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Úvod k „učiteli praktických cvičení“.
LabTutor je softwarový balík vytvořený výhradně pro laboratorní výuku a je užíván společně s přístrojem ADInstruments PowerLab.

Program kontroluje vzorkování, digitalizaci a záznam experimentálních dat a umožňuje jejich přehrávání, analýzu a manipulaci s nimi. Technologie je odvozena do vybavení jako je Ludwigův bubínkový kymograf (Marriottův bubínek) zaznamenávající data na otáčející se válec. Ten byl později nahrazen zapisovačem píšícím na papír a nyní podobně slouží bezpapírové elektronické záznamové zařízení. Jedním z nich je i systém PowerLab – LabTutor, který máte před sebou.

To, jak data po zobrazení vypadají, se nijak nezměnilo od dob začazeného válce prvních kymografů. Panel ukazující nahraná data pomocí LabTutor je v podstatě výsek z elektronického záznamu uloženého v paměti.
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	Bubínkový kymograf dle Ludwiga
	Polygraf firmy Grass
	Jednotka PowerLab a panel programu LabTutor ukazující část záznamu


                                                             Obr. 1.
Cíle výuky.

Na konci dnešních laboratorních cvičení budete 

- seznámeni s hlavními hardwarovými a softwarovými součástmi systému LabTutor

- schopni zaznamenat základní charakteristiky pulsu na špičkách prstů

- schopni využít některých možností a analytických vlastností programu LabTutor

Získávání dat

Nejdříve snímač (transducer) přivede hodnoty sledovaného signálu (např. tělesná teplota, krevní tlak) na analogové změny napětí v čase. Tento signál je průběžně monitorováno záznamovým hardware, které jej může modifikovat zesílením a filtrací, procesem nazývaným „úprava signálu“ (condicioning). Výsledný signál je před přenosem do připojeného počítače, kde jsou data ukládána a přehrávána, v pravidelných intervalech měřen (vzorkování) a měněn z analogového na digitální.
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Obr. 2 Hardware – jednotka PowerLab.

Je to základní záznamové zařízení, které měří elektrické signály přicházející vstupy v čelním panelu.Může také vytvářet napěťové pulzy pro elektrickou stimulaci nervů a svalů. Model 4/25T je čtyřkanálový a má BioAmp – zesilovače pro optimální záznam biologických signálů. Je zde i izolovaný stimulátor, bezpečný pro užití v humánní medicíně.
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Obr.3.
Ve Vašich experimentech prostě připojíte konektory k čelnímu panelu PowerLab a měříte signály pomocí LabTutor.

Jednotky úpravy signálu

programově řízené předzesilovače určené pro PowerLab systémy. Dvěma typy, s nimiž se pravděpodobně setkáte jsou „Pods“ a „Front-ends“. Jakmile jsou připojeny, PowerLab je automaticky identifikuje a jejich nastavení je automaticky zaznamenáno při ukládání měřených dat.
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	Typy s nimiž se můžete setkat při cvičeních

Zleva doprava 

„Pod“ užívaný pro elektrookulografii, zesilovač proměření galvanického odporu kůže

„bridge amplifier můstkový zesilovač pro připojení snímačů síly a tlaku


Obr. 4.
Snímače signálu
Obecně může být k jednotce PowerLab připojen jakýkoliv měnič generující napětí ± 10V a to buď přímo, nebo pomocí shora zmíněných jednotek.

	[image: image8.jpg]



	Tlačítko pro označení událostí

Některá čidla mohou být využita k označení událostí jako např. toto tlačítko
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	Čidla tlaku a síly

Některá čidla měří sílu jako tento ruční dynamometr.



	[image: image10.jpg]



	Chemické vlastnosti

Snímány mohou být i chemické charakteristiky jako vodivost, rozpuštěný kyslík a pH.
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	Stimulace nervů a svalů 

PowerLab je též schopen tvořit napěťové pulsy indukující odpověď v nervech a svalech. Tato stimulační elektroda je připojována k izolovanému stimulátoru jednotky PowerLab


Obr. 5.

Připojení jednotky PowerLab.

Ke čtyřem vstupům může být připojen různý počet čidel
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Obr. 6.
1. Světlo indikující připojení jednotky k síti: svítí, pokud je PowerLab zapnut.

2. konektory analogových výstupů: poskytující výstupní napětí o rozmezí 10V


[image: image13.png]


 nejsou bezpečné pro přímé připojení na člověka 
3. Analogové vstupy (2x): vstupy 1 a 2 na jednotce; pro připojení čidel pomocí BNC 

konektorů.

4. Kontrolka stavu izolovaného stimulátoru: indikuje, zda stimulátor pracuje správně (zelené světlo) nebo je stimulace nevyhovující (žluté).

5. Vstup do duálního Bio-Amp (zesilovače): Připojuje pětivodičový kabel k jednotce; jedná se o vstup 3 a 4 
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Bezpečné pro přímé připojení k člověku. 
6. Spouštěcí vstup, který může být využit pro spouštění a sestavování záznamu.

7. Připojení pro „Pod“ (2x): 8- pinové konektory pro připojení „pod“ a některých čidel ke vstupům 1 a 2. Tato připojení také zajišťují stejnosměrné napájení „pods“ a „čidel“.

8. Přepínač izolovaného stimulátoru: vypíná jej a zapíná.

9. Výstupy izolovaného stimulátoru: pro připojení stimulačních elektrod k izolovanému stimulátoru.
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 Nepřipojovat přístroj k analogovému vstupu a „pod“ připojení téhož kanálu.

[image: image16.png]©

A

Simm

Sl onsonC€

16




Obr. 7. Zadní panel PowerLab 4/25T

10. konektor audiovýstupu: standartní 1/8“ (3mm) phonojack pro zvukový výstup z BioAmp

11. Zemnící místo užíváno k uzemnění jednotky, pokud je nezbytný uzemněný přívod energie 

12. Vypínač

13. I²C konektor: připojuje PowerLab ke speciálnímu jednotkám úpravy signálu (fy ADI)

14. USB konektor pro připojení PC k PowerLab

15. Sériový konektor: připojuje jednotku k různým přístrojům

16. Konektor pro síťovou šnůru

 Organizace experimentů v programu LabTutor.
Každý experiment je organizován v podstatě stejně.

Z rejstříku experimentů je kliknutím otevřen vybraný pokus, který tak může být nahrán do počítače.

Každý pokus začíná úvodní stránkou. Na ní je krátký úvod o propojení na potřebné materiály. Ty můžete dostat od instruktora již před cvičením. Tato stránka též obsahuje cíle cvičení, následující cvičení je pak pomohou naplnit.

Každé cvičení obsahuje označená spojení na vyskakující okna obsahující dodatečné informace, užitečné tipy a potřebné odkazy na možnosti LabTutor.

Každé cvičení obsahuje panel LabTutor v němž jsou data zaznamenávána

Po každé stránce cvičení je stránka s analýzou. Zde jsou nahrávána dostupná data a je možno provádět měření, vyplňovat tabulky a podle požadavků tvořit grafy.

Na konci experimentu je souhrnná zpráva (protokol). Kterékoliv záznamy, pro ni potřebné, jsou zde reprodukovány spolu s tabulkami a grafy, které jste vytvořili. Tato sekce také obsahuje otázky, které můžete zodpovědět vepsáním do příslušných prostor. Instruktor Vám řekne, jak předložíte svůj protokol.

Postup 
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Obr. 8.
V této části cvičení přiložíte prstové čidlo pulsu na bříško prstu dobrovolníka a připojíte k jednotce PowerLab.

1. Ujistěte se, že jednotka je připojena a zapnuta.
2. Umístěte tlakový polštářek zmíněného čidla proti bříšku distálního článku (špičce) prostředníku nebo palce na ruce. Použijte suchý zip, tak aby převodník nebyl upevněn příliš volně nebo příliš těsně, pro spolehlivé připojení.

Pokud bude připojení příliš volné, bude signál slabý, přerušovaný a nebo se šumem. Pokud bude spojení příliš těsné, omezí to proudění krve v prstu, tím se oslabí signál a navíc to způsobí potíže. Bude možná zapotřebí znovu nastavit připojení převodníku v pozdějších fázích pokusu.

3. Připojte BNC konektor na kabelu převodníku ke zdířce vstupu převodníku 1. Otočte spojovacím kroužkem ve směru hodinových ručiček, dokud nezapadne.

Záznam dat
1. Klikněte na tlačítko start v pravém horním rohu panelu LabTutor.

2.       Tím zahájíte záznam tepu z prstu.

3. Klikněte na tlačítko autoscale v horní části panelu LabTutor. Data budou zvětšena nebo zmenšena tak, aby pokrývala většinu prostoru vyhrazeného v panelu pro daný kanál. Tlačítko můžete během záznamu používat opakovaně.

4. Po cca 20 vteřinách klikněte na tlačítko stop. Data, která jste zaznamenávali, jsou automaticky uložena v okamžiku, kdy kliknete na tlačítko stop.
5. Váš záznam by se měl podobat Obr.9.
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Obr. 9.

Tipy pro záznam.

1. Ruka a prsty musí být v klidu, třeba položeny v klíně. Jakýkoli pohyb bude zaznamenán jako signál, který bude nejspíš větší než puls.

2. Máte-li problém zaznamenat dostatečně silný puls, zkuste přenést převodník na ukazovák nebo palec. Pro dobrý záznam je vhodné ponechat převodník na prstu po několik minut, než se prst zahřeje.

3. Napětí pásku suchého zipu je kriticky důležité pro získání dobrých výsledků. Je-li nízké, je signál velmi malý. Je-li pásek příliš napnut, je signál také nízký. Nejlepší je mírné přitažení.

  Scrolling (prohlížení - posouvání záznamu) 

Scroll bar (posouvací lišta) umožňuje pohyb vpřed a vzad vaším záznamem. Můžete si záznam představit jako dlouhý pruh papíru, který se přetáčí za panelem LabTutor.

Scroll bar je primárně analytický nástroj, který umožňuje zkontrolovat a lokalizovat data, která nás zajímají kdekoliv uvnitř souboru.

Během záznamu inicializací módu Scroll Review můžete procházet daty, aniž jej zastavíte. Tento mód je spuštěn jednak tahem za stavítko scroll bar směrem vlevo nebo kliknutím kamkoli v přicházejícím záznamu. Návrat k normálnímu posunu je možný kliknutím na tlačítko move to end of data (posun ke konci záznamu).

   Během záznamu se budete zajímat spíše o přicházející signál než o prohlížení starších dat.

Tlačítka horizontální komprese
Tlačítka horizontální komprese (Horizontál Compression buttens) jsou umístěna v levém dolním rohu panelu LabTutor. Pomocí nich můžete roztahovat a stlačovat časovou osu zaznamenaných dat. Klikněte několikrát na tyto knoflíky a pozorujte, jak se mění zobrazení vašich dat. Velikost roztažení či komprese časové osy jsou zobrazeny na tlačítku Ratio (poměr), které je mezi tlačítky komprese.

Kliknutím na tlačítko Ratio se objeví  vyskakovací menu, odkud je možno volit kompresi přímo.

Tlačítka pro volbu vertikálního měřítka.

Ta se nacházejí vlevo před osou y pro každý kanál. Umožňují komprimovat nebo expandovat měřítko osy y pro každý kanál nezávisle.

Budete-li pohybovat ukazovátkem po škále pro osu y, objeví se vedle něj malé šipky. Škálu můžete buď roztáhnout nebo ji posunout tahem za číslice škály nebo škálu mezi nimi. Malé šipky vedle ukazovátka indikují what will happen (co se stane).

What will happen.

· Dolní část škály bude pevná – tahem vzhůru ji můžete roztáhnout, dolů stlačit.

· Horní část škály bude pevná – tahem dolů ji můžete roztáhnout, vzhůru stlačit.

· Můžete pohybovat celou škálou tahem nahoru a dolů.

Tlačítka Autoscale a DefaultScale

Autoscale nastavuje výšku záznamu tak, aby byla zobrazena minimální i maximální data. Autoscale nastavuje zvětšení podle dat právě obsazených na monitoru.

DefaultScale (Přednastavená škála) nastavuje měřítko osy y na původní hodnotu a totéž udělá s měřítkem osy x. To může být výhodné, pokud se vám data při manipulaci s měřítky ztratí z obrazovky.

Komentování záznamu

Comment panel je nabízen pod panelem LabTutor. Do něj je možno vkládat text jak během záznamu, tak i po jeho ukončení.

Postup
1. Klikněte ba tlačítko start na panelu LabTutor a zahajte tím nahrávání.

2. Klikněte do boxu Comment Panel a vepište tam nějaký text.

3. Klikněte na knoflík Add (přidej). Text zmizí a v záznamu se objeví tečkovaná vertikální čára.

4. Opakujte kroky 2 a 3 a přidejte druhý komentář.

5. Klikněte na tlačítko stop.
Po ukončení záznamu uvidíte počet komentářů (Comment Notes) v panelu LabTutor.

Nyní zkuste toto:

- Klikněte na Comment box: text, který jste napsali, se objeví ve vyskakovacím panelu.      Editujte komentář připsáním nového textu do panelu komentářů a klikněte na tlačítko Edit.

- Přidání komentáře po ukončení záznamu. Klikněte v panelu LabTutor na místo, kam chcete   vložit komentář a pak pokračujte shora uvedeným krokem 2 a 3.

Provedení měření

V záznamu můžete provádět různá měření a hodnoty vkládat do tabulek.

1. Umístěte kurzor nad data ve zvoleném místě a klikněte, aby se hodnoty umístily do panelu hodnot (Value panel).

Value panel
Tento panel zobrazuje hodnoty v místě, kde  bylo kliknuto na záznam v LabTutor.
Čísla v tomto panelu jsou označena stejnou barvou jako kanál, ke kterému patří.

Můžete přetažením z tohoto panelu vložit hodnoty do tabulek.

2. Přenos hodnot do tabulky proveďte jejich přetažením kurzorem do příslušné buňky tabulky.

3. Hodnoty, do kterékoliv buňky tabulky můžete také přímo vepsat.

4. Zkompletujte tabulku pomocí dat, které jste zaznamenali. Proveďte to kliknutím na vrchol pulsové vlny a přenosem hodnot času a amplitudy do prvé řádky tabulky. Opakujte to pro další tři vrcholy tepové vlny.

Marker

Je-li používán Marker, odpovídají hodnoty ve Value panel jeho pozici. Pokud není Marker užíván, je uložen v doku v levém dolním rohu panelu LabTutor. Odsud muže být vytažen a spuštěn do kterékoliv části dat. Pro návrat Markeru do doku stačí na dok poklepat kurzorem. 

1. Vytáhněte Marker z jeho uložení a spusťte jej na kteroukoliv část stopy záznamu. Marker nemusí být umístěn přesně na stopu. V okamžiku, kdy je uvolněn se jí sám zachytí.Hodnoty ve Value panel jsou nyní uvedeny symbolem delta, který znamená, že jsou relativní vůči umístění Markeru.

2. Vyplňte tabulku za pomoci Markeru. Umístěte Marker na vrchol tepové vlny. Klikněte na následující úžlabí vlny a odečtěte hodnoty času latence a amplitudy z Value panel. Přeneste ji do tabulky a proveďte totéž pro následující tři tepové vlny (viz příklad – example).

3. Odstraňte Marker z vln kliknutím na dok.

 Výpočty
LabTutor může být nastaven pro výpočet proměnných založený na vstupu nezpracovaného signálu z jiných kanálů. To může být zobrazeno v reálném čase na kanále, který není využit pro přímý záznam.

Postup
1. Klikněte na tlačítko Start panelu LabTutor a spusťte tak záznam.

2. Klikněte do textového boxu Comment panel a vepište jméno dobrovolníka.

3. pozorujte následující stopy jak se objeví na obrazovce:

· Kanál 1 – tep na prstu

· Kanál 2 – zobrazuje intervaly mezi vrcholy tlakových vln.

· Kanál 3 – zobrazuje vypočítanou tepovou frekvenci v tepech/min.

4. Klikněte stop
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Je-li zobrazen více než jeden kanál:

· Můžete změnit výšky zobrazení kanálu tahem za jejich oddělovače nahoru a dolů

· Původní výšky můžete nastavit kliknutím na kterýkoliv oddělovač kanálů

¨

Vymazání dat
LabTutor data ukládá automaticky. Občas je zapotřebí odstranit část záznamu nebo zašuměná data. 
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 Tato akce nemůže být navrácena (undo).
Postup
1. Projděte data, která jste právě zaznamenali a najděte místo, kde je přespříliš artefaktů (šum apod.). Pokud je zapotřebí, užívejte Auto Scale nebo Default Scale tlačítka.

2. Klikněte a táhněte nad částí záznamu, kterou chcete odstranit.

3. Zjistíte, že LabTutor automaticky vybírá odpovídající data ze všech kanálů zobrazených na monitoru. Nelze vymazat data jen z jednoho kanálu; to zajišťuje, že pro všechny kanály bude časová osa stejná.

4. Klikněte na tlačítko Clear Selection (vlevo nahoře)
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 Pokud vyberete část dat z prostředku záznamu, LabTutor vloží do stopy vertikální černou čáru, která indikuje, že data byla rozdělena do dvou bloků. K tomuto místu můžete vložit komentář vysvětlující, že a proč byla data odstraněna.

Report

Tento oddíl obsahuje vaše výsledky a analýzy spolu s otázkami, které se k nim vztahují. Ty mohou být vytištěny a předány instruktorovi. Zde je demonstrováno jak LabTutor přenáší panely a tabulky ze cvičení do Reportu.

Hardware a čidla pro PowerLab
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1. Vlastními slovy krátce popište funkci komponentů zobrazených nahoře.
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2. Vlastními slovy popište funkci označených částí jednotky zobrazené nahoře.

Záznam tepu z prstu.
1. Dnes jste pro záznam fyziologických dat použili převodník tepu. Vlastními slovy, s největší přesností jíž jste schopni, vyjádřete, co vlastně bylo pomocí jednotky PowerLab zaznamenáno a zobrazeno pomocí LabTutor.

2. Pojmenujte dvě fyziologické proměnné, jiné než tep z prstu, které mohou být měřeny pomocí PowerLab a LabTutor.

3. Byly u všech členů skupiny výsledky vašich měření stejné? Dalo se předpokládat, že budou? Proč?

Vymazání dat a výpočtů.
1. Lze předpokládat, že pomocí LabTutoru lze z originálních dat navržených ve vašem experimentu vypočítat další parametry?

2. Proč je důležité, že všechna data jsou ze všech kanálů vymazávána současně?
