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II REZIME

LifeLink je pametna zdravstveno-bezbednosna narukvica razvijena na ESP32 platformi,
namenjena dijaliznim bolesnicima , osobama na terapijama od karcinoma , dijabeti¢arima i
drugim najugrozenijim grupama pacijenata , kao i njihovim porodicama, kojima je podrska u
svakodnevnom Zivotu od presudnog znacaja. Ideja projekta nastala je iz stvarnih potreba
zajednice , ali i li¢nog iskustva jednog Clana tima , $to je dodatno motivisalo detaljnu analizu
problema sa kojima se pacijenti i njihove porodice svakodnevno
suocavaju. Tokom teskih i mukotrpnih terapija, pacijenti ¢esto
nemaju snage da posegnu za telefonom i pozovu pomo¢ , dok
porodice Zive u stalnoj brizi i strahu , ne znaju¢i u kakvom se
stanju njihovi najblizi nalaze . LifeLink omoguéava kontinuirano

pracenje vitalnih parametara , automatsku detekciju padova i

kriticnih stanja , kao i trenutno slanje SOS poziva i poruka sa
Slika 1-Prvi prototip LifeLink-a  preciznom GPS lokacijom putem GSM mreZe , nezavisno od
Picture I - The first protorype  mobilnog telefona. Sistem dodatno podrzava BLE (Bluetooth
of LifeLink Low Energy) komunikaciju , ¢ime se omogucava povezivanje sa
pametnim telefonom i aplikacijom kada je telefon u blizini, u zavisnosti od izbora korisnika ili
osobe koja o njemu brine . Rezultat rada je funkcionalan prototip pametne narukvice koja
povecava osecaj sigurnosti pacijenata , smanjuje psiholoski pritisak na porodice i omoguéava

brzu reakciju u hitnim situacijama .



III PRINCIP RADA I PRAKTICNA REALIZACIJA

3.1 Princip rada sistema

LifeLink je pametna narukvica bazirana na ESP32-S3 mikrokontroleru , namenjena stalnom

pracenju zdravstvenog stanja korisnika i automatskoj reakciji u hitnim situacijama.

Sistem radi na slede¢em principu :

Senzori neprekidno mere puls , nivo kiseonika u krvi i prate pokrete i polozaj tela .
Podaci se obraduju u realnom vremenu pomoc¢u FreeRTOS multitasking sistema .

U slucaju detekcije pada ili kriticnog stanja, automatski se aktivira GSM modul koji
Salje SOS poruku sa GPS lokacijom. (ili preko BLE preko aplikacije-po izboru
korisnika)

Prikaz informacija vrsi se preko AMOLED ekrana pomocu grafickog interfejsa
zasnovanog na LVGL biblioteci .

Sistem vodi racuna o potro$nji energije , automatski gasi ekran i upravlja napajanjem

kako bi produzio trajanje baterije .

3.2 Predstavljanje komponenti za izradu rada uz opis i karakteristike komponenti

BR | NAZIV KOMPONENTE OPIS I ULOGA

1. | ESP32-S3 mikrokontroler Centralna procesorska jedinica sistema , upravlja
svim perifernim modulima i pokreée FreeRTOS,
LVGL i komunikacione protokole

2. | QMI8658 — Akcelerometar i ziroskop Detekcija pokreta, polozaja ruke i padova i
komunikacija putem 12C magistrale

3. | GPS LC76G modul Precizno odredivanje lokacije korisnika i slanje
NMEA koordinata ($GNGGA , $GNRMC)

4. AXP2101 — Power Management Unit Upravljanje baterijom,merenje procenta napunjenosti
i kontrola potrosnje energije

5. AMOLED displej + LVGL Graficki prikaz svih informacija i brz i fluidan
interfejs uz DMA SPI komunikaciju

6. MAX30102 — Puls i SpO: senzor Merenje pulsa i zasi¢enosti krvi kiseonikom,FIFO
bafer + interrupt nacin rada

7. | SIM8OOL / GSM A6 GSM modul Quad-band 2G modul za automatsko slanje SMS
poruka i poziva u hitnim sluc¢ajevima , bez potrebe za
telefonom . Komunikacija preko UART interfejsa

8. | .Li-Ion baterija Prenosivi izvor energije koji obezbeduje visesatni
stabilan i nezavisan rad uredaja .

Tabela 1-Spisak komponenata sa funkcijama

Table 1- List of components with functions




3.3 Sema sistema,nacin povezivanja komponenti
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Slika 2-Sema povezivanja komponenata
Picture 2 - Component connection diagram
3.4 Programiranje platforme bitni delovi koda za rad sistema uz opis _funkcije

1.FreeRTOS raspodela taskova-Sistem koristi multitasking arhitekturu zasnovanu na

FreeRTOS-u, gde je app_main zaduzen za graficki interfejs i LVGL prikaz , sensor_read task
za Citanje podataka sa senzora , gsm_task za slanje SOS poruka , ble task za BLE telemetriju,
dok power task upravlja potroSnjom energije sistema .

2. Algoritam detekcije pada-Sistem koristi state machine algoritam koji obuhvata faze
detekcije slobodnog pada (FREE FALL), detekcije udara (IMPACT) i potvrde nepokretnosti
uz promenu ugla (STILLNESS + ANGLE) . Pad se smatra validnim ukoliko je detektovana

promena ugla veéa od 60° i ukoliko nepokretnost traje najmanje 5 sekundi .

3. Slanje SOS poruke-Nakon potvrde pada , sistem automatski aktivira GSM modul ,

postavlja tekstualni rezim rada (AT+CMGF=1) i Salje SOS poruku na unapred definisan broj
(AT+CMGS), koja sadrzi upozorenje i GPS lokaciju korisnika u obliku Google Maps linka.

4. Upravljanje ekranom i potro$njom-Nakon 15 sekundi neaktivnosti ,

sistem automatski iskljucuje AMOLED ekran , smanjuje ukupnu
potro$nju energije i po potrebi prelazi u deep-sleep rezim rada radi
maksimalne usStede baterije .

Vise informacija na naSem sajtu :https:/lifelink.tsp.edu.rs/.
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Slika 3-Ekran na uredaju kada dodje do Slika 4-LifeLink aplikacija(ble)-kada je

incidenta doslo do incidenta

Picture 3 - Device screen when an Figure 4-LifeLink application(ble)-when

incident occurs o
the incident occurred



“now = pdTICKS ] ickCount());

switch (fallState)
{
case IDLE:

o Slika 5- Deo koda zasluzan za
s o detekciju pada
ref_ay = acc.y;
ref_az = acc.z; Picture 5- The part of the
potentialfallCountrs; ) code responsible for the fall
snprintf(info_str, sizeof(info_str), "FreeFall? (Pot:%d)", potentialFallCount); : .
1v_label_set_text(ui_Labellnfo, info_str); detection

fallState = FREE_FALL;
stateTimer = now;

break;

case FREE_FALL:

if [Jg_total > FALL_THRESHOLD HIGH{)
{

ESP_LOGW(TAG, ™11 IMPACT DETECTED (G: X.2f) 111", g total);
snprintf(info_str, sizeof(info_str), "IMPACT! (G:X.1f)", g total);
1v_label_set_text(ui_LabelInfo, info_str);

fallState = WAITING_FOR_STILLNESS;
stateTimer = now;

IV REZULTAT

Nakon lemljenja fizickih sklopova, razrade C koda po preporucenoj ESP-IDF arhitekturi
na dva procesorska jezgra i renderovanja LVGL menija , sproveli smo niz stres testova uredaja.
Fokus testiranja bio je kalibrisanje osetljivosti detekcije pada QMI8658 modula. Algoritam je
isfiltriran za sprec¢avanje laznih alarma tako $to uz brzu promenu ubrzanja (slobodan pad o tlo)
ispituje i o¢ekivano mirovanje nakon pada, kao i promenu ugla pri padu, uspesno izbegavajuci
greske prilikom mahanja rukom ili jednostavnog guranja.. Druga uspesna tacka lezi u prelasku
sa modula GSM GA6-B (5V) na modul SIM80OL GSM (3.7V) koji se napaja direktno sa Li-
Ion baterije (3.7-4.2V)bez potrebe za spoljnim boost konvertorom, uz uvodenje filter
kondenzatora (1000puF elektrolitski + 100nF keramicki) paralelno na VCC/GND pinove
modula. Ovo je doprinelo potpunoj mreznoj pokrivenosti i stabilnosti signala, eliminiSuci
probleme sa gubitkom 5V napajanja koje je prethodni boost konvertor uzrokovao. Konacni
rezultat je potpuno funkcionalna pametna narukvica impresivnog interfejsa koja , za razliku od
modernih pametnih satova , nije vezana iskljucivo za mobilni telefon putem Bluetooth veze ,
vec¢ poseduje integrisan zdravstveni bioloski nadzor i pravovremeno izvestava o incidentima na
sopstveno GSM nezavisno preneseno mobilno SMS resenje , obezbedujuci na taj nacin visok
stepen prenosive bezbednosti za najugroZenije grupe,time $to obavestava na vreme Saljuéi tacnu
lokaciju nadleznim sluzbama(hitna pomoc¢) i porodici, §to svima pruza osecaj dodatne

sigurnosti 1 olaksanja. Takode, uredaj poseduje BLE (Buluetooth Low Energy), te se moze



konektovati i na mobilni telefon korisnika, a hitan poziv ili SMS poslati i direktno sa aplikacije

korisnikovog telefona na izabrane brojeve.
V ZAKLJUCAK

Predstavljeni prototip LifeLink platforme pruza izuzetan potencijal . Njegova najveca prednost
jeste modularan multifunkcionalan pristup malog faktora forme . Moguc¢i dalji rad na projektu
zasigurno obuhvata dublju optimizaciju upotrebe baterije - kreiranjem takozvanog "Deep
Sleep" logickog koraka gasenjem ekrana , kao i integraciju algoritama vesStacke inteligencije
(Edge Impulse/TinyML). Moguénos¢u "treniranja" sitnih klasifikacionih neuronskih mreza na
samom ESP32 hardveru bi se drasticno povecala mo¢ raspoznavanja padova i
nezgoda,razlicitih vrsta pokreta i skokova , nepravilnog rada srca , kao i predvidanja tipova
dogadaja na osnovu veceg broja podataka , i prilagodavanja ponasanju konkretnog korisnika
na osnovu bogatijih baza podataka (dataseta). Bez obzira na to §to je trenutni uredaj
prototipskog karaktera , efikasnost i samostalnost testiranih modula dokazuju njegovu visoku i

spasonosnu nosivu primenjivost na realnom terenu .
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