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CISLICOVA REGISTRACE FYZIOLOGICKYCH PROCESU

L. ]. ABAKUMOVA, J. R. BOGANS
(V8esvazovy vyzkumny dstav 1ékaiské techniky v Moskvé;
Litevska statni universita P. Stucka v Rize)

Objem biologickych informaci v poslednich
letech vyrazné nartista. Stdle aktualnéjsi otaz-
kou se stdva zplisob registrace fyziologickych
procesit grafickym zadznamem. Grafickou re-
gistraci se tak ziskavaji bohaté soubory kfi-
vek. Jejich zpracovéani ¢&islicovym poditacem
vyZaduje zabezpeclit prFevod analogového za-
znamu do digitalni formy.

NejrozSifenéjS$i metodou je pFimy odecet
hodnot z vykreslenych charakteristik a jejich
vydérovani do dérné pasky. Stdle vice se v3ak
pouZivd analogové C¢islicového prevodniku,
ktery zabezpedi Cislicovy pfevod hodnot i je-
jich vydérovadni na pasku. Dérné pasky se
vkladaji do dislicového poditade vybaveného
snimafem” dérné péasky. Piivodné sejmuté cha-
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rakteristiky jsou pfevodem do digitdlni formy
vZdy ponékud zkresleny, coZ je zdvaZné pri
presnych méfenich. Proto jsou vhodné&jsi pii-
stroje s primym ¢&islicovym vyjadifenim. Vét-
Sina z nich umoZiiuje pfipojit tiskdrnu a za-
chovat tak pisemny zdznam z méfeni. V SSSR
se k registraci fyziologickych procesi ve for-
mé vhodné pro zpracovani na c&islicovém po-
pocitaci pouZiva Sirokd $kédla pfistrojii. Piikla-
dem je analogové C¢islicovy prevodnik typu
»Siluet F-002“ voltmetr ECPV-2, ¢&islicové
registradni zarizeni ECR-1, méfi¢ kmitodtu
F-532 s transkriptorem F-549 apod. VyuZiti
téchto pristroji pFi zkouméni fyziologickych
procesti je omezeno jednak malou registracni
rychlosti, jednak nutnosti vydérovat vSechny
registrované tdaje na pasku, je-li ke zpraco-
vani k dispozici dérnopéskovy ¢islicovy poci-
tac¢. Proto bylo vyvinuto ve vyzkumném tstavu
lékarské techniky v Moskvé, ve spolupraci
s litevskou universitou P. StuCka v Rize za¥fi-
zeni, jeZ umoZiluje provadé&t méreni fyziologic-
kych procesti a jeho registraci do dérné péasky.
Méreni se souCasnym dérovanim pasky v kdédu
pocitade Minsk pfi pfipojeni riznych méficich
pristroji probihd s vyhovujici pFesnosti tri
desetinnych mist a rychlosti aZ 25 znakd za
sec. Blokové schéma souboru pfistrojii, vhodné
pro procesy, které béhem méreni neméni svoji
polaritu, je na obr. 1.
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Obr. 1. Blokové schéma souboru piistroji k méieni
a registraci fyziologickych procesi s vyuZitim poéitabe
Minsk 22

Komplet se sklddé ze tii standardnich pri-
strojii — ¢islicového voltmetru typu VK-7-10A
(p¥ip. VK-7-10A/1), méfice kmitoétu s vystu-
pem pro tiskdrnu v koédu 1-2-4-8 a dérovace
typu PL-80/8. Soucésti kompletu je nestandard-
ni pristroj, blok Fizeni dé&rovacde, zobrazeny
na obr. 2. Blok Fizeni zabezpeluje synchronni
¢innost jednotlivych piistroji souboru, je vy-
baven paméti pro zaznam hodnot z ¢islicového
voltmetru, v periodé mezi dvEma okamZiky
méfeni formuje pulsy k ovlddani dérovace tak,
Ze z4pis jednoho vysledku méFeni obsahuje
tfi znaky na dérné pasce. Na jednotlivych tse-
cich dérné pasky jsou zaznamendna tfi méreni
a sluZebni kédy: rozhrani dseku, pFiznak de-
sitkového kodu a zapis.
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Obr. 2. Schéma bloku fizeni dérovale
ZK — zaédtek kddu
KK — konec kddu
ZT-KT — zaédtek a konec pohybu pdsky
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obr. 3. Casovy diagram systému v 1. pracovnim refimu
T =40 msec; tmax = 30 msec;
1 — signdl ,start” na vstupu &islicového voltmetru
2 — signdl ,start tiskdrny“
3 — doba méieni éislicovym voltmetrem

Blok Fizeni umoZiiuje dva pracovni reZimy:

— V prvnim reZimu se provadi zdznam z ¢is-
licového voltmetru na dérovac periodicky v in-
tervalu 40 msec. Jde tedy o 25 méfeni za
vtefinu.

— Ve druhém reZimu se provadi z&znam
z Cislicového voltmetru na dérovac podle ridi-
cich poveld z bloku Fizeni d&rovade. Cislicovy

- voltmetr s dérovaem jsou propojeny v uza-

viené smycce. Tento zplisob prace se uplatni
pri registraci pomalych procesii nebo tehdy,
je-li nositelem informace 3ifka impulsu, opa-
kovaci perioda, kmitocet apod. V t&chto pfipa-
dech je ¢islicovy voltmetr nahrazen méricem
kmito¢tu, na jehoZ vystup je moZno pFipojit
i tiskarnu.

Casovy diagram ¢&innosti souboru je na
obr. 3. V prvnim pracovnim reZimu pfichézeji
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z bloku Fizeni kaZdych 40 msec signély ,,odecet
hodnoty z ¢islicového voltmetru“ a ,start“.
Vysledek predeSlého meéreni se uloZi do pa-
méti Fidiciho bloku a zéaroveil se v priibéhu
nasledujicich 40 msec vydéruje do pasky. Ve
druhém pracovnim reZimu je povelem k nde-
Cteni hodnoty z voltmetru signél ,start tiskar-
ny“. Doba mezi dvéma naslednymi signaly je
vétsi neZ 40 msec.

Pfesnost vyhodnoceni parametrd ¢islicovym
pocitadem zAavisi pri odecitdni hodnot z gra-
fického =zaznamu na velikosti vzorkovaciho
kroku A t. Je limitovana z jedné strany rych-
losti dérovace PL-80/8, kterd je max. 80 znakl
za sec, z druhé strany presnosti méreni samot-
neho Cc¢islicového voltmetru a jeho Casovou
konstantou.

V popisovaném souboru byl zvolen c¢islicovy
voltmetr VK-7-10A (VK-7-10A/1) s minimdalni
dobou méreni 30 msec, jeZ je pro fyziologic-
ké procesy prijatelnd a chybou nepresahujici
+ (0,1 % U, + 1 znak), s vystupem na tiskarnu
v k6du 1—2—4—8.

Optimélni frekvence 25 méfeni za vtefinu
bylo dosaZeno tim, Ze v kaZdém useku péasky
jsou zaznamendna jen tfi tFimistnd dekadicka
Cisla a misto Ctvrtého jsou vydérovédny sluZeb-
ni kody ,zapis“ a ,pFiznak desitkového kodu®.
Umisténi informace a sluZebnich kédd na dér-
né pasce je na obr. 4.
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Obr. 4. Umisténi informace a sluZebnich kddii na dérné
pdsce
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JestliZe se zvoli druhy pracovni reZim s niZsi
frekvenci méreni, registruji se vSechna méreni.
Pfi registraci mé&feni v prvnim reZimu se vy-
chozi funkce vytvafri v pocitaci specialnim pro-
gramem podle néasledujiciho algoritmu: Do kaZ-

dé buriky paméti se uklddaji 3 po sobé& jdouci
hodnoty funkce, program uloZi po pofddku kaz-
dou hodnotu do samostatné buiiky a kaZdou
Gtvrtou buiiku ponechéa volnou. Ctvrtd hodnota
funkce Y; se ziska takto:

Pivodni funkce se aproximuje v Kkrocich
(i—2) = (i+ 2) parabolou typu

y=a+b.x+ c.x2

a metodou nejmenSich d&tverci se vypoctou
hodnoty koeifcientd a, b, c. Hledand hodnota
funkce ve vypuStném kroku —i— se ziskéd do-
sazenim do vztahu

Yi=a+ b.x; + c.x:2

Je-li to nezbytné, 1ze provést vyhlazeni empi-
rickych hodnot za ucCelem odstranéni anomalii
z priib&hu charakteristiky, zptisobenych vnéjsi-
mi vlivy béhem méreni. V programu se vyhla-
zeni provadi tak, Ze se vychozi funkce aproxi-
muje po usecich parabolou y=a + b.x + c. x2
a koeficienty a, b, ¢ se ur¢i pro 5 nebo 7 bodl
rovnomérné délicich zkoumany tsek charakte-
ristiky. Vychozi funkce (pivodni nebo vyhla-
zend) miiZe byt naddle vyuZita pri reSeni nej-
riznéjsich uloh.

Na obr. 5 je uveden jako pi#iklad tvar priibé-
hu zrakové reakce na pusobeni svétla. Krivka
je vysledkem mnoha opakovanych méfeni po-
pisovanym systémem a je zpracovdna pocita-
cem Minsk 22.

Obr. 5. Tvar prib&hu zrakové reakce na piisobeni svétla

JestliZe se nahradi v souboru pristrojii déro-
va¢ PL-80/8 rychlym dérovac¢em PLK 150 a volt-
metr VK-7-10A typem s minimdalni dobou méie-
ni do 20 msec, je moZno zvySit rychlost sni-
méani aZ na 50 méfeni za sec.

Blok Fizeni miiZe byt vyhodné& pouZit nejen
pro registraci fyziologickych procesii, ale i pro
registraci vysledkti 1ékaifskych a biologickych
procest, zpracovavanych specidlnimi vypodet-
nimi systémy. Proto jsou niZe uvedeny jeho
parametry.

Zakladni technické parametry bloku Fizeni
dérovade: ‘
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— Vstupni informace v bindrné dekadickém — SpuSténi tiskarny (V) . . . —12
kodu . . . . . . 1—2—4—8 — Prikon (W) e 100

— Pocet bindrné dekadickych mist 3 — Rozméry (mm) . . . 200:<360<470

— Logické ,,1“ na vstupu (V) . . —12

— Logick4 ,,0“ na vstupu (V) . . 0 Zpracovala: Ing. Koméarkovéa

— Zapnuti méfFiciho piistroje (V) . 0 MNO-HT/ZS



