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9 SPIROMETRU ELECTRONIC CU METODA DUBLA DE
MASURARE A PARAMETRILOR RESPIRATORI

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un spirometru electronic. Spiro-
metrul conform inventiei este alcatuit dintr-o turbina (1)
prevazuta cu palete cu magneti (2), a carei rotatie,
determinaté de curgerea aerului inspirat si expirat de o
persoana, este monitorizata de un senzor Hall (3); dupa
actionarea turbinei (1), aerul va trece printr-un corp cu
tuburi (4) hexagonale, ce are rol de element reducator
de presiune, diferenta de presiune fiind masurata de un
senzor (5) diferential, datele culese de la senzori fiind
prelucrate de un microcontroler (6), reprezentate pe un
afisaj (7) si transmise la un calculator, prin intermediul
unei interfete (12) USB, prin care se realizeaza si ali-
mentarea cu tensiune a dispozitivului.

Revendicari: 1
Figuri: 6

Fig. 1

Cu incepere de la data publicérii cererii de brevet, cererea asigura, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilorin care cererea de brevet de inventie a fost respinsd, retrasd sau considerata ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinata de revendicdrile continute in cererea publicata in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).
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SPIROMETRU ELECTRONIC CU METODA DUBLA DE MASURARE A
PARAMETRILOR RESPIRATCRI

nir-un dispozitiv pentru masurarea volumului §i debitului

un dispo masurarea volumului si debitului

aerului inspirat si expirat de catre o persoana (spirometru). Pe baza valorilor

urate, se calculeaza parametrii respiratori (capacitatea vitala, volumul expirat

maxim pe secundd, indicele de permeabilitate bronsica etc.). Dispozitivul are in
.

alcatuirea sa o parte electronica, ce fi

o}
D

rmite prelucrarea numerica a marimilor
culese de la senzori, afisarea locala pe un afigsaj LCD, precum si trimiterea la un
calculator pentru stocare intr-o baza de date si pentru prelucrare ulteriocara

gt AR LA R ) e e Gl &R

Masurarea prin doua metode a debitului si volumului de aer recomanda dispozitivul

i)

entry constructia unor spirometre cu exigente ridicate sau de laborator.

Dispozitivele folosite in prezent in spirometre folosesc o multitudine de
principii: masurarea unei caderi de presiune, contorizarea unei turbine, denlasarea
unui piston, racirea unui fir incins de catre fluxul de aer si enumerarea ar putea
continua. Indiferent de metoda folosita, fiecare in parte prezinta anumite erori
intrinseci principiului folosit.

Prezentul dispozitiv isi propune diminuarea erorilor de masurare prin
compararea si corelarea datelor culese de la o turbina cu datele culese de la un
senzor de presiune diferential. Specificul dispozitivului constd in amplasarea in
cascada a unei turbine si a unei rezistente hidraulice cu cadere liniara de presiune
raportata la debit. Performanta dispozitivului este gandita a fi obtinuta prin imbinarea
acestei structuri mecanice cu un controler pe 32 de biti cu putere mare de calcul, ce
urmeaza a prelucra datele de la un traductor Hall si de la senzorul diferential de
presiune.

Partea mecanica si amplasarea senzorilor poate fi vazuta in figura 1.
Curgerea aerului inspirat $i expirat antreneaza turbina (1). Aceasta este simetrica,

pentru a avea acelasi comportament, atat la expiratie, cat si la inspiratie. Turbina

si
este asezata intre doua lagare cu rulmenti, pentru a diminua frecarile. Pentru
confectionarea turbinei se vor avea in vedere materiale cu densitate mic3, ce vor
conferi acesteia 0 masa mica si, ca atare, o inertie redusa. Inertia redusa va face
posibild o cat mai mica alterare a datelor. Pe fiecare paleta a turbinei sunt amplasati

mici magneti permanenti (2). Campul magnetic al acestora interactioneaza cu

[y
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senzoru!l Hall 1a trecerea paletelor prin dreptul senzorului. Senzorul Hall va genera

[ ar) o) jimrg Ry L H H LR LS ]

=

tuburi hexagonale (4), care are rolul de a crea o cadere liniara de presiun
cu debitul aerului. Caderea de presiune produsa de elementul (4) este cuantificata de
| diferential de presiune (5). Reprezentarea tridimensionala se poate vedea

In figura 3 est

prezentat microcontr
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schema electronica. Pentru a putea face fata prelucrarii datelor am ales un controler
3,

ne 32 de
D 2 de

=

[

iti, cu nucleu Cortex M-3, acesta dispunand de facilitatea de a efectua

inmultiri si impartiri pe 32 de biti pe cale hardware. Aceasta facilitate il recomanda

pentru prelucrari intensive de date in timp real. Pentru afisarea grafica si numerica a

S8 gi&aua b= BT

datelor ce caracterizeaza parametrii respiratori, a fost ales un afisaj cu OLED-uri
(7), OLED-RIT-128X96, acesta avand o rezolutie ridicatd de 128x96 de pixeli st un

Ly P ERLCAATY, KT S Qv&aiia W P LOATY

contrast foarte ridicat. Controlerul dispune, deasemenea, de o interfata SPI prin
intermediul careia comunica cu afisajul. Monitorizarea turbinei se realizeaza prin

intermediul senzorului Hall (3). Microcontroleru! este dotat, deasemenea, cu o

interfata 12C, care 1i permite comunicarea cu senzoru! de presiune (5).

Utilizatorul, in vederea folosirii dispozitivului, dispune de o tastatura (11) si,
pentru o mai simpla utilizare, are la indemana un codificator (8)

poate introduce date, respectiv alege optiuni din meniuri. Semnalizarea diverselor

o}

evenimente se realizeazd pe cale sonora cu ajutorul amplificatorului (10), ce
furnizeaza semnal difuzorului (9). Energia necesara este livrata prin intermediul

(RS

interfetei USB (13) a calculatorului gazda. Interfata USB livreaza 5V, iar cu ajutorul
stabilizatorului (14) se obtin 3,3V necesari microcontrolerului. Conversia de la USB la

ST

serial este realizatd cu interfata (12). Prin intermediul acestei interfete, dispozitivu!

poate comunica cu calculatorul gazda, de regula un PC. Programarea controlerului,

v o

cat si actualizarea softului, se realizeaza prin interfata (15) de tip JTAG.
in figura 4 este prezentata schema electronica detaliata a microcontrolerului si
a perifericelor acestuia. Acesta este un microcontroler pe 32 de biti LM3S811 de la
Luminary, cu nucleu ARM de tip Cortex-M3. A fost preferat acest controler, atat
pentru puterea mare de calcul, cat si pentru perifericele potrivite pentry a-! interfata
cu celelalte componente electronice ce aicatuiesc dispozitivul. Comunicarea cu
senzorul diferential de presiune se realizeaza prin intermediu! portului 12C al

microcontrolerului. Senzorul diferential de presiune SDP600 provine de la firma

I~
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Sensirion. SDP600 acoperd un domeniu de presiuni 500 Pa (£2 inch H20 / 5

p

mbar) si dispune de o acuratete deosebitd. Senzorul lucreaza la o tensiune de

alimentare de 3,3V, iar comunicarea valorilor masurate o realizeaza prin intermediul
uca

interfetei de tip 12C. Datele masurate sunt pe 12 biti. Gazul pentru care este calibrat

este aerul atmosferic. Principalul domeniu de aplicabilitate est

masurarea

(1]

parametrilor respiratori. Pentru monitorizarea turbinei se foloseste un senzor Hall
digital de tip TL14948 de la Infineon. TL14946 prezinta o stabilitate mare a pragurilor
de comutare si poate fi alimentat de la 3,3V. Etajul de ie§ire este de tipul tranzistor cu
colectorul in vant si poate comuta curenti de pana la 20 mA. Un camp magnetic cu
intensitatea de minimum 14 mT satureaza tranzistorul din etajul de iesire, respectiv
un cAmp cu intensitate de minimum -14 mT 1l blocheaza. Din punct de vedere

~ LA =14 s L LA R P~

practic, magnetii trebuie asezati pe paletele turbinei in mod alternant cu polul N

respectiv S catre senzor. Pentru afisarea datelor s-a ales un afisaj grafic cu OLED-uri
de ultima generatie de la firma RiT Display cu codul OLED-RIT-128X96. Afisajul are
o diagonala de 1,28" si o rezolutie de 128 x 96 pixeli. Pentru transmiterea datelor

dintre microcontroler si afisaj se foloseste o magistralé seriala de tip SPI.

e R L= Y u. Lo ) — L

Codificatorul digital de tin EC11K provine de la firma iaponeza ALPS si genereaza 15

impulsuri la o rotatie. Ceasul controlerului se obtine cu ajutorul unui cuart de 8 MHz.

D

Interfata USB a dispozitivului este reprezentatd in figura 5. Interfata est

realizata in jUI‘U| cipului FT232RL de la firma FTDI. FT232RL realizeaza conversia
de ron. Intregul protocol USB este tratat de acest cip. Viteza
transfer asigurata poate fi de pana la 3 Mbaud. FT232RL este compatibil cu norma
USB 2.0. Calculatorul va vedea dispozitivul drept un port serial virtual.

-~

In figura 6 este reprezentata alimentarea dispozitivului. Tensiunea de 5V este
furnizata de catre interfata USB a calculatorului gazda. Tensiunea de 3,3V necesara
microcontrolerului se obtine cu integratul LM3940-3.3. Afisajul cu OLED-uri are
nevoie de o tensiune de polarizare de 15 V. Aceasta este obtinuta cu ajutorul cipului

FANS5331, care are functie de convertor CC-CC.

Y
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REVENDICARE

Spirometru electronic cu metoda dubla de masurare a parametrilor respiratori

ce foloseste pentru determinarea debitului atat contorizarea unei turbine, cat si

L L R~ 4 =14 (=1 R e

masurarea unei diferente de presiune si obtine rezultatele finale prin compararea si
corelarea datelor de catre un microcontroler cu putere mare de calcul, caracterizat
prin aceea ca are urmatoarea structura: turbina cu inertie scazuta (1), prevazuta pe
palete cu magneti (2), a carei rotatie este monitorizata de senzorul Hall (3), urmata

de elementul reducator de presiune (4), diferenta de presiune find masuratd de

senzorul diferential de presiune (5), datele culese de la senzori sunt prelucrate de

microcontrolerul (6), reprezentate pe afisajul (7), respectiv trimise la calculator prin

g
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