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Temat:
Rejestrator sygnatow napciowych biomedycznych

Wprowadzenie

Choroby ukfadu kgzenia staj sie coraz bardziej znagezym problemem. Jak podagtatystyki, w krajach
wysoko rozwingtych liczba chorych wai sie powicksza: Polska Statystyka PublicznaDdpowiednia
profilaktyka, wczesne wykrycie i zdiagnozowanie waleh pracy serca nierozerwalnieaae st z badaniami,
ktére powinny by okresowo wykonywane. Podstawowym r@zem do nieinwazyjnej analizy stanu serca
jest elektrokardiografia (EKG). Badanie to polega mejestracji czynri@i elektrycznej serca, umliwia
rejestracj pracy mesnia sercowego, oraz wykryciezmego typu nieprawidtowéei w funkcjonowaniu tego
waznego organu. Jest rowiipomocne w ocenie zmian w sercu towarzggzh innym chorobom nichoroby
serca.




Elektrokardiogram (przebieg EKG), to zapis zmiarpig@ elektrycznych powstagych w mesniu
sercowym. Zrodtem tej energii elektrycznej jest Adm zyjaca komoérka misnia sercowego. Nagiie
elektryczne w pojedynczej komérce wynika ze zmiansogbkdci przenikania przez jej bienonéw sodu,
potasu i wapnia. Powstgie w meisniu sercowym rénice potencjatow g przewodzone przez tkanki na
powierzchng skory, gdzie przy pomocy elektrod sma je zarejestrowa(poziom w pojedynczych mV) w
postaci elektrokardiogramu.

Sposob pomiaru

Mierzonym sygnalem jest najpie elektryczne wynikape z kazenia wektore
wypadkowej sity elektromotorycznej serca. Aby zrmigér napkcie na skorze .
przyktada s elektrody, ktore przenogznapkcie do ukladu pomiaroweg
Najwazniejszy cecly decydujpca o poprawnym pomiarze nie jest dokiac
rozmieszczenie elektrod, ale ich jednakowa i jgknnéejsza impedancja na sty
ze skoyg. Napkcie mierzymy pomidzy gérnymi kaczynami, za punk
odniesienia przyjmujemy kazyre dolmg.

Parametry sygnatu:
W przedstawionym uktadzie elektrod amplitsgignatu EKG migci sic w zakresie
[0.5-1mV]. Zakres cgstotliwosci wynosi [0.05-100 Hz].

Uktad pomiarowy
Schemat blokowy rejestratora:
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Wzmachniacz pomiarowy:

to uktadAD620 charakteryzuje siduzg impedancj wejsciows, przez co nie obgia
zrédta sygnatu i bardzo dym CMRR ( >100dB), co pozwala wyeliminowaakitdcenia
wspotbiene, ktére g w tym przypadku dio wigksze od sygnatu pomiarowego.
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Zastosowany sposob pomiaru znibowym sygnatlem pomiarowym, powoduje
zaktécenia wspotbiae jakie "przenikaj' do odprowadzé elektrod (gtdwnie od sieci)as
eliminowane. Jest to mtiwe, poniewa dlugas¢ fali tych zakiécé powodujeze we
wszystkich odprowadzeniach wyptije ten sam poziom sygnatu zakibce pomiarze
réznicowym nie maj one wic wpltywu.

Filtracja:

O Eliminacja zjawiska artefactow (da impedancja wégiowa wzmacniacza
réznicowego i filtr gérnoprzepustowy).

O Filtry dolnoprzepustowy (zabezpiecza przed aliasimgw SC i ADC)

O Eliminacja zaktocé sieciowych (filtr typu TT),

O Filtr SCMAX280 (swietna jakdc¢ i ok. 5 krotna redukcja ikei elementéw + dia
doktadnd¢ parametrow tatw&e dostrajania),
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Przebiegi zarejestrowane w uktadzie:

Przebieg EKG na wejsciu fillrdw
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Na powyszym przebiegu przedstawiono sygnat z zakidceniafiakiocenia te
pochodz od zmiany impedancji styku elektroda skora i drgamigsni.

Przebiegi sygnalu w ukladzie zarejestrowanarigk pomiarowa DaqBook/216
wspotpracujca z komputerem PC. Karta posiada 16 bitowy przetwoAlC, zakres
napkcia wegciowego, na ktérym wykonano rejestracje: 2.5 [V].



Przebieg EKG po filtracji

0.15¢ -
Am
[Wﬁ 0.1 1
0.05f 3
I:I - -
: ; it CFasis
1 7 3 4 5

Schemat blokowy (tor cyfrowy)
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Mikrokontroler AVR 8-Bit RISC AT90S8535

W procesorze g zintegrowane moduty przetwornika A/C, transmisjeregowej do
komputera (UART) oraz modut szeregowego interfeg&tl, za pomag ktérego procesor
zapisuje pomiary do pagui. Sygnat z uktadu wegiowego jest podawany do procesora,
gdzie za pomar 10 bitowego przetwornika dokonywane jest przetamiz sygnatu
pomiarowego. Prébkowanie i przetwarzanie A/C odbyikaw procesorze, jest to da
zaleta wynik od razu jest przenoszony do pamiejestratora lub do komputera. Budowa
uktadu jest prostsza, nig &onieczne zewgirzne magistrale porizy przetwornikiem a
procesorem.

W tej postaci sygnat jest poddawany testowamw czasie ktdérego procesor sprawdza
czy pomiar przebiega poprawnie, tze.uktad oczekuje sygnatu o wastosredniej leacej
w okreslonym przedziale oraz wystepowanie pikow tak chiamaistycznych dla sygnatu
EKG. Uzyty procesor zapewnia szyl¥oprzetwarzania danych do 8 milionéw operacji na

sekund, co umaliwia testowanie w czasie rzeczywistym.
Sygnat w postaci cyfrowej jest zapisywany monkci lub wysytany przez UART do
komputera poprzez adze RS 232C.

Dodatkowo mikroprocesor wykorzystujemy do reteania filtru SC, poprzez
generowanie przebiegu prositikego o cestotliwosci nastawianej programowo.

Pamie¢ ATASDB321B

Dane s gromadzone w pargi FLASH, jest to pami wyposaona w Szeregowy
interfejs SPI. Interfejs ten wymaga tylko 4 linokunikacyjnych : SO - odczytu danych, SlI
- wysylania danych, SCK - sygnalu zegarowego, S#\ii- uaktywniagcej transmis;.

W modut transmisji SPI jest wypasay procesor AT90S8535, oraz zastosowana



pami¢ AT45DB321B. Zintegrowane moduly transmisji i szgyery sposob przesytania
danych znacznie upraszczaj budowe uktadu.

Zapis do pamci odbywa st poprzez zapisywanie do bufora, w czasie jego
przepisywania do wolnej strony pagoi pomiary g zapisywane do drugiego bufora. Odczyt
Z paméci polega na przestaniu zawaitokolejnych komorek paraci w sposéb szeregowy.

Separacaj galwaniaczna (transoptor\6FH615A)

Pomiar nazywym organizmie stawia dodatkowe wymagania co dppieezéstwa
pacjenta, doktadrdoi i pewndci wynikbw pomiaréw, wymagania te muaszby¢
bezwzgédnie spetnione. Chodzi tu gtdwnie o zabezpieczg@ieienta przed poraniem
pradem.

Uklad nie wymaga zasilania sieciowego (uktadgilane z baterii 9V stabilizowanym
napeciem 5 V), nie wysipuje wic mazliwosé poraenia od strony zasilania. Moty
zrezygnowa z izolacji galwanicznej po stronie analogowej goaszcza uktad i eliminuje
mozliwos¢ powstawania kpdow wyniktych z nieliniowdci przenoszenia transoptorow dla
sygnatéw agtych.

Izolacje galwanicznstosujemy po stronie cyfrowej, poniewaktad jest palczony z
komputerem. Transoptory izofujuktad transmisji RS komputera od modutu UART
procesora, zabezpieczajbadanego przed paeniem od strony przytzonego do uktadu
komputera. Nie wygpuje tu ju blad nieliniowdsci przenoszenia izolatorow galwanicznych,
ze wzgbkdu na zdyskretyzowane wato sygnatu.

Wizualizacja przebiegu

Program do akwizycji danych zapewnia odbegmyth z portu szeregowego i ich
prezentacje w formie wykresu na monitorze.

Program umgliwia:

O prost obstug poprzez graficzny interfejs,

O zapis na dysk danych pobranych z rejestratora pizee RS-232,

O przejrzyste wykrédanie na ekranie przebiegu elektrokardiogramu, zlmvoscia
przewinkcia i powkekszenia wycinkéw przebiegu,

O filtracje cyfrows, ktérg uzytkownik maze sam "dostrajd
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Za skonstruowanie i wykonanie tegoagizenia zdobywadmy kilka wyr&znien i
nagréd w sesjach studenckich Két Naukowych Piontnldaego Akademii Gorniczo -
Hutniczej. Zagcie drugiego miejsca na sesji w maju 2003 byto dezeniem naszej pracy.



Projekt urzdzenia stat gsidobrym wstpem do pracy dyplomowej, ktéra uzyskata
wyroéznienie.

E-mail:
Krzysztof Tomal: zbujt@tlen.pl
Marcin Herod: herodmarcin@op.pl



