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  :تعريف مسئله و هدف اصلي مقاله

 

  سوال اصلي مطرح شده در مقاله چيست؟

 جايگذاريقابل هاي دستگاهباشد در اين مقاله هدف اصلي در بعد پيشرفت در حوزه پزشكي و بيومديكال مي
مراقبت و پايش دارويي، يا فيزيكي براي درمان، گوناگوني براي برآورده ساختن نيازهاي مختلف فيزيولوژيك، زيست

لازم بوده است كه ،قابل جايگذاريهاي اند. به علت كاركردها و مشخصات متنوع اين دستگاهوضعيت ساخته شده
هاي مشترك در ، و قطعات الكترونيكي گوناگوني طراحي و ساخته شوند. با اين حال، يكي از چالشمواد، ساختارها
در اين مقاله سوال  كه است انسان هاي بدنتي مواد در بافتهاي قابل جايگذاري سازگاري زيسساخت دستگاه

  باشد.ورموسر در بدن ميبر اساس تكنولوژي مدار چاپي ا RFIDهاي اصلي نحوه كاركرد تگ

 

  چه مشكلي بايد برطرف شود؟

دهاي ركاركردهاي الكترونيكي پيچيده دارند به ببراي اهدف معين ساخته و  هاي قابل جايگذاري مدرني كهدستگاه
ند كه از اين سازگار نيستبا محيط داخل بدن فناوري اين ) براي تكميل سيستم نياز دارند. اما PCBمدار چاپي (

ها را با موادي كه در اين مقاله مورد رو در اين مقاله به اين بحث پرداخته شده است كه اين مدارات و دستگاه
  .ها در داخل بدن حل شود مشكل سازگاري تگ بررسي قرار گرفته شده است طراحي و آزمايش شود كه

 

  چه ضرورتي براي مطرح شدن مسئله است؟

ما نيازمند اطلاعات جامع و دقيقي از وضعيت بيمار و حال جسمي بيمار  هابراي تشخيص بيماريحال حاضر در 
باشيم و يا حتي براي پيشگيري به بيماري و تحقيقات پزشكي اطلاعات جامع و دقيقي نياز است كه با استفاده مي

شود وري ميدر بدن اين اطلاعات به صورت دقيق و جامع گردآ قابل جايگذاريهاي هاي جديد و دستگاهاز فناوري
هايي ها اهميت زيادي دارد كه با ساختن دستگاهبگيرد از اين رو به درستي كار كردن دستگاهمورد استفاده قرار  كه

  .باشد كه در بدن انسان اطلاعات مهمي ارسال كنند حائز اهميت بسياري مي

  

  



 

  چه روشهايي قبلا براي اين كار انجام شده؟

توانند در محيط بدن انسان به خوبي اند كه ميهاي زيادي ساخته شدهزيادي با فناوريهاي قابل جايگذاري دستگاه
شود و پزشكي استفاده ميكار كنند ولي در اين مقاله از ماده اورموسر كه چندين سال است كه در صنعت دندان

هاي سازگارتر جب دستگاههاي بلند مدت داده است استفاده شود و مونتايج سازگاري خوبي در بدن انسان در زمان
  . در محيط بدن انسان شود

 

  روش پيشنهادي ارائه شده چيست؟

ر، يا به طور خاص اورموكامپ است. ساز اورمو PCBسازگار يك فناوري زيست ينخستين هدف اين مقاله ارائه
 ارگانيك مونومرهايسيلوكسان و  در بدن هستند كه از سازگاراز كوپوليمرهاي زيست ايزيردستهها سراورمو

به معني سراميك  )Ormocer )organically modified ceramic technology  واژهشوند. ساخته مي
   اندغيرارگانيك و ذرات فيلر تشكيل شده-اين مواد از ماتريكس كوپليمري ارگانيك است  مديفايد شده ارگانيك

هاي انتخاب شده است زيرا به سادگي در دسترس است و در ساخت ميكرو دستگاه كامپدر اين مقاله، اورمو
شود. شفافيت نوري زيادي ميي ز آن استفادههاي رشد سلول اهاي ميكرو سيالي و چارچوبمختلف مانند دستگاه

  دهد. امكان ساخت حسگرهاي نوري را مي كامپاورمو

كد محصول  (UHF)فركانس فوق بالاي  ٢س راديويي نسل در اين مقاله فرآيند ساخت تگ شناسايي فركان
دهد. اي است را شرح ميسي كنترل و يك آنتن حلقه كه شامل يك آي سرمبتني بر اورمو (EPC)الكترونيكي 

شود. نشان داده مي RFID Readerپوست خوكچه و شناسايي موفق آن با با قرار دادن تگ زير  RFIDعملكرد 
  شود. گيري و با يك تگ تجاري مقايسه مياندازه (RSSI)نگر شدت سيگنال دريافت بازة آشكارسازي و نشا

 

  :توضيح راه حل پيشنهادي مقاله براي حل مسئله

 

  :اورموكامپ RFIDساخت تگ  -١

اورموكامپ)  PCBدر بدن مبتني بر  قابل جايگذاريمبتني بر اورموكامپ (يا هر دستگاه  RFIDفرآيند ساخت تك 
  توان تقسيم كرد:مرحلة زير ميرا به پنج 



  ،»ويفر«اورموكامپ يا  يسازي يك زيرلايه) آماده١

  گذاري فلز مس يا آلومينيوم بر روي يك طرف يا هر دو طرف اين زيرلايه،) لايه٢

  هاي فوتوليتوگرافي سنتي،) الگونشاني فلزي با استفاده از تكنيك٣

  وكامپ،اورم PCB) چسباندن قطعات الكترونيكي بر روي ٤

دستگاه در اورموكامپ براي اينكه سازگاري كامل زيستي ايجاد شود و جايگذاري  ) و در نهايت، كپسوله كردن٥
  در بدن ايمن باشد. 

اي در هاي شيشهشوند. نخست، صفحهاي آماده مياندازي بين دو صفحة شيشههاي اورموكامپ با قالبزيرلايه
شوند تا چسبندگي اورموكامپ آماده شده كاهش يابد. ور ميولوئن غوطهكلروسيلان در تديمتيلدي %٥محلول 

  نشاني در شكل نمايش داده شده است. اورموكامپ بر اساس لايه PCBفرآيند تفصيلي ساخت 

  

 اورموكامپ PCBمراحل ساخت دستگاه قابل جايگذاري در بدن مبتني بر ) ١شكل

  



aاي با اسپيسر ي شيشه) اورموكامپ مايع بين دو صفحه𝜇𝑚 شود تا ضخامت زيرلايه كنترل ميپوشانده  ٢٥٠
  شود. 

b دقيقه، با استفاده از لامپ  ٥) اورموكامپ مايع به مدتUV يLED  ًدر طول موج تقريباnm عمل آورده  ٤٠٠
  شود.      مي

cشود. اي بيرون آورده ميهاي شيشهعمل آورده شده از صفحه ي) زيرلايه  

d مقدار كمي اورموكامپ به فويل مسي با ضخامت (μm يا فويل آلومينيموم با ضخامت  ٢٥μm افزوده  ١٥
  شود. مي

e فويل (Cu  ياAl يهاورموكامپ آماده شده در مرحل يبه زيرلايه c شود تا به اي پرس ميهاي شيشهبين صفحه
 دقيقه فويل را بچسباند.  ١به مدت  d يهبراي اورموكامپ در مرحل UVآوري عمل يهوسيل

f (بستر روكش فلزي از صفحات شيشه جدا مي شود.  

gشوند و اجزاي الكترونيكي (مانند ) ردهاي هادي با فوتوليتوگرافي سنتي الگونشاني ميIC  كنترلRFID نصب (
  شوند. و با سيم متصل مي

hكردن ) براي كپسوله PCB رف اجزاي اورموكامپ، اورموكامپ مايع در طPCB دقيقه  ٣شود و به مدت ريخته مي
  شود. عمل آورده مي UVلامپ  يهبه وسيل

i ،سرانجام (PCB مناسب بريده  يههاي قابل جايگذاري در بدن به اندازگذاري شده براي دستگاهاوركامپ كپسول
 را در سطح دستگاه انجام داد.  ه كردنتوان كپسولمي g يهدر مرحل PCBشود. لازم به اشاره است كه با بريدن مي

 

  :نتايج حاصل از آزمايش -٢

نشان داده شده است، سختي b  كه در شكلدهد. آماده شده را نشان مياورموكامپ شفافي كه  يهزيرلاي ٢ شكل
گيري شده است. هيستوگرام ارتفاع يك سنج نور سفيد اندازهاورموكامپ عمل آمده توسط تداخلهاي زيرلايه
هاي در موقعيت R1دوم سختي سطحي  يهنشان داده شده است. مجذور ميانگين ريش c گيري نوعي در شكلاندازه

بر روي زيرلايه  RFIDهاي گرا براي ت Cuاي الگوهاي آنتن حلقه d است. شكل ٣٠-٦٠ nmگوناگون در حدود 
اي چسبانده دهد كه با سيم به آنتن حلقهرا نشان مي RFIDكنترلگر  ICميكروگراف يك  e دهد. شكلنشان مي

دهد؛ اين شكل نشان مي Alتگ مشابهي را بر اساس متاليزاسيون  f شده و با اورموكامپ را پوشانده است. شكل
هاي فلزي شود كه با استفاده از فيلمدهد. ملاحظه ميته شده را نمايش ميساخ PCBپذيري فناوري انعطاف



هاي فلزي براي پايين آوردن توان دست يافت. اما، در اين مقاله از فويلنشاني شده نيز به متاليزاسيون ميلايه
 سازي در آينده استفاده شده است.هزينة ساخت با هدف تجاري

  
  هاي اورموكامپ ساخته شدهدستگاه )٢شكل 

  



 دهند. اينرا نشان مي Alو  Cuگذاري شده به ترتيب با فلز ي بريده شده و كپسولهاتگ bو  a ٣هاي شكل

 RFIDمتر هستند. براي آزمايش عملكرد تگ ميلي ١٢در  ١٠با اندازة  EPCسراسري  RFID Gen 2هاي تگ
شد تا  قرار داده cشكل متر (ماهيچه و چربي) ميلي ٥اي با ضخامت پوست اورموكامپ، تگ زير پوست خوكچه

  تاثير بافت بدن بررسي شود

دهد. در اين شكل و بدون تگ در زير پوست را نشان مي تگ با RFID Readerهاي بدست آمده از پيام dشكل 
  با موفقيت انجام شد. آوريجمعتوان ديد كه وقتي تگ وجود داشت به روشني مي

  

 

  )بررسي تگ اورموكامپ٣شكل 



  :آزمايش بررسي -٣

موجود  ICتجاري مرجعي با همان آنتن حلقوي و  AZ 9613ه شده با عملكرد تگ عملكرد تگ اورموكامپ ساخت
ور در محلول هاي واسط مختلف (هوا، زير پوست خوكچه، يا غوطهها در رسانهمقايسه شده است. تگ RFID در

در فواصل  ٥ dBmگيري توان اندازهو نرخ تشخيص موفق با  RSSIايزوتونيك) قرار داده شدند و  %٩/٠نمكي 
 Readerفاصلة بين  Dگيري در هوا، . براي اندازهنمايش داده شده است ٤در شكل و گيري شدند اندازه Dمختلف 

ضخامت پوست در نظر گرفته شده است. در محلول نمكي،  Dو تگ در نظر گرفته شده است. زير پوست خوك، 
D وري تگ در حالي كه عمق غوطهReader فاصلة  درmm بالاتر از مايع نگه داشته شده بود در نظر گرفته  ٥

 cm) تا محلول نمكي (~٢ cm)  تا پوست خوكچه (~٣ cmشده است. بازة تشخيص براي تگ اورموكامپ از هوا (
واسط است. آزمايش در محلول نمكي، كه  يه) كاهش يافته است. اين امر به دليل افزايش رسانايي رسان~٧/٠

نشان  ٤دهد. شكل گذاري اورموكامپ را نشان ميبراي خون انسان است، نيز ويژگي ضد آب كپسول مدل مناسبي
) حلقة ١بهتر از تگ مرجع عمل كرده است. به گمان ما دو علت احتمالي وجود دارد: دهد كه تگ اورموكامپ مي
Cu  در تگ ساخته شده رسانايي بهتر از حلقةAl  اتصال ) ٢در تگ تجاري دارد، وIC  به حلقه توسط سيم در تگ

  از چسب هادي در تگ تجاري استقامت بيشتري دارد. ساخته شده 

  



  
  مختلفهای در رسانه مرجعو تگ تجاری  اورموتگ اورموکامپ ساخته شده  RSSI) ميانگين b) نرخ تشخيص موفق a) ٤شکل 

 

  



 

  :نقاط قوت و ضعف مقاله

 
كه ساليان سال است در صنعت دندانپزشكي  از مواد اورموكامپها با استفاده در ساخت تگاين مقاله عملكرد خوبي 

شود و آزمون سازگاري اين ماده در بدن را به خوبي پشت سر گذاشته عنوان كامپوننت هاي دنداني استفاده ميبه 
  كه اين يك ايده جالب و نقطه قوتي در اين بحث بوده است. است

خوك مورد آزمايش قرار گرفته است كه بهتر بود در  ده فقط با استفاده از يك تكه از بافت مردهاين تگ ساخته ش
گرفت ها با دوره بلند مدت مورد استفاده قرار ميك و در مرحله بعد در بدن انسان به صورت آزمايشخو بافت زنده

  توان نقطه ضعف اين پژوهش دانست.كه انجام نشدن اين كار را مي

 

  :جمع بندي و پيشنهادات براي كارهاي آتي

 
پذير هاي معمولي است امكانPCBكه مشابه  مبتني بر اورموكامپ PCBدهد كه ساخت در اين مقاله نشان مي

 در بدن سازگاررا با استفاده از فقط مواد  قابل جايگذاري در بدن RFIDتوان تگ نشان داده شد كه ميباشد. مي
ها داده يهساز، كنترلگر و فرستندتري كه از تركيب حسگر، فعالهاي پيچيدهگاهساخت. بر اين مبنا، ساخت دست

اين مقاله درها خوشبختانه، هاي كنوني وجود ندارد. هنوز در فناورياما پذير است. نيز امكانهاي انتقال توان ICو 
   كند. باز مي رادر بدن  سازگارهاي قابل جايگذاري كاملاً جديدي از دستگاه يرا براي ساخت دسته

 

  وجود دارد:هايي چالش ينده براي استفاده از اين فناوريدر آ

شوند. فرآيند خارج كردن از قالب ساخته ميگيري قالب يهگذاري به وسيلها و كپسول) در حال حاضر، زيرلايه١
  شود. مي نشد لايهاغلب موجب شكستگي يا لايه

وليد ارزان قيمت و پربازده روش مناسبي است، اما براي تهاي فلزي ورقهاي اورموكامپ با ) چسباندن زيرلايه٢
  هاي فلزي را بهبود داد. بايد چسبيدن به فويل

  

  



  :شبيه سازي

و شده  يآورد بررسي قرار گرفت و گزارشات جمعسازي واقعي با استفاده از خوك موراين مقاله با استفاده از پياده
 است.ارائه شده 


