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(b4) Zatizeni pro pfimy zaznam elektrickych frekvenénich charakteristik

Vyndlez se tyké zaffzeni pro p¥imy zdédznam elektiickych frekvenénich charakteristik
pro prizkum chovédni elektrickych dvojpélovych obvodl pri nizkych frekvencich, zejména
biologickych impedsnci. Ziskand informace je pou¥itelnd i v nizkofrekvendni a infrazvu-
kové technice.

Je zndmo zapojeni, v ndmZ je k m¥Pené impedanci s &innym odporem R a jalovym odporem X
p¥ipojen fézovs citlivy usm¥rnovaed pres piizplsobovact stupng, které sestdvaji z impeda-
n¥niho m&ni¥e a zesilovade. Galvenické vazba, potfebnd piitom pro nejniz3i kmitolty, vytvari
problémy p¥i realizaci a vede k driftim m¥ené hodnoty.

Jsou zndma zapojeni, kde k m¥¥ené impedanci jsou pFipojeny m&fic{ mistky na sti¥{davy
proud. Tato m¥¥icf metoda umo¥nuje jen ziskévéni Jjednotlivych m&Ficich bodd a nenf vhodnd
pro kontinudlni m&¥eni a zdznam frekven&nich charakteristik.

Kone®n& jsou zndma zapojeni, ve kterych jsou s mdfenou impedanci spojeny konstrukéni
skupiny pro m&Feni jej{ velikosti a fézového udhlu. U nich v3ak neni moZné p¥imé piipojeni
soufednicového zapisovale pro zdznam frekven¥ni charekteristiky.

Uvedené nedostatky jsou odstrandny zafizenim pro piimy zéznam elektrickych frekven¥nich
charakteristik podle vyndlezu, jehoZ podstata spodivéd v tom, Ze generdtor promdnného kmitodtu
Jje pres zdroj konstantniho proudu pripojen k sériovému zepojeni piedfazeného odporu a md-
fené neznémé impedance, spojené svym druhym koncem se zemf, pri¥em¥ paraleln¥ k piediazené-
mu odporu je zgpojen odd&lovaci zesilova¥, jehoZ vystup je veden na indikdtor nuly a indiké:-
tor mexima, jejichZ vystupy jsou vedeny na ¥fdici vstupy obvodd typu vzorkovaZ - p¥idrZovagl,
s Jejich%Z druhymi vstupy je spojen vystup vstupniho zesilovade, zapojeného paraleln¥ k ne-
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zndmé m&fené impedanci, a jejichZ vystupy jsou pFipojeny na oba vstupy souradnicového za=-
pisovade.

Mezi vystupy obvodd typu vzorkova® - pFfidava¥ a vstupy soufadnicového zapisova¥e jsou
zapojeny p¥izpisobovaci stupnd signdlu. '

Ze¥fzeni podle vyndlezu umoZnuje, aby soulfednicovy zapisova& kreslil frekven¥ni cha-
rekteristiku, kterd pln& charakterizuje neznémou komplexni impedanci ve frekven¥nim rozsa- ,'
hu sutomaticky pfeji¥d¥ném generdétorem prom&nného kmito¥tu. KmitoZtovy rozsah mi%e zalfnat
u velmi nizkych frekvenct, nap¥iklad niZ¥ich ne | Hz, a probfhat popr¥{pad¥ aZ do 10 000 Hz,
tekZe zapojeni prekryvéd nejdileZitdj3{ rozsah pro m¥feni biologickych objektld, zejména
lidské pokoZky.

ZaPf{zenl podle vyndlezu je zekresleno v podob¥ blokového schematu na vykrese.

Vystup generdétoru 1 proménného kmitodtu je ptipojen pies zdroj 2 konstantniho proudu
k predfazenému odporu 3, k ndmuf je do série pfipojena uzemn¥nd neznémé impedance 4.
Paraleln& k p¥edfazenému odporu 3 je zapojen odd¥lovaci zesiloval 5 a paralelnd k neznédmé
impedanci 4 vstupni zesiloval 6. Vystup odd&lovaciho zesilovade 5 je p¥ipojen na vstup
indikétoru 7 nuly a indikétoru 8 maxima, jejich%Z vystupy jsou p¥ipojeny k ¥idicim vstupim
obvodd 9, 10 typu vzorkova¥ - pridrZova¥. Druhé vstupy obvodd 9, 10 jsou spojeny s vystupem
vstupniho zesilovae §. Vystup kaZdého z obvodld 9, 10 je pPipojen pfes p¥izpisobovaci
stupen 11, 12 ke vstupu 14, 15 souradnicového zapisovade 13.

Pri md¥eni prochdzi nezndmou impedanci 4 m&fici proud, stabilizovany pPedfazenym odpd-
rem J na konstentni hodnotu: 1 = I sin o t s proménlivou frekvenci, danou kmitodtem gene-
rdtoru J. Frakvence tohoto proudu pokryvé cely rozsah ufitedny pro zdznam frekven¥ni che-
rakteristiky. Na predfazendm odporu J vznikd napdtf usy dm&rné velikosti m&#ictho proudu
i na neznémé impedanci 4 nap¥ti uy fdzové posunuté o thel ¢ , které mé hodnotu:

u, = U sin (ot+ ¢), PPitom platis

) U
R = wme coso a X = w— gine¢
I I

M3fici obvod musi vytvéiet z népéti by 8y, nepdti uy, Um&rné R, které se vede na vstup X
soutadnicového zapisovade 13, a nap&ti uy Umsrné X, které se vede na vstup Y. KdyZ je m¥-
#ic{ proud: i = + I, mé nap¥ti Wy hodnotu uy = U cos ¢ . P¥i prichodu mdficiho proudu

nulou smérem do kladnych hodnot, tedy p¥i: i = 0 a g%:>-0 plati naproti tomu pro napdti

Uy %Ze se rovnd U sin ¢ ., Nap¥ti u, se snimé pouze pFi uvedenych hodnotéch m¥¥icfho proudu,
tedy pfi +I a p¥i O pro %%I:>O, pomoel obvodd 9, 10 typu vzorkovad = p¥idrioval. K rozezndni
hodnoty i = + I slouZf indikdtor § mexima a k rozezndni hodnoty i = 0 p¥i g%:>>0 indikéd-

tor 7 minima, jejichZ vystupn{ impulsy se tvarujf{ v nezndzorndnych tvarovacich stupnich na
vrdtkové impulsy pro obvody 9, 10. Vystupni napdti z obvodd 9, 10 se piivddl pres piizplso-
bovacf stupné 11, 12 na vstupy 14, 13 soutadnicového zapisovade 13. Horni mezni frekvence
soufadnicového zapisovaZe 13 je dédna délkou vrdtkovych impulsi. PPi frekvenci ¥ = 100 kHz
generdtoru 1 a délce sniméni rovné 1/20 délky periody je maximélni doba trvédni vrdtkového
impulsu 0,5 us. Dolni mezni frekvence soufadnicového zapisovafe 13 je déna pouze p¥idr-
%Zovacf dobou obwodd 9, 10, kterd musi byt p¥i f = 0,1 Hz delidf ne% 10 s. Proto%e vstup

a vystup m&Pictho obvodu Jjsou spolu galvanicky spojeny jen na krdtkou dobu snimacfho impulsu,
odpadaji vdechny obtife gelvanicky vézanych stupnd. Impulsové stupnd lze pfitom vytvoFit

bez galvanické vazby. h

Vyndlez Je pouZitelny ke zji3lovén{ frekvenZnfch cherakteristik p¥i nizkych kmitodtech,
zejména v lékaeistvi k mdPeni frekvenZnich charakteristik lidské pokoZky a biologickych tkdéni,
aby bylo moZné porovndvat jejich vliastnosti v zdvislosti na fyzikdlnich nebo chemickych vli-
vech. :
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t. Zatizeni pro primy zdznem elektrickych frekveninich charakteristik pro prizkum
chovéni elektrickych dvoupdlovych obvodd p¥i nizkfch frekvencich, zejména biologickfch
impedanc{, vyznalené tim, %e generdtor (1) prom¥nného kmito¥tu je pies zdroj (2) konstantni-
ho proudu pripojen k seriovému zepojeni piedfazeného odporu (3) a mdfené nezndmé impe-
dance (4), spojené svym druhym koncem se zemf, prifemZ paralelnd k pFediazenému odporu (3)
je zapojen odd¥lovaci zesilovad (5), jeho% vystup je veden na indikdtor (7) nuly a indi-
kdtor (8) maxima, jejichZ vystupy jsou vedeny na ¥{dici vstupy obvodd (9, 10) typu vzorko-
va& - p¥idrZova&, s jejichZ druhymi vstupy je spojen vystup vstupniho zesilovale (6), za=-
pojeného paralelnd k nezndmé md¥ené impedanci (4), a jejichZ vystupy jsou pripojeny na
oba vstupy (14, 15) souradnicového zapisova¥e (13).

2, Zarizeni podle bodu 1, vyznafené tim, Ze mezl vystupy obvodd (9, 10) typu vzorko=-
vad - phidrZovad a vstupy (14, 15) soutadnicového zapisovade (13) jsou zapojeny piizpisobo-
vac{ stupn& (11, 12) signdlu.

1 list vykresd

Severografia, n. p., zdvod 7, Most
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