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E sta  invención se relacion a con marcapasos cardíacos 

y, más particularm ente, con marcapasos cardíacos del tipo de 

los cuales los parámetros de funcionamiento pueden variarse y 

controlarse a d istancia. . ..

Los marcapasos cardíacos frecuentemente se proporcio­

nan con varios medios para controlar los parámetros de funcio­

namiento seleccionados de manera que, por ejemplo, el marcapasos 

pueda ajustarse para que responda y proporcione señales a un pa>- 

ciente de acuerdo con sus necesidades individuales. Después de 

haberse implantado e l marcapasos, sin embargo, efectuar cambios 

en cualquier parámetro de funcionamiento específico del marca- 

pasos se convierte en un problema serio . Se necesitan frecuen­

temente cambios ta le s  como por ejemplo medíante una mejora o 

deterioración en l a  condición del paciente que puede requerirse  

de estos aju stes, por ejemplo, e l régimen al cual se proporcio- 

nan los impulsos de estímulo del paciente, el ancho del impulso 

y la  amplitud de los impulsos proporcionados, e l período refrac­

ta rio  exhibido por e l marcapasos, sensibilidad a las  señales car­

díacas producidas de manera natural, y la  manera de funcionamien­

to del marcapasos ta l  como l a  manera de demanda, l a  manera del 

régimen f ijo  y maneras semejantes.

y



Anteriormente, han habido varias proposiciones para 

efectuar cambios en lo s parámetros seleccionados de un marca- 

pasos cardíaco? del marcapasos cardíaco implantado sin in ter­

vención quirúrgica p rin cipal. Por ejemplo, se ha propuesto pro­

porcionar un interruptor que responde a un campo magnético que 

puede activarse mediante un imán al exterio r del paciente, t íp i­

camente para cambiar e l marcapasos desde una manera de demanda 

hasta una manera de régimen f i jo . Además, se han propuesto marc¡ 

pasos que uroporcionan recipien tes para re c ib ir  agujas quirúrgi­

c a s  de acopiamiento que pueden interpretarse en el paciente para 

ajuste por ejemplo, del valor de una re siste n cia  o semejante.

Terry, J r . , y o tros, han presentado en l a  Patente Nor­

teamericana Número 3,805,796 un marcapasos cardíaco implantadle 

que tiene c ie rto s  parámetros de funcionamiento ajustábles. P1 

circu ito  de Terry incluye primero y segundo contadores de impul­

sos numéricos. 'SI primer contador recibe un primer juego prede­

terminado de impulsos de entrada, después de lo  cual produce una 

señal de capacitación para d irig ir  los impulsos de entrada sub­

secuentes al segundo contador. T31 segundo contador incluye una 

pluralidad de salidas para activar los distintos interruptores, 

cada uno de ellos en paralelo con una re sis te n cia  resp ectiva en 

una pluralidad de resisten cias  conectadas en serie para de esta  

manera controlar la  corriente de entrada hacia un tran sisto r de 

un multivibrador para modificar su constante de tiempo. Otra 

salid a del segundo contador controla un interruptor que desvía
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una porción de la  corriente impulsora hacia e l  amplificador de 

salid a  del marcapasos para de e sta  manera controlar l a  corriente  

de- salida.

El c ircu ito  -de Terry, ta l  como se ha descrito en lo  

que antecede, responde a un código de acceso, que es simplemente 

una serie en secuencia de sie te  impulsos, Un requisito del c ir ­

cuito de Terry es que aparezcan siete  impulsos en una serie  para 

capacitar e l primer contador para contar los mismos. De esta  

manera, por ejemplo, s i  el usuario de un marcapasos cardiaco es­

tá  expuesto a un campo al cual responde e l c ircu ito , e l circu ito  

puede detectar erróneamente los impulsos de campo como e l código 

de acceso y de manera más importante, ajustar a continuación los 

distin tos parámetros controlados por e l c ircu ito .

Además, e l  c ircu ito  de Terry proporciona medios para 

modificar e l régimen de impulsos solamente (e inoidentalmente 

e l ancho) y l a  corriente de salid a producida por e l marcapasos, 

al tener en cuenta muchos de los otros parámetros del marcapa­

sos importantes anteriormente mencionados.

- Otra desventaja del c ircu ito  de Terry, es que una vez 

que se han contado los impulsos de acceso y e l segundo contador 

se -capacita, los impulsos de datos aplicados al mismo producen 

cambios inmediatos en las  d istin tas líneas de salida. Estos 

cambios producirán cambios inmediatos en l a  selección de la s  

d istin tas re siste n cia s  de tiempo durante el tiempo en que e l  

dato e s tá  siendo recibido. De hecho, s i sólo, se desea activar
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e l interruptor modificador de salida de corriente que se activ a  

mediante l a  última cuenta de salid a del contador, todas y cada 

una de las  combinaciones de la s  conexiones de re sis te n cia  de 

tiempo se aplicarán antes de l a  activación fin al del interrup­

to r de derivación, que originalmente se deseaba que se cambiara.

La invención, en un aspecto amplio de l a  misma, pre­

senta un marcapasos cardíaco numóricc implantable que tiene pa­

rámetros de funcionamiento externamente se lectiv o s. El marcapa­

sos incluye un dispositivo de instrucción externo adaptado para 

transm itir un- tren de impulsos de ¿Lección de parametro. El 

marcapasos incluye un medio para re c ib ir  e l tren de impulsos 

y para generar una señal numérica en respuesta al tren . Se in­

cluyen medios de memoria dentro del marcapasos para almacenar 

l a  señal numérica y unos medios interconectan el medio receptor 

de impulsos y e l medio de memoria para controlar l a  carga de l a  

señal numérica en el medio de memoria. Se proporcionan asimismo 

medios para variar por lo  menos uno de lo s  parámetros de funcio­

namiento del marcapasos, y los medios conectan los medios de me­

moria y lo s medios de variación de parámetros para capacitar al 

medio de variación de parámetros y controlar cuando menos un pa­

rámetro de funcionamiento en respuesta a l a  señal numérica gene­

rada. En otro aspecto de l a  invención, un marcapasos cardíaco 

implantable incluye medios controlables al exterio r para variar  

los parámetros de funcionamiento seleccionados, incluyendo l a  

sensibilidad, e l período re fra c ta rio , amplitud del impulso de es-
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tímalo, e l sacho del impulso de estimuló, e l régimen del impul­

so de estímulo, y a manera de funcionamiento, es -decir, régi­

men f i jo  o de demanda.

Incluye también un generador de impulsos numérico 

de "una sola operación" que incorpora primero y segundo c ircu i  

tos basculadores activábles interconectados mediante un conta­

dor numérico que controla e l ancho del impulso generado median­

te e l generador numérico de “una sola operación".

En una modalidad de l a  invención, se proporcionan me­

dios para detectar un código de acceso generado al ex te rio r , 

que incluye una señal numérica incluyendo por lo  meno3 un esta­

do lógico de cero para capacitar a una serie subsecuentemente 

transm itida de impulsos de datos para ser recib id a para contro­

la r  lo s parámetros de funcionamiento del marcapasos.

l a  invención se describirá ahora, a modo de ejemplo, 

cnn referen cia  a los dibujos que se acompañan, en los cuales:

La FJGTTRA 1 es un diagrama de ca ja  de un marcapasos 

cardíaco, de conformidad con l a  -invención, que tiene varios pa­

rámetros controlables.

l a  FIG-TTRA 2 es un diagrama de ca ja  que ilu s tra  e l c ir ­

cuito de c ircu ito  de control de parámetro maestro, incluyendo 

el c ircu ito  de reconocimiento de código de acceso, l a  memoria 

de instrucción y e l c ircu ito  para cargar e l código de instruc­

ción en l a  memoria, de conformidad con un aspecto de l a  inven­

ción.
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I ■ Las FIGURAS 3A, 3B y 30 son un diagrama esquemático

elé ctrico  detallado del c ircu ito  de control de parámetro maes- 

' tro  d e 'la  FIGURA 2.

La FIGURA 4 es un diagrama esquemático e lé c trico  de­

tallado del generador de impulsos y los c ircu ito s  de control 

de amplitud del amplificador de onda R y los c ircu ito s  de con­

tro l  de sensibilidad de marcapasos cardíacos de l a  FIGURA 1.

Las FIGURAS 5A y 5B son un diagrama esquemático 

e lé c trico  detallado del c ircu ito  contador de control, de los  

circu ito s  de control re fra c ta rio s , del c ircu ito  de reajuste  

del generador asincrónico, e l c ircu ito  de control de manera, 

el c ircu ito  generador de intervalo asincrónico, del c ircu ito  

de control de régimen asincrónico, y e l circu .ito de control de 

ancho del marcapasos cardíaco de la  FIGURA 1.

Y la s  FIGURAS 6A, 6b , 6c y 6d , son un diagrama esque­

mático e lé ctrico  detallado de una unidad de control externa  

para usarse para transm itir los códigos de acceso y parámetro 

al-C ircuito  de control de parámetro maestro de la s  FIGURAS 

3A, ‘ 3B y 3C.

En la s  d istin tas figuras del dibujo,se buscaron nú­

meros de referen cia  iguales para representar piezas iguales. 

Además, las  interconexiones entre lo s  d istin tos c ircu ito s  del 

dibujo se representan medíante le tra s  correspondientes (A, B,

0 , e tc .)
El marcapasos 10 cardíaco, de conformidad con la  mo-
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dálidad preferida de l a  invención, se muéstra en forma de dia-
»

grama de ca ja  en l a  FIGURA 1 . (Los distintos c ircu ito s  e lé c tr i- . 

eos del raarcapasos cardíaco en la  FIGURA 1 se ilustran  y descri­

ben a continuación detalladamente con referen cia  esp ecifica  a 

la s  FIGURAS 2 a 5 ) .

Haciendo referen cia  general a l a  FIGURA 1, e l marca- 

pasos 10 cardíaco recibe señales cardíacas producidas de manera 

natural y otras señales y suministra señales de estímulo a un 

terminal 1 1 , adaptado para conectarse con los electrodos de co-. 

razón, siendo ya conocidos en e l ramo estas conexiones.

El marcapasos 10 cardíaco funciona junto con un re lo j  

12  numérico, que suministra impulsos de re lo j a una frecuen cia, 

por ejemplo de 6 .82 EHz. Los impulsos desde e l  re lo j 12 se di­

viden mediante un dispositivo divisor 13  de frecuencia al sumi­

n istrarse  en la  lín ea  14  hacia un generador 15 de intervalo asin­

crónico que tiene una pluralidad de salidas 11-13 que se conducei 

a un c ircu ito  l 6 de control de régimen asincrónico. Cada una 

de la s  salidas TI a t3 representa un intervalo asincrónico dife­

rente dentro de l a  escala  de in terés, y el control 16 de régimen 

asincrónico selecciona una de la s  salidas T i  a  T8  del generador 

15  de intervalo asincrónico, ta l  y como se controla mediante un 

control 150 de parámetro maestro.

La salida seleccionada del generador 15 del intervalo  

asincrónico se conduce a un c ircu ito  17 de control de ancho, 

que produce un impulso de salid a de ancho seleccionado ta l  y
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como se controla mediante e l control 150 ' de parámetro maestro. 

E sta  capacidad se permite mediante lo s impulsos de re lo j en l a  

lín ea  14 que se e stá  aplicando directamente al control 17 de 

' ancho, y a l dispositivo divisor 19 de frecuencia, que produce 

impulsos de re lo j adicionales hasta un submúltiplo de l a  fre ­

cuencia de re lo j 1 2 , para aplicarse al c ircu ito  17 de control 

de ancho, pnnorcionando de e sta  manera señales de las  cuales 

pueden seleccionarse lo s  d istintos anchos del impulso de salid a.

to s  impulsos de salid a del c ircu ito  17 de control de 

ancho se aplican para activ ar un generador 21 de impulsos a fon 

de producir un Impulso de salida en l a  lín ea  22 de -salida para 

suministrarse hacia los terminales 11 del corazón. L a  amplitud 

del impulso generado mediante el generador 21 de impulsos se 

controla mediante un circuito- 24 de control de amplitud, que, 

a  su vez, también se controla mediante el c ircu ito  150 de con­

t r o l  de parámetro maestro.

l a  salida del c ir c u ito .17 de control de ancho, ade- 

. más-de su. conexión con el generador 21 de impulsos, se conduce 

a través de un c ircu ito  de compuerta 30 "NMD" hasta un terminal 

de reajuste del generador 15 de intervalo asincrónico, te  e s ta  

manera, después de lleg ar a una cuenta seleccionada predetermina, 

da del generador 15 asincrónico, a l producirse un impulso de sa  ̂

lid a  e l c ircu ito  17  de control de ancho, e l generador de in ter­

valos sincrónico se reaju sta  para comenzar a contar un intervalo

asincrónico_suhsecuente.



! La porción fiel marcapasos cardíaco d escrita  de esta

manera dará servicio  a un llamado marcapasos de régimen fijo»  

que produce impulsos asincrónicamente a un régimen controlado . 

mediante l a  salid a seleccionada del generador 15 de intervalo  

asincrónico. Para proporcionar una capacidad de marcapasos de 

demanda, se proporciona un amplificador 32 de onda R. Los te r­

minales 1 1  de corazón se conectan a través de l a  lín ea  33 con 

una entrada de amplificador 32 de onda R para conducir lo s  im­

pulsos cardíacos que ocurren de manera natural, hacia el aapli- 

ficador 32 de onda R. Otras señales, ta les  como los impulsos 

de estímulo producidos mediante e l generador 21 de impulsos, 

en l a  lín ea 22 , y e l ruido de in terferen cia electromagnético • 

rueda detectarse mediante los electrodos del corazón u otro 

c ircu ito  asociado, pueden también. detectarse en l a  lín ea  33, 

pero se f i l t r a  o rechaza o in ic ia  una in terferencia, o manera 

de régimen f i jo ,  t a l  y como será evidente a continuación. La 

sensibilidad del amplificador 32 de onda R se controla mediante 

un c ircu ito  35 , de control de sensibilidad que, a su vez, se 

controla mediente e l  c ircu ito  de control 150 de parámetro, maes­

tro .

SI amplificador 32 de onda R produce una señal de 

salid a  al detectar una onda R producida de manera natural, 

un impulso fie estímulo o una señal de in terferen cia para su­

m inistrarse hacia un contador 38 de control. E l contador 38 

de control recibe' también lo s  impulsos de re lo j desde e l re lo j
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12 a través de un circu ito  de compuerta 40 "NATíD", y produce sa­

lid as durante lo s períodos de tiempo T2 y T3 , respectivamente, 

después de reaju starse , l a  salida generada en e l tiempo T]_ se 

oonduce hacia un c ircu ito  41 de reajuste generador asincrónico, 

que produce una salid a suministrada a través del c ircu ito  de com­

puerta 30 "NAND" para reaju star la  cuenta del generador 15 de in­

terval o ssincrónic o. De esta  manera, durante el funcionamiento, 

s i  es recibida una onda H, un impulso de estímulo, o una señal 

de in terferen cia  mediante el amplificador 32 de onda R antes del 

tiempo en que aparezca una señal de una salida seleccionada del 

generador 15 de intervalo asincrónico, e l generador 15 de in ter­

valo asincrónico se rea ju sta  para comenzar su cuenta nuevamente, 

de manera conocida en e l ramo como una operación de demanda.

Además, una o l a  o tra  de las  salidas ^   ̂ ^3 ccn^a" 

dor de control se selecciona mediante un c ircu ito  43 de control 

re fra c ta rio , ta l  y como se controla mediante e l c ircu ito  150 

de parámetro maestro. La salid a seleccionada se conduce hacia un 

circu ito  de compuerta 45 "RAMD" de inversión para aplicarse al 

circu ito  compuerta 40 "NARD" que controla e l paso de lo s  impul­

sos de re lo j en la  lín ea  14, y hacia e l c ircu ito  41 de reajuste  

a l generador asincrónico para producir un estado en e l mismo, 

que permite e l paso de un impulso de reajuste del generador asin­

crónico producido subsecuentemente desde e l contador 38 de con­

tr o l . De e sta  manera, e l c ircu ito  re fra c ta rio  funciona par«a pro­

ducir un "estado de a lerta" dentro del c ircu ito  4i de reajuste
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del generador asincrónico después de que e l  contador 38 de con­

t r o l  ña llegado a una cuenta re fra c ta r ia  predeterminada que se 

determina mediante e l c ircu ito  43 de control re fra c ta rio . Al 

producir e l  estado de a le r ta , se aplica un estado lógico a la  

entrada del c ircu ito  de compuerta 40 "NAIíD" impidiendo e l  paso 

de lo s  impulsos de re lo j l a  lín ea  14, y dando por terminada l a  

cuenta mediante e l contador 38 de control. A continuación, l a  

producción de una salid a mediante e l amplificador 32 de onda R 

produce un impulso que reajuste el contador 38 de control y Rué 

cap acita  al mismo para comenzar nuevamente su cuenta. Cuando 

l a  cuenta ha llegado a l tiempo 0?!» e l c ircu ito  41 de reajuste  

del generador asincrónico anteriormente capacitado mediante e l  

c ircu ito  43 de control re fra cta rio  produce un impulso de reajus-. 

te  para reaju star l a  cuenta del generador de intervalo asincró­

nico . Antes de lleg ar a l «estado a le rta ’' ,  sin embargo, e l mar- 

capasos e stá  en el "estado de control” durante e l cual l a  recep­

ción de una señal desde elamplificador 32 de onda R no produce un 

impulso de reajuste del generador de intervalo asincrónico, sino 

en vez de esto el contador 38 de control se reaju sta  simplemente 

para contar e l período re fra cta rio  preseleccionado desde e l co­

mienzo. \
■ Además, se proporciona un circu ito  50 de control de 

•manera que se controla mediante e l c ircu ito  de control 150 de 

parámetro maestro. "El c ircu ito  50 de control de manera, cuando 

se hace funcionar impide el funcionamiento del c ircu ito  41 de

y
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reajuste del generador asincrónico, pera de esta  manera ocasio­

nar que 'e l 'c irc u ito  10 marcapasos funcione en una manera de 

régimen f i jo .  Además, e l c ircu ito  de control 50 de manera pue­

de hacerse funcionar mediante un control externo temporal, ta l  

como un electroimán o semejante, para ocasionar que el c ircu ito  

funcione en una manera de régimen f ijo  para fines de pruebas,

ta l  y como es bien sabido en e l  ramo.

El c ircu ito  de control 150 de parámetro maestro, se 

describirá a continuación en d etalle , se programa a través de 

una señal de control externa aplicada a un elemento 215 receptor, 

ta l  como un interruptor de lengüeta activada magnéticamente, o 

un elemento semejante, ta l  y como se describ irá a continuación.

Como se indica, e i marcapasos 10 cardíaco de confor­

midad con la  presente invención, incluye un medio para variar

lo s parámetros de funcionamiento; más particn.la\miente, el ancho 

del impulso de estímulo, l a  amplitud del impulso de estímulo, 

e l período re fra c ta rio , l a  sensibilidad de l a  señal del corazón 

y la"manera (es decir, régimen f i jo  o de demanda) y e l  régimen 

de generación de impulsos sincrónico. Estos parámetros de fun­

cionamiento, además, pueden variarse después de que e l marcan ar­
aos se ha implantado en e l cuerpo del paciente. Para f a c i l i ta r  

esté control de parámetros, se emplea el c ircu ito  150 de control 

'de parámetro:, maestro. El c ircu ito  150 de control de parámetro

maestro se muestra en forma de diagrama de ca ja  en l a  Figura 2,

y detalladamente en la s  FIGURAS 3A a 3C.

y
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Como será evidente, e l  c ircu ito  150 de control de 

parámetro maestro responde a una entrada aplicada externamente 

desde un dispositivo de instrucción ta l  y como se d escrib ir-á  

a continuación. E l dispositivo de instrucción proporciona una 

secuencia de acceso in ic ia l de impulsos electromágnéticos se­

guida por una secuencia de impulsos, electromagnéticos para de­

terminar lo s parámetros de funcionamiento del marcapasos. B1 

c ircu ito  150 de control debe reconocer primero l a  secuencia de 

acceso antes de que l a  secuencia de control pueda ser aceptada 

y cargada en l a  memoria del c ircu ito  de control. Más particu­

larmente, haciendo referen cia  ahora a l a  FIGURA 2, l a  señal de 

■ entrada aplicada externamente es recibida y aplicada a un ge­

nerador 151 de impulsos numéricos de "una sola operación" que 

proporciona un impulso de salid a de amplitud controlada y ancho 

controlado para cada impulso de entrda aplicado externamente 

a f in  de vencer lo s  problemas asociados con e l rebote del inte­

rruptor de detección de entrada de señal (que se describirá a 

continuación). La salid a del generador 151 numérico de "una 

sola operación" se aplica a un c ircu ito  152 de p e stillo  de 

arranque y un c ircu ito  de compuerta 156 "NA1ÍD". La salid a del 

c ircu ito  de compuerta 156 "NAíTD" se conduce hacia l a  entrada 

de un reg istro  165 de desplazamiento, cuyas d istin tas salidas  

se conectan con un c ircu ito  172 de reconocimiento de patrón.

Simultáneamente, lo s impulsos de re lo j del re lo j 12 

se aplican al generador 151 numérico de "una sola operación"
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un circu ito  155 de reajuste y un contador 162. Tres salidas  

.del contador 162 que ocurren a diferentes períodos de tiempo, 

se conducen hacía e l re g is tro  165 de desplazamiento, el p esti­

l lo  166 de paro de investigación de patrón y un c ira ito  167 de 

tope. Además, la  salida del c ircu ito  de l a  compuerta 156 

"NMD" se conduce hacia una entrada de re g is tro  165 de desplaza­

miento asi como a un segundo c ircu ito  de compuerta 170 "NAND".

Una salida del c ircu ito  172 de reconocimiento de pa>- 

trón asi como una salid a del p e s tillo  166 de paro de investiga­

ción de patrón se introducen en un c ircu ito  de compuerta 174

La salid a del c ircu ito  de compuerta 174 "NAJTO" se con­

o c e  hacia l a  entrada de un p e stillo  176 de capacitación y l a  

salida del p e s tillo  176 de capacitación se conduce hacia o tra  

entrada del c ircu ito  de compuerta 170 "NATO" y hacia e l c ircu i­

to  de .compuerta 180 "AMP". La salida del c ircu ito  167 de tope 

se conduce hacia otra  entrada del c ircu ito  de compuerta 180 

"AND” y hacia el terminal de reajuste del p e s tillo  152 de arran­

que’. La salid a del c ircu ito  de compuerta 170 "NAND" se conduce 

hacia la  entrada de un contador 182 de datos, y la s  salidas del 

contador 182 üe datos se conducen hacia e l p e s tillo  184 de memo­

r i a  de almacenamiento de datos. La salid a del c ircu ito  de com­

puerta 180 "AND" se conecta con un terminal de ''almacenamiento" 

del p e stillo  184 de memoria de almacenamiento de datos.

Abreviando, durante el funcionamiento, al aplicaise  

una entrada externamente aplicada al generador 151 de impulsos



numérico de "una. sola- operación" se activ a e l  p e s tillo  152 de 

arranque. 21 p e s tillo  152 áe arranque activ a  e l c ircu ito  155 

de reajuste que in ic ia  e l funcionamiento del re g is tro  165 de 

desplazamiento, e l p e s tillo  166 de paro de investigación de . 

patrón y e l p e s tillo  176 de capacitación, e l p e s tillo  167 de 

tope y el contador 182 de datos. Además, l a  activación del 

p e stillo  152 de arranque permite que el contador 162 comience• 

su cuenta. E l contador 162 , ta l  y como se describirá detallada­

mente a continuación, produce salidas que son submúltiplos de 

la  frecuencia del r e lo j .

E l dato del generador de impulsos numéricos de "una 

sola operación" se aplica luego a través del c ircu ito  de com­

puerta 156 "NAND" (que se permite que pase e l  dato debido a l a  

salid a del p e s tillo  152 de arranque) hacia e l  reg istro  165 

de re g is tro  de desplazamiento de reconocimiento de patrón.

Los primeros siete  b its  de datos se colocan en e l  reg istro  

165 de desplazamiento a una frecuencia de submúltiplo del re­

lo j  loo ( I /32 del mismo en l a  modalidad ilu stra d a ). E l dato 

en e'l reg istro  165 de desplazamiento se aplica continuamente 

al c ircu ito  172 de reconocimiento de patrón lógico en combina­

ción, que uroduce una salid a sólo cuando e l código de recono­

cimiento nreseleccionado aparece en e l re g istro  165 de desplar- 

zamiento. Simultáneamente, él p e stillo  166 de paro de inves­

tigación  de patrón se activ a  mediante o tra  salid a del contador 

162 en otro submúltiplo de 3.a frecuencia del re lo j 160 (por
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ejemplo, 1/256  de l a  frecuencia de r e lo j , que es e l tiempo re­

querido para cronometrar lo s primeros sie te  b its  de datos en e l  

re g is tro  165 de desplazamiento). La salid a del p e s tillo  166 

de paro de investigación de patrón, cuando se aplica junto con 

l a  salida del c ircu ito  172 en combinación de reconocimiento de 

patrón hacia e l c ircu ito  de compuerta 174 "NMD", activ a  el 

p e stillo  176 de capacitación. 1*51 dato que aparece en l a  salid a  

del circu ito  de compuerta 156 "NANL" por lo  tanto, se aplica me­

diante e l c iro ito  de compuerta 170 "NAND" hacia e l contador 182 

de datos, y desde ahí al c ircu ito  184 de almacenamiento de dar-

to s.

En e l momento en e l cual e l  dato se carga completa­

mente en e l c ircu ito  184 de almacenamiento de datos, e l  p esti­

l lo  167 de paro se activ a  para producir una señal que se aplica  

a un terminal de "almacenamiento" del c ircu ito  184 de almacena­

miento de datos a través del c ircu ito  de compuerta 180 “AND". 

Simultáneamente, l a  salid a  del p e s tillo  167 de paro se ap lica  

•al p e s tillo  152 de arranque para reaju starlo  en una condición 

in ic ia l para impedir la  transmisión adicional del dato hacia  

el circu ito  150.

En este punto, e l dato del dispositivo de instrucción  

externa se almacena en e l c ircu ito  184 de almacenamiento de da­

tos para cambiar lo s  parámetros de funcionamiento del c ircu ito  

marcapasos.
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El circuito receptor de impulso de control de la  

FIGURA 2 se muestra en mayor detalle en la s  FIGURAS 3A a 3C.

Más particularm ente, e l  re lo j 12 (FIGURA 3A) incluye un multi- 

vibrador 200 astable qu.e proporciona una salid a del oscilador 

en l a  lín ea  201 para suministrar impulsos de re lo j hacia e l  res­

to del c ircu ito . Un c ircu ito  13 divisor de frecuencia, se 

proporciona asimismo incluyendo un c ircu ito  203 basculador te le -  

mandado J-K  al cual se aplica una salid a de frecuencia dividida 

desde el muítivibrador 200 astable hacia la  entrada del re lo j  

del mismo; y un c ircu ito  204 basculador de tipo D al cual se 

ap lica  l a  salid a  Q del c ircu ito  203 basculador J-K  hacia una 

entrada de re lo j del mismo, l a  salid a Q del c ircu ito  204 bas­

culador se conecta con l a  entrada D, mediante lo  cual l a  salida  

alterna entre estados elevado y bajo con impulsos de re lo j suce­

sivos para dividir en dos l a  frecuencia del r e lo j . La salid a  

del c ircu ito  204 basculador 1 conduce desde el c ircu ito  en la  

lín e a  208 ( l a  conexión continua desde e l  punto BB hasta e l c i r ­

cuito  17 de control de ancho, FIGURA 5B). Puesto Q.ue la  salida  

Q del multivibrador 200 astable es l a  mitad de la  frecuencia de 

oscilación  general, l a  salid a del c ircu ito  204 basculador D 

será de la  frecuencia del re lo j dividido entre cuatro. Los te r­

minales de ajuste y de reajuste del c ircu ito  204 basculador D 

y e l  c ircu ito  203 basculador J-K  se conectan con un estado 190 

bajo para asegurar el funcionamiento continuo de los c ircu ito s  

basculadores respectivos.
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l  SI Vs s , e l disparador positivo, e l reajuste externo,

y los terminales ele redisparo del re lo j 200 se enganchan a un 

valor bajo; y e l as tatole, e l disparador negativo y el Vdd se 

enganchan a un valor elevado. SI c ircu ito  200 integrado, por 

lo  tanto, funciona como un mnltivibrador astable con la  salida  

del mismo apareciendo en l a  lín ea  201, y con l a  mitad de la  fre­

cuencia del -submúltiplo apareciendo en la  lín ea  210, que se apli­

ca  al c ircu ito  203 basculador, ta l  y como se indica en lo  que 

antecede. De esta  manera, l a  3alida en la  lín ea  201 es l a  fre ­

cuencia del re lo j prim aria, l a  salid a en la  lín ea  14 (punto AA) 

es la  frecuencia primera dividida de la  frecuencia de re lo j pri­

maria establecida mediante el c ircu ito  13 divisor; y la  salid a  

en l a  lín ea 208 (punto BB) es l a  segunda frecuencia de re lo j  

dividida, que se establece mediante e l c ircu ito  19 d ivisor. La 

frecuencia de re lo j 12 se determina mediante los valores del ca­

pacitor 211 y de la  re siste n cia  212 conectados entre los termi­

nales del capacitor y de l a  resiste n cia  respectivamente y el 

terminal comtín B—C del multivibrador 200 astable. La frecuencia  

puede ajustarse variando e l valor de l a  re siste n cia  de l a  re s is ­

ten cia  212. En la  modalidad ilu strad a, la  re siste n cia  es de 

aproximadamente 2Mohmios, y el capacitor es de aproximadamente 

100 pf; consecuentemente, la  frecuencia del re lo j puede ajustarse' 

para que sea de aproximadamente 6.82FHz. T.Tn diodo 213 zener se 

conecta entre el terminal del capacitor dsl multivibrador 200 y 

l a  t ie r ra , para ocasionar la  frecuencia del oscilador disminuya

i
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con el voltaje  de l a  b ate ría  que disminuye,

SI dato del dispositivo de instrucción externa (que 

se describ irá a continuación) es recibido mediante un interrup- • 

to r 215 de lengüeta accinnado. magnéticamente y se conduce hacia  

el generador 151 numérico de "una sola operación" (FIGURA 3A).

E l generador 151 de impulso asegura que e l impulso recibido del 

interruptor 215 de lengüeta sea de configuración y ancho apropia­

dos para su manejo mediante e l resto  del c ircu ito , e incluye dos 

c ircu ito s  220 y 221, basculadores de tipo D, un contador 222 bi­

nario portador de vibración y un circu ito  de compuerta 223 "AI©". 

El dato se ap lica  a l a  entrada del re lo j del c ircu ito  220 bas- 

culador D, l a  entrada D del cual se engancha en estado elevado, 

l a  salid a Q del c ircu ito  220 basculador se conecta con la  entran 

da U del c ircu ito  221 basculador D, y l a  salid a Q del c ircu ito  

221 basculador D se conduce a través del c ircu ito  de compuerta 

223 "AI©" hacia los terminales de reajuste de lo s circu ito s  

220 y 221 basculadores. Los impulsos de re lo j primario que 

aparecen en l a  lín e a  201 se aplioan adicionalmente al circu ito  

de compuerta 223 "ATO" para sincronizar el reajuste de lo s  c ir ­

cuitos 220 y 221 basculadores D« La salida Q del c ircu ito  220 

basculador D se ap lica  a un terminal de reajuste del contador 

222. El terminal de re lo j del contador 222 se conecta con l a  l í ­

nea 201 para re c ib ir  impulsos'de re lo j primarios desde la  misma. 

La salid a del contador 222 se toma por ejemplo, en l a  salida
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Qg y se aplica a l terminal de re lo j del c ircu ito  221 basculador

D. •

Por lo  tanto, cuando un impulso de dato es recibido  

del interruptor 215, sirve para cronometrar e l estado elevado 

al terminal D hacia l a  salid a Q, y desde ahí hacia l a  entrada 

D del circu ito  221 basculador. A.medida que la  salid a Q va ha­

c ia  e l estado elevado, l a  salid a Q va hacia e l estado bajo, re­

moviendo de esta  manera e l  estado de reajuste elevado desde e l  

contador 222, capacitándolo para comenzar a contar los impulsos 

de re lo j aplicados al mismo en la  lín ea 201. Cuando l a  lín ea  

Qg de salida va hacia e l estado elevado (en 2 veces la  frecuen­

c ia  de re lo j dividida entre dos, segundos), e l estado elevado 

en l a  entrada D del c ircu ito  221 basculador se cronometrará 

hasta la  salid a Q del mismo para aplicarse hacia una entrada 

del c ircu ito  de compuerta 2 2 3 '"AND". Al ocurrir e l siguiente 

impulso de re lo j en l a  lín ea  201, e l estado elevado se aplica^ 

r á  a lo s  terminales de reajuste de los c ircu ito s  220 y 221 

baseuladores para hacer regresar los mismos hacia sus estados 

in ic ia le s . De esta  manera, e l impulso que aparece en l a  lín ea  

230 de salida será de ancho constante, estableciéndose esto  

mediante e l tiempo requerido para que la  salid a Qg del contador 

222 adopte un estado elevado desde el tiempo en que e l implso 

es recibido desde el interruptor 215. La amplitud del impulso 

de salid a  en l a  lín ea  230 desde luego será constante igual que
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aquella del estado elevado.

La salid a del generador numérico de "una sola opera­

ción" se ap lica  a l c ircu ito  152 de p e stillo  de arranque (FIGURA 

3A). E l c ircu ito  152 de p e stillo  de arranque incluye un c ircu i­

to  235 basculador telemandado J-K  hacia la  entrada d el-relo j 

del cual se aplica la  salid a  desde e l generador 151 numérico 

de "una, sola operación". La entrada K del c ircu ito  235 bascular­

dor se engancha en un estado bajo, y la  salida J  se conecta con 

l a  salid a  9'. La salid a Q, por lo tanto, es elevada continua­

mente después de re c ib ir  e l primer impulso de re lo j hasta que 

se rea ju sta  el c ircu ito  235 basculador. SI terminal de reajus­

te se conecta con el c ircu ito  167 de p e stillo  de paro (FIGURA 

3B), qu.e se describirá a continuación. La salid a Q del c ir ­

cuito 235 basculador se aplica a un terminal de entrada de un 

circu ito  de compuerta 156 "N A JÍD ", y el dato generado en la  l í ­

nea 230 de salid a del generador 151 ‘de impulsos, se aplica al 

otro terminal de entrada. La salida, del c ircu ito  de compuerta- 

1 5 6 ‘ "NAJíD" se aplica al re g istro  ‘165 de desplazamiento (FIGURA 

3B) y a un terminal de entrada del circu ito  de compuerta 170 

"NAND" (FIGU RA 30) para transm itirse hacia e l contador 182 de 

datos (FIGU RA 3C), ta l  y como se describirá a continuación.

La salid a Q del c ircu ito  235 basculador J -E  se apli­

ca  al c ircu ito  155 de reajuste (FIGU RA 3B), que incluye dos c ir ­

cuitos 240 y 241 basculadores de tipo L. La entrada D del c ir ­

cuito 240 basculador se engancha a un estado elevado, y la
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salid a en l a  lín ea  239 desde e l circu ito  de p e stillo  de arran­

que, se conecta con la  entrada del r e lo j . D e.esta manera, cuan­

do e l estado en la  lín ea  239 cambia desde bajo a elevado, e l  

estado elevado de l a  entrada D se tran sfiere  hacia l a  salid a  

Q del c ircu ito  240 basculador para que aparezca en l a  entrada 

D hacia e l c ircu ito  241 basculador. SI terminal, del re lo j del 

c ircu ito  241 basculador se conecta para re c ib ir  impulsos de re­

lo j primarios que aparecen en la  lín ea  201. De esta  manera, 

a i 'a c t iv  arse e l p e s tillo  235 de arranque, e l estado elevado 

de la  entrada D del c ircu ito  basculado!' 240 se tra n sfie re , al 

mismo tiempo que ocurre un impulso de r e lo j , hacia l a  salida- 

Q del circu ito  241 basculador para presentar un estado de re ­

ajuste elevado en la  lín ea  243 de salid a, que se conecta con 

los terminales de reajuste del c ircu ito  240 basculador, el re­

g istro  165 de desplazamiento, e l p e s tillo  17$ de capacitación  

(FIGURA 3C), e l  p e s tillo  166 de paro de investigación de patrón 

(FIGURA 30), y  e l contador 182 de datos (FIGU RA 30) ta l  y  como 

se .describirá a continuación. 131 impulso de rea ju ste , sin. em­

bargo, fue de duración autolimitadora dándose por terminado 

cuando aparece en e l terminal de reajuste del c ircu ito  240 bas­

culador despuás de que ocurre un impulso de re lo j primario sub­

secuente en l a  lín ea  201.

La salida Q del c ircu ito  235 basculador del p estillo  

de arranque (FIGURA 3A) se aplica a los terminales de reajuste  

de lo s  c ircu ito s  contadores del contador 162 (FIGURA 3B). El
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contador 162  incluye un contador 258 binario portador de fluc­

tuación, un contador 259 binario portador de fluctuación y un 

circu ito  de compuerta 260 "AND". Ambos contadores 258 y 259 se 

reajustan mediante l a  salida. Q del c ircu ito  235 basculador del 

p e stillo  de arranque. De e sta  manera, cuando se activ a  e l pes­

t i l l o  235 de arranque, e l estado de reajuste que aparece nor­

malmente en los terminales 258 y 259 de reajuste se remueve 

iniciando l a  cuenta del contador 162 .

Los impulsos de re lo j primarios en l a  lín ea  201 se 

conectan con l a  entrada del re lo j del contador 259» y l as s a li­

das desarrolladas en la s  líneas Q ,̂ Qg y Q̂ 2 se conducen hacia  

e l re g is tro  165 de desplazamiento (FIGURA 3B), e l p e s tillo  166 

.de Tiaro de investigación de patrón (FIGURA 3 0 ), y e l  terminal 

de re lo j del contador 258, respectivamente. De e s ta  manera, 

la s  salidas del contador 259 ocurren a submúltiplos a frecuen­

c ia  de re lo j que aparece en l a  lín ea  201; por ejemplo, puesto 

que la  frecuencia del re lo j es de aproximadamente 6 .82KHz 

(teniendo un período de aproximadamente 0.1466 milisegundos),

I 03 impulsos en l a  lín ea  Qg son de un período de aproximadamente 

4.69 milisegundos, la s  salidas de l a  lín ea  Qg son de un período 

• de aproximadamente 75.07 milisegundos y las  salidas en l a  lín ea  

Q-̂ 2 son de un período de aproximadamente 600.58 milisegundos.

La sa3.ita del terminal de salida del contador 258 

se conecta con un terminal del c ircu ito  de compuerta 260 "AND"
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J  l a  salida de l a  lín ea  se conecta con la  o tra  entrada del 

■mismo. Puesto que el contador 258 recibe sus impulsos de reloó  

de l a  salida Q12  del contador 259» la s  salidas Q-̂  y Q4 del con­

tador 258 en l a  salida del c ircu ito  de compuerta 260 "AND" 

•cambiará del estado baóo a un estado elevado en un período de 

aproximadamente 5>405>28 milisegundos. Como será evidente, 

e l dato recibido en el interruptor 215 será recibido a un pe­

ríodo de frecuencia que aparece en e l terminal Q5 de salid a  

del contador 259, o sean 4.69 milisegundos. Por lo tanto, 

e l cambio en el estado de l a  salid a del c ircu ito  de compuerta 

260 "ATO" será de 1152 impulsos de datos después de que se per­

mite que lo s contadores comiencen su cuenta, para activ ar e l 

circu ito  167 de p e s tillo  de paro (FIGURA 3B), que se d escrib ir-á  

a continuación.
Durante su funcionamiento, el c ircu ito  busca primero 

un patrón de código de acceso de impulsos recibidos mediante 

e l interruptor 215 de entrada. Para este objeto, se proporciona 

un circu ito  270 de reconocimiento de patrón (FIGURA 3B) que in­

cluye un reg istro  165 de desplazamiento y un c ircu ito  de com­

puerta 172 "NATO" que reconoce e l patrón. La salid a del con­

tador 259 se aplica a la  entrada del re lo j del re g is tro  165 

de desplazamiento. 131 dato producido mediante e l generador 

151 de impulsos de "una sola operación" (FIGURA 3A) se aplica  

a través del c ircu ito  de compuerta 158 "NATO" hacia la  entrada
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/
d&l "datos” del re g is tro  165 de desplazamiento. 51 dato se cro­

nometra en el re g istro  165 de desplazamiento a frecuencia de lo s  

impulsos’ generados en e l terminal Q5 del contador 259. • esta  

manera se veía  que s i  lo s  impulsos transmitidos- hacia e l c ircu i­

to no están a l a  frecuencia producida en l a  lín ea  Q5 del contador 

259, e l  dato no se cronometrará apropiadamente en e l reg istro  165, 

de desplazamiento, y no será reconocido por el c ircu ito  172  de 

reconocimiento de patrón que se describirá a continuación. Este . 

requisito  para cronometrar por lo  tanto impone re stricc ió n  de fre­

cuencia en e l  dato de entrada además de otros requisitos (espe­

cialmente e l patrón de estados elevado y bajo) aumentando por lo  

tanto, la s  posibilidades estad ísticas  contra accionamiento in­

advertido del c ircu ito  de código que determina e l parámetro.

A medida que e l dato se desplaza hacia e l re g istro  165, 

de emplazamiento, aparece en los terminales Q ,̂ Q2» Q3 ? Q4»

Qg y de salid a, lo s  terminales de salida del re g istro  165 

de desplazamiento se conectan con lo s terminales de entrada del 

-c irc u ito  de compuerta 172 "NAND". Si se desea, varias de la s  

líneas de salid a del re g is tro  165 de desplazamiento pueden inver­

tirs e  ta l  como por medio de lo s dispositivos 272 y 273 inversores- 

para- de e sta  manera proporcionar una facilid ad  para codificar  

de manera tínica e l  patrón de reconocimiento requerido en el c i r -   ̂

cu itó .
E l c ircu ito  de compuerta 172 "NAND" produce una salida  

baja solamente, cuando ocurren simultáneamente todas la s  entradas

y
y*"
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al mismo. Pe e s ta  manera, sólo en e l momento en que las salidas 

del reg istro  165 de desplazamiento corresponden al código de ac­

c e s o  predeterminado producirán un cambio de estado en el te r -  . 

minal de salid a del c ircu ito  de compuerta 172 "NAND". La sa­

lid a  en e l c ircu ito  de compuerta 172 "NAPP" se invierte median­

te e l dispositivo 274 inversor para aplicarse hacia una entrada 

del c ircu ito  de compuerta 174 "NATO".

Después de que ha transcurrido un tiempo suficiente  

para que el patrón de acceso se reconozca, el c ircu ito  impide 

de continuar su búsqueda de patrón de acceso mediante el p esti­

llo  166 de paro de búsqu.eda de patrón (FIGURA 30) • SI p e s tillo  

166 de paro de búsqueda de patrón inclpye un c ircu ito  276 b a s - . 

culador telemandado J-K  que recibe su entrada del re lo j desde 

l a  salida Qg del contador 259. La entrada K del c ircu ito  276 

basculador se engancha á u.n estado bajo, y la  entrada J  se en_ 

gancha en la  salid a Q . De esta  manera, al recib irse  un impul­

so de re lo j en el terminal de r e lo j , la  salida Q cambiaba des­

de de un estado normalmente bajo hasta un estado elevado, en 

donde permanece hasta que se reaju sta  el c ircu ito  276 bascula­

dor.' • La salida Q se conecta con e l otro terminal del circu ito  

de compuerta 174 "NAND" para impedir l a  transmisión adicional 

de las señales desde el c ircu ito  270 de reconocimiento de p a tró n .■ 

Puesto que la  entrada del re lo j hacia e l c ircu ito  27$ basculador 

se deriva del terminal Qg de salid a, del c ircu ito  259 basculador, 

el p estillo  de paro de búsqueda de patrón activ ará  aproximadamente
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37*55 milisegundos después de que se ha 'activado e l p e s tillo  

152 de arranque. Esto corresponde a un período qe incluye 

ocho "bits de datos que se transmiten a l régimen determinado 

mediante la  salid a del contador 259* De e sta  manera, una 

vez que se comience l a  búsqueda de patrón de acceso, sino sé 

reconoce dentro de lo s  primeros ocho impulsos, e l c ircu ito  des­

continuará su búsqueda y -no aceptará ningún dato adicional hasta  

e l tiempo requerido para que haya transcurrido todo e l c ic lo  de 

programación.

- Inmediatamente antes de la  activación del p e s tillo  166 

de paro de búsqueda de patrón, s i  se reconoce e l patrón de ac­

ceso, l a  salid a del c ircu ito  270 de reconocimiento de patrón se 

aplica a través del c ircu ito  de compuerta 174 ”NJUTO" hacia el 

c ircu ito  176 de p e s tillo  de capacitación (PIGüHA 3C), que inclu­

ye el c ircu ito  280 basculador telemandado «T-K. E l c ircu ito  

280 basculador tiene su entrada IC enganchada en un estado bajo 

y l a  salid a Q enganchada en l a  entrada J .  La señal del circu ito  

de reconocimiento de patrón se aplica a la  entrada del re lo j .

Le e s ta  manera, una vez que se reconoce e l  patrón de impulsos 

de capacitación, e l p e s tillo  de capacitación produce una salida  

de estado elevado en e l terminal de salida Q del mismo que con­

tinuará hasta que se reaju ste . E l terminal de salida Q del c ir ­

cuito 28o  basculador se conecta con una entrada de c ircu ito  de 

compuerta 170 "NAI'IL" para controlar l a  transmisión del dato 

transmitido a través del c ircu ito  de compuerta 156. La- salida
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q del c ircu ito  280 basculador conecta además con l a  entrada 

del c ircu ito  de compuerta 180 "AND" para compararse con la  

salida del c ircu ito  167 de p e stillo  de paro (FIGURA 3B), que 

se describirá a continuación. De esta  manera, una vez que e l  

p e stillo  176 de capacitación cambia de estado al reconocer el 

patrón de acceso, e l dato del c ircu ito  230 basculador se aplica  

a l c ircu ito  182 contador-de datos ( FIGURA 3c ) .

El contador 182 de datos incluye un contador 291 

portador de fluctuación. SI dato del generador 151 de impul­

sos de "una sola operación" (FIGURA 3A) se aplica a la  entrada 

del re lo j del contador 291. De esta  manera, a medida que el 

.dato es admitido en el'contador 291, lo s estados Q-j_ a de 

salida refle jarán  el numero de impulsos recibidos. Puede ob­

servarse que la  -'salid a producida de lo s  terminales a Q̂ q 

es e l  equivalente binario del nó.mero de impulsos recibidos en 

l a  entrada del r e lo j , con la  c i f r a  más sig n ifica tiv a  quedando 

colocado en l a  lín ea  Q̂ q*

Los datos en la s  líneas Qx a Qg del contador 291 se 

conectan directamente con el c ircu ito  I 84 de almacenamiento de 

datos (FIGURA 3C). El circu ito  184 de almacenamiento de datos 

incluye un p e stillo  295 y dos c ircu ito s  290 y 292 basculadores 

de tipo D para almacenar la s  señales aplicadas a los mismos.

Las d istin tas salidas Q]_ a Qg del contador 291 se aplican a las  

d istin tas entradas de datos del p e s tillo  295, lo s  terminales de 

almacenamiento el cual se conectan con la  salida del c ircu ito  

"de compuerta 180 "AND" que, ta l  y como se ha, descrito  en lo  que 

antecede, recibe sus entradas de la s  salidas del c ircu ito
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167 de p e stillo  de paro (FIGU RA 3B) y e l c ircu ito  176 de pes­

t i l l o  de ego acitación  (FIG U RA 3C) • Las salidas Qg. y Q]_q del con­

tador 291 se conectan con la s  entradas D respectivas de lo s  c ir ­

cuitos 2SO y 292, basculadores, respectivamente. Las sa lid a s - 

Q de lo s  c ircu ito s  290 y 292 basculadores constituyen dos es­

tados de datos de control adicionales en los puntos SE y FF.

E l c ircu ito  167 de p e stillo  de paro incluye dos c ir ­

cuitos 300 y 301 basculadores de tipo D. Los impulsos de re lo j  

primarios en l a  lín ea  201 se conectan con l a  entrada del re lo j  

del c ircu ito  301 bascu.lador, y , ta l  y como se indica en lo que 

antecede, la s  salidas Qx y Q4 del contador 258 se conducen a 

través del conducto de compuerta 260 "AND" hacia l a  entrada de 

re lo j del otro c ircu ito  300 basculador. La entrada 3) del c ir ­

cuito  300 basculador se conecta en estado elevado, y l a  salida  

Q se conecta con l a  entrada D del c ircu ito  301 basculador. La 

salid a Q del c ircu ito  301 basculador se conecta con uno de los  

terminales de entrada del c ircu ito  de compuerta 180 "MD" y con 

e l .terminal de reajuste del c ircu ito  300 basculador.

De e s ta  manera, cuando todos lo s datos que han sido 

recibidos por e l c ircu ito  dentro del período de tiempo defini- 

. do mediante e l  cambio simultáneamente con lo s  cambios de estado 

de la s  salidas y Q4 del contador 258 se reciben, el c ircu ito  

I 67 de p e stillo  de paro del c ircu ito  176 de p e stillo  de capaci­

tación (FIGURA 3C) producirán una señal a lo s  terminales de
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^almacenamiento" del p e stillo  295 (FIGURA. 30) P ^ a  de e s ta  ma­

nera omitir e l  dato que aparece en las  entradas del terminal 

'de datos del mismo. El dato luego se almacenará en el c ircu i­

to de p e stillo  hasta que otro ajuste de señal incluyendo el 

código de acceso apropiado, se aplique suhsedientemente al c ir ­

cu ito . Las salidas que aparecen en e l  p e s tillo  295 a continua­

ción quedan disponibles para conducirse hacia los distintos  

circu ito s  de modificación a fin  de cambiar los parámetros de 

funcionamiento del marcapasos cardíaco con e l  cual se emplea 

el c ircu ito .
El diagrama esquemático e lé c trico  del generador 21 

de impulsos (véase l a  FIGURA, l )  se muestra detalladamente en 

l a  FIGURA 4. El generador 21 de impulsos funciona como un c i r ­

cuito multiplicador de v o lta je , e incluye dos tran sisto res  

310 y 311 de tipo n-p-n. El colector y e l emisor del tran sis­

to r 311 interconectan un lado de un capacitor 313 en serie con 

l a  lín ea  22 de salida a través de un capacitor 314. Una re s is ­

tencia 316 conecta l a  base del tra n sis to r  311 con un terminal 

190 'negativo y una resiste n cia  322 conecta e l colecto r del 

tran sistor 311 con e l terminal 191 de t ie r r a , para polarizar  

a l a  inversa l a  junta del colector-base del tran sisto r 311*

El lado del capacitor 313 que se conecta con e l  

emisor del tran sisto r 311 se conecta también con un potencial 

negativo en el terminal 190 mediante una re siste n cia  318. La

>’
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placa opuesta del capacitor 313 se conecta con e l colecto r del 

tra n sis to r  310 y con un potencial 191 de t ie r r a  por medio de una 

re s is te n cia  320. '91 emisor del tra n sis to r  310 se conecta direc­

tamente con el terminal 190 negativo. De e sta  manera, cuando los  

tran sisto res  310 y 3 11  están en sus estados normalmente no con­

ductores, e l  capacitor 313 se carga, ta l  y como se ha indicado 

mediante el voltaje  entre e l  terminal 190 negativo y e l terminal 

191.- de t ie r r a  a través de la s  resisten cias  318 y 320.

Cuando e l tran sisto r 310 se polariza, hacia la  condi­

ción deseada, ta l  y como se describirá a continuación', e l poten­

c ia l  negativo en su emisor se conecta en serie con e l capacitor 

313  anteriormente cargado, multiplicando de e sta  manera e l vol­

ta je  d esarro llad o  entre e l emisor del tran sisto r 3H  con res­

pecto a t ie r r a . Además, este potencial negativo aumentado pola­

r iz a  directamente l a  junta de l a  base-emisor del tran sisto r 3H> 

ocasionando que conduzca, suministrando e l  vo ltaje  .multiplicado 

hacia l a  lín ea  22, de salid a ta l  y como se ha descrito en lo que 

antecede.

Un diodo 324 zener se conecta entre l a  lín ea  22 de 

salid a  y la  t ie r r a  191 para protegerse contra desfibrillación  

y otros v o ltajes indeseablemente elevados que pueden encontrarse.

La producción del impulso de estímulo, ta l  y como se 

indica en lo  que antecede, se controla mediente l a  aplicación  

de una corriente de base al tra n sisto r 310. S sta  corriente de 

base se establece en una tra y ecto ria  re s is tiv a  en serie entre la  

base del tra n sisto r 310 y l a  salida de un c ircu ito  de compuerta
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327 ,*NATTD,t • La entrada hacia el c ircu ito  de compuerta 327 

«ÜíMD" se deriva de la  salida del c ircu ito  17 -de control de an­

cho (véase l a  FIGURA 1 ) ,  ta l  y como se describirá en detalle a 

continuación.

La resiste n cia  de l a  tra y ecto ria  re s is tiv a , conse­

cuentemente, l a  corriente de base del tran sisto r 310, se controla  

mediante un c ircu ito  24 de control de amplitud. El circuido 24 

de.control de amplitud incluye tres  resisten cias  326, 329 y 330. 

La3 resisten cias  329 y 330 se conectan en paralelo una con la  

otra  y con l a  re siste n cia  326 mediante los interruptores 332 y 

333 b ila te ra le s , respectivamente. Los interruptores 332 y 333 

reciben señales de funcionamiento numéricas en la s  líneas XI y 

J J ,  respectivamente, que se derivan en la  salida del c ircu ito  

295 de almacenamiento de datos en e l control 150 de parámetros 

maestro (véase l a  FIGURA 30). De esta  manera, durante e l  fun­

cionamiento, la  presencia de un, 00 lógico de lo s terminales II  

y J J  respectivos, da por resultado todo e l valor de la  re s is ­

ten cia  326 presente para controlar l a  corriente de base del 

tran sisto r 310. La presencia de un 01 lógico en los terminales 

I I  y J J  ocasionará que el interruptor 332 de cierre  para dar 

por resultado un valor re sistiv o  de la  combinación en paralelo  

de lasresisten cias  329 y 326 en el c ircu ito  de base. La presen­

c ia  de un valor lógico en los terminales I I  y J J  dará por resul­

tado de que e l interruptor 333 se cie rre  para producir l a  com­

binación en parálelo de la s  resisten cias  330 y 326 en el c ircu ito
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de "base. La presencia de un 11 lógico en lo s  terminales I I  y 

j j  dará por resultado que ambos interruptores 332 y 333 se cie­

rren  para producir l a  combinación en paralelo de todas la s  tres  

re siste n cia s  329, 330, y 326, en e l c ircu ito  de base. De e stá  

manera, l a  corriente del colector-em isor del tran sisto r 310 se 

controla mediante el valor lógico presentado en lo s terminales 

I I  y J J .

La cantidad en que se polariza hacia l a  conducción en 

e l tra n sisto r 310 t a l  como se controla mediante e l estado lógico  

en lo s  terminales I I  y J J ,  determina l a  amplitud del impulso de 

salid a suministrado en l a  lín ea  22 de salida. Es decir, l a  

caida de voltaje entre el colecto r y e l emisor determina e l v o l­

ta je  que se ve en serie con el voltaje  producido anteriormente 

en el capacitor 3 13 »

La lín ea  22 de salid a, que, además de suministrar los  

impulsos de estímulo desde e l generador 21 de impulsos, ta les  

como se describe en lo  que antecede, sirve para conducir los  

impulsos del corazón producidos de manera natural á l a  porción 

de detección del marcapasos 10 en l a  lín ea 33* Una re siste n cia  

340 se conecta en serie con un capacitor 341 hacia una entrada 

de no inversión de un amplificador 343 de funcionamiento. La 

re sis te n cia  340 y e l capacitor 341, además de acoplar la  señal 

con l a  entrada, sirven como un f i l t r o  de baja frecuencia, pre­

sentando e l capacitor 341 una impedancia elevada a lo s compo­

nentes de baja frecuencia de l a  señal detectada en l a  lín ea  22.
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Un diodo 344 se conecta entre la  resiste n cia  340 y e l capaci­

to r 341 con el terminal 19 1  de t ie r r a , a fin  de retener la  am­

plitud del impulso de estímulo a un voltaje aceptable para impe­

dir que sobrecargue 3. amplificador 343*

Una re siste n cia  346 se conecta en serie con un capa­

c ito r  347 entre un terminal 191 de t ie r r a  y una entrada de 

inversión hacía e l amplificador 343 de funcionamiento. Una 

resiste n cia  349 de realimentación se conecta entre l a  salid a  

del amplificador 343 y su entrada de inversión. La resisten cia- 

346 y el capacitor 347 sirven también como un f i l t r o  de baja  

frecuencia hacia la  señal producida en l a  salida del ampli¿ica- 

dor 343 de funcionamiento. Un capacitor 350 de compensación de 

alimentación d irecta  se proporciona para determinar e l  punto 

eliminador de l a  frecuencia elevada de 3db. finalmente, la  en- . 

trada de no inversión del amplificador 343 se conecta con un dis­

positivo divisor de voltaje que consiste de dos rosisten cias  

352 y 353 conectadas en serie entre un terminal 190 negativo y 

un terminal 191 de t ie r r a , una re sis te n cia  355 de equilibrio  

de compensación se conecta entre el terminal 191 de t i e r r a  y 

un terminal de equilibrio de compensación del amplificador 343.

La salida del amplificador 343 se conecta con e l c ircu ito  de 

compuerta de un tra n sis to r  356 F90? para controlar la  corriente  

de fuente-consumo a travós del mismo. Le e sta  manera, al re c i­

b ir un Impulso cardíaco producido de manera natural (o cual­

quier o tra  señal que tenga ca ra c te rís tic a s  de frecuencia seme-
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jan tes), e l amplificador 343 produce un voltaje-de salida para 

conectar e l tra n sis to r  356 PEI. El grado hasta e l  cual se co­

necta e l -transistor 356 FET desde luego depende del voltaje  de 

salid a del amplificador 343, Gue, a su Vez se determina mediante 

l a  amplitud de la  señal detectada en la  lín ea  22.

La sensibilidad del marcapasos 10 a l a  señal producida 

medíante el amplificador 32 de onda R se controla mediante el 

■circuito 35 de control de sensibilidad-(Véase la  Pigura 1 ) .  E l 

c ircu ito  35 de control de sensibilidad incluye un c ircu ito  de 

compuerta-358, "HATO", la s  entradas del cual se conectan con 

lo s terminales GG de salid a del p e s tillo  295 de almacenamiento 

de datos (véase l a  FIGURA 30). La salida del c ircu ito  de compuer­

ta  358 "NANL" se conecta con un terminal de control del interrup­

to r 359 b ila te ra l  que se conecta en paralelo del diodo 361 

Schottby. . •

Otro terminal HH del p e s tillo  295 (FIGURA 30) se conec­

t a  con un segundo interruptor 362 b i la te ra l , que se conecta en’ 

paralelo con un diodo 364 de s i l i c io .  Además, e l ánodo del dio­

do 361 se conecta con un terminal 191 de t ie r r a ,  y e l cátodo del 

cátodo 364 se conecta con l a  fuente del tran sisto r 356 PEI. Una 

re s is te n cia  365 se conecta entre e l consumo del tra n sis to r  356 

PEI y un terminal 190 negativo. De e sta  manera, se define una 

tra y e cto ria  de corriente desde el terminal 19 1  de t ie r r a  a través  

de lo s  diodos 361 y 364, l a  fuente y consumo del tran sisto r 356 

FET y l a  re s is te n cia  365 hacia e l terminal 190 negativo. Puesto
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que lasresisten cias  directas de diodos 361 y 364 Schottky y 

s il ic io  dentro del orden de .2 y .7 ohmios, respectivamente, 

la ' corriente a través de la  re siste n cia  365 cuando e l tran sis­

to r  356 F3T está  en un estado conductor se puede controlar me­

diante e l funcionamiento de uno o del o tro , ninguno o ambos de 

lo s  interruptores 359 y 3¿2 b ila te ra le s . Por ejemplo, s i  el 

nivel lógico 00 se aplicara a lo s terminales GG y HH, resp ecti­

vos., el interruptor 359 b ila te ra l se conecta y e l interruptor 

.362 b ila te ra l se desconecta para proporcionar una tray ecto ria  

de corrien te , desde e l terminal 191 de t ie r r a  a través del inte­

rruptor 359 y e l diddo 364 hacia la  fuente del tran sisto r 356 

FET. Un nivel lógico 0 .1  en los terminales GG y HH conecta am­

bos interruptores 359 y 362, desviando ambos diodos 361 y 3^4 

en l a  tray ecto ria  de corriente desde e l terminal 191 de t ie r r a  

hacia l a  fuente. Un nivel lógico 10 en lo s terminales GG y HH 

respectivos, desconecta el interruptor 359 y desconecta e l in­

terruptor 3^2 proporcionando una tra y e cto ria  de corriente a t r a ­

vés .de ambos diodos 361 y 364 desde el terminal 191 de t ie r r a  

h a c ia 'la  fuente. Finalmente, e l nivel lógico 11 en los termína­

le s  GG y HH de entrad a,' desconecta e l interruptor 359 y conecta 

e l interruptor 362, proporcionando de esta  manera una tray ecto ria  

de corriente desde e l terminal 191 de t ie r r a  a través del diodo 

361 y el interruptor 362 hacia la  fuente del tran sisto r 356 jjaT.

De e sta  manara, mediante l a  aplicación del nivel logíclo apropiado 

de lo s  terminales GG y HH, el potencial aplicado a l a  fuente del
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tra n sis to r  356 FET puede variarse controlablemente para determi­

nar e l nivel d¿L voltaje  a l cusí se conecta e l  tran sisto r 356 

PST. Cuando se conecta el tran sisto r 356 FET desarrolla un vol­

ta je  a través de la  re siste n cia  3^5 <iue se aplica hacia una en­

trada de un par de dispositivos 370 y 371 de inversión para 

ser aplicados al contador 38 de control (véase la  FIGURA 1 ) .

El c ircu ito  38 contador de control, e l c ircu ito  43 Ge 

control re fra c ta rio , e l c ircu ito  41 Ge reajuste de generador 

asincrónico, e l generador 15 Ge intervalo asincrónico, e l  c ir ­

cuito de control 16 de régimen asincrónico, e l  c ircu ito  17 Ge 

control Ge ancho, t a l  y como se da a conocer en l a  FIGURA 1 , se 

muestran detalladamente en la s  FIGURAS 5A Y fooB* Los impulsos 

que representan lo s  primeros impulsos de .reloj divididos a una 

frecuencia dividida en una cuarta parte desde lo s impulsos Ge 

re lo j primarios suministrados por e l  reloj 12 (véase l a  FIGURA 

3A) se conducen hacia lo s d istintos componentes del c ircu ito  en 

l a  lín ea  14 , ta l  y como se ha mostrado.

La salid a del amplificador 32 Ge onda R se conduce 

mediante l a  lín ea  Z hacia e l terminal de reajuste del contador 

38 de control, como se muestra en3a FIGURA 5A. Le e sta  manera, 

al detectarse una señal apropiada mediante e l  amplificador 32 

de onda R, se ap lica  una señal de reajuste a l contador 38 de 

con tro l. Los primeros impulsos de re lo j divididos en l a  línea  

•14 que conducen hacia una entrada de c ircu ito  de compuerta 40 

"NAND" l a  salida del cual se conecta con la  entrada del re lo j
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del contador 38. El contador 38 es un contador de portador 

de fluctuación y produce salidas en sus d istintos terminales 

de salida respectivos que corresponden a una cuenta resp ectiva  

predeterminada de los impulsos de re lo j aplicados a su terminal 

de r e lo j . La función principal del contador 38 de con tro l, ta l  

y como se ha descrito "brevemente en lo que antecede, es definir 

un estado re fra cta rio  o controlar e l  intervalo durante e l cual 

l a  recepción de un impulso cardíaco que ocurre de manera natural 

no tiene efecto de re a ju ste , después de lo cual l a  recepción del 

impulso produce un impulso de reajuste indicando que e l corazón 

e stá  funcionando apropiadamente. Hay dos líneas de salida  

ssleccionahles del contador 38 siendo una tomada de l a  lín ea

373 desde la  salida Qg, y  siendo la  o tra  tomada en la  lín ea 374 

que se toma de las salidas Q? .y Q10 a través de un c ircu ito  de 

compuerta 376 "AND". Las señales en las  líneas 373 y  374 repre­

sentan un cambio en e l estado que corresponde a lo s impulsos

de re lo j de (29 ¿  2 = 257 y 210 + 27 i  2 = 576) .  lo s  impulsos 
*de .reloj en l a  lín ea  14 , siendo ,&e aproximadamente 0.587 m ili- 

segundos, producen cambios en los estados en la s  líneas 373 y

374 después de 150.15 milisegundos y 337*83 milisegynaos, res­

pectivamente. Le esta  manera, se hace disponible una capaci­

dad de selección entre las  veces respectivas de los cambios 

en estado en la s  líneas 373 y 374 para determinar el período 

re fra cta rio  del marcapasos. La selección entre la s  señales en 

la s  líneas 373 y 374 se efectúa mediante un sistema de transmi-
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eídn simultánea 377* l a  lín ea  373 se conecta con la  salid a  O 

y :l a  lín ea  374 se conecta con l a  entrada 1 , respectivamente, 

del sistema de transmisión simultáneo 377* l a  entrada A se co­

necta con e l terminal q8 ' (NN) del p e s tillo  295 (FIGURA 30) P*ra  

presentar l a  señal subsecuentemente a l sistema 377 de transmi­

sión simultánea. E l cuadro efectivo del sistema 377 de trans­

misión simultánea proporciona l a  manera que después de l a  ap lica­

ción de un estado de cero al terminal A, l a  señal en e l terminal 

de entrada 0 se aplica en e l  terminal de salida, hacia- l a  lín ea .

379. Un estado 1 aplicado al terminal A conecta l a  señal de entra­

da 1 hacia l a  lín ea  379 de salida. Por lo  tanto, l a  señal pre­

sentada en l a  salida Qg del p e stillo  295 (FIGURA 30) 9U-e repre­

senta la  señal de control re fra cta rio  determina s i  e l período 

re fra c ta rio  del c ircu ito  es de 150.14 milisegundos ta l  y como se 

determina mediante l a  señal en la  lin ea  373 o es de 337*83 

milisegundos ta l  como se determina mediante l a  señal en la  lín ea  

374. La salid a del sistema 377 de transmisión simultánea en l a  - 

lín ea  379 se condice hacia un circu ito  de compuerta 45 "NAND" 

de inversión, l a  salida del cual se conecta en e l  c ircu ito  41 

de reajuste del generador asincrónico y a uno de los terminales 

del c ircu ito  de compuerta 40 «NAHD» en la  entrada del contador 

38 de control. Durante e l funcionamiento después de que se re -  . 

aju sta  e l contador 38, comienza a contar los impulsos de re lo j  

aplicados a su entrada de re lo j a través del circu ito  de com­

puerta 40 "NAND"o Al lleg ar a una cuenta predeterminada de la

y
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lín ea  373 ó 374 de salid a seleccionada, se genera una señal 

de salida en la  lín ea  379 del c ircu ito  de compuerta 45 "NAND" 

de inversión produciendo un cambio en e l estado en la  lín ea 382 

- de salida desde un estado normalmente elevado hasta un estado . 

b a j o .  Al ocurrir el cambio en el estado en la  lín ea 382, e l  

circu ito  de compuerta 40 "NATO" impide de hacer pasar e l impulso 

de re lo j adicionales al contador 38 deteniendo de e sta  manera 

su cuenta. El contador 38 de control, por lo tanto, se ocasiona 

que descontinúe -su cuenta hasta que se reajuste mediante un im­

pulso recibido subsecuentemente desde el amplificador 32 de on­

da R.
Además de las  salidas producidas en los terminales 

Qg , q7 y Q10 , se produce una salid a del terminal Q4 del conta­

dor 38 que se conduce hacia el c ircu ito  41 de reajuste del ge­

nerador asincrónico, ta l  y como se describirá inmediatamente 

a continuación. 1
El c ircu ito  41 de reajuste del generador asincrónico  

incluye dos c ircu ito s  384 y 385 basculadores del tipo D. l a  

entráda D del c ircu ito  384 basculador se conecta con un estado 

elevado y l a  salida Q del mismo se conecta con l a  entrada D 

del circu ito  385 basculador. l a  salida Q del c ircu ito  385 bas­

culador se conecta con el terminal de reajuste del c ircu ito  

384 basculador, y la  salida Q-del c ircu ito  385 basculador repre­

senta la  salida del c ircu ito  41 de reajuste del generador asin­

crónico que va a conducirse a una entrada del circuito de com-
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puerta 30 "NATID" (FIGURA 5B). La salid a  del c ircu ito  de com- 

puerta 45."NAI'©" en la  lín ea  382, que representa la  señal del 

período re fra c ta rio  seleccionada, se aplica a l a  entrada del 

re lo j del c ircu ito  384 basculador. La salida del terminal 

Q4 del contador, se ap lica  a l a  entrada del re lo j del otro 

c ircu ito  385 basculador. De esta  manera, durante el funciona­

miento después de que se reaju sta  e l  contador 38 de control, 

comienza su cuenta llegando primero a una cuenta para producir 

una salida en e l terminal Q4 para de esta  manera cronometrar 

e l estado elevado en la  entrada D del mismo y bacía l a  entrada 

D del c ircu ito  385 basculador. Guando el contador 38 lle g a  

subsecuentemente a l a  cuenta de l a  salida seleccionada de l a  

lín ea  373 o de la  lín ea  374, se aplica un impulso de re lo j a 

l a  entrada de re lo j de c ircu ito  385 basculador produciendo de 

e sta  manera un cambio en el estado en sus solidas, cambiando 

3.a salid a Q de un estado bajo á un estado elevado cambiando 

l a  salid a Q desde un estado elevado hasta un estado bajo. 131 

cambjLo en l a  salida de lo s  estados elevados bajo en l a  salid a  

q que se ap lica  a l circuito de compuerta 30 "NAUD" (FIGURA 5B) 

define la  señal de reajuste para ser suministrada al generador 

15 de intervalo asincrónico (FIGURA 5B).

• Por lo tanto,puede verse que s i  es recib id a una señal 

de reajuste en el terminal de reajuste del contador 38 antes 

de lle g a r a la  o.enta en l a  lín ea  373 6 374, de salid a  seleccio -
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nada, e l contador se rea ju sta  para comenzar su cuenta completa­

mente de nuevo, sin producir un impulso de salid a . desde el c i r ­

cuito 385 basculador. Esta condición de reajuste puede prolon­

garse indefinidamente, por ejemplo, s i ocasiona que una señal • 

de in terferen cia reajuste continuamente e l contador 38 dentro 

del período re fra cta rio  determinado mediante e l c ircu ito  150 

de control de parámetro maestro. Después de haberse llegado a 

la  cuenta predeterminada, sin embargo, e l c ircu ito  385 bascula­

dor que se ha "armado’* anteriormente mediante l a  señal en el 

terminal del contador, produce una señal de reajuste en e l  

terminal Q de salid a del c ircu ito  385 basculador.

En este punto, debe observarse que l a  generación o 

no de una señal de reajuste desde el c ircu ito  41 de reajuste  

del generador asincrónico controla la  operación de demanda del 

c ircu ito  10 del marcapaeos to ta l . De e sta  manera, por ejemplo, 

no se genera una señal de rea ju ste , e l generador 15 de' in terva­

lo  asincrónico se permite que continué su cuenta produciendo se­

ñales de estímulo al régimen seleccionado predeterminado.

Se proporciona un c ircu ito  de compuerta 387 "NAND" 

que tiene su salid a conectada con e l terminal de reajuste del 

c ircu ito  385 basculador. Tina entrada del c ircu ito  de compuerta 

387 "NAHD” se conecta con e l dispositivo 216 de inversión (véase 

l a  FIGURA 3A). La o tra  entrada hacia el c ircu ito  de compuerta 

387 "NAHD" se  conecta con la  salida Q (?F) del c ircu ito  292 bas- 

culador de tipo D (FIGURA 30). De esta  manera, s i  e l interruptor
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2^5 de lengüeta (FIGURA 3A) se c ie r ra , por ejemplo, mediante la
i

proximidad de un imán para fines de prueba o fines semejantes, 

■produce un estado de salid a  elevado mediante e l  c ircu ito  de com­

puerta 387 "NMD" para suministrar continuamente un voltaje de 

reajuste hacia e l c ircu ito  385 basculador, a fin  de impedir de 

e s ta  manera, l a  generación de impulsos de rea ju ste , ocasionando 

que el c ircu ito  10 del marcapasos funcione asincrónicamente. Ade­

más, l a  presencia de una señal de 0 en la  salid a  Q(FP) del c ir ­

cuito 292 basculador produce asimismo un vo ltaje  de reajuste - . 

constante en l a  salid a del c ircu ito  de compuerta 387 "NAND" 

para re s trin g ir  a l c ircu ito  10 del marcapasos la  manera asincró­

n ica  o de régimen f i jo .

l a  señal de reajuste desde e l c ircu ito  41 de reajuste  

del generador asincrónico que se suministra hacia e l  c ircu ito  

de compuerta 30 "HAHD", ta l  y  como se ha descrito en lo  que an­

tecede, envía en una lín ea  388 hacia un terminal de reajuste  

del generador 15 de intervalo asincrónico (FIGURA 5B). E l ge­

nerador 15 de intervalo asincrónico que es del tipo de contador 

portador de fluctuación recibe impulsos de re lo j en l a  lín ea 14 

hacia su terminal de re lo j para producir, salidas a lo s  d istintos  

terminales de salida del mismo. En l a  modalidad ilu strad a, por 

ejemplo, la s  salidas se derivan en los terminales Qg a Q12*

Las señales de salid a mismas son combinaciones lógicas de s a li­

das seleccionadas, l a  selección de una de la s  cuales puede em­

plearse para determinar e l régimen de intervalo asincrónico del 

c ircu ito  10 marcapasos. Mas particularm ente, la s  salidas de 

lo s terminales Q Q g  y del contador 15 se combinan mediante
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un circu ito  de compuerta 390 "AMD" para producir un cambio 

en e l estado de salida después de aproximadamente 489.41 m ili- 

segundos. La salid a desde e l  c ircu ito  de compuerta 390 "AMD"

, ae conduce hacia la  entrada 7 de un sistema 391 de transmisión 

simultánea. Las salidas en los terminales Qg, Qg, Qg V 

se combinan mediante un c ircu ito  de compuerta 393 "AND" para 

producir un cambio en el estado de salida después de aproxima­

damente 544.29 milisegundos. La salida del c ircu ito  de compuer­

t a  393 "AND" se .conecta con el terminal 6 de entrada del s is te -  • 

ma 391 de transmisión simultánea. "SI terminal de salida Q-q  

del contador 15 se conecta directamente mediante l a  lín ea  394 

con l a  entrada 5 del sistema 391 de transmisión simultánea 

y presenta una señal que cambia lo s estados después de aproxi­

madamente 600.58 milisegundos. Los terminales Qg y Qn s a li­

da se combinan mediante un circo  itrio de compuerta 395 "AND” , la

salid a del cual se conecta con el' terminal 4 de entrada del
\

sistema 391 de transmisión simultánea y que produce un cambio 

en el estado después de aproximadamente 675.66 milisegundos.

Los terminales Qg y Qu  de salida se combinan en e l c ircu ito  de 

compuerta 396 «ANDA la  salida del cual se conecta con e l termi­

nal 3 de entrada del sistema 391 de transmisión simultánea para 

producir un cambio en el estado después de aproximadamente 750.73  

milisegundos. Los termínale s-Qg, Qg y Qu se combinan en e l  

d im ito  de compuerta 397, "AND", la  salid a del cual se conecta 

en el terminal 2 de entrada del sistema 391 de transmisión s i-



-  45 -

mjiltánea y produce un cambio en. estado después de aproximadamen­

te 825.81 milisegundos. Los terminales Qg, Q-̂ q y Qn  se combi­

nan en ún c ircu ito  de compuerta 398, "AHD", l a  salida del cual 

se conecta con e l  terminal 1  del sistema 391 de transmisión 

simultánea y produce un cambio conectado después de aproximada-- 

mente 975.96 milisegundos. Finalmente, e l  terminal Q̂ 2 de s a li­

da se conecta directamente con el terminal 0 de entrada del sis­

tema 391 de transmisión simultánea en la  lín ea  399, que produce 

un cambio en estado después de aproximadamente 1201.17 m ilise­

gundos.

Los terminales A, B y O de control del sistema 391 

de transmisión simultánea se conectan con tre s  terminales Qcj,

Q5 y Qy control de régimen respectivos (KX, 1L, MM) del p esti-*  

l io  295 (véase la  FIGURA 3C). Las señales de control que deter­

minan cual de la s  entradas O a 7 se conecta con l a  lín ea  400

de salid a, son de acuerdo con e l cuadro efectivo qué sé da a
\

"conocer a continuación:

A B c FTTRRA

0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 2

0 1  .. 1 3

1 0 0 4

1 0 1 5

1  ■ ' 1  • 0 6

1 1 1 7
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Por lo tanto, e l tiempo de salida en una de la s  dis­

tin ta s  líneas del sistema de transmisión simultánea se seleccio­

na mediante una entrada ló g ica  hacia los terminales de entrada 

• .del sistema de transmisión simultánea y por lo  tanto, e l ré g i- . 

men asincrónico del c ircu ito  10 mateapasos puede seleccionarse  

entre cualesquiera de los d istintos períodos de tiempo dados a 

conocer en lo que antecede.

l a  señal de salida en l a  lín ea 400 desde e l sistema 

391 de transmisión simultánea se conduce hacia e l  c ircu ito  17 

de control de ancho, de la  siguiente manera: T31 c ircu ito  17 de 

control de ancho incluye dos c ircu ito s  402 y 403 basculadores 

teleraandados J-IC. La entrada J  del c ircu ito  402 basculador se 

conecta en estado elevado, y la  entrada ¥ se conecta en estado 

bajo, la s  salidas Q y 0. del c ircu ito  402 basculador se conec­

tan respectivamente con la s  entradas J  y Ií del c ircu ito  403 

basculador. La salida Q del c ircu ito  403 basculador sé conecta
i

con.el terminal de reajuste del c ircu ito  402 feasculador, la  s a li­

da Q del c ircu ito  403 basculador constituye la  salida del c ir ­

cuito 17 de control de ancho. La señal en l a  lín ea  400 desde el 

sistema 391 de transmisión simultánea constituye la  señal de re­

lo j hacia el c ircu ito  402 basculador que, a l ocurrir produce un 

estado elevado en l a  salida Q y un estado bajo en la  salid a  Q .

La salid a de un circu ito  de transmisión simultánea que determine 

el ancho (que se describía a continuación) se conecta con l a  

entrada del re lo j del c ircu ito  403 basculador para, cronometrar
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la¡ entrada en lo s terminales J-K  de lo s terminales Q y Q de 

salida. Iíás particularm ente, e l c ircu ito  405'de transmisión 

simultánea recibe los primeros impulsos de re lo j divididos en . 

l a  lín ea  14 en su. terminal de entrada 0 . Además, recibe segun­

dos impulsos de re lo j divididos a una segunda frecuencia dividi­

da desde el c ircu ito  204 basculador (FIGURA 3A) en la  lín ea  208 

(BB) en su terminal de entrada 1 . El terminal A de control re­

cibe su entrada desde la  señal de control de ancho en la  salida  

Q(EE) del c ircu ito  290 basculador de tipo D (FIGURA 30). Re 

e sta  manera, dependiendo de s i  l a  señal en el terminal de control 

e stá  en control elevado o bajo q.ue determina lo s  impulsos de re­

lo j  en los terminales 0 ó 1 de entrada se aplican respectivamente 

al terminal de salid a  en la  lín ea  406 para ser suministrados ha- . 

c ia  e l terminal de re lo j del c ircu ito  403 basculador. Puede 

verse que l a  selección de lo s  impulsos de re lo j a la .frecu en cia  

más baja produce un cambio más prolongado en estado en l a  salida  

Q del c ircu ito  403 basculador de frecuencia más elevada de los  

impulsos de re lo j en l a  lín ea  0 de entrada del c ircu ito  405 de 

transmisión simultánea proporcionando de e s ta  manera facilidad  

para controlar el ancho del impulso de estímulo producido por 

e l marcapasos. l a  salid a del c ircu ito  403 basculador en l a  sa­

lid a  Q se conduce en la  lín ea  408 para proporcionar l a  señal 

impulsora hacia e l c ircu ito  21 generador de impulsos (FIGURAS 

1 y 4 ) . l a  salid a  en e l terminal Q del c ircu ito  403 bascula­

dor se conduce además hacia una de la s  entradas del c ircu ito  de

y
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compuerta 30 "NAND" para co n stitu ir una señal de reajuste adi­

cional hacia el generador 15 de intervalo asincrónico. De esta  

manera, a l generarse una señal asincrónica, e l generador de in­

tervalos asincrónico se reaju sta  para re in ic ia r  su sincroniza­

ción de su siguiente intervalo asincrónico subsecuente.

La unidad de control externa, que se designa mediante 

el numero de referen cia general 500 para generar y transm itir 

el código de acceso y lo s impulsos para determinar lo s parámetros 

del marcapasos 10, anteriormente d escrita , se muestra d e ta lla d a -. 

mente en las  FIGURAS 6A, 6b , 6c y 6d. Las conexiones entre la s  

figu.ras se indican mediante le tra s  correspondientes. Como será  

evidente, a diferencia del c ircu ito  de marcapasos 10 implantable 

anteriormente d escrita  con referencia a la s  3?XG-TTRAS 1 a 5, 

el c ircu ito  que se ilu s tra  en la s  FIGURAS 6a a 6p se configuran 

con l a  t ie r r a  representando un estado lógico de 0 o bajo y +v 

representando un estado lógico alto o de 1 .

La unidad 500 de control externa incluye cuatro sec­

ciones principales, cada una de e lla s  circundada por líneas de 

guiones, m a sección 501 del oscilador (FIGURA 6b ) proporciona 

impulsos de re lo j al resto  del c ircu ito  de la  unidad de control 

externa. SI generador 502 de código de acceso (FIGURA 6b ) gene­

r a  una secuencia esp ecífica  de impulsos para acceso en el c i r ­

cuito 150 de control de parámetro maestro (FIGURAS 1 y 3A a 3C). 

El generador 503 de código de parámetro (FIGURA óc)genera un 

número de impulsos controlable correspondiendo cada número a
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urt| ¡juego individual de parámetros seleccionábles del marcapasos. 

Finalmente, e l c ircu ito  504 de salida de impulsos (FIGURA 6d) 

produce lo s  impulsos electromagnéticos para transm itirse a l  

control de parámetro maestro de conformidad con esl generador 

502 de código de acceso y e l código de parámetro generado me­

diante el generador 503 de código de parámetro. „

Más particularm ente, e l generador 501 de impulsos de 

re lo j (FIGURA 6b ) se activ a  cerrando e l  interruptor 507 (FIGURA 

6a) . E l interruptor 507 ,cuando se mueve desde l a  posición 508 

superior hasta  l a  posición 509 in fe rio r , produce un cambio des­

de un estado bajo a un estado elevado en l a  lín ea  510 de salid a  

de un circu ito  de antirrebote, representado generalmente mediante 

e l nómero de referen cia  512 . después del.regreso del interruptor 

507 hacia l a  posición 508 superior, e l estado en l a  lín ea  510 

cambia de elevado a bajo, para de esta  manera, activ ar un multi— 

vibrador 515 monoestáble que, ta l  y como se describirá a conti­

nuación, nroduce una señal de reajuste en l a  lín ea  525 hacia  

lo s  d istintos elementos de circu ito  de l a  unidad de control y 

un impulso de arranque subsecuente.

E l c ircu ito  512 de antirrebote incluye dos c ircu ito s  

de compuerta 516 y 517 "NATCD" y el multivibrador 515 monoestáble, 

que se conecta para que no vuelva a activarse después de que ha 

recibido su señal de activación o disparo in ic ia l .

Una entrada del c ircu ito  de compuerta 516 «'IíMCD" se 

conecta a través de l a  re siste n cia  519 con un terminal 520

y
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positivo para de esta  manera definir un astado normalmente 

e le v a d o  e n  el mismo. Este terminal además se .conecta con e l  

terminal 508 superior del interruptor 507 de arranque. La 

otra entrada hacia el c ircu ito  de compuerta 516 "NA®" se co- • 

necta con la  salida del c ircu ito  de compuerta 517 "NA®".

De una manera semejante, una entrada del c ircu ito  de compueroa 

517 "NA®" se conecta mediante una re sis te n cia  521 con un termi­

nal 520 positivo y también con e l terminal 509 in ferior del in­

terruptor 507. La otra entrada del c ircu ito  de compuerta 5x7 

«NA®" se- conecta con l a  salid a del ciroáto  de compuerta 516, 

"NA®". La salida del c ircu ito  de compuerta 517 "NA®" es la  

salida del c ircu ito , y se dirige hacía e l  multivibrador 515 mono- 

estable.
■ Gomo se muestra, e l multivibrador 515 monoestable, se 

activ a  mediante un impulso que va hacia e l estado negativo (es  

decir, un impulso que cambia de los estados elevado - a b a jo ) .

Al ocurrir este cambio de estado, l a  salid a Q cambia desde los  

estados bajo a elevado en donde permanece durante un período 

de tiempo que depende del valor de una resiste n cia  523 y un ca­

pacitor 524 conectado desde el terminal RC • con lo s  termina­

le s  R yC, respectivamente. El terminal E se conecta con e l te r­

minal 520 positivo. La entrada de disparo positiva se conecta 

con l a  salida Q para proporcionar en l a  o r i l la  tra se ra  (que va 

hacia el estado negativo) una capacidad que no es reactivable  

o redispar able del multivibrador 515 monoestable, como seha men- 

o íonado.



Por lo tanto puede versa que durante l a  aplicación de 

una señal que va hacia el estado negativo después de l a  entrada 

dei disparador del multivibrador 515, la  salid a  Q cambia desde 

lo s  estados bajo a elevado, durante cuyo período se sum inistra' 

una señal de reajuste a los d istintos componentes de c ircu ito  en 

la  lín ea  525, ta l  y como se describirá a continuación para pro­

porcionar un estado de arranque in ic ia l para el mismo. Después 

•de que l a  salid a Q del multivibrador 515 ha permanecido en el es­

tado elevado durante e l período de tiempo determinado mediante 

l a  constante de tiempo definida por e l capacitor 524 y l a  re sis ­

ten cia  523, cambia en estado desde elevado a bajo.. Este cambio 

de estado activ a  un segundo multivibrador 527 monoestable (FIGTT- 

RA 6b ) , que produce la  señal.hacia el c ircu ito  528 basculador 

telemandado J-K  que sirve como un p e stillo  de arranque.

El multivibrador 527 monoestable se conecta de manera 

semejante con el multivibrador 515 monoestable, para activarse  

mediante un impulso que va hacia el estado negativo que se apli­

ca  a -la  entrada del disparador menos durante un período de tiempo 

definido mediante l a  constante de tiempo RC del capacitor 530 y 

l a  re sis te n cia  531 conectados desde el terminal RC con lo s te r ­

minales C y R respectivamente. Además, e l terminal R se conecta 

con el terminal 520 p ositivo. La entrada del disparador p o siti­

vo se conecta con l a  salid a Q para proporcionar que e l multivi­

brador 527 monoestable tenga una capacidad no redisparáble.

Las entradas J  y K del c ircu ito  528 basculador se en­
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gauchan en. estado "bajo junto con l a  entrada fie re lo j , l a  salid a  

del rault¿vibrador 527 monoestáble se conecta con el terminal de 

ajuste y l a  salida se deriva en el terminal Q. E l terminal de 

reajuste se conecta con la  salida de un generador 532 de impul­

so que produce un impulso al completar la  secuencia de genera­

ción fie impulsos de l a  unidad 500 de control, t a l  y como se des­

c rib irá  detalladamente a continuación, l a  salid a en e l terminal 

. Q del c ircu ito  528 baseulador proporciona l a  señal de capacitar- 

.ción en l a  lín ea  534 hacia e l generador 501 de impulsos de r e lo j .

- .El generador 501 de impulsos de re lo j incluye un con- 

tad or/d íviscr y oscilador 53^ binario, portador de fluctuación  

de catorce etapas, un contador 537 de déceñas y trece c ircu ito s  

de compuerta 539, 540 y 541 "NANTJ". El oscilador./contador 536 

y e l contador 537 de decenas cada uno tiene sus terminales de 

reajuste conectados con l a  lín ea  525 de rea ju ste , que se ha des­

c r ito  en lo  que antecede. El oscilador/ccntador 536 tiene sus 

terminales de re lo j y sus terminales de re lo j invertidos

y JJ) interconeotados mediante un capacitor 543, una resisten ­

c ia  544 f i j a  y una re sis te n cia  545 variable conectadas en serie , 

nna segunda re siste n cia  547 f i j a  se conecta entre la  junta del 

capacitor 543 y l a  re siste n cia  544 con una entrada del c ircu ito  

de compuerta 539 "NAMD” . La o tra  entrada del c ircu ito  de com­

puerta 539 "NANO" se conecta con la  salid a del c ircu ito  528 bas- 

culador de p e stillo  de arranque en l a  lín ea  534. La salid a en 

Qg del oscilador ./contador 536 se conecta con un c ircu ito  de com-
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puerta 540, ,,KAKD” Inversor para proporcionar impulsos de relo j' 

hacia e l generador 520 de código de acceso, que sé describirá  

a continuación. l a  frecuencia derivada en e l  terminal Qg del 

oscilador/contador 536 corresponde a l a  frecuencia del re lo j  

interna del marcapasos mediante l a  cual los códigos de control 

de acceso y parámetro recibidos se cronometran en los distintos  

re g is tre s . E sta  frecuencia de re lo j se deriva en la  salid a Qr¡ 

del contador 259 (FIGURA 3B).

La salid a del terminal Qg se conecta con' laentrada de 

re lo j del contador 537 de decenas y con una entrada del circu ito  

de compuerta 541 "NAHD". La salid a  del c ircu ito  de compuerta 

541, "NAND" que representa los impulsos de re lo j que aparecen 

en e l terminal Qg del oscilador 536, se conectan con un terminal 

de entrada del c ircu ito  de compuerta 577 "NAND" (FIGURA 6 c ), 

asi como con l a  entrada de re lo j del contador 558 (FIGURA 6 c ). 

La salid a  del terminal ”6" del contador 537 de decenas se conec­

t a  con. l a  entrada de capacitación- del re lo j para de e sta  manera 

.inhibir l a  cuenta del contador 537 de de'ceiias después de que se 

lle g a  a una cuenta de "6 " . La salida en l a  lín e a  "6" del conta­

dor 537 además se conecta con o tra  entrada del c ircu ito  de com­

puerta 541 "NAND" y con lo s d istin tos terminales ae ajuste y de 

reaju ste  del generador 503 de código de parámetro (FIGURA 6 c ). 

que se d escrib irá a continuación.

Durante el funcionamiento, e l  generador 501 de impul­

sos de re lo j produce impulsos siempre y cuando, l a  señal en la
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lín ea  534 esté en un estado elevado. Sin embargo, cuando l a  

señal en la  lín ea  534 e stá  en estado bajo, la  entrada de re lo j  

hacia el cóntador/oscilador 536 no puede v a ria r , deteniendo de 

esta  manera l a  generación de los impulsos de salid a. 51 conta­

dor 537 de decenas sirve para cambiar entre l a  salida 502 del 

generador de código de acceso (FIGURA 6b ) después de que e l có­

digo de acceso ha sido generado y suministrado hacía la  salida  

al generador 503 de código de parámetro (FIGURA. 6c) para su su­

ministro subsecuente hacia l a  salida. 5sto se logra mediante 

c ircu ito  de compuerta 541 "NAND" que sirve para seleccionar 

entre la  salida del generador de código de acceso y l a  siguiente 

secuencia de código de parámetro. Por lo  tanto, antes de que el 

contador 537 llegue a una cuenta de "6 " , l a  entrada h acia  e l c i r  

cuito de compuerta "NAND" desde la  salid a ”6" del contador 

537 e stá  en un estado bajo, impidiendo de e s ta  manera, e l paso 

de lo s impulsos de re lo j en l a  lín ea  Qg del oscilador 536. Por 

lo  tanto, l a  entrada hacia el c ircu ito  de compuerta 555 "NAND" 

debido a l a  secuencia del código de parámetro permanece en un 

estado elevado, permitiendo solamente que el código de acceso 

generador mediante el generador 502 de código de acceso se su­

ministre hacia l a  lín ea  556 de salida. Al lleg ar a l a  cuenta

de "6» por e l contador 537, lo s impulsos de re lo j producidos en
/

l a  lín ea  Qg del oscilador 536 se permite que pasen al c ircu ito  

de compuerta 541 "NAND" que va a suministrarse en l a  lín ea  556 

de salid a a través-de los c ircu ito s  de compuerta 577, 578 "NAND"
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(FIGURA 6c) y 555 (FIGURA 6b ) . SI estado elevado e n 'la  salida  

”6” del contador 537 produce un estado de reajuste continuamente 

en el c ircu ito  551 basculador del generador 502 de código de 

acceso, para de e sta  manera producir un estado continuamente 

elevado en l a  salid a Q del mismo, para perm itir q.ue l a  secuen­

c ia  de código de parámetro pase a través del c ircu ito  de com­

puerta 555, ’UíAND" ta l  como se describirá, a continuación.

BI generador 502 de código de acceso incluye t r e s -c i r ­

cuitos 550, 551 y 552 basculadores telemandados J-K . la s  entra­

das J  y E del c ircu ito  550 basculador se conectan con l a  salida  

Q del c ircu ito  552 basculador. la s  salidas Q y Q del c ircu ito  

550 basculador se conectan, respectivamente, con la s  entradas 

j  y K del c ircu ito  551, basculador, y las  salidas Q y Q del 

c ircu ito  551 basculador se conectan, a su vez, con la s  entradas 

J  y E respectivamente, del c ircu ito  552 basculador. lo s  termi­

nales de reajuste de lo s c ircu ito s  550 y 552 basculadores asi 

como e l  terminal de ajuste del c ircu ito  551 basculador se conec­

tan -con l a  lín ea  525 de reajuste.- lo s  'terminales de ajuste de 

lo s  c ircu ito s  550 y 552, basculadores, asi como el terminal de 

reaju ste  del c ircu ito  551 basculador se conectan con l a  salida  

«6’' del contador 537 de decenas, l a  salid a del c ircu ito  genera­

dor de código de acceso se toma del terminal Q del c ircu ito  551 

basculador. le  esta  manera, durante s i  funcionamiento, los c ir ­

cuitos 550 a 552 basculadores del generador de código de acceso 

se in ician  mediante l a  señal en l a  lín ea  525 de re a ju ste . Al
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re c ib ir  los impulsos de re lo j desde el generador 501 de impul­

sos de r e lo j , l a  salida Q del c ircu ito  551 basculador produci­

r á  l a  siguiente secuencia lógica: 1000010 -  a una frecuencia

' que es l a  mitad de aquella de l a  salid a Qg del oscilador/conta­

dor 536 (a  l a  misma frecuencia que Qg) •

La salid a Q del c ircu ito  551 basculador se conecta

con una entrada de un c ircu ito  de compuerta 555 "NAND". Por 

lo  tanto, suponiendo que la  o tra  entrada bacía el c ircu ito  de 

compuerta 555 "NAND" está, en estado elevado (que es basta  que 

se alcanza l a  cuenta de "6" del contador 537 de decenas ta l  y 

como se hará evidente a continuación)? l a  salid a invertida en 

la  lín ea 556 será de: 1000010, que se re invierte mediente bobi­

na de transmisión que se describirá a continuación.

Como se ha descrito- en lo  que antecede, el generador 

151 de impulsos de "una sola operación" (FIGURA 3A) del c ircu i­

to 150 de control de parámetro maestro produce un impulso de 

salid a solamente durante un cambio en el estado de entrada des­

de ba-jo a elevado. Por lo tanto, e l codigo generado mediante 

e l generador de impulsos de "una sola operación" en respuesta  

a  una señal numérica transm itida de 01100010 es de 1000010.

.Tüste es el código preciso reconocido por e l c ircu ito  270 de re ­

conocimiento de código de acceso (FIGURA 3B).

F1 generador 503 de código de parámetro (FIGURA 6 c)  

in c lu y e  un contador 558 portador do fluctuación de doce etapas > 

cuatro descodificadores 559, 560, 561 y 562 de BCD a decimal,



_  5 7  -

I
ais c ircu ito s  ae compuerta 564 y 565 "NMü" ae i n v e r s i ó n ,  un c i r -

!
cuito ae compuerta "íTAND1' capaz ae comparar por lo menos seis  

entradas 566, y un circu ito  567 basculador telemandado ■ J-K.

Más particularm ente, el"contador 558 recibe impulsos de re lo j  

ae l a  salid a del c ircu ito  de compuerta 541 "NANL" (FIGURA 6b ) .  

siendo la  frecuencia de re lo j que se produce mediante e l o sc ila ­

dor 536 dividido entre 2^. SI terminal de reajuste se conecta 

con l a  lín ea 525 de reajuste y la s  salidas a Q-  ̂ se conectan . 

con e l  c ircu ito  de selección de parámetro controlado externar- 

mente que se describirá a continuación. La salid a Q12 se co­

necta con un p e s tillo  532 de paro maestro, ta l  y como se mencio­

na en lo  que antecede, para detener al oscilador después de que 

ha completado l a  cuenta del código de parámetro. Le manera to­

davía más esp ecífica , la s  salidas y Qg ¿el contador 558 se 

conectan con la s  entradas A y B del descodificador 559 de BCD 

a decimal. Las entradas C. y L del descodificador 559 de BCL 

a decimal se conectan con un terminal de t i e r r a  para de esta  ma­

n e ra  presentar un estado bajo en e l mismo. Fn interruptor 570 

de cuatro posiciones tiene cada uno de sus cuatro terminales co­

nectados con los terminales 0 , 1 ,  2 y 3 del descodificador de 

BCL a decimal respectivamente. La porción de contacto deslizan­

te del interruptor 570 se conecta con una de la s  entradas del 

c ircu ito  de compuerta 566 (NANL” de sis  entradas.

Las salidas Q3 y Q4. del contador 558 se conectan con 

lo s  terminales A y B, de entrada, respectivamente, del descodi-
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ficador 560 de BCD a decimal. Lasentradás C y D se conectan, 

con tiern a  o un estado bajo. La salida 0, 1 ,  2 y 3 del desco­

dificador 56O de BCD a decimal se conectan con terminales res­

pectivos de un interruptor 571 de cuatro posiciones. El brazo 

de deslizamiento del interruptor 571 se conecta con o tra  entrada 

del c ircu ito  de compuerta 566 "NAND" de seis entradas. Los termi­

nales Q5 a Qq de salida se conectan con la s  entradas A-D respec­

tivas del descodificador 561 de BCD a decimal. Las salidas '

0 a 7 del descodificador de BCD a decimal se conectan con los  

terminales respectivos del interruptor 572 de ocho posiciones, 

el brazo deslizante del cual también se .conecta con una entrada 

del c ircu ito  de compuerta 566 "NAND" de seis entradas. El te r ­

minal Qg de salida del contador 558 se conecta con la  entrada A 

del descodificador 562 de BCD a decimal y la s  entradas B-D del 

descodificador 562 de BCD a decimal se conectan con t i e r r a  o 

con un estado bajo. Las salidas 0 a 3 del descodificador 562 

de BCD a decimal se conectan con un terminal respectivo del ir¿~.

.terruptor 573 de cuatro terminales, e l brazo deslizante del cual 
%

se conecta con una de la s  entradas del c ircu ito  de compuerta 566 

"NAND” de seis entradas. La salid a Q10 del contador 558 se co­

necta con una entrada de un c ircu ito  de compuerta 564 "NAND" de 

inversión (que es muestra esquemáticamente sólo como un disposi­

tivo de inversión), y con un terminal de im interruptor 574 de 

dos posiciones. La salid a del circu ito  de compuerta 564 ('NAND"
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de inversión se conecta con e l otro terminal del interruptor 574. 

El brazo deslizante del interruptor 574 se conecta con o tra  en­

trada del c ircu ito  de compuerta 566 "RAED" de seis  entradas. 

Finalmente, la  salid a Qi ;l del contador 558 se conecta con las  

entradas de un c ircu ito  de compuerta 565 ,,ÍTArH),t de inversión 

(que se muestra simplemente también como un dispositivo de in­

versión) y con un terminal de un interruptor 575. l a  salida  

del c ircu ito  de compuerta 565 "HMD" de inversión se conecta 

con e l otro terminal del interruptor 575 de dos posiciones.

El brazo deslizante del interruptor 575 se conecta con una sexta  

entrada de la s  seis entradas del c ircu ito  de compuerta 566 

"NAND".
El terminal de salida del c ircu ito  de compuerta 566 

"NAED" de seis entradas se conecta con el terminal de re lo j  

¿el c ircu ito  567 basculador de tipo J— E". lo s  terminales J  y K 

del c ircu ito  567 basculador se conectan con estados bajo y ele­

vado, respectivamente, y la  salida se deriva del terminal Q 

que se conecta con una. entrada del c ircu ito  de compuerta 577.

' «NAKDJ11.

La salid a Qj_2 contador 558 se conecta con un 

p e stillo  532 de paro maestro de multivibrador (FIGURA 6b ) .

Durante e l funcionamiento, los d istin tos interruptores 

570 a 575 se ajustan para que correspondan a un juego predeter­

minado de parámetros de funcionamiento del marcapasos. Por ejem­

plo, e l interruptor 570 en l a  modalidad ilu strad a, representa el
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parámetro de sensibilidad del marcapasos y puede colocarse  

para corresponder a cualesquiera de los terminales de salida  

O, 1 , 2 ó 3 del descodificador 559 de BCD a decimal. Be manera 

semejante, los interruptores 571, 572, y 573 pueden colocarse  

en lo s  terminales respectivos de los descodificadores 560, 56 l, 

y 562 de BCB a decimal para determinar l a  amplitiid, el régimen 

y e l periodo re fra cta rio -d e l marcapasos, ta l  y como se desee. 

Los interruptores 574 y 575 pueden colocarse para determinar 

e l ancho y manera de funcionamiento deseado del marcapasos. 

Cuando cada uno de lo s  terminales a Q-]_1 de salid a presenta 

un estado que corresponde al numero decimal seleccionado (0 a 

. 3 para e l interruptor 570, 0 a 3 para e l interruptor 571, 0 a 

7 para el interruptor 572, 0 a 3 para el interruptor 562, de 

conexión o desconexión para e l interruptor 574, o de conexión 

y de desconexión para e l interruptor 575), todas la s  entradas 

hacia e l  c ircu ito  de compuerta 566 "NAHB" estarán en estado 

elevado produciendo de e sta  manera un estado bajo en la  saLida 

del c ircu ito  de compuerta 566 ”NMD". Simultáneamente, puesto 

que lo s  impulsos del re lo j en e l  terminal de salid a del re­

lo j .del oscilador 536 se aplican a la  lín ea  556 de salid a a 

través de los c ircu ito s  de compuerta 577, 578 y 559, "NAHD", 

producen un número de impulsos equivalente a decimal en la  

lín ea  556 de salida. Al ocurrir el siguiente impulso de r e lo j ,  

lo s estados Qx a Qn  de salida no coincidirán con lo s paráme­

tro s seleccionados ta l  y como se determine mediante las  posi­
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ciones de lo s interruptores 570 a 575 respectivos. La salida  

¿e l c ircu ito  de compuerta 566, "tíAND" por lo  tan to , cambiará 

desde un estado bajo a un estado elevado produciendo de esta  

manera un estado bajo en e l terminal Q del c ircu ito  567 bascu- 

lador. El estado bajo, aplicado al c ircu ito  577 de comporta 

'•NAND1* impide la  transmisión adicional de lo s  impulsos de re lo j  

desde l a  salid a Qg del oscilador 536. Por lo tan to , e l número 

de impulsos suministrado en l a  lín ea  556 corresponde a una com­

binación o juego único de parámetros de funcionamiento deseados 

del maro apasos.

Cuando e l contador 558 lle g a  a l a  cuenta para produ­

c i r  un estado elevado de l a  salida Q-̂ 2> el  multivibrador 532 

monoestable (FIGURA 6b ) se activ a  para producir una señal de 

reajuste en su lín ea  de salid a Q que se suministra hacia e l  te r­

minal de reajuste del c ircu ito  528 basculador del p e s tillo  de 

arranque (FIGURA 6b ) . Al ocurrir l a  señal de rea ju ste , • la  

salid a Q del c ircu ito  528 basculador se cambia de un estado ele­

vado a un estado bajo, impidiendo de e sta  manera, e l funciona^ 

mieniro adicional por medio del oscilador 536 (FIGURA 6b ) . El 

multivibrador 532 monoestable (FIGURA 6b ) se conecta para a c ti­

varse después de un impulso que va hacia e l estado positivo a 

f in  de oroducir un impulso del ancho que se determina mediante 

lo s  valores del capacitor 580 y de l a  resiste n cia  581 conecta­

dos entre lo s  terminales C y RC y un estado elevado, ta l  y como 

se ha mostrado. La salid a Q se conecta con e l disparador nega.-
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después de que se produce un impulso de o r i l la  que va hacia e l

estado positivo.
• Haciendo ahora referen cia  a l a  FIGURA 6d ,1 os códigos 

de acceso y de parámetro se suministran en secuencia en la  l í ­

nea 556 hacia un par de pares 583 y 584 de tran sisto res  

Darlington para amplificación y suministro hacia una bobina 

586 generadora de campo electromagnético. El voltaje hacia la  

bobina 586 se regula mediante un c ircu ito  587 regulador de vol­

ta je  y lo s  componentes asociados externamente. Por lo  tanto, 

durante el funcionamiento, l a  bobina 586 generadora de campo 

electromagnético se coloca adyacente al cuerpo de l a  persona 

usuaria desde e l  c ircu ito  10 de marcapasos. Al hacerse accio­

nar e l interruptor 507 de arranque (FIGURA 6A), e l código de 

acceso del siguiente código de parámetro se generan y se sumi­

nistran  en secuencia hacia la  bobina 586, para de e sta  manera 

generar un campo electromagnético de conformidad con l a  secuen­

cia'. El campo electromagnético se detecta del interruptor 215 

de lengüeta (FIGURAS 1 y 3A) para controlar el marcapasos 10
s

de l a  manera anteriormente d escrita .
\

Para asegurarse de que. la  unidad 500 de control escá  

funcionando apropiadamente, un tran sisto r 589 del tipo n-p-n 

se conecta entre un terminal 590 de voltaje positivo (que puede 

derivarse del c ircu ito  587 regulador de v o lta je , ta l  y como se 

muestra) y l a  t ie r r a . Un diodo 592 emisor de luz y una re s is -
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ten cia  593 del conector se conectan en serie entre l a  lín ea  

590 p o sitiv a  y el colector del tra n sisto r 589. 31 emisor del

tran sisto r 589 se conecta con-un potencial de t ie r r a ,  y l a  bar 

ge del tra n s is tr  589 se conecta con l a  salida Q del c ircu ito  

528 basculador. Pe e s ta  manera, cuando la  salid a  Q del c i r ­

cuito 528 basculador cambia de estado bajo a  un estado eleva- ■ 

do,la  junta de l a  base ae un emisor del tran sisto r 589 se pola- 

r iz a  directamente, para de e sta  manera perm itir la  conducción ■ 

a través del diodo 592 emisor de luz a fin  de presentar una 

indicación visual ae funcionamiento del c ircu ito .

Los c ircu ito s , anteriormente d escritos, pueden obte­

nerse con los siguientes componentes específicos. Los compo­

nentes enumerados a continuación se dan a conocer solamente a 

modo de ejemplo, ya que otros componentes pueden usarse igual­

mente de manera ventajosa, ta l  y como será evidente a  acuellas 

personas expertas en e l  ramo.

.Q ircuitos Internados 

, (tipo ROA)

Componente Rumano

200 CP 4047

203,235,276,

280,402,403,

528,550,551,

552,567 CP 4027



_ 6 4 -

Componente

204, 22 1 , 220,

240,241,290,

292,300,301,

Ntíraero

384,385 CD 4013

1 5 , 38, 222,

258,259,291,

558 CD 4040

165 CD 4015

295 MO 14508

332

333,343,359,

• CA 3093

362 CD 4016

377,391,405 CD 4051

515,527,532 MC 14528

536 CD 4060

537 CD 4017

559,560,561,

562 CD 4028.



Circuitos de Compuerta. 
y Dispositivos de Inversión

(Tipo TICA)

Transistores

Comoórente Numero

30 ,4 0 ,4 5 ,

156 ,170 ,174 ,

358,327,387,

516,517,539,

540,541,555,

564,565,577,

578 CD 4011

216,272,273,
y

274 CD 4069

180 , 223, 260,

376,390,393, '

395,396,397, ;

398 CD 4081

172,566 CD 4068

356,370,371 CD 4007

, . . \ 
Componente Número

356 (véase e l c ircu ito  de 
compuerta 356)

310,311,589 2W2222
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Diodos

! Componente

213 

361

344,364

324

Desistencias

Numero

212

365

355

352,519,521  

353 

346 

' 349 

340 

322

318,320 

326,329 

v 316,594

330

523,531

593

547

544

545

Nlímero 

Di 4623 

5082-2835 

IN 3070 

Di 756A

Valor

2 megohmios (variable)

3.9 megohmios

10 megohmios

1  megohmio

400 kilo-ohmios

22 kilo-chmios

6.8 megohmios

51 kilo-ohmios

30 kilo-ohmios

4.7 kilo-ohmios

130 kilo-ohmios

10 kilo-ohmios

68 kilo-ohmios

200 kilo-ohmios

1  kilo-ohmio

75 kilo-ohmios

1 . 1  kilo-ohmios

10  kilo-ohmios (variable)

y'
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Capacitores

Húmero Valor

211 100 pieofaradios

350 50 picofaradios

341 0 .1  microfaradios

347 0 .22  microfaradios

313,314 39 microfaradios

524,530 0 .01  microfaradios

543 820 picofaradios

Aún cuando l a  invención se h.a descrito e ilustrado  

con un c ie rto  grado de particularidad, quedará comprendido 

que la  exposición presente se proporciona únicamente a modo 

de ejemplo, y que se puede re cu rrir  a numerosos cambios y 

modificaciones en l a  composición y disposición de la s  piezas 

sin desviarse del espíritu, y alcance de l a  invención.tal y 

como se reivin d icará  a continuación.
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1 , un marcapasos cardíaco numérico implantáble mejora- . 

do q.ue tiene parámetros de funcionamiento externamente seleccio­

nadles, caracterizado por un dispositivo fie instrucción externo 

colocado para transm itir un tren de impulsos de selección de pa­

rámetro; un generador de impulsos y un .interruptor dentro del 

marcapasos para re c ib ir  el tren de impulsos y para generar una 

señal numérica en respuesta a lo s mismos; una memoria dentro del 

marcapasos para-almacenar la  señal numérica; c ircu ito s  fie com­

puerta q.ue interconectan el generador fie impulsos y el interrup­

to r y l a  memoria para controlar la  carga fie la  señal numérica en 

l a  memoria; c ircu ito s  de control personalmente controlables para 

v ariar por lo  menos uno de los parámetros fie funcionamiento fiel 

marcapasos; interconectores q.ue conectan l a  memoria y lo s con­

tro les  para perm itir q,ue lo s  controles puedan controlar por lo  

menos un parámetro de funcionamiento en respuesta a la  señal 

numérica.

2. El marcapasos de conformidad con lo  reivindicado
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e^l la  cláusula 1 , caracterizado ñor un generador de código dei
acceso dentro de lo s  c ircu ito s  de control para generar una-se- - 

nal de código de acceso precede al tren de impulsos de selec­

ción de parámetro y un p e stillo  de capacitación y un circu ito  

de compuerta dentro del marcapasos adaptados para rechazar 

discriminatoriamente todas la s  señales externas hasta que .se 

haya reconocido e l  código de acceso.

3. El marcapasos de conformidad con lo  reivindicado 

•en.la cláusula 2 , caracterizado en que el tren de impulsos de ■ 

selección de parámetro y la  señal de código de acceso consisten - 

de impulsos electromagnéticos generados por lo s  c ircu ito  de con­

t r o l .

4. El marcapasos de conformidad con lo reivindicado 

en l a  cláusula 3 , caracterizado porque lo s c ircu ito s  de con­

tr o l  transmitan lo s  impulsos electromagnéticos a una frecuencia  

predeterminada, y un interruptor de lengüeta que responde mag­

néticamente dentro del marcapasos para re cib ir  lo s impulsos 

electromagnéticos, y un re lo j y un contador dentro del marcapasos 

que restringen l a  recepción de lo s impulsos electromagnéticos

a l a  frecuencia predeterminada.

5. El marcapasos cardíaco de conformidad con lo  re i­

vindicado .en l a  cláusula 1 , caracterizado en que los c ircu ito s  

de control incluyen un transmisor de impulsos para generar un 

tren de impulsos en un s itio  distante del marcapasos, e l número 

de impulsos es capaz de seleccionarse para que corresponda a una

y
y
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combinación de parámetros preasignaaa del marcapasos.

6. El marcacasos cardíaco de conformidad con lo  r e i -i **
vindicado en l a  cláusula 1 , caracterizado en que lo s  parámetros 

de funcionamiento discretos seleccionábles consisten de un ré~  

gimen de impulsos asincrónico, una amplitud de impulso? un an­

cho de impulso, una sensibilidad, período re fra cta rio  y una ma­

nera.

7 . 131 marcapasos cardíaco de conformidad con lo re i­

vindicado en la  cláusula 2 , en donde el p e stillo  de capacita­

ción y el c ircu ito  de compuerta constituyen un circu ito  de re­

conocimiento de acceso para reconocer un código de acceso pre­

determinado que tiene por lo  menos un impulso invertido»

8 . Se reivindica por último como objeto que ha de 

recaer la  Patente de Invención que se s o lic i ta  UN MARCAPASOS 

CARDIACO NUMERICO IMPLACABLE MEJORADO.

Codo conforme queda descrito  y reivindicado en la  

•presente Memoria descrip tiva que consta de setenta paginas

mecanografiadas y dibujos que se acompañan.
\

Madrid, 3 de Marzo de 1.977



'̂3
5

* * i

r -
r -

S



- . - - U  » -J

F/G. /



R
°5

°9

Q IS *  Q I2

166
1__

1̂67
R

♦

FIG. 2

Madri
ASGALA VARIABLE 
, ¿ de Karac c 
BERIvARDO X^É^Rll

p .p .

1 .9 77



2

?



1 Av Jwly j_ - J C i ' l i - A -



^201



cr*
4
G>

R H PQ OPí <i} n O • H PR P, (tí cop # •s *¡í R
^ 8
S¡0 B
01 " W  M -'«

Tíra

Si
<!i
5:

N*



«‘i . ,LT..

F/G. 3C





38
5'



ox

/ I a Í '_/V- * ¿JLj  ¿ J ... j rX tC ' * J  i  ¿  >,y 0 1.*.*'. _ i

38 -

40

14

O—
NN

4 1 ^
384^

(T|) 377^ /
43

R Q4
°9

373^  (T2) o Vdd
-V

r ^ N 7 6 .«7

«10 
VD0 VSS

\ 3 7 4
— J W 1 VEE

A

^-379

Í o-V „

C K 382

385-n

AAO-

14'

I5~

r
-v

t -5 -

R Q|
«II 
«10 

Vss «9 
«8

jH VDD«7 «6

9 9



*

^387
O F F
C D D

F/G. 5A

ó
w



/5
C0



riícz’JCTs co:-:fa::'







*. - /.i. U  O  Cd x i -:i

5 0 4

F/G. 6C



V F/G. 6D


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



