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1. Cel éwiczenia
Celem cwiczenia jest zapoznanie sie z budowg reometru impedancyjnego oraz wykonanie

pomiaréw jego podstawowych parametréw technicznych.

2. Wymagane wiadomo $ci
* wlasciwosci elektryczne tkanek
» wielko$ci wyznaczane metodami impedancyjnymi
e metody pomiaru impedancji
e budowa reometru impedancyjnego
e zastosowanie metod impedancyjnych

e podstawowe wiadomosci z zakresu elektrotechniki i elektroniki

3. Aparatura
« laboratoryjny reometr impedancyjny
e oscyloskop
e generator napiecia sinusoidalnego
e woltomierz V520
» zasilacze P316

* wyposazenie pomocnicze (rezystory dekadowe), ptytka laboratoryjna

4. Reometr impedancyjny

4.1. Dane techniczne.

rezystancja wyjsciowa zrddta pradowego 100 kQ
rezystancja wejéciowa wzmacniacza w. cz. 200 kQ

pasmo przenoszenia wzmacniacza AZ 0,2 +40 Hz (3 dB)
pasmo przenoszenia uktadu rézniczkujacego <15Hz (3dB)

4.2. Budowa reometru.

Reometr wykorzystuje tetrapolarng metode prgdowa pomiaru impedancji elektrycznej tkanki. Dwie
elektrody aplikacyjne (A;, A,) wprowadzajg prad o statej amplitudzie do badanego obszaru ze zrédta
pradowego. Elektrody odbiorcze (O,, O,) zbierajg sygnat napieciowy proporcjonalny do impedancji
badanego obszaru.

W generatorze aplikacyjnym wytwarzany jest sygnat wzorcowy o przebiegu sinusoidalnym. Sygnat z
generatora aplikacyjnego przekazywany jest na przetwornik napiecia przemiennego na prad o statej
amplitudzie (zrodto pradowe). Obciazeniem dla zrédta pradowego uzwojenie pierwotne transformatora

z rdzeniem ferrytowym. Uzwojenie wtérne transformatora stanowi wyjscie elektrod aplikacyjnych.
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Sygnat z elektrod napieciowych podawany jest na symetryczny wzmachniacz wysokiej czestotliwosci.

Wzmocniony sygnat jest nastepnie przetwarzany przez detektor szczytowy. Z uzyskanego sygnatu

niskiej czestotliwosci zostaje wyodrebniona sktadowa stata impedanciji, czyli impedancja podstawowa

Z,. Sktadowa zmienna, czyli zmiana impedancji AZ zostaje wzmocniona, a nastepnie wprowadzona

na uktad rézniczkujacy. Wzmocnienie napieciowe uktadu rézniczkujgacego zostato tak dobrane, zeby

dla szybkosci zmian impedancji o wartosci 1 Q/s sygnat wyjsciowy byt réwny 1 V.

Uktad kalibrujacy pozwala na kalibracje rejestrowanych przebiegow. Kalibracja odbywa sie poprzez

pomiar impedancji wzorcowej Z, = 20 Q oraz podanie na wejscie wzmacniacza AZ impulséw

trapezowych, o amplitudzie proporcjonalnej do zmian impedancji o wartosci 50 mQ oraz czasie

narastania zbocza 50 ms. Podczas kalibracji dodatkowo w torze EKG generowany jest impuls

prostokatny o amplitudzie 1 mV.
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Rys. 1. Schemat blokowy reometru impedancyjnego.
KAPITAL LUDZKI "'N'AEU?&%?ESJEQ :*****
NARDDUWA SIRAIEGIA SPUINUSLT FUNDUSZ SPOI'_ECZNY " 5 .



PROGRAM ROZWOJOWY
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

P

I__
e
EK

REO

5. Przebieg éwiczenia
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Rys. 2. Laboratoryjny reometr impedancyjny.

Przed przystgpieniem do wykonywania ¢wiczenia nalezy zapoznaé sie z niniejszg instrukcjg, obstuga

reometru impedancyjnego, obstugg oscyloskopu, generatora napiecia, zasilacza i woltomierza.

5.1.Badanie zakresu pomiarowego Z

Nastawiamy napiecie zasilania reometru £15 V.

Zwieramy odpowiednie elektrody aplikacyjne i odbiorcze.

Jako obcigzenie podigczamy rezystor dekadowy.

Nastawiamy wartos¢ Rope = 0 Q

Podtaczamy do wyjscia Z, woltomierz napiecia statego.

Podtagczamy napiecie zasilania do reometru.

Wyznaczamy zalezno$¢ napiecia na wyjsciu Zg od Ry, okreslajac doktladnie punkt przegiecia

charakterystyki.

Badanie wykonujemy ponownie przy innej wartosci napiecia zasilania reometru.

5.2.Badanie zakresu zmian impedancji AZ

Nastawiamy napiecie zasilania reometru £15 V.

Zwieramy odpowiednie elektrody aplikacyjne i odbiorcze.
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Jako obcigzenie podigczamy rezystor dekadowy.

Nastawiamy wartos¢ Rgy,. = 20 Q

Podtagczamy réwnolegle do R,y rezystor dekadowy.

Zwieramy wejscie AZ.

Podtagczamy do wyjscia AZ oscyloskop.

Podtagczamy napiecie zasilania do reometru.

Zmieniajagc Rope W zakresie AR = 20 mQ + 200 mQ (przez chwilowe réwnolegte
podigczenie/odigczenie dodatkowej rezystanciji) obserwujemy na wyjsciu AZ pojawiajace sie impulsy
napiecia mierzac ich amplitude.

Wyznaczamy zalezno$é amplitudy impulséw na wyjsciu AZ od AR.

Badanie wykonujemy ponownie przy innej wartosci Rqpc lub innej wartosci napiecia zasilania reometru.

5.3.Badanie pr adu aplikacyjnego

Nastawiamy napiecie zasilania reometru £15V.

Zwieramy odpowiednie elektrody aplikacyjne i odbiorcze.

Jako obcigzenie podigczamy rezystor dekadowy.

Nastawiamy wartos¢ Ropc =1 Q

Podtagczamy woltomierz napiecia zmiennego tak, zeby mierzy¢ spadek napiecia na Rgpc.
Podtagczamy napiecie zasilania do reometru.

Wyznaczamy zalezno$é napiecia na Rq,. 0d wartosci Ry,

Badanie wykonujemy ponownie przy innej wartosci napiecia zasilania reometru.

5.4. Badanie pasma przenoszenia wzmacniacza AZ

Nastawiamy napiecie zasilania reometru £15V.

Zwieramy odpowiednie elektrody aplikacyjne i odbiorcze.

Jako obcigzenie podtgczamy rezystor dekadowy.

Nastawiamy warto$¢ Rg,. = 20 Q

Do wejscia AZ podtgczamy generator napiecia sinusoidalnego.

Do wyjscia AZ podigczamy oscyloskop.

Ustawiamy czestotliwos¢ sygnatu generatora na 10Hz, za$ amplitude na poziomie ¥ amplitudy
granicznej prowadzacej do przesterowania wzmacniacza (w razie potrzeby nalezy skorzystaé z
dzielnika napiecia).

Wyznaczamy charakterystyke przenoszenia wzmachniacza.

Uwaga: charakterystyke nalezy wyznaczy¢ przy stalej wartosci amplitudy sygnatu z generatora.

5.5. Badanie pasma przenoszenia uktadu r6 zniczkuj acego dZ/dt
Nastawiamy napiecie zasilania reometru £15V.

Zwieramy odpowiednie elektrody aplikacyjne i odbiorcze.

Jako obcigzenie podigczamy rezystor dekadowy.

Nastawiamy warto$¢ Rgy,. = 20 Q

UNIA EUROPEJSKA S
KAPITAL LUDZKI 5 EUROPEJSKI %
NARDDUWA SIRAIEGIA SPUINUSLT FUNDUSZ SPO‘I’_ECZNY *‘_ . **



PROGRAM ROZWOJOWY
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

Do wejscia dZ/dt podigczamy generator napiecia sinusoidalnego.

Do wyjscia dZ/dt podigczamy oscyloskop.

Ustawiamy dZ/dt czestotliwosé sygnatu generatora na 10Hz, zas amplitude na poziomie ¥ amplitudy
granicznej prowadzacej do przesterowania wzmachiacza (w razie potrzeby nalezy skorzystaé z
dzielnika napiecia).

Wyznaczamy charakterystyke przenoszenia wzmachniacza.

Uwaga: charakterystyke nalezy wyznaczy¢ przy statej wartosci amplitudy sygnalu z generatora.

5.6. Badanie sygnatu kalibruj acego

Nastawiamy napiecie zasilania reometru +15V.
Zwieramy odpowiednie elektrody aplikacyjne i odbiorcze.
Jako obcigzenie podtgczamy rezystor dekadowy.
Nastawiamy warto$¢ Rg,. = 20 Q

Zwieramy wejécie AZ oraz dz/dt.

Do wyjscia AZ oraz dz/dt podtagczamy oscyloskop.

Naciskajac przycisk ,kalibracja” wyznaczamy parametry obserwowanego impulsu.

6. Sprawozdanie
Sprawozdanie powinno zawierac:
e temat ¢wiczenia, date, oznaczenie zespotu, liste 0s6b wykonujgcych ¢wiczenie
Dla kazdego z podpunktéw 5.x nalezy przedstawié:
* warto$¢ napiecia zasilajgcego reometr
«  krétki opis sposobu pomiaru danej wielkosci
e otrzymane wyniki, obliczenia, wykresy
«  kroétkie poréwnanie otrzymanych wynikdw z danymi technicznymi lub danymi z literatury

* komentarz i wnioski

7. Literatura
* Woykiad z Biofizyki oraz z Elektronicznej aparatury medycznej.
« Palko T., Pawlicki W.G.: Reografia impedancyjna. Problemy Biocybernetyki i Inzynierii
Biomedycznej (red.: Nalecz M.). Tom 2. Biopomiary WKit, Warszawa, 1990.
« Pawlicki G.: Podstawy inzynierii medycznej. Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa, 1997.
e Biocybernetyka i Inzynieria Biomedyczna 2000 (red.: Natecz M.). Akademicka Oficyna
Wydawnicza EXIT, Warszawa, 2001.
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9. Materialy zrodtowe
* Instrukcja do zaje¢ laboratoryjnych: Badanie wiasciwosci generatora i detektora
impedancyjnego. Laboratorium Urzgdzen Elektromedycznych. Instytut Inzynierii Precyzyjnej i
Biomedycznej PW.
« Palko T., Pawlicki W.G.: Reografia impedancyjna. Problemy Biocybernetyki i Inzynierii
Biomedycznej (red.: Nalecz M.). Tom 2. Biopomiary WKit, Warszawa, 1990.

e Pawlicki G.: Podstawy inzynierii medycznej. Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa, 1997.
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