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کاف  در  موجود  دهنده  نشان  فشار  و  کنیم  می  وصل 
اندازه گیری   )mmHg(جیوه متر  میلی  اساس  بر  را 
می کنیم. خروجی دیگر کاف را به پمپ وصل می کنیم. 
فشار موجود در کاف را توسط سوپاپ تنظیم می کنیم 
آزاد  سوپاپ  باشد،  زیاد  کاف  داخل  فشار  چنانچه 
به  دستگاه  این  تخلیه شود. همچنین  فشار  تا  می شود 
یک صفحه نمایش گرافیکی برای نمایش فشار موجود 
در کاف احتیاج دارد و این صفحه میبایستی به اندازه 
کافی بزرگ و خوانا باشد. بهتر است که این دستگاه به 
سیستم صوتی یا یک نمایشگر مجهز باشد تا در مواقعی 
که فشار کاف به بیش از حد مجاز رسید آلارم دهد و 
پمپ را قطع کند. در اتمام کار، VI داده های دریافتی 
را محاسبه کرده و فشار خون بالا و پایین را در صفحه 

دیجیتال به نمایش می گذارد.

وسايل مورد نياز
LabVIEWبرنامه

DAQ, LabQ سنسور
کامپیوتر

سنسور فشار خون
USB کابل

مراحل انجام پروژه
اتصال سنسور به رابط

١- سنسور فشار خون را به رابط کانال١ وصل مي کنیم.
٢- دو سر رابط را به کامپیوتر وصل مي کنیم.

اتصال كاف فشار خون به مکان مورد نظر
به  را  فشارسنج  کاف  پلاستیکي  لوله  خروجی   -١

ورودی سنسور فشار خون متصل مي کنیم.
٢- هرگونه لباس یا شئ که امکان ایجاد اختلال در 

دقت اندازه گیري دارد حذف مي کنیم.

دستگاه فشار سنج یک وسیله اندازه گیری فشار جریان 
به  به جدار عروق است. فشار خون  از قلب  خون وارده 
یا  فشارمینیموم  و  سیستولی  یا  ماگزیموم  فشار  بخش  دو 
دیاستولی تقسیم می شود. فشار ماگزیموم ناشی ازفشار وارده 
به دلیل  ورود خون در فاز انقباض بطنی به عروق ارتجاعی 
طرف  از  وارده  فشار  مینیموم  فشار  و  است  ائورت  مثل 
 خون به جدار عروق ارتجاعی در پایان فاز استراحت بطنی
)دیاستول( است. فشار متوسط را فشار شریانی)MAP( یا 
سرخرگی می نامند. فشار خون ١٢0-80 یک فشار خوب 
تلقی می شود. فشار خون بالا hypertension یعنی فشار 
احتمال  بالای90  دیاستولی  فشار  و   ١40 بالای  سیستولی 
بالا می برد. شکل زیر یک سیستم  قلبی را  ریسک سکته 
دستگاه اندازه گیری فشار خون اتوماتیک را نشان می دهد. 

مواد لازم برای ساخت دستگاه
در این پروژه، ما برنامه ای را درLabVIEW برای تست 
فشار خون نوشته ایم و به سنسور فشار خون، پمپ دستی 
است.  احتیاج  کاف  و  فشار  تخلیه  سوپاپ  غیرتهاجمی، 
کاف دستگاه را به قسمت فوقانی دست برای اندازه گیری 
بقیه  مانند  دقیقا  دارد،  فشار خونی که در رگ ها جریان 
کاف  به  را  سنسور  بندیم.  می  خون  فشار  های  دستگاه 

  مقاله علمی

LabVIEW سنجش فشارخون با استفاده از

حسین دهقانی فرد، کارشناس ارشد مهندسی پزشکی
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در این روش کاف به بالای دست بسته می شود و حسین دهقانی فرد، کارشناس ارشد مهندسی پزشکی
فشار آن را بر اساس ضربات وارده بر دیواره شریانی 
خون که توسط کاف فشار سنج اندازه گیری می شود، 
توسط  کاف  به  وارده  دست می آید. شدت ضربات  به 
که  زماني  مي شوند.  دستگاه ضبط  فشار خون  سنسور 
شریان خون کاملا بسته میشود، جریان خون و همچنین 
کم  را  فشار  که  زمانی  اما  متوقف مي شود،  نیز  پالس 
به  افتد و پالس موجود که  مي کنیم جریان به راه مي 
به  می توان  را  بالا(  )فشار  است  رسیده  نقطه  بالاترین 
وضوح تشخیص داد. در ادامه، فشار کاف را کم کرده و 

تراکم خون و نوسانات آن پایین مي آید.

شکل 2- نوسانات فشار کاف

یا  و  کردن  جدا  هنگام  در  فشارخون  پالس هاي 
کم کردن فشار کاف از شخص باعث ایجاد امواج بالا و 
پایین رونده مي شوند. در شکل زیر امواج به صورت 
صاف و یکنواخت و یا گردشي در حول محور افقي در 
مي آیند که باعث ایجاد یک نوسان فراز نشیب دار یا 
همان شکل پاکت نام های در مي آیند. نوسانات موجي 
داخل این پاکت نامي شکل، از فشار خون پایین شروع 

و به بالاترین نقطه فشار یا همان "MAP” مي رسد. 

شکل 3- نوسانات اسُيلومتريك

آنالیز فشار خون توسط VI اندازه گیری و مشخص 
 systolic فشار  میکنیم،  معین  را   MAP و  شده 
داده  توضیح  بالا  در  که  طور  همان  را   diastolic و 
شد به دست می آوریم و سپس به نمایش مي گذاریم. 
ثانیه  هر  در  که  است  منوال  بدین  دستگاه   VI طراحی 

١00 نقطه مختلف از داده ها را اندازه گیری می کند.

دست  آرنج  از  بالاتر  متر  سانتي   ٢ حدود  را  کاف   -٣
مي بندیم. دو لوله پلاستیکي که از کاف خارج مي شوند 
بازو )شاهرگ  ماهیچه هاي عضلاني  بر روي  مي بایستي 

بازویي( قرارداشته باشند. )مانند شکل١(

شکل 1- طريقه بستن فشار کاف

نكات قرار گيری فرد جهت اندازه گيري فشار خون
١- شخص مورد نیاز میبایستي در جایي نشسته و دست 
ایشان  از  و  باشد  داده  قرار  جایي  یا  میز  برروی  را  خود 

بخواهید که از هرگونه جابجایي و صحبت پرهیز کند.
٢- VI را براي جمع آوري داده ها آماده کنید. شروع به 
 ١60 mmHgدستگاه به VI باد کردن کنید تا فشار کاف

برسد و باد کردن را متوقف کنید.
٣- پس از آن سوپاپ فشار را آزاد کرده و تا زمان تخلیه 
کاف شخص میبایستی در همان حالت بدون جابجایی بماند.
 VI رسید   50 mmHgزیر به  کاف  فشار  که  زماني   -4
سوپاپ  دکمه  کامل  فشردن  با  و  کرده  متوقف  را  دستگاه 
که در نزدیکي کاف است مابقي فشار داخل کاف را تخلیه 

مي کنیم.
5- پس از آنکه VI به درستي کار کرد و کار به اتمام 
حساب   VI توسط   Diastolic و   Systolic فشار  رسید 

می شود و در صفحه نمایش نشان داده مي شود.

اطلاعات كلي پروژه
این نوع فشار به صورت مستقیم  سنسور فشار خون- 
اندازه  کاف  بر  وارده  فشار  طریق  از  است،  )تهاجمي( 
روش  توسط  توان  مي  را  کاف  موجي  فشار  مي گیرند. 
اسُیلومتریک براي فشار خون استفاده و اندازه گیري کرد. 
طبي  از گوشي  استفاده  با  معمولاً  غیرتهاجمي  این روش 

اندازه گیري مي شود.
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ثانیه  در  بار   ١00 برروي  را  ها  داده  شده  آوري  جمع 
میلیمتر جیوه  تا ١60  بین 50  آن  مقدار  اید و  گذاشته 

قرار دارد.

چالش هاي موجود در طراحي
اکنون که براي اندازه گیري فشار خون ماهر شده اید، 
یک دستگاه پمپ اتومات بسازید که به صورت خودکار 
کنترل  یونیت  از  توانید  مي  همچنین  کند.  باد  را  کاف 
دیجیتالي استفاده کنید که بتوانید پمپ فشار و همچنین 
 LabVIEW سوپاپ تخلیه فشار را کنترل کند. توسط
برنامه اي بنویسید که پمپ را فعال و فشار داخل کاف 
را به ١60 میلیمتر جیوه برساند. پس از آن فشار را به 
تمامي  سپس  و  برسانید  جیوه  50میلیمتر  از  تر  پایین 
روي  بر  و  خارج  را  کاف  داخل  در  موجود  فشار 
نمایشگر، فشار خون را مشاهده کنید. طراحي صفحه 
نمایش مي بایستي همان طور که در پروژه آمده است 
در شرایطي ناهموار صورت پذیرد نظیر این مرحله که 
به سرعت فشار کاف را افزایش و سپس آن را تخلیه 

می کنیم تا دقت اندازه گیری دستگاه را بسنجیم. 

شکل 5- اتصال اجزای دستگاه

لوازم جانبي
    )DCU(یونیت کنترل دیجیتالي

پمپ
لوله پلاستیکي     

 labProیا منبع تغذیه  LabQuest
سیم پیچ                              

٢عدد شیر T شکل

VIشکل 4- جمع آوری داده ها در

راهنمای پروژه
 ،VI ١- براي جمع آوري دقیق اطلاعات فشار خون توسط

نمونه گیري مي بایستي ثانیه ای ١00 بار انجام شود.
٢- چنانچه طول انجام آزمایش به بیشتراز 90 ثانیه برسد 

اطلاعات جمع آوري شده دارای دقت بیشتری است.
کاف  فشار  حد  از  بیش  بادکردن  بر  لزومي   -٣
امکان  کار  این  انجام  در صورت  نیست.   )١60mmHg(

درد و یا صدمه به شخص وجود دارد.
مي کنیم،  آزاد  را  سوپاپ  خون  فشار  کاهش  براي   -4
ضمناً، در صورت فشار ناگهانی به سوپاپ، باعث میشود 
که فشار موجود در کاف به طور کامل و سریع تخلیه شود.
5- در طول انجام آزمایش، بهتر است شخص مورد نظر 

از هر گونه حرکت و یا صحبتی خودداری کند.
6- سوپاپ فشار را در طول انجام آزمایش نه حرکت 

داده و فشاري بر آن وارد نمي آوریم.

مراحل رفع عيب دستگاه
باعث  سنج،  فشار  کاف  صحیح  مکان  ندادن  قرار   -١
لوله هاي  شود.  مي  صحیح  گیري  اندازه  در  اختلال 
)حدود  آن  پایین  قسمت  از  مي بایستي  کاف   خرطومي 

٢ سانتیمتر( خارج شوند. 
٢- در صورتی که فشار خروجی کاف کمتر و یا بیشتر 
از ٢ میلیمتر جیوه بر ثانیه باشد، توسط یک انبردست، مقدار 
خروجی سوپاپ فشار را تنظیم مي کنیم. براي افزایش فشار 
براي  و  هاي ساعت  عقربه  را جهت  انبر دست  خروجي، 
کم کردن آن، سوپاپ را جهت مخالف عقربه هاي ساعت 

مي چرخانیم.
٣- در صورتي که احتمال می دهید آزمایش فشار خون 
توسط VI صحیح نباشد، ابتدا مطمئن شوید تعداد دفعات 
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 چالش راه اندازي
ساختار دستگاه پمپ فشار خون

١- دستگاه را همان طور که در شکل زیر و در تصویر 
سوپاپ  و  سنسور  پمپ،  سازیم.  مي  دیدیم  اول  صفحه 
آزاد کننده فشار را به سنسور فشار خون متصل مي کنیم. 
گفته  پروژه  بخش  در  که  طریق  همان  به  ها  قسمت  این 
شده  پیچي  سیم  سوپاپ  یک  شوند.  می  برده  کار  به  شد 
الکترونیکي نیز جهت استفاده در این مدار اضافه  و پمپ 
مي شوند. سوپاپ سیم پیچي شده به منظور خارج کردن 
سریع فشار از کاف استفاده مي شود. تخلیه سریع فشار از 
یا در زماني که  ایجاد درد و  از  به منظور جلوگیری  کاف 
اطلاعات جمع آوری شده به اتمام رسیده باشد. پمپ برقي 
بهترین جایگزین پمپ دستي که قبلًا استفاده می شده به 
حساب مي آید. دو سوپاپ Tشکل در تصویر5 به صورت 
اختیاري اند. هدف آنها براي منزوي کردن بخشي از دستگاه 
در زمان تست و مونتاژ دستگاه است. شایان ذکر است، در 
زمان اخطار، دستگاه میبایستی بلافاصله باد کردن کاف را 
اندازه گیري  زمان  در  ها  این سوپاپ  تمامي  کند.  متوقف 

فشار خون می بایستي در حالت باز باشند.

راهنمايی
و  کامل  طور  به  ها  قسمت  تمامی  که  شوید  ١-مطمئن 

صحیح متصل شده اند. 
معادل  فشاري  باید  کاف،  تخلیه  سوپاپ   -٢

mm Hg ٢-4 بر ثانیه داشته باشد. 
٣- رابط DCU را به DIG وصل مي کنیم.  
4- منبع تغذیه را به DCU وصل مي کنیم. 

5- کابلPIN-9 را به DCU وصل مي کنیم. 
6- سیم پیچ و پمپ را به کابل DCU همان طوري که در 
شکل فوق نشان داده شده وصل کنید. مي توانید سیم رنگی 
را به راحتي پیدا کرده و به کابل DCU که در برد است وصل 

کنید. 

اطلاعات پيش زمينه چالش دستگاه
دراین پروژه، ما پمپ دستي کاف فشار خون را به پمپ 
برقي که به صورت خودکار کاف را باد مي کند تبدیل کردیم. 
خودکار  و  سریع  تخلیه  جهت  دستگاه  سوپاپ  پیچ  سیم 
الکترومکانیک  وسیله  یک  پیچ  سیم  است.  کاف  از  فشار 
است که در اینجا به عنوان یک کنترل کننده فشار کاف در 

نظر گرفته شده است.
دیجیتال  یونیت  کنترل  یک  از  مي توانید  همچنین 
کرد.  استفاده  ها  کاری پمپ  مکانیزم  کنترل  براي   )DCU( 
DCU یک دستگاه الکترونیکي است که امکان روشن و خاموش 
 کردن شش دستگاه DC مختلف را در یک زمان می دهد. 
DCU به رابط پورت DIG وصل می شود و از یک منبع 
تغذیه جداگانه DC استفاده می کند. یک منبع DCU دارای 
پورت PIN-9 است که یک طرف سیم های این 9سوکت 
تای  اتصالات بدین شکل است که 6  تقسیم  لخت است. 
آنها به کابل ها، یکی به منبع تغذیه و دو تا به زمین وصل 
می شوند. بعضی از کابل ها جهت متمایز کردن آنها از بقیه 

رنگی به کار برده شده اند.
براي اتصال یکي از قسمت هاي دیجیتالي خط ها، برنامه 
به  را  عددي  خروجي  الگوي  یک  میبایستي   LabVIEW
DCU بفرستد. برای شروع، یک قسمتD1 را به سر سیم 
پیچ وD2 را به پمپ وصل مي کنیم.  چنانچه مي خواهیم 
تنها سیم پیچ شروع به کار کند، در برنامه خروجي میبایستي 
عدد١ را به DCU بفرستید. خط D1 )سیم پیچ( روشن شده 
و دیگر خط ها خاموش مي شوند. چنانچه می خواهید تنها 
پمپ کار کند، عدد ٢ را به خروجی بفرستید. اگر مایل به 
اجراي دو دستگاه با هم و به طور همزمان باشید، عدد ٣ 
بفرستید. همچنین مي توانید خروجي هاي  به خروجي  را 
موجود در DCU که در صفحه VI دیجیتال است را ملاحظه 

کنید. این VI را مي توان در پالت )صفحه( توابع یافت. 
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