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  ABSTRACT    

This research includes a theoretical study of the effect of the variables of the oxygen value 

SpO2 associated with the ratio of R ratios, based on the experimental results that we 

obtained from some volunteers, depending on the relationship: SpO2 = 110 - 25 R. 

Pulse oximetry devices are widely used as a non-invasive method for monitoring blood 

oxygen saturation and heart rate. 

A pulse oximeter shines light at two different wavelengths in vascular tissues and detects 

changes in transmitted or reflected light energy. 

In our research, the direct method of oxygenation was relied upon and the results were 

compared with the commercial oximeter. 

We present a pulse oximetry system based on red and near-infrared (650 and 808 nm) laser 

diodes for monitoring the oxygen saturation of hemoglobin in arterial blood. 

The pulse oximetry system consists of the optical sensor, sensor electronics and processing 

block. Also, we present the experimental results obtained during the development of the 

oximetry system along with the modifications in the sensor configuration, as the study 

showed that when the percentage of SpO2 increases, the value of the constant R decreases. 
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الاوعية الدموية باستخدام الميزر قياس تشبع الاوكسجين في  
 *بسام غزولين. د

**غادة سعدد.   
***يحيى مرىج  

 (2022/ 5/  22قُبِل لمنشر في  . 2022/  3 / 3تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
انطلاقاً مف النتائج  Rالمرافقة لنسبة النسب  SpO2يتضمف ىذا البحث دراسة نظرية لتأثير متغيرات قيمة الأكسجة 

 . SpO2 = 110 – 25 Rالتجريبية التي حصمنا عمييا مف بعض المتطوعيف اعتمادا عمى العلاقة: 
تستخدـ أجيزة مقياس التأكسج النبضي عمى نطاؽ واسع كطريقة غير جراحية لمراقبة تشبع الدـ بالأكسجيف ومعدؿ 

 ضربات القمب.
وليف موجييف مختمفيف في الأنسجة الوعائية ويكتشؼ التغيرات في الطاقة يسمط مقياس التأكسج النبضي الضوء عمى ط

 الخفيفة المنقولة أو المنعكسة.
 وفي بحثنا ىذا تـ الاعتماد عمى الطريقة المباشرة لقياس نسبة الأكسجة ومقارنة النتائج مع مقياس الأكسجة التجاري.

 808و  650لحمراء والقريبة مف الأشعة تحت الحمراء )نبض عمى أساس ثنائيات الميزر االنقدـ نظاـ قياس تأكسج 
nm.لرصد تشبع الأكسجيف في الييموغموبيف في الدـ الشرياني , 

لكترونيات المستشعر وكتمة المعالجة. أيضاً  يتأكسج النبضاليتكوف نظاـ قياس  , نعرض مف المستشعر البصري وا 
نظاـ قياس التأكسج جنبًا إلى جنب مع التعديلات في تكويف النتائج التجريبية التي تـ الحصوؿ عمييا أثناء تطوير 

 .Rتتناقص قيمة الثابت  SpO2المستشعر, كما بينت الدراسة انو عندما تزداد نسبة الأكسجة 
 
 ثنائيات الميزر -نسبة الأكسجة  -تشبع الأكسجيف  -مقياس التأكسج النبضي  مفتاحية:الكممات ال
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 مقدمة:
الفائدة الأساسية لمحساسات الضوئية في التطبيقات الطبية ىو امانيا الحقيقي لعدـ وجود تماس كيربائي بيف  تكمف

بالتشويش الناتج عف الحقوؿ الكيرطيسية ىذه الميزات  المريض والجياز بالإضافة الى ميزة إضافية ىو انيا اقؿ تأثراً 
فيزيولوجية مثلا: مقياس ليزر دوبمر لقياس سرعة كريات الدـ الحمراء أدت الى تنوع التقنيات الضوئية لمراقبة العوامؿ ال

 مف أجؿ القياس غير الجراحي لتشبع الدـ بالأوكسجيف   pulse oximetryوسيكوف محور دراستنا عمى تقنية 
 باستخداـ الميزر.

 
 :وأىدافو أىمية البحث
 أىمية البحث:

 والصناعية التقميدية والمصابيح كالشمس الطبيعيةيتميز ضوء الميزر عمى بقية أنواع الضوء الصادر عف المصادر 
التطبيقات كالاتجاىية والترابط ووحدانية  مف كثير في لاستخدامو تؤىمو خصائص ميمة بعدة الكيربائية كالمصابيح

 .الطوؿ الموجي والشدة العالية
وتعتبر مف احدث وانجح  أف يكوف ليا أي تأثيرات جانبية, بأنيا تقدـ نتائج مباشرة في العلاج دوفتمتاز أشعة الميزر 

 وسوؼ نستخدـ الميزرات في قياس نسبة الاوكسجيف في الدـ.كونيا آمنة وغير سامة اشكاؿ العلاج المتوفرة حاليا 
 :اليدف من البحث

 نتائج مع مقياس الأكسجة الذي يعتمد عمى الثنائيات الباعثة لمضوء.استخداـ الميزرات في قياس نسبة الأكسجة ومقارنة ال
 

 :هموادو  البحث طرائق
 مقياس التأكسج النبضي والتصوير الضوئي :

 مقياس التأكسج النبضي ىو أحد تطبيقات التصوير الضوئي , وبسبب نجاحيا اليائؿ , فقد طغت عمى الأخيرة.
 , بينما سيخصص الجزء الثاني لقياس التأكسج النبضي.التصوير الضوئيؿ مبادئ وتطبيقات سيقدـ الجزء الأو 

 مبادئ التصوير الضوئي:
 ىو تقنية بصرية تستغؿ الامتصاص الضوئي للأنسجة لمتعبير عف الاختلافات في حجـ الدـ. (PPG)التصوير الضوئي 

 والانبساط.يمكف تقسيـ عمؿ ضخ الدـ عف طريؽ القمب إلى فترتيف تعرفاف بالانقباض 
 الانقباض ىي الفترة التي يتـ فييا إخراج الدـ مف البطيف الأيسر لمقمب.

 , تمتد الشراييف بسبب الضغط المرتفع الذي يمارسو الدـ الشرياني.خلاؿ الانقباض
 .التالي النبض قبؿيزداد ىذا الضغط حتى يصؿ إلى الحد الأقصى وينخفض 

 الحد إلى يصؿ حتى الضغط, ينخفض المرحمة الانبساطية. في حالة الانبساط , تبدأعندما يبدأ الضغط في الانخفاض
 .الشراييف انتفاخ مف الأدنى الحد يعادؿ ما وىو الأدنى,

 .ضوء أثناء الدورة القمبية بيف الانقباض والانبساطيستغؿ التصوير الضوئي لمتغيرات في امتصاص ال
الذي لاحظ اف الضوء الذي يمر عبر الأنسجة  ,Hertzmanإلى  نسبت التطورات الرئيسية الأولى ليذه التقنية
 .[1] البيولوجية قد خضع لتغيرات دورية في الشدة
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 (.LEDينبعث شعاع ضوئي عف طريؽ ثنائيات الميزر أو الثنائيات الباعثة لمضوء ) ,الضوئي في التصوير
 تحدث آليات معقدة مثؿ الانعكاس والتبعثر والامتصاص. ,عندما يتفاعؿ الضوء مع الأنسجة

 بينما يتـ إىماؿ الإنعكاس والتشتت في الغالب. PPGىذا الأخير لو أقوى تأثير عمى قياسات 
ئي لاكتشاؼ الضوء المثير عندما يتـ استخداـ كاشؼ ضوئي حساس مثؿ الصماـ الثنائي الضوئي أو الترانزستور الضو 

 الإشارة الفسيولوجية., يمكف قياس للأنسجة
 , مما يعكس الدورة القمبية.ا الرئيسية ىي الكثافة المتناوبةتُعرؼ ىذه الإشارة باسـ الرسـ البياني الضوئي وميزتي

, يتـ قياس الزيادة في الدـ الشرياني في مخطط ضغط الدـ عمى شكؿ انخفاض في شدة الضوء بسبب أثناء الانقباض
 كمية الدـ تحت المستشعر(.زيادة الامتصاص )أي زيادة 

, يصؿ الدـ في الشراييف إلى الحد الأدنى مف وجوده وىذا يتوافؽ مع انخفاض الامتصاص المقاس أثناء الانبساط
 بواسطة جياز الكشؼ الضوئي.

 يتفاعؿ الضوء مع العديد مف ىياكؿ الأنسجة ويتـ تمثيؿ ىذه التفاعلات بعد ذلؾ في مخطط التمثيؿ الضوئي.
 كؿ تمثيؿ تخطيطي لمساىمة ىياكؿ الأنسجة المختمفة.الشيظير 

 .(DC)ومستمر    (AC)يمكف تقسيـ الإشارة إلى مكونيف متناوب
 :المتناوب PPGمكون 

 [.2التغيرات في حجـ الدـ بسبب نبض الشراييف ويشبو شكؿ موجة ضغط الدـ الشرياني ] ثؿ مكوف التيار المتردد المتناوبيم
 مع الدورة القمبية. تزامنو, وبالتالي تمثؿ مرحمتي الانقباض والانبساط بالتذبذبات المستمرة التييتميز المكوف 

, مف خلاؿ اني عف طريؽ قياس التأكسج النبضيىو تقدير تشبع الأكسجيف الشري AC PPGالاستخداـ الأساسي لػ 
عمى نطاؽ واسع لتقدير معدؿ ضربات القمب أو , يُستخدـ المكوف أيضًا الشريانية أثناء الدورة القمبية تمثيؿ النبضات

 [.3,4يمكف استخدامو لتقييـ عدـ انتظاـ ضربات القمب ]
 :المستمر PPGمكون 

 فقط مف إجمالي الضوء المكتشؼ. AC PPG (2-1% ) يشكؿ مكوف 
, فإف النسبة الأكبر مف امتصاص الضوء تنشأ مف تفاعؿ الضوء مع ىياكؿ الأنسجة  (1)كما يتضح مف الشكؿ

 الأخرى بخلاؼ الدـ الشرياني النابض.
تييمف اليياكؿ الثابتة نسبيًا مثؿ الدـ الشرياني غير النابض , والدـ الوريدي , والجمد , والعظاـ عمى الامتصاص , مما 

 PPGيوضح الشكؿ مثالًا عمى DC [2 .]لضوئي , المعروؼ باسـ مكوف يؤدي إلى إحداث إزاحة عف مخطط الدـ ا
 . [5]( الذي تـ الحصوؿ عميو مف إصبع موضوع سميـAC DC) الخاـ
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 +  
 ( يوضح نسب امتصاص الضوء المختمفة في النسيج1الشكل )                                
 التصوير الضوئي:ىناؾ نوعاف مف مبادئ الأداء لأجيزة استشعار 

 [.6انتقاؿ أو انعكاس الضوء عبر أو عف طريؽ جزء معيف مف الجسـ ]
, حيث توجد وحدة الانبعاث (A 2عممية الإرساؿ )الشكؿ  :2ؿفي الشك PPGيظير التمثيؿ التخطيطي لمستشعر 

ة الانبعاث عمى , حيث توجد وحد(B 2وعف طريؽ الانعكاس )الشكؿ  ,الضوئي عمى جوانب متقابمة تماماً والكاشؼ 
 نفس جانب جياز الكشؼ الضوئي.

 ,عبر المواد الماصة LED, يمر ضوء في وضع النقؿ PPGمع مستشعر 
, ويتـ قياسو مى الجمد, والذي يستقبمو الكاشؼع LEDفي وضع الانعكاس ضوء  PPG, يعكس مستشعر في المقابؿ

 .[7] بطريقة مماثمة مف خلاؿ استخداـ المرشحات والمحولات
 

 
 

 ( طريقة الإنعكاسB( طريقة الإرسال , )A, ِ)طرق قياس نسبة الأكسجة ( يوضح 2الشكل )
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 مقياس التأكسج النبضي:
 (.SpO2قياس التأكسج بالنبض ىو تقنية بصرية غير مكمفة تستخدـ لمتقييـ المستمر لتشبع الشراييف بالأكسجيف )

 الجياز عادة حوؿ أحد أصابع اليد.تعتمد فكرة عمؿ ىذا المقياس عمى الشكؿ التالي, يوضع 
ومف أحد الجوانب يبث الجياز إضاءة حمراء وأشعة تحت حمراء ويوجد في الجانب الآخر مستقبؿ ضوئي. يقيس ىذا 

 المستقبؿ كمية الضوء الممتص.
متص ومف المعروؼ إف الخواص الفيزيائية لمييموغموبيف المؤكسج تختمؼ عف الييموغموبيف منزوع الأكسجيف, حيث ي

المؤكسج الأشعة تحت الحمراء بشكؿ أكبر, في حيف يمتص المنزوع الأكسجيف الأشعة الحمراء بشكؿ أكبر ويسمح 
للأشعة تحت الحمراء بالنفاذ وىكذا يقوـ الجياز بقياس كمية الضوء الأحمر والأشعة تحت الحمراء ويحمؿ كمية 

 الأكسجيف بالدـ.
 أعظـ تقدـ في مراقبة المريض في السنوات الأخيرة.يمكف القوؿ إف مقياس التأكسج النبضي ىو 

البساطة التشغيمية, وخفض التكمفة, والقدرة عمى اكتشاؼ نقص الأكسجة في الدـ بسرعة, تعتمد وظيفة قياس  بسبب
 التأكسج النبضي عمى خصائص امتصاص الدـ عند طوليف موجييف, وبشكؿ أكثر تحديدًا الأحمر والأشعة تحت الحمراء.

كمية الضوء التي يمتصيا الإصبع عمى العديد مف الخصائص الفيزيائية وتستخدـ ىذه الخصائص بوساطة قياس تعتمد 
 .     التاكسج النبضي لحساب تشبع الأكسجيف نرمز عادة لتشبع الاكسجيف عادة بالرمز

سجيف(.ويعرؼ بأنو نسبة الييموغموبيف المؤكسج إلى الييموغموبيف الكمي )المؤكسج ومنزوع الأك  

[    ]  
    

                 
 

ىذه العلاقة بيف تشبع الأكسجيف وامتصاص الضوء الأحمر والأشعة تحت الحمراء ىي المبدأ الأساسي المستخدـ في 
قياس التأكسج النبضي. عمى وجو الخصوص, يتـ التعبير عف ىذا الامتصاص عند الأحمر والأشعة تحت الحمراء 

 .ة ويتعمؽ تجريبيًا بتشبع الأكسجيفكنسب
 البنيةتعتمد قدرة وسط معيف عمى امتصاص الإشعاع الكيرطيسي عمى عدد مف العوامؿ وبشكؿ رئيسي عمى 

كدرجة حرارة  لموسط الداخمية والبارامترات الماصة الطبقة وثخانة الإشعاع موجة وطوؿ وجزيئاتو لذراتو الإلكترونية
مّا التركيز عمى الامتصاصتأثير إمّا الثخانة و  وف يصؼالعوامؿ الماصة أو تركيزىا. غالباً ما يطبؽ قان يسمى قانوف  ا 

 .لامبرت-بيير

 
 لامبرت-قانون بييريوضح ( 3الشكل )
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المادة  بخصائص الضوء امتصاص تربط تجريبية و علاقةھ ,بوغير-لامبرت-بيير قانون أو لامبرت بيير قانوف
 إلى جواف القانوف يسند ما بوغير, وغالبا بيير الفرنسي قبؿ مف القانوف اكتشاؼ تـ اھخلاؿ مف الضوء يعبر التي

  .الضوء يفھتو عف الضوئية بوغير تجربة ب دھاستش الذي لامبرت,
بيير لامبرت, الذي ينص عمى أف مف وجية نظر أكثر فيزيائية, يمكف أف يُعزى توليد الرسـ البياني الضوئي إلى قانوف 

 .L والمسافة التي يقطعيا شعاع الضوء Cتتناسب مع تركيز المادة I  )بعد عبوره المادة( شدة الضوء المكتشؼ

       (
   

 
)      

 

 , معبراً عف خصائص امتصاص المادة.لممادة يةالامتصاصية المول  شدة الضوء المنبعث و ىو    حيث
, تتغير كمية )تركيز( الدـ في منطقة القياس بمرور الوقت وتختمؼ المسافة التي يقطعيا الضوء القمبية خلاؿ الدورة

 بسبب تمدد الشراييف.
تولد الدورة المستمرة مف الانقباض والانبساط, التي تسبب كؿ مف التغيرات في حجـ الدـ وأقطار الشراييف, التغيير في 

عنيا مخطط الجسـ الضوئي. علاوة عمى ذلؾ, يمكف أف يتسبب الاتجاه المختمؼ شدة الضوء المكتشفة التي يعبر 
 لخلايا الدـ الحمراء أثناء الانقباض والانبساط في تغيرات في انعكاس الضوء, وبالتالي الإسياـ في الإشارة الإجمالية.

   (transmission or transmissivity)يعبر عف النفاذية
  

  
والذي  (absorbance)ة بمصطمح الامتصاصي  

 يعرؼ بالنسبة لمسوائؿ بالشكؿ:
       (

   

   
)        (

  
  
) 

 
 مبدأ التشغيل: 2

يسمط مقياس التأكسج النبضي الضوء عمى طوليف موجييف مختمفيف في الأنسجة الوعائية ويكتشؼ التغيرات في الطاقة 
 الضوئية المنقولة أو المنعكسة.

طريؽ توصيؿ محوؿ يحتوي عمى بواعث ضوئية وكاشؼ ضوئي بمنطقة عالية التروية مثؿ تحدث ىذه العممية عف 
 الإصبع أو أصابع القدـ أو شحمة الأذف.

تسمى مخطط  يتـ تحويؿ الطاقة الضوئية المنقولة أو المنعكسة التي يكتشفيا جياز الكشؼ الضوئي إلى إشارة جيد
( ACمف مكوف جزء نابض متناوب ) PPG(, تتكوف إشارة 1), كما ىو مبيف في الشكؿ السابؽ التمثيؿ الضوئي

 ومكوف تيار مستمر متغير ببطء مع حجـ تحدده طبيعة المادة التي يمر الضوء مف خلاليا.
 يختمؼ اتساع المكوف النابض دوريًا وبالتزامف مع عمؿ ضخ القمب.

 الانقباض, تزداد أيضًا نسبة الضوء الساقط الممتص.نظرًا لأف حجـ الدـ في الشراييف والشراييف يبدأ في الزيادة أثناء 
 ىذا ممكف لأف جدراف الشراييف مرنة لذا يتغير قطرىا استجابة لمتغيرات في الضغط العابر.

ما ينتج عنو إشارة عمى العكس مف ذلؾ, أثناء الانبساط, يتناقص امتصاص الضوء مع انخفاض في حجـ الدـ, م
 .متناوبة بسرعة
 مف إجمالي امتصاص الضوء.2 %إلى  %1ىذه الرحلات عادةً ما تمثؿ 
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يسمح ىذا التيار المتردد بالتمييز بيف الامتصاص الناتج عف المكونات غير النابضة )الجمد والدـ الوريدي وكمية ثابتة 
 مف الدـ الشرياني( مف الامتصاص الناتج عف الدـ الشرياني النابض.

 :(الضوء في تأثير النسج آليات) النسج مع الميزر إشعاع تفاعل
 يمكف لمنسج اف تؤثر في ضوء الميزر )الإشعاع الكيرطيسي عموماً( بطرائؽ كثيرة.

عندما ترد حزمة ضوئية عمى شريحة مف نسيج معيف. إذْ يمكف  ,الحالة النموذجية التي تحدث (3) يظير في الشكؿ
 .[9]ولمشريحة أف تعكس الإشعاع أو تنثره أو تمرره أو تمتص

مّا ينفذ منيا الحية المادة عمى يسقط عندما الميزر ضوء إف  ,فإمّا أف يمتص فييا و إمّا يرتدّ عنيا و إمّا ينتثر فييا وا 
وفي الحالة التي يعقب امتصاص الضوء فإمّا أف يعقب ذلؾ إشعاع لمفمورة أو أف تتدخؿ آليات أخرى مف شأنيا إتلاؼ 

وبقدر ما  ,أو الإستئصاؿ الضوئي أو الكيربائي أو الميكانيكي أو الكمومي الخلايا كالمفعوؿ الحراري أو الفوتوكيميائي
 .سطحية أكثر وآثاره أضعؼ اختراقو عمؽ يكوفيكوف امتصاص النسج لمضوء شديداً بقدر ما 

 

 
 ( تفاعل الميزر مع النسج الحيوية4الشكل )

 
ف مكونات المادة الحية تختمؼ في امتصاصيا لمضوء بحسب الطوؿ   الموجي.ىذا وا 

الفرؽ بيف قرائف  عمى تعتمد التي فرنؿ بقوانيف عنيا التعبير يمكف والانكسار الانعكاس ظاىرتي بيف وثيقة علاقة ثمة
 تطبيقات في ميما يؤدي دوراً الانكسار. يوصؼ الانكسار في الشكؿ بأنو انحراؼ لمحزمة النافذة. غير أف الانكسار لا 

كنسيج القرنية مثلا أو في حالة استخداـ ليزر  الميزر لإشعاع تتعرّض التي الشفافة الأوساط حالة في إلاّ  الطبية الميزر
التيراىرتز في الكشؼ عف النخور السنية. يكوف قياس مفعوؿ الانكسار في الأوساط العاتمة عادة صعبا بسبب 

 الامتصاص والانتثار.
( عمى نوع النسيج الإنتثار - الامتصاص –رئيسي )الإنعكاس بشكؿ  سائداً  يكوف الذي الواردة الحزمة في الضياع يعتمد

 والطوؿ الموجي لمحزمة الواردة .
 :والانكسار الانعكاس1-9-1-

السطح الفاصؿ بيف ىويختمؼ الانعكاس عف سطح أممس مقابؿ الانعكاس عف سطح خشف. والسطح العاكس عموما 
 مادتيف مختمفتيف بقرينتي انكسارىما كاليواء والنسيج.
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نعكاس تساوي زاوية الورود في السطوح الممساء التي تقؿ خشونتيا عف طوؿ ينص قانوف الانعكاس عمى أف زاوية الا
 موجة الإشعاع.

مرتبة طوؿ موجة الإشعاع أو تزيد, يحدث ما يدعى الانعكاس  مف العاكس السطح خشونة تكوف عندما وبالعكس
 .diffuse reflectionالتبعثري 

 في المرايا الضوئية. كما عالية درجة إلى مصقولة غير النسج سطوح لكوف النسج كؿ في عامة ظاىرة تبعثريال الانعكاسويعد 
 في التغير عفيحدث الانكسار عادة عندما يفصؿ السطح العاكس بيف وسطيف مختمفيف في قرينتي انكسارىما. وينشأ 

البسيطة التي يخضع ليا الانكسار  الرياضية العلاقة آخر. تعرؼ إلى وسط مف الانتقاؿ لدى الضوئية الموجة سرعة
 الذي يعطى بالعلاقة: ,Snell’s lawبقانوف سنيؿ 

                
 :الامتصاص2-9-1- 

 البنيةتعتمد قدرة وسط معيف عمى امتصاص الإشعاع الكيرطيسي عمى عدد مف العوامؿ وبشكؿ رئيسي عمى 
كدرجة حرارة  لموسط الداخمية والبارامترات الماصة الطبقة وثخانة الإشعاع موجة وطوؿ وجزيئاتو لذراتو الإلكترونية

 ركيزىا.العوامؿ الماصة أو ت
مّا جزيئات عف إمّا رئيسي بشكؿ الحيوية النسج في الامتصاص ينجـ  كالبروتينات الضخمة الجزيئات الماء وا 

 المجاؿ في ينسب حيف في الماء, لجزيئات رئيسي بشكؿ الأحمر تحت منطقة في الامتصاص ينسب والأصبغة. بينما
 الأصبغة بشكؿ رئيسي. إلى بالإضافة البروتينات إلى الطيؼ مف والمرئي البنفسجي فوؽ

وفي  ( nm > λ 200المجاؿ فوؽ البنفسجي البعيد ) في بشدة يمتص كبيرة بنسبة الجسـ تركيب فيفالماء الذي يدخؿ 
( كما تتميز الجزيئات العطرية الحمقية في البروتينات والحموض nm =λ 1300 تحت الأحمر البعيد )أي بدءاً مف  

وليذا فإف عمؽ اختراؽ أضواء الميزر فوؽ  ,(  nm  < λ < 260 nm 280النووية بامتصاص أعظمي في المجاؿ )
 البنفسجي وتحت الأحمر في النسج ضئيؿ جداً.

بالميلانيف,  يتعمؽ فيما أما ,والأصفر والأخضر الأزرؽ لاتمجا في الييموغموبيفتعود حمرة الدـ إلى شدة امتصاص 
البشرة, فيو يمتص في مجاؿ واسع يمتد مف فوؽ البنفسجي إلى تحت الأحمر القريب. أما  في السائد الصباغ وىو

( فتخامده في النسج الحيوية ضئيؿ جدا, وتكوف شفافية nm < λ < 600 nm 1300الضوء الواقع في المجاؿ )
 (. nm   =λ 1000ما يمكف عند الطوؿ الموجي ) أكبرالجسـ 

 .[10]( التالي بعض الدراسات المرجعية التي تعتمد عمى أطواؿ موجية مختمفة في حساب نسبة الأكسجة 1يوضح الجدوؿ )
refrence λ1 (nm) λ2 (nm) 

Tomoyuki Yokota et al., 2016  609 517 

YAFEI FENG, HAOYU DENG, etc 

2017  

710 724 

Tommasi et al., 2006  750 810 

Nitzan et al., 2000 767 811 

SM Lopez Silva et al., 2003 750 850 

 لـ تستخدـ في الدراسات المرجعية سابقة الذكر. nm (650 – 808)اعتمد في ىذا البحث عمى ليزريف بأطواؿ موجية 
 : ATMEGA8Lمزايا المتحكم 
 : والمواصفات التاليةبالمزايا   يتمتع المتحكـ
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 المحسنة RISC مزايا بنية AVR استخدمت عائمة -
 المنخفضة RISC وبطاقة بنية يلاداء العػالاب AVR تتمتع عائمة -
 تعميمة , ينفذ معظميا خلاؿ دورة ساعة واحدة 130تحتوى قائمة التعميمات عمى  -

 مسجؿ عمؿ تستخدـ للاغراض العامة تتصرؼ فييـ كما تشاء -32 
 . ذاكرة معطيات وذاكرة برنامج غير قابمة لمزواؿ -
 قابمة لاعادة البرمجة Kbyte 4 ذاكرة برنامج مف نوع فلاش مبنية داخؿ الشريحة حجميا -

 دورة كتابة / ومسح 1000
 byte  128بطوؿ  RAM ذاكرة معطيات داخمية-
 byte 256بطوؿ  EEPROM ذاكرة معطيات-
 ذاكرة البرنامج الفلاش وذاكرة المعطياتاقفاؿ برمجية لحماية كؿ مف -
 منفصؿ بنمط مقارنة واحد prescaler بمقسـ تردد 2بيت عدد  8مؤقت /عداد بطوؿ -
 . منفصؿ ونمط مقارنة ونمط المسؾ prescaler بيت بمقسـ تردد 16مؤقت /عداد بطوؿ -
 pwm ثلاث قنوات تعديؿ عرض-
 مقارف تشابيى مبنى عمى شريحة المتحكـ -
 UART ذة تسمسمية ثنائية الاتجاهناف -
 I2C 2WIRE نافذة تسمسمية ثنائية الاسلاؾ -
  SPI القيادة بالوصمة التسمسمية -
 بت 10بدقة  ADC ست قنوات لمتحويؿ التشابيى الرقمى -

 : المزايا الخاصة
 نمط الخموؿ ذو الطاقة المنخفضة-
 مصادر المقاطعة داخمية وخارجية-
 الطاقةدائرة تصفير عند وصوؿ -
 BROWN-OUT دائرة تصفير عند اكتشاؼ حالة -
 الداخمى كمصدر ساعة لممتحكـ RC امكانية اختيار ىزاز الشريحة -
 : اقطاب الدخؿ والخرج والييكؿ الخارجى.

 قابمة لمبرمجة I/O قطب -23
  TQFP  رجؿ عمى شكؿ 32و PDIP رجؿ موزعة عمى شكؿ 28شريحة ذات  -
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 :هموادالبحث و  طرائق
 5vوجيد تشغيؿ  5mwيعطي استطاعة قدرىا  nm 650 بطوؿ موجة KY-008الأوؿ مف نوع  ـ ليزريفاستخدتـ ا

يعطي استطاعة  nm 808 وجةـبطوؿ  LD808-SEV500الثاني مف نوع و  40mAويغذى بتيار قيمتو أقؿ مف 
 ودارة تحكـ KY-026وكاشؼ ضوئي مف نوع  2vوجيد تشغيؿ  50mAويغذى بتيار قيمتو أقؿ مف  500mwقدرىا 

 .LCDوشاشة إظيار مف نوع  ATMEGA8L تعمؿ بمتحكـ مف نوع
 العممية والتحميمية: الدراسة

التي تتـ بفاصؿ زمني بيف والكاشؼ,  لتي بوضع الاصبع بيف المرسميفتـ العمؿ التجريبي باستخداـ الطريقة المباشرة ا
زريف الضوئية الى إشارة فعندما يشتغؿ الأوؿ ينطفئ الثاني وتقوـ الدارة بتحويؿ إشارة المي المرسميف قدره أجزاء مف الثانية

 سجة.الرقـ الداؿ عمى نسبة الأك ر عمى الشاشةويظيكيربائية, 
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 النتائج التي تـ الحصوؿ عمييا ومقارنتيا مع نتائج مقياس الأكسجة التجاري.( 2يوضح الجدوؿ )

 
النسب باستخداـ ى بنسبة الذي يدع Rوالثابت  SpO2توضح مف الدراسة أف العلاقة العكسية بيف قيمة الأكسجة 

  SpO2 = 110 – 25 R: المعادلة
 نسبة الأكسجة, وتفسير ذلؾ مف القانوف التالي: تزداد R بنقصاف

    
          

         
يمثؿ  .بشكؿ عاـ الجزء الثابت مف الإشارةDc الجزء النابض مف الإشارة بينما يمثؿ  Acيمثؿ  , 

 .( بشكؿ خاصIRالمقاـ الجزء النابض والثابت مف إشارة ليزر)
ونسبة الأكسجة وضوحاً ليذه النسبة, حيث أف الييموغموبيف المؤكسج يمتص  Rويعود سبب العلاقة العكسية بيف 

لمؤكسج الأشعة تحت الحمراء ولا يمتص الأشعة الحمراء ضمف الطيؼ المرئي وبذلؾ كمما كانت نسبة الييموغموبيف ا
 لأف المقاـ أصبح أكبر وبالتالي ارتفعت نسبة الأكسجة. Rأكبر زاد امتصاص الأشعة تحت الحمراء ونقصت 

 باستخداـ برنامج لاب فيو وكانت القيـ الموافقة لنسب الأكسجة السابقة كما يمي: Rتـ نمذجة المتحوؿ 
  

 مقياس الأكجسة التجاري المستخدـمقياس الأكسجة 
98 98 
97 98 
96 97 
95 97 
96 96 
95 96 
94 95 
97 95 
96 94 
93 94 
95 93 
93 93 
91 92 
93 92 
90 91 
93 91 
93 90 
92 90 
90 89 
88 89 
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 )نسبة النسب(. R( يوضح تغيرات نسبة الأكسجة بتابعية 4الشكل )

 
 قريبة جداً مف المعادلة النظرية. SpO2 = 109.82 – 24.553 Rنلاحظ أف المعادلة التجريبية 

 
 والتوصيات: الاستنتاجات

 يمكف حساب نسبة الأكسجة باستخداـ المعادلة التالية التي تعتمد عمى معاملات التخامد في الدـ لنوعي 1-
 .الييموغموبيف المؤكسج والغير مؤكسج

      
        

                     
 

 
 .استخداـ ليزريف بطوليف موجييف مختمفيف لحساب نسبة الأكسجة او استخداـ ليزر واحد بطوؿ موجة اخضر 2-
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