
Kúpna zmluva č. Z202211956_Z
uzatvorená v zmysle §409 a nasl. Obchodného zákonníka

I. Zmluvné strany

1.1 Objednávateľ:

Obchodné meno: Univerzita Pavla Jozefa Šafárika v Košiciach
Sídlo: Šrobárova 2, 04180 Košice, Slovenská republika
IČO: 00397768
DIČ: 2021157050
IČ DPH: SK2021157050
Bankové spojenie: IBAN: SK4881800000007000241770
Telefón: +421552341168

1.2 Dodávateľ:

Obchodné meno: BTL Slovakia, s.r.o.
Sídlo: K cintorínu 84, 01004 Žilina, Slovenská republika
IČO: 36404772
DIČ: 2020099862
IČ DPH: SK2020099862
Telefón: 0910997991

II. Predmet zmluvy

2.1 Všeobecná špecifikácia predmetu Zmluvy:

Názov: Záťažový elektrokardiograf
Kľúčové slová: Záťažový elektrokardiograf
CPV: 33123200-0 - Elektrokardiografické prístroje; 33100000-1 - Zdravotnícke vybavenie; 

60000000-8 - Dopravné služby (bez prepravy odpadu)
Druh/y: Tovar; Služba

2.2 Funkčná a technická špecifikácia predmetu Zmluvy:

Položka č. 1: Záťažový elektrokardiograf

Funkcia

Záťažový elektrokardiograf sa využije na výskum zdravotného stavu a zhodnotenie kardiovaskulárneho rizika.

Technické vlastnosti Jednotka Minimum Maximum Presne

množstvo ks 1

počet kanálov kanál 12

Technické vlastnosti Hodnota/Charakteristika

vyhotovenie
prenosný elektrokardiograf na zhodnotenie zdravotného stavu 
počas záťaže a v pokojovom režime s možnosťou prichytenia 
priamo na pacienta

displej TFT LCD displej dotykový, viac režimov zobrazenia

elektródy sada 12 elektród a pacientsky kábel

softvér
BTL CardioPoint alebo ekvivalent, ktorý bude súčasťou dodávky; 
prepojenie cez USB alebo iného portu s PC možnosť 
zaznamenávania dát v počítači s následným vyhodnocovaním

tlač podpora tlače na kancelársky papier

vnútorná pamäť min. 90 záznamov

napájanie elektrická sieť, batéria s min. s 8 hod. výdržou
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ďalšie možnosti
sieťového zdieľania dát; možnosť prepojenia na ambulantný IS 
(GDT); možnosť prepojenia s NIS (GDT, HL7…); možnosť 
prepojenia na PACS (worklist, …); bezdrôtový prenos – WiFi

2.3 Osobitné požiadavky na plnenie:

Názov

I. Zmluvná cena:

1. Zmluvná cena zahŕňa všetky náklady dodávateľa spojené s realizáciou zákazky, vrátane obalov, balenia, dopravy, vyloženie
a vynesenie tovaru na požadované poschodie uvedené v objednávke, zabezpečenie servisných opráv a údržby počas platnej 
záručnej doby a ostatných nákladov súvisiacich s plnením.

2. Ak je dodávateľ identifikovaný pre DPH v inom členskom štáte EÚ a tovar bude do SR prepravený z iného členského štátu 
EÚ, tento dodávateľ nebude pri plnení Zmluvy fakturovať DPH. Vo svojej Kontraktačnej ponuke však musí uviesť príslušnú 
sadzbu a výšku DPH podľa zákona č. 222/2004 Z. z. a cenu vrátane DPH. Objednávateľ nie je zdaniteľnou osobou a v tomto 
prípade je/bude registrovaný pre DPH podľa § 7 zákona č. 222/2004 Z. z. a bude povinný odviesť DPH v SR podľa zákona č. 
222/2004 Z. z..

II. Povinnosti zmluvných strán po nadobudnutí účinnosti kúpnej zmluvy:

1. Špecifikácia a parametre predmetu zákazky, uvedené v požiadavke, predstavujú minimálne parametre, ktoré je dodávateľ 
pri plnení zmluvy povinný dodržať. Predložená ponuka dodávateľa s príp. lepšími vlastnosťami a parametrami predmetu 
zákazky je prípustná.

2. Objednávateľ posúdi vlastný návrh plnenia zákazky dodávateľa (predložený dodávateľom v ponuke), vzhľadom na 
požadovanú technickú a funkčnú špecifikáciu položiek predmetu zákazky, definovanú v opise predmetu zákazky. K návrhu 
dodávateľa sa objednávateľ vyjadrí do 3 pracovných dní odo dňa uzavretia zmluvy tak, že dodávateľovi oznámi, či vlastný 
návrh plnenia zákazky dodávateľa akceptuje alebo od kúpnej zmluvy odstupuje. Ostatný postup v tejto súvislosti je upravený 
ustanoveniami OPEPu.

3. Ak sa v špecifikácii položiek predmetu zákazky uvádza odkaz na konkrétneho výrobcu, výrobný postup, obchodné 
označenie, patent, typ, oblasť alebo miesto pôvodu alebo výroby, objednávateľ umožňuje dodanie ekvivalentných produktov s 
deklarovateľnou špecifikáciou pre identické použitie, v zmysle funkčnej špecifikácie a obvyklej praxe použitia tu 
špecifikovaného tovaru, bez potreby ďalších nákladov objednávateľa. Ekvivalent musí spĺňať minimálne funkčné a technické 
parametre a požiadavky stanovené objednávateľom.

III. Termín a miesto realizácie dodávky:

1. Dodávateľ sa zaväzuje, že dodaný tovar bude nový, nepoužitý, v štandardnej kvalite pre bežných užívateľov v originálnom 
nerozbalenom balení a bude spĺňať všetky funkčné a technické vlastnosti uvedené v tejto zmluve, vrátane balenia, dopravy, 
vyloženia a vynesenia na konkrétne pracovisko uvedené v objednávke objednávateľa a zabezpečenia servisných opráv a 
údržby počas platnej záručnej doby.

2. Pri dodaní objednaného tovaru dodávateľ odovzdá dodací list s uvedením cien tovaru a so všetkými potrebnými 
náležitosťami, ktorý podpíše zástupca dodávateľa i objednávateľa.

3. Objednávateľ požaduje doručenie tovaru počas pracovných dní na miesto plnenia v čase od 8:00 do 14:00 hodiny. 
Dodávateľ telefonicky vyzve 24 hodín pred odovzdaním zodpovednú osobu k prevzatiu tovaru, ktorý bude prevzatý na základe
dodacieho listu alebo preberacieho protokolu osobou poverenou na prevzatie.

3. Objednávateľ je oprávnený pri dodávke všetko skontrolovať a v prípade iného tovaru alebo nekompletnej dodávky 
neprevziať túto dodávku, resp. vrátiť dodávku dodávateľovi alebo žiadať výmenu dodaného tovaru za zmluvne dohodnutý 
tovar, a to na náklady dodávateľa.

4. Objednávateľ požaduje, aby súčasťou balenia bol priložený manuál v slovenskom, respektíve českom jazyku.

IV. Reklamácia:

1. Dodávateľ je povinný nahradiť reklamovaný tovar tovarom v kvalite a množstve zodpovedajúcom požiadavkám 
objednávateľa, a to v lehote najneskôr do 3 pracovných dní odo dňa oznámenia požiadavky objednávateľa, ak sa zmluvné 
strany nedohodnú inak.

2. Náklady na dopravu, súvisiace s reklamovaním tovaru, znáša dodávateľ v plnom rozsahu.

V. Odstúpenie od zmluvy:

1. Nedodržanie všeobecnej, funkčnej a technickej špecifikácie predmetu tejto zmluvy je jej podstatným porušením a má za 
následok vrátenie predmetu zákazky, odstúpenie objednávateľa od zmluvy a udelenie neuspokojivej referencie.

2. Uvedenie zmluvnej ceny v nesprávnej výške dodávateľom vo víťaznej ponuke, na základe ktorej bola táto zmluva 
uzatvorená alebo nedodanie tovaru, definovaného v tejto zmluve v dohodnutom termíne a množstve, bude objednávateľ 
považovať za podstatné porušenie zmluvy, na základe ktorého si vyhradzuje právo od tejto zmluvy odstúpiť.

3. Uvedené podmienky plnenia dopĺňajú ustanovenia OPEP a majú prednosť pred obchodnými podmienkami dodávateľa a 
cenníkmi dodávateľa.

Názov Upresnenie
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2.4 Prílohy opisného formulára Zmluvy:

Popis Názov súboru

III. Zmluvné podmienky

3.1 Miesto plnenia Zmluvy:

Štát: Slovenská republika
Kraj: Košický
Okres: Košice
Obec: Košice
Ulica: Šrobárova 2

3.2 Čas / lehota plnenia zmluvy:

07.11.2022 08:00:00 - 28.11.2022 14:00:00

3.3 Dodávané množstvo/ rozsah zmluvného plnenia:

Jednotka: ks
Požadované množstvo: 1,0000

3.4 Práva a povinnosti zmluvných strán podľa tejto Zmluvy sa spravujú Obchodnými podmienkami elektronickej platformy 
verzia 1.1, účinná odo dňa 14.4.2022 , ktoré tvoria neoddeliteľnú prílohu tejto Zmluvy.

IV. Zmluvná cena

4.1 Celková cena predmetu Zmluvy bez DPH: 1 900,00 EUR

4.2 Sadzba DPH: 20,00

4.3 Celková cena predmetu Zmluvy vrátane DPH: 2 280,00 EUR

V. Záverečné ustanovenia

5.1 Táto Zmluva bola uzavretá automatizovaným spôsobom v rámci Elektronického kontraktačného systému a v zmysle 
Obchodných podmienok elektronickej platformy verzia 1.1, účinná odo dňa 14.04.2022, ktoré tvoria jej prílohu č. 1.

5.2 Táto Zmluva nadobúda platnosť dňom jej uzavretia a účinnosť za podmienok definovaných v Obchodných 
podmienkach elektronickej platformy uvedených v bode 5.1 tejto zmluvy.

5.3 Táto Zmluva vrátane jej príloh predstavuje úplnú dohodu zmluvných strán o jej predmete. Vedľajšie dohody k tejto 
zmluve neexistujú.

5.4 Táto Zmluva je vyhotovená v elektronickej podobe v štyroch vyhotoveniach, po jednom pre každú zmluvnú stranu, 
jedno vyhotovenie bude zaslané na zverejnenie v Centrálnom registri zmlúv Úradu vlády Slovenskej republiky a jedno 
bude zverejnené v Centrálnom registri zmlúv Trhoviska.

5.5 Túto Zmluvu bude možné meniť a dopĺňať za podmienok stanovených príslušnými všeobecne záväznými právnymi 
predpismi len vo forme písomného a číslovaného dodatku podpísaného oboma zmluvnými stranami.

5.6 Táto Zmluva má nasledovné prílohy:
Príloha č.1 Obchodné podmienky elektronickej platformy verzia 1.1, účinná odo dňa 14.04.2022,
https://portal.eks.sk/SpravaOpet/Opet/VerejnyDetail/
                    
Príloha č.2 Vlastný návrh plnenia zákazky Z202211956

V Bratislave, dňa 02.11.2022 11:08:01

Objednávateľ:
Univerzita Pavla Jozefa Šafárika v Košiciach
konajúci prostredníctvom osoby poverenej zastupovať Objednávateľa v rámci elektronického trhoviska

Dodávateľ:
BTL Slovakia, s.r.o.
konajúci prostredníctvom osoby poverenej zastupovať Dodávateľa v rámci elektronického trhoviska
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Vlastný návrh plnenia zákazky Z202211956


Zákazka


Identifikátor Z202211956


Názov zákazky Záťažový elektrokardiograf


Verejný detail zákazky https://portal.eks.sk/SpravaZakaziek/Zakazky/Detail/331054


Dodávateľ


Obchodný názov BTL Slovakia, s.r.o.


IČO 36404772


Sídlo K cintorínu 84, Žilina, 01004, Slovenská republika


Dátum a čas predloženia 21.10.2022 6:38:51


Hash obsahu návrhu plnenia dLH3dtQX3d86e2HWmCvxjRJOTjis0ho4QIv3S/qPXY0=


Dodávateľom uvedený popis vlastného návrhu plnenia:
BTL CARDIOPOINT FLEXI 12 ECG je bezdrôtové riešenie pre 12 kanálové kľudové/ pokojové aj
záťažové ekg. Unikátny dizajn a funkčné vlastnosti predurčujú BTL BTL CardioPoint Flexi 12 EKG na
využitie v rámci širokého spektra kardiologických aplikácií, ako v oblasti primárnej starostlivosti, tak v
oblasti špecializovaných oborov a výskumu. Technické špecifikácie v prílohách.


Prílohy:
BTL Flexi 12 EKG. Technické paramatre.pdf (Technické parametre)
Prehlasenie o zhode BTL_CardioPoint.pdf (Prehlásenie o zhode softvéru Cardiopoint)
Prehlasenie o zhode_BTL_Flexi_12_ECG.pdf (Prehlásenie o zhode EKG prístroja)
Vzorkovací frekvence EKG.pdf (Vysvetlenie vzorkovacej frekvencie)
Cenová ponuka BTL Cardiopoint EKG 12 Flexi -Ergo.pdf (Popis funkcii a využitie, špecifikácia)










Slovakia, s.r.o. 



 



 



 



 
 
 



 



VEC: PONUKA PRÍSTROJOV BTL  



 



 



 



Spoločnosť BTL Slovakia, s. r. o., je dcérskou spoločnosťou českej BTL zdravotnická technika, a. s., ktorá sa zaoberá vývojom, 
výrobou a distribúciou zdravotníckych technológií na tuzemské aj svetové trhy. Firma BTL sa od svojho vzniku, v roku 1993, 
stala jedným z najvýznamnejších dodávateľov v oblasti fyzioterapie, kardiológie a estetickej medicíny. Má vlastné predajné a 
servisné firmy vo vyše päťdesiatich krajinách a spolu s výhradnými predajnými zastúpeniami v mnohých ďalších štátoch tak 
pôsobí vo viac než 100 krajinách sveta. 











 



 



SYSTÉM BTL CARDIOPOINT  



Jednotná platforma pre: 



• Kľudové EKG 



• Záťažový test 



• EKG holter 



• ABPM  



• Spirometria 



• Ergospirometria 



Jednotná databáza pacientov 



Užívateľsky prívetivé prostredie 



Šetrí prevádzkové náklady, šetrí dátové úložisko 



Možnosť práce po sieti – je možné pripojiť ľubovoľný počet pracovných staníc a zdieľať všetky typy vyšetrení 



Prispôsobiteľné užívateľské rozhranie 



Obsahuje prehľadnú kartotéku a spolupracuje s väčšinou programov na vedenie ordinácie (WinAmbulancia, MediCom, DrRex, 



a pod.) 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 











 



 



BTL CARDIOPOINT EKG 



BTL CARDIOPOINT FLEXI 12 EKG - ERGO 



Bezdrôtové riešenie  pre 12 kanálové kľudové aj záťažové ekg 
Unikátny dizajn a funkčné vlastnosti predurčujú BTL BTL CardioPoint Flexi 12 EKG na využitie v rámci širokého spektra 
kardiologických aplikácií, ako v oblasti primárnej starostlivosti, tak v oblasti špecializovaných oborov 
 



• 12-kanálový prenosný ekg s 
dotykovým displejom 



• 2.8” displej s rozlíšením 240 x 320 



• Displej zobrazuje 1, 3, alebo 12 
kanálov súčasne 



• Zaisťuje lepšiu dostupnosť EKG  
 v rôznych podmienkach 



• Samostatne pracujúce EKG  



• Možnosť synchronizácie dát s  
 platformou BTL CardioPoint 



o prístup k pokročilým diagnostickým 
nástrojom 



o tlač na kancelársky papier 



• iOS aplikácia BTL CardioPoint FLEXI  
o mobilita a súčasne vizuálne prehľadné 



zobrazení EKG s možnosťou ďalšieho hodnotenia a správy diagnostických dát 
o možnosť tlače na kancelársky papier 



• Kompaktní rozmery: 82 x 87 x 25 mm 



• Nízka hmotnosť 150g 



• Vnútorná pamäť na 90 ekg 
záznamov 



• Výdrž akumulátora až 8 hodín 



• Nové konštrukčné riešenie 
pacientskeho kábla  



o Vynikajúca kvalita EKG 
signálu 



• Konektivita v rámci BTL CardioPoint 
o možnosť sieťového 



zdielania dát 
o možnosť prepojenia na 



ambulantný IS (GDT) 
o možnosť prepojenia s NIS 



(GDT, HL7…) 
o  možnosť prepojenia na 



PACS (worklist, …) 



• Bezdrôtový prenos – WiFi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 











 



 



ERGOMETRIA 



 



CENA ZAHRŇUJE: BTL CARDIOPOINT SOFTWARE, BTL FLEXI 12 EKG, 



DOKOVACIA STANICA, WIFI DONGLE, SADA ELEKTRÓD, PACIENTSKY 



KÁBEL, NAPÁJACÍ KÁBEL S  MAGNETICKÝM KONEKTOROM, ADAPTÉR NA 



NAPÁJANIE Z  EL. SIETE , SOFTVÉR BTL CARDIOPOINT, FLEXI ERGO KÁBEL 4-ŽILOVÝ,  FLEXI ERGO 



KÁBEL 6-ŽILOVÝ.  



 
 



Cena bez DPH: 1 900 € 



Cena s 20 %DPH: 2 280 € 



 



  
 



ZHRNUTIE HLAVNÝCH VÝHOD PONUKY:  



 



• Špičková technológia pochádzajúca od českých a slovenských vývojárov, inšpirovaných potrebami nášho trhu 



• Unikátny diagnostický SW integrujúci všetky diagnostické modality BTL 



• Najpokročilejšie funkcie, ktoré významne skrátia vyhodnocovací čas a zároveň spresnia diagnostiku 



• Doprava, inštalácia a zaškolenie sú zadarmo 



 



 



Všetky ceny sú uvedené bez 20% DPH, pokiaľ nie je uvedené inak. 
Platobné podmienky: splatnosť faktúry do 14 dní (prípadne individuálne splátky, lízing, podľa dohovoru). 
Aktuálne termíny dodania: 2-3  týždne po prijatí objednávky. 
Záručná doba poskytovaná na prístroje je 24 mesiacov, na príslušenstvo 6 mesiacov.   



 



 



S pozdravom 
MVDr. Oľga Danišová PhD 
BTL Slovakia, s. r. o. 
K cintorínu 84/15 
010 04 Žilina 
Mobil: 0911 955 531 
E-mail: danisovao@btlnet.com 
www.btl.sk 
 





http://www.btl.sk/


























Identifikácia zariadenia  BTL Flexi 12 ECG  



Všeobecné vlastnosti zariadenia  



rozmery a rozlíšenie displeja  2,8”, 240 x 320 pixelov  



celkové rozmery (mm)  82 x 87 x 25  



hmotnosť  150 g  



klávesnica  dotyková klávesnica na zariadení  



externá tlačiareň  bezdrôtová tlačiareň podporovaná tabletom  



rýchlosť tlače (mm/s)  5; 10; 12,5; 25; 50  



citlivosť (mm/mV)  2,5; 5; 10; 20  



rozloženie tlače  2x6+1R; 4x3+1R; 1x12+0R  



počet zvodov  12 zvodov (I, II, III, aVR, aVL, aVF, V1, V2, V3, V4, 
V5, V6)  



počet zobrazených zvodov  1; 3; 12 na zariadení  
12 v aplikácii na tablete  



súprava elektród  R, L, F, N, C1, C2, C3, C4, C5, C6 alebo  
RA, LA, LL, RL, V1, V2, V3, V4, V5, V6  



Dĺžka záznamu (zariadenia)  



automatická  10 s; 12 s; 15 s; 20 s  



úložisko  maximálne 30 záznamov EKG na zariadení  
maximálne 6000 záznamov EKG v aplikácii  



Filtre  



filter Mains (Elektrická sieť) (Hz)  50; 60  



drift (Posun) (Hz)  0,05; 0,25, 0,6  



myo (MYO) (Hz):  20; 25; 35; 90  



rozpoznávanie kardiostimulátora  rozpoznáva impulzy  
šírka impulzu: 0,1 ms – 2 ms  
amplitúda impulzu: 2 mV – 250 mV  



Prevádzkové podmienky  



teplota  10 °C do +40 °C  



relatívna vlhkosť  30 % až 75 %, bez kondenzácie  



atmosférický tlak  700 hPa až 1060 hPa  



Podmienky prepravy a skladovania  



teplota  −10 °C do +55 °C  



relatívna vlhkosť  10 % až 85 %, bez kondenzácie  



atmosférický tlak  650 hPa až 1100 hPa  



Napájanie  



napätie elektrickej siete  100 – 240 V~  



frekvencia  50 – 60 Hz  



stupeň ochrany krytom  stupeň I  



ochrana pred vniknutím  spĺňa požiadavky IPx2 uvedené v norme IEC 60529  



batérie  lítium iónová batéria, kapacita 3200 mAh, 3,6 V  



príložná časť  typ CF  



rozlíšenie amplitúdy  1 μV ±1 % na LSB at 500 SPS  



dynamický rozsah  AC differential: ± 5 mV  











DC offset: ± 300 mV  



rozsah frekvencie  0,05 Hz až 170 Hz  



potlačenie súhlasného rušenia  > 90 dB (vyp. filter)  
> 100 dB (zap. filter 50/60 Hz)  



frekvencia siete Wi-Fi  2,4 GHz  



komunikačný kanál  1 (2412 MHz) až 11 (2462 MHz)  



modulácia  DSSS / CCK / OFDM  



efektívny vyžarovaný výkon  7,92 dBm alebo 6,198 mW, merané pri 11 Mbps  



 













VZORKOVACÍ 
FREKVENCE 
EKG
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Vzorkovací frekvence EKG
Problém:
EKG přístroje BTL jsou někdy vyřazeny z výběrových řízení, jelikož vzorkovací frekvence je ve 
srovnání s konkurencí nižší.



Řešení:
V EKG zařízeních BTL používáme pro náběr signálu metodu využívající Sigma-Delta 
převodník s vysokým rozlišením. Tato metoda nepotřebuje vysoký datový tok pro měřená 
data (vysvětlení níže). Porovnáváním této BTL metody s metodami konkurence by 
odpovídající hodnota vzorkovací frekvence byla 8000 vzorků za sekundu.
Prohlašujeme, že systém BTL je schopen poskytovat EKG signál s nízkou úrovní šumu 
a vysokou přesností dokonce i v náročně klinických aplikacích, jako je EKG u malých dětí, 
HRV atd.



Rada:
Vysvětlit potenciálnímu zákazníkovi, že vyžadovat vysokou vzorkovací frekvenci není 
racionální, protože vzorkovací frekvence je informace o technickém řešení přístroje. 
Vzorkovací frekvence neříká nic o kvalitě signálu, klíčovou informací je frekvenční rozsah.



V případě potřeby vysvětlete technické řešení technikovi na straně zákazníka.
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Vysvětlení technického řešení: 
• Existuje několik metod řešení hardwarové části EKG. Mezi nejvhodnější můžeme zařadit 



následující: 
1. Analogově digitální převodník (AD převodník) pro více vstupů (svodů v případě EKG)
• Obvykle se používá u konkurence.
• V této metodě je specifická potřeba mít velmi vysoký datový tok, protože existuje pouze 



jeden analogově digitální převodník.
• Například pokud bychom měli 10 svodů (10 napěťových vstupů) a chtěli bychom mít 



výslednou vzorkovací frekvenci 1000 Hz, potřebovali bychom mít počáteční datový tok 10 
000 Hz. Ve skutečnosti je to obvykle ještě více (10 000 Hz - 100 000 Hz).



Příklad obvodu 1). [1]



Výhody:
• Nízká cena
• Běžné řešení a dostupnost implementace



Nevýhody:
• Větší šum ve svodech.



• PROČ? Je potřeba zajistit dodatečné zesílení vstupního signálu. EKG signál, jež je 
potřeba analyzovat, může být v rozpětí 10uV až 1-5 mV, avšak analogově digitální 
převodník má obvykle 10bitové až 16bitové rozlišení. Je tedy nutné zesílit signál, aby 
bylo možné měření vůbec provést. Zesílením signálu je šum v signálu zesílen také.



• Při technickém přepínání mezi kanály vzniká takzvaný přeslech mezi signály (anglicky 
skew), jež musí být odfiltrován -> další nadbytečné ovlivnění signálu EKG



2. Sigma-Delta převodník s vysokým rozlišením
• Sigma-Delta převodník s vysokým rozlišením, jež má analogově digitální převodník pro 



každý jednotlivý vstup zvlášť.
• S tímto řešením nepotřebujeme přepínat mezi kanály.
• Tato metoda umožňuje konečnou vzorkovací frekvenci 1 000 Hz s datovým tokem 1 000 Hz 



(1 kanál = 1 AD převodník).
• Pro srovnání: předchozí design má pouze 1 AD převodník pro všechny vstupy. Potřebovali 



bychom mít tedy alespoň 8krát vyšší datový tok (pro vzorkovací frekvenci 1000 Hz bychom 
potřebovali datový tok 8000 Hz).
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Výhody:
•  Signál EKG bez šumu



• PROČ: Díky absenci dalšího zesílení a díky schopnosti získat surový signál EKG bez 
jakékoli modulace. Sigma-Delta převodníky mají obvykle 24bitové rozlišení, které 
umožňuje měřit signál EKG bez dodatečného zesílení.



• Zanedbatelný přeslech mezi kanály (skew)
• PROČ: Není nutné přepínat mezi kanály, protože existuje individuální AD převodník 



pro každý kanál. Z výše uvedeného je zřejmé, že pro toto technické řešení není 
potřeba velký datový tok a tedy běžně používaná vzorkovací frekvence je obvykle 
500–1 000 Hz.



Nevýhody:
•  Vyšší cena takového technického řešení 



Klinický pohled na záznam EKG dat



Je obecně známo, že signál EKG je složen z jednotlivých specifických částí ve frekvenčním 
rozsahu 0,05 - 150 Hz. Zařízení tedy musí být schopno přijímat signály v tomto frekvenčním 
rozsahu tak, jak je doporučeno např. ve standardu IEC pro EKG 60601-2-25 [3]. Dnešní studie 
ovšem uvádějí, že je nutné tento kmitočtový rozsah rozšířit na250 Hz, zejména pak v pediatrii. 
Je také třeba zmínit, že většina EKG přístrojů zahrnuje předdefinované filtry, které jsou 
nastaveny obvykle s mezní frekvencí kolem 150-250 Hz. Tyto filtry tak jako tak vyfiltrují signál 
a sníží tím tedy jeho kmitočtový rozsah (ve skutečnosti jsou EKG v pediatrii zaznamenávány 
pomocí myo filtrů, aby se vyloučily pohybové artefakty, které mají obvykle mezní frekvenci 
kolem 35-90 Hz). Takže i kdyby mělo EKG vyšší frekvenční pásmo i vzorkovací frekvenci, 
nezískalo by se tím cokoliv “navíc”, jelikož by to bylo stejně odfiltrováno zmíněnými filtry.



Reference:
[1] Analog Front-End Design for ECG Systems Using Delta-Sigma ADCs, Texas Instruments.
[2] Peter R. Rijnbeek, Jan A. Kors, and Maarten Witsenburg, “Minimum Bandwidth Requirements 
for Recording of Pediatric Electrocardiograms” 
[3] IEC 60601-2-25 - Medical electrical equipment - Part 2-25: Particular requirements for the basic 
safety and essential performance of electrocardiographs



Příklad obvodu 2). [1]





https://www.ti.com/lit/an/sbaa160a/sbaa160a.pdf?ts=1614064521035&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Fsolution%252Felectrocardiogram-ecg


https://www.ahajournals.org/doi/pdf/10.1161/hc5001.101063#:~:text=For%20each%20child%2C%20a%2012,Hz%20(3%20dB%20point).


https://www.ahajournals.org/doi/pdf/10.1161/hc5001.101063#:~:text=For%20each%20child%2C%20a%2012,Hz%20(3%20dB%20point).


https://webstore.iec.ch/publication/2636


https://webstore.iec.ch/publication/2636
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Detekce impulsů kardiostimulátoru



Problém:
• EKG přístroje BTL neposkytují parametr „vzorkovací frekvence kardiostimulátoru“, 



avšak konkurence obvykle ano.



Řešení:
• Klíčem je definovat, jaké pulsy kardiostimulátoru (v šířce a délce) je EKG přístroj schopen 



detekovat. Parametr vzorkovací frekvence kardiostimulátoru říká pouze to, jak je impuls 
kardiostimulátoru detekován. Tento parametr lze tedy označit za irelevantní detail. 



• Design EKG přístrojů v BTL využívá hardwarové metody pro detekci kardiostimulátoru. Není 
proto správné považovat parametr “vzorkovací frekvence pro detekci kardiostimulátoru” 
(softwarové řešení) za jedinou správnou určující hodnotu (jediný správný technický popis) 
pro detekci kardiostimulátoru.



• Efektivita HW metody používaná přístroji BTL nabízí stejnou kvalitu a účinnost při detekci 
kardiostimulátoru a objektivně je srovnatelná s analýzou získanou konkurenční softwarovou 
metodou, jež využívá vzorkovací frekvenci 100 000 vzorků za sekundu.



Rada:
• Vysvětlete potenciálnímu zákazníkovi, že vyžadovat vzorkovací frekvenci není racionální, 



protože vzorkovací frekvence kardiostimulátoru je pouze popis technického řešení 
problému. Vzorkovací frekvence nic neříká o kvalitě signálu.  Klíčovou informací je to, jaké 
impulsy kardiostimulátoru je schopen EKG přístroj detekovat (např. detekce impulsů o šířce 
impulsu: 0,1 ms - 2 ms a o amplitudě impulsu: 2 mV - 250 mV)



• V případě potřeby vysvětlete technické řešení technikovi na straně zákazníka.











6



Vysvětlení technického řešení:
Pro detekci kardiostimulátorů se využívají dvě běžné metody:
1. Softwarová metoda
• Za účelem zjištění přítomnosti kardiostimulátoru probíhají v signálu pravidelné kontroly v 



konkrétních časových intervalech.
• Tyto časové intervaly jsou známé jako vzorkovací frekvence - čím vyšší je frekvence, tím vice 



efektivní a robustní algoritmus je. Například vzorkovací frekvence 100 000 Hz je schopna 
detekovat impusly kardiostimulátoru o šířce 20 μs (protože musíme vzít v úvahu Nyquist-
Shannonův teorém, který říká, že vzorkovací frekvence musí být alespoň dvakrát větší než 
frekvence signálu).



2. Hardwarové řešení
• Velikou výhodou je analýza v reálném čase, která dokáže detekovat kardiostimulátory téměř 



všech parametrů [IKI1], pokud je správně implementována.
• Hardwarová metoda umožňuje detekovat signál kardiostimulátoru o amplitudě impuslu 2 



mV s šířkou až 10 μs (ve srovnání se softwarovou metodou, kde je detekovaná šířka impuslu 
20μs)



References:
[1] Iliev, Ivo, “Methods for Detecting Pacemaker Pulses in ECG Signal: A Review”, 2014/01/01
[2] S. Luo, P. Johnston, W. Hong, “Performance Study of Digital Pacer Spike Detection as Sampling 
Rate Changes”, Computing in Cardiology, vol. 35, pp. 349-352, 2008.



Kardiostimulátory ve skutečnosti obvykle vytvářejí mnohem vyšší amplitudy - podle EN 
60601-2-25 je daný rozsah 2-250 mV. V takovém rozsahu je HW metoda BTL schopna 
detekovat signal kardiostimulátoru o šířce až 0,1 μs, což by bylo srovnatelné se vzorkovací 
frekvencí 2 000 000 Hz. Toto bylo testováno nezávislou laboratoří.  Ivo Iliev a kolektiv [1] se 
ve své práci důkladně věnuje výhodám a nevýhodám obou zmíněných metod.





https://www.researchgate.net/publication/308648612_Methods_for_Detecting_Pacemaker_Pulses_in_ECG_Signal_A_Review
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