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Abstract — In the work are described the informational system of the device photopletismograph FPG-2. The
device can be used as a method of express diagnosis in prevented identification of cardiovascular diseases.
Index Terms — photoplethysmogram, microprocessor, display, touch screen panel, user interface.

I. INTRODUCERE

Una din metodele contemporane, care permit
determinarea indiciilor fiziologici ai organismului uman,
este metoda fotopletismografiei computerizate bazati pe
inregistrarea si prelucrarea semnalelor
fotopletismografice.[1,2]

Sistemul propus se atribuie la tehnica medicala de
investigatii cardiovasculare, principiul de functionare a
caruia este bazat pe metoda fotopletismografiei. Principiul
fotopletismografiei consta in reflectia radiatiei (ca regula
este utilizata radiatia infrarosie, dar poate fi utilizata si alta
bandd a spectrului, ce ar permite o penetrare bund a
invelisurilor cutanate si independenta semnalului reflectat
de alti factori, de exemplu pigmentatia pielii) de la celulele
sangelui 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 sangvine de calibru mare prin
metoda de screening.

II. SCHEMA STRUCTURALA SI DESCRIEREA

DISPOZITIVULUI

Schema structurald, care a fost elaborata si care este
prezentata 1n Fig.1, consta din mai multe module.
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Fig.1 Schema-bloc generala a dispozitivului

La baza functiondrii dispozitivului se afld un
microprocesor cu arhitectura pe 8 biti, functiile sale fiind:
- Interactiunea cu partea analogici — convertirea
semnalului analogic in semnal digital; interactiunea
asupra partii analogice in sensul modificarii
coeficientilor de amplificare a amplificatoarelor
operationale, pentru a obtine un nivel optimal de
semnal la intrarea convertorului analog-digital,
modificarea luminozitatii emitatorului de radiatie
infrarogie; prelucrarea digitald a semnalului
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(scalarea semnalului, filtrarea digital).

- Interactiunea cu display-ul 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, datoratd display-ului grafic de marimi
mari si panoului Touch Screen.
Interactiunea cu memoria de tip SD Card (Secure
Digital Card) — memorarea si citirea din memorie a
datelor.
Interactiunea cu blocul de dirijare a alimentarii —
asigurarea trecerii la regimul Sleep, asigurarea
alimentarii tuturor blocurilor dispozitivului in
regim activ de functionare, monitorizarea nivelului
de tensiune al bateriilor.
Comunicarea cu calculatorul personal — conectand
dispozitivul cu calculatorul prin interfata USB
putem exploata dispozitivul ca pe un modul
periferic ~ al  calculatorului semnalul
fotopletismografic poate fi colectat si transmis
direct catre calculator, sau se pot citi din memorie
si transmise la calculatorul personal doar datele
necesare.

Partea analogica a dispozitivului este formatd din
doud canale simetrice care prelucreaza semnalele
provenite de la doud traductoare. In Fig.2 este prezentati

schema bloc a unui canal.
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Fig.2 Schema bloc a unui canal.
Semnalele componentelor rapide si lente a
fotopletismogramelor, provenite de la cele doua

traductoare ale dispozitivului, amplificate si filtrate de
partea analogicd, sunt aplicate la intrarea convertorului
analog-digital, incorporat in microprocesor. Dupd
convertire, semnalele se transforma intr-o secventd de
date, ce pot fi afisate pe ecranul dispozitivului, transmise
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la calculator sau memorate. Pentru a obtine pe display o
imagine clarad a evolutiei in timp a acestor semnale, de a
putea extrage parametrii necesari din fotopletismogramele
achizitionate, datele obtinute de la convertor sunt
prelucrate digital. Prelucrarea digitala prevede filtrarea
semnalului de frecventele Inalte i scalarea semnalului —
operatii matematice aplicate asupra secventei de date cu
scopul de a obtine o evolutie mai larga a semnalului.

Obtinand datele de la convertorul analog-digital,
microprocesorul monitorizeaza continuu nivelul
semnalului. Dacd semnalul are o amplitudine prea mica
pe o perioada de timp se recurge la majorarea
coeficientului de amplificare, daca este prea mare — la
micsorare. O altd actiune asupra partii analogice a
dispozitivului este modificarea valorii tensiunii la iegirea
convertorului digital-analog pentru micsorarea semnalului
componentei lente.

Intensitatea ilumindrii emitatorului de radiatie
infrarosie de asemenea se modifica de catre
microprocesor, ceea ce permite de a adapta proprietatile
traductorului la diferiti pacienti.

Display-ul dispozitivului este unul grafic, cu rezolutia
de 320x240 pixeli, ceea ce ne permite de a afisa evolutia
in timp a unul sau doud semnale concomitent, dar si
crearea unei interfete meniu-utilizator bine dezvoltate,
intuitive si usor de interactionat. Folosirea display-ului
grafic In combinatie cu panoul Touch Screen ne permite
de a crea un dispozitiv fara multe butoane, interactiunea
operatorului cu dispozitivul facandu-se apasand cu un
creion special, numit stylus, direct pe panoul Touch
Screen, plasat deasupra display-ului. Datorita acestui fapt,
meniul este format din pagini, butoane, tastiera —
asemanatoare ca la un calculator personal, ceea ce face
meniul mai usor de accesat pentru utilizatorii
calculatoarelor personale.

Meniul utilizatorului este format din 4 pagini:
»Pacient”,  Afisare”, ,Grafic” si ,Setari”. Pagina
»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. In partea de jos a ferestrei,
destinata pentru introducerea unui pacient nou in baza de
date, se afld tastatura.

Din pagina pacient poate fi accesata si baza de date a
dispozitivului. Interfata bazei de date ne permite de a
naviga prin lista de pacienti, de a cduta un anumit pacient
in baza de date, de a sterge un pacient si de a selecta un
pacient ales.
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Fig.3 Fereastra introducerii unui nou pacient

Fig.4 Fereastra navigarii prin baza de date

in pagina ,,Afisare” alegem semnalele dorite de a fi
vizualizate. Pot fi selectate cel mult doua semnale. Pentru
aceasta, trebuie sd apasam pe patratelele ce stau in drept
cu denumirea fiecdrui semnal. Apasind pe aceste
patratele, in ele apare cate o bifa, ceea ce Inseamna ca a
fost selectat cu succes, iar in dreapta patratelului apare
denumirea prescurtatd a semnalului. Daca pacientul a fost
deja scris in baza de date, putem alege spre vizualizare un
semnale memorat anterior. Pentru a compara semnalul
obtinut anterior si cel obtinut la moment, alegem un
semnal din memorie si un semnal de la traductoare.

Fig.5 Fereastra selectarii semnalelor dorite pentru afisare
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Pagina ,,Grafic” este prevazutd pentru vizualizarea setatd alegand una din valori: 20, 40, 60 secunde sau
semnalele selectate pentru afisare. Pot fi vizualizate unul deconectarea iluminarii.
sau doud semnale concomitent, in acest caz, campul
acestei pagini va fi despartit in doud. Cu ajutorul
butonului ,,Start” se va incepe culegerea datelor si afisarea
pe display, butonul ,,Stop” va opri culegerea datelor, iar
cu ajutorul butonului ,,Memo.” se vor stoca datele in
memorie. Daca selectdim un semnal din memorie pentru
afisare, pe aceastd pagind avem posibilitatea de a plasa
direct pe display punctele de bazi ale fotopletismogramei
si de a calcula cativa parametri de baza ale
fotopletismogramei, ceea ce ne poate da careva indicii
despre starea sistemului cardiovascular. In Fig.6 este
prezentata afisarea a douda semnale concomitent
(componenta rapida — F1C si componenta lentd — L1C), si
plasarea punctelor de baza ale semnalului.

Fig.8 Pagina ,,Setari”

Memoria internd a dispozitivului este o memorie de
tip SD Card. Acest tip de memorie are o serie de avantaje:
volum mare de memorie, dimensiuni mici, cost redus, iar
viteza mare de transmisie de date permite de a obtine
performante ridicate in timpul stocarii/citirii datelor din
memorie. Memoria utilizata in dispozitiv este de 512 MB,
ceea ce permite de a stoca in baza de date circa 4 mii
pacienti, fiecarui pacient revenindu-i un bloc de memorie
pentru stocarea a cel mult 60 semnale. Fiecare semnal
memorat constd din 2048 baiti.

O alta functie importantd ce trebuie sa o
indeplineasca microprocesorul este comunicarea Intre
dispozitiv si calculatorul personal. Cand se conecteaza,
Fig.6 Afisarea a doud semnale concomitent . prin intermediul cablului USB, dispozitivul trece intr-un
regim comandat de functionare — dirijarea lui se face doar
prin intermediul calculatorului personal.

Pentru a realiza comunicarea, se utilizeazd modulul
de transmitere de date USART (Universal Synchronous
and Asynchronous serial Receiver and Transmitter)
incorporat in microprocesor.

Conectand dispozitivul cu calculatorul personal avem
douad optiuni:

- Se poate colecta si afisa  semnalele
fotopletismografice direct la ecranul calculatorului,
avand posibilitatea de a prelucra datele cu ajutorul
softului specializat la calculatorul personal.

- Se pot citi datele stocate in baza de date a
dispozitivului si le copiem in baza de date a
calculatorului, cu posibilitatea de a le completa cu
alte date: varsta, adresa pacientului s.a. Fiecare
semnal memorat in baza de date are indicata data si
ora cand au fost preluate, ceea ce ne permite de a
compara semnalele memorate 1n diferite momente
de tratament.

Fig.7 Afisasrea unui semnal din memorie si plasarea
puntelor de baza.

Pagina ,,Setéri” contine setarile dispozitivului: setarea
orei si datei, setarea timpului de functionare a LED-urilor
de luminare a display-ului, vizualizarea stirii memoriei
dispozitivului si optiunea de deconectare a dispozitivului.
O parte destul de mare din consumul de energie al
dispozitivului o are consumul LED-urilor de iluminare a
ecranului. Pentru a micsora consumul de energie al
dispozitivului, este prevazutd deconectarea automati a
acestei lumini peste un anumit timp, dupd ultima apasare
pe panoul Touch Screen. Durata aceasta de timp poate fi

III. DESCRIEREA SOFT-ULUI

Software-ul realizat permite transmiterea datelor si
dirijarea dispozitivului prin intermediul calculatorului.
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Fig.9 Schema bloc a modului de transmitere a datelor

Principalele elemente de comanda ale programului
(Fig.10) sunt:
1. Panoul de instrumente — partea de sus a ferestrei
programului;

2. Pagina ,Pacienti”;
3. Pagina,Grafice”;
4. Pagina ,Import Pacienti”.

»

Pagina
MGrafice™

I ]

(1]

Panoul de indrmnente

Fig.10 Elementele principale de comanda ale complexului
informational FPG-2.

Paglhia
"Pacienti™

Pagina
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Panoul de instrumente este destinat pentru a efectua
principalele operatii in program, cum ar fi:

- Efectuarea conexiunii cu dispozitivul;

- Pornirea/oprirea afigarii graficilor;

- Memorarea datelor despre pacient in baza de date

- Memorarea semnalelor preluate de la pacient in
baza de date;

- Importarea datelor despre pacient si a semnalelor
din memoria internd a dispozitivului;

- Copierea datelor despre pacienti, si a semnalelor
acestora din memoria interna a dispozitivului in baza de
date din calculatorul personal;

- Imprimarea semnalelor si a datelor pacientilor;

- Afisarea informatiei despre program, autori si
contacte;

- Inchiderea programului.

Pagina ,,Pacienti” (Fig.11) este destinata lucrului cu
baza de date a pacientilor si oferd urmatoarele posibilitati:

- Afisarea listei de pacienti din baza de date;

- Sortarea listei de pacienti dupa unul din campii
bazei de date;

- Cautarea unui pacient dupd nume sau data
memorarii;

- Introducerea unui pacient nou in baza de date,
stergerea, editarea datelor;

- Navigarea prin baza de date.
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Fig.11 Baza de date a pacientilor

Pagina ,,Grafice” (Fig.12) este destinata lucrului cu
baza de date a pacientilor i oferd urmatoarele posibilitati:

- Afisarea grafica a semnalelor componentelor lente
si rapide a fotopletismogramelor;

- Calculul si afisarea parametrilor de bazi a
fotopletismogramelor;

- Afisarea nivelului semnalelor si a coeficientului de
amplificare;

- Calcularea si afisarea amplitudinii reale a
semnalului;

- Deplasarea graficului pe orizontala.
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Fig.12 Pagina pentru afisarea graficelor.

Pagina ,,Import Pacienti”(Fig.13) este destinata
importului din memoria interna a dispozitivului a datelor
despre pacienti si a semnalelor acestora si ofera
urmatoarele posibilitati:

- Vizualizarea listei pacientilor din memoria
dispozitivului;

- Vizualizarea listei semnalelor memorate fiecarui
pacient;

- Afisarea grafica a semnalelor;

- Calcularea rapida a parametrilor fira memorarea
semnalelor;

- Deplasarea graficului pe orizontala.
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Fig.13 Pagina ,,Import Pacienti”.

Programul, de asemenea, permitea imprimarea
semnalului de fotopletismograma cu parametrii obtinuti,
precum si a informatiei referitoare la pacient, pentru o
analiza ulterioara.

IV. CONCLUZII

Sistemul elaborat permite analiza 1n timp a
fotopletismogramelor, a variatiei lente a acesteia,
identificarea parametrilor calitativi, permite de a compara
vizual fotopletismogramele efectuate anterior si cele
colectate la moment.

Sistemul are urmaétorii parametrii tehnici:

- Numarul de canale - 2 cu inregistrarea concomitenta
componentelor lente si rapide ale fotopletismogramelor;

- Unda de radiatie, nm — 940;

- Banda de frecventa -0,6-18Hz;

- Frecventa de discretizare a semnalului, Hz — 100;

- Rangul convertorului digital-analog, biti — 10;

- Tipul interfetei cu calculatorul — USB;

- Interfata cu utilizatorul — panou touch-screen;

-Afigarea grafica a semnalului pe ecranul LCD;

- Capacitatea memoriei interne, MB — 512;

- Numarul maxim de pacienti — 4 000;

- Numaérul de semnale memorate fiecarui pacient — 60;

- Durata unui semnal memorat, secunde: Componenta
rapida — 4, Componenta lenta — 80;

- Alimentarea — acumulatoare reancarcabile, 4x1,2 V,
2100 mAh, Ni-MH;

- Puterea consumata, W — 0,5;

- Timpul de functionare autonoma, h — 20;

- Timpul de functionare in regim standby, zile — 45;

- Masa dispozitivului, g — 400.

- Dimensiuni: 110X90X40 mm;

Sistemul de  masurare §i  prelucrare a
fotopletismogramelor are datele si caracteristicile tehnice
(pret, dimensiuni, numadrul de functii indeplinite,

parametrii) inalte, competitive cu cele existente si poate fi
recomandat pentru producerea si implementarea ulterioara
in domeniul ocrotirii sanatatii.
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