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Néplnou prace bolo vytvorit pristroj, ktory by v akupunkturnej praxi
nahradil doterajSie analégové diagnostické pristroje, a takisto doplnil a
zlepsil portfolio uz existujucich digitalnych diagnostickych pristrojov.
Praca pojednava o rieSeni problému, ktory sa dotyka viacerych oblasti
a to akupunktiry, merania koznej vodivosti, spracovavania a analyzy
udajov na pocitaci. Elektroakugraf bude vyuzivany na vySetrenia pred akupunktirnou
terapiou a na diagnostikovanie predklinickych zmien pomocou novych metdd.

1. Uvod

Akupunktura (acupuncture) je lieCebna metdda, ktora patri do systému tradicnej
¢inskej mediciny. Patria sem aj iné metody ako si masaze, liecenie bylinkami a iné.
Slovo akupunktura je zlozené z dvoch latinskych slov acus (ihla) a punctura (pichnut),
ktoré naznac¢uju princip lie¢by. Prvé zmienky sa objavili v Cine okolo roku 3000 pred
n.l. [1]. Do Eurépy prenikla az v 17. storo¢i n.l. a vdaka uspokojivym vysledkom sa
dalej sirila. V 19. storoci uz patrila medzi vyhladdvané metody liecby [2]. Akupunktira
popisuje kazdy organizmus ako systém a to nie len systém postaveny na svaloch,
nervoch, organov a pod., ale ako sistavu bodov, drah, energii a informacii.

Je zndmych cca 1000 akupunktiurnych bodov a vSetky st pospajané merididnmi -
energetickymi dradhami. Jednotlivé merididny st prepojené medzi sebou a taktiez
s niektorymi organmi tela. Stimuldciou spravnych bodov je mozné ovplyvnit vSetky
deje v organizme, tym Ze vplyvame na energo-informacnu (tok energii, meridiany,
mikrosystémy), psycho-regulativnhu (emocionalita, vedomie) a bio-morfologicku rovinu
(organové systémy, obeh) [3].

Akupunktirny bod mézeme z fyzikdlneho a morfologického hladiska definovat ako
miesto na tele, kde je pokozka tenSia a kde sa nachadza viac volnych nervovych
zakonceni ako v jeho okoli. Ich velkost sa pohybuje od 2 mm do 10 mm podla
umiestnenia. Charakterizuje ich vyssSia teplota, zvySena citlivost na tlak a okolité
vplyvy. Medzi elektrické vlastnosti patria nizsi elektricky odpor koze, vyssi elektricky
potencial, vysSia elektricka kapacita a st zdrojom malého elektrického prudu [4,5].

Na zdaklade tychto vlastnosti vznikaji metdédy a zariadenia EDSD (electrodermal
screening device), ktoré sleduji zmeny elektrickych veli¢in. V 20. storoci vznikaju dve
nezavislé metody zalozené na merani koznej vodivosti. Prva s ndzvom Ryodoraku (ryo
- dobre , do - vodivost, raku - dradha, ¢iara) bola zostavena profesorom Dr. Yoshio
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Nakatani v Japonsku [6]. Druht, z ktorej vychadza koncepcia tejto prace, zostavil
v Nemecku Dr. Reinholdom Vollom, s ndzvom EAV (Electroacupuncture According to
Voll) [7].

2. Metdéda EAV

Zaklada sa na merani koznej vodivosti v akupunktirnom bode, s vyuzitim Ohmovho
zakona (1).

R =Y (1)

Principidlne zapojenie pristroja je na Obr. 1.
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Obr. 1. Zapojenie EAV pristroja aj s elektrodami.

Zo schémy vidime, Ze sa vyuziva malé jednosmerné napatie s velkostou priblizne 1,2V.
Vdaka tomu nedochadza k fyziologickym zmenam, pretoze ionizaCny potencidl vodika
je 1,36V a organizmom tecie bezpecny prud s maximdlnou velkostou 10 az 12
mikroampérov [7]. Analogovy meraci mechanizmus je vo forme ampérmetra a je
ociachovany linedrne v bezrozmernych jednotkach od 0 az po 100. Po pripojeni
neznameho odporu (Iudského tela) dochadza k vychyleniu rucicky a naslednému
odcitaniu udaja.

Optimalne hodnoty sa pohybuju v rozmedzi od 50 do 56. NizsSie hodnoty vypovedaju
o urc¢itom stupni oslabenia, ¢i degeneracie. Naopak hodnoty nad normélom vykazuju
zvySenu funkciu alebo zapal v organizme [4]. Meranie prebieha tak, ze pacient drzi
ruénu elektrodu zovretu v dlani a doktor s testovacou elektrodou meria elektricku
vodivost v jednotlivych bodoch. Sibor diagnostikovanych bodov zavisi od pouzitej
metody. Namerané hodnoty st zobrazené graficky a nasledne vyhodnotené.

3. Ciele a poziadavky na elektroakugraf

Cielom bolo vytvorit zariadenie na meranie elektrickej vodivosti koze a sucCasne
impedancie v akupunkturnych bodoch. Poskytntut nim inu alternativu k uz existujucim
zariadeniam a rozSirit tak moznosti, ktoré moze poskytovat takyto typ pristroja.
Nahradenim ru¢ného spracovavania nameranych udajov pocitacom sa vyrazne
zjednodusSuje a urychluje proces vySetrenia pacienta a takisto sa vnasa do metodiky
trend vyvoja dnesnej techniky, kde automatizacia ¢innosti je ,moderna“.
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Pristroj bolo potrebné vytvorit v stlade s poziadavkami na zariadenie pre lekarske
ucely. Preto celé zariadenie funguje na akumulatoroch, aby v ziadnom pripade nedoslo
k trazu elektrickym prudom. Vdaka vlastnému napdjaniu je pristroj v maximalnej
moznej miere prenosny a s malymi rozmermi. Vyhodou oproti konkurenénym
zariadeniam je moznost definovania si vlastnych meracich metéd, ktoré budu sluzit na
vyskum, alebo uz su vysledkom vyskumu a aplikuju sa do praxe. Tato funkcia
zabezpeci aktudlnost pristroja a urCiti mieru volnosti napr. pri uz spominanom
vyskume.

Nemenej dolezitou sucastou je softvér pre pocitac. Aplikdcia musi v prvom rade
zabezpecit komunikaciu so zariadenim, nacitavanie, spracovanie udajov
a vyhodnotenie vysledku diagnostiky. Suc¢asne musi byt uzivatelsky jednoducha
a spolahliva. Poziadavka na presnost merania nie je az taka dolezita, pretoze
neexistuju univerzélne hodnoty pre kazdého ¢loveka. Udaje sa budi porovnavat
v ramci diagnostiky jedného pacienta a kazdé meranie je vyhodnocované relativne,
z toho vyplyva, Ze aj pripadné systematické chyby sa neprejavia.

4. Navrh zakladnej koncepcie pristroja

Pri navrhu elektroakugrafu bolo potrebné vyvinat niekolko subsystémov, ktoré sa
staraju o rozne funkcie a robia z pristroja uceleny systém. Zakladom celého pristroja je
mikrokontrolér ATmegal6L, ktory zbera data - hodnoty z jednotlivych vstupov, ¢i uz
digitalne alebo analégové a naopak na vystupoch riadi samotné obvody. Pripajaji sa
k nemu meraci subsystém, LCD displej, klavesnica, zvukovy vystup, externd pamat
EEPROM, prevodnik z USB na sériovu linku a obvody riadenia napajania.

Co uz pismeno ,L“ v nadzve mikrokontroléra naznadéuje, tak celé zapojenie bude
napajané nizkym napatim a to 3,3V. Tym sa zmenSi pocet ¢lankov potrebnych na
napajanie a taktiez je mozné pouzit isporné verzie obvodov. Cely navrh je potom
len tranzistory typu MOSFET a stabilizdtory s malym ubytkom napatia. Dal$im
z viacerych moznych uspornych rieSenim je moznost odpojenia neaktivnych cCasti
obvodov. Aj vdaka tymto opatreniam je elektroakugraf schopny nepretrzitej prevadzky
pocas dvoch pracovnych dni. Vyladenim softvérovych tspornych rezimov sa tato doba
predlzi.

4.1. Navrh napajacich obvodov a nabijania

Zakladné napdjanie je rieSené formou akumuldtorov. Pouzité st 4 clanky NiMh
rozmeru AAA. Boli zvolené s ohladom na jednoduchost ich pouzitia v tomto pripade
a taktiez pre ich dobré parametre a dostupnost. Jednotlivé Casti pristroja maju vlastné
napajanie riesené pomocou integrovanych stabilizatorov. Jedna sa o digitalnu
a analdgovu cast, ktoré musia byt ¢o najviac ,izolované” od seba z dévodu prendsania
rusenia z digitalnej ¢asti do analogove;j.

Po pripojeni externého zdroja je hardvérovo oSetrené, ze sa akumuldtory odpoja
z napajania pristroja, aby nebolo ovplyviiované ich nabijanie Obr. 2. Mikrokontrolér
riadi zopnutie jedného z MOSFET-ov v zavislosti od toho, ¢i je pripojené externé
napajanie. Pre zapnutie pristroja je potom potrebné stlacenie tlacidla, ktoré zopne
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jeden z tranzistorov. Po nabehnuti softvéru je tlacidlo premostené zopnutim
paralelného MOSFET-u. Po zopnuti je systémové napatie privedené do jednotlivych
stabilizatorov.

extemné napétie systémove napitic

Spinac =
4 riadenic napdjana
z alommuldtorov —_—
Spinac

Obr. 2 Principidlne prepinanie medzi zdrojmi.

Externy zdroj mdé nielen funkciu napajania, ale hlavne nabijania vstavanych
akumulatorov. Na riadenie dobijania slizi obvod MC33340 od firmy Motorola.
Vyhodou tohto rieSenia je odbremenenie mikrokontroléra od nabijacej procedury,
pretoze by sa musel robit zlozity multitasking. Taktiez mo6ze byt pri nabijani pristroj
uplne vypnuty.

Obvod MC33340 umoznuje rychlonabijanie, vdaka Comu su vstavané akumulatory
nabité do 5 hodin. UkoncCené nabijania sa realizuje pri poklese napatia -AU = 3,2mV na
clanok alebo dosiahnutim ukoncovacej teploty akumulatorov 55°C. Na Obr. 3 je vidiet,
ze riadiaci obvod neobsahuje vykonovu Cast a na regulaciu prudu vyuziva externy
regulator pradu.

externé 14 nabijaci prid
napatie Regulator |do akumulitorov
— g =
pridu

ﬁ spinanie pridu

Riadiaci
X b“u’ﬂ d 1 napdtie
nabfjania akumulitorov

teplota
alkumulitorov
Obr. 3 Blokova schéma nabijacieho bloku.

4.2. Navrh HMI (Human Machine Interface)

Aby bol pristroj uzivatelsky pouzitelny a zvacsili sa jeho moznosti, bolo potrebné pouzit
displej hlavne na zobrazovanie dat, pohyb v menu a volbu nastaveni. Na zadavanie
prikazov do zariadenia sluzi klavesnica zlozena z troch tlacidiel, jedno z nich sluzi aj
na zapinanie pristroja ako bolo spomenuté vyssie. Hlavnou poziadavkou na displej bola
jeho dobra citatelnost aj v zlych svetelnych podmienkach. Preto je pouzity modry
negativny LCD (Liquid Crystal Display) EA DOGM162B-A, ktory m& modré pozadie
a biely text Obr. 10.

POSTERUS.sk -4/11-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p7523_02_obr2.png
http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p7523_03_obr3.png

8-bit sénova
zbernica SPI

::> LCD disple;

riadiaci signal 4\ —
L Obvod spinania
podsvietenia

Obr. 4 Blokovd schéme displeja a pomocného obvodu.

Vyhoda tohto typu displeja je v jeho malych rozmeroch, moznostou napéjania pri 3,3V
a minime externych suciastok. Vyuzitd je aj dalSia ¢rta displeja a to sériova
komunikacia SPI (Serial Peripheral Interface), Co vyrazne zmensuje pocCet potrebnych
vodiCov. Podsvietenie je takisto prispésobené na nizSie napatie, tak cely blok displeja
pracuje na 3,3V. Ako vidiet aj na Obr. 4 je podsvietenie displeja spinané pomocou
priebehu PWM (Pulse Width Modulation), ktory je generovany mikrokontrolérom.

4.3. Navrh sposobu komunikacie s pocitacom

Pre komunikaciu s poc¢itacom bolo potrebné pouzit rozhranie. Z bezne dostupnych to
je paralelny, sériovy a USB port. Tym, ze mikrokontrolér ma obmedzeny pocet portov,
je pouzitie paralelného portu pre dané rieSenie neefektivne. Rozhodovanie bolo hlavne
medzi sériovou linkou a USB zbernicou. Vyber padol na USB port, kvoli va¢Siemu
potencial do buducnosti ako pri sériovej linke, ktora je pomaly vytla¢ana z pocitacov.
Vyhodou je aj pritomnost napatia 5V, ktoré je mozné vyuzit na napdjanie. Kedze
mikrokontrolér podporuje iba sériovu linku, tak je potrebné pouzit prevodnik z USB -
FT232RL od firmy FTDI. V podstate komunikdcia prebieha pre pocitac
a mikrokontrolér ako pri sériovej linke, ¢o znacne zjednodusuje zvlddnutie USB
zbernice po softvérovej stranke.

4.4. Navrh audio vystupu

Jedna sa o dodatocnu funkciu pristroja, ktora bude taktiez pouzivana na diagnostiku
a vyskumné ucely. Blok audia, ktory je na Obr. 5, bude schopny prehravat jednotlivé
tony a ich suzvuky. Taktiez bude pouzivany na zvukové informdcie, a tym bude
dosiahnuty dalsi vnem pri praci s pristrojom.

8-bit seriowva
thernica SPL

DAC g .:\F jr= .|'1I..1I.d1l'fl. i ]
prevodnik priepust zosiliovad
,ITI[ reprodulcbor
NF
priepust
WM referencns
naptie

Obr. 5 Blokovd schéma bloku prehrdvania zvuku.

POSTERUS.sk -5/11-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p7523_04_obr4.png
http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p7523_05_obr5.png

Tento subsystém sa sklada z prevodnika DAC (Digital-to-Analog Converter), ktory je
pripojeny cez zbernicu SPI k mikrokontroléru. Na vstup referen¢ného napatia je cez
nizko-frekvencnu priepust privedeny PWM signal, ¢im je umoznené ovladat amplitudu
generovaného signalu, a tym aj hlasitost. Digitalno-analégovy prevodnik disponuje
rozliSovacou schopnostou az 12bit, ¢im sa docieli vernejSie generovanie analégovych
signalov.

Druhd nizko-frekvenénd priepust filtruje vystupny napatovy priebeh z DAC. Na jeho
vystupe dostavame ,hladky“ priebeh, Co znizuje Sum pri prehravani. Dolezitou Castou
tohto bloku je aj audio zosilhova¢ TDA8541, ktory ma viacero dobrych vlastnosti.
Hlavnou Crtou je moznost napajania aj pri 3,3V, ¢o je velmi vyhodné, dalej je
vyhotoveny v prevedeni SMD a disponuje vstupom, kde sa pomocou napatia volia
mody: spanok, stimenie zvuku a aktivny rezim.

Kvalitny elektrodynamickej reproduktor K 20.40 80hm od firmy Visaton s impedanciou
80hm a vykonom 1W sa stara o zvukovy vystup. Cely blok audia mé vlastné napajanie,
aby bola zabezpecCend ¢o najvysSia kvalita zvuku. Ide o najdolezitejsSiu Cast pristroja
a su tu aj kladené najvacsie poziadavky, Co sa tyka presnosti a spolahlivosti. V principe
sa v bloku merania uskutocnuje prevod z odporu koze, na napatie presne
Specifikovaného rozsahu. Blokova schéma na Obr. 6 je naznacena bez prevodnika ADC
(Analog-to-Digital Converter), do ktorého ide vystupné napatie z meracieho

subsystému.
vstupne napétic
V+ OAMP

Nastavitelny
napitovy
stabilizator

referencne
q} napitie

[ vistupné
" 3t
Meraci obvod |2

nemamy odpor
Obr. 6 Blokova schéma meracieho obvodu.

Vstupné napatie V+OAMP, ktoré napaja napatovu referenciu a operacné zosilnovace
je privedené zo samostatného napatového stabilizatora. Jeho beh je ovlddany pinom
portu mikrokontroléra. Tym je mozné uSetrit energiu, ale hlavne to umozni meranie
odporu pulzujicim napatim, o moze byt predmetom vyskumu o prinose tohto
sposobu. Nastavitelny napatovy stabilizator predstavuje obvod TL431CD, jedna sa
vlastne o elektronicku zenerovu diédu. Kladnymi vlastnostami obvodu st presnost,
stélost napatia v ramci Sirokého rozsahu pracovnych teplét a minimum externych
suciastok.

TL431CD sluzi ako referencia pre meraci obvod, a takisto ako referencné napatie pre
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prevodnik ADC. Tymto je redukovana chyba, ktorda by vznikala pouzitim dvoch
napatovych referencii, kde by dochadzalo k ich vzajomnému rozladovaniu. Meraci
obvod tvoreny dvoma preciznymi opera¢nymi zosilnova¢mi (OZ) v jednom puzdre
LT1490A od firmy Linear Technology. Tento obvod sa vyznacuje vlastnostou Rail-t-
-Rail, Co znamenad, Ze vstup a vystup maju pracovny rozsah 0V az po napajacie napatie.
Dalej funguje aj na jednoduchom napéjani pri 3,3V, ma nizku spotrebu a vstupni
napatovu diferenciu maximéalne 500pV.

Meraci obvod sa pripaja pomocou dvoch elektréd na pacienta, ktory tvori neznamy
odpor. Nahradza rezistor v spatnej vazbe neinvertujiceho zosilnovaca. Potom napatie
na jeho vystupe sa vypocita podla vzorcu (2), kde Uy je polovicnd hodnota
z referen¢ného napatia, R, je neznadmy odpor a Ry, je nastavitelny referencny rezistor.

Uoirri = Urgr (1 + RJ:.L__) V] (2)

Pri blizSom pohlade na vztah vidno, ze vystupné napatie sa pohybuje linedrne
v rozsahu od Uy az do dvojnasobku Ugg. Pricom predpokladdme, Zze maximalna
hodnota nezndmeho odporu je zhodna s velkostou rezistoru R;g:. Tento napatovy
rozsah nie je velmi vyhodny, pretoze je znizena vyuzitelnd presnost. Preto druhy
operacny zosilnovac je zapojeny ako diferencidlny OZ a jeho vystupné napatie sa
vypocita podla vzorca (3).

Uorrr = %(E"}'J{;n - E‘FRI:'F}[V] )

Rezistor R, ma dvojnasobnti hodnotu rezistoru R,, potom vysledné zosilnenie
diferenciadlneho OZ je 2. Zo vztahu vyplyva, ze vystupné napatie, ktoré je privadzané aj
na vstup ADC sa pohybuje v rozsahu 0V az Uy, tym je vyuzity cely napatovy rozsah.
Prevodnik ADC pracuje s rozliSenim 10 bitov v rezime merania voci zemi. Z toho
vyplyva, ze ADC rozliSuje 1024 urovni napati, ak nastavitelny referencny rezistor bude
mat hodnotu 5120kOhm, tak ziskavame rozliSenie 5kOhm. Tato hodnota je
postacCujica pre dany typ pouzitia.

Napatie, ktorym je vykondvané meranie je priblizne 1,28V, ¢o je bezpecné napatie
a nijako neohrozuje zdravie ¢loveka. Prud pri tomto napati je hlboko pod hodnotou
1pA. Vstupné elektrody su chranené proti pripojeniu nezndmeho napatia zenerovymi
diédami, a takisto operacny zosilnovac¢ poskytuje prepatovi ochranu od -15V az +44V
voci zemi.

5. Hardvérova realizacia elektroakugrafu

V prvom rade bolo potrebné navrhnuat plosny spoj. Na to dobre poslizil program
EAGLE Layout Editor, ktory poskytuje velké mnozstvo stuciastok a jednoduchu tvorbu
plosnych spojov. Tym Ze sa jedna o citlivy meraci pristroj, tak bolo tomu aj potrebné
prispdsobit navrh ploSného spoja. Napr. analégova zem sa spaja s digitalnou len
v jednom mieste, citlivy analégovy signdl idici z meracieho obvodu je skoro po celej
obkoleseny zemniacim signalom. Volné miesta pod integrovanymi obvodmi su vodivo
vyplnené - vznikaji uzemnené plosky, o pomdha aj pri odvadzani tepla.
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Nemenej dolezité bolo rozlozenie portov pre programovanie, pripojenie displeja,
konektoru napajania, USB konektoru, konektoru pre pripojenie sondy a indikacnych
diod. Tieto prvky bolo potrebné umiestnit tak, aby ich bolo mozné vyviest na kryt
pristroja, okrem vnutornych konektorov (programovaci a displejovy). DalSou tlohou
bolo vyriesit odvadzanie tepla. Najviac tepla vznika na stabilizatore pre nabijanie,
preto je pouzity este dodatocny pasivny chladic¢ - hlinikovy pliesok, ktory zasahuje aj
na dalSie stabilizatory.

Obr. 7 Navrh plosného spaja, 90% skutocnej velkosti

Ako vidiet na Obr. 7, tak vzhladom na velké mnozstvo suciastok, bolo potrebné, v ¢o
najvacsej miere vyuzivat suciastky s povrchovou montazou SMD (Surface Mount
Device). Toto pomohlo pri redukovani rozmerov dosky ploSnych spojov, a takisto je
tym znizena hmotnost celého pristroja. Su pozité aj suciastky klasickej konstrukcie
a to hlavne kvoli elektrickym parametrom, kde by SMD suciastky nestacili.

Na Obr.8 je vidiet uchytenie akumulatorov Specidlnymi uponkami, taktiez su tu
konektory na pripojenie externého napdjania, mini-USB a konektor typu jack na
pripojenie meracej sondy (elektréd). Obr. 9 ukazuje dosku plosnych spojov (DPS)
pristroja zo strany suciastok, kde je vidiet redlne osadenie SMD suciastkami. Displej je
osadeny na samostatnom ploSnom spoji Obr. 10, ktory obsahuje pomocné obvody
displeja a pripaja sa k hlavnej doske cez konektor.

Obr. 8 Pohlad na vrchnu stranu plosného spoja pristroja
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Obr. 10 Zapnuty displej s nabehnutym menu

Obidva plosné spoje st umiestnené v skatulke kompaktnych rozmerov, na obrazkoch je
vidiet, Ze ploSny spoj je vyhotoveny presne podla jej vnitornych rozmerov. Na Obr. 11
je vidiet uz pristroj vmontovany v puzdre, s pripojenou sondou a USB kablom.

Obr. 11 Findlny vzhlad elektroakugrafu

6. Navrh softvéru pre mikrokontrolér
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Na tvorbu softvéru je najvhodne;jsi program od samotného vyrobcu Atmel a to AVR
Studio. Tato aplikdcia poskytuje prehladné vyvojové prostredie so vstavanym
simulatorom mikrokontroléra a podporou debugovania (ladenia) na Cipe. Zdrojovy kod
je pisany v jazyku C, ktory je vhodny pre rozsiahlejSie projekty, pretoze je omnoho viac
prehladnejsi a vyvoj trva pri nom kratSie. Nevyhodou oproti Assembler-u je vacsie
nabalovanie kédu, resp. s tym suvisiaci pomalsi chod funkcii, no v pripade tohto
projektu to nie je az tak podstatné. Na nahrdvanie zdrojového kdédu do
mikrokontroléra sluzi Bootloader, ¢ize idaje su posielané cez sériovu linku, resp.
v tomto pripade cez USB zbernicu.

6.1. Softvéroveé funkcie pristroja

Pristroj obsahuje viacero funkcii, ktoré sa staraju o chod zariadenia. Su tu napr.
sledovanie stavu akumulatorov, komunikdcia s po¢itacom, meracie funkcie, funkcie na
pracu s displejom a iné. Hlavnou ¢rtou softvéru je menu, ktoré je naprogramované tak,
aby bolo prehladné a lahko ovladatelné pomocou trojice tlacidiel. Z menu sa vstupuje
do jednotlivych meracich programov a takisto sa cez menu nastavuju a sleduju
parametre pristroja. Na Obr. 10 je napriklad vidiet volbu v hlavnom menu: ,Settings“
(nastavenia).

Pri merani sa vysledna hodnota pocita z viacerych vzoriek. Az tento udaj je posielany
do pocitaca. Jednotlivé merania si zaradované do blokov dat, ktoré si posielané ako
ucelené baliky dat. Po pripojeni k USB portu sa pristroj automaticky prepina do rezimu
komunikacie, kedy s nim nie je mozné pracovat a riadeny je z aplikécie, ktora bezi na
pocitaci. VSetky funkcie sa dalej vyvijaju a st v roznom Stadiu funkcnosti. Hardvér je
navrhnuty tak, ze poskytuje urciti mieru volnosti pri jeho programovani a je mozné
nachdadzat rézne a aj zaujimavejSie rieSenia.

7. Navrh softvéru pre pocitac

Zdrojovy kdd aplikacie je pisany v jazyku Visual Basic a na vyvoj je vyuzivany program
Microsoft Visual Studio, ktory v sebe zahrna viacero jazykov. Medzi hlavné ulohy
aplikdcie patri nacitanie dat z pristroja a ich spravne zaradenie k nazvom jednotlivych
bodov. Dal$ou tlohou programu je grafické zobrazenie nameranych hodnét a ich
vyhodnotenie. Na Obr. 12 je zobrazené meranie podla metodiky ryodoraku
komplexnych meridianov (RKM), kde su aj vyhodnotené dva extrémy - body, na ktoré
by sa sustredila terapia [8].
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Obr. 12 Ndhlad na diagnosticky program
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8.

Zaver

V tejto praci bol navrhnuty elektroakugraf, ktory svojimi moznostami predbieha
konkurenciu po stranke otvorenosti a portability. DalSou snahou je, ¢o moZno najlepsie
vyladit pristroj po softvérovej a aj hardvérovej stranke a dostat ho do realnych
podmienok na overenie.

9.
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