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 اري ز گ  سپاس

 

هاي بي دريغ  ي اول از استاد راهنماي خود جناب آقاي دكتر صابر محمدي به خاطر راهنماييبر خود وظيفه مي دانم در درجه            
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 عنوان استاد مشاور اينجانب، قبول زحمت فرمود، قدرداني مي نمايم.

ونيكي مرا ياري در پايان نيز از دوست گرامي آقاي مهندس عباس احمدي كه در مدت انجام اين پروژه، در درك مفاهيم الكتر           

 اري مي كنم.ز گ  داد، سپاس
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AC             Alternating Current 

AL Aluminium 

CU Copper  

DC             Direct Current 

DSP           Digital Signal Processing 

EDLC        Electric Double Layer Capacitors 

MEMS       Micro-Electro-Mechanical Systems 

MsM          Magnetostrictive Material 

PVDF        Polyvinylidene Fluoride 

PZT           Lead Zirconate Titanate 

RF             Radio Frequency 

SSDI         Synchronized Switching Damping on Inductor 

SSHI         Synchronized Switch Harvesting on Inductor 

ST Steel   
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 مقدمه -1-1

يكيقابلحملرااستفادهميكنندامروزه،بهطوراجتنابناپذيريتعدادافراديكهتجهيزاتالكترون

روزبهروزدرحالافزايشاست.اينابزارتواناييباورنكردنيدرحلمشكلارتباطاتراداراهستند.اما

پيشرفتقابلتوجهي وتجهيزاتذخيرهيانرژي، باتريها برخلافسرعتپيشرفتوسايلالكترونيكي،

شدنتجهيزاتالكترونيكيشدهاماباتريهانهتنهادرهماننداشتهاند.پيشرفتهايجديدسببكوچك

تجهيزاتقابلحملبزرگترشده،اندازههايسابقماندهاندبلكهبرخيمواقعبرايتأمينانرژيموردنياز

هاياتصالي،تعميرونگهداريواند.علاوهبرمواردفوقتامينانرژيازمنبعمستقيم،مشكلاتيچونسيم

تردربرخيكاربردهايحياتي،مثلقلب رابههمراهدارد.ازهمهمهم…عمركوتاهمنبعتامينانرژيوطول

دارد. بر در زيادي خطر محدودشان عمر طول به توجه با انرژي منابع و ها باتري از استفاده اين انسان

رونده هدر هاي انرژي از استفاده ي انگيزه نيز را،مشكلاتو سمتبرداشتانرژيتحقيقاتاخير به

است. محيط ارتعاشي انرژي ها، انرژي اين ي جمله از است. داده سوق محيط انرژي از الكتريكي

انرژيارتعاشتوليدوتغييرشكلناشيازهامواديهستندكهدراثركرنش2هاومگنتواستريكتيو1پيزوالكتريك

پيزوالكتريكهاصورتگرفتهاست.درسالاشتانرژيازبردالكتريكيميكنند.تحقيقاتزياديدرمورد

 اخيرنيزهاي روشبرداشت تاثير مهم ي مسئله است. گرفته قرار توجه مورد ازمگنتواستريكتيوها انرژي

دراينپايان.استخراجانرژيتوليدشدهوتاثيرمتغيرهايحاكمبرمسئلهبرميزانانرژيتوليدشدهميباشد

برداشتانرژيالكتريكي ارتعاشاتتيريكنامه مگنتوالكتريكپيزويبالايهسرگيرداراز بهاستريكتيوو

فركانستحريكو جنس، وتاثيرضخامت، كرنشي مورد…روشانرژي  برداشتشده انرژي ميزان بر

 بررسيقرارگرفتهاست.

                                                      
1
Piezoelectric 

2
Magnetostrictive 
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 مواد هوشمند در تبديل انرژي -1-2

مواد روند مي كار به انرژي تبديل در كه مواد از پيزوگروهي هستند. وهوشمند ها الكتريك

مگنتواستريكتيوهادودستهازموادهستندكهدراينپروژهازآنهابرايبرداشتانرژياستفادهميشود.مواد

ازموادهوشمندبهخوداختصاصدادهاست.اينگونهمواددر پيزوالكتريكبيشترينتوسعهومطالعهرا

كهدچارييرشكلميشوند)اثرمعكوسپيزوالكتريك(وبرعكسهنگاميحضورميدانالكتريكيدچارتغ

هاو1تغييرشكلميشوندبارالكتريكيتوليدميكنند)اثرمستقيم(.اثرمعكوسپيزوالكتريكدرعملگر

و3رود.پيزوالكتريكهادرفرمهايمختلفشاملتككريستالهاهابهكارمي2اثرمستقيمآندرحسگر

تيتاناتزيركوناتباريمپيز مانند سراميكها پلي4و پليمريمانند مواد ينازكاز صورتلايه به يا و

همبهعنوانحسگروهمبهعنوانعملگربهكارمي5وينيلايدنفلورايد پيزوالكتريكها موجودهستند.

بااين6نيكيهاحجمزيادينداشتهوبهراحتيباسيستمهايميكروالكترومكاروند.آن سازگاريدارند.

كند.طولعمرباميزانتنشاعمالشدهبهباطولعمر،ميزانتنشودماتغييرميالكتريكحالخواصپيزو

متغيراست.دمانيزاينمحدوديتراداردكهبايدزيردمايكوريباشد.بهدليلآنكهبسياريالكتريكپيزو

ييپلاريزهميشوند،دپلاريزهشدنآنهابعدازكاربردطولانياتفاقميافتد.ازپيزوالكتريكهاباولتاژبالا

[.3سراميكهايپيزوالكتريكبسيارشكنندههستندونميتوانندكرنشزياديراتحملكنند]

وقتيدرمعرضميدانمغناطيسيقرارمي7موادمگنتواستريكتيو موادهوشمندهستندكه گروهياز

بيانميكندوقتيكهميدانمغناطيسيدريك8يرشكلميدهند.اثرمگنتواستريكتيويااثرژولگيرندتغي

جهترخمي همان شكلدر ميشودتغيير اعمال ماده طراحيجهتبه اينچنينخصوصيتيدر دهد.

نتغييرعملگرهابهكارميرود.برعكسوقتيكهدرمعرضتغييرشكلقرارميگيردخاصيتمغناطيسيآ

عنواناثرويلاري با ازايناثر ازايناثردر9ميكندكه اثرمعكوسمگنتواستريكتيويادميكنندو يا

برداشتانرژيوكاربردهايحسگرياستفادهميشود.بهعبارتديگرباتبديلميدانمغناطيسيومكانيكي

نساختكههمبهعنوانحسگروهمبهعنوانبهيكديگرتوسطموادمگنتواستريكتيومكانيزميراميتوا

ازخوداثر اغلبموادمگنتواستريكتيومانندكبالت،آهن،نيكل،فريتو... عملگربتوانازآنبهرهبرد.

ويلارينشانميدهنداماايناثرضعيفترازآناستكهبتوانازاينعناصردربرداشتانرژيوحسگر

                                                      
1
Actuator 

2
Sensor 

3
Single Crystal 

4
PZT 

5
PVDF 

6
MEMS 

7
MsM 

8
Joule effect 

9
Villari effect 
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بههمين منظوردومادهيمگنتواستريكتيويكهاثرويلاريقابلتوجهيداشتند،بهنامهاياستفادهكرد.

متگلاس4]1دي-ترفنول و شدند]يا2[ ها5ساخته مگنتواستريكتيو الكتريك، پيزو مواد با مقايسه در  .]

بنابرايناينمو3احتياجبهپلاريزهشدنندارندزيرامگنتواستريكشن ادباگذشتيكخاصيتذاتياست.

نددرنتيجهبرايكاربردهايبازمانطولانينزمانودرسيكلهايارتعاشاتيخاصيتخودراحفظميك

برعكسپيزو كه اي گونه به است پذير انعطاف بسيار متگلاس اعتمادترند. تواندالكتريكقابل مي

استريكتي مگنتو شده، ذكر موارد بر علاوه تحملكند. الكتريكهاارتعاشاتقويرا پيزو نسبتبه ها و

4/0تا3/0بين(PZT)وبراي9/0ضريبكوپلينگبالاييدارندكهبهعنوانمثالبرايمتگلاسبزرگتراز

قابلذكراستكهموادمگنتواستريكتيودرمحدودهيدماييبزرگتريقابلاستفادههستند.دماي[.6است]

230حدود(PZT-5H)گراددرحاليكهبرايپيزوالكتريكدرجهيسانتي370برايمتگلاس4كوري

 [.7]درجهيسانتيگراداست



 ذخيره ي انرژي -1-3

باتريهايغيرقابلشارژبدونداشتنساختمانالكترونيكيپيچيدهخروجيولتاژيكنواختدارندودر

الاترينچگاليانرژيدرميانباترياكسيدرويب(1-1بيسيمبهكارميروند.طبقجدول)سنسورهاي

باتريهايغيرقابلشارژ هستندداررا عمرمحدوديدارندوباتريهايليتيمچگاليانرژيودواما اما

برايابزارالكترونيكيمثلموبايل،لپ"امابسيارگرانهستند.باتريهايقابلشارژنيزمعمولابالاييدارند

 به ... دوربينعكاسيو ايتاپ، منبعخارجيجداگانه به نياز باتريهايقابلشارژ خود كارميروند.

دارند.تجهيزاتالكترونيكيبستهبهشرايطمختلفدرزمينهيولتاژوماكزيممجريان،باتريهايمختلفي

[.8رانيازدارند.قابلذكراستكهباشارژكردنمكرر،عمرشارژكاهشمييابد]

 [8]انرژي و ولتاژ باتري هاچگالي  :1-1جدول



انرژيمناسبيبراي شيميايينازكسببيافتنمنبع الكترو باتريهايقابلشارژ پيشرفتجديددر

وشاملآند،كاتدوالكتروليتغيرفراررند[.اينباتريهاساختاريشبيهخازندا9سنسورهايبيسيمشد]

                                                      
1
Terfenol-D or  

2
Metglas 2605SC or  

3
Magnetostriction 

4
Curie Temperature  


