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1. Wprowadzenie

We wspotczesnym $wiecie od dawna stosowany jest zdalny monitoring funkcji zycio-
wych cztowieka. Wykorzystywany poczatkowo w zastosowaniach militarnych oraz sporcie
dzigki upowszechnieniu si¢ komunikacji bezprzewodowej coraz czgéciej staje si¢ czgécia
codziennego zycia wielu ludzi, szczegolne w podeszlym wieku.

Przeno$ne rejestratory monitorujace stan cztowieka nie naktadaja ograniczen na jego
aktywno$¢, symulujac ciaglta opicke medyczna. Realizowane jest to najczgSciej jedna
z dwoch metod — albo rejestrator jest zintegrowanym systemem analizujacym na biezaco
stan badanego, albo jest tylko prostym urzadzeniem przekazujacym sygnat do dalszej anali-
zy do centrum monitoringu.

Oba podejscia maja swoje wady i zalety. Ze wzgledu na ograniczone zasoby sprz¢towe
petna analiza danych o stanie nadzorowanej osoby przez urzadzenie przenosne jest utrud-
niona. Z drugiej strony duza ilo$¢ przesytanych danych przy centralnej ich analizie generuje
duze koszty.

W Laboratorium Biocybernetyki opracowywana jest koncepcja systemu monitoringu
kardiologicznego, w ktoérym proces analizy danych jest rozproszony [6] — w zaleznosci od
aktualnego stanu monitorowanej osoby zmienia si¢ zarowno ilo$¢, jak i charakter informa-
cji przesytanych do centrum nadzoru.

Ze wzgledu na zmienny charakter pracy rejestratora, ktéry moze zarowno by¢ tylko
przekaznikiem sygnalu (np. w sytuacji kiedy nie jest w stanie zinterpretowaé otrzymywa-
nych sygnatdéw) jak réwniez moze przeprowadzac jego czg§ciowa analizg, wybor odpo-
wiedniej platformy sprzg¢towej, posiadajacej zdolno$¢ do adaptacji, jest niezwykle wazny.

Prezentowany artykut rozwija zarowno aspekty techniczne, jak i ergonomiczne prak-
tycznej implementacji mobilnej czg$ci systemu nadzoru kardiologicznego. Przedstawia tak-
ze trzy obecne na rynku urzadzenia, ktére moga postuzy¢ jako platformy sprzgtowe do jego
praktycznej implementacji.
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2. Zadania systemu i jego budowa

Glownym zadaniem systemu jest ciagly monitoring pracy serca pacjenta — w czasie
jego codziennych zaje¢, w pracy i podczas snu. Podczas tego procesu system musi utrzymy-
wac staly kontakt z centrum nadzoru (np. szpitalem) i na biezaco przesyta¢ informacjg
0 stanie monitorowanej osoby.

W przeciwienstwie do obecnych na ryku rozwiazan, analiza danych otrzymywanych
z aparatu EKG odbywa si¢ na miejscu — do centrum przesytane sa tylko raporty. OczywiScie
istnieje mozliwos¢ przestania kompletnego sygnatu EKG. Moze si¢ to sta¢ w dwodch przy-
padkach:

1) gdy centrum monitorujace tego zazada — na przyktad w celu analizy danych przez eks-
perta;

2) gdy algorytm analizujacy stwierdzi, iz na podstawie danych, jakie posiada, nie jest
w stanie postawi¢ jednoznacznej diagnozy.

Przesylanie pelnego sygnatu tylko w przypadku najwyzszej koniecznosci jest korzyst-
ne z finansowego punktu widzenia. Jedynym na tyle rozpowszechnionym medium pozwa-
lajacym na ciagla komunikacje pomigdzy szpitalem a pacjentem jest siec¢ GSM w ktorej
opfata naliczana jest za ilo§¢ przestanych danych, a nie za czas trwania potaczenia pakieto-
wego GPRS.

Rejestrator
EKG (Holter)

Jednostka
analizy
danych

Interfejs
komunikacyjny

Rys. 1. Architektura mobilnej czgsci systemu monitoringu kardiologicznego

Poniewaz tematem tego opracowania jest cz¢s¢ systemu pracujaca w bezposrednim oto-
czeniu pacjenta, skupiono si¢ tylko na niej. Na rysunku 1 przedstawiono architektur¢ oma-
wianego wycinka systemu. Sktada si¢ on z trzech modutéw petiacych odmienne funkcje:

1) Rejestratora EKG (Holter), pobierajacego dane o pracy serca pacjenta i przeksztalcaja-
cego je do postaci cyfrowej, wygodnej do pdzniejszej analizy.

2) Interfejsu komunikacyjnego zapewniajacego bezprzewodowa tacznos$¢ z centrum mo-
nitoringu.

3) Jednostki analizy danych, dokonujacej oceny aktualnego stanu monitorowanej osoby.
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3. Istniejace ograniczenia i ich wplyw na wybor platformy

3.1. Ergonomia systemu

Poniewaz projektowane urzadzenie begdzie uzywane przez monitorowana 0sobg
w sposob ciagly, waznym aspektem jest jego ergonomia. Nie moze ono przeszkadzac
w codziennym zyciu ani podporzadkowywac sobie rytmu dnia. Majac to na uwadze mozna
wyrdzni¢ warunki, ktére powinny by¢ spelnione, aby zapewni¢ cho¢ minimum wygody
uzytkownikowi.

Pierwszym ograniczeniem jest masa 1 wielko§¢ noszonego przez uzytkownika zesta-
wu. O ile wspoélczesne elementy elektroniczne nie sa w tym przypadku ograniczeniem, o ty-
le brak niewielkich i lekkich Zzrodet pradu elektrycznego stanowi juz powazny problem.
Caly system powinien posiada¢ pelng autonomi¢ przez co najmniej kilka godzin, aby pa-
cjent nie byt zmuszony do statego przebywania w poblizu stacjonarnych Zrédetl energii np.
gniazdka elektrycznego. Jest to stosunkowo trudne wyzwanie, szczegolnie przy zatozeniu
ciaglej 1 bezprzewodowej tacznosci zardwno z rejestratorem jak i z centrum monitoringu.

Dodatkowe ograniczenia musza zosta¢ natozone na sam rejestrator EKG: czas jego
pracy bateryjnej powinien wynosi¢ co najmniej 8—12 godzin, aby zapewni¢ monitorowane;j
osobie nieprzerwany sen.

Drugim oczywistym ograniczeniem jest liczba sprzgtowych elementéw systemu. Naj-
lepszym wyjsciem jest zamknigcie cato$ci w jedna niewielka obudowg. Niestety takie roz-
wiazanie wymagalo by zastosowania duzego i cigzkiego akumulatora do zasilania catosci,
co jest nie do pogodzenia z wygoda uzytkowania. Dlatego wydzielono rejestrator EKG jako
autonomiczna jednostkeg, co pozwolito najbardziej energochtonnym elementom systemu, to
jest modutowi GSM (Global System for Mobile Communications) oraz jednostce przetwa-
rzania danych, na korzystanie ze stacjonarnych Zrodet energii (domowe;j sieci elektrycznej,
gniazda zapalniczki w samochodzie) w czasie, gdy monitorowana osoba przebywa przez
dtuzszy czas w danym miejscu.

Mozna takze rozwazy¢ uzycie w roli modutu tacznosci telefonu komorkowego nale-
zacego do pacjenta, co zaowocowalo by dalszym zmniejszeniem noszonego zestawu.
Obecnie dostgpne na rynku modele pozwalaja na utrzymywanie nieprzerwanego polaczenia
GPRS (General Packet Radio Service) z internetem, nawet podczas prowadzenia rozmowy
czy wysylania kréotkich wiadomoscei tekstowych, oraz maja zadowalajacy czas autonomicz-
nej pracy (10-15 h)l). Nalezy jednak w tym przypadku jasno okresli¢ zasady rozliczania
polaczenia do internetu, aby nie dopusci¢ do sytuacji, kiedy uzytkownik wylacza telefon
,,dla oszczedno$ci”.

Ostatnim elementem systemu, ktéry moze mie¢ istotny wplyw na uzytkowanie catosci,
sa potaczenia pomigdzy poszczegdlnymi modutami. Uzycie kablowych potaczen jest utrud-
nione zarowno ze wzgledu na dyskomfort uzytkownika jak i wymagang bezawaryjnosc.
Jedynym rozwiazaniem jest zastosowanie tacznosci bezprzewodowej — na przyktad sieci
typu WPAN (Wireless Personal Area Network), ktorej najbardziej rozpowszechniona od-
miana jest Bluetooth [1]. Lacznos¢ bezprzewodowa pozwala na ograniczenie liczby bez-

D Czas pracy przecigtnego telefonu komérkowego pracujacego jako modem GPRS. Prowadzenie
rozméw moze skroci¢ ten czas do okoto 4—5 godzin.
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posrednio noszonych przez monitorowana osob¢ urzadzen tylko do rejestratora EKG —
pozostate moga by¢ transportowane w inny sposéb (w plecaku, torebee, kieszeniach) pod
warunkiem utrzymania ich w zasiggu acznosci.

3.2. Aspekty techniczne

Z powyzszej analizy wynika, iz najmocniejszym ograniczeniem dla budowanego sys-
temu jest jego energooszczednosé, ktora bezposrednio przektada sig cigzar catosci i czas
autonomicznej pracy. Najbardziej energochtonnym elementem systemu jest modem GPRS,
ktérego maksymalny pobdér mocy wynosi okoto 2+3 W. Niestety ilos¢ pobieranej energii
przektada si¢ bezposrednio na zasigg tacznosci, co przy wykorzystaniu istniejacej infra-
struktury uniemozliwia wszelkie modyfikacje.

Kolejnym modutem pobierajacym duzg ilo$¢ energii jest jednostka przetwarzania da-
nych. Tu pole dziatania jest znacznie wigksze — duza ilo$¢ obecnych na rynku platform
i architektur pozwala na doktadne dostosowanie systemu wbudowanego do natozonych
ograniczen.

W zasilanym bateryjnie sprzgcie elektronicznym najchgtniej dzi$ jest stosowana archi-
tektura ARM. Pierwotnie jej nazwa byta skrotem od Acron RISC Machine, dzi$ jednak ten
trzyliterowy skrot jest stosowany dla catej rodziny procesorow wielu réznych firm i rozwija
si¢ jako Advanced RISC Machine.

Procesory oparte o architektur¢ ARM charakteryzuja si¢ najwyzsza szybko$cia wy-
konywania instrukcji w stosunku do poboru mocy, dochodzaca nawet do kilku tysigcy
MIPS/W (milionow instrukcji na sekunde na wat — patrz tab. 1). Dodatkowo wyposazane sa
zwykle w zaawansowane mechanizmy pozwalajace na dynamiczne zarzadzanie pobierang
energia zaleznie od aktualnego zapotrzebowania na moc obliczeniowa. Fizycznie realizo-
wane jest to poprzez zmiany czgstotliwosci taktowania rdzenia procesora i jego napigcia
zasilajacego.

Tabela 1
Poréwnanie wydajnos$ci i poboru mocy procesoréw rodziny ARM X-Scale firmy Intel
dla réznych czgstotliwosci taktowania (zrodto: [5])

Czgstotliwos¢ taktowania Wydajnosé Pob6r mocy
150 MHz 185 MIPS 40 mW
600 MHz 750 MIPS 450 mW
800 MHz 1000 MIPS 900 mW

Oprdcz niskiego poboru mocy omawiane procesory charakteryzuja si¢ bardzo wysoka
wydajnoscia oraz efektywnym zestawem instrukcji. Po pierwsze, kazda instrukcja ma statg
32-bitowa dtugosé, co owocuje prostota konstrukcji procesora i bezposrednio przektada si¢
zardwno na szybko$¢ pracy, jak i na zapotrzebowanie na energi¢. Po drugie, kazda instruk-
cja moze by¢ wykonana warunkowo, a co wigcej wszystkie instrukcje operujace na danych
moga dokona¢ na nich przesunigcia bitowego.
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Warunkowos¢ instrukcji umozliwia zmniejszenie liczby skokow w programie zwigk-
szajac jednoczesnie efektywno$¢ mechanizmu pipeline oraz pozwala na zapis skompliko-
wanych algorytmow za pomoca niewielkiej ilosci instrukceji procesora. Dla przyktadu algo-
rytm poszukiwania najwigkszego wspdlnego dzielnika mozna zapisa¢ w zaledwie czterech
instrukcjach procesora, co pokazano na rysunku 2.

int gcd(int a, int b) {
while(a != b)
if (a > b) ged: o
a-=b: CMP Ra, Rb ; pordéwnaj a i b
e |:> SUBgt Ra, Ra, Rb ; jesli (a > b) to a = a-b;
b -= a: SUB1t Rb, Rb, Ra ; jedli (a < b) to b = b-a;
return(a): Bne  gcd ; jesli (a != b) skocz do ,gcd”

Rys. 2. Przyktad wykorzystania warunkowosci instrukcji procesora ARM

Wysoka wydajno$¢ przy niskim poborze mocy sprawia, iz procesory ARM idealnie
pasuja do opisywanego systemu. Jednakze istnicja takze ograniczenia — praktycznie
wszystkie procesory z tej rodziny, poza zaledwie kilkoma wyjatkami, pozbawione sa jed-
nostki zmiennoprzecinkowej. W przedstawionym zastosowaniu nie powinno to stanowic
problemu, gdyz wykorzystywane algorytmy udalo si¢ zaimplementowa¢ wykorzystujac tyl-
ko obliczenia statoprzecinkowe.

Do rozwazenia pozostaje tylko sposob potaczenia poszczegdlnych modutow. Jak wy-
kazano wczesniej potaczenia kablowe nie sa w tym wypadku odpowiednie — lepszym po-
mystem wydaje si¢ taczno$¢ bezprzewodowa. Ta jednak pociaga za soba wigksze zuzycie
energii.

Tabela 2 przedstawia szacunkowe zuzycie energii przez bezprzewodowe interfejsy sie-
ciowe stosowane w urzadzeniach przenosnych przy braku komunikacji. W czasie przesyta-
nych danych pobierana moc zwigksza si¢ proporcjonalniec do mocy nadawczej danego in-
terfejsu (zalezy takze od kierunku przesytania danych).

Tabela 2
Porownanie zuzycia energii i przepustowosci najpopularniejszych systeméw komunikacji
bezprzewodowej stosowanych w urzadzeniach przenos$nych

Standard sieciowy Przepustowos$é Zasigg Moc nadajnika | Zuzycie energii
802.11b 11 Mb/s 100 m 50 mW 200 mW
802.11g 54 Mb/s 100 m 50 mW 250 mW

Bluetooth 2.0 3 Mb/s 1/10/100 m 1/2,5/100 mW 60 mW

W przypadku systemu nadzoru kardiologicznego ilo§¢ danych przesytanych pomigdzy

elementami systemu pozwala na zastosowanie standardu Bluetooth, ktory jest najlepszym
wyborem z punktu widzenia poboru mocy. Jednak nie moze to by¢ jedyne kryterium — wy-
magana jest takze wysoka niezawodno$é¢, ktora w przypadku komunikacji bezprzewodowej
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przektada si¢ na odpornos$¢ na zaktdcenia. Pod tym wzgledem sieci w standardach 802.11b
i 802.11g sa wyborem najgorszym z mozliwych. Niedeterministyczny dostgp do medium oraz
praca na $cisle okreslonej czgstotliwosci bez mozliwosci jej zmian w razie wystapienia za-
klocen, catkowicie eliminuja te sieci z obszaréw, gdzie wymagana jest wysoka niezawodnosc.

Sie¢ Bluetooth, w przeciwienstwie od wczesniej wymienionych, jest siecia determini-
styczng. Komunikacja bezposrednia jest mozliwa tylko w obrgbie pikosieci, czyli grupy
maksymalnie o$miu urzadzen, z ktérych jedno jest nadrzg¢dne i zarzadza dana komorka.
Kazde urzadzenie wewnatrz tej struktury ma przydzielony slot czasowy, w ktorym moze
nawiaza¢ komunikacje.

Aby zapewni¢ odpornos$¢ na zaktocenia, stosowany jest mechanizm ,,skokow czgstotli-
wosci”. Pasmo 2,4 GHz, w ktérym pracuja urzadzenia Bluetooth, zostato podzielone na 79
kanatow o szerokosci 1 MHz. Urzadzenia wewnatrz danej pikosieci po wystaniu kazdego
pakietu danych (to jest co 1, 3 lub 5 szczelin czasowych) przestrajaja si¢ na inny kanat.
Kolejnos¢ skokow definiowana przez urzadzenie nadrzgdne jest wyroznikiem danej pikosieci.

Powyzsze cechy Bluetooth gwarantuja wysoka jako$¢ komunikacji oraz niezawodno$é
tego rodzaju sieci, przez co nadaje si¢ ona doskonale do zastosowania w prezentowanej
platformie.

4. Rozwazane platformy sprzetowe

Postugujac si¢ wykazanymi wczesniej uwarunkowaniami sposrod catej gamy produk-
tow obecnych na rynku, wybrano trzy opisane dalej. Kazdy z nich przedstawia nieco inne
spojrzenie na problem praktycznej implementacji omawianego systemu.

Tylko w module Colibri Elementy zintegrowane
\ w module Colibri
Pamie¢ : H Pamieé¢
RAM E FastEthernet ; Flash
- o ]
Modut Panel
G ARM SoC lch
[
Kodek ! Kontroler
Audio H TouchScreen
I ;
Modut Gniazdo : Gniazdo Klawiatura
Bluetooth MiniUSB H MMC/SD
i Modut i Tyiko wIPAQ H6300
H WiFi P —

Rys. 3. Ogolny schemat budowy prezentowanych urzadzen
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Wszystkie wybrane urzadzenia oparte sa na ARM SoC (System on Chip) o wysokiej
skali integracji, stworzonych do zastosowan, w ktorych energooszczgdnos$¢ jest rownie
wazna jak wydajno$¢. Podobnie kazde z nich moze dziata¢ pod kontrola systemu opera-
cyjnego GNU/Linux, bedacego solidng podstawa dla systemoéw o wysokiej niezawodnosci.

Na rysunku 3 przedstawiony jest ogolny schemat budowy prezentowanych platform.
Mozna zauwazy¢, ze réznice pomigdzy poszczegdlnymi urzadzeniami ograniczaja si¢ do
obecnosci lub tez braku kilku komponentéw. Przyczyna takiego stanu rzeczy jest opar-
cie catosci urzadzenia na uktadach SoC, integrujacych w sobie duza liczbe urzadzen pery-
feryjnych.

Procesory SoC, stosowane w urzadzeniach przenosnych ze wzgledu na waska specjali-
zacj¢ wykazuja wiele podobienstw. Roznice zwykle ograniczaja si¢ do ilosci i rodzaju zin-
tegrowanych magistral komunikacyjnych oraz szybkosci zastosowanej jednostki oblicze-
niowe;j.

Na rysunku 4 przedstawiono schemat blokowy przedstawiajacy budoweg wewngtrzna
tego typu uktadow.

USB Host | LCD Controler :
ARM Core H

A A

(—i—) USB Client  —

<> AC97 e— :
H A }

<> 4bitspyo e 4 A :
: A4 A4 A4 :

(—f—) PWM(s) l€— | Bridge | | DMA Controller | | Memory Controller

<> UART(s) [€— A

<> 12C [€—

<> SSP [€—

<> GPIO(s) l€— Power Management | JTAG

(—i—) Camera Interface |€—

<»| Timers + Watchdog [€— v

(—i—) Real Time Clock  [€— | Interrupt Controller | PLL(s) | | Oscillators

e eeeeee e e e e e e mmemmneeeeeaeeees ¢ .................................................................... -

Rys. 4. Schemat blokowy typowego SoC stosowanego w urzadzeniach przeno$nych

4.1. Greenphone

Najbardziej dopasowana do stawianych wymagan platforma wydaje si¢ by¢ telefon
GSM produkowany jako gadzet reklamowy dla firmy Trolltech o nazwie Greenphone wi-
doczny na rysunku 5.

Niewielka i funkcjonalna obudowa kryje urzadzenie o znacznej mocy obliczeniowe;.
Greenphone bazuje na procesorze ARM X-Scale PXA270 taktowanym zegarem o czgstotli-
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wosci 312 MHz i dysponujacym 64 MB pamigci RAM oraz 128 MB pamigci Flash. Telefon
wyposazony jest takze w slot miniSD oraz cyfrowy aparat fotograficzny. Komunikacj¢ za-
pewnia gniazdo USB oraz bezprzewodowy interfejs Bluetooth. Mozliwe jest takze nawia-
zanie potaczen GPRS.

Rys. 5. Telefon Greenphone

Oprogramowanie telefonu bazuje na systemie GNU/Linux i jest oparte o otwarte $ro-
dowisko Qtopia, bedace produktem firmy dystrybuujacej telefon. Razem z telefonem do-
starczane jest petne SDK (Software Development Kit), umozliwiajace tworzenie wlasnych
aplikacji oraz modyfikacj¢ juz istniejacych i ich integracjg z telefonem. Dzigki otwarto$ci
kodu zrédtowego, zaréwno systemu jak i Qtopii, pole do dziatania jest bardzo szerokie.

Oprocz braku przeszkdd technicznych, uzycie prezentowanego urzadzenia jako jed-
nostki przetwarzania danych oraz interfejsu komunikacyjnego nie powinno napotykac
przeszkod ze strony uzytkownika. Forma matego i lekkiego telefonu komérkowego jest mu
znana. Co wigcej nic nie stoi na przeszkodzie, aby uzytkownik korzystal z tego telefonu
takze w sposob tradycyjny, prowadzac rozmowy, robiac zdjgcia czy wysytajac SMS-y.

Niestety ta wprost idealnie pasujaca platforma posiada wicle wad, ktore w praktyce
catkowicie uniemozliwiaja jej zastosowanie. Poniewaz telefon ten ma by¢ tylko i wylacznie
gadzetem reklamowym, jego funkcjonalno$¢ zostata sztucznie ograniczona. Greenphone
nie pozwala na komunikacj¢ za pomoca Bluetooth pomimo, iz zawiera odpowiedni sprzet —
powodem jest tylko i wylacznie brak sterownikow. Zaniedbano takze zarzadzanie energia.

Btedy te mogty by by¢ szybko naprawione przez spotecznos¢ skupiona wokot opro-
gramowania Open Source, gdyby nie fakt zatajenia technicznej specyfikacji telefonu nie-
zbgdnej do przeprowadzenia odpowiednich modyfikacji w oprogramowaniu. Firma Troll-
tech pod tym wzgledem takze nie jest chetna do wspotpracy — oferuje wsparcie tylko dla
swojego produktu, czyli srodowiska Qtopia, milczac zupelnie na temat mozliwos$ci napra-
wienia wymienionych niedociagnig¢.
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4.2. HP iPAQ H6300

Kolejna platforma warta zaprezentowania jest widoczny na rysunku 6 HP iPAQ
H6300 [4]. Jest to PDA (Personal Digital Assistant) zintegrowany z telefonem GSM pracu-
jacy pod kontrola systemu Windows Mobile. Jest to konstrukcja starsza od opisanego wcze-
$niej telefonu, oparta o procesor OMAP 1510 firmy Texas Instruments taktowany zegarem
168 MHz. Dysponuje 64MB pamigci RAM oraz taka sama iloScia pamigci Flash. Lacznosc
bezprzewodowa zapewnia modul Bluetooth oraz WiFi (Wireless Fidelity).

Duza wada tej platformy jest jej wiek. HP IPAQ H6300 nie jest juz produkowany i jest
dostgpny wytacznie na rynku wtdérnym. Co wigcej, przy duzym poborze energii dysponuje
niewielka moca obliczeniowa. Wady te mozna jednak ominaé poprzez uzycie dodatkowe;j
baterii (opisywane PDA to umozliwia) znacznie wydtuzajacej czas pracy oraz wykorzysta-
nie zintegrowanego w gldwnym procesorze koprocesora DSP (Digital Signal Processing).
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Rys. 6. PDA HP iPAQ H6300

Pomimo iz domys$lnym systemem operacyjnym prezentowanego PDA jest Microsoft
Windows Mobile, mozliwe jest uruchomienie na nim systemu GNU/Linux, ktérego port na
ta maszyng stworzyli niezalezni programisci [3]. Niestety brak dokumentacji sprzgtu powo-
duje, iz duza czg$¢ komponentow nie jest w petni obstugiwana — nie dziata tacznos¢ WiFi,
a stan naladowania baterii jest blgdnie odczytywany. Najwazniejsze komponenty sa jednak
obstugiwane.

Podczas testow wykryto jednak dos¢ istotny problem — nie udato si¢ uruchomic¢ petnej
funkcjonalnos$ci Bluetooth. Utworzenie potaczenia z innymi urzadzeniem okazato si¢ nie-
mozliwe. Kontakt ze spotecznoscia skupiajaca si¢ wokot projektu [3] przynidst garsé no-
wych informacji: cze$¢ urzadzen wydaje si¢ w petni dziataé podczas, gdy pozostate wyka-
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zuja podobne do napotkanych problemy. Powodem takiej sytuacji moga by¢ niewielkie roz-
nice w budowie wewngtrznej urzadzen obecnych na rynku pod jednym oznaczeniem. Do-
poki jednak problem nie zostanie w pelni zdiagnozowany mozna tylko snu¢ domysty.

4.3. Colibri PXA270

Trzecia prezentowana platforma przedstawia inne spojrzenie na problem doboru
sprzgtu dla systemu nadzoru kardiologicznego. Colibri PXA270 [2] firmy Toradex, widocz-
ny na rysunku 7, w przeciwienstwie do wczesniej prezentowanego sprz¢tu nie jest goto-
wym urzadzeniem, lecz baza, ktéra mozna wykorzysta¢ do budowy dowolnego urzadzenia.

Rys. 7. Modut Colibri PXA270

Modut o wymiarach 68%37x6 mm, zawiera procesor Intel PXA270 taktowany czgsto-
tliwoscia 520 MHz, 32 MB pamigci Flash i 64 MB pamigci RAM. Dodatkowo na ptytce
umieszczono interfejs Ethernet oraz kodek audio i kontroler ekranu dotykowego (patrz
rys. 3). Calo$¢ pobiera 800 mW mocy. Pobor energii moze zosta¢ zmniejszony dzigki re-
dukcji napigcia zasilania i czgstotliwosci taktowania procesora, co jednak wymaga wspar-
cia ze strony zainstalowanego na module oprogramowania.

Wszystkie interfejsy komunikacyjne obecne w procesorze Intel PXA270 zostaty przez
producenta wyprowadzone na wygodne w uzyciu 200 pinowe zlacze SODIMM, przez ktore
dostarczane jest takze zasilanie. Jedynie czes¢ GPIO oraz interfejs JTAG zostaty wypro-
wadzone na osobne zlacza.

Prezentowany modut dysponuje najszybszym procesorem ze wszystkich wspomnia-
nych urzadzen. Co prawda wymaga dotaczenia interfejséw komunikacyjnych oraz uktadow
zasilania, aby mozna go bylo uzy¢ w systemie monitoringu kardiologicznego, jednak moz-
liwos¢ wptywu na fizyczna budowg urzadzenia moze by¢ przydatna w dalszych pracach.

Dodatkowa zaleta jest duzy wybdr oprogramowania pracujacego na opisywanym
sprzecie. Firma Toradex sprzedaje swoje produkty z zainstalowanym Windows CE oraz
niezbednymi sterownikami. Opracowany jest takze port systemu GNU/Linux. Co wigcej,
niezaleznie od wybranego systemu operacyjnego mozna wykupi¢ dodatkowa pomoc tech-
niczna.
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W tabeli 3 przedstawiono skrocone poréwnanie wymienionych platform. Niestety kaz-
da z nich posiada jakas wadg, ktora utrudnia jej zastosowanie. Znalezione urzadzenia oferu-
jace potrzebna funkcjonalno$¢ wykazuja braki w oprogramowaniu uniemozliwiajace pelne
wykorzystanie sprzgtu. Jedynie Colibri PXA270 posiada w pelni funkcjonalne oprogramo-
wanie, lecz w tym przypadku przeszkoda jest brak odpowiednich komponentéw sprzgto-
wych. Na szczg$cie dzigki petnej dokumentacji oraz formie tego urzadzenia ewentualna
rozbudowa nie powinna nastrgczaé trudnosci.

Tabela 3
Porownanie urzadzen rozpatrywanych jako platformy sprzgtowe
dla systemu monitoringu kardiologicznego

Urzadzenie Procesor RAI;\Z/IIH/lilgléaSh wejlénctiif\ilj}ijécia Uwagi

Greenphone PXA270 (312 MHz) | 64/128 MB Blffiégfﬁf‘g&/[ I;ZZEZ:::
HP iPAQ H6300 m (?é\g’;};lle)w 64/ 64 MB glsulgt(s)v%/ﬁl\g[ﬁ I;ZZEZ:::
Colibri PXA270 PXA270 (512 MHz) 64 /32MB | patrz rysunek 4 Modut

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono rozwazania na temat wyboru platformy sprzg¢towej dla
mobilnego systemu nadzoru kardiologicznego uwzgledniajace zaréwno uwarunkowania
techniczne jak 1 wygode uzytkownika. W toku tych rozwazan zaproponowano trzy bedace
na rynku urzadzenia mogace stanowi¢ baz¢ do praktycznej implementacji wspominanego
systemu. Ich cecha wspdlna jest wysoka energooszczgdnosé, uzyskana dzigki zastosowaniu
procesoréw ARM, ktora umozliwia zarowno dtuga prace bateryjna, jak i zapewnia wygode
uzytkowania, redukujac rozmiar i cigzar zrodta energii.
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