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Elektroniczne urządzenie do uzyskiwania histogramu
częstości występowania zdarzeń w funkcji ich amplitudy

Przedmiotem wynalazku jest elektroniczne urzą¬
dzenie do uzyskiwania histogTainu częstości wy¬
stępowania zdarzeń w funkcji ich amplitudy, znaj¬
dujące zastosowanie na przykład przy określaniu
histogramów amplitud i histogTamów interwałów
potencjałów ruchowych mięśnia istot żywych.

Znane jest z polskiego opisu patentowego nr
6&7I1<8 elektroniczne urządzenie do uzyskiwania hi¬
stogramów amplitud i histogramów interwałów po¬
tencjałów mięśniowych istot żywych zawierające
elektromiograf połączony z co najmniej jedną elek¬
trodą do odbierania biopotencjału mięśnia i ma¬
szynę analogowo-cyfrową wyposażoną w oscylo¬
skop do obserwowania histogramów.
W urządzeniu tym wyjście eletetromiografu po¬

łączone jest z wejściem układu dyskryminatora
amplitudy oraz z jednym z wejść układu prze^
łącznika analogowego, a drugie wejście przełącz¬
nika analogowego połączone jest z wyjściem dys¬
kryminatora amplitudy.

(Wyjście przełącznika analogowego połączone jest
z wejściem konwertera analogowo-cyfrowego, nato¬
miast wyjście tego konwertera połączone jest z
jednym z wejść układu porównywania logicznego.
Wyjście układu porównywania logicznego połączo¬
ne jest z jednym z wejść układu iloczynu logicz¬
nego, zaś drugie wejście tego układu połączone
jest z wyjściem dyskryminatora amplitudy. Trze¬
cie wejście iloczynu logicznego połączone jest z
wyjściem konwertera analogowo-cyfrowego.
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Wyjście układu iloczynu logicznego połączone
jest z wejściem układu pamiętającego ampditudę,
ponadto wyjście układu pamiętającego amplitudę
połączone jest z jednym 2 wejść układu rejestru
adresów analizy maszyn analogowo-cyfrowej, na¬
tomiast drugie wejście tego układu połączone jest
z wyjściem układu koincydencji.

Jedno z wejść układu koincydencji połączone
jest z wyjściem układu porównywania logicznego,
a drugie wejście układu koincydencji połączone
jest z urządzeniem sterującym maszyny analogo¬
wo-cyfrowej oraz trzecie wejście ukłałdu koincy¬
dencji połączone jest z wyjściem układu mierzą¬
cego interwały.

Ponadto znane jest z polskiego opisu patentowe¬
go nr 905)17 elektroniczne urządzenie do uzyski¬
wania wartości średniej histogramu zawierające
maszynę analogowo-cyifirową wyposażoną w oscy¬
loskop do obserwowania histogramu i wartości
średniej. W urządzeniu tym jedno z wyjść układu
sterowania maszyny analogoworcyfrowej połączo¬
ne jest z wejściem układu określającego adres
dla zapisu sumy wartości kolejnych pomiarów.
Wyjście tego układu jest połączone z wejściem
licznika adresów analizy maszyny analogowo-cyfro¬
wej.

Drugie wyjście układu sterowania maszyny ana¬
logowo-cyfrowej jest połączone z jednym z wejść
układu wybierającego adres wyświetlania warto¬
ści średniej histogramu, zaś drugie wejście układu
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wybierającego adres wyświetlania wartości śred¬
niej histogramu jest połączone z licznikiem adre¬
sów wyświetlania maszyny analogowo-cyfrowej.

Wyjście układu wybierającego adres wyświetla¬
nia wartoś£f% średniej histogramu jest połączone 5
z jednym z wejść układu iloczynu logicznego, przy
czym drugie wejście układu iloczynu logicznego

, połączone, jest z układem dzielenia maszyny ana¬
logowo-cyfrowej.

Wyjście "układu iloczynu logicznego jest połączo- w
ne z wejściem rejestru ,wartości średniej, którego
Y#"j£cifc i$®ł połączone z jednym z wejść układu
porównywania wartości cyfrowej, przy czym dru¬
gie wejście tego układu jest połączone z liczni¬
kiem adresów wyświetlania maszyny analogowo- 15
-cyfrowej. Wyjście układu porównywania wartości
cyfrowej jest połączone Iz wejściem układu bloku¬
jącego zmianę zawartości licznika adresów wy¬
świetlania a wyjście układu blokującego jest po¬
łączone ~z wejściem-licznika adresów wyświetlania 20
maszyny analogowo-cyfrowej.

Za pomocą tych urządzeń dokonuje się analizy
przebiegów e^lektromiografi-cznych sporządzając hi¬
stogramy amplitud i histogramy interwałów po¬
tencjałów ruchowych,mięśnią^oraz oblicza się war- 25
tości średnie histogramów. Histogramy częstości
występowania zdarzeń w funkcji ich amiplitudy
uzyskuje -się- na <kodze obliczeń matematycznych
dokonywanych przez manipulatorów lufo-przez wy¬
prowadzenie zawartości pamięci, maszyny ąnalogo- 30
wo-cyfrowej poprze- perforator* na taśmę piapie-
rową, którą następnie, prowadza się do maszy¬
ny cyfrowej celem obliczenia i sporządzenia histo¬
gramu częstości występowania zdarzeń w funkcji
ich amplitudy. Opdisane urzą/dzenia do uzyskania 35
histogramu czejstości występowania adarzeń w
funkcji_;ich a^nplitucly nie ^gwarantują bezpośred¬
niego odczytu tych histogramów bądź wymagają
skomptókowanych i kosztownych urządzeń.

Zgodnie% wynalazkiem w urządzeniu składają- 4<>
cyin się z multiplekserów; sumatora, rejestru dzie-^
lenia oraz maszyny analogowo-cyfrowej wyposa¬
żonej w oscyloskop do obserwowania wyników,
układ sterowania, licznik pomiarów, układ dziele¬
nia cyfrowego, układ-dzielenia analogowego, cztery «
pamiejci i rejestr wartości średnich, jedno z wyjść
układu,{dzielenia cyfrowego maszyny analogowo-
-cyfirowej połączone jest z wejściem rejestru dzie¬
lenia, natomiast wyjście tego rejestru jest połą¬
czone z jednym z wejść multipleksera. 50.

Drugie sz wejść tego < multipleksera jest połączo¬
ne ^wyjściem drugiej pamięci maszyny, zaś wyj¬
ście 4^nufltipleksera jest połączone z jednym z
wejść Sumatora. Drugie z wejść sumatora jest
połączone z wyjściem drugiego multipłekisera, przy 55
czym jedno z wejść tego multipleksera jest połą¬
czone zv wyjściem trzeciej pamięci maszyny. Wyj¬
ście Sumatra połączone jest z jednym z wejść
pamięci trzeciej oraz z jednym ż wejść pamięci
czwartej maszyny. Wyjście pamięci czwartej jest c0-
połączone z jednym z wejść trzeciego multiplekse¬
ra , zaś jego wyjście jest połączone z jednym z
wejść układu dzielenia analogowego maszyny. Na¬
tomiast drugie .wejście tego układu jest połączone
z wyjściem czwartego multijpleksera, przy czym «
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jedno z wejść tego multipleksera jest połączone
z wejściem rejestru wartości średnich maszyny
analogowo-cyfrowej.

Zaletą urządzenia do uzyskiwania histogramu
częstości występowania zdarzeń w funkcji ich am¬
plitudy jest to, że wynik odczytuje się bezpośred¬
nio w trakcie badania z ekranu lampy oscylosko¬
powej maszyny analogowo-cyfrowej w postaci
przebiegu składającego się z linii pionowych o
różnych wysokościach. Współrzędna pozioma każ¬
dej linii odpowiada wartości amplitudy sygnału
mierzonego, natomiast współrzędna pionowa licz¬
bie zdarzeń o amplitudzie wiejkszej od tej war¬
tości.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przy¬
kładzie wykonania na rysunku przedstawiającym
schemat blokowy urządzenia.

Urządzenie zawiera cztery multipleksery Ml,
M2, M3, M4, sumator S, rejestr dzielenia RD oraz
maszynę analogowo-cyfrową MAC wyposażoną w
oscyloskop OSC do obserwowania wyników, układ
sterowania US, licznik pomiarów LP, układ dziele¬
nia cyfrowego UDC, układ dzielenia analogowego
UDA, cztery pamięci PI, P2, P3, P4 i rejestr war¬
tości średnich JtJ.

Jedno z wyjść układu dzielenia cyfrowego UDC
jest połączone z wejściem rejestru dzielenia RD,
którego wyjście połączone jest z jednym z wejść
pierwszego multipleksera Ml. Drugie wejście tego
multipleksera Ml połączone jest z drugą pamięcią
Pfr maszyny analogowoncyinrowej MAC a jego wyj-

■ ście połączone jest z wejściem sumatora S, do
którego dołączone jest wyjście drugiego multi¬
pleksera M2.

Wyjście sumatora S dołączone jest do wejść
trzeciej P3 i czwartej P4 pamięci maszyny analo-
gowoHcyfrowej MAC, zaś wyjście trzeciej pamięci
P3 połączone jest z wejściem drugiego multiplek¬
sera M2 a wyjście czwartej paimięci P4 z wejściem
trzeciego multipleksera M3, którego wyjście jak
i wyjście czwartego multipleksera M4 dołączone
są do wejść układu dzielenia analogowego ; UDA
połączonego z lampą oscyloskopową OSC maszyny
analogowo-cyfrowej MAC. Ponadto do drugiego
wejiścia czwartego multipleksera M4 dołączone jest
wyjście rejestru wartości średnich RJ.

Natomiast do drugiego wejścia trzeciego multi¬
pleksera M3 dołączone jest wyjście układu dziele¬
nia cyfrowego UDC, do którego wejścia dołączone
jest wyjście licznika pomiarów LP połączonego
z jednym z wyjść układu sterowania US.

Drugie wyjście układu sterowania US dołączone
jest jednocześnie do pozostałych wejść trzeciego
M3 i czwartego M4 multipleksera a trzecie wyj¬
ście połączone jest jednocześnie z pozostałymi wej¬
ściami drugiego M2 i czwartego M4 multiplekse¬
ra. Również jednocześnie do pozostałych wejść
pierwszego Ml i drugiego M2 multipleksera do¬
łączone jesit jedno z wyjść układu sterowania US
i jego kolejne wyjścia połączone są z wejściami
sumatora S, z wejściem trzeciej pamięci P3 i z
wejściem czwartej paimięci P4.

Z wartości średniej' czasu trwania zdarzenia
przechowywanej w rejestrze wartości średnich RJ
oraz z histogramu annpflituid zdarzeń przećnowy-
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wanych w drugiej pamięci P2 maszyny analogo¬
wo-cyfrowej MAC sporządzany jest i wyświetla¬
ny na ekranie lampy oscyloskopowej OSC tej ma¬
szyny histogram częstości występowania zdarzeń
w funkcji ich amplitudy, przy czym wartość śred¬
nia czasu trwania zdarzenia uzyskana została z
histogramu interwałów czasowych zdarzeń prze¬
chowywanych w pamięci pierwszej PI. Częstość
występowania zdarzeń w funkcji ich amplitudy
określona jest wzorem:

k

L-SNi

iTśr • L

gdzie L oznacza całkowitą liczibę zdarzeń przecho¬
wywaną w liczniku pomiarów LP, N oznacza licz¬
bę zarejestrowanych zdarzeń o zadanej amplitu¬
dzie, k oznacza liczibę poziomów kwantowania am¬
plitudy zdarzeń oraz Tśr oznacza średnią wartość
czasu trwania" zdarzeń przechowywaną w rejestrze
wartości średnich RJ.

Wzór ten można przedstawić w innej postaci:

1-^—  
la

,i =  : 
Tśr

według której w maszynie analogowo-cyfrowej
MAC sporządza się te histogramy. W celu spo¬
rządzenia histogramów dla każdej kwantowanej
amplitudy należy wykonać operację sumowania
liczby N zarejestrowanych zdarzeń poczynając od
najmniejszej amplitudy do danej, wykonać dziele¬
nie tej sumy przez całkowitą liczbę zdarzeń L,
następnie wykonać operację odejmowania uzyska¬
nego wyniku od jedności i otrzymany wynik po¬
dzielić przez wartość średnią Tśr. Wszystkie te
operacje odbywają się w ustalonych chwilach cza¬
sowych zadanych układem sterowania US maszy¬
ny MAC.

W celu wykonania operacji sumowania liczby
N zarejestrowanych zdarzeń poczynając od naj¬
mniejszej amplitudy do danej z układu sterowa¬
nia US podawany jest na wejście sterujące multi¬
plekserów Ml i M2 sygnał powodujący przesłanie
zawartości pamięci drugiej P2 oraz pamięci trze¬
ciej P3 do sumatora S.

Ponadto z układu sterowania US przesyłany jest
sygnał do sumatora S powodujący wykonanie ope¬
racji sumowania oraz sygnał do pamięci trzeciej
P3 powodujący zapisanie w niej wyniku sumowa¬
nia. Następnie w maszynie analogowo-cyfrowej
MAC wykonywane jest dzielenie cyfrowe otrzyma¬
nej sumy przez całkowitą liczibę zdarzeń L prze¬
chowywaną w liczniku pomiarów LP. Dzielenie to
odbywa się w układzie dzielenia cyfrowego UDC
a wynik dzielenia przesyłany jest do rejestru dzie¬
lenia RD.

Z kolei wykonywana jest operacja odejmowa¬

nia otrzymanego wyniku ód. jedności. W tym celu
z układu sterowania US podawany jest sygnał na
wejście sterujące multiplekserów Ml i M2 powo¬
dującej przesianie do sumatora S zawartości re-

5 jesitru dizielenia M> oraz jedności.
Ponadto z układu sterowania US podawany jest

sygnał do sumaitora S powodujący wykonanie ope¬
racji odejmowania oraz sygnał do pamięci czwar¬
tej P4 powodujący zapisanie w niej wyniku odej¬
mowania.

Z kolei układ sterowania US powoduje przesła¬
nie zawartości pamięci czwartej P4 poprzez multi¬
plekser M3 oraz zawartości rejestru wartości śred¬
nich RJ poprzez multiplekser M4 do układu dzie¬
lenia analogowego UDA w celu wykonania opera¬
cji dzielenia. Wynik dzielenia wyświetlany jest na
ekranie lampy oscyloskopowej OSC maszyny ana¬
logowo-cyfrowej MAC w postaci przebiegu skrada¬
jącego się z linii pionowych o różnych wysoko¬
ściach. Współrzędna pozioma każdej linii odlpowia-
da wartości amplitudy sygnału mierzonego nato¬
miast współrzędna pionowa liczbie zdarzeń o am¬
plitudzie większej od tej wartości.

Z astr zeżenie patentowe

Elektroniczne:-urządzenie do uzyskiwania histo¬
gramu częstości występowania zdarzeń w funkcji
ich amplitudy zawierające multipleksery, sumator,
rejestr dzielenia oraz maszynę analogowo-cytfrową
wyposażoną w oscyloskop do otaserwowania wyni¬
ków, układ sterowania, licznik pomiarów, układ
dzielenia cyfrowego, układ dzielenia analogowego,
cztery pamięci i rejestr wartości średnich, zna¬
mienny tym, że jedno z wyjść układu dzielenia
cyfrowego <UDC) maszyny analogowo-cyfrowej
(MAC) połączone jest z wejściem rejestru dziele¬
nia (RD) a wyjście tego rejestru jest połączone z
jednym z wejść pierwszego multipleksera (Ml),
którego drugie z wejść jest połączone z wyjściem
drugiej pamięcdi (P2) maszyny analogowo-cyifrowej
(MAC), zaś jego wyjście jest połączone z jednym
z wejść sumatora (S) natomiast drugie z wejść te¬
go sumatora (S) jest połączone z wyjściem drugie¬
go multipleksera (M2), gdzie jedno z wejść tego
multipleksera (M2) jest połączone z wyjściem trze¬
ciej pamięci (P3) maszyny analogowo-cyfrowej
(MAC), zaś wyjście sumatora (S) połączone jest z
jednym z wejść pamięci trzeciej (P3) oraz z jed¬
nym z wejść pamięci czwartej (P4) maszyny ana¬
logowo-cyfrowej (MAC), przy czyni wyjście pamię¬
ci czwartej (P4) jest połączone z jednym z wejść
trzeciego multipleksera (M3), zaś wyjście tego mul¬
tipleksera (M3) jest połączone z jednym z wejść
układu dzielenia, analogowego (UDA) maszyny ana¬
logowo-cyfrowej (MAC), natomiast drugie wejście
tego układu (UDA) jest połączone z wyjściem
czwartego multipleksera (M4) a jedno z wejść te¬
go multipleksera (M4) jest połączone z wyjściem
rejestru wartości średnich (RJ) maszyny analogo¬
wo-cyfrowej (MAC).
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