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Simulétor elektrokardiografického signélu

Oblast techni

Technické fedeni se tyk4 zafizeni pro simulaci elektrokardiografického (EKG) signélu, tedy pfi-
stroje, ktery se pouziva zejména pro testovani funkce elektrokardiografu. Simuldtor biologickych
signalll a pfedeviim jejich artefaktil se v dne¥ni dob& vyuZivé pro kontrolu elektrokardiograf
a jejich tirovné interpretace vstupniho signalu.

Dosavadni stav techniky

Simulétory elektrokardiografického signilu jsou pfistroje, generujici elektrické signaly, které
svym prib&hem a parametry odpovidaji biosignalim pHi elektrokardiografickém vysetiovani pa-
cienta. V souCasné dobé existuje mnoho firem, které elektrokardiografické simulatory vyrabé&ji.
Jednotlivé pfistroje se pfitom lisi konstruk&né i mnoZstvim poskytovanych funkci. Elektronické
feSeni pfitom vychézi bud’ ze zapojenf jen s analogovymi obvody - jednoduché elektrokardiogra-
fick¢é simuldtory, nebo obsahuje prostfedek pro &fslicové zpracovani signalu, a to v podobé
univerzalniho mikroprocesoru (CPU, MCU) nebo signalového procesoru (DSP). Z produkce
vyznamnych firem jsou to napf. p¥istroje:

- FLUKE Impuise 7000DP,

- Ultramedic ECG Simulator EHS12,

- MASS Group, Inc. - Interactive ECG Simulator,

- FOGG - M311 ECG Simulator,

DileZitou skutetnosti je zplisob, jakym se generuje prib&h elektrokardiografického signalu.
V zasadé existuji dv& moZnosti, souvisejici s pouZitymi technickymi prostfedky. Prvni z nich ge-
neruje signél na zékladé jeho matematického popisu, a to bud’ analogové (tvarovani &eny RC,
analogovymi filtry), nebo &islicové (nejastji DSP, &islicové filtry). PH generovani signalu na
zékladé matematického popisu neni prib&h signdlu popsin resing vzhledem k tomu, Fe signdl,
vychazejici z redlného pacienta, nelze pfesné matematicky popsat. Druhou metodou je generové-
ni signalu z pfesnych digitdlnich vzorkd, uloZenych v paméti. Pro tuto druhou metodu se zpra-
vidla pouZfvaji mikroprocesory (CPU) a mikrofadite (MCU). Nevyhoda této metody spodiva
v nutnosti pouZitf paméti s velikou kapacitou.

Béiné simulatory elektrokardiografického signalu pracuji digitilng, tedy pracuji se signalem
v &islicové podobé. V jednom pfipadé je tvar generovaného signilu d4n syntézou z matematické
funkce, resp. n&kolika funkcf, ze kterych se po &4stech sestavi jedna perioda elektrokardiografic-
kého signélu.

V druhém piipade je signdl ziskin rekonstrukei z &islicovych vzorkil, uloZenych v paméti,
V obou pfipadech se viak standardné pouZivaji univerzalni sougastky - MCU, CPU, DSP, jejich2
vnitfni hardwarové struktura je pevné a funkce je d4na programem v operaéni pamsti. Takové
fedeni je relativné jednoduché na vyvoj, za coZ ovsem dopléci napf. vy3si spotfebou el. energie,

Podstata technického fefeni

Uvedené nevyhody odstraituje simulétor elektrokardiografického signalu podle tohoto technické-
ho feseni, které je zaloZeno na soudastce typu CPLD - komplexnim programovatelném hradlo-
vém poli, jejiZ vnitini hardwarova struktura je piipadné pfizpiisobena a optimalizovana pravé pro
konkrétni funkci generovani signilu ze vzorki z paméti. Jednou z prednich vyhod je minimaliza-
ce energetické spotfeby obvodu, zejména pokud je podpofena vyb&rem vhodnych konkrétnich
typl soucastek. Dal3f dilezitou vyhodou je vysoka mira flexibility obvodového zapojeni, a tedy
i snadné moZnosti dal§ich technickych tprav, vychézejici piimo z filozofie CPLD - komplexniho
programovatelného hradlového pole.
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Ustfednim &lenem simulatoru elektrokardiografického signélu je obvod CPLD - komplexni pro-
gramovatelné hradlové pole, ktery na zékladé vybraného priib&hu signélu z maticové kldvesnice
vy&itd data z paméti vzorkd a posild je do vicekanalového digitalnéanalogového ptevodniku.
Analogové signély z prevodniku jsou zesileny a upraveny ve vystupnich zesilovadich a ptizpiso-
bovacich obvodech, odkud jsou pfivedeny na vystupni konektor. Hlavni logické bloky v navrhu
komplexniho programovatelného hradlového pole pfedstavuji modul Hzeni maticové klavesnice
a pfedev$im fadi® paméti a digitdln&analogovych pievodniki. Cely systém je fizen taktovacimi
impulzy z generdtoru synchronizainich impulzid, jejichZ frekvence je ve frekvenénim delici
uvnitf komplexniho programovatelného hradlového pole podélena na odpovidajici bodnotu.
Vyu#iti simulatoru elektrokardiografického signalu pfedpokladé pfipojeni elektrokardiografické-
ho pfistroje ke konektoru simulétoru. Funkei celého simulatoru je nadéle moZné flexibilné meénit,
pfizplsobovat a testovat pfipojenim konfiguradniho a servisniho osobniho potitae k programo-
vacfmu rozhrani CPLD - komplexnimu programovatelnému hradlovému poli.

Pfehled obrizku na vikrese

Na obr. 1 je znadzornéno blokové schéma simulétoru elektrokardiografického signdlu podle toho-
to technického feseni.

Piiklad provedenf technického fe3eni

Simulétor elektrokardiografického signalu je pfikladné sestaven z maticové klavesnice 3, ktera je
pfipojena k programovateinému komplexnimu programovatelnému hradlovému poli 2. Kom-
plexni programovatelné hradlové pole 2 je propojeno s paméti 7 vzorki. Ke komplexnimu pro-
gramovatelnému hradlovému poli 2 je pfiveden signal z generatoru synchronizaénich puizi 8.
Je vytvofeno datové propojeni mezi komplexnim programovatelnym hradlovym polem 2 a digi-
taindanalogovym pfevodnikem 6. Analogovy vystup digitalnganalogového pfevodniku 6 je pfipo-
jen ke vstupni &4sti zesilovage 10 s pFizpisobovacimi obvody. Analogovy vystup zesilovate 10
s ptizpsobovacimi obvody je pFipojen ke konektoru 11. Simulétor elektrokardiografického sig-
nalu je pfipojen na vstup elektrokardiografického piistroje 3. Simulator elektrokardiografického
signélu lze pFipojit k servisnimu osobnimu poditadi 4. Pfikladné zapojeni komplexniho progra-
movatelného hradlového pole 2 se sklddd z modulu 12 fizeni maticové klédvesnice, z fadile 13
paméti digitalnéanalogovych pfevodnikil a z frekvenénfho déli¢e 14.

NAROKY NA OCHRANU

1. Simulator elektrokardiografického signilu, vyznadujici se tim, Ze je sestaven
z maticové klavesnice (5), ktera je pfipojena ke komplexnimu programovatelnému hradlovému
poli (2), které je propojeno s paméti (7) vzorki, a déle je komplexni programovatelné hradlové
pole (2) spojeno s vystupem generdtoru (8) synchroniza¢nich pulzi a s digitilnganalogovym
pfevodnikem (6), pfiemZ analogovy vystup digitalnéanalogového pfevodniku (6) je pfipojen ke
vstupni &asti zesilovade (10) s pfizpiisobovacimi obvody a soutasné je analogovy vystup zesilo-
vate (10) s ptizplisobovacimi obvody pfipojen ke konektoru (11) a cely simulétor (1) elektrokar-
diografického signélu je pfizplisoben pro ptipojeni k elektrokardiografu, pfitemZ je cely simula-
tor (1) elektrokardiografického signdlu pfipojitelny k servisnimu osobnimu po&itati (4).

1 vykres
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