
 

 بدندارورسانی در زمان کنترل  جهتMEMSکپسول های الکترونیکی مبتنی بر 

 

 داًطجَی کارضٌاسی ارضذ هکاًیک ساخت ٍ تَلیذ 1هحوذ حسیي ًصز اصفْاًی

 آتاد ، ایزاى ، ًجف داًطگاُ آساد اسلاهی، ٍاحذ ًجف آتاد ،گزٍُ هکاًیک

Mohammadhoseinnasr@gmail.com 

 مقاله مروری

 

 چکیذُ 

، ػبخشٝ یًشاح ثٛدٜ، دٚص ٔٙبػت داسٚ دس دػشٍبٜ ٌٛاسؽ دس صٔبٖ ٔـخق یىٝ لبدس ثٝ آصاد ػبصسحز وٙششِ یذاسٚسػب٘ؼشٕیػ

MEMS) یىیاِىششٚ ٔىب٘ىشٚیٔوذؼَٛ ٞبی ٔجشٙی ثش ػیؼشٓ بػز.ٔٛسد ثٟشٜ ثشداسی لشاس ٌشفشٟٚ 
جٝ ػٝ ثذ٘ػٍّٕش دس (1

وٝ اػبع وبسوشد سٕبٔی آٟ٘ب داسٚسػب٘ی ثٝ ٔیضاٖ دٚص لاصْ ٚ وٙششَ دلیك ثش آٖ دس ثبصٜ ٞبی صٔب٘ی دػشٝ سمؼیٓ ٔی ؿٛ٘ذ، 

ٌٛاسؽ یب وبؿز آٖ دس دیٍش اػٓ اص دػشٍبٜ خبف ذاسٚدس ٔىبٖ ٞبی ّیسحٛ یثشا ذثخؾی٘ٛ ٗیٍضیخب هیٔـخق ثٛدٜ ٚ 

ػبخز ٚ ثٟشٜ ٚسی اص ایٗ داسٚٞب، سػیذٌی ثٝ ٚهؼیز ثیٕبسا٘ی ػز وٝ ثٝ دلایّی اص ٞذف ٔی ثبؿٙذ.ا٘ؼبٖ  لؼٕز ٞبی ثذٖ

لبدس ثٝ اػشفبدٜ اص داسٚ ثٝ ًٛس ػبدی ٘جبؿٙذ ٚ یب ٔیضاٖ دٚص دسیبفشی داسٚیی آٟ٘ب ٔی ثبیؼز وبٔلا دلیك ٚ دس صٔبٖ ٔؼیٗ خزة 

LPCVDٚ ثٝ سٚؽ   MEMSػبخز لؼٕز ٞبی ٔىب٘یىی ایٗ وذؼَٛ ٞب ثش دبیٝ سٚؽ ٞبی ٔجشٙی ثش  اكَٛد. ثذٖ ٌشد
2 

 ٔی ثبؿذ.

،  MEMS، سیستن دارٍرساًی کٌتزل ضذُ ، دارٍرساًی تِ کوک   MEMSسیستن ّای الکتزٍهکاًیکی :کلوات کلیذی

Drug Delivery 

 هقذهِ: -1
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Mico-electro mechanical system 
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 سٛػي دزیشؽدٚص ٚ ثٟجٛد  یاص خّٕٝ وبٞؾ لبثُ سٛخٝ فشاٚا٘ٔضایبی صیبد ثب  ٔیىشٚاِىششٚٔىب٘یىیی ثٝ سٚؽ ػیؼشٓ ٞبی ذاسٚسػب٘یسىِٙٛٛط

ٚ وبٞؾ  یٔٛهؼ سػب٘یحفَ غّظز داسٚ دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٘ظش، داسٚ خٟزثٝ حذالُ سػب٘ذٖ ٘ٛػب٘بر غّظز داسٚ دس داخُ ثذٖ  ٕبس،یث

 یبصٞبیثٟشش ٘یشفغ دس صٔبٖ ٔٙبػت ثشا بییٔٙبػت آ٘بسٛٔ زیداسٚ دس ٔٛلؼوٙششَ سشؿح آٟ٘ب  ؼّٕىشدٙیٌّٔٛة سش. ثبؿذ یٔ یػٛاسم خب٘ج

 ،یؼیِىششٚٔنٙبًٍٙبلایثش اػبع وٙششَ ػ یذاسٚسػب٘یٞب ؼشٓیاص ػ یثبؿذ.اٌشچٝ سؼذاد وٕ یٕٕبسا٘یث یدبسِٛٛط بیٚ  یىیِٛٛطیضیف

ب٘ذ بفشٟیخزة داسٚ سٛػؼٝ  مبریٚ سحم ، دیبثزدسٔبٖ سٛٔٛس یثشا یٌٛاسؿ یدس وب٘بِٟب سػب٘یذاسٚیثشا ییبیٕیٚ ٚاوٙؾ ؿ ؾیٍشٔبؼشٕیػ

 (Xitian Pi a,c,2009:160)ٕٛسد ثشسػی ٚ آصٔبیؾ لشاس ٔیٍشد.یمبسیٌٔٙمٝ فؼبَ سحم هٞٙٛصٕٞىٙششِضٔب٘ذاسٚسػب٘یی ،

ٔیىشٚاِىششٚٔىب٘یىی دلز دس ػبُٔ ػٛق ثٝ ػٕز فٗ آٚسی خذیذ داسٚ سػب٘ی ثبلاخق داسٚسػب٘ی ثٝ سٚؽ ػیؼشٓ ٞبی اػبػی سشیٗ 

 Xitian Pi)غّظز ٚ ٔیضاٖ دٚص داسٚیی ٚ ٕٞچٙیٗ صٔب٘جٙذی دلیك سٛصیغ داسٚ دس ثذٖ ثٝ خٟز وٙششَ ثٟشش ثیٕبسی ٔی ثبؿذ.

a,c,2009:160) 

ٙؼجز ششیـیث یبیٔضا ػبخشٝ ؿذٜ سٛػي ػیؼشٓ ٞبی ٔیىشٚاِىششٚٔىب٘یه ثٝ دِیُ لبثّیز وٙششَ ٕٞٝ خب٘جٝ آٟ٘بفؼبَ  وذؼَٛ ٞبی

وٙششَ ؿٛد ٚ  یب ثّؼیذٖ سٛا٘ذ ثٝ ًٛس فؼبَ دغ اص وبؿز یٔ سػب٘یداسٚٙذیفشإٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ، ٔی ٕ٘بیٙذسا فشاٞٓ ثٟىذؼَٛ ٞبیٕؼَٕٛ 

 (:N. M. Elman2009 )،ثىبس ٌشدد ٔـنَٛیجٛػیّٝ ی دػشٍبٜ ػٙدؾ ٔؼبفز حش

( MEMS) یىیاِىششٚ ٔىب٘ىشٚیٔ ؼشٓیٚاثؼشٝ ثٝ ػ داسٚیی خذیذی وذؼَٛ ٞبی ثشا یفؼبَ ػبص ضْیٔمبِٝ سٛػؼٝ ٔىب٘ ٗیاص ا یٞذف اكّ

ٔی  ؼبُٔ ا٘شمبَىیٚ  ییدٛػشٝ ٔحبفَ وـٛ هی،  سبیٕشٚ یب ػٍّٕش ىشٚیٔ ٘یشٚی سا٘ـی هیؿبُٔ  یداسٚ ا٘حلبس یآصادػبص یاػز. ًشاح

 داسٚییٌٔبِؼبر  یوٙٙذٜ ثشا ذٚاسیأ ٗیٍضیخب هیسٛا٘ذ  یٔ دذیذ ؼشٕی٘ـبٖ داد وٝ ػ حیٛا٘ی ٚ سؼز یـٍبٞیآصٔب یٞب ؾی.آصٔبثبؿذ

 (Xitian Pi a,c,2009:160). ثبؿذٚلفٝ  یث

ثب سٛخٝ ثٝ دیـشفز ٞبی سٚص افضٖٚ؛ دس ایٗ ؿشح ثٝ ثشسػی سٚؽ داسٚ سػب٘ی سٛػي ػیؼشٓ ٔیىرشٚ اِىششٚٔىب٘یره ٔری درشداصیٓ ٚ     

 .ی لشاس خٛاٞیٓ دادوذؼَٛ ٞبیی ثب لبثّیز آصاد وشدٖ داسٚ ثب صٔبٖ ثٙذی وٙششَ ؿذٜ سا ٔٛسد ثشسػ

RCCکپسَل ّای کٌتزل اس راُ دٍر -2
3

(Xitian Pi a,c,2009:160) 
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وذؼَٛ وٙششَ اص ساٜ دٚس ثٝ ًٛس ٌؼششدٜ دس صٔیٙٝ داسٚسػب٘ی دس ٔحُ ٞبی خبف اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. ایٗ وذؼَٛ ٞب یه اثضاس لٛی 

4ثشای ٌٔبِؼٝ خزة داسٚ دس اص ًشیك ٔدبسی دػشٍبٜ ٌٛاسؽ )
GI ٔی آیٙذ.( ثٝ حؼبة 

 .( اثذاع ؿذٜ اػز5MEMS)ٛطی ػیؼشٓ ٔیىشٚ اِىششٚ ٔىب٘یىیدس دظٚٞؾ حبهش، یه وذؼَٛ وٙششَ اص ساٜ دٚس ثش اػبع سىِٙٛ

اثؼربد   ٙربٖ، یإً زیر لبثّ ی، دبسأششٞرب ؿذٜ اػرز ثٝ وبس ٌشفشٝ  ی وذؼَٛ وٙششَ اص ساٜ دٚسبثیاسص یثشا یلبثُ ٔلاحظٝ ا یدبسأششٞب

ایرٗ  ثذػرز آٔرذٜ سٛػري     ذاسّٚر یسحٛ ،یثٝ ًٛس وّر  .شٜٚغی ٔب٘ذٜ یداسٚ، ٘ؼجز حدٓ ثبل یٔذر صٔبٖ آصادػبص، داسٚوذؼَٛ، حدٓ ٔخضٖ 

 غ ٚ وبُٔ ثبؿذ.یػش ذیٌٔبِؼبر ا٘دبْ ؿذٜ ثب یثشا وذؼَٛ ٞب

ثٝ ٔخضٖ  فٛر٘ یثشا فشوب٘غ ثبلاظ٘شاسٛسىیثب اػشفبدٜ اص  ثشاػبع سمبهب ػٛصٖ هی اػز. داسٚثٝ ػٙٛاٖ ٔخضٖ  وذؼَٛ ؿذٜ لاسىغ جبِٗىی

 .ثٟشش اػز ٖٛیرسار فشٔٛلاػ بی٘ؼجز ثٝ دٛدس  غیٔب یوذؼَٛ ٔشبػفب٘ٝ ثشا ایٗ .سخّیٝ ٔی ؿٛد داسٚ بریٔحشٛ زی، دس ٟ٘بفؼبَ ؿذٜ اػز

 ٌّذسِ کپسَل ّای کٌتزل اس راُ دٍر 2-1

 

 

 

 (Xitian Pi a,c,2009:161)ٌّذسِ کپسَل کٌتزل اس راُ دٍر – 1ضکل 

راتط عولگزکطَیی  -6سلَل عولگز ّا -5هذار کٌتزل اس راُ دٍر -4هَلذ ًیزٍ -3پیستَى-2پلی کزتٌاتتذًِ کپسَل اس جٌس -1

 سَییچ هغٌاطیسی-9درپَش سیلیکًَی -8ًطاًگز هغٌاطیسی -7

ؿرذٜ ٘ـربٍ٘ش    یخبػبص ؼشٖٛیدٛػشٝ، د هیٔشش لٌش وٝ ؿبُٔ  یّیٔ 1304ٔشش ًَٛ ٚ  یّیٔ 33ٌٔبِؼٝ  ٗیدس ا وذؼَٛ ٔٛسد ثشػی

ٝ یسٛػرؼٝ  بی دوٕٟ یٚ ػَّٛ ٞب یحّمٝ ا ىٖٛیّیداسٚ، ػ بػبصیٚاحذ وٙششَ اص دٚس، ٔحشن سٞ ،یؼیٔنٙبً اص  ٍرزسایی ذٌبٞیاػرز. د  بفشر

RCCػربصٌبس، ورٝ ٌٔربثك ثرب اِضأربر       ؼرز یوشثٙربر ص  ی٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.دٛػرشٝ دّر   1دس ؿىُ  خذیذISO 10993-1   سؼرز ٚ

USP ٜٞرش دٚ   یحّمرٝ ا  دسدٛؽٚ  ؼشٖٛیدؿذٜ ا٘ذ.  چؼجب٘ذٜ یدضؿى یاص چؼت دػشٍبٜ ٞبػبخشٝ ؿذٜ اػز. دٚ دٛػشٝ ثب ٞٓ ثب اػشفبد

 .ی ٞؼشٙذىٛ٘یّیبلاػشٛٔشػیػبخشٝ ؿذٜ اص دسخٝ دضؿى
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 سٛاٖ درش  یٔ غیٔب ٖٛیفشٔٛلاػ بیدٛدس ٚ  ثبششیِ یّیٔ 306سب داسٚ سا ثٝ ػٙٛاٖ ٔخضٖ  یىٛ٘یّیؼیحّمٝ ا دسدٛؽٚ  ؼشٖٛید ٗیٔحفظٝ ث

ثرب   شرب یدش ؿرذٜ ٚ ٟ٘ب  یا شٜیػٛساخ دا هیمیاص ًش یذاسٚثب ٔحشٛاٚ  خذا ؿذٜ ؼشٖٛید هیداسٚ سٛػي  یاص ٔحشن آصادػبص داسٚ. ٔخضٖ ٕ٘ٛد

ٖ یوٛچره دس د  یؼر ی٘ـبٍ٘ش ٔنٙبً هیض،یوذؼَٛ ثؼذ اص سدٛ یػبص یثٛٔ یثشا.اػز ثؼشٝ ؿذٜ یحّمٝ ا ىٖٛیّیػ ذسدٛؽىی  ٝیر سؼج ؼرشٛ

دوٕٝ  ػَّٛ.ی سا ٔی دٞذبثیسد یذ٘یدٛؿ یؼیٔنٙبً ؼشٓیػ هیوذؼَٛ ثب اػشفبدٜ اص  زیٔٛلؼ یاخبصٜ ٘ظبسر ثش صٔبٖ ٚالؼ ٗیؿذٜ اػز. ا

 .ٔی وٙٙذ دبدیا سا دس داخُ ثذٖ ىذؼَٛیسدؼٓ دس دػششع ٘بٚثش ضی٘ٚ ؿفبف  شیغXاؿؼٝ  یثشداس شیٞب سلٛ

ٔٙشـش  RF 330 MHZٍٙبَیػ هیدٚص ثب  ، اػٕبَسػذ  یؿذٜ دػشٍبٜ ٌٛاسؽ ٔ ٗییسؼ ؾیاص د زیٔٛلؼثٝ  ٕٞبٌ٘ٛس وٝ وذؼَٛ 

 ؿذٜ دٚس ٔٛ٘شبط ساٜ سٛػي ٔذاس وٙششَ اص RFٍٙبَیػٔی سػذ.ٚلشی  ٝیاِٚ یٕمذاسدٞثٟ دٚس خبسج اص ثذٖ ساٜ ؿذٜ سٛػي دػشٍبٜ وٙششَ اص

ػُٕ دػشٛس یی ٛیٚ فشوب٘غ ساد PCBآ٘شٗ  هیؿذٜ ثب  ػبصی ىذبسچٝیداسٚ  یؼٍّٕش آصادػبصٟیثٝ ٘ٛثٝ خٛد سنز ٕی ٌشدد،بفشیدس وذؼِٛذس

. ذسا سبٔیٗ ٕ٘بیر  ىشٚیٔ ٘یشٚی سا٘ـیدس وذؼَٛ حبهش  دٞذ سب ػَّٛ دوٕٝ ٞب ٔحىٓ ؿذٜ یاخبصٜ ٔ وبس ٗی.اثٝ ساٜ ا٘ذاصی سا ا٘دبْ ٔی دٞذ

 .ثٝ خشٚج ٞؼشٙذ ٔدجٛس ىشٚیٔ ٔٙجغ ٘یشٚ سا٘ـی احششاق ػٛخز دس كیٔٛاد اص ٔحفظٝ ٞب اص ًش

. شدیر ٌ یلشاس ٔ ی اػزػبخشٍ یفّض ٝیوٝ سٛػي چٟبس لا ییدٛػشٝ ٔحبفَ وـٛ هیدس  ىشٚیٔ ٔٙجغ ٘یشٚ سا٘ـی  زیأٙ زیسمٛ یثشا

 ٔٙجرغ  ثرٝ ور    ٓیثرٝ ًرٛس ٔؼرشم    ٗییوٛچره ٚ درب   یحّمٝ فّرض  هیثب ِت خٛؽ دادٜ ؿذٜ سٛػي  ٛاٖیؿىُ ِثٝ ٞب ٔحفظٝ ٗیسش یدسٚ٘

 ،دٚ ٗیر . ٚػي أشلُ ؿذٜ اػزثٝ ٔذاس وٙششَ اص دٚس  یثٝ ػخش یٙییػٛساخ دب كیاص ًش ىشٚیٔ یسا٘ـٔٙجغ ٘یشٚاػز. ـذٜ ٕٙیا یشٚسا٘ـی٘

لایٝ اثشذایی دلیمب ٔـبثٝ ا٘شٟبیی ثٛدٜ ٚ .ب٘ذخٛؽ دادٜ ؿذٞ بٖیٔب٘ٙذِِٟٛذس دب تیثٝ سشس یفّض یخفز اص حّمٝ ٞب هیٞش دٚ ثب  ٝ،یثٝ لا ٝیلا

 یداخّر  ٛاسٜیر حرذٚد سٕربع ثرب د    ٗیر خٛؽ دادٜ ؿذٜ اػرز. ا  یدس ِجٝ داخّ یحّمٝ فّض هیٚ كشفب اص ٘ظش اثؼبد ثب ٞٓ ٔشفبٚر ٔی ثبؿٙذ 

 .ٔی ثبؿذ ٍشید یٞب ٝیوذؼَٛ ٚ ٔؼىٛع ٔحبفظز سٕبْ لا

ٔدبٚس، لجُ اص فؼبَ ؿذٖ  ٝی(. دٚ لا1)ؿىُ فؼبِیز ٘خٛاٞٙذ وشدؿشٚع ثٝ  یفّض ٝیچٟبس لا ،ـذٜ اػز ٘وٝ وذؼَٛ فؼبَ  یسب صٔب٘

لایٝ ٞبی وٙبسیشا دس ادأٝ ثبػث ٔی ؿٛد ـٛدیاػٕبَ ٔ ٝیلا ٗیسش یشٚ٘ی٘ؾ دس ث.ٕٞبٌ٘ٛس وٝ سأی ٕ٘بیٙذٚاحذ حشوز  هیوذؼَٛ، 

ٔىبٖ ٟب ٟیاص لا هیٞش  دٝی. دس ٘شٌشدد ٟٔبسخشٚج  سٛػي سٚص٘ٝ ؼشٖٛیوٝ د یسب صٔب٘ ییبثذادأٝ ٔ ٝیثٝ لا ٝیلا حشوزٙی. اثجشدثٝ خّٛ 

اص دٛػشٝ ٔحبفَ  یًشح وّ ؿٕبسیه 2ؿىُ . ؿٛ٘ذ یسٕبْ ٔ زیوذؼَٛ اص اسبق ٞذا بریذ ٚ ٔحشٛٙوٙ یخٛد سا سشن ٔ ٝیاِٚ

 سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ ؿٛد یٔ فؼبَىشٚیٔ یسا٘ـییٍٟٙبٔی وٟٕٙجغ ٘یشٚوـٛ
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،  کزٍیه یراًطهٌثع ًیزٍ( 3. )ذفعالوی تاضکزٍیوهٌثع ًیزٍ راًطیکِ  یسهاً ییپَستِ هحافظ کطَ یاتیاصل عول کیضوات -2ضکل 

(6Aلا )ِی ( ،6اٍلBلا )ِی ( ،6دٍمCلا )ِی ( ،6سَمDلا )یسیتا ًطاًگز هغٌاط ستَىی( پ7چْارم، ) ِی(Xitian Pi a,c,2009:162) 

 

 

 ساخت هٌثع ًیزٍی راًطی 2-2
ٔحفظٝ احششاق درش ؿرذٜ    هیاص  ىشٚیٔ یاػز.  ٔٙجغ ٘یشٚ سا٘ـ وذؼَٛ وٙششَ اص ساٜ دٚسخذیذاص  یبسیخضء ح ىشٚیٕیٔٙجغ ٘یشٚ سا٘ـ

ػىرغ   هیٔٙفشد ٚ  یٔٙجغ ٘یشٚ سا٘ـ  هیىیؿٕبس 3ؿذٜ اػز. ؿىُ  ُیاسلبَ سـى ٓیٚ ػ یىی، ٔذاس اِىششٚ٘ ىشٚیثب ػٛخز، خشلٝ صٖ ٔ

ؿبُٔ اخضاء ثذٖٚ حشوز ٔب٘ٙرذ دٕرخ ٞرب، خٌرٛى ػرٛخز ٚ       یدٞذ. اص آ٘دب وٝ  ٔٙجغ ٘یشٚ سا٘ـ یٔی سا٘ـبٖ ػبخشٍ ىشٚیاص خشلٝ صٖ ٔ

 ٛاسیر . دأىبٖ دزیش اػز ٙبٖیإً زیثضسي ٚ لبثّ یثٝ ثبصدٜ فوب یبثیدػش دٝیدس ٘ش ،ٔی ثبؿذ ىذبسچٝیوبٔلا  ؼشٓی، وُ ػاػز  ػٛدبح ٞب

 تیٔشش، ؿر  یّیٔ 305وٛچه ثب اسسفبع  یحٛهٝ ٞب هیثٝ ػٙٛاٖ  یٚ ٌٔٙمٝ سٛخبِ كیدل یٔحفظٝ احششاق اص خّٛف ٔغ ثبلاسٛػي فّضوبس

ٔرذاس   هیر . اػربع حفرشٜ سٛػري    ػربخشٝ ؿرذٜ اػرز   ششٕیّیٔ 4ثبص ؿذٖ وٛچه  لٌش وٛچه ٔشش ٚ یّٔی 6 دسخٝ ،لٌشثضسٌجبصؿذٖ 12

 .اػز ٔی ثبؿذ اسلبَ ٔحىٓ ؿذٜ ٓیٚ دس اسسجبى ثب ػ سدوٝ دس آٖ خشلٝ صٖ دس ٔشوض لشاس دا یىیاِىششٚ٘
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 (Xitian Pi a,c,2009:162)ضواتیک  هٌثع هَلذ ًیزٍ هیکزٍ ٍ یک عکس اس جزقِ سى-3ضکل

 سَخت. -5 سین اتصال -4جزقِ سى هیکزٍ -3تختِ هذار الکتزًٍیکی -2اتاق احتزاق-1

 

ثخبس ورٓ فـربس    ییبیٕی. سػٛة ؿٔی ؿٛدػبخشٝ  ىٖٛیّیػ یٙؼبصیضٔبؿیسٙذیفشآ كیاص ًش ششیٞىشٚیٔ بیخشلٝ صٖ  ىشٚیٔ

(LPCVD
فّض درغ اص آٖ دس   ٝیثؼشش ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز. دٚ لا ی٘بصن ثش سٚ ّٓیف ىٖٛیّیػ جبریسشو یٙیث ؾید ی( ثشا6

ٜ  بریخلٛك يیثٝ وبس ٌشفشٝ ؿذ سب اص ؿشا سٍٙؼشٗ -ْٛیشب٘ی٘بصن س ّٓیف سٚی آٖدشاوٙذٜ ؿذ٘ذ ٚ  ٔبلجُدٛؿؾ  اًرلاع   دػرشٍب

ٖ 533ثب ىشٚیٚ خشلٝ صٖ ٔٙفشدٔٔیىشٖٚ  133 ی ثب هخبٔزیسىٝ ٞبز،ی.دس ٟ٘بٌشفشٝ ؿٛد  ٔیىرشٖٚ ػرشم   133ًرَٛ ٚ   ٔیىرشٚ

 . ٌشفزؿىُ  scribing ICٙذیسٛػي فشآ

 كیثب اػشفبدٜ اص چؼت ػب یىیثٝ سخشٝ ٔذاس اِىششٚ٘ ىشٚیػبخز ٔٛ٘شبط ؿذ. اَٚ، خشلٝ صٖ ٔ ٙذیدغ اص فشآ یسا٘ـٔٙجغ ٘یشٚ 

ثٝ آٖ ٔشلُ ؿذ. سخشٝ ٔذاس  ْٛیٙیآِٛٔ ىٖٛیّیٔشش ػ Ø 30ٓیثب ػ هیاسلبَ اِٚششاػٛ٘ ٙذیسٛػي فشآ، ػذغ ٔشلُ ؿذ

 بٜیػٛخز، دٛدس ػ كیدْٚ، ٔمذاس دل. ٔحىٓ ؿذ یدضؿى یػشفبدٜ اص چؼت دػشٍبٜ ٞبٔحفظٝ احششاق ثب ا ٗییدس دب یىیاِىششٚ٘

ؿذٜ  سػٛةداخُ ٔحفظٝ احششاق  ،دس(صغبَ٪1305 ٌٌٛشد،٪1109 ،٪7406 ٓیدشبػ ششاریٌٔبِؼٝ )٘ ٗیٔخّٛى دس ا ذیٚ ػف

ٚ  ی حّمٝ ادسدٛؿٚ  ؼشٖٛید ،ییثٝ ػٙٛاٖ اكٌىبن دٛػشٝ ٔحبفَ وـٛ یاػز.خشْ ػٛخز ثٝ دلز اص ٘ظش دبسأششٞب

ٟٛد ا٘دبْ ؿذ. ٔلشف ثشق ىیؿذ.وبس دش وشدٖ ػٛخز دس  یػبص ٙٝیٌشٔجٟ یّیٔ 33-25 یٕحبػجٝ ؿذ ٚ ثٝ ٘ٛثٝ خٛد ثشاشٞیغ

 .اػز بفشٝیوبٞؾ  MEMSیسىِٙٛٛط ثٛدٜ وٝ ثبٛار ثٝ ثبلا یّیٔ 123 ـشا٘ٝیسٚؿٗ وشدٖ د یثشا ىشٚیٔ یسا٘ـٔٙجغ ٘یشٚ

 اص ساٜ دٚس٘شبیح حبكُ اص وذؼَٛ وٙششَ  2-3

یه وذؼَٛ خٛساوی وٛچىشش اص بیٕـبثٝ ٚ آ٘٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ا٘ذاصٜ 4دس ؿىُ وذؼَٛ وٙششَ اص ساٜ دٚس ػبخشٝ ؿذٜ 

 یثر  یخرٛساو  یوشثٙربر ٞرب   یاص دّ ی.ثذ٘ٝ وذؼَٛ اكّیذٖ داؿشٝ ثبؿذثّؼ ّی ثشایسٚد ٔـى یا٘شظبس ٕ٘ ٗیاػز. ثٙبثشأؼِٕٛی 

ٚ   ؼشٖٛیٔٙدش ثٝ فـبس ٔثجز دس داخُ ٔحفظٝ دـز د أٖیفؼبَ ػبص ؼٓیخٌش اػز ٔىب٘ سٛا٘رذ   یثرٝ ًرٛس ٔرٛمش ٔر     ٔری ؿرٛد 
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ٗ ٔحّرَٛ   زیر ثب ٔٛفم خذیذوذؼَٛ  ،یـٍبٞی.دس ٌٔبِؼٝ آصٔبجشدث ٗیاص ثیشا فؼبَ ػبص ٙذیفشا یداسٚ دس ً فلاوغیس ٚ  آٔیٙرٛفیّی

ٔحّرَٛ آصاد ؿرذٜ دس    ٗیبٍ٘یر دٞذ ، ٔ ی٘ـبٖ 1ٔخذَٚ  ٝدادٜ اػز.ٕٞبٌ٘ٛس و ُیسحٛٔٛسد  16دس سٕبْ سا  ٗیدٛدسػبِ ٔخّٛى

 ثشای٪507 ± 308ٔب٘ذٜ دس وذؼَٛ  یدسكذ ٔشٛػي اص ثبل ٗی. ػلاٜٚ ثش أی ثبؿذ 3073 ± 3034 اػشٛدٛدس 3063 ± 3034 ـٝیؿ

 .اػز ٔحَّٛ٪301 ± 3032 وٟجب اخشلاف صیبد اص ،ٔی ثبؿذدٛدس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (Xitian Pi a,c,2009:163)کٌتزل اس راُ دٍر ًوای کاهل تیزًٍی یک کپسَل -4ضکل

 

 
 

 یطگاّیآسها یّا صیهاًذُ در آسها یدارٍ ٍ درصذ حجن تاق یهذت سهاى آسادساس -1جذٍل 

 ٔشحّٝ حبِز ٔبیغ  حبِز دٛدس 

 صٔبٖ)مب٘یٝ( دسكذ حدٕی صٔبٖ)مب٘یٝ( دسكذ حدٕی

 604 3078  3011 3066 1 

 408 3072  3039 3067 2 

 507 3068  3013 3065. 3 

 406 3075  3038 3056 4 

 503 3073  3012 3068 5 

 507 3066  3039 3062 6 

 606 3067  3037 3058 7 

 604 3069  3013 .364 8 

 ٔیبٍ٘یٗ 3063 30395 3073 5069

 دشاوٙذٌی 3034 3032 3034 3075
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 یػبص ٙٝی، ٞش چٙذ ثٟسٚی خب٘ٛس ص٘ذٜ ػّٕی اػز ٚ ٌٔبِؼبر یـٍبٞیآصٔب يیدس ٞش دٚ ؿشاخذیذ RCCیفؼبَ ػبص ؼٓیٔىب٘

 اػز. یؿىؼز دس ػّٕىشد دػشٍبٜ هشٚس ضاٖیوبٞؾ ٔ یٔٛ٘شبط دػشٍبٜ ثشا ٙذآیفش ـششیث
 

 

CDDSوذؼَٛ ٞبی داسٚسػب٘ی ٔجشٙی ثش سبیٕش-3
7

(YinpingZhuanga,b, Wensheng Houa,2011:211) 

 
َ  ی ٞبیاص داسٚسػب٘ یبسیثؼ یثشا MEMSثش  یٔجشٙ ی، دػشٍبٜ ٞبىشٚیػبخز ٔ یثب سٛػؼٝ سىِٙٛٛط  ـرٟٙبد ید صٔرب٘ی  سحز وٙشرش

 ٕشیدس اكرُ سرب  سٛػرؼٝ یبفشرٝ ا٘رذ.     ٚدٜس یٔحرُ خربف دس وب٘بِٟرب    سػب٘ی دسذاسٚیثشا یخٛساویىیاِىششٚ٘ یؿذٜ ا٘ذ، وٝ سٛػي وذؼَٛ ٞب

 یداسٚ اػرشفبدٜ ٔر   یآصادػبص ٕشیشبیٔحشن ثشا هیٚ سحشدلز  یٔـششن ثشا یصٔبٖ ثٙذ ثؼششثٝ ػٙٛاٖ  ىشٚوٙششِشیثش ٔ یٔجشٙ یىیاِىششٚ٘

سحرز   سػب٘یذاسٚؼشٕیػ ٗیؿذٜ ا٘ذ.ثب ا یٔؼشف ،یىیاؿبسٜ ثٝ وذؼَٛ اِىششٚ٘ ثبٚاثؼشٝ ثٝ صٔبٖ  یذاسٚسػب٘ؼشٕیػ هیك،یسحم ٗیؿٛد. دس ا

 ٗیر ا ٗ،یر .ػرلاٜٚ ثرش ا  جذػز آٚسدمیدل یسٛاٖ ثب آصاد وشدٖ داسٚ دس ٘مٌٝ صٔب٘ یؿذٜ سا ٔ ٗییسؼ ؾیخٖٛ اص ددس ، غّظز داسٚ  ٕشیوٙششَ سب

. وذؼرَٛ  اػرشفبدٜ ٕ٘رٛد   ٛعیآػٓ ٚ فـبس خٖٛ ثربلا دس صٔربٖ ؿر    ٔٙبػت ثٟجیٕبساٖ ٔجشلا ثٝ دٚص یشػب٘ذٖسٛاٖ ثشا یسا ٔ یذاسٚسػب٘ؼشٕیػ

 .ؿذسؼز  آصٔبیـٍبٞی برٛا٘یٚ دس داخُ ثذٖ ح یـٍبٞیآصٔب يیؿشا كیاسائٝ ؿذٜ اص ًش یىیاِىششٚ٘

 ٌّذسِ کپسَل ّای هثتٌی تز تایوز 3-2

وٙشرشَ   یثرشا  یشیر ٌ ذاصٜا٘ر  ٕشی( سرب 1اػرز: )  یٚاثؼشٝ ثٝ صٔبٖ ؿبُٔ چٟبس خضء اكرّ  یذاسٚسػب٘یاسائٝ ؿذٜ ثشا یىیاِىششٚ٘ وذؼَٛ

یجرشای  ( ٔٙجرغ ا٘شط 4)،  ٔخرضٖ داسٚ  یثرشا  یبِیىشٚػر ی( ٔحفظٝ 3ٔدػشٍبٜ ٌٛاسؽ، ) ثٝداسٚ  ثشایشػب٘ذٖ( ٚاحذ ٔحشن 2داسٚ، ) یآصادػبص

ثب  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز 1ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ؿىُ  لبثُ خٛسدٖوذؼَٛ  هیّیسـى یاخضا ثشا ٗیٚ ٚاحذ ٔحشن.ا یشیٌ ذاصٜا٘ ٕشیلذسسشب سبٔیٗ

وٝ ثٝ ٘مٌٝ  ی.صٔب٘یخٛدٔی وٙذؿشٚع ثٝ اخشا سٚاَ صٔبٖ ثٙذ یشیا٘ذاصٜ ٌ ٕشی،سبٔی ؿٛد سٚؿٗ ؼشٓیوٝ ػ ی. ٍٞٙبٔیىذیٍش ادغبْ ٔی ؿٛ٘ذ

ًشفرٝ   هیشیـر ىیمیوٝ دٚص ٔٙبػت داسٚ اص ٔخرضٖ اص ًش  ،فشػشذ یدبِغ ثٝ ٚاحذ ٔحشن ٔ هی،یشیا٘ذاصٜ ٌ ٕشی، سبثشػذؿذٜ  یضیثش٘بٔٝ س

 هیر ؿرٛد ٚ   ٓیدٞذ دبسأشش صٔربٖ سٙظر   یوٝ اخبصٜ ٔیبػز ساثي وبسثش هییوذؼَٛ داسا ٗیاسٛصیغ وٙذ.  ؼشٖٛید هیفؼبَ ؿذٜ سٛػي سحش

 .ٕ٘بیؾ دادٜ ؿٛد وبس وذؼَٛ زی٘ظبسر ثش ٚهؼ یؿبخق ثشا ٍٙبَیػ

 

 ب                                 الف              

 فعال-غیز فعال ب-کپسَل هثتٌی تز تایوز در دٍ حالت الف -5ضکل 
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 هٌثع تغذیِ-6قسوت هتحزک  -5هخشى دارٍ -4پَستِ -3پیستَى -2تایوز -1                                   
(YinpingZhuanga,b, Wensheng Houa,2011:212) 

 

 

ٝ  ىشٚوٙششِشیوٝ ثب اػشفبدٜ اص ٔیبػز ىیاِىششٚ٘ یوذؼَٛ ٞب یِٕٛفٝ ٞؼشٝ ایشیا٘ذاصٜ ٌ ٕشیسب وٙشرشَ   P89LPC901ای سه سشاؿر

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ،  2ؿٛد.ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ؿىُ  یٔ ٗییسشاؿٝ ٘ٛػبٍ٘ش خذاٌب٘ٝ سؼ یٍٟ٘جبٖ اص سٚ ٕشیشبىیسٛػي  ی. صٔبٖ ثٙذی ؿٛدٔ یصٔب٘

سٚؿرٗ   S1وٝ  یؿٛد.ٍٞٙبٔ یٔ ٗییسؼٞؼشٙذ  ، سحز وٙششS1  ٚS2َثٛػیّٝ ی تیثٝ سشس وP3.0  ٚP0.4ٝزیٚهؼ ی سٛػيدبسأشش صٔب٘

ساػشب،  ٗی.دس ٕٞٔی ثبؿذ "1"ٌٔبثك  خبٔٛؽ اػز S1وٝ  یٍٞٙبٔ  بی "0"ثبؿذ ، وٝ ٌٔبثك  ی( وٓ P3.0ٔی)ثشا 3 ٗیثبؿذ، ِٚشبط دس د

P0.4 وٝ  یٍٞٙبٔ"1"یب  "0"ثشاثشS2 صٔربٖ   یثشا تیثب ٞٓ چٟبس سشو یٔؼٙب وٝ، ٍٕٞ ٗی. ثٝ اسٙظیٓ ٔی ٌشدد ثبؿذ یٔ یب سٚؿٗ خبٔٛؽ

ٔٛسد اػشفبدٜ دس خذَٚ  ٗیدٚ د ٗیا ٓیٔب ثب سٙظ یٞب ؾیٕ٘ٛ٘ٝ دس آصٔب یصٔب٘ یدبسأششٞب. ذ٘داسP3.0  ٚP0.4یىشثٙذیؿذٜ د یضیثش٘بٔٝ س

ٔ   ٝیمب٘ 3ٔذر  ثٝثبؿذ وٝ  ی( ثٝ ػٙٛاٖ ؿبخق 6ٔ ٗید بی) P0.5ٔشلُ ثٝ  LEDدادٜ ؿذٜ اػز.  1 اص دػرشٍبٜ  .ـرٛد  یسٚؿرٗ اػرشفبدٜ 

 . وٙٙذ یٔ خٌّٛیشی وٙٙذٜ ػُٕثٝ ػٙٛاٖ ٔمبٚٔز  R2 ،R4  ٚR5ثبؿذ ٚ  یٔحذٚد ٔ بٖیٔمبٚٔز خش R1ٕش،یسشاؿٝ سب یخبسخ یٞب

ٚلفٝ دغ  غیسٚاَ ػشٚ هیؿٛد ٚ  یاػشفبدٜ ٔ ٝیٞش مب٘دس ٚلفٝ  یفشاخٛا٘ یٍٟ٘جبٖ ثشا ٕشیشبىیؿذٜ ا٘ذ،  سٙظیP0.4  ٚP3.0ٓآ٘ىٝ دغ اص

 ؾیٔمذاس صٔبٖ اص د ثٝ وٝ ؿٕبس٘ذٜ یؿٛد سب صٔب٘ یسىشاس ٔ ٝیٚلفٝ دس ٞش مب٘ ٗی.اٞب اػشفبدٜ ٔی ؿٛد حؼبة وشدٖ سؼذاد ٚلفٝ یاص آٖ ثشا

 ؿٛد یدبِغ وٙششَ ثٝ ٚاحذ ٔحشن اسػبَ ٔ هیز،یسػذ. دس ٟ٘ب یؿذٜ ٔ ٗییسؼ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (YinpingZhuanga,b, Wensheng Houa,2011:212)هذار عولگز سیستن کپسَل هثتٌی تز تایوز -6ضکل
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ِىششٚحشاسسی ٕبطٚلاىیفٙش ٚ ٚ ؼشٖٛ،ید هیٕ٘ٛ٘ٝ ٔب ؿبُٔ  ٗی، ٚاحذ ٔحشن اِٚ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز a-7ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ؿىُ 

وٝ فٙش ٔٙمجن ؿذٜ  یدس صٔب٘ ذیوٝ ثببػز چیؼٛئىیٕب٘ٙذ ِىششٚحشاسسیثبؿذ ٔبطٚلا یٔ چٙذ لایٝیػبخشبس یذاسایىیفٙش اِىشش ؼشٖٛی.داػز

اػز،  آٔذb7ٜذس ؿىُ ٚاحذاِىششٚحشاسسیٔذاس ٚاحذ ثشق ٚ  هی.ؿٕبسفـبس دٞذ سٚؿٗ ؿٛدثٝ ٔحُ ٔـخق وذؼَٛ  سا اصداسٚ ْ داسد آسا بصی٘

 یٚسٚد زیسٛػي ٌ یٔمبٚٔز حشاسس ی. دسخٝ حشاسر ٞباػزCMOSچیؼٛئىیNTS4001ثبؿذ ٚ  یٔ حشاساسیٔمبٚٔش R1وٝ دس آٖ 

خبٔٛؽ خٛاٞذ  ؼشٛسیاػٕبَ ؿٛد، سشا٘ض NTS4001زیِٚشبط وٓ ثٝ ٌ هیوٝ  یؿٛد. ٍٞٙبٔ یٔ ٗییسؼ NTS4001ٔٛسد ٘ظش  ٍٙبَیػ

 چیخٛاٞذ ٔب٘ذ ٚ ٞ یفٙش فـشدٜ ثبل دٝ،ی(. دس ٘شc7 )ؿىُ خشیبٖ دیذا وٙذ ٔمبٚٔزدس سٛا٘ذ  یٕحشاسسیٙب٘یخش چیٞ دٝیؿذ ٚ دس ٘ش

ٚ  ؿٛد ٔیسٚؿٗ  ؼشٛسیسػذ ، سشا٘ض یدبِغ ٔثجز ٔیه NTS4001زیوٝ دس ٌ یٍٞٙبٔ ٍش،ی(.اص ًشف دa6 )ؿىُ ییشٛصیغ ٕ٘ی ؿٛدداسٚ

ثٝ  اسلبَؿٛد وٝ  ی( وٝ ثبػث d7ٔ )ؿىُ ی وٙذٔ ذیحشاسر سِٛ ی، ثٝ ا٘ذاصٜ وبفخبسی ٔی ؿٛدR1حشاساسیٔمبٚٔش كیوٝ اص ًش بٖیخش

خٛاٞذ ؿذ ٕٛخت ؼشٛ٘ید هیسحش ز،ی. دس ٟ٘بثبص ٔی ؿٛد ؼشٖٛیوشدٖ د هیسحش یا. دغ اص آٖ، فٙش فـشدٜ ثشػشػز رٚة ؿٛد ٚ ثؼٛصد

 (.5)ؿىُ خبسج ؿٛداسٚ وٝ داسٚاص اسبق ٔخضٖ د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
هی کن است تاس  یٍرٍد گٌالیکِ س یسهاً چی( سَئc) ، هذار ٍاحذ هحزک ی( طزح کلb( ساختار ٍاحذ هحزک، )aٍاحذ هحزک: ) -7ضکل 

 (YinpingZhuanga,b, Wensheng Houa,2011:213)تستِ است.ست تالا یٍرٍد گٌالیکِ س یٌّگاه چی( سَئd) تاضذ

 

 

 ًتایج حاصل اس تکارگیزی کپسَل هثتٌی تز تایوز 3-3

داسٚ( ػبخشٝ ؿذٜ  یٌشْ )لجُ اص ثبسٌزاس 301ٔشش ٚ ٚصٖ خبِق  یّیٔ 1306 یٔشش، لٌش خبسخٔیّی  3303ًَٛ  یوذؼَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ داسا

ٞٓ دس ثذٖ ٚ  یـٍبٞیآصٔب يیسا حُٕ وٙذ.وذؼَٛ ٕٟٟ٘ٛ٘ٓ دس ؿشا غیداسٚ ٔب ششیِ یّیٔ 305سٛا٘ذ  یٔخضٖ وذؼَٛ داسٚ ٔ ٗی. ااػز

سٛا٘ذ داسٚ  یؿذٜ ٔ یًشاح یىیاِىششٚ٘ یوشد وٝ وذؼَٛ ٞب ذییسب حی. ٘شبٚ وبٔلا ٔٛفمیز آٔیض ثٛد لشاس ٌشفز ؾیٔٛسد آصٔب حیٛا٘بر ص٘ذٜ

 ،ٔمبلاروذؼَٛ ٌضاسؽ ؿذٜ دس  ىشٚیثب ٔ ؼٝی.دس ٔمبا٘دبْ ٔی ؿٛد داسٚ اص ٔخضٖ ثٝ ًٛس وبُٔ غیٚ سٛص یآصادػبص كیسا دس ٘مٌٝ صٔبٖ دل

 ی.ثشا٘ذاسددػشٍبٜ ٌٛاسؽ  غیاص ٔب یشیدز شیثبؿذ ٚ سبم یداسٚ ثشسش ٔ یدس دلز ٚ كحز صٔبٖ آصادػبص یـٟٙبدید یىیوذؼَٛ اِىششٚ٘
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سٞب  یسٛا٘ذ ثشا یٔب ٔ یىی، وذؼَٛ اِىششٚ٘ ثیٕبسی ٞبی داسٚسػب٘ی ثب ػیىُ ٞبی ٔٙظٓٔشثٛى ثٝ  یٞب یٕبسیدسٔبٖ ث

 .كجح اػشفبدٜ ؿٛد ٝیٔجشلا ثٝ آػٓ دس ػبػبر اِٚ ٕبساٖیث یثشا ذٞبیىٛاػششٚئیىٛسسیػبص

 

 

 

IRD3دارٍ رساًی سزیع قاتل کطت در تذىکپسَل ّای -4
8

( N. M. Elman2009:) 

 

وٙششَ ٚ  یوٝ ثشا اػز٘ـبٖ دادٜ  یوبسثشد یاص ثش٘بٔٝ ٞب یبدیخٛد سا دس سؼذاد ص سبمیش ٌٕٔئٗلبثُ وبؿز دس ثذٖ  یذاسٚسػب٘یدػشٍبٜ ٞب

 یٞب یٕبسیث یدس حبَ حبهش ثشأی ثبؿذ. ایٗ وذؼَٛ ٞب بصیدضؿه ٔٛسد ٘ ٓیؿذٜ داسٚ ٚ ثذٖٚ دخبِز ٔؼشم ضیسدٛ صدٚ كیدل ُیسحٛ

 ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی ٌیش٘ذ.ٔضٔٗ 

ثب خٌش ثبلاسا  ٕبساٖیث یٞٛؿٕٙذ ثشا ٕذّٙزیا ىشٚیٔ هیثٝ ػٙٛاٖ  یػبص بدٜید یداسٚ ٔٙبػت ثشا غیػش ُیسحٛ ىذؼَٛٙیاِٚایٗ دظٚٞؾ 

ذسٖٚ ّیٚ سحٛ یػولا٘ ، یدٛػش شیاص خّٕٝ ص ُیسحٛ یاص سٚؽ ٞب یسؼذاد یسٛا٘ذ ثشا یٔ خذیذدػشٍبٜ  ٗی. اذوٙی ٔ یٔؼشف

 خبكبػشفبدٜ ٓیػلا قیاص سـخ ی٘بؿ هیداسٚ دغ اص سحش حدٓ وٛچهىیاسائٝ  یدػشٍبٜ ثشاایٗ اػز وٝ اص  ٗیاثش . فشم ثبؿذذیٕفغـبیی

 یٔؼٕٛلا ثشا صیشا ،ٔذَ ا٘شخبة ؿذ یداسٚ هیثٝ ػٙٛاٖ  ٗیٚ ٚاصٚدشػ ی ؿذػبص بدٜید یدٛػش شیاػشفبدٜ ص یدػشٍبٜ ثشا ٗی. أی ؿٛد

ػىشٝ  ،یدسد لّج ،یلّج ؼزیاص: ا ایٗ وذؼَٛ ٔی سٛا٘ذ ثشای ثیٕبسا٘ی ثب آػیت ٞبییبػٓؿٛد. یاػشفبدٜ ٔ یلّج یاص ثش٘بٔٝ ٞب یسؼذاد

اسسجبى ٚ وبس  یثشلشاس یسٛا٘ٙذ ثشا یٔ ٗیٕٞچٙ وبسثشد داؿشٝ ثبؿذ. وذؼَٛ ٞبی داسٚ سػب٘ی ػشیغ لبثُ وـز دس ثذٖ ٚ كشعی آِشط،یٔنض

وذؼَٛ ٞبی داسٚ اص  ی٘بؿ دػشبٚسدٞبیوٝ  ٓیٔب٘ٙذ هشثبٖ ػبص.ٔب ٔؼشمذ ،اخشا ؿٛد  یلّج یفؼّ یثب دػشٍبٜ ٞب یافضٚد٘ هیثٝ ػٙٛاٖ 

داسد  اص افشاد دس ٔؼشم خٌش  یثٝ ٔشالجز فٛس بصیوٝ ٘ یدضؿى یاص ثش٘بٔٝ ٞب یٌؼششدٜ ا  یًشای سٛاٖ ث یسا ٔسػب٘ی ػشیغ لبثُ وـز 

 ٛدٕ٘اػشفبدٜ 

 ٌّذسِ کپسَل دارٍرساًی قاتل کطت 4-1

 داسٚثضسي ٔخرضٖ ٚاحرذ، ورٝ دس آٖ ٔحّرَٛ      ٝیلا هیؿذٜ اػز:  ُیسـى ٝیٚ اص ػٝ لا آٔذٜ اػز8ػبخشبس ٔذٚلاسدػشٍبٜ دس ؿىُ 

 وٙٙرذٜ   هیر سحش ٝیلا هیٚ  ٔی ؿٛدوٝ داسٚ خبسج  ٔحّیٚ  ٔخضٖ سا ثؼشٝ ٚ ػبیك ثٙذی ٕ٘ٛدٜ اػزوٝ  یینـبٟیلا هیؿذٜ اػز.  شٜیرخ

( ٘ـربٖ  ْٛیشرب٘ یًلا ٚ س ىٖٛ،یّیػ ذیاوؼ ید ىٖٛ،یّیػ ذیششی٘ىٖٛ،یّیدػشٍبٜ )ػ ٗیا بس. سٕبْ ٔٛاد ػبخششدیٌ یؿىُ ٔ حجبةوٝ دس آٖ 
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 غیٔرب  یثٝ ػشػز ٚ ثٝ كٛسر ٔحّ ا٘ذ ٚثبس فؼبَ ؿذٜ  هیٔمبٚٔز ٞب، وٝ  ىشٚیسٛػي ٔ هیسحش ٝی. لأی ثبؿٙذ ػبصٌبس ؼزیدادٜ ا٘ذ وٝ ص

ٛ    یاص حجبة ٞب یفـبس ٘بؿ ؾیافضأی ؿٛد.   یسؼش ٔی ٕ٘بیٙذ حجبة ٞبسا ٌشْ ذیسِٛ یٔٛخٛد ثشا  23 ُیر دبسٜ غـربء ٚ خرز ٔحّرَٛ ، سح

 سا ثبػث ٔی ؿٛد. ٝیمب٘ 45دس ششیىشِٚیٔ

 

 

 

 

 

 

 (N. M. Elman2009:22 )هیسحش ٝیلا-Cٔخضٖ ،  ٝیلا-B،  یینـبیٙذٞبیغـبء ٚ فشآ ٝیلا-Aٝیػٝ لا وذؼَٛكفحٝ  یٔمٌغ ثبسٌضاس -8ؿىُ 

 

 

 

 ٗیر ؿذٜ اػرز. ا  ُیسـى ٔحشنٔخضٖ ٚ  ػبخز،أٖیٙذٞبیٚ فشآ ٙـب٘یٟیدػشٍبٜ اص ػٝ ٔشحّٝ خذاٌبٟ٘لا ػبخز

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػشٕؼشمُ ٞؼشٙذ. ٔشاحُ ػربخز   8ٔذٚلاس دػشٍبٜ، ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ؿىُ ػبخشبسٔشاحُ ثب سٛخٝ ثٝ 

 ىرشٚ یٔ یٙىبسیٕبؿر یثرب اػرشفبدٜ اص سىِٙٛٛط  ٝ اثشرذایی  یؿشح دادٜ ؿذٜ اػز.لا 13ٚ 9خذاٌب٘ٝ دس ؿىُ  یٞب ٝیلا ٗیا

 ٛصیؿرذٜ اػرز.ف   ُیوٙرذ سـرى   یؼٙؼٛس ػُٕ ٔثؼٙٛاٌ٘لا ، وٝ لایٝ ٘ـب٘یٕٞشاٜ ثب  SINبصیفیػبخشٝ ؿذٞبػز ٚ اص ً

ٌ  یٔذاس ثبص ٔ دٝیٚ دس ٘شٔی ؿىٙذ دـز ػش ٞٓ ثبؿذ ذٛػشٝىیوٝ  یٍٞٙبٔ ٔمبٚٔرز دس ػشاػرش    یشیر سٛا٘ذ ثب ا٘رذاصٜ 

 ػبخشٝ ؿرذٜ SCSٝیلا صیش ٔشش یّیٔ 133دس  یٙىبسیٔبؿىشٚیٔ یثب اػشفبدٜ اص سىِٙٛٛط ضی٘ ٔحشن ییـٛد. ؿٙبػب ٛصیف

ٔرٛسد  ٔخرضٖ    یر سؼش یورٝ ثرشا   ، ػبخشٝ ؿرذٜ 7743 شوغیدلٌؼبر ٔشش هخبٔز  یّیٔ 2025ؿىُ . ٔخضٖ ثٝ اػز

سرٛاٖ دس   یػربخز سا ٔر   یٙذٞبیخبف ٔشثٛى ثٝ فشآ بری. خضئؿذ دسؿششش خشد یٚ دغ اص آٖ وٕ اػشفبدٜ لشاس ٌشفز

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 11ؿذٜ دس ؿىُ  یثؼشٝ ثٙذ یی. دػشٍبٜ ٟ٘ببفزیٔٛاد  یّیسىٕ هیاِىششٚ٘
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 یتزا کَىیلیس ٌگی( اچb)قزهش(. ) SiO2)سثش( ٍ  Si3N4در  رسَب ضذُ( الکتزٍد در طلا a) یلایِ ًطاًیساخت تزا ةیتزت -9ضکل 

 (N. M. Elman2009:23 )یلایِ ًطاًی.ٌذّایٍ فزآ یپَستِرّا ساس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. (طلا ن،یتاًیت)تایکذیگزاًطثاق لایِ ّا( Cالکتزٍد. )SCS( .B )رسَب طلا در تستز  ن،یتاًی، تSiO2( A. )تخص هحزکساخت -11ضکل 

(D رسَب )SiO2 س(سیلی( .)Eالکتزٍدّا )یVIAS َمیتاًیٍ قزار گزفتي در هعزضت.( N. M. Elman2009:23) 
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 (N. M. Elman2009:24 )ضکل ٍ اتعاد ًْایی کپسَل ساختِ ضذُ-11ضکل

 

 کاضتًتایج حاصل اس تکارگیزی کپسَل ّای قاتل  4-3
دػشٍبٜ دس  یىیاِىشش بریاَٚ ؿبُٔ خلٛك ؾیٔـخق وشدٖ ػّٕىشد دػشٍبٜ ا٘دبْ ؿذ. آصٔب یثشا ؾیٔدٕٛػٝ آصٔب ػٝدغ اص آ٘ىٝ 

٘شخ اص ٘ظش ویفی ٚسا سؼییٗ ٔی وٙذٔلشف ثشق دػشٍبٜ  ی اص ِحبٍ وٕیبسیآصٖٔٛ ح ٗی.ای اػزٔبدٜ سٍ٘ هیثب ا٘شـبس  یـٍبٞیآصٔب يیؿشا

 ؾی.آصٔبٔی وٙذ ٗییسؼسا  جشچؼجذاسیا٘شـبس ثب اػشفبدٜ اص ٞٛسٖٔٛ هذ ادساس ضاٖیٔ یدْٚ اص ِحبٍ وٕ ؾی. آصٔبٕ٘بیذیشا ٔـخق ٔی آصادػبص

 ٔی ٕ٘بیذ ٗییسؼسا  (HPLCثب فـبس ثبلا ) غیٔب یداسٚ ثب اػشفبدٜ اص وشٚٔبسٌٛشاف ٝیدس سدض هیسحش ؼٓیامشار ٔىب٘ یػْٛ ثٝ ِحبٍ وٕ

ذاسٚ ؼیػش ُیثٝ سحٛ بصیوٝ ٘ یثش٘بٔٝ ٞب یذّز فشْ ثشاىیوٝ اػز  MEMSیلبثُ وبؿز دس ثذٖ ثش اػبع سىِٙٛٛط ىذؼَٛٙیاِٚ ایٗ سٚؽ

 ٕیضاٖ وٓی اػز وٌٟیـشاىذؼَٛ ٞبی لبثُ وـز ثٝ سٚؽ ػیؼشٓ ٞبی ٔیىشٚ اِىششٚٔىب٘یىی٘بٔضد ثشا ٗیوٙذ. ثٟشش یفشاٞٓ ٔداس٘ذ سا 

 .ثبؿذ یٔ بصی٘ داسٚ

ٔحذٚد  بسیثؼ شیلٌؼبر سأم ٗیثبؿذ. ا یٔ یثؼذ اص فؼبَ ػبص ىٖٛیّیػ ذیششیدػشٍبٜ حوٛس لٌؼٝ ٘ ٗیاػشفبدٜ اص أؼئّٝ ثبِمٜٛ ٔشثٛى ثٝ 

ثب  ىٖٛیّیػ ذیششیاص ٘ ىشٚٔششیٔ 302×  433×  433لٌؼٝ  هیٌزاس٘ذ.خشْ  یٔ ؾیٕ٘بی سا ثٝ غـب ذٖیدس ثبفز اًشاف آٖ دس ِحظٝ سشو

ٔحذٚد دس ثبفز اًشاف دػشٍبٜ اػز.لٌؼبر آصاد ؿذٜ دغ  بسیثؼ شی، وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ سأمٔی ثبؿذ ٘بٌ٘ٛش3011ْ،ٚ ٚصٖ g/cm3 304 یچٍبِ

 یًلا ثٝ خب لایٝیػبص بدٜیٔـىُ دیبیٗ ثشا ٍشی. ساٜ حُ دٔحُ لشاسٌشفشٝ خبسج ؿٛ٘ذسٚد اص  یاص فؼبَ ؿذٖ دػشٍبٜ ا٘شظبس ٕ٘

 .آٖ رٚة ٕ٘ٛددبِغ اص  هیسٛاٖ ثب ػجٛس  یسا ًٔلا  لایٝ ٘ـب٘ییٙذٞبیٚ فشآ لایٝ اكّی.ٔی ثبؿذ ذیششیٙىٛ٘یّیػ

ٔذاْٚ ٚ  یاسائٝ داسٚسػب٘ یثشاجؼششی اص سىِٙٛٛطی ٔی ثبؿذ وٝ ثشای ثؼیبسی اص وبسثشد ٞبی دضؿىی لبثُ اػشفبدٜ اػز. سٚؽ داسٚسػب٘ی ایٗ

 یآَ ثشا ذٜی٘بٔضد ا هیٔیىشٚاِىششٚٔىب٘یىوذؼَٛ ٞبی وبؿشٙی ٔجشٙی ثش ػیؼشٓ ثضسي ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. یٞب تیثذٖٚ ٞش ٌٛ٘ٝ سخش

 ٗی.ٔب ثش أٙدش ٔی ؿٛدافشاد ٚ ٔٛمش  غیدسٔبٖ ػش ٝثبؿذٚ ث یٔداسد افشاد دس ٔؼشم خٌش  ییٚ ػشدب یثٝ دسٔبٖ فٛس بصیوٝ ٘ یٞب یٕبسیث

 .یی ٔٛمش ثبؿذػشدب دسٔبٖدس  ثیٕبساٖ ٘دبر ضاٖیسٛا٘ذ دس ثٟجٛد ٔ یٔ یثٝ ًٛس لبثُ سٛخٟ یثؼشش سىِٙٛٛط ٗیاص ا ی٘بؿ یٔذٞبیبوٝ د ٓیثبٚس

 جوع تٌذی ٍ ًتیجِ گیزی-5
ثب سٛخٝ ثٝ سؿذ سىِٙٛٛطی ٚ لبثّیز ثٟشٜ ثشداسی ٚ اػشفبدٜ اص ٔبؿیٗ وبسی ٞبی ٔیىشٚ  ٚ ٕٞچٙیٗ ٘یبص ثـش ثٝ دسٔبٖ ثیٕبسی ٞب ثٝ وٕه 

ثٝ ٘یبص ٞبی سٚص ثـش ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ٘ٛیٗ دبػخٍٛ سٚؽ ٞبی ػشیغ سش، ٌٕٔئٗ سش ٚ ثذٖٚ دسد ٔحممیٗ ػّٓ ٟٔٙذػی ٔىب٘یه ٔی سٛا٘ٙذ 

 ثبؿٙذ.

ا٘دبْ ؿذٜ،  یٞب ؾی.دس سٕبْ آصٔبوٙذدس صٔبٖ ٔٙبػت اسائٝ سا سٛا٘ذ دٚص ٔٙبػت داسٚ  یٔ ٔىب٘یهبِىششٚیوشد وٝ وذؼَٛ ٞب ذییسب حی٘شب

 وٙذ. ؿذٜ ؿشٚع  یضیثش٘بٔٝ سٟٕبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ میدس صٔبٖ دلا داسٚ خٛد س یسٛا٘ذ آصادػبص یٔ یـٟٙبدید ٔىب٘یهوذؼَٛ اِىششٚ

(Xitian Pi a,c,2009:163) 
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ثب لبثّیز وٙششَ  ٓیػ یث یادغبْ دػشٍبٜ دس دّز فشْ ٞبوبسایی آٖ ثشای سٕبٔی ا٘ؼبٖ ٞب ٚ ثؼذ اص امجبر بیٗ وذؼَٛ ٞب ٙذٞیچـٓ ا٘ذاص آ 

لشاس داس٘ذ اػٓ اص ػبِٕٙذاٖ دس ٔؼشم حٕلار لّجی، یبؿخبكی وٝ دائٕب دس ٔؼشم خٌش ثشا ٔیشٛا٘ذ ،اص ساٜ دٚس ثب اثؼبد ٚ ٔؼبفز ٞبی صیبد

ٔی  ثشی، ثیٕبسی ٞبی خٌش٘بن ٚاٌیشداس ثذٖٚ أىبٖ ٘ضدیه ؿذٖ دضؿه ثٝ ثیٕبساٖ،٘یشٚٞبی ٘ظبٔی دس ٔیذاٖ ٞبی خًٙ، ثیٕبساٖ دیب

ٚ یب سٛكیٝ ثٝ ثّؼیذٖ دس  بؿزو ییػشدب دسٔبٖدس ثٝ ٔٙظٛس دسٔبٖ ؿٛن  الـبس ٞذفدس  دٛػشیشیسٛاٖ ثٝ كٛسر ص یدػشٍبٜ سا ٔ ٗی.اثبؿذ

ثش٘ذ وٝ  یش٘ح ٔىیلاوشیٔب٘ٙذ ؿٛن آ٘بف يیسـٙح اص ؿشااص وٝ  یٕبسا٘یث یدػشٍبٜ ثشا ٗیاص اػشفبدٜ ثبِمٜٛ ا ٍشید یىی .ٍٞٙبْ خٌش ٕ٘ٛد

ٚ  یػشػز ثبصػبص جبوذؼَٛ ٞبی وبؿشی ٚ ثّؼیاػشفبدٜ اص  كیدس حبَ سحم ٗیٔب ٕٞچٙ ،ؿٛد یاػشفبدٜ ٔثشای آٟ٘ب  آدس٘بِیٗٔؼٕٛلا 

ٚ  یحشاسس تی، ثذٖٚ دسد ٚ س٘ح اص سخش یصٔب٘ یًٛلا٘ یدٚسٜ ٞب یدٞذ داسٚٞب ثشا یدػشٍبٜ اخبصٜ ٔ یىشثٙذیذٙی. اذاسٚ ٞؼشیّٓیسحٛ

وٝ  یدضؿى یاص ثش٘بٔٝ ٞب یبدیسٛا٘ذ دس سؼذاد ص یٔ دٝی.دس ٘شی ؿٛ٘ذسمبهب ثبصػبص كٛسر دس ٙذسٛا٘ ی.داسٚٞب سٟٙب ٔاػشفبدٜ ؿٛ٘ذضیذسِٚیٞ

 (:N. M. Elman2009 ).ثبؿذ ذیٔف بصیخبف ٔٛسد ٘ زیثب سٛخٝ ثٝ ٚهؼ ٘یبص اػزدٛػشی  ضیشّیسحٛ بیٚ  یػولا٘ ،یشدٛػشیدس آٖ ص

 

 تطکز ٍ قذرداًی
لاصْ ٔی دا٘ٓ ٔشاست ػذبع ثی حذ خٛد سا ٘ؼجز ثٝ اػشبد ٌشا٘مذس خٙبة آلبی دوشش ٔدشجی ولاٞذٚصاٖ اػلاْ ٕ٘بیٓ وٝ اٌش ٘ٛؿشٝ ای دس 

ساثٌٝ ثب ٔجبحث ٔجشٙی ثش ػیؼشٓ ٞبی اِىششٚٔىب٘یه اص ایٙدب٘ت ٘ـش ٔی یبثذ حبكُ سلاؽ ٞبی ایـبٖ دس آٔٛصؽ ایٗ ٔجحث ٟٔٓ ثشای 

 ثٙذٜ ثٛدٜ اػز.
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Abstract 
capsule has been extensively used in the field of site-specific drug delivery. 

It is a potent tool to study the regional drug absorption of the bodyCapsule-based 

microelectromechanical system operator in the body into three categories:Implantable Rapid Drug 

Delivery,The performance of all of its delivery to the extent necessary and precise control over certain 

time periods,and it a great alternative to drug delivery in specific locations ranging from the 

gastrointestinal tract or in other parts of the body are planting, The purpose of the construction and 

efficiency of these drugsDeal with the patients who for some reason are not able to use the drug on a 

regular basisOr if the drug dose, they should be absorbed completely accurate and on time. 

The capsule manufacturing of mechanical parts based on MEMS-based methods and techniques are 

LPCVD. 
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