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Potenciostat

Oblast techniky

Technické Feseni se tyka potenciostatu - tj. elektroanalytického zafizeni pro stanoveni pfitom-
nosti a/nebo mnoZstvi biologicky a/nebo toxikologicky vyznamné latky/latek v kapalném vzorku.

Dosavadni stav techniky

Potenciostat je eclektroanalytické zafizeni, které se pouZivd napf. pro stanoveni pfitomnosti
a/nebo mnozstvi biologicky vyznamné latky/latek (napf. proteinil, kyseliny mlécné, DNA, pero-
xidu vodiku, atd.) a/nebo toxikologicky vyznamné latky/latek (napf. téZkych kovi, atd.) v obecné
libovolném kapalném vzorku, v&. napf. vzorku lidskych nebo zvifecich télnich tekutin (krve,
mod&i, potu, apod.), povrchovych nebo podzemnich vod, atd., nebo v kapalném vzorku vytvofe-
ném rozpuiténim nebo promytim pevného materilu, napf. zeminy, apod.

Princip tohoto zafizeni je zaloZen na sledovani elektrochemickych parametrd kapalnych vzorki a
jejich vyhodnocovani vhodnymi metodami analyzy.

V soudasné dob& zniamé potenciostaty se skladaji ze tii hlavnich €4sti - prvni z nich je tvofena
senzorem obsahujicim dvé& nebo tfi elektrody, druhou je elektronické zapojeni, které vede a pfi-
padné upravuje a/nebo zesiluje signaly senzoru a pfedéva je do tieti Casti - fidici logiky. Ridici
logika pak Fidi spravnou funkci elektronického zapojeni a senzoru, a pfedava signély senzoru do
piifazené vyhodnocovaci jednotky umisténé mimo potenciostat, tvofené napf. PC nebo jinym
obdobnym zatizenim. Elektronické zapojeni a/nebo Fdici logika pfitom mohou s vyhodou byt
vybaveny vlastni paméti, napf. pro uklddani riznych nastaveni (kalibrace) senzoru, apod.

Stavajici konstrukce potenciostatii jsou viak zatiZeny fadou nevyhod, které negativn€ ovliviiuji a
limituji jejich vyuZiti. K nejpodstatn&j$im z nich patii problém ruSeni na kabelech propojujicich
senzor a elektronické zapojeni, které miiZe vést ke zkresleni signélu senzoru, a tim i vysledku
analyzy. Jesté podstatnéjsi nevyhodou je vSak nizké rychlost 3ifeni signalt mezi hlavnimi Castmi
potenciostatu - zejména budiciho signalu, ktery prochézi z fidici logiky k senzoru, diky emuZ je
nizké také rychlost reakce potenciostatu na pfipadné skokové zmény parametrd vzorku, napf. po
pfidani pomocné latky, apod. Vzhledem k tomu, Ze celkové zpozdeni je fadove az n€kolik desi-
tek milisekund, nejsou v mnoha p¥ipadech vitbec sledované nékteré ptechodové déje kratkodobé
probihajici ve vzorku.

Dal3{ nevyhodou stavajicich potenciostatii jsou dale také jejich pomérmné velké rozméry, vysokeé
néroky na jejich napajeni a vysoké pofizovaci i provozni naklady, a soucasné i jejich nekom-
paktnost, kdy je nutné pro vyuZiti riznych metod analyzy doplfiovat specialni a mnohdy finan¢né
nakladné externi moduly.

Cilem technického fedeni tak je odstranit nevyhody stavu techniky navrhem potenciostatu, ktery
by vyfesil problém ruseni na pfivodnich kabelech, zrychlil reakci potenciostatu na skokové
zmény parametrii roztoku vzorku, a souasné umoznil sniZit vyrobni i provozni néklady, a navic
zmensit rozméry vysledného zafizeni. '

Podstata technického feSeni

Cile technického feSeni se dosahne potenciostatem podle technického feSeni, ktery obsahuje
fidici logiku a elektronické zapojeni, jehoZ podstata spotiva v tom, Ze jeho elektronické zapojeni
obsahuje analogovy blok, prevodnikovy blok a nap4jeci blok. Analogovy blok obsahuje pfipojo-
vaci prostfedek s kontaktem pro pfipojeni pracovni elektrody senzoru, kontaktem pro pfipojeni
referenéni elektrody senzoru a kontaktem pro pfipojeni pomocné (spolecné) elektrody senzoru,
pti¢emz kontakt pro pfipojeni referenéni elektrody senzoru je propojen s neinvertujicim vstupem
druhého operaéniho zesilovade a kontakt pro pfipojeni pomocné (spolecné) elektrody senzoru s
vystupem prvniho operagniho zesilovate. Vystup druh¢ho operaéniho zesilovace je pfitom zpét-
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novazebné propojen s invertujicim vstupem tohoto operaéniho zesilovade a soudasné s invertuji-
cim vstupem prvniho opera¢niho zesilovate. Kontakt pro ptipojeni pracovni elektrody senzoru je
pak propojen s invertujicim vstupem dalsiho operaéniho zesilovade a soudasné pfes piepinatel-
nou rezistorovou sit’ s vystupem tohoto opera¢niho zesilovade, pficems neinvertujici vstup to-
hoto operagniho zesilovace je propojen se zdrojem presného napéti, a vystup tohoto opera¢niho
zesilovace je propojen s neinvertujicim vstupem rozdilového opera¢niho zesilovade a soudasné
se vstupem filtru typu dolni propust prvniho nebo vysiiho fadu.

Pfevodnikovy blok obsahuje dva &islicové-analogové prevodniky a t¥i analogové-¢islicové pre-
vodniky, pfi¢emZ vystup prvniho &islicové-analogového prevodniku je propojen s neinvertujicim
vstupem prvniho opera¢niho zesilovade analogového bloku, a vystup druhého &islicové-analogo-
vého pfevodniku je propojen s invertujicim vstupem rozdilového zesilovage analogového bloku.
Vstup prvniho analogové-¢islicového pfevodniku je pak propojen s vystupem rozdilového ope-
racniho zesilovale analogového bloku, vstup druhého analogové-&islicového pievodniku s vy-
stupem filtru typu dolni propust’ prvniho f4du nebo vysiiho #adu analogového bloku.

Pfevodnikovy blok potenciostatu podle technického feseni s vyhodou obsahuje navic jesté jeden
analogove-Cislicovy pfevodnik, jehoZ vystup je propojen s ¥dici logikou &islicového bloku a
jehoZ vstup je propojen s vystupem druhého operaéniho zesilovade analogového bloku. Tento
analogové-Eislicovy pfevodnik piitom méf{ skutednou intenzitu elektrického pole ve vzorku.

Clislicovy blok potenciostatu pak obsahuje samotnou fidici logiku, pri¢emz vystupy analogové-
Cislicovych pfevodnikii pfevodnikového bloku jsou propojeny s piislugnymi vstupy fidici logiky,
a fidici logika je propojena se vstupy &islicové-analogovych ptevodnikii ptevodnikového bloku.

Takto zkonstruované elektronické zapojeni zajistuje vysokou rychlost prenosu signalii mezi fidi-
ci logikou potenciostatu a jeho ostatnimi &astmi, takZe nedochézi k jejich Gtlumu a komunikace
fidici logiky se senzorem probiha rychlosti, kterA umoZiiuje sledovani prechodovych jevil,
zejména skokovych zmen, probihajicich ve vzorku, napt. po ptidani pomocné latky.

Napéjeci blok obsahuje ve vyhodné varianté provedeni napajeci zdroj propojeny s primarnim
vinutim vysokofrekvenéniho transforméatoru, na které je soutasné pfipojeno, zapojeni tranzisto-
rovych spinadii, pfi¢emz sekundarni vinuti vysokofrekvenéniho transformatoru je propojeno s
usmériovaem napéti, které je propojeno s vystupnim filtrem, a vystupni filtr, je propojen s li-
nearnim kompenzétorem, pfi¢emz linearni kompenzétor, je dale propojen se viemi soudastmi
ostatnich blokil a zajistuje jejich napdjeni. Napajeci zdroj je prostfednictvim tietiho analogové-
Cislicového prevodniku prevodnikového bloku propojen s Hdici logikou &islicového bloku. Také
zapojeni tranzistorovych spina¢i je propojeno s fidici logikou &islicového bloku.

Malé rozméry potenciostatu podle technického feSeni pak v kombinaci s napajecim zdrojem tvo-
fenym nebo obsahujicim baterii/baterie umoziiuji moznost pfenos tohoto potenciostatu a jeho
polni vyuZiti.

Objasnéni vykresu

Na pfiloieriém vykrese je na obr. 1 schematicky znizornéno blokové schéma dvou variant poten-
ciostatu podle technického feseni.

Piiklad uskutednéni technického fedeni

Potenciostat 1 podle technického feSeni bude déle popsén na dvou variantich provedeni znéazor-
nénych na obr. 1. Tento potenciostat 1 obsahuje &tyfi navzjem propojené a spolupracujici bloky
- analogovy blok 2, pfevodnikovy blok 3 obsahujici analogové-&islicové a Cislicové-analogové
pfevodniky, ¢islicovy blok 4 a napéjeci blok 5.

Analogovy blok 2 obsahuje pfipojovaci prostfedek 21 pro pfipojeni neznazomnéného senzoru
potenciostatu 1. V zavislosti na uvaZovaném typu senzoru pak tento piipojovaci prostfedek 21
obsahuje kontakt 211 pro pfipojeni pracovni elektrody senzoru a kontakt 212 pro piipojeni refe-
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renéni elektrody senzoru (pokud m4 senzor pouze dvé elektrody - je v dvouelektrodovém uspofa-
dani) a ptipadné i kontakt 213 pro pfipojeni pomocné (spole¢né) elektrody (pokud mé senzor tti
elektrody - je v trojelektrodovém uspotféadani, nebo pokud jsou z elektrody senzoru vytvofené
spojenim pomocné (spolecné) elektrody a referenéni elektrody - tj. senzor je v dvouelektrodovém
uspofadani, vedeny dva vodide). Viechny ostatni &asti potenciostatu 1, jejich vzajemné propojeni
a jejich funkce jsou viak v obou variantdch shodné.

Kontakt 213 pro ptipojeni pomocné elektrody senzoru je propojen s vystupem operacniho zesi-
lovade 221 a kontakt 212 pro piipojeni referenéni elektrody senzoru je propojen s neinvertujicim
vstupem druhého opera¢niho zesilovade 222, jehoZ vystup je propojen s invertujicim vstupem
operaéniho zesilovade 221 a zp&tnovazebn s invertujicim vstupem stejného opera¢niho zesilo-
vale 222. Operaéni zesilovade 221 a 222 tak dohromady tvofi vystupni buffer 22. Toto jejich
zapojeni umoZiiuje dosahnout §ifky pasma aZ 200 kHz pii zatéZovaci kapacité az 1 pF.

Konektor 211 pro ptipojeni pracovni elektrody senzoru je pak propojen s invertujicim vstupem
operaéniho zesilovage 23 a pfes piepinatelnou rezistorovou sit’ 231 soucasné i s jeho vystupem.
Paralelni zapojeni operaéniho zesilovale 23 a piepinatelné rezistorové sité 231 pfitom tvofi pie-
vodnik proud/napéti. K neinvertujicimu vstupu operaéniho zesilovace 23 je pak pfipojen zdroj
232 presného napéti, ktery tvoii virtudlni analogovou zem, resp. napétovou referenci.

Vystup operaéniho zesilovage 23 je propojen s neinvertujicim vstupem rozdilového opera¢niho
zesilovate 24 a soulasné se vstupem filtru 25 typu dolni propust prvniho, nebo v piipad€ potieby
vyssiho fadu.

Pievodnikovy blok 3 obsahuje &islicové-analogové prevodniky 31 a 32 a analogove-digitalni
prevodniky 33, 34 a 35. Prvni &islicové-analogovy pfevodnik 31 je pfitom svym vystupem pro-
pojen s neinvertujicim vstupem operaéniho zesilovace 221 a druhy Eislicové-analogovy prevod-
nik 32 s invertujicim vstupem rozdilového opera¢niho zesilovace 24 analogového bloku 2. Jejich
vstupy jsou pak propojeny s vystupy Fidici logiky 41 potenciostatu 1 na &islicovém bloku 4.
Vstup prvniho analogové-islicového pievodniku 33 je pak propojen s vystupem rozdilového
operaéniho zesilovade 24, vstup druhého analogové-islicového prevodniku 34 s vystupem filtru
25 typu dolni propust analogového bloku 2 a vstup tietiho analogové-Eislicového prevodniku 35
s napajecim zdrojem 51 napéajeciho bloku 5. Vystupy viech analogové-digitalnich pfevodniki 33
az 35 jsou pak propojeny se vstupy Fidici logiky 41 potenciostatu 1 na ¢islicovém bloku 4.

Pfevodnikovy blok 3 miiZe alternativné obsahovat jesté analogové-digitdlni pfevodnik 36 (na
obr. 1 znazornén &arkovang), ktery je svym vstupem propojen s vystupem druhého opera¢niho
zesilovage 222 vystupniho bufferu 22 analogového bloku 2, a svym vystupem se vstupem fidici
logiky 41.

Cislicovy blok 4 pak obsahuje Fidici logiku 41 potenciostatu, kterd je s vyhodou tvofend progra-
movatelnym hradlovym polem (FPGA). Tato Fdici logika 41 je, krom& vySe popsanych propo-
jeni s &islicové-analogovymi pievodniky 31, 32, a analogove-digitalnimi pievodniky 33, 34 a 35
a piipadné i 36, propojena také se zapojenim 52 tranzistorovych spinati napajeciho bloku 5.
Kromé toho je opatiena prostfedky pro propojeni (prostfednictvim kabelu nebo bezdratové) s
neznézomnénym vyhodnocovacim zafizenim (napi. PC nebo obdobné zafizeni), ve kterem pro-
bih4 vyhodnocovani a piipadn& i zobrazeni potenciostatem 1 ziskanych udaji, resp. vysledkt
analyzy. V ptipadé vhodného naprogramovani Fidici logiky 41 miize vyhodnocovani probihat
pfimo v ni, a propojeni s externi vyhodnocovaci jednotkou tak neni nutné. Z tohoto diivodu je
viak vyhodné, aby byla fidici logika 41 opatfena neznizornénym uZivatelskych rozhranim.

Pro napéjeni potenciostatu 1 podle technického feSeni lze pouZit v podstaté libovolny Znamy
napéjeci blok 5. Ve vyhodné varianté znizornéné na obr. 1 obsahuje napdjeci blok 3 napéjeci
zdroj 51 tvofeny baterii/bateriemi a/nebo napojenim na neznédzormnény externi zdroj energie, napf.
pfes pislu$ny napajeci adaptér na rozvodnou sit), a napétovy kompenzator tvofeny zapojenim 52
tranzistorovych spinadi, které je propojeno s primarnim vinutim vysokofrekvenéniho transfor-
matoru 53, jehoZ sekundarni vinuti je pfes usmériiovaé napéti 54 a vystupni filtr 55 propojeno s
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linedrnim stabilizatorem 56. Linearni stabilizator 56 je pak dale propojen s ostatnimi sou¢4stmi
potenciostatu 1 v¢. fidici logiky 41, a zaji3t'uje jejich napajen.

Pro analyzu, resp. pro stanoveni piitomnosti a/nebo mnoZstvi biologicky vyznamné latky/latek ve
vzorku se k potenciostatu 1 podle technického feSeni prostfednictvim piipojovaciho prostfedku
21 pfipoji vhodny senzor. Vhodnym senzorem je pfitom libovolny znamy senzor pouZivany u
stavajicich potenciostatl, s vyhodou pak napf. ti§tény senzor s mikroelektrodami umisténymi na
senzorovém modulu, napf. z korundové (AL,O;) keramiky, ptipraveny technologii TFT (Thick
Film Technology). V takovém piipadé je referenéni elektroda senzoru vyrobena napf. ze stiibra,
a jeho pracovni elektroda a pomocna (spole¢na) elektroda ze zlata. UZivatel potom nastavi pro-
stfednictvim uZivatelského rozhrani pfifazeného neznazornéného vyhodnocovaciho zatizeni nebo
prostfednictvim neznézornéného uZivatelského rozhrani ¥idici logiky 41 velikost a prib&h budi-
ctho signalu. Ridici logika 41 vygeneruje tento signdl a Cislicové-analogovy pfevodnik 31 ho
vytvofi a ve formé elektrického napéti, které obsahuje stejnosmémou a soudasné i stiidavou
sloZku (pfi¢emZ v zavislosti na zvolené analytické metodé miiZe byt néktera z jeho slozek nulo-
vé), ho preda do vystupniho bufferu 22, resp. jeho opera¢niho zesilovate 221, odkud se tento
signal dale vede pies kontakt pro pfipojeni 213 pomocné (spole¢né) elektrody na tuto elektrodu
senzoru, a jejim prostfednictvim pak do vzorku.

V disledku ptivedeni napéti na pomocnou (spoleénou) elektrodu senzoru se mezi touto elektro-
dou a pracovni elektrodou senzoru, které jsou ponofeny ve vzorku nebo jsou s nim v kontaktu,
vytvoii elektrické pole a zaéne mezi nimi protékat elektricky proud. Tento elektricky proud se ze
vzorku odvadi pracovni elektrodou senzoru, a pfes kontakt 211 pro ptipojeni pracovni elektrody
senzoru se vede do prevodniku proud/napéti, resp. na invertujici vstup jeho opera¢niho zesilo-
vaCe 23 a pfes paraleln€ pfipojenou pfepinatelnou odporovou sit’ 231 i na jeho vystup. Na nein-
vertujici vstup operaéniho zesilovae 23 se pfitom ze zdroje presného napéti 232 ptivadi presné
napéti ur€ité, pfedem dané velikosti (tzv. analogova zem). Operaéni zesilova¢ 23 reaguje na pii-
vod proudu na sviij vystup vytvofenim napéti, a udrZuje stejné napéti na obou svych vstupech.
Vysledkem tak je elektrické napéti, které odpovida elektrickému proudu odvadénému pracovni
elektrodou senzoru ze vzorku, které je doplnéno o uréitou nenulovou hodnotu elektrického napéti
ze zdroje 232 pfesného napéti (tzv. analogovou zem), &imZ jsou vSechny jeho slozky prevedeny
do mefitelné (tj. kladné) oblasti. Toto elektrické napéti se pak paralelné vede na neinvertujici
vstup rozdilového opera¢niho zesilovace 24 a na vstup filtru 25 typu dolni propust.

Filtr 25 typu dolni propust (prvniho nebo vysgiho fadu) pak do analogové-¢islicového pievod-
niku 34 propusti pouze stejnosmémou slozku tohoto napéti, kterou tento analogové-¢islicovy
pfevodnik 34 pfevede na ¢islicova data, kterd odesle do Fidici logiky 41 potenciostatu 1. Ta pak
tato Cislicova data odesle do ¢islicové-analogového pievodniku 32, ktery je prevede do analo-
gové podoby, tj. do podoby napéti, a odesle na invertujici vstup rozdilového operaéniho zesilo-
vaCe 24. Operalni zesilova¢ 24 pak toto napéti reprezentujici stejnosmérnou slozku ode¢ita od
pivodniho napéti, které obsahuje stfidavou i stejnosmérnou slozku a vytva rozdilové napéti,
které ma stfidavou slozku, a ktera nese informaci o ovlivnéni napéti ptivadéného na (pomocnou)
spole€nou elektrodu senzoru potenciostatu 1 analyzovanym vzorkem.

Ridici logika 41 tak mé ve vysledku k dispozici stfidavou i stejnosmé&mou sloZku napéti, pfidemz
dle zvolené analytické metody vyuZziva nebo preposilé alespoii sttidavou slozku do pfifazeného
neznazornéného vyhodnocovaciho zafizeni (napf. PC nebo obdobné zafizeni) k vyhodnoceni
pfedem zvolenou analytickou metodou, napf. cyklickou voltametrii, nebo métenim zavislosti
kapacity roztoku vzorku na ¢ase (C/t analyza), apod., nebo ji/je sama vyhodnocuje. Vysledkem je
tak stanoveni pfitomnosti a/nebo mnoZstvi zjmové latky v analyzovaném vzorku.

Referenéni elektroda senzoru ve spolupraci s vystupnim bufferem 22, se kterym je propojena
prostfednictvim kontaktu 212 snima intenzitu elektrického pole ve vzorku, a zpétnovazebné pfes
vystupni buffer 22, resp. jeho operaéni zesilovate 222 a 221 po celou dobu analyzy upravuje
napéti pfivadéné na spole¢nou elektrodu senzoru, aby jeho velikost a pribéh odpovidaly budi-
cimu signalu generovanému ¥idici logikou.
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Napéjeni potenciostatu 1 je pak zajisténo napajecim zdrojem 51 umisténym na napajecim bloku
5. Ridici logika 41 pfitom prostiednictvim &islicové-analogového prevodniku ziskava informaci
o aktualnim napéti napajeciho zdroje 51, pfi¢emz v piipadé, Ze toto napéti poklesne, vygeneruje
signal pulzné-sitkové modulace (PWM signél), ktery priibéZn€ spiné tranzistorové spinace 52,
coZ zajistuje pricchod proudu z napéjeciho zdroje 51 primérnim vinutim vysokofrekven¢niho
transformatoru 53, v diisledku &ehoZ se na sekundarnim vinuti tohoto transformétoru 53 vytvori
napéti dané pomérem zavitd obou vinuti. V disledku toho zalne pfes usmériiovac napéti 54,
vystupni filtr 55 a line&rni stabilizator 56 téct proud a na vystupu linearniho stabilizatoru 56 je
napéti pozadované velikosti pro napéjeni ostatnich sou¢asti potenciostatu 1.

Vyhodou obou vy$e popsanych variant potenciostatu 1 podle technického feSeni je nizka cena,
nizké naroky na napajeni (napf. +/-5 V) a hlavné malé rozméry, diky ¢emuZ je tento potenciostat
1 zna&né mobilni, a soutasné se zvysuje rychlost Sifeni signdld v ném. Diky tomu, Ze senzor
miZe byt propojen prostfednictvim piipojovaciho prostfedku 21 pfimo s potenciostatem se velmi
vyraznym zplisobem zkrati draha jednotlivych signali a jejich ruseni.

Pfi pouziti pfesnych (s $ifkou pasma alespoii 100 kHz) a nizko$umovych operaénich zesilovacl
221 a 222, 23 a 24, se dosihne vysoké rychlosti pfenosu signdli, takZe nedochazi k jejich
utlumu. Zejména komunikace fidici logiky 41 se senzorem v takovém pripadé probihd velmi
vysokou rychlosti, kterd umoziiuje sledovani pfechodovych jevii, zejména skokovych zmén, pro-
bihajicich ve vzorku, napf. po pfidani pomocné latky. To vie pfi souCasném zachovani nizkého
napajeciho napéti (typicky napt. +/-5 V).

NAROKY NA OCHRANU

1. Potenciostat (1) obsahujici Fidici logiku (41) a elektronické zapojeni, vyznacéujici
se tim, Ze jeho elektronické zapojeni obsahuje analogovy blok (2), pfevodnikovy blok (3)
obsahujici analogové-¢islicové a &islicové-analogové pfevodniky, a napéjeci blok (5), pricemz:

analogovy blok (2) obsahuje pfipojovaci prostfedek (21) s kontaktem (211) pro piipojeni pra-
covni elektrody senzoru, kontaktem (212) pro pfipojeni referenéni elektrody senzoru a kontak-
tem (213) pro pfipojeni pomocné (spoleéné) elektrody senzoru, pfi€emz kontakt (212) pro pfi-
pojeni referenéni elektrody senzoru je propojen s neinvertujicim vstupem opera¢niho zesilovale
(222) a kontakt (213) pro pfipojeni pomocné (spole¢né) elektrody senzoru s vystupem operac-
niho zesilovage (221), pfi¢em# vystup operaéniho zesilovaée (222) je propojen s invertujicim
vstupem tohoto opera&niho zesilovade (222) a soucasné s invertujicim vstupem operaéniho zesi-
lovage (221), a kontakt (211) pro pfipojeni pracovni elektrody senzoru je propojen s invertujicim
vstupem operaéniho zesilovae (23) a soucasné pfes pfepinatelnou rezistorovou sit’ (231) s jeho
vystupem, pfiemz neinvertujici vstup tohoto opera¢niho zesilovace (23) je propojen se zdrojem
piesného napéti (232), a jeho vystup s neinvertujicim vstupem rozdilového operacniho zesilo-
vate (24) a souasné se vstupem filtru (25) typu dolni propust prvniho nebo vyssiho fadu,

prevodnikovy blok (3) obsahuje analogové-&islicové pfevodniky (33), (34) a (35), a <islicove-
analogové pievodniky (31) a (32), pfi¢emz vystup &islicové-analogového ptevodniku (31) je
propojen s neinvertujicim vstupem operaéniho zesilovace (221) analogového bloku (2), vystup
&islicové-analogového prevodniku (32) je propojen s invertujicim vstupem rozdilového zesilo-
vade (24) analogového bloku (2), vstup analogové-Eislicového prevodniku (33) je propojen s
vystupem rozdilového opera¢niho zesilovale (24) analogového bloku (2), a vstup analogové-
&islicového prevodniku (34) je propojen s vystupem filtru (25) typu dolni propust’ prvniho nebo
vyssiho fadu analogového bloku (2),

&islicovy blok (4) obsahuje Fdici logiku (41), pficemZ vystupy analogové-¢islicovych prevod-
nikd (33), (34) a (35) pfevodnikového bloku (3) jsou propojeny se vstupy fidici logiky (41), pfi-
gemz fidici logika (41) je propojena se vstupy Cislicové-analogovych pievodniki (31) a (32)
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pfevodnikového bloku (3), pritemz fidici logika (41) potenciostatu a ostatni napajené sou¢asti
jsou propojeny s napajecim blokem (5).

2. Potenciostat podle ndroku 1, vyzna&ujici se tim, e napajeci blok (5) obsahuje
napajeci zdroj (51) propojeny s primarnim vinutim vysokofrekven&niho transformatoru (53), ke
kterému je soucasné pfipojeno zapojeni tranzistorovych spinadi (52), piiCemz sekundarni vinuti
vysokofrekvenéniho transformatoru (53) je propojeno s usmériiovadem napéti (54), které je pro-
pojeno s vystupnim filtrem (55), ktery je propojeny s linesrnim kompenzétorem (56), pricemz
linearni kompenzator (56), je déle propojen s Fidici logickou (41) &islicového bloku (4) potencio-
statu (1) a ostatnimi napajenymi soudastmi potenciostatu (1), a napéjeci zdroj (51) napéjeciho
bloku (5) je prostfednictvim analogové-&islicového prevodniku (35) prevodnikového bloku (3)
propojen s fidici logikou (41) €islicového bloku (4), a zapojeni tranzistorovych spinadii (52) je
propojeno s fidici logikou (41) &islicového bloku (4).

3. Potenciostat (1) podle ndroku 1, vyznaéujici se tim, ze prevodnikovy blok (3)
obsahuje analogové-&islicovy prevodnik (36), jehoz vystup je propojen s Fdici logikou (41) &is-
licového bloku (4) a jehoZ vstup je propojen s vystupem operadniho zesilovade (222) analogo-
vého bloku (2).

4.  Potenciostat (1) podle naroku 2, vyznadéujici se tim, Ze napéjeci zdroj (51)
napajeciho bloku (5) obsahuje baterii/baterie.

1 vykres
Seznam vztahovych znadek:

1 potenciostat

2 analogovy blok

21 ptipojovaci prostfedek pro p¥ipojeni senzoru

211 kontakt pro pfipojeni pracovni elektrody senzoru
212 kontakt pro pfipojeni referenéni elektrody senzoru
213 kontakt pro pfipojeni pomocné (spoleéné) elektrod
22 vystupni buffer

221 operadni zesilovad

222 opera¢ni zesilovag

23 operatni zesilovag

231 pfepinatelna odporovi sit

232 zdroj pFesného napé&ti

24  rozdilovy operadni zesilovad

25  filtr typu dolni propust’ prvniho nebo vysiho Fadu
3 pfevodnikovy blok

31 (islicové-analogovy pevodnik

32 (¢islicové-analogovy pievodnik

33 analogové&-&islicovy prevodnik

34  analogové-&islicovy ptevodnik

35 analogové-&islicovy pfevodnik

36 analogové-&islicovy prevodnik

4  (islicovy blok

41 fidici logika

5 napajeci blok

51 napéjeci zdroj

52 zapojeni tranzistorovych spinadf

53 vysokofrekven¢ni transformétor

54  usmériioval napéti

55  vystupni filtr

56 linearni stabilizator.
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