Urzadzenie do terapii podci$nieniowej

1. Informacje wstepne

Urzadzenie ma miec zastosowanie w terapii podcisnieniowej, gdzie niezbedne jest wytworzenia
odpowiedniego podcisnienia w plastrze przylegajgcym do trudno gojacej sie rany pacjenta.
Rozwigzania dostepne na rynku sg w wiekszosci drogie i mato mobilne. Jedyne z konkurencyjnych
rozwigzan, ktdére charakteryzuje sie mobilnoscig to “Smith & Nephew PICO” - koszt okoto 900zt +
opatrunek. Wartos¢ podcisnienia generowanego przez urzadzenie powinna utrzymywac sie zakresie
0d -80 do -180 mmhg. W warunkach normalnej pracy plaser moze sie rozszczelni¢. Urzagdzenie powinno
poinformowaé uzytkownika o wystgpieniu rozszczelnienia. Wykorzystanie pasty stomijnej zmniejsza
ryzyko rozszczelnienia. Urzadzenie musi mie¢ mozliwos¢ pracy interwatowej.

Dodatkowym elementem (niewystepujgcym u konkurencji) bedzie czujnik temperatury. Pozwoli on na
wykrywanie zmian temperatury rany (np. zwigzanych ze stanem zapalnym).

Do przewodu podcisnieniowego przymocowany bedzie dodatkowo zbiornik na wydzieline sgczaca sie
z rany.

2. Zatoienia projektowe

Urzadzenie zostanie zaopatrzone w mikrokontroler zarzadzajacy jego praca. Aby zapewnié¢ mobilnos¢
wykorzystana zostanie niewielka pompa podcisnieniowa, ktérg bedzie w stanie wytworzyc
podcisnienie do wartosci -180 mmhg.W zaleznosci od wybranej pompy moze okazaé sie niezbedny
zawor zwrotny, ktory zabezpieczy przed rozszczelnieniem uktadu. Mikrokontroler bedzie zarzadzat
sterowaniem pompa na podstawie zadanej wartosci oraz odczytu z przeptywowego czujnika cisnienia.
Mikrokontroler bedzie réwniez zarzadzat pracg elektrozaworu upustowego, ktory bedzie niezbedny
aby wyréwnac cisnienie (szczegdlnie w przypadku pracy interwatowej).
Ze wzgledu na konieczno$¢ dwustronnej komunikacji bezprzewodowej w topologii gwiazdy
zdecydowano sie na wykorzystanie modutu WiFi. Modut bedzie komunikowat sie ze stacjg bazowg w
standardzie MQTT. Podfaczenie urzadzenia do odpowiedniej sieci WiFi moze polega¢ na tym, ze
urzadzenie zostanie wprowadzone w tryb Access Point, a uzytkownik po podfaczeniu sie do jego sieci
bedzie miat mozliwos¢ wybrania odpowiedniej sieci oraz wprowadzenia danych dostepowych. Po
wybraniu sieci urzadzenie przejdzie do trybu pracy jako Client. Wprowadzenie w tryb Access Point
bedzie wywotywane poprzez przytrzymanie (np. 3s) jednego z przyciskdw urzgdzenia przy jego starcie.
Urzadzenie musi by¢ mobilne, wiec zostanie wyposazone w ogniwo np. litowo-jonowe. Pojemnosé
ogniwa zostanie dobrana tak, aby zapewnic ciggtg prace urzadzenia przez minimum 24 godziny. Aby
zapewni¢ odpowiednie warunki tadowania wykorzystany zostanie uktad nadzorczy. Ogniwo bedzie
tadowane poprzez popularne ztgcze typu micro USB. W czasie tadowania urzadzenie ma pozwalaé na
normalng prace. Informacja o stanie baterii bedzie przekazywana bezprzewodowo do aplikacji
komputerowe;.
Wybrany czujnik temperatury powinien charakteryzowac¢ sie doktadnoscig 0.1-0.2 °C. Bedzie on
podtgczony do urzadzenia poprzez ztacze, gdyz jest to element jednorazowy ze wzgledu na kontakt z
rang pacjenta.
Panel uzytkownika bedzie posiadat przyciski do ustawiania trybu pracy oraz cisnienia:
Programy pracy:

e praca ciggfa

e pracainterwatowa

e zarzadzany z centrali
Ustawienia cisnienia:

e low (-80 mmHg)

e high (-120 mmHg)



Panel uzytkownika bedzie réwniez posiadat diody informujace o zadanych parametrach urzadzenia.
Obudowa urzadzenia zostanie wydrukowana metoda druku 3D.

3. Koncepcje rozwoju projektu

Rozwijane sg rdwnolegle dwie koncepcje urzadzenia. Pierwsza koncepcja wykorzystuje mikrokomputer
Raspberry Pi Zero. Posiada on wbudowany modut WiFi i wykorzystuje system operacyjny typu unix. Z
wykorzystaniem minikomputera sprawdzono réine modele pomp prézniowych, zawordéw oraz
czujnikdw podcisnienia. Byto to mozliwe dzieki bardzo szybkiemu uruchomieniu uktadu oraz
zaprogramowaniu odpowiednich interfejséw. Natomiast na etapie projektowania obwodu
elektronicznego pojawity sie problemy z uzyskaniem odpowiedniego zasilania w tej koncepcji.
Minikomputer wymaga zasilania o wartosci 5V, natomiast wewngtrz posiada zintegrowang
przetwornice obnizajacg napiecie. Nie istnieje jednak mozliwo$é podania docelowego napiecia
zasilajgcego. Korzystajac z akumulatora o napieciu znamionowym 3.65V nalezatoby uzy¢ przetwornicy
typu step-up do podnisienia napiecia zasilajgcego. W tym przypadku dwie przetwornice pofaczone
szeregowo mogg w pewnych okoliczno$ciach powodowaé niestabilno$ci obwodu zasilajgcego.

Druga koncepcja zaktadata wykorzystanie modutu ESP32 do zarzgdzania catym urzadzeniem. Modut
ten posiada interfejs komunikacjny w standardzie WiFi oraz wbudowany mikrokontroler. Stabilne
wdrozenie interfejsu komunikacyjnego MQTT okazato sie by¢ w jego przypadku znacznie bardziej
wymagajace. Jednak ze wzgledu na mniejsze wymiary i zuzycie energii zdecydowano sie na réwnolegte
prace nad opisywang koncepcjg. W tym przypadku nie wystepuje rowniez problem z nieoptymalnym
rozwigzaniem ukfadu zasilajgcego (wystepujacy w koncepcji pierwszej). Obie opisane koncepcje na
schemacie blokowym wyglgdajg analogicznie.
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4. Wybrane podzespoty

Kluczowe podzespoty udato sie wybraé dzieki stworzeniu prototypowego srodowiska testowego. Do
tego celu wykorzystano opisang w punkcie (3) koncepcje nr 1 z mikrokomputerem oraz podtgczonym
uktadem sterowania zbudowanym na tranzystorach typu mosfet.

Wybrano najmniejszg z testowanych pomp prézniowych (32,5 x 17,8 x 8mm), ktdra pozwolita osiggnac
podcisnienie rzedu -300mmHg, co jest zupetnie wystarczajgce na potrzeby projektu. Jest ona zasilana
nominalnie napieciem 3V. Byta réwniez najcichsza ze wszystkich testowanych pomp.

Wybrany zawér upustowy charakteryzuje sie napieciem znamionowym na poziomie 6V. Jednak testy
pokazaty, ze pracuje on stabilnie juz przy zasilaniu rzedu 4,3V. Zostat on wybrany ze wzgledu na
niewielkie wymiary zewnetrzne (38 x 13 x 15mm).

Czujnik ci$nienia wybrano ze wzgledu na odpowiedni zakres pomiarowy (255mmHg) oraz cyfrowe
wyjscie danych. Wykorzystanie cyfrowego interfejsu pozwolito unikng¢ budowania mostkéw
pomiarowych i ich ktopotliwej kalibracji.

Od lewej: Wybrana pompa, zawdr upustowy, czujnik cisnienia

5. Uktad elektroniczny

Na podstawie koncepcji nr 2 stworzono wstepny projekt uktadu elektronicznego. Nie jest to ostateczna
wersja — zostanie on w dalszej czesci przygotowany pod wymagania kompatybilnosci
elektromagnetycznej, aby utatwi¢ w przysztosci proces certyfikacji. Jest on przedstawiony w
nastepujacych zatgcznikach:

Zatacznik nr 1. Opis schematdéw ideowych

Zatgcznik nr 2. Schemat ideowy modutu zarzadzajgcego

Zatacznik nr 3. Projekt PCB modutu zarzadzajgcego — gérna warstwa
Zatacznik nr 4. Projekt PCB modutu zarzadzajgcego — dolna warstwa
Zatacznik nr 5. Schemat ideowy tadowarki

Zatacznik nr 6. Projekt PCB tadowarki — gérna warstwa

Zatacznik nr 7. Projekt PCB tadowarki — dolna warstwa

Zatacznik nr 8. Schemat ideowy modutu cisnienia

Zatacznik nr 9. Projekt PCB czujnika ci$nienia — gérna warstwa



Zatacznik nr 10. Projekt PCB czujnika ci$nienia — dolna warstwa
Zatacznik nr 11. Schemat ideowy czujnika temperatury

Zatgcznik nr 12. Projekt PCB czujnika temperatury — gérna warstwa
Zatacznik nr 13. Projekt PCB czujnika temperatury — dolna warstwa
Zatacznik nr 14. BOM — lista podzespotéw

6. Aplikacja komputerowa

Aplikacja komputerowa pozwala na zarzgdzanie wieloma urzadzeniami jednoczesnie. Dwustronna
komunikacja pomiedzy urzadzeniem, a aplikacjg odbywa sie za posrednictwem protokotu MQTT.
Interfejs uzytkownika aplikacji pozwala na wizualizacje nastepujgcych parametréw urzadzen:

e numer seryjny urzadzenia

e czas dziafania

e aktualne aplikowane podcisnienie

e temperatura mierzona przez czujnik

e procent baterii

e aktualny tryb pracy

Aplikacja powinna pozwala na zdalne ustawienie nastepujgcych parametrow urzadzenia:
e tryb pracy (ciggly lub interwatowy)
e podcisnienie (ptynna regulacja)
e w trybie interwatowym dwa pola do niezaleznego ustawienia czaséw on/off (0-24h z
rozdzielczoscig 1min)

Kazde aktywne urzadzenie w sieci pozwala na niezalezne ustawienie jego parametrow pracy. Aplikacja
zostata skompilowana dla systemu operacyjnego Linux.

Urzgdzenie: 1111 Numer urzadzenia: 1112
Urzadzenie: 1112
Urzgdzenie: 1113
Urzadzenie: 1114 Czas terapii

Podciénienie

Zadane: -92 mmHg

Temperatura

Rzeczywiste 23 mmHg

Tryb pracy

Zatwierdz

O Praca

Zakonicz

Zrzut ekranu z aplikacji komputerowej



