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چکیده 
ــر شــده کــه حــذف آن از سیســتم هــای ارتباطــی  ــدازه ای فراگی ــه ان ــی ســیم ب ــاوری ب امــروزه فن
و مخابراتــی، آینــده ایــن سیســتم هــا را بــا ابهــام مواجــه مــی ســازد. ایــن ایــده کــه تلفــن هــای 
همــراه، تبَلـِـت هــا و یــا حتــی اتوموبیــل هــای الکتریکــی در آینــده ای نــه چنــدان دور قــادر به شــارژ 
هوشــمند بــی ســیم باشــند، بســیار هیجــان انگیــز اســت. از منظــری دیگــر البتــه، حتــی تصــور اینکــه 
قطــع کامــل ارتباطــات در بلایــای طبیعــی یــا حادثــه هــای انســانی چــه فاجعــه ای بــرای ســامت 
انســانها و نیــز عملیــات نجــات بــه بــار خواهــد آورد، دلخــراش اســت. البتــه همــه ی مــا مــدام بــا 
مقیــاس بســیار کوچکتــری از ایــن معضــل، یعنــی نیــاز بــه شــارژ یــا جایگزینــی مکــرر باتــری تلفــن 
هــای همــراه و تبَلـِـت )لــوح الکترونیکــی( هــای خــود، دســت و پنجــه نــرم مــی کنیــم؛ چــرا کــه 
اساســا کارایــی سیســتم هــای ارتباطــی بــی ســیم بــه عمــر منبــع انــرژی آنهــا )یعنــی باتــری هــا( 
محــدود شــده اســت. لــذا، بــا توجــه بــه زیرســاخت هــای موجــود در انتقــال بــی ســیم اطلاعــات 
و پیشــرفت هــای اخیــر در انتقــال بــی ســیم انــرژی، شــاید اکنــون زمــان آن رســیده باشــد تــا بــرای 
ــا متصــور شــد. فنــاوری  انتقــال همزمــان قــدرت و اطلاعــات، آینــده ای بیــش از صرفــا یــک روی
ــا  انتقــال همزمــان بــی ســیم قــدرت و اطلاعــات )ســویپت (، امــکان ایجــاد شــبکه هایــی قویتــر ب
تــوان عملیاتــی بالاتــر و قابلیــت انعطــاف بیشــتر را بــرای یــک ارتبــاط مــداوم واقعــی فراهــم خواهــد 
نمــود؛ البتــه، ایــن مهــم مشــکلات پژوهشــی و پیامدهــای اجرایــی بســیاری را نیــز متوجــه محققیــن 
مــی ســازد. در ایــن نوشــتار، تــاش گردیــده تــا بــا مــروری بــر آخریــن پیشــرفت هــای فنــاوریِ 
ســویپت، کاربردهــای آن، چالــش هــای کلیــدی و نیــز راه حــل هــا در طراحــی و کاربــرد سیســتم 
هــای مبتنــی بــر آن بررســی گــردد. همچنیــن، پیشــنهادات لازم در جهــت پیــاده ســازی ایــن فنــاوری 
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مقدمه

ــای  ــتگاه ه ــی و دس ــتفاده از ادوات الکترونیک ــاز اس آغ
ــد  ــادی، فوای ــه 1980 می ــل از ده ــل حم ــیِ قاب مخابرات
ــته  ــراه داش ــه هم ــانی ب ــع انس ــرای جوام ــماری را ب بیش
اســت. بــه عنــوان مثــال، اختــراع و توســعه روز افــزون 
ــی در  ــولات عظیم ــراه، تح ــای هم ــن ه ــتفاده از تلف اس
روش هــای ارتباطــی میــان انســان هــا بــه وجــود آورده 
ــت، در ســال 2014  ــه ایندیپندن ــه گــزارش مجل اســت. ب
ــه 7.2  ــا ب میــادی تعــداد دســتگاه هــای موبایــل در دنی
ــه  ــه از منظــری دیگــر و ب ــارد عــدد رســید ]1[. البت میلی
لحــاظ زیســت محیطــی، محصــولات الکترونیکــی قابــل-

ــه مــی شــوند،  ــا شــارژر مخصــوص خــود ارائ شــارژ ب
کــه معضــل افزایــش زبالــه هــای الکترونیکــی را درپــی 
ــژه  ــکاری وی ــه حــل آن هم ــه لازم ــی ک دارد ]2[. معضل
انجمــن هــای بــزرگ تحقیقاتــی و صنعــت اســت. ارائــه 
ــد گــذرگاه هــای  ــی )مانن ــوکل هــای شــارژ عموم پروت
ــی  ــتاندارد عموم ــوان اس ــه عن ــی( ب ــو اس ب مایکرو-ی
ــه  ــت، ک ــن راهکارهاس ــی از ای ــیمی، یک ــارژرهای س ش
ــه کاهــش بیــش از پنجــاه و یــک هــزار تــن از  منتــج ب
شــارژرها شــده اســت ]3[. بعــاوه، روش هــای بــی ســیم 
جدیــدی نیــز ظهــور کــرده انــد کــه از برجســته تریــن 
ــات  ــدرت و اطلاع ــان ق ــال همزم ــاوری انتق ــا، فن آنه
ــی  ــی مــی شــود انقلاب )ســویپت( اســت، کــه پیــش بین

ــد. ــن عرصــه ایجــاد نمای در ای
در ایــن نوشــتار، ابتــدا بــه معرفــی انــواع فنــاوری هــای 
انتقــال بــی ســیم قــدرت و مقایســه ویژگــی هــای آنهــا 
مــی پردازیــم. ســپس، بــا تمرکــز بــر فنــاوری ســویپت، 
ــز پتانســیل هــای  ــن پیشــرفت هــا و نی کاربردهــا، آخری
ایــن فنــاوری بــرای ســاخت شــبکه هایــی بــا ظرفیــت و 
قــدرت بیشــتر، و نیــز انعطــاف بالاتــر )نســبت بــه همتای 
ــن  ــرد. همچنی ــی گی ــرار م ــورد بررســی ق باســیم آن(، م
ضمــن بررســی چالــش هــای پیــش رو، پیشــنهاداتی بــه 
منظــور ایجــاد زیرســاخت هــای لازم در جهــت توســعه 
ایــن فنــاوری در مقیاســی ملــی و بیــن المللــی ارائــه مــی 

گــردد.

فناوری های انتقال بی سیم قدرت

الف( پیشینه انتقال بی سیم قدرت 
پیشــینه انتقــال بــی ســیم قــدرت بــه اواخــر دهــه 1800

ــمندانی  ــای دانش ــه روی ــی ک ــد؛ زمان ــی رس ــادی م  می
ــه  ــر از هم ــاید مهمت ــک  و ش ــن  و لبِلان ــد هانتی مانن
نیکــولا تسِــا  بــرای انتقــال بــی ســیم قــدرت )انــرژی( 
بــه نقــاط دیگــر زمیــن آغــاز شــد ]4[. تســا موفــق شــد 
ــک جفــت ســیم  ــدرت را توســط ی ــی ســیم ق ــال ب انتق
ــهایش  ــی از آزمایش ــاند. او در یک ــات برس ــه اثب ــچ ب پی
لامپــی را بــه صــورت بــی ســیم از طریــق دو ســیم پیــچ 
ــی کــه امــروزه  جــدای از هــم روشــن نمــود ]5[؛ اصول
ــا  ــدرت پابرج ــیمِ ق ــی س ــال ب ــاوری انتق ــز در فن نی
هســتند. هرچنــد ایــن محققــان موفــق بــه تحقــق رویــای 
بزرگتــر خویــش نشــدند، از دهــه 1960 بــه بعــد شــاهد 
ــی  ــال ب ــرفت انتق ــددی از پیش ــق متع ــای موف ــه ه نمون

ــم ]6-7[.   ــوده ای ــدرت ب ســیم ق
ایــن فنــاوری در ســالهای اخیــر و بویــژه در محصــولات 
ــارژرهای  ــال، ش ــای دیجیت ــون ه ــد تلویزی ــاری مانن تج
ــا  ــی ب ــای بازشناس ــامانه ه ــاپ، و س ــپ ت ــل و ل موبای
ــه ای  ــل ملاحظ ــای قاب ــرفت ه ــی  پیش ــواج رادیوی ام
داشــته اســت. کاربردهــای بــی نظیــر دیگــری نیــز متکــی 
بــر فنــاوری انتقــال بــی ســیم قــدرت در دســت تحقیــق 
ــاط  ــه ارتب ــوان ب ــی ت ــه م ــه از جمل ــتند ک ــرا هس و اج
ــای  ــا، دســتگاه ه ــات ه نقطــه حســگرهای مجــزا  و رب
ــن  ــای الکتریکــی آنلای ــدن، خودروه ــته شــده در ب کاش
ــه مناطــق غیرقابــل  ]8-9[ و ارســال بــی ســیم قــدرت ب
ــه  ــر 1 نمون ــاک اشــاره نمــود. تصوی ــا خطرن دســترس ی

ــری هــا را نشــان مــی دهــد.  ــن کارب ــی از ای های

ب( روش های انتقال بی سیم قدرت 
دو دســته کلــی از روش هــای انتقــال بــی ســیم قــدرت 
ــای الکترومغناطیســی و  ــد از: الق وجــود دارد کــه عبارتن
ــد  ــی مانن ــی ]10-13[. روش های ــش الکترومغناطیس تاب
کوپــل القایــی )رزونانــت( و کوپــل خازنــی، روش هــای 
غیرتابشــی و میدان-نزدیــک  انتقــال قــدرت هســتند کــه 
ــد ]14-16[. متقابــا،  در دســته نخســت جــای مــی گیرن
روش هــای تابــش الکترومغناطیســی، ماننــد انتقــال 
ــال  ــای انتق ــزر، روش ه ــو ]17[ و لی ــدرت مایکرووی ق

ــتند.  ــدان-دور  هس ــی و می ــدرت تابش ق
سیســتم هــای »انتقــال تابشــی« بــه دلیــل کاربــرد در مکان 
ــکان  ــرق ام ــی کــه اســتفاده از شــبکه هــای ســیم ب های
ــه  ــورد توج ــد، م ــی باش ــر م ــه ب ــا هزین ــوده ی ــر نب پذی
خــاص محققــان قــرار گرفتــه انــد. عملکــرد ایــن سیســتم 
ــام هــای الکترومغناطیســی آر- ــای انتقــال پی ــر مبن هــا ب
اف )کــه همزمــان حامــل انــرژی و اطلاعــات هســتند( از
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ــده دور اســت  ــک گیرن ــه دســت کــم ی ــد ب  نقطــه تولی
کــه بــه کمــک مدارهــای یکسوســاز  )مرکــب از دایــود/

ترانزیســتور و فیلتــر(، موظــف بــه جمــع آوری و تبدیــل 
امــواج دریافتــی بــه جریــان مســتقیم )دی ســی( و ذخیره 
آن در باتــری هــای تعبیــه شــده مــی باشــد ]22[. در ایــن 
ــور  ــوان متص ــی ت ــزم را م ــا، دو مکانی ــده ه ــوع گیرن ن
شــد: یکــی تعویــض زمــان  و دیگــری تقســیم قــدرت. 
در نــوع اول، پیــام دریافــت شــده در یــک زمــان خــاص 
ــده انــرژی یــا گیرنــده اطلاعــات پــردازش  توســط گیرن
ــا  ــام دریافتــی ب ــوع دوم، پی مــی شــود. در حالیکــه در ن
ــای  ــده ه ــان گیرن ــدرت، در می ــیر ق ــه دو مس ــیم ب تقس
انــرژی و اطلاعــات تقیســم مــی گــردد ]23[. لــذا، 
آنگونــه کــه پیداســت، اصــول فنــاوری انتقــال بــی ســیم

 قــدرت کامــا جدیــد نبــوده، چراکــه کــم و بیــش بــه 
ــای راداری  ــتم ه ــیم و سیس ــی س ــات ب ــی ارتباط مبان
ــاوری  ــن فن ــدت ای ــی دراز م ــه کامیاب ــد. البت ــر میگردن ب
ــه جــای اطلاعــات( و  ــدرت ب ــال ق بواســطه روش )انتق
ــا و  ــت ه ــد ملاحظــه محدودی اهــداف خــاصِ آن نیازمن
ــای  ــه ابزاره ــد ب ــی جدی ــا از نگاه ــای آنه ــدی ه توانمن
ــن رو،  ــد. از ای ــی باش ــای طراحــی م ــری و راهکاره نظ
ــی  ــال ب ــد انتق ــای جدی ــتم ه ــه سیس ــت ک ــی اس منطق
ــر دو  ــری ه ــه کارگی ــل و ب ــکان تعام ــدرت ام ــیم ق س
ــد.  ــم آورن ــا فراه ــی( را یکج ــی و غیرتابش روش )تابش
ــوارد  ــدی و م ــاوری هیبری ــن فن ــی از ای ــر 2 نمای تصوی

ــد. ــی نمای ــس م ــعه آن را منعک ــم در توس مه
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)SWIPT( فناوری انتقال همزمان قدرت و اطلاعات

ــای  ــن کاربرده ــاید مهمتری ــن و ش ــی از جدیدتری یک
انتقــال بــی ســیم قــدرت کــه بــه تازگــی توجــه محققــان 
بســیاری را بــه خــود معطــوف ســاخته، شــکل نوینــی از 
ــای  ــتگاه ه ــه در آن دس ــت ک ــیم اس ــی س ــات ب ارتباط
بــی ســیم از انــرژی فــراورده شــده  بــه منظــور ارســال/

رمزگشــایی اطلاعــات بــه/از دســتگاه هــای دیگر اســتفاده 
ــان  ــال همزم ــاوری کــه انتق ــن فن ــد]19-21[. ای ــی کنن م
ــار  ــه، انتظ ــام گرفت ــویپت( ن ــات )س ــدرت و اطلاع ق
ــرژی در  ــام ان ــل از اتم ــه ی حاص ــدون وقف ــی رود ب م
ــه  ــبت ب ــر نس ــت بالات ــل ظرفی ــا تحم ــات و ب ارتباط
ــایش  ــش آس ــبب افزای ــری، س ــات متکی-بر-بات ارتباط
کاربــران گــردد. از فوایــد دیگــر ایــن فنــاوری مــی تــوان 
ــاف  ــر و انعط ــیار کمت ــداری بس ــای نگه ــه ه ــه هزین ب
ــل تضعیــف  ــه دلی ــه ب ــر اشــاره نمــود. البت ــری بالات پذی
ــای  ــه ه ــو در فاصل ــرژی مایکرووی ــالای ان ــی ب و میرای
دور، از ایــن فنــاوری معمــولا در پشــتیبانی دســتگاه هــای 
کم-مصــرف )ماننــد برچســب هــای ســامانه بازشناســی 
بــا امــواج رادیویــی، یــا حســگرها( اســتفاده مــی شــود؛ 
هرچنــد کــه پیشــرفت هــای اخیــر در فنــاوری هــای آنتن 
ــال  ــکان انتق ــرژی آر-اف، ام ــردآوری ان ــای گ و مداره
ســطح و کیفیــت بالاتــری از قــدرت امــواج مایکروویــو 
را نیــز فراهــم آورده اســت. بنابرایــن، بــه نظــر مــی رســد 
ــدی در  ــری کلی ــده عنص ــویپت در آین ــاوری س ــه فن ک
سیســتم هــای صنعتــی و تجــاریِ محبــوب بشــر خواهــد 
ــت اشــیاء/  ــد اینترن ــوری مانن ــای نوظه ــود؛ سیســتم ه ب
ــگری/ ــای حس ــا ابزاره ــز و میلیارده ــه چی ــت هم اینترن

RFID بــه همــراه شــبکه هــای بــزرگ حســگر بــی ســیم. 

آنگونــه کــه ذکــر شــد، در فنــاوری ســویپت  اطلاعــات 
را نیــز مــی تــوان همــراه بــا انــرژی توســط یــک شــکل 
مــوج ارســال نمــود. در پژوهــش هــای اولیــه، کارآمــدی 
الگــوی ایــن فنــاوری در اســتفاده بهینــه از طیــف فرکانس 
ــه  ــرژی ب ــا ارســال مجــزای اطلاعــات و ان در مقایســه ب
ــر  ــای اخی ــش ه ــت ]19-21[. پژوه ــیده اس ــات رس اثب
ــی  ــتم مبتن ــرای سیس ــه ب ــد ک ــی ده ــان م ــن نش همچنی
بــر فنــاوری ســویپت ســه مــدل ارتباطــی متعــارف مــی 
تــوان ترســیم نمــود، کــه آنهــا را مــی تــوان در غالــب 
ــدرت«  ــیم ق ــا »تقس ــان« ی ــض زم ــاختارهای »تعوی س

پیــاده ســازی نمــود. 
ــتنده و  ــای فرس ــتگاه ه ــامل دس ــه ش ــدل، ک ــن م در ای
ــی ــیرهای ارتباط ــی از مس ــت، برخ ــدد اس ــده متع گیرن

ــتگاه  ــن دس ــیم بی ــی س ــرژی ب ــال ان ــرای انتق ــا ب  صرف
هــا مــی باشــند. مســیرهای دیگــر جهــت انتقــال همزمــان 
ــتار  ــن نوش ــه در ای ــند، ک ــی باش ــات م ــرژی و اطلاع ان
از آنهــا بــه عنــوان »ســویپت« نــام بــرده شــده. در ایــن 
مــدل همچنیــن مســیری دیگــر مــی تــوان متصــور شــد 
کــه انتقــال انــرژی بــه یــک ســمت و انتقــال اطلاعــات 
ــه  ــت ک ــی اس ــود. بدیه ــام ش ــر انج ــمت دیگ ــه س ب
ــل  ــی کام ــد طراح ــاوری نیازمن ــن فن ــازی ای ــاده س پی
ــز  ــا و نی ــکل ه ــا، پروت ــدل ه ــه از م ــتفاده بهین و اس
ملاحظــه تمامــی شــرایط احتمالــی در ارتباطــات اســت 
ــن،  ــد. لیک ــی گنج ــتار نم ــن نوش ــوب ای ــه در چارچ ک
ــه کارگرفتــه  ــوع و شــکل مــدل ب بــی تردیــد، ســوای ن
شــده، مشــکلات، محدودیــت هــا و ملاحظــات متعــددی 
)مشــابه بــا سیســتم هــای موجــود( در توســعه آینــده ی 
ــه در  ــد داشــت، ک ــی وجــود خواه ــتم های ــن سیس چنی
ادامــه مختصــرا بــه برخــی از آنهــا اشــاره خواهــد شــد. 

چالش های سیستم های مبتنی بر فناوری سویپت

ــویپت،  ــاوری س ــر فن ــی ب ــد مبتن ــولات جدی در محص
ــی،  ــادگی، کوچک ــول س ــای معم ــش ه ــر چال ــاوه ب ع
ــودن،  ــاد ب ــل اعتم ــی و قاب ــه، ارزان ــوت بدن ــبکی، ق س
ــول«  ــای »غیرمعم ــش ه ــد چال ــات جدی ــطه مقتضی بواس
ــی از  ــد. برخ ــرار گیرن ــه ق ــورد ملاحظ ــتی م ــز بایس نی
ایــن چالــش هــا عبارتنــد از: )1( کارایــی سیســتم آر-اف 
نقطه-به-نقطــه، )2( شــکل، فــرم و ســاختار آرایــه هــای 
ســخت افــزاری و نــرم افــزاری ارســال و دریافــت و نیــز 
ــز  ــای تمرک ــات، )3( روش ه ــرژی و اطلاع ــی ان بازیاب
ــوط،  ــتانداردهای مرب ــال اس ــعه و اعم ــا، )4( توس پرتوه
)5( دقــت و پایــداری روش هــای کنترلــی بــرای افزایــش 
ایمنــی و کارایــی انتقــال قــدرت، )6( کاهــش پیچیدگــی 
شــبکه تغذیــه در عیــن درنظــر گرفتــن تمامــی پارامترهای 
ترکیبــی و روش هــای بهینــه ســازی تئــوری و عملــی، و 
در نهایــت ارتقــای عملکــرد سیســتم. بدیهــی اســت کــه 
ملاحظــات ایمنــی و ســامت انســانی جــای بســیار مهمی 
را در تحقیقــات مربوطــه بــه خــود اختصــاص داده انــد. 

ملاحظات ایمنی

بــا افزایــش مقــدار و مســافت انتقــال بــی ســیم 
ــن  ــرار گرفت ــه ق ــوط ب ــی مرب ــای ایمن ــدرت، پیامده ق
ــدان هــای الکتریکــی، مغناطیســی انســان در معــرض می
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ــر  ــت. ب �ـی اس ـ واقع ـ ��یک نگرانیـ  و الکترومغناطیسیـ
ــرات  ــده، تاثی ــام ش ــای انج ــش ه ــج پژوه ــاس نتای اس
پایــدار آســیب ســامت بــه طــور کلــی بــه فرکانــس و 
ــن  ــردد. در ای ــی گ ــدان الکترومغناطیســی برم ــدت می ش
ــس  ــر از فرکان ــن ت ــس پایی ــا فرکان ــواج ب ــب، ام قال
گــذار )100KHz( غالبــا تاثیــرات تحریــک الکتریکــی، و 
ــت ]13[.  ــد داش ــی خواهن ــرات گرمای ــر از آن، تاثی بالات
در مقــررات آموزشــی و محــدود کننــده ای کــه توســط 
ــرق و  ــی ، انجمــن مهندســین ب ســازمان بهداشــت جهان
ــت  ــی حفاظ ــن الملل ــیون بی ــز کمیس ــک ، و نی الکترونی
از پرتوهــای غیریونیــزان بــه منظــور کاهــش در معــرض 
ــی  ــده و راهکارهای ــنهاد گردی ــان پیش ــن انس ــرار گرفت ق
بــرای ایجــاد ارتبــاط بــی ســیم در مســافت هــای متفاوت 
ارائــه گردیــده اســت. در مســافت هــای نزدیــک، مســئله 
اصلــی ایمنــی »شــارِ نشــتی« اســت کــه اکثــر تحقیقــات 
ــته  ــن دس ــرا در ای ــوده و ظاه ــز ب ــر کاهــش آن متمرک ب
مســائل مربــوط بــه میــدان هــای الکترومغناطیســی 
ــی  ــدرت ب ــال ق ــند. در انتق ــی باش ــدی نم ــاد ج زی
ســیم در مســافت هــای متوســط و دور ، مســئله اصلــی 
ایمنــی میــدان هــای متغیربازمــان الکتریکــی، مغناطیســی 
 –  3KHz الکترومغناطیســی )در محــدوده فرکانســی  و 
ــای   ــازمان ه ــز س ــرای آن نی ــه ب ــتند، ک 300GHz( هس

فــوق الذکــر توصیــه هایــی بــه صــورت جداگانــه بــرای 
ــد.  ــوده ان ــه نم ــی ارائ ــوارد عموم ــغلی و م ــوارد ش م
البتــه نکتــه مشــترک همــه ایــن دســتورالعمل هــا، تعییــن 
ــای الکتریکــی و  ــدان ه ــالای ســطح مرجــعِ می ــزان ب می
 ،)10MHz مغناطیســی در فرکانــس هــای پاییــن )کمتــر از
و کاهــش شــدید ایــن میــزان در فرکانــس هــای بالاتــر و 
مایکروویــو مــی باشــد؛ همچنیــن بــرای چگالــی قــدرت 
ــار مشــاهده مــی شــود]24[.  ــن رفت رابطــه ای عکــس ای
ــن  ــه آخری ــاس نتیج ــر اس ــز، ب ــتی نی ــاظ زیس ــه لح ب
بررســی هــای تحقیقاتــی گــروه هــای مذکــور، شــواهد 
ــرار  ــطه ق ــرطان بواس ــاد س ــر ایج ــی ب ــداری مبن پای
گرفتــن انســان در معــرض میــدان هــای الکترومغناطیســیِ 
ــا  ــی )آر اف( یافــت نشــده اســت. ام فرکانهــاس رادیوی
ــا  ــدن ی ــای ب ــش دم ــده افزای ــان دهن ــواهد نش ــن ش ای
ــای  ــت ه ــک باف ــن تحری ــا، و همچنی ــت ه ــای باف گرم
ــر اســاس  عصبــی و ماهیچــه ای مــی باشــند. بعــاوه، ب
ــی  ــه  را م ــای قرنی ــفنِ ه ــای فُس ــات ICNIRP، الق تحقیق
تــوان در تعییــن محدودیــت هــای ایمنــی در ایــن زمینــه 
ــت از  ــت موق ــده‌ای اس ــفنِ پدی ــت. فُس ــر گرف در نظ
ــدان ــی در می ــدن لکه‌های ــان ش ــا نمای ــور ی ــاس ن احس

ــا  ــون ه ــدون ورود فت ــی ب ــه حت ــه، ک ــی در قرنی  بینای
ــم( در  ــودن چش ــته ب ــگام بس ــه هن ــی ب ــم )یعن ــه چش ب
انســان بوجــود می‌آیــد. پدیــد آمــدن فســفن را از 
ــه  ــد. ب ــبکیه می‌دانن ــدن ش ــدا ش ــش از ج ــم پی علائ
ــش در  ــا کاه ــروه ه ــن گ ــه ای ــه هم ــال، توصی ــر ح ه
ــطح  ــن س ــن تری ــه پایی ــان ب ــن انس ــرض قرارگرفت مع
ــذا  ــت. ل ــی اس ــواج الکترومغناطیس ــزان ام ــن از می ممک
بدیــن منظــور، تمرکــز اساســی پژوهشــی هــای کنونــی 
ــاوری ســویپت،  ــر فن ــی ب در توســعه سیســتم هــای مبتن
متمرکــز نمــودن پرتــوی اصلــی، کاهــش امــواج جانبــی، 
توســعه گیرندهــای آرایــه ایــی کارآمد، هوشــمند ســازی 
ایــن سیســتم هــا و هشیارســازی آنهــا نســبت بــه قطــع 
یــا محــدود نمــودن عملیــات در حضــور انســان اســت.

جمع بندی 

انتقــال بــی ســیم قــدرت و اطلاعــات در گســتره بــرد-
بلنــد، بویــژه در کاربــری هایــی کــه نبــودِ شــبکه هــای 
ــد  ــد و نوی ــاوری ای توانمن ــد، فن ــاز باش ــرق نی ــیمِ ب س
ــه  ــی علاق ــش دائم ــه افزای ــان ب ــا اذع ــت. ب ــش اس بخ
بــه کاربردهــای ذکــر شــده، پژوهــش هــای متعــددی در 
حــال شــکل گیــری و توســعه اســت کــه برخــی از آنهــا، 
بویــژه در طراحــی آرایــه هــای ســخت افــزاری فرســتنده 
و گیرنــده، نتایــج تجربــی موفقــی نیــز ارائــه نمــوده انــد. 
ــاه  ــا مــروری کوت ــا ب ــد ت ــن نوشــتار تــاش گردی در ای
بــر فنــاوری هــای انتقــال بــی ســیم قــدرت، بــه معرفــی 
پیشــرفته تریــن شــکل آن یعنــی فنــاوری انتقــال همزمــان 
قــدرت و اطلاعــات )ســویپت( و کاربردهــای آن پرداخته 
ــی  ــا در طراح ــش ه ــا و چال ــت ه ــی فرص ــا بررس و ب
سیســتم هایــی مبتنــی بــر ایــن فنــاوری، آینــده ای بــرای 
آن ترســیم شــود. بــه عبــارت دیگــر تــاش گردیــد تــا 
ــی  ــه بخــش پژوهشــی کشــور معرف ــاوری ســویپت ب فن
گــردد تــا پژوهــش هایــی بــه منظــور طراحــی و تولیــد 
محصــول و نیــز ارائــه خدمــات ارتقــای ســطح زندگــی 
شــهروندان هدایــت شــوند. بدیهــی اســت برگــزاری دوره 
ــابقات  ــا و مس ــش ه ــا، همای ــی، کارگاه ه ــای آموزش ه
ملــی و بیــن المللــی نیــز اقداماتــی تعییــن کننــده در ایــن 

مســیر خواهنــد بــود. 
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