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Budopestl MUszaki Egyetem

Matematikai jelfeldolgozdsi médszerek ¢s [elfeldolgozé

berendezések a neurofizioléglai gyokorla'Ban

Pap Lészlé

1. Bevezetés

A biolégial mennyiségek elektromos elven tdrténd bemérése, il-
letve o bioelektromos jelek mérése és feldolgozésa az orvostudomény
szinte minden Ggéra kiterjed, médszerelt az alapkutatés és a klinikai

gyckorlat egyarént alkalmazza, Szerepe kuldnbsen jelentSs o neurofi-

ziol6gla terUletén, chol egyéb megblizhaté objektiv mérési lehetdségek
nincsennek. Az EEG [elek rbgzitése és kézi kisrtékelése az ideggys-
gy6szat egyik legelterjedtebb vizsgélati és dlagnosztikai eszkbze.

Az utébbi néhény év nogyordnyu techmkul és technolégiai fej-
lesztése lehetévé tette, hogy a szémitéstechinika médszereit segitségul
hivjuk oz EEG jelek objektiv kiértékel6séhez és kialakitsunk olyan a-
utomatikus vagy félautomatikus laboratériumokat, melyek alkalmasak a
matematikai jelfeldolgozési feladatok végrehaijtaséra.

A matematikai médszerek bevezetésével kettds célt érunk el.
Egyrészt cstkken az orvost terheld adatfeldoigozési munka mennyisé-
ge, mésrészt a kézi kiértékeléssel fel nem térhaté informéciék objek-
tivebbé teszik a diagnosztikét,

Az egyes matematikai médszerek egyszerUsité és egymésnak el-
lentmondé feltételezésekbdl indulnak ki. Az egyik oldalon az EEG je-
leket stacioner sét ergodikus sztochasztikus folyomatnak tekintik és
felhaszn6li6k az ezeket jellemzé legfontosabb paramétereket, mint
korrelGciés fuggvény, teljesitmény-spektrum, stb, A mésik oldalon vi-
szont széles korben alkalmazzék a jelalakfelismerést eljGrésokat és a
kivéltott potenciGlok vizsgélaténak médszerét,

Az EEG gyakorlat jelfeldolgozé berendezéseinek tervezésénél a
ktvetkez$ 6ltalénos szempontokat célszerU figyelembe venni:

a). A mér6 és odatfeldolgoz6 rendszer legyen on-line kiépitésu,
igy a gy6gyGszati munka sorén azonnal eredményeket szolgéltat.

b) Az informéciék feldolgozéséra szolgalé berendezések legye-
nek hardware szervezésUek és csak kis mértékben programozhatsk,
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c) A kijelzis legyen szemléletes, lehetSleg ttbb dimenziés és
nagy informé6cié tartalommal rendelkezd. .

d) Az adaffeldolgozé rendszer legyen illeszthetd a nagyobb sz6-
mitégépekhez. _

e) A kés::Ulékek legyenek kénnyen kezelheté’ek, automatikus
szintszabélyzéssal ellGtottak.

) A jeleldolgozés két csatornén tbrténjen, ilyen médon a ké-
ros agyféltekét tssze lehet hasonlitanl a mésik, éGitaléban ép oldallal.

2. A matematikali médszerek 8sszefoglalésa

A neurofiziolégiai jelek matematikai leir6sa Gibbs és Grass
uttsrd jelentdség spektrumvizsgélatoival kezd8dbtt, Az & munkéjukat
ksvetden alakult ki oz immér klosszikusnak szémité analég szUrési
médszer 6s indult meg a jelek objektiv leirGsa és osztélyozésa, A
spektrumanalizis ozéta ujabb detektélési médszerekkel bévult és méig
is a legjelentdsebb vizsgélatok egyike. Mellette elterjedten hasznél--
j6k a korreléciés analizis kulenbtzé forméit, oz amplitudé val6szinu-

égl eloszlés-fuggvények és sUrUségfuggvények felvételét és a nagy fe-
T‘gfé'ségu triggerelt jelatlagolést (kivéltott potencidlok 6tlagolésa).
Ezeken kivUl kiegészitd informacist szolg6ltatnak az id8intervallum,
frekvencia és fézismérések, illetve az ujubban terjeddben 1év8 jelalak-
felismeré és analiz6l6 médszerek.

2.1, Spektrumanalizélés

A spekfrum fogalmén az orvosi gyakorlatban is teljesitmény-
spektrumot, illeive kdzvetlen Fourier transzforméltat értunk. Az eldbbi
a stacioner sztoci.asztikus folyamat korreléciés fuggvényének, a mésik
viszont oz id6fuggvény egy idbablakkal kijeldit részének Fourier transz-
forméltja.

A spektrum detekci6jéra tobbféle lehetdség kinélkozik:

a) SzUrés éGltal6nos hneéns négypélussal (szokésos vagy transz-
verzélis szUrével). Cél az o, B, T d, M T sGvokba tartozé
jelek szétvélasztésa,

b) Digitélis szUrés mintavett jelekkel. A feladat az elébbivel
megegyezik. :

c) Spektrumszémités mintavett jelekbél (6ltalébon a gyors Fourier
transzforméciés eljéréssal). : :

d) A teljesitményspektrum detektdcibja szUrés, egyenirbnyités
(négyzetreemelés) és 6Gtlagolés segitségével.
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. e) Tel|esitményspektrum=szémités mintavett jelekbdl a periodogram,
llletve a korreléclés fuggvény segitségével. Az egyes mennyiségek kop~
csolatét ar alébbi sémoa j6! szemlélteths

f @) > | (f)

IdSfugg~ Fourler tronsz- perio-
vény form6elé dogram
négyzetre emelés

késlelte- : frekvencla
tés, » szerint!
szorzés, sulyozott
dtlagolés atlagolds

R"/l'/ . > S /t/
korrel6- Fourler transz~ teljesit=
clés formdcié mény~
fuggvény spektrum

2.2, A korraldciés és [elétlagols médszerek

Aute~ 8s keresztkorrelaclé alatt az orvosl gydkorlat ~ és vele
oz orvos! elektronika Is = nem mindlg a matematikal értelemben vett
korrelGeclds fuggvényeket értl, Ennek f8 oka az, hogy a pontos érté-
keket {61 kizelltd elektronikus rendszerek, tehdt azok, amelyek oz
Ideblls korrelaciét képezlk, megiehetésen drégék. lly médon a berende-
zések egyszerUsitése kedvéért le kell mondoni az elvi pontossGgrél,

Ketféle alaptipust kUlBnbdztethetink meg:

d) A két bejvd |el egy-egy 6ltalénos fU ggvénye kvzttt hatd-
‘rozzuk meg o matematikal értelemben vett korrei&cléh .

T
1
Ry (T) =Tlt‘.; S 9,[9(,)] ,.[,(’-ﬂ] "

Ahol g (t) és f (1) a bejové 1défuggvények, g’ &s F' oz
éltalénos fUggvények szimb6lumal, T a késleltetési, T az Gtlagolést
1dé,

A g’ & ' fuggvények célszerl megvélasztéséval az alkalma-
zott elektrontkus rendszer erésen egyszerUsithetd (polarités, szélesség~
modulélt vagy kis felbontésu digit6lis korrelétorok). lde6lis esetben



- 126 -

a g’ és § fuggvények line6risak, ilyenkor a rendszer az elvi
matematikai YsszefUggés alapjén muksdik (teljes anolég vagy nagy
felbontésu digitalis korrelétor),

b) Az egyik fel egy speciélis értékéhez (csucsérték, nullét-
menet, maximélis vGliozéGsi sebesség helye) tartozé idépont utén T
Idével a mésik je! mintavett értékeit YsszegezzUk.

" N

.1
R _(T)=‘hm N Z F(t)

of i=1

N =00

A g () fuggvény o t -T idépillonatban teljesitette o
fent emlitett feltétel, ‘

f(t) 6 g 't) a bejpvé jelek, t, a kérdéses idbpont, T a kés-
leltetési 1d8, N a figyelembe vett ciklus széma, -

A mésodik korreléciész6mitési médszer, melyet triggerelt korre~
l6ci6nak is neveznek, igen ktzel esik a triggerelt jelGtiagoléshoz,
azoz a stimulusra adott vélaszfuggvények 6Gtlagolés6hoz, A stimulus
hatéséra létrejdtt Gtlagos vélaszfuggvény eldéllitésa sorén ugyanis a
kulsé triggerjel, tehGt a stimulus iddpontja utén T id6vel mintékat
veszUnk a bejsvé jelbdl, és ezeket o mintGkat Gtlagoljuk. lgy azt
haotérozzuk meg, hogy mekkora a vélaszfUggvény vérhaté értéke a
trigger jel utani T idépillonatban. A g {t) fuggvény szerepét te-
hét a kulsé inditéjel veszi Gt és az eredményt mér csak egyetlen idé-
fuggvénybdl éllitjuk eld.

Ha a t-t idé’pillonmbon trigger jel érkezett,

A kivélasztott potenciGlok vizsgélata és kulonbsen az ezzel
Bsszekapcsolt szimmetria~analizis talén o legobjektivebb EEG vizsg6-
lati elj6rés. Alkalmozésa lehetSvé teszi a sérUlt vagy kéros agyterU-
letek behatérolGsGt és az esetleges opercié elbkészitését,

A korreldcié és a triggerelt jelétlagolas mellett a valészinUségi
sUrUség- 6s eloszl6sfuggvények jelentbsége eltsrpUl. Irodalmi adatok -
szerint az elméleti kutatésban hasznélj6k, a klinikai gyakorlat azonban
csak elvétve alkalmazza, Legtsbbszor az o sévi jelek vizsgGlaténél
talélkozunk ezekkel a fogalmakkal. Mindennek ellenére a teljes ma-
tematikai opparétus felvonultatésa sorén érdemes megemliteni,
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2.3, Idéintervallum-, frekvencia- &s fGzismérések

Az ide tartozé adatok kdzUl o legfontosabb o momentén és az
Gtlagos frekvencia meghatérozésa, mely az egyes EEG sGvokon belUll
dominéns Intenzitésok periodicitésGt és annak ingodozését jellemzi. A
momentén frekvencia értéke mellett felveszik o frekvencia, illetve 1d6~-
Intervallum elosz'ésfuggvényét is. Ez utébbi ugyanis a momentén frek-
vencla 6ltal hordiozott informGciskat sUritve tartalmazza.

_ Az Id6intervallumok eloszlésénak vizsgélaténdl négy olopvetd
Uzemmédot kUl8nbbztethetUnk meg:

a) Intervallum méd: a tetszbleges irényu szint-, illetve nullGtme-
natek kdzotti intervallumok mérése..

b) Peri¢dus méd: az azonos irényu szint-, illetve nullétmenetek
ktzbt ti Intervallumok mérése.

c) Dwell Uzemméd: oz adott szint felett, illetve alatt tartéz-
kodést intervallumok mérése.

d) Post stimulus méd: a stimulus utén &rkezd intervallumok méré-
se,

Az Intervallumok eloszlés- s sUrUségfuggvényét két csatornés ki=-
vitelben szimmetria-analizisre is hasznéljik,

A fézismérés jelentdsége nem nagy. Teoretikusok az o¢ sGvi
fézisméréssel foglalkoztak, alkolmozésa azonban nem terjedt el a gya-
korlatban,

3. Jelfeldolgozé berendezések

3.1. Spektrumanalizélés -
3.1.1. A klasszikus anal6ég szUrési technika .

A leggyakoribb keskenysGvu EEG szUrd témbvézlata az 1. 6Gbrén
l6that& A szUkséges szelektivitést két vagy hGrom, egyenként egy-egy
komplex konjugélt péluspért realizélé négypélus kaszkédba kapcsolésé-
val lehet biztositani, Az ajénlott keskenysGvu szUrdrendszer a teljes
EEG sGvot 16 lépésben fogja 6t.

Gyakran merUl fel az az igény, hogy az EEG jelnek csak a
fébb frekvenciatartoményait (alfa, béta stb.) vélasszuk.szét., Ezt oz un.
szélessGvu EEG szUrbrendszer elégiti ki. A szélessGvu rendszer j6l hasz-
n6lhaté oz 6ltalénos matematikai jelfeldolgozés el8készitésére.,

A teljesitményspektrum felvételére szolgGlé szokébsos mérérend-
szer vézlata o 2, 6Gbrén lGthaté, A héromféle lehetséges kimenbiel a
sGvktzépi spektrélis teljesitménysUrUséget, illetve annak négyzetgyt-
két méri, A jelek az alulGtereszté szUrék kimenetén jelennek meg.
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A rendszer ||ne6r|s szUréit egyetlen akhv RC éGramkdrrel meg lehet
valésitani (Id, 3. &bra). :

3.1.2, Digitalis szurék

Az analég és digitalis felépitést digiélis szUrék tsmbvézlata
rendkivul hmsonlé (Id. 4, 6s 5. Gbra). Mmdkéf esetben ugyanazokat
az’ Gramkdri feladatokat kel! wimohajienis késleltetés, sulyozés és
tsszegzés. o

Nagy késleltetési idvel rendelkezd wiulég késleltetd muvonal
igen nehezen reolizélhats, igy o biol6giai jelek tartoményéban transz- .
verzGlis szUr6ket nem hasznélnak (o magnetofonos késleltetés nehézkes).

A teljesen digitélis felépitésU rendszer viszont elénybsen olkal-
mazhaté a nagy szelektivitGsu orvoselektronikai alul6teresztd szurdk
kialakitéséra. A digitélis szUr8k a 6 jelalakétvitel mellett igen nogy
levégési meredekséglek lehetnek.

3.1.3. Spekirumszémitss

A gyors Fourier transzforméci6é végrehaijtésa nagy memériakopa~
citéssal, aritmetikai egységgel rendelkezd digitélis szamitégépet igé-
nyel. Még a speciélisan crre a célra kifejlesztett rendszerek is, me-
lyck legtobbsztr két csatornés kivitelben készUlnek, legalébb 2 x 1024

"o, 16 bites sz6 térolGséra alkalmas memériét és 2 x 10 bites A/D konver~

teri- 1ait:'maznok (Id. 6.6bra). Az ilyen méretl célszémitégépek terve-
zése és kivite.w. -6r akkora ksltségréforditést igényel, hogy érde-
mes kis fdbblefkolrsm i leimassé tenni a rendszert egyéb jelfeldol-
gozési feladatok elloréséro' korrel@ci, inverz Fourier transzformécié,
amplitud6 valészinUségi eloszlésfuggvany, stb.). A szémitégéphez lyuk~
szalag olvass, lyukszalag lyukaszts, irégép, . katédsugbressves vagy
mechanikus karakterisztika rajzolé csotlakoztathaté, Gyakori az on=-line
korrelGtorok ¢és a gyors Fourier transzforméciés rendszerek bsszekapcso-
l6sa. lly médon a teljesitményspektrum egyszerlUen eldéllithaté.

Az orvosi gyakorlatban a teljesen digitélis, nagy méretU jelfel-
dolgoz6 rendszerek ma még nem terjedtek el. Néhény éves tévlatban
viszont vérhaté, hogy egy-két nagyobb kutats bézis rendelkeznk mér
ilyen méretU adatfeldolgozé apparétussal,

3.2. Korrelbcibs és jelbtlagolési médszerek
3.2.1, Korrelécié szémités

A 7, &brén léthaté analég korreléciés rendszert ma mér igen rit-
kén alkalmazzék., A felhasznélt késleltetd mUvona! megvalésitési nehéz-
ségei, oz analég szorz6k pontatlanséga és a rendszer viszonylatos merev-
sége miatt ez a megoldds elvesztette l6tjogosultségét,
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A B. 6brén o polarités és szélességmoduléciss rendszerU korre~
l6torok t8mbvézlata 16thats. Kulsn &brézolés nélkul ide sorolhaté a
Stieltjes-féle korrelGtor is, mely végeredményben az egyszeres polari-
téskorrelGtor multiplikslésGbél szUletett, Ezek a megoldésok csok kdze-
1ittk o valédi korrelaciss fuggvényt, és az Gltaluk el86llitott ered;?é‘;‘
nyek. pontosségo flgg az aktuélis bejsvé jel sztochasztikus jellemzdi- -
t8l, mégls elteriedten alkalmazzék Sket, mert Gromkdri felépitésuk egy-
szerl, és rendkivUl rugalmasan véltoztathaté az idS szerinti felbontds.

Az Integrélési id6 csok kis mértékben véltoztathaté. RC tagos

‘lntegrélésndl oz eredméhy csok a mérés alatt 6ll rendelkezésre. A be-

menetl jelet o feldolgozés el6tt automatikusan normalizélni szoktdk,
azaz a [elteljesitmény értékét egy elGre megadott szintra GllitjGk,
(Ez csok o szélességmodulélt rendszerben fontos, o polaritéskorreié-
torok lényegében szintfuggetlenUl muksdnek.)

Az un, triggerelt korrelGtorok t8mbvézlata a 9. 6brén lathats, -
A triggerelS impulzust el86llits figyeld Gramksr a nullGtmeneteket
(szIntétmeneteket), a csucsértékeket, vagy a kUlsd inditéjel és o vizs-
g6lt 1défuggvény pozitiv szokaszainak koincidenciGi6t érzékelketi,
A trigger jel o mintavevd &s tarté Gramkirt, illetve oz Gtlagnls me-
mériét vezérli, A meméria t8ltése aperiodikus és szakoszos, - igy eb-
ben a rendszerben csok a vol6di analég vagy o digitélis integrélés
haszn6lhaté, Az Gtlagolt értékek széma a bejsvé ;el jel=-zaj viszony6-
t6l fugg. Valédl kommulativ integrélésnal N = 27,.. 221, Az elér-
het8 jel-zaj viszony javulés N = 235, .,210:5 grreku,

A telfesen digitélis felépitést korrelGtorok (id. 10. dbra) elé~
nye az elbbbi rendszerekkel szemben oz drlqg}c-l(tsi méd és az integré-
l6si id6 v6|toz'fothot656?u (T = 30 msec...10” sec. exponenciélis Gtlo~
golésnél, N = 27...22, kommulativ Gtlagol6snél), valamint az a tény,
hogy a digitalis meméria o szémités eredményét hosszu ideig megdrzi
és hozzéférhetévé teszi, A meméria lehet RAM tipusu vagy cirkuléci-
6s rendszerU shift regiszteres, vagy késleltetd mUvonalas. A korrelécié-
sz6mités szempontj6bél a pontossGgot alig befolyésolia az, hogy a min-
tavétell felbontés a két oldalon kulsnbsz8. A 3 bites durvébb felbon-
tés mér elegendd pontosségot biztosit,

3.2,2. Triggerelt 6tlagolés

Az anal6g kondenzétoros triggerelt 6tlagolé rendszer egyszerU
felépitése miatt alkalmas lehet a bioelektronikai feladatok ellétéséra.
A 11, 6br6n bemutatott rendszerben a bejsvé indité impulzus egy 6ra-
generGtort hoz mUkuddésbe, mely oz elemi késleltetési id6 At Utemé-
ben a mintavevd kapcsolskat muksdteti.Az 6tlagolés ittis valédi in-
tegr6lés. RC togos integrélés a bejsvd jelek esetleges aperiodicitésa
miatt nem alkalmas az Bsszegzésre. A kapatitésok tartalmét kulsn kap-
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csolérendszer lr;o ki. A kiirGs és a t5ltés Uteme teljesen fuggeslen,
Orvosi rendszere!ben célszerU o készUléket két csatornés kivitelben
feléplteni, . A : :

Az Gramkdr digitélis véltozaténak mUkddése hasonlé (Id, 12,
&bra), A trigge-eld jel hatéséra az inditott 6rajel segitségével 'n
darab mintét veszUnk., A/D 6talakités utén a rendezett mintékat Ysz- -
szegzés utén a meméria megfeleld rekeszében téroljuk. Az 6tlago-
lasi méd vdlfozfu?haté, ‘az Gtlagolt impulzusok széma N = 2°.,.2%,

A triggerelt étlogoldst minden olyan digitélis készUlék végre .
tudjo hajtani, mely alkalmas a keresztkorreléci6 szémitéséra. Ugyanis,
ha az egyik bemenetre éllandé, pl. egységnyi jelet adunk, és biztosit-
juk o kuls§ jellel torténd inditést, akkor a szémités végeredménye ép-
pen a mésik csatorna jelének vérhaté értéke, azaz dtlaga lesz.,

3.2.3. Eloszldsﬂlggvények vlzsg&lafo

A 13, 6brén 14thaté egyszeru am Itudé anallzdlé rendszert a
neuron jelének mindsitésére hasznGlj6k. A bemersten elhelyezett kom~
porétor a jel érkezésekor indité Impulzust szolgﬁltat. A ttbbi 6ram-
kori részlet arra szolgél, hogy az indité Impulzus utén t. &s ¢
idépitlanatban mintét vesz o bejsvd jelbél s a mintékat kvantélid.

A kvant6lést l&pcsék széma 4~5. Az ig kapott két szém alapjén az
érkezett impulzust Jellemeznl lehet. Atlagoléssal egybekapcsolve a
rendszer alkalmas az amplitudé eloszlési fuggvény felvételére.

A hibrid amplitudé analizél6 rendszer , melyef a 14, &brén tun-
tettunk fel, egyszerre alkalmas az amplitudé eloszlés— és sUruségfugg-
vény, a csucsé-ték és nullGtmenet eloszlGsfuggvény felvételére. A be-
meneten két hoi'parGtor talélhats, melyek egy furészgenerGtorrél kap=:
j6k o komparélGshoz szUkséges referenciafeszUltséget.

Amplitudé eloszlésﬂlggvény felvételekor csak a fels8 komparGtor ™
mUksdik, Az A 'kimeneten megijelend szélességmodulélt jel Gtlagos
egyenfeszUltsége (Integré6l6s utén) éppen az aktuélis referenciafesz¥ltség=
hez tartozé amplitudé eloszlbsfuggvény- értékkel egyenld’ -

Amplitudé sUrUséngggvény vizsgélatakolr a két kompardtor re- -
ferenciafeszUltsége egy kis értékkel, az amplitudé~ablakkal kulsnbt~
zik egyméstél, A kimenett A és B szélességmodulélt jelek kultnb~
ségének Integrélésa (az aktuélls differenciélis valészinUség) annak o
. valészinUségét adja, hogy a fel milyen gyakorisGggal tartézkodik az
amplitudé-ablakon belul, A lépések széma 6ltaléban 50 ... 100.

A csucsfeszuhségek & o nullétmenetek gyakoriségénak érzéke-
lésére a két komparGtor kimenS feszUltsége alkalmos. Az iddegységre
juté csucsok és null6tmenetek széma (az amplitudé~abldkban, illetve
a komparélasi szinten) egyszerU logikai és impulzustechnikal Gramksrsk
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segitségével elééllithaté. A csucsokhoz és nullGtmenetekhez monostabil
multivilkrtorral éllandé amplitudéju és szélességl impulzusokat rende~
lunk, Ezen impulzusok Gtlaga a keresett gyakoriséggal azoros.

~ Az eredményeket szintirén jelenitik meg. A szintir6 vizszintes
eltéritését o kompar6lési szintet adé fUrészgenerétor szolgdltatia.

A 15, &brén feltuntetett hibrid amplltudé—anolizélé rendszer o
ciklikus meméria cirkulélési idejének 6llandéségét hasznélja fel oz el-
oszl6fUggvények felvételére. A bemend jelbdl akkor veszUnk mintékat,
amikor a meméria elsé szava megjelenik az sszegz8 Gramksrben, Az
inditott fUrészgenerbtor egy olyan fUrészfeszUltséget 6llit elé, mely a
mintavett- jel értékétdl indul és 6lland6é meredekséggel egy referencia~
feszUlfség felé csskken,

Ho a kompcrélds megttrténik, o jel azonos a referenciéval ak=-
kor a meméria aktuélis Bsszegzdben 16v8 tartamét eggyel megntsvthk
N szému minfavételezés utén a meméria egyes cimein az amplitudé
sUrUségfuggvény értéke talélhaté.

Ha az amplitudé eloszl6fUggvényt kivénjuk eld6llitani, akkor
nem csak oz aktuélis, hanem a kévetkezd ciklus kezdetéig minden
“késébbi memériarekesz tartclmét ndvelni kell,

A megjelenités oszcilloszképpal és szintiréval egyarént elképzel-
hetd, A teljes fUggvényt itt egyszerre dGllitjuk elé’ lgy a teljes infor-
méeié fefszéleges idépontban hozzéférhetd,

A 16, Gbrén a sokcsatornds analizétorokkal kialakitott amplitudé~
analizélé rendszerek szokésos tombvézlata lathaté. A bejsvé jelbd!
a jelben eléforduls periodicitésokkal inkoherens médon mintékat veszUnk.
Az oktudlis minta kvant6lés utén nyert értéke a meméria egy cimét je-
Isli ki, Ennek a cimnek a tartalmét eggyel ndvelve az amplitudé surU-
ségfuggvényt tudjuk felvenni., Az amplitudé~ablckot a kvantélési bitek
széma és az Gifogott feszUltségtartomény. Hatérozza meg. Az amplitudé
eloszlésfUggvény a meméria tartalménak bsszegzésével nyerhetd, A ki-
olvasés teljesen fuggetlen a sz6mitds menetétdl,

3,3. Frekvencia és fﬁzismérés, hisztogromok

3.3.1, Frekvencia~ &s fGzismérés

A legegyszerUbb analég momentén frekvenciomérd (I1d. 17, 6bra)
a fel null6tmeneteit érzékeli.” A pozitiv és negativ nullétmenetek egy-
egy fUrészgenerbtort inditanck, A fUrészgenerGtorok feszUltségvéltozGsi
meredeksége 6Gllandé. A pozitiv Gtmenetre indul6 furészjelbdl a nega-
tiv nullétmenet pillanatéban mint6t veszUnk és ezt a kdvetkez8 pozitiv
nullétmenet idépillanatéig tortjuk. Ekkor a negativ nullétmeneire indu-
16 furészjelbdl veszUnk mintét, llyen médon a mintavevd és tarté Gram=
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kdr kimenetén mindig a két nullGtmenet ktztttl id8intervallummal o=
rényos jel jelenik meg. Reciprokképzés. utén a kimeneti [el o pilla
natnyl (momentén) frekvenciéval arényos. :

A fenti rendszer bonyolultabb véltozata a digitélis elven felé~-
pitett intervallum-analizélé készUlék (Id, 18, 6Gbra). A berendezés o
tetsz8leges T idS alaott beérkezd Impulzusok szémét hatérozza meg.
Segitségével az 6Gtlagos pillanatnyl frekvencia és a frekvencia vagy
intervallum eloszlésfUggvény is meghatérozhaté, Az eloszlésfuggvé~-
‘nyek felvétele teliesen hasonlé a digitélis amplitudé analizélés6nél
megismert rendszerrel. Az aktuélis impulzusszém a meméria egyik re~
keszét jeltli ki, melynek tartalmét eggyel ndveljuk.

A 19, 6brén oz 6tlagos frekvencla, és a fézis mérésére alkal-
mas rendszer tdmbvézlata l6thatd Az &tlagos frekvenciéval arényos
jel az alulGtereszté szUr8 kimenetén vezethetS le, PontossGga jelen=
tésen fugg a VCO linearitGsatél. Ha ezt biztositani nem lehet, akkor
a VCO kimend jelének frekvencigjat kulsn készulékkel kell meghaté-
rozni. A fézisvéltozéssal arényos jelet a kUldnbségképz8 Gromkir ki-
menetén kapjuk meg. A rendszer nogy ( + 10T ) fézisfogbsa csak
bonyolult fézisdetektorral biztosithaté, Pontos méréshez nagy lineérité-
su fézisdetektorra van szUkség. A mérés elétti jelbefogs végrehajté-
séhoz a rendszert egyéb blokkokkal is ki kell egésziteni (fUrészgene-
_rétor, befogGs-érzékeld felUléfereszté szUré, kompordtor, kapcsol6,
stb,)

3.3.2, Hisztogramok felvétele

Az intervallum és post=stimulus hisztogramok vizsgélatéra a 20,
- 6brén l6Gthaté digitélis berendezést fejlesztették ki, A rendszer figye~
18 6ramksre a kulsS inditéjel hatéséra egy referencia ragenerétort
indit el. Ha a bejtvS jel elér egy eldre kijelsit értéket, akkor a
referencia érajel periodusainak szémlélésa le6ll, az igy kapoﬂ' sz6m
az Inditéjel és a komparélés koiztit eltelt idSintervallumot méri, A
t8bbsz8r megismételt méréssel felvehetd az intervallum: dtlogos hossza,
illetve az intervallum eloszlésfuggvénye is.

4, 6sszef0g|alds

Az el6adés annak a rendszentechnikai tanulménynak révid kivo-
nata, melyet a Budapesti MUszaki Egyetem Hiradéstechnikal Elektroni-
ka Intézete az EMG Esztergomi Gy6regysége megbizés6bél készitett,
A tanulmény alapjén egy korszerl, minden igényt kielégité EEG la-
boratériumot fejlesztUnk ki, A fejlsztendd munka mér korébban - a
tanulmény megszUletése elStt - megindult és eredményeképpen ttbb
EEG analizélé és kiszolglé berendezés szuletett. (16 csatornés anali-
zbtor és integrétor, momentén frekvenciamérd, FM magnetofon, szé-
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lességmodul6lt korrel6tor). A kdzeljsvdében megindul egy elsésorban
orvosi felhasznélhatésGgu Sztochasztikus analizétor tervezése és fejlesz-
tése. E készUlék egyesiti magéban az elbadés sorén vizsgiélt jelfel-
dolgozési médokat és jelentds segitséget nyujt majd az EEG berende~.
zésekkel dolgozé orvosoknak. ' '
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