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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do detekcji zespotu QRS w sygnale elektrokardiogramu
EKG, znajdujgce zastosowanie w diagnostyce biomedyczne;j.

Znane jest z amerykanskiego opisu patentowego US5738104 urzgdzenie do monitorowania sy-
gnatu EKG ztozone ze srodkéw technicznych do pomiaru tetna oraz filtrow i wzmacniaczy stuzgcych do
eliminacji szumow oraz wzmacniania sygnatu uzytecznego diagnostycznie, oraz komputera zaprogra-
mowanego do ttumienia sktadowych czestotliwosciowych ponizej 15 Hz oraz powyzej 25 Hz i wzmac-
niania zatamkow R w sygnale QRS.

Znane sg z amerykanskiego opisu patentowego US5188116 urzadzenie i sposéb do badan elek-
trokardiograficznych, z ktérych urzgdzenie stanowi system do analizy aktywnosci elektrokardiograficz-
nej dla detekcji choroby niedokrwiennej serca, ztozony z narzedzi detekcji wielosci okresowych sygna-
tow elektrokardiograficznych, jednostki pamieci przechowujgcej te sygnaty, mikroprocesora posiadajg-
cego zdolnos¢ kalkulaciji cyklow zbiorczych dla kazdego sygnatu, wykrywania i przechowywania cha-
rakterystyk amplitud sygnatow, jak réwniez okreslania wariancji sygnatéw oraz ich modyfikowania, po-
nadto ze srodkéw technicznych do okreslania stopnia choroby wiencowej. Opis patentowy opisuje réow-
niez sposob analizy aktywnosci elektrokardiograficznej w celu wykrywania choroby niedokrwiennej
serca, obejmujgcy zbieranie i przechowywanie sygnatow elektrokardiograficznych, ustalanie cyklu zbior-
czego dla kazdego sygnatu, ustalanie wariancji kazdego sygnatu oraz zmiennosci catkowitej wszystkich
sygnatéw oraz okreslenie na ich podstawie rozmiaru choroby niedokrwiennej serca.

Metoda znana z artykutu Chen, H. C., Chen, S. W. ,A moving average based filtering system with
its application to real-time QRS detection”, Computers in Cardiology, 2003, pp. 585-588, wykorzystuje
obliczenia $redniej kroczacej wejsciowego sygnatu EKG, ktdra jest nastepnie odejmowana od sygnatu
wejsciowego EKG. Nastepnie sygnat wynikowy jest podnoszony do kwadratu oraz obliczana jest $red-
nia kroczgca sygnatu podniesionego do kwadratu, ktéra stanowi sygnat wejsciowy dla bloku decyzyj-
nego algorytmu QRS. Sygnat wejsciowy do bloku decyzyjnego jest nastepnie porownywany do sygnatu
progowego obliczanego wedlug wzoru THRESHOLD(n) = alfa * gamma * PEAK + (1-alfa)*THRES-
HOLD(n-1), gdzie PEAK jest nowg lokalng wartoscig maksymalng wejsciowego sygnatu do bloku decy-
zyjnego w poprzednim cyklu wykrywania QRS, alfa oraz gamma sg wspdtczynnikami o wartosciach miesz-
czacych sie miedzy zero a jeden, natomiast n-1 jest indeksem poprzedniego cyklu wykrywania QRS.
Zespot QRS jest wykrywany, gdy wartos¢ lokalnego maksimum sygnatu wejsciowego do bloku decyzyj-
nego przekracza wartos¢ sygnatu progowego. Wartos¢ progu jest aktualizowana w momencie wykrycia
nowego zespotu QRS.

Urzadzenie znane ze zgtoszenia patentowego KR20160107390A zawiera miedzy innymi modut
detekcji zespotu QRS, sktadajgcy sie z filtru dolnoprzepustowego i filiru gérnoprzepustowego do filtro-
wania sygnatu EKG, oraz modut sterujacy, ktory stuzy do operacji rézniczkowania sygnatu na wyjsciu
filtrow.

Istotg urzgdzenia do detekcji zespotu QRS w sygnale elektrokardiogramu posiadajgcego pota-
czenie z modutem pomiarowym sygnatu EKG jest to, ze posiada modut ABS_DIFF_SHORT_MODULE
wyznaczajgcy sygnat bedacy réznica biezgcej wartosci chwilowej sygnatu EKG oraz sredniej wartosci
SHORT_AVG sygnatu EKG, obliczonej za odcinek czasu T_SHORT o ustalonej dtugosci, oraz modut
ABS_DIFF_LONG_MODULE, wyznaczajagcy sygnat bedgcy réznicg biezgcej wartosci chwilowej sy-
gnatu EKG oraz sredniej wartosci LONG_AVG sygnatu EKG obliczonej za odcinek czasu T_LONG
o ustalonej dtugosci, ktérych wejscia sg potaczone z wyjsciem modutu pomiarowego ECG_MODULE
sygnatu EKG. Wyjscie modutu ABS_DIFF_SHORT_MODULE potaczone jest z jednym z wej$¢ kompa-
ratora COMP. Wyjscie modutu ABS_DIFF_LONG_MODULE potgczone jest z wejsciem modutu detekcji
PEAK _DETECTOR, przystosowanym do wykrywania w trakcie trwania okna czasowego SEAR-
CHING_WINDOW do poszukiwania zatamka R w zespole QRS wartosci maksymalnej sygnatu beda-
cego réznicg biezgcej wartosci chwilowej sygnatu EKG oraz jego wartosci $redniej LONG_AVG, obli-
czonej za odcinek czasu T_LONG, ktérg uznaje sie za amplitude zatamka R w zespole QRS, oraz za-
razem przystosowanym do wykrywania chwili czasowej wystgpienia wartosci maksymalnej tak okreslo-
nego sygnatu, ktérg uznaje sie za chwile wystgpienia zatamka R w zespole QRS. Wyjscie komparatora
COMP potaczone jest z wejsciem generatora impulsowego PULSE GENERATOR, wytwarzajgcego im-
puls o czasie trwania okna czasowego SEARCHING_WINDOW, stuzgcego do poszukiwania zatamka
R w zespole QRS sygnatu EKG. Wyjscie generatora impulsowego PULSE GENERATOR potaczone
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jest z wejsciem bramkujgcym modutu detekcji PEAK_DETECTOR oraz z wejsciem modutu zapisu pa-
mieci R_AMPLITUDE_MEMORY do przechowywania informacji o amplitudzie zatamkéw R sygnatu
EKG, a takze z wejsciem modutu zapisu pamieci R_TIMESTAMP_MEMORY do przechowywania infor-
maciji o chwilach wystgpienia zatamkéw R sygnatu EKG. Wyjscie modutu detekcji PEAK_DETECTOR
potgczone jest réowniez z wejsciami modutéw pamieci R_AMPLITUDE_MEMORY i R_TIMES-
TAMP_MEMORY. Wyjscie modutu pamieci R_AMPLITUDE_MEMORY potgczone jest przy tym z wej-
sciem modutu TH_MODULE, przystosowanym do wyznaczania aktualnej wartosci progowej TH na pod-
stawie wykrytych za pomocg modutu detekcji PEAK_DETECTOR i zapamietanych za pomocg modutu
pamieci R_AMPLITUDE_MEMORY amplitud zatamkoéw R w poprzednich zespotach QRS sygnatu EKG.
Wyjscie modutu TH_MODULE potgczone jest takze z jednym z wej$¢ komparatora COMP.

Urzadzenie do detekcji sygnatu QRS w sygnale elektrokardiogramu dzieki odnoszeniu poprzez
operacje odejmowania biezgcej wartosci chwilowej sygnatu EKG do jego wartosci $rednich, obliczanych
odpowiednio za odcinki czasu T_SHORT oraz T_LONG w modutach ABS_DIFF_SHORT_MODULE
oraz ABS_DIFF_LONG_MODULE, jest odporne na szumy i zaktécenia, wystepujgce w trakcie pomiaru
sygnatu elektrokardiogramu. Ponadto dzieki ciggtemu dostosowywaniu za pomocg modutu TH_MO-
DULE wartosci progowej TH, stuzacej do okreslenia poczatku okna czasowego SEARCHING_WIN-
DOW do poszukiwania zatamka R w zespole QRS do progu wartosci TH wyznaczonego w poprzednim
cyklu detekcji zespotu QRS oraz do amplitudy zatamka R w aktualnym cyklu detekcji zespotu QRS
uzyskuje sie za jego pomocg redukcje wrazliwosci detekcji zatamka R na przejsciowe wahania maksy-
malnego zakresu zmian wartosci sygnatu elektrokardiogramu, jakie moga zachodzi¢ w trakcie pomiaru
sygnatu EKG.

Przedmiot wynalazku uwidoczniono na rysunku, ktéry przedstawia schemat blokowy urzadzenia
do detekcji zespotu QRS obrazujgcy jego moduty oraz potgczenia miedzy nimi.

Wykaz elementéw urzgdzenia wraz z opisem ich funkgciji:

(1) ECG_MODULE — modut pomiarowy sygnatu elektrokardiogramu (EKG),

(2) ABS_DIFF_SHORT_MODULE — modut wyznaczajacy sygnat ABS_DIFF_SHORT, bedacy
réznicg biezacej wartosci chwilowej sygnatu EKG oraz wartosci sredniej SHORT_AVG sy-
gnatu EKG obliczonej za odcinek czasu T_SHORT o ustalonej dtugosci,

(3) modut wyznaczajgcy sygnat ABS DIFF_LONG, bedacy réznica biezacej wartosci chwilowej
sygnatu EKG oraz wartosci sredniej LONG_AVG sygnatu EKG obliczonej za odcinek czasu
T _LONG o ustalonej dtugosci,

(4) COMP — komparator,

(5) PEAK_DETECTOR - PEAK DETECTOR - detektor wartosci maksymalnej sygnatu
ABS_DIFF_LONG w trakcie trwania okna czasowego SEARCHING_WINDOW do poszuki-
wania zatamka R w zespole QRS,

(6) PULSE GENERATOR - generator impulsowy, ktéry po pojawieniu sie sygnatu wyzwalaja-
cego wytwarza impuls o ustalonym czasie trwania rownym czasowi trwania okna czasowego
SEARCHING_WINDOW do poszukiwania zatamka R w zespole QRS sygnatu EKG,

(7) TH_MODULE — modut wyznaczajacy prég wartosci TH dla sygnatu ABS_DIFF_SHORT, stu-
zgcy do okreslenia poczatku okna czasowego SEARCHING_WINDOW do poszukiwania za-
tamka R w zespole QRS sygnatu EKG,

(8) R_AMPLITUDE_MEMORY — modut pamieci do przechowywania informacji o amplitudzie
maksymalnych wartosci sygnatu LONG_ABS DIFF w kolejnych cyklach sygnatu EKG, ktére
uznawane sg za amplitudy zatamkéw R w kolejnych zespotach QRS sygnatu EKG,

(9) R_TIMESTAMP_MEMORY — modut pamieci do przechowywania informacji o chwilach wy-
stgpienia maksymalnych wartosci sygnatlu LONG_ABS_DIFF w kolejnych cyklach sygnatu
EKG, ktére uznawane sg za chwile wystgpienia zatamkéw R w kolejnych zespotach QRS
sygnatu EKG.

Modut pomiarowy ECG_MODULE 1 sygnatu EKG zawiera uktad probkujgco-pamietajgcy, ktéry
dostarcza probek sygnatu EKG z czestotliwoscig 250 Hz oraz przetwornik analogowo-cyfrowy, ktory
przetwarza wartosci probek sygnalu EKG na stowo cyfrowe z rozdzielczoscig 6-bitowg. Moduty
ABS_DIFF_SHORT_MODULE 2 oraz ABS_DIFF_LONG_MODULE 3 zawierajg mikroprocesor, ktory
realizuje obliczanie réznicy miedzy cyfrowg reprezentacjg biezgcej wartosci chwilowej sygnatu EKG
i wyznaczonymi odpowiednio wartoscig srednig SHORT_AVG sygnatu EKG obliczong za odcinek czasu
T_SHORT o dlugosci rownej 55 ms oraz wartoscig srednig LONG_AVG sygnatu EKG obliczong za
odcinek czasu T_LONG o dtugosci rownej 277 ms.
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Generator impulsowy PULSE GENERATOR 6 jest zrealizowany jako przerzutnik monostabilny,
ktéry po wyzwoleniu generuje impuls dodatni o czasie trwania 200 ms. Wygenerowany przez generator
impulsowy PULSE GENERATOR 6 impuls wyznacza zarazem czas trwania okna czasowego SEAR-
CHING_WINDOW, w czasie trwania ktérego poszukuje sie zalamka R w zespole QRS sygnatu EKG
i aktywuje modut detekcji PEAK_DETECTOR 5 poprzez dotgczenie wyjscia generatora impulsowego
PULSE GENERATOR 6 do wejscia bramkujgcego (enable) modutu detekcji PEAK_DETECTOR 5. Mo-
dut detekcji PEAK_DETECTOR 5 zawiera mikroprocesor, ktéry na podstawie sygnatu wyjsciowego mo-
dutu ABS DIFF_LONG_MODULE 3 realizuje wykrywanie wartosci maksymalnej sygnatu
ABS_DIFF_LONG w trakcie trwania okna czasowego SEARCHING_WINDOW. Wykryta warto$¢ mak-
symalna sygnatu ABS_DIFF_LONG w trakcie trwania okna czasowego SEARCHING_WINDOW uzna-
wana jest za informacje o amplitudzie zatamka R. Jednocze$nie mikroprocesor w module detekc;ji
PEAK DETECTOR 5 przy wykorzystaniu wewnetrznego generatora sygnatu zegarowego realizuje wy-
znaczanie odstepéw pomiedzy chwilami wystgpienia zatamkdéw R w sgsiednich zespotach QRS sygnatu
EKG poprzez zliczanie liczby okreséw sygnatu zegarowego w interwale czasu wyznaczonym przez
chwile wystgpienia zatamkoéw R w sgsiednich zespotach QRS sygnatu EKG.

Wyjscie generatora impulsowego PULSE GENERATOR 6 dotgczone jest do wejscia modutu za-
pisu R_AMPLITUDE_MEMORY 8 oraz wejscia modutu zapisu R_TIMESTAMP_MEMORY 9. Tylne zbo-
cze dodatniego impulsu wytworzonego przez generator impulsowy PULSE GENERATOR 6 dokonuje
zapisu w module pamieci R_AMPLITUDE_MEMORY 8 informacji o amplitudzie zatamka R oraz doko-
nuje zapisu w module pamieci R_TIMESTAMP_MEMORY 9 informacji o chwilach wystgpienia zatam-
kow R w zespotach QRS sygnatu EKG.

Modut TH_MODULE 7 do wyznaczania progu wartosci TH, stuzgcego do wykrywania chwili roz-
poczecia odmierzania za pomocg generatora impulsowego PULSE GENERATOR 6 poczatku okna cza-
sowego SEARCHING_WINDOW zawiera mikroprocesor, ktéry na podstawie progu wartosci TH wyzna-
czonego za pomocg modutu TH_MODULE 7 w poprzednim cyklu detekcji zespotu QRS oraz przecho-
wywanej w module pamieci R_AMPLITUDE_MEMORY 8 informaciji o amplitudzie zatamka R w zespole
QRS w aktualnym cyklu sygnatu EKG dokonuje wyznaczenia nowego progu wartosci TH do wykrywania
chwili rozpoczecia poczatku okna czasowego SEARCHING_WINDOW w nastepnym cyklu detekcji ze-
spotu QRS sygnatu EKG.

Sygnat elektrokardiogramu (EKG), reprezentujgcy elekiryczng aktywnos¢ serca pacjenta, jest od-
bierany za pomocg modutu pomiarowego ECG_MODULE 1 za posrednictwem elektrod podtgczonych
do ciata pacjenta. Sygnat EKG mozna sprowadzi¢ do sekwencji dodatnich oraz ujemnych odchylen
(zatamkéw) od linii izoelektrycznej, ktéra odpowiada odcinkom czasu, w czasie ktérych nie stwierdza
sie zadnych pobudzen serca. Grupa najwiekszych zatamkoéw, nazywana zespotem QRS, sktada sie
z ujemnego wychylenia (zatamka Q), dodatniego wychylenia (zatamka R) oraz ponownego ujemnego
wychylenia (zatamek S). Najwiekszg amplitude w zespole QRS ma z reguly zatamek R. Detekcja ze-
spotu QRS sprowadzana jest czesto do detekcji zatamka R. Statystyka odstepéw czasowych pomiedzy
zatamkami R oraz amplitud zatamkéw R jest istotng informacjg diagnostyczng, wykorzystywang w me-
dycynie miedzy innymi w celu rozpoznawania pracy serca.

W rozwigzaniu wedlug wynalazku przy detekciji kazdego zespotu QRS w sygnale EKG za pomoca
modutu ABS_DIFF_SHORT _MODULE 2 na podstawie sygnatu EKG wyznacza sie sygnat
ABS_DIFF_SHORT, bedacy rdéznicg biezacej wartosci chwilowej sygnatu EKG oraz wartosci $redniej
SHORT_AVG sygnatu EKG obliczonej za odcinek czasu T_SHORT o dlugosci réwnej 55 ms. Jedno-
cze$nie za pomocg modutu ABS DIFF_LONG_MODULE 3 wyznacza sie sygnat ABS DIFF_LONG,
bedacy réznicg biezgcej wartosci chwilowej sygnatu EKG oraz wartosci sredniej LONG_AVG sygnatu
EKG obliczonej za odcinek czasu T_LONG o dilugosci rownej 277 ms. Monitorowanie sygnatu
ABS_DIFF_SHORT ma na celu wykrycie poczatku narastajgcego zbocza sygnatu EKG poprzedzaja-
cego wystgpienie zatamka R w zespole QRS, a odejmowanie wartosci biezgcej wartosci sygnatu EKG
od wartosci sredniej SHORT_AVG ma za zadanie odfiltrowanie ewentualnych szumow i zaktécen wy-
stepujacych w sygnale EKG, odbieranym za pomocag modutu pomiarowego ECG_MODULE 1.

Sygnat SHORT_ABS_DIFF dostepny na wyjsciu modutu ABS DIFF_SHORT_MODULE 2 jest
w sposob ciggly poréwnywany za pomocg komparatora COMP 4 z ustalonym progiem wartosci TH,
wyznaczanym za pomocg modutu TH_MODULE 7. Woykrycie osiggniecia przez sygnat
ABS_DIFF_SHORT ustalonego progu wartosci TH jest uznawane za poczatek narastajgcego zbocza
sygnatu EKG poprzedzajgcego wystgpienie zatamka R w zespole QRS. W chwili wykrycia osiggniecia
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przez sygnat ABS_DIFF_SHORT ustalonego progu wartosci TFI, komparator COMP 4 za pomocg od-
powiedniego sygnatu na swoim wyjsciu powoduje rozpoczecie generowania za pomocg generatora im-
pulsowego PULSE GENERATOR 6 impulsu o dtugosci 200 ms, ktéry wyznacza okno czasowe SEAR-
CHING_WINDOW, w czasie trwania ktérego poszukuje sie zatamka R w zespole QRS sygnatu EKG.
Impuls wygenerowany na wyjsciu generatora impulsowego PULSE GENERATOR 6 swoim aktywnym
poziomem logicznym aktywuje modut detekcji PEAK_DETECTOR 5, ktory rejestruje wartos¢ maksy-
malng sygnatu ABS_DIFF_LONG, wytwarzanego na wyjsciu modutu ABS_DIFF_LONG_MODULE 3
w trakcie trwania okna czasowego SEARCHING_WINDOW.

Odejmowanie biezacej wartosci chwilowej sygnatu EKG od wartosci sredniej LONG_AVG ma za
zadanie odfiltrowanie ewentualnych szuméw i zaktdcen wystepujgcych w sygnale EKG, odbieranym za
pomocg modutu pomiarowego ECG_MODULE 1.

Za pomocg modutu detekcji PEAK_DETECTOR 5 rejestruje sie rowniez chwile wystgpienia wy-
krywanej wartosci maksymalnej sygnatu ABS_DIFF_LONG w trakcie trwania okna czasowego SEAR-
CHING_WINDOW.

Wartos¢ maksymalna sygnatu ABS DIFF_LONG, wytwarzanego na wyjsciu modutu
ABS_DIFF_LONG_MODULE 3 w trakcie trwania okna czasowego SEARCHING_WINDOW jest uzna-
wana za amplitude zatamka R w zespole QRS sygnatu EKG. Z kolei za chwile wystgpienia zatamka R
w zespole QRS sygnatu EKG uznaje sie chwile wystapienia wykrytej wartosci maksymalnej sygnatu
ABS_DIFF_LONG w trakcie trwania okna czasowego SEARCHING_WINDOW.

Nastepnie w momencie wystgpienia tylnego zbocza impulsu wygenerowanego na wyjsciu gene-
ratora impulsowego PULSE GENERATOR 6 odpowiednio zapisuje sie za pomocg modutu R_AMPLI-
TUDE_MEMORY 8 warto$s¢ maksymalng sygnatu LONG_ABS_DIFF wykrytg uprzednio za pomocg mo-
dutu PEAK_DETECTOR 5, a za pomocg modutu R_TIMESTAMP_MEMORY 9 zapisuje sie z kolei
chwile wystgpienia maksymalnej wartosci sygnatu ABS_DIFF_LONG w trakcie trwania okna czasowego
SEARCHING_WINDOW.

Nastepnie wyznacza sie za pomocg modutu TH_MODULE 7 nowy prog wartosci TH, stuzacy do
wykrywania chwili rozpoczecia odmierzania za pomocg generatora impulsowego PULSE GENERATOR 6
poczatku okna czasowego SEARCHING_WINDOW. Nowy prég wartosci TH jest okreslany na podsta-
wie progu wartosci TH wyznaczonego za pomocg modutu TH_MODULE 7 w poprzednim cyklu detekciji
zespotu QRS i zarejestrowanej za pomocag modutu detekcji PEAK_DETECTOR 5 oraz przechowywanej
w module pamieci R_AMPLITUDE_MEMORY 8 amplitudy zatamka R w zespole QRS w aktualnym
cyklu detekcji zespotu QRS w taki sposob, ze prég wartosci TH w danym cyklu detekcji zespotu QRS
jest sumg iloczynu progu wartosci TH wyznaczonego w poprzednim cyklu detekcji zespotu QRS oraz
mniejszego od jednosci wspoétczynnika skalujgcego i iloczynu amplitudy zatamka R zarejestrowanego
w aktualnym cyklu detekcji zespotu QRS, jednosci pomniejszonej o wspotczynnik skalujacy, oraz wspot-
czynnika wagowego réwniez mniejszego od jednosci, przy czym prog wartosci TH przed pierwszym
cyklem detekcji zespotu QRS wyznacza sie za pomocg modutu TH_MODULE 7 w postaci iloczynu
mniejszego od jednosci wspoétczynnika wagowego oraz wartosci maksymalnej sygnatu EKG obliczonej
za odcinek czasu rowny jednej sekundzie. Nastepnie ponownie poroéwnuje sie z ustalonym progiem
wartosci TH za pomocg komparatora COMP 4 warto$¢ sygnatlu SHORT_ABS_DIFF, wytwarzanego na
wyjsciu modutu ABS_DIFF_SHORT_MODULE 2 na podstawie sygnatu pomiarowego EKG, dostarcza-
nego przez modut pomiarowy sygnatu EKG ECG_MODULE 1, po czym cykl sie powtarza.

Zastrzezenie patentowe

1. Urzadzenie do detekcji zespotu QRS w sygnale elektrokardiogramu (EKG) posiadajgce pota-
czenie z modulem pomiarowym sygnalu EKG, znamienne tym, ze posiada modut
ABS_DIFF_SHORT_MODULE (2) wyznaczajagcy sygnat bedacy réznicg biezgcej wartosci
chwilowej sygnatu EKG oraz sredniej wartosci SHORT_AVG sygnatu EKG obliczonej za od-
cinek czasu T_SHORT o ustalonej dtugosci, oraz modut ABS_DIFF_LONG_MODULE (3), wy-
znaczajacy sygnat bedacy réznicg biezacej wartosci chwilowej sygnatu EKG oraz $redniej
wartosci LONG_AVG sygnatu EKG obliczonej za odcinek czasu T_LONG o ustalonej dtugo-
Sci, ktorych wejscia sg potgczone z wyjsciem modutu pomiarowego ECG_MODULE (1) sy-
gnatu EKG, przy czym wyjscie modutu ABS_DIFF_SHORT_MODULE (2) potgczone jest
z jednym z wejs¢ komparatora COMP (4), a wyjscie modutu ABS_DIFF_LONG_MODULE (3)
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potgczone jest z wejsciem modutu detekcji PEAK_DETECTOR (5), przystosowanym do wy-
krywania w trakcie trwania okna czasowego SEARCHING_WINDOW do poszukiwania za-
tamka R w zespole QRS, wartosci maksymalnej sygnatu bedgcego roéznicg biezgcej wartosci
chwilowej sygnatu EKG oraz jego $redniej wartosci LONG_AVG obliczonej za odcinek czasu
T _LONG, ktérg uznaje sie za amplitude zatamka R w zespole QRS, oraz zarazem przystoso-
wanym do wykrywania chwili czasowej wystgpienia warto$ci maksymalnej tak okreslonego
sygnatu, ktérg uznaje sie za chwile wystgpienia zatamka R w zespole QRS, przy czym wyjscie
komparatora COMP (4) potgczone jest z wejsciem generatora impulsowego PULSE GENE-
RATOR (6), wytwarzajgcego impuls o czasie trwania okna czasowego SEARCHING_WIN-
DOW, stuzacego do poszukiwania zatamka R w zespole QRS sygnatu EKG, natomiast wyjscie
generatora impulsowego PULSE GENERATOR (6) potgczone jest z wejsciem bramkujgcym
modutu detekcji PEAK_DETECTOR (5) oraz z wejsciem modutu zapisu pamieci R_AMPLI-
TUDE_MEMORY (8) do przechowywania informacji o amplitudzie zatamkéw R sygnatu EKG,
a takze z wejsciem modutu zapisu pamieci R_TIMESTAMP_MEMORY (9) do przechowywa-
nia informacji o chwilach wystgpienia zatamkoéw R sygnatu EKG, przy czym wyjscie modutu
detekcji PEAK_DETECTOR (5) potgczone jest rowniez z wejsciami modutéw pamieci R_AM-
PLITUDE_MEMORY (8) i R_TIMESTAMP_MEMORY (9), zas wyjscie modutu pamieci R_AM-
PLITUDE_MEMORY (8) potgczone jest przy tym z wejsciem modutu TH_MODULE (7), przy-
stosowanym do wyznaczania aktualnej wartosci progowej TH na podstawie wykrytych za po-
mocg modutu detekcji PEAK_DETECTOR (5) i zapamietanych za pomocg modutu pamieci
R_AMPLITUDE_MEMORY (8) amplitud zatamkéw R w poprzednich zespotach QRS sygnatu
EKG, przy czym wyjscie modutu TH_MODULE (7) potaczone jest takze z jednym z wejsé
komparatora COMP (4).
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