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Pérmbledhje

Teknologjité e avancuara elektronike té sensoréve, sensorét mikroelektroniké me fuqi
t€ minimizuar, si dhe komunikimi pa tela (radioval€) kané€ béré t€ mundur strukturimin,
shtimin e kapacitetit té pajisjeve t€ monitorimit dhe t& kontrollit t€ rrjetit t& sensoréve pa
tela. Nj€ nga aplikacionet mé premtuese né telemjekési, t€ rrjetit t€ sensoréve t€ ardhshém
éshté monitorimi i shéndetit t€ njeriut. Njé numér 1 vogél sensorésh té vendosur né pika
kyge té trupit t€ njeriut, krijojn€ njé rrjet t€ sensoréve pa tela n€ sipérfaqen e trupit, té cilét
mund t& monitorojné njé€ séré sinjalesh jetésore dhe té ofrojné reagimin né kohé reale t&
personelit mjekésor. Rrjeti 1 sensoréve pa tela n€ zonén e trupit synon té revolucionarizojé
monitorimin e shéndetit. Sidoqofté, projektuesit e sistemeve té tilla pérballen me njé numér
detyrash dhe sfidash, pér madhésiné e shtrirjes s€ kétij rrjeti, kohén, saktésing, korrektésiné

dhe sigurin€ né€ puné.

N¢ két€ punim do t€ pérshkruajmé arkitekturén e pérgjithshme t€ nj€ rrjeti me sensoré pa
tela né zonén e trupit dhe se si mund t€ integrohet ajo né brendési té njé sistemi telemjekésor.
Pér té eksploruar realizueshméring e sistemit té€ propozuar dizenjohet njé prototip i rrjetit, 1
cili konsiston né njé€ server personal, i implementuar n€ njé PDA (personal digital assistant)
ose njé¢ kompjuter personal dhe sensoré fiziologjiké, t&€ implementuar né€ njé platformé
sensorésh specialé¢ dhe njé fushé ku ndértohen sensorét t€ dedikuar pér trupin e njeriut.
Rrjeti 1 sensoréve specialé, pa tela pér zonén e trupit t€ njeriut, pérfshin njé séré sensorésh
té l1évizshém t€ cilét né pérgjithési monitorojné t& gjithé aktivitetin e pérdoruesit dhe njé
sensor ECG pér monitorimin e aktivitetit t€ zemrés. Punimi do té€ pérshkruajé harduerin
pérkatés t€ organizimit t€ rrjetit monitorues. Q€ tema e trajtuar té jet€ e kuptueshme, i

referohemi mé miré implementimit t€ nj€ sistemi ECG pa tela.

Fjalé celés: Bluetooth, ECG, sensoré, telemjekésor, ZigBee.
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APPLICATION OF ELECTRONICS IN TELEMEDICINE

Abstract

Advanced electronic technologies of sensors, microelectronics sensors with minimized
power and wireless communications have enabled structuring, increase of capacity
of monitoring tools and control of wireless sensors network. One of most promising
applications in telemedicine, of future network sensors is monitoring of human health. A
small number of sensors placed in important point of human body, create a wireless sensor
network in body surface, which can monitor a number of vital signals and offer reaction in
real time of medical personnel. The wireless sensors network in body area aim to make a
revolution in health monitoring. However, projectors of certain systems face with different
duties challenges for the size of the network extension, precision, accuracy and safety in

work.

In this paper we will describe the general architecture of a wireless sensor network in
body areas and how to integrate this inside telemedicine system. To explore the viability
of the proposed system is designed a network prototype which consist in a personal server
implemented in a PDA (personal digital assistant) or a personal computer and physiological
sensor, implemented in a platform with a special sensor and a field where dedicated sensor
is build for human body. Special wireless sensors network for area of human body include
a number of mobile sensors which in general monitor all the activity of user and a ECG
sensor for monitoring the activity of heart. The paper will describe the relevant hardware of
organization of monitoring network. To understand better, we will refer to implementation

of a wireless ECG system.

Key words: Bluetooth, ECG, sensors, telemedicine, ZigBee.

Hyrje

Rrjeti i sensoréve pa tela né zonén e trupit, 1 propozuar pér monitorimin e shéndetit, i integruar né

nj€ fushé pér sistemin telemjekésor, éshté ilustruar né Figurén 1.

Sistemi telemjekésor pérbén njé rrjet qé pérfshin nj€ sistem individual pér monitorimin e shéndetit,
1 cili mund t€ lidhet n€pérmjet internetit me njé server t€ dedikuar mjekésor, i cili vendoset n€ majé
té késaj hierarkie. Maja e hierarkisé€, e pérqendruar n€ serverin mjekésor, éshté optimizuar pér t’i
shérbyer qindra dhe mijéra pérdoruesve individualé dhe pérfshin nj€ rrjet kompleks serverash té

ndérlidhur dhe personelin mjekésor ose profesional mbi kujdesin ndaj shéndetit.
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Figura 1. Arkitektura e rrjetit té sistemit té¢ monitorimit té shéndetit

ArKkitektura e sistemit té monitorimit

Konceptimi i rrjetit

Cdo pérdorues vesh njé numér nyjash me sensoré qé vendosen né ményré strategjike né trup.
Funksionet kryesore té kétyre nyjeve jané té rezervojné t& dhénat e thjeshta vitale t€ mbledhura né
njé server personal pa tela duke pérdorur teknologjiné ZigBee (802.15.4) ose Bluetooth (802.15.1).

Serveri personal, 1 implementuar né€ njé PDA ose né njé kompjuter personal shtépie, ndérton dhe
kontrollon njé rrjet pa tela n€ zonén e trupit, duke ofruar pér pérdoruesin ndérfage t€ dhénash
dhe audio dhe transferon informacionin mbi statusin shéndetésor né serverin mjekésor pérmes

internetit ose népérmyjet rrjetit té telefonit celular [1].

Serveri mjekésor mban regjistrime elektronike mjekésore pér pérdoruesit e regjistruar dhe ofron
disa shérbime pér pérdoruesit, personelin mjekésor dhe pér informimin e atyre g€ ofrojné kujdesin.
Eshté pérgjegjésia e serverit mjekésor té vértetojé pérdoruesin, t& pranojé seancat e rifreskimit té
monitorimit t& shéndetit, t& formatojé dhe t€ fusé két€ sesion né regjistrimin pérkatés mjekésor,
té analizojé modelin ose tipin e t&€ dhénave, t€ njohé anomalité serioze t€ shéndetit né ményré
gé t€ kontaktojé me urgjencén né lidhje me rastin n€ fjal€, dhe t€ dérgojé udhézimet e reja pér
pérdoruesin, si pér shembull, ushtrimet fizike késhilluese. Mjeku 1 pacientit mund té aksesojé t&
dhénat nga zyra e tij pérmes internetit dhe t’i ekzaminoj€ ato, qé t€ sigurojé q€ pacienti €shté me
parametrat shéndetésoré ashtu si¢ pritet (norma e rrahjeve t€ zemrés, presioni 1 gjakut, veprimtaria
fizike), t€ sigurojé qé pacienti i pérgjigjet mjekimit t&€ dhéné€ ose qé pacienti €sht€ duke kryer

ushtrimet sipas udhézimeve.
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Sasia e madhe e t€ dhénave t&€ mbledhura pérmes kétyre serverave mund té€ pérdoret pér njohjen
pérmes shfrytézimit t€ t€ dhénave. Bashkimi i1 t& dhénave t€ mbledhura né€ bazén e t€ dhénave
té gjurmimit dhe analiza sasiore e kushteve dhe modelit t€ t€ dhénave mund t€ provojné
pacmueshmérin€ e gjurmimit, duke u pérpjekur t€ lidh€ simptomat dhe diagnozat me ndryshimet
né kohé té statusit té shéndetit, t¢ dhénat fiziologjike dhe parametrat e tjera (p.sh., gjinia, mosha,
pesha). Né ményré té njéjté, kjo infrastrukturé mund té kontribuojé né ményré domethénése pér

monitorimin dhe studimin e efekteve té terapive me medikamente.

Serveri personal

Lidhési tjetér éshté serveri personal g€ krijon njé ndérfage midis sensoréve té nyjave né rrjetin pa
tela né zonén e trupit. Ai ofron ndérfagen grafike té pérdoruesit dhe komunikon me shérbimet né
lidhésin kryesor. Serveri personal €shté implementuar né€ njé PDA ose telefon celular, por mund té
veproj€ edhe né nj€ kompjuter personal shtépie. Kjo éshté e pérshtatshme sidomos p&r monitorimin
né€ shtépi t€ pacientéve t€ moshuar. Ndérfagja midis serverit personal dhe nyjeve té rrjetit pa tela
n€ zonén e trupit realizohet nga njé koordinator rrjeti NC, q¢ implementon lidhjet ZigBee ose
Bluetooth. Pér té¢ komunikuar me serverat mjekésoré, serveri personal pérdor rrjetin e telefonisé

celulare (2G,GPRS,3G.,4G) ose rrjetet lokale pa tela pér té arritur pikén e aksesit t€ internetit.

Konfigurimi dhe menaxhimi

Ndérfagja né€ rrjetin pa tela né zonén e trupit pérfshin konfigurimin dhe menaxhimin e rrjetit.
Konfigurimi i rrjetit pérmbledh funksionet qé vijojné: rregullimin e sensoréve t€ nyjeve (tipin dhe
numrin e sensoréve), inicializimin (p.sh., specifikimin e frekuencés bazé dhe ményrén e operimit),
pérshtatjen pér pérdoruesin (ekzekutimin e kalibrimeve specifike t€ pérdoruesve ose procedurat
rifreskimit t€ pérpunimit t€ sinjaleve specifike pér pérdoruesin dhe strukturimin e komunikimit
té sigurt (¢elésin e ndryshimit). Sapo rrjeti pa tela 1 zonés sé trupit €shté konfiguruar, serveri
personal menaxhon rrjetin, kujdeset pér ndarjet e kanaleve, sinkronizimin n€ kohé, korrigjimin dhe
pérpunimin e t€ dhénave, si dhe bashkimin e t€ dhénave. Bazuar né informacionin nga sensorét e
shuméfishuar mjekésoré, serveri personal do t€ pércaktojé gjendjen e pérdoruesit (pacientit) dhe
statusin e tij shéndetésor dhe ofron reagim pérmes njé ndérfaqe grafike ose audio shumé té afért

pér pérdoruesin.

Serveri personal mban informacionet personale t€ pacientit dhe €shté 1 konfiguruar me serverin
mjekésor t€ adresave IP, pér t€ krijuar ndérfagen me serverin gendror mjekésor. Né qofté se kanali

1 komunikimit n€ serverin mjekésor €shté i1 disponueshém, serveri personal krijon njé komunikim
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té sigurt me serverin mjekésor dhe dérgon raportet t&€ cilat mund t€ integrohen né té dhénat e
regjistruara mjekésore t& pérdoruesit. Sidoqofté, né qofté se njé lidhje midis serverit personal
dhe serverit mjekésor nuk €sht€ e mundur, serveri personal do t€ jet€ n€ gjendje t&€ mbledhé té
dhénat lokale dhe té fillojé rifreskimin e t&€ dhénave kur lidhja €shté e mundur. Ky organizim lejon

1&vizshméri t€ ploté té pérdoruesit dhe rifreskim té informacionit mbi shéndetin ne kohé reale.

Nyjat sensor

Pjesé kryesore e sistemit telemjekésor Eshté rrjeti 1 sensoréve pa tela né zonén e trupit. Ai pérfshin
njé numér nyjash inteligjenté, ¢do njéra e afté t€ ndjej€, t€ pérpunojé dhe t&€ komunikojé ¢do
sinjal fiziologjik. Pér shembull, nj€ sensor ECG mund té pérdoret pér monitorimin e aktivitetit
t& zemrés, njé sensor EMG pér monitorimin e aktivitetit t€ gjakut, pér monitorimin e presionit té
gjakut, nj€ sensor pjerrésie pér monitorimin e pozicionit t€ trungut kockor t& njeriut, dhe njé sensor
frymémarrje pér monitorimin e frymémarrjes, ndérkohé qé sensorét e gjendjeve mund té pérdoren

pér té dalluar statusin e pérdoruesit dhe pér t€ vlerésuar nivelin e tij t& aktivitetit.

Cdo nyje sensori merr komandat inicializuese (startuese) dhe 1 pérgjigjet pyetjeve té serverit
personal. Nyjet e rrjetit pa tela né zonén e trupit duhet t€ plotésojné (kénaqin) kérkesat pér peshé
minimale, pér faktoré formal€ minimalé, konsumim t€ ulét energjie pér t€ lejuar monitorim me
shtrirje t€ gjithanshme, integrim mbresélénés né rrjetin pa tela n€ zonén e trupit, pér protokollet
e ndérfageve standarde bazé dhe pér kalibrimin midis pacientéve dhe specifikimeve t€ tyre, pér
akordim dhe pér pérshtatje me klientin. Nyjet e rrjetit pa tela mund t€ implementohen si pjesé
lidhése, ose té pérfshira né rroba dhe n€ képucé. Nyjet e rrjetit né ményré t€ vazhdueshme mbledhin
dhe pérpunojné informacionin e papérpunuar e mbledhin até sipas zonave dhe dérgojé njoftimet
mbi ngjarjet e pérpunimit n€ serverin personal. Tipi dhe natyra e aplikacioneve pér kujdesin
pér shéndetin do t€ pércaktojné frekuencat e pérshtatshme pér ngjarjet (zgjedhjen e mostrave,
pérpunimin, ruajtjen dhe komunikimin). Teorikisht, sensorét né ményré periodike transmetojné
statusin dhe ngjarjen e tyre, prandaj kjo nénkupton reduktimin e konsumit té fuqisé€ dhe zgjatjen e
jetés sé bateris€. Kur analiza lokale e t€ dhénave €shté jo bind€se ose tregon njé€ situaté emergjente
niveli mé 1 larté n€ hierarki mund t€ 1€shojé€ nj€ kérkesé€ pér transferim té sinjaleve t€ papérpunuara

né lidhésin pasardhés né rrjet [2].

Privatésia dhe siguria

Privatésia e pacientit éshté njé ¢€shtje e réndésishme dhe njé kérkesé ligjore, prandaj duhet té

adresohet te t€ gjitha lidhéset n€ sistemin e kujdesit pér shéndetin. Transferimi 1 t€ dhénave midis
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serverit personal dhe serverit mjekésor, kérkon kodimin e t€ gjitha materialeve t& ndjeshme t&
lidhura me shéndetin personal. Pérpara integrimit t&€ mundshém té t€ dhénave n€ bazén e t€ dhénave
té gjurmimeve, t€ gjitha regjistrimet duhet t€ higen nga i gjith€ informacioni qé mund ta lidhé até
me pérdorues té vecanté. Diapazoni i limituar i komunikimeve pa tela pjesérisht adreson siguriné
brenda rrjetit pa tela n€ zonén e trupit, sidoqofté mesazhet mund t€ kodohen duke pérdorur si
teknikat harduer dhe ato softuer. Disa platforma me sensor€ pa tela tashmé ofrojné€ nj€ zgjidhje me
kodim harduer me fuqi t& ulét pér komunikimet ZigBee.

Arkitektura harduer

N¢ bazé té arkitekturés sé sistemit té prezantuar pér monitorimin e shéndetit, po japim njé foto
té pjeséve pérbérése t& kétij prototipi. Sistemi operues i ploté i prototipit pérfshin dy sensoré té
veprimtaris€ ActiS, njé¢ ECG t€ integruar, nj€ sensor t€ vogél e ActiS dhe njé€ server personal PS. Cdo
nyj€ sensor pérfshin njé tabel€ specifike pér aplikacionin e klientit dhe pérdor platformén Tmote
Sky pér pérpunimin dhe komunikimin pa tela ZigBee. Serveri personal vepron né€ njé kompjuter
laptop ose njé kompjuter xhepi, q¢ mund t€ mbahet n€ doré€ dhe ka té aktivizuar WLAN/WWAN.

Koordinatori 1 rrjetit me ndérfagen Zigbee pa tela implementohet né njé platformé Tmote Sky, 1
cili lidhet me serverin personal pérmes ndérfages USB. Pér nj€ kuadér alternativ €shté shpérndaré
nj€ koordinator rrjeti pér klientin, i cili paraqget ndérfagen ZigBee pa tela, njé procesor ARM dhe

nj€ ndérfaqge té shpejté dhe kompakte me serverin personal [3].

Figura 2. Prototipi WBAN
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Platforma Tmote Sky

Tmote Sky 1 ofruar nga Moteiv vepron si nj€ platformé pér té futur té gjithé sensorét né sistemin
toné. Cdo njési Tmote Sky pérdor mikrokontrollerin Texas Instrument MSP 430F1611 dhe
ndérfagen radio Chipcon CC2420. Mikrokontrolleri bazohet rreth njé njésie t&€ integruar 16-bit
RISC me 10 KB memorie RAM dhe 48 KB memorie té€ shpejté, pajisjet periferike analoge dhe
numerike dhe nj€ nénsistem clock t& ndryshueshém. Ai mbéshtet disa metoda operimi me fuqi té
ulét dhe konsumon pak energji, rreth 1 pA né gjendjen standby; ai gjithashtu ka njé kohé reagimi
prej 6 pus. Marrés-transmetuesi pa tela CC2420 inkorporohet me standardin IEEE 802.15.4 dhe ka
fuqi dalése t& programueshme, shpejtési maksimale t€ transmetimit t&€ t€ dhénave 250 Kbps,
harduer qé mbéshtet rregullimin e gabimeve dhe kodim 128-bit. CC2420 kontrollohet nga njé
mikrokontrollues MSP430 pérmes njé ndérfaqe seriale periferike (SPI) dhe njé serie linjash I/O

me kapacitet ndérprerjeje. Platforma Tmote Sky pérmban njé€ rregullues me hapésiré 10 pin me njé

marrés-transmetues universal jo té sinkronizuar (UART) dhe njé ndérfaqe 7> C, dy linja I/O dhe

tre linja analoge hyrése [4].

Veprimtaria e sensoréve

Veprimtaria e sensorit ActiS konsiston né platformén Tmote Sky dhe veprimtariné e njé sensori
inteligjent (IAS) i implementuar si njé karté simotér. Veprimi i monitoruesit IAS duke pérdorur
akselometrin me dy akse t€ rregulluar pér t€ ofruar tri akset ortogonale t& l&vizjes (x, y, z). IAS
pérdor njé mikrokontrollues MSP430F1232 pér pérllogaritjen dhe filtrimin e kampioneve té t&
dhénave. IAS lidh platformén Tmote Sky pérmes headerit shtesé dhe dérgon t&€ dhénat numerike
t& sensorit duke pérdorur njé protokoll serial komunikimi t€ thjesht€. N& ményré t€ ngjashme,
ECG e integruar dhe sensori i vogél eActiS konsistojné né€ platformén Tmote Sky dhe njé modul
inteligjent pér pérpunimin e sinjalit (ISPM). ISPM &shté i ngjashém me tabelén ActiS IAS, por
pérfshin njé kanal t& vet€ém me amplifikator pér tre rrugézuesit ECG/EMG. Elektrodat jané té

lidhura dhe té€ vendosura n€ kraharor pér monitorimin e aktivitetit t€ zemrés.

Komponentét elektronik té njé sistemi ECG pa tela

Amplifikatori operacional

Amplifikatori operacional i1 pérdorur né kété aplikacion, éshté zgjedhur duke u bazuar né

karakteristikat elektrike t€ sistemit. Kérkesat esenciale qé duhet t€ pérmbushé amplifikatori
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operacional jané:

e Njé furnizues i vetém tensioni prej 3.3 V. Moduli i Bluetooth-it Mitsumi g€ pérdoret mé
shpesh né aplikacione té tilla ka njé maksimum t€ kufizuar tensioni prej 3.3 V. Prandaj i

gjith€ sistemi duhet t€ keté té njéjtin furnizues tensioni.

e Amplifikator operacional kuadratik, pér shkak t& madhésisé sé kérkuar pér sistemin me
sensor ECG.

e Rrymé elektrike dalése té lart€. Amplifikatori operacional duhet té jeté n€ gjendje t&é
shpérndajé rrymé elektrike t€ mjaftueshme, késhtu q¢ mund t€ drejtojé funksionin Right

Leg Drive (RLD) pér njé reduktim eficient t€ zhurmés né frekuencén 50 Hz.
e Hyrje dhe dalje digjitale, esenciale pér njé dalje me rezolucion té larté.

Kur vendoset né lidhje me amplifikatorét operacionalé, shikohen edhe karakteristikat e tjera
jo thelbésore pér aplikacionin, por t€ réndésishme pér funksionalitetin e amplifikatorit ECG.

Karakteristikat mé té rénd€sishme kétu jané:

e Niveli i ulét i zhurmés, duke eliminuar pengesat dhe shgetésimet né ¢do hap qé do ta

b&jn€ ECG mé t&€ besueshme dhe do t€ béjné t€ mundur rezolucionin e larté.

e Tension offset t& ulét dhe t&€ vazhduar n€ hyrje q€ do té shkallézojé dhe do té rregullojé
linjén bazg té sinjalit ECG.

e Konsumi i ulét i energjisé€, aplikacioni do t€ furnizohet nga njé bateri dhe fuqia mé e ulét

na ¢on né njé jetégjatési mé t€ madhe té baterisé.

Amplifikatori n€ kété projekt €shté njé amplifikator instrumental me njé furnizues té€ vetém, me njé
pérforcim shtesé t€ ndryshueshém dhe njé filté€r me nj€ gjendje pasive t& ulét t& shkallés s€ paré dhe

njé lak rregullues t€ vazhduar pér eliminimin e tensioneve offset t€ vazhduar t€ mundshme né qark.

Qarku hyrés nuk ka asnjé mbrojtje kundrejt shkarkimeve t€ tensioneve t€ larta nga defibrilatorét
té pérdorur tek pacienti. Sensori ECG duhet t& higet né rast se €shté i nevojshém pérdorimi i
defibrilatoréve [5].

Amplifikatori instrumental me nj€ furnizues t€ vetém €shté pérdorur si njé amplifikator diferencial

bioelektrik me sensor ECG. Kjo tregohet né Figurén 3.

Stadi i paré€ i amplifikatorit vepron si njé amplifikator hyrés buffer, stadi i dyt€ amplifikatori
diferencial, dhe stadi i tret€ i amplifikatorit €shté rivendosési DC i amplifikatorit, i cili pérdor njé

rregullim feedback pér t€ eliminuar tensionin offset né amplifikatorin bioelektrik.
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Figura 3. Amplifiktori instrumental me furnizues té vetém

Shpejtésia e rivendosésit DC €shté pércaktuar né kohé konstante, né frekuencé, né gjendjen e larté

té filtrit, né bazé t&¢ R,dhe C,. Kjo gjé do t€ marré njé periudhé konstante 10*f pér njé reduktim
té plot€¢ t & tensionit offser t€ vazhduar né qark. Frekuenca fillon me rreth 0.5

Hz pér ményrén e monitorimit. Frekuenca &shté llogaritur me  formulén:

R, -C, =1uF -470kQ =03 kH:z.

10k 10k ’ ——-‘—.
Fc - c—@:l—c [—' } +
4 * 2 23 |15 —h—g

L

|2
©
{ &
N
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Figura 4. Laku i rivendosésit DC, ményra e monitorimit
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Koeficienti i pérforcimit i ndryshueshém dhe filtri

Koeficienti 1 ndryshueshém 1 pérforcimit éshté implementuar né hapin e fundit t€¢ amplifikatorit
ECG. Késhtu gé dalja mund té rregullohet pér diferencat individuale né fuqin€ e marré té sinjalit
nga drejtuesit rreth 0.5 mV-3mV, si¢ tregohet né Figurén 5.

Perforcuesi i ndrysheeshém
dhe filiri § frekuencave 1@
uleta

Figura 5. Pérforcimi i ndryshueshém dhe filtri i frekuencave té uléta

Kjo e bén t€ mundur realizimin e njé funksioni alarmi mé t€ besueshém dhe pé&rmirésimin e

rezolucionit dhe njé filtér n€ gjendje t€ ulét me njé frekuencé cut-off prej 159 Hz.

1 1

2-n-C-R 2-7m-1& -1MQ

fcut—off =

Funksioni RLD (Right Leeg Drive)

Funksioni RLD éshté njé funksion pér t€ eliminuar zhurmén e zakonshme té gjeneruar nga trupi
1 njeriut. T€ dy sinjalet qé€ hyjné né amplifikatorin diferencial nga drejtuesit e vendosur né té dy
krahét, né t€ majté dhe né té djathté jané mbledhur, invertuar dhe amplifikuar, dhe jan€ kthyer
sérish né trup pérmes kémbés s¢ djathté nga nj€ amplifikator me ményré t€ pérbashkét. Ky sinjal
€shté nj€ prapaveprim pér drejtuesit e tjeré dhe eliminon sinjalet e zhurmés g€ mbysin sinjalet e
déshiruara ECQG, si¢ tregohet né Figurén 6.

Tensioni i1 daljes sipas ményrés sé pérbashkét me funksionin RLD:
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v — inB* + inB~
RLD B

Amplifikatori operacional kuadratik TS924

Amplifikatori operacional kuadratik TS924 q¢ éshté zgjedhur, ka karakteristikat q€ vijojné:
e Hyrja dhe dalja (digjital) binar né€ binar.
e Tension hyrjeje offset maksimumi 900V, pér t&€ shmangur pengesat té nivelit DC.
e Nivel zhurmash t& ulét.

e Furnizues t€ vetém prej 2.7-12V.
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Figura 6. Drejtuesi i kémbés sé djathté (RLD)

e Konsum i ulét energjie.

e Paketé amplifikatori kuadratike SO14. Rrymé daljeje té larté 8 mA.

Rregullatori i tensionit

Rregullatori pozitiv i tensionit XC6201P332MR éshté zgjedhur pér shkak t€ madhésisé sé paketés
SOT25 dhe konsumit t€ ulét t€ energjisé 2 pA maksimumi 5 pA.
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Mikrokontrolluesi

Mikrokontrolluesi Pic18LF452 zgjidhet pikérisht sepse €shté béré pak a shumé njé ményré standarde

né€ aplikacionet me tension t€ ulét dhe éshté shumé i1 pérshtatur me harduerin dhe softuerin.

Brezi 1 thjeshté prej 400 Hz krijon mundé€si pér pérdorimin e kristaleve 4 MHz pa ndikuar né
performancén e aplikacionit. Duke pérdorur kristalin 4 MHz n€ vend t€ asaj q€ ishte pércaktuar mé
paré, prej 10 MHz. Teorikisht kjo do té€ reduktojé konsumin e energjisé pa ndikuar n€ performancén
pér shkak té brezit t€ thjeshté relativisht t€ ngadalté prej 400 MHz.

Ky mikrokontrollues éshté pérdorur si konvertues analog-numerik A/N po aq miré sa éshté pérdorur
si marrés-transmetues universal i pasinkronizuar pér njé lidhje seriale me modulin e Bluetooth-it
Mitsumi. Mikrokontrolluesi gjithashtu kontrollon frekuencén e thjeshté, e cila éshté vendosur 400

Hz pér té dy sinjalet [6].

Kunjat PGM, PGS, PGD, MCLR, VDD dhe GND té mikrokontrolluesit jan€ lidhur me njé kunj
Header pér programimin onboard duke pérdorur PICSTART Plus dhe MPLAB IDE 7.30.

Moduli Bluetooth Mitsumi WML-C46 Class 2 pérfshin stakun RFCOMM g€ mbéshtet profilin e
portés seriale qé €shté pérdorur né€ kété projekt pér komunikimin midis amplifikatorit ECG dhe

PDA-s€ q€ mund t€ mbahet né€ doré.

e Staku RFCOMM: Protokolli RFCOMM é&shté njé protokoll transporti i cili ofron njé
realitet t€ portave seriale me protokollin 12CAP. Rreth 60 lidhje t€ njékohshme jané
mbéshtetur nga protokolli RFCOMM midis dy pajisjeve Bluetooth. Sidoqofté, numri i

lidhjeve qé€ mund té pérdoren njékohésisht éshté specifike né bazé té implementimit.
Nyjet & programimit @ 'Iﬁ'
té brendshim T=f]

- . =
FIC 18F 4x2 ? .

Kristali 4611z ,.

= i | a—"—- !
" = b
K =T

- T —— q—"—q‘L

Hyrjs nga
| scnsorce BOG e

Mikro-procesori

Dalja p#r modulin — |——
Bluctooth T EE

Figura 7. Skema e mikrokontrolluesit PIC18LF452
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Moduli Bluetooth Mitsumi

Profili i portés seriale SPP: profili 1 portés seriale pércakton themelin pér portat virtuale seriale

midis dy pajisjeve Bluetooth.

Profili i portés seriale bazuar né€ protokollin RFCOMM pér rijet€simin e komunikimit té portave
seriale dhe éshté pérdorur pér zévendésimin e telave né aplikacione duke pérdorur komunikimin
serial RS-232.

BlueLab 27 &éshté pérdorur pér programimin e modulit Bluetooth Mitsumi me profilin e portés

seriale slave (spp_slave) pér t&€ mundésuar PDA-né té lokalizojé dhe shkémbejé kodet e lidhjeve

me amplifikatorin ECG.
o A |
D, 23 | 1
- ]T Moduli Bluerooth
o
P ‘
o o}
— -
et | = O
] O
i25 ) + O
i1 Q
— s 15
h ﬁiﬁiﬂ e “._.;miu . ::;I:.ll:l:imil kL
lichjes

Figura 8. Moduli Bluetooth

Profili i portés seriale master ka pé€rparésiné se jo vetém konsumon mé pak fuqi, por edhe nuk &shté

zbuluar nga PDA-ja, pér shkak se profili i portés seriale t€ PDA-sé gjithashtu €shté master.
Kunjat SPI_MOSI, SPI_CLK, SPI_CLB, SPI MISO, RST, VDD, GND jané t¢ lidhur me nj€ kunj

Header pér programimin onboard duke pérdorur BlueLab 27 dhe njé programues portual.
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PIO7 éshté e lidhur me BlueLED tregimin e lidhjes me masterin. LED do t€ pulsojé drité ndérkohé

qé€ kérkon pér njé host dhe do té ndricojé n€ ményré t€ vazhduar kur t€ vendoset lidhja.

Sinjali ECG ka nj€ brez frekuencash péraférsisht nga 0.1 né 100 Hz. Filtri i frekuencave duhet té
eliminoj€ zhurmat e frekuencave mbi 100 Hz. Brezi i frekuencave do t€ ndértohet duke pérdorur

njé filtér t& frekuencave té uléta dhe njé€ filtér 1 frekuencave té larta.

Pérfundime

Sistemet pa tela t€ zonés s€ trupit g€ monitorojné sinjalet jet€sore, jané duke premtuar gjithanshméri
né kryerjen e monitorimit t&€ shéndetit. Besojmé se sisteme t€ tilla do t&€ ¢ojn€ né€ njé zhvendosje
drastike né ményrén se si njerézit mendojné né lidhje me shéndetin e tyre dhe njékohésisht si e
menaxhojné monitorimin e shéndetit. Interneti ka ndryshuar ményrén e komunikimit dhe kérkimin
e informacioneve. Kjo zhvendosje drejt kujdesit mé aktiv pér shéndetin jo vetém do té rrisé cilésiné

e jetés, por gjithashtu do t€ reduktojé€ koston e kujdesit pér shéndetin.

Shtimi i pajisjeve pa tela dhe zhvillimet e sensoréve né miniaturé ofrojné realizueshméring€ teknike
té sistemeve té gjithanshme t€ monitorimit t&€ shéndetit. Pér té drejtuar disa nga detyrat q€ paraqiten
si sfidé, éshté ndértuar nj€ prototip i bazuar né sensorin ECG, sensorét e 1évizjes dhe nj€ paketé PC

e bazuar né njé€ server personal.

Né kété material u pérshkrua arkitektura harduer si dhe ményrat e transmetimit dhe analiza e
sinjalit. Arkitektura harduer shfrytézon platformat e jashtme me produkte sensori. N& ményré
té ngjashme, arkitektura ndérton né TinyOS, njé sistem t& gjeré operimi me burim té€ hapur pér
t’u futur né€ rrjetat e sensoréve. Theksojmé se ky aplikim elektronik béhet funksional népérmjet

programeve specifike softuer.

N¢ sistemin me njé sensor ECG jané implementuar me sukses rezolucioni 1 larté dhe reduktimi
efektiv 1 zhurmés s€ frekuencés té rrjetit 50 Hz dhe offseti DC. Kur u inicializuan kéto projekte,
u mendua se ishte dicka e lehté t€ zévendésoheshin kabllot me njé modul Bluetooth, por puna
rezultoi mé e ndérlikuar. Njohurité e zgjeruara pér sistemet me sensoré pa tela e kané bér€ até njé

sistem té pérkryer.
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