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Abstract :

The paper describes she functional modules of a biomonitoring system designed to allow data
collection from feely moving animal or human subjects in biomedical experiments. Portable
Data Collecam Uvat 1s carried by the subject in the acquisition process. Standing Unit receives
the signal decodes the information and feeds the local PC used as collection terminal. The
paper alsc comans technical details related to concrete implementation of the system.
Keywords: Masignals, data acquisition, radiofrequency link.

1. Introducere

Un sistem de telemetrie ([1]) faciliteazd monitorizarea unui animal in timpul migc#ri sale
libere. Un daspozitiv miniatural atagat (sau implantat) in fiecare animal masoard unul sau mai multi
parametn (presiunea sangvind, temperatura, numirul de bitai al inimii, ECG, EEG) si transmite
datele caganizate prin radiofrecventd unui receptor apropiat ([2]). Datele pot fi colectate utiliznd
un ssstem de achizijie de date sau pot fi convertite Intr-un semnal analogic pentru inregistrare pe
hirte san cu un alt sistem de achizitie de date.

Fecare animal necesitd un dispozitiv dedicat si un receptor.

Avamtmele acestei metode in raport cu alte metode sunt urmﬁtoarele ([31,[4D:

Reducerea stresului datorat altor metode

Masuritorile sunt hibere de efectul anesteziei _

Permite monitorizarea in timp a animalului si utilizarea secventiali a datelor in studii multiple
Ewitarea efectelor apropierii operatorului uman

Telemetria este cea mai umana3 cale de a monitoriza animale

Telemetnia reduce costurile multor protocoale prin reducerea numirului de animale necesare in
expernimente

e Ehminarea infectiilor

¢ Inexistenta artefactelor datorate comutatoarelor sau cablurilor

Lucrarea de fatd prezintd un astfel de sistem, din categoria modulelor externe, pentru a se
evita problemele legate de echipamentele implantabile (alimentare, infectii etc.)([11,{2]).

2. Prezentarea modulelor functionale [5]

Structura sistemului este prezentati in fig 1.
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Fig.1.Structura sistemului de monitorizare

Elementele prezentate au urmétoarele functiuni.
1.Senzori - transformd marimile neelectrice de interes (temperaturi,semnalele acustice ale
inimii) in mérimi electrice
2.Unitate de achizitie i codificare-convertegte marimile electrice date de senzori in semnal
numeric §i le codificd sub forma unui semnal serial asincron
3 .Emititor RF - moduleazi semnalul de RF de inalta frecventi cu semnalul serial livrat de
codificator gi 1l emite prin antena cétre receptor
4 Receptor RF-asiguri receptia §i demodularea semnalului
5. Decodificator-decodifici datele receptionate §i le transmite prin interfata paraleld la PC

A Emitiitorul (terminalul portabil)

Emltatorul este realizat in jurul circuitului de conversie A/N MMC757 care constituie o
solutie ieftind i accesibild pentru acest stadiu al cercetirilor.

Schema bloc a acestui terminal este datd 1n figura aldturatd (Fig.2).
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Fig.2.Schema bloc a sistemului de achizitie portabil
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Codificarea bifazici utilizatd in acest sistem este o variantd a codificini de tip "Biphase
Mark" inmilntta in literaturd. In esentd , aceasta constd in tranzifii la inceputul oricirui bit de
informape urmat de o tranzitie suplimentari la mijlocul bitului in cazul unui bit de unu §i a lipsei
acestexa in cazul bitului de zero.

Cele expuse sunt prezentate grafic in diagrama de mai jos (Fig.3).
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Fig.3. Codificarea bifazica a datelor

Blocurile figurate in schema bloc au urmétoarele functiuni.

1.Senzorii

-transforma manimile fiziologice de interes in semnale electrice posibile de achizitionat .

Senzori sunt in numar de 4 §i au urmatoarele destinatii:

e Semzor 1 - temperaturi corporali
Este realizat cu circuitul integrat specializat LM135 care livreazi o tensiune de aprox.3V
(la 25 grade) cu un coeficient termic de 10mV/grad.

o Semzor 2 - senzor respiratie
Este realizat utilizind acelasi senzor LM135. Prin ricirea sa de citre fluxul de aer provenit
din respiratie se genereazi informatia necesara pentru determinarea ritmului respirator.

e Senzor 3 - senzor ritm cardiac
Este realizat utilizind o capsuld piezoceramica. Aceasta genereazi un semnal proportional
cu presiunea fluxului sangvin care trece prin articulatia pe care este montat.

o Senzor 4 - senzor activitate .
Utilizat la determinarea starii de activitate a subiectului.Este constituit dintr-un contact cu
mercur care se inchide/deschide in cazul modificarii stirii subiectului (animalului).

2.Multiplexor

Realizeazd multiplexarea semnalelor provenite de la senzori pentru introducerea in
convertorul analog/digital. Multiplexorul are 8 intriri din care 4 sunt utilizate pentru intrarnle de la
senzori ,1ar restul sunt conectate pentru generarea unui set de misurdtori cu rezultat cunoscut , -
utilizat in sincronizarea receptorului. Se foloseste un multiplexor CMOS 4051.

3.Convertor analog/numeric

Convertorul analog/numeric este realizat utilizind circuitul MMC757: Acesta este un convertor de
12 biti cu referintd internd cu posibilitate de iegire a datelor atét serial cat si paralel.

In proiectul prezentat este utilizatd facilitatea de iegire seriald. Intrarea analogicd este legatd la
iesirea multiplexorului anterior prezentat.Referinta este dati de o diodd Zener de 5V, domeniul

95



Revista ASCI-Transilvania nr.4 - 1999

activ de misurare al convertorului fiind limitat intre 1/3 si 3/3 din tensiunea de referintd, in cazul
de fatd aproximativ intre 1,8 si 3,6 volti. Domeniul este suficient pentru misurarea temperaturii,
senzorii livrind o tensiune de aprox.3V, in cazul traductorului de puls fiind necesari doar o
evaluare a trecerii prin zero a semnalului( eventual a maximelor gi minimelor acestuia).

Iesirea seriald impreund cu semnalul de tact de validare a datelor este livratd codorului bifazic si
modulatorului.

4.Comanda multiplexirii
Este realizati cu un numirdtor 4520 comandat de semnalul de sfarsit conversie al convertorului
MMC757. Prin numarare el realizeazi scanarea continui a intrarilor de semnal.

B.Receptorul de telemasura

Unitatea fixd (receptorul) este destinatd receptionarii semnalelor emise de unitatea mobil,
decodificarea acestora §i transmisia citre calculatorul gazdd (PC). Receptorul de telem#sura este
realizat in tehnica superheterodinei §i este compus din urmétoarele blocuri:

1. Mixerul

2. Amplificatorul de produs

3 Detectorul de fronturi

4 Demodulatorul din cod bifazic

5.Buffere

Structura este prezentat in schema bloc din figura 3.

1.Mixerul _ .

Are rolul de a amesteca semnalul receptionat cu purtitoarea de frecventd identicd cu emititorul.
Este realizat cu circuitul TCA440 intr-un montaj clasic. Frecventa de receptie este datid de
cuarful cu care este realizat oscilatorul (in versiunea cu frecventd fixa).

Reglaj frecventa
Oscilator / Convertor D/A [

local g
—- *______J . Inclus in
' I TCA440
Mixer Amplificator § :
e » FI :

Detector] [Demodulator | - Buffer
fronturi emn. bifazic iesire

h 4

paratel

Fig.3.Receptorul-schema bloc
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2. Ampiificatorul de curent continuu

Ampiifici semnalul dat de mixer pina la o valoare care poate fi aplicatd demodulatorului.Are in
componentd un amplificator operational a cirui amplificare este datd de circuitul de reactie
negatrvi

Trigerarea semnalului ,eliminarea componentei de cc si adaptarea la nivele TTL este realizata de
tranzstorul de la iegirea etajului.

3.Detectorul de fronturi _

Este unhzat pentru separarea tranzitillor din semnalul de intrare care sunt purtitoare ale:
mformatie: logice. In cazul in care emitatorul realizeazi aceastd sarcind acest circuit poate fi
mvahdat (suntat). :
Separarea este realizati in montaj clasic cu un circuit SAU-Exclusiv.

4.Demodulatorul
Este reahzat utilizind un monostabil (4098) pentru perioada de referinti §i o serie de bistabili D
pentru demodularea propriu-zisa.

S.Bufferul
Semnalele rezultate din demodulare sunt amplificate pentru a putea fi citite In interfata paraleld a
calculatorulmi gazdi(PC) Dupa cum se poate observa, aceastd solutie permite in dezvoltirile
ultenoare conectarea mai multor receptoare ,cu frecvente de lucru diferite, pentru a permite
colectarea de date simultani de la mai muli subiecti. Software-ul dezvoltat permite aceastd
extindere.

3. Rezultate experimentale ([5])

Misuritorile au fost efectuate in faza de testare pe subiecti umani pentru a se verifica
posibilitatea de a realiza o acuratete suficientd scopului propus.

Masurarea de temperaturd nu a pus probleme deosebite datoritd simplititii montajului de
misurare. '

Masurarea ritmului respirator este de fapt tot o masurare de temperatura prin ricirea de
cétre aerul inspirat sau expirat a unui traductor de temperaturi.

Ritmul cardiac a fost captat cu ajutorul unui captor piezoceramic care a oferit un semnal
relativ mare (de peste 300 mVvv)astfel incat complicatiile de interfatare au fost foarte reduse.

Singura precautie necesara este ciutarea unui punct In care unda mecanici a pulsului sd
poati fi bine sesizatd. Cel mai potrivit loc a fost (pentru subiecti umani) incheietura méinii.

4. Concluzii

Problema monitorizérii parametrilor fiziologici ai animalelor aflate in mediul lor natural
este de o importanta care nu trebuie subliniati. Problemele care apar in acest caz sunt insa de cea
mai mare complexitate si solicitd colaboriri interdisciplinare. In scopul dezvoltérii i perfectiondrii
modulelor functionale ar fi de parcurs, in opinia autorului, urmitoarele etape:

1.Marirea razei de actiune a terminalului (pini la limita maximi admisi de gama de

frecvente utilizatd), in scopul sporirii razei de urmirire a animalului.
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2 Micgorarea gabaritului echipamentului mobil §i a celui fix prin utilizarea unor
componente mai performante

3.Studiul posibilitatii de extindere a rezultatelor §i a aparaturii pe subiecti umani, prin
respectarea strictd a standardelor in vigoare in ceea ce privegte aparatura medicald

4. Dezvoltarea liniei de aparaturd de achizifie autonoma de date prin utilizarea de
microcontrollere de consum redus (metering microcontrollers)
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