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1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z budowg i obstugg urzadzeh do rejestracji i

monitorowania sygnatdbw EKG oraz wykonanie pomiaréw podstawowych parametréw technicznych

elektrokardiografu.

2. Wymagane wiadomo $ci

parametry sygnatu EKG

parametry wzmacniacza biologicznego

rodzaje klasycznych odprowadzen EKG

parametry przebiegu sygnatu EKG

sposoby pomiaru (wyznaczania): rezystancji wejsciowej, wspéiczynnika ttumienia sygnatéw
synfazowych, wzmocnienia oraz pasma czestotliwosciowego wzmachiaczy

podstawowe wiadomosci z elektrotechniki

3. Aparatura

elektrofonokardiograf MULTICARD E32
oscyloskop
generator napiecia sinusoidalnego i prostokatnego

wyposazenie pomocnicze w tym plytka laboratoryjna

4. Elektrofonokardiograf MULTICARD E32
Elektrofonokardiograf MULTICARD E32 jest aparatem 3-kanatowym przeznaczonym do:

bezposredniej i synchronicznej rejestracji trzech przebiegdéw napie¢ bioelektrycznych miesnia
sercowego, zdejmowanych w ptaskim uktadzie elektrod wg ogdlnie przyjetych odprowadzen
Einthovena, Goldbergera i Wilsona;

rejestracji tonow i szmerdw serca, wg metod fonokardiografii roznicujgcej Mannheimera-
Elmgiusta, z jednoczesng rejestracjg || odprowadzenia Einthovena;

bezposredniej i synchronicznej rejestracji sygnatdw FKG, EKG i dowolnego sygnatu
elektrycznego;

bezposredniej i synchronicznej rejestracji dwoch dowolnych sygnatdéw elektrycznych
wprowadzanych do aparatu z urzadzen zewnetrznych i rejestrowanych jednocze$nie z

przebiegiem Il odprowadzenia Einthovena.

Sterowanie aparatu E32 moze odbywac sie recznie lub, w w przypadku zapisu sygnatu EKG, takze w

cyklu automatycznym wg ustalonego programu.
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4.1.Dane techniczne (wybrane).

rezystancja wejsciowa toru EKG 1000 MQ
wspétczynnik ttumienia sygnatéw synfazowych CMRR 100 dB

stata czasowa 2s

czutosc: 0,5;1;15cm/mVv
czestotliwos¢ zapisu (z nierébwnomiernosciag ch-ki 1 dB) 0,1+100 Hz
maksymalna szerokosc¢ zapisu 3x 30 mm
liniowos¢ zapisu +10%

predkos¢ przesuwu tasmy rejestracyjnej 25; 501 100 mm/s

Y

Rys. 1. Elektrofonokardiograf MULTICARD E32.

4.2. Budowa elektrofonokardiografu MULTIKARD E32.

Napiecia czynnosciowe miesnia sercowego zdejmowane sg z powierzchni ciata pacjenta przy pomocy
elektrod i doprowadzane dziesieciozylowym kablem pacjenta poprzez gniazdo wejsciowe do
wzmacniaczy wejsciowych (modut M1). Wzmacniacze wejsciowe wydzielajg z calego pasma

sygnaléw wejsciowych uzyteczny sygnat EKG wzmacniajac go 20-krotnie.
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Wzmacniacze posrednie (modut M2) wzmacniajg 5-krotnie sygnat dla trzech wybranych ze
wzmachniaczy wejdciowych odprowadzen. Wigczenie odpowiednich odprowadzeh zapewniajg
przetaczniki na pulpicie aparatu. Wzmacniacze posrednie posiadajg wejscie (gniazdo G1) do
rejestracji sygnatdéw z urzadzen zewnetrznych oraz wyjscie (gniazdo G2) dla wyprowadzenia sygnatéw
do urzadzen zewnetrznych.

Wybrane trzy sygnaly EKG sg wprowadzane nastepnie do wzmacniaczy koncowych (modut M3).
Przetgczniki czutodci wzmacniaczy koncowych pozwalajg na skokowg zmiane sygnalu EKG
umozliwiajgc uzyskanie czutosci: 0,5; 1;1,5 cm/mV.

Sygnal ze wzmacnhiaczy koncowych jest wzmacniany przez wzmachiacze mocy (modut M18) do
poziomu pozwalajgcego wysterowanie zespotu pisakéw.

Zespot pisakéw (modut M11) zawiera uktad grzania pidrek, potencjometry regulacji linii zerowej oraz
ukilad sterowania pisakéw. Ze wzmacniaczy mocy i uktadu sterowania pisakéw sygnat wprowadzany
jest ponownie do wzmacniaczy koncowych jako sygnat sprzezenia zwrotnego.

Przetgczniki odprowadzen (modut M5) zapewnia wybér odpowiednich odprowadzen sterujac klucze
znajdujace sie na wejsciu wzmacniaczy posrednich. Wybér okreslonych trzech mierzonych sygnatow
moze odbywac sie recznie lub automatycznie przez przelgcznik funkcyjny (modut M6). Cykl pracy

automatycznej aparatu pokazany jest na rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat automatycznej zmiany odprowadzen.

Przetacznik predkosci (modut M7) oraz uktad regulacji predkosci silnika (modut M10) zapewniajg
przesuw tasmy rejestracyjnej z regulowang skokowo predkoscia: 25; 50; 100 mm/s.

Przetacznik predkosci steruje jednoczesnie uktadem grzania piérek odpowiednio do wybranej
predkosci przesuwu tasmy rejestracyjnej.

Zasilanie modutéw M4 oraz M11 napieciem niestabilizowanym +40 V oraz +24 V zapewnia zasilacz
(modut M9). Dodatkowo moduty M3 oraz M18 zasilane sa napieciem stabilizowanym *30 V ze
stabilizatora napiecia (modut M4). Pozostate moduly zasilane sg napieciem: £15 V; +12 V; +5 V ze

stabilizatora (modut M18).
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Rys. 3. Schemat blokowy elektrofonokardiografu MULTICARD E32.
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Rys. 4. Schemat blokowy wzmacniaczy wstepnych (modut M1).

4.3. Realizacja poszczeg6lnych systeméw odprowadzen w aparacie E32.
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Rys. 5. Sposéb realizacji odprowadzen Einthowena.
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Rys. 6. Sposab realizacji odprowadzern Goldbergera.
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Rys. 7. Sposéb realizacji odprowadzen Wilsona.
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4.5. Pulpit aparatu E32
Pulpit elektrofonokardiografu MULTICARD E32 przedstawia rysunek 7.

4 5 6 7 8 9 10 11 12

Rys. 7 Pulpit elektrofonokardiografu MULTICARD E32.

Legenda:
1. Rejestrator
Potencjometry regulaciji linii zerowych rejestratora
Przetacznik czutosci
Wiacznik zasilania
Przetaczniki wyboru predkosci przesuwu tasmy rejestracyjnej
Przetagcznik wyboru odprowadzen lub blokady wzmacniaczy
Przetgcznik startu rejestracji (odblokowanie wzmachiaczy i start silnika rejestratora)

© N o gk~ w D

Przetgcznik wigczenia obserwaciji przebiegu (tylko odblokowanie wzmacniaczy)
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9. Przelgcznik cyklu pracy automatycznej
10. Przetacznik cechy 1 mV — daje informacje o aktualnym poziomie wzmochnienia
11. Przetgcznik wstrzymania rejestracji

12. Przetacznik zatrzymania rejestracji i blokady wzmacniaczy (funkcja nadrzedna)

5. Plytka laboratoryjna

Podczas éwiczenia bedzie uzywana ptytka laboratoryjna stuzgca do realizacji wszystkich wymaganych
w ¢éwiczeniu potaczenh oraz do zmiany amplitudy napie¢ podawanych na wejscie aparatu EKG.

Nalezy zapozna¢ sie ze schematem elektrycznym plytki (rysunek 8) oraz obliczyé dzielniki napiecia
dla wszystkich uzywanych punktéw potgczen (punkt G {R1/R5}; punkt J {Ra/R4}; punkt P {Rs/Rg}).

6. Przebieg éwiczenia
Przed przystgpieniem do wykonywania ¢wiczenia nalezy zapoznaé sie z niniejszg instrukcjg, obstuga

elektrofonokardiografu MULTICARD E32, obstuga oscyloskopu i generatora napiecia.

6.1. Sprawdzanie biegunowo $ci odprowadze n
sygnat z generatora napiecia:

e przebieg prostokatny

* czestotliwo$¢ 1 Hz

e amplituda 3V

potaczenia:
» do zaciskéw A i B podigczyé generator napiecia
+ do zaciskéw C i D podigczy¢ oscyloskop
» zewrzec zaciskiL i M
+ jednag z koncéwek kabla pacjenta umiesci¢ w zacisku G

* pozostate koncoéwki kabla pacjenta umiesci¢ w zaciskach 1 + 9

realizacja:
« wyregulowa¢ sygnat z generatora napiecia tak, zeby na ekranie oscyloskopu otrzymac
wymagany przebieg
* obliczy¢ warto$¢ amplitudy napiecia na zacisku G
« wigczy¢ odpowiedni do wybranej koncowki kabla pacjenta przetacznik odprowadzen
e« z uzyciem funkcji ,OBS” aparatu sprawdzi¢ czy pisaki odpowiednich kanatow
elektrokardiografu wychylajg sie w odpowiednig strone (tabela 1)
Podczas badania nalezy kolejno umieszcza¢ w gniezdzie G koncowki kabla pacjenta ze srodkowej
rubryki tabeli 1. (pozostate muszg by¢ potaczone z masa).

Badanie przeprowadzi¢ dla wszystkich odprowadzen i odpowiadajacych im koncéwek kabla pacjenta.
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Rys. 8 Schemat elektryczny ptytki laboratoryjne;j.

UNIA EUROPEJSKA

10
E L‘f?ﬂ‘?&hﬂﬁ’ SZMJIE\!UQU EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

** %
*

*

* K

* 4 %



PROGRAM ROZWOJOWY
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

Tabela 1. Biegunowos¢ odprowadzer aparatu E32

odprowadzenie .+ (na wejsciu) »— " (na wejsciu)
I L R
Il F R
11 F L
avR R L/F
avL L R/F
aVvF F L/R
V1-+V6 Cl-+C6 L/R/F

Symbol L/F oznacza punkt srodkowy pomiedzy L i F stosowany w odprowadzeniach Goldbergera, a

L/R/F punkt srodkowy CT stosowany w odprowadzeniach Wilsona.

6.2. Sprawdzanie napi ecia kalibracji
sygnat z generatora napiecia:

e przebieg prostokatny

e czestotliwos¢ z zakresu 2 + 5 Hz

e amplituda 3V

potaczenia:
» do zaciskéw A i B podigczyé generator napiecia
e do zaciskéw C i D podtaczy¢ oscyloskop
o zewrze€ zaciskiLi M
+ jedng z koncéwek kabla pacjenta umiesci¢ w zacisku G

e pozostate koncoéwki kabla pacjenta umiesci¢ w zaciskach 1 +9

realizacja:
* wyregulowa¢ sygnat z generatora napiecia tak, zeby na ekranie oscyloskopu otrzymaé
wymagany przebieg (dla jednej wybranej czestotliwosci)
e wilgczy¢ czutosé nominalng aparatu
* przelgcznik przesuwu tasmy rejestrujacej ustawi¢ w pozycji: 25 mm/s
* wilaczy¢ odpowiedni do wybranej koncowki kabla pacjenta przetacznik odprowadzen
e zarejestrowac sygnat wyjsciowy
e zarejestrowac sygnat cechy 1 mV
« poréwna¢ amplitude rejestrowanego sygnatu z amplituda sygnatu cechy
Podczas badania nalezy kolejno umieszczac w gniezdzie G koncéwki kabla pacjenta.
Badanie przeprowadzi¢ dla wszystkich uktadéw odprowadzen i odpowiadajacych im koncowek kabla
pacjenta.
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6.3. Pomiar pasma cz estotliwo sci
sygnat z generatora napiecia:
e przebieg sinusoidalny
e czestotliwosé referencyjna 10 Hz
e czestotliwo$¢ pomiarowa z zakresu 0,1 + 125 Hz

e amplituda 3V

potaczenia:
» do zaciskéw A i B podigczyé generator napiecia
+ do zaciskéw C i D podigczy¢ oscyloskop
» zewrzec zaciskiL i M
+ jednag z koncéwek kabla pacjenta umiesci¢ w zacisku G

* pozostate koncoéwki kabla pacjenta umiesci¢ w zaciskach 1 + 9

realizacja:
* wyregulowa¢ sygnat z generatora napiecia tak, zeby na ekranie oscyloskopu otrzymaé
wymagany przebieg (dla czestotliwosci referencyjnej)
* wigczy¢ czutos¢é nominalng aparatu
e przelgcznik przesuwu tasmy rejestrujgcej ustawi¢ w pozycji 25 mm/s
* wlaczy¢ odpowiedni do wybranej koncowki kabla pacjenta przetacznik odprowadzen
» zarejestrowac sygnat wyjsciowy i zmierzy¢ jego amplitude
« wyregulowa¢ sygnat z generatora napiecia tak, zeby na ekranie oscyloskopu otrzymac
wymagany przebieg (dla wybranej czestotliwosci z podanego zakresu)
« wilaczy¢ odpowiedni do wybranej koncowki kabla pacjenta system odprowadzen
e zarejestrowac sygnat wyjsciowy i zmierzyé jego amplitude
Pomiar przeprowadzi¢ dla jednej koncéwki kabla pacjenta i jednego typu odprowadzen. Trzy ostatnie
punkty realizacji pomiaru nalezy powtérzy¢ dla 10 réznych wartosci czestotliwosci sygnatu
wejsciowego z podanego zakresu.
Wyznaczy¢ zaleznos¢ amplitudy rejestrowanego sygnatu od czestotliwosci sygnatu wejsciowego.

Wyznaczy¢ zalezno$¢ wzmocnienia (w dB) od czestotliwosci sygnatu wejsciowego.

6.4. Pomiar pr edko $ci przesuwu ta $my rejestracyjnej
sygnat z generatora napiecia:

e przebieg prostokatny

» czestotliwo$¢ 0,5 Hz £0,1%

e amplituda 3V

potaczenia:
* do zaciskéw A i B podigczyé generator napiecia

+ do zaciskéw C i D podigczy¢ oscyloskop
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e zewrze¢ zaciskiLi M
e jedng z koncowek kabla pacjenta umiesci¢ w zacisku G

e pozostate koncoéwki kabla pacjenta umiesci¢ w zaciskach 1 +9

realizacja:

« wyregulowa¢ sygnat z generatora napiecia tak, zeby na ekranie oscyloskopu otrzymac

wymagany przebieg

* wigczy¢ czutos¢é nominalng aparatu

* przelgcznik przesuwu tasmy rejestrujacej ustawi¢ w pozycji: 25 mm/s

« wigczy¢ odpowiedni do wybranej koncowki kabla pacjenta przetacznik odprowadzen

e zarejestrowaé sygnat wyjsciowy (przynajmniej dwa petne okresy) i zmierzy¢ jego okres
Badanie powtorzy¢ dla przetacznika przesuwu tasmy rejestrujgcej ustawionego w pozycji: 50 mm/s
oraz 100 mm/s.
Pomiar przeprowadzi¢ dla jednej koncoéwki kabla pacjenta i jednego typu odprowadzen.
Poréwnaé nastawiong predkos¢ przesuwu tasmy z predkoscig zmierzong. Odchytka tych wielkosci nie

powinna przekraczac =5 %.

6.5. Pomiar minimalnej rejestrowanej amplitudy
sygnat z generatora napiecia:

e przebieg prostokatny

e czestotliwos¢ 10 Hz

e amplituda 3V

potaczenia:
e do zaciskéw A i B poditaczyé generator napiecia
+ do zaciskéw C i D podigczy¢ oscyloskop
» zewrzec zaciskiL i M
« jedng z koncowek kabla pacjenta umiesci¢ w zacisku J

* pozostate koncoéwki kabla pacjenta umiesci¢ w zaciskach 1 + 9

realizacja:
« wyregulowa¢ sygnat z generatora napiecia tak, zeby na ekranie oscyloskopu otrzymac
wymagany przebieg
* obliczy¢ warto$¢ amplitudy napiecia na zacisku J
e wilgczy¢ czutosé nominalng aparatu
e przelgcznik przesuwu tasmy rejestrujacej ustawi¢ w pozycji: 25 mm/s
* wilaczy¢ odpowiedni do wybranej koncowki kabla pacjenta przetacznik odprowadzen

e zarejestrowac sygnat wyjsciowy
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Przy czutodci nominalnej elektrokardiografu przebieg wejsciowy powinien byé rejestrowany i

rozpoznawalny jako wyrazne periodyczne odchylenia od linii zerowe;j.

Badanie przeprowadzi¢ dla trzech koncéwek kabla pacjenta i odpowiadajgcych im typdw

odprowadzen.

6.6. Pomiar poziomu szumow

sygnat z generatora napiecia: brak

potaczenia:

zewrze¢ zaciskiL i M

koncéwke neutralng kabla pacjenta umiesci¢ w zacisku H

pozostate koncowki kabla pacjenta umiesci¢ w zaciskach 1 +9

do gniazda wzmacniacza posredniego (G2) elektrokardiografu E32 podigczy¢ dedykowany
kabel odprowadzen

potaczy¢ kanat pierwszy wyjscia wzmacniacza z wejsciem oscyloskopu (patrz rysunek 9)

realizacja:

wlgczy¢ maksymalna czuto$¢ aparatu

na oscyloskopie zmierzy¢ maksymalng amplitude sygnatu (szumu) z wyj$cia wzmacniacza

Badanie wykona¢ dla wszystkich trzech kanaléw wzmacniacza posredniego elektrokardiografu.

Rys. 9. Schemat gniazda wyjs$ciowego G2.

Opis gniazda wyjsciowego G2:

pin 1 — wyj$cie kanatu nr 1 wzmacniacza
pin 2 — masa
pin 3 — wyj$cie kanatu nr 3 wzmacniacza

pin 4 — wyj$cie kanatu nr 4 wzmacniacza

6.7. Pomiar oddziatywania wzajemnego kanatow

sygnat z generatora napiecia:

przebieg sinusoidalny
czestotliwos¢ 40 Hz

amplituda 3V
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potaczenia:
» do zaciskéw A i B podigczyé generator napiecia
e do zaciskéw C i D podtaczy¢ oscyloskop
o zewrze€ zaciskiW i N
o zewrze¢ zaciskiR i U
« koncowke neutralng kabla pacjenta umiesci¢ w zacisku H
« koncowke L kabla pacjenta umiesci¢ w zacisku P

* pozostate koncoéwki kabla pacjenta umiesci¢ w zaciskach 1 + 8

realizacja:
« wyregulowa¢ sygnat z generatora napiecia tak, zeby na ekranie oscyloskopu otrzymac
wymagany przebieg (dla czestotliwosci referencyjnej)
» obliczy¢ warto$¢é amplitudy napiecia na zacisku P
e wilgczy¢ czutosé nominalng aparatu
* przelgcznik przesuwu tasmy rejestrujacej ustawi¢ w pozyciji 25 mm/s
* wigczy¢ przetacznik odprowadzen Einthovena
e zarejestrowac sygnat wyjsciowy obserwujac linie zerowag w kanale Il
» okresli¢ przesuniecie linii zerowej — nie powinno by¢ wieksze niz 0,5 mm

Badanie powtdrzy¢ dla koncéwki F kabla pacjenta.

6.8. Pomiar czuto $ci pomiarowej

sygnat z generatora napiecia: brak
potaczenia: brak

realizacja:

* wigczy¢ czutos¢é nominalng aparatu

e zarejestrowac sygnat cechy 1 mV

* wigczy¢ czutos¢ 0,5 mV/iecm

» zarejestrowac sygnat cechy 1 mV

e wigczy¢ czutosé 1,5 mV/icm

»  zarejestrowac sygnat cechy 1 mV

« poréwna¢ stosunki rejestrowanego sygnatu do wartosci czutosci; sygnat zarejestrowany na
tasmie rejestracyjnej nie powinien rozni¢ sie od zadanego wiecej niz o x5 %, nie

uwzgledniajac nadskoku.

6.9. Pomiar stalej czasowej

sygnat z generatora napiecia: brak

potaczenia: brak
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realizacja:
* wigczy¢ czutos¢ nominalng aparatu
e zarejestrowac sygnat cechy 1 mV
UWAGA - rejestracja powinna trwacé tak dtugo, az pisaki wroca do linii zerowej
Zmierzy¢ czas od poczatku rejestrowanego sygnatu cechy do chwili zmniejszenia wychylenia pisaka

do 1/e amplitudy napiecia poczatkowego. Czas ten powinien byé wiekszy od 1,5 s.

6.10. Pomiar rezystancji wej $ciowej wzmacniacza EKG
Pomiar rezystancji wejsciowej nalezy przeprowadzi¢ metodg pomiaru napie¢ wyjsciowych przy
szeregowo wigczonym i odtaczonym rezystorze dodatkowym R4 na wejsciu wzmacniacza.

Warto$é mierzonej rezystancji wejsciowej R, obliczamy ze wzoru:

— Uwy(Rd)
we d Uwy _UWy(Rd)

Py,

U,y - napiecie bez dodatkowej rezystancji na wejsciu,

Uwy(Rg) - napigcie z dodatkowa rezystancjg Ry na wejsciu.

6.10.1. Pomiar amplitudy U,y

sygnat z generatora napiecia:
e przebieg sinusoidalny
» czestotliwo$¢ 10 Hz

e amplituda 3V

potaczenia:
» do zaciskéw A i B podigczyé generator napiecia
e do zaciskéw C i D podtaczy¢ oscyloskop
» zewrzec zaciskiL i M
+ jedng z koncéwek konczynowych kabla pacjenta umiesci¢ w zacisku G

e pozostate koncoéwki kabla pacjenta umiesci¢ w zaciskach 1 +9

realizacja:
* wyregulowa¢ sygnat z generatora napiecia tak, Zzeby na ekranie oscyloskopu otrzymaé
wymagany przebieg
e wilgczy¢ czutosé nominalng aparatu
e przelgcznik przesuwu tasmy rejestrujgcej ustawi¢ w pozycji 25 mm/s
* wigczyc¢ przetacznik odprowadzen Einthovena

e  zarejestrowac sygnat wyjsciowy i zmierzyé¢ jego amplitude
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6.10.2. Pomiar amplitudy U,,(Rq)
sygnat z generatora napiecia:

e przebieg sinusoidalny

e czestotliwos¢ 10 Hz

e amplituda 3V

potaczenia:
e do zaciskéw A i B poditaczyé generator napiecia
+ do zaciskéw C i D podigczy¢ oscyloskop
o zewrze€ zaciskiLi M
« zewrze¢ zaciski G i Rye
« wybrang koncéwke (z punktu 6.10.1) kabla pacjenta umiesci¢ w zacisku 39M

* pozostate koncoéwki kabla pacjenta umiesci¢ w zaciskach 1 + 9

realizacja:
* wyregulowa¢ sygnat z generatora napiecia tak, zeby na ekranie oscyloskopu otrzymaé
wymagany przebieg
* wigczy¢ czutos¢é nominalna aparatu
e przelgcznik przesuwu tasmy rejestrujgcej ustawi¢ w pozycji 25 mm/s
* wigczy¢ przetacznik odprowadzen Einthovena
» zarejestrowac sygnat wyjsciowy i zmierzy¢ jego amplitude

Pomiar powtdrzy¢ umieszczajgc wybrang koncéwke (z punktu 6.10.1) kabla pacjenta w zacisku 1M2.

Obliczy¢ warto$¢ rezystancji wejsciowej dla wartosci uzyskanych przy dwoch wartosciach Ry.
W przypadku, gdy wartos¢ rezystancji wejsciowej wzmachiacza jest duza moga wystapi¢ problemy z
jej pomiarem. Ujawniajg sie one w postaci braku réznicy pomiedzy U,,, a U,(Rq) ewentualnie przy

zastosowaniu odpowiednio duzej wartosci rezystora Ry, moga pojawi¢ sie duze poziomy zakiocen.

6.11. Pomiar wspéitczynnika ttumienia sygnatéow synfa  zowych (CMRR)
Warto$¢ wspotczynnika ttumienia sygnatéw synfazowych wyznacza sie obliczajgc iloraz wzmocnienia

dla sygnatow réznicowych (k) i synfazowych (Kusyn)

CMRR = Ky

usyn

6.11.1 Pomiar wzmocnienia sygnatéw réznicowych
sygnat z generatora napiecia:

e przebieg sinusoidalny
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» czestotliwo$¢ 10 Hz

e amplituda 3V

potaczenia:
» do zaciskéw A i B podigczyé generator napiecia
e do zaciskéw C i D podtaczy¢ oscyloskop
o zewrzec zaciskiL i M
* jedng z koncéwek konczynowych kabla pacjenta umiesci¢ w zacisku G

e pozostate koncoéwki kabla pacjenta umiesci¢ w zaciskach 1 +9

realizacja:
* wyregulowa¢ sygnat z generatora napiecia tak, Zzeby na ekranie oscyloskopu otrzymaé
wymagany przebieg
e wilgczy¢ czutosé nominalna aparatu
e przelgcznik przesuwu tasmy rejestrujgcej ustawi¢ w pozycji 25 mm/s
* wigczy¢ przetacznik odprowadzen Einthovena

e zarejestrowac sygnat wyjsciowy i zmierzyé jego amplitude

6.11.2 Pomiar wzmocnienia sygnatow synfazowych
sygnat z generatora napiecia:

* przebieg sinusoidalny

e czestotliwos¢ 10 Hz

e amplitudalVv

potaczenia:
» do zaciskéw A i B podigczyé generator napiecia
e do zaciskéw C i D podtaczy¢ oscyloskop
» zewrze€ zaciskiLi M
» dwie koncowi konczynowe kabla pacjenta (w tym jedna z punktu 6.11.1) umiesci¢ w zacisku G

e pozostate koncéwki kabla pacjenta umiesci¢ w zaciskach 1 +9

realizacja:
* wyregulowa¢ sygnat z generatora napiecia tak, zeby na ekranie oscyloskopu otrzymaé
wymagany przebieg
e wilgczy¢ czutosé nominalna aparatu
* przelgcznik przesuwu tasmy rejestrujgcej ustawi¢ w pozyciji 25 mm/s
* wigczy¢ przetacznik odprowadzen Einthovena
e zarejestrowac sygnat wyjsciowy i zmierzyé¢ jego amplitude

Obliczy¢é wzmocnienie sygnatéw réznicowych i synfazowych.
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Obliczy¢ wspoétczynnik CMRR.
Podobnie jak przy pomiarze rezystancji wejsciowej i w tym przypadku przy duzych wartoéciach CMRR

moga pojawi¢ sie problemy z jego pomiarem.

7. Sprawozdanie
Sprawozdanie powinno zawiera¢:
« temat ¢wiczenia, date, oznaczenie zespotu, liste 0os6b wykonujacych ¢wiczenie
Dla kazdego z podpunktéw 6.xx nalezy przedstawic:
* parametry sygnatu podawanego na aparat EKG
»  krotki opis sposobu pomiaru danej wielkosci
e otrzymane wyniki, obliczenia, wykresy
e krétkie poréwnanie otrzymanych wynikéw z danymi technicznymi producenta lub danymi z
literatury

* komentarz i wnioski
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9. Materiaty zrédtowe
« Elektrofonokardiograf MULTICARD E-32. Instrukcja serwisowa. FARUM, Warszawa, 1983.
» Instrukcja do zaje¢ laboratoryjnych: Badanie elektrokardiograféw. Laboratorium Urzadzen
Elektromedycznych. Instytut Inzynierii Precyzyjnej i Biomedycznej PW.
e BN-73/5963-01 Elektrokardiografy i elektrokardioskopy. Ogélne wymagania i badania
« BN-89/5963-02 Elektrokardiografy. Ogolne wymagania i badania.

UNIA EUROPEJSKA e
KAPITAL LUDZKI 19 EUROPEISKI (RS
NARDDUOWA SIRAIEGIA SFUINUSLI FUNDUSZ SPOLECZNY *‘_ . **



