Achizitie de semnale cu BioDAQ

ACHIZITIE DE SEMNALE BIOLOGICE
CU SISTEMUL BI0DAQ

INTRODUCERE

Aparatele BioDAQ reprezinta sisteme de achizitie ale semnalelor biologige,
prezente in doud versiuni constructive: student si expert. Aceste aparate pot
masura urmatoarele tipuri de semnale:

sfigmograma manometricd (cu ajutorul unui detector de

presiune),

- sfigmograma optica (cu ajutorul unui detector de puls in
infrarosu),

- semnale ECG/EMG folosind electrozi standard pentru 1
derivatie,

- semnale EEG- doar versiunea expert a aparatului,

- semnal provenit de la un alt aparat cu domeniul de masurd +
2048 mV.

BIODAQ-STUDENT

Aparatele BioDAQ-student sunt proiectate pentru culegerea unor semnale
biologice 'in vivo' in timpul lucrarilor practice ale studentilor. Aparatul este
compus din module de amplificare pentru diferitele tipuri de semnale,
contine un convertor analog-digital pe 12 biti si un microcontroler care este
raspunzator de comunicatia cu un calculator pe port serial.

Este un sistem de achizitie pe 8 canale, selectabile din software, dupa

cum urmeaza:

- 1 iesirea directd a amplificatorului ECG

- 2 iegirea filtrata (opreste banda pe 50 Hz) a amplificatorului ECG,

- 3 iesirea filtratd (FOB 50Hz si FTJ 35 Hz) a amplificatorului ECG
(standard pentru inregistratoarele ECG comerciale),

- 4 iesire RMS (root mean square) din amplificatorul ECG (util pentru
inregistrarile EMG, deoarece acesta este un semnal proportional cu forta de
contractie musculara ),
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- 5 puls-optic (Fotopletismografie - metoda ce permite detectia fluxului
sanguin la nivelul extremitatilor prin detectia schimbarii transparentei
tesuturilor pentru lumina infrarosie),

- 6 presiune manometrica absoluta,

- 7 puls manometric,

- 8 intrare auxiliara.

Sistemul respecta in totalitate prevederile clasei III de electroprotectie,
beneficiind de alimentare de joasa tensiune din baterii de 9 V si fiind izolat
galvanic fatd de calculator cu optocuploare de tip HCPL2630 la nivelul
interfetei seriale (5000 V DC).

Instalarea aparatului:

Pe carcasa aparatului se gasesc 3 sau 4 mufe, in functie de model, la
care se conecteazd electrozii si traductorii necesari. Pe prima mufd din
stdnga se conecteazd traductorul fotopletismografic, iar pe cea de a doua
electrozii ECG/EMG (aparatul fiind cu mufele inspre noi si cu fata argintie
metalica in sus).

Aparatul se conecteaza prin intermediul conectorului RJ-11 la unul
din porturile seriale libere ale calculatorului cu ajutorul cablului anexat si a
unuia dintre conectoarele incluse ( DB25 sau DB9 ).

Software:

Intregul sistem de achizitie este comandat de citre un software specializat,
ce permite selectia intrarilor, afisarea semnalului, precum si filtrarea digitala
a acestuia. Se ruleaza efectudnd un dublu clic pe pictograma ,,BioDAQ” de
pe Desktop.

Dupa deschiderea ferestrei programului, este necesar sa testam daca
legatura cu computerul este corecta, apeland din meniul aplicatiei “File ->
Properties -> Comm settings”.

I Student’s DAQ V2.0 - MediByte Co. - NOFILE -

Measure Window

Propetties Load

Firmware

Mew
Open

=

Comm sek

Measuring
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Se va deschide o caseta de dialog ce oferd urmatoarele optiuni:

- Alegerea portului dorit (COM1..COMD9) . De obicei se foloseste portul
1 sau 2.

- Setarea vitezei de comunicatie (Baud Rate =57600). Comunicatia cu
calculatorul se realizeaza pe interfata seriald folosind o viteza de 57600
baud, 8 biti de date, 1 bit de start, 1 bit de stop, adicd 5760 bytes pe secunda
(valori de 8 biti pe secunda ). Mai exact 1 bit de start + 8 biti date + 1 bit de
stop = 10 biti, rezultd 57600/10 = 5760 valori pe secunda).

- Testarea portului cu ajutorul butonului ‘TxHEX".

- Setarea pinilor RTS/DTR :

- pentru porturi seriale obisnuite :
RTS ON DTR OF
- pentru porturi pe USB:
RTS OFF DTR ON
- Setarea dispozitivului conectat (DEVICE):
e 2 pentru BioDAQ — student si
e 3 pentru BioDAQ — expert.
- Redeschiderea portului dupé eventualele modificari (REOPEN).

| Communication settings

COM zettings

COM  |COM1:9600,0,2.1

Baud Rate 57500 REOPEM Cancel

W RTS ™ DR Help

il

[ MODEM:  |ATE0S0=1

DEWVICE : r_i‘ |

Check communications

10231 A 3F3F353003 Tx_HE=

Daca apare mesajul 'COM open error' atunci portul sau nu este instalat
sau este ocupat de catre alt program (sau este blocat de o alta instanta a
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programului BioDAQ); in acest caz inchideti programul care ocupa portul si
verificati in meniul Windows: Start -> Settings -> Control Panel -> System -
> COM & LPT existenta portului ales. Daca ati efectuat setarile corect si
aparatul este conectat la portul ales la apdsarea butonului 'REOPEN' se va
aprinde LED- ul verde, iar LED- ul galben va clipi pana la primirea primei
comenzi. Apasati tasta “TXHEX’ care va transmite o comanda In urma
careia LED- ul galben se stinge, se aprind 1- 2 LED- uri verzi dintre cele 8
care desemneaza canalele selectate, iar in campul din dreptul ‘RxHEX”
trebuie sa apara un sir de caractere care reprezintd mesajele receptionate.

Realizarea unei achizitii de semnal presupune parcurgerea 1in
continuare a urmatorilor trei pasi: configurarea canalelor, initierea unei noi
masuratori i achizitia propriu-zisa.

ECG

1. Se conecteazda cablul ECG la cea de a doua mufa din stanga, prin
apasarea usoara a jack-ului in orificiul prevazut pentru acesta, pana la
simtirea unui usor clic.

2. Se conecteaza electrozii ECG la cablu prin folosirea clemelor crocodil.
Cei doi electrozi activi se conecteazd la cele doud cleme marcate de o
invelitoare rosie, iar electrodul indiferent (masa) se conecteaza la cablul
subtire, distingibil prin Invelitoarea neagra la nivelul clemei.

3. Se configureaza canalele prin secventa de meniu “File -> Properties ->
Channels” alegand activarea canalelor 1, 2 si 3 (cele 3 perechi de check-
box- wuri din stanga listei de canale), confirmand cu OK

configurarea.

B Student’s DAQ V2.0 - MediByte Co. - NOFILE -
Calibration & Channel selection

Measure  Window
Load
Save

Comm sekkings
Measuring

CH REC WIEW IMITS lle]

Channels 1 WV W W 2100 1‘5
R v [ 200 [

I 2 S S T 2100 |4

e e | PErT | Tl e

Channel zelection — User units and walues -
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4. Se maximizeaza fereastra aplicatiei, apoi se initiazd o noud secventa de
masuratori alegand “File -> New -> Measuring” din meniu.

I Student’s DAQ ¥2.0 - MediByte Co. - MOFILE -

Properties »

Open | Measuring
Dermno Signal

Pe ecran apar trei ferestre in care va apare mai tarziu semnalul achizitionat.

5. Se monteaza electrozii pe "pacient", cei doi electrozi activi la nivelul
gatului mainilor iar electrodul indiferent preferabil la nivelul piciorului
drept (avand grija de a nu smulge cablul din mufa, clemele de pe
electrozi, aparatul de pe masa, subiectul de pe scaun etc.). Pentru a
asigura un bun contact cu electrozii, se foloseste putin gel conductor .

6. Se porneste masurdtoarea apeland din meniu “Measure -> Start” sau

butonul corespunzator din dreapta ferestrei aplicatiei.
[

M Student’s DAQ V2.0 - MediByte Co.

In cele trei ferestre se vor putea observa semnalele achizitionate defiland
pe ecran. Tineti cont ca semnalul este destul de mic, urméand a fi
prelucrat ulterior. in mod normal se pot observa complexe QRS de circa
3 mm.

7. In momentul obtinerii unui ecran cu semnale satisficitoare, se opreste
achizitia apeland “Measure -> Stop” din meniul programului sau butonul
corespunzator si se trece la prelucrarea acestuia (vezi Prelucrarea
semnalelor).
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B Student’s DAQ ¥2.0 - MediByte Co. - |

Wigw  Window
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Record OMN

EMG

1. Se pastreaza cablul ECG conectat la cea de a doua mufa din stinga.

2. Se indepérteaza cei doi electrozi activi folositi la culegerea semnalului
ECQG, electrodul pasiv raménand fixat pe piciorul drept. Se aplicd pe fata
internd a antebratului, in treimea medie, doi electrozi autoadezivi, pe care se
vor fixa clemele marcate cu invelitoare rosie ale cablului. Este bine ca
electrozii sa fie plasati in dreptul unui muschi flexor al mainii, la distanta de
2-3 cm unul de altul; ulterior, dupa culegerea semnalului, se vor incerca si
alte grupe musculare de la acest nivel.

3. Se configureaza canalele prin secventa de meniu “File -> Properties ->
Channels” alegand activarea canalului 4 (perechea de check-box- uri din
stanga listei de canale), confirmand cu OK configurarea.

4. Se initiazd o noua secventd de madsurdtori alegand “File -> New ->
Measuring” din meniu. Pe ecran se deschide o fereastrd in care va apare mai
tarziu semnalul achizitionat.

5. Se porneste masuratoarea apeland din meniu “Measure -> Start”. Initial
se obtine o linie izoelectricd, corespunzator stirii de repaus. La flectarea
rapidd a cite unui deget se obtin succesiuni de unde pozitive si negative, a
caror amplitudine variaza proportional cu amplitudinea contractiei izotonice,
respectiv cu forta contractiei izometrice. Semnalul cel mai amplu se obtine
la flectarea degetului corespunzator muschiului in dreptul caruia au fost
amplasati electrozii de culegere.

6. In momentul obtinerii unui ecran cu semnale satisfacitoare, se opreste
achizitia apeland “Measure -> Stop” din meniul programului si se trece la
prelucrarea acestuia.
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Fotopletismografie

1.  Se conecteaza traductorul pletismografic la prima mufa din stinga,
prin apdsarea usoara a jack- ului in orificiul prevazut pentru acesta, pana la
simtirea unui usor clic.

2. Se configureaza canalul prin secventa de meniu “File -> Properties ->
Channels” alegand activarea canalului 5 (perechea de check-box- uri din
stanga listei de canale), confirmand cu OK configurarea.

3. Se initiazd o noud secventd de masurdtori alegdnd “File -> New ->
Measuring” din meniu.

Pe ecran apare o fereastra in care va apare mai tarziu semnalul achizitionat.
4.  Se monteaza traductorul pe indexul uneia din maini (avand grija de a
nu smulge cablul...).

5. Se porneste masuritoarea apeland din meniu “Measure -> Start”, pe
ecran observandu-se semnalul achizitionat. Semnalul apare centrat, cu
variatii sincrone cu pulsul, amplitudinea acestora fiind de cca. 2 cm.

6.  In momentul obtinerii unui ecran cu semnal satisficitor, se opreste
achizitia apeland “Measure -> Stop” din meniul programului §i se trece la
prelucrarea acestuia.

Prelucrarea semnalelor

Programul permite prelucrarea semnalelor obtinute, functiile de baza
fiind zoom (marire), filtrare digitala si calcularea spectrului prin FFT.

Functia Zoom

Aceasta functie permite selectarea unei portiuni de interes din semnal
si marirea acestuia la dimensiunea ferestrei. Acest fapt permite observarea
detaliilor din portiunea de semnal selectata.

Se incepe cu stabilirea inceputului zonei (coltul stanga sus) prin
punerea cursorului in regiunea doritd. Se apasa butonul stang al mouse-ului
si se tine apdsat. Se continud selectia prin miscarea mouse- ului pana la
atingerea coltului dreapta jos a portiunii dorite, eliberand apoi butonul stang.
Portiunea selectati apare evidentiata prin negativarea imaginii. In momentul
eliberdrii butonului, portiunea doritd va fi extinsd pe intreaga fereastra.
Pentru a ajunge in situatia anterioara functiei de zoom, se pune cursorul pe
fereastra dorita si se apasa butonul din dreapta al mouse- ului.
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Filtrarea digitala

Functia de filtrare digitald se apeleaza prin meniu, alegand in prima
etapa tipul de filtru (View -> Set Filter) cu variantele trece sus (high pass),
trece jos (low pass), trece banda (band pass) si opreste banda (band stop).
De exemplu, pentru suprimarea bruiajului dat de reteaua de alimentare se
alege un filtru opreste banda, cu limitele 48 — 50 Hz si 11 elemente de
filtrare. Acceptarea parametrilor se face prin functia EXIT.

Filter, settings

Frequency [Hz) Fointz
" LowPass |?5 |2‘] | J | _]
" HighPazz 10 |—4|

(" BandPaszz

e
(v BandStop lF W
Fitr(s) OFF Samplerate: 07

Filtrarea se aplica automat pe fereastra activa, pentru dezactivarea ei
fiind necesard apdsarea butonului de filtrare (ultimul buton din dreapta
ferestrei programului). Se poate reactiva printr-o noua apdsare a acestuia.

Lef L
Lef Le|

Filtrarea se poate aplica individual pe toate ferestrele de semnal,
inclusiv pe spectru.

Spectrul de putere

Alegand functia spectru (FFT) prin apasarea butonului corespunzator
(penultimul din sirul de butoane din dreapta ferestrei program) se obtine
calcularea spectrului de putere al semnalului achizitionat.

Functia de zoom si de filtrare sunt active si in acest caz, observandu-se
foarte usor functia de filtrare (disparitia unui eventual varf de semnal pe 50
Hz la aplicarea filtrului opreste banda definit mai sus).

Rezolutia spectrald depinzand de durata epocii de achizitie, ea scade
daca se achizitioneaza mai multe semnale deodata.
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Observatii

Achizitiile se pot repeta ori de cate ori e nevoie, prin reapelarea functiei
Measure -> Start, iar daca se doreste o alta configurare, se reia algoritmul de
la inceput, inclusiv configurarea canalelor. Tineti cont ca setarile de zoom se
pastreaza, deci este nevoie sd iesiti din functia zoom pentru a vedea tot
traseul de semnal. In cazul in care nu reusiti, apelati “File -> New ->
Measurement”, pentru reinitializarea ferestrelor si reluarea achizitiei.

In cazul in care programul refuza sa mai achizitioneze semnale,
problema se rezolva prin iesire din program si repornirea acestuia (se poate
intampla dupa reconfigurdri i zoom-uri repetate).

De tinut cont ca nu puteti parasi programul fara a opri achizitia, deci
dacd programul nu poate fi oprit, verificati daca achizitia nu este activa
(executati Measure -> Stop) si reancercati sa-1 inchideti.

In cazul 1n care nu reusiti sa convingeti aparatul sa functioneze, apelati
la cadrul didactic.

BIODAQ - EXPERT

Aparatul BioDAQ-expert este proiectat pentru culegerea unor semnale
biologice de la cazuri patologice reale din spitale. De aceea, acesta este un
aparat de sine statator care poate inregistra si stoca semnalele In memoria
internd. Semnalele pot fi ulterior vizualizate si prelucrate cu ajutorul
programului BioDAQ care ruleaza pe un calculator compatibil PC. Aparatul
este compus din module de amplificare pentru diferitele tipuri de semnale,
contine un convertor analog-digital pe 12 biti si un microprocesor pe 16 biti.
Pentru efectuarea setarilor, respectiv verificarea calitatii semnalului aparatul
este dotat cu un ecran LCD alb-negru de 320x240 puncte (1/4 VGA).

Aparatul BioDAQ-expert este alimentat de la un acumulator intern si
este izolat din punct de vedere galvanic de calculatorul la care se
conecteaza, deci este un aparat cu masa flotantd din motive de
electrosecuritate. Canalele de masurd sunt urmatoarele si pot fi selectate
doar in perechi:

- 1 - canal pentru sfigmograma optica,
- 2 - canal pentru sfigmograma manometrica,
- 3-8 - canale dotate cu amplificatoare de semnal biologic.
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Canalele dotate cu amplificatoare de semnal biologic dispun de o serie
de setari cu ajutorul cdrora se pot optimiza proprietitile acestora pentru un
anumit tip de semnal (EEG/ECG/EMG):

- amplificare reglabild in 4 trepte (Gain) : 500,1000,2000,5000;
- filtru pentru brumul de retea pe SOHz (Notch): 40 db la 50 Hz;
- filtru trece jos, in 4 trepte (LPF): OFF, 35Hz ,70Hz , 140Hz;

- iesire prelucrata RMS (pentru culegerea EMG).

Aparatul este dotat cu 3 LED - uri de control: verde, galben si rosu,
precum si cu patru butoane de comanda, cu diferite semnificatii in functie de
starea aparatului (masurare, inregistrare, replay, meniu): 1- albastru, 2- rosu,
3-alb, 4- alb .

Instalarea aparatului

Aparatul BioDAQ-expert este alimentat prin intermediul unui adaptor
de retea de 15V DC pentru incércare (15 h) ce se conecteaza la mufa situata
pe fata laterald stdnga a carcasei.

Atentie! In timpul culegerii biosemnalelor aparatul NU trebuie sa fie
conectat la sursa de alimentare; incarcarea acumulatorului intern se va face
doar cu aparatul in stare de repaus.

Tot pe fata laterald stdngd a carcasei se afla conectorul RJ-11 pentru
legatura cu computerul pe portul serial si un intrerupator ON/OFF. Cand
aparatul nu este folosit, intrerupatorul va fi pus pe pozitia OFF pentru a
prevenii descarcarea acumulatorului. La pornirea aparatului se va aprinde
Led - ul galben timp de 5 secunde, apoi Led — ul verde, aparatul raimanand
in stare de repaus pand la primirea unei comenzi. Pe fata laterala dreapta a
carcasei se afld conectorul tubului pentru sfigmograma manometrica si in
imediata sa vecindtate, mufa pentru traductorul fotopletismografic. Pe latura
posterioara se afld 17 mufe grupate (4x3 + 2x2 + 1). Pe prima grupa din
dreapta se conecteaza electrozii ECG/EMG respectand codurile de culoare
corespunzatoare cablului ( rosu, negru, albastru). Pe ultima mufa din stinga
se va conecta cablul de masa.

Realizarea unei achizitii de semnal se poate face in doua moduri:

1. Off line - cu aparatul la patul pacientului, caz in care setdrile se
efectueazd din meniul afisat pe ecranul dispozitivului de achizitie.
Navigarea prin meniu se realizeazd apdsadnd succesiv butonul 3 (primul
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buton alb, de sus in jos) iar schimbarea setarii se obtine prin apdsarea
butonului 4 (al doilea buton alb). In cazul achizitiei Off Line, daci s-a
procedat la memorarea unor semnale (record), acestea pot fi transferate pe
calculator pentru prelucrare.

2. On line - cu aparatul conectat la PC pe portul serial, caz in care
setarile si toate comenzile se executd din meniul aplicatiei BioDAQ ce
ruleazd pe computer (asemanator cu modul de operare al dispozitivului
BioDAQ - student).

N ACEASTA LECTIE ATI INVATAT:

Sa instalati sistemul de achizitie de semnale biologice BioDAQ-
student.

Sa configurati componentele hardware si software ale sistemului de
achizitie.

Sa 1inregistrati semnale ECG, EMG si sfigmograme cu ajutorul
dispozitivului BioDAQ.

Sa prelucrati semnalele inregistrate prin functiile de zoom, filtrare
digitala si s calculati spectrul de putere al semnalului achizitionat.

In partea demo ati observat modul de lucru cu sistemul BioDAQ-
expert, achizitia semnalelor si transferul acestora pe calculator pentru
prelucrare.
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