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Andreea-Alexandra DIMA (78538) - Health
Monitoring System

Autorul poate fi contactat la adresa: Login pentru adresa

Introducere

Acest proiect presupune crearea unui dispozitiv pentru monitorizare pulsului, usor de utilizat, pentru o
supraveghere eficienta a starii de sanatate. Valorile pulsului pot dezvalui date importante despre
starea de sanatate a unei persoane, motiv pentru care e necesara masurarea periodica a acestuia,
atat in stare de repaus, cat si pe durata unor activitati intense. Acest sistem utilizeaza un senzor al
batailor inimii pentru a urmari numarul de batai si, de asemenea, anomaliile.

Descriere generala

Senzorul de puls colecteaza date despre bataile inimii si le transmite microcontroller-ului, care va
trimite datele folosind un modul Bluetooth la o aplicatie Android si care, de asemenea, va afisa
valorile pe LCD, va aprinde led-urile in functie de valoarea pulsului si va transmite buzzer-ului
frecventa necesara pentru a reda un sunet specific valorii pulsului.

Hardware Design

Piese necesare:

- Senzor puls XD-58C

- Modul Bluetooth HC-05

- Microcontroller ATMega324
- Placa de baza PM 2018

- Buzzer activ 5V

- Led-uri 5mm

- LCD text

Schema electrica
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Software Design

Mediu de dezvoltare

Am folosit editorul de text Sublime si compilatorul AVR. Este prezent un Makefile pentru compilare si
generarea binarului iar pentru scrierea acestuia pe microcontroller am folosit bootloader-ul dat.

Biblioteci si surse 3rd-party
- Biblioteca din Arduino portata pentru senzorul de puls
Algoritm

Am folosit algoritmul portat din biblioteca din Arduino pentru acest senzor. Pentru a calcula valoare
pulsului, se contorizeaza IBI, intervalul de timpul intre batai succesive, si se retin ultimele 10 valori
calculate ale acestuia, iar BPM va fi egal cu raportul dintre 60000 si media ultimelor 10 valori ale IBI,
raport ce reprezinta numarul de batai pe care inima le face intr-un minut.
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Pentru a detecta o bataie se retin valorilor celui mai mic si celui mai mare punct al semnalului iar
pentru a asigura o precizie buna, se evita zgomotul semnalului prin contorizarea timpul trecut de la
ultima bataie, prin calcularea amplitudinii in functie de punctele de maxim si minim ale semnalului,
prin resetarea acestor valori in cazul in care timp de 2.5 s nu s-a detectata o bataie, prin asteptarea a
250 ms inainte de a incepe calcularea valorii pulsului, prin a nu lua in considerare prima bataie a
inimi.

Surse si functii implementate

- Pentru esantionarea semnalului la interval de 2 ms am folosit timer-ul 1 configurat in modul CTC cu
top la OCR1A = 124, 0x7C, valoare pentru 2ms, PS = 256 si o intrerupere de comparatie cu OCR1A.

- Pentru LCD, ADC, USART, am preluat functiile folosite in cadrul laboratoarelor de PM .

- Pentru initializarea tuturor porturilor necesare am implementat separat functia I0_init() precum si
alte functii ajutatoare precum turn_off_leds(), turn_on_speaker(), turn_on_led().

Rezultate Obtinute

Pentru testarea tuturor functionalitatilor am folosit aplicatia android Bluetooth Terminal HC-05,
disponibila in PlayStore, care se conecteaza la modulul bluetooth, primeste si afiseaza datele trimise
de acesta pe seriala.

Pentru un adult sanatos puls normal inseamna intre 60 si 100 de batai pe minut, caz in care se
aprinde led-ul verde. Pentru intervalele [50, 60) si (100, 120] se aprinde led-ul galben iar inafara
acestor intervale, se aprinde led-ul rosu. Buzzer-ul emite un sunet la detectarea unei batai a inimii,
asemanator celor emise de dispozitivelele folosite in spitale masurarea pentru puls.

Se obtin rezultatele asteptate, dar se observa faptul ca senzorul este foarte sensibil si trebuie sa stea
nemiscat, sa nu fie exercitata o presiune mare pe el si, de asemenea, influenteaza si lumina
ambientala deoarece cantitatea de lumina care apare pe senzor influenteaza valorea semnalului.
Daca cantitatea de lumina care apare pe senzor ramane constanta, valoarea semnalului va ramane la
(sau aproape de) 512, punctul de mijloc al intervalului ADC. Mai multa lumina si semnalul urca. Mai
putind lumind, opusul. Lumina de la led-ul verde care este reflectata inapoi la senzor se schimba in
timpul fiecarui impuls.

Demo: https://www.youtube.com/watch?v=MtOr46LNqVE&feature=youtu.be

El [x]

Concluzii

Am intrat in contact cu dificultatea obtinerii unei precizii absolute de la un senzor, datorita influentei
unor factori externi, cum ar fi fixarea acestuia intr-o pozitie fixa, lumina care cade pe senzor,
presiunea exercitata, cat si importanta protejarii acestuia folosind o folie de vinilin pentru acest
senzor. A fost o experienta interesanta, ce m-a introdus in partea practica a partii hardware si
imbinarea acesteia cu partea de software, programarea microcontroller-ului. Totodata, mi-a starnit
interesul pentru proiecte de acest tip si sper sa am ocazia sa avansez in acest domeniu.
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Download

code_dimaandreea_pm2018.zip

Bibliografie/Resurse

- Laboratoare PM: http://cs.curs.pub.ro/wiki/pm/

- http://cs.curs.pub.ro/wiki/pm/_media/bootloader 2015.zip

- https://pulsesensor.com/

- Aplicatie Android https://play.google.com/store/apps/details?id=project.bluetoothterminal

- Eagle + o biblioteca open source pentru modulul Bluetooth pentru realizarea schemei electrice
- https://github.com/WorldFamousElectronics/PulseSensorPlayground

- Documentatia in format PDF
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