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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad cyfrowy do oznaczania kontaktu stép z podtozem, przezna-
czony dla elektromiografow, ktory znajduje zastosowanie gtdwnie w badaniach ruchoéw lokomocyj-
nych, sportowych lub w medycynie.

Oznaczanie kontaktu stép z podifozem jest pozgdane i czesto wykonywane podczas badan
0 charakterze klinicznym oraz sportowym. Kontrolowanie momentu kontaktu i oderwania stopy od
podioza jest szczegdlnie istotne w przypadku diagnozowania patologii uktadu lokomocyjnego oraz
koordynacji mechanizmoéw lokomocyjnych i posturalnych. Problemy zdrowotne zwigzane z lokomocijg
dotykajg sporego odsetka spoteczenstwa, dlatego tez konieczne jest zwiekszenie dostepnosci i obni-
zanie kosztow realizacji badan klinicznych. Drugim zasadniczym obszarem, w ktérym istotne jest
oznaczanie kontaktu stép z podtozem sg ruchy sportowe. W tym wypadku uzyskiwane z pomiarow
informacje umozliwiajg analize i ewentualng poprawe techniki wykonywanych ruchéw.

Znane sg ukfady do oznaczania kontaktu stép z podtozem, ktére wykorzystujg miedzy innymi:

— czujniki FSR (ang. force sensitive resistor) - znane z opiséw patentowych US 2007/0021689A1
oraz US 5925001,

— refleksyjne lub emisyjne (LED) markery optyczne - znane z monografii pod red. Joel A. DelLi-
sa, “RRDS Gait Analysis In The Science Of Rehabilitation” Dept, of Veterans Affairs, Veterans Health
Administration, Rehabilitation Research and Development Service, Scientific and Technical Publica-
tions Section, 1998;

— rozwigzania zaimplementowane w systemach elektromiograficznych firm Delsys, Noraxon,
BTS Bioengineering, ujawnione na stronach internetowych www.noraxon.com,www.delsys.com,
www.btsbhioengineering.com;

— platformy dynamograficzne, ujawnione miedzy innymi w opisie patentowym US5029483;

— bieznie sensoryczne wraz z systemami optoelektronicznymi — znane z opiséw patentowych
US 2007/0275830A1, US 6010465 oraz US 4813436;

— multisensoryczne systemy tekstroniczne — znane z publikacji: Stacy J.Morris Bamberg, Ari
Y.Benbasat, Donna Moxley Scarborough, David E.Krebs, Joseph A.Paradiso “Gait Analysis Using a
Shoe-Integrated Wireless Sensor System” IEEE Transactions on Information Technology in Biomedi-
cine, Vol.12, No.4, 2008;

— maty stykowe i oporowe — znane z publikacji: Btaszczyk J. ,Biomechanika kliniczna” PZWL
Warszawa 2011;

— $ciezke optoelektroniczng do badania kontaktu stopy z podtozem podczas chodu — ujawnione
w opisie patentowym US5760389.

Znane sg réwniez z polskich zgtoszen patentowych P.402889 oraz P.402888 uktady do ozna-
czania kontaktu stép z podtozem, ktére dotgczane sg do wejs¢ pomiarowych, na przyktad elektromio-
graféw. Uktady te wykorzystujg analogowe tory przetwarzania sygnatu elektrycznego, ktéry transmito-
wany jest podczas kontaktu stopy z podtozem, z generatora za posrednictwem czujnika do wejs¢ réz-
nicowych elektromiografu.

Szczegolnie przydatne do badania ruchéw lokomocyjnych lub sportowych sg systemy wykorzy-
stujgce elektromiografie powierzchniowg SEMG (ang. surface electromyography). Jest to nieinwazyjna
metoda badania aktywnosci miesniowej, wykorzystujgca elektrody znane wczesniej z zastosowan
elektrokardiograficznych. Wspétczesne elektromiografy sg urzagdzeniami o bezprzewodowej transmisji
danych, zatem pacjent moze byé badany podczas wykonywania naturalnego ruchu, ktéry trudno uzy-
ska¢ w trakcie badan na biezniach czy platformach dynamograficznych. Dodatkowo elektromiografy
czesto mogg wspotpracowaé z systemami optoelektronicznymi do akwizycji obrazu, dlatego tez bada-
nia elektromiograficzne znajdujg coraz szersze zastosowanie. Znane z literatury rozwigzania do ozna-
czania faz chodu dla elektromiograféw nie spetniajg jednak wielu kryteriow wymaganych w praktycz-
nych aplikacjach. Stosowane powszechnie czujniki FSR charakteryzujg sie niekorzystng relacjg ceny
do trwatosci. Dodatkowo, producenci nie stosujg jednolitego standardu transmisji sygnatu dla tych
czujnikdéw, przez co poszczegodlne rozwigzania sg dedykowane dla konkretnych elektromiograféw, na
przyktad specjalizowane moduty akwizycji i transmisji danych, niezalezne wejscia, system konektoro-
wy i system zasilania czujnikdw. Tryb pracy sensorow jest predefiniowany fabrycznie, co ogranicza
mozliwosci funkcjonalne rozwigzan dostepnych na rynku. Dodatkowo, komercyjne systemy do ozna-
czania faz chodu czesto sg opcjonalnym, drogim wyposazeniem elektromiografow, zas w przypadku,
gdy sa z nimi zintegrowane, znaczgco podnoszg koszty catego systemu pomiarowego. Rozwigzania
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komercyjne wymagajag réwniez sprzetowego lub programowego skalowania krzywych, rejestrowanych
podczas badan do poziomu sygnatu elektromiograficznego, co jest powodem wigkszej ztozonosci
wspotczesnych elektromiograficznych systeméw telemetrycznych.

Wymienione niedogodnosci rozwigzan znanych z dotychczasowego stanu techniki staty sie po-
wodem poszukiwania nowych rozwigzan stosowanych do oznaczania kontaktu stép z podtozem,
przeznaczonych dla elektromiograféw.

Czes¢ z tych niedogodnosci zostato wyeliminowanych w rozwigzaniach prezentowanych w opi-
sach patentowych P.402888 oraz P.402889, ktére zdecydowanie obnizajg koszty badan, jednakze
istnieje mozliwos¢ realizacji ukladu o wiekszej uniwersalnosci, prostszej konstrukcji od powyzszych
oraz mniejszej zaleznosci parametréw sygnatowych od dtugosci okablowania czujnika, co wptywa
korzystnie na poprawe parametrow sygnatowych i precyzje wyznaczania kontaktu stép z podtozem.

Takie cechy posiada rozwigzanie wedlug wynalazku, ktérym jest ukfad cyfrowy do oznaczania
kontaktu stop z podtozem, charakteryzujgcy sie tym, ze zawiera czujnik lub grupe czujnikow dla jednej
konczyny i/lub czujnik lub grupe czujnikdow dla drugiej konczyny, o zmiennej przewodnosci, zaleznej
od fazy kontaktu stopy z podiozem, dotgczone odpowiednio pomiedzy wejscia mikrokontrolera poje-
dynczego albo mikrokontroleréw osobnych dla kazdej kohczyny oraz mase lub zrodto stanu wysokie-
go odpowiedniego mikrokontrolera. Rozwigzanie wedtug wynalazku zawiera réwniez ukfady regulaciji
amplitudy sygnatu elektrycznego wigczone pomiedzy wyjscia opcjonalnych sumatoréw wagowych,
a w wariancie bez sumatorow wagowych pomiedzy wyjscia odpowiedniego mikrokontrolera oraz wej-
Scia roznicowe wspolnego elektromiografu, ktéry zintegrowany jest lub potgczony, korzystnie bez-
przewodowo z rejestratorem.

Korzystnie, pomiedzy wyjsciami odpowiedniego mikrokontrolera oraz wejsciami uktadéw regu-
lacji amplitudy sygnatu elektrycznego, wigczone sg sumatory wagowe, zwtaszcza w postaci sieci rezy-
storéw wazonych, drabinek rezystorowych R-2R lub przetwornikéw cyfrowo-analogowych.

Korzystnie, uktady regulacji amplitudy sygnatu majg posta¢ analogowych lub cyfrowych uktadéw
potencjometrycznych lub dzielnikéw napiecia.

Korzystnie, czujnik lub grupe czujnikow stanowig wymienne, piezorezystywne czujniki sity naci-
sku lub czujniki stykowe.

Uktad wedtug wynalazku, wykorzystuje zmiane przewodnosci czujnikdw podczas kontaktu stopy
z podtozem, co umozliwia transmisje sygnatu logicznego do wejs¢ mikrokontrolera, ktérego wyjscia sg
dotgczone do wejs¢ opcjonalnego sumatora wagowego, natomiast wyjscie sumatora dotgczone jest
do wejscia uktadu regulacji amplitudy sygnatu elektrycznego. Z kolei wyjscia uktadoéw regulaciji ampli-
tudy dotgczone sg do jednego z kanatéw elektromiografu. Podczas kontaktu stopy z podtozem naste-
puje zwiekszenie przewodnosci czujnikéw i wzrost amplitudy rejestrowanego sygnatu. Podczas odbi-
cia stopy od podioza nastepuje zmniejszenie przewodnosci czujnikow, a co za tym idzie zmniejszenie
amplitudy rejestrowanego sygnatu.

Rozwigzanie wedtug wynalazku posiada szereg zalet w stosunku do rozwigzan znanych z do-
tychczasowego stanu techniki, a zwlaszcza:

— prostszg konstrukcje uktadu,

— wiekszg uniwersalnos¢ zastosowan uktadu,

— stosunkowo niski pobér energii przez uktad, umozliwiajgcy wydtuzenie czasu jego pracy,

— niskie koszty produkciji,

— brak dedykacji uktadu dla konkretnego typu elektromiografu i tatwe dopasowanie sygnatu do
elektromiograféw réznych producentow,

— krotki czas reakcji uktadu i czujnikow,

— mozliwo$¢ wykorzystania szerokiej gamy czujnikow o zmiennej przewodnosci,

— mozliwos¢ skorelowania amplitudy rejestrowanego sygnatu z amplitudami sygnatow elektro-
miograficznych,

— znaczgce obnizenie kosztéw i zwiekszenie dostepnosci badan elektromiograficznych z funk-
Cjg oznaczania kontaktu stopy z podtozem.

Rozwigzanie wedtug wynalazku, sposéb jego dziatania oraz kilka wariantéw realizacji konstruk-
cji zostang blizej objasnione na podstawie przyktadéw realizacji przedstawionych na rysunku, na kto-
rym fig. 1 przedstawia ogélny schemat blokowy uktadu do oznaczania kontaktu stopy z podtozem,
fig. 2 — krzywg sygnatu wejsciowego i odpowiadajaca mu krzywg sygnatu na wyjsciu mikrokontrolera,
fig. 3 — schemat blokowy ukfadu do oznaczania kontaktu stép z podtozem podczas chodu z modutem
zintegrowanym, fig. 4 — schemat blokowy uktadu do oznaczania kontaktu stép z podiozem podczas
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chodu z modutem roztgcznym, fig. 5 — schemat blokowy uktadu do oznaczania kontaktu stép z podto-
zem podczas chodu z modutem roztgcznym, z jednym sumatorem wagowym, fig. 6 — przyktad zareje-
strowanych sygnatéw oznaczania kontaktu stop z podtozem w odniesieniu do sygnatow elektromiogra-
ficznych.

Ogdlng koncepcje rozwigzania wedtug wynalazku przedstawiono na fig. 1, na ktérej zaprezen-
towano schemat blokowy przyktadowego uktadu do oznaczania kontaktu stopy z podiozem dla jednej
konczyny, w ktérym czujnik lub czujniki 3, stanowigce detektory kontaktu stopy z podtozem, dotgczone
sg pomiedzy wejsciami 2 mikrokontrolera 1 oraz masg lub zrédtem stanu wysokiego 4. W przypadku,
gdy stopa nie ma kontaktu z podtozem czujniki 3 majg matg przewodnos¢, co powoduje, ze na wej-
Sciach 2 mikrokontrolera 1 stan logiczny nie ulega zmianie. Z kolei, gdy stopa lub jej czes¢, na przy-
ktad pieta lub paluch, znajdujg sie na podtozu, czujnik lub czujniki 3 majg duzg przewodnos¢, dzieki
czemu zwierajg wejscia 2 mikrokontrolera 1 do masy lub zasilania i w zaleznosci od konfiguracji,
zmianie ulega stan logiczny odpowiednich wejs¢ (na niski lub wysoki). Czujnik lub czujniki 3 nie po-
Sredniczg w transmisji rejestrowanego sygnatu, natomiast sg elementem, ktéry steruje generowaniem
sygnatu rejestrowanego, dzieki czemu okablowanie czujnikédw nie wptywa na parametry sygnatowe
rozwigzania. W przypadku gdy stopa lub jej cze$é ma kontakt z podiozem, na wyjsciach 5 oraz 5 mi-
krokontrolera 1 generowany jest binarny sygnat cykliczny 11 (prostokatny) — fig. 2. Sygnat generowa-
ny na wyjéciach 5 symbolicznie oznaczonych kétkiem, jest logiczng inwersjg sygnatu na wyjsciach 5.
Mozliwos¢ konfiguracji trybu logicznego wyjs¢ mikrokontrolera 1 pozwala na uproszczenie konstrukgji
omawianego rozwigzania w stosunku do rozwigzan znanych ze stanu techniki, poniewaz nie ma po-
trzeby stosowania symetryzatora sygnatu w postaci oddzielnego uktadu. Generowany przez mikrokon-
troler 1 sygnat prostokatny transmitowany jest do opcjonalnych sumatoréw 6 oraz 6 wagowych,
a w przypadku ich braku wprost do wej$cia uktadéw regulacji amplitudy 7 i 7, a nastepnie na wejscie
réznicowe elektromiografu 9 transmitujgcego dane do rejestratora 10, na przyklad komputera osobi-
stego, interfejséw pamieci masowych lub przenosnych. Blok rejestratora 10 moze by¢ zintegrowany
z elektromiografem 9, wowczas odczyt zarejestrowanego sygnatu realizowany jest z elektromiografu.

Mikrokontroler 1, sumatory 6 i 6 oraz uktady regulacji amplitudy 7 i 7 tworzg modut 8, ktory jest
autonomicznym urzgdzeniem dotgczanym do wejs¢ elektromiografu 9. Sumator jest opcjonalny i wy-
korzystywany jest w przypadku, gdy istnieje potrzeba réznicowania sygnatu transmitowanego przez
kazdy z czujnikéw 3. Elektromiografy umozliwiajg rejestracje sygnatéw zmiennych i na wejsciach po-
szczegoblnych kanatdw posiadajg separacje sktadowej statej sygnatu elektrycznego. Z tego powodu
w omawianym rozwigzaniu mikrokontroler 1 generuje sygnat prostokatny. Aby precyzyjnie okre$li¢
chwile kontaktu stopy z podtozem, korzystne jest by sygnat rejestrowany za posrednictwem wejsé
elektromiografu charakteryzowat sie stromymi zboczami, poniewaz pomigedzy wartoscig maksymalng
a minimalng takiego sygnatu wystepuje minimalne opdznienie.

Tryb pracy czujnikdw 3 zalezy od konfiguracji wejs¢ 2 mikrokontrolera 1. W przypadku, gdy nie
ma potrzeby monitorowania pracy poszczegdlnych czujnikbw osobno, stany logiczne na wejsciach
mikrokontrolera 1 sprawdzane sg w trybie logicznej sumy (OR). Z kolei, gdy niezbedna jest analiza
pracy kazdego z czujnikédw z osobna, wowczas sygnaty z wejs¢ sterujg generowaniem sygnatu pro-
stokatnego na odpowiednich wyjsciach mikrokontrolera 1. Na fig. 2 zaprezentowano przyktadowa
krzywg sygnatu sterujacego We na jednym z wejs¢ 2 mikrokontrolera 1 oraz krzywa sygnatu Wy na
odpowiednim wyjsciu. Obszar zaznaczony jako 13 oznacza kontakt czujnika z podtozem, natomiast
obszar zaznaczony jako 12 oznacza brak kontaktu z podtozem, zatem obszary 12 oraz 13 oznaczajg
fazy kontaktu stopy z podtozem.

Wejscia poszczegolnych kanatdéw elektromiograféw w celu redukciji synfazowych zaktdécen pod-
czas pomiardw, realizowane sg przy wykorzystaniu wzmacniaczy réznicowych, zatem korzystne jest,
aby do réznicowego wejscia elektromiografu 9 sygnat pomiarowy podawany byt w postaci symetrycz-
nej, co zapewnione jest dzieki mozliwo$ci konfiguracji wyj$é 5 i 5 mikrokontrolera 1. W przypadku, gdy
nie ma potrzeby monitorowania dziatania kazdego czujnika z osobna, uktad sumatora 6 i 6 moze by¢
pominiety w torze transmisji sygnatu, natomiast wyjscia 5 i 5 mikrokontrolera 1 podtgczone sg bezpo-
$rednio do odpowiednich wej$¢ uktadéw regulacji amplitudy 7 i 7.

Ukitad wedlug wynalazku moze by¢ wykonany jako ukfad jednomodutowy, przeznaczony do
oznaczania kontaktu tylko jednej stopy z podtozem. Moze tez by¢ przeznaczony do oznaczania kon-
taktu jednoczesnie dwdch stép z podtozem i w tym przypadku moze by¢ zrealizowany jako ukfad skfa-
dajacy sie z dwdch roztgcznych modutéw lub z jednego zintegrowanego modutu z dwoma torami po-
miarowymi dla kazdej stopy osobno.
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W celu doktadniejszego wyjasnienia konstrukcji oraz zasady dziatania uktadu wedtug wynalazku
ponizej zaprezentowane zostang trzy przyktadowe warianty jego realizaciji.

Przyktad 1

Uktad do oznaczania kontaktu obu stép z podtozem w postaci modutu 8 zintegrowanego zapre-
zentowano na fig. 3. Umozliwia on oznaczanie kontaktu obu stép z podtozem i sktada sie z: mikrokon-
trolera 1, czujnika lub czujnikéw 3a i 3b piezorezystywnych, stanowigcych detektory kontaktu stopy
z podiozem, dotgczonych pomiedzy odpowiednimi wejsciami 2a i 2b mikrokontrolera 1 oraz masg lub
zrédtem stanu wysokiego 4, sumatoréw wagowych odpowiednio 6a i 6a oraz 6b i 6b, dotgczonych
pomiedzy wyjsciami 5a i 5a oraz 5b i 5b, mikrokontrolera oraz wejsciami odpowiednich uktadéw regu-
lacji amplitudy 7a i 7a oraz 7b i 7b, w postaci potencjometréw, natomiast wyj$cia uktadéw regulaciji
amplitudy 7a i 7a sygnatu dofgczone sg do kanatu K1 elektromiografu 9, zas$ wyjscia ukladow regulaciji

amplitudy 7b i 7b sygnatu dotgczone sg do kanatu K2 elektromiografu 9. Sygnat, z ktérego wyznacza
sie kontakt stop z podtozem rejestrowany jest za pomocg rejestratora 10 w postaci pamieci wewnetrz-
nej elektromiografu 9.

W omawianym przyktadzie stany logiczne na wejsciach mikrokontrolera 1 sprawdzane sg w try-
bie logicznej sumy — OR. W aplikacjach praktycznych w zaleznosci od potrzeb do wejs¢é mikrokontrole-
ra mozna dotgczy¢ wiecej niz dwa czujniki, co umozliwi precyzyjniejsze oznaczenie kontaktu stopy
z podtozem, zwtaszcza w przypadku dysfunkcji kohczyn dolnych badanej osoby.

Przy wykorzystaniu konfiguracji uktadu z fig. 3 zrealizowano pomiary, ktére wyjasnig jego dzia-
tanie. Wyniki zaprezentowano na fig. 6, na ktérej krzywa 17 reprezentuje fazy kontaktu lewej stopy
z podfozem, natomiast krzywa 18 — fazy kontaktu z podiozem stopy prawej. Krzywe tych sygnatéow
uzyskano z obwiedni rejestrowanego przez elektromiograf sygnatu prostokatnego 11. Dodatkowo na
fig. 6 sygnaly 17 oraz 18 zaprezentowano w odniesieniu do wspotbieznie rejestrowanego sygnatu
elektromiograficznego z podudzia konczyny prawej oraz lewej, gdzie przeskalowana o wartos¢ 5 mV
krzywa 19 reprezentuje aktywnos$¢ miesnia gastrocnemius medialis, natomiast krzywa 20 aktywno$¢
migs$nia tibialis anterior.

W praktyce podczas badan lokomociji cztowieka z wykorzystaniem elektromiografii rejestruje sie
wspotbieznie zaréwno sygnaty kontaktu stop z podtozem jak i aktywnos¢ miesniowg kohczyn dolnych,
dzieki czemu mozna dokonac¢ precyzyjnego podziatu chodu na cykle oraz oceni¢ sprawnosé¢ lokomo-
cyjng pacjenta.

Przyktad 2

Kolejny wariant realizacji uktadu do oznaczania kontaktu obu stép z podtozem omdwiony zosta-
nie na przyktadzie modutu rozdzielnego. Modut taki funkcjonalnie odpowiada uktadowi zaprezentowa-
nemu na fig. 1, a konstrukcyjnie zaprezentowano go na fig. 4. W celu oznaczania kontaktu obu stép
z podtozem na przyktad podczas chodu, niezbedne sg dwa moduty — 8a dla stopy prawej i 8b dla sto-
py lewej. Modutly 8a jak i 8b majg identyczng budowe i kazdy z nich skfada sie z: mikrokontrolera 1,
odpowiednio 1a i 1b, czujnika lub czujnikow 3 stykowych odpowiednio 3a i 3b, stanowigcych detektory
kontaktu stopy z podtozem, dotgczonych pomiedzy wejsciami 2 odpowiednio 2a i 2b mikrokontrolera 1
odpowiednio 1a i 1b oraz masg lub zrédiem stanu wysokiego 4a i 4b, opcjonalnych sumatoréw wago-

wych odpowiednio 6a i 6a, oraz 6b i 6b, dotaczonych pomiedzy wyjéciami 5a i 5a oraz 5b i 5b odpo-
wiednich mikrokontroleréw l1la i 1b oraz wejsciami odpowiednich uktadéw regulacji amplitudy 7a

i 7aoraz 7bi 7b w postaci potencjometréw, natomiast wyjscie uktadéw regulacji amplitudy 7a i 7a do-

taczone jest do kanatu K1 elektromiografu 9, zas wyjscie uktadoéw regulacji amplitudy 7b i 7b dotgczo-
ne jest do kanatu K2 elektromiografu 9. Sygnat, z ktérego wyznacza sie kontakt stép z podtozem reje-
strowany jest za pomoca rejestratora 10 w postaci komputera osobistego potgczonego bezprzewodo-
wo z elektromiografem 9. Sygnaty generowane przez mikrokontrolery 1a i 1b modutéw 8a i 8b nie
muszg by¢ zsynchronizowane, poniewaz sygnaty, z ktérych wyznacza si¢ kontakt z podtozem prawej i
lewej stopy, rejestrowane sg za posrednictwem osobnych kanatéw K1 i K2 elektromiografu 9.

Przyktad 3

Inny wariant realizacji uktadu do oznaczania kontaktu obu stép z podiozem oméwiony zostanie
réwniez na przyktadzie modutu rozdzielnego, ktéry zawiera tylko jeden sumator wagowy. Ukfad taki
schematycznie zaprezentowano na fig. 5 i sktada sie on z: mikrokontrolera 1, czujnika lub czujnikéw 3
stykowych, stanowigcych detektory kontaktu stopy z podtozem, dotgczonych pomiedzy wejsciami 2
mikrokontrolera 1 oraz masg lub zrédiem stanu wysokiego 4, sumatora wagowego 6, dotgczonego
pomiedzy wyjsciami 5 mikrokontrolera 1 oraz wej$ciem odpowiedniego uktadu regulacji amplitudy 7



6 PL 222 753 B1

w postaci potencjometru, natomiast wyjscie uktadu regulacji amplitudy 7 dotgczone jest do jednego
z przylaczy wejscia réznicowego elektromiografu 9. Drugie z wyj$¢ 5 mikrokontrolera 1 dotgczone jest
wprost do wejécia odpowiedniego uktadu regulacji amplitudy 7 w postaci potencjometru, natomiast
wyjécie uktadu regulacji amplitudy 7 dotgczone jest do drugiego z przylgczy wejscia réznicowego tego
samego kanatu elektromiografu 9. Sygnal, z ktérego wyznacza sie kontakt stép z podiozem rejestro-
wany jest za pomocg rejestratora 10 w postaci komputera osobistego potgczonego bezprzewodowo
z elektromiografem 9. Wyznaczenie kontaktu stopy z podtozem odbywa sie w trybie wagowym, przy
czym czes¢ procesu sumowania wagowego realizowana jest na wejsciach réznicowych elektromiogra-

fu, gdyz sygnaty generowane na wyjsciach 5 oraz 5 sg zanegowane. Ostatecznie wynik sumowania
sygnatéw na sumatorze 6 jest dodawany (od jednego sygnatu odejmowany jest sygnat w przeciwfazie)

do sygnatu z wyjécia 5.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad cyfrowy do oznaczania kontaktu stop z podtozeni, znamienny tym, ze zawiera czujnik
lub grupe czujnikéw (3a) dla jednej konczyny i/lub czujnik lub grupe czujnikéw (3b) dla drugiej konczy-
ny, o zmiennej przewodnosci, zaleznej od fazy (12) lub (13) kontaktu stopy z podtozem, dotgczone
odpowiednio pomiedzy wejscia (2a) i/lub (2b) mikrokontrolera (1) albo osobnych mikrokontroleréw (1a)
i (1b) oraz mase lub zrédto stanu wysokiego (4), (4a), (4b) odpowiedniego mikrokontrolera, uktady
regulacji (7a) i (7a) i/lub (7b) i (7b) amplitudy sygnatu elektrycznego wigczone pomiedzy wyjscia
opcjonalnych sumatoréw wagowych (6a) i (6a) i/lub (6b) i (6b), a w wariancie bez sumatoréw wago-
wych pomiedzy wyjécia (5a) i (5a) i/lub (5b) i (5b) odpowiedniego mikrokontrolera (1) albo (1a) i (1b)
oraz wejscia réznicowe wspolnego elektromiografu (9), ktéry zintegrowany jest lub potgczony, ko-
rzystnie bezprzewodowo z rejestratorem (10).

2. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pomiedzy wyjsciami (5a) i (5a) i/lub (5b) i (5b)
odpowiedniego mikrokontrolera (1) albo (1a) i (1b) oraz wejsciami uktadéw regulacji (7a) i (7a) i/lub
(7b) i (7b) wiaczone s3g sumatory wagowe, odpowiednio (6a) i (6a) i/lub (6b) i (6b).

3. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ukfady regulacji (7a) i (7a) i/lub (7b) i (7b) maja
posta¢ analogowych lub cyfrowych uktadéw potencjometrycznych lub dzielnikéw napiecia.

4. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czujnik lub grupe czujnikéw (3a) i/lub (3b) sta-
nowig wymienne, piezorezystywne czujniki sity nacisku lub czujniki stykowe.

5. Uktad wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze jako sumatory wagowe, odpowiednio (6a) i (6a)
i/lub (6b) i (6b) stosuje sie sieé rezystorow wazonych, drabinki rezystorowe R-2R lub przetworniki cy-
frowo-analogowe.
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