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Inventia se refera la un echipament pentru masurarea biosemnalelor de pe suprafata
pielii, de nivel scazut, acoperite de zgomot.

Datorita impedantei de contact variabile, existentei tensiunilor de polarizare la nivel
de contact, fluctuatiei imprevizibile a tensiunii de decalaj, precum si nivelului de zgomot
comparabil cu nivelul semnalului util, interfata piele-electrod poate cauza numeroase
probleme. Posibilitatea de extragere a cat mai multor informatii din semnale depinde de
calitatea metodelor si a solutjilor utilizate in echipamentul de masurare a biosemnalelor.

Se cunosc mai multe tipuri de echipamente pentru masurarea biosemnalelor prin
metode neinvazive [M. Teplan, Fundamentals of EEG measurement, Measurement
Science Review, Vol. 2, Sec. 2, 2002, Slovak Academy of Sciences, Institute of
Measurement Science]. De asemenea, se cunosc mai multe dispozitive de masurare a
biosemnalelor prezentate in diferite brevete de inventii [WO 9737590, “EEG based
activation system”, 16.10.1997], [WO 2005094674, “Active, multiplexed digital
electrodes for EEG, ECG and EMG applications”, 13.10.2005], [US 5206602,
“Biomedical amplifier circuit”,27.04.1993], [US 2011066054 A1, “Method and electronic
medical device for simultaneously measuring an impedance and a biopotential
signal”, 07.03.2011], [US 2002113651 A1, “Instrumentation amplifier”’, 22.08.2002].
Acesteadifera intre ele in modul de conditionare a semnalului analogic, rejectia perturbatiilor
exterioare, monitorizarea parametrilor tehnici, conversia analog-numerica a semnalului
masurat, procesarea numerica a informatiei. Aceste solufii prezinta dezavantajul unei
sensibilitati mai mari la zgomotele externe, la artefactele de masurare (de exemplu, la
artefactele de miscare), la semnalele de mod comun puternice (de exemplu, reteaua
electrica de alimentare de 50 Hz). Pe de alta parte, aceste echipamente prezinta module
electronice (logica cablata) cu parametri fixati la proiectare si/sau nu utilizeaza semnale de
reactie sau de control din partea unitatii centrale. Echipamentul nu mai poate fi modificat in
vederea obtinerii altor functiuni, decat prin reproiectare integrald. Structura este rigida,
aparatul fiind specializat strict pentru un tip de algoritm de masurare.

Problema pe care o rezolva inventia consta in rejectia puternica a perturbatiilor retelei
de alimentare, si compensarea variatiilor semnalului util datorita artefactelor de miscare. Alte
probleme rezolvate de inventie constau in: corectarea rapida a saturatiei amplificatorului
pentru artefacte de tensiune la intrare, si reducerea zgomotului introdus de canalul analogic,
prin procesari numerice si reactie negativa; rejectia suplimentara a tensiunii de alimentare,
prin sinteza direct digitala a tensiunii sinusoidale de 50 Hz, si scaderea acesteia din semnalul
masurat pe baza unui algoritm implementat software; programarea nivelului castigului de
tensiune, respectiv, caracteristica de filtrare a canalului de masurare; rejectia suplimentara
a perturbatiilor tensiunii de alimentare (a perturbatiilor de mod comun), prin aplicarea
semnalului de mod comun pe tensiunile de alimentare ale amplificatorului instrumental de
masurare.

Echipamentul pentru masurarea biosemnalelor de nivel scazut, de pe suprafata pielii,
acoperite de zgomot, conform inventiei, este prevazut cu un amplificator de instrumentatie
cu intrare diferentiala, la care se aplica biosemnalul prelevat cu electrozii de masurare
(electrodul activ, respectiv, electrodul de referintd), si trecut printr-un filtru de impulsuri
electromagnetice. Semnalul de mod comun se aplica la intrarea unui amplificator operational
in montaj repetor de tensiune, iesirea caruia se aplica la intrarea unor sumatoare in vederea
rejectarii din tensiunile de alimentare a perturbatiilor de mod comun, respectiv, se aplica unui
sumator pentru formarea semnalului DRL, prin intermediul unui amplificator operational.
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Semnalul de la iesirea amplificatorului instrumental se aplica la intrarea unui sumator pentru
corectia suplimentara a perturbatiilor retelei de alimentare de 50 Hz. in continuare semnalul
util se aplica la intrarea unui amplificator cu castig programabil, iar semnalul analogic obtinut
la iesirea acestuia este convertit in semnal digital, cu ajutorul unui modulator delta-sigma si
al unui filtru digital programabil. Un al doilea amplificator instrumental este utilizat pentru a
masura semnalul de control ob{inut in urma suprapunerii peste semnalul de mod comun al
electrodului DRL, a semnalului generat de o sursa de tensiune sinusoidala cu frecventa de
10 kHz. Semnalul de la iesirea celui de-al doilea amplificator instrumental este trecut
printr-un filtru activ trece banda de 10 kHz, si se aplica impreuna cu semnalul sursei de
tensiune sinusoidale la intrarile unui demodulator sincron. Semnalul de la iesirea
demodulatorului (masura variatiei impedantei electrod piele) este convertit in semnal digital
de catre un convertor analog digital. Controlul echipamentului, reglarile numerice, respectiv,
prelucrarile numerice ale semnalelor masurate sunt rezolvate de catre unitatea centrala de
procesare, realizatd cu un microcontroler de complexitate medie, cu numar limitat de
terminale, si cu generator de tact precis, comandat de un cristal de cuart. In afard de
prelucrarea semnalelor masurate, procesorul UCP genereaza semnalul de comanda pentru
comutarea prin intermediul unui comutator a constantei de timp de integrare a primului
amplificator instrumental; genereaza, prin sinteza direct digitala a tensiunii sinusoidale de
50Hz, semnalul care se aplica, prin intermediul unui convertor analog digital si a unui filtru
trece banda de 50Hz, sumatorului de la iesirea primului amplificator instrumental; genereaza
semnalul de comanda si control pentru modulatorul delta-sigma; genereaza semnalul de
comanda si control pentru amplificatorul cu castig programabil.

Echipamentul pentru masurarea biosemnalelor de nivel scazut de pe suprafata pielii,
acoperite de zgomot, conform inventjei, prezinta urmatoarele avantaje:

- obtinerea unui factor de rejectie a semnalului de mod comun deosebit de mare;

- obtinerea compensarii avansate a artefactelor de miscare;

- posibilitatea de calibrare a offsetului tensiunii de intrare si a castigului de tensiune;

- monitorizarea online a starii electrozilor aplicati pe piele;

- rejectia ridicata a perturbatiilor tensiunii de retea (50Hz);

- precizia mare de masurare, rezolutia de conversie analog-digitala foarte mare
(22-24 bitj);

- posibilitatea utilizarii echipamentului in diferite aplicatii, prin simpla schimbare a
programului microcontrolerului (a algoritmului de comanda si control);

- posibilitatea integrarii echipamentului in sisteme mobile de masurare;

- posibilitatea  utilizarii  echipamentului Tn sistemele dedicate interfetelor
creier-calculator (BCI).

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1 si 2, ce
reprezinta:

- fig. 1, schema bloc a echipamentului pentru masurarea de pe suprafata pielii a
biosemnalelor de nivel scazut, acoperite de zgomot;

- fig. 2, schema electronica generala a unui echipament pentru masurarea de pe
suprafata pielii a biosemnalelor de nivel scazut, acoperite de zgomot.

Echipamentul de masurare a biosemnalelor conform inventiei este prevazut cu un
amplificator de instrumentatie Al1 1, la care se aplica biosemnalul prelevat cu electrozii de
masurare EA (electrod activ) si ER (electrod de referinta), si trecut prin filtrul de impulsuri
electromagnetice FILT IEM 3. Semnalul de mod comun SMC se aplica la intrarea unui
amplificator operational in montaj repetor de tensiune AOR 4, iesirea caruia se aplica
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sumatoarelor S1 6 si S2 7, pentru rejectia suplimentara din tensiunile de alimentare a
perturbatiilor de mod comun, respectiv, sumatorului S3 8, pentru formarea semnalului DRL,
prin amplificatorul operational AO 5. Semnalul de la iesirea Al1 1 se aplica sumatorului S4
9 pentru corectia suplimentaré a perturbatiilor retelei de alimentare de 50 Hz. In continuare,
semnalul util se aplica la intrarea amplificatorului cu castig programabil ACP 10, iar semnalul
analogic obfiinut la iesire este convertit in semnal digital s3 cu ajutorul modulatorului delta
sigma 14 si al filtrului digital programabil 15. Un al doilea amplificator instrumental Al2 2 este
utilizat pentru a masura semnalul de control obiinut in urma suprapunerii peste semnalul de
mod comun al electrodului DRL, a semnalului generat de o sursa de tensiune sinusoidala
cu frecventa de 10 kHz, STS 10 kHz 19. Semnalul de la iesirea amplificatorului Al2 2 se
trece printr-un filtru activ trece banda de 10 kHz, FATB 10 kHz 16, si se aplica impreuna cu
semnalul STS 10 kHz 19 unui demodulator sincron 17. Semnalul de la iesirea demodu-
latorului 17 (masura variatiei impedantei electrod piele) este convertit in semnal digital s6 de
catre convertorul analog digital CAD 18. Controlul echipamentului, reglarile numerice,
respectiv, prelucrarile numerice ale semnalelor masurate sunt rezolvate de catre unitatea
centrala de procesare UCP 20, realizata cu un microcontroler de complexitate medie, cu
numar limitat de terminale, si cu generator de tact precis, comandat de un cristal de cuart
Q 21. in afara de prelucrarea semnalelor masurate s3 si s6, procesorul UCP 20 genereaza
semnalul de comanda s1 pentru comutarea prin comuntatorul K1 11 a constantei de timp a
circuitului de integrare din bucla de reactie a amplificatorului Al1 1; genereaza semnalul s2
prin sinteza direct digitala a tensiunii sinusoidale de 50 Hz, care se aplica sumatorului S4 9
prin intermediul convertorului analog digital 13 CDA si al filtrului trece banda 12 de 50 Hz;
genereaza semnalul de comanda si control s4 pentru modulatorul delta-sigma 14; genereaza
semnalul de comanda si control s5 pentru amplificatorul ACP 10.
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Revendicari

1. Echipament de masurare biosemnale, caracterizat prin aceea ca este alcatuit
dintr-un amplificator Al1 (1) pentru amplificarea unui semnal diferential prelevat de pe un
electrod activ (EA) si un electrod de referinta (ER), si un amplificator Al2 (2) pentru
amplificarea unui semnal de control obfinut in urma suprapunerii peste semnalul de mod
comun (SMC) al unui electrod DRL, a semnalului generat de o sursa de tensiune sinusoidala
(19), cu frecventa de 10 kHz, semnalul de mod comun (SMC) suprapunandu-se peste
tensiunile de alimentare ale primului amplificator instrumental Al1 (1).

2. Echipament de masurare biosemnale, conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ca, in vederea corectarii rapide a saturatiei amplificatorului instrumental in cazul
artefactelor la intrare, se modifica constanta de timp a circuitului de integrare din bucla de
reactie a amplificatorului instrumental Al1 (1) folosit pentru amplificarea semnalului diferential
prelevat de pe electrozi (EA, ER).

3. Echipament de masurare biosemnale, conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ca, pentru detectarea variatiilorimpedantei de contact electrod-piele, se foloseste un
demodulator sincron (17) urmat de un convertor analod-digital (18) si un filtru de mediere
adaptiv, realizat prin software, la intrarile demodulatorului (17) aplicAndu-se semnalul unei
surse de tensiune sinusoidala (19), respectiv, semnalul de reactie masurat dupa aplicarea
semnalului sursei de tensiune sinusoidala (19) pe electrodul DRL.

4. Echipament de masurare biosemnale, conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ca, pentru conversia analog-digitala a semnalului masurat, se utilizeaza un modulator
delta-sigma cu supraesantionare (14), urmat de un filtru digital trece jos (15) cu frecventa de
taiere programabila, si un decimator realizat prin software.

5. Echipament de masurare biosemnale, conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea carejectarea suplimentara a perturbatiei introduse de tensiunea retelei de alimentare,
conversia ei digital-analogica si scaderea ei din semnalul masurat pe baza unui algoritm
implementat software se realizeaza prin sinteza direct digitala a tensiunii sinusoidale de
50 Hz.

6. Echipament de masurare biosemnale, conform revendicarilor 1, 2, 3 si 4,
caracterizat prin aceea ca toate comenzile si reglarile modulelor functionale ale echipa-
mentului de masurare, comanda comutatorului pentru schimbarea constantei de timp de
integrare, controlul filtrului digital programabil, controlul modulatorului delta-sigma, controlul
convertoarelor analog-digitale si digital-analogice se realizeaza la nivelul aceluiasi
microcontroler incorporat.
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