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NIPROJEKTY

Wspolng cechq uktadow opisywanych w dziale "Miniprojekty" jest tatwosSC ich praktycznej realizacji.
Zmontowanie uktadu nie zabiera zwykle wiecej niz dwa, trzy kwadranse, a z jego uruchomieniem mozna
poradzic sobie w ciggu kilkunastu minut. "Miniprojekty" mogq byc uktadami stosunkowo skomplikowanymi
funkcjonalnie, lecz prostymi w montazu iuruchamianiu, gdyz ich ztozonos¢ i inteligencja jest zawarta

w uktadach scalonych. Wszystkie projekty opisywane w tej rubryce sq wykonywane |
Wigkszos¢ z nich wchodzi

w laboratorium AVT.

“Miniprojekty” o numeracji zaczynajgcej sie od 1000.

badane

do oferty kitow AVT jako wyodrebniona seria

Stopien wejsciowy pseudo-EKG

Proponuje

Czytelnikom EP budowe
urzqdzenia, ktére
umozliwi
przeprowadzenie
niezwykle interesujqcych
eksperymentow

I przyjrzenie sie pracy
jednego

z najdoskonalszych
urzqdzen
Ltechnicznych®, jakie
kiedykolwiek zostaly
stworzone. Mam tu na
mysli pompe, ktérej
okres bezawaryjnej

i bezobstugowej pracy
powinien wynosi¢ co
najmniej 70..80 lat

i ktérej zadaniem jest
ustawiczne, bez
jakiejkolwiek przerwy,
przetaczanie wielkiej
ilosci plynéw.
Jakakolwiek przerwa

w dzialaniu tego
urzqdzenia moze
skonficzy¢ sie tragicznie
dla jego posiadacza,

a jego remont,
aczkolwiek w obecnych
czasach catkowicie
mozliwy, jest niezwykle
skomplikowany

i kosztowny.

Uwaga!
Proponowany uktad jest
jedynie zabawkaq
dydaktycznq i ciekawost-
ka techniczna.

W zadnym wypadku nie
moze stuzyé jako
narzedzie diagnostyki
medycznej! Uklad moze
by¢ zasilany
WYEACZNIE z baterii!!!
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Mam nadzieje, ze domys-
lilidcie sie juz o jakim urza-
dzeniu mowa: o ludzkim ser-
cu, drugim obok mézgu orga-
nie niezbednym do utrzyma-
nia organizmu czlowieka
przy zyciu. Sadze nawet, ze
jest w rzeczywisto$ci orga-
nem najwazniejszym.

Choroby serca sa jedna
z najliczniejszych przyczyn
przedwczesnych zgonéw lu-
dzi i nic w tym dziwnego,
ze medycyna od poczatku
swego istnienia poszukuje
coraz doskonalszych sposo-
béw diagnostyki tego orga-
nu. Jedna z najpopularniej-
szych w grupie metod nie-
inwazyjnych jest elektrokar-
diografia, w skrécie zwana
EKG. Nie ma chyba cztowie-
ka, ktéremu nigdy nie zato-
zono w réznych punktach
ciala elektrod i nie przepro-
wadzono tego rutynowego
badania. Aparaty EKG odda-
ly medycynie nieocenione
ustugi i pomimo rozpo-
wszechnienia sie nowych
metod diagnostycznych, nie-
inwazyjnych i inwazyjnych,
ich rola nadal jest niezwyk-
le wazna.

Samodzielna budowa apa-
ratu EKG w warunkach ama-
torskich, a nawet dobrze wy-
posazonego laboratorium
elektronicznego, jest bardzo

trudna, a przy tym pozbawio-
na wiekszego sensu. Nawet
gdyby komu$ udalo sie zbu-
dowaé¢ takie urzadzenie, to
i tak nie mogloby ono zostaé
uzyte do diagnostyki medycz-
nej bez przeprowadzenia dtu-
gotrwatych i bardzo kosztow-
nych testéw. Tak wiec zado-
wolimy sie czym$ znacznie
skromniejszym: prostym
urzadzeniem umozliwiaja-
cym zobrazowanie na ekra-
nie oscyloskopu obrazu zsu-
mowanych przebiegéw pra-
déw czynnosciowych serca.
Zamiast oscyloskopu moze-
my podlaczyé do wyjscia
uktadu maty gtosniczek lub
wzmacniacz akustyczny i za-
miast obserwowaé prace ser-
ca, bedziemy mogli ja usty-
szec.

Opis dzialania

Schemat elektryczny pro-
ponowanego ukladu pokaza-
no na rys. 1. Niewiele jest tu
do skomentowania: sygnaly
pobierane za pomoca trzech
elektrod =z ciata czlowieka
kierowane sa do wzmacnia-
cza, zbudowanego na ukta-
dzie IC1A. Wzmacniacz réz-
nicowy dos¢ skutecznie tlu-
mi zaklécajace sygnaly ze-
wnetrzne, wzmacniajac jedy-
nie stabe napiecia pochodza-
ce z pracujacego mieénia ser-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

PR1: potencjometr
montazowy miniaturowy
500kQ

R1, R2: 33kQ

R3, R4, R14, R15:
R5: 470kQ

R6: 560Q

R7, R9: 1kQ

R8, R10, R13: 10kQ
R11, R12, R16, R17:
R18, R19: 22kQ

R20: 4,7kQ
Kondensatory
C1...C3: 470nF

C4: 100pF/16V

C5: 100nF
Potprzewodniki

D1, D2: 1N4148
IC1, IC2: LM358

T1: BC548

Rézne

CONT1: ARK3 3.,5mm
CON2, CON3: ARK2 3,5mm

MQ

180kQ

Piytka drukowana wraz z kom-
pletem elementéw jest dostepna
w AVT - oznaczenie AVT-1291.

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Interne-
cie pod adresem: http://www.ep.-
com.pl/pch.html oraz na plycie
CD-EP12/2000 w katalogu PCB.

R5
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Elektroda gorna

Elektroda centralna

Elektroda dolna
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Rys. 2.

cowego. Czuloéé¢ ukladu mo-
zemy w pewnym stopniu re-
gulowaé za pomoca potencjo-
metru montazowego PR1. Do
wyjscia IC1B mozemy dota-
czy¢ oscyloskop, glodniczek
o duzej opornosci lub
wzmacniacz akustyczny.

Uktad wyposazony zostat
takze w wyjscie cyfrowe, na
ktérym uzyskujemy przebieg
prostokatny o czestotliwosci
réwnej aktualnemu tetnu oso-
by poddanej eksperymentom
i amplitudzie réwnej napie-
ciu zasilania.
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Montaz i uruchomienie

Na rys. 2 pokazano roz-
mieszczenie elementéw na
plytce drukowanej, wykona-
nej na laminacie jednostron-
nym. Montaz wykonujemy ty-
powo, rozpoczynajac od wlu-
towania w ptytke trzech zwo-
rek, nastepnie rezystoréw,
a konczac na elementach
o wiekszych gabarytach.

O ile sam montaz uktadu
byt banalnie prosty, to jego
uruchomienie moze nastre-
czy¢ pewne trudnoéci. Nie
chodzi tu jednak o czes¢ elek-
troniczna urzadzenia, ale
o wykonanie i rozmieszczenie
elektrod pomiarowych. Oczy-
wiscie, najlepszym rozwiaza-
niem byloby zastosowanie go-
towych, jednorazowych elek-
trod, stosowanych w profesjo-
nalnej aparaturze diagnostycz-
nej. Jednak takie elektrody sa
do$¢ trudne do nabycia
w iloSciach detalicznych i be-
dziemy je musieli wykonaé
we wlasnym zakresie. W ukta-
dzie modelowym jako elektro-
dy wykorzystatem uszkodzo-
ne blaszki piezo, ktére zostaty
polaczone z ukladem za po-
moca ekranowanych przewo-

déw o diugosci ok. 1,5m.
Przed umieszczeniem elek-
trod na powierzchni ciala na-
lezy je zwilzy¢ stabym wod-
nym roztworem soli kuchen-
nej, a jeszcze lepiej umiescic
pod nimi mate kawatki waty
zmoczonej tymze roztworem.

Sposdb rozmieszczenia
elektrod takze moze by¢
przedmiotem licznych ekspe-
rymentéw. Elektroda srodko-
wa zawsze powinna byé zlo-
kalizowana w okolicy serca,
a dwie pozostale np. na pra-
wej rece i lewej nodze. Srod-
kowa elektroda po-
winna zosta¢ dodat-
kowo uziemiona,
wylacznie do insta-
lacji wodociagowe;j!

Na rys. 3 jest wi-
doczny przyklado-
wy wykres pracy
serca, zarejestrowa-
ny podczas préb wy-
konywanych z opi-
sanym uktadem. Nie

z pewnoécia jest uproszczona
rejestracja pradéw czynnos-
ciowych serca.

Na zakonczenie chcial-
bym jeszcze raz zaapelowaé
do rozwagi naszych Czytelni-
kéw: zasilanie uktadu ze Zré-
det innych niz baterie jest ab-
solutnie niedopuszczalne,
szczegbdlnie w przypadku
uziemienia Srodkowej elek-
trody. Nawet staby prad prze-
plywajacy pomiedzy elektro-
dami moéglby spowodowacé
tragiczne nastepstwal!
Andrzej Gawryluk, AVT
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z profesjonalnego

aparatu EKG, ale Rys. 3.
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