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  ي ميكروالكترومكانيك هاي متغير سازي ساختار خازن بهينه
با تحريك الكتروستاتيكي به روش مهاجرت اعضاء

  1محمد مجيدي
  5مجيد رشيدي ،4مهدي مجيدي ،3پيام حيدري ،2رضا عرفانيان علي

  چكيده

ني پيشرفت روزافزو ،هاي الكتريكي متغير در افزايش دقت تجهيزات الكتريكي با توجه به نقش خازن
دستيابي همزمان به خازن  ،ها با وجود تمام پيشرفت. ها به وجود آمده است در طراحي و ساخت آن

اندازه  ،دامنه تغييرات زياد ظرفيت الكتريكي ،زمان نشست كوتاه ،متغير با ولتاژ تحريك پايين
سازي در  بهينه ها براي غلبه بر اين محدوديت .كوچكتر و طول عمر طولاني هنوز امري دشوار است

طراحي يك خازن متغير ميكروالكترومكانيكي  ،در اين مقاله .يابد اي مي ها اهميت ويژه طراحي خازن
سازي ساختار انجام  سازي و بهينه شبيه ،سازي هاي مدل شامل قسمت ،با تحريك الكتروستاتيكي

خلاف بر كه ،انجام شده با الگوريتم جديد مهاجرت اعضاء در ساختار سازي بهينه .شده است
افزارهاي  همچنين با برقراري ارتباط بين نرم .دهد مي را بدستي مطلق  بهينه ،هاي مشتق پايه روش

ANSYS  وMATLAB، تهيه شده كه قابليت انجام طراحي هر گونه ساختار خازن متغير  افزاري نرم
ه فقط كافي ك طوريبه  ،با تحريك الكتروستاتيكي را دارا است اي ميكروالكترومكانيكي دو صفحه

 ابعاد مجاز ي و محدوده ،خازن اوليه ،ولتاژ تحريك بيشينهاست معيارهاي مورد نظر طراح از جمله 
ي ساختار  طراحي و ابعاد بهينه ،تا با واگذاري بقيه فرآيند به برنامه ،به برنامه داده شود ساختار

، با مقدار ولتاژ %50ي ي تنظيم خازن دهد كه محدوده سازي نشان مي هيشب نتايج .معلوم گردد
   .آيد تحريك كمتري نسبت به كارهاي ديگر، بدست مي
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  مختلط  مقادير با مصنوعي عصبي هاي ساز براي شبكهفعال جديد تابع دو ارائه

مسائل با مقادير حقيقير دها و كاربرد آن

1ابوذر قرباني نژاد

  

  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95

   كليد واژه
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محمد مجیدی

مقدمه

اي را  كه پارامترهاي الكتريكي ويـژه وري به ط روند به كار ميمتنوعي الكتريكي  يمدارهاها در  خازن
مولـدهاي فركـانس    ،هاي با نـويز پـايين   از اين پارامترها شامل تقويت كنندهبرخي . كنند كنترل مي
هـاي مخـابراتي جديـد بـه      سيسـتم  از بسياري]. 1[هاي فركانس هستند و كنترل كننده ،هارمونيك

ي  بـا محـدوده  ) VCOs(ي با ولتاژ  و رزوناتورهاي كنترل شده ،پايداري مناسب ،بالا 4ضريب كيفيت
هـاي متغيـر كـه از اجـزاي مهـم       در اين ميـان خـازن  . فاز نيازمند هستندز كمتنظيم بزرگ و با نوي

هـاي   خـازن . شـوند  هاي ديودي تأمين مي وسيله خازنه هاي مخابراتي هستند به طور رايج ب سيستم
ي بـالاي سـاخت    اشغال فضاي زياد بر روي ميكروتراشه و هزينه ،دليل ضريب كيفيت بالاه ديودي ب

ها به صـورت قطعـات     بنابراين اغلب در مدارها از آن ،]2[در بكارگيري هستند هايي داراي محدوديت
 ،هاي متغير مرسوم ساخته شده با سـيليكون  خصوصاً ضريب كيفيت خازن. شود خارجي استفاده مي

هاي پيوندي حد شـاتكي كـه در كاربردهـاي تنظـيم جريـان بـه كـار         يا خازن ،p-nگاليوم آرسنايد 
بنابراين براي تامين خازن با ضـريب كيفيـت   ]. 3[فاز كافي نيستندبا نويز كم  براي قطعات ،روند مي

كاري اسـتفاده شـده    هاي ساخته شده به روش ميكروماشين ها از خازن بالا و همچنين كاهش هزينه
هاي ميكروالكترومكانيكي پيشـرفت قابـل تـوجهي كـرده      هاي اخير تكنولوژي سيستم در سال. است
سـتفاده  به ويژه قطعات الكتريكي مورد ا ،ساخت قطعات مخلتف الكترومكانيكيو از آن در ] 4[است

بـا اسـتفاده از   كـاري   ميكروماشـين تكنولـوژي  ]. 5[شـود  اسـتفاده مـي   ،در مدارات فركانس راديويي
هـاي متحركـي    ما را قادر به ساخت صفحه ،هاي متنوع در ساخت قطعات ميكرومتري مختلف روش
هـاي فركـانس راديـويي بـراي      توانند در سيسـتم  تحريك كمي دارند و مي سازد كه نياز به ولتاژ مي

هاي متغير ميكروالكترومكانيكي در مقايسه بـا   خازن]. 6[كار رونده كاربردهاي تنظيمي و سوئيچي ب
ي تنظيم خازني بزرگتـري   هاي متغير نيمه هادي داراي تلفات و توان مصرفي كمتر و محدوده خازن

علت پايين بودن مقدار ولتـاژ تحريـك و زيـاد بـودن ضـريب كيفيـت ايـن         همچنين به]. 7[هستند
سـيم اسـتفاده    ها و وسـايل ارتبـاط بـي    چون ميكروماهواره ها در مصارفي هم توان از آن مي ،ها خازن
هاي ميكروالكترومكانيكي متغير بسيار ساده است اين ابزارها از دو  ي عملكرد خازن نحوه]. 9و8[نمود

نيـروي   ،بـين دو صـفحه   DCبا اعمـال ولتـاژ   . اند و ديگري متحرك تشكيل شده يكي ثابت ،صفحه
فاصله هوايي بـين   در تغيير هاي مختلفي از جمله روش با. آيد ها به وجود مي الكتروستاتيكي بين آن

دسـت  خازن متغير ب ،الكتريك بين صفحات يا تغيير دي ،پوشاني صفحات تغيير سطح هم ،دو صفحه

                                                           
٤ Quality factor 

كنـد و در نتيجـه    فاصله هوايي بـين دو صـفحه تغييـر مـي     DCاول با تغيير ولتاژ  در حالت. آيد مي
  .ها استفاده شده است كه در اين مقاله از اين نوع خازن يابد ظرفيت خازن تغيير مي
زمان  ،زمان به خازن متغير با ولتاژ تحريك پايين ها در اين زمينه دستيابي همبا وجود تمام پيشرفت

اندازه كـوچكتر و طـول عمـر طـولاني هنـوز       ،نه تغييرات بالاي ظرفيت الكتريكيدام ،نشست كوتاه
هاي الكتريكـي بـه كـار رفتـه بـر روي ميكروتراشـه        براي مثال هر چه ابعاد المان. امري دشوار است

و در نتيجه باعث كـاهش   ابدي تعداد قطعات توليدي روي هر ويفر سيليكون كاهش مي ،بزرگتر باشد
و بـه سـبب آن    ،بنابراين بزرگتر شدن ابعاد خـازن . گردد افزايش قيمت تمام شده ميتعداد توليد و 

همچنين براي كاهش ولتـاژ تحريـك لازم   . ها در تضاد است با كاهش هزينه ،افزايش ظرفيت خازني
يابـد و در ازاي آن   ميـزان نرمـي سـاختار افـزايش مـي      ،نتيجه پذيرتر باشد در است ساختار انعطاف

ي بـالايي بـا افـزايش روبـرو      بنابراين زمان نشسـت صـفحه   ،يابد سيستم كاهش مي فركانس طبيعي
در نهايـت بـراي   . تـر در تضـاد بـا يكديگرنـد     پس ولتاژ تحريك كمتر با زمان نشست سريع. شود مي

سـازي   نيـاز بـه بهينـه    ،رسيدن به يك طرح مناسب كه تمام پارامترها مقدار مناسبي داشته باشـند 
 ،براي رسيدن به يك تعادل در طراحي ،نتيجه با در نظر گرفتن تمام پارامترهادر . گردد مشخص مي

 با طراحي بهينه يك ابزار ميكروالكترومكانيكي در زمان ساخت. كند سازي نقش مهمي ايفا مي بهينه
هـاي صـحيح و خطـا در     چون بـا حـذف روش   .گيري خواهيم داشت ها كاهش چشم و در هزينه آن

بـه ايـن ترتيـب    ]. 10[ي مطلوب خـواهيم رسـيد   اد آزمايش كمتري به نتيجهبا تعد ،ساختفرآيند 
 ـ  در اين مساله مي ،سازي هاي بهينه روش انتخـاب كنـد كـه     اي گونـه ه تواند متغيرهاي طراحـي را ب

معيـار ديگـري دچـار اخـتلال      ،يعني با بهبود يك معيار(معيارهاي كارايي كه در تضاد با يكديگرند 
 ،هـا  مـا در منـابع و مقالـه    ي بـا توجـه بـه مطالعـه    . الـت خـود قـرار گيرنـد    در بهترين ح) دگرد مي

و  CoventorWareافزارهـاي   مبتنـي بـر نـرم    ،هايي كه تا بـه حـال انجـام گرفتـه اسـت      سازي بهينه
سازي در اين  روش بهينه. ]12و11[گيرد به روش المان محدود انجام ميافزارهاي مشابه است كه  نرم
از روش تـاگوچي   CoventorWare افـزار  باشد بـه عنـوان مثـال در نـرم     دود ميافزارها بسيار مح نرم
مثلا در ساختارهايي كـه تعـداد متغيرهـا     ].14[هايي است كه داراي اشكال] 13[اده شده استاستف

 از جمله ،گذارد ساختار مي عملكرد معلوم نبودن اين كه كدام پارامتر بيشترين تاثير را در ،زياد است
گـو   است يا اينكه استفاده از تركيـب متنـوعي از تمـام متغيرهـا در ايـن روش جـواب       اه اين اشكال

 MATLABو  ANSYSافزارهاي  در اينجا از تركيب نرم ،غلبه بر اين مشكلبراي بنابراين  .باشد نمي
  .باشند استفاده شده است كه به راحتي در دسترس مي

انيكي با تحريك الكتروسـتاتيكي انجـام شـده    طراحي يك خازن متغير ميكروالكترومك ،در اين مقاله
در اينجـا   .سازي ساختار اسـت  سازي و بهينه شبيه ،سازي هاي مدل است به طوري كه شامل قسمت
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بهينه‌سازي ساختار خازن‌هاي متغير ميکروالکترومکانيکي با تحريک الکتروستاتيکي به روش مهاجرت اعضاء

مقدمه

اي را  كه پارامترهاي الكتريكي ويـژه وري به ط روند به كار ميمتنوعي الكتريكي  يمدارهاها در  خازن
مولـدهاي فركـانس    ،هاي با نـويز پـايين   از اين پارامترها شامل تقويت كنندهبرخي . كنند كنترل مي
هـاي مخـابراتي جديـد بـه      سيسـتم  از بسياري]. 1[هاي فركانس هستند و كنترل كننده ،هارمونيك

ي  بـا محـدوده  ) VCOs(ي با ولتاژ  و رزوناتورهاي كنترل شده ،پايداري مناسب ،بالا 4ضريب كيفيت
هـاي متغيـر كـه از اجـزاي مهـم       در اين ميـان خـازن  . فاز نيازمند هستندز كمتنظيم بزرگ و با نوي

هـاي   خـازن . شـوند  هاي ديودي تأمين مي وسيله خازنه هاي مخابراتي هستند به طور رايج ب سيستم
ي بـالاي سـاخت    اشغال فضاي زياد بر روي ميكروتراشه و هزينه ،دليل ضريب كيفيت بالاه ديودي ب

ها به صـورت قطعـات     بنابراين اغلب در مدارها از آن ،]2[در بكارگيري هستند هايي داراي محدوديت
 ،هاي متغير مرسوم ساخته شده با سـيليكون  خصوصاً ضريب كيفيت خازن. شود خارجي استفاده مي

هاي پيوندي حد شـاتكي كـه در كاربردهـاي تنظـيم جريـان بـه كـار         يا خازن ،p-nگاليوم آرسنايد 
بنابراين براي تامين خازن با ضـريب كيفيـت   ]. 3[فاز كافي نيستندبا نويز كم  براي قطعات ،روند مي

كاري اسـتفاده شـده    هاي ساخته شده به روش ميكروماشين ها از خازن بالا و همچنين كاهش هزينه
هاي ميكروالكترومكانيكي پيشـرفت قابـل تـوجهي كـرده      هاي اخير تكنولوژي سيستم در سال. است
سـتفاده  به ويژه قطعات الكتريكي مورد ا ،ساخت قطعات مخلتف الكترومكانيكيو از آن در ] 4[است

بـا اسـتفاده از   كـاري   ميكروماشـين تكنولـوژي  ]. 5[شـود  اسـتفاده مـي   ،در مدارات فركانس راديويي
هـاي متحركـي    ما را قادر به ساخت صفحه ،هاي متنوع در ساخت قطعات ميكرومتري مختلف روش
هـاي فركـانس راديـويي بـراي      توانند در سيسـتم  تحريك كمي دارند و مي سازد كه نياز به ولتاژ مي

هاي متغير ميكروالكترومكانيكي در مقايسه بـا   خازن]. 6[كار رونده كاربردهاي تنظيمي و سوئيچي ب
ي تنظيم خازني بزرگتـري   هاي متغير نيمه هادي داراي تلفات و توان مصرفي كمتر و محدوده خازن

علت پايين بودن مقدار ولتـاژ تحريـك و زيـاد بـودن ضـريب كيفيـت ايـن         همچنين به]. 7[هستند
سـيم اسـتفاده    ها و وسـايل ارتبـاط بـي    چون ميكروماهواره ها در مصارفي هم توان از آن مي ،ها خازن
هاي ميكروالكترومكانيكي متغير بسيار ساده است اين ابزارها از دو  ي عملكرد خازن نحوه]. 9و8[نمود

نيـروي   ،بـين دو صـفحه   DCبا اعمـال ولتـاژ   . اند و ديگري متحرك تشكيل شده يكي ثابت ،صفحه
فاصله هوايي بـين   در تغيير هاي مختلفي از جمله روش با. آيد ها به وجود مي الكتروستاتيكي بين آن

دسـت  خازن متغير ب ،الكتريك بين صفحات يا تغيير دي ،پوشاني صفحات تغيير سطح هم ،دو صفحه

                                                           
٤ Quality factor 

كنـد و در نتيجـه    فاصله هوايي بـين دو صـفحه تغييـر مـي     DCاول با تغيير ولتاژ  در حالت. آيد مي
  .ها استفاده شده است كه در اين مقاله از اين نوع خازن يابد ظرفيت خازن تغيير مي
زمان  ،زمان به خازن متغير با ولتاژ تحريك پايين ها در اين زمينه دستيابي همبا وجود تمام پيشرفت

اندازه كـوچكتر و طـول عمـر طـولاني هنـوز       ،نه تغييرات بالاي ظرفيت الكتريكيدام ،نشست كوتاه
هاي الكتريكـي بـه كـار رفتـه بـر روي ميكروتراشـه        براي مثال هر چه ابعاد المان. امري دشوار است

و در نتيجه باعث كـاهش   ابدي تعداد قطعات توليدي روي هر ويفر سيليكون كاهش مي ،بزرگتر باشد
و بـه سـبب آن    ،بنابراين بزرگتر شدن ابعاد خـازن . گردد افزايش قيمت تمام شده ميتعداد توليد و 

همچنين براي كاهش ولتـاژ تحريـك لازم   . ها در تضاد است با كاهش هزينه ،افزايش ظرفيت خازني
يابـد و در ازاي آن   ميـزان نرمـي سـاختار افـزايش مـي      ،نتيجه پذيرتر باشد در است ساختار انعطاف

ي بـالايي بـا افـزايش روبـرو      بنابراين زمان نشسـت صـفحه   ،يابد سيستم كاهش مي فركانس طبيعي
در نهايـت بـراي   . تـر در تضـاد بـا يكديگرنـد     پس ولتاژ تحريك كمتر با زمان نشست سريع. شود مي

سـازي   نيـاز بـه بهينـه    ،رسيدن به يك طرح مناسب كه تمام پارامترها مقدار مناسبي داشته باشـند 
 ،براي رسيدن به يك تعادل در طراحي ،نتيجه با در نظر گرفتن تمام پارامترهادر . گردد مشخص مي

 با طراحي بهينه يك ابزار ميكروالكترومكانيكي در زمان ساخت. كند سازي نقش مهمي ايفا مي بهينه
هـاي صـحيح و خطـا در     چون بـا حـذف روش   .گيري خواهيم داشت ها كاهش چشم و در هزينه آن

بـه ايـن ترتيـب    ]. 10[ي مطلوب خـواهيم رسـيد   اد آزمايش كمتري به نتيجهبا تعد ،ساختفرآيند 
 ـ  در اين مساله مي ،سازي هاي بهينه روش انتخـاب كنـد كـه     اي گونـه ه تواند متغيرهاي طراحـي را ب

معيـار ديگـري دچـار اخـتلال      ،يعني با بهبود يك معيار(معيارهاي كارايي كه در تضاد با يكديگرند 
 ،هـا  مـا در منـابع و مقالـه    ي بـا توجـه بـه مطالعـه    . الـت خـود قـرار گيرنـد    در بهترين ح) دگرد مي

و  CoventorWareافزارهـاي   مبتنـي بـر نـرم    ،هايي كه تا بـه حـال انجـام گرفتـه اسـت      سازي بهينه
سازي در اين  روش بهينه. ]12و11[گيرد به روش المان محدود انجام ميافزارهاي مشابه است كه  نرم
از روش تـاگوچي   CoventorWare افـزار  باشد بـه عنـوان مثـال در نـرم     دود ميافزارها بسيار مح نرم
مثلا در ساختارهايي كـه تعـداد متغيرهـا     ].14[هايي است كه داراي اشكال] 13[اده شده استاستف

 از جمله ،گذارد ساختار مي عملكرد معلوم نبودن اين كه كدام پارامتر بيشترين تاثير را در ،زياد است
گـو   است يا اينكه استفاده از تركيـب متنـوعي از تمـام متغيرهـا در ايـن روش جـواب       اه اين اشكال

 MATLABو  ANSYSافزارهاي  در اينجا از تركيب نرم ،غلبه بر اين مشكلبراي بنابراين  .باشد نمي
  .باشند استفاده شده است كه به راحتي در دسترس مي

انيكي با تحريك الكتروسـتاتيكي انجـام شـده    طراحي يك خازن متغير ميكروالكترومك ،در اين مقاله
در اينجـا   .سازي ساختار اسـت  سازي و بهينه شبيه ،سازي هاي مدل است به طوري كه شامل قسمت
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1ابوذر قرباني نژاد

  

  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95

   كليد واژه

  .مختلط مقادير با عصبي شبكه سينه، سرطان ديابت، بيماري، تشخيص ،ساز فعال تابع
                                                       

  aboo.gh@gmail.com مدرس، دانشگاه تربيت الكترونيك ارشد مهندسي برق كارشناس 1
  1391تير  15: تاريخ پذيرش    1391فروردين   17: تاريخ دريافت

محمد مجیدی

يعنـي الگـوريتم مهـاجرت     ،سـازي  سازي خازن متغير طراحي شده از روش جديد بهينـه  براي بهينه
بـا  . دهـد  مـي  را بدستي مطلق  بهينه ،هاي مشتق پايه بر خلاف روش كه ،استفاده شده است 5اعضا

پارامترهاي مورد نياز در طراحـي را بـه بهتـرين     ،توان براي خازن متغير استفاده از اين الگوريتم مي
ــت آورد ــو بدس ــي . نح ــن م ــر اي ــلاوه ب ــاختارهاي    ع ــواع س ــي ان ــوريتم در طراح ــن الگ ــوان از اي ت

و  ANSYSافزارهـاي   يسي دقيقـي در نـرم  در اين مقاله كدنو. ميكروالكترومكانيكي نيز استفاده نمود
MATLAB      ــر ــازن متغي ــاختار خ ــه س ــر گون ــي ه ــام طراح ــت انج ــه قابلي ــت ك ــده اس ــام ش انج

به ايـن صـورت كـه     ،با تحريك الكتروستاتيكي را دارا است اي ميكروالكترومكانيكي از نوع دو صفحه
و  ،مقـدار خـازن اوليـه    ،فقط كافي است معيارهاي مورد نظر طراح از جمله ماكزيمم ولتـاژ تحريـك  

ي سـاختار بـر روي    هـاي مربـوط بـه انـدازه     با توجه به محدوديت(كلي خازن ابعاد  مجاز ي محدوده
طراحي و ابعاد  ،تا با واگذاري بقيه فرآيند به برنامه ،به برنامه داده شود )هاي الكترونيكي ميكروتراشه

ن شده روش طراحي و كدهاي تدوي هاي براي مشخص شدن توانمندي. ي ساختار معلوم گردد بهينه
مـاكزيمم ابعـاد    ،ميكرومتر 1000،ي متحرك بالايي ماكزيمم ابعاد صفحه ،ولت 5براي ولتاژ تحريك 

يجه خـازني  در نت .طرح بهينه شده استپيكوفاراد  3ي  و خازن اوليه ،ميكرومتر 400طولي فنر برابر
 ميكرومتـر  24ميكرومتـر و عـرض    100و طول فنر برابـر  ميكرومتر مكعب  2824824با ابعاد 

 47/4تـا   3مقـدار ظرفيـت خـازني آن بـين      ،ولـت  5تـا   3بدست آمده است كه با تغييـر ولتـاژ از   
  . يابد پيكوفاراد تغيير مي

  
طراحي

حي شده است كه در مقايسه با طرا اي در اين مقاله يك خازن متغير ميكروالكترومكانيكي به گونه
از  توان اي است و براي ساخت آن مي داراي ساختار ساده ،هاي ميكروالكترومكانيكي موجود خازن
 ،هاي متغير مبناي اصلي طراحي خازن. استفاده نمودكاري  هاي متداول ميكروماشين روش

ا توجه به كاربردهاي ب .هاي توليد كننده از ما انتظار دارند مشخصات الكتريكي است كه شركت
ها با  هاي مختلف اين خازن طرح ،RFدر مدارات الكترونيكي مخصوصا مدارات فراوان خازن متغير 

خازن متغير  ي بهينه براي انجام طراحي. مشخصات الكتريكي مختلف مورد نياز هستند
فتار ميكروالكترومكانيكي با تحريك الكتروستاتيكي لازم است چهار بخش اصلي شامل مدل ر

سازي مشخص شوند كه در ادامه به  ي بهينه و هسته ،توابع طراحي ،متغيرهاي طراحي ،فيزيكي
  .نشان داده شده است نهيي طراحي به چرخه 1در شكل . پردازيم ها مي توضيح آن

                                                           
٥ Particle Swarm Optimization  

  
  نمايش چرخه طراحي بهينه .1شكل 

  متغيرهاي طراحي

براي شروع طراحي بنابراين . يكي استالكترمتحرك ي  ميكروالكترومكانيكي يك قطعهخازن متغير 
الكترونيك مساله مشخص  ي مساله و حوزه) فيزيك(ي مكانيك  بايد روابط حاكم بين دو حوزه

مشخص نمودن  ،متغير ميكروالكترومكانيكي اولين گام در طراحي مناسب يك خازنبنابراين  .گردد
و متغيرهاي طراحي مورد  در اين قسمت ساختار فيزيكي خازن متغير. متغيرهاي طراحي است

چه تغييري در  ،هاي ساختار گيرد تا مشخص گردد كه با تغيير هر كدام از قسمت بررسي قرار مي
  .شود ظرفيت خازن ايجاد مي

  
  ساختار خازن متغير ميكروالكترومكانيكي

اي  اي و سه صفحه هاي متغير ميكروالكترومكانيكي داراي اشكال مختلف دو صفحه خازن
 ،از جنس آلومينيوم ي رسانا در اين مقاله خازن ميكروالكترومكانيكي از دو صفحه]. 16و15[هستند

نيروي  ،بين دو صفحه DCبا اعمال ولتاژ . يكي ثابت و ديگري متحرك تشكيل شده است
فاصله هوايي بين دو صفحه تغيير  ،DCبا تغيير ولتاژ . آيد به وجود مي ها الكتروستاتيكي بين آن

ي بالايي در تكنولوژي  هاي تحريك صفحه روش .يابد ميتيجه ظرفيت خازن تغيير كند و در ن مي
MEMS باشند به طوري تحريك الكتروستاتيكي و تحريك پيزوالكتريك دو روش  بسيار متنوع مي

روش تحريك . است باشند كه در اينجا از تحريك الكتروستاتيكي استفاده شده مختلف تحريك مي
سه با روش تحريك پيزوالكتريك با وجود دارا بودن توان كم مصرفي و الكترواستاتيك در مقاي

هاي  تر از روش تحريك پيزوالكتريك است و با روش سرعت پاسخ بالا از نظر ساخت هم بسيار ساده
و براي  ،به دليل متقارن بودن طرح ساختار ].17[كاري رايج به سادگي قابل توليد است ميكروماشين

يك ساختار  .كنيم ساختار يك چهارم آن را بررسي مي ،ANSYSتوسط  سازي كاهش زمان شبيه
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بهينه‌سازي ساختار خازن‌هاي متغير ميکروالکترومکانيکي با تحريک الکتروستاتيکي به روش مهاجرت اعضاء

  
  نمايش چرخه طراحي بهينه .1شكل 

  متغيرهاي طراحي

براي شروع طراحي بنابراين . يكي استالكترمتحرك ي  ميكروالكترومكانيكي يك قطعهخازن متغير 
الكترونيك مساله مشخص  ي مساله و حوزه) فيزيك(ي مكانيك  بايد روابط حاكم بين دو حوزه

مشخص نمودن  ،متغير ميكروالكترومكانيكي اولين گام در طراحي مناسب يك خازنبنابراين  .گردد
و متغيرهاي طراحي مورد  در اين قسمت ساختار فيزيكي خازن متغير. متغيرهاي طراحي است

چه تغييري در  ،هاي ساختار گيرد تا مشخص گردد كه با تغيير هر كدام از قسمت بررسي قرار مي
  .شود ظرفيت خازن ايجاد مي

  
  ساختار خازن متغير ميكروالكترومكانيكي

اي  اي و سه صفحه هاي متغير ميكروالكترومكانيكي داراي اشكال مختلف دو صفحه خازن
 ،از جنس آلومينيوم ي رسانا در اين مقاله خازن ميكروالكترومكانيكي از دو صفحه]. 16و15[هستند

نيروي  ،بين دو صفحه DCبا اعمال ولتاژ . يكي ثابت و ديگري متحرك تشكيل شده است
فاصله هوايي بين دو صفحه تغيير  ،DCبا تغيير ولتاژ . آيد به وجود مي ها الكتروستاتيكي بين آن

ي بالايي در تكنولوژي  هاي تحريك صفحه روش .يابد ميتيجه ظرفيت خازن تغيير كند و در ن مي
MEMS باشند به طوري تحريك الكتروستاتيكي و تحريك پيزوالكتريك دو روش  بسيار متنوع مي

روش تحريك . است باشند كه در اينجا از تحريك الكتروستاتيكي استفاده شده مختلف تحريك مي
سه با روش تحريك پيزوالكتريك با وجود دارا بودن توان كم مصرفي و الكترواستاتيك در مقاي

هاي  تر از روش تحريك پيزوالكتريك است و با روش سرعت پاسخ بالا از نظر ساخت هم بسيار ساده
و براي  ،به دليل متقارن بودن طرح ساختار ].17[كاري رايج به سادگي قابل توليد است ميكروماشين

يك ساختار  .كنيم ساختار يك چهارم آن را بررسي مي ،ANSYSتوسط  سازي كاهش زمان شبيه
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  مختلط  مقادير با مصنوعي عصبي هاي ساز براي شبكهفعال جديد تابع دو ارائه

مسائل با مقادير حقيقير دها و كاربرد آن

1ابوذر قرباني نژاد

  

  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95

   كليد واژه

  .مختلط مقادير با عصبي شبكه سينه، سرطان ديابت، بيماري، تشخيص ،ساز فعال تابع
                                                       

  aboo.gh@gmail.com مدرس، دانشگاه تربيت الكترونيك ارشد مهندسي برق كارشناس 1
  1391تير  15: تاريخ پذيرش    1391فروردين   17: تاريخ دريافت

محمد مجیدی

نشان داده شده  2شكل در ي كيكروالكترومكانير ميك خازن متغي ي متحرك بالايي چهارم صفحه
  .است

  
  ك خازن متغير ميكروالكترومكانيكيساختار يك چهارم از ي نمايش .2شكل 

  

  صفحه ابعاد ميكرو

مقدار خازن اوليه بزرگتر  ،ل است و هر چه ابعاد آن بزرگتر گرددصورت مربعي شكحه بميكروصف
به علت  ،ي خازن متغير در كاربردهاي گوناگون اما بايد توجه داشت كه براي استفاده. گردد مي

همچنين با . هاي ابعادي هستيم ما داراي محدوديت ،محدوديت فضاي قرارگيري قطعات الكتريكي
ي  و حذف لايه ،سازي ساخت آن نيز به دليل مشكلات ناشي از معلق ،بزرگتر شدن ابعاد اين صفحه

با توجه به  ،انتخاب شده است pF3 چون مقدار خازن اوليه  .گردد دشوارتر مي ،قرباني زير آن
مقدار  ،μm2 فاصله هوايي برابر  و ،باشد ميالكتريك هوا  و اينكه لايه دي ،)1( ي ساده ي رابطه
  .باشد μm824 برابر  ميكروصفحه بايد ي اندازه

)1(                                                                                   0
Ac k
x

  

 
1k= ، 12 در ايــن رابطــه

0 8.85415 10  ،A و ،برابــر مســاحت مــوثر ميكروصــفحهx  برابــر
و امكـان سـونش لايـه     ،براي كاهش تنش پسماند و اسـتهلاك . ي هوايي بين دو صفحه است فاصله
دليـل كـاهش سـطح    ه با وجود اين مزايا ب. ميكروصفحه تعبيه شده استروي  برهايي  حفره ،قرباني

  .پردازيم ميدر ادامه به بررسي اثرات آن  ،موثر خازن
  
  
  
  

  ها حفره

هـا   همچنين اين حفره .هايي بر روي آن تعبيه شده است حفرهخازن متحرك براي كاهش استهلاك 
در . شـود  كـاري مـي   ندر فرآينـد ميكروماشـي   ي متحـرك  باعث سهولت در عمل آزادسـازي صـفحه  

منظور كاهش نوسانات و افـزايش   به ،هاي متغير هاي ميكروالكترومكانيكي و خازن بسياري از سوئيچ
 8-3هايي را بـا قطـر كوچـك     حفره ،يكي به كمك كاهش استهلاكسرعت سوئيچ ميكروالكترومكان

كـاهش  ها سـبب   اين حفره. نشان داده شده است 3كنند كه در شكل  در باريكه ايجاد ميميكرومتر 
كـل مسـاحت سـطح      % 60تواند تا حـداكثر  ها مي مساحت ناحيه حفره. شود ي فيلم مي ميرايي لايه

 ،ها در لايه ثابت شده است كه با به وجود آوردن حفره] 18[در مقاله. ودرا شامل ش MEMSساختار 
كند اما رفتار نيـروي الكتروسـتاتيكي لايـه بـه خـاطر وجـود اثـرات         خواص مكانيكي لايه تغيير مي

الگـوي ايجـاد   . ها تقريبـاً برابـر اسـت    ها با حالت قبل از ايجاد حفره هاي حفره هاي لبه در لبه ميدان
شـوند كـه برابـر نسـبت عـرض اتصـال        مشخص مي، μ = L / pitch ،راندمان ليگامنتسوراخ توسط 

  .نمونه است مانده به گام باقي

  
  ي ساختارها نمايش تعداد حفره .3 شكل

را كاهش  MEMSكنند و مدول يانگ ساختار  مقداري از تنش پسماند در باريكه را آزاد مي ،ها حفره
مدل سه بعدي مكانيكي ارائه شده توسـط سـنتوريا و همكـارانش    اين نتيجه با استفاده از . دهند مي

  :كاهش تنش پسماند تقريباً برابر است با]. 18[بدست آمده است
)2(                                                                                  0 1-   

مـادول   ،μ = 0.625بـا   داري ي حفـره  در صفحه. شدبا تنش پسماند در باريكه بدون حفره مي σ0كه 
نتيجـه   در ،شـوند  ها موجب كاهش جرم باريكه مـي  حفره. يابد درصد كاهش مي 25يانگ در حدود 

هـا روي خـازن    اثـر حفـره   ،ها كوچك باشد اگر قطر حفره. گردد فركانس تشديد مكانيكي بيشتر مي
 ،بنـابراين . باشـد  ها توسط ميدان لبه مي حيه سوراخبرگيري ناعلت اين امر در. ناچيز است ،حالت بالا
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نشان داده شده  2شكل در ي كيكروالكترومكانير ميك خازن متغي ي متحرك بالايي چهارم صفحه
  .است

  
  ك خازن متغير ميكروالكترومكانيكيساختار يك چهارم از ي نمايش .2شكل 

  

  صفحه ابعاد ميكرو

مقدار خازن اوليه بزرگتر  ،ل است و هر چه ابعاد آن بزرگتر گرددصورت مربعي شكحه بميكروصف
به علت  ،ي خازن متغير در كاربردهاي گوناگون اما بايد توجه داشت كه براي استفاده. گردد مي

همچنين با . هاي ابعادي هستيم ما داراي محدوديت ،محدوديت فضاي قرارگيري قطعات الكتريكي
ي  و حذف لايه ،سازي ساخت آن نيز به دليل مشكلات ناشي از معلق ،بزرگتر شدن ابعاد اين صفحه

با توجه به  ،انتخاب شده است pF3 چون مقدار خازن اوليه  .گردد دشوارتر مي ،قرباني زير آن
مقدار  ،μm2 فاصله هوايي برابر  و ،باشد ميالكتريك هوا  و اينكه لايه دي ،)1( ي ساده ي رابطه
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0 8.85415 10  ،A و ،برابــر مســاحت مــوثر ميكروصــفحهx  برابــر
و امكـان سـونش لايـه     ،براي كاهش تنش پسماند و اسـتهلاك . ي هوايي بين دو صفحه است فاصله
دليـل كـاهش سـطح    ه با وجود اين مزايا ب. ميكروصفحه تعبيه شده استروي  برهايي  حفره ،قرباني

  .پردازيم ميدر ادامه به بررسي اثرات آن  ،موثر خازن
  
  
  
  

  ها حفره

هـا   همچنين اين حفره .هايي بر روي آن تعبيه شده است حفرهخازن متحرك براي كاهش استهلاك 
در . شـود  كـاري مـي   ندر فرآينـد ميكروماشـي   ي متحـرك  باعث سهولت در عمل آزادسـازي صـفحه  

منظور كاهش نوسانات و افـزايش   به ،هاي متغير هاي ميكروالكترومكانيكي و خازن بسياري از سوئيچ
 8-3هايي را بـا قطـر كوچـك     حفره ،يكي به كمك كاهش استهلاكسرعت سوئيچ ميكروالكترومكان

كـاهش  ها سـبب   اين حفره. نشان داده شده است 3كنند كه در شكل  در باريكه ايجاد ميميكرومتر 
كـل مسـاحت سـطح      % 60تواند تا حـداكثر  ها مي مساحت ناحيه حفره. شود ي فيلم مي ميرايي لايه

 ،ها در لايه ثابت شده است كه با به وجود آوردن حفره] 18[در مقاله. ودرا شامل ش MEMSساختار 
كند اما رفتار نيـروي الكتروسـتاتيكي لايـه بـه خـاطر وجـود اثـرات         خواص مكانيكي لايه تغيير مي

الگـوي ايجـاد   . ها تقريبـاً برابـر اسـت    ها با حالت قبل از ايجاد حفره هاي حفره هاي لبه در لبه ميدان
شـوند كـه برابـر نسـبت عـرض اتصـال        مشخص مي، μ = L / pitch ،راندمان ليگامنتسوراخ توسط 

  .نمونه است مانده به گام باقي

  
  ي ساختارها نمايش تعداد حفره .3 شكل

را كاهش  MEMSكنند و مدول يانگ ساختار  مقداري از تنش پسماند در باريكه را آزاد مي ،ها حفره
مدل سه بعدي مكانيكي ارائه شده توسـط سـنتوريا و همكـارانش    اين نتيجه با استفاده از . دهند مي

  :كاهش تنش پسماند تقريباً برابر است با]. 18[بدست آمده است
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مـادول   ،μ = 0.625بـا   داري ي حفـره  در صفحه. شدبا تنش پسماند در باريكه بدون حفره مي σ0كه 
نتيجـه   در ،شـوند  ها موجب كاهش جرم باريكه مـي  حفره. يابد درصد كاهش مي 25يانگ در حدود 

هـا روي خـازن    اثـر حفـره   ،ها كوچك باشد اگر قطر حفره. گردد فركانس تشديد مكانيكي بيشتر مي
 ،بنـابراين . باشـد  ها توسط ميدان لبه مي حيه سوراخبرگيري ناعلت اين امر در. ناچيز است ،حالت بالا
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  مختلط  مقادير با مصنوعي عصبي هاي ساز براي شبكهفعال جديد تابع دو ارائه

مسائل با مقادير حقيقير دها و كاربرد آن

1ابوذر قرباني نژاد

  

  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95

   كليد واژه

  .مختلط مقادير با عصبي شبكه سينه، سرطان ديابت، بيماري، تشخيص ،ساز فعال تابع
                                                       

  aboo.gh@gmail.com مدرس، دانشگاه تربيت الكترونيك ارشد مهندسي برق كارشناس 1
  1391تير  15: تاريخ پذيرش    1391فروردين   17: تاريخ دريافت

محمد مجیدی

هـا روي   حفـره  ،از طرف ديگر. گيرند نيروي الكترواستاتيكي توسط چگالي حفره تحت تاثير قرار نمي
  .شود گذارند و موجب كاهش نسبت خازني مي خازن حالت پايين اثر مي

  
  ابعاد و شكل فنرها

و عرض آن بسيار حائز اهميت است زيرا كه هر چـه  در طراحي خازن متغير انتخاب نوع فنر و طول 
يابـد و در نتيجـه مـاكزيمم     ميزان نرمي ساختار افزايش مي ،طول آن بيشتر و عرض آن كمتر باشد

همچنين به علت محدوديت در فضـاي قرارگيـري خـازن    . يابد افزايش مي ،ي بالايي جابجايي صفحه
در اين طراحي از چهار فنر مشـابه كـه بـه    . زايش دادتوان طول فنر را به مقدار زيادي اف نمي ،متغير
 ،انجـام شـده اسـت    ANSYS افـزار  كدنويسي كه در نرم. شكل هستند استفاده شده است U صورت

كم و زياد كند تا مقدار مناسب  ،قابليت اين را دارد كه تعداد فنرها را براي تنظيم مقدار سختي فنر
  .داده شده استانواع فنرها نشان  4در شكل . مشخص گردد

  
  ANSYS ودال درم ليسه فنر به همراه تحل) ج ،دو فنر) ب ،تك فنر) الف: انواع فنرها .4شكل 

  

  ضخامت ساختار

هاي مختلف براي داشتن كنترل  در طراحي. باشد از ديگر متغيرهاي طراحي ضخامت ساختار مي
 ،كاري روماشينروي فركانس طبيعي و همچنين سهولت در ساختن ميكروخازن به روش ميك

جرم آن  ،با افزايش ضخامت ساختار]. 19[متفاوت نيستي بالايي  ضخامت فنر با ضخامت صفحه
 نيز در نتيجه فركانس طبيعي سيستم .يابد مي افزايش و ثابت فنر بصورت توان سوم ،بصورت خطي

آن سبب  بر يابد و علاوه زمان نشست كاهش مي ،با افزايش فركانس طبيعي سيستم. يابد افزايش مي
 ،بنابراين بايد توجه داشت كه به علت محدوديت ولتاژ تحريك. گردد افزايش ولتاژ تحريك مي

دليل مقاومت در برابر تنش ه بيشتر و ب) ميكرومتر 10مثلا (توان ضخامت ساختار را از حدي  نمي
  .كمتر نمود) ميكرومتر 2مثلا (ناشي از ضربه از حدي 

  
  ي هوايي فاصله

 ظرفيـت  مقـدار  ،كـه بـا افـزايش آن    طوريي هوايي است به  متغيرهاي طراحي فاصله يكي ديگر از
فاصـله هـوايي بـر روي ضـريب ميرايـي       ،)3(ي  همچنين با توجه بـه رابطـه  . يابد كاهش مي يخازن

  .]20[نيز موثر استسيستم 
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برابـر فاصـله    x،ي متحـرك بـالايي   برابر ضـخامت صـفحه   T،برابر چگالي جرمي dبه طوري كه

در  .باشد مي ي بالايي برابر جرم صفحه M، وگاز دگيبرابر چسبن ،برابر طول هر حفره L،هوايي
) كننـدگي  يا به صورت معادل ولتـاژ متوقـف  (ها مقدار فاصله هوايي با توجه به ولتاژ تحريك  طراحي

  .گردد مشخص مي
  

  توابع طراحي

براي تعيين متغيرهاي پارامترها و توابعي وجود دارند كه حدودي را  ،هميشه در طراحي ساختارها
 ،اين حدود با توجه به شرايط مورد نياز براي ساختارهاي گوناگون. كنند طراحي مشخص مي

در زير اين توابع . گردند تعيين مي ،هاي گوناگون ها در زمينه متفاوت هستند و با توجه به كاربرد آن
  .اند براي طراحي خازن متغير ميكروالكترومكانيكي آورده شده ،طراحي
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بهينه‌سازي ساختار خازن‌هاي متغير ميکروالکترومکانيکي با تحريک الکتروستاتيکي به روش مهاجرت اعضاء

هـا روي   حفـره  ،از طرف ديگر. گيرند نيروي الكترواستاتيكي توسط چگالي حفره تحت تاثير قرار نمي
  .شود گذارند و موجب كاهش نسبت خازني مي خازن حالت پايين اثر مي

  
  ابعاد و شكل فنرها

و عرض آن بسيار حائز اهميت است زيرا كه هر چـه  در طراحي خازن متغير انتخاب نوع فنر و طول 
يابـد و در نتيجـه مـاكزيمم     ميزان نرمي ساختار افزايش مي ،طول آن بيشتر و عرض آن كمتر باشد

همچنين به علت محدوديت در فضـاي قرارگيـري خـازن    . يابد افزايش مي ،ي بالايي جابجايي صفحه
در اين طراحي از چهار فنر مشـابه كـه بـه    . زايش دادتوان طول فنر را به مقدار زيادي اف نمي ،متغير
 ،انجـام شـده اسـت    ANSYS افـزار  كدنويسي كه در نرم. شكل هستند استفاده شده است U صورت

كم و زياد كند تا مقدار مناسب  ،قابليت اين را دارد كه تعداد فنرها را براي تنظيم مقدار سختي فنر
  .داده شده استانواع فنرها نشان  4در شكل . مشخص گردد

  
  ANSYS ودال درم ليسه فنر به همراه تحل) ج ،دو فنر) ب ،تك فنر) الف: انواع فنرها .4شكل 

  

  ضخامت ساختار

هاي مختلف براي داشتن كنترل  در طراحي. باشد از ديگر متغيرهاي طراحي ضخامت ساختار مي
 ،كاري روماشينروي فركانس طبيعي و همچنين سهولت در ساختن ميكروخازن به روش ميك

جرم آن  ،با افزايش ضخامت ساختار]. 19[متفاوت نيستي بالايي  ضخامت فنر با ضخامت صفحه
 نيز در نتيجه فركانس طبيعي سيستم .يابد مي افزايش و ثابت فنر بصورت توان سوم ،بصورت خطي

آن سبب  بر يابد و علاوه زمان نشست كاهش مي ،با افزايش فركانس طبيعي سيستم. يابد افزايش مي
 ،بنابراين بايد توجه داشت كه به علت محدوديت ولتاژ تحريك. گردد افزايش ولتاژ تحريك مي

دليل مقاومت در برابر تنش ه بيشتر و ب) ميكرومتر 10مثلا (توان ضخامت ساختار را از حدي  نمي
  .كمتر نمود) ميكرومتر 2مثلا (ناشي از ضربه از حدي 

  
  ي هوايي فاصله

 ظرفيـت  مقـدار  ،كـه بـا افـزايش آن    طوريي هوايي است به  متغيرهاي طراحي فاصله يكي ديگر از
فاصـله هـوايي بـر روي ضـريب ميرايـي       ،)3(ي  همچنين با توجه بـه رابطـه  . يابد كاهش مي يخازن

  .]20[نيز موثر استسيستم 
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برابـر فاصـله    x،ي متحـرك بـالايي   برابر ضـخامت صـفحه   T،برابر چگالي جرمي dبه طوري كه

در  .باشد مي ي بالايي برابر جرم صفحه M، وگاز دگيبرابر چسبن ،برابر طول هر حفره L،هوايي
) كننـدگي  يا به صورت معادل ولتـاژ متوقـف  (ها مقدار فاصله هوايي با توجه به ولتاژ تحريك  طراحي

  .گردد مشخص مي
  

  توابع طراحي

براي تعيين متغيرهاي پارامترها و توابعي وجود دارند كه حدودي را  ،هميشه در طراحي ساختارها
 ،اين حدود با توجه به شرايط مورد نياز براي ساختارهاي گوناگون. كنند طراحي مشخص مي

در زير اين توابع . گردند تعيين مي ،هاي گوناگون ها در زمينه متفاوت هستند و با توجه به كاربرد آن
  .اند براي طراحي خازن متغير ميكروالكترومكانيكي آورده شده ،طراحي
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  مختلط  مقادير با مصنوعي عصبي هاي ساز براي شبكهفعال جديد تابع دو ارائه

مسائل با مقادير حقيقير دها و كاربرد آن

1ابوذر قرباني نژاد

  

  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95

   كليد واژه

  .مختلط مقادير با عصبي شبكه سينه، سرطان ديابت، بيماري، تشخيص ،ساز فعال تابع
                                                       

  aboo.gh@gmail.com مدرس، دانشگاه تربيت الكترونيك ارشد مهندسي برق كارشناس 1
  1391تير  15: تاريخ پذيرش    1391فروردين   17: تاريخ دريافت

محمد مجیدی

  كنندگي ولتاژ متوقف

  .اي و سيستم تعليق آن نشان داده شده است ساختار خازن متغير دو صفحه 5در شكل 

  
  اي و سيستم تعليق آن ساختار خازن متغير دو صفحه .5شكل 

 VDC = 0در حـالتي كـه ولتـاژ اوليـه برابـر      . شود بين دو صفحه اعمال مي VDC ي هياولدر ابتدا ولتاژ 
ي  فاصله ،مخالف صفر به سيستم VDCاما با اعمال ولتاژ . است x0ي بين دو صفحه برابر  لهفاص ،است

اي بين دو صـفحه مقـدار    هاي حاشيه نظر كردن از خازن  با صرف. گردد مي x-x0بين دو صفحه برابر 
  ]:21[برابر است با C  خازن 
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  :شود بين دو صفحه ايجاد مي Feنيروي الكتروستاتيكي  VDCبا اعمال ولتاژ 
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 :شود با برابر مي keرواستاتيكي با اعمال نيروي الكتروستاتيكي ثابت فنريت منفي ناشي از نيروي الكت
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سيسـتم   ،ي بالايي با جابجايي صفحه. گيرد انجام مي kmي بالايي با ثابت فنر  تعليق مكانيكي صفحه
اسـت بـه    xوابسته به ميـزان جابجـايي    Fmي  دامنه .نمايد را توليد مي Fmي  تعليق نيروي بازدارنده

mطوري كه mF k x در حالت تعادل مقدار . استFe  باFm برابر است: 
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 :گردد صورت زير محاسبه ميب kmبر حسب  keدر نتيجه 
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 ولتـاژ را  x = x0/3ي در VDCمقـدار ولتـاژ   . گـردد  مـي  ke = kmباشـد   x = x0/3در ايـن رابطـه اگـر    
pullنامند كه آن را با ميكنندگي  متوقف inv  دهند نمايش مي:  

)9(
A

KXv inpull 27
8 3

0

pullاز ميزان بحراني DCVولتاژ مقداربا بيشتر شدن  inv ،    و اينكـه   ،به دليل ناپايـدار شـدن سيسـتم
ي بـالايي   ي كـافي بـراي نگهـداري صـفحه      رنـده ثابت فنر مكانيكي ديگر قادر به تامين نيروي باز دا

  .افتد ي پاييني مي ي بالايي به روي صفحه صفحه ،نيست
  

  ماكزيمم تنش ساختار

چون اگـر تنشـي كـه بـه     . مقدار تحمل ماكزيمم تنش است ،خواص مكانيكي مواديكي از مهمترين 
 ،حمـل كنـد بيشـتر گـردد    توانـد ت  از مقدار تنش ماكزيممي كه ماده مـي  ،شود ساختار ماده وارد مي
بيشـترين   ،ي متحرك بالايي بيشترين جابجـايي خـود را دارد   وقتي صفحه. شود ساختار شكسته مي

شـود   علاوه بر اين در اثر ضرباتي كه به طور معمول به ساختار وارد مي. گردد تنش به فنرها وارد مي
ي متحرك بـالايي و   هدر اين طراحي جنس صفح .هاي شديدي توسط ساختار بايد تحمل شود تنش

خـواص  . اسـت مگـا پاسـكال    110فنرها از آلومينيوم است كه ماكزيمم تنش قابل تحمل آن برابـر  
  .نشان داده شده است 1فيزيكي آلومينيوم در جدول 

  خواص فيزيكي آلومينيوم .1جدول

ويژگي   نماد  مقدار  تبديل
  فيزيكي

 [kg.μm-1s-2] 103160 160 [Gpa] E  مدول يانگ 
[g.μm-3] 15-102.33   [g.cm-3]2.33  ρ  چگالي 

0.22 ─ υ نسبت پواسون 
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بهينه‌سازي ساختار خازن‌هاي متغير ميکروالکترومکانيکي با تحريک الکتروستاتيکي به روش مهاجرت اعضاء
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 ولتـاژ را  x = x0/3ي در VDCمقـدار ولتـاژ   . گـردد  مـي  ke = kmباشـد   x = x0/3در ايـن رابطـه اگـر    
pullنامند كه آن را با ميكنندگي  متوقف inv  دهند نمايش مي:  
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pullاز ميزان بحراني DCVولتاژ مقداربا بيشتر شدن  inv ،    و اينكـه   ،به دليل ناپايـدار شـدن سيسـتم
ي بـالايي   ي كـافي بـراي نگهـداري صـفحه      رنـده ثابت فنر مكانيكي ديگر قادر به تامين نيروي باز دا

  .افتد ي پاييني مي ي بالايي به روي صفحه صفحه ،نيست
  

  ماكزيمم تنش ساختار

چون اگـر تنشـي كـه بـه     . مقدار تحمل ماكزيمم تنش است ،خواص مكانيكي مواديكي از مهمترين 
 ،حمـل كنـد بيشـتر گـردد    توانـد ت  از مقدار تنش ماكزيممي كه ماده مـي  ،شود ساختار ماده وارد مي
بيشـترين   ،ي متحرك بالايي بيشترين جابجـايي خـود را دارد   وقتي صفحه. شود ساختار شكسته مي

شـود   علاوه بر اين در اثر ضرباتي كه به طور معمول به ساختار وارد مي. گردد تنش به فنرها وارد مي
ي متحرك بـالايي و   هدر اين طراحي جنس صفح .هاي شديدي توسط ساختار بايد تحمل شود تنش

خـواص  . اسـت مگـا پاسـكال    110فنرها از آلومينيوم است كه ماكزيمم تنش قابل تحمل آن برابـر  
  .نشان داده شده است 1فيزيكي آلومينيوم در جدول 

  خواص فيزيكي آلومينيوم .1جدول

ويژگي   نماد  مقدار  تبديل
  فيزيكي

 [kg.μm-1s-2] 103160 160 [Gpa] E  مدول يانگ 
[g.μm-3] 15-102.33   [g.cm-3]2.33  ρ  چگالي 

0.22 ─ υ نسبت پواسون 
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  مختلط  مقادير با مصنوعي عصبي هاي ساز براي شبكهفعال جديد تابع دو ارائه

مسائل با مقادير حقيقير دها و كاربرد آن

1ابوذر قرباني نژاد

  

  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95

   كليد واژه

  .مختلط مقادير با عصبي شبكه سينه، سرطان ديابت، بيماري، تشخيص ،ساز فعال تابع
                                                       

  aboo.gh@gmail.com مدرس، دانشگاه تربيت الكترونيك ارشد مهندسي برق كارشناس 1
  1391تير  15: تاريخ پذيرش    1391فروردين   17: تاريخ دريافت

محمد مجیدی

  خازن اوليه

با توجه . مقدار خازن اوليه است ،پارامترهايي كه در بحث خازن متغير وجود دارد ترين يكي از مهم
. تواند داراي مقادير متفاوتي باشد خازن اوليه مي ،فهاي مختل به كاربرد خازن متغير در سيستم

  .ي ابعاد ميكروصفحه است ي محدوده مشخص كننده ،مقدار خازن اوليه
  

  ي تغييرات خازني محدوده

با توجه به . گويند ي تغييرات خازن مي محدوده ،به اختلاف بين حداكثر و حداقل مقدار خازن متغير
 ،شود هاي متغير استفاده مي از اين خاصيت خازن ،فازي و غيرههاي  دهنده شيفت ،هاVCOدر اينكه 

) 10( ي از رابطـه  ،TR ،يرات خـازن يي ـتغ ي محـدوده  .گردد بنابراين يك پارامتر اساسي محسوب مي
  .ديآ يدست مب
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ي مورد نظر براي  محدوده. بيشترين مقدار خازني است C2كمترين مقدار خازني و  C1در اين رابطه 
ي تغييـرات   و محـدوده  ،مقدار خازن اوليـه  ،)كنندگي يا به صورت معادل ولتاژ متوقف(ولتاژ تحريك 

  .گردد ي قطعات مشخص مي كننده دهاي تولي توسط شركت ،براي كاربردهاي مختلف خازني
  

  زمان نشست

گردد، زمان  در ميكروساختارهايي كه داراي يك قسمت معلق هستند، و تحريك به آنجا اعمال مي
هر چه زمان نشست كمتر باشد، پايداري خروجي . استنشست ساختار متحرك بسيار با اهميت 

  :آيد ت ميي زير بدس نشست از رابطهزمان . شود سيستم نيز بيشتر مي
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بدسـت   )12(ي  از رابطـه  اسـت و  نسـبت ميرايـي  برابر  برابر فركانس طبيعي و nfبه طوري كه
  :آيد مي
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  .است ييي بالا برابر جرم صفحه Mبرابر ضريب ميرايي، و B،)12(ي  در رابطه

  آناليز حساسيت

در بندي  سازي و مش و براي اطمينان از صحيح بودن مدلسازي ساختار  يند بهينهآقبل از انجام فر
تغيير تعداد  ،ي بالايي صفحه طول ي اندازه ،طول فنر ي اندازه ات درتغيير ايجاد بااين مرحله 

سازي  هاي مختلف شبيه در گام ،ي بالايي و فنرهاي متصل به آن صفحهضخامت تغيير و  ،ها حفره
 5.5تا  1ي هوايي بين  ولت، فاصله 5به طوري كه ولتاژ تحريك بين صفر تا . شده استانجام 

كند  ميكرومتر تغيير مي 30تا  10ميكرومتر، عرض فنر بين  15تا  5ميكرومتر، طول هر حفره بين 
گونه كه در  همان. ه شده استميكرومتر در نظر گرفت 824ي متحرك برابر  در حالي كه طول صفحه

ماكزيمم تنش  ،ي بالايي بر روي ساختار صفحهها  حفرهالف نشان داده شده است با ايجاد  6شكل 
ي متحرك  صفحهها بر روي  با ايجاد حفره. يابد صورت نمايي كاهش و زمان نشست افزايش ميب

تيجه نها عبور كند و در  وراختواند از بين س ، هوا به راحتي ميي بالايي حركت صفحهبا بالايي، 
ي  در نتيجه صفحه .يابد نيروي مقاومتي هوا در برابر حركت صفحه به ميزان زيادي كاهش مي

به دليل ايجاد گويند كه  بنابراين در اصطلاح مي .كند تر حركت مي تر و راحت عيمتحرك بالايي سر
  . استهلاك كاهش پيدا كرده استها،  حفره
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بهينه‌سازي ساختار خازن‌هاي متغير ميکروالکترومکانيکي با تحريک الکتروستاتيکي به روش مهاجرت اعضاء

  آناليز حساسيت

در بندي  سازي و مش و براي اطمينان از صحيح بودن مدلسازي ساختار  يند بهينهآقبل از انجام فر
تغيير تعداد  ،ي بالايي صفحه طول ي اندازه ،طول فنر ي اندازه ات درتغيير ايجاد بااين مرحله 

سازي  هاي مختلف شبيه در گام ،ي بالايي و فنرهاي متصل به آن صفحهضخامت تغيير و  ،ها حفره
 5.5تا  1ي هوايي بين  ولت، فاصله 5به طوري كه ولتاژ تحريك بين صفر تا . شده استانجام 

كند  ميكرومتر تغيير مي 30تا  10ميكرومتر، عرض فنر بين  15تا  5ميكرومتر، طول هر حفره بين 
گونه كه در  همان. ه شده استميكرومتر در نظر گرفت 824ي متحرك برابر  در حالي كه طول صفحه

ماكزيمم تنش  ،ي بالايي بر روي ساختار صفحهها  حفرهالف نشان داده شده است با ايجاد  6شكل 
ي متحرك  صفحهها بر روي  با ايجاد حفره. يابد صورت نمايي كاهش و زمان نشست افزايش ميب

تيجه نها عبور كند و در  وراختواند از بين س ، هوا به راحتي ميي بالايي حركت صفحهبا بالايي، 
ي  در نتيجه صفحه .يابد نيروي مقاومتي هوا در برابر حركت صفحه به ميزان زيادي كاهش مي

به دليل ايجاد گويند كه  بنابراين در اصطلاح مي .كند تر حركت مي تر و راحت عيمتحرك بالايي سر
  . استهلاك كاهش پيدا كرده استها،  حفره
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  مختلط  مقادير با مصنوعي عصبي هاي ساز براي شبكهفعال جديد تابع دو ارائه

مسائل با مقادير حقيقير دها و كاربرد آن

1ابوذر قرباني نژاد

  

  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95

   كليد واژه

  .مختلط مقادير با عصبي شبكه سينه، سرطان ديابت، بيماري، تشخيص ،ساز فعال تابع
                                                       

  aboo.gh@gmail.com مدرس، دانشگاه تربيت الكترونيك ارشد مهندسي برق كارشناس 1
  1391تير  15: تاريخ پذيرش    1391فروردين   17: تاريخ دريافت

محمد مجیدی

  
تغييرات ) ، الفيز حساسيت تغييرات مقادير متغيرهاي طراحي در خازن متغير ميكروالكترومكانيكينتايج آنال .6شكل 

تغييرات ظرفيت خازني و تغييرات ) ها، ب زمان نشست و تغييرات ماكزيمم تنش بر حسب تغييرات تعداد حفره
و تغييرات ماكزيمم تنش بر حسب تغييرات  cosvisQتغييرات) ماكزيمم تنش بر حسب تغييرات ولتاژ تحريك، ج

  .تغييرات ضريب ميرايي و تغييرات زمان نشست بر حسب تغييرات در فاصله هوايي) ي هوايي، د فاصله

در نتيجـه  پـس  . كند تا به حالت سكون برسد ي متحرك بالايي نوسانات بيشتري مي صفحهبنابراين 
شـده  در شكل نشـان داده   هايي كه تعداد حفره .كند افزايش پيدا مي ي متحرك زمان نشست صفحه

نشـان داده شـده    8اگر مـثلا تعـداد برابـر    يعني . استخازن در عرض ها  حفرهتعداد نمايانگر است، 
ر مشـخص  بنـابراين از نمـودا  . اسـت  64 88 ها برابـر  ي بالايي، تعداد حفره است، در كل صفحه

م تنش سـاختار و  زمـان نشسـت آن در تضـاد بـا      ماكزيم ها، است كه با ايجاد تغيير در تعداد حفره
  .كنند يكديگر عمل مي

از  بر حسب تغييـر در ولتـاژ تحريـك    خازن متغير ميكروالكترومكانيكي C-Vنمودار  ،ب 6شكل در 
طـوري كـه از    همـان . سـت ي متحرك آورده شـده ا  و تنش متناظر با حركت صفحه ،ولت 5صفر تا 

مقـدار ظرفيـت    ،كنندگي تا قبل از رسيدن به ولتاژ متوقف ،با افزايش ولتاژ تحريك ،نمودار پيداست

و افـزايش تـنش نامناسـب     ،افزايش ظرفيت خـازني مناسـب   .دنياب خازني و مقدار تنش افزايش مي
  .كنند پس اين دو پارامتر با تغيير ولتاژ تحريك در تناقض با يكديگر رفتار مي. است
بـه صـورت نمـايي     Qviscosبـا افـزايش فاصـله هـوايي      ،ج پيداست 6طوري كه از نمودار شكل  همان

مـاكزيمم   ،واييبا افزايش فاصله هبنابراين . يابد افزايش مي خطيماكزيمم تنش به صورت كاهش و 
  .كنند در تضاد با يكديگر تغيير مي Qviscosتنش و 

امـا در عـوض   يابـد   با افزايش فاصله هوايي ضريب ميرايي به صورت نمايي كاهش مي ،د 6در شكل 
، ي هـوايي  بـا افـزايش فاصـله    )3( ي در رابطه. يابد زمان نشست ساختار به صورت نمايي افزايش مي

ي  نتيجه نسـبت ميرايـي نيـز كـه در رابطـه     در . يابد سوم كاهش مي ضريب ميرايي به صورت درجه
ي  نهايت با توجه بـه رابطـه  در . يابد مستقيم با ضريب ميرايي است، به صورت درجه سوم كاهش مي

دو پـارامتر ضـريب ميرايـي و     ،زايش فاصـله هـوايي  با افبنابراين  .يابد ، زمان نشست كاهش مي)11(
   .كنند گر عمل ميبا يكدي زمان نشست در تضاد

 ي مقـادير  محـدوده  سازي بـراي تمـام   اول اينكه شبيه. با انجام آنايز حساسيت به دو نتيجه رسيديم
 ،مقـدار متغيرهـا  ر در ي ـدوم اينكه ديديم كه بـا تغي . دهد به درستي جواب مي ANSYSمتغيرها در 

اي انتخاب بهترين گزينه بربنابراين  .كنند قطعه در تناقض با يكديگر عمل ميهاي عملكردي  ويژگي
  .سازي استفاده نمود هاي بهينه بايد از روش ،هاي موجود ي حالت از بين همه

  
  سازي بهينه

بـراي رسـيدن بـه توصـيفات      ،هاي ناشـي از تكـرار در سـاخت ميكروسـاختارها     براي كاهش هزينه
سـتفاده از  سـازي سـاختارها بـا ا    بهينـه  ،مناسـب  هاي انجام طراحي يكي از روش ،سيستمي مناسب

بهترين مقادير پارامترهاي مختلـف   رسيدن بهسبب  در ساختار سازي بهينه. هاي مختلف است روش
و خطاي  سعيهاي  و با كمترين تعداد انجام آزمايش ،به طوري كه با كمترين زمان ممكن ،گردد مي

  .دي مطلوب خواهيم رسي به نتيجه ،آزمايشگاهي
در ايـن مقالـه    .تقسيم نمود مشتقيو  اتفاقي ي ان به دو دستهتو سازي را مي هاي موجود بهينه روش

از مزايـاي  . هاي اتفاقي استفاده شده است به عنوان جديدترين روش موفق از روش PSOالگوريتم از 
دار بودن ايـن روش اسـت كـه از     سازي، حافظه هاي ديگر بهينه روش مهاجرت اعضاء نسبت به روش

دسـت  ي مطلـق را ب  كنـد و بهينـه   اده مـي ي خـودش اسـتف   گذشتهتجربيات ديگر اعضاء و تجربيات 
 يبرتـر  داراي ،حافظـه  داشـتن  دليله ب ،هاي مشتق پايه در مقايسه با ديگر روش همچنين. آورد مي

بـه همـين دليـل در ايـن مقالـه از ايـن روش        .يابـد  مـي مطلـق را   ي كه بهينـه  به اين صورتاست 
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بهينه‌سازي ساختار خازن‌هاي متغير ميکروالکترومکانيکي با تحريک الکتروستاتيکي به روش مهاجرت اعضاء

  
تغييرات ) ، الفيز حساسيت تغييرات مقادير متغيرهاي طراحي در خازن متغير ميكروالكترومكانيكينتايج آنال .6شكل 

تغييرات ظرفيت خازني و تغييرات ) ها، ب زمان نشست و تغييرات ماكزيمم تنش بر حسب تغييرات تعداد حفره
و تغييرات ماكزيمم تنش بر حسب تغييرات  cosvisQتغييرات) ماكزيمم تنش بر حسب تغييرات ولتاژ تحريك، ج

  .تغييرات ضريب ميرايي و تغييرات زمان نشست بر حسب تغييرات در فاصله هوايي) ي هوايي، د فاصله

در نتيجـه  پـس  . كند تا به حالت سكون برسد ي متحرك بالايي نوسانات بيشتري مي صفحهبنابراين 
شـده  در شكل نشـان داده   هايي كه تعداد حفره .كند افزايش پيدا مي ي متحرك زمان نشست صفحه

نشـان داده شـده    8اگر مـثلا تعـداد برابـر    يعني . استخازن در عرض ها  حفرهتعداد نمايانگر است، 
ر مشـخص  بنـابراين از نمـودا  . اسـت  64 88 ها برابـر  ي بالايي، تعداد حفره است، در كل صفحه

م تنش سـاختار و  زمـان نشسـت آن در تضـاد بـا      ماكزيم ها، است كه با ايجاد تغيير در تعداد حفره
  .كنند يكديگر عمل مي

از  بر حسب تغييـر در ولتـاژ تحريـك    خازن متغير ميكروالكترومكانيكي C-Vنمودار  ،ب 6شكل در 
طـوري كـه از    همـان . سـت ي متحرك آورده شـده ا  و تنش متناظر با حركت صفحه ،ولت 5صفر تا 

مقـدار ظرفيـت    ،كنندگي تا قبل از رسيدن به ولتاژ متوقف ،با افزايش ولتاژ تحريك ،نمودار پيداست

و افـزايش تـنش نامناسـب     ،افزايش ظرفيت خـازني مناسـب   .دنياب خازني و مقدار تنش افزايش مي
  .كنند پس اين دو پارامتر با تغيير ولتاژ تحريك در تناقض با يكديگر رفتار مي. است
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مـاكزيمم   ،واييبا افزايش فاصله هبنابراين . يابد افزايش مي خطيماكزيمم تنش به صورت كاهش و 
  .كنند در تضاد با يكديگر تغيير مي Qviscosتنش و 

امـا در عـوض   يابـد   با افزايش فاصله هوايي ضريب ميرايي به صورت نمايي كاهش مي ،د 6در شكل 
، ي هـوايي  بـا افـزايش فاصـله    )3( ي در رابطه. يابد زمان نشست ساختار به صورت نمايي افزايش مي
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   .كنند گر عمل ميبا يكدي زمان نشست در تضاد

 ي مقـادير  محـدوده  سازي بـراي تمـام   اول اينكه شبيه. با انجام آنايز حساسيت به دو نتيجه رسيديم
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  .سازي استفاده نمود هاي بهينه بايد از روش ،هاي موجود ي حالت از بين همه

  
  سازي بهينه

بـراي رسـيدن بـه توصـيفات      ،هاي ناشـي از تكـرار در سـاخت ميكروسـاختارها     براي كاهش هزينه
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  مختلط  مقادير با مصنوعي عصبي هاي ساز براي شبكهفعال جديد تابع دو ارائه

مسائل با مقادير حقيقير دها و كاربرد آن

1ابوذر قرباني نژاد

  

  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95

   كليد واژه

  .مختلط مقادير با عصبي شبكه سينه، سرطان ديابت، بيماري، تشخيص ،ساز فعال تابع
                                                       

  aboo.gh@gmail.com مدرس، دانشگاه تربيت الكترونيك ارشد مهندسي برق كارشناس 1
  1391تير  15: تاريخ پذيرش    1391فروردين   17: تاريخ دريافت

محمد مجیدی

در  توسـط كـد تـدوين شـده     PSOالگوريتم  باسازي بهينه در اين مقاله. ايم سازي بهره جسته بهينه
رابطـه مـورد اسـتفاده در ايـن روش بـراي سـرعت و       . سازي شـده اسـت   پياده ،MATLABافزار  نرم

  :موقعيت هر پرنده عبارت است از
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شود به طوري  مشخص مي MATLABن شده در سرعت و موقعيت هر شيئ توسط كدنويسي تدوي

كه به صورت ماتريسي به  مقادير در نظر گرفته شده براي متغيرها،  و حداكثر توجه به حداقل كه با
. شـود  و كد تدوين شده، سرعت و موقعيت اوليه براي هر شيئ تخمين زده مي شود برنامه اعمال مي

,21)13(در رابطه  pp و كه با توجه به كدنويسـي انجـام شـده،     آيند دست ميسازي ب مدل از نتايج
. گـردد  ها توسط برنامـه مشـخص مـي    مقادير آنشود،  توابع هدفي كه براي برنامه در نظر گرفته مي

2121پارامترهــاي  ,,,,,, rrdcbba كــه اثبــات  ،انــد انتخــاب شــده 5.0,5.0,1,1,3.0,3.0,7.0صــورت ب
 امكـان  كه براي اين همچنين .شود سازي واگرا نمي هرگز الگوريتم بهينه با اين مقادير] 22[شود مي

  .استفاده شده است تابع پنالتي سازي مقيد فراهم شود از روش حل مسائل بهينه
  

  ANSYSو  MATLABارتباط بين 

در . مدلي براي اين ساختار در نظر گرفتـه شـده اسـت    ANSYSافزار  با استفاده از كدنويسي در نرم
ضـخامت   ،ي ابعـاد فنـر   كليـه  ،ي مياني طول صفحه ،دل پارامترهاي مختلفي نظير جنس مادهاين م
نشـان داده شـده    7اين مـدل در شـكل   . متغير هستندها  ي ابعاد حفر اندازهو  ،ها تعداد حفره ،قطعه
  .است

  
   .ANSYSفزار ا خازن متغير ميكروالكترومكانيكي در نرم ي متحرك بالايي ساختار كلي صفحهنمايش  .7شكل 

  
قسـمت اول شـامل طراحـي خـازن متغيـر و انجـام       . فرآيند طراحي شامل دو قسمت اصـلي اسـت  

كدنويسي تدوين شده كـه بصـورت    ،براي تحقق اين مساله. هاي استاتيكي و ديناميكي است تحليل
و مـاكزيمم   ،مـاكزيمم جابجـايي   ،يافتن فركانس طبيعي سيسـتم هاي مورد نظر شامل  دقيق تحليل

. ددگر زمان نشست آن كمتر مي ،سيستم بيشتر باشدهر چه فركانس طبيعي . دهد ش را انجام ميتن
نسـبت خـازني    ،هر چه مـاكزيمم جابجـايي بيشـتر باشـد     كنندگي با در نظر گرفتن اثر ولتاژ متوقف

دسـت  مقادير مختلف خـازني ب  ،در نتيجه با تغيير ولتاژ اعمالي بين صفحات يدآ دست ميبزرگتري ب
  .آيند مي
  

و بررسي متغيرهاي طراحي است كـه بـا    ANSYSهاي  خروجيقسمت دوم طراحي شامل خواندن 
افـزار تحليـل رياضـي     نـرم يـك   MATLABافزار  نرم .گيرد انجام مي MATLABافزار  استفاده از نرم

هاي رياضـي را بـه ميـزان قابـل تـوجهي       توان زمان تحليل بسيار قوي است كه با استفاده از آن مي
مختلـف  هاي  جنس ماده و ابعاد قسمت(پارامترهاي فيزيكي مساله  MATLABدر ابتدا . هش دادكا

از درون محـيط  . دهـد  مـي  ANSYSرا به صورت يك فايـل ورودي بـه   ) ميكرو ساختار خازن متغير
  افـزار  نـرم  .گيـرد  جـرا مـي  ا DOSي پـل ارتبـاطي    به واسطه ANSYSافزار  نرم ،MATLAB افزار نرم

ANSYS افـزار  نـرم  .دهـد  و مقـادير خروجـي را در فـايلي قـرار مـي      ،را انجـام داده هاي لازم  لتحلي 
MATLAB در نتيجـه ارتبـاط   . كنـد  در خود ذخيـره مـي  مقادير را خواند و  اين فايل خروجي را مي

تكـرار ايـن چرخـه و گـرفتن تمـام      بـا  . گـردد  قوي محاسباتي برقرار مي راافز كاملي بين اين دو نرم



61

91
ن 

ستا
زم

 4
ره 

ما
 ش

 3
ره 

دو
كي 

ون
تر

لك
ع ا

ناي
 ص

مه
لنا

فص
El

ec
tr

on
ic

 In
du

st
ri

es
 Q

ua
rt

er
ly

 V
o.

3 
N

o.
4 

W
in

te
r 2

01
2

بهينه‌سازي ساختار خازن‌هاي متغير ميکروالکترومکانيکي با تحريک الکتروستاتيکي به روش مهاجرت اعضاء

در  توسـط كـد تـدوين شـده     PSOالگوريتم  باسازي بهينه در اين مقاله. ايم سازي بهره جسته بهينه
رابطـه مـورد اسـتفاده در ايـن روش بـراي سـرعت و       . سازي شـده اسـت   پياده ،MATLABافزار  نرم

  :موقعيت هر پرنده عبارت است از

)13(                                   1 21 1 21 2

1 1

( ) ( )k kk k

k k k

v a v b r p x b r p x
x c x d v



 

    
 

  

  
شود به طوري  مشخص مي MATLABن شده در سرعت و موقعيت هر شيئ توسط كدنويسي تدوي

كه به صورت ماتريسي به  مقادير در نظر گرفته شده براي متغيرها،  و حداكثر توجه به حداقل كه با
. شـود  و كد تدوين شده، سرعت و موقعيت اوليه براي هر شيئ تخمين زده مي شود برنامه اعمال مي

,21)13(در رابطه  pp و كه با توجه به كدنويسـي انجـام شـده،     آيند دست ميسازي ب مدل از نتايج
. گـردد  ها توسط برنامـه مشـخص مـي    مقادير آنشود،  توابع هدفي كه براي برنامه در نظر گرفته مي

2121پارامترهــاي  ,,,,,, rrdcbba كــه اثبــات  ،انــد انتخــاب شــده 5.0,5.0,1,1,3.0,3.0,7.0صــورت ب
 امكـان  كه براي اين همچنين .شود سازي واگرا نمي هرگز الگوريتم بهينه با اين مقادير] 22[شود مي

  .استفاده شده است تابع پنالتي سازي مقيد فراهم شود از روش حل مسائل بهينه
  

  ANSYSو  MATLABارتباط بين 

در . مدلي براي اين ساختار در نظر گرفتـه شـده اسـت    ANSYSافزار  با استفاده از كدنويسي در نرم
ضـخامت   ،ي ابعـاد فنـر   كليـه  ،ي مياني طول صفحه ،دل پارامترهاي مختلفي نظير جنس مادهاين م
نشـان داده شـده    7اين مـدل در شـكل   . متغير هستندها  ي ابعاد حفر اندازهو  ،ها تعداد حفره ،قطعه
  .است

  
   .ANSYSفزار ا خازن متغير ميكروالكترومكانيكي در نرم ي متحرك بالايي ساختار كلي صفحهنمايش  .7شكل 

  
قسـمت اول شـامل طراحـي خـازن متغيـر و انجـام       . فرآيند طراحي شامل دو قسمت اصـلي اسـت  

كدنويسي تدوين شده كـه بصـورت    ،براي تحقق اين مساله. هاي استاتيكي و ديناميكي است تحليل
و مـاكزيمم   ،مـاكزيمم جابجـايي   ،يافتن فركانس طبيعي سيسـتم هاي مورد نظر شامل  دقيق تحليل

. ددگر زمان نشست آن كمتر مي ،سيستم بيشتر باشدهر چه فركانس طبيعي . دهد ش را انجام ميتن
نسـبت خـازني    ،هر چه مـاكزيمم جابجـايي بيشـتر باشـد     كنندگي با در نظر گرفتن اثر ولتاژ متوقف

دسـت  مقادير مختلف خـازني ب  ،در نتيجه با تغيير ولتاژ اعمالي بين صفحات يدآ دست ميبزرگتري ب
  .آيند مي
  

و بررسي متغيرهاي طراحي است كـه بـا    ANSYSهاي  خروجيقسمت دوم طراحي شامل خواندن 
افـزار تحليـل رياضـي     نـرم يـك   MATLABافزار  نرم .گيرد انجام مي MATLABافزار  استفاده از نرم

هاي رياضـي را بـه ميـزان قابـل تـوجهي       توان زمان تحليل بسيار قوي است كه با استفاده از آن مي
مختلـف  هاي  جنس ماده و ابعاد قسمت(پارامترهاي فيزيكي مساله  MATLABدر ابتدا . هش دادكا

از درون محـيط  . دهـد  مـي  ANSYSرا به صورت يك فايـل ورودي بـه   ) ميكرو ساختار خازن متغير
  افـزار  نـرم  .گيـرد  جـرا مـي  ا DOSي پـل ارتبـاطي    به واسطه ANSYSافزار  نرم ،MATLAB افزار نرم

ANSYS افـزار  نـرم  .دهـد  و مقـادير خروجـي را در فـايلي قـرار مـي      ،را انجـام داده هاي لازم  لتحلي 
MATLAB در نتيجـه ارتبـاط   . كنـد  در خود ذخيـره مـي  مقادير را خواند و  اين فايل خروجي را مي

تكـرار ايـن چرخـه و گـرفتن تمـام      بـا  . گـردد  قوي محاسباتي برقرار مي راافز كاملي بين اين دو نرم
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  مختلط  مقادير با مصنوعي عصبي هاي ساز براي شبكهفعال جديد تابع دو ارائه

مسائل با مقادير حقيقير دها و كاربرد آن

1ابوذر قرباني نژاد

  

  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95

   كليد واژه

  .مختلط مقادير با عصبي شبكه سينه، سرطان ديابت، بيماري، تشخيص ،ساز فعال تابع
                                                       

  aboo.gh@gmail.com مدرس، دانشگاه تربيت الكترونيك ارشد مهندسي برق كارشناس 1
  1391تير  15: تاريخ پذيرش    1391فروردين   17: تاريخ دريافت

محمد مجیدی

سـازي و طراحـي تكميـل     ي بهينه و چرخه آيند دست مينمودارهاي تحليل حساسيت ب ،ها جيخرو
  . دهد ي كامل طراحي را نمايش مي چرخه 8شكل  .گردد مي
  

  
نقش  MATLABافزار  كه در واقع نرم MATLABو  ANSYSافزار  دو نرمي طراحي با استفاده از  چرخهنمايش  .8شكل 

  .ي تحليلي مساله را بر عهده دارد نقش هسته ANSYSافزار  سازي را دارد و نرم ي بهينه هسته
  

  بررسي صحت طراحي

بايد از صحت كدنويسي و درست  ،افزار بپردازيم كه به بررسي نتايج گرفته شده از دو نرم  قبل از اين
لازم است تـا   ،براي تاييد روش طراحي و محاسبات انجام شده. بودن طراحي اطمينان حاصل كنيم

سـازي   و نتايج آن بـا نتـايج شـبيه    مقالات ديگر اعمال گردد در موجودهاي  ر روي نمونهاين روش ب
بندي توجه نمود چون  بايد به نوع مش ،گيرد انجام مي ANSYSهايي كه با  در تحليل .مقايسه گردد
بندي به صورت مناسـب و بـدون    اما اگر مش .ها متفاوت خواهد بود تحليل نتايج ،بندي با تغيير مش

بنـدي انجـام    براي اطمينان از مدل و نوع مش. ها درست خواهند بود نتايج تحليل ،ب انجام گرددعي
سـازي   امتحان شده و نتايج شـبيه  2جدول  هاي موجود در اين روش بر روي نمونه ،شده بر روي آن

  :صورت زير آورده شده استب
  
  
  
  
  

  مقايسه فركانس طبيعي .2جدول

درصد 
  خطا

فركانس 
طبيعي 

 ازيس شبيه
  شده

فركانس 
طبيعي 

  گزارش شده
  ساختار

 ]23[در1ساختار 1256 1280 0.019
 ]24[در1ساختار 16843 16805 0.002
 ]24[در2ساختار 23495 23490 0.0002

  
  

 ،هـا  سـازي  فركانس طبيعي بدست آمـده از شـبيه   ،ستا پيدا 2همان طوري كه از نتايج جدول 
 ANSYSافـزار   بندي در نرم در نتيجه مش .د در مقالات استبسيار نزديك به فركانس طبيعي موجو

  .آيد نيز به درستي بدست مي ها درست بوده و نتايج ساير تحليل
  
  

  تحليل استاتيكي و مودال

هـاي اوليـه بـه     ورودي MATLAB افـزار  از طريـق نـرم   ،خـازن متغيـر   ي پس از اتمام طراحي اوليه
براي يـافتن مـاكزيمم جابجـايي     سپس. گردد عمال ميا ANSYSافزار  نرمدر  تدوين شده كدنويسي

 ANSYSافـزار   در نـرم  تحليل استاتيكي ،ي بالايي و يافتن مقدار تنش در ماكزيمم جابجايي صفحه
در شكل . شود ميهمچنين براي يافتن فركانس طبيعي سيستم  تحليل مودال انجام . گيرد ميانجام 

جابجايي به ازاي نيـروي الكتروسـتاتيكي وارد شـده بـه     تحليل استاتيكي انجام گرفته و ماكزيمم  9
نيرويي به  ،ولت به ساختار 3در اين حالت با اعمال ولتاژ به مقدار . به نمايش در آمده است ،ساختار
مـاكزيمم جابجـايي    بنـابراين  .گـردد  ي بالايي وارد مي به صفحه ميكرو نيوتن -095705/0 ي اندازه
  .نشان داده شده استالف  9گردد كه در شكل  ميرومتر ميك 45/0 بري بالايي برا صفحه
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بهينه‌سازي ساختار خازن‌هاي متغير ميکروالکترومکانيکي با تحريک الکتروستاتيکي به روش مهاجرت اعضاء

  مقايسه فركانس طبيعي .2جدول

درصد 
  خطا

فركانس 
طبيعي 

 ازيس شبيه
  شده

فركانس 
طبيعي 

  گزارش شده
  ساختار

 ]23[در1ساختار 1256 1280 0.019
 ]24[در1ساختار 16843 16805 0.002
 ]24[در2ساختار 23495 23490 0.0002

  
  

 ،هـا  سـازي  فركانس طبيعي بدست آمـده از شـبيه   ،ستا پيدا 2همان طوري كه از نتايج جدول 
 ANSYSافـزار   بندي در نرم در نتيجه مش .د در مقالات استبسيار نزديك به فركانس طبيعي موجو

  .آيد نيز به درستي بدست مي ها درست بوده و نتايج ساير تحليل
  
  

  تحليل استاتيكي و مودال

هـاي اوليـه بـه     ورودي MATLAB افـزار  از طريـق نـرم   ،خـازن متغيـر   ي پس از اتمام طراحي اوليه
براي يـافتن مـاكزيمم جابجـايي     سپس. گردد عمال ميا ANSYSافزار  نرمدر  تدوين شده كدنويسي

 ANSYSافـزار   در نـرم  تحليل استاتيكي ،ي بالايي و يافتن مقدار تنش در ماكزيمم جابجايي صفحه
در شكل . شود ميهمچنين براي يافتن فركانس طبيعي سيستم  تحليل مودال انجام . گيرد ميانجام 

جابجايي به ازاي نيـروي الكتروسـتاتيكي وارد شـده بـه     تحليل استاتيكي انجام گرفته و ماكزيمم  9
نيرويي به  ،ولت به ساختار 3در اين حالت با اعمال ولتاژ به مقدار . به نمايش در آمده است ،ساختار
مـاكزيمم جابجـايي    بنـابراين  .گـردد  ي بالايي وارد مي به صفحه ميكرو نيوتن -095705/0 ي اندازه
  .نشان داده شده استالف  9گردد كه در شكل  ميرومتر ميك 45/0 بري بالايي برا صفحه
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  مختلط  مقادير با مصنوعي عصبي هاي ساز براي شبكهفعال جديد تابع دو ارائه

مسائل با مقادير حقيقير دها و كاربرد آن

1ابوذر قرباني نژاد

  

  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95

   كليد واژه

  .مختلط مقادير با عصبي شبكه سينه، سرطان ديابت، بيماري، تشخيص ،ساز فعال تابع
                                                       

  aboo.gh@gmail.com مدرس، دانشگاه تربيت الكترونيك ارشد مهندسي برق كارشناس 1
  1391تير  15: تاريخ پذيرش    1391فروردين   17: تاريخ دريافت

محمد مجیدی

  
به سمت پايين با اعمال ولتاژ  خازن متغيري بالايي  جابجايي صفحه )، الفي متحرك بالايي ساختار كلي صفحه .9شكل 

   .خازن متغير ي بالايي صفحه متناظر با جابجايينمايش توزيع تنش ) ب ،ولت 3تحريك 
  

نيز به صـورت  ) ي بالايي اعمال نيرو به صفحه(تحريك  ،شكل متقارن است ساختار به اينكهبه علت 
سـاختار   ،ي بـالايي  هر چقدر كه قسـمت تعليـق صـفحه   . گردد ي بالايي اعمال مي متقارن به صفحه

 پسـماند  گـردد و سـبب كـاهش تـنش     توزيع تنش در ساختار بيشـتر مـي   ،ي داشته باشدتر متقارن
يابـد و در نتيجـه    ماكزيمم جابجايي آن افزايش مي ،ي بالايي حهبا كمتر شدن تنش در صف. شود مي

هـاي اساسـي در ايـن گونـه      بنـابراين يكـي از تحليـل   . يابـد  ي تنظيم خازن نيز افزايش مي محدوده
اي بـه   تحليـل تـنش ميكروخـازن بـا صـفحه      ب 9باشـد كـه در شـكل     تحليل تنش مي ،ساختارها

همانطوري كـه در شـكل   . ميكرومتر آورده شده است 90فنر با طول  3m2100100ي اندازه
كـه ايـن   . دهـد  گاه فنر رخ مي بيشترين تنش در ماكزيمم جابجايي در محل تكيه ،كنيد مشاهده مي

هـاي   بـراي حالـت  . اسـت  ،اپاسـكال مگ 110 ،مقدار بسيار كمتر از مقدار تنش مـاكزيمم آلومينيـوم  
 ،هر چه فركانس طبيعي سيستم بيشتر باشـد . شود گيري مي اندازهكانس طبيعي فر ،مختلف ساختار
بنـابراين سـاختاري بـا     .دس ـر به حالت پايدار ميتر  سيستم سريعو  گردد كمتر مي زمان نشست آن

طبيعي مربوط به ساختاري با  سبيشترين فركان. عملكرد بهتري را دارا است ،فركانس طبيعي بيشتر
  .ضخامت بيشتر و طول فنر كمتر است

  
  به ساختار PSOاعمال روش 

در . ولتاژ تحريـك آن متفـاوت اسـت    ،با توجه به كاربردهاي مختلف خازن متغير در مدارات مختلف
هر چه ولتـاژ تحريـك قطعـات     ،ها به علت محدويت در تامين انرژي مدارات الكتريكي ميكروماهواره

بـراي ايجـاد بيشـترين جابجـايي در      ،ولت 5با انتخاب ولتاژ تحريك برابر . بهتر است ،تر باشد پايين
ي تغييـرات   و محـدوده  ،pF3  ي خازن اوليـه  ،و در نتيجه بيشترين تغييرات خازني ،ي بالايي صفحه

ايـن   .گـردد  آغاز مي سازي طراحي و بهينه ،نشان داده شده است 3 متغيرهاي طراحي كه در جدول
  .اند دست آمدهب ،ي ساخت آزمايشگاهي ي هر متغير در مرحله با توجه به شرايط ويژه ها  محدوديت

  
  متغيرهاي طراحيت اتغيير  محدوده .3جدول 

بيشترين 
  متغيرهاي طراحي  كمترين مقدار  مقدار

 طول فنر  60  400

  عرض فنر 10 30
 ي بالاييطول صفحه 100 1000

 طول هر حفره 5 15
 ضخامت ميكروصفحه 1 10
 ولتاژ تحريك 0 5

 فاصله هوايي 1 5.5

  
 نوبت به كدنويسي اين روابط و استفاده از اين روش در ،اعضامهاجرت سازي  پس از بيان روش بهينه

پـس   ،ميكرومتـر اسـت   2چون فاصله هـوايي برابـر   . رسد مي سازي براي بهينه ،MATLABافزار  نرم
ي  بيشترين حـد امكـان جابجـايي صـفحه    بنابراين . ميكرومتر است 3/1كنندگي برابر  ارتفاع متوقف

اين محدوديت به عنوان يك تابع براي كدنويسي بنابراين . ميكرومتر است 0.66متحرك بالايي برابر 
  .كنيم سازي را شروع مي بهينه 3هاي آورده شده در جدول  با توجه به محدويت .شود تعريف مي
توجـه بـه محـدوديت جابجـايي     بـا  . ل به حداقل رساندن يك تابع باشيمسازي بايد به دنبا در بهينه
تعريـف  ) 14(قسـمتي از تـابع هـدف بصـورت رابطـه       ،ميكرومتـر  66/0ي  ي بالايي به اندازه صفحه

  .گردد مي
)14(                                                                     20.66y m   

  
. گـردد  دريافت مـي  ANSYSي بالايي است كه از  ماكزيمم جابجايي صفحهگر نمايان mبعدر اين تا

از توابـع   بنابراين يكـي ديگـر  . ل بيشتر گردداپاسك مگا 110همچنين مقدار تنش ماكزيمم نبايد از 
  .گردد مي) 15(بصورت رابطه  قيدي
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بهينه‌سازي ساختار خازن‌هاي متغير ميکروالکترومکانيکي با تحريک الکتروستاتيکي به روش مهاجرت اعضاء

بـراي ايجـاد بيشـترين جابجـايي در      ،ولت 5با انتخاب ولتاژ تحريك برابر . بهتر است ،تر باشد پايين
ي تغييـرات   و محـدوده  ،pF3  ي خازن اوليـه  ،و در نتيجه بيشترين تغييرات خازني ،ي بالايي صفحه

ايـن   .گـردد  آغاز مي سازي طراحي و بهينه ،نشان داده شده است 3 متغيرهاي طراحي كه در جدول
  .اند دست آمدهب ،ي ساخت آزمايشگاهي ي هر متغير در مرحله با توجه به شرايط ويژه ها  محدوديت

  
  متغيرهاي طراحيت اتغيير  محدوده .3جدول 

بيشترين 
  متغيرهاي طراحي  كمترين مقدار  مقدار

 طول فنر  60  400

  عرض فنر 10 30
 ي بالاييطول صفحه 100 1000

 طول هر حفره 5 15
 ضخامت ميكروصفحه 1 10
 ولتاژ تحريك 0 5

 فاصله هوايي 1 5.5

  
 نوبت به كدنويسي اين روابط و استفاده از اين روش در ،اعضامهاجرت سازي  پس از بيان روش بهينه

پـس   ،ميكرومتـر اسـت   2چون فاصله هـوايي برابـر   . رسد مي سازي براي بهينه ،MATLABافزار  نرم
ي  بيشترين حـد امكـان جابجـايي صـفحه    بنابراين . ميكرومتر است 3/1كنندگي برابر  ارتفاع متوقف

اين محدوديت به عنوان يك تابع براي كدنويسي بنابراين . ميكرومتر است 0.66متحرك بالايي برابر 
  .كنيم سازي را شروع مي بهينه 3هاي آورده شده در جدول  با توجه به محدويت .شود تعريف مي
توجـه بـه محـدوديت جابجـايي     بـا  . ل به حداقل رساندن يك تابع باشيمسازي بايد به دنبا در بهينه
تعريـف  ) 14(قسـمتي از تـابع هـدف بصـورت رابطـه       ،ميكرومتـر  66/0ي  ي بالايي به اندازه صفحه

  .گردد مي
)14(                                                                     20.66y m   

  
. گـردد  دريافت مـي  ANSYSي بالايي است كه از  ماكزيمم جابجايي صفحهگر نمايان mبعدر اين تا

از توابـع   بنابراين يكـي ديگـر  . ل بيشتر گردداپاسك مگا 110همچنين مقدار تنش ماكزيمم نبايد از 
  .گردد مي) 15(بصورت رابطه  قيدي
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  مختلط  مقادير با مصنوعي عصبي هاي ساز براي شبكهفعال جديد تابع دو ارائه

مسائل با مقادير حقيقير دها و كاربرد آن

1ابوذر قرباني نژاد

  

  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95

   كليد واژه

  .مختلط مقادير با عصبي شبكه سينه، سرطان ديابت، بيماري، تشخيص ،ساز فعال تابع
                                                       

  aboo.gh@gmail.com مدرس، دانشگاه تربيت الكترونيك ارشد مهندسي برق كارشناس 1
  1391تير  15: تاريخ پذيرش    1391فروردين   17: تاريخ دريافت

محمد مجیدی

)15(                                                                        110 0z    
  

آيد و به  بدست مي ANSYSمقدار تنش ماكزيمم است كه از محاسبات تحليلي در  z ،در اين رابطه
با تغيير در ابعاد خازن متغير ميكروالكترومكـانيكي از طريـق   . گردد فرآخواني مي MATLABداخل 

ي  چرخـه  ،اي بـه صـورت چرخـه    ANSYSو دريافت نتايج از  MATLAB در سازي كدنويسي بهينه
ع تاب دهد تا اي تغيير مي و تمام متغيرهاي طراحي را به گونه كند سازي فعاليت خود را آغاز مي بهينه

درجـه دو  ) 14(چـون تـابع   . به حداقل مقدار مثبت خود برسد) 15(ي  و رابطه ،گرددمينيمم ) 14(
 مقـادير  ،گـردد  پس زماني كه مقدار اين تابع صفر مي. باشد صفر مي yابع پس حداقل مقدار ت ،است
 3ا در نظر گرفتن مقادير جدول ب هاي بيان شده و اعمال محدوديتبا . آيند دست ميمتغيرها ب تمام

  .ه استبدست آمد 4جدول  به صورت متغيرها سازي مقادير پس از انجام بهينه
  
  

 MEMSار خازن مقادير بهينه ابعاد ساخت .4جدول 

  متغيرهاي طراحي  مقدار بهينه
 طول فنر ميكرومتر100

 عرض فنر ميكرومتر24
 ي بالاييطول صفحه ميكرومتر824

 طول هر حفره ميكرومتر7
 هاتعداد حفره عدد8

 ضخامت ميكروصفحه ميكرومتر2
 ولتاژ تحريك ولت5

 فاصله هوايي ميكرومتر2

  
  
  

شـرايط كـاري خـازن متغيـر      ،ي نهـايي بـه سـاختار    سـازي شـده   دير بهينـه در نهايت با اعمال مقـا 
  .نمايش داده شده است 5ميكروالكترومكانيكي با تحريك الكتروستاتيكي طراحي شده در جدول 

  
  

 MEMSشرايط كاري خازن متغير  .5جدول 

پارامتر عملكردي   مقدار 
  قطعه

 فركانس طبيعي  هرتز 4208

 شماكزيمم تن مگاپاسكال 5/2
 كمترين مقدار خازني پيكوفاراد 3
 بيشترين مقدار خازني پيكوفاراد 47/4

 بيشترين ولتاژ تحريك ولت 5

 زمان نشست  ميلي ثانيه 3.5

 فركانس طبيعي  هرتز 4208

 ماكزيمم تنش مگاپاسكال 5/2

  
  طرح نهايي

ــبيه  ــس از انجــام طراحــي و ش ــازي پ ــه ،س ــازن م  و انجــام بهين ــاختار خ ــر روي س ــازي ب ــر س تغي
مقالـه اسـتفاده از دو   هـاي ايـن    از مهمترين نوع آوري. طراحي به پايان رسيد ،ميكروالكترومكانيكي

به دليل اينكـه  . سازي است سازي و بهينه شبيه ،براي انجام طراحي MATLABو  ANSYSافزار  نرم
افزار طراحي و  كدنويسي انجام شده نقش يك نرم ،كاربران استدر اختيار  به راحتي افزار اين دو نرم

بـا انجـام    .كنـد  سازي خازن متغير ميكروالكترومكانيكي با تحريك الكتروستاتيكي را ايفـا مـي   بهينه
كه اي  به گونه ،دست آمده استب افزاري بستر نرم ،ANSYSو  MATLABهاي افزار كدنويسي در نرم
 مجاز ي و محدوده ،اوليه مقدار خازن ،جمله ماكزيمم ولتاژ تحريكهاي مورد نظر از  با اعمال ورودي

هـاي   ي سـاختار بـر روي ميكروتراشـه    هاي مربوط بـه انـدازه   با توجه به محدوديت(كلي خازن ابعاد 
سـازي سـاختار خـازن     سازي و بهينـه  شبيه ،صورت خودكار عمليات طراحيب ،به برنامه )الكترونيكي

تايج نهايي ساختار خازن ن .آيد دست ميب گردد و ساختار بهينه متغير ميكروالكترومكانيكي انجام مي
  .دست آمده در ادامه آورده شده استمتغير ب

ــه   ــه بهين ــه ب ــا توج ــده  ب ــام ش ــازي انج ــدول  و ،س ــادير ج ــر    4 مق ــازن متغي ــايي خ ــاختار نه س
  .نشان داده شده است 10ميكروالكترومكانيكي در شكل 
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بهينه‌سازي ساختار خازن‌هاي متغير ميکروالکترومکانيکي با تحريک الکتروستاتيکي به روش مهاجرت اعضاء

 MEMSشرايط كاري خازن متغير  .5جدول 

پارامتر عملكردي   مقدار 
  قطعه

 فركانس طبيعي  هرتز 4208

 شماكزيمم تن مگاپاسكال 5/2
 كمترين مقدار خازني پيكوفاراد 3
 بيشترين مقدار خازني پيكوفاراد 47/4

 بيشترين ولتاژ تحريك ولت 5

 زمان نشست  ميلي ثانيه 3.5

 فركانس طبيعي  هرتز 4208

 ماكزيمم تنش مگاپاسكال 5/2

  
  طرح نهايي

ــبيه  ــس از انجــام طراحــي و ش ــازي پ ــه ،س ــازن م  و انجــام بهين ــاختار خ ــر روي س ــازي ب ــر س تغي
مقالـه اسـتفاده از دو   هـاي ايـن    از مهمترين نوع آوري. طراحي به پايان رسيد ،ميكروالكترومكانيكي

به دليل اينكـه  . سازي است سازي و بهينه شبيه ،براي انجام طراحي MATLABو  ANSYSافزار  نرم
افزار طراحي و  كدنويسي انجام شده نقش يك نرم ،كاربران استدر اختيار  به راحتي افزار اين دو نرم

بـا انجـام    .كنـد  سازي خازن متغير ميكروالكترومكانيكي با تحريك الكتروستاتيكي را ايفـا مـي   بهينه
كه اي  به گونه ،دست آمده استب افزاري بستر نرم ،ANSYSو  MATLABهاي افزار كدنويسي در نرم
 مجاز ي و محدوده ،اوليه مقدار خازن ،جمله ماكزيمم ولتاژ تحريكهاي مورد نظر از  با اعمال ورودي

هـاي   ي سـاختار بـر روي ميكروتراشـه    هاي مربوط بـه انـدازه   با توجه به محدوديت(كلي خازن ابعاد 
سـازي سـاختار خـازن     سازي و بهينـه  شبيه ،صورت خودكار عمليات طراحيب ،به برنامه )الكترونيكي

تايج نهايي ساختار خازن ن .آيد دست ميب گردد و ساختار بهينه متغير ميكروالكترومكانيكي انجام مي
  .دست آمده در ادامه آورده شده استمتغير ب

ــه   ــه بهين ــه ب ــا توج ــده  ب ــام ش ــازي انج ــدول  و ،س ــادير ج ــر    4 مق ــازن متغي ــايي خ ــاختار نه س
  .نشان داده شده است 10ميكروالكترومكانيكي در شكل 
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  مختلط  مقادير با مصنوعي عصبي هاي ساز براي شبكهفعال جديد تابع دو ارائه

مسائل با مقادير حقيقير دها و كاربرد آن

1ابوذر قرباني نژاد

  

  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95

   كليد واژه

  .مختلط مقادير با عصبي شبكه سينه، سرطان ديابت، بيماري، تشخيص ،ساز فعال تابع
                                                       

  aboo.gh@gmail.com مدرس، دانشگاه تربيت الكترونيك ارشد مهندسي برق كارشناس 1
  1391تير  15: تاريخ پذيرش    1391فروردين   17: تاريخ دريافت

محمد مجیدی

  
  .مكانيكيخازن متغير ميكروالكترو ي بالايي صفحه ساختار نهايي نمايش .10شكل 

     
  .نشان داده شده است 11مختلف فنرها در شكل  هاي پس از اعمال تحريك به ساختار شكل حالت 

  

  
  .در حالت تحريك از زواياي مختلفي متحرك بالايي  صفحهتصوير يك فنر از ساختار  .11شكل 

  
  
  

  .نمايش داده شده است 12خازن متغير طراحي شده در شكل  C-Vهمچنين منحني 
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  .و همچنين ماكزيمم تنش متناظر با آن خازن متغير ميكروالكترومكانيكي بهينه شده C-Vمنحني  .12ل شك

  
مقـدار ظرفيـت    ،ولـت  5تـا   0با تغيير ولتـاژ از   ،نشان داده شده است 12 طوري كه در شكلهمان

از صفر تـا  آن همچنين مقدار تنش ماكزيمم متناظر با . كند پيكوفاراد تغيير مي 47/4تا  3خازني از 
با  .د كه بسيار كمتر از مقدار تنش ماكزيمم قابل تحمل آلومينيوم استياب مگا پاسكال تغيير مي 5/2

تحليـل تـنش اعمـالي بـه سـاختار       گردد كه به ساختار تنش وارد مي ،اعمال نيروي الكتروستاتيكي
  . آورده شده است 13خازن متغير در شكل 

  

  
پس از  ANSYSدر  طراحي شده خازن متغير ميكروالكترومكانيكيي بالايي  هصفح در تحليل تنشنمايش  .13شكل 

  .ولت به ساختار 5اعمال ولتاژ تحريك 
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بهينه‌سازي ساختار خازن‌هاي متغير ميکروالکترومکانيکي با تحريک الکتروستاتيکي به روش مهاجرت اعضاء

  .نمايش داده شده است 12خازن متغير طراحي شده در شكل  C-Vهمچنين منحني 
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  .و همچنين ماكزيمم تنش متناظر با آن خازن متغير ميكروالكترومكانيكي بهينه شده C-Vمنحني  .12ل شك

  
مقـدار ظرفيـت    ،ولـت  5تـا   0با تغيير ولتـاژ از   ،نشان داده شده است 12 طوري كه در شكلهمان

از صفر تـا  آن همچنين مقدار تنش ماكزيمم متناظر با . كند پيكوفاراد تغيير مي 47/4تا  3خازني از 
با  .د كه بسيار كمتر از مقدار تنش ماكزيمم قابل تحمل آلومينيوم استياب مگا پاسكال تغيير مي 5/2

تحليـل تـنش اعمـالي بـه سـاختار       گردد كه به ساختار تنش وارد مي ،اعمال نيروي الكتروستاتيكي
  . آورده شده است 13خازن متغير در شكل 

  

  
پس از  ANSYSدر  طراحي شده خازن متغير ميكروالكترومكانيكيي بالايي  هصفح در تحليل تنشنمايش  .13شكل 

  .ولت به ساختار 5اعمال ولتاژ تحريك 
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  مختلط  مقادير با مصنوعي عصبي هاي ساز براي شبكهفعال جديد تابع دو ارائه

مسائل با مقادير حقيقير دها و كاربرد آن

1ابوذر قرباني نژاد

  

  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95

   كليد واژه

  .مختلط مقادير با عصبي شبكه سينه، سرطان ديابت، بيماري، تشخيص ،ساز فعال تابع
                                                       

  aboo.gh@gmail.com مدرس، دانشگاه تربيت الكترونيك ارشد مهندسي برق كارشناس 1
  1391تير  15: تاريخ پذيرش    1391فروردين   17: تاريخ دريافت

محمد مجیدی

  
 ي بـا دو مقالـه   ،هـاي موجـود   طراحي شـده در مقايسـه بـا طـرح     ميكروالكترومكانيكيخازن متغير 

  .ستنشان داده شده ا 6در جدول  نتايج آن مقايسه شده است كه] 26[سئوك و] 25[يانگ
  

  متغيرهاي طراحيت اتغيير  محدوده .6جدول
كارانجام 
  پارامتر عملكردي  يانگ   ك سئو  شده

 ]Pf[كمترين مقدار خازني 2.11 1.4 3

 ] Pf[بيشترين مقدار خازني 2.46  1.53 4.47
 ]V[بيشترين ولتاژ تحريك 5.5 8 5
 ]GHz[فركانس كاري 1 2 1
 ضريب كيفيت 62 4 16

  
 راتي ـي تغي مشخص است، با اعمال ولتاژ تحريـك كمتـر، محـدوده    6از نتايج جدول همانطوري كه 

هــاي متغيــر در  ، شــد كــه ســبب بهبــود عملكــرد تنظيمــي خــازن%50بيشــتر، در حــدود  خــازني
  .گردد ها مي تراشهميكرو

   
  گيري نتيجه

 ،يطراح ـ يابـر  يافـزار  بستر نـرم  ،MATLABو  ANSYSافزار  با كدنويسي در دو نرم ،در اين مقاله
بـه   يكيك الكتروسـتات ي ـبا تحر ميكروالكترومكانيكير يخازن متغ ساختار يساز نهيو به ،يساز هيشب
در . ي فـراهم شـد  ك ـيالكتر يگـر پارامترهـا  يه و ديمقدار خازن اول ،كير دلخواه ولتاژ تحريمقاد يازا

هـاي ديگـر    كـه نسـبت بـه روش    ،نموديم استفادهاعضا جرت اسازي از روش جديد مه قسمت بهينه
نمايد  استفاده مي اجزاءي خود و ديگر  گذشته تجربيات دار است كه از يك روش حافظه ،سازي بهينه

سازي حاكي از آن اسـت كـه بـا ولتـاژ تحريـك كمتـر،        نتايج شبيه. كند مطلق را پيدا ميي  بهينه و
رتبـاط بـين دو   همچنـين بـا برقـراري كامـل ا    . تر رسـيد گري تغييرات خازني بز توان به محدوده مي

در كنتــرل رفتــار خــازن متغيــر     MATLABهــاي كنترلــي   تــوان از بلــوك  مــي ،افــزار نــرم
  .ميكروالكترومكانيكي استفاده نمود
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  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95

   كليد واژه
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 چكيده

 ،در اين طرح. ارائه شده است پوزيكستريزي براي ساخت پالس  در اين مقاله يك مدار قابل برنامه
جمع  كننده جمعيافته توسط  تأخيرسپس پالس اصلي و  ،شود ميداده  تأخيرابتدا پالس اصلي 

با دو مجموعه كد متفاوت  رونده پايينو  روندهدر لبه بالا تأخير ،ارائه شده تأخيردر مدار . شوند مي
در لبه  پوزيكستپالس  ولتاژ ح اولوسط شده،كننده ارائه  همچنين در مدار جمع. شود ميكنترل 

 تأخيربا تركيب كردن مدار . شود ميمتفاوت كنترل  ورودي با دو مجموعه كد رونده پايينو  روندهبالا
نتايج . ارائه شده است پوزيكستريزي براي ساخت پالس  ، يك مدار قابل برنامهكننده جمعو مدار 
 عملكد ورودي  نسبت بهبه صورت خطي  كننده جمعو  تأخير اتدهد كه مدار مينشان سازي  شبيه
و نتايج  است اعمال شده RLC ساخته شده بر روي مدار پوزيكستدر نهايت پالس . كنند مي

و  روندهبالا هاي ، متوسط كاهش فراجهش در لبهRLC دهد كه در مدار سازي نشان مي شبيه
نين متوسط بهبود زمان نشست در اين همچ. است %56/98و  %78/91برابر  رونده به ترتيب پايين
  . است %47/90و  %7/70برابر ها  لبه
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