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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrzenim a zhotovenim zarizeni, jenz bude pouzito pro
méreni tepové frekvence ridice automobilu. Pro mérfeni srdecni ativity je vyuzit elek-
trokardiograf. Namérena data jsou odesilany bezdratové na lokalni server do pripravené
databaze. Spravnou funkci zafizeni demonstruje provedeny experiment v druhé Casti
prace.

KLICOVA SLOVA
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Fi, MySQL, databaze

ABSTRACT

The presented Bachelor's thesis covers the topics of designing and manufacturing a
device used for measurement of a car driver's pulse frequency. An electrocardiogram is
used to measure cardiac activity. The measured data is sent wirelessly to a local server
where it's stored in a prepared database. Correct function of the device is demonstrated
through an experiment performed in the second part of the work.
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Uvod

Srdce je jednim z nejdulezitéjSich svali, které lidské télo obsahuje. Tento sval za-
jistuje pravidelnym stlacenim a uvolnénim obéh zivotné dilezité krve. Nespravna
funkce srdce nebo preruseni jeho ¢innosti vede k vaznym zdravotnim problémim. Z
tohoto divodu se lidé snazi jiz dlouhou dobu mérit srdecni aktivitu a diagnostikovat
pripadné abnormality v srdeénim cyklu.

Moznosti méfeni a analyzy srde¢niho cyklu je mnoho, od ruéniho méfeni, kdy se
snazime "nahmatat tep', az po nejmodernéjsi automatické mereni pomoci elektro-
kardiografu, ktery nam dokaze zobrazit presny prubéh srde¢niho cyklu.

Dilezitou veli¢inou, kterou ¢asto mérime, je tepova frekvence. Je to pocet cykla,
kterymi srdce projde za minutu. Tato hodnota se méni v zavisloti na fyzické aktivite.
Pri velkém vytizeni organismu se tepova frekvence zvétsuje, naopak pri odpocinku
je zase nizsi. Bézné hodnoty tepové frekvence jsou v rozmezi asi 50 - 200 tept
za minutu. Tyto hodnoty se méni s vékem. Vyuziti této veliciny mizeme vidét v
lékarstvi nebo sportu.

Bakalarska prace se zabyva vybérem vhodné metody méreni tepové frekvence
ridice pri fizeni automobilu a navrhem zarizeni, které bude mérit tepovou frekvenci
a nasledné ji ukldadat do databaze.

V prvni c¢asti prace je provedena reserse o srdci a vzniku vzrucht, jenz budou
nasledné méreny. Bude priblizeno nékolik zakladnich metod méteni srdecni aktivity
a tepové frekvence. Z téchto metod bude vybrana ta nejvhodnéjsi pro tucely této
prace. Nasleduje vybér vhodného mikropocitace na zpracovani srdecniho signalu a
popis databazového systému a bezdratovy prenos.

Nakonec bude navrzeno a sestrojeno zarizeni na meéreni tepové frekvence a ove-

rena jeho funkcnost.



1 Teoreticka cast studentské prace

V této kapitole se budeme zabyvat popisem metod, které je mozné vyuzit pro mé-
feni srdecni aktivity. Ze ziskaného signalu poté nasledné bude vypoctena tepova
frekvence. Metod méreni existuje mnoho, a proto se budeme zabyvat jen témi nej-
znaméjsimi. Jako prvni je provedena reSerse o srdci a vzniku vzruchi, které budou

nasledné meéreny.

1.1 Srdce

Abychom byli schopni mérit tepovou frekvenci, je nutné znat fyziologii srdce a pojmy
spojené se srdecni aktivitou. Z hlediska této prace se zamérime na elektrickou ¢innost

srdce a jeho poruchy, které mohou ovlivnit méreni.

1.1.1 Anatomie srdce

Srdce je svalovy orgén,
ktery pohani krev do
vsech casti téla, a umoz-

nuje tak vyménu latek v

/‘\\\ tkanich a vyzivu. Srdce

S ‘ osrded&nikové dutina se skldadid z celkem étyf
\ . /N
- dutin, dvou sini a dvou
endokard A L
—— komor, které pracuji jako
myokard ——f—— (vn&j&i vrstva perikardu) kontinualni pumpa Sr-
serézni perikard v .. . v
{vnitini vrstva perikardy) deCni aktivita je do znacné
miry nezavisla na cent-
epikard
ralnim nervovém systému,
nicméné jeho ¢innost muze
byt stimulovana autono-
Obr. 1.1: srdecni vrstvy [2] mnim  nervovym  syste-

mem. []

Z hlediska anatomie je
srdce nachazi mezi plicemi za hrudni kosti, je zapouzdieno do vazivové tkane, tzv.
perikardu. Perikard muzeme rozlisit na vnéjsi vrstvu (fibrézni perikard) a vnitini
vrstvu (serézni perikard). Pod perikardem se nachazi vrstva epikard. Tato vrstva
lezi ptimo na srdci. Mezi perikardem a epikardem je tzv. osrde¢nikova dutina. Tato
dutina je vyplnéna tekutinou, kterd umoznuje pohyb srdce uvnitt perikardu s mini-

malnim tfenim. Daéle se v srdci nalézaji koronarni tepny, jez jsou ulozené v tukové
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vsrtvé pod epikardem. Nakonec nasleduje myokard, coz je tkan srde¢niho svalu a
nejvnitingjsi vrstva srdce, tzv. endokard. [2]

Srdce se sklada ze ¢tyt ¢asti, které se kontinualné stahuji a uvolnuji: jsou to leva
sin, leva komora, prava sin a prava komora. Srdce mizeme také rozdélit na dvé po-
loviny, kazda z téchto polovin je pak schopna plnit funkci jako nezavisla pumpa. V
pravé casti srdce vstupuje odkyslicend krev dutou zilou, nasledné pokracuje skrze
plicnici a odtud vstupuje do plic. V 1évé c¢asti srdce tentokrat okyslicend krev vstu-
puje plicni zilou z plic a pokracuje skrze aortu, odkud je pumpovana do télniho
obéhu. Pokud neni c¢lovék vystaven zvysené fyzické zatézi a srdce je tedy v klidu,
vhani srdce do télniho obéhu asi 5 litri krve za minutu, za Gcelem zasobeni kyslikem

a zivinami. P¥i zvysené zatézi je nutné, aby byl objem asi 4-5x vétsi. [2]

horni duta zila leva plicni tepna

prava plicni tepna leva sin
plicnice levé plicni Zily
pravé plicni zily
mitralni (dvojcipa) chloper

rava sin
P aortalni chlopen

fossa ovalis . e
plicni chlopen

trojcipa chlopen
prava komora
Slasinky (chordae tendineae,

tramecky srdecni svalovin
(frabeculae carneae

trabecula septomarginalis

leva komora

papilarni sval
mezikomorova prepazka
epikard

myokard

dolni duta zila endokard

Obr. 1.2: Stavba srdce [2]

1.1.2 Prfevodni systém srdce

Bunky v srde¢nim svalu, tzv kardiomyocyty, miazeme podle jejich funkce rozdélit do
dvou skupin.

Bunky, jenz jsou schopné autonomné vytvaret vzruchy, a také tyto vzruchy rychle
rozvadét po celém srdci, jsou souborné oznacovany jako prevodni systém srdecni,
neboli PSS. Tyto bunky vytvarenim vzrucht davaji informaci bunkdm pracovniho
myokardu, aby se kontrahovaly. Jde tedy o bunky specializované na elektrickou
aktivitu. [3]

Druhou skupinou jsou bunky, jejichz primarni funkei je kontrakce. Takové bunky

jsou oznacovany jako pracovni myokard. Tyto bunky jsou odpovédné za vlastni
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stah neboli kontrakci srde¢niho svalu. Bunky maji moznost tvorby vzruchi jen za

patologickych podminek. [3]

Vlastnosti PSS

PSS ma tri zakladni vlastnosti, jsou to:

Autonomie (nezavislost) Srdce neni primo vazano na centralni nervovou sou-
stavu a je do zna¢né miry autonomni. Signaly pro kontrakci srdce vznikaji primo v
srdci nezavisle na nervovém systému a humoralnich mechanismech. Parasympaticky
a sympaticky nervovy systém muze poze ovliviiovat frekvenci stahi, ale nikdy stahy
samotné. Obecné plati ze:

o sympatikus srdecni frekvenci zvysuje, zvétsuje silu srdecni kontrakce, urychluje

sinokomorovy pievod a zvysuje vrusivost myokardu. [4] [3]
» parasympatikus srdecni frekvenci snizuje, snizuje silu srde¢ni kontrakce, zpo-
maluje sikomorovy prevod a sniZuje vzrusivost myokardu [4] [3]
Automacie (samocinnost) Srdce je schopné samoc¢inné vytvaret pravidelné se
opakujici podnéty k vlastni kontrakei. [3]
Rytmicita neboli pravidelnost. Vytvarené signaly pro kontrakci se v srdci vy-

tvari pravidelné s urcitou frekvenci. [3]

Struktura PSS
SA uzel

SA (sinoatridlni uzel) uzel se nachédzi pod epikardem ve sténé pravé predsineé.
Za fyziologickych podminek je SA uzel misto, ve kterém vznika vzruch o kontrakei,

nékdy oznacovan jako udavatel rytmu nebo primarni pacemaker. [3] [4]

Internodalni sinové spoje
Vzruch vnikly v SA uzlu se néasledné $iti na pracovni myokard sini. Vzruch se
cestou tzv. preferencnich drah dosatava do AV uzlu. Vyuzitim preferencni drahy se

vlna depolarizace $if{ rychleji nez pracovnim myokardem sini. [3] [4]

AV uzel

Atriventikuladrni uzel se nachézi pod endokardem v pravé predsini. Hlavni vy-
znam AV uzlu je ve velmi pomalém vedeni vzruchu. V ptipadé, pokud je poskozen
SA uzel, a nemiize byt zdojem vzruchu, prebird AV uzel roli udavatele rytmu (né-

kdy se oznacuje za sekundarni pacemaker). Srdecni frekvence v takovém pripadé
také klesa. [3] [4]
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Histv svazek

O to, aby nedoslo k okamzité kontrakci celého myokardu se stara vazivovy skelet
mezi myokardem sini a komor. Ten vzruch z sini do komor nepropusti. Vzruch se
musi Sitit pres Histv svazek, jenz navazuje na AV uzel. Svazek dale prostupuje do
mezikomorvého septa a dale se déli na pravé a levé Tawarovo raménko. Horni ¢ast

Hisova svazku a AV uzel se oznacuji jako AV junkce. [3] [4]

Tawarova raménka

Histiv svazek se v interventikularnim septu déli na pravé a levé Tawarovo ra-

ménko. [3] [4]

Purkynova vlakna
Purkynovymi vlanky se oznacuje vétveni Tawarovych ramének, kterd néasledné

rozvadi vzruch na pracovni myokard komor. [3] [4]

levy zadni

fascikulus

| levy piedni

prae fascikulus

rameénko

Obr. 1.3: Pfevodni system srdce [3]

1.1.3 Srdecni cyklus

Srdecni revoluci se popisuje jeden cely srdecni cyklus, v némz se pravidelné strida
systola (stah myokardu) a diastola (uvolnéni myokardu). Kazd4 faze je charakteris-

tickd zménou tlaku a objemu v komorach. [5]
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Plnici faze

Zahrnuje systolu sini a pozdni diastolu komor, kdy se komory plni krvi. V plnici
fazi nastavaji celkem tii faze. [5] [4]

Faze rychlého plnéni, ve které je nejvétsi vzrist objemu. Zména probéhne ihned
po otevreni cipatych chlopni. Tlak v této fazi klesa nejen v komorach, ale i v pred-
sinich, jez se témér vyprazdni. [5] [4]

Faze pomalého plnéni komor. V této fazi se krev, ktera se vraci zilami systé-
mového i plicntho obéhu, tece pres siné otevienymi chlopnémi ptimo do komor.
Diusledkem ¢ehoz mirné vzroste tlak v komoréch, predsinich i velkych zilach. [5] [4]

Systola sini zptsobi maly vzestup tlaku v komorach tzv. koneény diastolicky tlak
komor. Za normalni klidové funkce srdce se systola sini podili jen malo na plnéni
komor. P1i zvysené aktivité se ale zkracuje diastola sini vice nez systola a komory se
nestihaji béhem plnici fadze naplnit pouze svou relaxaci. V takovych pripadech hraje

systola vyznamnou roli. [5] [4]

Faze izovolumické kontrakce

Dochézi ke kontrakeci myokardu. Vlivem kontrakce komorového myokardu se zvy-
Suje intraventrikularni tlak. Jde o prvni éast systoly komor. V diisledku zvyseni tlaku
se uzaviraji cipaté chlopné, coz vyhodnocujeme na fonokardiogramu jako systolic-
kou ozvu. Doba trvani faze 60 ms. Zacatek komorové kontrakce se na zaznamu EKG
projevuje jako vrchol kmitu R. Jak se vlna depolarizace Sifi na komorové septum a
dale na volné stény komor, miizeme tento jev pozorovat na EKG priibéhu jako QRS
komplex. [5] [4]

Ejekéni faze

Nastava, kdyz tlak v komore presahne diastolicky tlak, ve velkych tepnach (aorté
a plicnici). Oteviraji se polomésicité chlopné a krev proudi do tepen. Objem komor
na minimalni hodnoté. Pii dosazeni nizsiho tlaku v komorach nez v tepnach se

uzaviraji seminularni chlopné. Ejekéni faze trva asi 200 ms. [5] [4]

Faze izovolumické relaxace

Nastane po dosazeni vrcholu komorového stahu. Po uzavieni semilunarnich ch-
lopni tlak v komorach zac¢ina prudce klesat bez zmény objemu komor. Pokud tlak v
komorach klesne pod tlak v sinich, cipaté chlopné se oteviraji a nastava dalsi plnici

faze. Tato faze trvd asi 50 ms. [5] [4]

1.1.4 Srdecni Poruchy

Srdecni poruchou nebo v nasem pripadé aritmii se mysli porucha srde¢niho rytmu,

nekdy také znacovana jako dysrytmie. Jedna se o poruchu prevodniho systému, jenz
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ridi kontrakce srdce. Arytmii se oznacuje porucha tvorby vzruchu i jeji vedeni. Pokud
naptiklad vznikd vzruch v jiném misté nez v SA uzlu nebo pokud srdce vykazuje
nefyziologické frekvence. Arytmii se nemusi myslet jen nepravidelnost rytmu, mize
se téz jednat o zménu rychlosti srdecni aktivity mimo béznou hranici. Diagnostika
arytmii se bézné provadi elektrokardiogramem. Nékteré typy arytmii maji vliv na

tepovou fekvenci a pravé ty budou popsany dale. [6] [7]

Bradykardie

Velikost tepové frekvence je dana mistem, kde se srdce spontdnné depolarizuje nej-
Castéji. Standartné je timto mistém pravé SA uzel a s nim souvisi prirozena tepova
frekvence kolem 70 tept za minutu. Pii selhdni SA uzlu jeho ¢innost prevezme bud
AV uzel, nebo urcité lozisko v sinovém myokardu. U obou téchto lokalit se jedné o
tzv. ndhradni rytmus a tento rytmus je pomalejsi nez rytmus SA uzlu (asi 50 tept

za minutu). [7]

Tachykardie

Tachykardii chapeme zrychleni srdecni frekvence nad fyziologickou mez. Za tachy-
kardii se povazuje hodnota tepové frekvence vyssi nez 90 - 100 tepu za minutu.
Nejcastéjsi fyziologickou pri¢innou tachykardie byva zvysena télesna aktivita nebo
stres. [7]

Extrasystola

Extrasystola je predcasny stah, ¢i predcasnd depolarizace, jenz vznikd predcasné
mimo SA uzel. P1i vzniku takového vzruchu se depolarizuje srdec¢ni myokard drive,
nez kdyby depolarizacni vinu vyvolal pravé SA uzel. Vzruch, ktery je nasledné vy-
volan z SA uzlu, se v takovém pripadé neuplatni, jelikoz prichézi v dobé, kdy se
srdce nachézi v nasledujici fazi srdeéniho cyklu po depolarizaci predé¢asnym vzru-
chem. Vzhled extrasystol na EKG je stejny jako u ndhradniho rytmu. Hlavni rozdil

extrasystoly je v tom, Ze prichdzi predc¢asné, zatimco ndhradni rytmus opozdéné. [7]
1.2 Metody méreni Srdecni aktivity
V nésledujici kapitole budou pfiblizeny nejcastéjsi metody méreni aktivity srdce.

1.2.1 Fonokariografie

Pri srde¢ni aktivité vznika rada specifickych zvuki, zptusobenych zménou rychlosti

nebo charakteru proudéni krve. Stejné jako u signalu z EKG ma i tento zvukovy
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signal posloupnost. U fonokardiografu se jednotlivym segmentium iké ozvy. [§]

o Prvni ozva - systolicka je delsi a hlubsi. Zacatek této ozvy odpovida vrcholu

vlny R EKG. Normaln{ trvani je 100 ms az 170 ms. Cinnost srdce vyvolava

kmitani o frekvenci 25 az 45 Hz. [§]

e Druhi ozva - diastolicka je vyssi a jasnéjsi. Trva od 100 ms az po 140 ms.

Mize predchazet vinu T nebo s ni kolidovat. Vyvolané vibrace jsou kolem 50

Hz. [§]

o Treti ozva - protodiastotaticka hluboka a neprizvucéna. Nasleduje 100 ms

az 200 ms po druhé ozve a trvani je kolem 100 ms. Jde o svalovou ozvu vznika-

jici rozkmitdanim svaloviny srde¢ni komory béhem rychlého zaplnéni komory.

Pritomnost této ozvy u dospélého jedince je znakem vady srdce nebo protodi-

astotatického svalu[g]

o Sitova ozva - presystoticka taktéz neptizvucna. Je opét znakem nedosta-

teCnosti tzv. presystoticky sval. [§]

Princip fonokardiografu spociva v métreni zvuku srdecni aktivity pomoci mikro-

fonu umisténého na hrudniku pacienta. Ziskany signal se nadéle ¢astecné zpracuje.

Fonokardiograf zpravidla nema vlastni zobrazovaci systém, ale byva zakomponovany

jako ¢ast elektrokardiografu. Dle [8] uzitecny signél, odpovidajici otevirani pripadné

uzavirani chlopni a proudéni krve, lezi v nizsich ¢astech kmitoctového spektra sig-

nalu, zatimco Selesty vzniklé pri nespravném fungovani srdce odpovidaji vysSsim

kmito¢tum. Jak je vidét z obrazku [I.4] fonokardiograficky signdl muzeme porovnat

napiiklad se signalem Z elektrokardiografu. [§]
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Obr. 1.4: Vztah mezi EKG signdlem, srde¢nimi ozvami a prubéhu tlaku

1.2.2 Pletysmografie

Objem casti lidského téla se méni spolu s hodnotou krevniho tlaku. Déje se to kvili
pruznosti krevniho fecisté a tkané kolem néj. Lze tedy z téchto zmén urcit okamziky
prokrveni recisté, toho muzeme vyuzit pro méreni tepové frekvence. Pristroje, které
jsou schopné zaznamenat tyto zmeény, se nazyvaji pletysmografy. Rozdélujeme je

podle principu snimani. Délime je na kapacitni a fotoelektronické. [§]

Kapacitni pletysmografy

Miuzeme je rozdélit do dvou skupin podle principu snimani. Prvni skupinou jsou
pletysmografy vyuzivajici kondenzatory s pruznym dielektrikem. Dalsi skupinou jsou

piistroje, které vyuzivaji ¢ast téla jako jednu z desek kondenzétoru. [§]

17



V prvnim pripadé jsou zmény kapacity prevadény na zmény napéti a déale zpra-
covavany. Snimac se nejcatéji pripevni na prst, na kterém musi byt pevné nasazen.
Tudiz se vnitini prumér kondenzatoru zaroven rovna prumeéru prstu. Nevyhodou to-
hoto snimace je, ze pokud na dielektrikum ptisobime néjakou silou, tak dielektrikum
opét pusobi silou na prst, a tim brani zméné objemu tkané, ktery mérime. Kapacitni
snimace ve tvaru rotac¢niho kondenzatoru mizeme pouzit pouze pro méreni koncetin.
3]

Kapacitni snimace, které vyuzivaji povrchu téla jako jednu z desek kondenzatoru,
mohou byt provedeny, bud jako rovinné, nebo rotacni. Podle [1] rovinny kapacitni
snimac nelze cejchovat absolutné, ale mizeme jej vyuzit pro méreni relativnich zmén
objemu tkané. [§]

U kapacitnich snimacii tvaru rota¢niho télesa mizeme zménu kapacity prevést na
zménu objemu tkané uvnitt snimace. Diky tomu miizeme rotacni snimace cejchovat
absolutné. [§]

Fotoelektricky pletysmograf

Fotoelektricky pletysmograf miize pracovat bud se snimacem reflexnim, nebo prusvi-
tovym. PTi zméné tlaku krve se méni objem kapilar a to zplisobuje zménu absorbce
a odrazu svétla. Tato metoda se da tedy pouzit pro detekci zmén objemu tkané a za-
roven ji mizeme pouzit pro vyhodnoceni tepové frekvence. Nejvétsi nevyhodou této
metody je jeji citlivost na pohyb. Pro potlaceni efektu zabarveni krve, ktery je zptiso-
beny nasycenim krve kyslikem, je vhodné pouzit zdroj svétla pracujici v infracervené
oblasti. Kvili tomu je jako detektor nutné pouzit prvky s dostatecnou citlivosti v
infracervené oblasti. Mlizeme na to vyuzit jak fotoodpory, tak fototranzistory. Foto-
elektrické snimace jsou pouzitelné pro relativni méreni. Rozlozeni fotoelektrického
pletysmografického snimace mizeme vidét na obrdzku [1.5] [8]

Obr. 1.5: Reflexni (vlevo) a prisvitovy (vpravo) fotoelektricky snimac pletysmografu

[0
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1.2.3 Elektrokardiografie

Cinnost srdce je provazena vznikem elektrickych signali. Pravé tyto signaly sniméme
pomoci elektrod pripojené na télo pacienta a nasledné zpracujeme a zobrazime elek-
trokardiografem (zkrdcené EKG). Pfi zméné mechanické ¢innosti srdce se projevi
tato zména i v elektrickém signalu. Timto zpiisobem miizeme identifikovat abnor-
mality v srdeénim cyklu. [§]

Snimani elektrické aktivity srdce lze provadét nékolika zptsoby. Nejcastéji se
jedna o snimani z povrhu téla pomoci elektrod, dale existuji elektrody pro snimani
v jlcnu nebo nitrosrde¢né pomoci specialnich katetri. [11]

EKG sniméame z povrhu téla pacienta vhodnym umisténim elektrod na brise a
hrudniku. Ke snizeni prechodového odporu mezi télem a elektrodou se ktze od-
mastuje a potird specidlnim gelem (solné roztoky). V této praci budeme pouzivat
samolepici elektrody, jejichz soucésti je jiz vodivy gel. [11]

V soucasné dobé se pro pripojeni pacienta k EKG pouzivaji nejcastéji dvana-
cti svodové elektrody, které jsou zalozené na principu méreni rozdilu napéti mezi
ruznymi misty (na koncetindch a na hrudniku).

Elektrody mizeme délit na:

o Standardni koncetinové svody bipolarni.

e Unipolarni koncetinové svody méteni napéti z elektrod koncetin viici uméle

vytvorené zemi.

e Unipolarni hrudni svody méreni napéti na riznych mistech na hrudi vici

umeélé zemi.

« Bipolarni hrudni svody vhodné napriklad pro méreni pii fyzické aktiviteé.

V této praci budeme pri realizaci pouzivat plovouci elektrody. Z duvodu zvy-
senych hygienickych pozadavkt budou pouzité elektrody také jednorazové. Pro zis-
kani zjednoduseného pribéhu EKG signalu staci mérit pouze jeden svod. Prilozenim
elektrod do Einthova trojihelniku, na obrazku [I.6) mtuZzeme ziskat t¥i pribéhy EKG
signalu. Tento signal nema sice dostatecnou diagnostickou hodnotu, ale pro detekci

QRS komlexu a meteni tepové frekvence je dostatecny. [7] [8] [11]

Plovouci elektrody

Pouziti plovoucich elektrod predstavuje zptusob omezeni vyskytu pohybovych arte-
fakti. Plovouci elektroda je vzdy tvorena diskem s vrstvou gelu, ktera se pohybuje
s elektrodou. Tim je minimalizovdna moznost vyskytu chyby pii pohybu elektrody.
Elektrolyt se aplikuje do kovového pouzdra, které obklopuje kovovy disk, nebo je (u
elektrod s jednorazovym pouzitim) vyrobcem napustén do pénové podlozky, ptichy-

cené ke kovovému disku elektrody. Elektrody jsou vyrabény z Ag/AgCl . K povrchu
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téla jsou fixovany pomoci oboustrannych lepicich krouzki, nebo jsou vybaveny sa-

molepici vrstvou. [11]

prava ruka svod | + leva ruka

+¥ +
leva noha

Obr. 1.6: Einthovenovy bipolarni svody [13]

Konstrukce EKG

Vétsina soucasnych modernich elektrokardiogramt pouziva 12svodové zapojeni elek-
trod. Je pozadovano, aby zaznamy ze vSech dvanacti svodi bylo mozné soucasné
zobrazit, ¢i vytisknout. Podoba elektrokardiografického zaznamu je standardizovana.
Zakladni citlivost je 10 mm/mV. [§]

Stejnosmérnou slozku vstupniho signalu elektrokardiogram neprenasi. Pro dia-
gnostické ucely se vyuziva dolni mezni frekvence 0,05 Hz, pro monitorovani postacuje
0,5 Hz. Horni mezni frekvence, ktera se voli 100 Hz lezi v pasmu vyskytt artefaktt
zpusobenych svalovou aktivitou. Pro dostatecnou kvalitu méreného EKG signalu je
nutné, aby pacient ztistal po celou dobu vysetfeni naprosto v klidu. Pokud to neni
mozné zajistit, naptiklad pri monitorovani tepu béhem sportovani nebo pri zate-
zovych testech, voli se horni mezni kmitocet 30 — 50 Hz. Dtvod ke zvoleni téchto
hodnot pdsmové propusti miuzeme vidét na obrazku [I.7], na kterém je vykonové spek-
trum EKG signalu. Na obrazku vidime, ze vétsina vykonu EKG signalu se nachazi v
kmitoctech do 40 Hz. PTi méfeni tepové frekvence je nejcastéji potieba spavné uréit
komplex QRS, ktery ma nejvétsi vykon na fekvencich okolo 7 Hz az 20 Hz. Dale se

musi z signalu odfiltrovat sitové ruseni pti 50 Hz. [11] [§]
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Obr. 1.7: Spektrum EKG signalu [12]

Popis ¢asti EKG signalu

Pro spravné vyhodnoceni EKG signdlu je nutné znat jeho vlastnosti a parametry.
1] [g)

o P vlna je pozitivni vychylka a je projevem depolarizace sini. Miize mit sirokou
skalu tvart, od ostrejsi spicky az po plochy tvar. Amplituda dosahuje od 0 po
0,3 mV.

« P - R interval zacina s depolarizaci sini a ustava s depolarizaci komor. Stan-
dartné interval trva od 120 ms do 200 ms. Doba trvani této ¢asti signalu zavisi
na stari mérené osoby a také se na ni odrazi tepova frekvence.

e Q vlna je negativni vychylka komplexu QRS. Standartni amplituda viny Q
dosahuje az ¢tvrtiny vychylky viny R. Nejedna se o standardni vychylku, takze
muze i v signalu chybét. Normalni doba trvani neptresahuje 30 ms.

R vlna je pozitivni vychylka vyskytujici se hned po viné Q. R vina je vy-
raznéjsi vina v signalu EKG. Velikost vychylky silné zavisi na misté sniméani.
Mize dosahovat az nékolik mV. Primérna doba trvani je do 100 ms.

e S vlna je druha negativni vychylka v komplexu QRS nasledujici po viné R.
Vlna S neni standardni vychylka. Dosahuje amplitudy az 0.8 mV a doby trvani
do 50 ms.

e QRS komplex kratkd, ale vyrazna cast signalu EKG. Vznika v dtsledku
depolarizace komor. Celkova doba trvani byva od 50 ms az po 100 ms.

e Q- T interval je méren od zacatku QRS komplexu az po konec T intervalu.

Na délku intervalu ma vliv nékolik faktori, jako napt. stari nebo pohlavi pa-
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cienta, tepova frekvence, také mize byt ovlivnéna léky. Primérna délka je 300
ms az 420 ms.

o T vlna je vétsinou pozitivni vychylka. Indikuje stav srde¢ni svaloviny. Dosa-
huje amplitudy kolem 0.8 mV a trva od 100 ms az po 250 ms.

e U vlna je mald pozitivni vlna, nékdy zaznamenana po viné T. Jeji tvar a
vyskyt je zavisly na celé radé faktori.

« R - R interval Je to doba, ktera se métri mezi dvéma po sobé jdoucimi vinami
R. Tato doba se také nejcastéji méri pri urcovani tepové frekvence. Normalni
rytmus je pravidelny o frekvenci 60-90 tepti/min, kdy délka intervalu R-R

nekolisa o vice nez 10 procent.

R

QS

Obr. 1.8: Kiivka EKG signalu [13]

1.3 Vybér zpiisobu méreni tepové frekvence

V predeslé sekci byly popsany nékteré z metod, vhodnych na urceni tepové frekvence.
Vzhledem k zptisobu pouziti navrhovaného systému jsem zvolil metodu méreni po-
moci EKG. Tuto metodu jsem volil predevsim kvili bezpecnosti, ale i pohodli fidice
pri Tizeni automobilu. Napriklad pri vyuziti pletysmografie by musel tidi¢ mit k
prstu pridélany pletysmograf, ktery by dozajista prekazel, nemluvé o tahani vodici
pripojené k snimaci na prstu.

Dalsi moznosti by mohlo byt vsazeni senzorii do volatu. V tomto piipadé by
snimace musely byt po celém obvodu volantu, jinak bychom dostavali prerusované
informace a celé méreni by bylo zatizeno chybou. Pti pouziti EKG, elektrody, které
bude mit tidi¢ pripevnéné na hrudi a bfise, nebudou prekézet pii béznych pohy-

bech, které bude tidi¢ vykonavat za jizdy. Signal z elektrod poté bude veden vodici
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do pridavného zarizeni na zpracovani signalu, o jehoz navrhu se budeme bavit v

nasledujici kapitole.

1.4 Zpracovani a vyhodnocovani signalu EKG

V této kapitole se budu zabyvat vybérem a popisem vhodnych hardwarovych pro-
sttedkt pro nasledné zpracovani EKG signalu. Samotny vypocet a pozdéjsi ukladani
a preposilani na externi tlozisté bude realizovano pomoci mikropocitace.

Zpracovani naméreného EKG signalu se da realizovat mnoha prostiedky. Z hle-
diska odesilani namérenych dat bezdratové do databaze je nutné vyuzit mikropoci-
ta¢. Uloha nebude vypocetné naroénd, a nebude tedy potieba velkych vypocetnich
vykonti nebo velkych 1lozist dat pfimo v mikropocitaci. Ke ¢teni analogové hodnoty
EKG signalu ale bude potreba, aby mikropocitac¢ disponoval analogové digitalnim
prevodnikem s dostatecnym rozliSenim a dosateéné kratkou periodou vzorkovani.
Bude také pozadovano, aby byl mikropocitac¢ schopen pouzivat Wi-fi, ktera se bude
pouzivat pro bezdratovy prenos dat do databaze.

Témto pozadavkim vyhovuji naptiklad mikropotitace Arduino Uno wifi, Raspberry
pi zero w nebo NodeMCU V3. Jednotlivé mikropocitace budou probrany podrobnéji

v nasledujici sekeci.

1.4.1 Popis mikropocitace NodeMCU V3

NodeMCU je open-souce vyvojova deska, jejiz hlavni vyuziti je pri tvorbé amatér-
skych IoT (internet véci) aplikacich. Mikrokontrolér je postaven na ¢ipu ESP8266,
navrzeném a vyrobeném spolecnosti Espressif Systems. Cip obsahuje klicové prvky
pocitace jako jsou CPU, RAM a sifové pripojeni. Mikroprocessor podporuje RTOS
a pracuje s 80 MHz hodinovymi impulzy. Deska obsahuje 128 KB RAM a 4 MB
paméti Flash pro ukladani dat a programu. NodeMCU mitize byt napajeno bud z
Micro USB konektoru nebo pomoci pinu externiho napdji (VIN). Mikrokontrolér
podporuje komunikace pres rozhrani UART, SPI a I2C. Pro komunikaci a vstupné
vystupni funkce je deska posdzena celkem 30ti piny. [15]
o Napajeci piny, zejména VIN, ktery muze slouzit jako vstup pro externi na-
pajeni vyvojové desky. Pro napajeni je vhodné pouzit napéti od 4,5 az 10 V.
Déle se na desce nachazeji tii 3,3 V piny, které jsou vystupem ze zabudovaného
napétového regulatoru. Tyto piny mohou byt pouzity pro napéjeni externich
zatizeni. Mikrokontrolér také obsahuje 4 zemnici piny GND. [16] [17]
o I2C piny mohou byt pouzity pro komunikaci se senzory a periferiemi vyuzi-
vajici také rozhrani 12C. Podporovano je jak moznost 12C Master, tak i Slave.
7]
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GPIO piny. NodeMCU obsahuje 17 digitalnich vstupné vystupnich pini.
Nékterym z téchto pint jsou prirazené funkce, naptiklad 12C, UART, PWM,
LED. Kazdy z povolenych GPIO miuze byt nastaven vnitrné jako pull-up, pull-
down nebo do vysoké impedance. V pripadé nastaveni jako vstupnich pini,
mohou byt téz nastaveny pro pfijmani hrany nebo trovneé. [17]

Analogovy kanal. Vyvojova deska obsahuje jeden vstupni analogovy pin.
O prevod analogové hodnoty se stara vestavény 10ti bitovy AD prevodnik s
postupnou aproximaci. [17]

UART. Mikrokontrolér je vybaveny dvéma rohranimi UART (UARTO a
UART1), které poskytuji asynchronni komunikaci (RS232 a RS485). Je mozné
dosédhnout rychlosti az 4.5 MB za sekundu. UARTO0 (TXD0, RXDO0, RSTO a
CTS0 piny) mize byt pouzity pro komunikaci, zatimco UART1 (TXD1 pin)
je schopny data poze odesilat. [17]

SPI. NodeMCU obsahje 2 SPI (SPI a HSPI) v slave a master médu. SPI také
podporuje Ctyri ¢asovaci médy pro format SPI prenosu a az 64 bytovou frontu
FIFO. [17]

SDIO piny (Secure Digital Input/Output interface) mohou byt vyuzity pro
primé rohrani s SD kartou. Deska podporuje 4 bitovy 25 MHz SDIO v1.11i 4
bitovy 50 MHz SDIO v2.0. [17]

PWM (pulzné sitkovd modulace). Deska obsahuje 4 kanaly pro PWM. Ta
muze byt vyuzita napiiklad pro fizeni motorti nebo LED. Frekvenc¢ni rozsah
PWM muze byt nastaven od 100 Hz do 1 KHz. [17]
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Obr. 1.9: NodeMCU V3 [17]

Pro snadnéjsi programovani a nahravani kodu, je na desce vestavény USB to
Serial ¢ip. Programovani je poté mozné realizovat pres rozhrani USB. K samotnému
programovani je mozné vyuzit prostfedi Arduino IDE, které je kompatibilni pro
vyvojové desky NodeMCU. Nicméné pro prvni spusténi a nahrani prvniho kédu je
nutné udélat uréité tpravy a nahrat do desky nejnovéjsi firmware. [16]

Hlavni vyhodou NodeMCU a mikroprocesoru ESP8266 je integrovana sitova ko-
munikace pres Wi-fi. Integrovana je také Wi-fi anténa. Mikroprocesor se stal oblibe-
nym i pro skutecnost, ze dokaze zvladnout HT'TPS protokol. Mikrokontrolér miize
poté slouzit jako sifovy klient, server nebo jako soft acess point. Pro podporu si-
tovych funkei existuji knihovny vytvorené nebo upravené specialné pro ESP8266.
Vyvojova deska NodeMCU je tedy vhodna pro aplikace vyuzivajici bezdratovou si-

tovou komunikaci. [19]

1.4.2 Popis mikropocitace Arduino Uno

Arduino Uno je vybaveno 8bitovym mikroprocesorem ATmega 328P. Deska kromé
¢ipu obsahuje také napriklad krystalovy oscilator, sériovou komunikaci nebo regu-

lator napéti. Mikropocitac¢ disponuje ¢trnacti digitalnimi vstupné vystupnimi piny,
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ze kterych se Sest dd pouzit jako vystup pulzné sitkové modulace (PWM). Digitalni
piny mohou byt programové nastaveny jako vstupni nebo vystupni. Kazdy z téchto
pint pracuje na hodnoté 5 V a muze ptrijmout nebo poskytnout maximalné 40 mA.
Piny jsou téz vybaveny vnitinimi 20-50 k€2 pull-up rezistory, které jsou pripojené k
zemi. Nékteré z pint na desce maji specidlni pouziti, napiiklad: [20]

» Sériové piny 0(Rx) a 1(Tx) jsou piny, které jsou pouzivany pro piijmani a
odesilani sériové TTL [20]

e Vnéjsi preruseni, piny 2 a 3 mohou byt nastaveny na spousténi preruseni
pti hodnoté LOW, pfi nabézné ¢i sestupné hrané nebo pti zméné hodnoty. [20]

o Piny pulzné sirkové modulace 3, 5, 6, 9 a 11 poskytuji osmibitovy pulzné
sitkové modulovany vystup pri pouziti funkce analogWrite() [20]

o Piny SPI komunikace 10(SS), 11(MOSI), 12(MISO), 12(SCK), tyto
piny se pouzivaji pro komunikaci SPI, ktera je typu Master-Slave. Casto se
vyuziva pro komunikaci mikroprocesort a pridavnych zarizeni, jako je A/D
prevodnik, EEPROM nebo tieba displeje. [20]

o Ovladani zabudovana LED, pin 13. Tento pin je mozné vyuzit pro rizeni
vestavéné LED. Kdyz je na pinu hodnota HIGH LED, je sepnutd, naopak
pokud pin je nastaveny na LOW, dioda je rozpojena,[20]

Vyvojova deska obsahuje také sest analogovych vstupnich pint, které funguji v roz-
mezi 0 az 5 V. Kazdy z téchto pint poskytuje rozliseni 10 bitt, coz je 1024 rtznych
hodnot. Pokud analogové piny pracuji s maximalné 5 V, tak rozlisitlenost analogo-
vého vstupu je 4,88 mV. Analogové piny 4 a 5 také muzeme pouzit pro komunikaci
typu I12C (jedna se o dvouvodicovou komunikacni linku, jeden vodi¢ slouzi pro pre-
nost dat (SDA v nasem piipadé pin 4), a druhy je pro prenos hodinového signalu
(SCL pin 5). Pro pfipojeni k pocitaci a programovani desky je mozné vyuzit USB
ptipojeni. [20]

Programovaci rozhrani Arduino IDE

Arduino IDE(integrated develepment environment) je cross-platform aplikace vy-
tvorend v programovacim jazyce Java. Sklada se z textového editoru doplnéného
o funkce jako jsou vkladani a kopirovani textu, hleddni a nahrazovani vyrazi, au-
tomatické odsazovani, zvyraznovani textu a dopliovani zavorek. Vyhodou je také
prelozeni a nahrani kédu do vyvojové desky pomoci jediného tlacitka. Soucasti IDE
je téz textova konzole pro vypisovani chyb a hlasek pti kompilaci programu. [21] [22]

Arduino IDE podporuje programovani v jazyce C a C++. IDE vyuziva software-
ové knihovny bud pfimo od Arduina nebo firem vyrabéjici moduly k mikropocita-
¢um. Tyto knihovny poskytuji mnoho béznych vstupné vystupnich procedur. [21]
22
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1.4.3 Vybér hardwarovych prostredkii

Dalsi moznosti pro vybér vhodného zpracovani by mohly byt mikropocitace Raspberry
Pi. Tento vyrobce mikropoc¢itactt vznikl ve Velké Britanii, kde se snazili priblizit
fizeni ruznych zafizeni studenttim. V porovndni s Arduinem jsou mikropocitace
Raspberry Pi slozitéjsi a vykonnéjsi, ale vétsi. Zakladni mikropocitac je Raspberry
Pi Zero. Tento mikropocita¢ ma napriklad 1 GHz jednojadrovy procesor, 512 Mb
paméti RAM a vystup pomoci HDMI. Naopak Arduino Uno s mikroprocesorem AT-
mega3d28 ma maximalni frekvenci 16 MHz, 32 Kb paméti SRAM. Porovnani téchto
tfech vybranych mikropocitacti mizete vidét v tabulce Jsou zde vypsané infor-
mace, které nds zajimaji z hlediska aplikace méreni tepové frekvence. [20] [23]

Jednim z hlavnich pozadavki je dostatecné kratka perioda vzorkovani analogo-
vého vstupu. Arduino ma vzorkovaci periodu 100 ps. Nejkratsi dobu trvani mé vina
R, ktera trva 100 ms, takze z hlediska vzorkovaciho teorému nam Arduino vyhovuje.
Raspberry pi nemé vestavény analogové digitalni prevodnik a bylo by tedy nutné
pouzit takzvany shield, jedna se nastavbu, kterd se pripoji na mikrocitac¢ a poskytuje
tak dodatecné funkce. NodeMCU V3 m4 jeden analogovy vstup napojeny na 10ti
bitovy analogové digitalni prevodnik. [20]

Dalsim pozadavkem je, aby mikropocita¢ obsahoval rozhrani pro komunikaci
pomoci Wi-fi. Tento pozadavek NodeMCU spliuje, jelikoz byl primo navrzen pro
[oT aplikace. Raspberry Pi Zero je mozné zakoupit v modelu Zero w, které ma v sobé
vestavéné Wi-fi i Bluetooth. Arduino Uno nemé vestavnénou moznost bezdratové
komunikace, musel by se opét pouzit odpovidajici rozsifujici shield.

Dalsi pozadavky, podle kterych bychom mohli vybirat mikropocitac, je spotieba.
Jelikoz je pozadavek na bezpecnost zafizeni na méreni srde¢niho tepu, neni vhodné
napajet zatfizeni z rozvodné sité. Proto bude nutné, aby soucasti zarizeni byla i ba-
terie. V tabulce jsou vypsané hodnoty primérné spotieby mikropocitact. Informace
o spottebé jsou udavané za klidového rezimu zafizeni, naptiklad u Raspberry zero
se uvadi spotfeba 120 mA, pokud je vypnuta komunikace HDMI a jsou vypnuté ve-
stavéné LED. Vyuzivani periferii mikropocitace nebo bezdratova komunikace miize
podstatné zvysit spotiebu. Jelikoz budou zafizeni casto odesilat data bezdratove,
muze se spotfeba vysplhat klidné az na dvojnésobek. [23], [24], [25]

7, udanych parametrt je zfejmé, ze pouziti Raspberry pi by bylo zbytecné.
Raspberry mé velky vykon, ktery pro méfeni tepové frekvence a bezdratové ode-
silani ziistane nevyuzity. Dale nedisponuje ADC, a bylo by tedu nutné pridavat
dalsi zarizeni, ¢imz se zvétsi uz tak Spatna spotieba a velikost samotného zatizeni.

Arduino Uno vyhovuje z hlediska vykonu i spotteby. Obsahuje i ADC, ale opét by
bylo nutné pouzit nastavbu pro bezdratovou komunikaci. Vzrostla by tak spotieba

a rozmeéry zarizeni.
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Mikropocitace Arduino Uno Raspebrry pi zero NodeMCU V3
CPU 16 MHz 1 GHz 80 MHz
RAM 32 KB 512 MB 64 KB
VIN 5-12V 5V (USB) 45-12V
Spotieba 50 mA 120 mA 40 mA
Pracovni napéti 5V 3,3V 3,3V
Vestavény ADC ano ne ano
Rozliseni ADC 10 bit 12 bit 10 bit
Vzorkovani 10 KHz 100 KHz > 500 Hz
Konektivita SPI, UART, I2C 12C, MicroSDHC SPI, UART, 12C, SDIO
Rozméry zafizeni 69 x 53 mm 30 x 65 mm 58 x 32 mm
Vestaveny Wifi ne ano ano

Tab. 1.1: Tabulka prehledu vlastnosti mikropocitaci.

Pro méreni tepové frekvence bude nejvhodnéjsi vyuzit mikropocita¢ NodeMCU.
Mikropocita¢ ma vestavény analogovée digitalni prevodnik i bezdratovou komunikaci.

Rozméry zarizeni jsou nejprivétivéjsi a neni potieba rozsirujicich zarizeni.

1.4.4 Uprava méfeného EKG signalu pomoci AD8232 modulu

Z popisu EKG vime, ze rozdilové napéti snimané elektrodami, je v fddech mV, pres-
néji komplex QRS dosahuje az 2 mV. Pokud bychom chtéli tento signdl pripojit
piimo na vstup mikroprocesoru, museli bychom signél zesilit, jelikoz rozlisitelnost
Arduina je 4,88 mV. Jiz zminény EKG signal osahuje také Sum a ruseni. Z téchto
divodi je nutna uprava signalu pred jeho pripojenim do mikroprocesoru. Pro tuto
upravu muzeme pouzit napriklad integrovany obvod AD8232 vyrabény firmou Ana-
log Divices. [26]

Integrovany obvod AD8323 je navrzeny pravé pro upravu nizkotroviovych sig-
nalu jako je pravée EKG signdl. Na vstup obvodu se pripoji mereny signal z elektrod,
ten je néasledné zesilen a filtrovan horni propusti druhého faddu a dolni propusti tre-
tiho tadu, kviili odstranéni pohybovych artefakt a prebyteéného Sumu. Pro nasta-
veni filtri jsou vyvedené vyvody z integrovaného obvodu, na které je mozné pomoci
pripojeni pasivnich soucastek nastavit parametry filtrace. Obvod je navrzeny na mé-
feni biosignalt pomoci t1i elektrod, z nichz dvé jsou vedené do rozdilového zesilovace
a jedna je pouzita pro uzeméni pacienta a zlepsni CMRR(common mode rejection
ratio). [26]

28
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vhodné. [26]

1.4.5 Pridavna zarizeni

K realizaci zarizeni a ke spravné komunikaci mezi obsluhou a zarizenim je potrebné
pridat moduly, které toto spojeni uskutecni. Jako vstupni informace nam budou
slouzit tlacitka. Pro prvotni nastaveni bude nutné vypisovat informace ze zarizeni.
To nam bude zajistovat displej. V posledni fadé byl také pozadavek na kontrolu
bezdratového prenosu dat. Zarizeni bude tedy také vybaveno pamétovou kartou, na
kterou se budou ukladat hodnoty tepové frekvence, které se nasledné budou odesilat

do externi databaze.

Displej

Na trhu je siroka nabidka displeji. Pro zobrazovani informaci z mikropocitace ex-
situje i mnoho hotovych moduli. Displeje mohou byt napriklad LCD nebo OLED,
mohou byt barevné nebo jen dvoubarevné, maji i rizné barvy podsvétleni. Pro tcely
vytvareného zatizeni bude stacit zobrazovat mélo informaci, a proto jsem vybral 12C
LCD diplej. Tento displej zobrazuje pouze text nebo ASCII znaky. Ma 2 radky a 16
sloupcti, celkové tedy muze zobrazit 32 znakt. Kazdy znak se klada z matice bod1,
presnéji 5 x 8 pixelt. V pripadé potieb je mozné definovat vlastni znak pro zobrazeni
na displeji. Pro komunikaci mezi zarizenim a displejem slouzi 16 pinti. Pro zjedno-
duseni a zlepsSeni konektivity je displej vybaven 12C adaptérem. Komunikace tedy
probiha pres rozhrani I12C a zapottebi je ptipojit 4 propojovaci vodice, dva jsou pro
napajeni a dalsi dva slouzi pro prenos infromaci. Displej je napdjen stejnosmérnym

napetim o 5 voltech. V pripadé nutnosti je mozné tento displej také napéjet nariklad
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3,3 V, ale jas odrazi se to na podsviceni displeje. Odesilani informaci se uskutecnuje
pres piny SDA a SCL, kde SDA jsou sériova data a SCL je sériovy hodinovy impulz.
Vyvojovy deska NodeMCU ma moznost komunikace pres rozhrani 12C, takze displej

je kompatibilni. Na displeji je také moznost nastavend jasu potenciometrem. [27]

SD karta

Pro pripojeni a ukladani dat na SD kartu pro mikropocitace z rodiny Arduina je
opét nékolik moduli. SD karta se pfipojuje na rozhrani SPI komunikace. Jelikoz jsou
moduly ptuvodné urcéené pro pouziti na mikropocitacich Arduina, které pracuje s 5
V logikou, obsahuji moduly regulatory napéti na 3,3 V, na kterych zase pracuji SD
karty. NodeMCU ale pracuje s 3,3 V vnitini logikou, je tedy mozné pripojit SD kartu
piimo na mikropocitac. Pro moznost snadného vyjmuti a vsunuti SD karty je nutné
opatrit patici pro SD kartu. Proto vyuzijeme MikroSD kartu a jako patice poslouzi
adaptér na SD kartu. Tento adaptér pak jednoduse pripajime na pozadované piny.
Pro spravné uklddani hodnot je nutné MikroSD kartu nejdfive naformatovat na
FAT32. [2§]

1.5 Nastroje bezdratového prenosu dat

V této kapitole se zamérim na vybér vhodného zptusobu bezdratového odesilani dat
do databaze. Priblizim prostiedky pro zalozeni a fungovani databaze a zvolime si

nejhodnéjsi databazovy systém.

1.5.1 Wifi komunikace

V oblasti bezdratovych lokalnich siti existuje mnoho standardii. Jednim z nejrozsi-
reng¢jsich je IEEE 802.11. Wi-fi je standardizovany zptisob komunikace bezdratovych
zatfizeni. Wi-fi je sourhné oznaceni pro standard IEEE 802.11 popisujici protokoly
bezdratové komunikace. Ovsem i v rdmci tohoto standardu existuji riznéa fesent,
ktera se lisi oblasti pouziti, cenovou dostupnosti, datovou propustnosti a dosahem.
V roce 1997 zvefejnila IEEE standard bezratové sité Wireless LAN (WLAN) ozna-
ceny jako IEEE 802.11. Standard ustanovil bezdratovou sit pracujici v kmitoétovém
pasmu 2,4 GHz a podporoval pfrenosové rychlosti od 1 do 2 Mb/s. Soucasné bezdra-
tové sité jsou zalozené na principech tohoto standardu, avSsak v mnohém jej doplnuji
nebo rozsituji. [29]

Zarizeni, ktera se pripojuji k Wi-fi siti, se nazyvaji stanice. Pfipojeni do bezdra-
tové lokalni sité (WLAN) umoznuje ptistupovy bod (access point). Piistupovy bod

je obvykle soucasti routeru pro umoznéni ptistupu z wifi sité na internet. Kazdy
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pristupovy bod je rozpoznan podle SSID (Service Set IDentifier), které spouzi jako
jméno sité pro pripojeni stanice k Wi-fi. [19]

Mikropocita¢ NodeMCU miuze pracovat jako stanice, a pripojit se tedy k jiz
existujici Wi-fi siti. Téz muze mikropocitac slouzit jako Soft access point, a zalozit
tak svou vlastni Wi-fi sif, do které je mozné pripojit dalsi stanice. V této praci
bude zarizeni pracovat v médu stanice. Zarizeni NodeMCU vyuziva standardy IEEE

802.11 b,g,n. Jelikoz v dnesni dobé existuje mnoho standardi, budu se zabyvat pouze

o

Internet

témi, které vyuziva zafizeni obsazené v této praci [17] [19]

Station

(ESP8266) Access Point

Station (PC)

ESP8266 operating in the Station mode

Obr. 1.11: ESP8266 v mddu stanice [19]

Standardy IEEE 802.11

Prvnim z podporovanych standardta je IEEE 802.11 b. Tento standart je jednim z
prvnich pouzivanych. Standard definuje celkem ¢trnact kanali v pasmu 2 400 az 2
497 MHz. Ve vétsiné zemi Evropy muze byt WLAN provozovana v pasmu 2 400 az
2 483,5 MHz. Toto pasmo je rozdéleno na tfinact kanali. Standard byl schopny pra-
covat pii rychlosti az 11 Mb/s, prestoze bézné dosahoval nejvyse poloviny udavané
nejvyssi rychlosti. [29)]

Dalsim standardem je IEEE 802.11 g, ktery se na trhu objevil v letech 2002 a
2003. Standard je postavany na kombinaci predeslych 802.11 b a 802.11 a. Vyho-
dou je moznost prenédset az 54 Mb/s ve stejném frekvenénim pasmu a to 2,4 GHz.
Zachovava také kompatibilitu z staisiho 802.11 b a prebirda pokrocilejsi kodovaci a
modulaéni techniky od 802.11 a. [29]

Poslednim nejnovéjsim standardem, ktery podporuje NodeMCU, je IEEE 802.11
n. Standard byl vyvinuty kvili zvySenym naroktim na pfenosové rychlosti a ka-
pacitu pfenosu. Standard je schopny dosdhnout maximalni rychlosti 600 Mb/s v
kmito¢tovych pasmech 2,4 a 5 GHz. [30]
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1.5.2 Definice databaze

Databézi se mysli organizovany soubor strukturovanych informaci, jenz jsou ulozeny
v elektronické podobé v pocitacovém systému. O tizeni databaze se stara systém pro
spravu databaze (DBMS — database management system). Ten se spolecné s daty
a pridruzenymi aplikacemi ¢asto oznacuje jako databazovy systém, neboli zkracené
databéze. [31]

Dnesni databaze jsou modelovany jako sada tabulek v nichz jsou data ulozena
do tadkil a sloupcii, coz umoznuje efektivni praci s databazi. Vhodnou strukturou
databaze je zajistén snadny pristup k dattm, jejich sprava, aktualizace, tpravy, ci
fizeni pristupu a organizace. Vétsina relacnich databazi vyuziva, k vytvareni dotazt

a plnéni databaze, dotazovaci jazyk SQL. [31]

Zakladni déleni databazi

Existuje mnoho riznych typii databazi. Jaka je nejvhodnéjsi databéze pro konkrétni
organizaci zavisi na tom, jakym zptisobem se zamysli data pouzivat.

Na trhu je velké mnozstvi nejriznéjsich typt databazovych systémi. Vybér nej-

vhodnéjsiho systému zalezi na zpisobu vyuzivani dat. [31]

Zakladni typy databézi jsou :

« Rela¢ni databaze Jednotlivé zaznamy jsou usporadany do sady tabulek,
které se nasledné skladaji z fadku a sloupct. Relaéni databéze dle [31] "po-
skytuje nejefektivnéjsi a nejflexibilnéjsi zptusob pristupu ke strukturovanym
informacim". Rela¢ni databaze jsou, od 80. let, jedny z nejrozsifenéjsich typt
databazi. [31]

e Objektoveé orientované databaze. Podobné jako v objektové orientovaném
programovani jsou i informace v objektové databaze reprezentovany ve formé
objektu. [31]

o Distribuované databaze. Databaze se vétsinou nachazi na vice mistech a
je slozena z vice souborti. Muze byt na jednom fyzickém tlozisti nebo byt
distribuovana v ruznych sitich. [31]

o Datové sklady. Neboli centralnim ulozistém dat, se oznacuje typ databaze,
jez je vyuzivan specialné pro rychlé zadavani dotazti nebo analyzu ulozenych
dat. [31]

o Databaze NoSQL Neboli nerelacni databaze ziskala popularitu pfi zvyseném
zajmu o webové aplikace. Databaze umoznuje, na rozdil od rela¢nich databazi,

uklddat strukturovand i nestrukturovana data. [31]
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SQL

Jazyk SQL je pouzivany vétsinou relacnich databazi. Je to programovaci jazyk, ktery
se pouziva pro vytvareni dotazii, manipulaci s daty, fizeni pfistupu a definovani dat
databazi. SQL vyvinula spolec¢nost IBM ve spolupréci se spole¢nosti Oracle v 70.
letech. Je urc¢en hlavné uzivateliim ale ¢asto jej vyuzivaji i tvirci aplikaci. Je mozné
tento jazyk vyuzivat v kterémkoli prostiedi. SQL je standardizovany jazyk.[31] [32]

Jazyk SQL miize také definovat data a strukturu tabulky. Jeho pouzitim je mozné
naplnit sloupce tabulky daty nebo definovat vztahy mezi polozkami. Umoznuje téz
ridit pristup k dattim, tim se mysli udélovani nebo odebirani opravnéni pristupu na
vice urovnich. Tim je mozné ochranit data pred ndhodnym nebo timyslnym znicenim,
neautorizovanym prohliZzenim, ¢i manipulaci s nimi. [32]

SQL je neproceduralni, s mnozinovym pristupem k dattim. Jazyk je snadno po-
chopitelny a srozumitelny, predvsim protoze chape data v podobé tabulek. Data-
baze na kterou se diva uzivatel je soustava provazanych tabulek, které obsahuji
data. Kazda z téchto tabulek obsahuje mnozinu dat, v niz jsou data usporadana
do sloupct (polozek) a fadku (zdznami). K jednotlivym hodnotdm se poté uzivatel
odkazuje stejné jako na prvky v matici. [32]

SQL ale nelze brat jako plnohodnotny programovaci jazyk. To je zptsobeno
predevsim absenci fidici programové konstrukce a dalsich pozadovanych prvki, jenz
by mél obsahovat kazdy programovaci jazyk. Dle [32], SQL "nepfedstavuje samotny
databazovy systém, ale rizné integrovanou soucast systému tizeni bazi dat."[32]

V jazyce SQL musi byt predem nastaveny datovy typ, ktery se o¢ekava pro dany
sloupec tabulky. Kromé datového typu je také nutné pro urcité datové typy zadat
i maximalni sitku sloupce, ¢i velikost hodnoty obsazenou ve sloupci. Je mozné také
nastavit pocet desetinnych mist. [32]

Prehled zékladnich datovych typt jazyka SQL:

e SMALLINT Cela ¢isla o maximalni délce 6 znakil véetné znaménka. Maxi-

malni mozné hodnoty jsou od -32,768 do 32,767. Velikost datového typu jsou
2 byte. [32]

« INTEGER Cela ¢isla o maximalni délce 6 znakti véetné znaménka. Maxi-
malni mozné hodnoty jsou od -2,147,483,648 az do 2,147,483,647. Velikost
datového typu jsou 4 byty. [32]

« FLOAT Cislo s pohyblivou fadovou ¢arkou. Maximalni mozné hodnoty jsou
od 2.22*10-308 az k 1.79*10+308. Velikost datového typu jsou 4 byte. [32]

e CHAR N znakt dlouhy retézec symboli. Povoleny interval pro n je od 1 do
32767. Bez nastaveni parametru n je implicitné roven 1. Velikost datového
typu je n znaku. [32]

« TIMESTAMP SQL také umoznuje vkladat do dabulky ¢asové znacky. Da-
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tum ve formatu rok, mésic, den, hodina, minuta, vtefina a zlomek vteriny (na
6 mist): yyyy/mm/dd hh-mm-ss.fiffff. Velikost je n znaku. [32]

Oracle DB

Databéze Oracle je systém spravy rela¢nich databazi vyvinutou spolec¢nosti Oracle
Corporation. Systém je postaven jako relacni databaze, ve které mohou uzivatelé
piimo pristupobat k datim bud formou front-end aplikae nebo prostrednictvim
jazyka SQL. Databaze je casto vyuzivana globalnimi podniky, které spravuji a zpra-
covavaji data. Oracle disponuje vlastni sifovou soucasti, kterd umoznuje komunikaci
napti¢ sitémi. Systém funguje na vétsiné hlavnich platforem jako jsou Windows,
UNIX, Linux a Mac OS. Oracle DB je placeny systém a dle pozadavki a rozpoctu

je mozné zakoupit rizné verze. [35]

MySQL

MySQL je relacni databazovy systém s otevienym zdrojovym kédem zalozeny na
SQL. Byl navrzen a optimalizovan pro webové aplikace a miize bézet na libovolné
platformé. Dnes se bézné vyuziva v kombinacich s Linuxem, PHP a Apache. Da-
tabazovy systém MySQL byl vyvinut Svédskou spolecnosti MySQL AB. Nyni ho
vlastni Sun Microsystems, dcefina spolecnost firmy Oracle Corporation. V dnesni
dobé patii MySQL k nejrozsitenéjsimu databazovému systému, je to predevsim z di-
vodu otevieného zdrojového kédu, vysokého vykonu a rychlosti a podpory u vsech
hlavnich platforem. [33] [34]

Nevyhody MySQL se vazou na jiz zminéné vyhody. MySQL je rychly a jednodu-
pti narocnych aplikacich. [33] [34]

Pro snadnou spravu databaze je mozné vyuzit open source nastroj PhpMyAdmin,
ktery umoziiuje kompletni spravu systému pres webové rozhrani. [33] [34]

Pro potteby této Bakalarské prace postacuje databazovy systém MySQL. Tento
systém jsem vybral na zakladé rychlosti, malé velikosti databaze a zdarma licenco-
vani. Pro tvorbu databaze bude vyuzit MySQL.

1.5.3 XAMPP

Xampp je aplikace, ktery v sobé kombinuje zakladni néstroje pro tvorbu a testovani
webovych servert. Jeji soucéasti jsou naptiklad webovy server Apache, databazovy
systém MariaDB (verze MySQL dfive nez byla koupend spolecnosti Oracle), skrip-

tovaci a programovaci jazyky jako PHP a Perl. Aplikace je schopna pracovat na
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ruznych platforméch jako je Windows, Linux a macOS. Pro préaci s databazemi (vy-
tvareni, vkladani, kontrolovani, mazani) Xampp poskytuje nastroj phpMyAdmin.

Tento nastroj bude pouzit pro kontrolu funkce databéze v této praci. [36]

1.5.4 PHP

Pro vytvoreni a vkladani dat do databaze budou slouzit skripty. Pro tvorbu skripti
je mozné vyuzit programovaci jazyk PHP. PHP je objektové orientovany skriptovaci
jazyk s otevienym zdrojovym kdédem. Standartné se programy napsané v jazyce
PHP vykonavaji na strané serveru. PHP se nejcastéji vyuziva pro vyvoj webu nebo
webovych aplikaci. Jazyk PHP také nativné podporuje databazové programy jako
MySQL,SQLite, ODBC atd. Jazyk podporuje také vétsinu lokalnich serveru. [37]
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2 Sestaveni a ovéreni funkcénosti zarizeni

V této kapitole popisi sestaveni a funkcénost zafizeni na méteni srdeéniho tepu me-

todou vyuzivajici EKG signal.

2.1 Popis zarizeni

Jak jiz bylo zminéno v predeslych kapitolach, EKG
signal bude méren plovoucimi elektrodami. Jelikoz ne-
potiebujeme diagnostické EKG, ale budeme pouze sle-
dovat vyskyt QRS komplexu, vystac¢ime si se tremi
elektrodami. Tyto elektrody se kvili pohodli tidice
umisti dle obrazku 2.1} Zapojeni je dle Einthovena
trojuhelniku na obrézku[I.6] Signal, ktery budeme né-
dale zpracovavat, se ziska odectenim elektrody levé od
pravé [§]. Treti elektroda je uzemtiovaci a bude se pti-
pojovat na bricho ridice.

Déle projde signal predzpracovanim, které vykona
modul s integrovanym obvodem AD8232, jenz méreny
signal zesili a odfiltruje z néj ruseni. Vystup z modulu
poté privedeme na vstupy mikropocitace NodeMCU
pro konec¢né zpracovani a vypocitani tepové frekvence.
Nésledné se tato hodnota bude bezdratoveé odesilat do

databéaze.

2.2 Zapojeni zarizeni

Na obrazku vidime zapojeni mikropocitace No-
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Obr. 2.1: Pripojeni elektrod
EKG na télo ridice [3§]

deMCU a vsech pridavnych zafizeni (modulu pro méreni tepové frekvence, SD karty

a LCD dipleje). Napajeni modulu je realizovano pfipojenim napéti 3.3 V na stejno-

jmenny pin a zapojeni zeméni na pin GND. Modul poskytuje analogovy vystup, je

tedy nutné pin Output pripojit na analogovy pin mikropocitace. NodeMCU m4a k

dispozici pouze jediny analogovy pin a to A0. Ke sbérnici SPI pripojime SD kartu

pro ukladani namérenych hodnot. Displej se pripoji k rozhrani 12C a napéji se ze

vstupnich pinti 5 volty. Pro konfiguraci zarizeni byly pridany jesté dva mikrospinace,

jejichz aktivni irovén je 0 a jsou pripojeny k digitdlnim pintim D3 a D4. Mikropoci-

tac je napajen stejnosmérnym napétim o velikosti 5 voltl, které je pripojeno na pin

VIN a GND.
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Obr. 2.2: Schéma zapojeni zarizeni pro méreni tepové frekvence

2.3 Ovéreni funkcnosti zapojeni

Nyni pouzijeme kod z [38], abychom ovérili, zda umisténi elektrod a zapojeni zafizeni
funguje.

7, obrazku vidime, Ze zapojeni je funkéni. Muzeme presné rozpoznat QRS
komplexy a jiné ¢asti EKG signélu.

V dal$im prubéhu 2.4 mtizeme vidét, jak se EKG signdl méni pfi zvysSeni tepové
frekvence v dtsledku fyzické zatéze. Stale mizeme bezpecné rozeznat QRS komplex,
a vyhodnotit tak tepovou frekvenci. V signdlu je ale také spousta ruseni zptisobené
zrychlenym dychédnim a chvénim svali.

Na prubéhu [2.5 vidime EKG signdl snimany pfi pfilozeni elektrod na nevhodnd
mista. Elektrody pri tomto pribéhu byly prilozeny prilis blizko u sebe. Odecteni
tepové frekvence u tohoto priabéhu by bylo obtiznéjsi, nebot by musela byt pouzita
jind metoda detekce QRS komplexu, nez jakou popisuji nize. Je tedy nutné pii bu-
doucich métenich umistit elektrody na spravné misto, jinak hrozi ziskani nepresnych
nebo zadnych dat.

Na snimku [2.6] miZeme vidét signdl EKG, kdy méfeny subjekt vykondval pohyby
podobné jako pri fizeni automobilu. Signél se neméni nijak vyjimecné, tudiz by nemél

byt problém ziskat spravné hodnoty tepové frekvence.
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Obr. 2.4: EKG snimané po fyzické zatézi
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Obr. 2.5: EKG pfi nevhodném prilozeni elektrod
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Obr. 2.6: EKG snimané pfi pohybech které by mohl vykonavat ridi¢ pti rizeni

2.4 Popis programu pro vypocet tepové frekvence

Pro ziskani tepové frekvence byl napsan kod. Na zacatku se nainicializuji potiebné
proménné a také se nastavi hodnota prahu. Prah je hodnota, nad kterou kdyz se
dostane méreny signal a objevi se Spicka, bere se tato spicka jako vrchol QRS kom-
plexu. Nevyhodou tohoto zptisobu pevného prahovani je, ze pfi ruseni nebo prilis
malych hodnotach EKG signalu, se nemusi $picky QRS komplexu dostat nad hod-
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notu prahu a program tedy propasne cyklus EKG signalu. Tato nevyhoda se da resit
nékolika zptisoby. Nejjednodussi z nich je umocnéni signalu, tim dojde ke zvyraznéni
QRS komplexu, a tudiz i jeho snadnéjsi detekci.

Kod se ocita ve smycce, kterd kontroluje, zda prichozi signal prekrocil zvoleny
prah. Pokud byla prekrocena hodnota prahu a jestli je hodnota signdlu v minulém
cyklu vétsi nez nynéjsi hodnota, znamena to detekci Spicky QRS komplexu a zapiné
se casovac.

V dalsi ¢asti programu se ¢ekd, az signal spadne opét pod hodnotu prahu, aby
nebyl klesacjici signal QRS komplexu vyhodnocen chybné jako spicka. Jakmile hod-
nota mereného signalu klesne pod prah, kéd se dostava do dalsi casti.

Nakonec se opét ve smycce testuje vyskyt Spicky nad prahem. Jakmile je Spicka
detekovana, tak se vypind casovac a zjisti se doba mezi obéma QRS komplexy. Tato

doba se nésledné dle vztahu

tepové frekvence = (60/perioda)

prepocte na pocet teptu za minutu. Tato hodnota je nasledné prumeérovana s
dalsimi hodnotami tepové frekvence. Vysledné hodnoty tepové frekvence se zatim

vypisuji do grafu nebo na sériovy monitor zabudovany v Arduino IDE.

2.5 Struktura databaze

Pro paci s databazi (vytvoreni, editaci, ¢teni a mazani) je vyuzivan ndstroj ph-
pMyAdmin. Software je napsasny v PHP za tcelem spravovat databdzové servery
MySQL nebo MariaDB.

Skrze tento nastroj je vytvorena databaze, do které budou ukladna namérena
data. V databézi se budou nachézet dvé hlavni tabulky, ve kterych se nachazeji in-
formace o zdznamech méteni. Tabulky se jmenuji prehled_ekg a prehled_ tep (nézvy
tabulek jde zménit upravenim PHP skriptt). Pro ukladédni EKG signédlu a tepu jsou
samostatné tabulky. V téchto tabulkach se nachézeji ID nastavené na zarizeni pro
meéreni tepové frekvence, dale datum a cas méreni a celkovy pocet méreni. Pro jed-
notliva méreni se dynamicky vytvaii tabulky, do kterych jsou zapsany hodnoty. Pti
nastaveni ID na zafizeni je vytvorena nova tabulka s nazvem tohoto méreni. Pokud
tedy na zarizeni bylo nastaveno IDuzivatele 1 a IDmereni 2 a mdod je zdznam tepové
frekvence, vytvori se tabulka tep tabl 2 a do tabulky prehled tep je vlozen novy
zéznam ve formé: poradi méfeni, ID uzivatle, ID méfeni a Casova znacka. Casova
znacka je generovana a vkladana automaticky a obsahuje datum a ¢as, kdy databaze

obdrzi pozadavek na vytvoreni nového zaznamu.
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Tabulky prehled se skladaji z polozek:

o ID - Obsahuje poradi métreni, mize podavat také php
informaci o celkovém poctu provedenych méreni. el e

Nedavné Oblibené

Hodnota je automaticky generovana databazi.

Datovy typ je smallint.

Nova
|— o
o ID uzivatele - Polozka obsahuje prvni identifika- #:J information_schema
v , o v e, s . . ; +- | mysql
tor mefeni, muze slouzit jako identifkdtor sub- I
-ll-— performance_schema
jektu na kterém je provadéno meéteni nebo sé- #- . phpmyadmin
.. / v vy . . =H. te
rii podminek pri méreni, jako jsou teplota, vlih- pN )
o Nova
kost vzduchu, trat, na které je provadéno méreni. +- 1 ekg_tab0_0

|
Hodnotu je nutné nastavit na zafizeni a nasledné it ekg_tab2 2
+- ekg_tab2_5
se odesild do databaze. Datovy typ je int. - prohled_ekg

|
e ID mereni - Druhy identifikdtor méfeni. Tato + prehled_tep
+ - tep_tab0_0

hodnota miize informovat o opakovani méreni -3 top_tab1_1

za stejnych podminek jako udava ID uzivatele. *- 1 test
Hodnotu je nutné nastavit na zafizeni a nasledné

se odesila do databaze. Datovy typ je int. Obr. 2.7: P¥klad rozdélent

» TimeStamp - Casovd znacka mefeni. Hod- databéze v phpMyAdmin

nota je automaticky generovana databazi. Da-

tovy typ je timestamp a vychozi hodnota je

current_ timestamp().
P1i nastaveni stejnach hodnot ID bude pokracovat zaznam v minulych jiz vytvore-
nych tabulkach. Toto je mozné vyuzit pti preruseni a znovu zahajeni méteni.

Tabulky pro zdznam méteni se skladaji z nasledujicich polozek:

o ID - Obsahuje poradi méfeného zaznamu. Hodnota je automaticky generovana
databazi. Datovy typ je int.

o ckg/tep - Polozka obsahuje namérend data. Hodnotu dat zasild zafizeni a
datovy typ je int.

o Time - V této polozce je obsazen ¢as naméreni pozadovanych dat v zafizeni od
zacatku méreni v milisekundach. Slouzi pro presné urceni ¢asového okamziku
naméfeni dat. Pro tuto polozku neni mozné vyuzit funkce ¢éasové znacky, je-
likoz casova znacka neobsahuje hodnotu milisekundy. Hodnota je posilana ze

zatizeni. Datovym typem je int.

2.6 Odesilani dat do databaze

K prijmani dat je vytvoreny lokalni server pomoci programu XAMPP. Program

Veve

prijmany data. Veskera bezdratova komunikace bude probihat v lokalni siti. Pri
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# Nazev Typ Porovnavani Vlastnosti Nulovy Vychozi Komentaire Dalsi

01 ID smallint(5) Ne Zadna AUTO_INCREMENT
] 2 |Duzivatele ji(11) Ne Zadna

] 3 |Dmereni int(11) Ne Zadna

[] 4 Timestamp timestamp Ne current_timestamp()

Obr. 2.8: Struktura tabulky prehled

operovani zafizeni v nové siti je nutné v programu nastavit SSID a heslo k wifi siti.
Zaroven je nutné prepsat lokalni IP adresu stanice, na které bézi server s databazi.
V posledni fadé se upravi port serveru Apache (server vyuzivajici program xampp),
na ktery budeme data odesilat (vétsinou se jedna o port 80).

Zarizeni se nejdiive pripoji k wifi siti a inicializuje SD kartu, pokud je dostupna.
O stavu, ve kterém se nachazi zatizeni, informuje displej. Pti inicializaci disple;
informuje o pripojeni k siti a poté o inicializaci SD karty. Pokud zarizeni ziistane
delsi dobu v tomto stavu inicializace, je nutné zkontrolovat spravné nastaveni udaju
o Wi-fi siti nebo pripojeni SD karty.

Nasledné se ¢eka na vybér médu, ve kterém bude zarizeni pracovat. Zarizeni
muze pracovat bud v modu, ve kterém vypocitava tepovou fekvenci pomoci kédu
popsaného vyse nebo zaznamenava cely prubéh EKG signalu pro pozdéjsi zpraco-
vani. Oba mdédy maji vlastni tabulky v databazi a zaznamenéavaji se zvlast. Vybér
modu a celkova obsluha zarizeni se provadi dvéma tlaciky. V ptipadé vybéru moédu
jedno tlacitko slouzi jako prepina¢ mezi médy a druhym tlacitkem potvrzujeme vy-
bér modu. Jako zpétna vazba o vyméru modu slouzi displej, ktery vypisuje prave
zvoleny maod.

Po vybéru modu zarizeni vyzaduje zadani ID uzivatele a ID meéreni. Timto mt-
zeme odlisit jednotliva méteni, nebo pokud si prejeme spojit méteni s jiz existujicim
zaznamem, muzeme jednoduse navolit ID jiz zméfeného zaznamu a pokracovat v
zdznamu. Pro nastaveni opét slouzi tlacitka. Stisknutim prvniho tlacitka se zvétsi
vybrané ID o 1. Druhym tla¢itkem se provadi potvrzeni ID. Cislo ID je opét vypsano
na displeji.

Po nastavenich vsech pottebnych hodnot je zafizeni pripraveno k zahajeni komu-
nikace. Na displej se vypisi nastavené parametry méreni pro kontrolu. Obsluha poté
muize pokracovat stisknutim prvniho tlacitka, ¢imz se zahaji komunikace a odesilani
dat nebo stisknout druhé tlacitko, a tim zarizeni resetovat. Po resetu zacind proces
inicializovani a znovu jsou vyzadovany nastaveni parametri méreni.

Po prvotnim nastaveni méreni, zafizeni zahdji komunikaci se serverem a zazada
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o vytvoreni nové tabulky podle zvoleného médu a ID méfeni. Zadost je ve formé
URL adresy. Pro zahdjeni komunikace je nutné predat server, na ktery se pozadavek

podava a také port. Zbytek URL adresy je cesta ke skriptu vytvoreného pro tvorbu

tabulky v databazi. Tento, a ostatni skripty (A.3.2] az [A.3.7)) se nachézi v adresari

programu Xampp. Pro tvorbu skriptu byl pouzit skriptovaci jazyk PHP. Pridavaji
se také parametry, kterymi jsou ID, pro vytvoreni zaznamu o odpovidajicim ID a
mod, ve kterém bude zafizeni pracovat.

Po vytvoreni tabulky se program dostava do nekonecné smycky, ve které se podle
vybraného moédu zpracovava signal z EKG monitoru.

Po naméreni hodnot program zavola odpovidajici funkci pro odesilani dat. Ode-
silani je velmi podobné jako vytvoreni nové tabulky. Opét je pomoci URL zavoldn
skript, ktery tentokrat misto vytvoreni tabulky nahraje hodnotu do tabulky. Jako
parametr tentokrat odesilame ID méfeni, ¢asovou znacku a ziskanou hodnotu (u
vypoctu tepové fekvence odesilame hodnotu tepu a pii vypisu EKG je odesilana
aktudlni hodnota EKG signalu).

Pro porovnani a vyhodnoceni kvality bezdratového prenosu jsou namérena data
téz ukladana na SD kartu. Data se ukladaji do textového souboru na SD kartu,
soubor je pojenovan podobné jako tabulky podle nastavenych ID. Soubor pro zapis
se otevira ve stejné c¢asti kodu jako se zaklada nova tabulka. Pri odesilani dat do
databaze se nasledné data ulozi do souboru na SD karté. Karta musi ziistat celou
dobu méteni pripojend k zatizeni. P¥i vyjmuti SD karty bez programového uzavieni
souboru dojde k poskozeni souboru a ztaté dat. Soubor se v programu uzavird pti
pozastaveni méfeni (pauza).

V pribéhu méreni je mozné stisknutim prvniho tlacitka pozastavit vykonavani
programu. Program nejprve uzavie soubor na SD karté a nasledné ¢eka na opé-
tovné stiknuti prvniho tlacitka, aby mohl opét pokracovat v ¢innosti. Na displeji v
tomto stavu sviti napis PAUZA. Pri opétovném stisknuti prvniho tlac¢itka dochazi
k otevieni souboru na SD karté pro zapis a program pokracuje v méfeni.

Pri stisknuti druhého tlac¢itka béhem méteni je zarizeni restartovano a kéd zacina
znovu od zacatku.

Pri vypadku komunikace nebo pii chybé k pripojeni na server zarizeni provede
restart samostatné. V tomto pripadé ulozi veskeré nastaveni méfeni (méd a ID)
do EEPROM a nastane restart. Pfi nasledné inicializaci neni nutné znovu zadavat

parametry méteni, zatizeni je vycte z EEPROM a pokracuje v méteni.

2.7 Prubéh méreni

Pred zacatkem méteni je vhodné nejprve umistit elektrody na télo méreného sub-

jektu. Mista, na které se prilozi elektrody jsou zobrazené na obrazku nebo je
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mozné upravit jejich pozici experimentélné opakovanym mérenim. Elektrody musi
byt pripojené do zafizeni, stejné tak musi byt pripojena SD karta. Pristroj se zapne
pripojenim zdroje energie. Timto zdrojem muze byt jakykoli zdroj, kterda poskytuje
5 V. Zdroj se pripoji na USB rozhrani. Po pripojeni energie se zafizeni zapina a

zacind inicializace.

Inicial Wi-

Obr. 2.9: Inicializace zarizeni

V této casti zatizeni se snazi pripojit na sit jejiz jméno a heslo je zadané v kédu
A.3.1l Pokud sit nebyla nalezena nebo bylo napiiklad Spatné zadano heslo, zafizeni
se bude stale opakovat snahu o ptipojeni. Déle se inicializuje SD karta a prechazi se
na vybér médu v jakém bude zafizeni pracovat.

Stiskem tlacitek se voli jestli si pfejeme mérit tepovou frekvenci (TEP) nebo
pozadujeme vypis EKG signalu (EKG). Zvoleny méd tvrdime druhym tlacitkem a
pokracuje se na vybér ID. Na displeji se zobrazi vypis a aktualné natavena hodnota
ID. Jednim tlacitkem zvésujeme hodnotu ID a druhym potvrdime naci volbu. Stejné
se vybira i druhé ID.

nastaveni modu

Obr. 2.10: Vybér médu zatizeni
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Obr. 2.11: Nastaveni ID pro méreni

Po nastaveni vSech hodnot se na displeji vypise potvrzovaci obrazovka a mizeme
si vybrat jestli zapo¢neme méreni, nebo bylo néco nastaveno chybné a zarizeni re-

setujeme. Pti cyklu méreni a odesilani se na displeji vypise hlaska o odesilani dat

1LY 13 o [l

E-EI':- 1 'I'_ E:E%Et{' |

Obr. 2.12: Potvrzeni zadanych hodnot

do databéaze. V tomto cyklu muzeme stiskem tlacitka odesilani pozastavit. Na dis-
pleji je vypsana hlaska PAUZA a zafizeni ¢eka na opétovné spusténi méreni. Pro
korektni zapis na SD kartu je nutné na konci méreni stisknout tlacitko pro pauzu.
V cyklu pauza totiz z diivodu rychlosti zarizeni dochazi k zavirani souborii na SD
karté. Pokud by bylo zarizeni vypnuto bez fadného ukonceni souboru, mohlo by do-
jit ke ztraté dat. Béhem méreni je mozné také zarizeni restartovat stiknutim druhého

tlacitka. Tim se vyvola restart zarizeni, které se opét vrati do stavu inicializace.

2.8 Oveéreni funkce zarizeni

Pro ovéreni fuknénosti svého navrhu jsem provedl méreni. Méfeny subjekt mél elek-
trody pripevnéné na hrudi dle obrazku Subjekt v pribéhu experimentu sedél

na zidli a vykonaval pohyby podobné pohybiim, jenz by vykonéval tidi¢ pfi fizeni
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Obr. 2.13: Zarizeni méri tepovou frekvenci

automobilu (to¢it volantem, fadit, rozhlizet se). Méreni bylo provedeno jak pro vypis
hodnot tepové frekvence, tak i pro primy vypis EKG signalu. V nasledné zpracova-
nych grafech [A.T] a [A.2) muzete vidét prubéh experimentu. Hodnoty na ose x jsou
vyneseny v sekundach z divodu prehlednosti, nicméné v databdzi i na SD karté jsou
informace o ¢asu ulozeny v milisekundach pro vétsi presnost.

V grafu je znazornén pribéh tepové fekvence. Graf obsahuje dvé krivky,
prvni jsou hodnoty ziskané z databaze a druha jsou data ulozend na SD kartu. Mi-
zeme vidét, ze oba priubéhy jsou témér totozné. Subjekt ze zacatku experimentu
byl vklidu a vykonéval pohyby podobné jako pfi fizeni automobilu. V dobé ozna-
cené v grafu jako 125,6 s subjekt zacal vykonavat fyzickou aktivitu. Muzeme tedy
vidét, ze hodnoty tepové frekvence se od této doby zacinaji zvysSovat. Pii nartstu
hodnot si mizeme vSimnout vykyvia v namérenych datech. To muze byt zptsobené
napiiklad posunutim elektrod nebo jejich nedostatecnym pritlakem pri vykonavani
fyzické aktivity. V ¢ase 200 s se subjekt vratil do klidového stavu a opét pokracoval
v ¢innosti jako na zacatku experimentu a v tomto stavu zustal do konce méreni.
Hodnoty tepové frekvence se pomalu vraceji na trovén pred zacatkem fyzické akti-
vity. Z vysledného pribéhu mizeme usoudit, Ze zafizeni reaguje na zménu tepové
frekvence a ziskané hondoty jsou v oc¢ekavanych mezich.

V nasledujicim grafu miizeme pozorovat pribéh EKG signalu. Graf se opét
skladé ze dvou kiivek kterymi jsou kiivka EKG signalu ziskand z databaze a priubéh z
SD karty. I v tomto pripadé mizeme obé kiivky prohlasit za totozné. Pro prehlednost
je zobrazena pouze ¢ast zméreného signalu. Na pribéhu miizeme jednoznacné vidét
jednotlivé slozky EKG signédlu. Pti nasledném zpracovani bude nejdilezitéjsi spravné
urcit vinu R. Z grafu je patrné, ze pouze v jediném pripadé nebyla vina R detekovana.
Vliv na to mé zejména rychlost prenosu dat do databaze. Ze zbytku signalu je
mozné pti nasledném zpracovani urcit hodnoty tepové fekvence. Pokud by bylo nutné

zpracovat signdl EKG vice, nez je to mozné v mikropocitaci, nebo by obsluha chtéla
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piimo vynést hodnoty EKG signalu je mozné vyuzit zatfizeni v médu pro ukladani
EKG signélu.

Experiment dokazal, Zze zafizeni reaguje na zménu tepové frekvence, dostatecné
rychle zasila data do databdze pri méreni EKG signalu a nedochézi ke ztraté nebo
zméné hodnoty dat béhem bezdratového prenosu. Namérené hodnoty jsou v oceka-

vanych mezich tak, jak je uvedeno v teoretické ¢asti prace.

2.8.1 Vysledné zarizeni

Pro pohodlné pouzivani zarizeni jsem navrhl obal. Tento obal byl navrzen a pozdéji
vytistén na 3D tiskarné. Fotografie vysledného zafizeni je mozné vidét v ptiloze
[A] Z obalu jsou vyvedeny konektory pro pfipojeni EKG elektrod, mikroSD karta
a mikro USB pro napajeni zatizeni. Pokud by bylo potieba je mozné pomoci tohoto
USB portu také do zafizeni nahrat novy program. Informace o stavu v jakém se
zalizeni nachazi jsou vypsany na displej. Obsluha zadava parametry méreni pres

dva mikrospinace jez jsou umistény na levém boku zafizeni.

Obr. 2.14: Fotografie vysledného zatizeni
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Zavér
Cilem Bakalarské prace bylo sestavit zafizeni schopné mérit hodnoty tepové frek-
vence Tidice pri Fizeni automobilu a odesilat namérena data bezdratové do databaze.

Z uvedenych metod méteni tepové frekvence je nejvhodnéjsi méreni pomoci EKG.
Tento zplisob méteni byl vybran, protoze elektrody pridélané na hrudi ridice jej
neomezuji v pohybu. EKG signél je také jednoduchy na zpracovani a je tedy vhodné
pro jeho zpracovani vyuzit mikropocitac.

Pro zpracovani hodnot EKG signalu je nejlepsi volbou mikropocita¢ NodeMCU.
Jeho hlavni vyhodou je pfimo integrovana moznost bezdratové komunikace pomoci
Wi-fi a zabudovany analogovy pin. Ostatni mikropocitace by bylo téz mozné pouzit,
ale bylo by nutné k nim ptipojit rozsitujici karty a tim by vzrostla spotieba a také
by se zvétsila velikost vysledného zarizeni. K mikropocitaci byly pripojeny periferie,
jako jsou napriklad displej pro zobrazeni aktualniho stavu zarizeni nebo tlacitka pro
ovladani. Pro lokalni ukladani namérenych hodnot byla vyuzita SD karta.

EKG signal byl méren pomoci ti plovoucich elektrod pripojenych na hrudi ridice.
Kv1li malé amplitudé a pritomnosti ruseni musel byt signal upraven pomoci modulu
s integrovanam obvodem ADS8232.

Pro ukladani dat byla vyuzita databaze MySQL kviili své rychlosti a dostupnosti
zdarma. Komunikace mezi zarizenim a databazi probiha bezdratové pomoci Wi-fi
pripojeni na lokalni siti. Hodnoty do databaze jsou odesilany formou URL adresy.
Skripty napsané v jazyce PHP poté hodnoty obsazené v URL adrese nahraji do
prislusné tabulky v databazi.

Zarizeni primarné pracuje v médu pro ukladani hodnot tepové frekvence, pokud
by to vyzadovala situace, je mozné zatizeni vyuzivat v modu, kdy odesila cely méreny
algoritmem, nez jaky je mozny implementovat do mikropocitace.

Pro ovéreni funkénosti zarizeni bylo provedeno méteni, jehoz vysledky muzeme
vidét v grafech a [A1]l Zkonstruované zarizeni reaguje na zmény tepové frek-
vence a vysledné hodnoty koresponduji s o¢ekavanym vyvojem tepové frekvence pri

provadénych aktivitach.

47



Literatura

[1]

Prispévatelé ~ WikiSkript, = Srdce  [online], , ¢2020, Datum po-
sledni revize 22. 03. 2020, 0849 UTC, [citovano 20. 03. 2021]
<https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Srdceoldid=436019>

Nérodni zdravotnicky informac¢ni portal [online]. Praha: Ministerstvo zdravot-
nictvi CR a Ustav zdravotnickych informaci a statistiky CR, 2021 [cit. 20. 03.
2021]. Dostupné z: https://www.nzip.cz. ISSN 2695-0340.

Prispévatelé WikiSkript, Prevodni systém srdecni [online], , ¢2018, Da-
tum posledni revize 21. 11. 2018, 22:11 UTC, [citovano 20. 03. 2021]
<https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=P/C5%99evodn7C3%AD
syst%C3%A9m_srde’C47,8Dn},C3%AD&01did=416862>

TROJAN, Stanislav. Lékarskd fyziologie. Vyd. 4., preprac. a dopl. Praha: Grada
Publishing, 2003. ISBN 80-247-0512-5.

Prispévatelé  WikiSkript, Srdecni revoluce [online], , ¢2018, Datum
posledni revize 29. 10. 2018, 22:15 UTC, [citovdano 18. 05. 2021]
<https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Srde’C47%8Dn7%C3%AD_
revoluce&oldid=414643>

Prispévatelé WikiSkript, Arytmie (pediatrie) [online], , ¢2020, Datum po-
sledni revize 16. 11. 2020, 20:40 UTC, [citovano 18. 05. 2021] <https://www.
wikiskripta.eu/index.php?title=Arytmie_(pediatrie)&oldid=443406>

HAMPTON, John R. EKG strucné, jasné, prehledne. Vyd. 2., rozs.
Praha: Grada, 2005, ¢1996. ISBN 80-247-0960-0. Dostupné také z:
http://www.digitalniknihovna.cz/mzk /uuid /uuid:6cde09e0-0a27-11e3-beb8-
005056827ebH1

CHMELAR, Milan. Lékarskd pristrojovd technika I. Brno: CERM, 1995. U¢ebni
texty vysokych skol. ISBN 80-85867-63-X. Kapitoly 6. 7. a 9.

IVAK Peter, Patrik MADA a Josef FONTANA. Srdce. Funkce bunék a lidského
téla [online]. 2020 [cit. 2021-5-5]. Dostupné z: http://fblt.cz/skripta/x-srdce-a-
obeh-krve/1-srdce/

PENHAKER, Marek a Martin AUGUSTYNEK. Zdravotnické elektrické pri-
stroje 1. Ostrava: Vysoka skola banska — Technickd univerzita Ostrava, 2013.
ISBN 978-80-248-3107-7. Kapitola 7.1

48


https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=P%C5%99evodn%C3%AD_syst%C3%A9m_srde%C4%8Dn%C3%AD&oldid=416862
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=P%C5%99evodn%C3%AD_syst%C3%A9m_srde%C4%8Dn%C3%AD&oldid=416862
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Srde%C4%8Dn%C3%AD_revoluce&oldid=414643
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Srde%C4%8Dn%C3%AD_revoluce&oldid=414643
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Arytmie_(pediatrie)&oldid=443406
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Arytmie_(pediatrie)&oldid=443406

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

AUGUSTYNEK, Martin, Ondiej ADAMEC a Marek PENHAKER. Pristrojovd
zdravotnickd technika I. Ostrava: Vysokd skola banskd - Technickd univerzita
Ostrava, 2010. ISBN 978-80-248-2364-5. Kapitoly 2 a 5.

KOZUMPLIK, Ji¥{. Analyza biologickych signdli. Brno: Fakulta elektrotechniky

a komunikacnich technologii Vysoké uceni technické v Brné, 2012

Teorie EKG. Ucebnice-EKG.  [online].  [cit.  28.9.2020].  Dostupné
z URL:<http://www.ucebnice-ekg.cz/index.php?7option=com_content&
view=article&id=36&Itemid=117>

Prispévatelé WikiSkript, Elektrokardiografie [online], , ¢2020, Datum posledni
revize 23. 11. 2020, 20:14 UTC, [citovano 18. 05. 2021] <https://www.
wikiskripta.eu/index.php?title=Elektrokardiografie&oldid=443708>

AQEEL. Adnan, Introduction to NodeMCU V3. The engineering pro-
jects[online].  [cit.  08.03.2021]. Dostupné 2z URL: <https://www.
theengineeringprojects.com/2018/10/introduction-to-nodemcu-v3.

html>

NodeMCU ESP8266. Components101. [online]. 2020. [cit. 13.12.2020]
Dostupné z URL: <https://components101.com/development-boards/

nodemcu-esp8266-pinout-features-and-datasheet>

NodeMCU ESP8266 Detailed Review. Make it. [online|. [cit. 13.12.2020]
Dostupné z URL: <https://wuw.make-it.ca/nodemcu-arduino/

nodemcu-details-specifications/>

How to reduce the ESP8266 power consumption. DiylOt. [on-
line].[cit.  13.12.2020] Dostupné =z URL: <https://diyiOt.com/

how-to-reduce-the-esp8266-power-consumption/>

ZERODAY, 2015. WiFi Module. NodeMCU Documentation. [online]. [cit.
13.12.2020] Dostupné z URL: <https://nodemcu.readthedocs.io/en/

release/modules/wifi/>

Arduino Uno. Components101. [online]. 2018. [cit. 13.12.2020] Dostupné z URL:

<https://components101.com/microcontrollers/arduino-uno>

AQEEL, Adnan. Introduction to Arduino IDE. TheEngineeringPro-
jects [online]. 2018. [cit. 14.12.2020]. Dostupné z URL: <https://www.
theengineeringprojects.com/2018/10/introduction-to-arduino-ide.
html>

49


http://www.ucebnice-ekg.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=36&Itemid=117
http://www.ucebnice-ekg.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=36&Itemid=117
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Elektrokardiografie&oldid=443708
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Elektrokardiografie&oldid=443708
https://www.theengineeringprojects.com/2018/10/introduction-to-nodemcu-v3.html
https://www.theengineeringprojects.com/2018/10/introduction-to-nodemcu-v3.html
https://www.theengineeringprojects.com/2018/10/introduction-to-nodemcu-v3.html
https://components101.com/development-boards/nodemcu-esp8266-pinout-features-and-datasheet
https://components101.com/development-boards/nodemcu-esp8266-pinout-features-and-datasheet
https://www.make-it.ca/nodemcu-arduino/nodemcu-details-specifications/
https://www.make-it.ca/nodemcu-arduino/nodemcu-details-specifications/
https://diyi0t.com/how-to-reduce-the-esp8266-power-consumption/
https://diyi0t.com/how-to-reduce-the-esp8266-power-consumption/
https://nodemcu.readthedocs.io/en/release/modules/wifi/
https://nodemcu.readthedocs.io/en/release/modules/wifi/
https://components101.com/microcontrollers/arduino-uno
https://www.theengineeringprojects.com/2018/10/introduction-to-arduino-ide.html
https://www.theengineeringprojects.com/2018/10/introduction-to-arduino-ide.html
https://www.theengineeringprojects.com/2018/10/introduction-to-arduino-ide.html

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

28]

[29]

[31]

[32]

Arduino  Software (IDE). Arduino. |online]. Posledni zména 7.9.2015.
[cit. 5.11.2020] Dostupné z URL: <https://www.arduino.cc/en/guide/

environment >

Raspberry Pi Zero. Raspberry Pi. [online]. [cit. 14.12.2020]. Dostupné z URL:
<https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-zero/>

What is a Raspberry Pi. Raspberry Pi. [online]. [cit. 14.12.2020].
Dostupné z URL: <https://www.raspberrypi.org/help/what-Y
20is-a-raspberry-pi/>

Jeff Geerling. Power Consumption. Raspberry Pi Dramble. [online].
[cit. 20.12.2020]. Dostupné z URL: <https://www.pidramble.com/wiki/

benchmarks/power-consumption>

Analog Divices [online katalogovy list] AD8232. [cit. 14.12.2020]. Dostupné
z URL: <https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/
data-sheets/ad8232.pdf>

Interface an I2C LCD with Arduino. Last minute engineers. [online].
[cit. 13.12.2020] Dostupné z URL: <https://lastminuteengineers.com/

i2c-lcd-arduino-tutorial/>

RYUHEMANTH, Connect  Nodemcu  and  Micro  SD-card — Wi-
thout ~ SD-card ~ Shield. Instrictables  circuits. [online]. [cit.
13.12.2020] Dostupné z URL: <https://www.instructables.com/
Connect-Nodemcu-and-Micro-SD-card-Without-SD-card-/>

BRADAC, Zdenék. FIEDLER, Petr. KACMAR, Milan, 2003. Bezdrdtové komu-
nikace v automatizacni praxi I1I: standard IEEE 802.11. Automa. [online|. [cit.
13.12.2020]. Dostupné z URL:<https://automa.cz/cz/casopis-clanky/
bezdratove-komunikace-v-automatizacni-praxi-iii-standard-ieee-/
-802-11-cast-1-2003_10 28963 3028/ >

IEEE 802.11n WLAN Standard. Electronics notes. [online]. [cit. 5.4.2020].
Dostupné zZ URL:<https://www.electronics-notes.com/articles/
connectivity/wifi-ieee-802-11/802-11n.php >

What is database Oracle. [online]. [cit. 13.12.2020] Dostupné z URL: <https:

//www.oracle.com/cz/database/what-is—database/| >

Ziklady SQL. VSB. [online]. [cit. 13.12.2020] Dostupné z URL: <http://

books.fs.vsb.cz/sqlreference/sadovski/sql-prvn.htm >

20


https://www.arduino.cc/en/guide/environment
https://www.arduino.cc/en/guide/environment
https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-zero/
https://www.raspberrypi.org/help/what-%20is-a-raspberry-pi/
https://www.raspberrypi.org/help/what-%20is-a-raspberry-pi/
https://www.pidramble.com/wiki/benchmarks/power-consumption
https://www.pidramble.com/wiki/benchmarks/power-consumption
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/ad8232.pdf
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/ad8232.pdf
https://lastminuteengineers.com/i2c-lcd-arduino-tutorial/
https://lastminuteengineers.com/i2c-lcd-arduino-tutorial/
https://www.instructables.com/Connect-Nodemcu-and-Micro-SD-card-Without-SD-card-/
https://www.instructables.com/Connect-Nodemcu-and-Micro-SD-card-Without-SD-card-/
https://automa.cz/cz/casopis-clanky/bezdratove-komunikace-v-automatizacni-praxi-iii-standard-ieee-/-802-11-cast-1-2003_10_28963_3028/
https://automa.cz/cz/casopis-clanky/bezdratove-komunikace-v-automatizacni-praxi-iii-standard-ieee-/-802-11-cast-1-2003_10_28963_3028/
https://automa.cz/cz/casopis-clanky/bezdratove-komunikace-v-automatizacni-praxi-iii-standard-ieee-/-802-11-cast-1-2003_10_28963_3028/
https://www.electronics-notes.com/articles/connectivity/wifi-ieee-802-11/802-11n.php
https://www.electronics-notes.com/articles/connectivity/wifi-ieee-802-11/802-11n.php
https://www.oracle.com/cz/database/what-is-database/
https://www.oracle.com/cz/database/what-is-database/
http://books.fs.vsb.cz/sqlreference/sadovski/sql-prvn.htm
http://books.fs.vsb.cz/sqlreference/sadovski/sql-prvn.htm

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

Co je to databize MySQLN. Best hosting. [online]. [cit. 13.12.2020]
Dostupné zZ URL: <https://best-hosting.cz/cs/napoveda/
co-je-to-databaze-mysql >

STRAFELDA, Jan. MySQL. Strafelda. [online]. [cit. 13.12.2020] Dostupné
z URL: <https://www.strafelda.cz/mysql >

Oracle Databse. Tachopedia. [online]. [cit. 13.12.2020] Dostupné z URL:
<https://www.techopedia.com/definition/8711/oracle-database >

JAISWAL, Sonoo. XAMPP Tutorial. Javapoint. [online]. [cit. 4.3.2020] Do-
stupné z URL: <https://www.javatpoint.com/xampp >

PHP Introduction. Tutorialpoint. [online]. [cit. 4.3.2020] Dostupné z URL:
<https://www.tutorialspoint.com/php/php_introduction.htm >

Lubos M. EKG monitoring srdecni frekvence AD8232. Navody dratek. [on-
line] 2017. [cit. 28.11.2020]. Dostupné z URL: <https://navody.dratek.cz/
navody-k-produktum/ekg-monitoring-srdecni-frekvence-ad8232.html>

51


https://best-hosting.cz/cs/napoveda/co-je-to-databaze-mysql
https://best-hosting.cz/cs/napoveda/co-je-to-databaze-mysql
https://www.strafelda.cz/mysql
https://www.techopedia.com/definition/8711/oracle-database 
https://www.javatpoint.com/xampp
https://www.tutorialspoint.com/php/php_introduction.htm
https://navody.dratek.cz/navody-k-produktum/ekg-monitoring-srdecni-frekvence-ad8232.html
https://navody.dratek.cz/navody-k-produktum/ekg-monitoring-srdecni-frekvence-ad8232.html

Seznam symboli, veli¢in a zkratek

EKG Elektrokardiogram

PSS Prevodni systém srdecni
SA uzel Sinoatrialni uzel

AV uzel Atriventikularni uzel

Ag/AgCl  Chlorid stifbrny

IoT Internet véci

CPU Centralni procesorova jednotka
RAM pamét s ndhodnym pristupem

USB Univerzalni sérova sbérnice

VIN vstupni napajeci pin

UART Universal asynchronous receiver-transmitter
SPI Serial Peripheral Interface

12C Inter Integrated Circuit

GND Zemnici vodic

GPIO General purpose input/output
PWM Pulzni sitkova modulace

ADC Analogové digitalni prevodnik

FIFO First in, first out

SDIO Secure Digital Input/Output

IDE Integrated Development Environment

HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure
EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory

CMRR common mode rejection ratio

HDMI High-Definition Multimedia Interface
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LCD
OLED
ASCII
FAT32
WLAN
SSID
DBMS
SQL
PHP

URL

Liquid Crystal Display

Organic light emitting diode

American Standard Code for Information Interchange
File Allocation Table

Wireless Local Area Network

Service Set IDentifier

Database management system

Structured Query Language

Personal Home Page

Uniform Resource Locator
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