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Анотація. 

Ця робота представляє нову методику для неінвазивного вимірювання систолічного, 

середнього та діастолічного артеріального тиску з використанням фотоплезмографічних 

датчиків та датчиків тиску, що підключаються зовні до артерій.  
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Вступ 

Гіпертонія є основною причиною смертності у світі [1], що становить 9,4 мільйона смертей у 

всьому світі щороку [2]. Близько 30% дорослих мають підвищений артеріальний тиск, тому 

поширеність артеріальної гіпертензії зростає зі збільшенням індексу маси тіла (ІМТ) [3] та віку 

[4]. Таким чином, зі старінням населення та збільшенням кількості людей з надлишковою вагою, 

вчасне виявлення та лікування гіпертонії є дуже важливим. 

Осцилометрична методика використовується приблизно у 80% всіх автоматичних та 

напівавтоматичних приладів, які вимірюють артеріальний тиск. Ця методика вимірювання 

артеріального тиску припускає, що зниження тиску в манжеті здійснюється ступінчасто. При 

плавному зниженні тиску повітря в манжеті, в ній виникають коливання (осциляції) тиску, що 

відповідають пульсуючим змінам об’єму артерії під манжетою. Осциляції виникають в момент, 

коли тиск в манжеті знижується до тиску рівного систоличному тиску крові 

[5]. Фотоплетизмографічні методи взагалі мають однакову чутливість незалежно від того, 

підлягає оклюзії палець, тому ФПГ найчастіше реєструється на пальці пацієнта. [6]  

У нашому дослідженні застосовується можливість використання  фотоплетизмографічного 

методу. Фотоплетизмографічний метод  вимірює пульсові хвилі, що є одновимірною кривою 

лінією і складається з двох компонентів – анакритичної та дикротичної фази. 

Фотоплетизмографічний метод полягає в освітленні ділянки тканини біологічного об’єкту 

інфрачервоним пучком та реєстрації опромінення, що пройшло через тканини та відбилося від 

них. Реєстрація опромінення проводиться оптикоелектронним датчиком. Завдяки своїй 

неінвазивності, мініатюрності датчиків, простоті апаратної реалізації та оперативності дані 

методи широко використовуються при моніторингу за станом серцевосудинної системи.  
Фотоплетизмографія буде використовуватися в першому дослідженні для вимірювання 

значень артеріального тиску, синхронізації коливань об'єму крові з тиском в манжеті 

осцилометричного приладу. Потім датчик сили замінить тензіометр: оклюзійний тиск буде 

створюватися натисканням на датчик пальцем. 

 

 

 



Результати дослідження 

Мета цього дослідження полягає в заміні осцилометричного пристрою на більш зручний 

спосіб. Вимірювання виконується через обробку сигналу, який надходить від датчику тиску, що 

підключений до пальця. У дослідженнні використовують датчик тиску (SingleTact, CS15-4.5 Н). 

Цей датчик має діаметр 15 мм, діапазон 4,5 Н та цифровий вихід у двійковому 10-бітному коді. 

Датчик підключається до плати Arduino UNO. Спочатку відбувається процес калібрування, щоб 

перевести значення тиску з датчику у параметри тиску людини. Сенсорний блок складається з 

фотоплетізмографічного пристрою над датчиком тиску (рис. 1).  Дослідження відбувається 

шляхом притискання вказівного пальця лівої руки до датчика тиску з застосуванням 

фотоплетізмографічного модуля. 

 

 

Рис.1. Принцип роботи системи вимірювання тиску 

Програма передає візуальний зворотній зв'язок, що вимагаю від пацієнта поступового 

збільшення тиску до 190 АТ по показниках ПЗ, потім  тиск зменшується. Це імітує манжетну 

дефляцію з постійною швидкістю. Осцилометричний метод вимірювання проводяться на 

початку експерименту з еталонними значеннями АТ. 

Сигнал датчика тиску надходить до програмного забезпечення з частотою 50 Гц і після 

синхронізації з фотоплетізмографічними сигналами будується у Matlab. Протокол, який 

використовували в дослідженні, був складений для систолічного та діастолічного артеріального 

тиску і оцінки фотоплетізмографічного сигналу для 6 добровольців і в порівнянні з результатами 

коливання плечової артерії, експеримент проводився двічі для кожного досліджуваного. 

Приклад отриманих сигналів наведений на рис. 2. 

 

 

Рис. 2  Сигнали отримані від фотоплетізмографічних датчиків і датчиків тиску 



 

Ми можемо відмітити, що зміна амплітуди фотоплетізмографічних коливань спостерігається 

як при інфляції, так і при дефляції, що дозволило отримати два показника фотоплетізмографії. 

Після проведення 12 досліджень у періоді інфляції було успішно виміряно систолічний 

артеріальний тиск. При проведенні трьох досліджень у діапазоні зеленої довжині хвилі і за 

чотири дослідження з червоним і інфрачервоним випромінюванням було успішно отримано 

результати. В той же час, під час дефляції, тільки зелена довжина хвилі дозволяє зробити це 

вимірювання після дев’яти експериментальних досліджень. 

 

Висновки 

Було показано, що при застосуванні зовнішнього датчику тиску отримані сигнали 

фотоплетізмографії дозволяють отримати точні значення артеріального тиску. Цей метод 

дозволяє застосовувати аналітичні співвідношення, що використовуються в осцилометричному 

методі шляхом зняття сигналів з датчиків тиску. 

Крім того, оскільки осцилометричний пристрій не є зручний для користувачів,  то 

запропонований метод, заснований на підключенні датчиків тиску до пальця людини, був 

експериментально перевірений, що підтверджується вірними значеннями АТ. Також є 

підтвердження підсилення фотоплетізмографічних сигналів між плечовими і пальцьовими 

артеріями, які були співставлені для вимірюваних і вихідних значень. У майбутньому планується 

провести додаткову роботу по розширенню цих результатів. 
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MEASUREMENT OF BLOOD PRESSURE ON THE BASIS OF 

SIGNALS FROM PRESSURE SENSORS 
 

Abstract 

This work presents a new technique for non-invasive measurement of systolic, mean and diastolic blood 

pressure using photoplasmographic sensors and pressure sensors connected externally to the arteries. 

Keywords: blood pressure, photo-plethysmography, external pressure, oscillometry. 
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