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(57) Sang ché dé cap dén hé thong dé thuc hién dién tam d6 (ECG) c6 thé bao gom thiét bi
dién tim dd xach tay c6 di¢n cuc canh tay phai, dién cuc canh tay trai, va dién cuc chan
trai, va c6 thé duoc tao két cau dé tiép nhén céc tin hiéu tr cac dién cuc va dé gui dir liéu
dua trén cac tin hiéu dién cyc dén thiét bi dién tir di dong. Thiét bi dién tir di dong co thé
duogc tao két cAu dé xir Iy va phan tich thong tin nhan duoc dé tao ra dit liéu ECG, nhu di
liéu ECG 6 chuyén dao. Thiét bi dién tir di dong c6 thé phén tich dit liéu ECG dé cung cap
thong tin chan doan. Thiét bi dién tir di dong co thé truyén dit liéu ECG dén hé thdng tinh
toan & xa, hé thong ndy co thé phan tich dit liéu ECG dé cung cap thong tin chan doan.
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Linh vuwe ky thuat dwoc dé cap
Sang ché d cap dén thiét bi dé thyc hién dién tam do.
Tinh trang ky thudt ctia sing ché

Pién tdm dd (ECG hay EKG) dugc thira nhén 1a mot trong s6 cac cong cu quan
trong va thanh cong nhét dé danh gia nhanh chéng, khong xam 14n céc trang thai cua
tim. Viéc ghi ECG 12 chuyén dao (ECG 12 chuyén dao mau) nghi d& duoc sir dung dé
x4c dinh cac trang thai cla tim khi c6 triéu chimg 1am sang khong xac dinh hoac méu
thudn. ECG 12 chuyén dao co thé thu duogc béng cach gén 10 dién cuc vao bénh nhéan:
4 dién cuc chuyén dao & chi dugce gin vao cac chi (cb tay trai va phai, mét ca trai va
phai) va 6 dién cuc chuyén dao trude tim duge gén vao than. CAu hinh nay cho phép
ghi cac chuyén dao I, II, cac chuyén dao Vi (trong d6 1= tir 1 dén 6), va tinh toan céc
chuyén dao III, aVR, aVL va aVF. May ghi dién tim c6 thé duoc st dung dé hién thi/in
cac dang song ECG va dé tao cac bao cdo 1am sang dua trén ti€u chuén chin doan thu
dugc tir cac phép do ECG. Viée giai thich ECG dugc thuc hién béi sy phan tich dang
song dién tAm dd va d6i khi c6 thé dugc thuc hién bang cach so sdnh ndi tiép ECG hién

thoi véi ECG duogce ghi trude do.

Tuy nhién, ECG 12 chuyén dao nghi thu dugc ¢ bénh vién hodc phong kham cta
béc si ¢6 thé c6 han ché do mdi truong ghi. Cude séng thuong ngay, sy luyén tap, cing
thing va mot sb trang thai sinh 1y c6 thé suy ra céc vAn d& v& tim ma c6 thé bi che gidu
hoic khong thé hién trong khi ghi trén co thé ngudi vao lac nghi ngoi. Do d6, thir
nghiém cidng thing va ghi luu dong cé thé dugc sir dung lam céc ngudn thong tin b
sung vé cac trang thai ctia tim. Trong subt thir nghiém cing thing, cac dién cuc & chi
c6 thé duge di chuyén dén than d& lam giam nhi€u va cac thanh phin la dugc gay ra boi
chuyén dong ctia cac day dai, hoat dong co, va mat tiép xuc dién cuc-da khong 4n dinh.

Hon nita, viéc thu thip cac tin hiéu tim tir bénh nhan trong khi thiét 1ap ngoai
bénh vién co thé bi can trd bsi cac trudng hop khac. Dé thu duoc viéc ghi ECG chét
luong cao, mat tiép xuc dién cuc-da cAn phai 4n dinh, nguoc lai nhiéu va céac thanh phén
laco thé 1am méo viéc ghi tin hiéu. Hon nita, trong mot s6 tinh huéng, diéu khong thuc

té 1a géin cac dién cyc va ddy vao co the cla bénh nhan dang van dong. Trong céc thiét
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1ap luu dong, didu c6 thé khong thuc té 12 ghi véi sd lwong day 16n, vi vay, viéc ghi véi
s6 luong day nhé co6 thé duogc st dung dé ghi chi mot vai kénh ECG.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché d& cap dén thiét bi dé thuc hién dién tAm d, bao gdbm: vo chira ba dién
cuc, trong do ba dién cuc nay khong duoc ghép nbi v6i thiét bi bang day & ngoai vo,
trong do6 ba dién cuc nay dugc bd tri trén mot bé mit cua vo; co cAu lép dé lép thao
dugc vo vao thiét bi di dong; giao dién truyén thong; mdt hodc nhiéu phuong tién luu
trit doc dugc béng may tinh; cdc 1énh chwong trinh dugc luu trit trén mot hodc nhiéu
phwong tién luu trit doc duoc bing mdy tinh dé, khi dugc thuc hién bsi bo diéu khien,
hudéng din bd diéu khién: nhan céc tin hiéu tir ba dién cuc nay; phan tich cic tin hi€u
dé xac dinh dit liéu lién quan dén tin hiéu; va truyén dit liéu lién quan dén tin hiéu, qua
giao dién truyén thong, dén thiét bi di dong.

Cac hé théng va céc k¥ thuat duge mo ta dé thu duoc viéc ghi dién tAm dd véi
thiét bi xach tay di dong ma cho phép thu dugc dit liéu dién tdm dd 6 chuyén dao. Viéc
thu duoc dit lidu dién tim dd 6 chuyén dao cAn thiét bi c6 kha nang ghi céc chuyén dao
I va IT ddng thoi & ché 4 ECG tidu chuln. Viée ghi nhu vay cAn két ndi cua thiét bj voi
canh tay trai, canh tay phai, va chan trai cia bénh nhan, do d6 cac phuong an khéc nhau
dugc mo ta & ddy dé cap dén céc thiét bi ghi dién tim do c6 thé c6 ba dién cyc (vi du,
ba dién cuc kho). Pé dat duoc viéc ghi nay, cac dién cuc cua thiét bi & ban tay trai va
ban tay phai co thé duoc giit bang ban tay trai va ban tay phai va dién cyc thi ba co thé
duoc ép ty 1én chan trai. Dién cuc thir ba cua thiét bi c6 thé dugc ép ty 1én da, vi du,
ngay trén d4u gbi hodc trén mit c4.

Theo mot sé phuong an, thiét bi ghi dién tim dd 3 dién cyc c6 thé dugc ghép nbdi
v6i chc thiét bi dién tr di dong ma c6 thé cung cép dit liéu dién tam dd 6 chuyén dao.
Trong mdt s6 trudng hop, thiét bi dién t di dong co th& hién thi c4c thanh phan giao
dién nguoi sit dung dugc tao céu hinh dé két xuét thong tin dya trén dit liéu dién tam
dd 6 chuyén dao. Trong cac phuong dn cu thé, hé théng tinh todn & xa ¢ thé nhan dir
liéu dién tam do 6 chuyén dao va cung cAp thong tin chin doan.

Phén béan chét k¥ thuét ndy dugc dua ra dé gigi thiéu su lya chon céc khai niém
& dang don gian hoa ma con duge md ta dudi day trong phan mo ta chi tiét. Phan ban

chét k§ thuat nay khéng duoc dy dinh dé xéc dinh céc dau higu chinh hodc céc d4u hiéu
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quan trong cua dbi teong yéu cau bao hd va ciing khong dugc dy dinh dé gidi han pham
vi cia dbi tugng yéu cdu bao ho.
Mo ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién mdt phuong an vi du cua hé théng dé thuc hién viéc ghi dién tAm
dd (ECG hoic EKQG).

Fig.2 thé hién mot phuong 4n vi du cla thiét bi ghi dién tm do xach tay.

Fig.3 thé hién mot phuwong an vi du cia thiét bi ghi dién tim dd xach tay duoc
1p thao dwgc vao thiét bi dién tir di dong.

Fig.4 thé hién luu dd ctia mot phuong phap vi du dé thuc hién viéc ghi dién tAm

do.
Fig.5 thé hién luu dd ctia mot phuong phap vi du dé van hanh hé thong dién tim
do.

Fig.6 thé hién mot phuwong an vi du cla giao dién nguoi stt dung d6i voi hé thdng
dién tam do.

Fig.7 thé hién so dd khéi minh hoa cac thanh phan cua thiét bi hogc he thdng
tinh toan dugc st dung trong mot sb cach thuc hién cia cac hé théng va cac k¥ thuat dé
thuc hién dién tam do.

M ta chi tiét sang ché

Céc phwong 4n khac nhau dugc mo ta ¢ day dé cap dén thiét bi ghi dién tam dd
xach tay di dong c6 ba dién cuc kho cho phép ghi cac tin hiéu cta canh tay trai (LA),
cénh tay phai (RA) va chan trai (LL), ma c6 thé dugc sir dung d8 thu dugc 6 chuyén
dao ECG (I, II, I, aVR, aVF, va aVL), nhu dugc mé ta & day. Cac phuong an khac
nhau d& cip dén céc thiét bj y té va cac hé théng thong tin. Thiét bi ghi dién tdm dd
xach tay, nhu duge mo ta ¢ day, co th8 cung cép kha ning ghi cac chuyén dao & chi va
céc chuyén dao & chi phu (vi du, tdng s6 6 chuyén dao) tlr céc d6i tuong trong cac thiét
lap luu dong, ma co thé so sanh dugc 12 chuyén dao dugc ghi nho st dung méy ghi
dién tam dd 12 chuyén dao mau theo xac 14p cta bénh vién.

Viéc str dung thiét bi ECG xéach tay mot chuyén dao san c6 hién nay trong céc
thiét 1ap luu dong da han ché gié tri chan doan so véi viée ghi ECG 12 chuyén dao. N6
c6 thé cung clp su giam sat tim co ban va nd ¢co thé hitu ich dé xéac dinh dic diém cac

chirng loan s& 14n dap cua tim khac nhau. Khi thyc hién ghi gitra ban tay trai va ban tay
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phai, nd biéu thi chuyén dao I (I=LA-RA) va tuong duong v6i chi chuyén dao I clia
ECG 12 chuyén dao mau.

Thiét bi c6 kha ning ghi cdc chuyén dao I va II ddng thoi & ché do ECG tiéu
chuén s& 1am ting hiéu suat chin doan so v6i viéc st dung thiét bi mot chuyén dao. Do
viéc ghi ctia chuyén dao IT (I=LL—-RA) cén néi thiét bi v6i chan tréi, cic phuong an
khéc nhau dwoc mé ta & day d& cap dén céc thiét bi ECG c6 thé c6 ba dién cuc (vi dy,
ba dién cuc kho). Dé ghi dugc, cac dién cuc phia tay va tay phai cua thiét bi c6 thé dugc
giit boi tay trdi va tay phai cia d6i tugng va dién cuc thir ba c6 thé duoc ép ty 1én chan
trai. Dién cuc thir ba cua thiét bi c6 thé duoc ép ty 1én da, vi du, ngay trén dau gbi hodc
trén mét ca.

Céc tin hiéu ECG I va II thu dugc tir cdc dién cuc co thé dugc khuéch dai va sd
héa (vi dy, béi vi didu khién c6 b6 chuyén d6i twong tu thanh sb & bén trong). Sau do,
dit lidu ¢6 thé dugc truyén (vi dy, qua giao dién nbi tiép va mddun Bluetooth) dén thiét
bi dién tir di dong (vi dy, dién thoai di dong) & hién thi va luu trir ban dau. Thiét bi
dién tir di dong (vi dy, dién thoai di dong) c6 the thue hién viée xi 1y ban dau va truyén
dit lidu dén hé théng tinh ton & xa (vi dy, méy chit ECG hodc dich vy dam méy ECG)
dé dich, so sanh tudn tu, va phan tich.

Céc phuwong an khac nhau duge md ta & day co thé dé cap dén thiét bi ghi dién
tam dd x4ch tay dé thu thap dong thoi sau chuyén dao (cac chuyén dao & chi va céac
chuyén dao & chi phu). Thiét bi c6 thé bao gém ba dién cuc kho dé thu duoc céc tin
hiéu ECG I va II ti dbi twong. Céc tin higu I va Il co thé thu dugc theo cach tuong tu
nhu trén mdy ghi dién tim 12 chuyén dao truyén théng. Cac chuyén dao III va cac
chuyén dao phy aVR, aVL va aVF c¢6 thé dugc tinh toan (vi du, dua trén cac chuyén
dao I va II). Pé nhAn manh viéc st dung luu dong, cac dién cuc udt thong thuong
(thuong 12 bac-bac clorua Ag/AgCl) vasu chun bi da ma bénh vién st dung dugc thay
thé bang cac dién cyc kho khong cAn sy chuén bj da.

Chuyén dao I dugc xac dinh 1a LA —RA, va c6 thé thu duogc br?mg cach giflt cac
dién cuc trai va phai cla thiét bi bang ca ban tay tréai 1&n ban tay phai trong khi thiét bi
bi up xudng. Chuyén dao II dugc xic dinh la LL — RA. Chuyén dao II c6 thé thu dugc
bang cach gift thiét bj bang ca ban tay trai 14n ban tay phai trong khi ddng thoi €p dién

cuc tha ba ty vao da ngay trén déu g6i hodc mat cé cuia doi tugng.
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Cac dién cuc co thé dugc ndi voi cac bd khuéch dai. PAu vao ciia cac bo khuéch
dai c6 thé duoc thiét ké dé chip nhén céc tin hiéu tir cac dién cyuc kho. Péu ra cia cac
b6 khuéch dai c6 thé duge ni v6i bd chuyén ddi tuong tw thanh s (ADC). Dit liéu s6
tir ADC ¢6 thé duogc ndi véi vi didu khién. Dit liéu tir vi didu khién c6 thé duogc giri dén
giao dién truyén thong (vi dy, giao dién Bluetooth) dé truyén dén thiét bi dién tt di dong
(vi du, dién thoai di dong). Thiét bj dién tir di dong c6 thé dugc st dung dé danh gia dir
liéu ban du va/hodc truyén dit liéu dén hé théng tinh toan & xa (vi dy, may chi ECG).
Dt liéu trén hé théng tinh toan ¢ xa (vi du, may chu ECG) c6 thé dugc danh gia (vi du,
bang céc thudt toan tu dong) va su chén doan/cac két qua c6 thé duoc giri dén ngudi st
dung cudi cuing hodc dén béc sT hodc chuyén gia y hoc khac.

Fig.1 th& hién mot vi du v& hé théng 100 dé thuc hién viéc ghi dién tim d6 (ECG
hoic EKG) theo mot s6 phuong 4n. Hé théng 100 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thyc hién
ECG 6 chuyén dao. He théng 100 c6 thé bao gdm thiét bi ghi di¢n tim (ECG) 102 va
thiét bi dién tir di dong 104, va theo mot s6 phuong 4n, hé théng 100 ¢6 thé bao gﬁ“)m hé
théng tinh toén & xa 106. Thiét bi ECG 102 c6 thé bao gom ba dién cuc, nhu dién cyc
canh tay phai 108, dién cuc canh tay trdi 110, va dién cuc chén trai 112. Theo mot sb
phuong 4n, hé théng 100 c6 thé sir dung it dién cuc hon so véi ECG 12 chuyén dao
truyén théng, st dung muoi dién cuc, ma co thé hd tro hiéu ning cua tha tuc ECG, dédc
biet 1a ddi voi cac thi tuc ECG duge thyc hién boi chinh bénh nhan. Hé théng 100 ¢6
thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién thi tuc ECG (vi dy, ECG 6 chuyén dao) ma khong
cén st dung dién cyc chin phdi, dién cuc VI, dién cuc V2, dién cyc V3, dién cuc V4,
dién cuc V5, hoic dién cyc V6, ma thuong dugce st dung cho ECG 12 chuyén dao
truyén théng. Hé théng 100 co thé dugc tao cdu hinh dé thyc hién thu tuc ECG nho st
dung chi ba dién cuc 108, 110, va 112 nay.

Theo mdt sd phuong an, cac dién cuc 108, 110, va 112 ¢6 thé 1a céc dién cuc
kho, ma cé thé duoc tao cAu hinh dé dugc st dung boi bénh nhdn ma khong dat gen
giita c4c dién cuc va da va/hodc voi it hoac khong c6 su chudn bi da (vi du, cao, lam
sach, co, v.v.). Theo mot s6 phuong an, viéc st dung cac dién cuc kho cé thé gdy ra trg
khéang cao hon, va h¢ théng 100 (vi du, v6i bd khuéch dai 114) c6 thé duoc tao cAu hinh
dé bu tré khang cao hon ma c6 thé bat ngué)n tlr viéc st dung céac dién cuc kho thay cho

cac dién cuc uét, ma thuong s& dugc st dung cho ECG 12 chuyén dao truyén théng.
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Theo mdt sd phuong an, cac dién cyc 108, 110, va 112 ¢6 thé dugc lam tir thép khong
gi (vi duy, thép khong gi cacbon thip nhu thép khong gi loai 316L). Cac loai vét liéu din
dién khac co thé dugc stir dung cho céc dién cuc 108, 110, va 112, nhu vang, bac, déng,
nhoém, hop kim cta kim loai, va cac loai vat li€u dan dién thich hgp khac.

Theo mot sb phuong an, mot hodc nhiéu dién cuc uét co thé dugc st dung, nhung
viéc sir dung cac dién cuc kho co thé hd trg hidu ning cta cac thi tuc ghi ECG nhanh,
dic biét 1a cac thi tuc dugc thuc hién boi bénh nhan nh¢ st dung thiét bi di dong ma
khong lién quan tryc tiép dén chuyén gia y hoc.

Thiét bi ECG 102 c6 thé bao gdm mot hogc nhidu bd khuéch dai 114 duoc tao
cAu hinh dé khuéch dai céac tin hiéu (vi dy, cdc tin hiéu tuong tu) tir cac dién cuc 108,
110, va 112. Theo mot sb phuong 4n, mdi dién cuc 108, 110, va 112 c6 bd khuéch dai
114 twong Gng dugc tao cAu hinh d& khuéch dai cac tin hiéu tir dién cuc d6. Theo mot
s6 phuong an, b khuéch dai 114 don 1é c6 thé khuéch dai céc tin hiéu tir hai hodc toan
bd ba dién cyc trong s& cac dién cyc 108, 110, va 112. Mot hodc nhidu bd khuéch dai
114 nay co thé duoc tao cAu hinh dé khuéch dai cac tin hiéu dé bu tré khang, ma c6 thé
duoc sinh ra, vi dy, do vi€c st dung céc dién cyuc kho.

Thiét bi ECG 102 ¢6 thé bao gdm b xit Iy tin hi¢u 116, bd xir Iy ndy c6 thé dugc
tao cAu hinh dé thyc hién mot hodc nhidu hoat dong x ly tin higu trén cac tin hiéu dugc
nhan tr dién cuc canh tay phai 108, tir dién cuc canh tay trai 110, va tir dién cuc chan
trai 112 (vi duy, trén cac tin hiéu tuong tu duoc khuéch dai dugc két xuét boi mot hoic
nhidu bd khuéch dai 114). Trong mét sb truong hop, bd xir 1y tin hiéu 116 ¢6 thé duoc
tao cu hinh dé thuc hién cc hoat dong xtt ly tin hiéu twong tu. Theo mot ) phuong
4n, bd xit Iy tin hidu 116 ¢ thé duge tao cau hinh d8 so sanh va tinh toan cac tin hiéu
tir cac dién cuc 108, 110, va 112 khac nhau. Vi du, chuyén dao th nhét (chuyén dao I)
¢6 thé dua it nhat mot phan trén chénh 1éch dién ap dugc do (vi dy, boi b xir 1y tin hiéu
116) gitra dién cyc canh tay trai 110 va dién cuc canh tay phai 108, va chuyén dao thu
hai (chuyén dao II) c6 thé dua it nhit mot phén trén chénh l&ch dién &p dugc do (vi du,
boi bd xtt 1y tin hidu 116) giita dién cuc chan trai 112 va dién cuc canh tay phai 108.

Theo mdt sb phuong 4n, bd x 1y tin hiéu 116 co thé duoc tao cAu hinh dé thuc
hién mot hodc nhiéu hoat ddng xr ly tin hiéu dé nang cao ty s tin hiéu-nhiéu déi véi

cac tin hiéu. Theo mot sb phuong an, b xir Iy tin hiéu 116 c6 thé dugc tao cAu hinh dé
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thuc hién mot hodc nhiéu hoat dong xt 1y tin hiéu dé loai bd hodc lam giam sy trdi do
tiép xic. Theo mot sd phuong an, bd xt ly tin hi¢u 116 c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc
hién mot hodc nhiéu hoat dong xu 1y tin hi¢u dé bu tré khang (vi du, dugc sinh ra béi
viéc st dung céac dién cuc kho).

Thiét bi ECG 102 c6 thé bao gdm bé chuyén ddi twong tw thanh s6 (ADC) 118,
bd chuyén ddi nay c6 thé dugc tao cAu hinh dé chuyén ddi c4c tin hidu twong tu (vi dy,
duoc nhén tir bd xit 1y tin higu 116, tir mdt hoge nhidu bo khuéch dai 114, hodic tryc tiép
tr cac dién cuc 108, 110, va 112) thanh cac tin hi€u sb.

Thiét bi ECG 102 c6 thé bao gdm bo didu khién 120. BO dicu khién 120 ¢6 thé
13 bd xir 1y hodc hé thdng xr Iy nhu dugc mo ta ¢ day. Theo mot s6 phuong 4n, thiét bi
ECG 102 c6 thé bao gém b0 nhé 122, bo nhé nay ¢ thé luu trit cac 1énh chuong trinh
thure hién duge ma c6 thé dugc thuc hién boi bo diéu khién 120 dé thuc hién cac phuong
phép, cac hoajt dong va cac du hiéu khac nhau dugc mo ta ¢ day. Bo nho 122 ¢6 thé 1a
loai phwong tién luu trit doc duoc bang may tinh nhu dugc md ta & day. Theo mot sb
phuong 4n, bo diéu khién 120 c6 thé luu trr dit ligu vao bd nhé 122. Vi d, dir lidu
twong (mg voi céc tin hiéu s6 dugce nhan theo thoi gian co thé duge luu trit trong bd nhé
122 @ st dung trong cac hoat dong xt ly tin hiéu ma phu thudc vao cac tin hiéu trude
d6. Cac két qua cua viéc xur 1y tin hi¢u va/hodc phén tich dit li€u co thé dugc luu trit
trong b nhd 122, va co thé dugc truy cap bai bo didu khién 120 duoc st dung cho céc
viéc tinh toan sau d6. Theo mot ) phuong an, dit li¢u dugc nhén va/hoic duogc tao (vi
du, boi bo didu khién 120) c6 thé dugc luu trit trong bd nhd 122 sao cho n6 c6 thé duge
truyn dinh k3 boi giao dién truyén thong 124 (vi du, dudi dang cac g6i dit lidu).

Theo mot ) phuong an, by didu khién 120 c6 thé 12 bd didu khién sb va co thé
duoc tao cAu hinh dé nhan c4c tin hiéu ) (vi dy, céc tin hi€u s6 duoc két xuét boi ADC).
BoO didu khién 120 c6 thé nhan, vi dy, cac hinh thirc sd cua cac tin hiéu tir dién cyc canh
tay phai 108, dién cuc canh tay trai 110, va dién cuc chan trai 112, hodc cda cac phién
ban dugc khuéch dai (tir 114) va/hodc duge xur 1y tin hiéu (tir 116) cta cac tin hiéu
twong tu gde tir cac dién cuc 108, 110, va 112.

Bo didu Kkhién 120 c6 thé nhan céc tin hiéu riéng r€ twong Ung v6i ba dién cuc
108, 110, v& 112, hodic b didu khién 120 ¢6 thé nhén c4c tin hiéu thé hién thong tin tir

cac su két hop khac nhau cta cac dién cuc 108, 110, va 112 (vi du, cac tin hiéu dugc
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lién két v6i cac su chénh léch dién &p gifta cac dién cuc). Vi du, theo mot s6 phuong
4n, b6 didu khién 120 c6 thé nhan tin hiéu s thé hién chénh 1éch dién ap gitra dién cuc
canh tay trai 110 va dién cuc canh tay phai 108 va tin hiéu s6 thé hién chénh léch dién
ap gitta dién cyc chan trai 112 va dién cuc canh tay phai 108.

B6 didu khién 120 c6 thé thuc hién mot hogc nhiéu hoat dong xir 1y tin hiéu (vi
du, viéc xit Iy tin hiéu sb trén céc tin hiéu s6 nhan dugc). B didu khién 120 c6 thé thuc
hién mot hodc nhiéu hoat dong xtt 1y tin hiéu sb dé loai bo hodc lam giam sy trdi do tiép
xtc, d& nang cao ty s6 tin hiéu-nhiéu, dé bu tro khang (vi dy, dugc sinh ra boi viée st
dung céc dién cyc kho), v.v.. Theo mot sb phuong an, b didu khién 120 c6 thé thyuc
hién mot hodc nhiéu hoat dong loc pha tuyén tinh (vi dy, loc pha tuyén tinh d& quy hogc
phi d¢ quy).

B6 didu khién 120 c6 thé phan tich cac tin hi¢u nhan dugc bi bd diéu khién 120.
Vi duy, bo diéu khién 120 c6 thé so sanh va phén tich céc tin hiéu tvong ing véi cac dién
cuc khac nhau 108, 110, va 112, vi du, dé x4c dinh chénh 1éch dién ap gitta dién cuc
canh tay trai 110 va dién cuc cénh tay phai 108 (chuyén dao I) va/hodc dé xéac dinh
chénh 1&ch dién 4p gitta dién cuc chan trai 112 va dién cuc canh tay phai 108 (chuyén
dao II). Theo mot sb phuong an, b didu khién 120 c6 thé x4c dinh 6 chuyén dao dung
cho ECG 6 chuyén dao, nhu dugc mo ta & day.

Thiét bi ECG 102 ¢6 thé bao gdm giao dién truyén thong 124, ma c6 thé duoc
tao cAu hinh dé cho phép thiét bi ECG 102 truyén thong vdi cac giao dién truyén thong
Kkhéac dén cac thiét bi dién dich dugc ghép ndi, vi dy, giao dién truyén thong 130 trén
thiét bi dién tr di dong 104, giao dién truyén thong 140 trén hé théng tinh toan & xa
106, va/hodc cac hé théng bén ngoai dé thong bao két qua (vi du, hé théng thong tin
bénh vién, va hé théng thu dién tir clia bac si). B didu khién 120 c6 thé giri dit liéu dén
giao dién truyén thong 124 @8 truyén dén cac thiét bi dién dich dugc ghép nbi va/hoic
cac thiét bi va cac hé théng bén ngoai. Cac giao dién truyén thong 124, 130, va 140
duoc mo ta & day co thé 13 cac giao dién truyén thong vo tuyén nhu dugc md ta dbi voi
thit bi 1000 (Fig.7). Céc giao dién truyén thong 124, 130, va 140 c6 thé bao gdm, vi
du, Wi-Fi, Bluetooth, Bluetooth ndng luong thap (Bluetooth Low Energy - BLE), truyén
thong truong gin (near field communication - NFC), 3G, va 4G. Theo mdot s6 phuong

an, giao dién truyén thong 124, 130, 140 ¢ thé st dung ddy dan hodc cap hodc cbng
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truyén thong vat 1y d& truyén thong di lidu. Vi dy, thiét bi ECG 102 ¢6 thé bao gdm bd
ndi dién (vi du, bd ndi USB loai nhé hodc hogc bd ndi lightning) ma duge tao cAu hinh
I5p vira cdng twong tng trén thiét bi dién tir i dong 104 (vi du, cong USB loai nho hodc
céng lightning), hodc trén thiét bi bén ngoai hodc hé théng khac, dé truyén thong thong
tin gifta cac thiét bi va/hogic cac hé thdng. Céc phuong phap truyén thong khéc ciing c6
thé duogc st dung. Vi dy, cac giao dién truyén théng 124, 130, va 140 ¢o thé duoc tao
cAu hinh d& truyén dit liéu qua cdng diu vao audid hodc micrd.

Thiét bi ECG 102 c6 thé 1a thidt bi xéch tay, nhu phu kién dé st dung cing véi
thiét bi dién tir di dong 104. Thiét bi ECG 102 c6 thé bao gdm pin 126, dé c6 thé hd trg
tinh chit x4ch tay cua thiét bi ECG 102. Céac ngudn dién khéc c6 thé duoc st dung. Vi
du, thiét bi ECG 102 ¢6 thé nhan dién ning tir nguén dién ngoai (vi du, & c&m trén
twong), hodic pin 138 cia thiét bi dién tir di dong 104 c6 thé cdp dién nang cho thiét bi
ECG 102, vi du, khi thiét bi ECG 102 va thiét bi dién tir di dong 104 dugc ghép ndi qua
day dan hogc cap (vi du, qua két ndi USB loai nhé hodc lightning) hodc hé théng sac
thu dong.

Thiét bi dién t&r di dong 104 ¢6 thé 1a dién thoai di dong (vi dy, dién thoai thong
minh), may tinh bang, mdy tinh xach tay, hoac thiét bi tinh toan khac. Thiét bi dién tir
di dong 104 ¢6 thé bao gdm giao dién truyén thong 130 nhu da mo ta. Giao dién truyén
thong 130 ¢o thé duoc tao cAu hinh dé giri thong tin dén va/hodc nhan thong tin tir thiét
bi ECG 102 (vi dy, qua giao thirc truyén thong thir nhat, ma co6 thé c6 pham vi tuong
d6i ngén, nhu Bluetooth, BLE, hodc NFC). Giao dién truyén thong 130 ¢6 thé duoc tao
chu hinh dé giri thong tin dén va/hodc nhan thong tin tir hé thdng tinh toan & xa 106 (vi
dy, nho st dung giao thirc truyén thong thir hai, ma c6 thé c6 pham vi tuong d6i dai,
nhu Wi-Fi, 3G, 4G, TCP/IP qua Ethernet, Internet, v.v.). Theo mot sb phuong 4n, thiét
bi dién tir di dong 104 cd thé hoat dong dudi dang thiét bi trung gian dé chuyén tiép
thong tin gita thiét bj ECG 102 va h¢ thong tinh toan & xa 106 (hodc thiét bi hodc hé
thdng bén ngoai khac).

Thiét bi dién tir di dong 104 c6 thé bao gdm bd diéu khién 132. B diu khién
132 ¢6 thé 12 bd xur 1y hodc hé théng xr Iy nhu dugc md ta ¢ dy. Theo mot s6 phuong
4n, thiét bi dién tr di dong 104 ¢6 thé bao gom b nho 134, ¢6 thé luu trir cac 1énh thyc

hién duoc ma c6 thé dugc thuc hién bai bd diéu khien 132 dé thuc hién cic phuong
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phép, cac hoat dong va cac dAu hiéu khac nhau dugc md ta & day. Theo mot s6 phuong
4n, b6 didu khidn 132 ¢6 thé luu trit dit liéu vao bd nhé 134. Vi dy, dir liu tuong ing
v6i cac tin hiéu sb dugc nhan theo thoi gian c6 thé dugc luu trit trong bd nhé 134 dé str
dung trong cac hoat dong xit ly tin hiéu ma phu thudc vao céc tin hi¢u trudce do. Cac két
qua cta viéc xur ly tin hiu va/hodc phan tich dit li€u co thé dugc luu trit trong b nhd
134, va ¢co thé dugc truy cip boi bd didu khién 132 dé dugc st dung cho cac viée tinh
toan sau d6. Theo mot ) phuong an, dit liéu dugc nhén va/hodc duoc tao (vi dy, boi bd
didu khién 132) ¢6 thé dugc luu trit trong bd nhé 134, nhu dé Iuu trir, dé tham khao sau
dé, hodc dugc truyén dinh ky boi giao dién truyén thong 130 (vi du, duéi dang céc goi
dit liéu). Bd nh6 134 6 thé 1a loai phuong tién luu trit doc dugce bing may tinh nhu
duge mo ta & day.

Theo mot sé phuong 4n, bd didu khién 132 c6 thé chay ung dung hodc chuong
trinh (c6 thé dugc luu trit trong bd nhé 134), ma c6 thé thuc hién viéc xtt Iy ECG, nhu
dugc mo ta ¢ day. Theo mot sb phuong 4n, tng dung hogc chuong trinh c6 thé chay tur
xa (vi dy, trén hé théng tinh toan & xa 106, sit dung dién toan dam may, hoac dudi dang
phén mém 1am dich vu (Software as a Service -SaaS)) dé thuc hién thu tuc ECG.

B diéu khién 132 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién mot hodc nhiéu hoat
d6ng xur 1y tin hiéu (vi du, xt ly tin hiéu sé) trén dit liéu dugc nhén tr thiét bi ECG 102.
B6 didu khién 132 c6 thé thyc hi¢n mot hodc nhidu hoat dong xu 1y tin hidu s dé loai
b6 hodc 1am giam sy trdi do tiép xtc, dé nang cao ty s6 tin hidu-nhidu, dé b trd khang
(vi du, dugc sinh ra bdi viéc st dung céc dién cuc kho), v.v.. Theo mot sb phuong an,
bd didu khién 132 c6 thé thuc hién mot hode nhidu hoat dong loc pha tuyén tinh (vi du,
loc pha tuyén tinh d€ quy hodc phi d¢ quy).

B6 didu khién 132 c6 thé phan tich dit ligu (vi du, dugc nhén tu thiét bi ECG
102). Vi duy, bd didu khién 132 c6 thé so sanh cic tin hiéu twong Umg vai cac dién cuc
108, 110, va 112 khéc nhau, vi du, dé xé4c dinh chénh 1&ch dién 4p gitta dién cuc canh
tay trai 110 va dién cyc canh tay phai 108 (chuyén dao I) va/hodc dé xac dinh chénh
léch dién 4p gitta dién cuc chén trai 112 va dién cuc canh tay phai 108 (chuyén dao II).

Theo mot sb phwong 4n, bd didu khién 132 c6 thé x4c dinh 6 chuyén dao cho
ECG 6 chuyén dao, nhu dugc mo ta ¢ day. Bo didu khién 132 c6 thé cung cép ECG 6

chuyén dao c6 ba chuyén dao ¢ chi: chuyén dao 1, chuyén dao II, va chuyén dao III, va
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ba chuyén dao & chi tang cudng: vecto tang cudng tay phai (augmented vector right -
aVR), vecto ting cuong tay trai (augmented vector left - aVL), va vecto tang cudng
chan (augmented vector foot - aVF). 6 cuc dao ¢o thé dugc thé hién bai cac cong thirc
sau:

o Chuyén dao I =LA — RA;

° Chuyén dao Il =LL —RA;

° Chuyén dao Il =LL —LA;

» Vecto ting cudng tay phai (aVR) =RA — YA(LA +LL);

« Vecto ting cudng tay trai (aVL) =LA — A(RA +LL); va

» Vecto ting cudong chén (aVF)=LL — A(RA + LA).

Trong céc cong thirc trén, LA ¢6 thé twong tmg voi dién ap cta dién cuc canh
tay trai 110, RA ¢ thé twong tmg v6i dién ap cla dién cuc canh tay phai 108, vaLL co
thé twong Gmg v6i dién ap cla dién cuc chan trai 112. Theo mot s& phuong an, hé thdng
100 khong tao ra cac chuyen dao trude tim, ma thuong dugc tao ra b6i ECG 12 chuyen
dao.

Theo mot sb phuong an, chuyén dao III, a VR, a VL, va a VF c6 thé duge tinh
toan dya trén chuyén dao I va chuyén dao II, nhu dugc xac dinh trong cac cong thirc
sau day (trong d6 “I” tuong ung v6i chuyén dao I va “II” twong ng v6i chuyén dao II):

o chuyén dao I =11 - T;

caVR=—(I+1I)/2;

eaVL=1-1I/2;va

o aVF=11-1/2.

Theo mdt sd phuong an, bd didu khién 132 c6 thé thuc hién phan tich trén dir
licu ECG (vi dy, dit liéu ECG 6 chuyén dao) d8 x4c dinh sb lan dap cia tim, dé xac dinh
nhip tim binh thudng, va/hodc d& chin doan mdt hodc nhiéu rdi loan. Theo mot sb
phuong éan, dit liéu, thuat toan, va phuong phap dugc thiét 1ap cho viéc phan tich dit
lieu ECG 12 chuyén dao c6 thé duogc st dung dé phan tich dit liéu ECG 6 chuyén dao
(ma co thé bao gdm 6 chuyén dao trong sb cac chuyén dao gidng v6i ECG 12 chuyén
dao truyén théng).

Thiét bi dién tir di dong 104 c6 thé bao gom giao dién ngudi st dung 136, ma c6
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thé dugc tao cAu hinh dé nhan dau vao tir nguoi sit dung va/hodc d8 két xuit thong tin
dén nguoi st dung. Theo mot s6 phuong 4n, giao dién ngudi s dung 136 ¢o thé bao
gdm mot hodc nhiéu phén tr diu vao ngudi st dung (vi dy, nit bam, cong tic, v.v.),
micrd (vi du, d& nhn cac 1énh bing giong néi), bo hién thi, bd hién thi man hinh cham,
loa, v.v.. Giao dién ngudi str dung 136 o thé nhén Iénh (vi du, qua ddu vao tir nguoi st
dung) d& khéi tao thu tuc ghi ECG. Giao dién truyén thong 130 cta thiét bi dién tir di
dong 104 c6 thé g 1énh dén thiét bi ECG 102 dé khi tao thu tuc ECG. Giao dién
nguoi st dung 136 ¢o thé cung cip céac 1énh cho nguoi st dung dé thuc hién c4c hoat
dong ECG hodc cac hoat dong co lién quan (vi dy, gilt hodc cham cac dién cuc 108,
110, va 112, chd trong subt khoang thoi gian tré hodc trong khi cac tin hi¢u dugc thu
thap, lién lac v6i bac si hodc cac dich vu khan cép, v.v.). Giao dién nguoi sir dung 136
c6 thé thong bdo thong tin cho ngudi sir dung (vi duy, sb lan dap cla tim, viéc dung
ECG, chi bao nhip binh thudng, su chin doén, v.v.).

Thiét bi dién tir di dong c6 thé bao gdm pin 138, ma c6 thé hd trg tinh chét xach
tay cua thiét bi dién ti di dong 104. Cac nguén dién khac co thé dugc str dung. Vi dy,
thiét bi dién tir di dong 104 cb thé nhan dién ning tir nguén dién ngoai (vi duy, 5 cAm
trén tudng).

Giao dién truyén thong 130 cta thiét bi dién tir di dong 104 ¢6 thé dugc tao ciu
hinh d& giri dit liéu ECG (vi du, dit liéu ECG 6 chuyén dao) cho hé thong tinh toan & xa
106 (nhor sir dung giao dién truyén thong 140), nhu dwoc mo ta ¢ day. Hé thdng tinh
to4n & xa 106 c6 thé 1a may chl, may tinh, hodc hé théng tinh ton khac.

Heé théng tinh toan & xa 106 c6 thé bao gém bd didu khién 142. B0 didu khién
142 c6 thé 12 bd xur Iy hodc hé théng xir Iy nhu dugc md ta ¢ day. Theo mot sd phuong
4n, hé thdng tinh todn & xa 106 co6 thé bao gdm bod nhg 144, co thé luu trit cac 1énh
chuong trinh thyc hién duge ma c6 thé dugce thye hién boi bo didu khién 142 dé thuc
hién céc phuong phap, cac hoat dong va cac diu hiéu khac nhau duge mo ta & day. Bo
nhé 144 c6 thé 1a loai phwong tién luu trit doc duge bang may tinh nhu dugc md ta ¢
day. Theo mt sb phuong 4n, bo diéu Kkhién 142 c6 thé luu trir dit lidu vao bd nho 144.
Vi dy, dir liéu trong (mg v6i cac tin higu s6 dugc nhan theo thoi gian co thé duoc Iuu
trit trong bd nhé 144 dé st dung trong cac hoat dong xur ly tin hiéu ma phu thudc vao

cac tin hidu trudc do. Cac ket qua ctia viée xir Iy tin hiéu va/hodc phéan tich dir li€u co
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thé duoc luu trit trong bd nh¢ 144, va c6 thé duge truy cap bsi bd diéu khién 142 duogc
str dung cho céac viéc tinh toan sau do. Theo mot sb phuong an, dit liéu dugc nhén
va/hoic duoc tao (vi du, bdi bd didu khién 142) c6 thé dugc luu trir trong bo nhé 144,
nhu dé luu trit, @& tham khao sau d6, v.v.. Theo mot s6 phuong 4n, bd didu khién 142
¢6 thé chay tng dung hodc chuong trinh (c6 thé duoc luu trit trong bd nhé 144), ma ¢
thé thuc hién thi tuc ECG (vi dy, nhd st dung dién toan dm may, hodc dudi dang phan
mém 1am dich vu (Software as a Service -SaaS)).

Bo didu khidn 142 cia hé théng tinh todn & xa 106 c6 thé thuc hién cac 1énh
chuong trinh dé thuc hién viéc phan tich trén dit liéu ECG (vi dy, dix liEu ECG 6 chuyén
dao), ma c6 thé dugc nhan tir thiét bi dién tr di dong 104, vi du, dé xé4c dinh sb 1an dap
clia tim, dé xéc dinh nhip tim binh thuong, vi/hoic dé chdn doan mot hogc nhiéu rdi
loan.

Theo mot ) phuong 4n, dit liéu, thudt toédn, va phuong phap ma duogc lap dé
phén tich dit liéu ECG 12 chuyén dao c6 thé dugc sir dung d8 phan tich dit liéu ECG 6
chuyén dao (ma co thé bao gbém 6 chuyén dao trong s6 céac chuyén dao gidng v6i ECG
12 chuyén dao truyén théng). Theo mot sd phwong 4n, hé théng tinh toan & xa 106 c6
thé c6 quyén truy cdp vao dit liéu va cac 1énh chuong trinh (vi du, duoc luu trit trong
bd nhé 144) ma khong thé truy cap dugc truc tiép vao thiét bi dién t&r di dong 104
va/hodc nhiéu tai nguyén hon nhu (cac) b xtr ly manh hon, sao cho hé théng tinh todn
& xa 106 ¢6 thé thuc hién viéc phan tich sdu hon trén dir liéu ECG so véi dugc thuc
hién trén thiét bi dién tr di dong 104. Theo mot s& phuong an, thiét bi dién tir di dong
104 ¢6 thé thue hién viée phan tich ban dau (c6 thé dugc thuc hién twong d6i nhanh trén
thibt bi cuc bd) trén dit liéu ECG dé thuc hién mot hodc nhidu viéc x4c dinh ban dau (vi
du, dbi véi su chin doan va phan tich nhip tim), va hé théng tinh toan & xa 106 ¢ thé
thue hién viéc phan tich chi tiét hon (ma c6 th& tdn nhidu thoi gian hon do truyén dit
liéu, ton dong céc yéu cau phan tich, thuat todn dé phan tich dit liéu phuc tap, va/hodc
luong tinh toan can cho viéc phan tich chi tiét).

Theo mét sé céch thuc hién, b diéu khién 142 ciia h¢ thong tinh todn & xa 106
c6 thé dugc sir dung dé thuc hién cac nhiém vy xir ly tin hi€u va phén tich dit liéu khac
nhau duge mo ta & day (vi du, xir Iy tin hiéu sb, nang cao ty s6 tin hiéu-nhiéu, loai bod

hozc lam giam sy tr6i do tiép xtic, bu tré khang, loc pha tuyén tinh, cung cip ECG 6
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chuyén dao), dic biét dbi véi cac phuong an trong d6 tmg dung hoéc chuong trinh thyc
hién thu tuc ECG chay trén hé théng tinh toan & xa 106 (vi du, sit dung dién toédn ddm
may hodc SaaS).

Theo mdt sé phuong 4n, thiét bi ECG 102 c6 thé ¢6 bo xtt Iy cong sut trong d6i
thép (vi du, bd didu khién 120) so v6i (cac) bd xir Iy clia thiét bi dién tir di dong 104
va/hodc hé théng tinh todn & xa 106 (vi du, céc bd didu khién 132 va 142), va thiét bi
ECG 102 c6 thé c6 nhiéu tai nguyén giéi han hon (vi du, dung lugng pin it hon, dung
luong bd nhé it hon, v.v.) so véi thiét bi dién tir di dong 104 va/hodc hé théng tinh toan
& xa 106. Do d6, theo mot sb céach thuc hién, hé théng 100 duogc tao cAu hinh dé ti
thidu héa hodic 1am giam cac hoat dong dugc thye hién béi thiét bi ECG 102 va c6 thé
wu tién thyc hién cac hoat dong trén thiét bj dién ti di dong 104 va/hodc hé thong tinh
toan & xa 106.

Theo mot sé phuwong 4n, thiét bi ECG 102 ¢6 thé duoc tao céu hinh dé thuc hién
viéc xir 1y tin hi€u s6 va phan tich, nhu duge md ta & day, do cac tin hi€u dugc bién dbi
thanh dit liéu s trudc khi duge truyén tr thiét bi ECG 102. Theo mot s6 phuong 4n,
thiét bi ECG 102 dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac hoat dong dé 1am giam luong dit
liéu s€ dugce truyén bdi giao dién truyén thong 124, ma ¢ thé tiét kiém dién va thoi
gian trong khi truyén dit ligu tir thiét bi ECG 102. Vi du, theo mot s& phuong 4n, thiét
bi ECG 102 dugc tao cAu hinh dé giri dit liéu twong ung v6i hai sy chénh léch dién &p
(céac chuyén dao I va II) thay cho viéc gui dit liéu tuong ung v6i ba tin hiéu tir ba dién
cuc 108, 110, va 112. Bét ky su thay dbi nao hoic tAt ca cac su thay ddi cua dit lidu tin
hiéu thd, duge bién dbi, hogc dugc dién dich ¢6 thé duoc goi 13 “dix liéu lién quan dén
tin hiéu”.

Hé théng 100 duoc thé hién va md ta két hop véi Fig.1 c6 thé dugc cai bién theo
nhidu céch khac nhau. Vi du, theo mot sé phwong 4n, thiét bi ECG 102 va thiét bi dién
&t di dong 104 c6 thé dugc két hop thanh mot thiét bi (ma c6 thé 12 ECG va thiét bi di
dong chuyén dung). Theo mot s6 phuong 4n, hé théng ECG c6 thé bao gdm mdt thiét
bi d& thuc hién céc chirc nang cta thiét bj ECG 102, thiét bi dién tir di dong 104, va hé
thdng tinh todn & xa 106 (vi dy, may ECG 6 chuyén dao nhu dé st dung trong bénh
vién hodc van phong cua bac si). Cac phuong an vé hé thé)ng ECG két hop ¢o thé bao

gém it bd phan hon so v6i ba thiét bi riéng ré dé tranh du thira (vi du, bd didu khién
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120, 132, va 142 c6 thé dugc két hop thanh mot bg diéu khién, giao dién truyén thong
124, 130, va 140 thanh mdt giao dién truyén thong, v.v.).

Fig.2 thé hién mdt phuong 4n vi du vé thiét bj ECG 102. Thiét bi ECG 102 c6
thé bao gém v6 150, ma co thé chira hodc bao quanh cac bd phan khac nhau cua thiét
bi ECG 102 (vi dy, mot hogc nhidu bd khuéch dai 114, bd xtt 1y tin hiéu 116, bo chuyén
d4i twong tu thanh sé 118, b didu khién 120, b nhé 122, giao dién truyén thong 124,
va pin 126). Thiét bi ECG 102 c6 thé bao gom dién cyc canh tay phai 108, dién cuc
canh tay trai 110, va dién cyc chéan trai 112, ma c6 thé duoc bd tri dé hd trg viée tiép
xtic v6i da ctia bénh nhan. Cac dién cuc 108, 110 va 112 ¢6 thé duogc dinh vi & day cla
v6 150. Dién cuc cénh tay phai 108 c6 thé dugc dinh vi & phia bén phéi dé hé trg viée
tiép xtc v6i ban tay hodc cnh tay phai cia bénh nhan. Dién cyc cénh tay trdi 110 c6
thé duoc dinh vi ¢ phia bén trai dé hd tro viée tiép xuc voi ban tay hodc canh tay trai
ctia bénh nhan. Dién cuc chan trai 112 co thé dugc dinh vi & phén trung tam, dé hd tro
viéc tiép xtic voi chan trai cia bénh nhén (vi dy, vao dau géi trai, mit c4 trai, hodc ban
chan trai). Dién cuc chén trdi 112 ¢6 thé dugc dinh vi gﬁn bénh nhan hon so v6i dién
cuc canh tay phai 108 va/hodc dién cyc canh tay trai 110, khi céc dién cuc Gp xubng
dudi vé6i dién cuc canh tay phai 108 & bén phai va dién cuc céanh tay trai 110 & bén tréi,
ma c6 thé 1am giam tiép xtic khong mong mudn gitta cdc dién cuc 108, 110, va 112 v6i
cac bo phan khong mong mudn cua co thé bénh nhan va/hodc cd thé lam giam tiép xtic
khong mong mudn giita cac bd phén ciia co thé bénh nhan dang dugc gidm sat, ma cd
thé gay tré ngai cho viéc doc d6i véi tha tuc ECG.

Theo mot ) phuong an, dién cuc canh tay phai 108 va dién cuc céanh tay trai
110 ¢6 thé duoc dinh vi khac nhau, vi dy, nguge véi ciu hinh duge thé hién trén Fig.2.
Céac dinh vi ndy ¢o thé thay d6i theo noi dugc chon cta dién cuc chén trai 112 cia thiét
bi trén chan trai, vi dy, & phia lung hodc phia bung cta chan trdi. Theo mot sb phuong
4n, viéc chi dinh cac dém lam dién cyc canh tay phai 108 va dién cuc cénh tay trai 110
c6 thé lya chon dugc hodc tao cAu hinh dugc béi nguoi st dung, vi du qua giao dién
ngudi sit dung dugc bd tri trén thiét bi ECG 102 hodc thiét bi dién tir di dong 104.

Theo mdt sb phuong an, thiét bi dién t di dong 104 co thé bao gébm giao dién
nguoi s dung dé co thé nhan du vao tr ngudi sir dung dé gan hogc gén lai mot trong

s6 ba dién cuc ndy vao chi cy the. Sau do, viéc chi dinh nay c6 thé dugc truyén, trong
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mét sb truong hop, dén thiét bi ECG 102 qua giao dién truyén thong (vi dy, 124, 130)
dé lién két dién cuc cu thé vé6i viéc doc chi. Thuén loi 13, ngudi stt dung co thé gan lai
chirc ning cua dién cuc vat ly vao viéc chi dinh chi thuén loi hon cho nguoi str dung dé
thu thap tin hi€u cu thé. Vi du, néu nguoi st dung doc thuén lgi hon tin hiéu chén trai
tir phia lung (phia sau) cta chan, thi cac dién cuc canh tay phai va canh tay trai co thé
dugc gan 14n luot cho céc dién cwc phai va trai, khi thiét bi ECG 102 ngta lén. Mt
khac, néu ngudi st dung doc thuén loi hon tin hiéu chan trai tir phia bung (phia trudc)
ctia chan, thi cdc dién cuc canh tay phai va canh tay tréi co thé dugc gan lan luot cho
céc dién cuc trai va phai (ttc 1a, ngugc), khi thiét bi ECG 102 ngira Ién.

Theo mot s6 phuong 4n, cac dién cyc 108, 110, va 112 ¢6 thé duoc dinh vi bét
dong trén vo va bét dong b1 v6i nhau. Theo mot s6 phuong an, thiét bi ECG 102 khong
bao gdm cac day d&n hodc cac cap & ngoai vo 150 dé ghép ndi véi cac dién cuc 108,
110, va 112. Cac dién cyc 108, 110, va 112 ¢6 th& duge dinh vi gn nhau d hd tro tinh
chit x4ch tay va gon nhe cia thiét bi ECG 102, va cac dién cuc 108,110, va 112 ¢o thé
c4ch xa nhau d dé lam giam kha néng tiép xtc khong mong mudn gitta céc dién cuc
108, 110, va 112 (vi dy, nhu phén co thé tiép xtic hai hodc nhidu hon hai dién cyc dong
thGD.CéC(ﬁéncu0108,110,Va112céthéduqcdﬁtcédanhauInétkhoéngcéchitnhét
la khoang 3mm, it nhét 13 khoang 5mm, it nhét 13 khoang 10mm, it nhét 13 khoang
2&nnyitnh&iakhoéng50nnnlm@clénhon,nhéhonhoécbéng100nun,nhéh0nhoac
béng75nnn,nhélunlhoacbﬁngSOnnn,nhélun1hoécb5ng25nnn,nhélunlhoacbéng
10mm hodc nhé hon, méc di cac gid trl nam ngoai cac khoang nay ¢ thé dugc st dung
trong mot sb truong hop.

Fig.3 thé hién mot phuong an vi du v& thiét bi ECG 102 ma c6 thé 1ap dugc theo
c4ch thdo ra dugc vao thiét bi dién tr di dong 104 (vi dy, dién thoai thong minh). Thiét
bi dién t di dong 104 co thé bao gdm co chu lap 152, ma co thé duoc tao cau hinh dé
giao tiép véi co chu 1ap 154 trén thiét bi ECG 102 dé lap theo céach tho dugc thiét bi
ECG 102 vao thiét bi dién tir di dong 104 (vi du, 1&n trén mét sau cua thiét bi dién tir di
dong 104 nhu & phia nguoc v6i man hinh cta dién thoai théng minh). Cac co chu lap
152 va 154 ¢6 thé st dung co cAu an khép truot, an khép gai, kep, v.v. dé ghép nbi thao
duocﬂnctb1ECX}102v01ﬂnetb1dwntudidong104 Theo mot s6 phwong an, chi mot
trong s thiét bi ECG 102 va thiét bi dién tir di dong 104 co thé bao gdm co chu lap.
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Theo phwong 4n dugc minh hoa trén Fig.3, co chu 18p 152 ¢6 th8 bao gdm céc bo ray
hodc cac bd din hudng 156a va 156b (vi du, dugce tao ra O cac midt cua nén ning cao)
duoc tao céu hinh dé an khép truot cac bd ray hodc cac bo dan hudng 158a va 158b (vi
du, dugc tao ra & cac mit cua khe dugce tao ranh trong vo 150). Céac co cAu lép c6 thé
c6 cac lya chon khac nhau. Vi dy, theo mot ) phuong an, thiét bi ECG 102 c6 thé duoc
két hop vao vo bao vé€ ma dugc tao cAu hinh dé chia it nhit mot phén cua thiét bi dién
tr di dong 104.

Fig.4 1a luu dd ctia phuong phép vi du 200 ctia hoat dong dé thuc hién thu tuc
ECG theo mét s phuong an & day. O khdi 202, he théng c6 thé nhan lénh (vi dy, tir
nguoi st dung, ¢ thé 13 bénh nhén) dé bat dau thu tuc ECG. Lénh tir ngudi st dung ¢
thé duge nhan boi giao dién ngudi st dung 136 trén thiét bi dién tir di dong, mic db
theo mot sb phwong én, thiét bi ECG ¢6 thé bao gébm phén tir dau vao ngudi st dung
duge tao cdu hinh dé nhan lénh ctia nguoi sir dung d8 bat dau thu tuc ECG. Theo mot
56 phuong an, thiét bi ECG 102 ¢6 thé nhén chi dan bét diu tha tuc ECG tir thiét bi dién
tr di dong 104 (vi dy, qua céc giao dién truyén thong 124 va 130). O khdi 204, phuong
phéap 200 co thé bao gém tré, ma co thé cho nguoi st dung thoi gian dé dinh vi cac dién
cuc 108, 110, va 112 tiép xuc véi cac phé“m co thé dung (vi dy, do bénh nhén ¢6 thé 1a
ngudi st dung da phat ra 1énh bt dAu nhu bing cach an nut trén thiét bi dién tir di dong
104). Tré c6 thé nim trong khoang tir 1 dén 10, nam trong khoang tir 2 gidy dén 5 gidy,
hoidc 3 gidy, mdc du cac luong trd khac ndm ngoai cac khoang nay c6 thé duoc st dung
trong mot sb truong hop. Trong mot sé truong hop, tr€ co thé chidm dat khi nguoi st
dung phat ra 1énh tip tuc, vi dy, nho twong tac voi thanh phén cla giao dién nguoi st
dung trén man hinh cham cta thiét bi dién tir di dong 104 hodc béng cach 4n nat trén
v6 ctia 104 hodc thiét bji ECG 102.

& khdi 206, cAc tin hiéu tir céc dién cuc 108, 110, va 112 c6 thé duoc nhan, nhu
dugc mo ta & day. G khéi 208, cac tin hiéu tir cac dién cuc 108, 110,va112c¢co thé duoc
khuéch dai, nhu dugc mé ta ¢ diy. Viée khuéch dai nay c6 thé bu trd khang (nhu duogc
sinh ra do viéc st dung cac dién cuc kho). Viéc khuéch dai nay co thé duogc thuc hién
trén céc tin hiéu twong ty dugc nhén tr cac dién cuc 108, 110, va 112.

(5 khéi 210, viée xi 1y tin hiéu tuong ty c6 thé duge thye hién, nhu duge md ta

két hop voi modun xi Iy tin hiéu 116. O khéi 212, céc tin hiéu tvong ty ¢6 thé dugc
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chuyén dbi thanh céc tin hiéu s6, nhu bai bd chuyén dbi twong ty thanh sé 118, nhu
duoc mé ta & ddy. O khéi 214, viéc xir 1y tin hiéu s c6 thé dugc thuc hién, nhu bdi bd
diéu khién 120, nhu dwoc md ta & day.

3 khéi 216, thiét bi ECG 102 c6 thé truyén thong dit ligu (vi dy, dit liéu thd hodc
duoc dién dich, tuy thudc vao phuong an) voi thiét bi dién tir di dong 104 (vi dy, qua
céc giao dién truyén thong 124 va 130). O khéi 218, thiét bi dién tir di dong 104 c6 thé
thwe hién viéc xit 1y tin hidu trén dit lidu nhén dugc, nhu duge md ta ¢ day. O khéi 220,
thiét bi dién tir di dong 104 co thé thuc hién phén tich dix liéu, nhu tao dit liéu ECG (vi
du, dit 1iéu ECG 6 chuyén dao), dé phan tich dit liéu dé cung cip sb 1an déap cua tim, dé
cung cip su xac dinh nhip tim binh thuong hay khong binh thuong, va/hodc dé cung
chp su chan doan vé réi loan tim. O khdi 222, thong tin c6 thé dugc thong bao (vi dy,
cho ngudi sir dung/bénh nhan, cho bac si, hodc thue thé khac nhu hé thong thong tin
bénh vién). Bd nhé 134 ¢6 thé bao gdm thong tin dé hd trg thong bao cho céc thiét bi
va cac hé thdng bén ngoai, nhu dia chi thu dién tir ctia bac si, thong tin truy cép hé théng
thong tin bénh vién, v.v.). Trong mot sb thong tin, thdng tin c6 thé dugc thong bao cho
ngudi st dung qua giao dién nguoi st dung 136 trén thiét bi dién tr di dong 104.

G khdi 224, dit liéu co thé duge truyén thong v6i hé thdng tinh toan & xa 106 (vi
dy, qua céac giao dién truyén thong 130 va 140). Theo mot s6 phuong 4n, dit liéu ECG
(vi du, dit liéu BCG 6 chuyén dao) c6 thé dugc truyén dén hé thong tinh toan & xa 106,
vi du, dé xir Iy va/hodc phan tich thém (cac khéi 226 va 228). Theo mot s6 phuong 4n,
thiét b dién tir di dong 104 ¢6 thé g thong tin dén he théng tinh todn & xa 106 d6i véi
cac su xac dinh ban dau dugc thuc hién boi sy phén tich duge thuc hién boi thiét bi dién
tir di dong 104, va hé thong tinh todn & xa 106 ¢6 th& thuc hién phén tich bd sung dé
x4c nhan hodc bac b cac su xac dinh ban dau dugc thuc hién boi thiét bi dién t& di
dong 104. O khdi 230, thong tin, bao gdm ca phén tich bd sung, c6 thé duoc thong bao
(vi du, cho nguoi st dung/bénh nhan, cho bac s, hodc cho thuc thé khac nhu hé théng
thong tin bénh vién). By nhd 144 tai h¢ théng tinh toan & xa 106 c6 thé bao g@)m thong
tin d& h3 tro thong bao cho céc thiét bi va cac hé thong bén ngoai, nhur dia chi thu dién
tir cia bac si, thong tin truy cap hé théng thong tin bénh vién, v.v.. Viéc thong bao thong
tin c6 thé duge truyén tir hé théng tinh to4n & xa 106 dén thiét bi dién tir di dong 104

(qua céc giao dién truyén thong 130 va 140) @& thong béo cho ngudi st dung (vi dy,
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qua giao dién ngudi str dung 136). Co thé c6 nhiéu bién thé. Vi duy, c4c hoat dong khac
nhau dugc thé hién va md ta két hop véi Fig.4 c6 thé dugc b6 qua, duge két hop véi
céc hoat dong khac, hodc dugc tach thanh cac hoat ddng nho, va cac hoat dong bd sung
c6 thé duge thém vao.

Fig.5 1a luu dd thé hién mot phuong an vi du cua phwong phép st dung 300 d6i
v6i hé théng ECG. O khdi 302, ngudi str dung c6 the tao ra chi din dé bét dau thu tuc
ECG (vi du, qua giao dién ngudi sit dung 136 trén thibt bi dién tir di dong 104). O khbi
304, nguoi st dung c6 thé cho dién cuc céanh tay phai 108 tiép xtic v6i mot phan cia
cénh tay phai ctia nguoi st dung, nhu nho gift thiét bi ECG 102 bang ngon tay cai phai
hodc ngén tay trén dién cuc cénh tay phai 108. 3 khéi 306, ngudi sit dung cd thé cho
dién cuc canh tay trai 110 tiép xtic v6i mot phan cla céanh tay trai cia ngudi st dung,
nhu nho gitt thiét bi ECG 102 bing ngodn tay cai trai hodc ngén tay trén dién cyc cénh
tay trai 110. & khdi 308, nguoi st dung cd thé cho dién cuc chén trai 112 tiép xtc voi
mot phén ctia chén trai cua nguoi st dung, nhu nho gilt thiét bi ECG 102 sao cho dién
cyc chan trai 112 tiép xuc chan trai ciia ngudi s dung (vi du, tai dau gbi trai hogc mit
cé trai). O khdi 310, ngudi st dung o thé giit cho tiép xtc v6i cac dién cuc 108, 110,
va 112 trong khoang thoi gian cua thu tuc ECG, vi dy, cho dén khi duoc chi dan qua
giao dién ngudi st dung 136 dé thi tuc duge hoan t4t nhu bang tin hiéu thi giac, thinh
gidc, hodc xic gigc tir thiét bi dién tir di dong 104 hode thiét bi ECG 102.

Fig.6 thé hién mot phuong an vi du cla giao dién nguoi st dung 400 cho hé
théng ECG, ma co thé dugc st dung, vi dy, cho giao dién ngudi st dung 136, duge mo
ta & day. Giao dién ngudi st dung co thé dugc thuc hién trén bd hién thi, nhu man hinh
cham, ciia thiét bi dién tir di dong 104. Giao dién nguoi sir dung 400 c6 thé bao gdm
phﬁn tr dAu vao ngudi sir dung (vi du, nat an sd trén man hinh cham) dé khoi tao thu
tuc ECG, nhu nut b&t dau 404. Giao dién ngudi sit dung 400 co thé bao gdm phan tix
thong bao 406 dé thong bdo cho ngudi st dung vé khoang thoi gian tré sau khi nhan
1énh dé bit dau thu tuc ECG, nhu hién thi dém 10i tir 3 dén 2 dén 1. Giao dién nguoi st
dung 400 cé thé bao gdm phan dung ECG 408, ma c6 thé duoc tao cAu hinh dé thé hién
thong tin dung ECG trong subt thi tuc ECG, ma c6 thé canh bao nguoi st dung rang
thi tuc ECG dang dugc thuc hién. Theo mot s& phuong 4n, phan dung ECG 408 c6 thé

hin thi thong tin khong dugce xir 1y hodc chi duge xir ly mot phan, ma c6 thé 1am cho
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phin dung ECG hién thi su biéu dién d6 hoa ma khong nhét thiét phai trong gidng dang
séng ECG thong thudng, ma ¢ thé théng bao cho nguoi sit dung rang hé théng thu thap
thong tin thanh cong tir cac dién cuc 108, 110, 112. Giao dién ngudi str dung 400 c6 thé
bao gdm phan dang séng ECG 410, ma ¢ thé hién thi phan dung ECG duoc xu 1y (vi
du, di v6i mot nhip dap). Phan dyng ECG duge xtt ly dugc thé hién boi phan 410 co
thé 1a trung binh hodc trung binh co trong s6 dua trén mot s6 hodc tat ca dix liéu ECG
da duoc thu thap va xu ly. Giao dién ngudi sir dung 400 c6 thé hién thi thong tin s6 lan
dap cua tim 412. Giao dién ngudi sir dung 400 c6 thé bao gdbm phan thong bao dé hién
thi cac lénh hodc cac thong bao cho nguoi st dung. Vi du, nhu dugc thé hién & thanh
phén 414, phén thong béo co thé thong bao cho nguoi st dung rang viéc xt ly ECG da
dugc hoan thanh, ri’mg viéc xac dinh nhip tim binh thuong da duoc xac dinh, va r?mg
béc si clia ngudi str dung da duge thong bdo. Giao dién nguoi st dung 410 co thé c6
phan tiry chon 416, phan nay c6 thé cho phép ngudi sir dung thay dbi céac tuy chon va
c4c thong s6 khac nhau ctia hé théng. Vi dy, ngudi stir dung c6 thé thiét lap dia chi thu
dién tr hodc thong tin lién lac khac cho bac si dugc thong béo vé cac két qua ECG,
ngudi st dung co thé thay dbi thoi gian tré, v.v..

Fig.7 thé hién so d khdi minh hoa céc bd phan ciia thiét bi hodc hé thdng tinh
toan dugc sit dung trong mot $6 phuong an thyc hién k¥ thuét va cac hé théng dé thuc
hién dién tAm dd nhu duge md ta & ddy. Vi du, cac bd phén cla hé théng, bao gbm thiét
bi ghi dién tam db, thiét bi dién tir di dong, va/hodc hé théng tinh todn & xa c6 thé duge
thuc hién nhu duge mé ta ddi véi thiét b 1000. Ban than thiét bi 1000 c6 thé bao gdm
mot hodc nhiéu thiét bi tinh toan. Phén cing c6 thé duoc tao cdu hinh theo kién trac
may tinh thich hop bt ky nhu kién trac da xt ly ddi xtmg (Symmetric Multi-Processing
- SMP) hoac kién trac truy cdp bd nhé khong dong nhit NUMA).

Thiét bi 1000 c6 thé bao gdm hé thong xtr Iy 1001, ma c6 thé bao gdm thiét bi
xtr 1y nhu b x1 Iy trung tam (CPU) hodc vi xu ly va hé mach khéc ma léy va thuc hién
phan mém 1002 tir h¢ thong luu trit 1003. HE théng xi 1y 1001 c6 thé duoc thyc hién
trong mot thiét bi xt 1y nhung cling ¢6 thé duge phan phéi qua nhiéu thiét bi xi Iy hodc
hé théng con dé phdi hop khi thuc hién céc 1énh chuong trinh. BO didu khién, nhu c6
thé duoc thiy trén mot hodc nhiéu thiét bi ciia hé théng, c6 thé 1a hé thong xir Iy hodc

bd xir Iy nhu duge mo ta & day.

-21-



27677

Céc vi du vé hé théng xir Iy 1001 bao gdm cac bd xtt ly trung tdm da néng, cac
b6 xir Iy chuyén dung, va cac thiét bi logic, cling nhu loai thiét bi xtr 1y khéc bat ky, cac
su két hop, hodc cac bién thé ctia chung. Mot hodc nhiéu thiét bi xr Iy c6 thé bao gff)m
céc bo da xir Iy hodc cac bd xir Iy nhidu nhan va c6 thé hoat dong theo mot hodic nhiéu
tap 1énh thich hop bao gbm, nhung khong phai 1a gidi han, tap 1énh tinh todn bang tap
1énh rat gon (Reduced Instruction Set Computing - RISC), tap lénh tinh toan bang tap
1énh phirc tap (Complex Instruction Set Computing - CISC), hodc su két hop ctia chiing.
Theo céc phuong én cu thé, mot hogc nhidu bo xir 1y tin hidu s& (DSP) ¢6 thé duge bao
gbdm duéi dang mot phan cua phén cting may tinh cta h¢ théng thay cho hodc ngoai
CPU da nidng.

Hé thdng lwu trit 1003 6 thé bao gdm phuong tién Iuu trit doc duge bang méy
tinh bét ky doc duoc boi hé théng xir 1y 1001 va c6 kha nang luu tri phin mém 1002
bao gém, vi du, cac lIénh xi ly thuc hién dién tam dd nhu duoc md ta & day. Hé théng
lqu trit 1003 c6 thé bao gdm phuong tién thio duge va khong théo duoc, kha bién va
bét kha bién dugc ing dung trong phuwong phap hodc k¥ thuat bat ky dé luu trit thong
tin, nhu cac 1énh doc dugc béng may tinh, cac cu trac dit liéu, cac modun chuong trinh,
hoic dir liéu khéc.

Céc vi du vé phuong tién luu trit bao gdm bod nh¢ truy cép ngiu nhién (RAM),
bd nhé chi doc (ROM), dia tr, dia quang, CD, DVD, bd nhé tac dong nhanh (flash
memory), bd nhé mach rén, bd nh¢ thay dbi pha, bd nhé 3D-XPoint, phuong tién luu
trir thich hop khac bét ky. Cac cach thuc hién co thé bao gdbm mot trong s6 hoc ca bd
nhé 30 va bd nhd khong 4o. Trong moi trudong hop phuong tién luu trit khong bao gdm
tin hiéu lan truyén. Ngoai phuong tién luu trlt, trong mot sb cach thyc hién, hé théng
Juu trit 1003 cling co thé bao gdm phuong tién truyén thong ma qua dé phén mém 1002
c6 thé duge truyén thong ndi bo hodic & bén ngoai.

Hé théng luu trir 1003 c6 thé dugce thye hién dudi dang mot thiét bi luu trit riéng
1&¢ nhung ciing ¢6 thé duoc thuc hién qua nhiéu thiét bi luu trit hoac hé théng con duoc
bd tri cing mot chd hodc dugce phan bd ¢6 lién quan dén nhau. Hé thdng luu trir 1003
c6 thé bao gdm céc thanh phan bd sung c6 kha ning truyén thong voi hé théng xit 1y
1001.

Phin mém 1002 c6 thé dugc thuc hién theo cic 1énh chuong trinh va, v6i cac
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chire nang khéc, c6 thé, khi duoc thye hién bai thiét bi 1000 néi chung hoge hé thdng
xir Iy 1001 néi riéng, didu khién thiét bi 1000 hoc hé thong xir Iy 1001 hoat dong nhu
duoc mo ta & day dé thyc hién dién tam dd. Phan mém 1002 c6 thé cung cip cac 1énh
chuong trinh 1004 dé 1am cho cac thanh phan thuc hién dién tam d6. Phan mém 1002
6 thé thuc hién trén céc thanh phén cta thiét bi 1000, cac chuong trinh, cdc chuong
trinh dai 1y, hodc cac 16p ma thuc hién theo c4c 1énh xtt Iy doc dugce béng may 1004 céc
phuong phap va k¥ thuat duge mo ta ¢ day. |

N6i chung, phin mém 1002 c6 thé, khi dugc nap vao hé théng xt ly 1001 va
duoc thuc hién, bién déi thit bi 1000 toan bd tir hé thong tinh todn da néng thanh hé
théng tinh toan chuyén dung dugc tuy bién dé thuc hién dién tim dd theo cac k¥ thuat
& day. Thuc vay, phin mém ma héa 1002 trén hé théng luu trit 1003 c6 thé bién ddi cAu
trac vat Iy cua hé théng luu trit 1003. Viéc bién dbi cu thé cta cAu truc vat Iy c6 thé phu
thudc vao cac yéu td khéc nhau theo céac cach thuc hién khac nhau cua phan mb ta nay.
Céc vi du v& cac yéu t6 nay c6 thé bao gdm, nhung khong phai l1a gi6i han, k¥ thuat
dwoc stt dung dé st dung phuong tién luu triy ciia hé thdng luu trit 1003 va liéu phuong
tién luu trit may tinh dugc quy dinh 1a bo luu trit so cap hay tha cép. Phan mém 1002
cling c6 thé bao gdm phén sun (firmware) hodc mot s6 dang 1énh x1r ly doc dugc bing
may khac ¢6 thé thuc hién dugc boi hé thong xi 1y 1001, Phin mém 1002 ciing c6 thé
bao gdm céc quy trinh, cac chuong trinh, hozc c4c thanh phan b sung nhu phan mém
hé diéu hanh va phin mém tng dung khéc.

Thiét bi 1000 c6 thé dai dién cho hé théng tinh toan bat ky ma trén do phin mém
1002 c6 thé duge cai dat va tir do phan mém 1002 c6 thé duge phén phdi, truyén, tai
xubng, hodc ngugc lai duge cung cap cho hé théng tinh toan khac nita dé trién khai va
thye hién, hogc phan phéi thém nita. Thiét bi 1000 cling ¢6 thé dai dién cho cac hé thong
tinh toan khac ma c6 thé tao thanh phén cin thiét hodc tuy chon cia moi trudng hoat
dong dbi voi cac ky thudt va hé théng theo sang ché, vi du, hé thdng tinh toan & xa hodc
thiét bi dién tir di dong.

Giao dién truyén thong 1005 c6 thé duoc bao gdm, cung clp céc két ndi va thiét
bi truyén thong dé cho phép truyén thong giira thiét bi 1000 va cac hé thdng tinh toan
khac (khdng dugce thé hién) qua mang truyén thong hodc tdp hop cdc mang (khong duoc

thé hién) hodc qua khong trung. Céc vi du vé cac két ndi va cac thiét bi ma cung cho
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phép truyén thong gitta cac hé¢ théng c6 thé bao gém cac giao tiép mang, anten, b
khuéch dai cong sudt, mach RF, bd thu-phat, va mach truyén thong khéc. Cac két nbi
va céc thiét bi c6 thé truyén thong qua phuong tién truyén théng d8 trao dbi sy truyén
thong véi cac he théng tinh toan khac hoic cidc mang cua cac h¢ théng, nhu kim loai,
thuy tinh, khong khi, hodc phuong tién truyén thong thich hgp khéc bét ky. Phuong tién
truyén thong, mang, két ndi, va thiét bi néu trén déu d3 dugc biét dén va khong cAn phai
mo ta & day.

Cén luu ¥ ring nhiéu bd phan cua thiét bi 1000 may be c6 trong thiét bi hé thong
trén chip (system-on-a-chip - SoC). Cac bd phan nay co thé bao gdbm, nhung khong phai
I gi6i han, hé théng xi Iy 1001, giao dién truyen thong 1005, va tham chi la cac bd
phan ciia hé théng luu trit 1003 va phin mém 1002.

Theo cach khach, hodc ngoai ra, chirc nang, phuwong phap va quy trinh dugc mod
ta ¢ day co thé dugc thyuc hién, it nhat mot phén, ba1i mot hodc nhiéu modun phﬁn cung
(hodc cac thanh phan logic). Vi du, cac modun phan cting c6 thé bao gdbm, nhung khong
phai 1a gidi han, cac chip mach tich hop chuyén dung (application-specific integrated
circuit - ASIC), mang cdng 1ap trinh dugc (field programmable gate array - FPGA), hé
théng co hé thdng trén chip (system-on-a-chip - SoC), thiét bi logic lap trinh dugc phirc
tap (complex programmable logic device - CPLD) va thiét bi logic l4p trinh dugc khac
hién da duoc biét dén hodc phat trién sau nay. Khi cac modun phan ctng dugc kich
hoat, cac modun phan cimg thyc hién chirc nang, phuong phap va quy trinh co trong
cac mddun phan cing. Trong mot sb truong hop, mot hodc nhiéu chtrc ning, vi du, hé
théng xtt 1y, hé théng luu trix, va giao dién truyén thong c6 thé c6 trén mot thiét bi nhu
vi diéu khién.

Hon nita, mic du cac loai giao dién nguoi sir dung va didu khién cu thé dugc md
ta & day nhim muc dich minh hoa, nhung céc loai giao dién nguoi st dung va diéu
Kkhién khac ¢6 thé duoc str dung. Giao dién nguoi st dung cé thé duoc tao ra trén may
tinh cuc bd hodc trén thiét bi di dong, hodc co6 thé dugc tao ra tir may chu dich vu hoac
dam may va dugc gui dén may khach dé dich, vi du, trong trinh duyét hodc “Ung dung”.
Vi du thwe hién sang ché

Céc khia canh nhat dinh cua sang ché dé xut cac phuwong an khong gidi han sau

day:
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Vi du 1. H théng dé thuc hién dién tAm dd bao gbm: thiét bi ghi dién tam do,
bao gbm: vé chira ba dién cuc, trong d6 ba dién cuc nay khong dugc ghép nbi v6i thit
bi bang day din & ngoai vo; giao dign truyén thong; mot hodc nhiéu phuong tién luu trit
doc duogc béng may tinh; cac 1énh chuong trinh dugc luu trit trén mot hodc nhiéu
phuong tién Iuu trit doc duge bing my tinh dé, khi duge thyc hién bdi b didu khién,
hudéng dan bd didu khién: nhn cac tin hiéu tir ba dién cuc nay; phan tich cac tin hiéu
dé x4c dinh dit liéu lién quan dén tin hiéu; truyén dit liéu lién quan dén tin hiéu, qua
giao dién truyén thong, dén thiét bi dién dich dugc ghép nbi.

Vi du 2. Hé théng theo vi du 1, trong d6 thiét bi ghi dién tam do la thiét bi xach
tay di dong.

Vi du 3. Hé théng theo vi dy bét ky trong s& céc vi du tir 1 dén 2, trong do thiét
bi ghi dién tdm dd con bao gém: mot hodc nhiéu bd khuéch dai duoc tao cAu hinh dé
khuéch dai céc tin hiéu twong tu dugc nhén tr ba dién cuc; va cac 1énh chuong trinh
duoc luu trit trén mot hodc nhiéu phuong tién luu trit doc duge bing may tinh dé, khi
duoc thuc hién béi b didu khién, huéng dan bo dieu khién nhén va phén tich c4c tin
hiéu tuong ty dugc khuéch dai tir mot hodc nhiéu bd khuéch dai.

Vi du 4. Hé théng theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 1 dén 3, trong do6 thiét
bi ghi dién tdm dd con bao gém: bd xtr 1y tin hiéu tuong tu dugc tao cAu hinh dé thuc
hién viéc xu ly tin hi€u tuwong tu trén cac tin hiéu tuong ty dugc nhéan tr ba dién cuc
nay; va cac lénh chuong trinh dugc luu trit trén mot hodc nhiéu phuong tién luu trit doc
duoc bing may tinh dé, khi dugc thye hién bdi bd didu khién, huéng din bo diéu khién
nhan va phan tich céc tin hiéu tuong tu duoc xur Iy tir bo x1r ly tin hi€u twong tu.

Vi du 5. Hé théng theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 1 dén 4, trong 46 thiét
bi ghi dién tam dd con bao gdm: bd chuyén ddi twong tu thanh s6 duoc tao cAu hinh dé
chuyén dbi cac tin hidu tvong tu tir ba dién cuc thanh cac tin hiéu sb; va cac 1énh chuong
trinh dugc luu trit trén mot hodc nhiéu phuong tién luu trit doc dugc béng may tinh dé,
khi duoc thuc hién bai b didu khién, huéng dan bd didu khién nhan va phan tich cac
tin hiéu sd tir bd chuyén ddi tuong tu thanh s0.

Vi du 6. Hé théng theo vi du bt ky trong sb cac vi du tir 1 dén 5, trong d6 thiét
bi ghi dién tim dd con bao gdm cac 1énh chwrong trinh dugc luu trix trén mot hodc nhiéu

phuong tién luu trit doc duogc bing may tinh dé, khi dwgc thuc hién bdi bd didu khién,
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huéng din bd didu khién thuc hién viée xir Iy tin hiéu sd trén cac tin hiéu dugc nhan tir
ba dién cuc.

Vi du 7. Hé thdng theo vi du bt ky trong sd cac vi du tr 1 dén 6, hé thdng nay
con bao gdm: thiét bi dién t di dong bao gbm: giao dién truyén thong thtt hai; cdc 1énh
chuong trinh tht hai dugc luu trit trén phuong tién luu trit doc dugce b%mg may tinh th
hai d&, khi dugc thuc hién bdi bo didu khién tht hai, huéng din bd diéu khién thi hai:
nhén dit liéu lién quan dén tin hiéu dugc truyén boi giao dién truyén thong cua thiét bi
ghi dién tam dd; va cung cép dir li€u dién tam dd 6 chuyén dao dua it nhét mot phén
trén dit liéu nhan dugc boi giao dién truyén thong thi hai.

Vi du 8. Hé théng theo vi du 7, trong d6 dit lidu dién tdm dd 6 chuyén dao bao
gf“)m chuyén dao I, chuyén dao 11, chuyén dao III, aVR, aVL, va aVF.

Vi du 9. Hé thdng theo vi du bét ky trong sé cac vi dy tir 7 dén 8, trong do thiét
bi dién tir di dong con bao gdm céc 1énh chuong trinh duge luu trit trén phuong tién luu
trit doc dugc bing may tinh thir hai dé, khi duge thuc hién bdi b diéu khién thi hai,
hudng dan bd didu khién thir hai: hién thi cac thanh phan giao dién ngudi sit dung dugc
tao cAu hinh @& nhan dau vao tir ngudi st dung dé khai tao thi tuc dién tAm dd; va dap
lai viéc nhan dAu vao tir ngudi st dung, giri 1énh dén thiét bi ghi dién tam dd dé khei
tao thu tuc dién tdm do.

Vi du 10. Hé théng theo vi du 9, trong do hé théng 1am tr viéc g 1énh dé khoi
tao thu tuc dién tam dd theo thoi gian tré sau khi nhén dau vao tlr ngudi st dung.

Vidu 11. H¢ thdng theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 7 dén 10, trong d6
thiét bi dién t& di dong con bao gém cac 1énh chuong trinh dugc luu trit trén phuong
tién Iuu trit doc duge bing may tinh thir hai dé, khi dugc thuc hién bdi bd didu khién
thtt hai, huéng din bo didu khién thir hai: hién thi céc thanh phén giao dién ngudi si
dung duogc tao cAu hinh d& két xuét thong tin dya trén dit liéu dién tAm dd 6 chuyén dao.

Vi du 12. Hé théng theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 7 dén 11, con bao gébm
hé thdng tinh toan & xa bao gdm: c4c 1énh chuong trinh thit ba duge luu triy trén phuong
tién luu trir doc dwoc bing may tinh thit ba dé, khi dugc thye hién bdi bo didu khién thir
ba, huéng dan bod didu khién th( ba: nhén dit liéu dién tdm dd 6 chuyén dao dugc cung
cép tir thiét bi dién tir di dong; va phan tich dit liéu dién tam do 6 chuyén dao; va cung

cép thong tin chén doan.
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Vi du 13. Hé théng theo vi du 12, trong d6 thiét bi dién tir di dong con bao gdm
cac 1énh chuong trinh dugc luu trit trén phuong tién luu trit doc duge bang may tinh
thi hai d&, khi duge thue hién bi bo diéu khién thir hai, huéng dan bo didu khién thir
hai: nhén thong tin chin doan dugc cung cAp tir hé théng tinh todn & xa; va hién thi c4c
thanh phan giao dién ngudi st dung dugc tao c4u hinh dé két xuit thong tin chén doan
dwoc cung cip tir hé théng tinh toan & xa.

Vi du 14. HE théng theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 7 dén 13, trong do
thiét bi ghi dién tAm duogc lap thao dugc vao thiét bi dién tir di dong.

Vidu 15. HE théng theo vi du bét ky trong sb cac vi du tir 1 dén 14, trong do dir
liéu lién quan dén tin hiéu bao gdm dit lidu dién tdm dd 6 chuyén dao bao gdm chuyén
dao 1, chuyén dao 11, chuyén dao I1I, aVR, aVL, va aVF.

Vidu 16. HE théng theo vi du bét ky trong 36 cac vi du tir 1 dén 15, trong d6 ba
dién cuc duoc ¢ dinh bit dong vao phia bén ngoai clia vo cua thiét bi ghi dién tim do.

Vi du 17. He théng theo vi du bit ky trong s6 cac vi dy tir 1 dén 16, trong d6 ba
dién cuc bao gém cac dién cuc kho.

Vidu 18. HE théng theo vi du 17, trong do thiét bi ghi dién tAm dd con bao gém
cac 1énh chuong trinh duge luu trit trén mot hodc nhiéu phuong tién luu trit doc dugc
bing may tinh dé, khi dugc thyc hién boi bd didu khién, huéng din bo didu khién bu
tré khang cao hon cia cac dién cuc kho.

Vidu 19. HE théng theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 1 dén 18, trong d6 ba
dién cyc bao g@)m dién cyc canh tay phai, dién cuc canh tay trai, va dién cuc chén trai.

Vi du 20. H¢ thdng theo vi du bt ky trong s6 cac vi du tir 7 dén 18, trong do
thiét bi dién tir di dong con bao gdm céc 1énh chuong trinh dugc luu tri trén phuong
tién luu trit doc dugc bang mdy tinh thir hai dé, khi duoc thyc hién boi bd diéu khién
thir hai, huéng din bd didu khién thir hai: hién thi céc thanh phin giao dién nguoi st
dung dugc tao cAu hinh dé nhan dau vao tir ngudi s dung dé gan mdi trong s6 ba dién
cuc nay cho chi cu thé: va dap lai viéc nhan dau vao tir nguoi st dung, g 1énh dén
thiét bi ghi dién tdm dd dé két hop cac viéc doc tir mdi trong sb ba dién cuc nay dén
chi cy thé.

Céc phuong an dugc mo ta & day dugce d8 xuat dudi dang vi dy, va cac cai bién

khac nhau c6 thé dugc thuc hién doi véi cac phuong an duge mo ta & day. Cac dau hiu
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cu thé dugc md ta & day trong trudng hgp phuong an riéng r€ cling ¢o thé duogc thuc
hién két hop trong mot phuong an. Nguoc lai, cac dAu hiéu khac nhau ma dugc mo ta
trong truong hgp mot phuong an co thé duoc thuc hién trong nhiéu phuong 4n mot cach
riéng r€ hodc theo cac sy két hop thich hgp khéac nhau. Ngoai ra, cac d4u hiéu dugec md
ta lién quan dén mét su Kkét hop co thé duoc loai b tir sy Kkét hop d6 va co thé dugc két
hop véi cac dAu hiéu khac trong céc su két hop va két hop phu khac nhau. Céc d4u hidu
khac nhau c6 thé duoc bd sung vao cic phuong an vi du duge md ta & day. Ngoai ra,
céc ddu hiéu khac nhau c6 thé dugc bod qua tlr cic phuong an vi du dugc mo ta ¢ day.
Tuong tw, mic du cac hoat dong duoc thé hién trén cac hinh v& hodc dugc mo ta
theo tht tu cu thé, nhung cac hoat dong d6 c6 thé dugc thuc hién theo tht ty khac véi
duoc thé hién hodc duge mo ta. Céc hoat dong khac khong dugc thé hién c6 thé dugc
két hop vao trudc, sau, hodc ddng thoi véi cac hoat dong dugc thé hién hoic dugc md
ta. Trong cac truong hop cu thé, viéc xtr ly song song hodc da nhiém co thé dugc st
dung. Ngoai ra, trong mot s6 trudng hop, cac hoat dong duge thé hién hoic dugc mo ta
¢6 thé dugc bd qua hodc Kkét hop lai dé tao ra cac su két hop hodc Kkét hop phu khac

nhau.

-28-



27677

YEU CAU BAO HOQ
1. Thiét bi dé thyuc hién dién tim db bao gdm:
vo chira ba dién cuc, trong do6 ba dién cyc nay khong dugce ghép nbi voi thiét bi
b'fing day & ngoai vo, trong d6 ba dién cuc nay dugc b tri trén mot bé mit cia vo;
co chu lép dé lép théo dugc vo vao thiét bi di dong;
giao dién truyén thong;
mdt hodic nhiéu phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh;
cac 1énh chuong trinh dugc luu trit trén mot hodc nhiéu phuong tién luu trit doc
dwoc bing may tinh d&, khi dugc thuc hién boi bd diéu khién, huéng din bo diéu khién:
nhén céc tin hiéu tr ba dién cyuc nay;
phan tich c4c tin hi¢u dé xéc dinh dit ligu lién quan dén tin hiéu; va
truyén dit liéu lién quan dén tin hiéu, qua giao dién truyén thong, dén thiét
bi di dong.
2. Thiét bi theo diém 1, thiét bj nay con bao gdm:
mot hodc nhiéu bo khuéch dai duoc tao cu hinh dé khuéch dai céc tin hiéu twong
ty duoc nhén tir ba dién cuc nay; va
c4c 1énh chuong trinh dugce luu trit trén mdt hodc nhiéu phuong tién luu trit doc
duoc bing may tinh d&, khi duoc thyc hién boi bo didu khién, hudng din bo didu khién
nhan va phan tich cac tin hiu tuong tu duoc khuéch dai tir mot hodc nhiéu bd khuéch
dai.
3. Thiét bi theo diém 1, thiét bi nay con bao gom:
bd xir Iy tin hiéu twong ty dugc tao cAu hinh dé thuc hién viéc x@ 1y tin hiéu
tuong tu trén céac tin hiéu tuong tu duoc nhan tir ba dién cyc nay; va
c4c 1énh chuong trinh dugc luu trit trén mot hodc nhiéu phuong tién luu trit doc
duoc bing may tinh dé, khi duoc thye hién boi bo dieu khién, huéng din b didu khién
nhén va phan tich céac tin hiéu tuong tu duoc xtr 1y tir bd xr 1y tin hi€u tuong tu.
4. Thiét bi theo diém 1, thiét bj nay con bao gom:
bo chuyén dbi twong tu thanh sb6 duoc tao cAu hinh dé chuyén ddi céc tin hiéu
tuong tu tir ba dién cuc nay thanh cac tin hiéu sd; va

céc 1énh chuong trinh dugce luu trit trén mot hodc nhiéu phwong tién luu trit doc
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duoc bing m4y tinh dé, khi duoc thuc hién béi bd diéu khién, huéng din bd didu khién
nhén va phan tich cac tin hiéu s tir bo chuyén doi tuong ty thanh sd.
5. Thiét bj theo didm 1, thiét bj nay con bao gom:

cac 1énh chuong trinh tht hai duge luu trix trén phuong tién luu trit doc duge
bing mdy tinh thr hai dé, khi dugc thuc hién bdi bo didu khién th hai trong thiét bi di
d6ng, huéng din bo diéu khién thir hai:

nhan dit liéu li€n quan dén tin hiéu dugc truyén béi giao dién truyén
thong; va
cung cAp dit lidu dién tdm d6 6 chuyén dao dua it nhét mot ph?m trén dit

liéu lién quan dén tin hiéu.
6. Thiét bi theo diém 5, thiét bi nay con bao gém c4c 1énh chuong trinh dugc luu trit
trén phuong tién luu trit doc dugc bang my tinh thir hai dé, khi dugc thuc hién bdi bd
didu khién thir hai, huéng din bd didu khién thir hai:

hién thi cac thanh ph'?m giao dién nguoi su dung duoc tao cAu hinh dé nhan dau
vao tir nguoi st dung dé khoi tao thu tuc dién tdm dd; va

dap lai viéc nhéan dAu vao tir nguoi st dung, g 1énh qua giao dién truyén thong
& khai tao tha tuc dién tam do.
7. Thiét bi theo diém 6, trong do cac thanh phan giao dién ngudi st dung cho phép
ngudi st dung thiét 14p thoi gian tr& cau hinh duge 8 khi tao thii tuc dién tim dd, va
trong d6 thiét bi di dong lam tré viéc gt lénh 8 khi tao th tyc dién tAm dd boi thoi
gian tré cAu hinh dugrc.
8. Thiét bi theo diém 5, thiét bi ndy con bao gdm cac 1énh chuong trinh dugc luu tri
trén phuong tién luu tr doc dugc bang may tinh thir hai dé, khi dugc thyc hién boi bd
didu khién tht hai, huéng din bd didu khién thit hai:

hién thi cac thanh phan giao dién nguoi sit dung duge tao cau hinh dé két xuét
thong tin dya trén dir liéu dién tam dd 6 chuyén dao.
9. Thiét bi theo diém 5, trong d6 thiét bi nay con bao gbdm céc 1énh chuong trinh dugc
luu trit trén phuong tién luu trit doc dugc bing may tinh thir hai dé, khi dugc thyc hién
bdi bo didu khién thir hai, huéng dan bd didu khién thir hai:

hién thi cac thanh phén giao dién ngudi sir dung dugc tao cAu hinh dé nhan du
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vao tir nguoi st dung dé gan cAu hinh dugc cac dAu ra tin hiéu ctia mot hodc nhiéu dién

cuc trong sb ba dién cuc nay vao sy chi dinh chi méi; va
dap lai viéc nhén dAu vao tir ngudi sit dung, gui cac 1énh qua giao dién truyén

thong dé két hop viéc doc tur mdi dién cuc trong sb ba dién cuc ndy theo dau vao.

10. Thiét bi theo diém 5, thiét bi nay con bao gbm hé théng tinh toén & xa bao gbm:
cac 1énh chwong trinh thr ba dugc luu tri trén phuong tién luu trit doc dugc
biing mdy tinh thit ba dé, khi duge thyc hién boi bo dieu khién thi ba, huéng din
b6 didu khién tht ba:

nhan dit lidu dién tim dd 6 chuyén dao dugc cung cAp tir thiét bi di dong;
va

phéan tich dit liéu dién tam dd 6 chuyén dao; va

cungcépthéngthlchéndoén.

11. Thiét bi theo diém 10, thiét bi nay con bao gdm céc 1énh chuong trinh dugc lru tri

trén phuong tién luu trir doc dugc bang may tinh thir hai @8, khi dugc thuc hién boi bd

didu khidn tht hai, huéng din bd didu khién thir hai:

nhéan thong tin chin doan dugc cung cip tir hé théng tinh toan & xa; va

hién thi cac thanh phan giao dién nguoi st dung dugc tao cAu hinh d& két xuit
thong tin chin doan dugc cung cip tir hé théng tinh toan & xa.

12. Thiét bi theo diém 1, thiét bi nay con bao gém cac 1énh chuong trinh dugc luu tri

trén mot hodc nhidu phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh dé, khi dugc thuc hién

boi bd didu khién, hudng din bd didu khién thyc hién viée X Iy tin higu s trén céc tin
hiéu dugc nhén tir ba dién cyc nay, trong do viéc xir 1y tin hiéu s6 bao gdm mdt hodc
nhiéu cong doan sau day:

b tin hidu sb dbi véi sy thay dbi tré khang trong céc tin hiéu theo loai dién cuc
va céac dic tinh nguoi su dung;

locphatuyénﬁnhcﬁacécﬁnlﬂéu;

bu sd ty s6 tin hiéu-nhiéu trong cac tin hiu;

loai bo sb su trdi do tiép xuc trong céc tin higu.
13. Thiét bi theo diém 1, trong d6 vo va co chu lép tao thanh vo bao vé cho thiét bi di

dong.
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14. Thiét bi theo diém 1, trong d6 co chu 18p bao goém céc ray dugc 14p vao thiét bi di
dong dé an khop voi khe duge tao rénh trén vO.

15. Thiét bi theo diém 1, trong d6 giao dién truyén thong bao gbm cdng truyén thong
vat Iy trén thiét bj dé Iap vira cong tuong Gng trén thiét bi di dong khi vo duge 13p vao
thiét bi di dong.

16. Thiét bi theo diém 13, trong d6 ba dién cuc nay dugc bd tri trén mot dém dién cuc
trén mot bé mit ca vo, va trong d6 cac thanh phﬁn giao dién nguoi st dung con duge
tao cAu hinh dé nhan dau vio tir ngudi str dung dé gan chu hinh duoc cac vung tiép xic

cham trén mot dém dién cuc xac dinh cac diu ra tin hiéu.
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