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(54) Zapojeni ionometru

ReSeni se tykd zapojeni ionometru pro potencio= fi}
metrickd m&feni s elektrodami o vystupnim odporu '
102 OhmG. Podstata FeZeni spotiva v tom, Ze vstupnf
operaéni zesilova® se vstupni impedancf min. 1012 chmé L\\‘ %L\\

L

mé& v invertujicim vstupu zapojen ¥idici odpor a ve
zp&tné vazb& odpor 9 x véts3f neZ Fidici odpor, priZemZ
Ffdici odpor je ddle spojen s bd%icem pfepinale, jehoz
prvni kontakt je spojen se zemnicim bodem a druhy «
kontakt je izolovan. Vystup vstupniho opera&niho
zesilovade je ptiveden na vstup druhého operanfho
zesilovale zapojeného jako invertor, z jehoZ vystupu
je napdjen prost¥ednictvim pfepinae ttetf operaini
zesilova&, zapojeny jako invertujicf zesilovad se
zesileninm 2,5 aZ 4, ktery m& na invertujfci vstup
ptipojen prostfednictvim druhého kontaktu pfepinade
blok teplotnf kompenzace a ve vystupu nastavitelny
stitact odpor, propojeny p¥es kontakty piepinale do
vstupu &tvrtého operatniho zesilovale zapojeného jako
s¢itatka, jejiZ vstup je prostfednictvim druhého s&i-
tacfho odporu spojen s b&Zcem potenciometru napajeného
ze zdroije stabilizovaného nap&ti nejménd * 600 mv,
dale je vystup &tvrtého opera&niho zesilovade vyveden
na vstupni svorku &islicového voltmetru, p¥i&emz
tfeti operalni zesilova&, blok teplotni kompenzace,
nastavitelny s¢ftaci odpor a kontakty pfepinae jsou
‘pEeklenuty odporem zapojengm na kontakt p¥epinale,
navic je neivertujici vstup vstupniho opera&niho
zesilovage propojen s mé¥ici elektrodou prost¥ednict-
vim bloku pasivniho filtru s Casovou konstantou ¥adu
10! 5 a referentnf elektroda je pfipojena k zemnici-
mu bodu a vstupni operaéni zesilovad md ve zp&tné vaz-
b& RC &len s &asovou konstantou #&du 1072 s a druhy
opera&ni zesilovad m& ve zp&tné vazbé& RC &len s &aso-
vou konstantou F&du 1073 s a t¥eti operaéni zesilova®
mé ve zp&tné vazb& RC &len s fasovou konstantou F&du
1074 s a Stvrty operani zesiloval md ve zpdtné vazbé
RC &len s Zasovou konstantou nejméné 10‘55_ RC &leny zmin&né

vySe jsou pEifazeny v libovolné konbinaci k operainfm zesilova@im.
255256




255256 2

P¥edmétem vyndlezu je zapojenf ionometru pro potenciometrickd m&¥enf{ s elektrodami
o v¢stupnim odporu do 10g Ohmi . ’

Zndmé zapojeni ionometrl sestdvajfci z bloku impedan®nfiho p¥evodniku se vstupn{ impedanci
tot! + 103 onmt s pted¥azenym pasivnim filtrem a bloku upravy signdlu, kde se ¥fdf citlivost
a nastavuje prisedik zdvislosti logaritmu aktivity m&¥eného iontu na nap&t{ mé&rné elektrody
proti elektrodé referentnf. T¥etim blokem je &islicovy voltmetr s moZnostl odettu mé&feného
nap&t{i na 0,1 mV v rozsahu v¢stupnich nap&tf{ pouffvanych elektrod, tj. minimdln& $700 nv.
Levné pristroje s rufkovymi m&¥idly, resp. &islicové s odedtem v jednotkdch mV, nelze za
ionometry povafovat, nebot zvyZeni koncentrace na desetindsobek odpovidi teoreticky ndrist
59,16 mV pro jednomocné ionty.

11

V¢zna&nou nevyhodou, komplikujici zejména realizaci levnych ionometrd, je nutnost pouZi-
t{ vicemistného, tj. ndkladného voltmetru. Navic jsou stdvajfci ionometry citlivé na Ziroko-
pésmové elektromagnetické rudeni v provoznich pominkdch, zplisobené nap¥. kolektorovymi motory
michadel reaktord atp.

Uvedenou nevyhodu ¥e$i, zapojeni ionometru podle vyndlezu, jeho? podstata spo&ivd v tom,
Ze vstupni opera¥ni zesilova& se vstupn{ impedanci min. 1012 ohmd m4 v invertujicim vstupu
zapojen ¥{idici odpor a ve zp&tné vazbé& odpor 9 x v&t3{, ne? ¥{dici odpor. )

Rfdici odpor je dédle spojen s b&%cem prepina&e, jeho¥ prvn{ kontakt je spojen se zemni-
cim bodem a druhy kontakt je izolovan. Vystup vstupniho opera&niho zesilovale je p¥iveden
na vstup druhého opera&niho zesilovafe, zapojeného jako invertor, z jehoZ vystupu je prostied-
nictvim pfepinafe napdjen t¥et{ operadni zesilovag, zapojeny jako invertujici zesilova&
se zesfilenfm 2,5 + 4, ktery md na invertujicf vstup pfipojen prostfednictvim druhého kontaktu
pfepinale blok teplotnf kompenzace a ve vystupu nastavitelny s&itaci odpor, propojeny pfes
kontakty p¥epinale do vstupu &tvrtého opera&niho zesilovale, zapojeného jako s&ftalka, jeji%
vstup je prost¥ednictvim druhého s&ftaciho odporu spojen s b&¥cem potenciometru, napédjeného
ze zdroje stabilizovaného -napé&t{ nejméng i'600 mv.

vystup &tvrtého opera&niho zesilovafe je vyveden na vstupni svorku &f{slicového voltmetru.
Déle jsou tfet{ opera&ni zesilova¥, blok teplotni kompenzace, nastavitelny s&ftaci odpor
a kontakty pfepinafe p¥eklenuty odporem napojenym na kontakt p¥epinafe. Navic je neinvertu-
jfci vstup vstupniho operalnfho zesilova&e propojen s m&tici elektrodou prost¥ednictvim
bloku pasivniho filtru s Casovou konstantou ¥édu 10"1 s a referentni elektroda je p¥ipojena
k zemnicimu bodu a vstupni operani zesilova& mé ve zp&tné vazb& RC &len s Casovou konstan-
tou fadu 1072 s a druhy operadni zesiloval md ve zp&tné vazb& RC &len s Casovou konstantou
¥4du 1072 s a t¥ets operadni zesilova& mid ve zp&tné vazb& RC &len s &asovou konstantou Fddu
10_4 a &tvrty opera&ni zesilova® mi ve zp¥tné vazbd RC &len s &asovou konstantou nejméné

1075,

Na p¥ipojeném v¢kresu je p¥iklad zapojeni{ ionometru podle vyndlezu. Vstupnf{ opera&ni
zesilova& 1 typu WSH 218 m4 vvinvértujicim vstupu 1.1 zapojen ¥i{dici odpor 2 a ve zp&tné
vazb& odpor 3.1 9 x v&t3{ neZ ¥fdicf odpor 2. Ridici odpor 2 je ddle spojen s b&Z%cem 5.2
pEepinake 5, jeﬂoi prvni kontakt 5.3 je spojen se zemnicim bodem 4 a druhy kontakt 5.1 je
izolovdn. V¢stup vstupniho operadnfho zesilovale 1 je p¥iveden na vstup druhého opera&niho
zesilovade 6 typu MAA 741, zapojeného jako invertor, z jehof vystupu je prost¥ednictvim
pfepinae 19 napéjen trett opera®ni zesilova® 7 (typu MAA 741) se zes{lenim 3, ktery méd
na invertujfci vstup 7.1 napojen prost¥ednictvim druhého kontaktu 19.1 p¥epfnade 19 blok
8 teplotni kompenzace.

Z vystupu 7.2 t¥etfho operalniho zesilovale 7 je nap&jen nastavitelny s&ftaci odpor
9 pripojeny pfes kontakty 19.2 p¥epfnade 19 do vstupu 10.1 &tvrtého opera¥nfho zesilovade
10 (typu MAA 741), zapojeného jako s&ftalka, jeji¥ vstup 10.1 je prost¥ednictvim druhého
s&itactho odporu 11 spojen s b&%cem potenciometru 12 napdjeného ze zdroje 13 stabilizovaného
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napdti t600 mv. Vystup &tvrtého opera¥niho zesilovale 10 je vyveden na vstupni svorky &fsli-
cového voltmetru 14 typu BM 551 (3,5 digitu). Déle je t¥etf operaéni zesilova& 7, blok 8,
teplotni kompenzace, nastavitelny s&itaci odpor 9 a kontakty 19.2 pfepinafe 19 pfeklenut
odporem 20, napojenym na kontakt 19.3 pfepinafe 19. P¥itom invertujfci vstup 1.2 vstupniho
operadntho zesilovale.l je propojen s mdYici elektrodou 21 prost¥ednictvim bloku 15 pasivniho
filtru s &asovou konstantou 10°! & a referentnf elektroda 22 je p¥ipojena k zemnicimu bodu

4. Ve zp¥tné vazb& vstupniho operalniho zesilovafe 1 je RC &len 3 s Zasovou konstantou 10'25 a

druhy opera&ni zesilova® 6 m& ve zp&tné vazb& RC &len 16 s Casovou konstantou 1073

s a t¥eti
operani zesilova® 7 md ve zp&tné vazb& RC. &len 17 s Casovou konstantou 10_4 s a &tvrty

operadni zesilovad 10 m4 ve zp&tné vazb& RC &len 18 s asovou konstantou 1074 s.

V popsaném zapojenf p¥i p¥ipojeném béici 5.2 p¥epinale 5 ke kontaktu 5.1 lze m&fit
zpisobem obvyklym u pH metrd s moZnosti odedtu 0,01 pH. P¥i p¥epojeném kontaktu 5.2 p¥epina-
&e 5 ke kontaktu 5.3 a tim zemnicimu bodu 4 a pfepnutému pfepina&i 19 tak, aby kontakty
19.2 byly rozpojeny a k vystupu druhého opera&niho zesilova¥e 6 byl p¥ipojen kontakt 19.3,
mé vstupni zesiloval 1 zesilenf +10. Signdl elektrod je 10 x zesilen a ve &tvrtém operalnim
zesilovadi 10 zapojeném jako s&itafka se k n&mu pfidte z b&%ce potenciometru 12 p¥ipojeného
ke zdroji 13 stabilizovaného nap&ti takové zvolené nap&tf, odpovidajici typu méfici elektro-
dy 21, aby na vstupu digitdlnfho voltmetru 14 nep¥esdhlo vstupni nap&t{ rozsah t199,9 mv.

Na digitdlnim voltmetru 14 pak lze ode&itat rozdily nap&ti na elektroddch na 0,1 mV
v rozsahu, vyhovujfcim pro vSechny uZivané ionselektivaf elektrody (tj. rozsah i199,9 nv
pohyblivy o pod{il z *600 mv). Navic zahrnutf vstupnfho pasivnfho filtru 15 a RC &lenu
2 “an5
az 10
zplisobené kolektorovymi motory, aniZ by neim&rn& zpomalovalo odezvu ionometru.

3, 16, 17 a 18 s &asovymi konstantami 10~ G&inn& potlaluje elektromagnetické ruseni,

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni ionometru vyznadené tim, Ze vstupni operalni zesilova& (1) se vstupni
impedanci min. 1012 Ohmli m4 v invertujfcim vstupu (1.1) zapojen ¥{fdicf odpor (2) a ve zpétné
vazb® odpor (3.1) 9 x v&t¥{ ne? ¥idicf odpor (2), pfifemi ¥idici odpor (2) je ddle spojen
s bé&%cem (5.2) prepinade (5), jeho% prvni kontakt (5.3) je spojen se zemnicim bodem (4) a
druhy kontakt {(5.1) je izolovén, p¥ilem? vystup vstupniho opera&niho zesilovale (1) je pfi-
veden na vstup druhého operadniho zesilovale (6) zapojeného jako invertor, z jeho% vystupu
je napédjen prostfednictvim p¥epinale (19) t¥eti operalni zesiloval (7), zapojeny jako inver-
tujici zesiloval® se zesilenim 2,5 + 4, ktery mé4 na invertujici vstup (7.1) p¥ipojen prost¥ed-
nictvim druhého kontaktu (19.1) pfepihaée {19) blok (8) teplotni kompenzace, a ve vystupu
(7.2) nastavitelny s&itacf odpor (9), propojeny p¥es kontakty (19.2) p¥epinale (19),do vstupu
&tvrtého opera&niho zesilova&e (10) zapojeného jako s&itatka, jejLlZ vstup je prostfednictvim
druhého s&ftaciho odporu (11) spojen s b&Zcem potenciometru (12) -napdjeného ze zdroje (13)'
stabilizovaného nap&ti nejméné Y600 mv a d4le je vystup &tvrtého operaénfho zesilovade (10)
vyveden na vstupni svorku &fslicového voltmetru (14), p¥ilemZ t¥eti operalni zesilovad (7),
blok (8) teplotnf kompenzace, nastavitelny s&itaci odpor (9) a kontakty (9.2) p¥epinale
(19) jsou p¥eklenuty odporem (20), zapojenym na kontakt (19.3) pfepinale (19) a navic je
neinvertujfcf vstup (1.2) vstupniho operaénfho zesilovade (1) propojen s m&¥ici elektrodou
(21) prosttednictvim bloku (15) pasivniho filtru s Casovou konstantou Fddu 10~1 s a referentni
elektroda (22) je pfipojena k zemnicfmu bodu (4) a operaéni zesilova¢ (1) méd ve zp&tné vazbé
RC &len (3) s %asovou konstantou ¥&du 1072 5 a druhy operadni zesiloval (6) m& ve zp&tné
vazbé& RC &len (16) s Casovou konstantou Y4du 1073
zp&tné vazb& RC &len (17) s &asovou konstantou Fédu 10~
mi ve zp&tné vazb& RC &len (18) s &asovou konstantou nejméné 1073 5.

s a t¥etf operaéni zesiloval (7) m& ve

4 s a &tvrty operaéni zesilovad (10)

2. Zapojeni ionometru podle bodu 1, vyznalené tim, Ze RC &leny (3), (16), (17) a (18)
jsou pt¥itazeny v libovolné kombinaci k opera&énim zesilovadim (1), (6), (7). a (10).
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