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¶°����������e�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e¦·Y�d·Zu�Á{��{�®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÄËÓ�Z]�Ê�»��Ì��[�Á�µ�fÀ¯�½Á|]���Z]
µ�fÀ¯��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°����������Zu�Á{��{��Ô³�®Ì·Zf»�ÄËÓ�Z]�É{ÓÂ§��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e¦·Y�d·��[�Á�µ�fÀ¯�½Á|]����������������������
¶°����������d·Zu�Á{��{��Ô³�®Ì·Zf»�ÄËÓ�Z]�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e�¦·Y��fÀ¯�½Á|][�Á�µ���
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¶°����������Zu�Á{��{��Ô³�®Ì·Zf»�ÄËÓ�Z]�Ê�»��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e¦·Y�d·��[�Á�µ�fÀ¯�½Á|]�������������������������
¶°����������¦·Y�d·Zu�Á{��{�É|Ë�^ÌÅ��ËY���Z]�É{ÓÂ§��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e��[�Á�µ�fÀ¯�½Á|]���Z]
µ�fÀ¯���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°�����������Z]�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e¦·Y�d·Zu�Á{��{�É|Ë�^ÌÅ��ËY�������������������������������������������������������
¶°����������¦·Y�d·Zu�Á{��{�É|Ë�^ÌÅ��ËY���Z]�Ê�»��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e��[�Á�µ�fÀ¯�½Á|]���Z]
µ�fÀ¯���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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� �
�µÁ|m�������Ä ·Z�»�{�Â»��Ìe�µÁY�Ê Ì^���¿Z¯�§��ZÆq�lËZf¿���������������������������������������������������������������������������������������������
�µÁ|m��������Y{�Ì³����®Ë��Ìe�|»�¶°���]Ze�ÉZÅ�d]Zi�������������������������������������������������������������������������������������������������������
µÁ|m��������®Ë�f°·YÁ�Ìa�cZ�z�»�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
µÁ|m���������Ìe��Àm�cZ�z�»������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
µÁ|m���������,�Z]�d»ÁZ¬»�ÄÀÌÆ]��Ë{Z¬»ÉZÅ�Ìe�ÉY�]�Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�Á�®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÄËÓ�d»Zz��������������������
µÁ|m����������Ô³�®Ì·Zf»�cZ�z�»����SC��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
µÁ|m��������®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÄËÓ�d»Zz��,pÌa�ºÌ��ÉZÅ�Á{�{Y| e�,�Z]�d»ÁZ¬»�ÄÀÌÆ]��Ë{Z¬»�������������������������������������������
µÁ|m��������»Zz��,pÌa�ºÌ��ÉZÅ�Á{�{Y| e�,�Z]�d»ÁZ¬»�ÄÀÌÆ]��Ë{Z¬»Ìa�ÄËÓ�d�ÄËÓ�Á�®Ë�f°·YÁ����������������������������� 
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����Ä»|¬»��
|Àf�Å�Ê�Z e�Y�ÉZÅ�®Ë�ve��� »��{�Ê°Ì¿Z°»�ÉZÅ�ºf�Ì���j¯Y�������,{YÂ/»�Ê´f/�y�Ä/]��/nÀ»�cZ�Z e�Y�¾ËY

�,d�°��Á��ZfyZ��Ä]�Ä»|���{Â/��Ê/»�Y|��t����ËY�§Y�Á�ºf�Ì��{�°¸¼��½|���e|]�������{�ÓÂ/¼ »��Z/iM�¾/ËY
�¿Z¯�§�Ê°Ë{�¿|Àf�Å��e�Äf�m�]�ºf�Ì��Ê Ì^��ÉZÅ�����ÃY��®/Ë�Ä /�Âe�¾ËY�]ZÀ]�,|Àf�Å���»�ÊeZ�Z e�Y�¾ÌÀq

d�Y�Äf§�³��Y�«�½Z¬¬v»�ÄmÂe�{�Â»�cZ�Z e�Y�¾ËY��ÅZ¯�ÉY�]��Z¯�����¶/]Z«�Êf À/��ÉZÅ{�ÁZf�{��Â�Â»�¾ËY
{�Y{�º//Å�ÊÆmÂ//e��,Â//m�LY�ÁZ//»�ÉZ//�§�,É{�Â//¿YÂÅ��//¿Y{�,Z//ÅÁ�{Ây��{��®Ìf//�Â¯M�Á�cZ//�Z e�Y�µ�//fÀ¯�

�Á�ZÅ�¾Ì�Z»�cÓM�Y�]Y����{�Y{�{�]�Z¯�����{Â/^Æ]�ÉY�/]�Ã�Z���Z e�Y�ÄÀ»Y{�dË{Á|v»�¥|Å�cZ�Z e�Y�µ�fÀ¯��{
d�Y��{�¯�Z¯�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«����{�Á�½M�Ê´f�y�d»ÁZ¬»��ËY�§Y�h�Z]�¾ÌÀq�ºÅ�Ã�Z��®Ë�cZ�Z e�Y�µ�fÀ¯

{Â��Ê»�Ã�Z���¼��µÂ���ËY�§Y�ÄnÌf¿���Á�cZ�Z e�Y�µ�fÀ¯�ÉZÅ��Á���Y�Ê°Ë��,�/ÌyY�ÉZÅ�µZ���{�®Ìf�Â¯M
d�Y�Ã{Â]�|À¼�ÂÅ�{YÂ»�Ä¸Ì�Â]�µ�fÀ¯��� �
�Á��cZ�Z e�Y�½{�¯�®¸Æf�»�ÉY�]ÁZÀ��Z]�Ê�ÂÀf»�ÉZÅË�¾µZ §��
¿ÌÄ¼���µZ §���Ë�ZµZ §��Ì£���|¿Y�Ã|���Y|]Y��

�{��Y�Ê� ]�YË�Á��¾½Z¼·Y�Y�ZÅa�ÉZÅÌ�f°·YÁ�Ë»�dÆm�®Ì�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�cZ�Z e�Y�½{�¯�Y�]����[���� �
½Z»���{�µZ §��Á��Ä]�cZ�Z e�Y�µ�fÀ¯��{�Ä]�,� e�»�Ã�Z��cZ�Z e�Y�dÆm�¥Ôy��{�ÊËÁ�Ì¿�,Ê^�ZÀ»�ÉZÅ

{{�³�Ê»�¶�Zu�ÊÆmÂe�¶]Z«�ÊËY�Ì»�Á�Äf§ZË��ÅZ¯�Ã�Z��cZ�Z e�Y�,¶¼��¾ËY��iY��{�Á�{{�³�Ê»�{�YÁ�½M��
]�|ËZ]�Ä¯�{{�³�Ê»�¾Ì»Ze�Êm�Zy�É��¿Y��^À»�®Ë��Y��Á��¾ËY��ZÌ¿�{�Â»�É��¿Y�¶�f»�Ã|ÀÀ¯��Z e�Y�Ã�Z��Ä

{{�³���¾Ì»Ze�Z»Y�,{{�³�Ê»�¶�Zu�Ã�Z��cZ�Z e�Y��{�Ä¯�d�Y�ÓZ]�ÊËY�Ì»��Á��¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Ê¸�Y�dË�»
|À¯�Ê»�{Á|v»�É|u� Ze� Y���Á��¾ËY� �Y� Ã{Z¨f�Y� ,Êm�Zy�É��¿Y��^À»�®Ë��Y�É��¿Y� ��ÉY�]�µZj»�½YÂÀ�� Ä]

Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ã|¿�a�¶ËZ�Á�Ä¿|]�cZ�Z e�Y�µ�fÀ¯��YÁ�a�Ä]�Ã|¿�a�Ä¸Ì�Á�Z]��Ì¿�É��¿Y��^À»�®Ë�|ËZ]�,�Á��¾ËY��
{{�³�Ê»�½M��Â¿Z»�c�|«�Á�d¯�u��{�dË{Á|v»�Á�Ã�Z��½�Á��ËY�§Y�h�Z]��»Y�¾Ì¼Å�Ä¯�|ËM�{�� �

�µZ §�Ì£�Ê°Ë�f°·Y��Y|»�µZ�eY�¶»Z��Ä¯�{�Y{� ¹Z¿�µZ §�Ì£��Á��cZ�Z e�Y�µ�fÀ¯��{��´Ë{��Á���,½�Zy
d»ÁZ¬»� Á�¦¸�� �ZÅ� ½Z¼·Y� Ä]d�Y� ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»� Á�®Ë�f°·YÁ�Ìa�É� ��½|¿Z^�q� Z]� ½YÂe�Ê»��Á��¾ËY� �{

{Â¼¿�Y�Ì»�Y��½M�cZ�Z e�Y�É|u�Ze�,Ã|ÀÀ¯��Z e�Y�Ã�Z��Ä]��Â�z»�É{YÂ»��®Ìf�ÓY�Â°�ËÁ�{YÂ»����¾ËY��Y
|Àf�Å�cZ�Z e�Y�Ê³|ÀÀ¯�Y�Ì»�ÊeY}�dÌ�Zy�ÉY�Y{�Á�Ã{Â]�Äf�{���cZ�Z e�Y�½{�¯�Y�Ì»��Á��¾ËY�ÉZËY�»��Y

                                                 
˺�Active 
˻�Semi-passive 
˼�Passive 
˽�Viscoelastic 
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�§�É�f¼¯�cZ�Z e�Y�ÊËY�Ì»�Á�Ã{Â]��f¼¯�µZ §�µ�fÀ¯��Á��Z]�Ä�ËZ¬»��{��Á��¾ËY��ÌiZe�Z»Y�d�Y�ÓZ]��¿Z¯
{{�³�Ê»�¶�Zu�� �

Ä¼Ì¿�c�Â��Ä]�cZ�Z e�Y�µ�fÀ¯�,�Á��¾Ë�e�iÂ»�Á��yM��Á���d�Y�µZ §���µ�fÀ¯��Á��Z]��Á��¾ËY�cÁZ¨e
pÌÅ� Ä]� �ZÌ¿� Ä¯�d�Y� ¾ËY� �{� ZÆÀe� µZ §� Êm�Zy�É��¿Y� �^À»� Ä¿Â³��ÅZ¯�dÆm� �ZÌ¿� {�Â»� É��¿Y� Á� Ã{Â^¿

{{�³�Ê»�kY�zf�Y�Ã�Z��Ê�Z e�Y�É��¿Y�{Ây��Y�,Ã�Z��cZ�Z e�Y����Y��f¼¯�Ê¼¯��Á��¾ËY��{�Ä¸�Zu�ÊËY�Ì»
�½{�¯� Y�Ì»�dÆm�Êm�Zy�É��¿Y� �^À»� Ä¿Â³� �Å� Ä]� �ZÌ¿� ¹|���Á��¾ËY�Ê¸�Y�dË�»� Z»Y� ,d�Y� µZ §��Á�

|�Z]�Ê»�cZ�Z e�Y� �Ì¿��Á��Ä]�cZ�Z e�Y�µ�fÀ¯Ä¼���µZ���{��Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�]�É�Z»M�ª�À»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�µZ §
������|Ë{�³�Ê§� »�Á��Y|]Y�É|¼v»��]Z��Á��Z»ÂËÂ³�¶5Ì¿Y{���Âe����� �

WÂ���·Za��Á���{ÌrÌ²À��½Z¼·Ya�ÉZÅÌ�f°·YÁ�Ë®�ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»�Á��c�Â��Ä]Ë��Ä]�Ê^¿Zm��Y|»�®Ì�ºf�
¿Z°»Ì|¿Â��Ê»�Ä§Z�Y�Ê°��É{Z��d·Zu��{�Ê^¿Zm��Y|»�½Z»���{�ZÆÀe�Á�d�Y��Z]ZÅËÁ�ÊË�]�Á�Ã�Ì��Y|»�,ÃZeÂ¯��Z

WÂ��sÔ��Y�Ä]�Á�Ã|��Äf�]Ì{Â��Ê»�¹Zn¿Y�p��WÂ��Ä¯�Ê»Z´ÀÅÌ³�Ê»�c�Â��pÌ,{Â��Ê»�Äf�]��Y|»�Á�{��
Ê�z]�¿Z°»�É��¿Y��YÌ|^e�Ê°Ë�¶Ë�f°·Y�É��¿Y�Ä]�Äf§ZË½Z¼·Y���Âe�Ê°a�ÉZÅÌ�f°·YÁ�Ë®�ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»�Á��Y�

�Á�Ä]�ZÆÀe�½YÂe�Ê»ÌY�Ä¸ËÂ��¾ËÃ{Z��½{�¯�p�,v»�Ä]�c�Y�u�c�Â��Ä]Ì{Â¼¿�¶¬fÀ»�¥Y��Y������Y|»��{��³Y
a�½Z¼·Y��]�ÃÁÔ��Ê^¿ZmÌ�f°·YÁ�Ë®�ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»�Á���YË��Y|»�½|��Äf�]�¹Z´ÀÅ��{�,{Â��Ã{Z¨f�Y��Ì¿�¦¸��®

¿Z°»�É��¿Y��Y�Ê�z]�,¦¸���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½YÂe�Ê»Ì��Ê°Ì¯�Y��ºf��f°·Y�É��¿Y�Ä]�ÄË|^e�Ê°Ë�dÆm��{�Ã|��¶
��{Ây�Ä]��°�Ì{Â¼¿�µZ¼�Y�ºf���Y��{Ë»�Ä]�½YÂe�Ê»�c�Â��¾ÌY�Ëa�d�{�¶^«�d·Zu�Ä]�d^�¿�É�fÆ]�ÊÌ�Y|

{�¯��¿��³YÌ�ve�ÉÁ�Ë¿Â»�ZÅ�c�Â��Ä]�®Ì»�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�,|�Z]�®ÌY�ËÆ]�ÊÌÂ��Z]�ÄÀË��]�½{�¯�p
·Âe��Zf·Á�ÊÀvÀ»�º»�f�¯Y��Å�ÉÁ�Ì��|a�ÉZÆ¿Z¼·Y���Âe�Ã|Ì�f°·YÁ�Ë®��,ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»Á�{Â��Ê»�¶�Zu]��

[���ve��³Y� Z»YËa� ,|�Z]�Ê§{Z�e�®Ì��º»�f�¯Y�½{�¯� Y|Ì�Á���Y� Ã{Z¨f�Y� Á� Ã{Â]� �YÂ�{�µZÀ´�É�Z»M�ÉZÅ
¼ze�dÆmÌ�Zf·Á�º»�f�¯Y�¾�Â��¹Zn¿Y�Â�À»�Ä]Ë�|�Z]�Ê»�Ê»Y�·Y�p]���[�� �

��

�����ÄrzË�Ze��
É{���Âe�Ã|���Y|]Y��Á���{�ÁË>·�Á��f5Ë����µZ���{�����Ë�¶»Z��Ê^¿Zm��Y|»�®Ë��f°·Y�½�Z/y�®Ë���Ä/]�Ê/°

�Ì¿Z°»�ºf�Ì|]�Á�{Â��Ê»�Ä§Z�Y�Ê°Ë�Á�¾Ì��Êfz��Ä¸Ì�f°·Y�c�Â��Ä]�ºf�Ë{Â��Ê»�µ�fÀ¯�Ê°�]����Á��[��
�µZ���{������Ä/¯�{�¯�|Ì¯Ze�Á�{�¯�É|À]�Äf�{�,|Àf�Å�½�Zy�Á�d»ÁZ¬»�,¦¸��¶»Z��Ä¯�Y��ÊËZÅ�Y|»��f5Ë�>·�,

����������µ�/fÀ¯�ÉY�/]�Ê Ì/�Á��Â/�]�|Àf/�Å�®/Ë�f°·YÁ�Ìa�Z/]�É�YÂ/»�c�Â/�]�¦¸��®Ë�¶»Z��Ä¯�ÊËZ¬·Y�ÉZÅ�Y|»
�|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�cZ�Z e�Y�������µZ���{������/¯�{Â/¼¿��Y|]Y�Y��ÊÆ]Z�»��Á���Ô¯�½Z/¼·Y�½M��{�Ä��ÉZ/Å

aÌ�f°·YÁ�Ë|¿�Ì³�Ê»��Y�«�Ê^¿Zm��Y|»��{�Ê]ÁZÀe�c�Â��Ä]�®��������ÉZÆ·Z���{�²¿YÁ�Á�ÉZ�e������Á�����
                                                 
˺�Pulse switching 
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����������{YÂ/»��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]��/Ìe�®/Ë�cZ/�Z e�Y�½{�/¯�Y�/Ì»�ÉY�/]�½Z»�¼Å��Â�]�Y��µZ §�Ì£�Á�µZ §�µ�fÀ¯��Y�Ê^Ì¯�e
�|¿{�¯�Ã{Z¨f�Y�®Ë�f°·YÁ�Ìa�����Á������ �

�µZ���{������Y|»��{�Y��®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÉZÅ�½Z¼·Y�lËZf¿�½Z¼ÀËY�Á��Za�,RL���º/Å�Z]�É���Á�É�YÂ»�d·Zu��{
�|¿{�¯�Ä�ËZ¬»������µZ���{�½Y�Z°¼Å�Á��Z»Â¯������ÉÁ��Ä¯�Y��ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»�ÄËÓ�®Ë�Ê¯ÔÆf�Y�Ä�z�»

�Â»�Ã|¿�Ì³�pÌa�ºÌ���iY�Á�¦¸fz»�É��»��ËY���ÉY�]�,{Â]�Ã|��\�¿�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M��Ìe�®Ë��Ê/���]�Á�Ä ·Z�»�{
�|¿{Y{�Y�«������ �

�µZ���{�ÊqÂ´ÌÅ�Á�Â¿ÂË����������ºÌ/��Ê/�Ì�ZÀ¤»�ÉÁ�/Ì¿�,®/Ë�f°·YÁ�Ìa�Á�ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»��´¸¼���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]
�|¿{�¯�µ�fÀ¯�Y��pÌa����������µZ/���{�½Y�Z/°¼Å�Á�½Â/»�½Âm�ÂX>�����������Z/]�Y��ÂÌf¯�f/�YÂfÀ´»��/´¸¼��®/Ë

�Ä¸Ì»��Y�Ã{Z¨f�YµÂÀ§�e�É{�����«�Z]���Ì»�µÂ��Á��f»�Ê¸������|ÀfyZ/�Á�Ê/uY����f»�Ê¸Ì»�������®/Ë�¹Z/n¿Y�Z/]��b/�
����[Â/y�ÊËY�Z/¯�,Ê»Â/ÌÀÌ»Â·M�¾Ìa���Á{��Ìe�®Ë�ÉÁ���´¸¼��¾ËY�Ä¸Ì�Â]�É{|�Á�ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÅ�Z¯�É��

�|¿{�¯�|ÌËZe�Y��½M�������µÂ��Ä]�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M��Ìe�®Ë�ªÌ¬ve�¾ËY��{����������/��,��/f»�Ê¸Ì»������Á��/f»�Ê/¸Ì»
��Z¨e�Y����Ê¸Ì»Ä¸Ì�Â]�ZÆf¿Y��Å��{�Ä¯��f»�ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»��´¸¼�������d/§�³��Y�/«�Ê/���]�{�Â/»�d�Y�Ã|��c�ÂaZ�
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˺�Terfenol-D 
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˺�Magnetostrective Actuator 
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˺�Magnetostrective 
˻�Piezoelectric 
˼�Blind Switch Damping 
˽�Sliding time window 


