| Pracownia fizyczna cwiczenie nr 18 (el ektrycznos¢)

POMIAR PARAMETROW ELEKTRYCZNYCH SKORY

Zagadnienia:
1. Budowai funkcja skory ludzkiey.
2. Natezenie pradu elektrycznego, opdr wiasciwy i przewodnictwo wiasciwe. £ aczenie oporow.
3. Obwdd RC. Ladowanie i roztadowanie kondensatora.
4. Zngjomos¢ obstugi oscyloskopu.
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W prowadzenie teor etyczne:

Skora ludzka sktada si¢ z dwoch warstw: naskorka i skory whasciwey. Istnigje scisty zwiazek
pomiedzy stanem czynnosciowym skory, a je whasciwosciami fizycznymi. Warstwowa struktura skory
I wystepujace migdzy jg powierzchniami rézne stezenia jondw wytwarzaja roznice potencjatdw zwang
biopotencjatem. Wypadkowa réznica potencjatdw pomiedzy strona wewnetrzna a zewnetrzna skory
zawiera si¢ w przedziae 30 — 50mV (strona wewngtrzna ma potencja ujemny). Wartos¢ roznicy
potencjatow zalezy od czynnosci gruczotow potowych i naczyn krwionosnych. Skore ludzka mozna
traktowa¢ jako aktywny uktad elektryczny zwiergjacy zrédto energii elektryczng i rozproszone opory
zarObwno czynne jak i bierne (opor omowy i pojemnosciowy). W ¢wiczeniu mierzone beda whasciwosci
elektryczne skory ujawnione przy przeptywie przez nia pradu elektrycznego wywotanego zewngtrzna
réznica potencjatow. Ze wzgledu na ogromna liczbe elementéw sktadowych (rozproszonych) skory uktad
jest bardzo skomplikowany. Dlatego aby zbudowa¢ uktad zastepczy skory ("model elektryczny") nalezy
dokona¢ upraszczajacych zatozen, przy ktérych parametry elektryczne uktadu sa zblizone do parametréw
elektrycznych skoéry. Przytozenie do skory podtuznego statego napicecia elektrycznego powoduje
przeptyw pradu elektrycznego, analogicznie jak w uktadzie przedstawionym narys 1. Ukiad ten mozna
przyjac jako elektryczny uktad zastepczy skory.
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Rys 1. Elektryczny uktad zastepczy skory.

Uktad zastgpczy charakteryzuja nastgpujace parametry:

a) przewodnos¢ stata Gs = R w gatezi zawierajacej opor R,

b) przewodnos¢ zmienna G, w gatezi zawiergjacej opor Ry i pojemnosé¢ C

C) stataczasowaT okreslona zaleznoscia T = R,C
Przewodnos¢ zmienna Gs i pojemnos¢ C sa waznymi parametrami okreslajacymi stan czynnosciowy
skory. Niestety okreslenie "normy" dla tych parametrow nie jest tatwe, poniewaz ich wartosci zaleza od
stanu zdrowia badanej osoby i lokalizacji badanego fragmentu skoéry. Ponadto wsréd osob zdrowych
wystepuje znaczny rozrzut wartosci tych parametrow. Zwiekszenie pojemnosci i przewodnosci stale
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obserwuje si¢ w stanach zapalnych skéry, zmnigjszenie zas u chorych z twardzing uogdélniona i przy
porazeniach potowicznych pochodzenia moézgowego.
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W ¢éwiczeniu nalezy zbada¢ zachowanie si¢ zastepczego uktadu elektrycznego skory (o znanych

wartosciach R, R; i C) pobudzonego skokiem napiecia U (rys 2a.).
W chwili poczatkowe t = 0 napi¢cie na kondensatorze jest rowne zeru. Zatem opor:

R, [
R,= 2 % ®
R, +R
Natezenie pradu w chwili t = 0:
=20 -y Re*R @
R, R, (R,

Po catkowitym natadowaniu si¢ kondensatora, opdr uktadu bedzie rowny Ry = R, poniewaz przez
elementy R;, C prad nie bedzie ptynat, zatem:

=20 3)

Zmiany natgzenia pradu | = f(t) w takim uktadzie po przytozeniu napiecia Ug ilustruje rys 2b.
Stata czasowa 1 = R;C odpowiada czasowi, po ktorym wartos¢ chwilowa sktadowe przejsciowe)
natgzenia pradu malgje e-krotnie.
['0_'kj ,e=271
e t=r

W rozwazanym uktadzie zmiany natezenia pradu Sa opisane zaleznoscia:

_U, Yy _
"Rz*RleXp[ Rlc] @

Pomiar wartosci lo, Ix I T przy znang wartosci napiecia Up pozwala na wyznaczenie wartosci nieznanych
wielkosci Ry, Ry i C. Opory rzeczywiste R, i Ry sq zwigzane z jonowym przewodnictwem pradu
elektrycznego w réznych warstwach skory (R, reprezentuje warstwe rogowa). Pojemnosé¢ elektryczna C
skory jest zwigzana z pojemnoscia bton zywych komérek oraz z tym, ze miedzy niektérymi warstwami
skory wystepuje wyrazna granica o matej przewodnosci, analogicznie jak dielektryk w kondensatorze.

Wykonanie éwiczenia:

W praktyce jako zrédto skokowej zmiany napiecia stosowany jest generator impulséw prostokatnych. Na
rys 3. przedstawiono schemat uktadu pomiarowego (zawiergacego elementy R,, Ri, C 0 znanych
wartosciach) imitujacego wtasnosci elektryczne skory. Do uktadu dotaczono szeregowo opor R,. Zmiany
napigcia natym oporze U, = IR, obserwujemy na ekranie oscyloskopu.
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Rys 3. Schemat uktadu pomiarowego imitujacego wtasnosci elektryczne skory.

T w

A. Elektryczny obwdd zastepczy
1) Potaczy¢ obwod wedtug schematu przedstawionego narys 3.
2) Pokrettai klawisze oscyloskopu powinny by¢ ustawione w nastgpujacych pozycjach:
kanat 1 —wzmocnienie napigciowe 2V/dziatke
kanat 2 — 0,2V /dziatke (ewentualnie zwigkszy¢ czutosc)
podstawa czasu — 0,2 ms/dziatke
3) Wiaczy¢ oscyloskop i generator impulsdw prostokatnych. Za pomoca pokretta poziomu wyzwalania
uzyska¢ stabilny obraz. Czestotliwos¢ generatora powinnaby¢ rownaf = 500Hz.

Uwaga : Zwrdci¢ uwage nato, czy wszystkie pokretta regulacji ptynnej znajduja sie w pozycji
kalibrowangj (cal)

4) Ustali¢ wartos¢ amplitudy sygnatu zasilgjacego uktad Ug = 5V (zmierzy¢ za pomoca oscyloskopu —
kanat 1, Up = wk, w = 2V/dz, k —liczba dziatek).

5) Dobra¢ tak czutos¢ kanatu 2 (pomiar spadku napigcia na oporze Ry) aby wartosci Uy, odpowiadato 7-
8 dzialek na ekranie. Podstawa czasu musi by¢ tak dobrana aby mozna byto wyznaczy¢ wartosé t = 1.

. . U, -U,
dlaktérego napiecieU = | ———
e
t=r

6) Zapisa¢ wzmocnienie kanatu 11 2 oraz podstawe czasu. Zmierzy¢ wartosci napie¢ Uo, Upi Up..

7) Przerysowa¢ z ekranu obserwowane przebiegi i obliczy¢ 1. Jezeli R, << (R2, R1) (w praktyce
wystarczy, ze R, = 0,1Ry) to mozna wykaza¢ (obliczeniaw zataczniku do instrukcji), ze:

U
R="9R 5
2 Upk p ()

U,
R=5 (6)

-U p
Po P
Korzystajac z zaleznosci 5i 6 obliczy¢ wartosci oporow R; i Ry wiedzac, ze R, = 1kQ.
Z zaleznosci T = R1C obliczy¢ pojemnos¢ C. Porownaé uzyskane wyniki z rzeczywistymi wartosciami
R,= 5510'Q, R; = 4*10°Q, C= 4,5nF
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B. Pomiar parametrow skory

1) Roztaczy¢ obwdd w punktach 1,2 (schemat rys 3).

2) Obwdd Ry, Ry, C zastepujemy elektrodami wiaczonymi w punktach 1,2.
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3) Powierzchni¢ elektrod nalezy posmarowaé cieniutka warstwa zelu i przytozy¢ do skory przedramienia
badanej osoby. Odlegtos¢ pomigdzy elektrodami powinna by¢ rownad = 5¢cm.

4) Wiaczy¢ generator i powtdrzy¢ czynnosci wymienione w punktach A (4-7).

5) Po przemyciu elektrod alkoholem te same czynnosci pomiarowe powtarza druga osoba wykonujaca
éwiczenie.

6) Porownat obserwowany przebieg zmian napiecia w funkcji czasu z przebiegiem zarejestrowanym
w punkcie A7.

7) Obliczy¢ stata czasowa 1, Ry, Ry 1 C dlapierwszg i drugie osoby.

8) Przeprowadzi¢ dyskusie wynikéw uzyskanych w czesci A i B.
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Z zaleznosci (3) i (4) mozna obliczy¢ Ry i R,. Czas po ktorym U, —U, zmalgje e-krotnie

jest rowny statej czasowej T = RC
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