ELEKT RINA

STEIJNOSM:RNY PROUD—VOLTAMPEROVA
CHARAKTERISTIKA VYSTUPNIHO ZDROJE NAETI

Potieby: propojovaci vodie, zdroj napti, spotebice (odporovy prvek), ohmmetr,

ampérmetr, voltmetr
Postup nmeéreni:

» Sestavte obvod dle uvedeného schématu

A

e

hodnotu nagti a proudu v obvodu.

e Postupg zvySujte hodnotu n& na zdroji a opakujte &teni napgti a proudu
méienou voltmetrem a ampérmetrem v obvodu.

e Opakujte ngieni pro @t riznych zvySujicich se hodnot vystupniho ¢tapdroje

» Vytvoite graf zavislosti proudu na ndp vypaitéte hodnotu ohmického odporu.

Klicové pojmy: elektricky proud, elektromotorické gtp elektricky odpor, Ohiiv

zakon, voltampérova charakteristika



STEIJNOSM:RNY PROUD—ZAVISLOST
VOLTAMPEROVE CHARAKTERISTIKY
TERMISTORU NA TEPLOE

Termistor je polovodiova sodastka, jejiz odpor s teplotou klesa.S rostoucbtepl se v
polovodti uvoliuje stale vice volnych nasi, proud roste a odpor termistoru se sniZuje o
nekolik radi.Zavislost hodnoty ohmického odporu R na teplbtpopisuje teplotni sd@initel
odporua (Q °CY).
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Potieby.propojovaci vodie, zdroj napti, spotebice (termistor), ohmmetr, ampérmetr

Postup neéreni:

* Sestavte obvod dle uvedeného schématu
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e

hodnotu nagti a proudu v obvodu.

» Postup® zvySujte hodnotu n&i na zdroji a opakujte &teni nagti a proudu
méienou voltmetrem a ampérmetrem v obvodu.

* Opakujte ndeni pro @t raiznych zvysujicich se hodnot vystupniho ¢tapdroje

» Vytvoite graf zavislosti proudu na ndfy vypcaitéte hodnotu ohmického odporu pro
kazdé jednotlivé rteni.

* Zmgite pomoci ohmmetru odpor termistotiti pokojoveé teplat.

* Pomoaoci teplého vzduchu fdjte termistor a oft zmeite jeho ohmicky odpor.

* Vypoctéte teplotni sotinitel odporu termistoru (pidtejme s linearni zavislosti odporu

na teplo¢ v daném rateném teplotnim rozsahu)



Klicové pojmy:. vodi, polovodE, ampérmetr, voltmetr, n&p, proud, odpor,

voltampérova charakteristika, teplotni &mitel odporu

STRIDAVE NAPETI - MERENI NAPETI A
FREKVENCE ELEKTRICKYCH SIGNAIU
OSCILOSKOPEM

Potieby: osciloskop, konektory a propojovaci voéeli zdroj stidavého nagti
Postup nmeéreni:

» Propojte osciloskop a zdrojtavého nagti dle piislusného schématu

* Nastavte na zdroji ndho&iodnotu amplitudy nagi a hodnotu frekvence

* Na osciloskopu prowite vhodnou volbu nastaveni vertikdlniho a horizioité
zesileni signalu (pro optimalni, resp. maximalnirtikélni velikost signalu na
monitoru a 5-10 period hodnot period zobrazenéhgndu) dle pilozené
dokumentace

* Prvkem pro svisly posun stopy upravte polohu stagyazeného signalu

o Zjistéte hodnotu vertikalniho zesileni (vychylovacitinitele S) V/icm¢i Vidilek a
tuto zaznamenejte

» Urcete a zaznamenejte vysku stopy signalu v dilectagoicového rastru Y

* Urcete hodnotu amplitudy n& Umax — nasobenimipslusné vysky stopy a hodnoty
vertikalniho zesilen kb= Y.S

e Urc¢ete hodnotu efektivniho néip Uer

* Prvkem pro vodorovny posun stopy upravte polohpystmbrazeného signalu

e Zjistéte hodnotu horizontélniho zesileriagové zakladny T) s/cri s/dilek a tuto
zaznamenejte

» Urcete a zaznamenejte & celych period signdlu N a odpovidajici¢eb dili

souradnicového rastru X

» Urcete hodnotu frekvencef-= %

* Opakujte ndeni pro dalSi na generatoru nahéddwolené vystupni hodnoty né&p a

frekvence



Kli¢ova slova: osciloskop, katodova trubice, fistavé elektrické nagi, stidavy

elektricky proud, vychylovadiinitel, casova zékladna, elektricky biosignal

MERENI KAPACITY KONDENZATORU

Potieby: regulovatelny zdroj napi, vodice a konektory, kondenzatory, ampérmetr,

osciloskop

Postup neéreni:

» Sestavte elektricky obvod dle schématipqte kondenzator C

U,f (Ch1)

* Na zdroji nastavte pozadovanou prvni hodnotu vyshgpnagti

* Pomoci ampérmetru ¢gte prochazejici proud

* Pomoci osciloskopu tete hodnotu kreného nagti v obvodu a jeho frekvenci

* Vypoctéte hodnotu kapacitance Xc a hodnotu kapacity konétenu G

* Méieni opakujte pro druhou stanovenou hodnotu vyshapnagti

e Zobou namtfenych a vypditanych hodnot kapacit ¢gte hodnotu @mérnou a tuto
porovnejte s tabelovanymi hodnotami kapacity p@igtkondenzéatoru

» Stejnym postupem &eni utete hodnotu kapacity druhého kondenzatoru

e V dalSim kroku zapojte oba kondenzatory do obvaehos a ukete jejich celkovou
kapacitu stejnym Zsobem, jako vigdchézejicim ®feni a tuto porovnejte
s teoretickym vypétem

e V poslednim kroku zapojte oba kondenzéatory do obvpdralelg a ukete jejich
celkovou kapacitu stejnym #pobem, jako v fedchazejicim ®&feni a tuto porovnejte

s teoretickym vypétem

Kli¢ové pojmy: Kondenzator, kapacita, kapacitance, elektrickyonékoltampérova

charakteristika, elektricka indukce



KONDUKTOMETRICKE STANOVENI VODIVOSTI
MEMBRANY

Potieby:NaCl, permeabilni membrana(mikrotenovytedd, konduktometr, destilovana
voda, kadinky, t§inka k michani roztoku

Postup méreni:

* V kadince pipravte 300 ml nasyceného roztoku NaCl

* Do piipravené kadinky nalijte destilovanou vodu (300 ral}do ni pontie model
propustné membrany

* Naplite model membranytipravenym roztokem NacCl

* Zmeite mernou vodivosty) a teplotu () roztoku konduktometrem

» Destilovanou vodou (zeistky) dikladns oplachrte nmefici celu gistroje

* Me¢ite mérnou vodivost ¥) a teplotu () v prostedi destilované vody &ase 0, 5, 10,
15, 20, 25, 30 min.#dd odetenim hodnoty dkladrg promichejte roztoky pohybem
kadinky a vykejte do ustaleni hodnoty néigtroji.

e Sestrojte graf zavislosti gmé vodivosti n&ase

» Vdiskuzi okomentujte &e probihajici v elektrolytu a na modelu membraggt
pouziti rovnice, kterd by nejvho&in popisovala stav v rovnovéze. Diskutujte dalSi

vyvoj kiivky popisujici hodnotu vodivosti v zavislosti dase

Kli ¢ové pojmy: disociace, elektrolyt, vodivost, iont, elektrodagmbranové naii,

Nernstova rovnice, Donnanova rovnice



KONDUKTOMETRICKE STANOVENI
KONCENTRACE ELEKTROLYTU

Potreby: NaCl, konduktometr, destilovana voda, roztok NaGieznamé koncentraci,

vazenka, vaha, oddmy valec, kadinky

Postup neéreni:
* Navazenim vhodného mnoZstvi NaGippavte vodné roztoky o vysledné koncentraci
50, 100 a 150 gt
* Pomoci konduktometru éete postupéjejich vodivost
» Zmgéite vodivost roztoku NaClo neznamé koncentraci
» Vytvoite graf zavislosti vodivosti NaCl na koncentraci
e Pomoci tohoto grafu a metody interpolace a exteql utete koncentraci

neznamého gfeného roztoku

Kli¢ové pojmy: konduktometrie, nasyceny roztok, vodivost, met@drapolace a

interpolace, hmotnostni a molarni koncentrace



IMPEDANCE TKANE

Potifeby: ohmmetr (multimetr), vode, drzdk s dvojici elektrod (zafiFici jejich
konstantni vzdalenostbem ntteni), alkohol, EKG gel, destilovana voda, ki vata

Postup nereni

Pronmeite pomocicidla a digitalniho fistroje gepnutého na #teni odporu kozni odpor
na tech fiznych ¢astech dla. Zjistéte vliv zvinceni pokozky na kozni odpor. N&fené
hodnoty zpracujte do tabulky.

* V piipact potreby sestavte #iici obvod pomoci ohmmetru, elektrod a \di

* Na predlokti vySetované osoby upevte drzak s dvojici elektrod vodivspojenymi
pomoci vodia s ohmmetrem.

» Zaprete ohmmetr a nastavte vhodnyici rozsah.

e ZaznamenejteffsluSnou hodnotu odporu z displejéstroje.

» Sejmete elektrody a pokozku odmatt pomoci alkoholu, potérifpzte elektrody na
stejna mista a #&teni opakuijte.

» Obdobre opakujte s aplikaci destilované vody mezi elekgraghokozku.

e Obdobr aplikujte EKG gel a rite stejnym zpsobem.

» Celé meteni opakujte (bez kontaktniho media, po odgmastalkoholem,
s destilovanou vodou a EKG gelem) na jikésti €la. Tuto zvolte dle uvazenii
konzultaci s vyaujicim, nap. na dlani, tvé, lytku ¢i oblasti kricha.

Kli¢ové pojmy: odpor, impedance, ohmmetr, Glvmakon, kapacita, kondenzator



STRIDAVE NAPETI — IMPEDANCE MODELU

TKANE 1

Potieby: Rizné snési kapalin (modeé.1 - fyziologicky roztok, modet.2 - 25% roztok
glycerinu ve fyziologickém roztoku, modeél3 - 75% roztok glycerinu ve fyziologickém

roztoku,modek.4 - destilovana voda), osciloskop, generatéidavého nagti, konektory a

vodice
Postup neéreni:

e Sestavte rrici obvod dle filozeného schématu.

&

[z 1/

U2 (Ch2)

Ul (Chl)

+ Kanal 2 (Ch2) ¥ nagti Ur na realném odporu R. Pouzitim ngeného nagti U a
znamosti hodnoty odporu R lze vyt proud | protékajici obvodeim= %. Pro
kanal 1 (Chl) réici nagti U, na zndAmém odporu R i na impedaim prvku Z bude

platit: U, = (Z+R)-1, po Upra¥ a substituci proudu | j§z = (Z + R) -% a vysledna
hodnota bioimpedanceodpovida= (%— 1)-R.

* Postupg zmeite hodnotu elektrického n&gp pomoci kanalu 1 a 2 na zapojeném
osciloskopu pro vSechnyipravené modely tkan(roztoky o tizném slozeni) a to pro
frekvence 50 Hz, 5 kHz, 50 kHz. Pro model a model¢.2 nastavte hodnotu
promenlivého odporu na 1®, pro modek.3 a¢.4 na 10 K.

» Urcete impedanci vzorkpro jednotlivé frekvence

» Vytvoite graf zavislosti impedance na hodnivekvence pro vSechnydfené modely

Kli ¢ové pojmy. impedance, odpor, frekvence, gtpproud



STRIDAVE NAPETI —SROVNANI IMPEDANCE
MODELU TKANE A REALNE TKANE

Potieby: Nizkofrekvergni generator sidavého nafti (déle jen “generator"),
dvoukanalovy osciloskop, propojovaci modul, propag vodée, 2 vynénné konektory
obsahujici krod znamého rezistoru model tkan(paralelni zapojeni rezistoru a
kondenzatoru) nebo separovany rezistor, &rymy konektor se znamym rezistorem R a s

vodici ke snimacim elektrodam, snimaci kozni elektrbdwicita vata, EKG gel, éter.

KONEKTOR . .
Ug Ur KANAL | KANAL
GENERATOR —| A B
MODEL MODEL SNIMACI
Rn V4 ELEKTRODY

Ho

Celkové schéma zapojeni a zapojeni jednotlivychkipobvodu
Postup nmeéreni:

e K propojovacimu moduluijpojte (dle nazn&nych symbadl na modulu) vodie z
generatoru a z obou kadaA i B vertikalniho zesilovée osciloskopu (do
zemnicich zdekmodulu &) piipojte zelené zemnici bananky vailiz generatorui
osciloskopu). Doodpovidajici zasuvky modulu zasukonektor se separovanou
rezistanci pro gienirezistance modelu tk&rfR,). Spravnost zapojeni porovnejte s
blokovym schématem ulohy. Udiee do provozu osciloskop a generator. Na kanalu A
vertikalniho zesilovée osciloskopu nastavte vychylovashitel 0,5V/dilek (tj. il

voltu na jeden dil gticiho rastru).



Na generatoru zvolte frekvenci 100Hz a regulacb jelstupniho nagii nastavte
vySku zobrazené stopy na kanalu A osciloskopu didy2neticiho rastru (J = 1V).

Dle velikosti zobrazeného signalu na kanalu B oskibpu nastavte vhodnou hodnotu
vychylovaciho ¢initele vyhovujici pesnému od#eni vysky stopy. Do ifpravené
tabulky si zaznamenejte frekvenctianého nagti, vysSku stopy na kanalu B v dilech
mgticiho rastru anastavenou hodnotu vychylovagihitele (pro stanoveni nap Ur).

Na generatoru nastavujte postdpealsSi frekvence: 1 kHz, 10 kHz a 100 kHz. Po
kazdém nastaveni frekvence zkontrolujtiép@adré upravte vystupni n&p generatoru
na kanalu A osciloskopu (1V) a opakujte postup pogs bodu 3.

Frekvencicasové zakladny osciloskopiizpuasobuijte frekvenci napi z generatoru za
Ucelem gresného od#tani vysky stop na obrazovce.

Do zasuvky propojovaciho modulu zaseikonektor pro meni impedance ozteny

Z, ktery obsahuje paralelni zapojeni rezistoru ademzatoru (zapojeni porovnejte s
blokovym schématem ulohy). K pr@beni impedance tohoto modelu tkaopakujte
postupu vedeny v bodech 2, 3 a 4.

Do zasuvky propojovaciho modulu zétikonektor s vodi ke snimacim elektroddm
umoziujici méteni impedance tké&n(zapojeni porovnejte s blokovym schématem
tlohy). Na horni kotetinu, nejlépe naipdlokti, gipevrete pomoci upeswovaciho
gumového pasku @belektrody (na dorzalni a volarni stranu) na migtara byla
piedtim odmagna éterem a ptgna EKG gelem. Prasdnictvim banank pripojte k
elektrodam vodie z konektoru na propojovacim modulu. K pesemi impedance
tkane opakujte postup uvedeny v bodech 2, 3a 4.

Velikost neznamé rezistence,,Rmpedance modelu Z a impedance tkat pro
jednotlivé frekvence vypaete z nagti Um, U; a Uk (coz je rozdil vystupniho naip
generatoru a n&f na znamém rezistoru R) a z prougy I; a k , ktery celym
obvodem protéka (ten vypibame z nafti na znamém rezistoru R a z jeho hodnoty
ohmického odporu R, ktery odtéte v tabulce filoZzené u Ukolu, a to dlgiselného

ozn&eni na konektorech). Pro vyig pouzijte vztahy:

Umn Ug-Ur Uz Ug-Ur
Rn= — Z(Ztk) = = '
"= I Ur Sl Iz Ur Q/

R R




e Vytvoite tabulku s hodnotami vySky stopy zobrazeného &bignvychylovaciho
Cinitele a vyp@étenymi hodnotami vSech nép Ur pro jednotlivé frekvence, dalSi
tabulku s hodnotami vygtenych rezistanci, impedanci modelu a impedancitgéo
jednotlivé néiené frekvence

e Graficky znazortte vjednom grafu zavislost gfenych a vypétenych hodnot
odporovych charakteristik obvédna frekvenci vetnd pribéhu impedance realné
tkarg

» Diskutujte podobnost R, Xa Z charakteristik &fenych obvod vic¢i impedarni

charakteristice realné tk&n

Kli¢ové pojmy. impedance, kapacitance, rezistence, induktantektrieky odpor,

elektrické nagpti, elektricky proud



ELEKTROFOREZA= SIMULACE IONTOFOREZY

Elektroforéza je jedna z moznych segaiah a analytickych metod, zaloZzena na
rozdilné mobili¢ iontd analytu v silovém poli mezi kladnou a zapornokitalou. Navrzena
Uloha @inaSi moznost rozeznat druh latky aami vlastnosti (které latky budou putovat
rychleji, které pomaleji, které neputujiilvec). Na zaklagltéto ulohy bude vysilen pojem

aktivniho dorgeni I&iv — iontoforéza.
Potieby:elektroforéza, agarovy gel, barevna latka iontawéapy
Postup nmereni:

» Pripravte dle pilozeného navodu elektroforeticky gel

* Aplikujte dle @ilozeného navodu latku na gek k elektrod (pozor na polaritu
elektrody)

* Sledujte, jak latka putuje k druhé eleki#adop&nym nabojem

Kli ¢ové pojmy. elektroforéza, Coulonily zakon, katoda, anoda, naboj, iontoforéza



SIMULACE ELEKTRICKEHO OHREVU TKANE

Dle Joulova zakona plati, Zze teplo Q, které vznpié prichodu stejnosgrného
ustaleného proudu vagim, je gimo unérné sowinu proudu |, nagti U a doby t, po kterou
proud prochazi. # prichodu proudu progdim se bude tedy toto Zahat, a to v zavislosti
na nmeérném elektrickém odporu tohoto priesti. Cilem Ulohy je simulace t#vu tkani

pomoci elektrického proudu v zavislosti na rozdilndivosti.

Potreby. BTL multifunkéni fyzioterapeuticky fistroj, termdlanek, konduktometr,

Zelatina, 8l, multimetr, osciloskop
Postup nereni:

e Dle piiloZzeného navodu udde do provozu multifunéni terapeuticky fistroj

« Pomoci multimetru a osciloskopu #fte charakteristiku aplikovanych praud
(frekvenci, napti)

» Vytvoite roztoky Zelatiny otzné koncentraci soli (polotii a gtinovy obsah soli
odpovidajici koncentraci fyziologického roztoku, dnota soli odpovidajici
fyziologického roztoku, dvojnasobek &timasobek soli rovnajici se koncentraci
fyziologického roztoku)

* Zmeite pomoci konduktometru vodivost takto vyrobenyartoki

* Nechejte prochazet elektricky proudep tyto vyrobené Zelatinové modely tkani
(ptiloZzenim ¢i ponaenim dvojice elektrod z terapeutickéhorisfroje). Tento
z predchozich zjignych hodnot nafii a vodivosti vypéitejte.

* Zmgéite hodnotu teploty Zelatiny v okoli aplikovanyclkeldtod pomoci terménku

» Vytvoite tabulku a graf porovnavajici elektricky proudaareérené gislusné teploty

Kli ¢ové pojmy. Joulovo teplo, elektricky proud, vodivost, elésty odpor, terapeutické

proudy



