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CONDUCTOMETRIA UTILIZANDO UNA
TECNICA OSCT L:I.OMETERICA
E. LITJA, BB, MICHALLY, J.F. STOLTZ, 1. TVROED
HI5THI:
Il priociple de operacitn de waa célula conductombtriea afectads
por w23 thcalca cacilomftrica som presentados. Se utiliza 1z
téemles de afectar waa  fadwctaszcis pesaltdnte. Moalmente se
L o predenta an prototipo desarrollado con 3. célula faductiva 7 al
cual se le baz J agregade ciertas lmoviciones thufcas.
1.- TEORIA
' 1.- Sensor inductivo
La fig. la muestra una célula de tipo inductivo. El nficlec de
la bobina hace de reciplente para la molucifn a probar. Tal
Biatema puede @mer reproducido por un circuito eléctrico
conastituido de la resistencia de la eolucién, R, de la
inductancia de la bobina, L., més la auto-induccién producida
por el récipiente y su solucién, L. El circuito se reproduce
en la fig. 3b.
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Flg. 1
Clula de tipo Lnductive,
1) ctlule aductiva compuesta de waa bobina y u réclpieate de videlo
que o8 el whcleo de la boblna,
b) cleculto eléetrico equivalente de la célala, doade 1 cepreseats la

Bolacibn, Ly [ bobima y L 1o smte-indecclsa entre ] reciplente 7 la
boblaa,

Para esta célula una expresién para el céklculo de B ha
ﬁ’ B8ido obtenida. i
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fig. 3,
‘3 Daqueas de |2 waify seozor-slatens de medida: Istd compuesto de dos partes

eseaclales: o] menser corductondtrico y el mistena de medida. 10 serssr esti
cospaesto de wna célule vecilendteica y de ur eirenlto rodilador-dencdulador de
LY Il elsters de  wmedids eatd compresto de:  wn ampliflcador  de
lestramentaciba, wr  ambéasty e elesle o emplificacibn mecessrls , w
Blateca de loms de datos I waenlres , wn autbuate para vigiler Y cerregir la
callbraclés dol semsor-gistens de sedlds, wa slstens de coateol por coordinar
cads parte del instracents.
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Fig. 4.
Célula osclloabteicn para 1o wedida de o conductlvidad. Dsta céluls estd
construide con ol peisclple de laductancia {5je. Dstd compuesta de 4 tabos
llesados con las wolucloses eiquleates: Referencla, wedlda, callbraclén - de
conduct]vided nézlun y callbraclfn de conductivided alnina, Sobre cada tabo, se
colocen wne hobloa [1fa, wn condensador fljo vy uo cosdessador warladle, ln
unlén bobisa-condensador lorma wa clrealto resozante pare el cnal m Impedancla
cequivaleate varle en fuocide de la soluclén contenldas.
- El sensBor.- S5e ha mejorado &1 sensor oscllométrico
tradicional con la adicién de an circuito electrénico que da
al sensor la propiedad de producir slempre la misma curva de -
respuesta. Un circulto nombrade "sistema de calibracién™ va a
reconocer la respueata del sensor y a actuar de tal fnrma que
- el valor obtenido sea constante. »

Siletema de callbraclén.- Estf encargado de seguir y de
corregir la calibracifén del aparato en tiewpo real. El rol de
los dos tubos es el sigulente: El primero es llenado con una
solucidn de conductancia méxima, -mientras que el
llenado con wuna solucifén de conductancia minima. Estas dom
© soluciones gerfin las soluclones ™patrén™ oque estarfn en
relacién con dos niveles de tension fijas, Vrmax y Vrmin. En
el caso que exlasta wuna diferencia -entre Vrmin ¥ Valn, los
circuitos harén las correcclones en cada nivel de wvoltaje
hasta que Be obtenga una diferencia de cero a la salida. Laam
tensicnes fijas representan los valores méximo y minimo de la
curva de callbracién del ‘sensor; éstas Beréin las tensiones

que se deben sncontrar en la palida coando las soluclones
"patrén™ estén presentes.

‘otro es8
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3.4'?ALIDACIQI DEL APARATO

Un cofre metllice contiene las cartas electrénican de]
Sistema de medida. A eato le llemaremos en adelante Prototipe
conductométrica. gp €3ta parte me habla de las aXperiencias 5
las que fyg Bometido esate Prototipo. Se hace una breve
Comparacifn de nuestro aparato cop dos aparatoa Comerclales,
Conclulmop con  algunas reflexicnes Bchbre log reaul tadosn
obtenidga ¥ las modificaciones necesarias para mejorar lam
Caracteristicas de funcicnamiento,

"
* Huegtro Primer cbjetivo ha B8ido verificar 81 el aparato e
: €3paz de medir la conductancia de liquidoa. Otro Propéalto
la fiabilidagd ¥ 8u rango de operacisn.
— 4

fig. s
ldaclén del prototipe cenductonélricg,

Naalaje paca deterainar la wal

-~ Desarrollo de 14 experiencia.- lag €#perlencias han mido
efectuadag €on el montaje (e la‘“fg. 8 comg liquido hemos
utilizado 25ua  destilada a )a que se le ha afladido Bal de
Bodio (WaCl) Para cambiarle sy conductancia. yn electrode de
tungateno fqe construido parg medir, en 88ociacidn eon un
Chmetro, 1a resistencia eléctrics de la  soluci6n en

eXperimentacién, Antea de utilizar este electrodo  hemos
verlficado que no exintiers polarizacién sobre €l. Con esta
Prueba nom aseguramos ne inducir durante 1g wmedicién a
ErTOres por Polarizacitn de electrodo. Lp velocidad de 1ga
bomba y  gel agitador fug e] mismo para cads clclo de
medicién, g1 gaato fué de 25 cl/min y 300 vueltas por minuto
Para el agitador, La toma de datosm 8e efectud cadas cinco
& .

minutog,

T ————
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- Amplificador de inatrumentacifn.- Eatablece la relacién
entre el sensor y el sistema de awplificacién-automitico. En
congecuencla, asegura la converslén de la sefial diferencial
del sensor, en una -sefial con respecto al comfin de la fuente
de alimentacifn:; en eatas condiclones, gse facilita el
tratamiento posterior de la seflal del mensor.

- Controlador.- Es el control del sistema de medida. Es &l
responaable de la puesta en operaclén de cada uno de los
circulitos del =nlstema, ¥ el que regula la operacifn del
Bletema de medida asi como el ciclo de calibraciftn. Le indica
al sistema de medida en qué momento debe activar el clrcuite
de muestreo, e indica al exhibidor el grado de amplificacién
en curso. Se encarga de dar el orden y duraci6n de los ciclos
de calibracitn y de medida. EstA compueato de lom circuitos

Blguientea: 1) generador de las seflales de contrel, 2)
selector de amplificacién.

- Sistema de amplificaci6n automftico.- . Amplifica los :
datos a la salida del amplificador diferencial de tal forma
que éstos estén a un nivel de voltaje comprensible al
usuario. Ademfs, envia al exhibidor la informaci6n suficlente

que permita hacer la conversién de 1la tenslfn mostrada en
unidades de conductancia.

-

El sistema de toma e datoe y el sistema de muestreo
tienen por objetivo guardar la sefial 4til para mostrarla en
légica decimal como un nivel de tenslfn analégica.

Sobre el sistema anterior =se ha conetruido un eistema de
control de temperatura para el caso en que haya necesidad de

relaclionar las medidas del Linstrumento con temperatura
controlada.

El sensor y las cartas é&lectronicas han sido montadas Bobre

un caja metdlica. Se le ha agregadoe una fuente de )
alimentaci®n con de las caracteristicas de potenclia
puficienten. Se& obtiene la informaci6nde dos wmaneras,

analfgica ¥y numérica. Los datos numéricom son presentados

sobre un’ exhibidor de 32 digitos en BCD. Se tlene acceso a

loa datoes anal6gicos por intermedio de wun conector montado
con eate propdsito.

El prototipo descrito constituye el primer prototipo de un
aparato conductométrico sobre el cual quedan afin por hacer
modificaciones en funcién de 1la aplicacién prevista. El
instrumento ha sldo construldo de tal forma que resulta féacil
tener accesc a las diferentes partes gue lo componen.

| .
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3.2.- Experlencia

En eata experlencla, se siguen los camblon de conductancia de
la solucién. Hemos agregado desde un inicle fracclones de
gramo de NaCl en el agua destilada, cuando la conductancia
del agua es mAm genalble. Una ver Pasada esta zona sensible
las cantidades de gal agregadas han sido més grandes "para
hacer los camblos en conductancla medibles. Los regsultados me
muestran en el cuadro 1 y sus graficas en la fig. 6. La
constante de linearidad P tiene wun wvalor aproximadamente
lineal entre los valores de conductancia de 179.2 pS y S5ms.
En eata altuaci6n el valor medio de P ha 8ido de 4.43 con una
deaviacién estandar de 0.37. me puede esperar, por tanto, un
eLror en esate rango - de operacién de 8.3%. La temperatura
amblente ha cambiado durante la experiencia, de 18.6 a 19°C.

SALIDA Al CONDUCT Al /Log, oCm TEMF.

987 10.0 13.33ps B.92 18.6"C
985 10.0 23.25ps 7.35 l18.6"C
1003 10.2 179.2p58 4.53 la.8"c
1014 10.3 340.1 ps 4.071 l1g.8"°C
1095 11.1 446.4 ps 4.02 l1g.8"C
1104 11.2 662.2 ps 3.94 19.0"°C
1184 12.0 B54.7 ps 4.09 1g8.8"°C
1237 12.6 1.05mS 4,17 18.9°C
1297 13.2 1.23msS 4.27 1g.9=C
1359 13.8 1.49ms 4_34 18.9°*C
1426 14.4 1.66mS 4.47 lg.8"C
1450 14,7 1,.87m5 4.49 Id.d-°c
1525 15.5 2.4 mS 4.58 lg.8"cC
1598 16.3 2.6 mS 4.76 18.7°C
1728 17.7 3.38ms 5.01 1B.7'C
1893 19.3 5.00ms 5.23 . 18.8°C

cuadro 1

Pesultedos cmando =e %21 controlado lom canblos en conductuncls en 200
el de agun desiilads,
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Caablos wobre 1a sallds M, cumndo ge coatrolar log canblos en
corductancia, Se  observa la evoliclbn de la tempecatura, de La
cordactancla y del coeficlents de 1lzearidsd ?,

3.3.- Comparacién eo
La comparacién
nuestro aparato,

n otres aparaton comercializedos .
=2 hace con las caracteristicas propuestas a

a) elecclén aut

b) poca sensibi
concepelon de cir
factor,

¢) disminucién del riesgo de falla
Blstema de auto-calibracifn.

d) posibilidad de comunicar
aistema de chmputo,

e) método sin contacto &thmico.

£) alte sensibilidng.

g9) silmplicidad de umo Yy fécil do

h) fiable '

1) relacién directa entre la salida y conductancia.

omftica de la escala de amplificaciﬁn.
lidad & los cambios de temperatura con la
cultos electrfnices poco senslbles & eate

al inecorporar wun

los datoms de salida a un

interpretar.

Be relacionan e8las caracteristicaz para cada aparato:

al bl ] d £{ gl h
¥5I MODLE 35 | x x x
IBF DYECDOR ... ® x
NUESTRO APARATO x| x| x| = x| x| x
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4.- coNcLUsION

| De los resultados obtenidos me deduce que :

- El prototipo desarrollado trabaja entre los valores de
conductancia de 30psS a Sms.

- Los cambioa de temperatura amhbie
- La repetibilidad de la medida &

= La sensibilidad cambina en funcis
conductancia a medlr, Esta varia

una variacidén de 3,3,

n'de la amplitud de la
de 2mV a 2py.

Blguientesn:

a) i la fuente
€8 8 corriente fija.
o b) ai la fuente d

de alimentacién de lam células de medids

e alta frecuencia tiene Bu propla
fuente de alimentacisn Y 8l ademés se le blinda.

€) sBe mejorarl la linearidad si ge elige una frecuencia
en funcién-de la solucién a medir,
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