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 بسمه تعالي

  هاای مينيااتوری باه روش    اندازه در  ی کاربراميکروگيره  زيآنال ی وساز هيشبعنواان  اين پايان نامه با 

نيازمنود بوا   مهندسي مکاترونيک تاسط دانشجا قاسم  قسمتي از برنامه آمازشي دوره كارشناسي ارشد دما برق

استفاده از مطالب آن به منظار اهداف آمازشي با . تهيه شده است دكتر سعيد فراهتپايان نامه  راهنمايي استاد

 . ذكر مرجع و اطلاع كتبي به حازه تحصيلات تکميلي دانشگاه سيستان و بلاچستان مجاز مي باشد
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تاسط هيئت داوران بررسوي      02/20/9010    سي شناخته مي شاد و در تاريخواحد در    6    اين پايان نامه

  .به آن تعلق گرفت............. .........و درجه 

 

 

 

 تاريخ امضاء نام و نام خانوادگي 

   سعيد فراهتدكتر  استاد راهنما

   طاهره فنايي شيخ الاسلاميدكتر  استاد مشاور

   جعفر صادقيدكتر  9داور 

   مهری مهرجادكتر  0اور د

   دكتر علي اكبر دايا نماينده تحصيلات تکميلي

 

 



 

 

 ج  

 تعهدنامه اصالت اثر                                     

 

مي کنم که مطالب مندرج در ايا  پاياان ناماه لاصار کاار پ وه اي        عهدت قاسم نيازمنداينجانب 

دستاوردهای پ وه ي ديگران که در اي  نوشته از آن استفاده شده است مطااب   اينجانب است و به 

اي  پايان نامه پيش از اي  برای الراز هيچ مدرك هم ساط  ياا باالاتر    . مقررات ارجاع گرديده است

 .ارائه ن ده است

 .کليه لقوق مادی و معنوی اي  اثر متعل  به دان گاه سيستان و بلوچستان مي باشد

 

 قاسم نيازمند    :نام و نام خانوادگي دان جو              

 امضاء              
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  تقدیم به پدر و مادرم

 و همسرم  

وند هستند که همگی، نشان از زیبایی خدا
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ه  

 سپاسگزاری
 

      جناب امي،د گرتياينک كه اين تحقيق به پايان رسيده است، بر خاد واجب مي دانم كه از زحمات استا

نامه كه من را در انجام اين پايان سعيد فراهت و سركار خانم دكتر سيده طاهره فنايي شيخ الاسلاميآقای دكتر 

 . الله در تمام مراحل زندگي مافق و پيروز باشندشاياری رساندند كمال تشکر را داشته باشم، ان

 

نامه را به عهده داشتند كموال تشوکر را   اوری اين پاياناز آقای دكتر صادقي و خانم دكتر مهرجايي كه زحمت د

 . دارم

 

 . همچنين از تمامي دوستانم كه به ناعي در انجام پايان نامه كمک كرده اند سپاسگزارم

 

در اينجا از پدر و مادرم به خاطر تمام زحماتي كه در تمام طال سالهای تحصويل، چوه از لحواا عواطفي و چوه      

 .امي سختي ها مرا ياری كرده اند كمال تشکر را دارم و آرزوی بهترينها را برايشان دارمماارد ديگر با وجاد تم

  

 . و در آخر از همسر مهربانم به خاطر همياری و كمک در تدوين و نگارش اين پايان نامه تشکر ويژه دارم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 و  

 :چکيده

 

اين قطعوات طواری   . بسيار مارد استفاده قرار مي گيرندا ميکروروبات هجابجايي و حمل و در ميکروگريپرها در 

با نيروی زياد، دهانه خروجي را به انودازه مناسوب    را انجام داده و ند تا بتاانند بصارت دقيق كار طراحي مي شا

 .مي باشدو حسگر اين قطعه شامل يک بازوی حساس همراه با يک عملگر ميکروالکتروترمال . باز يا بسته نمايند

نتواي  نشوان داد   . ل سازی و طراحي گرديديپر الکتروترمامکانيکي بررسي و مدپروژه حاضر عملکرد ميکروگر در

دهانه اين قطعه طراحوي  . نمايد حملكه اين قطعه قادر است با نيروی زيادی قطعات كاچک را با فشار مناسب 

داشوته و   ميکورو وات  991دود با مصرف تاان خيلي كوم در حو  ميکرومتر  00شده مي تااند جابجايي در حدود 

دموای دهانوه عملگور در ايون سيسوتم اهميوت       با تاجه به اينکه . را جابجا نمايدميکرومتر  02تا  8قطعات بين 

در ايون پوروژه    .ری دارد، گريپر طراحي شده بايستي خنک كاری شده تا به دمای مناسب و دلخوااه برسود  ابسي

د توا بطوار مناسوبي    نموي شوا   اتصال دادهها وبه باز ميکرو نندهخنک كهای كربني به عناان فن های  ناناتياب

گريپر در صوارت اسوتفاده از   نشان داد كه درجه حرارت ناک مدل سازی نتاي  . دمای ناک بازو را كاهش دهند

oدما از ينانا تياب كربن
c 910 تاo

c16/10 اين نتيجه در مقايسوه بوا روش هوای خنوک كواری      . كاهش مي يابد

کروگريپر طراحي شده به راحتي قوادر اسوت بورای جابجوايي قطعوات      مي .تری را نشان مي دهدديگر كيفيت به

دمايي مارد استفاده  بدون تاثيرات ساء( غير تهاجمي)اس درون بدن انسان و انجام قسمتي از جراحي های حس

 .گيردقرار 

  

 روخنک كننده ميک، ينانا تياب كربن، وترمالالکتر ،ميکروگريپر .کلمات کليدی 
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 فهرست مطالب

 

 صفحه  عنوان

 3 ....................................................................................................................... مقدمه فصر اول

 0 .......................................................................... .................................................................پيش گفتار- 9-9

 0  ..........................................................................................دارای حسگر  ميکروگريپرو -9-0

 0 ........................................................................................................ (CNT)ناناتياب های كربني  -9-0

 0 ................................................................................................................پروژههای اهداف و انگيزه- 9-0

 1 .............................................................................. ..................................................پايان نامه ساختار- 9-1

 7  ...........................................کربني  هاینانوتيوبو  ها ريپرميکروگتاريخي پي ينه  فصر دوم

 8 .................................................................................... ....... ابعاد ميکرودر  جابجايي و حملانااع  -0-9

 92 ............................................................... ابعاد ميکرودر جابجايي و حمل  جهت هاميکروگريپر- 0-0

 91 ... .......................................................................................................................................حسگر نيرو  -0-0

 02 .................................................................................................ميکروگريپر با حسگر نيرو-0-0-9 

 00 ....................................................................................دارای حسگر نيروی دو بعدی بازوطراحي  -0-0

 01 ..........................................................................................ماقعيت يا پيکربندی جانبي-0-0-9 
 02 .....................................................................................ماقعيت يا پيکره بندی عمادی -0-0-0 
 09 ...........................................................................................................................حساسيت-0-0-0 
 00 .............................................................................................................. پارازيت الکتريکي -0-0-0 

 00 ....................................................................................................................................نانا تياب كربن -0-1

.................................................................. خااص و كاربردهای ناناتياب های كربني-0-1-9   00 

 06 ..................................................................................................... ويژگيهای نانا تياب ها-0-1-0 

 01 .............................................................................................. انااع نانا تياب های كربني-0-1-0 

 09 .........................................................................................................................................نتيجه گيری -0-6

 22 تئوری ميکروگريپر دارای لسگر عملکرد و فصر سوم

 00 .................................................................................مقدمه ايي بر مفاهيم اساسي و تئاری ميکروگريپر  -0-9

 00 .................................................................................................... پليمر -لايه های افقي سيليکان -0-0
 01 ............................................................................نامحدود بلاک های مستطيلي با طال-0-0-9 
 12 ...........................................(بلاک با ابعاد محدود )  با برش عرضي مستطيلي بلاک-0-0-0 

 10 ..................................................................................پليمر –الکتروترمال سيليکان  ميکروگريپر -0-0

 11 ...................................................................................................مه ايي بر كنترل ميکروگريپر مقد -0-0



 

 

 ح  

 11 ...................... .....................................................................................................حسگر ميکروگريپر  -0-1

 16 .................................................................پليمر -سيليکان الکتروترمال عملگرميکرو -0-1-9 

 18 ........................................................................ترمامکانيکال سازی المان محدود مدل -0-1-0 

 62 ..........................................................................گريپرميکرو بازویحسگر پيزو مقامت  -0-1-0 

 60 ...............................................................................................................محاسبه جابجايي -0-1-0 

 61 ................................................................... هدايت حرارتي ناناتياب های كربنيمقدمه ايي بر  -0-6

 61 ............................................هدايت حراراتي نانا تياب های كربني از منظر تئاری -0-6-9 

 61 .............................................................................................................................آناليز مدل-0-6-0 

 68 .......................................................................................معادلات حاكم و مدل رياضي -0-6-0 

 77 ........................................................................................................................ايج نت فصر چهارم

 19 ..................................... ..................................................................................................تعريف مدل  -0-9

 19 ................................................................................................................ساختار شانه ايي -0-9-9 

 19 ......................................................................شبيه سازی ترمامکانيکال -0-9-9-9  

 10 .............................................................................................استقلال شبکه-0-9-9-0  

 16 ................................................................................................اعتبار سنجي-0-9-9-0  

 16 ....................................................................................................................ساختار مارپيچ -0-9-0 

 11 ..................................محاسبه جايجايي و شبيه سازی ترمامکانيکال -0-9-0-9  

 18 . ......................................................................................................سازی ناناتيابطراحي و شبيه  -0-0

 11 ............................................................................................شبيه سازی و هندسه مدل -0-0-9 

 82 ....................................................................................................................استقلال شبکه -0-0-0 

 89 ......................................................................................محاسبه ميزان تغييرات دمايي  -0-0-0 

 80 . ......................................................................................................................مطالعه تاثير پارامترها  -0-0

 80 ....................................................................................تعداد و حجم ناناتياب ها تاثير -0-0-9 

 81 ..............................................تاثير پارامتر ولتاژ در ميزان جابجايي فک ميکروگريپر -0-0-0 

 81 .....................................................................................پارامتر فاصله بين نانا تياب ها  -0-0-0 

 81 .............................................................................................................پارامتر سرعت هاا  -0-0-0 

 12 .....................................................تاثيرات تعداد دسته های نانا تياب در اطراف بازو -0-0-1 

 93 ..................................................................................................نتايج و پي نهادات پنجمفصر 

 10 ........................................................................................................................................نتيجه گيری -1-9

 10 .......................................................................................................پيشنهاداتي برای كارهای آينده -1-0
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 ها فهرست جدول

 

 جدول عنوان

 

 صفحه

 p 00دمای اتاق برای سيليکان ناع  peiziresistance مرتبهضرايب اولين . 9 -0جدول 

 00 دو بعدی دارای حسگر نيروی پيزومقاومت یبازوپارامترهای . 0 - 0جدول 

 SU8 12آلامينيم و  –خصاصيات سيليکان . 9 – 0جدول 

 10 حسگر ميکروگريپرشکل هندسي . 0 – 0جدول 

 11 . ميکروگريپركارايي حسگر . 0 – 0جدول 

پليمر بر اساس ساختار  –الکتروترمال سيليکان  ميکروگريپر شکل هندسي. 9 – 0جدول 

 ای سيليکان شانه
68 

 19 انتخاب مدل دارای استقلال شبکه. 0 – 0جدول 

پليمر بر اساس ساختار  –الکتروترمال سيليکان  ميکروگريپرشکل هندسي . 0 – 0جدول 

 مارپيچي
10 

 11 انتخاب مدل دارای استقلال شبکه. 0 – 0جدول 

 18 تغييرات هندسه و نتاي  آن مرباط به نانا تياب ها. 1 – 0دول ج

 86 تغييرات دمايي بازوی ميکروگريپر در حالات مختلف. 6 -0جدول 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ی  

 

 

 ها فهرست شکر

 

 صفحه شکر عنوان

 8 جسمنيروی جاذبه و نيروهای كششي تابعي از شعاع . 9-0شکل

ساخته شده تاسط آقای آلاگلا و همکارانش در ميکروگريپر با عملگر سرنگ مکشي . 0-0شکل

 جهت استفاده در حمل و جابجايي در دنيای پزشکي 0290سال 

1 

 99 الکترواستاتيک پلي سيليکان ميکروگريپرطرح كلي از . 0-0شکل

 99 فرم های مختلف انگشتي ميکروگريپر. 0-0شکل

 90 پيزوالکتريک ميکروگريپرطرح كلي از . 1-0شکل

 90 پيزوالکتريک ميکروگريپراز  سه بعدیطرح  .6 -0 شکل

كه جريان زماني p-doped سيليکان. پايه فلزی عملگرطرح كلي از يک نمانه بارز . 1-0شکل

 . شاد مي شاد، پايه رو به پايين خم مي بکار برده

90 

دسته  سهتركيب . bو  شده تركيب دو دسته گرم. a .عملگرطرح كلي از يک نمانه  .8-0شکل

 دسته تکي گرم شده. cد و سر

90 

 -طال µm612دستگاه كاملي حدودا . zyvex. aاز شركت  ميکروگريپرتاليد . 1-0شکل

µm012 عرض- µm12 فاصله اوليه بين دو گيره . ضخامتµm06  و حداكثر ساراخµm82 

 . استفاه مي شاد FIBبرای درست كردن شکاف  گريپر .C , b. است

91 

 91 0292ساخته شده تاسط آقای هاكسهالد و همکاران در سال   ميکروگريپر. 92-0شکل 

 SU8 96ساختگي  ميکروگريپرطرح كلي از .99-0شکل

 91 0299ميکروگريپرالکتروترمال پليمری ساخته شده تاسط آقای پاوا و همکاران سال.90-0شکل

ن و آقای كاگلار الباكميکروگريپر الکتروترمال پليمری ساخته شده تاسط . 90-0شکل

 0228در سال همکاران 

91 

ساخته شده تاسط آقای سان و  گر نيرو در دو بعدطرح كلي از خازن حس. 90 - 0شکل 

 0220همکاران در سال 

98 

از سنسار  SEMعکس ( bدرجه آزادی  6ساختار حسگر نيرو و گشتاور ( a. 91-0شکل 

 ساخته شده

91 



 

 

 ک  

 

يک حسگر  (b)پيزوالکتريک و  PVDF بيم نيرويي با استفاده از پليمر (a). 96-0شکل

 نيروی دو بعدی چسبيده شده بر روی دوستان

 

02 

 

 09 با مافقيت سنجش فشار حسگرها PZT عملگربر اساس  ميکروگريپرطرح كلي از . 91-0شکل

يک نمانه . b برداری ناری از دستگاه شکل. a .پيزومقاومت ميکروگريپربازخارد . 98-0شکل

شناخته شده است كه همانند مداری متشکل از مقاومت های معلام و  بازو 0پيکره بندی 

شناخته شده است كه همانند مداری  بازو 0در پيکره بندی  عملگربا دو  گريپر. c. مجهال

 عملگر 0با  گريپرپيکره بندی . d. متشکل از مقاومت های معلام و مجهال متصل شده است

 نيرو مي باشد اندازه گيری حرارتيثير فشار متصل شده برای اجتناب از تا بازو 0شامل 

00 

يک خازن شانه ای  .الکترواستاتيک با حسگر جامع نيرو ميکروگريپرمدل جامد از . 91-0شکل

 و ديگری به عناان بخش دريافت شده استفاده مي شاد عملگربه عناان 

00 

فحه منظم بصارت يک ص CMOS 0×0ساده ميکروماشين  گريپرطرح كلي از . a. 02-0شکل

 polystyreneبا ماج خطي  گريپر .B . ردياب ناری بر روی تراشه

00 

حسگر نيرو پيزو مقاومتي دو بعدی با نمادهای هندسي و جهت  بازوطرح كلي از . 09-0شکل

 گيری های استفاده شده

 

00 

     وضعيت عمادی حسگر نيرو. bوضعيت جانبي درذيافت نيرو . a .طرح كلي از. 00-0شکل

c.  طرحي از مداری متشکل از مقاومت های معلام و مجهال كه تاسط آن مي تاان مقاومت

 . مجهال را با اتصالات دقيقا اندازه گيری كرد

01 

 01 دو بعدی پيزومقاومت یحسگر نيرو یبازوتصاوير ميکروسکاپي  قسمتي از. 00-0شکل

هندسي و استفاده از جهت افقي با نمادهای  بازوطرح كلي از تنها حسگر نيروی . 00-0شکل

 گيری

02 

آرايه ای از ناناتيابهای عمادی، كه با استفاده از پلاسما افزايش رساب شيميايي . 01-0شکل 

برای ايجاد يک كامپازيت كه خااص خاب حرارتي ايده آل برای خنک كردن  (CVD) بخار

 تراشه دارد

01 

 01 ها CMOSالاژی نمانه ايي از كاربرد نانا تياب ها در تکن. 06-0شکل 

 06 حركت چرخشي ناناتياب ها در قالب چرخدنده. 01-0شکل 

 01 آلاتروپهای مختلف كربن. 08-0شکل

 01 شکل گيری ناناتياب ها از صفحات گرافيت. 01-0شکل

 02 تياب های كربني انااع مختلف نانا. 02-0شکل

برش عرضي  –bکان پليمر های بلاک لايه افقي سيلي طرح شماتيک از بخش –a. 9 – 0 شکل

 محدود شده بين دو صفحه محکم سيليکان  پليمر

01 

 06برش عرضي انبساط حرارتي بلاک محدود شده پليمر بين دو سطح محکم . 0 – 0 شکل



 

 

 ل  

 سيليکان

. در داخل دو صفحه محکم با نسبت  SU8انبساط حرارتي پليمر محدود شده . 0 - 0 شکل

 ( c ̊902تا  c ̊02دمای اتاق از )مي باشد  c ̊922 حرارتيتغييرات 

01 
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 گفتارپيش  –3-3

فيزيک داني كه بعدها مافق به دريافت جايزه نابول شود، نظريوه ای را     9ريچارد فينمن آقای 9111سال  در 

وی در نظريه خاد عنواان  . پايه گذاری كرد كه مي تاان آن را قدم اول حركت بشر به سمت فناوری نانا دانست

      سواختار اتوم هوا و مالکوال هوا ايجواد        جابجوايي و حمول  كرد كه قاانين علم فيزيک هيچ محدوديتي را بورای  

مقياسوهای كاچوک    در  حمول و كنتورل   ،بوه بحود در رابطوه بوا جابجوايي     ايشان در آن سخنراني، . نمي كنند

جهت كوار و كنتورل قطعوات بسويار كاچوک      جديدی از تجهيزات كاچک  نسلاو پيش بيني كرد كه  .پرداخت

  .بصارت ماهرانه مارد نياز مي باشد

بعناان معوادل انسواني در    0، ميکرو روباتها0طراحي سيستمهای ممز ن به بعد، با پيشرفت تکنالاژی و از آن زما

كارهای مناسب را روی يک سيستم خواص،  بتاانند خارجي، با اعمال دستارات  به كار گرفته شدند تابعد ميکرو 

تها قسمتي كه كار اصولي حمول و   وبادر ميکرو ر. انجام دهند ،از جمله جراحي های محدود در داخل بدن انسان

در اين پوروژه سيسوتم يوک ميکروگريپور     . ناميده مي شاد 0قطعه ميکرو را انجام مي دهد، ميکروگريپر جابجايي

 .گرفوت مارد بررسي قرار گرفته و طراحي مناسب قطعه برای داشتن پارامترهوای موارد نيواز آن انجوام خااهود      

بوه عنواان خنوک    كربني پر با استفاده از دسته های نانا تياب سپس جهت برطرف كردن دمای بالای ميکروگري

در  هكو  استفاده شده است و همچنين تاثير تمامي پارامترهايي كه روی عملکرد قطعه تواثير موي گذارنود    كننده

 .فصال بعد به آن پرداخته مي شاد

 

 دارای لسگر رميکروگريپ–3-2

اهميت و يوا بوي اهميوت هسوتند در سيسوتمهای       كم 1ماكروپديده های فيزيکي كه در سيستمهای بيشتر 

كشوش سوطحي،    ماننود نيروهوای كششوي بوين قطعوات      است از آن جمله. بايستي در نظر گرفته شاد 6ميکرو
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.[0و0]نود  كه اساس فيزيک قطعات ميکرو را تشکيل موي ده  ،0و نيروهای واندروالس 9نيروهای الکترواستاتيکي

و انتخواب   0مناسوب حسوگر   تعريف نواع عملکورد، تاصويف    ،پرحسگر ميکروگرياولين مرحله جهت طراحي  

نيروهای تمواس بوين سولال هوای     بازه  .تعريف شده مي باشد هدفپارامترهای مهم در طراحي برای رسيدن به 

. قورار دارنود   1نيواتن  توا مينوي   0بطار كلي در دامنه نانا نيواتن  [6] يا بين ذرات ريز  [1و0]زنده در آزمايشگاه 

 .خروجي مناسبي ايجاد كنندبايستي قادر باشند  ی ميکروگريپرهابازومارد استفاده در  گرهای نيرویحس

نيواز بوه وارد   معموال   6نيوروی حسگر ی راي  بدون ساخت ها ميکروگريپرجابجايي و حمل اشياء كاچک با 

ز بوين  حمول شوده ا   جسمبين ابزار جابجايي و  در اين صارت ارتباط حسي لازم. سيستم دارد كردن دوربين در

، ميوزان فشوار اعموالي    با سختي بتاان ماقعيت ابزار را تشوخي  داد  تا باعد مي گرددعلاوه بر اينکه  و مي رود

 [.1]لازم نيز قابل محاسبه نخااهد باد 

ايون  . فک و سنجش ولتاژ خروجي مي باشود  بزرگ ، قادر به فراهم كردن جابجاييحسگرميکروگريپر دارای 

 1ايون دسوتگاه بور روی ويفرهوای     .در نتيجه نيروی تاليدی مي باشود  جابجايي فک ودستگاه قادر به نظارت بر 

قادر بوه اسوتفاده در    حسگر دارایميکروگريپر  .شادميها ساخته  CMOSسازگار با تکنالاژی  SOIسيلکياني

جراحي با  هایسلال زنده و عمل جابجايي، حمل و  Microassemblyاتاماتيک جهت  8سيستم های دستکاری

 open-control با يک سيستم حسگر دارایبا اين حال ميکروگريپر . داقل تهاجم و ميکرورباتيک مي باشدبا ح

  .كنترل مي شاد كه محدوديت هايي شامل وقت و زمان پاسخ كنترل دارد

برای نگاه داشوتن اشوياء بطوار محکوم      كهمي تااند اين محدوديت را  ،نيروحسگر  دارای ميکروگريپربعلاوه 

 . برطرف كند ست در حاليکه از هر گانه فشار به اشياء ظريف خادداری مي كندمناسب ا

 

 (CNT) 9نانوتيوب های کربني–3-1

به نام های الماس، گرافيت و كربن بوي شوکل شوناخته    ( كربن غير بلاری)، سه آلاتروپ كربن9182تا سال 

كوربن   9اولوين آلواتروپ  . بن نيز وجاد دارندشده بادند، اما امروزه مي دانيم كه خانااده كاملي از ساير اشکال كر
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كشف شد، باک مينستر فالرن نام داشوت كوه بوه نوام هوای ديگور بواكي بوال و فوالرن نيوز            9181كه در سال 

فالرن ها مالکال های كروی كربن هستند كه به سبب شکل زيبا و خااص شگفت انگيوز،  . نامگذاری شده است

كشوف شود،    9119آلاتروپ بعدی كربن كوه در سوال   . عطاف كرده اندتاجه بسياری از دانشمندان را به خاد م

يکوي از اكتشوافات بوزرگ مربواط بوه      . بوه آن پرداختوه خااهود شود     پايوان ناموه  نام دارد كه در ايون   تيابنانا

كربني تاسط يک دانشمند ژاپني به نام ساميا ايجيموا   تياباولين بار نانا . است تيابناناكشف  ،0ناناتکنالاژی

او مي خااست فالرين تاليود كنود و بورای ايون كوار موي بايسوت دو الکتورود         . ار كاملاً اتفاقي كشف شدو به ط

كربنوي   تيابگرافيک را با يکديگر تماس دهد اما آنها را در فاصله كمي از يکديگر قرار داد و بودين ترتيوب نوانا   

هستند كه درون قسمتي غلطک ماننود  نانا تيابها صفحاتي از اتمهای كربن . برای اولين بار ساخته، و كشف شد

. حركت مي كنند ودر ظاهر شبيه تاريهای سيمي هستند كه بر روی يک سمت آنها پاششي قرار گرفتوه باشود  

نانا تياب های كربني از منابع كربنوي ماننود گرافيوت يوا گازهوای هيودروكربني       . تا خالي است ناناتياب كربن

ايون موااد بوه علوت     . ساخته مي شواند  Laserr ablationو  TCVD  ،باسيله روشهايي مانند تخليه الکتريکي

m)  داشتن خااصوي ماننود سوطح ويوژه زيواد     
2/gr 122-9222)،    و ( برابور فوالاد   12حودودا  )اسوتحکام زيواد

 ،خصاصيات الکتريکي و الکترونيکي استثنايي ماارد كاربرد زيادی از جمله اسوتفاده بوه عنواان پايوه كاتاليسوت     

 . ليمرها و كمپازيت ها و ساخت قطعات الکترونيکي دارندتقايت مکانيکي پ

های كربني چنود ديوااره    تيابهای كربني تک ديااره و نانا تيابهای كربني به دو دسته كلي نانا تيابنانا

توک ديوااره و اگور     تياباز گرافيت باشود، نوانا   تيابكربني فقط شامل يک  تيابچنانچه نانا. تقسيم مي شاند

 .[8]چند ديااره ناميده مي شاد تيابهای متحد المركز باشد نانا تياب شامل تعدادی از

 

 پروژه و انگيزه های ف اهدا -2 – 3

 بوا  ميکروگريپری مي باشد كه با دارا بادن حسگر موي تاانود   و طراحي پروژه شبيه سازیهدف از انجام اين 

بوازخارد نيوروی    زيواد و حساسويت   (mN)خروجوي   زيواد نيروی  ،(ميکرون  02تا ) ايي قابل قبال گيره ججابه

و دمای  و همچنين نياز به حداقل نيروی ورودی جهت باز و بسته كردن دهانه ميکروگريپر (mN)دريافت شده 

و حسگر ميکروماشين  عملگرسيليکاني دارد كه شامل تنها تراشه  حسگر ميکروگريپر .عملياتي پايين داشته باشد
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ساخته شده است كه اجازه به هم پياسوتن مودارات    CMOS با تکنالاژیسازگاری اين دستگاه بر اساس . است

 . اجرا شادالکترونيکي از جمله تقايت و كنترل الکترونيکي را دارد كه نياز است تمام تاابع 

نيروهوای   اندازه گيریكه اجازه . قرار گرفته است بازوسطح  كه بر روی 9پيزومقاومت چهاربندی برای پيکره 

 عملگور  ،عملگور بخوش   در. را دارد ويفور سوطح   بوا  عمادی جهت هم در جهت های ماازی و هم ،بکار برده شده

لايوه   كوه شوامل   مي باشود ماده  سهدستگاه تركيبي از . معرفي شده است پليمر -سيليکان ترمالالکترو كاچک

 انبساط حرارتوي ی و پليمر با ضريب بالا حرارتيساختار سيليکان به عناان قابي با رسانايي بالای  ،یحرارتي فلز

(CTE)  ي سويليکان  هوای كانالاز طريق  ،تا پليمر فلزی حرارتي لايهكافي از  یگرما ،در مدت تحريک. باشدمي

 فصول بعود  در  انااع ديگور ميکروگريپور كوه   بر نقاي   انتخاب چنين ساختاری .صارت مي گيرد پرشده با پليمر

سويليکان محصوار شوده اسوت،     لايه پليمر بين دو صفحه  کهبدليل اين بعلاوه. غلبه مي يابد مي شادشرح داده 

 .بزرگي صارت مي گيرددر نتيجه جا به جايي های  بيشتر وحجم افزايش 

در اين پايان نامه قصد شوده   هست كهمسئله خنک كاری ميکروگريپر  به آن پرداخته شده است ناآوری كه

بوا تاجوه بوه خاصويت             0كامسوال نورم افوزار   شوبيه سوازی آن در    و (CNT)است با معرفي نانا تيواب كربنوي   

با ايون  . آن بپردازيمآناليز خنک كنندگي نانا تياب های كربني جهت پايين آوردن دمای ميکروگريپر به شرح و 

به راحتي قادر است برای جابجوايي قطعوات درون بودن انسوان و انجوام      عمل به ميکروگريپری دست ميابيم كه 

 .بدون تاثيرات ساء دمايي مارد استفاده قرار گيرد( غير تهاجمي)س قسمتي از جراحي های حسا

 

 پايان نامه ساختار- 5 – 3

موي  را نشان  و انااع ميکروگريپر، حساسيت، مزايا و معايب ابعاد ميکروخلاصه ای از جابجايي و حمل در  0فصل 

 در حسگر ميکروگريپرو  وگريپرميکر ،0عملگر ،نيرو گرتم پيشنهاد شده از جمله حسبخش اصلي از سيس 0. دهد

  .شادفصل بعدی به ارائه مي 0

بوازوی   ،در بخش طراحي. نيرو دارد در قالب حسگر بازو پيزومقاومتخصاصيات آناليز دلالت بر طراحي و 0فصل

مفواهيم  . نشوان داده شوده انود    بوازو جداگانه است كه هر دو در ماقعيوت   پيزومقاومتنيرو بر اساس دو  حسگر

بور  . مارد بحد قورار خااهود گرفوت    0در فصل  پليمر -الکتروترمال سيليکان  ميکروگريپرئاری كار اساسي و ت

                                                 
1
 pizoresistive 

2
 comsol 

3
 actuator 
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و مودول يانوگ پليمور بوه عنواان       انبساط حرارتياساس تئاری فشار هيدرواستاتيک محاسبات حاضر از ضريب 

 .تاضيحاتي داده مي شادضخامت لايه پليمر / تابعي از نسبت پهناور 

خروجوي و ولتواژ    بوزرگ نيروی  بزرگ،با جابه جايي  ميکروگريپر حسگربرای تاليد  0ل نتاي  حاصل از فصا

بوه   0 و 0در فصول  . موي شواد  نشان داده شده است استفاده  0صل فهمانطار كه در  ،خروجي در حسگربالای 

ل ذرات اانايي جابجايي و حمت. بحد در مارد خنک كاری ميکروگريپر باسيله نانا تياب كربن پرداخته مي شاد

مارد ارزيابي قرار تاثير پارامترهای مختلف روی ميکروگريپر همچنين و تاسعه يافته  ميکروگريپر تاسطكاچک 

 .ليست شده است 1 خلاصه ای از اين تحقيق و پيشنهادات برای كارهای آينده در فصل. مي گيرد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


