Elektricka impedance

Elektricka impedace je rozsifenim pojmu elektricky odpor na situace, kdy prostredim prochdzi stridavy elektricky
proud. Nejjednodussim pohledem na impedanci je ten, Ze se jednd o odpor kladeny stfidavému proudu. Jednotkou
impedance je ohm Q, obvykle se znaci pismenem Z. Je-li impedance pripojena k napéti U a protéka-li ji proud /, je
jeji hodnota ddna Ohmovym zdkonem:
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Impedance elektrickych prvku

Zakladnimi elektrickymi prvky jsou rezistor, kapacitor a induktor. Zakladni vlastnosti rezistoru je elektricky

odpor, zakladni vlastnosti kapacitoru je kapacita a zdkladni vlastnosti induktoru je indukce. Jde pochopitelné o

idealizované modely, pro zdraznéni tohoto faktu se pouzivaji tyto terminy a nikoliv technické nazvy odpor,

kondenzator a civka.

Pri vypoctu impedanci se obvykle nepouziva frekvence £, ale kruhové frekvence w uré¢end vztahem:
w=2mr-f

Impedance rezistoru

Impedance samotného rezistoru se nazyva rezistance, znaci se R. Hodnota rezistance nezavisi na frekvenci.

Impedance kapacitoru

Impedance kapacitoru se nazyvé kapacitance, znaci se obvykle X, Kapacitance je nepfimo Umérna kapacité C
kapacitoru a nepfimo Umérna frekvenci fprilozeného napéti:
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Impedance induktoru

Impedance induktoru se nazyva induktance, znaci se obvykle X;. Induktance je pfimo Umérna indukcnosti L
induktoru a prfimo Umérna frekvenci fproudu protékajiciho induktorem:
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Impedance sériového zapojeni rezistoru a kapacitoru

Impedance nelze zcela snadno scitat, pro impedanci Z sériového zapojeni rezistoru R a kapacitoru C plati:

Impedance paralelniho zapojeni rezistoru a kapacitoru

Vztah pro impedanci Z paralelniho zapojeni rezistoru a kapacitoru ma pomeérné slozity tvar, stoji vSak za pozornost,
protoze paralelni zapojeni rezistoru a kapacitoru je ¢asto pouzivanym modelem impedance tkané:
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Elektricka impedance tkani

Elektricka impedance tkani charakterizuje pasivni elektrické vlastnosti organismu a tkani. To znamena, ze
popisuje chovani organismu jako spotrebice elektrické energie, je-li pripojen ke zdroji stfidavého elektrického
napéti.

Model elektrické impedance


https://www.wikiskripta.eu/w/M%C4%9B%C5%99en%C3%AD_odporu
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https://www.wikiskripta.eu/w/M%C4%9B%C5%99en%C3%AD_nap%C4%9Bt%C3%AD

K modelovani elektrické impedance tkani Ize pouzit jednoduchy model spocivajici v paralelnim zapojeni rezistoru
R1 a kapacitoru C a do série k nim pripojeného rezistoru R2:
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Neni pfili$ obtizné vyjadrit zavislost impedanci modelu jako funkci odporu obou rezistor(, kapacity kapacitoru a
frekvence prilozeného napéti, vysledny vztah by vSak vypadal pomérné slozité.

Rozborem ulohy vSak Ize chovani impedance v zavislosti na frekvenci snadno odhadnout. Pro stejnosmérny proud
se chova kapacitor jako rozpojeny vodi¢, takze vysledny model je tvoren pouze sériovym zapojenim rezistor( R1 a
R2. Pro velmi vysokou frekvenci se bude kapacitor chovat témér jako zkrat, takze premosti rezistor R1 a na
impedanci se bude podilet pouze rezistor R2. Ponékud méné zfejmé je to, Ze impedance bude klesat plynule, nikde
nebude mit lokalni maximum.

Kapacitor C modeluje celkovou kapacitu ve tkani, zejména kapacitu bunéénych membran. Kapacita bunéc¢nych
membran mlze byt zna¢nd, ploéné kapacita buné¢né membrany je I uF - cm™?. Na kapacité se véak podili napt. i
kapacita plosnych vazivovych struktur, takze nelze ztotoznit kapacitu v modelu s kapacitou bunéénych membran.
Rezistor R1 modeluje elektrickou vodivost télesnych tekutin, predevsim tekutiny extraceluldrni. OvSsem ani tekutina
intracelularni neni zcela bez vlivu na hodnotu parametru R1. Rezistor R2 odpovida predevsim koznimu odporu,
ovsem dilem na néj ma vliv i vodivost télesnych tekutin.

Detailnéjsi analyza zohlediuje napr. nésledujici jevy:

= télesné tekutiny jsou vodi¢em Il. druhu, tedy vodivost neni nezavisld na proudové hustoté a na frekvenci

= polarizace makromolekul probihd rtizné pri rliznych frekvencich, tedy permitivita prostredi neni nezavisla na
frekvenci

m struktura tkdné je spiSe nez homogennimu prostredi podobnd suspenzi dielektrickych kuli¢ek s vodivym
jddrem ve vodivém prostredi

= tkdnémi proudi vodivéa krev

= vodivost bunécnych membrdn excitabilnich bunék se méni podle jejich stavu

Modely sestavené na zakladné téchto predpokladd jsou vSak pomérné komplikované, pritom jejich uzite¢nost neni
podstatné vyssi nez uzite¢nost vySe uvedeného modelu.

Vyuziti elektrické impedance tkané

Bioimpedancni analyza

Elektricka impedance tkané je ovlivnéna mimo jiné i slozenim a usporadanim tkdné. Znalost o elektrické impedanci
tak Ize pouzit ke ziskani informace o slozeni téla. Informace o impedanci se tak vyuziva v nasledujicich pripadech:

= analyza celkového télesného tuku (bioimpedancni véha)

= hodnoceni dehydratace a dynamiky télesnych tekutin
Tomografické systémy
Viceméné experimentdlné se pouzivaji metody, které by po rozmisténi velkého poctu elektrod na téle pacienta
vypocetné rekonstruovaly rozloZeni vodivosti jednotlivych segmentl uvnitr téla, tzv. elektroimpedanéni tomografie.
Metodika narazi na obtize predevsim ve dvou oblastech. Prvni oblasti obtizi je nutnost pouzivat relativné nizkych
proudd, tedy pomérné velka citlivost na ruseni. Druhou oblasti obtiZi je to, Ze metody matematické rekonstrukce
jsou pomérné naro¢né, mimo jiné z toho dlivodu, Ze naprosto nelze pouzit predstavu néjakého "proudového
paprsku". Lze se setkat s nasledujicimi aplikacemi:

= elektroimpedancni tomografie prsu - nabizena jako alternativa nebo doplnék mammografie
= elektroimpedanéni tomografie hrudniku - véasna detekce edému plic u pacientd na intenzivnich IGzkach

Odkazy
Souvisejici ¢clanky

= Elektrickd impedance/NMgr


https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Model_tkane.png
https://www.wikiskripta.eu/w/Bun%C4%9B%C4%8Dn%C3%A1_membr%C3%A1na
https://www.wikiskripta.eu/w/Vazivo
https://www.wikiskripta.eu/w/Parametry_vodn%C3%ADho_hospod%C3%A1%C5%99stv%C3%AD
https://www.wikiskripta.eu/w/Extracelul%C3%A1rn%C3%AD_tekutina
https://www.wikiskripta.eu/w/Intracelul%C3%A1rn%C3%AD_tekutina
https://www.wikiskripta.eu/w/K%C5%AF%C5%BEe
https://www.wikiskripta.eu/w/Krev
https://www.wikiskripta.eu/w/Tukov%C3%A1_tk%C3%A1%C5%88
https://www.wikiskripta.eu/w/Bioimpedan%C4%8Dn%C3%AD_v%C3%A1ha
https://www.wikiskripta.eu/w/Dehydratace
https://www.wikiskripta.eu/w/Mammografie
https://www.wikiskripta.eu/w/Plicn%C3%AD_ed%C3%A9m
https://www.wikiskripta.eu/w/Elektrick%C3%A1_impedance/NMgr

Vedeni elektrického proudu télem
Méreni proudu

Méreni odporu

Méreni napéti

Bioimpendacni vaha
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