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RO 126829 B1

Inventia se refera la un spirometru electronic, cu metoda dubld de masurare a
parametrilor respiratori, folosit pentru diagnosticul si monitorizarea bolilor plamanului, cum
ar fi astmul, bronsita cronica, emfizemul, fibroza pulmonara, cét si pentru aprecierea precisa
a functiei pulmonare. De asemenea, spirometrul este utilizat pentru a vedea cét de bine
actioneaza medicamentele administrate pentru probleme respiratorii.

Dispozitivele folosite, in prezent, ca spirometre, folosesc o multitudine de principii:
masurarea unei caderi de presiune, contorizarea uneiturbine, deplasarea unui piston, racirea
unui fir incins de catre fluxul de aer, si enumerarea ar putea continua. Indiferent de metoda
folosita, fiecare, in parte, prezintd anumite erori intrinseci principiului folosit.

Se cunoaste, din stadiul tehnicii, documentul US 7172557 B1, publicat la data de
16.02.2007, care se refera la un spirometru cu o carcasa si un tub de aer expirat, care,
pentru masurarea debitului de aer, foloseste, ca principiu, masurarea unor caderi de presi-
une. Tubul de aer expirat include trei sectiuni. Prima sectiune are un canal de convergenta,
in care viteza aerului expirat se mareste, reducand astfel presiunea statica. A doua sectiune
are un debit de aer de presiune laminar. Un traductor de presiune este conectat pentru a
masura caderea de presiune de-a lungul primei si a celei de-a doua sectiuni $i ofera o
indicatie a valorilor de presiune pe cele doua sectiuni. A treia sectiune a tubului de aer
expirat are un diametru de debit care creste treptat, pentru a actiona ca un difuzor de
recuperare de presiune. O caracteristica a solutiei cunoscute este ca tubul de aer are un
element adaptor de cuplare, pentru cuplarea cu ugurintad a spirometrului la un resuscitator
manual. Tensiunea de iesire a traductorului de presiune este aplicatd instrumentelor de
afigsare debit expirator, volum expirator si frecventa de expirare.

Dezavantajul acestei solutii consta in faptul ca nu prezinta caracteristici tehnice care
s& analizeze si sa prelucreze datele masurate de traductori, ci doar le afiseaza.

De asemenea, se mai cunoaste si solutia tehnica din cererea de brevet americana
US 2009/027887 A1/10.09.2009, care se refera un sistem complet, ugor de purtat, de mica
putere, cu procesoare bazate pe furnizarea de date exacte de la un traductor de analiza
metabolica. Aceste date includ, dar nu se limiteaza la consumul de oxigen (VO2), productia
de dioxid de carbon(VCQO2), ritmul cardiac, consumul caloric etc. Datele sunt generate pe
o baza in timp real si pot fi incarcate si prelucrate, prin intermediul unui site web interactiv
sau expuse la nivel local, prin intermediul unui PDA (personal digital assistant) sau a unui
dispozitiv similar.

Dezavantajul acestei solutii consta in faptul ca nu permite masurarea cu precizie
ridicaté a datelor referitoare la consumul de oxigen, productia de dioxid de carbon(VCQO2),
ritmul cardiac, consumul caloric etc.

Problema tehnic&, pe care o rezolva inventia, consta in diminuarea erorilor de
masurare a volumului si a debitului aerului inspirat si expirat de catre o persoana.

Spirometrul electronic, cu metoda dubla de masurare a parametrilor respiratori, ce
foloseste, pentru determinarea debitului atét contorizarea unei turbine, cat simasurarea unei
diferente de presiune, si obtine rezultatele finale prin compararea si corelarea datelor de
catre un microcontroler cu putere mare de calcul, conform inventiei, este constituit dintr-o
turbind cu inertie scazutd, prevazuta, pe palete, cu niste magneti, a céarei rotatie este
monitorizata de un senzorul Hall, si dintr-un corp cu tuburi hexagonale, care are rolul de a
crea o cadere liniara de presiune in raport cu debitul aerului, diferenta de presiune fiind
masurata de un senzor diferential de presiune, datele culese de la senzori fiind prelucrate
de un microcontroler, reprezentate pe un afisaj, respectiv, trimise la calculator, printr-o
interfata USB, prin care se realizeaza si alimentarea dispozitivului.
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Avantajele inventiei sunt:

- precizie ridicata de masurare si prelucrare;

- simplitate constructiva;

- diminuarea erorilor de masurare.

Sed§, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...6, care
reprezinta:

- fig. 1, schema partii mecanice a dispozitivului conform inventiei;

- fig. 2, reprezentarea tridimensionald a dispozitivului conform inventiei,

- fig. 3, schema electronica cu microcontroler a dispozitivului, conform inventiei;

- fig. 4, schema electronica, detaliatd, cu microcontroler si periferice, a dispozitivului
conform inventiei;

- fig. 5, vedere a interfetei USB a dispozitivului conform inventiei;

- fig. 6, schema de alimentare a dispozitivului conform inventiei.

Dispozitivul are in alcatuirea sa o parte electronica, ce ii permite prelucrarea

numericad a marimilor culese de la senzori, afigsarea locald pe un afisaj LCD, precum si
trimiterea la un calculator, pentru stocare intr-o baza de date i pentru prelucrare ulterioara.
Masurarea prin doud metode a debitului $i a volumului de aer recomanda dispozitivul pentru
constructia unor spirometre cu exigente ridicate sau de laborator.
Prezentul dispozitiv isi propune diminuarea erorilor de masurare prin compararea i
corelarea datelor culese de la o turbind cu datele culese de la un senzor de presiune
diferential. Specificul dispozitivului consta in amplasarea in cascada a unei turbine si a unei
rezistente hidraulice cu cadere liniard de presiune, raportatd la debit. Performanta
dispozitivului este gandita a fi obtinutd prin imbinarea acestei structuri mecanice cu un
controler pe 32 de biti, cu putere mare de calcul, ce urmeaza a prelucra datele de la un
traductor Hall si de la senzorul diferential de presiune. Astfel ca, pe baza valorilor masurate,
se calculeaza parametrii respiratori (capacitatea vitald, volumul expirat maxim pe secunda,
indicele de permeabilitate brongica etc.).

Partea mecanica si amplasarea senzorilor pot fi vazute in fig. 1. Curgerea aerului
inspirat si expirat antreneaza turbina 1. Aceasta este simetrica, pentru a avea acelasi
comportament atat la expiratie, cat si la inspiratie. Turbina 1 este agezata intre doua lagare
cu rulmenti, pentru a diminua frecarile. Pentru confectionarea turbinei, se vor avea in vedere
materiale cu densitate mica, ce vor conferi acesteia 0 masa mica si, ca atare, o inertie
redusa. Inertia redusa va face posibila o cat mai mica alterare a datelor. Pe fiecare paleta
a turbinei, sunt amplasati mici magneti permanenti 2. Campul magnetic al acestora inte-
ractioneaza cu senzorul Hall 3, |a trecerea paletelor prin dreptul senzorului. Senzorul Hall
3 va generaimpulsuri carora li se masoara durata. Aerul va trece, de asemenea, printr-un
corp cu tuburi hexagonale 4, care are rolul de a crea o cadere liniara de presiune in raport
cu debitul aerului. Caderea de presiune produsa de elementul 4 este cuantificata de senzorul
diferential de presiune 5. Reprezentarea tridimensional& se poate vedea in fig. 2.

in fig. 3 este prezentat microcontrolerul 6, in jurul caruia este construitd schema
electronica. Pentru a putea face fata prelucrarii datelor, se foloseste un controler de 32 de
biti, cu 2 niveluri de magistrale informationale, care sa permitd executarea rapida de
instructiuni, cu cicluri de ceas mai putine si minimizarea consumului de energie (de exemplu,
controler cu nucleu Cortex M-3), acesta diminunandu-se prin facilitatea de a efectua inmultiri
si impartiri pe 32 de biti, pe cale hardware. Aceasta facilitate il recomanda pentru prelucrari
intensive de date in timp real. Pentru afisarea grafica si numericd a datelor, ce
caracterizeaza parametrii respiratori, a fost ales un afisaj pe bazé de OLED-uri 7, acesta

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 126829 B1

avand o rezolutie ridicatéd de 128x96 de pixeli si un contrast foarte ridicat, de exemplu,
OLED-RIT-128X96. Controlerul dispune, de asemenea, de o interfatd SPI, prin intermediul
careia, comunica cu afisajul 7. Monitorizarea turbinei 1 se realizeaza prin intermediul
senzorului Hall 3. Microcontrolerul este dotat, de asemenea, cu o interfata 12C, care ii
permite comunicarea cu senzorul de presiune 5.

Utilizatorul, in vederea folosirii dispozitivului, dispune de o tastatura 11 si, pentru o
mai simpla utilizare, are laindemana un codificator 8, cu ajutorul caruia poate introduce date,
respectiv, alege optiuni din meniuri. Semnalizarea diverselor evenimente se realizeaza pe
cale sonora, cu ajutorul amplificatorului 10, ce furnizeaza semnal difuzorului 9. Energia
necesara este livrata prin intermediul interfetei USB 13, a calculatorului gazda. Interfata USB
livreaza 5 V, iar cu ajutorul stabilizatorului 14, se obtin 3,3 V, necesari microcontrolerului.
Conversia de la USB la serial este realizatda cu interfata 12. Prin intermediul acestei
interfete, dispozitivul poate comunica cu calculatorul gazda, de regula, un PC. Programarea
controlerului, cat si actualizarea softului, se realizeaza prin interfata 15, de tip JTAG.

in fig. 4 este prezentatd schema electronica, detaliatd, a microcontrolerului si a
perifericelor acestuia. Acesta este un microcontroler pe 32 de biti, cu 2 niveluri de magistrale
informationale, care s& permitd executarea rapida de instructiuni cu cicluri de ceas mai
putine si minimizarea consumului de energie (de exemplu, LM3S811 de la Luminary, cu
nucleu ARM de tip Cortex-M3). A fost preferat acest tip de controler, atat pentru puterea
mare de calcul, cat si pentru perifericele potrivite pentru al interfata cu celelalte componente
electronice ce alcatuiesc dispozitivul. Comunicarea cu senzorul diferential de presiune 5 se
realizeaza prin intermediul portului 12C al microcontrolerului. Senzorul diferential de presiune
§ acopera un domeniu de presiuni £500 Pa (2 inch H 20+5 mbari) si dispune de o acuratete
deosebitd. Senzorul 5§ lucreaza la o tensiune de alimentare de 3,3 V, iar comunicarea
valorilor masurate o realizeaza prin intermediul interfetei de tip 12C. Datele masurate sunt
pe 12 biti. Gazul pentru care este calibrat este aerul atmosferic. Principalul domeniu de
aplicabilitate este masurarea parametrilor respiratori. Pentru monitorizarea turbinei 1, se
foloseste un senzor Hall 3 digital, care prezinta o stabilitate mare a pragurilor de comutare
si poate fi alimentat de la 3,3 V. Etajul de iesire este de tipul tranzistor cu colectorul in vant
si poate comuta curenti de pana la 20 mA. Un cdmp magnetic, cu intensitatea de minimum
-14 mT, satureaza tranzistorul din etajul de iesire, respectiv, un camp cu intensitate de
minimum -14 mT il blocheaza. Din punct de vedere practic, magnetii 2 trebuie agsezati, pe
paletele turbinei 1, in mod alternant, cu polul N, respectiv, S, catre senzorul 3. Pentru
afigsarea datelor, s-a ales un afigaj grafic cu OLED-uri de ultima generatie. Afisajul are o
diagonalad de 1,28" si o rezolutie de 128 x 96 pixeli. Pentru transmiterea datelor dintre
microcontroler si afisajul 7, se foloseste o magistrala seriala de tip SPI. Codificatorul digital
genereaza 15 impulsuri la o rotatie. Ceasul controlerului se obtine cu ajutorul unui cuart de
8 MHz.

Interfata USB a dispozitivului este reprezentata in fig. 5. Interfata este realizata in
jurul unui cip pentru interfata USB. Acesta realizeaza conversia de la USB la serial asincron.
intregul protocol USB este tratat de acest cip. Viteza de transfer asigurata poate fi de pana
la 3 Mbaud. Cip-ul este compatibil cu norma USB 2.0. Calculatorul va vedea dispozitivul
drept un port serial virtual.

in fig. 6 este reprezentata alimentarea dispozitivului. Tensiunea de 5V este furnizata
de catre interfata USB a calculatorului gazda. Tensiunea de 3,3 V, necesara microcon-
trolerului, se obtine cu un circuit integrat (LM3940-3.3). Afisajul cu OLED-uri are nevoie de
o tensiune de polarizare de 15 V. Aceasta este obtinuta cu ajutorul cip-ului (FAN5331), care
are functie de convertor CC-CC.
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Revendicare

Spirometru electronic, cu metoda dubla de masurare a parametrilor respiratori, ce
foloseste pentru determinarea debitului atat contorizarea unei turbine, cat si masurarea unei
diferente de presiune, si obtine rezultatele finale prin compararea si corelarea datelor de
catre un microcontroler cu putere mare de calcul, caracterizat prin aceea ca este constituit
dintr-o turbind cu inertie scazuta (1), prevazuta, pe palete, cu nigte magneti (2), a carei
rotatie este monitorizata de un senzor Hall (3), si dintr-un corp cu tuburi hexagonale (4), care
are rolul de a crea o cadere liniarad de presiune in raport cu debitul aerului, diferenta de
presiune fiind masurata de un senzor diferential de presiune (5), datele culese de la senzori
fiind prelucrate de microcontrolerul (6), reprezentate pe afisajul (7), respectiv, trimise la
calculator, printr-o interfata USB (12), prin care se realizeaza si alimentarea dispozitivului.
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