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 به:   تقدیم
 مپدر 

 و    
  مادرم   ،  مادرم    ، مادرم     

 که آنان
 برسیم   توانایی به    ما   تا   شدند  ناتوان  

 شویم   روسفید   ما    تا    شد سپید موهایشان
 باشند راهمان روشنگر   و    ما   وجود گرمابخش تا سوختند عاشقانه و

، 
 برادرانم و خواهران

 بودند من گرمی دل مایه   دریغشان بی های محبت و    ها حمایت اب همواره که عزیزانی
 



 تشکر: و تقدیر
وند  سپاس و شکر  یاری  و فکری هم بدون که عزیزانی تمام از دانم می لازم خود بر اوست. از داریم چه هر که سزاست را  متعال خدا

کان ایشان،  نمایم: تشکر صمیمانه داشت، نمی وجود حاضر نامه پایان رسیدن نتیجه به ام
 فروتنی و خلق حسن با صدر، سعه کمال در و ،داشتند عهده بر را  نامه پایان این راهنمایی که قضاوی محمدرضا دکتر آقای جناب بزرگوارم استاد

 ایشان برای .داشت نامه پایان این دپیشبر در مهمی بسیار نقش ایشان  ینیکو اخلاق شک بدون  .ننمودند دریغ   عرصه این در کمکی هیچ از
وند افزون روز وتوفیق وسعادت، سلامتی  .رادارم تشکر وکمال خواستارم، متعال ازخدا

 را  مشاوره از فراتر مراتب به نقشی که بزرگواری  بودند. دار عهده را  حاضر نامه پایان مشاوره که عزیزی صابر دکتر آقای جناب عزیزم استاد
 زمینه در که شایانی  های کمک کنار در دند.کشی زیادی زحمت مهم این برای نیت خلوص با و دلسوزانه و نمودند ایفا نامه پایان   پیشبرد در

صصی  بود. نامه پایان این  رساندن انجام به در ندهب  میگر دل مایه  ایشان نیکوی بسیار رفتار و اخلاق ،شدم مند بهره آنها از نامه پایان تخ
وند از نمایم.  ادا   را  دارند گردنم بر  استاد عنوان به که حقی از ایذره بتوانم امیدوارم  خیری  به عاقبت و سلامتی ایشان برای متعال خدا

  خواستارم. را 

کاری  پاس به عزیزم مادر و پدر از پایان در  همواره ، زندگی لحظه لحظه در که عزیزانی .نمایم می قدردانی و تشکر نشادریغ  بی های محبت و فدا
کار و دلسوز یاوری   نه و کنم سیاه ، گشت سفید عزتم راه در که را  شانموهای   توانم می نه ،  پروردگارا  اند. بوده برایم مطمئن و محکم پشتیبانی و فدا

 بودنشان دست عصای در را  عمرم های ثانیه که  هد توفیقم پس دارم. مرهمی است نم  افتخار ای بر تلاش ثمره  که شان بسته پینه دستان بر
 بگذرانم.

 خسروشاهی سلطانی سعید
 29 اسفند                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
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 های ميکروالکترومکانيکيمعرفي سيستم -2-2

 

MEMS1   یی هفیییری سای ت ادیای   ا یر ،اچی الوتیی ویم و  است ،  در    ین میما  ی س  تم

 "فیییری   وییساا  ااتم"اریپی  ی میم هااادق این فیییری  در (   یرف ق   NEMS) 2میماالوتیی ویم و 

(MST3در ژاپن  ی عیاان   ویی یهااا ن   )ای در      م یط دم ی   ی میم   ی در آ ییوی ی    طار فتایی ت4

 ق[1]هام هیی ت     MEMSهیی   وییالوتیی ویم و  یی س  تم

  فف  MSMEی   ی  آن اسااتق   MEMS 5 یاج      ساایمیم MEMSییین رات  یای   یف  رارت

ه ااتی  ،  یی یی  "  ویی" یی یاین  آمهی ادیای  در    ین  هیی   وییالوتیی ویم و  اسااتقساا  ااتم

ده  ،  آمهی از یاان مشاااین    "الوتیی"ت ااا ت   چی      از آمهی در د اااتیت   ویی تی تیار داردق

هی ی  گییلرتی ،یدن س  ی ایت یی ف ر گیی ،یی      عیاان  ثیل  یای یحییی ییالوتییو  استفیدت   

   این   ی  است ،  این ادیای   ی اسین ماع   " ویم و "هیی ،یتیل ق عییری ه سی ن  یای ه ف

  آمهی دیدد ،   این ر   ت  ی    "س  تم"،یی ق یاژت از ری،ت  ،یص ی  ویم تم  ویم و  ع ل   

ی   م     حاری اجتای   ت ل ،یهام  ی ع ل     طیار  ی یال     6هیی  ات ع   حاری س  تم

 ق[2]از هم

هیی  ت ایل سی ت  شی     ام در ده ق دستگیت ییی   ترد   اارد   ترف را مشاین     1-1هاول   

  1-1هااول در  MEMS تی تیار دارم ق  ی یاج     د ااتیت ام ازت ادیای  211 یی  11-2د ااتیت ام ازت  

  یا ی داردق 11-4 هیی  ت ایل سی ت  شی  ا تلاف  در ر     ین این ادیای  ی دستگیت

                                                        
1 Micro-Electro-Mechanical-Systems 
2 Nano-Electro-Mechanical-Systems 
3 Micro-System-Technology 
4 Micromachine 
5 Acronym 
6 Integrated 
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 [9]اندازه موارد مختلف بر حسب متر   2-2شکل 

 

 

 تاریخچه و سير تکامل -2-1

 

هی ی تق یی هیی   وییالوتیی ویم و   ریحااال یرف ق اجتای  ویم و   ر اااگیهی   حیکسااا  اااتم

 هی  یای ایل ن  یر در ایا یهیی   وییم  استق این س  تمالوتییم و     ، ی فیییری سای ت ییاها   

ی  1سا ر وان یاساط یست یگهیین     ی اراه  ایل ن سا  اتم   وییالوتیی ویم و   ی  یییی   1361ده  

دیدد ،  فیییری  ی    1381   ارد یاج  تیار دیفتی ق ا ی یاج  ج ی    آمهی    ده   IBMهااای،ت 

هیی ج ی  یال     یعث ایاید یی ام لاب حی ت  ه      طاری ،  سی ت ،یری  ی یوی ی  ویی یه ن

 MEMS  ون یی یل ه ق پ شیفت ادیای  ادیای    یر ،اچی در    ین   ویی ی  ی دتت  یم    ا یی

یجاد م اهاااتق از ج ر  این  2  مای   صااااحااا یی ج ی ی را داد ،  در ادیای  ت ایل  ی ا  ید  ی،یی

هتیی    صیف ،م امیژی  سیزدیری یاان    ام ازت    یر ،اچی  یزن سیی  ع روید ،م صاح یی   

 ق[4]عاا ل اغتشیش اهیرت ،ید ی فیآیی هیی   ارهیی  ات ع  ر یس ت  یم  ی ،یهص 

                                                        
1 Westinghouse 
2 Macro 
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هیی   ترف  امایم هاا ت اسااتق   یاسااط چی ین هاا   در  وین MEMSهیی ایل   در ز  ی  یلاش

 یهاای ق در ادا   ی ،یر یدهیی آمهی  هی ریز در ریل یاساا   ی پ شاایفت    MEMSهیی ج ی  فیییری

هیی سا ی یحال س  تم  ی MEMSهیی امایم ها ت در راساتیی یاسا      ییین یلاشای از  هم لاحا  

 ق[6, 5]هاد  وییالوتیی ویم و     ییی ب سیل  اراه    

دهه 

2391 

و سيليکون(، که به خاطر  2های خالص )ژرمانيمتوسعه نيمه هادی 2391دهه 

 توسعه رادار در طي جنگ جهاني دوم، به وجود آمدند.

 

  ،   یی از آغیز حی ت   ارهیی  2ا تیاع ییامتی اتار ایصایل م ق  ای   1347سیل 

 دادقم    هیدی   

یاامیی  رها  دادن سا ر وان یی  رار  یل   ع روید ییامتی تارهیی    1343سیل  

م  ا  هایدی را  هیاد   شااا ا   یل  هتییا  آمهای ی ه سی ن تی ر ت      

 اط  یین  هیاز    طار ،ی ل رضییت   ص میادق

دهه 

2391 

 3 ارد  یح ت پ تی  یی ت  ژر یم م ی س ر وان ای درامتشیر   یل  1354سیل 

 4سی ت ایل ن   ار  ات ع یاسط ، ری  1358سیل  

 سی  هیی س ر وام     حاری یایریعیض  ،یمص

 There’s Plenty of Room at the "اراها  سااا ییام  یحت عیاان   1353سیل  

Bottom " ق یی در 6در  اس   فیییری ،یل فیم ی 5یاسط ریسیرد فییی ن

                                                        
1 Germanium 
2 Point-contact transistor 
3 C. S. Smith, "Piezoresistance Effect in Germanium and Silicon," Physical Review, vol. 94, pp. 42-49, 

1954. 
4 J.S. Kilbey 
5 Richard Feynman 
6 California Institute of Technology 
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این س ییام   یصار ،ر  از سی تن ادیای    یر ،اچو  را ییس م ،ید 

،  پتیم  ل ایاید ام لا   در د تیت یس    از فیییری را دارا  ادم ق این 

 ق[7]ای ت      ی چی  سیل   وای  یت   یم 

دهه 

2361 

 سی ت ایل ن فشیرسی  س ر وام  1361سیل 

 
 ،یری سقح قا تیاع   ویی یه ن 1367سیل 

 سی ت ییامتی تار اثی    ان  یاسط هی،ت یست یگهیینق

دهه 

2391 

 سی  س ر وام  سی ت ایل ن هتیب  1371سیل 

 1ا تیاع   وییپیدازم ت 1371سیل  

 HP،یری ه ت هی،ت   ویی یه ن 3جاهی افشین 2ا تیاع میزل 1373سیل  

دهه 

2381 

 سی ت  ی ل فشیر  انق 1382سیل 

                                                        
1 Microprocessor 
2 Nozzle 
3 Ink jet 


