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Sposéb i urzadzenie do cyfrowego pomiaru wartosci migdzyszczytowej
przebiegu czasowego o wig¢cej niz dwu ekstremach przypadajacych
na jeden okres

Przedmiotem wynalazku jest sposoéb i urzadzenie do cyfrowego pomiaru wartosci migdzy-
szczytowe]j przebiegu czasowego o wigcej niz dwu ekstremach przypadajacych na jeden okres.

Dotyczczas znany jest sposob cyfrowego pomiaru wartosci migdzyszczytowe) przebiegu wyka-
zujacego dwa ekstrema przypadajace na jeden okres i monotonicznie narastajacego lub malejacego
mi¢dzy ekstremami. W tym sposobie badany przebieg zostaje przetworzony na przebieg elektry-
czny i nast¢pnie jest probkowany w ustalonych odstgpach czasu. Okres przebiegu zostaje podzie-
lony na dwa przedzialy czasowe ograniczone chwilami, w ktérych badany przebieg osiaga
minimalng i maksymalng warto$§¢. W pierwszym przedziale czasowym, rozpoczynajacym si¢ od
pierwszej probki po osiagnigciu minimum a konczacym si¢ na prébce o maksymalnej wartosci,
biezaca warto$¢ probki, wyrazona w postaci cyfrowej, jest porownywana z poprzednia wartoscia i
jezeli jest od niej wigksza, zostaje zapamigtana w rejestrze pierwszym. W ten sposdb w rejestrze
pierwszym jest, na zakonczenie pierwszego przedziatu czasowego, zapisana najwi¢ksza wartos$¢
probki wystgpujacej w tym przedziale. W drugim przedziale czasowym biezaca warto$¢ probki jest
porownywana z poprzednig wartoscia 1, jezeli jest od niej mniejsza, zostaje zapisana w rejestrze
drugim. W ten sposob, na zakornczenie drugiego przedziatu czasowego, jest w rejestrze drugim
zapisana najmniejsza warto$¢ probki wystepujacej w tym przedziale. Nast¢pnie od wartosci zapisa-
nej w rejestrze pierwszym, zostaje odjgta wartos§¢ zapisana w rejestrze drugim a roéznica, rOwna
wartosci miedzyszczytowej, zostaje wykazana na wyswietlaczu cyfrowym.

Znane urzadzenie do cyfrowego pomiaru wartosci mi¢dzyszczytowej przebiegu czasowego o -
dwoch ekstremach przypadajacych na jeden okres zawiera na wejSciu przetwornik pomiarowy,
jezeli badany przebieg jest przebiegiem réznym od przebiegu napigcia. Wyjscie przetwornika
pomiarowego jest polaczone z wejSciem przetwornika analogowo-cyfrowego, kidrego wyjscie
potaczone jest z wejSciem dwu kanatdéw pomiarowych, z ktoérych kazdy jest ztozony z kolejno
potaczonych ukladu bramkujacego, pamigci cyfrowej, komparatora cyfrowego i rejestru. Wyjscia
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rejestrow s3 potaczone z wejéciami uktadu wykonujacego operacj¢ odejmowania, ktérego wyjécie
jest poprzez deszyfrator potaczone z wyswietlaczem. W sktad urzadzenia wchodzi réwniez uktad
sterowania potaczony z przetwornikiem A/C, uktadami bramkujacymi pamigciami buforowymi,
rejestrami i z ukladem wykonujacym operacj¢ odejmowania oraz z uktadem wytwarzajgcym
impulsy zegarowe, ktdry to uktad moze by¢ zawarty w przetworniku A/C.

Znany sposob cyfrowego pomiaru warto$ci migdzyszczytowej zapewnia doktadny pomiar tej
wartosci, gdy badany przebieg wykazuje tylko dwa ekstrema przypadajace na jeden okres, a zmiany
pomigdzy warto$ciami esktremalnymi zachodza w spos6b monotoniczny. Natomiast nie moze by¢
stosowany do pomiaru warto$ci migdzyszczytowej przebiegdéw silnie odksztatconych, w przypadku
ktoérych na jeden okres przypadaja wigcej niz dwa ekstrema.

Istota sposobu stanowiacego przedmiot wynalazku polega na tym, ze okres przebiegu dzieli sig
na dwa przedzialy czasowe ograniczone chwilami, w kt6rych mierzone napigcie, zrownuje si¢ z
napigciem odniesienia.

Urzadzenie do cyfrowego pomiaru wartosci migdzyszczytowej jest wyposazone w regulowane

~ zrédto napigcia odniesienia potaczone z jednym wejsciem komparatora analogowego, do drugiego
wejscia ktorego jest dotaczone wyjscie analogowego przetwornika pomiarowego a wyjscie kompa-
ratora analogowego jest potaczone z uktadem sterujacym.

Zaletg sposobu wedlug wynalazku jest to, ze pomiar wartosci migdzyszczytowej dokonuje sig
bezpo$rednio, bez konieczno$ci wykonywania wykresu przebiegu, a wynik pomiaru odczytuje si¢ w
postaci cyfrowej. Spos6b ten nadaje si¢ rowniez do pomiaru warto$ci migdzyszczytowe) przebie-
gow wykazujacych tylko dwa ekstrema przypadajace na jeden okres. Moze by¢ rOwniez stosowany
w przypadku przebiegéw nieperiodycznych.

Ponadto zaleta urzadzenia do cyfrowego pomiaru warto$ci migdzyszczytowe) jest to, ze
pomiary i obliczenia sa wykonywane catkowicie automatycznie bez ingerencji personelu obstuguja-
cego, a wyniki pomiar6w moga by¢ poza uwidocznieniem ich na wskazniku cyfrowym, wydruko-
wane w postaci cyfrowej lub wprowadzone do urzadzenia przetwarzajacego dane.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia przebieg czasowy w postaci napigcia zmnieniajgcego si¢ w czasie, a fig.2 —
schemat strukturalny urzadzenia do cyfrowego pomiaru wartosci migdzyszczytowe;.

Wartosci chwilowe przebiegu mierzy si¢ metoda probkowania. Poza zmiennym napieciem
u/t/ wystgpuje rOwniez state napigcie odniesienia Up wytwarzane w uktadzie pomiarowym.

Gdy chwilowa warto$¢ napigcia u/t/ narastajgcego zrowna si¢ w chwili t; z napigciem
odniesienia, rozpoczyna si¢ cykl pomiarowy i nastg¢puje otwarcie kanatu pierwszego oraz pobiera-
nie probek napigcia o wartosciach W,* wigkszych od U, Pomierzona warto$é n-tej probki W'
zostaje zapamig¢tana w pamigci buforowej pierwszej i poréwnana z wartoscia probki zapisanej w
rejestrze pierwszym. Jezeli wartos$¢ n-tej probki jest wigksza od warto$ci probki zapisanej w tym
rejestrze, nastgpuje wyzerowanie rejestru i wpisanie nowej liczby odpowiadajacej wartosci n-tej
probki.

Zamknigcie kanatu pierwszego nast¢puje w chwili t, w ktorej chwilowa warto$¢ napigcia u/t/
malejgcego zrowna si¢ z napigciem Uo. W tej chwili w dodatnim rejestrze pozostaje zapisana
najwigksza warto$é probki W', jaka wystapita w przedziale czasowym od t; do t..

W chwili t nast¢puje rowniez otwarcie drugiego kanatu i poczynajac od chwili t; nastepuje
pomiar kolejnych prébek napigcia W~ o wartosciach mniejszych od Uo. Pomierzona wartosé n-tej
probki zostaje zapamig¢tana w pamigci buforowej drugiej i porownana z warto$cia zapisang w
rejestrze drugim. Jezeli warto$¢ probki Wy, jest mniejsza od wartosci zapisanej w rejestrze drugim,
nastgpuje wyzerowanie rejestru i wpisanie nowej wartosci Wy, . Zamknigcie kanatu drugiego ma
miejsce w chwili T/, w ktérej chwilowa warto$é napigcia u/t/ narastajacego ponownie zréwna sie z
napi¢ciem Uo. W tej chwili koniczy si¢ cykl pomiarowy, nast¢puje przepisanie zawartosci obydwu
rejestrOw do uktadu wykonujacego odejmowanie liczby przepisanej z rejestru drugiego, od liczby
przepisanej z rejestru pierwszego. Wynik odejmowania jest rGwny wartosci napigcia miedzyszczy-
towego. W chwili t, rozpoczyna si¢ nastgpny cykl pomiarowy tzn. nast¢puje wyzerowanie rejestru
pierwszego, zapetnienie rejestru drugiego oraz ponowne otwarcie kanatu pierwszego.

Wejscie 1 urzadzenia do cyfrowego pomiaru wartosci migdzyszczytowej jest potaczone z
wejsciem przetwornika 2, a wyjécie tego przetwornika z przetwornikiem A/C 3 oraz z kompa-
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ratorem analogowym 15. Wyjscie przetwornika A/C jest polaczone z wejSciami dwu kanatow
pierwszego, ztozonego z uktadu bramkujgcego 4, pamigci buforowej § komparatora cyfrowego 6 i
rejestru 7, oraz drugiego, ztozonego z uktadu bramkujacego 11, pamigci buforowej 12, kompara-
tora cyfrowego 13 i rejestru 14. Wyjscia rejestrow 7 i 14 s3 pofaczone z wejsciem uktadu wykonuja-
cego operacj¢ odejmowania 8, a wyjscie uktadu 8 poprzez deszyfrator 9 z wySwietlaczem 10. Drugie
wejscie komparatora analogowego 15 jest polaczone z uktadem 16 wytwarzajacym regulowane
napi¢cie odniesienia, a wyjScie komparatora 15 z wejsciem b uktadu sterujacego 18. W sktad .
urzadzenia wchodzi réwniez uktad 17 wytwarzajacy impulsy zegarowe, potaczony z wejsciem a
ukfadu sterujgcego 18 ukifadami bramkujacymi 4 i 11, pami¢ciami buforowymi § i 12 oraz z
przetwornikiem A/C 3. Wyjscia ukladu sterujacego 18 sg potaczone odpowiednio, wyjscie ¢ z
uktadem bramkujacym 11, wyjscie d z ukladem bramkujacym 4, wyjscie e z druga pamigcia
buforowa 12, wyjscie f z pamigcig buforowa §, wyjscie g z przetwornikiem A/C 3, wyjscie h z
rejestrem 14, wyjscie i z drugim rejestrem 7, wyjécia k i | z uktadem 8 wykonujacym operacje
odejmowania a wyjscie m z rejestrami 71 14,

Jezeli wielkoscia podlegajaca pomiarowi jest napigcie, urzadzenie nie zawiera przetwornika
pomiarowego 2.

Przyktadowo sposdb wg wynalazku moze by¢ zastosowany do pomiaréw spirometrycznych,
gdy badana osoba, w wyniku wykonywania pracy wymagajacej znacznego wysitku schorzen
organéw oddechowych oddycha nier6wnomiernie, a obj¢tos¢ pobieranego do ptuc lub wydycha- .
nego powietrza zmienia si¢ w czasie w sposob odbiegajacy od monotonicznego. Analogowy
przetwornik pomiarowy 2, wchodzi w sktad znanej budowy spirometru lub jest potaczony w spos6b
zapewniajacy liniowe przetwarzanie wielkosci wyjsciowej spirometru na napigcie podlegajace
pomiarowi. Pomi¢dzy przetwornikiem pomiarowym 2 a przetwornikiem analogowo-cyfrowym 3
moze by¢ zalgczony regulowany dzielnik napigcia lub wzmacniacz o tak dobranych parametrach,
by wskazana warto$¢ migdzyszczytowa napigcia byta liczbowo rédwna réznicy objgtosci. Mierzona
wielko$¢ zostaje w przetworniku pomiarowym 2 przetworzona na napigcie podawane na wejscie
komparatora analogowego 15, w kérym nast¢puje poréwnanie tego napigcia z napigciem odniesie-
nai Up dostarczonym przez uktad 16. W chwili zrownania si¢ napigcia mierzonego z napigciem
odniesienia z komparatora 15 zostaje przekazany sygnat na wejscie b uktadu sterujacego 18.

Gdy mierzone napigcie narastajac zréwnuje si¢ w chwili t; z napigciem odniesienia, rozpo-
czyna si¢ cykl pomiarowy i uklad sterujacy 18 otwiera bramk¢ 4 na wejscie pierwszego kanatu
pomiarowego i zamyka bramkeg 11 na wejsciu drugiego kanatu pomiarowego. Nastepnie mierzone
jest w przetworniku A/C 3 przetwarzane na sygnat cyfrowy. Pobierane probki napigcia o wartos-
ciach wigkszych od Ug przechodza przez bramkg 4i zostaja zapamigtane w pamigci buforowej 5, po
czym w komparatorze cyfrowym 6 nastgpuje poréwnanie wartosci probki zapamigtanej w pamieci
buforowej § z wartoscia zapisang w rejestrze 7 i jezeli warto$¢ probki zapamigtanej w pamigci 5 jest
wigksza od warto$ci zapisanej w rejestrze 7, nast¢puje wyzerowanie tego rejestru i przepisanie do
rejestru wartosci probki z pamigci S.

W chwili t;, w ktdérej chwilowa warto$é mierzonego napig¢cia malejacego zréwnuje si¢ z
napi¢ciem odniesienia, uklad sterujgcy wytwarza sygnat powodujacy zamknigcie bramki 41 otwar-
cie bramki 11. W rejestrze 7 pozostaje zapisana najwigksza warto$¢ probki, jaka wystapita w
pierwszej czgéci cyklu pomiarowego, to jest w przedziale czasowym od t;do t2. Poczynajac od chwili
t2 probki napigcia o wartoSci mniejszej od Up sa kierowane do drugiego kanatu pomiarowego.
Kolejna pomierzona probka zostaje zapamigtana w drugiej pamigci buforowej 12, po czym w
komparatorze cyfrowym 13 nastgpuje poréwnanie jej wartosci z wartoscia zapisang w rejestrze 141i
jezeli warto$¢ zapamig¢tana w pamigci 12 jest mniejsza od wartosci zapisanej w drugim rejestrze 14,
nast¢puje wyzerowanie tego rejestru i przepisanie wartosci prébki z pamigci 12. W chwili t//, w
ktorej zmierzone napigcie narastajac zrOwnuje si¢ ponownie z napi¢ciem Uy, nast¢puje zamknigcie
bramki 11 i otwarcie bramki § oraz rozpoczgcie nowego cvklu pomiarowego. W chwili t/ w
rejestrze 14 pozostaje zapisana najmniejsza wartos¢ probki jaka wystapita w drugiej czgsci cyklu
pomiarowego, to jest w przedziale czasowym od t;do t,". Uklad sterujacy powoduje przepisanie
zawartosci rejestrow 71 14 do uktadu 8, wykonujacego odejmowanie liczby przepisanej z drugiego
rejestru 14 od liczby przepisanej z rejestru 7, i przeprowadzenie operacji odejmowania. Wynik
odejmowania, réwny wartoéci mi¢gdzyszczytowej napigcia, podany jest na wejscie deszyfratora 9 i
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zostaje wykazany na wySwietlaczu 10 przez czas réwny dlugosci nastgpujacego cyklu pomiaro-
wego. Po przepisaniu zawartosci rejestrow 7 i 14 do ukladu 8, uktad sterujagcy 18 powoduje
wyzerowanie rejestru 7 i zapetnienie drugiego rejestru 14.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb cyfrowego pomiaru wartosci migdzyszczytowej przebiegu czasowego o wigcej niz
dwu ekstremach przypadajacych na jeden okres, polegajacy na przetworzeniu badanego przebiegu
na przebieg elektryczny probkowany w ustalonych odst¢pach czasu, przy czym okres przebiegu jest
podzielony na dwa przedziaty czasowe, a biezgca wartos¢ probki wyrazona w postaci cyfrowe;j jest
porownywana z poprzednig i jezeli jest od niej wigksza i wyst¢puje w pierwszym przedziale
czasowym zostaje zapamigtana w rejestrze pierwszym, a jezeli jest od niej mniejsza i wystgpuje w
drugim przedziale czasowym zostaje zapamigtana w rejestrze drugim, po czym po zakonczeniu
okresu, od najwigkszej wartosci probki wyste¢pujacej w pierwszym przedziale czasowym i zapamig-
tanej w rejestrze pierwszym zostaje odj¢ta najmniejsza warto$¢ probki wyst¢pujacej w drugim
przedziale czasowym i zapamigtanej w rejestrze drugim, a roznica tych dwu wartosci zostaje
wykazana na wskazniu cyfrowym jako warto$¢ migdzyszczytowa, znamienny tym, ze okres prze-
biegu dzieli si¢ na dwa przedziaty czasowe ograniczone chwilami, w ktérych mierzone napigcie
zrébwnuje si¢ z napigciem odniesienia.

2. Urzadzenie do cyfrowego pomiaru warto$ci mi¢dzyszczytowej przebiegu czasowego o
wigcej niz dwu ekstremach przypadajacych na jeden okres, ktoérego wyjscie jest potaczone z
wejsciem analogowego przetwornika pomiarowego a wyjsciem tego przetwornika, z przetworni-
kiem analogowo-cyfrowym, wyjscie ktdrego jest potaczone z wejSciem dwu kanatéw pomiarowych,
z ktérych pierwszy ztozony z kolejno potaczonych uktadu bramkujacego, pamigci buforowej,
komparatora cyfrowego i rejestru, a drugi z kolejno potaczonych uktadu bramkujacego, pamigci
buforowej, komparatora cyfrowego i rejestru, a wyjscia rejestroOw sa potaczone z wejsciami uktadu
wykonujgcego operacj¢ odejmowania, potaczonego poprzez deszyfrator z wySwietlaczem i bezpos-
rednio potaczonego z uktadem sterowania potaczonym z przetwornikiem, uktadami bramkujacy-
mi,pamigciami buforowymi rejestrami, z ukladem wykonujacym operacj¢ odejmowania i z
uktadami bramkujacymi, pamigciami buforowymi oraz z przetwornikiem, znamienne tym, Ze jest
wyposazone w regulowane zroédto napigcia odniesienia (16) potaczone z jednym wejsciem kompa-
ratora analogowego (15) do drugiego wejscia komparatora dotaczone jest wyjScie analogowego
przetwornika pomiarowego (2), a wyjScie komparatora (15) jest potaczone z wejSciem (b) uktadu
sterujacego (18).
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Fig. 1
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