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RETEA DE ELECTROZI ACTIVI

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un echipament pentru achizitia
neinvaziva a semnalelor din mai multe puncte de pe
suprafata corpului. Echipamentul conforminventiei con-
tine mai multi electrozi (1, 2, 3...128) activi, care for-
meazé o retea distribuitéd de noduride masurare, avand
o configuratie de tip grup la nivelul magistralei de linie,
grupul electrozilor activi comunicé cu structurile supe-
rioare prin intermediul unui nod central (129), care este
un procesor de operare cu rol de trecere printr-un canal
de comunicatii cu fir, nodul central comunica cu struc-
turile superioare printr-un canal de comunicatii fara fir,
iar In- cadrul grupului, nodurile comunica intre ele pe
aceeasi magistrald cufir: structura:superioard a echipa-
mentului de-achizitii biosemnale este un calculator per-
sonal, dispozitivul de control este un dispozitiv cuplor
(130), fiind conectat la un calculator (131) central, iar
dispozitivul cuplor (130) are: rol de trecere Intre magis-
trala de comunicatie cu nodurile de masurare, res-
pectiv, canalulde comunicatie cu caleulatorul (131}); dis-
pozitivul-cuplor (130) este de tip pasiv-daca realizeaza
doar o adaptare fizica, si este supervizat de calculator
(131), sau de tip activ, dacéd realizeazd adaptarea de
protocol si functia terporald de server de date.
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Echipament pentru achizitia biosemnalelor cu retea de electrozi activi

Descriere:

Inventia se referd la un echipament pentru achizitia neinvazivd a biosemnalelor din mai muite
puncte de pe suprafata corpului, care utilizeazad pentru masurarea biosemnalelor electrozi activi care
contin, incorporat in carcasa electrodului, o parte a circuitului electronic de conditionare a biosemnalului
prelevat, iar electrozii activi reprezinta nodurile unei retele de comunicatii de date.

Datorita impedantei de contact variabile, a existentei tensiunilor de polarizare la nivel de contact,
a fluctuatiei imprevizibile a tensiunii de decalaj, precum si a nivelului de zgomot comparabil cu nivelul
semnalului util, masurarea biosemnalelor la nivelul pieli poate cauza numeroase probleme. Limitarile
metodelor de explorare ale acestor biosemnale, deci posibilitatea de extragere a cit mai multe
informatii din semnale, depind de calitatea metodelor si a solutiilor utilizate in circuitul de masurare a
biosemnalelor. Structura unui circuit de masurare biosemnale este formata din 6 blocuri functionale:

1. Electrozii neinvazivi folositi pentru prelevarea biosemnalelor: reprezintd interfata dintre
mediul biologic si aparatul de masurare care trebuie sa asigure impedanta de contact cat mai
redusd si mai stabild, tensiune de polarizare intre metal si piele cat mai redusa, respectiv
fluctuatia in timp a polarizarii electrodului cat mai redusa.

2. Conditionarea analogica a biosemnalului: se realizeaza printr-un lant de amplificare si
filtrare analogica, care are ca efect aducerea semnalului la parametri (amplitudine, frecventa)
optimi ai convertorului analog-digital, respectiv reducerea zgomotelor si compensarea
erorilor introduse de electrozi.

3. Conditionarea digitald a biosemnalului: se realizeaza in prima faza prin convertorul analog-
digital, care transforma semnalul analogic continuu, in semnal discret digitizat in timp si
valoare. Transformdrile aplicate sunt: esantionarea (discretizare in timp), cuantificarea
(discretizare in amplitudine), respectiv digitizarea (codare binara) a semnalului.

4. Procesorul numeric: executd o preprocesare a semnalelor digitale obtinute, Tnainte de
transmiterea lor la un modul central de analiza, prelucrare, stocare, interpretare si utilizare
globala a datelor. De asemenea, modulul procesor are rolul de a coordona functionarea
intregului lant de achizitie de semnale.

5. Datele preprocesate trebuie sa ajunga la destinatie folosind un canal de comunicatie
adecvat, utilizand un protocol eficient de comunicatie de date. In conditiile unui echipament
mobil de masurare, canalul de comunicatie trebuie sa fie fara fir.

Circuitul electric care se plaseazd pe suprafata corpului, fa nivelul pieli Tn cazul masurarii
biosemnalelor prin metode neinvazive, poate fi clasificata, in functie de structura electronica continuta,
in una din urmatoarele categorii de circuite:

a.) Electrod pasiv de masurare: electrod de masurare biosemnale, care nu contine
componente electronice, numai firul metalic de contact, prin care se conecteaza la un circuit
electronic de conditionare aflat la o distanta oarecare de punctul de masurare.

b.) Electrod activ de masurare: electrod pentru madsurare biosemnale, care contine
{incorporat in carcasa electrodului) o parte a circuitului electronic de conditionare a
biosemnalului prelevat.

c.) Senzor inteligent de masurare: electrod pentru mdsurare biosemnale, care contine

(Incorporat in carcasa electrodului) pe langa circuitul electronic de conditionare a ;
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digitala a biosemnalului prelevat si o unitate centrald de procesare realizatd cu un
microcontrolor de micd sau medie complexitate, care confera inteligenta tehnica circuitului.

d.) Nod independent de masurare: electrod pentru masurare biosemnale, care contine
(incorporat Tn carcasa electrodului) pe langa circuitul electronic de conditionare analogica si
digitala a biosemnalului prelevat, respectiv unitatea centrald de procesare realizata cu un
microcontrolor de mica sau medie complexitate, care confera inteligenta tehnica circuitului, si
un circuit de transmisie fara fir a datelor achizitionate, pe baza unui protocol propriu de
comunicare incorporat in firmware.

e.) Modul inteligent de masurare: nod independent de masurare biosemnale, care (incorporat
in carcasa electrodului) pe langa circuitul electronic de conditionare analogica si digitald a
biosemnalului prelevat; unitatea centrala de procesare realizatd cu un microcontrolor de
medie sau mare complexitate, care conferd inteligenta tehnica circuitului; circuit si protocol
de transmisie fara fir a datelor achizitionate, mai contine si un circuit si protocol de
autotestare, autocalibrare si modificare a principalilor parametrii tehnici (amplificare, banda
de frecventa, poli de filtrare, frecventa de esantionare, etc.)

f.} Echipament de masurare: modul inteligent complex de masurare biosemnale, sau retea de
senzori inteligenti, noduri independente, sau module inteligente de masurare biosemnale.

Circuitul electric plasat pe suprafata pieli pentru masurarea biosemnalelor conform inventiei se
incadreaza in categoria b.), electrod activ de masurare.

Tn majoritatea cazurilor de masurdri biosemnale, semnalele sunt prelevate simultan din mai
multe puncte de mdsurare, de la 3-12 puncte in cazul masurdrilor EMG, pinad la 60-120 puncte de
masurare in cazul masurarilor EEG si ECG. Proiectarea unui sistem distribuit de masurare modern,
implica utilizarea unor tehnici si modele adecvate de comunicatie, adaptate cerintelor specifice din
mediul biologic. Informatiile pot fi transmise in doua moduri:

- prin conexiuni (legaturi cablate) dedicate, intre circuitul electric care se plaseaza pe
suprafata corpului si echipamentul ierarhic superior (sistemul de prelucrare, interpretare, control,
calculator)

- prin retea de comunicatie ce leaga toate elementele unui sistem de masurare
biosemnale. Aceasta poate sa fie realizatd prin conectarea elementelor din retea cu fir, sau fara fir
(wireless).

Comunicatia in retea prezintd o serie de avantaje in comparatie cu transmisia prin legaturi
dedicate: costuri de cablare mai mici, o singura interfata pe dispozitiv, instalare si intretinere usoara,
extindere facild, existd mecanisme de detectie si de corectie a erorilor de transmisie, datele transmise
pot fi mai complexe si transmisia se poate face la distante mai mari. Echipamentele conectate in retea
trebuie sa dispuna Tnsd de o inteligentda minima pentru a putea implementa protocolul de comunicatie.
Un nod de retea se compune dintr-un circuit inteligent {(microcontrolor, procesor de semnal sau procesor
de semnale mixte), unul sau mai multe circuite de mdsurare si un circuit specializat de transmisie si
receptie date. In circuitul inteligent se inscrie un program care implementeazd protocolul de comunicatie
in retea si procedura de achizitie si stocare temporara a datelor. Topologia de tip magistrala unica este
varianta cea mai utilizatd pentru aplicatii de masurare, deoarece conectarea nodurilor este usoarad prin
legarea in paralel a canalelor de comunicatie.

Se cunosc mai multe echipamente pentru masurarea biosemnalelor simultan in mai multe puncte
[1], [2], 3], [4], [5], [6]. Acestea diferd intre ele in modul de prelevare si conditionare a semnalului
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mdsurat, modul de transmisie a informatiilor, configuratia comunicatiei, protocolul de comunicatii,
planificarea proceselor. Aceste solutii prezintd dezavantajul unei complexitati ridicate, grad redus de
utilizare a timpului procesor, echilibru fragil intre planificarea controlatd de timp si cea controlatd de
evenimente, timp de transmisie a datelor neoptimizat.

Problemele pe care le rezolva inventia constau in: functionare determinista si predictibild; timp
de transmisie a datelor relativ scurt si mai ales garantat; protocol optimizat pentru mesaje scurte,
eficiente si periodice; timp de raspuns stabilit; imunitate la zgomote, mecanism adecvat pentru controlul
erorilor; cost redus pentru interfatarea la retea; eliminarea cablurilor de legaturd cu impedantd mare
sensibile la perturbatii.

Echipamentul pentru achizi{ia biosemnalelor cu retea de electrozi activi conform inventiei este
alcatuit din mai mulii electrozi activi care formeaza o retea distribuita de noduri de méasurare, avind o
configuratie de tip grup (cluster) la niveiul magistralei de linie, clusterul electrozilor activi comunica cu
structurile superioare prin intermediul nodului central printr-un canal de comunicatii cu fir, iar nodul
central comunica cu structurile superioare printr-un canal de comunicatii fara fir, in cadrul clusterului,
nodurile comunica intre ele pe aceeasi magistrald cu fir, structura superioara a echipamentului de
achizitii biosemnale fiind un dispozitiv cuplor conectat la un calculator central.

Echipamentului pentru achizitia biosemnalelor cu retea de electrozi activi conform inventiei,
prezinta urmatoarele avantaje:

- costuri de cablare reduse, instalare si intretinere usoara

- interefatare usoara intre modulele echipamentului de masurare

- miniaturizare si portabilitate ridicata

- reducerea dimensiunilor fizice ale echipamentului de masurare

- posibilitatea integrarii echipamentului in sisteme mobile de masurare

- posibilitatea utilizdrii echipamentului in sistemele dedicate interfetelor creier-calculator (BCi)

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu figurile 1 - 5, care
reprezinta:

- fig.1, schema bloc a echipamentului pentru achizitia biosemnalelor cu retea de electrozi activi
- fig.2, structura retelei distribuite de elecrozi activi pentru masurari biosemnale

- fig.3, schema bloc detaliatd a unui electrod activ de masurare biosemnale care reprezinta un
nod in reteaua de achizitii biosemnale

- fig.4, schema bloc detaliata a procesorului de operare
- fig.5, schema bloc detaliata a unui cuplor activ pentru controlul traficului de retea

Echipamentul pentru achizitia de biosemnale cu retea de electrozi activi conform inventiei (figura
1.), este alcdtuit din mai multi electrozi activi (1, 2, 3... 128), (figura 3.), care formeaza o retea distribuita
de noduri de masurare, avand o configuratie de tip grup (cluster) la nivelul magistralei de linie (figura 2.).
Clusterul electrozilor activi comunica cu structurile superioare prin intermediul nodului central (129),
care este un procesor de operare cu rolul de trecere (gateway) printr-un canal de comunicatii cu fir, iar
nodul central comunicd cu structurile superioare printr-un canal de comunicatie fara fir (figura 4.). in
cadrul clusterului, nodurile comunica intre ele pe aceeasi magistrala cu fir, pentru a schimba informatii
de sincronizare, calibrare, stabilirea nivelului de referinta si stabilirea derivatiilor in cazul masuratorilor
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bipolare. Structura superioara a echipamentului de achizitii biosemnale este un calculator de tip PC, dar
poate fi un calculator de proces, un PLC (Programmable Logic Controller), o interfatd HMI {Human
Mashine Interface), o interfata BCI (Brain Computer Interface), sau un dispozitiv de control bazat pe
microcontrolor, sau FPGA. Dispozitivul de control poate sa fie un dispozitiv cuplor (130), daca la randul
lui este conectat la un calculator central (131). in acest caz, cuplorul are rolul de trecere (gateway) intre
magistrala de comunicatie cu nodurile de masurare, respectiv canalul de comunicatie cu calculatorul.
Cuplorul (130) controleaza si gestioneaza traficul de retea, cu sau fara ajutorul calculatorului (131), pe
baza unui protocol implementat, realizeaza adaptarea fizica a semnalelor intre doua standarde de linie
diferite, adaptarea de protocol si eventual izolarea galvanica a celor doua linii de comunicatii (figura 5.).
Cuplorul (130) poate sa fie de tip pasiv (fara inteligenta proprie), daca realizeaza doar o adaptare fizica si
este supervizat de calculator (131), sau poate sa fie activ (cu inteligenta proprie), in cazul in care este
capabil s realizeze adaptarea de protocol si functia temporald de server de date. In acest caz cuplorul
(130) degreveaza calculatorul (131) de detaliile protocolului cu reteaua distribuita de electrozi activi,
comunicatia intre calculator (131) si cuplor (130) fiind implementata utilizand un protocol simplu punct
la punct.

Referinte:

[1] Brevet WIPO: WO 2005/094674 - 13.10.2005
[2] Brevet USA: US Patent 7896807/01.03.2011
[3] Brevet WIPO: WO 93/24993 - 09.12.1993

[4] Brevet USA: US Patent 5206602/27.04.1993
[5] Brevet USA: US Patent 5275172/04.01.1994
[6] Brevet USA: US Patent 60/557230/29.03.2004
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Revendicari:

1. Echipament pentru achizitia biosemnalelor cu retea de electrozi activi caracterizat prin aceea ca este
alcdtuit din mai multi electrozi activi care formeaza o retea distribuitd de noduri de médsurare, avand o
configuratie de tip grup (cluster) la nivelul magistralei de linie. Clusterul electrozilor activi comunica cu
structurile superioare prin intermediul nodului central, care este un procesor de operare cu rolul de
trecere (gateway), printr-un canal de comunicatii cu fir, iar nodul central comunicad cu structurile
superioare printr-un canal de comunicatie f3r3 fir. in cadrul clusterului, nodurile comunic3 intre ele pe
aceeasi magistrala cu fir, pentru a schimba informatii de sincronizare, calibrare, stabilirea nivelului de
referinta si stabilirea derivatiilor in cazul masuratorilor bipolare.

2. Echipament pentru achizitia biosemnalelor cu retea de electrozi activi caracterizat prin aceea ca
structura superioard a echipamentului de achizitii biosemnale este un calculator de tip PC, dar poate fi
un calculator de proces, un PLC {Programmable Logic Controller), o interfatd HMI (Human Mashine
Interface), o interfatd BCI (Brain Computer Interface), sau un dispozitiv de control bazat pe
microcontrolor, sau FPGA. Dispozitivul de control poate sa fie un dispozitiv cuplor, daca la randul lui este
conectat la un calculator central. Cuplorul controleazd si gestioneaza traficul de retea, cu sau fard
ajutorul calculatorului, pe baza unui protocol implementat, realizeaza adaptarea fizicd a semnalelor intre
doud standarde de linie diferite, adaptarea de protocol si eventual izolarea galvanica a celor doua linii de
comunicatii (figura 1.). Cuplorul poate sa fie de tip pasiv (fara inteligenta proprie), daca realizeaza doar o
adaptare fizicd si este supervizat de calculator, sau poate sa fie activ (cu inteligentd proprie), in cazul in
care este capabil s realizeze adaptarea de protocol si functia temporald de server de date. in acest caz
comunicatia intre calculator si cuplor este implementata utilizand un protocol punct la punct.

3. Echipament pentru achizitia biosemnalelor cu retea de electrozi activi conform revendicérilor 1 si 2,
caracterizat prin aceea cd electrozii activi (figura 2.) care formeaza nodurile retelei de masurare,
respectiv procesorul de operare, sunt conectati in paralel, folosind 6 semnale electrice care impreuna
alcatuiesc magistrala de linie a retelei de masurare: suma semnalelor de mod comun SSMC, care
reprezinta valoarea insumatd a semnaielor de mod comun SMC furnizate de catre fiecare electrod activ
conectat in retea; semnalul de referintd REF care reprezintd valoarea semnalului prelevat de catre
electrodul de referinta ER si trecut printr-un amplificator operational repetor in vederea reducerii
impedantei; semnalelel canalului serial de comunicatie lICpat Si ICc1; tensiunea de alimentare Uaums §i
Uaum-.

4. Echipament pentru achizitia biosemnalelor cu retea de electrozi activi conform revendicarilor 1, 2 si 3,
caracterizat prin aceea ca structura unui electrod activ (figura 3.), care reprezinta un nod al retelei de
masurare, este formata din electrodul EAi (1) care impreuna cu semnalul de referinta REF sunt aplicate
prin intermediul unui filtru trece sus (2), la intrarea unui amplificator instrumental (4), a carui iesire este
aplicata prin intermediul unui filtru activ trece banda (5) la o intrare a unui alt amplificator instrumental
(6), la cealaltd intrare aplicdndu-se tensiunea de referintd furnizatd de citre generatorul (11). lesirea
celui de al doilea amplificator instrumental (6) se aplica prin intermediul unui filtru trece jos (7), la
intrarea unui amplificator cu castig programabil (8), iesirea caruia se aplicad la intrarea unui convertor
analog-digital de tip Sigma-Delta (9). Semnalul de mod comun SMC furnizat de cdtre amplificatorul
instrumental (4), este trecut printr-un amplificator operational (3) in montaj repetor si insumat cu un
rezistor R, la semnalul de magistrala SSMC. Modulul tensiune de referinta (11), furnizeaza potentialul de
referintd canalului analogic de conditionare a biosemnalului masurat. Pentru transmiterea la procesorul
de operare a datelor obtinute la iesirea convertorului analog-digital (9), respectiv pentru a programa
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castigul amplificatorului (8), se foloseste un canal serial de transmisie de date (11) pe doud fire, de
exemplu lIC, cu linia de date 1ICpar Si semnalul de ceas ICck .

5. Echipament pentru achizitia biosemnalelor cu retea de electrozi activi conform revendicarilor 1, 2 si 3,
caracterizat prin aceea ca structura procesorului de operare (figura 4.}, care reprezinta nodul central al
retelei de mdsurare, este formatd din electrodul de referinta ER (1) care preleveaza semnalul de
referinta ce se aplicd la intrarea unui amplificator operational repetor (2), |a iesirea caruia se obtine
semnalul de referinta REF al magistralei de linie. Suma semnalelor de mod comun SSMC se aplica la
intrarea negativd a amplificatorului operational (3), la intrarea pozitivd aplicdndu-se tensiunea de
referinta furnizatd de catre generatorul de tensiune de referintda (5). Semnalul de iesire al
amplificatorului (3) se aplica electrodului DRL (4), care se aplica pe pielea corpului. Procesorul de operare
este prevazut cu o sursd de alimentare (6) cu baterie sau cu alimentare exterioard, care furnizeaza si
tensiunea de alimentare Uaum+ $i Uaum- pentru magistrala de linie. De asemenea, procesorul de operare
este prevazut cu o unitate centrald de procesare cu microcontrolor (7), care controleaza magistrala de
linie prin intermediul canalului serial de comunicatii (8), care poate s fie de exemplu de tip IIC. Tn acelasi
timp, unitatea centralad (7) comunica serial cu modulul de transmisie radio (9), pentru comunicarea fdra
fir - prin circuitul antena (11) - cu cuplorul de retea pentru transmisia datelor achizitionate si vehicularea
semnalelor de comanda, control si de sincronizare.

6. Echipament pentru achizitia biosemnalelor cu retea de electrozi activi conform revendicarilor 1, 2 si 3,
caracterizat prin aceea ca structura cuplorului de retea (figura 5.), este formata din modulul de
transmisie radio (2), pentru comunicarea fara fir - prin circuitul antena (1) - cu procesorul de operare, in
vederea receptiondrii dateior achizitionate si vehicularea semnalelor de comandd, control si de
sincronizare. Cuplorul de retea este prevazut cu o unitate centrald de procesare cu microcontrolor (3),
care prin intermediul canalului serial de comunicatii (4), controleaza functia USB (5) care comunicd cu
modulul gazdd USB al unui calculator PC (8). Modulul gazda furnizeaza, prin intermediul functiei USB (5),
tensiunea de alimentare (6) necesara functionarii cuplorului. Unitatea centrala (3) controleaza un bloc de
memorie de date (7), in vederea stocarii temporale a datelor vehiculate pe magistrala fara fir.
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Fig.1 Schema bloc a echipamentului pentru achizitia biosemnalelor cu retea de electrozi active
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Fig.2 Structura retelei distribuite de elecrozi activi pentru masurari biosemnale
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Fig.3 Schema bloc detaliata a unui electrod activ de masurare biosemnale care reprezinta un nod in
reteaua de achizitii biosemnale
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Echipament pentru achizitia biosemnalelor cu retea de electrozi activi
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Fig.4 Schema bloc detaliata a procesorului de operare
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Fig.5 Schema bloc detaliata a unui cuplor activ pentru controlul traficului de retea

—() DRL



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

