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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb detekcji zespotu QRS w sygnale elektrokardiogramu (EKG),
znajdujgcy zastosowanie w diagnostyce biomedycznej.

Znane jest z amerykanskiego opisu patentowego US5738104 urzgdzenie do monitorowania sy-
gnatu EKG ztozone ze srodkéw technicznych do pomiaru tetna oraz filtrow i wzmacniaczy stuzgcych do
eliminacji szumow oraz wzmacniania sygnatu uzytecznego diagnostycznie, oraz komputera zaprogra-
mowanego do ttumienia sktadowych czestotliwosciowych ponizej 15 Hz oraz powyzej 25 Hz i wzmac-
niania zatamkéw R w sygnale QRS.

Znane sg z amerykanskiego opisu patentowego US5188116 urzadzenie i sposéb do badan elek-
trokardiograficznych, z ktérych urzgdzenie stanowi system do analizy aktywnosci elektrokardiograficz-
nej dla detekcji choroby niedokrwiennej serca, ztozony z narzedzi detekcji wielosci okresowych sygna-
tow elektrokardiograficznych, jednostki pamieci przechowujgcej te sygnaty, mikroprocesora posiadajg-
cego zdolnos¢ kalkulaciji cyklow zbiorczych dla kazdego sygnatu, wykrywania i przechowywania cha-
rakterystyk amplitud sygnatoéw, jak réwniez okreslania wariancji sygnatéw oraz ich modyfikowania, po-
nadto ze srodkéw technicznych do okreslania stopnia choroby wiencowej. Opis patentowy opisuje réow-
niez sposob analizy aktywnosci elektrokardiograficznej w celu wykrywania choroby niedokrwiennej
serca, obejmujgcy zbieranie i przechowywanie sygnatéw elektrokardiograficznych, ustalanie cyklu zbior-
czego, dla kazdego sygnatu, ustalanie wariancji kazdego sygnatu oraz zmiennosci catkowitej wszystkich
sygnatéw oraz okreslenie na ich podstawie rozmiaru choroby niedokrwiennej serca.

Znany jest z amerykanskiego opisu patentowego US9414761 sposdb przetwarzania sygnatow
elektrokardiograficznych obejmujacy filtracje sygnatu EKG poprzez przepuszczenie sygnatu EKG przez
przynajmniej jeden pierwszy filtr dolnoprzepustowy oraz filtr gérnoprzepustowy, podniesienie do kwa-
dratu sygnatu EKG, wygenerowanie obwiedni tak otrzymanego sygnatu poprzez rejestracje lokalnych
wartosci szczytowych podniesionego do kwadratu sygnatu EKG, wyznaczenie srednich kroczacych ob-
wiedni sygnatu EKG zlozonej z lokalnych wartosci szczytowych podniesionego do kwadratu sygnatu
EKG, uzyskanie sygnatu przetworzonego EKG poprzez przepuszczenie srednich kroczgcych obwiedni
sygnatu EKG przez drugi filtr dolnoprzepustowy, identyfikacje regionu poszukiwania w sygnale przetwo-
rzonym EKG, przy czym region poszukiwania oznacza interwat czasu miedzy dwoma lokalnymi warto-
Sciami szczytowymi przetworzonego sygnatu EKG, oraz identyfikacje impulsu o maksymalnej amplitu-
dzie wewnatrz regionu poszukiwania w sygnale przetworzonym EKG, kiéra uznawana jest za zatamek
R w zespole QRS sygnatu EKG.

Znana jest z artykutu ,A Real-Time QRS Detection Algorithm", IEEE Transactions on Biomedical
Engineering, vol. 32, no. 3, 1985, autorstwa J. Pan, W.J. Tompkins metoda detekcji zespotu QRS
w sygnale elektrokardiogramu (EKG), obejmujgca odbiér sygnatu EKG pozyskiwanego za pomoca re-
jestratora EKG, filtracje sygnatu EKG poprzez przepuszczenie sygnatu EKG przez filtr dolnoprzepu-
stowy oraz nastepnie filtr gérnoprzepustowy z tak dobranymi parametrami, aby oba filtry wspdlnie two-
rzyty filtr pasmowo-przepustowy, wyodrebnienie informacji o nachyleniu zboczy zespotu QRS sygnatu
EKG poprzez przepuszczenie sygnatu EKG po filtrowaniu przez uktad rézniczkujgcy, nastepnie uwypu-
klenie informacji o zboczach zespotu QRS poprzez podniesienie wynikowego sygnatu do kwadratu, na-
stepnie uzyskanie sygnatu kitéry bedzie zawierat potgczenie informacji o nachyleniu zboczy zespotu
QRS oraz dtugosci czasu trwania zespotu QRS poprzez przepuszczenie wynikowego sygnatu przez
uktad Sredniej kroczgcej oraz ciggte porownywanie 2 sygnatéw z warto$ciami progowymi: wynikowego
sygnatu z wartoscig progu dla sygnatu przetworzonego oraz sygnatu EKG z rejestratora z wartoscig
progu dla sygnatu EKG, odbywajgce sie do momentu wykrycia przekroczenia progéw przez obydwie
wartosci, co uznaje sie za rownowazne wykryciu zalamka R w zespole QRS i co skutkuje przeprowa-
dzeniem adaptacji wartosci progdéw, oraz ponownym porownywaniem wartosci sygnatoéw, po interwale
czasu réwnym 200 ms.

W niniejszym opisie wprowadzono okreslenia, posiadajgce definicje przedstawione nizej:

(1) ECG_MODULE — modut pomiarowy sygnatu elektrokardiogramu (EKG),

(2) ABS_DIFF_SHORT_MODULE — modut wyznaczajgcy sygnat ABS_DIFF_SHORT, bedacy
réznicg biezgcej wartosci chwilowej sygnatu EKG oraz wartosci sredniej SHORT_AVG sy-
gnatu EKG obliczonej za odcinek czasu T_SHORT o ustalonej dlugosci,

(3) ABS_DIFF_LONG_MODULE — modut wyznaczajacy sygnat ABS_DIFF_LONG, bedacy roz-
nicg biezgcej wartosci chwilowej sygnatu EKG oraz wartosci sredniej LONG_AVG sygnatu
EKG obliczonej za odcinek czasu T_LONG o ustalonej dtugosci,
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(4) COMP — komparator,

(5) PEAK_DETECTOR - detektor wartosci maksymalnej sygnatu ABS_DIFF_LONG w trakcie
trwania okna czasowego SEARCHING_WINDOW do poszukiwania zatamka R w zespole
QRS,

(6) PULSE GENERATOR - generator impulsowy, ktéry po pojawieniu sie sygnatu wyzwalaja-
cego wytwarza impuls o ustalonym czasie trwania rownym czasowi trwania okna czasowego
SEARCHING_WINDOW do poszukiwania zatamka R w zespole QRS sygnatu EKG,

(7) TH_MODULE — modut wyznaczajacy prog wartosci TH dla sygnatu ABS_DIFF_SHORT, stu-
zgcy do okreslenia poczatku okna czasowego SEARCHING_WINDOW do poszukiwania za-
tamka R w zespole QRS sygnatu EKG,

(8) R_AMPLITUDE_MEMORY — modut pamieci do przechowywania informacji o amplitudzie
maksymalnych wartosci sygnatu LONG_ABS DIFF w kolejnych cyklach sygnatu EKG, ktére
uznawane sg za amplitudy zatamkoéw R w kolejnych zespotach QRS sygnatu EKG,

(9) R_TIMESTAMP_MEMORY — modut pamieci do przechowywania informacji o chwilach wy-
stgpienia maksymalnych wartosci sygnatu LONG_ABS_DIFF w kolejnych cyklach sygnatu
EKG, ktére uznawane sg za chwile wystgpienia zatamkéw R w kolejnych zespotach QRS
sygnatu EKG.

Istotg sposobu detekcji zespotu QRS w sygnale elektrokardiogramu (EKG) polegajgcego na od-
biorze sygnatu EKG pozyskiwanego za pomocg modutu pomiarowego sygnatu EKG, monitorujgcego
elektryczng aktywnos$c¢ serca pacjenta, jest to, ze monitoruje sie za pomocg komparatora COMP wytwa-
rzany na wyjsciu modutu ABS_DIFF_SHORT_MODULE sygnat ABS_DIFF_SHORT, bedacy réznicg
biezgcej wartosci chwilowej sygnatu EKG, dostarczanego przez modut pomiarowy ECG_MODULE, oraz
wartosci sredniej SHORT_AVG sygnatu EKG obliczonej za odcinek czasu T_SHORT o ustalonej diu-
gosci. Nastepnie wykrywa sie za pomocg komparatora COMP moment osiggniecia przez sygnat
ABS_DIFF_SHORT ustalonego uprzednio za pomocg modutu TH_MODULE progu wartosci TH, po
czym, w momencie wykrycia momentu osiggniecia przez sygnat ABS_DIFF_SHORT ustalonego progu
wartosci TH, rozpoczyna sie odmierzanie za pomocg generatora impulsowego PULSE GENERATOR
okna czasowego SEARCHING_WINDOW o ustalonej dlugosci do poszukiwania zatamka R w zespole
QRS sygnatu EKG. W kolejnym kroku rejestruje sie za pomocg modutu detekcji PEAK_DETECTOR
wartos¢ maksymalng wytwarzanego na wyjsciu modutu ABS_DIFF_LONG_MODULE w trakcie trwania
okna czasowego SEARCHING_WINDOW sygnatu ABS_DIFF_LONG, bedacego réznicg biezgcej war-
tosci chwilowej sygnatu EKG oraz wartosci sredniej LONG_AVG sygnatu EKG obliczonej za odcinek
czasu T_LONG o ustalonej dtugosci oraz jednoczes$nie rejestruje sie za pomocg modutu detekc;ji
PEAK DETECTOR chwile wystgpienia wykrywanej wartosci maksymalnej sygnatu ABS_DIFF_LONG
w trakcie trwania okna czasowego SEARCHING_WINDOW. Po tych czynnosciach zapamietuje sie za
pomocg modutu pamieci R_ AMPLITUDE_MEMORY wykrytg za pomocg modutu detekcji PEAK _DE-
TECTOR warto$¢ maksymalng sygnatu ABS_DIFF_LONG, ktérg uznaje sie za amplitude zatamka R
w zespole QRS. Nastepnie zapamietuje sie za pomocg modutu pamieci R_TIMESTAMP_MEMORY
chwile wystgpienia wykrytej za pomocg modutu detekcji PEAK_DETECTOR wartosci maksymalinej sy-
gnatu LONG_ABS_DIFF, ktérg uznaje sie za chwile wystgpienia zatamka R w zespole QRS. W kolejnym
kroku wyznacza sie za pomocg modutu TH_MODULE nowy prég wartosci TH, stuzgcy do odmierzania
za pomocag generatora impulsowego PULSE GENERATOR poczatku okna czasowego SEAR-
CHING_WINDOW w kolejnym cyklu sygnatu EKG. Nowy prog wartosci TH jest okreslany na podstawie
wykrytych za pomocg modutu detekcji PEAK_DETECTOR i zapamietanych za pomocg modutu pamieci
R_AMPLITUDE_MEMORY wartosci maksymalnych sygnatu ABS_DIFF_LONG w poprzednich cyklach
sygnatu EKG. Nastepnie dokonuje sie powrotu do monitorowania za pomocg komparatora COMP sy-
gnatu ABS_DIFF_SHORT, wytwarzanego na wyjsciu modutu ABS_DIFF_SHORT_MODULE na pod-
stawie sygnatu EKG, dostarczanego przez modut pomiarowy sygnatu EKG. Po dokonaniu tej czynnosci,
powtarza sie caty opisany wyzej cykl pozadang liczbe razy. Odcinek czasu T_SHORT, stuzgcy do wy-
znaczania wartosci $redniej SHORT_AVG sygnatu EKG jest nie krétszy niz 40 ms i zarazem nie jest
dtuzszy niz 100 ms, natomiast odcinek czasu T_LONG, stuzacy do wyznaczania wartosci $redniej
LONG_AVG sygnatu EKG nie jest krotszy niz 150 ms i zarazem nie jest dtuzszy niz 400 ms. Prog
wartosci TH dla sygnatu ABS_DIFF_SHORT, bedacy réznicg biezgcej wartosci chwilowej sygnatu EKG,
dostarczanego przez modut pomiarowy ECG_MODULE, oraz wartosci sredniej SHORT_AVG sygnatu
EKG obliczonej za odcinek czasu T_SHORT o ustalonej dlugosci, w danym cyklu detekcji zespotu QRS
wyznacza sie za pomocg modutu TH_MODULE. Dokonuje sie tego na podstawie progu wartosci TH
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wyznaczonego za pomocg modutu TH_MODULE w poprzednim cyklu detekcji zespotu QRS oraz zare-
jestrowanej za pomocg modutu detekcji PEAK_DETECTOR oraz przechowywanej w module pamieci
R_AMPLITUDE_MEMORY amplitudy zatamka R w zespole QRS zarejestrowanego w aktualnym cyklu
detekcji zespotu QRS. Prog wartosci TH w danym cyklu detekcji zespotu QRS jest sumg iloczynu progu
wartosci TH w poprzednim cyklu detekcji zespotu QRS oraz mniejszego od jednosci wspotczynnika
skalujgcego i iloczynu amplitudy zatamka R zarejestrowanego w aktualnym cyklu detekcji zespotu QRS,
jednosci pomniejszonej o wspotczynnik skalujgcy, oraz wspoétczynnika wagowego réwniez mniejszego
od jednosci. Prog wartosci TH przed pierwszym cyklem detekcji zespotu QRS wyznacza sie za pomoca
modutu TH_MODULE w postaci iloczynu mniejszego od jednosci wspoétczynnika wagowego oraz war-
tosci sredniej sygnatu EKG obliczonej za odcinek czasu rowny jednej sekundzie.

Sposaob detekcji sygnatu QRS w sygnale elektrokardiogramu dzieki odnoszeniu poprzez operacje
odejmowania biezgcej wartosci chwilowej sygnatu EKG do jego wartosci srednich, obliczanych odpo-
wiednio za odcinki czasu T_SHORT oraz T_LONG, jest odporny na szumy i zaktécenia, wystepujgce
w trakcie pomiaru sygnatu elektrokardiogramu. Ponadto dzieki ciggtemu dostosowywaniu za pomocg
modutu TH_MODULE wartosci progowej TH, stuzacej do okreslenia poczatku okna czasowego SEAR-
CHING_WINDOW do poszukiwania zatamka R w zespole QRS, do progu wartosci TH wyznaczonego
w poprzednim cyklu detekcji zespotu QRS oraz do amplitudy zatamka R w aktualnym cyklu detekgiji
zespotu QRS, uzyskuje sie redukcje wrazliwosci detekcji zatamka R na przejsciowe wahania maksy-
malnego zakresu zmian wartosci sygnatu elektrokardiogramu, jakie moga zachodzi¢ w trakcie pomiaru
sygnatu EKG.

Sygnat elektrokardiogramu (EKG), reprezentujacy elektryczng aktywnos$¢ serca pacjenta, jest od-
bierany za pomocg modutu pomiarowego ECG_MODULE za posrednictwem elektrod podtgczonych do
ciata pacjenta. Sygnat EKG mozna sprowadzi¢ do sekwencji dodatnich oraz ujemnych odchyleh (za-
tamkow) od linii izoelektrycznej, ktéra odpowiada odcinkom czasu, w czasie ktérych nie stwierdza sie
zadnych pobudzen serca. Grupa najwiekszych zatamkéw, nazywana zespotem QRS, sklada sie z ujem-
nego wychylenia (zatamka Q), dodatniego wychylenia (zatamka R) oraz ponownego ujemnego wychy-
lenia (zatamek S). Najwiekszg amplitude w zespole QRS ma z reguty zatamek R. Detekcja zespotu QRS
sprowadzana jest czesto do detekcji zalamka R. Statystyka odstepéw czasowych pomiedzy zatamkami
R oraz amplitud zatamkéw R jest istotng informacjg diagnostyczng, wykorzystywang w medycynie mie-
dzy innymi w celu rozpoznawania pracy serca.

W rozwigzaniu wedlug wynalazku przy detekcji kazdego zespotu QRS w sygnale EKG za pomoca
modutu  ABS_DIFF_SHORT _MODULE na podstawie sygnatu EKG wyznacza sie sygnat
ABS_DIFF_SHORT, bedacy rdéznicg biezacej wartosci chwilowej sygnatu EKG oraz wartosci $redniej
SHORT_AVG sygnatu EKG obliczonej za odcinek czasu T_SHORT o dlugosci réwnej 55 ms. Jedno-
czes$nie za pomocg modutu ABS_DIFF_LONG_MODULE wyznacza sie sygnat ABS_DIFF_LONG, be-
dacy réznicg biezgcej wartosci chwilowej sygnatu EKG oraz wartosci sredniej LONG_AVG sygnatu EKG
obliczonej za odcinek czasu T _LONG o dlugosci rownej 277 ms. Monitorowanie sygnatu
ABS_DIFF_SHORT ma na celu wykrycie poczatku narastajgcego zbocza sygnatu EKG poprzedzajg-
cego wystgpienie zatamka R w zespole QRS, a odejmowanie wartosci biezgcej wartosci sygnatu EKG
od wartosci sredniej SHORT_AVG ma za zadanie odfiltrowanie ewentualnych szumow i zaktécen wy-
stepujacych w sygnale EKG, odbieranym za pomocg modutu pomiarowego ECG_MODULE. Dtugosci
odcinkéw czasu, odpowiednio T_SHORT oraz T_LONG, wynikajg z dynamiki pracy ludzkiego serca.
Sygnat SHORT_ABS_DIFF dostepny na wyjsciu modutu ABS_DIFF_SHORT_MODULE jest w sposéb
ciggly porownywany za pomocg komparatora COMP z ustalonym progiem wartosci TH, wyznaczanym
za pomocag modutu TH_MODULE. Wykrycie osiggniecia przez sygnat SHORT_ABS_DIFF ustalonego
progu wartosci TH jest uznawane za poczgtek narastajgcego zbocza sygnatu EKG poprzedzajgcego
wystgpienie zatamka R w zespole QRS. W chwili wykrycia osiggniecia przez sygnat SHORT_ABS_DIFF
ustalonego progu wartosci TH, komparator COMP za pomocg odpowiedniego sygnatu na swoim wyjsciu
powoduje rozpoczecie generowania za pomocg generatora impulsowego PULSE GENERATOR im-
pulsu o dlugosci 200 ms, ktéry wyznacza okno czasowe SEARCHING_WINDOW, w czasie trwania
ktérego poszukuje sie zatamka R w zespole QRS sygnatu EKG. Impuls wygenerowany na wyjsciu ge-
neratora impulsowego PULSE GENERATOR swoim aktywnym poziomem logicznym aktywuje modut
PEAK_DETECTOR, ktory rejestruje wartos¢ maksymalng sygnatu LONG_ABS_DIFF, wytwarzanego
na wyjsciu modutu ABS_DIFF_LONG_MODULE w trakcie trwania okna czasowego SEARCHING_WIN-
DOW. Odejmowanie wartosci biezacej wartosci sygnatu EKG od wartosci sredniej LONG_AVG ma za
zadanie odfiltrowanie ewentualnych szumow i zaktocen wystepujacych w sygnale EKG, odbieranym za
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pomoca modutu pomiarowego ECG_MODULE. Za pomocg modutu PEAK_DETECTOR rejestruje sie
réwniez chwile wystgpienia wykrywanej wartosci maksymalnej sygnatu LONG_ABS_DIFF w trakcie
trwania okna czasowego SEARCHING_WINDOW. Wartos¢ maksymalna sygnatu LONG_ABS_DIFF,
wytwarzanego na wyjsciu modutu ABS_DIFF_LONG_MODULE w trakcie trwania okna czasowego
SEARCHING_WINDOW jest uznawana za amplitude zatamka R w zespole QRS sygnatu EKG. Z kolei
chwile wystgpienia wykrytej wartosci maksymalnej sygnatu LONG_ABS_DIFF w trakcie trwania okna
czasowego SEARCHING_WINDOW uznaje sie za moment wystgpienia zalamka R w zespole QRS sy-
gnatu EKG. Nastepnie w momencie wystgpienia tylnego zbocza impulsu wygenerowanego na wyjsciu
generatora impulsowego PULSE GENERATOR odpowiednio zapisuje sie za pomocg modutu R_AM-
PLITUDE_MEMORY wartos¢ maksymalng sygnatu LONG_ABS DIFF, wykrytg uprzednio za pomocg
modutu PEAK_DETECTOR, a za pomocg modutu R_TIMESTAMP_MEMORY zapisuje sie z kolei
chwile wystgpienia maksymalnej wartosci sygnatu LONG_ABS DIFF.

Nastepnie wyznacza sie za pomocg modutu TH_MODULE nowy prog wartosci TH, stuzgcy do
wykrywania chwili rozpoczecia odmierzania za pomocg generatora impulsowego PULSE GENERATOR
poczatku okna czasowego SEARCHING_WINDOW. Nowy prég wartosci TH jest okreslany na podsta-
wie progu wartosci TH wyznaczonego za pomocg modutu TH_MODULE w poprzednim cyklu detekgc;ji
zespotu QRS i zarejestrowanej za pomoca modutu detekcji PEAK_DETECTOR oraz przechowywanej
w module pamieci R_AMPLITUDE_MEMORY amplitudy zatamka R w zespole QRS w aktualnym cyklu
detekcji zespotu QRS w taki sposob, ze prég wartosci TH w danym cyklu detekcji zespotu QRS jest
sumg iloczynu progu wartosci TH wyznaczonego w poprzednim cyklu detekcji zespotu QRS oraz mniej-
szego od jednosci wspotczynnika skalujgcego i iloczynu amplitudy zatamka R zarejestrowanego w ak-
tualnym cyklu detekcji zespotu QRS, jednosci pomniejszonej o wspoétczynnik skalujgcy, oraz wspotczyn-
nika wagowego rowniez mniejszego od jednosci, przy czym prog wartosci TH przed pierwszym cyklem
detekcji zespotu QRS wyznacza sie za pomocg modutu TH_MODULE w postaci iloczynu mniejszego
od jednosci wspétczynnika wagowego oraz wartosci maksymalnej sygnatu EKG w odcinku czasu réw-
nym jednej sekundzie.

Okreslona powyzej zasada wyznaczania nowego progu wartosci TH za pomoca modutu TH_MO-
DULE odpowiada nastepujgcej formule matematycznej:

TH; =YTH;—1 + a(1 —Y)R;

gdzie y< 1 oznacza wspotczynnik skalujacy, a < 1 oznacza wspoétczynnik wagowy, THi oznacza wartosé
progu TH wyznaczang w aktualnym cyklu detekcji zespotu QRS, THi1 oznacza warto$¢ progu TH wy-
znaczong w poprzednim cyklu detekcji zespotu QRS, Ri oznacza amplitude zatamka R zarejestrowang
w aktualnym cyklu detekcji zespotu QRS, przy czym

THO = a’RO

gdzie THo oznacza warto$¢ progu wyznaczong przed pierwszym cyklem detekcji zespotu QRS,
a Ro oznacza warto$¢ maksymalng sygnatu EKG w czasie jednej sekundy.

Nastepnie ponownie za pomocg komparatora COMP poréwnuje sie z tak ustalonym nowym pro-
giem wartosci TH warto$¢ sygnatu SHORT_ABS DIFF, wytwarzanego na wyjsciu modutu
ABS_DIFF_SHORT_MODULE na podstawie sygnatu pomiarowego EKG, dostarczanego przez modut
pomiarowy sygnatu EKG ECG_MODULE 1, po czym cykl sie powtarza.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob detekcji zespotu QRS w sygnale elektrokardiogramu (EKG) polegajgcy na odbiorze
sygnatu EKG pozyskiwanego za pomocg modutu pomiarowego sygnatu EKG, monitorujgcego
elektryczng aktywnos¢ serca pacjenta, znamienny tym, ze monitoruje sie za pomocg kompa-
ratora COMP wytwarzany na wyjsciu modutu ABS_DIFF_SHORT_MODULE sygnat
ABS_DIFF_SHORT, bedacy réznica biezacej wartosci chwilowej sygnatu EKG, dostarcza-
nego przez modut pomiarowy ECG_MODULE, oraz wartosci sredniej SHORT_AVG sygnatu
EKG obliczonej za odcinek czasu T_SHORT o ustalonej dtugosci, nastepnie wykrywa sie za
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pomocg komparatora COMP moment osiggniecia przez sygnat ABS_DIFF_SHORT ustalo-
nego uprzednio progu wartosci TH, wyznaczanego za pomocg modutu TH_MODULE, po
czym, w momencie wykrycia momentu osiggniecia przez sygnat ABS_DIFF_SHORT ustalo-
nego progu wartosci TH, rozpoczyna sie odmierzanie za pomocg generatora impulsowego
PULSE GENERATOR okna czasowego SEARCHING_WINDOW o ustalonej dtugosci do po-
szukiwania zatamka R w zespole QRS sygnatu EKG, nastepnie rejestruje sie za pomoca mo-
dutu detekcji PEAK_DETECTOR warto$¢ maksymalng wytwarzanego na wyjsciu modutu
ABS_DIFF_LONG_MODULE w trakcie trwania okna czasowego SEARCHING_WINDOW sy-
gnatu ABS_DIFF_LONG, bedgcego roznicg biezgcej wartosci chwilowej sygnatu EKG oraz
wartosci sredniej LONG_AVG sygnatu EKG obliczonej za odcinek czasu T_LONG o ustalonej
dtugosci oraz jednoczesnie rejestruje sie za pomocg modutu detekcji PEAK_DETECTOR
chwile wystgpienia wykrywanej warto$ci maksymalnej sygnatu ABS DIFF_LONG w trakcie
trwania okna czasowego SEARCHING_WINDOW, po czym zapamietuje sie za pomocg mo-
dutu pamieci R_AMPLITUDE_MEMORY wykrytg za pomocg modutu detekcji PEAK_DETEC-
TOR warto$¢ maksymalng sygnatu ABS_DIFF_LONG, kt6rg uznaje sie za amplitude zatamka
R w zespole QRS, a nastepnie zapamietuje sie za pomocg modutu pamieci R_TI-
MESTAMP_MEMORY chwile wystgpienia wykrytej za pomocg modutu detekcji PEAK_DE-
TECTOR wartosci maksymalnej sygnatu LONG_ABS_DIFF, ktérg uznaje sie za chwile wysta-
pienia zatamka R w zespole QRS, po czym wyznacza sie za pomoca modutu TH_MODULE
nowy prég warto$¢ TH stuzgcy do odmierzania za pomocg generatora impulsowego PULSE
GENERATOR poczatku okna czasowego SEARCHING_WINDOW w kolejnym cyklu sygnatu
EKG, przy czym nowy prog wartosci TH jest okreslany na podstawie wykrytych za pomoca
modutu detekcji PEAK_DETECTOR i zapamietanych za pomocg modutu pamieci R_AMPLI-
TUDE_MEMORY wartosci maksymalnych sygnatu ABS_DIFF_LONG w poprzednich cyklach sy-
gnatu EKG, po czym dokonuje sie powrotu do monitorowania za pomocg komparatora COMP
sygnalu ABS_DIFF_SHORT, wytwarzanego na wyjsciu modutu ABS DIFF_SHORT_MODULE
na podstawie sygnatu EKG, dostarczanego przez modut pomiarowy sygnatu EKG, a nastepnie
powtarza sie caty opisany wyzej cykl pozadang liczbe razy.

. Sposbéb wedlug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze odcinek czasu T_SHORT, stuzacy do
wyznaczania wartosci sredniej SHORT _AVG sygnatu EKG jest nie krétszy niz 40 ms i zara-
zem nie jest dluzszy niz 100 ms, natomiast odcinek czasu T_LONG, stuzgcy do wyznaczania
wartosci sredniej LONG_AVG sygnatu EKG nie jest krotszy niz 150 ms i zarazem nie jest
dtuzszy niz 400 ms.

. Sposéb wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze prég wartosci TH dla sygnatu
ABS_DIFF_SHORT, bedacy réznicg biezgcej wartosci chwilowej sygnatu EKG, dostarcza-
nego przez modut pomiarowy ECG_MODULE, oraz wartosci sredniej SHORT_AVG sygnatu
EKG obliczonej za odcinek czasu T_SHORT o ustalonej dlugosci, w danym cyklu detekgc;ji
zespotu QRS wyznacza sie za pomocg modutu TH_MODULE na podstawie progu wartosci
TH wyznaczonego za pomocg modutu TH_MODULE w poprzednim cyklu detekcji zespotu
QRS oraz zarejestrowanej za pomocg modutu detekcji PEAK_DETECTOR oraz przechowy-
wanej w module pamieci R_AMPLITUDE_MEMORY amplitudy zatamka R w zespole QRS
zarejestrowanego w aktualnym cyklu detekcji zespotu QRS w taki sposob, ze prog wartosci
TH w danym cyklu detekcji zespotu QRS jest sumg iloczynu progu wartosci TH wyznaczonego
w poprzednim cyklu detekcji zespotu QRS oraz mniejszego od jednosci wspoétczynnika skalu-
jacego i iloczynu amplitudy zatamka R zarejestrowanego w aktualnym cyklu detekcji zespotu
QRS, jednosci pomniejszonej o wspotczynnik skalujgcy, oraz wspétczynnika wagowego row-
niez mniejszego od jednosci, przy czym prog wartosci TH przed pierwszym cyklem detekcji
zespotu QRS wyznacza sie za pomocg modutu TH_MODULE w postaci iloczynu mniejszego
od jednosci wspétczynnika wagowego oraz wartosci maksymalnej sygnatu EKG obliczonej za
odcinek czasu rowny jednej sekundzie.
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