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 Wspólną cechą układów opisywanych w dziale "Miniprojekty" jest łatwość ich praktycznej realizacji.
Zmontowanie układu nie zabiera zwykle więcej niż dwa, trzy kwadranse, a z jego uruchomieniem można
poradzić sobie w ciągu kilkunastu minut. "Miniprojekty" mogą być układami stosunkowo skomplikowanymi
funkcjonalnie, lecz prostymi w montażu i uruchamianiu, gdyż ich złożoność i inteligencja jest zawarta
w układach scalonych. Wszystkie projekty opisywane w tej rubryce są wykonywane i badane
w laboratorium AVT. Większość z nich wchodzi do oferty kitów AVT jako wyodrębniona seria
“Miniprojekty” o numeracji zaczynającej się od 1000.

Mam nadziejÍ, øe domyú-
liliúcie siÍ juø o†jakim urz¹-
dzeniu mowa: o†ludzkim ser-
cu, drugim obok mÛzgu orga-
nie niezbÍdnym do utrzyma-
nia organizmu cz³owieka
przy øyciu. S¹dzÍ nawet, øe
jest w†rzeczywistoúci orga-
nem najwaøniejszym.

Choroby serca s¹ jedn¹
z†najliczniejszych przyczyn
przedwczesnych zgonÛw lu-
dzi i†nic w†tym dziwnego,
øe medycyna od pocz¹tku
swego istnienia poszukuje
coraz doskonalszych sposo-
bÛw diagnostyki tego orga-
nu. Jedn¹ z†najpopularniej-
szych w†grupie metod nie-
inwazyjnych jest elektrokar-
diografia, w†skrÛcie zwana
EKG. Nie ma chyba cz³owie-
ka, ktÛremu nigdy nie za³o-
øono w†rÛønych punktach
cia³a elektrod i†nie przepro-
wadzono tego rutynowego
badania. Aparaty EKG odda-
³y medycynie nieocenione
us³ugi i †pomimo rozpo-
wszechnienia siÍ nowych
metod diagnostycznych, nie-
inwazyjnych i†inwazyjnych,
ich rola nadal jest niezwyk-
le waøna.

Samodzielna budowa apa-
ratu EKG w†warunkach ama-
torskich, a†nawet dobrze wy-
posaøonego laboratorium
elektronicznego, jest bardzo
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trudna, a†przy tym pozbawio-
na wiÍkszego sensu. Nawet
gdyby komuú uda³o siÍ zbu-
dowaÊ takie urz¹dzenie, to
i†tak nie mog³oby ono zostaÊ
uøyte do diagnostyki medycz-
nej bez przeprowadzenia d³u-
gotrwa³ych i†bardzo kosztow-
nych testÛw. Tak wiÍc zado-
wolimy siÍ czymú znacznie
skromniejszym: prostym
urz¹dzeniem umoøliwiaj¹-
cym zobrazowanie na ekra-
nie oscyloskopu obrazu zsu-
mowanych przebiegÛw pr¹-
dÛw czynnoúciowych serca.
Zamiast oscyloskopu moøe-
my pod³¹czyÊ do wyjúcia
uk³adu ma³y g³oúniczek lub
wzmacniacz akustyczny i†za-
miast obserwowaÊ pracÍ ser-
ca, bÍdziemy mogli j¹ us³y-
szeÊ.

Opis dzia³ania
Schemat elektryczny pro-

ponowanego uk³adu pokaza-
no na rys. 1. Niewiele jest tu
do skomentowania: sygna³y
pobierane za pomoc¹ trzech
elektrod z†cia³a cz³owieka
kierowane s¹ do wzmacnia-
cza, zbudowanego na uk³a-
dzie IC1A. Wzmacniacz rÛø-
nicowy doúÊ skutecznie t³u-
mi zak³Ûcaj¹ce sygna³y ze-
wnÍtrzne, wzmacniaj¹c jedy-
nie s³abe napiÍcia pochodz¹-
ce z†pracuj¹cego miÍúnia ser-

Rys. 1.

Uwaga!
Proponowany uk³ad jest

jedynie zabawk¹
dydaktyczn¹ i†ciekawost-

k¹ techniczn¹.
W†øadnym wypadku nie

moøe s³uøyÊ jako
narzÍdzie diagnostyki
medycznej! Uk³ad moøe

byÊ zasilany
WY£•CZNIE z†baterii!!!

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
PR1: potencjometr
montażowy miniaturowy
500kΩ
R1, R2: 33kΩ
R3, R4, R14, R15: 1MΩ
R5: 470kΩ
R6: 560Ω
R7, R9: 1kΩ
R8, R10, R13: 10kΩ
R11, R12, R16, R17: 180kΩ
R18, R19: 22kΩ
R20: 4,7kΩ
Kondensatory
C1,..C3: 470nF
C4: 100µF/16V
C5: 100nF
Półprzewodniki
D1, D2: 1N4148
IC1, IC2: LM358
T1: BC548
Różne
CON1: ARK3 3,5mm
CON2, CON3: ARK2 3,5mm

P³ytka drukowana wraz z kom-
pletem elementÛw jest dostÍpna
w AVT - oznaczenie AVT-1291.

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Interne-
cie pod adresem: http://www.ep.-
com.pl/pcb.html oraz na p³ycie
CD-EP12/2000 w katalogu PCB.
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cowego. Czu³oúÊ uk³adu mo-
øemy w†pewnym stopniu re-
gulowaÊ za pomoc¹ potencjo-
metru montaøowego PR1. Do
wyjúcia IC1B moøemy do³¹-
czyÊ oscyloskop, g³oúniczek
o†duøej opornoúci lub
wzmacniacz akustyczny.

Uk³ad wyposaøony zosta³
takøe w†wyjúcie cyfrowe, na
ktÛrym uzyskujemy przebieg
prostok¹tny o†czÍstotliwoúci
rÛwnej aktualnemu tÍtnu oso-
by poddanej eksperymentom
i†amplitudzie rÛwnej napiÍ-
ciu zasilania.

Rys. 2.

Montaø i†uruchomienie
Na rys. 2 pokazano roz-

mieszczenie elementÛw na
p³ytce drukowanej, wykona-
nej na laminacie jednostron-
nym. Montaø wykonujemy ty-
powo, rozpoczynaj¹c od wlu-
towania w†p³ytkÍ trzech zwo-
rek, nastÍpnie rezystorÛw,
a†koÒcz¹c na elementach
o†wiÍkszych gabarytach.

O†ile sam montaø uk³adu
by³ banalnie prosty, to jego
uruchomienie moøe nastrÍ-
czyÊ pewne trudnoúci. Nie
chodzi tu jednak o†czÍúÊ elek-
troniczn¹ urz¹dzenia, ale
o†wykonanie i†rozmieszczenie
elektrod pomiarowych. Oczy-
wiúcie, najlepszym rozwi¹za-
niem by³oby zastosowanie go-
towych, jednorazowych elek-
trod, stosowanych w†profesjo-
nalnej aparaturze diagnostycz-
nej. Jednak takie elektrody s¹
doúÊ trudne do nabycia
w†iloúciach detalicznych i†bÍ-
dziemy je musieli wykonaÊ
we w³asnym zakresie. W†uk³a-
dzie modelowym jako elektro-
dy wykorzysta³em uszkodzo-
ne blaszki piezo, ktÛre zosta³y
po³¹czone z†uk³adem za po-
moc¹ ekranowanych przewo-

dÛw o†d³ugoúci ok. 1,5m.
Przed umieszczeniem elek-
trod na powierzchni cia³a na-
leøy je zwiløyÊ s³abym wod-
nym roztworem soli kuchen-
nej, a†jeszcze lepiej umieúciÊ
pod nimi ma³e kawa³ki waty
zmoczonej tymøe roztworem.

SposÛb rozmieszczenia
elektrod takøe moøe byÊ
przedmiotem licznych ekspe-
rymentÛw. Elektroda úrodko-
wa zawsze powinna byÊ zlo-
kalizowana w†okolicy serca,
a†dwie pozosta³e np. na pra-
wej rÍce i†lewej nodze. årod-
kowa elektroda po-
winna zostaÊ dodat-
kowo uziemiona,
wy³¹cznie do insta-
lacji wodoci¹gowej!

Na rys. 3 jest wi-
doczny przyk³ado-
wy wykres pracy
serca, zarejestrowa-
ny podczas prÛb wy-
konywanych z†opi-
sanym uk³adem. Nie
odpowiada on na-
wet w†najmniejszym
stopniu wykresom
o t r z y m y w a n y m
z†profesjonalnego
aparatu EKG, ale Rys. 3.

z†pewnoúci¹ jest uproszczon¹
rejestracj¹ pr¹dÛw czynnoú-
ciowych serca.

Na zakoÒczenie chcia³-
bym jeszcze raz zaapelowaÊ
do rozwagi naszych Czytelni-
kÛw: zasilanie uk³adu ze ürÛ-
de³ innych niø baterie jest ab-
solutnie niedopuszczalne,
szczegÛlnie w†przypadku
uziemienia úrodkowej elek-
trody. Nawet s³aby pr¹d prze-
p³ywaj¹cy pomiÍdzy elektro-
dami mÛg³by spowodowaÊ
tragiczne nastÍpstwa!
Andrzej Gawryluk, AVT


