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 هقدهِ

زض ای زض ػٟبر ٌٛ٘بٌٖٛ، ٌيطی ؾطػز ظاٚیٝػٟشيبثي ٚ ا٘ساظٜزض غیطٚؾىٛدٟب اظ زیطثبظ ٘مف ثؿيبض ٟٕٔي ضا 

ٔرشّف،  غیٚ سٛؾؼٝ نٙب فٙبٚضیٟبی ٘ٛیٗػّْٛ ٚ  غیؾط كطفزيثب سٛػٝ ثٝ دا٘س. نٙبیغ ٔرشّف ثط ػٟسٜ زاقشٝ

 یضطٚض یأط ٕبٞبيذٛزضٚٞب ٚ ٞٛاد یزض ػٟبر ٔرشّف ثطا یجب زلز ثبلاطيا٘ساظٍٞ یثطا سیػس ُیاؾشفبزٜ اظ ٚؾب

 اؾز.

ٞبی ثبضظ ایٗ ٘ٛع ٌصضز، أب ٚیػٌيزٚ زٞٝ ٕ٘ياظ ديسایف اِٚيٗ غیطٚؾىٛح ٔيىطٚ اِىشطٚٔىب٘يىي ثيف اظ 

غیطٚؾىٛح اػٓ اظ ػسْ ٘يبظ ثٝ یبسبلبٖ ٚ زض ٘شيؼٝ انغىبن، ؾبیف ٚ اسلاف ا٘طغی وٕشط، ليٕز اضظاٖ، ٔهطف 

سٛاٖ دبیيٗ ٚ زلز ٚ ؾطػز ثبلا، آٖ ضا زض ثؿيبضی اظ ٔٛاضز ٘ؿجز ثٝ غیطٚؾىٛدٟبی ٔطؾْٛ ضػحبٖ زازٜ اؾز. ثب 

٘ٛیعٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ، ذغبٞبیي زض  ُ ٚػٛز ػيٛة زض ؾبذز آٖ، ذغبٞبی ٘بقي اظ سغييطار زٔب ٚایٗ حبَ، ثٝ زِي

زض ایٗ ٔيبٖ ٞط عطح وٙشطِي وٝ زض وٕشطیٗ ظٔبٖ ٚ  ٘شبیغ ػّٕىطز غیطٚؾىٛح ٔيىطٚ اِىشطٚٔىب٘يىي ٚػٛز زاض٘س.

 یٍطاٖ ذٛاٞس ضثٛز.ىطز غیطٚؾىٛح ضا وٙشطَ وٙس، ٌٛی ؾجمز ضا اظ زػّٕثب زلز ٚ وبضایي ثٟشطی ثشٛا٘س 

زض اضسجبط ثب غیطٚؾىٛح ٔيىطٚ  فٗ بريازث ٔغبِؼٝاثشسا زض فهُ اَٚ ثٝ ثطضؾي ٔٙبثغ ٚ ب٘ٙبٔٝ،یدب ٗیزض ا

ٔؼبزلار وٙيٓ.ؾذؽ زض فهُ زْٚ دطزاظیٓ ٚ ٘مبط ضؼف ٚ لٛر ٞط ضٚـ وٙشطِي ضا شوط ٔياِىشطٚٔىب٘يىي ٔي

ىشطٚٔىب٘يىي ثسؾز آٚضزٜ ٚ ؾذؽ ثطاؾبؼ ديكيٙٝ زیٙبٔيىي ضا اظ ضٚی ٔسَ غیطٚؾىٛح اضسؼبقي ٔيىطٚ اِ

وٙٙسٜ ٔٛز ِغعقي فبظی سغجيمي ی ٞٛقٕٙس ثب ػٙٛاٖ وٙشطَوٙٙسٜ ديكطفشٝدػٚٞف نٛضر ٌطفشٝ یه وٙشطَ

وٙٙسٜ عطاحي قسٜ ضٚی ٔسَ قٛز. زض فهُ ؾْٛ ٘شبیغ حبنُ اظ قجيٝ ؾبظی وٙشطَعطاحي ٚ قجيٝ ؾبظی ٔي

 قٛ٘س. يُ ٔيزیٙبٔيىي غیطٚؾىٛح اضائٝ ٚ سحّ
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 فصل اٍل 

 ّبی ًظری ٍ پیطیٌِ پصٍّص(ثررسی هٌبثغ )پبیِ

 

 هقدهِ

 سكطیحثٝ عٛض ذلانٝ  1غیطٚؾىٛح، فطایٙس ٔيىطٚ ٔبقيٙىبضی ٚ فٙبٚضی ٔيىطٚ اِىشطٚٔىب٘يىياثشسا ، فهُزض ایٗ 

ٔيىطٚ غیطٚؾىٛح وبضثطزٞبی قسٜ ٚ ثٙسی ٚ اضائٝ طٚؾىٛدٟبی ٔيىطٚ ٔبقيٙىبضی قسٜ، عجمٝقٛ٘س. ؾذؽ ا٘ٛاع غیٔي

دػٚٞكٟبی ا٘ؼبْ یبفشٝ زض وٙشطَ ثٝ ثطضؾي  5-1زض لؿٕز وٙيٓ. اِىشطٚٔىب٘يىي ضا زض نٙؼز ٚ فٙبٚضی شوط ٔي

ثيبٖ ٔؿئّٝ دطزاذشٝ  ثٝ ٞسف اظ سحميك ٚ 6-1زض لؿٕز  .دطزاظیٓغیطٚؾىٛح اضسؼبقي ٔيىطٚ اِىشطٚٔىب٘يىي ٔي

سكطیح  8-1ؾٟٓ ػٕسٜ دبیبٖ ٘بٔٝ ٔغطح قسٜ ٚ ؾـبذشبض دـبیبٖ ٘بٔٝ زض لؿٕز  7-1قٛز. زض ٟ٘بیز زض لؿٕز ٔي

 ذٛاٞس قس.   

 

 شیرٍسکَح  1-1

اثساع قس. ایٗ وّٕٝ  3سٛؾظ زا٘كٕٙس فطا٘ؿٛی ثٝ ٘بْ فٛوبِز 1852زض ؾبَ  ، ثطای اِٚيٗ ثبض2وّٕٝ غیطٚؾىٛح

اؾز. ثٙبثطایٗ، یه  «زیسٖ»ثٝ ٔؼٙي  ”skopien“ثٝ ٔؼٙي چطذف ٚ  ”gyros“ٚ وّٕٝ یٛ٘ب٘ي سطويجي اظ ز

چطذف اؾز. اِٚيٗ غیطٚؾىٛح، یه دب٘سَٚ ٘ٛؾب٘ي ثٛز وٝ سٛؾظ فٛوبِز  ٔكبٞسٜغیطٚؾىٛح زؾشٍبٞي ثطای 

. زض عَٛ ]1[ز ٌيطی ظاٚیٝ ٔغّك ثٛثطای ا٘ساظٜ یطٚؾىٛحاظ غثطای اطجبر چطذف ظٔيٗ ؾبذشٝ قس ٚ اِٚيٗ ٔظبَ 

لطٖ ٌصقشٝ، غیطٚؾىٛح ديكطفشٝ یه ؾطی فطایٙسٞبی سىبّٔي ضا دكز ؾط ٌصاقشٝ سب ثٝ غیطٚؾىٛدٟبی ٔٛػٛز 

وٝ  ظٔب٘يٌطزز، اؾشفبزٜ اظ غیطٚؾىٛدٟب زض وكشيطا٘ي ثٝ اٚایُ لطٖ ثيؿشٓ ثطٔيؾبثمٝ أطٚظی ضؾيسٜ اؾز. 
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یب٘ٛضزاٖ ثطای ٞسایز وكشي زض زضیبٞبی آظاز اؾشفبزٜ ، سٛؾظ زض5اذشطاع قسٜ سٛؾظ إِط اؾذطی 4یٞبغیطٚوبٔذؽ

ثٝ ػٙٛاٖ ٔطاػغ  وٝ اِٚيٗ ٔبوطٚ غیطٚؾىٛدٟب زیؿىٟبی ثعضي چطذب٘ي ثٛز٘س، دب٘سِٟٚبی ٘ٛؾب٘ي زض ٔمبثُقس٘س. 

ٚ  6، غیطٚؾىٛح ٌيٕجب1950َ٘س. زض زٞٝ قسٞب سؼييٗ ٔيحبِز ٟبضفشٙس ٚ ثٝ ٚؾيّٝ آ٘ایٙطؾي ثٝ وبض ٔي

. زض ایٗ ]2[حطوز ثب قف زضػٝ آظازی زض ؾيؿشٕٟبی ٞٛاديٕب ثٝ وبض ضفشٙس  احؿبؼؾٙغ ثطای ؾيؿشٕٟبی قشبة

ٞبی ، وٝ یه عطاحي ثطاؾبؼ دبؾد قبذٝای ضا ؾبذزٝظٔبٖ، قطوز اؾذطی یىي اظ اِٚيٗ غیطٚؾىٛدٟبی ٘طخ ظاٚی

ٞعیٙٝ ؾبذز یه ای ثٛز. ثٝ ذبعط ديچيسٌي ٚ ثٝ چطذكٟبی ظاٚیٝ ٔطسؼف زض ٔميبؼ ثعضي 7ییه زٚقبذٝ

 . ]3[ ضٚاع یبفز 1970، زض زٞٝ 8ؾيؿشٓ ٔطػغ ثب حبِز ٌيٕجبَ، ایسٜ ؾيؿشٕٟبی چؿجبٖ )ٔشهُ(

 

 

 غیطٚؾىٛح ٌيٕجبَ :1-1ضکل 
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ثؼس اظ وبضثطز ٔٛفميز آٔيع غیطٚؾىٛح زض ٞٛاديٕبٞب، وبضقٙبؾبٖ عطاحي فضبديٕبٞب اظ غیطٚؾىٛح ثطای        

ی ای ٘جٛز ٚ ثبیؿشي اثشسا زٔبغٝ فضبديٕب ثب ظاٚیٝیبثي زض فضب وبض ؾبزٜظیطا ػٟزیبثي زض فضب اؾشفبزٜ وطز٘س، ػٟز

قس. وبضوطز غیطٚؾىٛح ثٝ نٛضر اؾز وٝ نفحٝ ٍٟ٘ساض٘سٜ غیطٚؾىٛح ثٝ ٕٞٝ عطف ذبني ٚاضز ػٛ ظٔيٗ ٔي

ثٝ ٞط عطف  زٞس. زض ٚالغ فضبديٕبٔب٘س ٚ ؾٛظٖ سٟٙب یه ػٟز طبثز ضا ٘كبٖ ٔيچطذس ِٚي چطخ آٖ طبثز ٔئي

زٞس. ػّٕىطز غیطٚؾىٛح ضثغي ثٝ وٝ ثچطذس غیطٚؾىٛح ٕٞيكٝ ٕٞبٖ ػٟشي ضا وٝ ثبیس ٘كبٖ ثسٞس ٘كبٖ ٔي

 یبثي اؾشفبزٜ وٙٙس.     سٛا٘ؿشٙس اظ آٖ ثطای ٔطػغ ػٟزٔيساٖ ػبشثٝ یب ٔيساٖ ٔغٙبعيؿي ظٔبٖ ٘ساضز، ثٙبثطایٗ ٔي

ٔب٘ٙس غیطٚؾىٛح اؾذطی، ٚ ثؿيبضی اظ غیطٚؾىٛدٟبی ديكطفشٝ، اظ  وٝ ٌفشٝ قس، غیطٚؾىٛدٟبی اِٚيٝ، ٍٕٛ٘ٝٞب٘       

، ، ایٗ غیطٚؾىٛدٟب ٔؼبیت ظیبزیثب ٚػٛز ایٗوٙٙس. یه چطخ ٔٛٔٙشْٛ چطذبٖ ٔشهُ ثٝ ؾبظٜ ٌيٕجبَ اؾشفبزٜ ٔي

 ٌطزاض٘س. غیطٚؾىٛدٟبی اضسؼبقي، ٔب٘ٙس غیطٚؾىٛح سكسیس ،ػٕسسب ٔطثٛط ثٝ انغىبن غّشكي )یبسبلب٘ي( ٚ ؾبیف

 زٞٙسٔٛطط ثطای ٔؿبئُ یبسبلبٖ ٚ حصف لؿٕشٟبی چطذبٖ اضائٝ ٔي يحّ ، ضا10ٜایٚ غیطٚؾىٛح زٚقبذٝ 9ای٘يٕىطٜ

]3[ . 

 12ٚ غیطٚؾىٛدٟبی ضیًٙ ِيعض 11ٕٞچٙيٗ، زیٍط سىِٙٛٛغیٟبی ثب ثبظزٞي ثبلا، ٔب٘ٙس غیطٚؾىٛدٟبی فبیجط ادشيه       

بظی ٕٞٝ ٔحسٚزیشٟبی ٔىب٘يىي ٔب٘ٙس اضسؼبـ، حؿبؾيز ثٝ ا٘س. ثب حصف ٔؼ٘بن سٛؾؼٝ یبفشٝثطاؾبؼ اطط ؾبي

 س. ا٘وطزٜديسا  ٞبی ثبلایكبٖبزی ثب ٚػٛز ٞعیٙٝضطثٝ ٚ انغىبن، ایٗ غیطٚؾىٛدٟبی ادشيىي وبضثطزٞبی ظی
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 فٌبٍری سیستوْبی هیکرٍ الکترٍهکبًیکی  1-2

ای اؾز وٝ ؾيؿشٕٟبی اِىشطیىي ٚ بٚضیآیس، ؾيؿشٕٟبی ٔيىطٚ اِىشطٚٔىب٘يىي فٙوٝ اظ ذٛز وّٕٝ ثطٔي ٍٕٛ٘ٝٞب٘

وٙس. ثٝ عٛض ػّٕي، ٞط زؾشٍبٞي وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ سىٙيىٟبیي وٝ سطويت ٔيثب ٞٓ ٔىب٘يىي ضا زض ٔميبؼ ٔيىطٚ 

-ىٙس، ٔيثِيشٌٛطافي زض ٔميبؼ ٔيىطٚٔشط ثٛزٜ ٚ اظ ٞط زٚی سٛاثغ اِىشطیىي ٚ ٔىب٘يىي اؾشفبزٜ -اؾبؼ آٟ٘ب فٛسٛ

شٕٟبی ٔيىطٚ اِىشطٚٔىب٘يىي ٔٛضز ٔلاحظٝ لطاض ٌيطز. ؾيؿشٕٟبی ٔيىطٚ اِىشطٚٔىب٘يىي سٛا٘س سحز ػٙٛاٖ ؾيؿ

 ٔيىطٚ ٞؿشٙس.   ٔميبؼقٛز وٝ زض ٔميبؼ ٔيّيٕشط ثٛزٜ ٚ زاضای زلز زض ػٕٛٔب ثٝ زؾشٍبٟٞبیي اعلاق ٔي

ٙبٚضی ؾيؿشٕٟبی سطیٗ ذهٛنيز فٞب ٘شيؼٝ قسٜ اؾز، اؾبؾيٞبزیوٝ اظ فٙبٚضیٟبی ؾبذز ٘يٕٝ ٍٕٛ٘ٝٞب٘       

-ؾبذشبضٞبی ٔشحطن ضٚی یه ظیطلایٝ فطاٞٓ ٔي-أىبٖ ؾبذز ٔيىطٚ ٟبٔيىطٚ اِىشطٚٔىب٘يىي ایٗ اؾز وٝ زض آ٘

ٞب، ٚ اِىشطٚ٘يه ثط ٞب، ٔحطوٝٞبی ٔىب٘يىي، حؿبؾٝقٛز. زض ٚالغ، ؾيؿشٕٟبی ٔيىطٚ اِىشطٚٔىب٘يىي سّفيك إِبٖ

اؾز. ثب ٚػٛز ایٗ سٛا٘بیي ؾيؿشٕٟبی  13ؾبذز ٔيىطٚی اظ فٙبٚضی ٌيطضٚی یه ظیطلایٝ ؾيّيىٛ٘ي ٔؼِٕٛي ثب ثٟطٜ

ٞب، ضزیبثٟب، اٞطٟٔب، ٞب، ٔحطوٝسٛا٘ٙس ایؼبز قٛ٘س. ػطٟٔب، ذٕيسٌيٟ٘بیز ديچيسٜ ٔئىب٘يىي ٚ اِىشطیىي ثي

وبٔلا سٛاٖ ثطای ؾبذز ؾيؿشٕٟبی ٔيضا سبثؼي  14ٞبیؾبذزٞب، ٔيطاٌطٞب ٚ ثؿيبضی زیٍط اظ وٙسٜاسهبلار، ز٘سٜ

ٞب اظ ایٗ ٞب ٚ غیطٚؾىٛحؾٙغٔب٘ٙس قشبة 15ٞبی ایٙطؾيز. حؿبؾٝوطسطويت  ثب ٞٓ ديچيسٜ ثط ضٚی یه سطاقٝ

-وٙٙس. ٕٞچٙيٗ، اظ آ٘ؼبیيىٝ یه ؾيؿشٓ وبُٔ ثط ضٚی یه سطاقٝ ٔيذٛز اؾشفبزٜ ٔي وطزٖلبثّيز ثطای وبُٔ 

ػبر ٚؾيؼي اظ سِٛيسار زٞٙس سب ثب زؾشٝایٗ ضا ٔيسٛا٘س ٚالؼيز ديسا وٙس، ؾيؿشٕٟبی ٔيىطٚ اِىشطٚٔىب٘يىي ٘ٛیس 

 . ]4[ ٕٞىبضی زاقشٝ ثبقٙس

 ٌطفشٝ قسٜ اظٞبی ؾبذشبضی ٘بظن، ٚ اٍِٛؾبظی ٔشٛاِي لایٝ ،ِيشٌٛطافي-سٛٛاؾبؼ فثب ضٚقٟبی ا٘شمبَ اٍِٛ،        

وٛچه وطزٖ ٚ عي فطایٙس  ، فٙبٚضیٟبی سٛإ٘ٙس ثؼس اظ ٔيىطٚ ٔبقيٙىبضی ٞؿشٙس. ثباؾشب٘ساضز ICفطایٙسٞبی ؾبذز 

 . لبثُ زؾشيبثي اؾزؾيؿشٕٟبی اِىشطٚٔىب٘يىي وبُٔ، وبٞف شاسي زض ا٘ساظٜ، ٚظٖ ٚ ٞعیٙٝ ٚؾيّٝ  16ثچ
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 ٔيّيٕشطی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ یه غیطٚؾىٛح. زض یه فطایٙس سِٛيس ٔشساَٚ،  150 17یه ٚیفط :2-1ضکل 

 ]1[ ٚػٛز زاضز ٔيّيٕشطی 150ثط ضٚی یه ٚیفط  18ٚؾيّٝ 2000ٔؼٕٛلا ثيف اظ 

 

 

  ]4[ سؼبضی ٔيىطٚ ٔبقيٙىبضی ؾغحيٞبی وبضثطز: 3-1ضکل 
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 شیرٍسکَپْبی هیکرٍ الکترٍهکبًیکی  1-3

ای زض ثؿيبضی اظ وبضثطزٞب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌيطی چطذف ظاٚیٝوٝ ٌفشٝ قس، غیطٚؾىٛدٟب ثطای ا٘ساظٜ ٍٕٛ٘ٝٞب٘

زٞٙس ٚ ػٟز ٔحٛض ای ثٝ سؼبزَ اظ ذٛز ٘كبٖ ٔياِؼبزٜفٛق ٌيط٘س. زض ؾطػشٟبی ثبلا، غیطٚؾىٛدٟب دبیساضیٔي

زاضز. زض چٙسیٗ زٞٝ ٌصقشٝ، غیطٚؾىٛدٟبی ٔشفبٚر ظیبزی سٛؾؼٝ چطذف ؾطػز ثبلای ضٚسٛض ٔطوعیف ضا ٍ٘ٝ ٔي

ا٘س. ٌطچٝ چطخ ٌطزاٖ ٔطؾْٛ، غیطٚؾىٛدٟبی فبیجط ادشيه ٚ ضیًٙ ِيعض، وبضثطزٞبی زلز ثبلا ضا ثٝ ذٛز یبفشٝ

سٛاٖ اظ آٟ٘ب زض عٛضیىٝ ٕ٘يزازٜ ا٘س، أب، ایٗ غیطٚؾىٛدٟب ثعضي ثٛزٜ ٚ اغّت ذيّي ٌطاٖ ٞؿشٙس، ثٝ اذشهبل

     .ثؿيبضی اظ وبضثطزٞبی ٘ٛیٗ اؾشفبزٜ وطز

ٔبقيٙىبضی، عطاحي ٚ ؾبذز غیطٚؾىٛدٟبی ٔيىطٚ اِىشطٚٔىب٘يىي ضا  ديكطفشٟبی اذيط زض فٙبٚضی ٔيىطٚ       

ٌيطی ٘طخ ظاٚیٝ اؾز، وٝ ا٘ساظٜ ثطای ا٘ساظٜ ٍطؾىٛح ٔيىطٚ اِىشطٚٔىب٘يىي ٘ٛػي حؿٕٔىٗ وطزٜ اؾز. یه غیطٚ

سٛا٘ٙس ثٝ سؼساز آٖ چٙسیٗ ٔطسجٝ وٛچىشط اظ غیطٚؾىٛدٟبی ٔىب٘يىي اؾز. غیطٚؾىٛدٟبی ٔيىطٚ اِىشطٚٔىب٘يىي ٔي

اضظاٖ، وٛچه ٚ ؾجه  دٟب، ایٗ غیطٚؾىٛزض ٔمبیؿٝ ثب غیطٚؾىٛدٟبی ٔىب٘يىيظیبزی سٛؾظ فطایٙس ثچ ؾبذشٝ قٛ٘س. 
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٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، ٔكرهبر ثبظزٞي غیطٚؾىٛدٟبی ثب زضػٝ ٘بٚثطی زض ٔمبیؿٝ ثب  4-1ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ 

يىي ثبِه ٚ غیطٚؾىٛدٟبی ادشيىي لبثُ ٘بٚثطی ایٙطؾي ٚ دبیساضؾبظی ؾىٛ أطٚظٜ فمظ ثب غیطٚؾىٛدٟبی ٔىب٘

 ا٘س.آٚضزٜ قسٜ 4-1، ثب ػٙٛاٖ غیطٚؾىٛدٟبی ٘طخ ٚ ا٘شٍطاٍِيطی زض قىُ MEMSزؾشيبثي ٞؿشٙس. غیطٚؾىٛدٟبی 
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