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З метою підвищення точності вимірювання рівня насиченості крові киснем та розширення функціо-
нальних можливостей відповідного вимірювального приладу – пульсоксиметра – запропоновано спі-
льне використання двох підходів трансмісійної та відбивної пульсоксиметрії. Розроблено структуру 
вимірювального приладу, що реалізує запропоноване рішення, та надано рекомендації щодо його ви-
користання.   
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Відомо багато захворювань, які супроводжуються хронічною нестачею кисню в крові, тому по-
казник насиченості крові киснем зручно використовувати для поточного моніторингу стану пацієнта. 
Один з методів, що реалізує вимірювання цього показнику, має назву пульсоксиметрія, а вимірюва-
льний прилад, відповідно, називають пульсоксиметром. Метод є неінвазивним, безболісним і достат-
ньо точним [1]. 

Технічно пульсоксиметрія здійснюється шляхом пропускання світла від двох джерел – черво-
ного та інфрачервоного світла – через живу тканину пацієнта і реєстрації відбитого світлового потоку 
або того, що пройшов крізь досліджувану ділянку. Ґрунтуючись на потужності отриманого світлово-
го потоку, роблять висновки щодо рівня насиченості крові киснем, оскільки між цими показниками є 
безпосередній зв'язок [2]. 

Залежно від того, який світловий потік використовують для подальшого аналізу – прохідний чи 
відбитий, розрізняють трансмісійну та відбивну пульсоксиметрію [3]. Кожен з цих методів вимірю-
вання має свої переваги та недоліки. Зокрема, трансмісійними пульсоксиметрами можна робити ви-
мірювання тільки на кінчиках пальців або мочці вуха, тоді як відбивні пульсоксиметри можна вста-
новлювати практично на будь-яких ділянках тіла [4]. При цьому загалом вважається, що відбивний 
метод є дещо більш складним в реалізації, ніж трансмісійний, оскільки вимагає більш точного вста-
новлення пульсоксиметру для отримання адекватних даних вимірювання [5]. Для поєднання переваг 
обох методів видається доцільною розробка приладу, що працює за комбінованим принципом, в яко-
му паралельно використовуються як трансмісійна, так і відбивна пульсоксиметрія.  

Метою даної роботи є підвищення точності вимірювання рівня насичення крові киснем та роз-
ширення функціональних можливостей пульсоксиметра через спільне використання трансмісійного 
та відбивного методів. 

Для реалізації комбінованого принципу вимірювання пропонується схема пульсоксиметра, на-
ведена на рисунку. Схема включає два окремих вимірювальних канали, які можуть бути задіяні як 
одночасно, так і послідовно. Один канал здійснює трансмісійну пульсоксиметрію, другий – відбивну. 
Кожен канал містить окремий набір випромінювач-давач з перетворювальними колами, до складу 
яких входять аналого-цифровий і цифро-аналоговий перетворювачі (АЦП і ЦАП), джерело струму та 
підсилювач сигналу. Спільний мікроконтролер виконує загальне керування приладом та обробку ви-
мірюваних даних, які далі виводяться на дисплей та розміщаються в накопичувачі даних для подаль-
шого зберігання [6]. Як накопичувач може бути задіяний окремий набір мікросхем пам’яті або жор-
сткий диск персонального комп’ютера. В останньому випадку можна використовувати обчислюваль-
ні потужності комп’ютера для обробки отриманих даних. 

Застосування обох принципів вимірювання одночасно дозволяє доповнювати результати для 
підвищення їх повторюваності та достовірності. 

Накопичення даних дозволяє розробляти кореляційні моделі та з використанням методів на-
вчання створювати базу даних з результатами вимірювання на різних ділянках тіла.  



– 92 –

 
МНПК «Современные информационные и электронные технологии» 

 

 
Одесса, 28 мая — 1 июня 2018 г. 

– 00 – 

 

 
 

Використання принципу комбінування двох методів трансмісійної та відбивної пульсоксиметрії 
в одному приладі для вимірювання рівня насичення крові киснем здатне забезпечити підвищення то-
чності вимірювань та розширення функціональних можливостей приладу за рахунок сумісної оброб-
ки даних двох сенсорів різного типу.  

Сигнал трансмісійного давача може використовуватись для калібрування давача на відбиття у 
стані спокою та компенсування сигналу помилки в його конкретному фіксованому положенні. При 
цьому в таких умовах давач на відбиття здатен забезпечити довготривалу реєстрацію сигналу для різ-
них фізичних станів пацієнта. Розроблена структура пульсоксиметра дозволяє реалізувати запропо-
новане рішення. 
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Yе. Zheliazkov, Ye. Karpliuk, O. Bondarenko 
Digital pulse oximeter with combined action 
In order to increase the accuracy of measuring the level of blood oxygen saturation and to improve the func-
tionality of an appropriate measuring device, i.e. of pulse oximeter, the combined use of two approaches of 
transmission and reflexive pulse oximetry is proposed. The structure of the measuring device that implements 
the proposed solution is developed, and recommendations for its use are given. 
Keywords: pulse oximetry, digital meter, measurement accuracy, structural circuit. 


