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Die Impedanzspektroskopie wird in wissenschaftlichen Laboren bereits zur Charakterisierung von Batterien und
Brennstoffzellen, zur Uberwachung der Kinetik chemischer Reaktionen sowie als Messmethode von
Biosensoren genutzt. Flr die Anwendung zur Echtzeit-Zellkulturiberwachung sind kommerziell erhéltliche
Impedanzanalysatoren jedoch zu groB3 und teuer und somit nicht fiir die Integration in miniaturisierte oder
portable Systeme geeignet.

Im Projekt wurde erforscht, ob sich das Relaxationsmessprinzip als integrierte Schaltung auf der Basis von
CMOS-Herstellungstechniken fir die Entwicklung miniaturisierter Impedanzanalysatoren eignet. Daflr wurde ein
Spezialschaltkreis zur Messung elektrischer Eigenschaften im Frequenzbereich bis 2 MHz entwickelt und
gefertigt. Basierend auf dem Funktionsprinzip der Relaxationsmessung im Zeitbereich ist der untere
Frequenzbereich theoretisch nur durch die Programmierung begrenzt. Es wurden 2 Wafer produziert und ein
kleiner Teil der Chips auf Test-PCB gebondet. Diese Einchip-Ldsung kann Uber ein 12C-Interface direkt mit
einem Host-Computer kommunizieren. Das komfortable integrierte Frontend gestattet potentiostatische oder
galvanostatische Messungen mit 2, 3, oder 4-Elektrodensystemen fiir Impedanzbereiche zwischen 10 und 1
M . Speziell fir die elektrochemische Sensorik mit 3-Elektrodeninterface ist eine Kompensation des
Nullstrompotentials integriert. Zur Vermeidung von 50 Hz-Einstreuungen ist die Abtastung der Messsignale mit
der Netzfrequenz synchronisiert.

Im Vorfeld wurde ein diskreter Aufbau erstellt und die méglichen Anwendungsszenarien an realen Objekten
durchgespielt. Die Ergebnisse wurden fiir umfangreiche Simulationen der kinftigen Schaltkreisstruktur genutzt.
Far die Testung im Anwendungsumfeld wurde ein 12C zum direkten Anschluss an einen USB-Port mit
integrierter Stromversorgung entwickelt.

Grundlage der Validierung war die Messung an speziellen Ersatzschaltungen (Dummies) unter oszillografischer
Kontrolle. Fiir die Messungen an realen Objekten (verschiedene landwirtschaftliche Erzeugnisse) wurde jeweils
eine Kontrollmessung mit einem Impedanzanalysator durchgefiihrt und die Ergebnisse verglichen.

Mdégliche Anwendungsszenarien liegen in der elektrochemischen Sensorik bzw. in der Charakterisierung von
Stoffen und Stoffgemischen durch ihre Widerstandseigenschaften. Dabei sind die sehr schnelle Messung im
Zeitbereich (Relaxationsmessung) sowie das geringe zu Ubertragene Datenvolumen von Vorteil, so dass das
Prinzip auch flr Batterie- oder Remote-Anwendungen interessant ist.

Da das Messprinzip auf der Verarbeitung der Antwort auf eine Sprungfunktion beruht, kénnen in Kombination
mit entsprechenden Transducern auch nichtelektrische GroBen gemessen werden.

Bearbeitet wurde das Forschungsthema von 07/20 bis 12/23 an dem Institut fiir Bioprozess- und
Analysenmesstechnik e.V. (Rosenhof, 37308 Heilbad Heiligenstadt, Tel. 03606/671315) unter der Leitung von
Prof. Dr. Uwe Pliquett (Leiter der Forschungseinrichtung: Prof. Dr. Dieter Beckmann) und dem Institut fiir
Mikroelektronik- und Mechatronik-Systeme gGmbH (Ehrenbergstr. 27, 98693 limenau, Tel. 03677/6955-00)
unter der Leitung von Georg Glaser (Leiter der Forschungseinrichtung: Prof. Dr. Ralf Sommer).
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