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اينجانب است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آنها استفاده شده است، مطابق مقررات 

  .نامه قبلا براي احراز هيچ مدرك هم سطح يا بالاتر ارائه نشده استاين پايان. ارجاع گرديده است

  .باشدنشگاه تهران ميهاي فني داكليه حقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به پرديس دانشكده
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        من لم يشكر الخالق لم يشكر المخلوقمن لم يشكر الخالق لم يشكر المخلوقمن لم يشكر الخالق لم يشكر المخلوقمن لم يشكر الخالق لم يشكر المخلوق                                                                                                                    

داشته زاده كمال تشكر و قدرداني را جناب آقاي دكتر مهاجر متاد ارجمندبر خود لازم مي دانم كه از زحمات اس

رهنمـود   .يب نساختنداز كمك ها و مشورت هاي خود بي نس چرا كه همواره در طول انجام اين پروژه مراشم، با

  .روشنگر راه بوداين پروژه هاي ايشان همچون مشعلي فروزان در مسير تاريك 

تشكر مي نمايم چرا كه هميشه در  مهدي عاقلي نژاد و جواد كوهسرخي امير تمدن، مهدي سعادت فر،از آقايان 

  .ه و آزمايشگاه با من همراه بودند و مرا از كمك هاي بي دريغ خود بي بهره نساختندخوابگا

بـه   كه يكان يكـان ايشـان  دانشجويان آزمايشگاه نانو الكترونيك دانشگاه تهران  همهكردن اسامي بدون شك ياد 

ولي به علت تعدد  ،قابل اجتناب است و يا غير مستقيم در پيشبرد اين پروژه سهم داشته اند غير صورت مستقيم

وچه بسا اينكه اسامي تعـدادي از قلـم ايـن بنـده بيفتـد      اين دوستان كه اكنون در داخل و خارج كشور هستند، 

   .قدرداني خود را بدون ياد كردن اسامي انجام مي دهم

 



 

        چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

به  PETبه وسيله فرآيند زدايش عمودي ارتقا يافته پلاستيك  محركژه ساخت ميكروهدف از اين پرو

در اين كار زدايش عمودي پلاستيك را كه قبلا به عنوان يك روش نوين ريز . وسيله نور فرابنفش مي باشد

له ماشينكاري مطرح شده بود براي ساخت ادوات ميكرومكانيكي كامل نموده ايم و مشكلات قبلي آن از جم

بوجود آمدن ترك و همچنين تغيير شكل دايمي پلاستيك پس از زدايش در آن به طور كاملا قابل قبولي بهبود 

. بسيار ساده طراحي و ساخته شده است محركبراي نشان دادن قابليت اين روش يك ميكرو. بخشيده شده است

لمان محدود الكترو مغناطيسي تك قطبي به وسيله نرم افزار هاي ا محركدر قسمت شبيه سازي يك ميكرو 

شبيه سازي شده است و هم از لحاظ تيوري و هم از لحاظ نرم افزار نشان داده شده است كه در موتورهاي تك 

اگر چه از اين . قطبي با حركت به سمت كوچك سازي موتور نسبت نيرو به جرم در اين موتور ها بيشتر مي شود

ن پايين استفاده نمي شود با كوچك كردن هر چه بيشتر اين موتور ها موتور ها در ابعاد بزرگ به علت راندما

  .استفاده از آنها مقرون به صرفه تر خواهد بود
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        1111                                                                                                                                                                                                        و ريزسيستمهاو ريزسيستمهاو ريزسيستمهاو ريزسيستمها    MEMSآوري آوري آوري آوري مروري بر فنمروري بر فنمروري بر فنمروري بر فن
1سيستمهاي ميكروالكترومكانيكال"برگرفته از عبارت  MEMSكلمه 

 MEMSيـك افـزاره   . باشـد مـي  "

هسـته  . انـد ست كه در كنار هم براي انجام يك منظور مشخص قرار گرفتها mm1تا  µm1 شامل اجزايي با ابعاد

. كيل شـده اسـت  ها اغلب از يك حسگر يا عملگر و يك واحد انتقال سـيگنال تش ـ اصلي تشكيل دهنده اين افزاره

  .دهدنشان مي 3يا يك ريزعملگر 2ارتباط بين اين دو عنصر تشكيل دهنده را براي يك ريزحسگر 1-1شكل 

  

  طرحواره سيستم يك ريزحسگر) الف

                                                 
1 MicroElectroMechanical Systems 
2 Microsensor 
3 Microactuator 
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  طرحواره سيستم يك ريزعملگر) ب

 ]1[ارتباط ميان عناصر مختلف در ريزسيتمهاي حسگر و عملگر 1- 1شكل 

و مقدار يك عامل فيزيكي، شيميايي يا بيولوژيكي ماننـد دمـا، فشـار،    ريزحسگرها براي تشخيص وجود 

دقت و حساسيت بالاي اين . شونداي، شار مغناطيسي و تركيبات شيميايي ساخته مينيرو، صدا، نور، تابش هسته

ا در آنها همراه با سادگي از ميان بردنشـان پـس از مصـرف ي ـ    1سازيحسگرها به مقدار كمِ نمونه و امكان فراوان

انواع مختلفي از اين حسگرها براي كاربردهاي متفاوتي . باشدصورت خراب شدن از مزاياي مهم اين حسگرها مي

  .در صنعت وجود دارد كه در ادامه به برخي از آنها اشاره خواهيم كرد

 ]2[ ي مرتبطآوريهافنهاي نسبي ريزسيستمها و اصطلاحات و اندازه: 1- 1جدول 

 

  

                                                 
1 Batch fabrication 
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و بخشهاي الكترونيكي مربوط به آن براي انجام اعمال مهندسـي   MEMSل اجزاي يك ريزسيستم شام

بـا  . باشـد به عبارت ديگر يك ريزسيستم شامل سه عنصر اصلي حسگر، عملگر و واحد پـردازش مـي  . خاص است

 توانند در ابعاد ميكرومتر ساخته شـوند، معمـولا ريزسيسـتمها   مي MEMSهاي وجود اين حقيقت كه اكثر افزاره

سيستمهاي مختلف  نسبيهاي اندازه 1-1در جدول . ابعاد بزرگتري دارند كه در حدود ميليمتر تا سانتيمتر است

  .نشان داده شده است

نشان ميدهد كه در يك ريزسيستم سيگنال دريافتي توسط حسگر از طريق واحـد انتقـال و    2-1شكل 

  .شودپردازش به صورت سيگنال مناسب براي عملگر تبديل مي

  

 [1]نحوه پردازش سيگنال در يك ريزسيستم  2- 1شكل 
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  .]1[طرحواره يك ريزسيستم باهوش همراه با پسخورد 3- 1شكل 

 

بـا ايـن وجـود رونـد     . شـوند بسياري از ريزسيستمها براي انجام يك عمل خاص طراحـي و سـاخته مـي   

لقـه بسـته جهـت توليـد     آشكاري در صنعت براي استفاده از پـردازش سـيگنال و سيسـتم كنتـرل پسـخورد ح     

-1كه قادر به انجام وظايف يك سيستم كامل باشند وجود دارد كه نماي آن را در شكل  1ريزسيستمهاي باهوش

  .بينيدمي 3

        سازيسازيسازيسازيريزسيستمها و مينياتورريزسيستمها و مينياتورريزسيستمها و مينياتورريزسيستمها و مينياتور

يكي سـاخت ايـن سيسـتمها بـا اسـتفاده از ادوات       .وري ريزسيستمها در دو مسير مختلف قرار داردآفن

اسـت كـه    نگاري نورينقشو ديگري استفاده از روشهاي  µm10توانايي ايجاد اشكال تا حدود  دقيق مكانيكي با

                                                 
1 Intelligent Microsystems 
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و مهمتـر از ايـن توليـد انبـوه و      سازدرا هم فراهم مي µm1 ابعادي حتي كوچكتر ازساختارهايي با امكان ايجاد 

  .]3[ داردبعدي در دو بعد هر چند نياز به تصوير ساختارهاي سه ؛شودكاهش قيمت را سبب مي

كاملا واضح است كه ريزسيستمها با تعريفي كه از آنهـا پـيش از ايـن نمـوديم قـدم بزرگـي بـه سـمت         

هايي به ابعاد ذرات گـرد و غبـار يـا رباتهـايي بـه      اين هدف مانند رايانه. ها هستندسازي ماشينها و افزارهمينياتور

كـه روشـهاي سـاخت ريزسيسـتمهاي امـروزي در      هر چند . اندازه سر سوزن مدتها آرزوي دانشمندان بوده است

اند و رشد نانوتكنولوژي مسلما بـه  انداز تحقق اين آرزو را بسيار روشنتر ساختهابتداي اين راه قرار دارند اما چشم

در فرهنگ لغات مينياتور به معناي يـك كپـي از نمونـه اصـلي در ابعـاد بسـيار       . تحقق اين آرزو خواهد انجاميد

دهد هر است و در مهندسي، مينياتورسازي هنري است كه ابعاد شي اصلي را بسيار كاهش ميكوچك معنا شده 

-نياز به مينياتورسـازي در دهـه  . نمايدچند كه خصوصيات و عملكرد آن را بدون تغيير ميگذارد يا حتي بهتر مي

در كوچك شدن ابعـاد   مزاياي متفاوتي. تر شدن سيستمهاي مهندسي نمايانتر گرديده استهاي اخير با پيچيده

  :]1[توان به موارد زير اشاره كرد ها و سيستمها از ديد مهندسين وجود دارد كه از ميان آنها ميافزاره

توانند حركات سريعتري داشته باشند زيرا اينرسي با جرم رابطه سيستمهاي با ابعاد كوچكتر مي •

  .مستقيم دارد

و نوساني كاهش يابد زيرا  1به اعوجاج دماييشوند كه مسائل مربوط ابعاد كوچكتر باعث مي •

بنابراين سيستمهاي . فركانس نوسان يك سيستم به طور معكوس با جرم آن متناسب است

  .كوچكتر فركانسهاي طبيعي بالاتري دارند

علاوه بر كاركرد دقيقتر سيستمهاي كوچكتر، ابعاد آنها براي كاربردهاي پزشكي و جراحي و در  •

  .كترونيك مناسبتر استمونتاژهاي ميكروال

                                                 
1 Thermal distortion 


