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La p;esente invencién se refiere a unos perfeccionamientos
en sistemas de adquisicion y de tratamiento de datos electrocardiogréfi-
cos y mds particulnrmente, a unos perfeccionamientos en sistemas de car—
diografia con tres derivaciones ortogonales tales como los sistemas que
ponen en funcionagmiento la red de Frank.

Dichos sistemas estdn destinedos a procurar, en directo § di-

ferido, la interpretacién médica de las sefiales. Comprenden por banbo un

ordenador en unidn con una cabezg de adquisiidn que comprende drganos de
!

- 3 3 » o~ !
multiplexaje, de preamplificacién y de conversidn de las sefiales captadas
i

por los electrodos, érganos de amplificacién de las componentes escalares

.

que resultan de la conversidn, y drgancs de visualizacidn de estas comp
nentes con vistas a efectiar los controles indispensables para el ﬁuén -
funcionamiento de la cabeza de adquisicidn. ' ;
Tstos controles son, en general, efectiados visualmente por i

¢l operador a la altura de la cabeza de adquisididn y gobernados manual-

mente, mientras gue algunas operaciones, denominadas de "pretratamiento®

de los datos, se efectian por el ordemador.
De esta confeccidn snterior del sistema, surge que el procesé

1
de adquisicién es relativamente largo y requiere en ocasiones varias veces

lg presencia del sujeto.

La invencidén se propome efectliar los controles totalmente &

L

tomdticos, sin por ello suprimir la posibilidad de los controles visuale

S

permanentes y suprimir el recurso de un ordenador alejado para efectidar -

el pretratamiento. i

Permite efectiiar un proceso completo de adquisicién y de pre%

tratamiento en una decena de minutos, mejorando a la vez la validez de =

los resultados. ?

Segln la invencidn, la cabeza de adquisicidn se asocia a me—

"ios de conversidén analdgice-nimerica y a wn micro-procesador en un mismﬂ

conjunto transportable y el micre—procesador estd programado para aplicaﬂ
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impulsos de calibrade a la entrada de la cadena de preamplificacidn, de —|
conversién y de amplificacidn pmm la puesta bajo tensién del aparato y pa
ra enalizar la respuesta de la cadensa a los mencionados impulsos; para =
gobernar una operacién de puesta a cero de la linea de base de las compo=
nentes escalarss por una parte, a intervalos fijos que corresponden a una
duracidén de secuencias de adquisicidn que se encadenan automdticamente, =

¥ por otra sl comienzo y al final de calibrado; y pars efectiar las princi

pales operaciones de pretratamiento,
Segfn una forma de ejecucién preferids, los drganos de viguali

-2 . - ) - 2
zacion se disponen para permitir la observacion de las curvas en tiempo =:

|

real durante la adquisicién de los datos y, durante el control de las sefig
i

les, el desfile de las curvas en mn sentido ¢ en otro a velocidad controla-
!

ble § su parads y la introduccidn de un factor de reduccidn ¢ de un efecté
de lente regulables. !
Seglin una particularidad de la invencidn, los amplificadores
sonde ganancia fija y los drganos de conversién analdgica-nimerica compren
den un dispositivo de compresién némerica de los datos y el micro-procesa-
dor es programado pare efectfiar la decompresién y la normalizacidn de loag
datos antes de la fase de seleccidn de un complejo tipo. I

Il
t
Otras particularidades asi como ventajas de la invencidn se -
|

pondrén de manifiesto a continuacién con ayuda de la descripcion que sigue
b i
|

Le figura 1 es un esquema general de wm aparato de udquiaiciéé

¥ con referencia al dibujo anexo, en el que:

y de pretratamiento conforme a la invencidn.

La figura 2 ilustra el dispositive de "seguro” (clamping) del

!
|
i
|
que estdn provistos los amplificadores.
|
i

La figura 3 es el esquema de un detector de vresia que forma

parte de wn dispositivo de determinacién precisa de los vértices de los —!

i

complejos Q R S, i

La figura 4 ilustra el funcionamiento del dispesitivo mencioqﬁ
!
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La figura 5 representa un dispositivo de compresidén némerica

Las figuras €6 ¥y 7 ilustran el funcionamiento del dispositive
de la figura S.

"La figura 8 es el esquems general de wn dispositivo de visugd
lizacién que comprende el aparato de la invencidn.

La figura 9 ilustras el funcionamiento de este dispositivo de

visualizacidn. |

En la cabeza de adquisicion de datos vectocardiogrificos (VC%)
representada en la figura 1, los siete electrodos, dispueste segin el sié
temn ortogonal de Frank, se conectan, por medigeion de un multiplexador 4

de bajo nivel 1 y de m dispositivo 2 que incluye siete drganos preampli%

ficadores tampones y adaptadores de impedancia, & una red resistiva de -
i
!
Frank 3 que proporciona, de forma conccida de por si, las tres scfiales —

Ve X=f (t), Y= £ (t) yZ= £ (t). Estas se aplican a tres amplifi-
cadores de ganancia fija 4, 5 ¥y 6 respectivamente. Las salidas de estos 1
amplificadores se conectan por mediacién de un multiplexador analdgico 7
a un convertidor analdgico-nfmerico de 12 digitos binarios B, & su vez -1
conectado a un sistema de puertas 10 por mediacién de un dispositivo 9 -

de compresion de las sefiales. Las salidas del sistema de puertas 10 seuce

nectan g un micro=procesador il. Un conjunto légico de control 12 asume -

las funciones que seran explicadas a continuacidn.
Ademds, las salidas de los amplificadores 4, 5y 6 se conectén,

por mediacién de filtros pase—banda 13, 14 ¥ 15, a un dispositive 16 upt%
para efectlar, como se explicard a continuacidn, la suma de los valores -
absolutos de las tres vias. Este dispositivo estd seguido por su parte de
un detector de cresta 17. Un dispositivo a umbral 18 se conecta en paralé
lo sobre las salidas de los preamplificadores 2. Bete dispositive detect%
|

la saturacién de los preamplificadores que se produce en particular en -i

caso de contacto defectuoso de vn electrodo con la piel. Cuando esta sata
{
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Pinalmente, se ha simbolizado por un bloque 20, unos organos

de visualizacién de las seflales conectados al micro-procesador 11, El sisd
tema de adquisicién y de pretratamiento de los datos asi constituido com-
bina, en.un mismo conjunto transportable, los érganos de adquisicidn y el
micro~procesador, efectlando este filtimo automdticamente un cierto nimero
de controles que aseguran la seguridad enm la interpretacién del vectocar—

diograma y, en las aplicaciones donde sea necesario, un cierto nimero de

operaciones automiticas denominadas de "pretratamiento". i
No se describird la totalidad de estes operaciones y de estos

controles sind fnicamente los que se ejecutan de forma original. !

'
.

Una primera operacidn de control estd constitufds por la ver1+
ficacidn de la cadena de adquisicién, que se efectda automaticamente des—%
pués de la puesta a tensién. Estd precedida y seguida, como Be explicard
a continuacidn, por una operacidn de pueste a cero de la linea de base "age
guramiento” (clamping) de duracién 50 ms. |

Un generador 19 de patrén 1 mV sustituye a los siete electfo-

dos para aplicar, a la entrada del multiplexador 1, siete sefiales rectan-%

gulares tales que se obtengan tres sefiales rectangulares de 1 mV cada una

a8 la salida de la red de Frank 3. El generador 19 comprende una red de -

cdlcalo analdgico derivada de la red de Frank y cuys realizacidn esta al |

alcance del experto.

El micro-procesador es programado pars disparar la puesta en |

servicio del generador 19 en un instante y para una duracidn definidos y

para controlar s8i la respuesta de los amplificadores al escalén widad es
correcta. A este efecto, calcula la ganancia y la banda pasante de los o

plificadores y determina si esta respuesta es aceptable é no. En el dltimo
!

caso, la operacién de calibrade comienza de nuevo tras una serie de regu-|
: |

!

laciones,

El valor medio de las tres sefiales de salida de los amplifiq;l
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dores es determinado por el micro—~procesador, memorizado y editado.

Una segunda fase estd constituida por un procesado de adquisi
cién de los datos, tal cowo el que se describird mas tarde, pero sin vali-
dacion del registro a la altura del micro-procesador. Hay simplemente ung
visualizacidén permanente de los cuastro 61£imos segundos de la adquisiciéﬁ
y los tres "escalares"” (sefiales procedentes de los amplificadores) son -
examinados por el operador, que puedd asi darse cuenta de que los electro

dos no estdn correctamente aplicades, que existen miogramas, etc.

Una tercera fase estd constituida por el registro propiamente
dicho. Este comienza, después de accionar un botén de "disparc" gque aniéu
el registro por un "eseguramiento" de 50 msgs. la adquisicion de los datos
se detiene automd ticamente al cabo de 8 segundos. El dispositivo de visqé
lizacidén 20 estd agenciado para que el operador vea permanentemente los E
cuatro Gltimos segundos del registre. La forma como se obtiene este resqi
tado se explicara a continuacidn.

Si el operador comprueha la presencia de srtefactos, de una
desviacidn de la linea de base, 6 de cualquier otro defecto, comienza de

nuevo el registro, eventualmente tras wwa Serie de regulaciones.

Ademds del control visual, ventajosamente estd prevista wa -
|

deteccidn automdtica, em el micro-procesador, de las perturbaciones even#

tunles de la sefiale. : ’ ) g

Una primera perturbacién ez la desviacién de la linea de base.

|
El micro-procesador efectfa en cada via un filtrado paso~bajo a uno & dos

Hz, seguido de un cdlculo de derivadas. La deteccién de una derivada supe
i
rior a un cierto umbral dispara una alarma y un nuevo "aseguramiento", -

seguido de una nueva adquisicién de datos.

Una segunda perturbacidn estd constituida por los artefactoé.
El micro-procesador, despuds de haber procedido a una’deteccidn nﬁmericaf
de los vértices de los Q R S, determina, entre dos vértices consecutivosj

un intervalo de 200 ms cuyo centro coincide con el centro del intervale i
|
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RR, A continuacién efectia wn filtrade paso~alto a 30 Hz que elimina ade=
mis la onda T. Calcula la energia de la sefial en cada uno de los interva-
108, Una energfa superior a un umbral Aeterminado dispare una alarma, un
"aseguramiento” y une nueva adquisiciéne

En definitiva, la adquisicidn se continua automdticamente hgs

ta que se hayan obtenido 8 segundos de sefial correctas

Durante todo el tiempo de las tres fases que se acaba de Jdesy
eribir, el operador puede controlar, merced a la visualizacidn, si se prg
duce un descrestado de la sefinl. Ademas, el micro-procesador detecta cuay
do se sobrepasa la capacided del convertidor analdgico-nfmérico y propor%
ciona entonces una sefial que enciende un sefalizador de descrestade ¥y wa
sefial de control de "aseguramiento”,

El "aseguramiento” se ilustra por la figura 2. A cada uno de]
los emplificadores 4, 5, 6 (figura 1) se asocias wn filtro 410, wn muestré-
dor-blogueador 461 y un amplificader diferencial 46. Cada 8 segundos (8

mas precisamente cada 8,142 segmdos, durancicn de wnregistro) ¥, ademas

cada vez que es detectado un descrestado, el micro~procesador envie una

sefial de "aseguramiento” (almena de 50 ms) al muestrador-bloqueador. Est%

al borne negativo del amplificador diferencial, Este ltimo no transmite

Py

por tanto mas que la variacion de tension debide a la sefial, con exclusion

memoriza entonces el valor de media de la sefial y lo aplics a continuaci%n
J
|
de 1a componente muy baja frecuenciz de la tension, mucho mds elevada, -!
i
I é

que corresponde & la 1{nea de base. Este resultado se obtiene sin conexion
capacitiva entre los dos amplificadorss 4 y 46, lo que presenta la ventaﬁ
ja de transmitir la componente continuva de la sefial, por ende de no pertyr

bar la onda T ni el segmento ST,

Fl filtro 410 es uwn filtro paso-bajo de frecuencia de corte %

i

igual a 1 Hz sproximadamente, destinado a seguir la evolucidn de la lfneﬁ

de base, permite memorizer, en el muestrador—bloqueador 461, un velor cor-

respondiente al de la 1inea de base incluso 8i el "aseguramiento" inter-i
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viene en el vértice de un § R S, Esto es esencial para que la linea de ba-
se permanezca proxima de cero a la salida del amplificador 46. E1 légico
prevé validar el comienzo del registiro memorizado de modo a hacer comenzar
este registro al cabo de unn secuencia P Q R S T.

Cuando el operador, después de la tercera fase, dispone de 8
segundos de registro, efectfia el control preciso y elige un complejo 0 R

S tipo, que coloca en el centro de la pantalla y cuyo registiro sera final

mente validado. El dispositivo de registro esta agenciado en efecto para

que el complejo a retener puede colocarse en el centro de la pantalla ¥

agrondarse en snchura (es decir que la visualizecidn correspondera a 8,
4, 2, 1§ 0,5 segundos).
La forma como este resultado se obtiene se oxplicard a conti=-
nuacidn. ;
]
Una quinta fase estd constituida por el pretratamiento efocm |

tiado automdticamente por el micro-procesadore

Comprende un cierto nfmero de operaciones efectiadas de forma

conocida de por si,tales como: determinacidn de la limea de base por fil~-
trado paso—bajo; calculo de la curve del médulo § suma de los valores shb-
solutos; cdleulo del intervalo BRj determinacidn de los complejos que se

parecen al complejo tipos obtencion de un complejo promediade; determineg=

cidn automdtica del comienzo y del final de los complejos sobre el complg
jo promediado. Estas operaciones son efectliadas automdticamente por el mﬁ-
cro—procesador.

Sin embargo, la operacién conocida de determinacion precisa

de los vértices de los comfejos Q R S se efectfia de forma original, com

ayuda del dispositivo 16-17 (figura 1).

El érgano 16 estd constituido, de forma conocido de por s{, i
|
por tres filtros paso-alto que eliminan las frecuencias parasitas y la -§

muy baje frecuencia, seguidos de tres amplificedores montados para trane=

mitir los valores absolutos respectivos de tres sellales, por su parte seW
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guidos de un amplificador de swma total.

El detector de cresta 17 se representa en la figura 3. La se-
flal VABS que procede del érgano 16 es aplicada, a través de un filtro pa-
so~alto, constitufdo por un condensador 30 y una resistencia 31, a la en=
trada positiva de un amplificador seguidor 82. La £alidn de este awplifi-
cador se conecta a la base de un transistor npn 33 por mediacion de una r;
sistencia 34 y de un fiodo 35. El emisor del transistor 33 se conecta a ;j
sa por mediacién de wa capacidad 36, mientras que su colector se conecta,
por medincién de una resistencia 37, a la base dé un transistor pnp 38, -
cuyo emisor se conecte & una fuente de + 12 voltios. El colector del tran-

sistor 88 se conecta a masa por mediacién de dos resistencias en serie 39

y 40. Un diodo de Zener 41 se conecta en paralelo sobre la resistencia 40!

i
i

El borne negativo del amplificador 32 se conecta al electrodo positivo del
condensador 36 por mma resistencis 42 en paralelo sobre un Aiodo 43. El -
electrodo positiveo del condensadér 36 se conecta por su parte a masg a tq%
vés de dos resistencias en serie 44 y 45, de las cuales una de e¢llas es qé
gulable.

La figura 4 ilustra el funcionamiento del montaje. La tensién

de entrada se representa por la forma de onda VABS; R es el vértice del -

complejo Q R S,

La capacidad 36 memoriza el valor de cresta h correspondiente
a un vértice y se descarga lentamente a través de las resistencias 44, 45%
gque son repguladas para, que durante el paso por el vértice siguiente, la '
carga de la capacidad 86 baya disminuido h', siendo la derivada h' por - }
ejemplo ignal & 85 % de h. }

Los tronsistores 33 y 38 solamente se desbloquean cuando la |
tensidén de base de 33 resulta superior a su tension de emisor, es decir -%
cuando, alcanzdndose la derivada h', VABS se vuelve superior a la tensiéng
en los bornes del condensador 36. Desde el momento mismo que el vértice S

ha sido sobrepasado, la descarga del condensador 36 es mis lenta que el dj~
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crecimiento de la tensién VABS’ y el t;ransistor 33 se bloquea. La forma
de onda 'V38 representa la tensidn en el pmto comim de las resistencias
39 y 40. La amplitud de la almena obtenida se fija a 5, 6 voltios por el
diedo de Zener 41.

Es el fremte posterior de esta almena el que indica el vérti-

ce R.

Se hara notar adends que incluso si la onda T es impertsnte,

no se corre el riesgo de cometer el error de detectar el vértice. Ademés,
i

la desviacién de la 1{nea de base no perturba la deteccidn puesto, que en~
’ i
tre dos vértices, siempre serd inferior a h'. |

A la fase de pretratamiento sutomatico le sucede una fase de
control visual del pretratamiento que permite corregir, si ello es nece-
sario, la posicion de comienzo ¥ de final de los conplejos, que ha sido =
determinada sutomdticamente.

La fase de edicidn de los datos se efectlia de forma conocida.

!

* |
Ahora se va a describir el dispositivo de compresidn nimérics

(9 figura 1), ilustrade por la figura 5. La sefial de entrafa comprende —

12 aigitos significatives S, a Sy» 7w digito de signo S |

1 12° !
|
La figura 6 representa la sefial comprimida Vﬁ (de 10 d{gitos)l

’ |
en funcion de Ve, le relacidén entre la tencién a la entrada del compreSOﬁ

y el valor méximo de esta tension. :

La ley de compresién es del tipo A utilizada en teletransmi-

sidén, a saber:
14 log AVé / v o«
V. = para 1/A 1
5 1+ log A = e =

{
;
]
i
i
i
i
!
i
!

Yy Vs = A Ve - {
¢ Y 1 = 6
para é o é /Ay con A = 87,

14 1log A
Lg curva V= f (Ve) es asimilada, por aproximacidn, a seg,me_g;

tos de recta, definidos de la siguiente manera: '
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Ndmeros N del segmento Tension de entrada Valor numérico.
0 0,000 & 0,080 mV 0 a 16
1 0,080 a 0,156 mV 16 a 32
2 0,156 a 0,313 mV ) 32 a 064
3 0,313 & 0,625 oV 64 a 128
4 0,625 a 1,25 mV 128 a 256
5 1,25 a 2,5 oV 266 a 612
6 2,5 a 50 mnV 512 a 1024 !
7 50 a 10,0 mV 1024 a 2048
Los segmentos 0 y 1 se confunden. Los segmentos no indicados
corresponderfan a valores negativos.
Se vé que cada segmento corresponde a 64 niveles de la sefial

|

comprimida.
f

i
La figura 7 es una tabla de correspondencia entre el cddigo |

linea C_ a le entrada delcompresor y el cddigo de salida comprimido C .

El digito de signo S,, es mera ¥ gsimplemente transmitido por
el compresor y d& el digite Ao del cédigo comprimido. El primer digito |
a l,, entre 811 a S5’ define el nimero del segmento al que pertenece la
tensidn de entrada ( a excepcién del segmento 0) y corresponde a los digi
tos A;y Agy Ay del cddigo comprimido que definen este segmento en codigo
1ineal.

Supongamos uns tensidn de entrada de valor nimerico 379 por =
ejemplo. Corresponde al segmento 5y a 123 midades nas alla del comienz%

del segmento. Se le puede por tanto codificar:

00 101 1110 11, definiendo los digitos Sy4s Sy00 sg, aqui, -
el segmento némero 5y los digitos Sg a S, 1a diferencia 128.

La tensidn comprimida perteneceri al segmento n? 5, y se defi;

nira por 64 X 123 widades mAs alld del comienzo de este segmento, es de%

256 *
cir, aproximadamente 30 unidades, lo que Se escribird:

10 1011 110,
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Se vé que los digitos Ay & A% del ntmero comprimido defineme
el quinto segmento mientras que los digitos A6 a Ai’ que definen la posiw-
cion de la tensidn comprimida en el segento, corresponden a los seis di-

gitos mds significativos, S8 a S, del nimero que define la posicién de -

3
la tensidn de entrada en el segmento.

Esta ley es general, como la muestra la tabla de la figura T,
a excepcidn del hecho de que, para los segmentos 0,1 y 2 es preciso sus=

tituir los digitos inexistentes en el cddigo lfneal, por O en al cddigo -l

comprimido.

Volviendo de nuevo a lg figura 5, se vé que los digitos de en
trada 85 a S11 ge aplican a un codificador de¢ prioridud(CP) con 8 entradab.
La entrada menos prioritaria se conecta a una fuente de teasidn de nivel
1, y la gerarquia de las prioridades vd en el sentide de 55 i} 511. Se sabg
que dicho dispositivo proporciona, cuando una de sus entradas osta a 1, -i
una gefial de salida que define el rango de esta entrada, a condicidn que

todas las entredas de rango superior estén a Oy y cualquiera que sea el

nivel aplicado a las entradas de rango inferior. Es fdcil ver que dard sg

lidas Ag, Ag, A, del cuadro de la figura7. A t{tulo de ejemplo, podrd con-
tentarse con el modelo 74.148 de la Sociedad Texas Instruments. .

Las entradas 51 a S, son aplicadas a una red de decalado para
lelo de 10 entradas RD, proporcionando seis salides los digitos Al a Ag -
del cédigo comprimido. Esta red retiene, para transmitirlos soh;e las sa-
lidas Ag a A;, lbs seis digitos que siguen al primero 1. Dicho de otro mo—

do, para una tension de entrada tal que aparezca en Syy» w 1, las entra-

das 510 g S5 e conectan a las salidas respectivas A6 a Al; para uma ten—%
gion de entrada tal que en S10 aparezca un 1, las entradas S9 a $4 se co-'

nectan a las salidas respectivas A6 a Al, etc.

i

i

En lugar de los digitos faltantes se introducen ceros en las r
salides. i

Dicho dispositivo puede realizarse por medio de dos cajas moqé
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lo "8.243 8 bit position scaler" de la Sociedad Signetics.,

Conviene sefinlar que la utilizacién de un compresor numérico
permite utilizar amplificadores de ganancia fija, a pesar de la dindmica
importante de la sefial (40 db) y ello, conservando a la Vez una precision
suficiente (del drden de 0,5 %). 51 empleo de un amplificador de ganancia

regulable manualmente no ez de desear cuando es mirro—-procesador permite,

ademis, eliminar toda intervencidn manual. La utilizacidn de un amplifiq%
dor de ganancia programable presentaria el inconveniente de que la preseﬁ-
cia de artefactos podria ocasionar la necesidad de modificar el programa§
de regulacién de la ganancia durante una misma experiencia, lo que no esl
de deseare. !

Si el empleo de un convertidor analdgico-numérico de 12 dfgiJ
tos permite en la practica evitar ma regulacidén de gananeia, es muy °°5T
toso memorizar 12 dfgitos en mn micro-procesador, cuya memoria estd orga
nizada en octetos. Ademas, una sefial no comprimida ser{s visualizada, en
el osciloscopio de control, con dimensiones demasiado reducidas.

Quede bién entendido que los datos comprimidos deberdn sufrir

i
|
une operacién inversa de descompresién, que consiste en reconstituir una |

sefial de 12 digitos a partir de la sefial de 10 dfgitos, y una operacién

de normalizacién, merced a la cual la sefinl mixima sera expresada por 8 =
|
dfgitos. Estas operaciones, efectiadas automiticamente por el micro-proce-

sador entre las fases 3 y 4 descritas mas arriba, facilitan la teletrnnsj

migidn de los datos y permiten al operador efectfiar los controles (fase 4

anterior) sobre una sefial mo comprimida, pero que ocupa sin embargo la to

talidad de la superficie disponible de la pantalla.

.

el

Ahora se describird, con referencia a la figura 8, un dispos

tivo de visualizacidn que comprende mn tubo catdédico 21 cuyas placas de ;
desviacidn vertical son atacadas por un amplificador de ganancia program

ble 22 y las placas de desviacidn horizontal son atacadas por un amplifi-

S R N

cador de ganancia programable 23. El programa de ganancia es proporcionaj
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do poxr las salidas 240-~241 de un controlador de acceso directo a la memofia
24 cuya salida 242 se conecta al electrodo Ae contrel del tubo catddico.
Las entradas de los amplificadores 22 y 23 se conectan respectivamente
a convertidores nimericos-analdgicos 25-26 de 10 digitos, alimentados por
registros tampones 27-28. Estos tienen entradas conectadas a las salidas
de datos respectivos 243 y 244 del conirolador 24 y a las salidas de con-

trol 245 y 246.

El controlader 24, de tipo conocido, comprende entradas ¢ ciﬁ

3

cuitos de datos 247, una salida TC.conectada a un circuito légico de soli-
citud de interrupcidn 29, 16 salidas de direccionado de la memoris 248~ |
249 y salidas (LEQM, AN, HRQ, y DACK). Ademés comprende una entrada de -
puesta a cerc 250 conectada a una de las lineas 47 de las sefiales de ser-
vicio de la via de la unidad central del micro-procesador. Esta via com—i
prende lineas de datos 48 y lineas de direcciones 49. Las salidas 247 se
conectan directamente a las lineas 48, mientras que las lineas 248-249 -
se conectan a las li{neas 49 por mediacidén de un conjunto de puertas conm

tres estados (0, 1 y desconectado) 50, ABimismo, la salida LEQY se conec-
ta a una de las lineas 47 por mediacidn de una puerta de tres estados 5l.
La salida AIN se conecta a una de las entradas de una puerta ¥ 52, cuya =
salida gobierna las puertas 50 y 51, ¥y cuya otra entrada se conecta a la

salida VALID de ung bascula 53. La salida HR) se conecta a una entrada -
de una puerta Y 54 cuya salida se conecta a una de las lineas 47 y cuya -

otra entrada se conecta a la salida VALID mencionada anteriormente,

Las entradas 251, 252, 253 del controlador 24 se conectan a i
un circuito decodificador de direccién de periférica y generador de micr&
controles 55, cuyas entradas se conectan s laa.lineas 49 y 47. Una entra%
da HIDA delcontrolador 24 se conecta a la salidg de una puerta 0 56, una%—
de cuyas entradas se conecta a la salida VALID de la bdscula 53, y cuya %
otra entrada se conecta a una de las lineas 47.

Una manoria de tres digitos 57 (del tipo circuito de bloqueo%
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recibe en su entrada 571 una sefial que define un factor de reduccién, como
se explicara a continuacidn. Sus tres salidas se conectan respectivamente

a las tres entradas CBA de un contador 58 que funciona descontando, cuyas

A =4

tres salidas 0C, 0B, QA se conectan a las tres entradas de una puerta 0 &
La salida de la puerta 59 se conecta a una entrada DRJ del controlador 244
La salida DACK se conecta, por una parte a una entrada del control de de=

conteo del contador 58, y por otra parte a una entrada del control C de -

la bdscula 53. La entrada de puesta a cero de esta tltima se conecta a una
i

de las lineas 47, y su entrada de determinacidn de estado inicial se conqg
!
!
r
I
|

mente a la entrada de carga del contador 58 y a la entrada de una bdscula
1

moncestable 61. La salida de la bdscula 61 se conecta a wna de las entra-g

ta 8 la salida de una puerta 0 inversora 60, salida que se conecta igual~-

das de la puerta 60, cuya otra entrada se conecta a la salida HRQ del con+

trolador 24.

El espacio memorfa disponible en el micro-procesador estd divi
dido en tres zonas de cuatro kilooctetos cada una, afectada asimismo cadni
una a una de las tres curvas escalares a visualizar. La longitud de zona i
mencionada més arriba representa aproximadamente 8 segundos de registro -

l

!

pare wma frecuencia de muestreo de 500 Hz, ’
. : . !

Las tres curvas X, Y y Z serdn visualizadas sucesivamente. i

Si se considera una de estas tres zonas, las muestras codificg
das por el convertidor analdgi co~numeérico (8 figura 1) son colocadas se-
cuencialmente segin su rango en la zona de memoria considerada, a partir

del apuntador de comienzo DEBDON. Inicialmente DEBDON =DZON (comienzo de

zona). Cada vez que una perturbacidn de la sefial ha sido detectada, é biég
el operador apoya sobre la llave de "disparo", se¢ inicializa de nueve el E
apuntador DEEDON haciéndolo apuntar sobre la Gltima muestra memorizada - %
(DEBUON¢—— PC (Tp), siendo PC el apuntador corriente y tp el instante

de la perturbacidén. Cuando toda la zona de memoria decretada ha sido cun-}

plida, y 8i el apuntador DEBDON es diferente de DZON, se continua memori-%
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zando los datos a partir de DZON hasta que el apuntador corriente PC alcgn
ce DEBDON (lo que significa que se acaba de registrar wuma secuencia de 8
segundos s8in detectar ninguna perturbacién ni intervencidn del operador).
Las muestras de cada curva son por tanto memorizadas en una estructura de
cola circular.

Consideremos el visualizar sobre la pantalla del osciloscopio,

de forma estandard, la porcién de la curva comprendida entre D VISU y F -

(F VISU - D VISU), es decir el nfmero de direcciones a barrer (NAB), es wa
potencia de 2 (por ejemplo 210 en el caso considerado en que los converti4
dores de salidas 25, 26, figura B, son de 10 digitos).

_ Se inicializa el registro horizontal (28, figura 8) para 0 - |
(izquierda de la pantalla’ y se transfiere al registro vertical 27 1la in—i
formacidn contenida en la direccién D VISU. A continuacién se transfiere %
al registro vertical, todos los otros puntos conte?iéos entre’ D VISU y F E
VISU, incrementdndose el registro horizontal en una unidad en cada trans-i
ferencia. Cuando se alcanza F VISU, se ha visualizado larimégen una vezes
Es preciso liberarla de nuevo, es decir repetir la operacidn anterior lo
méds amenudo posible, al menos 30 veces por segmdo, para no tener la impg%
8ién de que la imdgen pestafiea. l

Las transferencias se realizan de forma “acéeso directo a la

memoria“,(ﬁnico procedimiento utilizable en la practica para visualizar =

cada segundo 30 veces la imégen de 3 curvas de 1.024 puntos cada una, es

decir 100,000 puntos aproximadamente por segundo). i
Cuando la zona a visualizar se encuentra a caballo en FZON, -;
DZON, se plantea un problema. En este caso, es preciso considerar la imagen

de cada curva como dos sub-imégenes, wna de ellas la sub-imdgen de la cur—

1=
1

va memorizada entre DVISU y FINZON, y la otra }a sub-imagen de la curva

morizada entre DEBZON y FVISU.

Ahora se vé a describir la forma como sé efectiia una visualizg
: I
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cién con efecto de desfile de la imdgen. Después de heber visualizado la
zona comprendida entre DVISU y FVISU, antes de cada liberacidn de la imag=
gen se desplaza el apuntador DVISU ung cantided A ¥ se visualiza la zo-
na comprendida entre las direcciones DVISU' y FVISU' as{ definidas. La img
gen parece haber deslizado hacia la izquierda de la pantalla una cantidad
A » La velocidad de deslizamiento es por tanto funcién de la eleccidn de
esta cantidad A .

Cuando la visuilizacidén de la sefial debe efectlarse en un tiem
po real, se trata de mostrar en la pantalla tedos los ultimos segundos del

registro en cuestién. Pn la prdctica, FVISU debe coincidir a groso modo ~

con el apuntador corriente PC que apunta en el emplazamiento memoria dondé
se ha colocado por su rango la Gltima muestra registrada. La duracién de 4&
visunalizacidén de wna curva (10 ms por término medio) es superior al periodo
de muestreo (2 ms en principio), ocurre que mientras se estd en condiciones
de visualizar la zona comprendida entre DVISU y FVISU, un cierto nfmero dj
muestras vdn a ser colocadas por su rango en memoria. Si, para cada nueva
visunlizacidén, DVISU se desplaza la cantidad correspondiente a este nimera,
se asegura por témino medio ma sincronizacidn perfecta entre la veloci-
dad de desfile aparente de la curva en la pantalla y la velocidad real, -
tal como podria obtenerse con registrador multipistas. Ee evidentemente la
unided central la que efectia el cdlculo del nimero apropiado.

Se hara notar que el retraso tomado por la curva visuslizada -

con respecto a la curva registrada ( 4 & 8 puntos por término medio ) pro-

cede del hecho de que se disocia totalmente los dos tratamientos de adquiﬁ
gicién de datos y de salida de la imigen de la curva, lo que es imperativo

con un dispositivo de acceso directo a la memoria.

b @

Cuando el desfile de la imdgen debe poder controlarse por el

operador, éste deberd poder modificar A para conseguir ¢ bién un desfile

l%__..__._.._.

de izquierdas (A > 0), & bién um desfile de Aerechas ( A { 0). Regul

Ao el valor absoluto de A , puede hacer desfilar la imigen més & menos q;
i
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prisas El valor de A , que puede aplicarse por el operador por diferen-
tes medios, se transmite al micro-procesador que lo tigne en cuenta para
determinay las direcciones sucesivas DVISU' - FVISU!,

Para obtener un efecto de reduccién de la dimensién de lgs -
curvas ;n el sentido horizontal, {micamente se transfiere un punte sobre
2, 6 un punto sobre 4, etc, del contenido de la zona de memorim en el re-
gistro vertical, incrementdndose el registro horizontal como si no se de=
seara ninguna reduccién (es decir, de la forma expuesta mis arriba y que
corresponde ¢ no a un desfile de le imdgen).

Para obtener un efecto de lente, se reducd artificialmente la
definicién del convertidor horizontal, (25, figura 8). Lo no aparente de
H
por ejemplo 2, 0 4, etc. A este efecto, se utiliza a la salida un ampliff—
cador de gananecia programable (23,figurs 8) el cual es gobernado por el
controlador 24.

Todavia se puede mantener en memoris una imagen del registro |
horizontel, que se incrementa a cada transferencia del factor de lente -
(de 2 6 de 4 por ejemplo).

A menudo resulta mas rdpido, para factores de lentes débiles,

engendrar trazos horizontales intermedios (caso de que se disponga de mi~

crocontroles de intreméntacidén del registro horizontal). En este Gltime

i

caso, se visualiza siempre 1.024 puntos, pero Gnicemenbe se barren 512 6!
256 direcciones. %

Se hard notar que, en el caso de una reduccion de las curvasé
el ntmero de palabras a transferir al registro verticsl cerd siempre iguél
al nimero de pasos maximo del convertidor de salida, es decir 1.024 en ei
.ejemplo considerado. %

Fn el caso de un efecto de "lente", el nimero de palabras a -

transferir es igual al cociente entre el nimero por el factor de lente.

i

i

]

1

Ahora se vd a describir brevemente el funcionamiento del disﬂ
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positivo de la figura 8, de mode & poner de manifiesto cuales son los orga
nos que ba sido preciso afiadir a un controlador de visvalizacidn cldsico -
para tener en cuents la funcidn de reduccion.

Para la puesta en tensidn del dispositivo, se transmite una -
sefial de puesta & cero, al controlador 24y a la bédscula 53. El factor de
reduccién deseado, que ha sido transmitido em 571, por la unidad central 4
a partir de un érgano de control del que dispone el operador, se carga en
el contador 58. Fn efecto, la entrada de carga de este tiltimo es validada
por la salida de la puerta 60, que estd al nivel 1 puesto que HRQ estd a
nivel 0. La sefial HRQ, que corresponde al envio de una gsolicitud de inter-
rupcidn con estado de conservacién direccionado por el controlador 24 a -
1s unidad central, no esta en efecto todavia valideda. Una vez cargado el
contador, una al_menos de sus salidas valida DEQ, es decir una demanda al

controlador 24, de buscaer un dato en memoria. La direccidn de comienzo de

la zona & wisualizar y la cuenta de las palabras se envian entonces al con
|
trolador (por 247) que recibe ademds (en 252~-253) la orden de lenzar la =

operacidn. El controlador 24 valida entonces HRQ que se transmite a la un

——

dad central (estando la salida VALID al nivel 1 desde el final de la pues=
ta & cero, la puerta 54 transmite un nivel 1 a su galida). La unidad cen-
tral responde a la demanda de interrupcion por la sefial HLDA que se trans—
mite al controlador 24 por la puerta O 56. El controlador gobierna enton=
ces la lectura de las direcciones en memoria, por medio de las sefiales =
LEQM, que solamente se transmiten a una de las 1ineas 47 si la puerta 51

o5 validada por la salida de la puerta 52. Ahora bién estd a su Vez €8 =

validada por la sefial VALID y por la gefial AN, la cual es una sefial de -

validacidn de las direcciones que pasa a uno cada Vvez que el controladorg
24 estd presto para precisar la direccién de la memoria en que ge afectﬁi
rd 1a lectura. Las puertas 50, que transmiten las direcciones donde debeg
ofectuarse la lectura, son validadas al mismo tiempo. Una vez terminada i

1a transferencia del contenide de la palabra de la memoria direccionada,
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la sefial DACK sube ¥y su primer frente positivo hace bascular la bascula 5¢
por lo gue la salida VALID pasa al nivel 1. Asi resulta que la puerta 54
deja de ser validada (por tanto la sefial HR} ya no es trensmitida a la uni
dad central). La sefial HLDA cesa entonces de ser procurada por la unidad
central, pero la puerta 0 56 continua sin embargo validando la entrada —
HLDA del controlador 24, por lo que este Gltimo continua funcionando., El
ascenso de la sefial DACK ha gobernado un deconteo de unas unidad por el =
contador 58, pero DRQ es siempre validado,(suponiendo, para fijar ideas, -
que el factor de reduccidn sea iguel a 4). E1 controlador incrementa por =
tanto en una unidad el registro horizontsl., AIN permanece validado, pero
como la entrada VALID de la puerts 52 estd al nivel 0, las puertas 50-51
son blogueadas ¥ no se realiza en memoria ninguna lectura. La senal DACK
caé tras cada incrementacién y, en el caso considerado, este proceso se -
produce 4 veces, como consecuencia de lo cual, el decontador 58 estd a cei
ro, por lo que DRJ cae. El controlador 24 cesa entonces su funcionamiento

En el momento en que la sefial HRQ ha sido emitida, el moncestd
ble 61 ha sido armado para un espacio de tiempo predeterminado, por ejem—
plo 10 microsegundos. Mientras esta armado,, la entrada de control de car-
ga del contador 58 se inhibe, incluse cuando HRQ ha cafdo (puerta 60)s Un

nivel de carga Ya no es por tanto posible antes de la expiracidn de wm es—

pacio de tiempo de 10 micro-segundos. En el case de w factor de reduccidn
elevado, la sedalHRQ cae al cabo de un plazo superior a 10 micro~segundos,
§

’ p |
y o5 este momento Unicemente cuando la entrada de control de carga del con
!

|
tador 58 es validada. Merced al monoestable 61, iranscurre por tanto, en =

todos los cesos, un plazo de tiempc de al menos 10 micro-segundos emntre -

i

dos solicitudes de acceso directo a la memorfa; en este espacio de tiempo,

la unidad central es dnicamente interrumpida cuando se produce la caida de

l

la sefial VALID, es decir durante un tiempo relativamente breve. i
' |
El procedimiento y el dispositivo de visualizacidn que se acg

ban de describir permiten, durante la adquisicidn de los datos, seguir egT
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virtud de la normalizacién, las curvas ocupan la totalidad de la porcidn

Y

ta adquisicidn en tiempo real, vigilando las curvas como desfilan en la =
pantalla de derecha a izquierda, siendo la imdgen de los cuatro Gltimos

segundos del registro constantemente obtenida. Esta operacidon se efectia

sobre las sefiales comprimidas de forma no lineal, por lo que la sensibili-
dad es mayor en el centro de la pantalla. La vigilancia de la aparicion
de los pardsitos 6 del miograma se réaliza con facilidad.

Durante las operaciones de control, por el contrario, la seflal

no estd comprimida, lo que respeta la escala de valores relativos; pero en

de la pantalla que les ha sido otorgeda. El operador dispone ademas de un

efecto de reduccién § de lente, que le permite examinar con detalle algu-
nog sccidentes del trazado y puede hacer desfilar la imégen a la izquierdL

é a la derecha a velocidad mas 6 menos mayor, 6 congelarla.

V& sin decir que podrdn aportarse diversas modificaciones de
detalle al aparato descrito y representado, 8in alejarse por ello del es~

piritu de la invencién.

Doscrita suficientementte la naturaleza del invento, asi como

la manera de realizarlo en la priactica, debe hacerse constar gque las dis-

posiciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificaciones de ’
J
detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.
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RELVINTI CACIONES

1.~ Perfeccionamientos en aparatos de edquisicidn y de pretxg
tamiento de datos electrocardiograficos, que comprenden organos de multi-
plexaje, de preamplificacion y de conversidn de las sefiales captadas por
los electrodos, organos de amplificacién de las camponentes escalares que
resultan de la conversién y organos de visualizacidn de estas componentes
asocidndose estos érganos, en un conjunto transportable, a medios de con—-
versién analégica-nmérica de las citadas componentes escalares ¥ a un miT

cro-procesador, ceracterizados porque el micro-procesador es programado =

para aplicar impulsos de calibrado y sefales de contrel a la entrada de la
cadena de preamplificacidn, de conversién y de amplificacion para la pues-
ta a tensidén del aparato y para analizar la respuesta de la cadena a los %
impulsos y a las sefiales, con vistas a determinar su genancia y su banda ;

!
pasante y para controlar una operacién de puesta m cero de la linea de ba=
se de las componentes e;calares, por uwng parte, a intervalos fijos que -
corresponden a un espacio de tiempo de secuencias de adquisicion que se —
encaenan automdticamente, ¥ por otra parte al principic y al final de ca~
librado.

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, caracteri-
zados porque los 6rganos de visualizacidn estédn agenciados para permitir'

la observacion de las curvas en tiempo real durante la adquisicion de 168

datos y, durante el control de las seilales, el Adesfile de las curvas en um
!

i
sentido & en otro & velocidad controlable 6 su detencidn, y la introduccién

de un factor de reduccién 6 de wn efecto de lente regulable.

3+= Perfeccionamientos segin la reivindicacion 2, caracteri- :

zados porque los amplificadores son de ganancia fija y los organos de con:

- 2 . L) 14 - . - 4 & .t
version analogica-numerica comprenden un digpositivo de compresion numeri-
|

ca de los datos, y porque el micro-procesador estd programado para efectiar

la compresidn y la normalizacidn de los datos sntes de la fase de selec—

cién de un complejo tipo.

!
|
|
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4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacion 1 § 2, caracte-

rizados porgue comprenden una red de cdlculo analégico capaz de engendrar,

a partir de m impulso de control calibrade proporcionade por el micro-pro
cesador, sefiales que aplicadas a la entrada de la cadena en lugar de sefia-
les captadas por los electrodos, engendran a le entrada de los amplificadol

res, tres componentes escalares igual a 1 mV.

5.~ Perfeccionamientos segfin la reivindicacién 1 6 2, caracte—
rizados porque comprenden medios para detectar cuando se ha sobrepasado 1a
capacidad de los rganos de conversién analégica-nmmérica y para disparar
ung operacion de puesta & cero de la 1{rea de base a cada deteccién y por
un dispositive electrénico a umbral apto pars detectar la saturacién de los

preamplificadores.

6.~ Perfeccionamientos segin le reivindicacién 1 6 5, caracte-
rizados porque cada uno de los tres smplificadores de las componentes esca

lares se conects s la entrada positivia de un amplificador diferencial y

a la entrada de un muestrador-bloqueador cuya salida se conecta a la entra

da negativa del amplificador diferencial.

7.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidon 3, caracteri-
zados porque el dispositive de compresién nimérica comprende wn coﬂificad%r
de prioridad que proporciona los tres digitos que definen el nimero del -}
segmento en cédigo comprimido, recibiendo las entradas respectivamente se{
gtn el érden de las prioridades crecientes, el nivel 1 y los digitos mas
significativos del codigo no comprimido, proporcionande otra red de decaL%
do paralelo los otros digitos del codigo comprimido y cuyas entradas reci%

ben respectivamente el conjunto de dfigitos del codigo no comprimido, a ex—

cepcién del digito de signo y del digito de peso mas elevado.

8.~ Perfeccionamientos segin wna de las reivindicaciones 1 a%
7, caracterizados porque comprenden un dispositivo de determinacidn de 104
vértices de los complejos QRS, que comprende tres filtros paso~alto coneo%

i
tados a la salida de los Organos de amplificacidn, seguidos de tres ampli{
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ficadores agenciados para transmitir los valores absolutos respectivos de
las tres sefinles, de un amplificador de suma total y de un detector de —
cresta, comprendiendo el detector de cresta un condensador que se carga,
en cade vertice, al valor de cresta de la tensidn de salida del amplifics
dor de suma total ¥ se descarga a través de una impedancia regulada pare
que, entre dos vértices sucesivos, la nueva carga haya alcanzade una frag

cion predeterminada de la que corresponde al valor de tresta, ¥y medios paf

ra engendrar un impulso cada vez gque lg tensidn de salida del amplificader

» 1
de sume total resulta ser superior a la tension en los bornes del conden—:

sador.

. s ' Y ° :
9.~ Perfeccionamientos segin tuna de las reivindicaciones 2 a
|
t

8, caracterizados porque los datos son almacenados en una memoria fija di
j

vidide en zonas de igual longitud afectadas cada una & una de lés curvaes

Y dirigides en cole circular, transfiriéndose el contenido de cada zong =~
secuencialmente al registro de control de la deflexidn vertical de un tu-!
bo catédico cuyo registro de control de la déflexién horizontal se incre~-

menta al menos en una wnided para cada operacidn de ‘transferencia, repi~

|
tiéndose la transferencia completa de wia porcidn de curva al menos 30 ve—

ces por segundo. 5ﬂ
10.,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 9, caracteri~

zados porque sntes de cada una de las transferencias completas sucesivasﬂ
!

se procede & un decelado sistemdtico regulable del apuntador de comienzoi
de la zona a visualizar, para hacer desfilar la imdgen visualizada en un |
sentido 6 en el otro. %
11.,~ Perfeccionamientos segiin la reivindicacidén §, caracteriﬁ

zados porque el decelaje es controlado por el micro-procesador de modo a;
corresponder a la porcién de curve formada durante el espacio de tiempo J
de una transferencia completa Y a sincronizar asi el desfile d; la iméga%

visualizada con el desfile real de la curva. i
1

12.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 9 ¢ 10, ca-
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15

20

2b

30

~24~

rocterizados porque para una incrementacién por unidades del registro ho-

rizontal, solo se transfiere una direccidn sobre n de le zona en el regis-
tro vertical, siendo n un factor de reduccidn entero.

13.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 8 ¢ 10, carag

terizados porque para obtener un efecto de lente, se proéede e una incre-

mentacidn aparente del registro horizontal por pasc de dos & de varias uni
dades.

14,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 12, caracteri-
zados porque las operaciones de transferencia son goberngdas por un con-—
trolador de acceso directo a le memoria al que Be asocian medios de almage
namiento del factor de reduccidn y de validacién del funcionamiento del =
controlador para un nimero de operaciones de bisqueda de datos en memoria
que corresponden al mencionado factor y medios para invalider la midn en=
tre el controlador y la memoria durante las operaciones mencionadas, a ox—
cepcién de la primera.

15.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 14, caracteri-

zados porque comprenden ademis medios para impedir el almacenamiento de un

nuevo factor de reduccidn antes de que espire el plazo predeterminado, cqn
: |

tado & partir del momento en que ha sido almacenado un factor de reduccidn.
16,~ Perfeccionamientos en aparatos de adquisicién y de pretra-

tamiento de datos electrocardiograficos; tal y como queda sustancialmente[

descrito en la presente Memoria.
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