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(54) Zspojeni pro méeni vodivosti roztokd soli
zeJména dialyzacniho monitoru

ReSeni se tykA zapojeni pro piresné
méfeni vodivosti roztoki soli, zejména
dialyzadniho monitoru, jehoZ podstata
spo&ivéd v tom, Ze je tvoieno multivibré-
torem, jJehoZ aktivni souddsti je méiici ~
gonda vodivosti, kterd mé& jednu gvou elek-
trodu uzemnsau a drubhou svou elektrodu
piipoienou na vstup bloku kompenzace N\
polarizadniho napdti, jehoZ vystup je pri-~
pojen k multivibrétoru, ktery je déle spo=
Jen se vstupem bloku Gpravy vystupniho
signdlu, pFilemZ vystup blgku upravy vy-
stupniho signdlu je zadroven vystupem za- «
pojeni. Zapojeni se da pouzit v3ude tanm,
ﬁge Je zapotrebi mé&ieni vodivosti rozto-
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Vyndlez se tyké& zapojeni pro mé¥eni vodivosti roztokd
soli, zejména dialyzaéuﬂb monitoru,

Dosud znamé zapojeni urdend k md¥eni vodivosti dialyzad-
niho roztoku vychlzeji z principu piFevodu zumény vodivesti na
zmdnu napéti. Vitdinou je tedy m3ffof sonda vodivesti buzena
zdro jem konstantniiio napdt{ trojihelnikového nebo simusuvého
pribdhu a v nésledujicim stupni - p¥evodniku proud - napdti
J1% ziskdvame nap&ti p¥imo amdrné vodivosti roztoku, Ma-l1i se
na tomto pr%é@ipu mé¥it 8 piesnosti na desetiny mS, je nutné
stabilizovatﬁhgpéjeci napéti minim&lnd na 5 mV, I pak zistéva
toto zapojenikoitlivé na rudivd napéti, coZ je nevfhodou zapo=
. jeni, kterd pracuji na shora popsaném principu.

V{%e uvedend nevfhody odstranuje zapo jeni pro pfesné méieni
vodivosti roztoka soli, zejména dialyzadniho monitora, jeho%
podstata spodivA v tom, Ze je tvoFeno multivibratorem, jeho#
aktivni soudasti je md8¥ici{ sonda vodivosti, kterd mi jednu
svou elektrodu uzemndnu a druhou svou elektrodu pr¥ipojenu na
vstup bloku kompenzace polarizadniho napdti, jehoZ vystup je
pripojen k multivibratoru, kter$§ je ddle spojen se vstupem bloku
Gpravy vystupniho signélu, p¥idemZ vystup bloku Gpravy vystup=-
niho signédlu je zAroven vystupem zapojeni,

Multivibrdtor tvoii m&irici sonda vodivosti, kterd mid jednu
elektrddu p¥ipojenu na neinvertujici{ vstup operadniho zesilova-
8e, k jehoZ invertujicimu vstupu je pFipojen jednak zpdtno-
vazebni odpor a jednak prvni vyvod promdnného odporu a vystup
operadniho zesilovade je pres omezovaci odpor spojen jednak se
zpétnovazebnim odporem a jednak pifes paralelni kombinaci zpdte-
novazebniho kondenzAtoru a linearizadniho odporu propojen s
neinvertujioim vstupem operadniho zesilovade, pridemZ druhy
vyvod promdnného odporu je p¥ipojen k vystupu bloku kompenzace
polarizadniho napéti,

Blok kompenzace polariza&niho napdti tvoi¥i vstup, na ktery je
pripojen pres prvni vstupni odpor invertujici vstup prvniho
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operadniho zesilovade, jehoZ neinvertujici vstup je p¥ipojen
pies prvni odpor kompenzace vstupnioh proudd na zem a vystup
prvniho opera&niho zesilovade je propojen jednak pies paralelni
kombinaci prvniho zp&tnovazebniho odporu a prvniho filtraé&niho
kondenzAdtoru na invertujici Gstup prvniho opéraéﬂiho zesilovade
a jednak pFes druhy vstupni odpor na invertujici vstup druhého
operadniho zesilovade, jeho% neinvertujic{ vstup je p¥ipojen
pies druhy odpor kompenzaoce vstupnich proudi na zem a vystup
druhého operadniho zesilovade je propojen jednak pires paralelni
kombinaci druhého zpétnovazebniho odporu a druhého filtradniho
kondenzdtoru na invertujici vstup druﬁgho operadniho zesilovade
a jednak na jeho vystup,
Blok Gpravy vystupniho signdlu tvo¥i jeho vstup, ke kterému je
pr¥ipojen diodovy mistek zapojeny proti zemi, v jehoZ piridné
vdtvi jsou zapojeny do série prvni{ svitivd dioda a druhd svitivé
dioda, pridemZ jeho vystup je p¥ipojen na anodu prvni svitivé
diody a na katody dvou diod mojenyoch v mastku,
Vyhody zapojeni podle vyndlezu spodivaji v tom, Ze odpada
nutnost stabilizace napijeciho napdti na tisfoiny voltu, tim
se zmen3uje i odbdr proudu, Zapojeni je ménd citlivé na rusdivi
napdti pronikajic{ roztokem na elektrody m8¥ici sondy vodivosti,
~ Na p¥iloZenych vfkresech je zndzorudn p¥fklad zapojeni podle
vyndlezu, kde na obr, 1 je zapojeni v blokovém schematu a na
obr, 2 je uveden pi¥iklad detailnfho zapo jeni. '
Zapojeni podle vyndlezu tvof{ multivibrdtor 2, jehoZ aktiv-
ni soud¥dsti je m¥¥fci sonda 1 vodivosti, kterd md jednu elektrodu
uzemndnu a druhou elektrodu pi¥ipojenu na vstup 11 bloku 4 kom-
penzace polarizadniho napdt{, jeho%Z v¥{stup 22 je pfipojen k
multivibrdtoru 2, ktery je ddle spojen se vstupem 23 bloku 3
Gpravy vystupniho -signélu, p¥ilemZ vystup 27 bloku 3 dpravy
v§stupniho signdli’ je zéroven v§stupem zapojeni, P¥itom multi-
vibrdtor 2 tvoii mdrioi sonda 1 vodivosti, kterd m4 jednu elektro-
du p¥ipojenu na neinvertujioci vstup operadniho zesilovade ig,’
k jehoi invertujfoimu vstupu je pFipojen jednak zpdtnovazebni
odpor 7 a jednak prvn{ vjvod prom&nného odporu 5 a v§stup operadniho
zesilovale 10 je pies omezovac{ odpor 8 spojen jednsk se zp&tno-
vazebnim odporem 7 a jednak pies paralelni kombinaoi zp&tnovazdmiho
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kondenzAtoru 6 a Lineariza®niho odporu 9 propojen s neinvertu-
jioim vstupem operaZniho zesilovade 10, pfilem% druhy vyvod
proménného odpoxru 5 Je pPipojen k v¥stupu 22 bloku % £oOMpanZACe
polariza&niho napéti, na jehoZ vstup 1l je piipojen pFes prvni
vstupni odpor 12 javertujic{ vsio» prvniho cperadniho zasilo-
vade 16, zatinco jeho neinvertujfci ,stup je p¥ipojen pfes prvni
odpor 15 kompanzace vstupnich‘broudﬁ na zem, V¢¥stup prvaiho
operadniho zesiluvade %& je propejen jednak vies paralelni kombi-
naci prvniho zpétnovazsbniho odporu i& a prvaniho filtraéniho
kondenzétoru 13 »: invertujici vstup prvniho operadnihc zesilo-
vale 16 a jednak pies druhy vstupni odpor 17 na iavertajici
vstup druhého operadniho zsesilovacde 21, jehoz neinvertujici
vstup je piipejen pfes druhy odpor 20 kompenzace vstupnich prou-
di ma zem, V}stup druhého opsralniho zesilovade 21 je pripejen
jednak pies paralelni{ komuinaci druhého zpli.aovazebiiiho odporu
19 a druhého filtradnihe kondenzatoru 18 na invertujioi vstup
druhéhc operadnihc zesilovaZe 21 a jednak ke svému vystupu 22,
Bilek 3 dpravy v§stupniho signalu ma ke svému vstupu 23 p¥ipojen
diodovy mistek 24 proti zemi, v jehoZ p¥idné vétvi jscu zapojeny
do série prvni svitivéd dioda 25 a druhd svitivd dioda 26.

P¥itom jeho vystup 27 je p¥ipojen k anod& prvni svitivé diedy
24 a na katody dvou diod zapojenych v diodovém mistku 24,

Pfed viastnim méfenim vodivosti a vidy, kdvZ se zméni konstanta
méf{icf sondy 1 vodivosti se provede cejchovani zapo jeni,
Na dita&i zapojeném na vystup 27 zapocjeni nastavime promdnnim
odporem 5 hodnotu frekvence ﬁak, aby byl dodrien m&fiei rozsah,
napifiklad 10 mS~~ 2000 Hz, 20 mS ~ 4000 Hz,

Funkce zapojeni podle vynélezu je ndAsledujici: m&Fici son-

dou 1 vodivosti nechame protékaet solny roztok, Po piipojeni{ na-
- pdjeofho nep&ti prejde operalni zesilovad 10 multivibridtoru-2
do kladné nebo zAporné saturace a zadne se nabijet zp3tnovazebni
kondenzéator g. Napdti{ na neinvertujfcim vstupu operadniho zesi-
lovade 10 multivibrétoru kles4 s dasovou konstantou:

(——/
L/ = Rscl

kdect-je SasovA konstanta
Ry je promdnny odpor mé¥ici sondy vodivosti

C, Jje kapaoita zp&tnovazebniho kendenzdtoru
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Jakmile toto napdti klesne pod hodnotu napsti na invertujicim
vstupu operadniho zesilovade 10 multivibrétoru 2 -~ danou déliocim
pomérem odporového d&lide prom&nného odporu 5 a zp&tnovazebniho
odporu 7 p¥eklopi operadni zesilovad 10 do druhé saturace a déa
se opakuje, Frekvenoce t&chto kmitd je nepiimo amdrné prom&nnénu
odporu m&¥iof sondy vodivosti, tedy piimo Gm&rné vodivosti mé-
feného roztoku mezi elektrodami a je rovna rovnioi

1

f = L x o2 X ¥ 1 ¥ X 2 3 7 ¥ N T N ¥ ¥ ¥ T ¥ X ¥ JF T ¥ 3 1 ‘N9
. R
2 R. C.1ln(l + ==
s 1 R
1
kde f Je frekvence multivibritoru
R, Je proménnf odpor m&iici sondy vodivosti
C1 je kapacita zp&tnovazebniho kondenzétoru
R, Je promdnny odpor '
R Jje zpé&tnovazebni odpor

Nelinearita v poZadovaném rozsahu mdfeni, zphsobeni ned@éf&feénou
rychlost{ piebshu operadniho zesilovade 10 multivibrdtoru 2 je
odstrandna paralelnim zapojenim linearizadniho odporu 9 a zp&tno-
vazebniho kondenzatoru g. Amplituda vystupnich impulsd je stabi-
lizovana blokem Gpravy v§stupnich impulsd a je ddna soudtem na-
pdti na prvanf svitivé diodd 25 a na druhé svitivé diodd 26 zapo-
jené v propustném sméru, Stejnosmdrné napdti vznikajioi na
elektrodé mdfic{i sondy 1 vodivosti je soulasnd p¥ivadéno na in-
vertujici vstup prvniho operadniho zesilovade lg'bloku 3 kompen-
zace polarizadniho napdti s jednotkovym zesilenim a ddle na inver-
tujfci{ vstup druhého operadniho zesilovade 2l bloku 4 kompenzace
polarizadniho napdtf{, jehoZ zesileni je nastaveno tak, aby kom-
Penzovalo zeslabeni tohoto nap&ti v odporovém d&l1i&i sestavajiodi
z proménného odporu 3 a zpétnovazebniho odporu 1. Toto stejno-
smdrné napdti z neinvertujfciho vstupu operadnich zesilovada 16
a 21 se pak dostdvA i na vstupy invertujioi t&chto zesilovada a
zabranuje tim rozladdni multivibréatoru 2. Stii{davAd sloZka napdti
z neinvertujicich vstupl operadnich zesilovadi 16 a 21 je odstra-
ndna prvnim a druhym filtradnim kondenzétorem 13 a 18,

Zapojeni podle vynAlezu se d& pouZ%it vSude tam, kde je za-
potrebi m&¥en{ vodivosti roztokd,
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1. Zapojeni pro md¥eni vodivosti roztokitt soli, =ejuéna
dialyzadniho monitoru, vyznadujici se tim, %e je tvoieno multi-
vibrdtorem (2), jeho aktivei souldsti je m&#fof sonda (1), kte-
r4d mé4 jednu svou elektrodu uzemndnu a druhou svou elektrodu pri-
pojenu na vstup (11) bloku (4) kompenzace polarizeniho napéti,
jeho% v¢stup (22) je piipojen k multivibratoru (2}, kterf Jje
dédle spojen se vstupem (23) bloku (3 v“pravy vistiupnfho signélu,
pridem% vystup (27) bloku (3) dpravy vystupniko cignllu je zéro-
ven vystupem zapojeni, .

2, Zapojeni{ podle bodu 1, Qyzna%ujici se tim,%e multivibrdtor (2)
tvor{ méifof sonda (1), kterd m& jednu elektrodu pi¥ipojenu na
neinvertujici{ vstup operadniho zesilovade (10), k jeho# invertu~
jioimu vstupu je pFipojen jednak zpdtnovazebni odpor (7) a jednak
prvofl v§vod promdnného odporu (5) a v§stup operadniho zesilovade
(L0) je pres omezovaci{ odpor (8) spojen jednak se zpdtnovazebnim
odporem (7) a jednak pies paralelni kombinaci zpdtnovazebniho
kondenzétoru (6) a lineariza¥niho odporu (9) propojen s neinvertu~-
jioim vstupem operadniho zesilovade (lO),'pfiéemi druhy vivod
promdnného odporu (5) je p¥ipojen k v¥ystupu (22) bloku (4) kom-
A penzace polarizad&niho napdti,

3. Zapojeni podle bodi 1 a 2, vyznadujici se tim, Ze blok (4)
kompenzace polarizadniho napdti tvofi vstup (11) na ktery je pii-
pojen pres prvni vstupni odpor (12) invertujfci vstup prvaiho
operadniho zesilovade (16), jeho¥ neinvertujic{ vstup je p¥ipojen
pies prvni odpor (15) kompenzace vstupnich proudi na zem a v~
stup prvniho operadniho zesilovade (16) je propojen jednak pies
paralelni kombinaci prvniho zpétnovazebniho odporu (1&) a prvniho
filtradniho kondenzatoru (15) na invertujici vstup prvniho ope-
radnfho zesilovade (16) a jednak pies druhy vstupni odpor (17)

na invertujic{ vstup druhého opera¥nfho zesilovale (21), jeho%
neinvertujicf{ vstup je p¥ipojen pFes druhy odpor (20) kompenzace
vstupnich proudG na zem a v§stup druhého operadniho zesilovade (21)
Je propojen. jednak pres paralelni kombinaci druhého zpdtnovazeb-
nfho odporu (19) a druhého filtra¥niho kondenz&toru (18) na
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invertujiof vstup druhého operadniho zesilovade (21) a Jednak
na vystup (22),

4, Zapojeni podle bodu 1, vyznadujiof se tim, Ze blok (3) dpravy
vistupniho signélu tvoi{ vstup (23), ke kterému je piipojen
diodovy mistek (24) proti zemi, v jehoZ p¥i¥né vdtvi jsou zapo-
Jeny do série prvni svitivd dioda (25) a druhé svitivd dioda (26),
ptidemZ vystup (27) je pFipojen na anodu prvni svitivé diody (25)
a na katody dvou diod v mastku,

2 vykresy
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