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 چکیذٌ

ایي همالِ تِ تشسػی راهغ ػٌؼَسّای هخاتشاتی، فٌاٍسی ولیذی دس پیـشفت ػیؼتوْای استثاعیٌَیي، هیپشداصد. تا تَرِ تِ 

ًیاص تِ روؼأٍسی ٍ پشداصؽ اعلاػات اص هحیظ پیشاهًَذس واستشدّای هخاتشاتی، ػٌؼَسّا ًمؾ هحَسی ایفا سؿذ سٍصافضٍى 

هیىٌٌذ. دس ایي پظٍّؾ، اتتذا تِ تؼشیف ٍدػتْثٌذی اًَاع ػٌؼَسّای هخاتشاتی پشداختِ ؿذُ ٍ ػپغ اكَل ػولىشد، 

استشدّای هتٌَع ایي ػٌؼَسّا دس ؿثىْْایثیؼین، ایٌتشًت ٍیظگیْا ٍ هضایایْش دػتِ تِ تفلیل تـشیح هیگشدد. تا توشوض تش و

ػیؼتوْای ساداسی، هخاتشات هاَّاسّای ٍ هخاتشات ًَسی،چالـْا ٍ فشكتْای پیؾ سٍ دس ایي حَصُ هَسد  (IoT)، اؿیاء

ثاعات تحج ٍ تشسػی لشاس گشفتِ اػت. دس ًْایت، تْأیٌذُ تَػؼِ ػٌؼَسّای هخاتشاتی ٍ ًمؾ آًْا دس ًؼلْای آیٌذُ است

 اؿاسُ خَاّذ ؿذ.

هخاتشات ًَسی،هخاتشات هاَّاسّای،  (IoT)، ػٌؼَسّای هخاتشاتی، حؼگشّای تیؼین، ایٌتشًت اؿیاء کلمات کلیذی:

 ؿثىْْای حؼگش تیؼین، فٌاٍسی استثاعات.

 
 

 . مقذم1ٍ

پیـشفتْای چـوگیش دس حَصُ هخاتشات، هشَّى تَػؼِ فٌاٍسیْای ًَیي اػت وِ اهىاًزوؼأٍسی، اًتمال ٍ پشداصؽ اعلاػات 

سا تا دلت ٍ ػشػت تیؼاتمِ فشاّن هیأٍسًذ. دس ایي هیاى،ػٌؼَسّا تِ ػٌَاى ٍاػغْای حیاتی هیاى دًیای فیضیىی ٍ دًیای 

ًمـی ولیذی دستَػؼِ ػیؼتوْای هخاتشاتی ایفا هیىٌٌذ. ػٌؼَسّای هخاتشاتی، دػتگاّْایی ّؼتٌذ وْمادسًذ  دیزیتال،

پذیذّْا یا وویتْای فیضیىی سا تـخیق دادُ ٍ آًْا سا تِ ػیگٌالْای الىتشیىی لاتلپشداصؽ تثذیل وٌٌذ. ایي ػیگٌالْا 

 د اػتفادُ لشاس گیشًذ.ػپغ هیتَاًٌذ اص عشیك ؿثىْْای هخاتشاتی هٌتمل ؿذُ ٍهَس

اص واستشدّای اٍلیِ ػٌؼَسّا دس ػیؼتوْای هخاتشاتی هیتَاى تِ حؼگشّای كَتی دس تلفٌْا ٍهیىشٍفًَْا اؿاسُ وشد. اها 

تا پیچیذّتش ؿذى ٍ ّوْگیش ؿذى فٌاٍسیْای استثاعی، داهٌِ واستشدػٌؼَسّا گؼتشؽ یافتِ ٍ اهشٍصُ ؿاّذ حضَس آًْا 

گشفتِ تا ػیؼتوْای پیچیذُ ایٌتشًت  (WSNs) ای هخاتشاتی،اص ؿثىْْای حؼگش تیؼیندس عیف ٍػیؼی اص ػیؼتوْ

هخاتشات هاَّاسّای ٍ ػیؼتوْای هخاتشاتی ًَسی ّؼتین. تَػؼِ ایي ػٌؼَسّا ًِ تٌْا تِ تْثَدویفیت ،(IOT) اؿیاء

 دّاػت.استثاعات ووه وشدُ، تلىِ اهىاى ایزاد واستشدّای رذیذ ٍ ًَآٍساًْای سا ًیض فشاّن ًوَ



 

 https://ieedt.bcnf.ir 2صفحٍ  

ّذف ایي همالِ، اسائِ یه دیذ راهغ ٍ ػلوی دس خلَف ػٌؼَسّای هخاتشاتی تشای داًـزَیاى ٍپظٍّـگشاى سؿتِ 

هٌْذػی تشق گشایؾ هخاتشات ٍ وٌتشل اػت. دس اداهِ، تِ تـشیح هفاّیوپایِ، اًَاع ػٌؼَسّا، اكَل ػولىشد، 

 واستشدّا، چالـْا ٍ آیٌذُ ایي حَصُ پشداختِ خَاّذ ؿذ.

 

 . سىسًرَای مخابزاتی: تعزیف ي دستُبىذی2

هاًٌذ ًَس، كذا، دها،  تِ اًذاصّگیشی یه وویتفیضیىی لادس ػٌؼَس هخاتشاتی تِ ّش دػتگاّی گفتِ هیـَد وِ

فـاس، سعَتت، هیذاى هغٌاعیؼی، هَلؼیت، ؿتاب ٍ غیشُ) ٍتثذیل آى تِ یه ػیگٌال لاتل دسن ٍ اًتمال 

ي ػیگٌالوؼوَلاً یه ػیگٌال الىتشیىی هاًٌذ ٍلتاط، رشیاى، فشواًغ یا تَػظ ػیؼتوْای هخاتشاتی اػت. ای

 هماٍهت اػت وِ هتٌاػة تاوویت فیضیىی اًذاصّگیشی ؿذُ تغییش هیىٌذ.

دػتْثٌذیْا، تش  ػٌؼَسّای هخاتشاتی سا هیتَاى تش اػاع هؼیاسّای هختلفی دػتْثٌذی وشد. یىی اص سایزتشیي

 ی اػت. تشخی اص دػتْثٌذیْای اكلیؼثاستٌذ اص:اػاع وویت فیضیىی لاتل اًذاصّگیش

 هاًٌذ ػٌؼَسّای ًَسی فتَدیَدّا، فتَتشاًضیؼتَسّا، سىسًرَای الکتزيمغىاطیسی: •

 ،CCD ػٌؼَسّای هیذاى هغٌاعیؼی ّال افىت)، آًتٌْا تِ ػٌَاى ػٌؼَس (تشایتـخیق اهَاد

 سادیَیی.

 هاًٌذ تشهَوَپلْا، تشهیؼتَسّا، ػٌؼَسّای هادٍى لشهض. سىسًرَای حزارتی: •

هاًٌذ ؿتاتؼٌزْا، طیشٍػىَپْا، ػٌؼَسّای فـاس، ػٌؼَسّایٌیشٍ، ػٌؼَسّای هَلؼیت  سىسًرَای مکاویکی: •

 پتاًؼیَهتشّا، اًىَدسّا.

 هاًٌذ هیىشٍفًَْا. سىسًرَای صًتی: •

 .Hp یهاًٌذ حؼگشّای گاص، حؼگشّا سىسًرَای ضیمیایی ي بیًلًصیکی: •

 دػتْثٌذی دیگش تش اػاع اكَل ػولىشد فیضیىی اػت. تشای هخال:

 وِ تغییش دس هماٍهت الىتشیىی سا اًذاصّگیشی هیىٌٌذ هاًٌذتشهیؼتَسّا، وشًـؼٌزْا. سىسًرَای مقايمتی: •

 وِ تغییش دس ظشفیت خاصًی سا اًذاصّگیشی هیىٌٌذ. سىسًرَای خاسوی: •

 ًغ سا اًذاصّگیشی هیىٌٌذ.وِ تغییش دس اًذٍوتا سىسًرَای القایی: •

 وِ تا اػوال فـاس، ٍلتاط تَلیذ هیىٌٌذ هاًٌذ هیىشٍفًَْایپیضٍالىتشیه. سىسًرَای پیشيالکتزیک: •

 .(TEF) هاًٌذ فتَدیَدّا، تشاًضیؼتَسّای احشی هیذاى سىسًرَای ویمُُادی: •
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ٍاًذاصّگیشی  دس صهیٌِ هخاتشات، توشوض ٍیظّای تش سٍی ػٌؼَسّایی ٍرَد داسد وِ لادس تِ تـخیق

وویتْای هشتثظ تا اًتـاس اهَاد الىتشٍهغٌاعیؼی، پاساهتشّای هحیغی تشایثْیٌْؼاصی استثاعات، یا 

 )هاًٌذآًتٌْا.(حؼگشّایی وِ خَد تخـی اص یه ػیؼتن هخاتشاتی ّؼتٌذ 

 

 . اصًل عملکزد اوًاع سىسًرَای مخابزاتی3

 اًَاع ػٌؼَسّای هخاتشاتی هیپشداصین:دس ایي تخؾ، تِ تشسػی اكَل ػولىشد تشخی اص هْوتشیي 

 . سىسًرَای وًری1.3

ػٌؼَسّای ًَسی ًمؾ حیاتی دس هخاتشات ًَسی ٍ ّوچٌیي دس تؼیاسی اص ػیؼتوْای تیؼین(هاًٌذ استثاعات هادٍى 

 لشهض ٍ لیضسی) داسًذ. اكَل ػولىشد آًْا تش هثٌای تشّوىٌؾ ًَس تا هادّاػت.

ًیوْْادی ػاختْـذّاًذ.  p-i-n یا p-n سّا اص پیًَذایي ػٌؼَ :(sedoidotohP) فتًدیًدَا •

حفشُ تَلیذ -ٌّگاهی وِ فَتًَْا تا اًشطی وافی تِ ًاحیِ فؼال ًیوْْادی تشخَسد هیىٌٌذ،رفت الىتشٍى

هیـَد. تحت تاحیش هیذاى الىتشیىی داخلی پیًَذ (یا هیذاًاػوالی خاسری)، ایي حاهلْا رذا ؿذُ ٍ 

 . ؿذت رشیاًتَلیذ ؿذُ هتٌاػة تا ؿذت ًَس ٍسٍدی اػت.رشیاى الىتشیىی تَلیذ هیىٌٌذ

ηqP 

•  

ایي ػٌؼَسّا ؿثیِ تِ فتَدیَدّا ّؼتٌذ اهاداسای ًاحیِ  :(srotsisnartotohP) فتًتزاوشیستًرَا •

تیغ ًیض هیثاؿٌذ وِ تِ ػٌَاى ػغح حؼاع تِ ًَس ػول هیىٌذ. ًَس تاتیذّـذُ تِ تیغ، رشیاى 

وَچىی سا تَلیذ هیىٌذ وِ ایي رشیاى ػپغ تَػظ ػاختاستشاًضیؼتَس تمَیت هیـَد. ایي اهش تاػج 

 ضیؼتَس ًؼثت تِ فتَدیَدّاحؼاػیت تیـتشی داؿتِ تاؿذ.هیـَد وِ فتَتاً

 که
 در  

 جریان    ، فوتوالکتریک     آن  
 توان    ، الکترون   بار   کوانتومی  ،   بازده  

   
 

     

(1) 
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 دس ػیؼتوْای تلَیشتشداسی هخاتشاتی SOMC) ي CCD ماوىذ(آرایُُای حسگز وًری  •

، اص آسایْْایی اص ػٌؼَسّایٌَسی اػتفادُ )هاًٌذ دٍستیٌْای هذاس تؼتِ، ػیؼتوْای استثاط تلَیشی(

ًَس سا دسیافت وشدُ ٍآى سا تِ ػیگٌال الىتشیىی  هیـَد. ایي آسایْْا پیىؼلْایی ّؼتٌذ وِ ّش وذام

-CCD (Charge-Coupled Device) .ٍ SOMC Complementary Metal تثذیل هیىٌٌذ

(Oxide-Semiconductor).دٍ فٌاٍسی اكلی دس ػاخت ایٌأسایْْا ّؼتٌذ 

 )غیز وًری(. سىسًرَای میذان الکتزيمغىاطیسی 2.3

اًذاصّگیشی هیذاًْای الىتشٍهغٌاعیؼی دس فشواًؼْای سادیَیی،هایىشٍٍیَ ٍ ػایش عیفْا تِ ایي ػٌؼَسّا تشای تـخیق ٍ 

 واس هیشًٍذ.

 دس تؼیاسی اص هَاسد، خَد آًتٌْا سا هیتَاى تِ ػٌَاى ػٌؼَس هیذاى آوتىُا: •

ل الىتشٍهغٌاعیؼی دس ًظش گشفت. آًتي، اهَاد الىتشٍهغٌاعیؼی هحیظ سا دسیافت وشدُ ٍآًْا سا تِ ػیگٌا

 الىتشیىی تثذیل هیىٌذ. تَاى ػیگٌال دسیافتی هتٌاػة تا ؿذت هیذاًالىتشٍهغٌاعیؼی دس هحل آًتي اػت.

ایي ػٌؼَسّا تشای اًذاصّگیشی ؿذت هیذاًوغٌاعیؼی  :(srosneS tceffE llaH) سىسًرَای اثز َال •

تِ واس هیشًٍذ. ٌّگاهی وِ یه سػاًا حاهل رشیاى دس هؼشم یه هیذاًوغٌاعیؼی ػوَد تش رْت رشیاى لشاس 

هیگیشد، ًیشٍی لَسًتغ تاػج اًحشاف حاهلْای تاسؿذُ ٍ اختلاف پتاًؼیل (ٍلتاط ّال) دس ػشم سػاًا ایزاد 

 اػة تاؿذت هیذاى هغٌاعیؼی اػت.هیـَد. ایي ٍلتاط هتٌ

RHIB 

 که   آن
 در  

 ضریب  ، هال   ولتاژ    
 جریان     هال  ،  

 مغناطیسی  ، عبوری  
    

گالی  چ
  

 شار

   
 

      

(2) 
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 . سىسًرَای مکاویکی در مخابزات3.3

ایي ػٌؼَسّا دس ػیؼتوْای ًاٍتشی، تـخیق حشوت، ٍ ّوچٌیي دس تشخی ػٌؼَسّای هحیغیىِ تش ػولىشد هخاتشات 

 تاحیش هیگزاسًذ، واستشد داسًذ.

ایي ػٌؼَسّا تغییش دس ػشػت (ؿتاب) سا اًذاصّگیشیویىٌٌذ.  :(sretemoreleccA) ضتابسىجُا •

سایزتشیٌٌَع ّؼتٌذ وِ تش  MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems) ؿتاتؼٌزْای

اػاع تغییش دس ظشفیت خاصًی یا تغییش دس هماٍهت (وشًـؼٌذ) ٌّگاهزاتزایی رشم حؼاع تِ ؿتاب ػول 

ایتـخیق ػمَط دػتگاُ، رْتگیشی آًتٌْا، یا پایذاسی ػىَّا هیىٌٌذ. دس هخاتشات، هیتَاى اص آًْا تش

 اػتفادُ وشد.

 

 ایي ػٌؼَسّا ػشػت صاٍیْای سا اًذاصّگیشی هیىٌٌذ. :(sepocsoryG) صیزيسکًپُا •

هثتٌی تش احش وَسیَلیغ ّؼتٌذ. واستشد آًْا دس تخثیتزْتگیشی آًتٌْا،  MEMS طیشٍػىَپْای

 ًاٍتشی پیـشفتِ اػت.دػتگاّْای لاتل حول، ٍ ػیؼتوْای 

 )میکزيفًوُا(. سىسًرَای صًتی 4.3

 هیىشٍفًَْا اتضاسّای اػاػی دس ػیؼتوْای هخاتشات كَتی ّؼتٌذ. اًَاع هختلفی اصهیىشٍفًَْا ٍرَد داسًذ:

ایي هیىشٍفًَْا اص یه كفحْوتحشن  :(senohporciM resnednoC) میکزيفًوُای خاسوی •

 ّاًذ وِ یه خاصى سا تـىیل هیذٌّذ.ٍ یه كفحِ حاتت تـىیل ؿذ )دیافشاگن(

اهَاد كَتی تا استؼاؽ دادى دیافشاگن، فاكلِ تیي كفحات سا تغییش دادُ ٍ دس ًتیزْظشفیت خاصًی تغییش 

 هیىٌذ. تا اػوال ٍلتاط تایاع، ایي تغییش ظشفیت تِ تغییش ٍلتاط تثذیلویـَد.

دس ایي ًَع، یه ػیوپیچ كَتی  :(senohporciM cimanyD) میکزيفًوُای دیىامیکی •

تْذیافشاگن هتلل اػت ٍ دس هیذاى هغٌاعیؼی یه آٌّشتا لشاس داسد. استؼاؽ دیافشاگن تاػخحشوت 

ػیوپیچ دس هیذاى هغٌاعیؼی ؿذُ ٍ عثك لاًَى المای فاسادی، ٍلتاطی دس ػیوپیچالما هیـَد وِ 

 هتٌاػة تا ؿذت كذا اػت.
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 . کاربزدَای سىسًرَای مخابزاتی4

ػٌؼَسّای هخاتشاتی دس عیف گؼتشدّای اص واستشدّا، اص ػیؼتوْای استثاعی ػٌتی گشفتِ تافٌاٍسیْای ًَظَْس، 

 هَسد اػتفادُ لشاس هیگیشًذ.

 (sNSW) . ضبکُُای حسگز بیسیم1.4

 WSNs ّؼتٌذ وِ تا اػتفادُ اص ػٌؼَسّا، اعلاػاتوحیغی سا روؼأٍسی )گشّْا(هزوَػْای اص دػتگاّْای خَدواس

ُ ٍ اص عشیك ؿثىْْای تیؼین تِ یه یا چٌذ ایؼتگاُ هشوضی اسػالویىٌٌذ. دس ایي ؿثىْْا، ػٌؼَسّا هیتَاًٌذ وشد

 پاساهتشّای هختلفی هاًٌذ دها، سعَتت، فـاس، كذا،استؼاؽ، ویفیت َّا، ٍ حضَس اؿیاء سا اًذاصّگیشی وٌٌذ. واستشدّای

WSNs تی، تـخیق ًفَر، ٍ ووىْای پضؿىی اص ساُ دٍس ؿاهل پایؾ هحیغضیؼت، وـاٍسصی َّؿوٌذ، ًظاست كٌؼ

 اػت.

 (IOT) . ایىتزوت اضیاء2.4

 IoT ،تِ ؿثىْای اص اؿیاء فیضیىی دػتگاّْا، ٍػایل ًملیِ، ػاختواًْا ٍ غیشُ اعلاق هیـَدوِ داسای ػٌؼَسّا

ك ایٌتشًت ّؼتٌذ. ًشهافضاسّا ٍ ػایش فٌاٍسیْا تشای روؼأٍسی ٍ تثادل دادُ تا ػایش دػتگاّْا ٍػیؼتوْا اص عشی

للة تپٌذُ ایي ػیؼتوْا ّؼتٌذ ٍ اهىاًاستثاط ٍ تؼاهل هیاى اؿیاء ٍ اًؼاى سا فشاّن هیىٌٌذ.  IoT ػٌؼَسّا دس

 ػثاستٌذ اص:IOT هخالْایی اص واستشد ػٌؼَسّا دس

ػٌؼَسّای دها ٍ سعَتت تشای وٌتشل ػیؼتوْای تَْیِ، ػٌؼَسّایحشوت تشای  خاوُُای ًَضمىذ: •

 اهٌیت، ػٌؼَسّای ًَس تشای تْیٌْؼاصی هلشف اًشطی.

ػٌؼَسّای تشافیه تشای هذیشیت رشیاى، ػٌؼَسّای ویفیت َّا،ػٌؼَسّای  ضُزَای ًَضمىذ: •

 ػغح آب، ػٌؼَسّای پاسویٌگ.

، استؼاؽ تشای پایؾ ٍضؼیت هاؿیٌألات،ػٌؼَسّای ػٌؼَسّای دها، فـاس :(ToII) صىعت ًَضمىذ •

 هَلؼیت تشای لزؼتیه.

 . مخابزات وًری3.4

 ٍ PIN دس هخاتشات ًَسی، ػٌؼَسّای ًَسی ًمؾ ولیذی دس آؿىاسػاصی ػیگٌال ًَسی داسًذ. فتَدیَدّا،دیَدّای

APD (Avalanche Photodiodes)  ًَسی سا تِ ػیگٌال پشواستشدتشیي ػٌؼَسّا دس ایي حَصُ ّؼتٌذوِ ػیگٌال
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وِ اص تاس ًَسی تِ ػٌَاى ػٌلش Optic Sensors( Fiber) الىتشیىی تثذیل هیىٌٌذ. ّوچٌیي، حؼگشّای فیثش ًَسی

 حؼاع اػتفادُ هیىٌٌذ، دس پایؾ پاساهتشّایوختلف (هاًٌذ دها، فـاس، وشًؾ) دس هحیغْای خاف واستشد داسًذ.

 . مخابزات ماًَارَای ي راداری4.4

ای هاَّاسّای، ػٌؼَسّای هختلفی تشای روؼأٍسی اعلاػات اص صهیي (هاًٌذػٌؼَسّای تلَیشتشداسی، دس ػیؼتوْ

ػٌؼَسّای عیفؼٌزی) ٍ ّوچٌیي تشای پایؾ ٍضؼیت هاَّاسّاػتفادُ هیـًَذ. دس ػیؼتوْای ساداسی، 

ػشػت ٍ رْت  ػٌؼَسّای هَری (هاًٌذ آًتٌْا ٍ گیشًذّْا) ًمـاػاػی دس تـخیق اّذاف ٍ اًذاصّگیشی فاكلِ،

 آًْا داسًذ.

 . ارتباطات بیسیم ي مًبایل5.4

دس دػتگاّْای تلفي ّوشاُ ٍ ػایش دػتگاّْای تیؼین، ػٌؼَسّای هتؼذدی تشای تْثَد تزشتْىاستشی ٍ اسائِ لاتلیتْای 

 رذیذ تِ واس هیشًٍذ:

 تشای تـخیق رْتگیشی دػتگاُ، تاصیْای هَتایل، ٍ ٍالؼیت ضتابسىج ي صیزيسکًپ: •

 (RA).ُافضٍد 

 تشای تٌظین خَدواس سٍؿٌایی كفحِ ًوایؾ. سىسًر وًر محیط: •

 GPS: •تشای خاهَؽ وشدى كفحِ ًوایؾ ٌّگام هىالوِ. :(rosneS ytimixorP) سىسًر مجايرت •

(Global Positioning System)  .تِ ػٌَاى یه ػٌؼَس هَلؼیت، تشای ًاٍتشی ٍخذهات هثتٌی تش هىاى 

 حؼگش احش اًگـت یا تـخیق چْشُ تشای اهٌیت.هاًٌذ  :cirtemoib سىسًرَای •

 

 . چالطُا ي فزصتُای پیص ري5

تا ٍرَد پیـشفتْای فشاٍاى، تَػؼِ ٍ تْىاسگیشی ػٌؼَسّای هخاتشاتی ّوچٌاى تا چالـْاییشٍتشٍ اػت ٍ فشكتْای 

 رذیذی سا ًیض پیؾ سٍی پظٍّـگشاى لشاس هیذّذ.
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 . چالطُا1.5

تؼیاسی اص ػٌؼَسّا، تِ خلَف دس ؿثىْْای حؼگش تیؼین تَصیغ ؿذُ،ًیاص تِ تاهیي  مصزف اوزصی: •

 اًشطی داسًذ. عشاحی ػٌؼَسّایی تا هلشف اًشطی تؼیاس پاییي ٍ تَػؼْشٍؿْای اًشطی حَشوَتی

(Energy Harvesting) .اص چالـْای ولیذی اػت 

 پاییي تشای واستشدّایگؼتشدُ، هاًٌذتَلیذ اًثَُ ػٌؼَسّای پیچیذُ تا ّضیٌِ  َشیىٍ ي مقیاسپذیزی: •

،IoT .یه چالؾ هْن اػت 

اعویٌاى اص دلت ٍ لاتلیت اعویٌاى ػٌؼَسّا دس عَل صهاى ٍ دسؿشایظ  دقت ي قابلیت اطمیىان: •

 هحیغی هتغیش، تشای واستشدّای حیاتی هخاتشاتی ضشٍسی اػت.

اعویٌاى اص لاتلیت ّوىاسی ٍ اػتاًذاسدػاصی پشٍتىلْایاستثاعی تیي  اتصالپذیزی ي استاوذاردساسی: •

 ػٌؼَسّا ٍ ػیؼتوْای هختلف.

تا افضایؾ حزن دادّْای روؼأٍسی ؿذُ تَػظ ػٌؼَسّا، تاهیي اهٌیتایي دادّْا دس  امىیت دادَُا: •

 تشاتش دػتشػیْای غیشهزاص ٍ حولات ػایثشی اّویت فضایٌذّای یافتْاػت.

تَػؼِ ػٌؼَسّایی وِ تتَاًٌذ پاساهتشّای فیضیىی ٍؿیویایی  متزَای پیچیذٌ:اوذاسَگیزی پارا •

 پیچیذّتش سا تا دلت تالا اًذاصّگیشی وٌٌذ، یه صهیٌِ تحمیماتی فؼال اػت.

 . فزصتُا2.5

ادغام َّؽ هلٌَػی ٍ یادگیشی هاؿیي تا ػٌؼَسّا،اهىاى  ًَش مصىًعی ي یادگیزی ماضیه: •

 پشداصؽ َّؿوٌذ دادّْا، تـخیق الگَّای پیچیذُ، ٍ پیـثیٌی حَادث سا فشاّوویىٌذ.

تَػؼِ ػٌؼَسّای هثتٌی تشهَاد  :(srosneS elbaraeW) سىسًرَای اوعطافپذیز ي پًضیذوی •

ؿىی، ػلاهت ٍ استثاعاتـخلی ایزاد اًؼغافپزیش ٍ لاتل پَؿیذى، واستشدّای رذیذی دس حَصُ پض

 هیىٌذ.

وَچىؼاصی  :SMEN (smetsyS lacinahceM-ortcelE-onaN) ي MEMS سىسًرَای •

هٌزش تِ تَلیذدػتگاّْای  MEMS ٍ ،NEMS ٍافضایؾ لاتلیتْای ػٌؼَسّا اص عشیك فٌاٍسیْای

 وَچىتش، اسصاًتش ٍ تا تَاى هلشفی ووتش هیـَد.
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چـواًذاص آیٌذُ وِ دس آى ػٌؼَسّا لادستِ دسن  :(SoI - sesneS fo tenretnI) ایىتزوت حًاس •

 ٍ اًتمال اعلاػات حؼی اًؼاى (هاًٌذ تَ، عؼن، لاهؼِ) دس دًیای دیزیتالْؼتٌذ.

ًؼلْای آیٌذُ استثاعات تیؼین، تِ ػٌؼَسّای تؼیاسپیـشفتْتش، تا  ي فزاتز اس آن: 6G ارتباطات •

 ایزاد ؿثىْْای فشاگیش ٍ َّؿوٌذًیاص داسًذ.لاتلیتْای ادساوی ٍ پشداصؿی تالاتش، تشای 

 

 

 

 . وتیجُگیزی6

ػٌؼَسّای هخاتشاتی ػتَى فمشات تؼیاسی اص فٌاٍسیْای استثاعی هذسى سا تـىیل هیذٌّذ. اصروؼأٍسی دادّْای 

حیاتی دس ؿثىْْای حؼگش تیؼین گشفتِ تا اًتمال اعلاػات دس ؿثىْْایفیثش ًَسی ٍ استثاعات هاَّاسّای، ایي 

دػتگاّْا ًمـی اًىاسًاپزیش دس ؿىلذّی تِ دًیای هتللوا ایفا هیىٌٌذ. دسن اكَل ػولىشد، اًَاع هختلف، ٍ 

 واستشدّای ایي ػٌؼَسّا تشای هٌْذػاًوخاتشات ٍ وٌتشل اهشی ضشٍسی اػت.

تا تَرِ تِ سًٍذ سٍ تِ سؿذ دادّوحَس ؿذى راهؼِ ٍ پیچیذگی سٍصافضٍى ػیؼتوْای هخاتشاتی،تَػؼِ 

ّای َّؿوٌذتش، ووولشفتش، دلیمتش ٍ تا لاتلیتْای ادساوی تالاتش، ّوچٌاى یىاٍلَیت پظٍّـی خَاّذ تَد. ػٌؼَس

ادغام ػٌؼَسّا تا فٌاٍسیْای ًَظَْس هاًٌذ َّؽ هلٌَػی ٍؿثىْْای ػلثی، پتاًؼیل ایزاد اًملاتی دیگش دس 

ویك اص ایي فٌاٍسیْا، لادس تِ عشاحی ٍ حَصُ استثاعات ٍ فشاتش اص آى سا داسد. هٌْذػاًأیٌذُ تایذ تا ؿٌاخت ػ

 پیادّؼاصی ػیؼتوْای استثاعیٌَیي ٍ پاػخگَ تِ ًیاصّای هتغیش راهؼِ تاؿٌذ.
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