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¢4 DISPOZITIV ELECTRONIC PENTRU MONITORIZAREA
CONTINUA A FRECVENTEI RESPIRATORII

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un dispozitiv electronic, pentru
monitorizarea continud a frecventei respiratorii, cu apli-
catii in domeniul medical, in principal, pentru diagnos-
ticarea sindromului de apnee in somn. Dispozitivul
conform inventiei este constituit dintr-un senzor (2) Hall
liniar, plasat pe cutia toracicd a unui pacient, ce
monitorizeazd un camp magnetic creat de un magnet
(1) permanent, amplasat in vecindtatea acestuia i
transforma@ modificarea intensitatii campului magnetic
intr-un semnal PWM, achizitionat de un microcontroler
(3), ce transmite datele, prin intermediul unui modul
emitator- receptor, spre un calculator personal, si un
convertor DC/DC (5) care produce tensiunea necesara
dispozitivului, de la nigte baterii (4).
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DISPOZITIV ELECTRONIC PENTRU MONITORIZAREA CONTINUA A
FRECVENTEI RESPIRATORII

Inventia se refera la un dispozitiv electronic pentru monitorizarea continua a
frecventei respiratorii, bazat pe masurarea deformatiei cutiei toracice prin modificarea
distantei si a unghiului dintre un magnet permanent si un senzor Hall. Inventia poate fi
aplicata in domeniul medical, in principal pentru diagnosticarea sindromului de apnee in
somn (sleep apnea syndrome).

In prezent sunt cunoscute mai multe tipuri de dispozitive ce pot monitoriza
frecventa respiratorie, ce se bazeaza pe masurarea deformarii cutiei toracice sau a
debitului de aer respirat.

Specificul dispozitivului constad in faptul ca are in alcatuirea sa un senzor Hall
liniar, plasat in apropierea unui magnet permanet, cu ajutorul carora se masoara variatia
dimensiunilor cutiei toracice a pacientului. Deasemenea, datoritd dimensiunilor sale
reduse $i consumului scazut de energie electrica, dispozitivul este portabil si autonom,
realizand, in acelasi timp si transmiterea datelor catre un calculator, in vederea stocarii
si afigarii grafice a acestora.

Senzorul Hall (2) masoara un flux magnetic produs de magnetul permanent (1).
Dispozitivul electronic, cat si magnetul permanent se prind pe corpul pacientului cu
patch-uri adezive la o distantd de aproximativ 20 mm unul de celalalt, aproape de linia
mediana a corpului si la aproximativ 50 mm sub stern (Fig.2). Magnetul permanent
trebuie ales pentru a asigura in dreptul senzorului Hall o intensitate fluxului magnetic
de 50 mT. Datorita respiratiei pacientului, distanta dintre magnet si senzorul Hall
variaza. Modificarea distantei duce implicit la schimbarea fluxului magnetic perceput de
catre senzorul Hall, iar acesta, ca raspuns, modifica factorul de umplere al semnalului
generat de el. Senzorul Hall genereazd un semnal dreptunghiular cu modulatie in durata
a impulsurilor PWM. Semnalul generat de catre senzor este monitorizat in permanenta
de catre microcontrolerul Jennic JN5148 (3).

Principalul avantaj constd in faptul ca greutatea si dimensiunile reduse ale
dispozitivului asigura un disconfort minim al pacientului in timpul monitorizarii.
Deasemenea, numarul redus de componente electronice si consumul redus de curent,
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datorat si faptului cad transmiterea datelor catre calculator se face periodic, ofera
posibilitatea dispozitivului electronic de a fi portabil si autonom, avand un timp de
functionare prelungit.

In figura 1 este prezentatd schema electronici a dispozitivului. Figura 2 indica
dispunerea dispozitivului electronic si a magnetului permanent pe tegumentul
pacientului.

Microcontrolerul masoara factorul de umplere al semnalului generat de catre
senzorul Hall cu ajutorul modulului timer-counter incorporat. Timer-ul este configurat in
modul captura. Timer-ul masoara atat perioada semnalului, cat si timpul cat semnalul
este in 1 logic. Din aceste doud marimi se deduce factorul de umplere al semnalului,
care implicit este proportional cu distanta dintre senzor si magnet, respectiv cu
deformatia cutiei toracice. Monitorizand deformatia cutiei toracice se deduce frecventa
respiratiei.

Microcontrolerul JN5148 are un consum foarte scazut, fiind ideal pentru aplicatii
portabile. JN5148 are incorporat un emititor-receptor radio pe frecventa de 2,4GHz.
Prin intermediul emitdtorului, JN5148 transmite datele spre un calculator personal dotat
cu un stick MSPtech ZR154™ USB. Stick-ul USB incorporeazd un modul JN5139 ce are
in componenta sa un emitator-receptor compatibil. Datele ajunse in calculator sunt
stocate si prelucrate pentru a facilita monitorizarea respiratiei pacientului.

Alimentarea dispozitivului se realizeaza de la 2 baterii miniatura (4) de tipul AAAA
de 600 mAh. Tensiunea de 5V este generata prin intermediul unui convertor DC/DC (5)
construit in jurul circuitului LM2623 . LM2623 este specializat pentru aplicatii portabile
alimentate de la baterii. Tensiunea de 3,3V se obtine cu ajutorul stabilizatorului (7)
MIC5209-3.3. Pentru mentinerea unui consum redus, alimentarea senzorului Hall pe
durata achizitiei de date se realizeaza prin intermediul unui comutator electronic (8).
Configuratia microcontrolerului este stocata in memoria (6).

Din literatura de specialitate, este cunoscuta frecventa respiratiilor caracteristice
unui pacient adult, aceasta fiind de 12-18 respiratii pe minut in repaus, respectiv3-5s
pe respiratie. Pentru a putea determina cu acuratete numarul respiratiilor, s-a ales o rata
de esantionare de 200 de esantioane pe minut, respectiv un esantion la fiecare 300ms.
in modul activ, microcontrolerul JN5148 are un consum de 1,6mA respectiv un consum
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de 3,45 uA In modul sleep. Pentru senzorul hall TLE4998P a fost fixata frecventa de
lucru de 1,5KHz. Acesta are un timp de rdspuns de 2 ms, dupa care semnalul PWM va
fi stabil. Se poate estima ca microcontrolerul va avea nevoie de 5ms pentru fiecare
achizitie de date, perioada in care va fi in modul activ, in restul timpului, programul il va
trece In modul sleep, pentru a determina un consum cat mai mic. Senzorul Hall
TLE4998P are un consum tipic de 6 mA, ca atare s-a introdus comutatorul electronic
FDG6323L, care da posibilitatea de a fi alimentat doar pe durata celor 5 ms necesare
achizitiei de date. Microcontrolerul JN5148 asigura o viteza de transmitere a datelor de
250 kbps, adica de 25 de kilo-octeti pe secunda. Fiecarei achizitii de date Ti corespund 3
octeti. Consumul cel mai mare are loc pe perioada transmisiei de date pe cale radio,
consumul microcontrolerului fiind de 16 mA.

Pentru a pastra consumul scazut, datele sunt transmise odata la 6 s sub forma
unui pachet de 60 de octeti. Microcontrolerul va avea nevoie de 2,4 ms pentru
transmisia de date, respectiv un timp suplimentar de initializare si protocol estimat la 12
ms, in total 15 ms. Cunoscand toate aceste date, putem estima consumul dispozitivului.
Pricipalul consum se datoreaza celor 200 de achizitii de date, cand consumul este de
1,6 mA datorita microcontrolerului, respectiv 6 mA datoritd senzorului Hall, in total
aproximativ 8 mA, acesta avand loc 1/60 parte din timp. Transmisia de date dureaza 15
ms odatd la 6000 ms, deci 1/400 din timp. Consumul total este de 1/60*8 mAh +
1/400*16 mAh = 0,173 mAh. Convertorul DC/DC are un radament de 85%. Avand in
vedere ca tensiunea de intrare in convertor este de 3V si cea de iesire este de 5V,
curentul absorbit din baterii este de 0,173 mAh*5/3*1/0.85 = 0,34 mAh. Bateriile alcaline
AAAA pot furniza 600 mAh, asigurdnd o duratd lungd de functionare autonoma a
dispozitivului.
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REVENDICARE

Dispozitiv electronic pentru monitorizarea continud a frecventei respiratorii
constituit dintr-un un senzor Hall liniar (2), ce monitorizeaza un camp magnetic creat de
un magnet permanet (1) amplasat in vecinatatea lui si transforma modificarea intensitatii
campului magnetic intr-un semnal PWM achizitionat de un microcontroler (3), ce
transmite datele prin intermediul modulului emitator-receptor spre un calculator
personal, un convertor DC/DC (5), ce produce tensiunea necesara dispozitivului de la
bateriile (4), caracterizat prin aceea ca foloseste un senzor Hall liniar plasat in
apropierea unui magnet permanent pe cutia toracica a pacientului si prin faptul ca este
portabil si autonom, datorita consumului redus de curent, determinat de transmiterea
discontinua a datelor catre un calculator personal.
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Fig. 2
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