
Dateiname:  DA001_Gennerich_A 
 
Titel: 
 
Entwurf eines Mikrocontroller-gesteuerten Systems zur experimentellen Bestimmung 
der elektrischen Eigenschaften von Nervenzellen 
 
 
Bearbeiter: 
 
Arne Gennerich 
 
 
Text der Kurzfassung:  
 
Auf Basis der biophysikalischen und elektrischen Eigenschaften von olfaktorischen 
Rezeptorzellen wurde ein Messsystem für Versuche mit der Patch-Clamp-Technik 
entwickelt. Das System erfüllt die folgenden Funktionen: 
 

• Generierung einer Pipettensteuerspannung zur Einprägung eines Zell-
Potentialverlaufs 

• Generierung von Triggersignalen (vier Kanäle) 
• Triggereingang für externes Starten/Stoppen der Pulsausgabe 
• Automatische Kompensation der transienten kapazitiven Fehlerströme 

 
Die Entwicklung des Systems begann mit der Auswahl einer geeigneten Controller- 
Karte, die die Systemsteuerung übernehmen sollte. Die verwendete PC-ADDIN-Karte 
überzeugte durch die einfache Einbindung in das Gesamtsystem und durch den nied-
rigen Preis. Die Programmierung eines Test-Editors und der zur Kommunikation zwi-
schen PC und MC nötigen Funktionen lieferte die Basis für die Überprüfung sämtli-
cher Systemfunktionen sowie der MC-Software, die zeitlich parallel geschrieben wur-
de. 
 
Im Anschluss erfolgte die Synthese der DA-Wandler-Karte DAC1, deren Aufgabe die 
Erzeugung der Pipettensteuerspannung (±V, -Bit, .kHz) und die Ausgabe der vier 
Triggersignale ist. 
 
Eine eingehende Analyse der bei Patch-Clamp-Versuchen (Voltage-Clamp) auftre-
tenden kapazitiven Ströme führte zur Berechnung der zur Kompensation der Tran-
sienten nötigen Signalverläufe sowie zu der Generierung der nötigen Kompensati-
onssignale. 
 
Die Grundelemente der Kompensationskarte COMP bilden die beiden Exponential-
funktionsgeneratoren (Synthese durch Analyse). Die Analysen zur Transientenprob-
lematik hatten gezeigt, dass das Kompensationssignal aus der Steuerspannung 
selbst und aus Exponentialfunktionen mit Zeitkonstanten entsprechend der zu kom-
pensierenden Transienten bestehen musste. Für die Steuerung der Kompensations-
karte COMP wurde die DA-Wandler-Karte DAC-Karte entwickelt. 
 



Im Anschluss an den Abgleich sämtlicher Ausgangsverstärker folgte die Überprüfung 
des Systems an zwei Zell-Modellen. Die Testmessungen zeigten in anschaulicher 
Weise das Ergebnis, welches durch den Einsatz des Systems erzielt wird. 
 
Durch diese Arbeit wurde somit ein System geschaffen, welches in Verbindung mit 
einem einfachen Personal-Computer und der nötigen Software (MC_PULS, DPILSE, 
und TRAN) einen preiswerten Aufbau eines Patch-Clamp-Arbeitsplatzes ermöglicht. 
Durch die Entwicklung einer Kompensationseinheit sind nun Patch-Clamp-Versuche 
in einfacher Weise, ohne aufwendige manuelle Kompensation kapazitiver Transien-
ten möglich. 
 
Durch zwei Systeme dieser Art können im weiteren Doppel-Patch-Versuche durchge-
führt werden. Die in diesem System eingesetzte PC-ADDIN-Karte ermöglicht nach 
einmaliger Initialisierung eine rechnerunabhängige Signalgenerierung. Der PC kann 
somit während eines Experimentes Messwerte aufnehmen und verarbeiten. 
 
Durch kleine Änderungen der MC-Software kann dieses System für andere Anwen-
dungen, z.B. als mikrocontrollergesteuerter Signalgenerator (5 Kanäle: ±V, 2 mal 
±2.5V und 2 mal 0…2.5V), eingesetzt werden. 
 
Diese Arbeit zeigt beispielhaft die unmittelbare Verbindung von Physiologie und 
Elektrotechnik/Systemtheorie. Sie zeigt anhand einer wichtigen Anwendung den Ein-
satz von Mikrocontrollern im Bereich der Forschung. Die Diplomarbeit gibt eine Über-
sicht der Controller Hardware und -Programmierung sowie der verwendeten PC-
ADDIN-Karte und ermöglicht somit eine einfache Einführung bzw. Einarbeitung für 
Mitarbeiter des physiologischen Institutes für weitere „Mikrocontroller-Projekte“. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /DEU <FEFF006d00650069006e0065002000450069006e007300740065006c006c0075006e0067>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


