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499 APARAT MODULAR PENTRU TRATAMENT MEDICAL

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un aparat modular pentru tratament
medical, destinat a fi utilizat in medicina umana si
veterinara. Aparatul conform inventiei este alcatuit din
niste module hardware, si anume: o unitate centrala
(UC), un generator de semnal (GEN), un amplificator
(AMP) cu circuit cu doua cai si Tnsumare prin inalta
impedanta, un modul (MP) de masurare si protectie, un
modul (ALIMS) de alimentare cu stingere, si un modul
de comunicatie (COM-A1, COM-A2), precum si din
module software, si anume: initializare, autotest,
selectie program, tratament, terminare, afisare stare,
modul de transmisie si receptie, care apeleaza dupa
nevoie resursele hardware si fac posibila generarea de
secvente de semnale de forma dreptunghiulara, sinu-
soidala sau arbitrara, de amplitudini si durate prescrise
sau programabile, care livreaza un curent mic, de
ordinul microamperilor, si valoare medie nuld, si se
conecteaza, prin niste bratari (BC1, BC2) conductoare,
la Tncheieturile mainilor utilizatorului, permitadnd un
tratament medical cu spectru larg de folosinta,
inregistrarea tratamentelor efectuate intr-o anumita
perioada de timp si monitorizarea centralizatéd pe un
server central.
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APARAT MODULAR PENTRU TRATAMENT MEDICAL

Prezenta inventie se referd la un aparat modular pentru tratament medical uman si
veterinar.

Este cunoscut brevetul US2015/0142080 Al, « Aparat terapeutic sau de tratament »,
aparat electronic care produce impulsuri dreptunghiulare de curent unipolar de pana la 700 pA,
in serii de polarititi alternate, de frecventd fixd, ce pot avea, pentru durate de pani la 2,5s, o
medie nenuld semnificativé, care are dezavantajul ci produce fenomene de polarizare la nivelul
interfetei electrod/piele si in interiorul corpului, avand ca efect alterarea proprietafilor de contact
si de vindecare.

Se cunoagte cererea de brevet WO 2012/177156 Al, . Stimulator antidiabetic”, aparat
care genereazi semnaie electromagnetice mici, subliminale, ce poate fi folosit pentru
reechilibrarea energeticd; tratamentul se aplicd fie pe puncte specifice de acupuncturd, cu
dezavantajul ci presupune cunostinte specifice de acupuncturd, fie prin doud placi, una pe
suprafata neuro-reflex3 a pancreasului iar cealalta pe partea opusé pancreasului, pe partea dorsala
a corpului, cu dezavantajul ci ridica dificultdti Tn plasarea sau respectiv fixarea electrozilor de
cdtre o singurd persoand. Aparatul mai prezintd dezavantajul cd are o aplicabilitate redusa.

Este cunoscut brevetul RO 107832 BI, « Aparat pentru tratament medical », destinat
tratdrii paraliziilor, reumatismului si a bolilor analoage. Aparatul are dezavantajul cd prezintd o
aplicabilitate redusa.

Se cunoaste brevetul RO 108222 B, « Aparat electric pentru tratarea reumatismului »,
care aplica corpului uman curenti de ordinul miliamperilor si tensiuni de pand la 160V. Aparatul
are dezavantajul ca curentii aplicati sunt mari, tensiunile aplicate pot fi periculoase, iar aria sa de
aplicaoilitate este redusa.

Sunt cunoscute brevetele US 4180079, US8682425 B2 si cererea de brevet
US20130110150 A privind instrumente, aparate sau sisteme de electroacupunctura, care produc
semnale electrice pentru tratamente umane si stimuleazd puactele folosite in acupunctura, dar cu
un mic curent electric. Ele au dezavantaju! cé st:mularea se face specific, in puncte de
acupuncturd ale fiecarui meridian, a céror localizare diferd in functie de afecfiune si necesita

cunostinte de specialitate, prin aceasta utilizarea lor nefiind accesioiia publicului larg.
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Se cunoagte cererea de brevet de inventie RO 130323 AO « Aparat si procedee pentru
echilibrarea si stimularea vindecarii unor organe si sisteme fiziologice », care se aplicd la
echilibrarea energetica si stimularea vindecarii unor organe si sisteme fiziologice. Aparatul are
dezavantajul ca furnizeaza doar semnale sinusoidale sau dreptunghiulare, de frecvente si durate
fixe inscrise in programele continute, fard a putea fi programat cu forme de unda, frecvente si
durate arbitrare, pentru studii, cercetdri si optimizarea tratamentului, sau pentru personalizarea pe
pacient.

Toate aceste aparatele au dezavantajul ca nu permit inregistrarea tratamentelor efectuate
intr-o anumitd perioada de tirﬁp si nici monitorizarea centrélizaté, de pe un server central.

Mai este cunoscut brevetul RO 00121800 B2, « Dispozitiv electronic si utilizarea
acestuia in medicina functionala de biorezonantd », care se referd la un dispozitiv electronic
pentru generarea unor semnale electrice, destinat folosirii in medicind. Aparatul are dezavantajul
cd poate furniza semnale electrice de forma doar sinusoidala, dreptunghiulard sau triunghiularg,
cd utilizeaza curenti de valori relativ mari de pana la 24 mAvyv, cé au ia masuri pentru prevenirea
aparitiei unei componente continue a curentului de iesire $i deci poate produce fenomene de
poiarizare la nivelul interfetei electrod/piele si in interiorul corpului.

Aparatele mentionate mai au dezavantajui ca nu sunt portabile si nici modulare.

Problema pe care o rezolvd inventia este realizarea unui aparat medical, modular,
portabil, programabil, cu consum redus, pentru tratament medical de spectru larg de folosinta,
atat in medicina umana si veterinard, pentru uz individuai sau in cabinete de specialitate, care
permite si inregistrarea tratamentelor efectuate intr-o anumita perioadad de timp si monitorizarea
centralizatd, de pe un server central.

Aparatul modular pentru tratament medical conform inventie: inldturd dezavantajele de mai sus
si constd din module electronice (modul unitate centrald, modul generator de semnal, modul
amplificator ce contine un circuit de amplificare du doua cai si insumare prin inaltd impedanta,
modul de masurare si protectie, modul de alimentare ce contine si un circuit de stingere, modul
de comunicatie cu utilizatorul care eventual poate comunica cu un dispozitiv inteligent -
smartphone, tableta sau similar) si module software (modul de initializare, modul de - itotest,
modul de reglaj, modul de selectie program, modui de tratament. modu! de terminare program,
modul de afisare stare, eventual module de transmisie si recepiie spre si dinspre dispozitivul

inteligent) care apeleaza dupa nevoie resursele hardware, gi face posibila generarea de secvente
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de semnale de forma dreptunghiulara, sinusoidald sau de forma arbitrara, de amplitudini si durate
prescrise sau programabile, care livreaza un curent mic de ordinul microamperilor si valoare
medie nuld si se conecteazd prin bratdri conductoare la ncheieturile mainilor, in locul de
confluenta al meridianelor de acupunctura.

Avantaje:

1. Este portabil, modular, programabil, cu consum redus, pentru tratament medical de spectru
larg de folosinta, atdt in medicina umana cét si veterinara, pentru uz individual sau in cabinete de
specialitate. .
2. Nu produce fenomene de po]arizére la nivelul interfetei electrod/piele si in interiorul corpului.
3. Are o largd aplicabilitate iar utilizarea lui nu presupune cunostinte medicale de specialitate
prin aceea ca nu necesitd stimularea specificd a punctelor de acupunctura.

4. Aplica corpului curenti mici si tensiuni nepericuloase.

5. Poate fi programat sa producd orice forma de unda si si ruleze secvente de combinatii ale
diverselor forme de unda

6. Este versatil, putdnd fi folosit atat pentru tratament, cat si in cercetare, in medicina umana si
veterinara.

7. Programarea si vizualizarea starii aparatului se pot face wireless (prin comunicatie fara fir), de
pe un smartphone sau alt dispozitiv inteligent: tableta, etc.

8. Prin folosirea comunicatiei wireless, permite finregistrarea tratamentelor efectuate intr-o
anumitd perioad3 de timp $i monitorizarea centralizatd, precum i programarea individualizata de
pe un server central.

Se dau doud exemple de realizare a inventiei, in legatura cu figurile:

Fig. 1 — Exemplu | de conectare la pacient

Fig. 2 — Exemplu 1 de aparat, vedere de sus

Fig. 3 — Exemplu | de aparat, vedere frontala

Fig. 4 — Exemplu 1 de aparat, vedere laterald din dreapta

Fig. 5 — Schema modulara hardware a aparatului

Fig. 6 — Schema modulului de amplificare cu dou# cii gi insumare prin fnaltd impedanta

Fig. 7 — Circuitul de stingere

Fig. 8 — Schema bloc a modulului de comunicatie

Fig. 9 — Ordinograma modulelor software
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Fig. 10 — Exemplu 2 de conectare la pacient a aparatului

Fig. 11 — Schema modulara a aparatului in exempiul 2

Fig. 12 — Schema bloc a modulului de comunicatie pentru exemplul 2

Fig. 13 — Sistemul modular software pentru exemplul 2

Fig. 14 — Ordinograma modulelor software de pe aparat in exemplul 2

Fig. 15 — Ordinograma modulelor software de pe smartphone (tablet3, etc) in exemplul 2
Aparatul modular pentru tratament medical, conform exemplului 1, se conecteaza la pacientul P
ca in Fig. 1, folosind doud benzi conductoare BC1, BC2 si firele conductoare de legatura Cl1,
C2. Aparatul poate fi reincircat cu ajutorul unui alimentatorului extém ALX, care se poate
conecta la reteaua de 230V~ si la aparat prin mufa tatd ALT. Aparatul conform exemplului | de
realizare este inchis intre o carcasa fatd CF si o carcasa spate CS (Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4). Pe
carcasa fatid CF se afld o tastaturd TAS, un afisor cu cristale lichide LCD si o dioda luminiscenta
LED. Pe lateralul carcasei fatd CF se gasesc bornele de iesire IES1, IES2 si un comutator POR
cu 3 pozitii stabile, Pornit / Oprit / Reincdrcare. Pe partea laterald dreaptd a carcasei fata CF
existd mufa mama pentru alimentatorul extern, ALM.

Aparatul conform inventiei are o structurd modulara (Fig. 5) si contine un modul unitate centrald
UC, un modul COM-A1 de comunicatie cu utilizatorul, un modul GEN de generare de semnal,
un modul amplificator AMP, un modul MP de maisurare si de protectie §i un modul de
alimentare cu stingere ALIMS.

Schema electronicad a modulului de amplificare AMP (Fig. 6) contine circuitele digitale U1, U2,
si circuitul analogic U3.

Partea cea mai importantd a modulului de alimentare cu stingere ALIMS este un circuitul de
stingere CSTIN cu schema electronica din Fig. 7, si avand in componentd tranzistoarele Q1, Q2
(MOSFET cu canal p), Q3 (MOSFET cu canal n) si LED-ul de semnalizare.

Modulul COM-A1 de comunicatie al exemplului de realizare 1, prin care unitatea centrald UC
comunicd cu utilizatorul (pacientul P), are schema bloc din Fig. 8 si cuprinde tastatura TAS,
afisorul LCD si un avertizor sonor (buzzer) BUZ.

Organigrama software SW-A1 exemplului de realizare 1 are structura modulara din Fig. 9 si
contine urmitoarele module: modul de initializare INIT, test incarcator conectat TESTINC,
modul de autotest ATST, test de verificare al autotestului ATSTOK, modul de reglaj REGL,

modul de selectie program(e) de la tastaturd SELTAS, modul rulare program(e)/tratament

Pt
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modul de selectie program(e) de la tastaturd SELTAS, modul rulare program(e)/tratament
TRAT, modul terminare program(e) ENDTRAT, starea de economisire de energie ECON, test
terminare incircare acumulator TESTINC, modul de afisare stare aparat pe LCD, AFLCD.

in al 2-lea exemplu de realizare, aparatul poate fi atasat de exemplu pe antebratul pacientului P,
ca in Fig. 10; interfata cu pacientul/utilizatorul P se face prin intermediul unui dispozitiv
inteligent S (smartphone, tableta sau alt dispozitiv similar). Schema bloc in acest caz (Fig. I1)
contine modulul de comunicatie COM-A2, ce cuprinde (Fig. 12) o interfatd de programare si
citire la distantd IDIST si un avertizor prin vibratie VIB.

Pentru aparatul modular pentru tratament medical conform exemplului al 2-lea de realizare,
programele software care pun in functiune si permit utilizarea aparatului (Fig. 13) constau dintr-
un software SW-A2 care ruleazd pe aparat si un software SW-S care ruleazd pe dispozitivul
inteligent (smartphone, tableta, etc) si care comunica intre ele.

Software-ul exemplului 2 de realizare SW-A2 are in componenta aceleasi module ca si software-
ul exemplului | de realizare SW-A1. prezentate in Fig. 14, cu diferentele, fata de varianta SW-
A1 ci selectia de program(e) si afisarea starii aparatului se fac prin intermediul unui smartphone
(tableta sau alt dispozitiv similar), prin intermediul unui modul de transmisie dinspre aparat spre
smartphone (tabletd sau alt dispozitiv similar) TRAS si a unui modul de receptie selectie
program(e) dinspre smartphone (tableta sau alt dispozitiv similar) cétre aparat RECSA.,.
Software-ul exemplului 2 de realizare, SW-S, care ruleazd pe smartphone (tabletd sau alt
dispozitiv similar), are in componertd modulele software prezentate in Fig. 15: modul meniu
MEN, modul de receptie stare aparat dinspre aparat spre smartphone (tabletd, etc) RECAS,
modul de afisare stare aparat pe smartphone (tabletd, etc) AFS, modul de selectie program(e) pe
smartphone (tableta sau alt dispozitiv similar) SELS, modul de cercetare CER (optional), modul
de transmisie selectie program(e) dinspre smartphone (tabletd sau alt dispozitiv similar) - aparat
TRSA.

Functionarea exemplului | de realizare: aparatul modular pentru tratament medical conform
exemplului | de realizare a inventiei se conecteazi la pacientul P ca in Fig. |: pe incheieturile
mainilor pacientului P se atageaza benzile conductoare BC1, BC2, legate prin firele conductoare
de legatura C1, C2 la bornele de icsire IES1, [ES2 (Fig. 2, Fig. 3). Firele conductoare de
legatura C1, C2 contin incluse rezistenie de 1 MQ care, la tensiunile gererate de aparat, limiteaza

curentul de iesire la cdtiva microamperi. Dupd conectarea la pacient, comutatorul cu 3 pozitii
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modul de selectie program(e) de la tastaturd SELTAS, modul rulare program(e)/tratament

TRAT, modul terminare program(e) ENDTRAT, starea de economisire de energie ECON, test

terminare incarcare acumulator TESTINC, modul de afisare stare aparat pe LCD, AFLCD.

in al 2-lea exemplu de realizare, aparatul poate fi atasat de exemplu pe antebratul pacientului P,
ca in Fig. 10; interfata cu pacientul/utilizatorul P se face prin intermediul unui dispozitiv
inteligent S (smartphone, tableta sau alt dispozitiv similar). Schema bloc in acest caz (Fig. 11)
contine modulul de comunicatie COM-A2, ce cuprinde (Fig. 12) o interfatd de programare si
citire la distants IDIST si un avertizor prin vibratie VIB.

Pentru aparatul modular pentru tratament medical conform exemplului al 2-lea de realizare,
programele software cars pun in functiune si permit utilizarea aparatului (Fig. 13) constau dintr-
un software SW-A2 care ruleazi pe aparat si un software SW-8 care ruleazd pe dispozitivul
inteligent (smartphone, tableta, etc) si care comunica intre ele.

Software-ul exemplului 2 de realizare SW-A2 are in componenii aceleasi module ca si software-
ul exemplului 1 de realizare SW-A1, prezentate in Fig. 14, cu diferentele, fatd de varianta SW-
A1 ca selectia de program(e) si afisarea starii aparatului se fac prin intermediul unui smartphone
(tableta sau alt dispozitiv similar), prin intermediul unui modul de transmisie dinspre aparat spre
smartphone (tabletad sau alt dispozitiv similar) TRAS si a unui modul de receptie selectie
program(e) dinspre smartphone (tableta sau alt dispozitiv similar) cétre aparat RECSA.,.
Software-ul exemplului 2 de realizare, SW-S, care ruleaza pe smartphone (tabletd sau alt
dispozitiv similar), are in componentd modulele software prezentate in Fig. 15: modul meniu
MEN, modul de receptie stare aparat dinspre aparat spre smartphone (tabletd, etc) RECAS,
modul de afisare stare aparat pe smartphone (tabletd, etc) AFS, modul de selectie program(e) pe
smartphone (tableta sau alt dispozitiv similar) SELS, modul de cercetare CER (optional), modul
de transmisie selectie program(e) dinspre smartphone (tableta sau alt dispozitiv similar) - aparat
TRSA.

Functionarea exemplului | de realizare: aparatul modular pentru tratament medical conform
exemplului | de realizare a inventici se conecteazi la pacientul P ca in Fig. |: pe incheieturile
madinilor pacientului P se ataseaza benzile conductoare BC1, BC2, legate prin firele conductoare
de legaturd C1, C2 la bornele de iesire IES1, [ES2 (Fig. 2, Fig. 3). Firele conductoare de
legatura C1, C2 confin incluse rezistenie de | MQ care, la tensiunile gererate de aparat, limiteaza

curentul de iesire la cativa microamperi. Dupd conectarea la pacient, comutatorul cu 3 pozitii
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Pornit/Oprit/Reincarcare POR se trece pe pozitia Pornit. Tastatura TAS si afigorul LCD permit

stabilirea programului de efectuat si respectiv afiseaza starea aparatului si a programului ce se

executd, LED-ul indicd terminarea programului si trecerea intr-un mod de functionare de
economisire de energie. Bornele de iesire IES1, IES2 furnizeazad curentul cétre pacient. La
terminarea tratamentului, daca tensiunea de alimentare a aparatului devine prea mica, este
necesard reincircarea. in acest caz aparatul se trebuie deconectat de la pacient, iar in mufa mama
de alimentare ALM se introduce mufa tatd ALT a alimentatorului extern ALX care insoteste
aparatul, si care se conecteaza la reteaua de alimentare de 230V~. Dupa aceasta comutatorul
POR se trece pe pozitia Reincdrcare. Pentru izolarea pacientului de refeaua de 230V~, in pozitia
Reincdrcare bornele de iesire se deconecteaza intern de la circuitul aparatului. Daca a ramas in
modul Pornit si nu a fost deconectat de la pacient, aparatul sesizeazd prezenta tensiunii de
(re)incdrcare si din nou isi deconecteazd automat bornele de iesire IES1, IES2. Astfel, aparatul
poate furniza semnal doar daci este in modul Pornit si este alimentat din acumulatorul intern. La
nevoie aparatul este portabil, de exemplu intr-o gentuta atasata de centura. Daca aparatul nu este
folosit si nici nu se reincarca acumulatorul, comutatorul POR se trece pe pozitia Oprit.

in schema bloc a exemplului 1 de realizare a aparatului (Fig. 5), modulul unitate centrala UC
contine un circuit integrat cu logic3 programata si interfete digitale si analogice (microcontroler)
care coordoneazi functionarea celorlalte module, efectuand programele de tratament alese de
utilizator. Prin portul digital PD2, modulul de comunicatic COM-A1 preia programele de
tratament introduse si afiseazd starea aparatului §i a programului/programelor de efectuat. La
comanda unitatii centrale UC, transmisd prin portul digital 1 PD1, modulul de generare de
semnal GEN, care contine un generator cu sinteza directa (direct digital synthesis, DDS) poate
genera la iegirea output generator OG semnale dreptunghiulare, respectiv sinusoidale sau de
forma arbitrard. Acestea sunt preluate de modulul amplificator AMP, care are 2 cai distincte,
selectia fiind facuta de unitatea centrald UC pentru cele 2 tipuri de semnale prin doud semnale
DHZ, SHZ, detaliate in paragraful urmator. Modulul amplificator AMP poate ajusta offsetul
tensiunii conform unui semnal de offset, OFF, primit de la unitatea centrala UC. Amplificatorul
AMP are iesiri diferentiale OA1, QA2 si este urmat de modulul de mésurare si de protectie MP.
Acesta transmite catre iesirile IES1, IES2 tenstunile iesirilor amplificatorului, OA, masurand si
transmitand cétre intrari de convertor analog-numeric ale UC valorile tensiunilor de iesire V1,

V2 si a curentilor I1, 12 prin bornele de iesire IES1, IES2. De asemenea, el poate primi de la UC
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prin semnalul protectie PROT, ce este o comanda citre un releu ce deconecteaza bornele de
iesire. Modulul de alimentare ALIMS cuprinde un acumulator Li-ion si furnizeaza tensiunea de
alimentare VCC, ce alimenteaza microcontrolerul si celelalte circuite digitale, si tensiunea mai
ridicatdi VDD necesard pentru alimentarea etajelor de iesire ale amplificatorului AMP. Din
modulul de alimentare ALIMS, UC poate masura tensiunea acumulatorului VBAT, ca si
tensiunea la borna de conectare a alimentatorului VAL. Modulul ALIMS contine un circuitul de
stingere CSTIN comandat de UC prin semnalul de stingere ST care poate opri alimentarea
aparatului, dupa cum se va arétaintr-un paragrafulterior.

Modulul amplificator AMP urmdreste amplificarea semnalelor dreptunghiulare si respectiv
sinusoidale sau de forma arbitrard in conditiile specifice semnalelor digitale respectiv analogice,
la un consum de curent minim. Pentru aceasta, circuitul modulului (Fig. 6) cuprinde doui cii de
procesare: o cale DIG ce foloseste circuite digitale si o cale ANA, ce foloseste un amplificator
analogic, precum si un procedeu de insumare prin inaltd impedan{d in nodurile N1, N2.
Functionarea acestui modul este urmétoarea: generatorul de semnal GEN furnizeaza tensiunea
sintetizatd, de forma dreptunghiulara, sinusoidala sau arbitrara prin iesirea OG, care se aplica la
intrarea ambelor cidi DIG si ANA. UC coordoneaza functionarea circuitului astfel: pentru
generarea de semnale dreptunghiulare prin semnalele ,dreptunghi inaltd impedantd (High-Z)”
DHZ = 1 logic si ,,sinus inaltd impedantd (High-Z)” SHZ = 0 logic se activeazi circuitele Ul
(divizor cu 2 / bistabil D cu iesiri complementare, 1G74 sau alt circuit similar) si U2 (translator
de nivel CD40109B sau alte circuite ce realizeaza aceeasi functie) si se dezactiveaza
amplificatorul de semnal sinusoidal U3 cu translatie de nivel (LT1994 sau alte circuite ce
realizeaza aceeasi functie), ducéndu-i iesirile in starea de Tnalta impedanta. Frecventa iesirii OG
se programeazi a fi de 2 ori mai mare decét cea doritd, iar circuitul U1 realizeaza o divizare cu 2
a frecventei; prin aceasta se obtine un factor de umplere riguros egal cu ', la frecventa dorita. Pe
de altd parte, tranzistoarele CMOS complementare ale iesirilor A si B (cf. foii de catalog) ale
circuitului U2 realizeazd o punte de comutatoare (chei CMOS) cu 4 brate care face ca ter{siunea
intre bornele de iesire IES1 - TES2 si aiba aceeasi valoare dar polaritafi diferite pe cele doua
semialternante. Prin aceste doud efecte combinate se obtine o valoare medie nula a tensiunii de
iesire la semnale dreptunghiulare. Totodatd circuitul U2 realizeazad translatia intre valoarea
tensiunii de alimentare VCC a UC si a circuitelor spre nivelul mai ridicat al tensiunii necesare la

iesiri, VDD. Cénd se doreste obtinerea unui semnal sinusoidal sau de forma arbitrard, UC
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comanda semnalul DHZ = 0 si SHZ = 1. Prin aceasta se inactiveaza circuitul U2, trecandu-i-se
iesirile in starea de inaltd impedanti si se activeazd amplificatorul U3 (amplificator diferential cu
translatie de nivel LT1994), care furnizeaza spre iesire forme de unda sinusoidale sau arbitrare in
mod diferential, 1a valori ce se pot apropia de tensiunea VDD. Prin blocul MP, UC poate méasura
tensiunile V1, V2 (fatd de masd) ale iesirilor amplificatorului U3 si poate ajusta, printr-o iesire
de convertor numeric/analogic OFF, intrarea neinversoare a amplificatorului U3, compensand
componenta continud a iesirii OG si offsetul U2 si relizdnd o componenta continua (medie) nulad
a tensiunii dintre iegirile IE§1 — IES2. Rezistorii R1, R2, R3, R4 stabilesc valoarea amplificarii
amplificatorului diferen;ial., pentru maximizarea domeniului de variatie a iegirilor OA.

Modulul de alimentare cu stingere ALIMS are, ca §i componantd importantd, un circuit de
stingere CSTIN (Fig. 7). La plasarea comutatorul POR in pozitia Pornit circuitul preia tensiunea
VBAT a bateriei/acumulatorului prin comutatorul POR (pozitia Pornit) si furnizeaza tensiunea
de sistem VSYS, din care ulterior se obtin tensiunile stabilizate YDD si VCC ce alimenteaza
toate celelalte blocuri ale aparatului. La conectarea VBAT se alimenteazi tranzistoarele Q1, Q2
(ambele MOSFET cu canal p). Condensatorul C1 este initial descarcat si tine grila MOSFET-
ului Q1 la OV si astfel Q1 se deschide, alimentadnd toate blocurile aparatului. Datorita deschiderii
tranzistorului Q1, tensiunea grild-sursd a tranzistorului Q2 se apropie de 0 determinand blocarea
lui Q2 si deci LED-ul va riméne stins. Prin rezistenta R1 condensatorul C1 se incarcd spre
VBAT. inainte ca tranzistorul Q1 si se blocheze, unitatea centrala UC furnizeaza prin semnalul
de stingere ST o tensiune de nivel logic 1, care este pentru grila tranzistorului Q3 (MOSFET cu
canal n) o tensiune de deschidere, iar drena—sursa tranzistorului MOSFET Q3 scurtcircuiteaza
C1, mentinand indefinit deschis tranzistorul Q1, si deci alimentarea aparatului. La terminarea
programelor rulate pe aparat, unitatea centrala UC trece semnalul ST pe 0V, ceea ce duce la
blocarea Q3. in aceste conditii, condensatorul C1 se incarci la tensiunea bateriei; dupa un timp
tensiunea grild-sursd a tranzistorului Q1 scade sub tensiunea lui de prag si tranzistorul Q1 se
blocheaza, determinind oprirea alimentarii intregului aparat. Oprirea alimentarii face ca toate
tensiunile din circuit si deci si in grila Q3 sa ajungd la 0, Q3 devine blocat i nu mai
scurtcircuiteaza condensatorul C1, iar oprirea aparatului este definitiva si stabila. Tensiunea pe
rezistorul R2 scade la 0 si duce la deschiderea tranzistorului Q2 i la iluminarea LED-ului. Prin
aceasta utilizatorul P este informat ca programul (sau lista de programe) s-a incheiat cu succes

iar aparatul a intrat in modul de economie de energie, in care consumul de curent din baterie este
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foarte redus. Pentru a se iesi din aceastd stare este necesar ca comutatorul POR si fie trecut in
starea Oprit. Aceasta va intrerupe alimentarea circuitului de stingere iar condensatorul C1 se va
descidrca prin rezistenta drena-sursa a tranzistorului Q3. Daca se doreste din nou executarea de
programe ale aparatului, se trece comutatorul POR in pozitia Pornit si functionarea se reia in
modul descris.

Exemplul 1 de realizare a aparatului cuprinde modulul de comunicatie COM-A1l, cu schema
bloc din Fig. 8. in diverse momente ale functionarii afisorul LCD transmite utilizatorului P
starea aparatului, valoarea tensiunii bateriei/acumulatorului, durata de timp rdmasa péna la
terminarea programului sau _seci/en;ei de programe alese, informa;ii privind functionarea ‘sau
conectarea incorectd (de exemplu circuit intrerupt al bratarilor) sau, la alegerea programului, o
structurd de tip meniu. Tastatura TAS permite alegerea de cétre utilizator a unuia sau mai mulite
programe de tratament, iar dupa ce aceasta s-a efectuat, este invalidatd pentru a nu se perturba
accidental functionarea aparatului. Avertizorul sonor (buzzerul) BUZ poate avertiza utilizatorul
P ca programul de tratament s-a incheiat.

Software-ul aparatului are o structurd modulard, modulele software apeldnd, dupd nevoie, unul
sau mai multe module hardware prin intermediul moduluiui hardware UC. Ordinea in care sunt
conectate modulele software pentru exemplul 1 de realizare a aparatului (Fig. 9) determina
functionarea aparatului la trecerea in modul Pornit, astfel: modulul initializare INIT stabileste
conditiile de functionare pentru toate circuitele aparatului; testul TESTINC testeazi apoi daca
incarcatorul este conectat la aparat. In cazul in care este conectat, software-ul nu permite
efectuarea tratamentului ci doar monitorizeazi incdrcarea bateriei. Dacd incircdtorul nu e
conectat, se trece in modulul Autotest ATST, in care se masoara si se verifica tensiunile si
curentul livrat citre pacient, prin valorile furnizate de blocul MP. Dacé elementul de decizie
privind corectitudinea autotestului, ATSTOK, sesizeazd o eroare precum absenta curentului
livrat, care poate corespunde intreruperii circuitului pacientului, sau altd eroare, se afiseazi citre
utilizator, prin modulul de comunicatie COM-A1 si afisorul LCD, un mesaj specific erorii
detectate si apoi se intrd in starea Economisire de energie ECON, in care aparatul se opreste.
Daca autotestul s-a terminat cu succes, se trece in modulul de reglaj REGL. Aici se realizeaza
reglajul offsetului blocului AMP in vederea elimindrii componentei continue suprapuse peste
semnalele sinusoidale aplicate pacientului, astfel incat diferenta tensiunilor V1, V2 Ia iesirite

IES1, IES2 sa se anuleze. Dupa terminarea reglajului se trece in modulul software Selectie
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programul sau secventa de programe pe care acesta doreste sa le lanseze in executie. La
incheierea selectiei aparatul invalideaza functia de citire a tastaturii TAS, blocand astfel, pe
durata executiei programului/ programelor posibilitatea modificarii programului sau a selectiei
efectuate. La apisarea doritd sau accidentala a unei taste, afisorul LCD este iluminat timp de
citeva secunde, pentru observarea pe intuneric a duratei rimase din program. Dup3 incheierea
selectiei programului se trece in modulul Tratament TRAT, incare sunt executate programele
selectate anterior, si care constau in generarea de semnale electrice de formele, frecventele si
duratele necesare prin comanda, de citre modulul hardware unitate centrald UC, a modulului
hardware Generator GEN. La finalul tratamentului se trece prin modulul terminare tratament
ENDTRAT in care prin modulul hardware COM-Al, in particular prin avertizorul sonor
(buzzerul) BUZ se poate semnala terminarea programului/programelor, prin emisia unui semnal
acustic catre utilizator, daca el a cerut acest lucru in modulul software de selectie SELTAS.
Totodatd, la intrarea in modulul ENDTRAT aparatul nu mai emite nici un semnal electric,
iesirea acestuia trecdnd in starea de inaltd impedantd. Se intrd apoi in starea de economisire
energie ECON, in care se comand3 activarea circuitului de stingere CSTIN care intrerupe
alimentarea tuturor circuitelor aparatului §i semnaleaza prin iluminarea LED-ului terminarea
tuturor programelor si oprirea aparatului. In paralel cu parcurgerea tuturor acestor module
software se ruleazi functii din modulul Afisare stare AFLCD, ce apeleazd modulul hardware
COM-A1 si afiseazd catre utilizator informatii prin LCD. Informatiile cuprind tensiunea
furnizatd de baterie la inceputul si la sfarsitul functionarii, rezultatul autotestului si durata de
timp rdmasa pani la terminarea tratamentului. Modulul Afisare AFLCD este utilizat §i pentru
transmisia mesajului de eroare de cdtre modulul software Autotest ATST.

In al 2-lea exemplu, aparatul modular pentru tratament medical este destinat a fi folosit atat
pentru tratament cat si pentru cercetare si poate fi programat si genereze frecvente si durate
arbitrare pentru formele de unda dreptunghiulare si sinusoidale, ca si forme de unda arbitrare,
folosind un smartphone (o tablets, etc) S. De asemenea, el poate avea dimensiuni reduse, fiind
ultra-portabil, putdndu-se conecta la pacient ca in exemplul din Fig. 10. Schema bloc a acestui
exemplu (Fig. | 1) are ca trasaturd specifica fatd de exemplul | modulul hardware de comunicatie
COM-A2 (Fig. 12), care realizeazd comunicatia dintre aparatul in exemplul a 2-lea de realizare
si smartphone-ul (tableta sau alt dispozitiv similar) S. in acest caz, alegerea de citre utilizator a

unuia sau mai multor programe de tratament de efectuat, ca si afisarea informatiilor privind
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aparatul in acest exemplu se fac pe smartphone (tabletd sau alt dispozitiv similar), prin
intermediul interfetei hardware de citire si afisare la distantd IDIST si a smartphone-ului
(tabletei etc) S. Acesta permite si introducerea de valori numerice pentru frecventele si duratele
generate, ca si introducerea de forme de undi arbitrare, pentru scopuri de cercetare. Rolul
smartphone-ului (tabletd sau alt dispozitiv similar) S - poate fi luat chiar de un calculator
personal laptop/desktop. Alte variatiuni de realizare ale acestui exemplu pot cuprinde, pentru
interfata de programare si citire la distanta IDIST, circuite de comunicatie cu radiafii infrarosii,
Bluetooth, NFC (Near Field Communication), sau altele potrivit cu stadiul in evolutie al
interfetelor de comunicatie al teIefoanelor‘_inteligente/tablete]or sau al PC-urilor. Exemplul 2 de
realizare utilizeazi circuite NFC. Datd fiind portabilitatea acestui aparat modular pentru
tratament medical conform exemplului 2 de realizare, pentru notificarea utilizatorului ca
programul de tratament s-a incheiat se poate folosi, pe ldnga smartphone, si un avertizor prin
vibratie VIB aflat in interiorul aparatului.

Software-ul care ruleazi pe al 2-lea exemplu de realizare a aparatului, SW-A2, si software-ul
care ruleaza pe S, SW-S, comunicd dupa cum este ilustrat in Fig. 13. Comunicarea dinspre aparat
spre smartphone (tabletd, etc) este realizata prin transmisia starii aparatului de citre modulul de
transmisie dinspre aparat spre smartphone (tabletd, etc), TRAS, care face parte din SW-A2, catre
modulul de receptie dinspre aparat spre smartphone (tablets, etc) RECAS, care face parte din
software-ul care ruleaza pe S, SW-S. Comunicarea dinspre smartphone (tabletd, etc) spre aparat
este realizata prin transmisia programelor selectate de utilizator de cdtre modulul de transmisie
dinspre smartphone (tableta, etc) spre aparat, TRSA, care face parte din SW-§, citre modulul de
receptie dinspre smartphone (tabletd, etc) spre aparat RECSA, care face parte din SW-A2,
Modulele din SW-A2 folosite in comunicarea cu SW-S utilizeazd modulul hardware de
comunicatie cu utilizatorul, COM-A2, si apeleaza functii de interfatd ce realizeaza un transfer
bidirectional de informatii intr-un format specific folosind varianta de comunicare la distanta,
aleasi de noi a fi tehnologia NFC. Inlocuirea tehnologiei NFC printr-o alta tehnologie precum
Bluetooth Low Energy (BLE), necesita adaptari hardware in modulul hardware COM-A2 (Fig.
12), anume inlocuirea componentelor electronice ce alcatuiesc interfata hardware de receptie si

transmisie distantd IDIST, iar in software (Fig. 13) adaptarea modulelor de receptic RECSA si

transmisie TRAS cu altele corespunzitoare hardware-ului BLE.
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Felul in care se inldnfuiesc componentele software pentru al 2-lea exemplu de realizare a
aparatului SW-A2, pentru a determina functionarea aparatului la functionarea in modul Pornit
(Fig. 14) are ca trasaturi specifice, fafd de exemplul | de realizare a aparatului (Fig. 9) doua
diferente, legate de interfaja cu utilizatorul. Astfel, realizarea afigdrii stdrii aparatului citre
utilizator este realizata de modulul TRAS care transmite dinspre aparat spre smartphone (tableta,
etc.) starea aparatului, urmand ca prin software-ul de pe smartphone (tabletd etc) SW-S aceasta
sa fie afigatd pe ecranul smartphone-ului. De asemenea, realizarea selectia de catre utilizator a
programelor pe care doreste sd le lanseze in executie pe aparat este ficutd pe smartphone
(tabletd, dispozitiv inteligent) S si receptionata p¢ aparat de citre modulul RECSA. Optional, si
din nou diferit fatdi de exemplul 1 de realizare, software-ul de pe aparat SW-A2, in
particularmodulul terminare tratament, ENDTRAT poate activa, pentru o duratd de timp
programabild, avertizorul prin vibratie VIB, care astfel inlocuieste avertizorul sonor BUZ al
exemplului 1 de realizare.

Fig. 15 aratd cum sunt conectate modulele din componenta software-ului de pe smartphone
(tabletad sau alt dispozitiv similar), SW-S. La pornire se intrd in modulul meniu general MEN.
Acesta cere utilizatorului sa se conecteze la aparat, sd porneascd aparatul si si apropie telefonul
(tableta etc) de aparat pentru a putea comunica, §i asteaptd realizarea conexiunii. Modulul
receptie dinspre aparat spre smartphone (tabletd, etc) RECAS obfine apoi pe canalul de
comunicatie starea curentd a aparatului, pe care modulul software afisare stare aparat AFS o
afiseaza pe ecranul dispozitivului inteligent S. Dacé starea recepfionatd de la aparat are valoarea
»autotest OK”, TSTAP, se continud executia cu modulul selectie program(e) SELS, care permite
utilizatorului ca printr-o interfata usor de folosit s specifice ce program sau programe doreste sa
lanseze in executie pe aparat. in cazul in care modulul optional cercetare CER este prezent si
utilizatorul a selectat in starea selectie pe smartphone (tabletd sau alt dispozitiv similar) SELS
executia unui program propriu utilizator, se continud executia in modulul cercetare CER. Acesta
ofera utilizatorului o interfajd grafica prin care se pot completa date, de exemplu in forma
tabelard, fiecare linie a tabelului continand trei informatii: frecventa de emis, durata de emisie si
forma de unda. Alternativ, datele pot fi introduse in mod grafic, pozitiondnd dupa voie puncte
definitorii ale formei de unda. De asemenea, sirul de valori poate fi citit dintr-un fisier. Modulul
cercetare CER permite de asemenea modificarea frecventelor si duratelor secventelor din

programele fixe ale aparatului, pentru cercetare si optimizare, sub supraveghere medicali.
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Modulele cercetare CER si selectie SELS permit si preluarea de valori de pe un server central,
accesibil de catre dispozitivul inteligent S printr-o retea de calculatoare precum Internetul, unde
personal medical poate introduce programe individualizate. Spre acelasi server central pot fi
transmise programele ce se executd inclusiv de cidtre modulul cercetare CER, pentru
inregistrarea si monitorizarea centralizata a aparatelor. Informatiile pot fi stocate si local, pentru
situatii in care se pierde legatura la retea. Dupd ce programele de executat sau parametrii
formelor de undd au fost stabilite, dispozitivul inteligent S transmite datele citre aparat prin
modulul transmisie a selectiei TRSA. In continuare, pe S se poate selecta din nou optiunea de
citire a starii aparatului, continuand executia prin modu~l_ele meniu MEN, receptie din‘spre aparat
spre smartphone (tabletd, etc) RECAS si afisare stare aparat AFS, exact ca si la pornire. De
aceasta datd starea aparatului afisata de AFS va indica numarul de minute cat mai dureaza
executia programelor.

in epoca actuala a Internetului, aparatul conform inventiei are un server central, pe care
utilizatorii aparatului isi pot crea conturi si isi pot inregistra tratamentele efectuate, pentru a
consulta un medic specialist sau pentru a face publice rezultatele obtinute prin tratament. In cazul
exemplului | de realizare, inregistrarea datelor pe serverul central se face manual. La cerere,
medicul specialist poate monitoriza tratamentele efectuate si poate recomanda modificarea
tratamentului intr-un tratament individualizat; in acest caz, noul tratament se introduce manual in
aparat. In cazul aparatului conform exemplului 2 de realizare, intrucat dispoziticvele inteligente
(smartphone, tabletd) S sunt in mod tipic legate la Internet, accesarea serverului central al
aparatului, si transmiterea programelor efectuate spre central, si a tratamentelor individualizate
recomandate de specialist dinspre serverul central se pot realiza automat, prin simplul accept al
utilizatorului, transmis printr-o interfatd oferita de dispozitivul inteligent (smartphone, tabletd) S.

Prin adaptarea pentru alte specii a locurilor de prindere a bratérilor conductoare BC1, BC2, astfel
incét conectarea sa se faca in locuri de confluenta a tuturor meridianelor de acupunctura, aparatul

poate fi folosit si in medicina veterinara.
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Revendiciri

1. Aparat modular pentru tratament medical caracterizat prin aceea ci se compune dintr-un
modul generator de semnal (GEN) care poate genera semnale dreptunghiulare si sinusiodale, un
modul amplificator cu 2 cidi (AMP), un modul de masurare si de protectie (MP), un modul de
alimentare cu stingere (ALIMS), si un modul de comunicatie (COM-A1) care preia comenzi §i
afiseaza informatii prin elemente aflate pe aparat, toate comandate de o unitate centrald (UC).

2. Aparat modular pentru tratament medical conform revendicirii 1, caracterizat prin aceea
ci modulul de comunicatie (COM-A1) este inlocuit de un modul de comunicatie (COM-A2) care
permite introducerea de valori numerice, preia comenzi si afiseaza informatii prin intermediul unui
dispozitiv de tip smartphone, tableta etc (S).

3. Aparat modular pentru tratament medical conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea
ci modulul amplificator (AMP) contine un circuit de selectie intre doud cii de semnal, una formata
din circuite digitale, anume printr-un circuit divizor cu 2 (Ul) si un circuit in comutatie cu
translatie de nivel si iesiri comutate intr-o punte cu tranzistoare/chei CMOS 1n 4 brate (U2) cu
posibilitate de trecere in stare blocatd integral (de inaltd i;npedangé), cealaltd cale realizand
amplificarea semnalelor sinusoidale sau de forma arbitrara prin circuite analogice, anume printr-
un amplificator analogic cu translatie de nivel si iesiri diferenfiale (U3) cu posibilitate de trecere
intr-o stare de inaltd impedantd, selectia uneia din céi realizdndu-se la comanda unitétii centrale
(UC) prin trecerea celeilalte céi in starea de Inaltd impedanta.

4, Aparat modular pentru tratament medical conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea
ci generarea de semnale de formé arbitrard permite generarea de forme unda precum trepte cu
scadere exponentiala, liniara sau trapezoidala, ce pot avea eficientd crescuta in tratament, si forme
de tip impuls Dirac sau semnale pseudoaleatoare, ce pot furniza un instrument de investigatie in
domeniul timp a sistemelor fiziologice vizate, semnale generate prin Inscrierea de valori
caracteristice prin functiile interfetei de comunicatie (COM-A2) in memoria unitdtii centrale
(UC), care prin modulul software de cercetare (CER) preia sau calculeaza toate
esantioanele/valorile ce se transmit la iesirile aparatului prin modulul generator de semnal (GEN)
si modulul amplificator (AMP).

S. ' Aparat modular pentru tratament medical conform revendicérilor 1 i 2, caracterizat prin
aceea cii apisarea accidentald a tastaturii dupa pornirea programului nu perturba buna desfagurare

a acestuia.
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