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Abstract 
                

                   
                        
               V       
                    V   
        V        vice versa    
                     V  
                   
                      
                 r    
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1. Introduction

          
           
          
         
        
         
          
         
        
          
          
        
      
       et al     
         
         
         
          
          
 

       et 
al          
          
         
      et al       
      et al   
         

        
       
     

          
        
           
        

2. Experimental 

  

         
         
        
        
        
        
         
        
         
            
 

   

            
         
         
        
    
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         
        
              
           
          
        

         
            
          
           
       
            
           
            
          
             
          
         

  

   F       
           
 V    via      
   F           
         
      F  F      
          
            
          
           
   V       

           
         


3. Principle 

          
  V        
         
          
   

n C F  F  n C F    

 n  n         
C  C        
  F    V  F  kV  k
            

           

   V    C     C  
  V         
        

      t    
         
       t       
           
   V  F       V

 V    V      
t   t V   V       
  V       V  
          
   V  V    V  
  t    V       
           

     
         
         
    V   
 V    F F  F   
        

FA 

FB 

FT 

W

Base
(+ Indicator) 

Vc 

P1 

P2 

PC 

Acid 

Amp 

Vd 

D 

PD 
LED 

      
            

in Photodiode

to Amp

LED
out

ATX power 
 suppply

         
       
  
       
  V    V  
  V      
      V  
V    V     
V  V    V    
 V     V   
          
        
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          
              r

         
         
        

        
         
         

        
        

         
         

             

         V    
           
          
     V       
 V    V      V

 V V  V      
 V     V     V

            
        
         V   
          
 

    V           
   V       
tVt     tVt  Vt     
 V  V        V    
         V i.e  
        V     
         

4. Results and Discussion

     

    V Vt        
               
         
 Vt      V   
         V  ca     
             Vt  
       Vt    

         Vt  
      Vt    
  V  Vt           V

             
           
          
     V       
            
            
                  
             
          
            
   V           
              
  V        
        
             
       

    

           
            
        V    
            
           
         
         
     V      V     
n             
          
             
 V                
           
         V   
            

       

          
      F  F      
         
        
     V       C  C

           
        
          
         
       
           

      V  V     
    
          
           

               
   
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        

 
C   

  
 

 
  

          
          

          
n   

           
            
           
          
          
        r   

      

         
       
          
         
         
    et al    
    et al     
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           Anal. Chim. 
Acta 1999 396  

               
             
Talanta 2016 147  

         Anal. Chem 
2000 72  

          Anal. Chim. Acta 
2001 435  

         Chem. Ing. 
Tech 2016 88  

      Talanta 2005 67  
      Anal. Sci. 2005 21  
          J. 

Flow Inject. Anal 2008 25  
             

       Analyst 1991 116  
             

           Anal. Sci 
1999 15  

            
Talanta 2008 74  

         
   2008, 24  

          
  2001 126  

        
2016       
 

    
   
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