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 وٙٙدٜ ا٘سضی، پیصٚاِىتسیه، إِبٖ ٔغدٚد، ازتؼبؾبت ٞبزٔٛ٘یهثسداؾت ّا: کلیذ ٍاشُ

 چکیذُ

ٞبی اِىتسیىیی ٚ دز ییّیی اش ٔیٛازد، دٚز اش دغیتسظ     ثب تٛرٝ ثٝ تٛغؼٝ زٚش افصٖٚ غٙػٛز

ٞب ثػیبز عبئص إٞییت ٔیی ثبؾید    ٞب، ٔػئّٝ تبٔیٗ ا٘سضی ٔٛزد ٘یبش غٙػٛزٞبی ٘كت آٖثٛدٖ ٔىبٖ

ٞبیی ٘ظیس ػٕیس  ٞبی تغریٝ غٙػٛز ٞب، اغتفبدٜ اش ثبيسی ٔی ثبؾد وٝ ثٝ دِیُ ٔغدٚدیتیىی اش زاٜ

ٞیب بثصكیٛـ دز   ٞیش ٘ؿب٘ٝ لجّی ٚ ٞصیٙٝ ثیبیی تؼیٛیم ثیبيسی    وٓ ٚ اش وبز افتبدٖ ثبيسی ثدٖٚ

 ٞبی دٚز اش دغتسظ( ٚ ثب دز ٘ظس ٌسفتٗ ٔكسف پیبییٗ غٙػیٛزٞبا اغیتفبدٜ اش ا٘یسضی ٞیبی     ٔٛلؼیت

ٔغیًی ٔب٘ٙد ا٘سضی یٛزؾیدی ٚ ا٘سضی ٘بؾی اش ازتؼبؾبت ٔغیى رٟت تغریٝ غٙػٛز ٞب ٚ یب ؾیبزض  

 ٔٛزد تٛرٝ لساز ٌسفتٝ اغت. ثبيسی

دز ربٞبیی وٝ دغتسغی ثٝ ا٘سضی ٘بؾی اش تبثؽ یٛزؾید أىبٖ ٘یدازد ٚ ییب فمیى دز ثیبشٜ     

ؼبؾبت ٔغیى ثیؿتس عبئص إٞییت  ٔغدٚد شٔب٘ی لبثُ اغتفبدٜ اغت، ثٟسٜ ٌیسی اش ا٘سضی ٘بؾی اش ازت

ٞبی ثسداؾت ا٘سضی اش ازتؼبؾبت ب ٔخُ اِىتسٚاغیتبتیىی، اِىتسٚٔغٙبيیػیی ٚ   ثبؾد. اش ٔیبٖ زٚؼٔی

پیصٚ اِىتسیىی( اغتفبدٜ اش ٔٛاد پیصٚاِىتسیه ثٝ ػٙٛاٖ ثسداؾت وٙٙدٜ ا٘سضی ثیؿتسٔٛزد تٛرٝ اغیت  

 ثبؾد.ٞبی یٛزؾیدی وٕتس ٔیَاٌس صٝ ٔیصاٖ تِٛید ا٘سضی ٔٛاد پیصٚ اِىتسیه اش غّٛ



    
 

 

 

 

دز ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ تبحیس پبزأتسٞبی ٞٙدغی ثسداؾت وٙٙدٜ ا٘سضی پیصٚاِىتسیىیی ثیس ٔییصاٖ    

(  ثسزغیی  Ansysتِٛید تٛاٖ اِىتسیىی ثب اغتفبدٜ اش تىٙیه إِبٖ ٔغدٚدبثب اغیتفبدٜ اش ٘یسْ افیصاز    

ؾدٜ اغیت. ٔٙجیغ ازتؼبؾیی دز ٘ظیس      ؾدٜ ٚ ٞٙدغٝ ثٟیٙٝ ثسداؾت وٙٙدٜ ا٘سضی پیصٚاِىتسیىی  ازائٝ

ٌسفتٝ ؾدٜ دز ایٗ وبز ًٔبِؼبتی  رٟت تغسیه ثسداؾیت وٙٙیدٜ ا٘یسضی پیصٚاِىتسیىییا ازتؼبؾیبت      

ٞبزٔٛ٘یه پبیٝ ٘بؾی اش ٔٛتٛز ٞٛاپیٕبی ثدٖٚ غس٘ؿیٗ ٔی ثبؾید. ٕٞضٙییٗ ٘تیبیذ عبقیُ اش اییٗ      

 ٔمبیػٝ ؾدٜ اغت.تغمیك ثب ٘تبیذ تغّیّی ٚ ٘تبیذ  وبزٞبی ٔٙتؿس ؾدٜ تٛغى دیٍساٖ 
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 Bimorph .................................................................. 55 يَٛ ساتییتغ 3-2-1

 Bimorph ................................................................. 57 ػسل ساتییتغ 3-2-2

 Bimorph ................ 61 وُ نصبٔت ثٝ هیصٚاِىتسیپ ٝیی نصبٔت ٘ػجت سییتغ 3-2-3

 Bimorph .......................................................... 63 ییبش٘ تیظسف سیتأح 3-2-4

 63 ....................................... سیت آشاد یا٘تٟب دز ؾدٜ انبفٝ رسْ اثؼبد سیتأح یثسزغ 3-3

 64 ............................................................ ثبؾد سیٔتغ رسْ ٚازتفبع يَٛ 3-3-1

 66........................................................... ثبؾد سیٔتغ رسْ ازتفبع ٚ ػسل 3-3-2

 68 ............................. یاذٚش٘مٝ یٞبیىسثٙدیپ دز یا٘سض یٞبوٙٙدٜ ثسداؾت یثسزغ 3-4

 77 ........................................................................................ یغبش ٙٝیثٟ 3-5

 77 ............................................................................ هیض٘ت تٓیاٍِٛز 3-5-1

 84 ........................................................................................ یسیٌزٝی٘ت 3-6

 85 ................................................................ ٙدٜیآ یوبزٞب رٟت ؿٟٙبداتیپ 3-7

 86 ................................................................................................... ٔسارغ 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٞب:فٟسغت ؾىُ



    
 

 

III 
 

 7 .................................................................. یػیٔغٙبياِىتسٚ ٔجدَ ٔدَ :1-1  ؾىُ

 8 ....................................................................یىیاِىتسٚاغتبت ٔجدَ ٔدَ :2-1  ؾىُ

 mfc ............................................. 10 ( د)– thunder( ةب– bimorph( اِف:ب3-1  ؾىُ

 19 ................................................ ٔغٛزٞب ثٝ ٔسثٛو یٞبعیا٘د اش یوّ یٕ٘ب:1-2  ؾىُ

 PZT .................................................................. 21 ٔبدٜ یاؾجىٝ غبیتبز:2-2  ؾىُ

 21 ................................................ هیصٚاِىتسیپ ٔبدٜ 33ٔٛد(ة-31 ٔٛد(اِف :3-2  ؾىُ

 22 .............................. اؼدٞٙدٜ ُیتؿى یٞبٝیی ظیتٛن ثب ٔٛزف یثب هی یٕ٘ب:4-2  ؾىُ

 23 ............................................ یغس قٛزت ثٝ هیصٚاِىتسیپ ی ٞبٝیی اتكبَ: 5-2  ؾىُ

 23 ............................................. یٔٛاش قٛزت ثٝ هیصٚاِىتسیپ یٞبٝیی اتكبَ:6-2  ؾىُ

 SDOF) ............................................................. 24بیآشاد دزرٝ هی ٔدَ:7-2  ؾىُ

 26 ................................ ثبش ٔداز عبِت دز SDOFزٚؼ یثسا یىیاِىتس ٔداز ٔدَ:8-2  ؾىُ

 27 .............................. ثػتٝ ٔداز عبِت دزSDOFزٚؼ یثسا یىیاِىتس ٔداز ٔدَ:9-2  ؾىُ

 29 .................................ٝ یپب ازتؼبؼ تغت یىیصٚاِىتسیپ یا٘سض وٙٙدٜ ثسداؾت:10-2  ؾىُ

 30 .................................... یىیصٚاِىتسیپ وٙٙدٜ ثسداؾت ٔؼبدَ یىیاِىتس ٔداز:11-2  ؾىُ

 31 ............................................... ثػتٝ ٔداز عبِت دز ٔؼبدَ یىیاِىتس ٔداز:12-2  ؾىُ

 34 ......................................... آٖ ثد٘ٝ ثٝ UAV  ٔٛتٛز هی اتكبَ اش یٕٟ٘ٛ٘ب:13-2  ؾىُ

 35 .....................................................   ّٙدزیغ ته ٔٛتٛز هی یعسوت ٔدَ:14-2  ؾىُ

  آٖ ثد٘ٝ ثٝ ٚازد ؾتبة ٚ ٗیغس٘ؿ ثدٖٚ یٕبیٞٛاپ ٔٛتٛز ؾتبة وبٞؽ ػٝیٔمب ٕ٘ٛداز:15-2  ؾىُ

 38 ............................................................................................ زٔٛتٛ دغتٝ اتكبَ احس دز

 44 ................................................................... یا٘سض وٙٙدٜ ثسداؾت ٔدَ:1-3  ؾىُ

 ansys ............ 47 افصاز٘سْ تٛغى وٙٙدٜ ثسداؾت یٔغدٚد إِبٖ یغبیتبز یشٔدِػب:2-3  ؾىُ
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 هقذهِ 1-1

زٚ ثٝ زؾد ثٛدٜ اغت. ایٗ  غیٓ،بیُ ثٝ تٛغؼٝ ؾجىٝ ٞبی غٙػٛزی ثیاییس تٕٞبی دز غبَ

 ٞب ٔی تٛاٖ ثٝ پبیؽ دٔب،اش رّٕٝ وبزثسدٞبی آٖ .داز٘د زا ٞبی ٔصتّفیٞب لبثّیت اغتفبدٜ دز ٔىبٖغیػتٓ

 وٙتسَ فؿبز ٚ وٙتسَ ٚلٛع تسن ٚ یػتٍی دز ٞٛاپیٕب، عػٍسٞبی ؾیٕیبیی، یبثی،یتٔٛلؼ زٚؾٙبیی،

ٚيساعی  ٞبی ا٘زبْ ؾدٜ دز غبیت ٔدازات ٔزتٕغ،پیؿسفت ؾتبة دز یغتیه اتٛٔجیُ ٚ... اؾبزٜ وسد.

 ؾدٜ اغت.    وٕتس اش  غیٓ تب عدٞبی غٙػٛزی ثیزات وٓ ٔكسف ثبػج وبٞؽ ٔكسف ؾجىٝٔدا

ٞب اش يسیك غیٓ وؿی ٚیب تؼٛیم ثبيسی ٔصكٛقب ٍٞٙبٔی وٝ تغریٝ آٖ ،شیبدی اش غٙػٛزٞب تغریٝ تؼداد

 ثػیبز عیبتی یٛاٞد ثٛد. ٔؿىُ ثبؾد،

    د عدٚدٔی تٛا٘ٙ 1ٞبی ِیتیٕیٞب ثبيسیدزردیدتسیٗ تىِٙٛٛضی
  

     
عبَ اٌس  .ٙدوٙتِٛید 

ثدٖٚ دز ٘ظس  ،٘تی ٔتس ٔىؼت زا داؾتٝ ثبؾیٓه غبعزٓ ییه ٚغیّٝ اِىتسٚ٘یىی ثب ٕٞضٙیٗ ثبيسی ثب 

 ایٗ ثبيسی عداوخس ٔی تٛا٘د ثٝ ٔدت یه غبَ ا٘سضی ٔٛزد ٘یبش ایٗ غیػتٓ زا تأٔیٗ وٙد. ٌسفتٗ تّفبت،

دز ٘تیزٝ  دز نٕٗ یشْ ثٝ ذوس اغت وٝ ا٘داشٜ غٙػٛزٞب ییّی وٕتس اش یه غب٘تی ٔتس ٔىؼت ٔی ثبؾد.

 ٞب دز پیؽ ٌسفت.ٗ ٌٛ٘ٝ غیػتٓدیٍسی ثسای تغریٝ ایٞبی ثبید زٚؼ

 غیٓ ٚرٛد دازد.ٞبی غٙػٛزی ثیغٝ زٚؼ وّی ثسای تغریٝ ؾجىٝ

 ٞبی ذییسٜ وٙٙدٜغیػتٓثبی ثسدٖ دا٘ػیتٝ ا٘سضی -1

 ثسای تٛشیغ تٛاٖ ثٝ غٙػٛزٞب ٞبی ردیدتٛغؼٝ زٚؼ-2

 ٞب ا٘سضی یٛد زا تأٔیٗ وٙٙد.ػتٓٞبیی وٝ غیتٛغؼٝ تىِٙٛٛضی-3

بثبيسی ٞب( قیٛزت   ٞبثسدٖ دا٘ػیتٝ ا٘سضی ذییسٜ وٙٙدٜ ٞبی شیبدی دز ثبیتدز زٚؼ اَٚ پیؿسف

ب اغبغی ثٛدٜ ٚ اش ٘میبو نیؼف   ٞعزٓ ایٗ ٘ٛع ذییسٜ وٙٙدٜ ٚشٖ ٚ أب ٕٞضٙبٖ ٔؿىُ يَٛ ػٕس، سفتٝ،ٌ

 آٖ ثٝ ؾٕبز ٔی زٚد. اقّی

( ثسای تٛشیغ RFب 2اغتفبدٜ اش زٚؼ أٛاد زادیٛیی ،٘ػجت ثٝ اتكبیت غیٕی ٞباش ٔؼِٕٛتسیٗ زٚؼ

ٞیبی  ٍٞٙبٔی وٝ ثب ا٘جیٛٞی اش ٌیسٜ  اش ایٗ زٚؼ اغتفبدٜ ٝ یشْ ثٝ ذوس اغت و تٛاٖ ثٝ غٙػٛزٞب ٔی ثبؾد.

ثبید وُ فهبی اتبق زا  ٔخلا ثسای غٙػٛزٞبی دایُ یه اتبق، ،ی زٚثسٚ ثبؾیٓ ػٕلا غیس ٕٔىٗ اغتغٙػٛز

                                                 
1  Lithium Battery 
2            Radio Frequency 



   
 3  هباًی ًظری ٍ پیطیٌِ تحقیق 

 

 

 

اٌس فبقّٝ غٙػیٛز ٔیٛزد ٘ظیس تیب غیػیتٓ       اشد.وٝ غلأتی زا ثٝ یًس ٔی ا٘د ّٕٔٛ اش أٛاد زادیٛیی وٙیٓ،

 14ا٘تمبَ دٞٙدٜ ثبید تٛاٖ  تٛاٖ یشْ ثبؾد،       ثسای تغریٝ آٖ عدٚد ٔتس ٚ 10پبیؽ ٚنؼیت عدٚد 

ٖ  ٚات زا ثٝ قٛزت أٛاد زادیٛیی ثفسغتد وٝ ایٗ ٔمداز أٛاد زادیٛیی ییّی ثبیتس اش عید ٔزیبش ثیسای     ثید

ثٝ دِیُ ثٝ یًس ا٘دایتٗ غلأتی  ،دز ٘تیزٝ اغتفبدٜ اش ایٗ زٚؼ ثبؾد.ٔی (          عدٚد با٘ػبٖ 

ایٗ  ایدٜ اقّی وٕتس اش دٚ زٚؼ دیٍس تٛغؼٝ یبفتٝ اغت. زٚؼ غْٛ، ػٕلا غیس وبزثسدی ٔی ثبؾد. وبزثساٖ،

 اییٗ زٚؼ اغتفبدٜ دز ِٛاشْ اِىتسٚ٘یىی اغت؛ تجدیُ ٔٙبثغ ا٘سضی ٔغیًی ثٝ ا٘سضی اِىتسیىی رٟت ، زٚؼ

 ثٝ ٘بْ ثسداؾت ا٘سضی ٔؼسٚف اغت.

شیسا دز ایٗ زٚؼ ػٕس  ٞبی فٛق ٔغػٛة ٔی ؾٛد،ا٘سضی رراة تسیٗ زٚؼ دز ثیٗ زٚؼ ثسداؾت

ٞبی ٔغیًی ٚ أب ثٝ دِیُ ٔتٙٛع ثٛدٖ ا٘سضی وٙد.ٞب زثى پیدا ٔیثٝ یػتٍی لًؼبت آٖ فمىٞب غٙػٛز

  دٜ اش ایٗ زٚؼ زا پیضیدٜ ٔی وٙد.تفباغ اعد ثسای اغتفبدٜ اش ٕٞٝ ٔٙبثغ،یه زاٜ عُ ٚ ٖ٘جٛد

ٚ  ٚ ادثیبت ثسداؾت ا٘سضی، دز زاثًٝ ثب ، ٔصتكسی زارغ ثٝ ٔٙبثغ ا٘سضی ٔغیًیفكُ اَٚدز 

 .اغت زائٝ ؾدٜا ثسداؾت ا٘سضی اش ازتؼبؾبت پیؿیٙٝ تغمیك 

ٚ دٚ زٚؼ تغّیّی رٟت  سداؾت ا٘سضی اش ازتؼبؾبت ازائٝ ٌسدیدٜدز فكُ دْٚ، ٔجب٘ی ٘ظسی ث

تٛنیظ ٞبی ٔصتّف ثسای پیىسثٙدی ،ٞبی اِىتسیىی ثسداؾت وٙٙدٜ ا٘سضی پیصٚاِىتسیىیپبزأتس ٔغبغجٝ

 دادٜ ؾدٜ اغت.

ازائٝ  ANSYSافصاز غبشی ثسداؾت وٙٙدٜ ا٘سضی پیصٚاِىتسیىی دز ٘سْٔدَزٚؼ دز فكُ غْٛ، 

ییس پبزأتسٞبی ٘غٜٛ تغ ٞبی تغّیّی ٔمبیػٝ ؾدٜ اغت، غپعافصاز ثب زٚؼؾدٜ ٚ ٘تبیذ عبقُ اش ٘سْ

ٔٛزد ثسزغی لساز ٌسفتٝ اغت،  ٞباِىتسیىی ثسداؾت وٙٙدٜ ٔٛزد ٘ظس ثب تغییسات پبزأتسٞبی ٞٙدغی آٖ

ٔداز ٔؼبدَ ٚ  ثب دٚ زٚؼ ،غبشیپع اش ٔدَ ایٞبی ا٘سضی ثب پیىسثٙدی ذٚش٘مٕٝٞضٙیٗ ثسداؾت وٙٙدٜ

 یٙٝ  ثسداؾت وٙٙدٜ،اثؼبد ثٟ ،زیتٓ ض٘تیهٚ دز آیس ثب اغتفبدٜ اش اٍِٛ ؾدٜٔمبیػٝ تغّیُ ٚ  إِبٖ ٔغدٚد

  لساز ٌسفتٝ اغت.  ثسزغی اغتصساد ٚ ٔٛزد

 .ؾٛدی ثٝ يٛز ٔصتكس ؾسط دادٜ ٔیا٘ٛاع ٔٙبثغ ا٘سضی ٔغیً

 هٌابغ اًرشی هحیطی 1-2

ثبؾد وٝ ؾبُٔ ا٘سضی ٔیثٝ يٛز ٔػتمیٓ دز ٔغیى لبثُ دغتسغی  صٙدیٗ ٔٙجغ ا٘سضی

اِجتٝ ٔٙبثغ  ازتؼبؾبت ٔىب٘یىی ٚ أٛاد آوٛغتیىی ٚ...ٔی ثبؾد. ٔبیی،ٌسادیبٖ د رسیبٖ آة، ثبد، یٛزؾیدی،

ٚ ثسیی اش ایٗ  غ فمى دز یه ٔٛلؼیت ٚرٛد داز٘دثؼهی اش ایٗ ٔٙبث یبقی ٚرٛد ٘دازد. فٛق دز ٞس ٔىبٖ
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ٞبی ٞس ٔٙجغ زا ثٝ يٛز ٔؿصكٝ ،ٙبثغرٟت ثسزغی ایٗ ٔ ٞبیی ٘ػجت ثٝ غبیس ٔٙبثغ داز٘د.ٔٙبثغ ثستسی

 ز ایٗ ثصؽ یبدآٚز ٔی ؾٛیٓ.یلاقٝ د

 اًرشی خَرضیذ 1-2-1

 ،ٞبثػیبزی اش ٔىبٖدز  یه ٔٙجغ ا٘سضی تزدید پریس ٚ لبثُ دغتسغیا٘سضی یٛزؾید ثٝ ػٙٛاٖ 

ٞبی لبثُ ٛدٜ ٚ تزٟیصات ثسداؾت ا٘سضی دز ایٗ شٔیٙٝ يی غبِیبٖ ٌرؾتٝ ثٝ پیؿسفتثػیبز ٔٛزد تٛرٝ ث

ٚ وّىتٛزٞبی  1اش قفغبت فتِٛٚتبییه سضی یٛزؾیدی،ا٘ اغتفبدٜ اش دز تىِٙٛٛضی تٛرٟی زغیدٜ اغت.

-غَّٛ ٞب دز ظٟس،دز اٚد تبثؽ عسازتی رٟت ثسداؾت تؿؼؿغ ٘ٛز ٚ عسازت یٛزؾید اغتفبدٜ ٔی وٙٙد.

     آٚزدٖ ٞبی یٛزؾیدی لبثّیت فساٞٓ 
  

تٛا٘د ثسای تغریٝ ثسیی ِٛاشْ وٝ ٔی زا یٛاٞٙد داؾت     

ٛشٜ ا٘سضی یٛزؾیدی لبثُ تٛرٝ اغت تٛغؼٝ دز ع اٌس صٝ زؾد ٚ .>1=ی ثبؾداِىتسٚ٘یىی پسٔكسف وبف

ٞب اش رّٕٝ ٘مًٝ ٞبی غیّیىٛ٘ی ٚ ٕٞضٙیٗ ثبی ثٛدٖ ٞصیٙٝ ٘كت ٚ غبیت آٖپبییٗ ثٛدٖ ثبشدٜ غَّٛ

 ثبؾد.ٞبی ثسداؾت ا٘سضی اش ایٗ ٔٙجغ ٔینؼف

 اًرشی باد 1-2-2

ٔتكُ اغت د وٝ ؾفت صسیبٖ آٖ ثٝ ض٘ساتٛز ثبٞبی تٛاٖ ثب اغتفبدٜ اش تٛزثیٗا٘سضی ثبد زا ٔی

ٞبی فساٚا٘ی ثس زٚی تٛغؼٝ ا٘سضی ثبد ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔٙجغ ٌرازی، يی غبِیبٖ اییس غسٔبیٝثسداؾت وسد

 عبَ عبنس ثب تٛرٝ ثٝ آٔبزٝ دز و قٛزت ٌسفتٝٞبی فػیّی ربیٍصیٙی غٛیت رٟت ا٘سضی پبن،

ثٝ  ٔی ثبؾد.      ؾدٜ دز غساغس د٘یب عدٚد ظسفیت ض٘ساتٛزٞبی ٘كت 2012ب پبیبٖ غبَ ( تWWEAب

غسػت ثبد  ٞبی ثبد،یىی اش پبزأتسٞبی ٟٔٓ دز تٛزثیٗدِیُ ٚاثػتٝ ثٛدٖ ا٘سضی ثبد ثب تٛاٖ دْٚ غسػت ثبد، 

أب دٚ صبِؽ ثصزي  ٞبی ثبد دز ازتفبػبت ٘یص ٕٞیٗ ٔػبِٝ غسػت ثبد ٔی ثبؾد.یٗدِیُ ٘كت تٛزث ثبؾد.ٔی

لیٕت ٚ ا٘تمبَ ا٘سضی  ثٛدٜ ٚ ٕٞضٙیٗ ثسای ٔكبزف وٓ،  ضی ثبد تٛغى تٛزثیٗ ثبد،ٔٛرٛد دز ثسداؾت ا٘س

 اغتفبدٜ اش ا٘سضی ثبد ػٕلا غیس ٕٔىٗ اغت.

 اًرشی جریاى آب  1-2-3

ٚ ثیؿتسیٗ ثٛدٜ پیؿسٚ  ا٘سضی رسیبٖ آة یب تٛاٖ ٞیدزٚاِىتسیىی دز ٔیبٖ ٔٙبثغ ا٘سضی تزدیدپریس،

ش ا٘سضی ٞبی ثسداؾت ؾدٜ اش ٔٙبثغ تزدید پریس ثٝ ٔٙبثغ ثسق آثی ا %70اغتفبدٜ زا دازد ثٝ يٛزی وٝ عدٚد 

رسیبٖ آة ٕٞٛازٜ ثیؿتسیٗ  تس اش ٞٛا ٔی ثبؾد،ثساثس ٔتساوٓ 800ثٝ دِیُ ایٙىٝ آة عدٚد ایتكبـ دازد.

ٔیصاٖ ثسداؾت ا٘سضی اش رسیبٖ آة ثػتٍی ثٝ  ٞب ثٝ یٛد رّت وسدٜ اغت.ا٘سضی جت ثٝ غبیستٛرٝ زا ٘ػ

                                                 
1 Photovoltaic Cells 
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ثٙبثسایٗ غدٞب زا ٔؼٕٛی دز ربٞبیی دزغت ٔی وٙٙد وٝ ثیؿتسیٗ وبٞؽ ازتفبع زا  آة دازد،غسػت رسیبٖ 

اٌس صٝ تٛاٖ ٞیدزٚاِىتسیىی یه ٔٙجغ ٔٛزد تٛرٝ دز قٙؼت ا٘سضی ٔی ثبؾد أب دز ٔٛزد  دازا ٞػتٙد.

 ٚغبیُ ثب ٔكسف وٓ اغتفبدٜ اش ایٗ ٘ٛع ا٘سضی ػٕلا غیس ٕٔىٗ اغت.

 گرادیاى دهایی 1-2-4

ٞبی غبیتٝ ؾدٜ ٚرٛد دازد ٚ ٞبی يجیؼی ٚ غبشٜٔبیی ٚ رسیبٖ ٌسٔبیی دز ٕٞٝ ٔغیىٌسادیبٖ د

ٌسادیبٖ دٔبیی غجت عسوت  ٔی تٛاٖ تٛغى ٚغبیُ تسٔٛاِىتسیىی آٖ زا ثٝ ِٚتبض اِىتسیىی تجدیُ وسد.

 >2= ناغتٛزدیٛز ٚ اغتبز ِىتسیه(.باحس تسٔٛا ٞب اش ٔىبٖ ٌسٔتس ثٝ ٔىبٖ غسدتس دز فّصات ٔی ؾٛدِىتسٖٚا

   تِٛیدلبدز ثٝ  ؾبٖ٘ؿبٖ داد٘د وٝ ٔیىسٚغیػتٓ ٔٛزد ًٔبِؼٝ
  

دزرٝ غّػیٛظ 10ز ٌسادیبٖ دٔبیید    

ٞبی ثدٖ ٙتایٕپّ ،تٛاٖ اِىتسیىی رٟت ٔكبزف پصؾىید ٔصكٛقب عسازت ثدٖ لبدز ثٝ تِٛی ثبؾد.ٔی

ی ٘یص صٙیٗ زٚ٘دی ثسای تبٔیٗ ٞبی اتٌٕصازؼ داد وٝ غبػت >1=زٚ٘دی  ثبؾد.غیٓ ٔیٚغٙػٛزٞبی ثی

فؿبز  ،دزرٝ غّػیٛظ 21بیغ ثٝ ٌبش دز دٔبیا٘سضی داز٘د ثٝ يٛزی وٝ ثب تغییس فبش عزٓ ٔؿصكی اش ٔ

بز رراة ٔی ثبؾد أب ثدِیُ اٌسصٝ ایٗ زٚؼ ثػی ؾٛد،جت صسیؽ فٙس ٔتكُ ثٝ غبػت ٔیثبیزفتٝ ٚ غ

یشْ ثٝ ذوس  اش ایٗ زٚؼ اغتفبدٜ ٕ٘ی وٙٙد. ٞب،تدیدی دز ایٗ زٚؼ ٘ػجت ثٝ غبیس ٔتس ثٛدٖ تٛاٖ تِٛپبییٗ

 وٙد.تِٛید ٔی ا٘سضی اِىتسیىی وٕی ،ٞبی دٔبیی ثبیثٝ رص دز ٌسادیبٖاغت وٝ زٚؼ ٌسادیبٖ دٔبیی 

 اهَاج آکَستیکی 1-2-5

ٚ وبزیب٘زبت ثٝ ٚفٛز  ٞب،فسٚدٌبٜ ٞب،ٛاٖ دز ربٞبیی ٘ظیس ثصزٌساٜأٛاد آوٛغتیىی یب ٘ٛیص زا ٔی ت

ٞبی ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ تبٔیٗ ا٘سضی غیػتٓتٛاٖ اش آٖ د ٘ٛیص ثػیبز ٘بًّٔٛة اغت أب ٔیصٝ ٚرٛاٌس یبفت.

ا٘سضی ٔٛرٛد دز أٛاد آوٛغتیىی ثٝ  ،ٞبی ثب غًظ ٘ٛیص ثبیرص دز ٔغیىأب ثٝ  غٙػٛزی اغتفبدٜ وسد،

    عدٚد >3= ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ ٞٛزٚٚیتص ٚ ٕٞىبزا٘ؽ ٘دزت ٔٛزد اغتفبدٜ لساز ٔی ٌیسد.
  

ا٘سضی زا اش      

ٞبی اِىتسٚٔىب٘یىی وٝ ػٕلا ثسای تغریٝ غیػتٓ ثسداؾت وسد٘د،      ٘ٛیص آوٛغتیىی ثسای غًظ فؿبز

ثٝ يٛز وّی ٔٙبثغ ٔتؼددی اش ا٘سضی ٕٔىٗ  ثبؾد.داز٘د غیس لبثُ اغتفبدٜ ٔی          وٝ ٘یبش ثٝ 

ای ٔفید ٚالغ ؾٛد. دز ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ غت ؾسایى ٚیطٜٚرٛد داؾتٝ ثبؾد وٝ ٞس ٔٙجغ  ت ٔغیى اغت دز یه

ٞبی ٔتفبٚتی رٟت تجدیُ ا٘سضی ازتؼبؾبت ٔىب٘یىی اغت وٝ ٔىب٘یصْتٕسوص ٔب ثس ثسداؾت ا٘سضی اش 

 وٙیٓ.فی ٔیٞب زا ٔؼسیىی ثٝ اِىتسیىی ٚرٛد دازد وٝ آٖٔىب٘ازتؼبؾبت 

 

 ارتؼاضات 1-2-6

 ٞبی ٞٛا،وب٘بَ ٞبی دٚاز،ثؿس ٘ظیس ٔبؾیٗٞبی غبیت زتؼبؾبت ٔىب٘یىی ثٝ ٚفٛز دز غبشٜا
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تٛاٖ ا٘سضی ازتؼبؾی زا ٔی ٞب ٚرٛد دازد.ٞب ٚ غبیتٕبٖٞبیی ٘ظیس پُغبشٜ ثػیبزی اش ِٛاشْ یبٍ٘ی، ٔٛتٛزٞب،

ٞبی ثٝ زٚؼؾت ا٘سضی اش ازتؼبؾبت ثٝ صٙدیٗ زٚؼ ثٝ قٛزت ا٘سضی اِىتسیىی ثسداؾت وسد. ثسدا

-ٞب اؾبزٜ ٔیٔی ؾٛد وٝ ثٝ قٛزت ٔصتكس  ثٝ آٖ پیصٚاِىتسیه ا٘زبْ ٚاِىتسٚاغتبتیه  اِىتسٚٔغٙبيیع،

 وٙیٓ ٔب٘ٙدٞب اغتفبدٜ ٔیاش آٖدز ش٘دٌی زٚشٔسٜ  وٝ ٔٙبثغ ازتؼبؾی ٔتؼددیؾتبة دأٙٝ >4= زٚ٘دی وٙیٓ.

 ٔٙبثغ ازتؼبؾیدز  .ازائٝ وسدٞبی تٟٛیٝ ٚ... زا وب٘بَ ٔبوسٚٚیٛ، صسػ ییبيی، وٗ،ٔصّٛو ٔٛتٛز اتٛٔیجُ،

 >6= زٚ٘دی .ؾٛ٘درصٚ ازتؼبؾبت ثب فسوب٘ع پبییٗ ٔغػٛة ٔی ثٛدٜ ٚ 200Hz-0 فسوب٘ػیٔروٛز ٔغدٚدٜ 

ػتٓ ثبید ثساثس ثبؾد، فسوب٘ع ٔغیى ثب فسوب٘ع غی ،ادٜ وٝ رٟت زغیدٖ ثٝ عداوخس تٛاٖٕٞضٙیٗ ٘ؿبٖ د

   عدٚدٚی ٕٞضٙیٗ ٘ؿبٖ داد وٝ 
  

   
اش ثسداؾت وٙٙدٜ پیصٚاِىتسیىی تٛاٖ دزپیىسثٙدی ثٟیٙٝ، ا ٔیز  

اش يسیك ثسداؾت ا٘سضی  ،ٔد٘ظس ثبؾد ٞباٌس ػٕس ِٛاشْ دز پسٚضٜ ،ثب تٛرٝ ثٝ وبزٞبی زٚ٘دی ثدغت آٚزد.

 ازتؼبؾبت ثػیبز ٔمسٖٚ ثٝ قسفٝ تس اش ثبيسی ٔی ثبؾد.

 >5= ْ  زٚشٔسٜفسوب٘ع ؾتبة تؼدادی اش ِٛاش:1-1 ردَٚ 

 دأٙٝ ؾتبةب
 ٔٙجغ ازتؼبؾی (Hzوب٘عبفس (⁄  

 ٔغفظٝ ٔصّٛو وٗ 121 4/6

 ِجبظ یؿه وٗ 121 5/3

3 125 
پع اش ثػتٝ  دز،صبزصٛة

 ؾدٖ

 ٔبوسٚٚیٛ وٛصه 121 25/2

5/1-2/0 60 
ٞبی تٟٛیٝ دز وب٘بَ

 غبیتٕبٖ

 ٔبؾیٗ ِجبظ ؾٛیی 109 5/0

6/0 75 
ِت تبةب دز عبَ 

 ٖ غی دی(یٛا٘د

 یصضبَ 240 1/0

 ثد٘ٝ ٔٛتٛز اتٛٔجیُ 200 12
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 ّای تبذیل اًرشی ارتؼاضی بِ اًرشی الکتریکیهکاًیسم 1-2-7

 اِىتسٚٔغٙیبيیع،  دازد.ازتؼبؾیی ثیٝ ا٘یسضی اِىتسیىیی ٚریٛد      غٝ زٚؼ اقّی ثسای تجدیُ ا٘یسضی 

 .پیصٚاِىتسیه اِىتسٚاغتبتیه،

 الکترٍهغٌاطیس 1-2-7-1

ثب اغتفبدٜ اش عسوت ٘ػجی ثیٗ غیٓ پیش ٚ ٔیداٖ  يیػیوٙٙدٜ ا٘سضی اِىتسٚٔغٙبثسداؾت

٘یسٚی ، ثب تٛرٝ ثٝ لبٖ٘ٛ اِمبی فبزادی وٙد.اِىتسیىی تجدیُ ٔی ا٘سضی ازتؼبؾبت زا ثٝ ا٘سضی ٔغٙبيیػی،

دٚ زاٜ ثسای تغییس ؾبز  ٘سػ تغییس ؾبز ٔغٙبيیػی دز غیٓ پیش ٔتٙبغت اغت.دز غیٓ پیش ثب  1اِمب ؾدٜ

تغییس ٔیداٖ ٔغٙبيیػی ٚ زاٜ دیٍس عسوت غیٓ پیش دز پیش ٚرٛد دازد، زاٜ اَٚ  ٔغٙبيیػی دز یه غیٓ

 تس اغت.اِجتٝ زٚؼ دْٚ ثسای ثسداؾت ا٘سضی اش ازتؼبؾبت ٔتداَٚ .ُ یه ٔیداٖ ٔغٙبيیػی حبثت اغتدای

وٝ آٞٙسثبی دائٕی ثٝ ػّت  ٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ اغت، 1-1 ؾىُ دزیه ٔجدَ اِىتسٔغٙبيیع ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ازتؼبؾبت پبیٝ دز غیٓ پیش ثٝ عسوت دز ٔی آید ٚ ا٘سضی ازتؼبؾبت ثس اغبظ لبٖ٘ٛ فبزادی ثٝ ا٘سضی 

 اِىتسیىی تجدیُ ٔی ؾٛد.

 

 >7= ٔدَ ٔجدَ اِىتسٚٔغٙبيیػی وبٚ ٚ ٕٞىبزاٖ :1-1 ؾىُ 

 ٔدَ وّی ثسای ٔىب٘یصْ تجدیُ ازتؼبؾبت ثٝ ا٘سضی اِىتسیىی ازائٝ وسد٘د،یه  >8= ٚیّیبْ ٚ یبت

دز     ٚ تٛاٖ عدٚدثٛدٜ          دازای اثؼبد ٞب تٛغى آٖئٝ ؾدٜ أجدَ اِىتسٚٔغٙبيیع از

یه  >9= صب٘دزاوبغبٖ أیستبزارب ٚ آٖ ثسداؾت وسد٘د. زا اش       دز فسوب٘ع       ٚ      فسوب٘ع

ٔٛزد ازتؼبؾی ٔٙجغ  ریٝ پسداشؾٍس غیٍٙبَ ازائٝ وسد٘د،دَ اِىتسٚٔغٙبيیػی ثس پبیٝ ازتؼبؾبت ثسای تغٔج

عدٚد      فسوب٘ع عدٚد دز  وٝ     دأٙٝ ازتؼبؾبت  زٚی ثٛدٜ،ٞبی ٔٙظٓ دز احس پیبدٜ٘ظس عسوت

ؾسایى ؾتبة زا  تغت یه ٔجدَ اِىتسٚٔغٙبيیػی  >10= زٚ٘دی تٛاٖ زا اش آٖ ثسداؾت وسد٘د.       

                                                 
1   Electro Motive Force (EMF) 


