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در امر    نیاست؛ ا ازمند یگانه ناطراف خود به حواس پنج  طیدرک و تعامل سازنده با مح ی انسان برا   

  ی. درجهان مدرن، حسگرهاشودیهوشمند به کمک حسگرها انجام م  یهاستم یها و سروبات   یایدن

،  2012در سال    کیبوالکتریدارند. پس از کشف اثر تر  یاژه یو  گاه یبا توجه به نوع کاربرد، جا  یلمس

پ  یبرا  دی جد  یبستر  یلمس  یحسگرها نانومولدها  دای توسعه  (  TENGs)  کیبوالکتریتر  یکردند. 

  ی کیالکتر  یرا به انرژ  یکیمکان  یهستند که انرژ  یطیمح  یبرداشت از انرژ  یهااز انواع سامانه   یکی

به وجود    یکیبار الکتر  ک،یبوالکتریبر اثر ضربه و تماس با ماده تر  حسگرها  نیدر ا  .کنندیم  لیتبد

در این رساله برای  . شودیم یریگو اندازه   دی و ولتاژ تول انیسپس جر گردد،یآمده و به الکترود القا م

 پلیمرپذیر، شفاف و فوق سبک، از کامپوزیت  طراحی و ساخت کلید لمسی روشن و خاموش انعطاف

بار الکتریکی و الکترود شفافی    یی تولیدکننده ( به عنوان لایه 3BaTiO(ت  باریوم تیتاناو    سیلیکون

، %79استفاده شده است. نانومولد ساخته شده دارای شفافیت  (AgNWs)های نقره از جنس نانوسیم

توان   𝑊چگالی 
𝑚2⁄  45/2    جرم 𝑚𝑔و 

𝑐𝑚2⁄  8  .متمایز   است و  جذاب  رنگی  نانومولدهای  تولید  جهت  به  ادامه  تولید    برایدر 

های ساخته  بازی و همچنین ادوات الکترونیکی پوشیدنی، لاستیک سیلیکون با پودرهای شیمیایی رنگی کامپوزیت شدند. تمامی لایه اسباب

( هستند. بر این اساس، زایلوفنی طراحی شد که با لمس هر  2W/m 5/۶-5/4شده منعطف و کشسان بوده و دارای چگالی توان بالایی )

کردن با پودرهای رنگی  شود. کامپوزیتزمان نقشه فشار روی صفحه کامپیوتر نمایان میرایه از نانومولدها، نت موسیقی نواخته و همآ

وکاهش مدول الاستیک گردیده و با توجه به بهبود خاصیت کششی، بهترین کامپوزیت )سبز   باعث افزایش چقرمگی و کرنش شکست

  کامپوزیت   مورد استفاده قرار گرفته است. در انتها، از  (ML)یادگیری ماشین   رنگ( به منظور تشخیص حرکات بدن به کمک روش

ری هیبریدی  %( و ساندویچ مانند برای ایجاد ساختا70های نقره در یک ساختار شفاف )رزین اپوکسی به همراه الکترودی از جنس نانوسیم 

به همراه سلول خورشیدی، به منظور برداشت انرژی خورشیدی و مکانیکی، استفاده شده است. این ساختار قادر به تشخیص حروف/اعداد  

خط افراد به کمک روش یادگیری ماشین است. نانومولدهای تریبوالکتریک طراحی شده در این رساله با چگالی توان  انگلیسی و دست 

هایی نظیر تعامل  کارگیری در زمینه پذیری و رنگی بودن، دارای پتانسیل به های منحصر به فردی نظیر شفافیت، انعطاف زیاد همراه ویژگی
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