ABSTRACT

PAPER BASED LOW COST BIOSENSOR
DESIGN AND FABRICATION

MEMS devices as being one of the incrementally developing field with micro scale range
and higher sensitivity are quite valuable. In the scope of this thesis, a paper-based MEMS
device is produced with a low cost and fast fabrication procedure. The sensor, which is
designed to measure weights, can be easily modified as a biosensor. Hence, the most

important parameter of this sensor is its sensitivity.

The sensor measures the magnitude of the applied force by using the change in piezoresistor
which is directly proportional to the applied force. Piezoresistive material coated sensor,
which is designed as a cantilever shaped structure, is electrically connected to the
Wheatstone bridge circuit. Graphite ink is used as a piezoresistor due to the ease of
implementation. Paper-based sensor measures the weight by using the direct relation
between the voltage change (Wheatstone bridge circuit output) and applied force excited on

the cantilever.

The novelty of this sensor is addition of magnetic amplifier. The advantage of magnetic
amplifier is to increase the effective mass of the weight. This addition provides 0.3 mg

resolution measurement from 20 mg resolution weight sensor.

This sensor can only quantify the weights that are magnetically active. Furtherance, it can
be easily transformed to a biosensor. The only thing that is necessary is to bind the MNP
(magnetic nano particle) and the biological/chemical particle to make it a magnetically active
component. After the binding process, these components can be detectable and measurable

by this weight sensor that uses the magnetic mass increase scheme.



OZET

KAGIT TABANLI DUSUK MALIYETLIi BiYOALGILAYICI
TASARIMI VE URETIiMi

Hizla gelisen alanlardan biri olan MEMS cihazlari mikro boyutlarda olmalar1 ve yliksek
hassasiyete sahip olmalar1 dolayisiyla oldukc¢a 6nem arz etmektedirler. Bu proje kapsaminda
ucuz ve hizl iiretim tekniklerine sahip olmasi sebebiyle son zamanlarda en ¢ok ilgilenilen
alanlardan biri olan kagit tabanl algilayict iretilmistir. Bu proje kapsaminda, agirlik
6l¢iimlerinde kullanilmak igin {iretilen bu algilayicinin biyoalgilayiciya doniistiiriilmesinin
kolay olmasi istenmektedir. Bu nedenle de algilayicinin tasarim ve iiretim agsamalarinda en

cok dikkat edilen kisim hassasiyetinin yiiksek olmasidir.

Yapilan algilayici piyezo malzemenin, uygulanan kuvvetle dogru orantili degisen direncini
Olgerek agirhigin Slglimiinii yapmaktadir. Piyezo malzeme uygulanmis dirsek seklindeki
algilayici, okuma devresi amaciyla, Wheatstone kopriisiine baglanmistir. Piyezo malzeme
olarak {iretim siirecini kolaylastirmasi sebebiyle grafit esasli macun kullanilmistir.
Wheatstone kopriisiindeki voltaj degisimi grafit direncin degisimiyle, o da kagida uygulanan

kuvvetle dogru orantilidir. Algilayic bu dogrusal degisimleri kullanarak 6l¢iim yapmaktadir.

Piyezodirencin 6zelligiyle iiretilen bu algilayiciyi, literatiirdeki diger basing algilayicilardan
ayiran en 6nemli 6zelligi, yiikseltmek amaciyla manyetik alanin kullanilmasidir. Miknatisla
cekilebilen ve dirsegin u¢ kismina yerlestirilen parcaciklar, miknatis etkisiyle efektif
agirliklar arttirilarak olclilmiistiir. Bu sayede 20 mg araliklarla 6l¢timii yapilabilen agirliklar

0.3 mg araliklarla ol¢iilebilir hale gelmistir.

Hassasiyeti 0.3 mg olan bu algilayici manyetiksel olarak aktif maddelerin agirliginm
Olcebilmektedir ve biyoalgilayiciya kolaylikla doniistiiriilebilmektedir. Yapilmasi gereken
tek sey MNP (manyetik nano parcaciklar)’in biyolojik/kimyasal elementlere baglanarak
manyetiksel olarak aktiflestirilmesidir. Bu aktiflestirme isleminden sonra bir soliisyondaki

biyolojik/kimyasal pargacigin agirligi dlgiilebilmektedir.





