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Abstract: there are described structural scheme of the measurement device and processing of
photopletismogram, interacting units, possibilities of software and interfaces in two modes of
operation: the pc and with a special modul.there are presented characteristics and technical
parameters of the system.
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|. Introducere

Una din metodele contemporane, care permit determinarea indiciilor fiziologici ai organismu-
lui uman, este metoda fotopletismografiei computerizate bazata pe inregistrarea si prelucrarea sem-
nalelor fotopletismografice [1,2].

Dispozitivul propus se atribuie la tehnica medicala de investigatii cardiovasculare, principiul
de functionare a caruia este bazat pe metoda fotopletismografiei. Principiul fotopletismografiei con-
sta in reflectiaradiatiel (caregula este utilizata radiatiainfrarosie, dar poate fi utilizata si ata banda
a spectrului, ce ar permite o penetrare buna a invelisurilor cutanate si independenta semnalului re-
flectat de ati factori, de exemplu pigmentatia pielii) de la celulele saingelui in miscare prin vasele de
calibru mic, aflate subcutanat [3,4].

Inregistrarea si prelucrarea fotopletismogramelor permit obtinerea informatiei despre starea
sistemului cardiovascular, valoarea presiunii arteriale segmentate, depistarea afectarii vaselor san-
gvine de calibru mare prin metoda de screening.

1. Schema structurala a dispozitivului

Dispozitivul proiectat este destinat pentru achizitia semnalului fotopletismografic si electro-
cardiografic, prelucrarea lui, transmiterea datelor la calculator, determinarea parametrilor semnalu-
lui, efisarea grafica a semnalelor si aritmului cardiac pe LCD-Display color, memorarea datelor pa-
cientilor si asemnalelor in baza de date a pacientilor, s.a

Fotopletismograful este compus din mai multe module: partea digitala, partea analogica, tra-
ductorul, LCD-Display, SD-card si Modulul de control al alimentarii (Figural).
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Fig.1 Schema structurala a sistemului de inregistrare si prelucrare a semnalelor FPG si ECG.

La baza functionarii dispozitivului se afla un microprocesor ARM cu arhitectura pe 32 biti ce
lucreaza la o frecventa de tact de 100 MHz, functiile sale fiind urmatoarel e:

- Interactiunea cu partea analogica — convertirea semnalului analogic in semnal digital; modi-

ficarea coeficientului de amplificare a amplificatorului operational din cascadul final, pentru
a obtine un nivel optimal al semnalului la intrarea convertorului analog-digital; modificarea
luminozitatii emitatorului de radiatie infrarosie; aplicarea unei tensiuni (CDA) la amplifica-
toarele din cascadul prelucrarii componentelor lente pentru mentinerea semnalului la nivelul
dorit; prelucrareadigitala a semnalului, s.a

- Interactiunea cu Display-ul Color a dispozitivului.

- Citirea si descifrarea datelor de la panoul Touch Screen ce se afla pe display — determinarea
coordonatelor punctelor de interactiune.

- Realizarea unei interfete meniu-utilizator bine dezvoltate, datorata display-ului grafic de ma-
rimi mari si panoului Touch Screen.

- Interactiunea cu memoria de tip SD Card (Secure Digital Card) — memorarea si citirea din
memorie a datelor, crearea bazei de date a pacientilor.

- Interactiunea cu blocul de dirijare aalimentarii — asigurareatrecerii laregimul Sleep, asigura-
rea alimentarii tuturor blocurilor dispozitivului in regim activ de functionare, monitorizarea
nivelului de tensiune a bateriilor, incarcarea acumulatorului.

- Comunicarea cu calculatorul personal — conectand dispozitivul cu calculatorul prin interfata
USB putem exploata dispozitivul ca pe un modul periferic a calculatorului — semnalul
fotopletismografic poate fi colectat si transmis direct catre calculator, sau se pot citi din me-
morie si transmise la calculatorul personal doar datele necesare.

Baza de date a pacientilor permite alocarea dinamica a spatiului de memorie pacientilor si
semnalelor acestuia. Astfel se pot inregistra cel mult 65 535 pacienti, fiecarui pacient maxim 240
semnale. Durata semnaului poate fi modificata de la 1 minut pana la 24 ore, iar durata sumara d
tuturor semnalelor fiind de 40 320 minute (672 ore sau 28 zile).

Partea analogica (Figura 2) adispozitivului este formata din doua canale simetrice, care prelu-
creaza semnalele provenite de la cele doua traductoare de fotopletismografie si un canal de prelucra-
re a Electrocardiogramei.
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Fig. 2. Schema bloc a partii analogice.

Dispozitivul masoara atat componenta rapida a fotopletismogramei, cat si componenta lenta.
De aceea, semnalul de latraductor, initial, este separat in doua semnale: semnalul componentel len-
te si semnalul componentel rapide. Semnalul Electrocardiogramel (ECG) se culege cu gjutorul atrel
electrozi plasati pe corpul pacientului — doi electrozi activi (sau calzi) si un electrod neutru (sau re-
ce). O alta actiune asupra partii analogice a dispozitivului este modificareavalorii tensiunii laiesirea
convertorului digital-analog pentru micsorarea semnalului componentei lente. Intensitatea iluminarii
emitatorului de radiatie infrarosie, de asemenea, se modifica de catre microprocesor, ceea ce permite
de a adapta proprietatile traductorului la diferiti pacienti.

Dispozitivul are urmatorii parametri tehnici:

- Numarul de canale — 2 canale cu inregistrarea concomitenta a componentelor lente si rapide

ale Fotopletismogramelor si 1 canal de Electrocardiografie

- Banda de frecventa— 0,24 — 18 Hz (FPG) si 0,05 - 100 Hz (ECG)

- Frecventa de esantionare a semnalului — 500 Hz;

- Puterea consumata in regim activ — 0,6 W;

- Durataminima atimpului de functionare in regim activ fara reincarcare — 16 ore;

- Dimensiuni — 110X90X40 mm;

- Masa 200 g.

[I1. Interfallagrafica a dispozitivului

Display-ul dispozitivului este unul grafic color, cu rezolutia de 320" 240 pixeli si 65 mii culori,
ceea ce ne permite de a afisa evolutia in timp a unuia sau doua semnale concomitent, dar si crearea
unei interfete meniu-utilizator bine dezvoltate, intuitive si usor de interactionat prin intermediul pa-
noului Touch Screen.

Meniul utilizatorului este format din 4 pagini: ,Pacient”, ,Afisare”, ,,Grafic” si ,, Setari”. Pagi-
na , Pacient” este destinata pentru a lucra cu baza de date, de a adauga un pacient nou in baza de
date sau de a alege un pacient investigat anterior.
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Din pagina , Pacient” poate fi accesata si baza de date a dispozitivului. Interfata bazel de date
ne permite de a naviga prin lista de pacienti, de a cauta un anumit pacient in baza de date, de a ster-
ge un pacient si de a selecta un pacient ales (Figura 3).
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Fig.3 Fereastra navigarii prin baza de date

in pagina , Afisare” alegem semnalele dorite de afi vizudizate. Pot fi selectate cel mult douz
semnale. Daca pacientul a fost deja scris in baza de date, putem aege spre vizualizare un semnal
memorat anterior. Pentru a compara semnalul obtinut anterior si cel obtinut la moment, alegem un
semnal din memoriesi un semnal de latraductoare.

Pagina , Grafic” este prevazuta pentru vizualizarea semnal el e selectate pentru afisare. Daca se-
lectam un semnal din memorie pentru afisare, pe aceasta pagina avem posibilitatea de a plasa direct
pe display punctele de baza ae fotopletismograme si de a calcula cativa parametri de baza ale
fotopletismogramel, ceea ce ne poate da careva indicii despre starea sistemului cardiovascular (Fi-
gura ).
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Fig. 4 Vizualizarea unui semnal din memorie
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Pagina ,, Setari” contine setarile dispozitivului: setarea orei si datel, setarea timpului de functi-
onare a LED-urilor de luminare a display-ului, vizualizarea starii memoriei dispozitivului si optiu-
nea de deconectare a dispozitivului.

V. Concluzii

Sistemul elaborat permite analiza in timp a electrocardiogramelor si fotopletismogramelor, a
variatiel lente a acestora, identificarea parametrilor calitativi, permite de a compara vizual semnalele
efectuate anterior si cele colectate la moment, permite de a studia variabilitatea ritmului cardiac.

Asigura inregistrarea semnalelor in timp real pe o durata de 24 de ore prin pastrarea datelor in
memoriainterna. Datele pot transferate catre calculator prin intermediul portului USB.

Utilizand unul din cele doua semnale inregistrate, poate fi efectuata analiza variabilitatii ritmu-
lui cardiac, independent de calculator sau utilizarea unor programe speciale.

Sistemul de masurare si prelucrare a fotopletismogramelor are datele si caracteristicile tehnice
(pret, dimensiuni, numarul de functii indeplinite, parametrii) inalte, competitive cu cele existente si
poate fi recomandat pentru producerea si implementarea ulterioara in domeniul ocrotirii sanatatii.

Lucrarea este executata in cadrul proiectului 11.817.05.20 A finantat de Consiliul Su-
prem pentru Stiinta si Dezvoltare Tehnologica al Academiei de Stiinte a Republicii M oldova
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