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Tento projekt seznamuje se snimanim biopotenciali, predevsim EKG.
Nejdiive jsou piedlozeny zakladni informace o biosignalech. Nasleduji
informace o0 vzniku EKG signalu a dale pokracuje pojednani o problémech,
které snimani EKG pfinasi.

Zakladni biosignaly jsou nasledujici. Elektroencefalogram, tedy
EEG, tento signal vznika v siti neuronii v mozku (pokracuje do michy) a
je sniman elektrodami umisténymi na povrchu hlavy. Druhym zakladnim
signalem je elektromyograf (EMG), tento signal vznika kontrakci svali
pfi pohybu a je i jednim z ruSeni EKG signalu. Dals§i zékladni signal
je elektrokardiograf (EKG), tento signal vznika na povrchu a uvniti srdce, pii
jeho kontrakcich. EKG je méfeno fadou elektrod umisténych na hrudi
pacienta, muzeme se vSak setkat i s méfenim z koncetin. Poslednim
ze zékladnich biosignalil je signal vznikajici v kazdé buiice téla, tento signal
je oproti vySe zminénym silnéjsi a je méfen malou jehlovitou elektrodou,
ktera se vsune do nitra bunky.

Signal kaZzdého srde¢niho cyklu vychéazi ze specializované oblasti
srdce, zvané |, sinoatridalni uzel“, dale se S§iii pres vlakna srdecni
sin€. V oblasti zvané ,,atrioventrikularni uzel“ dochazi ke zpozdéni. Poté se
signal $ifi vodivou tkani, atovelmi rychle, tato tkan zaina traktem

nazvanym ,, Hisuiv svazek®, ten se dale mezi komorami d¢li na dvé ¢asti. Poté
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0 néco pomaleji signal prochazi svalovinou komor, tato cast svaloviny
se jmenuje ,, Purkyriova vldkna“.
Hlavnim problémem pii méteni EKG signalu je :
¢ ruSeni vzniklé pohybem svali,
e ruseni polem sité 230 V — 50 Hz
e ruSeni Sumem a driftem samotného zesilovace.
e ruSeni, které pfinasi polarizace elektrod a dychani pacienta.
Rovnéz je tieba brat zietel na bezpecnost pacienta, a proto by mél byt EKG
zesilovaé napajen z baterie a galvanicky oddélen od casti zpracovavajici a
zobrazujici signal. Drift a Sum zesilovae je feSen opatrnym a piesnym
vybérem soucastek.

Po prostudovani celé problematiky snimani EKG jsem navrhl
jednoduché schéma EKG zesilovade a ziskal zaznam normalné probihajici

EKG kiivky (kifivka zdravého pacienta)

Problém

Pro pochopeni problematiky méfeni ors
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QT Interval
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signalem od depolarizace komor a tento signal je zobrazen komplexem QRS.
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Nasledujici vina T vznika pii repolarizaci komor.

Snimani je provadéno vice elektrodami soucasné, jednotlivé signaly
vznikaji  vzajemnym  porovndvanim = signdlu, tim  vznika takzvany
,svod®“. Jednim z dtavodi tohoto snimani je rotace vektoru srdecni osy.
V podstaté se jedna o to, Ze signal ze srdce neni ve vSech smérech shodny
a kazda z vin je Caste¢né pootocena jinym smérem. Tim padem bude nejvice
zfetelny na jiné dvojici vodici.

Me¢éieni biopotencidlii je velmi slozité, jelikoz se jedna o velmi slabé
signaly, vétSinou s  velkym frekvenénim rozpétim. TO je  feSeno
specializovanymi zesilovaci, které dokazi tyto slabé signaly dostatecné zesilit
aby byly méfitelné. Pfi méfeni biosigndlii je mame problém s ruSivym
pohybem a dychanim pacienta. Casteéné zlep$eni ziskame uvedenim pacienta
doklidové polohy a  jeho relaxaci. Dals§im  ruSivym  vlivem
je elektromagnetické pole ze sit€ 230 V. Sitové ruSeni se budto odrusi
stinénim mistnosti, ¢i pfistroje, coZ je ovSem obtizné a nakladné. Proto
pouzivame bateriové napajeni, tim zaroven pfedchazime poranéni pacienta

elektrickym proudem.

Hypotéza

Do biopotenciall patii nasledujici signaly:

e Elektroencefalogram, coz je signal tvofeny neurony v mozku, dale se §ifi
michou predavajici povely télu. Tento signdl snimame vétSim poctem
elektrod ptimo z povrchu pacientovi hlavy.

e Elektromyogram je signal pochazejici ze svald, piesnéji z jejich kontrakei.

o Elektrokardiograf, ktery zkoumame, jedna se o signal pochazejici
zpovrchu a nitra srdce. M¢étime jej elektrodami na hrudi (nebo
Z koncetin).

e Bunkovy signal je proti pfedchozim mnohem silngjsi. Vznika v kazdé
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bunice

bunky. Pfiblizny rozsah signali je uveden nize.

v téle

a méren

jehlovitou

elektrodou

zavedenou do nitra

signal Amplituda Frekvence (Hz)
EG 10 - 100pV 1-100

MG do3mV 0 - 500

KG do5 mV 0,2 - 150
bunkovy do 90 mV 1000 a vic

Jednim z velkych problémi pti konstrukci EKG zesilovace jsou rusivé

signaly, které¢ jsou zndzornény na nésledujici ilustraci.

Polarizace elektrod T
S0 Hz a jeho|niasobky Rusivé
—— signaly
Drift a Sum |zesilovace
Myopotencialy
EKG Zadany signal
0.1 1 10 100 1000 Hz



Postup prace

Prace byla zapocata vybérem zajimavého a dostate¢né¢ obsihlého
tématu. Volba padla na snimdni biopotenciadld, po zjisténi rozsahlosti
zvoleného tématu jsem hlavni téma preklasifikoval jen na snimani EKG
signalu, jako signalu nejuzivanéjsiho a nejsnadnéji zachytitelného.

Potom jsem zahdjil sbér dat. Nejdiive jsem se zaméfil na zjiStovani
informaci ohledn¢ vzniku EKG signalu. Tyto informace jsem nalezl v knize
[2] a také v internetové encyklopedii [4]. Dalsi praktické informace ,, Co 1ze
ze sejmutého prub&hu zjistit nalezl v Casopise [3] a od pani z Brnénské
univerzity [1.2] a [1.3], za coz jim velmi dékuji.

Dalsi pottebné informace zplisobu zobrazovani, zdznamu a zpracovani
spekter ziskanych signalli, jsem opét Cerpal jiz ve zminénému casopise [3]
a z Brnénské univerzity [1.2]a [2].

Po skonceni sbéru dat byly ziskané informace davany dohromady
v piehledny a uceleny souhrn, aby z ného bylo mozné dale cerpat informace
pro tuto praci.

Poté byla zahajena nejtézSi cast prace atondvrh samotného
schématu. Bylo tfeba z datasheetii vyrobct zjistit nejvhodnéjsi souastky pro
konstrukci a jejich nasledna aplikace do vysledného zapojeni. Zapojeni bylo
odzkouseno v pocitacové simulaci (Mikrokacp a SNAP). Na vlastni realizaci
mi jiz bohuzel Cas nezbyl. Zapojeni se ukazalo jako funk¢ni. Jiz pii obecné
simulaci jsem objevil fadu nedostatkli ve vlastnim schématu apoté se
potvrdila 1 ruSeni uvedend vySe. Schéma je pln¢ funkcni, ale pro dalsi
zdokonaleni by bylo vhodné vyuzit spektralni analyzy pomoci programu
MATLAB, ktery u nas ve skole nemame k dispozici.

Na uplny konec projektu byla zahajena prace na konecné pisemné

praci, kterd bude prezentovéna jako tento poster .



Materialy

Zdroje:
[1] Univerzita Brno — Fakulta elektrotechniky a komunikac¢ni

technologie — tistav biomedicinského inzenyrstvi
[1.1] prof. Ing. Jiti Jan, CSc. — vedouci tstavu
[1.2] Doc. Ing. Jiti Kozumplik, CSc. — Tajemnik tstavu
[1.3] Doc. Ing. Milan Chmelaf, CSc.
[2] EKG stru¢ng, jasné, ptehledné — John R. Hampton // Grada //
[3] Prakticka elektronika a radio // 2007-4 //
[4] cs.wikipedia.org

Materialy pro konstrukci EKG zesilovace:

e velkou presnosti vybirat aspont nékteré z odport, pro predejiti
zkresleni zpusobené Sumem a driftem zesilovace

e pouzivat sintrované elektrody (Ag / AgCl) —za uCelem prede;jiti
polarizaci elektrod

e pokud mozno umistit do kovové krabi¢ky — ruseni 50 Hz

Normy:

Pii konstrukci je nutné brat ohled na normy CSN. Pfedevim na normu
CSN EN 60601-1 Zdravotnické elektrické piistroje, &ast  1: Vieobecné
pozadavky na bezpecnost. Dale na specializovanou normu

pro elektrokardiografy, téZ v normé CSN EN 60601-1.
Zaver
e Diky tomuto projektu jsem se dozveédél jak biosignaly v lidském téle
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vznikaji, jakym zptisobem je miZzeme méfit a zobrazovat. Také jsem zjistil
jaké druhy biosignali bézné meéfime a jejich  dalsi vyuziti. Velmi
zajimavou ¢asti prace bylo zjiSténi co vSechno umoZziuje zapis téchto
pribéht zjistit. Napiiklad tep, rGzné abnormality v srde¢nim tepu a nebo
infarkt myokardum.
Zjistil hodné zajimavych véci o lidském téle ale hlavné o srdci.
Rozhodné bude zajimavé sledovat vyvoj v této oblasti. Dnes je jiz mozné
prubéhy kiivek EKG signalu, Citep aspoustu dalSich udaji vypocitat
Z pocitatoveé tomografie, kterd se v posledni dobé velmi rychle rozviji.
Pro mne osobn¢ byla tato prace velmi poucna a zabavna, i kdyz velmi
casoveé naro¢nd. Nejvice Casoveé narocny byl sbér dat a jejich nasledné
zpracovavani do konecné podoby této prace. Takova Cinnost je velmi
poucna a pozdvihujci a jsem velmi rad ze jsem se toho mohl zicastnit.
Cile stanovenéna zaCatku prace byly splnény,ikdyz ne vSechny
se podafilo splnit dle o¢ekavani a predstav.
Utelem projektu bylo seznamit se se vznikem, sniménim a zobrazovanim
biosignalii. Domnivam se Ze tato Cast byla splnéna. Bohuzel cil vytvofit
schéma zesilovace se velmi nepovedl, rozhodné by bylo dobré ho vylepsit
a zdokonalit. Alespon se mi povedlo vytvofit jednoduchy EKG
zesilovac, coz sice nebyl Uplné puvodni plan, ale myslim si, ze pro
seznameni s problematikou dostacujici. Bohuzel na posledni cil --
praktické sestrojeni zesilovace nedoslo. To je velka Skoda, ale alespon
jsem si prohloubil znalosti v této oblasti a zjistil Ze tento cil bylo téméf
nemozn¢é realizovat v tak kratké dobé od zadani projektu, a tak jsem praci
piehodnotil na teoretickou, a myslim Ze z této roviny se prace povedla.
Jsem sivédom nedostatkii prace a veéfim Ze piist¢ by dopadla
Iépe. V projektu bych chtél nadale pokraCovat a to alespoii tim Ze bych
zhotovil vlastni konstrukci zesilovace a provedl nékolik praktickych

meérent.



