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 چکیده

ّذف از ایي تحقیق برداضت ّیبریذی اًررشی از اتتاشضرشم هحریو تَدرو دٍ هرشدُ ایرسٍ ا و ریرت ٍ ه ٌ رَ         
در گیرداتی بش لایرِ ّیبریرذی ایرسٍ ا و ریرت ٍ      اد ریو یَ بِ تٍش اش س دَییچیٌگ ادت. برای ایي کشت تیریت

ا و ریوی، هوشًیوی ٍ هیرایی . دت ًظر گرف ي اثرام برتدی ضذُ ادت هیراییه ٌ َاد ریو یَ بش دت ًظر گرف ي اثرام 
. تحت تحریرت اشیرِ، دتهرشدُ ایرسٍ ا و ریرت      هی دّذبذدت از اتتاشضشم تیر تا هغٌشطیسی هشکسیون تَاى برداض ی

ایري هیرذاى    ،تَدرو درین اریی گیرًرذُ ای    اد ریو یَ هیذاى هغٌشطیسی ایجشد ضذُ ٍ ٍ  ششا و ریوی ٍدت هشدُ ه ٌ َ
هَتد  (SSHI). اد خراج تَاى تَدو تٍش اش س دَییچیٌگضذُ ادتب جریشى ا قشیی دت دین ایی هغٌشطیسی هَج

. دادُ ضرذ  قررات جشبجشیی تیر اکس رهن دت ّر  کردى . برداضت تَاى دت ایي تٍش براشیِ دَیییٍاقع ضذُ ادتهطش اِ 
. بٌرشبرایي بررای تخوریي هحر      ضذُ ادرت دَییی دت هحلی غیراز جشبجشیی هشکسیون هٌجر بِ کشّص تَاى تَ یذی 

ایري تٍش ً یجرِ    ،. ً شیج ًطرشى داد ُ ادتضذجشبجشیی هشکسیون از تٍش آهشتی بر اشیِ اٌجرُ  غساى زهشًی اد فشدُ 
 داتد. ّوچٌیي اثر اشتاه ر ّشی هخ لف از جولرِ خرخشهت،   DC هَثرتری دت افسایص تَاى ًسبت بِ تٍش اد شًذاتد

دت  فرکشًس تحریت اشیِ هَتد برتدی قرات دادُ ٍ هقشدیر بْیٌرِ ّریرت   ،دین ایی تاذاد دٍتّشی ،هاشدل هقشٍهت بشت
ُ ٍ هقرذات  بذدت آهذس فَلادهشکسیون تَاى اد خراج ضذُ دت هذ اٍل ٍ برای فل .ادتآهذُ تَ یذ تَاى هشکسیون بذدت 

تَاى دت هقشیسِ بش تَاى  ایي .ُ ادتهیلی ٍام برآٍتد ضذ 7617/61ذٍدا تیر ّیبریذی داتای بیط ریي هقذات ٍ حآى دت
ٍ  959/55ّشی اد خراج ضذُ از ّر یت از هَاد ایسٍ ا و ریت ٍ ه ٌ َ اد ریو یَ بِ طَت جذاگشًرِ کرِ برِ ترتیرب     

، بیط ر ادت. ّوچٌیي هشکسیون تَاى اد خراج ضذُ برای فلس فرَلاد ٍدت فرکرشًس   آهذُهیلی ٍام بذدت  9177/26
 ٍ ،آهرذُ هیلی ٍام بذدرت   0350/151هوشًیوی، هغٌشطیسی ٍ ا و ریوی  هیراییاصلی هذ اٍل صرفِ ًظر از ّرگًَِ 

. ً رشیج دت  ضرذُ ادرت  برآٍتدهیلی ٍام  7/1تلفشم ا و ریوی ٍ هغٌشطیسی وَعِ هجٍ  623/90دْن تلفشم هوشًیوی 
ُ داد شبی قراتفرکشًس تٍزًشًس ٍ دت دِ هذ اصلی اٍل، دٍم ٍدَم تیر برای دِ فلس فَلاد، هس ٍ آ َهیٌیَم هَتد اتزی

ترَاى برداضر ی از ایري تٍش    کرِ   ضذ ً شیج عذدی هربَط بِ هشدُ ه ٌ َ اد ریو یَ هَتد اع بشتدٌجی قرات دادُ، ضذ
 .ادت ضذُ DCبرابر بیط ر از تَاى دت حش ت اد شًذاتد  43/15
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 هقذهِ  -1-1
ًیٓؿكعٛمٜیوٙتلَؿكمٔیٙٝیثىبكٌیلیًٌٙٛكٞبُٚجىٝٞبیثیتغمیمبتاؽیلپیِلفتٞبیی

ؿٚك كاٜ ثیًیٓٔیتٛا٘ٙـام ٞبیًٌٙٛك ُجىٝ اًت. ولؿٜ ایزبؿ ٤ٗٚیتًبمٜ اٛلا٤ٗٚ١یتًبمٜ كا

ٛٛكلبثُ،پیىلٜثٙـیًبمٜكاثبعقفاتٔبَامٛلیكًیٓ،ًبؿٜوٙٙـٕٚٞضٙیٗٞنیٙٝت٤ٕیلاتكاثٝؿٞٙـ

ایوبَٞؿٞٙـ.٣لاٜٚثلایٗٔنیتُجىٝٞبیًٌٙٛكثیًیٓٔمیبىپقیلیُجىٝٚافنایَلبثُٔلاع٠ٝ

امُلایٚٔغیٜیاًت.ثٙبثلایٗٔیتٛاٖأیـٚاكثٛؿوٝ،ؿكتٛرٝتٛا٘بییاًتملاكًٌٙٛكٞبؿكٛیفًٚی٤ی

ا٘ـامٌٜیلیفِبكتبیل آیٙـُٜبٞـٔٛفمیتُجىٝٞبیًٌٙٛكثیًیٓؿكوٙتل٤َٗٚیتًبمٜٞٛاپیٕبٞب،

اتٛٔجیُٞب،كؿیبثیوٛسعیٛا٘بت،٠٘بكتثلأٙیتًبؽتٕبٖٞبٚغیلٜثبُیٓ.ٚاثٌتٍیتزٟیناتًٌٙٛكٞبی

ًیٓثٝا٘لهیٚتبٔیٗا٘لهیٔٛكؿ٘یبمآٟ٘ب،یهٌٔئّٝیعیبتیاًت.ثبتلیٞبیُیٕیبییكاُٜجىٝیثی

ؿك ا٘ـامٜآٟ٘بعزیٓاًت٣ٕٚلٔغـٚؿیؿاك٘ـ. میلا ٘یٌتٙـ. عُٔٙبًجیثلایثىبكٌیلیؿكًیٌتٓٞب

ثٛؿٖٔٛاؿُیٕیبیی،صٙـؿٞٝاؽیلثٝؿ٘جب٤َٔبیتمیبؿثبٛلیٞبامر٣ّٕٕٝلٔغـٚؿ،عزیٓٚؽٜل٘بن

ثـٖٚؿاؿٖٞل٣ٌٝ٘ٛلائِٓٞـاكؿٞٙـٜایثٝوبكثل ثٝاتٕبْكًیـ٣ٖٕلآٖٞب ٘یبمثٝت٤ٕیلٍٟٚ٘ـاكی،

پوَٚٞٞبی تغمیمبتٚ ثلایٗؿاُتوٝ ٔغممبٖكا ؿإِ٘ٙـاٖٚ ثٝصلؽٝ، ثبمیبفتآٟ٘ب ٚفلایٙـپیضیـٜ

ٔٙبث٤یوٝؽٛؿتبٔیٗوٙٙـٜتٛأٖٔلفیؽٛؿثبُٙـ،ثب٣ّٕیٌٌتلؿٜایا٘زبْؿٞٙـ.ایٗتغمیمبتؿكمٔیٙٝ

اًتفبؿٜامٔٙبث٢كایٍبٖ،ؿكؿًتلىٚ٘بٔغـٚؿامرّٕٝا٘لهیرٙجِی،علاكتی،تبثِیٚتجـیُآٖثٝا٘لهی

اِىتلیىیلبثُؿًتلىا٘زبٌْلفت.ایٗا٘لهیامٔغیٚوٝثٝٛٛك٤َٕٔٛتّفٔیُٛؿ،ثبمیبفتُـٜٚ

لهیًٌٙٛكٞبیثیًیٓٔٛكؿاًتفبؿٜللاكٔیٌیلؿ.ایٗكٍٚثٝٛٛكلبثُٔلاع٠ٝای٣ٕلثلایتبٔیٗا٘

ُجىٝیثیًیٓكاافنایَٔیؿٞـٚثٝرلاتٔیتٛاٌٖفت٣َٕٛٛلآٖكاتملیجباثـی٣ّٕیبتًٌٙٛك

اًتبتیى اِىتلٚ ٔغٙبٛیٌی، اِىتلٚ ٞبی ًیٌتٓ تًٛٚ تٛاٖ ٔی كا ٔغیٚ ٞبی ا٘لهی ٕ٘بیـ. ٚٔی ی

ایٗا٘لهی ثٝا٘لهیلبثُثلؿاُتتجـیُولؿ. ٔٛاؿُٕٞٛٙـیٕٞضٖٛپینٚاِىتلیهٞبٍٚٔٙتٛاًتلوتیٛٞب

.]1-18[تِٛیـُـٜكأیتٛاٖؿكًٌٙٛكٞباًتفبؿٜٕ٘ٛؿ
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 اصل ثرداشت اًرشی -1-2
فلویب٘ي،٘یٛك،ؿٔیب،بتتٛاٖثٝٓٛكتتجـیُا٘لهیٞبیٔغییٚٔب٘ٙیـاكت٤بُیثلؿاُتا٘لهیكأی

٤لیفٕ٘ٛؿ.ؿكًیٌتٓٞبیلبثُعُٕٔٛاؿًٚبمٜٞبثٝا٘لهیاِىتلیىیلبثُاًتفبؿٜتغیلٜتًٛٚكاؿیٛییٚ

ثٌییبكیامٚؿكٞلًٌٙٛكثیًیٓثلایتبٔیٗا٘لهیاِىتلیىیثٝٔٙج٢تبٔیٗوٙٙـٜآٖا٘یلهی٘یبمٔٙیـیٓ.ؿك

ًیٌتٓٞبایٗا٘لهیتًٛٚثبتلیٞبتبٔیٗٔیُٛؿ.ثبتلیٞیبثیبٌقُیتمٔیبٖفلًیٛؿٜٔییُیٛ٘ـثٙیبثلایٗ

ٕٞبٜ٘ٛكوٌٝفتُٝـآُثلؿاُت.]1[ربیٍنیٙی٠ٙٔٓآٖٞبثؾِیرـایی٘بپقیلامت٤ٕیلاتآٖٞباًت

1ٚا٘لهیؽٛكُیـییبتبثَكاؿیٛفلوبٌ٘ییامرّٕٝا٘لهیتبثِیٔب٘ٙـ،ا٘لهی،ثٝثلؿاُتا٘لهیامٔغیٚ

،ا٘لهیرٙجِیٔب٘ٙـاكت٤بُبتٔىب٘یىیٚا٘لهیٌلٔبییٔب٘ٙـعلاكتثـٖاٌ٘بٖثلٔیٍلؿؿ.ؿكایٗكاًتب٘ٛك

.ٔیتٛاٖثٝٔٛاكؿمیلاُبكٜٕ٘ٛؿوٝامرّٕٝآٖتغمیمبتیٓٛكتٌلفت
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تِٛیـا٘لهیاملبثّیتثل2تًًّٛٚٞٛلٚاًت1984ًٗبَٜٗٔب٤ِبتثلؿاُتا٘لهیؿكیىیام٘ؾٌتی

ؿكَٛٛ٘فيوِیـٖا٘زبٌْلفت.ٔـًَیٌتٓثلؿاُیتتیٛاٖثیباًیتفبؿًًٜا٘جٌبٙٚا٘مجبٕلفًٌٝیٙٝ

ٛٔیّییٚات17.ایٗٔیـَكٚیلفًٌٝیًًٙٝوبكٌقاُتُٝـًبؽتُٝـٜثٛؿPVDFٚفیّٓام ِییـتیٛاٖت

.] 2[ولؿ

 
 .] 2 [تَلیذ تَاى از اًقجبض ٍ اًجسبط قفسِ سیٌِ سگ: 1-1شکل 

 

1996ٟٛتتغمكٔیـاكفؽییلٜتیٛاٖؿكًیبَیىیام٘ؾٌتیٗتغمیمبتر 3تًٛیٚاًیتبك٘لٚپبكاؿیٌی

علوتِیتٚـٔب٘ٙٓٛكتٌلفت.اٚامٔٛاؿپینٚاِىتلیهثلایثلؿاُتٔٙبث٢ا٘لهیٔٛرٛؿؿكثـٖاٌ٘بٖ

                                                 
1. Radio Frequency 
2. Hausler,E.and Stein,E 
3. Thad Starner ,Joseph A. Paradiso  
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اٍِ٘تٞباًتفبؿٜولؿ.ث٤لاٜٚایـٜاًتفبؿٜامؽبمٖٚثبتلیلبثُُبكهثلایثلؿاُتتٛاٖثبٔنایب٤ٔٚبیجِبٖ

ث2004ٝٚؿكًبَ٘ـٜٔب٤ِبتؽٛؿكاثلثلؿاُتا٘لهیامثـٖاٌ٘بٖللاكؿاؿٔغممبٖثغجُـٜاًت.ٕٞیٗ

٘تیزیٜٝٔب٤ِیبتٙیـ.ٙیٗفِیبكؽیٖٛپلؿاؽتتغّیُتئٛكیثلؿاُتا٘لهیامعلاكتثـٖاٌ٘بٖ،تٙفيٕٚٞض

عبویامآٖثٛؿوٝثلؿاُتا٘لهیاملـْمؿٖاٌ٘بٖٔیتٛا٘ـؿكٔمبیٌٝثبًبیلٔٙبث٣٢ّٕیتیلٚٔیٛحلآٟ٘ب

ربًیبمیُیـٜؿكٖٚوفیَ،ثیبثیبمؿٞیتجیـیُا٘یلهیؿك1پینٚاِىتلیهإِبٖوٝ٘ـِ٘بٖؿاؿآٟ٘بتلثبُـ.

ٕٚٞىبكاَ٘،ثٝت٤ًٛٝثلؿاُت2ویٕیٌیي] .3-4[ثلًٙـٚات4/8ثٝٔیناٖـا٘لهیٙٔیتٛا12.5٘عـٚؿ%

مییلاؿثیٝوٕیهإِیبٖپیینٚاِىتلییهویٝا٘لهیامعلوتثـٖاٌ٘بٖپلؿاؽتٙـ.تغمیمبتآٖٞیبِ٘یبٖؿ

بًیبمیُیـٜوٝمیلاٍِ٘تٞبیپبرPVDFٚثلایإِبٖٞبیٔیّیٚات3/8پبُٙٝیپبللاكؿاؿُٜـٜا٘ـ

ؿكتغقیٝییهفلًتٙـٜكاؿیٛییٔیٛكؿاًیتفبؿٜلیلاكٚ٘ـتٛاٖاِىتلیىیثلؿاُتٕ٘ٛؿٔیّیٚات3/1ا٘ـ،

ـفلٗییٝٚ.آٟ٘بؿكٔـاكٔٛكؿاًتفبؿٜامیهؽبمٖثلایفؽیلٜا٘لهیاًتفبؿٜولؿ٘ـ٘ـؿاؿ تیٛاٖرٟیتتِٛیی

ـولؿكؿًٌٙٛكٞبیثیًیٓثبمؿكیثلتغمیكؿكٔٛكاث٣ٝٙٛاٖتغقیٝیهفلًتٙـٜكاؿیٛیی ثلؽیی.] 5[٘ی

ًب٣تٞبیٔضیؿكعبَعبٗلثٝوٕها٘لهیرٙجِی٣ُٕٔیوٙٙـو٤ٔٝلٚفثًٝب٣تٞیبیؽٛؿویبك

ٖٔی لیلاكٌلفتیُٝیـٜؿكه٘لاتیٛكاِىتیلٚٔغٙبٛیٌییٔغٙبٛیٌییإِیبٖ،ثبُٙـ.ثٍٝٞٙبْعلوتؿًتاٌ٘یب

.تغلیهُـٜ،ٔٛرتتِٛیـتٛأٖٛكؿ٘یبمٔیُٛؿ
 


 .] 5 [آزهبیشی ثرداشت اًرشی از ثذى اًسبى )ة(تحلیل تئَری ٍ)الف(: 2-1شکل 

 

ؿكربیٍیبٞیبیٔتفیبٚتیاحیلویلَ٘ٔىیب٘یىیؿكپینٚاِىتلییهٔجـَتِٛیـِٚتبهاِىتلیىیتًٛٚ

اِىتلیىیییبًٌٙٛكٞبی،ٌٛكٞبیوٛصهاًتفبؿُٜـٜؿكوفَثبایٗٚیوٌیٔیتٛاٖثًٝٙ.٤ٙٓتؿاكؿ

اُبكٜٕ٘ٛؿ.ؿٚصلؽٝٚلٜبكُٟلیٔتُٔثٝٔٛتٛكاتٛٔجیُ،

                                                 
1.Piezoelectric 

2. Kymissis  
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. ]7 [خَدرٍثکبر رفتِ در  شًراتَر)ة( هیکرٍ ]. 6 [)الف(شًراتَر پیسٍ الکتریک ثرای تبهیي تَاى لاهپ: 3-1شکل 

 .]11 [. )د( تَلیذ تَاى ازاًگشت شصت ] 8-9[ج( تَلیذ تَاى از چرخ قطبر شْری)



 اًرشی جٌجشی  -1-3
ا٘لهیا٘لهیرٙجِیثلایٞلؿٚاثناكثلؿاُتا٘لهیٔغیٜیٚاٌ٘ب٘ییىیاملبثُؿًتلىتلیٗٔٙبث٢

،ٔناییبا٘لهیاكت٤بُییٔؾتّفؿكثلؿاُتاًت.ؿكایٗلٌٕتث٤ٔٝلفیا٘لهیاكت٤بُی٤ٔٚلفیٔجـَٞب

٤ٔٚبیتآٟ٘بٔیپلؿامیٓ.



 اًرشی ارتعبشی هحیط  -1-3-1

اكت٤بُبتؿكثٌیبكیامٔغیٚٞبیاٛلافٔبامرًّٕٝبؽتٕبٖٞب،ثنكٌلاٜٞب،ٞٛاپیٕبٞب،لٜبكٞیبٚ

ـ ا٘یلهیامتبًیٌبت٤ٙٓتیٚرٛؿؿاكؿ.ٞلكٚمٜٔبثبایٗٔٙج٢اكت٤بُییؿكتٕیبىٌٞیتیٓ.ثٙیبثلایٗثیبتِٛیی

ٝ اكت٤بٍٔیتٛاٌٖفتٞیشٔغـٚؿیتیؿكؿًتلًیثٝٔٙیبث٢ا٘یلهیٚریٛؿ٘یـاكؿٚؿكٞیلریبٚٞیلِغ٠ی

ٔیتٛاٖثٝآٖؿًتیبفت.

ثٝٛٛكوّی،فلوب٘يُٚتبة،ؿٚپبكأتلوّیـیثلایًٙزَٔٙبث٢اكت٤بٌٍٞتٙـ.فلوب٘يتغلیه

امصٙـٞلتنتبصٙـٓـٞلتنٔتغیلثبُـ.ثیِتلٔٙبث٢اكت٤بٍُٟلیٔب٘ٙـاكت٤بُبت،ثٌتٝثٝٔٙج٢آٖٔیتٛا٘ـ

ٞلتینؿاك٘یـ150ٚٔٛتٛكؽٛؿكٚ،ٔبیىلٚیٛٚیبٔؾّٛٙوٗآُپنؽب٘ٝ،فلوب٘ياكت٤یبٍپیبییٙیؿكعیـٚؿ

   ٞلتنُٚتبة٘ین1/0اًت.ثلاییهپُثبَٛٛمیبؿفلوب٘ي،وٕتلامg5/0ُتبةآٟ٘ب٤ٕٔٛلاوٕتلام


