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Xypaanzyii—XyHui e1ep TYTMBIH HIIBXTIH
XO/10JIT@OHMIII TaHAaxaj rap yrac O00JIOH [3BIIMJITIT
TEeXHOJIOTHHI AaIIMIJIAaX SIBAAJ 3pYYJ MIHAMIH canbapT
TYIr33M31 1oM00J1001 OaiiHa. o1 acyynan Hb XyHuil Oueniin
X010JreeHuir iekrpokapauorpamm (ECG)-biH 10XHOTO#
X0J00H Y33X Hb TeBermii Oaiigar. bux 3H3 acyymibir
yracryit miardopm 6omox SHIMMER™-niir ammraan
ECG-nitn MBI LIHIT XYHUH oMenitH HIDBXTIH
XO0JIreeHTIii  X0100H  mumiiABIpIAII. bug 3D
aKcejiepoMeTp 00JI0H HAXWITaaH OUYIATHIiH MAAPIr4uiir
AlIMIJIAaH  XYHUH  3YPXHMH  XOMHJIMIH  M3II3JLJIMIAT
KOMNBIOTEP JIyy YTAcTYii TEXHOJIOTHOP AaMiKyyJIaH XsiHaX,
XaaHa 4 amMriaaxk 00J10X CHCTeMMIr XOr:Kyy/uk Oaiina.
DHIXYY CHCTEM Hb 3YPXHHUI XIMHIJI ajJaracaH TOXHOJI0JIT
3YPXHUH IHTrIIC 0010X awyjJaac ypbIYHWIaH CIPTHMHIIX
30pHJITO0OpP AaBTOMATAap aHXaapyyJra A0XHO erex YYpIrTii.
XyH sMap TepJMilH WIIBXTIH XO/16JII66H XHIiCOH yel
3YPXHHIi XOMHAJ ajaaraaxk 0aidraar MIIIXUH TyJ OueH]
Hb HaacaH MIApIryyys ©OoJIoH  akcelepoMeTpHiiH
OrerUIYYAMir uyriyysacal. BuaHuil cucteMuir Xx3parjax
Oyii XYH X3BHHH 6€16p TYTMBIH X3MHYI3) €6pPWIeX
maapaJjararyii 6ereei X’3pi3B 3YPXHHH XIMHAIJI ajAaraak
Oaiiraar cucTeM MD3I3JICOH TOXHMOJIAONL MIPrIAKINAH
3MYMA XAHJAH TOXOOPOM:KHMIIH LYIVIYyJCaH M3I33JLI33P
OBYHHUI HIAITraaHbIT TOFTOOJI0X, OHOLILTYYJIAX 00J0MIKTOM
0M.

Tyaxyyp yec — 3D axcenepomemp, ECG holter,
MIOPIZUUILH 0202001, OAGMAMNCUILH MYIHC

l. YIUPTTrAI

OpYYa MAPHIUNH CUCTEMJ, TIP AyHAaa XYHUH ejaep
TYTMBIH 3PYYA MIHAWUNH OaliAbIr XsSHAaXaX X3PATidXsf
xsanbap, — yxaamar, XeJeJreeHT, IIWHD  TEXHHUK
TEXHOJIOTHIT HAIBTPYY/DK OalraardifH HAIT JKUIIID Hb

o o ™
MBAPITIYYIUiH cymmk33 Oyxuit SHIMMER'™ mmatdopm
oM [1].

ECG maaparuroii holter-uiir ammrian ypt XyranaaHslt
TypIIuA 3YPXHUM OWWwdr xwix OomoMx Oypamr d
SMUUIH XSHANTaH A0P TOXOOPOMKHHI 3YYCHI3C XOMII
24 maruifH Japaa 3MHSJATTI? 3PTOH UPXK V3T XUHITIX
mraap/yiararaii Oaiinar. TexeepeMx Hb TYHITHHH 3aMm
3P anxax, Iyrydraap sBax 33par OYXuil 71 HIPBXTIH
XOJONIreeHUIH YeJ XAOMXKWIT XUilH, ereramyyauir
LyTIyyJaJar X3Auid 4 XYHUH e7ep TyTMbIH X3BUWHH YHII
a)XWiuiaraa H3rsH X3MUIH OuIlL, TeseBneraeeryi Oainar.
Holter 3yycan XyHuii 3ypXHHH XOMHUHUT Ove MaxO0oauiiH
yiin siBu (XemereeH)-Tail XOJMOOXbIH TYJI HITMOH 33pAT
oununrncon ECG OonoH akcenepomerpuiiH ereryuimiir
Cy/UlaH, T33P OrerUIMHH ysinaa Xoia00or TOIrTOOX

x3parTai. HHXYY ysiigaa Xox000T 36B TOTTOOCHOOP XYH
sIMap XOJeNTeeH XUHXdA 3YPXHHHM X3MHAI Hb XIPXdH
eepwiIergex Oalraar YH?H 36B MK aBax OOJOMXKTOH
Ooslox 0Oereej 5HY Hb H5MY OBYTOHHIIXOO OHOMIUIT
TOTTOOX, SMYMIITI) XUIXAA dyXadl YYpAr T'YHIDITIOX FOM.
TexeepeMKuitH 6UWIATIAP:

- OHIep HAacTall XYHUH XOIeJIreeHUH X3MHAI
aMap Oaiiraar

- ajxax, llartaap ercex, ypyylax Yel 3ypXHui
X3MH3JT X3P eepuiieraex Oanraar

- 3YPXHUIl HOXeH CIPI3dX MIC 3acai] OpCOH
©BUTOHHUI SMUMWITI3HUN Japaaruiid yiil siBI X3p
Gaifraar

- XYH aMblH AyHA OpreH TOXHOJIIIOT THUT3M
cyAacHbI OOJIOH 3aXbIH CyJaCHBI OBWIOIHHH Y
XSHaJAT TaBUX, Maraary spclpn rapcaH yen
YXJIMHH IIaJITraaH 10y 60N0XbIr

- ©CeH HAMIIIXK Oaifraa MdpamuiiH [lapkuHCHEI
OBUHMN INMHX TOMJAT X3P XypJauTail siBaraax
Gaiiraar

XsIHaX, TOITOOX 00IOMXKTOH [2].

Bunamii axxnerH ron 3opmwiaro He ECG-muit Gomut
XyTralaaHbl ererijuir UIPBXTIH (UMK XO1eJIreeHTIH
XO0J00OH yTacryid TEXHOJOTH allMIJIaH X3PATJIATYU]
MDJIPANIIX, XSHAX 30PHYIAITTAll XIPIridXda  xsuibap
TOXOOPOMK OYTIIX OOJOH TOXOOPOMKHIH OTerIuiH
CaHI 3MYMJ  OWITOMXKTOH  X3703p33p  XapyyJax
XIPAMJPIHAN MPOrpaM 30XHOXOJ YMTIICIH. bua ezep

TYTMBIH 3pYYJ MOHAWMH XSHaNT TaBUX YTacryid
TOXOOPOMKHMUAH  TYpIIWITAHJ  YTacryd  M3Ipard
SHIMMER 2A mnardopmerr ammrmas. SHIMMER
wiaTGOPMBIH ~ OJIOH  YJCHIH  X3MXKI9HI  XYJII3H

36BILOOPOTACOH YHD LIBHD I33p CYYPHIIK 3pYYI MIHIUNHH
0O0JIOH MHXCHEPHIH CyJalITaaHbl AYITYYIBIT XOCIYYJICaH,
WIaTGOPMBIH  X3PATIIIT  XOIXKYYIC3H  ©epCIOHiiH
TOXOOPOMKHUUT OYTIIX, IAamiuj HHATIMI  XYJI99H
36BIIEOPOT/ICOH CTAaHAAPT, TEXHOJOTH Omii Oosrox
30pWIITO TaBbX OaliHa.

Il. SHIMMER 2 ITJTAT®OPM

SHIMMER?Z2 mnatdopM HBP M3APIrdyyIddc AOXHO
XYJI3H aBY OCTOX OCTYYPYYI, MIAPITUYYIHHH M3I33I13I1
pickTo] 6o0BCpYyyJIAIT XHHX YIUPATIAarbiH
MHUKPOKOHTPOJLJIEP, Oreries Xaarajax caHax OWH XJCAr
OOJIOH HOMDITIZP XaBTaH CyypHIyyldax OOJOMKHHUT
OYPAYYJICOH  XONOONTBIH CYyph aryyjicaH YHICOH
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XaBTaHTaM. SHIMMER 1aTGopMbIH YHICOH
XaBTaHIMHH J0TOpX OJNOKYyIbIH Xosboocsr 3ypar 1-1

Y3YYI3B.

YHICOH XaBTAaHTHHH TOJ JJIeMEHT Ooyox Texas
Instrument-mits MSP430 MUKpOHKOHTPOJIIEP Hb yTacTYH
MAIIpIrd  OYyXMH  CY/DKIOHA ~ OpreH  almriarajar
YAUPAJArslH HMHTETpal CXeM IOM. OpYyl MIHAWIH
candapT X3paradK Oyl ANEKTPOH CUCTEMYY, TyXainoan
XYHUH OMeH 3YYIAT OHO MAAPATY OYXH TOXO0POMKYYI
Hb Maml WX MIIPIDATH  axwuiiagar.  MSP430
MHKPOKOHTpOIUIep Hb 0mo Maapard ECG-biH erermmumiir
XYHUM HMI3BXTOH XeJeNreeHUi TepiIuiir aryysicaH
mamasutiidr  Bluetooth amurman namsxyymana. LabVIEW
Iporpam XaHraMmX J33p CyypuicaH UHTep(dHC Hb e1ep
TYTMBIH XYHUH XOIOTOOHAN XOM IMHHKUIT 3 XIMKIICT
aKcenepoMeTp MMA7260Q-uitn oTer ITHITH
TyclaMKTairaap TONOPXOMIDK, 3YPXHHHM XOMHDJIUNH
ereraenTdit xaMT OYpTraH Xapyynax 6omgomxroi [3].

SPI0
[—p

UART1
—

ITAG

UARTO
—>

MP430
Microcontroller

Communications

Bluetooth Radio
Module

Electrodes

SPI1

802.15 4 Radio

System power
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3ypar. 1. SHIMMER miatdopMbIH YHICOH XaBTaHTHIH OJIOK CXEM.

AxcenepoMeTp Hb XYHUH XOJIOJITOOHHUI arliuH 3yypbIH
XYPAATTaJBIT X3OMXKCIHIIP TyXalH XYH [0y XUiik Oaiiraar
ToOpXOiIIoX Gonomx onronxor 6on ECG 6uo maaparua
Hb 3YPXHHHA aXWUIaraaHbl OWWIAT XHHX OOJOMKUHUT
OYpayysiaar. 3ypXHUIT XOIMHIJIUAT TOJOPXOMIOX TIA3T Hb
EPOHXMIee 3JIEKTPOKapANOrpaMMaac XyJ33H aBcaH
JoxHOHB! RR MHTEpBa I3 HAPIAIAIX 3YPXHUN Meusier
XOOpOHJIOX  XyralaaHbl JaBTaM)KTairaap  X3MXKWIT
XUUXUUT XOJHD. 3YPXHUN HOXWIT OYI0y X3MHIJIUIT Oue
MaxOOMUifH YW axwuuiaraatail ysuiayylaH XOJOOXBIH
Tynan O6un HAraH 33par ECG OGoisioH akcesnepomerpuitH
ereruMir OMYux, OOIOBCPYyIIax HIaapuiarataii 60JICcoH.

SHIMMER2 mratdopMpIr ammriaH I39px  Xo€p
XOMXKWITHHAT LIyyHA, 39p3T XUHX OOJOMXKTOHTooc ragHa
MHKpO SD KapT 193p XaarajicaH X3M)KUITHIH erermiee
TaJHBl TOXOOPOMK PYY OpPYYJIaH HIMIIT OOJIOBCPYYNIAIT
XUitHD. MOH VHICOH XaBTaH II3pX XOJOONTHIH Cyypb
99D  HOMOAT  MPAPIrd  OYXHMH  XaBTaHTYyJbIT
cyypunyynax 6omaomxkroit tya TinyOS yilnuiuita cuctem
J93p CYyypHIICaH XOIKYYIUIT XHUIDK OONHO.

A. SHIMMER nramgpopmoin 6010m1c

SHIMMER mnardopM Hb YHICOH XaBTaH 93D
Oaiipiax 3 XOMXKIICT aKCENEPOMETPHHH MD3J3IUINIT
alIMTIIaH  HOMDATIIP  CyypWIyylcaH XaBTaH  J33P
KHHEMATHK, (DU3MONIOTH OOJIOH XYPIIIIH OYyH OpYHEI
MDBIIJUTHHIT IyTIIyyaax OOJOMIKTOM.

2.4GHz Antenna
Tilt/Vibration sensor =
"_L/ SR7802.15.4
RN-42 Bluetooth Radio Module : Radio Module

Reset/Power button
3-Axis Accelerometer

Micro SD socket

Internal Expansion
CPU

External Expansion

3ypar. 2. SHIMMER 2A nnatdopMbIH YHACOH XaBTaH.

3ypar 2-tr SHIMMERZ2A mnathopMBIH YHACIH XaBTaHT
X0&p Talaac Hb XapyyJicaH 0ereej SHI33C XaBTaH II3P
sIMap siMap AIEMEHTYY OaifpracHBIT XapK OOIHO.

Xyunii 6wenn nHaacan nmepBeH O6mo RA, RL, LA, LL
rcrH ECG mpapardssc upsx mam 6ara gaganTtaid JOXHOT
CMOS yitmmmmitH ecTyypYYI33p ©CTOXHAH 33parmd RA-
LL (6apyyn rap-3yyu xemn), LA-LL (3yyH rap-3yyH xem)
I9COH  BEKTOPYYIbIr  YYcramd. TeB  ymupmiarsiH
Mmukpomnpoieccop a133p RA-LA (bapyyH rap-3yyH rap)
I'3COH BEKTOPBIT TOOLIOOJIK OOJHO.

3ypxuuit Ouwmranid  goxuo He 0.05-aac 150
nasraMxrail ECG-uuii 3x moxuor 175 paxuH ecreceH
JIOXHO Oaiix 0a AIEeKTPOLyyl Hb TOXOOPOMIKTIH CTaHAAPT
1.5vmm-nitH DIN  opontoop xomboramor. XaBTaHTHITH
X9BHUH XOPTIIHUHA rydmmiH xoMkdd 0.18MA OaiiHa.
ONEKTPOAYYA HUX MBAPAIMITUH TyJl XYHHH apbCHBI YII
SUTAT XOA0JITOOHUHT 4 M3I3PIAT.

HaMaar xaBTaHTyyaslH GONOMMKHMT HIMAIIYYIX,
XOTKYYJIIXd UWIIICOH OJOH TOOHBI  CydairaaHbl
axuyyn 6aiinar [4], [5].

3ypar 3-n SHIMMER mnardopmein ECG-33p aBcan
3YpXHUH OoauT OWwidTHiiH R-R WHTEpBaibIr OHONBIH

HMHTEpBaJITal XappllyyJlaH XapyyJas. 3ypxHuii
LHOXWITYYABIH XOOpOHIOX Xyramaar R-R wuHTepBan
WDPXUIIDX  06reej; JHAXYY XOMXKID Hb  OOJMT

XIMIKIIHIIC Maml Oara 3epyyrdi OOJNIOXBII TOTTOOCOH
Oaiinar.

R R-R imterval R
———

3ypar. 3. SHIMMER mnardopwm 60108 amOynaropuitn
TOXOOPOMIKOOP XUHCIH 3ypXHUW OMwidruiiH R-R unTepBaN.

Mboaparuuitn erermen  BLUETOOTH pyy 500l'm
JaBTaM)Kaap JaM>KHUHA.

SHIMMER waapary Oyxuii miaardopM Hb SHIHIAH,
XOPArIdXdA  Xsu1bap Tyl TYYHHHr 3pyyadl MOIHIUHH

cajbapaac rajHa eep canbapyyaan MeH xaparmar [1].

(MSP430F1611)



I1l. BOJTOBCPYYJIAJITBIH TEXHUKYY [

MbparuuiiH ereraauir aluriaH X3pariIdrdu 3ypXHUH
LHOXUITBIH TOO, XAOMHOJ AalJarijibll aHXaapyyJCaH
JIOXHOT ereXUifH 33pATId3, IMUY OHOII TABUXAJ Hb TYCJax
3YPXHHHA OWYIAT, XOJeJTreeHHMH XAMHIJIMHH Tajaapx
MDJPIIMUAT MOOANI TOXOOpOMXK allWIJaH erd yajHa.
YyHuii Tynan —axkceNepOMETpPUIIH ereraes aHaiau3
XUHCHI3D XOpAIdrd siMap (U3MK XOAeNIreeH XHiik
Oaiiraar Oyloy amxax OaifHa yy 3CB3J TYibk OaifHa yy
TIITUAT TOXOOPOMK TaHUHA. MDIPIrduiiH TYYXuil Oyroy
LIyyTHaH HXT3H JOXHOHOOC JOBIIVITAT
OOJIOBCPYYNANTBIH ~ IFOPUTM  aIUIJIaH  X3PArTdH
MDD sIraH aBax Oa SHA 3opwiaroop 3ypar 4-r
Y3YYJICOH TOJOpPXOM apra, TEXHUKYYAUWT alluriiax
6oITHO.

[ Preprocessing Techniques j

{ Frequency Domain ] [ Discrete Domain J

A

{ Time Domain ]

Mechanical/Statistical Other Wavelet Fourier Symbolic Str
Functions Functions Transformations || Transformations Representatir

3ypar. 4. MbaaparuumiiH ToXHOH 60JIOBCPYYIANT XHIX apra,

TEXHUKYY]
OHTUH MaTeMaTUKUHH apra OOJIOH CTaTHCTHK
XOMKUTIPXYYHYYIUIT — alluriaH TYYXUH JTOXMOHOOC

YHICOH M3JIJII) sUIraH aBHA. YYHI3C TajHa, IrIdp
apryyasIr Oycaj canbapT JOXMOHOOC TOJOPXOH 13T, yTra
COHTOXOJI HMX3BWIdH XIPIMIAST 0ereej] TIArAp Hb
XYJI99H 36BIIOOPOTICOH apra, AITOPUTMYY/I oM [6].

A. Booum XaMoACUNMULii XMAHCUSOIXYYHY YO

Bomut X3MKUNTUHH TyHIAX XOMKUTIDXYYHYYZI €ep
0ep rapaar. DpA3MTIH, CyATaaublH CyIanraaHbl axiaac
Xapaxaj X3p3IVITYUiH CyyX, 60coX O0JIOH X3BTIX 33pAT
Yil axwiaraa, WIIBXTOH IHUHAMHK OCBAJ CTaTHK
XeJeNreeHUH Tepnuir myyx ©Oa myyn Oyc apraap
ToI0pXOiIIcOH Gaiinar [7], [7].

Cranmapt xasaiinr, agucnepc, MAyHA@X KBaTpaT
Xa3alIT T3COH  CTATUCTUK  XOMIKHIJIDXYYHYYIIIP
IOXUOHBI aryypur RMS-uiir Tooroomk 601HO. X3p3B Xi
JOXUOHBI N JHCKpeT JAapaaiany {X1i,Xz, ..,Xn} TICIH
yIryyarai 6aiican 6ox 3m33¢ RMS-nitH yrrer Tombéo
(1)-33p omx GoITHO.

2.2 2
_ ’x1+x2+~-~+xn
Xrms = (T . (1)

JIOXUOHBI KOppensuM XaMaapal Hb XO€p IIOXHUOHbI
XOOPOHJIOX LIyraMaH XamaapJiblH Xy4 OOJIOH YHMIIIIIMIT
TOAOpXOMngor ©Oeree;n YYHUHT AaIlIMIIaH HIIBXTIH
XO/16JITOOHHUH XOOPOHAOX ysiljlaa X0JI000 XaMaapJiblr Har
XOMIKIICT PYY XepByyHd [9].

XeH/JIoH-KOppesiap XOo€p JOJITHOHBI XOOPOHJI0X
YOKHJI TOCTAH OaluIbIr MIUHKIAT 06eree roj TeJeB ypT
JIOJITMOHBI  XDJIO3PUHT MDOIRXDM alluriaiar. XeHIJIoH-
KOPPEISIUitH K03(QQUIEHTYY BT XyTralaaHbl TuarpaMm
JI9IPX JOXUOHYYIBIT IPTYYAUWH OJOHJIOT Oaiiiaap aB4
Y39H TOATIIPUNAH XOOPOHA TOOLOOJION XHUIX 3amaap
onmor (2). WitMm TOOI00r00p ONACOH KOd(DdHUIEHTYY T
Hb TyXailH JOXHOHBI XyBBA Oycag IOXHOTOW sMap

XxamaapanTtaii  OaWXbIl  WIDPXMWICOH,  XyralaaHbl
LIMDKUIITIAPII suIraarail eep eep yrrataii GaiiHa.

n-1 1 n
i = = 2
Cross _correlation;, ,, = ma - le %Y g )
=
JaBTaMKUH ~ XyBAanThIH  aprbil  MO3IPITYHiH

JOXMOHBI JaBTarjax IIMHXK YaHAphIl TOZOPXOMIOXO.
amuriada. MHracH?3p XyHUR TIYHX, aixax 33par
UIPBXTAUH XOHeNreeHWH yex XYHHH 3ypXHHH Ooaut
OnwdrHidr Oycaa TOXMOHOOC suIrax OOJIOMXKTOH OOJHO.
JaBTaMXM{H XYBAalTBIH apTBIH JHIHHH JKUID OO0
OypreruitH XyBUprant 0ereej 5HA apraap JOXHOHBI
X2J109p XyramaaHaac XamaapaH XdpXdH ©epwIeraex
Oaliraar WDPXUIIIX  XOMXKHIJIPXYYH  JaBTaMIKHIH
CIIEKTOp OOJIOH TOI'TMOJ OalryynaMXHHT TOJOPXOIIIIOT.
OHAXYY [HaBTaMKUIH aHANW3BIH apra Hb XypHaH-
®ypoeruitn xypuprant (FFT) 6omon Xypaan-xyranaaHsl
nasravokuiin - xysuprant (FTFT) 33psr anropurmrait
auckper PypberniiH XyBHPTaITHIT X3PATVIH TOAOPXOU
ypTTaif CHUTHANX XyramaaHbl OOJOBCPYYJaNT XHHX3I
TYT39M3JT X3parmorar apra om[10].

V. XUHACHH TYPLLIWJIT

3YPXHHH XIMHAJI A33p TOXOPXOIl HOXIelN, TOJOpPXOi
OpPUYMH] OJOH TYPIIMIT, CyAairaa XHHC3H 9 JHOIXYY
CyAajraaHbl QKW Hb YPbIUHMIIaH TOIOBIOCOH ATIIMHUNT
maapJanryd XoBHHMH, ©Jep TYTMbIH MJI3BXTIH YHI
QKWUIaraaHel yea XuicoH OomHo. YYHUHA Yp OYHO Own
SHIMMER Texeepemxuitn ECG-muit Ouwidr OonoH
XYHHI QU3KK Xe10areeHuil curnansir yracryi Bluetooth
TEXHOJIOTHOP XAIPATIATYUNAH NporpaM pyy AaMXKyyJIcaH
Hb ©BUTOHUH 3PYYJ MIHIUNH Tajgaapx MAAJIJUIMNH CaH
YYCI3X, TyXalH Iar xyramaasj 3ypXHUH X3MHDJ sMap
Oaifraar JITAIPIP XSTHAX OOJOMKHUT OYpIOYYJICIH.

bun 3ypar 2-t xapyyncan SHIMMERZ2A daardopm
alMIiaH XYHUH OHEHJ HaacaH MDYAPATYMNH TYYXHH
MOA23IA,  TypBaH  XOMXDIICT  AKCEIEPOMETPUIH
ererIMIT XYJI99H aB4 TYyH?? Bluetooth-eep xsHanTeH
KOMITbIOTep OO0JIOH OyryWHZI 3YYCOH TOXeepemMx pyyY
namxyyiHa (3ypar 5).
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3ypar. 5. XerxyyJCOH CHCTEMHITH OJIOK CXeM.

Axcenepomerp ~ Hb  XamruifH ~ Oaramaa 3¢
HapuUABWIANTAll XOMXKHAT XWX Oereen XYHAWHH Xyd
OOJIOH XO/eJITeeH, JOPTWIT, UYHYUPIIIHIC  YYCIX
XypIaTransir M3PpHA. X, Y, Z rypBaH TI9HXJISTHHH TOOH
ereraen Hb 0 (-39)-23¢ 255 (+3g) xypTan yrrarait 6aiina.
Xypnarran Hb XypAbIT Xyranaanbl TYPUIMI X3PX3H
eepwierjex Oairaar TogOpXOWUIOX O0ereeja TYYHHUH Hap
XYP33, YUTIDIIHUHAT TOZOPXOMICOH BEKTOP XIMXKUTIIXYYH
oM. TyyHuit HOK HE g — a Gereen 1g b 9.81m/cex?-
Taii TIHINYy. bara wuamnein Freescale-uitn  iIMEMS
MMA7260Q ©Oarraamxuitn 3D akcenepomeTp Hb
500MmKA ryiumiia 1.5¢,29, 49, 89 rapaiTelH COHMOITTON
[9][11]. Mboapsra wp 3.3B-m axwmiax OGaiix yemdd



400MKA TYHIPI Xoporudgor 06a TypBaH TIHXJITHHH
Jaryy XypIHbBl ©OpWIeNTHHAT ©HIep HapUiBwIanTai
(1.59-n 800MmB/g) amanor curHan rapragar. 12 GUTHIH
ATX-niin rapanteiH ytra Hb 0 - 4095 Gaiix 0a HuiiT

TypBaH CYBIHH XYYIDJHMH yTTRIT  jgapaax  (3)
TOMBEOT00p TOOLIOOJIOB.
R,,,(V) = ADCR Tref 3
x,y,z( ) - X,y,Z X 2095 ( )
Bupnuit xomxunruite sBuax 09 yen V,eroe = 1.65V
OaiicaH TyJa axceJlepoMeTpuiH XyuymanuitH yrtreir 0g
TYBIIMHA T3T XY4IATOH  OairaxelH  Tynx O
XYYIIMHAH  36pyyr Japaax Oaijutaap MIMIDKYYJI9H
To0110B (4).
ARy yx(V) = Ry, (V) — 1.65V (4)

Hapuitpunan wp 159 yen 800MB/g Tynm »sicuiin
XyBUpracan yTreir aBaxbiH Tyian O6up (5) tombEoroop
TOOL00 XUHMCIH.

AR, ,(V)/Sensitivity
()

Axyz =

3-X3MXKDICT aKCEIePOMETPIIC aBCaH R CHrHANBIH Yp
ayHr (6) Tomboroop oicon 0a Ay, A, 6a A, Hb 3ypar 6-1
Y3yyacsH X, Y, Z rypBaH TOHXJIST I93pX R BEKTOPHIH
MIPOEKILYy]l OOJIHO.

R = [AZ+AZ + A2 6)

YHacoumm3 383 Hb [Tudaropsin Teopemsin 3D xyBuidap
OM.

| W4

X

Ry

3ypar. 6. R BekTopbIH Xyu 0a eHIer.

ApbcaH JP3p HaacaH JOPBOH  AJIEKTPOIYYIbIH
TyclnamkTaiiraap OwewitH Tamapryy m39px ECG-muit
T'YpBaH XOJIOONTHIH X08p CYBIMHH MOTCHIMABIT OMYJIAT.
ECG monmymuitn rapant Oyrooy cyear OypuitH ATX-bH
rapant Hb 12 Outniin 0-s3¢ 4095 XypTanx TIMIOITYH,
TOOH curHan Oaix Oereen 0.05I'm-33¢ 1591 m-mitn
XOOPOHOX JaBTaMKTad, ouposmooroop aamain 2mB
najnaiin Oywoy +/- ImMB-biH aryypurrtaii 6aitna. ECG-uuii
Oreriieec 3YPXHUH X3MHIJIUUT TOJOPXOMIOXBIH TYIJ
KUIIAT XypA Hb 512111 6aiiXbIr XaparTaid.

[TmardopMBIH TON YAWPANArbIH 3JIEMEHT Hb Oara-
yauieiH MSP430F1611 mukponponeccop oM. DHIXYY
TeB mpoueccop Hb 12 OurmitH ATX-siH 8 cyBarTaif
Oeree] YYHMHAT ECG MBAPITYUNH 00J0H
aKCeNepOMETPUIH OrerUIMIT XYJIIOH aBY, TYYH][ XSHAJIT
xuitxag ammrnana. [lnarpopm Hb RN-42 Bluetooth
monynbTaili  Gereen  MSP430-taii myyn UARTL
nuHTEp(INCIZP X0IOOTIOHO.

Bua Typmmnr, XaMKHATIHAD 3-p X3COrT TypbIcaH
MAaTEMATUK YHAJIr33, OONIOBCPYYIANTHII XHUX 30PHITO0D
LABVIEW nporpam xaHraM>KUHUT aliurias.

V. XOerKYYJISJITUIH YP JYH

LabVIEW msp cyypuiican Xdpd3TidTduifH mporpam
Hb XOP3UTYUHH 66D TYTMBIH 3YPXHHHA X3IMHAIIUUT
XOIOITOOHTI X0JIOOCOH MDIPIIUIMIH CaHTall akKuiIax
OOJIOMYKHIT OJITOHO.

Load Alarm processing

Personal
Profile

Load Send Message o the
Threshold [* emergency contact
Pre-configured
No
A 4
Real Time |, - Yes - Stop Alarm
Monitoring in Time
l No T
Exceeds .
No Tria 'int Yes Is Fall or - Yes Alarm (Record start
-~ f'l‘ & Not time of alarm)
T'hreshold

Fall detection

3ypar. 7. 3YpXHHIl X9MHOI aJJarJaiIThil HIPYYJIdX IPOLECCHIH
JarpaMMm.

ECG-mmit curnameir xym33H aBcaH ATX-BIH TapainThiH
CHTHANBII cTaHmapT MB xomxa3c pyy (7) Tombéoroop
XOPBYYIIH).

((ADCoutput_ADCoffset) XADCsensitivity)
ECG(mV) N Gain (7)
Vrer 3300mv

Oup, ADCsensitivity = abcC = 4005 °
max

ADC,sfserlead II = ECG RA — LL

ADCyffsecLead I mp RA -35¢ LL XypTomx X0n00nThIH
yTra

ADC,sfserlead III = ECG LA — LL

ADCy¢rserLead I ub LA-33¢ LL XypTamix Xon601ThiH
yTra

MSP430 MHKpOKOHTpOJUIEp  amIWIJIaH  XYHHH
UIPBXTIH XeneireeH 6osoH ECG-nuii curnansir ASCII
KOJI OOJITOXK yTacTYil TEXHOJIOTHOP JaMKyyJIHA.

[Tmatpopmaac aBu Oyl akcemepOMETPHHH TYYXHUi
CUTHaJ  JP3p  LIMHXKWIMD  XUHH  XypAaTraybir
TojopxoitnHo. 3ypar 8-1 LabView nporpam map X, Y, Z
TYpBaH XOMXIICHHWH yIrbIl rpadukaap rapracaHr
XapyyJas.

3ypar. 8. R —uitn x2169p.



3ypar 8-m XxaarajcaH MYADIIUIMHH CaH, J39p
cyypunan Tombéo (4)-eep R-uiiH yTIrBIT TOOIOOJICOH YP
JIYHT ©HTOep sUIraH rpadukaap xapyymas.

ECG-Huii Tyyxmil curHam J33p OOJNOBCPYYJIaiT
XHHUCHH Yp AYHT 3ypar 9-1 y3yyiss.

KGRAL2 -

EGAU2
oz

G

Sk b ke e

Sample Number

3ypar. 9. Ulyynr xuiicauit napaax ECG-Hwuii curnai.
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