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 يكي الكترونيها  تراشهدي جدي از كاربردهايكي ي مقاله به معرفنيا :چكيده
 ي بر رويكيولوژي بشگاهي آزماكيدادن  يجا. پردازد ي ميستيعرصه علوم ز در
 را جهت ياري بسيدهاي امري اخيها سال  است كه دري، موضوع تراشه كوچككي

 آوردهوجود  ه قابل حمل بيكي الكترونيها  به كمك دستگاهها يماري بصيتشخ
 كه ميپرداز ي ميستمي ساخت سيها كي مقاله به شرح تكننيا  درزيما ن. است

د  مكعب جهت رشمتر يليصدم م كياز   در ابعاد كمتريطيآوردن مح ضمن فراهم
 از زمان ارائه يصورت تابع به زي را ني از رشد باكترياست برآورد ها، قادر يباكتر
.  شده استلي تشكيكيديكروفلوئيم  ويكيدو بخش الكترون  ازستمي سنيا. دينما

 راتييدهد كه تغ ي ملي تشكيخازن  حسگركي را ستمي سني ايكيبخش الكترون
كند و بخش  ي ملي تبديكيكتر اليگنالي را به سي از رشد باكتري ناشيخازن

 لي تشككرومتري مكصديحدود   دري كانال به قطركي آن را يكيديكروفلوئيم
 مقاله ضمن ارائه نيا. شود يحسگر ساخته م سطح تراشه يدهد كه در بالا يم
 با "E.Coli" ي رشد باكتريها يشده، منحن ي طراحستمي ساخت سجينتا

 ماده نگهدارنده را به از تريل يلي مكي  در107و  106 هياول يها غلظت
  .گذارد يم شينما

  
، 1ي، حسگر خازنيكي تراشه الكتروني بر رويكيولوژي بشگاهيآزما :كليد واژه

  .ي رشد باكترشي و نما2يكيديكروفلوئيكانال م

  قدمهم - 1
 ،ييبودن مواد غذا يعار  ازناني و اطم3ها يماري زودهنگام بصيتشخ

دهنده  صي تشخيها ستمي به كمك سزا يماريعوامل ب آب شرب و هوا از
 شگاهي آزمادي جدي تكنولوژشيدايتوان از جمله اهداف پ يقابل حمل را م

 درمان يجا  بهيريشگيدر واقع پ]. 2 [ و]1[  دانست4LoCبر تراشه 
 كه به كمك هاست يماري مقابله با بي براوهي شنيتر زان و ارنيتر مطمئن

 ني به چني عمومازي نگرياز طرف د. شود ي مي عملي تكنولوژنيا
 به آموزش خاص قابل استفاده ازيطور خودكار و بدون ن  كه بهيزاتيتجه

 را به خود كي الكترونيها  در رشتهي دانشگاهنيباشند، نه تنها توجه محقق
 نياز ب.  وا داشته استتي به فعالزي را نيكي الكترونعياجلب كرده بلكه صن

 يريگ  اندازهيها ن به دستگاهتوا ي موجود در بازار مLoCمحصولات 
 اشاره كرد كه توسط يكي ژنتصي و تشخروسيگلوكز خون، آشكارساز و

  ].3[ اند  مختلف ساخته و عرضه شدهيها شركت
 

   1389  ماهفروردين 27تاريخ  و دردريافت  1387 ماه آبان 7 قاله در تاريخماين 
  .شد بازنگري
  ،  مونترال، كانادا،McGill دانشگاه ،وتريگروه برق و كامپ،  غفارزادهميابراه

(email: ebrahim.ghafarzadeh@mcgill.ca).  
   ، مونترال، كاناداكيتكن يگروه برق، دانشگاه پل، محمد ساوان

(email: ebrahim.ghafarzadeh@mcgill.ca).  
1. Capacitive Sensor 
2. Microfluidic Channel 
3. Early Disease Diagnostics 
4. Laboratory-on-Chip 

  
 )الف( كه شامل ي رشد باكترشي نمايشده برا  ارائهLoC ستمي از سيي نما :1شكل 

 ي بر روونيزولاسي اهيلا) ج( تراشه، ي رويباكتر) ب (،يكيدئيكروفلويساختار م
  .ي استمدار واسطه خازن) د ( والكترودها

  
 يكي الكترونيتاكنون حسگرها LoC يها ستمي در سيريكارگ  بهايبر
 يي شناساي برايريتوان به حسگر تصو يارائه شده است كه م يمختلف
 يها  سلولي آشكارسازي برايو حسگر خازن] 4[  نوردهندهيكيولوژيماده ب
 ني انياز ب.  اشاره كرد]7[تا ] 5DNA] 5لكول و ماي و روسي و،يسرطان
 قادر يحسگر خازن .ميپرداز ي مي مقاله به حسگر خازنني ادرها،  روش

 را يكيولوژي مجاور به مواد بي الكترودهاي خازنزي ناچاري بسراتيياست تغ
باشد به  ي اطراف آن الكترودها مكيالكتر ي دتي خاصراتيي از تغيكه ناش

 يكيولوژي بيها  لازم به ذكر است كه سلول. كندلي تبديكيكتر الگناليس
 يشتري بكيالكتر ي دتي قابل تحرك اطراف خود خاصيها ونينسبت به 
 دو الكترود ني مابيكي هرچند در عمل مدار معادل الكتر.دهند ينشان م

 ي ول،شود ي نشان داده مي و مقاومتي خازنتي از خاصيبيصورت ترك به
 در مجاورت الكترودها هي از خازن دولاي ناشيل اصي خازنتيخاص

 مثبت و يها با بارها لكولو در اثر جداشدن مهيولا ديها خازن. باشد يم
طور كه در   مقدار خازن هماننيا. ديآ يوجود م ه در مجاورت الكترود بيمنف

 يدو بخش الكترودها  ازي حسگر خازنكيشود،  ي مدهي د1شكل 
توانند بر  ي دو بخش مني شده است كه اليككننده و مدار واسطه تش حس
 قي مواد عااي توسط ماده زيالكترودها ن. ند شده باشهي تراشه تعبكي يرو
علاوه ) ييايمي شاي (يكيولوژي بي كاربردهايبرا. شود ي پوشانده ميگريد

 است كه مواد ازي مورد نزي نيكيديكروفلوئي ساختار مكي دو بخش، نيبر ا
 سطح تراشه، به يها  قسمتگرين تماس به د را بدوشيمورد آزما

  مقاله قبلاًنيگان اسندي راستا نوني ادر .مجاورت الكترودها منتقل كند
 ياند كه در تكنولوژ  را گزارش كردهLoC يستمي و ساخت سيطراح

 
5. Deoxyribonucleic Acid 

   :يكي تراشه الكترونيرو  بريكيولوژي بشگاهيآزما
  ي تجربجي ساخت و نتا،يطراح

  و محمد ساوان غفارزادهميابراه
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  )د(                                           )      ج    (                                                )     ب(                                    )       الف(                          

ساخت  (ير باكت(Well)  اتاقك كوچك رشد)د ( بر حسب فركانس وي امپدانسراتيي تغ)ج (،يكي مدل الكتر)ب (كننده،  حسي الكترودها)الف (:يكننده امپدانس حس  :2شكل 
  ).AP شركت

  

  
  .Φ2  وΦ1 يها كننده و مرجع و پالس  حسيشده به همراه الكترودها  ارائهيمدار واسطه خازن:  3شكل 

  
CMOS ،180 ستمي سني ايدر اجرا]. 8[ است افتهي نانومتر تحقق 

 ارائه شده يكيديئكروفلوي ساخت بخش مي برايدي جدكي تكننيهمچن
 مقاله ضمن نيدر ا]. 9[  استه از آن بهره گرفته شدزي پروژه ننيكه در ا

 به كاربرد ستمي سنيساخت ا  ويكار رفته در طراح ه بيها كيشرح تكن
 همچون ي رشد سلولشي نمايتواند برا ي پرداخت كه ممي خواهيديجد

  .كار رود  بهها يباكتر
 صيشده در تشخ  فاكتور شناختهكينوان ع  بهيامروزه رشد باكتر

 شينما باشد و ي ميكروبي ميها يآلودگ  ازي ناشيمارهايزودهنگام ب
 منظور ني اي مهم براكي تكنكيعنوان   بهزي ني رشد باكتريامپدانس

 يها ستميس گونه ني سازنده ايها  شركتنيب از]. 10[گردد  ي ميتلق
 نيدر چن. اشاره كرد (AP)1 كيزي فديتوان به شركت اپلا ي ميريگ اندازه

دستگاه ( جداگانه ستميتوسط س) الف -2شكل ( الكترودها ييها ستميس
 يدر واقع به هر زوج الكترود فلز. شود يخوانده م)  امپدانسيريگ اندازه

 مدل نشان نيا. نسبت دادب  -2 مشابه شكل يكي مدل الكتركيتوان  يم
 علاوه بر يكيولوژيت مواد ب در مجاوري فلزيهادهد كه زوج الكترود يم

بر اساس . دهند ي نشان مزي ني مقاومتتي از خود خاص،ي خازنتيخاص
 مناسب است ييها يريگ  اندازهني چني براييها  فركانسج -2نمودار شكل 

 
1. Applied Physics 

  از طرف .  باشدستمي و اطراف فركانس قطع سياني مهيكه در ناح
كترودها با استفاده  الني اشود، ي مدهي دد -2طور كه در شكل   همانگريد

   مقاله با نيدر ا. اند  از هم جدا شدهيكي كوچك پلاستيها از اتاقك
 قطعات يريكارگ  و با بهي امپدانسيجا  بهي عملكرد حسگر خازنيمعرف

 گام كي مي بنا داريكي كوچك پلاستيها  اتاقكيجا  بهيكيديكروفلوئيم
  .ميبردار يكيولوژيب يريگ  اندازهلهي وسني ايساز در جهت كوچك

 و سپس در فصل سوم يبه شرح حسگر خازناين مقاله در فصل دوم 
 - يكيولوژي اثر بيبررس. ميپرداز يشده م  ارائهيكيديكروفلوئي مكيبه تكن
. باشد ي موضوع فصل چهارم مزي ني و حسگر خازني باكتريكيالكترون

و به م ج فصل پندر زيدست آمده ن ه بي تجربجيكار رفته و نتا ه بيها هيرو
  .شوند ي مقاله در فصل ششم ارائه مني ايريگ هيج آن نتنبالد

  يخازن حسگر - 2
 ي است كه برايكيتكن "2يكياساس بار الكتر  بري خازنيريگ اندازه"
 يها  در عمق تراشهيكيتي پارازي خازنتي خاصيابي ارزي بار برانينخست
    بالااري دقت بسلي به دلكي تكننيا]. 11[ دي مطرح گرديكيالكترون

  توانسته   ،)3  شكل   در4   تا1  يستورهايترانز(كم   يدگيچيو پ) فاراد  10- 16(
 

2. Charge Based Capacitance Measurement 
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) ج (،ي اپاكسختنير) ب(نوشتن جوهر، ) الف: (يكيدئيكروفلوي ساختار م: 4شكل 
  .ي بر روي تراشهكيدئيكروفلويماي ه كانال) د (، كاناليريگ كردن جوهر و شكل خارج

  
 يها  خازنيابي ارزينه تنها برا ي بلوك اساسكيعنوان  ه بتاس

بر اساس . ردي مورد توجه قرار گي خازني حسگرهاي بلكه برايكيتيپاراز
 متوسط يها ناي اختلاف جري را از روي خازنراتييتوان تغ ي مكي تكننيا

  دست آورد ه بزيرمطابق رابطه 

.f
S R

dd

I I
C

V
−

∆ = 0 0  )1(  

RI نيهمچن  وSC راتيي تغ∆Cرابطه اين  در كه SI  و0  يها اني جر0
 فركانس زي نf. دهند ي را نشان مRC  وSCي ها متوسط شارژكننده خازن

 3توان در شكل  ي را مΦ2  وΦ1 .باشد ي مΦ2  وΦ1ي  پالسيها گناليس
 يستورهايشود، ترانز ي مدهي شكل دنيا طور كه در همان. مشاهده نمود

M Mتا  5 RI يكي الكتريها اني جرتي تقوبه 8 SIو  0  پرداخته و به 0
M اني جرنهيكمك بلوك سه طبقه آ M تا 9  يبه همراه ولتاژها (14

 inC ريگ  را وارد خازن انتگرالها اني جرنيتفاضل ا) bV و aV اسيبا
 شي به افزاني همچن1اني جرنهي آنيا . گرددلي تبدoutV نموده تا به ولتاژ

 نيبد. شود ي م منجري امپدانس خروجشي و افزاoutV يكيناميدامنه د
   متناسب است∆C با outV راتييتغ) 2(  بنا بربيترت

.( )OUT dd T
in

CV V V
C
∆∆ = −  )2(  

M يستورهاي ولتاژ آستانه ترانزTV در آن كه Mتا  5  را نشان 8
M يستورهاي ترانزياز آنجا كه ناهمانند. دهد يم Mو  1    سبب 3
RI يها اني جرني اختلاف بجاديا SI  و0 نمودن  خارج جهيدر نت  و0

 رييشود، لذا با تغ ي فعال متياز وضع 2 مدار شكل ي خروجيستورهايترانز
RI انيجر  منظور ني ايبرا.  اختلاف را جبران نمودنيتوان اثر ا يم 0
M يستورهايتوان از ترانز يم nM تا 18  مختلف كانال يها  با عرض8
MS يستورهاي و از ترانزريي قابل تغاني جرنيعنوان گ به  nMS تا 1
 يستورهاينمودن ترانز  از خارججهيدر نت  استفاده نمود وچييعنوان سو به

 يها چيي به ذكر است كه سوملاز.  كرديري اشباع جلوگتي از وضعيخروج
MS منظور   قابل كنترل بهتاليجي دي ورودكي توسط nMS تا 1

 يستورهاي ترانزي از ناهمانندي ناشيكردن حسگر و جبران خطا برهيكال
 كارت كي از تاليجي دري مقادني اديمنظور تول به. باشد يمدار حسگر م

FPGA ساخت شركت Xilinxاستفاده شده است .  

 
1. Current Mirror 

  
  )الف(

  
  )ب(

بالاي  يكيمدل الكتر) ب(اي پارازيتيكي و ه ننمايش الما) الف(حسگر خازني،   :5شكل 
) يگري موجود در مجاورت الكترودها خازن دييايمي به مواد شه بست.تراشه )C نيز در  ′

  .مدل ظاهر مي شود
  

  يكيديكروفلوئيم ساختار - 3
Microfluidics در الاتي است كه به مطالعه رفتار سيديرشته جد 

 يها تاكنون روش. پردازد ي مكرومتري به ابعاد چند ميها و قطعات كانال
 گزارش يكيديئكروفلوي قطعات مگريها و د  ساخت كانالي برايمختلف

 مري پلي داغ بر رويكار  آنها به روش كندهنيتوان از ب يشده است كه م
الات  كانال و اتصجاديا منظور  بهيكي قسمت به ارائه تكننيدر ا.  كرداشاره
 از دو ماده كي تكنني اياجرا در. ميپرداز ي تراشه مي در بالايكيديئفلو
مانند است كه  يريماده نخست جوهر خم. شود ي مختلف استفاده ميمريپل

 يماده آبك. شود ي م(DW)2  نوشتهميطور مستق  بهيكيبر تراشه الكترون
  ازشود كه پس ي مختهي است كه بر سطح تراشه و جوهر ر3ياپاكسدوم 

 فاي را ايكيديئكروفلوي كانال ميشدن، نقش بدنه اصل سفت  وزهيمريپل
 را DW روشه  بها كيديئكروفلويگانه ساخت م مراحل سه. كند يم
  . دنبال نمود4توان در شكل  يم

مرحله نخست جوهر به  شود، در ي مدهي شكل دنيا طور كه در همان
 تراشه نوشته ي در محل مناسب روي روبات با سه درجه آزادكيكمك 

. باشد ي جوهر مي است كه محتويدر واقع قلم مورد نظر، سرنگ. شود يم
 از سر سوزن خارج شده و در يوتري جوهر با فشار هوا و با فرمان كامپنيا

در مرحله . شود ي نوشته م،كند ي منيي روبات تعي براوتريمپ كه كايمحل
 شده و هي تراشه تعبيبالا را كه در ي قالبي تمام،يدوم با استفاده از اپاكس

در مرحله بعد پس از . ميكن يرا در بر دارد، پر م  سطح تراشه و جوهريتمام
 65 و درجه حرارت حدود في ضع خلأكيتوان جوهر را در  ي ساعت م24

 را يشده خارج نمود و كانال كوچك  محكمياپاكس ري از زگراد يدرجه سانت
شود،  ي مدهي د5 كه در شكل طور همان. وجود آورد همشابه شكل جوهر ب

 كانال، مواد يريگ  تا پس از شكلردي حسگر قرار گي بالايستيجوهر با

 
2. Direct - Write 
3. Epoxy 
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  .ها  تراشه قبل از ساخت كانالكي نزدينما) ج( حسگر و يها رو  كانالكي نزدينما) ب (،يكيدئي فلويبند تراشه پس از بسته) الف: ( ساختجي نتا: 6شكل 

  
 طرف با اتصال دو گرياز طرف د. ترودها برساند الكي را به بالايكيولوژيب

 لازم را ندهي مواد شواي شي مواد مورد آزماتوان يكانال به دو سر سرنگ، م
ور كه در ط همان.  از آن خارج نموداي قي تزريكيدئيكروفلويبه كانال م

 تراشه ساخته ي پروژه دو كانال بر روني در ا،شود ي مدهي دالف -5شكل 
  .كننده و مرجع را به عهده دارند حسشود كه نقش  يم

  يكيالكترون تراشه بر يباكتر - 4
 دارند كه در يطي به محازي زنده نيها  سلولگري همچون دها يباكتر
 2LB به نام يا ، ماده1E.Coli ي باكتري را براطي محنيا.  كننديآن زندگ

 يستيرا با) نيبا غلظت مع (E.Coliي  محتوLBدر واقع . دهد ي مليتشك
 ني از حضور اي ناشيكي الكترراتيي حسگر رسانده و آثار تغيطح بالابه س
 ي بالاي الكترودهايكي مدل الكتر4شكل .  را آشكار نموديكيولوژي بمواد

 نيطور كه در ا همان. دهد ي نشان ميكيولوژيتراشه را در مجاورت ماده ب
كننده  زولهي اهيكننده توسط سه لا  حسيشود، الكترودها ي مدهيشكل د

 سطح ي الكترودها در بالاني بيالبته فضا .اند استاندارد پوشانده شده
 الكترودها يكي مؤثر الكترداني در ميكيولوژيمنظور حضور مواد ب تراشه، به

 از فقط زي منظور نني ايبرا.  شده استي خالي حسگرتي خاصشيو افزا
دو   ازيكي.  استفاده شده استCMOS يامكانات استاندارد تكنولوژ

به مدار واسطه ) الكترود حسگر (يدوم  وني تراشه به زميالكترود بالا
 الكترود حسگر و بستر ني دو الكترود و بني انيب.  استدهي گردلوص

C يكيتي پارازيها  خازنب،يترت تراشه به C و 3 . شود ي مشاهده م3
C  خازننيهمچن  ونيزولاسي ايها هيعرض لا  دريكيتي مقدار خازن پاراز1

، مدل BR  و مقاومتBC  شكل مقدار خازننيدر ا. دهد يرا نشان م
 ني در اBR  است كهيهيبد. دهند ي را نشان ميكيولوژي ماده بيكيالكتر

 يشود، در حال ي جهت شارژ و دشارژ مازي زمان مورد نشيحسگر باعث افزا
 گري دانيبه ب.  اندازه بار واردشده به حسگر متناسب با مقدار خازن استكه
. باشد ي مBR  مستقل ازf كوچك ري با فرض مقاد،ي ولتاژ خروجراتييتغ

 . نشان داده شده استب -5  الكترود در شكلني معادل ايكيرمدار الكت
طور كه در اكثر مقالات به آن اشاره شده است  ذكر است كه همان هلازم ب

 
1. Escherichia Coli 
2. Lysogeny Broth 

صورت خازن و مقاومت   بهي با حضور باكتريكيولوژيمدار معادل ماده ب
 يگري با خازن د سري مقاومت وازنخ نيشود كه ا ي داده منشان يسر
اثر خازن  انگري بكروالكترودهايزن در م خانيا]. 12[باشد  ي ميمواز
  شده   اما در مدل ارائه،باشد ي مكي نزداري دو الكترود بسني بيكيتيپاراز
 شده است ني خازن زمي از الكترودهايكي كه ني مقاله با توجه انيدر ا
 يكيتي پارازيها  از خازنيصورت بخش  خازن مورد نظر بهنيبنابرا

  .بود خواهد

  يتجرب جينتا - 5
 در CMOS ي به كمك تكنولوژيكي حسگر الكترونياجرا  ويطراح

 در شركت يكي الكتريبند  انجام شده و بسته3TSMC يوانيشركت تا
MOSISمقاله، نيشده در ا  ارائهكي تكنيبا اجرا.  صورت گرفته است   

   تراشه ساخته ي بر رود -4 همچون شكل يكيديئكروفلويدو كانال م
 يها  كاناليا قبل و بعد از اجرا رگر تراشه حس6شكل . شده است

 يشود، حسگر خازن ي مدهيطور كه د همان. دهد ي نشان ميكيديئكروفلويم
 از دو رشته زي شده كه هر كدام نليكننده و مرجع تشك دو خازن حس از

 ريكننده در ز  ساختار خازن حسنيدر ا.  شده استلي تشكيا الكترود شانه
 قرار ها ي شامل باكتريكيولوژي بوادم و در معرض يكيديئكروفلويكانال م

 خازن مرجع ي است كه كانال دوم را كه از بالاي در حالنيا. رديگ يم
 حسگر از تفاضل ي خروجبي ترتنيبد. ميينما ي پر مLBگذرد، از ماده  يم

  .ديآ يدست م ه دو كانال بنياثر مواد درون ا
. دهد ي را بر حسب زمان نشان مي ولتاژ خروجراتيي تغالف -7شكل 

 متناسب با ي ولتاژ خروجراتيي شده است، تغينيب شيطور كه پ همان
 كي از يريگ  اندازهني ايبرا.  استي ورودي خازنتي خاصراتييتغ
شود،  ي مدهي شكل دنيا طور كه از همان.  استفاده شده استلوسكوپياس
طور كه  همان.  كامل دارديشده سازگار  با مباحث مطرحي تجربجهي نتنيا
 قرار دارند، خازن ي در سطح صفر ولتاژΦ1  كهيشود، هنگام ي مهديد

 خود يكي مقدار بار الكترني و ادينما ي شروع به شارژ مي خروجريگ انتگرال
ها از  شيدر ادامه آزما.  دشارژ شودΦ2كند تا با بالارفتن ولتاژ  يرا حفظ م

  كانال   در  يكيولوژيب  مواد  شده كنترل  قيتزر  منظور به  يسرنگ  پمپ  كي
 

3. Taiwan Semiconductor Manufacturing Company Ltd. 
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  )الف(

  
  )ب(

 رشد راتييتغ) ب( و ]Φ1 ]8  و پالسيولتاژ خروج) الف (ي،ريگ  اندازهجي نتا: 7شكل 
. LB تريل يلي مكي در 107 و 106 دو مقدار مختلف غلظت ي بر حسب زمان برايباكتر
 آنالوگ به دلي ميشده خروج زهي مقدار نرمالراتييتغ) ب(ذكر است كه شكل  هزم بلا
  .دهد يبر حسب زمان نشان م) دبدون واح( را تاليجيد
  

 سر سرنگ به كانال قي از طري باكتري محلول محتو.استفاده شده است
 است وارد متر يلي م01/0  اتاقك كوچك به ابعاد كمتر ازكيكه همچون 
 رشد نهي زمگراد ي درجه سانت55 درجه حرارت تا حدود شيفزاشده و با ا

 راتييشود، تغ ي مدهي شكل دنيور كه در اط همان. شود ي فراهم ميباكتر
 شامل مبدل يتاليجي كارت بازخوان دكي به كمك ي از رشد باكتريناش

  .شود ي حسگر خوانده مي خروجگنالي سي از روتاليجيآنالوگ به د
 گري و بار د107 بار با غلظت كي E.Coli ي باكتر ازشي آزماني ايبرا
   طور كه در شكل همان.  استفاده شده استLB تريل يلي مكي در 106

 صفر و ني بتاليجيصورت عدد د به (ي خروجراتييشود تغ ي مدهي د ب-7
تاكنون .  است اما با دو مقدار متفاوتيشي هر دو نمونه افزايبرا) 256

 رشد شي نماي براي عملكرد حسگر خازن پروژه اثباتني ايهدف اصل
 ي باكترمختلف ري مقادي بوده است و هر چند عملكرد حسگر براها يباكتر

   ندهي پروژه در آني در ادامه اكني نشان داده شده است و لتيبا موفق
   عملكرد يابي به ارزدي جديها با توسعه مدار واسطه و ساخت تراشه

 مختلف يها مختلف و با غلظت يها ي باكتري براي خازنكي تكننيا
  . پرداختميخواه

  گيري هجينت - 6
 كي ي به روها ي رشد باكترشي نماي برادي جديكي مقاله تكننيدر ا

 علاوه بر نيهمچن.  ارائه شدي با استفاده از حسگر خازنيكيتراشه الكترون
 يها  به دستگاهيكيديئكروفلويم ساختار و تراشه ساخت مراحل هيكل يمعرف

 جينتا. دي اشاره گردزي نيكيولوژيب  ويكي الكتريريگ جهت اندازه ازيمورد ن
عنوان  توان به ي را ميدهد كه حسگر خازن ي نشان ميحاصل از رشد باكتر

 منظور ني اي براي امپدانسيها  روشيجا  قابل اعتماد بهكي تكنكي
 و نه ي رشد باكترشي پروژه تاكنون فقط به نمانيهر چند در ا. كار برد هب

 ا بكي نزديا ندهي در آكني و لميا  از آن پرداختهي نوع خاصصيتشخ

 به 2ها جي فاي 1ها يباد ي همچون آنتي خاصيكيولوژيافزودن مواد ب
  . پرداختمي نوع آن خواهنيي و تعي باكتريآشكارساز

  قدرداني - 7
 و 3NSERC ي مالتيدانند كه از حما ي مقاله لازم مني اسندگانينو
 ويي تقلي از دكتر داننيهمچن. نديتشكر نما كانادا 4CMC ي فنتيحما
. ميآور يعمل م ه تشكر بDW كيشان در انجام تكن خاطر نكات ارزنده به

 علوم و قات،ي وزارت تحقي مالتي از حمالهيوس ني بدميدان يلازم م
  .ميي را بنماي كمال تشكر و قدردانزي نراني اي اسلامير جمهويآور فن
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 ي برايكي الكترونLoC يها ستمي سنهي خود را در زميقاتيكانادا شد تا دوره تحقفدرال 
 كاي امري در بركلايفرنيكالكانادا و  گيل هاي مك ه در دانشگايكيولوژيكروبي ميكاربردها

سنسورهاي خازني براي كاربردهاي " كتاب  دكتر غفارزاده نويسنده.ادامه دهد
 مقاله چاپ شده در 30انتشارات اشپرينگر و همچنين مولف بيش از از ، "بيولوژيكي

زمينه مورد علاقه ايشان طراحي و ساخت . هاي معتبر علمي است مجلات و كنفرانس
ييديكي براي كاربردهاي مختلف از جمله فلو-پارچه الكترونيكي هاي يك سيستم

هاي  هاي قلبي و عصبي به كمك سلول  بيولوژيكي و مهندسي بافتحسگرهاي
  .است بنيادي

  
 برق از ي ارشد خود را در رشته مهندسي و كارشناسيمدارك كارشناس محمد ساوان

  درير كرد و با گذراندن دوره دكتافتي لاوال و شربروك، كبك، كانادا دريها دانشگاه
 خود به دانشگاه ي پس از دكترقاتي ادامه تحقي برا1991سال  دانشگاه شربروك در

 كيتكن يبه گروه برق دانشگاه پل اريعنوان استاد به لهمان سا در شانيا. كانادا رفت ليمگ
پرفسور ساوان به . وستيباشند، پ يعنوان استاد كامل م اكنون به  همكه ييمونترال، جا
 ژهيو  به،ي پزشكي مهندسي كاربردهاي براكي آنالوگ الكترونيها تمسي سيموضوع طراح

 تي فعالنهي زمنياهاست در  سال  قابل نصب در بدن، علاقمند هستند ويها تراشه
 در گروه برق و Polystim يقاتي گروه تحقاستياكنون ر  همشانيا.  دارنديمستمر
 ي دارنده كرسشاني انيهمچن.  مونترال را به عهده داردكيتكن ي دانشگاه پلكيالكترون
 نيعلاوه بر ا. باشند ي از دولت فدرال در كشور كانادا مي هوشمند پزشكيها دستگاه

، MSL Springer  وTBCAS IEEE ار جمله ي مجلات مختلفتوريپرفسور ساوان اد
 انجمن ي فنتهي كمسي، رئIEEE انجمن مدارات حالت جامد ي شرقيمؤسس فصل كانادا
IEEE BIOCAS ،عضو IEEEF،  عضوEACFسي و رئ ReSMiQپرفسور . باشد ي م
 يالملل ني بر معتبيها  را در مجلات و كنفرانسي مقاله علم350 از شيساوان تاكنون ب

 مدال باربارا شاني انيهمچن. اند  را به ثبت رساندهي اختراع علم7 نيچاپ كرده و همچن
 دولت يستگيمدال شا  وي صلبي عصبستمي مرتبط با سقيكبك كانادا به خاطر تحق

 دانستن را در ي براي مؤسسه فرانسوهي بمباردزهي جاني و همچن2005لبنان را در سال 
 پرفسور ساوان يي اجرايها تيمسئول  وها تي فعالگرياز د.  استكرده افتيهمان سال در

 استيجمله ر  ازي مختلفنيوا مختلف با عني علميها  كنفرانسيده توان به سازمان يم
 يها  كنفرانسي فنتهي عضو كمني و همچنICES و IFESS يها معاونت كنفرانس اي

ISCAS  وMWSCASاشاره نمود .  
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