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ANOTACE

Moderni doba finesla do zdravotnictvi mnoho novychéddnych postup a
moznosti, ale také chorob, které nelze nazvat jmak civiliz&ni. Pra¥ zde se naskyta
otazka, zda je chyfici kategorie ,venkovskych“ a ,doméacich” léka kigi se starali o
celou generaci rodinnychigludniki a jejimz vysledkem byla vzajemna hlubokié&a
|ékare a pacienta, nahraditelna.

Podstatou technickéhdeSeni je integrace ¢kolika mefidel vitalnich funkci
(konkrétre EKG, pulsni oximetriegidel &lesné teploty) a okolniho prasdi (teploty a
vlhkosti vzduchu) do jednoho #aeni kapesni velikosti o nizkéntikonu a Sirokém
rozsahu napdjecich ngp Lze ho napajet z rozliych DC adaptéri baterii.

Data ze z#izeni je mozné ukladat na SD kartu naformatovanoubarovym
systtmem FAT16. Tato data lze wfieci nebo mobilnich zdzenich vizualizovat ve
webové aplikaci (pro tentoiél speciald vyvinuté), ktera mze slouzit i jako komunikani
medium mezi pacientem a |ékan.

Zatizeni je uéeno jak k momentalnimu, tak i dlouhodobému {ildad ve spanku)
monitorovani zdravotniho stavu pacientai®hi Ize provagt v pravidelnych obdobich za
Ucelem odhaleni fppadnych zman zjistitelnych porovnanim archivnich zazngmebo se
zantrem zachytit momentalni nestandardni stav, jakdyna@dcit Uzkosti, bolesti na prsou,
mdloby atp. Oboji se fize stat wasnym upozormim pro navivu lékdae a pro lékee

divodem k odbornému vyeni.

Kli ¢ova slova: Elektrokardiografie, pulsni oximetrie, vitalni koe, mikrokontroler

PIC, graficky displej, dlouhodoby zaznam, SD karta

ANOTATION

A lot of new medical methods were developed inriadern era. But also a lot of
so-called ,lifestyle diseases” came. The questsoi it is possible to replace the category
of “small-town” or “home* doctors who were lookingfter the whole generations of
families and as a result, there was a deep cordelbatween a doctor and patient.

The motivation of the project was to integrate mmigtruments used in measuring
vital parameters — ECG, pulsoximetry, body tempegegt ambient temperature and
humidity — to one pocket-size device with small powonsumption and wide range of

input voltages, making it possible to power frorfiedent DC adapters or batteries.



The data can be saved on FAT16 formatted SD cdmd.data can be visualized in a
web application (specially developed for this petjen a PC or handheld device. This
application can serve as a communication bridgedest physician and patient.

The device can be used to both occasional andtemng-monitoring (for example
during sleep). The measurements can be made rBgutardetect the changes by
comparing the records with older ones or to captamporary abnormal condition e.g.
feeling anxiety, chest pain or faintness. For pafithese can be early warnings to go to the
doctor. And for the doctor, the reason to do a khexr

Keywords: Electrocardiography, pulse oximetry, vital funasp PIC

microcontroller, graphic display, long-term recargli SD card
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1 Uvod

Kardiovaskularni onemoéni jsou nejasgjSi piicinou umrti v zapadnim stg.
Jednou z nich je chronické staé selhani (CHF), kterym se rozumi posttipmnikajici
selhdvani funkce srdeiho svalu a trpi jim jen v Evrépmiliony lidi. Fric¢iny
onemockni jsou jednak srd@iho razu, jako net&na hypertenze, ischemicka choroba
srdeni, srdeni vady a kardiomyopatie, nebodkteré mimosrdéni choroby, nafiklad
plicni. Nekteré tyto nemoci se veligasto @&di, pricemz potiz je v tom, Ze nemoc se u
potomki miZe rozvinout kdykoliv v pozgsi doke. Chronické srdai selhani bez
véasného zjigni a I&eni mize vyznama zkracovat délku Zivota i jeho kvalitu.
VSeobect se proto dnes dopatuje pravidelné sledovani alesponekterych
fyziologickych parametr v doméacich podminkach jako je tlak, teptl@gn& hmotnost.
| kdyZ ¢lovék ono doporteni respektuje, nétd ani nutné minimum. @vody mohou
byt nasledujici. Pokud se jedna o vrozené onewsmicrkteré se riize rozvinout
kdykoliv, Zadna prevence neexistuje. Bez pravidangledovantinnosti srdce a tim i
véasného zahajenidBy tak nelze minimalizovat svoji budouci g&tDale je to fakt, Ze
v pacétetnich stadiich u #kterych nemoci nebyvaji dlouho Zadné obtize. Pmto
nemocic¢loveék ani nemusi &dét, anebo, cozZ je veliceaste, i kdyZz o nemoci jiz vi,
mnohdy ji zpoatku ne¥nuje pozornost, protoZze se citi zdrav. Otazkouzgg by
ceno¥ dostupné zdzeni, které by na ffpadné zminy k horSimu pravidekh
upozoriovalo, zasahlo sgdomi, posililo pud sebezachovy a alasgasténe problém

vysoké mortality vyesilo.

2 Podstata technickéhareSeni

Predmeétem feSeni je integrace ¢kolika elektronickych fstroja do jednoho
mobilniho z&izeni, které dokaze dlouhodobmonitorovat a zaznamenavat vitalni
funkce souvisejici s onemasrimi vyvolavajici chronické srdai selhéni. Zfisob
zdznamu v mobilnim Z&eni je volen tak, aby nebyl ovligm chod jinych
elektronickych systéinh Je proto moznost provozu i v libovolnych doprani
prostedcich. Data z mobilniho #iaeni je moZnoignést Bkolika zpisoby do osobniho
potitate nebo mobilniho telefonu zatelem archivace, dalSiho zpracovani a vyuZziti
zaznamenanych fioéha vitalnich funkci. Bpadré zachycené z#my mohou

piedstavovat informace o zlepSeni, kemosti, nebo zhorSeni a jsowemy gedevsim
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pro lékde. Z podstaty technickéh@Seni nevyplyva, Ze nahrazuje pravidelné itekeé
prohlidky a Ze Iékaneni nepostradatelny. Zdznamy z pravidelnych déchag/Seteni

ale mohou ovlivnittetnost a vysledky Iékskych prohlidek i v fipac, Ze se pacient
dosud citil naprosto zdrav a u légamomentalé zmeteny tlak krve i EKG byly
v par‘adku. NazeXCISMON vychazi z anglickéhoGl rculatorySystemMON itor*.

3 Hardware

3.1 Koncepce

Vnitini elektronika zéizeni je rozdlena doctyi DPS — zakladni desky, zdrojové
desky, adaptéru SD karty &igavné DPS. Na zakladni desce je u#nmiat\tSina
elektroniky, hlavni mikrokontroler a konektor praéipgmjeni displeje. Deska DC-DC
menic¢a slouzi ke generovani symetrického napdjenitipniho nesymetrického.
Adaptér SD karty provadi nafovou translaci 5 V <=> 3,3 V pro SD kartu @davna
DPS je osazena audiovizualnimi signalidani prvky acidlem vihkosti.

Vzhledem k ¥tSimu pd@tu dili bylo pristoupeno kesSeni, které by vSechny DPS a
displej uspeadalo v jeden pevny mechanicky celek. Desky pla§ngpoji (zdroj,
adaptér SD karty atrfglavna DPS) byly umisty tak, aby vyplovaly prostor pod
z&kladni deskou. Stiplédnutim k uvedenémteSeni bylo nutno viozit nosnou desku,
ke které byly jednotlivé DPS uchyceny pomoci di&téch sloupk. Shora byla k této
desce pipevrena zakladni deska a zdola zbyvajici DPS. V nosséedbyly vyezany
prachody pro datové a napajeci v&eli aby je nebylo nutné vést na bocictizani, kde
by mohlo snadno dojit k jejich poSkozeni.

Vysledkem je naprosto kompaktni izeni, Wetné konektofi, indikace a
ovladacich prvik. Design krakiky je pak zavisly pouze na umist konektoti a

indikacnich prvki.

3.2 Navrh DPS

Pavodns byla zakladni deska navrZena jako jednostranpégmojkami.Casem se
toto feSeni ukazalo jako nerealné. Avddu velkého mnoZstvitfslavnych obvod a

nutnosti implementovat vSechny sdsti (zdroje, mikrokontroler, konektory, analogové
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frontendy) na jednu DPS bylo nutnéigtoupit k oboustranné DPS. Jednou moznosti
bylo nechat si prototypy vyré&bprofesionélni firmou, ale vzhledem k tomu, Ze yieb
znémo, kolik prototyp bude nutné ffed vyrobenim finalniho vyrobku zrealizovat, byla
tato moznost zavrhnutafiBhazela tedy v Uvahu pouze moznost pokusit sdizogat
oboustrannou DPS v domacim presi.

NejvetSi problém u vyroby oboustranné DPS formou fottycge nutnost
piesného umishi obrazovych fedloh “nad sebe” tak, aby bylo mozné zrealizovat
prachody a propojit je — maximalni tolerancdize tedy byt \fadech setin az desetin
milimetru. Vzhledem k tomu, Ze by vytkeni oboustranné DPS na oboustranny
cuprextit vyZzadovalo vyvinuti naprosto nového teabgického postupu (od matric az
po leptani), bylo fistoupeno k jinémueseni. OB vrstvy jsou vyrobeny nezavisle na
sok¥ na cuprextitu tlouky 0,7 mm a k jejich spojeni dochazi az po vyleptan
vyvrtani. Ri spojovani se vybere 4 az 8iphodi tak, aby byl v kazdém rohu DPS
vybrdn minimalg jeden a propoji se dratovymi propojkami. Poté seva pgevrta
zbytek otvoti jiz v obou deskéch soasre, aby se eliminovalyifjpadné nefesnosti pi
vrtani a nasledné letovanitphodi bylo snadyjsi.

Z diavodu nejen velikosti Z&zeni, ale pedevSim menSi kapacity vyvinda
moznosti umisini #chto komponent pod klasické vyvodové &astky (napiklad pod
mikrokontrolerem je umisha velkacast elektroniky pro Upravu EKG signalu) bylo
pristoupeno k pouziti SMD komponent.

Pro navrh DPS byl pouzit software Eagle verze 5088S byla routovana &ue,
coz umoznilo mnohem &Si moznost kontroly separatniho vedeni analogovach
digitélnich signal a ukeni signal, které budou vedeny prioritnnejkratSi moznou
cestou. Minimalni $ka spoje je 16 mil (cca. 0,4 mm), minimalni mezekiéz 16 mil,
piicemz na tkterych mistech je tolerovano 8 mil (typicky na tech, kde by vedeni

signdlu jinou cestou nebylo zrealizovatelné nebabylo zmisobit zaSuréni signati).

3.3 Zdrojova c¢ast

e

Napajeci zdroje tvd jednu z nejdlezitejSich a kl€ovych sodasti zaizeni,
protoze jejich kvalita imo ovliviiuje vyslednou kvalitu gfeni. Z divodu pozadavku
co nejvysSi innosti a zarove co nej¥tsi bezpenosti mikrokontroleru a displeje byly
zdroje rozdleny do tech dikich ¢asti.



Prvnicast tvdi vstup stejnosirného napti v rozsahu 8 — 40 V, Haeni Ize tedy
napdjet z ¥tSiny komeénich napajéi, nabijéek notebook, ale i akumulatar a
autobaterii. Takto velky rozsah vstupnich gapumoznilo pouziti DC-DC rmict
MC33063A (Texas Instruments). Jedna se o0 univerzginané zdroje, jez lze v
raznych zapojenich pouzivat jako step-down, step-upvertujici nénice. Maji v sok
integrovan i vykonovy driver v podéldvou tranzistar v Darlingtono¥ zapojeni, tudiz
se tim vyznam&iredukuje poet komponent na DPS. Pro pelty zdizeni byla vyvinuta
DPS, na které jsou umésty dva obvody renict MC33063A. Prvni je zapojen jako
step-down mani¢ a jeho vystupem je né&g +8 V, které napaji kladnowtev. Druhy je
zapojen jako nagovy invertor a jeho vystupem je rap-6 V, které napaji zapornou
vétev. Za oma neni¢i jsou zapojeny LC filtry (dolni propust) zaelem filtrace
napstovych Spéek, které kazdy spinany zdraji gvé funkci generuje. Toto provedeni
zdroje u tohoto typu Z&eni je naprostou nutnosti pro to, aby byla odstra modulace
kmitoctem 50/60 Hz.

Druha ¢ast napajeciho zdroje je integrovariénm na zékladni desce. Jde jiz o
naprosto klasickéeSeni se stabilizatory 7805 a 7905. Prace p@nmalymi signaly v
fadu milivolth a pitomnost digitalnich obvads mnohavodiovymi skErnicemi (displej,
SD karta) si vyZzadaly naprosté étihi napajeni digitdlni a analogowasti. Napajeni
digitalni casti je vyeSeno stabilizatorem 7805 (1 A; D2PAK), zatimco@gavacast je
napajena dvojici stabilizato78M05 a 79L05 (0,5 A; DPAK resp. 0,1 A, TO92). dot
feSeni eliminuje vznik artefakla Sumu v analyzovaném signalu.

Pro zajis¢ni nizkého Sumuipmeieni AD grevodnikem integrovaném v PICu byl
napéjeci obvod dopdn 0 gresnou nagrovou referenci LM4041 (Texas Instruments) o
napsti 2,048 V. Je vyuzita ke generovani reférého nagti 2,048 V a 4,096 V.
ProtoZze neni schopna dodavat velké proudy (maximaliiadu miliampér), je jeji
vystup posilen dsma operanimi zesilovéi zapojenymi jako od#ovaci zesilova,

resp. neinvertujici zesilovae zesilenim +2.
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3.4 Navrh analogovych obvodi

3.4.1 EKG - elektrokardiografie

Elektrokardiografie, dale jen EKG (ECG) je jednaz&kladnich diagnostickych
metod v kardiologii. Zkouma elektrickou stahé aktivitu a v péibé¢hu ¢asu ji pravideld
zaznamendava. Existuji invazivni i neinvazivni mgtodieni EKG a 6zné svody, v
piipact zaizeni CISMON jsou pouZity bipolarni neinvazivni ldtedy umiséné na
vnitinich stranach obou zé&gii a na levé noze. Tato konfigurace umgeé meieni
EKG | a se zarmou pozice elektrod€éSeno externimippinacim modulem) i EKG 1l a
EKG III.

Vstup z pasivnich sond jéeSen pistrojovym zesilovéem (“instrumentation
amplifier”, IC7A, IC7B, IC7D). PIni funkci imped&niho gevodniku a surovy EKG
signal zesili koeficientem +4. Nasledujefiddva vazba (RC horni propust) s
odcklovacim stupam (R17, C35, IC7C), ktera ma za ukol eliminovaijreientrnou
sloZku signélu. Ta pro analyzu sédéakce neni signifikantnim ukazatelenileZita je
pouze stidava slozka signalu. Nasleduje aktivni Chebyclilavdtvrtéhoiadu (IC12A,
IC12B) zapojeny jako dolni propust o cut-off frekeeokolo 40 Hz, ktery z{wodniho
silné zaSundného signalu odfiltruje hlawn50 a 60 Hz Sum, ale i vySSi frekvence.
Poslednim stugim je dozesileni signalu (IC8B) a&egvedeni signalu +-4V na 0-4V se
sttedem ve 2 voltech (odporovglit). Vysledny signal je ifiveden do AD pevodniku
PICu.

3.4.2 Pulsni oximetrie

Pulsni oximetrie je dalSiutezitou diagnostickou metodou vypovidajici o stavu
saturace krve kyslikem. Na&tena data Ize vyuZit i pro zhodnoceni stavu a prstzno
cév, analyzu tlakové viny apod. Jedna se o neimmaniptickou metodu. Vyuziva toho,
Ze okyslteny a neokystieny hemoglobin pohlcujitzna spektra sila. Zatimco
okysliceny hemoglobin pohlcuje spiSe infeavenou oblast, neoky&iny hemoglobin
pohlcuje spiSe oblasterveného sitla. Proto se pro samotnéérani pouZzivaji dva
zdroje s¥tla a citlivy snim& — PIN fotodioda. R snimani se ab LED stidaw
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rozsvicuji a z AD vstupu se sejmou dva vzorky —nprpro ¢ervené a druhy pro
infracervené sgtlo.

Problémem u signélz PIN fotodiody je to, Ze obsahuji stejn@nou slozku o
arovni 1-2 V (pfichody a odrazy s¥la od @zné tkag) a malou sidavou slozku o
amplituct v fadu desitek milivolt (odraz s¥tla od hemoglobinu). Gbtyto slozky jsou
pro dalSi zpracovanitutezité a musi byt zpracovany nezavisle naé¢s@ analyzou
stejnosmirné slozky neni problém — s jistotjatelnou mirou nefesnosti sté signal z
fotodiody givést gimo do AD gevodniku — mozny vliv gidavé slozky zanedbame.
Daleko ¥tSim problémem je analyzaristavé slozky. Pouziti Stlavé vazby, podokin
jako u EKG, v tomto fipact neni mozné, protoze deformace signalu by bylaSp
vysokd a vyraz& by ovlivnila dalSi zpracovani. Proto bylo nutnévrimout obvod,
ktery by aktivie a rychle dokazal eliminovat offsetiistavé slozky. Prakticky je tento
problém vyeSen pomoci DA fevodniku TLV5618A (Texas Instruments) ovladaného
mikrokontrolerem a opetaiho zesilovée zapojeného jako rozdilovy zesildva
Zpétnou vazbu tvei meéteni kompletniho signalu z PIN fotodiody. Mikrokaolgr na
zaklad preddefinovaného vzorce vygie naggti, které ma pevodnik vygenerovat. Ve
vysledku tedy na vystupu rozdilového zesikeaaistane pouze ¥tlava slozka (s
akceptovatelnym offsetem), kterd neni nijak deforam@ a Ize s ni dale pracovat.
Nasleduje aktivni dolni propust druhéfémlu, dozesileni signalu &epedeni z rozsahu
+-4V na0-4Vse gtdemve 2 V.

Proud, ktery t&e do prosutlovacich LED neni konstantni &gulem ukeny, ale
plynule regulovatelny od 0 do 100 mA po cca. 508 krocich. DA gevodnik
TLV5625 (Texas Instruments) dle dat z mikrokontrolgeneruje nafti, které se v
oper&nim zesilova (IC2A, IC2B) porovnava s naim na snimacim rezistoru.
Vystupy OZ jsou zapojeny do bazi NPN tranzistdrl, T2). OZ se na zaklagrincipu
své funkce snazi, aby byl rozdil gdpmezi invertujicim a neinvertujicim vstupem
roven nule. Tudiz nechd prochazet snimacim reeistoa tim padem i LED préav
takovy proud, aby byl Ubytek na snimacim rezistomen napti z DA prevodniku. Tim
je LED napajena konstantnim progrardaefinovatelnym proudem, ktery Ize vyjitat
jako 1=U_dac/10.

Snimaci sonda je na rozdil od EKG sond aktivniabbge aktivni oddovaci
stupéi a RC dolni propust prvnihtadu. Po neuspokojivych vysledcichii pouziti

transimpedatniho zesilovée bylo vybrano jednodusSi zapojeni — mezi vyvody
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PIN fotodiody je zapojeno plné napéjeci &amprochazejici fes rezistor o hodndtv
fadu rékolika MOhm. S timto zapojenim se pdidta dosahnout mnohemgtéi citlivosti
a mensSiho Sumu, nez u klasického zapojeni s trgesia®nim zesilovéaem, ovSem na
Ukor toho, Zecést aktivni elektroniky musi bytijpomna jiz na sontl— do signalu
generovaného obvodem s vysokou impedanci by serjghgou 2 metry dlouhym
kabelem naindukovalo velké mnoZzstvi Sumu. Taktd agaiivodnim signalu Sum téh
vibec gitomen a k jeho dodateému postél filtr prvniho nebo druhéharadu,
vyzkouSen byl i jednoduchy digitalni FIR filtr.

3.4.3 Teploméry

Zatizeni  disponuje  dvoukanalovyni %

vstupem pro analogovy teplém Jednou z
moznosti je realizace pomoci teplotnich seiz
LM35 (Texas Instruments). Jejich vyhodou
pomerné Siroky rozsah mienych teplot, nizka
cena, jednoducha aplikace a linearni vysi
10 mV / °C. Pro pouziti v z&zeni CISMON je |
rozsah omezen na 0 az 100 °C. Teplb®0 °C | ‘
odpovida nagti 1V, proto je vystup obou
teplomeéra  zesilen 4x (IC6A, IC6B), aby,
vysledny analogovy vystup tepl@nu pokryval @
ténéf cely rozsah AD fevodniku. Diky g &
naprosté univerzalnosti &mmnosti napajecihg
naggti +5 V primo v konektoru je mozné pouz
libovolny senzor s mikrokontrolerem a Dj
pievodnikem, ktery bude zajidvat konverzi na
analogovy signal. Na zakladohoto byl vyvinut "
modul bezkontaktniho inféarveného teplogtu
TMP0O06. TMPO06 (Texas Instruments) opr 2: Obvod TMPOO6 po naletovani
kompletni obvod bezkontaktniho teplom s

digitdlnim rozhranim. Jedna se o tzv. “chip-scalbVod, ma tedy velice malé rozm

(pouzdro 8DFBGA, velikost 1,6 mmx 1,6 mm a rézteyvodia 0,5 mm). Prvni
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technologickou vyzvou bylo vyrobit DPS, ktera byigwala vSechny tyto pozadavky.

Postup vlastniho osazovéani prvniho prototypu jebral a 2.

3.5 Navrh digitalnich obvodi

3.5.1 Mikrokontroler PIC18F4620

Mikrokontroler PIC18F4620 je umist na zakladni desce v jeji hordsti tak,
aby byl co nejblize konektoru pro displej a koneltpro SD kartu a nedochazelo tedy
k prenaseni digitalniho Sumu do analogovych olivddavic se tim zajistila i &Si
mozna rychlost ) zapisu na SD kartu. Je napajen z kladné digitathie. Oscilator
tvori standardni krystal 11,059 Mhz typu HC49-U seénda SMD kondenzéatory o
kapacit 15 pF.

3.5.2 TFT displej s fadicem HX8347D

Zobrazovaci jednotkou je TFT displej o rozliSeni032 240 px stradiem
HX8347D s ndazvem EasyTFT (Mikroelektronika) kompai s jiz diive zakoupenymi
vyvojovymi nastroji. S mikrokontrolerem je propoj@aralelni sbrnici — 8 datovymi
bity a 5 ovladacimi piny. Byly pouzity funkce zalmné spokné s kompilerem
mikroC PRO for PIC, které byly upraveny pro pougitdané aplikaci. Vlastni funkce
nebyly programovany z tohaidodu, zZe by je nebylo mozné v kratké€ase otestovat
natolik, aby mohly byt prohlaSeny za spolehlivé aplikaci, ve které se poZaduje
bezchybny Bh i po dlouhou dobu.

3.5.3 Konektor a adaptér SD karty

Konektor pro pipojeni SD karty je umish v rohu zakladni desky tak, aby bylo
propojeni s HW SPI sbnici na mikrokontroleru co nejkratSi a umoznilosweié
pienosové rychlosti. Déle je p@m vedeno nafii +5 V z digitalni ¥tve pro napajeni
SD karty.
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Protoze je PIC napajen ndjpn +5 V, ale SD karty toleruji 3,3 V &které jsou
schopny pracovat v rozsahu 1,8 az 3,3 V), bylo éukonstruovat nagovy preklada
5V <=> 3,3 V. Z hlediska miniaturizace bylo r@&zvyhodné vyvést ze zakladni desky
pouze 5 V signaly + napdjeni 5 V a jejich propojeridpovidajicimi piny na konektoru
SD karty a nagrovou translaci spote¢ s generovanim nap 3,3 V pro SD kartu
pomoci low-drop stabilizatoru provést az na adaptétery je vhoda& umistn pod
zakladni deskou. Hlavnimi pozadavkyi rybéru metody translace a nabizenych
integrovanych obvad byla nizka cena, ale zarave stoprocentni bezchybnost. Po
prvnich experimentech byla vyldena metoda high-to-low translace pomoci
odporového dice. V disledku toho, Ze se rezistory i vodi chovaly jako
kondenzatory, fekladany signal byl zpoZd o vice nez 4 RC konstanty, coz ve
vysledku zgsobilo nefunknost skrnice uz pi frekvencich okolo 500 kHz (cilova
frekvence je 10 Mhz). Déale bylo nutnéfagit i high-to-low a low-to-high konverzi
realizovanou pomoci RTL logiky, sice se signal zfm#al v porovnani s odporovym
délicem mér, ale byly znané deformovany naZné, ale hlavé sestupné hrany, coz
nenapravilo ani fidani pull-down rezistar. Zbyvala moZznost translace pomoci
logickych obvod. Na jedné stranbyly specializované obvody (naBN74LVCC4245
od Texas Instruments), ale jejich cena a pro tyitkaci predimenzovanost (nutnost
dvou osmikandlovych obvddpro translacityi datovych signdl) je vyfadila ze hry.
Nakonec byla vybrana moznost pouziti obvodu 74HO40%® high-to-low translaci a
zapojeni dvou invertar74HCO04 pro low-to-high translaci (tento logickyvold ma i
napajeni 5 V prahovou hodnotu v 2,5 V, tudiz ata,3 V detekuje jako logickou
jednicku, narozdil od PICu, ktery m& vzhledem k Schmigger vstugm tuto
prahovou hodnotu az na 4 V). Toto zapojeni mavytwodu, Ze Ize danou konstrukci
nasledg vyuzit i pro mikrokontrolery napajené 3,3 V, &tgpouze pemostit 3,3 V

stabilizator, zbytek obvoduigtane kompatibilni a furtki.

3.5.4 Pridavna DPS

K vyrobeni gidavné DPS byloifistoupeno proto, aby mohloizzeni disponovat
dalSimi funkcionalitami. Je osazena mikrokontralerBIC16F88 v provedeni SOIC.
DPS je osazena 4 indis@mi LED diodami, piezo #&nicem a kapacitnim senzorem
vlihkosti HS1101.
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Piezo mni¢ slouzi k zvukové indikaci pulzu a Zm v nastaveni (zapnuti /
vypnuti zdznamu na SD kartu). Uniioge tak uzivatelm nagiklad s poruchami vighi
snazsi a efektiijSi pouzivani zézeni. Indik&ni LED maji podobnou funkci.

Kapacitni senzor vihkosti HS1101 uniiofe meieni vihkosti v rozsahu 1% az
99%. V zdizeni je umisin na gidavné DPS a zapojen jako oscilat@rasov&em 555.
Vysledna frekvence je tedy zavisla na kagasénzoru => na vlhkosti. Tato frekvence
je opakovan meiena mikrokontrolerem a ippaiitavana na ekvivalent relativni
vlihkosti. Po vyzadaniifkazem z hlavniho PICu jsou tato data odeslanaadtadni
desky.

Komunikace mezi hlavnim atipavnym PICem probih& po asynchronnirslei
OWAP, ktera byla usgns otestovana a podrobmpopsana v liské praci ,PROTEUS".
Struktura dat, které odesila hlavni PIC dmi@avného:

B7 B6 BS B4 B3 B2 Bl BO

VlIhkost Typ zvuku Stavové LED

B0 — B3- stavové LED

B4 — B6— typ zvuku — celkem 8 kombinaci:
000= Zadny zvuk
001 = jednoduché kratké pipnuti
010= dlouhé pipnuti + dvkratka — pi zapnuti z&izeni
011 = 2 kratka pipnuti — aspna inicializace SD karty + gatek zapisu nebo
pouze z#éatek zapisu
100= 2 kréatka pipnuti + jedno dlouhé — konec zapes$b kartu
101= nevyuzito
110= kratkeé pipani — rezervovano jako moznost “aldrmu

111 = negreruSeny ton — rezervovano jako moznost “alarmu”

B7 — pokud je 1, obratem se odeSlou data o vihk@sit(i), pokud O, neodeSle se nic a

ihned se fistoupi ke zmin¢ stavu LED a generovani zviuk
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3.6 Navrh méricich sond

3.6.1 Elektrokardiografie

Hlavnim aspektem pro navrh sond pro elektrokardifigidale jen ,EKG sondy*)
byl komfort pi dlouhodobém noSeni.fiBavkoveé elektrody jsou v tomto ohledu zcela
nevyhovujici, pouzivaji se pouze pro kratkodobdwmlani. Klesové elektrody se jevi
jako vhodrjSi varianta, ale n&fklad @i zaznamu fi sportu nebo jiné zé&ki by byly
nepohodiné a mohly by se snadno poskodit. Proty bylinuty sondy sestavajici
z kovové sotidsti s klasickou zdkou pro ,bananek pro zachovani maximalni
univerzalnosti a kompatibility a elastickou textilpaskou s fezkou. Pouziti elastické
tkaniny zaji¥uje prodysnost aipvhodném napnuti té¢h konstantni fitlak bez otlak i
po dlouhé dob pripojeni. Pokud by byl pouZzit nepruzny material, haohy postupem
¢asu dojit ke vzniku otlak protoZe se nepruzny materidl na rozdil od prudanéh
negizpusobuje tvaru ruky. Kovova elektroda je vyrobenaednpho kusu plechu
tlou&’ky 0,6 mm ohybanim. Tudiz je velmi jednoducha an&éwna vyrobu a lze ji
snadno galvanicky pokovit — nidklad stibrem. Domnivam se, Ze jde o zcela novou
koncepci, zde poprvé zkgnénou. Nenasel jsem, Ze by byl@éco podobného gkdy
nékde publikovdno a navic, pokud jde o citlivostsf@vnatelnd sdZné pouzivanymi

piisavkovymi nebo gelovymi elektrodami, coz jsem fickdy oweril.

Obr. 3: Redukce EKG Canon 9 -> 3x SMA fepin& svodi EKG I, II, IlI
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Obr. 4: Stigny kabel SMA <->"bananek  Obr. 5: Konstrukni dily navrzenych EKG sond -
upinaci pasky, vpravo nateosoubor dil kontakti,

vlevo dole jiz zkompletované kontakty

Obr. 6: Kompletni realizace

Obr. 7: B&ni pohled na elektrody
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3.6.2 Pulsni oximetrie

U pulsni oximetrie je prioritou zajistit, aby songavré (ale zarové pohodir)
obepinala prst a umoznila jen minimalni pohyb &tky ho mohla elektronika snadno
korigovat. Podobfijako u EKG byla pozadavkem maximalni jednoduch®ehda byla
vyrobena z plastové trubky o viritm priméru 19mm. OB poloviny byly podéls
zkoseny a opé#&tny ploSkami s otvory pro montdz diod a fotodioBEguzitim tiznych
praméra pouzité trubky Ize docilitiznych velikosti sondy. Jedna se tedy, podghko
u EKG sond, o vlastni koncepci s moznosti snadnphippisobeni konkrétnim

pozadavkm pacienta.

Obr. 8: Montazni dily SPO2 sondy Obr. 9: Zkompletovani nosnych pivioPS

Obr. 10: Ok zkompletované poloviny
SPO2 sondy

Obr. 11: Kompletni sonda

19



Obr. 13: Detail CANON9 konektoru Obr. 14: Detail aktivnéasti sondy — obvodu
pro Upravu signalu z PIN fotodiody

Obr. 15: Sonda nasazena na prst
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3.6.3 Teploméry

Zarizeni disponuje dvoukanalovym vstupem pro dva teptg. Na trhu existuje
mnoho fiznych senzar uréenych pro #izné aplikace. Zasmem tedy bylo vytviit
alespa casté&n¢ univerzalni rozhrani, které by umoznilorfigmjeni libovolného
teplotniho ¢idla s pouzitim minimalniho mnozstvirigavné elektroniky. Na pravém
boku zdizeni je konektor typu miniDIN4, do kterého s#ppji specialni redukce,
jejimz vystupem jsou dvdaipinové konektory, na kterych je zemnici wodaapajeni
+5V a vstup signalu. Prim&frje pistroj pripraven pro teplotniidlo LM35 (Texas
Instruments), vstup je analogovy s rozliSenim 10MmYC, kde nagti O V odpovida
0 °C. Ve vysledku Ize s pouzitim jednoduché opeirait u ¢idel s analogovym nebo
mikrokontroleru s DA pevodnikem widel s digitdlnim vystupemipoijit k zafizeni
témei libovolné teplotnicidlo. Do budoucna se planuje separatni vyvedentadigho
vstupu nebo autodetekce digitalniho/analogovéhioit@pu na jednom vstupu. Poté by
u digitalnich ¢idel nebylo nutno fevadt cislicovy vystup na analogovy ekvivalent,
st&ilo by pouze vytvéit most mezi sérnici u ¢idla a skrnici (nag. OWAP), kterou

zaizeni pouziva.

3.6.3.1 Kontaktni teplomér

Kontaktni teplondr je u za@izeni CISMONieSen pomoci obvodu LM35 (Texas
Instruments). Pro danou aplikaci bylo vybrano poaz8SOIC, pro réeni €lesné
teploty je vyhodné zajistit velkou styou plochu @i minimalni tlou§ce senzoru. Proto
je samotny senzor umést na cuprextitu tlouky 0,7 mm. Rivodni kabel je pro

zachovani malé tlotiky paskovy, tivodicovy.

Obr. 16: Adaptér CISMON <-> 2x tepl@m Obr. 17: Naletované&dlo LM35 s konektorem

21



3.6.3.2 Bezkontaktni teplomgr

Vzhledem k navrhu konektoru teplém lze s pouzitim mensiho mikrokontroleru
jako ,datového mostu“ pouzivat témlibovolny senzor. V salasné dob provadim
experimenty €idlem TMPO006 (Texas Instruments), coZ je bezkomiakifratervené
¢idlo teploty. Jeho hlavni vyhodou je t&hokamzita reaéni doba — neni nutnéekat
na protfiati celého obvodu jako u kontaktni¢idel. Pracuje na principu vy#avani
cerného tlesa. Senzor obsahuje &dwezavislacidla — konvekni kontaktni ngfici
teplotu integrovaného obvodyf,) a senzor vyzavani tlesa ¥,,;). Oke cidla
generuji nagti, které je AD pevodnikem Wipu pievedeno na digitalni ekvivalent.

Postup vypotu vysledné teploty je nasledujice¢pano z datasheetu):

1) Rovnice pro popis citlivosti infk@rveného senzoru v zavislosti na tepldtato
rovnice obsahuje Klovou konstanty, , kterou jeiteba utit experimentali.
2
S =50 (1+ ay(Tuze=Trer) + a2(Taze=Trer)”)
2) Rovnice pro popis offsetu, kterycéidlu vznika vlivem nenulového tepelného

odporu a zativani obvodu.
2
Vos = by + bl(Tdie_Tref) + b, (Tdie_Tref)
3) Rovnice, ve které jsou zakomponovany Seebeckoviidieety
2
f(vobj) = (Vobj_VOS) + CZ(Vobj_VOS)

4) Findlni rovnice, ze které lzedirteplotu néteného pednitu

Tobj = ‘}\/Tdie4 + <@>

Resenim této soustavy rovnic degme k teplat prednitu Topj. Hodnoty konstant

jsou nasledujici:
So — kalibracni konstanta — nutno experimentalné zjistit
a; =1,75%x10"% q,=-1,678x107°
Trer = 298,15 K
bo=—-2,94%x10"5 b; =-57x%x10"7 b, =4,63x107°
c, =13,4
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4 Software

4.1 Zakladni popis

Mikrokontroler je programovan v ANSI C upravenéno pnikrokontrolery PIC.
Jako vyvojové progedi bylo zvoleno mikroC PRO for PIC na zaKaatedchozich
kladnych zkuSenosti. Tento vyvojovy nastroj je k&impatibilni s vyvojovou deskou
EasyPIC6, ktera byla pro vyvoj pouzita.

Program je roz&len do rkolika podcelki, které Zi nezavisle na seéb Jako
generator pomalého hodinového signalu pro SPI ¢ ifficializace SD karty je
vyhrazenc¢asové TMR2. TMR3 je nakonfigurovan na frekvendiepuSeni 125 Hz a
probihd v 8m skér vzorki, piiprava dat pro SD kartu &eni z tl&itek. V hlavni
programové snijce Ezi obsluha displeje a SD karty. Priority jsou nesty tak, ze
hlavni prioritu ma sk vzorki, poté zaznam na SD kartu a nejmenSi prioritu ma
zobrazovani na displeji. Zamezi se tak iespostem ve vzorkovaci frekvenci a tim

padem k znehodnoceni signélu pro dalsi analyzu.

4.2 Ukladani dat na SD kartu

Data jsou na SD kartu ukladana do soubgk¥icemz jeden soubor tvibl minutu
zadznamu (7500 vzotkpri vzorkovaci frekvenci 125 Hz). Velikost jednohouboru je
60000 baji. Nazvy tchto soubal jsou Dxxxxx.DAT, kde xxxxx jetislo souboru. V
souboru LASTNUM.DAT je uloZengislo posledniho datového souboru, &hov se
uréuje ¢islo nasledujiciho souborutiouziti karty pro kolik zaznani nebo dokonce
pii pouziti v iznych zdizenich tedy nedochazi kigpisovani dat. Inkrementovani
nazvu soubar scaso¥ na sebe navazujicim zaznamem probiha po jedné
(DOO000.DAT, DOOO001.DAT atd.) Aby se jasnrozliSily dva gimo na sebe
nenavazujici zdznamy, prvni soubor nového zaznaénproto oproti fedchozimu své
¢islo wtSi 0 2 (nap je-li prvni souvisly zaznam ukoéen v souboru D00042.DAT, dalSi
zadznam bude mit prvni soubor pojmenovan D00044.DAT)

V programu jsou data na SD kartu ukladana po l@cizo (ne samostatnpo
jednotlivych vzorcich), tedy po 1 024 bitech. Temfiisob je vyhodny z tohousodu,
Ze giprava pro samotny z4pis na SD karturiwyraznoucastéasu vykonavani celého
procesu ukladani.
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Podobr jako u displeje byly pouzity @ené funkce dodavané s kompilerem,
protoZe se jedna o kritickatast celého systému. \fipadt, Ze by i zapisu doslo k
jakékoliv chyl, by mohlo dojit k poSkozeni souborového systémavitlFAT16 nema
na rozdil od FAT32, NTFS a dalSich souborovych&ystzadné ochranné mechanismy
(zalozni MFT apod.), ztrata n&menych dat by pak byla pratgodobré uz definitivni a
bez Sance na obnovu. Upravené knihovny jsou schppime jak s SD, tak i s SDHC
kartami, kvili omezenim souborového systému a mikrokontroleasp. funkci pro
praci s SD kartou) je mozno zapisovat pouze nalpadvelikosti do 4 GB a pouze do
prvniho, hlavniho oddilu, na ktery odkazuje MBR.ilkkavny pro podporu souborového
systéemu FAT32 jsou téz v rdmci kompileru k disppzietli jejich vétSi nar@nosti ale
piichazi jejich implementace v Uvahu az s vykg&imi mikrokontrolery. Podrobna

struktura vzorku ulozeného na SD kartu:

ECG ‘ SPO2_RED SPO2_IR ‘ ‘ \ TEMP1 ‘ TEMP2 \ HUMIDITY‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ \

Barevrgé (Zlut a mode) jsou rozliSeny jednotlivé bajty, ejsou zvyrazany

bity, které jsou nevyuzité nebdipravené k pozgSimu rozsieni funkci.
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4.3 Pouzité matematické algoritmy

4.3.1 FIR filtr

FIR filtr (,Finite Impulse Response I
filtr s konegnou impulzni odezvou) je jede| {
$filtertaps = 7;
Z typa cislicovych filtri. Jeho pouZiti v dané
. ) . | $filterconsts = array(
aplikaci bylo zvoleno ki jednoduchosti| -0.049452770839559235,

: . : , ] 0. 06712920057611226,
algoritmu a stabili (oproti IR filtru neni 0. 3052155636416968.

- o G s , 0. 4398877116004948,
numericky nestabilni). Stabilita je dana tin 0. 3052155636416968.
7e nema zgnou vazbu, tudiZ se chybaip| 0-06712920057611226,

- 0. 049452770839559235
vypoétech  nekumuluje a  nedochaj );
k negesnostem nebo dokonce kuply $y = o;

$s = 0;

nefunknosti. FIR filtr je pouzit pmo for(g;a’:o; $a<$filtertaps; $a++)
v zaizeni k filtrovani EKG a SPO2 sigrial {$s - o

Je naprogramovan jako dolni propu Eor($b:0; $b<$filtertaps-$a; $b++)
s mezni frekvenci 30Hz. Slouzi Kk filtrag $s+=%ecg[ $i - $b] ;

}
50/60 Hz Sumu, ale zaravge zvolen nizsi $y+=$s*$filterconsts|$a];
}

return $y;

fad z toho dvodu, aby nebyl zkreslen QR
komplex u EKG. Diky nizkémuradu je | j

zpozaéni signdlu zpsobené prchodem
filtrem témet nezpozorovatelné. Konkrétni implementace v jaBE, kterou jsem si
napsal, odladil a pouzil ve webové aplikaci, jee&SSrafovaném poli vySe. Dodétea
filtrace signalu FIR filtrem vyraznym #Agobem zjednoduSuje ndvrh DPS a mnozZstvi
pouzitych komponent. Konkréirse jedna o 4 opefai zesilovée, 8 kondenzatéra 8

rezistofi (tvoricich dva filtry 4.fadu).
4.3.2 Polynomicka regrese

Vystupnim signalem z pulsni oximetrie je dvojicespaitych signal. Odstragni
téchto nespojitosti funguje na principu toho, Ze paog prochazi vSechny vzorky a
jakmile objevi mezi aktualnim a nasledujicim vellozdil (,skok“), je tento rozdil
pricten k aktualni rozdilové konstantkterd je oditana od kazdého vzorku. Timto
zpisobem je ziskan spojity signdl, ktery je ale nanmdin na signal o velké
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amplituck, tudiz neniZze byt gimo vykreslen na obrazovku. Tvar tohoto
~nepravidelného” pibéhu je ovlivren pohybem prstu a sondy, ale vypovida taky o
zmenach krevniho tlaku. Proto je nutno sepafamachovat ob slozky. Jednou z
moznosti bylo aplikovat na signéiklicovy filtr, vzhledem k nepodmné vétsi vysledné
vypoctové narénosti pro stejny vysledek a nutnost éapgho dopoitavani
.nhepravidelného“ pibéhu ale byla tato moznost vyldena. Druhou moznosti bylo
spaitat polynomickou regresnifikku a odeist ji od pivodniho signalu. Jsou tim
zachovany oba pbehy v dobré vysledné kvalit Algoritmus v prvnim kroku spidta
dil¢i regresni kivky 10. f&du pro menSi Useky signalu, navaze je na sebexéeood
puvodniho signalu. Pro samotny vyjab regresnich polynomickych funkci je pouzita

maticova metoda vygtu.

5 Uzivatelské rozhrani

5.1 Zarizeni

5.1.1 Graficky displej

Pouziti barevného grafickéh

displeje  umoznilo na rozdil
puvodre planovaného mono
chromatického displeje mnohengt$i |
nazornost a jemnost zobrazeni détai
Graficky je prostor na displeji rozkkn
do 4 casti — EKG, pulsni oximetrie jum
teplontry a spodni stavova lista
Z davodu snadnéitelnosti i pro osoby
s poruchami zraku byly voleny jasn Obr. 18: Rozvrzeni prukna displeji
barvy a pehledny design, ve kterém se
jednotlivé zobrazovaci celky navzjem redpryvaji na neutralninterném podkladu.

V budoucnu se planuje implementace vice jazy&nglctina byla pro prvni
prototyp zvolena zit/odu toho, Ze se jedna v oblasti medicinskydfizeai o standard
a WtSina celosstove znamych zkratek existuje v anginé (nag. BPM — ,beats per

minute®).
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5.1.2 Pridavna DPS

Ptidavna DPS v levé horni stapristroje dophuje graficky displej. Obsahuje 4
stavové LED, které uZzivateli 8dji informace o aktivié zaizeni a zapisu na kartuiiP
chodu z&ézeni prava stavovd LED jednou z#bjizn¢ 3 sekundy kratce problikne.
Pokud probiha zapis na SD kartu, trvale sviti diLlBB zprava. Pro osoby s vagsimi
zrakovymi potizemi lIze software saniepr¢ dovybavit i zvukovymi signaly

vydavanymi prosednictvim jiz integrovaného piezosmice.

5.2 Webové rozhrani

Koncepce webového rozhrani byla vy@da s cilem navrhnoutighlednou
internetovou aplikaci, kterou by mohli plnohodnopouzivat i méa zkuSeni uzivatelé.
DalSim cilem bylo umoznit bezproblémovy chod aplikakrond pciitata i na
mobilnich telefonech, tabletech a dalSicltizenich. Proto neni pouzivan Javascript,
AJAX a dalSi dynamické programovaci jazyky, jejich@uzitim by mohlo dojit k
casténé nebo uplné nefuhkosti aplikace na dgitych platformach. DalSim aspektem je
nizka datova natmost. VSechny prvky jsotesSeny texto&¥ nebo pomoci CSS, design
neobsahuje jediny obrazek.

Layout webové aplikace je rodén do dvou sloupc— v levém sloupci je menu,
v pravém data a vstupy pro uzivatel&. gtvnim vstupu na webovou stranku si uzivatel
zalozZi swij ucet, kde mimo jiné vyplni ID svého l&a Vyplninim tohoto ID dava
danému lék& svoleni nahliZzet do jeho zaznammejedna se vSak o povinny udaj. Pokud
lekat nema na webové stranceupvlékaisky” Ucet, stale mu rize pacient odeslat
nantiené pitibéhy jinou cestou. Registrace Iékkého dtu tedy neni nutnost, avSak
jeho vyuzivani vyrazhusnaduje a urychluje praci s pacientem.

Po vytvdeni uzivatelskéhodlu a gihlaseni vstoupi uzivatel do tzv. “uZivatelské
sekce”. V tétocasti webu nize nenit své uZivatelské Udaje a nahravatlghy ze
zaizeni (soubory .DAT). K nahranému souboru j&dgna casova znéa (uzivatel
muze gedvyplnit, pokud #stane nevypkno, uloZi s&as nahréni) a textovy komehta
popis. Po usgEném nahrani se {deh zobrazi v tabulce pod nahravacim fornieia.
Tam je mozné nechat si duvykreslit .png obrazek s vykreslenimupght nebo

vyexportovat surovdiselna data do tabulky.

27



Introduction Register
Rengter Your E-mail:
LOg mn Password:
(.‘Olltﬂct Password again:

Name:

Title(s) *:

Bom (mm/ddfyyyy) *:
Doctor ID *:
DewicelD *:

Register I

* not required

Obr. 19: Webové rozhrani — registnaformul&

|
|
|
|
Surname: |
|
|
|
|

Introduction Medical data
Account Upload new
Medical data
. . — Data file: I Vybrat... I
Contact

Date and time (mm/dd/yyyy hhomm): I

Log out

Text comment:

Upload file I

Uploaded record

Date and time  Text comment Link to generate ilnage

03/17/2013 21:26:18 Text comment Link to generate image

Obr. 20: Webové rozhrani — nahravani soutsodaty
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Obr. 21: Webové rozhrani — ukazka exportu .png — zaztisra i

Radek 1: EKG Radek 6: Derivace pulsoximetrie (LED2)
Radek 2: Pulsni oximetrie — LED#efvena) || Radek 7: Detekce pulsagas mezi nimi
Radek 3: Pulsni oximetrie — LED2 (IR) Réadek 8: Elesna teplota

Radek 4: Derivace EKG Réadek 9: Teplota a vihkost okoli

Radek 5: Derivace pulsoximetrie (LED1) Réadek 10Casova osa
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6 Potencial systému

Hlavni doménou pouZziti jsou uZivatelé, t¢sou obklopeni tzv. “rizikovymi
faktory”. U téchto uZivatel je obzvladt potebnd pravidelna kontrola zdravotniho
stavu. Pokud se jakakoliv odchylka od normy zack§gis, je mozno nasaditi@nou
lécbu. Dale, u Bkterych chorob se obtize a odchylky vitalnich funkevyskytuji
trvale, ale formou “fhod” - nag. tachykardie a fibrilace sini. V tomtd@ipadt stai,
pokud se pacient po dobu, kdy se necititdplgipoji k zaizeni CISMON, nahraje
nékolik minut zaznamu a odeSle |ék& analyze. Navic, ¢kterd onemoaini se mohou
projevit pouze v ufitych prostedich — nafiklad v teplych mistnostech s velkou
vlihkosti vzduchu. Integrovanésiiidlo vihkosti spoléné s dvoukanalovym teplotnem
umoZiuje presrt zaznamenat i tyto parametry, jinak snadnehfgdnutelné nebo
pacientem povazované za nepodstatné.

Zatizeni ale samdejmé¢ maZze uzivat kdokoliv, navic ftiZze slouzit i ke
vzklavani, zpeseni nebo dopkni hodin biologie. Satasti prevence je totiz i uvedeni
Siroké véejnosti do problematiky. Kardiovaskularni onem@étnjsou v dnesSnim tzv.
“civilizovaném” swt¢ hlavni @icinou amrti, jejich podil tvii okolo 50% a trend

nenaswedcuje tomu, Ze se situace Yigtich letech vyraznzlepsi.
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7 Prehled parametni

Rozmery 97 mm x 72 mm X 60 mm
Hmotnost 240 g

Spickovy piikon 25W

Vzorkovaci frekvence 125 Hz

Maximalni mozna délka kontinualniho

zaznamu (4 GB) ips 48 dni

Rozsah mtenych teplot 25-50 °C, 0-100 °C
Rozsah msteni vihkosti 1% -99 %

Vycet funkci funkci za&izeni a webovéh

rozhrani Mieni EKG I, 11, 111

M¢éteni oximetrickych kivek

M¢éieni €lesné teploty

M¢éieni okolni teploty

M¢éteni okolni vihkosti

Vypocet okamzZité saturace

Vypocet okamzité tepové frekvence
Vypocet derivace EKG

Vypocet derivace oximetrickychiiwek

8 Zzavér

Cilem projektu bylo navrhnout a zrealizovattizani, které by plnilo funkci
monitoru vitalnich funkci pro doméci pouziti s mozti dlouhodobého sledovani.
Hlavnimi vyhodami jsou univerzalni vstupy, po kignyje vedeno vifjpad: teplontru
napajeni +5 V, v fipact ostatnich vstup symetrické napajeni +-5V. To umaje
rychly a flexibilni vyvoj aktivnich sond, které bmohly vylepSit stavajici kvalitu
meéteni. DalSim pozitivem Z&eni je moznost ukladani dat na standardni SDuksart
multiplatformre  podporovanym souborovym systémem FAT16. Ruku ve rse
zaizenim jde i webova aplikace, ktera umoje prehledné itidéni a zobrazeni
zaznand.

Ackoliv se mize zdat, Ze je prvnim prototypem vyvoj uken, neni tomu tak.
Navrh v sok skryvda mnoho moznych vylepSeni. Mezi prvnimi bimi@lementovan
vykonrgjSi mikrokontroler, ktery umozni fglani dalSich funkcionalit a odvozeni
dalSich informaci z nagrenych signal. Nagiklad z tlakoveé viny a stejnosimeé slozky
kiivek pulsni oximetrie lze po#nn¢ piesré odetist nejen zrany krevniho tlaku, ale i

dalSi dilezité parametry.
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10 Prehled pouzitého software

1) Eagle 5.60 — navrh schémat a DPS

2) mikroC PRO for PIC v6.00 — vyvoj software pro PICy

3) PSPad — psani PHP skfipt

4) Corel Draw 9 — névrh popigka griprava fotografickych matric pro tisk
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