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{54) Signalvorverarbeitungsgerat fir biologische Signale

(57) Die Erfindung betrifft ein Signalvorverarbeitungsgerét fir biologische Signale, das aus MeRmodulen und einem
Modulbus besteht, wobei die MeBmodule an den Modulbus angeschlossen sind. Das Gerat ist entsprechend den
Sicherheitsvorschriften mit einer galvanischen Entkopplung versehen. Die biclogischen Signale gelangen nach einer-
‘entsprechenden Signalkonditionierung an einen A/D-Wandler. Das bereits digitalisierte Signal wird mit den
Statusinformationen des Moduls gemeinsam (ber eine Entkopplungseinhe'it an den Modulbus gefihrt, der diese in
dem Falle an einen Computer weiterleitet, wenn die mittels des Zielcomputers vorgegebenen digitalen Befehlswérter, -
die ebenfalls liber eine Entkopplungseinheit zum Modul gelangen, die Adresse des entsprechenden Moduis

beinhalten.
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Erfi ndungsanspruch

1. Signalvorarbeitungsgerat fir biologische Signale, insbesondere fiir die Anwendung in mit M|krocomputer versehenen
mehrkanaligen medizinischen MeRsystemen, das modulméRig aufgebaut ist, und mit einer den Sicherheitsvorschriften der
Patienten entsprechenden galvanischen Trennung und mit einem StandardanschiuB zum Datenverkehr mit einem
Mikrocomputer versehen ist,gekennzeichnet dadurch,daB ein MeBmodul mit einer Anajogsignal-Konditioniereinheit (3)und
einer digitalen Vorbereitungseinheit (4} versehen istund MeBmodule (8) an einen Moduibus (6) geschaltet sind, der mit einer
Schaltung (8) zur Verwirklichung der Modulanschlisse und der digitalen Standardkommunikationsanschliisse ausgestattet
ist, die Analogsignal-Konditioniereinheit (3) mit CMOS-Analogschalter und Operationsverstarker mit geringem Verbrauch so
aufgebaut ist, daB die Steuereinginge der Analogschalter an die Ausgénge der Speicher (17; 18) der digitalen
Vorverarbeitungseinheit (4) gefihrt sind, weiterhin die digitale Vorverarbeitungseinheit (4) mit einem A/D-Wandler (16),
einem Parallel-Reihen-Wandler (19), einem Reihen-Parallelwandier {20), Zulassungsschaltungen {24), Steuerschaltungen
(21), Adressenindentifizierer (23), Speicher- (17;18) und Bedienorganen (22) versehen ist, wobei der Ausgang der
Analogsignal-Konditioniereinheit (3) mit dem Eingang des A/D-Wandlers (16) verbunden ist, zwischen dem Ausgang des
A/D-Wandlers {16) und der Zulassungsschaltung (24) ein Parallel-Reihenwandler (19) geschaltet ist und der Ausgang der
Zulassungsschaltung (24) an eine Ausgangs-Entkopplungseinheit (25) gelegt ist, deren Ausgangslinie einen Teil des
Modulanschlusses (5) bildet, des weiteren eine Eingangs-Entkopplungseinheit (26), deren Eingangslinie ebenfalls einen Teil
des Modulanschlusses bildet, mit dem Eingang des Reihen-Parallelwandlers (20), dessen Ausgange dagegen mit den
Eingangen der Speicher (17; 18) und des Adressenidentifizierers verbunden sind, daR der Ausgang des
Adressenidentifizierers an die Steuerschaltung (21) geflhrt ist und die Steuerlinien der Steuerschaltung (21) an die
Schreibeingange der Speicher {17; 18), an den ,Start“-Eingang des A/D-Wandlers an die DurchlaB- und Auswahleingange
des Parallel-Reihenwandlers (19) und an den DurchiaReingang der Zulassungsschaltung angeschlossen sind.

2. Signalvorverarbeitungsgerat nach Punkt 1,gekennzeichnet dadurch,daR das Modul {(8) durch an seinem Gehduse (12)
ausgebildete Leitkanten (11) und im Gerétegehduse angeordnete Fiihrungsschienen (10) einschiebbar und mittels eines von
der Frontplatte aus betétigbaren Befestigungselementes befestigt ist.

3. Signalvorverarbeitungsgerat nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,daR die Analogsignal-Konditioniereinheit (3) und die
digitale Vorverarbeitungseinheitdes Moduls {8) als gesonderte Einheiten ausgebildet sind und zwischen ihnen eine lésbare
Verbindung besteht.

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein zur Vorverarbeitung und Weiterleitung biologischer Signale geeignetes Gerét. Das Gerat verfligt Gber
gine an einen Mikrocomputer anschlieBbare signalleitende Einheit in Busausfithrung. ' '

Mit dem Gerit kdnnen mittels Befehiswérter die zur Verarbeitung der biologischen Signale erforderlichen Operation der
Blockierung, Kalibrierung, Verstarker-Wandlung sowie Signalverschiebung durchgefiihrt werden. '

Charakteristik der bekannten technischen Losunigen

Aus sicherheitstechnischen Grilnden miissen in den mit Rechnern aufgebauten medizinischen MeBsystemen die Einheiten, die
mit dem Kérper der Patienten in Beriihrung stehen, insbesondere mit in Kérperhdhlen angeordneten Elektroden und Wandlern
funktionierenden Einheiten vom Netz, von dem die Verarbeitung koordinierenden Computer und auch voneinander galvanisch
getrennt werden. Daraus ergibt sich, daR auch bei der Verwirklichung des Signalvorverarbeitungsgerétes fur b:ologlsche
Signale eine galvanische Trennung erforderlich ist. Bei der galvanischen Trennung sind mehrere Methoden zur Ubertragung der
gemessenen Signale bekannt. Am weitesten verbreitet ist die Ubertragung des gemessenen Analogsignales mittels
Tragerfrequenz in Richtung der Verarbeitungsseite.

In anderen Fallen werden Impulsbreiten-, Impulsphasen- usw. Modulationen am galvanischen Entkoppler verwendet.

Fir die obenerwiahnten Lasungen ist gemeinsam kennzeichnend, daf? der galvanische Entkoppler der Analogsignale benutzt
wird, Demzufolge kann eine Verzerrung der zu verarbeitenden Signale entstehen, Zur Beseitigung dieser Méngel ist eine Losung
bekannt, bei der durch die Trennung eines Spannung-Zeit-System-AD/Konverters in zwei Teile an geeigneter Stelle die
galvanische Entkoppiung verwirklicht wurde. Die Losung war jedoch nicht geeignet fir die zur Verarbeitung der biologischen
Signale unbedingt notwendige Durchfiihrung der Blockierungs-, Kalibrierungs-, Verstarkungs- Umwandungs- und
Signalverschiebungsfunktionen.

Ziel der Erfindung
Ziel der Erfindung ist es, die vorgenannten Mangel zu vermeiden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Signalvorverarbeitungsgerét fiir biologische Signale zu schaffen, daR die
biologischen Signale zur weiteren Verarbeitung fiir einen Mikrocomputer vorbereitet, dabei die formgerechte Ubertragung der
Signale, die Durchfiihrbarkeit der zur Verarbeitung der Signale erforderlichen speziellen Operationen sowie die den
. Sicherheitsvorschriften entsprechende galvanische Entkopplung gewadhrleistet.
" ZurLésung der Aufgabe wurde ein Signalvorverarbeitungsgerét fiir biologische Signale geschaffen, dal modulfahig aufgebaut
ist, mit Sicherheitsvorschriften entsprechender galvanischer Entkopplung und mit einem Standardanschlu zum Vertrieb mit
einem Microcomputer versehen ist und gemaR der Erfindung ein MeBmodul mit einer Analogsignal-Konditioniereinheit und
einer digitalen Vorverarbeitungseinheit versehen ist. Die MeRmodule sind an einen Modulbus gefihrt, der mit einer Schaltung
zur Verwirklichung der Modulanschlisse und der digitalen Standardkommunikationsanschiiisse ausgestattet ist. Die
Analogsignal-Konditioniereinheit ist mit einem CMOS-Analogschaiter und einem Operationsverstarker so aufgebaut, dai? die
Steuereingédnge der Analogschalter an die Ausgénge der Speicher der digitalen Vorverarbeitungseinheit gefiihrt sind. Die
digitale Vorverarbeitungseinheit verfligt iber A/D-Wandler, Parallel-Reihenwandler, Reihen-Parallelwandler,
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Zulassungsschaltungen, Steuerschaltungen, Adressenidentifizierer, Speicher und Bedienorgané, wobei der Ausgang der
Analogsignal-Konditioniereinheit mit dem Eingang des A/D-Wandlers verbunden ist. Zwischen dem Ausgang des A/D-Wandlers
und der Zulassungsschaltung ist ein Parallel-Reihenwandler geschaltet und der Ausgang der Zulassungsschaltung ist an eine
Ausgangs-Entkopplungseinheit gelegt, deren Ausgangslinie einen Teil des Modulanschiusses bildet. Des weiteren ist eine
Eingangs-Entkopplungseinheit—deren Eingangslinie ebenfalls einen Teil des Modulanschiusses bildet— mit dem Eingang des
Reihen-Parallelwandlers verbunden, dessen Ausgange dagegen mit den Eingdngen der Speicher und des
Adressenidentifizierers verbunden sind. Ferner ist der Ausgang des Adressenidentifizierers an die Steuerschaltung gefihrt und
die Steuerlinien der Steuerschalturg sind an die Schreibeingénge der Speicher, an den ,Start”-Eingang des A/D-Wandlers, an
die Durchlaf3- und Auswahlemgange des Parallel-Reihenwandlers und an den DurchiaReingang der Zulassungsschaltung
angeschlossen.

Es ist vorteilhaft, wenn das Modul durch an seinem Geh&use ausgebildete Leitkanten und im Gerédtgeh&use angeordnete
Fihrungsschienen einschiebbar und mittels eines von der Frontplatte aus betétigbaren Befestigungselementes befestigt ist.

Es ist zweckmaRig, die Analogsignal-Konditioniereinheit und die digitale Vorverarbeitungseinheit des Moduls als gesonderte
Einheiten auszubilden, wobei zwischen diesen eine I6sbare Verbindung besteht.

Ausfithrungsbeispiel

Nachstehend wird die Erfindung an Hand von Ausflihrungsbeispielen mit Hilfe der beigefligten Zeichnungen néher beschrieben.
Es zeigen:

Fig.1: eine Ausfihrungsform des erfindungsgemaRen Gerétes;

Fig.2: die Anordnung eines Moduls;

Fig.3: das Blockschema einer Ausfiihrungsform des Signalvorverarbeitungsmoduls und

Fig.4: das Blockschema einer Ausflihrungsform des Modulbusses.

Laut Fig. T wird durch eine Analogsignal-Konditioniereinheit 3 und eine digitale Vorverarbeitungseinheit 4 ein sogenanntes
Signalvorverarbeitungsmodul gebiidet. Die Analogsignal-Konditioniereinheit 3 stellt dabei den ,analogen” Teil dar, diese fiihrt
die Signalkonditionierung durch, d.h. ein von einem Patienten 1 (iber einen Fiihler 2 kommendes Signal mit niedrigem Pegel
wird entsprechend der Steuerung der Analogsignal-Konditioniereinheit 3 durch diese Einheit verstérkt, gegebenenfalls
verschoben und an den A/D-Konverter weitergeleitet. Die digitale Vorverarbeitungseinheit 4 stellt den , digitalen” Teil des
Signaivorverarbeitungsmoduls dar, das analoge Signail wird mittels des A/D-Wandlersin ein dlgntales Signalumgewandelt und
an diesem digitalen Signal werden Umformungen durchgefiihrt.

Das Modul ist den Sicherheitsvorschriften flir Patienten entsprecnend mit einem galvanischen Entkoppler 28 versehen, der (iber
einen AnschluB 5 an einen sogenannten Modulbus gefiihrt ist. Der Modulbus empféngt tiber den AnschluR 5 die Signale der
Module und ist mit Pegelumsetzerschaltungen versehen, die einen standardgerechten, einen Tell des V24 bildenden Reihen-
Input-Output-Anschlusses zur seitlichen Kopplung 7 des Computers darstellen.

In Fig. 2 ist die Anordnung eines Moduls dargesteilt. Das Modul 8 ist mittels an seinem Gehduse 12 ausgebildeten Leitkanten 11
an Flihrungsschienen 10 angeschlossen und damit in ein Geratgeh&use 9 einschiebbar. Im Geratgehduse 9 ist das Modui mittels
einer Schraube 14 sowie einer Mutter 15 befestigbar. *

In Fig.3 ist eine Ausfilhrungsform eines Signalvorverarbeitungsmoduls dargestellt. Von dem Fiihler 2, dessen Anschlufy
gemeinsam mit Bedienorganen 22 des Moduls an einer Frontplatte 13 des Moduls angeordnet ist, wird das biologische Signal in
die Analogsignal-Konditioniereinheit 3 verstérkt und verschiebt gegebenenfalls das biologische Signal entsprechend den von
Speichern 17; 18 erhaltenen Befehlen. Die Analogsignal-Konditioniereinheit 3 ist auch fahig, unter Beriicksichtigung von
bestimmten Befehlsbits zu blockieren oder Kalibrationssignale-zu liefern.

Zur Realisierung der erwéhnten Funktionen (Kalibrierung, Blockierung, Verschiebung, Verstarkung) sind in der Analogsignal-
Konditioniereinheit 3 vorzugsweise CMOS-Analogschalter und Operationsverstérker mit geringem Verbrauch verwendet. Das
entsprechend konditionierte Signal wird an einen A/D-Wandler gefiihrt.

In dem beschriebenen Ausflihrungsbeispiel wird ein Approximations-A/D-Wandler benutzt.

Nach dem Ansteuern des A/D-Wandlers 186, das durch eine Steuerschaltung 21 erfolgt, wandelt dieser A/D-Wandler 16 das
Nutzsignal vorzugsweise in ein digitales 8-bit/Signal um. Diese digitale Information wird an einen Parallel-Reihenwandler 19
{z.B. ein achtkantiger Selektor) geleitet, der auf eine durch die Steuerschaltung 21 bestimmte Weise die parallelen digitalen
Daten in Reihendatéen umwandelt. Danach gelangen die digitalen Reihendaten Uber eine Zulassungsschaltung 24 an eine
Ausgangs-Entkopplungseinheit 25 und danach von dort iber den ModulanschluR 5 an den Modulbus 6.

Der obige Vorgang spielt sich nur dann ab, wenn in den an die Eingangs-Entkopplungseinheit 26 gefiihrten Befehlen nach dem
Reihen-Parallelwandler 20 (z. B. Shiftregister) der Adressenidentifizierer 23 die eigene Adresse des Moduls erkennt, d. h. die
Bikomination der Befehle, die der Adressierung dient, ist mit einer Bitkombination identisch, die in Bedienorganen (jumper-Netz)
innerhalb des Moduls eingestellt wurde. Danach werden mittels der Steuerschaltung die Informationen bezlglich der
Analogsignal-Konditioniereinheit 3 in die Speicher 17; 18 eingeschrieben und es'erfolgt die bereits erwéhnte Signalkonditions-
A/D-Parallel-Reihenwandlung. Das Reihensignal durchiduft die Zulassungsschaltung 24, dessen Steuerung wird mittels der
Steuerschaltung 21 durchgefiihrt.

Die Vorsorgung der integrierten Schaltungen erfolgt durch eine Speiseeinheit 27, die hnlich wie die Eingangs-
Entkoppiungseinheit 26 und die Ausgangs—EntkoppIungsemhelt 25 einen den Sicherheitsvorschriften flir Patienten
entsprechende Entkopplung enthalt.

.Beztigiich des Datenverkehrs sind die Befehle in der beschriebenen Ausflihrungsform 16-bit Befehlein 2 X 8-bit Ausfihrung. Die
Bits sind auf der Reihenlinie sinngemaR nacheinander angeordnet, den Anfang und das Ende der Bytes (8 Bit) kennzeichnen
Start- und Stop-bits. Die Adresse des Moduls enthélt das zeitlich zuerst erscheinende Byte. Die Modulantwort ist ebenfalls 2
Bytes, wobei das erste Byte (Status-)informationen bezliglich des Zustandes des Moduls enthélt (wie z. B. Bit-Zusténde bezliglich
der gedriickten Stellung der auf der Frontplatte 13 des Moduls angeordneten und den Kontakt sichernden, als Drucktasten
ausgebildeten, Bedienorganes 22), wéhrend das zweite Byte digitalisierte Daten enthait. Die Haufigkeit der Modulansprechungen
(Befehle) wird durch die gewiinschte Haufigkeit der Abtastungen bestimmt.

Dadurch, daB sich die biologischen Signale formell in gleicher Weise an den Mikrocomputer anschlieRen (digitalisierte 8-bit
Daten), ist das Wesen , Inhalt der Nachrichten” auf das erforderliche Niveau gefithrt worden, das heif3t, es wurde eine mitder
Rechentechnik kompatible Signalbearbeitung realisiert.
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In Fig.4 ist das Blockschema einer Ausfiihrungsform des Modulbusses dargestelit. Der Modulbus ist mitden Modulen (iber einen
Modulanschluf 5 verbunden, und zur Realisierung der Verbindung mit dem Mikrocomputer ist er mit einer einen
ReihenanschiuR bildenden Schaltung 29 versehen, die ein Teil der V24 darstellt. Der Modulbus wird Gber einen an den
Mikrocomputer angeschlossenen Anschlufteil 7 mit der zur Funktion erforderlichen Speisespannung und dem Taktsignal
versorgt. :
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