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摘要摘要

聚合酶連鎖反應技術(Polymerase Chain Reaction, PCR)被廣泛地應用在生物科技領域中的 DNA 分析，本計畫將 PCR 系統中包
含溫度感應、加熱、信號處理轉換電路等單元利用 CMOS 製程技術進行晶片設計與製作，並利用現場可程式化邏輯閘陣列(FPGA)
晶片設計系統控制單元以構成一具有極小體積與快速反應優點的 PCR 系統。

A. 雙股的 DNA 經加熱後成為單股的 DNA、
B. 單股的 DNA 被 Primers ，經 Annealing 而連接於個別股的一端、
C. Primers 經 extension 的步驟依箭頭的方向進行延長合成反應、
D. 經由前述三個步驟後，一份的雙股 DNA 就變成兩份的雙股 DNA。
如此的周期一再重覆就會使得原來的特定 DNA 得以連鎖複製。

PCR 操作過程為一重複的熱變化循環(Cycle)，主要分成三大部份:
1. 以高溫(92℃-95℃)使雙股模板 DNA 分離(denature)，
2. 使引子與單股模板 DNA 做緩冷配對(40℃-52℃)，
3. 再將溫度調整到 DNA 聚合酵素作用的有效溫度而合成新的

DNA。

整個系統分成 3 個晶片：
•具有感應器與加熱器的微反應室，
•感應器信號處理與轉換電路與加熱器驅動電路，
•系統控制用的 FPGA 晶片。
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在本計畫中，我們已經完成一個 PCR 
系統中個別主要單元電路的設計與製作，未

來我們將把系統控制器、放大器、類比至數

位轉換器與電流驅動器四個單元整合並實現

於晶片內，而感測器與加熱器部分則須和微

反應室結合，目前則正進行微反應室之設計

與製作。
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UP1 模擬板

以機械碼編撰 PCR 溫度流程, 將 8-bit 系統
控制器與溫程之檔案載入 Altera UP1 模擬
板 Flex10k Chip 內。
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• Poly電阻為加熱器
• NW-diffusion為溫度感測器
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