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Vynidlez se tykd zafizeni pro snimdni
a Cislicovou registraci dychacich pohybd,
tj. exkursi hrudri st&€ny v dbsledku perio-
dickych kontrakci inspiradnich svald a plic-
ni elasticity. Tyto pohyby jsou sledovdny
a z mnoha hledisek vyhodnocovidny v experi-
mentdlni psychofysiologii, p¥i vyzkumu vyZsi
nervové Einnosti a v mnoha dal8ich oborech,
a to zejména ve vztahu k ostatnim sledovanym
fysiologickym funkcim.

I kdy¥ pro kvantitativni hodnoceni vy-
dechovanych plynit sledovédni dychacich po-
hybé nestadi, lze jej vyuZit pro Zasové
hodnoceni vydechu a nddechu a pro posouze-
ni relativni hloubky néddechu, typu dfchd-
ni, plnéni zadanych instrukci, tykajicich
se dechu apod.

Pro tyto tdfely se nejlastéji pouZivaji
odporové snimaée realizované nap¥. odporo-
vym pruifnym materidlem - odporovou gumou
~ nebo tensometrickymi odpory. Cidlo byvd
fixovino ve zvoleném mist&, zpravidla na
hrudniku, s urditym pFedpruZenim a dfcha-
ci pohyby potom po¥ite¥ni tah nebo tlak
zvy8uji, resp. zmen3uji, &imZ dochdzi k mé-
Fitelnym zm&ndm odporu. )

Poufivand zapojeni jsou zpravidla
méstkovd, aviak vyrovndvdni mistku tak,
aby bylo moZno snimat i velmi pomalé, po-
pfipadé stejnosm&rné napé&tové zmény, vy~
volané pomalu se ménicimi tlaky na m&fici
&idlo, a to s nulovou klidovou nap&fovou
drovni a s pot¥ebnym dynamickym rozsahem,
je prakticky nemo¥né bez Eastého dodatedné-
ho dokompensovidni m&ficiho mistku.

Proto se fasto poufivd mezi mistkem
a vstupnim zesilovafem st¥idavé vazby, kterd
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je pEi&inou ochuzeni informace o pomalé,
popfipadd stejnosmé&rnéssloZiky dechovych
pohybld. Ke stejnosmdrné sloZce dochdzi

v pfipad&, kdy pokusnid osoba provddi m&lké
dfchini pfi &4ste¥ném néddechu nebo p¥i
hlubokém vydechu, tj. p¥i mEnicim se resi-
dudlnim objemu plic. Sledovdni residudlni
slo¥ky neni se stdvajicimi zplsoby m&feni
prakticky moZné, protofe vede zpravidla
jak k pfekroleni dynamického rozsahu zesi-~
lovaci cesty, tak rozsahu samotného indi-
kétoru, nap¥. pisdtka galvanoméru,

Vyhodou vynédlezu je, Ze ¥fe$i snimdni
a registraci dfchacich pohybd.tak, aby
byly bez zkresleni zachoviny vSechny nizko~-
frekvendni slofky sejmutého signdlu, re-
presentujici dychaci pohyby v méfeném mistéd
Yezu hrudnikem, vietné stejnosmdrné sloZ-
ky, charakterisujici residuédini objem plic,
o ni¥ se navic p¥edpoklddd, Ze se b&hem
mé¥eni miZe ménit.

Dosavadni praxe ukédzala, Ze p¥i pokusech,
zahrnujicich dfchédni vnucenym rytmem a de-
chovd cvideni s maximdlnimi nddechy a vy-
dechy, rychlymi i velmi pomalymi, je velmi
obti%né stdvajicimi zplsoby tento poZada~
vek realizovat. Ekonomické ¥eSeni bylo na-
lezeno pou¥itim integrdlni analogodigitdl-

"ni konverze do bindrniho kodu, p¥i ni%

p¥i pfekro&eni zdkladniho bindrniho rozsa-
hu dochdzi ke ztr4td nejvy$siho bitu, coZ
se po digitdln&-analogové konverzi projevi
skokem z horni ¥4sti rozsahu do dolani nebo
naopak, .

Jeliko% je pf¥edem zndmo, %e registrova-
néd funkce je za v3ech okolnosti spojitd
zprava i zleva ve v8ech bodech sledovaného
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intervalu, je mo¥né tuto vlastnost vyuZit
i obrédcend a nespojitost prvého druhu,

"k ni% p¥i prekrodeni zdkladniho rozsahu
konverze dochdzi, pou¥it jako informativ-
ni pro p¥ilteni nebo odelteni nejvyZEich
bitéh v definitivnim, tj. v "rekonstruova-
ném" slové.

Je zfejmé, ¥%e t&chto bitd mliZe byt i vi-
ce p¥i opakovédni nespojitosti prvého druhu,
nebof z nespojitosti lze podle p¥edchoziho
priib&hu zprdmdrnované funkce vidy snadno
rozpoznat smdr skoku funkce a tudif¥ rozpoz-
nat, zda nejvy¥8i bit je t¥feba k vysledku
pfidist nebo od n&j ode&ist, Integrdlni
pfevodnik typu, ktery vyhovuje uvedenym
vlastnostem analogo~digitdlni konverze, je
tvofen vysokofrekvendnim frekven&n& modulo-
vatelnym oscildtorem, jehof frekvence je
gitdna v intervalech, danych oscilédtorem
hodinového kmito&tu.

Pro zajidtdni potfebného dynamického
rozsahu a hlavnd& proto, Ze o signdlu se mu-
si predpoklddat, %e se miZe mdnit od klido-
vé hodnoty v obou smérech, nebof neni zné-
mo, v jaké fézi dechu m&feni zapolne, je
pou¥it oscildtor s frekvenci mnohem vy33i
ne? odpovidd kapacitd &itale periodicky
nulovaného hodinovym oscilédtorem. V tomto
ptipadé vidy béhem periody hodinového kmi-
todtu dojde k mnohanédsobnému pfepin&ni
kapacity &itafe a jako vysledné bindrni
slovo je pEevzat posledni zbyly obsah &i-
tade.

Tento "zbytek" uddvid hodnotu typickou
pro pfisludny vzorek. Polet viech rozsahd
gitate naplndnfch biZhem intervalu hodin
nemusi byt ani zndm, protoZe je u viech
vzorkd odedten ve stejné mife a eventudlné,
neni-1i ode¥ten, tak se to projevi uvede-
nou nespojistosti a skokem do dal¥iho roz-
sahu pfevodniku.

Tento zpisob md Fadu vyhod, neboi na
absolutni hodnot® frekvence oscildtoru pfe-
vodniku nezdle?i a neni ji nutno nastavo-
vat ani sledovat. Ddle frekven&éni modula-
ce vstupnim signdlem nastdvd v ddsledku
relativnd vysokého kmitodtu frekven&n& mo=-
dulovaného oscilétoru, nap¥. 5 MHz, ve velmi
nepatrném rozsahu vzhledem k zdkladnimu
kmitoZtu, takZe je snadné dosdhnout linedr-
ni zdvislosti mezi vstupnim nap&tim a vy-
stupnim &islem. :

Dal3¥i vyhodou je, %e signdl neni t¥eba
ptevdddt na absolutni hodnotu, jak je nutno
u obvyklyeh analogo-digitdlmnich prevodniki,
vyu¥ivajicich frekven&nd modulované osci~
latory. Vysledkem je, Ze signél se vidy,
bez ohledu na dynamicky rozsah, nachézi
v pfedem stanoveném rozsahu pfevodniku a
zavedené nespojitosti prvého druhu stali
k jeho tplné =zp&tné rekonstrukci, a to bud
okam#itd v zafizeni pro ziskdni signdlu
tak, aby po zpétné digitdln&-analogové
konverzi mohl byt signidl indikovdin b&Znymi
prost¥edky, napf. grafickym zapisovalen
nebo pozd&ji programovymi prostfedky, je-1i
p¥eddvéni provid&no v &islicové form& do
paméti poéitate.

V praxi je vhodné pouZivat oba zpdsoby,
ptifem? okam¥itd rekonstrukce podle dife-
rence sousednich vzorkd slouZi jen jako
informativni o prdbé&éhu pokusu, a programo-
v% zaji¥t&nd rekonstrukce slouZi k analyze
signdlu.

Dal¥i vyhodou vynédlezu je, Ze snimal
d¥chacich pohybfi je ¥eden tak, aby pti jeho
aplikaci nezédlefelo na tlaku nebo tahu,
jimZ je p¥ipevnZn na mEfici misto a aby
jeho aplikace nevyZadovala zvl4d3tni opat¥e-
hi, event. doplikovd mdfeni, kterd by zdrZo-
vala pokus. Podle dosavadnich zkuSenosti
nelze snima& t&chto vlastnosti konstruovat
na zdklad¥® mechanickych &idel, a proto byl
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pouZit novy typ kapacitniho snimade, tvo-
feného dvdma paralelnimi vodiZi, ovinutymi
v jedné smydce okolo hrudniku v misté&, kde
m4 byt dychaci pohyb sledovén.

Snimal reaguje na zm&nu dielektrika,
kterym je v tomto pFipad® tkédn, nachézeji-
ci se v prostoru mezi ob&ma vodili. Zmé&ny
kapacity pak jsou plsobeny v&tZi nebo mensi
pfitomnosti dychaného plynu, jakoZ i zmé&nou
geometrie prostoru mezi vodili. ProtoZe
vzddlenost vodidd musi byt bZhem mé¥eni
konstantni, ml¥e byt z praktickych divodd
u ové&fovaciho vzoru pou¥fita standardni te-
levizni dvojlinka, kterd splnuje velmi
dob¥e poZadavek konstantni vzddlenosti vo-
di¥d. Zmdna kapacity mezi paralelnimi vo- .
didi je p¥imo pFevedena na frekvenci osci-
ldtoru pfevodniku,

Dal¥i vyhodou vyndlezu je, Ze pFevéddi
signdl sejmuty pomoci kapacitniho snimale
v &islicové form& do sériového kodu a za-
vadi ho komunika®nim vedenim do vypoletni=-
ho za¥izeni.

Podstatou za¥izeni pro &islicovou re-
gistraci dychacich pohybd je, Ze signdlni
vystup kapacitniho snimae dychacich pohy-
b8 je pfipojen ke vstupu pro laddni kmi-
todtu frekvenén& modulovaného impulsniho
oscildtoru, jeho% impulsni vystup je pF¥ipo-
jen k hlavnimu vstupu bindrniho &itale.
Vystup tohoto &ita¥e je pFipojen k hlavni-
mu vstupu zpo¥dovaci pamdti, jeji¥ -signdl~-
ni vystup je spojen s prvnim vstupem vy-
rovnivaci pam¥ti. Vedlej#i vystup zpoZdovaci
pamdti, Ktery pFend¥i jen dva nejvy88i bi-
ty obsahu této pamdti, je zaveden do obvo-
du pro rekonstrukci signdlniho slova, je-
ho¥ vystup ovl4ddd vstup vratného Eitale.

Vystup vratného Eitafe je zapojen ke
druhému vstupu vyrovndvaci paméti, v niZ
je timto zplisobem obnoveno celé bindrni
slovo, odpovidajici m&Fenému signdlu. Vy-
stup vyrovndvaci paméti je spojen se vstu-~
pem digitdln&-analogového pEevodniku, je-
ho% vystup je spojen se vstupem indikétoru
signdlu, tvo¥eného nap¥. oscilografem nebo
grafickym zapisovalem. -

T¥eti vystup zpoidovaci paméti je piipo-
jen k hlavnimu vstupu paralelné&-sériového
ptevodniku signdlu, na jehoZ druhy vstup
pro sériovy pFenos je pFipojen pomocny
oscildtor pF¥enosového kmito&tu. Impulsni
v§stup paralelnd-sériového pFfevodniku je
spojen se vstupem obvodu pro impedanini
ptizplsobeni, jeho vystup je zapojen k ve-
deni pro komunikaci s vypoletnim zafizenim,
Signdlni vystup generdtoru hodinového kmi-
todtu je pfipojen k nulovacimu vstupu bindr-
niho &itale a &asovacim vstupim zpoZdovaci
pamdti a vyrovndvaci pamdti.

Podstata vynédlezu je v dal3im vysvétle-
na na pFikladu jeho provedeni, které je po-
psdno pomoei pfipojeného vykresu, na némZ
je zndzorndno blokové schéma za¥izeni pro
snimdni a &islicovou registraci dychacich
pohybd.

Signdlni vystup kapacitniho snimale 1
dychacich pohybd je p¥ipojen ke vatupu
pro kapacitni ladéni kmito&tu frekvenéné
modulovaného impulsniho oscildtoru 2, je-
ho? impulsni vystup je pFipojen k signdlo-
vému vstupu bindrniho &itade 3. K v§stupu
bindrniho &itale 3 je pfipojen hlavni vstup
zpo¥dovaci pamdti 4, jejiZ signdlni vystup
je spojen se signdlovym vstupem vyrovniva~-
ci pam¥ti 5, zatimco vedlejdi vystup zpoZ-
dovaci pamBti 4 je pF¥ipojen ke vstupu obvo-
du 7 pro rekonstrukei signdlniho slova,
jeho% vystup je pfiveden na vstup vratného
Eitacde 8.

Vystup vratného &itale 8 je zapojen
k rekonstruk&nimu vstupu vyrovndvaci pam&-
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ti 5. V§stup vyrovndvaci pam¥ti 5 je spojen
se vstupem digitdln&-analogového pFfevodni-
ku 6, jehoZ vystup je spojen se vstupem
indikdtoru 12 signdlu. Komunikadni t¥eti
vistup zpoiJovaci pamdti 4 je pfipojen ke
hlavnimu vstupu paraleln&-sériového p¥e-
vodniku 9 signdlu, na jeho% vedlej$i vstup
je svym vystupem p¥ipojen pomocn§ oscils-
tor 11 p¥enosového kmitoltu.

Impulsni vystup paraleln&-sériového
pievodniku 9 signdlu je spojén se vstupenm
obvodu 10 pro impedan&ni pEizpdsobeni,
jehoZ vystup je spojen se vstupem komuni-
kagniho vedeni 13 k vypoletnimu fa¥izeni.
Signdlni vystup generdtoru 14 hodinového
kmito&tu je pFipojen jak k nulovacimu vstu-
pu bindrniho Zita¥e 3, tak k Easovacimu
vstupu zpoZdovaci paméti 4-a k Easovacimu
vstupu vyrovndvaci pamdti 5.

Zafizeni zapojené podle vyndlezu fungu-
je takto: Kapacitni snima& 1 tvofeny dvima
paralelnimi vodidi, umistdnymi v konstantni
vzddlenosti od sebe, nap¥, 8 mm, m&ni svou
kapacitu podle dielektrickych vlastnosti
tkdné& hrudniku, kolem n&hoZ je obtolen.
Kapacitni snima& 1 je svym vystupem p¥ipo-
jen ke vstupu pro kapacitni ladéni kmitod-
tu frekvenéné modulovaného impulsniho osci=-
-ldtoru 2, ktery pracuje v oblasti kmitodtd
nap¥fiklad 3 a% 5 MHz; jeho impulsni vystup
je p¥ipojen ke vstupu bindrniho. Eitale 3.

Tento bindrni &ital 3 vytvd¥i &itdnim
impulst b&hem intervalu daného hodinovym
kmitodtem osmibitové slovo, representujici
momentdlni kapacitu kapacitniho snimale 1.
Vystup &itale 3 je pfipojen ke hlavnimu
vstupu zpo¥dovaci paméti 4, jejii funkci
je zpozdit signdl o jednu periodu hodino-
vého kmitodtu., Toto zpoZd&ni je nutné pro
&innost obvodu 7 pro rekonstrukci bindrmni-
ho slova. Signédlni vystup pamdti 4 je déle
spojen se signdlovym vstupem vyrovmnédvaci
paméti 5, v nif je vysledek rekonstrukce
dany obsahem vratného Zitafe 8 p¥ilten
k obsahu zpoZdovaci pamdti 4.

Vedlej¥i vystup zpo¥dovaci pamdti 4 je
pfipojen ke vstupu obvodu 7 pro rekonstruk-
ci signdlniho slova, jehoZ vystup, obsahu-
jici jak povel pro &itdni vratného Eita-
e 8, tak povel pro smdr &itdni odvozeny

PREDMET

Zaf¥izeni pro snimdni a &islicovou re-
gistraci dychacich pohybd obsahujici p¥i=-
stroj pro indikaci dychacich pohybd a komu-
nikaéni vedeni k vypoltovému za¥izeni vy-
znafené tim, Ze signdlni vystup kapacitni-
ho snimale /1/ dychacich pohybd je p¥ipo-
jen ke vstupu frekven&n& modulovaného impuls-
niho oscilédtoru /2/, jehoZ impulsni v§stup
je p¥ipojen k hlavnimu vstupu bindrniho
¢itafe /3/, k jehoZ vystupu je pFipojen
hlavni vstup zpoZdovaci pamdti /4/, jeji%
signdlni vystup je spojen se signdlovym
vstupem vyrovndvaci pam&ti /5/, zatimco
vedlej3i vystup zpoidovaci pamdti /4/ je
pEfipojen ke vstupu obvodu /7/ pro rekonstruk-
ci signdlniho slova, jehoZ vystup je pro-
pojen na vstup vratného &itade /8/, ktery
je svym vystupem spojen s rekonstrukénim
vstupem vyrovndvaci paméti /5/, jeji% vy-
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z nespojitosti snimaného signdlu za podmin-
ky, Ze rozdil mezi sousednimi vzorky sig-
ndlu daného vystupem &itale 3 je kvanti-
tativné v&ti, nef odpovid4 soufasné zm&nd
dvou nejvys§ich bitd, je pfipojen ke vstu-
pu vratného &itale 8.

Vystup vratného Titale 8, obsahujici
zbytek bindrniho slova, je pFipojen k re-
konstruk&nimu vstupu vyrovndvaci paméti 5,
Vistup vyrovnidvaci pam&ti 5 je dédle spojzh
se vstupem digitdlné&-analogového p¥evodni-
ku 6, jehoZ vystup - analogové nap&ti drov-
né nékolika voltd - je zaveden na vstup
indikdtoru 12 signdlu. Indikitorem je nap¥.
oscilograf pomalych d&j& nebo graficky za-
pisovaéd.

Komunikaéni v§stup zpoidovaci pamdti 4
je pF¥ipojen k hlavnimu vstupu paraleln&-gsé~
riového p¥evodniku 9 pro pfevod paralelnich
bindrnich slov do sériového kddu vhodného
pro pfenos do politale; vedlejsi vstup to-
hoto pfevodniku 9 je p¥ipojen na v§stup
pomocného oscildtoru 11 p¥enosového kmi-
toftu vhodného pro pfenos nap¥. 10 kHz,
Impulsni vystup paraleln¥-sériového pfe-
vodniku 9 je spojen se vstupem obvodu 10
pro impedan&ni pFizpfisobeni, jeho¥ vystup
je spojen se vstupem komunikalniho vedeni
13, které spojuje zafizeni pro registraci
dychacich pohybd s vypoletnim za¥izenim
pro analyzu signdlu,

Generdtor 14 hodinového kmitodtu syn-
chronizuje jak nulovani bindrniho ¥itale
3, tak pF¥evzeti jeho obsahu zpoidovaci pa=-
méti 4 a vyrovndvaci pamdti 5.

Vysledkem Zinnosti za¥izeni zapojeni
podle vyndlezu je snimédni a &islicovd re-
gistrace dychacich pohyb8, pfifem? Zasovs -
funkce, vyjadfujici tyto pohyby, je indiko~
véna a pfeddvdna vypoletnimu zaFizeni bez
zkresleni a v dostatedném dynamickém rozsa-
hu a obsahuje v3echny nizkofrekven¥ni sloz-
ky, véetnd stejnosmdrné,.

Zatizeni je YeSeno tak, ¥e m&rnou &4st
neni t¥eba ani p¥ed za,oletim m&Feni ani
v jeho prib&hu nastavovat, pFilem¥ snimad
dechovych pohybd je volnd p¥ipevndn k mistu
snimdni bez tahového nebo tlakového p¥ed-
pruZeni.

VYNALEZU

stup je spojen se vstupem digitdln&-analo-
gového pfevodniku /6/, jehoZ vystup je pEi-
pojen ke vstupu indikdtoru /12/ signdlu,
pfifemZ komunika&ni vystup zpoidovaci pa-
méti /4/ je p¥ipojen ke hlavnimu vstupu
paraleln&~sériového pfevodniku /9/ signi-
lu, na jehoZ vedlej3i vstup je svym vystu=~
pem p¥ipojen pomocny oscilitor pfenosového
kmito&tu /11/, impulsni vystup paraleln&~
-sériového p¥evodniku /9/ signalu je spojen
se vstupem obvodu /10/ pro impedan&ni p¥i-
zpisobeni, jeho¥ vystup je spojen se vstu-
pen komunikalniho vedeni /13/ k po&itadi,
pEifem? signdlni vystup generdtoru /14/
hodinového kmitoltu je ptipojen k nulovaci-
mu vstupu bindrniho &itaZe /3/ a k synchro-
niza&nim vstupim zpoZdovaci pamdti /4/ a
vyrovndvaci pamdti /5/.

1 list vykresd
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