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 چکیده
شبکه ملی اطلاعات بررسی در رادیویی  ارتباطی هایتوسعه زیرساخت مان بازهمسی یتشعشعات الکترومغناطشدت پیوسته در این مقاله موضوع پایش 

به  اطلاعات . رسیدن به الزاماتی که در اسناد شبکه ملیباشندمیهای دسترسی و انتقال رادیویی ملی اطلاعات بخشاز جمله مهمترین اجزاء شبکه شده است. 

  ترهای نوین به دلیل چگالهای ارتباطی است. شبکهسلولی نظیر نسل پنجم شبکه اتبرداری از شبکه نوین ارتباطاند ناگزیر به بهرهعنوان اهداف کمی ذکر شده

از پدافند پدافند غیر عامل زیستی، اولین حلقه  چرخهعملا باعث افزایش شدت تشعشعات پرتوهای رادیویی خواهند شد. از طرفی با توجه به  هاایستگاهشدن 

شدت تشعشعات الکترومغناطیسی و گیری باشد. در هیمن راستا سنجه الکتریکی برای اندازهدائمی خطرات و تهدیدات میپایش و رصد غیرعامل زیستی، 

و با در نظر  های توسعه شبکه ملی اطلاعاتهمزمان با برنامهسازی و ساخته شد. مقایسه آن با سطوح مجاز بر اساس استانداردهای جهانی و ملی طراحی، شبیه

 پایش پیوستههای الکتریکی برای یکپارچه از سنجهسراسری شبکه  یک ایجادگرفتن منشور حقوق شهروندی در بهره مندی شهروندان از بهداشت تشعشعی، 

ها و های الکتریکی نیاز به تعیین شاخصنصب سنجهمکانیابی و چیدمان صحیح محل  گرفت. مورد توجه قرارکشور به عنوان یک نیاز شدت تشعشعات در 

  .اندشده پیشنهاد شناسایی وبرای انتخاب محل نصب سنجه ها فنی، محیطی و اجتماعی از منظر  شاخصسه دسته  مقالهانتهای  در .داردمعیارهای موثر 
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  .......شدت ینرخ تجمع وستهیپ شیپا یبرا یشنهادیارائه چارچوب پ   

2 
 

 مقدمه  -1

در عصر ارتباطات، تجهیزات مخابراتی بدون سیم در 

های کاری مشخص از چند صد کیلو هرتز تا چند ده فرکانس

شوند. گروهی از این تجهیزات، هرتز ساخته و استفاده میگیگا 

فای و ...، بخش جدانشدنی مانند موبایل، مایکروفر، بلوتوث، وای

اند. تشعشعات ناشی از این تجهیزات مانند زندگی روزمره ما شده

موبایل و یا امواج رادیو و تلویزیون، همواره بطور پیوسته در 

سوال در مورد میزان تأثیر این  محیط زندگی انسان وجود دارد.

ها و همچنین اثر آن بر عملکرد سایر تشعشعات بر سلامتی انسان

تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی مجاور همواره مطرح بوده 

است. در این زمینه استانداردهایی وجود دارد که شامل 

سلامتی، ایمنی و سازگاری الکترومغناطیسی  استاندارهای

تندات فنی، حدود و سطح توان تشعشعی قابل شود. این مسمی

کاربردهای مختلف و در بازه فرکانسی  تحمل و غیرمضر را برای

اند. مسئله اصلی در ارزیابی تطابق با کرده مشخص را تعیین

های الکتریکی ی میداناستاندارد، اندازه گیری دقیق و تاییدشده

 کاری و مغناطیسی در محیط و در نقاط مشخص، برای فرکانس

 تعیین شده است.

 ،های مخابراتی در یک دهه گذشتهبا توجه به گسترش شبکه 

 راه اندازی و استقرار ای به موضوعدر چند سال اخیر توجه ویژه

شده است. از طرفی توسعه شبکه  در کشور شبکه ملی اطلاعات

دسترسی انتقال و های بدون توجه به شبکه ملی اطلاعات

های نیست. با تجاری شدن نسل پنجم شبکهامکان پذیر رادیویی 

در های رادیویی عملا شبکه اندازی و استقرار آن و راه ارتباطی

-شبکه تر شدنِچگال. شوندمیتر چگالبخش دسترسی رادیویی 

پرتوگیری ناشی از  موضوع مطرح شدنباعث های رادیویی 

 . شده استساز به عنوان یک چالش تشعشعات غیر یون

و شود اولین آنچه که در پدافند زیستی عنوان میبر اساس 

 رصد و پایش است. ،گام از چرخه پدافند زیستیمهمترین 

امروزه در موضوع پایش شدت تشعشعات پرتوهای رادیویی 

نتایج  سازی و اجرا شده است.بسیاری از کشورهای دنیا پیاده

نظارت بر امواج  هایسامانهتحقیقات در مورد فعالیت 

 . ]1[آورده شده است 1جدول الکترومغناطیسی در اروپا در 

گیری میدان الکترومغناطیسی خلاصه نتایج بررسی فعالیت اندازه -1جدول 

 اروپاییدر کشورهای 
تلویزیون/رادیو کشور سیار مخابرات های شبکه   ELF 

 استرالیا

Ad Hoc بررسی و 
 وسیله به تطابق

AUVA  مورد در 
 با مشکوک مسائل

 ها محدودیت

Ad Hoc تطابق بررسی و 
 مورد در AUVA وسیله به

 محدودیت با مشکوک مسائل
 ها

Ad Hoc بررسی و 
 وسیله به تطابق

AUVA مورد در 
 با مشکوک مسائل

 ها محدودیت

 بلغارستان
 مشخصات که زمانی تنها

 .کند تغییر آنتن

 مشخصات که زمانی تنها
 .کند تغییر آنتن

 زمانی گیریاندازه
 آنتن مشخصات که

 .کند تغییر

 قبرس
 ماه 6 هر هاسایت همه

 بار یک

ماه یک  6ها هر همه سایت
 بار

گیری در مورد اندازه
 محل 10000

 فعالیت هیچگونه دانمارک

 آلمان
 /TV/رادیو)2000 گیریاندازه نمونه سالیانه، گیریاندازه

 انتشار کل تصادفی، انتخاب( موبایل
 بدون نظارت

 اسپانیا
 معیارهای ،150 گیریاندازه نمونه سالیانه، گیریاندازه

 RF، انتشار کل  مختلف انتخاب

زیرساخت جدید، 
گیری پروتکل اندازه

 مشخص نشده
 Ad Hoc فنلاند

 فرانسه

 با اغلب حساس، نقاط در سال هر گیریاندازه 2500 حدود
 آخرین. سیار مرکزی ایستگاه اغلب شهروندان، تقاضای
 و سیما و صدا بین تفکیک بدون. 2007 سنتز گزارش

 سیار مخابرات

 هاک اد گیریاندازه

 Ad Hoc یونان
 به هاسایت تمام از %20
 Ad Hoc شده انتخاب تصادفی صورت

مجارست
 ان

تاسیسات،  5ای از نمونه
گیری و برآورد اندازه

 سالانه

 60نمونه ای از 
های گیریتاسیسات)اندازه

تاسیسات  25سالانه(، 
 انتخاب شده برای محاسبات

سایت  5ای از نمونه
گیری برای اندازه
 سالانه

 ایرلند

 عمده طور به) تاسیسات 900 گیری دراندازه ،2003 تا
-اندازه 30-20 تقریبا حاضر، حال در(. پایه های-یستگاها

 فرکانسی انتخاب پیک گیریاندازه سالانه، گیری
Ad Hoc 

 ایتالیا

 ایستگاه صدها در( متغیر و متنوع) سالانه هایگیریاندازه
 باند، پهن هایگیریاندازه ،(پایه ایستگاه در عمده طور به)

 سیار مخابرات و سیما و صدا بین تفکیک بدون

 در گیریاندازه
-2006) تورینو

2008) 

 کرواسی

 از ± 10% سالانه
 و گیریاندازه) تاسیسات

 (محاسبات

) تاسیسات از ± 10% سالانه
 (محاسبات و گیریاندازه

 نشده تعیین

 مالت
 تاسیسات تمام سالانه،

(20) 
 تاسیسات تمام سالانه،

(500) 
 نشده تعیین

 هلند
 اساس بر ad hoc و تاسیسات تمام سالانه،: هاگیریاندازه

 ad hoc محاسبات عمومی، هایدرخواست
 هاک اد گیریاندازه

 هاک اد هاک اد هاک اد نروژ

 پرتغال
ocHd A (تفکیک بدون سالانه، گیریاندازه 100 حدود 

 (سیار مخابرات و سیما و صدا بین
 نشده تعیین

 رومانی

ocHd A اساس بر 
 20 حدود درخواست،

 سالانه

ocHd A اساس بر 
 100 حدود درخواست،

 سالانه
 نشده تعیین

 نظارت بدون سوئد

 سایت 10 دائمی گیریاندازه
 سایت 5 تصادفی انتخاب و

  hot در محاسبات. سالانه

spot شده انتخاب 

 نظارت بدون

 اسلواکی

سال تمام  3حداقل 
گیری در تمام اندازه
 های نصب شدهسایت

-اندازهسال تمام  3حداقل 

های گیری در تمام سایت
 نصب شده

 و گیریاندازه
 Ad محاسبات

Hoc 

 اسلوونی

گیری نظارت اندازه
سالانه در چند دو جین 

 تاسیسات

 در سالانه نظارت گیریاندازه
 تاسیسات جین دو چند

 نظارت گیریاندازه
 دو چند در سالانه
 تاسیسات جین

 سوییس
گیری و محاسبات اندازه

 جدیددر تاسیسات 

 در محاسبات و گیریاندازه
 گیریاندازه جدید، تاسیسات

ocHd A مناطق در 
 داده) انتشار نظارت منتخب،

 یهمه برای ساعت 24
 نمایش نظارت ،(هاسایت

 در سیستماتیک محیطی
 مرکزی سوییس

 (محاسبه و گیری¬اندازه)

 و گیریاندازه
 ایستگاه در محاسبه

 جدید

 گیریبدون اندازه انگلستان
بر  ad hocگیری اندازه

 50اساس تقاضا، تقریبا 
 سایت در سال

 Ad Hoc چند تنها
 تقاضا اساس بر
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 مقالـــــه

3 

 

نظارت بر شدت  هایدهد که فعالیتاطلاعات نشان می

 اروپایی در اکثر کشورهای و بوده رایج کاملا تشعشعات امواج

 در زمینه نظارت بسیار هافعالیت دامنه و مقیاس .شودمی اعمال

 تقریبا های فرکانس پایینمیدان هستند. عملاً نظارت بر متنوع

 به پاسخ در میدانی هایگیریاندازه بیشتر .ندارد وجود

 شده برپا تازه ایستگاه آنتن زمینه در عمدتا شهروندان، درخواست

-اندازه هایکمپین طراحی .های مسکونی استدر نزدیکی محله

به کار  گیریاندازه هایپروتکل و هاسایت تعداد نظر از گیری

  . ]1[است بسیار متفاوت کشورها رفته بین

ابزار تست  ،تابش غیر یونیزه گیریاندازهدر میان تجهیزات 

بیش  STS-Nardaپیشتاز است.  )Narda )STS-Nardaایمنی 

از ثبت اختراعات صنعتی در این زمینه را به خود  95 %از 

های این شرکت میداناختصاص داده است. محصولات کنونی 

را با  GHz 100الکترومغناطیسی با فرکانس در حد چند هرتز تا 

 انطباق در Narda کنند. تجهیزاتدقت بسیار بالا اندازه گیری می

است و گواهی  9100AS :2009 و  9001ISO :2008 با کامل

 . ]3[ را دارا هستند  17025ISO/IECکالیبراسیون 

 منطبق برمحصول  1500با بیش از  Wavecontrolشرکت 

های کشور دنیا از مهمترین شرکت 40استانداردهای بیش از 

میدان الکترومغناطیسی گیری تولیدکننده تجهیزات در زمینه اندازه

 با کامل انطباق در Wavecontrol شود. تجهیزاتمحسوب می

 9001ISO   17025است و گواهی کالیبراسیونISO/IEC   را دارا

تا  Hz 1از   Wavecontrolهستند. قابلیت اندازه گیری ادوات 

GHz 18 5[است[ .   

با توجه به ضرورت و اهمیت پایش در داخل کشور نیز 

شدت تشعشعات پرتوهای رادیویی، این موضوع از نظر 

حاکمیت دور نمانده و در منشور حقوق شهروندی ذیل بخش 

به صراحت  11۳ماده ، زیست سالم و توسعه پایدارحق محیط

زیست سالم، مندی از محیطهر شهروند حق بهره اذعان دارد که 

پاک و عاری از انواع آلودگی، ازجمله آلودگی هوا، آب و 

های ناشی از امواج و تشعشعات مضر و آگاهی از میزان آلودگی

بر همین اساس زیست را دارد. های محیطو تبعات آلاینده

محیطی های زیستلایندههای اجرایی برای کاهش آدستگاه

تدابیر لازم را را ملزم کرده است تا ویژه در شهرهای بزرگ به

به تبع آن در قانونی هوای پاک سازمان حفاظت  .کننداتخاذ می

از محیط زیست مکلف است با همکاری سازمان انرژی اتمی 

ایران و وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات نسبت به جلوگیری 

شده کلیه امواج رادیویی، ج از حدود تعییناز انتشار خار

ساز اقدام و ساز و غیریونالکترومغناطیسی، پرتوهای یون

منظور حصول اطمینان از عدم افزایش میزان و شدت امواج و به

شده در هوای ساز از حدود تعییننساز و غیر یوپرتوهای یون

قانون بر اساس  .اندازی کندآزاد، شبکه پایش مربوطه را راه

شده انتشار مذکور اشخاص حقیقی و حقوقی که حدود تعیین

امواج و پرتوهای موضوع این ماده را رعایت نکنند متحمل 

شده انتشار امواج ن حدود تعیینیهمچن جریمه هایی خواهند شد.

و پرتوهای موضوع این ماده توسط سازمان انرژی اتمی ایران و 

های ارتباطات و فناوری با همکاری مشترک سازمان، وزارتخانه

اطلاعات و بهداشت، درمان و آموزش پزشکی و سازمان ملی 

استاندارد ایران با رعایت ملاحظات مربوطه تعیین خواهد شد. با 

شود که موضوع تشعشعات عنایت به موارد ذکر شده مشخص می

ای برخوردار است و پرتوهای الکترومغناطیسی از اهمیت ویژه

 ]3[.ات مورد نیاز اندیشیده شودلازم است تا تمهید

سال سازمان تنظیم مقررات و ارتباطات رادیویی های اخیر، در 

شیراز اقدام به نصب و راه سامانه اندازی برای دو شهر تهران و 

ست. اندازه شعات پرتوهای رادیویی نموده ا شع شدت ت گیری 

دو شبببهر غیربومی و به تعداد های نصبببب شبببده در هر نمونه

باشبببد. با گسبببترش شببببکه ملی اطلاعات و ایجاد محدود می

شهرهای رادیویی پوشش حداکثری  سیاری از  شور عملا ب در ک

 پرجمعیت کشور نیازمند این شبکه پایش خواهند بود. 

موضوع تشعشعات الکترومغناطیسی خواسته یا ناخواسته از 

در یک نگاه ورد توجه است. منظر پدافند غیرعامل زیستی نیز م

 هر عنصر یا وضعیتی که موجودیت منافع، امنیت ملی و یا کلان 

-ور را به خطر اندازد، تهدید محسوب میشهای حیاتی کارزش

 بارویداد یا حادثه طبیعی یا غیرطبیعی  گونه هر  فی. از طرشود

 استفاده از عوامل زیستی که موجب تضعیف و نابودی سرمایه

های اقتصادی از طریق تخریب و نابودی  انسانی و یا آسیبهای 

-ور شود، تهدید زیستی محسوب میشدر کتی های زیسسرمایه

 ار طبیعی عواملشحوادثی که بدون دخالت انسان در اثر انت .شود
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حوادث طبیعی ند را شوزیستی ایجاد و به فراگیری تبدیل می

  ]3[ گویندمی زیستی

و واحدهای  سلامتم ادر مقابله با تهدیدات زیستی، نظ 

ی و درمانی مهمترین نقش را بر عهده دارند. عمده این تبهداش

تواند ایفا شود، اگرچه بینی و پیگیری مینقش از طریق پیش

بینی توان به درستی پیشی را نمیتوقوع تهدیدات زیس احتمال

زم کرد . برای دفاع در مقابل این تهدیدات تدارکات کافی لا

 حتیتر است، شاست. اهمیت موضوع در مورد جمعیت شهری بی

اگر هیچگونه تجهیزات حفاظتی نداشته باشند. اگر از حمله 

ده و شینی نبعی وجود نداشته باشد و یا از قبل پیشلازیستی اط

ده باشد، تعداد تلفات و وسعت شبرای مقابله با آن تدارکی دیده ن

خیص درست و مقابله سریع شت. ابدی خسارات افزایش می

میتواند منجر به نجات زندگی انسان ها شود. مدیریت اقدامات 

زمان بروز حوادث و اقدامات پس از حادثه، اجزای مکمل چرخه 

ای از ل مجموعهامدافند زیستی شچرخه پد. پدافند زیستی هستن

خیصی و مراقبتی است که شگیرانه و تشاقدامات پدافندی، پی

. اولین و  شودانجام می رای مصون ماندن از اثرات سوء تهدید ب

د و پایش دائمی صرمهمترین گام  در چرخه پدافند زیستی 

 . ]3[باشدمی تهدیدات و مخاطرات 

 یکیولوژیاثرات ب توانندیم یسیالکترومغناط یهادانیم

 نیکنند. ا جادیرا بر بدن انسان واقع در معرض تشعشع ا یمختلف

 ،ییبالا بصورت اثرات گرما یهااثرات ممکن است در فرکانس

بصورت  نییپا یهاو در فرکانس ها،دانیجذب م یژگیبواسطه و

و  یکیالکتر یهادانیم جادیاز ا یناش ،ییگرما ریاثرات غ

در  یکیولوژیالقاء شده در داخل بدن باشند. اثرات ب یهاانیجر

موجود زنده  کی یرفتار ای ییایمیوشیب ،یکیزیف راتییواقع تغ

اگر در محدوده قابل  راتییتغ نی. اباشدیها مدر پاسخ به محرک

 ریپذ(  رخ دهند برگشتی)هومئوستاز ییستایاهم رشیپذ

با  دهدیکه به موجود زنده اجازه م یامحدوده یعنیهستند، 

 نیخود را حفظ کند. ا یها، تعادل داخلوجود تحمل فشار

آن  یطیمح طیحالت و شرا بافت زنده، تیها به ماهمحدوده

 دارند.  یبستگ

به  یسیالکترومغناط یهادانیم یکیولوژیب میمستق راتیتأث

 ی. اثرات حسشودیم میتقس یو اثرات سلامت یاثراث حس

در عملکرد  یکوچک اریبس راتییگذرا و تغ یدرک حس توانندیم

 یکنند. اما اثرات سلامت جادیقرار گرفته ا ریمغز فرد تحت تأث

منجر  توانندیمبر سلامت بدن خواهند داشت و  یمنف یاجهینت

 ن،یبر ا علاوه شوند. یماریب جادیاختلالات و ا یرگیبه شکل

از  یناش یوجود دارند. سوختگ زیتشعشع ن میمستق ریاثرات غ

 هیجرقه تخل ،یپزشک زاتیاختلال در تجه ،یتماس انیجر

نوع  نیاز ا ییهامثال یسیو جذب عناصر فرومغناط یکیالکتر

 یسلامت یبرا یاثرات ممکن است به خطرات نی. اباشندیاثرات م

طور کلی، اثرات مستقیم بیولوژیکی در . بهشوند لیتبد یمنیو ا

 شوند. دسته بندی می گروه اثرات غیرگرمایی و گرماییدو 

در ارائه مطالب در این مقاله به اینصورت خواهد بود که 

شبکه ملی اطلاعات پرداخته خواهد بخش ابتدایی به موضوع 

های شد. بررسی شبکه دسترسی و به ویژه نسل پنجم شبکه

سازی و طراحی، شبیه. موضوع بخش بعدی خواهد بودارتباطی 

گیری شدت ساخت یک نمونه سنجه الکتریکی برای اندازه

موضوع مهم بعدی است که به آن تشعشعات پرتوهای رادیویی 

-ابی و چیدمان صحیح محل نصب سنجهمکانی. شودپرداخته می

ها و معیارهای موثر دارد. های الکتریکی نیاز به تعیین شاخص

از منظر فنی، محیطی و  در انتهای مقاله سه دسته شاخص

اجتماعی برای انتخاب محل نصب سنجه ها شناسایی و پیشنهاد 

 اندشده

 شبکه ملی اطلاعات -2

عنوان زیرساخت ارتباطی فضای شبکه ملی اطلاعات به

های ملی در عرصه فضای ترین پروژهمجازی کشور، یکی از مهم

مجازی است که تحقق آن بنا بر رویکردهای جهانی و 

های ملی مانند ارائه خدمات زیرساختی پیشرفته و ضرورت

مندی از مزایای اقتصادی صنعت و مطابق نیازهای کشور، بهره

بوم ملی فضای مجازی، صیانت و رشد فرهنگ اسلامی ب ستزی

ایرانی در فضای مجازی و حفاظت از اطلاعات و ارتباطات 

کاربران ایرانی در برابر تهدیدات علیه امنیت و حریم خصوصی، 

در اسناد بالادستی کشور الزام شده است. بر اساس مصوبه اول 

ملی اطلاعات، شبکه »عالی فضای مجازی، جلسه پانزدهم شورای

ای مبتنی عنوان زیرساخت ارتباطی فضای مجازی کشور، شبکهبه

ها و مراکز ها و مسیریاببر قرارداد اینترنت به همراه سوئیچ
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 مقالـــــه

5 

 

های دسترسی داخلی برای است به صورتی که درخواستای داده

شوند اخذ اطلاعاتی که در مراکز داده داخلی نگهداری می

ج کشور مسیریابی نشود و امکان ایجاد وجه از طریق خارهیچبه

های اینترانت و خصوصی و امن داخلی در آن فراهم شبکه

 .]3[شود

 

رادیویی در شبکه ملی و انتقال شبکه دسترسی  2-1

 اطلاعات

ضرورت و اهمیت توسعه پوشش پهن باند سیار برای تحقق 

الزامات شبکه ملی اطلاعات اجتناب ناپذیر است. لازمه نیل به 

های کمی و کیفی تدوین شده در سند طرح کلان و شاخص

های پهن باند سیار معماری شبکه کلی اطلاعات، توسعه شبکه

یک نسل های سلولی نسل چهارم و در آینده نزدمبتنی بر شبکه

اسناد مذکور به صراحت به  باشد.های ارتباطی میپنجم شبکه

متناسب با  و انتقال های دسترسیموضوع توسعه ظرفیت شبکه

های از طرفی توسعه شبکه های شبکه تصریح دارند.نیازمندی

تر  های نسل پنجم به دلیل چگالالخصوص شبکهعلی رادیویی

های دسترسی رادیویی به شدن شبکه باعث خواهد شد تا شبکه

تر شوند. دغدغه ناشی از تشعشعات کاربران نهایی نزدیک

پرتوهای رادیویی به عنوان یک نگرانی همواره از سوی کاربران 

. این موضوع تنها مختص گرفته استنهایی مورد توجه قرار 

کشور ایران نبوده بلکه به عنوان یک نگرانی جهانی مطرح شده 

 .]3[است

های ارتباطی و تشعشعات نسل پنجم شبکه 2-2

 الکترومغناطیسی

زیر به گهمانگونه که ذکر شد توسعه شبکه ملی اطلاعات نا

چهارم باشد. لذا نیازمند تکمیل نسل های سلولی میتوسعه شبکه

های ارتباطی اندازی و توسعه نسل پنجم شبکهو همچنین راه

در  ینگران یجادا سبب تواندیم 5Gسازی است. از طرفی پیاده

 ینا تر شدن شبکه، با چگال که رسدینظر مبهزیرا  .جامعه شود

 هاییدانمبالاتر  یتشعشعسطوح  یجاداباعث  هایفناور

د. نده یشرا افزاافراد  یریپرتوگ یزانشده و م یسیالکترومغناط

 قرار گرفتن در معرضتوجه به این نکته و درک آن لازم است که 

شدن  یکنزد یلبه دل فراسو در سمت  پرتوهای رادیویی تشعشع

نسبت به پرتوگیری در هنگام کار، در  (معمولاً سر)آنتن به بدن 

های کوچک دارای نگرانی با توجه به طراحی سلول فروسو

نشان  یاگرچه مطالعات فعلاز سوی دیگر،  .باشدری میبیشت

 مجاز پرتوگیریبا محدوده امواج رادیویی  اتارتباط کهدهد یم

استقرار  یرتأث یابیو ارز یسازمدل اما بایدد، نمطابقت دار رادیویی

 یندهآ یهادر شبکهموج میلیمتری کوچک  یهامتراکم سلول

 ییهاروشهای انجام شده، طبق بررسیهر چند  انجام شود.

نسل پنجم در  ی به حداقل رساندن پرتوگیریبرا یدبخشنو

 ی جدیدهایحاو فراتر از آن با استفاده از طرهای ارتباطی شبکه

ارائه شده  ی سطح سیستمهایزمو مکانی سطح هایکآنتن، تکن

 ی کم کردنآنتن برا یدجد یهااحیعلاوه بر طرهمچنین . است

به  یازشبکه بدون ن یافزارارتقاء نرم یقتوان از طری، مگیریپرتو

 یدستاوردهابه ، یفعل یهاشبکه و دوباره سوار کردن سازیپیاده

اتحادیه  دست یافت زمینه کاهش پرتوگیریدر  یقابل توجه

های نسل پنجم شبکهموضوع  یبا بررس (ITUجهانی مخابرات )

ناشی از تشعشعات  أثیرت، در رابطه با آن یسازیادهو پارتباطی 

 ITU-K سندبر سلامت انسان دو  سازی این فناوریپیاده

9Supple  ]3[   14وK Supple -ITU    را منتشر کرده است]3[. 

 

پرتوهای شدت تشعشعات  پیوسته رصد و پایش -3

 گام اول چرخه پدافند زیستی، الکترومغناطیسی

اولین و مهمترین گام در چرخه پدافند زیسببتی رصببد و پایش 

تشببعشببعات پرتوهای رادیویی اسببت. این مهم نیازمند شببدت 

شعاتابزارهای فناورانه برای اندازه شع شدت ت پرتوهای  گیری 

گیری باشبببد. بعد از طراحی و سببباخت ابزار اندازهرادیویی می

گیری و پایش برای اندازه سببراسببرینوبت به طراحی شبببکه 

شعش ات پرتوهای رادیویی خواهد رسید. در عیکپارچه شدت ت

های ارتباطی این بخش با در نظر گرفتن نسبببل پنجم شببببکه

 گیری شبببدت تشبببعشبببعات پرتوهای رادیویی دسبببتگاه اندازه

این طراحی قابل تعمیم به سببایر . شببدطراحی و شبببیه سببازی 

 باشد.فناوری های ارتباطی نیز می
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شدت تشعشعات  سنجندهسازی طراحی و شبیه 4-1

 الکتریکیپرتوهای 

که  حسبببگرهاییهای الکترومغناطیسبببی، گیری میداندر اندازه

ندازه یدانبرای ا کار گیری شبببدت م ناطیسبببی ب های الکترومغ

الکترومغناطیسبببی معروف هسبببتند.  هایسبببنجهروند، به می

سی در ناحیه میدانمیدان ستفاده های الکترومغناطی های دور، با ا

ندازه حسبببگرهاییاز  فهگیری میا که مهل یدان هاشبببوند  ی م

کنند. در این میدانهای الکتریکی یا میدان مغناطیسی را آشکار می

های دور، میدان الکترومغناطیسی عرضی بوده و رابطه بین میدان

الکتریکی و مغناطیسببی ثابت و مسببتقل از فرکانس اسببت و با 

هد بود. در چنین  به خوا حاسببب بل م قا داشبببتن یکی، دیگری 

توان برای تعیین را می هاییحسببگرشببرایطی، یکی از انواع این 

میدان  سبببنجهشبببدت هر دو میدان اسبببتفاده نمود، که معمولاً 

 .]3[باشدالکتریکی می

در بازههای الکتریکیِ گزارش شببده در تحقیقات اخیر، سببنجه

گیگا  1های زیر باندی که معمولا از فرکانس های فرکانسی پهن

باشد، اندازهگیگا هرتز می 20هرتز شروع شده و بعضاً تا بالای 

ها از سه سنجهدهند. این های الکتریکی را انجام میگیری میدان

بخش اسبباسببی تشببکیل شببده اند که عبارتند ازا آنتن دایپل 

هنوز . ]3[از و خط انتقال مقاومتیالکتریکی، دیود آشبببکارسببب

ست که بطور خاص قابلیت دریافت و اسنجه شده ا ی گزارش ن

سیِ جدید اندازه شبکهگیری باند فرکان سل پنجم   های ارتباطین

 را دارا باشد.

ساخت بخشدر این  سل پنجم الکتریکی  سنجه، به طراحی و  ن

سی  سنجهاین  شود.پرداخته میارتباطی های شبکه باند فرکان

 ۳600تا  ۳400شببامل  های نسببل پنجم شبببکهمخابرات سببیار 

سه آنتن عمود برهم به  ستفاده از  مگاهرتز را در برگرفته، و با ا

شکا سازی میهمراه مدارات فیلتر و آ ساز پیاده  گردد. بر این ر

ارائه شده و به دنبال آن، در بخش  سنجهکلی  نمای ابتدااساس، 

سه بخش دوم ساخت  صلی طراحی و  پرداخته  سنجهاجزای  ا

سببباخته شبببده و  سبببنجهشبببود. در نهایت، مجموعه کلِ می

ندازه های آن ا ندازهگیری میپارامتر ها، عملکرد گیریگردد. ا

را از نظر رنج دینامیکی، دقت، حساسیت و میزان  سنجهمناسبِ 

یدان یک بودن م های الکتریکیِ دریافتی، خطی بودن و ایزوتروپ

 نماید.تأیید می

نسل  برای سنجه الکتریکیی و ساخت حاطر 4-2

 های ارتباطیپنجم شبکه

شنهادی  سی  الکتریکی سنجهطرح پی سل پنجم در باند فرکان ن

مگاهرتز  ۳600تا  ۳400ی فرکانسی بازه در، های ارتباطیشبکه

 که اسببت شببده تشببکیل اصببلی بخش سببه از طرح این .اسببت

ساز و گذرمیان فیلتر آنتن، از عبارتند شکار  که همانگونه. توان آ

 5G فرکانسی باند در الکتریکی های میدان آنتن است، مشخص

 فیلتر سبببپس کرده، دریافت را( مگاهرتز ۳600تا  ۳400 بازه)

سی باند این از خارج در که هاییسیگنال  را اندگرفته قرار فرکان

ساز کمک به درنهایت و کندمی حذف شکار  هامیدان این توان آ

 بخش به انتقال هایسببیم کمک به و شببده DC ولتاژ به تبدیل

A/D دریافت روند، این در موجود فنی مشکل. گرددمی ارسال 

 بازه کل از باند این تفکیک و 5G فرکانسبببی باند در هامیدان

 در ملاحظاتی مشبببکل این بر غلبه برای که اسبببت فرکانسبببی

 .است نیاز مورد فیلتر و آنتن طراحی

 مایکرواسببتری  نواری خط یک از طرح، این در رفته بکار آنتن

شان 1 شکل در که شده تشکیل  ساختار این  است شده داده ن

 باند فرکانس  دریافت به مربوط  نواری خط که اسببت ایبگونه

 طول ربع حدود باید خط این طول. باشبببدمی  5G به مربوط

 پیشنهادی آنتن ترتیب بدین. باشد MHz ۳500 فرکانس در موج

 دارا رامگاهرتز  ۳600تا  ۳400 فرکانسبببی باند دریافتِ ناییوات

  .باشدمی

   
 zمحور  yمحور  xمحور 

 طرح نهایی آنتن ساخته شده و نمایش ابعاد آنتن  . 1شکل

 فیلتر بخش وارد سبببیگنال آنتن، توسبببط میدان دریافتِ از پس

 داده نشان 2 شکل در آن فرکانسی پاسخ و فیلتر طرح. گرددیم
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 خط دو نوع از و مایکرواسبببتریپی فیلتر، این. اسبببت شبببده

شدمی موازی شدهکوپل  آن خروجی و ورودی هایدهانه که با

شان شکل در ست شده داده ن  عمل ای بگونه باید فیلتر این. ا

 ۳600تا  ۳400 فرکانسبببی باند از خارج هایفرکانس که کند

 مطلوب فرکانسببی پاسببخ بصببورت و کرده حذف را مگاهرتز

 . کند عمل

 

 شکل2.  طرح فیلتر میانگذر مایکرواستریپ و پاسخ فرکانسی ایدهآل آن

 
  CLM گیری فیلترسازی و اندازهمقایسه نتایج شبیه  .3شکل

 

 به نیاز آنها، شببدن فیلتر و آنتن توسببط سببیگنال دریافت از بعد

 سیگنال یک به را RF سیگنال این که است مناسبی آشکارساز

DC ساز. نماید تبدیل شکار  شرکت از IC یک شده انتخاب آ

ANALOG DEVICES   تجاری نام با که باشدمی ADL5906 

ست موجود  جانبی مدار همراه به IC این هایپایه مشخصات. ا

شنهادی شاهده 5 شکل در آن پی  این دینامیکی رنج. گرددمی م

ساز شکار شدمی dB 60 حدود آ  ملاحظه قابل 5 شکل در که با

 .کند ایجاد نظر مورد پروبِ در خوبی عملکرد تواندمی و است

 

 تواننقشه مداری بخش آشکارساز . 4شکل

 

 

رنج دینامیکی آشکارساز توان استفاده شده در پروب . 5شکل  

 و فیلترها مجموعه چاپیِ مدار به مربوط( layout) نهایی طرح

 شکل، این در. است شده داده نشان 6 شکل در توان آشکارساز

 محل و گذر،میان فیلتر مایکرواسبتریپی مدار آنتن، اتصبال محل

 آن جانبی مدارات همراه به آشبببکارسببباز به مربوط IC تعبیه

 توانایی شبببده، سببباخته پروبِ ترتیب بدین. گرددمی ملاحظه

 پروب این حسبباسببیت. دارد را 5G الکتریکی میدانهای دریافت

 پروب این و بوده، V/m 2/0  الکتریکی، میدان گیریِ اندازه در

ست قادر  گیری اندازه راV/m 1۳0 تا  الکتریکی میدان شدت ا

نامیکی محدوده بالا، مقدار دو گرفتن نظر در با. کند   پروب دی

dB 50 21-24[ باشدمی[. 
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نقشه نهایی مدار پروب الکتریکی فیلتر و آشکارساز . 6شکل  

 محور یک به مربوط است، شده داده توضیح اینجا تا که مطالبی

ندازه برای. باشببببدمی 5G الکتریکی پروب یدان گیری ا  م

 هم بر عمود جهتسبببه  در الکتریکی میدان باید کل، الکتریکیِ

( همسبببانگرد) ایزوتروپیک برای واقع، در. شبببود گیری اندازه

ندازه پروب، بودن جام Z و ،X، Y محور سببببه در گیریا  ان

 سببه در سببیگنال دریافت سبباختار آنتن، جهت جز به. شببودمی

 از 5G الکتریکیِ پروب هر دیگر عبارت به. است یکسان محور

 بطور کدام هر و اسببت شببده تشببکیل هم بر عمود آنتن سببه

ساز و فیلتر مدارهای از جداگانه شکار ستند برخوردار توان آ . ه

 یک کلی سببباختار و گرفته قرار ای محفظه داخل مجموعه این

شکیل را پروب شان 7 شکل در که میدهند ت ست شده داده ن . ا

 .باشبببدمی ABS جنس از که گیرندمی قرار ایمحفظه در آنتنها

ساز و فیلترها مدارهای به مربوط بردهای همچنین شکار  توان آ

 سبببه ترتیب بدین .گیرندمی قرار مکعب وجه یک در کدام هر

 محور سه ،7 شکل در شده داده نشان مکعب هم بر عمود وجه

ساز از بعد محور هر خروجی. شوندمی شامل را پروب شکار  آ

 داده انتقال A/D بخش سبببمت به انتقال هایسبببیم کمک به

 در پروب، از محور هر به مربوط انتقالِ هایسببیم این. شببودمی

 در. است PVC از پروب دسته جنس. گیردمی قرار پروب دسته

 انتقال برای که است، گفته قرار کانکتور یک پروب دسته انتهای

 گیری،اندازه سببامانه پایه بخش و پروب بین تغذیه، و سببیگنال

 دماهای در پروب عملکرد بهبود راسببتای در. شببودمی اسببتفاده

 کمک پروب دسببته قسببمت در دمایی حسببگر یک از مختلف،

 محورهای از یکی روی بر دمایی حسببگر این. شببودمی گرفته

ست گرفته قرار پروب صحیح برای شده گیری اندازه دمای. ا  ت

 قرار اسببتفاده مورد دمایی، تغییرات از ناشببی( انحراف) خطای

 .گیردیم

 

7
.2

 cm

6
 c

m

1
5

 cm
2

 cm

 

 

چیدمانِ سه آنتن عمود بر هم برای دریافت ایزوتروپیک  . 7شکل

 ی الکتریکیهامیدان
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گیری مربوط به پاسخ فرکانسیِ سازی و اندازهمقایسه نتایج شبیه . 8شکل

 افت بازگشتی آنتن

 
گیگا  5/3گیری الگوی تشعشعی آنتن در فرکانس نتایج اندازه . 9شکل

 هرتز

 و رادیویی پرتوهای گیریاندازه سبببامانه کلی طرح 10 شبببکل

 با پروب ارتباط نحوه. دهدیم نشبببان را آن مختلف هایبخش

 جهت جز به. شودمی دیده شکل این در سامانه هایقسمت سایر

ست یکسان محور سه هر ساختار ها،آنتن  سیگنال دامنه ابتدا. ا

 فیلتر توسط سپس شده، دریافت محور هر آنتن توسط دریافتی

هایی فقط موجود،  ۳600تا  ۳400 فرکانسبببی بازه در که میدان

 ادامه، در. شوندمی حذف بقیه و کرده عبور دارند قرار مگاهرتز

 مرحله این در. شودمی توان آشکارساز وارد آشکارسازی جهت

 از تقویت از بعد و شده تبدیل DC سیگنال یک به RF سیگنال

. رودمی پردازش بخش و A/D سببمت به و شببده خارج پروب

 ،RF و آنالوگ سیگنال شامل ارتباطی لینک نوع 4 شکل، این در

 شده گرفته نظر در کنترلی سیگنال و دیجیتال اطلاعات سیگنال

 محور، هر در توان بودن زیاد یا کم تشبببخیص مرجع. اسبببت

 معیار. اسببت رادیویی پرتوهای گیریاندازه سببامانه پایه بخش

شباع به گیری،اندازه توان بودن حد از بیش  آنالوگ مبدل رفتن ا

تال به  توان اگر مقابل در. باشبببد( پایه بخش در) ADC دیجی

 افزایش دستور باشد، کمتر آستانه حد از سامانه پایه در دریافتی

 بخش عهده بر قسببمت این که شببود،یم ارسببال پروب به بهره

 ]3[ .باشدمی کنترل

 

 
 

الکتریکی  بلوک دیاگرام کلی مربوط به طرح پیشنهادی سنجه . 10شکل

 های ارتباطیگیر برای نسل پنجم شبکهو پایه اندازه

پس از کالیبراسیون، از نظر باند فرکانسی  سنجهعملکرد این 

های الکتریکی، رنج گیری شدت میدانها، بازه اندازهمیدان

دینامیکی، حساسیت، دقت، میزان خطی بودن و ایزوتروپیک 

گیری قرار گرفته است که ها، مورد بررسی و اندازهبودن میدان

   گردد.ملاحظه می 2نتایج آن در جدول

 

 های ارتباطینسل پنجم شبکه سنجهگیری نتایج اندازه  .2جدول

 مشخصات عنوان

 5G(3400~3600 MHz) باند فرکانسی

 V/m 65 - 0.2 گیری شدت میدان الکتریکیبازه اندازه

 dB 50 رنج دینامیکی

 V/m 0.2 حساسیت

 dB 0.5 دقت

 dB 1 ± میزان خطی بودن

 dB 1.9± تغییرات ایزوتروپیک

 dB @10ºC to 40ºC 0.8 ± نسبت به دماتغییرات 

 300x 10.5 x 10.5 cm3 ابعاد

 350g وزن
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گیری شدت تشعشعات سامانه اندازه -4

 ]3[الکترومغناطیسی

 

داخل  بخش قبل، سنجه الکتریکی طراحی و ساخته شده در

شوند و به کمک نرم افزار رابط دستگاه پایه اندازه گیر نصب می

را از شببده که قابلیت شبببکه پذیری دارد اطلاعات اندزاه گیری 

سال میسیم به از طریق یک مودم بی این کند. سرور مرکزی ار

شامل از سامانه  ست سهنظر فنی،  صلی ا که در ادامه  بخش ا

 اتشریح می شود

این قسمت، بخش مدارات  گیر:اندازه دستگاه پایه -

کننده، آشکارساز، فیلتر، تقویتشامل  الکترونیکی

 است. ها، منبع تغذیه و ...رابط

  : سنجنده الکترومغناطیسی -

 قابلیت ها سنجندهمغناطیسیا این  هایسنجنده

در های مغناطیسی گیری شدت پرتو میداناندازه

 بازه فرکانسی طراحی شده را دارد.

 قابلیت  هاسنجندهالکتریکیا این های سنجنده

های الکتریکی در گیری شدت پرتو میداناندازه

 فرکانسی طراحی شده را دارد.بازه 

  یش:افزار پایش، مانیتورینگ و نمانرم -

 هایی نظیر توانایی این نرم افزار دارای ویژگی

گیری های خروجی دستگاه اندازهتحلیل داده

، GUI توسط نرم افزار واسط گرافیکی کاربر 

  امکان سازگاری با سیستم موقعیت سنج جهانی 

GPS  و توانایی نمایش مکان سامانه بر روی

نقشه، امکان ثبت و نگهداری اطلاعات با تاریخ 

های استاندارد زمان وامکان ذخیره پروفایلو 

گیری شده با سطح برای مقایسه مقدار اندازه

مورد قبول استاندارد و صدور آلارم در صورت 

 باشد.بالا بودن سطح تشعشع را می

شکل نهایی نمونه  شده در  ساخته  صول  نمایش  11مح

صب در روی دکل یا بام سامانه قابلیت ن ست. این  شده ا  داده 

شهر، باتری و ساختمان شته و امکان کار با انرژی برق  ها را دا

  سلول خورشیدی را دارد.

 

  

 
 

گیری شدت تشعشعات پرتوهای سامانه بومی اندازه . 11شکل

 [25]رادیویی

 

شکل  ستگاه اندازهبلوک 11در   EMFگیری دیاگرام د

نمایش داده شبببده اسبببت. توان پرتوهای رادیویی از طریق 

ندازه (Probe)پروب  به بخش پردازش گیری میا شبببود و 

(Processor) ها را گیریشود. بخش پردازش اندازهارسال می

چنین کند. همگیری و ذخیره میی مناسبببب میانگیندر بازه

شوند. ارتباط ها توسط بخش پردازش کنترل میی بخشکلیه

با بیرون از طریق  ، و مودم SD، کارت USBبخش پردازش 

باشببد. وظیفه مودم که هم از نسببل دوم سببلولی می شبببکه

GSM/GPRS  3و هم از نسببل سببومG نماید، پشببتیبانی می

باشد. در واقع مرکز برقراری ارتباط دستگاه با مرکز کنترل می

ی گیری یک منطقههای اندازهی دستگاهکنترل، اطلاعات همه

یایی را جمع ند و فرامین کنترلی لازم راآوری میجغراف  ک

ید. همها ارسبببال میبرای آن ما چنین، بخش مودم، دارای ن

GPS باشد که موقعیت دستگاه را با استفاده از سیستم نیز می

نماید. یک میکروسبببوییچ نیز برای ، ثبت میGPSای ماهواره

تشخیص و هشدار باز بودن دستگاه قرار داده شده است. در 
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تامین توان، دو راه غذیه از طریق ببخش  رق شبببهر و کار ت

 .[25]بینی شده استتغذیه از طریق انرژی خورشیدی پیش

  
گیر پرتوهای طرح کلی دستگاه اندازه -12شکل 

 .[25]الکترومغناطیسی

 

های و شاخص پیوسته پایشپیشنهاد طراحی شبکه  -5

 مکانیابی

-اندازی شبکه سامانهراههمانگونه که در مقدمه ذکر شده است، 

تشعشعات پرتوهای رادیویی در دنیا نیز گیری شدت های اندازه

این صورت  کار به روش. ]3[ مورد توجه قرار گرفته است

گیری های اندازههای الکتریکی بر روی پایههجخواهد بود که سن

های بی سیم قابلیت ارتباط با گیرند که از طریق مودمقرار می

شبکه سلولی سراسری دارند. مرکز کنترل و مانیتورینگ مسئولیت 

مدیریت و کنترل این شبکه را بر عهده خواهد داشت. اما نکته 

های الکتریکی های نصب سنجهمهم در ارتباط با مکانیابی محل

مرتبط با این موضوع مطرح خواهد است که در ادامه پیشهادات 

 شد.

و تعیین معیارهای موثر برای مکانیابی و شناسایی  6-1

 های الکتریکیچیدمان سنجه

گیری شدت پس از طراحی و ساخت سامانه اندازه

در این بخش معیارهای موثر برای  رادیویی یتشعشعات پرتوها

کلان باشد. در یک نگاه سامانه مد نظر میمکانیابی و چیدمان 

باشند که در ادامه معیارهای محیطی، فنی و اجتماعی مد نظر می

 شوند.بطور مختصر بررسی می

 پیشنهادی محیطیمعیارهای  6-2

با توجه به اینکه سنجه الکتریکی متاثر از شرایط محیط نصب  

باشد لذا باید برای انتخاب محل نصب به معیارهای انتخاب می

عمده معیارهای محیطی به شرح  محیط تا حد امکان توجه شود.

 ذیل است.

 شرایط جوی و اقلیمی    

 و  ) فاصله از رودخانه ها بلایای طبیعی و حوداث

ها، فاصله از مناطق سیل خیز، فاصله از مناطق مسیل

 زلزله خیز(

 مالکیت محل نصب 

 های خاص و حساسمکان 

 

  شرایط جوی و اقلیمی:

اقلیم های گرم و خشک، اقلیم های بارانی و مرطوب، مناطق  

کوهستانی و برفی هر کدام شرایط و ویژگی های خاص حود را 

 .دارند که باید ملاحظات مربوط به آنها در نظر گرفته شود

  بلایای طبیعی و حوادث:

باید حتما محل نصب بگونه ای باشد که در دراز مدت بر اثر 

 سیل و زلزله دچار مشکل نشوند.بلایای طبیعی نظیر 

  مالکیت محل نصب:

با توجه به اینکه دستگاه در ملک متعلق به افراد حقیقی یا نهادها 

و سازمانهای حقوقی نصب می شود لذا باید از ابتدا تمهیدات 

لازم برای دسترس پذیر بودن محل نصب برای طولانی مدت 

 اندیشیده شود. 

  های خاص و حساس:مکان

ز مکانهای خاص و حساس از دوجنبه حائز اهمیت برخی ا

هایی است که حتما باید هستند. اولین نوع حساسیت منظور مکان

ها، ها دستگاه اندازه گیری نصب شود مثل مهد کودکدر آن محل

ها و ... . از طرفی در کنار برخی از مکان های خاص  بیمارستان

مشابه ترجیحاً حساس مثل ارگانهای نظامی، انتظامی و موارد 

تگاهی نباید نصب شود. این ملاحظات در زمان انتخاب محل دس

 نصب باید مورد توجه قرار گیرد.
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 پیشنهادی معیارهای فنی 6-3

از جمله معیارهای بسیار مهم، موارد فنی مربوط به محل نصب 

در این خصوص معیارهای مختلفی از زوایای فنی وجود است. 

ی باید مکان نصب جائی باشد که دارد. با توجه به معیار های فن

بیشترین سطح انرژی تابشی در آن نقطه وجود داشته باشد و 

همچنین شدت میدان درنقاط دیگری که مردم در آن 

باشد. آنتن  دستگاه نصب محل از تر پائین  مستمردارند حضور

دهند های مخابراتی با توجه به الگوی خاصی تابش را انجام می

تابشی آنتن ها در جای مشخصی می باشد و و ماکزیمم انرژی 

 با دور شدن از آنها انرژی تابشی آنتن ها کاهش می یابد. از این

عمده  .رو مناسب ترین مکان سایت را می توان شناسائی نمود

 معیارهای فنی به شرح ذیل است.

 

 ارتفاع محل نصب 

 دسترسی به محل نصب 

 در دسترس بودن منابع 

 دهی محل نصبآنتن 

  فیزیکی محل نصبپوشش 

 فاصله محل نصب تا ایستگاههای مخابراتی 

 فاصله محل نصب تا مناطق مسکونی 

 های تجمع و ترددفاصله محل نصب تا محل 

  ارتفاع محل نصب:

همانگونه که ذکر شد در اندازه گیری شدت تشعشعات تا حد 

امکان بدترین نقطه از منظر جذب انرژی که معمولا در ارتفاع 

 مناسب از سطح زمین قرار دارد لحاظ می شود. 

  دسترسی به محل نصب:

یکی از موارد مهم سرکشی های دوره ای برای بررسی وضعیت 

باشد که باید موضوع  دستگاه و کالیبراسیون دوره ای آن می

 دسترس پذیری حتماً مد نظر قرار گیرد. 

در دسترس بودن منابعا این دستگاهها برای تامین توان الکتریکی 

نیاز به برق شهری دارند. هر چند به کمک سلول خورشیدی و 

باطری قابلیت کار تا چند روز در هوای ابری را دارند اما  نهایتا 

 م برق شهری باشد. باید محل نصب مجهز به سیست

  آنتن دهی محل نصب:

دستگاه اندازه گیری بر اساس پروتکل های تعریف شده در دوره 

های زمانی تعیین شده اطلاعات اندازه گیری شده را برای سرور 

مرکزی ارسال می کند. لذا باید در منطقه محل نصب دسترسی 

 به حداقل شبکه نسل دوم سلولی وجود داشته باشد.

 یکی محل نصب:پوشش فیز

با توجه به اینکه امواج الکترومغناطیسی متاثر از محیط اطراف  

هستند لذا  دقت به محل نصب و توجه به مواد بکار رفته در 

ساختمان ها و ابنیه اطراف محل نصب نیز حائز اهمیت است و 

 باید در نظر گرفته شود. 

 فاصله محل نصب تا ایستگاههای مخابراتی:

های نکه دستگاه اندازه گیری به  دلیل وجود ایستگاهبا توجه به ای 

الامکان در شود، دستگاه اندازه گیری حتیمخابراتی نصب می

های پرجمعیت و پرتردد نزدیکترین نقطه محل مسکونی یا محل

 به ایستگاه مخابراتی باشد. 

  فاصله محل نصب تا مناطق مسکونی:

گیری پایش شدت اندازهبا توجه به اینکه هدف از نصب دستگاه  

ها باشد لذا باید این دستگاههای مسکونی میتشعشعات در محل

 حتما در نزدیکترین نقطه نسبت به محل های مسکونی باشند.

  فاصله محل نصب تا محل های تجمع و تردد:

مانند پارامتر قبلی باید محل های تجمع و پرتردد هم در انتخاب 

 لحاظ شوند.محل نصب دستگاه اندازه گیری 

 پیشنهادی معیارهای اجتماعی 6-4

از جمله معیارهای مهم دیگر موضوع جمعیت و آمارهای مرتبط 

با آن می باشد. در این خصوص معیارهای جمعیتی زیر حائز 

 اهمیت هستند. 

 توزیع جمعیت منطقه 

 تراکم جمعیت منطقه 

 هرم سنی جمعیت منطقه 

 بار تکفل جمعیت منطقه 

 نسبت جنسی جمعیت منطقه 

 شود. در ادامه هر کدام از معیار بطور مختصر توصیف می

  :توزیع جمعیت منطقه

ترین نکته در اساسی مطالعه الگوهای توزیع و تراکم جمعیت

با توجه به اینکه موضوعیت درک جغرافیایی هر سرزمین است. 
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باشد لذا باید گیری شدت تشعشعات مربوط به جمعیت میاندازه

گیری نصب قرار است دستگاههای اندازهدر انتخاب نقاطی که 

 شود ملاحظات جمعیتی در نظر گرفته شود. 

  :تراکم جمعیت منطقه

نسبت جمعیت هر واحد جغرافیایی به مساحت آن شاخص 

تراکم جمعیت است. شاخص تراکم با توحه به ثابت بودن 

 مساحت آن مستقیماً تحت تاثیر افزایش جمعیت است. 

  :هرم سنی جمعیت منطقه

مطالعه ساختار سنی جمعیت در هر جنس و تعیین سهم هر یک 

تواند ابزار دهد که میهای سنی اطلاعاتی به دست میاز گروه

موثری در شناخت و تجزیه و تحلیل شرایط اجتماعی، اقتصادی 

نظیر  هایی از جامعهبخشاز طرفی و فرهنگی جامعه باشد. 

در مواجهه با تشعشعات الکترومغناطیسی  سالمندان و کودکان

 به عنوان یک معیار تواندمی شاخصتر هستند و همین پذیرآسیب

 باشد.گیری نصب دستگاه اندازه مناسب در تعیین نقاط
 ارهای مکانیابی محل نصب سنجه های الکتریکی. معی3جدول 

 محیطیمعیارهای 
    شرایط جوی و اقلیمی 1

  حوداثبلایای طبیعی و  2

 مالکیت محل نصب 3

 های خاص و حساسمکان 4

 فنیمعیارهای 
 ارتفاع محل نصب 1

 دسترسی به محل نصب 2

 در دسترس بودن منابع 3

 دهی محل نصبآنتن 4

 پوشش فیزیکی محل نصب 5

 فاصله محل نصب تا ایستگاههای مخابراتی 6

 فاصله محل نصب تا مناطق مسکونی 7

 های تجمع و ترددتا محل فاصله محل نصب 8

 معیارهای اجتماعی

 توزیع جمعیت منطقه 1

 تراکم جمعیت منطقه 2

 هرم سنی جمعیت منطقه 3

 نسبت جنسی جمعیت منطقه 4
 

 نسبت جنسیتی جمعیت منطقه: 

از جمله ملاحظاتی که در انتخاب نقاط نصب دستگاه اندازه 

جمعیت منطقه گیری حائز اهمیت است اطلاع از نسبت جنسیتی 

است. به دلیل اینکه همانند سالخوردگان و کودکان، زنان نیز جزء 

پذیرتر در حوزه تشعشعات پرتوهای رادیویی قشرهای آسیب

لذا اطلاع از نسبت جنسیتی جمعیت منطقه نیز حائز ، هستند

های انجام نمونه مکانیابی 16و  15در شکل های  اهمیت است.

  نشان داده شده است.شده برای دو شهر تهران و شیراز 

 

 

 
 

  ]27[. تراکم جمعیت )بر اساس اطلس سازمان نقشه برداری(13شکل 
 

 

 
 ]3[  ]27[. سهم جمعیت هر استان از جمعیت کل کشور14شکل 

 

 
 ]28[. ایستگاه های اندازه گیری نصب شده در شهر تهران15شکل 
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های اندازه گیری نصب شده در شهر . ایستگاه16شکل 

 ]3[]28[شیراز

 

 نتیجه گیری -6

در این مقاله ضمن بررسی ضرورت و اهمیت شبکه ملی 

اطلاعات، مروری مختصر بر روی الزامات و اصول حاکم بر 

شبکه ملی اطلاعات انجام شد. موضوع توسعه شبکه ملی 

های دسترسی و انتقال رادیویی شبکهاطلاعات و به تبع آن توسعه 

مورد توجه قرار گرفت و دغدغه افزایش سطح تشعشعات 

پرتوهای رادیویی و در نتیجه افزایش سطوح پرتوگیری بررسی 

 شد. پدافند زیستی و چرخه آن بیان شد و اولین حلقه این چرخه 

مورد توجه قرار د و پایش دائمی تهدیدات و مخاطرات صر

راستای سنجه الکتریکی برای پایش شدت گرفت. در همین 

نهایتا در تشعشعات رادیویی طراحی، شبیه سازی و ساخته شد. 

گیری برای اندازهنسل پنجم این بخش، یک سنجه الکتریکی 

مگا هرتز  ۳600تا  ۳400های الکتریکیِ بازه فرکانسی شدت میدان

های الکتریکی در طراحی و ساخته شد. محدوده دینامیکی میدان

    که رنج دینامیکی حدود شدگیری اندازه V/m 65تا  2/0بازه 

dB 50 کند. مهمترین ویژگی این سنجه، توانایی را تأیید می

های الکتریکی، با تغییرات پاسخ فرکانسی قابل گیری میداناندازه

باشد. می ± dB   9/1 و با میزان ایزوتروپیکی  dB 1± قبول

توان از این سنجه در جهت پایش شدت تشعشعات میدان می

الکتریکی در راستای فراهم آوردن بستری مناسب در جهت 

اجرای بهداشت محیط، استفاده نمود. نهایتا نیز با توجه به  اینکه 

شدت تشعشعات پرتوهای رادیویی یک شبکه یکپارچه پایش 

صب مد نظر است به موضوع معیارهای موثر مکانیابی محل ن

گیری نیز پرداخته شده است. این معیارها در دستگاههای اندازه

 اند. سه دسته محیطی، فنی و اجتماعی ارائه شده
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