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Kano daligapkrovimo kontrolés jrenginys turi matavimo jrenginj (1) apkrovimo parametrui priimti ir elektronikos
blokg (103). Sis turi jvedimo jrenginj (11) duotam apkrovimo diapazonui jvesti, jvertinimo jrenginj (16) ir indikacijos
jrenginj (9, 15), be to, mikroprocesoriy (18) ir duomeny atmintj (19). | $ig atmintj gali biti paduodami matavimo
duomenys ir i$ jy suformuoti analitiniai duomenys, o taip pat duomenys apie duotg diapazong. Mikroprocesoriaus
(18) déka skaitiuojamas momentinio apkrovimo santykis su duotu diapazonu; taip gauti palyginamieji duomenys
taip pat raSomi j atmintj. IS jradyty | atmintj duomeny ir, reikalui esant, laikiniy parametry gali biti skaitiuojami ir
jsimenami statistiniai dydZiai. Indikacijos jrenginio (9, 15) déka kartu su jraSymu duomenys gali bati iSvedami j
indikacijg. | atmintj jra3yti apkrovimo charakteristikos duomenys gali biti iSkviesti iSkvietimo jrenginiu (11). Taip
geriau patikrinama apkrovimo charakteristika.
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ISradimas liecia kGno daliy, pavyzdZiui, judéjimo apa-
rato apkrovimo kontrolés irengini, tadiau turinti ma-
tavimo irengini wvienam apkrovimo parametrui uZradyti,
kurio matavimo duomenys perduodami i nuo tinklo nepri-
klausomg neSiojamg elektronikos bloka, kuris turi jéji-
mo irengini duotam apkrovimo diapazonui ivesti, duomeny
apdorojimo jrengini ir indikacijos irengini, konkre-

¢iai, duoto diapazono vir$ijimui indikuoti.

Terapinis dalinis kiGno daliy nukrovimas turi didele
reik3me ortopedijoje ir nelaimingy atsitikimy chirur-
gijoje. Sanariy suzalojimai ir suzZalojimai dél sumudimy
bei rai3ciy patempimy, kauly lGZimai, raiddiy ir saus-
gysliy suZalojimai, judéjimo aparato uZdegiminiai su-
sirgimai, taip pat sanariy susidévéjimo susirgimai ir
dirbtiniy sagnariy jistatymas, ir t.t., kartais reika-
lauja savaites ar menesius trunkandio dalinio ati-
tinkamos kiino dalies nukrovimo. Tokiu atveju bitina
tiksliai prisilaikyti dalinio nukrovimo diapazono gali-
mai greitesniam atsistatymui pasiekti. Tuo padiu reikia
vengti per didelio apkrovimo, tadiau turi bati su-
darytas minimalus apkrovimas, mechaniniu dirginimu sti-
muliuojantis sveikimo procesg. Taip apribotas duotas
apkrovimy diapazonas gali biti naudojamas visoje gydymo

eigoje.

AukS¢iau aprad3yto tipo irenginys rinkoje Zinomas ir
apraSytas firmos Harald Habermann, Ortopediniai techni-
niai Jirenginiai, Frankfurtas prie Maino, prospekte
"EDAR idéklas su slégio davikliu ir akustine signa-
lizacija". Zinomas, iJ elementy maitinamas irenginys
turi matavimo ijrengini, kuris realizuotas idedamo vid-
padZio su slégio davikliu pavidalu. Irenginys duoda Ze-
mo tono garsini signalg, jei matavimo duomenys yra tam
tikrame iS5 anksto duotame diapazone, ir auksto tono
garsini signala, jei duotas diapazonas virZijimas. Taip

pacientas yra perspejamas auk$to tono garsiniu signalu,
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jei, wvaik3Ciodamas su ramentais, jis savo judéjimo
aparatui sudaro apkrovimag, virsijanti gydytojo reko-
menduotg dydi, ir jis yra informuojamas Zemo tono gar-
siniu signalu, kad apkrovimas yra tinkamas.

Sio iSradimo tikslas yra sukurti tokj irengini auks&iau
aprasyto tipo apkrovimui kontroliuoti, kuris leisty
efektyviau kontroliuoti paciento apkrovima ir, konkre-
¢iai, wvykdyti nepertraukiamg ir ilgalaike apkrovimo
kontrole.

Pagal 38i iSradimga $is tikslas pasiekiamas tuo, kad
jvertinimo jrenginys turi mikroprocesoriy ir duomeny
atminti, kad i duomeny atminti gali bati paduodami
matavimy duomenys i§ matavimo irenginio ir kiti
analitiniai duomenys, kurie apraSo apkrovimo charak-
teristika, kad i duomeny atminti tikslu nustatyti duotg
apkrovimo diapazong gali biti paduodamos analitiniy
duomeny i3 jvedimo irenginio reik3més, kad elektronikos
blokas mikroprocesoriaus déka lygina momentini ap-
krovima su duotu diapazonu ir taip gautus palygi-
namuosius duomenis ra3o i atminti, ir kad indikavimo
irenginys rodo duomenis kartu su ju isiminimu, ir/ar
kad iraSyti i atmintj duomenys apie apkrovimo cha-

rakteristikg gali bati iSkviesti iSkvietimo jrenginiu.

Siame jrenginyje gali bati ivertinti ne tik ismatuoto
apkrovimo parametro matavimo duomenys, bet ir anali-
tiniai duomenys, gauti del ty matavimo duomeny anali-
zés. 8ie turi tg privalumg, kad apkrovimo charak-
teristika gali buti apradyta tiksliau, ir tuo baty
pasiektas veiksmingesnis terapijos koregavimas. Pavyz-
dZiui, per ilgas perkrovimas reikalauja kito kompen-
suojan¢io nukrovimo, negu trumpesnis perkrovimas. I3
kitos pusés, i3 bendros matavimo duomeny apimties gali-
ma iStraukti svarbig i3vedimo poZifiriu analizés infor-

macija, tuo galima sumaZinti kiek;j tokiy duomeny, kurie
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turi boti jradyti i atminti ir, reikalui esant, suly-
ginami su duotomis analitiniy duomeny ribomis, paly-
ginus su matavimo duomeny kiekiu. Taip sumaZinami rei-
kalinga atminties talpa ir mikroprocesoriaus darbo

laikas.

Naudodamasis indikavimo jrenginiu, pacientas gali sa-
vistoviai stebéti apkrovimo charakteristikas, be to,
kaip papildoma priemoné, pageidautinas yra akustinis
perspéjantis signalas, duodamas virSijant duota apkro-
vimo riba. S$i irenginio savybé sukuria pirmg galimg

griztamg ry$si.

Duomeny atmintyje iraSomi matavimo duomenys ar mikro-
procesoriaus iSrinkta 3iy matavimo duomeny dalis bei
mikroprocesoriaus isrinkti i3 jy analitiniai duomenys
kaip momentinio ar faktinio apkrovimo dydZiai, tuo
remiantis gali bati apskaicCiuotas Jjuy santykis atitih—
kamos duotos ribos atZvilgiu. Duomeny atmintis priima
ir tokiu badu gautus palyginamuosius duomenis. I8~
kvietus i8 duomeny atminties visus iradytus duomenis
arba iSrinktosios juy dalies matavimo duomenis bei
analitinius duomenis ir taip pat palyginamuosius
duomenis, galima i3 anksto tiksliai nustatyti paciento
apkrovimo charakteristikg duotame laiko intervale. Tai
leidZia pacientui kontroliuoti savo elgesi, vakarais ir
atitinkamai ji keisti. Tai atitinka antrg galimag
griZtamg ry8i. Ypa¢ palanku yra tai, kad gydytojas,
tirdamas 1ligoni, gali patikrinti jo apkrovimo cha-
rakteristikag ir jg ivertinti. Taip padidéja paciento

pasveikimo Sansai.

Pasiekiami optimalus terapijos proceso valdymas ir
tikslus dokumentavimas. Priklausomai nuo paciento ap-
krovimo charakteristikos, duotas apkrovimo diapazonas
sekanCiam periodui gali bti daugiau ar maziau padi-
dintas, ar 13§ viso paliktas be pakeitimy. Tai atitinka
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trecCig galimg griZtamg ry8i. Apskritai Susidaro pako-
Piné griZtamo rySio sistema, kuri padeda optimaliai
valdyti gydymg.

ISmatuotu parametru pageidautiname variante yra ap-
krovimo jega. Kaip apkrovimo parametras gali bati nau-
dojamas ir pavirSiui tenkantis apkrovimas, t.y. slégio,
tempimo, kirpimo ar lenkimo jéga. Be to, i3matuotu
apkrovimo parametru gali bati ir Jjudéjimo parametras,
konkre&iai, kino dalies greitis ar pagreitis, ar koks
kitas fizinis dydis.

Matuojantis irenginys ir jo konstrukcija parenkami
pagal jo naudojimo tikslgy. Daugeliuy atveju kalba eina
apie kojos ar jos daliy nukrovimg. Tokiais atvejais
rekomenduojama matuojantij irenginj talpinti po kojos
padu, padarant ji idedamo vidpadzio, terapeutinio bato
pavidalu, ar gipsinio tvarséio viduje ar iSoréje,
pavyzdziui, gipso i8kySulyje. Toks matavimo irenginys
gali buti padarytas dviejy i3 esmeés StandZiy ploks-
teliy, tarp kuriy patalpinti trys davikliai, pavidalu.
Siais trimis davikliais uztikrinamas stabilus atraminis
pavirSius ir garantuojama, kad jie iSmatuos bendrg
slegio jégg. Sios pPlokStelés gali sudaryti jdedamg
vidpadi, kuriame du davikliai vyra pirsty srityje, o
vienas - kulno srityje. Davikliai gali matuoti jéga ar
slégi ir gali tureéti, konkreé&iai, tenzometrines juos-
teles. Tokie idedami vidpadZiai gali bati konstruojami

kaip pigis vienkartinio naudojimo gaminiai.

Matavimo irenginys gali bgti pritvirtintas ir prie kity
kino daliy, ne tik kojos, pavyzdziui, prie rankos
vidinés pusés artrozes atveju. Jis gali bati pri-
tvirtintas prie sanariy, kauly, sausgysliy ir raisc¢iy.
Tai galioja ir dirbtiniams sgnariams, kaulams, saus-
gysléms, raisdiams ir ju dalims. 1Ir bent vienas ma-
tavimo irenginys gali bati implantuotas i  king
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apkrovimui reikalingame taske matuoti. Ir bent vienas
matavimo irenginys gali bati patalpintas taip pat tarp
kino ir pavir8iaus, kuris naudojamas atramai sédint ar

gulint.

Be to, bent vienas matavimo irenginyé gali biati
pritvirtintas ant kojos protezo ar mechanines pa-
galbinés vaik3c¢iojimo priemonés, pavyzdZiui, keliy
atramos, ramentai su atrama i Zasta ar paZasti, ar
prietaisas vaik3&iojimui. Siuo atveju matuojamas ap-
krovimas, kuris veikia i atitinkamg kitno dali, arba ap-

krovimas, kuris nukreipiamas pro Sali tai kino daliai.

Irenginys gali biOti naudojamas ir kitose vietose,
pavyzdziui, ilgalaikiy perkrovimy sukeliamiems paken-
kimams sporte iSvengti, pavyzdZziui, maratono bégikams.
Jis gali buUti naudojamas ir kaip apsaugos nuo per-
krovimy priemoné anksciau paZeistiems sgnariams {pa-
vyzdziui, artroze), kada reikia wuzkirsti kelig to-
lesniems perkrovimy sukeliamiems pablogéjimams.

Ypatingas privalumas bty analitiniy duomeny skai-
giavimas mikroprocesoriaus déka i3 matavimo duomeny. Si
uzdavini mikroprocesorius gali atlikti papildomai be

jokiy ypatingy sunkumy.

Kaip analitiniai duomenys démesin priimami skaitlingi
apkrovimg charakterizuojantys duomenys. Prie juy pri-
klauso, konkreiai, matavimo duomeny maksimumai kokiame
nors apkrovimo cikle. IS bendroc duomeny, kuriuos mikro-
procesorius surenka apkrovimo ciklo metu, formuojama
vienintelé analizes atlikimo data atspindinti apkrovimo
dydZzio reiksme.

Ypa¢ pageidautinas atvejis, kai analitiniy duomeny

formavimui matavimy duomenys gali buati vertinami kartu
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Su papildomais duomenimis. Tam reikia gauti daug
papildomy duomeny apie apkrovimg.

Konkre¢iai, kaip analitiniai duomenys gali bati nu-
statomi duomenys apie apkrovimo veikimo trukme kiek-
viename apkrovimo cikle. Apkrovimo veikimo trukme yra
svarbiausias kriterijus. Jei ji yra uZ duoto apkrovimy
trukmés diapazono riby, tai Siuo atveju pacientas turi
imtis koregavimo. Duoto diapazono virSijimas gali
ijungti garsinj perspéjanti signala. Cia gali biti nau-
dojamas principas, kai elektronikos blokas mikro-
procesoriaus deéka matavimo duomenims nustato laiko
intervala tarp ribinio dydZio vir3ijimo ir buvimo

Zemiau.

Kaip analitiniai duomenys gali biti naudojami ir ap-
krovimo parametro priklausomybés nuo laiko kiekviename
apkrovimo cikle impulsiniai dydZiai. Konkre&iai, tai
gali buti realizuojama tuo, kad elektronikos blokas
mikroprocesoriaus déka is einan¢iy paeiliui laike
matavimo duomeny nustato vieng pavirdinij integraly. Ir
S§ig operacija mikroprocesorius gali atlikti be vargo.
Impulsiniai dydZiai vienu metu charakterizuoja me-
chanini ir laikinj apkrovimg.

Pageidautinas yra ir variantas, kai vietoje analizés
datos naudojamas apkrovimo cikly i3 anksto duotame lai-
ko intervale kiekis. Kojos apkrovimo atveju tai ati-
tinka Zingsniy kieki. Naudojantis duotu diapazonu,
galima pacientui nustatyti tam tikrg Zingsniy kieki per
dieng. Be mineéty analitiniy duomeny, t.y. matuojamo
dydZio maksimumo, apkrovimo veikimo trukmés, impulsinio
dydZio ir Zingsniy kiekio, kaip analitiniai duomenys
gali biati naudojamos ir i3 ju sudarytos matematinés
funkcijos, su laikiniais dydZiais (pvz., "per dieng")
ar be jy.
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Pageidautino realizavimo varianto atveju numatyta, kad
elektronikos blokas i35 duomeny atmintyje iradyty duo-
meny, naudodamasis 1ir laikiniais dyd¥iais, reikalui
esant, mikroprocesoriaus déka skai&iuoja statistinius
dydzius, kurie gali bati isvedami i indikacijos jren-
gini ir/ar JjraSomi i duomeny atminti tolesniam nau-
dojimui. Naudojantis $iais statistiniais dydZiais, ga-
lima kompaktiSkai atvaizduoti paciento apkrovimo cha-
rakteristika, kuri leidZia pacientui ar gydytojui gauti
apibendrintg informacijg ir greitai duoti jvertinimg.
Ir Sia papildoma funkcija mikroprocesorius gali atlikti

be wvargo.

Siais atvejais labai tikslinga kiekvieno apkrovimo
ciklo metu nustatytus analitinius duomenis grupuoti j
klases, i3 kuriy viena klasé priskirta duotam diapa-
zonui, bent viena klasé priskirta sridiai vird duoto
diapazono ir bent viena klasé priskirta sri&iai Zemiau
duoto diapazono. Imant pasiskirstymg klasémis, galima
vaizdZiai sutvarkyti dideli kiekj atmintyje esandiy

duomeny.

Ypa¢ palankus atvejis, kai i3 viso numatytos penkios
klasés, ir juy tarpe sritis vird duoto diapazono bei
sritis Zemiau duoto diapazono padalintos kiekviena i,
dvi dalines sritis. 8is suskirstymas i penkias klases
leidZia gauti informacijg ne tik apie tai, kaip daZnai
pacientas iSeina i$ duoto diapazono, bet ir apie tai,

ar tas iSéjimas buvo Zymus.

Taip, pavyzdZiui, kaip statistiniai duomenys gali buti
nustatomi procentiniai dydZiai, kurie atitinka i
atskiras analitiniy duomeny klases israsiuoty duomeny
santykius su bendru apkrovimo cikly kiekiu duotame
laiko intervale. Procentiniai skaidiai gali labai ais-
kiai parodyti, ar tiksliai pacientas laikosi duoty nu-

rodymy duoto diapazono atZvilgiu. Konkrediai, toks



10

15

20

25

30

35

LT 3487 B
8

jvertinimas rekomenduojamas matavimo dydZio maksimumo
atZvilgiu, tacd¢iau gali biti naudojamas ir kitiems

analitiniams duomenims.

Kito realizavimo varianto atveju numatyta, kad atskiry
apkrovimo cikly duotame laiko -intervale matavimo dydZio
maksimumai gali biti ruSiuojami i apkrovimo klases, ir
kaip statistiniai duomenys gali buti nustatomos ati-
tinkamos suvidurkintos analitiniy duomeny reik3més.
Siuo atveju nustatyti analitiniai duomenys, pavyzdZiui,
apkrovimo veikimo trukmé ar pakrovimo dydis, yra susije
su matavimo dydZio maksimumais, tai sudaro tolesnio

vertinimo galimybes.

Be to, kaip statistiniai dydZiai gali bati nustatomos
suvidurkintos analitiniy duomeny visuose apkrovimy
cikluose duoto laiko intervale reik3més. Ir 8i suvi-
durkinta reik8me yra idomi gydytojui Jjo vertinimo

procese.

Maitinimo blokas ir duomeny atmintis turi pakankamas
talpas eksploatacijai ne maZiau vienos savaites
uztikrinti. Atminties talpa turi bGti pakankama ap-
krovimo charakteristikai bendrais bruoZais saugoti
atmintyje tarp dviejy vizity pas gydytojg. Apsaugai nuo
duomeny praradimo, duomeny atmintis turi bati apsaugota

nuo jos maitinimo jtampos dingimo.

Pageidautiname realizavimo variante indikavimo iren-
ginys turi indikacini skyda. Pacientas gali vizualiai
matyti apkrovimo bisena, tai yra daug tiksliau,

lyginant su garsinio signalo davimu.

Skyde gali buati atvaizduojami ir duomeny atmintyje
jradyti duomenys. Tai leidZia pacientui ir gydytojui
kiekvienos dienos vakare ar pakartotino vizito pas

gydytoja metu nustatyti paciento apkrovimo cha-
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rakteristika, nemokant kompiuterinés kalbos ir nesi-

naudojant specialia aparatirine iranga.

Tolesniame i3radimo realizavimo variante elektronikos
blokas gali biGti jungiamas prie spausdinimo irenginio
i8kviestiems apkrovimo charakteristikos duomenims
spausdinti. Duomenims i spausdinimg iskviesti taip pat
nereikia specialiy elektroninio duomeny apdorojimo

srities Ziniy.

Ivedimo irenginys ir/ar iS8kvietimo irenginys gali
tureti irengini i3 anksto paruodtai programai priimti.
Kaip programine terpé gali biti naudojama, pavyzdZiui,
duoto diapazono ar atminties i3kvietimo trinama

programuojama pastovi atmintis.

Vietoje to, ivedimo jrenginys ir/ar skaitymo irenginys
gali bGti realizuoti klaviatiiros pavidalu. Tam tikry
klavisy paspaudimu ijvedami dydZiai ar paleidZiamas

iSkvietimo procesas.

Be to, prie3 elektronikos blokg gali biti jjungtas
neSiojamas matavimo stiprintuvas, skirtas sudaryti
galimybe apdoroti elektronikos bloke ir silpnus mata-
vimo duomenis, jei gydymo pradZioje numatytas Zemesnis

duotas apkrovimo diapazonas.

Be to, palankus yra atvejis, kai mikroprocesorius turi
kalibravimo programg, kuria naudojantis galima ka-
libruoti matavimo jrengini. Mikroprocesoriaus, ivedimo
irenginio ir indikavimo Jjrenginio déka galima pa-
tikrinti, ar kiekvienas daviklis perduoda teisingg ma-
tuojama dydi, ir, Jjei ne, koreguoti 3ia paklaida,
jivedant korekcijos koeficientg matavimo dydZio jver-

tinimo metu.
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Kalbant apie technikos 1lygi gretimoje apkrautos kojos
slégio profilio indikavimo srityje, Zinoma matavimo
sistema, kuri taip pat turi daviklius, turincius ide-
damus vidpadZius ijvairiy dydZiy batams, taciau turi
daug davikliy matuoti slégio pasiskirstymui, kuriam
vertinti reikalingos - didelés aparatdrinés ir prog-
raminés iSlaidos. 8i matavimo sistema reikalauja turéti
7iniy 18 elektroninio duomeny apdorojimo srities ir
suprojektuota darbui ortopedo ar ortopedinés avalynes
gamybos specialisto laboratorijoje.

Jemiau i8radimas aiskinamas detaliau, remiantis breZi-
niuose pavaizduotais pageidautinais realizavimo va-

riantais.

Fig. 1 parodytas pacientas su sumontuotu irenginiu

pagal i8radimg;
Fig. 2 parodytas elektronikos blokas;

Fig. 3 parodytas vaizdas i§ virSaus i matavimo iren-
gini, idedamo vienkartinio naudojimo vidpadZio

pavidalu;

Fig. 4 parodyta i3radimui atitinkanio irenginio blo-

kine schema;
Fig. 5 parodyta laiko ir apkrovimo diagrama.

Irenginys pagal Fig. 1-3 susideda i$§ matavimo irenginio 1
idedamo vidpadZio pavidalu, matavimo stiprintuvo 2 ir
elektronikos bloko 3. I3 jidedamo vidpadZio 1 iSvestas
kabelis 4 su ki3tukine jungtimi 5, kuris yra pakankamo
ilgio matavimo jrenginiui 1 su matavimo stiprintuvu 2,
esandiu kulk3nies srityje, sujungti. Nuo stiprintuvo 2
eina kabelis 6 su kiStukine jungtimi 7 j elektronikos

e . PR — S — -
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bloka 3, kuri tikslingiausia neS$ioti pritvirtintg dirZu 8

ant paciento kriGtinés.

Fig. 2 parodytas elektronikos blokas 3 turi ¢&ia deta-
liau neparodyta mikroprocesoriy, indikavimo sistemg ir
duomeny atminti. Prie indikavimo sistemos kartu su gar-
sinés indikacijos irenginiu (pavyzdZiui, garsinis pje-
zoelementas) priklauso ir ant priekinés sienelés
esantis optinés indikacijos irenginys 9. Elektronikos
blokas 3 turi ivedimo irengini 10, kuris turi ply$i,
pro kuri gali bati jkiSama i$ anksto paroS$ta programine
terpé, pavyzdZiui, duoto diapazono trinama progra-
muojama pastovi atmintis. Be to, elektronikos blokas 3
turi klaviattirg 11, kuri skirta kity duomeny ijivedimui

ar iSkvietimui.

Fig. 3 parodytas idedamas vidpadis susideda i3 esmés i$
dviejuy tarpusavyje sutvirtinty kradtais ploksteliu,
tarp kuriy pir3ty srityje yra du, tenzometrines
juosteles turintys, Jjégos registravimo davikliai 12 ir 13,
ir kulno srityje - vienas toks Jjégos registravimo
daviklis 14. Davikliai kabeliu sujungti su daugia-
kontaktine kiStukine jungtimi 5, per kurig realizuotas
ne tik tolesnis matavimo duomeny perdavimas, bet ir
reikalingos maitinimo itampos padavimas 13 elektronikos
bloko 3 ar matavimo stiprintuvo 2, kurie maitinami i3
elementy. Viso to déka ir dél nesudétingy ir nebrangiy
davikliy naudojimo jdedamas vidpadis 1, suprojektuotas

kaip vienkartinio naudojimo gaminys.

Fig. 4 blokine schema i35 esmés atitinka Fig. 1-3 vaiz-
da. Matavimo stiprintuvas 102 yra elektronikos blo-
ko 103 sudetyje, o ne atskirai nuo jo, taip kad arba
elektronikos Dblokas gali biti pritvirtintas pédos
sgnario srityje, arba reikalingas ilgesnis kabelis 4.
Matavimo irenginys 101 turi tik viena slégio re-
gistravimo davikli 112. Jis implantuotas tarp dvieju
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viena vir$ kitos esaniy dirbtinio sanario daliy ar
tarp dviejy pagalbinio prietaiso vaik8&iojimui daliy.
Kitoms dalims naudojami tie patys paZymejimai, kaip ir

anksciau.

Elektronikos blokas 103, be klaviatdros pavidalu
realizuoto jvedimo irenginio 11 ir optinio indikacijos
jrenginio 9, turi papildomg garsinés indikacijos iren-
gini, 15 ir ivertinimo irengini 16. 8is paskutinis turi
matavimo stiprintuvg 102, analogas-kodas keitikli 17 ir
mikroprocesoriy 18 su duomeny atmintim 19 ir programine
atmintim 20. Programineje atmintyje yra suradytos
programos visiems darbiniams procesams, kuriuos valdo
mikroprocesorius. Prie mikroprocesoriaus 18 prijungtas
jvedimo-i3vedimo ry3io Jijrenginys 21. Per 8i rySio
irengini gali bidti realizuojamas, pavyzdziui, spaus-
dinimo irenginio i atminti ijraSytiems duomenims is-
kviesti ar iSorinio ijvedimo irenginio komandoms ir

duomenims ivesti prijungimas.

Fig. 5 rodo apkrovimo priklausomybés nuo laiko diagramg
su kreive, sudaryta 1§ matavimy duomeny K. Kaip
priklausomybés nuo laiko t pavyzdy parodyta apkrovimo
jéga F, kurig priemé matavimo ijrenginys 1. GriezZtai
duotais ribiniais dydziais F,, F, i35 anksto nustatytas
duotas apkrovimo diapazonas S. AukS¢iau yra wvirSutiné
sritis, kuri ribiniu dydziu F,; padalinta i vieng
artimgijg virsSutine sriti 01 ir vieng tolimgajg virSutine
sriti 02. Zemiau yra apatiné sritis, kuri ribiniu
dydziu F, padalinta i vieng artimgjg apatine sritji V1
ir vieng tolimgjg apatine sriti V2. Dar vienas ribinis
dydis Fs numatytas prie nulinés 1linijos. Minétus
ribinius dydZius galima jvesti jvedimo ijrenginiu 11 j
ivertinimo irengini 16. Ivedimas palengveja tuo atveju,

jei tarp ju realizuoti fiksuoti santykiai, pavyzdZiui:

F2=O, 8, F3=1, 5' F4=0,5 ir F5=0, 1F1.



10

15

20

25

30

35

LT 3487 B
13

Siuo atveju uZtenka jvesti tik dydi F,.

Matavimy duomeny kreivé K, gaunama davikliy 12, 13 ir
14 i3ejimy signaly sumavimo biudu, praeina visg laika.
Ji ijvedama mikroprocesoriaus 18 duoto laiko intervalo
metu; gautas matavimo duomeny dydis transformuojamas
analogas—-kodas keitiklyje 17 i skaitmenini pavidalg ir
paduodamas i duomeny atminti 19. IS S$iy matavimy
duomeny mikroprocesorius 18 skaiciuoja tolesnius ana-
litinius duomenis. I duomeny atminti paduoty matavimo
duomeny nereikia ilgai saugoti. Saugojimo trukmeé pri-
klauso nuo to, ar ilgai jie reikalingi jvertinimui ar

indikavimui.

Fig. 5 parodytos trys analitiniy duomeny skaiciavimo

galimybes:

a) Nustatomas matavimo dydZiy maksimumas taip, kad kaip
analitiniai duomenys atsiranda atskiri maksimumai M1,
M2, M3 ir t.t.

b) Nustatomos 1laiko trukmés, kuriy metu matavimo
duomenys yra auk3¢iau ar Zemiau uZ ribini dydi Fs. Taip
nustatytos trukmés d gali bitti naudojamos kaip tolesni

analitiniai duomenys.

c) PavirSius Zemiau kreives K integruojamas apkrovimo
trukmeés d intervale. Gaunami impulsiniai dydZiai A kaip

tolesni analitiniai dydZiai.

d) IS anksto duotame laiko intervale, pavyzdZiui,
dienos bégyje skai¢iuojami apkrovimo ciklai. Sis pro-
cesas vykdomas pagal tai, ar dazZnai buvo virSytas ar
nevir3ytas ribinis dydis Fs. Apkrovimo cikly kiekis yra

kita analizés data.
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Dél viso to apkrovimo charakteristika apraSoma ne tik
matavimo dydZiy kreive K, bet ir i&vestiniais ana-

litiniais duomenimis.

Apkrovimo ivertinimas detaliau paaidkintas Fig. 5 kartu
su pavyzdziu a). Pirmas maksimumas M1l yra duotoje
srityje S, antras maksimumas M2 yra artimojoje vir-
Sutinéje srityje 01, o tredias maksimumas M3 yra toli-
mojoje apatineje srityje V2. Maksimumo M2 atveju pa-
leidZiamas garsinés indikacijos irenginys 15 ir
duodamas garsinis perspéjantis signalas, nes buvo vir-
Sytas duotas diapazonas S.

Minétos sritys S, 01, 02, V1, V2 sudaro apkrovimy
klases. Tolesniam vertinimui uZtenka nustatyti kiek-
vienam maksimumui, kokiai klasei jis priklauso. Ir néra
reikalo tiksliai nustatyti maksimuma. UZtenka tik
nustatyti, kuris ribinis dydis i3 F,-Fs; buvo vir&ytas
paskutinis. Ir pats 3is sprendimas gali bati dar labiau
supaprastintas, naudojantis statistiniais dydZiais, ku-
rie rodo, kiek maksimumy duotame laiko intervale tenka
kiekvienai klasei, ar koks atskiry apkrovimo cikly
procentas tenka atskiroms klaséms. Tai leidZia gauti
trumpg apkrovimo charakteristikos apradyma i3 anksto

duotam laiko intervalui.

Analogi8kai gali bUti 4jvertinti ir kiti analitiniai
duomenys, lyginant su duotu analitiniy duomeny diapa-
zonu ir atitinkamomis virSutinémis ir apatinémis sri-
timis. Siuo atveju imanomi tokie deriniai, kai nuro-
doma, koks atitinkamy analitiniuy duomeny atskirose ap-

krovimo klasése vidurkis.

Jei kalba eina apie apkrovimo cikly kieki per dieng,
tai Siuo atveju atitinkamas momentinis apkrovimo dydis

pasiekiamas tik laiko intervalo pabaigoje taip, kad
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lyginimas su duotu diapazonu atliekamas tik tuo laiko

momentu.

Matavimo irenginio 1 suformuoti matavimo duomenys ir i3
ju gauti analitiniai duomenys, jei norima, kartu su ju
isiminimu duomeny atmintyje 19 gali btti indikuojami
optiniame indikacijos jrenginyje 9. Taip gali bati
indikuojami ir tie ar kiti palyginamieji duomenys, ir
pacientas bet kuriuo metu Zino, ar jis gali padidinti

apkrovimg, ar ne, ir kokiu laipsniu tai galima.

Po apkrovimo periodo elektronikos blokas 3 pristatomas
gydytojui, kuris, naudodamasis i&kvietimo irenginiu,
pavyzdZiui, klaviatlira 11, gali i3vesti ijraSytus |
atminti apkrovimo charakteristikos duomenis i indi-
kacijos irengini 3 ar spausdinimo irengini. Remdamasis
dokumentuota apkrovimo charakteristika, gydytojas gali
atlikti palankuy duoty apkrovimo diapazony koregavimg
sekanCiam periodui. Konkreciai, Jjis gali i3 naujo
nustatyti tokius duotus diapazonus analitiniams duome-

nims, kurie geriausiai atitinka gydymo cikljg.

Kaip vienas realizavimo pavyzdys, buvo jvesti apkrovimo
jegos maksimumui, apkrovimo cikly (Zingsniy) kiekiui ir
bendram energijos kiekiui per diena, atvaizduotam visy
impulsiniy dydZiy suma, vienas vir3utinis ir vienas
apatinis duoty diapazony dydZiai, ir tik vienas vir-
Sutinis maksimaliai apkrovimo trukmei (Zingsnio truk-
mei) duoto diapazono dydis. Trukmés atveju, kuri ap-
sprendZia apkrovimo jégai ir <Zingsnio trukmei duoty
diapazony virsijimg, duodamas garsinis perspéjimo

signalas.

Mygtuko klaviatiuroje 11 paspaudimu pacientas gali bet
kada atvaizduoti optiniame indikacijos jrenginyje ap-
krovimo jeéga, gydytojo jvestus duotus apkrovimo diapa-

zonus (konkreciai, apkrovimo jégai ir Zingsniy kie-
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kiui), wvidutini apkrovimo maksimumy dydi einamajai
dienai ir einamosios dienos Zingsniy kieki. Tikrinimo,
kuris atliekamas kita diena, metu jis gali i8sikviesti
apkrovimus, atitinkanc¢ius wvakarykSte dieng ir atvaiz-
duojamu virdijimy kiekiu ir maksimaliu dydzZziu (kaip
nukrypimas nuo duoto dydZio procentais), o taip pat
iSkviesti zZingsniy per vakarykste dieng kieki, kuris

atvaizduojamas Zingsniy kiekiu ir nukrypimy procentais.

Be ijvesty duoty diapazony, gydytojas gali iSkviesti
dieny, praejusiy nuo paciento paskutiniojo wvizito,
kieki, apkrovimo jégos maksimumy vidurki, taip pat tris
maksimalius atskirus apkrovimus. Be to, papildomai gali
biti nurodyti maksimalus ir minimalus apkrovimo cikly
kiekis per dieng ir maksimali bei minimali suvidurkinto
apkrovimo jéga per dieng. Specialiai apklausiant, ga-
lima papildomai gauti informacija apie tai, koks ap-
krovimo cikly procentas buvo charakterizuotas maksi-
maliu dydziu M1, M2, M3 atskirose apkrovimo klasése,
koks visy apkrovimo cikly ir apkrovimo cikly atskirose
apkrovimo klasése vidutineés trukmés 1 dydis, ir koks
buvo bendros energijos (atvaizduojamos impulsiniy dy-
dZiy suma) per dieng vidutinis dydis laiko intervale
iki kito wvizito pas gydytojg, taip pat koki procentg
sudare atskiroms apkrovimo klaseéms tenkanti energija
nuo bendros. 3ie duomenys duoda gydytojui gera infor-

macija apie apkrovimo charakteristikgy.

Remiantis visu tuo, galima konstatuoti, kad i§ matavimo
duomeny galima suformuoti duomenis, kurie atitinka
dydi, trukme, impulsy dydi ir atskiry apkrovimy kieki,
taip pat galima suformuoti matematines funkcijas i$
vieno, dviejuy ér trijy ty dydZziy ir nuo laiko pri-
klausanc¢ias funkcijas 1§ tuy matuoty ir/ar iSvesty
dydZziy (pavyzdziui, "per dieng"), ir tie dydzZiai gali
btiti paduodami i duomeny atminti 19, taip pat i
indikacijos irenginij 9. Tam tikriems apkrovimams, kurie
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gali bati apraSyti matavimo duomenimis ar analitiniais
duomenimis, egzistuoja duoty reik3miy diapazonai, kurie
turi bati nustatyti, naudojantis jvedimo irenginiu 10
ar 1l1. Faktiniai ty apkrovimy dydZiai (momentinis
apkrovimas) mikroprocesoriaus déka lyginami su jvestais
duotais diapazonais. - Palyginamieji duomenys taip pat
paduodami i duomeny atmintj 19 ir taip pat gali buti
paduoti realiame laike i indikacijos irenginius 9, 15.
Statistiniai dydZiai mikroprocesoriaus déka skai-
¢iuojami 18 i atminti jradyty - faktiniy dydziy, paly-
ginamyjy dydZiy ir kity laikiniy parametry, pavyzdziui,
dieny kiekio. Ir 8ie statistiniai dydZiai gali bati
paduodami realiame laike kaip i indikacijos jrengi-
nius 9, 15, taip ir i duomeny atminti 19. Esant tam
tikrai duoto diapazono, faktiniy dydZiuy, laikiniy
dydziy ir statistiniy dydZiy kombinacijai, garsinés
indikacijos irenginyje 15 generuojamas vieno ar keliy
tipy garsinis signalas, o optinis indikacijos jrenginys 9
atvaizduoja atitinkamus duomenis.

Elementy ar akumuliatoriaus talpa, taip pat duomeny
atminties 19 talpa parinkti tokie, kad elektronikos
blokas 103 galéty buti naudojamas viena ar kelias
savaites, ir i atminti bity galima raSyti bendrsy
apkrovimo charakteristika laiko tarpui tarp dviejy
vizity pas gydytoja. Tuo paciu duomeny atminties
konstrukcija ar papildomas elementas uZtikrina duomeny
apsaugg ir tolesni laikrodZio darbg.

Matavimo jrenginiui kalibruoti, naudojantis klaviatira,
pereinama i kalibravimo paprograme. Po to kiekvienas
atskiras jégos registravimo daviklis 12, 13, 14 ap-
kraunamas standartine jéga. S8i operacija gali bati
atlikta, pavyzdZiui, davikli apkraunant maZg pavirdiy
turin€iu kinu taip, kad po davikliu esandios svars-
tyklés parodyty tam tikrg duota dydi. Jei tas dydis
neatkartojamas indikacijos irenginyje 9, tai indi-
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kuojamg dydi reikia klavisy paspaudimais sukoreguoti
iki duoto dydZio indikavimo. Taip korekciné grandine, i
kurios veikimg atsiZvelgia mikroprocesorius, koreguoja

ir visus kitus atitinkamo daviklio matavimo duomenis.

Realizavimo pavyzdZiuose matavimo irenginys 1 kabe-
liu 4, 6 sujungtas su elektronikos bloku 3. Vietoje to
i matavimo jrenginio sudeétj gali jeiti siystuvas, o j
elektronikos bloko sudéti - imtuvas bevieliam matavimo

duomeny perdavimui.

Schemos realizavimui naudojami iprasti moduliai. Pa-

vyzdZiui, buvo naudoti $ie konstrukciniai elementai:

Jégos registravimo davikliai 12, 13, 14: davikliai su
tenzometrinémis juostelémis, tipas 125 GF su speci-
fikacija SK-06-125 GF-20C, firmos "Measurement Group”

gaminys;

Analogas-kodas keitiklis 17: MAX 134, firmos "Maxin"

gaminys;

Mikrokompiuteris su mikroprocesorium 18, duomeny atmin-
tis 19 ir programiné atmintis 20: tipas DS 5000, firmos
"Dallas Semiconductors" gaminys.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Kino daliy, pavyzdZiui, kojy Jjudinimo aparato,
apkrovimo kontrolés irenginys, su nuo tinklo ne-
priklausomu matavimo irenginiu vienam apkrovimo para-
metrui priimti ir su jam tiekiamais duomenimis, ne-
Siojamu elektronikos bloku, kuris turi jvedimo jrenginij
duotam apkrovimo diapazonui jvesti, jvertinimo ijrenginij
ir indikacijos irengini, konkreciai, duoto diapazono
virSijimui indikuoti, b e s i s k i r i a n t i s
tuo, kad jvertinimo ijrenginys (16) turi mikroproceso-
riy (18) ir duomeny atminti (19), kad i duomeny atmintij
gali buti paduodami matavimo duomenys (K) i3 matavimo
irenginio (1, 101) ir kiti, apkrovimo charakteristika
apraSantys analitiniai duomenys (M1, M2, M3, A), kad i
duomeny atminti duotam apkrovimo diapazonui nustatyti
gali biti paduodamos duotos analitiniy duomeny reik3meés
(F,, F,) 18 ijvedimo ijrenginio (10, 11), kad elektronikos
blokas (3) mikroprocesoriaus deka lygina momentini ap-
krovimg su duotu diapazonu ir isimena taip gautus
palyginamuosius duomenis, ir kad indikacijos 4irengi-
nys (9, 15) realizuotas indikavimui kartu su duomeny
radymu i atminti, ir/ar kad i atminti iradyti duomenys
apie apkrovimo charakteristikg gali bati iSkviesti

iSkvietimo jrenginiu (11).

2. Irenginys pagal 1 punktag, be s i s kiriantis
tuo, kad matavimo irenginys (1, 101) realizuotas kaip
jégos registravimo daviklis (F) ir kaip apkrovimo pa-
rametrg pateikia tai jegai atitinkanti dydi.

3. Irenginys pagal 1 punktg, be s i s kiriantis
tuo, kad matavimo irenginys (1, 101) realizuotas kaip
pavir3iui tenkanc¢ios apkrovimo Jjégos slégio regist-
ravimo daviklis ir kaip apkrovimo parametrg pateikia
tai pavirSiui tenkancéiai apkrovimo jégai atitinkantij
dydi,.
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4. Irenginys pagal 1 punkta, be s i s k iriantis
tuo, kad matavimo jrenginys (1, 101) realizuotas kaip
slégio registravimo daviklis ir kaip apkrovimo pa-
rametra pateikia tam slégiui atitinkanti dydij.

5. Irenginys pagal bent vieng i$ 1-4 punkty, b e s i -
s kiriantdis tuo, kad matavimo jrenginys (1)
realizuotas idedamo vidpadZio, terapeutinio bato ar
fiksuoto tvars&io dalies pavidalu.

© 6. Irenginys pagal Spunkta, besiskiriant.i s

tuo, kad matavimojrenginys (1) sudarytas i3 dviejy i3
esmes standZiy plokSteliy, tarp kuriy yra trys
davikliai (12, 13, 14).

7. Irenginys pagal 6 punktg, be s iskiriantis
tuo, kad plok3telés sudaro pada, kuriame du davikliai
(12, 13) yra pirsty srityje, o vienas daviklis (14) -
kulno srityje.

8. Irenginys pagal bent vieng i§ 1-4 punkty, b e s i -
s kiriant is tuo, kad bent vienas matavimo
irenginys (101) realizuotas kaip implantuotas i implan-
tanto kang sagnarys, kaulas, sausgysle, raistis ar iy

dalis.

9. Irenginys pagal bent vieng i$ 1~4 punkty, b e s i -
s kiriant i s tuo, kad bent vienas matavimo
irenginys (101) realizuotas kaip protezo ar mechaninés

vaik3€iojimo priemonés dalis.

10.Irenginys pagal bent vieng i%§ 1-9 punkty, b e s i -
s kiriantis tuo, kad maitinimo blokas ir
duomeny atmintis (19) turi tokias talpas, kad jy uz-
tekty darbui ilgiau, negu viena savaite.
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11.Irenginys pagal bent vieng i 1-10 punkty, b e s i -
Sskiriantis tuo, kad indikacijos irenginys (9)
turi tablo.

12.Irenginys pagal 11 punktg, besiskiriantis
tuo, kad i3 atminties iZkviesti joje ijrasyti duomenys
atvaizduojami indikaciniame tablo.

13.Irenginys pagal bent vieng i§ 1-12 punkty, b e s i -
s k i r i an t i s tuo, kad elektronikos blo-
kas (3, 103) gali bati prijungtas prie spausdinimo jren~
ginio i8kviestiems apkrovimo charakteristikos duomenims
atspausdinti.

14.Irenginys pagal bent vieng i$ 1-13 punkty, b e s i -
skiriantis tuo, kad jvedimo jrenginys ir/ar
iskvietimo jrenginys turi irengini (10) i% anksto

paruoStai programos terpei priimti.

15.Irenginys pagal bent vieng i8 1-14 punkty, b e s i -
s kiriantis tuo, kad ivedimo ijrengini ir/ar
iSkvietimo jrengini sudaro klaviatira (11).

16.Irenginys pagal bent vieng i$§ 1-15 punkty, b e s i -
s kiriantdis tuo, kad elektronikos bloke yra
iraSyta kalibravimo paprograme, ir, Jja naudodamasis,
mikroprocesorius (18) kalibruoja matavimo jrengini,.

17.Bidas pagal bent vieng i§ 1-16 punkty, b e s i -
s kiriantis tuo, kad elektronikos blokas (3)
mikroprocesoriaus (18) déka i% matavimo duomeny skai-
¢iuoja analitinius duomenis (M1, M2, M3, d, t Aa).

18.Budas pagal bent vieng is§ 1-17 punkty, b e s i -
s kiriantis tuo, kad elektronikos blokas (3)
kaip analitinius duomenis (M1, M2, M3) nustato tuos ar
kitus matavimo duomeny maksimumus kiekviename apkrovimo
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cikle.

19.Budas pagal bent vieng i% 1-18 punkty, b e s i -
s kiriantdis tuo, kad elektronikos blokas (3)
analitiniams duomenims formuoti ijivertina matavimo duo-
menis kartu su laikiniais dydZiais.

20.Budas pagal 12 punkta, b e s i s kirian t is
tuo, kad elektronikos blokas kaip analitinius duomenis (d)
nustato tg ar kita apkrovimo trukme kiekviename apkro-
vimo cikle.

21.Budas pagal 20 punkta, b e s i s kirian t i s
tuo, kad elektronikos blokas (3) mikroprocesoriaus (18)
deka pagal matavimo duomenis (K) nustato laiko in-
tervalg (d) tarp ribinio dydZio vir3ijimo ir buvimo

Zemiau jo.

22.Budas pagal 21 punkta, b e s i s kiriant i s
tuo, kad elektronikos blokas (3) kaip analitinius duo-
menis (A) nustato apkrovimo parametry kreivés ir laiko

impulsinius dydZius kiekviename apkrovimo cikle.

23.Bidas pagal 22 punkta, b e s i s kirian tis
tuo, kad elektronikos blokas (3) mikroprocesoriaus (18)
deka 135 paeiliui laike einand¢iy matavimo duomeny (K)
skaiCiuoja pavirginij integralg.

24 .Budas pagal 19 punkta, be s i s kiriant i s
tuo, kad elektronikos blokas (3) kaip analizes datg
skaiCiuoja apkrovimo cikly kieki i3 anksto duotame
laiko intervale.

25.Bhdas pagal bent vieng i% 1-24 punkty, b e s i -
s kiriantd is tuo, kad elektronikos blokas (3)
mikroprocesoriaus (18) déka is irasyty atmintyje (19)
duomeny skai&iuoja statistinius dydZius, kurie gali
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buti indikuojami indikacijos irenginyje (9) ir/ar ve-
lesnio iSkvietimo tikslu paduodami i duomeny atminti (19).

26.Bidas pagal 25 punktg, b e s i s ki r i an t is
tuo, kad elektronikos blokas (3) riSivoja kiekviename
apkrovimo cikle nustatytus analitinius duomenis i,
klases, 1§ kuriy viena klase priskirta duotam diapa-
zonui (S), bent viena klasé priskirta auk&&iau esanCiam
virSutiniam diapazonui (01, 02), ir bent viena klasé

priskirta Zemiau esandiam apatiniam diapazonui (V1,V2).

277.Bidas pagal 25-26 punkta, be s i s kirian t is
tuo, kad elektronikos blokas (3) kaip statistinius dy-
dZius skaidiuoja procentinius skaicius, kurie atitinka
i atskiras klases idrGSiuoty analitiniy duomeny kiekius
santykyje su bendru apkrovimo cikly kiekiu i3 anksto
duotame laiko intervale.

28.Budas pagal bent vieng i% 25-27 punkty, b e s i -

s kiriamntis tuo, kad elektronikos blokas (3)

raSiuoja atskiry apkrovimo cikly matavimo dydziy mak-
Simumus (M1, M2, M3) i3 anksto duotame laiko intervale

i klases ir kaip statistinius dydZius nustato ati-

tinkamus analitiniy duomeny (M1, M2, M3, d, A) vidurkius.

29.Budas pagal bent vieng i3 25-28 punkty, b e s i -
s kiriantis tuo, kad elektronikos blokas kaip
statistinius dydZius nustato analitiniy duomeny (M1,
M2, M3, d, A) vidurkius i§ visy apkrovimo cikly i3

anksto duotame laiko intervale.
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