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1. Ubungsziel

Diese Ubung soll einen Einblick in die Medizintechnik aus Sicht der Elektronik
gewahren. Ziel der Ubung war es diverse Biosignale des Korpers der
Ubungsteilnehmer zu messen und mit eigenen Programmen auszuwerten.

Fur die Messung wurde g.MOBIlab+ von Guger Technologies verwendet. Damit
kénnen verschiedene Kdrpersignale gemessen und kabellos per Bluetooth an einen
PC Ubermittelt werden.

2. Ubungsvorbereitung

Neben dem g.MOBIllab+ System wird ein PC oder Laptop fur die
Ubungsdurchfiihrung benétigt. Dieses Computer-System bendtigt eine VM-Ware
Virtualisierungs-Software (Player oder Workstation) der Version 11 oder héher
installiert.

Vom Ubungsleiter wurde eine Virtuelle-Maschine mit Windows7 (64bit) bereitgestellt.
Darauf waren all die fiir die Ubung benétigten Programme (samtliche g.MOBIllab+
Anwendungen, HDFView, Code::Blocks, Matlab R2014a 64bit) installiert.

3. Ubungsaufbau

example: Ch 5: ECG, Ch 6: EMG

Der Messaufbau um die diversen Signale des Kdrpers zu messen sieht etwa wie
oben aus. Die Sensoren werden an die vorgesehenen Stellen am Kérper angebracht
und mit der zentralen Einheit des g.MOBIlab+ Kits verbunden. Danach kénnen die
Messdaten via Bluetooth an einen Laptop der Ubungsteilnehmer tibertragen werden.

Um verschiedene Biosignale (z.B. EKG, EMG, ...) zu messen missen in diesem
Aufbau nur die Sensoren ausgetauscht werden.

4. Inbetriebnahme

Um eine Messung vornehmen zu kdnnen missen zuerst vier Batterien des Typ AA in
die Zentraleinheit eingelegt werden und mit dem Kippschalter eingeschalten werden.
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Danach kann mit dem Bluetooth-Gerat welches den Namen der Seriennummer der
Zentraleinheit hat gekoppelt werden, das Passwort daftr ist 1234. Dieser Schritt wird
noch im nativen Betriebssystem durchgefiihrt, danach kann in die VM gewechselt
werden.

Als nachstes muss die COM-Schnittstelle des verbundenen Gerats herausgefunden
werden. Dazu wird in der VM die Systemsteuerung gedffnet und zu ,Geréate und
Drucker” gewechselt. Mit Rechtemaustaste - Eigenschaften - Reiter ,Dienste” wird
die COM-Schnittstelle sichtbar, in diesem Fall war dies COMS3.

_ Eigenschaften von MP-2013_02_10 [

| Aligemein | Hardware | Dierste | Blustooth

ses Bluetooth-Gerat bietet die folgenden Dienste an
Sie das Kontrollkéstchen, um einen Dienst 2u
eeeeeee

Serieller Anschluss (SPP) "AT Senial” CcomM3

MP-2013.02 10

Anschlie3end wurde die Verbindung mit Hilfe des Programms g.MOBIlab+ Demo
getestet. Dazu muss auf ,Open® geklickt, der COM Port, in unserem Fall COM3
ausgewahlt und zu Letzt noch die Ubertragung mit ,Start“ gestartet werden. In der
Box ,Display“ kann der entsprechende Kanal und die Skalierung fur den
angeschlossenen Sensor eingestellt werden.

MP-2013.0210

Samples [n] 0 54 108 162 216 270 324 78 432 486 540
-5mv 5mv

Cantrol Display Digital 10

[coms = [ 1 - r [~ ouTt

COM Port SDeard Filename Stop Channel r I~ outz Update

r r ™ ouT3

[ - Scaling r [~ out4

Beendet wird die Verbindung mit klicken auf ,Stop“ und ,Close®, danach kann das
Programm beendet werden.
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5. g.Recorder

Um den g.Recorder nutzen zu kdnnen ist ein Hardware-Dongl erforderlich, dieser
wird an einen der USB-Ports des Rechners angeschlossen, danach kann das
Programm ausgefiihrt werden.

Weiters muss die Hardware in den Administrationsmodus gebracht werden. Dazu
wird wie im nachsten Bild sichtbar auf ,Mode“ geklickt und ,Administrator Mode*
ausgewahlt.

7 g.Recorder

File Settings Analysis Tools | Mode | View Window Help

= 4 @ 00:00:00

inistrator Mode
Data Viewer [=r=]==]
o0:00:00.0 w001 w0020 w002, 000:04.0 000:05.0 000060 0007 000:08.0 0:0:09.0 w10,

Es wird nach einem Passwort gefragt hier wird einfach mit ,OK" bestatigt, da kein
Passwort vergeben wurde.

-
Administrator Authentication

Please enter the Administrator Password: |

Change Password

[ Help ][ Camcel |[ 0K

Als nachstes wird unter dem Punkt ,Settings“ - ,Select Hardware ...“ das Geréat
ausgewahlt.
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Select Hardware - - ﬁ
Hardware
Awvailable Hardware: Selected Hardware:
[#- DAQ Simulator =~ g:MOBIIab+
- MP-2013.02.10CO
«[om r
Help || Cancel |[ OK
| I

Unter dem Punkt ,Settings“ - ,g.MOBIlab+“ werden abschliel3end noch die
Kanaleinstellungen vorgenommen, wie die Auswahl des richtigen Kanals oder die
Verwendung eines Notch-Filters, um das Netzbrummen zu unterdriicken.

6. Messwerte aufnehmen

6.1. EKG-Signal

Um das EKG Signal zu messen wurden die Elektroden an einen der
Ubungsteilnehmer angebracht und mit der Zentraleinheit verbunden. Die
Elektroden sind wie auf dem folgenden Bild zu sehen ist anzubringen.

multi purpose
version

Ch5- Ch5+ GND Ch6+ Ché-
red yellow green white black

| - [
TTTT

example: Ch 5: ECG, Ch 6: EMG 5-lead ECG/EMG patient cable

Um ein EKG zu messen sind nur die Kanale CH 5+, CH5- und GND notwendig.

Nachdem die Sensoren mit der Zentraleinheit verbunden wurden, kann durch
Klicken auf den griinen ,Play*“-Button * das Messsignal angezeigt werden. Mit
dem roten ,Record“-Button * wird die Aufzeichnung des Messsignals gestartet.
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Fur einige der Ubungsteilnehmer wurde ein EKG tiber mehrere Minuten
aufgenommen.

6.2. Pleth-Signal

Das Pleth Signal gibt Auskunft Gber das Pumpverhalten des Herzens. Es wurde
mit dem Fingerklipp-Sensor und der SpO2-Sensor-Box gemessen.

A O
/>.
L |

Der Fingerklipp wird dazu am Zeigefinger eines der Probanden angemacht.

Die SpO2-Box hat zwei Status-LEDs. Eine zeigt ob die Batterie noch geniigend
Spannung liefert, die andere gibt Auskunft Gber die Qualitat des Signals. Sie
blinkt sobald der Sensor ein Signal liefert und leuchtet durchgehend sobald das
Signal gut ist.

Sobald die Verbindung stimmt und das Signal gut ist kann das gemessene
Biosignal wieder angezeigt oder aufgenommen werden, wiederum durch Klicken
auf den griinen ,Play“-Button * bzw. den roten ,Record“-Button * .

7. Anzeige des Messsignals

Die aufgenommenen Messsignale wurden im HDF-Dateiformat aufgenommen. Mit
Hilfe des Programms HDFView kdnnen die Aufgenommenen Dateien gedffnet
werden.

Wurde das gewtnschte File mit dem Programm geo6ffnet kdnnen alle Messpunkte
(Samples) angezeigt werden. Dazu wird unter dem Punkt ,RawData“ doppelgeklickt
auf den Punkt ,Samples®. Nun kdnnen gewiinschte Punkte ausgewahlt und ,Line
Plot* ausgewéhlt werden um die ausgewahlten Samples in einem Graphen
anzuzeigen.

Im Folgenden sind die Verlaufe der EKG und Pleth Messungen von einem der
Ubungsteilnehmer zu sehen.
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FF Lineplot - /RawData/Samples - by column I.&J

U
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EKG-Signal

¥ Lineplot - /RawData/Samples - by column [&J
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Pleth-Signal

8. Auswertung

Wahrend der Ubung wurden zwei C-Programme geschrieben welches die Anzahl der
QRS-Komplexe des EKG-Signals bzw. die Ausschlage des Pleth-Signals z&hlt und
somit die Herzfrequenz bestimmt.

8.1. EKG-Signal

Um aus dem aufgenommenen EKG-Signal die Herzfrequenz zu bestimmen
wurden immer 100 Messwerte aus dem File ausgelesen und der Mittelwert davon
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gebildet. Dieser Mittelwert ist notwendig um einen Schwellwert zu berechnen.
Dieser darf nicht zu niedrig, um auch die P- und T-Wellen zu detektieren, aber
auch nicht zu hoch gewahlt werden, um keine Spitzen zu erkennen. Daher kann
mit Hilfe des Mittelwerts ein dynamischer Offset generiert werden zu welchem ein
konstanter Schwellwert dazu addiert wird.

Programmlisting:

#include <iostream>
#include <stdio.h>

#define SAMPLING FREQUENCY 256
#define THRESHOLD VALUE 1000
#define BUFFER LENGTH 64

using namespace std;

float calculatePulse(char* fileName, int* count) {
FILE* input;
input = fopen(fileName, "r");

float lastValues]| 1,

float lastValue = 0, value = 0;
int impulse = 0;

int impulsePerMin = 0;

char line[BUFFER LENGTH];

float pulse = 0;

int lastValuesIndex = 0;

float threshold = 0;

int i = 0;

*count = 0;

for (i=0; i< ;oi++) |
lastValues[i] = 0O;

}

while(fgets(line, BUFFER LENGTH, input)) {
sscanf(line, "%f", &value);
(*count) ++;

if ((*count)$% == 0) {
threshold = 0;
for (i=0; 1 < ;o oi++) |
threshold += lastValues[i];
}
threshold /= ;
}

if(lastValue < threshold+ && value > threshold+ ) {
impulse++;
impulsePerMin++;

}

lastValue = value;
lastValues[lastValuesIndex++ % ] = value;
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if ((*count) % ( *SAMPLINGiFREQUENCY) == && *count > 0) {
cout << "Puls in Minute " <<
(*count) / (60*SAMPLING FREQUENCY) << ": " << impulsePerMin << endl;
impulsePerMin = 0;

}
}

fclose (input) ;

return (impulse / ( ((*count)/(float) SAMPLING FREQUENCY) / ));
}

void displayValues (char* fileName) {
int count;

float pulse;

cout << fileName << endl;

pulse = calculatePulse(fileName, &count);
cout << "Durchschnittspuls: " << pulse << endl;
cout << "Anzahl der Werte: " << count << endl << endl;

int main ()
displayValues("../Oberhammer.ekg'") ;

return 0O;

8.2. Pleth-Signal

Um die Herzfrequenz aus dem Pleth-Signal zu ermitteln wurde die Anzahl der
Spitzen gezahlt und durch zwei dividiert, da es zwei Ausschlage pro Puls gibt. Um
die Ausschlage zu detektieren werden immer 10 Messwerte gemittelt und mit den
nachsten und Uberndchsten 10 verglichen. Befindet sich ein Ausschlag in der
Mitte dieser 30 Werte kann dieser erkannt werden.

Programmlisting:

float calculatePleth(char* fileName, int* count) {
FILE* input;
input = fopen(fileName, "r'");

float lastValues[30];
float avgValues[3];

float value = 0;

int impulse = 0;

int impulsePerMin = 0;
char line[BUFFER LENGTH];
float pulse = 0;

int 1 =0, jJ = 0;

int cont = 0;

*count = 0;

for (i=0; i<30; i++) {

lastValues[i] = 0O;

}
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while (fgets(line, BUFFER LENGTH, input)) {

sscanf(line, "%f", &value);

(*count) ++;

cont++;

for (i=0; i<3; i++) {
avgValues[i] = 0O;

for (3=0; j<10; J++) {
avgValues[i] += lastValues[i* + J1;

}
avgValues[i] /= ;
}
if (avgValues[2?] <= avgValues[l] && avgValues[0] <= avgValues[1]
&& cont >= ) {
impulse++;
impulsePerMin++;
cont = 0Oy
}

for (i=0; i<29; i++) {
lastValues[i+]1] = lastValues[i];

}
lastValues[0] = value;
if ((*count) % (60*SAMPLING FREQUENCY) == && *count > 0) {
cout << "Puls in Minute " <<
(*count) / (60*SAMPLING FREQUENCY) << ": " << impulsePerMin/? << endl;
impulsePerMin = 0;
}

}
fclose (input) ;

return (impulse / ( ((*count)/(float) SAMPLING FREQUENCY) / ));
}

void displayPlethValues (char* fileName) {
int count;
float pulse;

cout << fileName << endl;
pulse = calculatePleth(fileName, &count)/2;

cout << "Durchschnittspuls: " << pulse << endl;
cout << "Anzahl der Werte: " << count << endl << endl;
}
int main ()
{
displayPlethValues ("../OberhammerPleth.ple");
return 0;
}
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9. MATLAB

Zuletzt wurden noch Messungen mit dem g.MOBIlab+ System und MATLAB
durchgefuhrt.

Dazu wurde MATLAB in der VM gestartet, da dort die benotigte Erweiterung bereits
installiert ist. Weiters ist auch hier der Hardware-Dongl notwendig um die
Erweiterung verwenden zu kénnen.

In der VM sind bereits mehrere MATLAB-Beispielprogramme fur das g.MOBIllab+

vorhanden. In der Laboriibung wurden die Programme gMOBIlabplusdemol und 3
verwendet.

In dem nachfolgenden Aufbau wird die Messung in einem Scope ausgegeben und in
dem File ,obi.mat“ gespeichert.

h
'
]
|
#

-
Constant > [ '- i -
> _.'. I g 5COPE
Fate Transition
|
v e obi.mat
g MOBllab+ MP-2013.02.10
ToFile

g.MOBllak Highspeed On-line Processing
Copyright g.tec medical engineering GmbH

Nachdem eines dieser Programme geo6ffnet wurde, wurde mit einem Doppelklick auf
den g.MOBIllab+ Baustein um die Einstellungen zu 6ffnen. Hier werden wiederum die
Schnittstelle und der Kanal festgelegt.
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.
B 9.MOBllab+ Configuration

g.MOBllab+ cenfiguration dialog allows selection of analog and digital
channels as well as providing other necessary settings for the device.

= ] |

— Analog Channels and Notch Filters:
[] Analog Channel 1
[] Analog Channel 2
[] Analog Channel 3
[] Analog Channel 4
[] Analog Channel 5
[C] Analog Channel &
[] Analog Channel 7

Analog Channel &

Netch:  OFF -
Notch:  OFF -
Notch:  OFF -
Notch:  OFF v:
Notch: |oFF =)
Notch: |oFF = |
Notch:  OFF v.

Notch:  OFF -

— Digital Inputs and Outputs

Digital Input 1 OFF -
Digital Input 2: OFF -
Digital Input 3; OFF -
Digital Input or Output 1: OFF -
Digital Input or Output 2: OFF -
Digital Input or Output 3: OFF -
Digital Input or Output 4: OFF -
Digital Input 4: OFF -
— Settings:

Serial port: COM3: -
Filename: )
GMOBILAB
Maximum delay:
10000
[ Enable writing to SDCard [] Testmode

[ oK ] [ Cancel ] [ Help ]

Danach kann die Simulation gestartet werden. Die Ausgabe des Graphen sieht wie

folgt aus.

Anschliel3end wurde der Aufbau soweit verandert, dass ein Zahler um 1 erhéht wird
wenn ein gewisser Schwellwert tberschritten wird, in diesem Fall 14000.
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E|
Yy v

Constant

h

1 —
—»{7T] ~ gSCOPE
Rate Transition

=

g.MOBllab+ MP-2013.02.10
To File

h

g.MOBllab Highspeed On-line Processing

Copyright g.tec medical engineering GmbH

Inc Cout Cnt —,_.
Compare Up Display
To Censtant
Counter

10. Erkenntnisse

Die Ubung gab einen Einblick in die Anwendung von Elektronik und Programmierung
in der Medizintechnik, sowie die Analyse verschiedener Korpersignale.
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