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Cwiczenie nr 1

Indukcyjny czujnik do pomiaru czestosci oddechowej

Cel ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z metodg pomiaru czestosci oddechowej bazujacej na
zmianie objetosci klatki piersiowej oraz poznanie uktadu elektronicznego umozliwiajgcego
odwzorowanie zmiany objetosci klatki piersiowej za pomoca odstrojenia parametréw
sygnatu elektrycznego.

W éwiczeniu zostanie wykorzystany uktad przestrajanego generatora w ukfadzie Colpittsa.

Wstep

Oddychanie bedace jedng z podstawowych czynnosci zyciowych organizmu to ztozony
proces biologiczny polegajgcy na dostarczaniu do komdrek niezbednych gazéw stuzacych do
poprawnego funkcjonowania wszystkich narzagdéw ciata cztowieka. Na rynku pojawia sie coraz
wiecej wszelkiego rodzaju urzadzen elektronicznych pozwalajgcych na pomiar pulsu,
temperatury czy cisnienia zaréowno podczas wzmozonej aktywnosci fizycznej jak i np. snu.
Dodatkowo istniejg rozwigzania pozwalajgce na pomiar czestosci oddechowej. Wiekszos¢ z
nich bazuje na dwdch gtéwnych metodach pomiarowych. Pierwsza z nich polega na pomiarze
przeptywu wydychanego powietrza, a druga na zmianach objetosci klatki piersiowej pod
wptywem pracy miesni oddechowych.

Metoda bazujgca na pomiarze przeptywu wydychanego powietrza wymaga stosowania
przeptywomierzy umieszczanych w bezposredni sgsiedztwie jamy ustnej. Podczas wysitku
fizycznego utrudnia to swobodne oddychanie i poruszanie sie. W zwigzku z tym metoda
pozwalajgca na detekcje czestosci oddechu poprzez pomiar zmian objetosci klatki piersiowej
wydaje sie by¢ zdecydowanie praktyczniejsza w realnych zastosowaniach. Istnieje szereg
propozycji rozwigzan pozwalajgcych na realizacje takiego uktadu. Czesto wykorzystujg one
specjalne pasy zaktadane w obwodach klatki piersiowej, i/lub podbrzusza, gdzie zmiana
rozciggniecia pasa, przektada sie na proporcjonalne odstrojenie ich spoczynkowych
parametréow elektrycznych.

Uktad elektroniczny czujnika oddechu sktada sie z generatora Colpittsa z dzielong
pojemnoscig zbudowanego z jednostopniowego wzmacniacza w konfiguracji WE, w ktérego
obwdd rezonansowy wchodzg dwa kondensatory (pojemno$¢ dzielona C4 i C5) oraz cewka o
zmiennej indukcyjnosci. W rzeczywistos$ci cewka stanowi szeregowe potgczenie indukcyjnosci
i pojemnosci. Wynika to z budowy czujnika i utozenia uzwojen, ktére wraz rozciagliwg tkaning
stanowig pewnego rodzaju kondensator. W ukfadzie konieczne jest spetnienie niezaleznie
dwodch warunkéw: fazy i amplitudy. Musi zachodzi¢ zgodnos$é fazy na wyjsciu i wejsciu
generatora przedstawionego na rysunku 3. Sygnat sprzezenia zwrotnego z kondensatora C2
jest odpowiedzialny za podtrzymanie drgan w ukfadzie. Przesuniety o 180° trafia na baze
tranzystora gdzie zostaje wzmocniony. Przesuniecie fazowe we wzmacniaczu réwniez jest
rowne 180° dlatego warunek fazy zostaje spetniony. Warunek amplitudy mowi, ze catkowite
wzmocnienie uktadu musi by¢ wieksze niz ttumienie obwodu rezonansowego. Modyfikacja
parametréw mechanicznych cewki, czyli odlegtosci pomiedzy kolejnymi zwojami powoduje



zmiane jej reaktancji czego efektem jest zmiana czestotliwosci sygnatu sinusoidalnego na
wyjsciu generatora. Zasada dziatania tego ukfadu bazuje na nastepujacej zaleznosci pomiedzy
pojemnosciami i indukcyjnoscig obwodu rezonansowego:
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Gdy do uktadu zostanie podtgczone napiecie nastepuje tadowanie kondensatoréw Cai
Cs. Kiedy juz zostang w petni natadowane nastepuje proces ich roztadowywania przez cewke
L. W momencie catkowitego roztadowania kondensatorow energia elektrostatyczna w nich
zgromadzona jest przekazywana do cewki w postaci strumienia magnetycznego. Nastepnie
energia zgromadzona w cewce pozwala na ponowne natadowanie kondensatoréw.
Przekazywana w ten sposéb pomiedzy cewkg, a kondensatorami energia jest Zrédtem oscylacji
obserwowanych na wyjsciu uktadu.

Drugi stopien przedstawionego wyzej uktadu odpowiada za wzmocnienie (tranzystor Q2). Jest
to determinowane minimalng amplitudg sygnatu jaki moze by¢ podany na wejscie cyfrowe
procesora w celu prawidtlowego pomiaru czestotliwosci. Dodatkowo rezystory na wyjsciu
(R6,R7) stuzg do przesuniecia jego poziomu, tak aby procesor precyzyjnie rozpoznawat stany
niski i wysoki. Poddajac sygnat wzmocnieniu w przedstawionym ukfadzie zadbano o
odpowiedni zapas jego amplitudy z tego wzgledu ze podczas rozciggania cewki czujnika badz
bezposredniego ucisku na zwoje widoczne jest zjawisko niewielkiego ttumienia sygnatu.
Wynika to bezposrednio z charakterystyki czestotliwo$ciowej tego wzmacniacza.

Opis stanowiska laboratoryjnego
W sktad stanowiska laboratoryjnego wchodza:

Uktad przestrajanego generatora dla czujnik oddechu
Zasilacz laboratoryjny
Oscyloskop
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Zestaw cewek



Rysunek 1 Zestaw do badania indukcyjnego czujnika oddechu

Rysunek 2 Widok panelu przedniego zestawu do badania indukcyjnego czujnika oddechu z diodg sygnalizujacg zataczenie

zasilania
Zasada dziatania uktadu
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Rysunek 3 Schemat uktadu przestrajanego generatora dla czujnika oddechu
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Pomiar wartosci miedzyszczytowej sygnatu Out

Pomiar wartosci sktadowe;j statej sygnatu Out

Pomiar charakterystyki odstrojenia czestotliwosciowego uktadu czujnika w funkcji
wydtuzenia cewki L

Badanie wptywu zawilgocenia cewki czujnika na parametry sygnatu Out

Przebieg ¢wiczenia:

1.
2.
3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Ustawic¢ na zasilaczu napiecie 9V

Wigczyd€ zasilacz i za pomocg multimetru sprawdz wartos¢ napiecia.

Wytaczy¢ zasilacz i podtgczy¢ uktad czujnika: czerwony przewdd + zasilania, czarny —
zasilania

Wiaczy( zasilacz, zapalenie sie czerwonej diody na obudowie $wiadczy o
prawidtowym zasileniu uktadu.

Podtaczy¢ sonde pomiarowg do uktadu w sposéb pokazany na rysunku 1 (masa
przewdd niebieski, sonda — czerwony) pomiar napiecia wyjsciowego Out dokonywany
jest na rezystorze R7 (Rysunek 3), ktéry zostat wyprowadzony poza obudowe uktadu
aby utatwi¢ podtgczenie sondy.

Podtaczy¢ pierwszg cewke do uktadu (czarne podwdjne wyprowadzenie zakonczone
dwoma pinami), obydwa piny mozna traktowac¢ réwnowaznie.

Wigczyé oscyloskop i ustawic zakres na osi czasu tak aby obserwowac sygnat rzedu 3-
7 MHz i wartosci miedzyszczytowej 4V, lub skorzystaé z funkcji auto-setup.
Wykona¢ zdjecie oscylogramu.

Odczyta¢ wartos¢ miedzyszczytowsq sygnatu oraz sktadowsq stata.

Odczytac czestotliwos¢ badanego sygnatu i zanotowac jg jako czestotliwosé
spoczynkowa

Zmienia¢ dtugos¢ cewki czujnika (tylko w obszarze uzwojenia) i korzystajgc z linijki
zanotowac wartos¢ czestotliwosci dla 6-8 réznych dtugosci. Nalezy uwazac zeby nie
uszkodzi¢ czujnika, w przypadku napotkania oporu przy rozcigganiu nalezy przerwad
badanie.

Zaobserwowac czy i jak zmienia sie wartos¢ miedzyszczytowa sygnatu i zanotowac
whnioski.

Powtérzy¢ punkty 8-11 dla nastepnych dwdch cewek. Nie ma koniecznosci
wytgczania zasilania uktadu i oscyloskopu wystarczy wypigé cewke i wpigé nowa.
Powtdérzy¢ pomiar dla wilgotnych cewek, w tym celu zamoczy¢ delikatnie cze$é
czujnika w ktorej znajduja sie uzwojenie z drutu w wodzie.

Zapiac¢ czarng cewke wokét klatki piersiowej i obserwowaé zmiany czestotliwosci
sygnatu, zanotowac zakres zmian czestotliwosci



16. Roztgczy¢ uktad pomiarowy, wytgczy¢ oscyloskop oraz zasilacz, zamoczone cewki
czujnika pozostawi¢ na biurku roztozone aby umozliwi¢ jak najszybsze wyschniecie.

17. Wykorzystujac sznurek i miarke zmierzy¢ zmiane objetosci klatki piersiowej
uczestnikdw ¢wiczenia laboratoryjnego. Dala kazdej osoby dopasowac zakres
czestotliwosci sygnatu jaki zostatby zarejestrowany dla konkretnej osoby.

Sprawozdanie:
Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego powinno zawierac:

1. Metody pomiaru czestosci oddechowej — konkretne przyktady i rozwigzania.

2. Opis uktadu laboratoryjnego oraz zdjecie z podfgczonym zasilaczem, oscyloskopem i
jednym z czujnikow

Opis przebiegu ¢éwiczenia laboratoryjnego.

Zdjecie oscylogramu sygnatu z czujnika

Wartosci parametréw sygnatu elektrycznego czujnika

o vk w

Charakterystyki odstrojenia czestotliwosciowego uktadu czujnika w funkcji

wydtuzenia oraz wnioski

7. Zaktadajac, ze cewka ma charakter czysto indukcyjny na podstawie zmierzonej
czestotliwosci spoczynkowej oraz wartosci pojemnosci z rysunku (3) wyznaczy¢
indukcyjnos¢ kazdej z trzech cewek L.

8. Whnioski i obserwacje



