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CYBRES® Measurement Unit (MU3)

for electrochemical and electrophysiological analysis of fluids and organic tissues
- Differential Electrochemical Impedance Spectrometer (EIS)
- Phytosensing and phytoactuating system
- Biosensor based on fermentation activity of yeast

The MU3 is a bio-hybrid interface device for real-time interactions with different
fluidic, biological and microbiological systems. It includes differential
Electrochemical Impedance Spectrometer, analyzer of bio-potentials, different bio-
and environmental sensors. MU3 is capable of performing high-resolution
differential measurements, where ionic properties of two fluidic or organic samples
are compared with each other. Based on this approach, the system can perform
(electro-)physiological analysis of plants and microorganisms, measure dynamic or
static properties of corresponding tissues and solutions. Such task appears in
applications, where e.g. ultra-weak electrochemical or (electro-) physiological
changes should be detected, caused, among others, by non-chemical methods,
environment or different technologies. The system is developed for single-run
measurements or for a long-term monitoring with online graphical output in web.
The detectors-actuators (DA) module executes real-time data processing and
decision making for operation of different actuators. This functionality is useful for
performing fully autonomous experiments and development of complex feedback-
based and adaptive scenarios with electrochemical, biological and bio-hybrid
systems.

MU active device passive components
- phytosensor electrodes

- biosensor electrodes
- EIS electrodes

—

L - external sensors

The structure of MU system is shown in Figure above. It consists of an active module
with electronic components and replaceable passive electrodes for phytosensing,
biosensing and EIS applications.

Main features

main processor: ARM cortex M3 MPU, 80 MHz
hardware support of analysis: PSoC system
non-volatile (flash) memory: 512 Mb

sampling frequency: (12-24 bits) up to 1 Msps
frequency range of EIS: 8Hz-200kHz



conductivity ranges: 0.6uS/cm-200 mS/cm

ranges of excitation voltage AC: 0.001-0.01V, 0.01-0.1V, 0.1-1V

amplification factors: 50, 500, 5000, 50000

EIS analysis: Amplitudes, FRA Phase, RMS Magnitude, Correlation,

Electrochemical stability in time/frequency/time-frequency domains,

Statistical analysis, Excitation analysis

e measurement modes: 1) impedance spectrometer; 2) signal scope; 3)
continuous measurements at a constant f; 4) continuous measurements at
variable f; 5) Frequency Response Profile (FRP) at a fixed set of
frequencies; 6) continuous FRP

e additional sensors: 3D accelerometer/magnetometer, two internal temp.
sensors, external high-resolution temp. sensor, external high-resolution
environmental data logger (optional)

e  basic accuracy class: 0.5%, 0.1%

e powering: 5V (~0.3A), external active USB3.0 hub,

e weight/size: 112g, 96mm x 22mm x 70mm

Applications

1) General electrochemical applications are precise industrial fluidic measurements
and differential fluidic meters in research and laboratory usage, detectors of weak
(non-)electromagnetic emissions by analysing electrochemical changes in fluids.
The device is suitable for the analysis of differential electrochemical properties of
samples exposed by non-chemical, non-temperature, non-acoustic, non-mechanical
and non-electromagnetic factors.

2) General electrophysiological applications are plant, organic tissue and
microbiological measurements for phytosensing and biosensing usage, e.g.
monitoring plant physiology and electrophysiology, analysis of bio-potentials and
tissue conductivity, bio-sensors based on fermentation, sedimentation, gas
production (or degassing), metabolic production or any other processes that change
concentration and mobility of ions. The MU EIS system is designed for long-term
monitoring of biological samples, e.g. for quality control purposes or for the analysis
of biochemical reactions.

3) Analysis and measurements of weak interactions, in particular in research of
certain quantum phenomena appearing in macroscopic systems. Examples are the
proton tunneling effect and self-ionization of water based on quantum fluctuation of
E-field. These quantum effects on the micro-level between water molecules, ions
and protons, causes changes of fluidic parameters on the macro-level, which can be
in turn measured as changes of e.g. impedance. The device allows statistically
significant measurements of these effects with the standard EIS method.



Software installation (Windows 7, 8, 10)

1. Install the redistributable package for visual C++ 2012 (32/64 bit versions are in
the directory 'drivers").

2. After connecting the device first time to PC, Windows will detect the MU EIS
device as unrecognized 'USBUART' device. In the Device Manager with the right
button click open the device settings and in manual mode show the pass to the
'USBUART_cdc.inf' file (file is included in the directory 'drivers’). After completing
that the MU EIS device should appear as 'USB Serial Device (COM X)'.
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3. The client program does not require installation. All the necessary files are
contained in MU-EIS-Client directory.

4. Plotting is carried out by any program that can read numerical data from files (e.g.
Microsoft Excel). The developers propose to use the free program gnuplot, however
the decision to use this software lies entirely on users. To install the gnuplot program,
run the installation file 'gp503-win64-mingw.exe' and install the program in the
default directory. During the installation make sure that PATH environmental

variable

is set. If the gnuplot was installed into another directory, or the correct

installation failed, you need to set the correct path and also in the PATH command.
These steps need to perform only once when software is first time installed into your
PC. Updates of the client program are performed only by replacing the program

folder.

w

Getting started

Connect the USB cable to the device and select the COM port.

Configure the application (EIS, biosensor, phytosensor) and connect the
selected electrodes.

For real-time plot, check the checkbox “online plot enable”.

Press the button “Measurement Start”.



Measurement modes and device versions

N Application DDS mode | Configur.

1 | signal distortion analysis, fast statistical analysis signal scope EIS

2 | analysis of temporal EIS/temperature dynamics, continuous EIS,
»experiment during measurement” mode, biosensor modes biosensor
applications, 3D time-frequency analysis

3 | regression enabled, the highest resolution of continuous EIS
temporal dynamics modes

4 | excitation enabled, analysis of pre-treated fluidic continuous EIS
samples, characterization of non-chemical treatment modes

5 | frequency impedance spectroscopy, differential frequency EIS
analysis of samples, FRA profiles modes

6 | environmental measurements off EIS

7 | electrophysiological measurements of tissues, off phytosensor
physiological measurements (with corresponding
sensors), differential potential analysis

8 | electrochemical interface to bio-samples, biological continuous | phytosensor,
tissues and plants modes biosensor

N Device versions Hardware Software

1 | phytosensor basic 1 channel biopotentials & impedance enabled

2 | phytosensor advanced + TransAmb sensor (leaf transpiration) enabled

+ 2 channels biopotentials & impedance
3 | phytosensor full + sup flow sensor enabled
4 | EIS, open electrodes + 2x EIS electrodes, + fluidic/environ. t activation
sensors, + excitation spectroscopy code*
5 | EIS, embedded version different device with thermostat, + enabled
RGB/IR excitation spectroscopy
6 | biosensor + fermentation module, enabled
+ RGB/IR excitation spectroscopy

*transition from phytosensor to EIS/Biosensor requires software activation

All measurements in differential modes (time-differential or channel-differential) do
not require calibration. The calibration can be performed by users for measuring an
absolute value of conductivity at a fixed frequency or for linearizing the frequency
dependent EIS dynamics. The device is CE/FCC/CCC/WEEE certified, certificates
can be found on the device home page or by request: CYBRES GmbH, Melunerstr.
40, 70569 Stuttgart, Germany, info@cybertronica.de.com. Guarantee: 12 months
after selling. Please register per email for obtaining software/hardware updates.

Documentation, user manual, application notes and other materials:
e www.cybertronica.de.com/products/MU-EIS-spectrometer
e www.cybertronica.de.com/products/phytosensor
e www.cybertronica.de.com/products/biosensor



CYBRES® Uzmepureannoe ycrpoiicreo (MU3)

AJI5 3JIeKTPOXHMHYECKOI0 H 3/1eKTPO(GH3H0I0rHYECKOro AHAIU3A JKUAKOCTEH U
OPraHNuYecKHX TKAHeil:

e JJIeKTPOXUMHYeCKHUil nMnenaHcHblil cnekTpomerp (QUC)

e  (uTOCEHCOP U PUTOAKTYATOP

e  (OuoOCceHCOP Ha OCHOBe ()ePMEHTAIMOHHON AKTHBHOCTH IPOAsKei

MUS3 mpexacraBnsier co0oil Ouo-rmOpuaHOe HHTEpQEcHOe YCTPOHCTBO JUIs
B3aUMOJICHCTBUSI C Pa3MYHBIMH JKUJIKOCTHBIMA M OWOJOTHYECKUMHU CHCTEMaMHU.
On Brmo4aer B cebst aupdepeHInanbHbId 3JEeKTPOXUMHYESCKUI HUMITETaHCHBIN
CIEKTPOMETP, aHAIN3ATOp OMONOTEHINANIOB, PAa3IMYHbIE OMOCEHCOPHI M JAaTYHKU
okpyxatomelt cpensl. MU3 cmocoOeH BBIIONHATE TOYHBIE MU(QepeHIHaTbHEIC
M3MEPEHUs], IPH KOTOPBIX HOHHBIE CBOMCTBA ABYX JKUIKOCTHBIX MJIM OPTaHWIECKUX
00pa3oB CcpaBHHMBAIOTCA Apyr ¢ ApyromM. CucTema Ha 3TOM OCHOBE MOXET
MPOBOAUTD (JIEKTPO-) (PU3NOIOTUIECKUH aHAIU3 PACTECHUH W MHUKPOOPTaHW3MOB.
Taxas 3a1a4a CTaBUTCS B IPUIIOKEHHSAX, TI€ HEOOXOIMUMO BEIABUTH yIbTpa-ciaOble
3MEKTPOXVMHUUECKHE HITH (JIEKTPO-) (PHU3NOTIOTHIECKIEe N3MEHEHHS, BBI3BAHHbIC, B
TOM YHCIIE, HEXUMHYECKUMH METOAAMH, OKpPYKAIOLIeW Cpeloil Win pa3IuYHbIMU
TexHonorusiMu. Cucrema paspaboTaHa ajisl OTACNBHBIX HM3MEPEHHH WM JUIs
JIOJITOCPOYHOTO MOHHUTOPHUHTAa € TpadUuecKUM BBIXOJOM B HHTEpHET. Monyinb
nerektopoB-ucnonuutenei (DA) BbimonHser 00pabOTKYy NaHHBIX B pealbHOM
BPEMEHH W TNPHUHATHE pPEUIeHUui Ui paboThl Pa3IMYHBIX HCIOIHHUTEIBHBIX
MEXaHU3MOB. JTa (PyHKIHMOHAIBHOCTh pa3pabOoTaHa JAJsl MPOBEACHHS MOJIHOCTHIO
ABTOHOMHBIX HKCIIEPUMEHTOB M Pa3pabOTKH CIOKHBIX, OCHOBAaHHBIX Ha 00paTHON
CBSI3M, W aJalTHBHBIX CIEHApUEB C AIIEKTPOXMMHUYECKHMH, OMOIOTHUECKHMHU U
OMOTHOPUAHBIMU CUCTEMaMHU.

MU3 akTHBHOE YCTPOICTBO HacCUBHbIE YCTPOIiCTBA
- ANMEKTPO/BI (PUTOCEHCOPA

—— - JIEKTPOJIbI OMOCEeHCOpa
- DUC a1eKTpoibl

———> - BHCHICHUC CCHCOPLI

Crpykrypa MU3 cuctemsl mokazaHa Ha pucyHke Bbilie. OHa COCTOUT U3 aKTUBHOTO
MOJAYJS C OJICKTPOHHBIMH KOMIIOHEHTaMH W Habopa CMEHHBIX ITaCCHBHBIX
AJIEKTPOJIOB M CEHCOPOB isl (huTo-/0no- u SN C npuitokeHuid.

OCHOBHBIE XapAKTEPUCTHKH

e 1poueccop: ARM cortex M3 MPU, 80 MHz
e  ammapaTHas nojjepkka BeraucieHunid: PS0C cucrema



¢ mamsTs: 512 Mb

gacToTa auckperusanuu (12-24 6uta): mo 1.1 Msps

MmuH./Max. gacrora DUC: 8 Hz — 200kHz

n3MepeHus deKTponpoBoaHocTh: 0.6pS/cm-200 mS/cm

yacToTHbIe monockl: 8-450Hz, 100-10.000Hz, 450Hz-200kHz

BO30yxknaromiee Hampspkenue: 0.001-0.01V, 0.01-0.1V, 0.1-1V

ko3 unments! ycunenus: 50, 500, 5000, 50000

pearu30BaHHBIC METOJBl AHANIM3a: AHAIU3 YaCTOTHOTO OTKIHWKa, RMS

aHanmu3, Koppessims, (a3oBas ACTCKIUS, aHAIH3 DIICKTPOXUMHUCCKON

CTaOMIIBHOCTH, CTATHCTUYCCKUHN aHAIH3, BO30YKIAIOIIAs CIIEKTPOCKOIIHS

®  JIONONHUTENBHBIE  CEHCOPHI: 3D  akcemepomerep/mMarHeToMeTep,
TeMIepaTypHbIE CEHCOPHL, aTM. AaBJIeHHe, ypoBeHb EM curaaios

e  (0a30BHIif KITacc TOYHOCTH Oa3oBoro moayis: 0.5%, 0.1%

e rmranue: 5V USB, ~0.3A

e TpeOyemslit mHTepdetic: BHenTHHI akTHBHBIH USB3.0-x20

e Bec/pasmep: 112r, 96MmM X 22mMMm X 70MM

OcHoBHbBIE NPUMEHCHUS

1) TouHble MPOMBIIUICHHBIC XUAKOCTHBIC H3MepeHUss U auddepeHImansHbie
JKUJIKOCTHBIE U3MEPHUTENIN B HCCIIEAOBaHUAX M J1Ta0OPaTOPHBIX HCIIOJIb30BAHMSX,
JETEKTOphl ~ ciIalObIX  (HE)3JEKTPOMArHUTHBIX M3JIydeHHH IyTeM aHajlu3a
9NEKTPOXUMUYECKUX U3MEHEHUH B )KUAKOCTSX. Y CTPOMCTBO NOAXOAMT [l aHAIM3a
JuddepeHIHaTbHBIX MEKTPOXUMUIECKUX CBOWCTB 00PAa3lOB, HKCIIOHMPOBAHHBIX
HEXUMHUYECKUMH, HETeMIEepaTypHbIMH, HEaKyCTHYECKHMH, HEMEXaHHYECKUMHU H
HE3JIEKTPOMArHUTHBIMH (DPaKTOPaMH.

2) DnektpodU3HONOTMYECKHE H3MEPEHHs B  PACTHTEIBHBIX  OpraHH3Max,
OpPTaHWYECKMX TKaHAX M MHKPOOHOJIOTHYECKHE HM3MEpEHHs, Harpumep,
MOHHUTOPHHT  (U3HOJIOTHM ¥ JJICKTPOQU3HOJIOTHH  pPAacTeHWH,  aHAIH3
OGMONOTEeHINANIOB U TPOBOANMOCTH TKaHel, OMOCeHCOpH! Ha OCHOBE (pepMEeHTalHH,
CeIMMEHTAIUN, META0OTMYECKUX MPOIYKTOB HIM JIOOBIX JIPYTHX IPOIECCOB,
KOTOpBbIE HW3MEHSIOT KOHIEHTPAIMI0O M IOJBMXXHOCTh HOHOB. Cucrema MU3
MpeJHa3HadeHa I JIOJITOCPOYHOIO0 MOHHMTOPHHTa OMOJIOTHYECKHX O0pasIoB,
HanpuMmep, A Iefieil KOHTPOJIs KadecTBa FUIM A aHaTu3a OMOXMMHYECKHX
peakiuii.

3) Amnanu3 cna0bIX B3aMMOJEWCTBHMH, B YaCTHOCTH KBAHTOBBIX SIBJIEHHIA,
BO3HHMKAIOIUX B MaKpPOCKONMHMYECKHX cHucTeMax. [Ipumepamu SBISIOTCA MPOTOH-
TYHHEJbHBIH 3()(heKT 1 aBTONPOTONIN3 BOABI HA OCHOBE KBAHTOBBIX (uyKTyaruii E-
noiss. OTH KBAaHTOBBIE 3(QEKTHl HA MHUKPOYPOBHE MEXAY MOJIEKYJIaMH BOJBI,
HOHAMH U TPOTOHAMHU BBI3BIBAIOT M3MEHEHHUs IapaMeTpoB JKUAKOCTH Ha
MaKpOypOBHE, KOTOPBIE, B CBOIO O4Yepe]lb, MOTYT OBITh N3MEPEHbI KaK M3MEHEHUS
uMIegaHca. YCTPOWCTBO MO3BOJIIET NPOBOAUTH CTAaTHUCTUYECKU 3HAUMMBIE
n3MepeHus 3Tux 3gpdexron crangapTHEIM DMC MeTon0M.



YcraHoBka nporpammuoro odecrnedenus (Windows 7, 8, 10)

1) YcranoBute pacmpoctpansemsiii maker visual C++ 2012 (Bepcus 32/64 6ut
HaXOJATCS B KaTallore «IpaiiBephD»).

2) Ilocme mepBoro moapkimodenusi yctpoitictBa k [IK, Windows o6Hapyxut
ycrpoticteo MU EIS xak mHepacnosnanHoe yerpotictBo USBUART. B gucneruepe
YCTPOMCTB MpaBO KHOMKOI MBIIIK OTKPOMTE HACTPOMKH YCTPOMCTBA U B PyYHOM
pexxume niepeiiante x gaitny «USBUART cdc.infh» (daiin BKIFOYSH B JUPEKTOPHIO
«apaiisepbi»). Iloce Toro, MU EIS nomxkro mosButhest kak «USB Serial Device
(COM X)».
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3) Knmentckas mporpamma He TpeOyeT yCTaHOBKH. Bce HeoOxoammble (aifib
cojepskarcs B katanore MU-EIS-Client.
4) Tloctpoenue TpaMKOB MOXKET BBIMOJHIETCS JIFOOOW HpOrpaMMOM, KOTOpas
MOXET CUMTBHIBATh YHCIIOBBIC JaHHbIC u3 (aiinoB (Hanpumep, Microsoft Excel).
Pa3zpaboTunky Tpe/uiaraloT HUCIOJb30BaTh OecIiaTHylo mporpammy gnuplot,
OJTHAKO pEIICHHE HCIIOJIb30BaTh ATO MNpPOrpaMMHOE oOecreueHHne IOJTHOCTHIO
3aBHUCHUT OT IOJib30BaTeneid. UToObl ycTaHOBUTH Mporpammy gnuplot, 3amycrure
YCTaHOBOYHBIN (ain «gp503-winb4-mingw.exe» U yCTaHOBUTE MPOTPAaMMy B
KaTajJor no ymoi4yaHuio. Bo BpeMs ycTaHOBKHM yOeIUTech, 4TO MepeMEHHas
okpyxenust PATH ycranosnena. Eciu gnuplot Obli1 ycTaHOBIIEH B Jpyroii Katajior
WIM HEe YyJaJoch IIPOM3BECTH TIPaBHIbHYIO YCTaHOBKY, BaM HE0O0XOIMMO
YCTaHOBHTH NPABIIIEHBINA yTh, a Takke B komanae PATH. Otu maru HeoOxommumo
BBITIOJHUTH TOJBKO OIHMH pa3, KOrja IporpaMMHoe oOecrieueHHe MHepBhIii pa3
YCTaHaBJIMBACTCS HA Balll KOMITBIOTE.

Hauano padoTbl
1. Ioaxmrounte USB-kabens k ycrpoiicTBy u Beioepure COM-mopr.
2. Hacrpoitre mpunoxenne (OUC, Omocencop, (UTOCEHCOP) M MOIKITIOUHTE
BBIOpPAaHHBIE SJIEKTPOJIBL.
3. s moctpoeHus rpaduka B pealbHOM BPEMEHH YCTAHOBUTE (DIIAYKOK «BKITFOUHTD
rpadux B peaspHoM BpeMmenu (online plot enable)y.
4. Haxxmute kHotky «HauaTe nsmepenus (Measurement Start)y.



Pe:xuMBbI H3MepeHHsi U BepCcHH pudopa

N ITpumMeHeHue DDS mode | Kouguryp.

1 | aHanaM3 UCKAKEHUM, OBICTPBINA CTATUCTHYECKUI signal scope DUC
aHAIIM3

2 | aHaMM3 BpEMEHHOH M TeMIEpaTypHOH TUHAMUKH, continuous OUC,
PEXKHM «BO3ZCHCTBHE BO BpeMst U3MepeHus», 3D modes GroceHcop
4aCTOTHO-BpEeMEHHOH aHajm3, GHoceHcop

3 | perpeccuonHblii aHaIM3 BKJIIOYeH, HauboIee continuous 2UC
BBICOKOE pa3pellIeHHE BPEMEHHOH AUHAMUKH modes

4 | pesKuM ONTHUYECKOr0 BO30Y K/IEHHS BKJIIOYEH, continuous 2UC
PEXKHUM «H3MepeHHe 00padOTaHHBIX KHUAKOCTHBIX modes
npo0O», XapakTepu3anust HeXUMIIeCKOH 00paboTKn
JKHJIKOCTEH

5 | gacrotHas cuekTpockonus, AudhepeHInaTbHbII frequency DUC
a"au3 npo6, FRA npoduin o6pasuos modes

6 | m3MepeHMe MapaMeTPOB OKPYIKAIOIICH CPEeIbl off DUC

7 | snexTpodU3HOIOTHYECKHEe H3MEPEHHs TKaHEeH, off ¢urocencop
) hepeHIHATBHBINA TOTEHINATBHBIA aHAIN3

8 | snexTpoxuMHYecKuil HHTepdeic K ONOTOTHISCKUM continuous ¢utocencop,
mpobaM, MUKPOOPraHW3MaM M TKaHIM modes OHOCeHCOp

N Bepcusi npudopa AnnapatrHas 4acTb MPOrpamMMBbl

1 | durocencop basic 1 channel biopotentials & impedance BKJIFOUCHO

2 | ¢urocencop advanced + TransAmb sensor (leaf transpiration) BKJIFOYEHO

+ 2 channels biopotentials & impedance

3 | ¢urocencop full + sup flow sensor BKJTFOYEHO

4 | DUC, oTKpBITHIE + 2x EIS electrodes, + fluidic/environ. t aKTUBaLUA
DIEKTPOIBI sensors, + excitation spectroscopy KooM™

5 | DUC, BcTpoeHHast Bepcus different device with thermostat, + BKJIIOYEHO

RGB/IR excitation spectroscopy
6 | Buocencop + fermentation module, BKJIFOYEHO
+ RGB/IR excitation spectroscopy

*nepexo Mexay npuioxeHusimu purocencop u SUC/bruocencop Tpedyer akTHBaIMN

Bce wm3MmepeHus B mudQepeHIHANTBHEIX pPeXHMax He TPEOYIOT KaaHOpOBKH.
Kann6poBka MOXXET BBIIOIHATHCS MOJIB30BATEISIMU TSI H3MEPEHUsI a0COIOTHOTO
3HAYCHHUA  DJICKTPOIIPOBOAUMOCTH  Ha (bPIKCHpOBaHHOﬁ qacToTC MWIN A
JUHeapu3alud  YaCTOTHOW  JMHAMUKH.  YCTPOHCTBO  CepTUHUIIUPOBAHO
CE/FCC/CCC/WEEE, ceprudukaTel MOXXHO HAWTH Ha JOMAIIHEH CTpaHHIIE
ycTpoiictBa uiu o 3anpocy: CYBRES GmbH, Melunerstr. 40, 70569 Itytrapr,
I'epmanns, info@cybertronica.de.com. I'apanTtus: 12 mecsieB mocie NPOIaXKH.
[Noxamyiicra, 3aperucTpUpydTech IO 3JIEKTPOHHOW IOYTe Ui HOJIy4YCHHS
oOHoBIIeHNH. JlIOKyMeHTanusl, H HHCTPYKIUS MOJIb30BATENs:

e www.cybertronica.de.com/products/MU-EIS-spectrometer

e www.cybertronica.de.com/products/phytosensor

e www.cybertronica.de.com/products/biosensor



CYBRES® Messeinheit (MU3)

zur elektrochemischen und elektrophysiologischen Analyse von Fliissigkeiten und
organischen Geweben

o Differentielles elektrochemisches Impedanzspektrometer (EIS)

e  Phytosensorik und Phytoaktuierungssystem

e Biosensor basierend auf Fermentationsaktivitiit von Hefe

Das MU3 ist ein Bio-Hybrid-Interface fiir Echtzeit-Interaktionen mit verschiedenen
fluidischen, biologischen und mikrobiologischen Systemen. Es beinhaltet
differentielle elektrochemische Impedanz Spektrometer, Bio-Potentiometer sowie
verschiedene Bio- und Umweltsensoren. MU3 ist in der Lage, hochauflésende
Differentialmessungen durchzufiihren, bei denen die ionischen Eigenschaften von
zwei fluidischen oder organischen Proben miteinander verglichen werden.
Basierend auf diesem Ansatz kann das System (elektro-)physiologische Analysen
von Pflanzen und Mikroorganismen durchfithren und dynamische oder statische
Eigenschaften von entsprechenden Geweben und Losungen messen. Eine solche
Aufgabe erscheint in Anwendungen, wo z.B. ultraschwache elektrochemische oder
(elektro-) physiologische Verdnderungen nachgewiesen werden sollen, die unter
anderem durch nicht-chemische Methoden, die Umwelt oder verschiedene
Technologien verursacht werden. Das System wurde fiir Einzelmessungen oder fiir
eine Langzeitiiberwachung mit Online-Grafikausgabe im Web entwickelt. Das
Detektor-Aktuator-Modul (DA-Modul) fiihrt eine Echtzeit-Datenverarbeitung und
eine Entscheidungsfindung fiir den Betrieb verschiedener Aktuatoren durch. Diese
Funktionalitdt ist niitzlich fiir die Durchfiihrung vollstédndig autonomer Experimente
und die Entwicklung komplexer feedbackbasierter und adaptiver Szenarien mit

elektrochemischen, biologischen und bio-hybriden Systemen.
MU Aktiv-Modul passive Komponenten

- Phytosensor-Elektroden
- Biosensor-Elektroden
- EIS-Elektroden

L - externe Sensoren

Die Struktur des MU-Systems ist in der obigen Abbildung gezeigt. Es besteht aus
einem aktiven Modul mit elektronischen Komponenten und austauschbaren passiven
Elektroden fiir Phytosensing, Biosensorik und EIS-Anwendungen.

Haupteigenschaften

o Hauptprozessor: ARM Cortex M3 MPU, 80 MHz
o Hardware-Unterstiitzung der Analyse: PSoC-System
o Nicht fliichtiger (Flash-) Speicher: 512 MB



« Abtastfrequenz: (12-24 Bit) bis zu 1 Msps

« Frequenzbereich vom EIS: 8Hz-200kHz

o Leitfahigkeitsbereiche: 0,6 uS /cm-200 mS/cm

« Bereiche der Erregerspannung AC: 0,001-0,01 Vv, 0,01-0,1V, 0,1-1V

o Verstarkungsfaktoren: 50, 500, 5000, 50000

o EIS-Analyse: Amplituden, FRA-Phase, RMS-Magnitude, Korrelation,
elektrochemische Stabilitit im Zeit/Frequenz/Zeit-Frequenz-Bereich,
statistische Analyse, Anregungsanalyse

o Messmodi: 1) Impedanzspektrometer; 2) Signalumfang; 3) kontinuierliche
Messungen bei konstantem f; 4) kontinuierliche Messungen bei variablem f; 5)
Frequenzgangprofil (FRP); 6) kontinuierliches FRP

e zusitzliche Sensoren: 3D-Beschleunigungsmesser / Magnetometer, zwei
interne Temp. Sensoren, externe hochauflésende Temp. Sensor, externer
hochauflésender Umweltdatenlogger (optional)

e Grundgenauigkeitsklasse: 0,5%, 0,1%, Stromversorgung: 5V (~ 0.3A) aktiver
USB3.0-Hub, Gewicht/Grofle: 112g, 96mm x 22mm x 70mm

Anwendungen

1) Allgemeine elektrochemische Anwendungen sind préazise industrielle fluidische
Messungen und differentielle Strémungsmesser in Forschung und Labor, Detektoren
von schwachen (nicht-)elektromagnetischen Emissionen durch Analyse von
elektrochemischen Verdnderungen in Flissigkeiten. Das Gerét eignet sich flir die
Analyse der elektrochemischen Eigenschaften von Proben, die durch nicht-
chemische, nicht-thermische, nicht-akustische, nicht-mechanische und nicht-
elektromagnetische Faktoren beeinflusst sind.

2) Allgemeine elektrophysiologische Anwendungen sind Pflanzen-, organische
Gewebe- und mikrobiologische Messungen zur Verwendung fiir Phytosensoren und
Biosensoren, z.B. Uberwachung von Pflanzenphysiologie und Elektrophysiologie,
Analyse von Bio-Potentialen und Gewebsleitfahigkeit, Biosensoren auf der Basis
von Fermentation, Sedimentation, Gasproduktion (oder Entgasung), metabolische
Produktion oder andere Prozesse, die Konzentration und Mobilitdt von Ionen
verdndern. Das MU-EIS-System ist fiir die Langzeitiiberwachung von biologischen
Proben, z.B. zur Qualitdtskontrolle oder zur Analyse biochemischer Reaktionen.

3) Analyse und Messungen schwacher Wechselwirkungen, insbesondere in der
Erforschung bestimmter Quantenphdnomene, die in makroskopischen Systemen
auftreten. Beispiele sind der Protonentunneleffekt und die Selbstionisierung von
Wasser basierend auf der Quantenfluktuation des E-Feldes. Diese Quanteneffekte
auf der Mikroebene zwischen Wassermolekiilen, Ionen und Protonen verursachen
Anderungen der fluidischen Parameter auf der Makroebene, die wiederum als
Verénderungen z.B. der Impedanz gemessen werden konnen. Das Gerét ermdglicht
statistisch signifikante Messungen dieser Effekte mit der Standard-EIS-Methode.



Softwareinstallation (Windows 7, 8, 10)

1. Installieren Sie das Redistributable-Paket fiir Visual C ++ 2012 (32/64 Bit-
Versionen befinden sich im Verzeichnis "Treiber").

2. Nachdem das Gerdt zum ersten Mal mit dem PC verbunden wurde, erkennt
Windows das MU EIS-Gerit als nicht erkanntes "USBUART" -Gerit. Klicken Sie
im Gerdte-Manager mit der rechten Maustaste auf die Geréteeinstellungen und im
manuellen Modus auf die Datei 'USBUART_cdc.inf' (Datei befindet sich im
Verzeichnis ‘drivers’). Nach Abschluss des Vorgangs sollte das MU EIS-Gerit als
"USB Serial Device (COM X)" angezeigt werden.
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3. Das Client-Programm erfordert keine Installation. Alle notwendigen Dateien sind
im MU-EIS-Client-Verzeichnis enthalten.

4. Das Plotten wird von jedem Programm ausgefiihrt, welches numerische Daten aus
Dateien (z. B. Microsoft Excel) lesen kann. Die Entwickler schlagen vor, das
kostenlose Programm ,,Gnuplot® zu verwenden, aber die Entscheidung, diese
Software zu verwenden, liegt ausschlieBlich bei den Benutzern. Um Gnuplot_zu
installieren, fithren Sie die Installationsdatei 'gp503-win64-émingw.exe' aus und
installieren Sie das Programm im Standardverzeichnis. Stellen Sie wihrend der
Installation sicher, dass die Umgebungsvariable PATH gesetzt ist. Wenn Gnuplot in
einem anderen Verzeichnis installiert wurde oder die Kkorrekte Installation
fehlgeschlagen ist, miissen Sie den richtigen Pfad und auch den Befehl PATH
angeben. Diese Schritte miissen nur einmal ausgefiihrt werden, wenn die Software
zum ersten Mal auf lhrem PC installiert wird. Aktualisierungen des Client-
Programms werden nur durchgefiihrt, indem der Programmordner ersetzt wird.

Messungen

1. SchlieBen Sie das USB-Kabel an und wihlen Sie den COM-Anschluss.
2. Konfigurieren Sie die Anwendung (EIS, Biosensor, Phytosensor) und verbinden
Sie die ausgewihlten Elektroden.

3. Aktivieren Sie fiir Echtzeit-Plot "Online Plot aktivieren™.

4. Driicken Sie die Schaltflache "Messung starten".



Messmodi und Geriteversionen

N Anwendung DDS mode | Configur.
1 | Signalverzerrungsanalyse, statistische Analyse signal scope EIS
2 | Analyse der zeitlichen EIS / Temperaturdynamik, continuous EIS,
"Experiment wihrend der Messung" -Modus, modes biosensor
Biosensoranwendungen, 3D-Zeit-Frequenz-Analyse
3 | regression enabled, die hchste Auflosung der continuous EIS
zeitlichen Dynamik modes
4 excitation enabled, Analyse von vorbehandelten continuous EIS
Fluidproben, Charakterisierung von nicht-chemischer modes
Behandlung
5 | Frequenzimpedanzspektroskopie, Differentialanalyse frequency EIS
von Proben, FRA-Profile modes
6 | Umweltmessungen off EIS
7 | elektrophysiologische Messungen von Geweben, off phytosensor
physiologische Messungen (mit entsprechenden
Sensoren), differentielle Potentialanalyse
8 | elektrochemische Schnittstelle zu biologischen continuous | phytosensor,
Proben, biologischen Geweben und Pflanzen modes biosensor
N Geriiteversionen Hardware Software
1 | phytosensor basic 1 Kanal Biopotentiale & Impedanz enabled
2 | phytosensor advanced + TransAmb-Sensor (Blatttranspiration) enabled
+ 2 Kanile Biopotentiale & Impedanz
3 | phytosensor full + sup flow sensor enabled
4 | EIS, open electrodes + 2x EIS-Elektroden, + activation
Fluidik/Umwelt. t-Sensoren, + code*
Anregungsspektroskopie
5 | EIS, embedded version verschiedene Gerdte mit Thermostat, + enabled
RGB/IR-Anregungsspektroskopie
6 | biosensor + Fermentationsmodul, enabled
+ RGB/IR-Anregungsspektroskopie

* Der Ubergang vom Phytosensor zum EIS/Biosensor erfordert eine Softwareaktivierung.

Alle Messungen in differentiellen Modi (Zeitdifferential oder Kanal-Differential)
erfordern keine Kalibrierung. Die Kalibrierung kann von Benutzern durchgefiihrt
werden, um einen Absolutwert der Leitfdhigkeit bei einer festen Frequenz zu messen
oder um die frequenzabhingige EIS-Dynamik zu linearisieren. Das Gerét ist
CE/FCC/CCC/WEEE ~zertifiziert, Zertifikate finden Sie auf der Gerite-Homepage
oder auf Anfrage: CYBRES GmbH, Melunerstr. 40, 70569 Stuttgart, Deutschland,
info@cybertronica.de. Garantie: 12 Monate nach dem Verkauf. Bitte registrieren Sie
sich per Email um Software- / Hardware-Updates zu erhalten. Dokumentation,
Benutzerhandbuch und andere Materialien:

e www.cybertronica.de.com/products/MU-EIS-spectrometer

e www.cybertronica.de.com/products/phytosensor

e www.cybertronica.de.com/products/biosensor



CYBRES® Measurement Unit (MU3)

pour I'analyse électrochimique et électrophysiologique des fluides et des tissus
organiques

- Spectrométre d'impédance électrochimique différentielle (EIS)

- Systéme de phytosensing et de phytoactuation

- Biocapteur basé sur l'activité de fermentation de la levure

Le MU3 est un dispositif d'interface bio-hybride permettant des interactions en
temps réel avec différents systémes fluides, biologiques et microbiologiques. Il
comprend un spectrométre d'impédance électrochimique différentielle, un analyseur
de bio-potentiels, différents capteurs biologiques et environnementaux. MU3 est
capable d'effectuer des mesures différentielles a haute résolution, ou les propriétés
ioniques de deux échantillons fluides ou organiques sont comparées entre elles. Sur
la base de cette approche, le systéme peut effectuer des analyses (électro-
)physiologiques des plantes et des micro-organismes, mesurer les propriétés
dynamiques ou statiques des tissus et solutions correspondants. Cette tadche apparait
dans les applications ou, par exemple, des changements électrochimiques ou
(électro-)physiologiques ultra-faibles doivent étre détectés, causés, entre autres, par
des méthodes non chimiques, l'environnement ou différentes technologies. Le
systéme est développé pour des mesures a un seul passage ou pour une surveillance
a long terme avec sortie graphique en ligne sur le web. Le module détecteurs-
actionneurs (DA) exécute en temps réel le traitement des données et la prise de
décision pour le fonctionnement des différents actionneurs. Cette fonctionnalité est
utile pour mener des expériences entiérement autonomes et pour développer des
scénarios complexes adaptifs basés sur la rétroaction avec des systémes
électrochimiques, biologiques et bio-hybrides.

MU active device passive components
- phytosensor electrodes

- biosensor electrodes
- EIS electrodes

L » - external sensors

La structure du systéme MU est illustrée dans la figure ci-dessus. Il se compose
d'un module actif avec des composants électroniques et des électrodes passives
remplagables pour les applications de phytosensing, biosensing et EIS.

Caractéristiques principales

e processeur central: ARM cortex M3 MPU, 80 MHz
e support matériel de I'analyse: PSoC system



e mémoire non volatile (flash): 512 Mb
fréquence des échantillonnages: (12-24 bits) up to 1 Msps
gamme de fréquences de 1'EIS: 8Hz-200kHz
gammes de conductivité: 0.6uS/cm-200 mS/cm
Plages de tension d'excitation AC: 0.001-0.01V, 0.01-0.1V, 0.1-1V
facteurs d'amplification: 50, 500, 5000, 50000
Analyse de I'EIS : Amplitudes, Phase FRA, Ampleur RMS, Corrélation, Stabilité
électrochimique dans les domaines temps/fréquence/temps-fréquence, Analyse
statistique, Analyse d'excitation
modes de mesure: 1) spectrométre d'impédance; 2) portée du signal; 3) mesures continues
a une constante f; 4) mesures continues a une variable f; 5) profil de réponse en fréquence
(FRP) a une fréquence fixe; 6) FRP continues.
capteurs supplémentaires: Accélérométre/magnétométre 3D, deux capteurs de
température internes, capteur de température externe haute résolution, enregistreur de
données environnementales externe haute résolution (en option)
classe de précision de base: 0.5%, 0.1%, alimentation: 5V (~0.3A) concentrateur USB3.0
externe actif, Poids/taille: 112g, 96mm x 22mm x 70mm

Applications

1) Les applications électrochimiques générales sont des mesures précises de fluides
industriels et des compteurs différentiels de fluides en recherche et en laboratoire,
des détecteurs d'émissions (non)électromagnétiques faibles en analysant les
changements électrochimiques des fluides. L'appareil convient a l'analyse des
propriétés électrochimiques différentielles d'échantillons exposés par des facteurs
non chimiques, non thermiques, non acoustiques, non mécaniques et non
¢électromagnétiques.

2) Les applications électrophysiologiques générales sont les mesures
phytosanitaires, tissulaires organiques et microbiologiques pour la phytodétection et
la biodétection, par exemple la surveillance physiologique et électrophysiologique
des plantes, I'analyse des biopotentiels et de la conductivité tissulaire, les biocapteurs
basés sur la fermentation, la sédimentation, la production de gaz (ou dégazage), la
production métabolique et tout autre processus qui modifie la concentration et la
mobilité des ions. Le systtme MU EIS est congu pour la surveillance a long terme
d'échantillons biologiques, par exemple pour le contrdle de la qualité ou pour
l'analyse de réactions biochimiques.

3) Analyse et mesure des interactions faibles, en particulier dans la recherche de
certains phénoménes quantiques apparaissant dans les systémes macroscopiques.
Par exemple, I'effet tunnel des protons et l'auto-ionisation de l'eau basée sur la
fluctuation quantique du champ électrique. Ces effets quantiques au niveau micro
entre les molécules d'eau, les ions et les protons, provoquent des changements des
parametres fluidiques au niveau macro, qui peuvent a leur tour étre mesurés comme
des changements d'impédance par exemple. L'appareil permet des mesures
statistiquement significatives de ces effets avec la méthode EIS standard.



Installation du logiciel (Windows 7, 8, 10)

1. Installez le paquet redistribuable pour visual C++ 2012 (les versions 32/64 bits
sont dans le répertoire'drivers').

2. Aprés la premiére connexion de l'appareil au PC, Windows détectera le
périphérique MU EIS comme périphérique USBUART non reconnu. Dans le
Gestionnaire de périphériques, cliquez avec le bouton droit de la souris sur Ouvrir
les paramétres du périphérique et en mode manuel, affichez le passe vers le fichier
'USBUART _cdc.inf' (le fichier est inclus dans le répertoire'drivers'). Aprés avoir
terminé, le périphérique MU EIS doit apparaitre en tant que'Périphérique série USB
(COM X)'.
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3. Le programme client ne nécessite pas d'installation. Tous les fichiers nécessaires
sont contenus dans le répertoire MU-EIS-Client.

4. Le tragage est effectué par n'importe quel programme capable de lire des données
numériques a partir de fichiers (par exemple Microsoft Excel). Les développeurs
proposent d'utiliser le programme libre gnuplot, mais la décision d'utiliser ce logiciel
repose entiérement sur les utilisateurs. Pour installer le programme gnuplot, exécutez
le fichier d'installation'gp503-win64-mingw.exe' et installez le programme dans le
répertoire par défaut. Pendant l'installation, assurez-vous que la variable
d'environnement PATH est réglée. Si Gnuplot a été installé dans un autre répertoire
ou si l'installation correcte a échoué, vous devez spécifier le chemin correct et aussi
la commande PATH. Ces étapes ne doivent étre exécutées qu'une seule fois lors de
la premiére installation du logiciel sur votre PC. Les mises a jour du programme
client s'effectuent uniquement en remplagant le dossier du programme.

Pour commencer

1. Connectez le cable USB a l'appareil et sélectionnez le port COM.

2. Configurer l'application (EIS, biocapteur, phytosenseur) et connecter les
¢lectrodes sélectionnées.

3. Pour le tracé en temps réel, cochez la case "online plot enable".

4. Appuyez sur le bouton “Measurement Start”.



Modes de mesure et versions d'appareils

N Application DDS mode | Configur.
1 | analyse de la distorsion du signal, analyse statistique signal scope EIS
2 | analyse de la dynamique temporelle EIS/température, | continuous EIS,
mode "expérience en cours de mesure", applications modes biosensor
biocapteurs, analyse 3D temps-fréquence
3 | regression enabled, la plus haute résolution de la continuous EIS
dynamique temporelle modes
4 | excitation enabled, analyse d'échantillons fluidiques continuous EIS
prétraités, caractérisation des traitements non modes
chimiques
5 | spectroscopie d'impédance de fréquence, analyse frequency EIS
différentielle d'échantillons, profils FRA modes
6 | mesures environnementales off EIS
7 | mesures électrophysiologiques des tissus, off phytosensor
mesures physiologiques (avec capteurs
correspondants), analyse du potentiel différentiel
8 | interface électrochimique avec les bio-échantillons, continuous | phytosensor,
les tissus biologiques et les plantes modes biosensor
N | Versions d'appareils Hardware Software
1 | phytosensor basic 1 canal biopotentiels & impédance enabled
2 | phytosensor advanced + Capteur TransAmb (transpiration des enabled
feuilles),+ 2x biopotentiels & impédance
3 | phytosensor full + sup flow sensor enabled
4 | EIS, open electrodes + 2x électrodes EIS, + capteurs activation
fluidique/environnemental. t, + code*
spectroscopie d'excitation.
5 | EIS, embedded version différent appareil avec thermostat, + enabled
spectroscopie d'excitation RGB/IR
6 | Biosensor + module de fermentation, enabled
+ Spectroscopie d'excitation RGB/IR

*La transition du phytocapteur au SIE/capteur biologique nécessite une activation logicielle

Toutes les mesures en mode différentiel (différentiel temporel ou différentiel de
canal) ne nécessitent pas de calibration. L'étalonnage peut étre effectué¢ par
l'utilisateur pour mesurer une valeur absolue de conductivité a une fréquence fixe ou
pour linéariser la dynamique EIS dépendant de la fréquence. L'appareil est certifié
CE/FCC/CCC/WEEE, les certificats sont disponibles sur la page d'accueil de
I'appareil ou sur demande : CYBRES GmbH, Melunerstr. 40, 70569 Stuttgart,
Allemagne, info@cybertronica.de.com. Garantie : 12 mois aprés la vente. Veuillez
vous inscrire par email pour obtenir les mises a jour du logiciel/matériel.
Documentation, manuel d'utilisation, notes d'application et autres documents:

e www.cybertronica.de.com/products/MU-EIS-spectrometer

e www.cybertronica.de.com/products/phytosensor

e www.cybertronica.de.com/products/biosensor



CYBRES® Bumiprosanasnmnii npucrpiii (MU3)

AJ15 eJIEKTPOXiMIYHOrO i e1eKTPodi3ioIoriYHoro anaaizy piiuH i opraHiuHuX TKAHUH:
e  ejekTpoximMiunmii imnenancumii cnexkrpometp (EIC)
e  dirtoceHncop i piToakTyaTop
e  (DioceHcopH Ha OCHOBI (pepMeHTANLINHOI AKTUBHOCTI APLKIKIB

MU3 € Oio-riOpunuuii iHTepdelcHUil npucTpiil Ads B3aeMOIl 3 pI3HUMH
piavHHUME 1 OioJOTIYHUME cUcTeMaMu. BiH Bkitouae B cebe mudepeHminHuit
CJICKTPOXIMIYHUI IMIIEJaHCHUH CIIEKTPOMETp, aHaIi3aTop O10MOTEHIIaNoB, Pi3HI
OioceHcopH 1 JaTYMKH HaBKOJHUIIHBOTO cepenoBumma. MU3 3maTHHH BHKOHYBAaTH
TOYHI Au(epeHITiabHI BUMIPIOBaHHS, IIPH AKUX 10HHI BIACTHBOCTI IBOX PiIUHHHUX
ab0 opraHigyHHX 3pa3KiB MOPIBHIOIOTHCA OAWH 3 ogHMM. CHcTema Ha Iili OCHOBI
MOJKE TPOBOIUTH (€IEeKTPO-) (i3i0NOTIYHMN aHalli3 POCIWH i MiKpOOpPTaHi3MiB.
Taka 3amaya cTaBUTBCS B JOJATKax, NI¢ HEOOXIOTHO BHSABHTH YIBTpa-cladKi
eJIEKTPOXIMi4HI a00 (eJeKTpo-) (i3i0JOTiUHI 3MiHHM, BHKIMKAaHI, B TOMY YHCII,
HEXIMIYHHMH METOJIaMH1, HAaBKOJIMIIIHIM CEpeIOBHIIIEM a00 PI3HUMH TEXHOJIOT1SIMH.
Cuctema po3poOicHa [UIs OKPEMHX BHMIpiB a00 [Uis JOBrOCTPOKOBOTO
MOHITOPHUHTY 3 Tpa(iuHUM BHBOJOM B IHTEPHET. MOIYyJb IETEKTOPiB-BUKOHABIIIB
(DA) BukoHye 00poOKy JaHUX B peabHOMY 4Yaci 1 IPUUHSATTS pillieHb IS poOOTH
pi3HMX BHKOHaBYMX MexaHi3MiB. L1 ¢yHKIiOHambHICTH pO3po0IeHa yIs
NPOBENICHHS IIOBHICTIO aBTOHOMHHMX CKCIICPHMEHTIB 1 pO3pOOKH CKJIaJHUX,
3aCHOBaHMX Ha 3BOPDOTHbOMY 3B'SI3KY Ta aJaNTUBHUX CLCHapiiB 3
eJIEeKTPOXiMIYHIMH, O10JIOTIYHAMH i 010TiOpiTHUME CHCTEMaMHU.

MU3 akTuBHOE YCTPOIiCTBO NAaCCHBHbIE YCTPOICTBA
- ANMEeKTPOBI (PUTOCEHCOPA

——— - 2JIEKTPO/bl OMOCeHcopa
- DUC a1eKTpoibl

———> - BHCHICHUC CCHCOPbI

Crpykrypa MU3 cuctemu mnpuBeneHa Ha pHUCYHKY Buile. BoHa ckiagaerbes 3
AKTUBHOTO MOAYIS 3 €NeKTPOHHUMH KOMIOHEHTaMH 1 Habopy 3MIHHHX MaCHBHHUX
€JICKTPOJIIB Ta ceHCcopiB s (ito- / 6io- Ta EIC monmaTkis.

OCHOBHI XapaKTepHCTHKH

npouecop: ARM cortex M3 MPU, 80 MHz
armapaTHa miaTpuMka ooumciens: PSoC cucrema
¢emr-mam'ste: 512 Mb

yactoTa auckperusauii (12-24 6ita): 1o 1.1 Msps



min./max. gacrora EIC: 8 Hz — 200kHz

MEKi BUMIpIOBaHHs elekTponposigaocti: 0.6uS/cm-200 mS/cm

gactoTHi cmyru: 8-450Hz, 100-10.000Hz, 450Hz-200kHz

30ymxyroga Hanpyra: 0.001-0.01V, 0.01-0.1V, 0.1-1V

koedimientu nigcunenns: 50, 500, 5000, S0000

peaiizoBaHi METOIM aHali3y: aHajli3 4acTOTHOTrO BiAryky, RMS anami3

(anaui3 cepeJHbOKBaPATHIHOTO 3HAYCHHS ), KOpEeALis, (ha3oBa IETEKIIis,

aHaJi3 eJICKTPOXIMIUHOT CTaOIIPHOCTI, CTATUCTUYHUHN aHali3, 30yKy0Ua

CIEKTPOCKOIIIS

e nonmatkoBi gardumku: 3D akcemepomerp / MarHiTtoMmeTp, TeMIeparypHi
JATYUKH, aTMOC(HEPHOTO THCKY, piBeHb EM curnamis

e  (asoBuil kiac TouHocti 6azoBoro moayms: 0.5%, 0.1%

e xueieHHA: 5V USB, ~ 0.3A, HeoOximHuii iHTepdeiic: 30BHIIIHIA aKTUBHUN
USB3.0-xa6, Bara/po3mip 112g, 96mm x 22mm x 70mm

OcHoBHI 3acToCyBaHHA

1) TouHi mpOMHUCITOB] piIMHHI BUMipIOBaHHA 1 AuepeHIlianbHi piIUHHI BUMipIOBadi
B JIOCHI[DKEHHAX 1 J1aDOpaTopHUX BUKOPHCTAHHSIX, JETEKTOPU  CIaOKHX
(HE)eNIeKTPOMArHITHUX BHUIIPOMIHIOBAHb IIJISIXOM aHANI3y €JICKTPOXIMIYHUX 3MiH B
pinunax. [Ipuctpiéi migxoauTts Uil aHanizy OudepeHIianbHUX eNeKTPOXIMIYHUX
BJIaCTMBOCTEH  3pa3KiB, EKCIIOHOBAaHMUX HEXIMIYHUMHU, HETEMIIEpaTypHUMH,
HEaKyCTUYHHMH, HEMEXaHIYHIMH 1 HeeJIeKTPOMarHiTHUMU (akTopamu.

2) Emnextpodizionoriuni BUMIpIOBaHHS B POCIMHHUX OpraHi3MaX, OpTaHIIHUX
TKaHMHAX 1 MiKpOOIOJIOTIYHI BHMIipIOBAHHS, HAIIPHUKIIAA, MOHITOPUHT (i3ioJoril i
enekTpodizionorii pociuH, aHami3 OIOMOTEHIIANIB i €JIeKTPOIPOBITHOCTI TKAHUH,
OioceHcopr Ha OCHOBI (pepMeHTaIlii, CeTMMeHTaIlil, MeTabOJIIYHNX TMPOIYKTIB 200
Oyab-SKUX IHIIUX TPOIECIB, sKi 3MIHIOIOTh KOHIICHTPAIIO i PYXJIHBICTH 10HIB.
Cucrema MU3 mnpus3HadeHa Iuisi JOBTOCTPOKOBOTO MOHITOPHHIY Oi0JOTiYHHX
3pasKiB, HANPHUKIAM, IS IUJICH KOHTPOJIO SIKOCTI abo i aHamizy Oi0XiMIYHHX
PeaKIii.

3) Amnaniz cnaOkux B3a€EMOjiH, 30KpeMa KBAaHTOBHX SBHI, 1[0 BHHHKalOTh B
MaKpOCKOIIYHUX cHucTeMax. [IpuknagamMu € TOpPOTOH-TYHENbHHH eQeKT i
ABTOIIPOTOJI3 BOJM HA OCHOBI KBaHTOBUX (uiykryariit E-mosst. Lli kBaHTOBI edexTn
Ha MIKpOpPIBHI MiX MOJIEKYJaM{ BOJH, 10HAMHU 1 MPOTOHAMHU BUKIIMKAIOTh 3MiHU
napaMeTpiB piIMHN Ha MakpoOpiBHI, 5Ki, B CBOIO YepPry, MOXKYTb OyTH BHUMIpsHI 5K
3MiHM iMnengaHcy. IlpucTpili 103BOJNSE TPOBOJUTH CTATHCTHYHO —3HAYYILI
BUMIiproBaHHs X eekriB ctangaptHIM EIC MeTonoM.



BcranoBisiennst nporpamtoro 3adesnedennsi (Windows 7, 8, 10)

1) BcranoBiTh posnoBcromkyBanuii maker visual C ++ 2012 (Bepcis 32/64 6irt
3HAXOMAThCS B KaTaio3i «driversy).

2) Iicnst neporo minkiaroyenHs npuctporo ao [1IK, Windows BusiBuTH npucTpiid
MU EIS six Hepo3nizHanuii mpuctpiit USBUART. V aucneryepi mpucTpoiB mpaBoro
KHOTIKOIO MHIIN BiJKpPHHATE HANAIITYBAHHSA IIPHCTPOI0 1 B PYyYHOMY pEXKHMI
nepeiinite mo daitmy «USBUART cdc.inf» (daitn BKIOYEHHH B AHPEKTOPIO
«driversy). ITicis Toro, MU EIS mae 3'sButncs sk «USB Serial Device (COM X)».
3) KiienTcpka nporpama He ToTpedye ycTaHOBKH. Bcei HeoOXiqHi Gaiimi MicTAThCA

= Gerate-Manager G CVBRESEIS Client - x
Datei Aktion Ansicht 7 Contrel |mpedance Plot 30 System  Calibration Output D&
a2 |=|E| Has ®| @&l CYBRES
-2 dph Measurement Start

> 48 Aldeus o (10

4 |5 Andere Gerite
|l USBUART
b - Audio-, Video- und Gamecontroller

. 254 Bildverarbeitungsgerite
» 12 Biometrische Gerdte
i e Bluetooth-Funkgerit

. {8 Computer

10346069 v.:1188

Measurement Stop

temperature ther: 0000
temperature PCB: 3117

themastat oy Read Last Measurement
rew data file
- [ enline plat enatie
update corfiguration

connected

B karano3i MU-EIS-Client.

4) ToOymoBa TpadikiB MOKE BHKOHYETHCS OYyIb-SIKOIO TMPOTPaMOI0, sIKa MOXKE
3YUTYBaTH YMCIOBI MaHi 3 QaitniB (Hampuxian, Microsoft Excel). Po3poOHukm
MPOTIOHYIOTh BUKOPHUCTOBYBAaTH O€3KOLITOBHY Iporpamy gnuplot, mpoTe pimeHHs
BUKOPDHCTOBYBAaTH Il IIpOrpaMHE 3a0e3NeueHHs IIOBHICTIO 3aJeXHTh BiJ
KopuctyBauiB. [1[{o6 BctaHOBHTH TiporpaMy gnuplot, 3amyCcTiTh IHCTAISIIHHIHA (aiin
«gp503-win64-mingw.exe» i BCTAHOBITh MPOrpaMy B KaTaJIOT 33 3aMOBUYYBaHHSIM.
[Tin yac yctaHOBKM INepekoHaiitecs, 1o 3MiHHa otoueHHss PATH BcraHoBieHa.
Skmo gnuplot OyB BCTaHOBJICHWI B iHIIWI KaTtajgor abo HE BIAIOCSd BUKOHATH
NpaBWIbHY YCTAHOBKY, BaM HEOOXiJIHO BCTaHOBUTH BIPHUH WIISAX, 8 TaKOX B
komanni PATH. Li kpoku HeOOXiHO BHKOHYBAaTH TUIBKM OJHUH pa3, KOJIU
nporpamHe 3a0e3MedYeHHs! ePIIni pa3 BCTAHOBJIIOETHCS Ha Balll KOMIT'IOTEP.

HouaTok podoTH

1. Higxmrouite USB-kabens 10 mpucTporo i Bubepith BignoBigauii COM-mopr.

2. Hamamryiite momatox (EIC, GioceHcopw, ¢iToceHcop) 1 migKiIIoUiTe BHOpaHi
CJIEKTPO/IH.

3. Jlns moOyayBaHHA Tpadika B pealbHOMY Yaci BCTAHOBITH MPAIiopellb «BBIMKHYTH
rpa¢ik B peanpHOMY 4aci (online plot enable)».

4. HatucHiTts kHONIKY «Ilowyatn BumiproBaHHs (Measurement Start)».



PexxuMu BUMipy Ta Bepcii npucTpoo

N 3acrocyBaHHs DDS mode | Koudiryp.

1 | aHayi3 CIOTBOPEHb, NIBUIKUA CTATUCTHYHHMN aHAI3 signal scope EIC

2 | anayi3 4acoBoi Ta TeMITEpaTypHOI IMHAMIKH, PEKUM continuous EIC,
«BILTHB T/l 9aC BUMIpIOBaHH:», 3D 4acTOTHO- modes 6ioceHcop
YacOBHH aHai3, 610CCHCOP

3 | perpeciiinuii anaJiz BBiMKHeHHUid, HaitG1TbII continuous EIC
BHCOKA PO3PSAIHICTh YaCOBOT JIMHAMIKH modes

4 | pesKuM aKTHBHOI'O ONITUYHOIO 30Y/IKEHHS continuous EIC
BBiIMKHEHHI, PSKIM «BHMIp 00pOOICHHUX PITHMHHNX modes
npoO», XapakTepizalis HexiMigHOT 00poOKH piauH

5 | WacToTHa CIIEKTpOCKOIIis, Tu(epeHITiaTbHAN aHai3 frequency EIC
npo6, FRA mpodini 3pa3kiB modes

6 | BUMIipIOBaHHs mapaMeTpiB HABKOJIHIIIHBOTO off EIC
cepe/loBHIIA

7 | enextpodizionoriyHi BUMipH TKaHHH, off (iToceHcop
JudepeHIianbHIH TOTeHIIAIbHUI aHaITi3

8 | enmextpoxiMiuHMi iHTEpdeiic Ko GioyoriyHuX Mpoo, continuous ¢iToceHcop,
MIKpOOpTaHi3MiB Ta TKaHUH modes GioceHcop

N Bepcis npuctpoio AnapaTrHa yacTuHa IIporpamu

1 | dirocencop basic 1 channel biopotentials & impedance BKJIFOUCHO

2 | dirocencop advanced + TransAmb sensor (leaf transpiration) BKJIFOYEHO

+ 2 channels biopotentials & impedance
3 | dirocencop full + sup flow sensor BKJIFOYCHO
4 | EIC, Bigkpuri enextponu | + 2X EIS electrodes, + fluidic/environ. t aKTHBALis
sensors, + excitation spectroscopy KojoM*
5 | EIC, B6yzmoBana Bepcist different device with thermostat, + BKJIFOYCHO
RGBY/IR excitation spectroscopy
6 | Biocencop + fermentation module, BKJIFOYEHO
+ RGB/IR excitation spectroscopy

* mepexin Mix gonatkamu purocencop Ta EIC/Biocencop notpebye akTusaril

VYci BuMiproBaHHS B TU(EpEHIIaTbHAX PEXHMax HEe BHUMAararThb KalliOpyBaHHS.
KaniOpyBaHHs MOXke BUKOHYBAaTHCS KODHCTYBauaMHM JUIsl  BHMIPIOBaHHS
a0COJIFOTHOTO 3HAYCHHSI EJICKTPOIPOBIAHOCTI HA (hikCOBaHIA YacToTi abo s
JliHeapu3allii 4aCTOTHOI IWHAMIKH.
IIpuctpiii ceprudixoBanmii CE/FCC/CCC/WEE, ceptudikaté MOXXHO 3HAWTH Ha
JOMaIIHiKi cTopiHIi mpucTporo abo mo 3amuty: CYBRES GmbH, Melunerstr. 40,
70569 Wryrrapr, Himeuunna, info@cybertronica.de.com. I'apanTis: 12 mecsis
micns npoxaxy. Bynp nacka, 3apeecTpyiiTecs 3a €JIEKTPOHOIO IIOIITOIO IS
OTPHUMaHHS OHOBJICHb.
JlokyMeHTanis, iHcTpyKIisi KOpUCTyBa4a Ta iHIIi MaTepiaJu:

e www.cybertronica.de.com/products/MU-EIS-spectrometer

e www.cybertronica.de.com/products/phytosensor

e www.cybertronica.de.com/products/biosensor



CYBRES®HIEE L (MU3)

FIRYFAE R A Sy BE (LR B AR B ER ST
-y LR (EIS)
-TEYMEERITEY T T 235
BN R S S R AR PRI 25

MU3 TRV S BERS - AR EA RS - EVIRREY 2
SUETTRIN X E. - THfEZESE(LEHREE - AEA O > £+
[FEIHYAEPIRER GRS - MU3 BESTHET TS ARAT 2y IR - IR iR
it Ae BA TR B TR AR LR © BRRNRL TR 0 AT DU
VIR A LT (BE-) BT - M EAREAH B RE R BN RE SAFRE
Rk o IBHTHHERAELL T EA T - B0 - TRt IR LA
IR B A FE R FEFS AV IR (F) AHELAVER -
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sed H ERVERRIIGH SRRV E R B8R B PGRRHS RIEE A -

MU active device passive components
- phytosensor electrodes

- biosensor electrodes
- EIS electrodes

- external sensors

MU Z&HISERE EBFTR - © B A E T oo EY A RIS o] 5
AR ERARAE R - BV EER > AEVIEERT EIS fEH -

FERRE
o LJRFHSZE : ARM cortex M3 MPU > 80 MHz
o TERIIHTHIIERG 241 © PSoC 247
o JEGAME (PREYECIERE) SCIEAE - 512 Mb
o PREEAEAR : (12-24{1) > £ K 1 Msps
o EIS AYFEREIE - 8Hz-200kHz



AR EIE 0.6 £S/ cm-200 mS / cm

"B EE BR# & AC : 0.001-0.01V > 0.01-0.1V > 0.1-1

R A%% © 50,500,5000,50000

EIS 73#7 © ¥k > FRAAHAIZ » RMS g[S - AHRRME » BRRE/HE/

BRI (LA ENE - ettt

o CJHIERES - 1) [HPIERES 2) (E9RHEIE, 3) LUEE f HEEN =,
4) B(LfAVEENIE; 5) EEHRHEAVEROIEREG (FRP) ;
6) 7H%E FRP

o [fHHNECHIES © 3D NZREET/RESIET > FAE A ERRE OIS » b
Bl AT R S EOHIES - AR = AT S BRI Bk (7]
%)

o HEUACEREMEELR © 0.5% 0 0.1%

o {ItEE 1 5V (~0.3A) SMEIATE USB3.0 £E4R a3

o EEE/KST: 1129, 96mm x 22mm x 70mm

FEM

1) B ELEE R AN TSR - TR B E =D
JifasT o BTG TRVELSEE (AR (FF) EHIEES - #%
SCEBARTHIMESR > JERE - JEEEE - RN IR N R
HAVERA D BLEME -

2) —fRHVEATEEN AN EY E R E R HEEY) > A
PRAHERAIP YR - B0 > BEY) B A AR > AR
TUAIAHAREE BRI > B SR PIRGHIES - D0 - s (3¢
Hisd) o (U E A SRR T RS R RO E(TEMAETE - MUEIS
FMuaET A RIS IBEA > FIAnAIF SnE 2 H BRI oA
EABKE -

3) S EMERIIAINE - Rl RAERE AP A E T
BEHITE T - BEPIEENEISHE TiksE TR ESENKT &
it o BRI BETRVE T Z IR AE_ LA E TS [REZEEK
AE IRBG S B BT DU RO E S HBHI L - s EE
AT R BIS T ARE e B Tt LR AIHIE -



BRpEZ28E (Windows 7,8,10)

1.5 visual C ++ 2012 ZAEE R FE57 a4 (32/64 L i A7 X drivers'

Hexd) -

2 E KR EPEE] PC 1% > Windows &1 MU EIS S5 ffifa il Ry fie) £ak

AT “USBUART” 3¢ff - fEEBEEHI G| » AR TFRHRE T
FEEN T E'USBUART _cde.inf'iE (FEEL S 1E drivers' HEkH ) © 58
1% » MU EIS 3% {fiFERE < s “USB Serial Device (COMX) ”

=4 Gerite-Manager G CYBRESEIS Client — x

Datei  Aktion Ansicht 7 Control |mpedance Flot 3D System  Calibration  Output DA
e || E BmEl 8 E%i| CYBRES :
4.2 dph Messursmert Start
b B Alkus gl ]
P -5 Andere Gerdte
o[l USBUART &< (0SS w11 ezseim Sl
b -4 Audio-, Video- und Gamecontroller | iemperature ther 0000
b Z5 Bildverarbeitungsgerite
» 12| Biometrische Gerate
I :» e Bluetooth-Funkgerit
> /M Computer

temperature PCB: 3117

thermas! i
Read Last Measurement

new data file

P [ online plat enable
update configuration

3. EIRRA RN RS - frALENEE B E1E MU-EIS-Client H§F
EF! o

448 @ A DL LA RETERE (5140 Microsoft Excel ) :EEVE{EERHVFE
BT o BHEANEERFEARERE gnuplot  {HEE A HZIEET
EHUAAERFE - Z2745 gnuplot 125X » S5 TZLEERE “gp503-winb4-
mingw.exe” AR NZAEEIETHR H it - EA50EES > SFiRE
S E PATH IREESEEE - A15KF gnuplot Z2455 | 55— [ H g » sEIER
HyZeEE R E SR > RIS B IE RIS LA R, PATH 634 » EHRESE
RAEERNEE PC B > BEPER TR T—R - (FiEEE RS
AT F P ImAR 2O ST -

Nl

L5 USB BEEHAHEIRL T - AR IEIE COM I8 -
2 FEE IR (EIS > EMELAIZE » HYIRLHIZE ) e F s s -
3B BTG - B G BRI BT -

2ty “JURBME H3l -



BRI A

N e DDS mode | Configur.
1 | BWREKED Pt oih signal scope EIS
2| W[ EIS RSN A - NIEHIRIERE” B | continuous EIS,
R AEYIRCHIZSFER > 3D BpSE T modes biosensor
3 | BURIEIE - WS RRAY i S R i contir:juous EIS
modes
4 | BUHMEITIRE - FREREDRESEESLAY AT - JE(LEE | continuous EIS
IR modes
5 | SEARIESEE - BRALAE 0 70 4T 0 FRA [Hi4R frequency EIS
modes
6 | BWENE off EIS
7| VAR off phytosensor
NS (HEERENES) - oot
8 | AWbkS > AVHERIEYRI BT E continuous | phytosensor,
modes biosensor
B[N BEEAG HRAG
1 | YRR ERERR 1 By EAAIE T il
2 | HEVIRCHIES 4R +TransAmb FUMllZs (3R 2506 ) B
+ 2 JEE Y EAAITA DT
3 | YR RS e R + R R R JEdji|
4 | EIS > BATEK +2x EIS i -+ 2REE - t /O R Eh S *
g8 0 sl
5 | E1S» IR AFRA EAEREIT R ERMH > +RGB /IR B
D G Bz
6 | EVIRHIES +EWERAH - B
+RGB / IR &5l

*HEREPIRVHIZS F] EIS / Biosensor HY4E 1 7R FERAG BLE)

2o T IFTAE IR (B EEGEEET) FRERCEE o (A
DB TR » DUME EEARR TRV EEREERE - 503 NG EL
HAZSAHBANY EIS SRR - 3Z%E%ffi LiH 48 CE/FCC/CCC/WEEE 358 » RI{ER%
#HEHE EeiE R ESSS=E © CYBRES GmbH > Melunerstr - 40,70569
1HE R E 0% o inffo@cybertronica.de.com » {35 © 1% 12 HH - FH
P E A M LSRR ES /MRS BT - SURE - = T EFIER BT
HoAthapt :
e www.cybertronica.de.com/products/MU-EIS-spectrometer

e www.cybertronica.de.com/products/phytosensor
e www.cybertronica.de.com/products/biosensor
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RF FAEMB I B LA
-E A HYLFIESTEYL (EIS)
-HEM G R TT 25
-BEFREBLREE YRR

MU3 B—MEMESEDOKE - AT SRERE - EYWRIAEY 2
FTEN . - EEEZES BREESUE S > EVRAL I
[EIAYRIF L ]ES - MU3 REBSEETE D W2l E - AR P
AABSANIE R E T AR - B Ti%077% - SRS DOE
VIR A YT (FE-) A, WEMENASFERNEISEES
itk o LB HIAELL TR S - Bl FERM IR b7
WEESCH A A FRR FEES AV e (H) AFTEAYRA] -
EGET I BRI S BAE 2% o {58 P A 2 it 2ot AT R T Y T
K o MMIEs—H1TEs (DA) BHUR TR EHE A TR AR LU TR
ATERHRIE - LEDDREN T EER BALS: - EVIFIAEIR S RFINTE
2 H ENSIE & & AR T B E SN A sIEE A M.

MU active device passive components
- phytosensor electrodes

- biosensor electrodes
- EIS electrodes

- external sensors

MU REZHVEEFTA_EEIFTR « EHA BT ITARE A R RTH] 5
AR FAAR 2R - F AR RY > £V R EIS N o

FEFR
o FAAFHES : ARM cortex M3 MPU, 80 MHz

o IFOMEIEHRY : PSoC R4k
o JEZKM (FF) NTF: 512Mb



FRER . (12-24 61) , F&K 1 Msps

EIS BOSSEE  8Hz-200kHz

HL S RIGH : 0.6 45/ cm-200 mS / cm

il BT Y Bl AC : 0.001-0.01V, 0.01-0.1V, 0.1-1

K F % : 50,500,5000,50000

EIS 43#r: JRIE, FRAAHLZ, RMS &S, FHSEME, a4/

I AR ) A 2R e I, Gt dT, R AT

o NEAE: 1) PHPTIEAL 2) F5VEH; 3) DUREf IELLNE;
4) oAb f LN 5) [ e SR A AR B 28 (FRP) ;
6) E%E FRP

o [fHmfLiEES: 3D M EVH/HE I, PSR AR S, Ah
R PRI AR S, AN o R BRI AR D SR A (AT
%)

o EAREMESES: 05%, 0.1%

o fitHL: 5V (~0.3A) AMIA IR USB3.0 FEZL %S

o HE/KT: 112g, 96mm X 22mm x 70mm

. FH

1) I AL N RSB B Do AR, BRI S = 2
kT, AR AL AR RGN 5 (AF) MRS . %
REEH T bAresy, ARRE, JEFE%, ARPUMATEE BRI = A
L RE i 022 0 AL A

2) BN AR B N A F AR O A AR A Y A, AT
PFUHBRGAE DI, B, My E B A i A B, AR for
MARE TR, T REBOEDERSS, JOE, U™ (S
O, AR AR ESCE E TIR AR R AR AL . MUEIS &
grixcit TR AEIREAS, B0 AT B Sz i B A s Tt s
RASIVE

3) SIAHEAE R TR &, Rl RAEZ ARG P ML R L R T
BT TT . SRR T F I I Tk v ot R RO AR ) H
B XK T, BT T Z IR0 KT BB RN 51 kS WK
PRSI, BT DL I E B AR AR . 1% E T
VRAE P ARAE EIS T IR LM REAT G it b 2 i &



23 (Windows 7,8,10)

1.8 visual C ++ 2012 & 0] B K ATHAE AL (32/64 1 AN T drivers'
HxH) .

2. E GRS PC JS, Windows 2234 MU EIS 8 K6l TE iR
A “USBUART” W 4. (L& EHIST, ARSI TSR E,
7E T Eh N33 USBUART _cdc.inf S0 (UL 1E drivers' H 5%
D) o SERE, MU EIS 45 M RN “USB Serial Device (COM

X) 7

= Gerdte-Manager < CYBRESEIS Client — %

Datei Aktion Ansicht 7 Contol Impedance  Plot 3D System  Calibration Output DA
&= || E HZ ® B % CYBRES

4 ﬁ dph Measurerv;enlﬁlall
»-439 Akkus Cv MV @)

4 -|l5 Andere Gerdte
: ID:346069 v. 1138

‘m USBUART & < Mo S

> - Audio-, Video- und Gamecontroller | emperature ther: 0000
» . Bildverarbeitungsgerte (e EEIFERE S
I :> 12| Biometrische Gerite
I b 8 Bluetooth-Funkgerat
> 1M Computer

3K PRI TR B . BT E U SRR LS /E MU-EIS-Client H
S
4.2z B n] DL AR BE N SCAE (451 41 Microsoft Excel) 13BN EUE Eu s 1 FE
FHAT . FFRN AN %R gnuplot, 1HE 2 M ZHAF
AR TR . ek gnuplot 8%, 151847 %3 4 “gp503-
win64-mingw.exe” FGFE P A TEBRINE P RS fEY T, TE
RO E PATH R & . 150K gnuplot 2463 i — AN Hx, 8
IEEN 2RI, WFHERE EFERAELL R PATH 4. 4K
R R ZEERER) PC OB, XEPEHTERIT IR, (GRS BHRET
T DL IERIAT & v FE 5 0 BT o

NN
1.4 USB LGB 4%, R COM Ui [,
2AECEN R (EIS, AWMLIRES, HYMLIERES) ik Bk,
3N TSR, ke “YELRLEEH Y RIRHE.
4.4% MBI 4.

thermastat on Fiead Last Measurement

new data file

[ oriine plot enable
update configuration

nnnnnn ted



W EAAR B &R A

+RGB / IR Rt

N DDS mode | Configur.
1 S5 HREANT, RESG signal scope EIS
I E] EIS /R EES) 120, AR SEES 7 B | continuous ElS,
X, EPRIREN A, 3D B Hr modes biosensor
3 | BHIEDA, EIZNES R E o P continuous EIS
modes
4 | Ja B TheE, WUACERRAREE S bT, dEtLE continuous EIS
Qb PR )R AE modes
5 | SuZFHAIE, FEMZES T, FRA HIZk frequency EIS
modes
6 | PRI off EIS
7| HRR AR, off phytosensor
A E HAEMPERIERS , Za B
8 | AEWIFES, AW SURIAE I A 22 i continuous | phytosensor,
modes biosensor
N BEIIES T WA
1 | YRR AR 1 383 A A A A BE BT Ja H
2 | TEMMRIEE S MR + TransAmb f&& 48 (M 7815) Ja F
+ 2 JHIE AR A AR BT
3 | WYL IR TR +CRF AR A Ja
4 | EIS, JREAR +2x EIS B, +IR/IREE. AR WO RG>
. R
5 | EIS, ARIRA AAERSBMAFEKS, +RGB/IR Ja
WO HE
6 | LWk +IR R, =k

* M1 25 3] EIS / Biosensor [K)id ¥ 75 B F I

BT RFHATIE R 22 E0mis )RR, i)
BATRSHE, DR 202 R R S, B0 i T4

FHIZEH EIS B

ZYEA AT CE/FCC/CCC/WEEE AIE, TAI7E % &
EH e E T IREUEF: CYBRES GmbH, Melunerstr.
E 2 & 4%, info@cybertronica.de.com.

40,70569 1
RE: EfF 12 NH. 5%

HL T MR A CASRIBCR P /A S, SO, P A8, 2P Ul B A

flAg kL

e www.cybertronica.de.com/products/MU-EIS-spectrometer

e www.cybertronica.de.com/products/phytosensor
e www.cybertronica.de.com/products/biosensor
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MU active device passive components
- phytosensor electrodes

- biosensor electrodes
- EIS electrodes

o

L - external sensor

USB : ‘
A5 Sl U oS e Adaii Ban g (el 55 olef IS B o MU alas JS
il g (5 gl ¥y sl et il J1ainSU AL Ll il 5 i)
.EIS

Ao ) Jailadll

5 #ARM cortex MPU 80 : (sl ellasll
PSOC aldai :Jilaill 5 jga¥) aca

b e 512 1(EN) 3_jldaia y 3 SI

S jie gsale 1 (ia (o 24-12) il 33 00 53
s SLS 200 — Jisa 80 :(EIS)J 225 s



o / Al Le 200- s / 480 5800 0.6 :4bia sall lilas

¢cdd0.1  -0.01¢<ds0.01—0.001 :(wskiiall ) 50y a il o

<l 1-0.1
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CYBRES c €

beyond technology

Declaration of Conformity (DoC)

e  CYBRES GmbH, Melunerstr.40, 70569 Stuttgart, Germany
e Phone/Fax: +49-711-41001901
e info@cybertronica.de.com, www.cybertronica.de.com

declare that this DoC is issued under our sole responsibility and belongs to the
following product:

e product name: Measurement Unit (MU3)
e type: CYBRES MU3
e serial numbers: CYBRES MU3 34xxxx

The object of the declaration described above is in conformity w ith the relevant
Community harmonisation legislation:

e The electromagnetic compatibility (EMC) Directive 2014/30/EU, test
specifications: EN 61326-1:2013, IEC 61326-1:2012

e Restriction of the use of certain Hazardous Substances Directive (RoHS)
2011/65/EU, EN 50581 Technical documentation for the assessment of
electrical and electronic products with respect to the restriction of
hazardous substances

Testing laboratory: SGS Germany GmbH, Hofmannstr. 50, D-81379 Munich, Test
Report No.: N3P90001

Place, date: Stqttgart March 09, 2019
Signature: | :

/ ;'I/ ;,"" i}
Lorn padll~
Dr. Serge Kernbach, CEO


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32014L0030&locale=en

CYBRES FCC
beyond technology

FCC Declaration of Conformity

The device CYBRES MU3 complies with Part 15 of the FCC Rules and Regulations
for Information Technology Equipment. Operation is subject to the following two
conditions: (1) these devices may not cause harmful interference, and (2) these
devices must accept any interference received, including interference that may
cause undesired operation.
Product:

e product name: Measurement Unit (MU3)

e type: CYBRES MU3

e serial numbers: CYBRES MU3 34xxxx
Responsible Party:

e CYBRES GmbH, Melunerstr.40, 70569 Stuttgart, Germany

e Phone/Fax: +49-711-41001901

e info@cybertronica.de.com, www.cybertronica.de.com

e Contact person: Dr. Serge Kernbach

We, the responsible party CYBRES GmbH, declare that the products “Measurement
Unit (CYBRES MU3)” was tested by the accredited laboratory SGS Germany GmbH
to conform to the applicable FCC rules and regulations. The method of testing was
in accordance with the appropriate measurement standards, and all necessary
steps have been taken to ensure that all production units of these devices will
continue to comply with the Federal Communications Commission's requirements.

e Test Specifications: [covered by accreditation] FCC 47 CFR Part 15,
§15.107, §15.109, ICES -003 Issue 6.

e Accredited testing laboratory: SGS Germany GmbH, Hofmannstr. 50, D-
81379 Munich, Test Report No.: N3P90002

Place, date: Stdftgart, March 09, 2019

Signature:

i ‘,’!,‘ R ./'l'
Lorn padll—
Dr. Serge Kernbach, CEO



