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(57) Giai phéap hitu ich dé cap dén thiét bi theo ddi strc khoe tir xa dya trén ngudn dién
ning thip cia dudng am thanh dién thoai théng minh dé cai thién tbc do ciing nhu chit
luong truyén thong, ting cuong tinh di dong, tinh tién dung va than thién véi ngudi ding
ctia hé thong, giam ning luwong tiéu thy. Thiét bi ndy bao gém bd cam bién y té tiéu thy
ning luong thap (1) dugce ndi véi mo-dun trung gian (3) qua cac giao dién két ndi (2) nhu
I12C, SPI hoac RS232. M6-dun trung gian (3) nay giao tiép voi dién thoai thong minh (5)
qua duong am thanh (4) dé truyén thong dir liéu va lay ngudn cap cho bo cam blen (1).
bién thoai thong minh (5) dugc cai dat phan mém dé tiép nhan dir liéu va truyén vé trung
tam dit liéu cling nhu hién thi cac thong tin cho ngudi sir dung.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cip

Giai phép hitu ich thude linh vuc thiét bi y té. Cu thé, giai phap hitu ich
dé cap dén thiét bi theo doi strc khde tir xa, hoat dong dua trén ngudn dién
ning thap cta duong 4m thanh trén dién thoai thong minh dé theo di cac chi
s6 sinh hoc cua ngudi dung nhu nhiét dé co thé, nhip tim va néng do oxy
trong mau (SPO2).

Tinh trang ky thuat cia giai phap hiru ich

Nhin chung, viéc nghién ctru va phat trién cac hé thdng thiét bi hd tro y
té tir xa duoc thuc hién & mot mic do nhét dinh. Céc hé thng nay hudng téi
céc tmg dung ting cudng kha ning cung cap cac dich vu cham séc strc khoe
tai nha cho céc dbi tuong dic biét nhu nhitng nguoi di chuyén khé khan hoac
nhitng nguoi ¢ cac vung dia ly xa x6i. Cac dich vu cham soc suc khoe co thé
bao gdm ca chin doan va danh gia tinh trang stc khoe, didu tri, cung cp
thubc men, tu van, du phong va phuc hoi, bao hiém y té, giang day, nghién
clru, V.v.. '

Hién nay, da biét mot sb hé théng cham soc suc khoe duge dé xuét vai
hai thanh phan chinh 14 thiét bi thu thap dit liéu va trung tam xur ly dit liéu.
Phan thiét bi thu thap dit liéu thuong st dung céc cam bién sinh hoc gén 1én
nguoi bénh dé tu dong thu thap cdc chi s6 sinh hoc theo thoi gian thuc rdi st
dung dién thoai di dong hodc thiét bi cam tay dé nhéan dir liéu thu duoc va
truyén vé mot trung tam dir liéu dé xir ly. Trong truong hop nay, c6 mot s cai
tién trong viée st dung cac bd cam bién sinh hoc theo huéng tang do chinh
xéc va giam kich thuée hé théng dé giam bt khé khan khi cir dong cta nguoi
bénh.

Mot vi du duoc thé hién trong cong bd don yéu cdu cip bang séng ché
Nhat Ban sb 2001-353130 vé “May phét hién thong tin cua co thé”. Cu thé,
méy nay st dung vo boc tich hop cam bién dé phat hién thong tin sinh hoc
cta co thé. May duoc ché tao c6 hinh vong cung dé c6 thé deo dugc vio tai
ctia ngudi can do hodc ché tao thanh dang mit dy chuyén dé deo ¢ co. Cung
v6i d6, trong cong bd don yéu cu cdp bing sang ché Nhat Ban s6 HEI 10-
155749 vé “Hé thong giam sat va thong tin vé tinh trang suc khoe con nguoi”
c6 dé cap t6i thiét bi giam sat stc khoe st dung cac bd cam bién sinh hoc
duoc ché tao dudi dang gidng nhu déng hd deo tay va thich hop véi cac thiét
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bi truyén thong dé két ndi vai trung tdm theo ddi. Tuy nhién, viéc tich hop céc
cam bién sinh hoc khac nhau thanh mot cum cam bién nhé c6 thé 1am giam do
chinh x4c cua dir liéu thu duoc va ting anh hudng cta nhidu chéo gifta céac
kénh cam bién véi nhau.

Coéng bd don yéu ciu cip bing sang ché Nhat Ban s6 2000-93398 vé
“Méy phat hién d4u hiéu bét thudng va hé thdng canh béo triéu chimg bét
thuong” da dé xuét str dung cam bién do stic cang dé xac dinh trang thai gian
hay co cua da két hop véi nhip thd va hoi thé, va mach dién canh bao dé phat
hién va canh bao khi nhén thiy c¢6 cac tridu ching bat thuong ctia nguoi bénh.
Hé théng truyén thong dién thoai dugc sir dung dé truyén thong canh bao cac
du hiéu bat thuong.

Tuong tu, hé thong y té tir xa (telemedicine) dugc mo ta trong sang ché
Hoa Ky s6 6820057-B1 sir dung cac may do strc khde chuyén dung dugc két
ndi boi cac mo-dun truyén thong tao thanh mot hé théng theo doi surc khoe tir
xa. Cac md-dun thanh phan giao tiép va truyén thong véi nhau va véi trung
tdm theo doi bang duong vién thong qua mang dién thoai chuyén mach goi.
Hé théng nay gitp cho d6 6n dinh va mic do tin cdy trong viée truyén thong
tin gitta céc thiét bi thanh phan cua hé théng dugc nang cao. Tuy nhién,
phuong phap truyén théng nay trd nén phire tap, t6n kém va kho trién khai dbi
véi cac hé théng 16n c6 sb luong mdy do va cam bién 16n, khi d6 hé théng tré
nén rat cdng kénh va khong c6 tinh linh hoat.

Ban chit ky thuit cia giai phap hiru ich
Muc dich cua giai phép hitu ich 13 khac phuc nhitng nhuoc diém néu

trén.

Pé dat dugc muc dich do, giai phap hiru ich dé xuét thiét b theo dai
stre khoe tur xa ¢6 tinh di dong, nhd gon, st dung nang lugng thép, tién dung
va than thién véi nguoi dung.

Pé dat duoc muc dich néu trén, thiét bi theo doi stc khoe tir xa, hoat
dong dua trén ngudn dién ning thip cta dudng am thanh ciia dién thoai thong
minh bao gdm mé-dun trung gian UM (Universal Module - sau ddy s& goi la
md-dun trung gian) két ndi v4i dién thoai théng minh qua dudng dm thanh,
c4c cam bién do thong sb sinh hoc duoc két ndi véi mo- dun trung gian c6 thé
qua mot trong cac giao dién nhu giao dién giao tiép ndi tiép (RS232) glao

dién mach lién hop (I12C - Inter-Integrated Circuit), giao dién ngoai vi ndi tiép
(SPI - Serial Peripheral Interface Bus), v.v..
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Thiét bi ¢6 thé hoat dong nhd nang luong cung cdp qua duong am
thanh cta dién thoai théng minh va dong thoi trao dbi thong tin do luong voéi
dién thoai thong minh qua kénh nay.

Ngoai ra, thiét bi c6 thé duoc mé rong dé st dung véi cac loai cam bién
khéc ma sir dung ngudn dién ning thap.

Dé c6 duge cac tinh nang do, cac tac gia gidi phap hitu ich da phat trién
mdt nén tang (platform) phdn mém tich hop trén dién thoai thong minh nhu
mot ung dung cua dién thoai thong minh, cé chirc ning hién thi théng tin,
truyén thong dit liéu vé hé théng trung tdm (sever) dua trén tinh ning sin c6
cua dién thoai thong minh.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 14 so d6 khéi cta thiét bi theo dbi sirc khoe tir xa, hoat dong dua
trén ngudn dién ning thip clia duong am thanh dién thoai thong minh theo
giai phap httu ich.

Hinh 2 13 d6 thi ning luong do dugc tir dudng 4m thanh (qua cong tai
nghe) cua dién thoai iphone 3GS.

Hinh 3 va Hinh 4 1 lugc dd mé ta cdc thanh phan trong mé-dun trung
gian.

Hinh 5 12 so dd c4c chén ctia chan cdm tai nghe 3,5mm.

Hinh 6 1a mat chiéu dtmg cta cam bién do nhip tim.

Hinh 7 14 mit chiéu canh cta cam bién do nhip tim.

Hinh 8 md t& cAu tric clia cam bién nhiét do.

Hinh 9 md t4 két ndi gitra cam bién nhiét d6 va md-dun trung gian.

Hinh 10 12 hinh chiéu bing moé ta cam bién SPO2.

Hinh 11 1a hinh v& mit chiéu ngang mé ta cam bién SPO2 khi gan 1én
ng6n tay bénh nhan.

Hinh 12 13 hinh vé& dang luu dd thé hién hoat dong cta phan mém tich
hop trén dién thoai thong minh.

Hinh 1312 hinh 4nh giao dién nguoi dung cua phan mém tich hop trén
dién thoai thong minh.
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M5 ta chi tiét giai phap hiru ich

Theo Hinh 1, thiét bi theo d&i stc khoe tir xa theo giai phap hitu ich
bao gébm cac cam bién y t& 1 tidu thu ning luong thip (sau day goi tit 1a bo
cam bién 1) dung dé thu lai c4c chi sb y khoa ctia ngudi dung. B cam bién 1
duoc ndi voi mo-dun trung gian 3 qua cac giao dién két ndi 2, mo-dun trung
gian 3 nay két nbi va giao tiép v4i dién thoai thong minh 5 théng qua dudng
am thanh 4.

Bo cam bién 1 gdm cac cam bién do céc chi s6 y khoa co ban nhu nhiét
d6, nhip tim, SPO2 (ndéng do 6xy trong mau), v.v.. Cac cam bién nay co mic
tiéu thu ning luong thap va duoc tich hop sén céc giao dién két ndi 2 nhu 12C
hozc RS232 dé két ndi voi mo-dun trung gian 3.

Cu thé hon, theo Hinh 6 va Hinh 7, cam bién nhip tim duoc ché tao dua
trén su két hop ctia cam bién méi trudong sang APDS-9008 ciia hing Avago
cung voi dén LED siéu sang mau xanh 14 (sau day goi la den LED xanh 14)
6.1. Cam bién méi truong sang (sau ddy s& duoc goi 1a cam bién sang) 6.2
duoc thiét ké vé6i kich thude ¢ méng va hinh dang phi hop dé dam béo tinh
di dong cta hé théng, hon nita, cam bién nay c6 muc tiéu thu ning luong thip
va d6 nhay t6t. Cam bién sang nay c6 thé hoat dong tot véi anh sang c6 budce
séng tir 450nm dén 650nm, tuy nhién, d6 nhay cao nhét cia cam bién 1a voi
budc séng 565nm tmg véi bude séng clia nh sang xanh 14, do do, cam bién
sang nay duogc két hop cing véi dén LED xanh 14 6.1 vé6i budce song tuong
ng. Hai thanh phan nay duoc két hop vao bo mach nhé 6.8 hinh tron dé tao
thanh cam bién do nhip tim v&i duong kinh 16mm, d6 day xap xi 3mm. Trén
mit truée 6.6 cua cam bién nhip tim c¢6 mot 16 tron dudng kinh ¢& 2mm, bén
trong 15 14 dén LED xanh 14 6.1 duoc thiét ké ndm hoan toan bén trong 13 tron
va phat 4nh séng thong qua 16, dén LED xanh 14 6.1 khéng nho 1én khoi mat
trude 6.6. Trén mat trude 6.6 c¢6 cam bién sang 6.2 dugc han nguoc va nho
1én khoi mit trude, cam bién sdng 6.2 13 thanh phan duy nhat 10i 1én so véi
mat trude, didu ndy giup han ché téi da nhidu sang khi 4p mat cam bién vao
bé mat da. Mit sau 6.7 duoc phu keo nhya dé bao vé bo mach 6.8 cung cdac
linh kién va tang kha nang chdng nudc, chéng nhidu cho cam bién. Thuat ngir
“mat trude” ¢ day duoc st dung dé goi bé mat ciia cam bién nhip tim phén 4p
sat v6i da ngudi, va thut ngtr “mat sau” dé cap dén mat con lai clia cam bién
noi ¢6 cac linh kién han trén bo mach. Trén bo mach ca cam bién co6 di-0t
bao vé ngudn nham bao vé cam bién trong truong hop ngudn cap bi nguoc.
Ngoai ra, con c6 mach loc chu dong tich hop bén trong nhiam cai thién dang
tin hiéu dau ra. Cam bién hoat dong chinh xac nhét khi gén vao ngon tay hoac
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tai. Cam bién nhip tim hoat dong ¢ hiéu dién thé 3V hogc 5V véi dong tiéu
thu x4p xi 4mA tai ngudng 5V. Cam bién c6 ba day ndi 1 day nguon 6.4, day
nbi dat 6.3 va day tin hiéu 6.5. Cac ddy déu dugc quy dinh ma mau véi céc
mau tim, d6, den twong Ung day ndi dét, day ngudn va day tin hiéu, Dau két
ndi theo chudn céi (female) nén c6 thé d& dang cdm vao cac mach cé chan két
ndi chudn duc (male). Tin hiéu nhip tim thu duoc la cac dao dong dién ap va
dua vao cac dao dong do ta c6 thé dém sé nhip tim. Gia trj ctia dién 4p phy
thudc vao do nhay ctia cam bién sang 6.2 véi anh sang phan xa. Anh sang tur
dén LED xanh 14 6.1 chiéu vao da trén co thé nguoi noi c¢6 cac mach mau
chay qua, su thay ddi ctia mach méu s& dn dén sy thay dbi ctia anh sang phan
xa tir da. Anh sang phan xa s& duoc thu lai boi cam bién sang 6.2. Néu 4nh
sang thu vé khong dbi thi dién 4p thu vé s& xung quanh gia tri 512 (gia tri tri
trung binh cua ADC 10 bit). Mau dugc day di khip co thé bang su co bop ctia
tim, nén khi mau chay dudi 16p da s€ tao ra sy phan xa anh sang khac nhau, tir
d6 ta c6 thé dém dugc nhip tim.

Pé tinh toan gia tri nhip tim, cAn dua trén do thi tin hiéu thu dugc tr
cam bién. Cu thé hon, can do gid tri thoi gian giita hai diém tin hiéu dat 50%
bién d lién tiép & suon ting cta do thi dién 4p, gia tri nay sé la khoang thoi
gian gifta hai nhip tim (Inter Beat Interval — IBI). Gi4 tri IBI muoi lan lién
tiép s& dugc sir dung dé tinh s6 nhip tim trong mot phut (Beats Per Minute —
BPM). Tin hiu tir cam bién nhip tim s& duoc truyén sang mo-dun trung gian
3 dé thuc hién cac budc tinh todn xit Iy nhur da néu & trén.

Theo Hinh 3, bo xt 1y 3.1 trén mo6-dun trung gian 3 phai duoc thiét 1ap
tan s6 14y mau du dé tinh toan thoi gian gitta cdc nhip tim mot cach chinh xéc.
Tan sb ldy mau dugc chon 14 S00Hz twong duong véi viée ¢t 2ms thi bd xu
ly 3.1 s& 1ay tin hiéu dién 4p tir cam bién dé tinh toan ra sb nhip tim. Tan s&
14y mau nay dam bao bd xr 1y s& khong bé 1& nhip tim nao.

Theo Hinh 8, thong s6 nhiét do duoc do bing cam bién nhiét do 7
(DS18b20, duge cung cép béi hing Maxim Integrated) c6 bd phén cam bién
7.1 va céc chan gdm chan ngudn 7.2, chan ndi dat 7.4 va chan tin hiéu 7.3.
Chan tin hiéu 7.3 ndi véi bd xir Iy 3.1 trén md-dun trung gian thdng qua dién
tré treo 7.5 (4,7kQ). Cu thé hon, chan tin hiéu 7.3 duoc ndi véi bo xit ly 3.1
qua giao dién két ndi 12C, ndi gitta dudng ngudn va duong tin hiéu la dién tro
treo co gia tri 4,7k€2.

Cam bién nhiét dd 7 st dung chuén giao tiép mot ddy cho céd chéan
ngudn 7.2 va chan tin hidu 7.3. Ngoai ra, c6 thé ghép ndi nhidu cam bién dé
dung chung trén mot duong ddy dan. Cam bién 7 c¢6 dai do nhiét do tir -55°C
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dén +125°C, mdi nic chénh nhau 0,5°C, c6 thé dat dd chinh xé4c 1én dén 0,1°C
bang viéc hiéu chinh thong sb ki thuit qua phdn mém may tinh do hing
Maxim cung cap. Do phan giai tin hiéu khi do nhiét do 1a 9 bit, ¢6 thé dat dén
cac do phan giai 10 bit, 11 bit, 12 bit. DBién ap hoat dong trong khoang rdng tir
3,0V dén 5,5V voéi dong tiéu thu tai ché do nghi cyc nho, do dé viéc cép
ngudn cho cam bién tir mé-dun trung gian 1a trong ddi d& dang. Thoi gian lay
mau va bién ddi tin hiéu thanh dang sb tvong d6i nhanh, khong qua 200ms.

MObi cam bién nhiét dd 7 c6 mot ma dinh danh duy nhat 64 bit chira
trong bd nhd ROM trén bd xur ly, do d6 cam bién nay con co thé st dung lam
thanh phan dinh danh cho mdi hé théng, thanh phan dinh danh nay c6 thé xac
dinh duoc tinh duy nhit cho mdi hé théng, qua d6 gian tiép xac dinh dugc
mdi bénh nhan.

Tham chiéu cac Hinh 10 va Hinh 11, cam bién do néng do oxy bdo hoa
trong méau 9 duoc ché tao dya trén cam bién SPO2 OxiMax MAX-A cua héng
Nellcor. Cam bién nay do dd bdo hoa oxy trong dong mach bing cach do dic
tinh hdp thu cta huyét cdu t& (hemoglobin) duoc oxy hoéa va loai oxy
(deoxygenated and oxygenated hemoglobin) st dung céc budc séng khac
nhau cta anh sang. Cam bién do vé co ban gdm c6 dau do cam bién gan vao
dai tai hodc ngoén tay, ngén chan, hodc cac vi tri khac trén co thé bénh nhan
phu thudc vao co thé bénh nhan va phuwong phap do cam bién.

Phuong 4n st dung trong giai phap hiru ich 1a gin cam bién 9 vao ngén
tay bénh nhan vi ddy 1a phuong 4n don gian nhit mang lai hiéu qua do tot, c6
thé sir dung cho phan 16n bénh nhan. Cam bién s& thu thap dir liéu cho mo-
dun trung gian dé tinh ton ra cic muc bdo hoa oxy, nhip tim hodc luu luong
méu (blood flow). Cam bién 9 nay c6 thiét ké d6i xtmg qua duong gap doi 9.4
& gitra, gdm c6 cum hai dén LED 9.1 ¢ budc séng khac nhau duge dat & mot
bén va phia bén dbi xtng qua duong gap doi 9.4 13 cam bién sang 9.2. Ngén
tay 9.7 dat doc theo chiéu cta cam bién tai vi tri danh dau 9.3 sao cho ngon
tay che kin qua cum dén LED 9.1. O gifta cam bién c6 duong danh dau chia
d6i 9.4 dé xac dinh vi tri gap ddi lai, khi cam bién gap ddi thi ngén tay 9.7 s&
kep & gifta va cum dén LED 9.1 phai dbi xting v6i cam bién sang 9.2 qua
ngon tay 9.7. Hai bén vién c6 cac canh dan 9.6 c6 nhiém vy gitt hai phan cam
bién dinh lai v6i nhau khi duoc gip lai, dong thoi ciing han ché tdi da tinh
trang hd sang nhim dam bao hiéu suét do tot nhit. Day cam bién 9.5 dugc nbi
vao dau gan phia dén LED 9.1, ¢6 nhiém vu cap ngudn cho cam bién hoat
dong va cling 13 dudng dan tin hiéu tir cdm bién t&i mé-dun trung gian 3.
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Cam bién SPO2 duoc thiét ké dé twong thich trong viéc két hop véi cac
bd xir Iy ho MSP430 thong qua giao dién ngoai vi ndi tiép (SPI - Serial
Peripheral Interface Bus). Su két hop giira cam bién va bo xtr Iy nay da duoc
t6i uu dé tao ra hiéu sudt tt nhét khi stir dung trong céc Ung dung vé do nhip
tim va ndng do oxy dua trén cac bao cdo ki thuét ctia héng Texas Instrument.

Tiép theo, s& mo ta chi tiét hon vé mo-dun trung gian 3. Theo cac Hinh
3 va 4, mo-dun trung gian 3 1a b phén quan trong cua hé théng, cO nhiém vu
két ndi @& truyén din va xu Iy dit liéu ctia bo cam bién 1, dong thoi 1a bd phan
thu nhan ndng lugng tur duong am thanh (cdng tai nghe) 4 cta dién thoai
thong minh 5 dé cAp ngudn nudi cho bd cam bién 1. D& lam duoc hai nhiém
vu nay, mo-dun trung gian s€ gbm hai thanh phan chinh 1a phan mach chuyén
ddi ndng luong 3.2 ¢6 nhiém vu thu tach nguén tir duong am thanh 4 cua dién
thoai thong minh, va phan mach xu ly gbém mot bo xir Iy 3.1 voi nhiém vy xtr
Iy va truyén dn thong tin tir by cam bién t6i dién thoai thong minh. Céc mach
dién nay duoc thiét ké nguyén 1y bang phan mém thiét ké mach dién chuyén
dung cia hang Orcad. Sau do6 ban thiét ké nguyén ly dugc chuyén thanh thiét
ké mach in béng phén mém PADS2012. Céac linh kién str dung trén mach dién
1a loai linh kién chét luong cao véi gia tri sai s6 rat thap, chuyén dung trong
che ting dung vé y té. Cac linh kién dugc han 16n mach dién bang thiéc khong
chi chét luong cao. Diéu nay nhim dam bao cac mdi han khong bi phong 1én
tao thanh céac tu ky sinh gdy anh hudng khong tdt to1 chit lugng clia cdc mach
dién.

Mo-dun trung gian 3 duogc thiét ké vo hop véi chat liéu nhom. Thiét ké
v6 hop nho gon dudi dang hinh hdp c6 kich thudc 4cm x 4cm x 3em, dugc
tich hop sin céc giao dién két ndi 2 dé c6 thé két ndi linh hoat véi nhiéu loai
cam bién. Trén vo hop co gén dén LED bao ngudn 3.6 va dén LED canh bao
3.7. Pén LED bdo nguodn 3.6 s& sang khi md-dun 3 dugc cép dién va hoat
dong binh thuong. Bén LED canh bao 3.7 s€ nhép nhay khi thong s6 thu dugc
tlr bd cam bién 1 vuot qua ngudng thong s6 sinh 1y binh thuong cta co thé
con nguoi (Vi du khi nhiét do co thé do duoc vuot qua 40°C). Mo-dun trung
gian 3 ¢é thé két nbi dé giao tiép truyén thong va 14y ngudn thong qua dudng
4m thanh 4 nén co thé hoat dong véi nhiéu loai dién thoai thong minh do
duong am thanh su dung cdng 3,5mm 1a mot chudn két ndi rat phd bién trén
c4c thiét bi dién thoai hién nay. Diéu nay giup cho hé théng tré nén rét linh
hoat khi bt ctr dién thoai thong minh nao st dung cdng 3,5mm cho dudng 4m
thanh va ¢6 hé didu hanh pht hop déu ¢6 thé sir dung cho hé théng.
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Duong 4m thanh trén dién thoai thong minh (vi dy, iphone) ¢ thé cung
cAp dong v6i cong suat 15,8 mW trén mbi kénh tir giao dién &m thanh ctia no.
Mach thu nang lugng 3.2 cé thé thu nhén nang lugng tor mot kénh don va tin
hiéu 4m thanh duoc phat ra tir dién thoai thong minh 5 s& duogc khuéch dai dé
cuc dai hoéa cong sudt dau ra tir mach chuyén d6i niang luong 3.2. Mach
chuyén ddi nang luong 3.2 duge st dung trén md-dun trung gian 3 co thé
cung cdp cong sudt 7,4mW dén tai, hiéu sudt chuyén doi 1a 47% so vé&i kha
ning cung cip ning luong tlr dién thoai thong minh qua giao dién 4m thanh.

Nang luong s€ dugc cap tir dién thoai thong minh 5 cho bo mach cia
md-dun trung gian 3 qua kénh phai ctia duong 4m thanh (cdng tai nghe) 4.
Tin hiéu qua dudng am thanh la tin hiéu dién ap thdp, thong thuong tir 0,4V
dén 0,6V. Trong khi d6, c4c linh kién, bd xtr ly ciia mo-dun trung gian hoat
dong tai dién ap 3,3V. Do vdy, cin phai c6 co cau dé khuéch dai dién ap tir
0,6V 1én mutc dién 4p cin thiét. Bén canh do, dién 4p déu ra cdn phai c6 d¢ 6n
dinh cao ¢ ngudng 3,3V dé dam bao hoat dong 6n dinh cho mé-dun trung
gian. Vi vdy mach chuyén d6i nang lugng 3.2 tir duong am thanh cta dién
thoai thong minh ngoai viéc phai c6 b boi ap 3.3 dé khuéch dai dién ap thi
con can c6 thém bd 6n ap dau ra 3.5 va nguodn du phong sut &p 3.4.

Trudc tién, dé khuéeh dai dién 4p tir 0,6V 1én 3,3V thi tin higu dau vao
tir dién thoai théng minh (0,6V) phai 1a tin hiéu xoay chidu. Dang tin hiéu t6t
nhat dé khuéch dai 1a tin hiéu diéu hoa (hay tin hiéu c6 dang hinh sin). Do
vay, dién thoai thong minh can xuat ra mot tin hiéu hinh sin qua kénh bén
phai cua duong am thanh dé cép ning luong cho bo mach bén ngoai. biédu
nay c6 thé dat dugc bing céach thiét ké mot phan mém tich hop trén dién thoai
thong minh. Phan mém tich hop trén dién thoai thong minh c6 ba chirc nang
chinh. Chttc nang thi nhét la tiép nhén, xur Iy thong tin va cung cap mot giao
dién hién thi cho nguoi ding dé hién thi cac thong sb stc khoe thu duoc.
Chtrc ning thir hai 13 giri dit liéu stre khoe thu duge t6i mot dia chi thu dién tr
hoac s6 dién thoai dd dugc cai dit tir trude. Chire ndng thir ba 1a tao ra mot tin
hiéu sébng am cao tan dé st dung nhu nguyén lidu dau vao cho mach chuyén
dbi nang luong tao ra ngudn dién cho toan bo hé théng. Cu thé hon, phan
mém tich hop s& tao ra tin hi€u am thanh c6 dai tAn s tir 20Hz dén 24kHz,
phat chung qua duong 4m thanh cta dién thoai thong minh dén mach chuyén
d6i nang lugng trén mo-dun trung gian nhu mot tin hiéu xoay chiéu hinh sin.
Tai md-dun trung gian, tin hiéu nay s€ dugc khuéch dai, chinh luu va loc dé
c6 thé st dung lam ngudn cap cho hé thdng.
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Dién 4p xoay chiéu c6 thé dugc khuéch dai bang bién ap hoic mach
nhan dién ap str dung di-6t va tu dién (sau day goi la bd boi ap). Vi dién p
va cong suit dau vao cuc nhd nhu ctia duong am thanh trén dién thoai thong
minh, can st dung nhitng loai bién 4p dic biét véi tén hao rat thdp. Bién 4p
loai nay khong phd bién trén thi truong va cé gia thanh kha cao, do do s& day
gia thanh toan hé théng 18n. Nguoc lai, di-6t va tu dung trong bd bdi ap phd
bién hon va c6 gia thanh thap hon rat nhiéu nhung véan cho chét luong dién ap
ddu ra dap ung duoc yéu cau dé st dung cho mo-dun trung gian; day la
phuong 4n t6i uu cho hé théng. Bo boi ap 3.3 dugc thiét ké véi hé s6 bdi ap la
6. Do d6, dién 4p 0,6V AC c6 thé duoc chuyén ddi thanh dién 4p 3,6V DC.
Tuy nhién dién ap dau ra nay khong én dinh & muc 3,6V DC ma bi phu thudc
vao dién 4p dau vao tir kénh phai cia dudng 4m thanh 4 ¢ dién thoai thong
minh, do d6 cin c6 bd bn 4p dau ra (sau day goi la mach 6n ap) 3.5 dang sau
mach bdi p 3.3 dé 6n dinh dién 4p cung cap cho bo x1r Iy cia md-dun trung
gian 3. Mach 6n ap 3.5 can c6 dién 4p roi thip, dong thoi co ca kha nang 6n
ap ha ap (tur dién 4p cao xudng dién 4p thdp) va on ap tang &p (tir dién &p thp
1én dién ap cao). Mach tich hop (IC) én ap ngudén LD39150DT33-R ddp Ung
duoc tinh ning nay. IC ngudn nay c6 gia tri sut chi khoang 40mV tai muc
dong tiéu thu 300mV, d¢ chinh xac dién ap dau ra ¢& 1,5% tai 25°C nén cé
thé cung cép dién ap ra bn dinh & mtrc 3,3V vdi tén hao rét thap.

Pé dam bao sy 6n dinh cua hé théng, nguén du phong sut ap 3.4 (sau
day goi la ngudn dy phong) duoc thém vao. Nguén du phong 3.4 st dung pin
det loai CR2032 ¢6 tac dung lam nguén du phong dé chong tinh trang sut ap
trén mach. Co céu lua chon nguén 3.8 duoc thém vao dé lua chon loai nguén
sir dung cho mach. Khi mach chuyén d6i nang luong 3.2 da dat dugc cac yéu
cAu dé ra, dam bao cho hoat dong ctia md-dun trung gian 3, ngudn du phong
3.4 ¢6 thé duoc loai khoi thit ké dé giam kich thude va gid thanh cua thiét bi.

Phan mach x ly trén mo-dun trung gian s dung bo xuir ly MSP430
(sau day goi la bo xtr ly) lam thanh phan xtr ly chinh. B9 xu ly 3.1 ¢6 gia
thanh thp nhung cho hiéu ning t6t v6i muc tiéu thu nang luong thap. Xung
nhip ctia bd xir 1y 13 16MHz cung cép du toe d§ xi ly cho tac vu xir Iy dit li¢u
tr cam bién Bo xtr ly 3.1 c6 tam cdng chuyén dbi tin hiéu tir tuong tu sang
tin hiéu sb (ADC - Analog to Digital Converter), hd tro céac glao dién két ndi
ngoai vi chuén 2 nhu 12C, SPI va RS232 gitp cho VleC két ndi va nhan dir liéu
tlr bd cam bién 1 d& dang. B cam bién 1 s& duoc ndi voi mo-dun trung gian 3
qua céc giao dién két ndi 2 & trén. Sau khi dugce két ndi, bo cam bién 1 s&
duoc cip nang luong va cé thé truyén dir ligu vé cho bd xur 1y 3.1.
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buong am thanh 4 1a kénh giao tiép truyén thong giita mo-dun trung
gian 3 va dién thoai thong minh 5, ddng thoi ciing 1a kénh cap ngudn tir dién
thoai théng minh 5 dé moé-dun trung gian 3 va bo cam bién 1 hoat dong. Dién
thoai thong minh hién nay c6 nhiéu phuong thirc dé giao tiép v6i cac thiét bi
ngoai vi nhu théng qua hé théng mang khong day st dung séng vo tuyén
(wifi, bluetooth), thong qua cac cdng giao tiép ngoai vi nhu khe thé nhé
(microSD, SD, USB OTGQG),... Bluetooth va wifi 1a nhiing két nbi khong day
phé bién nhét. Tuy nhién, né lai yéu cdu ngudn cung cip ngoai dbi voi cac
thiét bi ngoai vi. Khe cim thé ciia dién thoai mic dii dugc thiét ké danh riéng
cho nhitng thiét bi ngoai vi nho va ciing hd trg ché d6 bao mat sé dau vao dau
ra (SDIO - Secure Digital Input Output) voi chudn giao dién ngoai vi ndi tiép
(SPI - Serial Peripheral Interface Bus), tuy nhién cdng két ndi cia khe cdm
thé thuong nho va khong dé st dung. Déi v6i chuan USB OTG, chi c6 mot s6
it dién thoai ho tro tinh ning nay. Hon nita, chuén két nbi nay yéu cau 5V DC
v6i dong tiéu thy 8mA, tuong duong véi cong sudt 40mW. OTG ciing yéu
cau phai c6 mot thiét bi ngoai vi gin ngoai. Trong khi d6, dudng 4m thanh 4
¢6 mit trong hau hét cac loai dién thoai va la phuong phép hiéu qua dé cap
ngudn cling nhu cho phép dién thoai giao tiép v6i nhiéu thiét bi ngoai vi mot
cach dé dang va cé tinh kinh té. Hon nita, duong 4m thanh c6 tinh m& cao.
Hau hét cac dién thoai théng thudng déu c¢6 dudong am thanh st dung mot
cdng cém 3,5mm dé dan tin hiéu 4m thanh tir dién thoai dén tai nghe va thu
tin hiéu tir micr6 dén dién thoai. Ddi voi dién thoai iphone, tré khang do dugc
ctia cOng tai nghe gitra kénh phai va kénh trai la 33Q, tr¢ khang gitra duong
micrd va chan chung 13 xap xi 640Q.

Theo Hinh 5, cac chan cua céng tai nghe chuin 3,5mm dugc st phé
bién nhu dudng 4m thanh trén dién thoai thong minh. Khi duong am thanh
duoc st dung nhu cdng cdm tai nghe thong thudng, chan 4.1 s& 1a kénh micrd
(MIC), chan 4.2 1a chan chung (GND), chan 4.3 la kénh am thanh phai va
chan 4.4 1a kénh am thanh trdi. Trong truong hgp duong am thanh dugc su
dung dé két ndi mo-dun trung gian va dién thoai thong minh, chén 4.3 (kénh
phai) sé dugc st dung dé cAp niang luong tir dién thoai thong minh dudi dang
mdt séng hinh sin tin s6 21kHz; chan 4.4 (kénh trai) s& duoc st dung dé
truyén tin hiéu diéu khién tir dién thoai théng minh xudng moé-dun trung gian,
tin hiéu diéu khién nay duoc déng goéi va ma hoa theo chuan Manchester
coding va mi héa timg bit mot; chan 4.1 (kénh micré) s& dugc dung dé truyén
dit liéu tr md-dun trung gian lén dién thoai thong minh, di liéu thu vé s& qua
mot bd loc trén dién thoai thong minh va gidi ma cac bit bang phuong phap
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Manchecter coding réi dugc chuyén doi vé cac thong sO c6 y nghia tuong
ung.

Pién thoai théng minh 5 13 ngudn cép nang lwong chinh cua toan bd
thiét bi. Pién thoai théng minh 5 s& két ndi véi mé-dun trung gian 3 qua
dudong am thanh 4 dé cip ngudn va giao tiép truyén thong. Pién thoai théng
minh 5 cling duoc cai dit phdn mém dé tiép nhan dir lidu va truyén vé trung
tam dit lidu cling nhu hién thi cac thong tin cho nguoi st dung. Ung dung trén
dién thoai thong minh 5 khi dugc bat s€ khdi tao mét giao dién dé nguoi dung
tuong tac, dong thoi tmg dung sé ting muc 4m luong cua dién thoai thong
minh 18n t8i da dé cuc dai hoa cong suit cua tin hiéu dau ra & duong am
thanh. Sau khi khéi tao giao dién nguoi dung, tmg dung s& tién hanh khoi tao
cac ludng vao ra clia hé thong trén cac kénh trai, kénh phai va kénh micrd cia
dudng 4m thanh. Cu thé hon, ludng xuét cho kénh 4m thanh phai ding dé cip
nang luong xubng cho mé-dun trung gian 3, ludng nhan dit liéu khéi tao trén
kénh micrd, ludng xuét cho kénh 4m thanh trai dé giri cac tin hiéu diéu khién
xubng mo-dun trung gian. Mot khi céc ludng vao ra duoc khéi tao xong, img
dung s& giri mot 1énh khoi dong lai (reset) xudng mé-dun trung gian qua kénh
4m thanh trai va tién hanh kiém tra céc két nbi cua toan hé thong thiét bi.

Tham chiéu hinh 12, sau khi khéi déng bo mach, vong lap chuong trinh
chinh bat dau thuc thi. Cé hai chtrc ning chay trong vong lip chinh bao gém
“Send” va “Receive”. Néu chon “Send”, dén led trén bo mach s& séng biéu thi
cho qué trinh. Sau dé dir liéu dau vao s& duoc dua vao bo mach, néu thanh
cong, man hinh s€ hién thi nat “Send”, 4n nat “Send”, dir lidu sé duoc Chuyén
vé bo mach. Néu khong co dit lidu d4u vao, man hinh s& hién “Ledn”, nhén
nat ndy s& chuyén toi bude dua dit 1iéu dén bo mach. Chic nang th hai la
nhén dir liéu, Nhin vao “Receive” sau khi khéi dong bo mach (tuong duong
khi nhin “Send” néu kiém tra chuc nang gui). Cam bién nhiét do sé duogc kich
hoat, man hinh s€ hién nut “Draw”. Nhéan nat nay, dir liéu s€ dugc dua vao bo
mach va nhiét do s& duoc hién thi trén man hinh, dong thoi do thi dang séng
ctia dir liéu nhiét d6 ciing duoc v&. Hét quy trinh s& quay lai dau vong lap
ngay sau budc khoi dong bo mach.

Hiéu qua dat dwoc cia giai phap hiru ich

Thiét bi theo dbi stic khoe theo giai phap hitu ich c6 thé ghi nhan mot
s6 chi s sinh hoc co ban cta con nguoi. Thiét bi hoat dong dua trén co ché
thu tach ngudn dién nang thap tir mot dién thoai thong minh di kém thong ctia
dudng 4m thanh. Thiét bi co tinh di dong cao, nho gon va ¢é thé duoc sir dung
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lién tuc trong thoi gian dai nham gidm sat chi so strc khoe va giup xac dinh
cac triéu chuing bat thuong cua co thé.
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YEU CAUBAO HQ

1. Thiét bi theo dai sirc khoe tir xa bao gdm:

bd cam bién y té tidu thu ning luong thdp (1) dé thu thap cac chi 56
sinh hoc va truyén céc dir liéu thu dugc dén mo-dun trung gian (3) qua céc
giao dién két ndi (2);

dién thoai théng minh (5) dugc cai dit phan mém dé tiép nhan dit liéu
va truyén vé trung tim dit liéu cling nhu hién thi c4c thong tin cho ngudi sir
dung;

dién thoai thong minh (5) cip ngudn va nhan dif liéu tir bd cam bién (1)
va md-dun trung gian (3) thong qua duong am thanh (4) trén dién thoai thong
minh (5);

trong d6 bd cam bién y té tiéu thu nang lugng thip (1) 1a cam bién nong
dd oxy bdo hoa trong méau (9) c6 két cdu ddi ximg qua dudng gap doi (9.4) &
gita, gdbm co:

cum hai dén LED (9.1) c6 budc song khac nhau dugc dat d6i xtng vi
cam bién sang (9.2) qua dudng gap doi (9.4);

cac canh dan (9.6) & hai bén vién c¢6 nhiém vu gitt hai phan cam bién
dinh lai v6i nhau khi duoc gap lai;

day cam bién (9.5) dwoc ndi vao dau gan phia dén LED (9.1), c6 nhiém
vu cdp ngudn cho cam bién hoat dong va ciing 1a dudng dan tin hiéu tir cam
bién t6i mo-dun trung gian (3).
2. Thiét bi theo di stic khde theo diém 1, trong d6 bd cam bién (1) dugc thiét
ké v6i muc tiéu thu ning luong thip, c6 thé giao tiép voi mo-dun trung gian
(3) qua céc giao dién két ndi (2).
3. Thiét bi theo ddi stc khoe theo diém 1 hodc 2, trong d6 giao dién két ndi
(2) két ndi bo cam bién (1) v6i mo-dun trung gian (3) dé dang.
4. Thiét bi theo ddi ste khoe theo diém 2, trong d6 ning luong cung cap dé bo
cam bién (1) hoat dong duoc lay tir dién thoai thong minh (5) thong qua
dudng am thanh (4) va mach thu tach nang luong trén mo-dun trung gian (3).
S. Thiét bi theo ddi stc khoe theo diém 4, trong d6 mach thu tach nang luong
trén mo-dun trung gian (3) ¢6 kha nang thu tach nang luong dudi dang tin
hiéu séng hinh sin thong qua dudng 4m thanh (4) tir dién thoai thong minh.
6. Thiét bi theo ddi strc khoe theo diém 4 hodc 5, trong d6 mach thu tich ning
luong trén mo-dun trung gian (3) c6 kha néng cung cép nang luong c6 dién 4p
dn dinh cho céc thanh phan tiéu thu ning lugng thap trong thiét bi.
7. Thiét bi theo ddi stc khoe theo diém 1, trong d6 md-dun trung gian (3) ¢o
bo xur ly ¢6 thé 1ap trinh voi muc tiéu thu nang luong thép, cho phép thuc hién
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Xt 1y tin hiéu & muc don gian nhu bién ddi tin hidu tuong tu sang tin hiéu so,
diéu khién truyén nhan tin hiéu, giai ma tin hiéu.

8. Thiét bi theo ddi strc khoe theo diém 1, trong d6 md-dun trung gian (3) giao
tiép truyén thong véi dién thoai thong minh (5) théng qua duong am thanh (4)
cua dién thoai thdng minh, trong d6, kénh phai cua duong am thanh (4) dung
dé truyén nang lugng, kénh trai dung dé truyén tin hidu tir dién thoai thong
minh (5) &n mo-dun trung gian (3) va kénh micrd dung dé truyén tin hiéu tir
md-dun trung gian (3) d&én dién thoai thong minh (5).

9. Thiét bi theo ddi stc khoe theo diém 1, trong d6 dién thoai thong minh (5)
duoc cai dat phan mém dé giao tiép va quan ly toan bd thiét bi, trong d6 phan
mém ndy cé chirc nang khéi tao chu trinh lam viéc cia toan thiét bi, quan 1y
cac ludng tin hiéu vao/ra trong giao tiép gitta dién thoai thong minh (5) va
mo-dun trung gian (3), c6 giao dién hién thi dé nguoi ding tuong tac voi hé
thdng, ¢ cac chirc ning hién thi théng tin chi s6 strc khoe.

10. Thiét bi theo ddi strc khoe theo diém 1, trong d6 dién thoai théng minh (5)
duqckétnéivéiphéncénlaicﬁahéthéngthéngcpwxdubngén1ﬁmnh(4ﬁdo
d6 bét cir dién thoai thong minh nao hd tro hé didu hanh c6 thé cai phan mém
duoc, hd tro giao dién 4m thanh (4) va c6 thong sé ngudn phi hop déu c6 the
twong tich voi phan con lai ctia hé théng, qua d6 ting cudng tinh linh hoat clia
hé thdng thiét bi.

11. Thiét bi theo ddi strc khoe theo diém bat ky trong s& cac diém néu trén,
trong d6 dién thoai thong minh (5) c6 chuc nang nhu phuong tién giao tiép va
truyén thong dé giri dit lidu téi céc trung tAm xu ly tin hiéu bén ngoai, c6 chue
nang gui thong tin chi sé ste khoe dudi dang tin nhin van ban hoic thu dién
tu.

12. Thiét bi theo dai strc khoe theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén,
trong d6 mdi thiét bj c6 thé duoc xac dinh duy nhét thong qua ma dinh danh
trén mo-dun trung gian (3), qua do co thé phéan biét dugce nhitng nguoi bénh
khac nhau.
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