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1 Ukol mé&feni 1

1 Ukol mé&eni

Ovéite vliv vedeni EKG svodll na Sum zplisobeny okolnimi rusivymi poli.

Zmeérte amplitudovou frekvencni charakteristiku el ektrokardiografu.

Zmérte elektrokardiogram umél ého pacienta a klidové EKG pokusné osoby.

Provedte mé&feni EKG pokusné osoby pomoci experimentalniho prenosného
zafizeni.

2 Postup méreni
1. Zmé&fte vliv okolnich rusivych poli nasum v signalu EKG.

(& V ovladacim menu elektrokardiografu vypnéte vSechny filtrace.

(b) Pfipojte koncetinove svody k simulatoru EKG signalu. Svody vedte
ngakym zvlasté nevhodnym zplisobem.

(c) Vytvortev bezprostrednim okoli svodi silné rusivé elektromagnetické
pole a sledujte vliv tohoto pole na zaznamenavany signal .

(d) Zménte vedeni svod tak, aby Sum v signalu pri silnérusivém okolnim
poli byl minimalni.

2. Sledujte vliv aktivované adaptivni filtrace na zaznamenavany signal pri
silném elektromagnetickem ruseni.

(&) V ovladacim menu el ektrokardiografu zapnéte automati ckou adaptivni
filtraci.

(b) Pozorujtezmény zaznamenavaného signalu pii zapnuti avypnuti zdroje
ruseni.

(c) Zmé&'te dobu trvani nabéhu adaptivni filtrace po zapnuti a vypnuti
zdroje ruSeni.

3. Zmé&fteamplitudovou frekvencni charakteristiku el ektrokardiografu, ngjdéte
dolni a horni mezni kmitoCet prenosovéeho pasma.

(8 S pomoci harmonického generatoru a napétového délice vygenerujte
napéti vhodné k méfeni amplitudoveé frekvencni charakteristiky elek-
trokardiorafu. Pro rlizné nastaveni filtrll uréete dolni f; a horni £},
mezni kmitoCet el ektrokardiografu.
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2 Postup méfeni 2

4. Zméfte elektrokardiogram umélého pacienta.

(a) Pipojte koncovky pacientského kabelu k pripojnym bodlim umélého
pacienta. Simulator EK G signalu nastavte tak, aby generoval normalni
EKG.

(b) Provedte analyzu mé&feného signalu EKG pomoci el ektrokardiografu.

(c) Vyberte vhodnou poruchu srdecni Cinnosti, upravte nastaveni simul &
toru v umé&ém pacientovi aopétovné provédte analyzu EK G zaznamu.

5. Zmé&fte klidové EK G pokusné osoby.

() Zmérte12 svodovy klidovy elektrokardiogram pokusnéosoby v poloze
v leze na zadech.

(b) Zméfte a zaznamenejte klidové EKG pokusné osoby ze svodu |, I
alll.

(c) Sestrojte Einthovenllv trojuhelnik a vyznatte v ném okamzity srdecni
vektor v maximu QRS komplexu.

6. Opakujte méfeni z bodu 5 pro pokusnou osobu ve vzpfimeném stoji a pri-
padné i v dalSich polohach. Porovnejte naméfené vysledky, predevsim po-
lohu srdecniho vektoru v maximu QRS komplexu.

7. Snimani EKG pomocni prenosného experimenta niho zarizeni

K mé&fené osobé pripojte snimaCe a méfici obvody propojené vyvojovym
kitem Primer od ST Microelectronics, ten snimané Udaje navzorkuje a ul ozi
na SD kartu.

Prenosné zafizeni je pfipravené pro zaznam jednoho biologického signalu.
Data jsou ukladana na microSD kartu do textového souboru. Vzorkovaci
frekvence zafizeni je 54,6 Hz arozliSeni 12 bitll. Soubory napamétove karté
jsou jednotné pojmenovany cm dat a_AA. t xt, kde AA je nahrazeno
pofadovym Cislem. Poradoveé Cislo je zvySeno o jedna po kazdem spusténi
zéznamoveé aplikace na zafizeni. Kazdy fadek souboru reprezentuje jeden
odmeér. Formét fadku je:

e deseticiferné poradové Cislo odmeéru (1 - 9999999999),
e tabuléator jako oddélovac,
e Ctyfciferné Cidlo reprezentujici hodnotu prvniho ADC (O - 4096),

e tabulator jako oddélovac,
e Ctyfciferné Cido reprezentujici hodnotu druhého,
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2 Postup méfeni 3

e ADC (0 - 4096), konec fadku ve Windows stylu (CR LF).

Priklad jedno fadku souboru miize byt 123 2235 1563.

Zarizeni zaznamenavapouze jeden kanal ADC. Jeden sloupec tedy obsahuje
neplatna data - Sum a preslechy z okoli.

Zafizeni ma vlastni baterii a je schopné zaznamenavat data cca 30 minuit.
Nabijeni probiha automaticky po pfipojeni mini USB kabelu do jednoho
ze dvou konektorll na spodni strané pristroje. Stav nabijeni je signalizovan
Cervenou a zelenou LED diodou na horni strané pristroje.

Data, ktera mé¥ici skupinapfipravi pro vyhodnocujici kolegy, by mélapred-
stavovat nékolikaminutovy (cca 8 - 10 minut) zaznam, ve kterém se vy-
Zznamné meéni aktivita méfené osoby tak, aby data vykazovala co nejvice
rtiznych vykyvll hodnot. Ve je mé&feno v prostorach fakulty, fyzickou za
t&Zi mlize byt napf. pohyb po schodech.

Zpracovani dat probihapo natteni dat do Matlabu. Pfipravenavzorovailoha
umoziuje nacist data a zobrazit je v plném rozsahu, bez jakéhokoliv vyhle-
dani dbilezitych okamZikU, namonitoru pocitace. Jakakoli modifikace Glohy
vedouci napf. k automatizovanému vyhledani nepravidelnosti v zaznamu je
jisté mozna a zadouci.

(8 Zaznam signdu

Zarizeni zapneme pomoci joystiku, stiskneme prostiedni tlacitko. Opé-
tovnym stiskem stfedniho tlaCitkajoystiku aktivujeme menu, v kterem
spustime aplikaci ants_non. Pohyb v menu je intuitivni pomoci
joystiku. Inicializaci aplikace potvrdime stiskem tlaCitka. Nyni apli-
kace kontinualné zaznamenava data a zobrazuje je na displgi. Mé-
fitko vykreslovani dat se dynamicky méni na zakladé historie pred-
chozich hodnot. Data se ukladaji na pamétovou kartu zhruba jednou
za 5 sekund. Aplikace se ukonCi stiskem tlacitka joystiku.

(b) Prenosdat do PC
Zafizeni muze pracovat i jako CteCka pamétovych karet. Pripojime
ho pomoci mini USB kabelu k PC. Kabel zasuneme do konektoru
na spodni hrané zafizeni oznaCené jako STM32. Aktivujeme menu
stisknutim tla€itkajoystiku av aktivujeme aplikaci SDCar d. V nasle-
dujicim menu vybereme polozku PC. Nyni je mozné zobrazit obsah
pamétove karty v PC. Aplikaci opét ukonCime stiskem tlaCitka.

(©) Vypnuti zafizeni
Celé zafizeni se vypne dlouhym stiskem stfedniho tlaCitka joystiku.
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3 Whodnaoceni 4

(d) Nacteni azpracovani dat
Pro zpracovani dat v PC jsou pfipraveny 3 vzorovée skripty pro Matlab.

efilefilter.m
Skript natte data ze vstupniho souboru a do vystupniho souboru
ulozi ty fadky, které odpovidaji definovanému schematu. Tento
skript je ochranou proti nacteni dat, ktera nebyla na SD kartu
korektné ulozena a pfi zpracovani by vedlak chybé aplikace.

e datavi ew. m
Skript natte data ze vstupniho souboru, provede zakladni filtraci
adata zobrazi.

efiltrace.m
Pomocny skript, vekterém jeimplementovanafiltrace Butterwortho-
vym filtrem (a pfipadné i vypocCet stfedni hodnoty signalu).

3 Vyhodnoceni
Posudte vliv vedeni EKG svodl na kvalitu zaznamenaného signalu a diskutuijte
vlastnosti zabudovanych filtrll odstranujicich vnéjsi ruseni.

Z naméfeného EKG pokusné osoby nakreslete okamzitou polohu srdecniho
vektoru v maximu QRS komplexu pro rlizné polohy méfené osoby.
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