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ELEKTRYCZNE WEASCIWOSCI
TKANEK

l. Zagadnienia

1. Prawa przeptywu pradu elektrycznego.

2. Przeptyw pradu w przewodnikach I-szego i lI-giego rodzaju.
3. Potencjaty elektryczne komdrek nerwowych i miesni.
q

Rodzaje praddw stosowanych w elektrolecznictwie.

Il. Zadania
1. Pomiar oporu elektrycznego skéry i oporu elektrycznego opornika.

2. Okredlenie zaleznosci impedancji skory od czestotliwosci impulséw.

lll. Wykonanie ¢wiczenia

UWAGA!I! W ¢éwiczeniu dozwolone jest wykorzystanie do pomiarow tylko i wytgcznie palcow
u reki.

1. Pomiar oporu elektrycznego skoéry i oporu elektrycznego opornika.

Pierwsza czes¢ ¢wiczenia polega na wyznaczeniu zaleznos$ci pomiedzy natezeniem
pradu (I) ptyngcego przez skoére i tkanki miekkie palcéw, a obserwowanym napieciem (U). Na
podstawie pomiaréw wyznaczony zostanie opdr tkanek palcéw. Podobne pomiary nalezy
wykona¢ dla opornika. Otrzymane wyniki nalezy poréwnaé, a w szczegdlnosSci charakter
uzyskanych zaleznosci. Przedni panel wykorzystywanego w c¢wiczeniu generatora
multicompPRO MP750065 pokazano na rys.1. Uktad pomiarowy pokazano na rys. 2, a schemat
potgczen narys. 3.
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Rys.1 Panel sterujacy generatora multicompPRO MP750065. 1 — Przycisk wyzwalajacy
ustawienie czestotliwosci, 2 — przycisk wyzwalajgcy ustawienie amplitudy, 3 — zestaw
przyciskdw pozwalajgcych na ustawienie wartosci amplitudy i czestotliwosci, 4 — zestaw
przyciskdw pozwalajacych na ustawienie rodzaju generowanego sygnatu, 5 — przycisk
wyzwalajgcy przesytanie sygnatu z generatora do uktadu pomiarowego (przycisk jest aktywny,
jesli $wieci na zielono).

Rys 2. Uktad pomiarowy wykorzystywany w ¢wiczeniu. 1 — Generator multicompPRO
MP750065 uzywany jako Zrodto prgdu zmiennego, 2 — ptytka pleksiglasowa stuzgca do
potaczenia urzadzen, wyposazona w elektrody (E1, E2), do ktdrych przyktada sie palce, 3 —
multimetr podtgczony i ustawiony do pomiaru napiecia pradu zmiennego (V, AC), 4 —
multimetr podtgczony i ustawiony do pomiaru natezenia ptyngacego przez palce pradu
zmiennego w zakresie mikroamperdéw (A, AC).
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Rys. 2. Schemat potaczen. Przerywana linig pokazano sposdb podtaczenia opornika.
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W celu przeprowadzenia pomiardw nalezy sprawdzi¢ czy urzgdzenie multicompPRO
MP750065 i dwa multimetry zostaty potaczone do pleksiglasowej ptytki z elektrodami
(rys. 2) wedtug schematu pokazanego na rys. 3. W przeciwnym razie prosze potaczyc
urzadzenia wedtug schematu, a nastepnie poprosi¢ asystenta o sprawdzenie potgczen
PRZED uruchomieniem generatora.

Prosze pamieta¢ o ustawieniu odpowiednich opcji pomiaru na obydwu multimetrach.
Jeden powinien pracowad jako woltomierz (V), a drugi jako mikroamperomierz (pA).
Obydwa multimetry powinny by¢ ustawione w tryb pomiaru prgdéw zmiennych (AC).
Podczas badania przeptywu pradu przez tkanki palcow przyktadamy palec wskazujgcy
i Srodkowy do elektrod oznaczonych na rysunku przez E1 i E2. W przypadku pomiaréw
z uzyciem opornika wpinamy krokodylki potgczone z elektrodami opornika do tych
samych elektrod, do ktdérych podtgczony jest woltomierz.

Pomiary przeprowadzamy dla czestotliwosci 50 Hz, w zakresie amplitud pomiedzy dla
amplitud napiecia 0, 2, 4, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 V.

Amplituda sygnatow regulowana jest strzatkami na panelu sterujgcym generatora (rys.1)-
Pomiar odbywa sie poprzez przytozenie palcéw do elektrod i zmiane amplitudy sygnatéw
na coraz wyzszg. Dla kazdej ustawionej amplitudy prosze odczytaé z multimetréow napiecie
i natezenie ptynacego przez palce pradu.

Pomiar przerywamy, gdy amplituda jest na tyle duza, ze ptyngcy prad odczuwalny.
Podobne pomiary nalezy przeprowadzi¢ dla opornika. W ¢wiczeniu zamiast pojedynczego
opornika wykorzystany jest uktad dwéch opornikéw o wartosci nominalnej 220 kQ
potgczonych réwnolegle. Nalezy obliczy¢ opdr takiego uktadu w celu poréwnania z
otrzymywanymi wynikami.

Wykonaé¢ w programie Statistica wykresy zaleznos$ci napiecia od natezenia ptyngcego
pradu dla tkanek palcéw i dla opornika.

Wyznaczyé opdr tkanek palcéw i opdér opornika poprzez dopasowanie do punktow
pomiarowych proste;j.

Wykresy i wyniki oblicze umiesci¢ w sprawozdaniu.

Skomentowac rdznice ksztattu otrzymanych krzywych.

Poréwnaé¢ wartos¢ oporu badanego uktadu rezystoréw z wartoscig otrzymang
W pomiarze.

Podpinajgc, w miejsce generatora zrddto pragdu statego o napieciu 10 V, prosze wyznaczy¢
opér skory dla pradu statego, a nastepnie korzystajgc z powyzszej informacji oraz
impedancji skéry palcéw, wyznaczonej dla czestotliwosci 50 Hz, prosze obliczyé
pojemnos¢ uktadu pomiarowego C.

. Okreslenie zaleznosci impedancji skory od czestotliwosci impulsow.

Celem drugiej czesci ¢wiczenia jest sprawdzenie, czy impedancja tkanek zalezy od
czestotliwosci impulsow w zakresie czestotliwosci stosowanych w generatorze. Pomiary
nalezy przeprowadzi¢ w podobny sposob, jak w pierwszej czesci zaréwno dla palcow, jak
i dla opornika. Pomiary nalezy wykona¢ dla ustalonej amplitudy impulsdw na takim
poziomie, ktéry pozwala poczué przeptyw pradu, ale ptynacy prad nie jest nieprzyjemny i
nie sprawia bélu.

Pomiary nalezy przeprowadzi¢ dla nastepujgcych czestotliwosci: 10 Hz, 20 Hz, 100 Hz, 200
Hz, 1 kHz, 2 kHz, 10 kHz, 20 kHz, 100 kHz, 1 MHz.
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— Pomiary nalezy réwniez wykonac dla opornika.

— Uzyskane w pomiarach dane dla palca i opornika nalezy wprowadzi¢ do programu
Statistica. W jednej kolumnie prosze wpisaé kolejne czestotliwosci, w drugiej zmierzone
natezenia pradu, a w trzeciej obserwowane napieci. Wykorzystujac opcje przeliczania
danych prosze wyliczyé impedancje dla kazdej czestotliwosci wykorzystujgc wartosc pradu
i napiecia (Z=U/I).

— Prosze stworzy¢ wspodlny wykres zaleznosci impedancji od czestotliwosci dla tkanek
palcow i dla opornika. Wykres umiesci¢c w sprawozdaniu i skomentowac ksztatt
uzyskanych zaleznosci.

Il. Sprawozdanie (opory_tkanek.dotx)
a) Wyniki pomiaréw napiecia i natezenia pradu ptyngcego przez palce.
b) Wykres zaleznosci U(l) dla palcéw wraz z dopasowang prostg.
c) Wyniki pomiaréw napiecia i natezenia prgdu ptynacego przez oporniki.
d) Obliczenia wartosci zastosowanego oporu.
e) Wyniki pomiaréw impedancji dla palcéw i opornika.
f) Wyliczenia wartosci pojemnosci uktadu pomiarowego.

g) Wyniki pomiaréw napiecia i natezenia pradu ptyngcego przez opornik dla réznych
czestotliwosci.

h) Wykres zaleznosci impedancji od czestotliwosci dla palcow.

i) Wyniki pomiaréw napiecia i natezenia prgdu ptyngcego przez opornik dla réznych
czestotliwosci.

i) Wpykres zaleznosci impedancji od czestotliwosci dla opornika.

k) Uzyskane wyniki powinny zosta¢ skomentowane.

lll. Instrukcje

a) Instrukcja programu Statistica.

Instrukcja do éwiczenia ,Elektryczne wtasciwosci tkanek” 4



