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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem electronic de condi-
tionare, cu utilizare in preluarea semnalelor biologice,
cu aplicatii in domeniul biologiei si al medicinei. Siste-
mul electronic, conform inventiei, este alcatuit din trei
module (1, 2 si 3) montate Tn cascada, respectiv: un
modul (1) electronic de preluare a semnalelor biologice,
un modul (2) electronic de filtrare si un modul (3) elec-
tronic amplificator de mod comun de iesire, precum si
dintr-un modul (4) electronic de protectie a surselor de
tensiune specifice, stabilizate, pentru decuplarea de la
reteaua de curent alternativ si protejarea pacientilor in
cazul in care tensiunea de alimentare stabilizata,
monitorizata, nu respecta niste limite prestabilite. Func-
tional, sistemul electronic preia semnalele biologice
prelevate de niste electrozi (E1 si E2) incarcati cu sem-
nale biopotentiale din corpul uman, prin intermediul unui
amplificator (IC1) de instrumentatie utilizat in conexi-
unea "mod diferential la intrare", semnalul rezultat la
iesire fiind preluat de un amplificator (IC2) de precizie
cu izolare galvanica, iar semnalul rezultat la iesirea
acestuia este aplicat unuifiltru activtrece-banda Bessel
de ordinul 4, realizat cu doua amplificatoare (IC3 i 1C4)
operationale, cu frecventa centrala =100 Hz, atenuare
a frecventei la capete -3dB, |a{imea benzii de atenuare
-45 dB si banda de trecere de 1 Hz, semnalul rezultat

la iesirea acestui filtru fiind amplificat apoi de modulul
(3) electronic amplificator de mod comun de iesire,
realizat cu trei amplificatoare (IC5, 1C6 si IC7) operatio-
nale.
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Sistem electronic de conditionare cu utilizare in preluarea semnalelor biologice

Inventia se referd la un sistem electronic de conditionare cu utilizare in preluarea semnalelor
biologice, cu aplicatii in domeniul biologiei si medicinei.

Sunt cunoscute urmétoarele solutii tehnice:

a) Sistem electronic de conditionare realizat cu amplificatoare de mod comun dispuse in
cascada;
b) Sistem electronic de conditionare realizat cu amplificator de instrumentatie diferential;

c) Sistem electronic de conditionare realizat cu amplificator cu izolare galvanica si filtre trece
banda.

Dezavantajele solutiilor cunoscute sunt urmatoarele:

- 1In cazul sistemului a) desi amplificarea globala poate fi setati la valori foarte mari si se pot
prelua semnale biologice slabe cu amplitudini chiar si de 1 mV, totusi preventia la socuri
electrice a pacientilor nu poate fi asigurata intrucit aceste amplificatoare de mod comun
nu prezinta nici o izolare galvanicé;

- incazul sistemului b) un amplificator de instrumentatie diferential poate prelua cu acuratete
semnalele biologice, dar preventia la socuri electrice a pacientilor nu poate fi asigurata
intrucat amplificatoarele de instrumentatie diferentiale nu prezinta nici o izolare galvanici;

- 1in cazul sistemului ¢) desi un amplificator cu izolare galvanica poate asigura preventia la
socuri electrice a pacientilor iar filtrul trece banda rejecteazi semnalele nedorite pentru a
putea interpreta numai semnalul util, totusi amplificatoarele cu izolare galvanica nu pot
prelua cu acuratefe semnalele biologice deoarece amplificarea nu poate fi setatd la valori
supraunitare.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia, consta 1n realizarea unui sistem electronic de
conditionare capabil sd preia semnalul electric fiziologic purtitor de informatie fiziologica,
disponibil ca variatie directd detectabila prin intermediul electrozilor, in scopul de a putea fi
caracterizat, prin dispunerea in cascada a trei module electronice si anume: un amplificator de
instrumentatie in conexiunea “mod diferential la intrare”, urmat de un amplificator de precizie
cuizolare, un filtru trece banda, precum si un amplificator de mod comun de iesire. Un modulul
electronic de protectie a surselor de tensiune specifice stabilizate realizeaza protectia intregului
sistem electronic prin decuplarea automata de la refeaua de curent alternativ in cazul variatiei
tensiunilor stabilizate sub pragul inferior VDL = 11,8 V sau peste pragul superior VDH = 12,2
V.

Sistemul electronic de condifionare cu utilizare in preluarea semnalelor biologice, conform
inventiei, inliturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ci este alcituit, conform fig. 1.,
din: Modulul 1 - modulul electronic de preluare a semnalelor biologice; Modulul 2 - modulul
electronic de filtrare; Modulul 3 - modulul electronic amplificator de mod comun de iesire;
Modulul 4 - modulul electronic de protectie a surselor de tensiune specifice stabilizate; sistemul
electronic de conditionare functioneaza in modul urmétor: constructiv, este realizat prin cascadarea
modulelor electronice Modulul 1, Modulul 2, Modulul 3 si utilizarea Modulului 4 pentru
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decuplarea automatd de la reteaua de curent alternativ §i protejarea pacientilor in cazul cand
tensiunea de alimentare stabilizatd monitorizatd nu respectd limitele prestabilite; functional,
semnalele biologice prelevate de la electrozii E1 i E2 incércati cu biopotentiale din corpul uman,
sunt preluate de un amplificator de instrumentatie IC 1, utilizat in conexiunea “mod diferential la
intrare”, iar semnalul rezultat la iesirea IC 1 este preluat de un amplificator de precizie cu izolare
galvanica IC 2; semnalul rezultat la iesirea amplificatorului de precizie cu izolare galvanicé IC 2
este apoi aplicat unui filtru activ trece banda Bessel de ordinul 4, realizat cu amplificatoarele
operationale IC3 si IC 4, cu frecventa centrald f = 100 Hz, atenuarea frecventei la capete -3 dB,
latimea de banda de atenuare -45 dB si banda de trecere 1 Hz; semnalul rezultat la iesirea filtrului
activ trece banda Bessel de ordinul 4 este apoi amplificat de catre modulul electronic amplificator
de mod comun de iegire, realizat cu amplificatoarele operationale IC5, IC6 si IC7.

Avantajele inventiei sunt urmatoarele:

- preiacu acuratete semnalele biologice, intrucét utilizeaza un amplificator de instrumentatie
diferential cu raport de rejectie a modului comun CMRR de minimum 106 dB, care preia
potentialul electric la interfata cu mediul fiziologic prin intermediul electrozilor;

- amplificarea globala poate fi setatd la valori foarte mari prin ajustarea unui poteniometru
semireglabil Rg, fig. 2, astfel incat se pot prelua semnale biologice slabe cu amplitudini
chiar §i sub 1 mVy;

- preventia la socuri electrice a pacientilor este asigurati si prin utilizarea unui amplificator
de precizie cu izolare galvanica ce preia semnalul de la amplificatorul de instrumentatie
diferential care incorporeaza o tehnicd de modulare-demodulare;

- rejecteazd semnalele nedorite prin utilizarea unui filtrul trece banda cascadat cu
amplificatorul de precizie cu izolare galvanica , rezultand la iegirea filtrului trece banda
numai semnalul util;

- realizeaza protectia intregului sistem electronic precum si a pacientilor, prin decuplarea
automatd de la reteaua de curent alternativ dacd tensiunea de alimentare stabilizata
monitorizatd nu respecta limitele prestabilite, adica este sub pragul inferior VDL = 11,8 V
sau peste pragul superior VDH =122 V.

Se da in continuare un exemplu de realizare al inventiei in legiturd cu figurile 1...7, care
reprezinta:

Fig. 1. Schema bloc a sistemului electronic de conditionare cu utilizare in preluarea semnalelor
biologice, conform inventiei;

Fig. 2. Schema electronicd a modulului electronic de preluare a semnalelor biologice;
Fig. 3. Schema electronicd a modulului electronic de filtrare;
Fig. 4. Schema electronicd a modulului electronic amplificator de mod comun de iesire;

Fig. 5. Schema electronica a modulului electronic de protectie a surselor de tensiune specifice
stabilizate;
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Fig. 6. Capturs a formei de unda de la iesirea sistemului electronic de conditionare, in cazul
aplicarii la intrare a unui semnal sinusoidal cu caracteristicile: Uy =5 mV si f = 100 Hz;

Fig. 7. Capturi a formei de unda de la iesirea sistemului electronic de conditionare, in cazul
aplicarii la intrare a unui semnal sinusoidal cu caracteristicile: Uyyv = 10 mV si f= 100 Hz.

Sistemul electronic de condifionare cu utilizare in preluarea semnalelor biologice, conform figurii
1, este alcatuit din urmatoarele module electronice:

Modulul 1 - Modulul electronic de preluare a semnalelor biologice;

Modulul 2 - Modulul electronic de filtrare;

Modulul 3 - Modulul electronic amplificator de mod comun de iesire;

Modulul 4 - Modulul electronic de protectie a surselor de tensiune specifice stabilizate.

Modulul 1, denumit modulul electronic de preluare a semnalelor biologice, prelevate de la
electrozii incarcati cu biopotentiale din corpul uman, fig. 2, este format din un amplificator de
instrumentatie, IC 1, cu un raport de rejectie a modului comun CMRR foarte mare, (HIGH
COMMON MODE REJECTION RATIO), de minimum 106 dB si curenti de bias (BIAS
CURRENT) de maximum 20 pA, realizat cu un circuit de intrare cu tranzistoare FET, ce este
utilizat in conexiunea “mod diferential la intrare”, pentru a putea prelua cu acuratefe semnalele
biologice si un amplificator de precizie cu izolare galvanicd IC 2. Setarea valorii factorului de
amplificare pentru amplificatorul de instrumentatie IC 1 la A = 100 se realizeazi prin ajustarea
rezistorului extern Rg, fig. 2., la valoarea Rg = 505,1 Q. Un filtru trece jos dispus la intrarea IC 1
este realizat cu condensatorii Cin1, Cin2 $i Cin3. Valorile acestor condensatoare se gésesc in relatia
Cin1 = Cin2 §i Cinsa = 10Cin1, astfel incat sa se imbunitifeasci CMRR. Impedanta de intrare a
amplificatorului IC 1 este extrem de mare, de aproximativ 10'2 Q, avand drept consecinta
minimizarea distorsionarii semnalului biologic preluat. Prin utilizarea in cascadd a unui
amplificator de precizie cu izolare galvanica IC 2 in valoare nominala de 1500 Vrms se realizeaza
evitarea buclelor de mas3, prelucrarea independentd a semnalului rezultat la iesirea
amplificatorului izolator precum si preventia la socuri electrice a pacientilor. IC 2 este un
amplificator de precizie cu izolare care incorporeazi o tehnica de modulare-demodulare. Semnalul
este transmis digital printr-o barierd capacitivd diferentiald de 2 pF. Cu o modulatie digitala,
caracteristicile barierei nu afecteaza integritatea semnalului. Specificatiile cheie sunt neliniaritatea
maxima de 0,010%, lidfimea de bandd a semnalului de 50 kHz si driftul Vos = 200 pV/°C.
Alimentarea modulului electronic de preluare a semnalelor biologice, fig. 1-2, se realizeaza cu o
sursi de tensiune izolatd dublu diferenfiald protejati. Prima sursd diferentiald alimenteazi
amplificatorul de instrumentatie IC 1 si sectiunea de intrare a IC 2 iar cea de a doua sursi
diferentiald alimenteazi sectiunea de iesire a IC 2, care este izolatd galvanic fatd de sectiunea de
intrare. Fiecare dintre aceste surse de alimentare diferentiale sunt decuplate fata de fiecare din

masele prin raport cu care se considera potentialele de referinta cu ajutorul condensatoarelor C1,
C3, C11 si C2, C4, C12 respectiv C5 si C6.

Modulul 2, denumit modulul electronic de filtrare, fig. 3, este un filtru activ trece bandi Bessel de
ordinul 4, si este realizat cu utilizarea amplificatoarelor operationale IC3 si IC 4, cu distorsiune
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foarte scazuti de 0,00008%, si zgomot redus de 8 nV/y Hz. Circuitele cascode de intrare ale
amplificatoarelor operationale IC3 si IC 4, asigurd o respingere excelentd a modului comun si
mentin curentul de polarizare scizut la intrare de Is = SpA intr-un interval larg de tensiune de
intrare, minimizidnd distorsiunile. Tensiunea de ofset poate fi ajustati prin conectarea unui
potentiometru semireglabil, intre pinii 1 si 8 iar cursorul acestui potentiometru se leagi la
potentialul pozitiv +Vsz, agsa cum se arata in fig. 3. Software-ul Filter Pro de la Texas Instruments
este utilizat pentru a genera topica modulului electronic de filtrare si valorile tuturor
componentelor. Principalele caracteristici sunt: filtru trece banda Bessel de ordinul 4, frecventa
centrald f = 100 Hz, atenuarea frecventei la capete -3 dB, l4fimea de banda de atenuare -45 dB si
banda de trecere 1 Hz;

Modulul 3, denumit modulul electronic amplificator de mod comun de iesire, fig. 4, este realizat
cu trei amplificatoare operationale IC5, IC6 si IC7 cu performante dinamice foarte bune, Fast Slew
Rate = 12 V/us, utilizate in conexiunea inversoare, cu modul de preluare al semnalului “mod
comun” dispuse in cascada si care preiau semnalul util de la modulul electronic de filtrare. Factorul
de amplificare individual al amplificatoarelor operationale IC5, IC6 $i IC7 este de A =2,7. Factorul
de amplificare global este produsul factorilor de amplificare, adicd At ~ 20. Tensiunea de ofset
poate fi compensata prin utilizarea potentiometrului semireglabil Rors = 25 k£, fig. 4, astfel incét
printr-un proces iterativ in care fiecare intrare inversoare este conectati la potentialul de referinta,
se regleaza potentiometrul semireglabil Rors = 25 k2 pana cénd la iesirea fiecarui amplificator
operational se obtine 0 V.

Modulul 4, denumit modulul electronic de protectie a surselor de tensiune specifice stabilizate,
fig. 5, conform inventiei, este realizat cu amplificatorul operational dual CI1 si circuitele aferente.
Se definesc doud praguri ajustabile ale tensiunii monitorizate, pragul inferior VDL = 11,8 V si
pragul superior VDH = 12,2 V. Aceste praguri sunt definite de componentele R1, DZ1, P1 si C1
respectiv R2, DZ2, P2 si C2, fig. 5. Rezistorii R1 si R2 realizeazd functionarea diodelor Zener
DZ1 si DZ2 in cadranul trei, limitand curentul prin acestea la 20 mA. Potentialele electrice culese
de pe cursoarele potentiometrilor P1 si P2 sunt aplicate pe intrarea inversoare a Y2 TLC 372 CP
respectiv pe intrarea neinversoare a 2 TLC 372 CP, care este utilizat intr-o conexiune de
comparator fereastra. Potentialul de la iesirea comparatorului fereastrd, pinii 1 si 7 este aplicat pe
baza tranzistorului bipolar T1. Structura T1, T2, T3, T4, impreuni cu componentele aferente aplica
un potential de 7,5 V pe terminalul de comanda, pinul 3 al releului SOLID STATE tip D2410
CRYDOM, prin intermediul rezistorului R 10, fig. 5, atunci cand tensiunea de alimentare
stabilizatd monitorizatd nu respecté limitele prestabilite, adica este sub pragul inferior VDL = 11,8
V sau peste pragul superior VDH = 12,2 V. Se realizeazi astfel decuplarea automati de la refeaua
de curent alternativ.

Sistemul electronic de conditionare cu utilizare in preluarea semnalelor biologice, a carui schema
bloc este datd in fig. 1, conform inventiei, funcfioneaza in modul urmétor: constructiv este realizat
prin cascadarea modulelor electronice Modulul 1, Modulul 2, Modulul 3 si utilizarea Modulului
4 pentru decuplarea automatd de la reteaua de curent alternativ si protejarea pacientilor, atunci
cand tensiunea de alimentare stabilizatd monitorizatd nu respectd limitele prestabilite, adica este
sub pragul inferior VDL = 11,8 V sau peste pragul superior VDH = 12,2 V. Functional, semnalele
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biologice prelevate de la electrozii El si E2 incarcati cu biopotentiale din corpul uman, fig. 1-2,
sunt preluate de un amplificator de instrumentatie IC 1, fig. 2, utilizat in conexiunea “mod
diferential la intrare”, iar semnalul rezultat la iesirea IC 1 este preluat de un amplificator de precizie
cu izolare galvanica IC 2. Semnalul rezultat la iesirea amplificatorului de precizie cu izolare
galvanica IC 2 este apoi aplicat unui filtru activ trece bandad Bessel de ordinul 4, realizat cu
amplificatoarele operationale IC3 si IC 4, fig. 3, cu frecventa centrala f = 100 Hz, atenuarea
frecventei la capete -3 dB, 1dtimea de banda de atenuare -45 dB si banda de trecere 1 Hz. Semnalul
rezultat la iesirea filtrului activ trece banda Bessel de ordinul 4 este apoi amplificat de citre
modulul electronic amplificator de mod comun de iesire, fig. 4, realizat cu amplificatoarele
operationale ICS, IC6 i IC7. In fig. 6 se prezinta o capturd a formei de unda de la iesirea sistemului
electronic de condifionare cu utilizare in preluarea semnalelor biologice, in cazul aplicérii la intrare
a unui semnal sinusoidal cu caracteristicile: Uy = S mV si f= 100 Hz. In fig. 7 se prezinté o captura
a formei de unda de la iesirea sistemului electronic de condifionare cu utilizare in preluarea
semnalelor biologice, in cazul aplicarii la intrare a unui semnal sinusoidal cu caracteristicile: Uyy
=10mV si f= 100 Hz. O sursa de tensiune izolata dublu diferentiala protejata alimenteazi modulul
electronic de preluare a semnalelor biologice, fig. 1-2. Prima sursa diferentiala ce alimenteaza
amplificatorul de instrumentatie IC 1 §i sectiunea de intrare a IC 2, fig. 2, este protejatd de citre
modulul electronic de protectie a surselor de tensiune specifice stabilizate, fig. 5, realizat cu
amplificatorul operational dual CI1 utilizat intr-o conexiune de comparator fereastra si circuitele
aferente. Daca tensiunea de alimentare stabilizatd monitorizati nu respecta limitele prestabilite,
adica este sub pragul inferior VDL = 11,8 V sau peste pragul superior VDH = 12,2 V se aplica un
potential de 7,5 V pe terminalul de comanda, pinul 3 al releului SOLID STATE tip D2410
CRYDOM, fig. 5, care realizeazd decuplarea automata de la reteaua de curent alternativ.
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Revendicari

1. Sistem electronic de conditionare cu utilizare in preluarea semnalelor biologice, caracterizat prin
aceea ca este alcatuit, conform fig. 1., din: Modulul 1 - modulul electronic de preluare a semnalelor
biologice; Modulul 2 - modulul electronic de filtrare; Modulul 3 - modulul electronic amplificator
de mod comun de iesire; Modulul 4 - modulul electronic de protectie a surselor de tensiune
specifice stabilizate; sistemul electronic de condifionare functioneazd in modul urmdtor:
constructiv, este realizat prin cascadarea modulelor electronice Modulul 1, Modulul 2, Modulul
3 si utilizarea Modulului 4 pentru decuplarea automati de la refeaua de curent alternativ si
protejarea pacientilor in cazul cand tensiunea de alimentare stabilizati monitorizatd nu respecta
limitele prestabilite; functional, semnalele biologice prelevate de la electrozii (E1) si (E2) incarcati
cu biopotentiale din corpul uman, sunt preluate de un amplificator de instrumentatie (IC 1), utilizat
in conexiunea “mod diferential la intrare”, iar semnalul rezultat la iesirea (IC 1) este preluat de un
amplificator de precizie cu izolare galvanica (IC 2); semnalul rezultat la iesirea amplificatorului
de precizie cu izolare galvanica (IC 2) este apoi aplicat unui filtru activ trece banda Bessel de
ordinul 4, realizat cu amplificatoarele operationale (IC3) si (IC 4), cu frecventa centrald f = 100
Hz, atenuarea frecventei la capete -3 dB, latimea de banda de atenuare -45 dB si banda de trecere
1 Hz; semnalul rezultat la iegirea filtrului activ trece banda Bessel de ordinul 4 este apoi amplificat
de citre modulul electronic amplificator de mod comun de iesire, realizat cu amplificatoarele
operationale (IC5), (IC6) si (IC7).

2. Sistem electronic de condifionare cu utilizare in preluarea semnalelor biologice, caracterizat prin
aceea ca este format din Modulul 4, care este denumit modulul electronic de protectie a surselor
de tensiune specifice stabilizate si este realizat cu: un amplificator operational dual (CI1) utilizat
in configuratia “comparator fereastrd” si circuitele aferente; se definesc doua praguri ajustabile ale
tensiunii monitorizate, pragul inferior VDL = 11,8 V si pragul superior VDH = 12,2 V, aceste
praguri sunt definite de componentele (R1), (DZ1), (P1) si (C1) respectiv (R2), (DZ2), (P2) si
(C2); potentialele electrice culese de pe cursoarele potentiometrilor (P1) si (P2) sunt aplicate pe
intrarea inversoare a 72 (CI1) respectiv pe intrarea neinversoare a 2 (CI1) iar potentialul de la
iesirea comparatorului fereastra, pinii 1 si 7, este aplicat pe baza tranzistorului bipolar (T1);
structura (T1), (T2), (T3), (T4), impreund cu componentele aferente aplicd un potential de 7,5 V
pe terminalul de comanda, pinul 3 al releului (SOLID STATE D2410 CRYDOM), prin intermediul
rezistorului (R 10), atunci cind tensiunea de alimentare stabilizatd monitorizatd nu respecta
limitele prestabilite, adica este sub pragul inferior VDL = 11,8 V sau peste pragul superior VDH
= 12,2 V si astfel se realizeazi decuplarea automati de la refeaua de curent alternativ.
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