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Projekt i wykonanie uktadu generatora mikrofalowego do czujnika
parametrow zyciowych cztowieka

Wprowadzenie

Czujniki mikrofalowe znajduja szerokie zastosowanie we wspotczesnej
medycynie. Dzieki przenikaniu fali elektromagnetycznej o konkretnej
czestotliwosci w ciato cztowieka moga by¢ one wykorzystane do bezinwazyjnego
badania wystepujgcych schorzen, od arytmii serca po choroby nowotworowe, jak
rowniez do monitorowania przeptywu krwi, czy monitorowania parametrow
zyciowych cztowieka.

Celem pracy byto wykonanie projektu generatora mikrofalowego, spetniajgcego
wymagane zatozenia projektowe, takie jak generacja sygnhatu o odpowiednio
wyznaczonej czestotliwosci, zoptymalizowanej poprzez znajomosc¢ propagacji fali
elektromagnetycznej w tkankach ludzkich, tak aby uzyska¢c mozliwos¢ detekc;ji
przeptywu krwi w naczyniach w okolicy nadgarstka.

2ELENIE

Metodyka pracy:

 dobor czestotliwosci generacji: 1,04 GHz,

* wybor struktury generatora,

 wybor elementu aktywnego i struktury obwodu strojenia (rezonatora),

* przeprowadzenie symulacji zaprojektowanego uktadu generatora w
warunkach generacji matosygnatowych,

 przeprowadzenie symulacji zaprojektowanego uktadu
warunkach generacji wielkosygnatowych — nieliniowych,

* projekt obwodu drukowanego w programie Eagle,

* realizacja uktadu generatora (montaz elementéw) oraz badania pomiarowe.

Generator mikrofalowy wykonany zostat z wykorzystaniem modelu

transmisyjnego. Sktada sie on z obwodu aktywnego (OA), zawierajacego element

nieliniowy (tranzystor) oraz z obwodu strojenia (OS) w postaci rezonatora

¢wiercfalowego wykonanego w technologii linii mikropaskowej.

Uzyskany sygnat generatora mozliwy byt przez spetnienie tzw. warunkow

generacji — warunku amplitudowego oraz fazowego.
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Rys. 1. Uzyskane charakterystyki warunkéw generacji w programie do symulacji AWR
Microwave Office (gdzie: Toa oraz Tos oznaczaja transmitancje obydwu obwodoéw)

Potwierdzeniem poprawnosci przeprowadzonych symulacji oraz wykonanego
urzadzenia byta obserwacja widma sygnatu (Rys. 2) oraz tetna na oscyloskopie
(Rys. 3).
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Widoczna harmoniczna podstawowa sygnatu wystgpita na czestotliwosci
wynoszgcej w przyblizeniu fo = 1,04 GHz (zgodnie z zatozeniem projektowym). Z
uwagi na wykorzystanie elementu nieliniowego w obwodzie aktywnym generatora
zauwazy¢ mozna kolejne harmoniczne sygnatu, oddalone od siebie o czestotliwos¢
rowna fo.
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Rys. 3. Pomiar tetnha wraz z poréwnaniem wyniku z pulsoksymetru

Obserwacja tetna mozliwa jest dzieki wykorzystaniu efektu Dopplera - zmiany
czestotliwosci sygnatu, ktora odbita propaguje sie do odbiornika.

Nalezato odpowiednio skierowac czujnik w kierunku tetnicy znajdujacej sie w
nadgarstku.

Whioski

Mikrofalowe sensory z efektem Dopplera umozliwiaja bezkontaktowa detekcje
ruchu cztowieka (pacjenta), w tym stanow bezruchu, akcji oddechowej (w tym
czestotliwosci oddechu), rytmu pracy serca oraz przeptywu krwi w naczyniach.

Wykonany uktad generatora mikrofalowego umozliwit odnotowanie pierwszych
testowych pomiarow tetna, zgodne z urzadzeniem referencyjnym (wyrob
medyczny — pulsoksymetr).
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