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Sadržaj: 

• Uvod 

• Izazov 

• Zahtjevi na uređaj 

• Rješenje 

•  - hardver 

•  - softver 

• Rezultati 

• Zaključak 
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Uvod 

• Suradnja : 
– FER – Zavod za elektroničke sustave i obradbu informacija 

– SF – Zavod za mobilnu protetiku 

 

 

 

• Područje suradnje: 
– Istraživanje funkcionalnog stanja stomatognatnog sustava na 

osnovu mjerenja elektrofizioloških signala i zvučnih signala 
okluzije zubi pri zagrizu i žvakanju sa raznim protetskim 
implantima i napravama 
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Uvod (2) 
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Stomatognati sustav (SGS), 
 mastikatorni sustav, žvačni sustav 

Stomatognati sustav je funkcijska cjelina 

koja se  

sastoji od različitih komponenti: 

zubi i njihovih susjednih i potpornih 

struktura 

gornje i donje čeljusti 

temporomandibularnih zglobova 

mišića vezanih uz mandibulu, usne i jezik,  

pripadajućeg vaskularnog i neuralnog 

sustava 



   U normalnim uvjetima – usklađenost okluzalne morfologije 

s zglobnim i prednjim vođenjem te neuromuskularnim 
mehanizmima koji pokreću donju čeljust 

 

Neusklađenost – putem 

signala koji stižu u CŽS  

dovodi do promjena  

skladne mišićne 

aktivnosti, nefiziološkog  

opterećenja struktura te  

do disfunkcija stomato- 

gnatog sustava 
3.12.2014. 
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DIJAGNOSTIKA 
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 anamneza 

 klinički pregled 

 radiološke 

pretrage 

 elektromiografija 



Izazov 

• Višekanalni uređaj za snimanje 
mišićne aktivnosti i zvukova okluzije za 
vrijeme zagriza i žvakanja 

• Kontinuirano snimanje i snimanje 
sinkrono nekim događajima 

• Obrada signala i grafički prikazi signala 
i rezultata mjerenja 

• Baza podataka  
– ispitanika i pripadajućih im značajki 

– zapisa signala 

– rezultata obrade 

• Zadovoljiti sigurnosne zahtjeve za 
elektromedicinske uređaje 
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Izazov - hardver 

• PC - based 

• USB sučelje 

• 8 – 16 analognih kanala 

• 2 kanala za vanjske signale 

• 2 okidna kanala 

• 2 analogna izlaza 

• 8 digitalnih ulaza/izlaza 

• Promjenljivo pojačanje  

• Promjenljive granične frekvencije filtara 

• Visoka frekvencija uzorkovanja 

• Niski šum 

• Veliki faktor rejekcije 

• Mogućnost baždarenja pojačala 

• Mjerenje impedancije elektroda 

• Sigurnosni zahtjevi 
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Izazov - softver 

• Višekanalno snimanje bioloških signala i vanjskih signala 

• Programsko određivanje konfiguracije kanala i pripadajućih 
parametara snimanja 

• frekvencije uzorkovanja 

• Određivanje načina snimanja – kontinuirano ili sinkrono  

• Pohrana snimljenih signala 

• Provjera ispravnosti sustava – kalibracija 

• Mjerenje impedancije detekcijskih elektroda 

• Obrada signala 

• Baza podataka 
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Rješenje – hardver  (1) 
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1 – Korisničko sučelje – 
     priključnice elektroda 
2 - Zaštitni sklop sa 
     instrumentacijskim pojačalima i 
     sklopom za aktivnu zaštitu od 
     smetnji 
3 – bufferska pojačala za ulazne 
     signale visoke razine 
4 – programski upravljan filtarski 
     sklop za određivanje donje  
     granične frekvencije i sklop za 
     brzi oporavak pojačala od  
     zasićenja 



Rješenje – hardver  (2) 
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5 –  Programski upravljana pojačala  
      (A= 200 – 60000) 
6 –  24 bitni sigma-delta A/D 
      pretvornici sa simultanim  
      čitanjem kanala 
7 -  kontrolni sklopovi za ‘data link’ 
8 –  generator signala za mjerenje 
       impedancija elektroda i  
       baždarenje pojačala 
9 –   brzi ‘data-link’ sa galvanskom  
       izolacijom 
10 – DC/DC pretvornik sa visokom 
       galvanskom izolacijom 



Rješenje – hardver  (3) 
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11 –  USB 2.0 sučelje 
12 –  brzi ‘data link’ za digitalne 
        podatke sa zaštitnom  
       izolacijom 
13 – Digitalni ulazno/izlazni sklop  
       za spajanje sa vanjskim 
       uređajima 
14 – galvanski izolirano napajanje za 
       podatkovno sučelje 



Rješenje – hardver  (4) 

MioDent 
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Rješenje – softver  
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Zašto LabView ? 

• grafičko programiranje koje se više ne može ignorirati 
• intuitivna organizacija sa mnoštvom predložaka 
• puno korisničkih funkcija u mnogim područjima 
• izvrsna podrška za digitalizaciju i prijenos signala 
• izvrsni alati u području analize signala 
• izvrstan alat za grafičke prikaze 
• podrška za baze podataka 
• redovite nadogradnje svake godine 
• kompatibilnost sa starijim verzijama  
• kratko vrijeme učenja – i mnogobrojni primjeri 
• kompetentna podrška – lokalno na FER-u 
• dostupna podrška u NI Hrvatska i Slovenija te WEB 



Rezultati (1) 

Baza podataka: 
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Rezultati (2) 
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Konfiguriranje pojačala i izbor funkcije snimanja 



Rezultati (3) 
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Provjera ispravnosti kanala 

Mjerenje impedancije 
elektroda 



Rezultati (4) 
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Primjer ekrana za obradu signala i rezultate obrade 



Zaključak 

• LabView – brzo i relativno jednostavno programiranje 

• Dobra integracija vlastitog hardvera i softvera 

• Mogućnost jednostavne i brze modifikacije i nadogradnje aplikacijskog 
softvera 
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• Primjena uređaja u drugim područjima i aplikacijama 
• Razmatranje mogućnosti primjene NI hardvera ali ostaje       
problem medicinske sigurnosne izolacije 
 



               Hvala na pažnji ! 

          NIDays 2014 


