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Elektronikus Mérdkésziilékek Gyira

. Miller Gyula

Analdég adatok miagneses szalagon t6rtén6.r6gzitése az
ipari méréstechnika és a biolégiai kutatas teriiletén kiala-
kult gyakorlat. Hazankban mégis azt a furcsa jelenséget le-
het megfigyelni, hogy a magneses jeltérélék'irént - jelentd-
ségéhez képest kicsi az érdek15dés . Ennek technikai és gazda-
sdgi okai vannak. . . | .

A kérhazi-klinikai gyakorlatban elvégzett mérések értéke-
- lése azonnal, vagy regiSztrélé—papir ko6zbeiktatasaval vizuali-
san t&rténik. Abban az esetben nem latszik sziikségesnek a mag-
neses jelrdgzitd, -ha a felvétellel egyiddben nem, csak késdbb
kivanunk regisztr&tumokat késziteni. A villamosjelként tSrténd
jeltarolas vitathatatlan eldnyei csak akkor-hasznélhaték ki,
ha a tadrolt informidcidé feldolgozasa, kiértékelése is elektro-
nikus célgépekkel vagy szamitégéppel tSrténik. A témegeé szii-
f6vizsgélatok'szﬁkségeSsége a jovbben csak fokozza é magneses
rogzités iranti igényt. A gépi i1idd csbkkentése és j6 kihasz-
nalasa érdekében a kiértékelésre szant jeleket megfelel®en eld
kell késziteni. A migneses jeltarold kivaldan betdlti a mozgd
adatgylijtd szerepét is, a mérGerdsitdk kimendjelét segitségé-
vel - megfeleld ellen®rzés utdn - rogziteni, esetleg csopor-
tositani lehet. | _

Az EKG és EEG jel az €18 szervezet legrégebben regiszt-

' radlt villamos tevékénysége. Az évtizedek 6ta archivalt anyag

6riadsi szellemi és fizikai munkit reprezentdl és ez a hatal-
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mas ismeretanyag a MA technikai eszkdzeivel feldolgozhatatlan,
még statisztikai célra sem élkalmas.,A kiilénb6z6 gdrbeolvasd
készﬁiékek.lO—ZO mm-es maximdlis amplitudék esetén igen pon-—
tatlanok és lassu mikOdésiiek. .

' Haz&nkban évek 6ta kutatémunka folyik pi. kardioldgiai
adatok gépi feldolgozasara. Ez a munka csak akkor lehet ered-
ményes, ha a résztvevdk: orvos - matematikus - mérndk alapoé
atfedéssel ismerik egymds szakteriiletét, valamint sikeriil ko-
z0s nevezdre jutni sok szakmai kérdésben is. Gondolok itt az
elvezetési rendszer, kalibraciés mdédszer, paciens azonositd
kéd, input - output adatok stb. szabvanyositasara. Ezekre a
kérdésekre ki kell térni, mert a folyamatban résztvevd készii-
l1ékek kialakitasandl ezek fontos kiinduld adatok. Kilfsldon
mar niikd8dd feldolgozé rendszerek tapasztalatait kellene fel-
hasznalni. a gyors elBrelépéshez. '

Itt szeretnék egy példan keresztlil radmutatni a magneses
jelr6gzitd eldnyeire pl. az EKG jelfeldolgozas teriiletén.
Osszehasonlitdsként egy azonos csatornaszdmu direktiré re-
gisztrdlét vesziink. Az EKG felvételhez a Frank-féle korri-

- galt ortogonalis elvezetési rendszert hasznaljuk. Végezzik

el a felvételt és kezdjink hozzad az Osszehasonlitdshoz. A re-
gisztratumrdl a jelforma vizualisan értékelhetd, némi gy akor-
lattal és szubjektiven,mérhetlk és szamithatdk a gérbe jelleg-
zetes hullémai: amplitudé, 1dd, teriilet, de ne hanyagoljuk el
a direktirék nem csekély linearitashibajat és a karbantartas-
t6l is fliggd frekvenciatorzitast sem.

A magneses Jjelr6gzitdrdl barmikor készithetd ilYen re-
gisztratum, s6t tSbb 6ras megfigyelésbdl kiragadhatdok a leg-
jellemzBbb szakaszok is. Az X; Y; és 2 elvezetésektdl barmi-
lyen oszcilloszképpal készithet® vektorfelvétel, ennek infor-
macibétdbbletét nem kell hangsulyozni. ElvégezhetSk a kilSnbd-
z6 elektromos sziirési eljérésokfp1§ alapvonal korrigalas,

50. Hz-es haldzati zavar, esetleg atlagolasi eljaras, vagy
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akdr a térbeli sebesség [Spatial Velocity/ gbrbéje. Meg kell
emliteni, hogy a Triaxikardiometrids értékelés is elvégezhe-~
t6. A TCM-nek ugyanis teljesen k&Sz&mb8s, hogy a jel "on-line"
vagy "off-line" érkezik-e.

Az eddigi vizsgllatok és értékelési mbdszerek analog
eljarasok, de a magneses jelrégzitéhjele'A[D-vel konveirtal-
hatd, digitdlisan térolhatd vagy kbzvetlenlil szamitdgépbe '
taplalhatd. A két rogzitési mbdéd kSzti kiildnbség jé6l1 érzékel-
hetd. | |

A felhaszndlé szempontjabdl kedvezSbb, ha a rSgzités
analdg médon tSrténik-és a tarolt informdcid digitalizalasa
a szamitdkézpontban tdrténik.

Az analdg rOgzitési mdédszerek kdzil a direkt-rbgzités‘
nagy dinamika&t és s&vszélességet biztosit, de alsé frekven-
ciahatdra nem terjeszthetd ki az alacsonyfrekvencids tarto-
manyra és amplitudé-instabilitédsa nagy. E hdtranyai miatt
méréstechnikai alkalmazésa - kild6nbsen biolbégiai jelek ro&g-
zitésénél - nagyon korlatozott.
| Szamos, diagnosztikailag fontos fizioldgiai jelkomp-~
lexum, igy az EKG, az EEG, nyomis és légzési adatok frekven-
ciaspektruma a DC - néhany 100 Hz-es tartominyba esik, ezért
ezeknek az adatoknak a r&gzitéséhez valamilyen moduldciés
eéljarast kell alkalmazni.

A legaltalanosabban elterjedt moduldcids eljaras az
FM mbédszer, ahol a bemenSjel amplitudéja moduldlja a vivd-
jel frekvencidjat, melyet szalagra rdgzitiink. Lejatszaskor
ez az FM jel demodulalasra és szlirésre kerlil, igy visszakap-
haté az eredeti bemendjel. ' »

Az Elektronikus Mérdkésziilékek Gyadraban kifejlesztett
4676 tipusu magneses jelr8gzitd tervezésénél az orvosi célu
felhasznilas igényeit vettik alapul.

Néhény évvel ezeldtt bizonyos szabvanyositast vezettek be az
FM magnetofonok teriiletén is. Ez az I.R.I.G. ajanlas a leg-

fontosabb miiszaki paraméterekre terjed ki, igy a szalag mérer-
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te és sebessége, a fejek és szalagpalya konfiguradciéja, a
'yiy5frekyencia, 1l8ket, jel - zaj wviszony és linearitas stb.
Ezeket az elBirasokat a gyartott késziilékek ddntd tdbbsége
betartja a kompatibilitéas érdekéﬂen is. A fejlesztés soran
fontosnak tartottuk az eldirdsok betartasén kiwlil a viszony-
lag alacsony eldallitdsi arat és a k&nnyll kezelhetOséget.

A fontosabb miszaki adatok a k6vetkez6k:

Szalagsebesség 9,53 cm/sec

Szalagméret 1,4"

VivSfrekvencia 6,75 kHz

Frekvencialdket - 340 %

Jel/zaj > 40 as

Frekvenciamenet DC - 625 Hz

Torzitds . - <l s

Bemend feszliltség 100 mvV - 5 V /6 allas/
Kimen&fesziiltség 1.V csucs [40 % 18ketnél/
Teljesitmény felvétel 44 va

Suly 20 kg -

A késziilék 4 csatornas, igy egyidejileg 4 FM; vagy 3 FM és
egy beszédcsatorna dugaszolhaté be PLUG-IN rendszerrel.
A készillékben alkalmazott specidlis. 4/4 savos miiszerkivite-
1li fej a tdkéletes egyidejiiséget biztositja a 4 sav kdzbtt.
A bemeneti szintek /100 mV - 5 V/ j61 alkalmazkodnak a
legtdbb forgalomban 1év3 EKG-EEG-Poligraf késziilékhez és eld-
erdsitBhdz. A szintszabalyozast fokozatkapcsoldval oldottuk
neg a folyamatos szabalyozas helYett,'igy a rbgzitett ampli-
tudék hitelesek maradnak.
A 625 Hz-es felsd frekvenciahatdr a legtdbb bioelektro-
mos Jjel rdgzitéséhez elegendd. A 40 dB-es jel - zaj viszony

értékét az alkalmazott mechanika d6nt6en megszabja.
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A torzitds igen alacsony, teljes l&ketnél is kisebb
1 %-nil a teljes frekvenciasavban.

A kimeneti. fészﬁltség.l V csucs, 40 % l6ket esetén és
kis impedancian jelenik meg.

A demoduldtor utdn alkalmazott aluldtereszt® szlird e-
gyenletes fu;ési-id6vel rendelkeZik és- tulldvésmentes, igy

vektorképzésnél jarulékos fazishiba és egységugris jelre '
tullyvés nem keletkezik. |

A kimeneti hilvelyen felvétel kbzben is megjelenik a tel-
jes rendszeren atjuto bemendjel, igy oszcilloszképpal, vagy
mas regisztrialéval éllandéan'montirozhaté. _

Az FM rendszer kényes pontja a ldket. Kis l8ketnél rom-
- 1lik a jel - zaj viszony, tul nagy ldket domoduldciés hibakat
okoz, ezért mérése igen fontos. A szokasos milszeres kijelzést
elvetettik, mert a biocelektromos jelek egy része gyorsan val-
 tozé, impulzus alaku, ezek indikalasa a miiszer tehetetlensége
miatt nem lehetséges. A 4 savos FM magnébén ezért izzolampas
kijelz8ket hasznaltunk, melyek DC tulvezérlés esetén allandd
jélzést adnak, impulzus tulﬁeZérlés esetén kb 200 ms ideji
felvillanassal adnak jelzést. Igy minden csatorna az osztd-
kapcsoléval gyorsan be&llithatd a kSzel optimdlis 18ket érték-
re. .

Ez a lampas kijelzés alkalmas a szalagszakadas, szalag-
elfogyas jelzésére, igy a késziilék milk6dése tavolbél is joél
megfigyelhetd. ‘

A bedugaszolhaté hangcsatorna lehetBvé teszi a felvétel
adatainak r8gzitését. Felvételi szintszabilyozis automatikus,
igy kiilén gondot nem okoz. ‘

Véglil, de nem utolsé sorban a késziilék eleget tesz a
II. életvédelmi osz£ély eldirasainak, igy barmilyen a paci-
enssel galvanikusan kapcsolatban 1évd készillékkel Ssszekdt-

~hetd. Hordozhatd kivitele‘leheﬁévé teszi, hogy betdltse a

mozgd adatgyiijtd szerepét is.





