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Rezumat. Electrocardiograful este un dispozitiv medical utilizat pentru inregistrarea si evaluarea
activitatii electrice a inimii, generdnd o electrocardiograma care ofera informatii despre ritmul
cardiac si posibilele anomalii ale acestuia. In lucrare se proiecteazd un electrocardiograf portabil
si software-ul pentru controlul acestuia. Se expun specificatiile tehnice ale dispozitivului, conform
documentatiei specifice a circuitelor integrate utilizate in urma caruia ca rezultat este proiectata
ului pentru prelucrarea si inregistrarea semnalului receptionat utilizand filtre de tip hard si soft.
Noutatea lucrarii o reprezinta portabilitatea si capacitatea dispozitivului de a monitoriza §i
inregistra semnalele ECG a pacientului. Aceasta monitorizare dureaza o perioada indelungata in
timp real, astfel atat medicul poate vizualiza rezultatele obtinute in cabinetul sau cdt si pacientul
in afara cabinetului in timp real. Datele colectate se inregistreaza pe un dispozitiv de stocare a
memoriei cu dimensiuni reduse, ce ulterior se conecteaza in calculator §i datele respective sunt
prelucrate si analizate de personalul medical.
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Introducere

Electrocardiografia (ECG) este o metoda de diagnostic care este utilizatd pentru a evalua
functionarea inimii prin Inregistrarea activitdtii electrice a muschiului cardiac [1]. Un
electrocardiograf portabil este un dispozitiv medical care masoara si Inregistreaza activitatea
electricd a inimii unei persoane in timp real. In timpul achizitionarii unui semnal ECG, electrozii
care sunt atasati de piele in regiunea pieptului, brate si picioare inregistreaza semnalele electrice
generate de inimd 1n timpul functiondrii sale. Aceste semnale sunt inregistrate sub forma unui
grafic care poate fi analizat de un medic pentru a identifica anomalii ale ritmului cardiac, prezenta
bolilor de inimd si a altor afectiuni. Un ECG este unul dintre principalele instrumente in
cardiologie pentru diagnosticarea si evaluarea sanatatii cardiace.

ECGe-urile portabile pot fi utile in cazurile in care este necesard monitorizarea activitatii
cardiace pentru o lungd perioadd de timp sau in mod regulat pentru a detecta anomalii precum
aritmii sau alte tulburari cardiace. Monitoarele ECG portabile ofera de obicei posibilitatea de a
salva date si apoi de a le transfera unui medic pentru analizd si interpretare. Aceastd tehnologie
poate fi deosebit de utild pentru monitorizarea stdrii inimii la pacientii cu probleme cardiace sau
curisc de a le dezvolta.

Partea tehnica
Conceptul acestui dispozitiv este de a crea un electrocardiograf portabil, astfel incat sa fie
usor de utilizat, compact si, in cazul unei posibile defectiuni, functionarea acestuia poate fi usor
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restabilitd. Astfel, partile componente de baza sunt prezentate in figura 1, si anume: modulul
amplificator cu potential biologic AD8232 [2], microcontrolerul Arduino NANO [3], modulul
OLED [4], modulul Micro SD Reader [5] si RTC3121 [6]. Mediul de lucru utilizat pentru a elabora
circuitul cu un cablaj imprimat este EasyEDA [7], care reprezinta un mediu de lucru cu acces liber.
Aceasta furnizeazd o gama largd de instrumente pentru proiectarea si testarea circuitelor,
permitand utilizatorilor sa creeze si sa simuleze scheme electronice, sa proiecteze placi de circuit
imprimate (PCB) si sa colaboreze cu alti utilizatori in procesul de proiectare.

Amplificatorul cu potential biologic AD8232 este un amplificator instrumental analog
dezvoltat de Analog Devices [2], special conceput pentru a mdsura semnalele bioelectrice, cum ar
fi cele provenite de la ECG. Asa tip de dispozitiv este frecvent utilizat in aplicatii medicale si de
monitorizare a sanatatii pentru a detecta si amplifica semnalele electrice generate de activitatea
cardiaca.

Microcontrolerul Arduino Nano este o placa de dezvoltare bazatd pe microcontroler,
similara cu celelalte placi Arduino [3], dar cu dimensiuni fizice mai mici. Aceasta placa este
proiectata pentru a fi compacta si usor de integrat in proiecte electronice.

Ecranul OLED (Organic Light-Emitting Diode) cu numarul de model SSD1306 128x64 de
0.96 inch [4] este un tip de afisaj cu diode electroluminiscente organice, care are o rezolutie de
128x64 pixeli si o dimensiune fizica de 0.96 inch.

Un modul de adaptor pentru card Micro SD este un dispozitiv care permite utilizarea unui
card Micro SD (Secure Digital) intr-un sistem electronic sau proiect [5]. Acest modul faciliteaza
conexiunea si interactiunea cu cardurile de memorie Micro SD intr-un mod controlat si usor de
utilizat.

Circuitul integrat (CI) DS3231 este un circuit dezvoltat de Maxim Integrated, si reprezinta
un ceas in timp real (RTC - Real-Time Clock) de precizie [6]. Acest dispozitiv este proiectat pentru
a oferi un ceas si un calendar exact, fiind adesea utilizat in aplicatii care necesitd urmarirea timpului
cu o precizie ridicata.
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Figura 1. Schema principiala a ECG-ului portabil

ECG-ul bazat pe circuitul integrat AD8232 consta din mai multe componente principale.
In primul rand, contine trei electrozi: doi pentru a primi semnalul inimii si al treilea pentru a crea
un potential de referintd. Acesti electrozi sunt conectati la intrarile corespunzatoare ale circuitului
integrat. Circuitul integrat in sine indeplineste functiile de amplificare si filtrare la nivelul
componentelor electronice ale semnalului ECG. Acesta include mai multe amplificatoare si filtre
care permite colectarea semnalului ECG curat si amplificat.

Semnalul primit este trimis la microcontrolerul Arduino NANO si trece filtrarea software.
Aceasta filtrare constd in utilizarea filtrului median [8] pentru a elimina sau atenua eventualele
valori aberante sau impulsuri inregistrate in semnalul primit. Dupa primirea semnalului filtrat, se
transmite cdtre afisorul OLED [4] pentru vizualizare si Inregistrarea valorilor simultan pe cardul
SD [3].
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Figura 2. Imaginea PCB a dispozitivului:
vedere de jos, (b) vedere de sus si (¢) imaginea placii de baza

In figura 2 este reprezentat cablajul imprimat din vederile de jos (figura 2a) si sus (figura
2b), precum si modelul 3D a dispozitivului elaborat (figura 2c). Astfel acest dispozitiv are
dimensiunile de 80 mm x 45 mm.

Avantajele dispozitivului

Electrocardiografele portabile oferd o serie de avantaje datoritd mobilitdtii si usurintei de
utilizare. Portabilitatea lor face posibila analiza activitatii cardiace in diferite conditii, inclusiv in
locuri cu spatiu limitat sau in situatii medicale de urgenta. Datoritd monitorizarii continue, aceste
dispozitive permit detectarea aritmii si a altor anomalii cardiace care sunt ratate in timpul testelor
de rutina. De asemenea, pacientii se simt mai confortabil in timpul testarii in mediul lor normal
(conditii casnice). Accesul rapid la rezultate asigurd un raspuns prompt al personalului medical la
posibile probleme cardiace, ceea ce face ca electrocardiografele portabile sa fie un instrument
valoros pentru diagnosticarea si monitorizarea bolilor de inima.

De asemenea, datoritd faptului ca dispozitivul elaborat este format din module, acesta
poate fi reparate sau schimbate cu usurintd intr-un timp scurt si readus la starea functionala pentru
a continua monitorizarea ritmului cardiac. De asemenea, datoritd consumului redus de energie al
circuitului integrat AD8232 [2] autonomia dispozitivului creste, ceea ce permite utilizarea acestuia
un timp cat mai indelungat posibil.
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Concluzii

Utilizarea electrocardiografelor portabile bazate pe modulul utilizat in aceasta lucrare este
o solutie rentabila si eficienta in scopuri medicale si stiintifice. Acest modul ofera masurari precise
si fiabile ale biopotentialelor, inclusiv a semnalelor ECG, precum si un mod simplu de utilizare,
miniaturizarea dimensiunilor, consum redus de energie si flexibilitate in configurarea si extinderea
functionalitatii.

Acest lucru este important pentru crearea de dispozitive compacte si portabile de
monitorizare a sanatatii care imbunatatesc disponibilitatea asistentei medicale si ofera conditii mai
accesibile si confortabile pacientilor si medicilor. In plus, electrocardiografele portabile sunt un
instrument valoros pentru diagnosticarea si monitorizarea bolilor de inima datoritd mobilitatii,
usurintei de utilizare si capacitdtii de a detecta anomalii ale activitatii cardiace. Capacitatea
acestora de a lucra in diferite conditii, inclusiv situatii de urgenta, le face un element integrant in
practica medicala.

In plus, design-ul modular si posibilitatea unei mentenante rapide asigura utilizarea pe
termen lung si eficientd a dispozitivului. Consumul redus de energie creste autonomia
dispozitivului, ceea ce evitd necesitatea incarcarii frecvente. Aceasta solutie structureaza procesul
de monitorizare a activitatii cardiace, o face mai accesibild si mai convenabilad pentru pacienti si
specialisti, reduce costurile si creste eficienta asistentei medicale.
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