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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahien und eine Schaltungsanordnung zur Bewertung von amplitudenklassifizierten
Signalen, vornehmlich E}'G-Signalen. Erfindungswesentlich ist, daB eir vorverarbeitetes Klassifizierungssignal die
Zéhlrichtung eines Vor/Riickwartsziihlers steuert und daB eine Steuerschaltung mittels einer Takt-Torschaltung auf
den Takteingang des Zahlers fiir den Fall des Vorwirtszihlens ein erstes Taktsigr.al und fiir den Fall des
Riickwirtszihlens ein zweites Taktsignal schaltet sowie den Tak? heim Erreichen eines Maximal- bzw. Minimalwertes
fir die entsprechende Zahlrichtung sperrt und daB ferner der Zihlerstand mit Hilfe zweier Komparatoren mit zwei
Schwellwerten verglichen wird und die Komparatoren auf ein RS-Flipflop arbeiten. Das Ausgangssignal des
RS-Flipflops zeigt schlieBlich an, ob das Klassifizierungssignal tiber einen langeren Zeitraum hinweg, bezogen auf das
Frequenzvarhaltnis der beiden Taktsignale, auf Uberwiegend niedrigem oder iiberwiegend hohem Potential lag. Die
Schaltungsanordnung ist beispielsweise in automatischen implantierbaren Defibrillatoren/Kardiovertern einsetzbar
und dier.t dabei der Erkennung krankhaft veranderter Kurvenformen von EKG-Signalen und damit einer
lebensbedrohlichen Herzrhythmusstérung.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Bewertung von amplitudenklassifizierten Signalen, vornehmlich EV' G-Signalen,
gekennzeichnet dadurch,

~ dal ein vorverarbeitetes Klassifizierungssignal (F) die Zahlrichtu ng eines Vor/
Rickwértszéhlers (2) steuert,

— dafR eine Steuerschaltung (ST) mittels einer Takt-Torschaltung (T) ein erstes Taktsignal (T 1) auf
den Takteingang des Vor/iliickwirtszahlers (2) schaltet, wenn dieser auf Vorwirtszahlen gestellt

‘ist baw. ein zweites Taktsignal (T 2) auf den Takteingang des Vor/Riickwartszihlers (Z) schaltet,
wenn dieser auf Riickwirtszdhlen gestellt ist,

— daBdie Steuerschaltung (ST) den Takt fiir den Vor/Riickwirtszahlers (2) ganzsperrt, wenn diever
seinen Maximalwert erreicht hat und weiterhin auf Vorwirtszahlen gestellt ist bzw. seinen
Minimalwert erreic: “at und weiterhin auf Riickwirtszahlen gestelltist,

~ daB ein erster digitaler Komparator (K1) den Zahlerstand (N) des Vor/Ruickwirtszahlers (Z) mit
einem ersten Schwellwert (S 1) vergleicht und ein Signal abgibt, welches ein RS-Flipflop (RS)
setat, wenn der Zdhlerstand (N) groRer als bzw. gleich dem ersten Schwellwert (S 1) ist,

- daB ein zweiter digitaler Komparator (K2) den Zahlerstand (N) mit einem zweiten
Schwellwert (S 2) vergleicht und ein Signal abgibt, welches das RS-Flipflop (RS) riicksetzt, wenn
der Zéhlerstand (N) kleiner als der zweite Schwellwert (S2) ist,

— dal der erste Schwellweit (S 1) gréRer als der zweite Schwellwert (S2) ist und

~ dal8 das Ausgangssignal des RS-Flipflops (RS) gleichzeitig das Ausgangssignal (A) der
Bewertungsschaltung darstellt, welches anzeigt, ob das Klassifizieru ngssignal (F) iber einen
langeren Zeitraum hinweg, bezogen auf das Frequenzverhaltnis der beiden Taktsignale (T1,T2),
iksc:wiegend niedriges oder (iberwiegend hohes Potential zeigte.,

2. Schaltungsanordnung zur Bewertung von amplitudenklassifizierten Signalen, vornehmlich EKG-

Signalen, gekennzeichnet dadurch,

~ daB ein Vor/RUlckwértszihlers (Z) und eine Steuerschaltung (ST) vorgesehen sind, die
eingangsseitig mit einem vorverarbeiteten Klassifizierungssignal (F) beaufschlagt sind,

~ daB ein zweiter Eingang des Vor/Riickwirtszahlers (Z) mit dem Ausgang einer Takt-
Torschaltung (T) verbunden ist,

- daf die Takt-Torschaltung (T) zwei Eingénge aufweist, denen jeweils ein Taktsignal (T 1 bzw. T2)
zugefihrtist, wahrend ein dritter Eingang mit dem Ausgang der Steuerschaltung (ST) verbunden
ist,

 ~- daBdie Steuerschaltung (ST) eingangsseitig an den Ausgang des Vor/Riickwartszihlers (2)
geschaltet ist,

~ daf ein erster digitaler Komparator (K 1) vorgesshen ist, der eingangsseitig mit dem Ausgang des
Vor/Riickwértszéhlers (Z) verbunden und dem ein erster Schwellwert (S1) zugefiihrt ist und der
ausgangsseitig auf den ersten Eingang eines RS-Flipflops (RS) arbsitet und

— dafd ein zweiter digitaler Komparator (K 2) vorgesehen ist, der eingangsseitig mit dem Ausgang
des Vor/Riickwartszahlers (Z) verbunden und dem ein zweiter Schwellwert (S2) zugefiihrtistund
der ausgangsseitig auf den zweiten Eingang des RS-Flipflops (RS) arbeitet.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, gekennzelchnet dadurch, daB die Schwellwerte {S1, S2)
und/oder die Frequenzen der beiden Taktsignale (T 1, T2) programmierbar sind.
4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, daB die Frequenzen der beiden

Taktsignale (T 1, T2) gleich sind.

5. Schaltungsarnordnung nach Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, daB sie in integrierter CMQS-

Technologie ausgebildet ist,

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung zur Bewertung von amplituc ~nklassifizierten Signalen,
vornehmlich EKG-Signalen. Ein derartiges Verfahren bzw. eine solche Schaltungsanordnung dient der Erkennung krankhalt
veréinderter Kurvenformen von EKG-Signalen urid damit einer lebensbedrohlichen Herzrhythmusstérung. Die
Schaltungsanordnung kann in automatischen implantierbaren Defibrillatoren/Kardiovertern eingesetzt werden.
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Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es istbekannt, in automatischen implantierbare: Defibrillatoren/Kardiovertern u. a. Schaltungen einzusetzen, dis es
ermdglichen, eine lebensbedrohliche Herzrhytht ausstérung durch Analyse der EKG-Kurvenform festzustellen. Betrachtet man
den EKG-Spannungsverlauf bel normaler Herzfunktion, so stellt man fest, daB sich das EKG-Signal den iberwiegenden Teil der
Zeit in dor N&he der Nullinle aufhiIt. Bei ventriku.irer Tachykardie, Kammerflattern oder Kammerflimmern hingegen verringert
sichdieser, d.h., der Anteil des Signals, der sich auBerhalb eines relativschmalen Bandes urn die Nullinie befindet, nimmt zu. Die
Tatsache, ob sich das Signal innerhalb oder auRerhalb des Nullbandes befindet, kann durch einen Fensterkomparator festgestellt
werden. Die Bewertung des Ausgangssignals des Fensterkomparators, welches das Klassifizierungssignal darstelit, wurde
bisher so vorgenommen, daB ein analog arbeitender Integrator in Form eines entsprechend beschalteten Operationsverstirkars
vorgesehen wurde, der das Klassifizierungssignal bezogen auf sine erste Bezugsspannung Integrierte (US 4184493, US 4202340,
DT 2643301 A1), Dem Integrator ist dabei ein analoger Komparator mit Hysterese nachgeschaltet, dessen Ausgang hohes
Potential fiihrt, wenn die Ausgangsspannung des Integrators eine bestimmte Schwelle Uberschreitet und dessen Ausgang
niedriges Potential fihrt, wenn der Ausgang des Integrators eins zweits niedrigere Schwelle unterschreitet. Die beiden
Schwellen werden von einer zweiten Bezugsspannung und der Beschaltung des analogen Komparators bestimmt. Hlt sich das
EKG-Signal plétzlich den groBeren Teil der Zeit auBerhalb des Nullbandes auf, so fuhrtder Ausgang des Fensterkomparators den
grdBten Teil der Zeit hohes Potential und die Ausgangsspannung des Integrators steigt sukzessive an. Erreicht die
Ausgangsspannung des Integrators den Schwellwert des analogen Komparators, se schaltet dessen Ausgang auf hohes
Potential und zeigt damit das Vorliegen einer lebensbedrohlichen Herzrhythmusstérung an. Die eben genannte
Bewartungsschaltung weist mehrere Nachteile auf: Erstens reagiert sie empfindlich auf Temperatur- und
Versorgungsspannungsschwankungen. Zweitens sind Integrationsparameter und Komparatorhysterese schwer nachtréglich
nderbar bzw. programmierbar zu gestalten. Drittens weist die Schaltung aufgrund ihrer analogen Arbeitsweise einen relativ
hohen Stromverbrauch auf. Und viertens ist sie aufgrund des notwendigen Integrationskondensators nicht vollstindig
integrierbar.

Zle! der Erfindung

Die Erfindung verfolgt das Ziel, insbesondere zum Zwecke der Erkennung krankhaft verénderter Kurvenformen und damit einer
lebensbedrohlichen Herzrhytmusstdrung, ein verbessertes Verfahren zur Bewertung von amplitudenklassifizierten Signalen,
vornehmllich EKG-Signalen, sowie eina Schaltungsanardnung zur Durchfihrung eines derartigen Verfahrens anzugeben, die
sich gegeniiber bekannten Lésungen durch eine gr6Rere Zuverlissigkeit auszeichnet, flexibel einsetzbar ist sowie
kostengiinstiger hergestellt werden kann.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art zu
schaffen, die nicht mit den genannten Mangela der bekannten Ldésungen behaltet sind. Insbesondere soll die Schaltung
unempfindlich gegentiber Temperatur- und Versorgungsspannungsschwankungen sein, aufeinfache Art programmiert werden
kénnen, einen niedrigen Stromverbrauch aufweisen sowie vollstindig integrierbar sein.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe dadurch gelést, daB ein vorverarbeitetes Klassifizierungssignal die Zahlrichtung eines
Vor/Ruckwértszihlers steuert, daBl eine Steuerschaltung mittels einer Takt-Torschaltung sin erstes Taktsignal aut den
Takteingang des Vor/Riickwirtszéhlers schaltet, wenn dieser auf Vorwirtszihlen gestellt ist baw. ein 2weites Taktsignal auf den
Takteingang des Vor/Riickwirtszahlers schaltet, wenn dieser auf Riickwartszihlen gestelltist, daB die Steuerschaltung den Takt
fir den Vor/RUckwirtszihler ganz sperrt, wenn dieser seinen Maximalwert errelcht hat und welterhin auf Vorwirtszihlen
gestellt ist bzw. seinen Minimalwert erreicht hat und weiterhin auf Riickwirtsz&hlen gestelltist, da ein erster digitaler
Komparator den Zéhlerstand des Vor/Riickwirtszihlers mit einem ersten Schwellwen vergleichtund ein Signal abgibt, welches
ein RS-Flipflop setzt, wenn der Zahlerstand gréRer als bzw. Wleich dern ersten Schwellwert ist, daB ein aweiter digitaler
Komyarator den Zihlerstand mit einem aweiten Schwellwart vergleichtund ein Signal abgibt, welches das RS-Flipflop riicksetzt,
wennder Zéhlerstand kleiner als der zweite Schwellwertist, daB der erste Schwellwert groRer als der zweite Schwellwert ist und
daB das Ausgangssignal des RS-Flipflops gleichzeitig das Ausgangssignal der Bewertungsschaltung darstellt, welches anzeigt,
ob dasKlassifizierungssignal Giber einen lingeren Zeitraum hinweg, bezogen auf das Frequenzverhiltnis der beiden Taktsignale,
iberwlegend niedriges oder tiberwiegend hohes Potential 2aigte.

Die Aufgabe wird des waiteren durch eine Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung einss derartigen Verfahrens
erfindungsgem&R dadurch geldst, daB ein Vor/Riickwirtszihler und eine Steuarschaltung vorgesehen sind, die eingangsseitig
mit einem vorverarbeiteten Klassifizierungssignal beaufschlagt sind, daB eln zweiter Eingang des Vor/Riickwirtszahlers mit
dem Ausgang einer Takt-Torschaltung verbunden ist, daR die Takt-Torschaltung zwei Einginge aufweist, denen jaweils ein
Taktsignal zugefdhrt ist, wihrend ein dritter Eingang mit dem Ausgang der Steuerschaltung verbunden ist, da8 die
Steuerschaltung eingangsseitig an den Ausgang des Vor/Riickwirtszihlers geschaltet ist, daB ein erster digitaler Komparator
vorgeschen isi, dor eing2nygsseitig mit dem Ausgang des Vor/Riickwértszihlers verbunden und dem ein erster Schwellwert
zugefihrtistund der a'1sgangsseitig auf den ersten Eingang einas RS-Flipflops arbeitet und daB ein 2weiter digitaler Komparator
vorgesehen ist, der eingangsseitig mit dem Ausgang des Vor/Riickwirtszihlers verbunden und dem ein zweiter Schwellwert
2ugefGhrtist und der ausgangsseitig auf den zweiten Eingang des RS-Flipflops arbasitet.

Eine vorteilhafte Aushildungsform der Erfindung sieht vor, da die Schwellwerte und/oder die Frequenzen der beiden
Taktsignale programmierbar sind.

Es hat sich ferner als giinstig erwiesen, daB die Frequenzen der beiden Taktsignale gleich sind.

AuBlerdem ist es von Yorteil, daBl die Schaltungsanordnung in integrierter CMOS-Technologie ausgebildet ist.

e
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Da die Schaltung digital arbeitet, zeigt sie in den fiir die Herstellungstechnologie zugelassenen Bereichen keine Abhiingigkeiten
von der Temperatur und von der Versorgungsspannung. AuBerdem kann durch die digitale Arbelitsweise im Zusammenhang
mit einer gesigneten Herstellungstechnologie, 2.B, CMOS, sine sehr garinge Verlustleistung erzielt werden, Dis
erfindungsgem#Be Schaltung ist vollstiindig integrierbar.

Ausfihrungsbelispiel
Die Erfindung soll nachstehend an einem Aus filhr angsbelspial niher erliutert werden. In der zugehérigen Zeichnung zeigen

Fig.1: eine erfindungsgemiBe Schaltungsanordnung zur Bewertung von amplitudenklassifizierten EKG-Signalen und
Fig.2: (a) ein mdgliches EKG-Signal, d.h. das Eingangssignal eines Fensterkomparators

{b) ein daraus abgeleitetes Klassifizierungssignal F

{c} dendaraus resultierenden Zahlerstand N eines Vor/Riickwiirtszdhlers sowie

(d) ein daraus resultierendes Ausgangssignal A eines RS-Flipflops und damit der Bewertungsschaltung

Die beispielhafte Schaltungsanordnung {Fig. 1) besteht aus einem Vor/Rilckwiértszdhler Z, zwei digitalen Komparatoren K1 und
K2, sinem RS-Flipflop RS, einer Takt-Torschaltung T und einer Stauerschaltung ST.

Ein von einem Fensterkomparator kommendes und vorverarbeitetes, 2. B. synchronisiertss, Klassifizierungssignal F zeige
boisplelswelse niedriges Potential, wenn sich das Eingangssignal des Fensterkomparators in der Nahe der Nullinie, d. h.
innerhalb eines schmalen Bandes um die Nullinie, aufhilt (Fig. 2 [a] und Fig. 2[b]). Ansonsten zelge das Klassifizierungssignal F
hohes Potential. Das Klassifizierungssignal F steuert die Zahlrichtung des Vor/Riickwartszahlers Z, so daB dieser mit jedem
Taktimpuls beispielswelse vorwiirts zahlt, wenn der Fensterkomparator hohes Potential liefert und mit jedem Taktimpuls
beispielsweise rlickwirts zihlt, wenn der Fenstsrkomparator niedriges Potential liefert (Fig. 2{b) und Fig.2[c}). Die
Steuerschaltung ST sperrt den Zéhlertakt mittels der Takt-Torschaltung T, wenn der Vor/Riickwirtszahler Z seinen Maximalwert
erreicht hat und weiterhin auf Vorwirtszshlen gestellt ist baw. seiner: Minimalwert erreicht hat und weiterhin auf
Rickwértszihlen gestelitist, so daB ein Zahlen (iber den Maximal- bzw. Minimalwert hinaus verhindert wird {Fig. 2 [c]). Weiterhin
leitet die Steuerschaltung ST mittels der Takt-Torschaltung T ein erstes Taktsignal T1 auf den Takteingang des Zahlers, wenn
dieser auf Vorwirtszéihlen gestellt ist bzw, ein zweites Taktsignal T2 auf den Tukteingang des Zéhlers, wenn dieser auf
Rickwirtszéhlen gestellt ist. Die Frequenzen der belden Taktsignale kénnen verschieden und programmierbar sein. Durch das
Frequenzverhéitnis wird die Bewertung der Logikpegel des vom Fensterkomparator kommenden Klassifizierungssignals
bestimmt. Sind beide Taktfrequenzen gleich, so werden beide Logikpegel gleich bewertet, indem der Zahler Z gleich schnell
vorwirts baw, riickwirts z&hlt. Der Zihlerstand N des Vor/Riickwirtszihlers Zwird von awel digitalen Komparatoren K1und K2
mit zwei Schwellwerten S 1 und S2, welche programmierbar sein kénnen, verglichen, Uberschreitet oder errsicht der
Ziihlerstand N des Vor/Riickwartszihlers Z den ersten Schwellwert S 1, so liefert der erste Komparator K1 ein Ausgangssignal,
welches das RS-Flipflop RS setzt, Unterschreitet der Zahlerstand N den zweiten Schwellwert S2, so liefert der zweite digitale
Komparator K2 ein Ausgangssignal, welches das RS-Flipflop RS zuriicksetzt {Fig. 2 (c}und Fig.2[d]). Der erste Schwellwart S 1ist
normalerweise gréBer als der zweite Schwellwent S2, Wiren beide Schwellwerte gleich, so arbeitete die Schaltung ohne
Hysterese. Der Zéhlumfang des Vor/Riickwirtszahlers, die Frequenzen der beiden Takisignale und die beiden Schwellwerte sind
so aufeinander abgestimmt, daB das Ausgangssignal des RS-Flipflops, welches gleichzeitig das Ausgangssignal A der
Bewertungsschaltung darstellt, erst dann wechselt, wenn das vom Fensterkomparator kommende Klassifizierungssignal F
mehrere Peric 'en lang eine bestimmte Verschiebung zugunsten hohem bzw. niedrigem Eingangspegel zeigt, so da eine
Mittelwertbildung zu verzeichnen ist. Zur Bewertung der Klassifizierung eines EKG-Signals, dessen Periodsndaueri. a. kleiner als
1sist, kdnnten beide Taktfrequenzen beispielsweise 64 Hz betragen und der Vor/Riickwirtszahler einen Zahlumfang von 256
haben. Die Schwelle S 1 kénnte 255 und die Schwelle S2 128 sein. Die Minimalzeit, die der Zéhler bendtigt, um vom Minimalwert
zum Maximalwert bzw. umgekehrt zu zdhlen, betréigt in diesem Fall 4s, Das Klassifizierungssignal F miiBte dann allerdings
ununterbrochen hohes bzw. niedriges Potertial aufweisen. Im praktischen Anwendungsfall wird der Klassifizierungssignalpegel
aber zumindest kurzzeitig wechseln (Fig. 2b)), so da8 der Vor/Riickwirtszéhlar kurzzeltig in die Gegenrichtung z#hlt (Fig. 2(c])
und die Ansprechzeit der Schaltung etwas verlangert wird. Das Ausgangssignal A zeigt letztlich an, ob sich das zu analysierende
Eingangssignal Gber einen lingeren Zsitraum hinweg, bezogen auf das Frequenaverhiltnis der beiden Taktsignale T1und T2,
lénger in der Néhe der Nullinie ader linger auBlerhalb eines bestimmten Bandes um die Nullinie aufgehalten hat,
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