
شدهارائه CSIW کپارچهیزیرلایهبادایره‌ایموجبرساختاربرمبتنیریزموجحسگرازاستفادهباپراکندگی،پارامترتشدیدفرکانستغییربرمبتنیقندخونسطحتشخیصبرایروشیپژوهشایندر

بامتناسبخونالکتریکیگذردهیتغییراتبرحسگرعملکرد.شده‌اندبررسیGHz9مرکزیفرکانسوGHz5-10فرکانسیبازهدرقندمختلفغلظت‌هایباخوننمونه‌هایپراکندگیپارامترهای.است

برایتشدیدرکانسفدرقابل‌تمایزتغییراتایجادونمونهکمبسیارحجمبهنسبتبالاحساسیتبهدستیابیحسگر،طراحیدراصلیچالش.می‌شوداستخراجدیبایپاشندگیمدلازکهاستقندسطح

،mg/dL50-500غلظت‌هایبرایشبیه‌سازینتایج.استاستانداردخونقطرهیکازکمتروداشتهقرارریزسیالاتیمحدودهدرکهبودهµL30تنهاموردنیازنمونهحجم.استقندخونمختلفغلظت‌های

ازکمترخطایمیانگینبا%99.12اندازه‌گیریدقت.استحسگرمناسبپایداریوبالاتفکیکتوانبیانگرکهمی‌دهدنشانراMHz100حدوددرقابل‌ملاحظه‌ایتشدیدفرکانسجابه‌جایی

(mg/dL)4/0±%ساده،طراحیبالا،حساسیت.استاندازه‌گیریدقتتضمین‌کنندهکهآمدهبه‌دست450ازبیشنیزبی‌باریکیفیتضریب.می‌بخشدبهبودمشابهحسگرهایبهنسبتراآنعملکردوبوده

.می‌شودمحسوبحسگراینبرجستهویژگی‌هایازبودنمقرون‌به‌صرفهوکوتاهپاسخزمان

دیبایمدلیکپارچه،زیرلایهبادایره‌ایموجبرتشدید،فرکانسقندخون،حسگر،:کلیدیایهواژه

مقدمه

ه برای حسگر مایکروویو مبتنی بر ساختار موجبر دایره ای با زیرلایه یکپارچ
شناسایی غلظت قندخون
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ازکهاستµL30حددرنمونهحجمهمچنین.می‌باشدSIWحسگرهایازجدیدینسبتاًکلاسحسگر
.می‌دهدکاهشرااندازه‌گیریخطای،450بالایکیفیتضریبباواستکمترخونقطرهیک
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پژوهشیافته های

برای HFSSدر نرم افزار  𝑺𝟐𝟏در حالت بدون بار و  نتایج شبیه سازی پارامتر پراکندگی  𝑺𝟐𝟏پارامتر پراکندگی . 2شکل 
mg/dL500-50غلظت های 

دکتر‌میثم‌شفاعی:‌نام‌و‌امضا‌استاد‌راهنما

:تایید‌تحصیلات‌تکمیلی
 

:‌‌تایید‌امور‌پژوهشی

نمایشگاه هفته پژوهش و فناوری

دانشگاه صنعتی همدان

1404آذر هفته ملی پژوهش و فناوری 

GHz10-5فرکانسیباندپهنایدرومی‌کندکارGHz9فرکانسدرپیشنهادیCSIWحسگر
کهاست (CSIW) مدورمجتمعموجبرمفهومبرمبتنیطراحی‌شدهساختار.می‌دهدانجامرااندازه‌گیری

ایجادلزیفموجبرهایمشابهرفتارباتشدیدگرحفرهیکشده،زمینوایاهایحلقویآرایشازاستفادهبا
کهودمی‌شاستفادهموادپاشندگیمدل‌هایازریزموج،حسگرهایدرقندخونغلظتتعریفبرای.می‌کند

دیبایمدلیک.می‌شودمدلقندخونمحلولنمونهو(EM)الکترومغناطیسامواجبینتعاملاساسبر
.[2]تاسآزمایشتحتمادهبیانگرکهمختلفغلظت‌هایبرایفرکانسحسببردی‌الکتریکضریب
یکرحسگاینمرکزدر.می‌کندتحریکراحسگرموجبردهانهدوتوسطالکترومغناطیسموجانتشار
حجم.ردمی‌گیقرارشیشه‌ایمویینلولهیکدروننمونهکهاستشدهایجادنمونهجای‌گیریبرایحفره
.استکمترنیز(µL40)خونقطرهیکازکهبودهµL30حدودنمونه

ترتیببهبارونبدشرایطدرپیشنهادیحسگرکیفیتضریبوتلفاتشده،شبیه‌سازیتشدیدفرکانس
GHz9/5،dB44-غلظت‌هایباقندخونمحلولنمونه‌هایقراردادنازپس.استبه‌دست‌آمده457و
و 𝑆21پاسخحسگر،حساسناحیهدرmg/dL500-50مختلف 𝑆11 نرم‌افزاردرعددیبه‌صورت 

HFSSدرودمی‌یابکاهشقندخوندی‌الکتریکضریبقندخون،غلظتافزایشبا.می‌شودشبیه‌سازی
غلظتبینطیختقریباًبه‌صورتجابه‌جاییاین.می‌یابدانتقالپایین‌ترسمتبهتشدیدفرکانسنتیجه

mg/dL500-50حدودجابجاییمقدارکهمی‌شودمشاهدهMHz100با.1شکلدر.می‌دهدنشانرا
ه‌جاجابپایین‌ترفرکانس‌هایسمتبهتشدیدفرکانسکهمی‌شودمشاهدهقندخون،غلظتافزایش
نسبتتشدیدفرکانسMHz100زیادنسبتاًبازهپیشنهادی،حسگرقوتنقاطمهم‌ترینازیکی.می‌شود

.استشدهقندخونمحاسبهبالایبه‌دقتمنجرکهاستmg/dL500-50بازهدرقندخونتغییراتبه
و 𝑆21پارامترهایدرتشدیدفرکانسجابه‌جاییبرعلاوه 𝑆11 حدودازنمودارعمقغلظتافزایشبا
dB30-غلظتبرایmg/dL50بهdB35-غلظتبرایmg/dL500پدیدهاین.می‌یابدافزایش

خارجیرباوحسگربینتطبیق‌یافتهامپدانسکاهشونمونهمحیطبامیدانتزویجافزایشازحاکی
دقتو%±4/0ازکمترحسگرایندرقندخونخطایمیانگینکهمی‌دهدنشانشبیه‌سازی‌هانتایج.است

استآزمایشتحتنمونهحجمبرای%99/12آناندازه‌گیری

صرفاً‌وتندهسبرانگیخته‌شدهمدبهوابستهدایرویمحفظهتشدیدیفرکانس‌هایپیشنهادی،حسگردر
ازفرکانسیباندافزایشبامی‌توان.[3]نیستمیدانبیشینهموقعیتتعیین‌کنندههندسهبودندایروی
هندسهردکوچکتغییراتبامی‌توانهمچنین.کرداستفادهقندخونتشخیصبرایحسگربعدیمدهای
.کردپیدادستبالاتریحساسیتبه—وایاهاچیدماننحوهوشکاف‌هابازطراحیمثل—حسگر
وواقعییطشرابرایراحسگرمی‌تواندریزسیالاتی،کاربردهایبرایبه‌خصوصنمونه،حجمبیشترکاهش
روش‌هایازهاستفادمی‌گذارند،تأثیرحسگرپاسخرویرطوبتودماکهآنجاییاز.کندمناسب‌تربالینی

.کندایجادبیشتریپایداریمی‌تواندمحیطیجبران‌سازی
اینترکیب.بخشدبهبودراحسگرعملکردمی‌تواندحسگر،زیرلایهساختاردردیگریفراموادبه‌کارگیری

کهشودلتبدیقندخونپایشهوشمندسامانهیکبهمی‌تواندماشینیادگیریالگوریتم‌هایباحسگر
.کندتحلیلراتغییراتلحظه‌ایبه‌صورتبتواند
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