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* 8poséb wyznaczania sredniego odstepu pomiedzy kolejnymi impulsami
N -i uktad realizujacy ten sposdb

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wyznaczania $redniego odstepu czasowego pomiedzy kolejnymi
impulsami o czestotliwosci zmieniajgcej sie w zakresie od 0,5 Hz do 100 Hz. '

Sposéb i uktad wedtug wynalazku przeznaczone s do wyznaczania wartosci sredniego odstepu pomiedzy
irapulsami dia wigkszej ilosci kolejno po sobie pojawiajgcych sie impulséw.

Znany jest uktad ktéry wyznacza w sposob doktadny srednie odstepy pomiedzy impulsami wejsciowymi.
Srednie odstgpy sa wyznaczane dla réznych ilosci odstgpéw pomigdzy impulsami poprzedzajacych cykl biezacy.
Uktad ten jest przeznaczony gtéwnie do wyznaczania $rednich odstepéw, gdy dysponuje sic mata iloscia
odstepéw, uwarunkowane to jest stosunkowo duzg iloscig uzytych wnim elementéw. Znane jest réwniez
urzadzenie wyznaczajace $rednig czestotliwosé impulséw z okreslonej ilosci impulséw w sposéb doktadny.
Urzadzenie to zawiera jako podzespdt wspomniany wyzej uktad wyznaczajacy sredni odstep impulséw z okreslo-
ne;i iloéci impulsow w sposob doktadny. ’

Znane sg urzadzenia analogowe wyznaczajace srednie czestotliwosci impulséw zawierajace uktad pompy
diodowej. W uktadach tych blok kondensatoréw tadowany jest impulsami o standaryzowanej amplitudzie i szero-

- kosci impulséw wyzwalanych w uniwibratorze. Uniwibrator sterowany jest impulsami z przerzutnika Schmitta.

Napiecia na ptytkach bloku kondensatoréw wystepujace na koricu czasu trwania kazdego odstepu pomiedzy -
impulsami jest miara chwilowej czestosci impulséw. Jest ono nastepnie usredniane w uktadzie catkujgcym
sktadajacego sie z kilku réwnolegle potaczonych kondensatoréw. Urzadzenia te sg znane z polskich opiséw
patentowych nr nr 64300, 65850, 66188. Gdy.zachodzi potrzeba wykrywania wzglednych odchylert czasu
trwania pojedynczego odstepu pomiedzy impulsami od $redniego odstepu. wyznaczonego z duzej ilosci m
odstepéw tzn. dla m nie mniejszego od 4, nie jest celowe stosowanie uktadu z wspomnianego wczesniej
2 urzadzenia. !lc$s¢ wzmacniaczy operacyjnych wtym uktadzie wynosi 3+ 2 m przy wyliczaniu $redniego
odstepu z m odstepéw pomiedzy impulsami. Uktad ten zawiera duzg ilosé elementdw. Szczegd!nie niekorzystna
jest duza ilos¢ wzmacniaczy operacyjnych sterowanych iteracyjnie. Uktad ten stuzy do jednoczesnego wyzna-
czania $rednich odstepéw pomiedzy impulsami z réznych ilosci odstgpéw m, np.: jednego, dwdch, czterech,
szesciu,,
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W celu wykrywania wzglednego odchylenia sie odstepu chwilowego od sredniego odstepu okreslone sg
procentowe kryteria stwierdzenia odchyleri czasu trwania pojedynczego odstepu pomiedzy impulsami od $red-
niego czasu trwania dotychczasowych odstepow. Nie jest wiec tutaj wiasciwe kontrolowanie procentowych
odchyleri czestotliwosci chwilowej od czestotliwosci sredniej impulséw. W urzadzeniach zawierajgcych uktad
pompy diodowej mozliwe jest jedynie kontrolowanie czestotliosci. Ponadto w uktadach tych s$rednia czesto-
tliwasé impulséw wyznaczona jest w sposob przyiiizoay. iNapigcie na piyikach bloku konder.~1orow, uniesvwo
tadewanych impulsami prostokatnymi jest tylko przyblizong miarg chwilowej czestotliwosci impulséw. Okres,
z ktérego wyznaczana jest srednia czestotliwosé réwniez jest okreslany w spos6b przyblizony. W urzadzeniach
z uktadem pompy diodowej okresla sig jedynie stata czasowg roztadowywania uktadu usredniajacego czestotli-
wosci chwilowe. PowyZsze zatoZenia upraszczajace nie pozwalaja na stosowanie urzadzenia z uktadem pompy
diodowej do kontroli odchylania si¢ pojedynczego odstepu pomigdzy impulsami od wartosci Sredniej odstepu,

' wyliczanej z okreslonej ilosci m dotychczasowych odstepow.

Celem wynalazku jest opracowanle sposobu zapewniajagcego wyznaczanie w sposéb doktacny $redniego
odstepu czasowego pomiedzy |mpulsam| dla okreslonej duzej ilosci m odstepéw pomiedzy impulsami, dla ktérej
ten sredni odstep jest wyznaczany. Sposéb ma umozliwia¢ sygnalizowanie przekraczania przez czas trwania
pojedynczego odstepu, odstgpu biezacego, wartosci granicznej zadawanej na dotychczasowy sredni odstep
wyliczany z duzej ilosci odstepow pomiedzy impulsami. Cel ten wedtug wynalazku zostat osiagniety dzieki
uzyskiwaniu sygnatu napigciowego proporcjonalnego do czasu trwania kazdego odstepu pomiedzy kolejnymi
impulsami, dzigki uzyciu m elementéw pamietajacych, z ktérych kazdy pamigta sygnat proporcjonalny do jednego
i tylko jednego z m odstepow bezposrednio poprzedzajacych cykl biezacy i pamieta go przez czas trwania m-1
nastgpnych odstgpow. Do realizacji celu wedtug wynalazku stuzy uktad zawierajgcy element $ledzgco-pamietaja-

cy, ktérego wyjscie réwnolegle potaczono z ukfadem elementéw pamigtajacych sterowanych ‘m sygnatami

z wyjscia tablicy logicznej. Wyjscia elementéw pamigtajacych wtaczono na wejscia sumujgce sumatora analogo-
wego. Na wejsciu elementu $ledzaco-pamietajacego znajduje sie integrator iteracyjny, wysterowywany w stan
liczenia sygnatem bedacym suma logiczng sygnatéw z wyjscia uniwibratora i negacji sygnatu z wyjscia drugiego
uniwibratora, réwnolegle wtaczonych na wyjscie przerzutnika Schmitta. Na wyjscie p.zerzutnika Schmitta
wigczono réwnolegle zdwoma uniwibratorami licznik impulséw, ktérego wyjscia poszczeg6lnych stopni zliczaja-
cych potaczono z wejsciami tablicy logicznej, dajacej na wyjsciu sygnaty sterujace elementami pamigtajacymi.

Wyijscie elementu $ledzaco-pamigtajacego oraz wyjscie sumatora za posrednictwem potencjometru wtaczono na

wejscia komparatora. Elementy pamigtajace s badz kluczami z wtaczonymi na ich wyjsciu kondensatorami, badz
elementami sledzaco-pamigtajacymi. Inne rozwigzanie uktadu umozliwiajacego wyznaczanie sredniego odstepu
Z o$miu ostatnich odstepéw pomigdzy impulsami zawiera licznik impulséw w postaci trzech szeregowo pota-
czonych przerzutnikéw bistabilnych i tablice logiczng w postaci o$miu bramek logicznych, na ktérych wejscia
wprowadzono po cztery sygnaty: z wyjscia uniwibratora oraz wyjsé trzech przerzutnikéw bistabilnych.

Przez zastosowanie sposobu i uktadu wedtug wynalazku uzyskuje sie doktadne wyznaczanie $redniego
odstepu pomiedzy impulsami. Uktad wedtug wynalazku wykazuje w przypadku wyznaczania Sredniego odstepu
z duzych ilosci m odstepéw .mniejsza ztozonosé¢ i wigeksza niezawodnosé niz znane uktady. Dzigki uktadowi

‘wedtug wynalazku mozliwe jest zmniejszenie w stosunku do znanego urzadzenia, wyliczajagcego $rednie czesto-

tliwosci impulséw wejsciowych, ilosci elementéw pamietajacych z 3 + 2 m do ilosci 3 + m.. s

Szczegoblnie korzystne jest wykorzystanie sposobu i uktadu wedtug wynalazku dla stwierazania odchylenia
si¢ odstepu biezacego od zadanej wartosci granicznej na dotychczasowy $redni odstgp pomiedzy impulsami.
Uktad taki stosuje sie, w uktadach analizujgcych zaburzenia rytmu serca chorych, do sygnalizowania wystapie-
nia bloku komorowego |I° oraz ekstrasystolii komorowych i nadkomorowych. Przekroczenie przez odstep
biezgey zadanej wartosci granicznej dotychczasowego sredniego odstepu pomiedzy impulsam: jest sygnalizowane
przez uktad. W tym przypadku uktad wedtug wynalazku posiada mniejsza ztozonosé, dwukrotnie mniejszg ilos¢
elementOw, niz znane uktady. Dzigki uktadowi wedtug wynalazku mozliwe jest tatwe i bezposrednie nastawianie
wartosci granicznej, naktadanej na odstep biezacy w stosunku do $redniego odstepu pomiedzy impulsami, przez
zmiang wartosci nastawy potencjometru na wejsciu komparatora analogowego.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia schemat blokowy uktadu okreslajacego sredni czas trwania m ostatnich odstepéw pomiedzy impulsami, fig. 2
i 3 —schematy ideowe alternatywnych elementéw pamigtajacych bedacych czescia uktadu wyznaczajacego
$redni odstep, fig. 4 i 5 — schematy blokowe odpowiednio licznika i tablicy logicznej dla uktadu wyznaczajacego
$redni odstgp z 8 ostatnich odstepéw pomiedzy impulsami, fig. 6 — przebiegi sygnatow napieciowych w czesci
sterujacej uktadu w funkcji czasu t. )

Integrator iteracyjny 2 catkujacy staty sygnat napieciowy z wyjscia potencjometru 1, wysterowywany
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wstan liczenia i warunk6w poczatkowych przez sygnat bedacy negacja sumy logicznej sygnatu U z wyjscia
unjwibratora 8 isygnatu V z wyjscia negatorowego uniwibratora 7, przy czym na ich wejscie podawane s3
smpulsy z przerzutnika Schmitta 6. Element $ledzaco-pamigtajacy 3, potaczony z wyjsciem integratora 2, wyste-
rowywany jest w stan Sledzenia sygnatem U z wyjscia uniwibratora 8 przyjmujacym warto$¢ logiczng 1. Na
wyijsciu elementu 3 uzyskuje sie dla kazdego odstepu biezacego oznaczonego jako n-ty sygnat napigciowy C
proporcjonalny do czasu trwania odstepu pomigdzy impulsami poprzedzajgcego cykl biezacy, oznaczany sym-
bolem C(,.1). Na wyjscie elementu $ledzaco-pamigtajacego 3 wtaczono réwnolegle elementy pamigtajace Al,
A2,..., Am. Eiamenzy pamsiglajacc Al, A2... Am wysterowywane s3 sygnatami logicznymi W1, W2....Wm w stan
£..dzenia za sygnatem C(,.1) gdy sygnat sterujgcy przyjmuje wartos¢ logiczng réwng 1 oraz w stan pamigtania .
przy wartosciach sygnatow sterujacych. rownych zeru. Sygnaty sterujace W1, W2,...,Wm pojawiajace sie na m
wyjsciach tablicy logicznej 10, ktorej dwa wejscia potaczone s odpowiednio z wyjsciami uniwibratora 7 i licz-

’ ntka impulséw 9 podtaczonych do wyijscia-przerzutnika Schmitta 6. Kazdy z sygnatow logicznych W1, W2,.... Wm

przyjmuje wartos¢ réwna 1 raz na kazde m kolejnych odstepdw na czas okreslony przez czas trwania impulséw
prostokatnych z wyjscia uniwibratora 7 i mniejszy od najkrétszego odstgpu pomiedzy impulsami wejsciowymi.
Rézne sygnaty sterujace z sygnatéw W1,W2,....Wm przyjmuja wartosci réwne 1 wréznych odstepach. Kazdy
z elementow pamietajacych A1, A2,...,Am po okresie $ledzenia jest wysterowywany na czas trwania m-1 nastgp-
nych odstepéw w stan pamigtania w wyniku czego na wyjsciach elementéow A1, A2,..., Am uzyskiwane sq
sygnaty Q1, Q2,...,,Qm, ktérych wartosci wréznych odstepach czasu sg proporcjonalne do czaséw trwania
Z m ostatnich odstepow, a ich suma realizowana na wyjsciu sumatora analogowego 14 jest proporcjonalna do
$edniej czasow trwania m ostatnich odstepéw. Sygnat logiczny P na wyjsciu komparatora 15 sygnalizuje prze-
kroczenie przez czas trwania ostatniego odstepu C(,.1) zadanej wartosci granicznej, dotychczasowej $redniej
Xmn. ustalanej na potencjometrze 16.

W uktadzie fig. 1 przerzutnik Schmitta 6 wysterowywany jest poprzez filtr gérnoprzepustowy 5 |mpulsam|
"2wyjécia wzmacniacza 4 standaryzujacego poziom impulséw wejsciowych. Nastepnym rozwigzaniem uktadu
wedtug wynalazku jest uktad do kontroli czestosci wystepowania zespotéw QRS w sygnale elektrokardiograficz-
nym zwanym dalej sygnatem EKG. Wzmacniacz 4 jest wowczas wzmacniaczem EKG filtr 5 przenosi jedynie
sygnaty w pasmie powyzej 10 Hz, gdyz konieczne jest w uktadzie uwolnienie sie¢ od wolnoziennych dryftow linii
zoelektrycznej sygnatu bioelektrycznego.

Uktad wedtug wynalazku zawiera m identycznych elementéw pamietajacych A1, A2,..., Am, sterowanych

’ réznymi sygnatami. Na fig. 2 i 3 przedstawiono dwa altenatywne rozwigzania elementu pamietajgcego. Element

pamietajacy A, gdzie i = 1,2,...,m, jest badZ kluczem 11 (fig. 2) z potagczonym na jego wyjscie kondensatorem
€1, bad: uktadem ze wzmacnlaczem operacyjnym 13 (fig. 3) z kondensatorem C, w petli sprzezenia zwrotnego
sterowanym kluczem 12, -

Uktad przedstawiony na fig. 1, fig. 4 i fig. b zawierajacy 8 elementéw pamietajqcych.m ,A2,..., A8, licznik
impulséw 9 w postaci trzech potaczonych szeregowo przerzutnikéw bistabilnych 9a, 9b, i 9¢ przedstawionych na
fig. 4, oreaz tablice logiczng 10, przedstawiong na fig. 5. jest przyktadem wykonania uktadu wedtug wynalazku
stuzagcym do wyznaczania $redniego czasu trwania oSmiu ostatnich odstepéw pomigdzy impulsami. Na wyjsciach
tablicy logicznej 10 otrzymuje sie sygnaty bedace iloczynami sygnatu V z wyjscia uniwibratora 7 oraz wszyst-
kich mozliwych kombinacji logicznych sygna{ow z wyjéc przerzutnlkow 9a 9b i 9c, tzn. réwnych
V- Sl $2-S3=W1, V- S1 :52:83=W,, V-S1-52-83 = W, V.87 §2.53 = W, V-87-52-S3 = W,
v-§1-82-53 = We,VeS1. §2:83 = W, oraz V+81-52-83 = Ws.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wyznaczania sredniego odstepu pomiedzy kolejnymi impulsami w przypadku uktadu zawieraja-

cego wzmacniacz impulséw wejsciowych filtr gérnoprzepustowy oraz przerzutnik Schmitta, znamienny
ty m, ze na wyjsciu elementu sledzaco-pamigtajacego (3) otrzymuije sie sygnat (C,,.1) proporcjonalny do czasu
trwania ostatniego odstepu czasu pomiedzy impulsami, ktorego wyijscie rownolegle potaczono z uktadem ele-
mentédw pamietajacych (A1, A2,..., Am) wysterowywanych w stan $ledzenia odpowiednio sygnatami (W1, W2...,
WM) przyjmujacymi warto$é logiczng 1 kazdorazowo raz na m kolejnych odstepéw i kazdy z nich dla innego
odstepu z m odstep6w bezposrednio poprzedzajacych odstep biezgcy oraz w stan pamietania kazdy na okres m-1

_nastepnych odstgpéw, w wyniku czego na wyjsciach elementéw (A1, A2,..., Am) uzyskuje siésygna’ry(Ql Q2,

-., Qm) ktorych wartosci w roznych odstepach czasu sg proporcjonalne do czaséw trwania roznych odstepéw z m
ostatmch odstepow, a ich suma uzyskana na wyjsciu sumatora analogowego (14) jest proporcjonalna do $redniej
czasOw trwania m ostatnich odstepéw pomiedzy impulsami. '
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2. Uktad do stosowania sposobu Wed’fug zastrz. 1, zawierajacy element $ledzaco-pamietajacy, elementy
pamietajace sumator analogowy, znamienny tym, ze na wejsciu elementu $ledzaco-pamigtajacego (3)
znajduje sie integrator iteracyjny (2) wysterowywany w stan liczenia sygnatem logicznym bedacym negacjg sumy
logicznej sygnatu (U) z wyjscia uniwibratora (8) i sygnatu negacji (V) Z wyjscia uniwibratora (7), rownolegle
wiaczonych na wyjscie przerzutnika Schmitta (6), przy czym jest wtaczony rownolegle z uniwibratorami (7) i (8)
licznik impulséw (9}, ktdrego wyjscia poszczegdlnych stopni zliczajacych potaczono z wejsciami tablicy logicznej
(10) dajacej na wyjsciu sygnaty (W1, W2,...Wm), sterujace elementami pamietajacymi (A1, A2,...,Am).

3. Uktad wedtug zastrz. 2, znamienny tyin, Ze wvjscie sigmcniu Siedzguo pannigaqor00 (3) oraz za
posrednictwem potencjometru (16) wyjscie sumatora (14) wtgczono na wejscia komparatora (15).

4. Uktad wedtug zastrz. 2 albo 3, znamienny tym, zeelementy pamigtajace (A)), gdzie i = 1,2...m,
s kluczami (11) z wtgczonymi na jego wyjscie kondensatorami (C, ). ‘

5. Uktad wedtug zastrz. 2 albo 3, znamienny tym, Zze elementy pamietajace (A) gdziei =1,2,..m,
sg elementami $ledzaco-pamietajagcymi zawierajacymi uktad wzmacniacza operacyjnego (13) z kondensatorem
(C,) w petli sprzezenia zwrotnego i sterowanym kluczem (12).

6. Uktad wedtug zastrz. 2, albo 3 albo 4 albo 5, znamienny tym, ze licznik impulséw (9) jest
uktadem trzech szeregowo potaczonych przerzutnikéw bistabilnych (9a, 9b i 9c), a tablica logiczna (10) jest
uktadem osmiu bramek logicznych, na ktérych wejscia wprowadzono po cztery sygnaty z wyjscia uniwibratora
(8) oraz wyjsé przerzutnikéw (9a, 9b i 9c).
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