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심전도(ECG) 측정 시스템의 하드웨어 구현
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Abstract

   본 논문에서는 차동증폭기와 대역통과 필터를 이용

한 심전도측정 시스템의 구현하고 동작을 확인하였다.  

구현된 하드웨어의 성능평가를 위해 동일한 입력 신호

에 대한 시뮬레이션 결과와 실제 출력을 비교 하였다. 

또한, 실제 동작을 확인하기 위하여 심전도 신호 중 

리드Ⅱ(leadⅡ)파형을 추출하였다. 설계된 회로는 소형

화 및 경량화가 가능하기 때문에, 유비쿼터스 환경에

서 이동 중 심전도신호의 측정에 적용가능하며 능동형 

게임의 감성추출에도 적용 가능할 것으로 본다.  

I. 서론 

  현재 노령인구가 증가하고 삶의 질이 향상되면서 건

강에 대한 관심이 높아지고 있다. 또한 현대인들은 각

종 스트레스로 인해 다양한 질병에 걸리며 심지어는 

현대인이 잘 걸리는 질병을 암을 비롯한 심장병, 당뇨

병, 비만으로 분류하여 특별히 관리해주는 곳까지 생

겨나고 있다. 이러한 상황에 부응하여, 국내 모 업체에

서는 핸드폰을 이용한 당뇨측정 및 질병관리 시스템을 

도입하면서 e-Health care를 위한 초기 서비스 시작하

였고 휴대용 혈압측정기부터 핸드폰 음식관리 서비스

까지 다양한 e-Health care 서비스를 제공하려 하고 

있다. 또한 이러한 Health care 시스템을 문화 콘텐츠

나 게임 콘텐츠등에 다양하게 적용하기 위한 많은 연

구가 되고 있다. 그 중 심장에서 나오는 전위차를 측

정하여 얻은 심전도에서 감성정보를 추출하는 기술은 

외국을 비롯한 국내에서도 많은 연구가 되고 있으며 

대중화를 위해서는 고가의 심전도 장비를 대체 할 수 

있는 심전도 추출모듈이 반드시 필요하다. 본 논문에

서는 생체신호를 이용하는 다양한 콘텐츠에 적용할 수 

있는 심전도 측정 시스템을 구현했다. 개발된 시스템

은 기존의 고가로 공급했던 심전도 장비대신 낮은 가

격으로 만들 수 있는 장점을 갖는다.

II. 본론

2.1 회로설계

 심전도 측정 하드웨어는 그림1.과 같이 입력을 받는 

차동 증폭기, 노이즈 제거를 위한 대역 통과 필터 그

리고 증폭기로 구성된다.

그림 1. 심전도 측정기 블록도

 심전도 신호는 심장이 이완, 수축하면서 발생하는 전

기적 활동을 신체의 두 지점에서 측정, 그 전위차를 

그래프화 해서 얻어질 수 있다[1]. 입력단에서 차동 증

폭기를 사용함으로서 두 지점사이의 미세한 차이를 크

게 증폭할 수 있다. 컴퓨터를 이용한 회로설계 및 검

증을 위해서는  PSpice를 이용했다. 대역 통과 필터는 

차단 주파수(cut-off frequency)를 1.5~22Hz로 하여 능

동필터로 설계하였다. 심전도 신호의 대역폭은 
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0~150Hz이나 대역폭을 1.5~22Hz로 해도 심전도 신호 

해석에 사용되는 중요한 파라미터인 QRS 군은 그림 

5.에서 보는 것과 같이 크게 훼손되지 않았다[2][3]. 출

력단의 증폭기는 필터링 된 신호를 1/100의 비율로 크

기를 작게 한다. 이는 심전도 기록용지에 맞추기 위함

이다[4]. 또한 공통모드전압(common mode voltage)을 

줄이기 위해 오른 다리 구동회로(driven RL circuit)를 

사용 하였다[5]. 그림2.는 설계된 심전도 측정기의 회로

도이다. 

그림 2. 심전도 측정기 회로도

2.2 하드웨어 구현

 캐드툴을 이용하여 설계한 회로 도면을 바탕으로 하

드웨어를 구현하였다. 구현된 하드웨어의 성능 평가를 

위해 캐드툴에서 지원하는 시뮬레이션과 실제 하드웨

어 출력을 비교하였으며, 심전도 신호 중, 가장 특징이 

두드러지는 리드Ⅱ파형을 구현된 하드웨어로 측정 하

였다. 그림3.은 컴퓨터상의 시뮬레이션 결과와 실제 구

현된 하드웨어 상의 출력을 나타내고, 그림4.는 구현된 

장비를 통해 측정된 리드II파형을 나타낸다.

 

그림 3. 시뮬레이션 입력과 하드웨어 출력 

  

  

그림 4. 심전도 측정기로 추출한 리드Ⅱ파형

Ⅲ. 결론 및 향후 연구 방향

 본 논문은 차동증폭기 및 대역통과 필터를 이용하여  

심전도 측정기를 설계하고 컴퓨터 시뮬레이션을 통해 

검증하였다. 검증된 회로도를 바탕으로 하드웨어를 구

현하고 시뮬레이션 결과와 실체 출력을 비교 하였으

며, 리드Ⅱ파형을 추출하였다. 구현된 시스템은 게임 

등 사용자의 생리신호를 통한 감성정보를 이용하는 다

양한 콘텐츠에 적용 가능하다.
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