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Muszeripari Kutaté Intézet

Univerzélis programozhaté biolégiai erdsitd szamitégép vezér-

lésu diagnosztikai rendszerhez

Bencze Jozsef é&s Kovats Attila

Az orvosi-biolégiai rendszereknél a szémitégépek szerepe
novekszik, fdleg a kilonbsz8 adatok feldolgozéséban, csoportosi-
téséban és a mérési adatok rendszerint utélagos (regisztrélas uténi)
analizisében. A szémitégépek bevonasa a kisérletek, vizsgélatok
elvégzésének automatikus vezérlésére a muszaki technikai tudomé-
nyok tertletén mér elkezdddstt. Az orvosi-biolégiai mérésautoma-
tizalés azonban o szémitégép és a biolégiai objektum kszdtt a bi-
olégiai jel elvezetésére és erSsitésére, valamint az ingerlések el-
végzésére szolgals korszeru eszkozok hiénydban még nem terjedt
el.

A szémitégépes vezérlést vizsgalatok jelentdségét fokozza,
hogy a vizsgélatokat végz8 orvos felszabadulhat muszaki kezelési
feladatok megoldésénak kényszere alsl, figyelmét teljesen a péci=-
ens diagnosztizéléséra, ill. gyégyitéséra fordithatja.

Az orvosi-biolégiai mérések automatizélésénak eldsegitésé~
re, a szémitégépes vezérlésu diagnosztikai rendszerek kialakitdsé~
hoz a Muszeripari Kutaté Intézet szémitégép éltal programozhaté
analég erdsitdt fejlesztett ki.

Jelen eldadésban ismertetjuk a kidolgozott, az ideg~izom
diagnosztikai és kutatési célokra alkalmas univerzélis erdsitdt és
bemutatjuk alkalmazését egyedi muksdtetésy és szémitégép vezérlé-
sU diognosztikai rendszerekben.

Bevezetés

Az elektronikus készulékek, igy az orvosi elektronikus mu-
szerek fejlédése az elmult évtizedekben igen gyors volt, a techno-
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l6gic forradalmi véltozdso, az elektromos parométerek &ltalénos
és jelentds jovulésa jellemezte. Ennek f& oka o félvezetd esz-
kozok, és ezen beli! az utébbi 6t évben az integrélt dramkorok
megjelenése &s elterjedése. Ezek az elemek oz elektroncstveket
par kivételtdl (pl. ketédsugar csovek) eltekintve teljesen kiszori-
totték, és médot cdtak kisebb méret, nagy stabilitésu és nagy
Uzembiztonségu készilékek realizdlésara. A készilékek szerelése
is nagymértékben leegyszerisodstt, az alkatrészek elhelyezése, az
elektromos kapcsolatok létrehozéséra nyomtatott dramkords panelek
szolgélnak.

A fejlddés legutolss dllomasat a kiértékelési médszerek to—
kéletesitése, a mért adatok szémitégépes feldolgozésa jelenti. Az
utébbi feladatok megoldaséra fejlesztette ki a Muszeripari Kutaté
Intézet a MEDICOR Muvek kdzremukodésével a Programozhaté Egy-
séges Erdsitét. Ezen erdsitd tervezési szempontjaival, dramkori
megoldésaival és alkalmezéséval foglalkozunk.

1. Az Egységes Eré&sitd célspecifikéciés adatainak kialokita-
sa

—

IS

Az erdsitdvel szemben témasztott legfontosabb kdvetelmény o
széleskdry méréstechnikai alkalmazhatéség. Az erdsitdnek alkalmas-
nak kell lennie. EKG, EMG jelek erdsitésére egyarént. Ez a gyakor-
latben par MV - pér tiz mV-os cmplitudéju jelek erdsitését igényli.
Az erdsité kimeneti jelszintjének o kijelzék, az adatfeldolgozé esz-
kozok bemeneti jelszintiéhez kell igazodni, célszeru érték az 1 V
csucs, amelyhez pérszoros tulvezérlési tartalék jérulhat.

Az erdsitést célszeri kalibrélt 1épésekben véltoztatni. Kedve-
28 konnyU oszthatésdgot biztosité arényban véltoztatni az erdsitést,
igy célszert 1:1, 1:2, 1:4, 1:10 stb. |épések vdlasztésa.

Ezek cz igények kielégithetdk 5 wV/V-t4! 20 mV/V-hatérokig
véltoztathats érzékenységgel, amely max. 2. 107 -szeres, illetve

min. 50-szeres erdsitést kovetel.

Az erdsités, ill, érzékenység szabdlyozés az 5/#V/\/-20 mV/V
széls8 hatérok kozstt 12 lépésben torténik.



- 689 -

Az egyes alkalmazésok a jelek kilonbszd sGvszélessé-
gu erGsitését ‘igénylik, igy pl. oz EEG és EKG jelek spektru-
ma max. 200 Hz-ig terjed. Ezekkel szemben az EMG jelek
spektruma Gltaléban nem tartalmoz pér Hz-es frekvencia kom-
ponenseket, azonban a kiértékeléshez a nagyfrekvenciss jel-
komponensek is fontosak és sok esetben a savszélességet, o fel-
s6 hatérfrekvenciét 20 kHz-re kell megntvelni.

A kulonbozd feladatok ksvetelményeihez alkalmazkodva
az egységes erdsitdben vdéltoztathotéd sarokfrekvencidju, alul és
felulvagé szurdk kerultek olkalmozésra. A szurdk végdsi mere-

deksége 6 dB/oktév.

Az EMG jelek nagyfrekvenciés szirése o 2, 10 és 20
kHz-es sarokfrekvenciékat igényli. Az EEG és EKG jelek erdsi-
tésénél o felsd hatérfrekvencia 50 Hz-re, ill. 20C Hz-re korlé-
tozdsa szikséges. '

A spektrum kisfrekvenciés részét 0,5 Hz - 50 Hz kozott
véltoztathaté sarokfrekvenciéju szirék médositiék, o mérési fela-
dat kovetelményei szerint.

A feliilvégs szird vélasztott hatérfrekvencidi :
0,05 kHz, 0,2 kHz, 2 kHz, 10 kHz és 20 kHz
Az alulvagé szurd célszeru hatdarfrekvencidi:

0,5 Hz, 2 ¥z, 5 Hz, 20 Hz és-50 Hz.
Az er8sités (érzékenység) és a szirdk hatérfrekvencidi az
erésité kezelSszerveivel vagy kulsé villamos programiellel éllitha-

tok ke.

Az egységes erdsitd alkalmazés szempontichs! igen fontos
jellemzdje a bemenetre vonatkoztatott zaj. Célszeri o zajnak o-
lyan szintre csokkeniése, amelynél a jelforrés pl. az elektréda
ellenéllés termikus zaja hatérozza meg a rendszer teljes zajét, igy
a kihasznélhaté erdsitést.
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A gyakorlati vizsgélatoknél az alkelmazott felileti
vagy tuelektréddk belsd ellendllasa éltaldban 1C0 kohm
nagységrendi, azonban 10 kohm-nél ritkén kisebb, tehét a
tervezés sorén torekedni kell, hogy az erdsité sajét zaja
kisebb, vagy legrosszobb esetben is egyenld legyen a leg-
kisebbnek tekinthetd, 10 kohmos elektréda termikus zajdval.

A termikus zajfesziltség effektiv értéke a

\/E)?-\/A,k-TRAf AV

képlet alapjén hatérozhaté meg.

A képletben

2

k a Boltzmann éllonds (1,37.10° 3 wsec/K°)

T a hémérséklet Kelvin fokban
AF o sévszélesség Hz-ben
R az ellendllas ohmban

Az /1/ alapjén 10 kohmos elektréda ellendllés és 10
kHz sdvszélesség esetén a termikus zoj 1,3 pVeff értéka.

A fentiek figyelembevételével 10 kHz sdvszélességre
1 p Veff bemenetre vonatkoziotott, révidrezérési zaj specifiké-
ci6 elérése tuzhetd ki.

A biolégiai vizsgélatokndl o diagnosztikai méréseknél
differenciél bemenety erdsitéket alkalmaznak. Ezek idedlis e-
setben csupén a bemenetek kozotti jelfeszuliség-kilonbséget
erdsitik, o bemenetekre kozosen hats jelekre, az un. k8z8s mé-
dusu zavaréjelekre érzéketlenek. '

Ezt az idedlis d&llapotot elérni nem lehet, azonban az
erdsitd kiozos médusu zavardjel elnyomdsat (CMRR) ugy kell
megvalasztani, hogy o szokésos szinti maximalis értéki kszos
médusu zavarSjelek a kimeneti jelet ne befolyésoljgk. A kozds
médusu zavaréjel nem okoz zavart, ha a kimeneten lév8 zava-
rés a zaojszintnél kisebb,
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Mivel éltaléban a jelforrést, a pécienst foldelik, a
kszss médusu zavaréjelek maximélis szintje 100 mV=-ndl ki-
sebb. 1060 mV-os k&zds zavaréjel és 1 MV=-os bemeneti zaj~
szint esetén 102 -szeres, azaz 100 dB~-es k&zds médusu. za-
varéjel elnyomés elegendd.

A leggyckrabban az 50 Hz-es hélézati frekvencia o-
koz kozds médusu zavart, ezért a maximélis k&zds médusu za-
varéijel elnyomést is ezen a frekvencién és ennek kisrendszému
pératlan harmonikusein (pl. 150, 250 Hz) kell biztositani. Na-
gyobb frekvenciékon 1 kHz-nél nagyobb frekvencia sévban mér
40-50 dB-es k&zbs médusu zavarsjel elnyomés is elfogadhaté. A
jelforréshoz kapcsolédé erdsitd fontos jellemzdije o bemeneti im-
pedancia, -amelynek &lialéban ohmikus és kapacitiv Csszetevdie
van. A bemeneti impedancia ohmos @sszetevGje, ho értéke a
jelforrés (elektrsda) ellendllésénél 2 vagy 3 nagységrenddel na-
gyobb, csupén a jelek igen kis, 1 $=ndl kisebb, o gyckorlatban
észrevehetetlen csokkenését okozza. Ebbdl ktvetkezden 10 Mohm
nagységrendi bemeneti ellenéllés megfeieldnek létszik. A bemene-
ti impedancia ohmos komponensét nem a jelcsillapités, hanem az
Gltala aszimmetrikus belsd ellenéllasu jelforrésnél okozott kozds
médusu zavaréjel elnyomés cstkkenésének megengedhetd értéke a-
lapjén célszeri megvélasztani és Gohm nagysdgrendy bemeneti el-
lencglias-érték elérését célul kituzni. '

A bemeneti impedancia kapacitiv tisszefe\)c'n'ie a nagyfrek-
venciés jelkomponenseket csillapitie.

Tulségosan nagy bemeneti kapacités, vagy elekiréda ellen-
allésok esetén a csillapités igen jelentds lehet, amely megvdltoz-
tatja a jelek karakterét és a kiértékelést lehetetlenné teszi.

A bémeneti impedancia kapacitiv Ssszetevdjét egy jérulékos
elem, o bemenetet és a jelforrést sszekapcesolé érnyékolt kabel ka-
pacitésa jelentdsen megnovelheti. Ezt a kepacitést, ill. a frekven-
cia-divitelt korlétozé hatését kopacités—kompenzéls éramkorskkel le-
het cstkkenteni. A legttkéletesebb megoldés azonban oz, ha nincs
kompenzélands kapacitds, vagy a kompenzélandé kapacités kicsi.
Ennek biztositésGra a kisméreti el8erdsitd szondaszert kiképzése szol-
gélhat, amely o jelforrés kozvetlen kozelébe helyezhetd,
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A bemeneti impedancia kaoacitiv Ssszetev8jének minimélis
értékét a bemeneten alkalmazott trenzisziorok és alkatelemek (csat-
lakozé, kapcsold) kapacitésa hatérozza meg, 2x15 pF-os érték o
legtobb olkolmozéshoz megfeleld, mivel még 1 fM-ohmos elektréda
ellenéligsox esetén is lehetdvé teszi a 10 kHz-es felsé hatérfrek-
vencia elérését.

Ezzel befejezzik oz egységes erdsité {6bb célspecifikéciss
odatainck, a célkitizés szempontiainak ismerietését, és visszatérink

az éramkdri megolddsok bemutatéséra.

2. A programozhaté egységes erdsitd Gramkori felépitése

Az er8sitd felépitésének tombvézlata az 1. ébrén léthats.
Az erésitd a kovetkezd f8ub részeket tartalmazza:

-E., E. eléerédsitd
”

E £, féerdsit

E

programozdé rész.

5 a-b
Az ezekhez kapcsolédé szabélyozé elemek:

Erzékenység kapcsols

Kisfrekvenciés

Nagyfrekvencias szUrdkepcesol sk

Uzemmad kapesolé

Az el8erésitd kapcsol éstechnikai felépitésével jelen eladé--
sunkban részletesebben nem foglalkozunk, A fderdsitd rész maximé-
lis erdsitése 107 -szeres. Ez oz erdsités 4 db 10-szeres erdsitésy,
lényegében azonos felépitési erdsité fokozattal valésithaté meg. Az
erdsitd fokozatok kozott vannck elhelyezve a csillepiték., A {&erd-

sitd rész felépitése a 2. dbrén léthaté., Az erdsitd fokozotokban 741
tipusu muveleti erdsitdk kerultek alkalmazésra. Ezek 1 MHz koruli
erdsités-sdvszélesség szorzata 10-szeres erdsitésnél a fokozatok 1C0
kHz~es sévszélességét biztositja. Négy fokozat esetén az eredd sdv-
szélesség kb, 43-45 kHz-re csokken, amelyet a célspecifikécis al-
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Kezi kezelo szervek
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.
Programozo resz ————— | Program
~ | - [ jelek
q_
1 Y111
Eloerdsito Fderosits ¢s -
Bemenet ' | - szlro ©
Eq; E2 E3 ; E4
e e,
= oY .
.J‘)}
1. ébra
A progromozhaté egységes erdsitd tombvéz-
lata '

tal megkivént mex. 20 kHz-re az elsd erdsitd visszacsatolé dram-

korébe kapcsolt kondenzétor éllit be. Az elsd fokozat visszacsato-
.6 kondenzétorénak véltoztatéséval allithaté be a felulvégé szurd

hatérfrekvenciéja is. A szirdnek a bemeneti fokozatba helyezésé-
vel elkerilhetd a tovébbi fokozciok tulvezérlése o szird hatérfrek-
venciéjénél nagyobb frekvencidju zavaréjelek hatéséra.

A csillapiték olyan felépitésuek, hogy az erésiték bemene-
ti pontjén csillopitésts! fuggetlenu! éllands ellendllést, és az utol-
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s6 oszté kivételével 1:1, ill. 1:10 osztési viszonyt biztositanak.
Az oszibk az er8sités csokkentésekor az erdsitd végétdl (kimene-
te feldl) lépnek egymds utén mukodésbe. Igy biztosithaté az egyes
erésité fokozatok optimélis kivezérlése.

Az oszté és a hozzé kapcsoléds erdsitd fokozat kapesolési
felépitése a 3. ébrén lathats.

Maximélis fokozat-erdsitésnél a jel az R, ellenélléson ke-

1

resztGl jut az erdsitd invertéls bemenetére.

Ekkor a fokozat erdsitése

R

-2
Al\/'x - R] ' /2/

lesz. Az oszté bekapcsoléséval az erdsités

R -R R

-3 5 5 '
A - - =—c___=dA /3/
m I\A I
R2+R3 R2x R3 R1

aho! a az oszté csillapitésa.

Az oszték kapcsolésa véd8gézos reed jelfogékkal torténik.
A megoldés elénye, hogy az erésitd kényes bemeneti pontjét nem
kell nagy tévolségra, kdabelkorbécsban vezetni a kapcsoléhoz, vo-
lamint az, hogy o reed jelfogék igen nagy megbizhatéséguak.

Az erdsiték tulvezérlés utdni gyors feléledését az R visz-
szacsatol6 ellenélléssal pérhuzamosan kapcsolt védc’fércmkérbi biz-
tositigk. Tulvezérlés esetén, polaritastsl fuggden oz egyik Zener
diéda ait és az R,-on &Hfolys éramoz intertélé bemenetre kap-
csolt egyik disédat kinyitia, igy a fellépd erds negativ visszacsato-
lés a kimeneti feszultség tovébbi ndvekedését meggétolia.

3. A programozési funkciskat megvalésité dramkorsk

Ezeknek oz dramkoroknek feladeta, hogy kilsd villamos ve-
zérl§ jelekkel, vagy o készilék kezel8szerveivel a muksdési funkci-
okat megvaldsits relés dramkorsket muksdiessék.
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+5V ) D_Z

|
J’i
/

| / Zd1
R3 R4 :
2d2
R6
3. ébrai

Egy erdsitd fokozat kapcsolésa

Egyes vezérlési funkciét megvalésité éramksr alopkapeso-
lasa a 4. &brén léthats,

A programozés beavatkozé szervei az R1. és R1, relék.

1 2

Ezek vagy a K kopcsoléval (kézi vezérld szerv), vagy kulsd jel
hatéséra o T kapcsolétranzisztorral muksdtethetdk, Kézi vezérlés
(cz un. manual) Uzemmédban a K kapcsolé a relévezetékeket a
foldre kapesolja. llyenkor a T kapesolé tranzisztor, mivel emitte-.
re +5 V tdpfesziltséget kap, nem mukddik, ¢s vezérléstdl fugger-
lenil kikapesolt éllapotban van. Tévvezérelt (remote) Uzemmédban
a T kapcsolé tranzisztor emittere o fsldre kertl, igy vezérelhetd,
és a vezérléstdl fuggden nyit vagy zér. Az | nyitott kollektoros
inverter bemenetére logikai 0-t kapcsolva (vagy a bemenetét lefsl-
delve) a T tranzisztor bekapcsolt éllapotba hozhaté. Ha az inverter
bemenetén logikai 1 szintvan, a T nem vezet é a kollektorkorében
lév8 relék alapélliapotukba kertilnek. A relékkel sorbakotstt disdék
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4. dbra

Programozé egy részegységének kapcsolésa

segitségével biztosithaté, hogy egy relé tobb vezérld pontrél is
muksdtethetd legyen. Ugycnakkor a disdék megakaddlyozzék a
kulenboz8 relé-vezérld dramkorsk egymésra hatdsét. Pl oz R'l]

és R1,. vezérlése esetén a més funkciskné!l (méréshatéroknél) a

D, és D, didda zéréirényu eldfeszitést kap, igy dramot nem ve~

1 3

zet és ez az dGramkorok kozott tokéletes szepardciét biziosit.

A kulonellé egységet alkotés el8erdsitd a fderdsitd rekesz-
fiskhoz kb. 2 m hosszu hajlékony kébellel csatlakozik. Az eld-
erdsit6 mérete kompatibilis a szokdsos miogréfids elekiréda tarté-
dobozokkal, esetleg abban elhelyezhets,

+ 5V
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A kifejlesztett, jelen elSadésunkban ismertetett progra-
mozhaté erdsitd elsd 1épés a teljesen automatikus programozha-
t6 diagnosztikai mérdrendszer felé, A kovetkezd években inté-
zetink ilyen irényu munkéja folytatédik, és a rendszer tovébbi
elemei is kidolgozésra kertlnek.

A teljes programozhoté diagnosztikés mérdrendszer tomb-
vézlata az u. ibrén léthaté. A vizsgélt péciensre a vizsgélati
korilményektdl fuggs elvezetésekkel N csatornés erdsitérendszer
csatlakozik. Az egyes erSsiték mukodési paramétereit, pl. erd-
sitését, sdvszélességét a vezérld egységbdl jovd jelek hatérozzék
meg, o rendszerbe betéplalt, pl. lyukszalagon régzitett program
alapjén. Az egyes er8sitd csatornék kimeneti jele N bemenetu
analég multiplexeren keresztil gyors analég=digitélis konverterre
kertl. A feler8sitett, digitalizélt jelet a konverter a mérési ada-
tok elemzését végzd szémitégépbe téplalja. A szémitégépes elem-
zés eredményei alapjén a vezérl§ egység véltoztatja a mérési
feltételeket, bedllitja az erdsitdt, meghatérozza a stimulatorok
ingerjeleinek paramétereit, igy a szémitégép aktivan bekapcsols-
dik a vizsgélatba, biztositja az optimélis mérési korilményeket.
Az ehhez vezetd ut egyik Gllomésénak fejlesztési eredményeirdl o~
kartunk eldadasunkkal téjékoztatést nyujtani.
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