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Vyndlez se tykd zapojeni digitdlniho integrétoru vstupniho
analosového sisnalu pedle dasu, pil némZ je na vetup analog ovc~

H
*5

ho integrétoru piipojeno ples analozové spinale vetupni napdti,

i

undrné signdlu, ktery mé byt integrovdn, kdy vstupni napéti se
vadd bud pfimo,nebo pres invertor na vetup analogového integ-

rétoru, Jeno¥ vystup je p¥ipojen na dvejici napifovyeh kompars-

tord, Jjejich prepinaci drovnd jsou vzsdjemnd rozdilnd.

V analytickdé chiemii se poulivé k urdovani mnoZstvi latky
mnozstvy elektfiny, polYebné ke stechiometrické reaxci v elektro-

hemickdén $lanku. Toto wmetoda se nazyva coulometrie. Pri elektro-
lyze za konstantniho potencidlu pracovni elextrody klesd s Casem
intensita eleklricikéno proudu, pricem? reakce Jje ukondena, kdy?
proid klesne témiP na malu, Ino¥stvi stanovovand 1ldtky lze vypo-
¢itat z mnotstvd el@ktfiny, xterd prodlo elektrolytickou nédob-

it Faradayovych zékoml, ze kterych vyplyvéd, %e k& elek-

Aoe

kou za pou

trolyze jednoho ekvivalentu létky je zapotiebi unofstvi elekt¥i-
ny, rovinajicl se 96 493 coulonbd, FnoZstvi elektiiny Q je funkel

proudové intensity i:
it

Pro néreni mno¥estvi elektriny, pokud je proud Casové promdnny,

Je nejvyhodndjsi pouzit elektronicky integrétor, ktery integruje
proud podle Casu, fro velikou &dst aplikaci se pPevadi velikost
proudu, xtery mé byt integrovén, na umérnou velikost napdti, Z4-
Kladem integrace napéti je analogovy integriétor, coZ je obvod
pouzivajici operadni zesiloval s integradéni kapacitou zapojenou
v obvodu jeho zdporné zpdtné vazby. Napdti se piivédi pres vstup-

2

ni odpor. Toto zapojeni vyhovuje pouze pro integradni Casy do
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desTtek sekund. V deldfch Sasovych usecich nabyvajl na vyznam
chyby, zplUsobené zejména svodovym odporem integradéniho kondengé-

toru a vetuonim proudem pouZitého operadéniho zesilovale. Aby byly
tyto chyby omezeny na pripustnou velikost, je nutno doplnit za-
¥{zeni tag, aby analogovy integrétor pracoval za optimélnich
podinfuek. Jednoduché resend nouZivé na vystupu analogového in-
tegratoru Aapgtovy kxompardtor, ktery po dosaZeni nastavené pre-
pinact drovnd vystupniho napéti analogového integratoru vybije .
mechanickym &1 eleklronickym spinadem integracni kondenséator.
Pr{davny &ital regictruje potet vybijecich cyill, Ktery Jje undr-
ny mérendmu mnoZstvi elekt¥iny. Nedostatkem tohoto zatdzeni je,
Yo po cas vybijend integradni kapaclty Je plerudena integrace -

vatupnitio napd {ového signédlu.

Dalsd modifikace tohoto pri101>u vywiivd vybitd integradni

kapacity konstantnim prouden po predemn definovany Casovy inter- .

val. Presnost této roziflfend molifixace je omezena zejmdéna tech-
nicikyml moZnostmi rcalizacw obvodu, privédijiciho konstantni vy-
biject peoude

. ~ o g ' e A e t . . X % - [P
Nejpiesnd sl metoda vyukivd dvojlce napétovych Au“pu“utuzu,

Jedicnd plepinact drovnd joouw vzdjemnl rozdilné, dasto shodné co

do absolutni? hoduoly ale opaéné polarity, xteré prosticdnictvim
25 klopnéuo obvodu ovlédaji dvojicl analogovich spinatt, Analogo-
vé spinade piepinaji vetup analogoveho int@gvé,obu stiidavé pri~
mo ke vetupnimu napdti a k jeho negutivni hodnotd ziskarié nej-
dastiji analogovym invertorem ¢ vyuZitim daléiho operadniho zeci-
lovade, Nevjhodou této metody je nutnost piepnuti vetupl integré-

e

toru pii zmind polarity vstupniho napdtil, coZ

Y £

Je nutné provést
bdhem integradéninoe intervalu, a tim se do mélent zavadl znadng

mneplesnost. -

Uvedendé nedostatky odstranuje podle vyndlezu zapojent digi-
télniho inﬁegrétoru vstupniho analogového signdlu podle dasu,
pfi ném? Jje na ve tdp analogového integrétoru pfipojemo_pfes ana-
logové spinade vetupni napdtf, umdrné signélu, ktery mé byt in-
tegrovdn, kdy vstupni naps$ti se privédi bud pfium»nebo pies in-
vertor na vetup analogového intezrdtoru, Jjeho# vystup je pripojen



-3 - 226 218

na dvojici napéfovych kompardtord, jejichZ piepinaci drovné
jsou vzédjemnd rozdilné. Jeho podstata spolivd v tom, Ze vystupy
obou napé&¥ovych kompardtort, pripedn® zapojené pPes tvarovaci
obvody, Jjsou pripojeny ke vstuplm logického obvodu, jehoZ vy-
stup je pripojen ke klopnému obVodu, jehoZ vystupy Jjsou napo-
jeny na ovlédaci vstupy analogovych spinald, pridem? vystupy
obou napé¥ovych kompardtord jsou pripadn& pres zpoZdovaci obvo-
dy napojeny na vstupy &itace. '

Podle daldiho vyznaku vyndlezu jsou vystupy klopného ob-
vodu pPripojeny na vystup ovléddni sméru politéani gitade.

Kone¥né je mo¥no, aby vystupy klopného obvodu byly pripo-
jeny na vstupy adresovéni multiplexeru, pridemZ mezi napéfové
kompardtory a pripadné vrazené zpotdovaci obvody a &itaé, Je
pripojen multiplexer. Zdékladni dfinek zplsobu podle vynélezu
spodivd v tom, %e digitélni integrétor umo¥nuje s vysokou pres-
nosti digitdlni integraci vstupniho nap&tového signdlu podle
gasu, pridem¥ presnost neni zhorSena v kratkych ani dlouhych
integra&nich &asech a soulasné samodinn& prepiné reZim &innosti
podle polarity vstupniho signélu bez zhor8eni pPesnosti.

Zplsob digitédlni integrace podle vyndlezu je ddle bliZe
vysvétlen na pPrikladu pfovedeni a podle piipojenych vykresi,
na nich¥ obr. 1 zndzornuje princip zplsobu digitédlni integrace
podle vyndlezu, obr. 2 predstavuje konkrétni provedeni digi-
t4lniho integrétoru a obr. 3 zndzornuje Zasové prib&hy signéld
v nejdtile#it8j8ich bodech zapojeni, zndzornéného na obr. 2.

Jak je patrno z obr. 1 je na vstup analogového integrétoru
4 pripojeno pres analogové spinade 2, 3 vstupni napéti. Podle
stavu analogovych spinadl 2, 3, které Jjsou ovlédény z vystupl
klopného obvodu 10, se vstupni signdl privéd{i na analogovy in-
tegréator 4 bud pfimolnebo pies invertor 1 v opalné polarité.
Vystup analogového integratoru 4 je pripojen na dvojici nap&to-
vych kompardtord 5, 6, JjejichZ prepinaci drovné jsou vzdjemnd
rozdilné. Vystupy obou napéfovych kompardtord 3, €, pfipadné
zapo jené pies tvarovaci obvody I, 8, Jjsou pripojeny ke vstupim
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logického obvodu 9, Jeho¥% vystup je pfipojen ke klopnému obvo-
“du 10, JjehoZ vystupy Jjsou napojeny na ovlddaci vstupy analo-
govych spinadt 2, 3, prifem% vystupy obou nap&fovych komparé-
tord 5, 6 Jjsou piipadnd pres zpo¥dovaci obvody 11, 12 napoje-
ny na vstupy &itale 14, JehoZ stav. je zobrazen indika&nim
nebo jinym vhodnym zatizenim 15.

Priklad konkrétniho provedeni digitédlniho integrétoru podle
vyndlezu Jje znézornén na obr. 2. Na obr. 3 jsou zndzornény pri=-
b&hy nap&fovych signdld na vystupech jednotlivych obvodd, znézor-
nénych v zapojeni podle obr. 2. Vstupni napéti, které mé& byt in-
tegrovdno podle &Sasu, je privddéno na analogovy integrdtor 1,
tvoreny operaénim zesilovalem integrétoru 16, integraéni kapaci-
tou 17 a dvéma stejnymi vstupnimi odpaéry 21, 22. Na vstupni od-
pory 21, 22 Jje privddéno vstupni napéti bud pitimo nebo pires in-
vertor 1, tvofeny,dperaénim zesilovadem 18 invertoru 1l a shod-
nymi odpory 19, 20. Analogové spinade 2, 3 prepinajfi vstupni na-
pétl do vstupnich odpord 21, 22 ve st¥fdavé se mé&nici polarité.
Jeou oviaddny z vystupd klopného obvodu 10. Aby klopny obvod
10 bylo moZno ovlddat signély =z vystupﬁ'obou nap&lovych kompa-
rétord 5, 6, jsou vystupy obou nap&fovych kompardtort 5, 6
vedeny do vstupd logického obvodu 9, z JjehoZ vystupu je pomo-

c{ synchronizadniho vstupu ovl&ddn klopny obvod 10. Vystupy
klopného obvodu 10 soudasn& ovlddaji adresovéni multiplexeru

13, ktery na vystupech vzdjemn& plepind signély z obou nap&-
fovych komparétord 5, 6. Aby byl zarulen spravny Casovy pPesah
adresovych a datovych signdld multiplexeru 13, Jjsou signély

z obou napdtovych kompardtord 5, € privedeny na datové vstu-

py multiplexeru 13 s vhodnym zpoZdénim, které se dosahuje ve
zpo¥dovacich obvodech 11, 12. Pro spolehlivou &innost jednot-
livych obvodld je udelné za napétové kompardtory 5, 6 zaradit
tvaroveci obvody 7, 8, které tvaruji pribeh signdld, privadé-
nych do daldich obvodh. Na vystupech multiplexeru 13 Jjsou

tak zarudené impulsy definované k pribéhu. Impulsy vystupu-

ji z Jjednotlivych vystupd multiplexeru 13 v zdvislosti na polari-
t& nap&ti, privddéného na vstup digitdlniho integratoru. Je tedy
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mo#no pouZit vystupni impulsy z Jjednolo Vystupu multlple"mru 1%

ke zvySovéni obsahu Sftale 14 a vystupni impulsy z druhého vystu=
pu ke snizovanl obsahu ¢itale 14.

Nového ulinku popsandhno zplsobu dlbltolni 1ntegrace se dosa-

N

huje pouzitim klopnsho obvodu 10, ktery po prichodu kaZdého vstup~
niho iMoul su invertuje signély na ovych vystupech a jeho ovlsdé-
nim z vystupu logického obvodu g, ktery sluluje vystupni signdly

z obou napiltovych kompardtort 5, 6. Dosdhne se .Cinnosti digitél-
niho integrétoru nezdvisle na polarité vstupniho signdlu. Tato
p%admoat je disledkem skutednosti, %e Jakmile vystupni napdti
qnnlOuOVLhO integrdtoru 4 dosdhne prepinaci udrovn2 kte eréhokoliv

z Na pLLOVyCh kompardatord 5, 6, prexlopl se klopny obvod 10 a 2 b~
ni se polarita napdti, privédidného do analogového integrétoru 4.
'V dGsledsu zmdny polarity tohoto napit{ se vystupni napsti ana-
lo sového integratoru 4 bude pribliZovat pfebinaci vrovnl druhého

z dvojice napdfovych komparatort 5, 6 a d&j se bude opakovat,
Zméni-1li se mezi jednotlivymi pleg fnacimi drovndmi polarita pii-
vadsncho vetupniho napdti, dosshne se plepinaci drovné opasova-
nd u tdho¥ z dvojice napé%ov&ch xompardtord 5, 6, disledkem Ce-

ho¥ bude zming swiru poditéni Sftade 14. Provede-li se Casové po-
rovindnd sizndld z vystupd dvojice napatovych komparétord 5, &

se stavem vystupld klopného obvodu 10, coZ realizuje multiplexer

17, Jjehoz adresovenil ovlddd vystup klogneho obvodu 10 a na JehoZ
datové vslupy se pllVdeJl impulsy z vystupa dvojice nuputovych
komparétorﬁ 5, 6, ziskaji se impulsy na Jednotlivych vystupech

maltiplexeru 1% v zé&vislostl na polarité vstupniho napéti. Tyto
signély lze vyhodnocovat v &ftacdi 14, ktery miZe byt vyhodné pro=~
veden jaxo vratny d&itad, nebot se dosdhne nartsténi obsahu &itade
pii jednd polarité vstupniho napéti a snifovéni jeho obsahu pPi
zméné polarity vstupniho napeti.

Zapojeni digitdlniho integrétoru vstupniho analogov?ho sig~
nalu podle vyndlezu je vyhodné zejména pro stanoveni elektrické-
ho mno#stvi pri elektrochemické reakci. Jeho pouZiti je v3ak
Géelné i v dalifich oblastech chemické instrumentace a v jinych
oborech m3ifci techniky, kde je proménnou velidinou napét{i nebo
lze prominnou, kterd md byt v dase integrovéna na napst{ prevést.
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ZapoJjeni digitdlniho integrétoru vstupniho analogového sig-
nélu podle %asu, pPi némZ je na vstup analogového integrd-
toru pripojeno pres analogové spinade vstupni napdti, Umér-
né signdlu, ktery mé byt integrovén, kdy vstupni nap¥ti je
;p\"l'poja.no zfbuE‘i pfimo, nebo pres invertor na vstup analogového
integrédtoru, jeho%Z vystup je pripojen na dvojicil nap&tovych
kompardtorf, jejich¥ prepinaci urovné& jsou vzdjemn& rozdfl-
né, vyznadujici se tim, Ze vystupy obou napélovych komparé
tort /5, 6/, pripadng zapojené pies tvarovaci obvody /7, 8/,
jsou pripojeny ke vstuplm logického obvodu /9/, jehoZ vystup
je pripojen ke klopnéuu obvodu /10/, jehoZ vystupy Jjsou na-
pojeny na ovlédacft vstupy analogovych spinadt /2, 3/, pri-
emZ vystupy obou napdtovych kompardtord /5, 6/ jsou pPipad-
n& pres zpofdnrvaci obvody /11, 12/ napojeny na vstupy &ita-
de /14/- '

Zapojeni podle bodu 1, vyznaCujici Se tim, %Ze vystupy klop-
ného obvodu /10/ jsou pripojeny na vystup ovlddéni sméru
poditédni itale /14/.

Zapojeni podle bpdﬁ 1 a 2, vyznadujici se tim, Ze vystupy
klopného obvodu /10/ Jjsou pripojeny na vstupy adresovani
multiplexeru /13/, piidemZ mezi napéfové komparétory /5, 6/
a pripadnd viazené zpoZdovaci obvody /11, 12/ a' &itad /14/,
je pPfipojen multiplexer /13/.

3 vykresy
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Obr. 1.
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Obr. 2.
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