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Elektroniczne urzgdzenie do uzyskiwania histogramu
czestoSci wystepowania zdarzei w funkcji ich amplitudy
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Przedmiotem wynalazku jest elektroniczne urza-
dzenie do uzyskiwania histogramu czestosci wy-
stepowania zdarzen w funkeji ich amplitudy, znaj-
dujgce zastosowanie na przykiad przy okre$laniu
histograméw amplitud i histograméw interwaléw
potencjaléw ruchowych mieénia istot zywych.

Znane jest z polskiego opisu patentowego nr
69 718 elektroniczne urzadzenie do uzyskiwania hi-
stograméw amplitud i histograméw interwatéw po-
tencjaldw mieéniowych istot Zywych zawierajgce
elektromiograf polgczony z co najmniej jedng elek-
troda do odbierania biopotencjalu mieénia i ma-
szyne analogowo-cyfrowa wyposazong w oscylo-
skop do obserwowania histograméw.

‘W urzadzeniu tym wyjécie elektromiografu po-
tgczone jest z wejSciemm ukladu dyskryminatora.
amplitudy oraz z jednym z wej$¢ ukladu prze-
iacznika analogowego, a drugie wejsScie przelgcz-
nika analogowego polgczone jest z wyjSciem dys-
kryminatora amplitudy.

WyjScie przelgcznika analogowego polaczone jest
z wejSciem konwertera analogowo-cyfrowego, nato-
miast wyjécie tego konwertera polgczone jest z
jednym z wej$é ukladu poréwnywania logicznego.
Wyjscie ukladu poré6wnywania logicznego polaczo-
ne jest z jednym z wejSé uktadu iloczynu logicz-
nego, za§ drugie wejScie tego ukiadu polaczone
jest z wyjéciem dyskryminatora amplitudy. Trze-
cie wejécie iloczynu logicznego polgczone jest z
wyjéciem konwertera analogowo-cyfrowego.
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Wyjscie ukiadu iloczynu logicznego polaczone
jest z wejSciem: ukladu pamietajgcego amplitude,
ponadto wyjScie ukladu pamietajacego amplitude
polaczone jest z jednym z.wejéé ukladu rejestru
adreséw analizy maszyn analogowo-cyfrowej, na-
fomiast drugie wejdcie tego ukiladu polacmne jest
z wy¥ciem ukladu koincydencji.

Jedno z wejsé ukladu koincydencji pokaczone
jest z wyjSciem ukladu poré6whywania logicznego,
a drugie wejscie ukladu koincydencji polaczone
jest z urzadzeniem sterujgcym maszyny analego-
wo-cyfrowej oraz trzecie wejécie ukiadu koincy-
dencji polaczome jest z wyjSciem ukiadu. m'ierza-
cego interwaty.

Ponadfo znane jest z podskwgo opisu patentowe-
go nr 90517 elektroniczne urzadzemie do --uzyski-
wania wartoSci $redniej histogramu zawierajgce
maszyne analogowo-cyfrowg wyposazong W ascy-
loskop do obserwowania histogramu. i wartoéci
Sredniej. W urzadzeniu tym jedno z wyjéé ukladu
sterowania maszyny analogowo-cyfrowej. potaczo-
ne jest z wejSciem ukladu okredlajacego adres
dla zapisu sumy wartosci kolejnych pomiaréw.
Wyijscie tego ukladu jest polaczone z wejSciem
licznika adreséw analizy maszyny analogowo-cyfro-
wej. .

Drugie wyjScie uktadu sterowania maszyny ana-
logowo-cyfrowej jest polaczone z jednym z wejsé
ukladu wybierajacego adres wys$wietlania warto-
§ci Sredniej histogramu, za§ drugie wejscie uktadu
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wybierajgcego adres wys$wietlania wartosci S$red-
niej histogramu jest polgczone z licznikiem adre-
sow wysSwietlania maszyny analogowo-cyfrowej.
Wyijscie ukladu wybierajgcego adres wy$wietla-
nia wartodci”; éredniej histogramu jest polgczone
z jednym z'wejéé uktadu iloczynu logicznego, przy
czym drugie iwiejécie ukiadu iloczynu logicznego
polaczone. jest z ukladem dzielenia maszyny ana-
logowo-tcyfrowej

Wyjstie uk¥adu 1loczynu logicznego jest polaczo-
ne z wejSciem. rejestru ,wartoéci §redniej, kt6érego
wiriscie: jest polaczone z jednym z wejsé ukiadu
por6wnywania warto$ci cyfrowej, przy czym dru-
gie wejscie tego ukladu jest polgczone z liczni-
kiem adresow wyéwuetlama maszyny analogowo-
-cyfrowej. Wyjscie ukladu poréwnywania wartosci
cyfrowej jest polaczone 'z wejciem ukladu bloku-
jacego zmiane zawart»o§c1 lnczmtka adreséw wy-

Swietlania a wyjscie uk,laldu blokujacego jest po-

laczone z wejsciem -licznika adreséw wyGWIe‘tlama
maszyny analogowo-cyfrowej.
Za pomoca tych urzadzen dokonuje sie analizy

przebiegbw elektromiograficznych . sporzadzajac hi- ‘

stogramy amplitud i histogramy interwai6éw po-
tencjaléw ruchowych, mieénia, oraz oblicza sie war-
tosci $rednie histograméw. Histogramy czestosci
wystepowania zdarzen w funkcji ich amplitudy
uzyskuje ..si@--na- drodze obliczen matematycznych
dokonywanych przez manipulatoréw lub przez wy-
prowadzenie zawartosci pamneci maszyny analogo-
wo-cyfrowej poprzes+ perforztor ' na’ tasmé papie-
rowa, ktérag nastephie; ,wprOWa\dzav sie do maszy-
ny cyfrowej celem obliczenia i sporzadzemia histo-
gramu czestosci wystepowania zdarzen w funkeji
ich amplitudy. Opisane tirzadzenia do uzyskania
histogramu  czestoéci wystepowania. zdarzeh w
funkcji_ich amplitudy nie .gwarantujg bezpoéred-

njege: .odczytu tych: histograméw badz wymagaja.

skomplikowanych i kosztownych urzadzen.

Zgodnie- z wynalazkiem w urzgdzeniu skladaja--
cym . sie:. z multiplekser6w; sumatora, rejestru dzie-*

lenia -oraz maszyny . analogowo-cyfrowej wyposa-
zonej w - osgcyloskop do obserwowania wynikéw,
uklad . sterowania, licznik pomiar6w, ukiad dziele-
nia cyfrowego, uklad:dzielenia analogowego, cztery

pamieci i rejestr wartosci §rednich, jedno z wyjsé-

uktadu . dzieleria -cyfrowego maszyny analogowo-
-cyfrowej: polaczone jest z wejéciem rejestru dzie-
lenia, natomiast wyjScie tego rejestru jest pola—
czone z jednym .z wej§é multipleksera.

Drugie 'z wejéé tego - multipleksera jest polaczo-

ne-zwyjdciem drugiej pamieci maszyny, za§ wyj--

$cie” multipleksera jest ‘polgczone z jednym z
wejéé sumatora. Drugie z wejsé sumatora jest
polaczone z wyjéchem drugiego muitipleksera, przy
czym jedno z wej§é tego muiltipleksera jest pota-
czone -z *wyjsSciem' 4rzeciej pamieei maszyny. Wyj-
$cie’ sumatora polaczone jest z jednym z wejsé
pathieci trzec1e3 oraz z Jednym 'z wej§é pamigei
czwartej’ maszyny. Wyjscie - pamieci- ¢zwartej jest
poigczone z jednym z wejsé trzeciego multiplekse-
ra. za$. jego .wyjscie jest polaczone z jednym z
wejéé ukladu dzielenia analogowego maszyny. Na-
tomiast drugie .wejécie tego ukladu jest polgczone
z wyjéciem cawartego multipleksera, przy czym
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jedno z wej§é tego multipleksera jest polgczone
z wejsciem rejestru wartoSci $rednich maszyny
analogowo-cyfrowej.

Zaleta urzadzenia do wuzyskiwania histogramu
czestosSci wystepowania .zdarzenh w funkcji ich am-
plitudy jest to, ze wynik odczytuje sie bezposred-
nio w trakcie badania z ekranu lampy oscylosko-
powej maszyny analogowo-cyfrowej w postaci
przebiegu skladajgcego sie z linii pionowych o
réznych “wysokoéeciach. Wispolrzedna pozioma kaz-
dej linii odpowiada warto$ci amplitudy sygnatu
mierzonego, natomiast wspéirzedna pionowa licz-
bie zdarzen o amplitudzie wiekszej od tej war-
todci. '

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przy-
kiladzie wykonania na rysunku przedstawiajagcym
schemat blokowy urzagdzenia.

" ‘Urzadzenie ‘zawiera cztery multipleksery M1,
M2, M3, M4, sumator S, rejestr dzielenia RD oraz
maszyne analogowo-cyfrowa MAC wyposazong w
oscyloskop OSC do obserwowania wynikéw, uklad
sterowania US, licznik pomiaréw LP, uklad dziele-

“nia_cyfrowego UDC, ukfad dzielenia analogowego

UDA, cztery pamieci Pl1, P2, P3, P4 i rejestr war-
tosci Srednich. RJ.

Jedno z wyj$é¢é ukladu dzielenia cyfrowego UDC
jest polaczone z wejéciem rejestru dzielenia RD,
ktorego wyidScie polaczone jest z jednym z wejsé
pierwszego multipleksera Ml. Drugie wejscie tego
multipleksera M1 polgczone jest z druga pamigceia
Pg madzyny analogowo-cyfrowej MAC a jego wyj-

. §rie polaczone jest z wejSciem  sumatora S, do

ktérego dolgczone jest wyjsScie drugiego multi-
pleksera M2.

Wyijécie sumatora S dolaczone jest do wejsé
trzeciej P3 i czwartej P4 pamieci maszyny analo-
gowo~cyfrowej MAC, za§ wyjécie trzeciej pamieci
P3 polaczone jest z wejéciem drugiego multiplek-
sera M2 a wyjscie czwartej pamigci P4 z wejSciem
trzeciego multipleksera M3, ktérego wyjscie jak
i wyjécie czwartego multipleksera M4 dolaczone.
sq do wejéé ukladu dzielenia analogowego . UDA
polaczonego z lampg oscyloskopowa OSC maszyny
analogowo-cyfrowej MAC. Ponadbto do drugiego
wejscia czwartego multipleksera M4 dolaczone jest
wyjscie rejestru wartoSci Srednich RJ.

Natomiast do drugiego weijécia trzeciego multi-
pleksera M3 dolaczone jest wyijscie ukladu dziele-
nia cyfrowego UDC, do ktérege wejscia dolgczone
jest wyjscie. licznika pomiaréw LP polaczonego
z jednym z wyj$é ukladu sterowamia US. :

Drugie wyjScie ukltadu sterowania US dolgczone
jest jednoczesnie do pozostalych wejsé frzeciego’
M3 i czwartego M4 multipleksera a trzecie wyj-

- §cie potgczone jest jednoczeénie z pozostatymi wej-

$ciami drugiego M2 .i czwartego M4 multiplekse-
ra. Réwniez jednoczeSnie do pozostatych wejsé
pierwszego M1 i drugiego M2 multipleksera do-
lgczone jest jedno z wyj$é uktadu sterowania US
i jego kolejne wyjécia polaczone s3 z wejsciami
sumatora S, z wejSciem ftrzeciej pamieci P3 i z.
wejSciem czwartej pamieci P4.

Z ‘'warto$ci S$redniej czasu frwania . zdarzenia
przechowywanej w rejestrze wartosci $rednich RJ
oraz z histogramu amplitud zdarzen przechowy-



129 584

5

wanych w drugiej pamieci P2 maszyny analogo-
wo-cyfrowej MAC sporzgdzany jest i wyswietla-
ny na ekranie lampy oscyloskopowej OSC tej ma-
szyny histogram czesto$ci wystepowania zdarzen
w funkcji ich amplitudy, przy czym warto$é Sred-
nia czasu trwania zdarzenia uzyskana zostala z
histogramu interwaléw czasowych zdarzen prze-
chowywanych w pamieci pierwszej P1. Czestosé
wystepowania zdarzeh w funkcji ich amplitudy
okre$lona jest wzorem:

k
L-XN;
£= i=1
Ter * L

gdzie L oznacza calkowity liczbe zdarzen przecho--

wywang w liczniku pomiaréw LP, N oznacza licz-
be zarejestrowanych zdarzehA o zadanej amplitu-
dzie, k oznacza liczbe pozioméw kwantowania am-

plitudy zdarzeh .oraz Ts oznacza $rednig wartosé

czasu trwani&'zdarzen przechowywana w rejestrze
warto$ci $rednich ‘RJ. ' . i

Wz6r ten mozna przedstawié w innej postaci:
"
Z Ni
| —i=t

L
f=—
Ter

wedtug ktérej w maszynie  analogowo-cyfrowej
MAC sporzadza sie te histogramy. W celu spo-
rzadzenia histograméw dla kasdej kwantowanej
amplitudy . nalezy wykonaé operacje sumowania

liczby N zarejestrowanych zdarzen poczynajac od

najmniejszej amplitudy do danej, wykonaé dziele-
nie tej sumy przez calkowitg liczbe zdarzen L,
nastepnie wykonaé operacje odejmowania uzyska-
nego wyniku od jednoséci i otrzymany wynik po-
dzielié przez warto§é Srednig Te. Wszystkie te
operacje odbywaja sie w ustalonych chwilach cza-
sowych zadanych ukladem sterowania US maszy-
ny MAC. ’

W celu wykonania operacji sumowania liczby
N zarejestrowanych zdarzen poczynajac od naj-
mniejszej amplitudy do danej z ukladu sterowa-
nia US podawany jest na wejscie sterujgce multi-
plekseré6w M1 i M2 sygnat powodujacy przestanie
zawarto$ci pamieci drugiej P2 oraz pamieci trze-
ciej P3 do sumatora S.

Ponadto z ukladu sterowania US przesylany jest
sygnal do sumatora S powodujacy wykonanie ope-
racji sumowania oraz sygnal do pamieci trzeciej
P3 powodujacy zapisanie w niej wyniku sumowa-
nia. Nastepnie w maszynie analogowo-cyfrowej
MAC wykonywane jest dzielenie cyfrowe otrzyma-
nej sumy przez catkowita liczbe zdarzenn L prze-
chowywang w liczniku pomiaréw LP. Dzielenie to
odbywa si¢ w ukladzie dzielenia cyfrowego UDC
a wynik dzielenia przesylany jest do rejestru dzie-
lenia RD. :

Z kolei wykonywana jest operacja odejmowa-
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6
nia otrzymanego wyniku od_ jednosci. W tym celu
z uktadu sterowania US podawany jest sygnal na
wejScie sterujace multiplekser6w Ml i M2 powo-
dujgcej przestanie do sumatora S zawarbosci re-
jestru dzielenia RD oraz jednodci. .

Ponadto z ukladu sterowania US podawany jest
sygnat do sumatora S powodujgcy wykonanie ope-
racji odejmowania oraz sygnal do pamieci czwar-
tej P4 powodujgcy zapisanie w niej wyniku odej-
mowania.

Z kolei uklad sterowania US powoduje przesta-
nie zawarto$ci pamieci czwartej P4 poprzez multi-
plekiser M3 oraz zawartoéci rejestru wartosci §red-
nich RJ poprzez multiplekser M4 do ukladu dzie-
lenia analogowego UDA w celu wykonania opera-
cji dzielenia. Wynik dzielenia wy$wietlany jest na
ekranie lampy oscyloskopowej OSC maszyny ana-
logowio-cyfrowej MAC w postaci przebiegu sk‘ada-
jacego sie z linii pionowych o réznych wysoko-
$ciach. Wispdirzedna pozioma kazdej linii odpowia-
da warto$ci amplitudy sygnatu mierzonego nato-
miast ‘wspolrzedna pionowa liczbie zdarzen o am-

~ plitudzie wiekszej od tej wartosci.

/Zastrzezenie patentowe

Elektroniczne'urzadzenie do uzyskiwania histo-
gramu czestosei wystepowania zdarzen w funkcji
ich amplitudy zawijerajgce multipleksery, sumator,
rejestr dzielenia oraz maszyne analogowo-cyfrowa
wyposazong w oscyloskop do obserwowania wymi-
kow, uklad sterowanta, licznik pomiaréw, uklad
dzielenia cyfrowego, uklad dzielenia analogowego,
cztery pamigei i rejestr wartosci $rednich, zna-
mienny tym, ze jedno z wyjéé ukladu dzielenia
cyfrowego (UDC) maszyny analogowo-cyfrowej
(MAC) polgczone jest z wejéciem rejestru dziele-
nia (RD) a wyjécie tego rejestru jest polaczone z
jednym z wejs¢ pierwszego multipleksera (Ml),
ktérego drugie z wejsé jest polaczone z wyjsciem
drugiej pamieci (P2) maszyny analogowo-cyfrowej
(MAC), za$ jego wyjécie jest polaczone z jednym
z wejsé sumatora (S) natomiast drugie z wejsé te-
go sumatora (S) jest polaczone z wyjsciem drugie-
go multipleksera (M2), gdzie jedno z wej§é tego
multipleksera (M2) jest polaczone z wyjsciem trze-
ciej pamieci (P3) maszyny analogowo-cyfrowej
(MAC), za$§ wyjscie sumatora (S) polgczone jest z
jednym z wejSé pamieci trzeciej (P3) oraz z jed-
nym z wejéé pamieci czwartej (P4) maszyny ana-
logowo-cyfrowej (MAC), przy czym wyjécie pamie-
ci czwartej (P4) jest polgczone z jednym z wejéé
trzeciego multiplekisera (M3), za§ wyjScie tego mul-
tipleksera (M3) jest polaczone z jednym z wejsé
ukiadu dzielenia analogowego (UDA) maszyny ana-
logowo-cyfrowej (MAC), natomiast drugie wejscie
tego ukiadu (UDA) jest polgczone z wyjsciem
czwartego multipleksera (M4) a jedno z wejsé te-
go multipleksera. (M4) jest polaczone z wyjsciem
rejestru wartoSci $rednich (RJ) maszyny analogo-
wo-cyfrowej (MAC).
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