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Real-time ECG Analyzer

Introducere

Proiectul consta intr-un sistem de monitorizare a activitatii cardiace (ECG) in timp real, alcatuit
dintr-un modul AD8232 conectat la un Marble Pico. Dispozitivul afiseaza waveform-ul activitatii
cardiace si calculeaza frecventa cardiaca cu precizie ridicata.

Obiective principale:

- Monitorizare continua: Achizitie de date ECG la 250Hz pentru o rezolutie temporala optima

- Procesare avansata: Implementarea algoritmului Pan-Tompkins pentru detectarea complexelor
QRS

- Interfata intuitiva: Aplicatie desktop cu afisare in timp real si analiza calitatii semnalului

- Portabilitate: Design compact, potrivit pentru monitorizare ambulatorie

Motivatia proiectului: Majoritatea solutiilor existente se limiteaza la masurarea frecventei cardiace.
Acest proiect ofera o analiza completa a semnalului ECG, incluzand filtrarea avansata DSP si
detectarea automata a problemelor de conectare.

Descriere generala

Workflow utilizator:

1. Conectarea electrozilor - LED-uri de stare indica conectarea corecta (rosu = deconectat, verde
= conectat)

2. Interfata USB - Conectare automata la calculator prin USB CDC

3. Lansarea aplicatiei - Auto-detectare dispozitiv si initializare

4. Monitorizare live - Afisare continua cu analiza calitatii semnalului

Procesarea semnalului:

- Filtrare hardware: Filtru low-pass pasiv la ~17Hz pentru eliminarea zgomotului de inalta frecventa
- Algoritm Pan-Tompkins: Detectare robusta a complexelor QRS

(]

Hardware Design

Lista componente:
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Componenta Specificatii
AD8232 Amplificator instrumental ECG
Marble Pico |[RP2040, 264KB RAM
Condensator|0.47uF

Rezistor 20kQ

Electrozi Gel solid

Rol
Achizitie si pre-procesare semnal
Procesare si comunicatie
Filtru low-pass
Polarizare amplificator
Interfata bioelectrica

Interfete hardware utilizate:

- GPIO pins: Monitorizare stare electrozi (leads-off detection)
- UART/USB CDC: Transmisie date la 115200 baud

- Timer + ADC: Sampling sincronizat la 250Hz, rezolutie 12-bit
- LED indicators: Feedback vizual stare sistem

Circuit de filtrare: Filtrul low-pass pasiv (R=20kQ, C=0.47uF) ofera o frecventa de taiere fc =
1/(2nRC) = 17Hz, eliminand zgomotul muscular si interferentele de inalta frecventa.
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Software Design

Firmware (Marble Pico):

#define SAMPLING INTERVAL MS 4 // 250 Hz

bool timer callback(repeating timer t “rt) {
gpio put(LED PIN, 'gpio get(LED PIN));
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intl6 t adc_value
bool leads connected = true

gpio get(LO PLUS gpio get(LO MINUS
leads connected = false

leads connected
adc_value = adc_read

printf("%d\n", adc_value
true

Caracteristici firmware:

- Timer repetat: 4ms interval pentru sampling la 250Hz

- Detectie electrozi: Verificare stare LO+ si LO- pentru conectare
- Output format: Valori ADC printate ca int16_t prin USB CDC

- LED indicator: Toggle pentru feedback vizual

Aplicatia desktop:
Functionalitati:

- Citire date: Parse serial input pentru valori ADC

- Grafic real-time: Afisare waveform ECG pentru ultimele 6 secunde

- Algoritm Pan-Tompkins: Detectare complexe QRS pentru calculul heart rate
- Status: Afisare stare electrozi si calitate semnal

B
Rezultate Obtinute

Functionalitati implementate:

- Sampling stabil: 250Hz cu timer hardware

- Detectie electrozi: LED indicators pentru starea conexiunii

- Transmisie USB: Date ECG in timp real catre aplicatia desktop

- Interfata grafica: Afisare waveform si calculul basic al heart rate-ului

Potential de scalare: Design-ul permite extinderea cu mai multe canale ECG prin multiplexarea

ADC-ului si procesarea paralela.

Concluzii
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Lectii invatate:

- Zgomotul este o problema majora pentru semnalele ECG de amplitudine mica
- Sursa de alimentare introduce interferente care afecteaza calitatea semnalului
- Filtrarea hardware (condensator + rezistor) ajuta dar nu elimina complet zgomotul

Dezvoltari viitoare:

1. Imbunatatirea filtrarii - filtre digitale mai avansate in software

2. PCB dedicat pentru reducerea zgomotului si a dimensiunilor

3. Algoritmi mai buni pentru detectarea heart rate-ului in prezenta zgomotului
4. Interfata mai user-friendly cu setari configurabile

Download

https://github.com/RouterinfoMan/ecg-pm
Contine:

- Cod sursa firmware (C/C++)
- Aplicatie desktop (Python/Qt)
- Documentatie hardware (schema)

Jurnal

- Saptamana 27.03 - 4.05
- Am asamblat legatura Marble Pico - AD8232 si simulat basic polling fara timere
-~ Am trimis datele prin UART la un serial plotter
- Probleme intalnite: Zgomot excesiv, sampling neuniform
= Rezultatul obtinut
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- Saptamana 5.05 - 11.05
- Am adaugat timere hardware pentru sampling precis la 250Hz
= Am refactorizat codul firmware pentru eficienta
> Am inceput dezvoltarea aplicatiei desktop cu interfata grafica
- Milestone: Achizitie stabila cu timer repetat

- Saptamana 12.05 - 18.05
= Am implementat baza algoritmului Pan-Tompkins pentru detectarea QRS
> Am dezvoltat aplicatia desktop pentru afisarea graficului in timp real
> Problema: Algoritmul nu detecta corect complexele QRS din cauza configurarii gresite

- Saptamana 19.05 - 25.05
= Am corectat problemele cu algoritmul Pan-Tompkins (configurare filtru digital)
= Am testat sistemul pe mai multe persoane pentru validarea functionarii
> Am imbunatatit interfata aplicatiei cu indicatori de stare
- Rezultat: Sistem functional care afiseaza ECG si calculeaza heart rate-ul

Bibliografie/Resurse

https://github.com/GroundStudio/GroundStudio_Marble_Pico/blob/main/Documentation/REV0.0.3/Data
sheet%20GroundStudio%20Marble%20Pico%20REV%201.1.pdf

Export to PDF
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