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 ـا وٝ اَّٚ ٚ آغِف ٚخٛؼ اوت،  ییوپبن غؽا

 په اق اٚ ثبٌؽ؛ یآغف یب یفؼثٍ یٍیثف اٚ پ یآ٘ىٝ اِّٚ یث                                      

 وٛتبٜ اوت یؽاـياق ؼأٗ ؼ یوٝ ؼوت ٞف زٍٕ ییغؽا

 .اق پفٚاق ؼـ آوٕبٖ ِٚفً ٠بخك ٌفییفوجٛتف تِٛٚ فٟٓ ٞف                                      

 

 ؼا٘ٓ اق اوتبؼیاْ، ثف غٛؼ لاقْ ٔپفٚلٜ ٌؽٜ یٗاوٖٙٛ وٝ ثٝ ِٙف پفٚـؼٌبـ ٔٛفك ثٝ اتٕبْ ا

ثٝ ٔٗ ؼـ  یغٍبٖؼـ یی ففاٚاٖ، ثب قضٕبت ثوٝ ثب ٚخٛؼ ٍٔغّٝ ٟٔؽی آلب ِفاْآلبی ؼوتف  ثكـٌٛاـْ،

 .یٓـوب٘ؽ٘ؽ، تٍىف ٕ٘ب یبـی یٗ پفٚلٜا٘دبْ ا

ا٘ؽ، ِبؼلب٘ٝ ثفای ٔٗ ثٛؼٜ یوٝ ـإٞٙبی ثكـٌ یك٘ ِٚی ؼـٕٞیآلبی ؼوتف  اقٕٞسٙیٗ 

  .وپبوٍكاـْ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 چىيذُ

 پفؼاقٌی ٚ ّٔففی تٛاٖ ثب ٔىتمُ یٞب اق ٌفٜ یا اق ٔد٠ٕٛٝ ویٓ یضىٍف ث یٞب ٌجىٝ

آٚـی ؼاؼٜ ٔفثٖٛ ثٝ ٚ خٕٟ یتٛـیًٙٔب٘ یثفا یبییٔٙٙمٝ خغفاف یهوٝ ؼـ  ا٘ؽ،ٌؽٜ  یُتٍى ٔطؽٚؼ

ٞبی ٌفٜ .ا٘ؽ یبفتٌٝىتفي اق ٔطیٗ ا٘فاف،  یفٜٔثُ ؼٔب، ـ٘ٛثت، ضفوت ٚ غ یكیىیف ٞبییؽٜپؽ

ا٘لا٠بت اق  آٚـیخٕٟ ثٝ الؽاْ ٚ ٞىتٙؽ اـتجبٖ ؼـ یىؽیٍف ثب ـاؼیٛیی ٞبی٘فیك ففوتٙؽٜ اق ٌجىٝ

ویٓ ٔطؽٚؼیت ّٔفف ی ضىٍف ثیٞبٞبی ٔٛخٛؼ ؼـ ٌجىٝزبًِ ٟٕٔتفیٗ اق .ٕ٘بیٙؽٔی ٔطیٗ

ّٔفف ا٘فلی  ،٠ٕف ٌجىٝاق ٠ٛأُ ٟٔٓ تبثیفٌؿاـ ثف َ٘ٛ ٠ٕف ٌجىٝ اوت.َ٘ٛ ا٘فلی ٚ ثبلا ثفؼٖ

ی غیفیىٙٛاغت ٘تیدٝثبٌؽ. ایٗ ّٔفف ا٘فلی ٞبی ٔػتّف ٌجىٝ ٔیغیفیىٙٛاغت ؼـ لىٕت

تف ثٝ زبٞه، ٠لاٜٚ ثف اـوبَ ٞبی ٘كؼیهوٝ ٌفٜثبٌؽ، ثٝ ٘ٛـیٔىتمیٓ ؼاٌتٗ زبٞه اوتبتیه ٔی

ٞب ٞٓ ٌفوت ؼاـ٘ؽ ٚ ٕٞیٗ أف ثب٠ث تػّیٝ ا٘فلی ثمیٝ ٌفٜ ؼـ ا٘تمبَ ؼاؼٜ ٞبی غٛؼ ؼائٕبًؼاؼٜ

تف ٞبی ٘كؼیهؽٖ ا٘فلی ٌفٌٜتٕبْ ،ؼـ ایٗ ضبِت ٞبی ٘كؼیه ثٝ زبٞه غٛاٞؽ ٌؽ.قٚؼٍٞٙبْ ٌفٜ

  .ثبٌؽٔی٠ٕف ٌجىٝ َ٘ٛ ؼِیُ اِّی وبًٞ ،ثٝ زبٞه

 یٞبثفای ؼاٌتٗ زبٞه ٔتطفن ؼـ ٌجىٝ ٔجتٙی ثف تطفن٘بٔٝ یه اٍِٛی ؼـ ایٗ پبیبٖ

ثب اوتفبؼٜ اق یه ویىتٓ فبقی ؼـ ٍٔػُ، ٞبی قٔب٘ی ٔب ؼـ ثبقٜ ویٓ اـائٝ ٌؽٜ اوت.ضىٍف ثی

وٙیٓ. ٌیفی ٔیؼٞؽ، تّٕیٓ ٔٛل١یتییف غوؽاْ ٔىبٖ ؼـ ٔطیٗ ٌجىٝ تٔٛـؼ ایٙىٝ ٌفٜ زبٞه ثٝ 

ٔٛـؼ  NS2وبق ـٚي ٔٛخٛؼ ؼـ ٘فْ افكاـ ٌجیٝ ٗوبـایی ـٚي پیٍٟٙبؼی ـا ؼـ ٔمبیىٝ ثب زٙؽی

 ٚ ٠ٕف ٌجىٝپیٍٟٙبؼی ثب٠ث ثبلا ـفتٗ َ٘ٛوبقی، ـٚي ثفـوی لفاـ ؼاؼیٓ ٚ ثف اوبن ٘تبیح ٌجیٝ

 غٛاٞؽ ٌؽ. ٞبٌفٜ ثبـ ٔیبٖ تف یىٙٛاغتتٛقیٟ 
 

 وّٕبت وّیؽی :

 ، ویىتٓ فبقیٌفٜ زبٞهٝ، ٠ٕف ٌجىَ٘ٛ ویٓ،ثی ضىٍف ٞبیٌجىٝ
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 همذهِ  1-1

    وٖٙٛ ٌبٞؽ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ثٛؼٜ ٚ ٔب تب 1980ٞبی اق ضؽٚؼ وبَ ویٓٞبی ثیویىتٓ

 وبًٞ ٚ تىِٙٛٛلی زٍٍٕیف پیٍففت ثٝ تٛخٝ ثب ایٓ.ؼْٚ ٚ وْٛ ایٗ تىِٙٛٛلی ثٛؼٜ ،ٞبی اَٚ٘ىُ

 ٞبی ضىٍفٌجىٝ اق اوتفبؼٜ لبثّیت ٕٞسٙیٗ ٚ افكاـیوػت ٔؽاـات ٚ وبغت ٘فاضی ؼـ ٞبٞكیٙٝ

1ویٓثی
 ٌٛؼ.ٔی ثیٍتف ـٚق ـٚق ثٝ ٞبٌجىٝ ٘ٛٞ ایٗ اق اوتفبؼٜ أفٚقی، وبـثفؼٞبی اق یـثىیب ؼـ  

ویٓ تٍىیُ ٌؽٜ اوت وٝ ؼـ یه  ٞبی ثی ای اق ٌفٜ ویٓ اق ٔد٠ٕٛٝ ی ضىٍف ثی ٌجىٝ

ٌىتفي  ضفوت ٚ غیفٜ ـ٘ٛثت، ٞبی فیكیىی ٔثُ ؼٔب،ٔٙٙمٝ خغفافیبیی ثفای ٔب٘یتٛـیًٙ پؽیؽٜ

ضىٍف یه ٚویّٝ وٛزه اوت وٝ اق وٝ لىٕت اِّی تٍىیُ . ثٝ ٘ٛـ وّی ٌفٜ ]49[ا٘ؽ یبفتٝ

 ٌؽٜ اوت:

 ا٘فاف آٚـی ؼاؼٜ اق ٔطیٗ فیكیىی خٕٟ ٚاضؽ ضىٍف: ثفای. 

 ٍٝ٘ ٚ ؼاـی ؼاؼٜ ٔطّی ٚاضؽ پفؼاقي: ثفای پفؼاقي. 

  ویٓ: ثفای ا٘تمبَ ؼاؼٜ اـتجبٖ ثیٚاضؽ. 

ـیكی ٌؽٜ ثفای ٌفٜ ـا ففاٞٓ ثٝ ٠لاٜٚ ٔٙجٟ تغؿیٝ ا٘فلی لاقْ ثفای ا٘دبْ ؼاؼٖ ٜٚبیف ثف٘بٔٝ

ٕٔىٗ وفؼٖ ثب٘فی غیفاغّت ٌبـل .وٙؽ. ایٗ ٔٙجٟ تغؿیٝ یه ثب٘فی ثب ٔمؽاـ ا٘فلی ٔطؽٚؼ اوت ٔی

٠ّٕی ٞبی غیفؼـ ٔطؽٚؼٜ ؼٌٕٗ یب ٔطیٗ ٞب ٌفٜثبٌؽ زٖٛ ٕٔىٗ اوت  یب ثىیبـ وػت ٔی

زٙؽ ٔبٜ ٚ ضتی  ٠ٕفلبثُ ؼوتفن( پػً ٌؽٜ ثبٌٙؽ. ؼـ ثىیبـی ضبلات ٕٔىٗ اوت َ٘ٛ )غیف

٠ٕف ٌجىٝ ـا افكایً زٙؽ وبَ ٔٛـؼ ٘یبق ثبٌؽ، ثٙبثفایٗ وٛاَ اِّی ایٗ اوت وٝ زٍٛ٘ٝ َ٘ٛ

 ؼٞیٓ؟

تٛاٖ اق ٔطیٗ ا٘فاف ا٘فلی ثؽوت آٚـؼ، اِجتٝ ٔٙبثٟ ا٘فلی غبـخی اغّت ؼـ ث١ٕی ضبلات ٔی

ؼـ ٕٞٝ ضبلات ا٘فلی یه . ]49[٘یبق غٛاٞؽ ثٛؼثٙبثفایٗ یه ثب٘فی ٞٓ ٔٛـؼ پیٛوتٝ ؼاـ٘ؽ،ـفتبـ غیف

                                                 
1 Wireless Sensor Network 
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ا٘فلی یه  1خٛ ثٛؼ. ثٙبثفایٗ ضفبٜتٔٙجٟ ضىبن ٚ ثطفا٘ی اوت ٚ ثبیؽ ؼـ ّٔفف آٖ ثىیبـ ِففٝ

 ویٓ غٛاٞؽ ثٛؼ. ٞبی ضىٍف ثی ٞبی ٔجتٙی ثف ٌجىٝی وّیؽی ؼـ ٘فاضی ویىتٜٓٚیفٝ

. ٞف ٌفٜ ٘بضیٝ ]13[ویٓ، پًٌٛ ٌجىٝ اوتٞبی ؼیٍف ؼـ ٌجىٝ ضىٍف ثییىی اق زبًِ

یه ؼایفٜ ثٝ ١ٌبٞ ٍٔػُ ٚ ثٝ  ،ایٗ ٘بضیٝ ١ٕٔٛلاًوٝ  ؼٞؽلفاـ ٔی غٛؼ ٔطؽٚؼی ـا تطت پًٌٛ

 ؼـ آٖ ٞبوٝ ٌفٜوت ا ایوُ ٘بضیٝ ؼاؼٖثبٌؽ. ٞؽف اِّی تطت پًٌٛ لفاـ ٔفوكیت آٖ ٌفٜ ٔی

 ٞب ثٝ ِٛـت یىٙٛاغت پفاوٙؽٜ تّبؼفی اغّت ٌفٜ یؽٔبٖزِٚی ثٝ ٠ّت ایٙىٝ ؼـ  ،ٌٛ٘ؽپفاوٙؽٜ ٔی

 .ٞبی ؼیٍف ٕٞپٌٛب٘ی قیبؼی پیؽا وٙٙؽٞب ؼـ ٔٛل١یتی لفاـ ٌیف٘ؽ وٝ ثب ٌفٜثفغی اق ٌفٜ .ٌٛ٘ؽٕی٘

ایٗ )ٌیف٘ؽ ٞبی ٘بضیٝ ٔٛـؼ ٘ٝف ٔب تٛوٗ زٙؽیٗ ٌفٜ تطت پًٌٛ لفاـ ٔیثٙبثفایٗ ثفغی اق ٔىبٖ

ىبٖ ـا تطت وٝ آٖ ٔای ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ ٌفٜ ٞب ٔىبٖؼـ ثفغی اق  یب ٚ (ٌٛؼأف ثب٠ث اتلاف ا٘فلی ٔی

 .٘ؽاٌتٝ ثبٌیٓ وبّٔی ثف ـٚی ٘بضیٝ ٔٛـؼ ٘ٝفٕٔىٗ اوت پًٌٛ ٚ پًٌٛ لفاـ ؼٞؽ

 سينّاي حسگر تيهعرفي ضثىِ 1-2

٘فاضی ٚ وبغت  أىبٖ ،ویٓ اِىتفٚ٘یه ٚ ٔػبثفات ثی یٝاغیف ؼـ قٔیٙ ٞبی پیٍففت

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ؼاؼٜ  وٛزه، لیٕت ٔٙبوت ٚ وبـثفی یٜضىٍفٞبیی ـا ثب تٛاٖ ّٔففی پبییٗ، ا٘ؽاق

اوت. ایٗ ضىٍفٞبی وٛزه وٝ تٛا٘بیی ا٘دبْ ا٠ٕبِی زٖٛ ؼـیبفت ا٘لا٠بت ٔػتّف ٔطیٙی ثف 

ای ثفای ایدبؼ ٚ  ٚ اـوبَ آٖ ا٘لا٠بت ـا ؼاـ٘ؽ، ٔٛخت پیؽایً ایؽٜ ياوبن ٘ٛٞ ضىٍف، پفؼاق

 .]49،35،29،23[ ا٘ؽ ٌؽٜویٓ ثی ٞبی ضىٍف ٞبی ٔٛوْٛ ثٝ ٌجىٝ ٌىتفي ٌجىٝ

ٌؽٜ ٚ ٍٔػُ ٘یىت. زٙیٗ ٗ ت١ییُ لجق ٞبی ضىٍف، ا ِكٚٔبً ٔىبٖ لفاـ ٌففتٗ ٌفٜ

ٞبی غٙف٘بن ٚ یب غیفلبثُ  ؼـ ٔىبٖ اـ ٞب آٖآٚـؼ وٝ ثتٛا٘یٓ  غِّٛیتی ایٗ أىبٖ ـا ففاٞٓ ٔی

اق ٘فیك  ٞب ٌجىٝؼـ ایٗ  ٌؽت ثب ٔطیٗ فیكیىی ت١بُٔ ؼاـؼ.ٝ ضىٍف ث یٌٝجى ؼوتفن ـٞب وٙیٓ.

. اـتجبٖ ٌٛؼ یٔؼاؼٜ ٍ٘بٖ  لاقْ ٚاوًٙ 2ٌففتٝ ٚ اق ٘فیك وبـا٘ؽاقٞب ـا یضىٍفٞب ا٘لا٠بت ٔطیٙ

 وٙؽ ٚ ٠ٛ٘بًٔىتمُ ٚ ثؽٖٚ ؼغبِت ا٘ىبٖ وبـ ٔی ثٝ ٘ٛـٌفٜ ف ویٓ اوت. ٞثی ثٝ ِٛـتٞب ثیٗ ٌفٜ

                                                 
1
Conservation 

2 Actor 
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ؼـ لؽـت پفؼاقي، ٜففیت ضبفٝٝ،  ٞبیی یتٔطؽٚؼؼاـای  ٚ اق ِطبٚ فیكیىی ثىیبـ وٛزه اوت

وٝ ٍٔٙإ ثىیبـی اق  آٚـؼ یٔ ثٝ ٚخٛؼٍٔىلاتی ـا  ٞب یتٔطؽٚؼ. ایٗ ثبٌؽ یٔٔٙجٟ تغؿیٝ ٚ... 

ٞبی وٙتی اق پٍتٝ پفٚتىّی ٌجىٝ ویٌٓجىٝ ضىٍف ثیٔجبضث پمٍٚٞی ؼـ ایٗ قٔیٙٝ اوت. 

٘ٛیىی ٞب ثبیؽ ثبقٝ وبـثفؼ، پفٚتىُٞبی ٚاثىتٝ ثٞب ٚ تفبٚتٔطؽٚؼیت ثٝ غب٘فوٙؽ ِٚی پیفٚی ٔی

 ٌٛ٘ؽ.

 أب ،ٞىتٙؽویبـ پیٍأ ٞبیٌجىٝ ثٝ ٌجیٝ ثىیبـی خٟبت اق ویٓثی ضىٍف ٞبیٌجىٝ

 ویٓثی ضىٍف ٞبیٌجىٝ ثفای ٌیف٘ؽٔی لفاـ اوتفبؼٜ ٔٛـؼ پیٍأ ٞبیٌجىٝ ثفای وٝ ٞبییپفٚتىُ

 1ؼٞیوفٚیه ویفیت ٞب،پفٚتىُ ٘فاضی ثفای اِّی ٔىئّٝ پیٍأ ٞبیٌجىٝ ؼـ .ثبٌٙؽٕ٘ی ٔٙبوت

 ا٘فلی ٞب،پفٚتىُ ٘فاضی ثفای اِّی ٔطؽٚؼیت ویٓثی ضىٍف ٞبیٌجىٝ ؼـ وٝ ِٛـتی ؼـ ،ثبٌؽٔی

 ثفوب٘ٙؽ، ضؽالُ ثٝ ـا ضىٍفٞب ؼـ تٛاٖ ّٔفف وٝ ٞبییپفٚتىُ ٚالٟ ؼـ .ثبٌؽٔی ضىٍفٞب ٔطؽٚؼ

 .ٞىتٙؽ تٛخٝ ٔٛـؼ ثیٍتف ویٓثی ضىٍف ٞبیٌجىٝ ثفای

 سينحسگر تي يساختار ولي ضثىِ 1-3

 .]4[وٙیٓوبغتبـ وّی اثتؽا ت١ؽاؼی اق ت١بـیف وّیؽی ـا ؾوف ٔی یٝئاـالجُ اق 

ـغؽاؼ یه ١ٔٚیت یب ٔمؽاـ یه وٕیت فیكیىی ـا  خىٓ،ای وٝ ٚخٛؼ : ٚویّٝ 2ضىٍف

ضىٍفٞبی وٙؽ. ضىٍف ا٘ٛاٞ ٔػتّف ؼاـؼ ٔب٘ٙؽ تٍػیُ ؼاؼٜ ٚ ثٝ ویٍٙبَ اِىتفیىی تجؽیُ ٔی

 . غیفٜ ٚ حوٙؼٔب، فٍبـ، ـ٘ٛثت، ٘ٛـ، ٌتبة وٙح، ٔغٙب٘یه

  .ؼٞؽـا ا٘دبْ ٔیوبـا٘ؽاق: ثب تطفیه اِىتفیىی یه ٠ُٕ غبِی 

  ٌٛؼ وٝ فمٗ ٌبُٔ یه یب زٙؽ ضىٍف ثبٌؽ.ای ٌفتٝ ٔیثٝ ٌفٜ : ضىٍف ٌفٜ

 ثبٌؽ. ٌٛؼ وٝ فمٗ ٌبُٔ یه یب زٙؽ وبـا٘ؽاقٌفتٝ ٔی یاثٝ ٌفٜ : وبـا٘ؽاق ٌفٜ

 ا٘ؽاق ثبٌؽ.ٌٛؼ وٝ ٔدٟك ثٝ ضىٍف ٚ وبـای ٌفتٝ ٔیثٝ ٌفٜ : ضىٍف/وبـا٘ؽاق ٌفٜ

 ٌٛ٘ؽ.ٞب ؼـ آٖ تٛقیٟ ٔیوبـی وٝ ٌفٜ ی: ٘بضیٝ 3ٔیؽاٖ ضىٍف

                                                 
1 Quality of service(QoS) 
2 Sensor 
3 Sensor field 
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 ٔؽیف وبـثف یبٞب ٚٞب ـا ثٝ ٠ٟؽٜ ؼاـؼ ٚ اـتجبٖ ثیٗ ٌفٜآٚـی ؼاؼٜای وٝ خٌٕٟفٜ : 1زبٞه

ٌٛؼ ٠جبـت زبٞه ا٘لاق ٔی ٞبی ضىٍف ٘بْ ؼیٍفی وٝ ثٝ ٌفٌٜجىٝوٙؽ. ؼـ ـا ثفلفاـ ٔی ٌجىٝ

 ٌٛؼ.اوت اق ایىتٍبٜ پبیٝ ٚ اغّت اق ایٗ ٘بْ اوتفبؼٜ ٔی

ٌٛ٘ؽ. زٍبِی قیبؼ پفاوٙؽٜ ٔیثب  اغّت ،ٌٛؼای وٝ ٔیؽاٖ ضىٍف ٘بٔیؽٜ ٔیٞب ؼـ ٘بضیٌٝفٜ

ٌٛؼ ٚ آٚـی ٔیوُ ٌجىٝ ـا ثف ٠ٟؽٜ ؼاـؼ. ا٘لا٠بت ثٝ ٚویّٝ زبٞه خٕٟ 2ثب٘یؼیؽٜیه زبٞه، 

 . ؼٞؽٞب ـا ٍ٘بٖ ٔیوبغتبـ وّی ایٗ ٌجىٝ 1-1 ٌىُ ٌٛ٘ؽ. ففأیٗ اق ٘فیك زبٞه ٔٙتٍف ٔی

 

 سينّاي حسگر تي( ساختار ولي ضثىِ 1-1 ضىل 

ثٙؽی ٌؽٜ یب وِّٛی اق ٘فف ؼیٍف ؼـ وبـثفؼٞبی غبِی ٕٔىٗ اوت اق وبغتبـ غٌٛٝ

غٛؼ ـا ثٝ  ؼوتٝٞبی ٞبی ٌفٜاوتفبؼٜ ٌٛؼ وٝ ؼـ ٞف ثػً یه وفغٌٛٝ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ؼاؼٜ

   وٙؽ.٠ُٕ ٔی 3وٙؽ. ؼـ ٚالٟ ٞف وفغٌٛٝ ٔب٘ٙؽ یه ٔؽغُزبٞه اـوبَ ٔی

 ساختواى گرُ  1-4

. ٞف ٌفٜ ٌبُٔ ٚاضؽ ضىٍف، [3]ؼٞؽضىٍف ـا ٍ٘بٖ ٔی یٜوبغتٕبٖ ؼاغّی ٌف 2-1 ٌىُ 

ٞبی أبفی ٌبُٔ ثبٌؽ. ثػًویٓ ٚ ٔٙجٟ تغؿیٝ ٔیثی یٜٞب، ففوتٙؽٜ/ٌیف٘ؽپفؼاقي ؼاؼٜٚاضؽ 

ٞب ٚخٛؼ ٚ تِٛیؽ تٛاٖ ٘یك ٕٔىٗ اوت ثىتٝ ثٝ وبـثفؼ ؼـ ٌفٜ 4یبة، ویىتٓ ٔىبٖٔتطفن وبقٚاضؽ 

وٛزه ٚ یه ضبفٝٝ ثب ٜففیت ٔطؽٚؼ اوت  یاضؽ پفؼاقي ؼاؼٜ ٌبُٔ یه پفؼاق٘ؽٜٚ .ؼاٌتٝ ثبٌؽ

                                                 
1 Sink 
2 Monitoring 
3 Gateway 
4
 GPS 
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  ، ثىتٝ ثٝ وبـثفؼ، پفؼاقي وفؼٜ ٚ اق ٘فیك ففوتٙؽٜ اـوبَ اوت ٞبیی ـا وٝ اق ضىٍفٞب ٌففتٝؼاؼٜٚ 

ٞب ـا ؼـ ٌجىٝ ثف ٠ٟؽٜ وٙؽ. ایٗ ٚاضؽ ؼـ ضمیمت ٔؽیفیت ٕٞبٍٞٙی ٚ ٍٔبـوت ثب وبیف ٌفٜٔی

وفی وٙؽ. ٚاضؽ ضىٍف ٌبُٔ یه ؼاـؼ. ٚاضؽ ففوتٙؽٜ/ٌیف٘ؽٜ اـتجبٖ ٌفٜ ثب ٌجىٝ ـا ثفلفاـ ٔی

 ثٝ ِٛـتضىٍف ٚ ٔجؽَ آ٘بِٛي ثٝ ؼیدیتبَ اوت وٝ ا٘لا٠بت آ٘بِٛي ـا اق ضىٍف ٌففتٝ ٚ 

ؼٞؽ. ٚاضؽ وبـا٘ؽاق ٌبُٔ وبـا٘ؽاق ٚ ٔجؽَ ؼیدیتبَ ثٝ آ٘بِٛي اوت ؼیدیتبَ ثٝ پفؼاق٘ؽٜ تطٛیُ ٔی

 ؼٞؽ. وٝ ففأیٗ ؼیدیتبَ ـا اق پفؼاق٘ؽٜ ٌففتٝ ٚ ثٝ وبـا٘ؽاق تطٛیُ ٔی

وٝ اغّت یه ثب٘فی ثب  ،وٙؽٔی یٗتإٔٞب ـا لی، تٛاٖ ّٔففی تٕبْ ثػًا٘ف یٗتإٔٚاضؽ 

ٞبی ا٘فلی ٔطؽٚؼ اوت. ٔطؽٚؼیت ٔٙجٟ ا٘فلی یىی اق تٍٙٙبٞبی اوبوی اوت وٝ ؼـ ٘فاضی ٌجىٝ

ؼٞؽ. ؼـ وٙبـ ایٗ ثػً ٕٔىٗ اوت ٚاضؽی ثفای لفاـ ٔی یفتإثٕٞٝ زیك ـا تطت  ویٓثی ضىٍف

 ٞبٌفٜ ٞب وٝثفغی اق ا٘ٛاٞ ایٗ ٌجىٝ ؼـ .ـٌیؽی ٚخٛؼ ؼاٌتٝ ثبٌؽٞبی غٛتِٛیؽ ا٘فلی ٔثُ وَّٛ

ؼـ ضبلاتی وٝ ٚخٛؼ ؼاـؼ. ٞب ٚ تغییف ٔٛل١یت ٌفٜوبقی ٚاضؽی ثفای ٔتطفنؼاـ٘ؽ،  تطفن لبثّیت 

ٔٛل١یت فیكیىی ٌفٜ  ٌٛؼ ٚثٝ ٌفٜ أبفٝ ٔی یبةٔىبٖٞب ؼاـیٓ، ویتٓ ٘یبق ثٝ ا٘لا٠بت ٔىب٘ی ٌفٜ

یبة تدٟیك ٌؽٜ ٞب ثٝ ٔىبٖاِجتٝ ثٝ ؼِیُ ٞكیٙٝ ثبلا اغّت ت١ؽاؼ ٔطؽٚؼی اق ٌفٜ وٙؽ.ٍٔػُ ٔیـا 

 ٌٛؼ.ٞبی ؼیٍف اوتفبؼٜ ٔیثفای تٍػیُ ٔىبٖ ٌفٜتػٕیٗ ٔٛل١یت  ٞبیٚ اق تىٙیه

 

 

 ( ساختواى داخلي يه گرُ حسگر2-1 ضىل 
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ویٓ ٞبی وٙتی ٚ ثی، آٖ ـا اق وبیف ٌجىٝویٓثی ضىٍف یٌٝجىٞب ؼـ ٚخٛؼ ثفغی ٚیمٌی 

 وٙؽ. اق آٖ خّٕٝ ٠جبـتٙؽ اق:ٔتٕبیك ٔی

 فیكیىی، ٔٙجٟ ا٘فلی، لؽـت  یٞبی ا٘ؽاقٜافكاـی ٌبُٔ ٔطؽٚؼیتتٍٙٙبٞبی وػت

 .پفؼاقي، ٜففیت ضبفٝٝ

 ٜٞبت١ؽاؼ ثىیبـ قیبؼ ٌف. 

 ٜ٠ّٕیبتی یٝٞب ؼـ ٘بضیزٍبِی ثبلا ؼـ تٛقیٟ ٌف. 

 ٜٞبٚخٛؼ اوت١ؽاؼ غفاثی ؼـ ٌف. 

  ٚ ٔتٙبٚة یب٘بًاضتغییفات تٛپِٛٛلی ثٝ ِٛـت پٛیب. 

 سينتي حسگر ّايضثىِ وارتردّاي 1-5

 ،یضفوت ٍ٘بـی،ِفقٜ ٔب٘ٙؽ ضىٍفٞب اق ٔػتّفی ا٘ٛاٞ ٚ ت١ؽاؼ ٌبُٔ تٛا٘ٙؽٔی ضىٍف ٞبیٌجىٝ

 ٌفایٗ ثف ٘ٝبـت تٛا٘بیی وٝ ،ثبٌٙؽ ... ٚ ِٛتی فٍبـ، لفٔك، ٔبؼٖٚ ٘ٛـی، ٌىُ، تغییف ٌبقی، ضفاـتی،

 وفؼٖ ضه ٔٙٝٛـ ثٝ تٛا٘ٙؽٔی ضىٍف ٞبیٌفٜ.ؼاـ٘ؽ ـا ٔتفبٚتی وبـثفؼٞبی ثب ٌىتفؼٜ ٘جی١ی

 اوتفبؼٜ ٔٛـؼ ،1ٞبٔطفن ٔطّی وٙتفَ ٚ ٔطّی وفؼٖ ضه ـٚیؽاؼ، وبقی آٌىبـ ٔطیٗ، پیٛوتٝ

 .وٙیٓٔی اٌبـٜ ٞبٌجىٝ ایٗ وبـثفؼٞبی اق ؼوتٝ زٟبـ ثٝ اؼأٝ ؼـ .ٌٛ٘ؽ ٚالٟ

 ٘ٝبٔی وبـثفؼٞبی .1

 ٘ٝبـتی، اـتجب٘ی، ٞبیویىتٓ اق ٟٕٔی ثػً ٠ٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ٙؽٔی ویٓثی ضىٍف ٞبیٌجىٝ

 پؿیفیتطُٕ ٚ ثٛؼٖ وبقٔب٘ؽٜ غٛؼ وفیٟ، آـایً. ٌیف٘ؽ لفاـ اوتفبؼٜ ٔٛـؼ ٘ٝبٔی ٚ ٌٕٞٛٙؽ ٘بٚثفی

 ٘ٝبٔی ٞبی یىتٓؼـ و ثػًـٔبیت ٞبیتىٙیه اق یىی وٝ اوت ٌؽٜ ثب٠ث ٞبٌجىٝ ایٗ ؼـ غٙب

 ثٛؼٖ ٞكیٙٝ وٓٚ  ثٛؼٖ ؼوتفن ؼـ زٍبَ، آـایً اوبن ثف ضىٍف ٞبیٌجىٝ وٝیی آ٘دب اق. ثبٌٙؽ

 ٔمبیىٝ ؼـ ٌجىٝ وُ ثفای تإثیفی ؼاـای ٞبٌجىٝ ایٗ ؼـ ٌفٜ یه ـفتٗ ثیٗ اق ٚ تػفیت ا٘ؽ،ٌؽٜ ثٙب

 ویٓی ضىٍف ثیٞبٌجىٝ اق وٝ اوت ٌفؼیؽٜ ٔٛخت أف ایٗ ٚ ثبٌؽٕ٘ی ویٓثی وٙتی ٞبیٌجىٝ ثب

                                                 
1 Actuators 
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 ٞبٌفٜ ٞبٌجىٝ ایٗ ؼـ اٚلبت ٌبٞی. ٌفؼؼ قیبؼی یاوتفبؼٜ ؼٌٕٗ یٔٙٙمٝ ٚ یخٍٙ ٞبیٔیؽاٖ ؼـ

 ،خٍٙی ٔٙب٘ك ؼلیك یبثیٔٛل١یت ؼـ ٚ ٌٛ٘ؽٔی ٕٞفاٜ یبةویىتٓ ٔىبٖ ٞبی یف٘ؽٌٜ ٚ ففوتٙؽٜ ثب

 .ٌیف٘ؽٔی لفاـ اوتفبؼٜ ٔٛـؼ

 ٘یفٚٞبی ٚ ٟٕٔبت تدٟیكات، ثف ٘ٝبـت تٛأٖی ٞبٌجىٝ ایٗ ٘ٝبٔی وبـثفؼٞبی اق وّی ٘ٛـ ثٝ

 ا٘لا٠بت آٚـیخٕٟ ؼٌٕٗ، یٔٙٙمٝ ٚ ٘یفٚٞب ٌففتٗ ٘ٝف قیف خٍٙی، ٔٙب٘ك ثف ٘ٝبـت غٛؼی،

 ثٝ تٛخٝ ثب . ثفؼ ٘بْ ـا ... ٚ ایٞىتٝ ٚ ٌیٕیبیی ضٕلات تٍػیُ خٍٙی، ٔٙب٘ك غفاثی ثٝ ٔفثٖٛ

 ـاضتی ثٝ تٛأٖی ،٘یىت ضىٍفٞب خبیٍؿاـی ثفای ٘فاضی ٘یبق ثٝ لجُ اق ٞبایٗ ٌجىٝؼـ  ایٙىٝ

 .ؼاؼ لفاـ ٘ٝفٔٛـؼ یٔٙٙمٝ ؼـ ـا ضىٍفٞب

 ٔطیٙی وبـثفؼٞبی .2

 .ثبٌؽٔی ٔطیٗ ٚ ٘جی١ت ثف ٘ٝبـت ویٓثی ضىٍف ٞبیٌجىٝ وبـثفؼٞبی اق ؼیٍف یىی

 ٔكاـٞ ؼـ ـ٘ٛثت ٌیفی ا٘ؽاقٜ فٍبـ، ٚ ؼٔب ٔثُ ٔطیٙی پبـأتفٞبی ت١ییٗ خٍُٙ، ؼـ آتً تٍػیُ

 ٔطیٗ ؼـ آِٛؼٜ ٔٙب٘ك تٍػیُٚ  ٌفؼثبؼ تٍػیُ غبن، ؼـ آة ٘فٛؾ وٙص ٌیفیا٘ؽاقٜ وٍبٚـقی،

 ٚ پف٘ؽٌبٖ ضفوبت ـؼیبثی ثفای ویٓثی ضىٍف ٞبیٌجىٝ .ثبٌٙؽٔی ٞبوبـثفؼ ٘ٛٞ ایٗ اق ٕ٘ٛ٘ٝ زٙؽ

 ؼـ. ثبٌٙؽٔی وبـثفؼ ؼاـای ٘یك آِٛؼٌی یٔٙب١ِٝ ٚ ٞٛاٌٙبوی ٌٙبوی، قٔیٗ وٛزه، ضیٛا٘بت

 ؼلیك ٔطُ ثٝ تٛأٖی ٞبٌفٜ ایٗ تٛوٗ وٝ ٌٛؼٔی اوتفبؼٜ ٞبآٖ اق آتً وبقیآٌىبـ ثفای ٞبخٍُٙ

 .یبفت ؼوت آٖ ٌىتفي اق لجُ وٛقی آتً

 پكٌىی ٚ ولأتی وبـثفؼٞبی .3

 ؼـ ؼاـٚ ٔؽیفیت ٘بتٛاٖ، ثیٕبـاٖ ١ٔٚیت ثف وفؼٖ ٘ٝبـت خٟت ویٓثی ضىٍف ٞبیٌجىٝ

 ٌیٕیبیی ٔٛاؼ تِٛیؽ وبـغب٘دبت ؼـ. ـٚ٘ؽٔی ثىبـ ثیٕبـاٖ ضفوت ثف ٘ٝبـت ٚ ـؼیبثی ٚ ٞبثیٕبـوتبٖ

 ثبٌؽٔی ؼاـٚٞب تفویجبت ٔیكاٖ ؼـ ٘ٝبـت ضىٍف ٞبیٌجىٝ وبـثفؼٞبی یٗتف ٟٔٓ اق یىی پكٌىی ٚ

 ویٓثی ضىٍفٞبی .ٌٛؼٔی ا٘ىبٖ ٞكاـاٖ خبٖ افتبؼٖ غٙف ثٝ ٔٛخت آٖ ؼـ غٙب یٗتف وٛزه وٝ

 .ٕ٘بیٙؽٔی ٘ٝبـت ٘یك وبـ ثٝ ٍٔغَٛ اپفاتٛـٞبی ٠ّٕىفؼ ثف تٛا٘ٙؽٔی
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 پیؽا ؼٚـ، ـاٜ اق ا٘ىبٖ ثؽٖ فیكیِٛٛلیىی ا٘لا٠بت آٚـی خٕٟ ٔثُ ٔٛاـؼی ]39[ٚ  ]21[ ؼـ

 ایٗ اق ثیٕبـوتبٖ یه ؼـ ؼاـٚٞب ٔؽیفیت ٕٞسٙیٗ ٚ ؼـٔب٘ی ٔطیٗ یه ؼـ پكٌىبٖ ٚ ثیٕبـاٖ وفؼٖ

 زٍٓ ثٝ پكٌىی یوبـثفؼٞب ؼـ ٞبٌجىٝ ایٗ یاوتفبؼٜ اق ٞبییٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ. ٌٛؼٔی اوتفبؼٜ ٞبٌجىٝ

 ١ٔٚیت ثف ٘ٝبـت ٚ ثیٕبـ یه ثؽٖ ؼـ ؼاـٚٞب تإثیف ـٚ٘ؽ ثفـوی تٛأٖی خّٕٝ آٖ اق وٝ غٛـؼٔی

 .ثفؼ ٘بْ ـا پكٌه ثٝ ثیٕبـ یٔفاخ١ٝ ثؽٖٚ ثیٕبـ

 وبـثفؼٞب وبیف .4

ٔٙب٘می ؼـ ٔثبَ ثفای .ثبٌؽٔی ١ِٙت ؼـ ٞبآٖ وبـثفؼٞبی ٞب،ٌجىٝ ایٗ ٞبیوبـثفؼ ؼیٍف اق

 ایٗ ا٘ؽاقیـاٜ ثب تٛأٖی اوت، ٕٔىٗ یف ١ِٙتی اتٛٔبویٖٛ ٞبیففآیٙؽ یب ٚ ٍٔىُ ا٘ىبٖ ضٕٛـ وٝ

 ٘ٛٞ ایٗ ایٕٙی ٚ  أٙیت وٙتفَ تفٟٔٓ آٖ اق ٚ ٔطّٛلات ویفیت وٙتفَ زٖٛ ٔٛاـؼی ثف ٞبٌجىٝ

 .وفؼ ٘ٝبـت ٞبٔطیٗ

 ٔطیٙی) یقٔیٙقیف ٞبی١ٔؽٖ ؼـ ویٓثی ضىٍف ٞبیٌٝجى وبـثفؼٞبی اق ٘ٛٞ وٝ ]42[ؼـ 

 ٔب٘یتٛـیًٙ ٚ  ثٝ ٔفثٖٛ اَٚ ٘ٛٞ وبـثفؼ. اوت ٌففتٝ لفاـ ثفـوی ٔٛـؼ( وبـوٙبٖ ثفای غٙف٘بن

. ثبٌؽٔی (ثٛؼٖ ٘ٛـا٘ی ٚ ـ٘ٛثت ؼٔب،) ٘ٝف ٔٛـؼ فیكیىی یپؽیؽٜ ثٝ ٔفثٖٛ ٞبیؼاؼٜ آٚـی خٕٟ

 ثبلاغفٜ ٚ اوت ٘ٝبـت تطت یٔٙٙمٝ ؼـ خىٓ یه ت١میت ٚ یبثیٔٛل١یت ثفای ؼْٚ ٘ٛٞ وبـثفؼ

 ثفای ضىٍف ٞبیٌفٜ وبـثفؼ، ایٗ ؼـ وٝ ثبٌؽٔی ٔطیٗ ایٕٙی ثف ٘ٝبـت ثٝ ٔفثٖٛ وْٛ ٘ٛٞ وبـثفؼ

      اوتمفاـ قیفقٔیٙی ١ٔؽٖ ؼـ وٕی ٌبقٞبی ٍ٘ت ٚ آتً زٖٛ ٕٔىٗ ٠بؼیغیف ٠ٛأُ وٙتفَ

 .یبثٙؽٔی

 پطتِ پرٍتىلي  1-6

ٞبی فیكیىی، پٍتٝ پفٚتىّی اق یه ٘فف ؼاـای پٙح لایٝ افمی ٌبُٔ لایٝ، 3-1 ٌىُ ٔٙبثك 

پیٛ٘ؽ ؼاؼٜ، ٌجىٝ، ا٘تمبَ، ٚ وبـثفؼ ٚ اق ٘ففی ؼاـای وٝ لایٝ ٠ٕٛؼی ٔؽیفیت تٛاٖ، ٔؽیفیت 

 .]1[ٚ ٔؽیفیت ٜٚیفٝ اوت ییخب خبثٝ


