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Abstrakt

Nazev: Systém audiovisudlni stimulace s EEG zpétnou biologickou vazbou
Autor: David Fiit
Vedouci: Ing. Karel Hana Ph.D.

Abstrakt:

V diplomové préci je popsano sestaveni pfistroje pro audiovisualni stimulaci s EEG
zpétnou vazbou z bézné dostupnych hotovych komponent, kterymi jsou EEG
zesilovac, AD ptevodnik, pfevodnik USB/UART, piistroj pro AVS a osobni pocitac.
Dale je zde popsan program specidlné napsany pro tuto aplikaci v jazyce Delphi,
ktery realizuje nacitani hodnot EEG signalu z AD pievodniku, analyzu vstupnich dat
EEG pomoci Fourierovy transformace vcetné grafické prezentace a zpétné ovlivituje
mozkovou c¢innost pomoci  pfistroje pro audiovisudlni stimulaci vybaveného

technologii AudioStrobe.
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Abstract

Title: System of audiovisual stimulation with EEG biofeedback
Autor: David Fiit
Leader: Ing. Karel Hana Ph.D.

Abstract:

In thesis be described to make-up apparatus audiovisual stimulation with EEG
backward structure from readily available ready component that the are EEG
amplifier, AD inverter, inverter USB/UART, apparatus for AVS and personal
computer. Next is here describe programme specially written for this application in
language Delphi that the implements counting values EEG signal from AD inverter,
analysis enter data EEG by the help of Fourier transformation inclusive graphic
presentation and by return works cerebral activity by the help of apparatus for

audiovisual stimulation equipped technology AudioStrobe.
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Uvod

1. Uvod

Antropologové objevili, Ze Simpanzi chodili desitky kilometru daleko jen
proto, aby vidéli zablesky slunce na vodni hladin€ nebo slySeli zvuk vodopadu.
Zjistili, Ze sledovanim urcitych zvukovych a svételnych vjemu si savci udrzuji
psychosomatickou rovnovahu. Lidé intuitivné vyuzivaji pisobeni pifirodni stimulace
Jjiz nejméné pies desetitisic let. Pozorovani plépolajictho ohné, hukot vody ¢i
rytmické bubnovani nas uklidiiuje, pti zrychleni rytmu bubnovani se naopak objevuje
pocit vybuzeni mysli. Stav radostné euforie dokazal u davu lidi vyvolat Ptolemaios,
ktery nechal slune¢ni paprsky probleskovat kruhem kolovratku.

V pritbéhu minulych dvou stoleti se mnoho védct i 1€kaiti snazilo prozkoumat
vliv vnéjsi stimulace na lidskou mysl nebo rizné formy stimulace pouzit k l1éCeni
pacient. Do pocatku dvacatého stoleti nebylo moZné tyto poznatky Zadnym
védeckym zplisobem zdokumentovat, az v roce 1924 némecky psychiatr Hans Berger
sestavil prvni encefalograf a objevil tim existenci mozkovych vin. Bylo zjisténo, Ze
princip frekvenci je pro na§ mozek zakladnim principem fungovani. Jinou frekvenci
vysilé pti bdéni, jinou ve spanku a jinou pii bolesti.

V letech 1940 - 1944 zdokonalil anglicky neurofyziolog Walter Grey princip
audiovizudlni stimulace. Svym objevem efektu napodobeni frekvence zjistil, Ze lidsky
mozek reaguje na pulsujici svétlo a zvuk tak, Ze pfeladi svoji frekvenci. Postupné s
rozvojem elektroniky bylo vyrobeno mnozstvi visualnich a audio stimulacnich
ptistroji. Nejvétsiho rozvoje v oboru audiovisudlni stimulace v§ak doslo teprve v 80.
letech minulého stoleti, kdy se i v této oblasti zac¢ali pouzivat mikroprocesory a tim
bylo mozné pouzit zrakovou i sluchovou stimulaci najednou v synchronizované
podobg.

Klasické AVS pfistroje postupné méni frekvence podle pfedem zvoleného
programu, ale nepocitaji s tim, Ze uZivatele mize néco vyrusit nebo prosté, Ze zacne
pfemyslet o problémech kazdodenniho zivota, ¢imZ se porusi synchronizace
mozkovych vin s frekvenci vysilanou AVS pfistrojem. Toto se snazi vyfesit navrzeny
ptistroj v této diplomové praci pouzitim EEG zpétné vazby u audiovisualni stimulace.
Vyuzito je pfitom vlastnosti mozku, ktery se snadno synchronizuje s externi frekvenci
s malym rozdilem va¢i své vlastni, nezli s frekvenci velmi vzdalenou. Piistroj

ptizpusobuje frekvenci audiovisudlni stimulace aktualnim frekvencim mozkovych vin

- 13-



Uvod

tak, aby byl rozdil téchto frekvenci minimalni a pfitom se pomalu snazi pteladit

mozek na uzivatelem danou relaxacéni uroven.

- 14 -



Cil prace

2. Cil prace

Cilem této diplomové prace je navrhnuti a sestaveni pfistroje pro
audiovisudlni stimulace s EEG zpétnou biologickou vazbou. Jako jednotlivé casti
budou pouZity sériové vyrabéné komponenty pro zrychleni stavby zatizeni. Zatizeni
bude tvofit EEG zesilova¢, AD ptevodnik, pfistroj pro audiovisudlni stimulaci a
pocitac s programem vytvofenym specidlné pro tuto aplikaci. Pfi volbé jednotlivych
komponent bude tfeba dbat na jejich elektrotechnické parametry, ale i moznosti
zapojeni do funkéniho celku. Ovladaci program bude vytvofen tak, aby uZivatel
mohl na poc¢atku nastavit dllezité parametry pro spravnou analyzu méfenych EEG
signald a jejich vyhodnocovani. Pribéh audiovisudlni stimulace se zpétnou EEG
vazbou bude zdokumentovan ve vystupnim souboru tak, aby bylo moZzné ovéfit

spravnost fungovani celého zatizeni.

-15-



Fyziologie zrakového a sluchového ustroji

3. Fyziologie zrakového a sluchového ustroji

3.1. Zrakové ustroji

3.1.1. Stavba a funkce oka

Zrakem vnimame svétlo v rozsahu cca 400-750 nm vinové délky
elektromagnetického vinéni. Zrakem ziskdvame pfiiblizn€¢ 60-65 % vSech naSich
informaci. U audiovisudlni stimulaci je visudlni stimulaci také dominantni slozkou

stimulace. Oko je tak nasim nejvyznamnéjsSim smyslovym orgédnem[3].

zadnfi komora

rohovka

spojivka P limbis

Y corpus vermaesmonanase
ciliare

musculus ciliaris

zonula rectus lateralis

ciliaris

skléra
chorioidea
sitnice

v fovea 4

« 1 centralis
H y

R

zrakovy nerv

Obr.1. Rez pravého oka [1]

Svételny paprsek, pronikajici optickym aparadtem oka a inertnim sklivcem,
dopada na sitnici (retinu), kterd pfedstavuje vlastni receptorovou strukturu oka.
Sklada se z fotosenzitivnich receptort, kterymi jsou tyCinky a Cipky. Na né jsou
napojeny bipolarni bunky, jejichz vybézky maji spojeni s gangliovymi bunkami
sitnice. Neurity gangliovych bunék opoustéji bulbus jako zrakovy nerv v misté
zvaném slepa skvrna (fovea caeca). Zrakovy nerv je tvofena vystupem asi 1 milionu
nervovych vlaken gangliovych bunék sitnice z o¢niho bulbu. Predstavuje tak nosi¢

zrakovych informaci z asi 130 milioni ty€inek a 6 miliont ¢ipkd.
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Fyziologie zrakového a sluchového ustroji
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Obr.2. Zjednodusené schéma sitnice [1]

Tyc¢inky a ¢ipky nejsou v sitnici uloZeny pravidelné. V Zluté skviné (fovea
centralis) jsou pfitomny pouze Cipky. Je to misto nejostiejsitho vidéni, protoze na 1
¢ipek se napojuje 1 neuron. Nedochéazi zde k divergenci ani konvergenci informace.
Cipky jsou schopny vidét pouze za svétla a barevné. Smérem od fovea centralis do
periferie sitnice ubyva ¢ipkl a relativné pfibyva ty€inek. Ty¢inky umoziiuji vidéni za
Sera, Cernobile a neostfe.

Podstatou barevného vidéni je existence tfi pigmentd v terCicich Cipkt. Tyto
fotolabilni pigmenty reaguji na tfi rizné vlnové délky spektra. Existuji tak 3 druhy
¢ipkil s riznymi zrakovymi pigmenty, které maximalné absorbuji v urcitych oblastech
viditelného spektra a zprostiedkuji tak vnimani barev riznych odstini podle toho, v
jakém poméru a s jakou ucinnosti je drazdi ptfislusny podnét. Existuji tak Cipky pro
barvu Cervenou (absorpce v rozsahu 750-600 nm), zelenou (550-500 nm) a modrou
(500-400 nm). Ty¢inky maji pigment citlivy jen na vinovou délku 500 nm.

K podrazdéni ty€inky staci energie 1 fotonu, ale k podrazdéni ¢ipku je tieba

v

n¢kolik stovek fotond. Znamena to, Ze tyCinky jsou citlivéjsi nez Cipky.
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Fyziologie zrakového a sluchového ustroji

3.1.2. Zrakova draha

mozkova kuara tylniho laloku

tractus
geniculocalcarinus

gangliové bunky

Ffasticulus

receptorové
opticus

a bipolarni
burnky

pravé oko levé oko

- @ temporalni
“F pole

Obr.3. Zrakové draha [2]

Na spodiné lebecni se vldkna z medidlnich polovin sitnice, tj. prenasejici
obrazy z vnégjSich polovin zornych poli kazdého bulbu, kiizi v oblasti chiasma
opticum, kdeZzto z medidlnich polovin zornych poli pokracuji nezkiiZzené. Do levé
hemisféry mozku tak pokracuji obrazy z levych polovin sitnic, tj. z pravych polovin
zornych poli, zatimco u pravé hemisféry je tomu naopak. V chiazmatu se z optické
drahy odpojuji vlakna do suprachiazmatického jadra, jehoz funkci je koordinace
cirkadianni rytmicity. Z chiazmatu pokracuje optickd draha v obou hemisférach jako
tractus opticus do ipsilaterdlniho specifického jadra talamu - corpus geniculatum
laterale (CGL). Cestou vSak vysila odbocky do ctverohrboli stfedniho mozku
(colliculi superiores), jenz synchronizuje rychlé pohyby oc¢i a koordinuje je s pohyby
téla, a do pretektalni arey, ktera je odpovédna za nepodminéné reflexni pohyby oc¢i. Z

CGL vychazejici axony vytvareji radiatio optica a vedou do primarni zrakové korové
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Fyziologie zrakového a sluchového ustroji

oblasti v okcipitdlnim laloku (Brodmannova area 17, zrakova oblast I). Area 17 je
uspofadana do sloupcti, ve kterych je analyzovan tvar a orientace obrysli a pohyb.
Uprostied sloupct jsou struktury, kterym fikadme Cepy, kde je kddovana barva. Z
primarni zrakové oblasti ddle vjem postupuje do sekundarni zrakové oblasti
(Brodmannova area 18, zrakova oblast 2) a do vzdalen¢jSich asocia¢nich zrakovych
oblasti. Draha probihd jednak dorzdlni cestou do parietalni kiiry (odpovédnd za
lokalizaci, pohyb a poznani pfedmétu), jednak ventrdlni cestou do temporalniho

laloku (analyza barev a tvaru).[2]

3.2. Sluchové ustroji

3.2.1. Stavba a funkce sluchového ustroji

Sluch ma nejvétsi citlivost ze vSech smysli. Zvuky slySime od 16 Hz do
20000 Hz. Tato hranice je ovSem velmi relativni, protoZe s postupujicim vékem se
vyrazné snizuje. Nejveétsi citlivost pro vnimani zvuki je v oblasti lidské feci a hudby
v rozmezi 1000 az 5000 Hz.

Sluchové tstroji dé€lime na zevni, stfedni a vnitini ucho. Zevni ucho je tvofeno
boltcem a zvukovodem, ktery je ukoncen bubinkem. Bubinek (membrana tympani)
kmitd ve stejné frekvenci, s jakym kmitoctem ptichazi zvukovy stimulus a predava
tuto frekvenci dal, a to prostfednictvim tii na sebe navazujicich kistek stfedniho
ucha. Jde o kladivko, kovadlinku a tfminek. Impulsy se pfenasi, aniz by se zkreslily,
na ovalné okénko. Prostor stfedniho ucha je spojen s nosohltanem Eustachovou
trubici. To je velmi dulezité, protoZe timto kandlem je vyrovnavan tlak ve vnitfnim

uchu s tlakem atmosférickym a nedochéazi k deformaci bubinku.

-19-
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Obr.4. Scala media a Cortiho organ [1]

Samotné vnitini ucho ma slozitéjsi strukturu. Vlastni sluchovy orgén je ulozen
v hlemyzdi vnitiniho ucha ve skalni kosti. Hlemyzd’ tvoii tfi kanalky, stoc¢ené do
spirdly. Scala tympani a scala vestibuli jsou vyplnény perilymfou a scala media
endolymfou. Vibrace z ovalného okénka se dal §ifi prostiedim perilymfy ve scala
vestibuli, pfendsi se membranou spiralis do scala medis a rozechviva totoznymi
frekvencemi bazilarni membranu. Na té jsou umistény vlaskové buiiky sluchového
ustroji (Cortiho organu), které se aktivuji. [3]

Cim je vySsi ton, tim je vibrace lokalizovana blize k bazi hlemyzdg, ¢im je
naopak hlubsi, tim je lokalizovéana bliZe k vrcholu hlemyzd¢. Jde o tzv. tonotopii - o
lokalizaci riznych frekvenci (vySek tonl) na rliznych mistech bazildrni membrany.
Receptorovy potencial vznikd pfi ohybu cilii senzorickych vlaskovych bun¢k a to
vzhiru nebo dold. Pfi pohybu vzhliru vznikd depolarizace, pfi dolnim pohybu
hyperpolarizace. Pti pohybu cilii se oteviraji nebo zaviraji na principu pruzin iontové

kanaly.
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3.2.2. Sluchova draha

area 41

corpus geniculatum
) mediale

T - nc. corporis trapezodis
M - medialni jadro

colliculus inferior
L - lateralni jadro

— lemmiscus laterais

jadra lateralniho
lemnisku

—— lemmniscus lateralis

- - % - .
vliskové buniky ncl. cochlearis ~ 7~
dorsalis ‘o

o) ;

L cochlear L horni olivarni
/ ncl. cochlearis I komplex

ventralis
ganglion spirale n. cochleae

Obr.5. Zjednodusené schéma sluchové drahy [1]

Neurity aferentnich neuront vedou z Cortiho organu do anteroventralniho,
posteroventralniho a dorzélniho kochlearniho jadra. V téchto tfech jadrech je jejich
aference uspofadana v rizném stupni komplexnosti podle kmitoctii. Laterdlni utlum
zde zesiluje kontrast, tj. potlacuje Sum. V horni olivé a nucleus accessorius se
porovnava intenzita a casovy prubéh podnétl. DalSi ptfepojovaci stanici je jadro
lateralniho lemnisku a dale coliiculi inferiores. Pfes talamus se aferentni informace
nakonec dostanou do primarni sluchové kiry, ktera je obklopena sekundarnimi

sluchovymi oblastmi. Ulohou t&chto center je analyza komplexnich zvuki,
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kratkodob4a pamét’ pfi porovnavani tond, Gtlum nevhodnych motorickych reakci,

zamefeni pozornosti na sluchové podnéty a mnoho dalSich. [2]

3.3. Senzorické oblasti mozkové kiiry

Drazdéni perifernich nervii jednotlivymi podnéty (pisobeni svételnych
zableskl na sitnici, drazdéni kochledrnich nervovych zakonceni kratkymi zvukovymi
impulsy, atd.) vyvold odpovédi v pfislusnych korovych oblastech. V recepéni oblasti
mozkové kiiry se jejich pfichod projevi ndhlym zvySenim elektrické aktivity v této
oblasti. Experimentalné bylo ovéfeno, ze mozek velmi citlivé a rychle reaguje na
jakoukoliv zménu ve vné&jSim prostiedi. Pochody, které souviseji se skute¢nym
rozpoznavanim vnéjSich zrakovych, sluchovych a jinych podnétd, zacinaji se

zpozdénim asi 300 ms [3].
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4. Audiovizualni stimulace

Audiovizudlni stimulace plisobi na naladéni mozku tim zplsobem, ze
stimulacni pfistroj programové generuje svételné zéablesky a zvukové rytmy, které
pomoci zrakového a sluchového ustroji vysilaji pulsy do zrakovych a zvukovych
mozkovych center. Tato centra kopiruji pfichozi frekvence a postupné je prenaseji do

ostatnich oblasti mozku, ¢imz dochazi ke zméné stavu védomi jedince.

4.1. Podminky pro audiovizualni stimulaci

Aby byl vysledek stimulace co nejefektivnéj$i, musi byt splnéna tada
pozadavkl jak na strané pfistroje, tak i na stran¢ stimulované osoby.

Piistroj musi vysilat synchronné svételné i zvukové stimulacni pulsy v
pfesnych hodnotach frekvence po zvolenou dobu. Hodnoty téchto frekvenci se
synchronné méni v potfebném rozsahu pasma a v zavislosti na tcelu aplikace. Rozsah
frekven¢niho pasma pro visudlni stimulaci je 0,5 - 40 Hz , tedy frekven¢niho rozsahu
bioelektrické c¢innosti mozku klinicky zdravého dospélého cloveka. Intenzita
svételnych zableskii se musi dat ménit v rozsahu 0 - 400 luxti. U generovanych toni
by mélo byt frekvenéni rozmezi alesponi 60 - 900 Hz s moZnosti manualné ménit
toninu zvukil a hlasitost v rozsahu 0 - 100 decibelii. Stimulovanéd osoba by méla mit
urc¢itou vili se U€inklim stimulace podfidit a védomé vyloucit nebo potlacit vSechny
ostatni smyslové podnéty ze svého okoli. Existuji vSak skupiny osob, které by bez
konzultace s odbornym lékaifem neméli AVS pfistroj pouzivat. Jsou to lidé s
diagnostikovanou dusevni nebo nervovou a psychiatrickou poruchou, lidé po vazném
uraze hlavy nebo patefe a lidé trpici jakymikoliv zéachvatovitymi stavy, napf.
epilepsii. Dale by AVS pfistroj nemély pouzivat t€hotné Zeny. Pro zdravé déti do
zhruba 6-10 let v€ku nema obvykle pouziti Zadny pifinos. Horni v€kova hranice neni
omezena, u 0osob s vaznym onemocnénim je doporucena konzultace s 1ékarem. AVS
piistroje se nedoporucuji pouzivat soubézn¢ s alkoholem, psychofarmaky nebo

drogovymi latkami [4].
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4.2. Formy stimulace

Ptfi audiovisudlni stimulaci se vyuziva pouze zvukové a vizualni stimulace.

Oba typy stimulaci jsou schopny samy o sob¢ pteladit mozek na stimulaéni frekvenci.

4.2.1. Visualni stimulace

Pti visudlni stimulaci dochéazi k rychlému dostaveni ucinkd stimulace, cozZ je
zpiisobeno tim, Ze zrakové centrum zabird znacnou c¢ast kliiry mozkové a informace
vedena nervovym kandlem se dostava do obou polovin mozku soucasné a dvojmo.

Pro zrakovou stimulaci se dnes pouZivaji tii druhy stimula¢nich bryli. Jsou to
standardni bryle s LED diodami, bryle pro oteviené o€i a bryle Lumasoft.

Standardni bryle s LED diodami vypadaji téméf stejn€ jako bryle slunec¢ni, s
tim rozdilem, Ze blikajici diody jsou nainstalovany z vnitini strany tmavych skel.
Obvykle se instaluji ¢tyfi diody uprostied kazdého skla. Tyto bryle jsou urceny k
uzivani se zavienyma ofima a mohou byt pouzity k jakémukoliv stimula¢nimu
programu. Barvy pouzivanych diod jsou ¢ervena, jantarova, modra, zelend a bila.

Bryle pro oteviené oci se podobaji brylim na ¢teni, s tim rozdilem, Ze na rdmu
obroucek jsou nainstalovany svételné diody. Uzivatel miize soucasné uzivat
stimulacni program a kontrolni pfistroj zpétné vazby, zejména pii procviCovani v
hlading beta. Tyto specialni bryle uzivateli umoziuji pfijimat svételnou stimulaci s
otevienyma ocima a soucasn¢ pozorovat monitor pocitate, na némz jsou zobrazeny
vzorce jeho mozkovych vin z pfistroje zpétné vazby. Dal§i moznosti je pouZiti
stimulace béhem prace nebo studia.

Bryle Lumasoft jsou tfeti moznosti. Ke stimulaci vyuZzivaji malé vybojky s
bilym svétlem. Mezi vybojkami a o¢ima uzivatele je umisténo stinitko. Jejich uziti je

shodné jako u bryli s LED diodami.

4.2.2. Zvukova stimulace

U zvukové stimulace je doba pteladéni frekvence delSi nez u visudlni
stimulace z divodu pomalejSiho pfenosu signdlu do sluchového centra, ve kterém
dochézi k vyhodnoceni signdli v obou polovinach mozku oddélené. Zvukové

stimulac¢ni impulsy maji nej€astéji tvar sinusovky, pily nebo pravouhlé viny.
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K u¢innym typlim stimulac¢nich akustickych modulovanych signalt
patii bily Sum, klapot, izochronni téony, Sedy nebo hnédy Sum, monaurdlni rytmy,
binauralni rytmy a dudlni binaurdlni rytmy [5]. VSechny z nich lze pomérné snadno
vytvoftit digitalné elektronicky.

Kazdy z téchto zvuki mé z fyziologického i psychologického hlediska vyhody
i nevyhody.

Klapot je fyziologicky nejucinnéjsi. Podobd se tupému bubnovani v jediné
tonin€, zpravidla mezi 80-100 Hz a v cilové frekvenci 1-40 Hz. Jeho nevyhoda
ditvodu se v ptistrojich AVS neinstaluje.

Bily Sum je velmi rychlym a nahodilym stfiddnim zvukovych frekvenci v
rozpéti 30-1000 Hz a jeho G¢inek na naladéni neni ani cileny, ani bezprosttedni. Je
vlastné¢ formou smyslové deprivace sluchu tim, ze poskytuje neuréitou a zmatecni
informaci. Mozkové centrum sluchu na takovy podnét reaguje utlumem a tak podpofti
celkovy utlum CNS. VétSina lidi na bily Sum reaguje psychologicky velmi dobfte.
Sedy a hnédy sum jsou segmenty bilého Sumu, kdy jsou zamémé urdita frekvenéni
pasma bilého Sumu odfiltrovana. Zvlastni fyziologické naleZzitosti téchto Sumi jsou
doposud velmi malo prozkoumdany, a tudiz jejich vyuZiti pfi stimulaci je velmi
vylucné.

Izochronni nebo pulzni tony existuji ve tfech tonovych charakteristikach jako
sinusové hudebni tony, triangularni tony a pravouhlé tony. Tento typ zvuku mé mensi
fyziologickou ucinnost nez klapot, avSak jeho poslech je vétsin€ lidi pfijemny. Jeho
nevyhodou je, Ze plnohodnotné plisobi jen v rozmezi 80-180 Hz. Izochronni a pulsni
tony jsou nejcastéji vyuzivany v asynchronnim rezimu stimulace, kdy jeden stimul
pro jedno ucho je generovan o milisekundy dfive nez druhy.

Monaurélni rytmy vznikaji vysilanim dvou tont riiznych frekvenci (napt. 140
a 150 Hz), které jsou mixovany do jediného zvuku a vysilany pro obé usi soucasné.
Jejich fyziologickd Uc€innost je pomérné nizka, a proto jsou v poslednich letech
vyuzivany malo, a to bud' jako doprovodny mix k Sumu nebo v generatorech
psychoakustické stimulace poslouchané z reproduktoru.

Binauralni rytmy jsou zvukové stimuly, které vznikaji pfimo a pouze v
mozku. Jejich pfijem bez stereo sluchatek nevyvold potifebny ucinek. Generator

vysila pro jedno ucho zvuk na nosné frekvenci, napt. 200 Hz, a v témze okamziku pro
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druhé ucho jiny zvuk na offset frekvenci, napt. 210Hz. Sluchové centrum pak
vyhodnoti pfijem jako rozdil obou frekvenci (10 Hz) a na tuto rozdilovou frekvenci se
pfeladi. Binaurdlni rytmy jsou fyziologicky velmi u¢inné, avSak jejich cilova
stimulacni frekvence mé individualné horni okraj okolo 18-22 Hz. Vyss§i rozpéti uz
mozek nestihne asimilovat a vnima je jako dva riizné tony, to znamena, Ze se jejich
specificky ucinek zcela vytraci. Nejvétsi vyhodou binauralnich rytmt je, Ze plisobi
daleko pod i nad prahem slySitelnosti. Binaurdlnimi rytmy jsou vybaveny vSechny
modely stimulatort s audio vystupem na sluchatka [I1].

Charakteristika dudlnich binaurdlnich rytmd je naprosto shodnd s
jednoduchymi. Rozdil spociva v tom, ze generator vysila pro kazdé ucho zvIast mix
dvou hudebnich toénd. Napiiklad pro stimula¢ni frekvenci 4 Hz jsou pro pravé ucho
generovany tony o frekvenci 128 a 256 Hz a pro levé ucho tony o frekvenci 128+4 a
256+4 Hz. Dualni binauralni rytmus poskytuje bohatSi a plnéjsi zvuk, ktery ma
vétSinou 1 vyraznéj$i psychodynamicky efekt a zejména osobam s kultivovanym

sluchem pfinasi i silnéjsi prozitek.

4.3. Fazovani stimula¢nich impulsi

4.3.1. Synchronni fazovani

Pii synchronnim fazovani stimulace vysilaji generatory AVS pfistroje
zablesky svétla 1 akustické impulsy do obou oc¢i a usi ve stejném okamziku.
Fyziologicky danou pfednosti této stimulace je naladit mozkové viny na danou
stimulaéni frekvenci s relativni pfesnosti a stabilitou vysledku. Z psychologického
hlediska je synchronni stimulace vétSin€ uzivatell piijemnéj$i nez ostatni typy

stimulace.

4.3.2. Asynchronni fazovani

Pti asynchronnim fdzovéni jde v jednom okamziku zrakovy impuls do levého
oka a sluchovy do pravého ucha a v dalSim okamziku jsou soucasné vyslany impulsy
stranové obracené. Asynchronni stimulace je ve svém okamzitém uc¢inku mnohem
razantngj$i nez synchronni. Dokaze diraznéji a rychleji naladit mozkové viny na
danou stimula¢ni frekvenci. Tato pfednost se proto vyuziva v prib¢hu vstupni faze

programu a Casto pii prechodech o né€kolik Hz vySe ¢i niZze béhem dalSiho béhu
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programu. Zjevnou nevyhodou této stimulace je, Ze tvoii vyssi harmonické, které jsou
nasobkem zakladni nosné frekvence, a které v mozkovych centrech rezonuji souc¢asné
s nosnou frekvenci. Vznik vysSich harmonickych zejména podporuji zrakova centra,
ktera pfi asynchronni stimulaci pfijmou v bleskovém sledu z jednoho celého impulsu
Ctyi'i oddélené stimuly, coz samo o sobé€ v téchto centrech vyvolava zmate¢ni reakei,
kterd neni zddouci. Vys§i harmonické jsou privodnim jevem i1 u synchronni

stimulace, ale jsou tak slabé, ze vétSinou nezpusobi problémy.

4.3.3. Lateralni fazovani

Pfi laterdlnim asymetrickém fazovani jsou dva impulsy vysilany pro levé

smyslové receptory a vzapéti dva pro pravé.

4.4. Technologie AudioStrobe

Je schopnost nékterych typli AVS piistroji dekodovat z externiho zdroje
zvuku (napt. CD s pfirodni hudbou se stopou Audistrobe) digitalni stopu, kterd
synchronizuje svételné zablesky. Frekvence této stopy je na prahu slySitelnosti a to na

frekvenci 19 200 Hz, takze uzivatel ji neslysi, ale pfistroj ji bez problému dekoduje.

4.5. Vyuziti AVS pristroji

4.5.1. Relaxace

Programy pro relaxaci slouzi k uklidnéni, uvolnéni a dosazeni duSevni
rovnovahy. Uelem je osvézeni a naerpani nové sily. P¥i hluboké relaxaci lze prozit
vyrazné harmonické a citové zazitky a stavy védomi, které byly uzivateli doposud
neznamé. Neschopnost dosaZeni stavu relaxace miZe mit za nasledek pfivolani ¢i
zhorSeni chronickych i akutnich degenerativnich chorob mozku a nervové soustavy,
soustavy endokrinnich zlaz, hladkého i kosterniho svalstva, kosterniho skeletu a
kloubti, srdce a krevniho ob&hu, dychaciho ustroji, zazivaciho a vylu¢ovaciho ustroji,
metabolického systému a pochopitelné i psychiky. U¢inna relaxace neni jen jednou z
cest k odstranéni nebo zlepSeni zdravotnich potizi, ale je i vyznamnym faktorem

prevence, slouzicim k upevnéni kondice a zkvalitnéni kazdodenniho zivota [7].
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4.5.2. Sport a regenerace

Pouzivani AVS pfistroji vede ke stimulaci mysli, kterd vyrazné ovliviiuje
vykonnost. V pfipadé sportovcil existuji dvé moznosti vyuziti AVS pfistroji. Pouziti
pfed vykonem umoziiuje vybudit na urcitou dobu smyslovou i télesnou vykonnost a
zredukovat pfedstartovni stres. Hluboké uvolnéni pfed vykonem pfedchazi i moznym
sportovnim Urazim. Po sportovnim vykonu je stimulace pfistroji soucasti

rehabilitace.

4.5.3. Uceni se a zlepSeni v§ech duSevnich vykoni

Schopnost ucit se neni ani tak zdvisla na inteligenci, jako na momentalnim
duSevnim naladéni. NejlepSich vysledkd v uceni je dosahovéano pti naladéni mozku
na hladinu alfa. V hladin¢ alfa totiz ¢lovek pfijima, tfidi a vybavuje si informace
nékolikrat rychleji nez v hladin€ beta. Kromé samotného uceni zlepSuje pouzivani

AVS piistroje vSechny dusevni vykony jako jsou pamét’, soustredéni i 1Q.

4.5.4. Zabava a rozvoj fantazie

Rozvoj kreativity do jisté miry poskytuje vétSina programti AVS pfistroja, at
uz to jsou programy zaméiené na uvolnéni, uceni ¢i zdravi. Pisobeni AVS pfistroji
na Clovéka stimuluje vyrazné i pravou, tedy citovou, intuitivni hemisféru, kterd je

sidlem kreativity.
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4.6. AVS pristroj Orion
Pro tuto diplomovou praci byl pouzit ptistroj Orion od americké spolecnosti
Synetic Systems International, Inc.. Divodem pouziti tohoto pfistroje bylo mé

vlastnictvi a podpora technologie AudioStrobe.

RELAXATION
INSTRUMENT

Obr.6. Pfistroj pro AVS Orion

Soucasti pfistroje:
e vlastni télo pfistroje
e svételné bryle s 2x 4 bilymi LED diodami
e stereofonni sluchatka
Piistroj obsahuje:
e manudlni ovladani hlasitosti
e manudlni ovladani intenzity zableskl
e vystupni konektor pro svételné bryle
e vstupné/vystupni konektory pro audio signély - 2x
e konektor pro externi napdjeni, pii jeho nevyuziti je pfistroj napéjen z 3 kust
baterii typu AA

o tlacitko Start/Stop pro spusténi/zastaveni stimulace
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tlac¢itko Mod/Pauza pro volbu uzivatelského moédu nebo spusténi pauzy
béhem stimulace

tlacitko Nahoru/Dolti pro volbu stimula¢niho programu nebo v manuélnim
rezimu pro nastaveni frekvence

spina¢ ON/OFF pro zapnuti/vypnuti piistroje

Moédy pfistroje:

23 prednastavenych programi pro stimulaci

Ul - AudioStrobe - pouziti technologie AudioStrobe s vyuzitim externiho
zdroje zvuku obsahujici AudioStrobe stopu (CD)

U2 - Manual Control - moznost manualniho nastaveni stimula¢ni frekvenci v
rozsahu 1 - 30 Hz, kterd je po celou dobu sezeni konstantni

U3 - Color Pulse - transformuje externi zvuk z audio vstupu na svételné pulsy
U4 - Micro Pulse - transformuje externi zvuk, ktery je sniman vestavenym

mikrofonem na svételné pulsy [12]
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5. Elektroencefalogram (EEG)

5.1. Vznik mozkové aktivity

Elektroencefalogram je sumacni zaznam elektrické aktivity v CNS. Vzhledem
k platnosti Coulombovych zakonli zaznamenavame aktivitu pfedev§im povrchovych
struktur mozku. Podkorové struktury se na ni sice také podileji, ale jejich pifinos je o
celé fady mensi. Amplituda potencidli namétenych z povrchu klze lebky je v
desitkach pV, tedy o tfi fddy mensi nez membranovy potencidl, ktery se méfi v mV.
Zdrojem EEG aktivity jsou hlavng, diky svému trvani a Cetnosti, postsynaptické
potencidly excitaéniho i inhibi¢niho typu. Podstatné méné se na ni podileji akéni
potencidly, které jsou sice vétsi, ale mnohem krats$i a nevyskytuji se tak Casto jako
potencidly postsynaptické. Pro genezi EEG jsou zvlast vyznamné neurony
pacemakerového typu spontdnné produkujici oscilacni vyboje, dale inhibi¢ni
interneurony a zpétnovazebna spojeni pedstavujici zakladni princip funkce oscilatoru

[1].

5.2. Parametry EEG

Technicky se zaznam EEG aktivity provadi jako porovnani potencialli dvou
bodli na kizi lebky - bipolarni zdznam nebo jako méfeni rozdilu elektrického
potencidlu mezi aktivnim bodem mozkové tkané proti bodu s nulovym potencidlem

(napf. na uSnim boltci) - unipolarni zadznam.

+10
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Obr.7. Systém 10-20 [13]
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Oznaceni elektrod

Elektrody zac¢inajici pismenem:

P se nachazi na parietalnim laloku
,.F se nachazi na frontalnim laloku.

,, 1 se nachazi na temporalnim laloku

,,O“ se nachazi na okcipitanim laloku

Obr.8. Oznaceni elektrod [14]

Bioelektricky signal se ziskava z elektrod umisténych ve vétSiné piipadli na
koznim povrchu vlasaté ¢asti hlavy. Jejich umisténi a oznaceni je dano mezinarodni
normou (tzv. sytém 10/20, ¢i Montrealskou konvenci). Dan je i zplsob vzdjemného
propojeni elektrod pfi bipolarnim zplsobu zaznamu. Konvence také tikd, ze pokud
vlna nebo hrot, sméfuje vzhiiru od izometrické linie, je ozna¢ovan jako negativni.

Snimani se provadi bud pfimo z vodivého povrchu lebky
(elektroencefalografie) nebo peroperacné z povrchu mozkové kury, resp. mékkych
mozkovych obalt (elektrokortikografie) ¢i z jinych povrchové dostupnych struktur
mozku, nebo i z hlubokych mozkovych struktur pfistupnych jen stereotakticky
(obvykle v pribéhu neurochirurgickych operaci).

Zaznamy EEG jsou sice individudlné variabilni, ale 1ze v nich urcit nékteré
charakteristiky typické jak pro jednotlivce, tak i pro clovéka jako druh. Jde o
prevladajici frekvence vln za urcitych stavii bdéni a spanku, jejich amplituda a
konecné 1 grafoelementy specifické pro urcité fyziologické i patologické projevy
CNS jako jsou vyboje Ci vietena. Zakladni typy aktivit neboli rytmi EEG jsou
charakterizovany frekvenci, amplitudou a tvarem vln a pfipadné i stupném jejich
synchronie mezi riznymi oblastmi mozkové kiry.

V EEG z4znamu se hodnoti frekvence a amplitudy vin. Obecné plati, ze ¢im je
vétsi frekvence, tim mensi je amplituda viny. Zakladnimi vinami v EEG u dospélého
Clovéka jsou viny alfa, beta, gama a delta. Kazdy typ ma urcitou funkéni

charakteristiku [2].
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Delta aktivita:

Frekvence 0,5-4 Hz, amplituda 20-200 pV.

Pasmo delta je stavem velmi vyrazného utlumu vsSech funkci. Nalézame se
v ni béhem bezesné¢ho spanku, ptipadné¢ beéhem bezvédomi zplisobeného nemoci ¢i
urazem.

Vtomto stavu dochdzi k hluboké regeneraci vSech Zivotnich funkci a
k hromadéni energetickych rezerv. Proces latkové premény probihd pomaleji, ale zato

velmi dukladné.

Théta aktivita:

Frekvence 4-8 Hz, amplituda 5-100 pV.

Péasmo théta je stavem vyrazného Gtlumu vSech funkci. Mysl ani télo nereaguji
samy o sob& na zadné smyslové podnéty. Casto dochdzi k samovolnému uvolnéni
obrazovych informaci z podvédomé paméti a jejich selektivni prezentaci v mysli
(sny).

Je charakteristickda pro ospalost, usinani, hluboké uvolnéni, ale 1 pti poruchach

pozornosti a lehké mozkové dysfunkci (LMD).

Alfa aktivita:

Frekvence 8-13 Hz, amplituda 5-100 pV.

Péasmo alfa je stavem prostym jakéhokoli napéti a mysl nereaguje na podnéty
z vnéjsiho prostiedi, ani se nezabyva soustfedénym myslenim. Je to stav odpocinku
téla pii plné bdélosti, ktery je doprovazen i podminén piijemnymi aZ slastnymi pocity
v navaznosti na zvysSenou tvorbu a vylucovani pfirozenych opiatd z endokrinniho
aparatu. Setrvani v hladin¢ alfa posiluje a regeneruje vSechny Zivotni funkce a
vylucuje, az na vzacné vyjimky, soubéznou piitomnost i rozvoj jakéhokoliv
onemocnéni.

Na§ mozek produkuje elektricky proud této frekvence b&hem bdéni se
zavienyma oc€ima, pii télesné a duSevni relaxaci. Mizi pii otevieni o¢i a zaméfené
pozornosti. V hladin€ alfa se spoustéji autosanacni, sebehojivé sily téla, zlepSuje se

schopnost uceni.

-33.-



FElektroencefalogram

Beta aktivita

Frekvence 14-30 Hz, amplituda 2-20 pV.

P4asmo beta charakterizuje védomé smyslové soustiedéni na nase okoli,
pfipravenost reagovat, akceschopnost, mensi ¢i vét§i mira napéti a stav naladovych
pouzivame motoricky aparat k pohybu.

Nizsi pasma (do 18Hz) se objevuji v bézném stavu bdélosti.

Do nejvyssSich hodnot hladiny beta se dostaneme v souvislosti se znacnym
usilim soustfedénim se na narocny ukol, ve vypjatych stresovych situacich psychické
1 fyzické povahy, pfi psychoneurotickych poruchach a chorobéch.

Setrvavani v hladin¢ beta nad 22-24Hz ptedstavuje pro cely organizmus
energetickou zatéz a zplsobuje zhorSujici se schopnost a kvalitu premény a
regenerace tkani.

Pasma vyssi (kolem 30Hz) se pak objevuji pfi podrazdéni, trémé, tzkosti,

nebo vysoce narocnych zivotnich situacich.

Gama aktivita

Frekvence 30-60 Hz, amplituda 2-10 pV.

Pédsmo gama je nejvyssi frekvencni pdsmo EEG. Je nestabilni aktivitou a
epizody konstantni frekvence maji trvani 100 - 300 ms s intervalem 15 - 30 ms. Nejde
tedy o klasicky kontinudlni rytmus. Kazda epizoda gama rytmu je spojena s vyraznou

negativitou stejnosmérného potencidlu mozku.

-34 -



Fourierova transformace

6. Fourierova transformace

Pro analyzu frekvenci a amplitud v EEG signalu pomoci vypocetni techniky
se pouziva Fourierova transformace, jejimz autorem je Jean Fourier. Pro nésledujici

kapitoly byly pouzity literarni a internetové zdroje [10],[11],[12],[15],[16],[17],[I8].

6.1. Podstata Fourierovy transformace

Kazdy signdl je moZno reprezentovat v jeho Casové oblasti, ale také v dudlni
frekvencni oblasti. Podstatou Fourierovy transformace je, ze funkci v ¢asové oblasti
ptretransformujeme do frekvencni oblasti a ziskdme tak jeji frekvenéni spektrum.
Fourierova transformace vychazi z predpokladu, ze kazdy signdl lze vyjadfit jako
superpozici nekone¢né¢ mnoha sinusovych signali. Vysledkem Fourierovy
transformace jsou Fourierovy koeficienty, které nam tikaji, jak dany sinusovy pribéh
ptispiva k celkovému signalu. Hlavnim cilem Fourierovy transformace je tedy najit

harmonické slozky a jejich amplitudy.

6.2. Fourierova transformace pro spojité signaly

Fourierova transformace vyjadiend Fourierovym integralem

e}

X(w) = f x(t)e J@tdt

(1

ktery existuje jen, jestlize je funkce x(t) absolutn¢ integrovatelna

f |x(t)|dt < oo

()

kde w =2nf

Zpétna Fourierova transformace je potom definovana vztahem

x(t) = x f X(jw)e“tdw
2m

3)

-35-



Fourierova transformace

6.3. Fourierova transformace pro diskrétni signaly

Diskrétni Fourierova transformace nepracuje se spojitym signalem, ale se
vzorky signdlu snimanymi v diskrétnich casovych okamzicich. Jsou urCeny ke
zpracovani na pocitac¢ich. Vzorky jsou snimany s ¢asovym odstupem At. Diskrétni
Fourierova transformace se pouziva pro vypocet spektra libovolného signalu.

Vztah pro ptimou diskrétni Fourierovu transformaci

N-1

—j2nnk
X(k) = z x(n)e N
n=0
4)
kde k=0,1,...,N-1
Zpétna Fourierova transformace je potom
N-1
1 jark
x(n) = — Z X(k)e'
N
k=0
(%)

kde n=0,1,...,N-1

Tato transformace pracuje se vstupni komplexni fadou. Lze vSak vynulovat imaginarni
cast, naplnit redlnou ¢ést a tak pracovat jen s redlnym signalem. Vysledny signal je
op¢t komplexni fadou, kterd se dale pfevadi do polarnich soufadnic. Diky pfevedeni

do polérnich soufadnic miizeme vypocitat amplitudu (MAG) a fazovy posun (PHA)

MAG (k) = \JReX (k)2 + ImX (k)2
(6)

1mX(k))

PHA(k) = arctan <ReX(k)

(7

6.3.1. Rychla Fourierova transformace

Také oznacovana jako FFT (Fast Fourier Transform). Tento algoritmus pro
vypocet diskrétni Fourierovy transformace byl publikovan v roce 1965 J. W.
Cooleyem a J. W. Turkeyem. Hlavni vyhodou FFT je jeji znacné rychlost oproti DFT.

Pro vypocet N hodnot pomoci DFT je potfeba provést N> komplexnich nasobeni a
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N(N-1) komplexnich s¢itani, takZze doba pro vypocet je ddna pfiblizn€¢ Casem pro

vypocet N* operaci. Naproti tomu doba vypoétu FFT je pouze N/2*logy(N) .
yp

6.3.1.1. Algoritmus rychlé Fourierovy transformace

Algoritmus s decimaci v ¢ase je nejcastéji pouzivanym FFT algoritmem.
Je navrzen pro délku transformace N = 2™ kde m je pfirozené &islo. Tyto
algoritmy vyuzivaji periodi¢nosti a symetrii komplexni exponencidly. Tato

exponencidla se pak oznacuje otaceci Cinitel a oznacuje se WN:

—j2m
W,=en
(8)
Potom vztah pro DFT lze pfepsat na
N-1
X0 = ) x(ywgk
n=0
)

kde k=0,1,...,N-1
Posloupnost x(n) rozdélime na dvé posloupnosti, jednu obsahujici pouze sudé Cleny
X1(n)=x(2n) a druhou obsahujici pouze liché ¢leny x,(n)=x(2n+1), kde n je v intervalu

0...(N/2)-1.

Potom plati
N1 ¥
X (k) = 2 x(Qn)WEH + 2 x(2n + DW=
n=0 n=0
N1 N
= D W+ Wl Y Wit
n=0 n=0

(10)
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Pomoci vztahu W2kt = WA’,% [10] miizeme pfedchozi vztah upravit jako
N1 N1
XU = Y e (Wl + WE D xam Wi, =
n=0 n=0

= X, (k) + WX, (k)

(11)
kde k=0,1,...,N-1

Vztah (11) je soucet dvou N/2 bodovych DFT, aplikovanych na vybrané
posloupnosti sudych a lichych ¢lent signall, pfiCemz X,(k) je nasobena mocninami
Whn. Protoze jsou Xi(k) a Xy(k) periodické s periodou N/2 a Wi je periodicka s
periodou N, Ize vztah (11) rozepsat jako

X(k) = X1 (k) + WX, (k)
X(k + N/2) = X, (k) — Wy X, (k)

(12)
kde k=0,1,...,(N/2)-1
Vztah (12) Ize graficky znazornit jako obr. 9.
o0 (0)
x(0) —— < 7 X(0
x(2) — DFT X X(1)
1
< X ,(N/2-1)
X(N-2) —— X(N/2-1)
X,(0) wo 1
x(1) — < X(N/2)
x(3) —— DFT L AX N N2
X,(1) w!
N/2
X,(N/2-1) w21 !
x(N-1) — ¢ x(N-1)

Obr.9. Algoritmus DIT FFT - prvni krok [10]

Rozdé€lenim pivodni N bodové posloupnosti na dvé N/2 bodové posloupnosti se

usetii 50 % operaci. Misto N* potiebujeme nyni pouze N*/2 operaci. Dal§i uspory lze
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dosdhnout dal$im délenim obou N/2 posloupnosti stejnym zpisobem jako byl signal

rozdélen poprvé. Vysledkem jsou ¢tyfi N/4 bodové DFT:
X1 (k) = U(k) + W§V(k),

X1 (k + N/4) = U(k) — W§kV(k),

(13)
Xa (k) = Y(k) + WgFZ (),

X, (k + N/4) = Y(k) — WikZ(k),

(14)
kde k=0,1,...,(N/4)-1

Vstupni posloupnosti U(k) a V(k) ziskame pomoci DFT sudych a lichych ¢lent x1(n),
posloupnosti Y(k) a Z(k) pomoci sudych a lichych ¢lend x2(n). Opakovanim tohoto
postupu se dostaneme az k zdkladni dvojici rovnic, kterd vyjadiuje dvoubodovou
DFT. Znazornéni té€chto rovnic v grafu signilovych tokl se podle tvaru nazyva

motylek DFT.

A >— .~ -+ Y=A+(w )".B

(Wy)°

B —X) > > Z=A-(w )"B

Obr.10. Motylek DIF FFT [10]

Na obr.11. je zndzornéno schéma algoritmu osmibodové FFT. Na vstupu jsou
slozky vektoru x v bitové invertovaném potadi X, X4, X2, X6, X1, Xs, X3,X7, Na Vystupu jsou
slozky vektoru X. Graf obsahuje celkem 3 svislé sloupce motylku, které odpovidaji

ttem krokim rychlého algoritmu, v kazdém sloupci jsou Ctyii motylci.
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x(0) . a > X(0)
x(4) w° >1< % \ / . X(1)
x(2) L \ X(2)
xe) —* ,>1<t . X(3)
' -1
x(1) . X(4)
w ><L . X(E)
:EZ; - WP ><><: w? //1\\ , X
«7) wo ><: w2 -/\ we / -1 \ . X()
-1 -1 -1

Obr.11. Schéma algoritmu osmibodové DIT FFT [10]

V obecném piipad¢ bude sloupcti M=log:N, v kazdém bude N/2 motylkd.
Budeme tedy rychlou Fourierovu transformaci pocitat v M krocich vnéjsiho cyklu pro
m=1,...,M. Pro pevné m provedeme operace naznacené v N/2 motylcich, celkem tedy
musime realizovat M*N/2 motylkl. V kazdém motylku se provadi jedno komplexni

nasobeni a dvé komplexni s¢itani.

6.3.1.2. Prakticka aplikace rychlé Fourierovy transformace

Vstupem pro algoritmus rychlé Fourierovy transformace je N hodnot
Cislicového signalu a vystupem N hodnot komplexnich koeficienti spektra na
normovanych frekvencich A/N, tj. na redlnych frekvencich k-fi/N. Spektrum je
periodické s periodou f,, tzn. pro k>N dostaneme tytéZ hodnoty. Hodnoty koeficientli
pro N/2 <k <N jsou komplexn¢ sdruzené s prvnimi N/2 hodnotami a netfeba je proto
pocitat. Pokud vybranych N vzorki signdlu netvofi jednu periodu (v praxi se to stava
témét vzdy), jsou vysledné hodnoty pouze aproximaci spektra, zatizenou riznymi
chybami, zejména tzv. ,,rozmazani spektra“ (ve spektru se objevi neexistujici slozky).
Nejlepsim feSenim je okénkovaci funkce (window funcion). Vyfez ¢asti signalu se
provede ndasobenim signdlu obdélnikovou (resp. trojiheklnikovou, Hammingovou)
funkeci.
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6.4. Vahovaci okna

V praxi se pouziva nékolik zakladnich druhti oken, ve skute¢nosti jich existuje
velmi mnoho. Kazdé okno mé rizné vlastnosti a je vhodné pro jinou aplikaci.
Vsechny vztahy pro okna zde uvedené jsou v tzv. kauzalni formé (tj. pro nezaporna n)
[16].
Obdélnikové (jinak taky pravouhlé ¢i Dirichletovo) okno (Obr.12a) je nejjednodusim
oknem, je popsano vztahem

wn) =1
(15)

kde n=0,1,...,N-1
Jak je vidét ze vztahu (15) toto okno pouze ofezava signdl na N vzorkd, ale jinak plné
zachovava jeho tvar.
Hammingovo okno (Obr.12b) je v praxi jedno z nejpouzivanéjsich oken. Jeho piedpis
je

w(n) = 0,54 — 0,46 - cos <2N_7r . n)
(16)

kde n=0,1,...,N-1

Hanningovo (Hannovo nebo raised cosine) okno (Obr.12c¢) je specidlni piipad

sinového okna. V praxi je opét velmi pouzivané. Je popsano vztahem

2T
w(n) =0,5-0,5"cos (W . n)

(17)
kde n=0,1,...,N-1
Dalsim oknem je trojuhelnikové (Barletovo) okno (Obr.12d) s piedpisem
2n
W(n) = ﬁ
(18)
kde n=0,1,...,(N/2)-1
2n
W(n) = - ﬁ
(19)

kde n=N/2,...,N-1
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Poslednim zde zminénym oknem je Blackmanovo okno (Obr.12¢) , které je popsano

vztahem
27T 27'[
W(n) =042 — 0,5 *COS <W . n) + 0,08 - cos (W . 27-[)

(20)
kde n=0,1,...,N-1

a) obdélnikové b) Hamming
=1 =) )
5 =
0.5+
0 — N2 RN © N2 N
¢) Hanning d) trojihelnikové
=1t 1t
2 3
0,5+ 0,5+
0 T N2 NP : 2 NOD
— ¢) Blackman
=
S
0.5

Obr.12. Prabéhy vahovacich oken [16]
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7. Systém audiovisualni stimulace s EEG zpétnou

biologickou vazbou

7.1. Vybér komponent

Pro realizaci systému audiovisudlni stimulace s EEG zpétnou biologickou vazbou

jsem se rozhodl vybrat nésledujici komponenty:

Modul 2 kanalového EEG zesilovace, ktery vyrabi firma Olimex podle navrhu
otevien¢ho projektu OpenEEG - Modular EEG, na kterém se podileji jak
obycejni nadSenci EEG, tak doktofi z oboru psychologie a psychiatrie.
Prostfednictvim internetu je to opravdu mezinarodni projekt. Hlavni divod
pro¢ jsem pouzil tento modul bylo, Ze jsem jej mél k dispozici, ma dobré
parametry a to, ze na strankach projektu [I9] je bohatd dokumentace a velké
diskusni forum.

Modul mikroprocesoru-AD pievodniku, ktery je v podstaté mezistupenh mezi
modulem EEG zesilovace a osobnim pocitacem. Pochazi ze stejného zdroje a
plati o ném vSe popsané u modulu zesilovace.

Ptevodnik sériového rozhrani na USB jsem zvolil vyrobek od firmy ASIX s
nazvem UMS3 pro jeho skv€lé parametry a snadné pouziti v uzivatelskych
aplikacich.

AVS pfistroj je pfistroj s oznaCenim Orion od firmy Synetic Systems
International, Inc. dodavany do Ceské republiky firmou Galaxy. Pouzil jsem
jej, protoze s nim mam zkusenosti a podporuje technologii AudioStrobe.
Osobni pocitac je srdcem celé aplikace. Musi obsahovat zvukovou kartu a
USB konektor, coz je dnes b&ézné vybaveni. Doporucuji alesponi dvojjadrovy
procesor s frekvenci 2 GHz a opera¢ni pamét’ 1 GB a vice (dle operacniho
systému). Cela softwarova ¢ast bézici na osobnim pocitaci je naprogramovana
v jazyce Delphi7 Personal, ve kterém v soucasné dobé programuji vSechny
své aplikace po prechodu z jazyku Pascal. Aplikace béZi bez problémil pod

operac¢nim systémem Windows XP i Vista.
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7.2. Zapojeni komponent

Na obr. 13 je redlné zapojeni systému audiovisudlni stimulace s EEG zpétnou
biologickou vazbou veetné EEG elektrod a AVS pfistroje, Jediné technické zatizeni,
které tu neni zobrazeno je osobni pocita¢ do n¢hoz se ptipojuje USB kabel a konektor

Jack.

L [T-E Louana 7

=

i T
s -

Obr.13. Celkové zapojeni systému audiovisudlni stimulace s EEG zpétnou

biologickou vazbou véetné¢ EEG elektrod a AVS pfistroje
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Elektroda €—— DRL
DRL zesilovac
EEG EEG zesilovad RISC mikroprocesor
elektrody ; - . -
A/D pfevodnik Sériové rozhrani
Opticke
Frekvendni oddélovadée
filtr $
Pievednik
drovni
TTL/sériové
Pod&itac rozhrani
Prevodnik
Zvukové Karta USB rozhrani je——>| seriove/USB
rezhrani

|

AVS pfistroj

Sluchatka <

Optické
bryle

Obr.14. Blokové schéma zapojeni systému audiovisudlni stimulace s EEG zpétnou

biologickou vazbou

S popisem zapojeni zatneme u uZzivatele, ktery ma na hlavé pfichycené Ctyri
elektrody (2 snimaci a 2 referen¢ni v unipolarnim zapojeni), které snimaji EEG signal
z povrchu hlavy. Signal je ptfiveden do EEG zesilovace, ktery jej zesili z napéti v
fadu pV na jednotky volti. Ze zesileného signdlu jsou odfiltrovany rusivé slozky
elektromagnetického ruseni pomoci frekvencniho filtru. UZivatel mé na sobé&
ptidélanou jesté jednu elektrodu, vétSinou na pravé noze, ale dé se piichytit i na ruku
se stejnou funkci. Je to elektroda vedouci z DRL zesilovace. Ten slouzi k potlaceni

souhlasnych ruSivych signall, a tak vyrazn€ pfispivd k menSimu zaruseni EEG
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signalu vychazejiciho ze zesilovace. Zesileny signal je dale digitalizovan pomoci AD
ptevodniku, ktery je v této aplikaci soucasti mikroprocesoru. Mikroprocesor posila
dal digitalizovany signal smérem k pocitaci prostfednictvim sériového rozhrani.
Optické oddélovace jsou zarazeny kvili vétsi bezpecnosti uzivatele 1 proto, aby
snizily ruseni Sifené od pocitace. Dale jsou data pfevedena z TTL urovni signalu na
urovné signalu sériového rozhrani. Sériové konektory jsou dnes jiz zastaralé a nékteré
moderni pocitace je uz dokonce ani nemaji. Toto fesi posledni obvod pted pocitacem,
ktery je prevodnikem mezi sériovym rozhranim a USB rozhranim. USB kabel z
tohoto modulu vede do pocitace, kde je provedena posledni ¢ast zpracovani
namétfeného signalu a to jeho analyza. K tomu slouzi program napsany specialné pro
tuto aplikaci. Jeho vysledkem je grafické znazornéni naméfenych dat. Program také z
analyzovanych dat vypocitava nejvhodnéjsi frekvenci pro zpétnovazebnou stimulaci
pomoci pfistroje AVS tak, aby tato frekvence byla rovna aktudlni dominantni
frekvenci EEG snimaného signalu a pfitom o kousek (maximalné o 2 Hz) posunuta
blize cilové relaxacni frekvenci. Informaci jakou frekvenci mad AVS pfistroj pouzit
pro visudlni stimulaci, pfedavd pocita¢ pomoci zvukového signalu dvojitych
binaurdlnich rytmi, ve kterych je zakddovana na prahu slySitelnosti (technologie

AudioStrobe).

- 46 -



Systém audiovisualni stimulace s EEG zpétnou biologickou vazbou

7.3. Modular EEG

Modular EEG je otevieny internetovy projekt vénovany meéfeni a analyze
EEG signali. Autory popisovaného zapojeni jsou ing. Joerg Hansmann a Andreas
Rob [110].

Projekt se skladd ze dvou modulii. Prvni je modul 2 kanalového EEG
zesilovace slouzici k predzpracovéani (zesileni a filtraci) EEG signdlu. Obsahuje

ochranny obvod, rozdilovy zesilova¢, neinvertujici zesilovac, dolni propust a DRL

zesilovac.
rozdilovy
ochrany zesilovat zesilovad dolni propust
elekirody obvod
A=12 A=40 A=16
| :?\x\\\\\ vystup
k mikroprocesoru
lv Ry
TR o et =
GHND
P P DEL zesilovac

Obr.15. Blokové schéma modulu EEG zesilovace pro jeden kanal

Druhy modul je modul mikroprocesoru-AD ptevodniku, ktery slouzi k
digitalizaci zesileného EEG signdlu a odeslani namétenych hodnot do osobniho
pocitace prostiednictvim sériového rozhrani.

prevodnik trovnd

opticky TTL/sériové rozhrani

mikroprocesor
oddélovaé

do potitace

vstup fr;

ze zesilovace

multixer-AD pfevodnik-sériové rozhrani

Obr.16. Blokové schéma modulu mikroprocesoru-AD pievodniku
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7.3.1. Snimaci elektrody

Pro snimdni EEG signalu byly pouzity dvé cinové kaliskové elektrody
umisténé C3 a C4 (systém 10-20) a dvé cinové usni elektrody umisténé Al a A2 v
unipoldrnim zapojeni snimani. U prvniho kanélu tvoii elektroda umisténd na levém
usnim lalic¢ku (A1) referencni elektrodu a elektroda umisténa na skalpu nad levou
hemisférou (C3) snimaci elektrodu. U druhého kanalu tvofi elektroda umisténa na
pravém usnim lalicku (A2) referencni elektrodu a elektroda umisténd na skalpu nad
pravou hemisférou (C4) snimaci elektrodu. Snimaci mista byla zvolena stejn¢ jako u
aplikace EEG Biofeedback od firmy Alien, kterd pouziva snimané EEG signaly pro
ovladani hry bézici na pocitaci. S timto biofeedbackem mam osobni zkuSenosti, takze

vim, Ze snimani na t€chto umisténich je velmi efektivni.

7.3.2. EEG zesilovac

EEG signal snimany elektrodami na povrchu hlavy mé velikost jen nékolik
malo mikrovoltu a je potieba jej zesilit n€kolik tisickrat kvalitnim zesilovacem, aby
bylo mozné jeho dalsi zpracovani.

Cely zesilovac¢ je ulozen v kovové krabi¢ce spojené s aktivni zemi VGND.
Tim je zapojeni chranéno pred elektrostatickym néabojem, ale také hlavné pied
elektromagnetickym rusenim z okoli.

Na pocatku zapojeni se nachazi ochranny obvod. Prvni ¢ast obvodu tvofi
kondenzatory (C209, C204, C205), které slouzi k potlaceni radiofrekvencnich signal
vstupujicich do systému pies kabely elektrod. Druhou ¢ést tvofii tranzistory (Q202,
Q204, Q206 Q208), které zamezuji vstupu napéeti vétsiho nez 0,7 V a zaroven omezi
priachod proudu uzivatelem v piipadé¢ zkratu mezi vykonovou ¢asti a vstupem

zesilovace.
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Obr.17. Ochranny vstupni obvod

Prvni stupen zesilovace tvoii rozdilovy zesilovaé, ktery zesili rozdil obou

vstupnich napé€ti (Urgri @ Ucs resp. Urgrza Ucs) 12 krat.

od ochraneho

D]:ﬁ-’ﬂ-dll + .5 U.{E
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2K2
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Obr.18. Rozdilovy zesilova¢

Poté je signal zesilen ptiblizné 40 krat v druhém zesilovacim stupni, ktery

tvofi neinvertujici zesilovac. Soucasti druhého stupné je také horni propust. Ta
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odstraiiuje stejnosmérnou slozku signalu, protoze nékteré materidly elektrod jako
zlato nebo ocel, jsou polarizovatelné. To znamend, Ze se na povrchu elektrody mize
nahromadit elektricky naboj o relativné velkém stejnosmérném napéti v fadu n¢kolika
set milivoltd. Teoreticky, kdybychom zesilili vstupni signdl o napéti 200 mV 480
krat, dostali bychom na vystupu zesilovace napéti o velikosti 96 V. To neni mozné
dopustit, protoZze maximalni napéti na vystupu ma byt idealné¢ do 2,5 V. Vystupni
signal by uvéazl v maximalni vysoké nebo nizké urovni, obvykle +/ - 2,5 V a
neobsahoval by zddny EEG signdl, proto horni propust s fyy = 0,16 Hz tesi tento

problém.

7.3.3. Frekven¢ni filtr

ProtoZe snimany signal ma velmi nizkou amplitudu, velmi snadno se ponofi
do elektromagnetického Sumu, jehoz hlavni slozku tvoii sitové ruseni o frekvenci 50
Hz pochazejici z elektroinstalace v naSem okoli. Proto je kromé zesileni signalu tfeba
odfiltrovani téchto rusivych slozek dolni propusti (Besselworhiiv filtr s fy=59 Hz).
Bohuzel toto zapojeni je navrzeno pro americkou sitovou frekvenci 60 Hz a
odstranéni tohoto nezddouciho Sumu je feSeno az pfi pocitacové analyze signélu. Pro
nase podminky by mélo byt fy=49 Hz nebo jesté 1épe fu=39 Hz, protoze frekvence
nad 39 Hz jsou pro nas ucel nezajimavé. V ramci filtrace je provedeno i 16 ndsobné
zesileni signalu. Frekvencni pfenosova charakteristika filtri modulu EEG zesilovace

je uvedena v ptiloze P9.

od
rozdiloveho
zesilovade  1pF

kAD
ptrevodnilu

VGND c232

VGND m ]

Obr.19. Schéma zapojeni hornich a dolnich propusti

-50-



Systém audiovisualni stimulace s EEG zpétnou biologickou vazbou

7.3.4. DRL zesilovacd

Vedle signalového zesilovace a filtru obsahuje zapojeni jesté tfeti zesilovac,
ktery sméfuje "v opaéném sméru" nez zbytek zapojeni. DRL zesilova¢ slouzici k
redukci rusivych souhlasnych signali jako je sitova frekvence 50 Hz. Zapojeni tohoto

zesilovace bylo diiv pouzivano jen u méteni EKG, kdy DRL vystup byl pfipojen k

pravé noze.
od ochraného chvodu
] . ‘
od ochraného chvodu
rozdilovy
zesilovacd

L3 e

AGND

Obr.20. Schéma zapojeni DRL zesilovace

DRL vystup nahrazuje zemnici elektrodu, kterd se pouzivala u starSich verzi
EEG navrhti a mtize zmenSit hlavni ¢asti Sumu az 100 krat, nez kdyby byl pouzit

samotny zesilova¢ bez tohoto zapojeni.

7.3.5. Mikroprocesor - AD prevodnik

Po filtrovani je analogovy signdl pfipraven pro pfevod na digitdlni pomoci
analogové Cislicového pievodniku, ktery je v naSem piipadé umistén uvnitf
mikroprocesoru Atmega8. Po pievodu posila mikroprocesor pocitaci digitalizovany

EEG signal pies sériové rozhrani (RXD,TXD).
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Soucasti zapojeni je i1 oscilaéni krystal generujici pro procesor taktovaci

frekvenci 7,3729 MHz a zdroj referen¢niho napéti 4 V pro AD ptevodnik.
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Obr.21. Schéma zapojeni mikroprocesoru

Autofi navrhu zvolili mikroprocesor ATmega8 od firmy Atmel z téchto divodi:

e Je dostatecné rychly pro danou aplikaci

e Umoziuje zaroven analogove-digitalni pfevod 6 kanalii s rozliSenim 10 bitl

e Programovani je velmi snadné
Mikroprocesor jiz od vyrobce modulu obsahoval firmware, ktery byl vytvoren pro
projekt OpenEEG - Modular EEG. Existuje n¢kolik modifikaci firmware, které se 1i8i
hlavné datovym pienosovym protokolem pro odesilani naméfenych dat do pocitace.
Ptenosovy protokol P2 je nejbéznéjsi protokol, pouziva 17 bajtii pro jeden pfenosovy

cyklus a byl pouzit v této aplikaci.
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Tab.1. Pfenosovy protokol P2:

Cislo bajtu | Vyznam

1. synchronizac¢ni bajt, hodnota vzdy $a5

2 synchronizac¢ni bajt, hodnota vzdy $5a

3. oznacuje verzi protokolu, hodnota vzdy 0x02

4 Cislo pfenaSen¢ho datového ramce, hodnota na pocatku 0x00 a po
kazdém ramci dat se zvétsi o 1, pfi hodnoté 255 se vraci na hodnotu 0,
slouZzi pro kontrolu spravného nacitani do pocitace

5. format 000000bb, kde bb jsou 2 horni bity hodnoty kanalu 1

6. 8 spodnich bitii hodnoty kanalu 1

7. format 000000bb, kde bb jsou 2 horni bity hodnoty kanalu 2

8. 8 spodnich bitii hodnoty kanalu 2

9. format 000000bb, kde bb jsou 2 horni bity hodnoty kanalu 3

10. 8 spodnich bitii hodnoty kanalu 3

11. format 000000bb, kde bb jsou 2 horni bity hodnoty kanalu 4

12. 8 spodnich bitii hodnoty kanalu 4

13. format 000000bb, kde bb jsou 2 horni bity hodnoty kanalu 5

14. 8 spodnich bitii hodnoty kanalu 5

15. format 000000bb, kde bb jsou 2 horni bity hodnoty kanélu 6

16. 8 spodnich bitit hodnoty kanalu 6

17. bajt s digitalnimi vstupy (PD2..PD5) ve spodnich 4 bitech

V nasledujici tabulce jsou wuvedeny parametry sériového pienosu

4

mikroprocesoru. Takto musi byt nastaven i sériovy pfijem na pocitaci, prestoze se

celé zapojeni piipojuje k pocitaci ptes USB rozhrani, pocita¢ vnima vstupni zafizeni

diky ptevodniku UMS3 a jeho ovladactim jako sériové rozhrani RS-232.
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Tab.2. Parametry sériového pfenosu mezi pocitaem a mikroprocesorem:

Pienosova rychlost 57600 bauda
Velikost dat 8 bitil

Parita Ne

Pocet stop bitd 1

Regulace toku dat Ne

7.3.6. Optické oddélovace

Pro zamezeni elektrického ruseni smérem od pocitace a pro elektrické

oddéleni obvodd, je vstupni i vystupni datova linka oddélena pomoci optoclenti.
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Obr.22. - Schéma zapojeni optickych oddélovaci a ptevodniku trovni TTL/sériové

rozhrani

7.3.7. Prevodnik urovni TTL/sériové rozhrani

Za optocleny je zapojen obvod MAX232, ktery méni napéti TTL urovni (0-

5V) na napéti sériového rozhrani (+/-12V).
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7.3.8. Napajeni moduli

Doporucené napajeni obvodi je 9 - 12 volth realizované z bateriovych ¢lankda.
V mém piipadé je napdjeni feSeno z 5 kust bateriovych ¢lanki typu AA (7,5 V). Toto
napéti je dostatecné velké na to, aby bylo stabilizovano na napéti 5 V. Mé zapojeni
obsahuje 1 moZznost sitového napdjeni, ale tato varianta byla urCena hlavné pro
zkusebni provoz (ladéni zapojeni), aby nebylo potieba pouzivat drahé baterie. Pouziti
baterii kromé bezpe€nosti md i1 vyhodu ve sniZzeni sitového brumu v obvodu.
Dilezitym prvkem napéjeciho obvodu je izola¢ni ¢len DC/DC konvertor, ktery slouzi

k ochrané uzivatele pied prepétim.
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Obr.23. Schéma zapojeni napajeciho obvodu

Napajeci napéti ma nékolik Grovni:

+5V/1 - neizolované regulované napéti 5V

GNDI1 - neizolovana zem

+5V/3 - izolované napéti 5V pro digitalni ¢ast

+5V/2 - izolované a filtrované napéti 5V pro analogovou cast, véetné zesilovach
GND - digitalni zem

VGND - virtualni zem, o napéti 2V vici AGND

AGND - GND v digitalni ¢asti zapojeni
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7.3.9. Technické parametry Modular EEG

Tab.3. Proudové a napét’ové parametry zapojeni

Proudovy odbér - deska s mikroprocesorem 56 mA
Proudovy odbér - celé zatizeni (s 2 aktivnimi
73 mA
kandly)
Vstupni maximalni napét'ovy rozsah +/-256 pV
Napétova izolacni pevnost 2500V (1 minutu)
Stala napét'ova izolacni pevnost 480V
Poznamky:

Napétova izolaéni pevnost DC/DC konvertoru pouzitého v napéjecim obvodu je
3000 V po dobu jedné minuty, déle nez jedna minuta 1100 V.
Napétova izolacni pevnost u optického oddelovaciho ¢lenu je 2500V po dobu jedné

minuty, déle neZ jedna minuta 480V.

Tab.4. Parametry EEG zesilovace

Napétové zesileni 7812,5
Horni propust 2. fadu, fm = 0,4 Hz
Potla¢eni souhlasnych signald (DRL) pro

>40dB CMRR
£=50/60 Hz
Poznamky:

U hodnoty napétového zesileni je uvadéna typickd hodnota, ve skutecnosti zalezi na
ptresnosti pouzitych soucastek. Celkové zesileni lze také ménit pomoci odporovych
trimrd P202, P203. V mém zapojeni mi vySlo napétové zesileni obou kanala

Au;=9500, Au, =9500.
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Tab.5. Parametry AD prevodniku (Atmel ATmega8)

Pocet kanali 6
RozliSeni 10 bith
Integralni nelinearita 0,5LSB
Absolutni ptesnost +/- 2 LSB
Doba ptevodu 13-260 pus

7.3.10. Oziveni Modular EEG

Zprovoznéni Modular EEG neni sloZité, je shrnuto v nasledujicich tfech krocich.

1.

Ob¢ desky propojime pomoci 34 zilového kabelu, ktery se pouziva jako
datovy kabel k IDE diskiim v pocitacich. Propojime konektory RXD, TXD,
GND mezi modulem UMS3 a deskou AD ptevodniku.

Po zapojeni napdjeni a zapojeni k pocita¢i pomoci USB kabelu, je tfeba
nastavit zesileni druhého zesilovaciho stupné. K tomu budeme potiebovat
program Electricguru volné stazitelny z internetu, ktery zobrazuje snimany
signal. Zapojime vystupy U CAl na vstup "+" 1. kandlu a Cal GND na "-" 1.
kanalu a pomoci odporového trimru P203 nastavime zesileni tak, aby se
maximalni rozkmit zobrazovaného kalibraéniho signdlu v programu
Electricguru zobrazoval na hodnotach 262 a 762. Poté zapojime kalibracni
signal na vstupy 2. zesilovace a provedeme to samé jako u prvniho kanalu, jen
regula¢ni trimr je tentokrat odporovy trimr P202.

Poslednim krokem je nastaveni ofezdvani signdlu pomoci DRL. Spojime
vSechny signalové vstupy a zapojime je na vystup DRL. Digitdlni multimetr
zapojime mezi vystup DRL a vystup VGND. Otaéime jezdcem odporového
trimru P201 tak dlouho, az multimetr nebude ukazovat zadné napéti

(maximaln¢ desetiny mV). Tim je nastaveni dokonceno.

-57-



Systém audiovisualni stimulace s EEG zpétnou biologickou vazbou

7.4. Prevodnik USB/sériové rozhrani

Jako pfevodnik mezi sériovym rozhranim a USB rozhranim je pouzit modul

UMSS3, ktery je zaloZzen na integrovaném obvodu FT232RL firmy FTDI.[112]
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Obr.24. Modul UMS3 ( vlevo ze spodu, vpravo z vrchu)

7.4.1. Vlastnosti modulu UMS3

e moznost plného hardwarového fizeni toku dat

e pfenos dat rychlosti az 1 MBd (pro RS232)

e napajeni z USB sbérnice nebo z aplikace napétim 3,3 V az 5,25 V

e komunikace s aplikaci v napétovych trovnich 1,8 V - 5,25V

e vyrovnavaci pamet’ 256 bajtii pro ptijem / 128 bajtii pro vysilani

e protokol USB 1.1, USB 2.0 kompatibilni, Full Speed

e identifikace pomoci jména zatizeni, sériového Cisla zafizeni aplikace

e pozadovany proudovy odbér, sériové ¢islo modulu a dalsi nalezitosti tykajici
se USB se do paméti modulu programuji ptes rozhrani USB pomoci utility
MPROG volné stazitelné na internetu

e kazdy ze signali sbérnice UART je mozné invertovat do jeho negativni

podoby

-58-



Systém audiovisualni stimulace s EEG zpétnou biologickou vazbou

Tab.6. Popis pini UMS3

Cislo pinu | Oznageni Popis

1 GND Zem

2 VCC Napajeni +3,3V az 5,25V

10 RXD Data pfijimana z aplikace do PC
11 TXD Data vysilana z PC do aplikace
12 GND Zem

13 GND Zem

14 VCC Napajeni +3,3V az 5,25V

15 VIO Napdajeni +1,8 V az +5,25 V vystupni
23 USBP USB datovy signal plus (I/0)

24 USBM USB datovy signal minus (1/0)

Poznamka: V této tabulce jsou uvedeny jen ty piny, které byli aktivné pouzity v mém

zapojeni.
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7.4.2. Zapojeni UMS3

Zvolil jsem zapojeni, které nepotiebuje externi napdjeni a je napdjeno piimo z
USB sbérnice. Odebirany proud nesmi piekroc¢it 100 mA., coz toto zapojeni spliuje,

protoZe napajime v podstaté¢ jen modul, ktery odebird maximalné¢ 15 mA. Jako

konektor USB jsem zvolil typ A.

USE koneltor typu A
=B Gle GND — USEM 24 J
voo 1] usevec -_E':":'N A ol USEP =23
USEDM 2]  USEDM Z  TXDE FPHEN 22
USEDF 3| USEDF 4 RI# osCe 21
GND 4] GND £ DCD# TL# =20
;? k. DSR# (7 RL% 19
LM
7  DTR# = IVI  1s
=] CTS# ) SLP# 17
2 RTS# RSTH# 16
MAXN232 10 RXD WIO 15
11 TxD Woo 14 :I
TIOUT Data do BC SN2 GND GND - 13)._.sNR
RIIN v ~
om Lano DatazPC
MODUL EEG

Obr.25. Schéma zapojeni modulu UMS3
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7.5. Programova podpora projektu

Programy, které budou v nasledujicich kapitolach popsany jsem napsal
specidlné pro tuto aplikaci v programovacim jazyce Delphi 7. Pracuje bez problémi
pod opera¢nim systémem Windows XP Professional 1 64 bitovou verzi Vista
Business. Pfi tvorbé programll jsem se snazil, aby bylo vytvofeno pfatelské a
ptehledné prostfedi pro uzivatele i kdyz tento program slouzi hlavné k otestovani
sestavného pfistroje a dalSimu zkoumani pouziti EEG zpétné vazby s vyuzitim AVS.

Bez jakychkoliv uprav je aplikace pouzitelnd jen pro zapojeni vysse popsané.

7.5.1. Struktura programii

Cela aplikace se sklddd v podstate ze tfi souCasné¢ bézicich programil
nazvanych Mexicky pfiliv, FFTnew a Generdtor. Misto jednoho programu bylo
zvoleno nekolik soucasné bézicich programti proto, aby operace vyzadujici vice ¢asu
pro svoje provedeni nebrzdily provadéni jinych procest, které mohou bézet paralelné.
Takto pracuji programy soucasn¢, coZ moderni operacni systémy a procesory velmi
dobfte podporuji. Programy si mezi sebou vyménuji jen data nebo ovladaci informace
a jinak pracuji zcela nezavisle na sobg.

Hlavni program nazvany Mexicky pfiliv (verze 024) je hlavni program celé
aplikace a je to také jediny program, ktery uzivatel spousti a ovlada. Ostatni dvé
aplikace se spoustéji samy v minimalizovaném modu a samy se i ukoncuji. Jsou
ovladany z hlavniho programu, ze kterého ziskavaji i potfebnd data pro svou funkci.

Hlavni program umoznuje nastavit uzivateli vSechny potifebné idaje pro chod
celého projektu. Nacita data pfes USB rozhrani z modulu AD ptevodniku, posila je
aplikaci pocitajici FFT, zobrazuje graficky vypocitané hodnoty a vypocitava vhodnou
frekvenci pro AVS stimulaci a tuto informaci posild programu generujici zvukovy
signal pfes zvukovou kartu pocitace.

Prvni z podplrnych programi se jmenuje FFTnew (verze 014) a jak nazev
napovidd slouzi k vypoc€tu Fourierovy transformace. Vypocet FFT je casové

Druhy podplrny program nazvany Generator (verze 003) slouzi k plynulému
generovani a piehravani dvojitych binaurdlnich rytm@ se slozkou zvuku pro

technologii AudioStrobe. Samostatnost tohoto programu byla zvolena proto, aby bylo
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zajiSténo plynulé generovani zvuku bez nepiijemnych piferuSeni pii navazovani
jednotlivych pfehravanych useki.
Na nasledujicim obrazku je blokové znazornéna provézanost jednotlivych

aplikaci v¢etné technickych navaznosti.

Modular EEG

l

USB rozhrani

[

. Program
UzZivatel —> Mexicky pfiliv
Program Program
FFTnew Generator

v

Zvukova karta

J

AVS pfristroj

Obr.26. Blokové schéma propojeni vSech programt véetné technickych navaznosti
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7.5.2. Program Mexicky priliv

7.5.2.1. Popis programu Mexicky priliv

Ke spusténi programu neni potfeba Zadnd instalace. Staci cely adresar
zkopirovat na pevny disk.

Po spusténi programu Mexicky pfiliv se nactou ze souboru nastaveni vSech
poli formulafe tak, jak byla nastavena pifi minulém ukonceni programu. Pokud
spoustite program poprvé jsou nastaveny ve vSech polich vychozi hodnoty. Objevi se
okno programu a pokud je nalezeno zatizeni UMS3 spusti se v minimalizovaném
okng program FFTnew. V opacném pfipadé se objevi chybové hlaSeni a program je
ukoncen. Zacnou se nacitat data z AD pfevodniku, kterd jsou pfedzpracovana a
uloZzena na disk pro program FFTnew, ktery s nimi provede rychlou Fourierovu
transformaci a ulozi je zpét na disk. Odtud si je nacte znovu program Mexicky pftiliv
a zobrazi grafické pribéhy dvou zvolenych kanali EEG signald. Vykresli se i
frekvencni spektrum pro zobrazované EEG signdly. Vypocitd se frekvence s
maximalni amplitudou a zobrazi se vedle grafi. Cyklus nacitani a zobrazovani se
opakuje stale dokola, dokud neni kliknuto na tlacitko "Konec programu". V této
chvili se nachazime v zékladnim zobrazovacim modu, ktery je uren k uzivatelskému
nastaveni, jak budou zpracovavana a vyhodnocovana namétend data. Ve chvili, kdy
se uzivatel rozhodne ukoncit program, posle program zpravu aplikaci FFTnew, aby
ukoncila ¢innost, ulozi se nastaveni poli formulafe a program se ukonci.

Kliknutim na tlacitko "Start prace s AVS" se dostaneme do modu, ktery je
urcen pro audiovisudlni stimulaci se zpétnou EEG vazbou. Jsou zablokovana vSechny
pole pro nastaveni parametrii vypoctu dat a jejich zpracovani. V minimalizovaném
okné je spustén program Generator, ktery generuje zvuk dudlnich binaurdlnich rytmi
se stopou AudioStrobe pfes zvukovou kartu. Déle se nacitaji data z AD ptfevodniku,
ukladaji se ke zpracovani, provadi se FFT a nacitaji se a vykresluji pribéhy EEG
signald a jejich frekvencni spektra. Kromé frekvence s maximalni amplitudou, se
zacinaji pocitat i dominantni frekvence z frekvencnich spekter zvolenych pracovnich
kanalt. Z téchto dominantnich frekvenci je vyhodnocena celkovd dominantni
frekvence, kterd je pouzita pro vypocet nejlepsi stimulacni frekvence pro AVS.
Vypocitana stimulacni frekvence je poslana jako zprava aplikaci Generator, ktera ji

pouzije k vypoctu generovaného zvuku. V hlavnim okné¢ se v tomto médu zobrazuji

- 63 -



Systém audiovisualni stimulace s EEG zpétnou biologickou vazbou

kromé vypocitanych dominantnich frekvenci i stimula¢ni frekvence na AVS pfistroji
a Cas od spusténi stimulace. Do dokumentu pro hodnoceni stimulace je ukladan cas
meéfeni, maximalni a dominantni frekvence pro aktivni kanaly, celkovd dominantni
frekvence a stimula¢ni frekvence. Po pfekroc¢eni doby stimulace se posild zprava
programu Generator, aby ukoncil svou ¢innost. Ve sluchitkach se misto dudlnich
binauralnich rytmil ozve kazdych patnact sekund kratké pipnuti oznamujici uzivateli,
ze stimulace je ukoncena. Toto pipani trva do té doby, dokud uZzivatel neklikne na

tlacitko "Konec prace s AVS". Program se poté vrati do zdkladniho modu.

7.5.2.2. Mapovani soubort

V textu uvadim, Ze jedna aplikace poSle druhé aplikaci zpravu s informacemi.
Tento popis je trochu zjednoduseny, ale na druhou stranu jednoduse vystihuje
podstatu véci. Ve skutecnosti obé aplikace vyuZzivaji mapovani souborli pomoci
programového rozhrani WinApi. Timto zptisobem Ize sdilet ur€enou ¢ast paméti vice
aplikacemi a vyménovat si tak data mezi aplikacemi, coz je normalné¢ ve Windows
nemozné.

Jedna aplikace je serverem (v naSem piipadé vzdy program Mexicky pftiliv) a
druhé klientem (programy FFTnew, Generator). Aplikace typu server vytvofi pomoci
API spolecny pamétovy prostor o potiebné velikosti (v nasem piipadé¢ 1 kB). V
pfipadé, Ze se aplikace server rozhodne poslat data aplikaci klient, ulozi je do
vytvofeného datového prostoru a posle zpravu s jedine¢nym identifika¢nim nazvem
vSem bézicim aplikacim. Aplikace klient dostane tuto zpravu a podle identifikatoru
zjisti, Ze je urCena pro ni. Tato zprava je pro aplikaci klient povelem, aby si ze
spolecného pamétového prostoru nacetla data. Témito daty je pro aplikaci FFTnew
fetézec "Konec" pro jeji ukonceni. Aplikaci Generator je timto zplisobem posilana

stimulaéni frekvence nebo fetézec "Konec" pro jeji ukonceni.
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7.5.2.3. Popis formulafie programu Mexicky priliv

& Mexicky piiliv 022 - Spuiténa prace s AVS, [E= Eom (=]

Vykreslovang kanal FFT nastaveni |  Dstatni nastaveni
S
-ZvEtieni zobrazeni

Maximalni frekvence:
20.0 Hz

i uv

Vykreslovan;'l kanél
2 -

-Zv&tieni zobrazeni
10x -

Maximalni frekvence:

21.0

3.8

Dominantni frekvence [Hzl Parameliy pii béhu AVS stimulace

Kandl 1 Kandl 3 Kanil 5 Frekvence AVS
Kandl 2 Kanl 4 s od spustens [0

Kanal 6

Konec programu

Nacitaji se data

Obr.27. Okno aplikace Mexicky pfiliv

Dominantni frekvence [Hz]

Parametry pri behu AYS stimulace

Kanal 1 |Ea Kanal 3 Kanal 5 Frekvence AVS Hz

Kanal 2 Kanal 4

Cas od spusténi 4.1 min

Kanal B

Obr.28. Detail spodni ¢asti okna aplikace Mexicky pfiliv
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'vkreslovanj kanal
-
Zvétfeni zobrazeni
_1 0x

Maximalni frekvence

20.0 Hz
5.2 u¥

-ZvétFeni zobrazeni

Maximalni frekvence

Obr.29. Detail grafické ¢asti okna aplikace Mexicky piiliv

FFT nastaveni | Ostatni nastaveni I [ Hlavni panel I I Hlawni panel
Hlavni panel .. fFT nastaveni | _Ostatni nastaveni FET nastaven( Ostatni nastaveni

[1. - 2 kanal [s00
T —
‘ Dinichletovo ’W
T —

’U— 2 Mastav

Nastay

[Davids124

Obr.30. Zalozky v aplikaci Mexicky pfiliv
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Nyni bude nésledovat vysvétleni jednotlivych komponent formuléfe programu

Mexicky pfiliv.

Graf - EEG signal

Nachézi se na dvou mistech v levé ¢asti formulafte.

Zobrazuje EEG signal, ktery jiz proSel Fourierovou transformaci. Pokud jste si
zvolili frekven¢ni filtrovani v zalozce FFT nastaveni, uvidite jiz signdl zbaveny

rusivych slozek.

Graf - Frekvenéni spektrum EEG signalu

Nachazi se na dvou mistech v levé casti formulafe vzdy pod grafem
zobrazujicim EEG signal, ze kterého je pomoci Fourierovy transformace toto
frekvenéni spektrum pocitano.

Znézornuje velikost amplitud jednotlivych frekvenci EEG signalu v

procentudlnim vyjadieni, kde hodnotu 100 % ma frekvence s maximalni amplitudou.

Vybérové pole - Vykreslovany kanal

Nachazi se na dvou mistech formulafe vzdy napravo od grafu vykreslovaného
EEG signalu, se kterym souvisi.

Slouzi k volb& kandlu nalevo se zobrazujiciho EEG signalu a frekven¢niho

spektra, které se nachazi pod nim. Je mozné si zvolit z kanalu 1 - 6.

Vybérové pole - ZvétSeni zobrazeni

Nachazi se na dvou mistech formuléie vzdy napravo od grafu vykreslovaného
EEG signalu, se kterym souvisi.

Pomoci tohoto pole je mozné si zvolit zvétSeni nalevo se zobrazovaného EEG

signalu od 1 do 1000 ndsobného zvétseni.

Informacni pole - Maximalni frekvence
Nachdzi se na dvou mistech formulafe vzdy napravo od grafu frekven¢niho
spektra EEG signalu, se kterym souvisi.

Zobrazuje frekvenci s maximalni amplitudou a jeji amplitudu v mikrovoltech.
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Informacni pole - Dominantni frekvence

Nachdazi se v levé spodni ¢asti formulare.

Zobrazuje dominantni frekvenci pro kazdy aktivni kanal EEG signalu.
Dominantni frekvence je zobrazovana az po kliknuti na tlacitko "Spusténi prace s

AVS".

Informacni pole - Frekvence AVS
Nachdzi se ve stfedu spodni ¢asti formulare.
Zobrazuje aktualni stimulacni frekvenci AVS pfistroje. Zobrazi se az po

kliknuti na tlac¢itko "Spusténi prace s AVS".

Informacni pole - Cas od spus$téni
Nachdzi se ve stfedu spodni ¢asti formulare.

Zobrazuje ¢as od spusténi audiovisudlni stimulace.

Tladitko - Start prace s AVS

Nachazi se vpravo ve spodni ¢asti formulate.

Po kliknuti na toto tlacitko zacina audiovisudlni stimulace s vyjimkou, kdy
jste zménili nékteré z editacnich poli vyzadujici po editaci kliknuti na tlacitko
"Nastav" a vy jste tak neucinili. V tomto pfipadé se vypiSe chybové hlaseni a vy
musite provést nastaveni (barva konfliktniho pole je podbarvena cCervené), jinak
nespustite stimulacni cyklus. Ve stimula¢nim cyklu se dal nacitaji data, zobrazuji se
grafy EEG signalt a jejich frekvencni spektra, zobrazuji se maximalni frekvence.
Navic se za¢ina zobrazovat i dominantni frekvence vSech aktivnich kanalt, zobrazuje
se ¢as od spusténi stimulace a frekvence na AVS pfistroji.

Po kliknuti na tlacitko "Start prace s AVS" se zméni néapis na tlacitku na
"Konec prace s AVS". V této chvili je mozné kliknutim na tlacitko pfed¢asné ukoncit
stimulaci. Kliknutim na toto tlacitko také ukoncujete po uplynuti relaxa¢ni doby

cyklus stimulace a vracite se zpét do zobrazovaciho médu programu.
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Tlacitko - Konec programu

Nachazi se vpravo ve spodni ¢asti formulare.

Po kliknuti na toto tlacitko se ukonci program Mexicky pfiliv i program
FFTnew. Program vam nepljde ukoncit ve chvili, kdy se nachézite ve stimula¢nim
modu programu. Tehdy musite nejprve ukoncit tento méd kliknutim na tlacitko

"Konec prace s AVS".

Zalozky Hlavni panel, FFT nastaveni, Ostatni nastaveni
Nachézeji se v pravé ¢asti formulate.
Jedna se o tfi panely s nastavovacimi poli. Pfepinani se provadi v horni ¢asti
kliknutim na pfislu$ny nazev.
Zalozka Hlavni panel obsahuje:
o vybérové pole Aktivni kandly
e nastaveni pro relaxaci: pole Relaxacni frekvence, Frekvence bdélého stavu,
Délka relaxace
e nastaveni souvisejici s vypoctem stimulacni frekvence AVS piistroje: pole
Zména frekvence pro AVS a Pracovni Kanaly pro AVS.
e editacni pole Uzivatel.
Zalozka FFT nastaveni tvofi pole pro nastaveni parametrt, podle kterych pracuje
Fourierova transformace, ¢i pfesnéji fe€eno souvisejicich s vypoctem FFT. Na této
zalozce naleznete:
e vybérova pole Pocet dat pro FFT, Druh okna pro FFT, Celkovd dominantni
frekvence z poslednich
e ceditacni pole Vyhodnocovaci rozsah FFT, Frekvencni filtr FFT
Zalozka Ostatni nastaveni obsahuje:
e skupinu editacnich poli Zesileni EEG zesilovace
e Tlacitko - Nastaveni vychozich hodnot

e informacni panel - Nalezené zatizeni

Vybérové pole - Aktivni kanaly AD/FFT
Nachézi se na zaloZce Hlavni panel v horni ¢asti.
Slouzi k nastaveni poctu zpracovavanych EEG signalt, jak odesilanych FFT,

tak FFT zpracovavanych. Je mozné si zvolit 1 - 6 kandll, s moznosti vzdy jen
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jednoho nebo dvojic, €i prvnich ¢ty nebo vSech. Bez konflikti si zvolite vice ¢i méné
nez mate skutecnych EEG aktivnich kanald, ale doporucuji zvolit piesné tolik kolik
mate skute¢né. Ve chvili, kdy jste zvolili, ze mate aktivni jen jeden kanal, jiz
nedokazete ve volbé Vykreslovany kandl zvolit jiny nez prvni i kdyby jste druhy
kanal méli skute¢né zapojeny, to samé plati pro nastaveni poli v Pracovnich kanélech
pro AVS. Pii volb€ vice kandlli nez pouzivate zase FFT zpracovava nepotiena data a

tim se prodluzuje cely proces analyzy signali.

Vybérové pole - Relaxaéni frekvence
Nachézi se na zaloZce Hlavni panel v horni ¢asti.
Pouziva se pro nastaveni cilové relaxacni frekvence, to jest frekvence, na

kterou se vas snazi AVS piistroj postupné naladit.

Vybérové pole Frekvence bdélého stavu
Nachézi se na zalozce Hlavni panel v horni ¢asti.
Slouzi k nastaveni frekvence bd€lého stavu, na kterou vas piistroj postupné

naladi z aktualni relaxa¢ni frekvence po uplynuti relaxa¢ni doby.

Vybérové pole Délka relaxace
Nachazi se na zaloZce Hlavni panel ve stiedni ¢asti.

Slouzi k nastaveni délky relaxace (stimulace).

Potvrzovaci pole Zména frekvence pro AVS

Nachazi se na zaloZce Hlavni panel ve stiedni ¢asti.

Pomoci zaskrtnuti policka Jemné dolad’ovani si miZete zvolit, jestli chcete
mensi rozdil mezi celkovou dominantni frekvenci a stimulacni frekvenci. Pti jemném
dolad’ovéni je rozdil celkové dominantni a stimulac¢ni frekvence v rozmezi 0,5-1,4
Hz. V piipadé, Ze celkova dominantni frekvence je blizka cilové frekvenci (+/- 0,5
Hz), potom stimulac¢ni frekvence je rovna cilové frekvenci. Pokud policko Jemné
doladovéani zistane nezaskrtnuté, potom se rozdil mezi celkovou dominantni
frekvenci a stimulacni frekvenci pohybuje v rozmezi 1-1,9 Hz. V ptipad¢, ze celkova
dominantni frekvence je blizka cilové frekvenci (+/- 1 Hz), potom stimulacni

frekvence je rovna cilové frekvenci.
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Skupina potvrzovacich poli - Pracovni Kanaly pro AVS

Nachéazi se na zaloZce Hlavni panel ve spodni ¢asti.

Je mozné si zde zvolit data, kterych kandlli chcete pouzit pro vypocet
stimulacni frekvence. Je mozné si zvolit jen kandly v rozmezi , které jste si zvolili v

poli Aktivni kanaly.

Editacni pole - UZivatel

Nachézi se na zaloZzce Hlavni panel ve spodni ¢asti.

V soucasné dob¢ neni toto pole vyuzivano, jeho vyznam byl pfi pokusu zjistit
nejlepsi zpisob pro vypocet dominantnich frekvenci, kdy se pouzivalo pro
identifikaci ulozenych a znovu nacitanych dlouhodobych primérnych ¢i maximalnich

hodnot jednotlivych harmonickych.

Vybérové pole - Pocet dat pro FFT

Nachazi se na zalozce FFT nastaveni v horni ¢asti.

Umoziuje nastavit pocet dat zpracovavanych Fourierovou transformaci pro
jeden kandl a také urcuje pocet dat, pro jeden kandl, nactenych z AD ptevodniku v

jednom cyklu. Je mozno si zvolit z hodnot 128, 256, 512 a 1024.

Vybérové pole - Druh okna pro FFT

Nachdzi se na zdloZce FFT nastaveni v horni ¢asti.

Nabizi vybér jedno ze ¢tyf vahovacich oken pro pfedzpracovani signalu pied
FFT. Nabizenymi okny jsou Dirichletovo (obdélnikové), Hanningovo, Hammingovo

a Blackmanovo okno.

Skupina edita¢nich poli - Vyhodnocovaci rozsah FFT

Nachéazi se na zalozce FFT nastaveni v horni ¢asti.

Jsou zde dvé editacni pole pro nastaveni frekvencniho rozsahu, ve kterém
vraci FFT data frekvencniho spektra. Toto rozmezi také limituje frekvence, mezi
kterymi bude vyhledana frekvence s maximalni amplitudou daného kanélu a jen z
frekvenci v tomto rozmezi bude pocitdna dominantni frekvence. Pod editacnimi poli
pro volbu frekven¢niho rozmezi je tlacitko "Nastav", na které je po zvoleni hodnot

nutno kliknout, jinak zména nebude provedena. Na nutnost kliknuti vas upozorni
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zména barvy celého pole na tmavé Cervenou. Po kliknuti na tlacitko je kontrolovéno,
zda hodnota v levém poli je vEtsi nez v pravém. JestliZze neni splnéna tato podminka,
vypiSe se chybové hlaSeni a barva pole ziistane Cervena. V piipad€, ze kontrola

probéhla v potadku nastavi se hodnoty a pole zméni barvu na ptivodni.

Skupina edita¢nich poli - Frekvencni filtr FFT

Nachézi se na zalozce FFT nastaveni ve stfedni ¢asti.

Uplné nahofe v tomto poli se nachazi potvrzovaci pole Filtr, které znadi, jestli
vilbec cheete frekvencni filtraci provadénou na frekvenénim spektru po vypoctu FFT
pouzit. Pokud je policko zaskrtnuto pouzivaji se tfi frekvenéni rozmezi, jejichz
hodnoty jsou uvedeny v nize zobrazenych polich. Je nutno zde zdaraznit, Ze se jedna
o frekven¢ni rozsahy frekvencnich zadrzi. Pod edita¢nimi poli pro volbu frekvenci je
tlacitko "Nastav", na které je po zvoleni hodnot nutno kliknout, jinak zména nebude
provedena. Na nutnost kliknuti vds upozorni zména barvy celého pole na tmavé
cervenou. Po kliknuti na tlacitko je v kazdém rozsahu kontrolovdno, zda hodnota v
levém poli je vétsi nez v pravém. Jestlize neni splnéna tato podminka, vypiSe se
chybové hldSeni a barva pole zistane Cervend. V piipad€, Ze kontrola probéhla v
pofadku nastavi se hodnoty a pole zméni barvu na plivodni. Pokud by jste chtéli
zvolit jen jedno frekven¢ni rozmezi, je nutno toto rozmezi napsat ve stejné podobé do

vSech tii frekvenc¢nich rozsahu.

Vybérové pole - Celkova dominantni frekvence z poslednich
Nachazi se na zalozce FFT nastaveni ve spodni ¢asti.
Zde je mozn¢ si zvolit z kolika poslednich celkovych dominantnich frekvenci

bude vyhodnocovana aktualni stimulacni frekvence.

Skupina edita¢nich poli - Zesileni EEG zesilovace

Nachézi se na zélozce Ostatni nastaveni v horni ¢4sti.

Je zde 6 editacnich poli pro nastaveni skute¢ného napétového zesileni kanalt
EEG zesilovace. Hodnota zesileni je pouzita pro vypocet velikosti amplitudy
maximalni frekvence. Pod edita¢nimi poli pro volbu zesileni je tlacitko "Nastav", na
které je po zvoleni hodnot nutno kliknout, jinak zména nebude provedena. Na nutnost

kliknuti vas upozorni zména barvy celého pole na tmavé cervenou. Po kliknuti na
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tlacitko je kontrolovano, zda hodnota nékterého pole neni rovna nule. Jestlize neni
splnéna tato podminka, vypiSe se chybové hlaSeni a barva pole zlistane Cervend. V
ptipadé¢, Ze kontrola probéhla v pofadku nastavi se hodnoty a pole zméni barvu na

puvodni.

Tlacitko - Nastaveni vychozich hodnot
Nachazi se na zaloZzce Ostatni nastaveni ve stfedni ¢asti.
Slouzi k nastaveni vSech poli formulafe na vychozi hodnoty, tak jak byli

nastaveny pred prvnim pouzitim.

Skupina informacnich poli - Nalezené zarizeni

Nachazi se na zalozce Ostatni nastaveni ve spodni ¢asti.

Na tomto panelu se nachézi tfi informac¢ni pole o nalezeném zatizeni UMS3.
Témito informacemi je jméno zafizeni, Cislo zafizeni a sériové Cislo zatizeni. Tyto

pole jsou pouze informacni.
Stavovy radek formulare

Nachazi se ve spodni ¢asti formulare.

Informuje uzivatele, co v této chvili program provadi za operaci.
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7.5.2.4. Vyvojovy diagram pro program Mexicky priliv

Zackatek

Nastaveni pocate¢nich hodnot

proménnych (A'] )

Nacteni hodnot poli formulare,
nastavenych pfi posl. ukonceni
programu, ze souboru

a jejich nastaveni (A2)

Nastaveni promé&nnych souvisejicich
s hodnotami poli formulare (A3)

/ Viyhledani zafizeni USB-UMS3 / (A4)

Zafizeni
nalezeno

(A3)

Nastaveni pfencsovych
parametru USB-UMS3 (A6)

Nastaveni
v pofadku

| (A7)

Obr.31. Vyvojovy diagram programu Mexicky pfiliv strana 1
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Spusténi programu FFTnew (A8)

/ Reset USB-UMS3 / (A9)
/ Natteni dat z USB-UMS3 / (A10)

Nacteni
v pofadku

- (A11)
Dekodovani dat pomaci
pfenosového protokolu ModularEEG (A'] 2)
Data
v poradku
(A13)

UloZeni dat pro aktivni kanaly
do souboru pra aplikaci
FFTnew (A1 4)

Obr.32. Vyvojovy diagram programu Mexicky pfiliv strana 2
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Nacéteni dat zpracovanych FFTnew
ze souboru

Kontrola dat - shodnost
poétu dat FFT, aktivni kanaly

Kontrola
v poradku

Vypocet frekvenci s maximalni
amplitudou pro zobrazavané
kandly a jejich zobrazeni

Smazani starych prabéhl EEG
signdlu a vykresleni novych

Smazani starych frekvencnich
spekter a vykresleni novych

kliknuto
tl. vychazi
honoty

Obr.33. Vyvojovy diagram programu Mexicky pfiliv strana 3
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Nacteni vychozich nastaveni
formulafe ze souboru
a jejich nastaveni

Kliknuto
tl. Start prace
s AVS

Procedura Naditani
a prace s AVS

Kliknuto
. Konec

UleZeni uzivatelského
nastaveni formulaie
do souboru
Odeslani zpravy
programu FF Thew,
aby ukonéil Sinnost
/ Zavfeni USB portu /

Konec

Obr.34. Vyvojovy diagram programu Mexicky pfiliv strana 4
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Zacatek

Wtvofeni souboru
vystupniho dokumentu

/Spuéténiprogramu Generétor/

e

/ Nacteni dat z USB-UMS3 /

Nacteni

v pofadku

Dekédovani dat pomaoci
pfencsového protokolu ModularEEG

Data

v pofadku

UloZeni dat pro aktivni kanaly
do souboru pro aplikaci
FFTnew

(A30)

(A31)

(A32)

(A33)

(A34)

(A35)

(A36)

Obr.35. Vyvojovy diagram programu Mexicky pfiliv - Procedura Nacitani a prace s

AVS strana 1
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8,9
Nadteni dat zpracovanych FFTnew
Ze souboru
(A37)
Kontrola dat - shodnost
poctu dat FFT, aktivni kanaly
(A38)
Kontrola

v pofadku (A39)

Vypocet frekvenci s maximalni

amplitudou pro zobrazovane

kanaly a jejich zobrazeni (A40)

Vypoéet dominantnich fre kvenci

pro aktivni kanaly

a jejich zobrazeni (A4 1 )

Smazani starych prubéht EEG
signalu a vykresleni novych (A42)

/ Smazani starych frekvenénich /
spekter a vykresleni novych (A43)
8,9

Obr.36. Vyvojovy diagram programu Mexicky pfiliv - Procedura Nacitani a prace s

AVS strana 2
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1'OD SPUSTENI < tRELAX

fAVS<> stENi

Vypocet f.e

pro pfiblizeni se fapen

8,9

/

Vyp Oéet fDOM_AVS

Vypaocet f,.. a jeji zobrazeni

[

Odeslani f.,
Generatoru

Qdeslani f,¢ Prehrani
Generatoru pipnuti
>

8,9

(Ad44)

(A45)

(A46)

(A47)

(A48)

(A49)

(A50)

Obr.37. Vyvojovy diagram programu Mexicky pfiliv - Procedura Nacitani a prace s

AVS strana 3
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Zapis dat do souboru
Dokument (A5‘| )

Kliknuto tl. konec AVS,
chyba zafizeni

- (A52)

Odeslani zpravy
Generatoru,
aby ukonéil €innost (A53)

Konec (A54)

Obr.38. Vyvojovy diagram programu Mexicky pfiliv - Procedura Nacitani a prace s

AVS strana 4
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7.5.2.5. Popis vyvojového diagramu programu Mexicky priliv

Al

A3

A4, AS

A8

A9

nastaveni konstant a proménnych

nastaveni pfiznakid chyb a stavli budoucich déji

nacteni ze souboru hodnot vSech poli formulafe, jak byly nastaveny pfi

minulém ukonceni programu a jejich nastaveni

nastaveni vSech Ciselnych proménnych, se kterymi program pocitd, pievodem
z poli formuléie do ¢iselnych proménnych

pfevedeni slovnich nastaveni poli formulafe na proménné typu fetézec, plati
pro ty, které se budou posilat programu FFTnew (pf. typ vahovaciho okna)
nastaveni blokace vybéru pracovnich kanalii pro AVS, které nejsou v rozmezi

aktivnich kanali (mysleno AD ptevodniku)

vyhledani, jestli se mezi zafizenimi pfipojenymi na USB nachazi zafizeni
UMS3, hledani se provadi podle nazvu zafizeni, ktery jsem dfive nastavil
utilitou Mprog

pokud je zafizeni UMS3 nalezeno, nastavi se do proménnych ¢islo zafizeni a
sériové Cislo, ¢imz je zafizeni jednozna¢né identifikovatelné a volatelné

pokud zafizeni neni nalezeno, zobrazi se chybové hldseni a program se ukonci
nastavi se pfenosové parametry na zatizeni UMS3 pro sériovy pienos, viz
popis zatizeni UMS3

pokud pfi nastaveni dojde k chybé zafizeni, vypiSe se chybové hlaSeni a

program se ukonci

pomoci programového rozhrani WinApi je spuStén program FFTnew v

minimalizovaném zobrazeni

pocatecni resetovani zatizeni UMS3
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Al0

All

na tomto misté¢ zac¢ina cyklus nacitani a vyhodnocovani dat, ktery je mozné
ukon¢it kliknutim na tlacitko "Konec"

nacitaji se EEG data v poc¢tu potfebném pro FFT z ulozist¢ v UMS3, coz
velmi zrychluje ¢innost celého programu, oproti tomu, kdyby program nacital

data postupné, jak je prevadi AD ptevodnik

pokud doslo k chybé zatizeni UMS3 pii nacitani dat neprovadi se zadné dalsi

operace a program bude po uloZeni uzivatelského nastaveni ukoncen

Al2, Al3, Al4

AlS

po nacteni jsou data dekodovéana podle protokolu P2, viz kapitola Modular
EEG

pokud ¢isla jednotlivych paketd nactenych dat nejdou za sebou, data se
nezpracovavaji ani neposilaji FFT

pro zpracovani v programu FFTnew

pii ukladani dat se vynechavaji data z neaktivnich vstupli AD pifevodniku a
jsou ptidany informace pro vypocet FFT (pocet dat FFT, prvni a posledni
aktivni kanal, rozmezi uZzivatelsky dtlezitych frekvenci Fmin a Fmax ,

rozmezi frekvencnich filtr (provadénych v FFT), nazev vahovaciho okna)

nacteni dat z programu FFTnew ze souboru, témito daty jsou EEG signaly a
jejich frekvenéni spektra pro aktivni kanaly, pocet dat pro vypocet FFT, prvni

a posledni aktivni kanal

Al6, A17

kontrola zda hodnoty (pocet dat FFT, prvni a posledni kandl) nactené ze
souboru jsou shodné s hodnotami, které se v soucasné chvili pouzivaji v
hlavnim programu, pokud nejsou shodné, nenactou se Zadnd data do
pracovnich poli, nebudou graficky zndzornéna ani se neprovede vypocet

frekvenci s max. amplitudou
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AlS8
e pro oba zobrazované kanaly jsou nalezeny frekvence s maximalni amplitudou
z frekvenéniho spektra a vypocitaji se jejich amplitudy, tyto hodnoty se vypisi
vedle graft
e vypocet frekvence z €isla harmonické slozky:
Koef=1/(N/fvzorkovaci ap) , kde N je pocet dat pro vypocet FFT
f=n*Koef , kde n je ¢islo harmonické
e vypocet amplitudy frekvence v uV
Uss = (4*V*(URetnapetian/D) )/ Atian) *1000000;
kde
V je velikost harmonické slozky
D je maximalni hodnota AD ptevodniku+1 (v nasem ptipadeé 1024 (0..1023))
Augan - napet'ové zesileni kanalu EEG zesilovace
Al9, A20
e smazani starych grafi EEG signali a jejich frekvenc¢nich spekter
e vykresleni novych graft, frekvenéni spektra jsou zobrazena v procentudlnim
zobrazeni, kde frekvence s maximalni amplitudou je rovna 100 procent
A21, A22
e 7jiSténi, jestli v prib&hu tohoto programového cyklu uzivatel neklikl na
tlacitko "Nastaveni vychozich hodnot", pokud ano, naétou se ze souboru
vSechna vychozi nastaveni jednotlivych poli formuldfe a nastavi se na tyto
hodnoty
e nastavi se také hodnoty proménnych vychazejicich z hodnot téchto poli
A23, A24
e 7jiSténi, jestli v prib&hu tohoto programového cyklu uzivatel neklikl na
tlacitko "Start prace s AVS", pokud ano je spusténa procedura "Nacitani a
prace s AVS", bude popsana ve zvlaStnim algoritmu
A25
e 7jiSténi, jestli v prib&hu tohoto programového cyklu uzivatel neklikl na
tlacitko "Konec", jestliZze ne program provede dalsi cyklus od bodu A10
A26, A27, A28, A29
e jestlize si uzivatel preje ukoncit program ulozi se nastaveni formulafe do

souboru

-84 -



Systém audiovisualni stimulace s EEG zpétnou biologickou vazbou

aplikace posle programu FFTnew pomoci funkce mapovani soubort zpravu,
aby ukoncila ¢innost
provede se zavieni USB portu

aplikace se ukon¢i

7.5.2.6. Popis vyvojového diagramu programu Mexicky priliv -

Procedura Nacditani a prace s AVS

A30

A3l

A32

A33

vytvofeni vystupniho souboru Dokument, do kterého se budou ukladat
vysledky pritbéhu relaxace s AVS, ndzev souboru bude Dokument + datum +
hodina a minuta spusténi stimulace, soubor je ve formatu csv pro snadnou

konverzi do programu Excel

pomoci programového rozhrani WinApi je spustén program Generator

na tomto mist€ zacina cyklus nacitani a vyhodnocovéni dat, vypocet frekvence
pro AVS, cyklus je mozné ukoncit kliknutim na tlacitko "Konec prace s AVS"
nebo se ukon¢i sam pii chybé zatizeni USM3

nacitaji se EEG data v poctu potfebném pro FFT z tlozist¢ v UMS3

pokud doslo k chybé zatizeni UMS3 pfi nacitani dat, neprovadi se Zadné dalsi
operace a po odeslani zpravy programu Generator, aby ukoncil ¢innost, se

procedura ukonci

A34, A35, A36

po nacteni jsou data dekdédovana podle protokolu P2, viz. kapitola Modular
EEG

pokud ¢isla jednotlivych paketd nactenych dat nejdou za sebou, data se
nezpracovavaji ani neposilaji FFT

pro zpracovani v programu FFTnew

pii ukladani dat se vynechavaji data z neaktivnich vstupii AD pfevodniku a

jsou pfidany informace pro vypocet FFT (pocet dat FFT, prvni a posledni
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A37

aktivni kanal, rozmezi uZivatelsky dllezitych frekvenci Fmin a Fmax ,

rozmezi frekvencnich filtrG (provadénych v FFT , ndzev vdhovaciho okna)

nacteni dat zpracovanych programem FFTnew ze souboru, t€émito daty jsou
EEG signaly a jejich frekvenéni spektra pro aktivni kanaly, pocet dat pro

vypocet FFT, prvni a posledni aktivni kanal

A38, A39

A40

A41

kontrola zda hodnoty (pocet dat FFT, prvni a posledni kandl) nactené ze
souboru jsou shodné s hodnotami, které se v soucasné chvili pouzivaji v
hlavnim programu, pokud nejsou shodné, nenactou se Zzadna data do
pracovnich poli, nebudou graficky zndzornéna ani se neprovede vypocet

frekvenci s max. amplitudou a dominantnich frekvenci

pro oba zobrazované kandly jsou nalezeny frekvence s maximalni amplitudou
z frekvencéniho spektra a vypocitaji se jejich amplitudy (vypocet stejny jako v

hlavni ¢asti programu), tyto hodnoty se vypisi vedle grafii

vypocet dominantnich frekvenci z frekvenéniho spektra pro aktivni kanaly,
kdy je v kazdém kanalu dominantni frekvence rovna frekvenci s maximalni
amplitudou

dominantni frekvence jsou zobrazeny a ulozeny do pole, ve kterém je
archivovano poslednich 1-20 (dle nastaveni uzivatele) dominantnich frekvenci

pro kazdy kanal

A42, A43

Ad4

smazani starych grafi EEG signali a jejich frekvenénich spekter
vykresleni novych grafli, frekvenéni spektra jsou zobrazena v procentudlnim

zobrazeni, kde frekvence s maximalni amplitudou je rovna 100 procent

zjisténi, jestli je dosazena doba relaxacniho sezeni, pokud neni je proveden az

bod A48

- 86 -



Systém audiovisualni stimulace s EEG zpétnou biologickou vazbou

A45, Ad6, A47

A48

A49

jestlize je frekvence AVS na pfistroji jinad nez frekvence bdélé hladiny zvysi-
snizi se frekvence pro AVS o 1 Hz blize frekvenci bdélé hladiny, tato
frekvence se posle aplikaci Generator pomoci funkce mapovani souborti
jestlize frekvence AVS na pfistroji je rovna frekvenci bdélé hladiny, pak se
ptehraje kazdych 15 sekund pipnuti signalizujici uzivateli, Ze mize ukoncit
relaxaci, v této chvili se v prvnim pribéhu pfed pipnutim ukoncuje aplikace
Generator

dale se neprovadeji zadné dalsi body, opakuje se jen tento cyklus od bodu

A32 a cekd se az uzivatel klikne na tla¢itko "Konec prace s AVS"

v poli, ve kterém jsou archivovany vSechny dominantni frekvence z minulych
cykli (1-20) viz. bod A41, se vyhleda ze vSech zvolenych pracovnich kanala
dominantni frekvence s nejvyssi frekvenci, nalezena frekvence je frekvence

foom avs

vypocita se hodnota f,,, parametry pro jeji urCeni jsou ovlivnény
stimulacnimi frekvencemi AVS pfistroje, kde frekvenéni rozmezi stimulace je
1-30 Hz s krokem 1 Hz

jestlize fpom avs < 1 potom =1

jestlize fhom avs > 22 potom f,s= 30

jestlize foom avs> feiLova, potom fays = Iiony -1, kde Iiony je nejblizsi stimulacni
frekvence AVS pristroje mensi neZ fpom avs, v pfipad€, ze je uzivatelem
preferovano jemnéj$i rozhodovani je f,,s rovna Iy, jestlize je splnéna
podminka, Ze fpom avs - Ikonv > 0,5.

V ptipadég, Ze se po tomto vypoctu zmeéni vyraz f,.s> fcirova na nepravdu, pak
favs = fciLova

jestlize fpom avs < fcicova, potom fiys = Iionv +1, kde Iiony je nejbliZsi
stimula¢ni frekvence AVS pfistroje vE&tSi nez fpom avs, v piipadé, ze je
uzivatelem preferovano jemnéj$i rozhodovani je f,vs rovna Ixony, jestlize je
splnéna podminka, Ze hodnota Ixony - foom avs>0,5.

V ptipadé, Ze se po tomto vypoctu zméni vyraz f,ys<fciLovi na nepravdu, poté

favs= feiLova
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AS50

AS1

AS52

AS3

A54

Jestlize fDOMiAVS = fciLova, potom fiys = feiLova

pomoci funkce mapovani souborti je poslana aplikaci Generator hodnota f,ys

zapis dat do souboru Dokument, témito daty je cas méteni, frekvence fpom

pro vSechny aktivni kanaly, frekvence fphom avs a frekvence fays

opakuje se cyklus od bodu A32, pokud uzivatel neklikl na tlacitko "Konec
prace s AVS" nebo nenastala chyba zatizeni UMS3

pomoci pomoci funkce mapovani souborit WinApi je poslana zprava aplikaci
Generator, aby ukoncila ¢innost, plati v pfipad€, Ze nebyla jiz ukoncena pti

ptekroceni relaxacni doby

ukonceni této procedury a ndvrat do hlavniho programového cyklu (A25)
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7.5.3. Program FFTnew

7.5.3.1. Popis programu FFTnew

Program FFTnew byl postaven na programové jednotce, kterd pro vypocet
pouziva standardni algoritmus FFT s decimaci v €ase. Tuto jednotku jsem ptevzal ze
zdroje [I7] a jen jsem ji aplikoval do svého programu. K programové knihovné jsem
proto piistupoval jako ke programové knihovné, kdy zadate vstupni data a dostanete
vystupni data a vitbec nevite co se déje mezitim. Proto ve vyvojovém diagramu ani v
jeho popisu nebude popisovan obsah této jednotky. Princip FFT s decimaci v Case je
popsan v kapitole o Fourierové transformaci. Spravnost vypoctu FFT jsem si
samoziejmé ovefil pouzitim jiného programu pocitajiciho FFT. Pfi zadéni stejnych
vstupnich dat byly vystupni data shodnd. Druhym zptisobem kontroly bylo, ze jsem
zadal takova vstupni data, u kterych jsem znal vysledky. I v tomto piipadé program
fungoval spravné.

Aplikace FFTnew je automaticky spousténa a ukonfovana programem
Mexicky pftiliv. Po svém startu se okno minimalizuje, protoze uzivatel v této aplikaci
nic nenastavuje. VSechny nastavované parametry jsou obsazeny v okné aplikace
Mexicky pftiliv v zélozce "Nastaveni FFT" a jsou posilany spolu s daty. Pfesto
aplikace obsahuje dv¢ tlacitka. Tlacitko "Alternativni zapnuti" umoznuje spustit
aplikaci v pfipad¢, Ze jste ji omylem ukoncili nebo ji automaticky nespustila aplikace
Mexicky pfiliv (jeSt€é se mi nestalo). Druhym tlacitkem je tlacitko "Alternativni
ukonceni", které umozituje ukonceni aplikace v libovolném okamziku nebo kdyby ji

neukoncila aplikace Mexicky pfiliv (také se jeSté nestalo).

r‘ﬁ’ Mexickd FFnew - wwpocet FFT = EoR|Fx2

Alternativii zapruti Alternativni ukonceni

Obr.39. Okno aplikace FFTnew
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Aplikace nacte predzpracovana data EEG signald, které jsou uloZena na disku
aplikaci Mexicky pfiliv. Pfed témito daty jsou v souboru uloZeny také informace,
které potfebuje aplikace znat pro svou ¢innost. Provede se okénkovaci funkce a poté
ptfima FFT. Dale se provede s vysledky frekven¢ni filtrace, pokud je pozadovana.
Posledni krok je inverzni FFT. Vysledky, to jest frekvenéni spektrum a filtrované
priabé¢hy EEG signdlli jsou uloZeny do souboru pro zobrazeni a dal§i analyzu v
programu Mexicky pfiliv. Cyklus od nacitani dat az po jejich uloZeni se provadi do té

doby, nez aplikace Mexicky ptiliv neposle zpravu k ukoncéeni aplikace.

-90 -



Systém audiovisualni stimulace s EEG zpétnou biologickou vazbou

7.5.3.2. Vyvojovy diagram programu FFTnew

Zadatek

Nastaveni pocateénich hodnot
proménnych

I€

Natteni EEG dat a parametri
pro vypoéet FFT ze souboru

Nastaveni parametru
pro vypocet FFT

Fi:=prvni_kan. ..posl_kan\

Inicializace FFT

Naéteni dat kanalu Fi
do pole pro vypoSet FFT

Vahovani pole pro vypotet FFT

Vypocet pfimé FFT

21

Obr.40. Vyvojovy diagram programu FFTnew strana 1

22
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22 23

Filtrace = Anc

Programovy
frekvencni filtr

le

Kopirovani vyst. hodnot
pole pro vypocet FFT do frekv. vyst,
pele do sloupce Fi

Vypocet inverzni FFT

Kopirovani vyst. hodnot
pole pro vypocet FFT do graf vyst.
pole do sloupce Fi

Zapis N, prvni kan., posl. kan.,
frekv. a graf. pole
do souboru

Zprava = Konec

Obr.41. Vyvojovy diagram programu FFTnew strana 2
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(B12)
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7.5.3.3. Popis vyvojového diagramu programu FFTnew

B1

B2, B3

B4

B5

B6

B7

nastaveni konstant, nastaveni pocatecnich hodnot proménnych, vynulovani

pole pro ukladani hodnot EEG signélu ze souboru

zde zacind cyklus, ktery se opakuje do té doby, dokud uzivatel neukonci
program Mexicky pfiliv

ze souboru se nactou predzpracovand data EEG signalli v rozsahu aktivnich
kanalt hlavniho programu

dale se nactou ze souboru parametry, podle kterych se pocitd FFT,

jsouto :

pocet dat FFT, prvni a posledni aktivni kanal, minimdlni a maximalni
frekvencni rozsah, ve kterém budou po provedeni FFT data dal zpracovavana,
hodnoty frekvencnich filtrii (zadrzi), druh vdhovaciho okna

tyto hodnoty se nastavi do pracovnich proménnych

v tomto bodu zacina cyklus, ktery provede FFT a IFFT pro kazdy aktivni

kanal

provede se inicializace FFT pro N dat

nactou se data ze vstupniho pole Fi-t¢ho kanalu do redlné ¢asti pole pro

vypocet FFT, imaginarni ¢ast tohoto pole se vynuluje

provede se vahovani realnych casti hodnot pole pro vypocet FFT podle
zvoleného vahovaciho okna v programu Mexicky pfiliv

k dispozici jsou Hammingovo, Hanningovo, Dirichletovo a Blackmanovo
okno

pro Hanningovo okno se provede

pro i=0...(N-1)

pole[i].r:=apole[i].r*( 0.5-0.5*cos( (2*pi/N)*1))

pro Hammingovo okno se provede

pro i:=0...(N-1)
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B8

pole[i].r:=pole[i].r*(0.54-0.46*cos( (2*pi/N)*1)) ;

pro Blackmanovo okno se provede

pro i:=0...(N-1)

w:=2.0*pi*i/N;
t:=bc1-bc2*cos(w)+bc3*cos(2.0*w)-bcd*cos(3.0¥w);
apole[i].r:=apole[i].r*t/bcl;

kde bc1=0,35875, bc2=0,48829, bc3=0,14128, bc4=0,01168

pro Dirichletovo okno se neprovadi zadna akce

provede se vypocet piimé FFT pro N prvki, vysledky jsou vraceny ve stejném

poli

B9, B10

Bl1l1

B12

B13

pokud uzivatel zvolil, ze chce provést frekvenéni filtraci pfi Fourierové
transformaci, pak se u kazdé polozky pole pro vypocet FFT piepocita Cislo
harmonické slozky na frekvenci a jestlize tato frekvence je v rozsahu
frekvenéni zadrze urcené uZzivatelem, tak se polozka pole dané harmonické
slozky vynuluje (redlnd i imagindrni Cast), to samé se provede pro polozku
pole N minus dan4 harmonickd, kde N je pocet dat FFT

vypocet frekvence z ¢isla harmonické slozky:

Koef=1/(N/fvzorkovaci ap) , kde N je pocet dat pro vypocet FFT

f=n*Koef , kde n je Cislo harmonické

vypocitané frekvencni spektrum se ulozi do sloupce vystupniho pole

frekvencniho spektra pro dany kanal

provede se inverzni FFT, vysledek je znovu v poli uréeném pro vypocet FFT

vysledek inverzni FFT se zkopiruje do sloupce vystupniho pole grafického

zobrazeni pro dany kanal

zde kon¢i cyklus, ktery se provadi pro prvni az posledni kanal
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B14

B15

do vystupniho souboru se zapiSi data pro program Mexicky pfiliv: pocet dat
pro FFT, prvni a posledni kanal, polovi¢ni hodnota poctu dat pro FFT,
koeficient pro vypocet frekvence z harmonické slozky, poté nasleduji data
pole grafického vystupu pro prvni az posledni aktivni kanal a nakonec jsou

ulozena data z pole frekven¢niho spektra pro prvni az posledni aktivni kanal

pokud od programu Mexicky pfiliv neptiSla pomoci funkce mapovani souborti

zprava s povelem ukoncit aplikaci, opakuje se cyklus od bodu B2
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7.5.4. Program Generator

7.5.4.1. Popis programu Generator

Aplikace Generator je automaticky spousténa a ukoncovdna programem
Mexicky pfiliv. Po svém startu se okno minimalizuje, protoze uzivatel v této aplikaci
nic nemusi nastavovat. Okno aplikace mé sice dvé editatni okna pro nastaveni
frekvence prvniho a druhého signalu pro dvojité binaurdlni rytmy, ale nastavené
hodnoty jsou nejpouzivanéjsi. Upozoriiuji, ze frekvence v téchto polich by nemély
byt vétsi nez 1500 Hz, protoZe nad tuto hodnotu, jiz mozek tyto zvuky nevnima jako
binaurdlni rytmy. Okno dale obsahuje dvé tlacitka. Tlacitko "Alternativni
zapnuti/stop” umoZziiuje spustit/zastavit generovani zvukid. Druhym tlacitkem je
tlacitko "Alternativni ukonceni", které umoziuje ukonceni aplikace v libovolném

okamziku nebo kdyby ji neukoncila aplikace MP ( jeste se nestalo).

47 Audio Strobe 22 Hz o] @ [

Frekvence 1. signalu [Hz] Frekvence 2. signalu [Hz]

Altertnativni stop Predtasny konec

Obr.42. Okno aplikace Generator

Aplikace Generator generuje dvojité binauralni rytmy a signal AudioStrobe,
pro jejichz vypocet je pouzita stimulacni frekvence vypocitand programem Mexicky
pfiliv. Program funguje na principu stfidani buffert, kdy do jednoho zapisujeme data
zvukového signalu a obsah druhého je v té¢ samé chvili pfehrdvan zvukovou kartou.
Poté se funkce obou bufferd vyméni. Pouzitim tohoto principu a vyuzitim piimo
funkci programového prostfedi WinApi pro praci se zvukem nedochdzi pii pfehravani
zvuku k nepiijjemnému praskdni mezi navazujicimi ¢astmi pifehrdvanych zvukda.
Jedinou informaci, kterou program potiebuje pro spravny vypocet generovanych
zvuki je stimulacni frekvence, kterou posild aplikace Mexicky ptiliv pomoci funkce

mapovani soubori. Stejnou cestou dostane aplikace také povel ke svému ukonceni.
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7.5.4.2. Vyvojovy diagram programu Generator

Zadatek

Nastaveni konstant viastnosti
zZvuku, véetné podtu bufferu (C1 )

Vytvofeni bufferu
Fohr4 . K
pro prehravane zZvurky (Cz)

Nastaveni parametru

prehravani zvukl (C3)
/ Otevfeni zvukového /
zafizeni pro pfehravani (04)
le

Deinicializace bufferu [hraje]
pro pfehravani (05)

Zpracovani zpravy od progr.

M. Priliv: pfifazeni fAVS nebo
nastaveni pfiznaku konce (CG)

Vypodet zvuku pro pfehrani
a uloZzeni do bufferu [hraje] (C?)

Inicializace bufferu [hraje]
pro pfehravani (08)
31 32

Obr.43. Vyvojovy diagram programu Generator strana 1
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32

Odeslani obsahu
bufferu [hraje]
na vyst. zafizeni {pfehrani) (Cg)

Zména bufferu na nasledujici

(C10)

Konec = pravda

' (C11)

/ Resetovani zvukového /
zafizeni
(C12)
Zavfeni zvukového
zafizeni (C1 3)

Konec

Obr.44. Vyvojovy diagram programu Generator strana 2
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7.5.4.3. Popis vyvojového diagramu programu Generator

Cl

C3

C4

nastavi se konstanty vlastnosti pfehravaného zvuku a pocet buffert
vzorkovaci frekvence = 48 000

pocet kandlu =2 (1-mono, 2-stereo)

pocet vzorku v bufferu = 48 000

rozliSeni vzorkti =2 (16 bitové)

pocet bufferti = 2

polovina minimalni amplitudy signalu AdioStrobe = 4000 (max. signalu =
65535/2)

polovina maximalni amplitudy signdlu AdioStrobe = 16000
polovina amplitudy 1. signdlu pro dvojité binauralni rytmy = 8000
polovina amplitudy 2. signdlu pro dvojité binauralni rytmy = 8000
frekvence signalu AudioStrobe = 19200

pocatecni frekvence 1. signalu = 220

pocatecni frekvence 2. signalu = 440

vytvoii se buffery pro piehravané zvuky, pro kontinudlni ptehrdvani je
potieba mit alespon 2, v naSem piipad¢ jsou vytvofeny 2 buffery

velikost bufferu = pocet_vzorkii v bufferu*pocet kanalii* rozliSeni vzorka

nastavi se parametry ptehravani zvuku

pocet bitl ve vzorku = 8 * rozliSeni vzorki

format zvuku = WAV PCM

kanalt = pocet_kanald

vzorkil za sekundu = vzorkovaci_frekvence

vyfizované bloky = pocet vzorki*rozliSeni vzorki

primémné bajti za sekundu = pocet kanali*rozliSeni vzorkti*vzorkovaci

frekvence

otevie se zvukové zafizeni pro prehrdvani s parametry v bodé C3
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C5

C6

C7

C8

C9

C10

zde zac¢ina cyklus pfehravani a tvoteni zvukt
provede se deinicializace jednoho z buffert pro pfehravani, to znamena, Ze
nyni do néj mizeme bezkonfliktné zapsat data nového prehrdvaného zvuku

nebo jeho ¢asti

ptitazeni frekvence fAVS, kterd pfiSla pomoci funkce mapovani soubort z
aplikace Mexicky priliv, do proménné Gfrekv nebo jestlize pfiSel fetézec
"Konec" nastavi se pfiznak ukonceni programu a proménna Gfrekv se nastavi

na nulovou hodnotu

vytvoii se zvukovy signdl, ktery vznikne sectenim tii zvukovych slozek

prvni slozku tvofi sinusovy pribéh signdlu AudioStrobe o frekvenci 19200
Hz, jehoz amplituda se linedrng méni od hodnoty
2*polovina minimalni_amplitudy signalu AudoStrobe po hodnotu
2*polovina_maximalni_amplitudy signalu AudiStrobe a zpét, s frekvenci
Gfrekv.

druhou slozku tvori sinusovy prubch 0 amplitudé
2*polovina_amplitudy 1.signalu a frekvenci frekvence 1.signdlu pro pravy
kanal a u levého kanalu je frekvence rovna frekvence 1.signalu+Gfrekv

treti slozku tvoti sinusovy prabéh 0 amplitudé
2*polovina_amplitudy 2.signalu a frekvenci frekvence 2.signalu pro pravy
kanal a u levého kanalu je frekvence rovna frekvence 2.signalu+Gfrekv
vytvaii se vzdy pribéh o délce 1 sekundy

vSechny tfi slozky se pro kazdy kanal ulozi do bufferu pro piehravani

buffer, do které¢ho jsme ulozili data se stava aktivnim pro pfehravani zvuku

odesle se obsah bufferu na vystupni zvukové zatizeni, ¢imz prakticky dojde k

ptehrani zvuku

zméni se buffer se kterym nyni chceme pracovat, tzn.. ten druhy, ktery neni

ptehravan
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Cl1
e jestlize ptiznak konce nema hodnotu pravda, provede se dalsi cyklus tvorby a
ptehrani zvuku od bodu C5
C12,C13
e provede se resetovani zvukového zatizeni a zavieni zvukového zafizeni, poté

se program ukonci

- 101 -



Systém audiovisualni stimulace s EEG zpétnou biologickou vazbou

7.6. Vysledky stimulace

Vysledky stimulace jsou ukladany v souboru Dokument. Nésledujici tabulka

obsahuje ukazku vypisu o délce pfiblizné€ jedné minuty.

Jednotlivymi sloupci jsou:

signalu

fDom - celkova dominantni frekvence

fAVS - frekvence audiovisualni stimulace

Tab.7. Vypis ¢asti souboru Dokument:

Cas - doba od spusteéni stimulace v minutach

fDomK - dominantni frekvence jednotlivych aktivnich kanaili

fMaxZK - frekvence s maximdlni amplitudou zvoleného zobrazovaného

c¢as[min]|fMaxZK1[Hz]|fMaxZK2[Hz]|fDomK1[Hz]|fDomK2[Hz]{fDom[Hz]|fAVS[Hz]

5,15 28 28 28 28 28 27
5,17 26 26 26 26 28 27
5,18 5 5 5 5 28 27

5,2 13 8 13 8 28 27
5,23 7 23 7 23 28 27
5,24 26 10 26 10 28 27
5,26 5 5 5 5 28 27
5,27 5 5 5 5 28 27
5,29 5 27 5 27 28 27

5,3 17 27 17 27 28 27
5,32 6 6 6 6 28 27
5,33 7 24 7 24 28 27
5,36 6 8 6 8 28 27
5,38 5 20 5 20 28 27
5,39 13 13 13 13 28 27
5,41 22 8 22 8 27 26
5,42 8 8 8 8 27 26
5,44 18 18 18 18 27 26
5,45 7 8 7 8 27 26
5,47 8 8 8 8 27 26
5,48 20 24 20 24 27 26
5,51 6 6 6 6 27 26
5,53 6 6 6 6 27 26
5,54 25 26 25 26 27 26
5,56 10 26 10 26 26 25

- 102 -



Systém audiovisualni stimulace s EEG zpétnou biologickou vazbou

C¢as[min] |fMaxZK1[Hz]|fMaxZK2[Hz]|fDomK1[Hz]|[fDomK2[Hz]|fDom[Hz]|fAVS[HZz]

5,59 7 24 7 24 26 25
5,6 26 26 26 26 26 25
5,62 7 8 7 8 26 25
5,65 8 25 8 25 26 25
5,66 8 21 8 21 26 25
5,68 8 10 8 10 26 25
5,69 9 9 9 9 26 25
5,71 8 5 8 5 26 25
5,73 12 12 12 12 26 25
5,74 8 20 8 20 26 25
5,76 6 5 6 5 26 25
5,77 14 13 14 13 26 25
5,8 8 8 8 8 26 25
5,82 16 6 16 6 26 25
5,83 7 5 7 5 26 25
5,85 8 25 8 25 26 25
5,86 9 9 9 9 25 24
5,88 8 8 8 8 25 24
5,89 16 7 16 7 25 24
5,91 8 8 8 8 25 24
5,94 9 9 9 9 25 24
5,95 8 23 8 23 25 24
5,97 12 12 12 12 25 24
5,98 6 6 6 6 25 24
6 10 18 10 18 25 24
6,01 8 17 8 17 25 24
6,03 7 7 7 7 25 24
6,04 16 15 16 15 25 24
6,06 7 6 7 6 25 24
6,09 8 10 8 10 25 24
6,1 9 9 9 9 23 22
6,12 7 9 7 9 23 22
6,13 7 6 7 6 23 22
6,15 9 13 9 13 23 22
6,16 22 10 22 10 23 22
6,18 6 9 6 9 23 22
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Stimulace byla provedena s témito parametry:

Pocet aktivnich kanali - 2

Relaxac¢ni frekvence - 7 Hz

Frekvence bdélého stavu - 20 Hz

Celkova doba relaxace (stimulace) - 10 minut

Zména frekvence pro AVS - Jemné dolad’ovani - Ano
Pracovni kandly - 1, 2

Pocet dat pro FFT - 256

Druh okna pro FFT - Hanningovo

Vyhodnocovaci frekvenéni rozsah FFT - 0-42 Hz
Frekvenc¢ni zadrze - 0-4 Hz, 35-45 Hz, 45-60 Hz

Vypocet celkové dominantni frekvence z poslednich - 15

Grafické znazornéni vybraného tiseku stimulace

30

25

20

15

10

“ h'“ | ').‘r

51

53 55 5,7 59 6,1 6,3

==f==Dominantni frekvence kanalu 1
== Dominantni frekvence kanalu 2
==ie=Celkovd dominantnifrekvence
=@ Frekvence AVS

Obr.45. Grafické zndzornéni vysledkt stimulace
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7.7. Vyhodnoceni vysledkii

Z vysledkti uklddanych do souboru Dokument je patrné, Ze program i
hardwarova cast projektu jako celek pracuji spravné, to co by bylo tfeba vylepsit je
vypocet dominantni frekvence pro jednotlivé kanaly. BohuZzel se mi v pribéhu vice
jak tfi mésicniho experimentovani s rlznymi moZnostmi vypoctu dominantni

frekvence nepodaftilo nalézt Zadné uspokojivé feseni.
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8. Zavér

Prvnim krokem bylo navrhnuti a sestaveni pfistroje pro audiovisualni
stimulaci s EEG zpétnou biologickou vazbou. Jako zakladni koncept zapojeni jsem
se rozhodl pouzit EEG zesilova¢, AD ptevodnik se sériovym vystupem dat a osobni
pocitac, na kterém pob¢Zzi program pro analyzu EEG signali a vypocet nejvhodnéjsi
stimulacni frekvence. Ta je pieddvana AVS pfistroji pomoci technologie
AudioStrobe. Nejvétsi prednosti tohoto konceptu je moznost snadno ménit analyzaéni
program podle dosazenych poznatkli béhem testovani zafizeni a uSetfeni pouziti
dalSich komponent (napf. jednoCipového procesoru) pii vyuziti osobniho pocitace,
ktery dnes vlastni prakticky kazdy.

Jako komponenty hardwarové casti byly zvoleny modul EEG zesilovace s
horni a dolni propusti, modul AD pifevodniku umisténého v mikroprocesoru se
sériovym rozhranim RS232, které je navic opticky oddéleno od pocitace kvuli ruseni
jen USB porty namisto sériovych. VSechny tyto komponenty jsou sériové vyrabény,
takZe je staci jen mezi sebou zapojit.

Pouziti technologie AudioStrobe pro komunikaci mezi pocitatem a AVS
ptistrojem byla pouzita pro jednoduchost, se kterou lze zafizeni zapojit, staci Jack
konektor zapojit do zvukové karty pocitace a druhy konektor kabelu do AVS
ptistroje. Neni tedy jakkoliv tfeba zasahovat do AVS pfistroje, ani sestavovat vlastni
stimulaéni pfistroj. Staci jakykoliv AVS pfistroj, ktery podporuje technologii
AudioStrobe.

Druhou ¢ast projektu, fekl bych i stéZejni, tvofi tfi programy béZici na
osobnim pocitaci. Byly naprogramované v jazyce Delphi 7 specidlné pro tuto
aplikaci. Prvnim je program Mexicky pfiliv. Je to jediny program, ktery uZzivatel
spousti a obsluhuje. SlouZi k nastaveni vSech potfebnych parametri analyzy signalt a
stimulace, nacitani zesilenych digitalizovanych EEG signalt, grafickému zobrazeni
téchto signall a jejich frekvenénich spekter, vypoctu nejlepsi stimulacni frekvence.
Druhym programem je program FFTnew pocitajicim FFT. Tfetim programem je
program Generator tvofici a piehravajici dvojité binaurdlni rytmy se sloZkou
AudioStrobe. VSechny tii programy bézi soucasn€ a jen si vyménuji mezi sebou
potiebna data. Pouzitim nékolika programl oproti jednomu je dosazeno vyssi

rychlosti béhu celé aplikace.
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Pii tvorbé uzivatelského prostiedi programi jsem kladl diraz nejen na
moznost nastaveni vSech dilezitych parametri, ale i na ptatelské a prehledné
prostiedi. Programy jsou stabilni a bez problémi bézi pod operacnim systémem
Windows XP a Vista.

Pro zkuSenéjSiho programatora mohou byt vytvofené programy inspiraci,
nejen pro svoji jedinecnost jako celek, ale i jednotlivé Casti se daji oddélené pouzit
pro rozlicné aplikace. Jako ptiklad bych uvedl program nazvany Generator, ktery
generuje signdl pro AVS pfistroj vyuzivajici technologii AudioStrobe. S malymi
Upravami a se sestavenim zapojeni s asi péti souCdstkami lze vyrobit funkéné
plnohodnotny AVS pfistroj za zlomek ceny prodavanych pfistroji. Jako druhy
piiklad bych uvedl programovou jednotku nazvanou UMS3, kterd slouzi ke
komunikaci se stejnojmennym modulem. Na strankach vyrobce, ani na internetu jsem
nenasel plné fungujici ovladaci program ¢i jednotku psanou v jazyce Delphi pro tento
modul. Takze toto je prvni verze, o které vim.

Z vysledkl testovani zafizeni vyplyvd, ze hardwarova i softwarova cast
pracuji spravné. Jedinym slabym mistem je vypocet dominantnich frekvenci pro
jednotlivé EEG signaly. BohuZzel vSechny vyzkouSené metody vypoctu se ukézaly
jako neuspokojivé. Nakonec byla zvolena metoda, kdy dominantni frekvence je
frekvence s maximalni frekvenci z frekvencniho spektra a celkovd dominantni
frekvence je nejvetsi frekvence z poslednich X vypocitanych dominantnich frekvenci.

V pribéhu tvorby a testovani zafizeni jsem nabyl piesvédceni, ze zavedeni
zpétné EEG biologické vazby u audiovisudlni stimulaci ma velky potencial a je dobré
pokracovat timto smérem. Jak se ukazalo, na§ mozek velmi dobte a rychle reaguje na

stimulaéni frekvenci blizkou aktualni frekvenci EEG.
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Piiloha P3 Celkové zapojeni zarizeni

Obr.48. Fotografie celkového zapojeni zatizeni
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Ptiloha P4 Fotografie Modular EEG zesilova¢ EEG

Obr.49. Fotografie Modular EEG zesilova¢ EEG
Ptiloha PS5 Fotografie Modular EEG mikroprocesor/AD pievodnik
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Piiloha P6 Fotografie Modular EEG zesilova¢ EEG v kovové krabicce
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Obr.51. Fotografie Modular EEG zesilova¢ EEG v kovové krabicce

Piiloha P7 Fotografie sittového napajeni pro testovani zapojeni

Obr.52. Fotografie sitového napdjeni pro testovani zapojeni
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Ptiloha P8 Fotografie modulu UMS3

Obr.53. Fotografie modulu UMS3
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Piiloha P9 Frekven¢ni pifenosova charakteristika filtri modulu EEG zesilovace
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Priloha P10 Vypis zdrojového kédu programu Mexicky priliv

unit MexicoZ;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls, Mask,MPlayer, ComCtrls;
type
THlavniForm1 = class(TForm)
PCZalozky: TPageControl;
TSHlavni: TTabSheet;
TSFFT: TTabSheet;
TSOstatni: TTabSheet;
GBZes: TGroupBox;
LblKanl: TLabel;
LblKan2: TLabel;
LblKan3: TLabel;
LblKan4: TLabel;
LblKan5: TLabel;
LblKan6: TLabel;
BtnNastavZesileni: TButton;
EdtZesilKanl: TMaskEdit;
EdtZesilKan2: TMaskEdit;
EdtZesilKan3: TMaskEdit;
EdtZesilKan4: TMaskEdit;
EdtZesilKan5: TMaskEdit;
EdtZesilKan6: TMaskEdit;
ImgGrafl: TImage;
ImgFrekvl: TImage;
ImgGraf2: TImage;
ImgFrekv2: TImage;
LBLPopisl: TLabel,
LblPopG1: TLabel;
LBLPopis2: TLabel,
LBLPopis3: TLabel,
LBLPopis4: TLabel,
LBLPopis5: TLabel,
LBLPopis6: TLabel,
LblPopG16: TLabel;
LblPopGS5: TLabel;
LblPopG4: TLabel;
LblPopG3: TLabel;
LblPopG2: TLabel;
MediaPlayerl: TMediaPlayer;
BtnNactiData: TButton;
BtnKonec: TButton;
GBGRKanall: TGroupBox;
CBkanalGrafl: TComboBox;
GBGrRozsahl: TGroupBox;
CBGrafRozsahl: TComboBox;
GBGrDomFrl: TGroupBox;
LblHz1: TLabel;
LbluV1: TLabel;
EdtDomFrekHarm1: TEdit;
EdtDomFrekAmplil: TEdit;
GBGRKanal2: TGroupBox;
CBkanalGraf2: TComboBox;
GBGrRozsah2: TGroupBox;
CBGrafRozsah2: TComboBox;
GBGrDomFr2: TGroupBox;
LblHz2: TLabel;
LbluV2: TLabel;
EdtDomFrekHarm?2: TEdit;
EdtDomFrekAmpli2: TEdit;
OpenDialogl: TOpenDialog;
SaveDialogl: TSaveDialog;
GBAkKan: TGroupBox;
CBAktivniKanaly: TComboBox;
GBNastavpuvod: TGroupBox;
BtnNastavVychozHod: TButton;
GBPracKan: TGroupBox;
ChBPracKanl: TCheckBox;
ChBPracKan2: TCheckBox;
ChBPracKan3: TCheckBox;
ChBPracKan4: TCheckBox;
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ChBPracKan5: TCheckBox;
ChBPracKan6: TCheckBox;
GBDomFrekv: TGroupBox;
EdtDomFrekv1: TEdit;
EdtDomFrekv5: TEdit;
EdtDomFrekv2: TEdit;
EdtDomFrekv3: TEdit;
EdtDomFrekv4: TEdit;
EdtDomFrekv6: TEdit;
LblDomFrl: TLabel;
LblDomFr2: TLabel;
LblDomFr4: TLabel,
LblDomFr3: TLabel;
LblDomFr6: TLabel,
LblDomFr5: TLabel;
GBInfoHl: TGroupBox;
LblAktFrekvAVS: TLabel;
EdtAktFrekvAVS: TEdit;
Labell: TLabel;

EdtCasOdZac: TEdit;
LblPopHz: TLabel;
LblPopmin: TLabel;
StBStavRadek: TStatusBar;
GBSoZmen: TGroupBox;
GBNalezeneZarizeni: TGroupBox;
GBJmenoZar: TGroupBox;
EdtJmenoZarizeni: TEdit;
GBCisloZar: TGroupBox;
EdtCisloZarizeni: TEdit;
GBSerCisloZar: TGroupBox;
EdtSerCisloZarizeni: TEdit;
GBPocetD: TGroupBox;
CBPocetDat: TComboBox;
GBOkno: TGroupBox;
CBOkno: TComboBox;
GBFrekvRoz: TGroupBox;
LblPom4: TLabel,
GroupBox3: TGroupBox;
EdtRozMin: TMaskEdit;
EdtRozMax: TMaskEdit;
BtnNastavFrekvRozsah: TButton;
GBFiltr: TGroupBox;

Lbll: TLabel;

Lbl2: TLabel;

Lbl3: TLabel;

LblPoml: TLabel,

LblPom2: TLabel,

LblPom3: TLabel,

ChBFiltr: TCheckBox;
GroupBox1: TGroupBox;
EdtFiltrMin1: TMaskEdit;
EdtFiltrMin2: TMaskEdit;
EdtFiltrMin3: TMaskEdit;
EdtFiltrMax1: TMaskEdit;
EdtFiltrMax2: TMaskEdit;
EdtFiltrMax3: TMaskEdit;
BtnNastavFiltr: TButton;
MEdtSouUzivatelMaxima: TMaskEdit;
GBDeRe: TGroupBox;
CBDelkaRelax: TComboBox;
GBDoFr: TGroupBox;
CBCilovaFrekv: TComboBox;
GBFrBd: TGroupBox;
CBFrekvBdeStavu: TComboBox;
GBJeDol: TGroupBox;
CHBJemneDolad: TCheckBox;
LbINapetiZobrKan1: TLabel;
LbINapetiZK1 0: TLabel,
LbINapetiZK2 0: TLabel,
LbINapetiZobrKan2: TLabel;
GBFrekvPosl: TGroupBox;
CBPosledFrekv: TComboBox;
procedure BtnKonecClick(Sender: TObject);
/Iprocedure BtnNactiDataClick(Sender: TObject);
procedure BtnKonecNacClick(Sender: TObject);
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procedure CBAktivniKanalyChange(Sender: TObject);
procedure CBPocetDatChange(Sender: TObject);
procedure CBDelkaRelaxChange(Sender: TObject);
procedure FormPaint(Sender: TObject);
procedure CBkanalGrafl Change(Sender: TObject);
procedure CBkanalGraf2Change(Sender: TObject);
procedure CBOknoChange(Sender: TObject);
procedure ChBFiltrClick(Sender: TObject);
procedure BtnNastavFrekvRozsahClick(Sender: TObject);
procedure BtnNastavFiltrClick(Sender: TObject);
procedure BtnNastavZesileniClick(Sender: TObject);
procedure CBGrafRozsah1Change(Sender: TObject);
procedure CBGrafRozsah2Change(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure EdtRozMinChange(Sender: TObject);
procedure EdtRozMaxChange(Sender: TObject);
procedure EdtFiltrMin1Change(Sender: TObject);
procedure EdtFiltrMax1Change(Sender: TObject);
procedure EdtFiltrMin2Change(Sender: TObject);
procedure EdtFiltrMax2Change(Sender: TObject);
procedure EdtFiltrMin3Change(Sender: TObject);
procedure EdtFiltrMax3Change(Sender: TObject);
procedure EdtZesilKan1Change(Sender: TObject);
procedure EdtZesilKan2Change(Sender: TObject);
procedure EdtZesilKan3Change(Sender: TObject);
procedure EdtZesilKan4Change(Sender: TObject);
procedure EdtZesilKan5Change(Sender: TObject);
procedure EdtZesilKan6Change(Sender: TObject);
procedure BtnNastavVychozHodClick(Sender: TObject);
procedure BtnNactiDataClick(Sender: TObject);
procedure FormDestroy(Sender: TObject);
procedure CBPosledFrekvChange(Sender: TObject);

private
procedure NactiDataZFFT;
procedure VykresliGraf(ktery:word);
procedure VykresliFrekv(ktery:word);
procedure ramecekgraf(ktery:word);
procedure PoSpusteni;
procedure NastavPrvniPosledniKan;
procedure NacteniHodnotForm;
procedure UlozeniHodnotForm;
procedure ramecekfrekv(ktery:word);
procedure NastavVychoziHodnoty;
procedure NacitaniaAVS;
procedure ImpulsNahoruAVS;
procedure ImpulsDoluAVS;
procedure PosliFrekv(SE1RetFrekv:string);
function PrevedExtendStr8 1(HpomPrevodExtend:extended):string;
function PrevedExtendStr82(HpomPrevodExtend:extended):string;
function PrevedStrProGenerator8 1 (HpomPrevodExtended:extended):string;
procedure NastavEnableFalse;
procedure NastavEnableTrue;
procedure PosliKonecFFT;
procedure prepocetDatFFT castl;
procedure prepocetDatFFT cast2;
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;

var
HlavniForm1: THlavniForml;

implementation

uses USB_UMS3;

const HRefNapetiAD=4;
Hnx=1024;
HMaximKan=6;
SE1Msgld = '"Message FrekvStrobe';
SE 1 Mappingld = 'MappingStrobe";
SE2Msgld = 'Message FFT';
SE2Mappingld = 'MappingFFT";

var
HChybazarizeni,HPrizZmenaNastaveni,PrizFatalChyba,HPrizChybaDat,Hprizerror,
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priztik 1, prizchybycteni,HprizSpusteniAplAVS,HprizSpusteniAplikace,
HPrizNastaveniVychHodnot,HprizPocatNast,HprizPocatNastHod,Hpriztlkon,
HpriztlkonecNacitani,HPrizZmenaRozsahFrekv,HPrizZmenaFrekvFiltr,
HPrizZmenaZesileni,HPrizPrvniPrubeh,HprizNacitaniaA VS,
HPrizZmenaUzivatelMaxima:boolean;
SE1HMessage,SE2HMessage,SE1HMap,SE2HMap: THandle;
vystDokument,vstfrekvFFT,vstNastaveniForm, souHarmMaxim:textfile;
GrafZvetKanl,GrafZvetKan2,HposuvMaxim,vyberkanall,vyberkanal2,VstHDatFFT,
VstHDatFFTPul, Hi,Hj,HDatFFT,hlaska,HsirkaHarm,Hk,HPocetVyhodFrekv,VstHAktKan,
HPocetAktKan,Hprvnikan,Hposledkan,VstHPrvniKan,VstHPosledniKan,prikon,
DelkaRelax,SE1Frekv:word,
HPomVstHMaxAmplZobrKan,VstHXKoef,HStaryPomKoefl,HStaryPomKoef2,
HpomExtended:extended;

VstHmaxHarm:array[1..HMaximKan] of extended;
VstHmaxAmpl:array[1..HMaximKan] of extended;

poleMaxFrekvenci:array[ 1..HmaximKan,1..20] of extended;
VstHgrafKan:array[1..HmaximKan,1..Hnx] of extended;
VstHmaxHarmZobrKan:array[1..2] of extended;
VstHmaxAmplZobrKan:array[1..2] of extended;
VstHFrekvKan:array[1..HmaximKan,1..((Hnx div 2)-1)] of extended;
HZesilKan:array[1..6] of word;
HHIlaseniChyb,HZarNo,HZarSerNo,HZarJmeno,HlAktAdresStr,HStrDruhOkna,
HStrFrekvMin,HStrFrekvMax,HStrPrizFiltr, HStrFiMin1,HStrFiMin2,HStrFiMin3,
HStrFiMax 1,HStrFiMax2,HStrFiMax3,HpomString,HStrvyberkan]1,
HStrvyberkan2:string;

{SR *.dfm}

procedure THlavniForm1.FormPaint(Sender: TObject);
begin

if HprizSpusteniAplikace=true then PoSpusteni;
end;

procedure THlavniform1.PoSpusteni;

begin
HprizSpusteniAplikace:=false; // priznak kvuli udalosti paint
Hlavniform1.Refresh;
HPrizZmenaRozsahFrekv:=false;
HPrizZmenaFrekvFiltr:=false;
HPrizZmenaZesileni:=false;
HprizNacitaniaAVS:=false;
Hpriztlkon:=false;
HpriztlkonecNacitani:=false;
HPrizNastaveniVychHodnot:=false;
HPrizPrvniPrubeh:=true;
HPrizZmenaNastaveni:=true;
PrizFatalChyba:=false;
HPrizChybaDat:=false;
HPrizZmenaUzivateIMaxima:=false;
HIAktAdresStr:= (ExtractFilePath(Application.ExeName));
assignfile(vstFrekvFFT,HIAktAdresStr+'Pracovni\FFT Vysledky.dat');
assignfile(vstNastaveniForm,HIAktAdresStr+'Pracovni\Nastaveni_Form.naf');
ramecekGraf(1);
ramecekGraf(2);
ramecekFrekv(1);
ramecekFrekv(2);
EdtDomFrekAmplil.Text:='0";
EdtDomFrekHarm1.Text:='0";
EdtDomFrekAmpli2. Text:='0";
EdtDomFrekHarm2.Text:='0";
HprizPocatNastHod:=true;
NacteniHodnotForm;
HprizPocatNastHod:=false;
HDatFFT:=strtoint(CBPocetDat.Text); {KONDAC =POCET DAT PRO FFT}
vyberkanall:=strtoint(CBkanalgrafl.text); {byte}
vyberkanal2:=strtoint(CBkanalgraf2.text); {byte}
HStrvyberkan1:=CBkanalgrafl.text;
HStrvyberkan2:=CBkanalgraf2.text;
NastavPrvniPosledniKan;
HStrDruhOkna:=CBOkno.text;
HStrFrekvMin:=trim(EdtRozMin.text);
HStrFrekvMax:=trim(EdtRozMax.text);
if ChBFiltr.Checked=true then HStrPrizFiltr:="Filtr1'

else HStrPrizFiltr:='Filtr0";

HStrFiMin1:=trim(EdtFiltrMin1.text);
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HStrFiMin2:=trim(EdtFiltrMin2.text);
HStrFiMin3:=trim(EdtFiltrMin3.text);
HStrFiMax 1 :=trim(EdtFiltrMax1.text);
HStrFiMax2:=trim(EdtFiltrMax2.text);
HStrFiMax3:=trim(EdtFiltrMax3.text);
HZesilKan[1]:=strtoint(trim(EdtZesilKan1.text));
HZesilKan[2]:=strtoint(trim(EdtZesilKan2.text));
HZesilKan[3]:=strtoint(trim(EdtZesilKan3.text));
HZesilKan[4]:=strtoint(trim(EdtZesilKan4.text));
HZesilKan[5]:=strtoint(trim(EdtZesilKan5.text));
HZesilKan[6]:=strtoint(trim(EdtZesilKan6.text));
case CBGrafRozsahl.ItemIndex of
0:GrafZvetKanl:=1;
1:GrafZvetKanl:=2;
2:GrafZvetKanl:=5;
3:GrafZvetKanl:=10;
4:GrafZvetKan1:=20;
5:GrafZvetKan1:=50;
6:GrafZvetKan1:=100;
7:GrafZvetKan1:=200;
8:GrafZvetKan1:=500;
9:GrafZvetKan1:=1000;
end;
case CBGrafRozsah2.ItemIndex of
0:GrafZvetKan2:=1;
1:GrafZvetKan2:=2;
2:GrafZvetKan2:=5;
3:GrafZvetKan2:=10;
4:GrafZvetKan2:=20;
5:GrafZvetKan2:=50;
6:GrafZvetKan2:=100;
7:GrafZvetKan2:=200;
8:GrafZvetKan2:=500;
9:GrafZvetKan2:=1000;
end;
HPocetVyhodFrekv:=strtoint(CBPosledFrekv.Text);
for Hi:=1 to 6 do
begin
case Hi of
1:if (HPrvniKan<=Hi) and (Hi<=HPosledKan)
then ChBPracKanl.enabled:=true
else ChBPracKanl.enabled:=false;
2:if (HPrvniKan<=Hi) and (Hi<=HPosledKan)
then ChBPracKan2.enabled:=true
else ChBPracKan2.enabled:=false;
3:if (HPrvniKan<=Hi) and (Hi<=HPosledKan)
then ChBPracKan3.enabled:=true
else ChBPracKan3.enabled:=false;
4:if (HPrvniKan<=Hi) and (Hi<=HPosledKan)
then ChBPracKan4.enabled:=true
else ChBPracKan4.enabled:=false;
5:if (HPrvniKan<=Hi) and (Hi<=HPosledKan)
then ChBPracKan5.enabled:=true
else ChBPracKan5.enabled:=false;
6:1f (HPrvniKan<=Hi) and (Hi<=HPosledKan)
then ChBPracKan6.enabled:=true
else ChBPracKan6.enabled:=false;
end; //konec case
end; //konec for
LblINapetiZobrKan1.caption:=PrevedExtendStr81(((HRefNapetiAD/GrafZvetKan1)/
HZesilKan[VyberKanal1])*1000000)+' uV";
LbINapetiZobrKan2.caption:=PrevedExtendStr81(((HRefNapetiAD/GrafZvetKan2)/
HZesilKan[VyberKanal2])*1000000)+' uV";
for Hi:=1 to HMaximKan do VstHmaxHarm[Hi]:=0;
for Hi:=1 to HmaximKan do VstHmaxAmpl[Hi]:=0;
for Hi:=1 to HmaximKan do begin
for Hj:=1 to Hnx do VstHgrafKan[Hi,Hj]:=0;
end;
for Hi:=1 to 2 do VstHmaxHarmZobrKan[Hi]:=0;
for Hi:=1 to 2 do VstHmaxAmplZobrKan[Hi]:=0;
for Hi:=1 to HmaximKan do begin
for Hj:=1 to ((Hnx div 2)-1) do VstHFrekvKan[Hi,Hj]:=0;
end;
HChybazarizeni:=false;
OtevriPort(HHlaseniChyb,HChybazarizeni,HZarNo,HZarSerNo,HZarJmeno);
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if HChybazarizeni=true then showmessage(HHlaseniChyb)
else begin
EdtCisloZarizeni.Text:=HzarNo;
EdtJmenoZarizeni. Text:=HZarJmeno;
EdtSerCisloZarizeni.text:=HZarSerNo;
StBStavRadek.Panels[0].text:=HHlaseniChyb;
end;
if HChybazarizeni=false then NastavPrenosPortu(HHlaseniChyb,HChybazarizeni);
if HChybazarizeni=true then showmessage(HHlaseniChyb)
else StBStavRadek.Panels[0].text:=HHlaseniChyb;
if HChybazarizeni=true
then
begin
showmessage('Nastal problém komunikace s periférnim zafizenim.
Prosim piesvécte se, Ze je spravné zapojeno a znovu spust'te program');
ZavriPort;
application.terminate;
end
else
begin
Hlaska := Winexec (PChar(HIAktAdresStr+'FFTnew.exe'), sw_showNormal);
VymazVstupniZasobnik;
ResetujFTDI;
repeat
StBStavRadek.Panels[0].text:='Nacitaji se data';
NactiDataDoSouboru(HStrFrekvMin,HStrFrekvMax,HstrPrizFiltr,
HStrFiMin1,HStrFiMin2,HStrFiMin3,HStrFiMax 1, HStrFiMax2,HStrFiMax3,
HStrDruhOkna,HDatFFT,HPrvniKan,HPosledkan,HHlaseniChyb,
HChybazarizeni);
StBStavRadek.Panels[0].text:=HHlaseniChyb;
if HChybazarizeni=true
then
begin showmessage('Chyba zarizeni pri cteni');
Hpriztlkon:=true;
end
else
begin
HPrizChybaDat:=false;
StBStavRadek.Panels[0].text:='Nacitaji se data z FFT",
NactiDataZFFT;
StBStavRadek.Panels[0].text:='Kresli se grafy';
if HPrizChybaDat=false
then
begin
prepocetDatFFT castl;
EdtDomFrekHarm1.Text:=PrevedExtendStr81
(VstHMaxHarmZobrKan[1]);
EdtDomFrekHarm?2.Text:=PrevedExtendStr81
(VstHMaxHarmZobrKan[2]);
HPomVstHMaxAmplZobrKan:=((4*VstHMaxAmplZobrKan[1]*
(HRefNapetiAD/1024))/HZesilKan[vyberkanal1])*1000000;
EdtDomFrekAmplil.Text:=PrevedExtendStr81
(HPomVstHMaxAmplZobrKan);
HPomVstHMaxAmplZobrKan:=((4*VstHMaxAmplZobrKan[2]*
(HRefNapetiAD/1024))/HZesilKan[vyberkanal2])*1000000;
EdtDomFrekAmpli2. Text:=PrevedExtendStr81
(HPomVstHMaxAmplZobrKan);
ramecekGraf(1);
VykresliGraf(1);
ramecekGraf(2);
VykresliGraf(2);
ramecekFrekv(1);
VykresliFrekv(1);
ramecekFrekv(2);
VykresliFrekv(2);
end;
if HPrizNastaveniVychHodnot=true then NastavVychoziHodnoty;
if HprizNacitaniaA VS=true then NacitaniaAV'S;
end; // konec else
application.processmessages;
until Hpriztlkon=true;
end;
UlozeniHodnotForm;
PosliKonecFFT;
ZavriPort;
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application. Terminate;
end;

procedure THlavniForm1.BtnNactiDataClick(Sender: TObject);
begin
if HprizSpusteniAplAVS=false
then
begin
if (HPrizZmenaRozsahFrekv=true) or (HPrizZmenaFrekvFiltr=true) or
(HPrizZmenaZesileni=true)
then
begin
if HPrizZmenaRozsahFrekv=true then showmessage('Zménili jste hodnoty
pro frekvencni rozsah, ale nenastavili jste je, prosim pouzijte
tlacitko Nastav pod t€mito hodnotami');
if HPrizZmenaFrekvFiltr=true then showmessage('Zménili jste hodnoty
pro frekvencni filtry, ale nenastavili jste je, prosim pouzijte
tlacitko Nastav pod t€mito hodnotami');
if HPrizZmenaZesileni=true then showmessage('Zménili jste hodnoty
pro zesileni EEG zesilovaci, ale nenastavili jste je, prosim
pouzijte tlac¢itko Nastav pod témito hodnotami');

end

else HprizNacitaniaAVS:=true;
end
else HpriztlkonecNacitani:=true;

end;

procedure THlavniForm1.NacitaniaAVS;
var
HprizChybaDokum,HpriKonecGeneratoru,HpriztChybaMaxim:boolean;
indexPosuvuCasu,Hrok,HMesic,Hden,Hhodina,HMinuta,HSec,HMsec:word;
akttik1,akttik2,akttikPoc,akttikOdZac,akttikZmenaZvuk:longword,
aktfrekvAVS,pomAktFrekvAVS,domFFTdown,domFFTUp,ikonv,FrekvBdeStavu,
frekvdomfft,cilovafrekv:extended;
HretFrekvAvs,HretStaraFrekvAvs,HretDokument,Hretvst:string;
begin
HlavniForm1.Caption:='Mexicky pfiliv 024 - Spusténa prace s AVS.";
HprizSpusteniAplAVS:=true;
HpriztlkonecNacitani:=false;
HprizChybaDokum:=false;
HPrizChybaDat:=false;
HChybazarizeni:=false;
HprizNacitaniaAVS:=false;
indexPosuvuCasu:=0;
HpriztChybaMaxim:=false;
HpriKonecGeneratoru:=false; 1"
HretStaraFrekvAvs:='30,0";
akttikZmenaZvuk:=(GetTickCount);
NastavEnableFalse;
BtnNactiData.Caption:='Konec prace s AVS';
HposuvMaxim:=1;
for Hi:=1 to HmaximKan do
begin
for Hj:=1 to 20 do poleMaxFrekvenci[Hi,Hj]:=0;
end;
assignfile(souHarmMaxim,HIAktAdresStr+'Pracovni\'+
trim(MEdtSouUzivatelMaxima.text)+'.dat');
Application.ProcessMessages;
//nastaveni souboru s vysledky
decodedate(date,Hrok,HMesic,Hden);
decodeTime(time,Hhodina,HMinuta,HSec,HMsec); //word
HretDokument:='Dokument_'+inttostr(Hrok);
if Hmesic<10 then HretDokument:=HretDokument+'0';
HretDokument:=HretDokument+inttostr(Hmesic);
if HDen<10 then HretDokument:=HretDokument+'0";
HretDokument:=HretDokument-+inttostr(HDen)+'_';
if HHodina<10 then HretDokument:=HretDokument+'0';
HretDokument:=HretDokument-+inttostr(HHodina);
if HMinuta<10 then HretDokument:=HretDokument+'0';
HretDokument:=HretDokument-+inttostr(HMinuta);
assignfile(vystDokument,HIAktAdresStr+'Vysledky\'+ HretDokument+'.csv');
StBStavRadek.Panels[0].text:='PInéni proménych';
FrekvBdeStavu:=strtoint(CBFrekvBdeStavu.text);
cilovafrekv:=strtoint(CBCilovaFrekv.text);
aktfrekvAVS:=30; /Il =30 Hz
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DelkaRelax:=strtoint(CBDelkaRelax. Text);

StBStavRadek.Panels[0].text:='Nastaveni vyst. dokumentu';
try

rewrite(vystDokument);
try
write(vystDokument,'¢as[s];');

for Hi:=1 to 2 do write(vystDokument,('fMaxZobrKan'+
inttostr(Hi)+'[Hz];"));
for Hi:=Hprvnikan to Hposledkan do write(vystDokument,('fK'+

inttostr(Hi)+'[Hz];"));
write(vystDokument,'fDom[Hz];');

write(vystDokument,'fAVS[Hz];");
writeln(vystDokument);

finally

end; // finally

except

on e:EInOutError do begin showmessage('Chyba zapisu do souboru
Dokument');

HprizChybaDokum:=true;

end;

end; // except

Application.ProcessMessages;

akttik1:=(GetTickCount);

repeat

akttik2:=(GetTickCount);

StBStavRadek.Panels[0].text:='Cekejte prosim '+(PrevedExtendStr81((10000-
(akttik2-akttik1))/1000))+' s';
Application.ProcessMessages;

Application.ProcessMessages;

until (akttik2-akttik1)>10000; /I cekani 10s

if (HprizChybaDokum=false) or (HpriztChybaMaxim=false) then
begin

Hlaska := Winexec (PChar(HIAktAdresStr+'Generator.exe'), sw_showNormal);
akttikPoc:=(GetTickCount);
repeat  //globalni repeat

akttik1:=(GetTickCount);

akttikOdZac:=(akttik 1 -akttikpoc);
EdtCasOdZac.Text:=PrevedExtendStr81((akttikOdZac/60000));
StBStavRadek.Panels[0].text:='Nacitaji se data’;
NactiDataDoSouboru(HStrFrekvMin,HStrFrekvMax,HstrPrizFiltr, HStrFiMin1,

HStrFiMin2, HStrFiMin3,HStrFiMax 1, HStrFiMax2,HStrFiMax3,HStrDruhOkna,
HDatFFT,HPrvniKan,HPosledkan,HHlaseniChyb,HChybazarizeni);

StBStavRadek.Panels[0].text:=HHlaseniChyb;

if HChybazarizeni=true

then

begin
if HpriKonecGeneratoru=false
then
begin
HpriKonecGeneratoru:=true;

PosliFrekv('Konec');
end;

end

else

begin
HPrizChybaDat:=false;

StBStavRadek.Panels[0].text:='Nacitaji se data z FFT";
NactiDataZFFT;

prepocetDatFFT castl;

if HpriKonecGeneratoru=false then prepocetDatFFT cast2;
StBStavRadek.Panels[0].text:='Kresli se grafy';

if HPrizChybaDat=false

then

begin

showmessage('Chyba zatizeni USB-UMS3 pii ¢teni');

EdtDomFrekHarm1.Text:=PrevedExtendStr8 1 (VstHMaxHarmZobrKan[1]);

EdtDomFrekHarm2.Text:=PrevedExtendStr8 1 (VstHMaxHarmZobrKan[2]);

HPomVstHMaxAmplZobrKan:=((4*VstHMaxAmplZobrKan[1]*
(HRefNapetiAD/1024))/HZesilKan[vyberkanal1])*1000000;

EdtDomFrekAmplil.Text:=PrevedExtendStr8 1 (HPomVstHMaxAmplZobrKan);
HPomVstHMaxAmplZobrKan:=((4*VstHMax AmplZobrKan[2]*

(HRefNapetiAD/1024))/HZesilKan[vyberkanal2])*1000000;
for Hi:=Hprvnikan to Hposledkan do

begin

case Hi of
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1:if ChBPracKanl.checked=true

then EdtDomFrekv1.Text:=PrevedExtendStr81(VstHMaxHarm[Hi])
else EdtDomFrekv1.Text:='0";
2:if ChBPracKan2.checked=true
then EdtDomFrekv2.Text:=PrevedExtendStr81(VstHMaxHarm[Hi])
else EdtDomFrekv2.Text:='0";
3:if ChBPracKan3.checked=true
then EdtDomFrekv3.Text:=PrevedExtendStr81(VstHMaxHarm[Hi])
else EdtDomFrekv3.Text:='0";
4:if ChBPracKan4.checked=true
then EdtDomFrekv4.Text:=PrevedExtendStr81(VstHMaxHarm[Hi])
else EdtDomFrekv4. Text:='0";
5:if ChBPracKan5.checked=true
then EdtDomFrekvS.Text:=PrevedExtendStr81(VstHMaxHarm[Hi])
else EdtDomFrekv5.Text:='0";
6:1f ChBPracKan6.checked=true
then EdtDomFrekv6.Text:=PrevedExtendStr81(VstHMaxHarm[Hi])
else EdtDomFrekv6.Text:='0";
end;
end;
ramecekGraf(1);
VykresliGraf(1);
ramecekGraf(2);
VykresliGraf(2);
ramecekFrekv(1);
VykresliFrekv(1);
ramecekFrekv(2);
VykresliFrekv(2);

if (akttikOdZac/60000)>DelkaRelax
then

begin

if (akttikOdZac/60000)>(DelkaRelax+(0.25*indexPosuvuCasu))
then //[min]
begin

indexPosuvuCasu:=indexPosuvuCasu+1;

StBStavRadek.Panels[0].text:='Probiha navrat k bdél¢é hladiné

védomi';
if FrekvBdeStavu=AktFrekvAVS
then
begin

if HpriKonecGeneratoru=false then
begin

HpriKonecGeneratoru:=true;
PosliFrekv('Konec');

akttik1:=(GetTickCount);
repeat

akttik2:=(GetTickCount); .
StBStavRadek.Panels[0].text:='Cekejte prosim '+
(PrevedExtendStr81((15000-(akttik2-akttik 1))/1000))+
s

Application.ProcessMessages;

until (akttik2-akttik1)>15000;
end;

mediaplayerl.DeviceType:=dtautoselect;
mediaplayerl.filename:=(ExtractFilePath
(Application.ExeName))+'Zvuky\Gong.wav';
mediaplayerl.open;

mediaplayerl.play;
end;

if FrekvBdeStavu>AktFrekvAVS
then

begin
AktFrekvAVS:=AktFrekvAVS+1;

HretFrekvAvs:=PrevedExtendStr81(aktfrekvAVS);
EdtAktFrekvAVS.Text:=HretFrekvAvs;

PosliFrekv(PrevedStrProGenerator81(aktfrekvAVS));
end;

if FrekvBdeStavu<AktFrekvAVS
then

begin
AktFrekvAVS:=AktFrekvAVS-1;

HretFrekvAvs:=PrevedExtendStr81(aktfrekvAVS);
EdtAktFrekvAVS.Text:=HretFrekvAvs;
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end;

PosliFrekv(PrevedStrProGenerator81(aktfrekvAVS));
end;
else

begin

StBStavRadek.Panels[0].text:="Vypocet frekvence pro AVS.";
frekvdomFFT:=0;

for Hi:=(Hprvnikan) to (Hposledkan) do
begin

case Hi of

1:if ChBPracKanl.checked=true then
begin

for Hj:=1 to HPocetVyhodFrekv do

if poleMaxFrekvenci[Hi,Hj]>frekvdomFFT then
frekvdomFFT:=poleMaxFrekvenci[Hi,Hj];
end;
2:if ChBPracKan2.checked=true then
begin
for Hj:=1 to HPocetVyhodFrekv do
if poleMaxFrekvenci[Hi,Hj]>frekvdomFFT then
frekvdomFFT:=poleMaxFrekvenci[Hi,Hj];
end;
3:if ChBPracKan3.checked=true then
begin
for Hj:=1 to HPocetVyhodFrekv do
if poleMaxFrekvenci[Hi,Hj]>frekvdomFFT then
frekvdomFFT:=poleMaxFrekvenci[Hi,Hj];
end;
4:if ChBPracKan4.checked=true then
begin
for Hj:=1 to HPocetVyhodFrekv do
if poleMaxFrekvenci[Hi,Hj]>frekvdomFFT then
frekvdomFFT:=poleMaxFrekvenci[Hi,Hj];
end;
5:if ChBPracKan5.checked=true then
begin
for Hj:=1 to HPocetVyhodFrekv do
if poleMaxFrekvenci[Hi,Hj]>frekvdomFFT then
frekvdomFFT:=poleMaxFrekvenci[Hi,Hj];
end;
6:if ChBPracKan6.checked=true then
begin
for Hj:=1 to HPocetVyhodFrekv do
if poleMaxFrekvenci[Hi,Hj]>frekvdomFFT then
frekvdomFFT:=poleMaxFrekvenci[Hi,Hj];
end;
end; // konec case
end; // konec for

if cilovafrekv<frekvdomfft
then

begin

if (O<=frekvdomfft) and (frekvdomfft<31)
then

begin

Tkonv:=30+1; //20+1
repeat

Ikonv:=Ikonv-1;

until Ikonv<=FrekvDomFFT;
if CHBJemneDolad.Checked=true
then

begin

if FrekvDomFFT-Ikonv>0.5 then AktFrekvAVS:=Ikonv
else AktFrekvAVS:=Ikonv-1;
end

else AktFrekvAVS:=lkonv-1;

if cilovafrekv>AktFrekvAVS then AktFrekvAVS:=Ikonv;
if AktFrekvAVS<I then AktFrekvAVS:=1;
end;

if 31<=frekvdomfft then AktFrekvAVS:=30;
end;

if cilovafrekv>frekvdomfft
then

begin

if (0<=frekvdomfft) and (frekvdomfft<=30)

- 131 -

end //// konec THEN posuvu k bdeni pri prekroceni casu relaxace

Piilohy



Piilohy

then
begin
Tkonv:=0;
repeat
Tkonv:=Ikonv+1;
until Ikonv>=FrekvDomFFT;
if CHBJemneDolad.Checked=true
then
begin
if Tkonv-FrekvDomFFT>0.5 then AktFrekvAVS:=Ikonv
else AktFrekvAVS:=Ikonv+1;
end
else AktFrekvAVS:=Ikonv+1;
if cilovafrekv<AktFrekvAVS then AktFrekvAVS:=Ikonv;
if AktFrekvAVS>30 then AktFrekvAVS:=30;
end;
if 30<frekvdomfft then AktFrekvAVS:=30;
end;
if cilovafrekv=frekvdomfft then AktFrekvAVS:= cilovafrekv;
HretFrekvAvs:=PrevedExtendStr81(aktfrekvAVS);
EdtAktFrekvAVS.Text:=HretFrekvAvs;
if HretFrekvAvs<>HretStaraFrekvAvs
then
begin
PosliFrekv(PrevedStrProGenerator81(aktfrekvAVS));
HretStaraFrekvAvs:=HretFrekvAvs;
end;
akttik1:=(GetTickCount);
StBStavRadek.Panels[0].text:='Zapis dat do souboru dokument.';
write(vystDokument,(PrevedExtendStr82(akttikOdZac/60000))+";");
for Hi:=1 to 2 do write(vystDokument,
(PrevedExtendStr81(VstHMaxHarmZobrKan[Hi]))+';");
for Hi:=Hprvnikan to Hposledkan do
begin
case Hi of
1:if ChBPracKanl.checked=true
then write(vystDokument,
(PrevedExtendStr81(VstHMaxHarm[1]))+';")
else write(vystDokument,'0;');
2:if ChBPracKan2.checked=true
then write(vystDokument,
(PrevedExtendStr81(VstHMaxHarm[2]))+;")
else write(vystDokument,'0;');
3:if ChBPracKan3.checked=true
then write(vystDokument,
(PrevedExtendStr81(VstHMaxHarm[3]))+';")
else write(vystDokument,'0;');
4:if ChBPracKan4.checked=true
then write(vystDokument,
(PrevedExtendStr81(VstHMaxHarm[4]))+';")
else write(vystDokument,'0;');
5:if ChBPracKan5.checked=true
then write(vystDokument,
(PrevedExtendStr81(VstHMaxHarm[5]))+';")
else write(vystDokument,'0;');
6:1f ChBPracKan6.checked=true
then write(vystDokument,
(PrevedExtendStr81(VstHMaxHarm[6]))+;")
else write(vystDokument,'0;');
end;
end;
write(vystDokument,(PrevedExtendStr81(frekvdomfft))+';');
write(vystDokument,(PrevedExtendStr8 1 (aktfrekvAVS))+';");
writeln(vystDokument);
end; // else relax doba
end; //KONEC PRO HPrizChybaDat
end; //KONEC PRO HCHybaZarizeni

Application.ProcessMessages;
until (HpriztlkonecNacitani=true) or (HCHybaZarizeni=true)

or (HpriztChybaMaxim=true);
//KONEC PRO prizChybaDokum

closefile(vystDokument);

aktfrekvAVS:=0;
EdtAktFrekvAVS.Text:=PrevedExtendStr81(aktfrekvAVS);
EdtCasOdZac.Text:='0,0";
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EdtDomFrekvl.text:='0";

EdtDomFrekv2.text:='0";
EdtDomFrekv3.text:='0";
EdtDomFrekv4.text:='0";
EdtDomFrekv5.text:='0";
EdtDomFrekv6.text:='0";
if HpriKonecGeneratoru=false

then

begin

HpriKonecGeneratoru:=true;
PosliFrekv('Konec');  /// odeslani Konce na generator

end;
HpriztlkonecNacitani:=false;
HprizSpusteniAplAVS:=false;
NastavEnableTrue;
BtnNactiData.Caption:='Start prace s AVS";
StBStavRadek.Panels[0].text:=";
HlavniForm1.Caption:='Mexicky pfiliv 024 - kompatibilni s FFTnew 014 a

Generator 02 a vyssi';
end;

procedure THlavniForm1.PosliFrekv(SE1RetFrekv:string);
var
SE1P: PChar;
begin
if SEIHMap <> 0 then
begin
SE1P := MapViewOfFile(SE1HMap, FILE MAP_WRITE,
0, 0, Length(SE1RetFrekv) + 1);
StrCopy(SE1P, PChar(SE1RetFrekv));
UnmapViewOfFile(SE1P);
SendMessage(HWND_BROADCAST, SE1HMessage, 0, 0);
end;
end;

Procedure THlavniForm1.VykresliFrekv(ktery:word);
var
HnasKoef,HpomerAmpli, HPomKoef:extended;
begin
Hlavniform1.Canvas.pen.Mode:=pmcopy;
Hlavniform1.Canvas.pen.style:=psSolid;
Hlavniform1.Canvas.Pen.Color:= clwhite;
Hlavniform1.Canvas.pen.width:=1;
case ktery of
1: begin
Hnaskoef:= Hlavniform1.ImgFrekv1.width/60;
HPomKoef:=VstHxkoef*Hnaskoef;
for Hi:=1 to (VstHDatFFTPul-1) do
begin
if VstHMaxAmplZobrKan[1]=0 then HpomerAmpli:=1
else HpomerAmpli:=1-
(VstHFrekvKan[vyberkanall,Hi]/
VstHMaxAmplZobrKan[1]);
Hlavniform1.Canvas.moveto(Hlavniform1.ImgFrekv1.left+
round(Hi*HPomKoef),Hlavniform1.ImgFrekvl1.top+
Hlavniform!.ImgFrekvl.height );  {x,y,dword}
Hlavniform1.Canvas.lineto(Hlavniform1.ImgFrekv1.left+
round(Hi*HPomKoef),Hlavniform1.ImgFrekv1.top+
round(HpomerAmpli*Hlavniform1.ImgFrekv1.height) );
end;
end;
2: begin
Hnaskoef:= Hlavniform1.ImgFrekv2.width/60;
HPomKoef:=VstHxkoef*Hnaskoef;
for Hi:=1 to (VstHDatFFTPul-1) do
begin
if VstHMaxAmplZobrKan[2]=0 then HpomerAmpli:=1
else HpomerAmpli:=1-
(VstHFrekvKan[vyberkanal2,Hi]/
VstHMaxAmplZobrKan[2]);
Hlavniform1.Canvas.moveto(Hlavniform1.ImgFrekv2.left+
round(Hi*HPomKoef),Hlavniform1.ImgFrekv2.top+
Hlavniform1.ImgFrekv2.height );  {x,y,dword}
Hlavniform1.Canvas.lineto(Hlavniform1.ImgFrekv2.left+
round(Hi*HPomKoef),Hlavniform1.ImgFrekv2.top+
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round(HpomerAmpli*Hlavniform1.ImgFrekv2.height) );
end;
end;
end; // konec case
end;

procedure THlavniForm1.VykresliGraf(ktery:word);
var
HpomPocatekGrpole:word;
HPomNasY,HPolOsyY,HStredGrY,HPomNasX,HVysly:extended;
begin
HpomPocatekGrpole:=(VstHDatFFT div 2)-64;
Hlavniform1.Canvas.pen.Mode:=pmcopy; {pmblack, pmwhite}
Hlavniform!.Canvas.pen.style:=psSolid; {plna cara}
Hlavniform1.Canvas.Pen.Color:= clwhite;
Hlavniform1.Canvas.pen.width:=1; {sirka cary v pixelech}
case ktery of
1:begin
HPomNasY:=(Hlavniform1.Imggraf1.height/1024);
HPolOsyY:=Hlavniform1.Imggrafl .height/2;
HStredGrY:=Hlavniform1.Imggrafl.top+HPolOsyY;
HPomNasX:=Hlavniform1.Imggrafl.width/VstHdatFFT;
HVysly:=VstHGrafKan[vyberkanall,1]-512;
Hvysly:=Hvysly*HPomNasY * GrafZvetKanl;
if Hvysly>HPolOsyY then Hvysly:=HPolOsyY;
if Hvysly<((-1)*HPolOsyY) then Hvysly:=((-1)*HPolOsyY);
HlavniForm1.Canvas.moveto (HlavniForm1.Imggrafl.left,
round(HStredGrY-HVysly));
for Hi:=2 to VstHdatFFT do
begin
HVysly:=VstHGrafKan[vyberkanal1,Hi]-512;
Hvysly:=Hvysly*HPomNasY * GrafZvetKanl;
if Hvysly>HPolOsyY then Hvysly:=HPolOsyY;
if Hvysly<((-1)*HPolOsyY) then Hvysly:=((-1)*HPolOsyY);
HlavniForm1.Canvas.lineto(HlavniForm1.Imggrafl.left+
round(HPomNasX*Hi),round(HStredGrY -HVysly));
end;
LbINapetiZobrKan1.caption:=PrevedExtendStr81(((HRefNapetiAD/
GrafZvetKanl1)/HZesilKan[VyberKanal1])*1000000)+' uV";
end;
2:begin
HPomNasY:=(HlavniForm1.Imggraf2.height/1024);
HPolOsyY:=HlavniForm1.Imggraf2.height/2;
HStredGrY:=HlavniForm1.Imggraf2.top+HPolOsyY;
HPomNasX:=HlavniForm1.Imggraf2.width/VstHdatFFT;
HVysly:=VstHGrafKan[vyberkanal2,1]-512;
Hvysly:=Hvysly*HPomNasY * GrafZvetKan2;
if Hvysly>HPolOsyY then Hvysly:=HPolOsyY;
if Hvysly<((-1)*HPolOsyY) then Hvysly:=((-1)*HPolOsyY);
HlavniForm1.Canvas.moveto (HlavniForm1.Imggraf2 left,
round(HStredGrY-HVysly));
for Hi:=2 to VstHDatFFT do
begin
HVysly:=VstHGrafKan[vyberkanal2,Hi]-512;
Hvysly:=Hvysly*HPomNasY * GrafZvetKan2;
if Hvysly>HPolOsyY then Hvysly:=HPolOsyY;
if Hvysly<((-1)*HPolOsyY) then Hvysly:=((-1)*HPolOsyY);
HlavniForm1.Canvas.lineto(HlavniForm1.Imggraf2.left+
round(HPomNasX*Hi),round(HStredGrY-HVysly));
end;
LblINapetiZobrKan2.caption:=PrevedExtendStr81(((HRefNapetiAD/
GrafZvetKan2)/HZesilKan[VyberKanal2])*1000000)+' uV';
end;
end; // konec case
end;

procedure THlavniForm1.BtnKonecClick(Sender: TObject);
begin
if (HPrizZmenaRozsahFrekv=true) or (HPrizZmenaFrekvFiltr=true) or
(HPrizZmenaZesileni=true)
then
begin
if HPrizZmenaRozsahFrekv=true then showmessage('Zménili jste hodnoty
pro frekvencni rozsah, ale nenastavili jste je, prosim pouzijte tlacitko
Nastav pod témito hodnotami');
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if HPrizZmenaFrekvFiltr=true then showmessage('Zménili jste hodnoty
pro frekvencni filtry, ale nenastavili jste je, prosim pouzijte tlacitko
Nastav pod témito hodnotami');
if HPrizZmenaZesileni=true then showmessage('Zménili jste hodnoty
pro zesileni EEG zesilovactl, ale nenastavili jste je, prosim pouzijte
tlacitko Nastav pod témito hodnotami');
end
else Hpriztlkon:=true;
end;

procedure THlavniForm1.BtnKonecNacClick(Sender: TObject);
begin

HpriztlkonecNacitani:=true;
end;

procedure THlavniForm1.NastavPrvniPosledniKan;
begin
case CBAktivniKanaly.ItemIndex of

0: begin Hprvnikan:=1;
Hposledkan:=2;
HPocetAktKan:=2;

end;

1: begin Hprvnikan:=1;
Hposledkan:=4;
HPocetAktKan:=4;

end;

2: begin Hprvnikan:=1;
Hposledkan:=6;
HPocetAktKan:=6;

end;

3: begin Hprvnikan:=3;
Hposledkan:=4;
HPocetAktKan:=2;

end;

4: begin Hprvnikan:=5;
Hposledkan:=6;
HPocetAktKan:=2;

end;

5: begin Hprvnikan:=1;
Hposledkan:=1;
HPocetAktKan:=1;

end;

6: begin Hprvnikan:=2;
Hposledkan:=2;
HPocetAktKan:=1;

end;

7: begin Hprvnikan:=3;
Hposledkan:=3;
HPocetAktKan:=1;

end;

8: begin Hprvnikan:=4;
Hposledkan:=4;
HPocetAktKan:=1;

end;

9: begin Hprvnikan:=5;
Hposledkan:=5;
HPocetAktKan:=1;

end;

10: begin Hprvnikan:=6;
Hposledkan:=6;
HPocetAktKan:=1;

end;
end; // konec case
end;

procedure THlavniForm1.CBkanalGrafl Change(Sender: TObject);
begin
ramecekGraf(1);
ramecekFrekv(1);
EdtDomFrekAmplil.Text:='0";
EdtDomFrekHarm1.Text:='0";
if (CBkanalGraf1.ItemIndex>HposledKan-1)
then CBkanalGraf1.ItemIndex:=HposledKan-1;
if (CBkanalGraf1.ItemIndex<HPrvniKan-1)
then CBkanalGrafl.ItemIndex:=HPrvniKan-1;
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vyberkanal 1 :=CBkanalGraf1.ItemIndex+1; //zobr kanal 1
HStrvyberkanl:=CBkanalgrafl.text;
HPrizZmenaNastaveni:=true;

end;

procedure THlavniForm1.CBkanalGraf2Change(Sender: TObject);

begin
ramecekGraf(2);
ramecekFrekv(2);
EdtDomFrekAmpli2. Text:='0";
EdtDomFrekHarm2.Text:='0";
if (CBkanalGraf2.ItemIndex>HposledKan-1)
then CBkanalGraf2.ItemIndex:=HposledKan-1;
if (CBkanalGraf2.ItemIndex<HPrvniKan-1)
then CBkanalGraf2.ItemIndex:=HPrvniKan-1;
vyberkanal2:=CBkanalGraf2.ItemIndex+1; //zobr kanal 2
HStrvyberkan2:=CBkanalgraf2.text;
HPrizZmenaNastaveni:=true;

end;

procedure THlavniForm1.CBAktivniKanalyChange(Sender: TObject);

begin
HPrizZmenaNastaveni:=true;
ramecekGraf(1);
ramecekGraf(2);
ramecekFrekv(1);
ramecekFrekv(2);
EdtDomFrekAmplil.Text:='0";
EdtDomFrekHarm1.Text:='0";
EdtDomFrekAmpli2. Text:='0";
EdtDomFrekHarm2.Text:='0";
EdtDomFrekvl.Text:='0";
EdtDomFrekv2.Text:='0";
EdtDomFrekv3.Text:='0";
EdtDomFrekv4.Text:='0";
EdtDomFrekv5.Text:='0";
EdtDomFrekv6.Text:='0";
NastavPrvniPosledniKan;
if (CBkanalGraf1.ItemIndex>HposledKan-1)
then CBkanalGraf1.ItemIndex:=HposledKan-1;
if (CBkanalGraf1.ItemIndex<HPrvniKan-1)
then CBkanalGrafl.IltemIndex:=HPrvniKan-1;
vyberkanal 1 :=CBkanalGrafl.ItemIndex+1; //zobr kanal 1
HStrvyberkanl:=CBkanalgrafl.text;
if (CBkanalGraf2.ItemIndex>HposledKan-1)
then CBkanalGraf2.ItemIndex:=HposledKan-1;
if (CBkanalGraf2.ItemIndex<HPrvniKan-1)
then CBkanalGraf2.ItemIndex:=HPrvniKan-1;
vyberkanal2:=CBkanalGraf2.ItemIndex+1; //zobr kanal 2
HStrvyberkan2:=CBkanalgraf2.text;
for Hi:=1 to 6 do
begin
case Hi of
1:if (HPrvniKan<=Hi) and (Hi<=HPosledKan) then begin
ChBPracKanl .enabled:=true;
ChBPracKanl.checked:=true;
end
else begin
ChBPracKanl.checked:=false;
ChBPracKanl .enabled:=false;
end;
2:if (HPrvniKan<=Hi) and (Hi<=HPosledKan) then begin
ChBPracKan2.checked:=true;
ChBPracKan2.enabled:=true;
end
else begin
ChBPracKan2.checked:=false;
ChBPracKan2.enabled:=false;
end;
3:if (HPrvniKan<=Hi) and (Hi<=HPosledKan) then begin
ChBPracKan3.checked:=true;
ChBPracKan3.enabled:=true;
end
else begin
ChBPracKan3.checked:=false;
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ChBPracKan3.enabled:=false;
end;
4:if (HPrvniKan<=Hi) and (Hi<=HPosledKan) then begin
ChBPracKan4.checked:=true;
ChBPracKan4.enabled:=true;
end
else begin
ChBPracKan4.checked:=false;
ChBPracKan4.enabled:=false;
end;
5:if (HPrvniKan<=Hi) and (Hi<=HPosledKan) then begin
ChBPracKan5.checked:=true;
ChBPracKan5.enabled:=true;
end
else begin
ChBPracKan5.checked:=false;
ChBPracKan5.enabled:=false;
end;
6:1f (HPrvniKan<=Hi) and (Hi<=HPosledKan) then begin
ChBPracKan6.checked:=true;
ChBPracKan6.enabled:=true;
end
else begin
ChBPracKan6.checked:=false;
ChBPracKan6.enabled:=false;
end;
end; //konec case
end; //konec for
end;

procedure THlavniForm1.CBPocetDatChange(Sender: TObject);
begin

HDatFFT:=strtoint(CBPocetDat.Text); {KONDAC =POCET DAT PRO FFT}

ramecekGraf(1);

ramecekGraf(2);

ramecekFrekv(1);

ramecekFrekv(2);

HPrizZmenaNastaveni:=true;
end;

procedure THlavniForm1.CBDelkaRelaxChange(Sender: TObject);
begin

DelkaRelax:=strtoint(CBDelkaRelax.Text);
end;

procedure THlavniForm1.ramecekgraf(ktery:word);
begin
Hlavniform1.Canvas.pen.Mode:=pmcopy; {pmblack, pmwhite}
Hlavniform1.Canvas.pen.style:=psSolid; {plna cara}
Hlavniform1.Canvas.Pen.Color:= clwhite;
Hlavniform1.Canvas.pen.width:=2; {sirka cary v pixelech}
Hlavniform1.Canvas.Brush.color:=clSkyBlue;
case Ktery of
1:Hlavniform1.Canvas.rectangle(Imggrafl.left-2,Imggraf1.top-2,
(Imggrafl.left+Imggrafl.width)+4,(Imggrafl.top+Imggrafl.height)+4);
2:Hlavniform1.Canvas.rectangle(Imggraf2.left-2,Imggraf2.top-2,
(Imggraf2.left+Imggraf2.width)+4,(Imggraf2.top+Imggraf2.height)+4);
end;
end;

procedure THlavniForm1.ramecekFrekv(ktery:word);
var
igraf:word;
begin
Hlavniform!1.Canvas.pen.Mode:=pmcopy;
Hlavniform1.Canvas.pen.style:=psSolid;
Hlavniform1.Canvas.Pen.Color:= clwhite;
Hlavniform!.Canvas.pen.width:=2;
Hlavniform1.Canvas.Brush.color:=clSkyBlue;
case Ktery of
1:Hlavniform1.Canvas.rectangle(Hlavniform1.ImgFrekv1.left-2,
Hlavniform1.ImgFrekv1.top-2,(Hlavniform1.ImgFrekv1.left+
Hlavniform1.ImgFrekv1.width)+4,(Hlavniform1.ImgFrekv1.top+
Hlavniform1.ImgFrekv1.height)+4);
2:Hlavniform1.Canvas.rectangle(Hlavniform1.ImgFrekv2.left-2,
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Hlavniform1.ImgFrekv2.top-2,(Hlavniform1.ImgFrekv2.left+
Hlavniform1.ImgFrekv2.width)+4,(Hlavniform1.ImgFrekv2.top+
Hlavniform1.ImgFrekv2.height)+4);
end;
Hlavniform!.Canvas.pen.width:=1;
case Ktery of
1:begin
for igraf:=0to 12 do
begin
Hlavniform1.Canvas.moveto(Hlavniform1.ImgFrekv1.left+
round(igraf*(Hlavniform1.ImgFrekv1.width/12)),
Hlavniform1.ImgFrekvl.top+Hlavniform1.ImgFrekv1.height+1);
Hlavniform1.Canvas.lineto(Hlavniform1.ImgFrekv1.left+
round(igraf*(Hlavniform1.ImgFrekv1.width/12)),
Hlavniform1.ImgFrekvl.top+Hlavniform1.ImgFrekv1.height+6);
end;
for igraf:i=0 to 4 do
begin
Hlavniform1.Canvas.moveto((Hlavniform1.ImgFrekv1.left-1),
(Hlavniform1.ImgFrekv1.top+
round(igraf*(Hlavniform1.ImgFrekv1.height/4))));
Hlavniform1.Canvas.lineto((Hlavniform1.ImgFrekv1.left-6),
(Hlavniform1.ImgFrekv1.top+
round(igraf*(Hlavniform1.ImgFrekv1.height/4))));
end;
end;
2:begin
for igraf:=0to 12 do
begin
Hlavniform1.Canvas.moveto(Hlavniform1.ImgFrekv2.left+
round(igraf*(Hlavniform1.ImgFrekv2.width/12)),
Hlavniform1.ImgFrekv2.top+Hlavniform1.ImgFrekv2.height+1);
Hlavniform1.Canvas.lineto(Hlavniform1.ImgFrekv2. left+
round(igraf*(Hlavniform1.ImgFrekv2.width/12)),
Hlavniform1.ImgFrekv2.top+Hlavniform1.ImgFrekv2.height+6);
end;
for igraf:=0 to 4 do
begin
Hlavniform1.Canvas.moveto((Hlavniform1.ImgFrekv2.left-1),
(Hlavniform1.ImgFrekv2.top+
round(igraf*(Hlavniform1.ImgFrekv2.height/4))));
Hlavniform1.Canvas.lineto((Hlavniform1.ImgFrekv2.left-6),
(Hlavniform1.ImgFrekv2.top+
round(igraf*(Hlavniform1.ImgFrekv2.height/4))));
end;
end;
end;
end;

procedure THlavniForm1.CBOknoChange(Sender: TObject);
begin
HStrDruhOkna:=CBOkno.text;
HPrizZmenaNastaveni:=true;
end;

procedure THlavniForm1.ChBFiltrClick(Sender: TObject);
begin
if ChBFiltr.Checked=true then HStrPrizFiltr:='Filtr1'
else HStrPrizFiltr:='Filtr0";
HPrizZmenaNastaveni:=true;
end;

procedure THlavniForm1.BtnNastavFrekvRozsahClick(Sender: TObject);
begin
if (strtoint(trim(EdtRozMin.text))<=strtoint(trim(EdtRozMax.text))) and
(strtoint(trim(EdtRozMin.text))<=42) and
(strtoint(trim(EdtRozMax.text) )<=60)
then
begin
HStrFrekvMin:=trim(EdtRozMin.text);
HStrFrekvMax:=trim(EdtRozMax.text);
HPrizZmenaRozsahFrekv:=false;
GBFrekvRoz.Color:=clSkyBlue;
HPrizZmenaNastaveni:=true;
end
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else
begin
if (strtoint(trim(EdtRozMin.text))>60) or
(strtoint(trim(EdtRozMax.text))>60)
then showmessage('Chyba - maximalni frekvence je 60 Hz')

else showmessage('Chyba - Minimalni frekvence je vétsi nez maximalni.");
end;

end;

procedure THlavniForm1.BtnNastavFiltrClick(Sender: TObject);
var

HmistiPriz:boolean;
begin
HmistiPriz:=true;
if strtoint(trim(EdtFiltrMin].text))<=strtoint(trim(EdtFiltrMax1.text))
then
begin
HStrFiMin1:=trim(EdtFiltrMin1.text);
HStrFiMax 1 :=trim(EdtFiltrMax 1.text);
end
else
begin
showmessage('Chyba: Filtr 1 - Minimalni frekvence je vétsi nez maximalni');
HmistiPriz:=false;
end;
if strtoint(trim(EdtFiltrMin2.text))<=strtoint(trim(EdtFiltrMax2.text))
then
begin
HStrFiMin2:=trim(EdtFiltrMin2.text);
HStrFiMax2:=trim(EdtFiltrMax2.text);
end
else
begin
showmessage('Chyba: Filtr 2 - Minimalni frekvence je vétsi nez maximalni');
HmistiPriz:=false;
end;
if strtoint(trim(EdtFiltrMin3.text))<=strtoint(trim(EdtFiltrMax3.text)) then
begin
HStrFiMin3:=trim(EdtFiltrMin3.text);
HStrFiMax3:=trim(EdtFiltrMax3.text);
end
else
begin
showmessage('Chyba: Filtr 3 - Minimalni frekvence je vétsi nez maximalni');
HmistiPriz:=false;
end;
if HmistiPriz=true
then
begin
HPrizZmenaFrekvFiltr:=false;
GBFiltr.Color:=cISkyBlue;
ChBFiltr.Color:=clSkyBlue;
HPrizZmenaNastaveni:=true;
end;
end;

procedure THlavniForm1.BtnNastavZesileniClick(Sender: TObject);
begin
if (strtoint(trim(EdtZesilKan 1 .text))=0) or
(strtoint(trim(EdtZesilKan2.text))=0) or
(strtoint(trim(EdtZesilKan2.text))=0) or
(strtoint(trim(EdtZesilKan4.text))=0) or
(strtoint(trim(EdtZesilKan5.text))=0) or
(strtoint(trim(EdtZesilKan6.text))=0)
then showmessage
('Zesilova¢ nemuze mit nulové zesileni, prosim opravte zesileni')
else
begin
HZesilKan[1]:=strtoint(trim(EdtZesilKan.text));
HZesilKan[2]:=strtoint(trim(EdtZesilKan2.text));
HZesilKan[3]:=strtoint(trim(EdtZesilKan3.text));
HZesilKan[4]:=strtoint(trim(EdtZesilKan4.text));
HZesilKan[5]:=strtoint(trim(EdtZesilKan5.text));
HZesilKan[6]:=strtoint(trim(EdtZesilKan6.text));
HPrizZmenaZesileni:=false;
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GBZes.Color:=cISkyBlue;
end;
end;

procedure THlavniForm1.CBGrafRozsah1Change(Sender: TObject);

begin
ramecekGraf(1);
ramecekGraf(2);
ramecekFrekv(1);
ramecekFrekv(2);
case CBGrafRozsahl.ItemIndex of
0:GrafZvetKanl:=1;
1:GrafZvetKanl:=2;
2:GrafZvetKanl:=5;
3:GrafZvetKanl:=10;
4:GrafZvetKan1:=20;
5:GrafZvetKan1:=50;
6:GrafZvetKan1:=100;
7.GrafZvetKan1:=200;
8:GrafZvetKan1:=500;
9:GrafZvetKan1:=1000;

end;

end;

procedure THlavniForm1.CBGrafRozsah2Change(Sender: TObject);

begin
ramecekGraf(1);
ramecekGraf(2);
ramecekFrekv(1);
ramecekFrekv(2);
case CBGrafRozsah2.ItemIndex of
0:GrafZvetKan2:=1;
1:GrafZvetKan2:=2;
2:GrafZvetKan2:=5;
3:GrafZvetKan2:=10;
4:GrafZvetKan2:=20;
5:GrafZvetKan2:=50;
6:GrafZvetKan2:=100;
7.GrafZvetKan2:=200;
8:GrafZvetKan2:=500;
9:GrafZvetKan2:=1000;

end;

end;

procedure THlavniForm1.NactiDataZFFT;
var Hpomret:string;
begin
repeat
Hprizerror:=false;
try
reset(vstFrekvFFT);

try
readIn(vstFrekvFFT,Hpomret);
VstHDatFFT:=strtoint(HPomret);
readln(vstFrekvFFT,Hpomret);
VstHPrvniKan:=strtoint(HPomret);
readIn(vstFrekvFFT,Hpomret);
VstHPosledniKan:=strtoint(HPomret);
readIn(vstFrekvFFT,Hpomret);
VstHDatFFTPul:=strtoint(HPomret);
readln(vstFrekvFFT,Hpomret);
VstHxkoef:=(strtoint(HPomret))/10000;
if (VstHDatFFT<>HDatFFT) or (VstHPrvniKan<>HPrvniKan) or
(VstHposledniKan<>HPosledKan)
then HPrizChybaDat:=true
else
begin
HPrizChybaDat:=false;
for Hi:=VstHPrvniKan to VstHPosledniKan do
begin
for Hj:=1 to VstHDatFFT do
begin
readln(vstFrekvFFT,HPomRet);

VstHGrafKan[Hi,Hj]:=(strtoint(HPomRet))/10000;
end;
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for Hi:=VstHPrvniKan to VstHPosledniKan do
begin

for Hj:=1 to (VstHDatFFTPul-1) do

begin

readln(vstFrekvFFT,HPomRet);
VstHFrekvKan[Hi,Hj]:=(strtoint(HPomRet))/10000;
end;

end;

end;
finally

closefile(vstFrekvFFT);

end; // finally
except

// konec else

on e:EInOutError do Hprizerror:=true;
end; // except

Application.ProcessMessages;

until Hprizerror=false;
end;

procedure THlavniForm1.prepocetDatFFT_castl;
var HFmaxHarm,HsirkaHarm:word;

HFmaxAmpl,HFAktAmpl,HFFrekvMin,HFFrekvMax:extended;
begin

HFFrekvMin:=strtofloat(HStrFrekvMin);

HFFrekvMax:=strtofloat(HStrFrekvMax);
for Hi:=1 to 2 do

begin

HFmaxHarm:=0;

HFmaxAmpl:=0;

for Hj:=1 to (VstHDatFFTPul-1) do

begin

if Hi=1 then HFAktAmpl:=VstHFrekvKan[vyberkanal 1 ,Hj]

else HFAktAmpl:=VstHFrekvKan[vyberkanal2,Hj];

((Hj*VstHxkoef)>=HFFrekvMin)

then

begin

HFmaxAmpl:=HFaktAmpl;

HFmaxHarm:=Hj;

end;

end;

VstHMaxHarmZobrKan[Hi]:=HFmaxHarm*VstHxkoef;
VstHMaxAmplZobrKan[Hi]:=HFmaxAmpl;
end;

end;

procedure THlavniForm1.prepocetDatFFT_cast2;
var HFmaxHarm, Hmm:word;

begin

HFFrekvMin:=strtofloat(HStrFrekvMin);
HFFrekvMax:=strtofloat(HStrFrekvMax);
HsirkaHarm:=0;

for Hi:=VstHPrvniKan to VstHPosledniKan do
begin

HFmaxHarm:=0;
HFmaxAmpl:=0;
for Hj:=(1) to ((VstHDatFFTPul-1)-HsirkaHarm) do
begin
if HsirkaHarm=0 then HF AktAmpl:=VstHFrekvKan[Hi,Hj];
if HsirkaHarm=1 then HF AktAmpl:=(VstHFrekvKan[Hi,Hj]+
VstHFrekvKan[Hi,Hj+17)/2;
if (Hj*VstHxkoef)<=HFFrekvMax) and ((Hj*VstHxkoef)>=HFFrekvMin)
then
begin
if HFaktAmpl>HFmaxAmpl
then
begin
HFmaxAmpl:=HFaktAmpl;
HFmaxHarm:=Hj;
end;
end;
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end;
VstHMaxHarm[Hi]:=HFMaxHarm*VstHxkoef;
VstHMaxAmpl[Hi]:=HFmaxAmpl;
poleMaxFrekvenci[Hi,HposuvMaxim]:=HFmaxHarm*VstHxkoef;
if HposuvMaxim=HPocetVyhodFrekv then HposuvMaxim:=1
else HposuvMaxim:=HposuvMaxim+1;
end;
end;

procedure THlavniForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin
HprizSpusteniAplikace:=true;
HprizSpusteniAplAVS:=false;
SE1HMessage := RegisterWindowMessage(SE1Msgld);
SE1HMap:= CreateFileMapping($SFFFFFFFF, ni,PAGE_READWRITE, 0, 1024,
SE 1Mappingld);
SE2HMessage := RegisterWindowMessage(SE2Msgld);
SE2HMap:= CreateFileMapping(SFFFFFFFF, ni,PAGE_READWRITE, 0, 1024,
SE2Mappingld);
end;

procedure THlavniForm1.EdtRozMinChange(Sender: TObject);
begin
if HprizPocatNastHod=false
then
begin
HPrizZmenaRozsahFrekv:=true;
GBFrekvRoz.Color:=cIMaroon;
end;
end;

procedure THlavniForm1.EdtRozMaxChange(Sender: TObject);
begin
if HprizPocatNastHod=false
then
begin
HPrizZmenaRozsahFrekv:=true;
GBFrekvRoz.Color:=cIlMaroon;
end;
end;

procedure THlavniForm1.EdtFiltrMin1Change(Sender: TObject);
begin
if HprizPocatNastHod=false
then
begin
HPrizZmenaFrekvFiltr:=true;
GBFiltr.Color:=clMaroon;
ChBFiltr.Color:=cIMaroon,;
end;
end;

procedure THlavniForm1.EdtFiltrMax1Change(Sender: TObject);
begin
if HprizPocatNastHod=false
then
begin
HPrizZmenaFrekvFiltr:=true;
GBEFiltr.Color:=clMaroon;
ChBFiltr.Color:=cIMaroon;
end;
end;

procedure THlavniForm1.EdtFiltrMin2Change(Sender: TObject);
begin
if HprizPocatNastHod=false
then
begin
HPrizZmenaFrekvFiltr:=true;
GBFiltr.Color:=clMaroon;
ChBFiltr.Color:=cIMaroon;
end;
end;

procedure THlavniForm1.EdtFiltrMax2Change(Sender: TObject);
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begin

if HprizPocatNastHod=false
then

begin
HPrizZmenaFrekvFiltr:=true;
GBFiltr.Color:=clMaroon;

ChBFiltr.Color:=cIMaroon,;
end;
end;

procedure THlavniForm1.EdtFiltrMin3Change(Sender: TObject);
begin
if HprizPocatNastHod=false
then
begin
HPrizZmenaFrekvFiltr:=true;
GBEFiltr.Color:=clMaroon;

ChBFiltr.Color:=cIMaroon;
end;

end;

procedure THlavniForm1.EdtFiltrMax3Change(Sender: TObject);
begin

if HprizPocatNastHod=false
then
begin
HPrizZmenaFrekvFiltr:=true;
GBFiltr.Color:=clMaroon;

ChBFiltr.Color:=cIMaroon;
end;
end;

procedure THlavniForm1.EdtZesilKan1Change(Sender: TObject);
begin

if HprizPocatNastHod=false
then

begin
HPrizZmenaZesileni:=true;

GBZes.Color:=clMaroon;
end;

end;

procedure THlavniForm1.EdtZesilKan2Change(Sender: TObject);
begin

if HprizPocatNastHod=false
then

begin
HPrizZmenaZesileni:=true;

GBZes.Color:=clMaroon,;
end;

end;

procedure THlavniForm1.EdtZesilKan3Change(Sender: TObject);
begin

if HprizPocatNastHod=false
then

begin
HPrizZmenaZesileni:=true;

GBZes.Color:=cIlMaroon;
end;
end;

procedure THlavniForm1.EdtZesilKan4Change(Sender: TObject);
begin

if HprizPocatNastHod=false
then

begin
HPrizZmenaZesileni:=true;

GBZes.Color:=clMaroon,;
end;

end;

procedure THlavniForm1.EdtZesilKan5Change(Sender: TObject);
begin
if HprizPocatNastHod=false
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then
begin
HPrizZmenaZesileni:=true;
GBZes.Color:=clMaroon,;
end;
end;

procedure THlavniForm1.EdtZesilKan6Change(Sender: TObject);

begin
if HprizPocatNastHod=false
then
begin
HPrizZmenaZesileni:=true;
GBZes.Color:=clMaroon,;
end;
end;

Procedure THlavniForm1.NacteniHodnotForm,;
var
HMistRet:string;
begin
Hprizerror:=false;
try
reset(vstNastaveniForm);
try
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
CBAKktivniKanaly.ItemIndex:=strtoint(HMistRet);
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
CBKanalGrafl.ItemIndex:=strtoint(HMistRet);
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
CBGrafRozsah1.ItemIndex:=strtoint(HMistRet);
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
CBKanalGraf2.ItemIndex:=strtoint(HMistRet);
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
CBGrafRozsah2 ItemIndex:=strtoint(HMistRet);
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
CBDelkaRelax.ItemIndex:=strtoint(HMistRet);
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
CBCilovaFrekv.ItemIndex:=strtoint(HMistRet);
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
CBFrekvBdeStavu.ItemIndex:=strtoint(HMistRet);
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
if HMistRet='True' then ChBJemneDolad.Checked:=true
else ChBJemneDolad.Checked:=false;
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
if HMistRet='True' then ChBPracKan1.Checked:=true
else ChBPracKanl1.Checked:=false;
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
if HMistRet='True' then ChBPracKan2.Checked:=true
else ChBPracKan2.Checked:=false;
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
if HMistRet='True' then ChBPracKan3.Checked:=true
else ChBPracKan3.Checked:=false;
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
if HMistRet='True' then ChBPracKan4.Checked:=true
else ChBPracKan4.Checked:=false;
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
if HMistRet='True' then ChBPracKan5.Checked:=true
else ChBPracKan5.Checked:=false;
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
if HMistRet='True' then ChBPracKan6.Checked:=true
else ChBPracKan6.Checked:=false;
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
CBPocetDat.ItemIndex:=strtoint(HMistRet);
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
CBOkno.ItemIndex:=strtoint(HMistRet);
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
EdtRozMin.Text:=HMistRet;
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
EdtRozMax.Text:=HMistRet;
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
if HMistRet='True' then ChBFiltr.Checked:=true
else ChBFiltr.Checked:=false;
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
EdtFiltrMinl.Text:=HMistRet;
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readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
EdtFiltrMin2.Text:=HMistRet;
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
EdtFiltrMin3.Text:=HMistRet;
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
EdtFiltrMax1.Text:=HMistRet;
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
EdtFiltrMax2.Text:=HMistRet;
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
EdtFiltrMax3.Text:=HMistRet;
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
CBPosledFrekv.ItemIndex:=strtoint(HMistRet);
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
EdtZesilKanl.Text:=HMistRet;
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
EdtZesilKan2.Text:=HMistRet;
readIn(vstNastaveniForm,HMistRet);
EdtZesilKan3.Text:=HMistRet;
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
EdtZesilKan4. Text:=HMistRet;
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
EdtZesilKan5.Text:=HMistRet;
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
EdtZesilKan6.Text:=HMistRet;
readln(vstNastaveniForm,HMistRet);
MEdtSouUzivatelMaxima.Text:=HMistRet;
finally

closefile(vstNastaveniForm);
end; // finally
except

on e:EInOutError do Hprizerror:=true;
end; // except

end;

Procedure THlavniForm1.UlozeniHodnotForm;
begin
Hprizerror:=false;
try
rewrite(vstNastaveniForm);
try
writeln(vstNastaveniForm,inttostr(CBAktivniKanaly.ItemIndex));
writeln(vstNastaveniForm,inttostr(CBKanalGrafl.ItemIndex));
writeln(vstNastaveniForm,inttostr(CBGrafRozsah1.ItemIndex));
writeln(vstNastaveniForm,inttostr(CBKanalGraf2.ItemIndex));
writeln(vstNastaveniForm,inttostr(CBGrafRozsah2.ItemIndex));
writeln(vstNastaveniForm,inttostr(CBDelkaRelax.ItemIndex));
writeln(vstNastaveniForm,inttostr(CBCilovaFrekv.ItemIndex));
writeln(vstNastaveniForm,inttostr(CBFrekvBdeStavu.ItemIndex));

if ChBJemneDolad.Checked=true then writeln(vstNastaveniForm, True")

else writeln(vstNastaveniForm,'False');

if ChBPracKan1.Checked=true then writeln(vstNastaveniForm,'True')

else writeln(vstNastaveniForm,'False');

if ChBPracKan2.Checked=true then writeln(vstNastaveniForm, True')

else writeln(vstNastaveniForm,'False');

if ChBPracKan3.Checked=true then writeln(vstNastaveniForm, True'")

else writeln(vstNastaveniForm,'False');

if ChBPracKan4.Checked=true then writeln(vstNastaveniForm,'True')

else writeln(vstNastaveniForm,'False');

if ChBPracKan5.Checked=true then writeln(vstNastaveniForm, True')

else writeln(vstNastaveniForm,'False');

if ChBPracKan6.Checked=true then writeln(vstNastaveniForm, True')

else writeln(vstNastaveniForm,'False');
writeln(vstNastaveniForm,inttostr(CBPocetDat.ItemIndex));
writeln(vstNastaveniForm,inttostr(CBOkno.ItemIndex));
writeln(vstNastaveniForm,EdtRozMin. Text);
writeln(vstNastaveniForm,EdtRozMax.Text);
if ChBFiltr.Checked=true then writeln(vstNastaveniForm,True")

else writeln(vstNastaveniForm,'False');

writeln(vstNastaveniForm,EdtFiltrMin1.Text);
writeln(vstNastaveniForm,EdtFiltrMin2.Text);
writeln(vstNastaveniForm,EdtFiltrMin3.Text);
writeln(vstNastaveniForm,EdtFiltrMax 1. Text);
writeln(vstNastaveniForm,EdtFiltrMax2.Text);
writeln(vstNastaveniForm,EdtFiltrMax3.Text);
writeln(vstNastaveniForm,inttostr(CBPosledFrekv.ItemIndex));
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writeln(vstNastaveniForm,EdtZesilKan1.Text);
writeln(vstNastaveniForm,EdtZesilKan2.Text);
writeln(vstNastaveniForm,EdtZesilKan3.Text);
writeln(vstNastaveniForm,EdtZesilKan4.Text);
writeln(vstNastaveniForm,EdtZesilKan5.Text);
writeln(vstNastaveniForm,EdtZesilKan6.Text);

writeln(vstNastaveniForm,MEdtSouUzivate]lMaxima.Text);

finally
closefile(vstNastaveniForm);
end; // finally
except
on e:EInOutError do Hprizerror:=true;
end; // except
end;

procedure THlavniForm1.BtnNastavVychozHodClick(Sender: TObject);

begin
HPrizNastaveniVychHodnot:=true;
end;

Procedure THlavniForm1.NastavVychoziHodnoty;
begin
HPrizNastaveniVychHodnot:=false;
assignfile(vstNastaveniForm,HIAktAdresStr+
'Pracovni\VychoziNastaveni_Form.naf");
HprizPocatNastHod:=true;
NacteniHodnotForm;
HprizPocatNastHod:=false;
ramecekGraf(1);
ramecekGraf(2);
ramecekFrekv(1);
ramecekFrekv(2);

HDatFFT:=strtoint(CBPocetDat.Text); {KONDAC =POCET DAT PRO FFT}
//zobr kanal 1
//zobr kanal 2

vyberkanal 1 :=strtoint(CBkanalgraf1.text);
vyberkanal2:=strtoint(CBkanalgraf2.text);
HStrvyberkan1:=CBkanalgraf].text;
HStrvyberkan2:=CBkanalgraf2.text;
NastavPrvniPosledniKan;
HStrDruhOkna:=CBOkno.text;
HStrFrekvMin:=trim(EdtRozMin.text);
HStrFrekvMax:=trim(EdtRozMax.text);

if ChBFiltr.Checked=true then HStrPrizFiltr:='Filtr1'

else HStrPrizFiltr:="Filtr0';

HStrFiMinl:=trim(EdtFiltrMin]1.text);
HStrFiMin2:=trim(EdtFiltrMin2.text);
HStrFiMin3:=trim(EdtFiltrMin3.text);
HStrFiMax 1 :=trim(EdtFiltrMax1.text);
HStrFiMax2:=trim(EdtFiltrMax2.text);
HStrFiMax3:=trim(EdtFiltrMax3.text);
HZesilKan[1]:=strtoint(trim(EdtZesilKan1.text));
HZesilKan[2]:=strtoint(trim(EdtZesilKan2.text));
HZesilKan[3]:=strtoint(trim(EdtZesilKan3.text));
HZesilKan[4]:=strtoint(trim(EdtZesilKan4.text));
HZesilKan[5]:=strtoint(trim(EdtZesilKan5.text));
HZesilKan[6]:=strtoint(trim(EdtZesilKan6.text));
case CBGrafRozsahl.ItemIndex of
0:GrafZvetKanl:=1;

1:GrafZvetKanl:=2;

2:GrafZvetKanl:=5;

3:GrafZvetKanl:=10;

4:GrafZvetKan1:=20;

5:GrafZvetKan1:=50;

6:GrafZvetKan1:=100;

7.GrafZvetKan1:=200;

8:GrafZvetKan1:=500;

9:GrafZvetKan1:=1000;
end;
case CBGrafRozsah2.ItemIndex of
0:GrafZvetKan2:=1;

1:GrafZvetKan2:=2;

2:GrafZvetKan2:=5;

3:GrafZvetKan2:=10;

4:GrafZvetKan2:=20;

5:GrafZvetKan2:=50;

6:GrafZvetKan2:=100;
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7:GrafZvetKan2:=200;
8:GrafZvetKan2:=500;
9:GrafZvetKan2:=1000;
end;
HPocetVyhodFrekv:=strtoint(CBPosledFrekv.Text);
for Hi:=1 to 6 do
begin
case Hi of
1:if (HPrvniKan<=Hi) and (Hi<=HPosledKan) then begin
ChBPracKanl .enabled:=true;
ChBPracKanl.checked:=true;
end
else begin
ChBPracKanl.checked:=false;
ChBPracKanl .enabled:=false;
end;
2:if (HPrvniKan<=Hi) and (Hi<=HPosledKan) then begin
ChBPracKan2.checked:=true;
ChBPracKan2.enabled:=true;
end
else begin
ChBPracKan2.checked:=false;
ChBPracKan2.enabled:=false;
end;
3:if (HPrvniKan<=Hi) and (Hi<=HPosledKan) then begin
ChBPracKan3.checked:=true;
ChBPracKan3.enabled:=true;
end
else begin
ChBPracKan3.checked:=false;
ChBPracKan3.enabled:=false;
end;
4:if (HPrvniKan<=Hi) and (Hi<=HPosledKan) then begin
ChBPracKan4.checked:=true;
ChBPracKan4.enabled:=true;
end
else begin
ChBPracKan4.checked:=false;
ChBPracKan4.enabled:=false;
end;
5:if (HPrvniKan<=Hi) and (Hi<=HPosledKan) then begin
ChBPracKan5.checked:=true;
ChBPracKan5.enabled:=true;
end
else begin
ChBPracKan5.checked:=false;
ChBPracKan5.enabled:=false;
end;
6:1f (HPrvniKan<=Hi) and (Hi<=HPosledKan) then begin
ChBPracKan6.checked:=true;
ChBPracKan6.enabled:=true;
end
else begin
ChBPracKan6.checked:=false;
ChBPracKan6.enabled:=false;
end;
end; //konec case
end; //konec for
for Hi:=1 to HmaximKan do VstHmaxHarm[Hi]:=0;
for Hi:=1 to HmaximKan do VstHmaxAmpl[Hi]:=0;
for Hi:=1 to HmaximKan do
begin
for Hj:=1 to Hnx do VstHgrafKan[Hi,Hj]:=0;
end;
for Hi:=1 to 2 do VstHmaxHarmZobrKan[Hi]:=0;
for Hi:=1 to 2 do VstHmaxAmplZobrKan[Hi]:=0;
for Hi:=1 to HmaximKan do
begin
for Hj:=1 to ((Hnx div 2)-1) do VstHFrekvKan[Hi,Hj]:=0;
end;
HPrizZmenaNastaveni:=true;
assignfile(vstNastaveniForm,HIAktAdresStr+'Pracovni\Nastaveni_Form.naf');
end;

function THlavniForm1.PrevedExtendStr8 1 (HpomPrevodExtend:extended):string;
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var
HpomPrevodString:string;
HpomPrevodI:word,

begin
str(HpomPrevodExtend:8:1,HpomPrevodString);
for HpomPrevodI:=1 to length(HpomPrevodString) do
if HpomPrevodString[HpomPrevodI]=""

then HpomPrevodString[HpomPrevodI]:="";

HpomPrevodString:=trim(HpomPrevodString);
PrevedExtendStr81:=HpomPrevodString;

end;

function THlavniForm1.PrevedStrProGenerator8 1 (HpomPrevodExtended:extended)
:string;
var
HpomPrevodString:string;
HpomPrevodExtended2:extended,;
HpomPrevodI:word,
begin
str(HpomPrevodExtended:8:1,HpomPrevodString);
for HpomPrevodI:=1 to length(HpomPrevodString) do
begin
if HpomPrevodString[HpomPrevodI]="."
then
begin
HpomPrevodString[HpomPrevodI]:=HpomPrevodString[HpomPrevodl+1];
HpomPrevodString[HpomPrevodl+1]:="";
end;
end;
HpomPrevodString:=trim(HpomPrevodString);
PrevedStrProGenerator81:=HpomPrevodString;
end;

function THlavniForm1.PrevedExtendStr82(HpomPrevodExtend:extended):string;
var
HpomPrevodString:string;
HpomPrevodI:word,
begin
str(HpomPrevodExtend:8:2,HpomPrevodString);
for HpomPrevodI:=1 to length(HpomPrevodString) do
if HpomPrevodString[HpomPrevodI]=""
then HpomPrevodString[HpomPrevodI]:=',";
HpomPrevodString:=trim(HpomPrevodString);
PrevedExtendStr82:=HpomPrevodString;
end;

procedure THlavniForm1.NastavEnableFalse;

begin
GBZes.enabled:=false;
GBAKkKan.enabled:=false;
GBNastavpuvod.enabled:=false;
GBSoZmen.enabled:=false;
GBPocetD.enabled:=false;
GBOkno.enabled:=false;
GBFrekvRoz.enabled:=false;
GBEFiltr.enabled:=false;
GBDe¢Re.enabled:=false;
GBDoFr.enabled:=false;
GBFrBd.enabled:=false;
GBJeDol.enabled:=false;
GBFrekvPosl.enabled:=false;

end;

procedure THlavniForm1.NastavEnableTrue;

begin
GBZes.enabled:=true;
GBAKkKan.enabled:=true;
GBNastavpuvod.enabled:=true;
GBSoZmen.enabled:=true;
GBPocetD.enabled:=true;
GBOkno.enabled:=true;
GBFrekvRoz.enabled:=true;
GBFiltr.enabled:=true;
GBDeRe.enabled:=true;
GBDoFr.enabled:=true;
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GBFrBd.enabled:=true;

GBJeDol.enabled:=true;

GBFrekvPosl.enabled:=true;
end;

procedure THlavniForm1.PosliKonecFFT;
var
SE2P: PChar;
SE2RetOdesilany:string;
begin
SE2RetOdesilany:="Konec';
if SE2HMap <> 0 then
begin
SE2P := MapViewOfFile(SE2HMap, FILE_MAP_WRITE,0, 0,
Length(SE2RetOdesilany) + 1);
StrCopy(SE2P, PChar(SE2RetOdesilany));
UnmapViewOfFile(SE2P);
SendMessage(HWND_BROADCAST, SE2HMessage, 0, 0);
end;
end;

procedure THlavniForm1.ImpulsNahoruAVS;
begin
end;

procedure THlavniForm1.ImpulsDoluAVS;
begin
end;

procedure THlavniForm1.FormDestroy(Sender: TObject);
begin

CloseHandle(SE1HMap);

CloseHandle(SE2HMap);
end;

procedure THlavniForm1.CBPosledFrekvChange(Sender: TObject);
begin

HPocetVyhodFrekv:=strtoint(CBPosledFrekv.Text);
end;

end.

unit USB_UMS3;
interface

uses Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls,

Forms,Dialogs, StdCtrls, ComCtrls, ExtCtrls, Mask;

procedure VymazVstupniZasobnik;

procedure ResetujFTDI;

procedure NastavPrenosPortu(var DyVystHlaseni:string;
var VystCHybaZarizeni:boolean);

procedure NactiDataDoSouboru(DyHStrFrekvMin,DyHStrFrekvMax,DyHstrPrizFiltr,
DyHStrFiMinl,DyHStrFiMin2,DyHStrFiMin3,DyHStrFiMax 1,DyHStrFiMax2,
DyHStrFiMax3,DyHStrDruhOkna:string;DyPocetDatFFT,DyPrvniKanal,
DyPosledniKanal:word;var DyVystHIaseni:string; VystCHybaZarizeni:boolean);

procedure OtevriPort(var DyVystHlaseni:string;var VystCHybaZarizeni:boolean;

var DyZarNo:string;var DyZarSerNo:string;var DyZarJmeno:String);
procedure ZavriPort;

implementation
uses D2XXUnit;
const dynx=1024;

var
DevicePresent : Boolean;
Selected_Device Serial Number,Selected Device Description : String;

Procedure SetUpBaudRate(FTDIStr : String);
Begin
If FTDIStr = '300' then FT Current Baud := FT_BAUD_300 else
If FTDIStr ='600' then FT_Current Baud := FT_BAUD 600 else
If FTDIStr ='1.200' then FT Current Baud := FT _BAUD_1200 else
If FTDIStr = '2.400' then FT Current Baud := FT_BAUD_2400 else
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If FTDIStr ='4.800' then FT Current Baud := FT_BAUD_4800 else
If FTDIStr ='9.600' then FT Current Baud := FT_BAUD_9600 else
If FTDIStr ='19.200' then FT_Current Baud := FT_BAUD 19200 else
If FTDIStr = '38.400' then FT_Current Baud := FT_BAUD_38400 else
If FTDIStr ='57.600' then FT_ Current Baud := FT_BAUD_57600 else
If FTDIStr ='115.200' then FT_Current Baud := FT BAUD 115200 else
If FTDIStr = '230.400' then FT_Current Baud := FT BAUD 230400 else
If FTDIStr ='460.800' then FT Current_Baud := FT_BAUD_460800 else
If FTDIStr ='921.600' then FT_Current Baud := FT BAUD 921600 else
FT_SetupError := True;

end;

Procedure SetUpDataBits(FTDIStr : String);

Begin
If FTDIStr ='7 bits' then FT_Current DataBits := FT_DATA BITS 7 else
If FTDIStr = '8 bits' then FT_Current DataBits :== FT_DATA BITS 8 else
FT_SetupError := True;

end;

Procedure SetUpStopBits(FTDIStr : String);

Begin
If FTDIStr ='1 bit' then FT_Current StopBits := FT_STOP_BITS 1 else
If FTDIStr =2 bits' then FT_Current_StopBits := FT_STOP_BITS_2 else
FT_SetupError := True;

end;

Procedure SetUpParity(FTDIStr : String);

Begin
If FTDIStr = 'None' then FT_Current Parity := FT_PARITY NONE else
If FTDIStr ='0dd' then FT_Current Parity := FT_PARITY_ODD else
If FTDIStr = 'Even' then FT Current Parity := FT PARITY_ EVEN else
If FTDIStr = 'Mark' then FT Current Parity := FT PARITY MARK else
If FTDIStr = 'Space' then FT_Current Parity := FT _PARITY_ SPACE else
FT_SetupError := True;

end;

Procedure SetUpFlowControl(FTDIStr : String);
Begin
If FTDIStr = 'None' then FT_Current FlowControl := FT_FLOW_NONE else
If FTDIStr = 'RTS/CTS' then FT_Current_FlowControl := FT FLOW_RTS_CTS else
If FTDIStr = 'DTR/DSR' then FT_Current_FlowControl := FT_ FLOW_DTR_DSR else
If FTDIStr = 'X-On/X-Off' then FT_Current_FlowControl := FT_FLOW_XON_XOFF else
FT_SetupError := True;
end;

Function HexToByte( FTDIStr1 : String; Var FTDIHexVal : Byte ) : Boolean;
Var FTDIStr2 : String;
Begin
FTDIStr2 := UpperCase(FTDIStrl);
FTDIHexVal :=0;
If ((FTDIStr2[1] in ['0"..'9'] ) or ( FTDIStr2[1] in ['A"..'F'] )) and
(( FTDIStr2[2] in ['0"..'9'] ) or ( FTDIStr2[2] in ['A"..'F"] ))
then
Begin
Result := true;
If (FTDIStr2[1] in ['0..'9'] )
then FTDIHexval := Ord(FTDIStr2[1])-Ord('0")
else FTDIHexval := Ord(FTDIStr2[1])-Ord('A")+10;
FTDIHexval := FTDIHexVal * 16;
If (FTDIStr2[2] in ['0"..'9'] )
then FTDIHexval := FTDIHexVal + Ord(FTDIStr2[2])-Ord('0")
else FTDIHexval := FTDIHexval + Ord(FTDIStr2[2])-Ord('A")+10;
End
else Result := false;
end;

procedure NastavPrenosPortu(var DyVystHlaseni:string;
var VystCHybaZarizeni:boolean);
var
SouBaudRate,SouDatabits,SouStopBits,SouParity,SouFlowControl,SouRTSOn,
SouDTROn,SouEventOn,SouErrorOn,SouXONVal,SouXOFFVal,SouEventVal,SouErrorVal,
SouReadTimeOut,SouWriteTimeOut,FTDIStrX:string;
begin
VystCHybaZarizeni:=false;
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SouBaudRate:='57.600";
SouDatabits:='8 bits";
SouStopBits:='l bit';
SouParity:='None';
SouFlowControl:='None";
SouRTSOn:='RTS1";
SouDTROn:='DTR1’;
SouEventOn:='Event0';
SouErrorOn:="Error(';
SouXONVal:="11";
SouXOFFVal:='13";
SouEventVal:='00";
SouErrorVal:='00";
SouReadTimeOut:='300";
SouWriteTimeOut:='300';
FT_SetupError := False;
SetUpBaudRate(SouBaudRate);
SetUpDataBits(SouDatabits);
SetUpStopBits(SouStopBits);
SetUpParity(SouParity);
SetUpFlowControl(SouFlowControl);
if SouRTSOn="RTS1' then FT_RTS On :=true

else FT_RTS_On := false;
if SouDTROn="DTR1' then FT_DTR_On := true

else FT_DTR On := false;
if SouEventOn='Event!' then FT Event On := true

else FT_Event On := false;
if SouErrorOn="Errorl' then FT Error On := true
else FT_Error_On := false;
FTDIStrX := SouXONVal,
if Not HexToByte(FTDIStrX,FT _XON_Value ) then FT_SetupError := True;
FTDIStrX := SouXOFFVal,
if Not HexToByte(FTDIStrX,FT_XOFF Value ) then FT SetupError := True;
FTDIStrX := SouEventVal;
if Not HexToByte(FTDIStrX,FT EVENT Value ) then FT_SetupError := True;
FTDIStrX := SouErrorVal;
if Not HexToByte(FTDIStrX,FT_ERROR Value ) then FT_SetupError := True;
Set_ USB_Device_BaudRate;
Set USB_Device DataCharacteristics;
Set USB_Device FlowControl;
Set_ USB_Device_RTS;
Clr_USB_Device DTR;
Set USB_Device Chars;
Set_USB_Device_TimeOuts(strtoint(SouReadTimeOut),strtoint(SouWriteTimeOut));
VystCHybaZarizeni:=FT SetUperror;
if FT_SetUperror then DyVystHlaseni:='"Chyba Konfigurace zatizeni. '
else DyVystHlaseni:='Konfigurace zafizeni v pofadku. ;
end;

procedure NactiDataDoSouboru(DyHStrFrekvMin,DyHStrFrekvMax,DyHstrPrizFiltr,
DyHStrFiMin1,DyHStrFiMin2,DyHStrFiMin3,DyHStrFiMax 1,DyHStrFiMax2,DyHStrFiMax3,
DyHStrDruhOkna:string;DyPocetDatFFT,DyPrvniKanal,DyPosledniKanal:word;
var DyVystHlaseni:string; VystCHybaZarizeni:boolean);

var
NaPortStatus : FT_Result;
DyTotal,Dyl,DyQ_Bytes,DyPocetNacitDat,Dyjk,Dyik,DyCisloSpravNacit,DyPomPoradi,
DyPoradi,DyRadPole,DyVstCi,DyCisloKan,DyAktTik2,DyAktTik1:longword;
DyVstPole:array [1..7,1..(Dynx+5)] of word;
DyVstBuffer : Array[1..FT In Buffer Size] of Byte;
DyPrizPocatNacit,DyPrizSpravNacit,prizChybyZarizeni,Dyprizerrors:boolean;
DySoubVyst:textfile;
DyAktAdresStr:string;

begin
DyVystHlaseni:=";
VystCHybaZarizeni:=false;
prizChybyZarizeni:=false;
DyVstCi:=0;
DyPocetNacitDat:=((DyPocetDatFET*17)+(5*17));
FT Enable Error Report := false; // vypnuti Error-Report
DyTotal :=0;
DyAktAdresStr:= (ExtractFilePath(Application.ExeName))+'Pracovni\’;
AssignFile(DySoubVyst,DyAktAdresStr+'OpenEEG_NactenaData.dat');
Repeat
Application.ProcessMessages;
NaPortStatus := Get USB_Device QueueStatus;
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If NaPortStatus <> FT_OK
then // Device no longer present ...
begin
DyVystHlaseni:=DyVystHlaseni+'Chyba nacitani. ';
prizChybyZarizeni:=true;
end
else
begin
if FT_Q_Bytes>(DyPocetNacitDat-DyTotal)
then DyQ_Bytes:=(DyPocetNacitDat-DyTotal)
else DyQ Bytes:=FT Q Bytes;
if DyQ Bytes >0
then
begin
Dyl := Read_USB_Device Buffer(DyQ Bytes);
for Dyik:=1 to Dyl do DyVstBuffer[Dyik+Dytotal]:=FT In_Buffer[Dyik-1];
DyTotal := DyTotal + DyI;
end;
end; //konec else

Until (DyTotal>=DyPocetNacitDat) or (NaPortStatus<>FT OK);
DyVystHlaseni:=DyVystHlaseni+'Nacteno Bajtti : '+IntToStr(DyTotal)+". ';
if prizChybyZarizeni=false
then
begin
DyPrizPocatNacit:=true;
DyPrizSpravNacit:=true;
DyCisloSpravNacit:=0;
DyPomPoradi:=1;
DyPoradi:=1;
DyRadPole:=0;
Dyik:=0;
repeat
Dyik:=Dyik+1;
DyVstCi:=DyVstBuffer[Dyik];
case DyPomPoradi of
1: if DyPrizPocatNacit=true
then
begin
if DyVstCi=165 then DyPoradi:=DyPoradi+1
else DyPoradi:=1;
end
else
begin
if DyVstCi=165 then DyPoradi:=DyPoradi+1
else DyPrizSpravNacit:=false;
end;
2: if DyPrizPocatNacit=true
then
begin
if DyVstCi=90 then DyPoradi:=DyPoradi+1
else DyPoradi:=1;
end
else
begin
if DyVstCi=90 then DyPoradi:=DyPoradi+1
else DyPrizSpravNacit:=false;
end;
3: if DyPrizPocatNacit=true
then
begin
if DyVstCi=2 then DyPoradi:=DyPoradi+1
else DyPoradi:=1;
end
else
begin
if DyVstCi=2 then DyPoradi:=DyPoradi+1
else DyPrizSpravNacit:=false;
end;
4: begin
DyPoradi:=DyPoradi+1;
DyRadPole:=DyRadPole+1;
if DyPrizPocatNacit=true
then
begin
DyPrizPocatNacit:=false;
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DyCisloSpravNacit:=DyVstCi;
end
else
begin
if DyCisloSpravNacit=255
then DyCisloSpravNacit:=0
else DyCisloSpravNacit:=DyCisloSpravNacit+1;

if DyCisloSpravNacit<>DyVstCi
then

begin
DyPrizSpravNacit:=false;
DyVystHlaseni:=DyVystHlaseni+
'Chyba spravnosti na¢itani - shody ramcu. ';
end;
end;
end;
5,7,9,11,13,15: begin
DyPoradi:=DyPoradi+1;
DyCisloKan:=(DyPomPoradi-3) div 2;
case DyVstCi of
0:DyVstPole[DyCisloKan,DyRadPole]:=0;
1:DyVstPole[DyCisloKan,DyRadPole]:=256;
2:DyVstPole[DyCisloKan,DyRadPole]:=512;
[

3:DyVstPole[DyCisloKan,DyRadPole]:=768;
end;

end;
6,8,10,12,14,16: begin
DyPoradi:=DyPoradi+1;
DyCisloKan:=(DyPomPoradi-3) div 2;
DyVstPole[DyCisloKan,DyRadPole]:=

DyVstPole[DyCisloKan,DyRadPole]+DyVstCi;
end;

17: begin
DyPoradi:=1;
DyVstPole[7,DyRadPole]:=DyVstCi;
end;
end; //konec case
DyPomPoradi:=DyPoradi;

until (DyRadPole=(DyPocetDatFFT+1)) or (Dyik>=(((DyPocetDatFFT+1)*17)+18))
or (DyPrizSpravNacit=false);
if (Dyik>=(((DyPocetDatFFT+1)*17)+18)) and (DyRadPole<>(DyPocetDatFFT+1))
then
begin
DyPrizSpravNacit:=false;

DyVystHlaseni:=DyVystHlaseni+'Zapnuta korekce. ';
end;

if DyPrizSpravNacit=true
then
begin
repeat
Dyprizerrors:=false;
try
rewrite(DySoubVyst);

writeln(DySoubvyst,DyHStrFrekvMin);
writeln(DySoubvyst,DyHStrFrekvMax);
writeln(DySoubvyst,DyHstrPrizFiltr);
writeln(DySoubvyst,DyHStrFiMin1);
writeln(DySoubvyst, DyHStrFiMin2);
writeln(DySoubvyst,DyHStrFiMin3);
writeln(DySoubvyst,DyHStrFiMax1);
writeln(DySoubvyst,DyHStrFiMax2);
writeln(DySoubvyst,DyHStrFiMax3);
writeln(DySoubvyst,DyHStrDruhOkna);
writeln(DySoubvyst,inttostr(DyPocetDatFFT));
writeln(DySoubvyst,inttostr(DyPrvniKanal));
writeln(DySoubvyst,inttostr(DyPosledniKanal));
for Dyjk:=DyPrvniKanal to DyPosledniKanal do
begin
for Dyik:=1 to DyPocetDatFFT do
begin
writeln(DySoubvyst,inttostr(DyVstPole[Dyjk,Dyik]));
end;
end;
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finally
closefile(DySoubVyst);
end,; // finally
except
on e:EInOutError do Dyprizerrors:=true;
end; // except
Application.ProcessMessages;
until Dyprizerrors=false;

DyVystHlaseni:=DyVystHlaseni+'Data zapsana do souboru. ';
end;

end; /// konec chyba zarizeni

VystCHybaZarizeni:=prizChybyZarizeni;
end;

procedure OtevriPort(var DyVystHlaseni:string;var VystCHybaZarizeni:boolean;
var DyZarNo:string;var DyZarSerNo:string;var DyZarJmeno:String);
var

prizChybyZarizeni:boolean;

DylIm : longword;

OtDevicelndex : DWord;

OtPortStatus : FT_Result;
begin

DyVystHlaseni:=";
VystCHybaZarizeni:=false;
prizChybyZarizeni:=true;
FT_Enable Error Report := true;
DevicePresent := False;
GetFTDeviceCount;
OtDevicelndex = 0;

if FT_Device Count > 0
then

begin
DyIm:=0;
repeat
DyIm:=DyIm+1;
DyZarNo:=IntToStr(DyIm); //i= cislo zarizeni
GetFTDeviceSerialNo( OtDevicelndex );
DyZarSerNo:=(FT_Device_String);
GetFTDeviceDescription ( OtDevicelndex );
DyZarJmeno:=(FT Device String);
OtDevicelndex := OtDevicelndex + 1;
until (DyIm=FT_Device Count) or (DyZarJmeno='David OpenEEG");
if DyZarJmeno='David_OpenEEG'
then
begin
OtDevicelndex := OtDevicelndex - 1;

DyVystHlaseni:=DyVystHlaseni+'Nalezeno zatizeni '+DyZarJmeno+'". ';
prizChybyZarizeni:=false;
end;
end; // konec if
if prizChybyZarizeni=true

then DyVystHlaseni:=DyVystHlaseni+'Nebylo nalezeno periférni zafizeni. '
else

begin

Selected Device Serial Number := DyZarSerNo;

Selected_Device Description := DyZarJmeno;
end; //konec else

if prizChybyZarizeni=false
then
begin

if Open_USB_Device By Serial Number(Selected Device Serial Number) <> FT OK
then
begin
OtPortStatus := Close_USB_Device;
OtPortStatus := Open_USB_Device;
if OtPortStatus <> FT_OK
then
begin
prizChybyZarizeni:=true;
DyVystHlaseni:=DyVystHlaseni+'Zatizeni nelze oteviit. ';
end;
end;
end;

VystCHybaZarizeni:=prizChybyZarizeni;
end;
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procedure ZavriPort;
begin

close USB_Device;
end;

procedure VymazVstupniZasobnik;
begin

Purge USB_Device In;
end;

procedure ResetujFTDI;
begin

Reset_USB_Device;
end;

end.
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Ptiloha P11 Vypis zdrojového kédu programu FFTnew
unit FFTnewZ;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls;

type
TFFTForm1 = class(TForm)
BtnAltZapnuti: TButton;
BtnAltKonec: TButton;
procedure mywindow;
procedure FormPaint(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure BtnAltZapnutiClick(Sender: TObject);
procedure BtnAltKonecClick(Sender: TObject);
procedure FormDestroy(Sender: TObject);

private
procedure PoSpusteniFFT;
procedure WndProc(var CL2Message: TMessage); override;
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
FFTForml: TFFTForml;

implementation

uses cplx, fourier;

const FMaxKanal=6;
Fnx=1024;
CL2Msgld = '"Message FFT',
CL2Mappingld = 'MappingFFT";

var
Fprizkonce,HprizSpusteniAplikaceFFT:boolean;
Fapole:array[0..(Fnx-1)]of complex;
Fnm,Fnm2:longint;
FTypOkna,FSouPrizKonce:string;
FTik1,Ftik2:longword;
CL2HMessage: THandle;
CL2HMap: THandle;

{$R *.dfm}
procedure TFFTForm1.FormPaint(Sender: TObject);
begin
if HprizSpusteniAplikaceFFT=true
then
begin
FFTForm1.WindowState:=wsminimized;
PoSpusteniFFT;
end;
end;

procedure TFFTForm1.BtnAltZapnutiClick(Sender: TObject);
begin

PoSpusteniFFT;
end;

procedure TFFTForm1.PoSpusteniFFT;

var
Fkanal, FPrvniKan,FPosledniKan:byte;
FmaxAmpl,FAktAmpl,Fxkoef,FcasNacitani,Fnaskoef,Fpomerampli:extended;

Fii,Fji,FmaxHarm,FminimFrekv,FmaximFrekv,FiMin1,FiMin2,FiMin3,FiMax1,FiMax2,

FiMax3:word;

Fprizerror:boolean;
Fretvst,Fstrverzekanalu,FAktAdresStr,FRetFiltr:string;
FSouvst,FSouvyst:textfile;
Fpolevst:array[1..FMaxKanal,0..(Fnx-1)] of word;
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Fgrapole:array[1..FMaxKanal,0..(Fnx-1)] of extended;

FPoleZobrAktFrekv:array[1..FMaxKanal,1..((Fnx div 2)-1)] of extended;
begin

HprizSpusteniAplikaceFFT:=false;

FSouPrizKonce:=",;
FFTform1.Caption:='Mexicka FFnew - nastaveni promenych';
Fprizkonce:=false;

FAktAdresStr:= (ExtractFilePath(Application.ExeName))+'Pracovni\';
AssignFile(FSouVst,FAktAdresStr+'OpenEEG_NactenaData.dat');
AssignFile(FSouVyst,FAktAdresStr+'FFT Vysledky.dat');

for Fii:=1 to FMaxKanal do

begin

for Fji:=0 to (Fnx-1) do Fpolevst[Fii,Fji]:=0;
end;
repeat
for Fii:=1 to FMaxKanal do

begin

for Fji:=1 to ((Fnx div 2)-1) do FPoleZobrAktFrekv[Fii,Fji]:=0;

end;
for Fii:=1 to FMaxKanal do

begin

for Fji:=0 to (Fnx-1) do Fgrapole[Fii,Fji]:=0;
end;
Application.ProcessMessages;
FFTform!1.Caption:='"Mexicka FFnew - nacteni dat ze vstupniho souboru';
repeat
Fprizerror:=false;

try
reset(FSouVst);
try
readIn(FsouVst,Fretvst);
Fminimfrekv:=strtoint(Fretvst);
readIn(FsouVst,Fretvst);
Fmaximfrekv:=strtoint(Fretvst);
readIn(FsouVst,FRetFiltr);
readIn(FsouVst,Fretvst);
FiMin1:=strtoint(Fretvst);
readln(FsouVst,Fretvst);
FiMin2:=strtoint(Fretvst);
readIn(FsouVst,Fretvst);
FiMin3:=strtoint(Fretvst);
readIn(FsouVst,Fretvst);
FiMax 1:=strtoint(Fretvst);
readln(FsouVst,Fretvst);
FiMax2:=strtoint(Fretvst);
readIn(FsouVst,Fretvst);
FiMax3:=strtoint(Fretvst);
readln(FsouVst,FTypOkna);
readIn(FsouVst,Fretvst);
Fnm:=strtoint(Fretvst);
readIn(FsouVst,Fretvst);
FPrvniKan:=strtoint(Fretvst);
readln(FsouVst,Fretvst);
FPosledniKan:=strtoint(Fretvst);
for Fii:=FPrvniKan to FPosledniKan do
begin
for Fji:=0 to (Fnm-1) do
begin
readIn(FsouVst,Fretvst);
Fpolevst[Fii,Fji]:= strtoint(Fretvst);
end;
end;
finally
closefile(FsouVst);
end; // finally
except
on e:EInOutError do Fprizerror:=true;
end; // except
Application.ProcessMessages;
until Fprizerror=false;
Fnm2:=Fnm div 2;
FcasNacitani:=Fnm/256;
Fxkoef:=1/FcasNacitani;
Application.ProcessMessages;
FFTforml1.Caption:='Mexicka FFnew - vypocet FFT";

s
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for Fkanal:=FPrvniKan to FPosledniKan do
begin
fftInit(Fnm);
for Fii:=0 to (Fnm-1) do
begin
Fapole[Fii].r:=Fpolevst[Fkanal,Fii];
Fapole[Fii].i:=0;
end;
mywindow;
FFT(Fapole,direct);
Application.ProcessMessages;

FFTform1.Caption:='Mexicka FFnew - prepocet na skutecne frekvence';

if FRetFiltr="Filtr1' then
begin
for Fii:=1 to (Fnm2-1) do
begin
if ( ((Fxkoef*Fii)>=FiMinl) and ((Fxkoef*Fii)<=FiMax1) ) or
( ((Fxkoef*Fii)>=FiMin2) and ((Fxkoef*Fii)<=FiMax2) ) or
( ((Fxkoef*Fii)>=FiMin3) and ((Fxkoef*Fii)<=FiMax3) )
then
begin
Fapole[Fii].r:=0;
Fapole[Fii].i:=0;
Fapole[Fnm-Fii].r:=0;
Fapole[Fnm-Fii].i:=0;
end;
end;
end;
Application.ProcessMessages;
for Fii:=1 to (Fnm2-1) do
begin

if ((Fii*Fxkoef)<=FmaximFrekv) and ((Fii*Fxkoef)>=FminimFrekv) and

((Fii*Fxkoef)<60)
then
begin
FAktAmpl:=( sqrt ( (Fapole[Fii].r*Fapole[Fii].r)+
(Fapole[Fii].i*Fapole[Fii].i)) )/Fnm;
FPoleZobrAktFrekv[Fkanal,Fii]:=F AktAmpl;
end
else FPoleZobrAktFrekv[Fkanal,Fii]:=0;
end;
FFT(Fapole,inverse);
for Fii:=0 to (Fnm-1) do Fgrapole[Fkanal,Fii]:=(Fapole[Fii].r);
end;

FFTform!1.Caption:='Mexicka FFTnew - vypis frekvenci do vystupniho souboru';

Application.ProcessMessages;
repeat
Fprizerror:=false;
try
rewrite(Fsouvyst);
try
writeln(Fsouvyst,inttostr(Fnm));
writeln(Fsouvyst,inttostr(FPrvniKan));
writeln(Fsouvyst,inttostr(FPosledniKan));
writeln(Fsouvyst,inttostr(Fnm?2));
writeln(Fsouvyst,inttostr(round(Fxkoef*10000)));
for Fii:=FPrvniKan to FPosledniKan do
begin
for Fji:=0 to (Fnm-1) do writeln(Fsouvyst,
inttostr(round(Fgrapole[Fii,Fji]*10000) ) );
end;
for Fii:=FPrvniKan to FPosledniKan do
begin
for Fji:=1 to (Fnm2-1) do writeln(Fsouvyst,
inttostr(round(FPoleZobrAktFrekv([Fii,Fji]*10000) ) );
end;
finally
closefile(Fsouvyst);
end,; // finally
except
on e:EInOutError do Fprizerror:=true;
end; // except
Application.ProcessMessages;
until Fprizerror=false;
Application.ProcessMessages;
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until FSouPrizKonce='Konec';

FFTform1.Caption:='"Mexicka FFTnew 011';
application. Terminate;
end;

procedure TFFTForm1.mywindow;
const

Fbc1=0.35875;
Fbc2=0.48829;
Fbc3=0.14128,;
Fbc4=0.01168;

Fnpi=3.141592653589793238;

var
Fc:char;
Fi:longint;
Ft,Fw,Fw1:extended;
begin
Fc:=FTypOkna[3];
case Fc of
'n'": begin //'Hanningovo'
for Fi:=0 to (Fnm-1) do
begin

Fapole[Fi].r:=Fapole[Fi].r*( 0.5-0.5*cos( (2*Fnpi/Fnm)*Fi)) ;
end;

end;

'a": begin  //'Blackmanovo'
for Fi:=0 to (Fnm-1) do
begin

Fw:=2.0*Fnpi*Fi/Fnm;

Ft:=Fbc1-Fbc2*cos(Fw)+Fbc3*cos(2.0*Fw)-Fbc4*cos(3.0¥Fw);
Fapole[Fi].r:=Fapole[Fi].r*Ft/Fbcl;

end;
end;

'm': begin ///'Hammingovo'
for Fi:=0 to (Fnm-1) do
begin

Fapole[Fi].r:=Fapole[Fi].r*( 0.54-0.46*cos( (2*Fnpi/Fnm)*Fi)) ;
end;
end;
else begin
{zadna akce}
end;

end; {konec case}

end;

/I 'Obdélnikoveé'

procedure TFFTForm1.WndProc(var CL2Message: TMessage);
const
CL2MaxTextLength = 1024;
var
CL2P: PChar;
CL2StrPrijmany:string;
begin
with CL2Message do

if Msg = CL2HMessage
then

begin

if CL2ZHMap <> 0
then

begin

CL2P := MapViewOfFile(CL2HMap, FILE_ MAP_READ,0, 0, CL2MaxTextLength);
CL2StrPrijmany:=CL2P;

FSouPrizKonce:= CL2StrPrijmany;
UnmapViewOfFile(CL2P);
end;

Result:=0;
end
else

inherited,
end;

procedure TFFTForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin
HprizSpusteniAplikaceFFT:=true;
CL2HMessage := RegisterWindowMessage(CL2Msgld);
CL2HMap:= OpenFileMapping(FILE_ MAP_READ,False, CL2Mappingld);
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end;

procedure TFFTForm1.BtnAltKonecClick(Sender: TObject);
begin

FSouPrizKonce:="Konec';
end;

procedure TFETForm1.FormDestroy(Sender: TObject);
begin
CloseHandle(CL2HMap);

end;

end.
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Ptiloha P12 Vypis zdrojového kédu programu Generator
unit GeneratorZ;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, ComCtrls, MMSystem, Mask;

type

Tfrm_main = class(TForm)
btn_start: TButton;
GBFrekv1: TGroupBox;
MEdtFrekv1: TMaskEdit;
GBFrekv2: TGroupBox;
MEdtFrekv2: TMaskEdit;
btn_konec: TButton;
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure btn_startClick(Sender: TObject);
procedure MEdtFrekv2Change(Sender: TObject);
procedure MEdtFrekv1Change(Sender: TObject);
procedure btn_konecClick(Sender: TObject);
procedure FormDestroy(Sender: TObject);
procedure FormPaint(Sender: TObject);

private

{ Private declarations }

procedure generuj;
public

{ Public declarations }

procedure WndProc(var CL1Message: TMessage); override;
end;

var
frm_main: Tfrm_main;

implementation
{$R *.dfm}

const
SAMP_FREKYV = 48000; //vzorkovaci frekvence
SAMP_KANALU =2; //pocet kamalu, 1-mono 2-stereo
SAMP_VZORKU = 48000; //8192; //pocet vzorku v bufferu
SAMP_BPS =2; //rozliseni vzorku, 16bit
SAMP_BUFFERU = 2; //pocet bufferu
GMinAmplAS=4000; //1600
GMaxAmplAS=16000; //16000
GAmplsig1=8000;
GAmplsig2=8000;
npi=3.1415926535897932385;
FrekvAStrobe=19200;
CL1Msgld = '"Message FrekvStrobe';
CL1Mappingld = 'MappingStrobe";

var Gjed:longword;
GSmerpilaUp,CL1prizSpusteniAplikaceFFT,Gprizkonce:boolean;
GDelkaPulPila,GPrirPila, GAmplAS,GFrekv,L1,L.2,L.3,R1,R2,R3,GFrekSigl,
GFrekSig2:extended,;
CL1HMessage: THandle;
CL1HMap: THandle;
CL1Frekv:string;

procedure Tfrm main.Generuj;
var
i, hraje, f: Integer;
fi: Double;
b: PSmallint;
h: array[0..SAMP_BUFFERU-1] of WAVEHDR;
wo: HWAVEOUT;
wf: PCMWAVEFORMAT,
begin
CL1prizSpusteniAplikaceFFT:=false;
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fi:=0.0; //fazovy posun
hraje := 0; //cislo bufferu, ktery zrovna hraje
fori:=0to SAMP_BUFFERU-1 do
begin
FillChar(h[i], sizeof(h[i]), 0);
h[i].dwBufferLength := SAMP_VZORKU*SAMP_KANALU*SAMP_BPS;
h[i].dwLoops = 1;
GetMem(h[i].lpData, h[i].dwBufferLength);
end;
wf.wBitsPerSample := 8*SAMP_BPS;
wi.wf.wFormatTag ;== WAVE_FORMAT_PCM;
wf.wf.nChannels := SAMP_KANALU;
wf.wf.nSamplesPerSec := SAMP_FREKYV;
wi.wf.nBlockAlign := SAMP_KANALU*SAMP_BPS;
wf.wfnAvgBytesPerSec := SAMP_KANALU*SAMP BPS*SAMP_FREKYV;
waveOutOpen(@wo, WAVE_MAPPER, @wf, 0, 0, CALLBACK _NULL);
for i :=0to SAMP_BUFFERU-1 do h[i].dwFlags := h[i].dwFlags or WHDR_DONE;
repeat
if ((h[hraje].dwFlags and WHDR_DONE) = WHDR DONE)
then
begin
b := Pointer(h[hraje].lpData);
waveOutUnprepareHeader(wo, @h[hraje], sizeof(h[hraje]));
FillChar(h[hraje], sizeof(h[hraje]), 0);
h[hraje].IpData := Pointer(b);
h[hraje].dwBufferLength := SAMP_VZORKU*SAMP_ KANALU*SAMP_BPS;
h[hraje].dwLoops = 1;
if CL1Frekv="Konec'
then
begin
Gprizkonce:=true;
Gfrekv:=0;
end
else Gfrekv:=(strtoint(CL1Frekv))/10;
GDelkaPulPila:= (SAMP_FREKV/GFrekv)/2;
GPrirPila:= (GMaxAmplAS-GMinAmplAS)/GDelkaPulPila;
Gjed:=1;
GAmplAS:=GMinAmplAS;
GSmerPilaUp:=true;
fori:=0to SAMP_VZORKU-I do
begin
R2 := (GAmplsigl * Sin(2 * nPi * GFrekSigl * 1/ SAMP_FREKYV));
L2 := (GAmplsigl * Sin(2 * nPi * (GFrekSigl+GFrekv) * 1/ SAMP_FREKV));
R3 = (GAmplsig2 * Sin(2 * nPi * GFrekSig2 * I/ SAMP_FREKYV));
L3 := (GAmplsig2 * Sin(2 * nPi * (GFrekSig2+GFrekv) * I/ SAMP_FREKYV));
L1 := (GAmplAS * Sin(2 * nPi * FrekvAStrobe * I/ SAMP_FREKYV));
R1 = (GAmplAS * Sin(2 * nPi * FrekvAStrobe * I/ SAMP_FREKYV));
if I>=(GJed*GDelkaPulPila)
then
begin
Gled:=Gjed+1;
if GSmerPilaUp=true then GSmerPilaUp:=false
else GSmerPilaUp:=true;
end;
if GSmerPilaUp=true then GAmplAS:=GAmplAS+GPrirPila
else GAmplAS:=GAmplAS-GPrirPila;

b” := Trunc(L1+L2+L3);
Inc(b);
b” := Trunc(R1+R2+R3);
Inc(b);
end;
waveOutPrepareHeader(wo, @h[hraje], sizeof(h[hraje]));
waveOutWrite(wo, @h[hraje], sizeof(h[hraje]));
hraje := (hraje+1) mod SAMP_BUFFERU;
end;
Application.ProcessMessages;
until Gprizkonce=true;
waveOutReset(wo);

fori:=0to SAMP_BUFFERU-I do waveOutUnprepareHeader(wo, @h[i], sizeof(h));
waveOutClose(wo);

fori:=0to SAMP_BUFFERU-I do FreeMem(h[i].lpData);
application.terminate;
end;
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procedure Tfrm main.WndProc(var CL1Message: TMessage);

const
CL1MaxTextLength = 1024;
var
CLI1P: PChar;
begin
with CL1Message do
if Msg = CL1HMessage
then
begin
if CLIHMap <> 0
then
begin

CLIP := MapViewOfFile(CL1HMap, FILE_ MAP_READ,

0, 0, CL1MaxTextLength);
CL1Frekv:=CL1P;
UnmapViewOfFile(CL1P);
if CL1Frekv="Konec'

then application. Terminate
else frm_main.caption:='Audio Strobe '+

(floattostr(((strtoint(CL1Frekv))/10)))+' Hz';

end;
Result:=0;
end
else inherited;
end;

procedure Tfrm_main.FormCreate(Sender: TObject);
begin

Gprizkonce:=false;

CL1prizSpusteniAplikaceFFT:=true;

GFrekSigl:=220;

GFrekSig2:=440;

CL1Frekv:='300";

CL1HMessage := RegisterWindowMessage(CL1Msgld);

CL1HMap:= OpenFileMapping(FILE MAP_READ,False, CL1Mappingld);

end;

procedure Tfrm_main.btn_startClick(Sender: TObject);
begin

Generuj;
end;

procedure Tfrm main.MEdtFrekv2Change(Sender: TObject);
begin

GFrekSig2:=strtoint(trim(MEdtFrekv2.text));
end;

procedure Tfrm main.MEdtFrekv1Change(Sender: TObject);
begin

GFrekSigl:=strtoint(trim(MEdtFrekv.text));
end;

procedure Tfrm_main.btn_konecClick(Sender: TObject);
begin

Gprizkonce:=true;
end;

procedure Tfrm_main.FormDestroy(Sender: TObject);
begin

CloseHandle(CL1HMap);
end;

procedure Tfrm main.FormPaint(Sender: TObject);
begin
if CL1prizSpusteniAplikaceFFT=true
then
begin
Frm_main. WindowState:=wsminimized,
Generuj;
end;
end;

end.
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