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1. Idea rozwigzania.

Rozwiazanie naszego uktadu chcieliSmy zrealizowa¢ maksymalnie prosto
1 maksymalnie skutecznie. Dziatanie opiera si¢ na rdéznicy wilasciwosci krwi natlenionej
i nienatlenionej. Krew natleniona cechuje si¢ lepsza przepuszczalno$cia promieni $wietlnych,
natomiast krew nienatleniona gorsza. Przeptyw krwi oraz zmiany jej przepuszczalnosci odbywaja
si¢ w rytm bicia serca. Jest to dobry modulator wiazki §wietlnej, ktora po przejsciu przez palec

takze zmienia swoje nat¢zenie w rytm pulsu cztowieka.

2. Zasada dzialania.
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Swiatto wytworzylismy za pomoca kilku diod SMD wysokiej jasno$ci — czerwonych.
Odbiornikiem byt uktad optyczny z wbudowanym wzmacniaczem. Te dwa elementy: diody
1 detektor, powinny zosta¢ umieszczone na przeciwlegtych stronach palca, w celu modulacji wiazki

Swiatla.

Drugim blokiem naszego uktadu jest filtr dolnoprzepustowy, ktorego zadaniem jest
eliminowa¢ zaktocenia pochodzace z otoczenia, gtownie od sieci SO0Hz. Bylo to zadanie utatwione,
poniewaz czgstotliwo$¢ gtowna pulsu ludzkiego dochodzi do maksymalnie 3Hz (w skrajnym
przypadku). Cho¢ ta roznica czestotliwosci nie jest zbyt wielka, jednak w zupetno$ci wystarczyt do

filtr RC pierwszego rzedu.

Kolejnym blokiem uktadu jest filtr gornoprzepustowy. Jego zadaniem jest
odfiltrowywanie skladowej statej sygnatu. Celem tego bloku jest eliminacja wpltywu jasnosci
swiecenia diod oraz przepuszczalnosci $wietlnej badanego. Jest takze konieczna ze wzgledu na

niski stosunek amplitudy zmodulowanego pulsu do sktadowej statej.

Blok wzmacniacza ma za zadanie ,,rozciagnac” wczesniej przygotowany sygnat na
szersza skalg napigé. Celem takiego zabiegu jest przygotowanie sygnalu do zamiany na sygnat

cyfrowy, gdyz zwigkszenie amplitudy zmian utatwia dobranie odpowiedniego progu komparatora.



Ostatni blok — komparator ma za zadanie zamieni¢ wzmocniony i odfiltrowany
sygnat pulsu na posta¢ cyfrowa. Prog przelaczania dobrali$my tak, aby pojedynczy puls (sktadajacy

si¢ z dwoch ,,pikéw”) zamieni¢ za pojedynczy impuls prostokatny.

Tak przetworzony sygnat jest gotowy do przekazania na czgs$¢ cyfrowa uktadu.

3. Schemat ideowy. Schemat PCB.

Uklad oparlismy o uktad LM324. Zawiera on 4 wzmacniacze operacyjne,
zmozliwoscia niesymetrycznego zasilania, ktére tutaj wykorzystalismy. Jako czujnik

wykorzystalismy uktad OPT101, ktory zawiera fotodiodg, oraz wzmacniacz/separator sygnatu.
Schematy ideowy 1 wzor plytki, dostepne sa na koncu tego sprawozdania

4. Program procesora.

#define F_CPU 4000000 //czestotliwo$¢ pracy zegara
#define CYCLES_PER_US ((F_CPU+500000)/1000000) //tikéw na sekunde

#define LED PORTB / /takie tam
#define LED_D DDRB

#define CTRL PORTC

#define CTRL_D DDRC

#define IN IN_I

#define IN_P PORTD

#define IN_I PIND

#define IN_D DDRD

#define TIM 65535-10000 // autotadowanie do timera
#include <avr/io.h> // obstuga we/wy
#include <util/delay.h> // obstuga opdznien
#include <avr/interrupt.h> // obstuga przerwan

unsigned int t, meas, pulse, pulsel, pulse2, pulse3;

SIGNAL (SIG_INTERRUPTO) // przerwanie od INTO (wejscie na 4 pinie)
{
unsigned int temp, off; // off - max dopuszczalna zmiana pomiaru
off = 20;
TCNT1 = TIM; // taduj do timera warto$¢ poczatkowa
CTRL |= _BV(4); // zapal diode pomiarowa
temp = (70 * 80) / t; // przelicz na impulsy / minute
if (meas == 0) { // ignoruj pierwszy pomiar
meas = 1;
}
else{ // pomiary >1

if ( (temp - pulse < off || pulse - temp < off) && pulse3 !'= 0 ){
// jezeli pomiar nierdzni sie o wiecej niz 20 od Sredniej
// i pulse3 zawiera pomiar (zostaty wykonane 3 poczatkowe pomiary)



pulse3 = pulse2; // przechowuje poprzednie pomiary
pulse2 = pulsel; /] j.w.
pulsel = temp; /| zapisuje biezacy pomiar

pulse = (pulsel + pulse2 + pulse3 ) / 3; // Srednia z ostatnich 3ch

}
else {
if (pulse3 == 0) { // jezeli nie pobrat 3ch pierwszych pomiaréw
pulse3 = pulse2;
pulse2 = pulsel;
pulsel = temp;
pulse = (pulsel + pulse2 + pulse3) / 3;
}
}
}
t=0; /| zeruj liczbe przepetnien timera
_delay_loop_2(2000); /] czekaj ilestam ;]
}
SIGNAL (SIG_OVERFLOWT1) // przerwanie od przepetnienia
{
TCNT1 = TIM; // wpisz do timera wart poczatkowa
t++; /| zwieksz t - liczba przepetnien timera
}

// funkcja dekodujaca DEC -> LED

unsigned int decode(unsigned int num) {
if (num == 0)
return _BV(1) + _BV(2) + _BV(3) + _BV(4) + _BV(5) + _BV(6);
// np - jezeli jest 0, zapal bity 1,2,3,4,5,6

if (hum == 1)
return _BV(3) + _BV(4);

if (num == 2)
return _BV(2) + _BV(3) + _BV(0) + _BV(6) + _BV(5);

if (num == 3)
return _BV(2) + _BV(3) + _BV(0) + _BV(4) + _BV(5);

if (num == 4)
return _BV(1) + _BV(0) + _BV(3) + _BV(4);

if (num == 5)
return _BV(2) + _BV(1) + _BV(0) + _BV(4) + _BV(5);

if (num == 6)
return _BV(2) + _BV(1) + _BV(6) + _BV(5) + _BV(4) + _BV(0);

if (num ==7)
return _BV(2) + _BV(3) + _BV(4);

if (num == 8)
return _BV(0) + _BV(1) + _BV(2) + _BV(3) + _BV(4) + _BV(5) + _BV(6);

if (num == 9)
return _BV(0) + _BV(1) + _BV(2) + _BV(3) + _BV(4) + _BV(5);
return 0O;



// wyswietl na LED
void disp( unsigned int num) {
unsigned int delay = 1500;// opoznienie

_delay_loop_2(delay); // opoznienie
CTRL |= _BV(0); // przetacz na LED - jednosci
LED = decode(num % 10); // oblicz 1 cyfre, dekoduj i wyslij na port
CTRL &= _BV(0); // "opusc" LED - jednosci
_delay_loop_2(delay);
CTRL |= _BV(1); /| przetacz na LED - dziesiatki
LED = decode(((num - (num % 10)) % 100) / 10); // oblicz 2 cyfre, dekoduj i wyslij na port
CTRL &= _BV(1); /] ...
if (num / 100 != 0) { // jezeli sa jakie$ setki
_delay_loop_2(delay); // delay
CTRL |= _BV(2); // przetacz na LED - setki
LED = decode(num / 100); // oblicz 3 cyfre, dekoduj i wyslij na port
CTRL &= _BV(2); /] ...
}
}
int main( void ) // program gtéwny
{
t=0; // zlicza ilosc przepelnien timera
pulse = 0; // przechowuje wartosc pulsu
CTRL_D = LED_D= 0xff; // usawia porty jako wyjscie
IN_D = 0; /] j-w. tylko wejscie
IN_P = Oxff; // podnosi wejscia do 1
LED = 0; /| zeruje wyjscie na LED
TIMSK = _BV(TOIET); /| wiacza przerwanie od INTO (pin 4)
TCNT1 = TIM; // faduje warto$¢ poczatkowa do timera
TCCRTA = 0x00; /| czasomierz bez dodatkéw
TCCR1B = _BV(CS00); // taktowany F_CPU
GIMSK = _BV(INTO); /| whacz obstuge przerwan
MCUCR = _BV(ISCO1); // INTO reaguje na zbocze opadajace
sei(); // wtacza obstuge przerwan
while(1) // petla nieskonczona (programu)
{
if (t > 150){
// jezeli nie ma pomiaru przez dtuzszy czas zeruj zmienne
meas = pulse = pulsel = pulse2 = pulse3 = 0;
}
if (pulse < 60 && pulse != 0) {
// jezeli puls ponizej 60 - bradykardia - zapal diode
CTRL |= _BV(3);
}
if (pulse > 100) {
/] jezeli puls powyzej 100 - tachykardia - zapal innag diode
CTRL |= _BV(5);
}
disp(pulse); /] wyswietl tetno
}

}
//KONIEC



Powyzszy program po uruchomieniu rozpoczyna odczytywanie sygnalow
(przychodzacy sygnal wywotuje zewngtrzne przerwanie) wysylanych przez modut analogowy.
Pierwszy pomiar zostaje zignorowany. Nastgpne 3 tadowane sa do zmiennych i na ich podstawie
obliczana jest §rednia warto$¢ tg¢tna. Kolejne odczytywane warto$ci pordwnywane sa z wartoscia

srednia 1 jezeli biezacy pomiar rdzni si¢ o 20 od $redniej jest uznawany jako biedny i ignorowany.

Wyznaczona warto$¢ pulsu zostaje podzielona na setki dziesiatki i jedno$ci przy
uzyciu funkcji display(). Nastgpnie funkcja decode() zamienia liczbg dziesigtng na format
wyswietlacza siedmio segmentowego 1 wysyla t¢ warto$¢ na port LED. 3 cyfrowy wyswietlacz jest
skonstruowany w z wykorzystaniem multipleksacji — kazda cyfra wyswietlana jest po kolei — anody
wyswietlaczy sa potaczone a katody zalaczane sa poprzez tranzystory sterowane wyjsciami

mikrokontrolera.



