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 یًاًَ الکترٍهکاًیک -هیکرٍْای ( سیستوج)

 هقذهِ

دس ً٘وِ دٍم ػذُ گزؿتِ با ٍسٍد ػلمن لکتتشًٍ٘مو ٍ   

کاهپَ٘تش بِ ػشكِ هٌْذػٖ، ًقؾ هٌْذػمٖ هتاً٘مو   

ؿگفت تَػؼِ ٗافت ٍ کاهپَ٘تشّا دس لٗمي  لٕ ِ بِ گًَ

لًذ. هْوتمشٗي   تغ٘٘شلت بٌ٘ادٕ ًقؾ لكلٖ سل لٗفا کشدُ

ِ 2، ػماتت 1لٗي تغ٘٘شلت ؿاهل: طشلحٖ ػماصٕ،   ، ؿمی٘

لص ّومِ لًدمام   تمش   هْمن ػاتت ًوًَِ لٍک٘مِ ػمشٗغ ٍ   

لهممشٍصُ  .]21[باؿممذ هممٖ ػممشٗؼتش هساػممیات د٘ ٘ممذُ

ّما  ُ هٌْذػ٘ي هتاً٘و دس کٌاس فؼاک٘ت بش سٍٕ لبشػاص

ه٘تمممشٍ ّمممإ  بمممش سٍٕ ػ٘ؼمممتنّممما  ٍ لبشهاؿممم٘ي

کممِ دس لبؼمماد ه٘تشٍهتممشٕ ػمماتتِ    لکتتشٍهتمماً٘تٖ

ّا  ه٘ـًَذ ً٘ض فؼاک٘ت بؼ٘اس ٍػ٘ؼٖ دلسًذ. لٗي ػ٘ؼتن

، دسلَّٗممإ 3هَتَسّممإ کَ مموّممن لکٌممَى ؿمماهل 

(، لًتقما   8ؿتل) 5گـتاٍسّإ ُ کٌٌذ ، تیذٗل4صًد٘شٕ

، 8، ػٌؼممَسّإ فـمماس7ّمما ػممٌح ، ؿممتا 6ّمما دٌّممذُ

( 9ؿمتل )ٍ ٍلحمذّإ کماّؾ دًمذُ    ّا  طٗشٍػتَپ

 ذ.ٌباؿ هٖ

 
 گشتاٍرّای ُ تبذیل کٌٌذ -(7)شکل

 
 لیٌک هیکرٍ زًجیری ٍ دًذُ -(8شکل)
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 تاریخچِ

ًاًَ  ه٘تشٍّإ  ػ٘ؼتنکاهل بشلٕ لٕ ِ ؿاٗذ ًَؿتي تاسٗخ 

ّمإ  ِ کوٖ صٍد باؿذ لها ه٘تَلى گفت سٗـ لکتتشٍهتاً٘تٖ

کمِ دس خٌم    ّماٖٗ   باد٘ـشفتّا  تتٌَکَطٕ ه٘تشٍػ٘ؼتن

د٘ـشفت ْا هْوتشٗي آً ٍ دذٗذلس ؿذ خْاًٖ دٍم ّوشلُ بَد

دس صهٌِ٘ تشک٘ب ٍ ؿٌاػاٖٗ هَلد تاکق ً٘وِ سػماًا بمَد.   

لكملٖ  ٓ هماد  ،ػم٘ل٘تَى تماکق  لٗي هَلد بمِ تلمَف   

 .ّإ ه٘تشٍ لکتتشٍهتاً٘تٖ ّؼتٌذهذلس

ٖ ه٘تشٍّمإ   ػ٘ؼمتن هسقق٘ي  ٍ فٌماٍسٕ   لکتتشٍهتماً٘ت

وي با ػٌمَلى  ٌٗاًاًَ ّش دٍ لص ػخٌشلًٖ هـَْس سٗ اسد ف

بِ ػٌَلى خشقِ ٍ  "فضإ فشلٍلًٖ دس داٗ٘ي ٍخَد دلسد"

. دس لٗممي ]21[کٌٌممذ هممٖ ػممشآزاصٕ دس سؿممتِ تممَد ٗمماد

لسلئمِ ؿمذُ فماٌٗوي هقمذلس      1959ػا   کِ دس ػخٌشلًٖ

سل ّما   گزؿتِ لٗي ػ٘ؼتنٔ  ْاس دّْإ صٗادٕ لص د٘ـشفت

 بٌٖ٘ کشدُ بَد: د٘ؾ

ٖ  دً٘إ کَ و ٍ فؼماکٖ دس دماٗ٘ي  " باؿمذ. دس ػما     هم

ذ، ٗم ٌّگاهٖ کِ ًگماّٖ دٍبماسُ بمِ لهمشٍص بٌ٘ذلص     2000

ّ٘ تغ  1960ذ ؿذ کِ  شل تا ػا  ٘ؿگفت صدُ تَلّ

 ."ُ بَدلٗي هؼ٘ش سل آزاص ًتشدبِ طَس خذٕ 

بمَد کمِ    1964ػا  دغ لص لٗمي ػمخٌشلًٖ دس ػما      5

 9دس ٍػتٌ٘  َّع ]22[ٍ ّوتاسلًؾ لذ.ػٖ. ًاتاًؼَى

سل ػمماتتٌذ. لٗممي  ه٘تشٍلکتتشٍهتمماً٘تٖلٍکمم٘ي ٍػمم٘لِ 

 بَد. 10دػتگاُ ٗو تشلًضٗؼتَس گ٘ت سصًٍاًؼٖ

ً٘ض لٍکم٘ي خشقمِ    1970دس  11لتتشلع ه٘تشٍدشٍػؼَسّا

ّمإ   بمِ کومو تتٌ٘مو    سلّما   لٗي ػ٘ؼتناتت بشلٕ ػ

ً٘ممض لٍکمم٘ي  1979لٗدمماد کممشد. دس ػمما    12ک٘تممَگشلفٖ

ػٌح بِ ٍػ٘لِ هسقق٘ي دلًـمگاُ لػمتٌفشد ػماتتِ     ؿتا 

ه٘ل٘ممَى لص لٗممي  27، 1998ؿممذ کممِ بؼممذّا دس ػمما   

 .ػ٘ل٘تًَٖ تَک٘ذ گشدٗذْإ ه٘تشٍؿتا  ػٌد

ً٘ض تسق٘قمات فشلٍلًمٖ دس صهٌ٘مِ     90ٍ  80ّإ ِ دس دّ

ّمإ   فٌاٍسٕ ًاًَ كَست گشفت. لتتشلع ه٘تشٍػمتَپ 

ٖ ّمإ   ٍ دس لدلهِ ه٘تشٍػتَپ 13تًَلٖ سٍبـٖ ٍ  لتوم

ٍ تتٌ٘مو   1991کشبٌمٖ دس ػما    ّمإ  ِ کـف ًاًَکَکم 

ٖ  1991دس ػا  ّا ِ دّٖ ًاًَکَک ؿتل  [22]تَػط لػمواک

 باؿٌذ.  هٖ هْوتشٗي ٍقاٗغ لٗي دٍ دِّ

 

 هیکرٍالکترٍهکاًیکیّای  سیستن

گش  ِ لهشٍصُ بِ تاطش هؼائل فٌمٖ ٍ لقتلمادٕ ٌّمَص    

ه٘تشٍلکتتشٍهتاً٘تٖ بِ تَک٘مذ لًیمَُ کاهمل    ّإ  ػ٘ؼتن

ػمماتتِ ؿممذُ ّممإ ِ ، لهمما دس بمم٘ي ًوًَمم لًممذُ ًشػمم٘ذ

تَلى ٗافت کِ دس حا  گزس لص هشلحل  هٖ سلّاٖٗ  ػ٘ؼتن

ػمماتت ٍ طشلحممٖ ٍ سػمم٘ذى بممِ هشحلممِ تَک٘ممذ لًیممَُ 

ّن لکٌمَى ً٘مض بمِ    ّا  ّؼتٌذ. حتٖ بشتٖ لص لٗي ػ٘ؼتن

لٗي ّإ حا   ٌذ ًوًَِ لص کاسبشد لًذ.ُ تَک٘ذ لًیَُ سػ٘ذ

ػاتتِ ؿمذُ دس لٗمي حمَصُ سل    ّإ ُ ٍ دػتگاّا  ػ٘ؼتن

 دّ٘ن: هَسد بشسػٖ قشلس هٖ

 
 64سىسًرَای ایىرسی

 

لٌٗشػٖ بِ هٌظَس تیذٗل ٗو دذٗذُ ف٘ضٗتٖ بِ ّإ ػٌؼَس

ِ   قابل لًذلصُّإ  ػ٘گٌا  ٖ  گ٘مشٕ ػماتت . دس [23]ؿمًَذ  هم

ف٘ضٗتٖ )کمِ ػوَهما    ّإ ُ ٍلقغ لٗي ػٌؼَسّا لص لٗي دذٗذ

گ٘شٕ ػمشػت ٍ   ّؼتٌذ( بشلٕ لًذلصُّا لص ً٘شٍلٕ ِ هدوَػ

سّإ لٌٗشػٖ بِ ػمِ گمشٍُ   کٌٌذ. ػٌؼَ هٖ ؿتا  لػتفادُ

گ٘مشٕ   لًمذلصُ  ّإٍ ٍلحذ 15ّا ّا، طٗشٍػتَپ ػٌح ؿتا 

 ّما  ٍ طٗشٍػمتَپ ّما   ػٌح ٖ لص ؿتا )کِ تشک٘ی 16لٌٗشػٖ

ٖ    هٖ ّمإ   . دس بم٘ي ػ٘ؼمتن  [25]ؿمًَذ  باؿمٌذ( تقؼم٘ن هم

ّإ دمغ لص ػٌؼمَس  ّما   ػٌح ه٘تشٍلکتتشٍهتاً٘تٖ، ؿتا 

 .باؿٌذ هّٖا  تشٗي ه٘تشٍػ٘ؼتن فـاس دشفشٍؽ
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لٌٗشػمٖ ػوَهما  لص دٍ بخمؾ لكملٖ     ّإ ه٘تشٍػٌؼَس

 قا  دػتگاُ. -2،  17خشم هقاٍم -1: لًذُ تـت٘ل ؿذ

ٍ ّمممما  هشکممممض تومممماهٖ ه٘تممممشٍ طٗشٍػممممتَپ دس

لٗمي   ،ٗو خمشم هقماٍم ٍخمَد دلسد   ّا  ػٌح ه٘تشٍؿتا 

خشم ًؼیت بِ قا  دػتگاُ دس حشکمت لػمت. تفماٍت    

لستیما    حشکت قا  ٍ خشم هقماٍم بما ؿمتا  خمشم دس    

ّمإ   تمَلى بما لػمتفادُ لص سٍؽ    هٖ لػت. لٗي ؿتا  سل

ت دلً٘ن کِ حشکم  هٖ ّو ٌ٘ي .گ٘شٕ کشد گًَاگَى لًذلصُ

ّمإ   گ٘مشٕ ؿمتا    تَلى با لًذلصُ هٖ ٗو خؼن كلب سل

حَ  لٕ ِ صلٍّٗإ  ٍ ػشػت z  ٍy ٍx تطٖ دس خْات

بِ طَس کاهل تـشٗح کشد کمِ لٗمي    z  ٍy ٍxّإ هسَس

ٖ  لهش لص ٍظاٗف ػٌؼَسّإ لٌٗشػٖ باؿمذ. حما  بمِ     هم

 کٌ٘ن: لؿاسُ هّٖا ُ  ٌذ ًوًَِ ػاتتِ ؿذُ لص لٗي دػتگا

 َا سىج ( شتابالف

گ٘شٕ ؿتا  لخؼام ه٘یاؿمذ. دس   لًذلصُّا  ػٌح ٍظ٘فِ ؿتا 

گ٘شٕ ؿمتا  خمشم    لًذلصُ ّإ ٗتٖ لص سٍؽّا  ػٌح ؿتا 

ٖ  لػتفادُ لص تاصى ،هقاٍم ٖ  ّإ لکتتشٗتم باؿمذ. لص لٗمي    هم

ؿمَد، لٗمي سٍؽ بمِ     هٖ سٍؽ بِ ػٌَلى سٍؽ تاصًٖ ٗاد

بؼم٘اس همَسد    ،حؼاػ٘ت بالا ٍ ٍلبؼتگٖ دهاٖٗ کمن  ػلت

تاصًٖ بِ دٍ گشٍُ ّإ  ػٌح تَخِ قشلس گشفتِ لػت. ؿتا 

ؿمًَذ. ؿمتل    هٖ تقؼ٘ن 19ٍ خاًیٖ 18ػوَدّٕإ ػٌؼَس

 دّذ.  هٖ تاصًٖ سل ًواٗؾّإ  ػٌح ( لًَلع ؿتا 10)

دس هذ  ػوَدٕ خشم هقاٍم با ٗو فاكلِ  ٌذ ه٘تشًٍٖ 

بالإ ٗو لکتتشٍد هؼلم  ؿمذُ لػمت. هدوَػمٔ خمشم      

هقمماٍم ٍ لکتتممشٍدٕ کممِ بممش سٍٕ قمما  ػ٘ؼممتن قممشلس  

دٌّذ. حما    لٕ سل هٖ لًذ تـت٘ل ٗو تاصى كفسِ گشفتِ

 zبا لػتفادُ لص ٗو ؿتا  ٍسٍدٕ خشم هقاٍم دس خْت 

كلِ ب٘ي خشم هقاٍم آٗذ، لٗي حشکت فا بِ حشکت دس هٖ

ٍ لکتتشٍد سل تغ٘٘ش ه٘ذّذ کِ دس ًت٘دمِ هقمذلس ظشف٘مت    

  ٖ  کٌمذ. دس سٍؽ تماصى خماًیٖ ً٘مض     تاصى ً٘ض تغ٘٘مش هم
 

 
 عوَدی ٍ جاًبیْای هکاًیسم شتاب سٌج -(01)شکل

 

ٖ  ّواًطَس کِ دس ؿتل هـماّذُ  ؿمَد، خمشم هقماٍم     هم

ٖ  ٌّگاهٖ کِ تست تاث٘ش ٗو ؿتا  خاًیٖ قشلس گ٘مشد   هم

کٌذ کِ دس ًت٘دِ  هٖ هَلصٕ با قا  حشکتلٕ ِ دس كفس

ًقمؾ  ّما   دّذ. لًگـتٖ هٖ سل تغ٘٘شّا  فاكلِ ب٘ي لًگـتٖ

ػ٘ؼتن سل بش ػْذُ دلسًذ، با تغ٘٘ش فاكلِ بم٘ي  ّإ  تاصى

کٌمذ ٍ ؿمتا  ٍسٍدٕ    هٖ ً٘ض تغ٘٘شّا  تاصىظشف٘ت ْا آً

لٕ ُ ػاتتِ ؿذٔ ( ًو11ًَدس ؿتل) ؿَد. گ٘شٕ هٖ لًذلصُ

 کٌ٘ذ. ػٌح خاًیٖ سل هـاّذُ هٖ لص ٗو ؿتا 

 

 
 شتاب سٌج جاًبی -(00)شکل
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ّمما  بمماصٕ دس لػممیا ّمما  ّممن لکٌممَى لص ؿممتا  ػممٌح 

ٍ کٌتممش  ّمما ، ضممیط بشتممَسد تَدس20ٍّمما ػممٌح ٍگممام

ؿممَد، ّو ٌمم٘ي   هممٖ ٍٗممذَٖٗٗ لػممتفادُ ّممإ  بمماصٕ

 لػمتفادُ ّما   ػمِ بؼمذٕ ً٘مض دس هَباٗمل    ّإ  ػٌح ؿتا 

 ؿًَذ. هٖ

کِ رکش ؿذ، لهشٍصُ هْوتشٗي ّاٖٗ دس کٌاس تواهٖ کاسبشد

ٍ لخضلٕ ّا دس صهٌِ٘ تَدسٍّا  ػٌح حَصُ فؼاک٘ت ؿتا 

ٖ  هٖ ْادٌّذُ آً تـت٘ل ّمإ   تمشٗي بخمؾ   باؿذ. لص لكمل

ّا  لٌٗشػٖ دس لٗي حَصُ لػتفادُ آىّإ کاسبشدٕ ػٌؼَس

ٕ ّإ  دس ػ٘ؼتن  ، تـمخ٘ق 21کؼِ٘ َّل، کٌتش  داٗمذلس

ٖ   22ٍلطگًَٖ ، ّمذلٗت لص  ) پِ ؿذگٖ(، تشهمض لکتتشٗتم

 .[26]باؿذ هٖ )لًسشلف ( 24ٍ ّـذلس کدٖ 23دلتل

 

 َا  ( ژیريسکًپب

گ٘شٕ ػمشػت   لبضلسٕ ّؼتٌذ بشلٕ لًذلصُّا  طٗشٍػتَپ

ّممممإ  لخؼممممام، لزلممممب طٗشٍػممممتَپلٕ ِ صلٍٗمممم

لص لخمضلٕ همشتؼؾ هتماً٘تٖ     ،کاسٕ ؿمذُ  ه٘تشٍهاؿ٘ي

ٖ  گ٘شٕ ػشػت دٍسلًٖ لػتفادُ بشلٕ لًذلصُ . [24]کٌٌمذ  هم

بمِ لًتقما  لًمشطٕ بم٘ي دٍ همذ      ّا ػٌؼمَس ػاتتاس لٗمي  

لستؼاؿٖ ٗو ػاصُ بؼتگٖ دلسًذ، کِ لٗمي همذّا دس لثمش    

 ؿتا  کَسَٗک٘غ لٗداد ه٘ـًَذ.

 

 
 هحَر(-Zشیرٍسکَپ ارتعاشی ) -(01)شکل

ًواٖٗ لص ٗو طٗشٍػتَپ لستؼاؿٖ ػومَدٕ   )12(ؿتل

(Z-ٖسل ًـاى ه )لٗي ٍػ٘لِ ؿاهل ٗو خشم  .دّذ هسَس

ٖ  باؿذ، خشم هشتؼؾ هٖ لٕ ِ ؿماً ّمإ   بِ ٍػ٘لِ لًگـمت

( بممِ كممَست  لًممذُ )کممِ دس ؿممتل ًـمماى دلدُ ؿممذ  

دس سلػتإ هسَس تسشٗو تسمت تماث٘ش    ،لکتتشٍلػتات٘و

ٖ  تـذٗذ قمشلس   مشتؾ خمشم حمَ  هسمَس      .گ٘شًمذ  هم

( ػمیب د٘مذلٗؾ ؿمتا  کَسٗمَک٘غ     Zػوَدٕ )هسَس 

ؿتا  کَسَٗک٘غ بِ ٍخَد آهمذُ ػمیب تغ٘٘مش     .ؿَد هٖ

ؿَد. لٗمي تغ٘٘مش    ؿتل ػاصُ دس خْت هسَس حؼگش هٖ

ٖ  ؿتل ظشف٘ت تاصى سل تغ٘٘مش  دّمذ کمِ لٗمي تغ٘٘مش      هم

گ٘ممشٕ ػممشػت  ظشف٘ممت، هیٌممإ هٌاػممیٖ بممشلٕ لًممذلصُ

 .باؿذ هٖ ٗو دٍسلىلٕ ِ صلٍٗ

ه٘تشٍهاؿٌ٘تاسٕ ؿذُ لهشٍصٕ ػوَهما   ّإ  طٗشٍػتَپ

کِ دس بالا  25حلقِ هشتؼؾّإ  ػتَپبِ دٍ دػتِ طٗشٍ

 تقؼ٘ن 26 ٌگاکّٖإ  تَض٘ح دلدُ ؿذًذ ٍ طٗشٍػتَپ

 ؿًَذ. هٖ

ثیممات تلممَٗش  ،ّمما هْممن طٗشٍػممتَپّممإ لص کاسبشد

ٕ  کٌتمش   ،27بشدلسٕ ػتاػٖ ٍ ف٘لنْإ دٍسبٌ٘ ّمإ   بماص

کٌتش  حشکمت ٍ بؼم٘اسٕ    کـت٘شلًٖ، ٍٗذَٖٗٗ، سبات٘و،

بمِ  ّا  ػٌح ؿتا لص کاسبشدّإ تَدسٍٖٗ کِ دس قؼوت 

 باؿذ. هٖ آى لؿاسُ ؿذ،

 

 فشارَای سىسًر 

ػماتتِ  ّإ ُ فـاس ٗتٖ لص لٍک٘ي دػتگاّإ ػٌؼَس

کمماسٕ  ؿممذُ بممِ کوممو تتٌَکممَطٕ ه٘تشٍهاؿمم٘ي   

تمشٗي   لص هَفم  ّا لٗمي ػٌؼمَس   .باؿٌذ هٖ ػ٘ل٘تًَٖ

ه٘تشٍلکتتشٍهتمماً٘تٖ  ممِ دس صهٌ٘ممِ  ّممإ  ػ٘ؼممتن

تدمماسٕ ٍ  ممِ دس صهٌ٘ممِ کمماسبشدٕ ّؼممتٌذ. ّممذف 

ٗا هاٗؼمات  ّا گ٘شٕ فـاس گاص ػاتت لٗي لبضلس لًذلصُ

 لػت.
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 هیکرٍسٌسَر فشار -(02)شکل

 

 ( ػاتتاس ٗمو ػٌؼمَس فـماس ػمادُ سل ًـماى     13ؿتل)

دّذ. لٗي ػ٘ؼتن لص ٗمو دٗمافشلگن هٌؼطمف کمِ بمش       هٖ

قشلس گشفتِ تـمت٘ل ؿمذُ، لٗمي     28سٍٕ ٗو حفشُ بؼتِ

 باؿمذ. تَلًذ تلأ ٗا حإٍ گاصٕ با فـاس هؼ٘ي  هٖ حفشُ

طشف دٗگش دٗافشلگن هس٘طٖ لػت کِ ه٘خَلّ٘ن فـماس  

گ٘مشٕ کٌم٘ن. لتمتفف فـماس دس دٍ طمشف       آى سل لًذلصُ

ٖ  دٗافشلگن ػیب لٗداد تٌؾ دس آى ؿمَد، لٗمي تمٌؾ     هم

باػممج خابدمماٖٗ دٗممافشلگن ؿممذُ کممِ لص آى بممشلٕ      

 گ٘شٕ فـاس لػتفادُ ه٘ـَد. لًذلصُ

ممذلصُّممإ  سٍؽ ًَمماگًَٖ بممشلٕ لً ٗمما ّمما  گ٘ممشٕ تممٌؾ گ

ّمما  کممِ هْوتممشٗي آى دٗممافشلگن لسلئممِ ؿممذُّممإ  خابدمماٖٗ

ذ لص: ػیاست  لً

لٗمي سٍؽ لص لثمش د٘مضٍ     دس : 29ّما  لکف( د٘مضٍ هقاٍهمت  

ٖ  گ٘شٕ لػتفادُ هقاٍهتٖ بشلٕ لًذلصُ ؿمَد. طیم  لٗمي     هم

سٍؽ هقاٍهت لکتتشٗتٖ دٗافشلگن دس بشلبش تٌؾ لٗدماد  

 .کٌذ هٖ ؿذُ دس آى تغ٘٘ش

دٗممافشلگن ٍ فـمماس حفممشُ بممِ : لص  30 ( سٍؽ تمماصًٖ

 گ٘شٕ کشًؾ لػتفادُ ػٌَلى ٗو تاصى هتغ٘ش بشلٕ لًذلصُ

 ؿَد. هٖ

ٕ ّمإ   دس تتٌَکَطٕ سلٗمح لهمشٍصٕ لص دٗمافشلگن     ،فلمض

ٖ  ػ٘ل٘تًَٖ ٍ ػشله٘تٖ لػتفادُ ؿمَد. ػمفٍُ بمش دٍ     هم

ّإ دٗگشٕ ً٘ض  لؿاسُ ؿذ سٍؽْا سٍؽ سلٗدٖ کِ بِ آً

تمَلى   هٖ ْاِ لص آًگ٘شٕ کشًؾ ٍخَد دلسد ک بشلٕ لًذلصُ

ٖ ّممإ  بممِ سٍؽ ، 31لکتتشٍهغٌاط٘ؼممٖ، د٘ممضٍ لکتتشٗتمم

ػٌؼمَسّإ   ٍ دهاٖٗ لؿاسُ کمشد.  33تـذٗذٕ ،32بلشٕ

 ٍ دسهماى ٍ   ،فـاسٕ کاسبشدّإ فشلٍلًٖ دس صهٌِ٘ تمَدس

لٗمي  ْإ تمشٗي بخـم   كٌؼتٖ دلسًذ کِ لكلّٖإ ُ حَص

 لًذ لص: کاسبشدّا ػیاست

تمشٗي کماسبشد    سلٗحتشٗي ٍ  گ٘شٕ فـاس: هؼوَ  ( لًذلص1ُ

ّمما، َّلد٘واّمما، ٍػمماٗل  کممِ دس هاؿمم٘يّا لٗممي ػٌؼممَس

آلاتمٖ کمِ بمش حؼمب      ػٌدؾ آ  ٍ َّل ٍ ػاٗش هاؿ٘ي

 گ٘شد. کٌٌذ هَسد لػتفادُ قشلس هٖ هٖ فـاس کاس

گ٘شٕ لستفاع: لٗي کاسبشد ب٘ـتش بشلٕ َّلد٘واّا،  ( لًذلص2ُ

 گ٘شد. هٖ هَسد لػتفادُ قشلسّا  ٍ باکَىّا ُ هَؿتْا، هاَّلس

فـاس بشلٕ ّإ گ٘شٕ ػو /ػطح: لص ػٌؼَس لًذلصُ (3

ؿَد. لص لٗي  گ٘شٕ ػو  ٗو ػ٘ا  ً٘ض لػتفادُ هٖ لًذلصُ

 ّا هاًٌذ صٗشدسٗاٖٗ ٍس دس لخؼام زَطِ ػوَهاتتٌ٘و 

تَلى  هٖ ّو ٌ٘ي با لػتفادُ لص لٗي سٍؽ .ؿَد هٖ لػتفادُ

آبٖ سل ّإ  ٍ بشجّا ػطح آ  هَخَد دس تاًتش

 .کشد گ٘شٕ لًذلصُ

تمَلى بمشلٕ    هٖ فـاسّإ : لص ػٌؼَس 34( تؼت سػَخ4

 لػتفادُ کشد. ّا  د٘ذل کشدى ًاحِ٘ سػَخ دس ػ٘ؼتن

ه٘تشٍلکتتشٍهتاً٘تٖ ػماتتِ  ّإ  دس ب٘ي تواهٖ ػ٘ؼتن

تمشٗي ٍ   دشفمشٍؽ  تمشٗي،  ػٌؼَسّإ فـاس قذٗوٖ ؿذُ،

. لکیتمِ لٗمي   لًمذ ُ تا کٌَى بَدّا  دشکاسبشدتشٗي لٗي ػ٘ؼتن

لکٌَى ً٘ض دس حا  د٘ـشفت ٍ لدلهمِ سًٍمذ    ّنّا  ػ٘ؼتن

كؼَدٕ تَد،  ِ دس صهٌِ٘ تتٌَکَطٕ ٍ  مِ دس صهٌ٘مِ   

 باؿٌذ.   تداسٕ هٖ

 

 َا  میکري ريبات 

لکتتشٍهتاً٘تٖ ٌَّص ّن با لػتفادُ لص ّإ  لهشٍصُ ػ٘ؼتن

 قذٗوٖ ه٘تشٍهاؿٌ٘تاسٕ ػ٘ل٘تًَٖ ػاتتِّإ  سٍؽ
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خذٗذتشٕ ّإ  لها با تَخِ بِ د٘ذلٗؾ ػ٘ؼتن .ؿًَذ هٖ

ّا،  ّا، ه٘تشٍدسٗ ِ ّو َى ه٘تشٍػٌؼَسّا، ه٘تشٍدوپ

ه٘تشٍلکتتشٍهتاً٘تٖ ّإ  ٍ ػاٗش ػ٘ؼتنّا ِ ه٘تشٍآٌٗ

تَلى تواهٖ  هٖ آٗذ کِ  گًَِ هٖ خذٗذ، لٗي ػؤل  د٘ؾ

سل دس کٌاس ّن قشلس دلد تا بذٗي ٍػ٘لِ ّا  لٗي ػ٘ؼتن

ًَٗي، ٗو داس ِ،  ٌذ هٌظَسُ، کن حدن با ّاٖٗ  ػ٘ؼتن

دُ کاسبشدٕ ب٘ـتش تَک٘ذ کشد. ٗتٖ لص بْتشٗي باص

 ه٘تشٍّإ  ػ٘ؼتن 35ه٘تشٍلػویلّٖإ  سٍؽ

بشلٕ ػاتت ٍ ّا  لکتتشٍهتاً٘تٖ، لػتفادُ لص ه٘تشٍسبات

باؿذ. لػویل کاهل  خذٗذ هّٖإ  لػویل ه٘تشٍػ٘ؼتن

ه٘تشٍلکتتشٍهتاً٘تٖ بِ ٗتٖ لص دٍ سٍؽ ّإ  ػ٘ؼتن

. دس [23]دزٗشد هٖ كَست 37ٍ ٗا ّ٘یشٗذ 36هًََک٘ت٘و

سٍؽ هًََک٘ت٘و  ٌذٗي ػ٘ؼتن بِ طَس ّن صهاى بش 

ؿًَذ، لها دس سٍؽ  هٖ سٍٕ ػطح ٗو  ٘پ لػویل

ّ٘یشٗذٕ  ٌذٗي ه٘تشٍػ٘ؼتن با لػتفادُ لص لػویلٖ ػشٕ 

گًَاگَى ّإ  هتفاٍت بش سٍٕ  ٘پّإ  ٍ تتٌَکَطٕ

ؿًَذ. دس ّش دٍ سٍؽ لسلئِ ؿذُ،  هٖ لػویل

کٌٌذ.  هٖتش  سل بؼ٘اس سلحت کاس لػویلّٖا  ه٘تشٍسبات

 [23]طی  تسق٘قاتٖ کِ تَػط فل٘ي ٍ ّوتاسلًؾ 

ٍ تش  ٍ هـتفت لتلالاتٖ کنّا ِ كَست گشفت ّضٌٗ

تَلًاٖٗ کاسبشدٕ ب٘ـتش لص هضلٗإ لػتفادُ لص 

 باؿذ. هٖ ّا ه٘تشٍسٍبات

ؿًَذ؟  سل ؿاهل هّٖاٖٗ ُ  ِ حَصّا  لها ه٘تشٍسبات

لبضلس ه٘تشٍکٌتش ، لهشٍصُ ػلن ه٘تشٍسبات٘و ؿاهل 

ّإ  ، کٌ٘و39کَکَهَتَّٕ٘إ  ، هتاً٘ضم38ّا ه٘تشٍحاهل

. ّو ٌ٘ي [23]ه٘ـَد 41ّا ٍ ه٘تشٍگ٘شُ 40قابل ّذلٗت

ّا  ى ٍ لکگَسٗتن کٌتش  آّا  تتٌَکَطٕ ػاتت لٗي ػ٘ؼتن

گ٘شد. لكَلا   هٖ ً٘ض دس حَصُ فؼاک٘ت ه٘تشٍسبات٘و قشلس

ّا، ًَع  ٗتٖ لص هْوتشٗي بخؾّا  دس ػاتت ه٘تشٍسبات

 باؿذ. هٖ 42ّا ٍ  گًَگٖ لػتفادُ لص هسشک

ػمماتتِ ؿممذُ ّممإ  ٗتممٖ لص دشکمماسبشدتشٗي ه٘تشٍسبممات

قمل ٍ  ًٍ باؿٌذ. لص لٗي لبضلس بمشلٕ حومل   هٖ ّاُ ه٘تشٍگ٘ش

ٖ  ٍ ه٘تشٍ رسلت لػمتفادُ ّا  لًتقا  ه٘تشٍػ٘ؼتن ؿمَد.   هم

َ ّا  ً٘ض هاًٌذ ػاٗش ه٘تشٍسباتّا ُ ه٘تشٍگ٘ش ّمإ  ُ لص ؿم٘

کٌٌمذ. دٍ ًمَع بؼم٘اس سلٗمح      هٖ هتفاٍت لػتفادُتسشٗو 

دهمماٖٗ ٍ ّممإ  ّمما، تسشٗممو  تسشٗممو دس ه٘تشٍگ٘ممشُ 

باؿذ. لٍک٘ي ه٘تشٍسبمات   هٖ لکتتشٍلػتات٘تّٖإ  تسشٗو

ػاتتِ ؿذُ ٗو ه٘تشٍگ٘شُ با دٍ باصٍٕ ػ٘ل٘تًَٖ بمَد.  

لٗي ه٘تشٍگ٘مشُ بما لػمتفادُ لص تسشٗمو لکتتشٍلػمتات٘و      

حشکت دس ٗو كفسِ سل  لٕ کِ لهتاى خابداٖٗ ٍ كفسِ

لفتاد. ّش  ٌذ دٍ ًَع تسشٗو  هٖ ػاتت بِ کاس هٖ فشلّن

 ًام بشدُ دلسلٕ ً٘شٍٕ کافٖ بشلٕ باص کمشدى دّاًمِ گ٘مشُ   

ٍػم٘غ  ّمإ   باؿٌذ لها بشلٕ خابدماٖٗ ٍ تغ٘٘مش ؿمتل    هٖ

لٗي  43هٌاػب ً٘ؼتٌذ. لهشٍصُ با لػتفادُ لص تاك٘ت لّشهٖ

گ٘مشٕ لص   ًقق بشطشف ؿذُ لػت. دس حا  حاضش با بْشُ

تاكممم٘ت لّشهمممٖ دس  44کاهپفٌٗمممتّمممإ  هتممماً٘ضم

کاهپفٌٗت ّإ  ؿَد. هتاً٘ضم هٖ لٗدادّا ُ ه٘تشًٍگْذلسًذ

ّإ هٌؼطفٖ ّؼتٌذ کمِ ٗمو ً٘مشٍٕ ٍسٍدٕ ٗما      هتاً٘ضم

ؿمتل للاػمت٘و بمِ     ٗو خابداٖٗ سل با لػتفادُ لص تغ٘٘مش 

ٖ  ا دٗگش لًتقلٕ ِ ًقط ػوَهما   ّما   دٌّمذ. لٗمي هتماً٘ضم    هم

باؿٌذ ٍ دلسلٕ هضلٗإ تاكٖ  هٖ ٗتپاس ِ ٗا بذٍى هفلل

( 14كملب ّؼمتٌذ. دس ؿمتل)   ّمإ   ًؼیت بمِ هتماً٘ضم  

لص ٗو ه٘تشٍگ٘مشُ ػماتتِ ؿمذُ بما لػمتفادُ لص      لٕ ِ ًوًَ

 کٌ٘ذ. هٖ کاهپفٌٗت سل هـاّذُّإ  هتاً٘ضم

سل ًوماٗؾ  ( ً٘ض ًوًَِ دٗگشٕ لص ٗو ه٘تشٍگ٘شُ 15ؿتل)

دس  [23]دّذ. لٗي گ٘شُ کِ تَػمط لبفمشص ٍ ّوتماسلًؾ    هٖ

ػاتتِ ؿذُ، لهتاى خابداٖٗ باصٍّإ گ٘مشُ سل   2000ػا  

ّما ٍ   لٕ ػوَدٕ فشلّن ه٘تٌمذ. لص ه٘تشٍسبمات   دس كفسِ

ّمممما لهممممشٍصُ دس كممممٌؼت  هخلَكمممما  ه٘تشٍگ٘ممممشُ

 ؿَد. ّإ لکتتشٍهتاً٘تٖ بؼ٘اس لػتفادُ هٖ ه٘تشٍػ٘ؼتن
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 کاهپلایٌتٓ هیکرٍگیر -(03)شکل

 

 
 عوَدیّای ُ هیکرٍگیرُ با گیر -(04)شکل

 

 َا میکريآیىٍ -4

کاسٕ ػمطسٖ بمِ تماصگٖ ػمیب د٘مذلٗؾ       ه٘تشٍهاؿ٘ي

بلشٕ خذٗذ بما کاسبشدّمإ فمشلٍلى ؿمذُ     ّإ ُ دػتگا

ّإ ِ ًوًَ بلشٕ ًؼیت بِّإ  لػت. لٗي ه٘تشٍػ٘ؼتن

 تمش  ٍ کَ مو تمش   تمش، دق٘م    هاکشٍٕ تَد لسصلى ق٘ومت 

 باؿٌذ. هٖ

ٖ  سل ًـاىلٕ ُ ػادٔ ( هتاً٘ضم ه٘تشٍآ16ٌٗؿتل) دّمذ   هم

ّمإ   لص ٗو ػاصُ للاػت٘و دس بم٘ي ػ٘ؼمتن  لٕ ِ کِ ًوًَ

باؿمذ. دس لٗمي ه٘تشٍآٌٗمِ، ّمذف      هٖ ه٘تشٍلکتتشًٍ٘تٖ

تغ٘٘ش صلٍِٗ ٍ دٍسلى آٌِٗ كلب بمِ هٌظمَس کٌتمش  ًمَس     

ِ    هٖ باصتا  ؿذُ ٖ  باؿمذ. لص لٗمي ه٘تشٍآٌٗم تمَلى بمِ    هم

ٗو کل٘ذ لػتفادُ کشد. بشلٕ حشکمت ) مشتؾ(    ػٌَلى

تشٗي  ؿَد، هؼوَ  هٖ گًَاگًَٖ لػتفادُْإ آٌِٗ لص سٍؿ

لػممممتفادُ لص ً٘شٍّممممإ لکتتشٍلػممممتات٘و،   ْمممما آً

، تشهَللاػمممت٘و، د٘مممضٍ لکتتشٗمممو ٍ 45تشهَدٌَهات٘مممو

باؿممذ. دس ػمماصٓ ًـمماى دلدُ ؿممذُ دس   هغٌاط٘ؼممٖ هممٖ

ت آٌِٗ ( لص ً٘شٍّإ لکتتشٍلػتات٘و بشلٕ حشک16ؿتل)

لػتفادُ ؿذُ، بطَسٗتِ دٍ لکتتشٍد دس دماٗ٘ي آٌٗمِ قمشلس    

لًذ ٍ با لػوا  ٍکتاط بِ ّش کمذلم لص آًْما گـمتاٍس     گشفتِ

 ٖ ٗتممٖ لص  ؿممَد. لاصم بممشلٕ  ممشتؾ آٌٗممِ فممشلّن همم

ِ  تشٗي دػتگاُ هَف  ّما،   ّإ ػاتتِ ؿذُ دس حَصُ ه٘تشٍ آٌٗم

، ػمماتت ؿممشکت تگممضلع   46ّممإ دٗد٘تمما   ه٘تشٍآٌٗممِ

. لص ه٘تشٍآٌٗممِ دٗد٘تمما  دس [21,24]ه٘یاؿممذ 47لٌٗؼممتشٍهٌت

ّا ًؼمیت بمِ    ؿَد، لٗي ه٘تشٍآٌِٗ ًواٗؾ تلاٍٗش لػتفادُ هٖ

ٕ   ًوًَِ سلٗمح کمِ ّمن لکٌمَى دس      48ّإ تَ٘  لؿمؼِ کماتَد

ؿًَذ دلسلٕ ؿفاف٘ت ب٘ـمتش، ک٘ف٘مت    ّا لػتفادُ هٖ تلَٗضَٗى

 باؿٌذ.   بالاتش ٍ ًؼیت کٌتشلػت ب٘ـتش هٖ
 

 
 هیکرٍآیٌِهکاًیسم  -(05)شکل
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 هیکرٍآیٌِ دیجیتالی -(06)شکل

 

( ًوإ ًضدٗمو ٗتمٖ لص لٗمي    17ؿتل) ّواًطَس کِ دس

دٗد٘تا  ًـاى دلدُ ؿذُ، ٗو ه٘تشٍآٌٗمِ  ّإ ِ ه٘تشٍآٌٗ

تـمت٘ل  ّما  ِ دٗد٘تا  لص هدوَػِ ػظ٘ومٖ لص ه٘تشٍآٌٗم  

 10تَلًماٖٗ  مشتؾ   ّما  ِ ؿذُ لػمت. ّشکمذلم لص آٌٗم   

ػاهمل سٍؿمي ٍ   سل دلسل ّؼتٌذ، لٗمي  مشتؾ   لٕ ِ دسخ

ّمإ  ِ تاهَؽ ؿذى ه٘تشٍآٌِٗ ه٘یاؿذ. ًَسٕ کِ بِ آٌٗم 

کٌذ  هٖ ؿَد لص ٗو کٌض آؿتاسػاص ػیَس سٍؿي تاب٘ذُ هٖ

تا تلَٗش سل بمش سٍٕ كمفسِ ًوماٗؾ لٗدماد کٌمذ. لهما       

ٖ ّإ ِ ًَسّاٖٗ کِ بِ ه٘تشٍآٌٗ ؿمًَذ   تاهَؽ تاب٘ذُ هم

ٖ  کٌٌمذُ  باصتا  ؿذُ ٍ خز  ٗو خز  ؿمًَذ. ّمش    هم

بِ لًذلصُ ّمضلسلى بماس    تَلًٌذ هٖ ّاِ لٗي ه٘تشٍآٌٗکذلم لص 

دس ثاًِ٘ سٍؿي ٍ تاهَؽ ؿًَذ. بذٗي ٍػ٘لِ با لػتفادُ 

ٖ  دٗد٘تما  ّإ ِ لص لٗي ه٘تشٍآٌٗ تمَلى تلماٍٗشٕ بما     هم

ّمإ  ِ ه٘تشٍآٌٗم  ک٘ف٘ت بؼ٘اس بالا تَک٘ذ کشد. ّن لکٌمَى 

دٗد٘تماکٖ بما   ّمإ   دٗد٘تا  لص لسکماى لكملٖ تلَٗضٗمَى   

 باؿٌذ.  ٖ ه ک٘ف٘ت بالا

 

 سایر کاربردّا

ؿاسُ ؿذ، کِ لص ّا  ى ػفٍُ بش کاسبشدّاٖٗ کِ دس بالا بِ آ

باؿممٌذ،  هممّٖمما  تممشٗي کاسبشدّممإ ه٘تشٍػ٘ؼممتن لكمملٖ

ّإ ِ هتاً٘تٖ ّن لکٌَى دس صهٌ٘ لکتتشٍ ه٘تشّإ  ػ٘ؼتن

دٗگشٕ ً٘ض دس حا  فؼاک٘مت ّؼمتٌذ. هْوتمشٗي    ٓ گؼتشد

ٕ  لٗممي کاسبشدّمما ؿمماهل:    49بخمماس ه٘تممشٍ هَتَسّمما

ه٘تشٍهاؿمم٘ي کمماسٕ ؿممذُ ّممإ ُ دػممتگا (،18ؿممتل)

ّممما، ػٌؼمممَسّإ  کٌٌمممذُ ، ه٘تشٍتسشٗمممو50ػمممطسٖ

ٍک٘مَم، ه٘تمشٍ   ّمإ   هغـَؽ، ه٘تشٍدومپ ّإ  خشٗاى

گشهممماٖٗ ٍ  ، ه٘تشٍکَکممم51ِطًشلتمممَسّٕمممإ ُ قطمممش

 .[23]ؿَد هٖ 52کٌٌذُ گشهاٖٗ ه٘تشٍدخؾ

 

 

هیکرٍ هَتَر بخار9 کَچکتریي هیکرٍ هَتَر  -(07)شکل

بخار چٌذ پیستًَی جْاى، کِ آب داخل سِ سیلٌذر بِ 

شَد ٍ فشار لازم برای  هی ٍسیلِ جریاى الکتریکی گرم

 کٌذ. هی را فراّنّا  حرکت پیستَى

 
 هیکرٍالکترٍهکاًیکی در آیٌذُْای سیستو

ٍ سلدَّٗمما، ّمما  دس حممذٍد دٍ ػممَم لخممضلٕ هَباٗممل  

ً٘مض  ّا  باؿٌذ کِ آى هٖ ه٘تشٍلکتتشٍهتاً٘تّٖإ  ػ٘ؼتن

هتاً٘تٖ ّؼمتٌذ. طیم  تسق٘قماتٖ کمِ دس     ّاٖٗ ُ دػتگا

دلًـگاُ لػتٌفَسد كَست گشفتِ لٗي هؼئلِ حاکٖ لص آى 

ّمإ  ُ لػت کمِ توماهٖ ػٌؼمَسّا، کاهپَ٘تشّما ٍ دًمذ     

ػاصٕ کمشد. هسققم٘ي ًـماى     تَلى کَ و هٖ لستیاطٖ سل

ػتَدٖ ػادٕ تَلًاٖٗ لًتقا  کِ سلدَّٗإ ه٘تشٍ لًذُ دلد

هذلس صه٘ي سل دلسل ّؼتٌذ. لهما  ٓ ٍ دسٗافت د٘ام دسهسذٍد

ٖ  ّما ُ هؼوَ  دس هماَّلس ّإ سلدَٗ بشلبمش   باٗؼمت دس  هم

تمَلى بما    هٖ تـؼـؼات هسافظت ؿًَذ کِ لٗي هؼئلِ سل

ؿمَد   هٖ بٌٖ٘ حل ًوَد. د٘ؾّا  لػتفادُ لص ه٘تشٍػ٘ؼتن

ّمإ  ُ ٍ گ٘شًمذ ّما  ُ ػا  آٌٗمذُ بماصلس فشػمتٌذ    5کِ دس 
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لص لهمشٍص ؿمَد.   تمش   ٍ فشلگ٘مش تمش   ه٘تشًٍٖ بؼ٘اس ٍػم٘غ 

لهشٍصُ لزلمب لخمضلٕ ٗمو گ٘شًذُ/فشػمتٌذُ سلدٗمَٖٗ      

ٖ  باؿٌذ کِ هٖ لخضلٖٗ گؼؼتِ ٍ  ٌذ داس ِ تمَلى بما    هم

سل بمما ٗممو خممض  ْمما گ٘ممشٕ لص ه٘تشٍتتٌَکممَطٕ آً بْممشُ

 خاٗگضٗي کشد.

هاکشٍتتٌَکَطٕ ًقؾ بؼ٘اس لػاػٖ حتٖ دس ّا  لٗي ػ٘ؼتن

بِ ػٌَلى هثا  هَتَسّإ خت با لػمتفادُ لص   ،باؿٌذ هٖ دلسل

ٍ تمش   ه٘تشٍلکتتشٍهتماً٘تٖ لٗومي  ّإ  ػٌؼَسّا ٍ هسشک

ّما   تَلٌّذ ؿذ. ّو ٌ٘ي بِ کوو ه٘تشٍػ٘ؼتنتش  هطوئي

    ٖ تمَلى کٌتمش  کمشد.     ضشٗب سػماًؾ گشهماٖٗ سل ً٘مض هم

ٕ  ػٌؼَسّإ ه٘تشٍلکتتشٍهتاً٘و بمِ هٌظمَس لًمذلصُ     گ٘مش

هؼ٘اسّمماٖٗ  ممَى فـمماس، تممٌؾ، لستؼاؿممات، دهمما ٍ      

آکَػممت٘تٖ دس هَتَسّممإ خممت ٍ دس  ّممإ  تشٍخممٖ

ّإ ِ ؿًَذ. طی  گفت هٖ لػتشلطٗتٖ بِ کاسبشدُّإ  ػاٗت

سئمم٘غ دداستومماى دلًـممگاُ بشکلممٖ    [21]دکتممش د٘ؼمماًَ 

 10000حؼاػ٘ت ه٘تشٍلبضلس لًذلصُ گ٘مشٕ تمٌؾ حمذٍد    

 ػت. لْا هؼوَ  فلضٕ آًّإ ِ بشلبش ًوًَ

    ٕ کَ مو  ّمإ   هسقق٘ي بش لٗمي باٍسًمذ کمِ لص بماتش

تَلى بشلٕ تیذٗل لًشطٕ گشهاٖٗ بمِ لًمشطٕ    هٖ ه٘تشٍ

دلسلٕ ّا  لکتتشٗتٖ لػتفادُ کشد، دس حاک٘تِ لٗي باتشٕ

ٕ  هٖ باصدُ فشلٍلًٖ  -ک٘ت٘مَم ّمإ   باؿٌذ ًؼیت بِ بماتش

ًَٖٗ کًٌَٖ دلسلٕ كشفِ ب٘ـتش ً٘مض ّؼمتٌذ. دس کٌماس    

 هَتَسّإ گشهاٖٗ کِ با گاص هتاى تغزِّٗا،  لٗي باتشٕ

تَلًٌذ گاص سل بِ لًشطٕ لکتتشٗؼ٘تِ تیذٗل  هٖ ؿًَذ، هٖ

کٌٌذ. ّش  ٌذ هسقق٘ي بِ لٗي هؼئلِ لرػاى دلسًمذ کمِ   

بٌممذٕ  تَک٘ممذ ٍ بؼممتِ ،بممِ دلاٗممل هـممتفت ػمماتت

ّما، ٌّمَص لٗمي تتٌَکمَطٕ بمِ كمَست        ه٘تشٍػ٘ؼتن

فٌماٍسٕ   گؼتشدُ سلٗح ًـذُ لها هؼتقذًذ د٘ـمشفت دس 

  ٕ تَلّمذ   ًاًَ دس آٌٗذُ ػیب د٘ـمیشد ه٘تشٍتتٌَکمَط

 ؿذ.

 ًاًَالکترٍهکاًیکیْای سیستو

ًاًَلکتتشٍهتاً٘تٖ بشلٕ لبمضلسٕ کمِ   ّإ  ػیاست ػ٘ؼتن

 َ  ؿمماهل کمماسبشد لکتتشٗتممٖ ٗمما هتمماً٘تٖ دس لبؼمماد ًمماً

ؿماهل  ّما   . لٗي ػ٘ؼتن]1[ؿَد هٖ باؿٌذ، بِ کاس بشدُ هٖ

تشلًضٗؼممتَس ؿممتل بمما ّممإ  تشک٘ممب ًمماًَ لکتتشًٍ٘ممو

ٗا هَتَسّإ هتاً٘تٖ ه٘یاؿٌذ کِ دس ّا  ّا، دوپ هسشک

ًت٘دِ ػٌؼَسّاٖٗ ؿ٘و٘اٖٗ، بَ٘کمَطٗتٖ ٍ ٗما ف٘ضٗتمٖ    

ّما لص لبمضلسٕ کمِ دس     ؿَد. لػن لٗي ػ٘ؼمتن  هٖ تـت٘ل

ؿًَذ گشفتِ ؿذُ کِ لٗي هؼئلِ، هما   هٖ لبؼاد ًاًَ ػاتتِ

بمالا،  سل بِ ػوت خشم کن، فشکماًغ تـمذٗذ هتماً٘تٖ    

تأث٘شلت کَلًتَم هتاً٘تٖ صٗاد ٍ ًؼیت ػطح بِ حدمن  

 کٌذ.  هٖ بالا سٌّوَد

تَلًذ تغ٘٘مشلت ٍػم٘ؼٖ سل دس هٌْذػمٖ     هٖ فٌاٍسٕ ًاًَ

هتاً٘و بِ ٍخَد آٍسد، بشتفف ٍػماٗل لکتتشًٍ٘تمٖ،   

کَ مو هتماً٘تٖ دس لستیما     ّمإ   بؼ٘اسٕ لص هتماً٘ضم 

تمَلى   هٖ هؼتق٘ن با خْاى ف٘ضٗتٖ ّؼتٌذ. بِ ػٌَلى هثا 

ًاًَػم٘الاتٖ ًمام بمشد. دس    ّمإ   لص ًاًَهَتَسّا ٗا دومپ 

حاکٖ کِ دس هقابل، هٌْذػ٘ي لکتتشًٍ٘و ٍ کاهپَ٘تش بمش  

سٍٕ تَک٘ذ، لًتقما  ٍ ٗما دسٗافمت لطفػمات دس زاکمب      

 کٌٌذ.  هٖ خشٗاى لکتتشٗتٖ کاس

هسقق٘ي بش لٗي باٍسًذ کِ فٌاٍسٕ ًاًَ تأث٘شلت فشلٍلًمٖ  

٘و ً٘ض تَلّمذ دلؿمت. فٌماٍسٕ    سل بش سٍٕ ًاًَلکتتشًٍ

تش  ًاًَ لهتاى ػاتت هذلسّإ هَکتَکٖ کَ تتش، ػشٗغ

سل ًؼممیت بممِ هممذلسّإ ػمم٘ل٘تًَٖ هؼوممَ  تمش   ٍ لسصلى

 کٌذ. هٖ فشلّن

ّممإ  ّممن لکٌممَى دٍ سٍؽ ػمماتت بممشلٕ ػ٘ؼممتن    

سٍؽ بالا بمِ دماٗ٘ي    -1ًاًَلکتتشٍهتاً٘تٖ ٍخَد دلسد: 

 سٍؽ داٗ٘ي بِ بالا.   -2

 بالا بِ دماٗ٘ي کمِ لهمشٍصُ بمِ کماس بمشدُ      تتٌ٘و ػاتت 

ػ٘ل٘تًَٖ بمِ هٌظمَس تَک٘مذ    ّإ  ؿَد، ػاتت قاکب هٖ
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  َ باؿممذ. دس لٗممي سٍؽ لص   هممٖ لًیممَُ هممذلسّإ ًمماً

دس فشآٌٗمذ ػماتت    54ٍ بشؽ ؿ٘و٘اٖٗ 53فَتَک٘تَگشلفٖ

ؿتلٖ ّا  ؿَد، لٗي قاکب ػ٘ل٘تًَٖ لػتفادُ هّٖإ  قاکب

دى هؼمماد  هؼتممَع ػمماتتاسٕ کممِ بممشلٕ دشٌٗممت کممش 

 ؿممَد سل دلسل هممٖ تشلًضٗؼممتَسّإ ًمماًَ بممِ کمماس بممشدُ 

ّممإ  دس لٗممي قاکممب 55باؿممٌذ. هممَلد للاػممتَهشٗو هممٖ

ػاصٕ ٍ بشدلؿتِ  ؿًَذ، دغ لص آهادُ هٖ ػ٘ل٘تًَٖ سٗختِ

ٖ ّمإ   لػتوپ"ؿذى، لٗي هَلد  56لاػمت٘ت
 سل تـمت٘ل  "

گًَماگَى  ّمإ   دٌّذ کِ بمشلٕ تَک٘مذ لًیمَُ آسلٗمؾ     هٖ

ٖ  کماس بمشدُ  هذلسّإ تشلًضٗؼمتَسٕ بمِ     .]21[ؿمًَذ  هم

َ     ّما   لػتوپ همَلد   ػمپغ بما خَّشّماٖٗ لص خمٌغ ًماً

دَؿ٘ذُ ه٘ـًَذ، دس داٗاى با لػتفادُ لص تتٌ٘تمٖ بمِ ًمام    

57ک٘تَگشلفٖ ًشم"
ػیب دشٌٗت ٍ تَک٘مذ  ّا  لٗي لػتوپ "

ؿًَذ. ّمذف   هٖ تشلًضٗؼتَسّا بش سٍٕ ٗو هادُ هٌاػب

سٍٕ لٗي طشح تَک٘ذ لًیَُ تشلًضٗؼتَسّإ هَکتَکٖ بمش  

دٗگممش تَک٘ممذ لًیممَُ ّممإ  باؿممذ. لص سٍؽ هممٖ ّمما  ٘ممپ

لص ػاتت داٗ٘ي بمِ بمالا ّمن    لٕ ِ تشلًضٗؼتَسّا کِ ًوًَ

ّؼت، لػتفادُ لص صًد٘شّمإ هَکتمَکٖ بمشلٕ ػماتت     

ٖ  لِٕ حافظم ّمإ  ُ ٍ دػتگا 58ًاًَدشٍػؼَسّا باؿمذ.   هم

 ٌم٘ي سٍؿمٖ ً٘اصهٌمذ لػمتفادُ د٘ـمشفتِ لص هساػممیات      

ًِ بِ ًظش ه٘شػذ کِ ٌّمَص  هَکتَکٖ لػت. ّش ٌذ لٌٗگَ

ب٘ـتشٕ هَسد ً٘اص لػت تا هساػیات هَکتَکٖ ّإ  ػا 

 سلٗح هوتي ؿَد.ّإ  ٗتٖ لص تتٌَکَطٕ

کشبٌٖ هَضَع لكملٖ تسق٘قمات   ّإ ِ ّن لکٌَى ًاًَکَک

با ٍخمَد  ّا ِ باؿٌذ، لٗي ًاًَکَک هٖ دس صهٌِ٘ فٌاٍسٕ ًاًَ

لبؼمماد لتوممٖ کممِ دلسًممذ لهمما هقاٍهممت ٍ تلَكمم٘ات   

سل لص تَد ًـماى ه٘ذٌّمذ. بمِ ػٌمَلى     لٕ ُ لکتتشٗتٖ ٍٗظ

تَلى بِ ػٌَلى هَلد سػاًا ٗما ً٘ومِ    هٖ ّاِ هثا  لص ًاًَکَک

سػمماًا لػممتفادُ کممشد. دلًـمموٌذلى دس هشکممض تسق٘قممات  

59إٓ.بٖ.لم ٍلتؼَى
آهشٗتا بش لٗي باٍسًمذ کمِ ّمش     ]21[

لص قی٘ممل ّمما  ٍػمم٘لِ لکتتشًٍ٘تممٖ بممش سٍٕ ًاًَ ٘ممپ  

ٕ ّمإ  ُ ؼتَسّا، دخؾ کٌٌمذ ػٌؼَسّا، تشلًضٗ ٍ  60ًمَس

ػماتت. دس  ّما  ِ تَلى لص ًاًَکَکم  هٖ لبضلس ب٘ي لستیاطٖ سل

لٕ ِ ًاًَکَک هسافظت کٌٌذُ -تَدّإ ِ حا  حاضش ٍسق

 تمش  کِ لص هؼاد  فَلادٕ تمَد هؼمتستن   لًذُ ػاتتِ ؿذ

دزٗش بَدُ ٍ بمشلٕ دخمؾ    لًؼطافّا ِ باؿٌذ. لٗي ٍسق هٖ

لص  ]21[دلًـمگاُ تگمضلع  ؿًَذ. هسقق٘ي  هٖ ًَس لػتفادُ

تَسؿ٘ذٕ بمشلٕ تَک٘مذ   ْإ بِ ػٌَلى ػلَکّا ِ لٗي ٍسق

 کٌٌذ.  هٖ لًشطٕ لکتتشٗتٖ لص ًَس تَسؿ٘ذ لػتفادُ

تسق٘قاتٖ سل لًدمام   ]21[بِ تاصگٖ ً٘ض دلًـگاُ لم إٓ تٖ

 ٕ سل بمما ّمما  دلدُ کممِ خمماٗگضٌٖٗ هممَلد ؿمم٘و٘اٖٗ بمماتش

 دمزٗش  اىلهتم  لًمذ ُ هَلد ػاتتِ ؿذ کِ لص ًاًَّاٖٗ  تاصى

ٕ    هٖ بمِ کومو ٗتؼمشٕ    ّما   کٌمذ. دس حاک٘تمِ دس بماتش

ّا  ؿَد، لها دس تاصى هٖ ؿ٘و٘اٖٗ ٍکتاط تَک٘ذّإ  ٍلکٌؾ

ٖ  لًشطٕ لکتتشٗتٖ ب٘ي دٍ كفسِ فلضٕ رت٘مشُ  ؿمَد.   هم

ّش قذس هؼاحت لٗي كفسات ب٘ـتش ٍ ّا  دس لٗي تاصى

 کوتمش باؿمذ لًمشطٕ ب٘ـمتشٕ رت٘مشُ     ْما  فاكلِ بم٘ي آً 

تاصًٖ ؿمتل  ّإ  كفسات لٗي باتشٕؿَد. هسقق٘ي  هٖ

کمِ دس ًت٘دمِ    لًمذ ُ ًاًَکَکِ کشبٌٖ دَؿاًذّا  سل با ه٘لَ٘ى

بؼم٘اس لفمضلٗؾ   ّما   هؼاحت ػطح كفسات لٗي تماصى 

لص لٕ ِ ٗافتِ لػت. لٗي فشآٌٗمذ ؿمیِ٘ لضمافِ کمشدى لاٗم     

باؿذ.  هٖ لػفٌح بِ ٗو ػطح بِ هٌظَس خز  ب٘ـتش آ 

ّممإ ِ لاٗمم 61هسققمم٘ي بممش لٗممي باٍسًممذ کممِ هٌفممزدلسٕ

سػاًا بِ لٗي هَلد لهتاى خز  لًشطٕ ب٘ـتش ّإ ِ ًاًَکَک

ٍلسد ّما   ؿَد ٍقتمٖ لٗمي تماصى    هٖ بٌٖ٘ سل ه٘ذّذ. د٘ؾ

باصلس ؿًَذ دس طَ   ٌذ دق٘قِ ٗا حتٖ  ٌذ ثاًِ٘ ؿماسط  

ّا تا هقادٗش  ؿَد لٗي تاصى هٖ ؿًَذ، ػفٍُ بش لٗي گفتِ

 باؿٌذ. هٖ ًاهؼٌٖ٘ قابل ؿاسط

ّممإ  کممِ لهممشٍصُ ػ٘ؼممتن ّمماٖٗ ٕ لص دٗگممش تتٌَکممَط

ه٘تشٍلکتتشٍهتاً٘تٖ سل با فٌاٍسٕ ًاًَ تشک٘مب ه٘تٌمذ،   
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لػت. دس ه٘تشٍػم٘الات، ٗمو ػ٘ؼمتن     62ه٘تشٍػ٘الات

. ]21[ػممادُ ؿمماهل ٗتؼممشٕ دوممپ ٍ دسٗ ممِ ه٘یاؿممذ 

ٖ  د٘ؾ ٖ  بٌ٘م ؿمَد ه٘تشٍػم٘الات ًقمؾ لكملٖ سل دس      هم

دلسٍٖٗ صٗؼتٖ ٍ ؿ٘و٘اٖٗ بش ػْمذُ دلؿمتِ   ْإ تـخ٘ل

لػمماع ػمماتت  ّمما  ّو ٌمم٘ي لٗممي ػ٘ؼممتن باؿممٌذ، 

ّؼممتٌذ کممِ قابل٘ممت  63ه٘تشٍهٌ٘٘مماتَسّٕممإ ُ دػممتگا

 باؿٌذ.   هٖ سػاًذى دلسٍ بِ ب٘واسلى سل دلسل

ػاتتِ ؿذُ دس دلسٍسػماًٖ  ّإ  ٗتٖ لص هْوتشٗي ػ٘ؼتن

ّؼمتٌذ. لٗمي    64ّما  ّما، ه٘تشٍػمَصى   ٍ تـخ٘ق ب٘واسٕ

ٍ دلسلٕ قطش دلتلمٖ   لًذُ لص ػ٘ل٘تَى ػاتتِ ؿذّا  ػَصى

باؿٌذ کِ بِ هٌظَس ػیَس ػ٘الات تؼیِ٘  هٖ دس لبؼاد ًاًَهتش

صٗؼتٖ، لٗي -ؿذُ لػت. بشلٕ ػ٘الات ؿ٘و٘اٖٗ ٍ دلسٍٖٗ

کٌذ،  هٖ هَلًؼٖ دلسًذ کِ خشٗاى ػ٘ا  سل هسذٍدّا  ػَصى

لٗي لهش ػیب ف٘لتش ؿذى هَلد ه٘تشٍػتَدٖ ًاتَلػتِ ٗما  

دلسٍسػماًٖ لٗمي   إ ّم  بمشلٕ ػ٘ؼمتن   ؿَد. هٖ ّا باکتشٕ

صٗشدَػتٖ بِ لًذلصُ کافٖ هٌاػب ّؼتٌذ ّإ  ه٘تشٍػَصى

تا ػیب کاّؾ ٗا حتٖ لص ب٘ي سفتي دسد ؿمًَذ. دس حما    

 150ػمم٘ل٘تًَٖ بمما ػممشم ّممإ  حاضممش ه٘تشٍػممَصى

 .لًذُ ػاتتِ ؿذ ه٘تشٍهتش

هسقق٘ي دس دلًـگاُ بشکلٖ ٍػ٘لِ ػ٘ل٘تًَٖ دس لبؼاد ًماًَ  

 کِ بمِ هاًٌمذ ٗمو تشلًضٗؼمتَس ػم٘الاتٖ ػومل       لًذِ ػاتت

تَلى خشٗاى هاٗغ  هٖ کٌذ. با لػوا  ٍکتاطٕ بِ لٗي ٍػ٘لِ هٖ

ّمإ   ٍ هَکتمَ  ّما   سل قطغ ٍ ٍكل کشد ٍ ٗا توشکض ٗمَى 

 لٗي ٍػ٘لِ سل کٌتش  کشد.ّإ  ػیَسٕ لص کاًا 

ّممإ  ٗتممٖ دٗگممش لص کاسبشدّممإ لػاػممٖ ػ٘ؼممتن    

ٖ  ٕ ّما  ًاًَلکتتشٍهتاً٘و دس ه٘تشٍػتَپ  65ً٘مشٍ لتوم

ًماًَ  ّمإ   ه٘یاؿذ. با حؼاػ٘ت ب٘ـمتشٕ کمِ لص ػ٘ؼمتن   

تَلى ػٌؼمَسّاٖٗ بما بماصدُ ب٘ـمتش      هٖ ؿَد، هٖ حاكل

ّا، لستؼاؿات ٍ ً٘شٍّا دس ػمطح   گ٘شٕ تٌؾ بشلٕ لًذلصُ

تَک٘ممذ ًممَک  ؿمم٘و٘اٖٗ ػماتت. ّمإ   لتومٖ ٍ ػمم٘گٌا  

ٕ  ً٘شٍ لتوٖ ٍ ػاٗش لًمذلصُ ّإ  ه٘تشٍػتَپ ّمإ   گ٘مش

ّممإ  بممِ د٘ـممشفت دس صهٌ٘ممٔ ػ٘ؼممتن   ًمماًَٖٗ ً٘ممض  

 ًاًَلکتتشٍهتاً٘تٖ بؼتگٖ دلسًذ.

 

 ًاًَالکترٍهکاًیکیْای هشکلات سیستو

ًاًَلکتتشٍهتاً٘تٖ ً٘مض ّمن لکٌمَى دس ػمِ     ّإ  ػ٘ؼتن

بضسگمٖ  ّإ  بٌذٕ ٍ تَک٘ذ با  اکؾ حَصُ ػاتت، بؼتِ

هف٘مذٕ کمِ   ّإ  سٍ ّؼتٌذ. با ٍخَد تواهٖ ٍٗظگٖ سٍبِ

ً٘مض لص همَلد   ْما  )کِ آً 66ّا ٍ گشلف٘يکشبٌٖ ّإ ِ ًاًَکَک

باؿٌذ(  هٖ ًاًَ لکتتشٍهتاً٘تّٖإ  لكلٖ ػاصًذُ ػ٘ؼتن

بشلٕ تتٌَکَطٕ ًاًَ دلسًذ لها ّمش دٍ لٗمي همَلد دس سلُ    

سٍ ّؼمتٌذ. ٗتمٖ    سٍبِ ػاصٕ تَد با هَلًغ بؼ٘اسٕ‌د٘ادُ

ّمإ   تشٗي لٗي هـتفت، سفتاس کشبي دس هس٘ط لص لكلٖ

کشبٌٖ بِ ٌّگام قشلس گمشفتي  ّإ ِ ٍلقؼٖ ه٘یاؿذ. ًاًَکَک

دس کٌمماس لکؼمم٘ظى تغ٘٘ممشلت ٍػمم٘ؼٖ دس تلَكمم٘ات   

 دٌّممذ. بممِ ّومم٘ي هٌظممَس  هممٖ لکتتشٗتممٖ تممَد بممشٍص

باٗؼت تواهٖ تغ٘٘شلت دس تلَكم٘ات هتماً٘تٖ ٍ    هٖ

همَسد  ْما  ػماصٕ آً  لکتتشٗتٖ هَلد کشبٌٖ سل قیل لص د٘ادُ

بشسػٖ قشلس دلد. ّو ٌ٘ي بمِ تماطش ًؼمیت ػمطح بمِ      

الاٖٗ کِ لٗي هَلد دلسًذ با هس٘ط لطمشلف ػمشٗؼا    حدن ب

کشبٌٖ بؼتِ بِ ؿَُ٘ ّإ ِ ؿًَذ. ًاًَکَک هٖ ٍلسد ٍلکٌؾ

ٖ  هتفاٍت ًـاىّإ  تَک٘ذ لص تَد سػاًاٖٗ دٌّمذ. بمِ    هم

تاطش  ٌ٘ي هـتفتٖ ه٘یاٗؼت بِ ٌّگام فشآٌٗذ ػاتت 

بطَس کاهل لص قیمل تلَكم٘ات   ّا  ٍ گشلف٘يّا ِ ًاًَکَک

 شسػٖ قشلس دلد.سل هَسد بْا آً

 

 جوع بٌذی

با ٍخَد تواهٖ تأت٘شّاٖٗ کِ دس صهٌِ٘ هطاکؼِ ٍ کاسبشد 

ًاًَ لکتتشٍهتاً٘تٖ دس لبتذل كَست  -ه٘تشٍّإ  ػ٘ؼتن

بؼ٘اس ّإ  گشفت لها دس طَ   ٌذ دِّ گزؿتِ د٘ـشفت

گ٘شٕ دس لٗي حَصُ بَخَد آهذُ ٍ لهشٍصُ دً٘ما بما     ـن

باؿذ. ّش  هٖ ػوتؿتا  فشلٍلى دس حا  حشکت بِ لٗي 
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 ٌذ دس لٗي هؼ٘ش هَلًغ فشلٍلى ٍخَد دلسد لهما حشکمت   

سٍ بمممِ خلمممَ دس کٌممماس د٘ـمممشفت تتٌَکمممَطٕ، بمممِ  

ػاتتِ ؿذُ ّإ ُ گزلسٕ ٍ ػَد لقتلادٕ دػتگا ػشهاِٗ

ّممممإ  ً٘ممممض بؼممممتگٖ دلسد. تتٌَکممممَطٕ ػ٘ؼممممتن

کماسبشدٕ  ّمإ  ِ ه٘تشًٍاًَلکتتشٍهتاً٘تٖ دس کٌماس خٌیم  

ػ٘ؼتوْا، بماصدُ  تش  ٍ دق٘ تش  فشلٍلى لهتاى ػاتت کاهل

دس ّا ِ ّضٌٗ خَٖٗ دس لًشطٕ ٍ حتٖ کاّؾ ب٘ـتش، كشفِ

دّذ. ؿاٗذ لٗمي ًتتمِ خاکمب     هٖ بلٌذ هذت سل ً٘ض بِ ها

ٍٕ س باؿذ کِ لٍکم٘ي حمَصُ تمأث٘ش لٗمي تتٌَکمَطٕ بمش      

لػمت. بمِ ػٌمَلى    ّا  ٍ لبضلس هشتیط با آىّا  هاکشٍػ٘ؼتن

ّمإ  ُ لحتشلقمٖ، دػمتگا  هثا  باصدُ کاسبشدٕ هَتَسّإ 

تیذٗل لًشطٕ ٍ بؼ٘اسٕ لص فشآٌٗذّإ ػماتت ٍ تَک٘مذ   

د٘ـشفتِ بؼ٘اس ب٘ـمتش  ّإ  دٗگش با لػتفادُ لص لٗي ػ٘ؼتن

کِ لهمشٍصُ كمَست   ّاٖٗ  د٘ـشفت تَلّذ بَد. با تواهٖ

دزٗشفتِ، ٌَّص هؼ٘شّإ ًاؿمٌاتتِ فشلٍلًمٖ دس لٗمي سلُ    

هؼم٘شّا  ٍخَد دلسد کِ ؿاٗذ ؿٌاتت حتٖ ٗتٖ لص لٗي 

تمشٕ دس   خذٗذتش ٍ کاسبشدّٕإ ِ هٌدش بِ د٘ذلٗؾ ؿات

 تتٌَکَطٕ ٍ ػلَم هٌْذػٖ ؿَد.

 

 گیری ًتیجِ

دتاًؼمم٘ل فٌمماٍسٕ ًمماًَ دس دگشگممًَٖ توممذى بؼمم٘اس    

لًگ٘مض تَلّمذ بمَد ٍ سٍٗمإ لًقمف  ػلومٖ ٍ        ّ٘داى

كٌؼتٖ فٌماٍسٕ ًماًَ دس كمَستٖ بمِ ٍلقؼ٘مت تیمذٗل       

ٍ هٌْذػمٖ  تَلّذ ؿمذ کمِ دلًـموٌذلى ػشكمِ ػلمَم      

 هق٘اع ًاًَ سل بذسػتٖ دسک کٌٌذ.ّإ ُ بتَلًٌذ دذٗذ

کِ باٗذ هَسد تَخِ قمشلس گ٘مشد لٗمي لػمت کمِ      لٕ ِ ًتت

 د٘ـشفت دس صهٌِ٘ فٌاٍسٕ ًاًَ ٍلبؼتِ بِ ّوتاسٕ  ٌمذ 

خاًیِ دلًـموٌذلى ػلمَم هختلمف لػمت. دس لٗمي ه٘ماى       

هسققاى هٌْذػٖ هتاً٘و ً٘ض دلسلٕ ٍظاٗف هشبمَ  بمِ   

تَد تَلٌّذ بمَد ٍ ّوماًطَس کمِ رکمش ؿمذ ظْمَس ٍ       

 ،خذٗممذٕ هاًٌممذ ًاًَػمم٘الاتّممإ  د٘ـممشفت فٌمماٍسٕ

ًاًَلکتتشٍ هتاً٘تٖ -ه٘تشٍّإ  ًاًَتشٗیَکَطٕ ٍ ػ٘ؼتن

قاى لػت. لکیتِ ٌَّص .. هشَّى تفؽ لٗي گشٍُ لص هسق.ٍ

سلُ بؼمم٘اس صٗممادٕ دس سػمم٘ذى بممِ لخممشلٕ ػولممٖ لٗممي 

 ٍخَد دلسد.ّا  تتٌَکَطٕ
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41- Scanning Tunneling Microscope (STM) 

42- Inertial Sensors 

43- Gyroscopes 

44- Inertial Measurement Units 

45- Proof Mass 

46- Vertical 

47- Lateral 

48- Pedometer 

49- Electronic Stability Control (ESC) 
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50- Rollover Detection 

51- In-car Navigation 

52- Tilt Alarm 

53- Vibrating Ring 

54- Tuning Fork 

55- Image Stabilization 

56- Sealed Cavity 

57- Piezoresistive 

58- Capacitive 

59- Piezoelectric 

60- Optical 

61- Resonant 

62- Leak Test 

63- Microassembly 

64- Monolithic 

65- Hybrid 

66- Micro Conveyors 

67- Locomotive Mechanisms 

68- Steerable Links 

69- Microgrippers 

70- Actuators 

71- Leverage Mechanical Property 

72- Compliant Mechanisms 

73- Thermo Pneumatic 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

74- Digital Micromirror Devices 

75- Texas Instruments 

76- Cathode Ray Tube 

77- Microsteam Engine 

78- Surface Micromachined Devices 

79- Microdroplet Generators 

81- Micro Heat Pipes and Micro Heat Spreaders 

82- Photolithography 

83- Chemical-Etching 

84- Elastomeric Material 

85- Rubber Stamps 

86- Soft Lithography 

87- Nano Processor 

88- IBM Watson 

89- Light Emitters 

90- Porosity 

91- Microfluidics 

92- Microminiature 

93- Microneedle 

94- Atomic Force Microscope (AFM) 

95- Graphene 
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