
                       1402زمستان  -42شماره                    کهربا -فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر

 

ww.kahrobaonline.ir 
 

KNO-1004-4206 

 ورهاسوسنیدر ب یفوتون ستالیکر یبرهایبر کاربرد ف یمرور

  1مهران کریمیان ریزی

2مری  فریور
  

 mehrankarimian97@ms.tabrizu.ac.irکارشناسی ارشد مهندسی پزشکی، دانشگاه تبریز، ایران،  1
 Farivar.maryam@yahoo.com مربی سازمان آموزش فنی و حرفه ای کشور، شاهین شهر، ایران،  2

 

سترده در علوم د    کالیومدیدر حوزه نور ب شرفته یپ یهایاز تکنولوژ یکی یفوتون ستال یکر یبرهایف :چکیده ست که به طور گ در   نیو همچن گریا
ستفاده م  یپزشک  یو مهندس  یپزشک  ساختارها  برهایف نی. اشود یا ستفاده م  یستال یکر یاز  کرده و وهدایت   ییتا نور را درون خود راهنما کنندیا

( به دلیل  PCFsکنند. فیبرهای کریستال فوتونی )میکمک  وسنوریب یکاربردها یبرا یاطلاعات نور قیبالا و انتقال دق تیحساس دنآوردست رایب
به عنوان ابزاری قدرتمند در زمینه بیوسنسورها ظهور    ختار قابل تنظیم و پراکندگی مهندسی شده  های منحصر به فرد اپتیکی خود مانند سا  ویژگی
 ایمزا نی. همچنشوند یم یبررس  یپزشک  یو مهندس  یدر پزشک  نیو همچن گریدر علوم د یفوتون ستال یکر یبرهایف یمرور کاربردها نیدر ا اند.کرده
 .شودیارائه م ندهیآ یبهبود کاربردها یبرا یشنهاداتیپ تیاو در نه رندیگیمورد بحث قرار م برهایف نیاستفاده از ا بیو معا
 
 

 PCF ،PCFs، کالیومدینور ب، یستزی حسگر وسنور،یب ،یفوتون ستالیکر یبرهایف ها:کلید واژه

 

 مقدمه .6

استفاده  وسنورهایدر ب یو حساس اطلاعات نور قیانتقال دق یهستند که برا کالیومدیب ینور یهایفناور یفوتون ستالیکر یبرهایف

 نیگسترده ا ی. کاربردهاکنندیم یی و هدایتاند که نور را درون خود راهنماشده لیتشک یستالیکر یاز ساختارها برهایف نی. اشوندیم

و  یدر پزشک یفوتون ستالیکر یبرهایاست. استفاده از ف یپزشک یو مهندس یپزشک نیو همچنمکانیک، برق، هوافضا شامل  یفناور

 یدر حوزه نور یریچشمگ یهاشرفتیپ ریاخ یهادهه در. کندیفراهم م هایماریو درمان ب صیتشخ یرا برا یامکاناتی پزشک یمهندس

 یحوزه است که به طور گسترده در پزشک نیدر ا شرفتهیپ یهایاز تکنولوژ یکی یفوتون ستالیکر یبرهایصورت گرفته است. ف کالیومدیب

و  قینور را دارند و امکان انتقال دق ییراهنما تیقابل یستالیکر یرهابا استفاده از ساختا برهایف نی. اشودیاستفاده م یپزشک یو مهندس

 یو پزشک یعلوم نانوتکنولوژ نیارتباط ب یروزافزون تکنولوژ شرفتیپ با ].1[ کنندیفراهم م وسنورهایرا در ب یحساس اطلاعات نور

 ستالیکر یبرهایف نه،یزم نی. در اشودیدر نظر گرفته م هایماریب صیها و تشخدرمان شرفتیپ یمهم و موثر برا نهیزم کیعنوان به

ها ، پروتئینDNAها مانند گیری بیومولکولبیوسنسورها ابزاری برای تشخیص و اندازه .اندمهم واقع شده یاز ابزارها یکیبه عنوان  یفوتون

 اند.های منحصر به فرد اپتیکی خود به عنوان ابزاری قدرتمند در زمینه بیوسنسورها ظهور کردهبه دلیل ویژگی PCFsها هستند. و سلول

ها از جمله پزشکی، تحقیقات ها در طیف وسیعی از زمینهکی هستند. آنگیری مواد بیولوژیبیوسنسورها ابزاری برای تشخیص و اندازه

ها از جمله پزشکی، تشخیص و مهندسی ها در طیف وسیعی از زمینهشوند. آنشناسی و کنترل کیفیت مواد غذایی استفاده میزیست

های هوا در هسته خود هستند. نظم از حفرهنوع جدیدی از فیبر نوری هستند که دارای ساختار هندسی م PCFs  پزشکی کاربرد دارند.

های اپتیکی منحصر به فردی داشته باشند که در فیبرهای نوری معمولی یافت دهد تا ویژگیاجازه می PCFsاین ساختار هندسی به 

 ].2 [شودنمی
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 تاریخچه .7

 یفراوان یهاپژوهش ر،یاخ یهاند. در سالامطرح شده کالیومدینوظهور در حوزه نور ب یفناور کیبه عنوان  یفوتون ستالیکر یبرهایف

و  کیزیف دمانن گریدر علوم د یفوتون ستالیکر یبرهایابتدا استفاده از ف ].3[ انجام شده است برهایف نیساخت و کاربرد ا نهیدر زم

 یکاربردها نهیدر زم یبزرگ یهاشرفتیشود. پ یپزشک یو مهندس یقرار گرفت و سپس توانست وارد حوزه پزشک یبررس دمور کیالکترون

 نیاند. ابه وجود آمده اریبس یپژوهش یهابا تلاش ریاخ یهادر دهه یفوتون ستالیکر یبرهایف .به دست آمده است یفناور نیا ینیبال

 ].3-1[ اندشده گرید یهامورد استفاده قرار گرفته و سپس به سرعت وارد حوزه یو نورشناس کیزیابتدا در علوم ف ینانومتر یساختارها

 کاربرد در علوم دیور .8

 تیبا حساس یانتقال اطلاعات نور یبرا برهایف نیا کیزیدارند. در ف یمتنوع یکاربردها زین گریدر علوم د یفوتون ستالیکر یبرهایف

استفاده  ینور یارتباط یهاستمیاز س ییبه عنوان اجزا یفوتون ستالیکر یبرهایف کیدر الکترون ن،ی. همچنشوندیبالا و دقت بالا استفاده م

 .حوزه مواد هوشمند اشاره کرد یو حت یکوانتوم کیفوتون ک،ینانوالکترون، یدر علوم مواد و نانوتکنولوژ نیهمچن برهایف نی. اشوندیم

PCFs 5[ تصویربرداری کاربرد دارندو  حسگرها، لیزر، مخابرات ،های مختلفی از جمله علم مواد، شیمی و مهندسی برقدر زمینه.[  

 کاربرد در پزشکی و مهندسی پزشکی .9

کرده است.  جادیا هایماریو درمان ب صیدر تشخ دیجد یامکانات یپزشک یو مهندس یدر پزشک یفوتون ستالیکر یبرهایاز ف استفاده

را به صورت  یاطلاعات نور توانندیها مآن ].6[ رندیگیمورد استفاده قرار م یپزشک یربرداریتصو یبرا ییبه عنوان ابزارها برهایف نیا

 یهادر روش توانندیم برهایف نیا نیبالا ارائه دهند. همچن یتیفیبا ک ریکنند و تصاو یآورجمع ماریبدن ب ازو با وضوح بالا  قیدق

 یبرا یبه عنوان ابزار یفوتون ستالیکر یبرهایف یپزشک در .به کار روند ینور یسطح دیو تشد ینور یدهگنالیمانند س یصیتشخ

و  صیتشخ یبدن برا یدر انتقال نور به مناطق داخل برهایف نی. اروندیکار مبه نینو ینور یهاو درمان شرفتهیپ یپزشک یربرداریتصو

 ].7و6[ روندیکار مبه هایماریدرمان ب

 در پزشکی و مهندسی پزشکی عبارتند از: PCFsبرخی از کاربردهای 

  :تشخیص بیماریPCFs مانند سرطان و دیابت با استفاده از حسگرهای زیستی مبتنی بر  هاتوانند برای تشخیص بیماریمی

PCF 4[( های مختلف، مانند سرطان و دیابتتشخیص بیماری، هاتشخیص زودهنگام بیماری) استفاده شوند.[ 

  :نظارت بر سلامتPCFs خون و فشار خون با استفاده از حسگرهای توانند برای نظارت بر سلامت بیمار مانند سطح گلوکز می

 ].3[( رصد و پایش بیمار) استفاده شوند PCFزیستی مبتنی بر 

  :مهندسی بافتPCFs های مهندسی بافت با استفاده از چاپ سه داربستساختار و توانند برای مهندسی بافت مانند ساخت می

 ].8[ استفاده شوند PCFبعدی 

 دارورسانی هدفمند 

 بیمار پایش سلامت 

 تصویربرداری پزشکی 

 دارورسانی 

 مزایا .10

 :میکنیاشاره م ایمزا نیاز ا یاست. در ادامه به برخ یاژهیو ایمزا یدارا وسنورهایدر ب یفوتون ستالیکر یبرهایاز ف استفاده
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 نیدارند. ا یدر انتقال اطلاعات نور ییبالا تیخود، حساس یستالیساختار کر لیبه دل یفوتون ستالیکر یبرهایبالا: ف تیحساس .1

 ییبالا تیاهم هایماریب صیو تشخ یکوچک در نور است، که در پزشک راتییتغ یو قابل اعتماد برا قیدق صیتشخ یبه معنا تیحساس

 ].9[ دارد

با  ریامر منجر به تصاو نیرا دارند. ا یاطلاعات نور حیو صح قیانتقال دق تیقابل یفوتون ستالیکر یبرهایاطلاعات: ف قیانتقال دق .2

 .شودیم یپزشک یربرداریدر تصو یشتریبالا و وضوح ب تیفیک

استفاده  تیقابل یبه معنا نیتعامل کنند. ا کیولوژیبا بافت ب یبه خوب توانندیم یفوتون ستالیکر یبرهای: فکیولوژیانطباق با بافت ب .3

 .یداخل یو درمان یصیتشخ یهادر روش ژهیاست به و مارانیها در داخل بدن باز آن

را  مارانیاست که ب ییهانور، از روش دردسریو ب قیانتقال دق لیبه دل یفوتون ستالیکر یبرهاینور: استفاده از ف دردسریانتقال ب .4

 ].10[ کندیو درد درمان م یناراحت نیبا کمتر

 یبه عنوان سنسورها توانندیراستا م نیکار را همزمان دارند. در ا نیانجام چند تیقابل یفوتون ستالیکر یبرهایچندکاره: ف تیقابل .5

 یدرمان یهاها در روشبافت کیتحر یبرا نیو همچن یپزشک یربرداریتصو یابزارها ،یکیولوژیب یپارامترها یریگاندازه یبرا ینور

 .استفاده شوند

 حساسیت بالا 

 وضوح طیفی 

 قابلیت تشخیص چندگانه 

 اندازه کوچک 

  پذیریانعطافقابلیت 

 هزینه کم 

 معایب .11

اشاره  بیمعا نیاز ا یرا به همراه دارد. در ادامه به برخ یبیمعا زین وسنورهایدر ب یفوتون ستالیکر یبرهایاستفاده از ف ا،یبر مزا علاوه

 ].12و11[ میکنیم

 تواندیموضوع م نیاست. ا برنهیو استفاده از آنها هز دیهستند و تول شرفتهیپ یهایاز جمله فناور یفوتون ستالیکر یبرهای: فنهیهز .1

 .کند جادیاز کاربردها ا یدر برخ برهایف نیاستفاده گسترده از ا یبرا یتیمحدود

به  ازیقرار دارد و ن ییهنوز در مراحل ابتدا وسنورهایدر ب یفوتون ستالیکر یبرهای: استفاده از فیو استانداردساز یاعتمادساز.2

تر مانع انتشار گسترده هاآن یمنیو ا ییدرباره کارا نانیعدم اطم لیبه دل تواندیامر م نیدارد. ا یشتریب یو استانداردساز یاعتمادساز

 .شود یفناور نیا

مواجه شود. مثلاً از دست دادن  یممکن است با مشکلات یفوتون ستالیکر یبرهایموارد انتقال نور در ف یمشکلات انتقال: در برخ .3

 .مشکلات باشند نیا تواندیاشکال در انتقال نور م ریو سا زیتداخل با نو ای ریدر طول مس یقدرت نور

معضل  نیداشته باشند. ا یکیزیدر مقاومت ف ییهاتیممکن است محدود یفوتون ستالیکر یبرهای: فیکیزیف یهاتیمحدود .4

 .داشته باشد وسنورهایب دیو عمر مف ییدر کارا یریتأث تواندیم

مسئله  نیدارد. ا شتریبه توسعه و بهبود ب ازیاست و ن یهنوز در مراحل پژوهش یفوتون ستالیکر یبرهایف ی: فناوریتوسعه فناور .5

 یفوتون ستالیکر یبرهایاستفاده از ف ،یطور کل به .مختلف شود عیتر از آن در صنادر گسترش و استفاده گسترده ریممکن است باعث تأخ
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 نیاز ا میو بتوان ابدیکاهش  بیمعا نیکه ا میدواریام ،یخاص خود همراه است. با توسعه و بهبود فناور بیو معا ایبا مزا وسنورهایدر ب

 .میکن یبردارها بهرهحوزه ریو سا یپزشک یکاربردها یبرا یفناور

 یممکن است با مشکلات شرفتهیپ یبه تکنولوژ ازیو ن ندیفرا یدگیچیپ لیبه دل یفوتون ستالیکر یبرهایف دی: تولدیمشکلات تول .6

 .است دیتول تیفیو مواد خاص و مشکلات کنترل ک دهیچیپ زاتیبه تجه ازیبالا، ن نهیشامل هز نیهمراه باشد. ا

نسبت به  یکمتر یریپذساختار خاص خود، انعطاف لیبه دل یفوتون ستالیکر یبرهای: فیریپذانعطاف تیدر خاص تیمحدود .7

 .جهت مناسب نباشد رییانحنا و تغ ،یکاربردها مانند مناطق منحن یممکن است در برخ تیمحدود نیدارند. ا برهایف ریسا یبرخ

مشکل  نیهمراه باشد. ا یممکن است با تداخل نور یپرنور یهاستمیدر س یفوتون ستالیکر یبرهای: استفاده از فیتداخل نور .8

 .شود یصیتشخ ریتداخل در تصاو ایاطلاعات  قیمنجر به از دست دادن انتقال دق تواندیم

 پیچیدگی ساخت 

 تردی، شکنندگی 

 های موجودعدم تطابق با سیستم 

 پیچیدگی ساخت 

 در هزینه بالا PCFs تر از فیبرهای نوری معمولی هستند.به دلیل پیچیدگی ساخت، گران 

  تلفات نوریPCFs مهندسی شده تلفات نوری بیشتری نسبت به فیبرهای نوری معمولی دارند. به دلیل پراکندگی نور 

  پیچیدگی ساخت: ساختPCFs تر از ساخت فیبرهای نوری معمولی است.پیچیده 

 پیشنهادات .12

 :شودیم شنهادیپ وسنورهایدر ب یفوتون ستالیکر یبرهایموجود در استفاده از ف یهاو چالش بیتوجه به معا با

و توسعه  قاتیبه تحق ازین وسنورهایدر ب یفوتون ستالیکر یبرهایحل مشکلات و بهبود عملکرد ف ی: براشتریو توسعه ب قاتی. تحق1

 ].9[ منجر شوند هانهیکاهش هز نیو همچن برهایف ییو کارا تیفیبه بهبود ک توانندیاقدامات م نیوجود دارد. ا نهیزم نیدر ا شتریب

 یهمکار نیدارد. ا تیاهم اریها بسصنعت و دانشگاه نیب یو توسعه همکار قاتیتحق ندیفرآ عیتسر یصنعت و دانشگاه: برا ی. همکار2

 ].7[ کمک کند یانتقال فناور لیو تسه شرفتهیپ زاتیاستفاده از تجه ،دانش و تجارب یبه اشتراک گذار تواندیم

دارد.  تیاهم وسنورهایدر ب یفوتون ستالیکر یبرهایاستفاده از ف یبرا قیاستانداردها و مقررات دق نیی. استانداردها و مقررات: تع3

 کمک کند. برهایف نیو عملکرد ا یمنیا ت،یفیدرباره ک دنیبخش نانیبه اطم تواندیاقدام م نیا

 گیر نتیجه .13

خواص منحصر به فردشان  لیبه دل برهایف نیهمراه است. ا یخاص بیو معا ایبا مزا وسنورهایدر ب یفوتون ستالیکر یبرهایاستفاده از ف

در  یحسگر یکاربردها یمختلف برا ینور یهاحالت یاندازراه تیدر طول مو  و قابل یریپذانعطاف ،یسیمانند عدم تداخل الکترومغناط

 نیا اهستند. ب یستیز یهاطیدر مح ییایمیو ش یکیزیف راتییتغ یریگو اندازه صیها قادر به تشخمناسب هستند. آن اریبس وسنورهایب

و تداخل  یریپذدر انعطاف تیمحدود د،یهمراه است از جمله مشکلات تول یبا مشکلات زین یفوتون ستالیکر یبرهایحال استفاده از ف

 PCFساخت و کاربرد  نهیدر زم شتریب قاتیدارند. تحق وسنسورهایکاربرد در ب یبرا یادیز لیها پتانس PCF بیمعا یبا وجود برخ .ینور

 شود. هایماریو درمان ب صیتشخ یو کارآمدتر برا دیجد یوسنسورهایمنجر به توسعه ب تواندیها م
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