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دیشر نیشفا رتکد باتک هدنسیون راتفگش یپ

میربن دای .وزا دشابیم عماوج رد مولع نیرت یدربراک هک سب نیمه کینورتکلا ملع شیاتس رد

رد رترب یروانف کی هب یبایتسد دیلک و کینورتکلا مولع شیارگ نیرترب کینورتکلا ورکیم _ ونان

یاه رادم یحارطزاب و مجح رد رییغت اما دشابن یندرک رواب دیاش . دشابیم ور شیپ هدسَ یِ همین

نیا تردق و ییاراک ربارب دنچ ات دناوتیم کینورتکلا ونان مولع هیاپ رب یتارباخم و یکینورتکلا

یکینورتکلا ؛ یکشزپ ؛ یماظن ؛ ییایرد عیانص رد بالارت تسد .و دهد شیازفا یکینورتکلا رصانع

. دروآ ناغمرا ؛هب یطابترا _ یتارباخم ؛



هب ونان یاه هاگتسد . تسا ونان یاه هاگتسد نیب ونان سایقم رد یطابترا هکبش کی ونان هکبش

وربور یصاخ یاه شلا چ اب اهدرکلمع رد ، ناوت تیریدم شزادرپ ییاناوت رد تیدودحم لیلد

هب زاین هک دنهد ماجنا ار یا هداس یاهراک اه هاگتسد نیا دور یم راظتنا ور نیا .زا دنتسه

تسا یطابترا و یتاع لا طا نیون راکهار کی یلوکلوم تارباخم دراد دیدج و توافتم یاه درکیور

لا نگیس قیرط زا هرذ ونان دنک.ود یم لمع یکی ژ ولویب یاه متسیس اهو مزیناکم ساسارب هک

هب دناوت یم هرذ ونان ود نیب اتید لا قتنا . دننک رارقرب طابترا مه اب دنناوت ‌ یم ییایمیش یهد ‌

تهج ود ره زا اهنآ یاهنت درکلمع تلا ح هب تبسن اه سیاوید ونان یاهدربراک اهو ییاناوت شیازفا

ششوپ ی هرتسگ اب صقن یب و هدیچیپ دنیآرف نیا . دماجنایب درکلمع ی هرتسگ و یگدیچیپ

صوصخ .رد ددرگ یراذگمان Nano_telecommunicatisonای( اتید _ تارباخم ) ونان دناوتیم عیسو

لامز اهنآ یریگ هزادنا درکلمع ییایمیش یهد لا نگیس قیرط زا هرذ ونان ود نیب یطابترا ر اتخاس

هقطن وم دنیامن یریگ هزدنا ار نآ زا ییاه رتماراپ دیاب هک دنریگب رارق یطیحم لخاد رد هک درادیم

رد نیا . دشاب یم نآ فارطا طیحم هب دودحم دوش یم هداد ششوپ هکبش ونان کی طسوت هک یا

و هداد ششوپ ار رتعیسو ی هقطنم دناوت یم یطابترا تارذ ونان زا یا هکبش هک تسا یلا ح

یددعتم یتارباخم ونان یاه ژی ولونکت علاهو .هب دهد ماجنا ار یرتشیب یا هکبش یاه شز ادرپ

یب طابترا . دنراد ندرک راک یارب یجراخ یریگ هزادنا و کیرحت زا هدافتسا هب زاین هک دنراد دوجو

هدروآرب ار زاین نیا دناوت یم ورکام و ورکیم تازیهجت اهو سیاوید و هکبش ونان نیب میس

. دروآ یم دیدپ ار دورتکلا ود هک ار ینبرک هلول ونان کی زا لکشتم هداس یتارباخم ونان تاودا . دزاس

یم ثعاب و دنا هتفرگ رارق فلتخم گرزب یاه لوکلوم ضرعم رد یطابترا یسیطانغم تارذ نیا

فلتخم یاه لوکلوم تارباخم ونان .رد دنوش لصتم نبرک هلولونان حطس هب اهنآ زا یخرب دنوش

نیب لماعت تردق . دنهد یم اه لوکلوم صاوخ اب هطبار رد یدرف هب رصحنم یتوص یاه لا نگیس

اب لماعت تارباخم ونان دیآ.رد یم دوجو هب زیون یاه لا نگیس اهزا لوکلوم و نبرک یاه هلول ونان

نبرک هلولونان هاگتسد طسوت هدش دیلوت لا نگیس ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان

بذاج لوکلوم هک تسا لیلد نیا هب نیا . تسا هتفای رییغت صاخ درفنم یاهلوکلوم بذج لا بند هب

ی نعم نادب نیا . دوش یم نآ تیاده ثعاب هک ، دنک یم داجیا نبرک هلول ونان رد ار یا هلت تلا ح

نازیم دنناوتیم .و دنشابیم ساسح رایسب ینبرک هلول ونان رب ینتبم یتارباخم ونان تاودا هک تسا

زا هدافتسا اب درفنم یاهلوکلوم فیصوت ییاناوت . دنهد صیخشت ار دحاو یاهلوکلوم زا یریظن یب

یاهدربراک یارب یوژه اه،هب رگسح هنیمز رد جیهم زادنا مشچ ، ساسح رایسب کینورتکلا ونان



یلوکلوم تیلا عف ییاسانش یارب یتوص یاه لا نگیس زا هدافتسا . تسا یتسیز یاهرگسح و یبصع

ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت و تارباخم ونان .رد تسا باذج لا)) عف یرادم )ای( لماعت ))

لر تنک لباق زیون دیلوت قیرط زا تسا نکمم لا نگیس صیخشت تیساسح ینبرک هلول ونان رب

ییاسانش ناکما هک دهد یم ناشن نبرک هلولونان رب ینتبم یتارباخم ونان تاودا نیا . دبای شیازفا

یتارباخم ونان یلعف یاه لا نگیس رد اهنآ درف هب رصحنم زیون تارذ قیرط زا درفنم یاه لوکلوم

ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت و یلوکلوم ءاشنم دروم رد هتفای دوبهب شناد . دراد دوجو

ات دننک یم هدافتسا زیون زا هک دوش یکینورتکلا هعسوت هب رجنم دیاب زیون ینبرک هلول ونان بر

. دنشخب دوبهب نآ، بیرخت یاج هب ار دوخ درکلمع

‌‌‌‌‌‌‌

هب ونان یاه هاگتسد . تسا ونان یاه هاگتسد نیب ونان سایقم رد یطابترا هکبش کی ونان هکبش

وربور یصاخ یاه شلا چ اب اهدرکلمع رد ، ناوت تیریدم شزادرپ ییاناوت رد تیدودحم لیلد

هب زاین هک دنهد ماجنا ار یا هداس یاهراک اه هاگتسد نیا دور یم راظتنا ور نیا .زا دنتسه

تسا یطابترا و یتاع لا طا نیون راکهار کی یلوکلوم تارباخم دراد دیدج و توافتم یاهدرکیور

لا نگیس قیرط زا هرذ ونان دنک.ود یم لمع یکی ژ ولویب یاه متسیس اهو مزیناکم ساسارب هک

. دننک رارقرب طابترا مه اب دنناوت ‌ یم ییایمیش یهد ‌



تبسن اه سیاوید ونان یاهدربراک اهو ییاناوت شیازفا هب دناوت یم هرذ ونان ود نیب اتید لا قتنا

دنیآرف نیا . دماجنایب درکلمع ی هرتسگ و یگدیچیپ تهج ود ره زا اهنآ یاهنت درکلمع تلا ح هب

ای ( اتید _ تارباخم ) ونان دناوتیم عیسو ششوپ ی هرتسگ اب صقن یب و هدیچیپ

زا هرذ ونان ود نیب یطابترا راتخاس صوصخ .رد ددرگ یراذگمان Nano_telecommunicatison

رارق یطیحم لخاد رد هک درادیم لامز اهنآ یریگ هزادنا درکلمع ییایمیش یهد لا نگیس قیرط

هکبش ونان کی طسوت هک یا هقطنم و دنیامن یریگ هزدنا ار نآ زا ییاه رتماراپ دیاب هک دنریگب

زا یا هکبش هک تسا یلا ح رد نیا . دشاب یم نآ فارطا طیحم هب دودح م دوش یم هداد ششوپ

یرتشیب یا هکبش یاه شزادرپ و هداد ششوپ ار رتعیسو ی هقطنم دناوت یم یطابترا تارذ ونان

زا هدافتسا هب زاین هک دنراد دوجو یددعتم یتارباخم ونان یاه ژی ولونکت علاهو .هب دهد ماجنا ار

اهو سیاوید و هکبش ونان نیب میس یب طابترا . دنراد ندرک راک یارب یجراخ یریگ هزادنا و کیرحت

زا لکشتم هداس یتارباخم ونان تاودا . دزاس هدروآرب ار زاین نیا دناوت یم ورکام و ورکیم تازیهجت

ضرعم رد یطابترا یسیطانغم تارذ نیا . دروآ یم دیدپ ار دورتکلا ود هک ار ینبرک هلول ونان کی

نبرک هلولونان حطس هب اهنآ زا یخرب دنوش یم ثعاب و دنا هتفرگ رارق فلتخم گرزب یاه لوکلوم

رد یدرف هب رصحنم یتوص یاه لا نگیس فلتخم یاه لوکلوم تارباخم ونان رد . دنوش لصتم

زا اه لوکلوم و نبرک یاه هلول ونان نیب لماعت تردق . دنهد یم اه لوکلوم صاوخ اب هطبار

رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت تارباخم ونان دیآ.رد یم دوجو هب زیون یاه لا نگیس

درفنم یاهلوکلوم بذج لا بند هب نبرک هلولونان هاگتسد طسوت هدش دیلوت لا نگیس ینبرک هلول انون

نبرک هلول ونان رد ار یا هلت تلا ح بذاج لوکلوم هک تسا لیلد نیا هب نیا . تسا هتفای رییغت صاخ

یتارباخم ونان تاودا هک تسا ینعم نادب نیا . دوش یم نآ تیاده ثعاب هک ، دنک یم داجیا

دحاو یاهلوکلوم زا یریظن یب نازیم دنناوتیم .و دنشابیم ساسح رایسب ینبرک هلول ونان رب ینتبم

، ساسح رایسب کینورتکلا ونان زا هدافتسا اب درفنم یاهلوکلوم فیصوت ییاناوت . دنهد صیخشت ار

یتسیز یاهرگسح و یبصع یاهدربراک یارب یوژه هب اه، رگسح هنیمز رد جیهم زادنا مشچ

لا)) عف یرادم )ای( لماعت )) یلوکلوم تیلا عف ییاسانش یارب یتوص یاه لا نگیس زا هدافتسا . تسا

ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت و تارباخم ونان .رد تسا باذج

نیا . دبای شیازفا لر تنک لباق زیون دیلوت قیرط زا تسا نکمم لا نگیس صیخشت تیساسح

یاه لوکلوم ییاسانش ناکما هک دهد یم ناشن نبرک هلولونان رب ینتبم یتارباخم ونان تاودا

. دراد دوجو یتارباخم ونان یلعف یاه لا نگیس رد اهنآ درف هب رصحنم زیو ن تارذ قیرط زا درفنم

هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت و یلوکلوم ءاشنم دروم رد هتفای دوبهب شناد

ار دوخ درکلمع ات دننک یم هدافتسا زیون زا هک دوش یکینورتکلا هعسوت هب رجنم دیاب زیون ینبرک



. دنشخب دوبهب نآ، بیرخت یاج هب

اه سیاوید ونان یاهدربراک اهو ییاناوت شیازفا هب دناوت یم اه روسنس ونان نیب اتید لا قتنا

نیا . دماجنایب درکلمع ی هرتسگ و یگدیچیپ تهج ود ره زا اهنآ یاهنت درکلمع تلا ح هب تبسن

)ای اتید _ تارباخم ) ونان دناوتیم عیسو ششوپ ی هرتسگ اب صقن یب و هدیچیپ دنیآرف

اهنآ یریگ هزادنا درکلمع اهروسنس ونان صوصخ .رد ددرگ یراذگمان Nano_telecommunicatison

و دنیامن یریگ هزدنا ار نآ زا ییاهرتماراپ دیاب هک دنریگب رارق یطیحم لخاد رد هک درادیم لامز

. دشاب یم نآ فارطا طیحم هب دودحم دوش یم هداد ششوپ روسنس ونان کی طسوت هک یا هقطنم

و هداد ششوپ ار رتعیسو ی هقطنم دناوت یم اه روسنس ونان زا یا هکبش هک تسا یلا ح رد نیا

یددعتم یروسنس ونان یاه ژی ولونکت علاهو .هب دهد ماجنا ار یرتشیب یا هکبش یاه ش زادرپ

یب طابترا . دنراد ندرک راک یارب یجراخ یریگ هزادنا و کیرحت زا هدافتسا هب زاین هک دنراد دوجو

راهچ . دزاس هدروآرب ار زاین نیا دناوت یم ورکام و ورکیم تازیهجت اهو روسنس ونان بنی میس

زا: دنترابع هک دراد دوجو تازیهجت ونان نیب طابترا یرارقرب یارب هدمع ژی تارتسا



یسیطانغمورتکلا و یلوکلوم ، یکیناکم ونان ، یتوص

یسیطانغم ورتکلا و یلوکلوم ونان شور هب تاع لا طا لا سرا

طابترا هکیلا ح اه،رد لوکلوم رد هدش دک تاع لا طا تفایرد و لا سرا زا تسترابع یلوکلوم شور

تازیهجت زا یسیطانغمورتکلا یاهشبات تفایرد و لا سرا زا تسا ترابع یسیطانغمورتکلا

میس یب یاهشور وزج یسیطانغمورتکلا شور و یلوکلوم شور اهشور نیا زا ییونان فلتخم

روسنس ونان نیب یسیطانغمورتکلا تاطابترا ، یسیطانغمورتکلا یطابترا شور .رد دنریگ یم رارق

نآ هب طوبرم هدنریگ هدنتسرف و نتنآ ونان ، دشاب یم مهم شخب ود تخاس و هعسوت هب هتسباو اه

. دنریگ یم رارق هدافتسا دروم EM جاوما لا قتنا یارب نفارگ یانبم اب یاه نتنآ ، ونان سایاقم رد

کی یور هک نبرک ی هدش دودحم یاهمتا زا یمتا کت کیراب رایسب یا هحفص زا تسترابع نفارگ

یارب اه نتنآ ونان اه، روسنس ونان نییاپ رایسب داعبا هب هجوت دنا.اب هتفرگ رارق یلا تسیرک هکبش

ات نفارگ زا هدافتسا دنچره . دشاب بالا رایسب یراک سناکرف هک تسا لامز دنشاب هدافتسا لباق هکنیا

جاوما بذج هیلوا رازبا ناونع هب نتن دنک.آ یم کمک لکشم نیا لح هب یدایز دح

هعسوت رایسب هک دراد ار دوخ هب طوبرم یسدنهم شناد و هدوب حرطم اضف رد یسیطانغمورتکلا

، اضف رد دوجوم یسیطانغم ورتکلا جوم تفایرد تهج یلک تلا ح .رد دشاب یم هدرتسگ و هتفای

لماش یروانف ونان .زا دشاب نآ حطس هب یدورو جوم لوط هزادنا زا یا هبترم رد نتنآ داعبا دیاب

نیا .رب دشاب رتم ونان دص دنچ ات کی دودح رد اهنآ داعبا زا یکی هک دوش یم ییاهرازبا و تاودا

راظتنا دیاب دشاب دودح نیا رد ونان تاعطق رد هدش هدافتسا یاه نتنآ دشاب رارق هچنانچ ساسا

هد دنچ دودح تاودا اهو متسیس نیا تاطابترا رد هدش هدافتسا یسیطانغمورت کلا جاوما تشاد

. دیدرگ دهاوخ شفنبارف و یئرم ، خرسورف هیحان یاه جوم لوط لماش دوخ هک دنشاب زترهارت

دناب یاه شزادرپ ماجنا نوچ یتایلمع دیاب یسیطانغمورتکلا RN هدنریگ TNو هدنتسرف ونان

هک ییاهنآ ای دتسرف یم هک ییاه لا نگیس یارب ار جاوما تیوقتو ندرک رتلیف ، سناکرف لیدبت ، هیاپ

سناکرف رد نتنآ ونان هکنیا هب هجوت .اب دهد ماجنا دناوتب ار دسر یم نتنآ ونان هب دازآ یاضف زا

نیا رد راک هب رداق هک FETRF یاه روتسیزنارت زا تسا ،لامز دمآ دهاوخ ناسون هب زترهارت یاه

هدش یفرعم و هتخاس هزوح نیا رد یددعتم یاه روتسیزنارت . دومن هدافتسا دنشاب بالا یا هسناکرف

ی رت وطلاین یاه تفاسم رد طابترا یرارقرب هب رداق تازیهجت ونان رت، نییاپ یاهسناکرف دنا.رد

اذل . دوش یم ینیب شیپ نییاپ رایسب تلا ح نیا رد اه سیاوید ونان نامدنار یفرط ،زا دنشاب یم

یارب یرت ابارنژیبالا جاوما و دننک یمن رارق رب طابترا زترهاگم یاهسناکرف رد اه روسنس ونان

نیمه .هب دشاب یم زاین دروم لباق عیسو یلیخ هقطنم کی رد تازیهجت ونان زا یدایز دادعت لر تنک



تیدودحم لیلد .هب دنراد طابترا زترهارت 10 1.0ات ودح یاهسناکرف رد اه سیاوید ونان لیلد

زترهارت سناکرف رد بالا ناوت یاهلا نگیس دیلوت رناژی، و هزادنا رظن زا اه سیاوید ونان دیدش

یم هتسویپ یلا نگیس طابترا ساسا رب هک کیسلا ک یطابترا یاهوگلا نیاربانب . دشاب یمن یتایلمع

هزوح هاتوک یاهسلا پ نویسلا ودم یاه کینکت اه WNSN یارب و هدوبن یزاس هدایپ لباق دنشاب

رد صوصخ هب اه کینکت نیا . دنریگ یم رارق هدافتسا دروم (On-TS:KeyingOff-OOK) نامز

و ندب رد دنمفده یناسر روراد و ندب جراخ زا یرامیب صیخشت یاه متسیس نوچ یدراوم

هیبش یتاع لا طا یاهلماح ناونع هب جوم . دنریگ یم رارق هدافتسا دروم ایشا ونان تنرتنیا نینچمه

ک یاهشور ، داوم یموتناوک تارثا و عبانم دیدش دوبمک لیلد هب حلا نیا .اب کیس کلا تاطابترا هب

نونف و داوم زا تسا لامز ور نیا .زا دنوش لا معا ونان هزوح رد میقتسم روطب دنناوت یمن کیس لا

. دوش هدافتسا دیدج

تارباخم ونان رد یموتناوک طابترا

کمک ،هب رگید ناکم هب ناکم کی زا هدیچیپ مهرد یاه تفج لا قتنا ساسارب یموتناوک طابترا

هب ار میظع یتابساحم تردق یموتناوک یزاوم ای یموتناوک لخادت . تسا هیفصت و رارکت ، هلدابم

هب طوبرم تاع لا طا ، یدرف یاه یدورو یاج هب هک ییاج ، عبنم یراذگدک رد اًصوصخ ، دهد یم ام

. تسا زاین دروم یاوتحم لک

( تارباخم ونان ) هدنریگ و هدنتسرف رد یلوکلوم تاطابترا

هدافتسا دروم هدنز یاه مسیناگرا طسوت هک تسا یعیبط یطابترا شور کی یلوکلوم تاطابترا



یم ینیب شیپ دنک)و یم رارقرب ار اه نومورف قیرط زا طابترا لا ثم ناونع (هب دریگ یم رارق

ترواجم رد لوکلوم تظلغ . دوش لیدبت هدنیآ ونان یاه هاگتسد یارب لمح لباق شور هب ات دوش

.رد دوش هدافتسا هدش لا سرا یلوکلوم تیب هدنتسرف کرد یارب تسا نکمم هدنریگ کیدزن

لوکلوم مان هب ییایمیش یاه لوکلوم طسوت ار تاع لا طا هدنتسرف ، یلوکلوم تارباخم متسیس

دکُ و تفایرد یتارباخم هدنریگ طسوت ، طیحم رد راشتنا زا دعب و هدومن لا سرا یتاع لا طا یاه

یحارط و لیلحت و هیزجت ، یزاسلدم رد ار یا یوژه شقن یتارباخم یاه یروئت . ددرگ یم ییاشگ

نیب ونان سایقم رد یطابترا هکبش کی ونان هکبش . دننک یم افیا یلوکلوم تارباخم یاه متسیس

، ناوت تیریدم شزادرپ ییاناوت رد تیدودحم لیلد هب ونان یاه هاگتسد . تسا ونان یاه هاگتسد

یاهراک اه هاگتسد نیا دور یم راظتنا ور نیا .زا دنتسه وربور یصاخ یاه شلا چ اب اهدرکلمع رد

کی یلوکلوم تارباخم . دراد دیدج و توافتم یاه درکیور هب زاین هک دنهد ماجنا ار یا هداس

لمع یکی ژ ولویب یاه متسیس اهو مزیناکم ساسا رب هک تسا یطابترا و یتاع لا طا نیون راکهار

.رد دننک رارقرب طابترا مه اب دنناوت ‌ یم ییایمیش یهد ‌ لا نگیس قیرط زا هرذ ونان دنک.ود یم

طابترا نیا درک. داجیا یتارباخم طابترا ناوت ‌ یم یندعم هرذ ونان ود نایم کینورتکلا ونان ملع

ناهایگ و تاناویح رد هک تسا ییایمیش یاه ‌ لا نگیس هب گولا ‌نآ هفرط ود طابترا نامه زا

یروانف ونان . دوش ‌ یم هتفرگ راک هب ‌اه مسیناگروا رگید اب طابترا ای ‌اه مادنا لر تنک یارب

یحارط یارب یسدنهم هعماج هب ار اهرازبا زا یدیدج هعومجم NanoNetworkای یتارباخم

دنتسه ونان یدربراک یساسا یاه هاگتسد تارباخم ونان یاه هاگتسد . دهد یم هئارا ونان یاهنیشام

رناژی، تیدودحم اب لقتسم ونان هاگتسد . دنتسه یا هداس رایسب یاهراک ماجنا هب رداق هک

،اب تسا ونان یاههاگتسد هکبش Network-Nano نیا رب .علاهو تسا دودحم تاطابترا و شزادرپ

شرتسگ ار ونان هاگتسد کی یاه تیلباق ، تاع لا طا یراذگ کارتشا وهب یراکمه یارب یهار هئارا

لا صتا هنوگره ساسا رب ونان سایقم رد تاع لا طا هلدابم ونان تاطابترا ، یلک روط .هب دهد یم

یطابترا یاهلیسناتپ یاراد ونان هکبش . تسا ونان هکبش کی رد ونان یاه هاگتسد میس بی ای یمیس

یراکمه قیرط زا لقتسم ونان هاگتسد یاهتیدودحم رب هبلغ هک تسا یرتشیب یشزادرپ و

نفلت دننام یجراخ هاگتسد کی هب ار اه هداد دناوت یم ونان هکبش . دراد ار ونان یاههاگتسد

اب میس یب طابترا یرارقرب هب رداق ار ونان یاه هاگتسد و دنک لقتنم یا هزاورد ای دنمشوه

یتقو درک. لصتم تنرتنیا هب ناوت یم ار هزاورد نیا دنک. یجراخ دنمتردق شزادرپ یاه هاگتسد

تنرتنیا مان هب دیدج هکبش یوگلا کی ، دنوش یم لصو تنرتنیا هزاورد کی هب نونا یاه هکبش

ءاقترا یارب ار ونان یاه هاگتسد یاه تیلباق ونان تاطابترا . دننک یم لا عف (IoNT)ار ءایشا ونان

راودیما یاه کینکت زا یکی . دهد یم شرتسگ اهنآ یاه همانرب هنماد شرتسگ و اهنآ یاه یگ یوژ

زترهارت دناب رد (EM) یسیطانغمورتکلا طابترا ، ونان یاه هاگتسد نیب هداد لدابت یارب هدننک



، هنماد دننام نآ صاوخ وزا دنک یم هدافتسا لماح ناونع هب یسیطانغمورتکلا جوم زا هک تسا

و تاودا لماش تارباخم ونان . دوش یم هدافتسا تاع لا طا ییاشگزمر / یراذگزمر یارب ریخأت و زاف

.رب دشاب رتم ونان دص دنچ ات کی دودح رد اهنآ داعبا زا یکی هک دوش یم یکینورتکلا ییاهرازبا

دیاب دشاب دودح نیا رد ونان تاعطق رد هدش هدافتسا یاه نتنآ دشاب رارق هچنانچ ساسا نیا

دودح تاودا اهو متسیس نیا تاطابترا رد هدش هدافتسا یسیطانغمورتکلا جاوما تشاد راظتنا

دهاوخ شفنبارف و یئرم ، خرسورف هیحان یاه جوم لوط لماش دوخ هک دنشاب زترهارت هد دنچ

شناد و هدوب حرطم اضف رد یسیطانغمورتکلا جاوما بذج هیلوا رازبا ناونع هب نتنآ . دیدرگ

تهج یلک تلا ح .رد دشاب یم هدرتسگ و هتفای هعسوت رایسب هک دراد ار دوخ هب طوبرم یسدنهم

جوم لوط هزادنا زا یا هبترم رد نتنآ داعبا دیاب ، اضف رد دوجوم یسیطانغمورتکلا جوم تفایرد

هکنیا یارب اه نتنآ ونان اه، روسنس ونان نییاپ رایسب داعبا هب هجوت .اب دشاب نآ حطس هب یدورو

هب یدایز دح ات نفارگ زا هدافتسا . دشاب بالا رایسب یراک سناکرف هک تسا لامز دنشاب هدافتسا لباق

ربارب ات100 دناوت یم CNTاهوGNRاه رد جاوما راشتنا تعرس دنک. یم کمک لکشم نیا لح

ساسا نیا .رب دراد رناژی و امد ، یکیزیف راتخاس هب هلا سم نیا و دشاب خلا رد نآ تعرس زا رتمک

رب ینتبم یاه نتنآ ونان زا رتمک هبترم ود دناوت یم نفارگ رب ینتبم یاه نتنآ ونان دیدشت سناکرف

یم یزلف هبش ینبرک بویت ونان هک تسا هدش تباث یروئت و یضایر رظن .زا دشاب ینبرک ونان داوم

. دشاب هتشاد یزترهارتِ یاه شبات دوش لا معا نآ نیفرط هب نامز اب ریغتم ژ اتلو کی هک یتقو دناوت

یوگلا هصخشم نیا . دشاب یم نآ یور نایرج عیزوت نتنآ ونان ره یاه رتماراپ نیرتمهم زا یکی

دوجو دنک.اب یم نییعت ار نتنآ مهم تایصوصخ زا یرایسب و شبات سناتکار و تمواقم ، یشبات

تبسن اب یکیرتکلا یاه یداه تخاس ناکما رتم، یتناس دنچ لوط اهاب هلول ونان تخاس تاناکما

ام هب ار روصت نیا لوا هاگن رد یا هلول ونان یاه نتنآ . دراد دوجو 10̂7 هبترم زا یضرع هب لوط

نینچ عقاو رد اما . تسا هدش یحارط کچوک داعبا رد هک تسا لپید نتنآ زا یهباشم هک دهدیم



تبسن لپید عاعش هک ، نتنآ یور نایرج عیزوت نییعت یارب لپید یاه نتنآ یلصا یروئت رد تسین

یم یشوپ مشچ لباق هک تسا مک ردقنآ یتمواقم تافلت نینچمه و تسا رتگرزب یتسوپ قمع هب

لباق ریغ ، تسا هدش کچوک یا هظح ملا لباق وحن L/dهب لپید ونان هکنیا هب هجوت اب . دشاب

هب یتسوپ قمع تلا اه،ح هلول ونان نوچمه یدعب کت یکیرتکلا یاه یداه .رد ددرگ یم هدافتسا

و دنراد ار یداه هتشر لوط رد تکرح هزاجا اهنت اهنورتکلا اجنیا رد هکارچ . ددرگ یم یفتنم یلک

دعب کی رد اهنت اه نورتکلا هکنیا رب .علاهو دشاب یم یدعب کت یرثوم وحن هب نایرج عیزوت نیاربانب

اه یوژیگ نیا . گرزب تمواقم و سناتکودناَ ، دتفا یم قافتا زین رکید مهم هلا سم ود ، دنراد تکرح

یم داجیا کیسلا ک یاه نتنآ هب تبسن یا هلول ونان یاه نتنآ یارب ار توافتم رایسب یراتفر

ربارب 100 هک یجوم لوط اب تسا بوانتم نایرج عیزوت هک تسا نیا رد یلصا توافت . دنیامن

عیزوت جوم لوط دشاب یم یصخشم یترارح سناکرف یارب دازآ یاضف جوم لوط از رتکچوک

لوط ، دشاب رون تعرس نامه جوم تعرس رگا . تسا هتسباو دوم نآ رد جوم تعرس هب نایرج

رگید فرط .زا دازآ یاضف رد یسیطانفمورتکلا جاوما جوم لوط زا تسترابع نایرج عیزوت جوم

تسا لیلد نآ هب نیا . دشاب یم رون تعرس زا رتمک ربارب دصکی دودح اه هلول ونان رد جوم تعرس

برض لوط دحاو رد ینزاخ تیفرظ مود هشیر سوکعم اب ربارب جوم تعرس ، رادم یروئت رد هک

رازه هد هلول ونان لوط دحاو رد یشبنج سناتکودناَ . دشاب یم لوط دحاو رد ییاقلا تیفرظ رد

نیا ربانب . دشابیم یلومعم یاه نتنآ لوط دحاو رد یسیطانغم سناتکودنا زا تسا رتگرزب ربارب

زا کیسلا ک یا هلولونان نتنآ کی نامدنار . دوب دهاوخ رون تعرس زا رتکچوک راب 100 جوم تعرس

و نتنآ داعبا . تسا یلا ح رد نیا . دوب دهاوخ یتمواقم تافلت لیلد هب هک دشاب یم 90dB- هبترم

، یروسنس هکبش داعبا و هدودحم ، ناوت تافلت ، یراک سناکرف ، روسنس ونان ای متسیس ونان هعومجم

متسیس کی فلتخم یاه شخب نیب یطابترا یکیزیف رتسب و هیذغت متسیس تاناکما و راتخاس

تیلباق و هدوب هدننک نییعت یعون هب کی ره هک دنتسه یا هدمع یاه رتماراپ و لماوع ، ونان

تخاس یارب نفارگ یاهراتخاس زا ناوتیم . دنیامن یم نییعت ار ییاهن متسیس درکلمع و تخاس

تخاس . دیامن افیا یساسا رایسب شقن دناوت یم شزرا اب راتخاس نیا و هدومن هدافتسا اه نتنآ ونان

ونان یاه متسیس اب کرتشم یطابترا و یتارباخم یاه متسیس فلتخم یاهدربراک رد اه نتنآ ونان

هیاپ کینورتکلا ونان یتارباخم یاه متسیس و تازیهجت زا یدیدج یاهدرکراک اهو هنیمز ، سایقم

زا تارباخم ونان تاودا زا یرایسب رد هک تسا نییاپ سناکرف اب یفداصت ناسون زیون . دشابیم

مهبم اهار لا نگیس دناوت یم ادص رسو . دهد یم خر اه مسیناگرا و طیحم ، کینورتکلا ونان هلمج

ونان کینورتکلا رد زیون أشنم . دوش یم جراخ ییویدار و یکینورتکلا لا قتنا زا بلغا نیاربانب ، دنک

تارذ راتخاس و یتارباخم ونان یاه درکلمع هیاپ رب ینبرک یاه هلول ونان رد رتشیب رضاح حلا رد

رد دوجوم ( تارذ ونان ) طسوت ونان یطابترا فادها یارب لماعت رد اه هلول ونان رد دوجوم نفارگ



تبسن اب یداوم ونان . دریگ یم ماجنا CNTs هرادج دنچ CNTو هرادج کت ینبرک یاه هلول ونان

هب اریز دنتسه باذج رایسب ونان یاهنورتکلا طسوت هدش دیلوت یاهزیون دایز مجح هب حطس

تسا ینبرک یاه هلول ونان عون نیا زا هدنیامن هدام کی . دنتسه ساسح رایسب اهنآ حطس تارییغت

. تسا نبرک متا کی اهنت نآ تماخض هک تسا نفارگ یعلض شش هکبش زا هدش درون یاه قرو هک

نیا . دروآ یم دیدپ ار دورتکلا ود هک ار ینبرک هلول ونان کی زا لکشتم هداس یتارباخم ونان تاودا

دنوش یم ثعاب و دنا هتفرگ رارق فلتخم گرزب یاه لوکلوم ضرعم رد یطابترا یسیطانغم تارذ

لا نگیس فلتخم یاه لوکلوم تارباخم ونان .رد دنوش لصتم نبرک هلول ونان حطس هب اهنآ زا یخرب

هلولونان نیب لماعت تردق . دنهد یم اه لوکلوم صاوخ اب هطبار رد یدرف هب رصحنم یتوص یاه

ونان اب لماعت تارباخم ونان رد دیآ. یم دوجو هب زیون یاه لا نگیس زا اه لوکلوم و نبرک یاه

هب نبرک هلولونان هاگتسد طسوت هدش دیلوت لا نگیس ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ

ح بذاج لوکلوم هک تسا لیلد نیا هب نیا . تسا هتفای رییغت صاخ درفنم یاهلوکلوم بذج لا بند

تسا ینعم نادب نیا . دوش یم نآ تیاده ثعاب هک ، دنک یم داجیا نبرک هلولونان رد ار یا هلت تلا

یب نازیم دنناوتیم .و دنشابیم ساسح رایسب ینبرک هلول ونان رب ینتبم یتارباخم ونان تاودا هک

ونان زا هدافتسا اب درفنم یاهلوکلوم فیصوت ییاناوت . دنهد صیخشت ار دحاو یاهلوکلوم زا یریظن

یبصع یاهدربراک یارب یوژه ،هب اهرگسح هنیمز رد جیهم زادنا مشچ ، ساسح رایسب کینورتکلا

((ت یلوکلوم تیلا عف ییاسانش یارب یتوص یاه لا نگیس زا هدافتسا . تسا یتسیز یاهرگسح و

رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت و تارباخم ونان .رد تسا باذج لا)) عف یرادم )ای( لماع

شیازفا لر تنک لباق زیون دیلوت قیرط زا تسا نکمم لا نگیس صیخشت تیساسح ینبرک هلول ونان



ییاسانش ناکما هک دهد یم ناشن نبرک هلول ونان رب ینتبم یتارباخم ونان تاودا نیا . دبای

یتارباخم ونان یلعف یاه لا نگیس رد اهنآ درف هب رصحنم زیون تارذ قیرط زا درفنم یاه لوکلوم

ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت و یلوکلوم ءاشنم دروم رد هتفای دوبهب شناد . دراد دوجو

ات دننک یم هدافتسا زیون زا هک دوش یکینورتکلا هعسوت هب رجنم دیاب زیون ینبرک هلول ونان رب

ونان سایقم رد یطابترا هکبش کی ونان هکبش . دنشخب دوبهب نآ، بیرخت یاج هب ار دوخ درکلمع

تیریدم شزادرپ ییاناوت رد تیدودحم لیلد هب ونان یاه هاگتسد . تسا ونان یاه هاگتسد نیب

اه هاگتسد نیا دور یم راظتنا ور نیا .زا دنتسه وربور یصاخ یاه شلا چ اب اهدرکلمع ،رد ناوت

یلوکلوم تارباخم دراد دیدج و توافتم یاهدرکیور هب زاین هک دنهد ماجنا ار یا هداس یاهراک

یکی ژ ولویب یاه متسیس اهو مزیناکم ساسارب هک تسا یطابترا و یتاع لا طا نیون راکهار کی

رارقرب طابترا مه اب دنناوت ‌ یم ییایمیش یهد ‌ لا نگیس قیرط زا هرذ ونان دنک.ود یم لمع

اه سیاوید ونان یاهدربراک اهو ییاناوت شیازفا هب دناوت یم هرذ ونان ود نیب اتید لا قتنا . دننک

نیا . دماجنایب درکلمع ی هرتسگ و یگدیچیپ تهج ود ره زا اهنآ یاهنت درکلمع تلا ح هب تبسن

)ای اتید _ تارباخم ) ونان دناوتیم عیسو ششوپ ی هرتسگ اب صقن یب و هدیچیپ دنیآرف

زا هرذ ونان ود نیب یطابترا راتخاس صوصخ .رد ددرگ یراذگمان Nano_telecommunicatison

رارق یطیحم لخاد رد هک درادیم لامز اهنآ یریگ هزادنا درکلمع ییایمیش یهد لا نگیس قیرط

هکبش ونان کی طسوت هک یا هقطنم و دنیامن یریگ هزدنا ار نآ زا ییاه رتماراپ دیاب هک دنریگب

زا یا هکبش هک تسا یلا ح رد نیا . دشاب یم نآ فارطا طیحم هب دودحم دوش یم هداد ششوپ

یرتشیب یا هکبش یاه شزادرپ و هداد ششوپ ار رتعیسو ی هقطنم دناوت یم یطابترا تارذ ونان

زا هدافتسا هب زاین هک دنراد دوجو یددعتم یتارباخم ونان یاه ژی ولونکت علاهو .هب دهد ماجنا ار

اهو سیاوید و هکبش ونان نیب میس یب طابترا . دنراد ندرک راک یارب یجراخ یریگ هزادنا و کیرحت

زا لکشتم هداس یتارباخم ونان تاود . دزاس هدروآرب ار زاین نیا دناوت یم ورکام و ورکیم تازیهجت

ضرعم رد یطابترا یسیطانغم تارذ نیا . دروآ یم دیدپ ار دورتکلا ود هک ار ینبرک هلول ونان کی

نبرک هلولونان حطس هب اهنآ زا یخرب دنوش یم ثعاب و دنا هتفرگ رارق فلتخم گرزب یاه لوکلوم

رد یدرف هب رصحنم یتوص یاه لا نگیس فلتخم یاه لوکلوم تارباخم ونان رد . دنوش لصتم

زا اه لوکلوم و نبرک یاه هلول ونان نیب لماعت تردق . دنهد یم اه لوکلوم صاوخ اب هطبار

رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت تارباخم ونان دیآ.رد یم دوجو هب زیون یاه لا نگیس

درفنم یاهلوکلوم بذج لا بند هب نبرک هلولونان هاگتسد طسوت هدش دیلوت لا نگیس ینبرک هلول ونان

نبرک هلول ونان رد ار یا هلت تلا ح بذاج لوکلوم هک تسا لیلد نیا هب نیا . تسا هتفای رییغت صاخ

یتارباخم ونان تاودا هک تسا ینعم نادب نیا . دوش یم نآ تیاده ثعاب هک ، دنک یم داجیا

دحاو یاهلوکلوم زا یریظن یب نازیم دنناوتیم .و دنشابیم ساسح رایسب ینبرک هلول ونان رب ینتبم



، ساسح رایسب کینورتکلا ونان زا هدافتسا اب درفنم یاهلوکلوم فیصوت ییاناوت . دنهد صیخشت ار

یتسیز یاهرگسح و یبصع یاه دربراک یارب یوژه اه،هب رگسح هنیمز رد جیهم زادنا مشچ

لا)) عف یرادم )ای( لماعت )) یلوکلوم تیلا عف ییاسانش یارب یتوص یاه لا نگیس زا هدافتسا . تسا

ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت و تارباخم ونان .رد تسا باذج

نیا . دبای شیازفا لر تنک لباق زیون دیلوت قیرط زا تسا نکمم لا نگیس صیخشت تیساسح

یاه لوکلوم ییاسانش ناکما هک دهد یم ناشن نبرک هلولونان رب ینتبم یتارباخم ونان تاودا

. دراد دوجو یتارباخم ونان یلعف یاه لا نگیس رد اهنآ درف هب رصحنم زیون تارذ قیرط زا درفنم

هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت و یلوکلوم ءاشنم دروم رد هتفای دوبهب شناد

ار دوخ درکلمع ات دننک یم هدافتسا زیون زا هک دوش یکینورتکلا هعسوت هب رجنم دیاب زیون ینبرک

هلول ونان رد رتشیب رضاح حلا رد ونان کینورتکلا رد زیون أشنم . دنشخب دوبهب نآ، بیرخت یاج هب

رد اه هلول ونان رد دوجوم نفارگ تارذ راتخاس و یتارباخم ونان یاه درکلمع هیاپ رب ینبرک یاه

کت ینبرک یاه هلول ونان رد دوجوم ( تارذ ونان ) طسوت ونان یطابترا فادها یارب لماعت

یاهزیون دایز مجح هب حطس تبسن اب یداوم ونان . دریگ یم ماجنا CNTs هرادج دنچ CNTو هرادج

ساسح رایسب اهنآ حطس تارییغت هب اریز دنتسه باذج رایسب ونان یاهنورتکلا طسوت هدش دیلوت

هکبش زا هدش درون یاه قرو هک تسا ینبرک یاه هلول ونان عون نیا زا هدنیامن هدام کی . دنتسه

. تسا نبرک متا کی اهنت نآ تماخض هک تسا نفارگ یعلض شش

نیا . دروآ یم دیدپ ار دورتکلا ود هک ار ینبرک هلول ونان کی زا لکشتم هداس یتارباخم ونان تاودا

دنوش یم ثعاب و دنا هتفرگ رارق فلتخم گرزب یاه لوکلوم ضرعم رد یطابترا یسیطانغم تارذ

لا نگیس فلتخم یاه لوکلوم تارباخم ونان .رد دنوش لصتم نبرک هلولونان حطس هب اهنآ زا یخرب



هلولونان نیب لماعت تردق . دنهد یم اه لوکلوم صاوخ اب هطبار رد یدرف هب رصحنم یتوص یاه

ونان اب لماعت تارباخم ونان رد دیآ. یم دوجو هب زیون یاه لا نگیس زا اه لوکلوم و نبرک یاه

هب نبرک هلولونان هاگتسد طسوت هدش دیلوت لا نگیس ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ

ح بذاج لوکلوم هک تسا لیلد نیا هب نیا . تسا هتفای رییغت صاخ درفنم یاهلوکلوم بذج لا بند

تسا ینعم نادب نیا . دوش یم نآ تیاده ثعاب هک ، دنک یم داجیا نبرک هلولونان رد ار یا هلت تلا

یب نازیم دنناوتیم .و دنشابیم ساسح رایسب ینبرک هلول ونان رب ینتبم یتارباخم ونان تاودا هک

ونان زا هدافتسا اب درفنم یاهلوکلوم فیصوت ییاناوت . دنهد صیخشت ار دحاو یاهلوکلوم زا یریظن

یبصع یاهدربراک یارب یوژه ،هب اهرگسح هنیمز رد جیهم زادنا مشچ ، ساسح رایسب کینورتکلا

یلوکلوم تیلا عف ییاسانش یارب یتوص یاه لا نگیس زا هدافتسا . تسا یتسیز یاهرگسح و

ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت و تارباخم ونان .رد تسا باذج لا)) عف یرادم )ای( لماعت ))

لر تنک لباق زیون دیلوت قیرط زا تسا نکمم لا نگیس صیخشت تیساسح ینبرک هلول ونان رب

ییاسانش ناکما هک دهد یم ناشن نبرک هلولونان رب ینتبم یتارباخم ونان تاودا نیا . دبای شیازفا

یتارباخم ونان یلعف یاه لا نگیس رد اهنآ درف هب رصحنم زیون تارذ قیرط زا درفنم یاه لوکلوم

ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت و یلوکلوم ءاشنم دروم رد هتفای دوبهب شناد . دراد دوجو

ات دننک یم هدافتسا زیون زا هک دوش یکینورتکلا هعسوت هب رجنم دیاب زیون ینبرک هلول ونان رب

ونان کی زا لکشتم هداس یتارباخم ونان تاودا . دنشخب دوبهب نآ، بیرخت یاج هب ار دوخ درکلمع

لوکلوم ضرعم رد یطابترا یسیطانغم تارذ نیا . دروآ یم دیدپ ار دورتکلا ود هک ار ینبرک هلول

لصتم نبرک هلولونان حطس هب اهنآ زا یخرب دنوش یم ثعاب و دنا هتفرگ رارق فلتخم گرزب یاه

اب هطبار رد یدرف هب رصحنم یتوص یاه لا نگیس فلتخم یاه لوکلوم تارباخم ونان .رد دنوش

یاه لا نگیس زا اه لوکلوم و نبرک یاه هلول ونان نیب لماعت تردق . دنهد یم اه لوکلوم صاوخ

ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت تارباخم ونان دیآ.رد یم دوجو هب زیون

رییغت صاخ درفنم یاهلوکلوم بذج لا بند هب نبرک هلولونان هاگتسد طسوت هدش دیلوت لا نگیس

یم داجیا نبرک هلول ونان رد ار یا هلت تلا ح بذاج لوکلوم هک تسا لیلد نیا هب نیا . تسا هتفای

ونان رب ینتبم یتارباخم ونان تاودا هک تسا ینعم نادب نیا . دوش یم نآ تیاده ثعاب هک ، دنک

صیخشت ار دحاو یاهلوکلوم زا یریظن یب نازیم دنناوتیم .و دنشابیم ساسح رایسب ینبرک هلول

زادنا مشچ ، ساسح رایسب کینورتکلا ونان زا هدافتسا اب درفنم یاهلوکلوم فیصوت ییاناوت . دنهد

زا هدافتسا . تسا یتسیز یاهرگسح و یبصع یاهدربراک یارب یوژه اه،هب رگسح هنیمز رد جیهم

.رد تسا باذج لا)) عف یرادم )ای( لماعت )) یلوکلوم تیلا عف ییاسانش یارب یتوص یاه لا نگیس

صیخشت تیساسح ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت و تارباخم ونان

یتارباخم ونان تاودا نیا . دبای شیازفا لر تنک لباق زیون دیلوت قیرط زا تسا نکمم لا نگیس



زیون تارذ قیرط زا درفنم یاه لوکلوم ییاسانش ناکما هک دهد یم ناشن نبرک هلولونان رب ینتبم

دروم رد هتفای دوبهب شناد . دراد دوجو یتارباخم ونان یلعف یاه لا نگیس رد اهنآ درف هب رصحنم

هب رجنم دیاب زیون ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت و یلوکلوم ءاشنم

دوبهب نآ، بیرخت یاج هب ار دوخ درکلمع ات دننک یم هدافتسا زیون زا هک دوش یکینورتکلا هعسوت

یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت رد درفنم یاهلوکلوم زا یریظن یب لماعت و تارباخم ونان . دنشخب

زا یرایسب رد هک تسا نییاپ سناکرف اب یفداصت ناسون زیون لماش ینبرک هلول ونان رب ینتبم

یم ادص و رس . دهد یم خر اه مسیناگرا و طیحم ، کینورتکلا ونان هلمج زا تارباخم ونان تاودا

. دوش یم جراخ ییویدار و یکینورتکلا لا قتنا زا بلغا نیاربانب ، دنک مهبم ار اه لا نگیس دناوت

ات کی دودح رد اهنآ داعبا زا یکی هک دوش یم یکینورتکلا ییاهرازبا و تاودا لماش تارباخم ونان

ونان تاعطق رد هدش هدافتسا یاه نتنآ دشاب رارق هچنانچ ساسا نیا .رب دشاب رتم ونان دص دنچ

نیا تاطابترا رد هدش هدافتسا یسیطانغمورتکلا جاوما تشاد راظتنا دیاب دشاب دودح نیا رد

، خرسورف هیحان یاه جوم لوط لماش دوخ هک دنشاب زترهارت هد دنچ دودح تاودا اهو متسیس

زا یدیدج هعومجم NanoNetworkای یتارباخم یروانف ونان . دیدرگ دهاوخ شفنبارف و یئرم

هاگتسد ونان یاههاگتسد . دهد یم هئارا ونان یاهنیشام یحارط یارب یسدنهم هعماج هب ار اهرازبا

ونان هاگتسد . دنتسه یا هداس رایسب یاهراک ماجنا هب رداق هک دنتسه ونان یدربراک یساسا یاه

هیلوا رازبا ناونع هب نتنآ ونان . تسا دودحم تاطابترا و شزادرپ رناژی، تیدودحم اب لقتسم

طوبرم یسدنهم شناد و هدوب حرطم تارباخم ونان و اضف رد یسیطانغمورتکلا جاوما ونان بذج

جوم تفایرد تهج یلک تلا ح رد . دشاب یم هدرتسگ و هتفای هعسوت رایسب هک دراد ار دوخ هب

هب یدورو جوم لوط هزادنا زا یا هبترم رد نتنآ داعبا دیاب ، اضف رد دوجوم یسیطانغمورتکلا

هدافتسا لباق هکنیا یارب اه نتنآ ونان اه، روسنس ونان نییاپ رایسب داعبا هب هجوت .اب دشاب نآ حطس

نیا لح هب یدایز دح ات نفارگ زا هدافتسا . دشاب بالا رایسب یراک سناکرف هک تسا لامز دنشاب

زا رتمک ربارب ات100 دناوت یم CNTاهوGNRاه رد جاوما راشتنا تعرس دنک. یم کمک لکشم

سناکرف ساسا نیا .رب دراد رناژی و امد ، یکیزیف راتخاس هب هلا سم نیا و دشاب خلا رد نآ تعرس

ونان داوم رب ینتبم یاه نتنآ ونان زا رتمک هبترم ود دناوت یم نفارگ رب ینتبم یاه نتنآ ونان دیدشت

دناوت یم یزلف هبش ینبرک بویت ونان هک تسا هدش تباث یروئت و یضایر رظن .زا دشاب ینبرک

یکی . دشاب هتشاد یزترهارت یاه شبات دوش لا معا نآ نیفرط هب نامز اب ریغتم ژ اتلو کی هک یتقو

، یشبات یوگلا هصخشم نیا . دشاب یم نآ یور نایرج عیزوت نتنآ ونان ره یاه رتماراپ نیرتمهم زا

تاناکما دوجو دنک.اب یم نییعت ار نتنآ مهم تایصوصخ زا یرایسب و شبات سناتکار و تمواقم

هب لوط تبسن اب یکیرتکلا یاه یداه تخاس ناکما رتم، یتناس دنچ لوط اهاب هلول ونان تخاس

هک دهدیم ام هب ار روصت نیا لوا هاگن رد یا هلول ونان یاه نتنآ . دراد دوجو 10̂7 هبترم زا یضرع



رد تسین نینچ عقاو رد اما . تسا هدش یحارط کچوک داعبا رد هک تسا لپید نتنآ زا یهباشم

قمع هب تبسن لپید عاعش هک ، نتنآ یور نایرج عیزوت نییعت یارب لپید یاه نتنآ یلصا یروئت

.اب دشاب یم یشوپ مشچ لباق هک تسا مک ردقنآ یتمواقم تافلت نینچمه و تسا رتگرزب یتسوپ

یم هدافتسا لباق ریغ ، تسا هدش کچوک یا هظح ملا لباق وحن L/dهب لپید ونان هکنیا هب هجوت

یم یفتنم یلک هب یتسوپ قمع تلا اه،ح هلول ونان نوچمه یدعب کت یکیرتکلا یاه یداه .رد ددرگ

عیزوت نیاربانب و دنراد ار یداه هتشر لوط رد تکرح هزاجا اهنت اهنورتکلا اجنیا رد هکارچ . ددرگ

، دنراد تکرح دعب کی رد اهنت اه نورتکلا هکنیا رب .علاهو دشاب یم یدعب کت یرثوم وحن هب نایرج

رایسب یراتفر اه یوژیگ نیا . گرزب تمواقم و سناتکودنا ، دتفا یم قافتا زین رکید مهم هلا سم ود

یلصا توافت . دنیامن یم داجیا کیسلا ک یاه نتنآ هب تبسن یا هلول ونان یاه نتنآ یارب ار توافتم

جوم لوط زا رتکچوک ربارب 100 هک یجوم لوط اب تسا بوانتم نایرج عیزوت هک تسا نیا رد

رد جوم تعرس هب نایرج عیزوت جوم لوط دشاب یم یصخشم یترارح سناکرف یارب دازآ یاضف

تسترابع نایرج عیزوت جوم لوط ، دشاب رون تعرس نامه جوم تعرس رگا . تسا هتسباو دوم نآ

اه هلول ونان رد جوم تعرس رگید فرط .زا دازآ یاضف رد یسیطانفمورتکلا جاوما جوم لوط زا

تعرس ، رادم یروئت رد هک تسا لیلد نآ هب نیا . دشاب یم رون تعرس زا رتمک ربارب دصکی دودح

دحاو رد ییاقلا تیفرظ رد برض لوط دحاو رد ینزاخ تیفرظ مود هشیر سوکعم اب ربارب جوم

ونان و اضف رد یسیطانغمورتکلا جاوما ونان بذج هیلوا رازبا ناونع هب نتنآ ونان . دشاب یم لوط

هدرتسگ و هتفای هعسوت رایسب هک دراد ار دوخ هب طوبرم یسدنهم شناد و هدوب حرطم تارباخم

رد نتنآ داعبا دیاب ، اضف رد دوجوم یسیطانغمورتکلا جوم تفایرد تهج یلک تلا ح .رد دشاب یم

روسنس ونان نییاپ رایسب داعبا هب هجوت .اب دشاب نآ حطس هب یدورو جوم لوط هزادنا زا یا هبترم

. دشاب بالا رایسب یراک سناکرف هک تسا لامز دنشاب هدافتسا لباق هکنیا یارب اه نتنآ ونان اه،

CNTاهو رد جاوما راشتنا تعرس دنک. یم کمک لکشم نیا لح هب یدایز دح ات نفارگ زا هدافتسا

، یکیزیف راتخاس هب هلا سم نیا و دشاب خلا رد نآ تعرس زا رتمک ربارب ات100 دناوت یم GNRاه

هبترم ود دناوت یم نفارگ رب ینتبم یاه نتنآ ونان دیدشت سناکرف ساسا نیا .رب دراد رناژی و امد

هک تسا هدش تباث یروئت و یضایر رظن .زا دشاب ینبرک ونان داوم رب ینتبم یاه نتنآ ونان زا رتمک

دوش لا معا نآ نیفرط هب نامز اب ریغتم ژ اتلو کی هک یتقو دناوت یم یزلف هبش ینبرک بویت ونان

نآ یور نایرج عیزوت نتنآ ونان ره یاه رتماراپ نیرتمهم زا یکی . دشاب هتشاد یزترهارت یاه شبات

مهم تایصوصخ زا یرایسب و شبات سناتکار و تمواقم ، یشبات یوگلا هصخشم نیا . دشاب یم

ناکما رتم، یتناس دنچ لوط اب اه هلول ونان تخاس تاناکما دوجو دنک.اب یم نییعت ار نتنآ

ونان یاه نتنآ . دراد دوجو 10̂7 هبترم زا یضرع هب لوط تبسن اب یکیرتکلا یاه یداه تخاس

کچوک داعبا رد هک تسا لپید نتنآ زا یهباشم هک دهدیم ام هب ار روصت نیا لوا هاگن رد یا هلول



عیزوت نییعت یارب لپید یاه نتنآ یلصا یروئت رد تسین نینچ عقاو رد اما . تسا هدش یحارط

یتمواقم تافلت نینچمه و تسا رتگرزب یتسوپ قمع هب تبسن لپید عاعش هک ، نتنآ یور نایرج

ملا لباق وحن L/dهب لپید ونان هکنیا هب هجوت .اب دشاب یم یشوپ مشچ لباق هک تسا مک ردقنآ

نوچمه یدعب کت یکیرتکلا یاه یداه .رد ددرگ یم هدافتسا لباق ریغ ، تسا هدش کچوک یا هظح

هزاجا اهنت اهنورتکلا اجنیا رد هکارچ . ددرگ یم یفتنم یلک هب یتسوپ قمع تلا اه،ح هلول ونان

.ع دشاب یم یدعب کت یرثوم وحن هب نایرج عیزوت نیاربانب و دنراد ار یداه هتشر لوط رد تکرح

، دتفا یم قافتا زین رکید مهم هلا سم ود ، دنراد تکرح دعب کی رد اهنت اه نورتکلا هکنیا رب لاهو

یا هلول ونان یاه نتنآ یارب ار توافتم رایسب یراتفر اه یوژیگ نیا . گرزب تمواقم و سناتکودنا

بوانتم نایرج عیزوت هک تسا نیا رد یلصا توافت . دنیامن یم داجیا کیسلا ک یاه نتنآ هب تبسن

یترارح سناکرف یارب دازآ یاضف جوم لوط زا رتکچوک ربارب 100 هک یجوم لوط اب تسا

تعرس رگا . تسا هتسباو دوم نآ رد جوم تعرس هب نایرج عیزوت جوم لوط دشاب یم یصخشم

جاوما جوم لوط زا تسترابع نایرج عیزوت جوم لوط ، دشاب رون تعرس نامه جوم

ربارب دصکی دودح اه هلول ونان رد جوم تعرس رگید فرط .زا دازآ یاضف رد یسیطانفمورتکلا

اب ربارب جوم تعرس ، رادم یروئت رد هک تسا لیلد نآ هب نیا . دشاب یم رون تعرس زا رتمک

یم لوط دحاو رد ییاقلا تیفرظ رد برض لوط دحاو رد ینزاخ تیفرظ مود هشیر سوکعم

. دشاب



هدش دیلوت لا نگیس ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت تارباخم ونان رد

نیا هب نیا . تسا هتفای رییغت صاخ درفنم یاهلوکلوم بذج لا بند هب نبرک هلول ونان هاگتسد طسوت

تیاده ثعاب هک ، دنک یم داجیا نبرک هلول ونان رد ار یا هلت تلا ح بذاج لوکلوم هک تسا لیلد

و رایسب ینبرک هلول ونان رب ینتبم یتارباخم ونان تاودا هک تسا ینعم نادب نیا . دوش یم نآ

فیصوت ییاناوت . دنهد صیخشت ار دحاو یاهلوکلوم زا یریظن یب نازیم دنناوتیم .و دنشابیم

رگسح هنیمز رد جیهم زادنا مشچ ، ساسح رایسب کینورتکلا ونان زا هدافتسا اب درفنم یاهلوکلوم

یتوص یاه لا نگیس زا هدافتسا . تسا یتسیز یاهرگسح و یبصع یاهدربراک یارب یوژه اه،هب

لماعت و تارباخم ونان .رد تسا باذج لا)) عف یرادم )ای( لماعت )) یلوکلوم تیلا عف ییاسانش یارب

زا تسا نکمم لا نگیس صیخشت تیساسح ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب

نبرک هلولونان رب ینتبم یتارباخم ونان تاودا نیا . دبای شیازفا لر تنک لباق زیون دیلوت قیرط

رد اهنآ درف هب رصحنم زیون تارذ قیرط زا درفنم یاه لوکلوم ییاسانش ناکما هک دهد یم ناشن

لماعت و یلوکلوم ءاشنم دروم رد هتفای دوبهب شناد . دراد دوجو یتارباخم ونان یلعف یاه لا نگیس

هک دوش یکینورتکلا هعسوت هب رجنم دیاب زیون ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب

یشبنج سناتکودنا . دنشخب دوبهب نآ، بیرخت یاج هب ار دوخ درکلمع ات دننک یم هدافتسا زیون زا

نتنآ لوط دحاو رد یسیطانغم سناتکودنا زا تسا رتگرزب ربارب رازه هد هلول ونان لوط دحاو رد

نامدنار . دوب دهاوخ رون تعرس زا رتکچوک راب 100 جوم تعرس نیا ربانب . دشابیم یلومعم یاه

. دوب دهاوخ یتمواقم تافلت لیلد هب هک دشاب یم 90dB- هبترم زا کیسلا ک یا هلول ونان نتنآ کی

، ناوت تافلت ، یراک سناکرف ، روسنس ونان ای متسیس ونان هعومجم و نتنآ داعبا . تسا یلا ح رد نیا

نیب یطابترا یکیزیف رتسب و هیذغت متسیس تاناکما و راتخاس ، یروسنس هکبش داعبا و هدودحم

یعون هب کی ره هک دنتسه یا هدمع یاه رتماراپ و لماوع ، ونان متسیس کی فلتخم یاه شخب

ونان زا یا هکبش . دنیامن یم نییعت ار ییاهن متسیس درکلمع و تخاس تیلباق و هدوب هدننک نییعت

ار یرتشیب یا هکبش یاه شزادرپ و هداد ششوپ ار رتعیسو ی هقطنم دناوت یم یطابترا تارذ

زا هدافتسا هب زاین هک دنراد دوجو یددعتم یتارباخم ونان یاه ژی ولونکت علاهو .هب دهد ماجنا

اهو سیاوید و هکبش ونان نیب میس یب طابترا . دنراد ندرک راک یارب یجراخ یریگ هزادنا و کیرحت

کیسلا ک یا هلول ونان نتنآ کی نامدنار . دزاس هدروآرب ار زاین نیا دناوت یم ورکام و ورکیم تازیهجت

و نتنآ داعبا . تسا یلا ح رد نیا . دوب دهاوخ یتمواقم تافلت لیلد هب هک دشاب یم 90dB- هبترم زا

، یروسنس هکبش داعبا و هدودحم ، ناوت تافلت ، یراک سناکرف ، روسنس ونان ای متسیس ونان هعومجم

متسیس کی فلتخم یاه شخب نیب یطابترا یکیزیف رتسب و هیذغت متسیس تاناکما و راتخاس

تیلباق و هدوب هدننک نییعت یعون هب کی ره هک دنتسه یا هدمع یاه رتماراپ و لماوع ، ونان



دناوت یم یطابترا تارذ ونان زا یا هکبش . دنیامن یم نییعت ار ییاهن متسیس درکلمع و تخاس

ولونکت علاهو .هب دهد ماجنا ار یرتشیب یا هکبش یاه شزادرپ و هداد ششوپ ار رتعیسو ی هقطنم

یجراخ یریگ هزادنا و کیرحت زا هدافتسا هب زاین هک دنراد دوجو یددعتم یتارباخم ونان یاه ژی

یم ورکام و ورکیم تازیهجت اهو سیاوید و هکبش ونان نیب میس یب طابترا . دنراد ندرک راک یارب

رد دوجوم یسیطانغمورتکلا جوم تفایرد تهج یلک تلا ح .رد دزاس هدروآرب ار زاین نیا دناوت

داعبا هب هجوت .اب دشاب نآ حطس هب یدورو جوم لوط هزادنا زا یا هبترم رد نتنآ داعبا دیاب ، اضف

سناکرف هک تسا لامز دنشاب هدافتسا لباق هکنیا یارب اه نتنآ ونان اه، روسنس ونان نییاپ رایسب

تعرس دنک. یم کمک لکشم نیا لح هب یدایز دح ات نفارگ زا هدافتسا . دشاب بالا رایسب یراک

نیا و دشاب خلا رد نآ تعرس زا رتمک ربارب ات100 دناوت یم CNTاهوGNRاه رد جاوما راشتنا

رب ینتبم یاه نتنآ ونان دیدشت سناکرف ساسا نیا .رب دراد رناژی و امد ، یکیزیف راتخاس هب هلا سم

و یضایر رظن .زا دشاب ینبرک ونان داوم رب ینتبم یاه نتنآ ونان زا رتمک هبترم ود دناوت یم نفارگ

نامز اب ریغتم ژ اتلو کی هک یتقو دناوت یم یزلف هبش ینبرک بویت ونان هک تسا هدش تباث یروئت

اه هلول ونان تخاس تاناکما دوجو .اب دشاب هتشاد یزترهارت یاه شبات دوش لا معا نآ نیفرط هب

هبترم زا یضرع هب لوط تبسن اب یکیرتکلا یاه یداه تخاس ناکما رتم، یتناس دنچ لوط اب

نتنآ زا یهباشم هک دهدیم ام هب ار روصت نیا لوا هاگن رد یا هلول ونان یاه نتنآ . دراد دوجو 10̂7

نتنآ یلصا یروئت رد تسین نینچ عقاو رد اما . تسا هدش یحارط کچوک داعبا رد هک تسا لپید

تسا رتگرزب یتسوپ قمع هب تبسن لپید عاعش هک ، نتنآ یور نایرج عیزوت نییعت یارب لپید یاه

. دشاب یم یشوپ مشچ لباق هک تسا مک ردقنآ یتمواقم تافلت نینچمه و



رد هک تسا لپید نتنآ زا یهباشم هک دهدیم ام هب ار روصت نیا لوا هاگن رد یا هلول ونان یاه نتنآ

یارب لپید یاه نتنآ یلصا یروئت رد تسین نینچ عقاو رد اما . تسا هدش یحارط کچوک داعبا

نینچمه و تسا رتگرزب یتسوپ قمع هب تبسن لپید عاعش هک ، نتنآ یور نایرج عیزوت نییعت

L/dهب لپید ونان هکنیا هب هجوت .اب دشاب یم یشوپ مشچ لباق هک تسا مک ردقنآ یتمواقم تافلت

کت یکیرتکلا یاه یداه .رد ددرگ یم هدافتسا لباق ریغ ، تسا هدش کچوک یا هظح ملا لباق وحن

اهنورتکلا اجنیا رد هکارچ . ددرگ یم یفتنم یلک هب یتسوپ قمع تلا اه،ح هلول ونان نوچمه یدعب

یدعب کت یرثوم وحن هب نایرج عیزوت نیاربانب و دنراد ار یداه هتشر لوط رد تکرح هزاجا اهنت

قافتا زین رکید مهم هلا سم ود ، دنراد تکرح دعب کی رد اهنت اه نورتکلا هکنیا رب .علاهو دشاب یم

یاه نتنآ یارب ار توافتم رایسب یراتفر اه یوژیگ نیا . گرزب تمواقم و سناتکودنا ، دتفا یم

عیزوت هک تسا نیا رد یلصا توافت . دنیامن یم داجیا کیسلا ک یاه نتنآ هب تبسن یا هلول ونان

سناکرف یارب دازآ یاضف جوم لوط زا رتکچوک ربارب 100 هک یجوم لوط اب تسا بوانتم نایرج

رگا . تسا هتسباو دوم نآ رد جوم تعرس هب نایرج عیزوت جوم لوط دشاب یم یصخشم یترارح

جاوما جوم لوط زا تسترابع نایرج عیزوت جوم لوط ، دشاب رون تعرس نامه جوم تعرس

ربارب دصکی دودح اه هلول ونان رد جوم تعرس رگید فرط .زا دازآ یاضف رد یسیطانفمورتکلا

اب ربارب جوم تعرس ، رادم یروئت رد هک تسا لیلد نآ هب نیا . دشاب یم رون تعرس زا رتمک

یم لوط دحاو رد ییاقلا تیفرظ رد برض لوط دحاو رد ینزاخ تیفرظ مود هشیر سوکعم

دیلوت لا نگیس ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت تارباخم ونان .رد دشاب

نیا . تسا هتفای رییغت صاخ درفنم یاهلوکلوم بذج لا بند هب نبرک هلولونان هاگتسد طسوت هدش

ثعاب هک ، دنک یم داجیا نبرک هلول ونان رد ار یا هلت تلا ح بذاج لوکلوم هک تسا لیلد نیا هب

رایسب ینبرک هلول ونان رب ینتبم یتارباخم ونان تاودا هک تسا ینعم نادب نیا . دوش یم نآ تیاده

ییاناوت . دنهد صیخشت ار دحاو یاهلوکلوم زا یریظن یب نازیم دنناوتیم .و دنشابیم ساسح

هنیمز رد جیهم زادنا مشچ ، ساسح رایسب کینورتکلا ونان زا هدافتسا اب درفنم یاهلوکلوم فیصوت

یاه لا نگیس زا هدافتسا . تسا یتسیز یاهرگسح و یبصع یاهدربراک یارب یوژه اه،هب رگسح

تارباخم ونان .رد تسا باذج لا)) عف یرادم )ای( لماعت )) یلوکلوم تیلا عف ییاسانش یارب یتوص

نکمم لا نگیس صیخشت تیساسح ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت و

هلولونان رب ینتبم یتارباخم ونان تاودا نیا . دبای شیازفا لر تنک لباق زیون دیلوت قیرط زا تسا

درف هب رصحنم زیون تارذ قیرط زا درفنم یاه لوکلوم ییاسانش ناکما هک دهد یم ناشن نبرک

یلوکلوم ءاشنم دروم رد هتفای دوبهب شناد . دراد دوجو یتارباخم ونان یلعف یاه لا نگیس رد اهنآ



یکینورتکلا هعسوت هب رجنم دیاب زیون ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت و

زا هدافتس .ا دنشخب دوبهب نآ، بیرخت یاج هب ار دوخ درکلمع ات دننک یم هدافتسا زیون زا هک دوش

.رد تسا باذج لا)) عف یرادم )ای( لماعت )) یلوکلوم تیلا عف ییاسانش یارب یتوص یاه لا نگیس

صیخشت تیساسح ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت و تارباخم ونان

یتارباخم ونان تاودا نیا . دبای شیازفا لر تنک لباق زیون دیلوت قیرط زا تسا نکمم لا نگیس

زیون تارذ قیرط زا درفنم یاه لوکلوم ییاسانش ناکما هک دهد یم ناشن نبرک هلولونان رب ینتبم

دروم رد هتفای دوبهب شناد . دراد دوجو یتارباخم ونان یلعف یاه لا نگیس رد اهنآ درف هب رصحنم

هب رجنم دیاب زیون ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت و یلوکلوم ءاشنم

دوبهب نآ، بیرخت یاج هب ار دوخ درکلمع ات دننک یم هدافتسا زیون زا هک دوش یکینورتکلا هعسوت

درکلمع ییایمیش یهد لا نگیس قیرط زا هرذ ونان ود نیب یطابترا راتخاس صوصخ .رد دنشخب

هزدنا ار نآ زا ییاه رتماراپ دیاب هک دنریگب رارق یطیحم لخاد رد هک درادیم لامز اهنآ یریگ هزادنا

فارطا طیحم هب دودحم دوش یم هداد ششوپ هکبش ونان کی طسوت هک یا هقطنم و دنیامن یریگ

ار رتعیسو ی هقطنم دناوت یم یطابترا تارذ ونان زا یا هکبش هک تسا یلا ح رد نیا . دشاب یم نآ

ونان یاه ژی ولونکت علاهو هب . دهد ماجنا ار یرتشیب یا هکبش یاه شزادرپ و هداد ششوپ

راک یارب یجراخ یریگ هزادنا و کیرحت زا هدافتسا هب زاین هک دنراد دوجو یددعتم یتارباخم

نیا دناوت یم ورکام و ورکیم تازیهجت اهو سیاوید و هکبش ونان نیب میس یب طابترا . دنراد ندرک

یدرف هب رصحنم یتوص یاه لا نگیس فلتخم یاه لوکلوم تارباخم ونان .رد دزاس هدروآرب ار زاین

زا اه لوکلوم و نبرک یاه هلولونان نیب لماعت تردق . دنهد یم اه لوکلوم صاوخ اب هطبار رد

رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت تارباخم ونان دیآ.رد یم دوجو هب زیون یاه لا نگیس

درفنم یاهلوکلوم بذج لا بند هب نبرک هلولونان هاگتسد طسوت هدش دیلوت لا نگیس ینبرک هلول ونان

نبرک هلولونان رد ار یا هلت تلا ح بذاج لوکلوم هک تسا لیلد نیا هب نیا . تسا هتفای رییغت صاخ

ار تاع لا طا هدنتسرف ، یلوکلوم تارباخم متسیس .رد دوش یم نآ تیاده ثعاب ،هک دنک یم داجیا

رد راشتنا زا دعب و هدومن لا سرا یتاع لا طا یاه لوکلوم مان هب ییایمیش یاه لوکلوم طسوت

یوژه شقن یتارباخم یاه یروئت . ددرگ یم ییاشگ دکُ و تفایرد یتارباخم هدنریگ طسوت ، طیحم

. دننک یم افیا یلوکلوم تارباخم یاه متسیس یحارط و لیلحت و هیزجت ، یزاسلدم رد ار یا

یریگ هزادنا و کیرحت زا هدافتسا هب زاین هک دنراد دوجو یددعتم یتارباخم ونان یاه ژی ولونکت

و ورکیم تازیهجت اهو سیاوید و هکبش ونان نیب میس یب طابترا . دنراد ندرک راک یارب یجراخ

ی هقطنم دناوت یم یطابترا تارذ ونان زا یا هکبش . دزاس هدروآرب ار زاین نیا دناوت یم ورکام

یاه ژی ولونکت علاهو .هب دهد ماجنا ار یرتشیب یا هکبش یاه شزادرپ و هداد ششوپ ار رتعیسو

راک یارب یجراخ یریگ هزادنا و کیرحت زا هدافتسا هب زاین هک دنراد دوجو یددعتم یتارباخم ونان



نیا دناوت یم ورکام و ورکیم تازیهجت اهو سیاوید و هکبش ونان نیب میس یب طابترا . دنراد ندرک

. دزاس هدروآرب ار زاین

صاوخ اب هطبار رد یدرف هب رصحنم یتوص یاه لا نگیس فلتخم یاه لوکلوم تارباخم ونان رد

هب زیون یاه لا نگیس زا اه لوکلوم و نبرک یاه هلول ونان نیب لماعت تردق . دنهد یم اه لوکلوم

لا نگیس ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت تارباخم ونان دیآ.رد یم دوجو

هتفای رییغت صاخ درفنم یاهلوکلوم بذج لا بند هب نبرک هلولونان هاگتسد طسوت هدش دیلوت

، دنک یم داجیا نبرک هلول ونان رد ار یا هلت تلا ح بذاج لوکلوم هک تسا لیلد نیا هب نیا . تسا

هلول ونان رب ینتبم یتارباخم ونان تاودا هک تسا ینعم نادب نیا . دوش یم نآ تیاده ثعاب هک

. دنهد صیخشت ار دحاو یاهلوکلوم زا یریظن یب نازیم دنناوتیم .و دنشابیم ساسح رایسب ینبرک

جیهم زادنا مشچ ، ساسح رایسب کینورتکلا ونان زا هدافتسا اب درفنم یاهلوکلوم فیصوت ییاناوت

زا هدافتسا . تسا یتسیز یاهرگسح و یبصع یاهدربراک یارب یوژه هب اه، رگسح هنیمز رد

.رد تسا باذج لا)) عف یرادم )ای( لماعت )) یلوکلوم تیلا عف ییاسانش یارب یتوص یاه لا نگیس

صیخشت تیساسح ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت و تارباخم ونان

یتارباخم ونان تاودا نیا . دبای شیازفا لر تنک لباق زیون دیلوت قیرط زا تسا نکمم لا نگیس

زیون تارذ قیرط زا درفنم یاه لوکلوم ییاسانش ناکما هک دهد یم ناشن نبرک هلولونان رب ینتبم

دروم رد هتفای دوبهب شناد . دراد دوجو یتارباخم ونان یلعف یاه لا نگیس رد اهنآ درف هب رصحنم

هب رجنم دیاب زیون ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت و یلوکلوم ءاشنم

دوبهب نآ، بیرخت یاج هب ار دوخ درکلمع ات دننک یم هدافتسا زیون زا هک دوش یکینورتکلا هعسوت

هعماج هب ار اهرازبا زا یدیدج هعومجم NanoNetwork ای یتارباخم یروانف ونان . دنشخب

یساسا یاه هاگتسد ونان یاههاگتسد . دهد یم هئارا ونان یاهنیشام یحارط یارب یسدنهم

اب لقتسم ونان هاگتسد . دنتسه یا هداس رایسب یاهراک ماجنا هب رداق هک دنتسه ونان یدربراک



هکبش Network-Nano نیا رب .علاهو تسا دودحم تاطابترا و شزادرپ رناژی، تیدودحم

کی یاه تیلباق ، تاع لا طا یراذگ کارتشا وهب یراکمه یارب یهار هئارا ،اب تسا ونان یاههاگتسد

رب ونان سایقم رد تاع لا طا هلدابم ونان تاطابترا ، یلک روط .هب دهد یم شرتسگ ار ونان هاگتسد

تاطابترا ونان . تسا ونان هکبش کی رد ونان یاه هاگتسد میس یب ای یمیس لا صتا هنوگره ساسا

یم رارق هدافتسا دروم هدنز یاه مسیناگرا طسوت هک تسا یعیبط یطابترا شور کی یلوکلوم

هب ات دوش یم ینیب شیپ دنک)و یم رارقرب ار اه نومورف قیرط زا طابترا لا ثم ناونع (هب دریگ

کیدزن ترواجم رد لوکلوم تظلغ . دوش لیدبت هدنیآ ونان یاه هاگتسد یارب لمح لباق شور

طابترا . دوش هدافتسا هدش لا سرا یلوکلوم تیب هدنتسرف کرد یارب تسا نکمم هدنریگ

هلدابم کمک ،هب رگید ناکم هب ناکم کی زا هدیچیپ مهرد یاه تفج لا قتنا ساسا رب یموتناوک

یم ام هب ار میظع یتابساحم تردق یموتناوک یزاوم ای یموتناوک لخادت . تسا هیفصت و رارکت ،

لک هب طوبرم تاع لا طا ، یدرف یاه یدورو یاج هب هک ییاج ، عبنم یراذگ دک رد اًصوصخ ، دهد

تنسرولف یاه لوکلوم نیب یا هعشا ریغ رناژی لا قتنا دنیارف کی FRET. تسا زاین دروم یاوتحم

کی زا تعرس رناژیهب . تسا اه لوکلوم یبطق ود - یبطق ود یاه شنک مهرب ساسا رب هک تسا

نوتوف شبات نودب رتمونان 0ات10 دننام کیدزن ترواجم رد هدنریذپ لوکلوم کی هب هدننک ادها

اًتبسن لا قتنا هنماد و نآ یاه رتماراپ لر تنک ، یطیحم لماوع هب مک یگتسباو . دوش یم لقتنم

رارق هدافتسا دروم بالا تعرس اب سایقم ونان یطابترا لا ناک یارب FRET دوش یم ثعاب عیسو

یرت رناژیبالا اب جاوما و دننک یمن رارق رب طابترا زترهاگم یاه سناکرف رد اه نتنآ ونان . دریگیم

.هب دشاب یم زاین دروم لباق عیسو یلیخ هقطنم کی رد تازیهجت ونان زا یدایز دادعت لر تنک یارب

تیدودحم لیلد .هب دنراد طابترا زترهارت 1.0ات10 ودح یاهسناکرف رد اه سیاوید ونان لیلد نیمه

زترهارت سناکرف رد بالا ناوت یاهلا نگیس دیلوت رناژی، و هزادنا رظن زا اه سیاوید ونان دیدش

یم هتسویپ یلا نگیس طابترا ساسا رب هک کیسلا ک یطابترا یاهوگلا نیاربانب . دشاب یمن یتایلمع

هزوح هاتوک یاهسلا پ نویسلا ودم یاه کینکت اه WNSN یارب و هدوبن یزاس هدایپ لباق دنشاب

رد صوصخ هب اه کینکت نیا . دنریگ یم رارق هدافتسا دروم (On-TS:KeyingOff-OOK) نامز

یتاع لا طا یاهلماح ناونع هب جوم . دنریگ یم رارق هدافتسا دروم ایشا ونان تنرتنیا دننام یدراوم

، داوم یموتناوک تارثا و عبانم دیدش دوبمک لیلد هب حلا نیا .اب کیس کلا تاطابترا هب هیبش

زا تسا لامز ور نیا .زا دنوش لا معا ونان هزوح رد میقتسم روطب دنناوت یمن کیس کلا یاهشور

هب زاین هک دنراد دوجو یددعتم یتارباخم ونان یاه ژی ولونکت . دوش هدافتسا دیدج نونف و داوم

و هکبش ونان نیب میس یب طابترا . دنراد ندرک راک یارب یجراخ یریگ هزادنا و کیرحت زا هدافتسا

. دزاس هدروآرب ار زاین نیا دناوت یم ورکام و ورکیم تازیهجت اهو سیاوید



یلعف یاه لا نگیس رد اهنآ درف هب رصحنم زیون تارذ قیرط زا درفنم یاه لوکلوم ییاسانش ناکما

تارذ ونان اب لماعت و یلوکلوم ءاشنم دروم رد هتفای دوبهب شناد . دراد دوجو یتارباخم ونان

زیون زا هک دوش یکینورتکلا هعسوت هب رجنم دیاب زیون ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا

یزاوم ای یموتناوک لخادت . دنشخب دوبهب نآ، بیرخت یاج هب ار دوخ درکلمع ات دننک یم هدافتسا

هب هک ییاج ، عبنم یراذگ دک رد اًصوصخ ، دهد یم ام هب ار میظع یتابساحم تردق یموتناوک

یلوکلوم شور . تسا زاین دروم یاوتحم لک هب طوبرم تاع لا طا ، یدرف یاه یدورو یاج

طابترا هکیلا ح رد اه، لوکلوم رد هدش دک تاع لا طا تفایرد و لا سرا زا تسترابع

تازیهجت زا یسیطانغمورتکلا یاهشبات تفایرد و لا سرا زا تسا ترابع یسیطانغمورتکلا

میس یب یاهشور وزج یسیطانغمورتکلا شور و یلوکلوم شور اهشور نیا زا ییونان فلتخم

روسنس ونان نیب یسیطانغمورتکلا تاطابترا ، یسیطانغمورتکلا یطابترا شور .رد دنریگ یم رارق

نآ هب طوبرم هدنریگ هدنتسرف و نتنآ ونان ، دشاب یم مهم شخب ود تخاس و هعسوت هب هتسباو اه

. دنریگ یم رارق هدافتسا دروم EM جاوما لا قتنا یارب نفارگ یانبم اب یاه نتنآ ، ونان سایاقم رد

کی یور هک نبرک ی هدش دودحم یاهمتا زا یمتا کت کیراب رایسب یا هحفص زا تسترابع نفارگ

یارب اه نتنآ ونان اه، روسنس ونان نییاپ رایسب داعبا هب هجوت دنا.اب هتفرگ رارق یلا تسیرک هکبش

نفارگ زا هدافتسا دنچ ره . دشاب بالا رایسب یراک سناکرف هک تسا لامز دنشاب هدافتسا لباق هکنیا



10 1.0ات ودح یاهسناکرف رد اه سیاوید ونان دنک. یم کمک لکشم نیا لح هب یدایز دح ات

دیلوت رناژی، و هزادنا رظن زا اه سیاوید ونان دیدش تیدودحم لیلد .هب دنراد طابترا زترهارت

هک کیسلا ک یطابترا یاهوگلا نیاربانب . دشاب یمن یتایلمع زترهارت سناکرف بالارد ناوت یاهلا نگیس

کینکت WNSNاه یارب و هدوبن یزاس هدایپ لباق دنشاب یم هتسویپ یلا نگیس طابترا ساسا رب

یم رارق هدافتسا دروم (On-TS:KeyingOff-OOK) نامز هزوح هاتوک یاهسلا پ نویسلا ودم یاه

نینچمه و سناکرف صیخشت یاه متسیس نوچ یدراوم رد صوصخ هب اه کینکت نیا . دنریگ

هب هیبش یتاع لا طا یاهلماح ناونع هب جوم . دنریگ یم رارق هدافتسا دروم ایشا ونان تنرتنیا

کلا یاهشور ، داوم یموتناوک تارثا و عبانم دیدش دوبمک لیلد هب حلا نیا .اب کیس کلا تاطابترا

نونف و داوم زا تسا لامز ور نیا .زا دنوش لا معا ونان هزوح رد میقتسم روطب دنناوت یمن کیس

یم هتسویپ یلا نگیس طابترا ساسا رب هک کیسلا ک یطابترا یاه راتخاس . دوش هدافتسا دیدج

هزوح هاتوک یاهسلا پ نویسلا ودمُ یاه کینکت اه WNSN یارب و هدوبن یزاس هدایپ لباق دنشاب

هب اه کینکت نیا نیا ربانب . دنریگ یم رارق هدافتسا دروم (On-TS:KeyingOff-OOK) نامز

دروم ایشا ونان تنرتنیا نینچمه و سناکرف صیخشت یاه متسیس نوچ یدراوم رد صوصخ

حلا نیا .اب کیس کلا تاطابترا هب هیبش یتاع لا طا یاهلماح ناونع هب جوم . دنریگ یم رارق هدافتسا

میقتسم روطب دنناوت یمن کیس کلا یاهشور ، داوم یموتناوک تارثا و عبانم دیدش دوبمک لیلد هب

سیاوید ونان . دوش هدافتسا دیدج نونف و داوم زا تسا لامز ور نیا .زا دنوش لا معا ونان هزوح رد

اه سیاوید ونان دیدش تیدودحم لیلد .هب دنراد طابترا زترهارتِ 1.0ات10 دودح یاهسناکرف رد اه

رد . دشاب یمن یتایلمع زترهارتِ سناکرف رد بالا ناوتِ یاه لا نگیس دیلوت رناژی، و هزادنا رظن زا

لوکلوم مان هب ییایمیش یاه لوکلوم طسوت ار تاع لا طا هدنتسرف ، یلوکلوم تارباخم متسیس

دکُ و تفایرد یتارباخم هدنریگ طسوت ، طیحم رد راشتنا زا دعب و هدومن لا سرا یتاع لا طا یاه

یحارط و لیلحت و هیزجت ، یزاسلدم رد ار یا یوژه شقن یتارباخم یاه یروئت . ددرگ یم ییاشگ

نیب ونان سایقم رد یطابترا هکبش کی ونان هکبش . دننک یم افیا یلوکلوم تارباخم یاه متسیس

، ناوت تیریدم شزادرپ ییاناوت رد تیدودحم لیلد هب ونان یاه هاگتسد . تسا ونان یاه هاگتسد

راک اه هاگتسد نیا دور یم راظتنا ور نیا .زا دنتسه وربور یصاخ یاه شلا چ اهاب درکلمع رد

تارباخم ونان .رد دراد دیدج و توافتم یاه درکیور هب زاین هک دنهد ماجنا ار یا هداس یاه

یم اه لوکلوم صاوخ اب هطبار رد یدرف هب رصحنم یتوص یاه لا نگیس فلتخم یاه لوکلوم

هزادنا و کیرحت زا هدافتسا هب زاین هک دنراد دوجو یددعتم یتارباخم ونان یاه ژی ولونکت . دنهد

تازیهجت اهو سیاوید و هکبش ونان نیب میس یب طابترا . دنراد ندرک راک یارب یجراخ یریگ

تفایرد و لا سرا زا تسترابع یلوکلوم شور . دزاس هدروآرب ار زاین نیا دناوت یم ورکام و ورکیم

و لا سرا زا تسا ترابع یسیطانغمورتکلا طابترا هکیلا ح رد اه، لوکلوم رد هدش دک تاع لا طا



و یلوکلوم شور اهشور نیا زا ییونان فلتخم تازیهجت زا یسیطانغمورتکلا یاهشبات تفایرد

یسیطانغمورتکلا جوم هک یماگنه . دنریگ یم رارق میس یب یاهشور وزج یسیطانغمورتکلا شور

داجیا نتنآونان حطس یور نامز اب ریغتم نایرج کی دنکیم دروخرب نتنآ ونان حطس هب یدیشروخ

دناوتیم هک تسا یا هلیسو نتنآ دوش یم دیلوت نآ هیذغت فاکش لحم ژیرد اتلو هجیتن ورد هدش

یسیطانغمورتکلا جوم تفایر تهج . دنک تفایردار اضف رد دوجوم یسیطانغمورتکلا جوم

، دشاب نآ حطس هب یدورو جوم لوط هزادنا زا یا هبترم رد نتنآ داعبا دیاب نتنآ طسوت یدیشروخ

ار شفنبارف و یئرم ، خرسورف هیحان یاه جوم ل وط هک یدیشروخ یاه شبات تفایرد تهجاذل

یرون یاه نتنآ ونان زا هدافتسا هک ییاجنآ .زا تسا زاین رتمونان داعبا اب ینتنآ هب دنوشیم لماش

ریاس هب تبسن بالا نامدنار اب یلمع لح اره کی هدنهد هئارا یدیشروخ رناژی یروآ عمج یارب

تعنصرد عیرس هعسوت هب رجنم ، تسا یدیشروخ یاه لنپ لثم جیار کییاتلووتف یاه یروانف

. تسا هدش یرون داوم و ونان

بولطم DC ناوت ، نتنآ ونان هیذغت فاکش لحم رد بسانم یزاس وسکی یراذگیاج اب ور نیا زا

وسکی هارمه هب نتنآونان ددع اه نویلیم یدیشروخ Rectenna انتکر متسیس .رد ددرگ یم دیلوت

اب یکیرتکلا ژی رنادیلوت هب هناگادج تروص هب کی ره و دنریگیم رارق رگیدکی رانک رد بسانم زاس

هدیدرگ بذج نتنآ طسوت هک دیشروخ ینارون رناژی لیدبت . دنزادرپ یم دیشروخ رون زا هدافتسا

12MIMاه یسناکرف جنر نیا بسانم یاه دوید . دریگ یم تروص بسانم زاسوسکی طسوت ، تسا

دوید کی هکیکتاش دوید دنک. راک زترهارت زا30 شیب یاهسناکرف رد دناوتب دیاب دوید نیا . دنشاب یم

و یزاسوسکی ییاناوت دشاب یم عیرس اًتبسن یهدخساپ تعرس و نییاپ ژ اتلو تفا اب یداه همین

هیناثوتمف ینزلنوت نامز لیلد MIMهب دوید . دراد ار زترهارت ات5 سناکرف اب یاهل انگیس یزاسراکشآ

هیحان ردیکتاش دوید یارب ینیزگیاج ناونع هب دناوتیم ، یهد خساپ تعرس ریگمشچشیازفاو یا

یعیسو یا هیواز بذج ییاناوت اه نتنآونان هک ییاجنآ .زا دور راک هب یئرم و خرسورف یسناکرف



دحات اهنآ هدزاب نازیم یدیشروخ هحفص حطس هب یدیشروخ لیام شبات تروصرد یتح ، دنراد

ای نیمز فرط زا هدش هدیباتی رناژ دناوتیم نینچمه متسیس نیا . دوش یم ظفح یهجوت لباق

وم ل وط ورد دنتسه نیمز حطس هب دیشروخ هنازوریا هشبات زا یشان هک ینیمز تاعشعشت نامه

لیلدنیمه دنک،هب بذج ار دنهد یم خر زترهارت 90 دودح یاه سناکرف ینعی ، رتمورکیم 10 یاهج

آب طیارش رد وای بش یطرد تاعشعشت نیا یروآ عمج اب یدیشروخ نتکر متسیس یاه نتنآونان

و یدوید یاهراتخاس رضاح حلا .رد دنزادرپب یکیرتکلا رناژی دیلوت هب دنناوت یم زین دب ییاوهو

. دنوشیم هتخاس ینورتکلا راگن حرط ش ور زا هدافتسا اب یدیشروخ نتکر رد هتفر راک هب ینتنآ

ریگ تقو و هنیزهرپ یتاقیقحت و یهاگشیامزآ یاهسایقم رد دیلوت یارب ، تخاس شور نیا دنچ ره

هنیزه شهاک بجوم ، دندرگدیلوت بسانم ش ور واب عیسو مجح رد اهراتخاس نیا رگا اما ، تسا

. دنوش یم تخاس دنیآرف رد تعرس و

اهدربراک و تخاس هوحن (Rectenna ونان )

یم هدیمان Rectenna راصتخا هب هک بسانم زاس وسکی متسیس رانک رد یرون یاه نتنآ بیکرت

وهب هدش یفرعم یکیرتکلا رناژی هب دیشروخ ینارون رناژی لیدبت تهج رد ریخا یاهلا س رد دوش

رازاب رد جیار یدیشروخ یاهل ولس نامدنار هک یلا ح .رد دشاب یم قیقحت و هعسوت حلا رد تعرس

لباق Rectenاه یارب رادقم نیا ربارب هس یلا ود نامدنار ، تسا دصرد 30 دودح تلا ح نیرتهبرد

لا قتنا عوضوم رد اصوصخ ریخا یاهلا س Rectennaرد انتکر تسا رکذ هب .لامز دیامن یم لوصح

کت یارب یروئت تلا ح رد هنومن یارب . تسا هتفرگ رارق هعلا طم دروم ویوورکیام دناب رد ناوت

هک تسا یلا ح رد نیا هتبلا . تسا هدش ینیب شیپ نامدنار دصرد 10 را شیب ،GHz9.2 سناکرف

نتنآ . ددرگ صخشم لمع رد دیاب و دشاب توافتم یمک تسا نکمم داودا نیا تخاس یلمع نامدنار

دودح یروآ عمج هب رداق ، دراد %11 یبسن دناب یانهپ هک λ/2 لوط و یطخ نویسازیرلا ابپ لپید

ناوت ، لبود نویسازیرلا ابپ نتنآ زا هدافتسا تروص رد تاصخشم نیمه یارب . دوب دهاوخ pW75.2

زا هدافتسا ، لقتسم نتنآ ره یتفایرد ناوت ندوب نییاپ هب هجوت .اب دیدرگ دهاوخ لصاح pW5.5

نتنآ . دراد زین ار دوخ صاخ یاهشور و نیناوق هک دشاب یم موسرم لولس نیا رد یتنآ یاه هیارآ

تفایرد تهج . دنک تفایردار اضف رد دوجوم یسیطانغمورتکلا جوم دناوتیم هک تسا یا هلیسو

جوم لوط هزادنا زا یا هبترم رد نتنآ داعبا دیابنتنآ طسوت یدیشروخ یسیطانغمورتکلا جوم

هیحان یاه جوم ل وط هک یدیشروخ یاه شبات تفایرد تهج اذل ، دشاب نآ حطس هب یدورو

هک ییاجنآ .زا تسا زاین رتمونان داعبا اب ینتنآ هب دنوشیم لماش ار شفنبارف و یئرم ، خرسورف

اب یلمع لح اره کی هدنهدهئارا یدیشروخ رناژی یروآ عمج یارب یرون یاه نتنآونان زا هدافتسا

رجنم ، تسا یدیشروخ یاه لنپ لثم جیار کییاتلووتف یاه یروانف ریاس هب تبسن ابلا نامدنار

. تسا هدش یرون داوم و ونان تعنصرد عیرس هعسوت هب



یم دیلوت بولطم DC ناوت ، نتنآ ونان هیذغت فاکش لحم رد بسانم یزاس وسکی یراذگیاج اب

زاس وسکی هارمه هب نتنآ ونان ددع اه نویلیم یدیشروخ Rectenna انتکر متسیس .رد ددرگ

اب یکیرتکلا رناژی دیلوت هب هناگادج تروص هب کی ره و دنریگیم رارق رگیدکی رانک رد بسانم

هدیدرگ بذج نتنآ طسوت هک دیشروخ ینارون رناژی لیدبت . دنزادرپ یم دیشروخ رون زا هدافتسا

12MIMاه یسناکرف جنر نیا بسانم یاه دوید . دریگ یم تروص بسانم زاسوسکی طسوت ، تسا

کی هک یکتاش دوید دنک. راک زترهارت 30 زا شیب یاهسناکرف رد دناوتب دیاب دوید نیا . دنشاب یم

ییاناوت دشاب یم عیرس اًتبسن یهدخساپ تعرس و نییاپ ژ اتلو تفا اب یداه همین دوید

نامز لیلد MIMهب دوید . دراد ار زترهارتِ ات5 سناکرف اب یاهلا نگیس یزاسراکشآ و یزاسوسکی

یارب ینیزگیاج ناونع هب دناوتیم ، یهد خساپ تعرس ریگمشچ شیازفاو یا هیناث وتمف ینز لنوت

ییاناوت اه نتنآ ونان هک ییاجنآ .زا دور راک هب یئرم و خرسورف یسناکرف هیحان رد یکتاش دوید

یدیشروخ هحفص حطس هب یدیشروخ لیام شبات تروص رد یتح ، دنراد یعیسو یا هیواز بذج

هدیبات رناژی دناوتیم نینچمه متسیس نیا . دوش یم ظفح یهجوت لباق دحات اهنآ هدزاب نازیم

حطس هب دیشروخ هنازور یا هشبات زا یشان هک ینیمز تاعشعشت نامه ای نیمز فرط زا هدش

دنهد یم خر زترهارت 90 دودح یاه سناکرف ینعی ، رتمورکیم 10 یاهجوم لوط ورد دنتسه نیمز

تاعشعشت نیا یروآ عمج اب یدیشروخ انتکر متسیس یاه نتنآ ونان لیلد نیمه دنک،هب بذج ار

ح .رد دنزادرپب یکیرتکلا رناژی دیلوت هب دنناوت یم زین دب ییاوه و بآ طیارش رد وای بش یطرد

حرط شور زا هدافتسا اب یدیشروخ انتکر رد هتفر راک هب ینتنآ و یدوید یاهراتخاس رضاح لا

و یهاگشیامزآ یاهسایقم رد دیلوت یارب ، تخاس شور نیا دنچ ره . دنوشیم هتخاس ینورتکلا راگن

بسانم شور واب عیسو مجح رد اه راتخاس نیا رگا اما ، تسا ریگ تقو و هنیزه رپُ یتاقیقحت

انتکر تسا رکذ هب .لامز دنوش یم تخاس دنیآرف رد تعرس و هنیزه شهاک بجوم ، دندرگ دیلوت

رارق هعلا طم دروم ویوورکیام دناب رد ناوت لا قتنا عوضوم رد اصوصخ ریخا یاهلا س Rectennaرد

نامدنار دصرد 10 را شیب ،GHz9.2 سناکرف کت یارب یروئت تلا ح رد هنومن یارب . تسا هتفرگ

تسا نکمم داودا نیا تخاس یلمع نامدنار هک تسا یلا ح رد نیا هتبلا . تسا هدش ینیب شیپ

هک λ/2 لوط و یطخ نویسازیرلا ابپ لپید نتنآ . ددرگ صخشم لمع رد دیاب و دشاب توافتم یمک

تاصخشم نیمه یارب . دوب دهاوخ pW75.2 دودح یروآ عمج هب رداق ، دراد %11 یبسن دناب یانهپ

هب هجوت .اب دیدرگ دهاوخ لصاح pW5.5 ناوت ، لبود نویسازیرلا ابپ نتنآ زا هدافتسا تروص رد

یم موسرم لولس نیا رد یتنآ یاه هیارآ زا هدافتسا ، لقتسم نتنآ ره یتفایرد ناوت ندوب نییاپ

نویلیم یدیشروخ Rectenna انتکرِ متسیس اددر.رد زین ار دوخ صاخ یاهشور و نیناوق هک دشاب

تروص هب کی ره و دنریگیم رارق رگیدکی رانک رد بسانم زاس وسکی هارمه هب نتنآ ونان ددع اه

لماش تارباخم ونان . دنزادرپ یم دیشروخ رون زا هدافتسا اب یکیرتکلا رناژی دیلوت هب هناگادج



رتم ونان دص دنچ ات کی دودح رد اهنآ داعبا زا یکی هک دوش یم یکینورتکلا ییاه رازبا و تاودا

دشاب دودح نیا رد ونان تاعطق رد هدش هدافتسا یاه نتنآ دشاب رارق هچنانچ ساسا نیا .رب دشاب

تاودا اهو متسیس نیا تاطابترا رد هدش هدافتسا یسیطانغمورتکلا جاوما تشاد راظتنا دیاب

شفنبارف و یئرم ، خرسورف هیحان یاه جوم لوط لماش دوخ هک دنشاب زترهارت هد دنچ دودح

زاس وسکی طسوت ، تسا هدیدرگ بذج نتنآ طسوت هک دیشروخ ینارون رناژی لیدبت . دیدرگ دهاوخ

دوید نیا . دنشاب یم 12MIMاه یسناکرف جنر نیا بسانم یاه دوید . دریگ یم تروص بسانم

تفا اب یداه همین دوید کی هک یکتاش دوید دنک. راک زترهارت زا30 شیب یاهسناکرف رد دناوتب دیاب

یزاس راکشآ و یزاس وسکی ییاناوت دشاب یم عیرس اًتبسن یهدخساپ تعرس و نییاپ ژ اتلو

و یا هیناث وتمف ینز لنوت نامز لیلد MIMهب دوید . دراد ار زترهارتِ ات5 سناکرف اب یاهلا نگیس

هیحان رد یکتاش دوید یارب ینیزگیاج ناونع هب دناوتیم ، یهد خساپ تعرس ریگمشچ شیازفا

. دور راک هب یئرم و خرسورف یسناکرف

لیام شبات تروصرد یتح ، دنراد یعیسو یا هیواز بذج ییاناوت اه نتنآ ونان هک ییاجنآ زا

نیا . دوش یم ظفح یهجوت لباق دحات اهنآ هدزاب نازیم یدیشروخ هحفص حطس هب یدیشروخ

زا یشان هک ینیمز تاعشعشتَ نامه ای نیمز فرط زا هدش هدیبات رناژی دناوتیم نینچمه متسیس

سناکرف ینعی ، رتمورکیم 10 یاهجوم لوط ورد دنتسه نیمز حطس هب دیشروخ هنازور یا هشبات

انتکرِ متسیس یاه نتنآ ونان لیلد نیمه دنک،هب بذج ار دنهد یم خر زترهارت 90 دودح یاه

دنناوت یم زین دب ییاوه و بآ طیارش رد وای بش یطرد تاعشعشتَ نیا یروآ عمج اب یدیشروخ

انتکرِ رد هتفر راک هب ینتنآ و یدوید یاه راتخاس رضاح حلا .رد دنزادرپب یکیرتکلا رناژی دیلوت هب

، تخاس شور نیا دنچ ره . دنوشیم هتخاس ینورتکلا راگن حرط شور زا هدافتسا اب یدیشروخ

راتخاس نیا رگا اما ، تسا ریگ تقو و هنیزه رپُ یتاقیقحت و یهاگشیامزآ یاهسایقم رد دیلوت یارب

دنیآرف رد تعرس و هنیزه شهاک بجوم ، دندرگ دیلوت بسانم شور واب عیسو مجح رد اه



دروخرب نتنآ ونان حطس هب یدیشروخ یسیطانغم ورتکلا جوم هک یماگنه . دنوش یم تخاس

لحم رد ژی اتلو هجیتن رد و هدش داجیا نتنآ ونان حطس یور نامز اب ریغتم نایرج کی دنکیم

عوضوم رد اًصوصخ ریخا یاهلا س رد انتکرِ تسا رکذ هب .لامز دوش یم دیلوت نآ هیذغت فاکش

یارب یروئت تلا ح رد هنومن یارب . تسا هتفرگ رارق هعلا طم دروم ویوورکیام دناب رد ناوت لا قتنا

تسا یلا ح رد نیا هتبلا . تسا هدش ینیب شیپ نامدنار دصرد را10 شیب ،GHz9.2 سناکرف کت

صخشم لمع رد دیاب و دشاب توافتم یمک تسا نکمم داودا نیا تخاس یلمع نامدنار هک

عمج هب رداق ، دراد %11 یبسن دناب یانهپ هک λ/2 لوط و یطخ نویسازیرلا ابپ لپید نتنآ . ددرگ

ابپ نتنآ زا هدافتسا تروص رد تاصخشم نیمه یارب . دوب دهاوخ pW 75.2 دودح یروآ

ره یتفایرد ناوت ندوب نییاپ هب هجوت .اب دیدرگ دهاوخ لصاح pW5.5 ناوت ، لبود نویسازیرلا

یاهشور و نیناوق هک دشاب یم موسرم لولس نیا رد یتنآ یاه هیارآ زا هدافتسا ، لقتسم نتنآ

تسنیا تسا هدشن لح یبوخ هب زونه ونان ژی ولونکت رد هک یلئاسم زا یکی . دراد زین ار دوخ صاخ

نودب ددرگ رارقرب یپکسورکام یایند و یکینورتکلا ونان تازیهجت نیب یکیرتکلا طابترا هنوگچ هک

دیدج یاه درکراک اهو هزوح نیا زا یکی . میهدب تسد زا ار ونان رصانع نیا یاه تیلباق هکنآ

هکبش ونان اه، روسنس ونان هلمج زا یفلتخم یاه هزوح رد هک دنشاب یم اه نتنآ ونان ، ونان یروانف

زا یکی ناونع وهب هتشاد دربراک هباشم تاعوضوم ریاس و یکیرتکلا رناژی دیلوت ، یطابترا یاه

نفارگ یانبم اب یاه نتنآ ، ونان سایاقم .رد دنشاب یم حرطم ونان یروانف هعسوت زور یاه هنیمز

کیراب رایسب یا هحفص زا تسترابع نفارگ . دنریگ یم رارق هدافتسا دروم EM جاوما لا قتنا یارب

هب هجوت دنا.اب هتفرگ رارق یلا تسیرک هکبش کی یور هک نبرک ی هدش دودحم یاهمتا زا یمتا کت

هک تسا لامز دنشاب هدافتسا لباق هکنیا یارب اه نتنآ ونان اه، روسنس ونان نییاپ رایسب داعبا

یم کمک لکشم نیا لح هب یدایز دح ات نفارگ زا هدافتسا دنچره . دشاب بالا رایسب یراک سناکرف

اهو نتنآ ونان تخاس ناکما ، ونان داعبا رد تازیهجت تخاس ژی ولونکت هعسوت هب هجوت دنک.اب

چ کی ونان یاه هاگتسد نیب طابترا . تسا هدیدرگ مهارف ، فلتخم یاه دربراک رد اهنآ زا هدافتسا

هطوبرم یسیطانغم ورتکلا یاه هدنریگ اهو نتنآ ونان هعسوت هب طوبرم هک تسا یساسا شلا

. دوشیم بالا رایسب یاه درکلمع سناکرف هب رجنم رتم ونان اه دص هب یتنس نتنآ هزادنا شهاک . تسا

بالارت رایسب ریسم نتفر نیب زا هب رجنم دوجوم گرزب رایسب دناب یانهپ ،THz دناب یاه سناکرف رد

هک بسانم زاسوسکیِ متسیس رانک رد یرون یاه نتنآ بیکرت . دوشیم رت نییاپ سناکرف یاه دناب زا

دناب رد ناوت لا قتنا و تاطابترا ونان رد نآ .وزا دوش یم هدیمان Rectenna راصتخا هب

تهج رد بیکرت نیا . دراد دربراک زین ونان یکیرتکلا رناژی دیلوت .ورد ددرگیم هدافتسا ویوورکیام

و هعسوت حلا رد تعرس وهب هدش یفرعم یکیرتکلا رناژی هب دیشروخ ینارون رناژی لیدبت

دودح تلا ح نیرتهب رد رازاب رد جیار یدیشروخ یاهل ولس نامدنار هک یلا ح .رد دشاب یم قیقحت



.لامز دیامن یم لوصح لباق Rectenاه یارب رادقم نیا ربارب هس یلا ود نامدنار ، تسا دصرد 30

دروم ویوورکیام دناب رد ناوت لا قتنا عوضوم رد اصوصخ ریخا یاهلا س رد انتکر تسا رکذ هب

10 را شیب ،GHz9.2 سناکرف کت یارب یروئت تلا ح رد هنومن یارب . تسا هتفرگ رارق هدافتسا

داودا نیا تخاس یلمع نامدنار هک تسا یلا ح رد نیا هتبلا . تسا هدش ینیب شیپ نامدنار دصرد

کی . ددرگ صخشم لمع رد دیاب زترهارت سناکرف ونان لا قتنا ناوت و دشاب توافتم یمک تسا نکمم

یروآ عمج هب رداق ، دراد %11 یبسن دناب یانهپ هک λ/2 لوط و یطخ نویسازیرلا ابپ لپید نتنآ

نویسازیرلا ابپ نتنآ زا هدافتسا تروص رد تاصخشم نیمه یارب . دوب دهاوخ pW 75.2 دودح

، لقتسم نتنآ ره یتفایرد ناوت ندوب نییاپ هب هجوت .اب دیدرگ دهاوخ لصاح pW5.5 ناوت ، لبود

زین ار دوخ صاخ یاهشور و نیناوق هک دشاب یم موسرم لولس نیا رد یتنآ یاه هیارآ زا هدافتسا

تهج . دنک تفایردار اضف رد دوجوم یسیطانغمورتکلا جوم دناوتیم هک تسا یا هلیسو نتنآ . دراد

لوط هزادنا زا یا هبترم رد نتنآ داعبا دیاب نتنآ طسوت یدیشروخ یسیطانغمورتکلا جوم تفایرد

هیحان یاه جوم لوط هک یدیشروخ یاه شبات تفایرد تهجاذل ، دشاب نآ حطس هب یدورو جوم

هک ییاجنآ .زا تسا زاین رتمونان داعبا اب ینتنآ هب دنوشیم لماش ار شفنبارف و یئرم ، خرسورف

اب یلمع لح اره کی هدنهد هئارا یدیشروخ رناژی یروآ عمج یارب یرون یاه نتنآونان زا هدافتسا

هب رجنم ، تسا یدیشروخ یاه لنپ لثم جیار کییاتلووتف یاه یروانف ریاس هب تبسن بالا نامدنار

یسیطانغمورتکلا جوم هک یماگنه . تسا هدش یرون داوم و ونان تعنص رد عیرس هعسوت

داجیا نتنآونان حطس یور نامز اب ریغتم نایرج کی دنکیم دروخرب نتنآ ونان حطس هب یدیشروخ

یراذگیاج اب ور نیا .زا دوش یم دیلوت نآ هیذغت فاکش لحم رد ژی اتلو هجیتن رد و هدش

بولطم DC ناوت ، نتنآ ونان هیذغت فاکش لحم رد بسانم RectifyingAntennaای یزاسوسکی

بسانم زاس وسکی هارمه هب نتنآ ونان ددع اه نویلیم یدیشروخ انتکر متسیس .رد ددرگ یم دیلوت

زا هدافتسا اب یکیرتکلا رناژی دیلوت هب هناگادج تروص هب کی ره و دنریگیم رارق رگیدکی رانک رد

طسوت ، تسا هدیدرگ بذج نتنآ طسوت هک دیشروخ ینارون رناژی لیدبت . دنزادرپ یم دیشروخ رون

.زا دنشاب یم MIM12اه یسناکرف جنر نیا بسانم یاه دوید . دریگ یم تروص بسانم زاسوسکی

لیام شبات تروص رد یتح ، دنراد یعیسو یا هیواز بذج ییاناوت اه نتنآ ونان هک ییاجنآ

نیا . دوش یم ظفح یهجوت لباق دحات اهنآ هدزاب نازیم یدیشروخ هحفص حطس هب یدیشروخ

زا یشان هک ینیمز تاعشعشت نامه ای نیمز فرط زا هدش هدیباتی رناژ دناوتیم نینچمه متسیس

سناکرف ینعی ، رتمورکیم 10 یاهج وم ل وط ورد دنتسه نیمز حطس هب دیشروخ هنازور یا هشبات

نتکر متسیس یاه نتنآونان لیلد نیمه دنک،هب بذج ار دنهد یم خر زترهارت 90 دودح یاه

دنناوت یم زین دب ییاوه و بآ طیارش رد وای بش یطرد تاعشعشت نیا یروآ عمج اب یدیشروخ

و هیزجت ، یزاسلدم رد ار یا یوژه شقن یتارباخم یاه یروئت . دنزادرپب یکیرتکلا رناژی دیلوت هب



یطابترا هکبش کی ونان هکبش . دننک یم افیا یلوکلوم تارباخم ونان یاه متسیس یحارط و لیلحت

ییاناوت رد تیدودحم لیلد هب ونان یاه هاگتسد . تسا ونان یاه هاگتسد نیب ونان سایقم رد

یم راظتنا ور نیا .زا دنتسه وربور یصاخ یاه شلا چ اهاب درکلمع ،رد ناوت تیریدم شزادرپ

دیدج و توافتم یاه درکیور هب زاین هک دنهد ماجنا ار یا هداس یاه راک اه هاگتسد نیا دور

مان هب ییایمیش یاه لوکلوم طسوت ار تاع لا طا هدنتسرف ، یلوکلوم تارباخم متسیس .رد دراد

تفایرد یتارباخم هدنریگ طسوت ، طیحم رد راشتنا زا دعب و هدومن لا سرا یتاع لا طا یاه لوکلوم

هب رصحنم یتوص یاه لا نگیس فلتخم یاه لوکلوم تارباخم ونان .رد ددرگ یم ییاشگ دکُ و

دنراد دوجو یددعتم یتارباخم ونان یاه ژی ولونکت . دنهد یم اه لوکلوم صاوخ اب هطبار رد یدرف

ونان نیب میس یب طابترا . دنراد ندرک راک یارب یجراخ یریگ هزادنا و کیرحت زا هدافتسا هب زاین هک

یلوکلوم شور . دزاس هدروآرب ار زاین نیا دناوت یم ورکام و ورکیم تازیهجت اهو سیاوید و هکبش

طابترا هکیلا ح رد اه، لوکلوم رد هدش دک تاع لا طا تفایرد و لا سرا زا تسترابع

تازیهجت زا یسیطانغمورتکلا یاهشبات تفایرد و لا سرا زا تسا ترابع یسیطانغمورتکلا

میس یب یاهشور وزج یسیطانغمورتکلا شور و یلوکلوم شور اهشور نیا زا ییونان فلتخم

. دنریگ یم رارق

دیدش تیدودحم لیلد .هب دنراد طابترا زترهارتِ 1.0ات10 دودح یاهسناکرف رد اه سیاوید ونان

یتایلمع زترهارتِ سناکرف بالارد ناوتِ یاه لا نگیس دیلوت رناژی، و هزادنا رظن زا اه سیاوید ونان

ماجنا هب رداق هک دنتسه ونان یدربراک یساسا یاه هاگتسد تارباخم ونان یاه هاگتسد . دشاب یمن

تاطابترا و شزادرپ رناژی، تیدودحم اب لقتسم ونان هاگتسد . دنتسه یا هداس رایسب یاهراک

یارب یهار هئارا ،اب تسا ونان یاههاگتسد هکبش Network-Nano نیا رب .علاهو تسا دودحم



روط .هب دهد یم شرتسگ ار ونان هاگتسد کی یاه تیلباق ، تاع لا طا یراذگ کارتشا وهب یراکمه

میس یب ای یمیس لا صتا هنوگره ساسا رب ونان سایقم رد تاع لا طا هلدابم ونان تاطابترا ، یلک

بذج نتنآ ونان طسوت هک دیشروخ ینارون رناژی لیدبت . تسا ونان هکبش کی رد ونان یاه هاگتسد

یسناکرف جنر نیا بسانم یاه دوید . دریگ یم تروص بسانم زاسوسکی طسوت ، تسا هدیدرگ

زاس وسکی هارمه هب نتنآ ونان ددع اه نویلیم یدیشروخ انتکر متسیس .رد دنشاب یم 12MIMاه

اب یکیرتکلا رناژی دیلوت هب هناگادج تروص هب کی ره و دنریگیم رارق رگیدکی رانک رد بسانم

راک زترهارت 30 زا شیب یاهسناکرف رد دناوتب دیاب دوید نیا . دنزادرپ یم دیشروخ رون زا هدافتسا

یم عیرس اًتبسن یهدخساپ تعرس و نییاپ ژ اتلو تفا اب یداه همین دوید کی هک یکتاش دوید دنک.

MIMهب دوید . دراد ار زترهارت ات5 سناکرف اب یاهلا نگیس یزاس راکشآ و یزاس وسکی ییاناوت دشاب

ناونع هب دناوتیم ، یهد خساپ تعرس ریگمشچشیازفاو یا هیناث وتمف ینزلنوت نامز لیلد

نتنآ ونان هک ییاجنآ .زا دور راک هب یئرم و خرسورف یسناکرف هیحان ردیکتاش دوید یارب ینیزگیاج

هحفص حطس هب یدیشروخ لیام شبات تروصرد یتح ، دنراد یعیسو یا هیواز بذج ییاناوت اه

رناژ دناوتیم نینچمه متسیس نیا . دوش یم ظفح یهجوت لباق دحات اهنآ هدزاب نازیم یدیشروخ

هب دیشروخ هنازور یا هشبات زا یشان هک ینیمز تاعشعشت نامه ای نیمز فرط زا هدش هدیباتی

خر زترهارت 90 دودح یاه سناکرف ینعی ، رتمورکیم 10 یاهج وم ل وط ورد دنتسه نیمز حطس

نیا یروآ عمج اب یدیشروخ نتکر متسیس یاه نتنآونان لیلدنیمه دنک،هب بذج ار دنهد یم

یکیرتکلا رناژی دیلوت هب دنناوت یم زین دب ییاوهو آب طیارش رد وای بش یطرد تاعشعشت

Rectenna راصتخا هب هک بسانم زاسوسکی متسیس رانک رد یرون یاه نتنآ بیکرت . دنزادرپب

یفرعم یکیرتکلا رناژی هب دیشروخ ینارون رناژی لیدبت تهج رد ریخا یاهلا س رد دوش یم هدیمان

یدیشروخ یاهل ولس نامدنار هک یلا ح .رد دشاب یم قیقحت و هعسوت حلا رد تعرس وهب هدش

یارب رادقم نیا ربارب هس یلا ود نامدنار ، تسا دصرد 30 دودح تلا ح نیرتهبرد رازاب رد جیار

عوضوم رد اصوصخ ریخا یاهلا س رد انتکر تسا رکذ هب .لامز دیامن یم لوصح لباق Rectenاه

یارب یروئت تلا ح رد هنومن یارب . تسا هتفرگ رارق هعلا طم دروم ویوورکیام دناب رد ناوت لا قتنا

تسا یلا ح رد نیا هتبلا . تسا هدش ینیب شیپ نامدنار دصرد را10 شیب ،GHz9.2 سناکرف کت

صخشم لمع رد دیاب و دشاب توافتم یمک تسا نکمم داودا نیا تخاس یلمع نامدنار هک

عمج هب رداق ، دراد %11 یبسن دناب یانهپ هک λ/2 لوط و یطخ نویسازیرلا ابپ لپید نتنآ . ددرگ

ابپ نتنآ زا هدافتسا تروص رد تاصخشم نیمه یارب . دوب دهاوخ pW 75.2 دودح یروآ

ره یتفایرد ناوت ندوب نییاپ هب هجوت .اب دیدرگ دهاوخ لصاح pW5.5 ناوت ، لبود نویسازیرلا

یاهشور و نیناوق هک دشاب یم موسرم لولس نیا رد ینتنآ یاه هیارآ زا هدافتسا ، لقتسم نتنآ

تسنیا تسا هدشن لح یبوخ هب زونه ونان ژی ولونکت رد هک یلئاسم زا یکی . دراد زین ار دوخ صاخ



نودب ددرگ رارقرب یپکسورکام یایند و یکینورتکلا ونان تازیهجت نیب یکیرتکلا طابترا هنوگچ هک

دیدج یاه درکراک اهو هزوح نیا زا یکی . میهدب تسد زا ار ونان رصانع نیا یاه تیلباق هکنآ

هکبش ونان ، اهروسنس ونان هلمج زا یفلتخم یاه هزوح رد هک دنشاب یم اه نتنآ ونان ، ونان یروانف

زا یکی ناونع وهب هتشاد دربراک هباشم تاعوضوم ریاس و یکیرتکلا رناژی دیلوت ، یطابترا یاه

نفارگ یانبم اب یاه نتنآ ، ونان سایاقم .رد دنشاب یم حرطم ونان یروانف هعسوت زور یاه هنیمز

کیراب رایسب یا هحفص زا تسترابع نفارگ . دنریگ یم رارق هدافتسا دروم EM جاوما لا قتنا یارب

هب هجوت دنا.اب هتفرگ رارق یلا تسیرک هکبش کی یور هک نبرک ی هدش دودحم یاهمتا زا یمتا کت

هک تسا لامز دنشاب هدافتسا لباق هکنیا یارب اه نتنآ ونان اه، روسنس ونان نییاپ رایسب داعبا

یم کمک لکشم نیا لح هب یدایز دح ات نفارگ زا هدافتسا دنچره . دشاب ابلا رایسب یراک سناکرف

یاهتیدودحم رب هبلغ هک تسا یرتشیب یشزادرپ و یطابترا یاهلیسناتپ یاراد ونان هکبش دنک.

ژی ولونکت هعسوت هب هجوت .اب دراد ار ونان یاههاگتسد یراکمه قیرط زا لقتسم ونان هاگتسد

، فلتخم یاهدربراک رد اهنآ زا هدافتسا اهو نتنآ ونان تخاس ناکما ، ونان داعبا رد تازیهجت تخاس

هعسوت هب طوبرم هک تسا یساسا شلا چ کی ونان یاههاگتسد نیب طابترا . تسا هدیدرگ مهارف

اه دص هب یتنس نتنآ هزادنا شهاک . تسا هطوبرم یسیطانغم ورتکلا یاه هدنریگ اهو نتنآ ونان

دناب یانهپ ،THz دناب یاه سناکرف .رد دوشیم بالا رایسب یاه درکلمع سناکرف هب رجنم رتم ونان

رت نییاپ سناکرف یاه دناب زا بالارت رایسب ریسم نتفر نیب زا هب رجنم دوجوم گرزب رایسب

رارق هدافتسا دروم اه متسیس ونان رد دنناوتب هک ییاه نتنآ تخاس و یحارط عوضوم . دوشیم

عوضوم وهب هدوب مهم رایسب دنیامن یفرعم تعنص یایند هب ار یدیدج یاهدرکراک یتح و هتفرگ

بذج ییاناوت اه نتنآ ونان هک ییاجنآ .زا تسا هدش لیدبت ونان یروانف و قرب تعنص رد یا هزات

نازیم یدیشروخ هحفص حطس هب یدیشروخ لیام شبات تروص رد یتح ، دنراد یعیسو یا هیواز

زا هدش هدیباتی رناژ دناوتیم نینچمه متسیس نیا . دوش یم ظفح یهجوت لباق دحات اهنآ هدزاب

نیمز حطس هب دیشروخ هنازور یا هشبات زا یشان هک ینیمز تاعشعشت نامه ای نیمز فرط

ار دنهد یم خر زترهارت 90 دودح یاه سناکرف ینعی ، رتمورکیم 10 یاهج وم ل وط ورد دنتسه

هب یلیطتسم پیرتساِ ورکیم نتنآ . تسا کچوک رایسب پیرتساِ ورکیم نتنآ دناب یانهپ دنک. بذج

دصرد لا3ً ومعم یلیطتسم پیرتساِ ورکیم یاه نتنآ دناب یانهپ . دنتسه کیراب یلک روط ‌

96 دودح رد اما ، تسا هدش یحارط زترهاگم 100 رد راک یارب پیرتساِ ورکیم نتنآ ، اًیناث . تسا

یم ثعاب هک تسا نتنآ فارطا رد یا هیشاح یاه دلیف لیلد هب رییغت نیا . دراد سنانوزر زترهاگم

فصن اب ربارب یلوط دیاب پیرتساِ ورکیم نتنآ . دسرب رظن هب رت وطلاین پیرتساِ ورکیم نتنآ دوش

سنادپما پیرتساِ ورکیم نتنآ ضرع . دشاب هتشاد لاهی) ریز ) کیرتکلا ید طیحم رد جوم لوط

نتنآ کی یارب . دهد شیازفا ار دناب یانهپ دناوت یم زین رتگرزب یانهپ دنک. یم لر تنک ار یدورو



.اب دوب دهاوخ مها 300 دودح یدورو سنادپما دوش، یم هیذغت بالا شور هب هک یعبرم هلصو

50 هب یدورو سنادپما شهاک یارب حلا، نیا داد.اب شهاک ار سنادپما ناوت یم ضرع شیازفا

لا غشا ار یدایز شزرا اب یاضف هک تسا هدرتسگ رایسب پیرتساِ ورکیم نتنآ کی هب زاین بلغا مها

یساسا شلا چ کی ونان یاههاگتسد نیب طابترا . دنکیم لر تنک ار شبات یوگلا رتشیب ضرع دنک. یم

شهاک . تسا هطوبرم یسیطانغم ورتکلا یاه هدنریگ اهو نتنآ ونان هعسوت هب طوبرم هک تسا

سناکرف .رد دوشیم بالا رایسب یاه درکلمع سناکرف هب رجنم رتم ونان اه دص هب یتنس نتنآ هزادنا

یاه دناب زا بالارت رایسب ریسم نتفر نیب زا هب رجنم دوجوم گرزب رایسب دناب یانهپ ،THz دناب یاه

. دنتسه نییاپ تاصخشم اب ییاه ‌ نتنآ پیرتساِ ورکیم یاه ‌ نتنآ . دوشیم رت نییاپ سناکرف

راون کی ، تسا هدش بصن نآ نیب رد کیرتکلا ید داوم اب نیمز حطس رد هک یزلف هلصو کی

یمک شبات هک دنتسه مک رایسب هزادنا اب ییاه نتنآ عقاو .رد دهد یم لیکشت ار چپ نتنآ ای ورکیم

مک تاصخشم اب یدربراک یاه همانرب یارب (MicrostripAntenna) پیرتساِ ورکیم یاه نتنآ . دنراد

(MicrostripAntenna) پیرتساِ ورکیم نتنآ . دنتسه بوبحم زترهاگمِ بالای100 یاه سناکرف رد

رد کیرتکلا ید هدام کی اب نیمز هحفص کی رد هک تسا هدش لیکشت کزان رایسب یزلف راون کی زا

کیرتکلا ید هدام یور یرادربسکع دنیآرف اب هیذغت طوطخ و یشبات ناملا . دریگ یم رارق نآ نیب

هریاد ، عبرم لکش هب راون ورکیم ای هلصو ، تخاس و زیلا نآ تلوهس یارب لاً ومعم . دنریگ یم رارق

اریز دنتسه دیفم ‌یا هدنیازف روط هب پیرتسا ورکیم یاه ‌ نتنآ . دوش یم باختنا لیطتسم ای

، دنراد ینییاپ تمیق پیرتساِ ورکیم نتنآ . دنوش پاچ رادم درب یور اًمیقتسم دنناوت ‌ یم

طخ کی طسوت پیرتسا ورکیم نتنآ . دنوش یم هتخاس یتحار هب و دنراد ینییاپ تاصخشم

اب زلف زا نیمز هحفص و پیرتسا ورکیم لا قتنا طخ ، نتنآ . دوش یم هیذغت پیرتسا ورکیم لا قتنا

دنا. هدش هتخاس ( سم لا ومعم بالا( ییاناسر



"zetta"و کیرتم دنوشیپ زا یطولخم سناکرف نیا . دشابیم "ZHz" دامن اب سناکرف دحاو ، زترهاتزِ

. هیناث رد هخرچ دادعت اب تسا ربارب ( زتره اتزِ ). تسا " زتره " سناکرف SIزا هدش قتشم دحاو

رتشیب لاح طصا نیا اما ، دوش نایب زتره رد دناوت یم مظنم یا هرود تارییغت اب هدیدپ ره یناوارف

ادص )و هریغ و رادار ، رون ) یسیطانغمورتکلا جاوما ، بوانتم یکیرتکلا یاه نایرج اب طابترا رد

متسیس رب ینتبم هک تسا (SI) یسناکرف یاه دحاو متسیس زا یشخب نیا . دوشیم هدافتسا

لاح طصا تارباخم مولع رد هچرگا ، دریگ یم رارق هدرتسگ هدافتسا دروم هزورما و تسا کیرتم

سناکرف یریگ هزادنا یارب رگید یاه دحاو . تسا هدشن نیزگیاج لماک روط هب "ار هیناث رد هخرچ "

عاونا )زا زتره .(اتزِ دشابیم هیناث رب لکیس زین (rpm)و هقیقد رب رود : لیبق ،زا دراد دوجو زین

اررکم هک تسانعم نادب نیا و دنشاب یم ناسون لباق و لزلزتم ییویدار جاوما و یسناکرف دناب

و میئوگ یم " کیپ نآ" لاحهب طصا رد هک دنسر یم ناسون و شاعترا هطقن وهب دنبای یم شیازفا

شهاک "ای" دیف ار" نآ کیزیف لاح طصا رد هک دنسر یم دوخ دح نیرت نیئاپ و لقادح هب هرابود

. دنیآ یم دیدپ جاوما نیا رد سناکرف شهاک و شیازفا نیا ررکم روط هب سپ ؛ میمان یم " سناکرف

HFبالا یاه سناکرف یاه متسیس zettahertzرد زتره اتزِ یسناکرف دناب

زترهاگم 13.553–15.567 دودح رد یسناکرف زا ناهج رساترس بالارد یاه سناکرف یلک روط هب

مک رایسب اه گت نیا . دنشاب یم رتم 22 لداعم یلوط ابیرقت 13.56 یاه جوم و دننک یم هدافتسا

لماکت لا ماک و ایوپ اهنآ اب طبترم ژی ولونکت و دنشاب یم نیئاپ سناکرف اب یاه گت زا رت هنیزه

یسیطانغم طیحم لدابت زا رتشیب بایدر یاه متسیس یارب بالا، یاه سناکرف رد . تسا هتفای

، دنمشوه یاه تراک رد رتشیب بالا سناکرف یاه متسیس . دوش یم هدافتسا ییویدار جاوما

میس ‌ یب تاطابترا .رد دنریگ یم رارق هدافتسا دروم اهو... هناخباتک ، ددرت یلر تنک یاه متسیس

دادعت ) هیناث رب لکیس بسحرب ییویدار یاه لا نگیس لا قتنا سناکرف (petahertz)(phz)هب ترابع

راک یفلتخم لا قتنا یاه ‌ سناکرف رد یرتویپماک یاه ‌ هکبش . دراد هراشا ( هیناث رد ‌اه ناسون

میسیب یاه ‌ هکبش نینچمه . دراد یگتسب ‌اه نآ طسوت هدافتسا دروم یروانف هب هک دننک ‌ یم

هک ‌یا هکبش . دننک ‌ یم راک قیقد سناکرف کی ضوع رد دناب یاه ‌ سناکرف زا ‌یا هدودحم رد

یرتشیب یاه ‌ تعرس اًمازلا دنک ‌ یم هدافتسا بالا سناکرف میس ‌ یب ییویدار تاطابترا زا

رد petahertzزا سناکرف تیمها . دهد ‌ یمن هئارا نییاپ سناکرف میس ‌ یب یاه ‌ هکبش هب تبسن

مرن سکیا هعشا ار زتره ازگا ات۳ زتره اتپ ۳۰ سناکرف : دشابیم حرش نیدب فلخم یاه جوم لوط

.زا دنمان ‌ یم (EUV) رود شفنب ارف هعشا ار زتره اتپ ات۳۳ زتره اتپ ۳ سناکرف .زا دنمان ‌ یم (SX)



هک ییاه سناکرف . دنمان ‌ یم (NUV) کیدزن شفنب ارف هعشا ار زتره اتپ ات۳ زتره ارت ۷۵۰ سناکرف

هدافتسا رتشیب دشابیم (PHZ) سناکرف نیا هعومجم ریز و دنوشیم لیکشت زتره اتپ دناب زا

: دوشیم یکشزپ ؛ یماظن

NUV؛EUV؛SX

یسیطانغمورتکلا جاوما مان هب شبات عون کی SX جوم لوط ای مرن سکیا هعشا :sx جوم لوط

تمسق ریواصت نیا دنک. یم داجیا ار امش ندب نورد زا یریواصت هعشا نیا اب یرادربریوصت . تسا

هک تسا تلع نیا هب نیا . دهد یم ناشن دیفس و هایس فلتخم یاه هیاس رد ار امش ندب زا ییاه

رون رناژیِ رپ تلا ح کی سکیا ۀ عشا . دننک یم بذج ار شبات فلتخم ریداقم فلتخم یاه تفاب

، ییویدار جاوما ؛ لیبق زا یفلتخم یاهمرف یاراد رون . دوشیمن هدید ناسنا مشچ طسوت هک تسا

. دشابیم اماگ ۀ عشا و سکیا ۀ عشا ، شفنبارف جاوما ، یئرم رون ، زمرق نودام جاوما ، جوم زیر جاوما

:EUV جوم لوط

یئر مانــــ ناسنا مشچ یارب و هدوب یدایز رناژی و هاتوک جوم لوط یاراد EUV شفنبارف هعشا

رد هعشا نیا دوجو . دراد رارق یئرم رون و سکیا هعشا نیب ، یسیطانغمورتکلا ف طــــیــــ ورد تسا

400و نیب یجوم لوط هعشا نیا . دوش ‌ یم ندب تسوپ یگتخوس باتفآ ثعاب دیشروخ رون

اب .هک تسا UVCوUVA،UVB هتسد ۳ هب دیشروخ رون شفنب ءاروام هعشا . دراد رتمونان 100

. دوش یم یدنب میسقت فلتخم یاه جوم لوط

:NUV جوم لوط

و یتعنص مزاول و یکشزپ تازیهجت ، یکاروخداوم بآ، ینوفع دض یارب NUV شفنبارف وترپ زا

یاه ‌ هورگ ریز ،هب ذوفن نازیم بسح رب ناوت ‌ یم ار شبات نیا . دومن هدافتسا ناوت ‌ یم هریغ

درک: یدنب میسقت ریز

( تسیز طیحم یتم سلا یارب رطخ مک اًرهاظ )nm۴۰۰-۲۰۰ جوم لوط اب شفنبارف کیدزن -NUV




