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(57) Rezumat:

Inventia se refera la 0 metoda de determinare a ampli-
tudinii unui semnal format din pulsuri repetitive drep-
tunghiulare si a decalajelor temporale ale unui semnal
format din pulsurirepetitive distorsionate fata de pulsuri
de referinta, cu aplicabilitate in biomedicina, de ex. pen-
tru determinarea concentratiei unor analiti tinta, pentru
analize de bioimpedanta electrica, pentru determinarea
parametrilor unui circuitelectric sau pentru caracteri-
zarea proprietatilor unor materiale prin aplicarea de

semnale electromagnetice sau mecanice de tip puls.
Metoda conforminventiei permite ob{inerea directa, prin
analizé Fourier, a amplitudinii pulsurilor de interes, a
caror frecventa e cunoscuta, si caracterizarea distorsi-
unilor pulsurilor repetitive prin determinarea decalajelor
temporale fata de pulsurile care le-au generat.

Revendicari: 2
Figuri: 2

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 137488 A2



OFICIUL DE STAT PENVRU INVENTI $1 MARCH

Cerere de brevel de inventie RO 137488 A2
Nr. X “QOQJ 90*((3/

Data denozit ...0.1.:12. 2021..

Metodi de determinare cu precizie a amplitudinii unui semnal format din pulsuri
repetitive dreptunghiulare si a decalajelor temporale ale unui semnal format din pulsuri
repetitive distorsionate, fatd de pulsuri de referinti

r

DESCRIERE

Inventia se referd la o metodd de mésurare a efectelor aplicarii unor pulsuri repetitive
dreptunghiulare simetrice, respectiv de determinare cu precizie a amplitudinii si a decalajelor
temporale ale pulsurilor rezultate (timpii de crestere, respectiv de cadere), fatd de pulsurile care
le-au generat, utilizdnd un sistem de masurd al cérui rezultat este dependent de un factor de
amplificare necunoscut, sau variabil in timp cu o dinamica mai lenta decét cea a semnalului
masurat.

Metoda are aplicatii practice cu relevantd in: biomedicind, precum determinarea
concentratiei unor analiti tintd (de exemplu, microorganisme) prin evaluarea parametrilor (de
exemplu dimensiunea si structura) unor agregate alcituite din microorganisme si particule
magnetice care se deplaseaza sub influenta unui cAmp magnetic periodic (aplicat sub forma
unor pulsuri repetitive), pentru analize de bioimpedanta electrica sau determinarea parametrilor
unui circuit electric (prin determinarea impedantei electrice a unei probe), sau pentru
caracterizarea proprietatilor unor materiale prin aplicarea de semnale electromagnetice sau
mecanice de tip puls.

Metodele de caracterizare a unor pulsuri repetitive se bazeazi fie pe analiza directd a
semnalelor (seriei temporale), sau pe implementarea unor metode de colectare si amplificare a
semnalelor:

a) Inbrevetul US 2006/0100539 Al, este descrisi o metoda si un dispozitiv de masura

a bioimpedantei electrice prin utilizarea unui sistem de detectie sincronizat cu
aplicarea semnalului

b) in articolul Hudlicka M., et al, "Practical aspects of a pulse generator calibration"

in IEEE Instrumentation & Measurement Magazine, 23, 2, 13-20 (2020) este
descrisd o metoda laborioasa de caracterizare a pulsurilor dreptunghiulare.

Dezavantajul principal al metodelor descrise mai sus consti in complexitatea
abordarilor si in precizia limitata a rezultatelor obtinute.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este aceea cd permite obtinerea direct, prin
analiza Fourier (transformata Fourier discretd) a amplitudinii pulsurilor de interes, a caror
frecventd este cunoscutd, caracterizarea distorsiunilor pulsurilor repetitive, prin determinarea
decalajelor temporale fatd de pulsurile care le-au generat, precum §i monitorizarea calitatii
sistemului de masura.

Avantajul metodei propuse, spre deosebire de metodele existente, care utilizeaza
sisteme de masurd cu complexitate crescutd, este reprezentat de faptul cd determinarca
distorsiunilor precum si a amplitudinii pulsurilor dreptunghiulare, repetitive de interes, a caror
frecventd este cunoscutd, se realizeazd cu ajutorul masurarii unor pulsuri de referinta
dreptunghiulare, nedistorsionate, cu acelasi factor de umplere cu pulsurile de interes, cu
amplitudinile si frecvenfele cunoscute.

Se prezintd in continuare un exemplu de realizare a acestei metode (care nu limiteaza
domeniul siu de aplicare) si in legétura cu figurile 1 — 3 care reprezinta:

Figura 1- Schema metodei de determinare a amplitudinii unor pulsuri repetitive
dreptunghiulare

Figura 2 Corectarea unui semnal distorsionat prin refacerea formei de unda dreptunghiulare

Modul de functionare a metodei conform inventiei este prezentat in Figura 1.
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Se misoard semnalul proba format din pulsuri repetitive dreptunghiulare (1), cu
perioada (frecventa) cunoscutd, Fry=1/Tp, pentru care dorim si determinidm
amplitudinea,

Se adunid la semnalul probd doud semnale de forma unor pulsuri repetitive
dreptunghiulare simetrice (2) si (3), de referintd, cu amplitudinile cunoscute si frecventa
de doud, respectiv de patru ori mai mare decét frecventa pulsului proba si se stabileste
intervalul de masura, T, egal cu un numar intreg de perioade ale pulsului probei, NPt,
Ti= NPt * Tp, precum si pasul de esantionare, Pas, egal cu raportul dintre perioada
pulsului probei i NP= 2", cu exponentul nc, numair intreg, cunoscut.

Se masoara seria temporala Date (4), pe durata Ti, cu pasul de esantionare Pas, care
contine suprapunerea semnalelor probei si a celor doua referinte

Se simetrizeaza secventa Date, prin centrarea pe zero succesiv a celor NPt intervale
(segmente) care contin NP puncte de masura, astfel incat valoarea medie sa fie = 0
(1% din valoarea maxima), obtinandu-se seria DateSym.

Se calculeaza transformata Fourier discretd a seriei masurate DateSym si se determina
amplitudinile corespunzitoare frecventelor fundamentale pentru proba si cele doua
pulsuri de referinta

AjF =a E APulsj; ] =0,1,2

unde Ajr reprezintd amplitudinile aferente frecventelor fundamentale pentru proba,
Apulso, respectiv pentru cele doua pulsuri de referintd, Apuisi $i Apuls2, iar o reprezinta un
factor necunoscut (asociat functiondrii sistemului de masurd, de exemplu produsul
dintre tensiunea generatorului si factorul de amplificare).
Utilizdnd cele trei amplitudini ale frecventelor fundamentale, se determina
amplitudinea pulsului repetitiv dreptunghiular, corespunzitor probei i un parametru
indicator care monitorizeazi calitatea masuratorii, RapQ(t). Abaterea RapQ(t) de la
valoarea unu, semnalizeazi aparitia unei disfunctii in functionarea sistemului de
masura:
Aor Aor
Apuisor = Apuisi A_;APuZSOZ = Apuisz A'_;
1F 2F

_ Apuisor + Apuisoz

APulsO - 2 ’
Apuisor(t)
RapQ(t) = —2s01 2
apQ() Apuisoz(t)

In conformitate cu figura 2 se corecteaza distorsiunile unui semnal (1a), refacand forma
dreptunghiulara a pulsului proba (1). Consideram ca timpii de crestere, respectiv de
cadere se extind pana la o valoare Tprag, de reguld Tprag < Tp/4

Se corecteazi datele DateSym corespunzatoare semnalului (1a), considerand succesiv
cele NPt intervalele cu durata Tp. Valorile masurate in prima jumatate a fiecarui, pana
la pragul Tprae, se inlocuiesc succesiv cu inversul valorilor (cu semn opus), situate
simetric fatd de centrul intervalului respectiv i.e. in a doua jumadtate a intervalului.
Valorile masurate de la jumdtatea intervalului, pand la pragul Tprg, se inlocuiesc
succesiv cu inversul valorilor (cu semn opus) situate simetric fata de centrul intervalului
respectiv i.e. in prima jumatate a intervalului.
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Corectiile conduc la obtinerea setului de date DateSymCor, aferente unui semnal
repetitiv alcatuit din pulsuri dreptunghiulare simetrice, a ciror amplitudine se determina
urmand pasii descrisi la punctul 5.

8. Se determind distinct timpii de crestere, respectiv de caddere asociate pulsurilor
repetitive distorsionate, Treaiic, Treal2e, in ordinea in care se manifestd aceste etape in
semnalul masurat, Date. Consideram pentru valorile initiale Trean1, $i Treaz valoarea
Tprag. Deoarece semnale alcdtuite din pulsuri repetitive a céror forma nu este
dreptunghiulara (sunt distorsionate) au o altd comportare spectrald relevata de analiza
Fourier, se repetd iterativ procedura descrisa la punctul 6. scdzand succesiv din valoarea
Treann valoarea PasT, corespunzitoare preciziei urmdrite §i se compara valoarea
amplitudinii rezultate Apuisor, cu valoarea Apuiso initiale (corespunzatoare Trearii = Treai=
Trrag). Atunci cand |Apusor/Aputso -1|, depdseste o valoare prag (e.g. 1%) iteratia se
opreste si considerdm valoarea anterioard, respectiv Treatic= Trean- PasT. Se repeta apoi
aceeasi procedurd, pentru determinarea Treanc, considerdnd pentru Tr.aj. valoarea
1n111alé TPrag.

Monitorizarea amplitudinii si a timpilor de crestere, respectiv de scddere asociate pulsarilor
repetitive distorsionate permite: (a) monitorizarea procesului de formare a unor agregate
alcatuite din microorganisme si nanoparticule magnetice, care se deplaseazd magnetoforetic
intre doi microelectrozi prin analize de impedantd electricd, precum si (b) evaluarea
parametrilor electrici asociati impedantei agregatelor cu relevarea modificarilor induse de
actiunea unor agenfi antimicrobieni.
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Revendicari

1. Metoda de determinare cu precizie a amplitudinii unui semnal format din pulsuri repetitive
dreptunghiulare si a decalajelor temporale ale unui semnal format din pulsuri repetitive
distorsionate, fatd de pulsuri de referinta caracterizata prin aceea ca este formata din urmatorii

pasi:

1.

ii.

iii.

iv.

vi.

Se masoard semnalul proba format din pulsuri repetitive dreptunghiulare (1), cu perioada

(frecventa) cunoscuta, Fry=1/T),, pentru care dorim sd determinadm amplitudinea,

Se aduni la semnalul proba doud semnale de forma unor pulsuri repetitive dreptunghiulare

simetrice (2) si (3), de referinta, cu amplitudinile cunoscute si frecventa de doua, respectiv

de patru ori mai mare decat frecventa pulsului proba si se stabileste intervalul de masura,

Tt, egal cu un numar intreg de perioade ale pulsului probei, NPt, T= NPt * T, precum si

pasul de esantionare, Pas, egal cu raportul dintre perioada pulsului probei si NP= 2", cu

exponentul nc, numér intreg, cunoscut.

Se masoara seria temporala Date (4), pe durata T, cu pasul de esantionare Pas, care contine

suprapunerea semnalelor probei si a celor doud referinte

Se simetrizeazd secventa Date, prin centrarea pe zero succesiv a celor NPt intervale

(segmente) care contin NP puncte de masura, obtinandu-se seria DateSym.

Se calculeaza transformata Fourier discretd a seriei masurate DateSym si se determina

amplitudinile corespunzitoare frecventelor fundamentale pentru proba si cele doud pulsuri

de referinta

a. Ajp == Apys s j=0,1,2
b. unde Ajr reprezintd amplitudinile aferente frecventelor fundamentale pentru proba,

Aputso, respectiv pentru cele doud pulsuri de referinta, Apuisi $i Apuis2, 1ar o reprezinta
un factor necunoscut (asociat functiondrii sistemului de masurd, de exemplu
produsul dintre tensiunea generatorului si factorul de amplificare).

Utilizand cele trei amplitudini ale frecventelor fundamentale, se determinid amplitudinea

pulsului repetitiv dreptunghiular, corespunzitor probei si un parametru indicator care

monitorizeaza calitatea masurdtorii, RapQ(t). Abaterea RapQ(t) de la valoarea unu,

semnalizeaza aparitia unei disfunctii in functionarea sistemului de masura:
AoF AoF ,
a. APulsOl - APulslA APulsOZ - APulsZA

_ Apuisort Apulsoz |
b. APulsO - 2 ’

_ Apuisoa(t)
c. RapQ(t) = Apuiso2(t)

2. Metoda conform revendiciarii 1 caracterizatd prin aceea ci se corecteazd distorsiunile unui
semnal (1a), refdcand forma dreptunghiular3 a pulsului proba (1) astfel:

i.

ii.

Consideram ca timpii de crestere, respectiv de cidere se extind pana la o valoare Tprg, de
reguld Tprag < Tp/4

Se corecteazd datele DateSym, considerdnd succesiv cele NPt intervalele cu durata Tp.
Valorile masurate in prima jumatate a fiecarui, pand la pragul Tprg, se Tnlocuiesc succesiv



iii.

iv.
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cu inversul valorilor (cu semn opus), situate simetric fata de centrul intervalului respectiv
i.e. in a doua jumatate a intervalului. Valorile masurate de la jumatatea intervalului, pana
la pragul Tprag, se inlocuiesc succesiv cu inversul valorilor (cu semn opus) situate simetric
fata de centrul intervalului respectiv i.e. in prima jumaétate a intervalului.

Corectiile conduc la obtinerea setului de date DateSymCor, aferente unui semnal repetitiv
alcdtuit din pulsuri dreptunghiulare simetrice, a cdror amplitudine se determind urméand
pasii descrisi la punctul 5.

Se determina distinct timpii de crestere, respectiv de cadere asociate pulsurilor repetitive
distorsionate, Trealic, Treal2e, In ordinea in care se manifestd aceste etape in semnalul
masurat, Date. Consideram pentru valorile initiale Treat1, $i Trear2 valoarea Tprag. Deoarece
semnale alcatuite din pulsuri repetitive a caror formd nu este dreptunghiulard (sunt
distorsionate) au o altd comportare spectrald relevatd de analiza Fourier, se repeta iterativ
procedura descrisa la punctul 6. scazdnd succesiv din valoarea Trea1 valoarea PasT,
corespunzitoare preciziei urmarite si se compara valoarea amplitudinii rezultate Apuisor, cu
valoarea Apuiso initiale (corespunzétoare Treaiti = Trea2i= Tprag). Atunci cand |Apuisor/Apulso -
1|, depéseste o valoare prag (e.g. 1%) iteratia se opreste si consideram valoarea anterioar3,
respectiv Treatic= Treali- PasT. Se repeta apoi aceeasi procedura, pentru determinarea Treal2c,
considerand pentru Treai1, valoarea initiald Tprag
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Figura 1- Schema metodei de determinare a amplitudinii unor pulsuri repetitive dreptunghiulare
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Figura 2 Corectarea unui semnal distorsionat prin refacerea formei de unda dreptunghiulare
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