Käsi pulsil
Positiivselt transformeeruva ( Eesti elutempo on kiire ja närviline. Inimesed istuvad päevad läbi Suure Sinise pildikastide taga. Õhtul vaadatakse samuti pildikummutit, formaat on vaid teine. Tööle ja koju sõidame autoga. Mõni sõidaks trepist üles ka, aga tehnika veel ei luba. 

Ükspäev tööle tulles selgub, et lift on rikkis. Kirudes kõike ja kõiki otsime üles trepi ja alustame lõputuna näivat ronimist 3. korrusele. Veerand tundi hiljem hingetuna üles jõudes vajume päästvasse tugitooli… mis aga omaniku kasvanud kilodele vastu ei pea ja kurjakuulutava ragina saatel kokku vajub. Keegi selle eest veel vastutab! Käsi sirutub telefonitoru järele, et kostitada õnnetut majavaldajat paari krõbeda sõnaga. Paraku on telefon tumm, sest eilse mäkdonaldsi-lõunaga kaasas olnud koola – see automehaanikute abimees roostes poltide lahtivõtmisel - on ümber läinud ja telefoni elektroonikaplaadi mudataoliseks massiks muutnud. Peaks vist hoopis trenni minema liigseid kilosid põletama?
Terves kehas terve vaim! Selle teadmisega hakkame uurima, mismoodi keskmise ameeriklase kaalust vabaneda. 
Variante on muidugi palju, kuid öeldakse, et nii algajale trennitegijale kui ka profile on harjutusi tehes vajalik teada südame löögisageduse muutumist. 
Mõnedes võimlemisharjutustes on soovitatav pulss lausa ära toodud. Ka omal käel harjutades on pulsinäidu järgi hea märgata, millal on väike paus paslik. 
Pulsimõõdik pole muidugi mingi uus leiutis. Spordivahenditega kauplevates poodides on neid igasuguseid – üks uhkem kui teine. Paraku on nad kõik põhjendamatult kallid – alates paarist tuhandest kroonist. 
Selle raha eest ostaks parem masinale mälu juurde (.  Ja ülejäägi eest ostab arvutikasutaja mõned jupid ja teeb pulsimõõtja ise, sest asi pole üldsegi keeruline. Ühe sellise seadme lahenduse pakub põhjanaabrite ajakiri “Mikrobitti” (www.mikrobitti.fi). 
	+
	-

	Lihtne skeem
	Seadme toide arvutist, seega tuleb arvuti lahti kiskuda ja vastav pistik teha

	Vähe detaile (3 mikroskeemi ja mõned passiivkmponendid)
	Optoandurit raske saada

	Juhtprogramm olemas koos lähtekoodiga – saab vabalt ümber teha.
	


Hakkame ehitama? Tavapärane shopping 
list on toodud allpool. Aga… poodi läheme ikka jalgrattaga ! (
	Detail
	Kogus (Skeem A)
	Kogus (Skeem B)

	Mikroskeemid

	Stabilisaator 78L05
	1
	1

	Stabilisaator 79L05
	-
	1

	RS232 puhver MAX232
	1
	-

	Operatsioonivõimendi LM358
	1
	2

	Passiivkomponendid

	Takistid

	150 
	1
	-

	1 k
	1
	-

	1,2 k
	-
	1

	4,7 k
	2
	2

	10 k
	3
	5

	270 k
	-
	2

	680 k
	1
	-

	820 k
	1
	-

	1 M
	-
	2

	Kondensaatorid

	0,1 F
	3
	3

	1 F/16V
	1
	1

	4,7 F/16V
	1
	1

	10 F/16V
	5
	8

	Muud

	Saatja TCZT8012 T ja 

Vastuvõtja TCZT8012 R
	1 paar
	-

	IR diood AL107 
	-
	1

	Fototransistor OP598A
	-
	1

	DB9 pesa
	1
	1



Pulsi mõõtmiseks kasutame asjaolu, et näpu läbipaistvus infrapuna (ja ka muule) kiirgusele muutub, kui süda järjekordse portsu verd soontesse pumpab. Antud skeemis kasutatakse läbipaistvuse mõõtmiseks infrapunakiirgust, sest siis hakkab välisvalgus vähem segama. Osades tööstuslikes seadmetes on aga sees punast valgust kiirgavad valgusdioodid ja neile sobivad vastuvõtjad. Põhimõtteliselt võib selliseid kasutada ka antud skeemis. 
Fototransistoriga vastu võetud valgusimpulssi (nojah, infrapuna tegelikult aga valgus seegi) filtreeritakse esiteks (R5,R6 ja C2 – skeem A) ja siis võimendatakse operatsioonvõimendiga (OV) (IC1 – skeem A). OV väljundis tekib iga pulsilöögi kohta umbes 5V amplituudiga impulss. Edasi on vaja signaal kuidagi arvutisse ajada! Kõige mugavam on seda teha järjestikpordi kaudu. Pordi +/- 12V signaalitaseme sobitab pulsimõõtja +5V-ga nivoomuunduri klots MAX232 (IC2 – skeem A).
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Nii lihtne see ongi! Pulsimõõtja originaalskeem Soome ajakirjast “Mikrobitti”. Artiklis viitan talle kui skeemile A.
Skeem on lihtne ja hakkas peale kokkutinutamist tööle kah! Peale mõningast testimist tekkis idee pisikeseks modifikatsiooniks. Esiteks on optoandurite paari 
TCZT8012 (D1 ja T1 skeemil A) pagana raske kätte saada. Leidsin nimetatud jupi viimaks Farnelli kataloogist, tootekood: 178550. Paar maksab umbes 2 eurot. Tellisin ära, aga … kuu aega on mööda läinud ja juppidest pole midagi kuulda (. 
Peale katsetamist selgus, et asenduseks sobib endise N.Liidu infrapunadiood AL107 (kiirgur) ja näiteks ELFA kataloogi kaudu tellitav fototransistor OP598A. Paari – kolme päevaga saab detailid kätte.


Teine asi, mis minu arvates ümber tegemist tahab, on skeemi toide. +12V saab arvutist kätte küll, aga siis peaks masina tagaküljele mingi pistiku “keevitama”. Võib kasutada ka välist toiteblokki aga, laisk nagu ma olen, leidsin et oleks märksa mugavam, kui pulsimeerik käiks arvuti külge üheainsa pistikuga. Masina taga on igasugu juhtmeid niigi palju. 
Jäjestikpordist saab toitepingeid võtta küll, aga maksimaalne vool on umbes 10mA. See seab skeemile omad piirid. MAX232 puhver tuli asendada OV-ga LM358, sest viimane võtab ligi 10 korda vähem voolu. Mikroskeem sisaldab 2-e OV-d, milledest kasutan vaid ühte. Kui selline raiskamine ei meeldi, võib kivi asendada ka vaid ühte OV-d sisaldavaga. 
Voolutarbe hajutamise eesmärgil lülitasin kiirgusdioodi D3 pordi ühele otsale ja ülejäänud skeemi teisele. Mõningate takistite nominaale oli ka vaja muuta (eriti just kiirgusdioodi voolupiirikut – R4).
Dioodid D1 ja D2 on vajalikud vaid skeemi kaitseks, sest pinged pordis on õige polaarsusega alles siis, kui programm käib. Schottky dioodid said valitud väiksema päripingelangu tõttu. Tulemuseks on skeem B (vt. joonist).
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Pulsimõõtja veidike kohandatud skeem (skeem B). 
Anduri konstruktsioonist. Kandvaks elemendiks võib kasutada mingit läbipaistmatut topsikut (ise võtsin jämedalt markerpliiatsilt otsa ära), sest fototransistor on tundlik ka nähtavale valgusele. Teeme temasse augud kiirgusdioodi ja fototransistori jaoks (risti topsi teljega, fototransistor “vaatab” dioodi suunas). Topsiku läbimõõt peaks olema selline et näiteks nimetissõrm sinna lahedalt sisse mahuks. Samas ei tohiks “elektrooniline sõrmus” näpu otsas loksuda – kukub aeroobikat tehes ära! Joodame dioodide külge sobiva pikkusega varjestatud kaabli ja kleebime topsiku veel musta paberiga üle. Kaabel tuleks ka kuidagi nii kinnitada, et ta väikesele rebimisele vastu peaks. Esialgses variandis kasutasin lihtsalt kleeplinti. Anduri korpuse võib ka näiteks treida alumiiniumtoorikust. Kui sellise valmis saan, panen joonise “Arvutikasutaja” ftp-saiti üles.
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  Ühendusjuhtmeks anduri ja skeemi vahel on kõige parem kasutada varjestatud 4-soonelist peenikest kaablit. Varje ühendame skeemi maajuhtmega ja anduri poolelt jätame lahti. Dioodile ja fototransistorile on omad juhtmed – nii väldime häireid. Kaabel peab olema piisavalt pikk et saaks rahus vehkida, ilma et juhet katki tõmbaks.
Kuna skeemis on suhteliselt suure mahtuvusega kondensaatorid, tekib mõõtmisi alustades umbes 30…60 sekundine viide – näpp on anduris, aga pulsilööke ekraanile ei tule. Mõnevõrra aitab seda effekti leevendada kondensaatori C10 (skeem B) mahtuvuse vähendamine nt. 2,2uF-ni.

Programmi (vabavara) saab “Mikrobitti” lehe kodukalt 
(www.mikrobitti.fi). Aga kuhu jääb ilus emakeel? On täitsa olemas! “Arvutikasutaja” ftp-st leiab programmi tõlgitud versiooni. Tegelikult on versioone kaks. Skeemi A jaoks tõlkisin programmi lihtsalt ümber (fail “pulss1.exe”). Skeem B nõuab COM-pordi teistsugust juhtimist ja originaalsoftiga ta ei tööta (ei anna toidet peale). Muutus on tegelikult üsna pisike – pordi MSComm1 omadus DTREnable tuleb seada tõeseks (TRUE). B-versiooni eestikeelsete juttudega programmi (fail “pulss2.exe”) leiab samuti “Arvutikasutaja” ftp-st. Samas on ka pakitud fail 
“SMIT_LK.ZIP” mis sisaldab originaalprogrammi lähteteksti (Visual Basic 6.0) ning  Eagle formaadis skeem ning trükkplaadi joonis “SMITEAGL.ZIP”. Originaalversioonile, tõsi küll. Kui oma plaadi joonise valmis saan, panen üles.
Olgu softi versioon milline tahes, kõik nad tahavad Visual Basicu vbrun-faili, mille leiab ka ülalnimetatud aadressilt. Alla tõmmatud fail vbrun600.exe pakib käivitamisel vajalikud lisafailid lahti ja kopeerib nad ise sobivatesse kataloogidesse.
Installeerimisega erilisi probleeme ei tohiks olla. Pakime võrgust “tõmmatud” zip faili (SMITASEN.ZIP) lahti ja käivitame setup.exe. Installeerija tekitab ise sissekanded Windowsi start-menüüsse ning registrisse ja kopeerib programmifailid kataloogi C:\Program Files\Sykemittari. Kui soovite kasutada eestikeelset versiooni, kopeerige nimetatud kataloogi ftp-st tõmmatud fail “pulss1.exe” (või “pulss2.exe, mis sobib kasutamiseks skeemiga B) ja seadke startmenüü viit ümber sellele failile.
Programm  esitab pulsi kuvaril suure numbrina, mida on hea ka kaugemalt jälgida. Veidi kõrgemale tekib roheline ekraan koos pulsilööke kujutavate piikidega. Täitsa nagu mõne haigla intensiivravi palatis! Et mitte uinuda (, võib sisse lülitada helisignaali  - piiks iga südame löögi kohta.
Pulsimõõtja on lõbus jupstükk, aga nagu ei tasu uskuda arvutit, kui ta väidab et 2+5=17, tuleb ka antud seadet võtta lihtsalt abivahendina. Seega kui aparaat näitab pulsiks 1234 lööki minutis, ei tasu veel kiirabi kutsuda. Usalda, aga kontrolli! 

Pulsimõõtjatest veel. Sattusin kord parandama ühte tööstuslikku mõõdikut. Seadet kantakse taskus ja ta mõõdab iga teatud aja tagant automaatselt pulssi ning vererõhku. Asja tegi imelikuks karbi äärele tõmmatud kleeps, kuhu oli väriseva käega veetud 7 risti. Patsiendid?

felc@edu.ttu.ee

�Pulsi sagedust on kasulik teada nii algajal kui ka profisportlasel.


�Ajakirjades märgitakse võimlemisharjutuste juurde tihtipeale pulss mille saavutamisel kas muudetakse harjutust või loetakse see hoopis lõppenuks.


�Pulsimõõtjaid müüakse paljudes kauplustes kuid kõigi puuduseks on põhjendamatult kõrge hind.


�Iseehitatud pulsimõõtja on lihtsa skeemiga ja tunduvalt odavam “päris” seadmetest.


�Pulsimõõtja töö põhineb faktil et keha kudede läbipaistvus muutub samas taktis südame löökidega. Mõõta on kõige lihtsam muidugi näpu läbipaistvuse muutust.


�Vähelevinud optoandurid on asendatavad suvalisest elektroonikapoest vabalt leitavatega.


�Pulsimeeriku täiustatud versioon teeb ühendamise arvutiga lihtsamaks.


�On olemas vabavaralised “maakeelsed” programmid mõlema skeemivariandi jaoks.


�Programmi või osi sellest saab kasutada ka muudes rakendustes – lähtekood on vabalt saadaval.





