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XypaaHnryii - O0yTHBI cypax SIBUBII CaizKpyyJaaxbIH TYJIJ
TIArIIPHITH CITII XOMJIOJUAT cymIax Hb dyxaid. OyTHBI
HIAJITAJITHIH ABIAJ CAaHApax, 6asgpiax, TYTIHX 33p3T CITIIJI
X6/J16J1 6a YHAIMIHUI XamMaapJislr cyaaisiaa. XyHHil apbce
XOIPOXUITr TYYHMIl LHAXWITraaH JaMiKyyJaJTaap X3MIKCIH
00ree/ cITr3J1 X0/J10JIMiiH HIIBXTII Oaliraar To10pXoHJICOH.
Xapun ypyyJa Tatax O0JOH XOMCOTHMiIi OYJTYMHIUIH

XO0/ITOOHMIr OyJYMHIHMHH HAXWIraaH  MIIBXAKHITIIP
X3MZKCIH  0erees  7epar, ceper CITII  XOMJIOJHIr
xaprajisyyJad aBcaH 0oaHo. YYHHHl TyJJd apbCHBI

XOJIPOXUHT XIMIKHUX cXeM, OYJUMHIHIH XOJ6JreoHHir
MIIP3rY  CXeMUIH MIIDJUIMHAI OHJ6ep HapuiiBuJaaATall
X3M)KHX aBY KOMIBIOTEP JIYy AAMIKYYJK AYTHIAT XHIiCOH
0oano. Lyrayynacan ereraesn 0O0J0H MAJITAJITHIH AYHTUHHH
XaMaapJbIl MMHADXI WAJITAJITHIH Yea 19X ep3r ¢3TrJ
XO/J10JITIii OIOYTHYYI OHAOP OHOOTOii Oaiican 6a ceper Hb
3cpar 60/10X Hb Xaparaax OaiiB. JH? cyaanraa Hb XYHHI
CITr3J1 XOMJI6JMIr TOJO0PXO0i10X 4YagBapTail TOXeepPeM:ik
0yTI3X cyyphb cyaajraa 0oJHo.

Tyaxyyp yr—Catraa xeanes, OyTan, ApbCHBI HAXHJITaaH
JAMIKYYJIT, By TUMHIiiH HaXAJIraad MIdBXKUIT

l. YAUPTT AJL

OroyTaH miairaaT erex sBIJaa XapHyldTaa Taax
Xapuyiax, XapuyaTrail Mgk Oaifraa Toxuommomun
Oastpiiax, 3pramsk Oaliraa TOXHONIOJA JOTIJIOX 33PIIdp
CITIAI1 Hb Xejesaer. MiM3sc mairaiTelH sSBUAJ OXOYTHbI
COTIAJ 3YUI, IIANTaiThlH AYHTOM Xapblyy/DK YHIJIIIT
XUMXUIT 30pUB.

lanranT eru Oaiiraa OMOYTHBI COTIDI  XOAJOJIHAT
apbCHBI Laxuiraad gamkyynant (ALLJL), OymuuHrHitH
naxunraad uBxokunt (BL) —sp Tomopxoitnxo. AL/
6a BIIU-T XaMKuXa33 siMap TOPIUHH M3APITY, XYHUH ajib
X3C3IT  MAJpary’  Oalpiyynax, CEeKyHIDJ  aBax
XOMXHMATHHH —TOO, XOMXKUH aBaxX TOXOOPOMXKHUIH
HapuiBYIad 33pTUiTr TOOLIOOJIOH HaiaBapTail XdMXKHUIT
aBaxaJ aHxaapax X3parTau.

1. APTA3YM

XYHUH  COTrAN  XeAJeNudr XyHWH Oue
Y3YYIIIITYYA93pP TOIOPXOMK 00HO. YYHIT:

Jlapaax

e ApbCHBI TEMIIEPATYP
e 3ypxHuil XxaM
e AMbCrajibIH JaBTaMXK

e  TapXuHBI OUIAT
e  ApBCHBI IIAXWITaaH JaMXKyyJIanT
e  BynmuuHrHiiH naxuiaraad HABXKHAIT

Epenxuii X>MXWITUHH cxeM Hb 3ypar -1
Y3YYiicHuit naryy yreparaca AL 6a BII-TeIT cexyHIR T
2048 x»voxunT aBu 16 OuTHitH HapuiiBuianTairaap Data
Transaction TexeepeMKHIAT alllUrIaH aHAJIOT JOXHOT TOOH
6onron USB uHTEpdeiicadsp KoMmbioTepT (aiin OoaroH
XaJraJoK aBHa.

BY/NUMHIUIAH LaxunraaH
UA3BXVKMI XIMMKMX 2
o CyBarTan moaynb (EMG)

Ground ‘r

Vi EMG
e

Wie EMG

—
‘—b

USB XaMKUATUIMH MOAY b
TyyBIpA3NTUIH Xypa: 2K,
Resolution: 16 bit

G<@

ApbCHbI LaxuaraaH
UA3BXUKU XIMIKMX
1 cysartait moay/nib

XAHaNTbIH Kamep
MMKPOGDOHTOM

3ypar 1. XoMXIITHIHH cXeM

VCC (5V)

2 TorTmon xy4asnuur
1 TOITOOX OrHe /2.1B/

Apse | “To.aur
D1 OpAm

Apne 2 N4004 In+

Out

D2
N4004

D3
N4004

(T_'[)
3ypar 2. 3apuM C3TTI1 XeUTeJIMIT XapyyliaB
A. ALlJl-2 xamoncux.

3ypar 2 AIJI-T XoMXHX XdJIX33 Hb HOT CyBarTam,
OpOJTOJ, apbCHBI XYYJRJIUHH YTIBIH ©6PUJIeNITHHT

— Tapairein 10xio
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xovxmed.  0,48[m-c¢ 4,81 3ypBacklH MIYYIATYYPTOIH.
TapanTan (0B- 5,0B) XypTaax XYU4IIHHH yTTRIT TapraHa.
ApbCHBI LAXUITAaaH JaMXKYYJalT Hb Japaax TOMBEOrOop
OJIIOHO:

Va,
T (5 V)R
YyHn:

3z

5 ;- ApbCHBI IAXUITAAH JaMXKYYJIalT,
Va,-R1 acopryyuoi 199px Xy49muii yTra.
T napaax Oaifraap OJTHO.

vl'

Ay

. {zﬁgc: + z;‘cg}ﬂ'n +— Vour * 2,
=
Zayes
Yyua:

*  Zg,..-R4,C3 x0ép snementuiin scopryyuoi,

o I Rgcz-R3,C2 XO0€p PIEMEHTHIMH 3CHPTYYLRIL,

XynaanTuiH
Xyrauaa

’/

ApbCHbI LaxunraaH
Aamxyynant

Bocro

MaTepHaI 33D YHAICIIH MIPATYHiT J0T00BOp 6a IyHA
XYpyyHBl IOYHA Yed MOAPITYMUr OalpimyykK Hb
XOMKIITYYIAUHIT Xuiicon [6] Apbcan XypaX 3JIeKTpoOa Hb
moH Ag/AgCI Gomxo.

Bynuuneuiin yaxuneaan uo3excurmuiie Xamxcux

BT xamxkux 133 xo8p cyBartaii EMG momynmiir
amurinacad. Har cyBart He 1cM 3aiitail X0€p 3JIEKTPOIBIT
X0JN0OK TyXallH XO€p IPTUHH XOOPOHIOX XYUIIIHIH
eopwrentuiir 10000 maxwH ecre TrapaiThlH OXHOT
XOMXHH aBcaH OomHo. EMG MomynmifH T2K3371 Hb
Tortmoi 9B.

3ypar 5—m y3YYJcsH Oaifmmaap XarpslH OyTUWHTHITH
HaxXWiraad WIDBXKWIT XOMKHIIDK Oaiiraa OOJHO.
XarnpslH X, 6ara OyITduH 3epaT CITTAIT XOAJIONUHT XapiH
XOMCOTHHH OyNUMHTYyJ, Hb COper IIMHX YaHapbIT
Topopxouaor [3].

id

XaupblH 1x Bara BynuuHrWiAH Liaxvunraad uaaexkun (Zygomaticus) :
%‘ Mw o

XaupbiH nx Hara BynuMHIKMIAH LaxunraaH WA3BXKUMWUAH UHTErpan

5.03

Xyuman /B/

0.00 106

Xyrauaa /cek/

3ypar 5. XyHuii Oy TYMHIUIH HAaXWIraaH UAIBXKUIT

©peent
M3Apax

Xapuy
Y3Yynax
Xyrauaa

3ypar 3. ApbCHBI [[AXWIITaaH IaMXKYYJIAIT 6100THIHH Aapaa OroM

HMXCIXK OaifHa.

e Vi, ub TOrTMON 2,1B Gaiina,

Vour Tapantam XoMKMH aBCaH Xy4IdIL.

3ypar 3-t y3yyincHui maryy AL/l Hp XYHU# c3Tran
XOIOTIHAT TOJOPXOMUIOX OOIOMKHHT 0siroaor|2].

3ypar 4-up “Wearable Sensor for Unobtrusive, Long-

KunHo axancaH KuHo gyyccaH

EDA (uS)

15
Xyrayaa (MuH)

3ypar 4. Hor xyHuii 4 eep razap ALIM-bIH M3 1parauiir Xon0ox
XOMXKHJIT aBcaH [6].

Term Assessment of Electrodermal Activity” racau spmam
LIMHKUITIHUH eryyiaul 6eree] HAT XYHA 4 eep rasap Hb
3 TepnuiiH Ma/IpaTY GalpiyysaH XaMXKWIT aBcaH. TaiiBaH
0aiix YeWiHH apbCHBI LAXWITaaH HIPBXXKWIT CYJ, KHHO
Y3HD TOATUAT MR XYIAIT Ouit 6omoxox AIL/] He Oara
39p3T HOMOIJCOH, KHHO O3XJIIX3] OTIOM ©COX, KHHO
nyycaxaja aakmaap Oyypcas Oaitna. AL/l-H eHgep Mdmapu
Gaiiraa maapary He AQ/AQCl Ga nynm 6a momooBop
XYPYYHBI IyH] XO€p yen OalpiryysiaH X3MXKWIT aBcaH. JHI
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B. Komnviomep pyy ecoeonuiie oamicyynax
MOXO6POMIIC, NPOSPAM.

3ypar 1-m y3yynconuii paryy “Data translation
DT9804” Texeepemkeep aHajor AOXUOT ceKyHIPA 2048
ymaa 113k apaajq USB-p erermiuiir KOMIBIOTED PYy
“SCOPE” nporpamaap daiinn 60JIroH Xaarak aBHa.

XYCHAI'T 1. DATA TRANSLATION DT9804 TOXOO6POMXKUITH
TEXHUKWIH Y3YYJISJIT

Data translation DT9804

Hbsp

16-HoT OpONTTOM
8-xoc opontToi

16 out

AHasor opont
CyBruiiH HATT

OponThIH Xs3raap +1.25B, £2.5B, 5B

100 kXaMoKmnT/c /ceKyHIIx aBax

OrerumiiH ypcrai N
A P XIMKHITHIHH TOO/

Amaror rapantyyn 2
CyBruiin HATT 16 6ur
OponThIH Xs3raap +10B
TapantsiH Xypa 50 T
Toon opont/rapant 16
Toonyyp/Taiimep 2

OHnwtoryyzn
+500B mnaxwiraaH Tycraapilardraid /razaprai
XOJIOOTAOX00C COPTUIMIAX, AHAJIOT JOXUOHBI

IIyyrHaHBIT Oaracrax OOJIOH KOMITBIOTEPHIT
xXamraaiza/
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e USB-23p T3KI3rIPHY /rafiaa]; TRMKIIIMHAH 3X

YYCTaB3p Imaap/iararyii/

e Huiit 133:x aBax 100 Hb 100 k't XypTo71.

C. Comean xeonen 60aon bue cyonanvin (physiological)
Y3YYARAMYYOUtiH Xamaapa

Byx catran xeanemumiir separ OOJOH ceper,
UIIBXTAH Oa MAPBXIYH K TOMOPXOMDK Oonaor. 3ypar 5-
I Y3YYJICHHH Jaryy COTMINI3YHH XaBTraur Oairyymk
60HO. X3BTI? THIHXJTHHH KOOPIMHATHIT OYTIHMHTHITH
LAXWIraaH UIPBXKINFP, 00C00 TIHXISTUIH KOOPIUHATHIT
apbCHBI IAXIITaaH WABXKIIAP TOAOPXOMDK 60mHO[1].

e ApbcHHI Haxwiraad gaMmxyyiant (ALJT) — ApbcHBI

LAXWIraaH JaMKyyJIaaTblH Y3YYJIAT Oyl0y XYHHI
CITIA1 XOIJeN 6IeeJIT UXTIH 3CB3J HOWpMOr
Oaitraar nitraso [1].
Bymuunruits nmaxunraan uwmBxokunt (BLU) —
BynuuHruiH MIPBXKIMWH Y3YYIRIT Oyl0y XYHHR
CITI XOAJeN TaclaHTail 3CBIJT TaanaMKrail
Oaitraar TogopxoitiaHo [1].

1. OIOYTHBI COTI'DJI X6 IJIOJIMIH

XAOMXWIT, TYYHUI YP JIYH

“Mukporporieccop 0a  UHTEpPEHCHITH  TEXHUK’
XHYIIIMUAT cynamk Oyit 28 oroyTHaac 5 acyynT Oyxuil am
LIaJIraiT aBcad 0eree 15 oroyTHaac SHTUiH Oalimaap, 13
OIOYTHAaC MOJAPIrd XOJNOOXK INANTalT aBcaH OOJHO.
[HanranTeir xoép razap 15 6a 13 oroyTHaap XyBaaH 33par
aBcaH.

TypmunTeir 3ypar 1-1 Y3YYJICHUA naryy
MDBAPIrYYYAUAT OFOYTHBI XOMCOT OOJIOH XaI[PhIH OYIUHH/T
BIIW Maapoard, rapelH IyHZ OONOH JOJIOOBOP XYPYYHA
apbCHBI I[AXWIITAaH JAaMXKYyJanT MAApAITY OaipiyynaH
JaBxap kamepaap Aypc 0a Jyyr OMYMK XOMXKHIT aBCaH.
Mbaparayymeac upcsH goxuor “DT9804” xsmokuntuita
MOJTyJIb alllUTIIaH X3MXKCIH. THr3X/193 16 OUTHITH CyBrUitH
HarTTal, 2K 11 JaBTaMIKTaM 133K aBCaH.

Lot i

—

3ypar 5. XoMKUITHIHH CXeMUHH [Jaryy OI0yTHAac MIAJTaaT aBd
Gaiiraa Hp
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3ypar 5-11 oroyTHaac X3MXKWIT aBd Oaifraar y3yyJoB.

AyHAaXX OHOO
+ Maaparyryi B Msapsryr3i
2.00
]
1.50 - -
8
1.00
5 ] u ™
0.50 = *
.
0.00
0 2 4
AcyynTbiH gyraap

3ypar 6. 5 acyynTaj XapuyJcaH OIOYTHYYIBIH JIyHaX OHOO

3ypar 6-1 M3APATITIH 6a MIIPATUTYH IANTalNT ercoH
OIOYTHYYZIBIH aBCaH OHOOHBI JyH/DKUHT Xapbllyyaaxan, 3-
P acyyaTaac aBcaH OHOOHOOC Oycal Hb OHMPOJIIOO rapd
Oaitna. [llantraansir Hb X0€p ©6p Oarir Tyc Tycnaa aBcaH
yupaac(Md3ApIrd 3yyrIdryi OryTHYYIa 1 Oaril XapuyaThIr
JIOXYYJDK erd OaiicaH) OOJCOH T'9K AYTHAB. YUup Hb OYX
acyyaATyya HOTPOOC 3-p aCyyJTHIT XapHyJiaxal ux Taimoap
mraapajararai OaiicaH.

13 OMOYTHBI IIANTANTHIH Y€ X CITIII X6 UIeNHiir
IIITAITHIH YP IYHTIH XapbLyyJalT Xxuilind3. MHracH3p
IIAITaNThIH  SBII JaXb OIOYTHBI COITIDI  XOIJIeNUIHH
©OPWIONTHIAT aHXHHI Oaiimmaap TomopxoitcoH. Epenxwuii
LaXWIraaH WIPBXKUIT Hb HUHT XallpbIH O0JIOH X@MCOTHUH
OyMUMHIMHH NaXWIraaH MWIPBXXKWITHAT XOOPOHJ Hb
xacax oiHo[3].

AcyynTaaunsapcaH
LaxXuaraaH uasBxXxKunt
4 Xapwuynteir 600X ye B Xapuynaxvyen
AC\{\U‘ITI:IFCOHCOX
16
814 - =
g 12 - u n .
X 1 ¢
‘§ 0.8 &
E 0.6
2 04
go.z
0
0 2 4
AcyynTbiH gyraap
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3ypar 7. Acyyar Tyc OYyp I39p WIBPCOH LAXHITAaH HAIBXIKHIT

3ypar 7-x acyynraa COHCOX, 000X, Xaphyiax YeWitH
€pPOHXUI LAXWIraaH UAIBXKWITHNT Y3YYJI3B. Y pbAuWIaH
20 cexkyHA OIOYTHBIT TaHBHIPYYJaxX I'3XK XYJII9X Hb sIMap 9
Yp AYHIYH XapHH 3CpAT HOJIee Y3YYJIC3H Hb 1-p acyynThIr
COHCOX YeHHH yTraac xaparjax OaifiHa.

AcyynTaa COHCOXZJIOO OIOYTHYYI yXamcaprairaap
eepuiiree TaWBHIPYYy/K Oaifraa Hp Xaparmax OaifHa.
OHzep OHOO aBcaH 5—p aCyyJdTHII COHCOX VeI XaMTHilH
Oara uIPBXOKIITTIH Oaiiraa HE Xapargax OaifxHa.

Xapuyntelr 000X Y€ Hb TyXailH XapHynT Xsuioap,
XYH/I?3C Xamaapd eep eep OaiiHa. XapuynTsIr 0070X
YeHHT OHOOTOW XapraisyyJaH Y3B3J: Oara OHOO aBcaH
YeI33 apbCHBI OOJIOH OYMUMHIHIH IaXWUNTaaH MIIBXKHIIT
XaMTUiiH ux OaiiHa.

Xapuynax ye Hb €pOHXHI106 OHIOp CITIAIT XOJI6NTIH
Oailiraa xapargax OaitHa.

XYCHAIT 1. X3MXKWIT BYPOH XUUTICOH OIOYTHY Y IbIH COTIAII
XOJJIOJINIH EPOHXUI TOJIOB

N O10yTHBI C3Tr31 X0/LJ18JIMITH ManaranTein
ayraap TOJOB OHO0
1 5 X9BHH 4
2 6 baunmuax 1
3 7 Baunmumax 2
4 8 BaunmMgax 3
5 9 AwmranaH 4
6 10 Baspnax 9
7 11 baunmpax 6

XycHart 1—¢ xapBai manranTajn 6ara oHoo aBcaH
Oyioy OYpPYy XapHyJICaH OIOYTHYYJIBIH CITIAII XO/UIOIHIH
TOJIeB OauUM/Iax K Xaparjax OaifHa.

Huiit oHoo (10) XemcerHui 6ynumHrnitH ngssxxun

WgamokHAN#M To0

2 s 4 s s 7 3 9
Owoyma ayraap

T s e s s 10 n 12 B

e
Oy ayfaap

@ ®

ApbcHbI Xenpent XaypbiH 6yn4MHIMIAH MABXKUA

WRIBORHAIH T0O
WasEORHAKIH T00

0 o1 o2 B

2 s 4 5 6 7 s
OwoyHu Ayrasp

s 1 u 12 13 S

©

3ypar 7. OroytaH OypuiiH apbCHBI OOJNOH OyTYMHTUIH HaxXuiraal
UIBXKHIT

MeoH oHmep OHOO aBcaH OKyTaH Oaspiax Oaiiraa
Hb Xapargak Oaiiraa O0JIOBY MOH aiui OHOO aBCaH
XIMXKIIT AYTYY YJIMaac XYCHATTIJ OpOOryH 2 mayraapraii
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OIOYyTaH Mall TaiBaH OalicaH Hb 3ypar 7—C Xapargax
OaiiHa. YyH33C y39x31 Oaspiax Oyit 10 qyraapraii oroyTH
mIajraixTiaa caifH O3ITraK acyyraax Oaiiraan Oaspriacan
COTIIT/IAIT WIBPCIH Oatik OOIIOMXKTOIA.

XarnpelH OyTYUHTHIH HIPBXKWIT OIOYTaH APHK Oaifx
YeI WMIPBXYKIPT Ty aiuBaa CATIANI Xe[uen Oaiiraa
SCOXHHT TOJIOPXOUIIOXOJT COPTOOp HOIoenk OaifHa.

JIYTH3JIT BOJIOH LIAALLIN XUIAX AT

OroyTaHj MdJpord 3YYH IMIANTANT aBaxaj MAAPITY
MIAITAITHIH YP AYHI COPOT HOJIOO Y3YYJICIHTYH.

OroyTaH M3IST acyynTaja XapuyJpk Oaiix yemds apbCHBI
LaxXWiIraa JaMKyyJIaiT ¢yl Oaiaar Hb TOI'TOOT/II00.

[lanranTag 6ara OHOO aBcaH OIOYTHBI CITIT XOAJON
OaunmMmax TeneBT Oaibk’d. MeH eHmep OHOO aBcaH 2
OIOyTaH OasicrajlaHTail CBAI TaliBaH TOJIOBT OaiicaH Hb
IIAITaNThIH acyyilThIT OascrajaHTail TeneBT Oaifraa
OIOyTaH MDJICOH 0aiix Marajyantai om.

MeH amaap MmanranT aBaxaj acyyiTaa COHCOXJI00
OIOYTaH ©OPHIH CITIDI XOIJIONHUHH anb 0O0JOX XaMTHiH
TaliBaH TeJOBT MIMJDKWH aHXaapaiTail COHCOXBIT XHUYINK
Oaiiraa Hb TOZOPXOH Xapar/aa.

MlanrantetH  erd  Oaifraa OIOYTHBI  COTIAI
XOIOIIIHAT MWITYY TOJOPXOMIIOX XOMXKIK AYTHAIT XUHXO
apbCHBl IaXWITaaH JaM)Kyylairaac TaJHa 3YpPXHUHA
LOXWITHIH XYPIBIT 33pP3T XAOMXKBAT WIYY YP AYHI XYpPH?
K Y39k Oaitna. [{aanmum 0510H TOPIUITH XUUIIIIIP, OJIOH
OIOyTaHJ  TYpPUIMK  CyJajraaHbl  YHOH  Oalasisir
HAMATAYYIIIX33p TeJIeBIex OaifHa.

DHAXYY CcymairaaHsl Yp OYH Hb IIANTaNTHIH SIBIT
JaXb OIOYTHBI CaHIpaX, 0aduuMaax 39pPAT CITIAT XOJIe
MIATAITBIH  IYHA COpreep HOJIOeNIoX HeJIeeJUIHHT
Oaracrax, Oarmiu/ NIaIrajiThlH acyyJTaa 30B COHIOXOJ Hb
XIPATIATIARX OOJIOMKTOM.

OH? cygairaa Hb XYHHM COTIDI  XOAJIOIHHTr
TOOPXOMIOX dYajgBapTail Texeepemx OYTdX Cyypb
cynairaa 00JHO.
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