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VyuZitie modulu bmeng PPG

pri merani prekrvenia tkaniva



ULOHY

1. Charakterizujte pletizmografiu a druhy pletyzmografov.
2. Zostavte stavebnicovy modul bmeng PPG.

3. Pomocou modulu bmeng PPG vyhotovte pletizmograficky zaznam u viacerych

respondentov.

4. Vyhodnotte vyhotoveny pletizmograficky zaznam a porovnajte zaznamy

respondentov navzajom, ako aj zaznamy z rd6znych meracich modulov.

Uloha ¢&. 1

Uloha &. 2

MODUL bmeng PPG

Stavebnicovy modul bmeng PPG, sluzi na meranie prekrvenia tkaniva

a meranie EKG. Celé zariadenie mézeme rozdelit' do troch zakladnych Casti:
- 1. Snimac

Ide o 1. Cast meracieho retazca. Pomocou optickych prvkov IR LED diody
a IR fototranzistoru sa snima prekrvenie tkaniva po prilozeni prstu na snimac. Signal
sa vysiela IR LED diédou, odraza sa od kosti v prste a utimeny sa vracia spat na

snimaci fototranzistor.



- 2. Prevodnik prud / napatie

Dochadza tu k prispésobeniu, aby signal snimany IR fototranzistorom vo
forme prudu bol transformovany na napatovy signal s rovnakou urovrhiou. Pouziva sa

na to operacny zosilhovac.
- 3. Aktivny filter

Tento blok zaistuje dostato€nu filtraciu ziskaného signalu ztela pacienta
prostrednictvom predzosilfovacieho bloku a jeho upravu pre potreby jednotky bmeng
DAU. KedZe okolo nas sa vyskytuje mnoho zdrojov ruSenia PPG signalu, ktory je
plne obsadeny iba v uzkom frekvenénom pasme: 0,5 - 60 Hz, tento modul rieSi

odstranenie tychto neziaducich zloziek.

I—J Pfe vodmk
Snimat proudfnapen

Zostaveny modul obsahuje 3 Casti. 1. Cast sluzi na meranie PPG s vyuZzitim

reflexnej pletizmografie. 2. Cast sluzi na meranie EKG s vyuzitim 3 elektrod, ktoré
aplikujeme na horné koncatiny a lavu dolnu konc&atinu. 3. €ast' — ustredna, sluzi na

zlt&enie oboch prichadzajucich signalov a prevedenie ich do PC. Casti na meranie

PPG ako aj EKG m6zu pracovat samostatne aj su¢asne. Vysledkom merania je
vznik PPG a EKG krivka v PC.

SCHEMA ZAPOJENIA MODULU bmeng PPG
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Pomocou modulu bmeng PPG vyhotovte pletizmograficky zaznam u viacerych
respondentov.

Pomocou modulu sme merali u 7 respondentov prekrvenie tkaniva vyuzitim
reflexnej pletizmografie a suCasne aj vytvorili EKG zaznam. EKG zvody sme

umiestnili v takom poradi: na PHK — Cerveny zvod, na LHK — Zlty zvod a na ULDK —

zeleny zvod. Meranie sme prevadzali v sede a v klude. Prstom LHK sme suCasne

merali PPG.
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Respondent €.1 je muzského pohlavia, jeho tepova frekvencia je 65 tepov/min.

Celo pulzovej viny poukazuje na dostatoéné plnenie ciev pri systole, zarez na



zostupnej &asti, ktora vznika pri uzavere polmesiagikovej chlopne, je viditelny. Cas
jednej pulzovej viny je 0,9 s.

Respondent €. 2

Respondent €.2 je muzského pohlavia, jeho tepova frekvencia je 59 tepov/min.
Vzostupna Cast amplitudy je pozvolna a zarez na zostupnej Casti, ktora vznika pri
uzavere polmesiacdikovej chlopne, chyba. Krivka je plocha. Cas pulzovej viny je 1 s.
U daného respondenta bolo nutné pre ziskanie meratelnych hodndét, prevadzat

meranie v stoji. V sede bolo mnozstvo artefaktov, ktoré neboli hodnotitelné.

Respondent €. 3

Respondent €.3 je muzského pohlavia, jeho tepova frekvencia je 67 tepov/min.
Vzostupna &ast amplitidy je nahla. Zarez na zostupnej &asti, je vyrazny. Cas
jedného srdcoveého cyklu je 0,9 s .
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Respondent €.n je muzského pohlavia, jeho tepova frekvencia je 97 tepov/min.
Zarez na zostupnej Casti, ktora vznika pri uzavere polmesiacCikovej chlopne, je malo
vyrazny, ¢as jedného srdcového cyklu 0,62 s.

Respondent ¢.n+1 je Zenského pohlavia, jej tepova frekvencia je 94 tepov/min.
Vzostupna Cast amplitudy, ktora odzrkadluje plnenie ciev pri systole, nie je nahla, ale
pozvolna, zarez na zostupnej Gasti, zanika, alebo je len malo vyrazny. Cas jedného

srdcového cyklu 0,65 s.

Respondent €. n+2

Respondent €.n+2 je Zenského pohlavia, jej tepova frekvencia je 70 tepov/min.
Vzostupna Cast’ pulzovej viny poukazuje na dostatocné plnenie ciev pri systole, zarez

na zostupnej &asti, je len malo vyrazny. Cas jedného srdcového cyklu 0,8 s .

Suhrnna tabulka:

TF Cas VA

Respondent €.1| 65 0,9 1

Respondent €.2| 59 1 0,9
Respondent €.3| 67 0,9 0,8
Respondent ¢.4| 97 0,62 | 0,65
Respondent €.5| 94 | 0,65 | 0,45
Respondent €.6 | 70 08 | 0,7
Respondent &.7| 76 0,8 1,1

Legenda:

TF - Tepova frekvencia (tep/min)

Cas - Cas 1 srdcového cyklu (s)

VA - Vyska amplitudy pulzovej viny (V)
Respondent &.1 — Meno Priezvisko,

Respondent &.2 - Meno Priezvisko,



Respondent €.3 — Meno Priezvisko,
Respondent &.n - Meno Priezvisko,

Respondent &.n+1 - Meno Priezvisko,

Uloha ¢&. 4

ZHODNOTENIE MERANIA

Porovnanim jednotlivych PPG kriviek sme dospeli k zaveru, ze kazdy
respondent ma iné prekrvenie tkaniva ako aj réznu pulzovu frekvenciu a cas
srdcového cyklu. Niektoré merania sme museli opakovat z dévodu pritomnosti
mnozstva neziaducich artefaktov. U jedného respondenta, ktorého vyska je 197 cm,
sme prevadzali meranie v stoji. U respondentky, u ktorej sme nemohli umiestnit EKG
zvod na DK, sme 3. zvod (zeleny), umiestnili na rameno. Nemdzme jednoznacne
tvrdit, Zeby prekrvenie tkaniva ako aj PF zaviseli od veku, alebo pohlavia.



TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A INFORMATIKY

Katedra elektroniky a multimedialnych telekomunikacii

Lekarska elektronika

Meranie EKG a PPG signalov

Vypracoval:

Peter Dzivak a Rastislav Jurc



KEaMT Lekarska elektronika 2017/2018

MERANIE A ANALYZA EKG PRIEBEHOV

Pomocky :

meracie elektrédy, modul, meracia karta, pocitac, softvér — riadiaci program

Opis merania :

Na tomto meracom (demonstracnom) pracovisku sa oboznamite s meranim
a analyzou signalov, ktoré opisuju elektrickd aktivitu srdca. Ide o neinvazivnu vySetrovaciu
metddu, ktora slizi na pozorovanie a diagnostiku ochoreni srdcového svalu.

Po oboznameni sa s pracoviskom a pripojeni meracich elektréd, zosnimate kratky
zaznam elektrickej aktivity srdca s ndslednou analyzou priebehov a vyhodnotite vysledky
merania (porovnanie s inym EKG pristrojom, vizualna kontrola priebehov a deterministickych
parametrov EKG krivky s tzv. nominalnymi hodnotami).

Ulohy merania :

Oboznamte sa s meracim pracoviskom.
Po zachyteni kratkeho EKG zaznamu si tieto priebehy uloZte (screen obrazovky).
Porovnajte a zhodnotte zachytené EKG priebehy so skutoénymi (tvar priebehoy, ...)
Spustite analyzu EKG priebehov

e ulozte si priemer EKG signdlu (jedna EKG krivka)

PwnNPR

e taktieZ si ulozte hodnoty deterministickych parametrov
e porovnajte ich s poZadovanymi hodnotami, resp. stym ¢o sa uvadza
v odbornej literature
5. Porovnajte ziskané vysledky ztohto pracoviska s vysledkami ziskanymi z druhého
pracoviska azhodnotte (funkcionalita, dostupné vysledky aanalyzy, praca
s pracoviskom, ...)



KEaMT Lekarska elektronika 2017/2018

Postup merania :

1. K dispozicii su tri gumové elektrddy, ktoré upevnite nasledovne :
e elektréda s oznacenim R — pravé zapastie
e elektréda s oznacenim L — lavé zapastie
e elektréda s oznacenim 0 — ¢lenok lavej nohy

2. Po pripojeni elektréd ku konéatinam nasleduje pripojenie k meracim modulom
pomocou 3.5“ JACK konektorov.
e JACK z pravého zdpastia — modul ¢.1
e JACK z lavého zapastia — modul €.2

3. 3.5 JACK konektor z lavého ¢lenka pripojime k samostatnej univerzalnej DPS doske
s referencnym potencidlom. Taktiez na tuto dosku pripojime zvy$né konektory od
elektrdd z pravého a lavého zapastia.

4. Meracie moduly su napdjané z meracej karty od spolo¢nosti National Instruments. Karta
nam zabezpedi prevod analdgového signalu do digitalnej formy a naslednud komunikaciu
a prenos dat medzi pocitatom a meranym objektom. Prepojenie modulu a meracej
karty realizujte podla tabulky 1.

Tabulka 1. Prepojenie modulu a meracej karty.

Nazov portu — meraci modul | Nazov portu — meracia karta
Analdgovy vystup AO Analdgovy vstup - AlO
Analégovy vystup Al Analégovy vstup - All

Napajanie - 5V Port ¢.31
Napdjanie - GND Port ¢.32
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5. Spustite riadiaci program stac¢enim Sipky v lavom hornom rohu.

Lekarska elektronika

2017/2018

e program je vytvoreny pomocou grafického programovacieho jazyka

LABView taktiez od spolo¢nosti National Instruments

e program je sucastou bakaldrskej prace, ktorej ucelom bolo vytvorenie
demonstracného pracoviska prave pre potreby predmetu Lekdarska

elektronika

6. Program obsahuje tri hlavné &asti.

e ovladacia cCast — lava strana obrazovky

e analyza vysledkov — stredna ¢ast obrazovky

e priebeh EKG podla jednotlivych zvodovych systémov — prava ¢ast obrazovky
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7. Spustenie zaznamu

e po kliknuti na tlag¢idlo Zd&znam sme vyzvani k zadaniu mena a priezviska
pacienta, ktoré sa uloZi s analyzovanymi vysledkami do textového suboru, a

dlzky trvania zdznamu

e po zadani vstupnych parametrov mbzieme pristupit uz k samotnému

meraniu

e informacia o zd&zname a Case je znazornena svetelnym indikatorom a taktiez

indikatorom zobrazujiucim ¢as do ukonéenia merania

- ZAZNAM

UKONCENIE MERANIA

00:18 @
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8. Z potencidlov pravej a lavej ruky prisluSnymi matematickymi operaciami ziskame
priebehy EKG signalu
e pre bipolarny koncatinovy zvodovy systém s oznacenim zvodov ako I,Il a IlI
e unipolarny koncatinovy zvodovy systém s ozna¢enim zvodov ako aVR, aVL, aVF
e rovnako sa vyhodnocuju tieto systémy aj v pripade, Ze vstupné signaly su nahraté
zo subory a bolo stlacené tlac¢idlo Prehrat
e po stladeni sa zobrazi na grafickych displejoch prislusny priebeh EKG signalu

9. Po ukonceni merania stlacime tlacCidlo Analyzovat. Program nam vypocita zékladne
deterministické parametre zo zachytenych priebehov EKG. Nomindlne hodnoty su
uvedené v tabulke 2.

Tabulka 2. Nominalne hodnoty zaznamenanych priebehov EKG.

Pozadované hodnoty | Namerané hodnoty

P vina [s] cca 0,08 0,07

R kmit [s] cca 0,08 0,07

T vina [s] <0,16 0,15

QRS komplex [s] 0,06-0,12 0,11
R-R interval [s] 0,83 0,98
Q-T interval [s] 0,2-0,4 0,37

P-R interval [s] cca 0,16 0,14

P-R segment [s] 0,08 0,07

S-T segment [s] 0,12 0,11
Pulz [min™] cca72 61
Minimalny pulz [min™] . 51
Maximalny pulz [min™] - 87

10. UloZenie vysledkov do textového suboru.

e deterministické parametre ziskané analyzou priemeru EKG signalu mate moznost

uloZit do textového suboru

e stlacenim tlacidla UloZit parametre budete vyzvani k vybratiu ciefového priecinka

a zadaniu nazvu textového suboru

e textovy subor tvori
o hlavicka s popisom

meno a priezvisko pacienta, ktoré sa zadava pri spusteni zaznamu

o)
o Cas adatum merania
o)

a nakoniec analyzované parametre

11. UlozZenie zaznamu.
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k dispozicii je aj uloZzenie zaznamenaného EKG signalu prostrednictvom tlacidla
UloZit zdznam
opat ste vyzvani k vybratiu priecinka a zadaniu nazvu suboru
kedZe pracujeme s dvoma signdalmi, tak tieto signaly je potrebné aj spravne uloZit
o pri prvom vyzvani ukladame potencial z pravej ruky
o po potvrdeni sme hned automaticky vyzvani k uloZeniu potencialu z lavej
ruky
spravne uloZenie je dolezité z hladiska budiceho spracovania signalu
o prizamene by program nevyhodnocoval vysledky spravne
takto uloZeny zdznam je mozné neskor prehrat, zobrazit si jednotlivé priebehy a
spustit jeho opatovnu analyzu
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Princip pulzmetra

Meracia metdda, ktoru vyuZiva pulzmeter sa nazyva fotopletyzmografia (PPG) a spociva v poufziti
optického senzora umiestneného na dobre prekrvené casti tela akymi st napriklad konceky prstov.
Vyhodou pouZitia optickych senzorov v medicine je ich bezpelnost, pretoze neexistuje Ziadne
elektrické spojenie medzi pacientom a meracim zariadenim. Zaroveri si menej nachylné k ruseniu
elektromagnetickym Ziarenim.

Opticky senzor umiestneny na pokozke pozostava z Cervenej alebo infradervenej LED, ktora sluzi ako
vysiela¢ a z fotodetektora (fotodiéda alebo fototranzistor), ktory zachytava svetlo z LED. Svetlo
emitované LED diédou prechadza prstom, respektive inou vhodnou ¢astou tela a fotodetektor
zachytava zmeny v intenzite dopadajuceho svetla.

LED

PD

Obr. 1 princip merania optickym senzorom

Cast svetla, ktoré prechadza prstom je absorbovand alebo rozptylena koZou, svalmi, kostami a krvou.
KedZe objem svalov a tkaniv sa nemeni, mnoZstvo svetla, ktoré tieto Casti pohltia je konstantné.
Intenzita svetla, ktoré dopada na fotodetektor po prechode cez nepulzujice tkaniva sa nemeni av PPG
signali vytvaraju jednosmernu zlozku. Pri kontrakcidch srdca dochddza k pumpovaniu krvi do krvného
obehu, ¢im sa meni objem krvi v tepnach. Pocas systoly je krv vypudend do krvného obehu a tento
zvacseny objem zniZuje intenzitu svetla, ktoré dopadne na fotodetektor. Naopak, pocas diastoly sa
objem krvi v tepnach znizi a mnozstvo svetla dopadajuceho na fotodetektor je najvacsie.

S objem krvi v tepnach
2
"
g pokozka, kosti, svalova aee
hmota
L4 -~
¢as (s)

Obr. 2 ZloZky PPG signdlu

Srdcovy cyklus takto spbésobuje zmeny v intenzite svetla, ktoré dosiahne fotodetektor. Pulzujica
zmena objemu krvi v signali vytvara striedavu zlozku. Frekvencia striedavej zlozky PPG signalu zavisi od
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srdcovej frekvencie a typicky ma hodnotu v intervale 2 aZz 3 Hz. Pulzujica c¢ast signalu je vzhladom
k jednosmernej zlozke mal3d, striedava zlozka ma velkost priblizne 2% jednosmernej zlozky. Velkost
tychto zloziek zavisi od viacerych faktorov ako hrubka prsta, jeho prekrvenie, pohyb senzorom a pod.

1. Meracie pracovisko

1.1. Blokova schéma meracieho pracoviska

Na meranie biosignalov je pouZity opticky transmisivny senzor, ktory sa aplikuje na koniec prsta. Signal
zo senzora je filtrovany a zosilneny doskou Easy Pulse a jej analdégovy vystup je pripojeny k meracej
karte, kde je digitalizovany a cez USB rozhranie je preneseny do pocita¢a a spracovany vyvojovym
prostredim LabVIEW. USB rozhranie slUZi aj na napdajanie meracej karty, ktorou je napdajany zosilfiovac
a opticky senzor.

Opticky senzor

Easy Pulse Meracia karta PC/LabVIEW
> filter + —>| NIUSB-6009 [ vyhodnotenie
zosilnenie digitalizacia parametrov

Obr. 3 Blokovd schéma meracieho pracoviska

1.2. Senzorova Cast

Tato ¢ast meracieho pracoviska pozostava zo sady Easy Pulse, ktord obsahuje opticky senzor a dosku
realizujucou filtraciu a zosilnenie signalu.

HRM-2511E transmisivny senzor pozostava zinfraCervenej LED, ktord oZaruje koniec prsta
a fotodetektora umiestneného na opacénej strane prsta oproti LED a snimajiceho zmeny v intenzite
dopadajuceho svetla.

Nasledujuca schéma zobrazuje obvod pre ovladanie infracervenej LED. Na rozsvietenie infraCervenej
LED musi byt signal Enable nastaveny na +5V. Vystup fotodetektora (Vsensor) obsahuje PPG signal.
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Vcc Vcc

120Q 10K

Enable 10K 2N3304
e, {

——K)

Vsenzor

Obr. 4 Napdjanie a vystup senzora

Signal na vystupe fotodetektora je slaby a zasumeny a je ho preto nutné zosilnit a vyfiltrovat. V prvom
stupni signal prechadza pasivnym hornopriepustnym RC filtrom na odstranenie jednosmernej zlozky
PPG signalu. Medzna frekvencia tohto filtra je 0,5Hz.

Vystup RC filtra je vstupom aktivneho dolnopriepustného filtra s operaénym zosiliovacom. Ten pracuje
v neinvertujucom rezime so ziskom 48 a medznou frekvenciou 3,4Hz. Aby boli zosilnené aj zaporné
hodnoty PPG signdlu, invertujlci vstup zosiliovaca je pripojeny na referenéné napétie (Vref)
s velkostou 2V. Referenéné napdtie je vytvorené pouzitim zenerovej didédy zapojenej v zdvernom
smere. Potenciometer P1 na vystupe DP filtra slGZi na manualne nastavenie zisku. Vystup z aktivneho
filtra je pripojeny k druhému stupnu, ktory je kdpiou prvého.

o I

|4
Vsenzor P |

L

H 6800 |
|

*~—10 v

Vref = 2V i sam |: k 2. stupfu

I

N uz=2v : ZH P1=10K
I
S O Vref

Obr. 5 Prvy stuperi OZ

Druhy stupen taktiez pozostava z DP a HP filtrov. Dvakrat zosilneny a filtrovany signal vstupuje do
tretieho operaéného zosilfiovaca, ktory je zapojeny ako napatovy sledovac. Napatovy sledovac je
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obvod, ktorého zaporna spatna vazba je priamo pripojena na vystup a preto je jeho napatovy prenos
Au rovny 1. OZ teda nezosilfiuje ani neutlmuje. Sluzi ako prvok, ktory ma velky vstupny odpor a preto
nezatazuje predchdadzajlci stupen. Zaroven je schopny dodat pomerne velky vystupny vykon a slizi
ako oddelovaci stupen. Jeho vystupom je pozadovany PPG signal. Potenciometer P1 v prvom stupni
0Z moze byt pouZity na nastavenie jeho amplitudy.

2. stupen HPF 2. stupen DPF Napatovy sledovac

Obr. 6 Druhy stuperi OZ

Stvrty operaény zosilfiovad sliZi ako napatovy komparator. Analégovy PPG signdl je privedeny na
neinvertujuci vstup a invertujlci vstup je pripojeny k referenénému napatiu. Jeho velkost méze byt
nastavend v intervale 0 aZz +5V potenciometrom P2. Ak amplitida PPG signdlu presiahne prahové
napatie, na vystupe sa objavi logickd 1. Vtedy sa tieZ rozsvieti LED pripojena na vystup. Pocet pulzov
na vystupe komparatora teda zodpovedd poctu uderov srdca.

Vee AO
digitalny vystup

o L
DO
P2
VR
10K Z‘ 6800

konektor J1

Vcc
Vcc
Enable
AO
DO
GND

o] e e ra] =]

Obr. 7 Napdtovy kompardtor a konektor

Vstupy pre napajanie, enable ako aj analdgovy a digitalny vystup su na konektore J1. Opticky senzor sa
k doske pripaja prostrednictvom 3,5mm jack konektora J2. Na to, aby bol senzor aktivny, musia byt
piny VCC a EN na konektore J1 prepojené. Na vstupe Enable je vtedy napatie +5V a infraCervena LED
V senzore sa rozsvieti.
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1.3. Digitalizacia signalu

Filtrovany a zosilneny analégovy signal z pulzmetra je pred jeho spracovanim v LabVIEW potrebné
digitalizovat. K tomuto ucelu je pouZitd meracia karta od National Instruments USB-6009. Tato karta
poskytuje napdjanie pre obvody zosilnenia a filtracie ako aj pre napdjanie senzora. Analégovy vystup
zosiliovaca je pripojeny k analégovému vstupu meracej karty All nastavenému na meranie napatia.
Pre spustenie infraCervenej LED je potrebné uviest pin Enable do stavu log. 1 prepojenim pinov 2 a 3
na konektore J1. Karta sa k pocitacu pripdja prostrednictvom USB kabla, ktory slUZi na jej napajanie aj
na prenos meranych a generovanych signalov do/z pocitaca.

GND =8I = P0.0
A0 (Al0+) || ||E|f~ = 1 Po.1
konektor J1 Al 4 (Al 0-) &=| ] P0.2
" —— GND i || |f= 3| ! P03
Vee |1] —— Al1 (Al 14) [I o | P0.4
Al 5 (Al 1-) =« P0.5
Vec i] GND = P0.6
Enable |3 A2 (A12+) | ||EDfe = | Po7
AO |4 Al 8 (Al 2-) [« P1.0
Do |51 GND == 3l | Pi.1
12 | Al 3 (Al 3+) =)= 3= P12
GND |6 ]| A7 (AI3-) | |[ETf 3|l | pi3
GND =) 4 3=| ProO
AO 0 =45 I 3|l 1 +25v
AO 1 @ O] . v —
GND (== =] GND

Obr. 8 Pripojenie senzora k meracej karte NI USB-6009

2. Navod na obsluhu programu

2.1. Spustenie merania

V pravom hornom rohu sa nachadzaju ovladace pre nastavenie a spustenie merania:

e Device name: sl(zZi na vyber zariadenia (meracej karty), ktorym budeme merat

e Pred zacatim merania je potrebné nastavit jeho dfZku, inak sa nastavi minimalna dizka 30
sekund

e Meranie zacneme stlacenim tlacidla zdéznam, tlacidlo STOP ukonci beh celého programu, nie
len merania. NeuloZia sa preto vysledky merania ani neprebehne vypocet parametrov.

e Graf meraného signdlu: zobrazuje signdl zo senzora pocas merania v redlnom cCase bez

akychkolvek uprav

10



KEaMT Lekarska elektronika 2017/2018

e Meranie sa ukon&i automaticky po uplynuti nastavenej dizky merania a uzivatel bude vyzvany

na uloZenie priebehu do suboru. Po uloZeni sa odmerany signal zobrazi v tychto grafoch:

2.2. Zobrazenie odmeranych signalov

Graf srdcovej frekvencie: zobrazuje cely odmerany PPG signal po filtracii a odstraneni DC zlozky
Spektrum: amplitudové spektrum PPG signalu

Graf dychovej frekvencie: zndzoriiuje zmeny v objeme krvi v krvnom obehu (v mieste merania)
vplyvom respiracného cyklu. Tok krvi zo srdca pltucnou tepnou do pluc sa pocas nadychu zvysuje.
Najvacsi objem prechddza tepnou v momente, ked nadych dosahuje maximum. So zacatim
vydychovania zacina objem krvi v tepne klesat. Respiraény cyklus takto amplitidovo moduluje PPG
signal a dolnopriepustnou filtraciu je mozné dychovu a srdcovd frekvenciu oddelit.

Graf zobrazuje signdl oddeleny DP filtrom s medznou frekvenciou nastavenou posuvnym ovladacom
napravo od grafu. Rovnako je mozné nastavit referenéné napéatie komparatora, ktory zistuje pocet
nadychov.

2.3. Zobrazenie vypocitanych parametrov

e V pravom dolnom rohu sa zobrazuje hodnota pulzu a dychovej frekvencie.

e Tlacdidlom ulozit do suboru je mozné ulozit vysledky merania do textového stuboru

e UlozZeny signdl je mozné opatovne analyzovat: ovlddacom vyber suboru vyberieme cestu k
.Ivm suboru s odmeranym PPG signdlom a zobrazime ho tlacidlom analyza.

e Vpravom hornom rohu sa pocas behu programu zobrazuje jednoducha ndpoveda k jeho

ovladaniu.

11
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Obr. 9 Popis funkcii programu
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