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69 Vorrichtung zur Feststellung eines elektrischen Hirnwellensignals eines Lebewesens und zur
Verarbeitung des elektrischen Signals zu einer Diagnoseinformation iiber das Lebewesen.

6) Die Vormrichtung hat eine Abtasteinrichtung (2, 3, 4,

5), um Hirnwellen eines Lebewesens in Form eines
elektrischen Hirnwellensignals festzustellen und eine zwei-
te Parameter-Abtasteinrichtung (11, 12, 13, 14), um mit
der Hirnwellenform in Beziehung stehende Parameter aus
dem Hirnwellensignal zu ermitteln und eine Anzeigevor-
richtung (25, 26), um einen zu Beginn der Messung fest-
gestellten Wert des ermittelten Parameters zu speichern,
den gespeicherten Wert sowie eine zeitliche Anderung
des ermittelten Parameters anzuzeigen und um festzustel-
len, ob es sich um stindige Abnormalititen handelt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Feststellung eines elektrischen Hirn-
wellensignals eines Lebewesens und zur Verarbeitung des
elektrischen Signals zu einer Diagnoseinformation {iber das
Lebewesen, gekennzeichnet durch eine erste Abtasteinrich-
tung (2, 3, 4, 5), um die Hirnwellensignale festzustellen,
durch eine zweite Abtasteinrichtung (11, 12, 13, 14), um aus
dem Hirnwellensignal mindestens eine Art von Daten zu er-
mitteln und den ermittelten Daten entsprechende Spannun-
gen (Voa, Voss Voes Vop) zu erzeugen, welche Daten aus den
Intervallen zwischen benachbarten Schnittpunkten des Hirn-
wellensignals mit einem Konstantwertsignal, aus den Spit-
zenwerten wihrend der Intervalle zwischen den Schnitt-
punkten, aus dem Wellenformflichenwert des Hirnwellensi-
gnals zwischen den benachbarten Schnittpunkten und aus
den periodischen Amplitudenwerten des Hirnwellensignals
aufbereitbar sind, durch eine Speichereinheit (21, 22, 23, 24),
an die die den ermittelten Daten entsprechenden Spannun-
gen aus der zweiten Abtasteinrichtung anlegbar sind, um
jede Spannung iiber einen vorherbestimmten Zeitraum fort-
laufend einem Pegel einer vorherbestimmten Reihe von Pe-
geln zuzuordnen, durch einen Prozessor (27), um eine Stan-
dardabweichung von den aufbereiteten Daten fiir jeden vor-
bestimmten Zeitraum zu berechnen, und durch mindestens
eine Einrichtung (25; 26; 163), um die Standardabweichung
darzustellen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass eine dritte Abtasteinrichtung (151) vorgesehen ist,
um die Anzahl der Schnittpunkte des Hirnwellensignals mit
einem Konstantwertsignal wihrend eines vorbestimmten

Die Erfindung befasst sich mit einer Vorrichtung, in der
Hirnwellen eines Lebewesens festgestellt und zu einer Dia-
gnoseinformation iiber das Lebewesen, wie Fehlfunktion des
Gehirns selbst, der Nieren, der Leber usw., verarbeitet wer-
den.

Es ist eine Methode benutzt worden, mit der sich Epilep-
sie, eine verkehrsunfallbedingte Gehirnstérung, Encephalo-
ma (Gehirnentziindung) usw. auf der Grundlage der Wellen-
formen elektrischer Hirnwellensignale, die auf einem Auf-
zeichnungspapier aufgezeichnet sind, diagnostizieren lassen.
Ferner ist der Versuch gemacht worden, einen Zusammen-
hang zwischen den aufgezeichneten Wellenformen der Hirn-
wellensignale und anderer Information des Lebewesens zu
finden. Auch ist versucht worden, eine Krankheit oder eine
andere Information des Lebewesens durch Verarbeiten der
elektrischen Hirnwellensignale zu diagnostizieren. Bisher ist
jedoch noch keine zufriedenstellende Methode zur Er-
zeugung einer korrekten Diagnoseinformation in praktische
Benutzung genommen worden. Speziell hat man in der Ver-
gangenheit erwogen, Abnormalititen festzustellen, die ge-
sondert in der Wellenform des Hirnwellensignals auftreten,
oder Unterschiede zwischen Hirnwellen, die an mehreren
Punkten am Kopf festgestellt worden sind. Demgeméss kon-
nen Abnormalititen in den Hirnwellen nicht festgestellt wer-
den, wenn sie stindig auftreten.

Fiir die Feststellung, bis zu welchem Ausmass eine Dialy-
se mit einer kiinstlichen Niere fortgeschritten ist, ist eine Me-
thode vorgeschlagen worden, bei der das Gewicht eines der
Dialyse unterzogenen Patienten gemessen wird, basierend
auf der Tatsache, dass sich dessen Gewicht verringert, wenn
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Zeitraumes zu ermitteln, und dass die Einrichtung (25; 26;
173) ausgebildet ist, um die ermittelte Anzahl iiber die Zeit
anzuzeigen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

s zeichnet, dass die Einrichtung (25) eine Aufzeichnungsein-
richtung ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einrichtung Speicher (161), um die aufeinander-
folgend ermittelten Standardabweichungen und Anzahl von

10 Schnittpunkten zu speichern, und eine Anzeigevorrichtung
(163) aufweist, um alle im Speicher gespeicherten Standard-
abweichungen und Anzahl von Schnittpunkten periodisch
auszulesen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-

15 net, dass die Einrichtung einen Speicher (152), um minde-
stens eine der zu Beginn festgestellten Standardabweichun-
gen und Anzahl von Schnittpunkten zu speichern und min-
destens eine Anzeigevorrichtung (26) aufweist, um den ge-
speicherten Anfangswert und die neueste ermittelte Stan-

20 dardabweichung und Anzahi von Schnittpunkten anzuzei-
gen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einrichtung (25, 26) ausgebildet ist, um die im
Speicher gespeicherten aufbereiteten Daten anzuzeigen oder

25 aufzuzeichnen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einrichtung einen Speicher (161), um die Stan-
dardabweichungen zu speichern, und eine Anzeigevorrich-
tung (163) enthilt, um alle im Speicher gespeicherten Stan-

30 dardabweichungen periodisch auszulesen.

durch die Dialyse Gifte aus seinem Korper entfernt werden.
s0 Bei dieser Methode ist es jedoch erforderlich, das Gewicht
des Patienten unter dessen Normalbedingungen genau zu
itberpriifen. Die Feststellung eines absoluten Wertes seines
Gewichtes ist jedoch schwierig, da sich das Gewicht unter
Normalbedingungen, beispielsweise vor und nach dem Uri-
45 nieren, andert, und folglich ist es unmdoglich, die Vollendung
der Dialyse genau festzustellen. Wenn ferner die Dialyse
nicht korrekt ausgefiihrt wird, wird auch im Blut befindli-
ches Wasser aus dem Korper entfernt, was es ebenfalls
schwierig macht, die Vollendung der Dialyse genau festzu-
so stellen.

Eine bisher benutzte andere Methode besteht darin, die
Mengen beispielsweise von Harnstoff, Creatinin, Harnséure
oder dergleichen im Blut eines Patienten vor und nach der
Dialyse zu messen und auf der Basis der Daten und der Zeit

55 fiir die vorausgehende Dialyse zu bestimmen, in welchem
Ausmass bei dem Patienten eine Dialyse stattgefunden hat.
Da die Bereitstellung solcher Daten jedoch zeitraubend ist,
ist es unmdglich, den Dialysezustand wéhrend der Dialyse
zu iiberpriifen. Daher wird die Zeit fiir die Dialyse aus Da-

60 ten angenommen, die man fiir jede zuvor durchgefiihrte Dia-
lyse erhalten hat, so dass die Vollendung der Dialyse in ei-
nem Fall, in welchem sich der Zustand des Patienten dndert,
nicht festgestelit werden kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrich-
¢s tung zur Feststellung eines elektrischen Hirnwellensignals ei-
nes Lebewesens verfiigbar zu machen, welche die Feststel-
lung von Abnormalititen, die in der Wellenform des Hirn-
_wellensignals zum Ausdruck kommen, ermdglicht und da-



durch eine korrekte Diagnoseinformation iiber den Zustand
des Lebewesens sicherstellt.

Ferner soll eine Vorrichtung verfiigbar gemacht werden,
mit der es moglich ist, nicht nur unregelméssige, sondern
auch stindige Abnormalititen aus Anderungen der Wellen-
form eines Hirnwellensignals festzustellen, wodurch die
Moglichkeit sowohl zur Diagnose des Zustandes einer
Krankheit als auch zur Identifizierung einer Krankheit gege-
ben wird.

Ferner soll eine Diagnosevorrichtung verfiigbar gemacht
werden, mit welcher der Fortschritt einer Dialyse mit einer
kiinstlichen Niere kontinuierlich festgestellt und mit welcher
iiberpriift werden kann, ob fiir die Behandlung eines Patien-
ten eine Dialyse erforderlich ist oder nicht.

Ferner soll eine Diagnosevorrichtung verfiigbar gemacht
werden, mit der es moglich ist, Encephalitis (Gehirnentziin-
dung) von Hepatitis (Leberentziindung) diagnostisch zu un-
terscheiden.

Die Losung dieser Aufgaben wird durch die im kenn-~
zeichnenden Teil von Anspruch 1 genannten Merkmale er-
moglicht. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der
abhéngigen Anspriiche.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen derselben naher erldutert. In der Zeichnung
zeigen:

Fig. 1 und 2 grafische Darstellungen von Anderungen
verschiedener Parameter der Hirnwellensignale wihrend ei-
ner Dialyse durch eine kiinstliche Niere;

Fig. 3 eine grafische Darstellung von Anderungen ver-
schiedener Parameter der Hirnwellensignale, wenn einem
Hund die Leber entnommen war;

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Ausfithrungsform der er-
findungsgemadssen Diagnosevorrichtung;

Fig. 5 ein Blockschaltbild eines Beispiels eines Abtast-
punktdetektors, eines Zeitintervalldetektors sowie eines Fl4-
chendetektors, die fiir die Erfindung benutzt werden;

Fig. 6 ein Blockschaltbild eines Beispiels eines bei der Er-
findung verwendeten Spitzenwertdetektors;

Fig. 7 ein Schaltbild eines Beispiels eines bei der Erfin-
dung verwendeten Vorverstérkers;

Fig. 8 ein Schaltbild eines Beispiels eines Maskensignal-
detektors;

Fig. 9 ein Blockschaltbild eines Beispiels einer bei der Er-
findung verwendeten, Daten akkumulierenden Speichervor-
richtung;

Fig. 10 ein Wellenformdiagramm, das ein Beispiel der Si-
gnalverarbeitung bei der Erfindung zeigt;

Fig. 11 eine grafische Darstellung verschiedener Ver-
teilungskurven;

Fig. 12 eine Blockdarstellung eines Beispiels einer bei der
Erfindung verwendeten Speicher- und Anzeigevorrichtung;
und

Fig. 13A bis 13D grafische Darstellungen verschiedener
Beispiele von Histogrammen der Zeitintervallverteilung.

Die Fig. 1 und 2 zeigen experimentelle Daten der ge-
nannten Parameter, die in Verbindung mit verschiedenen
Testobjekten (Versuchspersonen oder Versuchstier) wihrend
einer Dialyse mittels einer kiinstlichen Niere gemessen wor-
den sind. In den Fig. 1 und 2 zeigt die Kurve K; die Zahl der
Schnittpunkte eines elektrischen Hirnwellensignals mit ei-
nem bestimmten Pegel innerhalb einer bestimmten Zeit-
dauer. Die Kurve K, zeigt eine Standardabweichung eines
Histogramms der gesamten Amplitude des Hirnwellensi-
gnals innerhalb einer bestimmten Zeitdauer. Die Kurve K,
zeigt eine Standardabweichung eines Histogramms des Spit-
zenwertes des Hirnwellensignals zwischen benachbarten sei-
ner Schnittstellen mit dem bestimmten Pegel. Die Kurve K
zeigte eine Standardabweichung eines Histogramms der
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Zeitintervalle zwischen benachbarten Schnittpunkten des
Hirnwellensignals mit dem bestimmten Pegel. Und die Kur-
ve K5 zeigt eine Standardabweichung eines Histogramms
der Wellenformfldche des Hirnwellensignals zwischen be-

s nachbarten Schnittpunkten mit dem vorbestimmten Pegel.
In den Fig. 1 und 2 sind auf der Abszisse die Zeit und auf der
Ordinate die Probenzah! N und die Standardabweichung ¢
aufgetragen. Bei fortschreitender Dialyse steigen die Kurven
K, K; und K; an, wihrend die Kurve K, abfillt. Aus die-

10 sen Kurven kann man den Fortschritt und die Vollendung
der Dialyse ersehen. Das heisst, durch Speichern eines An-
fangswertes wenigstens eines dieser Parameter und durch
dessen Vergleich mit den laufend ermittelten entsprechenden
Daten kann man wissen, bis zu welchem Ausmass die Dialy-

1s se fortgeschritten ist. Den Grund fiir solche Beziehungen
zwischen Dialysezustand und Hirnwellen kann man auf fol-
gende Tatsache zuriickfithren: vor der Dialyse sind relativ
viele Gifte im Blut vorhanden und gelangen in das Gehirn,
dessen Funktion sie beeintréchtigen, so dass sie eine Zer-

20 strenung der Hirnsignalwellen verursachen, Wihrend die
Dialyse voranschreitet, wird jedoch die Hirnfunktion aktiv
und treten hiufig Hirnwellen auf, so dass die Zerstreuung
der Wellenform verringert wird.

Fig. 3 zeigt Verdnderungen der Hirnwellenparameter ei-

25 nes Hundes nach Entfernung von dessen Leber. Die Kurven
K bis K ; zeigen die gleichen Parameter wie in den Fig. 1
und 2. Die Pfortader wurde zu einem Zeitpunkt t, teilweise
geschlossen und zu einem Zeitpunkt t, gedffnet; die tiefere
Venacava (Hohlvene) wurde zu einem Zeitpunkt t; geschlos-

30 sen; die Pfortader wurde zu einem Zeitpunkt t, génzlich ge-
schlossen; die Leber wurde zu einem Zeitpunkt t5 entnom-
men,; und die Pfortader und die tiefere Hohlvene wurden je
zu einem Zeitpunkt t ge6ffnet. Mit dem Zeitablauf fallen
die Kurven K, K, K; und K; ab und steigt die Kurve K,

35 an. Aus diesen Kurven kann man Hepatitis, Hepatocirr-
hosis, bosartige Hepatitis und Encephalitis von einer solchen
Leberstorung diagnostizieren und den Zustand der Krank-
heit priifen.

Anhand der Fig. 4 wird nun eine Beschreibung einer

a0 Ausfiihrungsform der erfindungsgeméssen Vorrichtung fiir

die Diagnose der Information eines Lebewesens beschrieben.
Elektroden 2 sind an mehreren Induktionspunkten am

Kopf'1 eines Testobjektes angebracht und iiber Leitungen 3

und ein Elektrodenanschlusskabel 4 mit einem Induktions-

45 punktumschalter 5 verbunden. Elektrische Signale der Hirn-
wellen (nachfolgend als Hirnwellensignal bezeichnet) von ei-
nem der Induktionspunkte, die mit dem Schalter 5 ausge-
wihlt sind, werden von einem Verstirker 6 verstirkt. Der
genannte Aufbau ist identisch jenem von herkémmlichen

s0 Elektroencephalographen. Die bisher verwendeten Elek-
troencephalogramme weisen gewdhnlich acht bis zwdIf In-
duktionspunkte auf. Im Fali einer gleichzeitigen Beobach-
tung der Hirnwellen von mehreren Punkten des Gehirns ste-
hen mehrere dem Verstirker 6 folgende Systeme bereit, und

55 die Hirnwellensignale von verschiedenen Induktionspunkten
werden jeweils auf die Systeme gegeben.

Das Ausgangssignal des Verstérkers 6 wird auf ein Filter
7 gegeben, mit dem nicht bendtigte Komponenten eliminiert
werden. Als Filter 7 kann ein Tiefpassfilter oder ein Hoch-

60 passfilter oder eine Kombination von diesen verwendet wer-
den, je nach den benutzten Messbedingungen. Das Aus-
gangssignal Vi des Filters 7 wird auf einen Abtastpunkt-
detektor 8 und auf einen Maskensignaldetektor 9 fiir die
Entfernung eines nicht bendtigten Signals gegeben, um ein

65 Abtastbefehlssignal bzw. ein Maskierungsbefehlssignal zu
erzeugen.

Das Hirnwellensignal Vi wird Signalverarbeitungsein-
heiten, wie einem Spitzenwertdetektor 11, einem Wellen-
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formdauerdetektor 12, einem Wellenformfldchendetektor 13
und einem Vorverstarker 14 zur Feststellung der Dichte der
Amplitudenwahrscheinlichkeit, zugefiihrt, wodurch eine Si-
gnalverarbeitung entsprechend den einzelnen Schaltungen
erreicht wird. Gleichzeitig werden Abtastbefehle an Tor-
schaltungen 15 bis 17 gegeben, die den Signalverarbeitungs-
schaltungen 11 bis 13 nachgeschaltet sind, und auf akkumu-
lierende Speichereinheiten 21 bis 23, die den einzelnen Tor-
schaltungen nachgeschaltet sind. Abtastbefehle, die einer als
Stufe hinter dem Vorverstirker 14 angeordneten Torschal-
tung 18 und einer der Torschaltung 18 nachgeschalteten ak-
kumulierenden Speichereinheit 24 zugefiihrt werden, sind
Abtastbefehle konstanter Periode, die von einem Impulsge-
nerator erzeugt worden sind, wodurch die Dichteverteilung
der Amplitudenwahrscheinlichkeit gemessen wird. Die Da-
ten akkumulierenden Speichereinheiten 21 bis 24 dienen
dazu, bei jedem Auftreten des Abtastbefehls Analogein-
gangsspannungen in Digitalform in Speichern zu addieren
und akkumulieren, von denen fiir die Amplitude einer jeden
Eingangsspannung je einer vorgesehen ist.

Die in den Daten akkumulierenden Speichereinheiten 21
bis 24 gespeicherten Daten werden in einen Analogwert um-
gewandelt und mit Hilfe einer Aufzeichnungsvorrichtung 25
in Form einer Hartkopie (z. B. Papierstreifen) aufgezeichnet
oder auf dem Bildschirm einer CRT-(Kathodenstrahirohren-)
Anzeigevorrichtung 26 fiir die Uberwachung der Datenin-
halte dargestellt. Ferner werden die Daten von den akkumu-
lierenden Speichereinheiten 21 bis 24 in Digitalform auf ei-
nen Datenprozessor 27 fiir eine unten beschriebene Datenre-
chenverarbeitung gegeben, wo eine bestimmte Wertung vor-
genommen wird. Die Daten akkumulierenden Speicherein-
heiten 21 bis 24, die Aufzeichnungsvorrichtung 25, die An-
zeigevorrichtung 26 und der Datenprozessor 27 werden von
einer Steuerschaltung 28 gesteuert. Die Anzahl der Schnitt-
punkte des Hirnwellensignals mit dem Nullpegel innerhalb
einer vorbestimmten Zeitperiode wird von einem Schnittstel-
lenzéhler 151 gezihlt. Anfangswerte von Standardabwei-
chungen der Streuungsverteilungen der mit dem Daten-
prozessor 27 erhaltenen verschiedenen Daten und der An-
fangszihlwert des Schnittstellenzihlers 151 werden je in ei-
ner Anfangswertspeicherschaltung 152 gespeichert.

Als nichstes werden die einzelnen Teile der in Fig. 4 ge-
zeigten Vorrichtung im einzelnen beschrieben. Da die Vor-
richtung mit linearen ICs (integrierten Schaltungen) und di-
gitalen ICs aufgebaut werden kann, die als integrierte Halb-
leiterschaltungen auf dem Markt sind, werden die einzelnen
Teile im folgenden unter Verwendung von Logikausdriicken
beschrieben. Fig. 5 zeigt den Abtastpunktdetektor 8, den
Wellenformdauerdetektor 12 und den Wellenformflichen-
detektor 13. Das einem Eingangsanschluss 29 zugefiihrte
Hirnwellensignal Vi wird von einem Komparator 32 mit ei-
ner Bezugsspannung von einem variablen Spannungseinstel-
ler oder einer variablen Spannungsquelle 31 verglichen. Der
Wert der variablen Spannungsquelle 31 wird so eingestellt,
dass der Komparator 32 den genannten Vergleich bei einem
Pegel in der Nihe des Nulldurchgangspunktes des Eingangs-
hirnwellensignals Vi durchfiihren kann. Dieser Pegel wird
mit dem des Hirnwellensignals gedndert und kann vorzugs-
weise der Nulldurchgangspunkt des Signals Vi sein, wird je-
doch entsprechend den Umsténden bestimmt.

Das Ausgangssignal des Komparators 32 wird einem Pe-
gelwandler 33 in Form eines Rechteckausgangssignals Vob
(Fig. 10) zugefiihrt, das sich im wesentlichen bei jedem Null-
durchgang des Eingangshirnwellensignals Vi von positiv
nach negativ oder von negativ nach positiv &ndert. Wenn da-
bei Gleichstromkomponenten zum Rechtecksignal hinzuge-
fiigt werden, miissen diese natiirlich entfernt werden. Das
Rechtecksignal Vob wird vom Pegelwandler 33 einer Pegel-

4

umsetzung auf TTL-(Transistor-Transistor-Logik-)Pegel un-
terzogen. Danach wird es einer Signalverzégerungsschaltung
34 und einer Exklusiv-ODER-Schaltung 35 zugefiihrt. Das
dem Eingangshirnwellensignal Vi entsprechende Recht-

5 ecksignal mit TTL-Pegel wird von der Signalverzégerungs-
schaltung 34 um 1 bis 2 ps verzogert, und von der Exklusiv-
ODER-Schaltung 35 wird eine Exklusiv-ODER-Verkniip-
fung zwischen dem verzogerten Signal und dem unverzdger-
ten Signal vorgenommen. Eine erste Abfallstelle des Aus-

10 gangssignals der Exklusiv-ODER-Schaltung 35 wird von ei-
ner Signaldifferenzierschaltung 36 aufgenommen und als
Abtastbefehlssignal verwendet. Das Abtastbefehlssignal
wird dem Schnittstellenzéhler 151 zugefiihrt, woraufhin die-
ser sein Zihlen fiir eine vorbestimmte Zeitdaver wiederholt.

15 Das Ausgangssignal der Signalverzogerungsschaltung 34
wird von einer Signalformungsschaltung 37 des Wellenform-
dauerdetektors 12 vom TTL-Pegel in ein Rechtecksignal
Vob sowohl positiver als auch negativer Polaritit umgewan-
delt. Das Rechtecksignal Vob wird iiber Widerstinde 39 und

20 41 einer Kurzschlussschaltung 38 auf eine Integrierschaltung
44 gegeben, die einen integrierenden Kondensator 42 und ei-
nen Operationsverstirker 43 aufweist. Die Kurzschlussschal-
tung 38 wird ausgeschaltet, wenn das Eingangshirnwellensi-
gnal Vi Null ist. Die Anstiegs- und Abfallstellen der Recht-

25 eckwelle von der Signalverzogerungsschaltung 34 werden
von Signaldifferenzierschaltungen 45 bzw. 46 festgestellt,
und die aus dieser Feststellung herrithrenden Ausgangssi-
gnale werden {iber eine ODER-Schaltung 47 auf einen mo-
nostabilen Multivibrator 48 gegeben, um diesen zu treiben.

30 Lediglich wihrend der Arbeitsperiode des monostabilen
Multivibrators 48 wird ein Riicksetzsignal {iber einen Ein-
gangsanschluss 49 auf einen FET-Schalter 51 gegeben, um
diesen EIN zu schalten, wodurch im integrierenden Konden-
sator 42 gespeicherte Ladung entladen und die Integrier-

3s schaltung 44 zuriickgestellt wird. Mit einer solchen Anord-
nung wird die Zeit zwischen benachbarten Nulldurchgingen
des Eingangshirnwellensignals Vi in eine Spannung Vob um-
gewandelt und an einem Ausgangsanschluss 52 der Integrier-
schaltung 44 bereitgestellt.

a0  Das Eingangshirnwellensignal Vi vom Eingangsan-
schluss 29 wird iiber einen Eingangsanschluss 53 des Wellen-
formflichendetektors 13 auf einen Verstérker 54 gefiihrt.
Das Ausgangssignal des Verstérkers 54 wird iiber Wider-
stinde 56 und 57 einer Kurzschlussschaltung 55 auf eine In-

4s tegrierschaltung 61 gegeben, die einen integrierenden Kon-
densator 58 und einen Operationsverstarker 59 aufweist. Die
Schaltung 55 ist ausgeschaltet, wenn das Eingangshirnwel-
lensignal Vi Null ist, wie es der Fall bei der Schaltung 38 ist.
An einem Ausgangsanschluss 62 der Integrierschaltung 61

so wird ein integriertes Ausgangssignal V¢ (Fig. 10) abgege-
ben. Nur wihrend der Arbeitsperiode eines monostabilen
Multivibrators 63, der vom Ausgangssignal der ODER-
Schaltung 47 getriggert wird, wird ein Riicksetzsignal iiber
einen Riicksetzsignaleingangsanschluss 64 auf einen FET-

ss Schalter 65 gegeben, um diesen EIN zu schalten, wodurch
die Integrierschaltung 61 zuriickgesetzt wird. Mit dieser
Anordnung wird am Anschluss 62 das Signal Vi erzeugt,
das die Fliche der Wellenform zwischen benachbarten Null-
durchgangsstellen des Hirnwellensignals angibt. In Fig. 5

60 werden den Kurzschlussschaltungen 38 und 55 Befehle vom
unten beschriebenen Maskensignaldetektor 9 geliefert, und
in diesem Fall werden die FET-Schalter 66 und 67 EIN ge-
schaltet, wodurch die Potentiale an den Verbindungspunk-
ten zwischen den Widerstinden 39 und 41 bzw. 56 und 57 im

s wesentlichen auf Null reduziert werden.

Anhand der Fig. 6 wird nun der Spitzenwertdetektor 11
beschrieben. Das Eingangshirnwellensignal Vi wird iiber ei-
nen Eingangsanschluss 68 auf nicht invertierende Eingangs-



anschliisse von Pufferoperationsverstirkern 69 und 71 gege-
ben, und der positive Teil des Eingangshirnwellensignals Vi
wird iiber eine Diode 72 in einen Kondensator 73 geladen.
Die Spannung des Kondensators 73 wird iiber einen Puf-
feroperationsverstirker 74 auf einen nicht invertierenden
Eingangsanschluss eines addierenden Operationsverstirkers
75 gegeben. Der negative Teil des Eingangshirnwellensignals
Vi vom Anschluss 68 wird vom Pufferoperationsverstirker
71 iiber eine Diode 76 auf einen Kondensator 77 gegeben.
Die in den Kondensator 77 geladene Spannung wird iiber ei-
nen Puffer-FET 78 auf einen nicht invertierenden Eingangs-
anschluss eines addierenden Operationsverstirkers 75 der
nichsten Stufe gegeben. Auf diese Weise werden die Spitzen
der positiven und der negativen Teile des Eingangshirnwel-
lensignals Vi an den jeweiligen Polaritétsumkehrpunkten,
d.h. den Nulldurchgangspunkten des Signals Vi, in die Kon-
densatoren 73 und 77 geladen und dort gehalten, und sie
erscheinen abwechselnd an einem Ausgangsanschluss 79

des addierenden Operationsverstéirkers 75 als Ausgangs-
signal Vu.

Die Riickstellung dieses Vorgangs wird folgendermassen
ausgefiihrt: das Ausgangssignal eines (nichtgezeigten) mono-
stabilen Multivibrators, der durch das Ausgangssignal der
im Zusammenhang mit Fig. 5 erwidhnten ODER-Schaltung
47 getriggert wird, wird auf FET-Schalter 81 und 82 gege-
ben, um diese wihrend des Arbeitens des monostabilen Mul-
tivibrators EIN zu schalten. Dadurch werden die Ladungen
der Kondensatoren 73 und 77 entladen. Mit der beschriebe-
nen Anordnung wird am Ausgangsanschluss 79 der Spitzen-
wert Vo, der Spannung des Eingangshirnwellensignals Vi
zwischen benachbarten seiner Nulldurchgangsstellen er-
zeugt.

Der Vorverstirker 14 fiir den Erhalt eines Histogramms
der gesamten Amplitude des Hirnwellensignals ist mit einem
Operationsverstarker 83 aufgebaut, wie es beispielsweise in
Fig. 7 gezeigt ist. Der Maskensignaldetektor 9 dient zur Er-
zeugung eines Signals zum Sperren einer Signalverarbeitung
dann, wenn das Eingangshirnwellensignal Vi zu klein oder
zu gross ist, und er hat einen Aufbau, wie er beispielsweise in
Fig. 8 gezeigt ist. Das von einem Eingangsanschluss 84 kom-
mende Eingangshirnwellensignal Vi wird zunéchst auf einen
Komparator 85 gegeben, in dem es mit einer Bezugsspan- -
nung von einem variablen Spannungseinsteller oder einer va-
riablen Spannungsquelle 86 verglichen wird, und wenn das
Eingangshirnwellensignal grosser als die Bezugsspannung
ist, erzeugt der Komparator 85 eine konstante positive Span-
nung. Das Komparatorausgangssignal wird in einem (nicht-
gezeigten) Pegelwandler einer Pegelumsetzung unterzogen,
wonach dessen Anstieg durch eine Differenzierschaltung 86
herausgegriffen wird, und durch deren Ausgangssignal wird
ein monostabiler Multivibrator 87 der néchsten Stufe getrig-
gert. Der monostabile Multivibrator 87 ist wiederholt trig-

gerbar; wenn nimlich die Zeit zwischen benachbarten positi-

ven Teilen der Wellenform des Eingangshirnwellensignals Vi
kiirzer als eine voreingestellte Arbeitszeit des monostabilen
Multivibrators 87 ist, wird dessen Ausgang durch den nach-
folgenden Anstiegsimpuls weiter auf hohem Pegel (H) gehal-
ten. Dieses H-Ausgangssignal schaltet einen Transistorschal-
ter 88 EIN, wodurch ein Kondensator 89 kurzgeschlossen
wird. Ein Komparator 91 vergleicht die Spannung des Kon-
densators 89 mit einer Spannung, die von der Teilung einer
Energiequellenspannung V,; mit einem variablen Widerstand
90 herriihrt. Wenn die Spannung des Kondensators 89 die
herabgeteilte Ausgangsspannung des variablen Widerstan-
des 90 iiberschritten hat, nimmt das Ausgangssignal des
Komparators 91 einen Null-Pegel an. Der Verbindungs-
punkt zwischen dem Kollektor des Transistorschalters 88
und dem Kondensator 89 ist {iber einen variablen Wider-
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stand 92 mit der Energiequelle verbunden. Wenn das Ein-
gangshirnwellensignal Vi linger Null bleibt als wihrend der
Zeitdauer, die von der herabgeteilten Ausgangsspannung des
variablen Widerstandes 90 und der durch den variablen Wi-
derstand 92 und den Kondensator 89 bestimmten Ladezeit-
konstante abhingt, und wenn dem monostabilen Multivi-
brator 87 kein Triggersignal zugefiihrt wird, nimmt das Aus-
gangssignal des Komparators 91 einen Null-Pegel an. Als
Folge davon nimmt das Ausgangssignal einer mit dem Kom-
paratorausgangssignal beschickten Torschaltung 93 nied-
rigen Pegel an, wodurch die Zufiithrung des Abtastbefehlssi-
gnals zur ndchsten Stufe gesperrt ist.

Das Eingangshirnwellensignal Vi vom Anschluss 84 wird
ausserdem einem Komparator 95 zugefiihrt, in dem es mit
einer Bezugsspannung von einer variablen Spannungsquelle
94 verglichen wird. Wenn das Eingangshirnwellensignal Vi
grosser als die Bezugsspannung der variablen Spannungs-
quelle 94 ist, nimmt das Ausgangssignal des Komparators 95
ein konstantes positives Potential an. Der Spannungspegel
des Ausgangssignals des Komparators 95 wird mit einem Pe-
gelwandler 96 herabgesetzt, und dessen Ausgangssignal wird
auf einen Transistorschalter 97 gegeben, um diesen EIN zu
schalten, wodurch ein Kondensator 98 kurzgeschlossen
wird. Eine herabgeteilte Spannung eines variablen Wider-
standes 101, die mit konstantem Spannungswert einem
Komparator 99 zugefiihrt wird, wird mit der Spannung des
Kondensators 98 verglichen. Der Komparator 99 erzeugt ein
Ausgangssignal hohen (H) oder niedrigen (L) Pegels in Ab-
héngigkeit davon, ob die Spannung des Kondensators 98
grosser oder kleiner als die herabgeteilte Spannung am vari-
ablen Widerstand 101 ist. Der Kondensator 98 ist iiber einen
variablen Widerstand 102 mit der Energiequelle verbunden.
Falls das Eingangshirnwellensignal Vi fiir eine extrem lange
Zeitdauer bestehenbleibt, die durch die herabgeteilte Aus-
gangsspannung am variablen Widerstand 101 und eine vom
variablen Widerstand 102 und vom Kondensator 98 abhin-
gende Ladezeitkonstante bestimmt ist, wird der Transistor-
schalter 97 EIN geschaltet, um die Spannung des Konden-
sators 98 auf den Null-Wert zu reduzieren, so dass das Aus-
gangssignal vom Komparator 99 ebenfalls auf Null gebracht -
wird und das Ausgangssignal der mit dem Ausgangssignal
des Komparators 99 beschickien Torschaltung 93 den Null-
Pegel annimmit, so dass die Zufithrung des Abtastbefehlssi-
gnals zur néchsten Stufe verhindert wird. Durch EIN-schal-
ten eines Schalters 103 wird ein Eingangssignal niedrigen Pe-
gels (L) an die Torschaltung 93 angelegt, um deren Aus-
gangssignal zwangsweise auf einen hohen Wert (H) zu er-
héhen, wodurch es mdglich ist, Signalmaskierungsopera-_
tionen der beschriebenen Art zu verhindern. )

Die Ausgangssignale V4 bis Vqp, die vom Spitzenwert-
detektor 11, vom Wellenformdauerdetektor 12, vom Wellen-
formflichendetektor 13 bzw. vom Vorverstirker 14 verar-
beitet worden sind, werden unter Steuerung mit den Abtast-
befehlen in der je zugehorigen der Daten akkumulierenden
Speichereinheiten 21 bis 24 in Fig. 4 akkumuliert und gespei-
chert. Die akkumulierenden Speichereinheiten 21 bis 24 kén-
nen identisch aufgebaut sein. Wie beispielsweise Fig. 9 zeigt,
wird die verarbeitete Spannung, beispielsweise Vo, einem
Analogeingangsanschluss 105 geliefert. Auf das Anlegen ei-
nes Abtastbefehlseingangssignals an einen Abtastbefehlsan-
schluss 106 hin wird eine Impulsschiebeschaltung 109 iiber
ein Tor 108 getrieben, dem {iber einen Anschluss 107 das
Ausgangssignal der Torschaltung 93 in Fig. 8 zugefiihrt
wird. Von einem Anschluss B der Impulsschiebeschaltung
109 wird ein Signal auf eine Abtast-Halte-Schaltung 111 ge-
geben, um in dieser das dem Analogeingangsanschluss 105
zugefiihrte Analogeingangssignal Vi, abzutasten und zu |
halten. Zu diesem Zeitpunkt gibt die Impulsschiebeschaltung
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109 ein Signal von ihrem Anschluss C auf einen A/D-(Ana-
log/Digital) Wandler 112, in dem die Analogausgangsspan-
nung der Abtast-Halte-Schaltung 111 in eine Digitalspan-
nung umgewandelt wird. In-diesem Fall wird auch aus 6ko-
nomischen Gesichtspunkten ein A/D-Wandler mit sieben bis
zwolf Bits verwendet, und bei der vorliegenden Ausfiih-
rungsform wird ein §-Bit-A/D-Wandler benutzt.

Bei Vollendung der Analog/Digital-Umwandlung mit
dem A/D-Wandler 112 wird an dessen Anschluss ST ein Si-
gnal abgegeben, und der umgewandelte Digitalwert wird in
einer Auffangschaltung 113 festgehalten Dieser Digitalwert
wird als eine Adresse iiber einen Adressenbus 124 auf Spei-
cher 114a bis 114c gegeben, um einen von diesen auszuwéh-
len. Der Speicherinhalt des gewdhlten Speichers wird unter
Steuerung durch einen Befehl von einem Anschluss E der
Pulsschiebeschaltung 109 in einer entsprechenden von Auf-
fangschaltungen 115a bis 115¢ festgehalten, und das Aus-
gangssignal der Auffangschaltung wird auf einen entspre-
chenden von Addierern 116a bis 116c gegeben. Die Addierer
116a bis 116c sind Volladdierer, beispielsweise des Typs Mo-
del 7483 von Texas Instruments. Eingangsanschliisse B,, B3
und B, des Addierers 116a und Eingangsanschliisse B, bis
B, der Addierer 116b und 116¢ sind je geerdet, und nur ein
Fingang B, des Addierers 116a liegt auf hohem Pegel, wo-
durch nur ein Bit zu jedem der Addiereingangsanschliisse A,
bis A, hinzvuaddiert wird.

Die addierten Ausgangssignale aus parallelen vier Bits
von den Addierern 116a bis 116¢c werden iiber Riicksetztore
117a bis 117c an den zugehdrigen der Speicher 114a bis 114¢
gegeben. Bei dieser Ausfithrungsform werden drei Speicher
mit einer Kapazitit von 4 Bits x 256, beispielsweise Model
2101 von Intel, als die Speicher 114a bis 114c benutzt, so
dass eine 12-Bit-Struktur dargestellt ist. Schreibbefehle fiir
die Speicher 114a bis 114c werden von einem Anschluss D
der Impulsschiebeschaltung 109 abgeleitet.

Bei der beschriebenen Anordnung wird bei jedem Auf-
treten des Abtastbefehls der Analogwert in einen Digitalwert
umgewandelt, und dieser wird den Speichern 114a bis 114c
zugefiihrt, um ihn auszulesen. Dann werden die ausgelese-
nen Inhalte um 1 vermehrt und wieder in die Speicher 114a
bis 114c geschrieben. Als nichstes werden mit Ausnahme der
Zeitpunkte, zu welchen die genannte Addition und das Spei-
cherauslesen des Datenprozessors 27 (Fig. 4) durchgefiihrt
werden, Adressen der Reihe nach von einem Adressenge-
nerator 118 auf die Speicher 114a bis 114c gegeben, um de-
ren Inhalte auszulesen, die in Auffangschaltungen 119a bis
119c festgehalten werden, und deren Ausgangssignale wer-
den auf einen Multiplizierer 121 gefiihrt. Das Ausgangssi-
gnal des Multiplizierers 121 wird einem D/A-Wandler 122
geliefert, um an einem Anschluss 123 ein analoges Ausgangs-
signal als Eingangssignal fiir die Aufzeichnungsvorrichtung
25 und die Anzeigevorrichtung 26 fiir die Uberwachung be-
reitzustellen. Fiir den Multiplizierer 121 kann man durch die
kombinierte Verwendung von Kanalwéhler-ICs eine Bitauf-
teilungsmethode benutzen.

Wenn die Adresse des Adressengenerators 118 beispiels-
weise in Abstéinden von 0,5 oder 1,0 s weitergeschaltet wird,
wird das analoge Ausgangssignal am Einschluss 123 fiir die
Aufzeichnungsvorrichtung 25 verwendet. Und wenn die
Adressenumschaltung beispielsweise alle 1 bis 100 ps durch-
gefithit wird, wird das analoge Ausgangssignal am An-
schluss 123 fiir die Anzeigevorrichtung 26 benutzt.

Wenn die Adressen von der Auffangschaltung 113 wih-
rend der Addition iiber ein Tor 125 zugefithrt werden, das
mit einem Drei-Zustand-IC gebildet ist, werden die Busse
124 fiir die Speicher 114a bis 114c in der Prioritétsreihenfol-
ge geschaltet, die durch die Kombination einer UND-Schal-
tung 126, NAND-Schaltungen 127 und 128 und einen Inver-

ter 129 bestimmt ist, so dass die Speicher 114a bis 114cin
derjenigen Reihenfolge geschaltet werden konnen, in welcher
deren Inhalte auf der Anzeigevorrichtung 26 angezeigt wer-
den, wenn sie aus dem Datenprozessor 27 ausgelesen wer-

5 den.

Die Ausgangssignale von den Auffangschaltungen 119a
bis 119¢ werden iiber eine Drei-Zustand-Pufferschaltung 132
auf einen Datenbus 131 zum Auslesen des Datenprozessors
27 geliefert. Die Speicher 114a bis 114c konnen iiber die
Drei-Zustand-Pufferschaltung 132 auch direkt mit dem Da-
tenbus 131 verbunden sein.

Wenn in Fig. 9 an den Maskensignaleingangsanschluss
107 ein Ausgangssignal niedrigen Pegels von der Torschal-
tung 93 in Fig. 8 angelegt wird, wird das Abtastbefehlssignal
an einer Fingabe in diese Daten akkumulierende Spei-
chereinheit gehindert.

Zum Erhalt des Amplitudenhistogramms des Gesamtsi-
gnals wird das Eingangshirnwellensignal iiber den Vorver-
stirker 14 (Fig. 7) auf den Analogeingangsanschluss 105 in
Fig. 9 gegeben. Von einem (nichtgezeigten) Impulsgenerator
wird eine Impulsfolge konstanter Periode in Abstdnden von
beispielsweise 100 ps oder 1 ms auf den Abtastbefehlsein-
gangsanschluss 106 in Fig. 9 gegeben. Bei jedem Aufireten
des Abtastbefehlsimpulses erhdlt man die zuvor beschriebe-
nen Operationen, um das Amplitudenhistogramm in den
Speichern 114a bis 114c zu erzeugen.

Die Ergebnisse der beschriebenen Verarbeitungsopera-
tionen sind in Fig. 11 beispielhaft dargestellt. Fig. 11A zeigt
ein in der Daten akkumulierenden Speichereinheit 24 erhal-
tenes Histogramm der Signalamplitudenwerte. Dabei sind
die Abtastzahl N gleich 3000, der Mittelwert X gleich 135,8
und die Standardabweichung ¢ gleich 31,32. Fig. 11B st ein

“in der akkumulierenden Speichereinheit 21 erhaltenes Histo-

gramm der Spitzenwerte zwischen den Nulldurchgangsstel-
len. Dabei sind die Abtastzahl N gleich 595, der Mittelwert X
gleich 131,6V und die Standardabweichung o gleich 35,1.
Fig. 11cist ein in der akkumulierenden Speichereinheit 22
erhaltenes Histogramm der Flachenwerte zwischen den
Nulldurchgangsstellen. Dabei sind die Abtastzahl N gleich
595, der Mittelwert X gleich 131,6 Hz und die Standardab-
weichung o gleich 10,3. Fig. 11D zeigt ein in der akkumulie-
renden Speichereinheit 23 erhaltenes Histogramm der Zeit-
abstiinde zwischen benachbarten Nulldurchgangsstelien.
Dabei sind die Abtastzahl N gleich 595, der Mittelwert X
gleich 132,4 und die Standardabweichung o gleich 10,3.

Von solchen Histogrammen, die man in einer relativ kur-
zen Zeit und in einer relativ langen Zeit wie einige Stunden
erhalten hat, von einem Histogramm, das man in Verbin-
dung mit jedem von mehreren Induktionspunkten, d.h.
Messpunkten, erhalten hat, und von einem Histogramm, das
man in Verbindung mit Hirnkurven erhalten hat, wenn man
aufein Testobjekt einen Reiz ausgelibt hat, wird eine Dia-
gnose erstellt, die auf dem Muster der Verteilungskurve eines
jeden Histogramms beruht, d.h. auf dessen Form oder auf

ss dem Muster und der Haufigkeit einer bestimmten Abnor-
malitdt.

Ferner wurde eine Diagnose durchgefiihrt, basierend auf
dem Mittelwert X und der Standardabweichung o eines jeden
Histogramms und den X und o einer jeden Abnormalitét-

60 gruppe, d.h. jeder Besetzung in jeder Verteilungskurve. Ab-
normalititen werden abgetastet und je mit einem im Spei-
cher 152 gespeicherten Anfangswert verglichen; d.h. mit zu-
nehmendem Zeitablauf auftretende Anderungen in den ab-
getasteten Parametern werden festgestellt, wodurch der Zu-

65 stand der Dialyse durch eine kiinstliche Niere iiberpriift oder
der Zustand beispielsweise von Nephritis (Nierenentziin-
dung) oder Hepatitis (Leberentziindung) diagnostiziert wer-
den kann, wie zuvor beschrieben. Von jedem der in Fig. 11
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gezeigten Histogramme kann die Abweichung o durch Ver-

wendung eines elektronischen Rechners in kurzer Zeit abge-
leitet werden. Beispielsweise werden gemiss Fig. 12 die Stan-
dardabweichung o, die Anzahl der Pegelschnittstellen des

Hirnwellensignals oder dergleichen zu bestimmten Zeitperio- s

den in einer vorbestimmten Reihenfolge in einem Vielstufen-
Register 161 gespeichert. Ein Abtaster 162 wird vom Daten-
prozessor 27 derart gesteuert, dass die im Register 161 ge-
speicherten Werte in derjenigen Reihenfolge, in welcher sie
im Register 161 gespeichert worden sind, in eine Kathoden-
strahirdhrenanzeigevorrichtung 163 ausgelesen werden. Als
Folge davon werden die in Fig. 1 bis 3 gezeigten Kurven auf
der Anzeigevorrichtung 163 dargestellt. Auch ist es moglich,
eine Differenz zwischen dem Anfangswert und dem laufend
festgestellten Wert oder das Verhltnis des letzteren zum er-
steren Wert als Prozentsatz anzuzeigen. Durch einen Ver-
gleich der solchermassen erhaltenen Ergebnisse mit dhnli-
chen Mustern oder Daten, die man zuvor in Verbindung mit
den Zustinden verschiedener Krankheiten erhalten hat, ist
es mdglich, Normalitit und Abnormalitit eines Testobjektes
voneinander zu unterscheiden, im Fall der Abnormalitiit
eine Krankheit zu identifizieren und den Zustand der
Krankheit zu iiberpriifen. Diese Operationen kénnen vom
Datenprozessor 27 auch in einer On-Line-Verarbeitung er-
halten werden.

Somit kénnen die Symmetrie der lanfenden Hirnstromin-
formation beziiglich der Mitte des Kopfes, eine Hypnotisier-
welle, auf Schall- und Lichtreize reagierende Hirnwellen,
eine Epilepsiewelle, Hirnwellen in den Fillen verschiedener
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Krankheiten oder im Fall der Bewusstlosigkeit usw. anhand
der Statistik genan und zuverlissig mit den Hirnwellen einer
gesunden Person verglichen werden, so dass die erfindungs-
gemdsse Vorrichtung bei der Erstellung einer Diagnose, ein-
schliesslich der Feststellung des Zustandes einer Krankheit,
von grosser Niitzlichkeit ist. Ferner kann nicht nur eine Sté-
rung des Gehirns selbst, sondern konnen auch die Namen
von Krankheiten wie Nephritis, Hepatitis usw. und deren
Zustinde identifiziert werden. Uberdies ist es auch moglich,
den Moment der Vollendung einer Dialyse unter Verwen-
dung einer kiinstlichen Niere genau festzustellen und zu
tiberpriifen, ob die Dialyse erforderlich ist oder nicht. Die
Fig. 13A bis 13D zeigen verschiedene Muster des Histo-
gramms der Verteilung der Zeitintervalle zwischen benach-
barten Schnittstellen des Hirnwellensignals mit dem Null-
pegel. In Fig. 13Aist N = 498, % = 129,9 und ¢ = 29,4; in
Fig. 13Bist N = 799, % = 129,8 und 6 = 17,8;in Fig. 13C
ist N = 593,% = 132,2und ¢ = 24,8; und in Fig. 13Dist N
= 647,%X = 131,4und 6 = 21,6. Fig. 13D zeigt den Fall,
dass ein ruhendes Testobjekt bei geschlossenen Augen wach
ist, und es erscheinen unterscheidbar zwei Hocker 164 und
165. Umgekehrt kann man aus dem Muster der Fig. 13D er-
sehen, dass das Testobjekt sich in dem genannten Zustand
befindet. Auf diese Weise kann eine Diagnose auf der
Grundlage des Histogrammusters des Parameters der Hirn-
wellensignalform erstellt werden. Daher ist die vorliegende
Erfindung fiir die Diagnose verschiedener Informationen
iiber Lebewesen sehr niitzlich.

10 Blatt Zeichnungen



641 342
10 Blatt Blatt 1

N o
4000 204

3000 10+

4

2000 O

0

N o
3000 50+

40

30

2070
20

104

P

o

—» Zeit (h)

FIG. 2

Ke / )
S Ks o
Pt

s
-—74——-—"X
&
/N
Ka Ki
~-\L4
/ To—
5.-.---7‘{--_--.--_.,----._A,.__--.::.h.-\-—%
Ks

1000 O °



641 342
10 Blatt  Blatt 2

FIG. 3
N|o t
afe
3000 I/ fa
‘;/15 x
op [~ fe [_('
2000F { Ka
20f
1000}
10}
0_ ] t i i 1 1

~—— Zeit (h)

: el
Daten-Prozessor
Vielstufen-
Register
Y Yy Y A //
R 7
! ; : ; |61
: ] i i
/ _ ) y
Abtaster -
| “162
Kathodenstrahlrohren-

Anzeige - 163




641 342
10 Blatt

Blatt 3

Bfuny A0
~}91aQ-Leu
- LeYdsusnagg -brsuaysey
‘gz 6’
JayoLadg s B buny NEN NE
N A3pua - Leyos 43 !
sbutyuy -3 nun3pig ol TAEISISMON N2 amsaen
7
2c7 7z’ gL/ 71/ L 9
481 Yez
et
1jundiselqy - G -_Eumws
40s —m_.\ rm o
-S9204d ,
- ‘ 43ydLad buny
cw - um@cmm -~ Leyos(] 20\ %cmmwuww IA
—anund e -J40 - . :
L A \v_v_ 7 1 -WJAO US| |3M 7 -@:—wwmmu
buny -
=Y LAAOA €
-abLazu 49ydLada DUNT {aeed
\ v . m%cmm u:w:uw aop -xmpmv;mumw A ¢
Y4 m::sws_xm \Lo ~waojuag M|’ _‘
22 ol AN
BUNF o LA Jayorad bung |
-40Asbunu ~ u__mvcmm_ ..—m;uw 0151 2n
-yoLaziny L ynuinyy e —do [ VON | -3emuezILag Y74 ‘old
]
GZ 12’ gL/ L/



641 342

10 Blatt Blatt 4

)

T o o I I
] _ G9! "
403 RUQLALY L NY _ |
A as|Lqessouoy | “ “
29 0\ | iy , !
€9’ Z9'] Bungpeyos /T_I_ _
~49Luba UL Lr
b Buny | eyosg 19+ Il«. - &
> n -daL7Z T ! ) 40734933p ___ 7]
9€1 -usuayyLg 8S -cm“um_w m_.“ €5 i
~WA0Jua | |aM
Buny [eyog
403 RUQLALY [N 97 -
{49 Lqe3Souoy m::umwmwwl GE gniysszuany
-u L _ _
m._wv \ m,&_mur.FE’— J03eqeduoy CE !
\ . i
fjbuny peyos
Bung [eyos -sbuna 43 [puem
! ﬁ.rl LY im.rNﬁL -2b0z43 -19634| 90A

o= usuassiql G ] A )
= - nv_.ﬁ_

4 ] 1 N V€ €€

o3 -9/ ‘

S r 1 a|1enb
3 “ 1S " -shunuueds
a ! | | dlqeLdep
< | _ “ J
© | m Buny | eyos L€
_//Nm 8OA | | Hunuiog [ eubLs . - - “

. _ N 4033493p L
NG ]
7 Bum Leyos, K. ] Buny L eyos LE -pundiseiqy 8
-aoLaboquy V' 2% ~gnLydszany G ‘94




641 342
10 Blait Blatt 5

—0~19




Variable
Spannungs-
quelle

86

&

9}1&

Variable
Spannungs-
quelle

103} —-
[T

Kompa-

641 342
10 Blatt Blatt6

FIG. 8

85 Komparator [86

87

Differenzier monostabiler
schaltung

Multivibrator

——

Komparator 91

+ 90

+V

89

- }93

rator

7

+

: Torschaltung
——-——0

_--—__h,

<

o

99

95 Komparator 101

2 W

Pegel-
wandler

N

o
i =




641 342

10 Blatt Blatt 7

gel : _ﬂmmw funy feyasusnals Q72
7 ] |
7zl v [ } b_
_ \m_._‘ ;
2 Lel acl v °
Y L s
cel mNT-\m
3 buny eyss
/N.N - ozt o so1ppy .wn_wu.Eumm Emn_:m LOL
40SS3Z04-uazeq D ] u9Z3983oNY r; mOm
2 | <
— \o a ) - Q.E % A+
...... ﬁ\ — oa oL am_o s y 80L 90L
_ o @ , " 58
vy | pemmesTL_[o6u| owILE | oou
- _ipall m ] iy
pmtwl—l o LMI " 7™ | oo_.ml‘lﬁ_k mm:
» . g °
: 6 = 0a ol ] W d9
zzL “uesany N\ 5 oeress| |y i
| sz o o= MLl 48431ppy IQLL | Y2 81— 6
LLALILON |25 6L @_wrmmwa 3 Lo7 Emmwwmumw ..mm_‘
6 94 ZLl L



641 342

10 Blatt Blatt 8

— ﬁ.\\\_.\\\ 1/ —..\\\\ - } P\\\\\ 0 VOA
r\7_\7_\7§7_\\7_\ \\7P\ 0 20N

L] | | | _ Lya43qz319s3ony
T T T1°
Ly24oq3selqy

£y N

A A
<<<</\<° ol ‘94




641 342
10 Blatt Blatt9

FIG. |1
A el
32F
205 -02-01 +01+02  +05 +1
: v
B .
| _02-01+01+402  +05 A
\'
C
A
18-
8_
-2 5 10 40 +5 2 H5 412
Hz
D
A
18-
8._

2 -5 10 +0 +5 2 415 4124
Hz



641 342
10 Blatt Blatt 10

FIG. 13

24

16_

‘I‘.l .‘Y T ¥ ] ¥ 13 T Al‘L‘Al .1
-2 115 -2 5 -0 0 +10 +5 2 A5 +124

1]
—

—
N
T

10 0 +10 +5 2 45 424

LN
=
)
o
)
]
N
]
3]

N
E S
T

4 -2 45 2 5 0 0 +0 +5 2 45 24

S

4 42 45 9 5 0 0 5 2 415 4124

Hz



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

