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(57) Rezumat:

Invenpa se referd la un dispozitiv electronic pentru
amplificarea ?I filtrarea zgomotelor cardiace si pulmo-
nare. Dispozi vuIconformlnvenpel este alcdtuit dintr-un
codec audio (5) folosit pentru amplificarea unui sunet
cules de la un microfon ce este aplicat pe corpul unui
pacient, filtrarea sunetului si redarea acestuia in casti,
un transceiver radio ?) folosit pentru receptia datelor,
cat si pentru transmiterea acestora spre aI aparate
un display (4) LCD folosit pentru afisarea interfefei de
utilizare, o tastaturé (1) pentru controlul dispozitivului i
un microcontroler (2) cu rol de prelucrare a sunetului Si
de control al perifericelor, care are implementate filtre
numerice, pentru ajustarea benzilor de frecventa direct
de catre utilizator, concomitent cu transmiterea semna-
lului cétre alte dlsp02|t|ve similare, prin intermediul
transceiverului radio (3).
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DISPOZITIV ELECTRONIC PENTRU AMPLIFICAREA S| FILTRAREA
ZGOMOTELOR CARDIACE $1 PULMONARE

Inventia consta dintr-un dispozitiv electronic pentru amplificarea si filtrarea
zgomotelor cardiace si pulmonare. Dispozitivul poate fi utilizat in stetoscoapele
electronice, pentru a mari performanta acestora.

in prezent sunt cunoscute o multitudine de scheme electronice pentru
amplificarea si filtrarea zgomotelor cardiace si pulmonare in stetoscoapele
electronice, realizate fie cu componente discrete, fie cu integrate specializate. Cu
toate acestea, filtrele electronice aplicate semnalului au parametrii predefiniti,
utilizatorul neavand posibilitatea de a regla banda de frecventa a acestora.

Principala problema tehnica pe care o rezolva inventia constd in faptul ca
permite utilizatorului sa dispuna de posibilitatea de a regla banda de frecventa a
semnalului audio, pentru amplificarea selectiva a anumitor sunete cardiace si
pulmonare si atenuarea zgomotelor ambientale. Deasemenea, dispozitivul permite
trimiterea semnalului sonor la mai multe aparate similare, pentru a fi ascultat de catre
mai multe persoane simultan, aceasta facilitate permitand interpretarea in comun de
catre un grup de specialigti, sau poate facilita procesul didactic, prin ascultarea
simultana de catre un grup de studenti, astfel evitAndu-se examinarile repetate ale
pacientului.

Dispozitivul are in alcatuirea sa o parte electronicad ce ii permite prelucrarea
numerica a sunetelor culese de la senzor (microfon), ascultarea acestora intr-o
pereche de casti, cat si trimiterea la un caiculator pentru stocare intr-o baza de date
si pentru prelucrare ulterioara. Deasemenea, dispozitivul permite afisarea meniurilor
de configurare pe un afisaj LCD. Deoarece are in alcatuirea sa un codec audio si un
microcontroler ce are implementate filtre digitale configurabile, permite punerea in
evidenta a anumitor sunete, cat si atenuarea zgomotelor ambientale.

Avantajele acestui dispozitiv constau in posibilitatea de a regla banda de
frecventa audio de catre utilizator, cat si in faptul ca permite trimiterea semnalului
catre mai multe dispozitive similare. Deasemenea, numarul redus de componente
electronice si consumul redus de curent oferd posibilitatea dispozitivului electronic de
a fi portabil si autonom, avand un timp de functionare prelungit.

in figura 1 este prezentatd schema bloc a dispozitivului.
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Codecul audio MAX9880 (5) are intrari diferentiale ce permit atasarea atat a
unor microfoane analogice, cit si a unora digitale. Sunetele cardiace sau pulmonare
sunt preluate de de catre microfonul ,Mic1” si sunt amplificate de catre amplificatorul
de microfon de care dispune codecul. Amplificatorul de microfon este cu castig
reglabil, in felul acesta, in functie de sunetul ce urmeaza a fi monitorizat, poate fi
aleasa o amplificare care sa permita o ascultare optima in casti. Semnalul sonor,
dupa amplificare, este preluat de catre un convertor analogic-digital de tip sigma-
delta, ce are drept rezultat obtinerea unui flux de date digitale ce reprezinta sunetul
preluat de catre microfon prin plasarea acestuia pe corpul pacientului.

Convertorul analogic-digital este situat, deasemenea, in codecul audio.
Esantionarea semnalului sonor poate fi configurata intre 8KHz si 48KHz, in functie
de calitatea sunetului ce urmeaza a fi inregistrat sau audiat.

Reprezentarea digitald a sunetului de la convertoarele analogic-digitale este
dirijata spre un bloc de filtrare numerica ce dispune de o serie de filtre reglabile de tip
trece jos, cat si de unele filtre opreste banda. Dispozitivul foloseste filtrele digitale
pentru a atenua zgomotele nedorite si pune in evidenta, cu ajutorul acestora, pe
acelea ce urmeaza a fi monitorizate.

Semnalul audio digital este trimis spre microcontrolerul STM32L151C6 (2),
prin intermediul unei interfete de tipul 12S (inter-IC Sound). In microcontroler, sunetul
poate fi prelucrat in continuare prin filtrare numerica. Programul ce ruleaza in
microcontroler implementeaza un filtru digital IR de tip trece banda. Frecventa
centrald, cat gi largimea benzii, pot fi configurate de catre operatorul uman.

Sunetul ajuns la filtrele numerice din codec, dupa prelucrare, poate fi trimis
direct catre amplificatorul de casti existent, deasemenea, in codecul audio.
Microcontolerul are la randul lui posibilitatea de a converti semnalul audio digital in
semnal analogic si poate sa-! trimitd inapoi in codecul audio, unde va fi dirijat cu
ajutorul blocului mixer spre casti. Controlul codecului audio, care este elementul
principal de procesare al sunetului, este realizat de catre un microcontroler ARM pe
32 de biti cu consum foarte redus de tipul STM32L151C6 . Comenzile de configurare
sunt trimise catre codecul audio pe o magistrala 12C. Dispozitivul poate trimite si
primi date prin intermediul unui transceiver radio (3), ce lucreaza pe frecventa de 2.4
GHz in banda ISM dedicata si aparaturii medicale. Transceiverul comunica cu

microcontrolerul prin intermediul unei magistrale SPI. Comunicatia radio este gandita
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pentru a interfata dispozitivul cu un calculator personal, cat si cu unul sau mai multe
dispozitive similare, situate Tn aceeasi cladire.

Interfata grafica, prin intermediul careia se controleaza dispozitivul, este
afisata de catre microcontroler pe un display LCD (4). Displayul LCD este controlat
prin intermediul unei magistraie SPI. Operatorul uman are la indemana o tastatura
(1) cu 5 butoane cu functii predefinite, prin intermediul carora interactioneaza cu
sistemul de operare ce ruleaza in microcontroler.

Dispozitivul este gandit a fi portabil si autonom. Alimentarea acestuia se
realizeaza prin intermediul a doua baterii alcaline de tip AA. Pentru obtinerea celor 3
tensiuni 5V, 3,3V si 1.8V se foloseste un convertor DC/DC (6), cu un randament de
cel putin 85%.
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REVENDICARE

Dispozitiv electronic perfectionat pentru amplificarea si filtrarea zgomotelor
cardiace si pulmonare constituit dintr-un codec audio (5) folosit pentru ampiificarea
sunetului cules de la microfon, filtrarea acestuia cat si pentru redarea sunetuiui in
césti, un transceiver radio (3) folosit pentru receptia datelor cat i pentru transmiterea
spre alte aparate, un display LCD (4) folosit pentru afisarea interfetei de utilizare, o
tastatura (1) pentru controlul dispozitivului si un microcontroler (2) cu rolul de
prelucrare a sunetului si de a control a perifericelor, caracterizat prin aceea ca
microcontrolerul (2) are implementate filtre numerice pentru ajustarea benzilor de
frecventa direct de catre utilizator, concomitent cu transmiterea semnalului catre alte

dispozitive similare prin intermediul unui transceiver radio (3).
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