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1. Cel ćwiczenia 

Celem ćwiczenia jest zapoznanie się z budową i obsługą urządzeń do rejestracji i 

monitorowania sygnałów EKG oraz wykonanie pomiarów podstawowych parametrów technicznych 

elektrokardiografu. 

 

 

2. Wymagane wiadomo ści 

• parametry sygnału EKG 

• parametry wzmacniacza biologicznego 

• rodzaje klasycznych odprowadzeń EKG 

• parametry przebiegu sygnału EKG 

• sposoby pomiaru (wyznaczania): rezystancji wejściowej, współczynnika tłumienia sygnałów 

synfazowych, wzmocnienia oraz pasma częstotliwościowego wzmacniaczy 

• podstawowe wiadomości z elektrotechniki 

 

 

3. Aparatura 

• elektrofonokardiograf MULTICARD E32 

• oscyloskop 

• generator napięcia sinusoidalnego i prostokątnego 

• wyposaŜenie pomocnicze w tym płytka laboratoryjna 

 

 

4. Elektrofonokardiograf MULTICARD E32 

Elektrofonokardiograf MULTICARD E32 jest aparatem 3-kanałowym przeznaczonym do: 

• bezpośredniej i synchronicznej rejestracji trzech przebiegów napięć bioelektrycznych mięśnia 

sercowego, zdejmowanych w płaskim układzie elektrod wg ogólnie przyjętych odprowadzeń 

Einthovena, Goldbergera i Wilsona; 

• rejestracji tonów i szmerów serca, wg metod fonokardiografii róŜnicującej Mannheimera-

Elmqiusta, z jednoczesną rejestracją II odprowadzenia Einthovena; 

• bezpośredniej i synchronicznej rejestracji sygnałów FKG, EKG i dowolnego sygnału 

elektrycznego; 

• bezpośredniej i synchronicznej rejestracji dwóch dowolnych sygnałów elektrycznych 

wprowadzanych do aparatu z urządzeń zewnętrznych i rejestrowanych jednocześnie z 

przebiegiem II odprowadzenia Einthovena. 

Sterowanie aparatu E32 moŜe odbywać się ręcznie lub, w w przypadku zapisu sygnału EKG, takŜe w 

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

rezystancja wejściowa toru EKG     1000 MΩ 

współczynnik tłumienia sygnałów synfazowych CMRR    100 dB 

stała czasowa        2 s 

czułość:        0,5; 1 ; 1,5 cm/mV 

częstotliwość zapisu (z nierównomiernością ch-ki ±1 dB)  0,1÷100 Hz 

maksymalna szerokość zapisu      3 x 30 mm 

liniowość zapisu       ± 10% 

prędkość przesuwu taśmy rejestracyjnej    25; 50 i 100 mm/s 

 

 
Rys. 1. Elektrofonokardiograf MULTICARD E32. 

 

 

4.2. Budowa elektrofonokardiografu MULTIKARD E32. 

Napięcia czynnościowe mięśnia sercowego zdejmowane są z powierzchni ciała pacjenta przy pomocy 

elektrod i doprowadzane dziesięcioŜyłowym kablem pacjenta poprzez gniazdo wejściowe do 

wzmacniaczy wejściowych (moduł M1). Wzmacniacze wejściowe wydzielają z całego pasma 

sygnałów wejściowych uŜyteczny sygnał EKG wzmacniając go 20-krotnie. 
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Wzmacniacze pośrednie (moduł M2) wzmacniają 5-krotnie sygnał dla trzech wybranych ze 

wzmacniaczy wejściowych odprowadzeń. Włączenie odpowiednich odprowadzeń zapewniają 

przełączniki na pulpicie aparatu. Wzmacniacze pośrednie posiadają wejście (gniazdo G1) do 

rejestracji sygnałów z urządzeń zewnętrznych oraz wyjście (gniazdo G2) dla wyprowadzenia sygnałów 

do urządzeń zewnętrznych. 

Wybrane trzy sygnały EKG są wprowadzane następnie do wzmacniaczy końcowych (moduł M3). 

Przełączniki czułości wzmacniaczy końcowych pozwalają na skokową zmianę sygnału EKG 

umoŜliwiając uzyskanie czułości: 0,5; 1;1,5 cm/mV. 

Sygnał ze wzmacniaczy końcowych jest wzmacniany przez wzmacniacze mocy (moduł M18) do 

poziomu pozwalającego wysterowanie zespołu pisaków. 

Zespół pisaków (moduł M11) zawiera układ grzania piórek, potencjometry regulacji linii zerowej oraz 

układ sterowania pisaków. Ze wzmacniaczy mocy i układu sterowania pisaków sygnał wprowadzany 

jest ponownie do wzmacniaczy końcowych jako sygnał sprzęŜenia zwrotnego. 

Przełączniki odprowadzeń (moduł M5) zapewnia wybór odpowiednich odprowadzeń sterując klucze 

znajdujące się na wejściu wzmacniaczy pośrednich. Wybór określonych trzech mierzonych sygnałów 

moŜe odbywać się ręcznie lub automatycznie przez przełącznik funkcyjny (moduł M6). Cykl pracy 

automatycznej aparatu pokazany jest na rysunku 2. 

 

 
Rys. 2. Schemat automatycznej zmiany odprowadzeń. 

 

Przełącznik prędkości (moduł M7) oraz układ regulacji prędkości silnika (moduł M10) zapewniają 

przesuw taśmy rejestracyjnej z regulowaną skokowo prędkością: 25; 50; 100 mm/s. 

Przełącznik prędkości steruje jednocześnie układem grzania piórek odpowiednio do wybranej 

prędkości przesuwu taśmy rejestracyjnej. 

Zasilanie modułów M4 oraz M11 napięciem niestabilizowanym ±40 V oraz +24 V zapewnia zasilacz 

(moduł M9). Dodatkowo moduły M3 oraz M18 zasilane są napięciem stabilizowanym ±30 V ze 

stabilizatora napięcia (moduł M4). Pozostałe moduły zasilane są napięciem: ±15 V; +12 V; +5 V ze 

stabilizatora (moduł M18). 
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Rys. 3. Schemat blokowy elektrofonokardiografu MULTICARD E32. 
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Rys. 4. Schemat blokowy wzmacniaczy wstępnych (moduł M1). 

 

 

4.3. Realizacja poszczególnych systemów odprowadzeń w aparacie E32. 

 

 
 

Rys. 5. Sposób realizacji odprowadzeń Einthowena. 
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Rys. 6. Sposób realizacji odprowadzeń Goldbergera. 

 

 
 

Rys. 7. Sposób realizacji odprowadzeń Wilsona. 
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4.5. Pulpit aparatu E32 

Pulpit elektrofonokardiografu MULTICARD E32 przedstawia rysunek 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 7 Pulpit  elektrofonokardiografu MULTICARD E32. 

 

Legenda: 

1. Rejestrator 

2. Potencjometry regulacji linii zerowych rejestratora 

3. Przełącznik czułości 

4. Włącznik zasilania 

5. Przełączniki wyboru prędkości przesuwu taśmy rejestracyjnej 

6. Przełącznik wyboru odprowadzeń lub blokady wzmacniaczy 

7. Przełącznik startu rejestracji (odblokowanie wzmacniaczy i start silnika rejestratora) 

8. Przełącznik włączenia obserwacji przebiegu (tylko odblokowanie wzmacniaczy) 

1 2 3 

4 5 6 7 8  9 10 11 12 
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9. Przełącznik cyklu pracy automatycznej 

10. Przełącznik cechy 1 mV – daje informację o aktualnym poziomie wzmocnienia 

11. Przełącznik wstrzymania rejestracji 

12. Przełącznik zatrzymania rejestracji i blokady wzmacniaczy (funkcja nadrzędna) 

 

 

5. Płytka laboratoryjna 

Podczas ćwiczenia będzie uŜywana płytka laboratoryjna słuŜąca do realizacji wszystkich wymaganych 

w ćwiczeniu połączeń oraz do zmiany amplitudy napięć podawanych na wejście aparatu EKG.  

NaleŜy zapoznać się ze schematem elektrycznym płytki (rysunek 8) oraz obliczyć dzielniki napięcia 

dla wszystkich uŜywanych punktów połączeń (punkt G {R1/R2}; punkt J {R3/R4}; punkt P {R5/R6}). 

 

 

6. Przebieg ćwiczenia 

Przed przystąpieniem do wykonywania ćwiczenia naleŜy zapoznać się z niniejszą instrukcją, obsługą 

elektrofonokardiografu MULTICARD E32, obsługą oscyloskopu i generatora napięcia. 

 

6.1. Sprawdzanie biegunowo ści odprowadze ń 

sygnał z generatora napięcia:  

• przebieg prostokątny 

• częstotliwość 1 Hz 

• amplituda 3 V 

 

połączenia: 

• do zacisków A i B podłączyć generator napięcia 

• do zacisków C i D podłączyć oscyloskop 

• zewrzeć zaciski L i M 

• jedną z końcówek kabla pacjenta umieścić w zacisku G 

• pozostałe końcówki kabla pacjenta umieścić w zaciskach 1 ÷ 9 

 

realizacja:  

• wyregulować sygnał z generatora napięcia tak, Ŝeby na ekranie oscyloskopu otrzymać 

wymagany przebieg 

• obliczyć wartość amplitudy napięcia na zacisku G 

• włączyć odpowiedni do wybranej końcówki kabla pacjenta przełącznik odprowadzeń 

• z uŜyciem funkcji „OBS” aparatu sprawdzić czy pisaki odpowiednich kanałów 

elektrokardiografu wychylają się w odpowiednią stronę (tabela 1) 

Podczas badania naleŜy kolejno umieszczać w gnieździe G końcówki kabla pacjenta ze środkowej 

rubryki tabeli 1. (pozostałe muszą być połączone z masą). 

Badanie przeprowadzić dla wszystkich odprowadzeń i odpowiadających im końcówek kabla pacjenta. 
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Rys. 8 Schemat elektryczny płytki laboratoryjnej. 
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Tabela 1. Biegunowość odprowadzeń aparatu E32  

odprowadzenie „ + ” (na wejściu) „ – ” (na wejściu) 

I 

II 

III 

L 

F 

F 

R 

R 

L 

aVR 

aVL 

aVF 

R 

L 

F 

L/F 

R/F 

L/R 

V1 ÷ V6 C1 ÷ C6 L/R/F 

 

Symbol L/F oznacza punkt środkowy pomiędzy L i F stosowany w odprowadzeniach Goldbergera, a 

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

 

6.2. Sprawdzanie napi ęcia kalibracji 

sygnał z generatora napięcia:  

• przebieg prostokątny 

• częstotliwość z zakresu 2 ÷ 5 Hz 

• amplituda 3 V 

 

połączenia: 

• do zacisków A i B podłączyć generator napięcia 

• do zacisków C i D podłączyć oscyloskop 

• zewrzeć zaciski L i M 

• jedną z końcówek kabla pacjenta umieścić w zacisku G 

• pozostałe końcówki kabla pacjenta umieścić w zaciskach 1 ÷ 9 

 

realizacja:  

• wyregulować sygnał z generatora napięcia tak, Ŝeby na ekranie oscyloskopu otrzymać 

wymagany przebieg (dla jednej wybranej częstotliwości) 

• włączyć czułość nominalną aparatu 

• przełącznik przesuwu taśmy rejestrującej ustawić w pozycji: 25 mm/s 

• włączyć odpowiedni do wybranej końcówki kabla pacjenta przełącznik odprowadzeń 

• zarejestrować sygnał wyjściowy 

• zarejestrować sygnał cechy 1 mV 

• porównać amplitudę rejestrowanego sygnału z amplitudą sygnału cechy 

Podczas badania naleŜy kolejno umieszczać w gnieździe G końcówki kabla pacjenta. 

Badanie przeprowadzić dla wszystkich układów odprowadzeń i odpowiadających im końcówek kabla 

pacjenta. 



 

 12

6.3. Pomiar pasma cz ęstotliwo ści 

sygnał z generatora napięcia:  

• przebieg sinusoidalny 

• częstotliwość referencyjna 10 Hz 

• częstotliwość pomiarowa z zakresu 0,1 ÷ 125 Hz 

• amplituda 3 V 

 

połączenia: 

• do zacisków A i B podłączyć generator napięcia 

• do zacisków C i D podłączyć oscyloskop 

• zewrzeć zaciski L i M 

• jedną z końcówek kabla pacjenta umieścić w zacisku G 

• pozostałe końcówki kabla pacjenta umieścić w zaciskach 1 ÷ 9 

 

realizacja:  

• wyregulować sygnał z generatora napięcia tak, Ŝeby na ekranie oscyloskopu otrzymać 

wymagany przebieg (dla częstotliwości referencyjnej) 

• włączyć czułość nominalną aparatu 

• przełącznik przesuwu taśmy rejestrującej ustawić w pozycji 25 mm/s 

• włączyć odpowiedni do wybranej końcówki kabla pacjenta przełącznik odprowadzeń 

• zarejestrować sygnał wyjściowy i zmierzyć jego amplitudę 

• wyregulować sygnał z generatora napięcia tak, Ŝeby na ekranie oscyloskopu otrzymać 

wymagany przebieg (dla wybranej częstotliwości z podanego zakresu) 

• włączyć odpowiedni do wybranej końcówki kabla pacjenta system odprowadzeń 

• zarejestrować sygnał wyjściowy i zmierzyć jego amplitudę 

Pomiar przeprowadzić dla jednej końcówki kabla pacjenta i jednego typu odprowadzeń. Trzy ostatnie 

punkty realizacji pomiaru naleŜy powtórzyć dla 10 róŜnych wartości częstotliwości sygnału 

wejściowego z podanego zakresu. 

Wyznaczyć zaleŜność amplitudy rejestrowanego sygnału od częstotliwości sygnału wejściowego. 

Wyznaczyć zaleŜność wzmocnienia (w dB) od częstotliwości sygnału wejściowego. 

 

6.4. Pomiar pr ędko ści przesuwu ta śmy rejestracyjnej 

sygnał z generatora napięcia:  

• przebieg prostokątny 

• częstotliwość 0,5 Hz ±0,1% 

• amplituda 3 V 

 

połączenia: 

• do zacisków A i B podłączyć generator napięcia 

• do zacisków C i D podłączyć oscyloskop 
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• zewrzeć zaciski L i M 

• jedną z końcówek kabla pacjenta umieścić w zacisku G 

• pozostałe końcówki kabla pacjenta umieścić w zaciskach 1 ÷ 9 

 

realizacja:  

• wyregulować sygnał z generatora napięcia tak, Ŝeby na ekranie oscyloskopu otrzymać 

wymagany przebieg 

• włączyć czułość nominalną aparatu 

• przełącznik przesuwu taśmy rejestrującej ustawić w pozycji: 25 mm/s 

• włączyć odpowiedni do wybranej końcówki kabla pacjenta przełącznik odprowadzeń 

• zarejestrować sygnał wyjściowy (przynajmniej dwa pełne okresy) i zmierzyć jego okres 

Badanie powtórzyć dla przełącznika przesuwu taśmy rejestrującej ustawionego w pozycji: 50 mm/s 

oraz 100 mm/s. 

Pomiar przeprowadzić dla jednej końcówki kabla pacjenta i jednego typu odprowadzeń. 

Porównać nastawioną prędkość przesuwu taśmy z prędkością zmierzoną. Odchyłka tych wielkości nie 

powinna przekraczać ±5 %. 

 

6.5. Pomiar minimalnej rejestrowanej amplitudy 

sygnał z generatora napięcia:  

• przebieg prostokątny 

• częstotliwość 10 Hz 

• amplituda 3 V 

 

połączenia: 

• do zacisków A i B podłączyć generator napięcia 

• do zacisków C i D podłączyć oscyloskop 

• zewrzeć zaciski L i M 

• jedną z końcówek kabla pacjenta umieścić w zacisku J 

• pozostałe końcówki kabla pacjenta umieścić w zaciskach 1 ÷ 9 

 

realizacja:  

• wyregulować sygnał z generatora napięcia tak, Ŝeby na ekranie oscyloskopu otrzymać 

wymagany przebieg 

• obliczyć wartość amplitudy napięcia na zacisku J 

• włączyć czułość nominalną aparatu 

• przełącznik przesuwu taśmy rejestrującej ustawić w pozycji: 25 mm/s 

• włączyć odpowiedni do wybranej końcówki kabla pacjenta przełącznik odprowadzeń 

• zarejestrować sygnał wyjściowy 
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Przy czułości nominalnej elektrokardiografu przebieg wejściowy powinien być rejestrowany i 

rozpoznawalny jako wyraźne periodyczne odchylenia od linii zerowej. 

Badanie przeprowadzić dla trzech końcówek kabla pacjenta i odpowiadających im typów 

odprowadzeń. 

 

6.6. Pomiar poziomu szumów 

sygnał z generatora napięcia: brak 

 

połączenia: 

• zewrzeć zaciski L i M 

• końcówkę neutralną kabla pacjenta umieścić w zacisku H 

• pozostałe końcówki kabla pacjenta umieścić w zaciskach 1 ÷ 9 

• do gniazda wzmacniacza pośredniego (G2) elektrokardiografu E32 podłączyć dedykowany 

kabel odprowadzeń 

• połączyć kanał pierwszy wyjścia wzmacniacza z wejściem oscyloskopu (patrz rysunek 9) 

 

realizacja: 

• włączyć maksymalna czułość aparatu 

• na oscyloskopie zmierzyć maksymalną amplitudę sygnału (szumu) z wyjścia wzmacniacza 

Badanie wykonać dla wszystkich trzech kanałów wzmacniacza pośredniego elektrokardiografu. 

 

 
Rys. 9. Schemat gniazda wyjściowego G2. 

 

Opis gniazda wyjściowego G2: 

pin 1 – wyjście kanału nr 1 wzmacniacza 

pin 2 – masa 

pin 3 – wyjście kanału nr 3 wzmacniacza 

pin 4 – wyjście kanału nr 4 wzmacniacza 

 

6.7. Pomiar oddziaływania wzajemnego kanałów 

sygnał z generatora napięcia:  

• przebieg sinusoidalny 

• częstotliwość 40 Hz 

• amplituda 3 V 
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połączenia: 

• do zacisków A i B podłączyć generator napięcia 

• do zacisków C i D podłączyć oscyloskop 

• zewrzeć zaciski W i N 

• zewrzeć zaciski R i U 

• końcówkę neutralną kabla pacjenta umieścić w zacisku H 

• końcówkę L kabla pacjenta umieścić w zacisku P 

• pozostałe końcówki kabla pacjenta umieścić w zaciskach 1 ÷ 8 

 

realizacja:  

• wyregulować sygnał z generatora napięcia tak, Ŝeby na ekranie oscyloskopu otrzymać 

wymagany przebieg (dla częstotliwości referencyjnej) 

• obliczyć wartość amplitudy napięcia na zacisku P 

• włączyć czułość nominalną aparatu 

• przełącznik przesuwu taśmy rejestrującej ustawić w pozycji 25 mm/s 

• włączyć przełącznik odprowadzeń Einthovena 

• zarejestrować sygnał wyjściowy obserwując linie zerową w kanale II 

• określić przesunięcie linii zerowej – nie powinno być większe niŜ 0,5 mm 

Badanie powtórzyć dla końcówki F kabla pacjenta.  

 

6.8. Pomiar czuło ści pomiarowej 

sygnał z generatora napięcia: brak 

 

połączenia: brak 

 

realizacja:  

• włączyć czułość nominalną aparatu 

• zarejestrować sygnał cechy 1 mV 

• włączyć czułość 0,5 mV/cm 

• zarejestrować sygnał cechy 1 mV 

• włączyć czułość 1,5 mV/cm 

• zarejestrować sygnał cechy 1 mV 

• porównać stosunki rejestrowanego sygnału do wartości czułości; sygnał zarejestrowany na 

taśmie rejestracyjnej nie powinien róŜnić się od zadanego więcej niŜ o ±5 %, nie 

uwzględniając nadskoku.  

 

6.9. Pomiar stałej czasowej 

sygnał z generatora napięcia: brak 

 

połączenia: brak 
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realizacja:  

• włączyć czułość nominalną aparatu 

• zarejestrować sygnał cechy 1 mV 

UWAGA – rejestracja powinna trwać tak długo, aŜ pisaki wrócą do linii zerowej 

Zmierzyć czas od początku rejestrowanego sygnału cechy do chwili zmniejszenia wychylenia pisaka 

do 1/e amplitudy napięcia początkowego. Czas ten powinien być większy od 1,5 s. 

 

6.10. Pomiar rezystancji wej ściowej wzmacniacza EKG 

Pomiar rezystancji wejściowej naleŜy przeprowadzić metodą pomiaru napięć wyjściowych przy 

szeregowo włączonym i odłączonym rezystorze dodatkowym Rd na wejściu wzmacniacza. 

Wartość mierzonej rezystancji wejściowej Rwe obliczamy ze wzoru: 

 

)(RUU

)(RU
RR

dwywy

dwy
dwe −

=  

 

Uwy - napięcie bez dodatkowej rezystancji na wejściu, 

Uwy(Rd) - napięcie z dodatkową rezystancją Rd na wejściu. 

 

 

6.10.1. Pomiar amplitudy Uwy 

sygnał z generatora napięcia:  

• przebieg sinusoidalny 

• częstotliwość 10 Hz 

• amplituda 3 V 

 

połączenia: 

• do zacisków A i B podłączyć generator napięcia 

• do zacisków C i D podłączyć oscyloskop 

• zewrzeć zaciski L i M 

• jedną z końcówek kończynowych kabla pacjenta umieścić w zacisku G 

• pozostałe końcówki kabla pacjenta umieścić w zaciskach 1 ÷ 9 

 

realizacja:  

• wyregulować sygnał z generatora napięcia tak, Ŝeby na ekranie oscyloskopu otrzymać 

wymagany przebieg 

• włączyć czułość nominalną aparatu 

• przełącznik przesuwu taśmy rejestrującej ustawić w pozycji 25 mm/s 

• włączyć przełącznik odprowadzeń Einthovena 

• zarejestrować sygnał wyjściowy i zmierzyć jego amplitudę 
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6.10.2. Pomiar amplitudy Uwy(Rd) 

sygnał z generatora napięcia:  

• przebieg sinusoidalny 

• częstotliwość 10 Hz 

• amplituda 3 V 

 

połączenia: 

• do zacisków A i B podłączyć generator napięcia 

• do zacisków C i D podłączyć oscyloskop 

• zewrzeć zaciski L i M 

• zewrzeć zaciski G i Rwe 

• wybraną końcówkę (z punktu 6.10.1) kabla pacjenta umieścić w zacisku 39M 

• pozostałe końcówki kabla pacjenta umieścić w zaciskach 1 ÷ 9 

 

realizacja:  

• wyregulować sygnał z generatora napięcia tak, Ŝeby na ekranie oscyloskopu otrzymać 

wymagany przebieg 

• włączyć czułość nominalna aparatu 

• przełącznik przesuwu taśmy rejestrującej ustawić w pozycji 25 mm/s 

• włączyć przełącznik odprowadzeń Einthovena 

• zarejestrować sygnał wyjściowy i zmierzyć jego amplitudę 

Pomiar powtórzyć umieszczając wybraną końcówkę (z punktu 6.10.1) kabla pacjenta w zacisku 1M2. 

 

Obliczyć wartość rezystancji wejściowej dla wartości uzyskanych przy dwóch wartościach Rd. 

W przypadku, gdy wartość rezystancji wejściowej wzmacniacza jest duŜa mogą wystąpić problemy z 

jej pomiarem. Ujawniają się one w postaci braku róŜnicy pomiędzy Uwy, a Uwy(Rd) ewentualnie przy 

zastosowaniu odpowiednio duŜej wartości rezystora Rd, mogą pojawić się duŜe poziomy zakłóceń. 

 

6.11. Pomiar współczynnika tłumienia sygnałów synfa zowych (CMRR) 

Wartość współczynnika tłumienia sygnałów synfazowych wyznacza się obliczając iloraz wzmocnienia 

dla sygnałów róŜnicowych (kur) i synfazowych (kusyn) 

 

usyn

ur

k

k
CMRR =  

 

 

6.11.1 Pomiar wzmocnienia sygnałów róŜnicowych 

sygnał z generatora napięcia:  

• przebieg sinusoidalny 
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• częstotliwość 10 Hz 

• amplituda 3 V 

 

połączenia: 

• do zacisków A i B podłączyć generator napięcia 

• do zacisków C i D podłączyć oscyloskop 

• zewrzeć zaciski L i M 

• jedną z końcówek kończynowych kabla pacjenta umieścić w zacisku G 

• pozostałe końcówki kabla pacjenta umieścić w zaciskach 1 ÷ 9 

 

realizacja:  

• wyregulować sygnał z generatora napięcia tak, Ŝeby na ekranie oscyloskopu otrzymać 

wymagany przebieg 

• włączyć czułość nominalna aparatu 

• przełącznik przesuwu taśmy rejestrującej ustawić w pozycji 25 mm/s 

• włączyć przełącznik odprowadzeń Einthovena 

• zarejestrować sygnał wyjściowy i zmierzyć jego amplitudę 

 

6.11.2 Pomiar wzmocnienia sygnałów synfazowych 

sygnał z generatora napięcia:  

• przebieg sinusoidalny 

• częstotliwość 10 Hz 

• amplituda 1 V 

 

połączenia: 

• do zacisków A i B podłączyć generator napięcia 

• do zacisków C i D podłączyć oscyloskop 

• zewrzeć zaciski L i M 

• dwie końcówi kończynowe kabla pacjenta (w tym jedną z punktu 6.11.1) umieścić w zacisku G 

• pozostałe końcówki kabla pacjenta umieścić w zaciskach 1 ÷ 9 

 

realizacja:  

• wyregulować sygnał z generatora napięcia tak, Ŝeby na ekranie oscyloskopu otrzymać 

wymagany przebieg 

• włączyć czułość nominalna aparatu 

• przełącznik przesuwu taśmy rejestrującej ustawić w pozycji 25 mm/s 

• włączyć przełącznik odprowadzeń Einthovena 

• zarejestrować sygnał wyjściowy i zmierzyć jego amplitudę 

Obliczyć wzmocnienie sygnałów róŜnicowych i synfazowych.  
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Obliczyć współczynnik CMRR. 

Podobnie jak przy pomiarze rezystancji wejściowej i w tym przypadku przy duŜych wartościach CMRR 

mogą pojawić się problemy z jego pomiarem.  

 

 

7. Sprawozdanie 

Sprawozdanie powinno zawierać: 

• temat ćwiczenia, datę, oznaczenie zespołu, listę osób wykonujących ćwiczenie 

Dla kaŜdego z podpunktów 6.xx naleŜy przedstawić: 

• parametry sygnału podawanego na aparat EKG 

• krótki opis sposobu pomiaru danej wielkości 

• otrzymane wyniki, obliczenia, wykresy 

• krótkie porównanie otrzymanych wyników z danymi technicznymi producenta lub danymi z 

literatury 

• komentarz i wnioski 
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