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Monitor inteligent de puls cu memorie si
display

Introducere

Proiectul pe care il voi realiza este un monitor inteligent de puls, care masoara ritmul cardiac la
intervale regulate. Acesta afiseaza valoarea pulsului pe un ecran LCD, urmand ca dupa aceea sa
semnaleze utilizatorul daca pulsul este in limite normale prin intermediul unor LED-uri. Ulterior, toate
masuratorile vor fi salvate automat pe un SD card pentru analiza ulterioara.

Scopul proiectului este acela de a realiza un dispozitiv accesibil care sa permita monitorizarea ritmului
cardiac in timp real, fara a fi nevoie de echipamente medicale costisitoare.

Ideea de la care am pornit o reprezinta dorinta de a construi un sistem simplu si portabil care sa
poata oferi informatii esentiale despre starea de sanatate a unei persoane, in special in situatiile in
care accesul la aparatura medicala este limitat.

Consider ca proiectul este util deoarece poate fi folosit de oricine doreste sa isi monitorizeze pulsul
acasa, mai ales in cazul persoanelor cu afectiuni cardiovasculare sau sportivi.

Descriere generala

Proiectul consta in realizarea unui sistem inteligent de puls care:

- masoara pulsul utilizatorului la intervale regulate (5 secunde)

- semnaleaza vizual daca valoarea este in limite normale sau nu (prin intermediul unor LED-uri, daca
valoarea este in limite normale, se aprinde LED-ul verde, iar daca valoarea nu este in limite normale,
se aprinde LED-ul rosu)

- afiseaza in timp real valoarea pulsului pe un LCD Display

- stocheaza datele intr-un SD card, pentru analiza ulterioara

Sistemul foloseste un microcontroller Arduino UNO, un senzor de puls, un modul SD card, un ecran
LCD cu interfata 12C si doua LED-uri pentru semnalizare vizuala. Masuratorile sunt realizate automat
la fiecare 5 secunde cu ajutorul unui timer intern, fara a fi necesara interventia utilizatorului.

Pulsul este comparat cu un interval considerat optim (60-85 batai/minut), iar in functie de rezultat se
aprinde LED-ul verde, in cazul unui puls normal, aflat intre aceste valori, sau LED-ul rosu, in cazul unui
puls anormal, care nu se afla intre aceste valori. Toate valorile sunt inregistrate pe SD card. Aceste
date vor fi trimite prin UART catre calculator.

Schema bloc:
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SD Card

Arduino UNO R3

LCD Display

Hardware Design

Lista de componente

< Rol in = -
# |Componenta| Datasheet proiect Modul Sursa achizitie
Arduino UNO Unitate Puls si
1 R3 ATmega328P|principald de sfisare https://hobbymarket.ro/platforme-dezvoltare/kit-arduino-starter-uno-r3-p-604.htmi
control ’
Masoara
Pulse Sensor ritmul e
2 HW-827 - cardiac al Puls https://sigmanortec.ro/Senzor-puls-p126262523
utilizatorului
Afiseaza
pulsul
3 |LCD I12C 16x2|PCF8574 12C |masurat si  |Afisare https://www.optimusdigital.ro/ro/optoelectronice-lcd-uri/2894-lcd-cu-interfata-i2c-si-backlight-albastru.html
eventuale
mesaje
Stocheaza
4 |Card SD microSD datele salvare
despre puls |date
n timp
Permite
. comunicarea
5 [Modul cititor |SPI-based SD o, o salvare s /sigmanortec.ro/Modul-card-SD-p137611367
SD (SPI) reader . . |date
Arduino si
card SD
Se aprinde Semnalizare
6 |LED verde - daca pulsul vizuald https://hobbymarket.ro/platforme-dezvoltare/kit-arduino-starter-uno-r3-p-604.html
este normal
Se aprinde
daca pulsul |Semnalizare . . wo A
7 |LED rosu - este prea  |vizuald https://hobbymarket.ro/platforme-dezvoltare/kit-arduino-starter-uno-r3-p-604.htmi
mare
. Limiteaza .
8 Rezistente | curentul prin Protect,_le https://hobbymarket.ro/platforme-dezvoltare/kit-arduino-starter-uno-r3-p-604.htmi
220Q LED-uri LED-uri
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Permite
9 fE_!readboard+_ conexiuni Conec_tare/ https://hobbymarket.ro/platforme-dezvoltare/kit-arduino-starter-uno-r3-p-604.htmi
ire rapide intre |Prototipare
componente
Ofera
Sursa alimentare
10falimentare |- pentru Alimentare |https://hobbymarket.ro/platforme-dezvoltare/kit-arduino-starter-uno-r3-p-604.html
usB ntregul
sistem

Conexiuni si pini

* Pulse Sensor HW-827 - masoara ritmul cardiac al utilizatorului:

- Signal » Al
- VCC -» 5V
- GND - GND

Justificare: Al este un pin analog compatibil cu semnalul analogic generat de senzorul de puls,
permitand citirea variatiilor corespunzatoare batailor inimii.

* LCD 16x2 12C (PCF8574) - afiseaza pulsul si alte mesaje:

- GND -» GND
- VCC -» 5V
- SDA - A4
- SCL- A5

Justificare: A4 si A5 sunt pinii dedicati 12C pe Arduino UNO. Conexiunea I2C permite transmiterea
eficienta a datelor catre afisaj folosind doar doua fire.

* LED verde - indica puls normal:

- Anod - pin 7 (prin rezistor de 220Q)
- Catod -» GND

Justificare: LED-ul este aprins sau stins de catre Arduino in functie de starea pulsului, pinul 7 fiind un
pin digital de iesire.

* LED rosu - indica puls ridicat sau periculos:

- Anod - pin 6 (prin rezistor de 220Q)
. Catod -» GND

Justificare: LED-ul rosu ofera o avertizare vizuala pentru ritm cardiac anormal, fiind controlat de
Arduino prin pinul digital 6.

* Modul cititor microSD (SPI) - salveaza datele despre puls:

-CS-pind
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- MOSI - pin 11
- MISO - pin 12
- SCK - pin 13
- VCC -» 5V

- GND -» GND

Justificare: Modulul SD foloseste comunicatia SPI, iar pinii 11, 12 si 13 sunt dedicati acestei interfete
pe Arduino UNO. Pinul 4 este selectat ca CS (Chip Select) pentru activarea dispozitivului.

Stadiul actual al implementarii hardware

Structura hardware a proiectului prezentat in imagini este centrata pe masurarea si afisarea ritmului
cardiac, fiind impartita intr-un modul principal care integreaza functii de monitorizare si alertare.
Sistemul este construit pe platforma Arduino UNO, care coordoneaza toate componentele conectate:
un senzor de puls (senzor HW-827), un afisaj LCD 16x2 cu interfata 12C pentru afisarea valorilor BPM
(batai pe minut), un LED rosu si unul verde pentru semnalizarea starii pulsului.

Circuitul este realizat pe o breadboard, cu fire de legatura ce conecteaza senzorul, ecranul si
LED-urile la pinii digitali si analogici ai placii Arduino. Pe ecran este afisat pulsul masurat, iar daca
acesta este in afara intervalului normal, apare mesajul ,,Puls anormal”, moment in care LED-ul rosu se
aprinde.. In cazul unui puls normal, se aprinde LED-ul verde. Montajul este functional si a fost testat
CU succes, asa cum se poate observa din valorile afisate pe ecran.

Montaj complet Demonstrarea functionalitatii Demonstrarea functionalitatii

Schema Electrica
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Software Design

Stadiul actual al implementarii software

La momentul actual, firmware-ul este complet functional, implementand toate functiile esentiale:

- Citirea valorilor de la senzorul de puls (analogic);
- Filtrarea semnalului pentru stabilitate;
- Detectarea batailor inimii si calcularea BPM (batai pe minut);

- Afisarea batailor pe minut (BPM) pe un LCD 12C si semnalizarea vizuala;
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- Salvarea valorii BPM pe un card SD;

- Trecerea automata in mod standby daca nu mai este detectat pulsul.

Toate functiile au fost testate individual si integrate intr-o structura robusta.

Motivarea alegerii bibiotecilor utilizate

Biblioteca Rol in proiect Motivatie
— Controlul afisajului LCD prin Economiseste pini digitali, ofera o interfata
LiquidCrystal_I2C.h interfata 12C intuitiva pentru a afisa mesaje pe LCD
. Clomunlcat,le 12C intre Arduing Este biblioteca standard pentru comunicatia
Wire.h si componente (de exemplu 2C y f : LCD-ului 12C
LCD) , hecesara pentru functionarea -ului
SD.h Acces si scriere pe cardul SD Permite stocarea persistenta a valorilor BPM

intr-un fisier text pe cardul SD

Comunicatie SPI intre Arduino si|Necesara pentru functionarea bibliotecii SD.h,

SPLh modulul de card SD gestioneaza eficient protocoalele SPI

Elementul de noutate al proiectului

Proiectul propune doua elemente distincte:

- Afisaj activ adaptiv: Sistemul detecteaza absenta pulsului si trece automat intr-un mod de
»asteptare”, eliminand afisarea valorilor invechite (fals pozitive).

. Filtrare software low-cost: In locul hardware-ului complex, se foloseste o medie mobild pentru
filtrare, obtinand stabilitate mare fara componente externe.

Integrarea functionalitatilor din laborator in cadrul
proiectului

Proiectul realizat reflecta aplicarea practica a conceptelor si functionalitatilor studiate in cadrul
laboratoarelor, integrand intr-un mod coerent cunostintele teoretice in dezvoltarea unui sistem ce
utilizeaza microcontrollere. Tabelul de mai jos prezinta corespondenta dintre modulele hardware,
tehnicile folosite in proiect si laboratoarele aferente in care acestea au fost studiate:

Laborator Functionalitate Utilizare in proiect

LED-urile (rosu si verde) sunt controlate

GPIO (General Purpose (Controlul LED-urilor, citirea . ; y
pentru semnalizare vizuala; senzorul de

1/0) senzorului analogic puls este citit pe pin analogic Al
UART (Serial Comunicare seriala intre PC si Trlmltefea vanr!Ior BPM >l a mesajelor de
R ) " |stare catre monitorul serial prin
Communication) Arduino

Serial.print()
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PWM (Pulse Width
Modulation)

Generare semnal modulat in
impulsuri

Utilizat pentru citirea semnalului trimis
catre senzor

ADC (Analog to Digital
Convertor)

Conversie analog-digital
(citirea tensiunii analogice si
transformarea in valoare
digitala)

Citirea valorii de la senzorul de puls prin
analogRead(PULSE_PIN)

SPI (Serial Peripheral
Interface)

Comunicatie seriala rapida
intre microcontroler si
periferice (ex. card SD, senzori)

Utilizat de biblioteca SD.h pentru scrierea
datelor pe cardul microSD

12C (Inter-Integrated
Circuit)

Comunicatie seriala pe doua
fire intre microcontroler si
periferice

Folosit impreuna cu Wire.h si
LiquidCrystal_I12C pentru afisarea datelor

pe LCD

Scheletul proiectului

Proiectul este implementat pe o singura placuta Arduino UNO, care gestioneaza toate functionalitatile
intr-un sketch unic. Arhitectura este modulara la nivel software, fiecare componenta avand un rol clar

definit.

Functionalitate

Descriere

Masurarea pulsului

detectia batailor inimii

Citirea semnalului analogic de la un senzor de puls (prin ADC) si

Aplicarea unui filtru mediu

mobil pentru reducerea zgomotului din

Filtrarea semnalului

datele brute

Calcul BPM

Calcularea frecventei cardiace in BPM, cu mediere pe 5 valori pentru
stabilitate

Semnalizare vizuala

Afisarea pe LCD I2C si aprinderea LED-urilor (verde/rosu) in functie
de intervalul BPM

Scriere pe card SD

Logarea valorilor BPM in fisierul puls.txt pe cardul SD, folosind
protocolul SPI

Gestionare stare de standby

Detectarea absentei pulsului si revenirea la ecranul de “Astept
puls...” dupa 3 secunde de inactivitate

Interactiunea intre

functionalitati

Functionalitate

Descriere Interactiuni principale

Citirea valorilor
analogice

Se citeste valoarea bruta de la senzorul
de puls folosind analogRead()

Trimite date catre filtrare si
detectia pulsului

Filtrarea semnalului .
valori

Aplica un filtru mediu mobil pe ultimii 5

Transmite semnalul filtrat catre

pentru reducerea zgomotului detectia batailor

Detectia batailor
noua

Verifica daca semnalul depaseste un
prag (cu histerezis), marcand o bataie

Activeaza calculul BPM si
actualizarea bufferului de valori

Calculul BPM

Calculeaza intervalul intre batai si
deriveaza BPM-ul mediu (dintr-un buffer
de 5 valori)

Trimite BPM-ul catre afisare si
logare

Afisarea pe LCD

Afiseaza valorile BPM sau mesajul
“Astept puls...” pe ecranul LCD 12C

Primeste date de la calcul BPM si
gestiunea standby
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. LED-urile indica daca pulsul este normal |Se activeaza dupa afisarea
Semnalizare LED p Y :

sau anormal BPM-ului, in functie de interval
Logare pe SD Salveaza valoarea BPM intr-un fisier .txt Frlmgste BPM calculat si il scrie
de pe card SD in fisier

Se activeaza automat din loop()

Mod standby Daca nu e detectata nicio bataie in 3 si opreste LED-urile si afisail
(inactivitate) secunde, se revine la starea “Astept éctis ’ ! atlsal
nule "
puls—

Fluxul de date

1. analogRead() - filtru —» detectie puls
2. Daca e bataie a inimii:
. calcul BPM

- update buffer
3. Daca bufferul e complet:

- media BPM
- afisare LCD
- semnalizare LED

- scriere pe SD
4. Daca nu este detectat puls timp de 3 secunde:

- standby display si oprire feedback

Modul de validare a functionalitatii

Testarea sistemului a fost efectuata prin evaluare practica, monitorizare continua in timp real si
compararea comportamentului observat cu cel asteptat. Rezultatele obtinute atesta functionarea
corecta atat a componentelor hardware, cat si a logicii implementate in cod.

- Senzor de puls (analogic) :
» Metoda de testare: A fost plasat degetul pe senzor si semnalul analogic a fost monitorizat in
Serial Monitor pentru variatii corespunzatoare batailor inimii.
> Rezultat: Sistemul detecteaza consistent bataile, iar valorile BPM sunt afisate pe LCD si in
consola seriala, fara erori sau latenta mare.

- Filtrare semnal si detectie puls :
» Metoda de testare: Valorile analogice brute si cele filtrate au fost comparate in timp real.
Detectia pulsului a fost verificata prin comparatie cu ceasul.
- Rezultat: Media mobila filtreaza zgomotul eficient. Detectia este stabila, fara declansari false,
chiar in prezenta variatiilor de tensiune usoare.
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- LED-urile care determina starea :
- Metoda de testare: S-au simulat diverse intervale de BPM (sub 60, intre 60-100, peste 100).
> Rezultat: LED-ul verde se aprinde doar in intervalul normal, LED-ul rosu in afara acestuia.
Comportamentul este corect si sincronizat cu afisajul LCD.

- Afisaj LCD 12C (LiquidCrystal_12C) :
- Metoda de testare: Afisarea textului a fost monitorizata pentru toate starile: puls detectat,
standby, eroare SD.
> Rezultat: Textul este clar, actualizat in timp real. Functionare fara flicker, corect sincronizat cu
logica principala.

- Card SD :
- Metoda de testare: Fisierul puls.txt a fost verificat pe PC pentru a confirma salvarea valorilor
BPM la fiecare actualizare.
- Rezultat: Datele sunt salvate corect, cu timestamp relativ. SD-ul este recunoscut fiabil, iar
mesajele de eroare sunt corect afisate daca lipseste.

- Comportament standby :
- Metoda de testare: A fost simulat scenariul fara puls timp de peste 3 secunde.
» Rezultat: Sistemul intra automat in mod standby, opreste LED-urile, si afiseaza ,Astept puls...".
Se reactiveaza imediat la detectarea unui puls nou.

Calibrarea senzorilor

Pentru a garanta precizia datelor, a fost necesara calibrarea senzorului de puls.
Procesul de calibrare:

- In timpul fazei initiale a executiei, sistemul intra intr-o perioada de calibrare de 6 secunde
(CAL_TIME_MS = 6000 ms). in aceasta perioada, sunt citite valorile maxime generate de senzor,
pentru a determina un prag de detectie (threshold) optim. Acest prag este calculat ca: threshold =
baselineMax + SAFETY_MARGIN; unde baselineMax este cea mai mare valoare inregistrata in
timpul calibarii, iar SAFETY_MARGIN este o valoare prestabilita (25 unitati ADC) pentru a preveni
declansari false.

Validare:

- Detectia batailor inimii a fost testata pe utilizatori diferiti, confirmand ca:
- sunt ignorate semnalele neregulate datorita aplicarii unei filtrari medii mobile (cu 5 esantioane),
- exista o distanta minima intre batai (MIN_BEAT SPACING = 600 ms) pentru a elimina erorile,

- o isterezis de 20 unitati ajuta la stabilizarea semnalului in jurul valorii prag.
Frecventa de esantionare:

- Citirea senzorului se face la fiecare 10 ms (SAMPLE_RATE_MS), asigurand o rezolutie buna fara a
supraincarca procesorul.
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Realizarea optimizarilor

- Filtrare software (medie mobild): evita semnal fals si imbunatateste detectia fara componente

externe.

- Standby inteligent: oprirea automata a afisajului si LED-urilor daca nu se mai simte puls -

economie de energie si mai multa claritate.

- Buffer circular BPM: stocare optima pentru mediere, evitand suprascrierea haotica.

Rezultate Obtinute

Proiectul a fost testat in conditii reale, folosind mai multi utilizatori pentru a putea evalua acuratetea
detectiei pulsului, comportamentul interfetei vizuale si functionarea generala a sistemului. Astfel,
rezultatele obtinute sunt urmatoarele:

1.

Detectia pulsului

s Sistemul a fost capabil sa detecteze cuprins intre 55 si 110 BPM, in functie de utilizator si de efort
fizic.

- In stare de repaus, utilizatorii au avut un puls afisat stabil de 61-75 BPM, cu o variatie de +-2 BPM
intre masuratori consecutive.

- In stare activa, dupa realizarea a cateva exercitii fizice usoare, valorile afisate au crescut
progresiv pana la 95-105 BPM, apoi au revenit la normal dupa cateva minute, confirmand
raspunsul in timp real al senzorului.

. Fiabilitatea sistemului

> Senzorul de puls a fost capabil sa detecteze lipsa semnalului dupa cateva secunde (aproximativ 3
secunde fara sa fi detectat un puls), moment in care afisajul pe LCD a revenit la mesajul de
asteptare, iar LED-urile au fost dezactivate.

= Nu au fost detectate alarme false sau valori imposibile datorita filtrarii si restrictiilor de interval
impuse (45-160 BPM)

. Afisaj pe LCD I2C

- Toate mesajele au fost afisate corect pe ecranul 12C. Textul este clar si vizibil, fara erori vizuale.

Logare SD Card

» La fiecare actualizare a pulsului, sistemul a scris in fisierul puls.txt valoarea corespunzatoare
obtinuta.

- Fisierul rezultat contine un istoric complet al sesiunii de testare

- Verificarea pe PC a confirmat ca toate inregistrarile au fost realizate corect, fara pierderi de date.

. Semnalizare vizuala

- LED-ul verde s-a aprins automat cand BPM-ul era in intervalul 60-85.
s LED-ul rosu s-a activat automat cand BPM-ul iesea din acest interval.
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Mai jos se gaseste atasat un link catre un video cu functionalitatea proiectului si valorile obtinute.
https://mega.nz/file/QUAyYIYjB#QLeDn22n2eUCR9RPRIzZO98EqX4kI8R7zjHL49KIEdfI

Concluzii

Proiectul pe care |-am realizat, si anume un sistem de masurare, afisare si semnalizare a pulsului
uman, demonstreaza cu succes aplicabilitatea practica a notiunilor teoretice studiate in cadrul
cursului si laboratorului. Functionalitatile implementate au fost validate in conditii reale, obtinandu-se
un sistem cu numeroase caracteristici:

1. Fiabil
- Detectia pulsului s-a realizat cu acuratete, filtrand variatiile anormale si ignorand semnalele false.
- Sistemul raspunde rapid la modificarile ritmului cardiac si semnalizeaza eficient depasirea
limitelor normale.
2. Usor de utilizat
- Interfata cu utilizatorul (LCD si LED-uri) ofera feedback intuitiv si imediat.
s Afisajul este clar, iar sistemul revine automat in modul de asteptare cand nu este detectat un
puls.
3. Modular si extensibil
» Codul este structurat, facilitand adaugarea de functii suplimentare
- Poate fi adaptat cu usurinta pentru a integra si alti senzori biomedicali .
4. Relevant din punct de vedere educational
= Proiectul aplica direct concepte fundamentale precum: ADC, 12C, SPI, PWM, debounce software,
filtrare semnal si SD logging.
» Toate componentele si tehnologiile utilizate au fost abordate in laboratoarele aferente,
consolidand invatarea practica.
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Bibliografie/Resurse

Resurse HARDWARE

- Senzor de puls HW-827 : https://lastminuteengineers.com/pulse-sensor-arduino-tutorial/,
https://github.com/WorldFamousElectronics/PulseSensorPlayground

- Cititor SD Card si microSD : https://lastminuteengineers.com/arduino-micro-sd-card-module-tutorial/

- LED-uri : https://docs.arduino.cc/built-in-examples/basics/Blink/

Resurse SOFTWARE

- LiquidCrystal_I2C : https://github.com/johnrickman/LiquidCrystal_I2C,
https://lastminuteengineers.com/i2c-lcd-arduino-tutorial/,
https://docs.arduino.cc/libraries/liquidcrystal/

- SD.h si SPL.h : https://docs.arduino.cc/libraries/sd/

- Wire.h : https://docs.arduino.cc/language-reference/en/functions/communication/wire/,
https://playground.arduino.cc/Main/I2cScanner/
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