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Nagrinéjama elektrokardiogramy ir ritmogramy signaly perdavimo nedideliu atstumu |
mobiliuosius Android tipo jrenginius problema. Aparti energijos tausojimo ir taupaus duomeny
srauto perdavimo klausimai. I$nagrinétos elektrokardiogramy ir ritmogramuy signaly perdavimo
nedideliu atstumu j mobiliuosius Android tipo jrenginius jgyvendimo priemonés. Pasitlyta taupaus
elektrokardiogramy ir ritmogramy signaly perdavimo nedideliu atstumu j mobiliuosius Android
tipo jrenginius schema.

Pagrindiniai ZodZiai: Kompiuteriai, jutikliai, belaidis perdavimas, duomenys.
Ivadas

Yra daug veikianéiy sistemy, kuriose yra galima perduoti duomenis j mobiliuosius
jrenginius, taciau jy veikimo charakteristikos - atstumas iki veikiandiy jrenginiu,
perduodamu duomeny srautas, ir energijos sanaudos néra tinkamai jvertintos energijos
taupymo ir duomeny perdavimo atzvilgiu. Tyrimo objektas ir yra Siy charakteristiky
saveikos tyrimas bei praktiniy rekomendacijy parengimas, veikimo principy aptarimas ir
siilymas $iems techniniams parametrams jgyvendinti, naudojant mobiliuosius Android tipo
jrenginius.

Zmogaus kiinas pateikia labai platy spektra duomenu, kuriuos analizuojant jvairiais
tyrimais ir atpazinimo sistemomis, galima spresti apie zmogaus sveikata. Tai yra labai
svarbus ir aktualus informatikos inZinerijos mokslo uzdavinys. Yra bandymuy kurti Zzmogaus
emocijy atpazinimo prototipa, kurj minimaliais kaStais buty galima taikyti jvairiose
emocijomis ir sveikata grindziamose srityse. Tokio prototipo koncepcinis modelis susideda
i§ aparatinés ir programinés jrangos modulio. Tam reikalingas Siuolaikinis duomeny
perdavimo srauty, kanaly atpazinimas bei stiprinimas. Taip pat duomeny glaudinimas
realiuoju laiku, siekiant uztikrinti didelés spartos paketiniy duomeny srauty ir informacijos
perdavima. Taip pat kreipiamas didelis démesys | energijos, atstumo ir srautu perdavimo
ckonomiskumga. Kadangi kalbame apie informacijos perdavimg j mobiliuosius Android tipo
jrenginius, svarbu pasirinkti ir technologija, kuri bus naudojama signalo perdavimui.
Technologiniy sprendimy buvo nemazai, taciau kol kas nei viena i$ technologijy iki galo
nepavyksta taupiai ir sparciai perduoti norimy $irdies elektrokardiogramy ir ritmogramuy,.
Perduodant Elektrokardiogramas duomeny perdavimo kiekis yra apie 2000 karty didesnis
nei perduodant ritmogramas. Perduoti ritmogramai reikalingas kanalas, galintis perduoti 2 -
4 baitus per sekundg, o elektrokardiogramai apie 2000 baity per sekunde, duomenis
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atnaujinti kas sekunde. Toks duomeny srautas yra labai imlus energijos suvartojimo
pozitriu.

Siy signaly nereikia perduoti vienu metu abiejy, juos galime perduoti abu tik jvykus
vienokiam ar kitokiam ritmogramos pakitimams ar Sirdies ritmo sutrikimui. Aptarsime,
kokius biosignalus turime registruoti, perduoti ir kokia aparatiné bei programiné jranga tam
yra reikalinga.

Registruojant biosignalus yra buatini elektrodai arba davikliai (keitikliai, sensoriai,
jutikliai), stiprintuvai, personalinis kompiuteris (analizatorius), ar kitas mobilusis jrenginys
(pvz., mobilusis android telefonas). Jutikliai arba sensoriai yra naudojami, kuomet norima
uzregistruoti neelektrinés kilmés biosignalus. Jutikliai bana aktyvas ir pasyvis. Akeyvis
jutikliai — tai jutikliai, kuriuose sukuriama elektros srové. Pasyvis — nesukelia sroviy, bet
gali registruoti biosignalus.

Taip pat labai svarby vaidmenj perduodant biosignalus atlicka elektrodai. Tai tarpiné
grandis tarp jutiklio ir Zmogaus kiino sujungianti tarpusavyje dvi skirtingo laidumo bendros
grandinés dalis: Zmogaus kiing (joninio laidumo) su elektroninio laidumo aparatara. Nuo
to momento, kai elektrodas priglaudziamas prie odos, prasideda elektrocheminés reakcijos —
kontaktinés reakcijos. Elektrodai yra keliu tipy besipoliarizuojantys ir nesipoliarizuojantys.
Geriau yra naudoti nesipoliarizuojancius, nes jy potencialy skirtumas su audiniais mazas ir
netrukdo uzradyti signaly. Sidabrinis elektrodas nesipoliarizuoja, taciau jis turi citotoksinj
veikima. Geriausi yra porétieji elektrodai, nes jy neatpazjsta imuniné sistema. Jie yra
klasifikuojami pagal medziagas, i§ kuriy pagaminti, pagal ju paskirtj, forma, tvirtinimo prie
kiino buda, pavir$iaus struktira, panaudojimo buda, daugkartiniai ar vienkartiniai,
ilgalaikiai ar trumpalaikiai. Medicininiams elektrodams yra keliami ir sterilizavimo,
indiferentiSskumo, naudojimo patogumo stabilaus kontakto reikalavimai (Patrick et al,
2003).

Norit kokybiskai uzrasyti EKG reikia atskirti biosignalus nuo triuksmy. Tam yra
naudojamas  diferencinis stiprintuvas. Stiprintuvas atskiria naudingus (antifazinius) ir
nenaudingus (sinfazinius) signalus. Nenaudingi signalai tiesiog néra jrasomi (registruojami) o
naudingieji signalai yra sustiprinami ir uzregistruojami. Kad gauti mazesnius signalo
i$kraipymus, reikalingas funkcinis zmogaus kino jzeminimas. Sis jzeminimo bidas netinka,
kai vienu metu naudojami keli prietaisai. Tam naudojamas elektrostatinis ekranas, kuris
paprastai yra kabinos formos, pagamintas i§ metalinio tinklelio ir sujungiamas su Zeme.
(Karenauskaite ir kt., 2002).

Taupaus perdavimo sialymas. Taupiau naudoti elektros energija ir rysiy kanalo
perdavimo resursus perduodant EKG ir RR signalus galima tik tuo atveju, jei naudojama
specialiai parinkta aparatiné jranga (taupanti maitinimo $altinj) ir taupant paciy duomeny
perdavimo sanaudas, kai perduodami dideli duomeny paketai, tik tuomet, kai tai yra
batina. EKG duomeny perdavimui reikia nuo 2000 — 4000 baity per sckunde, o RR
duomeny perdavimui tik 2-4 baity per sekundg. Todél, taupant duomeny perdavimo
sanaudas RR duomenis ir juose atpazintus sutrikimus reikia perduoti nuolatos (Telksnys,
Kaukeénas, 2011), o EKG perduoti tik tuomet kai to reikia, jvykus kokiam nors Sirdies
veiklos sutrikimui — incidentui, perduodant EKG keliy sekundziy laiko intervale pries ir
po incidento.
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1 paveiksle pateikta blokiné schema sistemos, jgyvendinandios apraSytaja procedira.
Sioje schemoje matyti, jog RR signalas perduodamas visa stebéjimo laika, o EKG
perduodamas tik aptikus ritmo sutrikimg. Jutiklis perduoda EKG duomenis (EKG(t)) j
matuoklj, kurio pagalba atpazjstamas RR ir analizuojama ar yra sutrikimy (RR(i)) jeigu
sutrikimy nerandama, tuomet EKS duomenys nesiundiami. j siystuva, kuris juos perduoda
i EKS imtuva Jeigu sutrikimy randama, tuomet suveikia Jungiklis ir i§ jutiklio su
atmintimi, perduodamas pilnas keliy sekundziy trukmés signalas aptikto Sirdies ritmo

sutrikimo momento. Perduodamas EKG'(¢) signalas keliy sekundziy intervale pries Sirdies
sutrikima RR(i") ir teik pat sekundZiy po uzfiksuoto sirdies sutrikimo: EKG'(t)(t' — % <

t ) . . o .
t<t+ E)’ t* — laiko momentas, kai aptiktas ritmogramos sutrikimas RR (i'). Duomeny

RR()(i=1,...1)
EKGI(t)(t' - %s tst'+ % ’

imtuvui perduodamas signalas: EKS(t), (t) < (0,T) = (

O

>

N\
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1 pav. Duomeny perdavimo i$ jutiklio j imtuva blokiné schema.

EKG monitoringo sistema. Elektrokardiograma (EKG) suteikia daug informacijos apie
sirdies veikima, jos sutrikimus, bei kai kurias ligas. Elektrokardiogramos analizé leidzia
tiksliau diagnozuoti $irdies ligas ir prognozuoti jy eiga, nustatyti tikimybe Zmogui susirgti
tam tikra liga. Vis daugiau atsiranda kardiologiniy telekonsultaciniy sistemy, j kurias
isijungia nauji vartotojai; kuriamos jvairios duomeny bazés, saugancios ir galincios pateikti
tikslia informacija apie pacienta. Siam tikslui kuriama specifiné programiné jranga,
sugebanti atvaizduoti kompiuterio monitoriuje ar mobiliajame jrenginyje i$ jutiklio gautus
EKG ir RR duomenis, palyginti juos su jau turimais paciento duomenimis savo duomeny,
bazéje ir analizuoti nukrypimus bei incidentus. Todél, elektriniy Sirdies signaly
registravimas yra itin svarbus $iy dieny medicinoje. Bendroji EKG telemonitoringo veikimo
schema yra tokia:
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Panaudojimas:

Mobilumas,
komunikacinis Neklinikiné Paciento namuose, greitosios
lankstumas aplinka pagalbos automobiliuose bet kur

Zmoniy patogumo
uztikrinimas

Telepriezitira

Taupomas laikas, sumazinamos
iSlaidos, padidéja medicinos

D X kokybé
uomenys Pacientas

2 pav. Bendra EKG telemonitoringo schema.

Telemonito-
ringo
irenginiai

Bendrosios monitoringo veikimo schemos techniné specifikacija sudaro Sios dalys:
— Diferencinis stiprintuvas
— Analoginis/skaitmeninis keitiklis
— RS232 sasajos adapteris
— Mikrovaldiklis ATmega 8, turintis 10 bity analoginj/skaitmeninj keitiklj
— Programiné jranga
- EKG signalo juostos plotis 0,1 —-250Hz
—  Zemo daznio filtras, kurio juosta 0,1 — 50 Hz.

1. EKG ir RR signaly jutikliai
Elektrokardiograma — Sirdies veikla atspindintis elektrinis signalas. Pirmieji kardiografai
buvo sukurti daugiau nei prie§ Simta mety. Elektrokardiogramos (EKG) S$iais laikais

registruojamos moderniais elektrokardiografais. Taciau labai svarbu, kad jie buty teisingai
suderinti ir sukalibruoti, nes net menki pokyciai kardiogramos kreivéje (3 pav.) gali jtakoti

’RR_(i){
w/ J r‘r\,.(\ \ ,M \ 'f'lu,.,,f n' .’,ﬂ"wﬁﬂl/ 'JJ f"‘nlwﬁ | fL

3 pav. Elektrokardiogramos signalo pavyzdys [3].

klaidingg ligos diagnozg.

Elektrokardiogramos perdavimas. Elektrokardiograma yra kardiografo, kuris laikui
bégant fiksuoja kickviena Sirdies sukelta elektrinj impulsa, grafiskai iSgauta diagrama.
Elektrinius impulsus (veikimo potencialus) spontaniskai generuoja tam tikri $irdies mazgai
(desinieji ir kairieji priesirdziai, skilveliai). Kadangi Sie mazgai susitraukinéja tam tikra seka,
tarp skirtingy mazgy susidaro potencialy skirtumai. Ciklas, per kurj visi mazgai susitraukia
po viena kartg ir jtekéjes kraujas j $irdj yra istumiamas j aorta, trunka apie 0,8 — 1s. Sio
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ciklo metu kinta Sirdies elektrinio dipolio dydis ir kryptis. Tokiu budy yra sudaromas
elektrinis laukas apie $irdj (4 pav., a.). Sirdies veikimo metu elektrinio vekroriaus (dipolio)
galas erdvéje brézia gana sudétingg uzdara kreive (3 pav., b, ¢ ir d) (Karenauskaité ir k.,
2002; Markiené¢, 2000; MacLeod, Birchler, 2007; Welch, 1995; Marozas, Bielskis, 2008).

4 pav. Ekvipotencialiniai pavirsiai (a) ir Sirdies elektrinio vektoriaus projekcijos
trijose plokStumose: horizontaliojoje (a), frontaliojoje (b), sagitalinéje (c) [3].

Kiekviena i$ ty kilpy Zymima lotyniskomis raidémis P, Q, R, S ir T. Kilpy visuma
pakankamai i$samiai parodo sirdies elektrinio vektoriaus tick dydzio, tick krypties kitima
ciklo metu. Sios kilpos jvairiose plokstumose registruojamos elektroniniu oscilografu, o $is
metodas vadinamas vektorine elektrokardiografija.

Taciau dazniausiai medicinos praktikoje yra naudojamas paprastesnis ir istoriskai
senesnis metodas — elektrokardiografija, kuri apsiriboja potencialy skirtumo registravimu (5
pav.). Sj metoda 1893 — 1895 metais pirmasis pasiiilé olandy fiziologas W. Einthoven,
kuris jvedé ir $iuo metu naudojamus terminus bei zyméjimus (MacLeod, Birchler, 2007;
Welch, 1995; Marozas, Bielskis, 2008).

W. Einthoven pasialé tokia idéja: Sirdj jsivaizduoti ,patalpintg® | lygiakrastj trikampj.
Sirdies veikimo metu elektrinis vektorius brézia triguba kilpa, tai vektoriaus projekcija j bet
kurig trikampio krasting, uZregistruojama kreive su P, Q, R, S, T danteliais. Si kreive
vadinama elektrokardiograma (5 pav., pateiktas elektrokardiogramos fragmentas).

Paveiksle pavaizduota normalioji EKG. Joje matomi potencialo nukrypimai nuo
izoelektrinés (nulinés) linijos, kurie vadinami danteliais. Atstumas tarp dviejy danteliy
vadinamas segmentu. Intervalas apima dantelj ir segments. Potencialo pakitimai, kurie
QRS komplekse registruojami auks¢iau izoelektrinés linijos, vadinami R danteliu, o
potencialo nukrypimai Zemiau izoelektrinés linijos prie$ R dantelj Zymimi Q danteliu, po R
dantelio — S danteliu. Kickvienas dantelis turi savo prasme¢: P dantelis rodo elektrinio
signalo atsiradima dél deiniojo prieSirdzio susitraukimuy, QRS ciklas — signalg i$ skilveliy, o
T dantelis — $irdies grizima j ramybés basena.
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5 pav. Elektrokardiogramos fragmentas [4].

Elektrokardiografijos tikslas yra fiksuoti kintama potencialy skirtuma tarp tam tikra
tvarka ant kino iSdéstyty elektrody. Gautos kardiogramos danteliy amplitudé bei jy
trukmé nusako tam tikrus Sirdies sutrikimus arba jos basenas. Todél svarbu teisingai EKG
nustatyti laiko intervalus ir amplitudes. Svarbiausio QRS komplekso ir intervaly vidutinés
trukmés sveikam Zmogui pateiktos 1 lenteléje (Marozas, Bielskis, 2008).

1 lentelé. EKG laiko intervaly trukmés sveikam Zmogui.

Laiko intervalas | Trukmé, ms

QRS kompleksas | 70 — 110

R_R 600 — 1000
P-Q 150 — 200
S_T iki 320
Q-T iki 440

Uzrasius kelis EKG ciklus ir nustac¢ius R-R intervalo trukm¢ TR-R (EKG perioda),
galima 60 apskaiciuoti tiriamojo pulsa: pulsas = [min], ¢ia trukmeé iSreiksta sekundémis.
Paprastai R-R normalus Zmogaus pulsas ramybés busenoje yra 60 — 100 min-1,
priklausomai nuo fizinio aktyvumo. 2 lenteléje pateiktos danteliy jtampos amplitudziy
verdiy variacijos (Marozas, Bielskis, 2008).

Sirdies elektrinio vektoriaus padéties nustatymui kurioje nors plok$tumoje reikia nors
dviejy vektoriaus projekciju. Norint jas gauti, pasirenkami trys kano taskai, kuriuose
pritvirtinami matavimo elektrodai. Tarp ju matuojamas veikimo potencialy (VP) sklidimas:
paprastai kairiajame petyje, deSiniajame petyje ir pilvo srityje. Sujungus tuos tris taskus,
susidaro lygiakrastis trikampis, kurio centre yra $irdis. Jis vadinamas Einthoven trikampiu.
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2 lentelé. EKG danteliy jtampos amplitudziy vertés sveikam Zmogui.
Ul, mV UIl , mV UIIl , mV

P |0,01-0,12 | 0-0,19 0-0,13
Q| 0-0,16 0-0,18 0-0,28

R |0,07-1,13 | 0,18-1,68 0,03 - 1,31
S 10-0,36 0-0,49 0-0,55

T |0,06-0,42 | 0,06-0,55 0-0,3

Praktiskai elektrodas uzdedamas ne ant peties, o ant rankos dilbio apatinés dalies, nes
taip paprasciau jj pritvirtinti. Rankos ir kojos yra laidininkai, elektrody tasa, ir ju padétis
elektrokardiogramos registravimui principinés reikSmés neturi. VP matavimas tarp
kairiosios rankos (KR) ir desiniosios rankos (DR) vadinamas pirmaja derivacija (I). Pirmaja
derivacija vadinama ir elektrokardiograma, uzregistruota i siy tasky. Antroji derivacija (II)
— tai matavimas tarp deSiniosios rankos (DR) ir kairiosios kojos (KK), o tre¢ioji derivacija
(II) — kairioji ranka (KR) ir kairioji koja (KK). Sios trys derivacijos vadinamos
pagrindinémis Einthoven, arba galtninémis, derivacijomis. Kieckvienam EKG danteliui
Siose derivacijose galioja Kirchhofo jtampy taisykle:

EKG registracija pagal Einthoven priklauso bipolinei (dvipolinei) registracijos risiai,
kadangi jos metu matuojamas potencialy skirtumas tarp dviejy elektrody. Kita registracijos
risis vadinama unipoline (vienpoline). Jos metu matuojamas susidargs potencialy skircumas
tarp aktyvaus (diferentinio) ir neaktyvaus (indiferentinio) elektrody (Karenauskaité ir kt.,
2002; Marozas, Bielskis, 2008). Supaprastinto oscilografo struktiiriné schema pateikta 6
pav.

Kalibratorius

!

DR‘,.,---—--—-'-" Operaciniy | Sustiprintas Auksto ir Zemo | Nufiltruotas

Vel SHpmtvy signalas daZnio filtrai | signalas P CRGiloertas

KR kompleksas

6 pav. Supaprastinta elektrokardiografo principiné schema.

Elektrokardiofo pagrindinés dalys yra Sios:

- clektrodai, padaryti i§ nuslifuoty plieniniy ploksteliy, padengty sidabru,
panaikinanciy kontakting varza.

- galaniniai ir kratininiai elektrodai. Kratininiai yra $e$i ir dedami kratinés srityje,
taciau elektrokardiogramai i$gauti pakanka ir galaniniy elektroduy.

118



Miezinis, Telksnys, Elektrokardiogramy, ir ritmogramy signaly perdavimas nedideliu ...

- operaciniy stiprintuvy kompleksas — potencialy skirtumg tarp elektrody stiprinantis

apie 500 karty.

- auksto ir Zemo dainio filtrai, skirti pasalinti nereikalingus trikdzius, sukeltus

kontaktinés varzos bei maitinimo $altinio.

- kalibratorius, reguliuojantis stiprinimo koeficienta (Marozas, Bielskis, 2008).

Bevielio rysio EEG/EKG sistema naudojanti nekontaktinius jutiklius susideda i$ keliy
paprasty elektrody, pagaminty standartinés grandinés principu, kuri gali veikti per audinio
ar kita izoliacija. Kiekvienas elektrodas, sickia 46dB galia, 7-100 Hz daznyje su triuksmo
lygiu, 3.8 mV RMS, kad perduoti aukstos kokybés Sirdies jrasus. Signalai yra
suskaitmeninami elektrodo ir perduodami j skaitmening granding. Tokiu atveju reikalingas
daug mazesnis elektrody ant kiino skaicius. Mazas belaidis jrenginys perduoda EEG/EKG
telemetrijas j kompiuterj duomenims saugoti ir apdoroti. Sioje vietoje svarbu pazyméti, jog
kompiuteryje ar mobiliajame jrenginyje, turi bati specialiai parengta ir jdiegta programiné
jranga, kuri sugebéty atlikti perduodamy duomeny analizg ir i$vesti ja | monitoringa.

Bevieliai kiino jutikliai leidzia pacientams ir medicinos personalui stebéti jy fiziologing
bukle ilga laika ir bet kuriuo paros metu. Taliau, nepaisant belaidés technologijos ir
elektronikos miniatitirizacijos pazangos, naudojant EEG/EKG, dar daznai naudojami
nepatogis tradiciniai Slapio ir sauso saly¢io elektrodai.

Namy vartojimui, $lapieji lipnas elektrodai dirgina oda ir daznai jie yra trumpo
naudojimo. Kaip alternatyva dazniau naudojami sausi elektrodai (Macy, 2001; Itoh et al,
20006). Tadiau, ir Slapiems, ir sausiems elektrodams reikia tiesioginés elektros kreipties j oda.
Be to, sausi elektrodai, kuriems turi bati naudojamas laidus gelis, yra daug jautresni odos
biklei ir labai jautris judesiams. PrieSingai nei drégny ir sausy kontakty jutikliams,
nekontaktiniams elektrodams nereikia ominio rysio prie kiino. Nekontaktiniai jutikliai gali
bati naudojami daug karty. Jie apsaugoti audinio sluoksniu nuo kontakto su oda. Jiems
naudoti nereikia specialaus paruosimo.

Nekontaktiniy jutikliy koncepcija néra nauja. Apie pirmuosius veikiancius jrenginius
buvo pranesta pries desimtmetj (Karenauskaité ir kt., 2002). Tacdiau praktiska pacientams
skirtg jrenginj dar reikia sukurti. Keletas autoriy pateiké naujausiy galimy jsigyti mazo
triuksmo stiprintuvy naudojimo rezultatus (Markiené, 2000; MacLeod, Birchler, 2007) taip
pat aptaré¢ ir belaidzius projektus (Welch, 1995).  Visais atvejais, kyla sunkumy
projektuojant nekontaktinius jutiklius: parengti grandinés schemas, kad stabilizuoti
elektrodo priémima. Straipsnyje, apibudinsime anksc¢iau pateiktus darbus kuriant jutiklj su
daug geresniais keliamo triuk$mo rodikliais (Rani, 2003; Mandryk, 2005).

Auk$to lygio bevielio rysio nekontaktinio EEG/EKG perdavimo sistema sudaro
nekontaktiniy biopotencialiniy elektrody sujungimas j viena bendra sistema. Naudojami
jutikliai gali bati arba tiesioginio kontakto su oda arba jdéti | audinj ar drabuzj. Mazas
bazinis jrenginys su visa sistema yra ir belaidzio rySio siystuvas, kuris gali perduoti
duomenis | kompiuterj arba kitg iSorinj jrenginj. Bazinis jrenginys, vienas klijuojamas arba
sausas kontaktinis jutiklis, gali bati jdétas bet kur, kur tik patogu (Chi).

Buvo atlikta keletas eksperimenty su nekontaktiniais bevielio rysio elektrodais norint
iSméginti jy ir programy efektyvuma. Geriausio efektyvumo pasickta, kai elektrodai
prispausti prie odos ant kratinés su PCB plokstele, kuri veikia kaip izoliacija. Visas EKG
danteliy (PQRST) kompleksas aiskiai parodo, kad yra panaSios kokybés, ka gautume
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naudodami standartinj klinikinj klijuojama EKG elektrods. Kaip minéta anksciau, vienas i$
pagrindiniy privalumy su nekontaktiniais elektrodais yra galimybe dirbti per izoliacija, pvz.,
audinj ar drabuzj.

Galima isskirti du atvejus, kai gaunami EKG duomenys, tiriant vir§ kritinés per
plonus marskinélius ir storg medvilnés megztinj. Naudojant per labai plonus marskinélius
signalas islicka $varus ir nepakitgs. Triuk$my atsiranda naudojant storesnius audinius, pvz.,
sunkiai suprantama tampa P-banga, nors signalo kokybé yra dar daugiau nei pakankama
iSgirsti Sirdies dazius. Taip pat galima iSskirti duomenis, gautus i§ ty jutikliy subjektui
judant ir energingai sokinéjat, kai elektrodai sandariai prispausti prie kino. Signalas islicka
stabilus per 100 sekundziy jrasyma net ir esant judesiui (Chi).

2. EKG ir RR signaly duomeny perdavimo priemonés

Pladiau aptarsime DT189A ir Shimmer jutiklius su bevielio rysio galimybémis ir KTU
Biomedicininés inzinerijos institute sukurty elektrokardiogramy sintezatoriy.

DT189A jutiklis gali buti naudojamas tik mokymo tikslams. Jis néra tinkamas
medicininiam ir tiriamajam pritaikymui. Trumpai tariant, $is jutiklis negali bad
naudojamas pacienty diagnozei nustatyti.

7 pav. EKG jutiklis.

Jutiklj sudaro Fourier plastmasinis déklas ir trys elektrody gnybrai.
Prie jutiklio pridéta $imtas sidabro/sidabro chlorido pleistru, kurie klijuojami ant odos.

Prietaisas yra saugus naudoti, ir vartotojui néra galimybés gauti elektrosoko.

Jutiklio parametrai

Diapazonas: 0-5V

Skiriamoji geba (12-bit): 1.23 mV

Rekomenduojamas duomeny nuskaitymo 100 matavimai per sekunde

daznis:

Jtampos apsauga: 4 kV

Stiprinimas ImV kano potencialas atitinka 1V

jutiklyje
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Techninés pastabos

o Elektrodai turi bati laikomi saltoje, $varioje, sausoje, hermetiskoje taroje. Taciau net

ir hermetiskoje taroje laikomi elektrodai negali bati laikomi ilgiau nei metus.

e Metaliniai ar magnetiniai daiktai ant kiino gali trikdyti EKG signalus.

e Jutiklis yra elektriskai izoliuotas nuo Zmogaus kiino, tai i$vengiama elektrosoko.

Grandingje tai daroma 2 budais:

a. Jutiklio signalas siun¢iamas | zmogaus kiing per optiskai izoliuota aplinka
(optopora- angl. optocoupler).

b. Jutiklio maitinimo grandiné pajungiama per transformatoriy nuo maitinimo
linijos- tai taip pat puikus linijos elektrinio atskyrimo metodas. Pats
transformatorius yra apsaugotas nuo per didelés jtampos iki 4000V.

Shimmer jutiklis. Shimmer EKG isplétimo modulis suteikia ry$j ir i§ dviejy kanaly
stiprinima EKG signalo kaupima (perdavima). Sis modulis turi bati naudojamas su
Shimmer platforma.

Shimmer (EKG) registruoja Sirdies raumens impulsus, ir gali bati jrasyta poilsio ir
ambulatoriniai dalykai, tick fizinio krivio metu, tiek informacija apie $irdies atsakas j fizinj
kravi.

Shimmer ECG prijungiamas prie vidinés pagrindinés plok$tés jungties ir sujungtas
programine aplikacija su keturiais elektrodais. Shimmer EKG naudoja tikslumu mazos
kompensacijos stiprinimg su didelio nuotékio 15pA ~ varza. Unikalus AC rysiu topologija
su kaupimo diodais prailgina veikimo laika.

Sis prietaisas EKG signala konvertuoja i skaitmeninj formara ir gali i$siusti tiesiai j tinklo
jrenginj ar kompiuterj realiuoju laiku.

Standartiné Shimmer komplektacija.
e MSP430 mikrokontroleris (8mHZ, 16 Bit),
o Bluetooth sasaja — RN-42, 802.15.4 radijo - TT CC2420,
e Integruota 2GB mikro SD kortele,
e 450mAh kraunama Li-ion baterija,

e Stilingas korpusas ir lengvai pritaikoma konfigiiracija vartotojo poreikiams.

Please Note: The ECG Module do
or the Shimmer basceboard includes

8 pav. EKG jutiklis.

me with the bottom half of th
age above is for illustrat:

ECG Sensor Specifications

1 x ECG Daughter Board

1 x ECG Enclosure

- ECG Daughter Board Specification Overview:Current Draw: 180pA (leads
connected)

Gain*: 175
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-Max Signal Range before Clipping*: 17mV

-Frequency Range*: .05Hz-159Hz

-Leads: Lead II, Lead III. Lead I can be computed after sampling

-Ground: Wilson Type Driven Ground

-Input Protection: ESD and RF/EMI filtering, Current limiting

-Connections: Left Arm, Right Arm, Left Leg, Right Leg. All connections via
Hospital-Grade 1.5mm Touchproof IEC/EN 60601-1 DIN42-802 jacks

* Calculated specification, exact value subject to environmental and component

variation

I$vados

Straipsnyje  i$nagrinéti  Android  aplinkoje  veikian¢iy  dévimy  priemoniy
elektrokadiogramy ir ritmogramy signaly stebésenai ir stebimy signaly belaidZziam taupiam
perdavimui keliy metry atstumu panaudojimo klausimai. Situacijos aptarimo rezultatai gali
padéti racionaliau parinkti techning ir programing jranga kuriant naujas, tobulesnes
priemones jprastai, netrukdomai gyvenandiy Zmoniy Sirdies funkcionavimo buaseny
stebésenai jgyvendinti.
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ELECTROCARDIOGRAMS AND HEART RATE SIGNALS A SHORT
DISTANCE TRANSFER TO THE ANDROID TYPE OF MOBILE DEVICES,
SAVING ENERGY AND BANDWIDTH EXPENDITURE
Dalius Miezinis, Laimutis Telksnys
Summary

Electrocardiograms and heart rate signals short distance transfer to mobile Android devices
problem is examined. Energy saving and efficient use of bandwidth issues for signals transfer is
discussed. Electrocardiograms and heart rate signaling proximity to mobile Android devices
implementation possibilities is analyzed. Electrocardiograms and heart rate signals short distance
transfer to mobile Android devices is proposed.

Key words: Computers sensors, wireless transmission, data.
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