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Rezumat: Un circuit stimulator cardiac a fost creat utilizand diverse componente electronice
disponibile comercial, iar microcontrolerul ATmega328 a servit ca nucleu al intregului sistem.
Circuitele stimulatorului sunt clasificate drept oscilatoare de relaxare, generdnd iesiri repetitive
nesinusoidale si fiind monitorizate printr-un buclaj de feedback. Pentru monitorizarea eficientd a
activitatii electrice a inimii, s-a utilizat un senzor AD8232, care actioneaza ca un amplificator
operational, furnizand semnale clare si aviand capacitatea de a conecta semnale suplimentare
pentru brate i picioare. Controlul stimulatorului cardiac si interfata cu AD8232 au fost realizate
folosind Arduino Uno, oferind un mediu de programare convenabil in limbajul C++. Asamblarea
sistemului a fost realizata pe un breadboard, iar rezultatele testelor au fost vizualizate in Serial
Plotter. In plus, pentru utilizarea ulterioard a sistemului in experimente, a fost proiectatd o placa
de instruire dedicata.

Cuvinte-cheie: Stimulator cardiac, microcontroler ATmega328, senzor AD8232, Arduino Uno.

Introducere

Circuitul stimulator cardiac a fost dezvoltat folosind mai multe componente electronice
disponibile comercial. Aceste componente au fost asamblate si integrate ca parte a acestei lucrari.
Partea cea mai importantd a sistemului a fost microcontrolerul ATmega328. Microcontrolerul a
fost programat in timpul acestei sarcini pentru a calcula si executa procesele necesare.

Circuitele stimulatorului cardiac sunt clasificate ca oscilatoare de relaxare. Aceste
oscilatoare produc o iesire repetitiva nesinusoidala. Iesirea este mentinuta si monitorizata folosind
un buclaj de feedback.

Oscilatoarele opereaza in principal prin generarea de frecvente diferite folosind circuite
rezistor-condensator(RC). Acest mod de operare i1 diferentiaza de circuitele de comunicatie, care
constau in principal din circuite rezistor-inductor(LC), cunoscute si sub numele de circuite tank [1].

Monitor de ritm cardiac - AD8232

Pentru a monitoriza eficient activitatea electrica a inimii, s-a utilizat un senzor AD8232
(Fig. 1). Monitorizarea iesirii unui ECG poate fi extrem de zgomotoasd, motiv pentru care
implementarea acestui senzor a rezolvat aceste probleme. AD8232 actioneaza ca un amplificator
operational pentru a asigura un semnal clar primit de la sistem. Placa senzorului oferd, de
asemenea, posibilitatea de a conecta semnale suplimentare pentru brate si picioare. Cu indicatorul
LED integrat, timpul necesar pentru depanare a fost redus semnificativ.
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Figura 1. Senzorul AD8232
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Arduino Uno

Elementul cheie al intregii lucrari a fost microcontrolerul Atmega328. Microcontrolerul a
furnizat lucrarii capacitatea de a interfata cu AD8232 de a controla stimulatorul cardiac.
ATmega328 a fost programat folosind o placd de dezvoltare Arduino (Fig. 2). Utilizarea Arduino
a furnizat un compilator pentru programare in limbaj de nivel inalt, C++. Mai tarziu, compilatorul
a fost utilizat pentru a monitoriza iesirile pe serial monitor si serial plotter.

Figura 2. Placa de dezvoltare Arduino Uno

Programarea microcontroller-ului
Microcontrolerul a fost programat folosind o placd de dezvoltare Arduino si software-ul
asociat [2]. Codul software utilizat pentru a programa Arduino este atasat (Fig. 3).

pacemaker.ino

1 long instancel=@, timer;

2 double hrv =8, hr = 72, interwval = @;

3 int value = @, count = 8;

4 bool flag = @;

5 #d ne shutdown_pin 18

o threshold 188 // to

F ne timer_ wvalus 1888868 /[,

8 void setup() {

9 Serial.begin(968e);

18 le(2, INPUT); p f wds off detectic
11 pinMode(9, INPUT); // Setup for leads off -action
12 1

13 void loop() {

14 if((digitalRead(8) == 1}||(digitalRead(9) == 1)){
15 Serial.println(”leads off!"};

16 digitalWrite(shutdown_pin, LOW);

17 instancel = micros();ss

18 timer = millis();

19 B

28 else {

21 digitalWrite(shutdown_pin, HIGH);

22 value = analogRead(A8) ;

23 value = map{value, 258, 460, ©, 180); //to flatten the ecg w:
24 if({value > threshold) && (!flag)) {

2L count++;

26 Serial.println{"in");

27 ftlag = 1;

28 interval = micros{) - instancel; //RR interval
29 instancel = micros();

3a 3

31 else if({(value < threshold)) {

32 flag = 8;

33 ¥

34 if ((millis() - timer) > 18000) {

35 hr = count®*6;

36 timer = millis();

37 count = @;

38 !

39 hrv = hr/68 - interval/leeoee;
A48 Serial.prdint(hr);
41 Serial.prdint(",");
42 Serial.print(hrv);
43 Serial.prdnt(™,");
A4 Serial.println(value);
45 delay(1);

Figura 3. Codul Arduino
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Asamblarea simulatorului

Partea data a proiectului a fost realizata prin intermediului unui breadboard si a firelor de
conexiune (Fig. 4) cu ajutorul cdrora am conectat contactele intre AD8232 si microcontrolerul
Arduino.

Figura 4. Dispozitivul asamblat

Rezultatele testarii
Dupa conectarea elementelor device-ului, rescrierea si testarea codului 1n aplicatia Arduino
IDE, putem trece la vizualizarea batailor ritmice cardiace in Serial Plotter (Fig. 5).

Figura 5. Vizualizarea bitiilor cardiace in Arduino IDE

Proiectarea stand-ului
Pentru a asigura ca sistemul poate fi folosit pentru experimente ulterioare, a fost proiectata
si dezvoltata un concept de placa de instruire (Fig. 6).
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Figura 6. Concept de placa de instruire

Concluzie

Articolul dat descrie realizarea unui circuit stimulator cardiac complex, care integreaza
componente electronice comerciale si tehnici de programare avansate. Cu un accent deosebit pe
microcontrolerul ATmega328 si senzorul AD8232, sistemul poate monitoriza si regla eficient
activitatea electrica a inimii. Utilizand tehnologia Arduino Uno, dispozitivul este capabil sa
genereze si sa evalueze Tn mod precis batdile ritmice cardiace. Asamblarea si testarea au confirmat
functionalitatea si fiabilitatea dispozitivului, consolidandu-1 ca o solutie promitdtoare pentru
cercetarea si aplicarea practica in domeniul medicinii cardiovasculare.
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