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Inventia constd dintr-un dispozitiv electronic pentru amplificarea si multiplexarea
semnalelor electrice cardiace. Inventia poate fi aplicatd in construirea de aparate ECG.

in prezent sunt cunoscute multe configuratii de aparate EKG, dar acestea nu pot
asigura simultan simplitatea schemei, calitatea semnalului, consumul redus si costul redus.

Se cunoagste din stadiul tehnicii brevetul US 5307817 (Guggenbuhl W., 1994) care
prezintd un sistem de prlucrare si transmitere a biopotentialelor ECG. Contine un amplificator
de intrare cu cate un canal pentru fiecare electrod ECG, prevazut cu filtru trece jos cu limita
de sus a benzii de 3 kHz, pentru inldturarea semnalelor perturbatoare de inalta frecventa si
doud diode Zener in opozitie, care limiteazd impulsurile de la defibrilator. Este urmat de
circuite amplificatoare, care asigura diferenta intre semnalele active culese de electrozi, fata
de un semnal luat ca referintd, urmate de buffere, pentru obtinerea unei rezistente mari de
intrare si un amplificator operational care mediaza trei semnale culese, pentru a crea punctul
Wilson. Semnalele obtinute sunt filtrate, multiplexate si aplicate unui CAD. Transferul datelor
fiziologice se face prin optocuplor izolat galvanic de partea care revine in contact cu
pacientul.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia este imbunatdtirea dispozitivelor de
prelucrare a biopotentialelor de tip ECG, culese de la pacienti.

Dispozitivul electronic pentru amplificarea si multiplexarea semnalelor electrice
cardiace are in componentd un bloc de protectie contra unor tensiuni tranzitorii, realizat cu
diode de comutatie si rezistoare, din care semnalele trec intr-un bloc adaptor de impedanta,
realizat cu amplificatoare operationale in configuratie de repetor, un amplificator operational
pentru medierea semnalelor R, L, F, in vederea obtinerii potentialului punctului Wilson, dupd
care semnalele sunt multiplexate, cu ajutorul a trei multiplexoare analogice, cu rezistente
scézute ale comutatoarelor din structurd si consum propriu redus, la iesirile cdrora se
regasesc la un moment dat cate doud semnale electrice selectate din cele de intrare, a caror
diferentd este amplificatd intr-un bloc de amplificatoare diferentiale cu rejectie puternicd a
modului comun, urmat de un bloc de amplificare a semnalelor, care asigura nivelul necesar
pentru atacul unor convertoare A/D, pentru care, in vederea minimizarii consumului, se
utilizeaza trei convertoare dintr-un microcontroler uP, care prelucreazd semnalele si
controleaza si selectia acestora.

Acest dispozitiv permite selectarea simultanad a 3 derivatii ECG din cele 12 colectate,
asigurand un numar redus de componente electronice, cat si o fidelitate foarte ridicatd a
semnalelor electrice. Numarul scdzut de componente din schema electrica a dispozitivului
determind un consum foarte scdzut, mai mic de 20 mA, ceea ce il recomanda in special
pentru aparatura portabild, respectiv alimentata din baterii. Avand un zgomot propriu foarte
mic, dispozitivul este recomandat pentru reprezentari de mare fidelitate, de pana la 16 biti.
Toate integratele din componenta schemei sunt disponibile in capsule SMD (Surface
Mounted Device), asigurandu-se posibilitatea miniaturizarii.

Schema are in componentd un numar redus de integrate de uz comun, furnizeaza
succesiv un cate grup de 3 din cele 12 semnale ECG, are o tensiune de zgomot de
8 nV/VHz, curentul de zgomot este de 0,3 pA/VHz, rejectia semnalului de mod comun fiind
de 120 dB, consumul mai mic de 20 mA, cost tipic pentru integrate de larga raspandire.

Exemplul de realizare a inventiei se prezintd in legdtura cu fig. 1...5, care contin:

- fig. 1, schema bloc a dispozitivului;

- fig. 2, schema blocului de protectie 1,

- fig. 3, configuratia amplificatoarelor operationale din blocul adaptor 2;

- fig. 4, configuratia multiplexoarelor si amplificatoarelor de masura din blocurile 3 si
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- fig. 5, configuratia amplificatoarelor i bufferelor din blocul 5.

Schema bloc a dispozitivului electronic de amplificare si multiplexare a semnalelor
electrice cardiace este prezentatd in fig. 1. Semnalul electric cules de pe corpul pacientului
prin intermediul electrozilor ajunge la blocul 1. Semnalele electrice ce corespund derivatiilor
unipolare aVR, aVL, aVF sunt notate cu R, L, F, iar cele corespunzatoare derivatiilor
precordiale V1, V2...V6 sunt notate cu C1...C6. Semnalele care vin de la electrozi sunt notate
R_e, L_e, F_e, C1_e...C6_e. Acesta reprezintd blocul de protectie contra unor tensiuni
tranzitorii (defibrilator) si este realizat cu diode.

Blocul 2 este un bloc adaptor de impedanta, realizat cu amplificatoare operationale
in configuratie de repetor. De asemenea, in acest bloc, prin insumare, se obtine semnalul
electric corespunzétor punctului Wilson. La intrare in blocul 2 semnalele suntnotate R, L, F,
C1...C6, respectiv dupa repetarea R_OUT...C6_OUT. Laiesirea din blocul 2 se regasesc 10
semnale electrice corespunzatoare derivatilor unipolare aVR, aVL, aVF, respectiv
corespunzatoare derivatilor precordiale V1, V2...V6 si a punctului Wilson (W_OUT).

Rolul aparatului ECG este de a reprezenta grafic evolutia tensiunii in timp a 12
semnale electrice obtinute din diferenta de potential dintre cate doud semnale prezente la
intrarea in blocul 2. Pentru a reduce complexitatea echipamentului electronic, care ar
necesita 12 canale de amplificare si filtrare, semnalele electrice sunt multiplexate in timp,
fizic neexistdnd decat 3 canale de amplificare si filtrare. Demultiplexoarele analogice
formeaza blocul 3. La iesirea demultilplexoarelor se regadsesc la un moment dat cate doua
semnale electrice selectate din cele de intrare. Selectarea perechilor de semnale este
controlatd de microprocesor.

Diferenta dintre fiecare pereche de semnale este realizatd de amplificatoarele de
masura ce alcatuiesc blocul 4. Amplificatoarele de masura elimind si majoritatea zgomotelor
prezente in semnal. La iegirea aplificatoarelor de masurd se regasesc semnale utile, care
insd nu au amplitudinea necesard pentru a putea fi convertite de céatre convertoarele
analogic-digitale. Pentru a atinge amplitudinea necesara, semnalele sunt amplificate de cétre
blocul 5 la nivelul convertoarelor din microcontroler. in final, semnalele digitale sunt preluate
si prelucrate in vederea afigdrii, respectiv stocate si interpretate de cétre microcontroler.

Microcontrolerul controleaza atat selectia semnalelor, cat si conversia acestora.

Schema electronicd detaliatd este reprezentata in fig. 2-5. Blocul de protectie este
realizat cu diode 1N4148 si cu rezistente de limitare de 10 KQ (fig. 2). Adaptarea de
impedantd se realizeaza de catre amplificatoarele operationale in configuratie de repetor
(fig. 3). Pentru acest rol, au fost alese operationalele LMC6484. Drept demultiplexoare
analogice, au fost alese circuitele 74HC4052 (fig. 4). Aceste circuite admit 2x4 semnale de
intrare la bornele notate cu X0, X1, X2, X3, respectiv YO, Y1, Y2, Y3, si furnizeaza doud
semnale de iesire la bornele notate cu X, Y. Circuitul prezintd doi pini A si B de control binar
si un pin de inhibare EN. Fiecare combinatie logicd de la pinii A, B selecteaza o pereche de
intréri ce va fi legata electric la iesiri.
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Combinatiile semnalelor de selectie si perechile de semnale ECG sunt prezentate in
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continuare;
Mux U1 Mux U2 Mux U3
SW1=0, SW2=0 R_OUT-> X R_OUT -> X L_ OUT -> X
L OUT->Y F OUT->Y F OUT->Y
SW1=0, SW2=1 W_OUT -> X W_OUT -> X W_OUT -> X
R_OUT->Y L OUT->Y F OUT->Y
SW1=1, SW2=0 W_OUT -> X W_OUT -> X W_OUT -> X
C1 OUT->Y C2_ OUT->Y C3_ OUT->Y
SW1=1, SW2=1 W_OUT -> X W_OUT -> X W_OUT -> X
C4 OUT->Y C5_0OUT->Y C6_OUT->Y

in stare de conductie, comutatoarele ce fac legétura intre intréri si iesiri prezinti o
rezistentd redusd, valoarea tipici fiind de 125 Q. in starea de blocare, rezistenta
comutatoarelor este foarte mare. Consumul in stare de repaus este de 0,2 yW, ceea ce il
recomanda pentru aparatura portabild. Circuitul poate comuta semnale de ambele polaritati.
Tensiunea de alimentare este de +5 V la borna VCC si de -5 V la borna VEE. Cu aceste
tensiuni de alimentare pot fi controlate semnale analogice de la-5 V la +5 V. Semnalul
electric, dupd ce a trecut prin demultiplexoare, urmeaza a fi prelucrat de catre
amplificatoarele de masura U4, U5, U6, de tip INA128 (fig. 4). Performanta unui asemenea
amplificator diferential consta in abilitatea de a amplifica diferenta dintre cele doua tensiuni
de la intrare si, respectiv, de a rejecta tensiunea de mod comun. Acest integrat a fost ales
pentru faptul cd prezintd o rejectie a semnalului de mod comun tipica de 120 dB. Acest
parametru intereseaza in mod deosebit, deoarece principalele zgomote ce insotesc semnalul
ECG sunt de mod comun si provin in general de la reteaua electricd. Datoritd faptului ca
semnale electrice ce provin de la inima sunt foarte slabe, de ordinul a 1 mVp-p, avem nevoie
de un amplificator cu zgomot propriu céat se poate de scdzut. INA128 are tensiunea de
zgomot de 8 nV/VHz, respectiv curentul de zgomot de 0,3 pA/VHz, performanta care, de
asemenea, il recomanda pentru amplificarea semnalelor ECG. Amplificarea etajului este
stabilitd de rezistenta de 12,4 KQ. Formula cu care se stabileste amplificarea este:

G =1+ 50 K/Rg

in cazul nostru Rg = 12.4 KQ si rezultd G = 5.

Nivelul de semnal necesar convertoarelor analogic-digitale este de ordinul a 2 Vp-p.
Pentru a asigura aceastd amplitudine, semnalul preluat de la aplificatoarele de masura este
amplificat de operationalele LMC6484 din blocul 5 (fig. 5). Circuitele amplificatoare
operationale sunt folosite in montaj de amplificatoare neinversoare si in schema de reactie
se folosesc rezistente variabile pentru ajustarea amplificarii.

Alimentarea este asiguratd din aceeasi sursd 5 V, din care sunt alimentate i
demultiplexoarele. Curentul tipic de alimentare este de 20 mA. Acest consum redus il face
potrivit pentru echipamente portabile.
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in continuare, se prezintd o posibila solutie din punct de vedere software pentru
programul ce urmeaza a comuta demultiplexoarele (programul exemplu este scris pentru
familia 8051 de microcontrolere in limbajul C pentru compilatorul Keil):

sbit SW1 = P1°0;
sbit SW2 = P171;

while(1)

{
SW1 = 0; SW2 = 0;
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Revendicare

Dispozitiv electronic pentru amplificarea si multiplexarea semnalelor electrice
cardiace, folosind ca adaptoare de impedantd amplificatoare operationale in configuratie de
repetoare neinversoare si un amplificator operational in configuratie neinversoare pentru
obtinerea, prin mediere, a potentialului punctului Wilson, caracterizat prin aceea ci are in
componentd un bloc de protectie (1) contra unor tensiuni tranzitorii, realizat cu diode de
comutatie si rezistoare, din care semnalele trec intr-un bloc adaptor de impedanta (2),
realizat cu amplificatoare operationale in configuratie de repetor, un amplificator operational
pentru medierea semnalelor R, L, F, in vederea obtinerii potentialului punctului Wilson, dupd
care semnalele sunt multiplexate, cu ajutorul a trei multiplexoare analogice (3), cu rezistente
scézute ale comutatoarelor din structurd si consum propriu redus, la iesirile cdrora se
regasesc la un moment dat cate doud semnale electrice selectate din cele de intrare, a caror
diferentd este amplificata intr-un bloc de amplificatoare diferentiale (4) cu rejectie puternica
a modului comun, urmat de un bloc de amplificare a semnalelor (5), care asigura nivelul
necesar pentru atacul unor convertoare A/D, pentru care, in vederea minimizarii consumului,
se utilizeaza trei convertoare dintr-un microcontroler (uP), care prelucreaza semnalele si
controleaza si selectia acestora.
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