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6. ELOADAS

1. Osszetett kémiai- (és gaz-) érzékeld rendszerek és
érzékeld sorok (matrixok).

2. Szagérzékelés, elektronikus orr.

3. izérzékelés, eletronikus nyelv.

ELEKTRONIKUS ORR ES NYELV:
SZAG- ES iZERZEKELES

Egyedi szenzorok: egy-egy paramétert érzékelnek, és csak
egy jellemz6rél nydjtanak informaciot.

Szenzor rendszerek (szenzor matrixok): parhuzamosan tébb
paramétert érzékelnek, és a valaszjelek egyiittesébdl a
vizsgélt objektum vagy folyamat minéségére, allapotara,
egyéb komplex jellemzéire vonatkozdan nyerheté
informécio.

Szagérzékelés: gazallapotu rendszer.
1zérzékelés: folyadék allapoti rendszer.

ELEKTRONIKUS ORR

Az elektronikus orr (electronic nose, E-nose, artificial nose)
kilonbdz6 (egymastol eltérd) karakterisztikaju és szelektivitasu
(kémiai-, gaz) érzékel6kbdl, jelfeldolgozé és adatgyjté
rendszerbdl és valamilyen alakzatfelismerd algoritmusbol all.
Mikodése azon alapul, egy adott szagot nagyszamu kilénb6z6
vegyulet hatdroz meg. A kémiai érzékelésor egy ennek
megfelel6 valaszjel sorozatot szolgéltat, mindegyik szenzor a
sajat szelektivitasi tényezéivel stlyozva, melyet a kérdéses
szagot meghatarozé vegyiletek kombinaciéja hataroz meg.
Annak ellenére, hogy az egyes szenzorok szelektivitasa illetve
a vélaszjelek specifikussaga gyenge, a valaszjelek egyiittese
nagy informéaciétartalommal bir, mely lehetévé teszi az egyes
szagok megkulonboztetését.

Digital smells! DIGITALIS ILLATOK!

An example of the electronic nose is given below,
where an array of 8 sensors output different patterns
for each gas. If the array is “trained” properly it can
recognise the individual gases in mixtures
(chemometrics).

ACETONE BENZENE CHLOROFORM

SENSOR Figure 1.

ELEKTRONIKUS NYELV

Az elektronikus nyelv (electronic tongue, artificial tongue)
lényegében gyengén szelektiv és gyengén specifikus
(keresztérzékenység) kémiai (ion-szelektiv) érzékeldk
(oldat/folyadék koézeg) egyittese, melyhez megfeleld
alakzatfelismerd algoritmus, kalibraciés rendszer, stb.
kapcsolédik.




KEMIAI- (GAZ) ERZEKEL O MATRIXOK

A géz-, ion- és altalanosan a kémiai érzékel6k nem
eléggé szelektivek. Az egyes érzékenységi faktorokat
mas komponensek jelenléte befolyasolhatja. Erések a
hémérsékleti és mas kuilsé tényezdk hatasai.

A szenzor matrix egyenlete

m=Sp

- a | -ik komponens mennyisége parcialis nyoméasa

- az érzékenységi matrix, elemei Sy;

p
(p):
S
m - azi-ik érzékeld altal adott valaszjel (m;).

KEMIAI- (GAZ) ERZEKEL O MATRIXOK

Idedlis esetben az S; érzékenységi matrix diagonalis. A
valosagban a matrix nem-diagonalis, az S; elemek nem
ismertek pontosan, az egyenlet nehezen kezelheté
pontosan.

Kvalitativ illetve félkvantitativ eljaras a rendszer
kalibralasa (neurdlis hal6zat esetén "betanitasa") a
lehetséges bemeneti jelkombinéaciok tartomanyaban,
majd a mért jel illetve a ki-meneti jelek kezelése és
analizise megfelel6 algoritmusok, pl. fuzzy-logic,
alakfelismeré algoritmusok, stb. felhasznalasaval.

Egy érzékel6 tdbbféle tipusu informaciét is adhat, pl. a
stacionarius valaszjel, a tranziens fel- és lefutas
karakterisztikus ideje vagy meredeksége, stb.

SZAGLAS

x =
Hypothalarmus
(part o biain)

o

Szelektivitas: kb. 10000 kilonféle molekulat tud megkulénboztetni a
levegében.

Erzékenység: kb. 1 : 1012,

ELEKTRONIKUS ORR FUNKCIONALIS
VAZLATA
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SIGNAL PROCESSING
AND PATTERN RECOGNITION

The task of an electronic nose is to identify an odorant sample and
perhaps to estimate its concentration. The means: signal processing
and pattern recognition.

Subdivision into four sequential stages: preprocessing, feature
extraction, classification, and decision-making. But first, a database of
expected odorants must be compiled, and the sample must be
presented to the nose's sensor array.

Preprocessing compensates for sensor drift, compresses the transient
response of the sensor array, and reduces sample-to-sample
variations.

Feature extraction has two purposes: to reduce the dimensionality of
the measurement space, and to extract information relevant for pattern
recognition. 11

SIGNAL PROCESSING
AND PATTERN RECOGNITION

To illustrate, in an electronic nose with 32 sensors, the measurement
space has 32 dimensions. This space can cause statistical problems if
the odor database contains only a few examples--typical in pattern
recognition applications because of the cost of data collection.

Furthermore, since the sensors have overlapping sensitivities, there is
a high degree of redundancy in these 32 dimensions. Accordingly, it is
convenient to project the 32 onto a few informative and independent
axes. This low-dimensional projection (typically two or three axes)

has the added advantage that it can be more readily inspected visually.

Feature extraction is generally performed with linear transformations
such as the classical principal components analysis (PCA) and linear
discriminant analysis (LDA).

12




ALKALMAZAS: KAVEK MIN OSITESE

W Arabla
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Probability distribution
I

Researchers at North Carolina State University were able to tell one
coffee from another in tests of discrimination techniques using metal
oxide sensors. The horizontal axes are the first and second projections
of a linear discriminant analysis--a feature-extraction technique. The
vertical axis is the probability distribution function of each coffee over

ELEKTRONIKUSORR: SnO , SZENZORSOR

-l principal component
Kenya analysis and neural
 Colombia network analysis

sample odor
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The present odor identification system was composed of
a SnO,-based sensor array, a flow system and a personal
computer (PC) with PCA, as shown in Fig. 2. The flow
system was controlled by PC, and a flow rate of the sample
was usually kept at 200 cm*/min. Different samplers were
connected to the system according to the aspect of samples.
The head space method was used for aromas emitted from
solid samples, such as ground coffee beans, and the eva-
poration method for vapors of vegetable oils, where a certain
amount of oil was evaporated into a certain volume of air.
Time interval required for one measurement was within
2 min, but the refreshment of the system took a little longer

the two discriminant parameters. 13

interval of 3 min or less.

SnO, GAZERZEKEL O ERZEKEL OMATRIX

10 ppm CoHsCHO

10 ppm CH3COOH

Catalytic layer

SnO; thick film

Pt film
electrode

AlO3 substrate \ Pt film heater

10 ppm CoH50CoHs.
Az érzékeldmatrix 8 db vastagréteg technolégiaja SnO,

(PbO, adalékolas) gazérzékeldbsl all. Az egyes érzékelsk Nyolc elemi SnO, érzékel6matrix valaszjelei kiilonb6z6
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Olfactory detection of methane, propane-butane and MFA
hexane using conventional transmitter norms P
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read-out and d

Sensor array chip

The complete system. The read-out and driver
electronics of the transmitter is in o simple plastic box, the
explosion-proof encapsulation houses the sensor array
chip only, The evaluation software is installed on a PC.

The integrated calorimietric sensor chip.
Three pellistors ond on active heater are
opened. The reference element of the
conductivity sensor encapsulated  (leff) Syslem

ERZEKEL OELEMEK ‘MFA
(PELLISZTOROK) KARAKERISZTIKAI
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MULTIKOMPONENS ANALIZIS (.MFAl
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MULTIKOMPONENS ANALIZIS LM <
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GAZKEVEREK ANALIZISE ;MF A‘

Principal component analysis of o mixture of 4 goses,

Négy gazbol (metan, propan, butan, hexan) allé gazelegy

fékomponens analizise. 2

ELEKTRONIKUS ORR: SZENZOR
TECHNOLOGIAK

Szenzortipus | Ewzékelésielv |  Erzékenység | Elanyésivagy hatrany
Fém-oxid Ellenallas 5500ppm | Olesd
Magas lsmérséKleti iizem

Vezes polimer | Ellenallas 0,1-100 ppm | Szobalimérsékleti mkodés
Nedvességre nagyon érzékeny

Qcm Piezoelektromos | (1L ng Kiforrott technol6gia
MEMS és elektronika

SAW Piezoelektromos | (1 pg Nagy érzékenység
Elekironika bonyoult
MOSFET Toltés (kapacitv)| (1L ppm Integralt elektronika

Permeabilis elektroda

Optikai Fluoreszcencia | 0,001-0,01 ppifiZajra imminis
Fényforras vélaszték korlatozott

Gazkroma- | Molekula 0,001-0,01 ppm| Potencilisan analitikai pontossag
togrfia (GC) Mintaekskeszitést igényel
Tomegspekiro- | Atom tomeg 0,001-0,01 ppm| Potencilisan analitikai pontossag
metria (MS) Mintaekskeészitést igényel

Optikai spek- | Elnyelési 0,001-0,01 ppm | Roncsolasmentes.

troszképia spektrum Hangolhaté fényforrast igényel 24




ELEKTRONIKUS NYELV

Az elektronikus nyelv (electronic tongue, artificial tongue)
Iényegében gyengén szelektiv és gyengén specifikus
(keresztérzékenység) kémiai (ion-szelektiv) érzékel6k
(oldat/folyadék kézeg) egylttese, melyhez megfeleld
alakzatfelismerd algoritmus, kalibraciés rendszer, stb.
kapcsoladik.

Elsédleges fontossagu az érzékeldk stabilitasa, és
megfelel6 keresztérzékenysége, azaz az érzékel6
vélaszjele legyen reprodukalhaté minél tobb kilonb6zé
gerjesztésre. Megfelel6 érzékelérendszerrel és
megfeleléen kalibralva ("betanitva") az elektronikus nyelv
alkalmas tobbkomponensi oldatok kvalitativ és

kvantitativ analizisére. 25

What is an electronic tongue?

/ Biological taste system
Taste compounds
Electric Brain
Taste cell responses Taste
KNEWE cell recepfion
f Artificial liquid system - electronic tongue
I J A~ /e®
A [\ |an) (%
Sensor

Sensor| responses Computer Pattern
array recognition

Y. Vlasov, A. Legin, A. Rudnitskaya, Anal. Bioanal. Chem. 2002, 373, 136.

ELEEKTRONIKUS NYELV:
Areas of application
Identification of spilled chemicals. Air quality monitoring
Quality of foods and drinks. Water and wastewater analysis.
Detection and diagnosis of infections.

Spacestation
ar quity

Bedirime doly fuactions

Fool processng

Sensmr array TTe—

ELEKTRONIKUS NYELV ALKALMAZASAI

Minéségi analizis:
- italok tipus szerinti megkulénboztetése
- kdvék marka szerinti megkulonboztetése
- narancslék minéség szerinti megkilonboztetése
- sth.

Mennyiségi analizis:
- kavéféleségek osztalyozasa savassag szerint
- modell vérplazma 6sszetevéinek maghatarozasa
- sth.
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ELEKTRONIKUS iZERZEKELES
ALKALMAZASI PELDA

* Samples
— 50 Belgian and Dutch beers of different types

* Sensory evaluation

— trained sensory panel has estimated
72 attributes in total

— beer aroma

— taste

— mouthfeel

— appearance

— global quality

29

ELEKTRONIKUS iZERZEKELES

* Sensor array
— 29 potentiometric chemical sensors of different types
— multichannel custom-made voltmeter

* Sample preparation
— filtering
— dilution
— thermostatting at 27°C;
— 7-9 replicated measurements

30




Potentiometric electronic
tongue

measuring device
multiplexor

sensor
array

|| | reference
\’ ' HH'H‘H I-I//electrode
yd —
computer
analysed
solution

Electronic tongue — laboratory version

Composition of chemical sensor array for

electronic tongue

Polymer based

— PVC, plastisizer and active substances

¢ Chrystalline based

— Ag,S with different additives, LaF,
Chalcogenide glass sensors

— As,S,, GeS,, AsSe with various additives

Totally: up to 40 sensors
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Schematic of flow-injection electronic
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Sensor response parameters in FIA

T

t,- time before sample
enters measuring cell
H(mV)
T — time of sample pass
through the cell

t, — peak width
At- recovery time

H — peak height i
) ‘
= |

a At(c)
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Discrimination of taste substances

Objective
— Discrimination of substances eliciting different tastes (i.e. bitter,
sweet and salty) and substances eliciting the same taste

Samples: 10mmolL* individual solutions of substances

— bitter: quinine, caffeine, drugs A and B

— sweet: acesulfam K, aspartame, sucrose

— salty: sodium chloride, sodium benzoate, drug D
Measurements

— ET comprising 20 sensors

— at least 3 replicas of each sample in random order
Data processing

— discrimination

— LDA

— PCA

36




Discrimination of taste substances

MOSES Il ELEKTRONIKUS ORR
Parts of MOSES Il and Interfaces
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MOSES Il ELEKTRONIKUS ORR KEMIAI ERZEKEL O MATRIXOK
OSSZEFOGLALAS
Stgnat recoraing SR Festurs extraktion Az ismertetett eljarasokkal a nemszelektiv kémiai
; E%{zz‘;x?;’:‘:“;?l“‘ ;755325:;““ & érzékel6k probléméaja kezelhetévé valt.
progne el Az érzékeldkkel szembeni kévetelmények ezzel nem lettek
Measurement gandardisadun, Pattern recognition egyszer(]bbek, csak masfélék.
L el arpson
e pelralngtuos, & 1. Stabil, hosszuideji miikodést itt is biztositani kell, mivel
e s analysi, et a jelfeldolgozas bonyolultsdga megdragitja az
b 1o A érzékeldelemek cseréjét, illetve az Ujrakalibralast.
polarplot,
headspace (static and Sucamiffps‘m' . P ) Py sy eom
? gén;m)a‘:“ " it 2. Atébbkomponensi érzékelés sok érzékel egyidejl
iy befrodszSiion. ‘ kezelését jelenti és kilonbozd érzékenységi
ample . P ,oz s YR
gaseaus Baat jellemzékkel biré elemeket igényel. Minél jobban
igui g e .. z z Pt . z . 7
sold kildnbbdznek az érzékeldk tulajdonségai, annal
39 valésziniibb a helyes eredmény. 40
KEMIAI ERZEKEL O MATRIXOK
OSSZEFOGLALAS
3. A kornyezetben eléfordulé sokféle komponens
figyelése lehetetlen, mindig lehetnek olyan -
komponensek, melyek megjelenése megzavarhatja az VEGE

érzéklels-rendszer miikodését.
4. Az érzékel6 elemek és a jelfeldolgozasi algoritmusok

sokkal inkabb alkalmazéas-specifikusan valasztanddk
meg, mint egyedi érzékel6k esetén.
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