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微机化的诱发电位仪7. 8仪9

林章省 康踢荣

7 电子士程系 9

摘 粤

. 8 仪是一种以微处理机为核心对 人体的诱发信号进行处理的医用仪器
! ‘

!

本文着重介绍它的结

构和信号原理
、

程序框图及试验结果
。

。

言
、�� !

藉助外界刺激诱发脑电波
∀

作为对病情诊断的一种手段
,

在国
一

内外越来越受到重视
∀

人

体器官在光
、

声或电脉冲刺激下
,

将产生一定的脑电位波形
,

称为诱发脑电波
。

通过电极传

感器
, # ∃仪把采集到的含有脑电波和杂散波的混合信号进行数据外理

,

取 出有效的 脑电波
,

结果以波形图和幅值的文字形式打印出来
,

供医务人员分析诊断
∀

本仪器以% ∃& ∋( 单板机为基础
,

进行硬件扩展和软件开发研制而成
∀

它具有手动迭 加
、

自动迭加
、

暂停
、

局部放大及复制节果等功能
‘ 硬件结构相单简单

,
·

因而体积小
,

重量轻
,

便于携带
,

而且价 格便宜
,

操作维修十分方便
。

本仪器从我国实际倩况出发
,

着眼于实用和合理的性能价格比
,

以便 普遍 推 广 使 用
∀

仪器工作原理

(
、

仪器的结构厚现框图

# ∃ 仪结构原理框图如图 ( 所示
∀

刺

激器在微处理机发出的同步信 号作用
一

)

产生光
、

声或电脉冲刺激信号
,

人体器

官感受该信号后诱发的脑电波山传感器

∗ 电极 + 检出
,

经放大
,

把微伏数量级

的信号放大到伏级
,

再经带通滤波和采

样保持送至 , − . 变换器转换成 数 字 信

恻
,

( # ∃ 仪结构原理框图

本文 (/ & 0 年 1 月 23 日收到
∀
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号
,

然后由微处理机进行加工处理
,

结果 由打印机打印输出
。

通过拧制而板使用者可进行方式选择及设置有关参数
!

可供选择的仪器工作方式有
; 手

动迭加
、

自动迭加
、

折汀
、

局部放大等
!

与信 号处理直接有关的可予置参数有
;

迭加次数< ; = ∀
一一 = = ,

采样点数& ; = ∀ �
、

∀  =
!

采样时4>?≅ 4Α≅ 隔 0
;

; Β
!

 
、

Β
!

=
、

Β
!

�
、

Β
!

∀
、

 
!

�
、

Χ
!

= Δ Ε ,

刺激开始至采样延时
一

> Φ , ; 。
、

 Β
、

=Β ⋯⋯ 6Β Δ Ε

一次采样结束暂停时间 > Φ ; ; Β
、

4
、

= 。

局部放大倍数Γ ; = , Η

一
= 6

=
、

信号处理原理

通常在诱发的脑电波中伴有随机成份
,

到达处理器的信号还混杂有仪器内部的固有噪声

以 及外界电磁场的感应噪声 7 特别是 汇频 干扰 9 等干扰信号
!

我们 可以把 经∋ Ι ϑ采 集 的 信

号 /‘7> 9石成由对刺激的神经响应的确定信 号/
【, 7> 9和 包含噪声在内的随机信号/ % 、

7> 9 这 样 两

利
,

成份≅夕Κ夕卜之Λ戎
!

找Μ≅; /
‘

7>9 二 / Φ
7> 9 Ν / % !

7> 9

其中 ? Ο 4
,

=
,
⋯ ⋯ & Η

/ ,
7> 9表示第 ? 次刺激后所采集的诱发 电位信号

!

为了从不 确定的信号中提取有价值的信息
,

必须对包含噪声在内的随机信号成份有良好

的估计
!

方法可以有多种
,

目前国内外普遍采用一种 切实可行的方法—
“总体时间平均

”

方案
!

即

 刀 八

石Μ“
,
“’Λ

二

凡圈 “
,
“‘、 Ο “““’

其估计偏差是
;

石

Π7式
7, 9 一 ∀ · 7, 9

9
=

Θ
一

丈

可见偏差随着盛加次数入的增加而减小
,

而柑
,

计将趋于一致
!

经叠加平均处理后的信 号

为确定 9≅Ρ 份与又
、

Σ
‘

随机成份的 Π
4

、计之 不Π一
,

4Τ,」
;

<
; Ο /

、
7>9 Ν ∀

;
7>9

因此这种方案能给诱发电位 以良好的介、计
,

只要亮加次数 &足够大
,

噪声便可抑 制
!

因

而可以获得
一

可供临床诊断或生理研究的有效诱发电位波形来
!

信号处理是以下式为依据进行的
;

几了

工 火
; ! 。

? 瓦  

<

 = Ο # 、4
、

⋯ & 一  9 7  9

式 中 Υ
‘! 。

— 第
; 个波形第

, ,个样位 ς

犬
。≅ , ! ,‘

—
第 Ω
个样俏的好次迭加 平均 叭

!

为了清楚起见
,

我们还以图 = 的波形图来说明< 个波迭加和平均的情况
!
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为便于采样数据 7  Β 位二进制数 9的存放和进行多字节处理
,

可 以把式 7  》略加变换
,

取< 二 =Δ
,

于是
;

= ! , Ι = 一 ,

Υ
Ψ 。

, 二

旦飞了
Ο

Π!8, 拿兴 一 “’‘
一 ’

‘ 一 4 ‘一 , ≅

7= 9

由式 7= 9和图 = 可知
,

把信号每一样值 龙
! 二

先除以 = ’‘,

再把各个波形的对应采样点 7幻

的 <个样依迭加起来
,

最后把结果乘以 = ’‘一 Δ ,

即左移  � 一 Δ 位
,

该数据即为信号的迭加平

均值
!

因此
,

每一数据要 占用三个字节 7图 Χ9
!

这样
,

迭加并经左移  � 一 Δ 位后
,

一个数据

的最高 Ξ 位便移至三个字节中的最高一字节
,

输出去打印时也只取这最高的一字节
!

图 = 中的同步脉冲是在程 序控制下由微处理器通过  Ι Β 电路发出的
,

其作用是给每个诱

发波形提供采样的基准时刻
,

以保证迭加到暂存区的每个值都是 < 个凌今穆飞莽添私对应点的

样值 兀
!

, !

同步脉冲

Ι

 ,Ζ、Κ
!,≅、,(产卜Ζ≅
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·
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·
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,,
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一
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444

‘
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·
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二
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!
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ΘΘΘ

娜
,

。
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第Ω
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Π
第&

一
Τ

栩直

图 Χ 采样数据存放格式 ,≅ς 意图

图 = 信号迭加不均 云意图

二
、

程序设计及框图简介

本程序设计用 = ΞΒ 汇编语 言写成
,

它包括手动迭加
、

自动迭加
、

暂停
、

局部放大四 个主

要程序块
。

整个装 置是在软件统一指挥下
一
〔作的

!

按下复位按钮
,

+8∃ 则进入本器仪的用户程序
!
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先进行程序初始化
,

然后等待中 断
!

这时按下四种运行方式中的任何一个功能键都可向 +8∃

发出中断请求
!

+8∃ 在响应中断后
,

先进入管理服务程序
,

测试用户请求何种操作犷 然后转

入相应的处理程序分

程序框图见图 �
!

刀刀
琴锗梦龄龄

诀诀术术

斋斋斋
777自幼 999

编编入 Δ 全十茸阵一 Δ
、、

<<< 翰入0Ε 喊入入

>>>Φ
! 泊

一
=连侧交换换

清清数据缀冲区区

图 � 程序框图
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以自动迭加为例
,

仪器工作顺序如下
;
按自动迭加功能键

,

将使方式标 志 位 8]� 二 Β,

从而导致程序进行
“
自动迭加

” 处理
—点亮

“
自动迭加

” 指示幻
一

,

输入并计算二
、

 � 一 Δ
、

< 值 ς 输入 0
Ε 、 > 4 ,

件转换为二 ?出浏数
ς
数据暂存 区清 3 ,

向刺激器送 出同步触发脉冲
,

经一

定的延时时户Σ≅Λ 丙
,

进行采样
、

∋ Ι ϑ 变换
!

然后输入新样值并累加到数据暂存区
!

接着询问有

否暂停要求 ⊥ 若有
,

则进行暂停处理
!

处理完
,

继续执行 自动迭加
!

经一段暂停时间
,

再一

次向刺激器发触发脉冲
,

继续进行采样迭加
!

当迭加到达规定次数 <后
,

刺激采样停止
,

迭

加后的数据被左移  � 一 Δ 位 ς 接着对数据进行规格化处理
,

以适合打印要求
!

随后打出波幅

值
,

延时 ∀ ∀ 7用干切换打 印转换开关 9
,

再打印波形
!

最后熄功能灯返回 ς 继续等待 中 断
!

三
、

实 测 结 果

图 � 7Ψ 9为含有噪声的信号波形
,

7Α9 为经  =Ξ 次迭加平均后获得的有效信号波 形
!

可 见

处理效果是显著的
!

沂 !!!!!’[!
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二 毋
! ‘ !

!’

!

7Ψ 9处 「, ΤΤ 4打波 丁 毛 7Α 、处理后波 ≅,ς

图 ∀ 信 、Θ处理前后的波形比蛤

图 � 为川 水仪器步≅
‘

甲 出的正常人 _Τ勺典型诱发脑电波图
!
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图 4 典侧
,
月友脑 5巨位波形图
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图 : 为本仪器与∋ 0 ∋ +一 �∀ Β 7 日本 9 对比试验
!

7Ψ 9为本仪器打印出的视觉 刺 激诱发脑

电波 7测试条件为& Ο = ∀ �
,

采样时时间隔0 , ‘  
!

份Δ Ε , 、故分析时 间0 ∋ 二 &
·

0 ; 二 � Β 6
!

� Δ “ 9 ,

7Α9为∋ 0 ∋ +一 � ∀ Β输出波形 7 & Ο = ∀ �
, 0 ; Ο ⎯Δ Ε ,

故分析时间0 、 Ο Ε 4⎯Δ Ε 9
!

7Ψ 9木仪器打印出的诱发电位波 7 0 α 二 �Β 6
!

� Δ Ε 9

!!!!!!口!己!!!!!!!
阮牛

“
‘

·

’ �

熟
,

氛
7Α9 用 ∋ 0 ∋ +一 魂∀ 。电位描绘出的典型诱发电位波 7 ∋ ∋ 二 ∀  = 口 Ε 9

图 : ∋ 0 ∋ +一 �油 与木仅器对比试验
”

日产 ∋0 ∋ +一 �∀ Β诱发电位仪
,

是己经用于临床诊断和科学研究的医疗信号处理机
,

它性

能高
,

价格昂贵
!

但是从上述对比试验波形中
,

可 以看到对于同样的测试条件
,

其输出波形

是一致的
!

经有关科研单位
、

医科大学和医院的从事诱发电位研究的专家
、

教 授 及 医 生鉴

定
,

认为本仪器打印的波形 良好
,

符合要求
!

因此
,

本仪器是一种简单价廉
、

性能价格比高

和国产化的实用诱发电位仪
!

可用于神经科
、

眼科
、 一

耳科
、

小儿科
、

伤骨科和精神科的临床

实践
!

它必将有力地促进我国诱发电位工作的展开
!

+ϑ 1一 ,. 8 仪已于 6 Ξ ∀年 Χ 月由扬州 市科委
、 β

仁海交通大学和华侨大学联合主持鉴定
。

结 束 语

本仪器本质上为一台信号叠加平均仪
!

因此本仪器不仅能用于医疗诊 断 及 生 理研究方

面
,

而且稍加改动还可用于需对信号进行平均处理的其它场合
。

本仪器由华侨大学电子工程系
、

扬州无线电二厂和上海交通大学振动研究室共同研制
!

参加这一工作的还有上海交大史习智
、

扬州无线 电二厂周汀兰和刘士钢及华大 刘一平 等 同
」了

≅心、 !
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