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Uktady zabezpieczajace
obwody przenosnych
urzadzen medycznych

Urzqdzenia przenosne do diagnostyki medycznej sq bardzo
przydatne w leczeniu choréb. Pozwalajq na usprawnienie leczenia
w szpitalach i przychodniach lekarskich oraz wrecz umozliwiajq je
w domach pacjentéw. Jednakze urzqdzenia tego typu nie moglyby

istnie¢ bez odpowiednich obwodéw zabezpieczajqcych, dzieki ktérym
ten sprzet nie stanowi zagrozenia dla zdrowia Iub zZycia pacjenta.

Przenoéne urzadzenia medyczne, takie
jak mierniki poziomu glukozy, ci$nienia czy
oksymetry, coraz czeSciej zapewniajg mozli-
woé¢ nieprzerwanego monitorowania mie-
rzonych wartoéci i przesylania zebranych
informacji do niemal dowolnego miejsca na
$wiecie. Dzieki temu opieka medyczna staje
sie¢ w praktyce tatwiej dostgpna, a w rezulta-
cie takze tansza. Jednakze wyposazenie urza-
dzenia w interfejsy komunikacyjne na stale
dolaczone do sieci wymaga zwrécenia szcze-
g6lnej uwagi na niezawodno$¢ sprzetu oraz
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zwigzane z nig bezpieczenstwo. Kluczowymi
elementami projektu staja sie zabezpieczenia
nadpradowe i nadnapieciowe. Aby je wyko-
na¢ poprawnie, trzeba odpowiednio dobra¢
komponenty interfejséw komunikacyjnych,
obwodéw zasilajacych i tadujacych akumu-
latory, ogniwa zasilajace, sensory, wyswietla-
cze, klawiatury i przyciski itd.

Typowe urzadzenie medyczne
Na rysunku 1 przedstawiono uproszczony
schemat blokowy typowego przenosnego, recz-

nego urzadzenia medycznego. Typowe kom-
ponenty zabezpieczajace zostaly wyréznione
zielong czcionka nad liniami polaczeniowy-
mi. Gléwnym zagrozeniem, na ktére trzeba
uodporni¢ urzadzenie, sg duze tadunki elek-
trostatyczne. Gromadza sie one, np. gdy jego
uzytkownik idzie po dywanie. Ich rozladowy-
wanie (ESD - electrostatic discharge) moze po-
wodowac¢ znaczgce wzrosty pradéw i napiec,
ktére moga przedosta¢ sig do wewnetrznych
obwodéw urzadzenia. Problematyczny jest tez
fragment uktadu odpowiadajgcy za zasilanie —
zarowno w sytuacji, gdy Zrédlem energii urza-
dzenia jest bateria, jak i wtedy, gdy przyrzad
jest dotaczany bezposrednio do sieci zasilaja-
cej. W tej drugiej sytuacji, urzadzenie staje sie
ponadto narazone na naglte bardzo duze skoki
pradu i napiecia, wywolane uderzeniami pio-
runéw oraz przez inne urzadzenia dolaczane
do tej samej sieci zasilajacej.
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Rysunek 1. Uproszczony diagram blokowy typowego, przenosnego, recznego urzadzenia medycznego

e podzespoty zabezpieczajace p oraz ich podstawowe cechy
Zifaliives Gl n:asjtz:‘;g:jn?io Dostepne obu-
Technologia wadzania t_i_uzych zabezpieczenia Prad uptywu | Pojemnos¢ dowy Zabezpieczane ukfady
energii .
przed:
MLV Niska ESD Duzy Duza SMD Linie danych, klawiatury, analogowe
sygnaty audio i wideo
MoV Bardzo duza Piorunami Duzy Duza THT, SMD Ukfady zasilania sieciowego
Polimerowe Niska ESD <0,01nA <0,07 pF SMD HDMI, USB 2.0, DVI, FireWire, RF
zabezpieczenia ESD
Diody TVS Duza Piorunami Duzy Duza THT, SMD Uktady zasilania DC, linie sterujace
Bloki diod Linie danych, klawiatury, analogowe
Niska ESD Maty <0,65 pF SMD sygnaty audio i wideo, HDMI, USB,
krzemowych FireWire

86

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2012



Ukfady zabezpieczajace obwody przenosnych urzadzen medycznych
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Rysunek 2. Zastosowanie polimerowego zabezpieczenia do
ochrony wzmacniacza RF przed skokami napiecia indukowanymi

na antenie

Przeglad komponentéw
zabezpieczajacych

Na rynku sg dostepne réznorodne kompo-
nenty zabezpieczajace obwody elektryczne, ale
inzynierowie bardzo czesto, z wygody i przy-
zwyczajenia, ograniczaja si¢ do wykorzystywa-
nia tylko jednego lub dwéch z nich. Przyktado-
wo, bardzo czesto jedynym zabezpieczeniem
nadpragdowym w urzadzeniach przeno$nych
jest maly bezpiecznik. Tymczasem pomocny
moze by¢ takze termistor PTC, ktdry ograniczy
przeplywajacy prad, gdy obciazenie zbytnio

REKLAMA

polimerowego

wzrosnie. Ma on te zalete, ze gdy tylko obcigze-
nie wréci do normalnego poziomu, samoczyn-
nie sig ,zresetuje”, gdyz jego opdr spadnie do
pierwotnej wartosci. Jest to dla uzytkownika
znacznie wygodniejsze rozwigzanie, gdyz nie
wymaga wymiany bezpiecznika.

Jeszcze wiekszy jest wybor podzespoléow
zabezpieczajacych przed przepieciami. Wykaz
najbardziej popularnych zamieszczono w tabe-
li 1, wraz z ich podstawowymi cechami.

Pierwsze na liScie sg warystory, czyli
rezystory o oporze zaleznym od napiecia.

Rysunek 3. Ochrona obwodu sensora z uzyciem zabezpieczenia

Pozwalajg one przekierowa¢ prad powsta-
Iy w wyniku skoku napiecia tak, by ominal
wrazliwe komponenty. Produkowane sg dwa
podstawowe rodzaje warystoréw:

MLV (multi-layer varistor), ktére po-
zwalaja ochroni¢ urzadzenie przed skoka-
mi napie¢, w wyniku ktérych wydziela sig
mala lub érednia ilo$¢ energii (w granicach
od 0,05 do 2,5 dzula). Skutecznie chronig
przed przepieciami w systemach pracuja-
cych z napieciami do 120 V DC. Sg czesto
stosowane do ochrony przed wyladowania-
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Rysunek 4. Zabezpieczenie sterownika LCD z uzyciem bloku diod

krzemowych

mi ESD, w urzadzeniach zasilanych bateryj-
nie.

MOV (metal oxide varistor), ktére pozwa-
lajg chroni¢ urzadzenie przed skokami napiec,
w wyniku ktérych wydziela sie duza moc. Sg
stosowane w urzadzeniach dotaczanych do sie-
ci elektrycznej i umozliwiaja odprowadzenie
energii do okolo 10 tysiecy dzuli. Stanowig tez
podstawowg ochrone przed piorunami.

Kolejnym rodzajem zabezpieczenia sa poli-
merowe ograniczniki ESD (Polymeric ESD Sup-
pressors), ktére dobrze sprawdzajg sie w szyb-
kich cyfrowych interfejsach komunikacyjnych
oraz w liniach RE Wynika to z faktu, Ze maja
niewielka pojemno$¢ (okoto 0,07 pF) i maly
prad uplywu, ktéry nie przekracza 0,01 nA.
Dzieki temu nie znieksztalcajg sygnatéw wyso-
koczestotliwosciowych.

W zabezpieczeniach linii zasilania statopra-
dowego $wietnie sprawdzaja sie transile - diody
TVS (Transient Voltage Suppression). Ich zlgcza
p-n sa znacznie wieksze w przekroju niz nor-
malnych diod, co pozwala im na przewodze-
nie bez uszkodzenia bardzo duzych pradéw do
uziemienia. Sg w stanie ochroni¢ urzgdzenie
przed skokami pradéw i napie¢ o mocy w za-
kresie od 400 W do 15 kW i szybciej reaguja na
skoki napie¢ niz warystory. Czas ich reakcji wy-
nosi kilka pikosekund.

W przypadku, gdy jest konieczne uzyskanie
niskiego progu napieciowego, po ktérym wia-
cza sie¢ uklad zabezpieczajacy, warto zastoso-
wac zespoly diod krzemowych umieszczonych
w jednej obudowie i polaczonych ze sobg row-
nolegle. Pozwalajg one chroni¢ przed ESD linie
sygnaléw cyfrowych i analogowych, a ponadto
maja niewielkie wymiary.

Zabezpieczenia nadpradowe
Najbardziej popularnym z zabezpieczen
nadpradowych sa bezpieczniki. Dostepne sg
odmiany dziatajace blyskawicznie oraz o okre-
Slonym czasie zwloki. Te ostatnie pozwalajg
ograniczy¢ czesto$¢ wymiany bezpiecznikéw,
gdyz nie przepalajg sie, gdy uklad zostanie pod-
dany krétkotrwatemu impulsowi pradowemu.
W urzadzeniach przeno$nych warto skorzystac
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Rysunek 5. Schemat kompletnego uktadu zabezpieczen interfej-

su USB urzadzenia przenosnego

z niewielkich bezpiecznikéw przeznaczonych
do montazu powierzchniowego.

Jak wspomniano, alternatywa dla bez-
piecznikéw sa np. termistory PTC, ktére nie
uszkadzajg sie po kazdym zadziataniu. Obec-
nie popularnoscia cieszg sig termistory poli-
merowe (PPTC), ktérych charakterystyka rezy-
stancji w funkcji temperatury silniej sig ugina,
dzieki czemu prog zadzialania zabezpieczenia
jest okreslony bardziej precyzyjnie. Do aplikacji
przeno$nych idealne beda termistory w obudo-
wach 0805 lub 0603 przystosowanych do mon-
tazu SMT.

Wiekszo$¢ z oméwionych komponentéw
zabezpieczajacych jest dostgpna w réznych
obudowach, zar6wno do montazu powierzch-
niowego, jak i przewlekanego (w tym réwno-
legle lub prostopadle do plytki drukowanej).
W wielu wypadkach dostepno$é¢ odpowiedniej
wersji obudowy moze mie¢ kluczowe znacze-
nie dla wyboru danego podzespolu. Ponadto,
dobierajac komponent zabezpieczajacy, warto
zwr6cié uwage na cechy podane w tabeli 1.

Przyklady obwodéw
zabezpieczajacych

Prezentujemy kilka przykladowych obwo-
doéw zabezpieczajacych, w ktérych uzyto wy-
mienionych wcze$niej komponentow.

Nierzadko priorytetem jest ochrona inter-
fejséw komunikacyjnych. Ma ona szczegélne
znacznie dla producentéw, ktérzy chcieliby
wykonac¢ urzadzenia zgodne z zaleceniami gru-
py Continua Health Alliance. Opublikowana
w 2009 roku specyfikacja Continua Version 1
definiuje wymagania odno$nie do interfejs6w
Bluetooth i USB, ktére majg zapewniaé stalg
bezprzewodowg i przewodowg komunikacje
pomiedzy urzadzeniem pomiarowym a zakla-
dem opieki medyczne;j.

Jak pokazano na rysunku 1, interfejs radio-
wy urzadzenia przeno$nego moze by¢ narazo-
ny na wyladowania ESD i inne skoki napiecia
indukowane na antenie. Obwéd przedstawiony
na rysunku 2 pokazuje, w jaki sposéb zastoso-
wacé polimerowy ukltad zabezpieczajacy, ktéry
ochroni wzmacniacz radiowy przed ESD.

Nalezy zabezpieczy¢ takze czujniki, ktére
narazone sg na wyladowania elektrostatyczne
spowodowane ladunkami zgromadzonymi na
ciele pacjenta. W tym celu mozna uzy¢ zabez-
pieczenia polimerowego lub zespotu diod, jak
pokazano na rysunku 3. O ile obie te metody
charakteryzujg sie matym pradem uptywu, o tyle
diody majg nizsze napiecie zadzialania, dzigki
czemu w praktyce reagujg szybciej i pozwala-
ja zminimalizowa¢ ewentualne zniszczenia.
Natomiast niewielki prad uplywu jest bardzo
wazny, by maksymalnie wydluzy¢ zywotnosé
zastosowanej baterii urzadzenia przenos$nego.
W tym zakresie nieco lepsze sg zabezpieczenia
polimerowe, ktére nie majg typowego zlacza
diodowego. Dodatkowo, majg one najmniejszg
pojemno$¢. Komponenty tego typu produkowa-
ne przez firme Littelfuse majg bardzo mate wy-
miary. Sa dostepne w obudowach 0402 i 0201.

Wyladowania elektrostatyczne moga tez
powaznie uszkodzi¢ wyswietlacze. Poniewaz
szyna danych wy$wietlacza raczej nie przesyla
danych z predkosciag wieksza niz 20 Mb/s, wy-
starczy, aby zastosowane zabezpieczenie miato
pojemnos$¢ nie wiekszg niz 40 pE aby sygnatl
nie byl znieksztalcany. W tej sytuacji mozna
zastosowaé zesp6l réwnolegle polaczonych
diod krzemowych, tak jak to pokazano na ry-
sunku 4.

Port USB moze stuzy¢ zaréwno do transmi-
sji danych, jak i do zasilania i fadowania aku-
mulatora urzadzenia, wiec nalezy go zabezpie-
czy¢ przed wyladowaniami elektrostatycznymi
i duzymi prgdami. Schemat uktadu, ktéry spet-
nia te zalozZenia, przedstawiono na rysunku 5.
Zapewnia on pelng ochrong interfejsu USB.

OczywiScie, trzeba tez pamieta¢ o ewentu-
alnym zabezpieczeniu baterii lub akumulato-
réw, mikrokontrolera, wyjs¢ i wejs¢ audio oraz
klawiszy. Firma Littelfuse oferuje komponenty
pozwalajace na ochrone kazdego z tych elemen-
téw, a jednocze$nie dostarcza informacje po-
mocne w wyborze potrzebnych podzespotéw.

Marcin Karbowniczek, EP

Artykut opracowano na podstawie materialéw
firmy Littelfuse
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