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Abstrakt

Obsahem této prace je seznameni s problematikou nositelné elektroniky,
nasledkd dneSni doby na lidsky organizmus a navrh monitorovaciho systému
pro méfeni zivotné dulezitych funkci jako je tepova frekvence a tlak s moznosti

bezdratové komunikace a jeho nasledného odzkouseni.
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Abstract

The aim of this work is introducing wearable electronics, the after-effects
of current age on human body and designing of monitoring system for measuring
of life essential functions regarding heart rate and blood pressure with the

possibility of wireless communication and following testing.
Keywords

Wearable electronics
Smart textiles
Applications

Arduino

Picaxe

Blood pressure

Pulse

Wireless communication

Maintanance



Obsah

Seznam pouzitych zkratek..............ooo 9

L UVOO i 10

2 Vyznam nositelné eleKtroniky ... 11
2.1.  Nositelnd elektronika ... 11
2.2, Smarttextilie ... 12
2.3.  Z&kladni komponenty smart textilii ..............ciiiiiiiiiiiin 14

3 MOZNE APIIKACE ... 20

4 DOSUPNE SESTAVY....cvuiiiiiiiii i 23
I Y (o (V11 o o T PP PPPUPPPPPPI 23
4.2, PUCBXE c.eiiiiiiiiiiiiiei ettt ettt ettt et ettt et e e eerenees 24
4.3, ParallaX ..cccooeeiiiiiiiiiiieeeeee ettt eaeees 24

5  Monitorovani zivotné dllezitych funkci.................ccoo 26
5.1, KreVNi tlaK ... 27
I ¥ {4 ( (=T o) PR 28

6  Navrh snimacd pro monitorovani Zivotnich funkci....................... 30
6.1,  NAVID T e 30
6.2.  VOMIVE AraNY ..ot 31
6.3, ZdrOj NAPGJENI ..o 33
R = [T T=e a1 - OO 34
6.5.  MIKIO KOMPIESOK ..ottt ettt e e s 35
6.6. Pretlakova pojistka ... 35
6.7.  TIAKOVA MANZELA.......uuiiiiii i 36
6.8.  Modul pro bezdratovou komuniKaci..............oooooiii 37
6.9,  NAVIN 2 oo 38
6.10.  Findlni NAVIN ... 40



6.11. Zhotoveni finalNiho NAVINU ......eie e 41

7  Testovani navrhnutého systému ... 43
T. 1. ZAIEZOVY 1ESE. i 43
7.2.  Bezdratova komuniKace ... 43
7.3, UAIZDA ..o 45

ZAVEI .. 46

Ao [ (o ][RP TTR a7

SeznNam ObrazKU..........oooo i 50



Seznam pouzitych zkratek

UV zareni
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CO;
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Mm
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systémy

Globalni pozi¢ni systém
Displej z tekutych krystal(
Oxid uhlicity

Univerzalni sériova sbérnice
Milimetr

Rtut

Krevni tlak



Uvod

V dnesni uspéchané dobé se vyskytuje ¢im dal vice zdravotnich problém
zpusobenych Spatnou Zivotospravou, nedostatkem pohybu a pfemirou stresu.
Proto je ¢im dal vice potfeba monitorovat zakladni Zivotni udaje jako je tlak a tep,
které jsou pfimym ukazatelem stavu lidského srdce a cév. [1] Zdravotni problémy
zpusobené vysokym nebo nizkym krevnim tlakem muzou pfijit ne¢ekané, a proto
systém v€asného varovani a pfivolani pomoci mize sehrat zasadni roli v zachrané

Zivota.
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1 Vyznam nositelné elektroniky

Nositelna elektronika ma za ukol uritym zplsobem zefektivnit den svého
nositele, poskytnout mu informace o zdravotnim stavu, poloze, ¢i UV zafeni. D4 se

rozdélit do dvou kategorii:

e Smart textilie — senzory jsou soucasti odévu,
e nositelna elektronika — senzory jsou samostatna zarizeni, ktera si nositel

nasazuje na télo.
2.1. Nositelna elektronika

Senzory, napajeni a Fidici jednotka je umisténa do samostatného zafizeni
v podobé hodinek, naramku, pfivéskd nebo bryli. Z pravidla jsou velmi kompaktni,
lehké a snadno zaménitelné s béZnymi médnimi doplriky. [4]

e Chytré hodinky

e Fitness naramky

e Inteligentni bryle

S rozvojem technologie lze senzory umistit na materialy, které se svoji
velikosti vejdou na $picku prstu. Pfikladem jsou inteligentni kontaktni CoCky [5]

(Obr. 1). Tyto CoCky obsahuji soustavu senzorl. A to na méreni:

e tlaku,
e Svétla,
e tepla,

e elektrického pole.

VSechny senzory jsou umisténé mimo zorné pole a nikterak neovliviuji

viditelny uhel.
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Obr. 1: Inteligentni kontaktni ¢ocka
2.2. Smart textilie

Smart neboli inteligentni textilie pfinaseji ur€itou pfidanou hodnotu.
Bud' aktivnim, nebo pasivnim zpusobem reaguji na podméty ze svého okoli,
za pouziti MENS (mikro-elektromechanické systémy) [2] implementované
do samotné struktury odévu. Zakladem je, aby systémy MENS nezhorSovaly
fyziologické vlastnosti odévu a nebranily nositeli v pohybu. Po vyjmuti zdroje
napajeni je mozné odév osazeny systémem MENS udrZovat standartnim

zpusobem jako je prani a zehleni ovSem s ohledem na pouzitou elektroniku.

Pouzijeme-li textilie s inteligentnimi textilnimi vlakny, mdzeme vSechny
omezeni udrzby vzniklé pouzitim MENS zanedbat. Vyzkum nanomateriall
umoznuje nahrazeni konvencnich pevnych €asti. Pouzitim uhlikovych nanotrubici
(obr. 2) Ize dosahnout pevné a presto velmi pruzné drahy vykazujici vybornou

tepelnou a elektrickou vodivost. [1]
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Obr. 2: Uhlikova nanotrubice

Smart textilie se déli do tfi skupin v zavislosti na své ,inteligenci*:

e Pasivni smart textilie - patfi do prvni generace inteligentnich textilii. Tyto
textilie obsahuji detekCni jednotku (senzory), ktera je napojena na externi
fidici systém, ktery vyhodnocuje data a posila je monitorovaci jednotce.
Jako pfriklad pasivni nositelné elektroniky Ize uvést cyklistickou bundu

se sveételnou signalizaci zmény sméry jizdy. (Obr. 3)

Obr. 3: Cyklisticka bunda se svételnou signalizaci

e Aktivni smart textilie - patfi do druhé generace inteligentnich textilii. Textilie

reaguji na dany podmét. Jsou schopny zménit barvu, uchovat teplo nebo
regulovat prodySnost. Osadime-li odév senzory na méfreni UV zafeni, odév

nas pak muze upozornit, pokud je intenzita zareni pfili§ vysoka a to bud
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zménou barvy odévu, nebo svételnou (Obr. 4) &i akustickou signalizaci.

Stejny princip Ize uplatnit i na méfeni radiacniho zareni. [3]

Obr. 4: Vlakna ménici barvu

e Super inteligentni textilie - Vyvijena tfeti generace. Tyto textilie jsou
schopné se ucit, reaguji na podnéty z okolniho prostiedi a pfizpusobuji svoji
funkci. Textilie se postupné uci reagovat na nové podméty, reakci na tyto

podméty si ulozi do paméti, coz umozni rychlejSi reakci pfi jejich opakovani.
2.3. Zakladni komponenty smart textilii
Kazdy systém pouzity ve smart textilii obsahuje Ctyfi zakladni casti:

e Senzorové pole — snimace, které pfijimaji impulzy z okolniho prostiedi,
se déli se podle poZzadované funkce na: [6]
o tepelné senzory (Obr. 5),
o senzory na méfeni vlhkosti,
o snimace UV zareni,
o monitorovani zivotnich funkci,
o GPS lokatory,
o senzory elektromagnetického pole,

o pohybové senzory.
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Obr. 5: Teplotni senzor WIRE

Senzory jsou prvnim vstupnim bodem a zakladni ¢asti v celém systému.
Bez dat, které poskytnou, by fidici jednotka neméla co vyhodnocovat. Na kvalitu
senzoru se proto klade velky duraz a jejich poSkozeni muze vyfadit z provozu cely

systém.

Mezi senzory, které zajiStuji vstupni data, patfi i technologie, ktera na tyto

data nasledné reaguje. Délime je na Ctyfi zakladni Casti:

e icomX — ovladaci prvky jako jsou textilni klavesnice nebo ovladace,
e iLigtX — Sveételné zdroje, u smart materiall jsou nejpouzivanéjSimi svétel-

nymi zdroji led diody diky své vysoké zivotnosti a malych rozmérd. (Obr. 6)

Obr. 6: Svételné zdroje
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e iThermX — Vyhfivani urCitych ¢asti odévu za pomoci vodivych drah. (Obr. 7)

Obr. 7: Vyhfivani

Mezi vstupni zafizeni patfi i integrovany mikrofon (Obr. 8) maskovany jako
knoflik. To zaru€uje funkénost a zarover estetiCnost odévu. [21]

Obr. 8: Mikrofon

e Zdroj napajeni — Napajeni je jedna z nejdulezitéjSich komponent v celém
systému a muzeme ji oznacit jako srdce systému. Kvuli udrzbé musi byt
zdroj napajeni snadno odpojitelny, musi mit takové rozméry, aby se dal
snadno implementovat do odévu, musi mit dostateChou kapacitu,
ale zaroven nesmi nikterak naruSovat komfort. V8eobecné se doporucuje

pouzivat kombinovany systém napajeni, ktery vyuziva lithium — iontové
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akumulatory (Obr. 9), které jsou vhodné pro svoje malé rozméry, velky

vykon a dlouhou Zivotnost,

Obr. 9: lithium — iontovy akumulator Duremax

spolu se solarnimi ¢lanky (Obr. 10), které zajiStuji dobijeni. Solarni ¢lanky

se napevno implementuji do textilie. [7]

Obr. 10: Solarni ¢lanek

SpoleCnost Interactive-wear [21] zabyvajici se vyvojem mikroelektroniky
specializované do odévl nabizi integrované zdroje napdjeni, ktera svymi
specifickymi rozméry plné vyhovuje pro aplikaci do odévu a nikterak nenarusuje
komfort. (Obr. 11)
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Obr. 11: integrovany solarni panel

Ridici jednotka — Ridici jednotka je mozek celého systému, vyhodnocuje
data pfijata ze senzorového pole a dle nastaveni na né reaguje. Dle ucelu
pouziti muze fidici jednotka obsahovat LCD monitor &i jiné pfidavné

jednotky jako je modul pro bezdratovou komunikaci.

Pro aplikaci elektroniky do odévu je nejvhodnéjsi jednotka LilyPad (Obr. 12)
od spolec¢nosti Arduino, ktera diky svym rozmérdm a univerzalnosti

poskytuje nejSirsi moznosti uplatnéni. [8]
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Obr. 12: LilyPad Arduino
Vodivé drahy — Vodivé drahy by se daly pfirovnat k tepnam systému. Spoju;ji
vSechny jednotky a vytvafi tak uceleny systém. Jejich ukolem je pFfenaset
jak energetické, tak datové impulsy mezi senzorovym polem, akumulatorem
a fidici jednotkou. Na jejich tvorbu mUzeme pouzit hned nékolik metod

a materiala: [9]
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o kovova vldkna,
o organicka vlakna s ¢astecky uhliku,
o vlakna potazena vodivymi polymery,

o elektricky vodiveé pfize.

Dnes patfi mezi nejpouzivanéjSi material pouzivany na vodivé drahy
takzvany vodivy polymer (Obr. 13). Diky své jedine¢né struktufe dobfe vede
elektricky proud, ale zaroven je ohebny a nikterak neomezuje moznosti

Gdrzby.

Obr. 13: Vodivé polymery
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3 Mozné aplikace

Nositelnou elektroniku lze uplatnit ve vSech oborech vzdy v zavislosti

na pozadované funkci.

Zachranna sluzba — U zachranné sluzby je dulezity systém vasného
varovani. Proto je nutné uplatnit systtm na méfeni Zivotnich funkci,

lokalizaci polohy a bezdratové komunikace.

Armada a policie — systém je doplnén o detekci pristfelu. Nové
se experimentuje s chameleonskym systémem, ktery ma poskytovat

dokonalou kamuflaz pfizpusobitelnou okolnimu prostredi.

Hasi¢i — U hasicu je kromé& monitorovani Zivotnich funkci, kliCovy systém

na mérfeni teploty a obsahu CO; v ovzdusi.

Turistika — Systém na zlepSeni viditelnosti, ktery zlepSuje bezpecfnost

nositele.

Nositelna elektronika je velmi pfizpusobiva a jeji aplikace do struktury

samotné textilie umozriuje vSestranné pouziti.[10]

Textilni klavesnice - Za pouziti vodivych niti je klavesnice pfimo vsita
do odévu. Pfenasi impulsy od uzivatele do fidici jednotky, ktera je vyhodnoti
a nasledné vykona dany pfikaz (Obr. 14)

Obr. 14: Textilni klavesnice
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Systém na poslech hudby (Obr. 15) — Po pfipojeni pfehravace (kabelem,
nebo bezdratové za pomoci bluetooth) je systém schopny pirehrat
pozadovanou hudbu. Pomoci integrovanych sluchatek neni potfeba dalSiho
externiho zafizeni. [11]

( nfineon

Obr. 15: Systém k poslechu hudby

Vyhfivani — Odév je vybaven topnymi télisky a ovladaci jednotkou,

své uplatnéni najde pfedevSim u vysokohorskych horolezca.

Zména barvy textilie — takzvané chameleoni textilie, které reaguji na okolni

teplotu zménou barvy.

Monitorovani techniky béhu — Chytré ponozky Sensoria smart sock (Obr.
16) jsou opatfeny senzory monitorujici kvalitu doslapovani chodidla
pfi béhu. Nasnimana data se pomoci bezdratové komunikace bluetooth
odesilaji do chytrého telefonu. Ponozky poskytuji svému nositeli podrobné
informace, ze kterych Ize snadno odhalit pfipadné chyby pfi sportovni
¢innosti. [22]
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Obr. 16: Chytré ponozky Sensoria

Nové sestavy nabizeji nové moznosti pouziti a s nastupem chytrych telefonu
se nositelna elektronika pfizpusobuje novym narokim. Chytré telefony komunikuji
s odévem a prenaseji data o nositeli, nebo umoznuji dalkové ovladani nékterych

funkci jako napfiklad:

- zména barvy,
- ovladani hlasitosti,

- prehravani hudby.

Diky stale vykonné&jSim zdrojim napajeni muzeme chytry telefon napojit

na inteligentni odév a dobyt ho pomoci USB konektoru.
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4 Dostupné sestavy
4.1. Arduino

Arduino je nejpouzivanéjsi platforma pro nositelnou elektroniku a elektroniku
vSeobecné. Vyvoj prvniho Arduina je datovan do roku 2005, kdy se vyvojafi
z Interaction Design Institute rozhodli vytvofit levny vyvojovy set pro studenty. [12]
Zakladem je procesor od firmy Atnel a tvofi srdce kazdého Arduina. Arduino je
vSestranny levny set, ktery nabizi Sirokou Skalu uplatnéni. K dispozici je sada

doplnik, jako jsou:

e WiFi adaptéry,

e USB konektory,

e LCD panely,

e Dbluetooth vysilace,
e klavesnice,

e digitalni vstupy a vystupy.

V textilnim primyslu se pouziva platforma LilyPad Arduino, ktery je osazen

9 digitalnimi vstupy/vystupy a konektorem na mikro USB. [13] (Obr. 17)

Obr. 17: LilyPad Arduino USB
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4.2.Picaxe

Picaxe byl pavodné navrzen jako vyukovy systém uréeny do $kol. Dnes se
téSi velké popularité mezi amatérskymi i profesionalnimi navrhafi. Jadrem je
mikrokontroler PIC vyrobeny firmou Microchip a diky programovacimu jazyku
Picaxe BASIC, ktery je navrzen tak, aby se uzivatel rychle naucil se systémem, je
jeho pouziti velmi intuitivni a jednoduché. [14][16] (Obr. 18)

- HETRS,

Obr. 18: Picaxe wearable modul

4.3. Parallax

Americka spoleCnost zabyvajici se vyvojem hardwaru. Podobné jako
u Picaxu nebo Arduino tak i Parallax si uzivatel programuje sam dle své potieby.
Vé&fi v myslenku, ze v kazdém se ukryva vynalezce. [15] (Obr. 19)

Jelikoz se nejedna o systém urcen pro studenty, je o poznani drazsi a jeho
variabilnost neni tak velika.
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Obr. 19: Parallax ELEV-8
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5 Monitorovani zivotné diilezitych funkci

Monitoring zZivotné dulezitych funkci se zaméfuje predevSim na krevni tlak,
pulz a teplotu organizmu. V¢asné odhaleni extrémnich vykyvu umoznuje rychlé
feSeni zdravotnich poruch a predejiti komplikaci at srdec¢nich, cévnich nebo

mozkovych.

e Lékarsky monitoring Zzivotnich funkci se provadi na internim oddéleni
nemocnice tzv. Holterovym pfistrojem (Obr. 20). Nevyhodou tohoto systému
je nizka dostupnost, vysoka pofizovaci cena (cca 1mil. KE) a nemoZznost

CastéjSiho opakovani monitorizace.

Obr. 20: Holtertlv méfici aparat

e Oblek monitorujici Zivotni funkce jiz byl vyvinut specialné pro hasicCe.
Monitoruje zakladni Zivotni funkce, sleduje koncentraci vybusSnych plyna
i okolni teplotu. Jedno ¢idlo vysila také informace o tom, jestli se zasahujici
osoba pohybuje, stoji ¢i lezi. Pokud se u sledovanych parametra prekrocCi
hodnoty, rozezvuci se zasahujicimu hasici alarm zabudovany v limci bundy,
ktery jej upozorni, Ze mu hrozi nebezpecCi. Vyvoj obleku trva jiz Ctvrtym
rokem, je financovany ministerstvem $kolstvi v ramci mezinarodniho
projektu Euripides Intex. [20] (Obr. 21)
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Obr. 21: Oblek pro hasice

5.1.Krevni tlak

vvvvvv

milimetrd rtutového sloupce (mm Hg) a sklada se ze dvou hodnot:

e Systolicky tlak — tlak v artériich v momenté systoly (smrsténi) srdce.

Vyjadfuje silu, kterou je krev pumpovana do krevniho obéhu.

e Diastolicky tlak — tlak v artériich v diastole (relaxace) srdce. Vyjadfuje silu,

ktera zUstava v artériich.

Rozdil mezi systolickym krevnim tlakem a diastolickym krevnim tlakem
se nazyva pulsovy tlak. Abnormalné nizky rozdil mezi témito dvéma hodnoty (nizsi

nez 25mm Hg) je projevem Sokovych stavu.

Hodnoty normalniho krevniho tlaku jsou u systolického TK méné nez
140 mm Hg a u diastolického TK méné nez 90 mm Hg. Hranice mezi normalnim
a zvySenim tlakem je definovana jako hodnota, nad niz vznika riziko zdravotniho

poskozeni.
Celkem existuji tfi stavy poruch vysokého krevniho tlaku:

e Mirna hypertenze
o Systolicky krevni tlak je v hodnotach 140 — 180 mm Hg
o Diastolicky krevni tlak je v hodnotach 90 — 105 mm Hg
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e Zavazna hypertenze
o Systolicky krevni tlak je vetSi jak 180 mm Hg

o Diastolicky krevni tlak je vetSi nez 105 mm Hg

e Maligni hypertenze
o Systolicky krevni tlak je i 250 mm Hg
o Diastolicky krevni tlak pfekro¢i 130 mm Hg

Tento nahly stav muze trvat i nékolik dni a vyzaduje okamzitou lécbu.
U tohoto stavu muize dojit k poSkozeni cév v ledvinach, o€ich nebo v mozku.

Rychlé odhaleni je u tohoto stavu zasadni.

U nizkého krevniho tlaku mudzou hodnoty systolického tlaku klesnout
pod 90 mm Hg a diastolického tlaku pod 60 mm Hg, coz muze vést ke kolapsu

organizmu.
5.2.Pulz (tep)

Pulz je vyjadrfeni frekvence stahu srdce za jednu minutu. Primérna tepova
frekvence u zdravého jedince je mezi 70 — 80 udery za minutu.
e Bradykardie — Tepova frekvence klesa pod 60 uderi za minutu.

Fyziologicky nastava u sportovcl a ve spanku. Patologicky mize nastat:

o pfi akutnim infarktu myokardu,
o zanétu srdecniho svalu,

o zanét v dutiné bfisni (slinivka),
o podchlazeni,

o infekce,

o otrava nebo predavkovani Iéku (digitalis).

U tohoto stavu mize dojit ke komatu a k smirti.
e Tachykardie — Tepova frekvence vétsi jak 100 uderd za minutu.
Fyziologicky nastava pfi télesné namaze, emocCni nebo vegetativni

labilité. Patologicky muze nastat:
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o akutni infarkt myokardu,

o akutni nebo chronicka srde¢ni nedostatecnost,

o zanét srdecniho svalu nebo srdecniku,

o horecka,

o anémie,

o Sok ( hypovolémie — krvaceni),

o otrava nebo predavkovani léki a navykovych latek (kofein,
alkohol).

Tento stav muze vést Kk fibrilaci srdeCnich komor a smrti organizmu.
[17][18][19][20]
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6 Navrh snimact pro monitorovani Zivotnich funkci

Systém monitorovani Zivotnich funkci integrovany do textilniho odévu, Ize

vyuzivat opakované a za jakékoliv situace.

Béhem spanku

e Béhem odpodinku
o P¥ifyzické zatézi
e Sportu

e Turistice

Takto ziskana data Ize rychle zpracovat a odeslat na monitorovaci zafizeni
pomoci bezdratové komunikace, coz umoznuje v€asné odhaleni patologickych

stavl a moznost okamzité Iékafské pomoci.
6.1.Navrh 1

Prvni navrh monitorovaciho systému integrovaného do T-shirt jsou
jednotlivé komponenty rozloZzeny do plochy odévu a propojeny vodivymi drahami

a pneumatickym systémem. (Obr. 22) Systém je tvoren:

e vodivé drahy,

e akumulator,

e fidici jednotka,

e mikro kompresor,

e pretlakova pojistka.
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Tlakova manzeta

| 2droj napsjent I

Obr. 22: 1. Navrh monitorovaciho zafizeni
6.2.Vodivé drahy

Na vodivé drahy byl pouzit vodivy prouzek tvofeny dvéma oddélenymi
kovovymi vlakny. (Obr. 23)

Obr. 23: Vodivy prouzek

Vodivy prouzek byl po dobu 48 hodin umistény do pfistroje Suntest
a podrobeny zkouSce svétlostalosti.
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Obr. 24: Vodivy prouzek — referencni snimek

Referencni vzorek (Obr. 24) zobrazuje neposkozena vlakna v dobrém stavu.

Obr. 25: Vodivi prouzek — 24h osvit

Po 24 hodinovém osvitu vlakna vodivého prouzku vykazuji mirnou
deformaci (Obr. 25)
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Obr. 26: Vodivi prouzek — 48h osvit

Po 48 hodinovém osvitu (Obr. 26) je nékolik viaken silné poSkozeno, ovSem
toto poskozeni je pouze u povrchovych vlaken slouzici jako ochrana samotné

vodivé drahy.
6.3.Zdroj napajeni

K napajeni systému je pouzita Lithium-iontova baterie o vykonu 1200 mAh

znacky Duremax (Obr. 27)

Obr. 27: Lithium-iontovy akumulator

Vybrany akumulator ma dostate¢nou kapacitu a vykon aby udrzel cely

systém v provozu po dobu 30 dnd.
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6.4.Ridici jednotka

Ridici jednotka je osazena LCD displejem zobrazujici namérené hodnoty
(Obr. 28) a byla specialné upravena pro méfeni Zivotnich funkci (tep, tlak). Ridici

jednotka byla umisténa do dolniho kraje pfedniho dilu trika.

Obr. 28: Ridici jednotka

Aby bylo mozZné prevést data ziskana z pneumatického systému, je fidici
jednotka osazena kapacitnim elektrickym prevodnikem tlaku (Obr. 29) a modulem

pro bezdratovou komunikaci.

N

o
I

C

W

Obr. 29: Kapacitni ¢idlo

Kde P je pfivadény tlak ze systému a je udavan v pascalech [Pa].
C pak znazoriiuje vystup z Cidla. Aby se data mohla pouzit v mohla pouzit pro

medicinské ucely, musi se hodnota udavana v pascalech [Pa] pfevést na velikost
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rtutového sloupce [mm Hg]. Obecné plati, Ze 1mm rtutového sloupce [mm Hg]

je rovno 133.32 pascalu [Pa].

6.5. Mikro kompresor

Jako zdroj pneumatického tlaku byl pouzit 3V dc membranovy mikro
kompresor pro |ékarské ucely (Obr. 30) od firmy AJK. Pfi hmotnosti pouhych

12g a rozmérech 38,2 x 21 x 12 mm je idedlni pro pouziti u nositelné elektroniky.

Obr. 30: 3V dc mikro kompresor

6.6. Pretlakova pojistka

Aby se dal systém pouzivat pro méfeni Zivotné dulezitych funkci (tlak, tep),
musi obsahovat tlakovou pojistku (Obr. 31), ktera zabezpecCuje bezpecné
pouzivani. Pokud by tlakova manzeta byla stlatena vic, nez je dovoleno, muze

dojit k ucpani cév, coz vede k vaznym zdravotnim problémdm.

PFi dosazeni pozadovaného tlaku v systému, pojistka vysle signal do Fidici

jednotky, ktera nasledné vypne €innost membranového kompresoru.
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Obr. 31: 3V dc mikro kompresor
6.7. Tlakova manzeta

Tlakovou manzetu urCenou pro monitorovani zivotnich funkci (Tep, tlak)
je mozné umistit na dvé normované mista.

o Zapésti

e Paze

Obecné je tlakova manzeta urCena pro monitorovani Zzivotnich funkci
na pazi 2x vétsi. (Obr. 32)

Obr. 32: Tlakova manzeta pro méfeni na pazi

Proto je pro monitoring Zivotnich funkci v odévu vyhodnéjsi pouzit manzetu

uréenou na zapeésti.(Obr. 33)
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Obr. 33: Tlakova manzeta pro méfeni na zapésti

Tlakova manzeta je umisténa do levého rukavu a pfipevnéna dvounitnym

vazanym stehem tfidy 301.
6.8. Modul pro bezdratovou komunikaci

K zabezpecleni bezdratové komunikace je pouzit modul BTM-110. Tento
modul o rozmérech 25 x 14,5 x 2,2 mm je idedlni pro pouziti u nositelné elektroniky
(Obr. 34)

Obr. 34: Modul pro bezdratovou komunikace BTM - 110

Tento navrh se ukazal jako neprakticky z dlvodu zhorSeni fyziologickych
vlastnosti odévu a nemoznosti jeho udrzby. Proto byl zamitnut.
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6.9.Navrh 2

Aby se zlepsily fyziologické vlastnosti odévu, byly vSechny komponenty

sjednoceny kolem fFidici jednotky (Obr. 35). Cela méfici jednotka je pfipevnéna

k odévu Ctyfmi patenty a pfi udrzbé se cela jednotka jednoduSe odpoji

a vyjme.

Rozvod tlaku

Ridici jednotka,

pripevnénana
étyfech drutech.

Tlakova manzeta

Obr. 35: 2. Navrh monitorovaciho zafizeni

Umisténi Fidici jednotky zustalo totozné s navrhem 1, coz se nakonec

ukazalo jako velmi nepraktické. Uzivatel ma Spatny vyhled na LCD panel. Proto
i tento navrh byl zamitnut.
Na pneumaticky systém je pouzita polyuretanova hadi¢ka o priméru 4mm

(Obr. 36)
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Obr. 36: Polyuretanova hadicka o priméru 4mm

Na vytvofeni drahy pro pneumaticky systém byl pouZit ozdobny Sev tfidy 5
(Obr. 37)

Obr. 37: Ozdobny Sev tfidy 5

Na obrazku 38 je vidét pneumaticka draha umisténa v rukavu.
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Obr. 38: Ozdobny Sev tfidy 5

6.10. Finalni navrh

Finalni navrh pocitd s umisténim Fidici jednotky a pravy rukav trika, ¢imz

se zlepsila viditelnost LCD panelu a celkového ovladani. (Obr. 39)

Rozvod tlaku

Sekundarnisnimac

Ridici jednotka,
pripevnénana
étyfech drutech.

Kapsa na zaznamové
zafizeni

Tlakova manzeta

Obr. 39: Finalni navrh monitorovaciho zafizeni

Pneumaticky systém je veden zpravého rukavu pres zadni dil trika

do levého rukavu k tlakové manzeté.
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Do dolniho kraje pfedniho dilu je umisténa kapsa pro zaznamové zarizeni.
Jako zaznamové zafizeni je pouzit SMART telefon Samsung Galaxy S6

s kapacitou paméti 37Gb.

Pro kalibraci systému byl pouzit sekundarni snima¢ v podobé

monitorovaciho pasu uréeného pro snimani tepové frekvence organizmu. (Obr. 40)

Obr. 40: Monitorovaci kalibra¢ni pas
6.11. Zhotoveni finalniho navrhu

Na obrazku 41 je vidét tlakova manzeta integrovana do rukavu. Jeji
umisténi je navrzeno tak, aby zaroven slouZila i jako esteticky prvek

a nenarusovala komfort odévu.

Obr. 41: Tlakova manzeta v rukavu

Na druhém rukavu je umisténa fidici jednotka. Viditelny je pouze LCD

displej, zatimco zbylé komponenty jsou ukryty na rubni strané rukavu. (Obr. 42)
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Obr. 42: LCD panel

Vysledny produkt mizeme vidét na obrazku 43.

Obr. 43: Hotovy vyrobek
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7 Testovani navrhnutého systému

7.1. Zatézovy test

Pfi zatézovém testu bylo zjiSténo, Ze zvoleny pneumaticky systém je
nevyhovujici z divodu vysoké tuhosti. Proto byly polyuretanové hadi¢ky nahrazeny
hadicky silikonovymi. (Obr. 44)

Obr. 44: Silikonova hadic¢ka o priméru

Systém byl podroben zatéZovym testem na rotopedu. Pfi intenzivni namaze

po dobu 2 hodin bylo provedeno 12 méfeni v Casovém useku 10minut.
7.2.Bezdratova komunikace

Naméfena data (Obr. 45) byla pomoci bluetooth modulu pfeposlana
do zaznamoveého zafizeni v podobé chytrého telefonu. Z tohoto zaznamového
média muzou byt data nasledné preposlany na pfisluSna mista k vyhodnoceni.
(Obr. 46)
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Obr. 45: Vysledky méfeni
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Obr. 46: Hodinovy zaznam méfeni
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7.3.Udrzba

Po odpojeni fidici jednotky byl systém vloZen do praci jednotky. Praci cyklus

byl nastaven dle nasledujicich parametr(: (Obr. 47)

e jemné prani,
e teplota 40°C,
e pocet otacek 400/min,

e Cas prani 37min.

Obr. 47: Nastaveni praciho cyklu

Po dokonceni praciho cyklu byl cely systém otestovan. Praci cyklus byl
10x opakovan. Ani po deseti pracich cyklech jednotka nevykazovala znamky

poskozeni a jeji funkce nebyla nikterak narusena.
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Z7avér

Navrzeny systém monitorovani zivotné duilezitych funkci jako je tepova
frekvence a tlak, splfiuje normy &eské lékafské komory CSN EN 1060-1
pro neinvazivni tonometry. [23] Naméfené hodnoty byly porovnany se standardné
pouzivanymi tonometry.

Navrzeny monitorovaci systém v sobé& skryva velky potencial a mohl

by ve velké mife pfispét k zachrané lidskych zivotu.

Moznosti dalSiho vyuziti nositelné elektroniky by se méli dale rozvijet.
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