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Nositelny snima¢ salanity méfi mnozstvi iontd soli v potu ¢lovéka vodivostnim principem. MéFici
Cast se sklada ze dvou zlatych terCikovych elektrod. Pomoci D/A pfevodniku je vytvofeno
sinusové napéti o kmitoCtu 10.4 kHz, které se pfivadi na jednu elektrodu. Stfidavy proud, ktery
skrze elektrody projde, je zesilen a pfeveden na napéti transimpedan&nim zesilovaCem. Toto
napéti se snima A/D pfevodnikem a dale je zpracovano softwarové. Signal je zbaven zbytku
DC posuvu, vyfiltrovan dolni propusti a je vypoltena efektivni hodnota napéti. Z ¢lankové
konstanty a vypoc&tené vodivosti se spocita nejprve mérna vodivost, kterd se nasledné prepocita
na salanitu. Ke kalibraci tohoto senzoru bylo vyuzito nékolik vzorkd pfipravené z umélého potu.
Hotovy senzor je na Obrazku 1.

Elektronika senzoru je =zaloZena na mikrokontroléru NRF52832, ktery mé& integrovany
transciever Bluetooth Low Energy. RF anténu tvofi keramicky &ip v kombinaci s motivem na
DPS. Specialnim navrhem motivu je potlaena citlivost (rozladéni) antény na blizkost téla nebo
predmétd. Jako A/D a D/A prevodnik je pouzit externi (audio) kodek MAX9860, pfipojeny
k MCU pres 12S sbérnici. Pro ukladani namérenych vzorku je pouzita externi pamét EEPROM
(512kbit), pfipojena pfes 12C rozhrani. Napajeni je zajiSténo baterii Li-Pol, senzor ma
integrovanou nabijecku s konektorem USB. Blokové znazornéno na Obrazku 2. Podrobné
schémata a DPS jsou uvedeny v pfiloze (Obrazky 6-8).

Pro zajisténi dostate¢ného mnozstvi potu byl vyvinut mikrofluidni kolektor, ktery se odléva
z tekutého silikonového elastomeru znamého pod oznacenim PDMS. Tento material je
omyvatelny, flexibilni a biokompatibilni. Kolektor ma rovnomérné rozmisténé pory a z kazdého
péru je vyvedena kapilara do dvou stfedovych péru, které jsou propojené a tvofi tak celu pro
elektrody na kterych musi byt kolektor umistén a tyto dva péry sesazeny s elektrodami. Na
Obrazek 3 Ize vidét takto odlity kolektor z PDMS. Cely senzor se umistuje pod hrudni pés, kde
je poceni silné a pas zarucuje pritlak kolektoru ke kuzi.
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Obrazek 1: Senzor salanity
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Obrazek 2: Blokové schéma;

Obrazek 3: Mikrofluidni kolektor potu vyrobeny z PDMS

Kalibrace senzoru byla provedena ve dvou krocich. Pomoci tfi rdznych vodivostnich standardi
(1.3, 4.9, 12.7 mS/cm) byla linearni regresi nejprve uréena Clankova konstanta. Poté byly
vyrobeny vzorky umélého potu pro kalibraci.
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Umeély pot byl vyroben jako roztok 0.5% NaCl, 0.1% KCI, 0.1% mocoviny a 0.1% kyseliny
mlécné. Pro testovani senzoru byly dale pfipraveny modifikované vzorky se snizenou nebo
zvySenou koncentraci jednotlivych soli:

. sweat blood
conductivity .. -
Artificial sweat salinity | salinity diaphoretic sign
(mS/cm) (%0) (%0)
-20% Na 9,15 7,44 9,88 hyponatremia
-20% K 10,70 8,24 10,94 low hyponatremia
-10% Na 10,65 7,93 10,54 | low hyponatremia
-10% K 10,93 8,33 11,07 normal
100% 11,32 8,43 11,20 normal
+10% K 11,15 8,53 11,33 normal
+10% Na 11,66 8,93 11,86 | low hypernatremia
+20% K 11,52 8,62 11,46 normal
+20% Na 12,90 9,42 12,52 hypernatremia

Pro spravné urCeni salinity byla stanovena kalibraéni kfivka mezi vystupnim efektivnim napétim
Vrms a mérnou vodivosti (Obrazek 4). Kalibra¢ni kfivka mezi vodivosti a salanitou byla uréena
ze zméfenych hodnot vodivosti a vypocitané salanity umélého potu na zakladé koncentraci soli
a prepoctena k salinité v krvi, jak je uvedené v pfedchozi tabulce. Vysledna kfivka je na
Obrazku 5. Tak stanovena salanita se poté muze vyhodnotit na diaforetické ukazatele dle
uvedené tabulky.
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Obrazek 4: Kalibracni kfivka vztahu mérné vodivosti a vystupniho efektivniho napéti elektronického
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Obrazek 5: Kalibracni kfivka salinity v krvi podle zméfené mérné vodivosti potu

Parametry senzoru:

Rozliseni: 14 bit

Presnost: + 5%

Vzorkovaci frekvence: 0.5 sps

Maximalni dosah komunikace: 5m

Baterie: Li-Pol, 180mAh 3,7V

Vydrz v rezimu méreni: 14 hodin

Pamétovy prostor: 64kB (32400 vzork( -18 h zaznamu)
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Schemata a DPS
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Obréazek 6: schéma analogové casti
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Obrazek 7: schéma digitalni ¢asti
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Obrazek 4: napajeni digitalni casti + USB

Obrazek 8: DPS senzoru
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