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 1316 آثبًوبٍُٗشاٗؾ اٍل، 
 

استجبط كٌؼت ٍ داًـگبُ دس کـَس ثِ خَثٖ ؿکل ًگشفتِ اػت. اٗي هَضَع ػلل هختلفٖ داسد. اص هْوتشٗي ػلل آى، ًظشات هتضبد دس داًـگبُ ٍ 

ٗغ كٌؼت اػت. دس ث٘ي داًـگبّ٘بى ثَٗظُ هذٗشاى پظٍّـٖ ًظشات ثؼ٘بس هتفبٍتٖ دس اٗي خلَف ثب ٗکذٗگش ٍجَد داسد. کبسؿٌبػبى )ٍ هذٗشاى( كٌب

ػغح »هفَْم دٌّذ. ، کبسؿٌبػبى ٍ هذٗشاى ّش ٗک ثش اػبع تجشث٘بت هَفق ٗب ًبهَفق خَد ًظش هٖاػتبداىاکثش ثب ّن اختلاف ًظش اػبػٖ داسًذ.  ً٘ض

ه٘بى داًـگبّ٘بى ٍ دسک هـتشک دس ػبصهبًْب ٍ كٌبٗغ ٍ  دسک هـتشکثشإ « Technology Readiness Level (TRL)آهبدگٖ فٌبٍسٕ 

دس دسک « ػغَح آهبدگٖ فٌبٍسٕ» اّو٘ت هفَْمًَؿتبس، ثش دس اٗي ک ث٘ي داًـگبُ ٍ كٌؼت ثؼ٘بس هف٘ذ ٍ آهَصًذُ اػت. ّوچٌ٘ي دسک هـتش

ؿَد؛ لزا تـشٗح ػغَح، ػؤالات هشتجظ ثب ّش ػغح ٍ کبسثشدّبٕ آى، هـتشک ثِ ػٌَاى ًخؼت٘ي گبم ثشإ استجبط هؤثش كٌؼت ٍ داًـگبُ تأک٘ذ هٖ

ثَٗظُ ثِ صثبى فبسػٖ ثلَست کتبة، گضاسؽ ٍ  TRLإ دس خلَف گٌجبٗؾ ًَؿتبس حبضش اػت. خَؿجختبًِ هغبلت اسصًذُخبسج اص ّذف اكلٖ ٍ 

 فبٗل پبٍسپٌَٗت ٍجَد داسد کِ ثؼضبً اص عشٗق اٌٗتشًت ثغَس ساٗگبى ثشإ ػلاقوٌذاى قبثل دػتشػٖ اػت. 

لوٖ تئَسٕ ٍ تجشثٖ پبِٗ/ثٌ٘بدٕ ٍ کبسثشدٕ(، ه٘بًٖ )ػبخت ٍ تؼت ًوًَِ دس ػغَح آهبدگٖ فٌبٍسٕ دس ػِ ػغح کلِٖ پبٌٖٗ٘ )هغبلؼبت ػ        

ؿَد. ّش ٗک اص اٗي ػغَحِ کلٖ ً٘ض ػِ ػغح داسد ٍ دس ثٌذٕ هٖهح٘ظ آصهبٗـگبّٖ( ٍ فَقبًٖ )ػبخت ٍ تؼت هحلَل دس ؿشاٗظ ٍاقؼٖ( دػتِ

ٍّـْبٕ کبسثشدٕ ٍ کبسثشد فٌبٍسٕ، آغبص تحق٘ق تَػؼٔ فؼبل ؿبهل قَاً٘ي پبِٗ، پظ»ػغح تؼشٗف ؿذُ اػت. ػغَح ٗک تب ػِ دس حَصٓ  1هجوَع 

اػت. ػغَح ّفتن تب « ػبصٕ آصهبٗـگبّٖ تب تؼت ًؤًَ اٍلِ٘ دس هح٘ظ هشتجظپ٘بدُ»اػت. ػغَح چْبسم تب ؿـن دس حَصٓ « هغبلؼبت آصهبٗـگبّٖ

ول٘بتٖ تب ػبخت ػ٘ؼتوٖ ػول٘بتٖ ٍ اثجبت ػولکشد دس إ ٍاقؼٖ )ًضدٗک ثِ ػول٘بتٖ( ٍ تؼت دس هح٘ظ ػػبخت ًوًَِ»ًْن ً٘ض دس حَصٓ 

اٗي ػغَح هؼ٘شٕ اص تحق٘قبت پبِٗ/ثٌ٘بدٕ، تحق٘قبت کبسثشدٕ،  ،ؿَداػت. ّوبًگًَِ کِ هـبّذُ هٖ« هأهَسٗتْبٕ ٍاقؼٖ ثب تکو٘ل ٍ سفغ ًَاقق آى

 گ٘شد.تَػؼٔ فٌبٍسٕ، ًوبٗؾ فٌبٍسٕ، تَػؼٔ ػبهبًِ ٍ تؼت ٍ اجشإ ػول٘بت سا دس ثش هٖ

قبثل اػتٌتبج « ػغَح آهبدگٖ فٌبٍسٕ»( ٍ كٌؼت اص تج٘٘ي ٍ تـشٗح R&Dتوشکض اكلٖ حَصٓ فؼبل٘تْبٕ داًـگبُ، هشاکض تحق٘ق ٍ تَػؼِ )      

 ّبٕ پ٘ـٌْبد ؿذُ ثِ داًـگبُ، ػبخت هحلَل ٍ ؿشطِاػت. لزا هٌجش ثِ تَقؼبت هٌغقٖ اص ّش ٗک خَاّذ ؿذ. ثغَس ًوًَِ، ثؼضٖ اص پشٍطُ

گ٘شد کِ داًـگبُ آى، تؼت دس ه٘ذاى ثَدُ اػت. هؼلوبً ٌّگبهٖ کِ ًحَٓ تؼبهل ثِ ؿَ٘ٓ اخ٘ش ثبؿذ، اٗي رٌّ٘ت دس داًـگبُ ؿکل هٖتحَٗلگ٘شٕ 

ؿَد کِ كٌؼت ، سٍؿي هٖ«ػغَح آهبدگٖ فٌبٍسٕ»ًجبٗذ ثشإ حل هـکل كٌؼت ٍسٍد پ٘ذا کٌذ )الجتِ اٗي ًوًَِ، ٍاگزاسٕ ٍظبٗف اػت(. ثب تـشٗح 

سا ثبٗذ خَدؽ حل کٌذ ٍ چِ هـکلاتٖ سا ثِ داًـگبُ ٍاگزاس کٌذ. الجتِ هشص دق٘ق آى ثب تَجِ ثِ صهبى، ًَع هحلَل، تجشثِ ٍ تَاًوٌذٕ چِ هـکلاتٖ 

إ ٍ ػبصٕ حشفِثب ػشػت ثبلا، ًشم افضاسّبٕ هذلؼبصٕ ٍ ؿجِ٘ PCكٌؼت ٍ داًـگبُ تبحذٍدٕ هتغ٘ش اػت. ثغَس ًوًَِ، ٍسٍد کبهپَ٘تشّبٕ 

لضٍم « ػغَح آهبدگٖ فٌبٍسٕ»سا افضاٗؾ دادُ اػت. تج٘٘ي  TRLّب ثِ ػوت ػغَح ثبلاتش ٍسٍد داًـگبُ پتبًؼ٘ل، MEMS  ٍNEMSػٌؼَسّبٕ 

ٗکٖ اص ػلل ًبهَفق ثَدى ػبخت هحلَل دس كٌؼت اٗي  ػبصد.ّب سا سٍؿي هّٖب دس داًـگبُتأػ٘غ گشاٗـْبٕ تخللِٖ هشتجظ ٍ تجْ٘ض آصهبٗـگبُ

ثذٍى اٗي کِ هشاحل اٍل٘ٔ ػغَح آهبدگٖ فٌبٍسٕ عٖ ؿذُ ثبؿذ. صهبًجٌذٕ پشٍطُ  ؛ؿَدثب ّضٌِٗ ٍ صهبى هؼ٘ي، تلَٗت هٖ اػت کِ پشٍطٓ ػبخت آى

قشاس داسٗذ، تَقغ اًجبم پشٍطُ ػبخت هحلَل دس  2ٍ 1ثبٗذ ثب تَجِ ثِ اٗي کِ دس چِ ػغحٖ اص آهبدگٖ فٌبٍسٕ قشاس داسد، تٌظ٘ن ؿَد. اگش دس ػغح 

ّب ثبٗذ ثِ اٗي هَضَع دقت کشد کِ دس چِ ػغحٖ اص فٌبٍسٕ قشاس داسٗن. هتأػفبًِ دس گزاسْٗب ٍ تؼ٘٘ي ثشًبهِثبؿ٘ذ. دس ػ٘بػتػبل سا ًذاؿتِ  5

ّب دس صهبى کـَس، ثجض دس هَاسد اػتثٌبء، كؼٔ كذس لاصم دس خلَف تَػؼٔ فٌبٍسٕ اص ػغَح پبئٌٖ٘ ٍجَد ًذاسد. هذٗشاى ػلاقِ داسًذ کِ پشٍطُ

اًجبم، سٗؼک ٍ هذٗشٗت  ؿشٍع کشد. ثِ ػلاٍُ، صهبىِ TRLٍ حتٖ ه٘بًٖ تَاى اص ػغَح پبٗ٘ي خَدؿبى افتتبح ؿَد، کِ دس اٌٗلَست ًوٖهذٗشٗت 

تَػؼٔ ٗک فٌبٍسٕ ثؼ٘بس هتفبٍت اص ػبخت ٗک هحلَل تَػظ كٌؼت اػت. ػلت ثؼذٕ، ّوبًگًَِ کِ اؿبسُ ؿذ، اًتظبس ػغح فَقبًٖ اص داًـگبُ 

سا اص داًـگبُ اًتظبس  TRLثشػکغ ػول ؿذُ اػت؛ ثِ ػجبست دٗگش، كٌؼت ثِ هغبلؼبت تئَسٕ ٍسٍد پ٘ذا کشدُ ٍ هشاحل ثبلاتش  تٖدس هَاسدٕ حاػت. 

گٌَٗذ توبم هشاحل عشاحٖ ٍ ػبخت کٌٌذ ٍ هٖتَجِ ًوٖ ًَع هحلَلآٍسًذ ٍ ثِ . ثؼضٖ اص هذٗشاى ثشإ اٗي هَضَع، هثبل ًقض ّن هٖؿتِ اػتاد

کٌٌذ( دس داًـگبّٖ اًجبم ؿذُ اػت ٍ آى ٍقت اًتظبس داسًذ س ًوًَِ ثِ ٗک ٍػ٘لٔ پشٍاصٕ دس اثؼبد ثؼ٘بس کَچک اؿبسُ هًٖؤًَ هحلَلٖ )کِ ثغَ

ٗک ًوًَِ اص هحلَل ثب فٌبٍسٕ ثبلا ػبصٕ( )هًَتبط ٍ ٗکپبسچِهحلَلات دٗگش ً٘ض دس داًـگبُ ػبختِ ؿَد. ثِ ػلاٍُ اٗي کِ ّذفِ عشاحٖ ٍ ػبخت 

 ّٖ )ثغَس ًوًَِ ٗک ًبًَ هبَّاسُ(، تفبٍت صٗبدٕ ثب تَل٘ذ اًجَُ ٗک هحلَل ثشإ ٍسٍد ثِ ثبصاس سقبثتٖ داسد.  دس هح٘ظ آصهبٗـگب

ّوبًگًَِ کِ هختلشاً اؿبسُ ؿذ، اگش کبسؿٌبػبى ٍ هذٗشاى كٌبٗغ ٍ داًـگبّ٘بى ثب هفبّ٘ن ٍٗظُ دس خلَف تَػؼٔ فٌبٍسٕ، آؿٌب ٍ ثش حؼت        

تجحش پ٘ذا کٌٌذ، ثؼ٘بسٕ اص اؿتجبّبت تکشاس ًخَاّذ ؿذ. اگشچِ هؼ٘ش تَل٘ذ ػلن ٍ فٌبٍسٕ دس داًـگبُ ٍ كٌؼت سٍ ثِ  هؼئَل٘تـبى، دس اٗي خلَف

ست دٗگش، سؿذ ثَدُ ٍ ؿَ٘ٓ ػلوٖ ػ٘بػتگزاسْٗب، ثغَس ه٘بًگ٘ي، ثْجَد ٗبفتِ اػت، اهب ّش هشحلِ صهبىِ غ٘ش قبثل اًتظبس ٍ صٗبدٕ ثشدُ اػت. ثِ ػجب

ٔ اص ػلن تب تَل٘ذ ثشٍت دس کـَس تَجِ لاصم ؿَد ٍ لَاصم آى ؿٌبختِ ؿَد تب ٍاسد هشحلٔ ػول ؿَد، هتأػفبًِ صهبى ثؼ٘بس صٗبدٕ اٌٗکِ ثِ کل چشخ

 ؿَد.     ػپشٕ ؿذُ ٍ هٖ
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