DESIGN OF ELECTROCHEMICAL SENSOR ARRAY PAPER

Jakub Sule
Master's Degree Programme (2), FEEC BUT
E-mail: xsulcj00@stud.feec.vutbr.cz

Supervised by: Martin Adamek

E-mail: adamek@feec.vutbr.cz

ABSTRACT

This work deals with design and construction of thick-film voltammetric sensors array.
The reason for realization of voltammetric sensors array is to increase the speed of analy-
ses by parallel processing, increase the accuracy and measuring possibilities enhancement
in comparison with common optical systems. By reason of increase of sensitivity and dy-
namic range of these sensors it is efficient to integrate the potentiostat chip on these sen-
sors. Created sensors must fulfill the specified parameters and requirements of thin-film
technology.

1. UVOD

Tato prace se zabyva navrhem elektrochemického senzorového pole ur¢eného pro automa-
tické davkovaci zatizeni. Toto zafizeni je vyuzivano Mendelovou zemédé€lskou a lesnickou
univerzitou v Brné. Elektrochemické senzorové pole bude dale napojeno na vicekanalovy
potenciostat, ktery bude vyhodnocovat signaly elektrochemickych senzori. Na vyrobu
senzorl je mozné vyuzit technologii tlustych vrstev, ktera se pouziva pii vyrobé vodici,
odport, kondenzatord a specialnich vrstev na zdkladnim substratu (keramika, sklo,...). Za-
kladem pro vyrobu jsou pasty vhodného slozeni, které se postupné nanaseji pies sita na ke-
ramicky substrat a dalen se susi a vypaluji, [1]. Tlustovrstva technologie byla na pocatku
vyuzivana pro vyrobu hybridnich integrovanych obvodi, zejména pro vyrobu specidlnich
integrovanych obvodu, prototypil a malych sérii v aplikacich, kde nebylo mozné pouzit
monolitické integrované obvody. Diivodem pouziti byl relativn¢ levny, nevakuovy zptisob
vytvafeni vrstev specifickych vlastnosti. Mezi dalsi vyhody tlustovrstvé technologie patfi
jeji snadna kombinace s elektronickymi soucastkami nebo obvody, dobré elektrické a me-
chanické vlastnosti, snadny zplisob vyroby, atd.

2. POZADAVKY NA SENZOROVE POLE
Senzorové pole bylo navrZzeno podle nasledujicich pozadavkd:
»  Velikost zdkladniho substratu 2" x 2”" (50,8 x 50,8 cm).
= Rozte¢ jednotlivych elektrod 9 mm.

= Topologie jednotlivych elektrod by méla byt takova, aby jednotlivé senzory mély
co nejveétsi proudovou odezvu.



= Na senzorovém poli musi byt umistény kontaktni ploSky pro piipojeni konektoru,
tyto plosky by mély byt pokud mozno co nejdale od samotnych elektrod.

Vyse uvedené pozadavky na senzorové pole byly brany v tvahu pfi samotném navrhu.
DalSim bodem pii navrhu senzorového pole bylo nalézt vhodny konektor, ktery by mél 28
kontaktnich plosek a zaroven vyhovoval technologickym moZznostem sitotisku a velikosti
substratu. Jako vhodny konektor byl zvolen vyrobek firmy Tyco s oznacenim ASSY,
1,25mm CONN. Finalni ndvrh senzorového pole je zobrazen na obr. 1. Pro samotné zhoto-
veni senzorového pole bude zapotiebi 5 sit. Pro realizaci pfivodl bude pouzita pasta na
bazi Ag, referencni elektroda bude polymerni Ag/AgCl a pomocna platinova. Pracovni
elektroda pak bude vyrobena zlatou nebo uhlikovou polymerni pastou. Detailni topologie
elektrodové oblasti je zobrazena na obr. 2.
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Obrazek 1:  Findlni névrh elektrochemického senzorového pole.
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Obrazek 2: Detail topologie elektrodové oblasti.



3. METODIKA MERENI, INTEGROVANY CIP ASIC

Zakladem méteni je sledovani proudové odezvy v Case pii konstantnim pracovnim poten-
ciadlu mezi elektrodami senzoru [2]. V prubéhu méfeni je zaznamendna zména proudové
odezvy v zavislosti na zméné koncentrace pfi konstantnim pracovnim potencialu [3]. Z této
zévislosti je vytvorena kalibracni kiivka.

V klasické elektrochemii se vyuziva koncepce méteni, kdy je v méfici bafice umistén pou-
ze samotny senzor a signdl se ze senzoru vede pomoci stinénych vodi¢ti do vyhodnocovaci
jednotky. Délka téchto vodict bézn¢ dosahuje 0,5 az 1m. Navrhovany senzor bude méten
na potenciostatem. Potenciostat je zafizeni jehoZz tikolem je nastavit potencidl a nasledné
méfit proud prochazejici méfenym senzorem [2]. Tyto proudy jsou vSak velice malé (fado-
vé fA po nA). Pokud tedy chceme v oblasti tlustovrstvych senzori dosahnout zlepSeni cit-
livosti a dynamického rozsahu senzoru je nutné navrhnout novy senzor, ke kterému bude
vyhodnocovaci elektronika pfipojena. Proto budeme pracovat s koncepci, kde je signal
zpracovavan piimo v konektoru senzoru, nebo co nejblize samotnému senzorovému poli.
Zpracovani signalu ze senzorti bude umoznéno pomoci ¢ipu ASIC, ktery byl vyvinut na
ustavu Mikroelektroniky, Fakulty elektrotechniky a komunikacnich technologii, VUT.

4. ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout a nasledné zrealizovat elektrochemické senzorové pole.
Toto pole muselo vyhovovat vySe zminénym pozadavkiim. Pro samotnou realizaci senzoru
byla zvolena technologie tlustych vrstev. Finalni topologie mnou navrzeného senzorového
pole je ne obr. 1. DalS§im krokem této prace, ktery bude v nejblizsi dob¢ realizovan, je se-
staveni elektronického obvodu s integrovanym c¢ipem ASIC. Tento obvod bude slouzit k
vyhodnocovani naméfenych hodnot a zprostfedkovavat komunikaci s PC. Zaroven zajisti
zvyseni citlivosti a dynamického rozsahu méteni.
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