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ся гальваническая развязка входных каналов и микроконтроллера. Гальвани-
ческая развязки реализована на  линейных оптронах. Данное решение обес-
печивает минимальные искажения входного сигнала и надежную гальвани-
ческую развязку.

Связь с ПК осуществляется по интерфейсу RS-232 (СОМ-порт). С ПК
контроллеру подаются команды выбора режима работы, частоты дискретиза-
ции, используемых каналов, остановки преобразования, сброса. Контроллер
оповещает ПК о своей готовности, окончании преобразования сигнала, по-
сылает служебные сигналы.

Программное обеспечение микроконтроллера разработано на языке ас-
семблера. Собран опытный образец устройства ввода на котором была отла-
жено программное обеспечение микроконтроллера, оптимизированы режимы
работы устройства.

Для работы с системой пользователь с компьютера задает устройству
режим работы и определяет начало захвата контролируемых сигналов. После
заполнения памяти микроконтроллера  информацией о сигнале можно про-
читать ее в ПК. Возможен режим постоянного считывания входных сигналов
в реальном времени. В этом случае максимально возможная частота дискре-
тизации входного сигнала определяется скоростью передачи данных по кана-
лу связи с ПК.

Таким образом, реализуется концепция виртуальной измерительной ла-
боратории. Внешнее исполнение виртуального прибора обеспечивает боль-
шую гибкость и возможность работы с разными видами ПК.
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В современной электрокардиографии выделяют две основные задачи:
прямую и обратную. Прямая задача предполагает получение распределения
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электрического потенциала на поверхности тела человека, зная значения
электрического потенциала в любой точке сердца. Обратная задача электро-
кардиографии заключается в определении электрического потенциала в лю-
бой точке сердца на основании измерений потенциала, осуществляемых на
поверхности тела.

Решение как прямой, так и обратной задачи электрокардиографии пред-
полагает создание дискретной трехмерной модели электрической активности
сердца, что и является содержанием работы.

В этих целях был использован пакет моделирования SCIRun, который
представляет собой удобную для разработчика оболочку, позволяющую в ре-
альном масштабе времени получить распределение потенциалов на заданной
поверхности и визуализировать их.

Кроме того, базовые компоненты SCIRun  позволяют проектировать  и
изменять геометрические модели, в интерактивном режиме устанавливать
параметры и граничные условия вычислений, регулировать дискретизацию
ячеек.

Вместо типичного "автономного" способа моделирования, в котором
дискретные программы выполняют каждый шаг вычисления, SCIRun обраба-
тывает сразу весь их комплекс и позволяет проводить настройку параметров
во всех фазах моделирования. Такой способ моделирования получил назва-
ние "вычислительное регулирование".

SCIRun имеет модульную структуру. Для получения решения конкрет-
ной задачи разработчику необходимо собрать из модулей соответствующую
сеть, задать необходимые параметры и граничные условия. При этом каждый
модуль является функционально законченной единицей, то есть выполняет
свою оригинальную функцию.

SCIRun поддерживает двух- и трехмерную визуализацию полученных
моделей. Модуль визуализации в SCIRun имеет достаточно широкий интер-
фейс пользователя для обработки и представления изображения. Результат
визуализации может быть сохранен в виде рисунка или фильма.

Решение обратной задачи электрокардиографии в среде SCIRun показа-
но на рис 1, 2 в виде поверхностного распределения потенциала на теле че-
ловека и соответствующего ему распределения потенциала на поверхности
сердца. Решение получено по методу регуляризации Тихонова.
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Рис. 1 – Распределение потенциала на поверхности тела (вид спереди – слева, вид
сзади – справа)

Рис. 2 – Распределение потенциала на поверхности сердца (вид спереди – слева,
вид сзади – справа)
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Как показывает практика разработки и обслуживания устройств в области
промышленной электроники, часто перед тем, как реализовать какой-либо си-


