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d¿�fÀËY  ºf�Ì�  �Y  Ã{Z¨f�Y  Ã�Á�»Y  �ËY�§Y  h�Z]  É��ÁZ�¯�{  LZÌ�Y .d�Y  Ã|� cÓÂ�v» Ã{�Z]  �Ì´¼�q  
ÁZ�¯É�ÁZÀ§ �Y Ã{Z¨f�Y Z] |À¼�ÂÅ É��Ä°^�Ê] �´�uÄf§ZË cZ ·Z�» Ê� �{ ¾Ì¬Ì¬v»  .d�Y Ã{�¯ Y|Ìa Ä �Âe ºÌ� -

�Á� �Y Ã{Z¨f�Y Z] Ä¯ |¿Y» ÉZÅ d�Y{�] ¦¸fz   É��¿YÊ» , ½YÂe ½YÂe  �Â» Ê°Ë�f°·Y {  �´�u �Y Êy�] �ZÌ¿ {�Â» ÉZÅ
�Zf·Á ÉY�Y{ Ä¯Y� |À¼�ÂÅ É��ÁZ�¯ �{ Ã{Z¨f�Y  Ê¸Ì» |Àq {Á|u �{ Ê§��»  ¾Ì»Pe Y� |Àf�Å d·Á.{�¯  ]d�Y{� 

��¿YÉ  ¶°� Ä]¸¯Ê  ¸¼�  Ä]ÌcZ  y} Á  d�Y{�]ÌÃ�É�Z�  ��¿YÉÉZÅ   �]Ì�Z    �Y  ­|¿Y Ë®  m�Zy �^À»Ê  Y�]É  »PeÌ ¾ 
��¿YÉ   {�Â»Ì¿�Z  �ÁÌÄ¸ÉY   §��» ½YÂeZ]Ê  » ©Ô�Y º¯ÊÂ�  .{  �Á�ÉZÅ  ¨¸fz»Ê  Y�]É  ��¿Y d�Y{�]É    .{�Y{ {ÂmÁ

Y Ë¾  �Á�ZÅ   ¶»Z�  Ìa �f°·YÁ� Ë,®  �f°·YÂ»�e Ë,®  �ZÀ¤»Á�f°·YÌ,�  �e Ë�f°·YÂ^ Ë,®  aÌ�f°·YÁ� Ë,®  eZf�YÁ�f°·YÌ ,®  
WZf·ÁÂf§Ì®  £  ÁÌÃ�  |Àf�Å  .¾ËY�]ZÀ]  �Z�YÊ�]  ¥Y|ÅY  ¾Ë�e  ,É��¿Y  d�Y{¬f�»  ¶Ë|^e Ìº  ��¿YÉ  v»Ì�  Y  Ä]  É��¿

 Á Ê°Ë�f°·Y �Y Ã{Z¨f�Y ¹|��« �{ É�eZ]¾ÌËZa Ê§��» �Zf·Á Z] Ê°Ì¿Á�f°·Y cZ  d�Y  .         
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½ZÌ Ë̈�� ©Á�Z§ :µÂX �» Ã|À�ËÂ¿ 

  

1 -   Ä»|¬»  

��¿YÉ  �f°·Y Ë �ÌÄf  Ã�Á�»Y   Ë°Ê  ¿ �YÌ�ZZÅÉ  �Z�YÊ    ��] d�Y  ºÆ» �Y Á�e Ë¾  ��¿Y �]ZÀ»É�f°·Y Ë �ÌÄf  �Ì�Z  »Ê½YÂe  
 �eZ] Ä]ÉZÅ  Ã�Z�Y {�¯  ]6[.  Â�¯ �j¯Y�É��¿Y ZÅ �Ë�f°·YÌÄf dyÂ��Y Y� �§ ÉZÅÌÊ¸ Ê» d�|]  ,|¿�ÁMZ/] Á� Ä/] Ä/mÂe  

Ä/]  Za Ë½Z/  ½{Â/]  dyÂ� �§ ÉZÅÌ¸Ê  �Z¿ cÔ°�» ÁÊ  ½M �Y³{Â·M ¶»Z� ,ZÅÊÉZÅ  � Ëd�v»Ì�Ê  �Å Á ËÄÀ ½Ô  ̄ÉZÅ
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Ã�Æ]É�Y{�]  ,��¿Y �Y Ã{Z¨f�Y ¹Á�·ÉÉZÅ  |ne ­Za Ë~a| Ë �  ] �Á� Ä] �Á�Ì��e   » �Z�uYÊÂ� {  ]10[.  µZ� �{ ÉZÅ  
yYÌ�  Ä]³�Z¯Ì�É  ��¿YÉÉZÅ  ^�Ì Ê  Zm Ë �´ Ë¾  ¬» �{Ì�Z  ��¿Y |À¿Z» ±��]É  ��ÂyÌ,|  £ Á {Z]ÌÃ�  ¬» �{ ÁÌ�Z   ®qÂ¯

¿Ì� ��¿Y ½YÂÀ� Z]ÉÉZÅ Â�¯ �Z¯ �Âf�{ �{ Ã|� ¦¸e� ZÅÉ µZu �{Ä �Âe Á Ä �Âe ËÄf§Z ] d�Y Äf§�³ �Y�«5£ .[Ì�  �Y
dyÂ�ÉZÅ  �§Ì¸Ê ��¿Y ¦¸fz» �]ZÀ»ÉÉZÅ |ne Ë~a| Ë� » Y� ½ZÆm �{Ê½YÂe ¸�Y Äf�{ lÀa Ä]Ê  �¬eÌºÉ|À]   :{�¯

1- ��¿YÉ ��ÂyÌ|É, 2- ��¿YÉ Z»�³ÊË, 3- ��¿YÉ  ,{Z]4- f�Â¯MÌ®  Á5- ¿Z°» cZ�Z e�YÌ° Ê]3[.  

1-1-  LZÌ�Y d¿�fÀËY É�ÁZÀ§1  

 É��¿Y d�Y{�]2|^e Á ¥Y��Y É��¿Y �Y Ã{Z¨f�Y , Ë¶ �f°·Y É��¿Y Ä] ½M Ë°Ê d�Y  ,É��¿Y d�Y{�] �Y ¥|Å .
É��¿Y �Y Ã{Z¨f�YÊËZÅ  fuY� Ä] Ä¯ d�YÊ  v» �{ ÁÌ�  » ¦¸e ¥Y��YÊ � |¿Â  ]12[  .�Y Ã�Á�»Y�� Ëª  ��¿Y d�Y{�] É    Ä]

�Á�ÉZÅ Z] ¦¸fz»��¿Y �Y Ã{Z¨f�YÉÉZÅ  { Ë�´ �^Àm |À¿Z»Ê, Z»�³ÊË, £ Á cÂ� ,�Â¿ÌÃ� »Ê��¿Y ½YÂeÉ �f°·Y Ë° Ê 
¿YÂe  Ã{Á|v» �{)Ê  » |ÀqÌcYÁÁ�°  �Zf·Á Z]  ÁÉ  » |Àq Ã�Y|¿Y �{Ì¸Ê¿{�Â» (d·ÁÌ�Z  ¹�YÂ·  ¿Á�f°·YÌ°Ê    Á ÃY�¼Å Ë Z 

´�u�»Pe Y� ZÅÌ¾   {�¯  ]12[ Ë .//°Ê  Zf¿ �Y Ë l//  |//��   �ÁZ//À§É  ��ÁZ//�¯ �//z] �{É,  �Z//�|À¼�ÂÅÉ   Ã{Z¨f�Y Z]
�ÁZÀ§ �YÉ  Y Ëd¿�fÀ  �YÌ LZ  �ÁZ//À§ .d�YÉ  Y Ëd//¿�fÀ   //�YÌZL,  �Z//�|À¼�ÂÅÉ  v»Ì�/  aÌ ½Â/»Y�  Z/] ÃY�/¼ÅÄ§��-

Âm Ë/Ê  �Å ,½Z/»� �{ ËÄ/À  ��/¿Y ÁÉ  � �{ .d/�YÌºf/�  Y Ëd/¿�fÀ  /�YÌ,Z  /� �/ÅÊL  Y�Y{É   Ë//·ZfÌnË{ d/ËÂÅ ®/Ê  
�� �Y Á d//�Y Ëª// �´//�uÉ ^ e ½M �{ Ä//¯ÌÄ// Z//�ZÀ� ¶]Z« ,Ã|//�ÊË » Á Ã{Â] Ê |//¿YÂe � Z//]Ìºf�  �¯�» É  

|//À¯ �Y�//«�] �Z//^e�Y �ÂeY�aY Á.  �Y�]Y�{ Ê¸�Y ÄËÓ Ä�:¶»Z� LZÌ�Y d¿�fÀËY ºf�Ì� Ä] �Â]�» ÉZÅ1-   :�´�u ÄËÓ
Ä�v· �nÀ� Á d§ZË�{ dÆm  .cZ�Ô�Y ÉY2-    É�¯�» ºf�Ì� Á |À¼�ÂÅ LZÌ�Y Á Ä°^� ÉY�mY ¾Ì] �ZÌe�Y :Ä°^� ÄËÓ

Ê» c�Â� ÄËÓ ¾ËY �{ .{�Ì³3-   d�Y ½Y�]�Z¯ Ä] cZ»|y ÄWY�Y dÆm : cZ»|y ÄËÓ]7[ .  

1-2- |À¼�ÂÅ É��ÁZ�¯ É�ÁZÀ§ 

�ÁZ/À§É  ��ÁZ/�¯É  Á ��Y�» �{ |À¼/�ÂÅ  Ä¿Zz¸³» ,ZÅÌ½Y�/  Y�/� Á ½Z/»� �{ Y� µÂ/�v» Ë�   Z//] Ä]Z/�»
��ÁZ//�¯É fÀ//�Ê Y�§Y Ë�// »ÊY |//Å{ Ë¾ �ÁZÀ§É »Ê|¿YÂe  Y�]É  �¼mÉ�ÁM Ã{Y{ZÅ Á Ìy}Ã� ÃZ´f�{ �{ ZÆ¿M-

ÉZÅ Y� Ë�¿Z �]YÉ Y�]É Y Ë {Zn a µZ��Y Á �Y|�ÅÌ¹Z ÃZeÂ¯ ) ¹ZÌaSMS (Ä] ½Y��ÁZ�¯ Ä] {Á� �Z¯ .  

1 - Internet Of Things 
2 -  Energy harvesting 
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 ¶°�1- |À¼�ÂÅ ºf�Ì� Ä] �Æn» Ä¿Zz¸³ ®Ë  ]7[  

  

  

 ¶°�2- Ä¿Zz¸³ |À¼�ÂÅ É�ZÌ]M ºf�Ì�ÉY  ]7[  
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 ¶°�3- Ä¿Zz¸³ |À¼�ÂÅ ÊÅ{{Â¯ ºf�Ì�ÉY]7[  

  

 Z//Å�Y�]Y  Á  ZÅ�´//�u  �Y  Ã{Z¨f//�Y  Z//]  ��ÁZ//�¯É  ]  ¦//¸fz»Ì//�Ìº  »Ê |//¿YÂe   cZ//�Ô�Y  Ä//]
^« �Y ,d//�Y{�] ,d//�Y{ ,d//�Z  ̄¦//¸fz» ¶//uY�» Ä//] �Â//]�»Ì¶  » ,�Â¿ c|� ,Z»{ ,­Z//y d//]Â��Ì ½Y�  

 {ÉÌ�¯Y¾]�¯|   �¯ÂÀ» ÁÌ|  Y�//� ,¾]�¯ Ë�  ~¤e ËÄ//ÉY  ] ,­Z//y �//�ZÀ� ÁÌ�Z¼ÉZ//Å ³ cZ//§M ÁÌ //ÅZÊ  £ ÁÌ Ã�  
 d//�{ Ë|//]Z .  

1-3- |À¼�ÂÅ É�Y|»Y{ É�ÁZÀ§  

|» Ë� Ëd/  /�] ¹Y{ |À¼/�ÂÅÌ�Z  ��ÁZ/�  ̄Ä/]É   {�¿ |À¼/�ÂÅ Ë®  Z/À^» �/] .d/�YÉ  Y Ëd¿�fÀ  /�YÌZL ,  »Ê ½YÂe  
�Y|»Y{  c�Z/�¿  Ä] �Á{ ÃY� �YÉ   «Â» Á  dyY{�aÌd   §Ì� Ë°Ê  Y�� Á Ë�uÌeZÊ   Y .{�¯ µ�fÀ¯ Y� ¹Y{ Ë¾  �Ìºf/�   Ä]

Y�§Y �Â/�À» Ë�  Ã�/Æ]É�Á  ���] ,¹Y{Ê  ¿{�Â» Ä§Â¸� Á [MÌ,�Z/  e µ�fÀ¯|/�Z�  ]Ì�/  ZÅ�Z³ |u �YÉ  ·MÊ    �/�Âe
³Â¸m  Á  cÓÂ�§Ì� É  �eM  �Y�Â/�É  �Y|/»Y{  �{ É  »  �Z¯  Ä]ÊÁ� {  ]7[  .�  �Y  Ã{Z¨f/�Y  Z]Ìºf/�  Y Ëd¿�fÀ  /�YÌZ    Á

ZÅ�´�uÉ ]Ì �Ìº   » ½Y�Y|»Y{Ê|À¿YÂe  �Y Ë®/ �/¯�» ½Z°/»É ¹Y{ �/]Z/Å c�Z/�¿ |/ÀÀ¯ Á ¹Z/¼e cZ/�Ô�Y  ÃY�/¼Å  
Z/]  ÌW�mcZ/    �/Å  Ã�Z/]�{  Y� Ë®/  ¹Y{  �YZÅ   Ë�{d§Z  |/ÀÀ¯  .½|]  �{  �´�u   Y�]  ¹Y{É   cZ�Ô�Y  ½{�ÁM  d�|]

]Ì�Â·Â Ë°Ê    \�¿ |À¼���YZË» d�Z¯Ê|¿{�³eZ�Ô�Y .Ê  Y ��Âe Ä¯ Ë¾   �ÁM �¼m ZÅ�´�uÉ  Ã�Y|¿Y ÁÌ³� É  »Ê ,{Â�  
»Ê |¿YÂe  Y�]É z�eÌ�  f»Ô� cÔ°�»Ê   e Á ¹Y{ÌÌ¾   «Â»Ìd  ¿Z°»Ê  ¨» ¹Y{Ì |  Y .{Â� �«YÁ Ã{Z¨f�Y {�Â» Á Ã{Â] Ë ¾  

¿Y �{  ZÅ�´�uÃ�Y|Ì³�É  Ã{Y{ÉZÅ  ]Ì�Â·Â Ë°Ê  �¿Ì�  Z»{É  » ,½|]Ì½Y�  � e Ë,ª  �Z/�§  ½Z/]�� ,½Â/y   Á �/¨Àe ,\¸«
Äy�q  ^�Ì Ê  » �Y�« Ã{Z¨f�Y {�Â» ½|]ÊÌ³|¿� «Â» .Ìd   Y Ë¾  » ZÅ�´�uÊ |/¿YÂe  Z/��Y �{É    |/À¿Z» ¹Y{ ¦/¸fz»

,�Â/³ ,½{�/³ ,¹{ ©Z�,Za  |�Z] Ã|/ » Á º/� ]20,23[.    
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 ¶°�4-  Ä¬¸u Ä] �Æn» ¹Y{³|À¼�ÂÅ Ê¿{� ]7[  

  

fÀ� �Â�]Ê   �eZ] �Y ZÅ�´�u É  ~¤e �^À» ½YÂÀ� Ä] ËÄ  » Ã{Z¨f�YÊÀÀ¯|  ,eÔ°�» Z»YÊ  � ½�Á Ä¸¼m �Y Ë,{Z    �¼�
�eZ]  {Á|v»É,ZÅ  Â e ¶°�» Ë�  �eZ]  �Y  Ã{Z¨f�Y  ½Z°»Y ¹|� Á ZÆ¿M É  ZÅ�´�u �{É  ]Ì �Ìº  ZÅZm �{ Ä¯É  £Ì�   ¶]Z«

u ¶j» ��f�{ÌcZ  » �Z°] �uÁÊ,|¿Á�  Ó{ Ë¶  ¸�YÊ  ��¿Y d�Y{�]É  �f°·Y Ë°Ê  ��¿Y �]ZÀ» �Y É  v»Ì�Ê   Y�]É    ¹|�
¿Ì�Z �eZ] Ä]É  ZÅ�´�u �{d�Y ]4[ .Y�]ZÀ] Ë¾ ��¿Y d�Y{�] ®¼¯ Ä]É »Ê½YÂe  Ë® �m Ë½Z �f°·Y Ë°Ê   �Ì¦ ·Âe Y�Ì| 

�{ Á  ZÅ�´�uÉ  ¿{�Â»Ì�Z  Y�] É  �Y|»Y{ Á Ä¿Zz¸³É ÉZÅ   {Â¼¿ Ã{Z¨f�Y |À¼�ÂÅ  .�Á� ÉZÆ  ¨¸fz»Ê  Y�] É  ��¿Y d�Y{�] É  
Y  .{�Y{  {ÂmÁ Ë¾  �Á�ZÆ  ¶»Z�  Ìa�f°·YÁ� Ë,®  �f°·YÂ»�e Ë®,  �ZÀ¤»Á�f°·YÌ ,�  �e Ë�f°·YÂ^ Ë,®  aÌ�f°·YÁ� Ë ,®  

eZf�YÁ�f°·YÌ,® WZf·ÁÂf§Ì® £ ÁÌÃ� d�Y ]22[  .  

1-4- É��¿Y d�Y{�] {�]�Z¯  

)  ½Y�Z°¼Å  Á  ÊfÌ»2017 {YÂ»  |Ì·Âe  ÉY�]  Ä¿Y�°f^»  �Á�  ®Ë  ½YÂÀ�  Ä]  �ZÌa  d�Âa  �Y  (  ®Ë�f°·YÁ�Ìa-
�Êf�Ë )1OSBPNG( ¥Z� ¿Y Z] ½YÂe ½Y�Ì» Á É�Ë~a  �Â¿ �Y Ä¸�Zu ½ZË�m Á �Zf·Á �Y|¬» .|¿{�¯ Ã{Z¨f�Y ÓZ] É|Ì·Âe

d�Ë� |Ë|m {Á|u �{ ®Ë�f°·YÁ�Ìa18  Á d·Á166Ê»  �b»MÂ¿Z¿  |�Z]]52[ .  

1 - Onion skin bio-piezoelectric nanogenerator
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 ¶°�5- Â´·Y �ËZ¼¿®Ë�f°·YÁ�Ìa �ZfyZ� �{ �ZÌa d�Âa �Y Ã{Z¨f�Y ÃÂv¿ �Y É�YÁ ]52[  

  

 �»Â¯½�Z¯  ) ½Y�Z°¼Å Á2018  (  LZ�£ �Y  ºze Äf�Âa  ¡�»  Ã{Â] ¶z¸zf» t�� ÉY�Y{ Ä¯½Y��Y Ã{Z» ®Ë Á-
 «º¯Á d¼Ì  ,d�Y  ¥��»°Ë ½YÂÀ� Ä]�Y Ê  Ä �«  |Ì·Âe�{ Ã|� Ã{Z¨f�Y {YÂ»®Ë�f°·YÁ�Ìa    Êf�Ë� )1ESMBPNG  (

Ä¯|¿{�¯ Ã{Z¨f�Y  ÊmÁ�y �Zf·Á  Ä �« ¾ËY4/26 ½ZË�m Á d·Á ½M 45/1 �b»MÁ�°Ì»d�Y  ]72[.    

  

 ¶°�6-  ®ÌeZ¼�  �Y Ê¸¯ ¶uY�» ÃÂv¿ºze Äf�Âa LZ�£ �Y Ã{Z¨f�Y®Ë�f°·YÁ�Ìa �ZfyZ� �{ ¡�» ]72[  

  

1 - eggshell membrane bio-piezoelectric nanogenerator
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)  ½Y�Z°¼Å  Á  �ZËÁÁ2014  (�{  ªÌ¬ve   {Ây    É��¿Y  d�Y{�]  Ä]Ä �«  ®Ë  �Y  ®Ë�f°·YÂ»�e   {Z ]Y  Z]
21*18Ê¸Ì»�f» ÉÁ�  �]  �]�»  |ÀfyY{�a  |À¨�Â³  ¶j»  ÊeZ¿YÂÌu    �Y  ZeÃ|�|Ì·Âe  ½YÂe  �´�u  �{  Ê]ZË{� cZ¿YÂÌu

|ÀÀ¯ Ã{Z¨f�Y¾ËY Ä] .  ) ®Ë�f°·YÂ»�e ºf�Ì� Ä¯ c�Â�TEG  (ÉÁ� �]   |À^¿{�³  ÉÁ� �] Á Ã|� \�¿ É½{�³  |À¨�Â³
Äf§�³ �Y�«    Ze  �YZ»{ ¥ÔfyYÉ   YÂÅ Á |À¨�Â³ ½|]É  v»Ì�    ¾ËY �{ .{Â� |Ì·Âe Ê¿YÂe Ê°Ë�f°·Y ÊmÁ�y ½YÂe ºf�Ì�

54  cYÁÁ�°Ì»)Ê]ZË{� ºf�Ì� ½YÂe ¾Ì»Pe ÉY�]VHF  ( {Â] Ê§Z¯ ]82[ .  

  

 ¶°�7- �] Ã|� \�¿ ®Ë�f°·YÂ»�e �Y É�ËÂ�e Ä¬¸u|À¨�Â³ Ê¿{�³ ]82[  

  

  

 )  ½Y�Z°¼Å  Á  É�2013kYÂ»Y  �Y  ®Ë�f°·YÁ�Ìa  ��Âe  É��¿Y  d�Y{�]  ¶Ì¸ve  Ä]  (  .|ÀfyY{�a  ZË�{ ºf�Ì�
d�Y{�]³��°Ë �Ìe  ®Ë �Y ¶°�f» Ã|ÀÀ¯�ÌÄ°e Ä] ¶�f» �Y{(Ê�ËZ»�M ¹�m) ÊeZ^iY  ¹�m ®Ë Á ®Ë�f°·YÁ�Ìa ÉZÅ  

 {Â]d�Y{�] |ÀËM�§ ¦Ì�Âe ÉY�] .  |» ®Ë É��¿Y  ,ÊmÁ�y �Zf·Á Ä^�Zv» ÉY�] Ê�ZË� µ kÂ» É�ÂXe Ä] ÄmÂe Z]  
Ê�y  É�ËY  Äf§�³��¿�{   Ä]  ���  d^�¿  �ËY�§Y  Z]   Ã|�  |Ì·Âe  ½YÂe  ¾Ì´¿ZÌ»  �Y|¬»  {Y{  ½Z�¿  lËZf¿  .d�Y  Ã|�

d»Zz��Z¨e�Y ,�Ìe  �Ìe ¹�m Ä] ÊeZ^iY ¹�m d^�¿ ,ZË�{ ª¼� ,kÂ»  kÂ» µÂ� Ä] ZË�{ ª¼� d^�¿ Á    �ËY�§Y {�Y{. 
Æ¿ �{Ã|»M d�|] ½YÂe �Y|¬» dËZ  ª¼� �Ë{Z¬» �Y  kÂ» µÂ� Á kÂ» �Z¨e�Y ,ZË�{  Ä¯  \Ìe�e Ä]15  ,2  ,3  �f»  ,|Àf�Å

  Y{Á|u55    d�Y cYÁ]92[.     {Y{Ë¿ZÊ  ) ½Y�Z°¼Å Á1397(  Z]  �Zy �Â¿ �Y Ã{Z¨f�YÊ  �´�u  aÌ�f°·YÁ� Ë®   ª�ZÀ» �{
Ä·�·�yÌ�  Y Ë½Y�  ½Z°»Y ��³Y� ¶j»  ~a Ë�É  ��¿Y d�Y{�] É  ���· �Y ¶�ZuZÅ É  »�Ì¾y} ¥|Å Z] Ã��·ÌÃ��Z� É  
��¿YÉ  �f°·Y Ë°Ê  �Â]Ì Ä¸   uY��Ê  ¹�¿�Y�§YÉ  dz� Á �Y�§YÉ  Ä¿Z»Z� YÉ  Ä¿Z»Z� ¹Z¿ Z]   �^�    Y� {�Â»  ���]Ê   |¿{Y{ �Y�«  
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.mÁ�yÊ  ZÆ¿ÊË  uY�� �Y|» Ê  |Àq �Y �a ,Ã|� ÄfyZ� ÁË¾  Z»�M �Z] Ë�    ��Âf» �Â�]3-4  Y�Y �{ d·ÁÉ    {|� �Å
a �´�uÌ�f°·YÁ� Ë® d�Y ]41 [ .�¤�Y) ½Y�Z°¼Å Á Ã{Y�1393��¿Y d�Y{�] (É �f°·Y Ë°Ê e cZ�Z e�Y �YÌ�  Ë��°³Ì�Y{�  
Ä¬¿�Á}YÉ  ÁY Ë�¸·Â¿�]Ê     Z] Ë ®  Ó ËÄ  aÌ�f°·YÁ� Ë®  �ve Á Ë®  Za ËÄ  Y�  �f»Y�Za �Á� �Y Ã{Z¨f�Y Z]ZÅÉ  �Âe Ë �   Ã|�    {�Â»

���]Ê    |¿{Y{ �Y�«Zf¿ ª^� .Ë l  a Ã|»M d�|]ÌÃ�°Ä¬¿�Á} É|À]» ¶°� ÉYÊ|¿YÂe  ·Âe �{ É�fÆ] {�°¸¼�Ì|   É��¿Y
�f°·Y Ë°Ê a Ä] d^�¿ÌÃ�°�f�» É|À]Ì¸Ê Äf�Y{ e ÉY�] .|�Z] Ì�  Ë��°³Ì�Y{� Ó Z] ËÄ    ¶Ì·{ Ä] ®Ë�f°·YÁ�ÌaY ËÄ°À ¯ �¿�  

eÌ�  a Z]ÌÃ�°Ä¬¿�Á} É|À]Y  Ã|WZ«) �Â° » É°e ¶v» �{ Ä¬¿�Á}ÌÄ³ÃZ  e ­Â¿ �Y �f³��]Ì�  ] (d�YÌ�f�  e �YÌ�  �f�»Ì¸ Ê 
  ,d�YÄnÌf¿ �{   ½YÂe  �f°·Y Ë°Ê  ]ÌÉ�f�  ·ÂeÌ|  »Ê|À¯Y �{ . Ë¾    Ä ·Z�»Za d¯�u ËÄ  ¿Â»�ZÅÌ®  ¼WY{ Á Ê   Ã|� ��§  

·Âe Ä]  �nÀ»  Ä¯Ì|  mÁ�yÊ  �f°·Y Ë°Ê  aÌÄf�Â  � �Y Ìºf�  »Ê {Â�  Ó Ä]  É�� c�Â� Ä]  ZÅ{Á�f°·Y Á ËÄ  aÌ�f°·YÁ� Ë ® 
  ¶�f»|Àf�Å  Y�� dve Ë �   Ë,½Z�°  aÌÃ�°  Ä] �nÀ» ZÅ{Á�f°·Y É�� É|À]  ·ÂeÌ|  mÁ�y �Zf·ÁÊ  ]Ì�f�  Á  aÌÃ�°   É|À]

·Âe  Ä]  �nÀ»  ZÆ¿M  É�YÂ»Ì |  �m Ë½Z  mÁ�yÊ  ]ÌÉ�f�  »Ê {Â�  .ÄnÌf¿  �{  »Ì ½Y�  f�Y{�]  É��¿YÊ    Ã|ÀÀ¯  d�Y{�]  �Y
Ä¬¿�Á}¬f�» ÉYÌº, Ä] �Y|¬» �Y �f¼¯ d�Y{�] �Y Ã|»M d�{�f�» Ã|ÀÀ¯Ì¸Ê Y d� ]4[ .) ½Y�Z°¼Å Á �Zz§1392Y�] ( É  

��¿Y \�¯É  ¾f§� ÃY� �Y  a µ|^» �YÌ�f°·YÁ� Ë®  ]  Äe ¥|ÅP»Ì¾  ��¿Y É  �Y�]Y¿Á�f°·YÌ°Ê  °��aÊ  �ÂaÌ¿|Ê Ã{Z¨f�Y ,
|¿{�¯  a µ|^» .Ì�f°·YÁ� Ë®  � �¨  ̄½Á�{ Ë�  ��¿Y Á Ã|� Äf�Y~³ �Z¯ Za ÄÀ�ZaÉ  Y�] ¹Z³ �Å �{ Ã|� \�¯É   Ã{Z¨f�Y

  �{ZÅ�Y�]YÉ  ¿Á�f°·YÌ°Ê  y}ÌÃ�É�Z�  Y .|� Ë¾  �Y Ã{Z¨f�Y Z] �Y�]Y   Ë®  a µ|^»Ì�f°·YÁ� Ë,®  »Pe ½Z°»YÌ¾  ¼WY{ ½YÂeÊ 
  Y�  |u �{8/0  »Ì¸Ê   {Â¼¿ ºÅY�§ Y� cYÁ  ]51[.  WZ�ZaÊ  )1398  Z]  (�Ô�Y �Y Ã{Z¨f�YÌ²À  µZÌ�mÂ» d¯�u)Ê  ( ÃY�¼Å

Z]�ÀÅM Z]É  M �{ ª¸ »½  ¤e Ä] ÌÌ�  �ZÀ¤» �Z�Ì�    dyY{�aY Ä¯Ë¾  Z¬·Y Ä] �nÀ» �»YÉ  � �{ �Zf·ÁÌºaÌ p    ÃZ´f�{ �{ {ÂmÂ»
 {�³ Ë|.  Y �{Ë¾  ���] dÆm �Á�Ê  �Ô�YÌ²À  � �Â¿ |Àq �YÌµZ  |À¿Z»  �ÌµZ  ¿Ì¿ÂeÂÊ  � ,[MÌµZ  £Ì�¿Ì¿ÂeÂÊ  ¯�e Ì \  
360  Z] c�} Äf�Z�¿ ¹�³350  »Ì¸Ê·Ì�f � Á [MÌµZ £Ì�¿Ì¿ÂeÂÊ ¯�eÌ\ 4  ]�¯ ¹�³ Â¯ �Ê  f»Ì¶ �·Â¸�(CMC) Z]400  

»Ì¸Ê·Ìf  �  �Y Á [M Ë®  Z]�ÀÅM {|�É  ·Â¼ »Ê    {Z ]Y Ä]5*25*40  Z]�ÀÅM {|� Á{ ÁÉ   {ÂX¿ Ë¼Ì¹Â    {Z ]Y Ä]5*20*50 
Á10*10*20   ª¸ » dÆm Á ,�Z�É  Á� �{ ZÅZ]�ÀÅMÉ  � t��ÌµZ    �Y Ë·Â¿ÂÌd  Ä]    {Z ]Y30 *35*70  d�Y Ã|� Ã{Z¨f�Y  .

f�Ôa ¥�� �Á{Ì°Ê  Ä¿YÂf�Y YÉ  f¿Z� Ã{�¿Za ��« Ä]Ì�f¼    Z]� Ìº   �»Ê   Ë®  »Ì¸ Ê�f»É    500  � º�À» �Â� Ä] �Á{Ì ºaÌrÊ 
Ê» {Â�  � �� Á{ Á ÌºaÌ p  �Y Ä] µZ�eY dÆmÌ[Â°�Â¸    Á Ã|� Äf�Y{ Ä´¿ {Y�MZÆf¿Y Á{ É  �Ì ºaÌ p   ¹�¿ Ã{Z^À� ��Âe
¼eÌ�  �m Ze d�Y Ã|� Ë½Z  � �{ Ã|� LZ¬·YÌ º  aÌ p  �Y Ä] ¶»Z¯ �Â�]Ì {Â� ¶¬fÀ» [Â°�Â¸.  � �� Á{ÌºaÌ p    �� Á{ Ä]

�YÂ» c�Â� Ä] Á Ã|� ¶�Á d»ÁZ¬»É  a �� Á{ Ä]�  [M  ¶�f»»Ê {Â�  .  �Y ÃZ´f�{Ì[Â°�Â¸  eZ»ÂeY c�Â� Ä]Ì ®  
�ÀeÌº  Ã{Y{ ½Â°� d·Zu �{ Á Ã|��Y{�]É  n¿Y ¹Z  »Ê {Â�  .�b�  �{ �´¿Z�Â¿ ÃZ´f�{¾Ë|Àq  �¿Z¯�§     ¦¸fz»  ¾�Á�

Ã|�  �Ô�Y �iY �{ ÁÌ²À  �Ì µZ  f�Ôa ¥�� ¶yY{Ì°Ê,  Z]�ÀÅMÉ  �Y ��Âe Á Ã{Â¼¿ ½Z�Â¿ ª¸ »Ì [Â°�Â¸   Ä�v· �Zf·Á
YÉ  Ã{Y{�Y{�]É  »Ê {Â�.  ¿  �Y�e  Äv¨�  ÃZ´f�{  �{Ìd¯�u�  f�³�]  Á  d§�Ê   �·Z�Y  µ|^»  ��Âe  [Z�¯Ì²À   Ä]

� ¶yY{ Z]�ÀÅM d¯�uÌº  a Ì p  |^e Ë¶    ¶yY{ Z]�ÀÅM ½Z�Â¿ �iY �{ Á Ã|��Ìº  aÌ,p  �f°·Y �Zf·Á Ë°Ê  ·ÂeÌ|  »Ê {Â�  ]5[.

 Â¨��»É   {Â¼v»ÁÉ  )1399µ|»  Z]   (�Z�É  Y�Za  Ä^�Zv»  Á  �¯{Á{  {Á{  Ä]  �Â]�»  ÉZÅ�f» �{  É�Zm
½M, Ë®  �f°·YÂ»�e �ÂeY�¿� µ|» Ë®    �¯{Á{ ÉÁ� �]  Y�uY��Ê    .|¿{Â¼¿�{  ���]Ê  � Ìºf�  �f°·YÂ»�e �ÂeY�¿� Ë® ,

µÁY Ä¸u�» �{  ,  �Âe Ë �/  � Á �/¯{Á{ �{ Z/»{Ìºf�    Ã|/ÀÀ  ̄®/Ày |� Ê���]   { Á�  /¸u�»È  |/ ]·Âe É��/¿Y ,Ì Ã|�|  
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�f°·YÂ»�e �ÂeY�¿� ��Âe Ë®    �Y�« Ä^�Zv» {�Â»d§�³v¨/� Ä/] �/¯{Á{ �{ É�Z/m {Á{ .È    µZ/�eY  Ä] �¯{Á{
�f°·YÂ»�e ¡Y{ t�� Ë® » {�Ây�]Ê|À¯ Àr¼Å ÁÌ¾  Ë® Å Ì d�Ì ®À  Ä]�f°·YÂ»�e {�� t�� Ë®ZÅ  Á Ã|� ¶�f»9  

µÁ�Z/»  �f°·YÂ»�e Ë®    Ä¯�¬§  324  Z�f¿Ì�f¼  //]  �{  ,Ã{�¯ µZ¤�Y Z�§ �]�»Ì¾   v¨//�È   Ä//]  �//¯{Á{ µZ//�eY
�f°·YÂ»�e   ¡Y{ t�//� Ë®  Å ÁÌd�Ì ®À   {�Y{ �Y�«� .Ìºf�  �f°·YÂ»�e �ÂeY�¿� Ë®   » Y�Ê ½YÂe    Ä]9    ½�Z¬f» �z]

 �¬eÌº ¿ �/�¬» �/Å  ,{�¯ É|À]Ì�/  §Á�a ÉY�Y{ Ì¶ Z»{ÊË  Ë¿Z�°Ê |Àf�ÅY�]ZÀ] . Ë¾ �Âe ¾f�Y{ Z] Ë �   µÁ�Z» �Å �{ Z»{
�f°·YÂ»�e Ë,®  �Âe Ë �  e�Y�u µ|^» ¶¯ �{ Z»{Ê    �b�  .d�Y Ä^�Zv» ¶]Z«  �{ Z»�³ µZ¬f¿Y Ë®  �f°·YÂ»�e µÁ�Z» Ë ® 

É�Z�·|» Ä] �nÀ» Ä¯  �Ìºf�  �f°·YÂ»�e �ÂeY�¿� Ë®  »Ê {Â/�  Ê���]  Zf¿ .|� Ë l  Y Ä  ̄{Y{ ½Z�¿ Ë¾  Y�¿��Âe  ¸]Z«Ìd  ·ÂeÌ |   
  {Á|u �{5/42  �f°·Y ½YÂe cYÁ Ë°Ê   Y{Àr¼Å Á {�Ì¾  Y Ë¾   �ÂeY�¿�  d�Y �Z³�Z� d�Ë� �Ìv» Z]  Á½Z°» �{ZÅÊË   Ä¯

/��f�{Ê  d�Y {Á|/v» ©�/] Ä/] {�Y{ Ã{Z¨f�Y dÌ¸]Z« ,  .  �Å ËÀÈ  ¼ eÌ�  Àq É�Y|Æ´¿ ÁÌ¾  ZÅ�ÂeY�¿�ÊË   �]Ì�Zd�Y º¯ 
  �Ì¿  Á  �f°·YÂ»�e ÉZÅ�ÂeY�¿� Ë®    Y|�Á�� ½Á|]  Ã{�¯�Z¯ �« Á  cZ�YÁ{|¿�Y{ É  Y�§Y h�Z] Ä¯ Ë�  ¨» �¼�Ì|  Y Ë¾  

» ZÅ�ÂeY�¿�Ê {Â/� ]81[ .

�Á� ¥��» Ä] ÄmÂeZ]½Á�§Y  É��¿Y,  Ä]Á� Á ËZa½Z  dyÂ� ½{Â]ÉZÅ   �§Ì¸Ê   ¬¬v»Ì¾  a �{ Ê  �Á� �Y Ã{Z¨f�Y -
ÉZÅ  ��¿Y d�Y{�]É  ��¿Y �Y Ã{Z¨f�Y ÁÉÉZÅ  Za Á ­Za Ë½Z  ~aZ¿ Ë�  »Pe dÆm �{Ì¾  ¿Á�f°·Y cYÁ{Y ½YÂeÌ°Ê    .|Àf�Å

yY cZ ·Z�» �{Ì�  ¿Ì�  � {YÂ» �Y Ã{Z¨f�Y Ä]Ëf�Ê   {�] cZ �« dyZ� �{d�YÃ|ÀÀ¯  ��¿YÉ,  �Á� ½YÂÀ� Ä]Ê  ^�Ì Ê   Á
v» Z] �Z³�Z�Ì�  �Ëd�  ] Ã|� ¹Zn¿Y cZ ·Z�» ª^� .d�Y Ã|� Ã�Z�YÌ�f�  ¬veÌcZ¬  »� �{ÌÄÀ  ��¿Y d�Y{�]É    d À� �{

�|ÀÆ»Ê  ¼¯ |��{ Á  Äf§�³ ¹Zn¿YÊ  Y �Y Ë¾  ¬veÌcZ¬  ��ÁZ�¯ d À� Ä]  �Â]�»É  »Ê|�Z]Y�]ZÀ]  . Ë¾  Y Ë¾    c�Á��
» �Z�uYÊ {Â�  �Â] Ä¯ÌÄ¸  �Z�|À¼�ÂÅÉ  ��ÁZ�¯ d À� ¶»Z¯É  ��¿Y d�Y{�] �Á� �Y Ã{Z¨f�Y ÁÉ  ] �{Ì�ÂÌ ,ºf�  

»Pe Ä] �nÀ»Ì¾ ¼WY{ ½YÂeÊ �eZ]É Y�§Y Á Ë� Â� cÓÂ�v» Ëº.

2 -  {YÂ»   �Á� Á 

2-1- a �Á�Ì�f°·YÁ� Ë®  

              �iY aÌ�f°·YÁ� Ë®1  Z¿YÂeÊË |^e Ë¶ ¿ÌZÅÁ�É ¿Z°»Ì°Ê  �f°·Y Ä] Ë �ÌÄf y�] �{Ê �¯ ËµZf�ZÅ »Y�� ÁÌ ®   �Y º�Y ZÅ
 {É Ë�f°·Y®  ¿ ÁÌÄ¼   {ZÅÉ  d�Y·ÁY .Ì¾    µZ� �{ �Z]1880  �Â¯ ½Y�{Y�] ��ÂeÉ,  aÌ �2  �Â¯Y� Á3  �{  Z»�MËÃZ´�  ¿Z¯Ê 

�ZÀ�Ê  �Za  ¾]�Â� ÃZ´�¿Y{ �{ Ë�  Y .|� ¦�¯ Ë¾  �Y d¤·Ä¼¸¯ Ë¿Z¿ÂÊ  aÌ ½�4  �Z^f«Y  À » Ä]  Ä¯ Ã|�Ê    ½{��§ ËZ 
dve �Y�«  �Z�§  ½{Y{d�Y .ºf�Ì�ÉZÅ  ·{  Ä]  ®Ë�f°·YÁ�Ìa  Ê°Ì¿Z°»Á�f°·YÁ�°Ì»Ì¶  iPe  ¾f�Y{ÌcY�    ¶aÂ¯  |�Z�»
�f°·Y Ë°Ê-  ¿Z°»Ì°Ê   ÉZÅ{�]�Z¯ ,�Ìv» cZ�Z e�Y �Y É��¿Y ®qÂ¯ �Ë{Z¬» d�Y{�] ÉY�] Ê]Y~m É�ÁZÀ§ ½YÂÀ� Ä]

ºf�Ì�  ¾ËY  �{  .|¿�Y{  É{ZË�ZÅ  cZ�Z e�Y  Ê°Ì¿Z°»  d�Y{�]  Ã|�  Ä]  É��¿Y  Ê°Ë�f°·Y  ¶Ë|^e  Ê» {Â�  �Á� ¾ËY  .
�Á� Ä] d^�¿ É��¿Y d�Y{�]ÉZÅ  �´Ë{  �Y  ÊËZËY�»  ½Âq  º¯Y�e   ½YÂe   ,ÓZ]   d·ÂÆ�   {�]�Z¯  Á  dÌ¸]Z«  dyZ�   {YÂ»  

1 - Piezoelectric
2 - Pierre Curie
3 - Jacques Curie
4 - Piezein
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®Ë�f°·YÁ�Ìa  dÆm  d�Y{�]  É��¿Y  Ê�Z e�Y  �{  �ZÌ¬»ÉZÅ  ¦¸fz»  ,Á�°Ì»  Á�¯Z»   Á  Â¿Z¿  Ây�] d�Y �Y{�  ]91[. �Y
�Â�À�  �´Ë{  ÉZËY�»�Ì£  ,�Â�À�  ®qÂ¯  Ã�Y|¿Y  ,º°v»  ÊuY��  Ä]  ½YÂfÌ»  ®Ë�f°·YÁ�Ìa  ÉZÅ  ¾ËY  ½Á|]  �Z�u

�Â�À�|� Á Ê�Ì�ZÀ¤» ½Y|Ì» Ä] ZÅ  Á [M�Â�À� ¾ËY .{�¯ Ã�Z�Y ZÆ¿M ½{Â] ¾£Á�ZÅ   ¾f�Y{  :Ä¸¼m�Y Ê^ËZ » ÉY�Y{
Ê» ¾ÌËZa �¿Z¯�§ �{ º¯ dÌ�Z�u|À�Z] ]8[ .  

2-1-1- ¿Z°»Ì¹� a �iYÌ�f°·YÁ�Ë®  

�Y  32  Ä�¬¿ ÃÁ�³ÉY  �¯ Ë ·Zf�Ê,  20  �Zy ,ÃÁ�³Ìd  aÌ�f°·YÁ� Ë �ÌÄf  » �Á�] {Ây �Y Ê |ÀÅ{  �{ . Ë®  �¯ËµZf� 
aÌ�f°·YÁ� Ë®  ZÅ�Z]É  �f°·Y Ë °Ê  ¨À» Á d^j»Ê  �Â�] Z»Y ,|Àf�Å Y|m  ½�Z¬f»   Ë�Âe �  Ã|�-|¿Y  Ä]  É�Â�  �¯ Ä¯ ËµZf�    �{

�f°·Y ��¿ �Y �Â¼n» Ë°Ê   jÀyÊ  �Å .d�YY �Y ¹Y|¯ Ë¾   Zm ËÃZ´ZÅ  °�eÌ¶   Ë® Á{Ê^�«  �f°·Y Ë°Ê  »Ê|Å{   ̂�«Á{ ÁÊ-
ÉZÅ   {�¿ Ë®  |¼Å Ë�´  Z¼e Ë ¶  uYÂ¿ �{ |¿�Y{ÊÉY    Ä¯"Á Ë �1  "  »Z¿ÌÃ|  »Ê,{Â�  Y .|¿Â� Zf�Y� ºÅ Ë¾  uYÂ¿Ê    Ã{Z» �{

 §{Z�e �Â� Ä] 0ÓÂ¼ »Ê  dÆmÌ³�É  Ê»|¿Â�  .Ê»Z´ÀÅ    Ä¯ Ë®  ¿Z°» �ÀeÌ°Ê  �¯ Ä] Ë µZf�  aÌ�f°·YÁ� Ë®    ,{Â� µZ¼�Y
Z¬e½�  ] �Y {ÂmÂ»Ì¾  »Ê {Á�  �Z] ½�Z¬e ¹|� ÁÉ,  �Zf·ÁÉ  �{·Âe Ã{Z»Ì|  »Ê|À¯Y �Y . Ë¾  a �iY Á�Ì�f°·YÁ� Ë®  ´f�] Ê 

 {�Y{ Ä°^� �ZfyZ� Ä]]19[  . {Z» Êf«ÁÃÉ    �Y�« Ê��¯ ZË  É�Z�§ c�Â� Ä] Ê°Ì¿Z°» ÉÁ�Ì¿ �ÌiPe dve Ê°Ë�f°·YÁ�Ìa
Ê» �ÅZ� ½M t�� �{ Ê°Ë�f°·Y �Z] É�Y|¬» ,{�Ì³ {Â�  .¾ËY  �Z]  Ê°Ë�f°·Y  Ä¯  �{  �iY  ½�Z¬f»Z¿  ½{Â]  µÂ¸�  ®Ë   |uYÁ  

µZf�Ë�¯   {ÂmÁ  ,{�Y{  Ä]  |Ì·Âe  ½Y|Ì»  Ê°Ë�f°·Y  Á  ¶Ì�¿Zfa  Ê°Ë�f°·Y  �nÀ»  Ê» {Â�  .Ä]  ¾ËY  �iY  ®Ë�f°·YÁ�Ìa  ºÌ¬f�» 
|ÀËÂ³  .µZu  �³Y  �{  Êa  µZ¼�Y   ½Y|Ì»  Ê°Ë�f°·Y  cY�ÌÌ¤e  Ê°Ì¿Z°»  �{    �iY Y� Ã|Ë|a ¾ËY ,|Å{ w� ®Ì»Y�� �ZfyZ�

» �Â° » ®Ë�f°·YÁ�ÌaÊ|ÀËÂ³] �{ .Ì�f�  ·Â»ÉZÅ|  aÌ�f°·YÁ� Ë®  y�] �YÊ  e �YÂ¿YÌcZ¿Zf  � ËcZ¿Â¯�  �[�  Ä]·{Ì ¶ 
�� ½{Â]Y�Y{ Ë\aÌ�f°·YÁ� Ë ®   { d]Zi ÁÉ�f°·Y Ë®  » Ã{Z¨f�Y ±��]Ê {Â� { Ã{Z» . Ë,�´  ¿Ì�f Ë|  »Â·MÌÀÌ¹Â   Ä] Ä¯ d�Y

·{Ì¶  �� Ë\  aÌ�f°·YÁ� Ë®   { d]Zi ÁÉ  �f°·Y Ë®  » �Z°] �f¼¯ �f°qÂ¯ÊÁ� {  ]14,18[.    {YÂ» Äf§�³ ¹Zn¿Y cZ ·Z�» ª^�
�ÂeY�¿� :¶»Z� ÄÀÌ»� �ZÆq �{ ®Ë�f°·YÁ�Ìa�Â�À� ,ZÅ�´¸¼� ,ZÅµ|^» Á ZÅ Ã{Z¨f�Y {�Â» ZÅÊ» �Y�«|¿�Ì³ ]8[ .  

2-2- �f°·YÂ»�e �Á� Ë ®  

�f°·YÂ»�e Ë �ÌÄf  ��¿Y �]ZÀ» �YÉ  |ne Ë~a| Ë�  ¸]Z« Z]Ìd  |^e Ë¶  ��¿Y Ä] Z»{ ¥ÔfyYÉ  �f°·Y Ë° Ê  ·ÁY ,�° ·Z] ÁÌ¾ 
 { �Z]�  YÁY Ë¶  ¿Z¼·M |À¼�¿Y{ ��Âe ºÅ{�Â¿ ½�«Ê  �Z»Âe-   �Ì®^  »Z¼eÊ  �f°·YÂ»�e {YÂ» Ä¸¼m �Y .|� ¦�¯ Ë®  ¿Ì Ä¼  
Z¿Z��É  » �ÂÆ�»Ê½YÂe  ¯�e Ä]ÌcZ^  �Ì¼ÌZÊË  ]ÌcÂ¼�  Y�Â¸e Ë,|  f¿MÌ½YÂ¼  Y�Â¸e Ë|  Y�Â¸e Á Ë|  Y .{�¯ Ã�Z�Y [�� Ë ¾  

�f°·YÂ»�e {YÂ» Ä] {YÂ» Ë®)2TEG (  .|Àf�Å ¥Á� »  

�f°·YÂ»�e Ë®ZÅ  » Y�Ê½YÂe  ¸¯ Äf�{ Á{ Ä]Ê  �f°·YÂ»�eË®ZÅÉ  Z»�³ Ë �Ê-  Z»�� Ë �Ê  �f°·YÂ»�e Á Ë®ZÅÉ 
 �¬e �ÂeY�¿�Ì º|À]É �f°·YÂ»�e �{ .{�¯ Ë® ZÅÉ Z»�³ Ë �Ê- Z»�� Ë �Ê f¸a �iY Ä] ZÀ]Ì� Y Ë {Zn  �¿Zfa ¥ÔfyYÌ¶ �f°·Y Ë° Ê  

  �� Á{ �{ Ë®  �Ìº  ¿ÌÄ¼   {ZÅÉ  Y h�Z] Ë {Zn   { ¥�� �Y .|� |ÅYÂy ½M �� Á{ �{ Z»{ ¥ÔfyY Ë�´  �f°·YÂ»�e �{ Ë®ZÅ É  

1 - Weiss
2 - ThermoElectric Generator
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� �iY �Z�Y �] �ÂeY�¿�Ì®^ ¿ �� Á{ �{ Z»{ ¥ÔfyY {ÂmÁÌÄ¼   {ZÅÉ  Y h�Z] Ë {Zn  fyY Ô �¿Zfa ¥Ì¶   {�» ½MÊ {Â�.    �Y
|·Â» ÉZËY�»  dÌ¸]Z« Ä] ½YÂfÌ» ®Ë�f°·YÂ»�e ÉZÅÄ] ©�] |Ì·Âe  \�¿ Ê³{Z� ,c�Y�u {ÂmÁ c�Â� �{ ¹ÁY|» �Â�

ÃY� ÁÉ�Y|¿Y   {Â¼¿ Ã�Z�Y ]11 .[

2-2-1- ¿Z°»Ì¹�ÉZÅ  ��¿Y µZ¬f¿YÉ �f°·YÂ»�e {YÂ» �{Ë®  

              Ä]  �Â�¸¯Ê   Ë ®  �f°·YÂ»�e ½Z¼·Y Ë®    ¶«Y|u ¶»Z� Ë®  Za d¨m ËÄ   �Â¿  nÁP  �Á Ä] Ä¯ d�YÌÄ¸  Ä«�ÁÉZÅ  
 �»Ê  �� c�Â� Ä]É  Ã|� ¶�f» ºÅ Ä]|¿Y  .�{  Ì¿Ä¼  Z¿Z��É  Â¿  �n  ,½Á�f°·YZÅ  Á  �{  �Â¿P    ,Ã�¨uZÅ  ¶»ZuÉZÅ  ��¿YÉ 

»  Ä¯|Àf�ÅÊ|À¿YÂe   {Y�³�Â�u  �{  .|ÀÀ¯  d¯�u  Ã{Z»  �{  Ä¿Y{Y�M Ë½Z  Y  Z»{ Ë¾  ¶»ZuZÅ  �Y  ÌuZ¿Ä    {��  Ä]  ¹�³
»�Z�f¿YÊ Ë|À]Z Y Á Ë¾ ¿Z»� Ze �Z�f¿YÊ » Ä»Y{YÊ Ë|]Z �f°·Y Ä §Y{ Z] Ä¯ Ë°Ê   ®Ë �{ �Zf·Á |Ì·Âe Ê´¿Â´q .|��] µ{Z e Ä]

 Ä] ®Ë�f°·YÂ»�e �ÂeY�¿�¾ËY  ½Á�f°·Y Ê·Z´q ,ÊËÓZ] t�� ½|� ¹�³ �iY �{ Ä¯ d�Y c�Â�ZÅ Á Ã�¨u ZÅ  Ä]  \Ìe�e  
�{  Ì¿Ä¼  É{ZÅZÅÂ¿ É�nÁP.{Â�Ì» º¯    ZÀ » ¾ËY Ä]®Ày Ä¯ ÊÀÌËZa Äv¨� d¼� Ä] Ä¯�e  d¯�u d�YÊ»¯|ÀÀ  . Z] 

 �¼ne ¾ËY Á{Ä¯�Z] d»Ô� ¦·Zz» ºÅ  {�Y{ ¥ÔfyY ¶Ì�¿Zfa  Ê°Ë�f°·Y ¾Ì] Á{ ÊmÁ�y  Äv¨� ÊÀÌËZa Ä] {ÂmÁ Ê» -
|ËMÊ» d�|] ÊmÁ�y �Zf·Á ,t��Á{ ¾Ì] c�Y�u Äm�{ ¥ÔfyY {ZnËY �iY �{ �´Ë{ Êe�Z^� Ä] ZË  .|ËM  

  

  

 ®^Ì� Ã|Ë|a  

                |a ËÃ|  �Ì ®^1� :Ì,®^   §Ì� Ë½Y|°  ¿Z¼·MÊ  �f°·YÂ»�e �iY Ë®  ¿  Á{ Äq ½ZÀq ,{�¯ Ã|ÅZ�»  Á  ¦�¯ Y�ÌÄ¼ 
 {ZÅÉ £ÌÄ]Z�»� ZÅZ»{ Á |¿Â� ¶�f» ºÅ Ä] É eÁZ¨f»Ê  �Zf·Á ,{Â� µZ¼�Y ZÆ¿M �� Á{ Ä]É  � �{Ìºf� » Z¬·YÊ {Â�   �Zf·Á
Z¬·Y L ]Ze Ä¯ Ã|�Ê Z»{ ¥ÔfyY Á Ã{Z» �YÂy �YÉ Á Ä] ,Ã{Â] ZÆf¿Y Á{�Zf· �Ì®^ d�Y �ÂÆ�».  

 |a Ë Ã|  f¸aÌ�   

  �Ìf¸a Ã|Ë|a2  :f¸aÌ,�   §Ì� Ë½Y|°  Â�¿Y�§É  |a Ä] ËÃ|  � �Â° »Ì®^  aÊ  »Z´ÀÅ {�¯ Ã|ÅZ�»ÁY .{�]Ê  �m Ä¯ Ë ½Z  
�f°·Y Ë°Ê  dÀ¼·YÂ»�e  �{  �{  c�Y�u ,{Â��Y�«�]  ZÅ Ë®   { µZ�eY  Ä�¬¿  �Y  Á  [~m ,µZ�eY  Ä�¬¿ Ë�´  » �§{Ê {Â� .

e�Y�u �Z� dÆmÊ �m dÆm Ä] Ã|� µ{Z^e Ë½Z ´f�]Ê   { ÄmÂe \·Zm Äf°¿ .{�Y{�  Y ËZnÀ  Y Ë¾  �m Äq Ä¯ d�Y Ë½Z    �Y
� �iY �Y Äq Á {Â� µZ¼�Y k�ZyÌ®^ Z¬·Y L|a ,|�Z] Ã|� ËÃ| f¸aÌ� » ©Z¨eYÊ|f§Y.  

 |a Ë Ã|   ½Â�»Ze  

  ½Â�»Ze Ã|Ë|a3  :a ½Â�»ZeÊ    �{ Är¿ZÀq {�] Ë®  �m ,Z¿Z�� Ë½Z  �f°·Y Ë°Ê  Y Ä�¬¿ �Y É  Z»{ Z]É   »Ì¾    Ä�¬¿ Ä]
 { Ë�´   Z»{ Z]ÊË    [~m ,{Â� �Y�«�] cÁZ¨f» ËZ  ZÅ��» �{ c�Y�u �§{É  Zf�Y� �{ Á Ã{Z»É  �m �] {Â¼� Ë½Z  �f°·Y Ë � ÌÄf 

1 - Thomas Johann Seebeck
2 - Peltier
3 - Thomson
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e�Y�u ÁÊ  »  c�Â�Ê³Ì {��m Äq ½ZÀq  . Ë½Z  �f°·Y Ë°Ê  e�Y�u �Z�  ÁÊ  ºÅ  dÆm �{  �³Y  Á  �§{  ,c�Y�u  ,|À�Z]
¥Ôy» [~m c�Y�u ,|À�Z] dÆmÊ {Â�.  

 |a Ë Ã|   µÁ�  

  µÁ� Ã|Ë|a1  :  µÁ� �iY Ë®  |a ËÃ|  �f°·YÂ»�e Ë®  d�³�]~aZ¿ Ë�  ] Ä¯ Ã{Â]Ì�´¿Z·ÂeÌ|  ¸yY{ c�Y�uÊ    �{
�m �Â�u Ë½Z  �f°·Y Ë° Ê |a ¥Ôy �] .d�Y Z¿Z�� �{ ËÃ| �Y ¶¬f�» ½Â�»Ze �m dÆm Ë½Z �f°·Y Ë° Ê fu ÁÊ   {  �¹|�-

 {Y�³ �Â�u Ë½Z�Z¿ c�Y�u ,Z»{Ê  »  [~m Ã�YÂ¼Å µÁ� �iY  �YÊ {Â�´f�] µÁ� Ã|� [~m c�Y�u �Y|¬» .Ê   Ä]
�m �Y|¬» Ë½Z �f°·Y d»ÁZ¬» Á Ë°Ê  {�Y{ Ã{Z»  ]1,22[.  

2-3- �ZÀ¤»Á�f°·Y �Á�Ì �  

�ZÀ¤»Á�f°·YÌ�  ÄyZ�YÉ   § �YÌ� Ë®  |a Ä ·Z�» Ä] Ä¯ d�Y ËÃ|ZÅÉ  �f°·Y Ë°Ê  �ZÀ¤» ÁÌ �Ê  Y �Z^e�Y Á Ë¾   Z] Á{
» ºÅ Ê {�Y{�a {Y�Z§ ½Â¿Z« ª^� .É |a ËÃ| �ZÀ¤»Á�f°·Y ÉZ¬·YÌ �Ê d�e�Z^�·Âe �YÌ| ¿ÌÉÁ� �f°·Y Ä¯�v» Ë°Ê �{  Ë® 

  �{  Ä¯  Z¿Z�� Ë®  »Ì ½Y|  �ZÀ¤»Ì �Ê  ¤f»Ì�   »  .{�Y{  �Y�«  ½Z»�  Z]cÓ{Z   §  �Zzf§Y  Ä]  µÂ�¯Z»Ì� Ë½Y|°  �  Á Ë�ZÌ½Y| 
|À¸eZ°�YÉ  mÌ�¼   µ5Â�¯Z»  ­�Ô¯2  �Y~´»Z¿É   Ã|��Âe  µÂ�¯Z»  cÓ{Z »  ,d�YÌ¦  »Ê|ÀÀ¯    Á  ZÅ�Z]  Ä¿Â´q  Ä¯

�m Ë½ZZÅÉ  �f°·Y Ë °Ê   Y�] �]ZÀ» ½YÂÀ� Ä]É  »Ì ½Y|ZÅÉ  �f°·Y Ë°Ê  �ZÀ¤» ÁÌ �Ê  » ¶¼�Ê|ÀÀ¯  Y �] ÃÁÔ� . Ë,¾  �ÂeÌ t 
»Ê|ÀÅ{    Ä¿Â´q Ä¯ Ë®  »Ì½Y|  �f°·Y Ë°Ê  ¤f»Ì�    ½Z»� Z] Ë ®  »Ì ½Y|  �ZÀ¤»Ì �Ê  ¤f»Ì�  ·Âe ½Z»� Z]Ì|  »Ê|À¯  ] Á¸  .�° 
¿ÌÉÁ�  �f°·Y Ä¯�v» Ë°Ê ·ÂeÌ|  |À¿Z» Z¿Z�� �{ Ã|� Ë®  �Ìº  aÌ p �m É�Y�«�] Ä] �nÀ» ,�Y|» ½{Â] �Z] c�Â� �{ Ë ½Z  

�f°·Y Ë°Ê  »Ê {Â��m . Ë½Z  ·ÂeÌ|  �m Y� Ã|� Ë½Z  Z¬·YÊË  »Ê¸»Z� �Å .|À»Z¿Ê  Ä¯  » �Â�y |¿YÂf]Ì ½Y|  f¿ �{ ÁÌÄn    �Z�
�ZÀ¤»Ì �Ê  ¤e Y�ÌÌ�  » |Å{Ê|¿YÂe  ¿ LZ¬·Y Ä] �nÀ»Ì ÉÁ�    Ä¯�v» ËZ   { c�Z^� Ä] Ë�´  �m Ë½Z  �f°·Y Ë°Ê   {Â�  . �Z¯ �Z�Y

�ZÀ¤»Á�f°·Y µ|^»Ì�3  Za �] ËÄ   É{Y�Z§ ½Â¿Z«4  �ZÀ¤»Á�f°·YÌ�  Ä]Zm �Y .d�Y �YÂf�YÊËZm  � �{ Z]�ÀÅMÌºÌa,p  �m Ë ½Z  
f¿ �{ Á Ã|� Z¬·YÌÄn �f°·Y É��¿Y Ë°Ê ·ÂeÌ| »ÊÂ� { ]3,5[ .  

2-4- ®Ë�f°·YÂ^Ë�e �Á�  

®Ë�f°·YÂ^Ë�e Ã|Ë|a5  Ä]°Ë�f°·Y�Z] ½|»M {ÂmÁÊ  Ê» �Z¼e�iY �]  Á �Z¼e �Y �a Ã{Z» ®Ë ½M �{ Ä¯ |�Z]
�ËZ� ZËÊ» �Y{�Z] Ê°Ë�f°·Y ��¿ �Y �´Ë{ Ã{Z» Z] .{Â�    ÉZÅ�ÂeY�¿�Â¿Z¿®Ë�f°·YÂ^Ë�e    �Z] ¾Ì·ÁY��Âe    ÉZ«M½Á�¾Ì·-

µZ� �{ ²¿Á  2012  �Â�À»  Ä]Ã�Æ]  Z]  ,®qÂ¯ {Z ]Y  �{ ÄfÌ�Ë�f°·Y Ä] Ê°Ì¿Z°» É��¿Y ¶Ë|^eÉ�Ì³|¿ÂÌa �Y    Ã|Ë|a
  �Y|]Y Ê°ÌeZf�YÁ�f°·Y ÉZ¬·Y Á ®Ë�f°·YÂ^Ë�e|¿|�  .¸¯ �Â� Ä]Ê    |¿Z] ®Ë ,�´Ë|°Ë Z] cÁZ¨f» Ã{Z» Á{ �Z¼e �Y �a
e t�� Á{ ÉZÅ d¼�« �Y Ê� ] ¾Ì] ÊËZÌ¼Ì�Ê» ¶Ì°�^�q Ä¯ ,{Â�Ê³|À    Ä] Ã{Z» ®Ë �Y ZÅ�Z] ½M �Y �a .{�Y{ ¹Z¿

Ê»  �´Ë{  Ã{Z»½M  ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·Y  ¶Ì�¿Zfa  Ze  |¿Á�Ê» Äf§ZË  µZ¬f¿Y  ÉZÅ�Z]  .{{�³�]Y�]  ZÅ  ZË  Á  ½ÂË  ,½Á�f°·Y  |À¿YÂe

1 - Joule
2 - James Clerk Maxwell
3 - Electromagnetic
4 - Faradays law
5 - Triboelectric 
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Ê» Ä¸�Z§ ºÅ �Y t�� Á{ Êf«Á .|À�Z] ZÅ µÂ°·Â» ºeY �Y Ê� ] ,|¿�Ì³¶ËZ¼e ,Äf§ZË |¿ÂÌa ÉZÅ  ½Á�f°·Y Ä¯ |¿�Y{ÉZÅ  
 ºeY �Y �´Ë{ Ê� ] Ä¯ Ê·Zu �{ ,|¿�Y{ Ä´¿ Y� Ê§Z�Y½Á�f°·Y ¾ËY ½{Y{ d�{ �Y Ä] ¶ËZ¼e  ZÅ ¾ËY Ä] Ä¯ ,|¿�Y{ ZÅ

|¿�ÁM {ÂmÁ Ä] t�� �{ Y� ®Ë�f°·YÂ^Ë�e ÉZÅ�Z] d�Y ¾°¼» \Ìe�e ]61[ .  

2-5- ®Ë�f°·YÁ�Ìa �Á�  

  �Á�|m Ë|É    d�Y  Ä¯  �{  ,½MZ»�³É   §ÔeYÊ  ¬f�»Ì0Z¼   Ä]  ��¿YÉ  �f°·Y Ë °Ê|^e Ë¶  »Ê {Â�  .  Z]  ¹�³ {��Á
  ½|�  [ÁZÀf»Ã{Z»É  aÌ�f°·YÁ� Ë®1,  ��¿YÉ  �f°·Y Ë°Ê  ·ÂeÌ|  »Ê {Â�  .¥Ôy�]    �ÂeY�¿��f°·YÂ»�e Ë {Y�³,® Ë½ZZÅÉ 

Z»{ÊË  ¤f»Ì�  Z],½Z»�  �Z�Y  �Z¯Y Ë¾    {YÂ»  .d�YY�]ZÀ] Ë¾  YË¾    Á{�Á�ZÅ{�]�Z¯É  eÁZ¨f»Ê  |¿�Y{  .aÌ�f°·YÁ�Ë �Ì Äf  
�ZyÌd    {YÂ»»Y��Ì°Ê d�Y  �{ ,� Ìºf�  ·ÂeÌ|   ½YÂeaÌ�f°·YÁ� Ë°Ê,  Z]    ¹�³  ½|�Ã{Z»aÌ�f°·YÁ� Ë,®  �Z]�f°·YË°Ê�{  

  t��Ã{Z»Y Ë {Zn  »Ê {Â�  Ä¯  �{ Ë®   �^À» �f°·Y Ë°Ê  y}ÌÃ�  »Ê {Â�  .Y Ë¾    �^À»»Ê|¿YÂe  ��¿YÉ    {�Â»¿Ì�Z  Z�Á Ë¶ 
¿Z°»Á�f°·YÌ°Ê  �Y  eP»Ì¾  Y �{ .|À¯ Ë¾    ,{YÂ»¤eÌÌ�  Z»{É    ­|¿Y «Â»Ìd  ºeY  ZÅ  Y�  �{  �ZfyZ� �¯ Ë·Zf�Ê  ¤eÌÌ�  »Ê|Å{  

  Ä]]Ì½Z   { Ë�´  Y�M Ë�^�«Á{Ê  ZÅÉ�Ôa) Ë�Y�Ì½Â  (  Ã{Z»¤eÌÌ�  »Ì|À°  .¤eÌÌ�  �Ôa Ë�Y�Ì½Â   Ë®    �Zf·Á  �{  Ã{Z»Y Ë {Zn  »Ê -
|À¯  {�]�Z¯ .¸�YÊ   Y Ë¾�Zy Ìd    �{�´�uZ»{ÊË  ½Á{Z»  �»�«  .d�YY�» ËZÉ    µ|^»aÌ�f°·YÁ� Ë®    Ä]  Á{Äf�{ �¬eÌº  »Ê-

|¿Â�  .  Äf�{É    ,µÁY  ¥Ôy�]  �ÂeY�¿��f°·YÂ»�e Ë°Ê  ¿Ì�Z    Ä]  �^À»  Z»{  ÓZ].{�Y|¿    Ä] ZÌ¿Zi  Á ¾ÌËZa  É�Z¯ ÉZ»{ d¸�
 {�Y{ ½YÂe |Ì·Âe ºf�Ì� �{ ÊËÓZ] ¶Ì�¿Zfa ,­�vf» �z] ¾f�Y|¿]2,62[   .  

2-6- WZf·ÁÂf§Ì®    

�{  Y Ë¾ �ÁZÀ§É  Âe�aZÅÉ  ��ÂyÌ|É   µÂ¸� ��ÂeZÅÉ  °qÂ¯Ê  ¿ �YÌÄ¼  Z¿Z��ZÅÉ  WZf·ÁÂf§ Ì®2  �f°·Y Ä] ËÄf� 
|^e Ë¶  »Ê {Â�� . ̧µÂ-  ZÅ É  WZf·ÁÂf§Ì®   » ÄfyZ� Ã|ÀÀ¯ �¯�¼f» Á dze Äv¨� ¶°� Á{ Ä]Ê|¿Â�  .µÂ¸�  Äv¨� ÉZÅ

µÂ¸� ½Z¼Å dzeÊ» É|Ì��Ây ÉZÅÊ» ¶Ë|^e ÄfÌ�Ë�f°·Y Ä] Z¼Ì¬f�» Y� |Ì��Ây�Â¿ Ä¯ |À�Z]Á.|ÀÀ¯Ê·  µÂ¸�  ÉZÅ
»  Á [Ze�Z]  ,ºÌ¬f�»  �Ì�»  �Y  Y�  |Ì��Ây cZ � �e  Y|f]Y  Ã|ÀÀ¯�¯�¼f»À  t��  �{  Á  Ã{�¯ ¥�v  �¯�¼f»  É�f°qÂ¯

Ê»|À¯. µÁ�Z»ZÅÉ  WZf·ÁÂf§ Ì® ��¿YÉ��ÂyÌ|É ³{Â·M ½Á|] Y�Ê �f°·Y Ä] ½Z¿Z�Â¿ Á Y|�Á�� Á Ë �ÌÄf  |^e Ë¶ »Ê -
|ÀÀ¯��¿Y .É  ��ÂyÌ|É  ·Z´qÊ  ��¿YÉ  ¼¯Ê  Y�]ZÀ] Á {�Y{ Ë¾  µÁ�Z» ,ZÅÉ  WZf·ÁÂf§Ì®  Z]Ë|  � t�� Ë {ZÉ   |À�Z] Äf�Y{

��¿Y |À¿YÂf] ZeÉ ¼¯Ê ·ÂeÌ| |ÀÀ¯ ]9,17[ .

�Á� ½ZÌ» �{�Y ,Ã|� �¯} ÉZÅ  ºÆ» �Á� ¾ËY {�]�Z¯ d·ÂÆ� Ä] ®Ë�f°·YÁ�Ìa {YÂ» ÉZËY�» ¾Ë�e
Ê»  Á ,{Â¼¿ Ã�Z�Y ½YÂe \Ìe�e Ä] �Á� �Á� �b� Á ®ÌWZf·ÁÂf§ ÉZÅ   ¾Ë�f�Ì] �Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y Á ®Ë�f°·YÂ»�e

�Á� �ËZ� Z] Ä�ËZ¬» �{ Y� ÊmÁ�y �Zf·ÁÊ» {ZnËY ZÅ .|ÀÀ¯  

  

1 - Pyroelectric
2 - Photovoltaic 
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3-ÄnÌf¿  É�Ì³  

Y�§Y Ë�   ¼mÌd  ¿  ÁÌ�Z  ·Âe  Ä]Ì|  ��ÁZ�¯  d À�  �{  |À¼�ÂÅÉ,  Y�§Y  h�Z] Ë�   �{  ZÅ�Â�À�  �Y  Ã{Z¨f�Y
]Ì�ÂÌºf�   {�³ ËÃ|  ¿ �ÅZ¯ �Â�À» Ä] .d�YÌ�Z  dyÂ� �]ZÀ» Ä]ÉZÅ   �§Ì¸Ê,  ��¿Y d�Y{�]É  Za �Zf·Á Z] ÌË¾    �]ZÀ» �Y

��¿YÉ  Y�§Y Ä] Á� d À� �{ Ã|� ¦¸e Ë�   {�] |� Ã�Z�Y Ô^« Ä¯�Â�¿Z¼Å .d�Y d�Y  É��¿Y  ZÀ » Ä]É  y} Á d�Y{�]Ì Ã�  
�Z�É  ��¿YÉZÅÉ   �]Ì�Z    �Y ­|¿Y Ë®   m�Zy �^À»Ê  Y�]É   »PeÌ¾  ¿{�Â» ½YÂeÌ�Z   Ë®  �ÁÌÄ¸   §��» �Zf·Á Z]Ê  ÌËZa¾   .d�Y

��¿Y d�Y{�] �Y ¥|ÅÉ��¿Y �Y Ã{Z¨f�Y ,ÉZÅÊË  fuY� Ä] Ä¯ d�YÊ  v» �{ÁÌ�  » ¦¸e ¥Y��YÊ|¿Â�¿Z°» .Ì¹�  ·ÂeÌ |  
ZÅ �Á� �Y ¹Y|¯�Å �{ ½YÂeÉ  } c�Â� Ä] Ã{�^»Z¿ Ë¶    .d�Y  

a �Á�Ì�f°·YÁ� Ë®,  Z¿YÂeÊË  |^e Ë¶  ��¿YÉ  ¿Z°»Ì°Ê  �f°·Y Ä]Ë�ÌÄf  y�] �{Ê  »Y�� �YÌ®ZÅ  �f°·YÂ»�e .d�Y Ë ®  
|^e Ä] �{Z« Ë¶  ��¿Y Ä] Z»{ ¥ÔfyYÉ  �f°·Y Ë°Ê  �° ·Z] Á  |a  .d�Y ËÃ|  �e Ë�f°·YÂ^ Ë®  ¿ÌÄ¯�    ½|»M {ÂmÁ Ä] ¶»Z�

�f°·Y�Z] Ë°Ê   {Z» Á{ �Z¼e �iY�]Ã  Z] cÁZ¨f» Ë|° Ë�´   ·Âe .d�YÌ|  �f°·Y ½YÂe Ë°Ê  �ZÀ¤»Á�f°·Y �Á� �{Ì�   Za�] ËÄ    ½Â¿Z«
 {Y�Z§É   Ä]Zm �Y Á Ã{Â]ÊËZm  � �{ Z]�ÀÅMÌ ºÌa p�m , Ë½Z    Ã|� LZ¬·Y �Z]ÁY�f°· Ë°Ê  Ê» ¶�Zu {{�³a .Ì�f°·YÁ� Ë®    Ä]

�Á� ½YÂÀ�Ê  |m Ë| É  Z»�³ ½M �{ Ä¯ d�Y É   §ÔeYÊ  ¬f�»ÌZ¼  ��¿Y Ä]É  �f°·Y Ë°Ê  |^e Ë» ¶Ì {Â�ZÆ¿�{ Á . Ëd    �Á�
WZf·ÁÂf§Ì®   |^e ¶»Z� Ë¶   ��¿YÉ  ��ÂyÌ| É  �f°·Y Ä] Ë �ÌÄf  »Ê|�Z]¸¯ �Â�] .Ê   Y �Y Ã{Z¨f�Y Ë¾  �Ìºf�ZÅ    ¹|� dÆm

³�Z°]Ì�É  �eZ] É  ¿Á�f°·Y  cYÁ{Y  �{Ì°Ê  ¿  {�Â»Ì�Z  »Ê |�Z]  eÔ°�»  ZeÊ  ^«  �YÌ¶  �  ½�Á Ë,{Z  �eZ]  {Á|v» �¼� É,ZÅ  
Â e cÔ°�» Ë�  �eZ] �Y Ã{Z¨f�Y ½Z°»Y ¹|� Á ZÆ¿MÉ  ZÅ�Â�À��{ ZÅÉ  ]ÊÌ�º  ZÅZm �{ É  £Ì¶]Z«�    Ä¿|] ¶j» ��f�{
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Abstract 
 
Nowadays the use of the internet of things system in agriculture causes an extreme progress in harvesting 
input. Smart agriculture was developed by using wireless sensor network technology. During the studies, 
researchers have found that by using different ways in energy harvesting, we can provide electrical power 
that we need for some sensors with about a few millivolt energy consumptions for use in agriculture. In 
general energy, harvesting refers to extracting and saving trivial energies from external sources and 
providing necessary energy for a device with low electrical power. There are different ways of energy 
harvesting. These ways include Piezoelectric, Thermoelectric, Electromagnetic, Triboelectric, Pyroelectric, 
Photovoltaic, Electrostatic and other ways. So fundamental objective in energy harvesting is direct changing 
of environment energy to electrical energy and using of the battery should be avoided in electrical devices 
with low-voltage consumption. 
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