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1. BEVEZETES

Bizonyos betegségben szenveddk, vagy idOsek esetén sziikség lehet az adott személy
pulzusanak és/vagy véroxigén szintjének folyamatos figyelésére. Az altalanos pulzoximéterek
tobbsége egy ujjra csiptethetd szerkezet, mely egyszeri mérésre hasznalatos, nem pedig
folyamatos megfigyelésre. Ezen pulzoximéterek hasznalata egyszerti, de folyamatos hasznalat
esetén a mozgasban korlatozé és zavaro tényezo.

Az éltalam elképzelt miiszer ennek a feladatnak megfelel, valamint egyéb kiegészitd
funkciokkal is rendelkezik a tovabbi biztonsag érdekében.

Lehetdséget adhat a felhasznalo jelenlegi allapotanak tavolrdl valdo megtekintésére, valamint
képes jelzést leadni, ha a felhasznélo esést szenved el, vagy akér abban az esetben is, ha sokaig
tétlen.

Lehetdséget ad a riasztasok és a kiilonb6z6 események id6 szerinti feljegyzésére, valamint azon
események bekovetkezési helyének jelzésére.

Képes a mért adatok rogzitésére, mely lehet6vé teszi a késébbi visszatekintést, és grafikonok
rajzolasat, ami segit a gyors attekintésében.

Ezen miiszer segitségével lehetséges az adott felhasznédlo allapotanak egész napon at tartd
figyelése, és probléma esetén az azonnali beavatkozas alkalmazasa.



2. SPECIFIKACIO

Egy pulzoximeter f0 feladata a vér-oxigén szint, valamint a pulzusszam mérése ¢€s kijelzése,
lehetdleg minél kompaktabb, hordozhaté formaban. Azonban ez folyamatos megfigyeléshez
mar nem elegendd.

Az éltalam elképzelt miiszer viszonylag kis méretii, akkumulatorrol hosszu ideig miikodéképes
¢és zavartalanul viselhetd, ezzel folyamatos megfigyelési lehetdséget biztositva.

A pulzus és oxigénszint adatok begylijtéséért a pulzoximéter szenzor sziikséges, mely optikai
modszerrel, infravords €s piros fény segitségével megvilagitja a borfeliiletet, majd az arrol
visszaver6dd fényt elemzi. A modul a kapott adatokat a mikrokontroller fel¢ kiildi a
kiértékelésre.

Az adatok feldolgozasara és kiértékelésére egy olyan mikrokontroller sziikséges, amely képes
sok adat feldolgozasara, valamint Bluetooth kapcsolatra. A kontroller egy kijelz6 segitségével
megjeleniti az adatokat a felhasznald szamara. A rendszer vezérlésére a gombok segitségével
van lehetdség.

A hosszu lizemidére vald tekintettel a rendszer tartalmaz alacsony fogyasztasi modot, mely
lehet6vé teheti az akar a tobb napos hasznalati id6t.

A kiillonb6zé riasztasokat hangjelzéssel, valamint Bluetooth kapcsolat segitségével
mobilalkalmazason keresztiil jelezheti a felhasznalonak.

A rendszerben helyet foglal egy nagypontossagli mozgasszenzor modul is, mellyel érzékelhetd,
ha a felhasznal6 tétlen, vagy esést szenved.

A kész eszkdz egy 3D nyomtatott haz segitségével lenne rogzitheté az adott felhasznald
csuklgjan.



3. LOGIKAI RENDSZERTERV

A feliigyel6 rendszert elsésorban olyan felhasznalok szdmara tenném hasznalhatova, akik
korhdzban tartdzkodnak és azonnali segitségre szorulhatnak, valamint késébbiekben olyan
id6seknek, akik nem rendelkeznek folyamatos feliigyelettel €s biztonsagban szeretnék magukat
tudni.

A rendszer a ,,Gondos 6ra” 1dds feliigyeld rendszerhez hasonldan lenne hasznalhatd, mely egy
olyan eszkoz, ami képes jelzést leadni, valamint hivast inditani egy diszpécser kozpont felé, ha
a felhasznalonak probléméja akad, vagy esést szenved el. Az eszkéz mobilhalozat kapcsolattal
rendelkezik, tartalmaz a hivashoz hasznalhat6 mikrofont €s hangszorét, rezgdmotort, gyorsulas
érzékeldt, valamint egy gombot a vészhivas inditdsdhoz. Az lizemideje akar elérheti a 4 napot
is t6ltés nélkiil. [1]

Ez a rendszer azonban csak a felhasznald jelzésére vagy elesésére riaszt. Az én rendszerem
azonban esetleges kozelgd problémékat is jelezhet, révén a pulzus és oxigénszint mérési
képessége miatt.

3.1 Mechanika

A pacienshez vald rogzités tobbféleképpen is kivitelezhet. A pulzoximéterek tobbsége egy
ujjvégre rogzithetd csiptetds szerkezet, melyet konnyen lehet felvenni és levenni. A problémat
itt az okozza, hogy a csiptetd szerkezet viszonylag nagy, és a kézmozgasban gatld, valamint
hosszutavon zavaro tényez0. Ezért az ihletet az okosorak altal hasznalt rendszerbdl meritettem,
melyben az ora hatlapjan helyezik el a szenzorokat. Az én megoldasom annyiban kiilénbdzne
ettdl, hogy a szenzor a pant masik oldalan helyezkedne el, nem pedig magaban a felsd részben,
méretcsokkentés gyanant.

A 16gzitd szerkezet harom részbdl all:

e Felsd rész: Ebben a részben fog helyet kapni a mikrokontroller, az akkumulator, a
kijelzd €s a csipogo.

e Also rész: Ebben a részben kapnak helyet a szenzorok, felsd részében a pulzoximéter
egy kivagason keresztill érintkezik a borfeliilettel, az als6 részben pedig a
mozgasérzékeld kap helyet.

o Osszekottetés: A két részt egy gumipant fogja dssze, mely a biztos rogzitést is elvégzi.



3.2 Elektronika
Az elektronikai modulok felépitését a kovetkezd abran lathatdan végezném el:

Okostelefon

Mozgasérzékeld ¢

modul Q T P 4
Mikrokontroller @ Vezérlégombok
Pulzoximéter & %

modul Tapellatas

Kijelz6 modul

1. ébra: Az elektronikai modulok felépitése

Az eszkoz tartalmaz egy mikrokontrollert, mely feldolgozza és tovabbitja a mért adatokat, €s
melyhez kiilonb6z6 modulok csatlakoznak. Ilyen modulok a kijelzé6 modul, mely kijelzi az
aktualis adatokat és statuszt. A pulzoximéter modul, mely a pulzus és az oxigénszint adatokat
méri, valamint a mozgasérzékeld modul, mely az elesés érzékelésére szolgdlna. A
mikrokontroller vezérlésére gombokkal van lehetdség. Az abran a tapellatasért felelds rész is
helyett kapott, valamint az okostelefonnal valé kommunikacio is megjelenik.

A tovabbiakban az eszkozt felépité hardvereket a ,,MODULOK LEIRASA” részben mutatom
be részletesen.
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3.3 Szoftver

3.3.1 A mikrokontroller szoftverének elképzelt miikodése

A mikrokontroller szoftverének képesnek kell lennie a szenzorok adatainak folyamatos
mérésére és szamolasara, a kijelzé folyamatos frissitésére, a vezérlogombok figyelésére, az
okostelefonnal valé6 kommunikaciora, riasztasok jelzésére. A szoftvernek tartalmaznia kell egy
mentirendszert, melyben az eszk6z testre szabhatd, valamint amelyben egyéb informaciok
tekinthetok meg. A kiilonb6z6 funkcidkat modulos rendszerben szeretném a programban
létrehozni, mert ez megkonnyiti a teljes program létrehozasat és tesztelését.

A szoftver elképzelt miikodésének folyamata, valamint moduljainak abraja:

Tapfesziiltség
bekapcsolasa
Tervezett belso ] i
modulok Ha nines
hekapcsulﬁsic Gomb(ok)

Be/Kikapcsolds parancs ellendrzése
kezelo ¢ Bekapcsolisi
parancs
Kijelzé kezeld Kijelzo és
szenzorok
Szenzor kezeld inditisa

+

L Szenzorok
adatainak
beolvasasa,

értékelése

Ha nincs ¢

kikapesoldsi Adatkijelzés,
paranes Adatkiildés

Gomb(ok)
ellendrzése
Kikapesolisi
parancs

Készenléti
modba lépés

2. dbra: Az ESP32 szoftverének elképzelt folyamat dbrdja



11

3.3.2 A kijelz06 kezel6 modul mikddése
A kijelzé modul felel6s a kijelzén megjelend karakterek kiirdsaért, frissitéséért és torléséért.

A modul inditésa a kijelz0 jelenlétének ellenérzésével majd felkonfigurdlasaval indul, ezutan a
fontos értékek kiiratasa torténik meg. A kijelzo frissitése megadott id6kdzonként torténik, mely
folyamat soran eldszor elvégzi kijelzé torlését, majd ezutdn az aktudlis karakterek
megjelenitését. A megjelenitend6 adatokat vagy parancsokat fiiggvények segitségével lehet a
modulnak megadni, ami ezutan a kovetkezd frissités alkalmaval végrehajtja azokat.

3.3.3 A szenzor kezel6 modul mitkodése
A szenzorokat kezeld6 modul feladata a pulzoximéter, valamint az orientacios modul
felkonfiguralasa, valamint adatainak lekérése, szamolasa.

A kezeld6 modulok milkddésének menete hasonl6. A modul a szenzor jelenlétének
ellendrzésével majd annak felkonfiguraldsaval indul. A szenzor adatainak lekérését megadott
id6kozonként végi el, melyeket fliggvények segitségével lehetséges kikérni.



3.3.4 A pulzus és oxigénszint mérésének menete, algoritmusa
A pulzoximéter szenzor mitkddése optikai alapon torténik. A szenzor tartalmaz egy piros €s egy
infravoros LED-et, valamint egy fotoszenzort, mely ezen két LED visszavert fényét elemzi.

A LED-ek fénye megvilagitja a borfeliiletet, €s az abban 1év6 vér pulzdldsanak hatasara a fény
visszaverddésének mértéke periodikusan valtozik. Ezt a visszaverddd, pulzalo fényt elemzi a
szenzor, majd a mért adatokat elkiildi a mikrokontroller felé a tovabbi értékelésre. Ezt a fajta
pulzus és oxigénszint mérést ,,Photoplethysmogram”-nak nevezik.

z N

—— [ "
Photo- Red and IR
detector LEDs

3. dbra: A pulzoximéter fényének utja
A pulzus mérésének elve:

A vérben 1évé hemoglobin karakterisztikus infravords fény elnyelési képességgel rendelkezik.
A szivverés pumpalasanak hatdsara periodikusan valtozik a visszavert fényiilk mértéke az
erekben, és ebbdl kikovetkeztethetd a szivverés mértéke.

Blood vessel
Hemoglobin

4. Gbra: A pulzus hatdsdra visszavert fény grafikonja
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A véroxigénszint mérésének elve:

A mérése a vér infravordos ¢és piros fény elnyelési képességén alapul, mely a vér
oxigéntelitettségétdl fliggden valtozik. A kovetkezo grafikon mutatja a hemoglobin fényelnyeld
képességét, melyben a ,,HbO” az oxigénnel telitett, és a ,,Hb” az oxigént nem tartalmazo
hemoglobin fényelnyelési spektruma.

1000
~——— Hb (1/mm)
—— HDbO, (1/mm) ‘
Red IR
= 660nm 660nm
2
a 1
2
< ——
Lost Minute
ENGINEERS com
01 1 | 1 s ] — il | .

300 400 500 600 700 800 900 1000
Wavelength (nm)
5. dbra: A hemoglobin fényelnyelési képességének spektruma

Az oxigént nem tartalmazd vér tobb piros fényt, mig az oxigénnel telitett vér tobb infravords
fényt nyel el. Az oxigénszaturacidé mértéke a két érték kozotti viszonyszambol kaphat6é meg.

Ezen viszonyszam kiszamolasat a mikrokontroller végzi a modul altal rogzitett adatokbdl. [2]
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3.3.5 Az esésérzékelés menete, algoritmusa
Az esés érzékelése viszonylag egyszerli modszerrel lehetséges.

A mozgasszenzor rogziti mind a harom mozgastengely (X, Y, Z) gyorsulasat. Ezeket az
értékeket négyzetesen dsszeadva az eredd gyorsulas értékét kapjuk.

A gyorsulasok 0sszeaddsdnak matematikai képlete a kdvetkezd:

accAmp = \JaccX? + accY? + accZ?

Az eredé gyorsulas értéke nyugalmi allapotban kozel egyenld a graviticios gyorsulassal,
aminek értéke ~9,8m/s?.

Ez az érték szabadesés kozben megkozeliti, vagy eléri a nullat, mellyel egy pont adhaté meg az
algoritmusnak, mely jelzi, hogy szabadesés van folyamatban.

Az esés végén azonban egy nagyobb gyorsulds érzékelése torténik meg, a hirtelen megallas
¢és/vagy a feliiletrdl valo visszaverddés hatasara. Ezen pont szintén érzékelhetd, mert az érték
viszonylag hirtelen, pozitiv ugrassal reagal.

Az algoritmus ezenfeliil kiegészithetd mozgasérzékeléssel, mely megakadalyozza a hamis
riasztdsokat. Ha az alsé és a felsd érték feltételei teljesiilnek, akkor az algoritmus kdvetkezének
azt vizsgalja meg, hogy éppen torténik-e mozgas vagy sem. Ha nem torténik mozgas egy ideig
var, majd ismételten megvizsgalja, hogy torténik-e mozgas. Ha ekkor sem torténik, akkor jelzés
kertil kiildésre.

3.3.6 A tétlenség érzékelésének menete, algoritmusa

A tétlenség érzékelése mozgason alapul. Ha a mozgas megsziinik, egy id6zit6 indul, mely, ha
elér egy megadott 1d6t, jelzést ad. Ha iddkdzben mozgés torténik, akkor ez az id6zit6 torlodik,
¢s ujrakezdi a szamlalast.
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3.3.7 Gombkezeld modul mitkkddésének megtervezése
A gombkezelé modul feladata a vezérldgombok funkcidinak megadésa, végrehajtasa.

A vezérlésre harom gomb segitségével lenne lehetdség, melyben a gombok a kovetkezd
funkciokat toltenék be:

e A meniibe vald belépés, a kijelolt elem kivalasztasa, és hosszas megnyomadsa esetén az
eszkoz kikapcsolasa. Kikapcsolt allapotbdl vald ébredés inditasa.

e A meniiben val6 fel/le 1épegetésre, valamint valtoztathato opciok esetén azok értékének
novelésére és csokkentésére. A fel és le funkciok sajat gombokkal rendelkeznének.
Hosszas megnyomasuk esetén az érték folyamatosan valtozna.

A gombkezel6 miikodését a kdvetkezd abra szemlélteti:

LEPTETO RENDSZER
GOMBNYOMAS GOMBNYOMAS
¢.. NEM - ¢ IGEN m
A MENUBEN NEM CSINAL MENUBEN MENUPONT
VAGYUNK? | =2 SEMMIT VAGYUNK? > [kivALAsZTASA
IGEN d, HEM J,
- IGEN 1GEN | FOLYAMATOSAN 1GEN
VAN KIVALSZTVA HOSSZABB - HOSZABB KIKAPCSOLAS
MENGPONT? | =2 | MINT 152 |~ Al!s-!r;'lr?r?;rz MINT 557 | ™
NEM NEM NEM ¢
IGEN ~b - ¢ IGEN -
FOLYAMATOSAN ya HOSSZABB ALLITAZ VAN | 5 [RIASZTAS
LEPTET MINT 1s? ERTEKEN 1-EL RIASZTAS? TORLESE

NEM

NEM ¢
- FOMEND
LEPTET 1-EL MEGNYITASA

6. dbra: A gombkezel6 miikédésének abrdi

&«

3.3.8 Az Android szoftver elképzelt mikodése
Az Android alkalmazas segitségével lehetséges az eszkozhéz vald csatlakozas, annak
statuszanak folyamatos figyelése.

Az alkalmazasnak képesnek kell lennie a pulzusszdm, oxigén-szaturacid, az akkumulator
allapotanak, valamint a jelenlegi riasztas statuszanak lekérésére, a jelenlegi 1d6 tovabbitasara
az eszkoz felé.

Az eszk0z riasztasa esetén az alkalmazasnak is riasztast kell kiildenie, valamint a hely jelzésére
is képesnek kell lennie, ahol ez bekovetkezett. Az eseménynaploba ezen események idejét és
helyét rogzitenie kell. Az eszkoz allapotdt 24 orara visszamendlegesen egy grafikonon
abrazolni tudja, mely az egyszerii visszatekintést és elemzést garantalja.
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4. FIZIKAI RENDSZERTERV

4.1 Mechanika

A felépités egy egyszerli csuklopantos kivitel, melynek kiillonb6z0 részeit haromdimenzios
program segitségével tervezném meg, majd ezeket a részeket haromdimenzids nyomtato
segitségével, adott miianyagbol kinyomtatndm és Osszeszerelném. Az elképzelt felépitésrol a
kovetkez6 kihajtott haromdimenzidés abrat készitettem a Adobe Photoshop program
segitségével:

TOP PART SIDE

TOP PART

TOP PART END L TOP PART END R

HL

SCREEN

BOTTOM PART

PO

71 ON3 Lyvd NoLL1o8
¥ ON3 Lvd WolLog

BOTTOM PART SIDE

7. abra: A régzitémechanizmus kihajtott haromdimenzids dbrdja

A pant egy felsd és egy also részbdl all, melyet egy gumipént tart 6ssze és rogzit a karon.

A felsO rész tartalmazza a kijelz6t a gombokkal, a vezérlésért felelds mikrokontrollert, valamint
az akkumulatort €s a csipogdt. Az alsé rész tartalmazza a mozgasszenzort, valamint a
pulzoximéter szenzort. A két rész kozotti 6sszekottetést vezetékek biztositjak, amelyek a panton
futnak.
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A vezérlésre egy ESP32 mikrokontrollert valasztottam, ez kezeli a kijelz6t, valamint dolgozza
fel a szenzorok altal rogzitett adatokat, fogadja a gombok lenyomasat, jelzéseket kiild a kiilvilag

¢és a mobilkésziilék felé.

A kommunikacié a mikrokontroller és a periféridk kozott 12C kapcsolat segitségével, a
mobilkésziilék felé pedig Bluetooth kapcsolat segitségével valdsul meg.

A periféridk tapellatasat a mikrokontroller végzi el, melyet egy akkumulator taplal, amit a
mikrokontroller nyakjan 1évé vezérld segitségével lehetséges tolteni is.

A mikrokontroller vezérléséért felelés gombok a kijelz6 paneljén talalhatoak meg.

A modulok felépitése a kovetkezo abran lathato:

Mozgasérzékelo
modul
(Adafruit BNOO0S8S)

Okostelefon
(Android)

12C

<>

1

. Kijelzo modul
- (Feather OLED)

modul
(MAX30102)

Pulzoximéter /}

Mikrokontroller
(ESP32 Feather)

Vezérlogombok

12C

S
Tapellatas

(LiPo akkumulator)

8. dbra: Hardvermodulok felépitése

A modulok specifikacioit a,,MODULOK LEIRASA” részben részletesen targyalom.
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4.3 Szoftver

A be/ki kapcsold gomb megnyomasaval indithatdo a késziilék, ezzel l1éphetiink a mentibe,
nyugtazhatjuk a riasztasokat, illetve hosszas megnyomasa esetén kapcsolhatjuk ki a késziiléket.
A tovabbi gombok a meniiben vald 1éptetésre, értékek megvaltoztatasara, Gjrainditasra adnak
lehetdséget.

Bekapcsolaskor a mikrokontroller ellenérzi a hardverek megfelelé miikodését, a kijelzo és a
szenzorok bekapcsolnak, majd megkezdi a szenzorok altal rogzitett adatok feldolgozasat és
kijelzését. A periféridk frissitése megadott idokozonként térténik, a modulok adatainak kikérése
¢és vezérlése fliiggvényekkel lehetséges.

A meniiben lehetdség nyilik kiilonb6z6 dolgok konfiguralasara, példaul a kijelz6 fényerejének
beallitasara, kikapcsolasi 1d6zitdjének modositasara.

Hiba vagy riasztas esetén az eszkdz az adott riasztas szOvegét kiirja a kijelzdre, valamint
hangjelzést ad. Ha van mobileszk6z csatlakoztatva az szintén jelzést ad le.
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4.3.1 A kijelzés és kinézet megtervezése

A kijelzé kinézetének vazlatat az Adobe Photoshop, illetve a GIMP szerkeszté programok
segitségével készitettem el, mely egyszerlinek és konnylinek bizonyult, hogy azt a
késdbbiekben csak megvalositani kelljen. A rajzot a kijelz0 méretardnydval azonosan
készitettem el.

A kijelzésnek minden fontos adatot tartalmaznia kell, melyeknek jol lathatonak kell lenniiik.

Alapesetben kijelzésre keriil a mért pulzusszam és oxigénszint, az akkumulator jelenlegi
allapota, a vezeték nélkiili kapcsolat allapota, valamint a jelenlegi riasztas szovege. A kijelzd
kozepén helyet kapott a kijelz6 frissiilését jelz animécio, mely a kijelzés befagyasa esetén
konnyen észrevehet6 jelzést ad a felhasznalonak.

CLOCK m BATT
SPO TEXT HR TEXT

SPO NUMBER ICONS HR NUMBER

INFORMATION AND WARNING TEXTS

9. dbra: Az ESP32 szoftverének grafikai terve
A grafikan megjelend roviditések leirasa:

e CLOCK: Bluetooth kapcsolat esetén a jelenlegi idot mutatja

e RHB: ,,Refresh Heart Beat” mutato, animaciot jatszik a kijelz6 frissiilésekor
e BT: Bluetooth jel, a Bluetooth aktudlis statuszat mutatja

e BATT: Az akkumulator jelenlegi toltottségi szintjét mutatja

e SPO TEXT: Az oxigén szaturacio, felirata (,,SPO2 %”)

e HR TEXT: A pulzusszam felirata (,,HR Bpm”)

e SPO NUMBER: Az aktualis oxigénszint szazalékban

e HR NUMBER: Az aktuélis pulzusszam {iités/percben

e JCONS: Pulzus(sziv) ikon vagy figyelmeztetd(felkialto jel) ikon animacidja
e INFORMATION ...: A riasztasok megjelenitésének helye
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4.3.2 Meniirendszer kezel6 kinézetének tervezése

A programban tobb menii és funkcié is helyet kapna, és ezeket a meniirendszer modul
segitségével késziteném el, melyben lehetdség nyilik egyszertien hozzdadni 1j meniipontokat
¢s kijelezni kivant oldalakat.

A meniipontok egymas alatt, és két oszlop szélességben jelennének meg. Az opciok kozott a
fel és le gombokkal lehet navigalni vagy értékiiket megvaltoztatni. A kijelzésen tovabbra is
szerepel az ora, a kapcsolat allapotanak jelzése, az akkumulator statuszanak jelzése, valamint a
jelenlegi riasztas allapotanak kijelzése, a kijelzo frissiilését jelz6 animacio.

OPTION 1
OPTION 2
EXIT

INFORMATION AND WARNING TEXTS

10. ébra: Az ESP32 meniirendszerének grafikai terve

A grafikan megjelend roviditések leirasa:

e CLOCK: Bluetooth kapcsolat esetén a jelenlegi idot mutatja

e RHB: ,,Refresh Heart Beat” mutato, animaciot jatszik a kijelz6 frissiilésekor
e BT: Bluetooth jel, a Bluetooth aktudlis statuszat mutatja

e BATT: Az akkumulator jelenlegi toltottségi szintjét mutatja

e OPTION n: Meniipontok egyedi elnevezéssel és funkciokkal

e EXIT/BACK: A meniiben val6 visszalépés gombja

e INFORMATION ...: A riasztasok megjelenitésének helye
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4.3.3 Az Android alkalmazas kinézetének megtervezése

Az alkalmazas kinézetének vazlatat, valamint ikonjainak, képeinek elkészitését szintén a mar
korabban emlitett Photoshop, illetve GIMP programok hasznalataval végeztem el. Az
elkészitéskor torekedtem a lehetd legegyszeriibb kinézetre, a fontos adatok kiemelésére.

A kijelzésben szerepelnek ugyanazon értékek, melyek az eszk6zon is megjelennek, valamint
ezek alatt a kiegészito részek, a grafikon, a térkép €s az eseménylista.

SPO TEXT BATT HR TEXT

SPO NUMBER HR NUMBER

INFORMATION AND WARNING TEXTS

GRAPHICS
POSITION

EVENT LOGS
POSITION

11. dbra: Az Android alkalmazds kinézetének grafikai terve
A grafikdn megjelend roviditések leirasa:

e BATT: Az akkumulator jelenlegi toltottségi szintjét mutatja

e SPO TEXT: Az oxigén-szaturacio, felirata (,,SPO2 [%]”)

e HR TEXT: A pulzusszam felirata (,,HR [Bpm]”)

e SPO NUMBER: Az aktualis oxigénszint szdzalékban

e HR NUMBER: Az aktuélis pulzusszam iités/percben

e ICONS: Pulzus(sziv) ikon vagy figyelmeztetd(felkialto jel) ikon animécidja
e [NFORMATION: A riasztasok megjelenitésének helye

e GRAPHICS: Grafikon és térkép megjelenitésének helye

e EVENT LOGS: Eseménynaplé megjelenitésének helye
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5. MODULOK LEIRASA

5.1 Pulzoximéter modul

A pulzus €s oxigénszint adatok gyljtéséért egy MAX30102 pulzoximéter szenzorral ellatott
modul felel. Lehetdség van a logikai szint fesziiltség kivalasztasara is, ez ESP32 esetén 3.3V-
ot jelent, de beallithato 1.8V-ra is, igy barmely kontrollerhez univerzalisan illeszthetd.

Elédjéhez képest (MAX30100) kevesebb fogyasztassal rendelkezik, illetve képes az alvo
tizemmodra valo valtasra is, ezzel lehetéség nyilik arra, hogy hordozhat6 rendszerekben is
hasznalhato legyen. Rendelkezik beépitett hdmérd szenzorral is, igy lehetéség van kompenzalni
a homérsékletbdl adodo eltéréseket. A modullal valdo kommunikacié 12C protokoll segitségével
torténik. Az adatok ideiglenes tarolasa is lehetséges a modulon, amely egy 32 helyes FIFO
tarban valosul meg.

A modullal kiilonb6z6 megszakitasok kezdeményezésére is van lehetdség, mellyel a hasznélata
egyszeriibben torténhet. Ot kiilonbozoéféle megszakitasi esemény beallitasa lehetséges:

e Power Ready: tapfesziiltség bekapcsolaskor fut le

e New Data Ready: egy mérési adat elkésziilése esetén hivodik meg

e Ambient Light Cancellation: akkor jelez, ha a szenzor tullépte a maximalis fény-zaj
elnyomasi képességét

e Temperature Ready: akkor kiild megszakitast, ha a bels6 homérséklet kiértékelése
befejez0dott

e FIFO Almost Full: megszakitast kiild, ha a FIFO tar megtelt vagy meg fog telni

Egyéb miikodési paraméterek:

o Fesziiltség: 3.3-t61 5.5V-ig
e Aramfelvétel:
o Meérés kozben: ~600pA
o Alvo éllapotban: ~0.7pA
e A LEDek paraméterei:
o Piros hulldmhossz: 660nm
o Infravords hullamhossz: 880nm
e Hoémérséklet tartomany: -40°C-t61 +85°C-ig

PR . o GND RD IRD INT
e HoOmérési pontossag: £ 1°C ‘7 -

® 1e
MH-ET LIVE ' @
'UIN SDASTL GND =

w3

0®® 6@

12. dbra: MAX30102 pulzoximéter modul



23

5.2 Mikrokontroller modul
Az adatok feldolgozasaért, a periféridk vezérléséért, valamint az okostelefonnal vald
kommunikacidért egy Adafruit ESP32 Feather V2 fejlesztdi nyak felel.

A nyakon egy ESP32 talalhatd, mely rendelkezik WiFi-vel és Bluetooth-al. A nyakra
integraltak LiPo akkumulatort illesztd dramkort, egy jraindito és egy szabadon felhasznalhato
gombot, valamint egy programozhato6 RGB LED-et, viszonylag sok memoriat, dedikalt 12C
csatlakozot, melyet a projektemben fel is haszndlok a konnyebb 0sszeépités érdekében.

Egyéb adatok a mikrokontrollerrdl:

» ESP32 Dual core Xtensa mikrovezérlo
= Orajel: 240MHz
= Flash: 8MB
= PSRAM: 2MB
= SRAM: 520KB
= 3db UART, 3db SPI, 2db 12C, 12db ADC, 2db DAC

» Beépitett WiFi/ Bluetooth, integralt antennaval

* USB-C csatlakozas programozashoz és adattovabbitashoz

* Li-Po akkumulator kezelés (t6ltés, akkumulatoros tizem, fesziiltség mérés)

» Egy beépitett programozhato és Gjraindito gomb

* Programozhat6 NeoPixel RGB LED, és egy piros LED

« STEMMA QT gyorscsatlakozo 12C eszkdzok szamara

*  Miikddési fesziiltség 5V USB-rél, 3.7V LiPo akkumulatorrol. vagy 3V kiilsé taprol
*  Maximalis aramfelvétel ~500mA [3]

13. Gbra: Adafruit ESP32 Feather V2 board
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5.3 Kijelz6é modul
Adafruit FeatherWing OLED kijelz6 panel szolgal az adatok kijelzésére, illetve a gombokkal
valo vezérlésre.

A Kkijelzés szine fehér, 128x64 pixel maximalis felbontassal rendelkezik, valamint OLED
megoldason alapul. A nyédkra épitettek be egy a mikrokontroller Gjrainditasat lehetové tévd, és
harom szabadon programozhaté gombot. A nyak taloldalara keriilt egy STEMMA QT 12C
gyorscsatlakoz6, amivel lehetdség nyilik a kijelzé egyszerli csatlakoztatdsara vagy mas eszkoz
csatlakoztatasara a kontrollerhez.

A kijelz6 fobb paraméterei:

e A kijelz6 OLED technologigju

o Képatloja 1.3”

o Kijelzés felbontasa 128*64 pixel

e A kommunikaci6 I2C interfészen zajlik

e Akijelz6 3.3V-r6l mikodik

e Egyszini, fehér képpontokat képes megjeleniteni

e A panel tartalmaz 3 konfiguralhaté gombot és egy, a mikrokontrollert Gjraindité gombot
e STEMMA QT gyorscsatlakozo 12C eszk6zokhoz a hatoldalon [4]

14. ébra: Adafruit FeatherWing OLED kijelz
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5.4 Mozgasérzékelé modul
Adafruit 9-DOF Orientation IMU BNOO0S85 mozgasérzékeld €s orientaciés modul.

A modul képes a gyorsulas nagy pontossagii kovetésére, valamint a magneses orientacio és
gravitdcid mérésére alacsony valaszidd mellett. A kommunikiciora tobb interfészen is
lehetéség van, amelyen keresztiil a modulon 1évé mikrokontroller lizenetek formajaban
valaszol. A nyakra épitettek két I2C gyorscsatlakozot, igy lehetdvé téve a modul és egyéb mas
eszkoz gyorscsatlakoztatasat az 12C buszhoz.

Beépitett Cortex MO mikroprocesszor az adatok feldolgozasara és atkonvertalasara
Kommunikacié lehetséges 2C/UART/SPI interfészen keresztiil

Nagy pontossagu gyorsulasmérd (egyenes iranyu €s forgas irany)

Magnetométer (orientaciod szenzor)

Adatkimenet akar m/s?-ben

Gravitacid szenzor

Alacsony valaszidd

Alacsony fogyasztas

Miikodési fesziiltség 3-t6l SV-ig

2 darab STEMMA QT 12C gyorscsatlakozo

Egyéb beépitett funkciok, mint a 1épésszdmmérés, kozlekedési eszkoz tipusanak
figyelése, VR eszkozként vald funkcionalitas [5]

f
1
12

HERERI.

15. dbra: Adafruit 9-DOF Orientation IMU BNOO85 mozgdsérzékeld és orientdciés modul
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5.5 Thépellatas és hangjelzés

5.5.1

A sziinetmentes tapellatashoz egy LiPo akkumulédtor beépitését
tervezem, mellyel az eszk6z akar t6bb napig is tizemképes lehet.
Az akkumulator rendelkezik beépitett védo aramkorrel is.

Az akkumulator specifikacioi:

Tapellatas akkumulatorrol

Ml esE
1B

Fesziiltség: 3.7V

Kapacitas: S00mAh ‘g" =
b

Meéretkod: 602040 (6mm vastag, 20mm széles, 40mm =0
TEo

hosszu) \
Beépitett tultoltés, talmerités és zarlatvédelem

JST csatlakozoval van szerelve a Feather boardhoz valo

konnyt csatlakoztatasért

16. ébra: LiPo akkumuldtor illusztrdcidja

5.5.2 Hangjelzés csipogo segitségével

A riasztasok jelzésére egy csipog6d beépitését is tervezem, mellyel
hangjelzés adhat6. A csipog6 egy egyszertl, sajat hanggeneratorral
ellatott piezo hangszord, mely fesziiltség hatasara folyamatos
sipolasra képes.

A csipogo specifikacioi:

Miikodési fesziiltség: 3-tol 5V-ig
Hang frekvencia: 2500Hz
Hanger6: ~85dB

Miikodési elv: Piezo

Meéretek: 12x96mm, 2,5mm

17. ébra: A csipogé illusztrdcidja
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6. INTEGRACIO

6.1 Mechanika

6.1.1 A rdgzitd mechanizmus tervezése

A csuklopant milanyag részeit a Blender nevii ingyenes program segitségével tervezem meg,
majd ezeket a modelleket haromdimenzids nyomtat6 segitségével legyartanam.

18. débra: A Blender hdromdimenzids szerkesztéprogram feliilete

6.1.2 A rdgzitd mechanizmus legyartasa
Az elkészitett haromdimenzids modellt Creality Ender 3 tipust haromdimenzids nyomtatoval

gyartom le, fekete, PLA tipusu milanyag felhasznalasaval. [6]

19. Gbra: Creality Ender3 hdromdimenziés nyomtatd

6.1.3 A mechanizmus 0sszeszerelése
Sajnos id6 hidnyéaban a csukldpant tervezése, valamint elkészitése nem valdsulhatott meg.
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6.2 Elektronika

6.2.1 A kiilonb6z6 elektronikai modulok 0sszeépitése

A kijelzé modult és az ESP32 nyakjat sorcsatlakozokkal egészitettem ki, mely sziikség esetén
konnyen bonthato, valamint stabilan tartja 6ssze a modulokat.

A csipogot szintén ennek a sorkapocsnak a segitségével csatlakoztattam, mely egy vezetékkel
lett meghosszabbitva a megfeleld pozicid eléréséhez.

Az orientacios modult a Feather nyakon talalhatd6 STEMMA QT 12C gyorscsatlakozdval
csatlakoztattam a mikrokontrollerhez. Az orientacios modul gyartdja kiilén gondolt a szenzor
soros felflizésére, igy a nyak kettd darab I12C gyorscsatlakozot tartalmaz, melyre igy a
tovabbiakban a pulzoximéter moduljat is racsatlakoztathattam.

Az akkumulator rogzitésérdl két oldalu ragaszté gondoskodik, mellyel a Feather nydkjara
rogzitettem.

20. dbra: Az eszkoz felépitésének képei
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6.3 Szoftver

6.3.1 Az ESP32 szoftverének elkészitése

Az ESP32 szoftverét Arduino IDE programkdrnyezetben készitettem el. A program kezelése
egyszert, valamint lehetdséget ad kiilonboz6 kiegészité konyvtarak és fejlesztéi nyakok
telepitésére is. Tartalmaz konzolt a soros kommunikacidhoz, valamint egy grafikon feliiletet az
ott érkezett adatok grafikai megjelenitéséhez.

21. dbra: Az Arduino IDE programfeliilete

Jelenleg a szoftver képes a szenzorbdl kinyerni az adatokat, azokat feldolgozni, majd kiirni az
eredmeényt a kijelzdre. Képes soros kommunikacioval valo adattovabbitasra is, igy akar kijelzd
nélkiil is lehetséges az adatok kinyerése. Elesés esetén a rendszer jelzést képes leadni egy
csipogd segitségével, illetve a szenzorok miikddését is ellendrzi inditaskor, €s hib4juk esetén
szintén jelezni tud. Bluetooth kapcsolattal mobilapplikdcion nyomon kovethetd az eszkoz
allapota, valamint ez az adatokat szintén képes kijelezni, riasztast kiildeni.

A tétlenség érzékelésére szolgald algoritmus nem keriilt megirasra id6 hianyaban.
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6.3.2 Kijelz6 modul, és kinézetének elkészitése

A kijelzést szinte az elképzelt rendszerrel teljesen megegyezdre sikeriilt megvaldsitanom. A
kijelzésen szerepel minden fontos informécié melyet az eszkdéz mér. A kijelzén a frissités
animacid folyamatosan valtozik, valamint a kdzépsd ikonok is. A riasztdsmentes mérés kozben
a sziv iIkon animacioja a pulzusszammal megegyezé mértékben valtozik, riasztas esetén pedig

egy felkialto jel animacidja jelenik meg.
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22. Gbra: Az ESP32 elkésziilt kijelzésének képei
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6.3.3 Gombkezeld modul elkészitése

A gombkezeldé modul miikodése az elképzelthez hasonld. A kozépsd gomb segitségével
lehetséges a meniibe valo belépés, a meniipont kivalasztidsa, hosszas megnyomasa esetén az
eszkoz kikapcsolasa.

A fels6 és als6 gombokkal lehetséges a Iéptetés vagy a kivalasztott mentipont értékének
valtoztatasa. Hosszas megnyomasuk esetén az érték folyamatosan valtoztatasra kertil.

A gyors reagalast szem el6tt tartva, a gombok frissitési ratajat 100ms-onként terveztem meg,
ezért a folyamatos 1épegetés és a gombok nyoméasanak ellendrzése ebben az iitemben valosul
meg.

6.3.4 Meniirendszer kezel6 elkészitése

A meniirendszert sikeriilt az elképzelttel megegyezore elkésziteni, az opcidk egymas alatt, két
oszlopban helyezkednek el. A kozottik vald Iéptetés a felsd és alsd6 gombok segitségével
lehetséges, a kivalasztasuk pedig a kozéps6 gombbal. A kijeldlést a kijeldlt opcid koriili keret
mutatja.

PG Ttontie

Sleep Info
Shutdown  BACK

B
Sleep In’rn
Shutdown  BACK

23. dbra: Az elkésziilt meniirendszer kinézetének képei
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6.3.5 A pulzoximéter szenzor kezeld elkészitése

A MAX30102 szenzor hasznalatdhoz lehetéségem nyilt mar elkészitett konyvtarak
alkalmazasara, melyek tartalmazzdk a szenzor altal gyUjtott adatokhoz vald feldolgozo
algoritmust.

A szenzor hasznalatbavételekor szamos problémaba litkztem, mert a szenzor sehogy sem akart
jo értékeket mérni. Hosszas kutatas utan egy masik algoritmus kiprobalasat probaltam meg, &m
az sem jutott eredményre. Szerencsére ezen algoritmus készitdjével Ilehetséges a
kommunikacio, valamint mar mas is szembesiilt hasonl6 problémaval. Mint kidertilt, a hiba a
szenzorban van, ugyanis a nem eredeti gyartasu szenzorokon a piros, illetve az infravéros LED
felcserélve lett beiiltetve, ezért a két jel forditva van rogzitve. Szerencsére a hiba javitasa
egyszer(, a programkodban megoldhato, a két rogzitett jel tombjét csak megcserélni sziikséges.
A hiba orvoslasa utdn a mérés mar j6 €s pontos értékeket mutatott.

A szenzor altal rogzitett adatok kijelzésére a fejlesztokornyezet egy grafikai megoldast is kinal,
mellyel jol szemléltethetdek az algoritmus altal felhasznalt jelek hullamzasai:

24. Gbra: A pulzoximéter dltal régzitett nyers értékek grafikonja

Az é4bran talalhato jelolések magyardzata:

e RED: (kék vonal) a piros LED hatasara torténd liiktetés értékei
e |R: (piros vonal) az infravoros LED hatasara torténd liiktetés értékei
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6.3.6 Orientéci6 és mozgasszenzor kezeld elkészitése

Az mozgasszenzor kezelésére szintén létezik elkészitett konyvtar, mellyel a hasznalata
egyszeriien megoldhato volt. A kapott adatokat sajat fiiggvényekkel dolgoztam fel, mely az
elképzelt mod alapjan mikodik és lefutdsa esetén jelzést kiild.

«E600000€™ e
Teee E1 % Py
SFOZ % PR Bem
- A |

- d

SPO2 % PR
N
1‘ FALLING DETECTED!
©¢0000000000% &

25. Gbra: Az elesés riasztdsdnak képe

A korabban bemutatott grafikai megjelenitével szemléltetheté a mozgasszenzor altal mért
gyorsulas is. A kdvetkezd abran jol kivehetd az esés kezdete, annak vége, majd a feliiletrdl valo
visszapattanas pillanatai.

26. dbra: Az orientdciés modul dltal régzitett gyorsulds grafikonja

Az abran talalhato jelolések magyarazata:

1. Nyugalmi helyzet

Az esés kezdete, gyorsulés

Gyorsulas vége, maximalis esési sebesség elérése

Az esés vége, becsapoddas pillanata

A feliiletrdl valo visszapattanas pillanata

Az visszapattanas lecsengése, nyugalmi helyzetbe kertilés

ok wh
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6.3.7 Bluetooth kapcsolat kezeld elkészitése

A Bluetooth kapcsolathoz az ugynevezett BLE(Bluetooth Low Energy) protokollt valasztottam,
mivel ez nem igényel folyamatos kapcsolattartast, igy energiat sporolva, és az akkumulatoros
tizemidodt novelve.

A BLE protokoll nem folyamatos, hanem egy csomagorientalt kapcsolat, ezért tud hatékonyan,
kevés energiafelhasznalassal is ,,aktiv”’ maradni.

A kapcsolat ,,szerver-kliens”(service-client) felallasban valosul meg. A szerver esetiinkben az
ESP32, mely megadott értékeket, példaul a pulzust, oxigénszintet meghatarozott idépontokban
,.hirdeti”.

Ezeket a hirdetett ,,szolgaltatasokat”(service) a kliens, esetiinkben a mobiltelefon fogadja, jelzi
ki, és visszajelzést kiildhet ra.

A szolgaltatasok egy vagy tobb ,karakterisztikat”(characteristic) tartalmazhatnak, melyek az
adatot tartalmazzak. Az karakterisztikdk tartalma egyénileg testre szabhatd, tobb részre
bonthato.

A, leirok”(descriptor) segitségével tovabbi informaciok adhatbak meg, hogy az adott
karakterisztika a szolgéltatason beliil milyen feladatot 14t el, mit tartalmaz.

A szolgéltatasoknak és karakterisztikaknak egyedi azonosité szamuk un. ,,UUID” szdmuk van,
mely egy szamokbol és betiikbdl allo egyedileg generalt sorozat. [7]

Characteristic Descriptor

Service
Descriptor

Characteristic -

S —

Descriptor

Peripheral

Descriptor

~

IncIuQed }— Characteristic
Service

-

Service Descriptor

Characteristic

27. Gbra: A BLE szerver dltal hirdetett szolgdltatdsok bemutatévdzlata
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Az altalam elkészitett modul BLE hirdetési abraja a kovetkezo:

PERIFERIA

SZOLGALTATAS

Mikrokontroller

Szenzorok és az ESP adatai

KARAKTERISZTIKA
Pulzus

KARAKTERISZTIKA
Oxigén-szaturacié

KARAKTERISZTIKA
Akkumulator toltottség

KARAKTERISZTIKA

Jelenlegi riasztas szama

KARAKTERISZTIKA
Jelenlegi id6 - ORA

KARAKTERISZTIKA
Jelenlegi id6 - PERC

28. dbra: Az elkészitett BLE modul hirdetési Gbrdja

6.3.8 A csipogo kezelémoduljanak elkészitése
A csipog6 modulja lehetévé teszi kiilonb6z6 hangriasztasok lejatszasat.

A modullal lehetdség van folyamatos sipsz6 vagy riasztds esetén gyors, illetve lassu iitemi
sipszo kiildésére, valamint egyszeri sipszé lejatszasara.

A modul inditaskor felkonfiguralja a kimeneteket melyen a csipogo6 taldlhatd és megadott
1d6kozonként frissiti ezen kimenetek allapotat. A csipogd vezérlésére fliggvények segitségével

van lehetdség, mely lefutasa utan a csipog6 a kovetkezd frissités alkalmaval reagal.

A csipogo6 jeldiagramja:
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|jaAs| 21607
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Time [s]

0.8

1.0 1.1 1.2

29. Gbra: A csipogé vezérlésének logikai diagramja
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6.3.9 Az akkumulator toltottségének mérése
Az akkumulator toltottségének mérésére egy dedikalt bemenet szolgal a Feather tesztnyakon,
mely analog fesziiltség értékének lekérésével megkaphato a jelenlegi toltottség szintje.

A fesziiltség mérése:

vbatt = analogReadMilliVolts(VBATPIN) = 0.002;

e vbatt: az akkumulator jelenleg mért fesziiltsége, voltban
e analogReadMilliVolts: Az adott bemeneten 1év6 fesziiltség értéke millivoltban
e VBATPIN: Az adott kimenet szama/neve

e 0,002: Az adott bemeneten egy fesziiltség osztd van, ezért a mért fesziiltséget sziikséges
2-vel felszorozni, majd az értéket 1000-rel elosztani a voltba valo atszamitashoz

A mért fesziiltségbdl szazalékka valo atalakitas a kovetkezd képlet szerint végezhetd el:
state_battery = round(vbatt — 3,2) * 100;

e state battery: a toltottségi érték szazalékban

e round: sziikséges az érték egész szamma kerekitése

e vbatt: az akkumulator jelenleg mért fesziiltsége, voltban

e 3,2: az akkumulator fesziiltsége, teljesen lemertilt allapotban (0%)
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6.3.10 Kényelmi és egyéb funkciok hozzdadasa
A meniirendszerben hozzdadasra keriiltek kiilonb6z6 kényelmi, illetve beallitasi lehetéségek.

Ezek kozott szerepel a program Iétrehozasanak datuma, a kijelz6 paramétereinek
megvaltoztatasa (fényerd, kikapcsolasi id6zit6), a kikapcsolasi, valamint alvd modba 1épési
lehetdség, a Bluetooth kapcsolat engedélyezésének vagy tiltdsanak lehetOsége, a hangjelzések
be ¢és kikapcsolasanak lehetOsége.

Jelenlegi allapotaban a szoftver még nem képes tarolni ezeket a beallitasokat, ezért Gjrainditas
utan a beallitasok elvégzése ismételten sziikségessé valik.

|
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30. dbra: A bedllitds és informdciés menii képei
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6.3.11 Az Android mobilapplikaci6 elkészitése

Az Android applikaciot az MIT App Inventor webes tervezd program segitségével készitettem
el. A program segitségével lehetdség nyilik egyszeriibb alkalmazasok létrehozasara, valamint
azok azonnali tesztelésére is a tervezés kozben. Az elkészitéshez sziikséges volt kiilonbozo
kiils6 bévitmények importalasara is, ilyenek voltak példaul a BLE kezeld beépiild modul és a
figyelmeztetd iizeneteket kiildo kiegészité modul. Az alkalmazas két részre bonthatd, egy
grafikai tervezd feliiletre, valamint a programozas feliiletére, ahol a bizonyos objektumok
funkcidja szabhaté meg. A programozas blokk rendszerii, aminek elsajatitisa és kezelése
egyszeri Volt.
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31. dbra: Az MIT App Inventor feliiletének képei
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6.3.12 Az Android alkalmazas funkcioinak elkészitése és leprogramozasa
A program a tervezetthez képest kissé eltérére sikeredett, de minden elképzelt funkciojat
sikertilt elkészitenem.

A program képes a mikrokontroller altal rogzitett adatok fogadaséara és azok kijelzésére. A
program ezenkiviil képes riasztas esetén a hely pontos rogzitésére, valamint riasztas leadasara.
Az eseményeket egy listaban rogziti, melyt egy fajlba ment el. Az elmult 24 6raban rogzitett
adatokat képes egy grafikonon abrazolni.
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[2023/10/28 - 16:33:36] - Map: There is no alarm location

[2023/10/28 - 16:04:18] - Battery Level: 85 %

32. Gbra: Az elkésziilt Android alkalmazds képernySképe
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7. TESZTELES

7.1 Az ESP32 szoftverének tesztelése

7.1.1 A modulok miikodésének ellendrzése

A modulok miikddését az elsé 0sszeallitas utan egy egyszeriibb tesztkodokkal végeztem, hogy
megbizonyosodjak azok hibatlan miikkodésérdl. Ezen teszten sajnos a pulzoximéter modulja
megbukott, melyt egy hosszas kutatas kovetett, ami kideritette, hogy a szenzor gyartasi hibaval
rendelkezik, valamint, hogy ennck a hibanak a javitasa nagyon egyszerii, a programkodban
javithato.

33. dbra: A pulzoximéter tesztelése breadboardos felépitéshen

7.1.2 A kijelzés és menii tesztelése

A kijelzést a programrész megirdsa utan egy 0-tol 200-ig felfelé szamold segitségével
ellendriztem, hogy megbizonyosodjak arrol, hogy a kijelzett értékek teljes egészében kiférnek
a kijelzore.

A kijelzett értékek minden alkalommal kifértek a kijelzére, igy tovabbi finomhangolas nem volt
sziikséges.
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7.1.3 A pulzoximéter modul tesztelése és mérésének hitelesitése
A pulzoximéter modul altal mért adatokat egy készen vasarolt pulzoximéter segitségével
hitelesitettem, hogy megbizonyosodjak a mérés pontossagarol.

Az algoritmus ¢és a szenzor beallitasainak finomhangolasa utan a két eszkdz szinte megegyezo
adatokat mért.

34. Gbra: A hitelesitéshez felhaszndlt pulzoximéter

7.1.4 Az orientacios modul és esésérzékelés tesztelése
Az orientacios modul mitkodését a mellékelt konyvtarak segitségével ellendriztem le, mellyel
a szenzor miikoddképesnek bizonyult.

Az esésérzékeld algoritmus megirdsa utdn az esés érzékelésének tesztelését az eszkdz hirtelen
elmozditasaval, megiitésével szimuldltam, melyen az algoritmus tobb prébalkozas ¢&s
finomhangolas utan riasztast jelzett.
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7.1.5 A csipogo tesztelése
A csipog6 tesztelését a mar kész programmal végeztem el, mellyel egy esést szimuldlva riasztés
tortént €s a csipogd ennek hatasara jelezni kezdett.

7.1.6 A riasztasok tesztelése
A kiilonboz0 riasztasokat az ket kezdeményezd modszer szimuldlasaval végeztem el.

e A hibas vagy hianyzo szenzorok riasztasait az adott szenzor rendszerbdl valod
eltavolitasaval végeztem, melyen az adott riasztdsok meg is sz6laltak.

o [Esés riasztasa esetén a mar korabban emlitett litéses tesztelési modszert alkalmaztam,
melyen a riasztas szintén megszolalt.

e Alacsony akkutoltottség esetén megszolalo jelzést az akkumulator teljes egészében valo
lemeritésével teszteltem le, melyen a riasztdsok szintén megszolaltak.

7.1.7 Az akkumulatoros lizemidd tesztelése
Az akkumulatoros tizemido tesztelését az akkumulator teljes feltoltésével kezdtem, majd a
toltés megsziintetése utan stopperoraval elkezdtem mérni az eltelt id6t.

A tesztelés soran az akkutoltottség mérdt figyelve ellendriztem a kijelzés pontossagat, valamint
a megadott toltottségi szint esetén jelentkezO riasztasokat is. Riasztas torténik 25%-on, mely a
felhasznalo tudtara hozza, hogy hamarosan toltés valik sziikségessé, ez a riasztas 5 ora 20 perc
utan szolalt meg, valamint 15%-on, ahol egy sokkal intenzivebb jelzés torténik, hogy a
toltottség kritikusan alacsony, ez a jelzés 5 ora és 30 perc utan tortént meg.

A tovabbi hasznalat soran kideriilt, hogy az eszkdéz ez utdin még képes milkddni amig az
akkumulator védé aramkdre le nem kapcsol, €s igy az lizemideje maximalisan 5 éra és 40 perc.

Az lizemidd kissé kevésnek tlinik, mivel igy tobb toltés is sziikséges a nap folyaman, és ez
zavard. Az lizemiddt esetlegesen szoftveres javitassal lehetne novelni, példaul a pulzoximéter
szenzor mérési idejének korlatozasaval, hogy ne folyamatosan mérjen, csak bizonyos idénként.
Lehetséges lenne az tizemid6t novelni egy nagyobb kapacitasti akkumulatorra valo valtassal is.
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7.2 Az Android alkalmazas tesztelése

7.2.1 A kijelzés tesztelése

A kijelzést a korabbi tesztmddszerhez hasonloan, egy 0-t61 200-ig szamlaloval ellendriztem,
hogy megbizonyosodjak a kijelzés hibatlansagarol.

A teszt kozben a kijelzés nem mindig volt megfeleld, ezért finomhangolasra volt sziikség. A
kijelzés ezutan mar megfeleléen miikodott.

7.2.2 A BLE csatlakozas és adattovabbitas, riasztasok tesztelése
A vezeték nélkiili kapcsolatot a mar kész eszkozon 1évé programmal teszteltem, mely ekkor
mar a valds, mért adatokat kiildte, és ezt az Android alkalmazas pontosan ki is jelezte.

A kiilonbozd riasztasok megszolaldsa esetén az alkalmazés is megfeleléen reagélt, azonos
jelzést adott le a telefonon, az eszkoz riasztasatol szamitva Kisebb reakcioidovel eltérden.

Az eszk6zon 1évé ora is megfeleléen mikodik amig a kapcsolat aktiv. A kapcsolat
megsziinésével az 6ra az utolsod idopontot mutatja amikor a kapcsolat még miikodott.
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8. TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Az eszkdz tovabbfejlesztésre latok par lehetdséget, mivel a jelenlegi rendszer eléggé
koriilményesnek tekinthetd.

Lehetdséget latok a rendszerbe mobil internet kapcsolat tartasara valé modem beépitésére,
mivel igy nem sziikséges a telefonnal valo kapcsolattartas az adatok nyomon kovetéséhez. Ez
azt a hatranyt is megoldja, mely akkor jelentkezik, ha a felhasznalo a mobiltol tilsdgosan tavol
keriil, mivel ekkor a Bluetooth kapcsolat megsziinik. Ebben az esteben sziikséges GPS vevo
beépitése is, hogy a hely is pontosan lekérdezhetdé legyen. Egy kozponti gyljtoszerver
felhasznalasa is szlikségessé valik az adatgytijtésre €s tarolasra.

Hardveres tovabbfejlesztésben esetlegesen a fizikai visszajelzés is hozzaadhat6 lenne (riasztas
esetén rezgd visszajelzés), vagy beszélgetéses kommunikacidhoz mikrofon és hangszord. Az
akkumulator iizem idejének novelése is egy cél lehet, valamint az egész miiszer méretének
tovabbi csokkentése.

Szoftveres oldalon szintén sok lehet6ség nyilna még a tovabbfejlesztésre, példaul egy jobb
mobilalkalmazésra, valamint az eszk6z esetén konnyebben kezelhetd és testre szabhatobb
feliiletre.

A muszer hazanak vizallova tételével szintén tovabbfejleszthetd lenne a projekt, mivel jelenlegi
esethen az eszk6z nem vizallo, és igy példaul fiirdés kozben nem viselhetd, mely egy nagy
veszélyforras.
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9. OSSZEFOGLALAS ES TAPASZTALATOK

A szakdolgozatom soran az elképzelt terveim nagy részének megvalositasa sikertilt, a kisebb
elakadasok nem befolyasoltak szamottevéen az eredményt. Az egyik legnagyobb probléma a
pulzoximéter moduljaval akadt, ezen hibanak megoldasaval sok id6t toltottem el. A program
megirasa szintén sok idét emésztett fel, ezért mar nem jutott id6 par dolog kivitelezésére,
példaul a tétlenség érzékelésének megirasara, valamint a rogzitdszerkezet elkészitésére.

A rendszer mitkddési alapjainak kidolgozasat a projekt 1. targy keretében kezdtem meg, és itt
még egy egyszeriibb rendszert alkalmaztam. Ez mukodoképesnek bizonyult, viszont sok
hibaval rendelkezett, koztik a pulzoximéter mérési hibajaval. Ennek a rendszernek az
elkészitése viszonylag sok id6t emésztett fel, mert a szenzor csak kiilféldrél volt
megrendelhetd, és a kiszallitas sok 1dot vett el.

Arendszert a projekt 2. targy keretében tovabb javitottam, itt keriilt a rendszer nagy atalakitasra,
melyben a korabbi mikrokontroller és kijelzo le lett cserélve egy erésebbre, valamint itt kertilt
hozzdadasra a mozgésérzékeld modul is. A pulzoximéter mérési hibajanak okat itt kezdtem el
komolyabban vizsgalni. A mozgasérzékel6 modul tesztelésekor egy 0j problémaval is
szembesiiltem, ugyanis a modul nem volt hajlandé kommunikalni a mikrokontrollerrel. Ezen
hibat viszonylag gyorsan orvosolni tudtam a kezelokonyvtar frissitésével.

A szakdolgozat targy keretében a rendszer teljes vezérld programjanak megirasa, valamint
Android eszkdz tdimogatdsanak megirdsa valosult meg. A rogzitd szerkezet megvaldsitasat is
ezen targy keretében szerettem volna kivitelezni, 4m ez idé hidnyidban nem valdsult meg. A
vezérloprogram az altalam elképzelt funkciok nagy részével rendelkezik, feladatat ellatja. Az
Android program szintén rendelkezik minden altalam elképzelt funkcioval, melyek miikodése
is megfelel az elvartaknak.

Osszességében a projektem és szakdolgozatom eredményével elégedett vagyok, kitiizott
céljaim nagy részének elérését sikeresnek tartom. A jovOben az idObeosztason javitanék, mert
a jelenlegi projekt kivitelezésének egy része ezért nem valdsulhatott meg.
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10. SUMMARY AND EXPERIENCES

During my thesis, most of my plans are implemented, there was small obstacles, but they did
not modified the result that much. One of the biggest problem was with the pulseoximeter
module, i have spent a lot of time investigating what caused it. Writing the firmware also took
a lot of time, and by this reason i had no time for a few things to finish, for example the inactivity
detection, or the holder structure.

I have started working on the basic principle during the subject of project 1. Here i have used a
much simpler system than the finished one. It worked, but it did had a lot of problems, like the
pulseoximeter sensor’s measuring problem. Making this system took a bit too long, because i
was only able to order the sensor from abroad, and the shipping took time.

On the subject of project 2. i further corrected the system, here i did big modifications, where i
changed the microcontroller to a much stronger one, and the screen to a better one, and i also
added the motion sensor into the system. | also started to investigate the problem with the
pulseoximeter sensor here. While setting up the motion sensor, i ran into a new problem,
because it was not able to communicate with the microcontroller. Fixing this problem was
fortunately not hard, only its library needed an update.

During my subject of thesis, i have implemented both the system’s complete firmware, and the
support for Android devices. During the subject, i would have liked it to make the holding
structure, but i was not able due to running out of time. The firmware has almost every function
i have planned for it, and it do function well. The Android application also have every planned
function, and it also do function as well.

Overall, i’m satisfied with the result of my project and thesis, i did reached most of my set
goals, and i think most of it was successful. In the future, i would adjust on my schedule in time,
because some part of this project wasn't finished due to this reason.
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