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Uktad do wykrywania ekstrasystolii wystepujacych
w okresie ranliwym

Przedmiotem wynalazku jest uktad do wykrywania na blezqco iw cposéb ciagly ekstrasystolii wyste puja-
cych w okresie ranliwym.

Uktad wedtug wynalazku przeznaczony jest do wykrywania takich ekstrasystolii poprzedzajacych odstep
biezacy, ze ostatni odstep tzn. t,—t,. 1, gdzie tn, ty.1 $3 momentami wystapienia dwGch ostatnich zatamkéw R,
jest skrécony do wartoéci mieszczacej si¢ w przedziale 0,39Vtg— 0,4<tp—tn.1<0,3N/ts + 0,4, gdzie t¢ jest
dotychczasowym srednim odstgpem wyliczonym z duzej liczby ostatnich cykli i wyraZzonym w sekundach,
podobnie jak i momenty czasu ty, ty.1.

Znane s3 uktady cyfrowe wykrywajace ekstrasystolie padajace na okres ranliwy. Uklady te zawieraja
generator impulséw o duzej czestotliwosci, dzielnik czestotliwosci impulséw, uktady bramkujace, licznik czasu -
trwania ostatniego odstepu, cyfrowy miemik sredniego odstepu oraz specjalizowany arytmometr realizujacy
cyklicznie funkcje wyliczania pierwiastka z dotychczasowej wartoéci éredniego odstgpu i dzielenia tej wartosci
pierwiastka §redniej przez warto$¢ 2,562, z doktadnoscia okreflona przez klasg urzadzenia, oraz uktad cyfrowego
komparatora. Licznik czasu trwania ostatniego odstgpu jest cyklicznie kasowanym i fadowanym licznikiem
impulséw, impulsami z wyjscia dzielnika czgstotliwosci.

Uktad cyfrowego miernika sredniego odstepu zawiera uktad bramkujacy, ,,m+1” licznikéw rewersyjnych
oraz licznik cyklicznie kasowany i tadowany impulsami z generatora o duzej cz¢stotliwosci gdzie ,,m” jest liczbg
odstgpéw z ktérej jest wyliczany Sredni odstep. W kazdym cyklu stan kazdego z licznikéw rewersyjnych jest
przepisywany do nastgpnego licznika rewersyjnego poprzez odliczanie jego stanu przez wejécie rewersyjne, czym
powoduje si¢ réwniez wyzerowanie licznika. Réwnoczesnie podczas odliczania stan kazdego licznika rewersyjne-
go zostaje dodany do istniejacego juz stanu licznika sredniego odstgpu, gdzie w rezultacie w kazdym cyklu
uzyskiwana jest warto$¢ Sredniej ,,m” ostatnich odstgpéw. Jest to tzw. szeregowy uktad cyfrowego miernika
$redniego odstepu.

Nie znane sa uktady analogowe, ktére wyznaczalyby funkcj¢ 0,39/tg na dotychczasowym $rednim
odstgpie tg w sposéb doktadny.

Znane s3 urzadzenia, ktére wyliczaja srednig dotychczasowych odstep6w tg w sposéb doktadny dla duzej
liczby ostatnich odstgpéw. Realizuje t¢ funkcje uktad wedtug .gloszenia patentowego z dnia 12 maja 19721.
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oznaczony tytutem ,,spos6b wyliczania sredniego odst¢pu pomigdzy kolejnymi impulsami i uktad realizujgcy ten
spos6b”. Wyliczanie dotychczasowej sredniej odstepéw pomiedzy kolejnymi impulsami osiagni¢to réwniez
w pqdzespole urzadzenia wedtug patentu 72192,

Cyfrowy ukiad do wykrywania ekstrasystolii przypadajacych na okres ranliwy jest uktadem bardzo -
ztozonym, Stosowane dotad w analizatorach arytmii uktady cyfrowe wyliczajace srednig dotychczasowych
odstgpow wyliczaty tg¢ srednig z okoto trzech ostatnich sekund. Okres taki w przypadku wykrywania zaburzeri
rytmu jest okresem zbyt krétkim. Natomiast wydtuzenie tego czasu w przypadku uktadu cyfrowego wymaga
powaznego zwigkszenia liczby elementéw uktadu. Idzie za tym zmniejszenie niezawodnosci urzadzenia.

Najpowazniejszg jednak wada uktadu cyfrowego jest niedopasowanie toru cyfrowego do uktadéw
analizatoréw zaburzeri rytmu konstruowanych w postaci uktadéw analogowych. Oznacza to zupelne niewyko-
rzystanie istniejacych juz w analizatorach uktadéw, tj. badZ ukladu tachometrycznego micrnika sredniej
czestotliwosci impulséw, badZ uktadéw wyliczajacych srednie dotychczasowych odstgpéw pomigdzy kolejnymi
impulsami.

Nie opracowano jednak dotad uktadu analogowego, ktéry wyllczalby w sposéb doktadny i ciagly, tzn.
ponownie dla kazdego cyklu, funkcje 0,39/tg éredniej dotychczasowych odstgpéw. Ponadto nie opracowano
dotad takiego uktadu, ktéry wykorzystywalby istniejace juz podzespoty analizatoréw zaburzesi rytmu.

Celem wynalazku jest opracowanie uktadu wyliczajacego, w sposéb doktadny idla kazdego kolejnego
cyklu, warto$¢ funkcji 0,30/t éredniej ostatnich odstepéw wyliczonej z duzej ich liczby i sygnalizujacego
wystapienia ekstrasystolii przypadajacych na okres ranliwy, gdy czas trwania ostatniego odstepu przyjmuje
warto$é z przedziatu od 0,39/tg—0,4 do 0,3R/tg + 0,4 sekund.

Cel ten wedtug wynalazku zostat osiagnie ty przez wtaczenie uniwibratora oraz uktadu pamieci analogowe]
na wyjscie przerzutnika Schmitta sterowanego sygnalem zwyjscia wzmacniacza elektrokardiograficznego
i sterujacego zarazem uktadem pamigci analogowej, przez réwnolegle wlaczenie na wyjscie uniwibratora uktadu
pamigci analogowej, sumatora analogowego oraz integratora analogowego objetego ujemnym sprzezeniem
zwrotnym, ktérego wyjscie wiaczono na drugie wejscie sumatora, przez réwnolegte waczenie wyjscia sumatora
isygnatu z wyjscia uktadu pamigci analogowej, proporcjonalnego do dotychczasowej sredniej odstgpéw, na
wejscia sumujace komparatora analgowego, przez objecie ujemnym sprzg¢zeniem zwrotnym itegratora ktérego
wyjscie wtaczono na wejscie dedzace drugiego integratora iterujacego o wyjsciu wiaczonym réwnolegle z sygna-
fem z uktadu pamigci analogowej, proporcjonalnym do czasu trwania ostatniego odstgpu, na dwa komparatory
analogowe sterujace bramka iloczynu logicznego.

Uktad wedtug wynalazku zawiera dwa integratory objete ujemnym, oporowym sprzezeniem zwrotnym,
z ktérych pierwszy wiaczony na wyjscie uniwibratora posiada sumaryczny wsp6tczynnik wzmocnienia w petli
sprzezenia zwrotnego dwa razy wigkszy od wspétczynnika wzmocnienia w petli sprzezenia zwrotnego integrato-
ra iterujacego.

Uktad wedtug wynalazku zawiera dwa integratory iterujace, z ktérych pierwszy wysterowany jest w stan
liczenia impulsami z wyj$cia pierwszego komparatora analogowego, w stan warunkéw poczatkowych sygnatem
negacji logicznej sygnatu z wyjscia uniwibratora, oraz w stan pamig tania.

Dzigki uktadowi wedtug wynalazku uzyskuje si¢ sygnalizowanie i wlaczanie alarmu w przypadku wysta-
pienia ekstrasystolii w okresie ranliwym. Uktad pozwala réwniez na cyfrowe zliczanie tych ekstrasystolii. Uktad
petni funkcje nadzorujaca iinformacyjng o stanie pacjenta z punktu widzenia szczeglnie groZznych zaburzer
rytmu.

Wtasciwosci techniczne uktadu wedtug wynalazku s3 szczegblnie korzystne. Wykrywanie ekstrasystelii
wystepujacych w okresie ranliwym , tzn. takich dla ktérych poprzedzajacy je odstgp ulega skréceniu do prze-
dziatu 0,3%R/t4 + 0,4 dokonywane jest w sposéb doktadny. Uklad jest catkowicie dopasowany do konstruowa-
nych analizatoréw zaburzen rytmu w postaci uktadéw analogowych lub hybrydowych. Uktad wedtug wynalazku
wykazuje wéwczas duzg prostote konstrukcji, gdyZ wymaga jedynie uzupetnienia uktadu analizatora dwoma
itegratorami interujagcymi, dwoma komparatorami, oraz bramkg iloczynu logicznego. Mata ilo$¢ elementéw
uktadu zwigksza znacznie niezawodno$¢ urzadzenia.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzic wykonania na rysunku, gdzie fig. 1 przedstawia
schemat blokowy uktadu.

Uklad przedstawiony na fig. 1 zawiera przerzutnik Schmitta 2 sterowany sygnatem z wyjscia wzmacniacza
elektrokardiograficznego 1, uniwibrator 3 wyzwalajacy impulsy prostokgtne U po kazdym zatamku R sygnatu
EKG, uktad pamigci analogowej4 sterowany zaréwno impulsami z przerzutnika Schmitta 2 jak i uniwibratora 3,
Z wyijécia uktadu pamigci analogowej 4 sygnat tg, proporcjonalny do sredniej ostatnich odstgpéw pomigdzy
impulsami wejsciowymi, jest wprowadzany na wejscie sumujace komparatora 7, natomiast sygnatl t;,, proporcjo-
nalny do czasu trwania odstgpu poprzedzajacego ~kl biezacy, jest wprowadzany réwnolegle z sygnatem’X
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zwyjscia integratora 9 na wejécia sumujgce komparatoréw 10 i 11, Impulsy prostokatne z wyjscia uniwibratora 3
s3 podawane réwnolegle na wejécia integratora 5 ze wspétczynnikiem wzmocnienia k2 i sumatora analogowego 6
ze wspOtczynnikiem wzmocnienia k3. Wyjscie integratora 5 objetego ujemnym oporowym sprzezeniem
zwrotnym o wspétczynniku wzmocnienia réwnym k1 jest wiaczone na drugie wejécie sumujace sumatora 6
o wspétczynniku wzmocnienia réwnym k4, na wyjéciu ktdrego uzyskiwane s3 impulsy E o wyktadniczo -
opadajacych zboczach tylnych. W wyniku poréwnania na kompamtorze 7 sygnatu t¢ z sygnatem E na wyjsciu L
uzyskiwane s3 impulsy prostokatne, ktérych czas trwania zalézy od logarytmu wartosci tg.

Impulsy prostokatne L wlaczajg integrator iterujacy 8 objety ujemny.a oporowym sprz¢ Zzeniem zwrotnym
o wspétczynniku wzmocnienia réwnym k5 w stan liczenia, w wyniku czego w momencie przejécia integratora 8

w stan pamigtania sygnat Y zalezy od wartosci tg zgodnie z funkcja pierwiastkowa. Warunkiem ]ednak takiej
zaleznodci jest, by wspétczynnik wzmocnienia k1 byt dwukrotnie wigkszy od wspétczynnika wzmocnienia k5.

Przez dob6r wspStczynnikéw wzmocnieri k1, k2, k3, k4, k5 i warunku poczgtkowego A2 uzaleznia si¢ sygnat Y
od sygnatu tg w myd funkcji 0,39/ ¢ir.

_Integrator iterujacy 9 wiaczony na wyjécie integratora 8 wysterowywany jest w stany fledzenia, gdy sygnat
L.U jest réwny 1, oraz pamigtania. Na wvijsciach komparatoréw 10 i 11 uzyskiwane sa w kazdym odstepie
sygnaly logiczne przyjmujace logiczne 1 odpowiednio, gdy sygnat t;, jest wigkszy od wartosci sygnatu 0,39/t
-0,4 sekundy oraz gdy t;, jest mniejsze od wartosci sygnatu 0,39\/tg + 0,4. Sygnat Z sygnalizuje wigc logicznie
w kazdym odstepie czy odstep poprzedzajacy ostatnia ekstrasystolic ma warto$é z przedziatu 0,39\/tg + 0,4
sekundy czy nie.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do wykrywania ekstrasystolii wystgpujacych w okresie ranhwym zawierajcy wzmacniacz
bioelektryczny, przerzutnik Schmitta, znamienny tym, Ze zawiera uktad pamigci .analogowej (4) sterowany
]ednoczesme impulsami z wyjécia przerzutnika Schmitta (2) i impulsami protokatnymi "(V) z wyjécia uniwibratora
(3) wiaczonego na wyjscie przerzutnika (2), sumator analogowy (6), na ktérego wejscia sumujace wiaczono
réwnolegle wyijscie uniwibratora (3) oraz wyjscie integratora (5) objgtego oporowym ujemnym sprzezeniem
zwrotnym i wlaczonego na wyjécie uniwibratora (3). komparator analogowy (7), na ktérego wejécia wtaczono
sygnat (tg) z wyjscia uktadu pamieci analogowej (4) oraz sygnal (E) z wyjécia sumatora (6) bedacy impulsami
o wykladniczo opadajacych zboczach tylnych, natomiast sygnaty (L i(U) steruja stanami pracy integratora
iterujacego (8) objetego poprzez wejscie liczace oporowym ujemnym sprz¢zeniem zwrotnym, na ktérego wyjscie
wiaczono element §ledzaco-pamigtajacy (9), < ktdrego wyjscie wiaczono réwnolegle z sygnatem (tgn) z wyjsécia
ukladu pamigci analogowej (4) na wejscia sumujace dwéch komparatordw analogowych (10 i 11) wysterowuja-

cych bramke iloczynu logicznego (12).

2. Uktad wedtug zastrz. 1,i 2 znamienny tym, ze wspStczynnik wzmocnienia (k1) w petli ujemnego
sprz¢zenia zwrotnego integratora (5) jest dwa razy wigkszy od wspélczynnﬂ(a wzmocnienia (k&) w petli sprzeze-
nia zwrotnego integratora (8).

3. Uklad wedtug zastrz. 1 i 2, znamienny tyms,, ze mtegrator 1terujqcy (8) wysterowywany jest sygnatem .

(L) rtéwnym 1 w stan liczenia, sygnatem (U) réwnym 1 w stan §ledzenia, oraz w stan pamie tania.
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