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I. Introducere 
 

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

Dispozitivul propus se atribuie la tehnica medicală de investigaţii cardiovasculare, principiul 
de funcţionare a căruia este bazat pe metoda fotopletismografiei. Principiul  fotopletismografiei con-
stă în  reflecţia radiaţiei (ca regulă este utilizată radiaţia infraroşie, dar poate fi utilizată şi altă bandă 
a spectrului, ce ar permite o penetrare bună a învelişurilor cutanate şi independenţa semnalului re-
flectat de alţi factori, de exemplu pigmentaţia pielii) de la celulele sângelui în mişcare prin vasele de 
calibru mic, aflate subcutanat [3,4]. 

Înregistrarea şi prelucrarea fotopletismogramelor permit obţinerea informaţiei despre starea 
sistemului cardiovascular, valoarea presiunii arteriale segmentate, depistarea afectării vaselor san-
gvine de calibru mare prin metoda de screening.    
 
 

II. Schema structurală a dispozitivului  
 

Dispozitivul proiectat este destinat pentru achiziţia semnalului fotopletismografic şi electro-
cardiografic, prelucrarea lui, transmiterea datelor la calculator, determinarea parametrilor semnalu-
lui, afişarea grafică a semnalelor si a ritmului cardiac pe LCD-Display color, memorarea datelor pa-
cienţilor şi a semnalelor în baza de date a pacientilor, ş.a. 

Fotopletismograful este compus din mai multe module: partea digitală, partea analogică, tra-
ductorul, LCD-Display, SD-card şi Modulul de control al alimentării (Figura 1).  

DISPOZITIV COMPLEX DE ÎNREGISTRARE ŞI PRELUCRARE A 
SEMNALELOR ACTIVITĂŢII CARDIACE 
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Fig.1 Schema structurală a sistemului de înregistrare şi prelucrare a semnalelor FPG si ECG. 
 

La baza funcţionării dispozitivului se află un microprocesor ARM cu arhitectura pe 32 biţi ce 
lucrează la o frecvenţă de tact de 100 MHz, funcţiile sale fiind următoarele: 

• Interacţiunea cu partea analogică – convertirea semnalului analogic în semnal digital; modi-
ficarea coeficientului de amplificare a amplificatorului operaţional din cascadul final, pentru 
a obţine un nivel optimal al semnalului la intrarea convertorului analog-digital; modificarea 
luminozităţii emiţătorului de radiaţie infraroşie; aplicarea unei tensiuni (CDA) la amplifica-
toarele din cascadul prelucrării componentelor lente pentru menţinerea semnalului la nivelul 
dorit; prelucrarea digitală a semnalului, ş.a. 

• Interacţiunea cu Display-ul Color al dispozitivului. 
• Citirea şi descifrarea datelor de la panoul Touch Screen ce se află pe display – determinarea 

coordonatelor punctelor de interacţiune. 
• Realizarea unei interfeţe meniu-utilizator bine dezvoltate, datorată display-ului grafic de mă-

rimi mari şi panoului Touch Screen. 
• Interacţiunea cu memoria de tip SD Card (Secure Digital Card) – memorarea şi citirea din 

memorie a datelor, crearea bazei de date a pacienţilor. 
• Interacţiunea cu blocul de dirijare a alimentării – asigurarea trecerii la regimul Sleep, asigura-

rea alimentării tuturor blocurilor dispozitivului în regim activ de funcţionare, monitorizarea 
nivelului de tensiune al bateriilor, încărcarea acumulatorului. 

• Comunicarea cu calculatorul personal – conectând dispozitivul cu calculatorul prin interfaţa 
USB putem exploata dispozitivul ca pe un modul periferic al calculatorului – semnalul 
fotopletismografic poate fi colectat şi transmis direct către calculator, sau se pot citi din me-
morie şi transmise la calculatorul personal doar datele necesare. 

Baza de date a pacienţilor permite alocarea dinamică a spaţiului de memorie pacienţilor şi 
semnalelor acestuia. Astfel se pot înregistra cel mult 65 535 pacienti, fiecărui pacient maxim 240 
semnale. Durata semnalului poate fi modificată de la 1 minut până la 24 ore, iar durata sumara al 
tuturor semnalelor fiind de 40 320 minute (672 ore sau 28 zile). 

Partea analogică (Figura 2) a dispozitivului este formată din două canale simetrice, care prelu-
crează semnalele provenite de la cele două traductoare de fotopletismografie şi un canal de prelucra-
re a Electrocardiogramei. 
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Fig. 2. Schema bloc a părţii analogice. 
 
Dispozitivul măsoară atât componenta rapidă a fotopletismogramei, cât şi componenta lentă. 

De aceea, semnalul de la traductor, iniţial,  este separat în două semnale: semnalul componentei len-
te şi semnalul componentei rapide. Semnalul Electrocardiogramei (ECG) se culege cu ajutorul a trei 
electrozi plasaţi pe corpul pacientului – doi electrozi activi (sau calzi) şi un electrod neutru (sau re-
ce). O altă acţiune asupra părţii analogice a dispozitivului este modificarea valorii tensiunii la ieşirea 
convertorului digital-analog pentru micşorarea semnalului componentei lente. Intensitatea iluminării 
emiţătorului de radiaţie infraroşie, de asemenea, se modifică de către microprocesor, ceea ce permite 
de a adapta proprietăţile traductorului la diferiţi pacienţi. 

Dispozitivul are următorii parametri tehnici: 
• Numărul de canale – 2 canale cu înregistrarea concomitentă a componentelor lente şi rapide 

ale Fotopletismogramelor şi 1 canal de Electrocardiografie 
• Banda de frecvenţa – 0,24 – 18 Hz (FPG) şi 0,05 – 100 Hz (ECG) 
• Frecvenţa de eşantionare a semnalului – 500 Hz; 
• Puterea consumată în regim activ – 0,6 W; 
• Durata minimă a timpului de funcţionare în regim activ fără reîncărcare – 16 ore; 
• Dimensiuni – 110X90X40 mm; 
• Masa 200 g. 
 

 
III. Interfața grafică a dispozitivului  

 
Display-ul dispozitivului este unul grafic color, cu rezoluţia de 320×240 pixeli şi 65 mii culori, 

ceea ce ne permite de a afişa evoluţia în timp a unuia sau două semnale concomitent, dar şi crearea 
unei interfeţe meniu-utilizator bine dezvoltate, intuitive şi uşor de interacţionat prin intermediul pa-
noului Touch Screen.  

Meniul utilizatorului este format din 4 pagini: „Pacient”, „Afişare”, „Grafic” şi „Setări”. Pagi-
na „Pacient” este destinată pentru a lucra cu baza de date, de a adăuga un pacient nou în baza de 
date sau de a alege un pacient investigat anterior.  
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Din pagina „Pacient” poate fi accesată şi baza de date a dispozitivului. Interfaţa bazei de date 
ne permite de a naviga prin lista de pacienţi, de a căuta un anumit pacient în baza de date, de a şter-
ge un pacient şi de a selecta un pacient ales (Figura 3). 

 

 
 

Fig.3 Fereastra navigării prin baza de date 
 

În pagina „Afişare” alegem semnalele dorite de a fi vizualizate. Pot fi selectate cel mult două 
semnale. Dacă pacientul a fost deja scris în baza de date, putem alege spre vizualizare un semnal 
memorat anterior. Pentru a compara semnalul obţinut anterior şi cel obţinut la moment, alegem un 
semnal din memorie şi un semnal de la traductoare. 

Pagina „Grafic” este prevăzută pentru vizualizarea semnalele selectate pentru afişare. Dacă se-
lectăm un semnal din memorie pentru afişare, pe această pagină avem posibilitatea de a plasa direct 
pe display punctele de bază ale fotopletismogramei şi de a calcula câţiva parametri de bază ale 
fotopletismogramei, ceea ce ne poate da careva indicii despre starea sistemului cardiovascular (Fi-
gura 4). 

 
 

Fig. 4 Vizualizarea unui semnal din memorie 
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Pagina „Setări” conţine setările dispozitivului: setarea orei şi datei, setarea timpului de funcţi-
onare a LED-urilor de luminare a display-ului, vizualizarea stării memoriei dispozitivului şi opţiu-
nea de deconectare a dispozitivului. 

 
 

IV. Concluzii  
 

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

Asigură inregistrarea semnalelor in timp real pe o durata de 24 de ore prin pastrarea datelor în 
memoria internă. Datele pot transferate către calculator prin intermediul portului USB. 

Utilizând unul din cele două semnale inregistrate, poate fi efectuată analiza variabilităţii ritmu-
lui cardiac, independent de calculator sau utilizarea unor programe speciale. 

Sistemul de măsurare şi prelucrare a fotopletismogramelor are datele şi caracteristicile tehnice 
(preţ, dimensiuni, numărul de funcţii îndeplinite, parametrii) înalte, competitive cu cele existente şi 
poate fi recomandat pentru producerea şi implementarea ulterioară în domeniul ocrotirii sănătăţii. 

 
Lucrarea este executată în cadrul proiectului 11.817.05.20 A finanţat de Consiliul Su-

prem pentru Ştiinţă şi Dezvoltare Tehnologică al Academiei de Ştiinţe a Republicii Moldova   
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