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SOTE S z á m í t á s t e c h n i k a i Csoport 

Biológiai analóg jelfeldolgozó laboratórium létreho-

zása TPA/I k i s s z á m i t ó g é p e n és használatának tapasz-

talatai 

K i s m a r t y - L e c h n e r Ildikó és V l s z t Éva 

Egyetemünkön sok h e l y e n folyik analóg jelek é r t é k e 

lésével kapcsolatos k u t a t ó m u n k a , legtöbb helyen hagyomá-

nyos eszközökkel és m ó d s z e r e k k e l . Különböző intézetek 

fejlesztő-kutató tevékenységének eredményeképpen létez-

nek jól m ű k ö d ő r e n d s z e r e k , de ezek csak egy-egy k i e m e l t 

t e r ü l e t speciális p r o b l é m á i t oldják m e g . 

A Számítástechnikai C s o p o r t több - á b i o l ó g i a i ana-

lóg jelek m é r é s é v e l és é r t é k e l é s é v e l foglalkozó - elmé-

leti és klinikai k u t a t ó m u n k á b a n vesz részt a p r o b l é m á k 

m e g f o g a l m a z á s á t ó l a m ó d s z e r k i v á l a s z t á s o n k e r e s z t ü l a 

rendszeres értékelés b e i n d u l á s á i g . A teljesség igénye 

n é l k ü l felsorolunk n é h á n y , az analóg laboratóriumban 

v é g z e t t orvos-biológiai feladatot: 

- orális g l y c e r i n terápia során végzett EEG vizsgá-

latok e l e m z é s e , 

- szimpatikus efférens idegek összetett aktivitásá-

nak k v a n t i t a t í v a n a l i z i s e , 

- spontán és szupramaximális ingerléssel k i v á l t o t t 

potenciálok a n a l i z i s e , 

- Tensilon-hatás v i z s g á l a t a k ü l s ő szemizmok tónusá-

ra és elektromos a k t i v i t á s á r a , 

- légúti áramlási sebesség és oesophagus nyomásgör-

bék spektrális a n a l i z i s e , 
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- p l a c e n t á r i s t r a n s z f u z i ó h a t á s a ú j s z ü l ö t t e k a d a p -

t á c i ó j á r a , 

- s z ü l é s a l a t t m é r t i n t r a u t e r i n n y o m á s é s m a g z a t i 

s z i v f r e k v e n c i a g ö r b é k é r t é k e l é s e . 

A s o k r é t ű f e l h a s z n á l ó i i g é n y e k k i e l é g í t é s é r e h o z -

tuk l é t r e a k ö z p o n t i a n a l ó g j e l f e l d o l g o z ó l a b o r a t ó r i u -

m o t a S z á m í t á s t e c h n i k a i C s o p o r t e s z k ö z b á z i s á r a é p i t v e , 

és i l y m ó d o n o f f - l i n e f e l d o l g o z á s i l e h e t ő s é g e t b i z t o s í -

tunk az a n a l ó g m é r ő h e l y e k s z á m á r a . A l a b o r a t ó r i u m o l y a n 

á l t a l á n o s c é l ú , m o d u l á r i s f e l é p i t é s ü , s o r o z a t m é r é s r e é s 

- é r t é k e l é s r e a l k a l m a s r e n d s z e r , m e l y s p e c i á l i s f e l a d a -

tok m e g o l d á s á t is l e h e t ő v é t e s z i . I l y e n r e n d s z e r t u d o -

m á s u n k s z e r i n t h a z á n k b a n n e m v o l t , é s j e l e n l e g s i n c s 

k e r e s k e d e l m i f o r g a l o m b a n . A z e l ő a d á s c é l j a , h o g y i s m e r -

t e s s e a l a b o r a t ó r i u m i j e l l e g g e l m ű k ö d ő j e l e n l e g i r e n d -

s z e r t és - a h a s z n á l a t a s o r á n s z e r z e t t t a p a s z t a l a t o k a -

l a p j á n - t o v á b b f e j l e s z t é s é n e k i r á n y a i t és l e h e t ő s é g e i t . 

A l a b o r a t ó r i u m l é t r e h o z á s a é r d e k é b e n 1 9 7 6 / 7 7 - b e n 

e g y 16K s z a v a s T P A / I k i s s z á m i t ó g é p e t i n s t a l l á l t u n k 2 5 6 K 

s z a v a s f i x f e j e s d i s z k k e l . A z a n a l ó g j e l e k k e l k a p c s o l a -

t o s k ü l ö n b ö z ő t i p u s u f e l a d a t o k e l v é g z é s é r e l e g g y a k r a b -

b a n C A M A C r e n d s z e r t h a s z n á l u n k , m e l y n e k f o n t o s m o d u l j a i : 

- C A M 1.02 k e r e t v e z é r l ő 

- C A M 5 . 0 1 ó r a 

- C A M 4.05 A / D k o n v e r t e r és C A M 4 . 0 7 m u l t i p l e x e r 

- C A M 3.02 d i s p l a y v e z é r l ő é s C A M 3 . 0 3 p l o t t e r v e -

z é r l ő , 

i l l . R A - 0 1 t i p u s u r a j z d i g i t a l i z á l ó b e r e n d e z é s t . 

A z a n a l ó g j e l e k e t m á g n e s s z a l a g r a r ö g z i t v e v a g y pa-* 
I 

p i r r e g i s z t r á t u m o n k a p j u k , n e m z á r v a k i a n n a k l e h e t ő s é -

g é t , h o g y m á s l a b o r a t ó r i u m b a n d i g i t a l i z á l t a d a t o k a t is 

f o g a d j u n k , A d i g i t a l i z á l t a d a t o k és e r e d m é n y e k t á r o l á s a -
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ra m á g n e s s z a l a g o s e g y s é g e k e t /EC 5017/, m e g j e l e n í t é s ü k -

re X-Y rajzolót /BAK 5 T / , CAMAC d i s p l a y - t /CAM 3.01/ és 

m a x i m u m 4 csatornás gyors regisztrálót h a s z n á l h a t u n k . 

A laboratórium k i a l a k í t á s á v a l nem c é l f e l a d a t o k a t 

k í v á n t u n k m e g o l d a n i , hanem o l y a n software-t l é t r e h o z n i , 

a m e l y a felmerülő c é l f e l a d a t o k megoldásának a l a p j a i t 

k é p e z h e t i , s kisebb k i e g é s z í t é s s e l m e g o l d á s á t teljessé 

t e h e t i . 

Az OS/I operációs rendszer alatt működő o f f - l i n e 

p r o g r a m r e n d s z e r ü n k legnagyobb részét SLANG1 a s s e m b l e r 

nyelven irtuk, a gép lehetőségeinek jobb k i h a s z n á l á s a és 

a futási idők c s ö k k e n t é s e é r d e k é b e n . Az analóg jelek ér-

tékeléséhez használjuk még az R-20-on m ű k ö d ő BMDP és i-

d o s o r analizis p r o g r a m c s o m a g o k a t , illetve a m i n d k é t gép-

re magasszintü p r o g r a m n y e l v e k e n m e g i r t egyedi programo-

k a t is. 

A laboratóriumban az alábbi feladatokat v é g e z h e t j ü k 

el: 

- analóg jelek d i g i t a l i z á l á s a , 

- a digitalizált jelek é r t é k e l é s e , 

- a digitalizált és é r t é k e l t jelek m e g j e l e n í t é s e , 

- adatok fogadása és átvitele a TPA/I és az R - 2 0 

számitógépek m a g a s s z i n t ü programnyelvei f e l é . 

A rendszert laboratóriumi jelleggel h a s z n á l h a t j u k . 

A laboratóriumi programok használatának e g y s z e r ű b b 

elsajátítása érdekében egységes k e z e l é s i m ó d o t alakítot-

tunk ki. Ezért 

- vezérlésük /elinditás, leállítás, módosítás/ a 

konzol irógép /display/ b i l l e n t y ű z e t é r ő l t ö r t é n i k , 

- kezdeti b e s z é l g e t é s s e l i n d u l n a k , m e l l y e l az a d o t t 

program funkcióiból kiválasztjuk a m e g f e l e l ő k e t 

/paraméter-definiálás/. 

A f e n t i e k e n k i v ü l közös jellemzőik: 
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- soiózatfeldolgozásra k é s z ü l t e k , igy több file 

egymás utáni feldolgozása l e h e t s é g e s a p a r a m é t e r -

- d e f i n i á l á s m e g i s m é t l é s e n é l k ü l / l e g g y a k r a b b a n 

. m á g n e s s z a l a g egységet h a s z n á l u n k , egy s z a l a g r a 

több file-t irunk/, 

- m a x i m á l i s a n 8 csatorna a d a t a i n a k f e l d o l g o z á s á r a 

a l k a l m a s a k , 

- az adatokat egy file-on b e l ü l á l t a l á b a n 4-4096 

pontból álló blokkokba r e n d e z z ü k , ez a f e l d o l g o -

zásra kerülő tartomány egyik k i j e l ö l é s i l e h e t ő s é -

g e , 

- a programok futáséról - a h o l c é l s z e r ű - s o r n y o m t a -

tón jegyzőkönyv k é s z í t h e t ő . 

Az analóg jelek d i g i t a l i z d l d e d i M a i k é t a n a l ó g b e m e n e t i 

lehetőségünk v a n . 

ll+előjel bites A/D konverzió CAM A C - O N feeteaztüi, a-
melyet az ADC programok valósitanak meg. Analóg magneto-
fonról érkező jelek digitalizálására alkalmasak. Az ana-
lóg jelek bemeneti feszUltség tartománya á GAMAG multi-
plexer bemenétén ±SV, igy a szintfeibontés ~2,§mV. A je-
lek csatlakoztatására ég a multiplexer védelmére egy ná-
lunk fejlesztett egységet használunk. 

A mintavételi frekvensia a GAMAG éra diszkrét érté-
keit, illetve annak egy részhalmazát veheti fel, Korláto-
zó tényező a TPA/I sebessége és a programok szervezése 
/pl. digitalizálás alatt ©satornánkénti rendesés/. Gsa-
tornánként azonos vagy eltérő mintavételi frekveneiával 
mérhetünk. Az elérhető maximális mintavételi frekveneiát 
a 10,000/esatornaszám hányados adja meg Hz-ben, Eltéri 
mintavételi frekveneiák esetén azok legkisebb kizis több-
szörösével mérünk, az adatokat osatornánként mindig ren-
dezzük, igy az előbb emlitett maximumok egynegyede érhet© 
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el. A mintavételi f r e k v e n c i á t az analóg m a g n e t o f o n o k se-

b e s s é g v á l t á s i lehetőségének k i h a s z n á l á s á v a l k o r r i g á l j u k . 

A digitalizált adatok rögzítése m á g n e s s z a l a g r a tör-

t é n i k . 

A/D konverzió RA-07 Adjzdlgitallzálb .bzAzndzztiizl, 

a m e l y e t 1979-ben illesztettünk a T P A / I - h e z . A rajzdigi-

talizáló 1 , 2 5 , i l l . 2,5 m m - e s felbontásra állitható b e . 

L a s s a n változó egy- és kétváltozós jelek digitalizálásá-

ra h a s z n á l j u k . Az adatok fogadása a MATH programcsomag-

g a l történik, amelyről később még szó l e s z . 

A digitalizált jelek értékelésére leggyakrabban -

az assemblerben irt - MATH pAogAamaomag müvztztl Autln-

káiz¿ztbt h a s z n á l j u k . 

Valamennyire j e l l e m z ő , hogy az egyidejűleg feldol-

g o z á s r a kerülő komplex pontok száma kettő h a t v á n y a k é n t 

definiálható 4-től legfeljebb 4096-ig. A v a l ó s - k é p z e t e s 

r é s s z e l megadott komplex adatok a b s z o l u t é r t é k - f á z i s r a 

való konverziója is e l v é g e z t e t h e t ő . 

A MATH programcsomag m ű v e l e t i rutinjai által hasz-

n á l t számábrázolás egyszavas kettes komplemensü fixpon-

t o s , nagyságrendjét b l o k k o n k é n t és c s a t o r n á n k é n t egy 

skálafaktor k o r r i g á l j a . Az ilyen szerkezetű adatokat 

"értékelő formátumu"-nak neveztük e l . 

Az analóg jelek é r t é k e l é s é n e k gyakran h a s z n á l t 

m ó d s z e r e a F o u r i e r transzformációra a l a p o z o t t teljesít-

m é n y s p e k t r u m szárnitása. E z é r t a programcsomag m ű v e l e t i 

r u t i n j a i között k i e m e l t fontosságú a C o o l e y - T u k e y algo-

ritmus alapján m ű k ö d ő F a s t Fourier /FFT/ és Inverz Fast 

F o u r i e r /IFFT/ transzformációt végrehajtó szubrutin (1). 

Ezek futási ideje k e d v e z ő , m e r t 1024 pont esetén 4,5 sec 

és 4096 pont esetén is' csak k b . 10 sec. 

A programcsomag m ű v e l e t e i között szerepelnek az IFFT 
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és FFT f e l h a s z n á l á s á v a l számitható autó- és k e r e s z t k o r -

r e l o g r a m m o k . Ezek futási ideje az F F T futási i d e j é n e k 

k b . 2-, ili, 3 - s z o r o s a . A k e r e s z t k o r r e l o g r a m m s z á m í t á s a 

max. 2048 ponton végezhető e l . 

Az integrál transzformáció h i b á i n a k k o r r i g á l á s á r a 

a b l a k f ü g g v é n y e k e t használunk / C o s i n u s , B i n g h a m - , P a r z e n , 

Harsn-, H a m m i n g - f é l e a b l a k f ü g g v é n y e k / . 

A MATH programcsomag m ű v e l e t i r u t i n k é s z l e t e t o v á b b i 

a l g o r i t m u s o k k a l bővíthető, a rutinok 2K s z ó n á l n a g y o b b 

területet nem foglalhatnak el. 

A E A S I C n y e l v e n k i f e j l e s z t e t t t x t i k e t ö p i o g y a m j a i n k 

kcízül p é l d a k é n t emiitjük a k ö v e t k e z ő k e t : 

- időfüggvények amplitúdó a n a l í z i s é t v é g z ő p r o g r a m -

csomag /átlag, szórás, t e r j e d e l e m , f e r d e s é g , la-

p u l t s á g , a m p l i t u d ó - h i s z t o g r a m m s t b . / , 

- alapvonal és h i t e l e s i t ő j e l é r t é k e l é s e , 

- m a r k e r j e l alapján a k c i ó s p o t e n c i á l o k k e r e s é s e , 

latencia idő, n u l l á t m e n e t e k , s z é l s ő é r t é k e k , súly-

pontok szárnitása, 

- speciális csucskereső p r o g r a m alap- és f e l h a r m o -

nikusok keresésére. 

A d i g i t a l i z á l t adatok megjelenítésére h á r o m e s z -

közt has znáIhatunk: 

A CAMAC display elsősorban e l l e n ő r z é s i és v á l o g a t á -

s i c é l o k a t szolgál. Az ADC p r o g r a m o k k a l d i g i t a l i z á l t je-

lekből egyidejűleg legfeljebb 2 c s a t o r n a a d a t a i t jele-

níthetjük m e g , automatikusan egyik b l o k k o t a m á s i k u t á n . 

Lehetőség van a kép m e g á l l í t á s á r a , előre- és v i s s z a u g r á s -

ra, v a l a m i n t a. konzol d i s p l a y - n a b l o k k s o r s z á m k i í r a t á s á -

ra. Más tipusu adatok e l l e n ő r z é s é r e a MATH p r o g r a m c s o m a g 

a l k a l m a z h a t ó . 
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A ptottza (X-y ¿ab) e l s ő s o r b a n dokumentációs célo-

k a t szolgál. E l ő n y e , hogy a kép k é s ő b b is e l l e n ő r i z h e t ő . 

Hátránya v i s z o n t , hogy a p o n t o n k é n t i kiiráshoz legalább 

100 msec-os k é s l e l t e t é s t kell h a s z n á l n i , a papirt képen-

k é n t cserélni k e l l . Kevésbé mutatós ábrák a MATH prog-

ramcsomaggal gyorsan k é s z í t h e t ő k . Szép ábrákat BASIC 

p r o g r a m o k k a l tudunk r a j z o l n i , ezek futási ideje az elő-

zőek többszöröse. 

A g yoaóa&gái> ztaAlb szintén ellenőrzési és válogatá-

si célokat s z o l g á l . Elsősorban hosszú adat file-ok ese-

tén használjuk és főként a k k o r , ha az o s z c i l l o s z k ó p o n 

v a i ő megjelenítés nem elegendő. A M A T H p r o g r a m c s o m a g g a l 

k é t csatornás regisztráló v e z é r e l h e t ő . Lehetőség van di-

gitalizált adatok négycsatornás m e g j e l e n i t é s é r e is. 

A magasszintü programny elvekhez a MATH programcso-

mag "üres" m ű v e l e t é n e k f e l h a s z n á l á s á v a l c s a t l a k o z h a t u n k . 

E z t az teszi lehetővé, hogy mind a m ű v e l e t i és m e g j e l e -

nítő m o d u l o k , m i n d az input/output m o d u l o k önállóan fej-

leszthetők, rugalmasan v á l t o z t a t h a t ó k . 

Az i n p u t / o u t p u t modulok az OS/I operációs rendszer 

periféria k e z e l é s é t további funkciókkal egészítik k i , 

illetve lehetővé teszik m á s p e r i f é r i á k /pl. RA-01 rajz-

digitalizáló/ k e z e l é s é t . E z é r t ezeket "álhandler"-eknek 

neveztük e l . Az input álhandlerek végzik a k ü l ö n b ö z ő a-

datszerkezetü adatok fogadását és átalakítását az érté-

kelő formátumra. Az output álhandlerek ebből az ábrázo-

lási módból kiindulva a k i v á l a s z t o t t adatszerkezetü fi-

le-okat hozzák létre. 

Á l h a n d l e r e k e t készítettünk a TPA/I BASIC és az R - 2 0 

F O R T R A N , illetve PL/1 programnyelvek f e l é , lehetővé téve 

e z z e l a korábban emiitett értékelő programokhoz v a l ó 

c s a t l a k o z á s t . Ennek a lehetőségnek különös fontosságot 

t u l a j d o n í t u n k , m e r t ezáltal válik rendszerünk nyitottá a 

további kis- és nagygépes feldolgozások felé. 
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A SOTE k ö z p o n t i analóg j e l f e l d o l g o z ó l a b o r a t ó r i u -

m á t TPA/I + CAMAC hardware-re t e l e p i t e t t ü k . A s o f t w a r e -

t assembler nyelven irtuk. A m o d u l á r i s f e l é p i t é s k ö v e t -

keztében a rendszer könnyen t o v á b b f e j l e s z t h e t ő . T ö b b 

kisebb hardware fejlesztést v é g e z t ü n k , az a l a p s o f t w a r e -

ben néhány m ó d o s i t á s t e s z k ö z ö l t ü n k , i l l e t v e az o p e r á c i -

ós rendszert s p e c i á l i s , de m á s h o l is f e l h a s z n á l h a t ó 

programokkal b ő v i t e t t ü k . M á s r e n d s z e r e k k e l és g é p e k k e l 

a k a p c s o l a t o t m á g n e s s z a l a g o k s e g í t s é g é v e l t u d j u k b i z t o -

sitahi. 

Rendszerünk t o v á b b f e j l e s z t é s é r e k é t irányú l e h e t ő -

séget is látunk: 

- m a g á t a rendszert egy n a g y o b b E S Z R g é p h e z l e h e t -

ne c s a t l a k o z t a t n i , m e l y az o n - l i n e a d a t á t v i t e l e n 

k i v ü l a kis gépen n e m r e a l i z á l h a t ó f e l a d a t o k a-

zonnali elvégzését is l e h e t ő v é t e n n é , 

- e l k é p z e l h e t ő e z e n k i v ü l a m e g l e v ő r e n d s z e r m e g f e -

lelő moduljainak f e l h a s z n á l á s á v a l , l a b o r a t ó r i u m i 

célrendszerek létrehozása i s , a b b a n az e s e t b e n , 

amikor a k i v á l a s z t o t t m ó d s z e r e k r u t i n s z e r ű a l k a l -

m a z á s á r a sor k e r ü l h e t . 

A laboratórium fejlesztési m u n k á i b a n r é s z t v e t t e k a, 

szerzőkön k i v ü l O r m a i L ó r á n t , S z a l a y n é K e s z t h e l y i É v a , 
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