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Wzmacniacz biologiczny -

1 .

Przedmiotem wynalazku jest wzmacniacz biolo-
giczny sluzacy do wzmacniania i pomiaru ma-
lych sygnaléw przy jednoczesnym tlumieniu to-
warzyszgcych im wiielokrotnie wiekszych sygnalow
zakt6écajacych.

Dotychczas znanych jest wiele wzmacniaczy bio-
logicznych réznigcych sie Tozwigzaniem konstruk-
cyjnym. Wzmacniacz biologiczny firmy ,Hewlett-
-Packard“ typ 88l1A ma stopien wejSciowy . zbu-
dowany z czterech tranzystor6w bipolarnych,
pracujgcych w klasycznym ukiadzie symetrycz-
nym zasilanych Zr6diem pragdowym. Tak zbudo-
wany stopiefi wejSciowy opr6cz wzmacniania sy-
gnatu uzytecznego silnie ttumd sygnaly zaklécajg-
ce, co jest jego zaletg, natomiast niedogodnoscia
“jest to, Ze sygnal uzyteczny na ‘wyjsciu tego stop-
nia nie jest na poziomie zero-woltowym, co wy-
maga zastosowania dodatkowego uktadu w dalszej
" cze§ci toru wzmocnienia.

Wzmacniacz firmy , Blema-Siemens* typ
EMT14B iposiada tor wzmocnienia o stopniu wej-
sciowym zbudowanym na parze tranzystoréw typu
FET zasilanych dwoma zrédlami pradowymi, Taka
budowa stopnia wejSciowego pozwala uniknaé nie-
dogodno$ci wystepujacych w stopniu wejsciowym
wzmacniacza firmy - ,Hewlett-Packard“. Wadg-
wzmacniacza omawianej firmy jest jego niewielka
dyskrymirnacja wynikia z faktu, z¢ dostajace sie
na jego wejscia, bedgce wejsciami stopnia wejécio-

ego, sygnaly uZyteczno-antyfazowe sz wzmac-
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niane, za§ sygnaly zaklécajace-synfazowe nie sa
dyskryminowane, lecz tylko powtarzane. Tak wiec
chpé stosunek sygnat — zakl6cenia ulega popra-
wie, to jednak sygnaty zakl6cajace przenoszone sg
na wyjscie stopnia wejSciowego i podawane na
dalsze stopnie toru wzmocnienia, Sygnaly zakléca-
jace eliminowane sg przez wzmacniacz mocy, be-
dacy cstatnim czlonem toru wzmocnienia.
‘Wzmacniacz biologiczny wedlug wynalazku ipo-
sisada tor wzmocnienia skladajgcy sie ze stopnia
wejSciowego zbudowanego mna tranzystorach po-
lowych typu FET, w ktérym sygnal uzyteczny
jest wzmacniany a sygnat zakl6cajacy powtarzany.
Sygnat ze stopnia wej§ciowego przekazywany jest
do symetrycznego wzmacniacza operacyjnego, w
ktérym sygnal uzyteczny ulega dalszemu wzmac-
nianiu, a sygnal zaklécajgcy jest silnie tlumiony.
W wyniku sprzezenia stopnia wejSciowego z sy-
metrycznym wzmacniaczem operacyjnym poziom
sygnaléw wyjsciowych ze stopnia wejSciowego jest
bliski potencjalowi masy. Symetryczny wzmac-
niatz cperacyjny polaczony jest z ukladem kali-
kracji opartym na Zrodle ipradowym potgczonym
poprzez przelagcznik z ‘dzielnikiem oporowym w.
ukladzie zapewniajacym pojawienie si¢ odpowied-
nio wigkszej amplitudy napiecia kalibracji przy
wilgczeniu przelgcznikiem odipowiednio mniejszego
zalkresu czutosci. )

Zastesowanie ukladu idzielnika oporowego [po-

' laczonego poprzez przetacznik ze Zrédlem- prado-
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wym pozwala uzyskaé¢ na wyjSciu wzmacniacza
biologicznego odpowiedni sygnal kalibracji nieza-
..leznie od pozycji przelgcznika ustalajacego zakres
. ezulosci wzmacniacza. Zatem kalibracje mogna do-
- konaé wykonujac’ tylko jedng czynno§¢, a miano-
wicie zamykajac przyciskiem obwod Zrédta prado-
wego, zamiast dwéch czynnoSci, jak ma to miej-

‘sce. w innych znanych rozwiazaniach tego typu

wzmacniaczy.

Zaletg wzmacniacza biologicznego wedlug wy-
nalazku jest latwoéé symetryzacji i regulacji oraz
maly poziom szuméw i maly dryf temperatury,
a poza tym ma duzg oporno$§é wejsciowa i duzy
wsp6lczynnik ‘tlumienia napigcia synfazowego.

Wynalazek zostanie blizej objasniony na przy-
kiadzie wykonania przedstawionym ma rysunku,
ktéry jest schematem ideowo-blokowym wzmac-
niacza biologicznego. )

Tor wzmocnienia sklada sie ze stopnia wejscio-
wego 1 sprzezonego ze wzmacniaczem operacyj-
nym 2, z ktérego sygnaly przesylane sg na dziel-
nik oporowy 3 potgczony poprzez przelacznik P1
i przycisk P2 ze frédlem pradowym 5. Za dzielni-
kiem oporowym 3 znajduje sie filtr gérnoprzepu-
stowy 4 polgczony ze wzmacniaczem koncowym 6
i filtrem wdolnoprzepustowym 7. Do stopnia wej-
Sciowego 1 dotgczone sa wzmacniacze 8 i 9.

Sygnal badany, bedgcy napieciem z odprowa-
dzen pacjenta, podawany jest na wejscia stopnia
wejsciowego 1, przy czym na wejScia te dostaja
sie réwniez sygnaly zakl6cajace. Stopienn wejscio-
wy 1 zbudcwany jest z ukladu symetrycznego o-
partego na tranzystorach [polowych T1 i T2, na
bramki ktérych podawany jest sygnal badany,
przy czym uklad ten zasilany jest przez Zr6dia
pradowe oparte na tranzystorach T3 i T4. Do
kompensacji napiecia mniezré6wnowazenia tranzysto-
roéw polowych T1 i T2 stuzy potencjcmetr R8 wig-
czony miedzy Zr6dio jednego z tranzystoréw pold-
wych T1 a kolektor tranzystora T3, spelniajacego
funkcje zrodla pradowego i zasilajgcego ten tran-
" zystor polowy.

Zr6dto drugiego tranzystora polowego T2 poia-
czone jest przez oporno$é z kolektorem tranzys-
tora T4, zasilajgcego ten tranzystor polowy. Sy-
metryzacje wzmocnienia stopnia wejSciowego 1
przeprowadza si¢ potenajometrem R6 wlgczonym

miedzy #rédia tranzystoréw polowych T1 i T2,

Zadaniem stopnia wejSciowego 1 jest wzmocnie-
‘nie sygnalu uzytecznego. Sygnaly zaklécajgce sa
natomiast przesylane bez zadnych zmian.
Sygnaly =e stopnia wejsciowego 1 pobierane
z - kolektor6w #rédet pradowych tranzystoréw T3
i T4 podawane s§g na symetryczny wzmacniacz o-
peracyjny 2, ktbérego sygnat mniezré6wnowazenia
kompensowany jest potencjometrem R20 polaczo-
nym przez oporno$é z wejSciem tego wzmacnia-
cza. Zadaniem symetrycznego wzmacniacza opera-

cyjnego 2 jest dalsze wzmocnienie sygnalu uzy- ~

tecznego oraz silne stlumienie sygnalu zaki6cajg-
cego, jak tez przejScie ma asymetryczny tor wzmoc-
nienia, korzystniejszy od toru symetrycznego ze
wzgledéw technologicznych. .

Sygnal z symetrycznego wzmacniacza operacyj-
nego 2 podawany jest na dzielnik oporowy 3, kt6-
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rego oporno§¢ widoczna z punktu A na wyjsciu
tego dzielnika jest jednakowa i niezalezna od po-
lozenia przelacznika P1 dotgczonego drugostronnie
do punktu A. Dzielnik ten stuzy do regulacji czu-
loSei wzmacniacza biologicznego i polgczony jest
pobrzez przelacznik Pl ze Zrédiem prgdowym 5,
ktére przy wlaczeniu przyciskiem P2 powaduje po-
jawienie sie zawsze jednakowego skoku napiecia
w punkcie A, dzieki warto$ci uzytych opornosci
w tym dzielniku.

Zr6dto pradowe 5 generuje wiec napieciowy syg-
nat kalibrujacy o wartoSci nominalnej, bez wzgle-
du na [pozycje przelgcznika P1 ustalajgcego zakres
czuto§ci wzmacniacza ‘biologicznego. Do Kkalibracji
wzmacniacza biologicznego stuzy przycisk P2.

Sygnal z dzielnika oporowego 3 podawany jest
na filtr gérnoprzepustowy 4 o regulowanej stalej
czasowej RC i zmiennej pojemnoéci, a mnastgpnie
podawany jest na wzmacniacz koncowy 6 i filtr
dolnoprzepustowy 7, ktéry stuzy do realizacji ob-
wodu typu. ,bootstrap“, przez co uzyskuje sie
zmniejszenie pojemnosciowego odzialywania ekra-
nu kabla wejsSciowego. Wzmacniacz koncowy 6
stuzy do ostatecznego wzmocnienia sygnalu uzy-
tecznego oraz uzyskania niskiej opornoéci wyj-
Sciowej wzmacniacza biologicznego i do ograni-
czenia jpasma przenoszenia od gory.

Wzmacniacz 8 sterowany sygnalem z dzielnika
oporowego R3 i R4 wlaczonego miedzy zrodia
tranzystorow polowych T1 i T2, polaczony jest
z wejSciami stopnia wejsciowego 1. Wzmacniacz
ten ma wzmocnienie mniejsze od jedno$ci i stuzy
do kompensacji oddzialywania wejSciowej pojem-
noSci jakg wprowadza gtéwnie ikabel pacjenta.
Tym samym Wwzmacniacz ten polepsza symetrie
wejéciowa wzmacniacza biologicznego, a takie po-
lepsza zdolnoé¢ ttumienia zaklocen.

Wazmacniacz 9 polaczony ze wzmacniaczem 8
i dotgczony do prawej nogi pacjenta stuzy do re-
dukcji zaklécen generowanych w ciele pacjenta.
Jego dzialanie polega na wprowadzeniu na prawg
noge pacjenta wzmocnionego i z odwoécong fazy
napiecia zaklocen.

‘Wzmacniacz biologiczny wedlug wynalazku ma
zastosowanie w polifizjografie jako wzmacniacz
uniwersalny stuzacy do pomiaru réznego rodzaju
sygnatéw biologicznych, jak: EKG, EEG, ENG,
EMG. Stosowany moze by¢é w innych urzgdzeniach
medycznych, jak: elektroencefalograf, elektrony-
stamograf, defibrylator przene$ny.

. Zastrzezenie patentowe

Wzmacniacz biologiczny o torze wzmocnienia
sktadajacym sie ze stopnia wejSciowego zbudowa-
nego na tranzystorach polowych typu FET zasila-
nego #Zr6dlami pradowymi oraz ze wzmacniacza
operacyjnego, dzielnika oporowego, filtrow gbérno-
i dolnoprzepustowych oraz wzmacniacza koncowe-:
go, znamienny tym, ze wyjScia stopnia wejSciowe-
go (1) sprzezone sg poprzez rezystancje z wejscia-
mi symetrycznego wzmacniacza operacyjnego (2)
a Zr6dio pradowe (5) wigczane -przyciskiem (P2)
polaczone jest z uktadem dzielnika oporowego (3),
poprzez przelacznik (P1).
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