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 سادیَیی اهَاج تَسط هختلف ّای ٍضعیت دس تذى ساصی شثیِ
 

 2هظلَم  جلیل ،1خاى  خٌک تٌْاص

ُ داًـؼتبى داًـگبُ پضؿىی هٌْذػی اسؿذ وبسؿٌبع 1  ػبٍ

 ػتبسی ؿْیذ َّایی فٌَى ٍ ػلَم داًـگبُ ثشق هٌْذػی داًـىذُ اػتبدیبس 2

 

 چکیذُ

هی  تَػظ اهَاج سادیَیی دس ٍضؼیت ّبی هختلف FDTDاص سٍؽ  ّذف اص اًجبم ایي پظٍّؾ ؿجیِ ػبصی ثذى ثب اػتفبدُ

ؿجیِ  یثشا ٍیظگی ّبی آًْب ثشسػی هی ؿَد. ثبؿذ. دس ایي پظٍّؾ اثتذا اهَاج سادیَیی ثب فشوبًؼْبی هختلف ثشسػی هی ؿَد ٍ

پغ اص عشاحی ٍ  .بؿذث هٌبػجتشیي ًشم افبصاس دس ایي صهیٌِ هی CSTثبؿذ. ًشم افضاس هی FDTDػبصی هٌبػجتشیي سٍؽ ػذدی 

ؿَد ٍ هحبػجبت سٍی هذل ثذى اًجبم  ؿجیِ ػبصی آًتي دس فشوبًغ هَسد ًظش، هذلی هٌبػت ثشای ثذى اًؼبى دس ًظش گشفتِ هی

ؿَد. ػپغ ثب هـخص وشدى هیضاى فشوبًغ ٍ هیضاى فبصلِ ؿخص ثب ایي هٌبثغ ٍ هیضاى تـؼـؼبت هـخص ؿذُ ثذٍى ًیبص  هی

بُ ّبی اًذاصُ گیشی ایي اثشات ثشسػی هی ؿَد. اهَاج دس ّش فشوبًؼی وِ ثبؿٌذ ثشای اًؼبًْب ضشس ثِ صشف ّضیٌِ ٍ تْیِ دػتگ

لصذ داسین تب تبثیشات اهَاج سا ثش سٍی ثذى  مبلِهگزاسًذ. دس ایي اًؼبى تبثیش هی یسٍ داسًذ ثؼتِ ثِ هیضاى تـؼـغ ٍ اًشطی اهَاج،

سد ثشسػی لشاس دّین. اعلاػبت هشثَط ثِ ثذى اًؼبى اص عشیك ػبیت ّبی هؼتجش اًؼبى ثشسػی ًوَدُ ٍ خغشات احتوبلی آى سا هَ

ؿجیِ ػبصی اص عشیك ًوًَِ ثشداسی ٍ تحلیل  اعلاػبت دس صهیٌِ پضؿىی ثِ دػت خَاٌّذ آهذ. وتت ػلوی ٍ ثبًىْبی اعلاػبتی،

گشفتِ ٍ ثؼذ اص همبیؼِ ایي ًوَداسّب ثب  ٍ تحلیل دادُ ّب ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس صَست یِتجض ثِ سٍؽ پلِ ای اًجبم هی گشدد.

 ؿَد. ًوَداسّب ٍ همبدیش هَجَد دس ػبصهبى اػتبًذاسد هـخص هی

 

 .تبثیشات هغٌبعیؼی اهَاج هغٌبعیؼی، اهَاج سادیَیی، فشوبًغ، ،FDTDسٍؽ ّای كلیذی:  ٍاطُ
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 هقذهِ:

چـن ثشسػی ؿذُ اػت ٍ آثبس افضایؾ دهب ، اثشات تـؼـغ سٍی ػش ٍ (1997، 2؛ دیوجیل2009َ، 1)وَلیذػیذاعدس هشاجغ 

هـبّذُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي اػتفبدُ اص یه هبًغ هبًٌذ صفحِ فشیتی ثشای همبثلِ ٍ وبّؾ ایي اثشات پیـٌْبد ؿذُ اػت. دس 

دسجِ یب یه دسجِ ولَیي افضایؾ دهب ثبػث تأثیش هؼتمین سٍی حبفظِ ٍ  1K ًـبى دادُ ؿذُ اػت وِ (2016، 3)ؿبوشهشجغ 

افضایؾ دهب دس چـن ثبػث صذهِ  1Kگفتِ ؿذُ اػت وِ  4لیؼجَى پشتغبل استجبعبت جبهؼِافشاد هی ؿَد. ّوچٌیي دس  سفتبس

ثشای ثذى اًؼبى خغشًبن اػت. هشاجؼی ًیض ثِ ساُ حلْبیی ثشای وبّؾ ایي  1Kثِ آى خَاّذ ؿذ. دس حبلت ولی افضایؾ ّش 

بدُ اص ّبدی یب صفحِ فشیتی ثیي ػش اًؼبى ٍ هَلذ پشتَ )تلفي ّوشاُ( اؿبسُ اثشات پشداختِ اًذ. اص جولِ آًْب هی تَاى ثِ اػتف

 .5وشد

 

 تحث ٍ تشسسی:

 سا دس ًظش هی گیشین ٍ ػپغ ثِ ػِ لؼوت اصلی اص اػضبی ثذى تمؼین هی وٌین. ثذى دس ایي لؼوت اثتذا ثِ صَست ولی،

ِ افضایؾ دهب سٍیت هی ؿَد. لشاسگشفتي چـن دس ثیَلَطیىی اهَاج غیشیًَؼبص دس ایي هحذٍدُ دس ثبفت ّبی حؼبع ث اثشات

هیذاى ّبی سادیَیی وِ جزة ثبلایی داؿتِ ثبؿذ؛ هیتَاًذ سیؼه اثتلا ثِ آة هشٍاسیذ سا افضایؾ دادُ ٍ ّوچٌیي ثب افضایؾ 

دهب ٍ حشاست ثذى دس اثش تـؼـغ پشتَّبی ًبؿی اص آًتي هوىي اػت حبلت تت گًَِ؛ خؼتگی ٍ وَفتگی ثِ اًؼبى دػت 

ًشخ جزة ٍیظُ ذّذ ٍ یب دس هَاسد حبد ثبػث تحشیه ػیؼتن ػصجی ؿخص ؿَد. ثشای هحبػجِ ایي اثشات فبوتَسی ثِ ًبم ث

 ( اًذاصُ گیشی هی ؿَد.1ٍجَد داسد وِ ثب اػتفبدُ اص ساثغِ ) 6اًشطی

یؼٌی همذاس ّبی گزسدّی ًىتِ ای وِ دس ایي هَسد پیـٌْبد هی ؿَد اػتفبدُ اص هذل ثب هـخصبت آى ثِ صَست پبساهتشی اػت، 

( ٍ چگبلی هبدُ دس صَستی وِ ثب فشوبًغ تغییش هی وٌٌذ (، ّذایت الىتشیىی )هغٌبعیؼی )(، گزسدّی الىتشیىی )

 CSTی وٌٌذ ٍ ؿجیِ ػبصی وبهل هی ؿَد.چَى پبساهتشی تؼشیف ؿذُ اًذ )ّوچٌیي فشوبًغ وبسی(، ثِ عَس خَدوبس تغییش ه

 هحبػجبت ّبیی سٍؽ ، یىی اص FDTD صهبًی، حَصُ هحذٍد داهٌِ سٍؽ ثشای تحلیل اػتفبدُ هی وٌذ. FDTDاص هذل ػبصی 

ثشای ثشًبهِ سیضی ػبدُ، وبسآهذتش ٍ آػبى تش اػت ثشخَسد ثب هـىلات هختلف  FDTD. اػت هبیىشٍٍیَ هـىلات ثشای  سایج

اص هشحلِ تئَسی صشیح اػتفبدُ هی وٌذ  FDTDصّبیی وِ ثب دوبستی ّوبٌّگ ًیؼتٌذؿجىِ، ضؼف اصلی آى اػت. هؼبهلِ ثب هش

 ًتیجِ دس ؿَد، رخیشُ وِ ًذاسد ًیبص هبتشیغ ثِ سٍؽ ایي. ثبؿذ داؿتِ  FEMوِ ثبػث هی ؿَد وبسایی ثیـتشی ًؼجت ثِ 

ثشگشفتِ اص  CST. ثشًبهِ وٌذ حل هجَْل صیبدی تؼذاد ثب سا هـىلات تَاًذ هی ٍ ؿَد هی حبفظِ اص اػتفبدُ وبّؾ ثبػث

Computer Simulation Technology تشیي ثشًبهِ ّب دس صهیٌِ ّبی ؿجیِ ػبصی ػذدی هیذاى ّبی یىی اص لَی

 .اػت ، عشاحی اًَاع آًتي ّب ٍ هذاسات فشوبًغ ثبلا الىتشٍهغٌبعیؼی

 (1) 




 22

22 JEP
SAR  

هحذٍدُ وٌبس آًتي وِ دس آى هیذاى المبیی ٍجَد داسد ثِ ػٌَاى ًبحیِ هیذاى ًضدیه ساوتیَ دس ًظش گشفتِ هی ؿَد. دس ایي 

فبصلِ خیلی ون اص آًتي هیذاى ًضدیه ًبحیِ لؼوت اػظن اًشطی الىتشٍهغٌبعیؼی تبثؾ ًـذُ ثلىِ رخیشُ هی ؿَد. دس 

ساوتیَ ثِ عَس لبثل هلاحظِ ای ثب افضایؾ فبصلِ وبّؾ هی یبثذ. ثبیذ دس ًظش داؿتِ ثبؿین وِ دس هیذاى ًضدیه تبثـی، 

ؿذت هیذاى لضٍهبً ثب فبصلِ اص آًتي وبّؾ ًوی یبثذ ٍ هوىي اػت ثِ صَست ًَػبًی سفتبس وٌذ. لزا دس هیذاى ًضدیه اًذاصُ 

ثشای هـخص وشدى ٍیظگی هیذاى الىتشٍهغٌبعیؼی وبفی ًیؼت. پغ اص هیذاى  Sیب  E ،Hی یىی اص وویت ّبی گیش
                                                           
1
 Kolitsidas et al. 

2
 Dimbylow 

3
 shaker 

4
 IEEE communications society Portugal Lisbon 

5
 http://www.itu.int/en/Pages/default.aspx 

6
 Specitic Absorption Rate 
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ًضدیه تبثـی ًبحیِ هیذاى دٍس لشاس داسد وِ دس آى چگبلی تَاى ثب ػىغ هجزٍس فبصلِ تغییش هی وٌذ. ًبحیِ ای وِ دس آى 

 ثشلشاس اػت: Sٍ پبساهتش  E  ٍH( ثیي هیذاى ّبی 2ساثغِ )

(2) 

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2
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 H
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S 

هؼبٍی  E/Hاهَاج الىتشٍهغٌبعیؼی هیذاى دٍس اهَاج هؼغح یب صفحِ ای یب تخت خَاًذُ هی ؿَد. دس هیذاى ّبی دٍس 

ثِ جٌغ هحیظ  Zٍ همبٍهت ظبّشی هحیظ خَاًذُ هی ؿَد. همذاس  ًـبى دادُ هی ؿَد Zهمذاس ثبثتی اػت وِ ثب پبساهتش 

 ( ثذػت هی آیذ:3ثؼتگی داسد ٍ اص فشهَل )

(3) 



Z 

 ضشیت گزسدّی الىتشیىی هحیظ اػت. εیظ ٍ هؼبٍی ضشیت ًفَر هغٌبعیؼی هح µوِ دس آى 

هگبّشتض اًجبم ؿذُ اػت. دس اثتذا ثبیذ آًتٌی ثب هـخصبت  1800ؿجیِ ػبصی ّبی اسائِ ؿذُ دس ایي پبیبى ًبهِ دس فشوبًغ 

ٍات ثبؿذ. افت ثبصگـت  50اّن ٍ تَاى خشٍجی آى  50آًتي ّبی هَجَد دس وـَس عشاحی ؿذُ وِ اهپذاًغ تغجیك آى 

دس ایي ًَع آًتي ّب ثبیذ ووتشیي همذاس ثبؿذ. پبساهتش افت ثبصگـت هـخص هی وٌذ وِ چِ همذاس اص تَاى  (S11)تَاى 

 تـؼـغ یبفتِ اص آًتي ثِ دسٍى آى ثشهی گشدد. ًوَداس افت ثبصگـت تَاى دس آًتي هزوَس ثِ ًوَداس صیش اػت:

 
 S11پاساهتش  -1ًوَداس 

ى اًؼبى دس ًشم افضاس عشاحی ؿَد. ثشای سػن ایي هذل اثتذا ثبیذ توبهی ضشایت ٍیظُ پغ اص ؿجیِ ػبصی آًتي ثبیذ هذلی اص ثذ

هگبّشتض سا ثشای ته ته اػضبی ثذى ثذػت آٍسدُ ٍ ػپغ ایي همبدیش سا دس وتبثخبًِ ًشم  1800جزة ٍ ًفَر دس فشوبًغ 

شُ ٍ هشثغ، همبدیش ضشایت سا فشاخَاًی افضاس تؼشیف ٍ رخیشُ ًوبیین. حبل پغ اص سػن هذل ّش ػضَ اص ثذى ثصَست فشضی دای

ًوَدُ ٍ جبیگضیي هی وٌین. هذل ؿجیِ ػبصی ؿذُ دس ایي پبیبى ًبهِ ؿبهل توبهی اػضبی ثذى اص لجیل: هغض، چـن، للت، 

 سیِ، وجذ، هؼذُ، سٍدُ، ًخبع ٍ ػیؼتن ػصجی ٍ هبّیچِ هی ثبؿذ.

بهِ دیگش آى اػت وِ ثب تغییش همبدیش ضشایت ٍیظُ جزة ٍ هضیت هذل ؿجیِ ػبصی ؿذُ ًؼجت ثِ هذل ّبی هَجَد دس پبیبى ً

 ًفَر، لبثل تؼوین ثشای توبهی فشوبًغ ّب هی ثبؿذ.

اص آًجب وِ هغض ٍ وشُ چـن ٍ للت ػِ ػضَ حؼبع اص ثذى اًؼبى اػت دس ایي پبیبى ًبهِ تٌْب تبثیش ایي ػِ ػضَ ثشسػی هی 

ثب تَجِ  λدس ًظش هی گیشًذ. همبدیش  λ 10ٍ دس هیذاى دٍس سا ثشاثش ثب  λش ثب ؿَد. فبصلِ اًؼبى تب آًتي دس هیذاى ًضدیه سا ثشاث

 ( تؼشیف هی ؿَد:4ثِ فشوبًغ ٍ ؿذت ًَس، عجك ساثغِ )
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 2ؿىل دس اثتذا هیضاى جزة سا ثشای پشتَوبساًی وِ دس فبصلِ ثؼیبس ًضدیه اص آًتي وبس هی وٌذ ثشسػی ٍ هحبػجِ هی ؿَد. 
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 هیضاى جزة اًشطی دس ول ثذى اًؼبى دس هیذاى ًضدیه سا ًـبى هی دّذ.

 
 هیضاى جزب دس تذى اًساى دس هیذاى ًضدیک -2شکل 

ة ّش یه اص اػضبی ثذى، هیضاى جزة دس ّوبى ػضَ سا ثِ عَس جذاگبًِ ثشسػی ّوبًغَس وِ گفتِ ؿذ هی تَاًین ثب اًتخب

 ًوبیین. ؿىل صیش هیضاى جزة اًشطی دس هغض ٍ وشُ چـن دس هیذاى ًضدیه )دٍ هتشی( ًـبى هی دّذ.

 

 
 هیضاى جزب اًشطی دس هغض دس هیذاى ًضدیک -3شکل 

 

 
 هیضاى جزب اًشطی دس كشُ چشن دس هیذاى ًضدیک -4شکل 

هتشی( اص آًتي لشاس گشفتِ ثبؿذ. هحبػجبت صیش ثشای هشدم ػبدی اًجبم  2لت ثؼذ صهبًی اػت وِ ؿخص دس هیذاى دٍس )حب

 هیلی ٍات دس ویلَگشم هی ثبؿذ. 4/0دس ثذى  SARؿذُ اػت. دس ایي حبلت ًیض ثیـیٌِ همذاس 
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 هیضاى جزب اًشطی دس تذى دس هیذاى دٍس -5شکل 

 

 
 دس هغض دس هیذاى دٍسهیضاى جزب اًشطی  -6شکل 

 

 
 هیضاى جزب اًشطی دس چشن دس هیذاى دٍس -7شکل 

 

هَاسد اًذاصُ گیشی ؿذُ ثبیذ ثب حذٍد پشتَگیشی دس اػتبًذاسد هلی ایشاى همبیؼِ ؿًَذ تب صحت ػولىشد وبس ثذػت آیذ. دس 

ٍات ثش ویلَگشم دس ًظش گشفتِ  08/0ٍ ثشای هشدم ػبدی  4/0ایي اػتبًذاسد ثیـیٌِ حذ جزة ول ثذى ثشای پشتَوبساى ثشاثش ثب 

 ؿذُ اػت. ثب تَجِ ثِ ؿىل ّبی فَق ًیض ثیـتشیي همبدیش ؿجیِ ػبصی اص ایي همبدیش هجبص ووتش هی ثبؿذ.

 تشای هشدم عادی ٍ پشتَكاساى SARحذ هجاص  -1جذٍل 

 (W/kg)حذ ؿغلی  (W/kg)حذ هشدم  ؿشایظ

 4/0 08/0 ول ثذى SARهیبًگیي 

 8 6/1 ّش گشم اص ػش ٍ گشدى ثشای SARهیبًگیي 

گشم اص دػت ٍ  10ثشای ّش  SARهیبًگیي 

 پب
4 20 

لایِ ؿبهل پَػت،  6لایِ ػش اًؼبى سا ؿجیِ ػبصی وشدُ ٍ دس همبثل آًتي لشاس دادُ این. ؿجیِ ػبصی هذل  6دس اثتذا هذل 

بهت ایي لایِ ّب سا ثِ صَست صیش دس ٍ هغض هی ثبؿذ. ضخ (csf)، هبیغ هغضی ًخبػی (dura)چشثی، اػتخَاى، ػخت ؿبهِ 
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 ًظش گشفتین.

 
 لایِ سش اًساى 6هذل  -8شکل 

 

 لایِ سش 6ضخاهت لایِ ّای هذل  -2جذٍل 

(mm) ثبفت ضخبهت 

 پَػت 1

 چشثی 14/0

 اػتخَاى 41/0

 ػخت ؿبهِ 5/0

 هبیغ هغضی ًخبػی 2/0

 هغض 81

 

 ثِ دػت آهذُ اػت. 4ًشخ جزة ٍیظُ ثِ صَست جذٍل  لایِ ػش لشاس دادین ٍ هیضاى 6آًتي سا دس همبثل هذل 

 تغییشات ًشخ جزب ٍیظُ تشای آًتي ٍ هذل سش -3جذٍل 

 فبصلِ ػش اص آًتي یه هتش یه ٍ ًین هتش

 sar 10gهیضاى  519/1 9134/0

 sar 1gهیضاى  924/1 248/1

 یبثذ.ًتیجِ هی گیشین وِ ثب افضایؾ فبصلِ هیضاى ًشخ جزة ٍیظُ وبّؾ هی  3جذٍل اص 

 هی ثیٌین؛ للت اًؼبى سا ؿجیِ ػبصی وشدُ ٍ دس همبثل آًتي لشاس دادُ این. 9ؿىل ّوبًغَس وِ دس 

ػبًتی هتش  12×  9×  6اػتفبدُ وشدُ این ٍ اص یه هىؼت ثب اثؼبد  CSTدس وتبثخبًِ  heartثشای ؿجیِ ػبصی للت اص هبدُ 

 اػتفبدُ وشدیِ این.

 ثِ دػت آهذُ اػت.هیضاى ًشخ جزة ٍیظُ ثِ صَست صیش 
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 آًتي ٍ هذل قلة -9شکل 

 ثِ دػت آهذُ اػت. 4هیضاى ًشخ جزة ٍیظُ ثِ صَست جذٍل 

 تغییشات ًشخ جزب ٍیظُ تشای آًتي ٍ هذل قلة -4جذٍل 

 فبصلِ ػش اص آًتي ًین هتش یه هتش یه ٍ ًین هتش

 sar 10gهیضاى  664/1 299/1 093/1

 sar 1gهیضاى  928/3 37/2 378/2

 

 ِ گیشی:ًتیج

ًتبیج ثِ دػت آهذُ ًـبى هی دّذ وِ هیضاى اًشطی جزة ؿذُ اص پشتَّبی سادیَیی تـؼـغ ؿذُ اص آًتي اص حذ  پظٍّؾ، ایي دس

اػتبًذاسد تؼییي ؿذُ ووتش اػت اهب هوىي اػت ّویي همذاس جزة ًیض اثشات هخشثی سٍی ػلاهت اًؼبى داؿتِ ثبؿذ وِ دس 

 هؼشض دس گشفتي لشاس اسصیبثی ثشای اػتفبدُ هَسد دلیك اًؼبى ثذى آًبتَهی ّبی دساص هذت ًوبیبى ؿَد. ّوچٌیي هذل

ّوبًگًَِ وِ دس ؿىلْب دیذُ هی ؿَد ثب افضایؾ فشوبًغ همذاس جزة اًشطی ًیض دس ثذى اًؼبى . ؿذُ اػت اسائِ هحبػجبتی،

( دس ػش اص هشص خغشًبن هتش 2) ؿذُهگبّشتض دس فبصلِ هـخص  1800افضایؾ هی یبثذ. ایي اثش دس ثذى دس فشوبًغ ثیـتشاص 

هگبّشتض اثشی  1800خَد ًیض ثیـتش اػت ٍ ثش للت ًیض اثشی ًبهغلَة داسد ٍ دس هشص خغشًبن اػت. ثش چـن ًیض دس فشوبًغ 

 ًبهغلَة داسد.

 دس فاصلِ یک ٍ ًین هتش اص هٌثع 8/1ًتایج آثاس پشتَ تش اعضای ركش شذُ دس فشكاًس  -5جذٍل 

 ثش ثذى اثش فشوبًغ ػضَ ثذى
ثیـتشیي همذاس 

 جزة اًشطی ثش ثذى

 2/1W/kg صیش هشص خغش 8/1GHz هغض

 5/1W/kg دس هشص خغش 8/1GHz چـن

 6/1W/kg دس هشص خغش 8/1GHz للت

 4/1W/kg دس هشص خغش 8/1GHz اثش ولی

 2W/kg خغشًبن 8/1GHz اثش ولی اص وٌبس
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Abstract 
 
The purpose of this study is to simulate the body using the FDTD method by radio waves in different situations. 

In this study, radio waves of different frequencies are investigated first and their characteristics are investigated. 

For simulation, the most appropriate numerical method is FDTD. CST software is the most suitable software in 

this field. After designing and simulating the antenna at the desired frequency, a model is considered suitable for 
the human body and calculations are performed on the body model. Then, by specifying the frequency and 

distance of the person with these sources and the amount of radiation detected without the need to spend and to 

evaluate the devices for measuring these effects are examined. Waves at any frequency that are harmful to 

humans affect human beings, depending on the amount of radiation and the energy of the waves. In this thesis, 

we plan to examine the effects of waves on the human body and examine its possible risks. Information about 

the human body will be obtained through authoritative scientific databases and databases, medical books will be 

obtained. Simulation information will be done through stepwise sampling and analysis. Analysis and analysis of 

data using soft The software is mapped and after comparing these charts with charts and values in the standard 

organization. 
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