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Zavod za elektronicke sustave i obradbu signala

Ispitna pitanja i rijeSeni zadaci
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Objasnite nastajanje bioelektrickog potencijala u mirovanju.

Opisite nastajanje akcijskog potencijala.

Skicirajte nadomjesnu shemu sucelja elektroda — koza, te objasnite znacenje i
specifi¢ne iznose pojedinih elemenata.

Opisite uzrok stvaranja potencijala na granici metal — elektrolit.

Opisite suhe elektrode i razloge njihova koriStenja.

Opisite mikroelektrode i razloge njihova koristenja.

Opisite utjecaj smetnji od elektricnog polja na mjerenje bioloskih napona.

Opisite koje vrste elektroda poznajete te njihove specifi¢nosti s obzirom na primjenu.
Nabrojite vrste elektricne stimulacije i prema kojim nacelima se radi njihova podjela.

. Sto je to funkcijska elektriéna stimulacija?
. Sto je to tetanicka kontrakcija i kako napetost misic¢a ovisi o frekvenciji stimulacijskih

podrazaja.

Objasniti kako modeliramo podrazljivost.

Sto je to I-t krivulja? Koje modele I-t krivulje poznajete? Koje su tipiéne vrijednosti
struje reobaze 1 vremena kronaksije za pojedina tkiva?

Skicirajte koje valne oblike elektri¢nih stimuliraju¢ih impulsa poznajete i po cemu se
oni razlikuju.

. Objasnite razliku izmedu anodne i katodne stimulacije.
16.
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Objasnite razliku izmedu monopolarnih i bipolarnih impulsa.
Objasnite razliku izmedu monopolarne i bipolarne stimulacije.

. Objasnite razliku izmedu perkutane stimulacije impulsima konstantnog napona i

konstantne struje.

O kojim parametrima stimulacije i na koji nacin ovisi I-t krivulja za razlicite
percepcije elektricke stimulacije.

Koji su glavni dijelovi umjetne puznice?

Zasto se za stimulaciju puznice koriste viSepolarne elektrode?

Koje podrucje frekvencija zvuka ¢uju osobe normalnog sluha? Koje je dinamika
snaga koje ¢uju osobe normalnog sluha?

Na koji na¢in ljudi razumiju govor? Sto su formanti? Kakve posljedice ima ta
spoznaja na projektiranje filtara za obradu signala govora?

Sto su biokompatibilni materijali?
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Zadaci

1. Za tkivo koje se sastoji od stanica priblizno kuglastog oblika, polumjera 10 pum,
debljine membrane 0,1 um, te dielektricke konstante & =2, izraCunajte struju
frekvencije 50 Hz potrebnu da se pobudi I cm? tog tkiva. Prag podraZljivosti tkiva je
20 mV, a vodljivost 1 Sem™. Tkivo u 1 cm? sadri priblizno 450-10° stanica.

Rjesenje:
n=10um
d=0,1 um
g, =2
f=50Hz

S =1lem?
U,p =20mV
5=18/cm’

N =450-10°cm™

-60mV

-80mV

2
&y&,4mn

Kapacitet kugle: C = =0,222pF

C,=N-C=450-10°-0,222pF =100uF / cm’
R=L:1Q
o0-S

Z:«/R2+XCZ:\/12+ ! =31,84Q

(27:-5().100-10*")

-3
U 20407V o0
Z. 31,840
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2. Uz impulse Sirine 1,5 ms potreban iznos struje da izazove podrazaj nekog miSi¢nog
tkiva je 7,5 mA. Da bi se dobio podrazaj istog tkiva uz impulse Sirine 0,2ms potrebna
je struja iznosa 19,5 mA. Odredite struju reobaze i vrijeme kronaksije tog tkiva.

Rjesenje:

1, =1,5ms 1, =7,5mA
I,=0,2ms 1,=19,5mA

| A

]B:II _I2TZ TK:(]Z_II)TITZ
- LT - LT,
I, =5,65mA T, =0,49 ms
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3. Elektrodama postavljenim na suhu neoci$¢enu kozu stimulira se misi¢ nadlaktice
stimulatorom izlaznog otpora 10 Q, koji na izlazu daje impulse konstantnog napona.
Impedancija koze moze se nadomjestiti paralelnim spojem otpora iznosa 200k Q) i
kapaciteta 100 nF.

a) Kolika ¢e biti vrS$na vrijednost struje kroz misiéno tkivo otpora 2k, ako je
magnituda naponskog impulsa 70V, a trajanje 120ms?

b) Kolika ¢e biti struja 100 ps nakon pocetka stimulusa, a kolika nakon 10ms?

c¢) IzraCunajte isto, za slucaj ociS¢ene koze i primjene vodljive paste, kad otpor

koze padnena S kQ.
Rjesenje:
J y Rg
I
Rg =10Q
R, =200kQ R, =5kQ u Rk Ck
C, =100nF
Rmusde =2kQ — Rmuscle
U, =70V
Tp =120ms Rk Ck
a)
R, -
Z(s)=R,+—~—2+R, .
¢ 1+sR.C,
1

U(s)=U,-—

(5) =0y

Uls
I(s)= (s)
Z(s)
2
)= U N 2C,R U,
Rg + 2Rk + Rmuscle t (R + 2Rk + Rmus‘cle)
(CAR Rk + CkRkRmmcle) ' (R + ZRA + Rmus‘cle) ’ exp £ l
¢ ‘ ¢ l CkRng + CkRkRmusc/e
UO
s—>0 I(s)=1,= =0.1741mA
Rg + 2Rk + Rmusc[e
T, =0.5293ms
[t=0)=1,=—0  _348m4
R I
g ‘muscle

b)

I(t =100 5) =12.9mA
(¢ =10ms) = 0.1741mA
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¢)
UO
s—=>0 I(s)=1,= =5.8mA
Rg + 2Rk2 + Rmuscle
T, =0.1342ms
I(t=0)=1, = _ Y% _348ma
Rg muscle
I(t =100 us) = 14.6mA
I(t =10ms) =5.8mA
It krivulja
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suha neatistena kofa
— — oéiftena koZa uz primjenu vodljive paste
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