PC -S pulzusszémmér6

A pulzusszamnak
A kivetkezfkben bemutatunk egy

rendszert, amely a meglevo PC se tuég&rel automatikusan

zusszim korrekt me

(percenkénti érverésszamnak), mint fiziolégial jellem-
zinek, mar évszizadok 6ta fontos szerepe van az orvosi dia

gnosztikiban.
pénzbol kivitelezhetd

végzi a pul-

erii, kevés

ghatdrozésit. A rendszer az itt kéz61t forméban de-
monstricidés célra késziilt az informatika nevii tan
az érzékelo attervezésével és egy, az orvosi szempon

oktatasahoz, de
t messzemenden

' ﬂg'yelemha vevﬂ ntles” szoftver kidolgozédsa utan professzionilis célokra
is felhaszndlha

A mérési elv

Ha ujjunkat erds fényforrdas felé tartjulk,

megfigyelhetjiik, hogy az dttetszd. A lagy
szovetek fénydteresztd képessége az infra-

virds tartoményban kiildndsen érdekes:

jol észlelhetd mértékben figg a véredé-
nyek telitettségétsdl. Ha tehat az egyik uj-
junkat — célszer{ien a bal kéz mutatduj-
jat, kozvetlenill a kirdmagynal - IR-su-
garral atvilagitjuk, az ujj masik oldaldn
elhelyezett fototranzisztor kollektorara-
ma az érverés (temeében véltozni fog. A
fototranzisztor kollektorellenallasan leg-
feljebb néhanyszor 10 mV-os jelszintvilto-
zas jelentkezik az érverés diemében. (A
jelvaltozas amplittiddja sok mindentdl
fiigg: leginkabb a paciens életkoratol és a
vérnyomésatol.) Ezt felerdsitve és négy-
szbgesitve a PC egyik parhuzamos portja-
nak valamelyik vonalara vezetjik. A pe-
riodusidé-mérés, és ebbfil a percenkénti

érverésszam meghatdrozdsa csupan

program kérdése,
Bemeneti portként — mivel minddssze

egyetlen portvonalra van szlkségink -

célszerfien a game-portot haszndlhatjuk

fel. Azért is j6 ez a vilasztas, mert a
15-pélusia portesatlakozéra a gép +5 V-08
tapfesziltségét is kivezettck, igy megfele-
16 Aramkori kialakitdas esetén a mérfiérzé-
kel és az adapteraramkdr tapelldtasa au-
tomatikusan biztositott.

A mérdadapter aramkori felépitése

A fenti mérési elvet a gyarl orvosi miisze-
rekben elterjedten alkalmazzdk. Igaz,
hbbnyire méréssel, esetleg az
ujjhegy felszini hdmérsékletének mérésé-
vel kombindlva. Mivel kiildndsen az elGb-
bi nem éppen egyszerii (vérnyomasmeérd
mandzsetta, kompresszor, mﬂgne&szelep
€s nem utolsosorban igen an

meérd IC sziikséges hozza), egyelore ezek-
t6l eltekintiink. A mi mfiszertink kizaro6-
lag érverésszamot mer, azt is lényegesen
egyszer(ibb felépitési Aramkér segitségé-
vel, mint amilyeneket a professzionalis,

BC212C

CSe
il
®

Gy... Gz=1C= 4063 UB

T I,

+5Y
mnn =T W0
_ 1oV

Hobby Elektronika

1996/9.

Alkatréssjegyzék:
Ellenallds:

1db330(R;)*

3db 15 kil (R2, 10, 12}
4 db 100 ki (Ra ¢, s, 11)

1 db 220 ki (Rl

3 db 1.5 MO (Rs5 7 a)

Hondenzdtor:

1db 10 nF kersmia (Cs)

1 db 47 nFf100 V (Cs)
2235, C2236

2 db 100 nF kerdmia
(Ca, &) :

1 db 2.2 uFr100 Vv C2334
(Cq)

I db 100 gF10 V (Cq)

I db 220 yF0 YV (Cy)

PFélvezetl:

H069UEB (IC)

BC1B2B (Ta)

BC212C (T

@3 mm fototranzisztor
(pl. BE3Z] (Tg)

£33 mm IR LED
(tetszoleges tipus) (D) *

@3 mm

piros LED (Da]
Egyeb:

3.5 mm, nyakba
altethetd sztered
Jack-aljzat (CSp) *

2x 1 eres sztered
arnydkolt kabel
23,5 Jack-dugasazal
(Ca) *

15-pdlusi, kibelre
forraszthatd Cannon-D
dugasz (CS;)

2 db RCA faggdaljzat
a fotofélvezetSic
azamdra *

*: lasd a szivegben
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2. abra

2: K 1
3:bel2
d: ki 2
5:bed
6: k3
T: 0 [GND)
8:kd 4
S: be 4
10: 5
11: be 5
12: ki6
13:be 6
14: +Ur

draga orvosi mfiszerekben megtalilha-
tunk. '

A megvaldsitott kapcsolds az 1. dbrdan
lathaté. Az IR LED-et és a fototranzisztort
tartalmazé mérdszonda kettbs drnyékolt
kdbelen és a CS,,» csatlakozdpdron ke-
resztill kapcsolédik az aramkér tobbi ré-
széhez. Az IR LED-et a Ty, R, dramgene-
ritor tdapldlja. A fototranzisztor kollektor-
kori munkaellendlldsa az Rs, amelyrdl a
jel a G, linearis m ntba allitott
CMOS inverteren alapulé invertalé erdsi-
téfokozat bemenetére keriil. A lineéris be-
allitast az Rs dltal okozott negativ vissza-
csatoldssal oldottuk meg. Az erdsitést ki-
zelitbleg az Rs/R4 ardany adja, a bemeneti
ellendllas R,-gyel egyenld.

A rendszernek igen kis frekvenciaja jel-
sorozatot kell dtvinnie. Ha elfogadjuk azt,
hogy a szoba johetd érverésszam 40/
/min...200/ min, akkor az Gzemi frekven-
cia 0,66 Hz és 3,33 Hz kozé esik. A rend-
kiviill zavaré hdlézati bagdst ezért vi-
szonylag kénnyen tdvol tarthatjuk az erd-
sitdt6l: az optoelektronikal eszkdzdket ar-
nyékoljuk, a jelet Arnyékolt kdbelen vezet-
jiik az erGsitShdz és az elsd fokozatot Cs
beépitésével aluldteresztd jellegli Miller-
integratorra alakitjuk. Utébbi - alulait-
eresztd jellegébdl adéddan - 50 Hz-re néz-
ve jelentds csillapitassal bir. '

intén komoly zavarokat okozhatna-

a4 T bazisdra. A

A G, altal felerdsitett jelet C, kapaciti-
ven csatolja a Gz, Rs, Rz, G, Rs, Re kasz-
kAd erbsitblancra. A felerSsitett impul-
zussorozatot a Ga, Gs, R, Ri €lemekbdl
4116, mintegy 0,7 V hisztérizéstt Schmitt-
trigger négyszogesiti. A Gz kimeneti jele
az Rz Aramkorlatozo ellendlldson keresz-
tal ka tja Ts-at. Ez a tranzisztor
egy nyitott kollektoros kimenetet testesit
meg: a game-port PB4 pontjanak (a joys-
tick ,,Tiz" gombja csatlakozna ide) éppen
erre van sziiksége. A szamitogép felsl néz-
ve tehat nem tesziink egyebet, mint a
~Iz" gombot az é€rverés itemeében
nyomkodjuk.

A Gg kapu hajtja meg a Dy extrafényd

LED-et, amely a mGszer j6 mikodése ese-
tén az érverés litemében villog.
" Hogy a miiszer valé6ban kényelmesen,
dllandé Allitgatas nélkil legyen hasznadl-
hato, még egy problémat meg kellett ol-
danunk. Gondoljunk bele: az egyes em-
berek ujjanak vastagesga, szivetbaszeté.-
tele, ezzel atvilagitha jelentdsen el-
térd lehet. Egy vékonyka gyerekujjnal el5-
fordulhatna, hogy a LED talsagosan erds
fénye ,letilteti” a fototranzisztort. Az erre
az esetre beallitott alacsony LED-4ram vi-
szont nem lenne elegendd egy vastag,
erds ujj atvilagitdsahoz. Rdadasul a kiilso
megvilagitds (napfény, lampafény) jelen-
tGsen befolydsolja az érzékelSt, habar
ezen befolyds ellen azért tesziink majd
dvintézkedéseket.

A mepgoldast a fényeré-szabdlyozds ad-

ja. A cél: a LED dramdt az Aramgenerator

bazisan keresztil ugy kell szabdlyozni,
hogy a fototranzisztor munkapontja lehe-

szerint fizemszer(ien a linearisnak
tekinthetd tartoményban maradjon. Ese-
tinkben a G; kimeneti fesziiltségét az
Rz, C; integrald tagon keresztiil vezetjik
idéallandéja integ-
ralo tag a felerdsitett impulzusoktél ,,sza-
baditja meg" az erdsitd kimeneti jelét, igy
a béazisra az 4tlagos kimendszinttel ara-
nyos fesziltség keril.

Amennyiben a talsdgosan erfs meg-
vildgitds miatt a fototranzisztor kezd te-
litésbe menni, a kollektorfesziiltség
csbkken. Az erdsitSfokozat invertdld jel-
lege miatt ez a hatds felerfsitve és ellen-
tétes értelemben jelenik meg a T, ba-
zisdn, azaz a lezaras felé vezérlodik az
daramgenerator, ezzel csdkken a LED ara-
ma ¢és vele egyutt a reje is. A sza-
bédlyozasi tartomanyon beliil mindig be-
all egy egyensulyi dllapot, amely a fo-
totranzisztor kollektorfesziiltségét kb.

nak a nagy térerejli elektromégneses su- | 2,6 V-on, a G; kimeneti fesziltségét
garzasok. Az ebbdl szarmaz6 problémék- | 2,6...3,5 V kirnyezetében igyekszik stabi-
nak a Cp-vel elejét vessziik. liz4lni.
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Az érzékeld elkészitése

A sok leheiséges kivitel koziil a 2. Abran
vazolt konstrukcié tint a hazilag leg-
kbénnyebben kivitelezhetSnek. Alapja egy
0.5 mm-es rugdlemezbdl készitett ken-
gyel, amelynek szaraiba két furatot készi-
tiink e szemben, az RCA

aljzatok felerfsitéséhez. Eziltal egy ujjra
csiptethets szerkezethez jutunk, amely-
~ ben a fotoérzékeltk kbzvetlendl fénytﬁl
valé darmyékoldsat (és egyben az elektro-
mos arn it is) az aljzatok kinlsd
érintkezOkbpenyei biztositjdk. Eppen az
ujj 4 thatosdga miatt oldalrél is jut-
hat fény az érzékeltbe. Ezt az ,,U” alaki-
ra hajlitott és a belsd feliiletén matt feke-
tére festett arnyékolélemez eléggé {6l ledr-

nyékolja. .
Mind az IR LED, mind a fototranzisztor
3 mm 4tmérSji, .LED-tokozasa"”

(SOD-53) eszkdz, a tipusuk gyakorlatilag
kb6z0mbds. Az RCA-hlivelyben csak akkor
helyezhet&k el, ha elézbleg annak kdzép-
érintkezd-hiivelyét eriteljes hiizdssal be-
lalrsl eltavolitottuk: Az optoelektronikai
mhﬁt@ﬂm t% | mlt:g.dhlbﬁaudutt wal]li
-fe ack-dugasszal szerelt
]sﬁheléizi fnn‘ﬁ‘l;ztnttuk.
A testelést feltétlenill a kapcesolasi rajz

szerint alakitsuk ki! A T:-re csatlakoz6

kabel harisnyajat kizarélag annak emitte-
réhez forrasszuk. A csatlakozdok kilss
érintkezdjének ¢és a kengyelnek a testelé-
;ﬂmmkaﬂzl katoédjaval szabad kbzOsi-

Itt csak megemlitjik. hogy a kalss
fénytdl lényegesen jobban védett érzéke-
16t tgy készithetink, ha D;-et és Ta-t egy
ﬁémcvfh%l; :ilelyczzﬂk el, amclyncdk nyi-
tott ughat a O sze-
mély 1.%:]6&1. Tartos ﬁllgréahez a kényelme-
sebb, ujjra rogzithetd fényzaré gumizott
szalagb6] vagy borbol készilt szijnm kis

fémtokokban hclytzk&dhctnck el az opto-

elektmnﬂml elemek.

Az &ramkor elkészitése, élesztése

Az riiség kedvéért az aramkbri pa-
nelt eniil a PC game-csatlakoz6jé-
- ba dugaszolhaté, 15-p6lusii Cannon-D
érintkez8sordahoz forrasztottuk.

dugasz
(Figyelem! Az adott konstrukcihoz nem |

nyak-ba iltethetd, hanem az olcsdbb, ka-
belre forraszthatd dugasz sz €s.)

A 36 x 75 mme-es, egyoldalon félidzott,
1,5 mm vastagsaga alapanyaghdl készalt
panel nyédk-rajza a 303. oldalon talalhat6
meg, az alkatrészek beiiltetését a 3. dbra

alapjan végezzik.

juk, akkor néhany

A kész aramkdr kiildndsebb bedllitast
nem igényel. Ha csatlakoztatjuk hozza az
ujjunkra csiptetett érzékelScsipeszt és
egy laborta 1 5 V-tal megtaplal-
masodperces feléledé-
si id6 utdn a LED a szivverésiink itemeé-
ben villogni kezd. Ha nem mikbddne, el-
lenfrizz
kimenetén a fesziltséget! ElSfordulhat,
hogy a szabdlyozdokor helyes miikbdéseé-
hez R;-et médositani kell. A kisérletek so-
ran keriljiik el, hogy az érzékel6re kdz-
vetleniil erds kiilsd fény essék!

A tesztprogram

Maottd: A izémitdgép til bonyolult shhoz.
hogy velamire is j& legysn.”
(H}. Phlinkés Tibor)

A fenti pitas igazaban senki sem
kételkedhet, ha a 4. dbra listidjara tekint!
A esupén
irt tesztprogram a feladat latszélagos egy-
szerliségehez képest bizony meglepden
bonyolult. Nem feladat ugyanis
a PC-t kellden finom felbontasa, azaz ti-
zed ms ndii méréimpulzus-so-
rozatokkal torténd idémérésre kényszeri-
teni, raadasul ugy, hogy a mérés ne fligg-

jon a processzor tipusatél és a rendszer

sebességétdl!

A bemutatott 286-ostol folfelé
barmely PC-tipuson megfeleléen - fut.
Igaz, csak a mérés kozben eltelt idst, a be-
¢érkez® impulzusok Hsszesitett szimit és
a fentiekbdl folyamatosan szdmitott atla-

0os percenkénti pulzusszamot frja ki.
den impulzus beérkezésekor egy pi-
ros szivet [CHR(3) karakter] villant fel a
képernydn. A gom _
felvillandsa sordn érzékeli, ezért el6for-
dulhat, h
dusnyi idStartamra nyomva kell tartani
az Esc billentyfit. ,

Mar a tesztprogrammal szerezhetd els
tapasztalatok is meggybtznek minket a
szamitogépes pulzusmérés hatalmas el6-

a T2 kollektordn, illetve a G;

mérési elv demonstraldsdhoz’

t csak a sziv |
ogy kilépéskor egy pulzusperit- |
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Ugss crt, dom;
Conat hmzmm:
Timer:word=40;

Var 0148 :Procedura:
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de:[sl]
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Aas
AX, ax
dn, ax
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AX, &X
ds, ax
:r du:el] [(IASsxdmlald batdltbes)
., AE -
bx, 2 E-I- ciklust (0.2L
dx, 60k C {kitzshen figyelidk a billem
al, dx
al, 1 {Ha gombnyomis tOrtéat, a 60n port)
aaxit {8. bitje nullAra vAlt)
ak, du:[sd]
ax, bx {Latelt mir & 40 ciklus?)
#ds Lay :
ax, @ {Eltintetjtik a piros szivet}
ap:[di], ax
i,
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(Vissssdllitiok a ds-t)

F T )
Moy dx, 201m (A atdltés cima) While EeyPressod Do Resdieay! {(Billentyl@puffar kifritdssl)
Wov cl, 5 (Az 5. bitet fogjuk) Clrser:
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Je  #lpl [Ha az Stddik bit 1.} If c=Chr(ZIT7) Them Exit: (Enc=ii lipda}
ol ; {akkor 4] sdatot tHltGnk} mlltllh . 0
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In al, dm BatBltjik az adstot)
Bhr al, =1 Froceduse InitTimes [w:word);assesbler;
Joc _ @lpl . {Ba ax O0Adix bit O, ) Asm
and ; [akkor &) adatot t81tdnk ) m ﬁ.’, 3Lh (A gbp drhjhnak folgyorsitisa)
Frooesfure mssagnre; Asseshler; How n.-i-' (9] osstisvisscny felprogramoxissa)
Var fitart,Count:word; tut  40h, al
ARE ’ Mow al, ah
Fush ds {Elmsntjik a ds-t) Out  40h, al
Mov ax, TEtEeg (A k@poaroytmencria cime) and;
Mov BB, ax .
Lea ai,l Fulkéarilés ax) Frooedurse InitIog;
Ior dai, di idSezdnlils nullizbedra) begin ) ,
Mov. count, dai Julezémlald nullisssa)} GatintVec ($8,80148); {A régl B-ss cimbnek lakérdss}
Call fel- Vizakoxis a felfotddlral Cimerd=Tim:
Call Le i (Megvariuk ax alsd jelet] BatintVec (S0, iMewd): (Az 4] B-as cimémak Taltdltdss)
FHoy word ptr de:(si], O slm.l..l.l.ﬂ mall 1 SatiotVec (P60.80L1d8); {h oégl 8-ast a G0-asra irdnyitjuk]
m Hl'lfll r der[mi+d], Iaa . it ) H
s, idSszidmldls long P
Hov ds, di {k s oallésfsa) = begin
Alpl: call 1 :::;:ﬂuﬂﬁiﬁﬂiﬂ-ﬂ: g - ) "
ml {Virakozés & felfotddl imar (TimaT|: sl
call Le ahoads o lautsairay Initirg: A B-ns ths Atiranyitasa)
EIPI:I d:- Irlﬂ:: ds limﬂlﬂtlﬂ,i E’:ll'ﬂ; {Pul rass k=l oda |
& hogy Pascal matint hivhassank et ]
Laa =i, 1 ¢ " ¥ InitTimer (65535); Ax 1dfmitd rlalnprn‘!:r_nul]
MWowy ax, ds:[=l] “.htht‘lﬁ {68 . 80ldl); A B-as msegesakités visssaichesl)
4. dbra

nyér6l a hagyomdanyos maédszerekkel
szemben: a pro egvetlen pulzuspe-
riddus megmérésébdl is }ﬂszamithatja a
percenkénti pulzusszamot! A p
atalakithatjuk, kiegészithetjik agy, hogy
minden egyes pulzusperiodus hosszat a
mérés eldre megh tt idGtartaméra
egy fajlba irja. A fajl adatai azutan egy
masik programmal akér grafikusan, akar
numerikusan feldo tok. Megallapit-
hatéok példdul az aritmidk, amelyek-
egyébként csak a sokkal koltségesebb
EKG-vizsgalatokbdl deriilnének ki. .
A keretprogram Turbo Pascal nyelven

irodott, amelyben beagyazott assembly
rutinok végzik a tulajdonképpeni peri6-
dusid6-mérést, a Pascal a visszakapott
adatokbol kiszamitja a percenkénti pul-
zusszamot. A mérési eredmény kiiratisa
elStt folyamatos dtlagolas torténik. A pe-
ribdusidd-mérd impulzusok eldallitdsa-
nak algoritmusa eléggé bonyolult, és
Fértése a szamitogép ,lelki ak"”
élyebb ismeretét igényli. Mivel a listat
cllattuk kommentekkel, a hozzaértdk
egfejthetik a mkoédését és sa-

jﬂ.t igényeiknek megfelelden kiegészithe-
tik azt. ]
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