی، 
قسمتی از مباحث موجود در مهندسی الكترونيك را تشكيل می دهد. در برخی موارد مطالعه المان های جديد نيمه رسانا و فناوری های 

نزديك به آن، شاخه ای از فيزيك در نظر گرفته می شود.

◄ مهندسي الكترونيک
مهندسی الكترونيك يكی از شاخه های مهندسی است كه از رفتار و اثر الكترون ها استفاده مي كند و به توسعه ي قطعه ها، دستگاه ها، 
سيستم ها، يا تجهيزاتی می پردازد كه انرژی الكتريكی يكی از فاكتورهای آنهاست؛ همانند لامپ های خلاء، ترانزيستور ها، مدارهای مجتمع 
و مدارهای چاپی. اين رشته به شاخه ی وسيعی از مهندسی اشاره دارد كه زيرشاخه های بسياری را دربرمی گيرد. شامل رشته هايی كه با 
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توان، مهندسی ابزار دقيق، مخابرات، طراحی مدارهای نيمه هادی، 
و بسياری ديگر در ارتباط هستند. 

الكترونيك؛ مهندسان، مدار هايی را تست  در رشته مهندسی 
قطعه هاي  الكترومغناطيسی  خواص  از  كه  می كنند؛  طراحی  و 
الكتريكی همچون مقاومت ، خازن، سلف، ديود و ترانزيستور برای 
رسيدن به عملكرد خاصی بهره می برند. مدار راديو كه به استفاده 
كننده امكان می دهد تا همه سيگنال ها به جز سيگنال های يك 
ايستگاه را فيلتر كند، تنها يك نمونه از اين مدارهاست. در طراحی 
را می سازند  نقشه هايی  ابتدا  الكترونيك،  مدار مجتمع، مهندسان 
كه قطعه هاي الكتريكی را مشخص مي كند و ارتباطات بين آنها را 
وصف می كند. هنگامی كه تكميل شد، مهندسان كامپيوتر نقشه ها 
را به طرح هايی تبديل می كنند كه لايه های مختلف مواد هادی و 
نيمه هادی مورد نياز برای ساخت مدار را رسم می كنند. تبديل 
نقشه ها به پوسته ها می تواند توسط نرم افزار انجام پذيرد. اما اغلب 
به تنظيمات ريز انسان برای كاهش فضا و مصرف توان نياز است. 
هنگامی كه طرح كامل شد می تواند به يك كارخانه ساخت برای 

توليد فرستاده شود.

◄ واژه مهندسی الكترونيک 
واژه مهندسی برق كه در ميان دانشگاه های قديمی استفاده 
می شود هنوز هم مهندسی الكترونيك را تحت پوشش قرار می دهد 
و فارغ التحصيلان، مهندس برق لقب می گيرند. برخی از مردم بر 
اين باورند كه واژه ي مهندس برق بايد برای آن دسته از كسانی 
به كار رود كه در قدرت و جريان های بالا يا مهندسی فشار قوی 
تخصص دارند. در حالی كه گروهی ديگر معتقدند كه قدرت تنها 

يكی از زيرشاخه های مهندسی برق است )در واقع برای اين شاخه 
از صنعت مهندسی قدرت استفاده می شود(. در سال های اخير رشد 
رشته هايی جديد و جداگانه همچون مهندسی اطلاعات و مهندسی 
گروه های  اداره ي  در  كه  بوده ايم  شاهد  را  مخابراتی  سيستم های 
آموزشی تحت همين نام ها تحصيل می شوند. در آغاز دهه 1980، 
و  الكترونيك  به  اشاره  برای  معمولاً  كامپيو تر  مهندسی  واژه  نيز 
كامپيو تر  مهندسی  هرچند  می شد.  استفاده  اطلاعات  مهندسی 
هم اكنون به عنوان يكي از زيرمجموعه هاي مهندسی الكترونيك 

در نظر گرفته می شود.

◄پيشينه مهندسی الكترونيک در جهان
مهندسی الكترونيك به عنوان يك حرفه از پيشرفت های فنی 
در صنعت تلگراف در قرن 19 و صنايع راديو و تلويزيون در قرن 
و  دريافت  فنی؛  جاذبه  خاطر  به  راديو  به  مردم  شد.  حاصل   20
از مردمی كه در  انتقال اطلاعات علاقمند شدند. بسياری  سپس 
دهه ي 1920، به راديو و تلويزيون رفتند تنها آماتورهای دوره قبل 
تا  الكترونيك  بودند. شاخه جديد مهندسی  اول  از جنگ جهانی 
مقدار  و  تلويزيون  تجهيزات  راديو،  تلفن،  پيشرفت  از  زيادی  حد 
الكترونيكی در طول جنگ جهانی  توسعه سيستم های  از  زيادی 
دوم از جمله رادار، سونار، سيستم های ارتباطی و مهمات پيشرفته 
و سيستم های جنگ افزاری حاصل شد. در مدت اين سال ها اين 
در  تنها  و  می شدند  شناخته  راديو  مهندسی  عنوان  به  موضوع ها 
اواخر دهه 1950، استفاده از واژه مهندسی الكترونيك آغاز شد. 
در همين هنگام آزمايشگاه های الكترونيك )برای نمونه آزمايشگاه 
از كمك  استفاده  با  و  ايجاد شدند  آمريكا(  متحده  ايالات  در  بل 
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هزينه های شركت های بزرگ صنايع راديو، تلويزيون، و دستگاه های 
تلفن، شروع به توليد سلسله پيشرفت هايی در الكترونيك كردند. در 
سال 1948، ترانزيستور روی كار آمد و در سال 1960، مدار های 
انگلستان  در  كردند.  برپا  الكترونيك  صنعت  در  انقلابی  مجتمع 
الكترونيك به صورت مجزا از مهندسی برق به  موضوع مهندسی 
قبل  شد.  اضافه  سال 1960،  در حدود  دانشگاهی  مدرک  عنوان 
راديو  مرتبط همچون  و موضوع هاي  دانشجويان مهندسی  آن،  از 
و تلويزيون، مجبور بودند تا در سازمان های آموزش برقی ثبت نام 
برق  مهندسی  نداشت.  الكترونيك  به  مربوط  كنند كه درس های 
الكترونيك  با مهندسی  بود كه می توانست  نزديك ترين موضوعی 

هم طراز قرار گيرد.

◄ الكترونيک جديد
در سال 1898، نيكولا تسلا اولين ارتباط راديويی را به نمايش 
عموم در آورد. او جزئيات مبادی و اصول ارتباط راديويی را نمايش 
استاد  اولين  فلمينگ،  آميروز  جان  سال 1904،  در  داد.  شرح  و 
مهندسی برق در كالج لندن، اولين لامپ خلاء )ديود( را اختراع 
كرد. يك سال بعد در سال 1906، رابرت فون ليبن و لی د فارست 
به طور مستقل لامپ های تقويت كننده ای را ساختند كه لامپ سه 
قطبی ناميده می شد. آغاز الكترونيك معمولاً با اختراع لامپ خلاء 
توسط لی د فارست در 1907، در نظر گرفته می شود. در مدت 
10 سال، دستگاه او در فرستنده ها و گيرنده های راديويی همچون 
استفاده می شد. در  راه دور  تلفنی  تماس های  برای  سيستم هايی 
1912، ادوين هاوارد آرمسترانگ تقويت كننده ريجنراتيو فيدبك و 
نوسان ساز را اختراع كرد. او همچنين گيرنده راديو سوپرهترودين 

را اختراع كرد كه می توان آن را پدر راديوی پيشرفته امروزی ناميد. 
تقويت  دستگاه های  عنوان  به  سال  مدت 40  به  لامپ های خلاء 
كننده مطرح بودند. تا اينكه پژوهشگراني كه برای ويليام شاكلی در 
آزمايشگاه بل در حال فعاليت بودند، ترانزيستور را در سال 1947، 
اختراع كردند. در همين سال ها راديوهای ترانزيستوری، همچنين 
ترانزيستور ها  ممكن شد.  قدرتمند  و  بزرگ  كامپيوترهای  ساخت 
كوچك تر بودند و برای كار به ولتاژ كمتری احتياج داشتند. پيش 
از اختراع مدارهای مجتمع در سال 1959، مدارهای الكترونيكی 
با دست،  كه می توانست  از هم ساخته می شد  قطعه هاي جدا  از 
دستكاری شود. مدارهای غير يكپارچه به فضای بيشتری احتياج 
و مصرف توان بالاتری داشتند، خطای بيشتر و همچنين سرعت 
استفاده  ساده  كاربردهای  در  هنوز  گرچه  داشتند؛  پايين تری 
می شوند. در مقابل مدارهای مجتمع تعداد زيادی، گاهی ميليون ها، 
قطعه ريز الكتريكی، و به طور عمده ترانزيستور، را در يك تراشه 

كوچك در حدود اندازه يك سكه بسته بندی می كنند.
تلويزيون را به نمايش عموم  اولين  در 1927، فيلو فرانسورد 
در آورد. در طول دهه 1930، چند كشور شروع به پخش برنامه 
كردند و تعداد تلويزيون ها بعد از جنگ دوم جهانی به ميليون ها 
گيرنده گسترش يافت و سرانجام جهانی شد. از آن زمان به بعد، 
الكترونيك كاملًا در دستگاه های تلويزيون حاضر شد. تلويزيون ها و 
نمايشگرهای تصويری جديد هم از فناوري لامپ های خلاء بزرگ 

تكامل يافتند، همانند پلاسما و ال سی دی. 
در طول جنگ جهانی دوم تلاش های بسياری در الكترونيك 
اهداف و هواپيماهای دشمن صورت گرفت.  يافتن موقعيت  برای 
اينها همچنين شامل هدايت الكترونيكی بمب افكن ها، پادكارهای 

الكترونيكی، سيستم های اوليه رادار و... می شوند.
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◄ ادوات و مدارهای الكترونيكی
مدارهای الكترونيكی برای ايفا كردن وظايف مختلفی استفاده می شوند. كاربردهای اصلی مدارهای الكترونيكی عبارتند از: كنترل و 
پردازش داده ها؛ تبديل و توزيع توان الكتريكی؛  اجرای عمليات خاص. همه ي اين كاربردها با ايجاد و آشكارسازی ميدان الكترومغناطيسی 
و جريان الكتريكی ارتباط دارند. از انرژی الكتريكی در سال های انتهايی قرن 19 برای انتقال پيام به وسيله تلگراف و تلفن استفاده می شد 
اما بيشتر پيشرفت های مربوط به علم الكترونيك پس از ساخت راديو شكل گرفت. در يك نگاه ساده، يك سيستم الكترونيكی را می توان 

به سه بخش تقسيم كرد:
•	ورودی: حسگرهای الكترونيكی و مكانيكی )يا مبدل های انرژی(. اين تجهيزات سيگنال ها يا اطلاعات را از محيط خارج دريافت و 

سپس آنها را به جريان، ولتاژ يا سيگنال های ديجيتال تبديل می كنند. 
در  مدارها  اين  سيگنال:  پردازشگر  	•
تبديل  و  كردن  تفسير  اداره،  وظيفه  واقع 
در  آنها  استفاده  برای  ورودی  سيگنال های 
كاربرد مناسب را بر عهده دارند. معمولاً در 
بر  مركب  سيگنال های  پردازش  بخش  اين 
عهده پردازشگر سيگنال های ديجيتال است. 
ديگر  يا  كننده ها  فعال  خروجی:  	•
كه  انرژی(  مبدل های  )مانند  تجهيزات 
صورت  به  را  جريان  يا  ولتاژ  سيگنال های 
خروجی مناسب در خواهند آورد )برای مثال 
با ايفای يك وظيفه فيزيكی مانند چرخاندن 

يك موتور(. 
هر سه  دارای  تلويزيون  يك  مثال  برای 
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را  شده  پراكنده  سيگنال های  تلويزيون  ورودی  است.  بالا  بخش 
دريافت )به وسيله يك آنتن يا كابل( و آنها را به ولتاژ و جريان 
مناسب برای كار ديگر تجهيزات تبديل می كند. پردازشگر سيگنال 
پس از دريافت داده ها از ورودی اطلاعات مورد نياز مانند ميزان 
روشنايی، رنگ و صدا را از آن استخراج می كند. در نهايت قسمت 
خروجی اين اطلاعات را دوباره به صورت فيزيكی در خواهد آورد 
اين كار به وسيله يك لامپ اشعه كاتديك و يك بلندگوی آهنربايی 

انجام خواهد شد.

◄پيشينه مهندسي الكترونيک در ايران
تربيت  منظور  به  الكترونيك  و  مخابرات  مهندسي  رشته 
مهندساني ايجاد شد كه در فعاليت هاي صنعتي و تحقيقاتي در 
كه  بزرگي  جهش هاي  بپردازند.  فعاليت  به  شده  ياد  زمينه هاي 
با رشته  تنگاتنگي  ارتباط  آمده  به وجود  فناوري هاي مختلف  در 
الكترونيك دارد. در كشور ما عمده فعاليت هاي  و  مهندسي برق 
برق  با گرايش هاي مختلف مهندسي  مرتبط  پژوهشي  و  صنعتي 
وزارت  اطلاعات، دفاع  فناوري  و  ارتباطات  وزارتخانه  توسط چهار 
نيرو و صنايع انجام مي شود و از اين طريق درصد قابل توجهي از 
بودجه كل كشور صرف آباداني و پيشرفت در عرصه هاي مختلف 

مي شود. تمامي اين موارد دلالت بر جايگاه بسيار مهم و اساسي 
مجموعه مهندسي برق در توسعه و پيشرفت كشور دارند. بخش 
بخش هاي  قديمي ترين  از  يكي  الكترونيك،  و  مخابرات  مهندسي 
دانشكده مهندسي دانشگاه شيراز است كه در سال 1342، تأسيس 
گرديد و شاخه ها و گرايش هاي متعددي را در مجموعه  خود جاي 
داده است. اين بخش مهندسي در حال حاضر، در مقطع كارشناسي 
در گرايش هاي الكترونيك، مخابرات، در مقطع كارشناسي ارشد در 
گرايش هاي مخابرات سيستم، مخابرات ميدان و الكترونيك و در 
مقطع دكترا در گرايش مخابرات، دانشجو مي پذيرد. با تصويب هيئت 
رئيسه ي دانشگاه شيراز از سال 1387، بخش مهندسی مخابرات و 
الكترونيك در دانشكده مهندسی برق و كامپيوتر راه اندازی گرديد.
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زاويه ديد

●  پروژه هارپ چيست؟
هارپ، پروژه اي مشترک ميان نيروي هوايي و نيروي دريايي ايالات 
متحده ي امريكا در آلاسكا است. اين پروژه برنامه ا ي تحقيقاتي است كه 
براي مطالعه يونسفر طراحي شده تا فناوري تسليحات جديد توسعه يابد. 
سيستم هارپ براي دستكاري در يونسفر طراحي شده است. يونسفر 
لايه اي در حدود سي مايلي بالاي زمين است. فرستنده يا دستگاه هارپ بر 
روي زمين، يك سيستم آنتني چند فاز است، ميداني بزرگ از آنتن ها كه 
براي كار و متمركز ساختن انرژي فركانس هاي راديويي براي دستكاري 
يونسفر طراحي شده است. انرژي فركانس راديويي مي تواند به روش هايي 
كه هرگز براي ساير گيرنده ها امكان پذير نيست، تابيده شود؛ شكل بگيرد 
يا تغيير كند. اين دستگاه داراي قدرتي معادل يك ميليارد وات در زمان 
تكميل فاز اول پروژه بود. از آن براي »توموگرافي نفوذ به زمين« )بررسي 
با  ارتباط  معادن(،  زيرزميني  تأسيسات  استقرار  براي  زمين  لايه هاي 
زيردريايي ها، تغيير ارتباطات ديگران، رادار فوق افق، انتقال انرژي از يك 
بخش جهان به بخش ديگر بدون استفاده از سيم، ايجاد لايه ها يا سطوح 
پلاسما )انرژي( مصنوعي در يونسفر، تغييرات آب و هوايي يا يك سلاح 

ضد موشك استفاده مي شود. داستان هارپ و فناوري هاي مرتبط با آن 
بخشي از معماي »تحول امور نظامي« است كه دولت ايالات متحده ي 

امريكا آن را دنبال مي كند.

●  بالابردن سقف جهان
كودكي در حين بازي در فضاي باز با چشماني پر از اعتماد به آسمان 
آبي بالاي سرش نگاه مي كند. مادرش كلاهي حصيري به سر او گذارده، 
به صورت او كرم ضد آفتاب زده و انتظار دارد به دليل مصون نگاه داشتن 
اشعه های  اين  از  او  خورشيد،   بنفش  ماوراي  اشعه ي  برابر  در  فرزندش 
مضر در امان باشد. اما آيا او در امان است؟ هم بدن او و هم سياره اش، 
تحت تركيبي نامشخص از اشعه هاي ساخته ي دست بشر هستند و هم 
اينك ارتش امريكا در نظر دارد تا اين تركيبات را بيشتر كند. اين موضوع 
پنتاگون  پروژه ي  درباره ي  واقعيت  دنبال  به  كه  است  مردمي  درباره ي 
اين  مي شود.  اجرا  آلاسكا  در  افتاده  دور  بسيار  نقطه اي  در  كه  هستند 
ناميده مي شود براي تابش بيش  پروژه ي 30 ميليون دلاري كه هارپ 
شارژ شده ي  لايه ي  يونسفر–  به  اشعه  وات(  )ميليارد  گيگاوات  از 1/7 

چه كسي مي تواند اين قاتل 
بزرگ را متوقف كند؟
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استفاده  زمين  جو  بالاي  الكتريكي 
مي شود.

به  دستگاه  اين  ساده،  زبان  به 
وارونه  راديويي  تلسكوپ  يك  مثابه ي 
يا معكوس است يعني به جاي گيرنده، 
فرستنده است. اين امر باعث به جوش 
آمدن جو فوقاني مي شود. بعد از اختلال 
صورت  به  دوباره  اشعه ها  يونسفر،  در 
زمين  ما،  كالبد  درون  كه  بلند  امواج 
زمين  به  مي كنند،  نفوذ  اقيانوس ها  و 
اشعه اي  تهاجم  اين  آيا  مي گردند.  باز 
حيوانات  و  گياهان  حيات  به  مي تواند 
بر روي زمين آسيب بزند؟ پژوهشگران 
فناوري  يك  نمايانگر  هارپ  معتقدند 
است كه مي تواند به كلاس جديدي از 
تسليحات بينجامد كه مي توانند دنياي 
كاملًا  ابزاري  يعني  دهند  تغيير  را  ما 
استفاده  سوء  ابزار  اين  از  اگر  نظامي. 

ابزار  اين  از  بريزد. مي توان  به هم  را  و هواي جهان  شود، مي تواند آب 
عليه بشريت استفاده كرد طوري كه انديشه ها، باورها و احساسات مردم 
عوض شوند. همچنين مي توان از آن براي اهداف خوب يا بد استفاده كرد. 
مثلًا ساز موسيقي چنگ مي تواند براي توليد موسيقي موتزارت يا ملودي 

مارش مرگ استفاده شود.
آزمايش هاي  طريق  از  مي توان  را  فناوري  موضوع هاي  از  بسياري 

نظامي هارپ دنبال كرد، مانند:
تغييرات آب و هواي جهاني؛ 	•

آسيب هاي اكوسيستم؛  	•
اخلال در ارتباطات الكترونيكي؛  	•

تغييرات رفتاري يا ذهني. 	•
از  متضاد  كاملًا  عملكرد  دو  ذاتاً  مي توانند  هارپ  مانند  پروژه هايي 
خود نشان دهند بسته به اينكه دست اندركاران آن چه انديشه اي را براي 
استفاده از آن در سر بپرورانند، يعني پروژه هارپ همانگونه كه مي تواند 
فرصتي مغتنم باشد مي تواند نوعي تهديد نيز براي نسل بشر به شمار آيد. 
انتها متصور مي شوند ولي  به طور كلي دانشمندان در هر پروژه اي يك 
براي پروژه هارپ نمي توان هيچگونه حد و نهايتي قائل شد چرا كه با 
پديده هايي مانند اتمسفر زمين، فضا و انرژي هاي كيهاني مواجه هستيم 
و انتهاي اين پروژه مي تواند سرآغاز نسلي جديد از ابرفناوري ها و به نوعي 
فتح باب و سر منشأ انقلاب صنعتي آينده و رنسانسي ديگر در جامعه 

بشريت باشد و همانند بسياري از اختراع هاي بزرگ بشر مانند اختراع 
برق، تلفن، اينترنت و ... تحولي شگرف ايجاد نمايد.

از منظري ديگر، پروژه هايي نظير هارپ همانطور كه مي توانند براي 
به همان  باشند  ابرفناوري ها  از  نسل جديدي  و سرمنشأ  مفيد  بشريت 
اندازه نيز مي توانند براي كشورها تهديد بسيار جدي محسوب گردند و 
استفاده هاي نظامي بسيار مخربي داشته باشند و به قول برخي منتقدان 
آن، هارپ به نوعي حد نهايي سلاح ساخته دست بشر است به طوري كه 
تسليحات ديگر مانند انواع سلاح هاي هسته اي در برابر آن يك اسباب بازي 
ساده تلقي مي شوند. در صورتي كه بخواهيم به مختصري از كاربردهاي 
انساني و يا نظامي آن اشاره كنيم مي توان موارد زير را فهرست وار ذكر 
كرد، هر چند اين پروژه داراي ابعاد بسيار وسيعي است كه بسياري از 

كاربردهاي ديگر آن در آينده مورد استفاده قرار خواهد گرفت.

الف( برخي از کاربردهاي انسان دوستانه پروژه هارپ
1- انتقال برق و انرژي بدون استفاده از سيم به هر نقطه از زمين 
بدون اتلاف انرژي )بيش از 20 درصد از برق توليدي توسط نيروگاه ها به 

صورت گرما در خطوط انتقال برق شبكه تلف مي شود(؛
2- كنترل شرايط آب و هوا و ايجاد ابر و باران مصنوعي در مناطق 

خشك؛
3- بهره گيري از انرژي بادهاي خورشيدي و ايجاد انرژي پاک و بدون 
تشعشع به ميزان 1000 برابر انرژي اوليه براي تحريك لايه يونسفر جو 

زمين؛
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4- استفاده پزشكي براي درمان بيماران با مشكلات رواني؛
5- شارژ كردن باتري هاي ماهواره ها و سفينه ها از راه دور؛

6- اكتشاف ميادين نفتي و معادن زيرزميني.

ب( برخي از کاربردهاي نظامي پروژه هارپ
1- ايجاد يك سپر ضد موشكي در لايه هاي جوي كشور مورد نظر؛

2- ايجاد زمين لرزه هاي موضوعي با قدرت دلخواه در هر نقطه از جهان؛ 
3- ايجاد انواع توفان، سيل و سونامي در هر نقطه از جهان؛

4- مختل كردن كليه ارتباطات راديويي در طول جنگ بدون از دست 
دادن ارتباطات راديويي خود؛

5- مختل كردن و از كار انداختن كليه تجهيزات الكترونيكي ادوات جنگي 
مانند رادارها، هواپيماها و ...؛

6- نابودي هر نوع زيردريايي در اعماق اقيانوس ها؛
7- نابودي انواع هواپيماها و ماهواره ها در آسمان و در مدار زمين؛

8- ايجاد انفجاري بسيار مهيب در حد انفجارهاي هسته اي بدون داشتن 
تشعشع؛

9- ايجاد انواع ابر، مه و گرد و غبار براي مختل كردن حركت نيروهاي 
مقابل؛

10- كنترل ذهن سربازان شامل ايجاد علائم غش، منگي و حالات خواب 
آلودگي؛

11- ايجاد علائم افسردگي، هيجان هاي تصنعي، رخوت، عصبانيت كاذب 
و ... در افراد يك جامعه؛

12- به وجود آوردن خشكسالي در هر منطقه از جهان؛

13- كشف هر گونه پناهگاه، انبار مهمات، مكان هاي مخفي و ... در هر 
نقطه از جهان؛

... كشورهاي ديگر براي  اندازه گيري مقدار ذخائر نفتي، معدني و   -14
برنامه ريزي هاي تجاري در آينده.

موارد بالا تنها بخشي از كاربردهاي بسيار زياد پروژه هايي با مكانيسم 
انقلاب  پروژه سرآغاز  اين  گفت  بتوان  به جرأت  شايد  و  هارپ هستند 
صنعتي ديگر در جهان خواهد بود و به دليل چنين جذابيت هايي بسياري 
از كشورهاي پيشرفته دنيا مانند روسيه )از زمان شوروي سابق تاكنون(، 
ژاپن، كانادا و اتحاديه اروپا، با صرف بودجه هاي كلان روي پروژه هايي با 
مكانيسم هارپ،  سعي دارند از قافله چنين فناوري گرانبهايي عقب نيفتند.

● تعريف لايه ي يونسفر جو زمين
لايه ي يونسفر در بالاترين لايه ي اتموسفر قراردارد.
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 اين لايه، تشعشعات خطرناک »ماوراي بنفش« و »اشعه ايكس« 
خورشيد را جذب مي كند و مانند سقفي از ورود آنها به زمين جلوگيري 
به  همچنين  گردد.  امكان پذير  زمين  كره  روي  بر  زندگي  تا  مي نمايد 
دليل محيط الكتريكي موجود در يونسفر از اين لايه براي انعكاس امواج 
راديويي به اطراف زمين استفاده مي شود. اگر اين لايه به هر دليل دچار 
اختلال شود تأثيرات بسيار زيادي بر روي زمين مي گذارد و زيستن را 

مختل مي كند.
نيكولا تسلا، مخترعي بزرگ بود كه در هشتادمين سالگرد تولدش در 
10 ژوئيه، به نويسنده گفته بود آماده است دولت ايالات متحده ي امريكا 
را از راز نيروي الكترونيكي خود آگاه سازد كه مي توانست موتورهاي يك 
هواپيما را در فاصله ي 250 مايلي از كار بياندازد و بنابراين يك ديوار 

دفاعي نامرئي همچون ديوار چين را به دور كشور احداث نمايد.
او معتقد بود اين نيروي الكترونيكي مبتني بر يك اصل كاملاً  جديد 
فيزيكي است كه تاكنون هيچ كس حتي در رؤيا  نيز آن را تجسم نكرده 
است و متفاوت با اصول موجود در اختراع هاي او در ارتباط با انتقال برق 
از يك فاصله ي دور است كه بابت آن چند پروانه ي انحصاري بهره برداري 
دريافت كرده بود. به گفته ي آقاي تسلا، اين نوع نيرو از طريق پرتويي 
و  دارد  قطر  مربع  سانتيمتر  ميليونيوم  يك صد  كه  شد  خواهد  ايجاد 
مي توان آن را از طريق دستگاه ويژه اي توليد كرد كه بيش از 2 ميليون 

دلار هزينه ندارد و ساخت آن تنها سه ماه زمان مي برد.
به گفته ي او، اين اشعه در برگيرنده ي چهار اختراع است كه دو مورد 
از آنها قبلاً  تست شده اند. يكي از آنها، روش و ابزاري براي توليد اشعه 
و ديگري براي توليد انرژي در هواي آزاد است كه نياز به ميزان بالاي 
خلأ را از ميان مي برد؛ دوم، روش و فرايندي براي توليد نيروي بسيار 
عظيم الكتريكي است؛ سوم، روشي براي تشديد اين نيرو و چهارم روشي 
جديد براي توليد يك نيروي عظيم دافع الكتريكي است. اين به مثابه ي 

اشعه  اين  رساندن  ولتاژ  است.  يك سلاح 
به سطح هدفش، 50 ميليون 

ولت است.
ذهن  در  زيادي  پرسش هاي  شكل گيري  باعث  تسلا  ايده هاي 
دانشمندان پيرامون »قانون و نظم« شدند كه شايد پيش روي بسياري 
دارند.  قرار  فناوري هايي  چنين  كنترل كننده ي  دفاعي  سازمان هاي  از 
اين فناوري در هر جايي به كار  اگر  باور بودند كه  اين  بر  دانشمندان 
گرفته شود، بايد صادقانه و شفافانه مطرح شود و تنها بايد زماني به كار 
گرفته شود كه ايمن باشد. ايده ي آزادسازي چنين نيرويي در يونسفر 

سياره، به شدت باعث آشفتگي او شده بود.
موضوع ديگري نيز وجود داشت كه علاوه بر تأثيرات احتمالي هارپ، 
بر آب و هوا يا بر ارتباطات اضطراري در بوته زارهاي آلاسكا نگران كننده 
مي كرد  ثابت  كه  بود  شده  انجام  متعددي  مطالعات  سال ها،  بود. طي 
و  رفتار  ذهن،  بر  مي توانند  راديويي  فركانس هاي  امواج  پايين  سطوح 
فيزيولوژي انسان اثر گذار باشند. يكي از اسناد ديگر هارپ حكايت از آن 
داشت كه »اثبات شده اختلال هاي يونسفري منجر به زمين لرزه هايي 
همچون زلزله ي 28 مارس 1964 ميلادي آلاسكا شده اند«. دانشمندان 
به دنبال اين موضوع بودند كه آيا عكس اين موضوع نيز صادق است يعني 
آيا اختلال هاي عمدي در يونسفر مي توانند باعث به حركت درآمدن مواد 

درون زمين و ايجاد زمين لرزه شوند يا خير.
فركانس هاي  در  الكترومغناطيسي  امواج  ارسال  و  استفاده  توانايي 
فرد  به  منحصر  توانايي  يك  نمايانگر  زمين،  مختلف  نقاط  به  مختلف 
براي مختل كردن همزمان تمامي شيوه هاي ارتباطي دريايي و يا هوايي 
است. اين اختراع نمايانگر توانايي ايجاد حجم بي نظيري از نيرو در نقاط 
استراتژيك اتمسفر زمين و حفظ سطح تزريق نيرو به ويژه در صورت 
استفاده از تكانه هاي تصادفي به صورتي است كه مراتب قابل كنترل تر 
آنچه  است.  هسته اي  تجهيزات  ويژه  به  قبلي  روش هاي  از  دقيق تر  و 
ارتباط هاي ديگران استفاده مي شود، مي تواند خود به  كه براي اخلال 
مثابه ي شبكه اي ارتباطي عمل كند. به علاوه ، 
وقتي اين شبكه ي ارتباطي ايجاد 
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شد، مي توان از اثرات دور از ذهن آن براي از كار انداختن سيگنال هاي 
ارتباطي ديگران در راستاي اهداف اطلاعاتي استفاده كرد.

●  بالا در آسمان
خورشيدهاي بي شمار در ديگر منظومه ها، اشعه هاي كيهاني را به 
اشعه ي  ما،  مي كنند. خورشيد  منتشر  تمامي جهت ها  در  مستمر  طور 
را  بنفش  ماوراء  نور  كوتاه تر  موج هاي  طول  و  ايكس  اشعه ي  گاما، 
برخورد مي كنند،  زمين  اتمسفر  بيروني  اشعه ي  با  آنها  وقتي  مي تاباند. 
اين اشعه هاي كيهاني توسط اتم ها جذب مي شوند اما در الكترون ها اين 
از الكترون ها در  فرايند از اتم ها خارج مي شوند. بنابراين، جريان ثابتي 
و  تغيير مي كنند  بار  به شكل  اتم ها  و  داشت  وجود خواهد  ارتفاع  اين 
به يون هاي باردار تبديل مي شوند. نام اين فرايند، يونسفر است. ارتفاع 
رخ دادن اين يونيزاسيون 1000 كيلومتر در بالاترين و 50 كيلومتر در 
پايين سطح است، اما يون هاي داراي بار مثبت و منفي، در ارتفاع 80 تا 
معيار  براساس  به فشرده ترين شكل خود در مي آيند.  400 كيلومتري 
غيرمتريك، يونسفر در ارتفاع حدودِ 30 مايلي آغاز مي شود و تا 300 

مايل يا حتي بيشتر بالا مي رود.
طول  زمين،  اطراف  در  طبيعي  شده ي  شارژ  الكتريكي  سپر  اين 
موج هاي مضر اشعه ي خورشيد را فيلتر مي كنند و سطح زمين را در برابر 

بمباران پرتوها مصون نگاه مي دارد.
باردار شده ي  ذرات  زمين،  به سمت  بادهاي خورشيدي  با حركت 
الكتريكي در خطوط ميدان مغناطيسي زمين جريان مي يابند. در طول 
مسير كه حداقل مقاومت وجود دارد، ذرات پر انرژي به سمت قطب هاي 
الكتروجت  حالت  اين  كه  مي شوند  مجتمع  آنجا  در  و  مي روند  زمين 
ناميده مي شود. گاهي اوقات الكتروجت به تدريج كاهش مي يابد اما در 

از تشعشعات خورشيدي ايجاد مي گردد كه باعث  ساير موارد، سيلابي 
شكل گيري سيستمي از ذرات پر انرژي مي شود، آسمان پر نور مي گردد، 

پرده هاي شفق قطبي تغيير مي كنند.
امواج قوي راديويي، درجه حرارت و دانسيته ي الكترون ها را در يونسفر 
تغيير مي دهند و ساير سيگنال هاي راديويي كه از منطقه ي اصلاح شده 
عبور مي كنند، تحت تأثير قرار مي گيرند. دانشمندان به مدت سي سال 
بر روي اين موضوع تحقيق كرده اند و به تدريج مشخص شد كه هدايت 
امواج پر قدرت به يونسفر باعث بروز بي ثباتي مي گردد. گرم كننده هاي 
يونسفري به طور عمده توسط دانشگاه ها و انستيتوهاي تحقيقاتي فعاليت 
مي كنند. انستيتو تحقيقات بين المللي استفورد اقدام به توسعه ي انبوهي 
با بودجه ي آژانس دفاع هسته اي  انتقال فركانس هاي بالا  از برنامه هاي 
كرد. جديدترين ابزار چند منظوره كه براي هارپ ساخته شده، توسط 

پايگاه هوايي فيليپس هدايت مي شود.
 

يكي از كاربردهاي نظامي اين دانش، آلوده كردن تركيبات شيميايي، 
هوا يا ديگر امكانات در حين جنگ است. كاربرد ديگر اين فناوري، ايجاد 
توازن مجدد در خصايص شيميايي افراد با استفاده از تركيب سطوح پايين 
مواد شيميايي با فرستنده هاي تنظيم شده است. اين مورد، يك روش 
درماني در اروپا و آسيا از طريق روش هاي الكتروليزري طب سوزني است 

كه توسط پژوهشگران اين حوزه تكميل شده است. 
با وجود تمامي هشدارهاي بيولوژيكي، متأسفانه هارپ به راه خود 
ادامه مي دهد. برخي پژوهشگران معتقدند منع استفاده از فناوري هاي 
واقع  در  اما  است،  واقع بينانه  غير  و  ممكن  غير  موج ها  ريز  و  راديويي 
خطرات به ميزان زيادي ناديده گرفته مي شوند. در راه رسيدن به هدف، 
متفكران بايد به ديگر انسان ها كمك كنند. آنها بايد درباره ي اين موضوع 
تحقيق كنند كه آيا يك محيط به شدت استرس آميز الكترومغناطيسي، 
بر قدرت تفكر انسان تأثير مي گذارد يا نه. اگر چنين است، آنگاه ناديده 
گرفتن اين واقعيت باعث مي شود كه ما شاهد انبوهي از سياستگذاراني 
انسان منابع كافي براي  باشيم كه غير منطقي تصميم گيري مي كنند. 
تغيير فناوري ها را در اختيار دارد البته اگر سياست گذاران بخواهند چنين 
اتفاقي رخ دهد. افرادي كه دانشمند نيستند، بايد سطح اطلاعات خود را 

در اين خصوص بالا ببرند.
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در  هستند  سالي  چه  و  كجا  متولد  ايشان  اينكه  درباره 
مختلفی  روايت های  ولی  دادم  انجام  زيادی  مطالعات  اينترنت 
اين  ايشان  خود  از  كه  گرفتم  تصميم  بنابراين  داشت،  وجود 
مطلب را بپرسم، چنين شد كه براي ايشان در سايت خودشان 
پيام گذاشتم كه مطلب صحيح را به بنده بفرمايند ايشان نيز 
با لطف بسيار زياد در اسرع وقت  به من چنين پاسخ دادند كه 
ايشان متولد 1333، در شهر دامغان هستند و نيز چند سايت 
درباره  كه  كتابي  همچنين  و  زندگي نامه شان  به  مربوط  ديگر 
زندگي ايشان چاپ شده است را به من معرفي كردند. جالب 
است بدانيد كه دكتر خود را شاهكويی می داند يعنی جايی كه 

پدر و مادر ايشان متولد و اهل آنجا هستند.
ليسانس  ايشان  است.  كنترل  جلالي،  دكتر  تخصص 
مهندسي برق الكترونيك را در سال 1364، از دانشگاه خواجه 
نصيرالدين طوسي و كارشناسي ارشد، دكترا و فوق دكترايشان 
را از دانشگاه هاي اوكلاهما و وست ويرجينيا در سال هاي 1368 
و 1373دريافت كرده اند. دكتر جلالي جزء پژوهشگران آينده نگر 
هستند و نظريه موج چهارم، عصر مجازي را براي اولين بار در 
دنيا مطرح كرده اند. ايشان تاكنون چند پروژه ICT را در سطح 
ملي در زمينه هاي مختلف توسعه فناوري اطلاعات و ارتباطات 

انجام داده اند.
ليست بخشي از خدمات ايشان به شرح زير است:

1- طراحي شهر الكترونيك كيش )اين پروژه در سال 1379 
شروع شد و در فرهنگ سازي توسعه ICT كشور نقش مؤثري 

داشت و هم اكنون توسط يك شركت ايرلندي دنبال مي شود(؛
2- طراحي همايش جهاني شهرهاي الكترونيكي و اينترنتي 

)اين همايش نقطه عطفي در توسعه ICT كشور گرديد(؛
3- طراحي همايش كاربرد فناوري اطلاعات و ارتباطات در 

روستا )آغازگر فعاليت هاي ICT روستايي در كشور گرديد(.
4- طراحي اولين مركز جامع خدمات كاربردي اينترنت در 

ايران؛
كه  »شاهكوه«  ايران  اينترنتي  روستاي  اولين  طراحي   -5
طريق  از  جهان  سراسر  از  نفر  ميليون  يك  از  بيش  تاكنون 
وب سايت از آن بازديد كرده اند و اغلب رسانه هاي جهان آن را 

مورد توجه قرار داده اند.
فناوري  كاربردي  خدمات  جامع  مركز  اولين  طراحي   -6

اطلاعات و ارتباطات روستايي كشور؛
)شامل  كشور  شمال   ICT كريدور  مقدماتي  طراحي   -7

استان هاي گيلان، گلستان و مازندران(؛
8- مجري تدوين سند راهبردي شهر الكترونيك مشهد با 
محوريت شهرداري؛ سند راهبردي ICT روستايي كشور، سند 
راهبردي  سند   RFP قم؛   و  مازندران  استان   ICT راهبردي 
ICT سازمان گسترش و نوسازي معادن و صنايع معدني ايران؛ 
خدمت  ضمن  مجازي  آموزش  نرم افزار  تهيه  مجري،   -9

دبيران كشور در وزارت آموزش و پرورش؛
مجري پروژه دولت الكترونيكي و پروژه كار از راه دور   -10

در شركت فولاد مباركه اصفهان؛

معرفی شخصيت

دکتر علی اکبر 
جلالی،

 بنيانگذار 
اولين روستاي 
الكترونيكي در 

ايران
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شبكه  روي  بر  مجازي  درس  اولين  دهنده  ارائه   -11
اينترنت در ايران؛

فناوري منطقه  و  يونسكو در آموزش  عضو مستقل   -12
عضو  كشور،  مجازي  آموزش  كميته  عضو  اقيانوسيه،  و  آسيا 
انجمن  مديره  هيئت  ايران، عضو   ICT انجمن  مديره  هيئت 
ايراني مطالعات جامعه اطلاعاتي، عضو شوراي پژوهشي آموزش 

و پرورش كشور؛
نمونه سال هاي 78 و 79 دانشگاه علم و  13- پژوهشگر 
صنعت ايران، پژوهشگر برتر صنعت IT كشور در سال 1382؛

استاد نمونه دانشكده برق دانشگاه علم و صنعت ايران   -14
در سالهاي 76 و 75، پژوهشگر نمونه ی دانشكده برق در سال 

1382 ، 1384 و 1385؛
در  كتاب  و 26  مقاله  از صد  بيش  مترجم  و  مؤلف   -15
زمينه مهندسي برق و ICT كه كتاب PLC ايشان مقام اول 
ترجمه كتاب سال 1378، را در سطح كشور را داشته است، و 
كتاب Reduced Order Systems ايشان به زبان انگليسي 
در سال 2006، توسط انتشارات Springer در آمريكا به چاپ 
به  جهان  معتبر  دانشگاه هاي  و   NASA در  و  است  رسيده 

عنوان كتاب مرجع استفاده مي شود؛
16- كسب جايزه eASIA 2007، منطقه آسيا و اقيانوسيه 
در نوآوري و خلاقيت در پروژه اولين مركز ICT روستايي كشور 
برگزيده  نيز  و  يونسكو  و  ملل  سازمان   ،  AFACT از طرف 
بزرگترين جايزه بين المللي روابط عمومي سال 2009، توسط 
انجمن تخصصي روابط عمومي ايران و مؤسسه كارگزار روابط 

عمومي.
برخي از سوابق شغلی آموزشی و غير آموزشی

1- مشاور رئيس و مديركل دفتر رياست، روابط عمومي 

و بين الملل در دانشگاه علم و صنعت ايران از سال 1377 تا 
1379؛

اجرائي  هماهنگي  شوراي  دانشگاه،  شوراي  عضو   -2
دانشگاه و هيئت مميزه دانشگاه علم و صنعت ايران؛

3- معاون پژوهشي پژوهشكده ي الكترونيك؛
4- مدير امور پژوهشي و بين ا لملل دانشگاه علم و صنعت 

ايران؛
5- عضو هيئت علمي، مدير گروه كنترل، مدير فوق برنامه 
فرهنگي- دانشجويي، مسئول مركز كامپيوتر و مدير دوره هاي 

كوتاه مدت مهندسي برق.

در حال حاضر ايشان به عنوان دانشيار در دانشكده برق 
دانشگاه علم و صنعت ايران و پژوهشكده الكترونيك مشغول 
به تدريس و پژوهش و نيز استاد پاره وقت دانشگاه ويرجينياي 

غربي هستند.

منابع
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معرفی كتاب

نام کتاب: امنيت اطلاعات: از آگاهي تا آموزش
نویسندگان: دکتر محمد حسن زاده،

                     مهندس نرگس جانگيري
ناشر: نشر کتابدار

نويسندگان كتاب در پيشگفتار بيان كرده اند كه امروزه كمتر كسي را مي توان يافت كه اطلاعاتي براي از دست رفتن 
نداشته باشد. همه ما در معرض از دست دادن اطلاعاتي هستيم كه ممكن است به دست آوردن آنها ديگر امكان پذير نباشد. 
از سوي ديگر نوعي از دزدي و ناامني در محيط هاي كاري رواج يافته است كه ريشه در گسترش فناوري اطلاعات و ارتباطات 

و آسيب هاي همراه آن دارد. 
بدون شك شاه بيت امنيت اطلاعات، آگاهي است. در صورتي كه همه ما از جوانب مختلف امنيت اطلاعات آگاه باشيم، 
كمتر دچار ضرر و زيان مي شويم. ساده ترين و مؤثرترين راه براي دستيابي به آگاهي، آموزش است؛ بنابراين آموزش امنيت 

اطلاعات يكي از مهم ترين مباحثي است كه بايد در سطح فردي،  سازماني و ملي به آن پرداخته شود. 
اين كتاب به عنوان دستاوردي از نگاه جامع به امنيت اطلاعات، با اين هدف تدوين شده است كه دانش مناسبي از امنيت 
اطلاعات، اهميت آن، مدل ها و مباني نظري آن ارائه نمايد و سپس با تأكيد بر اهميت آگاهي و كسب آن از رهگذر آموزش، 
چهارچوبي براي اين مفهوم فراهم آورد. در ضمن با ارائه ي خلاصه اي از يافته هاي يك تحقيق ميداني، آموزه هايي عملي از 
امنيت اطلاعات را به خوانندگان عرضه مي كند. فصل هاي نه گانه در اين كتاب، مفهوم امنيت اطلاعات را از آگاهي تا آموزش 

پوشش مي دهد.
  در فصل اول، كليت امنيت اطلاعات تبيين شده است. فصل دوم، به مؤلفه هاي تشكيل دهنده امنيت اطلاعات به همراه 
مصداق-ها و واژه هاي آنها به تفصل پرداخته شده است. فصل سوم كتاب به مدل هاي امنيت اطلاعات اختصاص دارد و در 
فصل چهارم، عوامل تأثيرگذار بر امنيت اطلاعات بررسي و بر نقش عوامل انساني در ارتقاي امنيت اطلاعات تأكيد شده است. 
فصل هاي پنجم و ششم به آگاهي از امنيت اطلاعات و آموزش آن اختصاص يافته است تا به صورت توأمان دو مفهوم كليدي 
اين كتاب را تبيين كند. فصل هفتم نمونه اي از يك مطالعه موردي گزارش شده كه در يك مؤسسه مالي به انجام رسيده 
است. در نهايت فصل هاي هشتم و نهم كتاب به ارائه ي راهكارهاي عملياتي در حوزه ي ارتقاي امنيت اطلاعات به تفكيك 

نقاط آسيب پذير پرداخته است. 
اين كتاب براي سه گروه از افراد تدوين شده است: كساني كه به مبحث امنيت اطلاعات علاقمند هستند؛ كساني كه به 
صورت حرفه اي با فناوري اطلاعات و ارتباطات كار مي كنند و دانشجويان رشته هاي كتابداري و اطلاع رساني، مديريت فناوري 

اطلاعات و پژوهشگران حوزه ي منابع اطلاعاتي.  
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نفوذگران در جنگ سايبري چه كساني هستند؟ 

دانستني هاي  الکترونيك

1- گروه نفوذگران كلاه سفيد، هر كسی كه بتواند از سد موانع امنيتی يك شبكه بگذرد اما 
اقدام خرابكارانه ای انجام ندهد را يك هكر كلاه سفيد می خوانند. هكرهای كلاه سفيد 
متخصصان شبكه ای هستند كه چاله های امنيتی شبكه را پيدا می كنند و به مسئولان 

گزارش می دهند.
2- گروه نفوذگران كلاه سياه، اشخاصی هستند كه وارد كامپيوتر قربانی خود مي شوند و 

به دستبرد اطلاعات و يا جاسوسی كردن و يا پخش كردن ويروس و غيره می پردازند.
3- گروه نفوذگران كلاه خاكستری، اشخاصی هستند كه حد وسط دو تعريف بالا می شوند.

4- گروه نفوذگران كلاه صورتی، اين افراد آدم های كم سوادی هستند كه با چند نرم افزار خرابكارانه به آزار و اذيت بقيه اقدام می كنند.
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ايست بازرسي فركانس ها چيست؟
مهره يا چوک فريت؛ اين اسم برجستگي هاي استوانه اي شكلي است كه نزديك به انتهاي برخي كابل هاي متصل به رايانه )و البته كابل 
بعضي وسايل الكترونيكي ديگر( ديده مي شود. اگر يكي از اين برجستگي ها را در يك كابل به درد نخور بشكنيد )يا يكي از انواع دو تكه آنها را 
باز كنيد( مي بينيد كه زير آنها يك استوانه فلز مانند و خاكستري رنگ قرار دارد كه كابل از ميان آن رد شده است. جنس اين استوانه از فريت 
است؛ يك ماده نيمه مغناطيسي كه از مخلوط كردن اكسيد آهن با چند فلز ديگر به دست مي آيد و در خيلي موارد مانند ساخت هسته آنتن هاي 
دروني راديو به كار مي رود. فريت در واقع يك فيلتر انتخابي است كه بسته به تركيباتش مي تواند بخش خاصي از امواج الكترومغناطيسي را به 

دام بيندازد و جذب كند.
از اين خاصيت براي كاهش اثر تداخل نويزهاي الكترومغناطيسي و به ويژه امواج راديويي در كار وسايل الكترونيكي حساس مثل رايانه 

استفاده مي شود؛ اما اين نويزها و امواج مزاحم از كجا مي آيند؟
رايانه ها وسايل نويزداري هستند. مادربوردِ رايانه، كريستالي دارد كه با فركانسي بين 300 تا 4000 مگاهرتز پيوسته در حال نوسان است. 
كارت گرافيكي هم براي تغذيه اطلاعاتي مانيتور از نوسانگرهاي ديگري استفاده مي كند. به همين ترتيب ابزارهاي ديگر هم اغلب پردازنده و 

فركانس كار خاص خودشان را دارند.
همه اين نوسانگرها مي توانند در فركانس كار خودشان سيگنال هاي راديويي تابش كنند كه بيشتر اين تشعشعات به وسيله كِيس فلزي رايانه 

جذب و خنثي مي شود؛ اما يك منبع ديگر براي توليد و انتقال نويز وجود دارد و آن، كابل هاي متصل به رايانه است.
اين كابل ها براي جرياني كه حمل مي كنند، درست حكم يك آنتن بلند و قدرتمند را دارند و امواجي با همان فركانس را در فضا پراكنده 
مي كند كه اين سيگنال ها مي تواند در كار راديو و تلويزيون هاي نزديك به كابل، اختلال ايجاد كند. به همين ترتيب، كابل هاي اتصال، توانايي 
جذب سيگنال هاي راديويي موجود در محيط و انتقال آنها همراه با جريان هاي اصلي به درون مدارهاي الكترونيكي رايانه را نيز دارند. اينجاست 
كه يك استوانه فريت مناسب با احاطه كردن كابل در يك انتهاي آن، اين بخش مزاحم از فركانس ها را جذب و به گرما تبديل مي كند در حالي 

كه به جريان هاي اصلي كه فركانس متفاوتي دارند، اجازه عبور مي دهد؛ يك ايست بازرسي براي فركانس هاي قاچاق.
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سحابی سر اسب

دانستني هاي ستاره شناسی

يك سحابی تاريك در ابر مولكولی شكارچی است كه نزديك به شرقی ترين نقطه ي صورت 
فلكی شكارچی )ستاره نطاق( قرا گرفته است و 1500 سال نوری تا زمين فاصله دارد. اين جرم 
همچون دندانه ای تيره در ميان سحابی نشری قرمز رنگ خودنمايی می كند. چهره   ي تيره ای 
از سر اسب در سحابی آشكار است و كه اين جرم در حقيقت غباری كدر است كه در جلوی 
سحابی نشری و پرنوری قرار گرفته است. اين جرم نيز همچون ابرهای جو زمين به صورت 
اتفاقی چنين شكلی را به خود گرفته است. بعد از چند هزار سال، بخش داخلی سحابی به 
دليل حركت دگرگون می شود. انتشار سحابی به رنگ قرمز به علت آميخته شدن الكترون با 
پروتون های اتم هيدروژن است. همچنين در تصوير، سحابی بازتابی آبی رنگی مشاهده می شود 

كه به گونه ای ممتاز نور آبی ستاره همدم را بازتاب می كند.

مثلث تابستاني چيست؟
مثلث تابستانی تشكيل شده از سه ستاره ی پر نور شب های تابستان كه اين ستاره ها عبارت اند از: ستاره آلفای شلياق، ستاره آلفای دجاجه 
و ستاره آلفای عقاب كه سه راس اين مثلث را تشكيل می دهند. هر يك از اين سه ستاره نام خاص ديگری نيز دارند. به آلفای شلياق »نسر 

واقع يا كركس نشسته يا وگا«، به آلفای دجاجه »دنب – ردف« و به آلفای عقاب »نسر طائر يا كركس پرنده« می گويند.
)توضيح: روش عمومی نام گذاری ستارگان اين است كه در هر صورت فلكی، پرنورترين ستاره با حرف آلفای يونانی، ستاره بعدی با حرف 
بتا و ... ناميده می شود. به عنوان مثال، آلفا دجاجه يعنی پرنورترين ستاره صورت فلكی دجاجه. البته حدود 200 ستاره آسمان، اسامی خاص 

دارند كه با هر دو نام شناخته می شوند(.
صورت فلكی دجاجه )مرغ يا ماكيان(: نام يك صورت فلكی در نيمكره شمالی آسمان. دجاجه صورت فلكی روشن و وسيعی است كه هم 
يادآور نام سنتی خود يعنی قو است و هم اسم غير رسمی اش، صليب شمالی را دارد. اين صورت فلكی كه پهنه ای از راه شيری را در تابستان 
پوشش می دهد دارای خوشه های ستاره ای فراوان به همراه سحابی های زيادی است. اين صورت فلكی صليب گونه در ميانه راه شيری واقع 
است. نورانی ترين ستاره دجاجه )آلفای دجاجه( كه در دم قرار دارد ردف يا دنب ناميده می شود و يكی از سه رأس مثلث تابستانی را شكل 

داده است. در كنار اين ستاره، شكاف تاريكی در راه شيری ديده می شود كه به گونی ذغال مشهور است.
صورت فلكی شلياق )چنگ رومی(: شلياق صورت فلكی كوچكی است ولی به علت دارا بودن ستاره درخشان »نسر واقع يا كركس نشسته« 
از اهميت ويژه ای برخوردار است. اين ستاره بعد از شعرای يمانی، درخشان ترين ستاره آسمان نيمكره شمالی است و همچنين پنجمين ستاره 

پر نور آسمان شلياق كه از فراز چنگ رومی با رنگ سفيد می درخشد. 
صورت فلكی عقاب: نام يك صورت فلكی لوزی شكل در نيمكره شمالی آسمان و يكی از 44 صورت فلكی معرفی شده توسط بطلميوس 
است. ستاره آلفا ستاره ای سه تايی است. ستاره بتا با نام الشاهين نيز ستاره ای سه تايی است. ستاره گاما با نام شاهين رازو يا Trazed شناخته 

می شود. ستاره اپسيلون نيز  با نام دنب العقاب شناخته می شود. نيز ستاره زتا اين صورت فلكی از نوع متغير قيفاووسی است.
ستاره آلفای عقاب »كركس پرنده« از جمله ستارگان درخشان آسمان است و در وسط سه ستاره تشكيل دهنده بال عقاب قرار گرفته 

است.
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رودخانه ها، گاز دي اكسيدكربن توليد مي كنند

آشنايي با ليست قرمز سازمان جهاني حفاظت از منابع طبيعي

دانستني هاي  زیست محيطی 

متخصصان علوم جوي درآمريكا تأكيد كردند كه رودخانه ها و نهرها منابع توليد 
گاز گلخانه اي دي اكسيدكربن هستند. اين متخصصان در آزمايش هاي جديدي 
دريافته اند كه جويبارها و رودخانه ها، حجم قابل ملاحظه اي از گاز دي اكسيدكربن 
را وارد اتمسفر زمين مي كنند. آنها تأكيد كردند كه اين يافته بايد در مطالعات 
كارشناسان  تلاش  با  كه  مطالعه  اين  بگيرد.  قرار  توجه  مورد  جوي  مدل سازي 
دانشگاه ييل در آمريكا صورت گرفته مي تواند روي نحوه بررسي ها و ارزيابي هاي 

متخصصان از حركت كربن در چرخه زمين، آب و اتمسفر تأثير بگذارد.
ديويد بوتمن از متخصصان برجسته دانشكده »مطالعات جنگلداري و محيط زيست« در اين دانشگاه تشريح كرد: رودخانه ها و 
نهرها درست همانطور كه ما در بازدم خود دي اكسيدكربن توليد مي كنيم، منبع توليد اين گاز هستند اما اين واقعيت تاكنون در 
محاسبات دانشمندان روي منابع توليد گازهاي گلخانه اي در نظر گرفته نشده است. اين در حالي است كه با توجه به يافته جديد، 

مناطق وسيعي مثل آمريكا مي توانند نقش به سزايي در توليد حجم بالايي از اين گاز داشته باشند.

سازمان جهاني حفاظت از منابع طبيعي در سال 1963، جامع ترين ليست وضعيت 
نگهداري از منابع طبيعي گياهي و جانوري را به وجود آورد. سازمان بين المللي حفاظت 
از طبيعت و منابع طبيعي معتبر ترين سازمان اعلام نظر در مورد وضعيت گونه ها است. 
خطر  ارزيابي  براي  دقيقي  ضوابط  روي  بر  سرخ(  داده هاي  )ليست  قرمز  ليست  اين 
انقراض هزاران گونه و زير گونه استوار شده است. اين ضوابط مربوط به همه گونه ها در 
تمام مناطق دنيا مي شود. هدف از تدوين اين ليست جلب توجه مردم، تصميم گيران 
و همچنين اجتماع هاي بين المللي به موضوع حفاظت از منابع طبيعي است تا از اين 

طريق از روند رو به رشد انقراض گونه هاي گياهي و جانوري جلوگيري شود. اصلي ترين ارزياب ها و سنجش گران گونه ها در دنيا، 
انجمن مطالعه بر زندگي حيوانات لندن، مؤسسه مطالعه بر زندگي حيوانات، مركز جهاني نظارت بر منابع طبيعي و بسياري از 
گروه هاي تخصصي هستند كه با كميسيون بقاي گونه هاي سازمان جهاني حفاظت از منابع طبيعي كار مي كنند. به طور كلي تاكنون 
ارزياب هاي اين سازمان و گروه ها حدود نيمي از گونه هاي در خطر انقراض را گزارش كرده اند. يكي ديگر از اهداف اين سازمان، به 
دست آوردن دسته هاي هر گونه  و ارزيابي آنها در صورت امكان هر 5 سال و يا هر 10 سال است. در بازبيني گونه ها در سال 2006، 
بيش از 7 هزار گونه زنده براي درج در ليست قرمز شناسايي شد. اين گونه ها تا سال 1996 سنجيده نشده بودند. اين سازمان در 
آخرين ارزيابي اش در 12 سپتامبر سال 2007، گونه هاي ليست قرمز خود را تا 16 هزار و 306 گونه در معرض انقراض بالا برده است. 

اين رقم 188 گونه بيشتر از آخرين ارزيابي در سال 2006، است.

منابع:
1- انجمن هاي تخصصي محيط زيست ]homepage[ 15 بهمن 1390 

]online[
< www.mohit-zist.com< ] 15 بهمن 1390[.

]online[ 1390 12 بهمن ]homepage[ 2- زيست شناسي
<www.zist.gidital.com< ]11 بهمن 1390[.

]online[ 1390 13 بهمن ]homepage[ 3- گياهان دارويي
< http://fa.parsiteb.com< ] 14 بهمن 1390[.

فروردين ماه 91 56



مغز شما اطلاعات دريافت شده توسط چشمتان را به طور شگفت انگيزی با هم 
تركيب می كند.

هنگامی كه به اطراف خود می نگريد، امكان دارد اطلاعاتی كه توسط دو چشم 
اينگونه موارد مغزتان  با هم مغاير باشند. آيا می دانيد در  خود دريافت می كنيد، 
چگونه رفتار می كند؟ آيا گيرنده هايی كه در مغز قرار دارند مستقل از هم عمل 
می كنند يا متأثر از يكديگر هستند؟ با انجام آزمايش زير خواهيد فهميد كه هر يك 

از دو چشم چگونه بر ديگری تأثير می گذارند. 

وسایل مورد نياز 
يك پرده ی سفيد كاملًا روشن، يا ديوار سفيد يا ورق سفيد كاغذ؛ چند ورق 

كاغذ سفيد مثل كاغذ فتوكپی يا كاغذ تايپ؛ نوار شفاف. 
سه ورق كاغذ را به صورت لوله هايی به طول 28 
سانتی متر و قطر تقريبی 1/5 سانتی متر درآوريد. برای 
جلوگيری از باز شدن كاغذها آنها را چسب بزنيد. يكی 
از لوله ها را طوری فشار دهيد كه سطح مقطع آن به 

صورت يك بيضی پهن درآيد )همانند شكل روبه رو(. 
 تكه ای كاغذ را به صورت نواری به عرض تقريبی 6/4 سانتی متر و طول تقريبی 28 سانتی متر ببريد. اين نوار را پيچانيد و با آن 

لوله ای به قطر 1/5سانتی متر و طول 28 سانتی متر بسازيد. با اين لوله های كاغذی می توانيد چهار آزمايش انجام دهيد: 
سوراخی روی دست؛ همپوشانی نقاط؛ دايره ها يا بيضی ها؛ روشن تر يا تاريك تر؟

آزمايش لوله های کاغذی شگفت انگيز

شرح آزمایش 
يكی از لوله های كاغذی را )كه با يك ورق كامل 
ساخته ايد( در دست راست خود نگه داريد. در حالی كه 
هر دو چشم خود را باز نگه داشته ايد، با چشم راست 
به درون لوله نگاه كنيد. حال كف دست چپ خود را 
جلوی صورت بياوريد و همانند شكل زير، در سمت 

چپ لوله نگه داريد.
 در كف دست خود يك سوراخ خواهيد ديد. 

چه اتفاقی در حال وقوع است؟ 
يكی از چشم ها يك دست، و ديگری يك سوراخ می بيند. چشم و مغز شما دو تصوير را با هم تركيب مي كند و يك دست با 

سوراخی در وسط آن می آفريند! 

سوراخی روی دست

تجربه های علمی
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            همپوشانی نقاط
◘ شرح آزمایش 

دو لوله ی كاغذی برداريد و روی دو چشم خود نگه داريد 
و از درون آنها به پرده ی سفيد )يا ديوار سفيد( نگاه كنيد. 
ابتدا يكی از دو چشم را ببنديد، سپس باز كنيد و ديگری را 
ببنديد. آيا روشنی نقطه ای كه از درون لوله ها می بينيد، با هر 

دو چشم يكسان است؟ 
دونقطه  از  قسمتی  تا  دهيد  را حركت  كاغذی  لوله های 
روشن روی هم بيفتد. توجه كنيد كه آن قسمت پرنورتر است. 
نقطه ها را به طور كامل روی هم بياندازيد. آيا نقطه ی تركيبی 
روشن تر از نقاط تنها به نظر می رسد؟ با بستن يك چشم اين 

موضوع را تحقيق كنيد. 

چه اتفاقی در حال وقوع است؟ 
وقتی فقط بخشی از دو نقطه را روی هم می اندازيد، چشم 
و مغز شما نتيجه می گيرند كه مجموع دو نقطه ی روشن بايد 
از يك نقطه ی تنها روشن تر به نظر برسند. وقتی دو نقطه به 
طور كامل روی هم می افتند، به نظر می رسد كه مغز شما يكی 

از آنها را ناديده می گيرد. 

             دايره ها يا بيضی ها
◘ شرح آزمایش 

يكی از لوله های كاغذی مدور را روی يك چشم و لوله ای 
را روی  بيضی درآورده ايد  به صورت  را  آن  كه سطح مقطع 
چشم ديگر بگذاريد. با دو لوله به ديوار سفيد نگاه كنيد و نقاط 
روشن را روی هم قرار دهيد. دايره می بينيد يا بيضی؟ جای 
لوله ها را با يكديگر عوض و آزمايش را تكرار كنيد. اگر شما 
در ابتدا فقط دايره را می ديديد، حال فقط بيضی را می بينيد.

چه اتفاقی در حال وقوع است؟ 
مغز و چشمان شما در ادغام كردن تصاوير مشكل دارند. 
بيشتر اشخاص يك چشم غالب دارند. مغز اين افراد تصويری 
افراد  از  انتخاب می كند. بعضی  كه از چشم غالب می آيد را 
هم چشم غالب ندارند و بنابراين دو شكل روی هم افتاده را 

می بينند. بهترين بازيكنان بيس بال چشم غالبی ندارند. 

             روشن تر يا تاريک تر؟

◘ شرح آزمایش 
يكی از لوله هايی را كه با ورق كاغذ كامل ساخته ايد را 
برداريد و جلوی يكی از چشمانتان بگيريد و در حالی كه هر 
دو چشمتان باز است، به ديوار سفيد نگاه كنيد. توجه كنيد كه 
نقطه ی نوری را كه از درون لوله می بينيد، روشن تر از بدنه ی 

لوله به نظر می رسد.
همين كار را با استفاده از لوله ای انجام دهيد كه از نوار 
باريك كاغذی درست كرده ايد. توجه كنيد كه نقطه ی روشن، 

اين بار تاريك تر از بدنه ی لوله است.

چه اتفاقی در حال وقوع است؟ 
گيرنده های نوری درون چشم شما، به محض دريافت نور، 
سيگنالی به مغزتان می فرستند. گيرنده ای كه نور را دريافت 
می كند، به گيرنده های مجاور نيز سيگنال هايی می فرستد كه 
باعث می شود حساسيتشان را نسبت به نور از دست بدهند. 
وقتی بدون لوله به ديوار سفيد می نگريد، يك زمينه با روشنايی 
مساوی  طور  به  گيرنده ها  همه ی  زيرا  می بينيد.  يكنواخت 
تحريك شده اند. زمانی كه شما از درون لوله ای نگاه مي كنيد 
كه با ورق كاغذی كامل درست شده است، نقطه ی روشن با 
است. چون گيرنده های مركز  تاريك محاصره شده  حلقه ی 
شبكيه توسط سيگنال های حلقه ی تاريك بازداشته نشده اند، 
نقطه روشن تر به نظر می رسد. در مقابل از ديواره های لوله ی 
ساخته شده از نوار باريك كاغذی، نور می تابد. وقتی از طريق 
اين لوله )با ديواره های نازک ( نگاه می كنيد، نقطه تاريك تر 
می تابد،  لوله  ديواره های  از  كه  نوری  زيرا  می رسد.  نظر  به 

حساسيت گيرنده های مركز شبكيه ی شما را می كاهد. 

منبع
 1390 بهمن   18  ]homepage[ شگفت انگيز  كاغذي  لوله هاي   -1

]online[
< http://daneshnameh.roshd.ir< ] 19 بهمن 1390[.
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سرگرمی

◄ با مقوا يك استوانه بسازيد و در زير آن ورق آلومينيوم بچسبانيد. سپس به ورق 
آلومينيوم سيمی وصل كنيد.

 

◄ مقداری پنبه را به آب نمك يا آبليمو آغشته كنيد و در داخل قوطی قرار دهيد. 
در مرحله بعد سكه ای تميز روی پنبه قرار دهيد. سپس به ترتيب ورق آلومينيوم، پنبه 

آغشته به آبليمو و سكه را روی هم قرار دهيد و اين كار را چند بار تكرار كنيد.
 

                              

         ◄ سرانجام سيمی را به طرف ديگر  سكه وصل كنيد.
  

◄ دو طرف ديگر سيم ها را به  زبانتان بزنيد چه احساسی دارد؟ آنها را به لامپی 
وصل كنيد چه مشاهده می كنيد؟

 
 

◄به شكل های زير توجّه كنيد
  

باتری بسازيم
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چقدر مايل هستيد تا متن  پيامی را بدون سيم، بدون »ارتباط 
اينترنت و بدون كارمزد« به يكی از دوستانتان بفرستيد؟

در اين پروژه ما يك فرستنده ی راديويی ساده می سازيم كه 
به كمك  كامپيوتر  كامپيوترتان وصل می شود.  پورت سريال  به 
يك برنامه ی ساده اطلاعات كلمه ای كه شما تايپ می كنيد را به 
سيگنال های راديويی تبديل می كند. اين سيگنال توسط كامپيوتر 
ديگر رمزگشايی می شود. كامپيوتر ديگر اين كار را به كمك يك 
مدار گيرنده ی راديويی ارزان و كارت صدا انجام می دهد. با كمی 
مطالعه درمی يابيد كه شما حتی به كامپيوتر ديگر نيز نياز نداريد 
زيرا سيگنال راديويی به صورت كدهای مورس ارسال  می شوند 
كه هر كسی با كمی تمرين می تواند رمزگشايی آن را ياد بگيرد. 
همچنين می توان از آن به عنوان يك زبان رمز يا به عنوان راهی 
برای ارسال پيام به نقاط دور )مثلًا به كمك يك آينه( در نظر 

گرفت.

وسایل مورد نياز
1- اسيلاتور )نوسان ساز( يك مگاهرتز: اگر شما راديويی داريد 
كه می تواند بسامدهای ديگر را دريافت كند می توانيد از اسيلاتور 

با بسامدهای ديگر استفاده كنيد.

2- اتصال پورت سريال: ما از اتصال 9 پين  RS232 استفاده 
می كنيم. شما می توانيد يك كابل سريال قديمی را باز كنيد يا از 

فروشگاه الكترونيك يا رايانه، يك اتصال نو بخريد.
3- مقداری سيم روكش دار به عنوان آنتن: تقريباً هر سيمی 

برای اين كار مناسب است، هرچه بلندتر بهتر.
4- سيم  سوسماری: اين يك تكه سيم با سرهای سوسماری 

)در هر طرفش( است.
برای ساخت طرح اوليه ی فرستنده مان، ما قطعه ها را با سيم  

تعويض  امكان  ما  به  كار  اين  به هم وصل می كنيم.  سوسماری 
اسيلاتور يك مگاهرتز با اسيلاتور ديگر و در نتيجه تغيير بسامد 
را می دهد. سپس ما نسخه ای از پروژه كه با مدار چاپی )سوكت 
برای اسيلاتور و LED برای روشن و خاموش شدن هم زمان با كد 

مورس( روشن ساخته می شود را به شما نشان خواهيم داد. 
قدم اول دو نيم كردن سيم سوسماری است. در تصوير بالا، دو 
سيم سوسماری سياه و قرمز را بريده ايم تا سيم كشی و ارتباطات 
مدار را راحت تر بتوان ديد. كمی از روكش عايق انتهای سيم ها را 
برداريد و يكی از سيم ها را به پين 5 و ديگری را به پين 4 لحيم 

كنيد.
پين 5 اتصال پورت سريال )سيم سياه در تصوير بالا( به پين 
زمين اسيلاتور وصل می شود. پين 4 اتصال پورت سريال به پين 
نحوه ی  از  طرحی  زير  تصوير  می شود.  وصل  اسيلاتور  تغذيه ی 

سيم كشی را نشان می دهد.
 

 
 

در تصوير زير اسيلاتور به طور وارونه ديده می شود و سيم كشی 
را به وضوح می توانيد ببينيد.

 

سيم  سوسماری سبز به آنتن وصل است كه می تواند هر سيم 
بلندی باشد. اين به پين خروجی اسيلاتور وصل می شود. پين باقی 
مانده ی اسيلاتور )نزديكترين به گوشه ی تيز( بدون استفاده رها 

می شود. به اين ترتيب فرستنده ی رايانه ای شما كامل است.

 منبع: 
 5 ] homepage[ ،محسني، مريم و فروزان كيا. مركز يادگيری سايت تبيان

] online[ 1390 بهمن ماه
< www.tebyan.net< ] 6 دي 1390[.

ساخت فرستنده ی رايانه ای 
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                                          چهارمين دوره کنفرانس و مسابقه ملي »اوريگامي« برگزار مي شود 

چهارمين دوره كنفرانس و مسابقه ملي اوريگامي در روزهاي 19 تا 21 ارديبهشت ماه سال آينده در دانشكده رياضي و علوم  كامپيوتر دانشگاه امير كبير برگزار 
خواهد شد.

 اوريگامي يا »هنر كاغذ و تا« يكي از كاردستي هاي محبوب ژاپني است كه امروزه در سراسر جهان طرفداران زيادي دارد. هدف اين هنر، آفريدن طرح هاي 
جالب با تا زدن هاي كاغذ است.

اوريگامي هنر و انديشه  تا زدن كاغذ يا صفحه هايي از جنس پلاستيك، فلز و مواد ديگر براي خلق شكل هاي مختلف است. اين شكل ها تعداد زيادي از حيوانات، 
پرندگان، ماهي ها، وسايل بازي، سقف استاديوم ها و وسايل تزييني، شكل هاي هندسي و اشكالي در ارتباط با گرافيك، معماري، صنعت و ... را شامل مي شوند. به 
عنوان مثال با استفاده از اين هنر، دانشمندان مي توانند فضاپيماهاي مدرن تري را با تا زدن به روش اوريگامی به فضا بفرستند. اوريگامي، دنياي رياضيات، مهندسي، 
علوم و هنرهاي ديگر را دچار تحول هاي كارامدي كرده است. اوريگامي طيف بسيار گسترده اي از كودكان دبستاني تا استادان دانشگاه را در بر مي گيرد. تمام مردم 
مي توانند از آن لذت ببرند و با خلق طرح هاي جديد به تاريخ اوريگامي بپيوندند. آخرين مهلت ارسال مقالات، 19 فروردين  ماه و زمان اعلام نتايج، اول ارديبهشت  
ماه سال آينده خواهد بود. موضوع مقاله هاي ارائه شده به اين كنفرانس »رياضيات اوريگامي«، »اوريگامي در علوم تربيتي و آموزش«، »اوريگامي در صنعت و 
 ،»)Folding( مهندسي«، »كاربرد اوريگامي در زيباسازي شهري«،  اوريگامي در علوم پايه«، »طراحي«، »هنر«، »نحوه آموزش اوريگامي«، »كارهاي برش«، »تا كردن
http://cg.aut. اعلام شده است. علاقمندان مي توانند براي كسب اطلاعات بيشتر به نشاني اينترنتي »)Ori-fabric( و »اوريفابريك »)Oribotic( اوريبوتيك«

ac.ir/origami مراجعه كنند.

نخستين کنفرانس بين المللي »نظريه پردازي و پيشرفت علوم انساني« برگزار مي شود

نخستين كنفرانس بين المللي »نظريه پردازي و پيشرفت علوم انساني« با حضور انديشمندان و صاحبنظران داخلي و خارجي حوزه علوم انساني، 11 و 12 آذرماه 
سال آينده در دانشگاه آزاد اسلامي واحد گرگان برگزار مي شود.

 نخستين كنفرانس بين المللي »نظريه پردازي و پيشرفت علوم انساني؛ مفاهيم و موانع و ضرورت ها« با حمايت معاونت پژوهش و فناوري دانشگاه آزاد و دبيرخانه 
هيئت حمايت از كرسي هاي نظريه پردازي برگزار مي شود.

 هدف از برگزاري اين كنفرانس ايجاد فرصت براي طرح نظرات و نقدهاي جديد در فضاهاي علمي و حمايت از انديشمنداني است كه نظريه هايي دارند و از 
پشتوانه علمي قوي برخوردار هستند.

رئيس شورای آموزشی منطقه 10 دانشگاه آزاد با اشاره به محورهای مقدماتی كنفرانس بين الملل »نظريه پردازي و پيشرفت علوم انساني« گفت: »تبيين مباني 
فرايند و سازوكارهاي نظريه پردازي«، »توسعه و گسترش تفكر و فرهنگ نقد و نظريه پردازي«، »شناسايي موانع و راهكارهاي نظريه پردازي در ايران«، »تبيين نقش 
كرسي هاي نظريه پردازي در پيشرفت فرهنگ و تمدن اسلامي«، »تدوين و توسعه نظريه هاي بومي از طريق كرسي هاي نظريه پردازي« و »ارائه الگوي ايراني اسلامي 
نظريه پردازي و نقد« از محورهاي اين كنفرانس است. اين كنفرانس همزمان با ايام دهه فجر رونمايي مي شود، گفت: علاقمندان براي كسب اطلاعات بيشتر مي توانند 

به سايت دبيرخانه كنفرانس به نشاني http://gorganconf.ir مراجعه كنند.

                                                      نخستين مسابقه »عكس متالوگرافي« برگزار مي شود 

نخستين مسابقه »عكس متالوگرافي«، 13 و 14 ارديبهشت ماه سال آينده در دانشكده مهندسي معدن و متالورژي دانشگاه صنعتي اميركبير با حمايت شبكه 
آزمايشگاهي فناوري نانو برگزار مي شود.

 پيشرفت علم تحليل ريزساختار، ايجاد فرصت براي ارائه آثار مربوط به علم و خواص مواد و تبادل اطلاعات در زمينه متالوگرافي از جمله اهداف برگزاري اين 
مسابقه عنوان شده است.

مسابقه عكس متالوگرافي در شش محور »ميكروسكوپ الكترونيكي«، »ميكروسكوپ نوري«، »متالوگرافي رنگي«، »مينرالوگرافي«، »سراموگرافي« و »عكاسي 
هنري علمي« برگزار مي شود. بر اساس اعلام دبيرخانه اين مسابقه، شركت كنندگان مي توانند عكس هاي خود را براي شركت در بخش هاي آزاد، هنري، موضوعي و 

نرم افزار متالوگرافي به دبيرخانه مسابقه ارسال كنند.
ثبت نام براي شركت در نخستين مسابقه عكس متالوگرافي كه در دانشگاه صنعتي اميركبير برگزار مي شود از مهرماه آغاز شده است و تا پايان اسفند ماه سال 
جاري ادامه دارد. عناوين عكس هاي راه يافته به بخش نمايشگاه، فروردين ماه سال آينده بر روي پايگاه اينترنتي مسابقه قرار مي گيرد. نتايج نهايي داوري نيز 14 
ارديبهشت  ماه در مراسم اختتاميه نمايشگاه اعلام خواهد شد. افراد مي توانند براي كسب اطلاعات بيشتر و شركت در مسابقه به پايگاه اينترنتي مسابقه به نشاني 

http://imc2012.ir	مراجعه كنند.

قرار فردا
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 دانشگر نشریه اي علمي است که با هدف ترویج علم و فناوري و اطلاع رساني از تازه هاي دانش و فناوري 
منتشر مي شود. اما تدوین و انتشار این نشریه تنها بخش کوچکي از این راه است. 

مهم تر از آن همراهي شما مخاطبان عزیز با دانشگر است. 
این صفحه مربوط به شماست. براي دانشگر نامه بنویسيد و آن را به نشاني نشریه یا پست الکترونيکي آن بفرستيد.

از کدام بخش نشریه بيشتر بهره برده اید؟ به نظرتان چه بخش هایي خيلي مهم نيست یا چه بخش هایي باید به نشریه 
اضافه شود؟ 

خلاصه اینکه هيچ بخشي از نشریه را از نگاه تيزبين خود محروم نکنيد، از طرح روي جلد تا مقالات. 
شما مي توانيد براي نشریه مطلب هم بنویسيد. این مطالب پس از بررسي و تأیيد تحریریه به نام خودتان در نشریه منتشر 

مي شود. 
دانشگر مي تواند ميعادگاهي براي همه دوست داران ترویج علم و فناوري در ایران عزیزمان باشد. 

◄بهاي اشتراک و هزينه پست: 
شش ماهه )شش شماره(: 100/000 ريال  يكساله )دوازده شماره(200/000 ريال    

بهاي اشتراک براي دانش آموزان و دانشجويان )با 30%تخفيف( 
شش ماهه )شش شماره(: 70/000 ريال  يك ساله )دوازده شماره(140/000ريال   

◄نحوه پرداخت: 
براي اشتراک يك ساله يا شش ماهه ماهنامه مبلغ حق اشتراک را به حساب سيبا به شماره 2172049001002 قابل 

پرداخت در كليه شعب بانك ملي ايران به نام مركز تحقيقات سياست علمي كشور واريز نماييد. 

◄مشخصات مشترک: 
سازمان/ دانشگاه/ مدرسه:  نام و نام خانوادگي:    

◄نشاني و اطلاعات تماس: 
آدرس دقيق پستي: شهر:   

كدپستي : 
تلفن همراه:  تلفن تماس:      

پست الكترونيكي: 

◄نحوه ارسال: 
فيش بانكي را به همراه اين فرم به نمابر 88069760 ارسال كرده و در اولين فرصت اصل فيش بانكي را براي 

تكميل اشتراک به نشاني زير پست كنيد: 
تهران: ميدان ونك، خيابان ملاصدرا، خيابان شيرازجنوبي، خيابان سهيل، شماره 9 كدپستي: 14358-94461

صندوق پستي: 13145-554 
براي استفاده از تخفيف ارسال كپي كارت معتبر دانش آموزي يا دانشجويي الزامي است.  
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