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Abstract 

In this article a wireless patient monitoring system for vital signs (respiratory rate and heart beat) is 

presented. The recorded biosignal is the photoplethysmogram using a probe attached to the patient's 

finger. This signal is amplified, filtered and digitized by an on-board processor unit before finally 

being sent wirelessly via a transmitter. The capacity of the current system is 16 patients whose data 

can be received through a common receiver by a central server which measures and displays the heart 

beat and respiratory rate for each patient on the monitor. 
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 چىیذٜ

سیٓ را ٔیسر فس ٚ ضرتاٖ لّة تیٕاراٖ تٝ صٛرت تيتٙ آًٞٙياتي تٝ است وٝ دست در ايٗ ٔماِٝ تٝ شرح سیستٕي پرداختٝ شذٜ

تا استفادٜ از پرٚب  PPGاست. سیٍٙاَ  ( ٘ٛن اٍ٘شتي استفادٜ شذPPGٍٜ٘ار ٘ٛري )ذ. تذيٗ ٔٙظٛر از سیٍٙاَ حجٓوٙ ٔي

شٛد. ٔيسیٓ تٝ تخش ٌیر٘ذٜ ارساَ فرستٙذٜ تٝ صٛرت تي تاپس از ػثٛر از تخش پردازشٍر شذٜ؛ ٔتصُ تٝ اٍ٘شت تیٕار ثثت 

. وٙٙذطريك يه ٌیر٘ذٜ ٔشترن تٝ رايا٘ٝ ٔروسي ارساَ  ٞاي خٛد را ازتٛا٘ٙذ دادٜٚاحذ فرستٙذٜ در آٖ ٚاحذ ٔي 16در ٔجٕٛع 

 دٞذ.ٔي ٘شاٖصفحٝ ٕ٘ايش،  از طريكٚ  وٙذ ٔي ٞاي ضرتاٖ لّة ٚتٙفس ٞر تیٕار را استخراجآًٞٙرايا٘ٝ ٔروسي، 

 

 (، ضرتاٖ لّة، آًٞٙ تٙفس.PPGري )ٍ٘اري ٘ٛسیٓ، حجٓتي وّیذٚاشٌاٖ:
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 ٔمذٔٝ -1

آًٞٙ تٙفغ ٚ ضشباٖ لّب  دٚ ٕ٘ا٤ب١ ح٥بات٣ ٟٔبٓ ٞؼبتٙذ وبٝ       

ٞا٢ پضؿى٣ بٝ آٟ٘ا تٛرٝ ؿذٜ اػت ٚ تبشؽ  ٕٞٛاسٜ دس ٔشالبت

تش دس سكذ ا٤بٗ  ٞض٤ٙٝتش ٚ وٓٞا٣٤ آػا٤ٖاب٣ بٝ سٚؽبشا٢ دػت

ٝ  ٕ٘ا٤ٝ . ببا  [3-1اػبت   ٞا، دس دػتٛس واس پظٚٞـٍشاٖ لبشاس ٌشتتب

ٞبا٣٤ ٘ي٥بش   تٛرٝ بٝ تعذاد ص٤اد ب٥ٕاساٖ بؼتش٢ بٝ ٤ٚظٜ دس بخبؾ 

ٞا٢ عذ٤ذٜ ٔتلُ بٝ ٞش ب٥ٕباس،  ٞا٢ ٤ٚظٜ ٚ دػتٍاٜبخؾ ٔشالبت

واػتٗ اص حزٓ وابُ ٚ ٕٞچٙب٥ٗ لبشاس دادٖ ٤به بخبؾ وٙتبشَ      

تٛا٘ذ اسائٝ خبذٔا  سا بٟتبش ػباصد.    ٔشوض٢ بشا٢ تٕاْ ب٥ٕاساٖ ٣ٔ

ٞا دس ب٥ٕاسػتاٖ ٤ى٣ اص ٓ ا٤ٗ ػ٥ٍٙاَػ٥اػتفادٜ اص ٔا٥٘تٛس٤ًٙ ب٣

ٞببا٢ ٘يبباس  بببش ػببشٔت ب٥ٕبباساٖ بببا ٔـببىش  عشٚلبب٣ سٚؽ

ػ٥ٓ باعبج  .پ٥ـشتت دس پشداصؽ ػ٥ٍٙاَ ٚ استباطا  ب٣[4 اػت

ٞببا٢ تّٕتببش٢ بببشا٢ ب٥ٕبباساٖ دس  تٛػببعٝ ٚ اػببتفادٜ اص ػ٥ؼببتٓ

 غ٥شتٟبار٣ٕ  ٣سٚؿب . [5 اػبت ٞا٢ ٤ٚظٜ ؿذٜ ٞا٢ ٔشالبت بخؾ

( PPG) 1ٍ٘اس ٘ٛس٢ب٥ٕاس، حبت ػ٥ٍٙاَ حزٓدس بشسػ٣ ٚضع٥ت 

٤با  غ٥ش ٔشئب٣ ٔبادٖٚ لشٔبض    )٘ٛس اػت. دس سٚؽ ا٘تما٣ِ، چٙا٘چٝ 

٘ٛن اٍ٘ـت تابا٘بذٜ ؿبٛد، بخـب٣ اص آٖ ربز      بٝ ٔشئ٣ لشٔض( 

وٙذ. ٥ٔضاٖ ٘ٛس عبٛس٢ ٞا عبٛس ٣ٔؿٛد ٚ بخـ٣ د٤ٍش اص باتت ٣ٔ

٥ٌش٢ اصٜتابع٣ اص ضخأت باتت ٚ ٔؼ٥ش ٘ٛس دس خٖٛ بٛدٜ؛ با ا٘ذ

ؿٛد. ببا تٛربٝ ببٝ حببت ػبادٜ ا٤بٗ       حاكُ ٣ٔ PPGآٖ ػ٥ٍٙاَ 

ػ٥ٍٙاَ ٚ تأح٥ش پز٤شتتٗ آٖ اص عّٕىشد تٙفؼ٣ ٚ لّب٣ ببٝ ٚاػب ٝ   

ٚ  PPGٞا، ٞذف ا٤ٗ طشح ا٤ٗ اػت تا با حبت تغ٥٥ش حزٓ ؿش٤اٖ

ػ٥ٓ آٖ بٝ ٤ه بخؾ وٙتشَ ٔشوض٢، تخ٣ٙ٥ٕ كبي٥  اص  ا٘تماَ ب٣

اكُ ؿٛد. دس ادأٝ بٝ ٔعشتب٣  ٞا٢ تٙفغ ٚ ضشباٖ لّ  حآًٞٙ

و٥ّا  ػ٥ؼتٓ پ٥ـٟٙاد٢ پشداختٝ، ٚ ػپغ بٝ رضئ٥ا  ٞش٤به اص  

ْ  ؿبٛد. ٤ٚظٌب٣   دٞٙذٜ اؿاسٜ ٔب٣ ٞا٢ تـى٥ُبخؾ اتبضاس  ٞبا٢ ٘بش

ً    طشاح٣ ػباص٢ عّٕىبشد   ؿذٜ ٥٘ض ٔبشٚس، ٚ ٘ىبا  ٟٔبٓ ٕٞاٞٙب

ٖ    بخؾ ٞبا٢   ٞا٢ ٔختّف اسائٝ خٛاٞذؿذ. دس پا٤باٖ ٘تبا٤ذ آصٔبٛ

 .ؿٛد٣ا٘زاْ ؿذٜ اسائٝ ٔ

 

 

 افسار ٚ اجساي آٖطرح وّي سخت -2
2ٕاسٚاحذ ب٥"ػ٥ؼتٓ اص دٚ بخؾ اك٣ّ 

3دٞٙبذٜ غػبش٤ٚ "ٚ   "
" 

 ([.1اػت ؿىُ)تـى٥ُ ؿذٜ

 
 سٚ٘ذٕ٘ا٢ و٣ّ طشح -( 1)ؿىُ 

حبببت ٚ اص طش٤ببك  أببٛاد   PPGدس ٚاحببذ ب٥ٕبباس، ػبب٥ٍٙاَ       

دٞٙبذٜ اسػباَ   ػ٥ٓ( ببشا٢ بخبؾ ػبش٤ٚغ   ساد٣٤ٛ٤ )تشػتٙذٜ ب٣

دٞٙبذٜ  طشعا  اسػا٣ِ، با ٥ٌش٘بذٜ دس بخبؾ ػبش٤ٚغ   ؿٛد. ا ٣ٔ

4ٞا٢ ػش٤اَ بٝ دس٤اتت ؿذٜ؛ پغ اص تبذ٤ُ دادٜ
USB  ٜبا اػبتفاد ،

تٛا٘بذ اص  ؿٛد. ا٤ٗ سا٤ا٘بٝ ٔب٣   تشػتادٜ ٣ٔ بٝ سا٤ا٘ٝ USBاص دسٌاٜ 

ٝ    ٞبا٢ اخبز  طش٤ك اتلاَ بٝ ؿبىٝ دادٜ ٞبا٢  ؿبذٜ سا ببشا٢ سا٤ا٘ب

ٖ  دٚسدػت اسػاَ وٙذ. با تٛرٝ بٝ ا٤ٗ وب  ػباص٢   ٝ ببشا٢ ػبٙىشٚ

ا٢ اص ٚاحبببذ عّٕىبببشد دٚ ٚاحبببذ، ٌببباٜ ٥٘اصٔٙبببذ اسػببباَ دادٜ

ٞبا ببٝ ربا٢    دٞٙذٜ بٝ ٚاحذ ب٥ٕاس اػت؛ دس ا٤بٗ بخبؾ   ػش٤ٚغ

ا٢ وٝ تٟٙا لاب٥ّت تشػتٙذ٣ٌ ٤با ٥ٌش٘بذ٣ٌ داسد،   اػتفادٜ اص تشاؿٝ

 اػت. اص تشػتٙذٜ/٥ٌش٘ذٜ اػتفادٜ ؿذٜ

 ٚاحذ تیٕار -2-1

ػٝ لؼٕت اك٣ّ آ٘اِٛي، ٚاحذ وٙتبشَ   ([ اص2ٚاحذ ب٥ٕاس  ؿىُ)

(5MCUٜتشػتٙذٜ/٥ٌش٘ذٜ تـى٥ُ ؿذ ٚ )  ٝاػت. عشٜٚ بش ا٤ٗ ػب

بخؾ اك٣ّ، ساب ٣ ٔبٛسد ٥٘باص اػبت وبٝ بتبٛاٖ ببٝ ٚػب٥ّٝ آٖ        

ٚ ٤با ٔبٛاسد د٤ٍبش سا ٔـبخق وبشد. ببٝ ٔٙيبٛس         6ٚضع٥ت تٛاٖ

،دس ػٝ سً٘، ببشا٢   Flash LEDر٣٤ٛ دس تٛاٖ ٔلشت٣ اص  كشتٝ

ٛاٖ اػتفادٜ ؿذٜ اػت وٝ ببشا٢ ٘ـباٖ دادٖ ػبٝ    اعشْ ٚضع٥ت ت

)بشا٢ ٞـذاس دس ٔٛسد ٔتلُ ٘بٛدٖ پبشٚ    No Fingerٚضع٥ت 

)بشا٢ ٞـذاس دسٔٛسد وٓ ببٛدٖ   Low Batteryبٝ اٍ٘ـت ب٥ٕاس(، 

)بٝ ٔع٣ٙ بشلشاس بٛدٖ تٕبا٣ٔ ؿبشا٤لا مصْ    OKباتش٢ دػتٍاٜ( ٚ 

اسٜ ٞش٤ه سٚد. رضئ٥ا  ب٥ـتش دسببشا٤خبت كي٥  دادٜ( بٝ واس ٣ٔ

 اص ارضا٢ ا٤ٗ ٚاحذ دس ادأٝ آٔذٜ اػت:

© Copyright 2014 ISBME, http://www.ijbme.org
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 ٚاحذ ب٥ٕاس  -(2)ؿىُ 

 تخش آ٘اِٛي -2-1-1

اػت وٝ تأ٥ٔٗ رش٤اٖ   LEDا٘ذاصساٜبخؾ آ٘اِٛي ؿأُ ٤ه ٔذاس 

([، ٘ٛس تاب٥بذٜ ؿبذٜ اص ا٤بٗ    3سا بٝ عٟذٜ داسد  ؿىُ) LED بشا٢

LED   ٘بٛس٢   پغ اص عبٛس اص باتتٟا٢ ٘ٛن اٍ٘ـت ببا آؿىاسػباص

(، I/Vدس٤اتت ؿذٜ؛ پغ اص عبٛس اص بخؾ ٔبذَ رش٤اٖ بٝ ِٚتباط ) 

دس  PPGؿبٛد. ببا ت٥ّتش٤ٙبً ابتبذا٣٤ ػب٥ٍٙاَ      بٝ ِٚتاط تبذ٤ُ ٣ٔ

ؿٛد. با تٛرٝ بٝ ٞشتض حاكُ ٣ٔ 6/17تا  05/0ٔيذٚدٜ تشوا٘ؼ٣ 

 دس ػب٥ٍٙاَ اكب٣ّ   DCدس ٔما٤ؼبٝ ببا بخبؾ     ACا٤ٗ وٝ بخؾ 

PPG ٥8تباَ ٔبٛسد اػبتفادٜ    دأٙٝ و٣ٕ داسد ٚ ٔبذَ آ٘اِٛي/د٤ز 

ببا لبذس     PPGػب٥ٍٙاَ   ACب٥ت٣ اػت، بشا٢ دػت٥اب٣ بٝ بخؾ 

 DC)بامٌبزس( ٚ   ACتفى٥ه وات٣، اص دٚ ت٥ّتش ببشا٢ اػبتخشاد   

ٌزس( بٝ طٛس رذاٌا٘ٝ اػتفادٜ ؿذٜ اػبت. ٞش٤به اص ا٤بٗ    )پا٥٤ٗ

وٙٙذٜ ببٝ ٚاحبذ وٙتبشَ ٔشوبض٢     ٞا پغ اص عبٛس اص تم٤ٛتػ٥ٍٙاَ

اص ٤ه ت٥ّتش ببام ٌبزس    AC شا٢ ت٥ِٛذ خشٚر٣ؿٛد. بتشػتادٜ ٣ٔ

ٔشتب١ اَٚ اػتفادٜ ؿذٜ اػت وٝ پٟٙا٢ با٘ذ ػب٥ٍٙاَ خشٚرب٣ اص   

ٝ   6/17تا  7/0آٖ  ا٢ ٞشتض اػت. تشوا٘غ پا٥٤ٗ ا٤ٗ ت٥ّتش ببٝ ٌٛ٘ب

     َ ببا دٚسٜ    PPG ا٘تخا  ؿذٜ اػبت وبٝ أىباٖ تم٤ٛبت ػب٥ٍٙا

ً   PPGوٝ ٔعشف عبٛس ػ٥ٍٙاَ -حا٥٘ٝ  43/1تٙاٚ    حبا٢ٚ آٞٙب

ٚرٛد داؿبتٝ باؿبذ )حبذ     -ضشبٝ دس دل٥مٝ اػت 42ضشباٖ لّ  

 100تا  60پا٥٤ٗ با تٛرٝ بٝ باصٜ طب٥ع٣ ضشباٖ لّ  اتشاد باِغ وٝ 

 اػت(.[ ا٘تخا  ؿذٜ 6ضشباٖ دس دل٥مٝ اػت  

ػ٥ٍٙاَ ٥٘ض اص ت٥ّتش پا٥٤ٗ ٌزس ٔشتبٝ  DC دس بخؾ رذاػاص٢     

 ٚ رب٣ ا٤بٗ بخبؾ    دٚ اػتفادٜ ؿذٜ اػت. پٟٙا٢ با٘ذ ػب٥ٍٙاَ خش

ٝ     44/0تا  05/0 ا٢ ٞشتض اػت. تشوا٘غ بام٢ ا٤بٗ ت٥ّتبش ببٝ ٌٛ٘ب

     َ ببا دٚسٜ    PPG ا٘تخا  ؿذٜ اػبت وبٝ أىباٖ تم٤ٛبت ػب٥ٍٙا

حبا٢ٚ آٞٙبً    PPGوٝ ٔعشف عبٛس ػ٥ٍٙاَ -حا٥٘ٝ  29/2تٙاٚ  

ٚرٛد داؿتٝ باؿذ )با تٛرٝ ببٝ   -تٙفغ دس دل٥مٝ اػت 26تٙفؼ٣ 

تخا  ؿبذٜ اػبت وبٝ بشاببش     ٔيذٚدٜ طب٥ع٣ تٙفغ بضسٌؼامٖ ا٘

 [(.7تٙفغ دس دل٥مٝ اػت   18تا 12

بخببؾ آ٘بباِٛي ا٤ببٗ أىبباٖ سا داسد وببٝ ضببٕٗ تم٤ٛببت          

ػب٥ٍٙاَ، احبش ٘بٛس     AC  ٚDCٚ رذاػاص٢ بخبؾ    PPGػ٥ٍٙاَ

ٞا٢ ٔٛربٛد دس  ٔي٥لا سا حزف وٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ با تٛرٝ بٝ تفاٚ 

شٚر٣ ا٢ ٔ ّٛ  دس خدػت اتشاد، بشا٢ داؿتٗ ػ٥ٍٙا٣ِ با دأٙٝ

 وٙذ.ا٘ذاص٢ سا ٥٘ض وٙتشَ ٣ٔ ِٚت(، ٥ٔضاٖ رش٤اٖ ساٜ 2-3)

 
 بخؾ آ٘اِٛي ٚاحذ ب٥ٕاس -(3)ؿىُ

2-1-2- MCU 

ٚاحذ وٙتشَ ٔشوض٢، ٚاػ ٣ د٤ز٥تا٣ِ ٥ٔاٖ دٚ لؼٕت آ٘باِٛي ٚ  

ٞا٢ ػاص٢، ت٥ِٛذ ػ٥ٍٙاَتشػتٙذٜ/٥ٌش٘ذٜ اػت ٚ ٚظ٥فٝ ٕٞاًٞٙ

ٜ داسد. ببشا٢ ا٤بٗ   وٙتش٣ِ ٚ ٘ياس  بش عّٕىشد ٚاحذٞا سا بٝ عٟذ

 اػت.اػتفادٜ ؿذٜ   AVRلؼٕت اص س٤ضپشداص٘ذٜ 

 فرستٙذٜ/ٌیر٘ذٜ -2-1-3

-HM-TR915ا٢ وٝ بشا٢ تشػتٙذٜ/ ٥ٌش٘بذٜ ا٘تخبا  ؿبذٜ،   تشاؿٝ

TTL ػاخت ؿشوت ،HOPE RF     اػت. ا٤ٗ تشاؿبٝ لاب٥ّبت وباس

 TTLِٚت داسد. خشٚرب٣ تشاؿبٝ    5ػ٥ٓ سا با ِٚتاط بٝ كٛس  ب٣

ٍٔاٞشتض اػبت وبٝ   915ا٤ٗ تشاؿٝ بشابش با  اػت ٚ تشوا٘غ واس٢

لبشاس داسد. ببٝ عبشٜٚ دس حاِبت      ISM دس ٔيذٚدٜ با٘ذ تشوا٘ؼ٣

اػبت تبا صٔبا٣٘ وبٝ اسػباَ ا٘زباْ        sleep تشػتٙذٜ داسا٢ حاِت

ؿٛد تشػتٙذٜ دس ا٤ٗ حاِت لشاس ٥ٌشد ٚ تٛاٖ ٔلشت٣ واٞؾ  ٣ٕ٘

 ٤ابذ.

 دٞٙذٜٚاحذ سرٚيس -2-2

دس بباصاس،   USBشػبتٙذٜ/٥ٌش٘ذٜ  با تٛرٝ ببٝ عبذْ دػتشػب٣ ببٝ ت    

دٞٙبببذٜ اص دٚ لؼبببٕت تشػبببتٙذٜ/٥ٌش٘ذٜ            بخبببؾ ػبببش٤ٚغ 

(HM-TR915-TTL ٝٔبذَ ػش٤اَ ب ٚ )USB ٜاػبت.   تـى٥ُ ؿذ
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، USBٞا٢ ٔٛرٛد دس باصاس بشا٢ ٔبذَ ػش٤اَ ببٝ  اص ٥ٔاٖ ا٘تخا 

( Future Technology Devices)ػباخت ؿبشوت    FT232 ٔبذَ

اتضاس٢ آٖ ٔٛرٛد اػبت  ا٘ذاص ٘شْاػت وٝ ساٜٞا  داسا٢ ا٤ٗ ٔض٤ت

)خشٚر٣ تشػبتٙذٜ/٥ٌش٘ذٜ ا٘تخباب٣( وباس     TTLٚ ٥٘ض با اػتا٘ذاسد 

 وٙذ. ٣ٔ

 تخٕیٗ تٛاٖ ٔصرفي -2-3

با ل عا  ا٘تخاب٣ دس ا٤ٗ ؿشا٤لا ٔلشف تٛاٖ دس ٔزٕبٛ  ببشا٢   

 ٞا٢ ٔختّف بذ٤ٗ ؿشح اػت:بخؾ

 وٙٙبذٜ:  ، ٔبذاسا  با٤باع ٚ تم٤ٛبت   PPG : mA8/0حؼبٍش       

mA5 :ٜٔذاسا  پشداصؿ٣ ٚ تي٥ُّ داد ، mA4 :تشػتٙذٜ ساد٣٤ٛ٤ ، 

mA4 ٖ؛ بٙابشا٤ٗ وُ ٔلشف تٛاmA8/13    اػت وٝ ببا اػبتفادٜ اص

 cm4×2×1آٔپشػاعت ببا ابعباد   ٣ّ٥ٔ ٤Li-Ion 500ه عذد باتش٢ 

 ؿٛد.٣ٔ ػاعت تخ٥ٕٗ صدٜ ٥ٔ36ضاٖ واسوشد٢ بشابش با 

 

 ٖ لّة٘حٜٛ استخراج آًٞٙ تٙفس ٚ ضرتا -3

ػب٥ٍٙاَ   AC  ٚDC ٞبا٢ دٞٙبذٜ لؼبٕت   پغ اص آٖ وٝ ػبش٤ٚغ 

PPG     ٖسا دس٤اتت وشد، با٤ذ بٝ وٕه آٖ آٞٙبً تبٙفغ ٚ ضبشبا

اتضاس٢ اػتخشاد ؿٛد. بشا٢ اػتخشاد ضبشباٖ  لّ  بٝ كٛس  ٘شْ

 ACلّ  ب٥ٕاس وات٣ اػت وٝ تاكّٝ صٔا٣٘ ب٥ٗ دٚ لّٝ دس ٔمبذاس  

ضش   60ىٛع ٚ دس بش حؼ  حا٥٘ٝ(، ٔع TACػ٥ٍٙاَ ٔياػبٝ )

ؿٛد. بٝ ا٤ٗ تشت٥  آًٞٙ ضشباٖ لّ  ب٥ٕاس دس دل٥مٝ ببٝ دػبت   

 ((:1آ٤ذ )ساب ٝ ) ٣ٔ

(1)                               

Beat 1
HeartBeat( ) 60 ( )

min ACT
 

 

 DCٞا٢ لؼبٕت   بشا٢ ٤اتتٗ آًٞٙ تٙفغ ٥٘ض وات٣ اػت لّٝ     

( سا TDCػبب٥ٍٙاَ سا اػببتخشاد، ٚ تاكبب١ّ صٔببا٣٘ ببب٥ٗ دٚ لّببٝ )

ضش   60[. ػپغ ا٤ٗ صٔاٖ سا ٔعىٛع، ٚ دس ٥ٌ8ش٢ وشد  ا٘ذاصٜ

 ((:  2ؿٛد )ساب ٝ ) ٣ٔ

(2)                 

Breaths 1
RespirationRate( ) 60 ( )

min DCT
 

 

 

 افسار ٚاسط وارتر٘رْ -4

دٞٙبذٜ ببٝ    اتضاس٢، دس بخؾ ػبش٤ٚغ ٞا٢ ػختعشٜٚ بش بخؾ

اتضاس٢ بشا٢ ساب ٝ با واسبش ٥٘ض ٥٘باص اػبت وبٝ    طشاح٣ بخـ٣ ٘شْ

ْ   ا٤  National)ؿبشوت   LabViewاتبضاس  ٗ واس ببا اػبتفادٜ اص ٘بش

Instrumentsْاتبضاس٢ طشاحب٣   ( ا٘زاْ ؿذ. أىا٘ات٣ وٝ بخؾ ٘ش

 :دٞذ بذ٤ٗ لشاس اػتؿذٜ دس اخت٥اس واسبش لشاس ٣ٔ

سكذ آًٞٙ ضشباٖ لّ  ٚ تٙفغ )با آًٞٙ بٝ سٚصسػبا٣٘ ٤به   -

 حا٥٘ٝ(

 PPGحم٥م٣ ػ٥ٍٙاَ ٕ٘ا٤ؾ صٔاٖ -

( آًٞٙ ضشباٖ لّب  ٚ تبٙفغ ب٥ٕباس ببشا٤ٗ     trend) اسائٝ سٚاَ -

 ٔذ  صٔاٖ لابُ تٙي٥ٓ

أىاٖ تٙي٥ٓ حذالُ ٚ حذاوخش آٞٙبً طب٥عب٣ ضبشباٖ لّب  ٚ      -

تلب٤ٛش٢ دس حب٥ٗ   -تٙفغ بشا٢ ٞش ب٥ٕاس ٚ اعشْ ٞـذاس كٛت٣

سكذ ضشباٖ لّ  ٚ تٙفغ دس كٛس  خاسد ؿذٖ ٔماد٤ش ٔضببٛس  

 اص ٔيذٚد٠ طب٥ع٣

اص  PPGخباسد ؿبذٖ پبشٚ  حببت     اسػاَ ٞـذاس دس كٛس   -

 اٍ٘ـت ب٥ٕاس

( ٕ٘ا٤ـ٣ اص كفيٝ استباط با واسبش اػبت وبٝ دس آٖ   4ؿىُ )     

ضشباٖ لّ  ٚ آًٞٙ تٙفغ ب٥ٕاساٖ ػٝ تخت ٕ٘با٤ؾ دادٜ ؿبذٜ؛   

ا٘بذ دس حاِبت   ٞا وٝ با سً٘ ٔبا  ٕ٘با٤ؾ دادٜ ؿبذٜ   ػا٤ش تخت

بش٘ذ. ٕٞچٙب٥ٗ ضبشباٖ لّبب٣ وبٝ اص ٔيبذٚدٜ      غ٥شتعاَ بٝ ػش ٣ٔ

اػبت، ببا س٘بً لشٔبض     ٥ع٣ تعش٤ف ؿذٜ بشا٢ آٖ خباسد ؿبذٜ  طب

ٔشببٛط ببٝ    Trendٔـخق ؿذٜ اػت. دس كٛس  تـشدٖ دوٕٝ 

تبٛاٖ سٚ٘بذ تغ٥٥بشا  پاسأتشٞبا سا ببشا٢ آٖ ب٥ٕباس       ٣ٔ ٞش بخؾ

 ٔـاٞذٜ وشد.

 
 واسبش با استباط١ كفي -(4)ؿىُ
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 سازيٕٞاًٞٙ -5
ٛ   بشا٢ آًٞٙ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘با٣ٌ٘ٛ  بشداس٢ دس ٔمام  ٔختّبف ٔمباد٤ش ٌ

[(. ببا  9ٞشتض   200بشداس٢  روش ؿذٜ اػت )اص رّٕٝ آًٞٙ ٕ٘ٛ٘ٝ

تٛرٝ بٝ ا٤ٗ وٝ ٞذف ٔا اػتخشاد ضشباٖ لّ  ٚ تٙفغ اػبت ٚ  

ضببشباٖ دس ٞببش حا٥٘ببٝ داسد، آٞٙببً   2تببا  1تببشد٢ ػببآِ ببب٥ٗ  

 PPGوٙذ. چٙا٘چٝ ٞش ٕ٘ٛ٘بٝ اص   ٞشتض وفا٤ت ٣ٔ 50بشداس٢  ٕ٘ٛ٘ٝ

ب٥ت وٛآ٘ت٥ضٜ ؿٛد، ببا   8( با Hz 50بشداس٢ ؿذٜ )با تشوا٘غٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا٢ وٙتش٣ِ )ؿبأُ ؿبٕاسٜ ب٥ٕباس    ب٥ت بشا٢ دادٜ 24اضاتٝ وشدٖ 

ٞا بٝ اصا٢ ٞش تش٤ٓ )ٞش ٤ه حا٥٘بٝ؛ صٔبا٣٘ وبٝ    ٚ...(، ٔزٕٛ  ب٥ت

بشابش خٛاٞذ ببٛد  ٞا دس ٘يش ٌشتتٝ ؿذٜ( سٚصسػا٣٘ آًٞٙبشا٢ بٝ

 با:

(3)                                 24 50 8 424bit   

تبٛاٖ  ٔب٣  bps 9600ا٢ بشابش بابا احتؼا  ػشعت ا٘تماَ دادٜ     

٥٘باص داس٤بٓ    ms50ٌفت بشا٢ ا٘تماَ ٞش تش٤ٓ بٝ صٔبا٣٘ بشاببش ببا    

 (:4)ساب ٝ 

(4)                                            
424

50ms
9600


 

ذ ب٥ٕباس دس ٞبش تخبت    بٝ عباس  د٤ٍش تشػتٙذٜ/٥ٌش٘ذٜ ٚاحب      

ms50 ( ٖٔـغَٛ اسػاَ ٚ دس بم١٥ صٔاms950 ٔـغَٛ دس٤اتت )

ٚ ٤ا خأٛؽ خٛاٞذ بٛد. ٘ىت١ اػاػ٣ ا٤ٗ اػت وٝ ببا تٛربٝ ببٝ    

( تمببلا دس ٤ببه   HM-TR915-TTLتشػببتٙذٜ/٥ٌش٘ذ٠ ا٘تخبباب٣ ) 

اسػاَ ٚ دس ٤ه تشوا٘غ حأُ د٤ٍش ٥٘ض  (career)تشوا٘غ حأُ

ؿٛد؛ ِزا دس كٛس  اسػاَ ٕٞضٔباٖ تٛػبلا دٚ    ا٘زاْ ٣ٔدس٤اتت 

ٞبا٢ ب٥ٕباساٖ ٌٛ٘باٌٖٛ دس تشػبتٙذٜ ببا      ٤ا چٙذ ٚاحذ ب٥ٕباس دادٜ 

 ٔعٙبا خٛاٞبذ  وٙٙذ ٚ ٘ت٥زٝ ػ٥ٍٙاَ دس٤اتت٣ ب٣ ٤ىذ٤ٍش تذاخُ ٣ٔ

بٛد. بٙابشا٤ٗ ٔٙ م٣ اػت وٝ داد٠ اسػا٣ِ ٞش وبذاْ اص ٚاحبذٞا٢   

 سػاَ ؿٛد.ب٥ٕاس دس باص٠ ٔـخل٣ اص ٞش ٤ه حا٥٘ٝ ا

ٞببا٢ اسػببا٣ِ  بببشا٢ رّبب٥ٌٛش٢ اص ٚلببٛ  تببذاخُ دس دادٜ       

تبٛاٖ  ٞا، ٔب٣ ٚاحذٞا٢ ب٥ٕاس دس احش ٕٞاًٞٙ ٘بٛدٖ تا٤ٕشٞا٢ آٖ

ٞش چٙذ ٚلت ٤ه باس اص طش٤بك ػبش٤ٚغ دٞٙبذٜ، ٤به ػب٥ٍٙاَ      

( اسػاَ وبشد. ببا دس٤اتبت ا٤بٗ ػب٥ٍٙاَ      Beaconوٙٙذٜ ) ٕٞاًٞٙ

تبا٤ٕش خبٛد سا ٔزبذدا       PMآٖ، PM وٙٙذٜ اص طش٤ك ٞبش ػٙىشٖٚ

وٙذ ٚ طبك باص٠ صٔا٣٘ ٔخلبٛف خبٛد ببٝ اسػباَ     ا٘ذاص٢ ٣ٔ ساٜ

ؿبٛد پب٥ؾ اص سد دادٖ   ؿٛد. ا٤ٗ واس باعج ٣ٔٞا ٔـغَٛ ٣ٔدادٜ

ٞا حزف ؿٛد. با تٛربٝ ببٝ    driftتذاخُ، تا٤ٕشٞا ػٙىشٖٚ ٚ احش 

حا٥٘بٝ  1ػاص٢ ضشباٖ لّ  ٚ تبٙفغ بشاببش    ا٤ٗ وٝ آًٞٙ بٝ ٍٞٙاْ

حا٥٘بٝ ببٝ كبٛس     ٥٘1ض دس ٞبش   Beaconص٢ اسػاَ ػا اػت، تعاَ

ا٘زباْ   ATmega16اتضاس٢ ٚ بٝ ٚػ٥ّٝ تا٤ٕش ٥ٔىشٚوٙتشِبش   ػخت

 ؿٛد. ٣ٔ

تبا   Beacon)تاكّٝ صٔا٣٘ ٥ٔباٖ پا٤باٖ اسػباَ     d0 دٚ پاسأتش     

)تاكّٝ ٥ٔاٖ اتٕباْ   d1ؿشٚ  اسػاَ ػ٥ٍٙاَ ا٥ِٚٗ ٚاحذ ب٥ٕاس( ٚ 

وٝ -بعذ٢(  ٥PMٍٙاَ تا ؿشٚ  اسػاَ ػ PMاسػاَ ػ٥ٍٙاَ ٤ه 

د٤ٍش پاسأتشٞا٣٤ ٞؼبتٙذ وبٝ    -ا٘ذ( ٕ٘ا٤ؾ دادٜ ؿذ5ٜدس ؿىُ )

-دس استباط با ٥ٕٞٗ ٔٛضٛ  با٤ذ ٔياػببٝ ٚ ببٝ كبٛس  ػبخت    

 اتضاس٢ وذ ؿٛ٘ذ.

( ضبشباٖ لّب  ٚ آٞٙبً تبٙفغ وبُ      1با تٛرٝ بٝ ا٤بٗ وبٝ:        

بٝ سٚص ؿٛد؛  ms  1000تخت دس ا٤ٗ طشح( با٤ذ ٞش  16ب٥ٕاساٖ )

( ٥٘3باص داسد ٚ   ms 50ػاَ دادٜ ٞش ب٥ٕاس ٥٘بض صٔبا٣٘ بشاببش    ( اس2

  d1ٞا٢ ٔتٛا٣ِ ٞش دٚ ب٥ٕاس با٤ذ بٝ ا٘بذاصٜ صٔباٖ   ٥ٔاٖ اسػاَ دادٜ

 آ٤ذ:( بٝ دػت 5٣ٔ([؛ ساب ٝ )5تاكّٝ ٚرٛد داؿتٝ باؿذ  ؿىُ )

(5)                    0 115 16 50 1000msd d     

 ٔٙاػ  اػت. d0  ٚd1بشا٢  ms10 بٙابشا٤ٗ ٔمذاس     

ٞببا  PMصٔبباٖ ٔزبباص ؿببشٚ  اسػبباَ تٛػببلا ٞببش وببذاْ اص        

(Start_tx( ٝ ٥٘ض بٝ كٛس  ساب )خٛاٞذ بٛد:6 ) 

(6)                    1 0_ ( #) (50 )Start tx Id d d    

     Id#  ٜؿٕاسPM  ٖ( اػبت وبٝ ببٝ    15تبا   0)عذد٢ كي٥  ٥ٔا

اػت. دس  پ٥ىشبٙذ٢ ؿذٜ PMاتضاس٢ دس ٞش ٚاحذ كٛس  ػخت

ٖ 5ؿىُ ) ٞبا٢  بٙبذ٢ اسػباَ دادٜ  ( بشٔبٙا٢ ٔياػبا  تٛق، صٔبا

 اػت.بشداس٢ ؿذٜ اص ب٥ٕاساٖ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ
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ٞا٢ ٚاحذٞا٢ ب٥ٕاس پغ اص دس٤اتت بٙذ٢ اسػاَ دادٜصٔاٖ -(5)ؿىُ 

Beacon 
 

 ٘تايج -6

  ٝ ا٢ ببا لاب٥ّبت حببت ببشا٢ ٤به ب٥ٕباس ٚ ببا        دػتٍاٜ ٕ٘ٛ٘بٝ ا٥ِٚب

ٞا٢ پ٥ـ٥ٗ ػاختٝ ؿذ. با اػبتفادٜ  ٝ ؿذٜ دس بخؾٔـخلا  اسائ

بش س٢ٚ اٍ٘ـت اؿاس٠ دػبت   PPGاص دػتٍاٜ ٚ لشاس دادٖ پشٚ  

ػباَ لبشاس    25تا  20وٝ دس باصٜ ػ٣ٙ -داٚطّ   9چپ، ػ٥ٍٙاَ 

ٞا٢ خشٚر٣ بخؾ آ٘اِٛي ا٢ اص ػ٥ٍٙاَحبت ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ -داؿتٙذ

ذٜ، دس حبت ؿ Tektronix 20204Bوٝ بٝ ٚػ٥ّٝ اػىٛپ د٤ز٥تاَ 

تٛاٖ ٌفت ( ٕ٘ا٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػت. با تٛرٝ بٝ ؿىُ 6٣ٔؿىُ )

با ٔٛتم٥بت ا٘زباْ    DC  ٚACٞا٢ حزف ٤ٛ٘ض ٚ رذاػاص٢ بخؾ

ػ٥ٓ ٚ دس٤اتت پغ اص اسػاَ ب٣ ACؿذٜ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ ػ٥ٍٙاَ 

 ( ٕ٘ا٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػت.7دس ٥ٌش٘ذٜ دس ؿىُ )

 
 ٛي)پا٥٤ٗ( بخؾ آ٘اِ AC)بام( ٚ  DCخشٚر٣  -(6ؿىُ)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5
PPG Signal (Sampling Frequency=50 Hz)

time(sec)

a
m

p
lit

u
d
e
(v

o
lt
)

 
 دس٤اتت ؿذٜ دس ٥ٌش٘ذٜ ACبخؾ  -(7ؿىُ)

اعذاد ٕ٘ا٤ؾ دادٜ ؿذٜ ببشا٢ تعبذاد ضبشباٖ لّب  ٚ آٞٙبً           

اتضاس ٚاػلا واسبش، دس وٙاس ٔمباد٤ش حم٥مب٣   تٙفغ داٚطّباٖ دس ٘شْ

 ا٘ذ. ( آٚسدٜ ؿذ2ٜ( ٚ )1ٞا٢ ) بٝ تشت٥  دس رذَٚ

ٖ لّ  ٔماد٤ش ٚالع٣ ٚ تخ٥ٕٗ صدٜ ؿذٜ بشا٢ تعذاد ضشبا -(1رذَٚ )

 دس دل٥مٝ

9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 

 ٥ٔضاٖ

 تخ٣ٙ٥ٕ 81 73 77 73 71 91 78 84 82

 حم٥م٣ 77 68 79 77 74 89 79 81 79

8/3 7/3 3/1 2/2 0/4 2/5 5/2 3/7 2/5 
 لذسٔ ّك

 خ ا )%(

 

ٔماد٤ش ٚالع٣ ٚ تخ٥ٕٗ صدٜ ؿذٜ بشا٢ تعذاد تٙفغ دس  -(2رذَٚ )

 دل٥مٝ

9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 

 ٥ٔضاٖ

 تخ٣ٙ٥ٕ 16 18 16 14 18 17 17 16 19

 حم٥م٣ 17 17 16 15 18 17 16 16 18

5/5 0/0 2/6 0/0 0/0 7/6 0/0 9/5 9/5 
 لذسٔ ّك

 خ ا )%(

بشا٢ بٝ دػت آٚسدٖ ٔمذاس ٚالع٣ ٔمباد٤ش ضبشباٖ لّب ، اص         

بببش س٢ٚ ببباص٢ٚ ساػببت  Omronلببشاس دادٖ ٕٞضٔبباٖ تـاسػببٙذ 

حم٥م٣ آٞٙبً تبٙفغ ٥٘بض ببا      اػت. ٥ٔضاٖ داٚطّ  اػتفادٜ ؿذٜ

اػت. با ا٤ٗ تشم ٞا، بٝ دػت آٔذٜ ؿٕشدٖ ٔؼتم٥ٓ تعذاد تٙفغ

ٞبا  ٥ٌش٢ تـاسػٙذ ٚ ؿٕشدٖ ٔؼتم٥ٓ تعذاد ٘فغوٝ خ ا٢ ا٘ذاصٜ

 9بشابش كفش اػبت ٚ ببا اػبتفادٜ اص ٘تبا٤ذ آصٔبا٤ؾ ٔشببٛط ببٝ        

داٚطّ  روش ؿذٜ، ٔتٛػلا لذس ٔ ّك خ با دس ػ٥ؼبتٓ طشاحب٣    

، ٚ بشا٢ تخٕب٥ٗ  9/3تعذاد ضشباٖ لّ  بشابش %ؿذٜ بشا٢ تخ٥ٕٗ 

 ؿٛد.بشاٚسد ٣ٔ 4/3آًٞٙ تٙفغ بشابش %

 

 ٌیري٘تیجٝ -7
ببشا٢ تع٥ب٥ٗ آٞٙبً تبٙفغ ٚ      PPGٞشچٙذ اػبتفادٜ اص ػب٥ٍٙاَ   

 ٞبا  ضشباٖ لّ  سٚؿ٣ رذ٤ذ ٥٘ؼت، دػتٍا٣ٞ با چٙب٥ٗ ٤ٚظٌب٣  

( دس وـٛس، چٝ دس ٔشحّٝ تيم٥مبات٣  PPGػ٥ٓ بٝ وٕه )حبت ب٣

عت، ٔٛرٛد ٥٘ؼت. بٙابشا٤ٗ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ تبشؽ  ٚ چٝ دس كٙ

ؿذٜ اػت تا ٌا٣ٔ با ٞذف طشاح٣ ٚ ػاخت ٣ّٔ دػبتٍا٣ٞ ببا   

ٞا٢ ٔضبٛس بشداؿتٝ ؿٛد. با تٛرٝ بٝ ٘تا٤ذ بٝ دػبت آٔبذٜ   ٤ٚظ٣ٌ

٤اب٣ ببٝ ٞبذف   تٛاٖ ادعا وشد وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٥ِٚٝ دػتٍاٜ دس دػت٣ٔ

 داٚطّ 

 داٚطّ 
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ٚ ضبشباٖ  ٚ اػتخشاد آٞٙبً تبٙفغ    PPGػ٥ٓ ػ٥ٍٙاَ ا٘تماَ ب٣

لّ ، واسأذ عُٕ وشدٜ اػبت؛ أبا تعٕب٥ٓ آٖ ببٝ حاِبت وٙتبشَ       

 ب٥ٕاس دس دػتٛس واس آ٤ٙذٜ لشاس داسد.16ٚضع٥ت 

مصْ اػت روش ؿٛد وٝ با تٛرٝ بٝ وٓ بٛدٖ تعبذاد داٚطّبباٖ        

تٛاٖ ادعا وشد دلت ببٝ دػبت   وٙٙذٜ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ، ٣ٕ٘ ؿشوت

ٞبا٢   اػت ٚ بشسػ٣آٔذٜ بشا٢ دػتٍاٜ اص كيت وات٣ بشخٛسداس 

تش با تعذاد داٚطّبباٖ ب٥ـبتش دس آ٤ٙبذٜ ا٘زباْ خٛاٞبذ ؿبذ.       دل٥ك

ٕٞچ٥ٙٗ با تٛرٝ بٝ آٖ وٝ تـاسػٙز٣ وبٝ ٔع٥باس ػبٙزؾ دلبت     

دػتٍاٜ پ٥ـٟٙاد٢ بٛدٜ اػت، خٛد داسا٢ خ اػت )دسحبا٣ِ وبٝ   

ا٤ٓ(، ٚ اػتفادٜ اص ؿبٕاسؽ ٥٘بض   خ ا بٛدٖ آٖ ٌزاؿتٝتشم بش ب٣

٣ سا٣ٞ دل٥ك بشا٢ تع٥ب٥ٗ آٞٙبً تبٙفغ    با تٛرٝ بٝ خ ا٢ ا٘ؼا٘

تبش  ٞا٣٤ پ٥چ٥ذ٥ٜ٘ؼت؛ تع٥٥ٗ دلت دػتٍاٜ با٤ذ دس آ٤ٙذٜ با سٚؽ

 تش ا٘زاْ ؿٛد.ٚ دل٥ك

تٛا٘بذ  ٔب٣  PPGػب٥ٓ  دس پا٤اٖ ؿا٤اٖ روش اػت وٝ حببت بب٣       

واسبشدٞا٣٤ تشاتش اص تع٥٥ٗ آًٞٙ ضبشباٖ لّب  ٚ تبٙفغ داؿبتٝ     

دس ب٥ٕباساٖ داسا٢ دػبتٍاٜ   باؿذ. بٝ عٙٛاٖ ٔخاَ اص آٖ ربا٣٤ وبٝ   

( ٕٔىبٗ اػبت اخبتشَ    Pacemakerوٙٙذٜ ضبشباٖ لّب  )  تٙي٥ٓ

ٞا٢ لّبب٣ ٘اؿب٣ اص تٙيب٥ٓ ضبشباٖ ببٝ وٕبه       ا٘مباضا  ٔا٥ٞچٝ

دػتٍاٜ، اص د٤ذ ٔا پٟٙاٖ بٕا٘ذ ٚ ٔٙزش بٝ آػ٥ؼتَٛ ؿٛد، بشسػب٣  

ػب٥ٓ )ٔا٘ٙبذ حببت    ٕٞضٔاٖ ا٘مباضا  با سٚؿ٣ غ٥شتٟار٣ٕ ٚ بب٣ 

[. بٙبابشا٤ٗ حببت   10سػبذ   ببٝ ٘يبش ٔب٣    ( ضبشٚس٢ PPGػ٥ٓ ب٣

ػ٥ٓ ببا ػ٥ؼبتٓ اسائبٝ ؿبذٜ دس ا٤بٗ      بٝ كٛس  ب٣ PPGػ٥ٍٙاَ 

 ٞا٣٤ ب٥ابذ.تٛا٘ذ دس ا٤ٗ ٔٛسد ٥٘ض واسبشدٔماِٝ، ٣ٔ

ٞا٢ ح٥ات٣ ٞا٢ تّٕتش٢ بشا٢ اسػاَ ػ٥ٍٙاَاص رّٕٝ دػتٍاٜ     

اؿاسٜ وشد. ا٤ٗ  CRYSTAL MONITOR 20-B تٛاٖ بٝ دػتٍاٜ ٣ٔ

سٚد.  با ٞذف تـخ٥ق اختشَ تٙفؼ٣ ب٥ٕاس ببٝ وباس ٔب٣    دػتٍاٜ

ٚاحذ ب٥ٕاس ا٤ٗ دػتٍاٜ وٛچه ٚ بشا٢ ب٥ٕاس لابُ حُٕ اػبت ٚ  

ٞبا٣٤  حؼٍش دس آٖ تعب٥ٝ ؿذٜ وٝ أىاٖ حبت ػ٥ٍٙاَ 10ب٥ؾ اص 

اص چا٘ٝ ٚ پا ٚ حبت رش٤اٖ ٞبٛا   Spo2 ،EEG ،ECG ،EMGٔا٘ٙذ 

 ٚsnore  و )خشٚپف( اص طش٤ك ب٣ٙ٥ سا تشاٞٓ ٔب٣  َ ٞبا  ٙبذ. ػب٥ٍٙا

ببٝ ٥ٌش٘بذٜ تشػببتادٜ    ISMػب٥ٓ دس با٘ببذ تشوا٘ؼب٣   بلبٛس  بب٣  

ؿبٛ٘ذ. ٚاحبذ ب٥ٕباس     رخ٥شٜ، ٚ ٕ٘ا٤ؾ دادٜ ٣ٔ PCؿٛ٘ذ ٚ دس  ٣ٔ

وٙبذ وبٝ ػبب     بعٙٛاٖ ٚاػ ٣ ب٥ٗ حؼٍشٞا ٚ ٥ٌش٘ذٜ عٕبُ ٔب٣  

ؿٛد ٚ اص طش٤بك ػب٥ٓ ببٝ ب٥ٕباس ٔتلبُ       اتضا٤ؾ ٚصٖ دػتٍاٜ ٣ٔ

دس ٚاحبذ   LifeSync Wireless ECG System[. دػتٍاٜ 11اػت  

اػتفادٜ وبشدٜ   ECGاِىتشٚد بشا٢ حبت ػ٥ٍٙاَ  12ا٣ِ  2ب٥ٕاس اص 

ٞبا اص  ؿٛد ٚ ػ٥ٍٙاَ اػت. ٔعٕٛم  ٚاحذ ب٥ٕاس س٢ٚ باصٚ بؼتٝ ٣ٔ

ؿبٛ٘ذ.  طش٤ك بّٛتٛث بٝ ٚاحذ ٔا٥٘تٛس٤ًٙ ٥ٌش٘بذٜ تشػبتادٜ ٔب٣   

دا٥٘ٓ وٙتشَ تغ٥٥شا  ضشباٖ لّ  اص طش٤بك حببت    طٛس وٝ ٣ٕٔٞاٖ

٥٘اصٔٙذ اتلاَ اِىتبشٚد ببٝ ػب   پٛػبت اػبت.       ECGٍٙاَ ػ٥

ٕٞچ٥ٙٗ آًٞٙ تٙفؼ٣ با اػتفادٜ اص تغ٥٥شا  رش٤اٖ ٞٛا٢ عبٛس٢ 

اص ب٣ٙ٥ اتلام  د٤ٍش٢ دس ٘اح٥ٝ ب٣ٙ٥ بشا٢ ب٥ٕاس بٝ ٕٞبشاٜ داسد  

 PPGتٛا٘ذ بشا٢ ٢ٚ ٘اخٛؿا٤ٙذ باؿذ. اػتفادٜ اص ػب٥ٍٙاَ   وٝ ٣ٔ

َ ٕٞضٔباٖ دٚ ػب٥ٍٙاَ سا   با ؿشا٤لا حبت ٔؼباعذتش، أىباٖ وٙتبش   

٥ٌبش٢ آٞٙبً تبٙفغ ٚ     آٚسد. تذب٥ش٢ د٤ٍش بشا٢ ا٘ذاصٜتشاٞٓ ٣ٔ

[. دس ا٤بٗ سٚؽ اص  12ضشباٖ لّ  اػتفادٜ اص سٚؽ داپّش اػبت   

٥ٌبش٢ آٞٙبً تبٙفغ ٚ ضبشباٖ لّب  ٚ       ساداس داپّش ببشا٢ ا٘بذاصٜ  

ؿبٛد. ا٤بٗ ػ٥ؼبتٓ ببذٖٚ      ٕٞچ٥ٙٗ حشوبت ب٥ٕباس اػبتفادٜ ٔب٣    

ٚ اص طش٤ك ؿ٥فت داپّش ا٤ٗ اطشعبا  سا   ٥ٞچٍٛ٘ٝ تٕاع با ب٥ٕاس

وٙذ؛ اص ا٤ٗ سٚ مصْ اػت ب٥ٕباس دس تاكبّٝ ٔـخلب٣ اص     حبت ٣ٔ

ساداس لشاس ٥ٌشد. بعشٜٚ حشوا  ب٥ٕاس باعبج ا٤زباد اخبتشَ ٚ اص    

ؿٛد. ا٤ٗ ٔٛضٛ  بشا٢ ب٥ٕاس با تٛربٝ ببٝ    دػت ستتٗ ػ٥ٍٙاَ ٣ٔ

تٛا٘ذ ٥شد، ٣ٔا٤ٙىٝ  با٤ذ دس ٔٛلع٥ت٣ حابت دس ر٢ّٛ ساداس لشاس بٍ

 بؼ٥اس آصاسدٞٙذٜ باؿذ.

 لذردا٘ي

كٙذٚق حٕا٤بت اص پظٚٞـبٍشاٖ ٚ   "ا٤ٗ پظٚٞؾ با حٕا٤ت      

 ا٘زاْ ؿذ. 87042735(، بٝ ؿٕاسٜ  INSF) "تٙاٚساٖ ا٤شاٖ
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