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Respirometr elektrolityczny

Przedmiotem wynalazku jest respirometr elektrolityczny stuzacy do pomiaru zuZycia tlenu przez zywe
sistroje.

Znane s3 respirometry, w ktérych ubytek tlenu uzupelniany jest droga elektrolityczna. Tlen jest w nich
nrodukowany w generatorach tlenu z wodnych roztworéw NaOH lub H, SO,. Sktadaja si¢ one z komory
anndowej potaczonej z komorg respiracyjng i manometrem otwartym do atmosfery oraz z komory katodowej
potaczonej z biureta pomiarowa, w ktdrej gromadzi si¢ wodér. Do komory respiracyjnej jest podiaczony
zamkniety, wymuszony przez pompe¢ powietrzng obieg powietrza poprzez roztwér Ba(OH),, w ktérym zostaje
pochlonigty CO, . Ilo$é wyprodukowanego tlenu w komorze anodowej jest réwna potowie objetosci H, zebranej
w biurecie pomiarowej. Pochtonigty przez Ba(OH), dwutlenek wegla oznaczony jest przez miareczkowanie HCL.
u"'» obliczenia zuZytego przez obiekt tlenu O,, poza nieuniknionymi poprawkami na temperaturg, cisnienie

“arometryczne i ciSnienie pary wodnej, konieczne sa poprawki na ewentualne zmiany ci$nienia barometrycznego
w czasie doswiadczenia oraz cisnienie hydrostatyczne w biurecie.

Innym znanym respirometrem, w ktérym tlen otrzymuje si¢ z H,SO,, a ﬂoéé H, wyd21elonego w biurecie
pomiarowej mierzy si¢ wolumetrycznie, jest respirometr, ktérego katoda znajduje si¢ bezposrednio w biurecie.
Istotnym tu ulepszeniem jest wprowadzenie sprzg¢zenia zwrotnego w samoczynnej regulacji czasu elektrolizy
przez umieszczenie anody w swego rodzaju manometrze otwartym do atmosfery. Ubytek tlenu w komorze
‘respiracyjnej powoduje kontakt anody z elektrolitem, a po wydzieleniu si¢ ‘kompensujacej objetosci tlenu
kontakt ten si¢ przerywa. Brak komory kompensacyjnej czyni koniecznymi poprawki na zmiany ci$nienia
barometrycznego. '

Znana jest takze odmiana powyzszego respirometru, w ktérym jako elektrolit zastosowano roztwér
siarczanu miedzi, przy ktérym na katodzie nie wydziela si¢ gazowy wodor, ale odktada si¢ miedZ metaliczna.
Dalszym ulepszeniem bylo wprowadzenie dwdch sterujacych uktadéw elektrycznych: 1. uktad wykrywajacy
zmiang cisnienia, znajdujacy si¢ w manometrze taczacym komory respiracyjna i kompensacyjng z roztworem
Na2OH jako elektrolitem, wtym obwodzie ma miejsce bardzo maty przeplyw pradu zmiennego, ktdrego
przerwanie poprzez elektroniczny wzmacniacz triodowy lub pentodowy wtacza prad staty; oraz 2. obwéd
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generatora tlenu, Mechanizm odmierzajacy cykle (np. co 10 sek) testuje obw6d wykrywajacy zmang cisnienia;
jezeli ten ostatni jest otwarty, to wiaczony jest prad generujacy tlen na okres jednego cyklu, dajac porcjg tlenu.
Wielkosé takiej jednej porcji jest stata dla danego ciggu pomiaréw i wczesniej ustalona zaleznie od zapotrzebowa-
nia tlenu przez dany obiekt. Wielko$¢ porcji oblicza si¢ z nat¢Zzenia pradu i czasu przeptywu. Przyrzad zapisujacy
zapisuje kazda porcje tlenu; ten zaé przyrzad zapisujacy i mechanizm odmierzajacy obstuguje szes¢ respirome-
tréw. Doktadno$é uktadu zalezy od stabilndsci pradu generacji tlenu i doktadnosci pomiaru pradu i jego czasu
trwania.

Respirometr ten ma system sprzezenia zwrotnego migdzy uktadem detekcji ubytku tlenu w komorze
respiracyjne;j i uktadem sterujacym generatorem tlenu, a ponadto ma uktad rejestracyjny. Jako detektor ubytku
tlenu stosowany jest manometr, w ktérym jedno rami¢ potaczone jest zkomorg respiracyjng na elektrode
dziatajaca jako czujnik poziomu. Zrédto napigcia zmlennego jest zataczone poprzez elektrode kontaktowa na
wejécie wzmacniacza lub bardzo czulego przekaznika.

. Znany jest takze respirometr, w ktérym zastosowany jest wolumetryczny uktad detekcji ubytku tlenu.
Ubytek tlenu w komorze respiracyjnej powoduje przesunigcie si¢ kropli cieczy w poziomej kapilarze tgczacej
komore respiracyjna z komorg kompensacyjna. Przesuwajaca. si¢ kropla zabarwionej cieczy przestania i odstania
fotoelement, w wyniku czego uzyskuje si¢ sygnat przyjmujacy dwa wyréznione powyzej poziomy.

Przedstawione powyzej respiormetry miaty jako elektrolity stosowane roztwory NaOH, H, SO4, CuS0;,.
Przy zastosowaniu dwéch pierwszych na katodzie wydziela si¢ wod6r, ktdry jest zbierany w biurecie pomiarowej
lub wypuszczany do atmosfery. Wydzielanie si¢ wodoru uniemozliwia zastosowanie komory kompensacyjnej

“z katodowej strony manometru. Ulepszeniem, ale komplikujacym postugiwanie si¢ respirometrem jest zastosowa-
nie katody z palladu o duzej powierzchni, na ktérej woddr jest absorbowany. Dopiero wprowadzenie elektrolitu
z CuS0O,, przy ktérym wydziela si¢ na katodzie miedZ o objetosci pomijalnie matej, utatwiato stosowanie
zaréwno komory kompensacyjnej jak i oddzielnego generatora tlenu z osobnym uktadem elektrycznym.

W celu polepszenia wtasnosci uzytkowych znanych respiormetréw, wprowadzono w nich automatyczne
sterowanie zwrotne generacja tlenu, przy pomiarze objetosci wydzielonego tlenu na drodze nielektrycznej oraz
elektrycznej. Pomiar objgtosci wydzielonego tlenu na drodze elektrycznej odbywa si¢ metoda obliczenia tadunku
elektrycznego jaki zostal przesunigty przez elektrolit w danym odcinku czasu. Dla takiego tadunku oblicza si¢
ilo$¢é wydzielonego tlenu na podstawie prawa Faraday’a. ’

Znane respirometry z elektrycznym pomiarem ilosci generowanego tlenu dziela si¢ na respirometry: 1,
o dzialaniu bezposrednim, 2. ze stabilizacja pradu elektrolizy, 3. za stabilizacj¢ pradu elektrolizy oraz stalej
i powtarzalnej dtugosci poszczegdlnych okreséw elektrolizy, a takze 4. ze statoscia tadunku uzyskiwang bez
stabilizacji natezenia pradu elektrolizy. :

Respirometry o dziataniu bezposrednim, czyli takie w ktérych nie ma osobnych obwoddw detekcji ubytku
i generacji tlenu, a wiec ta sama elektroda (anoda) jest réwnoczesnie detekcyjna i generacyjna, zbudowane sa tak,
ze prad ptynie w tych odcinkach czasu, kiedy anoda styka si¢ z elektrolitem. NatgzZenie pradu elektrolizy zmienia
si¢ zaleznie od stopnia zuzycia baterii, whasciwosci elektrod i elektrolitu. Pomiar ilosci wyprodukowanego tlenu
odbywa si¢ droga rejestracji natgzenia pradu w funkcji czasu i integracji tadunku dla wybranych okreséw, np.
métoda graficzng (mozliwa jest tez bezposrednia integracja tadunku za pomoca woltametru, np. srebrowego).

Respirometry ze stabilizacjg pradu elektrolizy maja rejestrowany czas elektrolizy, co mozna zrealizowad za
pomoca zegara elektrycznego lub chronografu. Jednakze taka stabilizacja nateZenia pradu elektrolizy wymaga
w zasadzie stosowania ukladu detekcji niezaleznego od uktadu, generacji tlenu. Prad jest wiaczony przez
przekaznik na pewne (niejednakowe) odcinki czasu, w zaleznosci od sygnatu z detektora. Nat¢zenie pradu jest
stale dzigki zastosowaniu Zrédta napigcia o duzej wartosci oraz oporu. Napigcie polaryzacji elektrod jest duzo
mniejsze od napigcia baterii, a wigc ma maty wptyw na natg¢zenie pradu. -

Respirometry ze stabilizowanym pradem elektrolizy oraz stata i powtarzalng dtugoécia poszczegdlnych
okreséw elektrolizy, charakteryzuja si¢ tym, ze porcje tadunku s stale, a wigc i porcje generowanego tlenu sg
jednakowe. Istotne jest przy tym, ze uktad sterujacy generatorem tlenu ma zapewnié zawsze wygenerowanie -
catej porcji tlenu odpowiadajacej porcji tadunku elektrycznego niezaleznie od zmian sygnatu, np. wynurzenie si¢
elektrody kontrolnej w czasie trwania impulsu. Krytyczne dla dziatania takich respirometréw sg dostateczna
powtarzalno$¢ czasu impulséw oraz dobra stabilizacja pradu. To ostanie nastrecza duze trudnosci, ze wzgledu na
charakter procesu elektrolizy, a szczegdlnie procesy polaryzacji elektrod.

Celem wynalazku jest opracowanie respirometru o statym tadunku elektrycznym przeniesionym przez
elektrolit w danym odcinku czasu, bez koniecznodci stabilizacji natgzenia pradu elektrolizy, ktdry to respu'ometr
bytby pozbawiony wad znanych dotychczas respirometréw. .

Cel ten osiggnigto przez zbudowanie respirometru elektrolitycznego, ktéry zawiera komorg respiracyjng
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ikomore kompensacyjna, generator tlenu z roztworu CuSO,, detektor ubytku tlenu oraz element sterujacy
generacja i pomiarem ilosci wyprodukowanego tlenu. Komory respiracyjna i kompensacyjna potaczone s3
pozioma kapilara, do ktdrej maja ujscie odgatezienia bgdace wlotami manometru typu U-rurki jako detektora.

Istota respirometru polega na tym, Ze w poziomej kapilarze znajduja si¢ ujScia komory stanowiacej
generator tlenu, w ktdrej znajduje si¢ roztwér nasycony CuSOs; w 0,5% H, SO, i elektrody platynowe. Rurka
mancmetru wjednym swoim ramieniu potaczona jest z pozioma kapilara poprzez barikg w ktdrej przeweze-
niu — kapilarze osadzona jest elektroda kontrolna z koricem osadzonym w rurce odchodzacej od kapilary
w okoto jednej trzeciej dtugosci. Do przeciwnej $cianki kapilary przymocowana jest druga kontrolna elektroda,
ktorej gémy koniec przechodzi przez barike. Elektrody kontrolne sa réznej dtugosci i sa zanurzone w elektroli-
cie. Stanowia one elektrod¢ konduktometrycznego uktadu detekcyjnego bedacego poczatkowym elementem
¢lekironicznego uktadu sterujacego generacja i pomiarem ilosci wyprodukowanego tlenu. Elektroniczny uktad
sterujacy sklada sig¢ z elektrod stanowiacych wejscie uktadu detekcyjnego, do ktérego dotaczony jest generator
fali trapezowej; a wyjécie dotaczone jest do wzmacniacza ktdrego sygnal wyjéciowy przekazywany jest do
uktadu sterujaco-zliczajacego. Uktad ten potaczony jest za pomoca przekaznika z uktadem dozujagcym tadunek
oraz zuktadem rejestrujacym polaczonym z uktadem programujacym. Uklad dozujacy tadunek sktada sig¢
z kondensatora, ktérego jedna oktadzina potaczona jest z katoda generatora tlenu, zas druga z anoda generatora
tlenu poprzez opornik oraz styki przekaznika. Kondensator potaczony jest takze ze Zrédtem napigcia poprzez
inny styk przekaZnika. Réwnolegle do kondensatora wtaczony jest komparator potaczony ze Zrédtem napigcia
odniesienia. Komparator wspétpracuje z uktadem sterujaco-zliczajacym. Komparator ten poréwnuje napigcie na
kondensatorze z napi¢ciem odniesienia i przekazuje wynik poréwnania do uktadu sterujacego.

Przedmiot wynalazku jest poniZej szczegétowo wyjasniony przy uzyciu rysunku, ktérego fig. 1 przedstawia
szkic szklanych czeéci respirometru wediug wynalazku, fig. 2 — schemat blokowy elektronicznego ukiadu
sterujacego generacja i pomiarem ilosci wyprodukowanego tlenu, fig. 3 — schemat blokowy uktadu dozujacego
tadunek, fig. 4 — wykres napigcia na kondensatorze C, w funkcji czasu, za$ fig. 5 — schemat logiczny uktadu
elektronicznego. _

W sktad respirometru wedtug wynalazku wchodza dwa jednakowe naczynia, z ktérych jedno R—CH
spetnia role komory respiracyjnej, a drugie C—CH komory kompensacyjnej. Gérne czgsci obu naczyn, potaczone
z dolnymi za pomoca szliféw, pelnig role absorberéw dwutlenku wegla CO, wkazdym z nich w kotowym
zagtebieniu 1 znajduje si¢ 25 procentowy roztwér NaOH, ktdry nasyca réwniez zwinigty w cylinder pasek
bibuly Watman’a 2. Oba absorbery polgczone sg na szlify z ramionami respirometru. Rami¢ potaczone z komora
fespiracyjng ma dodatkowe odgatezienie, ktérym za pomoca szlifu taczy si¢ z generatorem tlenu OG, w ktérym
w roztworze 3 nasyconym siarczanu miedzi CuSO, z dodatkiem péiprocentowego roztworu kwasu siarkowego
H, S0, zanurzone s3 platynowe anoda A i katoda C. ‘

Zewngtrzne zakoriczenia elektrod znajduja si¢ w krétkich rurkach, w ktérych sa one potaczone za pomoca
stopu Wooda z kablami. Przed zamoczeniem chronia miejsca aczenia i przewody weze gumowe zatozone na
rurki szklane ostaniajace miejsca taczenia elektrod z kablami i wychodzace ponad powierzchni¢ wody w termo-
stacie, Kable podtaczone sa do gniazdka wtykowego hermetycznego osadzonego na ptycie ze szkta organicznego,
do ktérej przytwierdzony jest rdwniez sam respirometr. Ramiona respirometru 4, 5 tacza si¢ ze soba pozioma
kapilara 6. W czgéci frodkowej kapilara pozioma moze by¢ zamykana kranem 7 specjalnej konstrukcji lub po jego
otwarciu tgczona z atmosfera. Po obu stronach kranu 7 kapilara pozioma 6 ma odgatezienia 8, 9 skierowane ku
cotowi,

Odgatezienie 8, odchodzace od tej czesci kapilary poziomej 6, ktéra Yaczy si¢ z komorg kompensacyjna
C-CH, zakonczone jest u dotu oliwka na ktérej osadzona jest rurka manometru M. Drugie odgat¢zienie 9
kapilary poziomej 6 odchodzace od niej miedzy kranem 7 a odgalezieniem polaczonym z generatorem tlenu OG,
jest krétkie ikoriczy sig¢ szlifem. U dotu bariki 10 znajduje si¢ kapilara 11. Barika 10 zakoriczona jest u géry

. szlifem osadzonym na odgal¢zieniu kapilary poziomej 6. Dolny koniec kapilary 11 zakoriczony jest otworem, na

ktérym osadzona jest rurka manometru M. W potowie wysokosci bariki znajduje sig rurka 12 z gémym koricem
elektrody kontroln€j 13. Dolny koniec elektrody kontrolnej sigga do — liczac od géry — okoto jednej trzeciej
dtugosdci kapilary. Ta jego czesé, ktéra znajduje sie w kapilarze, jest przytopiong do Scianki kapilary. Druga
elektroda kontrolna 14 ma jeden koniec w rurce odchodzacej w — liczac od dotu — okoto jednej trzeciej dtugosci
kapilary i jest przytopiona do jej scianki przeciwlegtej wobec elektrody kontrolnej 13 i gérny koniec elektrody
14 sigga do bariki 10. Kable taczace si¢ z elektrodami za pomocg stopu Wooda i ostonigte rurkam1 gumowymi
dochodza do hermetycznego gniazdka wtykowego.

Cato$é respirometru zamontowana jest na ptytce 15 ze szkia organicznego, ktéra za pomoca mosieznych
pretéw 16 i érub 17 umocowana jest w termostacie na stalowych suportach 18.
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Dolna czg¢$é odgalezienia kapilary 11 irurki manometru M napeinione s3 0,5% H,SO, tak, aby dolny
koniec elektrody kontrolnej 13 by} przy otwartym kranie 7 zanurzony na gtgbokosé 3—5 mm w elektrolicie.
Poziom elektrolitu w kapilarze 11 jest ustalony przez dodawanie go za pomoca matego lejka o bardzo cienkiej
szyjce wstawionego przez otwdr, ktéry péZniej zamykany jest szlifowanym korkiem.

Elektroniczny uktad sterujacy pracg respirometru przedstawiony na fig. 2 rysunku ma uktad detekcyjny
DU ktérego elementami wejéciowymi s3 elektrody 13 i 14 zanurzone w manometrze M. Do uktadu detekcyjnego
dolaczony jest generator fali trapezowej SWO. Wyjscie uktadu detekcyjnego DU potaczone jest ze wzmacnia-
czem NDA. Wzmacniacz polaczony jest dalej z uktadem sterujaco-zliczajagcym SCU, ktdry z kolei potaczone ma
wyjécie z uktadem rejestrujgcym RU sterowanym z uktadu programujacego PU. Uktad sterujgco-zliczajacy SCU
potaczony jest poprzez przekaznik 1RE z uktadem dozujacym tadunek czyli pompe pojemnosciows. Pompa
pojemno$ciowa sktada si¢ z kondensatora C; ktdrego jedna oktadzina potaczona jest z katoda C generatora tlenu
OG, za$ druga z anoda A tegoZ generatora OG za posrednictwem opornika R, i przekaZnika 1RE gdy przez
cewke przekaznika ptynie prad. Ta sama ok}tadzina kondensatora C; polaczona jest z uktadem zasilajagcym SPS
~ poprzez opornik R, i przekaznik 1RE, gdy przez jego cewke nie ptynie prad. Réwnolegle do kondensatora C,
dolaczony jest komparator CO potaczony z-uktadem SPS i uktadem sterujaco-zliczajacym SCU.

Praca respirometru wedfug wynalazku odbywa si¢ nastgpujaco: Zwierz¢ umieszcza si¢ w komorze
respiracyjnej R—CH. Zuzycie tlenu przez zwierz¢ powoduje spadek cisnienia w komorze respuacy]ne] R-CH
i zmiane poziomu elektrolitu w manometrze M, co z kolei zwigksza zanurzenie w elektrolicie elektrody 13
izmniejsza oporno$é elektrolitu migdzy elektrodami. Ten spadek opornosci zostaje wykryty przez ukilad
detekcyjny DU i wzmocniony we wzmacniaczu NDA i jako sygnat € przekazany do ukladu strujaco-zliczajacego
SCU. Uktad SCU steruje przez przekaznik 1RE tadowaniem iroztadowywaniem kondensatora C,. W fazie
tadowania, kiedy w przetaczniku 1RE potaczone sa styki 19 i 20, kondensator C, taduje si¢ przez opomik R,
przez czas tak dobrany, aby napigcie na kondensatorze wzrosto do poziomu U, , a wtedy uktad jest gotowy do
wykonania fazy pracy. Jezeli sygnat E = O, uktad trwa w fazie oczekiwania, utrzymujac caty czas kondensator
C, pod napigcie U, . Po pojawieniu si¢ sygnat E nastepuje faza robocza w czasie ktdrej zostajg potaczone styki
19 i21 wprzekaZzniku 1RE iprzez opornik R, igenerator tlenu OG ptynie prad iy. Kondensator C,
roztadowuje si¢ pod kontrolg komparatora CO, ktéry poréwnuje napigcie UC] na kondensatorze z napi¢ciem
odniesienia U,. ’

W momencie zréwnania si¢ tych napi¢é (Ucy = U,) komparator CO daje sygnat do uktadu sterujgco-zli-
czajacego SCU przetacznik 1RS taczy punkty 20 i 21 izaczyna si¢ nastepna faza tadowania kondensatora C,,
trwajaca tak jak poprzednia i podnoszaca napigcie na kondensatorze do U, .

Raz rozpoczgta faza robocza trwa do korica, réwniez w przypadku kiedy w czasie jej trwania ustaje sygnat
E.

Opisany powyzej sposéb dozowama tadunku przez pompe pojemnosciows zapewnia wydzwlame tlenu

w generatorze tlenu w jednakowych porcjach.

Kolejne fazy robocze sg zliczane przez licznik impulséw wchodzacy w skiad SCU. Stan licznika jest
rejestrowany przez uklad rejestrujacy RU, ktéry jest okresowo uruchamiany przez uktad programujacy PU.
W przyktadowo wykonanym respirometrze jako licznik lmpulsdw zastosowano liczniki rozméw telefonicznych
zestawionych w baterig 15 sztuk.

Praca uktadu elektronicznego sterujacego generacjg i pomiarem iloéci wyprodukowanego tlenu, bardzne]
szczegétowo jest nastgpujaca. Zmiany poziomu cieczy manometrycznej, ktérg stanowi wodny, 0,5% roztwor
H,SO4 , powoduja zmiang opornosci uktadu ztoZzonego z dwu elektrod platynowych 13 i 14 réznej dtugosci.
Uktad elektryczny wykrywajacy zmiany opornosci jest czutym konduktometrem, ktéry wykrywa czy opornosé
stupka elektrolitu mi¢dzy elektrodami jest wyzsza od przyjgtej wartosci granicznej minimalnej R, czy jest od
niej nizsza R, dobiera si¢ w zaleznosci od przyjetego elektrolitu i uktadu elektrod.

Uktad detekcyjny dziata nastgpujaco: generator fali trapezowej SWO pracujacy wuktadzie multiwibratora
zasila uklad detekcyjny DU. Sygnat z uktadu detekcyjnego podawany jest na wzmacniacz nieliniowy a dalej do
uktadu ksztaitujacego SCH1 (przerzutnik Schmitta). Wzmacmacz tacznie z uktadem ksztattujacym oznaczony
jest na schemacie blokowym symbolem NDA.

Jezeli amplituda sygnatu wejsciowego jest mniejsza od progu wzmacmacza, wzmocnienie wzmacniacza
wynosi zero ina wyjéciu nie ma sygnalu. W momencie gdy amplituda przebiegu wejéciowego wzroénie do
wartosci przekraczajacej warto$¢ progows, co ma miejsce gdy oporno$é migdzy elektrodami kontrolnymi
dostatecznie zmaleje na skutek wzrostu zanurzenia elektrody 13 na wyjsciu wzmacniacza pojawia si¢ ciag
impulséw. Impulsy te zostajq dalej uformowane w uktadzie ksztattujacym czyli w uktadzie SCHI.

Sygnat bigdu ]est wigc ciagiem impulséw pojawiajacym si¢, gdy na skutek zuzycia tlenu przez oblekt
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znajdujacy si¢ w komorze respiracyjnej, cisnieniec wtym ostatnim zmaleje. Wybiegajac nieco naprzéd nalezy
podkresli¢, ze parametry uktadu detekcyjnego powinny by¢ tak dobrane aby reagowat on na zmiany iloci gazu
w komorze respiracyjnej mniejsze niz ilo§é tlenu produkowana przez jeden impuls. Méwiac inaczej: dobry uktad
detekcyjny zapewnia dozowanie tlenu po jednym impulsie a nie w seriach oddzielonych dtuZszym przerwami.
W opisanym powyzej uktadzie detekcyjnym zostato to osiagnigte przez oryginale rozmieszczenie elektrod 13
i 14, duza czulo$é wzgledng konduktometru (ponizej 1%) oraz odpowiednio dobrang srednic¢ kapilary, w ktérej
znajduja si¢ elektrody 13 i 14.

Uktadem dozujacym tadunek jest pompa pojemnosciowa opisana poprzednio w swojej budowie. Dziala
ona w dwu taktach. 1. takt przygotowawczy: styk przekaZnika 1RE zajmuje takie polozZenie, ze taczy punkty 20
i 21. Nastepuje tadowanie kondensatora C; do napigcia o wartosci U, . Czas trwania tego taktu jest tak dobrany,
aby nastapilo dostateczne natadowanie kondensatora. Minimalny czas jest zalezny od statej czasu R;C,. Po
natadowaniu moze nastapié takt roboczy lub okres spoczynku (oczekiwanie), w ktérym kondensator caty czas
polaczony jest ze Zrédlem napigcia U, . 2. takt roboczy: moze nastapi¢ po zakoriczeniu taktu przygotowawcze-
go. Wczasie trwania taktu roboczego styk przekaznika 1RE taczy punkty 19 i21. Nastepuje roztadowanie
kondensatora C, przez obwéd wyjsciowy (przez opér R,). Roztadowanie przebiega do momentu obniZenia sig.
napigcia na kondensatorze do wartosci U,. Osiagniecie tego napiecia jest wykrywane przez uktad komparatora
CO i sygnalizowane do ukladu sterujaco-zliczajacego SCU. Nastepuje przetaczenie przekaznika 1RE i rozpoczynd
si¢ takt przygotowawczy. Przetgczenie to musi byé dostatecznie szybkie, w poréwnaniu z szybkosciag zmian
napigcia na kondensatorze, dla zapewnienia odpowiednio matego bt¢du dynamicznego. Poniewaz kondensator
roztadowuje si¢ od napigcia U, do U,, przez obwdd wyjsciowy zostaje przesunigty tadunek:

Q=(U; —U,)-C

gdzie: C — pojemnos¢ kondensatora C, .

_Doktadno$é dozowania porcji tadunku jest zalezna od stabilnosci napiec odniesienia U; i U,, szybkosci
przetaczenia, doktadnosci (rozdzielcznosci) komparatora oraz jakosci kondensatora C, . Dla uzyskania dostatecz-
nej szybkosci przetaczenia mozna stosowac jako przekaznik RE, odp0w1edmo szybkie przekazniki elektromecha-
niczne (stykowe) lub bezstykowe przekaZniki elektroniczne.

W przyktadowo wykonanym respirometrze jako elementéw przetaczajacych uzyto przekaznikéw herme-
tycznych (kontaktronéw) zapewniajacych w danym wypadku dostateczng szybko$é przetaczenia.

Uktad sterujgco-zliczajacy SCU ma za zadanie realizowanie okre§lonego cyklu pracy czyli kolejnosci: takt
przygotowawczy — oczekiwanie — takt roboczy lub takt przygotowawczy-takt roboczy, zliczenie ilosci dawek
tadunku oraz odpowiednie, w zaleznosci od sposobu wykorzystywania przyrzadu, dozowanie tadunku. Jest
mozliwa duza elastyczno$é dozowania tadunku przez zastosowanie uklzdu sterujacego o odpowiednim algoryt-
mie dziatania.

W respirometrze wedtug wynalazku ukiad sterowania realizuje nadazne dozowanie tadunku przy zmieniaja-
cym si¢ w czasie zapotrzebowaniu.

Uktad sterujacy zostal zbudowany w oparciu o elementy realizujagce funkcje logiczng (negacja sumy).
Funktory typu NOR — N, iNp tworza przerzutnik statyczny sterowany sygnatami p ik. Sygnal p jest
iloczynem logicznym negacji sygnatu E i sygnalu gotowosci (sygnald). Iloczyn ten wytworzony jest na elemencie
Nb Poniewaz sygnat E jest ciggiem impulséw ,,0” w wypadku zapotrzebowania na tlen w R—CH oraz sygnatem
»i~ W przypadku braku zapotrzebowania, na wyjéciu elementu Np otrzymuje si¢ ciag impulséw ,,1” wtedy, gdy
istnieje zapotrzebowanie na tlen i réwnoczesnie uktad jest w stanie gotowosci (kondensator C; naladowany). Juz
pierwszy impuls ztego ciagu ustawia przerzutnik Np—Np wtaki stan, ze a=,0” ib=,1". Sygnat b=1
i pobudza poprzez wzmacniacz AMp przekaznik REg. Styk 1REp tego przekaZnika zostanie zamknigty i zacznie
. plyna¢ prad roztadowania kondensatora C, poprzez opornik R; i generator tlenu OG. Poniewaz kondensator C,

by? natadowany, sygnal k w momencie przetaczenia przerzutnika No —Npg mial warto§é ,0”. Po przetaczeniu
przerzutnika No—Np sygnat b przyjmuje warto$é ,,1”°, co powoduje, Ze sygnal c przyjmuje wartosé¢ ,,0” a wigc .
zerem stanie si¢ réwniez sygnal gotowosci d. Nastgpstwem zaniku gotowosci jest przyjecie przez sygnat p stanu
»0”. Od chwili pojawienia si¢ b =,1” trwa faza dozowania fadunku. W momencie gdy kondensator C;
roztaduje sie do wartoéci dolnego progu (napigcie U,) zostanie to wykryte przez ukiad komparatora CO
i pociagnie za sobg zmiane sygnatu k ze stanu ,,0” w stan ,,1”’. Przerzutnik N5 =Npg zostanie ustawiony w taki
stan, ze a=,1" ib =,0". Przekaznik REp przestanie dziata¢, styk 1REp zostanie otwarty, a wi¢c faza
 dozowania tadunku zostanie zakoriczona. W chwil¢ pdZniej zadziata przekaznik RE, pobudzony przez
wzmacniacz AM,, ktéry poprzez styk 1RE, zamknie obwéd tadowania kondensatora. Po chwili sygnat k znéw
przyjmie warto$¢ ,,0” gdyZ napigcie na kondensatorze osiggnie warto$¢ U,>U,. Poniewaz odbywa sig
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tadowanie, b =,,0”, a wiec na wyjéciu elementu N¢ pojawi si¢ sygnal ¢ = ,,1”°. Po uptywie czasu 7 pojawi si¢
sygnal gotowosci d idopiero wtedy przerzutnik No—Np bedzie mdgt by¢ ponownie ustawiony w stanie
dozowania tadunku (a =,,0”, b =,,1”). Jak juz wczeéniej wspomniano, czas 7 jest tak dobrany aby zapewniat
natadowanie kondensatora C; do pelnej wartosci napigcia U, . Miernik poziomu LM zostat bardziej szczegétowo
oméwiony przy omawianiu uktadu detekcyjnego. Jest on czgdcia-tego uktadu iobok niego, w sklad uktadu
detekcyjnego wchodzi manometr M i uktad elektrod 13 i 14. Miernik poziomu mozna podzieli¢ na trzy czgci:
generator fali trapezowej SWO, uktad detekcyjny DU i cz¢$¢ wzmacniacza progowego NDA. Komparator CO jest
zbudowany jako prosty ukltad jednotranzystorowy. Napigcie odniesienia Ug jest wytworzone na stabilizatorze.
Sygnal wyjsciowy z komparatora jest formowany przez uktad SCH2. Uktad SCH2 dopasowuje sygnat wyjsciowy
komparatora do wymagari na sygnaty w zastosowanych elementach logicznych NOR. Na schemacie blokowym
uklad formujacy zostal wiaczony jako czesé sktadowa komparatora CO. ‘

Zastrzezenia patentowe

1. Respirometr elektrolityczny zawierajagcy komore respiracyjna oraz komore kompensacy]nq, generator
tlenu z roztworem H, SO4, detektor ubytku tlenu oraz element sterujacy generacja i pomiarem iloci wyproduko-
wanego tlenu, ktére to komory kompensacyijna i respiracyjna potaczone sg ze sobg pozioma kapilara, do ktérej
maja ujécie odgaltezienia bedace wlotami manometru typu U-rurki jako detektora, znamienny tym, Ze
w poziomej kapilarze (6) znajduja si¢ ujscia komory stanowiacej generator tlenu (OG), w ktérej znajduje sie
roztwér CuSO, nasycony w 0,5% H; SO, i elektrody platynowe (A i C) a rurka manometru (M) w jednym swoim
ramieniu polaczona jest z pozioma kapilarg (6) poprzez barike (10) w ktdrej przewezeniu — kapilarze (11)
osadzona jest elektroda kontrolna (14) z koricem osadzonym w rurce odchodzacej od kapilary (11) w okoto
jednej trzeciej jej dtugosci, a do przeciwnej Scianki kapilary (11) przymocowana jest druga kontrolna elektroda
(13), ktérej gérny koniec przechodzi przez barike (10), ktdre to dwie elektrody kontrolne (13i 14) réznej
dtugosci i zanurzone w elektrolicie stanowig elektrody konduktometrycznego uktadu detekcyjnego stanowigcego
poczatkowy element elektronicznego uktadu sterujacego generacja i pomiarem iloéci wyprodukowanego tlenu.

2. Respirometr elektrolityczny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jego elektroniczny ukiad sterujacy
sktada si¢ zelektrod (13 i 14) stanowiagcych wejicie uktadu detekcyjnego (DU), do ktérego dotaczony jest
generator fali trapezowej, a wyjscie dotaczone jest do wzmacniacza (NDA) ktérego sygnat wyjsciowy (E)
przekazywany jest do uktadu sterujaco-zliczajacego (SCU) potaczonego za pomocg przekaznika (1RE) z ukta-
dem dozujacym tadunek oraz z uktadem rejestrujgcym (RU) potaczonym z uktadem programujacym (PU.

3. Respirometr elektrolityczny wedtug zastrz. 1 i 2, znamienny tym, ze uktad dozujacy tadunek sktada si¢
z kondensatora (C;), ktérego jedna okladzina potaczona jest z katodg (C) generatora tlenu (OG), zaé drug:
zanodg (A) generatora tlenu (OG) poprzez opornik (R;) oraz styk przekaznika (1RE), ktéry to kondensz:c:
(C,) potlaczony jest takze ze Zrédiem napigcia (SPS) poprzez inny styk przekaznika (1RE), przy czym
réwnolegle do kondensatora (C,) wiaczony jest komparator (CO) potaczony ze réd¥em napigcia odniesienic.
ktéry to komparator (CO) wspétpracuje z ukadem sterujaco-zliczajacym (SCU).
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