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La presente invención se refiere  a unes perfeccionamientos 

en sistemas de adquisición y de tratamiento de datos electrocardiográfi- 

cos y maB particularmente, a unos perfeccionamientos en sistemas de car­

diografía con tres  derivaciones ortogonales tales como los sistemas que 

ponen en funcionamiento la red de Frank.

Dichos sistemas están destinados a procurar, en directo ó di" 

ferido, la interpretación médica de las señales. Comprenden por tanto un 

ordenador en unión con una cabeza de adquisición que comprende órganos de

m ultiplexaje, de preamplificación y de conversión de las señales captadas
i

por los electrodos, órganos de amplificación de las componentes escalares
)t

que resultan de la conversión, y órganos de visualización de estas compo-j 

nentes con v istas  a efectuar los controles indispensables para el buen - j  

funcionamiento de la cabeza de adquisición. í
i

Estos controles son, en general, efectuados visualmente por - 

el operador a la  altura de la  cabeza de adquisición y gobernados manual­

mente, mientras que algunas operaciones, denominadas de "pretratamiento" 

de los datos, se efectúan por el ordenador.

De esta confección anterior del sistema, surge que el procesó 

de adquisición es relativamente largo y requiere en ocasiones varias vecéw 

la  presencia del sujeto . j

La invención se propone efectuar los controles totalmente aur{
!

tomáticos, sin por ello suprimir la posibilidad de los controles visual'es 

permanentes y suprimir el recurso de un ordenador alejado para efectuar
i

el pretratamiento. -

Permite efectuar un proceso completo de adquisición y de pre-; 

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

los resultados.

Según la invención, la  cabeza de adquisición se asocia a me-i 

<*ios de conversión analógica-númerica y a un micro-procesador en un mismej 

conjunto transportable y el micro-procesador está programado para aplica^
t



impulsos de calibrado a la entrada de la cadena de preamplificación, de -  

conversión y de amplificación pam la puesta bajo tensión del aparato y pg 

ra analizar la respuesta de la  cadena a los mencionados impulsos; para -  

gobernar una operación de puesta a cero de la línea de base de las compo­

nentes escalaras por una parte, a intervalos f ijo s  que corresponden a una 

duración de secuencias de adquisición que se encadenan automáticamente, -  

y por otra al comienzo y al final de calibrado; y para efectuar las princi 

pales operaciones de pretratamiento.

Según una forma de ejecución preferida, los órganos de visual! 

zación se disponen para permitir la observación de las curvas en tiempo -
¡

real durante la adquisición de los datos y, durante el control de las señ¿
i

le s , el desfile  de las curvas en un sentido ó en otro a velocidad controlá-
!

ble ó su parada y la introducción de un facto r de reducción ó de un efecto
¡

de lente regulables.

Según una particularidad de la  invención, los amplificadores 

sonde ganancia f i ja  y los órganos de conversión analógica-númerica compreU_ 

den un dispositivo de compresión numérica de los datos y el micro-procesa­

dor es programado para efectuar la decompresión y la normalización de los i 

datos antes de la fase de selección de un complejo tip o . ]

Otras particularidades asi como ventajas de la  invención se - ¡  

pondrán de manifiesto a continuación con ayuda de la  descripción que sigue

y con referencia al dibujo anexo, en el que: !
J

La figura 1 es un esquema general de un aparato de adquisición
!

y de pretratamiento conforme a la invención. j

La figura 2 ilu stra  el dispositivo de "seguro" (clamping) del,
i

que están provistos los amplificadores. j

La fignra 3 es el esquema de un detector de cresta  que forma j
j

parte de un dispositivo de determinación precisa de los vértices de los 

complejos Q R S. j

La figura 4 ilu stra  el funcionamiento del dispositivo menciona
<
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La figura 5 representa un dispositivo de compresión numérica 

Las figuras 6 y 7 ilustran el funcionamiento del dispositivo 

de la figura 5.

La figura 8 es el esquema general de un dispositivo de visua- 

lización que comprende el aparato de la invención.

La figura 9 ilu stra  el funcionamiento de este dispositivo de
, i

visualizacion. ¡

Ea la cabeza de adquisición de datos vectocardiograficos (VCQ) 

representada en la figura 1, los sie te  electrodos, dispuesto según el s is  

tema ortogonal de BSrank, se conectan, por mediación de un multiplexador -! 

de bajo nivel 1 y de un dispositivo 2 que incltye sie te  órganos preampli-j 

ficadores tampones y adaptadores de impedancia, a una red resistiv a  de
¡t

Frank 3 que proporciona, de forma conocida de por s í ,  las tres señales - j  

VCG X -  f  ( t ) ,  Y -  f  ( t )  y Z *= f  ( t ) .  Estas se aplican a tres  amplifi-j 

cadores de ganancia f i ja  4 , 5 y 6 respectivamente. Las salidas de estos 

amplificadores se conectan por mediación de un multiplexador analógico 7 }

a un convertidor analógico-númerico de 12 dígitos binarios 8, a su vez - !{
conectado a un sistema de puertas 10 por mediación de un dispositivo 9 -  

de compresión de las señales. Las salidas del sistema de puertas 10 se ico 

nectan a un micro-procesador 11. Un conjunto lógico de control 12 asume -  

las funciones que serán explicadas a continuación. j

Además, las salidas de los amplificadores 4 , 5 y 6 se conectan,
!

por mediación de f il tro s  pasa-banda 13, 14 y 15, a nn dispositivo 16 apto
i

para efectuar, como se explicará a continuación, la suma de los valores -  

absolutos de las tres v ía s . Este dispositivo está 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 . Este dispositivo detecta 

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

30 t
caso de contacto defectuoso de un electrodo con la  p ie l. Cuando esta satu
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ración se produce, el aparato comienza de nuevo el reg istro .

Finalmente, se ha simbolizado por un bloque 20, unos órganos 

de visua^ización de las seSales conectados al micro-procesador 11. El s i s ­

tema de adquisición y de pretratamiento de los datos así constituido com­

bina, en un mismo conjunto transportable, los órganos de adquisición y el 

micro-procesador, efectuando este ultimo automáticamente un cierto  número 

de controles que aseguran la  seguridad en la interpretación del vectocar- 

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

operaciones automáticas denominadas de "pretratam iento".

No se describirá la  totalidad de estas operaciones y de estos 

controles sino únicamente los que se ejecutan de forma origin al.

Una primera operación de control está constituida por la  veri-j-
t

ficación de la cadena de adquisición, que se efectúa automáticamente des­

pués ge la puesta a tensión. Está precedida y seguida, como se explicará 

a continuación, por una operación de puesta a cero de la  línea de base "ase 

guramiento" (clamping) de duración 50 ms.

Un generador 19 de patrón 1 mV sustituye a los s ie te  electfo-j 

dos para ap licar, a la  entrada del multiplexador 1, s ie te  seSales rectan-j 

guiares ta les  que se obtengan tres señales rectangulares de 1 mV cada unaj 

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

cálculo analógico derivada de la red de Frank y cuya realización está al ,

alcance del experto. I

El micro-procesador es programado para disparar la  puesta en j 

servicio del generador 19 en un instante y para una dnración definidos y j 

para controlar si la respuesta de los amplificadores al escalón unidad es¡ 

correcta. A este efecto, calcula la  ganancia y la  banda pasante de les am­

plificadores y determina si esta respuesta es aceptable ó no. En el último 

caso, la  operación de calibrado comienza de nuevo tras  una serie  de regu-[ 

laciones. j

El valor medio de las tres señales de salida de los amplifiqgt

%
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dores es determinado por el micro-procesador, memorizado y editado.

Una segunda fase está constituida por un procesado de adquisiL 

cion de los datos, ta l  como el que se describirá más larde, pero sin vali­

dación del registro  a la  altura del micro-procesador. Hay simplemente une 

visualización permanente de los cuatro últimos segundos de la  adquisición 

y los tres  "escalares" (señales procedentes de los amplificadores) son -  

examinados por el operador, que puede'asi darse cuenta de que los electig 

dos no están correctamente aplicados, que existen miogramas, e tc .

Una tercera fase está constituida por el reg istro  propiamente
!

dicho. Este comienza, después de accionar un botón de "disparo" que valida 

el reg istro  por un "aseguramiento" de 50 msgs. La adquisición de los dattjS 

se detiene automáticamente al cabo de 8 segundos. El dispositivo de visug 

lización 20 está agenciado para que el operador vea permanentemente los ; 

cuatro últimos segundos del reg istro . La forma como se obtiene este resul 

tado se explicará a continuación.
!

Si el operador comprueba la presencia de artefactos, de una ) 

desviación de la línea de base, ó de cualquier otro defecto, comienza de j 
nuevo el re g is tro , eventualmente tras  una serie  de regulaciones. }

Además del control visual, ventajosamente está prevista una 4
)

detección automática, en el micro-procesador, de las perturbaciones even-r 

tuales de la  señal. !

Una primera perturbación es la  desviación de la línea de bas¿.

El micro-procesador efectúa en cada vía un filtrad o  paso-bajo a uno ó dos

Hz, seguido de un cálculo de derivadas. La detección de una derivada supg
¡

rio r  a un cierto  umbral dispara una alarma y un nuevo "aseguramiento", — 

seguido de una nueva adquisición de datos.

Una segunda perturbación está constituida por los artefactos. 

El micro-procesador, después de haber procedido a una'detección numérica' 

de los vértices de los 2 R S, determina, entre dos vértices consecutivos^ 

un intervalo áe 200 ms cuyo centro coincide con el centro del intervalo i
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RR. A continuación efectúa un filtrad o paso-alto a 30 Hz que elimina ade­

más la onda T. Calcula la energía de la  seSal en cada uno de los interva-' 

los. Una energía superior a un umbral determinado dispara una alarma, un 

"aseguramiento" y una nueva adquisición.

Eh definitiva, la  adquisición se continua automáticamente hq(! 

ta que se hayan obtenido 8 segundos de señal correcta .

Durante todo el tiempo de las tres  fases que se acaba de des^ 

crib ir , el operador puede controlar, merced a la  visuaüzación, si se p̂ jj

duce un descrestado de la señal. Además, el micro-procesador detecta cuag
¡

1C do se sobrepasa la capacidad del convertidor analógico-númórico y propor­

ciona entonces una señal que enciende un señalizador de descrestado y una 

señal de control de "aseguramiento".

El "aseguramiento" se ilu stra  por la figura 2 . A cada uno del 

los amplificadores 4 , 5, 6 (figura l )  se asocia un f i l t r o  410, un muéstra­

le  dor-bloqueador 461 y un amplificador diferencial 46. Cada 8 segundos (ó 

más precisamente cada 8,142 segundos, duranción de unregistro) y, además 

cada vez que es detectado un descrestado, el micro-procesador envia una 

señal de "aseguramiento" (almena de 50 ms) al muestrador—bloqueador. Est^ 

memoriza entonces el valor de media de la  señal y lo aplica a continuación 

20 al borne negativo del amplificador diferen cial. Este último no transmitej

por tanto más que la variación de tensión debida a la señal, con exclusión
!

de la  componente muy baja frecuencia de la tensión, mucho más elevada, - }
!

que corresponde a la línea de base. Este resultado se obtiene sin conexión 

capacitiva entre los dos amplificadoras 4 y 46, lo que presenta la  venta^ 

25 ja  de transm itir la componente continua de la señal, por ende de no pertqg 

bar la onda T ni el segmento ST.

El filero  410 es un f i l t r o  paso-bajo de frecuencia de corte 

igual a 1 Hz aproximadamente, destinado a seguir la  evolución de la línea  

de base, permite memorizar, en el muestrador—bloqueador 461, un valor co!j— 

30 respondiente al de la línea de base incluso si el "aseguramiento" Ín ter-j
t
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viene en el v értice  de un Q R S. Esto es esencial para que la  línea 3e bar 

se permanezca próxima de cero a la salida 3el amplificador 46 . El lógico 

prevé validar el comienzo del registro memorizado de modo a hacer comenza 

este registro  al cabo de una secuencia P Q R S T.

Cuando el operador, después de la tercera fase, dispone de 8 

segundos de reg istro , efectúa el control preciso y elige un complejo 6 R 

S tipo, que coloca en el centro de la pantalla y cuyo registro  seré fin al­

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

que el complejo a retener pueda colocarse en el centro de la  pantalla y
I

10 agrandarse en anchura (es decir que la  visualización corresponderé a 8, ¡

4 , 2, 1 ó 0 ,5  segundos). j

La forma como este resultado se obtiene se explicaré a conti-¡ 

nuación. ;
I

Una quinta fase esté constituida por el pretratamiento efec- j 

15 túado automáticamente por el micro-procesador.

Comprende un cierto  número de operaciones efectuadas de forma 

conocida de por s í ,ta le s  como: determinación de la  línea de base por f i l —¡ 

trado paso-bajo; cálculo de la curva del módulo ó suma de los valores ab-j 

solutos; cálculo del intervalo RR; determinación de los complejos que se j

20 parecen al complejo tipo; obtención de un complejo promediado; determina-j
i

ción automática del comienzo y del final de los complejos sobre el comple 

jo promediado. Estas operaciones son efectuadas automáticamente por el mi¡- 

cro-procesador. j

embargo, la  operación conocida de determinación precisa j 

25 de los v értices  de los com^ejos Q R S se efectúa de forma original, con j 

ayuda del dispositivo 16-17 (figura l ) .  ¡

El órgano 16 está constituido, de forma conocido de por s i ,  j
i

por tres f i l t r o s  paso—alto  que eliminan las frecuencias parasitas y la ** ¡
¡

muy baja frecuencia, seguidos de tres amplificadores montados para trane—̂ 

30 m itir los valores absolutos respectivos de tres  señales, por su parte se-j
<
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guidos de un amplificador de suma to ta l .

El detector de cresta 17 se representa en la figura 3. La se­

ñal YABS que procede del órgano 16 es aplicada, a través de un f il t ro  pa­

so-alto , constituido por un condensador 3C y una resisten cia 31, a la en­

trada positiva de un amplificador seguidor 32. La salida de este amplifi­

cador se conecta a la  base de un tran sistor npn 33 por mediación de una rj 

sistencia 34 y de un diodo 35. El emisor del tran sisto r 33 se conecta a mí 

sa por mediación de una capacidad 36, mientras que su co lecto r se conecta, 

por mediación de una resistencia 3T, a la base dé un tran sisto r pnp 38, — 

cuyo emisor se conecta a una fuente de -i 12 v o ltio s . El colector del tran­

s is to r 38 se conecta a masa por mediación de dos resisten cias en serie  39 

y 40. Un diodo de Zener 41 se conecta en paralelo sobre la resisten cia 4 0 j

El borne negativo del amplificador 32 se conecta al electrodo positivo del!

condensador 36 por una resistencia 42 en paralelo sobre un diodo 43. El - ¡

electrodo positivo del condensador 36 se conecta por su parte a masa a tr J
!

vés de dos resistencias en serie  44 y 45, de las cuales una de e lla s  es 

gulable.

La figura 4 ilu stra  el funcionamiento del montaje. La tensión 

de entrada se representa por la forma de onda V ^ ,; R es el v értice  del -  

complejo Q R S. j

La capacidad 36 memoriza el valor de cresta h correspondiente! 

a un vértice  y se descarga lentamente a través de las resistencias 44, 4 5 ¡ 

que son reguladas para, que durante el paso por el v értice  siguiente, la ! 

carga de la capacidad 36 haya disminuido h ',  siendo la derivada h' por -  j 

ejemplo ignal a 35 % de h. í

Los transistores 33 y 38 solamente se desbloquean cuando la j 

tensión de base de 33 resulta superior a su tensión de emisor, es decir
!

cuando, alcanzándose la derivada h ',  Y^^ se vuelve superior a la  tensión; 

en los bornes del condensador 36. Desde el momento mismo que el v értice  S j 

ha sido sobrepasado, la descarga del condensador 36 es más lenta que el d^
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crecimiento de la tensión Y^gg, y el tran sistor 33 se bloquea. La forma 

de onda Vgg representa la  tensión en el punto común de las resistencias  

39 y 40. La amplitud de la  almena obtenida se f ija  a 5, 6 voltios por el 

diodo de Zener 41.

Es el frente posterior do esta almena el que indica el v érti­

ce R.

Se haré notar además que incluso s i la  onda T es importante, 

no se corre el riesgo de cometer el error de detectar el v é rtice . Además,
t

la desviación de la  línea de base no perturba la  detección puesto, que en-
, , itre  dos v é rtic e s , siempre sera inferior a h ' .  í

A la fase de pretratamiento automático le  sucede una fase de 

control visual del pretratamiento que permite corregir, s i ello  es nece­

sario , la posición de comienzo y de fin al de los complejos, que ha sido

determinada automáticamente. ¡
i

La fase de edición de los datos se efectúa de forma conocida.j
!

Ahora se vá a describir el dispositivo de compresión numérica

(9 figura l ) ,  ilustrado por la figura 5. La señal de entrada comprende -

12 dígitos significativos a S ^ , y un dígito de signo S^g. }

La figura 6 representa la señal comprimida Y  ̂ (de 10 dígitos)^

en función de Y la relación entre la tensión a la  entrada del compresor 
,  ̂ , 1 y el valor máximo de esta tensión. '

i
La ley de compresión es del tipo A utilizada en teletransm i-¡

sión, a saber: i
1 4- loe AV̂  ¡

para 1/A ^  V ¿  1 ¡Y. á
1 4- log A 

A Y.

1 4- log A

irva Y *= s
tos de re cta , definidos de la siguiente manera:

para 0 ^  Ŷ  ^ 1 /A , ccrn A *= 87,6

La curva Ŷ  *= f  (Ve) es asimilada, por aproximación, a segmen

30
)
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Números N del segmento Tensión de entrada Valor numérico.

0 0,000 a 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 64

3 0,313 a 0,625' mV 64 a 128

4 0,625 a 1,25 mV 128 a 256

5 1,26 a 2 ,5 mV 256 a 512

6 2 ,5 a 5,0 mV 512 a 1024

7 5,0 a 10,0 mV 1024 a 2048

Los segmentos 0 y 1 se confunden. Los segmentos no indicados . 

corresponderían a valores negativos.

Se ve que cada segmento corresponde a 64 niveles de la seSal

comprimida. ¡

La figura 7 es una tabla de correspondencia entre el código ¡ 

línea a la entrada del compresor y el código de salida comprimido C .̂ } 

El dígito de signo es mera y simplemente transmitido por 

el compresor y da el dígito A ^ del código comprimido. El primer dígito  

a 1 . .  entre S„., a S_, define el número del segmento al que pertenece la' '  11 5
tensión de entrada ( a excepción del segmento 0) y corresponde a los dígi

t
tos Ay, Ag, Ag del código comprimido que definen este segmento en código

lin eal. . i

Supongamos una tensión de entrada de valor numérico 379 por **. 

ejemplo. Corresponde al segmento 5 y a 123 unidades mas a lia  del comienzoj

del segmento. Se le puede por tanto codificar! j

00 101 1110 11, definiendo los dígitos S ^ , S ^ , Sp, aquí, -  j 

el segmento número 5 y los dígitos Sg a S^, la  diferencia 123. I

La tensión comprimida pertenecerá al segmento n  ̂ 5, y se defi­

nirá por 64 X 123 unidades más a llá  del comienzo de este segmento, es de-¡
266 . , , j

c ir , aproximadamente 30 unidades, lo que se escrib irá:

30 ) 10 1011 l io .
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Se Te que los dígitos Ag a Ay ¿el número comprimido ¿efinene 

el quinto segmento mientras que los dígitos Â  a A ,̂ que definen la  posi­

ción de la tensión comprimida en el segmento, corresponden a los seis dí­

gitos mas sig n ificativos, Sg a Sg, del número que define la posición de — 

la  tensión de entrada en el aegmento.

Esta ley es general, como la muestra la tabla de la figura 7 , 

a excepción del hecho de que, para los segmentos 0 ,1  y 2 es preciso sus­

t i tu ir  los dígitos inexistentes en el código lin ea l, por 0 en el código 

comprimido.

Volviendo de nuevo a la  figura 5, se ve que los dígitos de enj- 

trada Sg a Ŝ j, se aplican a un codificador de prioridad(CP) con 8 entradab. 

La entrada menos p rio rita ria  se conecta a nna fuente de tensión de nivel )t
1, y la gerarquia de las prioridades vá en el sentido de S„ a S .S e  sabe5 11
que dicho dispositivo proporciona, cuando una de sus entradas esta  a 1, -  

una señal de salida que define el rango de esta entrada, a condición que 

todas las entradas de rango superior estén a 0 , y cualquiera que sea el 

nivel aplicado a las entradas de rango in ferio r. Es fá c il  ver que dará s& 

lidas Ag, Ag, Ay del cuadro de la figura7. A títu lo  de ejemplo, podrá con-¡- 

tentarse con el modelo 74.148 de la  Sociedad Texas Instruments. j

Las entradas a son aplicadas a una red de decalado para 

lelo  de 10 entradas HD, proporcionando Beis salidas los dígitos Â  a Ag -  

del código comprimido. Esta red retiene, para transm itirlos sobre las sa-i 

lidas Ag a A ,̂ H s seis dígitos que siguen al primero 1 . Dicho de otro mo-r 

do, para una tensión de entrada ta l  que aparezca en S ^ , un 1, las entra-j 

das S10 a S5 se conectan a las salidas respectivas A6 a Al; para nna ten-; 

sión de entrada ta l que en S10 aparezca un 1, las entradas S9 a S4 se co-'

nectan a las salidas respectivas A6 a Al, e tc . ¡, }
En lugar de los dígitos faltan tes se introducen ceros en las. t*

salidas. ¡

30 Dicho dispositivo puede realizarse  por medio de dos cajas mot[g
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lo "8.243 8 b it position scaler" de la Sociedad Signetics.

Conviene señalar que la u tilización  de un compresor numérico 

permite u tiliz a r  amplificadores de ganancia f i j a ,  a pesar de la dinámica 

importante de la señal (40 db) y e llo , conservando a la vez una precisión 

suficiente (del orden de 0 ,5  %). El empleo de un amplificador de ganancia 

regulable manualmente no es de desear cuando es minro-proeesador permite, 

además, eliminar toda intervención manual. La u tilización  de un amplificg 

dor de ganancia programable presentaría el inconveniente de que la presenj- 

cia de artefactos podría ocasionar la necesidad de modificar el programa i 

de regulación de la ganancia durante una misma experiencia, lo que no es ] 

de desear. }

Si el empleo de un convertidor analógico-numérico de 12 dígi-j 

tos permite en la práctica evitar una regulación de ganancia, es muy cos-j 

toso memorizar 12 dígitos en un micro-procesador, cuya memoria está orgg 

nizada en octetos. Además, una señal no comprimida sería  visualizada, en 

el osciloseopio de control, con dimensiones demasiado reducidas. j

Quede bien entendido que los datos comprimidos deberán su frir  

una operación inversa de descompresión, que consiste en reco n stitu ir una ¡
, . jseñal de 12 dígitos a p artir  de la señal de 10 dígitos, y una operación j

de normalización, merced a la cual la  señal máxima sera expresada por 8 -j
t

dígitos. Estas operaciones, efectuadas automáticamente por el micro—proce­

sador entre las fases 3 y 4 descritas más arriba, fa c ilita n  la  teletrans-j 

misión de los datos y permiten al operador efectuar los controles (fase

anterior) sobre una señal no comprimida, pero que ocupa sin embargo la  tg
!

talidad de la  superficie disponible de la pantalla. }
!

Ahora se describirá, con referencia a la figura 8, un disposi 

tivo de visualización que comprende un tubo catódico 21 cuyas placas de -j 

desviación v e rtica l son atacadas por un amplificador de ganancia programg 

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

cador de ganancia programable 23. El programa de ganancia es proporciona-
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do por las salidas 240—241 de un controlador de acceso directo a la memorí 

24 cuya salida 242 se conecta al electrodo de control del tubo catódico. 

Las entradas de los amplificadores 22 y 23 se conectan respectivamente 

a convertidores núnericos-analógicos 25-26 de 10 dígitos, alimentados por 

registros tampónes 27—28. Estos tienen entradas conectadas a las salidas 

de datos respectivos 243 y 244 del controlador 24 y a las salidas de con­

tro l 245 y 246.

El controlador 24, de tipo conocido, comprende entradas ó cig 

cuítos de datos 247, una salida TC conectada a un circuito  lógico de soli­

citud de interrupción 29, 16 salidas de direccionado de la memoria 248- 

249 y salidas (LE&t, A1N, HRg, y DACK). Además comprende una entrada de - 

puesta a cero 250 conectada a una de las líneas 47 de las señales de seî -j 

vicio  de la vía de la unidad central del micro-procesador. Esta vía com­

prende líneas de datos 48 y líneas de direcciones 49. Las salidas 247 se 

conectan directamente a las líneas 48, mientras que las líneas 248-249 -  

se conectan a las líneas 49 por mediación de mi conjunto de puertas con 

tres  estados (0, 1 y desconectado) 50. Asimismo, la salida LEQt se conec­

ta a una de las líneas 4? por mediación de una puerta de tres  estados 51.

La salida AÜN se conecta a una de las entradas de una puerta Y 52, cuya -j
!

salida gobierna las puertas 50 y 51, y cuya otra entrada se conecta a la ¡  

salida VALID de una báscula 53. La salida HRQ se conecta a una entrada -j

de una puerta Y 54 cuya salida se conecta a una de las líneas 47 y cuya —
i

otra entrada se conecta a la salida VALID mencionada anteriormente. j 

Las entradas 251, 252, 253 del controlador 24 se conectan a }

un circu ito  decodificador de dirección de p eriférica  y  generador de micro
i

controles 55, cuyas entradas se conectan a las líneas 49 y 47. Una entra­

da HLDA delcontrolador 24 se conecta a la  salida de una puerta 0 56, un&i-¡
de cuyas entradas se conecta a la  salida VALID de la báscula 53, y cuya - 

otra entrada se conecta a una de las líneas 47.

Una memoria de tres  dígitos 57 (del tipo circuito  de bloqueo,
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recibe en su entrada 571 una señal que define un factor de reducción, como 

se explicará a continuación. Sus tres salidas se conectan respectivamente 

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

tres salidas 2C, QB, QA se conectan a las tres entradas de una puerta 0 5) 

5 La salida de la puerta 59 se conecta a una entrada DRQ del controlador 24. 

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 báscula 53. La entrada de puesta a cero de esta última se conecta a una

de las lineas 47, y su entrada de determinación de estado in icia l se coneC
i

10 ta a la salida de una puerta 0 inversora 60, salida que se conecta igual­

mente a la entrada de carga del contador 58 y a la entrada de una báscula 

monoestable 61. La salida de la báscula 61 se conecta a una de las entra*** 

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

trolador 24.

15

20
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30

El espacio memoria disponible en el micro—procesador está div^ 

dido en tres  zonas de cuatro kilooctetos cada una, afectada asimismo cadaj 

una a una de las tres  curvas escalares a v isu alizar. La longitud de zona }

mencionada más arriba representa aproximadamente 8 segundos de registro  -I
!

para una frecuencia de muestreo de 500 Hz. j

Las tres curvas X, Y y Z serán visualizadas sucesivamente, j 

Si se considera una de estas tres zonas, las muestras codifica 

das por el convertidor analógico-numérico (8 figura l )  son colocadas se- 

cuencialmente según su rango en la zona de memoria considerada, a p artir  

del apuntador de comienzo DEBD0N. Inicialmente BEBD0N *BZCR (comienzo de j 

zona). Cada vez que una perturbación de la señal ha sido detectada, ó bien 

el operador apoya sobre la llave de "disparo", se in ic ia liz a  de nuevo el j 

apuntador TMSBD0N haciéndolo apuntar sobre la ultima muestra memonzada -  !

(DEBDON4____  PC (Tp), siendo PC el apuntador corriente y tp el instante }

de la perturbación. Cuando toda la  zona de memoria decretada ha sido coa- 

plida, y si el apuntador DEBDON es diferente de DZ0N, se continua memori-
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zando los datos a p a rtir  de DZON hasta que el apuntador corriente PC alcqo 

ce DEBDON (lo  que significa que se acaba de reg istra r  una secuencia de 8 

segundos 6in detectar ninguna perturbación ni intervención del operador).

Las muestras de cada curva s on por tanto memorizadas en una estructura de 

cola circu lar.

Consideremos el visualizar sobre la pantalla del osciloscopio, 

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

VISU (figura 9)* la  curva es almacenada entre DEBDON y PC. Generalmente —

(F VISU -  D VISU), es decir el ntmero de direcciones a barrer (NAB), es una 

potencia de 2 (por ejemplo 2 ^  en el caso considerado en que los converti-j 

dores de salidas 25, 26, figura 8, son de 10 d íg ito s). j

Se in ic ia liz a  el registro  horizontal (28, figura 8) para 0 -  ]

(izquierda de la pantallaj y se tran sfiere al registro  v ertica l 27 la  in - ;
¡

formación contenida en la dirección D VISU. A continuación se transfiere j 

al registro  v e r tic a l , todos los otros puntos contenidos entre D VISU y F j 

VISU, incrementándose el registro  horizontal en una unidad en cada trans­

ferencia. Cuando se  alcanza F VISU, se ha visualizado la  imagen una vez.

Es preciso lib erarla  de nuevo, es decir rep etir la  operación anterior lo

más anenudo posible, a l menos 30 veces por segundo, para no tener la impre
!

sión de que la imagen pestañea. j

Las transferencias se realizan de forma "acceso directo a la  j 

memoria",(único procedimiento u tilizab le  en la  práctica para visualizar —

cada segundo 30 veces la  imágen de 3 curvas de 1.024 puntos cada una, es j
!

decir 100.000 puntos aproximadamente por segundo). j

Cuando la zona a visualizar se encuentra a caballo en FZON, 

DZON, se plantea un problema. En este caso, es preciso considerar la imágen 

de cada curva como dos sub-imágenes, una de ellas la  sub-imágen de la  cur-̂  

va memorizada entre DVISU y PINZON, y la  otra la  sub-imágen de la curva me 

morizada entre DEBZON y FVISU. j

Ahora se vá a describir la  forma como sé efectúa una visualiza
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ción con efecto de desfile de la imagen. Después de haber visualizado la  

zona comprendida entre DVISU y FVISU, antes de cada liberación de la  ima­

gen se desplaza el apuntador DVISU una cantidad A y se visualiza la  zo­

na comprendida entre las direcciones DVISU' y FVISU' así definidas. La img 

gen parece haber deslizado hacia la izquierda de la pantalla una cantidad 

A . La velocidad de deslizamiento es por tanto función de la elección de 

esta cantidad A *

Cuando la visualización de la señal debe efectuarse en un tieg  

po rea l, se tra ta  de mostrar en la pantalla todos los últimos segundos delí 

registro  en cuestión. En la p ráctica , FVISU debe coincidir a groso modo - !  

con el apuntador corriente PC que apunta en el emplazamiento memoria donde! 

se ha colocado por su rango la última muestra registrada. La duración de lja 

visualización de una curva (10 ms por termino medio) es superior al periodo 

de muestreo (2 ms en principio), ocurre que mientras se está en condiciones 

de visualizar la zona comprendida entre DVISU y FVISU, un cierto  numero dt 

muestras van a ser colocadas por su rango en memoria. S i, para cada nueva 

visualización, DVISU se desplaza la cantidad correspondiente a este número, 

se asegura por término medio una sincronización perfecta entre la veloci­

dad de desfile aparente de la curva en la pantalla y la  velocidad re a l, -  

tal como podría obtenerse con registrador muí tip is ta s . Es evidentemente 1: 

unidad central la  que efectúa el cálculo del número apropiado.

Se hará notar que el retraso tomado por la curva visualizada - 

con respecto a la curva registrada ( 4 a 6 puntos por término medio ) pro- 

cede del hecho de que se disocia totalmente los dos tratamientos de adqui­

sición de datos y de salida de la  imagen de la  curva, lo que es imperativo 

con un dispositivo de acceso directo a la memoria* !

Cuando el desfile  de la  imagen debe poder controlarse por el -*
i

operador, éste deberá poder modificar A para conseguir o bién un d esfile! 

de izquierdas (A  ^  0 ) , ó bién un desfile de derechas ( A ^  0 ) . Hegulqn

do el valor absoluto de A  * puede hacer d esfilar la imagen más ó menos
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p risa . El valor de ^ , que puede aplicarse por el operador por diferen­

tes medios, se  transmite al micro-procesador que lo tiene en cuenta para 

determinar las direcciones sucesivas DVISU' -  FVISU'.

Para obtener un efecto de reducción de la dimensión de las -  

curvas en el sentido horizontal, únicamente se tran sfiere un punto sobre 

2, ó un punto sobre 4, e tc , del contenido de la zona de memoria en el re­

gistro  v e r tic a l , incrementándose el registro  horizontal como s i no se de­

seara ninguna reducción (es decir, de la forma expuesta más arriba y que 

corresponde ó no a un desfile  de la imagen).

Para obtener un efecto de lente, se reducá artificialm ente lá  

definición del convertidor horizontal,(25, figura 8 ) .  Lo no aparente de

este convertidor será el paso de base multiplicado por el factor de lentq,
}

por ejemplo 2, ó 4, e tc . A este efecto, se u tiliza  a la salida un amplifi­

cador de ganancia programable (2 3 ,figura 8) el cual es gobernado por el 

controlador 24.

Todavía se puede mantener en memoria una imagen del registro  

horizontal, que se incrementa a cada transferencia del factor de lente -  

(de 2 á de 4 por ejemplo).

A menudo resulta más rápido, para factores de lentes débiles, 

engendrar trazos horizontales intermedios (caso de que se disponga de mi-j 

crocontroles de incrementación del registro  horizontal). En este último ) 

caso, se visualiza siempre 1 .024 puntos, pero únicamente se barren 512 ó ¡
t

256 direcciones. }i
Se hará notar que, en el caso de una reducción de las curvas,; 

el número de palabras a tran sferir  al registro  v ertica l será siempre igual 

al número de pasos máximo del convertidor de salida, es decir 1.024 mi el 

ejemplo considerado. ¡

En el caso de un efecto de "lente", el número de palabras a -}
i, !

tran sferir es igual al cociente entre el numero por el factor de lente.

Ahora se vá a describir brevemente el funcionamiento del dis-
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positivo de la figura 8, de modo a poner de manifiesto cuales son los órga 

nos que ha sido preciso añadir a un controlador de visualizacion clasico -

para tener en cuenta le función de reducción*

Para la puesta en tensión del dispositivo, se transmite una **

señal de puesta a cero, al controlador 24 y a la  bascula 53. El factor de 

reducción dsseado, que ha sido transmitido en S71, por la  unidad central c 

a p artir de un órgano de control del que dispone el operador, se carga en 

el contador 58. Ba efecto, la  entrada de carga de este último es validada 

por la salida de la puerta 60, que está al nivel 1 puesto que HRQ está a 

nivel 0 . La señal HRQ, que corresponde al envió de una solicitud de inte^ . 

rupción con estado de conservación direccionado por el controlador 24 a -  

la unidad central, no está en efecto todavía validada. Una vez cargado el 

contador, una al menos de sus salidas valida DBQ, es decir una demanda al 

controlador 24, de buscar un dato en memoria. La dirección de comienzo de 

la zona a visualizar y la cuenta de las palabras se envían entonces al co¿ 

trolador (por 247) que recibe además (me 252-253) la orden de lanzar la -  

operación. El controlador 24 valida entonces HRQ que se transmite a la unL 

dad central (estando la salida VALID .1  nivel 1 desde el final de 1 .  puesj- 

ta a cero, la  puerta 54 transmite un nivel 1 a su sa lid a ). La unidad cen-j 

tra l  responde a la demanda de interrupción por la  señal HLDA que se trans­

mite al controlador 24 por la puerta 0 56. El controlador gobierna enton­

ces la lectura de las direcciones en memoria, por medio de las señales -  

LECM, que solamente se transmiten a una de las lineas 47 si la  puerta 51 

es válidada por la  salida de la puerta 52. Ahora bien está a su vez es -  

validada por la  señal VALID y por la señal ABT, la  cual es una señal de 

validación de las direcciones que pasa a uno cada vez que el controlador 

24 está presto para precisar la dirección de la memoria en que se efectd^ 

rá la lectu ra . Las puertas 50, que transmiten las direcciones donde debe, 

efectuarse la lectu ra, son validadas .1  mismo tiempo. Un. vez terminad. -

1 . transferencia del contenido de la palabra de la memoria direccionada,
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la  señal DACK sube y su primer frente positivo hace bascular la bascula 53, 

por lo que la salida VALID pasa al nivel 1 . Así resulta que la puerta 54 

deja de ser validada (por tanto la  señal HRQ ya no es transmitida a la  uní. 

dad ce n tra l). La señal HLDA cesa entonces de ser procurada por la unidad 

cen tral, pero la puerta 0 56 continua sin embargo validando la entrada — 

HLDA del controlador 24, por lo que este último continua funcionando. El 

ascenso de la  señal DACK ha gobernado un deconteo de una unidad por el — 

contador 58, pero DRQ es siempre validado,(suponiendo, para f i ja r  ideas, - 

que el factor de reducción sea igual a 4 ) .  El controlador incrementa por -  

tanto en una unidad el registro  horizontal. AEN permanece validado, pero 

como la  entrada VALID de la  puerta 52 está al nivel 0, las puertas 50-51 

son bloqueadas y no se realiza  en memoria ninguna lectu ra . La señal DACK 

caé tras  cada incrementación y, en el caso considerado, este proceso se - í  

produce 4 veces, como consecuencia de lo cual, el decontador 58 está a ce-r 

ro , por lo que DRQ cae. El controlador 24 cesa entonces su funcionamiento.

íh el momento en que la señal HRQ ha sido emitida, el monoestg 

ble 61 ha sido armado para un espacio de tiempo predeterminado, por ejem­

plo 10 microsegundos. Mientras está armado,, la entrada de control de car­

ga del contador 58 se inhibe, incluso cuando HRQ ha caído (puerta 60 ). Unj 

nivel de carga ya no es por tanto posible antes de la espiración de un es-j- 

pacio de tiempo de 10 micro-segundos. En el caso de un factor de reducción 

elevado, la  señalHRQ cae al cabo de un plazo superior a 10 micro-segundos^

y es este momento únicamente cuando la entrada de control de carga del con
¡

tador 58 es validada. Merced a l  monoestable 61, transcurre por tanto, en -j- 

todos los casos, un plazo de tiempo de al menos 10 micro—segundos entre - j  

dos solicitudes de acceso directo a la memoria! en este espacio de tiempo, 

la  unidad central es únicamente interrumpida cuando se produce la caída de 

la señal VALID, es decir durante un tiempo relativamente breve.

El procedimiento y el dispositivo de visualización que se ac¿ 

ban de describir permiten, durante la adquisición de los datos, seguir es-r
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pantalla de derecha a izquierda, siendo la imagen de los cuatro últimos 

segundos del registro  constantemente obtenida. Esta operación se efectúa 

sobre las señales comprimidas de forma no lin ea l, por lo que la  se n sib ili­

dad es mayor en el centro de la pantalla. La vigilancia de la aparición 

de los parásitos ó del miograma se realiza con facilid ad .

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

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

virtud de la normalización, las curvas ocupan la totalidad de la porción 

de la pantalla que les ha sido otorgada. El operador dispone además de un 

efecto de reducción ó de lente, que le  permite examinar con d etalle algu­

nos accidentes del trazado y puede hacer desfilar la imagen a la izquierda 

ó a la derecha a velocidad más ó menos mayor, ó congelarla.

Va sin decir que podrán aportarse diversas modificaciones de 

detalle al aparato descrito y representado, sin alejarse  por e llo  del es­

p íritu  de la invención.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, así como ; 

la manera de realizarlo  en la p ráctica , debe hacerse constar que las dis-j 

posiciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificaciones de ! 

detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.

)
¡
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1 . -  Perfeccionamientos en aparatos de adquisición y de pretrg  

tamiento de datos electrocardiográficos, que comprenden órganos de multi- 

plexaje, de preamplificación y de conversión de las señales captadas por 

los electrodos, órganos de amplificación de las componentes escalares que 

resultan de la  conversión y órganos de visualización de estas componentes 

asociándose estos órganos, en un conjunto transportable, a medios de con­

versión analógica-ntmórica de las citadas componentes escalares y a un mi­

cro-procesador, caracterizados porque el micro-procesador es programado -j  

para aplicar impulsos de calibrado y señales de control a la entrada de la 

cadena de preamplificación, de conversión y de amplificación para la pues-j- 

ta a tensión del aparato y para analizar la respuesta de la cadena a los -L

impulBos y a las señales, con vistas a determinar su ganancia y su banda -r
!

pasante y para controlar una operación de puesta a cero de la linea de ba-j- 

se de las componentes escalares, por una parte, a intervalos fijo s  que -  

corresponden a un espacio de tiempo de secuencias de adquisición que se -

encadenan automáticamente, y por otra parte al principio y al final de ca-r
¡

librado. ¡

2 . -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1, caracteri­

zados porque los órganos de visualización están agenciados para permitir 

la  observación de las curvas en tiempo real durante la adquisición de lús

datos y, durante el control de las señales, el desfile de las curvas en un
!

sentido ó en otro a velocidad controlable ó su detención, y la  introducción 

de un factor de reducción ó de un efecto de lente regulable. j

3 . -  Perfeccionamientos según la reivindicación 2, ca ra cte ri- ; 

zados porque los amplificadores son de ganancia f ija  y los órganos de con¡

versión análógica-numórica comprenden un dispositivo de compresión númeri—
i

ca de los datos, y porque el micro-procesador está programado para efectúar
i

la compresión y la normalización de los datos antes de la fase de selec- ¡ 

ción de un complejo tip o .
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4 .  -  Perfeccionamientos según la reivindicación 1 ó 2, caracte­

rizados porque comprenden una red de calculo analógico capaz de engendrar,

a p artir  de un impulso de control calibrado proporcionado por el micro-pro­

cesador, señales que aplicadas a la entrada de la cadena en lugar de seña­

les captadas por los electrodos, engendran a la entrada de los amplificado, 

res, tres componentes escalares igual a 1 mV.

5 . -  Perfeccionamientos según la reivindicación 1 ó 2, caracte­

rizados porque comprenden medios para detectar cuando se ha sobrepasado la  

capacidad de los órganos de conversión analógica—numérica y para disparar ¡ 

una operación de puesta a cero de la línea de base a cada detección y por j

un dispositivo electrónico a umbral apto para detectar la  saturación de los
!

preamplificadores.

6 . -  Perfeccionamientos según la reivindicación 1 ó 5, caracte­

rizados porque cada uno de los tre s  amplificadores de las componentes escg 

lares se conecta a la entrada positivia de un amplificador diferencial y

a la entrada de un mucstrador—bloqueador cuya salida se conecta a la entra­

da negativa del amplificador d iferen cial.

7 .  -  Perfeccionamientos según la reivindicación 3, ca ra cte ri-
¡

zados porque el dispositivo de compresión numérica comprende un codificadojr

de prioridad que proporciona los tres dígitos que definen el número del -  j
!

segmento en código comprimido, recibiendo las entradas respectivamente se­

gún el orden de las prioridades crecientes, el nivel 1 y los dígitos más j 

significativos del código no comprimido, proporcionando otra red de decalgj 

do paralelo los otros dígitos del código comprimido y cuyas entradas reei-j 

ben respectivamente el conjunto de dígitos del código no comprimido, a e:&* 

cepción del dígito de signo y del dígito de peso mas elevado.

8 . -  Perfeccionamientos según una de las reivindicaciones 1 a j

7 , caracterizados porque comprenden un dispositivo de determinación de los
!

vértices de los complejos QRS, que comprende tres  f il tro s  paso-alto coneo-¡
¡

tados a la salida de los órganos de amplificación, seguidos de tres  ampli-j
30
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ficadores agenciados para transm itir los valores absolutos respectivos de 

las tres seSales, de un amplificador de suma to ta l y de un detector de -  

cresta , comprendiendo el detector de cresta un condensador que se carga, 

en cada v é rtic e , al valor de cresta de la tensión de salida del amplifica 

dor de suma to ta l  y se descarga a través de una impedancia regulada para 

que, entre dos vértices sucesivos, la nueva carga haya alcanzado una frqg 

ción predeterminada de la  que corresponde al valor de "cresta, y medios pa­

ra engendrar un impulso cada vez que la tensión de salida del amplificador
f

de suma to ta l resulta ser superior a la  tensión en los bornes del conden­

sador.

9 . -  Perfeccionamientos según una de las reivindicaciones 2 a !
i

8, caracterizados porque los datos son almacenados en una memoria f ija  di!
"*i

vidida en zonas de igual longitud afectadas cada una a una de las curvas ' 

y dirigidas en cola c ircu lar, transfiriéndose el contenido de cada zona -  

secuencialmente al registro  de control de la  deflexión v ertica l de un tu ­

bo catódico cuyo registro  de control de la deflexión horizontal se incre­

menta al menos en una unidad para cada operación de transferencia, rep i- i 

tióndose la  transferencia completa de una porción de curva al menos 30 véj­

eos por segundo. -j
i

10 . -  Perfeccionamientos según la reivindicación 9, caracteri-j

zados porque antes de cada una de las transferencias completas sucesivas,!
¡

se procede a un decalado sistemático regulable del apuntador de comienzo 

de la zona a visu alizar, para hacer d esfilar la imagen visualizada en un

sentido ó en el otro . !!

11 . -  Perfeccionamientos según la reivindicación 9, caracteri-! 

zados porque el decalaje es controlado por el micro-procesador de modo a ; 

corresponder a la  porción de curva formada durante el espacio de tiempo

de una transferencia completa y a sincronizar así el desfile de la  imagen!)
visualizada con el desfile  real de la curva.

30
) 1 2 .-  Perfeccionamientos según la reivindicación 9 ó 10, ca-
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racterizados porque para una incrementación por unidades del registro  ho­

rizontal, solo se transfiere una dirección sobre n de la zona en el regis­

tro v e r tic a l , siendo n un factor de reducción entero.

13. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 9 ó 10, carac 

terizados porque para obtener un efecto de lente, se proóede a una in cre ­

mentación aparente del registro  horizontal por paso de dos ó de varias uni 

dades.

14 . -  Perfeccionamientos según la reivindicación 12, caracteri­

zados porque las operaciones de transferencia son gobernadas por un con­

trolador de acceso directo a la memoria al que se asocian medios de almacg 

namiento del factor de reducción y de validación del funcionamiento del -  

controlador para un número de operaciones de búsqueda de datos en memoria 

que corresponden al mencionado factor y medios para invalidar la  unión en-j 

tre  el controlador y la memoria durante las operaciones mencionadas, a ex-! 

cepción de la primera.

15 . -  Perfeccionamientos según la reivindicación 14, caracteri­

zados porque comprenden ademas medios para impedir el almacenamiento de un
¡

nuevo factor de reducción antes de que espire el plazo predeterminado, con! 

tado a p artir del momento en que ha sido almacenado un factor de reducción:.

16. -  Perfeccionamientos en aparatos de adquisición y de pretr^- 

tamiento de datos electrocardiograficos; ta l  y como qneda sustancialmente 

descrito en la presente Memoria.

t
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