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Digitalis vérnyomasméro aj szerepben?

Palinkas Tibor gépészmérndok, tpalinkas@radiovilag.hu

Nemrég hozzajutottam egy régi,
SAMSUNG Model SBM-600M ti-
pusjelt, felkar-mandzsettas, kézi
pumpalasa digitalis vérnyomas-
mérohoz, ami ugyan tzemképte-
len, de a mérérendszere és a ve-
zérl6 elektronikdja mukodik. A
szokasos arnyékololemez Kkifor-
rasztasa utan lathatova valt a mé-
réjel-atalakit6 és kozvetlen aram-
kori kornyezete (1. abra). Az alkat-
részek alapjan nagyon hasonlo6-
nak tlint az aprilisi cikkben ismer-
tetettéhez, fel is vettem az inkrimi-
nalt kapcsolasi részletet (2. abra
bal felso rész). Tényleg nagyon ha-
sonlo a két aramkor, de ennek az
fy alapfrekvenciaja a DYRAS-nal
feltételezet (talan alaposan alabe-
csult?) 70 kHz korali frekvencia-
nal egy nagysagrenddel maga-
sabb! Tovabbi kilénbség, hogy a
kalibralas nem szoftveres uiton, ha-
nem a képen is jol lathaté VRI
trimmerrel torténik. Ebben a régi
készulékben a mikrokontroller ki-
vételével még minden alkatrész
hagyomanyos, furatszerelt.

Erdemes megemliteni a panel
masik oldalara felforrasztott, 80 la-
ba (QFP-80, azaz feliiletszerelt)
tokban elhelyezked6 mikrokont-
rollert: az SD42C1008-13 (IC1) 4
bites, LCD kozvetlen meghajtasara
alkalmas, jo aritmetikai képessé-
gekkel rendelkez6 tipus. A csipjén
tobbek kozott 8 kiloszavas prog-
rammemoriat (10 bites szo6hosszu-
sagi ROM-ot v. EPROM-ot) és
512x4 bites adatmemoriat is integ-
raltak. A kiilvilaggal 4 db 4 bites
parhuzamos porton, egy soros
porton, egy tobbvonalas inter-
ruptvezérlon és az emlitett LCD-
vezérlo feluleten keresztul tartja a
kapcsolatot. Harom bels6 id6zit6-
je van; az egyik ,,csipog6d” kimenet-
tel is rendelkezik. A kontroller
adatlapja pl. a http://www.data
sheetspdf.com/PDF/SD42C1008
/511281/6 szajtrol letoltheto.

A nyomasjel-atalakité kimenete
az R3-on keresztil az egyik inter-
rupt-vonalara csatlakozik. A vér-
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1. abra

nyomasmérés olyan feladat,
amelyben a kontrollernek gyor-
san kell tudnia reagalni a nyomas-
valtozasokra. Valoszintileg vala-
melyik belsé osztojaval leosztja a
bemenofrekvenciat, és az igy meg-
hosszabitott impulzusok periodus-
idejét méri. Ennek ellenére belso,
szabadonfut6  6rageneratorral
mukodik, kiilsé kvarc vagy kera-
miarezonator nincs a panelon.
Labortaprol 6 V-ot adva az ere-
detileg 4 db AA cellat befogado te-

leptart6rol leforrasztott tapvezeté-

kekre, majd az SW2 ,Power” gom-
bot megnyomva a rendszer bekap-
csol, az aramfelvétele 9 mA korul-
ire all be. A stabilizalt tapfeszult-
ség névlegesen +4 V+2%, amit egy
TO-92 tokozasu, XC62FP4002 ala-
csony dropu atereszto stabilizator
biztosit. Ezt a kontroller vezérelte
tranzisztor kapcsolja ra a telepegy-
ségre, a mérési periodusban.

Az 1C2 14. laban is megjelenik a
4V stabilizalt bels6 tapfeszultség.
A pneumatikus bemenetet szaba-
don hagyva, az IC 13. laban a 3. ab-
ra szerinti jelalak volt mérhet6. A
nem tulsagosan nagy élmeredek-
ségl, 4 V amplitadoja négyszogjel
kozel szimmetrikus.

A tovabbi mérések elvégzése
elott az arnyékolodobozt visszafor-
rasztottam. A vizsgalathoz a 2. ab-
ra also részén, kék alateritésben
abrazolt pneumatikus kort allitot-
tam Ossze. Az ,etalon” az egyszeru-
ség kedvéeért ,U” csoves manomé-
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terként abrazolt higanyoszlopos
vérnyomasméré  (torténetesen
egy MEDICOR OM-361) méré-
egysége. Természetesen legjobb
lett volna egy ,jigazi” U-csoves ma-
nométer. A puffertartaly biztositja
a nyomas lassu, finom valtoztatha-
tosagat. Erre a célra egy kiturult ga-
zongyujto-utantoltd flakont hasz-
naltam, aminek eltavolitottam a
szelepét, majd a helyére egy sarga-
rézbdl esztergalt cséesonkot for-
rasztottam fel. A mérési osszealli-
tas fotGja a 4. abran lathato6. A 2.
abran szerepl6 szivoszelep, nyo-
moszelep és leereszto szelep egy-
beépitett egységet képez az erede-
ti higanyoszlopos vérnyomasméro
gumilabdajaval. A higanyos nyo-
masmérd tivegesove (i) fuggolege-
sen alljon (alljanak)! Mérés elott
gy6zodjink meg arrol, hogy tal-
nyomasmentes allapotban a hi-
ganyszint a skala 0 osztasanal all-e!
A higanyos mitszer el6nye egy
szelencés nyomasmérdével szem-
ben tobbek kozott az, hogy nincs
hiszterézise, igy elvileg a szintén
szelencés kapacitiv nyomas-frek-
vencia atalakito hiszterézises atvi-
teli gorbéjének a pontjait is fel le-
hetne venni felterheléskor, illet-
ve leterhelés kozben. A vérnyo-
masmérém skalaosztasa olyan,
hogy 1 osztaskdz 2 mmHg nyo-
maskiilonbségnek felel meg. A
vizsgalatot 25 °C koruli kornyeze-
ti hémérsékleten 0-nal, 70, 140,
210 és 280 mmHg-nél j6 parszor
elvégeztem, a higanyos muszer
meéreéstartomanyat kihasznalva.
Atszamitas bar-ra vagy pascal-ra
(a referencia-nyomasmeéro utob-
bi szerint is skalazott): 1 mmHg =
0,00133322 bar = 133,322 Pa.
Végul a hiszterézisvizsgalatra
nem kerult sor, mert a leterhelés
soran nagyon hasonl6 értéksor
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adodott, mint felterheléskor. Az
azonos nyomasok mellett feljegy-
zett két-két adat kozotti kiilonb-
ségek béven az egyszeri eszko-
z0k és mérési modszer — példaul
a higanyos manométer beallitasi
és leolvasasi — bizonytalansagan
belul voltak. Eppen a mérési bi-
zonytalansagok és a négyszogge-
nerator frekvenciajanak folyama-
tos, lassut csokkenése miatt szam-
talanszor megismételt mérési so-
rozat eredményeképpen arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a
nyomas-frekvencia atalakitas li-
nearitasa nagyon jo. Nyilvan a
nyomasérzékelo szelencét gon-
dosan ugy méretezték, hogy a
nyomas-elmozdulas karakteriszti-
kaja az inverze legyen a valtozo
lemeztavolsagu sikkondenzator
hiperbolikus elmozdulas-kapaci-
tas karakterisztikajanak.

A rendszer hofokfiiggését nem
vizsgaltam, mert ahhoz klimakam-
rara lett volna sziikség. Tapasztala-
tom szerint eléggé jelentos lehet,
mert kiilonb6z6 helyiségh6mér-
sékleten, nyitott leereszt6-szelep
mellett bekapcsolva a mérési 6sz-
szeallitast, kulonbozo f;; volt mér-
hets; tobb kilohertzes szorast ész-
leltem. Ennek az egyik 6 oka az,
hogy az érzékel6 a leheto legegy-
szerubb konstrukcié - példaul
nem differencialkondenzatoros —
és sem az érzékeld, sem a hozza il-
lesztett jelkondicional6é aramkor
sem héfokkompenzalt.

A meéréssorozat elott a digita-
lis kijelzot allitottam be a refe-
rencia nyomasméré érzékenysé-
gének megfeleléen. Ehhez a le-
ereszt6 szelep nyitasaval leter-
heltem a pneumatikai rend-
szert, bekapcsoltam az elektro-
nikat; a kijelz6 0-t mutatott. A
szelep zarasa utan a labdaval fel-
pumpaltam a pneumatikai kort
280 mmHg-re, és megfigyeltem
a kijelzett digitalis értéket. A
VR1-en nagyon picit allitottam,
majd a muveletet (leterhelés-ki-
kapcsolas-bekapcsolas-felterhe-
lés-allitas a trimmeren) addig is-
mételtem, amig a kijelzé 280 +2
mmHg-t mutatott. Az 1. abran is
lathat6 egyszerl trimer nagyon
durvan szabalyoz, bizony elkélt
volna ide egy helitrimmer! ] kis
tarelemjaték volt...
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4. abra

Végtl is a 0...280 mmHg tarto-
manyban a frekvenciavaltozas atla-
gos értéke 216 kHz-nek adodott
(pl. fy= 786 kHz, fyg, = 570 kHz);
ami néhany kilohertzes kezdeti-
frekvencia-eltérésnél nem fuggott
az f-tol. Ez azt jelenti, hogy kb.
0,77 kHz/mmHg a rendszer atvi-
teli tényezoje, amennyiben az atvi-
teli karakterisztikat linearisnak te-
intjuk. A nyomas novekedésekor
ui. a szelence tagul, a mérékon-
denzator fegyverzetei kozelednek
egymashoz, a kapacitas no, a frek-
vencia csokken.

Val6jaban a méréstartomany ko-
zepénel (140 mmHg-nél) sziszte-
matikusan mintegy +2 kHz-el ma-
gasabb frekvenciat mértem a linea-
ris fuggvénybdl adodo (fi+fyg) /2
értéktol. Ha nagyon precizek aka-
runk lenni, akkor a méréstarto-
many két felét két kiilonb6z6 me-
redekségl egyenessel kozelitjuk,
azaz kéttéle atviteli tényezbvel sza-
molunk a szoftver megirasa soran.

Végtl par sz6 a nyomasjel-atala-
kito esetleges ujrafelhasznalasa-
rol. Ha csak egy kuls6 nyomas ki-
jelzését varjuk el, ami mmHg-ben
megfelel, és a kontroller, ill. a ki-
jelz6 is mukodik, akkor a miszer
eredeti allapotaban is hasznalhato
nyomasmeérésre. A vizsgalt tipus
kb. 5 perc leteltével automatiku-
san kikapcsol!

Figyelem! Mivel az egyszeru jel-
atalakitonak nincs egy kitlintetett
nullhelyzete, a vezérlés a bekapcso-
las utani inicializalodas soran az ak-
tualis nyomast tekinti O-nak! Mind
a komplett miszer, mind az esetleg
kilonvalasztott nyomasjel-atalakito
csak olyan mérésekre valo, ahol a
nyomas altalaban 0, és csak rovid
id6szakokra emelkedik meg (eset-
leg csokken). Arra hasznalhat6 te-
hat, amire eredetileg is tervezték:
rovid idejd, kis nyomasingadoza-
sok mérésére, regisztralasara.
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