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Вирішена задача вимірювання частоти серцевих 
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Розроблений макет пристрою вимірювання. 
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I.  ВСТУП 

Дослідження частоти серцевих скорочень (ЧСС) має 
велике значення у одержанні інформації про серцеву 
діяльність. ЧСС – один із найважливіших критеріїв роботи 
серця, зовнішній прояв будь-яких змін у судинній системі, 
які так чи інакше пов’язані з роботою серцевого м’яза.  

В роботі поставлена та вирішена задача розробки 
макету пристрою вимірювання частоти серцевих 
скорочень. 

II. ОБГРУНТУВАННЯ ВИБОРУ МЕТОДУ 

A. Огляд методів визначення частоти серцевих 

скорочень 

Основні методи визначення ЧСС: 1) визначення ЧСС за 
допомогою пальпації великих артерій; 2) використання 
електродів, які сприймають електричні імпульси серця; 3) 
осцилометричний метод на основі зміни тиску повітря у 
манжеті при проходженні крові через стиснуту ділянку 
артерії. Перший спосіб є найбільш поширеним, але має 
наступні недоліки: низька точність вимірювання, 
суб’єктивність одержаних даних. Другий спосіб 
застосовується в пульсометрах та кардіографах. Його 
недоліки: необхідність безпосереднього контакту 
електродів з тілом людини в області серця, точність 
визначення пульсу визначається кількістю, матеріалом та 
технічними характеристиками електродів. Третій спосіб 
застосовується в тонометрах та має такі недоліки: 
необхідність нерухомого стану людини під час 
вимірювання, громіздкість обладнання, пульс визначається 
як допоміжна величина при визначенні тиску. 

B. Метод фотоплетизмографії 

Одним із методів визначення ЧСС є метод пальцевої 
фотоплетизмографії [1]. Метод базується на реєстрації 
оптичної щільності кінцевої фаланги пальця кисті або 

стопи, яка просвічується інфрачервоним світлом, яке після 
відображення потрапляє на фотоперетворювач. 
Інтенсивність світла, відбитого від досліджуваної ділянки 
визначається кількістю у ній крові.  

В роботі запропоновано використати метод пальцевої 
фотоплетизмографії при побудові макету пристрою 
вимірювання частоти серцевих скорочень з огляду на 
перевагу методу: можливість упродовж короткого періоду 
часу одержати точну та об’єктивну інформацію про зміни 
параметрів кровообігу при впливі на організм 
різноманітних фізичних факторів. 

III. ВИРІШЕННЯ ЗАДАЧІ ВИМІРЮВАННЯ 

Прототип пристрою ЧСС зібраний на макетній платі та 
має наступну структуру: датчик – пристрій узгодження – 
мікроконтролер – пристрій виведенні інформації. Як 
датчик виступає оптопара рефлекторного типу TCRT1000. 
Сигнал з датчика, фотоплетизмограма, має три частотні 
складові, одна з яких співвідноситься з частотою серцевих 
скорочень, друга співпадає з дихальними хвилями, а третя 
– з періодом декількох дихальних хвиль. Пристрій 
узгодження представлений у вигляді аналогового фільтру, 
налаштованого для перетворення сигналу з датчика у 
імпульсний сигнал амплітудою 0…5 В та частотою, 
співвідносною з частотою серцевих скорочень. Пристрій 
узгодження має у своєму складі два каскади фільтрів – 
пасивний RC-фільтр верхніх частот та активний фільтр 
нижніх частот, виконаний на операційному підсилювачі 
MCP6004. Імпульсний сигнал з виходу пристрою 
узгодження надходить на цифровий вхід мікроконтролера 
ATmega2560 з тактовою частотою 16 МГц, де реалізований 
алгоритм програмної обробки, який дозволяє безперервно 
оцінювати поточне значення частоти серцевих скорочень 
людини протягом тривалого часу, а також накопичувати 
вимірювальну інформацію для подальшого моніторингу та 
аналізу змін її фізичного стану. Пристроєм виведення 
інформації є графічний LCD дисплей Nokia 5510 
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