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1.Цель практических занятий 
В результате выполнения практических занятий студенты должны освоить принципы и  методы, измерений  и уметь реализовать его для конкретной системы. 

2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ добываются из учебного материала приносимого на практическое занятие

	Составление эквивалентных электрических схем замещения электродов

	Составление электрических схем защиты входов усилителей от помех………

	Измерительные  преобразователи

	Ёмкостные измерительные преобразователи измеряемой физической величины в числ

	Измерительные преобразователи давлений и расходов


На практические занятия студенты приходят с соответствующим лекционным материалом, и получив задание, изучают его в соответствующих разделах. На основе изученного материала строят схему в соответствии с заданием и описывают её устройство и работу.


На каждом занятии студенту выдается два варианта заданий по два часа на каждый вариант.

На последнем занятии выдаётся один вариант и один час отводится для контроля по всем сданным заданиям.

Задание №1. 4 ч. 

Составление эквивалентных электрических схем замещения электродов

Как известно, что для уменьшения сопротивления между кожей и электродом укладывается салфетка, смоченная физиологическим раствором или электропроводящей пастой, что вызывает поляризацию электродов.

Нарисовать три эквивалентных схемы замещения  в соответствии с вариантом отведений заданным преподавателем
	№

Варианта
	Варианты заданий
	Трудоёмкость (час.)
	Методические материалы

	1
	По Эйнтховену I
	2
	Лекция 3

Системы отыведений

	2
	По Эйнтховену II
	2
	

	3
	По Эйнтховену III
	2
	

	4
	По Гольдбергеру   aVR
	2
	

	5
	По Гольдбергеру   aVF
	2
	

	6
	По Гольдбергеру    aVL
	2
	

	7
	 По Вильсону V1
	2
	

	8
	По Вильсону V2
	2
	

	9
	По Вильсону V3
	2
	

	10
	По Вильсону V4
	2
	

	11
	По Вильсону V5
	2
	

	12
	По Вильсону V6
	2
	

	13
	По Нэбу
	2
	

	
	
	
	


Задание № 2.      4 ч. 

Составление электрических схем защиты входов усилителей от помех

Для уменьшения воздействия  помех от экрана при его движении и наведении на экран шумов применяют схемы защиты 

Нарисовать электрическую схему защиты от помех в соответствии с вариантом заданным преподавателем

	№

Варианта
	Варианты заданий
	Трудоёмкость (час.)
	Методические материалы

	1
	Коррекции наводок на вход усилителя путем подачи синфазного сигнала на экран (без усилителя)
	2
	Лекция 5

. Экранирование входа усилителей биопотенциалов

	 2
	Схема защиты входной цепи с помощью буферного усилителя
	2
	

	3
	Схема с усилителем подавления помехи
	2
	

	4
	Схема подавления синфазной помехи с помощью дифференциального усилителя
	2
	

	5
	Увеличение входного сопротивления с помощью повторителей на ОУ
	2
	

	6
	Защита входов усилителей от перенапряжения при работе дефибриллятора
	2
	

	7
	Уменьшение емкостной помехи путём подачи выходного напряжения 
	2
	

	8
	Уменьшение емкостной помехи путём подачи выходного напряжения  с развязкой на ОУ
	2
	

	9
	Схема успокоения в случае выброса напряжения
	2
	

	10
	Схема проверки контакта электродов
	2
	

	11
	Схема возникновения помех на линиях связи биообъекта с усилителем. И методы её уменьшения 
	2
	

	12
	Схема дифференциального усилителя с регулировкой усиления на входных каскадах (на трех ОУ)
	2
	

	13
	Микросхема  INA 118
	2
	

	
	
	
	


Задание № 3.       ч. 4 Измерительные преобразователи

	№

Варианта
	Варианты заданий
	Трудоёмкость (час.)
	Методические материалы

	1
	Генераторные ИП, в которых измеряемый параметр непосредственно преобразуется  в электрический сигнал без подвода энергии извне
	2
	Лекция 6

Измерительные преобразователи



	 2
	1. Параметрические ИП (модуляторы), в которых измеряемый параметр преобразует (модулирует) поток энергии от постоянного источника (постоянный или переменный электрический ток, электромагнитное, световое, радиоактивное или ультраакустическое излучение) в форму, удобную для дальнейшей обработки. 


	2
	

	3
	ИП с косвенным преобразованием измеряемого параметра в электрический сигнал через колебания какого-либо другого вида (например, струнные ИП). 
	2
	

	4
	ИП без преобразования ( например, электроды, световоды и т. д.).
	2
	

	5
	Омические ИП с изменением сопротивления полупроводника при деформации или при изменении температуры (пьезорезистивные, терморезисторные, транзисторные и т. д.);
	2
	

	6
	С изменением сопротивления металлического проводника при деформации или при изменении температуры (проволочные и фольговые тензометры, электрические термометры сопротивления
	2
	

	7
	Емкостные ИП.
	2
	

	8
	 Индуктивные ИП.
	2
	

	9
	Пьезоэлектрические ИП
	2
	

	10
	 Фотоэлектрические ИП.
	2
	

	11
	ИП, основанные на эффекте Холла.
	2
	

	12
	Оптические ИП.
	2
	

	13
	 Акустические ИП:

 а) струнные ИП, основанные на использовании радиоактивности.;
	2
	


Задание № 4.      2 ч. 

Ёмкостные измерительные преобразователи измеряемой физической величины в число

	№

Варианта
	Варианты заданий
	Трудоёмкость (час.)
	Методические материалы

	1
	Схема емкостного ИП больших (М) перемещений
	2
	Лекция 6

Измерительные преобразователи первичной информации    



	 2
	Схема емкостного ИП средних  (мм)перемещений
	2
	

	3
	Схема емкостного ИП малых (мк М) перемещений
	2
	

	4
	Схема емкостного ИП угловых перемещений пластинчатого типа
	2
	

	5
	Схема емкостного ИП угловых перемещений трубчатого типа
	2
	

	6
	Схема емкостного ИП состава вещества пластинчатого типа
	2
	

	7
	Схема емкостного ИП состава вещества цилиндрического типа
	2
	

	8
	Схема преобразования частоты сигнала в число с осреднением 
	2
	

	9
	Схема преобразования частоты сигнала в число без осреднения
	2
	

	10
	Схема емкостного ИП уровня жидкости пластинчатого типа
	2
	

	11
	Схема емкостного ИП уровня жидкости цилиндрического типа
	2
	

	12
	Схема емкостного ИП «Присутствия» цилиндрического типа
	2
	

	13
	Схема емкостного ИП «Присутствия» пластинчатого типа
	2
	


Задание № 5.      2 ч. 

Измерительные преобразователи давлений и расходов

	№

Варианта
	Варианты заданий
	Трудоёмкость (час.)
	Методические материалы

	1
	Выносные инвазивные измерительные преобразователи давления


	2
	Лекция 7 8

Измерительные преобразователи давления



	 2
	Измерительные преобразователи давления в перемещение 
	
	

	3
	Измерительные преобразователи перемещения в электрический сигнал
	2
	

	4
	Катетерные инвазивные измерительные преобразователи давления

с полупроводниковыми тензорезисторами 
	2
	

	5
	Катетерные инвазивные измерительные преобразователи давления

с оптоволоконными преобразователями 
	2
	

	6
	Измерительные и компенсационные тензорезисторы
	2
	

	7
	Мостовая измерительная схема 
	2
	

	8
	Неинвазивное измерение давлении крови (метод Короткова)
	2
	

	9
	Измерение скорости течения трубкой Пито
	2
	

	10
	Измерение скорости течения трубкой  Вентури
	2
	

	11
	Измерение расхода с помощью упругой диафрагмы с отверстием
	2
	

	12
	Измерение расхода с помощью набора капилляров (Флеш)
	2
	

	13
	Измерение расхода с помощью диска  отверстиями и упругой балки
	2
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