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К началу проведения наших исследований методика имела скудную техническую базу. В качестве измерителя использовался пневмотахограф, а в качестве регистратора – чернильный самописец типа Н-3031-4, что вносило неудобства в проведение исследований. Обслуживание самописца требовало не только регулярной заправки чернил и загрузки специальной бумаги, но и прочистки чернильного писчика и регулировки аппаратной части. Это вело к большим затратам времени, а работа с чернилами создавала неэстетичный вид рабочего места исследователя. Возникали неудобства с хранением полученных в ходе эксперимента результатов. Этот прибор является аналоговым.

В настоящее время проводятся опыты с использованием аппарата “Biograf-8”, который предназначен для получения биомедицинских данных биологических экспериментов. “Biograf-8” обеспечивает решение широкого класса задач по получению записи биомедицинских сигналов в реальном масштабе времени.

Область применения – учебный и научно-исследовательский процесс в высших учебных заведениях, а также научно-исследовательских институтах медицинского профиля.

 Комплекс позволяет:
· исследовать потенциалы возбуждения нерва и мышцы при внеклеточной регистрации биоэлектрической активности;

· регистрировать и анализировать ЭКГ биологического объекта;

· исследовать параметры гемодинамики в остром и хроническом эксперименте;

· регистрировать скорость воздуха (пневмотахограмму), альвеолярное и внутрипищеводное давление (барограмму) и их изменения в различные фазы дыхательного цикла

· оценивать функциональное состояние сердечно-сосудистой системы биологического объекта;

· составлять бланк данных проводимых экспериментов;

· одновременно регистрировать показания с нескольких каналов; 

· отображать результаты эксперимента в реальном времени, длительно хранить их, распечатывать.

Целью работы является исследование влияния поступательных воздействий АОП (антиортостатическое положение) – 30( и ОП (ортостатическое положение) +75( на функцию дыхания интактных и ваготомированных  биологических животных (лабораторных крыс).

Для решения поставленной задачи необходимо подготовить объект исследования (лабораторная крыса): провести хирургическую подготовку, ввести трахеостомическую канюлю, произвести препарирование блуждающих нервов, в пищевод поместить пищеводный зонд, имеющий на конце эластический баллон, изготовленный из тонкой резины или латекса,  для регистрации пищеводного (внутригрудного) давления. К трахеостомической трубке и пищеводному зонду присоединяются датчики, сигнал от них подается к регистрирующему устройству, который затем наблюдается на дисплее. С помощью программы Codas осуществляется запись и хранение результатов. На рис. 1 представлена схема установки, используемой в эксперименте. 
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Рис.1. Схема установки

При исследовании лабораторной крысы, находящейся в интактном (рис. 2) и ваготомированном (рис. 3) состоянии при горизонтальном положении тела, получены следующие результаты: 

[image: image2.jpg]2193351

014Yiom 5000 magmm
agssme

TN N

5400 matmm





Рис. 2. Внутригрудное давление (вверху) и пневмотахограмма (внизу) 
в горизонтальном положении объекта в интактном состоянии
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Рис. 3. Внутригрудное давление (вверху) и пневмотахограмма (внизу) 
в горизонтальном положении объекта в состоянии ваготомии

В заключение хотелось бы отметить что, в начале работы с комплексом “Biograf-8” и программой Codas, были некоторые трудности: несоответствия меток (при записи, а затем при просмотре полученных результатов), которые ставятся в ходе эксперимента; не очень удобно работать с маленькими окнами. Со временем недостатки были устранены разработчиками программы.
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Разработка интерфейса пользователя для КПК 

с операционными системами Palm и Windows CE
Цель работы: сравнение функциональных возможностей карманных персональных компьютеров (КПК) под управлением операционных систем Windows CE (Windows Mobile) и Palm OS и рассмотрение методов разработки на их основе пользовательского интерфейса для мультифункционального мобильного комплекса.

Стремительный рост популярности карманных компьютеров, увеличение их вычислительных и функциональных возможностей порождает идею использования КПК в качестве многофункциональных комплексов.

В настоящее время на рынке существуют два основных вида карманных компьютеров: Palm (под управлением операционной системы Palm OS) и Pocket PC (под управлением Windows CE или Windows Mobile). Проведем краткий сравнительный анализ названных выше операционных систем:

Palm OS:

· однозадачная операционная система;

· поддерживает графический интерфейс (диалоги, кнопки, списки, шрифты, …);

· приложения в Palm OS однопоточные, событийно ориентированные;

· пользователь в Palm OS не работает ни с папками, ни с файлами. Он «видит» только приложения и документы, с которыми работает данное приложение.

Windows CE:

· многозадачная операционная система;

· приложения в Windows CE многопоточные, событийно ориентированные;

· поддерживает графический интерфейс, схожий с Windows для PC;

· пользователь может работать с файлами и папками.

Другими словами, Palm OS – более простая операционная система, при этом КПК под управлением этой системы стоят почти в два раза дешевле, чем более функциональные карманные компьютеры под управлением Windows CE, т.е., приблизительно, от $100 до $600.

У КПК под управлением обеих ОС имеется возможность взаимодействия с различными внешними устройствами с использованием таких интерфейсов как Bluetooth, IrDA, USB и COM (в зависимости от модели КПК).

В лаборатории НИО БП мы занимаемся разработкой многофункционального устройства на базе устройств под управлением Palm OS. Устройство будет использоваться для обследования пациента непосредственно на месте. Сейчас для этой цели служат громоздкие и дорогостоящие приборы, которые не могут быть у врача «при себе».

Разрабатываемое устройство будет выполнять все функции своих аналогов, а, может, и ещё большие. Оно будет состоять из двух частей: микроконтроллера с датчиками и программы для КПК (рис. 1).
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Программа будет получать последовательность байт с микроконтроллера (т.е. сигналы с датчиков), и представлять её в необходимой форме, например, в форме графика. Затем над сигналом будет произведен необходимый анализ и его результаты (вплоть до диагноза) будут представлены пользователю (рис. 2).

Прибор будет обладать, по крайней мере, двумя неоспоримыми преимуществами, по сравнению с устройствами, которые в данное время широко используются во врачебной практике:

1) этот прибор будет многофункциональным, а точнее, сможет выполнять функции кардиографа, миографа, энцефалографа, измерять температуру тела, давление крови, насыщение крови кислородом и т.д.

2) и, пожалуй, самое главное: он будет обладать высокой степенью мобильности, как физической, поскольку будет мал в размерах и реализован на основе КПК, так и функциональной, т.к. будет обладать простым, удобным интерфейсом.

Все приборы регистрации физиологических параметров живых организмов, в основном, объединяют в себе следующие 4 блока (рис.2):

1) блок приема сигнала (данных в аналоговой форме);

2) оцифровка данных: блок преобразования данных из аналоговой в цифровую форму;

3) блок регистрации и сохранения данных;

4) блок отображения и визуализации полученных или когда-либо сохраненных данных.
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В нашу задачу входит сделать эти блоки максимально универсальными и подходящими под различные типы задач. В этом случае лучше всего «взвалить» реализацию регистрации, сохранения и визуализации данных на «плечи» вычислительной машины, т.е. в данном случае КПК.

На сегодняшний день написана программа, способная получать последовательность байт с микроконтроллера и представлять её в виде графика.

Сложности могут возникнуть при написании интерфейса пользователя. Интерфейс должен быть прост и понятен, несмотря на большое количество функций.

PalmOS и Windows CE – это графические операционные системы, обладающие средствами для создания практически любого GUI (graphical user interface).

В них имеются всё основные элементы GUI – это формы, диалоги, меню, плюс традиционные элементы любого графического интерфейса: кнопки, флажки (checkbox), списки, поля с текстом, селекторы, таблицы, картинки и многое другое (рис. 3, 4).
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Экраны имеют размеры всего 160х160 точек у Palm и 480х640 – у Pocket PC, поэтому одновременно пользователю не может быть доступна вся возможная информация. Для решения этой проблемы введены формы и меню.

Форма. Обычно приложение содержит несколько Форм и одно Меню, форма может занимать только часть экрана. Все формы модальные, т.е. пока одна форма активна, другая форма не может обрабатывать события

События, которые происходят на форме (нажатие кнопки, ввод буквы, команда меню выделение строки списка), приходят в обработчик сообщений формы. В нем можно определить тип события и считать данные с элементов на форме (например, текст из текстового поля или состояние флажка). Примеры форм приведены на рисунках (см. рис. 3, рис. 5).
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Меню. Приложение может обладать таким количеством функций, что разместить их все на одном экране просто невозможно. Для решения этой проблемы служит меню. Меню позволяет снять нагрузку с формы и спрятать в себе все второстепенные команды приложения. Примеры меню изображены на рисунках (рис. 6, 7).
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Графика. В PalmOS и Windows CE есть средства для работы с простейшей графикой: точки, линии, круги, прямоугольники, заливка, инверсия, картинки. Имеются также неплохие возможности для работы со звуком.

PalmOS 4.0 поддерживает 1-, 2-, 4- 8 и 16-битовые цвета и оттенки серого а PalmOS 3.0 поддерживает только 4 градации серого.

Устройства с ОС Windows CE до версии 3.0 имеют монохромный дисплей, а с версии 3.0 – высококачественный цветной дисплей.

Основные плюсы использования КПК с ОС Windows CE:

1) широкий доступ к коду и гибкость в разработке;

2) поддержка большинства известных форматов файлов, в то время как все загружаемые в Palm данные требуют предварительной конвертации в особые компактные форматы;

3) высокая производительность – интеграция с Windows от оригинального производителя; мощные средства разработки и эмуляции; широкая поддержка периферии и центральных процессоров (x86, MIPS, SH 3/4, ARM);

4) высокая надежность и управляемость на уровне всей системы; широкая поддержка беспроводных соединений для безопасной работы в сети.

Основные плюсы использования КПК с Palm OS:

1) низкая стоимость устройств;

2) большое время автономной работы (от пары батареек ААА средний Palm может работать 3–5 недель, в то время как WinCE-машины нужно подзаряжать 2–5 раз в неделю);

3) простота разработки приложений.

Теперь рассмотрим среды разработки интерфейсов пользователя для КПК.

Самыми известными средами разработки для Windows CE являются Microsoft Visual Studio 2005 с возможностью разработки приложений для мобильных устройств на языках C++, C#, VB и Microsoft eMbedded Visual C++ 4.0 с возможностью разработки приложений на языке C++. С точки зрения удобства программирования и отладки среде Microsoft Visual Studio, пожалуй, нет равных. Эта среда универсальна и позволяет разрабатывать приложения для любых станций. С этого ракурса Microsoft eMbedded Visual C++, конечно же, уступает свои позиции. Сомнения же могут возникнуть, если взглянуть на другой немаловажный фактор – цены названных выше сред. Среда Microsoft eMbedded Visual C++ совместно со средствами построения и компиляции программ распространяется бесплатно, а цена Microsoft Visual Studio 2005 Professional Edition с различными вариантами документации варьируется от $1,199 (renewal: $799) до $2,499 (renewal: $1,999).

Наиболее распространенные среды разработки под Palm OS это: Metrowerks CodeWarrior, PRC-Tools и Falch.net. Их стоимости составляют: Metrowerks CodeWarrior – от $369, Falch.net – от $229, PRC-Tools распространяется бесплатно.

Рынок карманных компьютеров с ОС Windows CE в нашей стране не изобилует множеством предложений. В основном на рынке присутствуют фирмы Acer, Fujitsu-Siemens и HP. КПК от этих фирм, если речь идет о новых моделях, не бывшие в употреблении, стоят от $350, а для большей части модельного ряда цена лежит в диапазоне $500-700. Напротив, большинство Palm-компьютеров стоят дешевле $500, а самые простые модели можно купить менее чем за $200. Это достигается, прежде всего, за счет низких аппаратных требований. Тактовая частота процессоров – от 16 до 33 МГц, а объем памяти – от 2 до 8 Мб (в сравнении с сотнями мегагерц и десятками мегабайт для других КПК). При этом функциональные возможности этих платформ для большинства групп пользователей будут одинаковыми.

Итак, средств обоих рассмотренных ОС вполне достаточно для реализации пользовательского интерфейса в разрабатываемом многофункциональном устройстве. Качественная реализация такого устройства, без сомнения, должна применяться на практике.
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Программно-аппаратная система сбора физиологических сигналов на базе устройства NI USB 6008

Целью данного проекта является разработка и создание универсальной системы сбора и обработки экспериментальных данных, получаемых в ходе проведения физиологических исследований. А также поиск компонентов и их оптимального сочетания для создания такого рода системы.

Область применения и требования. Система будет являться инструментом проведения широкого спектра физиологических исследований. Разрабатываемая система упростит как технологию проведения эксперимента, так и процесс анализа полученных данных. В рамках проекта планируется использование системы для регистрации таких физиологических параметров как ЭКГ, ЭМГ, ЭЭГ, температуры, давления.

Предварительно следует отметить, что система состоит из двух компонентов: программного модуля на персональном компьютере и аппаратного модуля (рис. 1). Элементы структуры системы будут рассмотрены позже. Система должна реализовать следующие основные функции, необходимые при проведении исследования:

· сбор экспериментальных данных;

· обработка собранных данных;

· обеспечение доступа пользователя к результатам эксперимента;

· экспорт в альтернативные системы обработки данных.
Ограничения, накладываемые на систему. Система должна: 

· обеспечивать минимальные искажения результатов исследования;

· исключить возможность потери экспериментальных данных, в результате сбоя любого рода;

· иметь доступную современной лаборатории цену;

· иметь возможность изменения конфигурации, а именно не быть жестко привязанной к конкретной реализации аппаратного модуля;

· работать под управлением операционных систем Windows 2000\ХР, как наиболее широко распространенных и доступных операционных систем на настоящее время;

· обеспечивать функциональность при простоте пользовательского интерфейса;

Актуальность проблемы. Автору известно два способа построения подобного рода систем. Первый заключается в создании системы на базе одного устройства, которое объединяет в себе функции сбора, обработки и мониторинга данных. На настоящее время цены прободных устройств исчисляются тысячами долларов и к тому же эти системы не гибки, ограничены ресурсами, и неудобны для исследовательской деятельности (так как, в конечном счете, данные эксперимента, исследования представляется в электронном виде на персональном компьютере, а механизмы синхронизации с ПК в этих системах очень ограничены). 

Вторым способом решения проблемы создания универсальной системы сбора данных, является разделение системы на 2 части – программной на базе персонального компьютера и аппаратной. Фирмы выпускающие прободные решения жестко «привязывают» программный модуль к аппаратному, и смена аппаратной части ведет к затратам на закупку соответствующего ПО. Более широкие системы, например, LabView [1] от фирмы National Instruments (поддерживает всю линию устройств данной фирмы), являются сложными в обращении, настройке и требуют либо затрат на поддержку и сопровождение, либо специального обучения конечных пользователей системы.

Биотелеметрические системы такой двухкомпонентной структуры имеют ограничения по частоте дискретизации снятия данных или по продолжительности проведения эксперимента.

Таким образом, гибкой, относительно дешевой, простой и универсальной системы сбора данных на настоящий момент не существует.

Структура системы. Как уже упоминалось ранее, система состоит из двух основных компонентов. Рассмотрим каждый из них в отдельности.
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Рис. 1. Общая структура системы

Аппаратный модуль. В состав модуля входят датчики для снятия экспериментальных данных с объектов исследования и устройство оцифровывающее принимаемые данные и передающее их на сервер сбора данных (персональный компьютер). 

В данном проекте в качестве устройства, принимающего данные с датчиков, используется устройство фирмы National Instruments USB-6008[2]. Устройство подключается к персональному компьютеру по шине USB, что обеспечивает удобство подключения и эксплуатации, в отличии от устройств подключаемых по портам СОМ. В своем составе устройство имеет 12 битный АЦП и имеет частоту дискретизации отсчетов для снятия данных в сумме до 10 КГц. Это значит, что мы можем снимать данные с 10 каналов по 1КГц или 1 канала с частотой 10 КГц. Система удобна при подключении к ПК, но имеет совершенно не удобный интерфейс для подключения датчиков. 

Важным элементом системы является датчик – модуль системы, снимающий показания непосредственно с объекта эксперимента. Однако разработка и рассмотрение датчиков не входит в рамки данного проекта.

Программный модуль. Модуль можно в свою очередь разделить на графической пользовательский интерфейс и ядро системы. Упрощенная структура программного модуля приведена на рис. 2.
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Рис. 2. Упрощенная структура программного модуля

Функции графического пользовательского интерфейса:

· отображение данных поступающих с датчиков, как в реальном режиме, так и в режиме просмотра ранее сохраненных данных;

· отображение результатов обработки данных;

· обеспечивает возможность пользователю управлять системой.
Функции ядра системы:

· сбор и сохранение данных с одного или нескольких источников;

· обеспечение доступа пользователя к данным;

· обработка сохраненных данных и конвертация данных в другие форматы представления.
Взаимодействие программного модуля с аппаратным модулем NI USB-6008 осуществляется с помощью библиотек от фирмы NI, поставляющихся вместе с устройством.

Особенности программного модуля. Для сохранения экспериментальных данных, и всей информации связанной с проводимым исследованием будет использоваться структурированное хранилище. Структурированное хранилище – технология, разработанная фирмой Microsoft, представляет собой иерархическую систему хранения данных, которая имитирует файловую систему внутри файла. Это простой и эффективный метод размещения объектов и составных файлов. Механизм позволяет увеличить производительность и снизить накладные расходы, характерные для хранения отдельных объектов в обычных файлах.

В целях экономии дискового пространства система может использовать сжатие данных по алгоритму Zip, которое будет реализовано с использованием открытой и бесплатной библиотеки zlib [3]. Это даст возможность уменьшить объем занимаемый экспериментальными данными на диске в 5–10 раз.

Без возможности применения обработки к экспериментальным данным система такого рода представляет малый интерес для исследователя. Под обработками понимаются различные виды фильтрации, сглаживания, подавления шумов, и т.п. Разрабатываемая система дает пользователю возможность иметь расширяемый список обработок, причем обработки могут быть предназначены как для физиологических сигналов, так и любых других. Обработки применяются к любым уже записанным данным, а их результаты сохраняются в рамках того же эксперимента. 

Особенностью данной системы при реализации алгоритмов обработок является использование функций и средств пакета Mathlab [4]. Следует заметить, что дополнительная установка всего пакета Mathlab не нужна, все компоненты, реализующие обработки будут входить в состав программного модуля.

Предполагается создание возможности сбора данных по сети по протоколу TCP/IP, с удаленных машин со своими аппаратными устройствами сбора данных, участвующих в одном и том же эксперименте, и расположенных как в локальной сети, так и соединенных через Интернет.

Гибкость и универсальность системы. Основным компонентом системы является программный модуль. Программный модуль вместе с современным персональным компьютером (не «топовой» моделью, а моделью среднего класса, с частотой процессора порядка 2 ГГц) имеет достаточный запас мощности, чтобы обеспечить обработку (прием, сохранение, мониторинг) экспериментальных данных с большего, чем в данном проекте, числа каналов, и с большей частотой дискретизации – порядка 10 КГц на канал. Ограничение на возможности системы накладывает используемое устройство, оно определяет количество каналов сбора данных, частоту отсчетов и другие важные параметры, определяющие способ проведения исследования. Архитектура программного модуля разрабатывается с учетом возможности применения другого аппаратного модуля. Программный модуль может быть использован совместно как с проводными, так и с беспроводными устройствами, подключаемыми к ПК как по шинам USB, FireWire, СОМ порту.

Проект находится на этапе завершения написания ядра программного модуля, частично проработан интерфейс пользователя. Ближайшими целями являются доработка ядра и создание расширенного списка форматов экспорта. Большим недостатком устройства сбора данных (аппаратного модуля) в этом проекте помимо ограничения на частоту дискретизации и неудобства интерфейса для подключения датчиков, является отсутствие гальванической развязки, что исключает возможность использования устройства с живыми объектами в реальном эксперименте. Планируется заменить устройство аналогичным устройством со схожими характеристиками, удовлетворяющими всем требованиям проведения физиологических экспериментов. 
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ИМПЛАНТИРУЕМЫЙ БИОТЕЛЕМЕТРИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС
Биотелеметрия – это область науки и техники, занимающаяся вопросами дистанционного измерения медико-биологических параметров. Имплантируемый биотелеметрический комплекс предназначен для исследования физиологических процессов, происходящих во внутренних органах, при котором параметры этих процессов измеряются радиотелеметрическим способом. Комплекс состоит из имплантируемого радиопередатчика, радиоприемника, информация с которого поступает в компьютер (рис. 1), и программного обеспечения, необходимого для визуализации и последующей обработки поступивших биофизических данных. Таковыми являются: температура, давление, ЭКГ, ЭЭГ, ЭМГ. 
Работа имплантируемых систем имеет ряд характерных особенностей, основной из которых является функционирование в ближней (индуктивной) зоне излучения в специфических условиях внутриорганизменной среды, которые определяют основные требования, предъявляемые к методам передачи и конструкции имплантируемой части системы. При прохождении радиосигнала через живую ткань он существенно ослабляется – тем больше, чем короче длина волны, поэтому для передачи информации из внутренних частей организма используют низкие частоты. Однако применение низкочастотного диапазона радиоволн связано со значительными техническими трудностями, в частности с трудностью создания высокоэффективных излучателей при жестких ограничениях на габариты и массу передатчика [1]. Последнее обстоятельство имеет особое значение для имплантируемых систем. Поэтому для имплантируемых систем, которые располагаются близко к приемной антенне, используется диапазон частот 0.05…100 МГц. Использование высоких частот порядка сотен МГц позволяет создать весьма эффективные излучающие системы [2]. Ограничивающим фактором увеличения частот здесь являются медико-биологические требования, согласно которым частоты свыше 10 МГц оказывают вредное воздействие на организм. 
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Рис. 1.  Обобщенный вид биотелеметрического комплекса

Объектами исследований являются мелкие лабораторные животные: мыши, крысы. Зачастую, основной целью таких исследований является изучение влияния новых медицинских препаратов на жизнедеятельность и поведение животных. Неоспоримое преимущество радиотелеметрического метода исследований над остальными методами заключается в том, что на качество измерений не оказывает влияние стресс [3], вносимый животному при операции, так как имплантируемый модуль подразумевает длительный срок своей работы внутри организма. Поэтому необходимо иметь возможность управлять режимом работы передатчика. Простейшим способом управления является дистанционное включение/выключение питания передающего модуля, с использование магнитного выключателя (геркона). Это позволяет включать модуль только на период измерений, что существенно увеличивает  общую продолжительность работы модуля внутри организма. Рассмотрим структурную схему передающего модуля биотелеметрического комплекса, приведенную на рис. 2.
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Рис. 2.   Структурная схема имплантируемого передающего модуля биотелеметрического комплекса
Перед разработчиком передающего модуля биотелеметрического комплекса ставится цель: синтезировать оптимальную структуру этого модуля. Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие основные задачи:

· выбор критериев оптимальности;

· синтез модели передающего модуля;

· анализ синтезированной модели. 

Каждая из этих задач разбивается на множество подзадач. Совместное решение всех подзадач позволяет судить об оптимальности решения основных задач. Основными критериями оптимальности для имплантируемого передающего модуля являются:

· массогабаритные параметры;

· энергопотребление;

· совместимость материала корпуса устройства с биологическими  тканями;

· совместимость параметров радиосигнала с биологическим организмом.
Также немаловажны и другие критерии:

· информационный;

· совместимость  с каналом связи;

· возможность дистанционного управления над имплантируемым модулем.
За последние годы микроконтроллеры (МК) стали более удобными и общедоступными. С их помощью стало возможным построение самых разных по сложности систем. Большое количество фирм-производителей микроконтроллеров позволяет разработчику произвести выбор такой модели МК, которая бы оптимально подходила для решения конкретной задачи. Для передающего модуля биотелеметрического комплекса выбор микроконтроллера осуществлялся по следующим главным критериям: наличие встроенного АЦП, минимальное отношение тока потребления к производительности, минимальные размеры корпуса. Были изучены линейки подобных микроконтроллеров таких фирм, как Microchip, Atmel, Silicon Labs, Texas Instruments. Ниже приведена (таблица), в которой для сравнения указаны основные характеристики 4-х микроконтроллеров этих фирм. 
Сравнительные характеристики микроконтроллеров

	Основные                                 Микроконтроллер

характеристики
	Microchip
PIC12F683
	Atmel
ATtiny15L
	Silicon Labs

C8051F300
	Texas Instruments

MSP430F2002

	Ток потребления в активном режиме (IA, мкА)
	100 @ 2В, 1МГц
	3000 @ 3В,

4МГц
	5000 @ 25 МГц 
	220 @ 2.2В, 1МГц

	Ток потребления в режиме покоя (Is, мкА)
	0.001 @ 2В
	1 @ 3В
	0.1
	0.5

	Минимальное напряжение питания (Umin, В)
	2
	1.8
	2.7
	1.8

	Удельное быстродействие, MIPS/MГц
	0.25
	1
	1
	1

	АЦП (разрядность, бит / количество каналов)
	10/4
	10/4
	8/1
	10/8

	Типы корпуса (название/количество выводов)
	SOIC/8
	SOIC/8
	QFN/11
	PSOP/14


Наряду с основными техническими характеристиками микроконтроллеров, также немаловажна и внутренняя структура МК, которая характеризуется режимами их работы. Для построения передающего модуля биотелеметрического комплекса был выбран микроконтроллер PIC12F683 семейства NanoWatt фирмы Microchip [4], который последовательно выполняет  следующие действия: 

· аналого-цифровое преобразование сигналов, снимаемых с первичных датчиков;

· сохранение результата в оперативной памяти;

· формирование сигнала с времяимпульсной модуляцией, который затем поступает на передатчик.
Использование микроконтроллера в имплантируемом передающем модуле биотелеметрического комплекса, значительно упрощает конструкцию самого модуля, делает его более гибким, удобным для различных подстроек и калибровок, универсальным по отношению к биофизическим сигналам разной природы.
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Рис. 6. Пример меню в Palm OS





Рис. 7. Пример меню 


в Windows CE








Рис. 5. Пример формы в Palm OS











Рис. 4. Интерфейс приложений в Palm OS





Рис. 3. Форма и некоторые элементы управления в Windows CE





Рис. 2. Состав приборов регистрации физиологических параметров живых организмов
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Рис. 1. Схема устройства
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