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Rezumat. Odata cu inaintarea in varsta, mai ales in contextul imbdatranirii continue a populatiei,
persoanele in etate pot suferi de boli care pot cauza lipsa de memorie, stari de lipsa de concentrare
astfel incat au nevoie de ingrijire si monitorizare adecvata.

Lucrarea data reda elaborarea unui dispozitiv inteligent destinat de a permite persoanelor ce
prezinta tulburari cognitive si de memorie sa duca un mod de viata fara obstacole si dificultati.

Cuvinte cheie: Alzheimer, dementa, pulsoximetrie, monitorizare GPS.

Introducere

Tot mai des sunt mediate cazuri cand persoanele in varstd cu deficienta de memorie se pierd
si nu sunt In stare sa 1si gaseasca casa sau persoanele apropiate, si sunt greu de gasit in timp cat mai
scurt.

Omenirea suferd de o imbatranire continua a populatiei iar dezvoltarea tehnologiilor noi
in siguranta si fara primejdii.

Lucrarea data relateaza dezvoltarea unui dispozitiv ce serveste ca un accesoriu al persoanelor
in etate si are ca scop monitorizarea pozitiei in care aceasta se afld, respectiv si distanta fatd de un
punct prestabilit pentru o alarmare In caz cd persoana s-a indepartat prea mult fatd de locul de trai
fard o preintampinare a persoanelor in ingrijirea carora se afld. Modulul GSM incorporat in
componenta dispozitivului serveste pentru transmiterea datelor de locatie a persoanei in caz ca este
necesar, precum si ritmul cardiac masurat cu ajutorul unui sensor de puls. in cazul in care frecventa
ciclului cardiac, precum si saturatia sangelui in oxygen, depasesc o limitd minima sau maxima, sau
in cazul In care persoana monitorizatd se indeparteaza mai mult de o distantd limita fatd de punctul
de resedinta, persoanele in custodia carora se afld varstnicul vor fi instiintate cu un mesaj text despre
aceste schimbari de situatie.

Display-ul LCD grafic permite persoanei care poarta dispozitivul sa fie la curent cu ora si data
curenta iar interactionand cu dispozitivul dat sa solicite ajutor de la cei responsabili de monitorizarea
acesteia.

Elaborarea dispozitivului de monitorizare

Dispozitivul este format din mai multe module: un microprocesor de tip ARM, modul de
afisare grafica LCD de tip OLED, modul de localizare GPS (Sistem de Pozitionare Globala), modul
GSM/GPRS, modul RTC (Real Time Clock), modul de mésurare a frecventei ritmului cardiac si a
saturatiei sangelui in Oxigen (SpO2), un Buzzer, butoane, LED-uri, baterie acumulatoare si modul de
gestionare a alimentarii. In Fig. 1 este prezentatd schema bloc a dispozitivului.
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Figura 1. Schema bloc a dispozitivului

Functionalitatea dispozitivului se bazeaza pe un microprocesor Cortex-M3 Advanced
Reduced instruction set computer Microcontroller (ARM) cu o arhitecturd pe 32 biti si o frecventa de
tact de 100 MHz, conceput pentru aplicatii incorporate care necesitd un nivel ridicat de integrare si
disipare redusa a puterii.

Componentele periferice ale microprocesorului include pana la 512 kB memorie flash pentru
program si pand la 64 kB memorie de date, interfatd USB incorporatd, 4 module de comunicare
USART (modul universal de transmitere si receptie a datelor in mod sincronizat si nesincronizat),
comunicare SPI (interfata seriala ale modulelor periferice), 3 module incorporate de comunicare 12C,

panala 70

pini de intrare / iesire configurabili, si alte functii [1].

Functiile microprocesorului sunt urmatoarele:

Comunicarea cu modului GPS pentru obtinerea valorilor de longitudine si latitudine
pentru a citi cu o periodicitate datele de localizare a dispozitivului, respectiv si a persoanei
monitorizate,

Determinarea si monitorizarea valorilor frecventei ritmului cardiac si a saturatiei sangelui
in Oxigen prin intermediul modulului SpO2,

Comunicarea cu modului GSM/GPRS in scopul transmiterii de mesaje text scurte (SMS)
catre rudele persoanei in etate sau a ingrejitorilor, precum si primirea comenzilor si
setarilor prin aceasi interfata,

Stocarea si citirea valorii reale a timpului si datei cu ajutorului modulului RTC,
independent de starea acumulatorului dispozitivului,

Afisarea informatiilor utile pentru persoana monitorizatd, cum ar fi ora / data, numarul de
batai pe minut, saturatia sangelui in Oxigen, starea acumulatorului, mesaje primite prin
modulul GSM de la ingrijitori, s.a.,

Generarea de semnale sonore prin intermediul unui Buzzer pentru atentionarea persoanei
despre anumite stari sau evenimente,

Interactiunea cu utilizatorul dispozitivului prin intermediul butoanelor si a LED-urilor, s.a.

In Fig. 2 sunt reprezentate componentele de baza ale dispozitivului.
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Figura 2. Prototipul dispozitivului

Descrierea componentelor dispozitivului de monitorizare
Display-ul grafic LCD este unul de tip OLED monocrom cu o rezolutie de 128 x 64 pixeli si
o diagonald de 3,2” ce oferd o vizibilitate foarte buna a informatiei si un consum redus de energie
electrica. Afisarea se va face doar la necesitate, la apasarea unui buton de cétre persoana care poarta
dispozitivul sau la declansarea unor alarme sau aparitia mesajelor de atentionare, astfel se va prelungi
functionarea dispozitivului prin reducerea curentului de consum. Comunicarea dintre microprocesor
si display se face prin intermadiul interfetei 12C.
Informatiile ce pot fi afisate de catre display sunt urmatoarele:
- Ora i data actuala,
- Valoarea ritmului cardiac si a saturatiei sangelui in Oxigen,
- Starea acumulatorului,
- Mesaje text scurte primite prin intermediul modulului GSM,
- Notificari privind starea bateriei, indepartarii prea mari de locul prestabilit, s.a.,
- Notificari programate pentru efectuarea carorva actiuni (ex.: primirea medicamentelor), s.a.
Modulul GPS permite primirea in timp real a coordonatelor de pozitionare a dispozitivului.
Sistemul GPS (Global Positioning System) este o retea de sateliti care orbiteaza in jurul Pdmantului
in puncte fixe deasupra planetei, transmitand semnale tuturor receptorilor aflati la sol. Aceste semnale
contin un cod de timp si un punct de date geografice care permit utilizatorului sa primeasca pozitia
exacta in care se afla, viteza si ora din orice regiune de pe planetd. GPS functioneaza in orice conditii
meteorologice, oriunde in lume, 24 ore pe zi [2].
Citirea datelor de localizare se face in mod continuu de cétre microprocesor cu o perioada de
10 s. Datele primite se proceseaza pentru a determina distanta fata de un punct cu coordonatele
prestabilite. Distanta mdsuratd este comparatd cu cateva valori limitd pentru monitorizarea
indepartdrii persoanei monitorizate fatd de locul in care trebuie sa se afle. La depasirea valorii de 30
m dispozitivul va livra un sunet intermitent cu ajutorul Buzzerului piezoelectric si v-a afisa o
notificare pe ecran pentru a atrage atentia persoanei monitorizate. La depdsirea distantei de 100 m
dispozitivul va expedia un mesaj text scurt citre persoanele in grija carora se afld persoana
monitorizatd cu coordonatele GPS.
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Modulul GSM utilizat este unul de model SIM80OL GSM, un modem GPRS de comunicatie
fara fir ieftin, modern si destul de functional. Aceastd versiune a modemului SIM8OOL are iesiri
pentru conectarea unui microfon si a unui difuzor, ceea ce face posibila efectuarea de apeluri audio
si asigurarea monitorizarii acustice de la distantd a unei camere sau masini. Un astfel de modul GSM
s-a dovedit bine in unele telefoane moderne. Indexul L indica faptul cd modemul GSM poate
functiona in modul de consum redus. In plus, modulul accepta retele GSM/GPRS quad-band, ceea ce
inseamna ca functioneaza aproape oriunde in lume [3].

Modulul este dotat cu o antend externa de dimensiuni mici si o cartela SIM pentru a functiona
in reteaua de telefonie mobila din tara noastrd. Comunicarea dintre microprocesor si modulul GSM
se face prin interfata UART la o rata de transfer de 38400 bps si prin intermediul AT comenzilor.

Pe piatd au primit o raspandire tot mai largd diverse module pentru Arduino ce permit
construirea diverselor dispozitive cu variate functionalitati. Un astfel de modul utilizat in elaborarea
dispozitivului este si modulul de pulsoximetrie MAX30102 ce permite determinarea atat a frecventei
ciclului cardiac cat si a saturatiei sangelui in Oxigen. Principiul de functionare al pulxometriei se
bazeaza pe spectrofolometrie si legea lui Bees, masurand modificarile de absorbtie a luminii de catre
douad forme de hemoglobina cea oxigenata si cea redusa in oxigen [4].

Masurarea are loc cu o frecventa de 1 datd in minut. Valorile masurate sunt comparate cu
limite minime si maxime prestabilite, si Tn caz de depasire a acestora, se declanseaza o notificare pe
ecranul dispozitivului si se transmit mesaje text prin intermediul modulului GSM la numerele de
telefon indicate in prealabil.

Concluzii
imbunatatirii conditiilor de viatd a persoanelor 1n etate. Cu parere de rau se constatd o mbatranire
considerabild a populatiei, ceea ce rezultd ca numarul de persoane ce vor suferi de dementa si vor
dezvolta Alzheimer va creste drastic in intreaga lume. Este obligatia noastra sa dezvoltam solutii noi
pentru usurarea vietii persoanelor in etate care au nevoie de ingrijire, solutii ce ar face oamenii sa se
bucure de viata si sa uite de greutati.

Dispozitivul de monitorizare este destinat de a fi un accesoriu al persoanelor in etate care va
monitoriza pozitia acestora si va monitoriza distanta la care se indepdrteazd de un punct cu
coordonatele prestabilite. Dacd distanta determinatd depaseste o anumitd raza dispozitivul
semnalizeaza printr-un mesaj sonor si o notificare pe ecran persoana ce poartd acest accesoriu ca s-a
indepartat prea tare, dar si trimite un mesaj SMS catre persoanele in grija carora se afld persoana
monitorizatd. Modulul de pulsoximetrie permite de asemenea monitorizarea starii sistemului
cardiovascular prin masurarea ritmului si a saturatiei sdngelui in Oxigen.

Multumiri

Lucrarea realizata cu suportul proiectului 20.80009.8007.26,,Pilotarea principiilor medicinei
personalizate” din cadrul Proiectului de Stat (2020-2023) autoritatea contractuantd Agentia
Nationala pentru Cercetare si Dezvoltare.
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