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本发明题为“使用模拟/数字转换继而使用

数字/模拟转换来路由模拟信号”。本发明提供了

一种设备，该设备包括模数转换(ADC)电路、数字

处理逻辑和数模转换(DAC)电路。ADC电路被耦接

以使多个模拟输入信号数字化以便生成数字样

本。数字处理逻辑被配置为从数字样本中提取对

应于模拟输入信号的第一选定子组的一个或多

个第一数字信号，和对应于模拟输入信号的第二

选定子组的一个或多个第二数字信号。数字处理

逻辑被进一步配置为将一个或多个第一数字信

号输出到数字医疗器械。DAC电路被耦接以将一

个或多个第二数字信号转换成一个或多个模拟

输出信号，并将该一个或多个模拟输出信号输出

到模拟医疗器械。
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1.一种设备，包括：

模数转换(ADC)电路，所述模数转换(ADC)电路被耦接以使多个模拟输入信号数字化以

便生成数字样本；

数字处理逻辑，所述数字处理逻辑被配置为：

从所述数字样本中提取对应于所述模拟输入信号的第一选定子组的一个或多个第一

数字信号，和对应于所述模拟输入信号的第二选定子组的一个或多个第二数字信号；以及

将所述一个或多个第一数字信号输出到数字医疗器械；和

数模转换(DAC)电路，所述数模转换(DAC)电路被耦接以将所述一个或多个第二数字信

号转换成一个或多个模拟输出信号，并将所述一个或多个模拟输出信号输出到模拟医疗器

械。

2.根据权利要求1所述的设备，其中所述第二选定子组包括ECG信号，并且其中所述第

一选定子组包括非ECG信号。

3.根据权利要求1所述的设备，还包括输出连接器，所述输出连接器被配置为接收所述

模拟医疗器械的输入连接器，以便将所述一个或多个模拟输出信号传送到所述模拟医疗器

械。

4.根据权利要求1所述的设备，其中所述第二选定子组包括模拟ECG信号，并且其中所

述模拟医疗器械包括模拟ECG记录仪。

5.根据权利要求1所述的设备，其中所述ADC电路、所述数字处理逻辑和所述DAC电路集

成在单个电路板上。

6.根据权利要求1所述的设备，其中所述多个模拟输入信号被频率复用到相应载波频

率上。

7.一种方法，包括：

使多个模拟输入信号数字化以便生成数字样本；

从所述数字样本中提取对应于所述模拟输入信号的第一选定子组的一个或多个第一

数字信号，和对应于所述模拟输入信号的第二选定子组的一个或多个第二数字信号；

将所述一个或多个第一数字信号输出到数字医疗器械；以及

将所述一个或多个第二数字信号转换成一个或多个模拟输出信号，并将所述一个或多

个模拟输出信号输出到模拟医疗器械。

8.根据权利要求7所述的方法，其中选择所述模拟输入信号的所述第二子组包括选择

模拟ECG信号，并且其中选择所述模拟输入信号的所述第一子组包括选择模拟非ECG信号。

9.根据权利要求7所述的方法，其中将所述一个或多个模拟输出信号输出到模拟医疗

器械包括将模拟ECG信号输出到模拟ECG记录仪。

10.根据权利要求7所述的方法，其中使多个模拟输入信号数字化包括使被频率复用到

相应载波频率上的模拟输入信号数字化。

11.一种设备，包括：

模数转换(ADC)电路，所述模数转换(ADC)电路被耦接以使多个模拟输入信号数字化以

便生成数字样本；

数字处理逻辑，所述数字处理逻辑被配置为：

将所述数字样本分成相同的第一副本和第二副本；以及

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 110353653 A

2



将所述数字信号的所述第一副本发送到数字医疗器械；以及

输出所述数字信号的所述第二副本；和

数模转换(DAC)电路，所述数模转换(DAC)电路包括数字滤波器并且被耦接以对所述数

字输入信号的所述第二副本进行滤波，将滤波后的第二副本转换成一个或多个模拟输出信

号，并将所述一个或多个模拟输出信号输出到模拟医疗器械。

12.根据权利要求11所述的设备，其中所述数字滤波器被配置为通过使所述数字输入

信号的第一子组通过并丢弃所述数字输入信号的第二子组来对所述数字输入信号的所述

第二副本进行滤波。

13.根据权利要求12所述的设备，其中所述数字输入信号的所述第一子组包括一个或

多个数字ECG信号。

14.根据权利要求11所述的设备，还包括数据通信线路，所述数据通信线路被配置为将

数字信号的所述第二副本传输到所述DAC电路。

15.一种方法，包括：

使多个模拟输入信号数字化以便生成数字样本；

将所述数字样本分成相同的第一副本和第二副本；

将所述数字信号的所述第一副本发送到数字医疗器械；

通过数字滤波器对所述数字输入信号的所述第二副本进行滤波；以及

将滤波后的第二副本转换成一个或多个模拟输出信号，并将所述一个或多个模拟输出

信号输出到模拟医疗器械。

16.根据权利要求15所述的方法，其中对数字信号的所述第二副本进行滤波包括使所

述数字输入信号的第一子组通过并丢弃所述数字输入信号的第二子组。

17.根据权利要求16所述的方法，其中使所述数字输入信号的所述第一子组经过包括

使一个或多个数字ECG信号经过。

18.根据权利要求15所述的方法，还包括使用数据通信线路传输数字信号的所述第二

副本。
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使用模拟/数字继之以数字/模拟转换来路由模拟信号

技术领域

[0001] 本发明整体涉及用于医疗器械中的信号处理的设备和方法，并且具体涉及用于传

输心电图(ECG)信号的适配器。

背景技术

[0002] 心电描记法(ECG)是一种完善的心脏诊断技术。本领域已知用于传输和记录ECG信

号的各种技术。例如，美国专利4,920,969描述了一种动态生理评估系统，其中来自ECG电极

的信息被记录在便携盒式记录器上。在所期望的时间段内记录信息之后，通过接口和模数

转换器将信息呈现给位于医院或办公室内的独立式计算机的存储器。计算机计算诸如R-R

时间间隔、心电图和时间活动曲线之类的项目，并且显示这些项目和其他生理数据。根据由

计算机进行的计算，可针对所关注的时间间隔来计算平均心率、异常搏动次数和其他具有

生理性意义的值。

[0003] 又如，美国专利申请公布2006/0161068描述了一种ECG电极系统，其包括使用适于

经由抽吸附接到身体的电极。实施方案允许任何模拟记录器/监视器直接连接到本发明的

ECG电极系统。在实施方案中，信号从不被数字化，因此信号可被直接发送到可在其中显示

信号的模拟记录器/监视器。此外，提供了将来自电极的各种模拟信号路由到若干个或一个

模数转换器。然后，模数转换器可对产生于任何数字ECG记录器或监视器的数字信号进行馈

送。因此，该系统可适于与任何模拟或数字记录器/监视器一起使用。

[0004] 又如，美国专利5,090,418描述了一种用于检测、测量、分析和绘制ECG信号的省时

自动筛选系统，该省时自动筛选系统对长期动态(Holter)记录采用心律失常分析程序以评

估ECG信号并对所记录的数据进行分类。所公开的方法和设备使得能够识别和筛选出心律

失常或搏动形态中不包含显著异常的整个长期(Holter)ECG记录。因此，通过保留仅手动扫

描心律失常或搏动形态中包含显著异常的那些记录，大大减少了Holter扫描的成本。在优

选实施方案中，使用三个高速A/D转换器将三个模拟ECG数据信道转换成三个数字信道。

发明内容

[0005] 本发明的实施方案提供了一种设备，该设备包括模数转换(ADC)电路、数字处理逻

辑和数模转换(DAC)电路。ADC电路被耦接以使多个模拟输入信号数字化以便生成数字样

本。数字处理逻辑被配置为从数字样本中提取对应于模拟输入信号的第一选定子组的一个

或多个第一数字信号，和对应于模拟输入信号的第二选定子组的一个或多个第二数字信

号。数字处理逻辑被进一步配置为将一个或多个第一数字信号输出到数字医疗器械。DAC电

路被耦接以将一个或多个第二数字信号转换成一个或多个模拟输出信号，并将该一个或多

个模拟输出信号输出到模拟医疗器械。

[0006] 在一些实施方案中，第二选定子组包括ECG信号，并且第一选定子组包括非ECG信

号。

[0007] 在一些实施方案中，设备还包括输出连接器，该输出连接器被配置为接收模拟医
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疗器械的输入连接器，以便将一个或多个模拟输出信号传送到模拟医疗器械。

[0008] 在实施方案中，第二选定子组包括模拟ECG信号，并且模拟医疗器械包括模拟ECG

记录仪。

[0009] 在另一个实施方案中，ADC电路、数字处理逻辑和DAC电路集成在单个电路板上。

[0010] 在一些实施方案中，多个模拟输入信号被频率复用到相应载波频率上。

[0011] 根据本发明的实施方案还提供了一种方法，该方法包括使多个模拟输入信号数字

化以便生成数字样本。从数字样本中提取对应于模拟输入信号的第一选定子组的一个或多

个第一数字信号和对应于模拟输入信号的第二选定子组的一个或多个第二数字信号。一个

或多个数字信号被输出到数字医疗器械。一个或多个第二数字信号被转换为一个或多个模

拟输出信号，并且该一个或多个模拟输出信号被输出到模拟医疗器械。

[0012] 根据本发明的实施方案还提供了一种设备，该设备包括模数转换(ADC)电路、数字

处理逻辑和数模转换(DAC)电路。ADC电路被耦接以使多个模拟输入信号数字化以便生成数

字样本。数字处理逻辑被配置为将数字样本分成相同的第一副本和第二副本，并输出数字

信号的第二副本。DAC电路包括数字滤波器，并且被耦接以对数字输入信号的第二副本进行

滤波，将滤波后的第二副本转换成一个或多个模拟输出信号，并将该一个或多个模拟输出

信号输出到模拟医疗器械。

[0013] 根据本发明的实施方案还提供了一种方法，该方法包括使多个模拟输入信号数字

化以便生成数字样本。将数字样本分成相同的第一副本和第二副本。将数字信号的第一副

本发送到数字医疗器械。通过数字滤波器对数字输入信号的第二副本进行滤波。将滤波后

的第二副本转换成一个或多个模拟输出信号，并将该一个或多个模拟输出信号输出到模拟

医疗器械。

[0014] 结合附图，通过以下对本发明的实施方案的详细描述，将更全面地理解本公开，其

中：

附图说明

[0015] 图1为根据本发明实施方案的耦接到模拟ECG记录仪的基于导管的电解剖感测系

统的示意性图解；

[0016] 图2为示意性地示出根据本发明的实施方案的路由电路的框图；以及

[0017] 图3为示意性地示出根据本发明的实施方案的用于路由电路中的信号处理的方法

的流程图。

具体实施方式

[0018] 概述

[0019] 装配到导管的传感器(如ECG传感器、接触力传感器和位置传感器)通常产生经调

制的模拟信号。在各种医疗系统中，将诸如上述例示的多个经调制的模拟信号路由到控制

台，在该控制台中，经调制的模拟信号被转换为数字信号以进行进一步的信号处理。

[0020] 然而，在许多情况下，至少一些模拟信号(如在心脏中感测的模拟ECG信号)需要保

持为模拟信号的形式，以便例如由传统的模拟ECG记录仪进行记录。

[0021] 本文所述的本发明的实施方案提供了用于将模拟信号传送到模拟医疗器械(如传
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统的模拟ECG记录仪)的路由电路。在一些实施方案中，所公开的路由电路接收关于不同载

波频率调制(即，频率复用)的多个模拟信号。路由电路中的宽带模数转换器(ADC)使经调制

的模拟输入信号数字化(即，转换)以便生成数字样本(例如，转换为宽带数字信号)，并将数

字样本输出到数字处理逻辑。数字处理逻辑从数字样本中提取对应于模拟输入信号的第一

选定子组的一个或多个第一数字信号。此外，数字处理逻辑提取对应于模拟输入信号的第

二选定子组的一个或多个第二数字信号。

[0022] 在一些实施方案中，数字处理逻辑将一个或多个第一数字信号输出到数字医疗器

械，并将一个或多个第二数字信号输出到数模转换器(DAC)。DAC将一个或多个第二数字信

号转换成一个或多个模拟输出信号，并将该一个或多个模拟输出信号输出到模拟医疗器

械。在实施方案中，多个模拟信号包括一个或多个模拟ECG信号。所接收的模拟ECG信号被数

字化以便生成数字样本，这些数字样本被提取并输出到ADC，ADC将数字ECG样本转换为用作

模拟ECG记录仪的输入的一个或多个对应模拟ECG信号。

[0023] 所公开的路由电路提供了用于连接到传统医疗器械的简单而有效的装置。

[0024] 系统说明

[0025] 图1为根据本发明实施方案的耦接到模拟ECG记录仪40的基于导管的电解剖感测

系统20的示意性图解。系统20包括导管21，其中导管的轴22通过护套23插入到患者28的心

脏26中。导管21的近侧端部连接到控制台24。

[0026] 控制台24包括接口电路38，该接口电路用于接收来自导管21的信号和/或来自外

部传感器(诸如来自附接到患者皮肤的传感器)的信号。在本文所述的实施方案中，导管21

可用于任何合适的治疗目的，诸如心脏26的电生理标测。

[0027] 医师30将轴22插入穿过患者28的血管系统。医师30将轴22的远侧端部定位到心脏

26中的目标位置。一旦轴22的远侧端部已到达目标位置，医师30就收回护套23，从而允许安

装在轴22的远侧端部处的一个或多个传感器收集和/或注入一个或多个信号。

[0028] 控制台24包括处理器41，通常为通用计算机，其具有合适的前端和接口电路38以

用于接收来自安装在轴22的远侧端部处的感测电极和/或来自通常围绕患者26的胸部放置

的外部电极49的ECG信号以及非ECG信号(如位置信号)。为此，处理器41经由分布在轴22内

的导线连接到感测电极，并且通过穿过电缆39分布的导线连接到外部电极49。

[0029] 如上文所述，控制台24接收来自电极49和/或安装在轴22的远侧端部处的传感器

的多个模拟信号，例如ECG信号、位置信号和接触力信号。因此，如上文所述，模拟ECG信号不

易分离和直接路由到模拟ECG记录仪40。相反，控制台24内的路由电路(见图2)使轴22和/或

电缆39传送的所有模拟信号数字化，因而控制台24可以处理所有数字化数据。路由电路进

一步从数字化信号中提取数字化ECG信号。为了输出ECG信号，路由电路将所提取的数字化

ECG信号重新转换回模拟信号并将后者经由电缆52传输到模拟ECG记录仪40，该电缆连接到

路由电路的模拟输出连接器50。

[0030] 在一些实施方案中，路由电路可以是控制台24电路的主要部分。在其他实施方案

中，路由电路可在适配器外壳43中集成到控制台24中。

[0031] 处理器41通常在软件中编程以执行本文所述的功能。该软件可经网络以电子形式

被下载到计算机，例如另选地或除此之外，该软件可被提供和/或存储在非临时性有形介质

诸如磁性存储器、光学存储器或电子存储器上。
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[0032] 虽然图示实施方案具体涉及ECG和位置感测系统，但是系统20的元件和本文所述

的方法可另选地应用于其他种类的多电极感测和/或与操作附加装置(如消融装置)的系统

一起应用。

[0033] 使用A/D转换继而使用D/A转换来路由模拟信号

[0034] 图2为示意性地示出根据本发明的实施方案的路由电路42的框图。在示例性配置

中，多个经调制的模拟信号被接收到外壳43内的路由电路42中，并且被宽带模数转换器

(ADC)44数字化。模拟信号包括ECG信号以及非ECG模拟信号，如位置信号和接触力信号。通

常，所接收的模拟输入信号包括关于不同载波频率调制(即，频率复用)的连续时间信号，并

且ADC  44被配置为将这些经调制的模拟输入信号转换为宽带数字信号。

[0035] 在实施方案中，路由电路42内的数字处理单元46(也称为数字处理逻辑)从宽带数

字信号中提取数字ECG信号，并且将数字ECG信号输出到数模转换器(DAC)48。非ECG数字信

号由单元46输出到控制台24中的各种电路，为了图2的简单起见未示出这些电路。DAC  48将

所提取的数字ECG信号转换为模拟ECG信号，并将模拟信号输出到安装至外壳43的输出连接

器50。输出连接器50被配置为接受来自传统模拟ECG记录仪的电缆，诸如图1可见的连接到

独立式模拟ECG记录站40的电缆52。

[0036] 在实施方案中，ADC  44、处理单元46和DAC  48都被集成在单个印刷电路板上。路由

电路42的各种元件可用硬件实现，例如，使用一个或多个分立部件、现场可编程门阵列

(FPGA)或专用集成电路(ASIC)。在一些实施方案中，路由电路42的一些元件(例如，处理单

元46)可以用软件实现，或使用软件和硬件元件的组合来实现。图2中所示的路由电路42的

构造仅是为了概念清楚而描绘的示例性构造。在另选的实施方案中，路由电路42可使用任

何其它合适的部件或构造来实现。

[0037] 在另选的实施方案中，外部盒，而非路由电路42内的DAC  48，用于将数字化ECG信

号转换为模拟ECG信号。在这种情况下，数字处理单元46或另选的单元(如数字信号分离器)

将数字样本分成相同的第一副本和第二副本。单元46将数字信号的第一副本发送到数字医

疗器械(例如，发送到控制台24中的各种电路)。单元46将数字信号的第二副本(即，数字信

号的ECG子集和非ECG子集两者)输出到包括DAC  48的外部盒，而非输出到将数字信号分成

非ECG信号和ECG信号的数字处理单元46。

[0038] 使用电缆连接或无线连接来传输数字信号，并且包括如DAC  48的单元的外部盒包

括电路，该电路对所接收的数字信号的第二副本进行滤波以便仅保留数字输入信号的第一

子集(例如，数字信号的ECG子集)，同时丢弃数字输入信号的第二子集(例如，数字信号的非

ECG子集)。然后，DAC  48将ECG信号从数字转换为模拟，并且将一个或多个模拟输出信号(如

模拟ECG信号)输出到模拟医疗器械(如模拟记录站40)。通过应用这种架构，系统可相对于

将ECG信号作为模拟信号发送到外部模拟记录站40实现较低的拾取噪声。通过以数字形式

保持信号，可在将ECG信号转换为模拟之前对信号进行滤波，以移除在传输到站40期间添加

的各种类型的噪声(例如，在50Hz/60Hz处的噪声以及它们的较高谐波)。

[0039] 图3为示意性地示出根据本发明的实施方案的用于模拟路由电路中的信号处理的

方法的流程图。如图所示，在接收步骤70处，在路由电路42处接收模拟ECG信号和非ECG模拟

信号。在ADC步骤72处，ADC  44将所有接收的模拟信号转换为数字ECG信号和非ECG信号74。

随后，在提取步骤76处，数字处理单元46从数字信号中提取数字ECG数字信号78和非ECG数
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字信号80，如上文所述。在DAC步骤82处，DAC  48然后将所提取的输出的数字ECG信号转换为

模拟输出信号84。DAC  48然后将模拟ECG信号84传输到传统ECG记录仪40，如上文所述。

[0040] 图中所示的示例性构造仅为了概念清楚而选择。在另选的实施方案中，本发明所

公开的技术可使用其他合适的包括多种类型的连接器(例如，插座和各种形状的插头)的构

造。信号的特性、路由电路的架构和功能可以变化，例如，路由电路可以并行转换的信号信

道/频率的数量。在任选的实施方案中，除ECG之外的信号可被分割并路由以用作独立式模

拟器械的输入。

[0041] 尽管本文所述的实施方案主要论述医疗传感器，但本文所述的方法和系统也可用

于使用传感器的任何其他合适的应用中，包括各种军事应用。

[0042] 因此应当理解，上面描述的实施方案以举例的方式被引用，并且本发明不限于上

文特定示出和描述的内容。相反，本发明的范围包括上文描述的各种特征的组合和子组合

以及它们的变型和修改，本领域的技术人员在阅读上述描述时将会想到所述变型和修改，

并且所述变型和修改并未在现有技术中公开。以引用方式并入本专利申请的文献被视为本

申请的整体部分，不同的是如果这些并入的文献中限定的任何术语与本说明书中明确或隐

含地给出的定义相冲突，则应仅考虑本说明书中的定义。
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图1
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图2

图3

说　明　书　附　图 2/2 页

10

CN 110353653 A

10



专利名称(译) 使用模拟/数字继之以数字/模拟转换来路由模拟信号

公开(公告)号 CN110353653A 公开(公告)日 2019-10-22

申请号 CN201910284450.0 申请日 2019-04-10

[标]申请(专利权)人(译) 韦伯斯特生物官能(以色列)有限公司

申请(专利权)人(译) 韦伯斯特生物官能(以色列)有限公司

当前申请(专利权)人(译) 韦伯斯特生物官能(以色列)有限公司

[标]发明人 A 戈瓦里
A C 阿尔特曼

发明人 A.戈瓦里
A.C.阿尔特曼

IPC分类号 A61B5/0402 A61B5/00

CPC分类号 A61B5/0402 A61B5/6852 A61B5/6869 A61B5/7203 A61B5/04017 A61B5/0428 A61B5/042 A61B5
/0432 A61B5/044 A61B5/7228 H03M1/1205 H03M1/66

代理人(译) 姜冰
张金金

优先权 15/949288 2018-04-10 US

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

本发明题为“使用模拟/数字转换继而使用数字/模拟转换来路由模拟信
号”。本发明提供了一种设备，该设备包括模数转换(ADC)电路、数字处
理逻辑和数模转换(DAC)电路。ADC电路被耦接以使多个模拟输入信号
数字化以便生成数字样本。数字处理逻辑被配置为从数字样本中提取对
应于模拟输入信号的第一选定子组的一个或多个第一数字信号，和对应
于模拟输入信号的第二选定子组的一个或多个第二数字信号。数字处理
逻辑被进一步配置为将一个或多个第一数字信号输出到数字医疗器械。
DAC电路被耦接以将一个或多个第二数字信号转换成一个或多个模拟输
出信号，并将该一个或多个模拟输出信号输出到模拟医疗器械。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/7c0863a0-8a38-49fa-af49-a4daccf2432b
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/066248526/publication/CN110353653A?q=CN110353653A
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN110353653A

