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Nemrég hozzájutottam egy régi,
SAMSUNG Model SBM-600M tí-
pusjelű, felkar-mandzsettás, kézi
pumpálású digitális vérnyomás-
mérőhöz, ami ugyan üzemképte-
len, de a mérőrendszere és a ve-
zérlő elektronikája működik. A
szokásos árnyékolólemez kifor-
rasztása után láthatóvá vált a mé-
rőjel-átalakító és közvetlen áram-
köri környezete (1. ábra). Az alkat-
részek alapján nagyon hasonló-
nak tűnt az áprilisi cikkben ismer-
tetettéhez, fel is vettem az inkrimi-
nált kapcsolási részletet (2. ábra
bal felső rész). Tényleg nagyon ha-
sonló a két áramkör, de ennek az
f0 alapfrekvenciája a DYRAS-nál
feltételezet (talán alaposan alábe-
csült?) 70 kHz körüli frekvenciá-
nál egy nagyságrenddel maga-
sabb! További különbség, hogy a
kalibrálás nem szoftveres úton, ha-
nem a képen is jól látható VR1
trimmerrel történik. Ebben a régi
készülékben a mikrokontroller ki-
vételével még minden alkatrész
hagyományos, furatszerelt.

Érdemes megemlíteni a panel
másik oldalára felforrasztott, 80 lá-
bú (QFP-80, azaz felületszerelt)
tokban elhelyezkedő mikrokont-
rollert: az SD42C1008-13 (IC1) 4
bites, LCD közvetlen meghajtására
alkalmas, jó aritmetikai képessé-
gekkel rendelkező típus. A csipjén
többek között 8 kiloszavas prog-
rammemóriát (10 bites szóhosszú-
ságú ROM-ot v. EPROM-ot) és
512×4 bites adatmemóriát is integ-
ráltak. A külvilággal 4 db 4 bites
párhuzamos porton, egy soros
porton, egy többvonalas inter -
rupt  vezérlőn és az említett LCD-
vezérlő felületen keresztül tartja a
kapcsolatot. Három belső időzítő-
je van; az egyik „csipogó” kimenet-
tel is rendelkezik. A kontroller
adatlapja pl. a http://www.data
sheetspdf.com/PDF/SD42C1008
/511281/6 szájtról letölthető.

A nyomásjel-átalakító kimenete
az R3-on keresztül az egyik inter-
rupt-vonalára csatlakozik. A vér-

nyomásmérés olyan feladat,
amelyben a kontrollernek gyor-
san kell tudnia reagálni a nyomás-
változásokra. Valószínűleg vala-
melyik belső osztójával leosztja a
bemenőfrekvenciát, és az így meg-
hosszabított impulzusok perió dus -
 idejét méri. Ennek ellenére belső,
szabadonfutó óragenerátorral
működik, külső kvarc vagy kerá-
miarezonátor nincs a panelon.

Labortápról 6 V-ot adva az ere-
detileg 4 db AA cellát befogadó te-
leptartóról leforrasztott tápvezeté-

kekre, majd az SW2 „Power” gom-
bot megnyomva a rendszer bekap-
csol, az áramfelvétele 9 mA körül-
ire áll be. A stabilizált tápfeszült-
ség névlegesen +4 V ±2%, amit egy
TO-92 tokozású, XC62FP4002 ala-
csony dropú áteresztő stabilizátor
biztosít. Ezt a kontroller vezérelte
tranzisztor kapcsolja rá a telepegy-
ségre, a mérési periódusban.

Az IC2 14. lábán is megjelenik a
4 V stabilizált belső tápfeszültség.
A pneumatikus bemenetet szaba-
don hagyva, az IC 13. lábán a 3. áb-
ra szerinti jelalak volt mérhető. A
nem túlságosan nagy élmeredek-
ségű, 4 V amplitúdójú négyszögjel
közel szimmetrikus.

A további mérések elvégzése
előtt az árnyékolódobozt visszafor-
rasztottam. A vizsgálathoz a 2. áb-
ra alsó részén, kék aláterítésben
ábrázolt pneumatikus kört állítot-
tam össze. Az „etalon” az egyszerű-
ség kedvéért „U” csöves manomé-
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terként ábrázolt higanyoszlopos
vérnyomásmérő (történetesen
egy MEDICOR OM-361) mérő-
egysége. Természetesen legjobb
lett volna egy „igazi” U-csöves ma-
nométer. A puffertartály biztosítja
a nyomás lassú, finom változtatha-
tóságát. Erre a célra egy kiürült gá-
zöngyújtó-utántöltő flakont hasz-
náltam, aminek eltávolítottam a
szelepét, majd a helyére egy sárga-
rézből esztergált csőcsonkot for-
rasztottam fel. A mérési összeállí-
tás fotója a 4. ábrán látható. A 2.
ábrán szereplő szívószelep, nyo-
mószelep és leeresztő szelep egy-
beépített egységet képez az erede-
ti higanyoszlopos vérnyomásmérő
gumilabdájával. A higanyos nyo-
másmérő üveg csö ve(i) függőlege-
sen álljon (álljanak)! Mérés előtt
győződjünk meg arról, hogy túl-
nyomásmentes állapotban a hi-
ganyszint a skála 0 osztásánál áll-e!

A higanyos műszer előnye egy
szelencés nyomásmérővel szem-
ben többek között az, hogy nincs
hiszterézise, így elvileg a szintén
szelencés kapacitív nyomás-frek-
vencia átalakító hiszterézises átvi-
teli görbéjének a pontjait is fel le-
hetne venni felterheléskor, illet-
ve leterhelés közben. A vérnyo-
másmérőm skálaosztása olyan,
hogy 1 osztásköz 2 mmHg nyo-
máskülönbségnek felel meg. A
vizsgálatot 25 °C körüli környeze-
ti hőmérsékleten 0-nál, 70, 140,
210 és 280 mmHg-nél jó párszor
elvégeztem, a higanyos műszer
méréstartományát kihasználva.
Átszámítás bar-ra vagy pascal-ra
(a referencia-nyomásmérő utób-
bi szerint is skálázott): 1 mmHg =
0,00133322 bar = 133,322 Pa.

Végül a hiszterézisvizsgálatra
nem került sor, mert a leterhelés
során nagyon hasonló értéksor

adódott, mint felterheléskor. Az
azonos nyomások mellett feljegy-
zett két-két adat közötti különb-
ségek bőven az egyszerű eszkö-
zök és mérési módszer – például
a higanyos manométer beállítási
és leolvasási – bizonytalanságán
belül voltak. Éppen a mérési bi-
zonytalanságok és a négyszögge-
nerátor frekvenciájának folyama-
tos, lassú csökkenése miatt  szám-
talanszor megismételt mérési so-
rozat eredményeképpen arra a
következtetésre jutottam, hogy a
nyomás-frekvencia átalakítás li-
nearitása nagyon jó. Nyilván a
nyomásérzékelő szelencét gon-
dosan úgy méretezték, hogy a
nyomás-elmozdulás karakteriszti-
kája az inverze legyen a változó
lemeztávolságú síkkondenzátor
hiperbolikus elmozdulás-kapaci-
tás karakterisztikájának.

A rendszer hőfokfüggését nem
vizsgáltam, mert ahhoz klímakam-
rára lett volna szükség. Tapasztala-
tom szerint eléggé jelentős lehet,
mert különböző helyiséghőmér-
sékleten, nyitott leeresztő-szelep
mellett bekapcsolva a mérési ösz-
szeállítást, különböző f0 volt mér-
hető; több kilohertzes szórást ész-
leltem. Ennek az egyik fő oka az,
hogy az érzékelő a lehető legegy-
szerűbb konstrukció – például
nem differenciálkondenzátoros –
és sem az érzékelő, sem a hozzá il-
lesztett jelkondicionáló áramkör
sem hőfokkompenzált. 

A méréssorozat előtt a digitá-
lis kijelzőt állítottam be a refe-
rencia nyomásmérő érzékenysé-
gének megfelelően. Ehhez a le-
eresztő szelep nyitásával leter-
heltem a pneumatikai rend-
szert, bekapcsoltam az elektro-
nikát; a kijelző 0-t mutatott. A
szelep zárása után a labdával fel-
pumpáltam a pneumatikai kört
280 mmHg-re, és megfigyeltem
a kijelzett digitális értéket. A
VR1-en nagyon picit állítottam,
majd a műveletet (leterhelés-ki-
kapcsolás-bekapcsolás-felterhe-
lés-állítás a trimmeren) addig is-
mételtem, amíg a kijelző 280 ±2
mmHg-t mutatott. Az 1. ábrán is
látható egyszerű trimer nagyon
durván szabályoz, bizony elkélt
volna ide egy helitrimmer! Jó kis
türelemjáték volt…

Végül is a 0…280 mmHg tarto-
mányban a frekvenciaváltozás átla-
gos értéke 216 kHz-nek adódott
(pl. f0= 786 kHz, f280 = 570 kHz);
ami néhány kilohertzes kezdeti -
frekvencia-eltérésnél nem függött
az f0-tól. Ez azt jelenti, hogy kb. 
-0,77 kHz/mmHg a rendszer átvi-
teli tényezője, amennyiben az átvi-
teli karakterisztikát lineárisnak te-
intjük. A nyomás növekedésekor
ui. a szelence tágul, a mérőkon-
denzátor fegyverzetei közelednek
egymáshoz, a kapacitás nő, a frek-
vencia csökken.

Valójában a méréstartomány kö-
zepénél (140 mmHg-nél) sziszte-
matikusan mintegy +2 kHz-el ma-
gasabb frekvenciát mértem a lineá-
ris függvényből adódó (f0+f280)/2
értéktől. Ha nagyon precízek aka-
runk lenni, akkor a méréstarto-
mány két felét két különböző me-
redekségű egyenessel közelítjük,
azaz kétféle átviteli tényezővel szá-
molunk a szoftver megírása során.

Végül pár szó a nyomásjel-átala-
kító esetleges újrafelhasználásá-
ról. Ha csak egy külső nyomás ki-
jelzését várjuk el, ami mmHg-ben
megfelel, és a kontroller, ill. a ki-
jelző is működik, akkor a műszer
eredeti állapotában is használható
nyomásmérésre. A vizsgált típus
kb. 5 perc leteltével automatiku-
san kikapcsol!

Figyelem! Mivel az egyszerű jel -
átalakítónak nincs egy kitüntetett
nullhelyzete, a vezérlés a bekapcso-
lás utáni inicializálódás során az ak-
tuális nyomást tekinti 0-nak! Mind
a komplett műszer, mind az esetleg
különválasztott nyomásjel-átalakító
csak olyan mérésekre való, ahol a
nyomás általában 0, és csak rövid
időszakokra emelkedik meg (eset-
leg csökken). Arra használható te-
hát, amire eredetileg is tervezték:
rövid idejű, kis nyomásingadozá-
sok mérésére, regisztrálására.
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