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Przedmiotem wynalazku jest układ wyjściowy
do pomiaru średniej i chwilowej wartości prądu
polarograficznego stosowany w polarografach sta¬
ło- i zmiennoprądowych.

Stan techniki. Znane układy wyjściowe, stoso¬
wane w polarografach, są konstruowane w zależ¬
ności od rodzaju prądu polarograficznego. W po¬
larografach zmiennoprądowych, realizujących po¬
miar wartości chwilowej prądu, jest stosowany
układ utworzony z bloków funkcjonalnych, połą¬
czonych następująco.

Układ detekcji jest połączony z zespołem dwóch
styków, sterowanych z układu formowania im¬
pulsów. Pierwszy, zespół styków jest połączony z
pierwszym wejściem wzmacniacza różnicowego,
natomiast drugi zespół styków jest połączony z
drugim wejściem tego wzmacniacza. Oba wejścia
wzmacniacza różnicowego są połączone odpowied¬
nio z dwoma kondensatorami, spełniającymi rolę 20
pamięci. Trzecie wejście wzmacniacza różnicowego
jest połączone z układem .kompensacji prądu dy¬
fuzyjnego.

Wyjście wzmacniacza różnicowego jest połączo¬
ne z układem dzielnika napięcia wyjściowego. 25
Działanie układu jest następujące: pomiarowy
sygnał wejściowy jest w czasie pomiaru chwilowej
wartości prądu podawany poprzez zespoły styków
na wejścia wzmacniacza różnicowego. Kondensato¬
ry pamiętające utrzymują wielkość napięcia sy

gnału do następnego pomiaru wartości chwilowej.
Na trzecie wejście wzmacniacza różnicowego jest
podany sygnał, kompensujący prąd dyfuzyjny, O
długości przerwy w pracy układu decydują impul¬
sy podane z obwodu formowania impulsów, steru¬
jące cewkę zespołu styków.

Wypadkowy sygnał wyjściowy wzmacniacza róż¬
nicowego jest dzielony przez dzielnik napięcia wyj¬
ściowego. Napięcia wyjściowe, pobrane z dzielni¬
ka, są użytkowane w rejśśtratorach celem reje¬
stracji krzywych.

W polarografach zmiennoprądowych realizują¬
cych pomiar wartości średniej prądu jest stosowa^
ny układ utworzony z bloków funkcjonalnych po¬
łączonych następująco. Wyjście układu detekcji
połączone jest z wejściem obwodu tłumienia, któ¬
rego wyjście połączone jest z obwodem kompensa¬
cji prądu dyfuzyjnego i z wejściem wtórnika do¬
pasowującego układ do wejścia rejestratora. Ob¬
wód tłumienia utworzony jest z przełącznika skór¬
kowej zmiany tłumienia, którego ślizgacz jest po¬
łączony z wyjściem obwodu detekcji. Pozycje czyn¬
ne przełącznica połączone są z rezystorami, które
z drugiej strony tworzą punkt wspólny z jedną
okładziną kondensatora całkującego, stanowiącego
wyjście obwodu tłumienia. Druga okładzina kon¬
densatora całkującego połączona jest do punktu
odniesienia.

30 Wtórnik utworzony jest z dwóch tranzystorów

115 969



3
115 969

4

małej mocy o przeciwnych polaryzacjach w ten
soosób, że kolektor pierwszego tranzystora zasila¬
ny jest z dodatniego zacisku stabilizowanego za¬
silacza tranzystorowego, a kolektor drugiego tran-
7vstora zasilany jest z ujemnego zacisku tego za¬
silacza. Emitery tych tranzystorów połączone są
orzez rezystory do wspólnego punktu stanowiące¬
go wyjście obwodu. Baza tranzystora pierwszego
połączona jest do wspólnego punktu złożonego z
dwóch rezystorów, z których jeden swym drugim
końcem połączony jest do kolektora tego tranzy¬
stora, a drugi do wyjścia obwodu tłumienia. Ba¬
za drugiego tranzystora połączona jest do wspólne¬
go punktu złożonego również z dwóch rezystorów,
z których jeden swym drugim końcem jest po¬
łączony do kolektora tegoż tranzystora, a drugi
do wyjścia obwodu tłumienia. Obwód kompensacji
prądu dyfuzyjnego utworzony jest z potencjome¬
tru, którego środek połączony jest z wyjściem ob¬
wodu tłumienia, a końce odpowiednio dó zacisków -
ujemnego i dodatniego zasilacza tranzystorowe-

W polarografach śtałoprądowych realizujących
pomiar wartości średniej prądu jest stosowany u-
kład o następującej konfiguracji. Obwód elektro¬
chemiczny połączony jest od strony anody ze źró¬
dłem napięcia polaryzacja, a od strony katody z
obwodem kompensacji pr^du dyfuzyjnego, obwo¬
dem kompensacji prądu pojemnościowego, obwo¬
dem zmiany czułości i z pierwszym stopniem ob¬
wodu tłumienia. Obwody te z drugiej strony są
połączone do wspólnego punktu odniesienia. Wyj¬
ście obwodu tłumienia połączone jest z wejściem
rejestratora i steruje pierwszym serwomotorem
napędzającym óś Y rejestratora oraz oś potencjo¬
metru w obwodzie kompensacyjnym rejestrato¬
ra.

Drugi serwomotor napędza przesów papieru oraz
poprzez sprzęgło osie potencjometrów w obwodzie
źródła napięcia polaryzacji i obwodzie kompensa¬
cji prądu pojemnościowego. Źródło napięcia pola¬
ryzacji utworzone jest z tranzystorowego zasila¬
cza stabilizowanego, którego jeden biegun jest po¬
łączony z pierwszym końcem potencjometru, a dru¬
gi biegun i drugi koniec potencjometru są połą¬
czone do punktu odniesienia. Oś potencjometru- na¬
pędzana jest przez sprzęgło z drugiego serwomo-
toru, *a napięcie na anodę obwodu elektrochemicz¬
nego zbierane jest z środka potencjometru.

Obwody kompensacji prądu dyfuzyjnego i po¬
jemnościowego utworzone są z potencjometrów
włączonych między ujemny biegun źródła napię¬
cia i punkt odniesienia. Środki tych potencjome¬
trów połączone są przez rezystory z katodą. Ob¬
wód zmiany czułości utworzony jest z dzielnika
rezystancyjnego i przełącznika skokowego. . Ob¬
wód tłumienia utworzony jest z elementów RC.

Istota wynalazku. Układ wyjściowy do pomiaru
średniej i chwilowej wartości prądu polarograficz¬
nego jest utworzony z bloków funkcjonalnych o
następującym połączeniu. Pierwsze wejście ukła¬
du kluczującego jest połączone z przewodem do¬
prowadzającym pomiarowy sygnał wejściowy.
Drugie wejście tego układu jest połączone z prze¬

wodem doprowadzającym impulsy sterujące. Wyj¬
ście układu kluczującego jest połączone z ukła¬
dem pamięci i z wejściem wtórnika o właściwo¬
ściach separatora i desymetryzatora wyjścia.

Wyjście wtórnika jest połączone z pierwszym
wejściem układu wzmacniającego i rozłącznie jest
ono połączone z układem^całkującym. Drugie wej¬
ście układu wzmacniającego jest połączone z u-
kładem kompensacji prądu dyfuzyjnego i rozłącz¬
nie jest ono połączone z układem kompensacji prą¬
du pojemnościowego. Wyjście układu wzmacnia¬
jącego jest połączone z przewodem odprowadzają¬
cym sygnał wyjściowy.

Przykład wykonania. Wynalazek, w przykładzie
wykonania jest przedstawiony na rysunku w po¬
staci układu blokowego.

Wyjście układu wzmacniającego 4 jest połączone
z przewodem, odprowadzającym sygnał wyjściowy.
Układy 1, 2, 3, 4, 6, 7 i 9 są skonstruowane z na¬
stępujących elementów. Układ kluczujący 1 skła¬
da się z dwustopniowego wzmacniacza tranzysto¬
rowego i z układu z polowym tranzystorem klu¬
czującym. Układ 2 pamięci stanowi kondensator
o małej upływności. Wtórnik 3 jest wzmacnia¬
czem różnicowym, składającym się z tranzystorów
polowych zasilanych ze stabilizowanego źródła
prądowego oraz wzmacniacza operacyjnego. Układ*
całkujący 6 jest zrealizowany na elementach RC
ze skokowym wybieraniem stopni tłumienia.

Układ 7 kompensacji prądu dyfuzyjnego jest
zrealizowany w ppstaci dzielników rezystancyj-
nych, podających napięcie o przeciwnych znakach*,
na końce potencjometru wieloobrotowego, a z je¬
go środka na wejście odwracające wzmacniacza
operacyjnego. Układ 9 kompensacji prądu pojem¬
nościowego jest realizowany, jako dzielnik rezy-
stancyjny, ze skokowym" wybieraniem stopni kom¬
pensacji, zasilany bezpośrednio z • elektronicznego
źródła napięcia polaryzacji. Układ wzmacniający
4 jest realizowany na scalonym wzmacniaczu ope¬
racyjnym, w konfiguracji nieodwracającej. Układ
wyjściowy realizuje pomiar wartości chwilowej
prądu polarograficznego w polarografii zmienno¬
prądowej i stałoprądowej oraz pomiar wartości
średniej w obu tych polarografach. Konfiguracja
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Pierwsze wejście układu kluczującego 1 jest
połączone z przewodem, doprowadzającym pomia^

20 rowy sygnał wejściowy, a wejście drugie tego u-
kładu 1 jest połączone z przewodem, doprowadza¬
jącym- impulsy sterujące. Wyjście układu kluczu¬
jącego 1 jest połączone z układem 2 pamięci i z
wejściem wtórnika 3.

25 Wyjście wtórnika 3 jest połączone z pierwszym
wejściem układu wzmacniającego 4 i z biegunem

-pierwszego przełącznika wciskowego 5, przy czym
drugi biegun tego przełącznika 5 jest połączony
z układem całkującym 6. Drugie wejście układu

30 wzmacniającego 4 jest połączone z układem 7
kompensacji prądu dyfuzyjnego i z pierwszym
biegunem drugiego przełącznika wciskowego 8,
przy czym drugi biegun tego przełącznika 8 jest
połączony z układem 9 kompensacji prądu po-

03 jemnosciowego.
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układu zmienia się w zależności od rodzaju mie¬
rzonego prądu.

W przypadku pomiaru wartości chwilowej prą¬
du układ działa następująco. Układ kluczujący 1
przenosi pomiarowy sygnał wejściowy w momen¬
tach określonych impulsami sterującymi. Impuls
sterujący uruchamia nie wysterowany dotychczas
tranzystor wejściowy układu kluczującego 1 po¬
wodując jego nasycenie. Napięcie kolektora tego
tranzystora steruje bazę drugiego tranzystora u-
kładu kluczującego 1. Napięcie kolektora drugiego
tranzystora, o wartości zera logicznego, steruje
bramkę polowego tranzystora kluczującego. Tran¬
zystor polowy w tym momencie znajduje się w
stanie przewodzenia. Sygnał użyteczny jest poda¬
ny, w czasie trwania impulsu sterującego, na kon¬
densator o małej upływności. Zanik impulsu ste¬
rującego powoduje podanie dużego napięcia ujem¬
nego na bramkę tranzystora polowego, co wywo¬
łuje odcięcie tego tranzystora aż do momentu po¬
jawienia się następnego impulsu sterującego.

Kondensator spełniający rolę pamięci przy po¬
miarach wartości chwilowej prądu polarograficz¬
nego, przejmuje sygnał użyteczny przechodzący
przez układ kluczujący 1 i utrzymuje go do na¬
stępnego pomiaru. Obciążenie tego kondensatora
jest złącze bramka-źródło tranzystora polowego o
dużej rezystancji wejściowej, należącego do wtór¬
nika 3. Wtórnik 3 w układzie spełnia rolę separa¬
torami desymetryzatora wyjścia. Sygnał użyteczny,
przechodzący przez wtórnik 3, jest podany na nie-
odwracające wejście układu wzmacniającego 4,
którego celem jest wzmocnienie tego sygnału i
doprowadzenie go do standardowych zakresów re¬
jestratora, nie przedstawionego na rysunku.

Na wejście odwracające układu wzmacniającego
4 jest podane napięcie z układu 7 kompensacji
prądu dyfuzyjnego. Celem układu 7 kompensacji
prądu dyfuzyjnego jest umożliwienie ręcznego u-
stawienia zera elektrycznego przyrządu pomiaro-.
wego przed rozpoczęciem procesu pomiarowego lub
umożliwienie kompensacji prądów początkowych.

Działanie układu w przypadku pomiaru warto¬
ści średniej prądu w polarografii zmiennoprądowej
jest następujące. Tranzystor wejściowy układu
kluczującego 1 jest wysterowany napięciem sta¬
łym, powodującym przewodzenie polowego tran¬
zystora kluczującego. Sygnał użyteczny przechodzi
w sposób ciągły przez układ kluczujący 1 i wtór¬
nik 3 i jest podany, poprzez zwarty pierwszy
przełącznik wciskowy 5, na układ całkujący 6.
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Celem układu całkującego 6 jest tłumienie prą¬
dów wywołanych narastaniem poszczególnych kro¬
pel kapiącej elektrody rtęciowej. Sygnał z ukła¬
du całkującego 6 jest podany na wejście nieod-
wracające układu wzmacniającego 4, przy jedno¬
czesnym odziaływaniu napięcia, pocjanego na wej¬
ście odwracające tego układu 4 z układu 7 kom¬
pensacji prądu dyfuzyjnego.

Działanie układu w przypadku pomiaru wartości
Średniej prądu w polarografiid staloprądowej jest
następujące. Tranzystor wejściowy układu kluczu¬
jącego 1 jest • wysterowany napięciem stałym, po¬
wodującym przewodzenie polowego tranzystora klu¬
czującego. Sygnał użyteczny przechodzi przez u-
kład kluczujący 1, układ 2 pamięci, wtórnik 3 i
jest podany, poprzez zwarty przełącznik wcisko¬
wy 5, na układ całkujący 6.

Sygnał z układu całkującego 6 jest podany na
nieodwracające wejście układu wzmacniającego 4.
Na wejście odwracające układu wzmacniającego 4
jest podane napięcie z układu 7 kompensacji prą¬
du dyfuzyjnego i napięcie z układu 9 kompensacji
prądu pojemnościowego, przy czym układ 9 jest
dołączony poprzez zwarcie biegunów drugiego
przełącznika wciskowego 8. Celem układu, 9 kom¬
pensacji prądu pojemnościowego jest skompenso¬
wanie błędu na wykresie krzywej polarograficznej
powstałego wskutek prądów pojemnościowych
związanych z ładowaniem warstwy podwójnej na
powierzchni kropli kapiącej elektrody rtęciowej.

Zastrzeżenie patentowe

Układ wyjściowy do pomiaru średniej i chwilo¬
wej wartości prądu polarograficznego, zawierają¬
cy układ kluczujący, układ całkujący, układ kom¬
pensacji prądu dyfuzyjnego, układ kompensacji

4fr prądu pojemnościowego i układ wzmacniający,
znamienny tym, że wyjście układu kluczującego
(1) i układ (2) pamięci są połączone z wejściem
wtórnika (3) o właściwościach separatora i desy¬
metryzatora wyjścia, wyjście wtórnika (3) jest

45 połączone z pierwszym wejściem układu wzmac¬
niającego (4) i rozłącznie jest ono połączone z
układem całkującym (6), drugie wejście układu
wzmacniającego (4) jest połączone z układem (7)
kompensacji prądu "dyfuzyjnego i rozłącznie jest

W> ono połączone z układem (9) kompensacji prądu
pojemnościowego.
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