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e zakres amplitudy: 0,5 — 5 mV/,

Mieénie
szkiele-
towe

|
|
|
| e zakres czestotliwosci: 0,05 — 250 Hz
|
|
|
|

Interferencje

Zréta
zewnetrzne

7156



IS0LATED
» AL IFIER QPTG

Y
s
if
<
A
B
)
Efﬁ
BER

RMEHT LEG
DRIVER

8 /56



I Pomiar EKG
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Figure 67. Example ECG Schematic
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I Sygnat wspolny

Uwe(+) = Uwe(-)

We (+)

We (-)
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Wzmacnhiacz instrumentalny
(pomiarowy)
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CMRR

Miarg stopnia symetrii wzmacniacza réznicowego i jego zdolnosci do
eliminowania sktadowych sumacyjnych na wyjsciu jest tzw. wspotczynnikiem
ttumienia sygnatu sumacyjnego (wspo6lnego) CMRR (ang. Common Mode
Rejection Ratio). Wspotczynnik CMRR definiuje sie jako stosunek
wzmocnienia sygnatdéw réznicowych do wzmocnienia sygnatéw sumacyjnych

K .. .
CMRR: roznicowe [dB]
K

sumacyjne

W przypadku idealnej symetrii wzmacniacza roznicowego wspotczynnik
CMRR jest rowny nieskonczonosci. W rzeczywistym uktadzie jednak
wspotczynnik CMRR ma skonczong wartosc.

17 / 56



ANALOG
DEVICES

Precision
Instrumentation Amplifier

AD624

FEATURES

Low Noise: 0.2 pV p-p 0.1 Hz to 10 Hz

Low Gain TC: 5 ppm max (G = 1)

Low Nonlinearity: 0.001% max (G = 1 to 200)
High CMRR: 130 dB min (G = 500 to 1000)

Low Input Offset Voltage: 25 pV, max

Low Input Offset Voltage Drift: 0.25 pV/°C max
Gain Bandwidth Product: 25 MHz

Pin Programmable Gains of 1, 100, 200, 500, 1000
No External Components Required

Internally Compensated

PRODUCT DESCRIPTION

The AD624 is a high precision, low noise, instrumentation
amplifier designed primarily for use with low level transducers,
including load cells, strain gauges and pressure transducers. An
outstanding combination of low noise, high gain accuracy, low
gain temperature coefficient and high linearity make the AD624
ideal for use in high resolution data acquisition systems.

Tha AMAYIAC hae an innut affeatr valtama Aeifr af lace than

G =200 (24

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM
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ANALOG
DEVICES

Low Cost Low Power
Instrumentation Amplifier

AD620

FEATURES
Easy to use
Gain set with one external resistor
(Gain range 1 to 10,000)
Wide power supply range (£2.3Vto £18 V)
Higher performance than 3 op amp |IA designs
Available in 8-lead DIP and SOIC packaging
Low power, 1.3 mA max supply current
Excellent dec performance (B grade)
50 pV max, input offset voltage
0.6 uV/°C max, input offset drift
1.0 nA max, input bias current
100 dB min common-mode rejection ratio (G = 10)
Low noise
9 nV/YHz @ 1 kHz, input voltage noise
0.28 pV p-p noise (0.1 Hz to 10 Hz)
Excellent ac specifications
120 kHz bandwidth (G = 100)
15 ps settling time to 0.01%

APPLICATIONS

Weigh scales

ECG and medical instrumentation
Transducer interface

Data acquisition systems

Industrial process controls
Batterv-nowered and portable eauioment

CONNECTION DIAGRAM

e [1 2] o

M o
+IN E E OouTPUT

~vs[3| aDe20 [5]mer

vorTspam

TOP VIEW

Figure 1. 8-Lead PDIP (N), CERDIP (Q), and SOIC (R) Packages
PRODUCT DESCRIPTION

The AD620 is a low cost, high accuracy instrumentation
amplifier that requires only one external resistor to set gains of
1 to 10,000. Furthermore, the AD620 features §-lead SOIC and
DIP packaging that is smaller than discrete designs and offers
lower power (only 1.3 mA max supply current), making it a
good fit for battery-powered, portable (or remote) applications.

The AD620, with its high accuracy of 40 ppm maximum
nonlinearity, low offset voltage of 50 pV max, and offset drift of
0.6 uV/°C max, is ideal for use in precision data acquisition
systems, such as weigh scales and transducer interfaces.
Furthermore, the low noise, low input bias current, and low power
of the AD620 make it well suited for medical applications, such
as ECG and noninvasive blood pressure monitors.

The low input bias current of 1.0 nA max is made possible with

a ca Fevean
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: TIEEI%UMENTS TLO82-N

wwwLti.com SMNOSBWEC —APRIL 1995—-REVISED AFRIL 2013

DC Electrical Characteristics

Symbol Parameter Conditions : T TLO82C Units
Min Typ Max
Vos ' Input Offset Voltage Re =10 k), T, = 25°C [ s 15 mv
Cwer Temperature 20 Y
DNog/AT | Average TC of Input Offset Voltage Re =10 kQ T WG
los ' Input Offset Current T,=25°C, (1@ |25 200 pA
T, 70°C 4 nA
g ' Input Bias Current T,=25°C, (112 50 400 pA
T, 70°C 8 nA
Ry, ' Input Resistance T,=25°C | 10m 0
AL . Large Signal Voltage Gain Ve =216V, Ty = 25°C, 25 . 100 Wimy
Vg = +10V. R, =2 kQ
Over Temperature 15 WimW
Vo | Output Volage Swing Vg =115V, R, =10 kQ $12 | 135 v
Ve . Input Commaon-Mode Valtage Vg =115V +11 . +15 v
Range 12 v
CMRR ' Common-Mode Rejection Ratio Re £ 10 kO 70 100 dB
PSRR | Supply Voltage Rejection Ratio E] 70 | 100 dB
lg . Supply Current . 3.6 56 maA

(1} These specifications apply for Ve =418V and 0°C =T, = +70°C_ Ve, lgand lag are measured at Vo, = 0.

(2} The input bias currents are junction leakage currents which approximately double for every 10°C increase in the junction temperature,
T; Due to the limited production test time, the input bias currents measured are correlated to junction temperature. In normal operation
the junction temperature rises above the ambient temperature as a result of internal power dissipation, Pp. T, =T, + 8,4 Py where 8, is
the thermal resistance from junction to ambient. Use of a heat sink is recommended if input bias current is to be keptto a minimum.

(3) Supply voltage rejection ratio is measured far bath supply magnitudes increasing or decreasing simultaneously in accordance with
common practice. Vg = £6V to £15V.
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I Elektromiografia

. elektromiografia [gr. elektron ‘bursztyn’, mys, myos
‘miesien’, grapho ‘pisze’l, EMG,:

. Jedna z metod diagnostycznych elektrografil
polegajgca na odbiorze, rejestracji i analizie
sygnatdw elektr. generowanych przez miesnie

szkieletowe podczas skurczu (potencjaty
bioelektryczne);
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I Elektromiografia - EMG

» Poczatki elektromiografii nierozerwalnie wigzg sie z
rozwojem metod pomiaru napiec bioelektrycznych,
ktorych prekursorem stat sie profesor anatomii
Uniwersytetu Bolonskiego Luigi Galvani (1786—1797).

« W 1792 roku opisat on skurcz miesnia zaby wywotany
elektrycznoscig a doktadnie] — iskrg wytworzong w
maszynie elektrostatycznej.

. Stwierdzit takze, iz dotykanie zabich udek metalowymi
pretami, rbwniez wywotuje ich skurcz.
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N eve

. Alessandro Volta (1745-1827), tworca pierwsze| bateri
elektrycznej w swoich doswiadczeniach dowiodt, iz
rzeczywistg przyczyna powstawania ,,elektrycznosci
zwierzecej” jest zamkniecie obwodu przez tkanke
miesniowg w momencie zetkniecia dwdch réznych
metali | powstanie tzw. napiecia kontaktowego.

» Odpowiednikiem tego uktadu stato sie potgczenie
elektrod miedzianej i cynkowej zanurzonych w wodnym
roztworze kwasu siarkowego.
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Potencjat czynnosciowy

Transmembrane potential

Ein = Eour (MVY)

+30
+20

+10

-10
=20
~-30
- 40
- 50

-70
- 80
-90

Skeletal
muscl
- Motor neuron ”rs{ @
= [ —— =
- 2 msec

5 msec

Cardiac
ventricle

- 200 msec

24 / 56



| | |

| | |

| i |

| | |

| | |

| | |

| | |

| ! | o

| D | -

| = | | 2 =—=_»

| i |

| / ! |

: | | -
Muscle | Electrodes (+cable) + Sensor | Encoder 1 Computer / Infiniti

I | I Software

| ! |

| | | |

: I — . I A/D I Processor

Fibers w Electrodes /\/3* Amplifier /\4 Filter I converter Monitor

| | |

| | |

| | |

25/ 56



26 / 56



Elektrody do EMG umieszczone na twarzy. Ich aktywnos¢
mozna b. tatwo wykryc i korelowac z emocjami
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| Mental Recovery: Stressful Task:

I Task: The examinee’s face The examinee’s jaw grinds. I
The relaxes.
examinee
frowns.
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N eve

. Badanie sity maksymalnego skurczu miesnia,
zmeczenia miesni

» Diagnozowanie schorzen miesni

. Diagnozowanie schorzen neurologicznych -
neuropatia

. Interfejs cztowiek — komputer

« Protezy
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Traming Classifier
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I EMG - ksztatt przebiegu
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I EMG - ksztatt przebiegu
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I EMG zaklocenla
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I EMG zakiocenia

. EKG Artifacts (heart.beats] T

14.0 1l 1em 170 18.0 13.0 200 21.0 Z20 3.0
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Schemat blokowy uktadu do
pomiaru EMG
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Electromyogram (EMG) Circuit Diagram
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Elektroencefalografia
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Concentration, planning,
problem solving
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I Elektroencefalografia - EEG

. elektroencefalografia [gr. élektron ‘bursztyn’,
egképhalos ‘mozg’, grapho ‘pisze’], EEG:

« metoda badania mozgu za pomoca
elektroencefalografu, polegajgca na pomiarze |
rejestracji przebiegow czasowych potencjatow
elektr. mozgu i ich analizie.
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Badanie faz snu
Diagnostyka epilepsij
Brain Conputer Interface — BCI

Potencjaty wywotane: AEP, VEP...

43 /56



l e

Pomiar EEG (elektroencefalogramu) mozgu cztowieka zostaty wykonane po raz
pierwszy przez H. Bergera w 1924 r.

. EEG uzywane jest w wielu aplikacjach klinicznych, np. diagnoza epilepsji,
poziomu swiadomosci, klasyfikacja snu, etc.

. Charakteryzuje sie dobrag rozdzielczoscig czasowa pozwalajgcg na badania w
skali milisekundowej.

. EEG jest spontaniczng aktywnosciag elekiryczng neurondéw, mierzona jest réznica
potencjatdw pomiedzy elektrodami umieszczonymi na czaszce

. Mobzg sktada sie z okoto 10'" neuronéw, z ktérych kazdy moze by¢ potagczony z 1000-100
000 innych neurondéw za pomoca potaczen synaptycznych

. Informacja pomiedzy neuronami jest przesytana w postaci potencjatdw czynnosciowych
przemieszczajacych sie wzdtuz aksondw. Kazdy akson taczy sie z innym neuronem za
pomoca ztacza zwanego synapsa i do komorki miesniowej za pomoca ztacza
neuromiesniowego. Pomiedzy czescig przed i postynaptyczng znajduje sie szczelina o
szerokosci 10-50 nm.
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I 9 ?)WE/) BIOFS}’CHOLOG-}/ /:/:_;_—:)

Przenoszenie impulsu przez synapse zwigzane
jest z wydzieleniem chemicznych transmiteréw
przez koncédwke przedsynaptyczng. Transmitery AXON —
te aktywujg czes¢ postsynaptyczna w wyniku MITOCHONDRION
czego otwieraja sie kanaty w btonie skutkujgce w SYNAPTIC
zmianie potencjatu btonowego.

MICROTUBULES

CISTERNA releasing a vesicle
filled with neurotransmitter

W zaleznosci od transmitera, zmiana potencjatu i | e

POSTSYNAPTIC

moze byc¢ depolaryzujaca skutkujgca w postaci VEMBRANE
pobudzenia postsynaptycznego lub

hyperpolaryzacyjna skutkujgca w postaci
potencjatu hamujacego. Otwierajace sie kanaty
jonowe indukujg przeptyw pradu przezbtonowego
w synapsie i w dalszej kolejnosci pradu
wewnatrzkomérkowego, ktéry mozna modelowac

w postaci dipola pradowego.
Prlue [ (993
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I EEG — odprowadzenia 10-20
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I Widmo sygnatu EEG

Relative amplitude

|
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I Sktadowe sygnatu EEG

/wigzane z pacjentem

ruchowe Artefakty techniczne

EMG sieciowe, 50 Hz

ECG fluktuacja impedancji

puls elektrodowe;j

QRS ruchy kabli potgczeniowych
stymulatory zbyt mato lub zbyt duzo pasty
Ruch gatek ocznych elektrodowe;

Pot

ptywanie linii bazowe;]
utrata kontaktu przez elektrody
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Eye movements
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I Fale mozgowe:

« Sygnaty w dziedzinie czestotliwosci:

Delta (< 4 Hz): dzieci, doroSli w czasie snu

Theta (4-8 Hz): lekki sen, wczesne dziecinstwo

Alfa (8-13 Hz): dorosli, obudzony z otwartymi oczami

Beta (>13 Hz): wysoka aktywnosc lub leki 51/56



I Fale mozgowe - sen:
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I Fale mozgowe:

“xcited

st oy st |

Relaxed

Deep sleep

_
l s 50 uV

Figure4.29 The electroencephalographic changes that occur as a human subject
goes to sleep The calibration marks on the right represent 50 wV. (From
H. H. Japser, “Electrocephalography.” in Epilepsy and Cerebral Localization,
edited by W, G. Penfield and T. C. Erickson. Springfield, Ill.: Charles C.
Thomas, 1941.)
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I Fale gamma:

. Powyzej 30 Hz, do 80-100 Hz, rytm gamma towarzyszy
dziataniu i funkcjom motorycznym; Osrodki mbézgowe biorace
udziat w wyobrazaniu ruchu komunikujg sie ze sobg na
czestotliwosci 40 Hz w okreslonej kolejnosci, a potem dopiero
pojawia sie "btysk" aktywnosci gamma w osrodku moézgowym
zawiadujgcym wykonaniem ruchu.
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I Fale beta: e

. Od 12 do ok. 28 Hz, mata amplituda,
zdesynchronizowane — rytm gotowosci,
charakteryzuje szczegolnie zwyktg codzienng
aktywnosc, percepcje zmystowa i prace umystowa,
specyficzna aktywnosc beta towarzyszy réwniez
stanom po zazyciu niektdrych lekow, szczegolnie
benzodiazepin.
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I Fale alfa: JWW

« Od 8 do 13 Hz, zmienna amplituda — spoczynkowy,
charakterystyczny dla stanu relaksu, odprezenia,
gdy lezymy z zamknietymi oczami, przed
zashieciem i rano po przebudzeniu.
Wykorzystywany w technikach szybkiego uczenia

sie.
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« Zakres o czestotliwosci 4—7 Hz. Fale theta sa
najczesciej wystepujgcymi falami mézgowymi
podczas medytacji, transu, hipnozy, intensywnego
marzenia, intensywnych emocji. Swiadomosc przy
tej czestotliwosci pozwala na kontrolowanie bolu
fizycznego, a w skrajnych przypadkach nawet
krwawienia. Dla te] czestosci tok mysli staje sie
niespdjny i zanikajg zwigzki logiczne, co wyraznie
widac na przyktadzie myslenia w czasie marzen
sennych.
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I Fale delta: ~—

. Od ok. 0,5 do 3 Hz, wysoka amplituda — wystepuja
w stanie najgtebszego snu, podczas gtebokiegj
medytacji, takze u matych dzieci i w przypadku
pewnego rodzaju uszkodzen moézgu (np. lezji).

58 /56



I Potencjaty wywotane:

. Potencjaty wywotane (ang. evoked potentials, EP; event-
related potentials, ERP) — potencjaty elekiryczne
rejestrowane z powierzchni gtowy po zadziataniu
odpowiedniego bodzca. Moze to byc bodziec wzrokowy (np.
btysk swiatta), stuchowy lub czuciowy. W zaleznosci od tego
wyrdzniamy wzrokowe potencjaty wywotane, stuchowe
potencjaty wywotane i somatosensoryczne potencjaty
wywotane.
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I Potencjaty wywotane:

Z uwagi na niskg amplitude wiekszosci ERP oraz
wspotistnienie spontanicznej czynnosci elektrycznej mozgu
przy rejestracji potencjatow wywotanych stosuje sie
wielokrotne powtarzanie danego bodzca, a nastepnie
komputerowe usrednienie uzyskanych odpowiedzi. Analiza
potencjatow wywotanych pozwala na nieinwazyjne
obrazowanie funkcjonowania mdzgu.
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I Auditory Evoked Potentials (AEP)

EEG ! ~
{ Amplifier }-} . Izoqv
re-stimulus : +
erio

X 100 trials
Signal averaging
computer

Sound |
generator
700 msec




Amplitude
(pV)

L. ]
0 100
Time (ms)

. Amplitudy rzedu [uV]
maskowane przez inne
aktywnosci mdzgu

. Wielokrotna stymualcja i
usrednianie pozwala na
eliminacje sktadowe;
losowej | wzmochienie
sygnatu
deterministycznego

1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000

T
Amplitude

L7 p )

62 / 56




Electrocardiogram
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