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ABSTRACT

The main goal of this project is to make electronic instrument with eight single inputs for
measuring electrochemical values with ability to measure values from sensor array. Device
can be simply converted to measure another values than electrochemical (for example
A-V, C-V, nonlinear characteristics or transfer functions). Measured data can be sent to
user-friendly application in PC and can be analyzed or saved consequently.

1. UVOD

Chemické analyzy latek a rozbor jejich sloZeni jsou dnes velmi zddanou ¢innosti, od potra-
vinarstvi, nebo ekologie az po lékatstvi a dalsi obory lidské Cinnosti [1]. V ramci tohoto
projektu byl vyvijen precizni, nizkoSumovy méfici pfistroj - potenciostat, primarn¢ urceny
pro elektrochemickd méfeni, ktery dosahuje urovné inteligentniho meéticiho systému. Pro
zvySeni efektivity analyzy je potenciostat vicekanédlovy, a navic je schopny spolupracovat
se senzorovymi poli pomoci senzorového multiplexoru vyvinutého také v ramci projektu.
Pti vyvoji byl kladen diiraz i na flexibilitu zafizeni a ne jen jeho jednotucelové zaméteni.

2. ROZBOR ZARIZENI

Vyvijeny pfistroj se skladd z n¢kolika dil¢ich blokl. Jednak je to samostatny potenciostat
s ftidici deskou a osmi vstupnimi analogovymi moduly, déle pak senzorové pole, senzoro-
vy multiplexor a v posledni fad¢ i aplikace v pocitaci, jak je vidét na obrazku 1.
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Obrazek 1: Blokové znazornéni komponent vyvijeného zatizeni.



2.1. SENZOROVE POLE A MULTIPLEXOR

Ptevod chemickych veli¢in na elektrické, je tfeba realizovat senzorem, resp. polem s vice
senzory (Ize jim zrychlit automatizovat méteni). Senzory tvoii elektrody s aktivnim mate-
ridlem, pfipadné je aktivni elektroda samotna (napft. rtutova kapka v polarografii). Nejpou-
zivanéjsi tiielektrodové senzory se jevi jako vhodny kompromis mezi piesnosti a slozitosti
senzoru [1]. Tvar a material elektrod nebyl v rdmci prace vyvijen, ale byl ptevzat z feSeni
jiného projektu Laboratofe mikrosenzorii a nanotechnologii (LabSensNano). Pfinosem no-
vé konstrukce je vytvoreni recyklovatelné matice senzord na platovany materidl FR4
s kryci maskou a zlacenymi kontakty (viz. obrazek 2), kompatibilni se stavajicimi piistroji.
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Obrazek 2: Fotografie vytvofeného senzorové pole a multiplexoru pro vybér senzort.

Déle byl vytvotfen multiplexor pro vybér senzorii z pole. Ty jsou vybirany analogovymi
CMOS multiplexory (bézné elektrody) a jazyckovymi relé (pracovni elektrody). Multi-
plexor je fizen mikrokontrolérem, ktery miize ovladat uzivatel (rezim manualniho vybéru a
automatické pfepinani po Case), nebo je ovladan synchroniza¢ni linkou z potenciostatu (au-
tomaticky vybér). Rezim a vybrany senzor jsou zobrazeny LED displejem (viz. obrazek 2).

2.2. HLAVNIi ZARIZENi: 8-KANALOVY POTENCIOSTAT
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Obrazek 3: Nakres uspotadani a fotografie vstupnich modula a fidici desky.

Nejdulezitéjsi ¢asti projektu je potenciostat, ktery v redlném case dle méfici metody nasta-
vuje napéti na senzorech, pievadi méfené signaly (proud) na data a ukladé je do paméti,
odkud budou po méfeni nacteny do PC. JelikoZ odezvy senzorii jsou velmi malé (nejnizsi
rozsah piistroje je £100 pA), je diraz kladen pfedevSim na pifesnost, Sumovou odolnost a
stabilitu zatizeni. Proto je potenciostat rozdélen na napéjeci, digitalni a analogovou ¢ast.

Nejkritictejsi blok - analogové vstupni moduly obsahuji veskeré prostiedky pro zpracovéani
analogovych signalt. Data jsou déle piedavana jen digitalné, coz v kombinaci s odstinénim
analogové Casti kovovou krabickou, striktnim oddélenim precizni ¢asti od prevodnikl a
napétovych obvodu (viz. obrazek 3) a dalSich navrhovych pravidel umoznuje dosahnout



vynikajicich vlastnosti, jez jsou uvedeny v tabulce 1. Navic lze malou Upravou vstupt
zmeénit funkci zafizeni na méfeni jinych (nechemickych) veli€in, napt. A-V charakteristik,
pienosovych funkci apod. Tim ziska zatizeni na vSestrannosti a viceucelovosti.

Mg¢feni je tizeno digitalni Casti tvofenou mikrokontrolérem, programovatelnym logickym
obvodem CPLD, pam¢ti, USB fadicem a ovladacim firmwarem kontroléru a CPLD. Gene-
rovani napéti, méteni a uklddani dat 8 kanalii v redlném Case je naro¢né na vypocetni vy-
kon, a proto byla zvolena varianta pouziti CPLD obvodu (pro obsluhu vstupnich moduli,
pfevodniki a paméti) v kombinaci s kontrolérem ovladajicim méfeni, napétovy blok, ko-
munikaci s PC a senzorovym polem. Dals$i variantou bylo implementovat mikrokontrolér
piimo do CPLD, coz by vSak byla asi 4x draz$i varianta a proto od ni bylo ustoupeno.

Rozsah IoFsET Isum Ostatni parametry (chyby)
+10 mA -10 pA +23 pA DA ptevodniky: 14 bit (£0,75 LSB)
+100 pA -45 nA +100 nA AD ptevodniky: 13 bit (£1 LSB), SAR
+1 uA -420 pA +3 nA Vystupni napéti: +2,2V (1,2 mV)
+10 nA -630 pA +80 pA Vzorkovani: <1000 vzorki/s
+100 pA -27 pA +1,5 pA Pamét’ RAM: 512 kB=37400-8 vzorki

Tabulka 1: Charakteristiky prototypu potenciostatu a vstupnich moduli (méteni probiha-
lo za béznych laboratornich podminek se stinénymi nepfipojenymi vstupy).

Posledni, zdrojova ¢ast zajiStuje napajeni z baterie pfi méteni (potlaci ruSeni ze zdroje na-
péti) a kontroluje automatické dobijeni baterie, kdyz méfeni neprobihd. Vyhodou baterio-
vého napajeni je také moznost méieni ,,v terénu®, kde lze jen s baterii métit az 6 hodin.

2.3. OBSLUZNY SOFTWARE V POCITACI

Vzhledem k mnoZstvi métenych dat je potenciostat kompletné fizeny z PC. Proto byla vy-
tvofena specidlni aplikace pro zprostiedkovani komunikace pocitate s potenciostatem a
senzorovym polem. Program je koncipovan jako uZzivatelsky pfijemna multidokumentova
aplikace s implementovanymi osmi elektrochemickymi metodami, volitelnym pribéhem a
specidlnimi metodami méteni [1]. Mimo to umoziuje aplikace zpracovat a statisticky vy-
hodnotit data, exportovat je do jinych programi, a usnadituje uzivateli organizaci méfeni.

. ZAVER
Béhem projektu byl vytvoren funkéni prototyp 8-kanalového potenciostatu véetné obsluz-
ného softwaru a provedeno jeho testovaci méteni. V soucasné dob¢ se zatizeni pripravuje k

meéfeni na pracovistich na Mendelové univerzité a na Masarykové univerzité v Brné a pro-
biha jeho rozsifeni o nové druhy meéticich metod vyvijenych na zminénych univerzitach.
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