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SPOSUB POMIARU PREDKOSCI PRZEWODZENIA POTENCJAZOW CZYNNOSCIOWYCH PRZEZ
WEOKNA MIESNICWE

Przedmiotem wynalazku jest sposéb pomiaru prgdkosci przewodzenia potencjaiéw czynnosd-
clowych przez wiékna mig¢éniowe, nadajacy si¢ szczegélnie do stosowania w badaniach ergono=-
micznych na stanowiskach pracy. )

Znana metoda pomiaru prg¢dkosci przewodzenia potencjaiéw czynnoéciowych przez widkma
migéniowe opiera si¢ na analizie sygnatu elektromiograficznego odbieranego z wZdkien
migéniowych podczas dziaXania podtrzymywanego obcigzenia statycznego. Sygnal ten odbiera-
ny jest za pomocg dwéch elektrod o staiym rozstawle, umocowanych do powierzchni skéry,
nad badanym migéniem., Na skutek dziaXania filtrujgcego elektrod bipolarnych pojawia sig
okresowe zmniejszenle wartosci ggstosci widma mocy sygnatu elektromiograficznego. Prgd-
kosdé przewodzenia potencjaXéw czynnosciowych w migéniu jest wprost proporcjonalna do
czgstotliwosci, przy ktérych wystgpujg zanilki ggstosci widma mocy sygnaiu oraz do odleg-
Zodci miedzy piytkami elektrody bipolarnej. W czasie trwania podtrzymywanego wysilku
fizycznego, nastgpuje przesunigcie zanikéw ggstoSci widma mocy sygnatu w stron¢ nizszych
czgstotliwodci. Z punktu widzenia fizjologii, powodowane to jest zwolniong cyrkulacjsg
krwi w naczyniach krwionosSnych migdnia i gromadzeniem si¢ kwasu pirogronowego i mlekowe-
éo, wywotujgcego zmgczenie miesSni,

WedZug znanego sposcbu pomiar i analiza sygnalu odbywa sig dwuetapowo. Najpierw
sygnal elektromiograficzny jest zarejestrowany na tasmie magnetycznej na stanowisku pra-
cy, nastgpnie juz w warunkach iaboratoryjnych zarejestrowany sygnal poddaje sie¢ dalszej

analizie. Stosowane sg dwa rodzaje przetwarzania sygnatu. Pierwszy to analiza
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filtracyjna przy uzyciu £iltréw o statych cz¢stotliwodciach $rodkowych, w wyniku ktérej
otrzymuje si¢ wielokanaXowy wysokopasmowy zapis widma mocy sygnaiu w funkcji czasu. Oceng
stopnia zmgczenia miedni w tej metodzie przeprowadza sig na podstawie wyznaczenla wskazni-
ka regresji znormalizowanej pr¢dkosSci przewodzenia w okr?élonym przedziale czasowym. Drugi
rodzaj obrébki sygnaiu polega na analizie cyfrowej. ¥ metodzie tej sygnal elektromiogra-
ficzny, po przetworzeniu, zostaje poddany obrdbce numerycznej, w wyniku ktérej uzyskuje
si¢ jego charakterystyke gesto$ci widma mocy. Przesunigcie tej charakterystykli w strong
nizszych czestotliwosci podczas trwania wysitku mig¢éni stuzy do okresSlenia wskazinika
zmgczenia,

Powyzsze znane metody predkosci przewodzenia potencjaiéw czynnoSciowych nie maja mozli-
wosci oceny rezultatéw badania w trakclie jego wykonywania, Ponadto interpretacja wynikdw
oraz obsiuga skomplikowanych 'urzgdzen pomiarowych i obliczeniowych wymaga od obsitugi przy-
gotowania~z zakresu elektroniki, matematyki i obsiugi maszyn cyfrowych. Stosowana aparatu-
ra jest bardzo kosztowna i nie dostosowana do prowadzenia badah w warunkach trudnego $rodo-
wiska pracy, na przyktad, w stoczniach, hutach itp. '

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu pomiaru prgdko$ci przewodzenia potencjaiéw
czynno$ciowych przez widékna migéniowe z wyeliminowaniem powyzszych mankamentéw. Postawione
zadanie zostalo zrealizowane w rozwigzaniu wedtug wynalazku, w ktérym zmiane czestotliwos-
ci drodkowej filtra pasmowego doprowadza sie do momentu dostrojenia do minimalnej wartosci
ggstoéei widma mocy sygnaiu. Dostrojenie to sygnalizowane jest na wskazniku na przykzad
wychylhym.

Szczegélnie korzystnym efektem sposobu wedZug wynalazku jest mozliwo$é natychmiastowe-
g0 otrzymywania wyniku pomiaru predkodci z chwilg dostrojenia czestotliwosci s'ro‘dkowej
filtra do minimalnego wychylenia wskaZnika wartoSci ggstosci widmowej sygnalu elektromio-
graficznego. dynalazek wprowadza istotny postep w dziedzinie baded ergonomicznych., Ocena
zogezenia omigéni moze byé przeprowadzana w sposdb obiektywny, bezposSrednio na stanowisku
pracy. Prosta obstuga i jednoznaczny odczyt wartosci mierzonego parametru nie wymaga od
obstugi wysokich kwalifikacji technicznych, a zwarta konstrukcja aparatu pozwala na prowa-
dzenie badai w cigzkich warunkach éfodowiska przemysitowego. Powyzsze zaiety rozwigzania
stwarzajg mozliwosé szerokiego rozpowszechnienia sposobu pomiaru wedtug wynalazku,

Przykiad wykonania uktadu przeznaczonego do stosowania sposobu wediug wynalaéku uwi-
doczniony jest na rysunku przedstawiajgcym uproszczony schemat blokowy ukiadu do realiza-
c¢ji pomiaru predkoSci przewodzenia potencjaidéw czynnosciowych przez widkna mie$niowe.
Urzgdzenie do realizacji sposobu wedtug wynalazku sikXada si¢ z elektrody bipolarﬁej i po-
Zgczonej z wzmacniaczem 2, ktéry poiagczony jesat z przestrajanym filtrem waskopasmowym 3
i ukadem realizujgcym charakterystyk¢ gestosci widmowej mocy sygnaiu 4. Proces dostroje-
nia wskazywany jest miernikiem 5,

Sposéb pomiaru prgdkosci przewodzenia wedtug wynalazku realizuje si¢ nastgpujgco.
Elektrodg¢ bipolarng 1 mocuje sig¢ na powierzchni skdéry nad badanym mig¢dniem, w taki
sposéb, by o8 Xaczaca piytki elektrody poloZoha byla réwnolegle do widkien migénia., W mo-

mencie naprgzenia migsnia z elekirody bipolarnej 1 zostanie odebrany sygnax elektromio-
graficzny, Sygnal ten spowoduje wychylenie wskazdéwki miernika 5. Zmieniajgec czestotliwosé



128227

srodkowg filtra waskopasmowego 3 doprowadzamy wychylenie wskazdéwkl miernika 5 do mininmal-

nego poXozenia odpowiadajacego zagigbieniu w charakterystyce ggstoéci widma mocy sygnaiu.

PoYozenie elementu regulujgcego cz¢stotliwodé Srodkowg filtra wgskopasmowego 3, mozna wy-
cechowal bezpodrednio w wartosciach prgdkosci przewodzenia, gdyz wartodci te sg proporcjo-
nalne do ézestotliwoéci, przy ktdérej wystgpuje zanik gestoéci widmowej mocy.

Zastrzezenie patentowe

Sposéb pomiaru .predkosdci przewodzenia potencjaiéw czynnosciowych przez widékma miesénio-
we, polegajgcy na analizie sygnalu elektromiograficznego odbieranego przez powierzchniowg
elektrode bipolarng z wkdkien migdniowych podczés podtrzymywanego obcigzenia statycznego,
wykorzystujacy wprost proporcjonalne zaleznosé predkoSci przewodzenia potencjaiéw czyn-
nosciowych od czestotliwosci zaniku ge¢sto$ci widma mocy sygnalu elektromiograficznego,
gdzie wspéXczynnikiem proporcjonalnosci jest odlegXosé migdzy piytkami elektrody bipolar-
nej, znamienny tym, %e zmlang cz¢stotliwosci érodkowej filtra pasmowego do-
prowadza sie¢ do momentu dostrojenia do minimalnej wartosci ggstodci widma mocy sygnazu

wskazywanej na mierniku wyj$ciowym.
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