Sfigomanometer

(Blood pressure monitor)

 Our final project is to design and build a portable blood pressure monitor device that can measure a user's blood pressures and heart rate through an inflatable hand cuff. The device is consisted of three main parts: external hardwares (such as cuff, lcd), analog circuit, and microcontroller. The anolog circuit converts the pressure value inside the cuff into readable and usable analog waveforms. The MCU samples the waveforms and performs A/D convertion so that further calculations can be made. In addition, the MCU also controls the operation of the devices such as the button and lcd display. Since we have the word 'portable' in our title, for sure all of the components are put together in one package which allows a user to take it anywhere and perform a measurement whenever and wherever he/she wants. 

           It is undeniable that nowadays people are more aware of the health conditions. One of the most widely used methods to test the health conditions of an individual is to measure his/her blood pressures and heart rate. We, as ones of those who are concerned about their health, decided to work on this subject matter because we would like to build something that is useful and useable in real life. 

· Introducere 

De obicei, cand doctorul masoara tensiunea pacientului, pompeaza aer in manseta si foloseste stetoscopul sa aculte sunetul sangelui in artera mainii pacientului. La inceput, aerul este pompat pentru a ajunge deasupra valorii sistolice. In acest moment dctorul nu va auzii nimic prin stetoscop. Dupa ce presiunea este eliberata treptat la un moment dat doctoral va incepe sa auda sunetul bataii inimii. In acest moment presiunea din manseta corespunde cu presiunea sistolica. Dupa ce presiunea continua sa scada, doctorul va continua sa auda sunetul(cu diferite caracteristici). Pe parcurs sunetul va incepe sa dispara. Acum presiunea din manseta corespunde presiunii diastolice.

Pentru a face o masuratoare, folosim o metoda numita “oscilometrica”. Aerul va fi pompat in manseta pana la o valoare de 200mmHg. Dupa aceea aerul va fi eliberat treptat din manseta pentru ca presiunea din interiorul acesteia sa scada. In timp ce manseta este desumflata incet, vom masura micile oscilatiiale presiunile aerului din interiorul mansetei. Presiunea sistolica va fi aceea la care oscilatiile incep sa aiba loc. Vom folosi MCU(Unitatea Centala de Masura) pentru a depista punctul la care aceasta oscilatie incepe sa aiba loc si apoi vom inregistra presiunea din manseta. Presiunea din manseta va scadea in continuare pana cand oscilatia va incepe sa dispara, acest moment corespunde presiunii diastolice
· Diagrama hardware
Diagrama din figura arata cum va functiona aparatul. Utilizatorul va folosi butoane pentru a controla intregul sistem. MCU-ul este componentul principal care controleaza toate operatiile sistemului, (A/D) convertirea semnalului analogic in semnal digital, calcularea , pana cand masuratoarea este completa. Rezultatul este afisat pe un ecran LCD pentru a putea fi vizualizat de utilizator.
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· Circuitul analogic

Circuitul analogic e folosit pentru a amplifica ambele componente (alternativ AC, si continuu DC) ale semnalului de iesire din traductorul de presiune pentru a putea sa prelucram astfel semnalul in MCU si obtine astfel informatii legate de starea de sanatate a utilizatorului. Traductorul de presiune produce la iesire un curent direct propotional cu presiunea aplicata.
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Tensiunea de iesire in functie de presiunea aplicata
Tensiunea de iesire ia valori de la 0 la 40mV iar la presiunea de 20mmHg(26,6kPa) vom avea o tensiune de aprox. 20 mV. De aceea vom alege ca tensiunea de iesire sa fie amplificata la gama de 0 … 4V, deci o amplificare de 200, apoi semnalul de la acest amplificator va fi trecut printr-un filtru trece banda. Amplificatorul va amplifca atat componenta DC cat si componenta AC ale semnalului(amplificator de banda larga). Filtrul trece banda este calculate pentru a avea o amplificare preferentiala a semnalelor din banda 1…4Hz si pentru a atenua orice semnal parazit care este in afara acestei benzi de trecere. Componenta AC din filtrul trece banda este cel mai important factor pentru determinarea presiunii sistolice si diastolice si pentru a determina ritmul cardiac.
· Design-ul hardware

1)Traductorul de presiune
Folosim MPX 2050 traductor de presiune de la Motorola pentru a converti presiunea din manseta in tensiune. Traductorul de presiune produce o tensiune de iesire proportionala cu presiunea aplicata. Conectam tubul mansetei la una din intrari si lasam o alta intrare deschisa pentru a pompa aerul in manseta. In acest fel tensiunea de iesire va fi proportionala cu diferenta dintre presiunea mansetei si presiunea aerului din camera.
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2)Amplificatorul de banda larga
Deoarece tensiunea de iesire a traductorului de presiune este foarte mica ea trebuie amplificata la un nivel la care sa poata fi prelucrata. Folosim amplificatorul operational AD 620 de la Analog Devices. Rezistenta Rg este folosita pentru a determina amplificarea conform ecuatiei 
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Din moment ce avem nevoie de o amplificare de aprox 200 , vom alege o rezistenta de 240 ohmi. Astfel vom avea un castig de 206 conform ecuatiei.
3)Filtrul trece banda 

Filtrul trece banda este format din o cascada de doua filtre active care au la baza amplificatorul operational de precizie OPA2277. Motivul pentru care vom folosii doua etape de filtrare a semnalului fiecare treapta ne va oferi o filtrare a semnalului dar si o amplificare. Configuratia filtrelor e data de urmatoarele scheme:
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Primul filtru va avea frecventa de taiere minima de: [image: image8.png]1
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; castigul in banda al primului filtru va fi de: [image: image10.png]_ o0k
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.
Al doilea filtru va avea urmatoarele caracteristici: [image: image11.png]1
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Castigul total al acestor doua filtre va fi de A=(-33.3)*(-12)=399.6; combinat cu castigul de la amplificatorul de banda larga, castigul pe intregul circuit va fi de 85100. Astfel vom avea datorita filtrelor o acuratete a semnalului pe care il vom procesa cu convertorul AD din interiorul microcontrollerului ATMega 32.
· Designul software

1)Designul pentru masurare

Diagrama bloc a controlului are 2 stari. Pornim din starea START unde programul asteapta apasarea unui buton. Din momentul in care a fost apasat un buton incepem masuratoarea odata cu pomparea de aer in manseta pana la o valoare de 200mmHg , dupa aceea aerul va fi eliberat treptat si dup ace MCU va inregistra valoare presiunii sistolice si a celei diastolice se poate desumfla total manseta. Valorile vor fi afisate pe display-ul LCD dupa care se poate relua procesul.
2)Designul pentru masurarea presiuni sistolice

Dupa ce aerul este pompat in manseta pana la valoarea maxima si incepe scoaterea acestuia in momentul in care va incepe sa curga sange prin brat vom observa o activitate a comonentei AC a semnalului produs de traductor; momentul de inceput al acestei activitati va corespunde presiunii sistolice. MCU va inregistra valoarea componentei continue coreland valoarea acestei tensiuni cu valoarea tensiunii din brat. Valoarea acestei presiuni va fi inregistrata, pentru a fi ulterior afisata.

3)Masurarea presiunii diastolice

Dupa determinarea presiunii sistolice MCU va continua sa preia date despre valoarea presiunii din manseta la fiecare 50 milisecunde. Cand oscilatiile vor avea perioada sub 2 secunde si vor avea o amplitudine mica se va inegistra in MCU valoarea presiunii diastolice. Pragul la care se va inregistra presiunea diastolica va fi prdefinit si va avea in toate masuratorile o valoare constanta.
Dupa ce va fi inregistrata si valoarea presiunii diastolice va fi afisata pe ecran atat presiunea sistolica cat si cea diastolica.

Schema intregului circuit:
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Lista componente utilizate
· 1 x ATMega32;

· 1 x ecran LCD;

· 1 x traductor de presiune MPX2050 Motorola;

· 1 x opamp AD 620;

· 2 x opamp OPA 2277;

· rezistente: 240Ω, 120KΩ, 333KΩ, 2 x 10KΩ;

· condensatori: 3 x 47μF, 200nF, 24nF;

· sursa +5V AN7805;

· sursa ─5V AN7905 
