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69 Elektrokardiograph.

@ Der Elekirokardiograph weist einen signalverarbei-

tenden Teil mit einem Ableitungswihischalter (15)
und einem EKG-Verstirker (33) auf, der einen aufzeich-
nenden Stift (7) steuert. Im weiteren ist ein Papiervor-
schubteil (3) mit einem Papiervorschubmotor (37), ei-
ner Motorsteuereinheit (39) zum Ein- und Ausschalten
des Papiervorschubmotores (37) vorgesehen. Ein Signal-
geber (61) gibt ein Anzeigesignal ab, wenn eine Falte im
Faltpapier den Stift (7) passiert. Der Ausgang des Si-
gnalgebers (61) ist mit einem mit Hilfe eines Wihlorga-
nes (65) einstellbaren Befehlsgenerator (57) verbunden,
der der Motorsteuereinheit (39) einen «Stopp»- Befehl
gibt, wenn der Signalgeber (61) nach dem Einschalten
des Papiervorschubmotores (37) eine voreingestellte An-
zahl von Anzeigesignalen gegeben hat. Der Elekirokardio-
graph weist den Vorteil auf, dass bei der Aufzeichnung
Eingriffe in das Programm mdglich sind, so dass bei Auf-
treten einer Unregelmissigkeit nicht das vollstindige Pro-
gramm wiederholt werden muss.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektrokardiograph zum Aufzeichnen eines Elektrokar-
diogramms auf Faltpapier, mit einem signalverarbeitenden Teil
mit einem Ableitungswihischalter (15) und einem EKG-Ver-
stirker (33), der einen aufzeichnenden Stift (7) steuert, sowie
mit einem Papiervorschubteil (3) mit einem Papiervorschub-
motor (37), einer Motorsteuereinheit (37) zum Ein- und Aus-
schalten des Papiervorschubmotors, und mit einem Signalgeber
(61), der jeweils ein Anzeigesignal abgibt, wenn eine Falte im
Faltpapier den Stift passiert, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ausgang des Signalgebers (61) mit einem mit Hilfe eines Wahl-
organs (65) einstellbaren Befehlsgenerator (57) verbunden
ist, der der Motorsteuereinheit (39) einen «Stop»-Befehl gibt,
wenn der Signalgeber (61) nach dem Einschalten des Papier-
vorschubmotors (37) eine voreingestellte Anzahl von Anzeige-
signalen gegeben hat.

2. Elektrokardiograph nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ableitungswihlschalter (15) so mit dem Be-
fehlsgenerator (57) gekoppelt ist, dass, wenn der Ableitungs-
wihlschalter (15) eine Stellung einnimmt, in der kein Elektro-
kardiogramm aufgezeichnet wird, der Befehlsgenerator (57)
ungeachtet der von Hand gewihlten Stellung des Wihlorgans
(65) einen «Stop»-Befehl beim Empfang des nichsten Anzei-
gesignals abgibt.

3. Elektrokardiograph nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Signalgeber (61) einen Detektor (69), der
jeweils einen Impuls abgibt, wenn eine in einem festen Ab-
stand von jeder Falte (11) im Faltpapier (9) angebrachte Mar-
kierung (63) den Detektor passiert, und einen mit dem Papier-
vorschubmotor (37) gekoppelten Tachogenerator (77), der
eine festgesetzte Anzahl von Impulsen pro Umdrehung des Mo-
tors (37) abgibt, und einen Zihler umfasst, der die Impulsan-
zahl des Tachogenerators (77) zahlt, die dem zuletzt empfan-
genen Impuls aus dem Detektor (69) gefolgt ist, und ein An-
zeigesignal abgibt, wenn die gezihlte Impulsanzahl gleich einer
vorbestimmten Anzahl ist.

Die Erfindung betrifft einen Elektrokardiographen zum
Aufzeichnen eines Elektrokardiogramms auf Faltpapier, mit
einem signalverarbeitenden Teil mit einem Ableitungswihi-
schalter und einem EKG-Verstdrker, der einen aufzeichnen-
den Stift steuert, sowie mit einem Papiervorschubteil mit ei-
nem Papiervorschubmotor, einem Motorsteuerorgan zum Ein-
und Ausschalten des Papiervorschubmotors, und mit einem Si-
gnalgeber, der jeweils ein Anzeigesignal abgibt, wenn eine
Falte im Faltpapier den Stift passiert.

Bei einem bekannten Elektrokardiographen gelangt das
Anzeigesignal zum Ableitungswihlschalter, der dadurch beim
Passieren einer Falte im Papier durch den Stift jeweils auf eine
folgende Ableitung umschaltet. Auf diese Weise werden ge-
miiss einem festen Programm alle zuvor eingestellten Ablei-
tungen nacheinander aufgezeichnet.

Ein Nachteil der bekannten Anordnung ist, dass bei der
Aufzeichnung keine Eingriffe in das Programm méglich sind,
wie das Andern der eingestellten Ableitungen oder das Wie-
derholen einer Ableitung. Wenn beim Durcharbeiten des Pro-
gramms eine Unregelméssigkeit auftritt, wie beispielsweise
eine Muskelbewegung des Patienten oder das Losen einer
Elektrode, muss das vollstindige Programm wiederholt wer-
den. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Elek-
trokardiographen anzugeben, der diese Nachteile nicht hat.

Der erfindungsgemisse Elektrokardiograph ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ausgang des Signalgebers mit einem
mit Hilfe eines Wihlorgans einstellbaren Befehlsgenerator

verbunden ist, der der Motorsteuereinheit einen «Stop»-Be-
fehl gibt, wenn der Signalgeber nach dem Einschalten des Pa-
piervorschubmotors eine voreingestellte Anzahl von Anzeige-
signalen gegeben hat.
5 Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung
niher erldutert. Es zeigen:
Fig. 1 eine Blockschaltung eines Ausfiihrungsbeispiels ei-
nes erfindungsgemissen Elektrokardiographen,
Fig. 2 eine detailliertere Blockschaltung eines Teiles des in
Fig. 1 dargestellten Elektrokardiographen,
Fig. 3 ein Beispiel eines mit dem erfindungsgemissen Elek-
trokardiographen aufgezeichneten Elektrokardiogramms.
Der in Fig. 1 schematisch dargestellte Elektrokardlograph
enthilt einen signalverarbeitenden Teil 1 und einen Paplervor—
schubteil 3. :
Der signalverarbeitende Teil 1 ist dazu eingerichtet, Si-
gnale von einer Anzahl mit einem Patienten zu verbindenden
Elektroden 5 in ein Steuersignal umzusetzen, das die Bewe-
gung eines aufzeichnenden Stiftes bestimmt, der eine sichtbare
Aufzeichnungsspur auf einem Faltpapierstreifen 9 schreibt.
Faltpapier ist Aufzeichnungspapier, das in regelméssigen Ab-
stdnden mit einer Falte 11 senkrecht auf der Lingsrichtung des
Papierstreifens versehen ist (gestrichelt dargestellt), so dass es
sich im Zickzack zusammenfaltet. Der Stift 7 kann ein an sich
bekannter Schreibstift sein, der beispielsweise mit Tinte, durch
Wirme oder auf elektrischem Wege eine Spur auf dem fiir
eine dieser Aufzeichnungsverfahren geeigneten Faltpapier 9
schreibt.
Die von den Elektroden 5 herrithrenden Signale gelangen
iber Pufferverstirker 13 an einen Ableitungswihischalter 15,
mit dessen Hilfe mehrere in der Elektrokardiographie iibliche
Ableitungen (beispielsweise nach Einthoven, Wilson oder
Goldberger) gewihlt werden konnen. Das Ausgangssignal des
Ableitungswihlschalters 15 wird iiber ein Kopplungsnetzwerk
aus einem Kondensator 17 und einem Widerstand 19 einem
Vorverstirker 21 zugefiihrt. Der Ableitungswihlschalter ist
von Hand bedienbar und bietet ausser der freien Wahl der ver-
schiedenen Ableitungen die Méglichkeit, ein in einem Kali-
briergenerator 23 erzeugtes Kalibriersignal dem Vorverstéirker
21 zuzufiihren. Dieses Kalibriersignal kann beispielsweise aus
einer Gleichspannung oder Rechteckspannung von 1 mV be-
stehen. Der Ableitungswihlschalter besitzt weiterhin noch eine
Stellung, in der sein Ausgang ein festes Potential fiihrt, so dass
kein Signal dem Vorverstirker 21 zugefiihrt wird.
Um auch sehr niedrige Frequenzen unverzerrt wiedergeben
zu konnen, besitzt das Kopplungsnetzwerk 17, 19 eine sehr
grosse Zeitkonstante. Das bedeutet, dass nach einem grossen
Storsignal (beispielsweise nach einer Schaltspitze durch die Be-
tatigung des Ableitungswihischalters 15 oder nach einer St5-
50 rung durch die Verschiebung einer Elektrode 5) der Konden-
sator 17 lange Zeit eine grosse Ladung behilt, wodurch der
Vorverstérker 21 lange Zeit iibersteuert bleibt und keine Si-
gnale verarbeiten kann. Um dies zu vermeiden, ist ein Schalter
25 angeordnet, mit dem der Widerstand 19 voriibergehend

55 kurzgeschlossen werden kann, so dass sich der Kondensator 17
schnell entlddt. Der Schalter 25 ist sowohl von Hand als auch
iiber eine an sich bekannte Stabilisationsschaltung 27 bedien-
bar. Die Stabilisationsschaltung 27 setzt den Schalter 25 auto-
matisch in Betrieb, wenn das Ausgangssignal des Vorverstir-

60 kers 21 einen vorbestimmten Wert tiberschreitet.

Mit Hilfe eines von Hand bedienbaren Schalters 29 kann
ein aus dem Kalibrierungsgenerator 23 herriihrendes Kali-,
briersignal dem Eingangssignal des Vorverstirkers 21 zuge-
setzt werden.

Das Ausgangssignal des Vorverstiirkers 21 gelangt direkt
oder iiber ein Filter 31 zu einem EKG-Verstirker 33, der den
Stift 7 steuert. Das Filter 31 begrenzt die Bandbreite des
EKG-Verstirkers auf 27 Hz, um stérende, von Muskelbewsz-
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cungen herrithrende Signale zu beseitigen. Es kann iiber einen
handbetitigten Schalter 35 zwischen den Vorverstérker 21 und
den EKG-Verstédrker 33 geschaltet werden.

Der Papiervorschubteil 3 enthilt einen Papiervorschubmo-
tor 37, der mit einer Motorsteuereinheit 39 ein- und ausge-
schaltet werden kann. Die Papiervorschubgeschwindigkeit ist
mit einem Geschwindigkeitsregler 41 (beispielsweise mit ei-
nem einstellbaren Spannungsteiler) einstellbar. Die Energie
fiir den Papiervorschubmotor 37 wird iiber eine Leitung 43
von einer Speiseeinheit 45 geliefert, die iiber einen Netzschal-
ter 47 mit dem Lichtnetz verbunden ist. Diese Speiseeinheit
liefert weiterhin iiber eine Leitung 49 und einen handbetitig-
ten Schalter 51 ein «Start»-Signal zur Motorsteuereinheit und
liefert weiter noch iiber eine Leitung 53 und einen Schalter 55
ein «Stop»-Signal zu dieser Einheit. Der Schalter 55 kann in
diesem Ausfithrungsbeispiel sowohl von Hand als auch von ei-
nem Befehlsgenerator 57 betitigt werden.

Der Befehlsgenerator 57 empféngt iiber eine Leitung 59
ein Anzeigesignal, das ein Signalgeber 61 jeweils liefert, wenn
eine Falte 11 im Faltpapier 9 den Stift 7 passiert.

Der Befehlsgenerator 57 gibt durch das Schliessen des
Schalters 55 den «Stop»-Befehl, wenn der Signalgeber 61 nach
dem Einschalten des Motors 37 eine voreingestellte Anzahl
von Anzeigesignalen geliefert hat. Diese Anzahl ist mit einem
handbetitigten Wihlorgan 65 einstellbar.

Der Ableitungswihlschalter 15 ist tiber eine mechanische
oder elektrische Verbindung 67 (gestrichelt dargestellt) mit
dem Befehlsgenerator 57 (direkt oder geméss der Zeichnung
iiber das Wihlorgan 65) verbunden. Durch diese Verbindung
wird bewirkt, dass, wenn der Ableitungswihlschalter 15 eine
Stellung einnimmt, bei der kein Elektrokardiogramm aufge-
zeichnet wird, der Befehlsgenerator 57 ungeachtet der von
Hand eingesteliten Stellung des Wihlorgans 65 den «Stop»-
Befehl beim Empfangen eines néchsten Anzeigesignals gibt.
Derartige Stellungen des Ableitungswihlschalters 15 sind bei-
spielsweise diejenigen, bei denen das aus dem Kalibriergenera-
tor 23 herriihrende Kalibriersignal oder eine feste Gleichspan-
nung dem Kondensator 17 zugefiihrt wird.

In Fig. 2 ist ein Ausfiihrungsbeispiel des Papiervorschub-
teils 3 detaillierter dargestellt, wobei die Speiseeinheit 45 und
die Verbindungen mit dem signalverarbeitenden Teil 1 der
Deutlichkeit halber ausgelassen sind und wobei insbesondere
der Signalgeber 61 niher ausgearbeitet ist. Er enthélt in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel einen Photodetektor 69, der einen
elektrischen Impuls abgibt, wenn ihn eine am Rand des Falt-
papiers angebrachte schwarze Markierung 63 passiert. In ei-
nem festen Abstand von jeder Falte 11 ist eine derartige Mar-
kierung angeordnet. Der vom Photodetektor 69 gelieferte Im-
puls gelangt iiber einen Impulsformer 71 (beispiclsweise einen
monostabilen Multivibrator) an einen Zahler 73. Dieser Zihler
ist zum Zihlen von Impulsen eingerichtet, die er iiber einen
zweiten Impulsformer 75 aus einem Tachogenerator 77 emp-
fiingt, der mit dem Motor 37 gekoppelt ist. Der Zahler 73 wird
auf Null gestellt, wenn er einen Impuls vom Photodetektor 69
empfingt und startet anschliessend das Zahlen der Impulse aus
dem Tachogenerator. Wenn der Zahler 73 eine vorbestimmte
Anzahl von Impulsen gezéhlt hat, ist eine Falte 11 beim Stift
7 angelangt und gibt der Zahler 73 ein Anzeigesignal zum Be-
fehlsgenerator 57. Dieser enthilt eine Schaltung zum Verglei-
chen der Anzahl empfangener Anzeigesignale mit einer mittels
Drucktasten 64 im Wihlorgan 65 eingesteliten Anzahl. Wenn
die beiden Anzahlen gleich sind, gibt der Befahlsgenerator ei-
nen «Stop»-Befehl, wodurch ein mit dem «Start»-Schalter 51
in einen ersten Zustand gebrachter bistabiler Multivibrator 79
in den zweiten Zustand umkippt. Dieser bistabile Multivibra-
tor ist mit dem Motorsteuerorgan 39 verbunden. Der bistabile
Multivibrator kann ebenfalls mit Hilfe des handbetiitigten
Schalters 55 in den zweiten Zustand gebracht werden.
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Das Motorsteuerorgan 39, das iiber den Geschwindigkeits-
regler 41 den Motor 37 betitigt, gibt beim Ausschalten des
Motors 37 ebenfalls ein Signal an eine Stiftanhebeanordnung
81 ab, die den Stift 7 vom Papier 9 abhebt.

5 Der Geschwindigkeitsregler 41 wird von Hand mittels
Drucktasten 40 betitigt. Ungeachtet der Stellung dieser
Drucktasten wird er jedoch auf die maximale Papiervorschub-
geschwindigkeit eingestellt, wenn er ein Signal aus einem Ge-
nerator 83 empfingt, der eingeschaltet wird, wenn ein bistabi-
ler Multivibrator 85 durch das Schliessen eines Schalters 87 in
einen ersten Zustand kommt. Der Schalter 87 wird gedriickt,
wenn man die Aufzeichnung beenden méchte. Der bistabile
Multivibrator 85 aktiviert dabei, wie bereits gesagt, den Gene-
rator 83, wodurch das Papier 9 mit maximaler Geschwindig-
keit vorgeschoben wird. Der bistabile Multivibrator 85 wird in
den zweiten Zustand gebracht, wenn er ein Signal aus dem Be-
fehlsgenerator 57 empfiingt. Dieser gibt dieses Signal ab, wenn
der Zihler 73 eine voraus fest eingestellte Anzahl von Impul-
sen aus dem Tachogenerator 77 gezdhlt hat. Diese Impulsan-
20 zahl gibt an, dass eine Falte 11 eine bestimmte Strecke an dem
Stift 7 vorbeigeschoben worden ist.

Zum Zeitpunkt zu dem der bistabile Multivibrator 85 in
den zweiten Zustand kommt, gibt er ein «Stop»-Signal zum
Motorsteuerorgan 39 ab, wodurch der Motor 37 stopt. Eben-

25 falls schaltet er den Generator 83 aus. Das Papier 9 kann jetzt
leicht bei der, Falte 11, die sich in einem bestimmten Abstand
von dem Stift 7 befindet, abgerissen werden. Nach Bedarf
kann das Papier 9 in den Falten mit einer Perforation versehen
sein.

Im oben beschriebenen Beispiel besteht der Signalgeber 61
aus dem Photodetektor 69, dem Tachogenerator 77, den Im-
pulsformern 71 und 75 und dem Zahler 73. Es wird klar sein,
dass das Passieren einer Falte 11 auch auf andere Weise signa-
lisiert werden kann. Sa kénnen die Markierungen 63 bei-

35 spielsweise durch Stanzlécher ersetzt sein, die auf eine geeig-
nete Weise detektierbar sind.

In dem anhand der Fig. 1 beschriebenen Beispiel ist nur ein
Verstirkerkreis 21, 33 und nur ein Stift 7 vorhanden. Es ist
klar, dass diese Anzahl bedenkenlos erweitert werden kann, so

40 dass mehr als eine Ableitung gleichzeitig aufgezeichnet werden
kann. Fig. 3 zeigt in verkleinertem Massstab einen Faltpapier-
streifen 9, auf dem nebeneinander drei Aufzeichnungsspuren
100, 101, 102 geschrieben sind. Der Abstand D zwischen zwel
aufeinanderfolgenden Falten 11 betrédgt 125 mm. Das Wihlor-

45 gan 65 war so eingestellt, dass der Befehlsgenerator 57 jeweils
nach dem Empfang zweier Anzeigesignale von dem Signalge-
ber 61 einen «Stop»-Befehl gab. Beim Anfang der Aufzeich-
nung (Zeitpunkt to) stand der Ableitungswihlschalter 15 in
einer Stellung, bei der kein Signal weitergeleitet wurde (Aus-

50 gang geerdet). Zum Zeitpunkt t; wurde in eine Stellung umge-
schaltet, in der eine aus dem Kalibrierungsgenerator 23 her-
rithrende Rechteckspannung weitergeleitet wurde. Diese
Rechteckspannung wurde auf allen drei Spuren 100, 101, 102
bis zum Zeitpunkt t, aufgezeichnet, als der Befehlsgenerator

55 57 einen «Stop»-Befehl durch die Verbindung 67 abgab.
Hiernach wurde der Ableitungswihlschalter 15 in eine Stel-
lung gebracht, in der auf den drei Aufzeichnungsspuren 100,
101, 102 die Ableitungen Einthoven I, II bzw. III aufgezeich-
net wurden, wonach durch die Betitigung des Schalters 51 der

60 Papiervorschubmotor 37 wieder eingeschaltet wurde. Zum
Zeitpunkt t, (also bei der zweiten Falte 11) wurde erneut ein
«Stop»-Befehl vom Befehlsgenerator 57 gegeben, wonach der
Ableitungswihischalter 15 in eine Stellung gebracht wurde, in
der auf den drei Aufzeichnungsspuren 100, 101, 102 die Ab-

65 Jeitungen Goldberger aVR, aVL bzw. aVF aufgezeichnet wur-
den, gefolgt von der Betitigung des Schalters 51. Zum Zeit-
punkt t, folgte ein neuer «Stop»-Befehi, wodurch auf eine fol-
gende Ableitung umgeschaltet wurde. Es ist klar, dass die Rei-
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henfolge, in der die Ableitungen aufgezeichnet werden, belie-
big wihlbar ist, und dass auch die Zeit, wihrend der eine be-
stimmte Ableitung aufgezeichnet wird, nach Bedarf veriinder-
bar ist. Das Wihlorgan 65 kann beispielsweise auch eine Stel-
lung einnehmen, in der der Befehlsgenerator 57 keinen
«Stop»-Befehl abgibt. Die Aufzeichnung geht dabei ununter-

5

brochen weiter, bis der Schalter 55 von Hand betitigt wird.
Umgekehrt kann auch eine einmal mit dem Wéhlorgan 65 ein-
gestellte Aufzeichnung durch die Handbetitigung des Schalters
55 vorzeitig unterbrochen werden.

Die Schalter, wie 51 und 55, kénnen beispielsweise mecha-
nische Schalter, Relais oder Halbleiterschalter sein.

1 Blatt Zeichnungen
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