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1. [bookmark: _Toc401661418]Θεωρητικό υπόβαθρο
Στην παρούσα άσκηση θα υλοποιηθεί ένα κύκλωμα ανίχνευσης του καρδιακού ρυθμού. Η λειτουργία του κυκλώματος βασίζεται στην αρχή της φωτο-πληθυσμογραφίας, η οποία είναι μία μη επεμβατική μέθοδος για τη μέτρηση της μεταβολής του όγκου αίματος στους ιστούς, χρησιμοποιώντας μία πηγή φωτός και έναν ανιχνευτή. Συγκεκριμένα, η μονάδα εκπομπής παράγει υπέρυθρο φως το οποίο ανακλάται στα μικροσκοπικά αιμοφόρα αγγεία κοντά στο δέρμα και στη συνέχεια επιστρέφει στον ανιχνευτή. Όταν η καρδιά χτυπά γίνεται μια γρήγορη κίνηση του αίματος στα μικροσκοπικά αιμοφόρα αγγεία κοντά στο δέρμα, η οποία το καθιστά λιγότερο διαφανές. Το υπέρυθρο φως που παράγεται από τη μονάδα εκπομπής, διαπερνά το δέρμα στο σημείο μέτρησης, ανακλάται και συλλέγεται από τον ανιχνευτή, ο οποίος παράγει έναν παλμό σύγχρονο με τον καρδιακό ρυθμό (Εικόνα 1). 
[image: http://embedded-lab.com/blog/wp-content/uploads/2012/08/ReflectancePPG.jpg]
[bookmark: _Ref386623051]Εικόνα 1. Αρχή φωτο-πληθυσμογραφίας (Πηγή: [1]).
Το σήμα που δημιουργείται έχει δύο συνιστώσες,ac και dc. Η ac συνιστώσα οφείλεται στις παλμικές αλλαγές του όγκου του αρτηριακού αίματος, οι οποίες είναι ανάλογες με τον καρδιακό ρυθμό. Η ac συνιστώσα έχει αρκετό μικρό πλάτος και πρέπει να ενισχυθεί κατάλληλα για να είναι ανιχνεύσιμη.
Η dc συνιστώσα σχετίζεται με τους ιστούς και με τον μέσο όγκο αίματος και πρέπει να αφαιρεθεί.


2. [bookmark: _Toc401661419]Κύκλωμα
2.1 [bookmark: _Toc401661420]Αισθητήρας TCRT1000
Η παραγωγή και η ανίχνευση του ανακλώμενου υπέρυθρου φωτός θα γίνει με χρήση του αισθητήρα TCRT1000 [2], το οποίο περιέχει ένα LED υπερύθρων και έναν ανιχνευτή υπερύθρων στην ίδια συσκευασία (Εικόνα 2).
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[bookmark: _Ref386623609]Εικόνα 2. Ο αισθητήρας TCRT1000.
Συνδέστε τον αισθητήρα TCRT1000 όπως δείχνει η Εικόνα 3. Η τάση τροφοδοσίας είναι 5V.
[image: ]
[bookmark: _Ref386623771]Εικόνα 3. Συνδεσμολογία αισθητήρα TCRT1000.
Χρησιμοποιήστε την κάμερα του κινητού για να δείτε το υπέρυθρο φως που εκπέμπει το TCRT1000.
Τοποθετήστε το δάχτυλό σας στο TCRT1000, όπως δείχνει η Εικόνα 1.
Συνδέστε τον παλμογράφο στον ακροδέκτη 4 TCRT1000 και καταγράψτε την κυματομορφή. Θα πρέπει να εμφανίζεται η dc συνιστώσα του σήματος.

2.2 [bookmark: _Toc401661421]Υψιπερατό φίλτρο
Η αποκοπή της dc συνιστώσας γίνεται με χρήση ενός υψιπερατού φίλτρου, όπως δείχνει η Εικόνα 4. Το φίλτρο αποκόπτει συχνότητες που είναι μικρότερες από 0,5Hz.
[image: ]
[bookmark: _Ref386624177]Εικόνα 4. Υψιπερατό φίλτρο.
Τοποθετήστε το δάχτυλό σας στο TCRT1000, όπως δείχνει η Εικόνα 1.
Συνδέστε τον παλμογράφο στην έξοδο του υψιπερατού φίλτρου (σημείο σύνδεσης αντίστασης και πυκνωτή) και καταγράψτε την κυματομορφή. Θα πρέπει να έχει αποκοπεί η dc συνιστώσα του σήματος.

2.3 [bookmark: _Toc401661422]Βαθυπερατό φίλτρο και ενίσχυση
Η ενίσχυση του πολύ μικρού ac σήματος καθώς και η απομάκρυνση τυχόν εξωτερικού ηλεκτρονικού θορύβου μπορεί να γίνει με το κύκλωμα που δείχνει η Εικόνα 5. Το φίλτρο αποκόπτει συχνότητες που είναι μεγαλύτερες από 7,2Hz και ταυτόχρονα ενισχύει το σήμα 10.000 φορές (80dB).
[image: ]
[bookmark: _Ref386625811]Εικόνα 5. Κύκλωμα ενίσχυσης και βαθυπερατό φιλτράρισμα.
Τοποθετήστε το δάχτυλό σας στο TCRT1000, όπως δείχνει η Εικόνα 1. Συνδέστε τον παλμογράφο στην έξοδο του βαθυπερατού φίλτρου (ακροδέκτης 6 του ολοκληρωμένου LF411) και καταγράψτε την κυματομορφή. Θα πρέπει να εμφανίζονται παλμοί τάσης που αντιστοιχούν στον καρδιακό ρυθμό και το LED να αναβοσβήνει στον ρυθμό του καρδιακού ρυθμού.
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