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hop cac bo phan do va nhiéu tap hop céc bd phén phat quang; mot tap hop cac bo phan do
va nhiéu tip hop cac bo phan phat quang dugc lap vao phan vo va sip xép thanh hinh da
giac, trong d6 moi trong so nhiéu tap hop cac bo phan phat quang va mot tdp hop céc bo
phan do déu chiém giit mot trong 80 cac goc cua hinh da giac, va vi tri tdm cua hinh da
giac c6 khoang cach xac dinh voi mdi gdc cua hinh da giac ndy. Phuong an cu thé cta sang
ché dé cap dén thiét bi deo thong minh. Mot tap hop cac bo phan do va nhiéu tap hop cac
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nay mo rong khoang cach giita mot tip hop cac bd phan do va nhiéu tap hop cac bd phan
phat quang cta thiét bi deo thong minh, dé ting d6 sau diéu bién cua két qua phat hién cua
cac by phan do. Ngoai ra, vi tri tdm cua phf:in vo duge dé tréng dé chira thiét bi khac.
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Linh vwe k¥ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén linh vuc cong nghé thiét bi deo, va cu thé 13, dé cép dén
thiét bi deo théng minh.

Tinh trang k§ thuft ciia sang ché

Phét hién nhip tim 1 chirc ning quan trong cta thiét bi deo hién nay. Hién
nay, phuong phap ghi bién dbi thé tich quang hoc (PPG, PhotoPlethysmoGraph)
va phuong phép dién tdm d6 (ECG, Electrocardiogram) dugc st dung cho hau
hét viéc phat hién nhip tim. Phuong phap ECG khac biét & chd viéc do chinh
xac nhung can phai tién hanh kiém tra gén tim hogc tai nhidu diém. Phuong
phap PPG chi can do tai mot diém va do d6 c6 dd chinh x4c do thip hon
phuong phap PPG.

Trong k¥ thuat da biét, cac thiét bi deo thong minh ngay cang dugc st dung
nhiéu trong doi séng hang ngay. Cac chirc ning cla céac thiét bi deo théng minh
cling tré nén ngady cang phong phu, va thuong bao gdm chtic nang nhu 13 phat
hién nhip tim. Hién nay, cac dong hd, day deo, va cac dung cu do kep ngén tay
thuong st dung giai phap do dua trén phuong phap PPG do phuong phép PPG

nay thudn tién.

PPG bao gdm ché do truyén va ché do phan xa, va ché do phan xa thuong
duoc st dung cho céc thiét bi deo. Nguyén tic co ban ctia ché do phan xa la:
biot phat quang (LED, Light Emitting Diode) phat ra 4nh sdng; anh sang nay bi
phan xa boi huyét sic t5 trong huyét quan bén trong md ngudi; va anh séng
phan xa nay dugc thu boi diét quang (PD, Photodiode). Trong anh sang phéan xa
nay, phan cht yéu 1 tin hiéu dong dién mot chiéu (DC, direct current) va phan
nho 13 tin hiéu dong dién xoay chiéu (AC, alternating current) thu duoc tir xung
mach. Do ham luong cta huyét sic t6 va twong tu lién quan dén mach ngudi,
nén hé théng PPG phat hién anh séng dugc thu thap bdi PD va tinh todn d6 bao
hoa oxy, dé xac dinh két qua phat hién. Cu thé 13, tin hiéu dong dién xoay chidu

13 tin hiéu chinh dé phét hién ndng do oxy trong mau hodc nhip tim.

Pdng hd théng minh thong thudng bao gbm giai phap PD don dudng thing.
Cu thé 13, PD duoc bd trf & gitta va cac LED dugc bd tri & hai bén. B cuc nay

1a nho gon va ¢ hi€u qua cao trong viéc st dung anh sang, va hién nay dugc s
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dung boi hau hét cac PPG. Tuy nhién, trong giai phap nay, PD can dugc bd tri &
gita cta thiét bi, va khoang céch giita cac LED va PD 14 rit nho. Hai han ché
nay dan dén sy xung dot trong viéc thiét ké chirc ning sac khong day va loai

twong tu cho thiét b va thiéu d6 sau diéu bién.
Ban chat k§ thudt ciia sang ché

Céc phuong an cua sang ché d& xuét thiét bi deo thong minh, dé ting d6 sau
diéu bién két qua phat hién cua thiét bi phat hién, va dé tréng vi tri tim cta phan
v6 dé chira thiét bi khac.

Theo khia canh th& nhét, phuong 4n cu thé cla sang ché d& xuét thiét bi deo
thong minh, trong dé thiét bi deo théng minh niy bao gém thiét bi phat hién va
phan v, thiét bi phat hién nay cu thé bao gdbm mot tap hop cac bd phén do va
nhiéu tap hop cac bd phan phat quang; mdt tap hop cac bd phan do va nhiéu tap
hop céc b phan phét quang duoc bb tri trong phan v6 va sip xép thanh hinh da
gi4c, trong d6 mdi trong s6 nhiéu tap hop cac bo phéan phéat quang va mét tap
hgp céc b phén do déu chiém gitr mot trong sd cac goc ctia hinh da gidc, va vi
tri tAm cua hinh da gidc c6 khoang céach xac dinh voi mdi goc clia hinh da giac
nay. Pidu nay co thé m& rong khoang cach gitra mot tdp hop cac b phan do va

nhidu tip hop céc bd phan phét quang, dé ting do sau diéu bién ciia thiét bi.

Theo thiét ké kha thi, thiét bi thtr hai con duge bd tri tai vi trf tim clia phan
v6. Vide bb tri thiét bi th hai tai vi trf tm ctia phan vé cho phép thiét bi thi hai

dat duoc hiéu qua st dung tét hon.

Theo thiét ké kha thi, thiét bi deo thong minh con bao gdm thiét bi sac
khong day, thiét bi sac khong day nay bao gdm cudn ddy dién tir va nam cham,
cudn day dién tir duoe bé tri tai mép ciia phan vo, va nam cham 14 thiét bj thu
hai. Viéc bb tri thiét bi sac khong ddy trong thiét bi deo thong minh va viéc bd
tri nam cham cta thiét bi sac khong day tai vi trf tim cta phan vo gitp cai thién

hiéu suét sac cua thiét bi sac khong day.

Theo thiét ké kha thi, thiét bi tht hai la dién cuc ding d& do dién tam dd.
Viée b tri dién cuc dé do dién tam dd tai vi tri tAm ctia phan vo gitip két qua do

dién tAm dd gan ding hon véi gié tri thyc.

Theo thiét ké kha thi, mot tap hop céc bd phan phét quang bao gdm it nhat
mot diot phat quang, va mot tdp hop cac bd phan do bao gbm it nhat mot diot
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quang. Viéc bd trf nhiéu diét phat quang trong mdt tdp hop cic bo phan phat
quang va/hodc viéc bd tri nhiéu di6ét quang trong mot tip hgp cac bd phan do
gitip céi thién tinh hiéu qua cia thiét bi phét hién.

Theo thiét k& kha thi, hinh da gidc 1a 13 t&r giac, va hinh tir gidc nay bao gém
tap hop cac bo phan do thi nhat, tp hop céc bo phan phat quang thir nhat, tap
hop céc bo phan phét quang thir hai, va tap hop cac by phan phat quang thir ba,
trong d6 tap hop cac bo phan phat quang thir nhét va tip hop cac bd phan phat
quang tht hai lién k& vé6i tp hop céc b phan do thit nhét, tap hop céc bd phan
phét quang thtr ba déi dién véi tap hop céc bo phan do thir nhat, va tp hop cac
bd phan phat quang thtr ba nay lién k& véi tap hop cac bo phan phat quang thir
nhét va tap hop cc bd phan phat quang thi hai.

Theo thiét ké kha thi, mi tap hop cac bd phan phat quang thi nhat va méi
tap hop cac bd phan phat quang thir hai la it nhét mot diot mau luc, va tap hop
cac bd phan phat quang thr ba la it nhit mot diét mau do/hdng ngoai.

Theo thiét ké kha thi, tap hop céc bd phan phat quang tht ba 13 it nhat mot
diot mau luc, va mdi tdp hop cac bd phén phat quang thir nhét va mdi tap hop
céc bd phan phét quang thir hai 13 it nhat mot diét mau dé/hong ngoai.

Theo thiét ké kha thi, tip hop cac bd phan phat quang th& nhat, tép hop céc
bd phan phat quang th hai, va tdp hop cac bd phan phat quang thi ba la cac
diot phat quang c6 cung mau séc; va thiét bi deo thong minh khoi dong tap hop
céc bd phan phat quang thur nhét va tip hop cac bd phéan phat quang thit hai theo
tin hidu diéu khién thtr nhét, va khéi dong tap hop cac bd phén phét quang thu
ba theo tin hiéu didu khién tht hai, trong do tin hidu diéu khién thtr nhét 1a tin
hidu ding dé giam mtc tiéu thy dién ctia hé thng, va tin hiéu diéu khién thir hai
13 tin hidu ding dé tang d6 sau didu bién.

Theo thiét k& kha thi, tap hop céc bd phan phét quang thir nhét, tap hop céc
bo phén phét quang thi hai, va tap hop cdc bo phan phit quang thr ba la cac
diot phat quang ba mau gdbm mau do, hong ngoai va mau luc; va thiét bi deo
thong minh khoi dong tap hop cac bd phén phat quang thu nhét va tap hop céc
bo phan phét quang thit hai theo tin higu diéu khién thir nhét hoge tin hiéu diéu
khién thit ba, va khoi dong tap hop cdc bd phan phat quang thir ba theo tin higu
didu khién th hai hodc tin hiéu didu khién thir tu, trong d6 tin hidu diéu khién

thir nhét 12 tin hiéu phét hién ndng dd oxy trong mau ding dé gidm muc tiéu thy
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dién cta hé théng, tin hiéu diéu khién thir hai 14 tin hiéu phat hién néng do oxy
trong mau dung dé ting d6 sau diéu bién, tin hiéu diéu khién tha ba tin higu
phat hién nhip tim ding dé giam muc tidu thy dién cia hé thong, va tin hiéu
didu khién tht tu 13 tin hiéu phét hién nhip tim ding dé tang do sau diéu bién.

Theo thiét k& kha thi, tap hop céc bd phan do thir nhit bao gdm it nhit mot
diot quang.

Theo thiét k& kha thi, thiét bi deo thong minh 12 déng hd thong minh.

Phuong an cu thé cta séng ché d& xuét thiét bi deo thong minh. Mot tap hop
c4c bd phan do va nhiéu tap hop cac bd phén phat quang dugc b tri vao trong
phin v6 duoc sap xép thanh hinh da giac. Diéu nay mé rong khoang cach giita
mot tdp hop cac bd phéan do va nhiéu tip hop cic bd phan phét quang cta thiét
bi deo théng minh, dé tang do sau didu bién cla két qua phat hién cua cac bd

phén do. Ngoai ra, vi tri tdm cua phan v6 duge dé tréng dé chua thiét bi khac.
M6 ta viin tit cac hinh vé

FIG.1 1a so d0 mdi truong tng dung cla thiét bi deo théng minh theo
phuong an cu thé cua sang ché;

FIG.2 14 so do gian lugc vé cAu trac phan cing cla ddng hod thong minh
theo phuong an cta sang ché;

FIG.3 so db cdu tric gian luge cua dong ho thong minh theo phuong 4n cua
sang ché.

FIG.4 12 bidu dd dudng cong clia cac do sau didu bién c6 cac bude song va
cac khoang cach khac nhau theo phuong an cu thé cua sang ché;

FIG.5a 14 so dd cAu tric gian luge cua thit bi phat hi¢n wu tién thtr nhét
dung dé phat hién nhip tim theo phuong 4n cu thé cua sang ché;

FIG.5b 13 so dd ciu tric gian luoc cla thiét bi phat hién dugc st dung dé
phéat hién nhip tim theo phuong an cu thé cua sang ché;

FIG.5¢ 1a so db chu triic gian luge cia thiét bi phat hién duge sir dung dé
phat hién ndng d6 oxy trong mau theo phuong 4n cuy thé cta sang ché;

FIG.5d 13 so dd cAu trac gian luge cta thiét bi phat hién duge sir dung dé
phat hién ca noéng do oxy trong méu va nhip tim theo phwong an cu thé cua sang

ché;
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FIG.5e 14 so dd cAu tric gian luge cua thiét bi phét hién da PD theo phuong

an cu thé cta sang ché;

FIG.6 14 so dd céu trac gian luoc cia thiét bi phét hién theo phuong 4n cy

thé cua sang ché; va

FIG.7 1 so dd gian lugc cla cAu tric cu thé cua AFE (Analog Front End,

mit trudce tuong ty) theo phuong an cu thé cta séng ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Céc giai phap k§ thuét trong cac phuong an cua sang ché con duge md ta chi

tiet dua vao cac hinh v& kém theo va cac phuong an.

Can hidu réng céc phan moé ta vé& cac dic diém ky thuat, hidu qua c6 loi,
hodc cac ndi dung tuong ty trong ban md ta khong bao ham tat ca cac dic diém
k§ thuét va cac hiéu qua co loi ¢o thé duoc thyc hién trong ting phuong an bat
ky. Nguoc lai, can hiéu ring ndi dung vé ddc diém k¥ thuét hogc hiéu qua c6 loi
chi ra réng it nhit mot phuong an bao gém dac diém k¥ thuat cu thé hodc hiéu
qua ¢6 loi. Do d6, phan mb ti vé cac ddc diém k¥ thudt, hi¢u qua c6 loi, hodc
cac ndi dung tuong ty trong ban moé ta khong can phai vién din t6i cing mot
phuong an. Ngoai ra, cdc dac diém k¥ thuat hodc cac phuong an cé ich duge mo
ta trong cac phuong an co thé duoc két hop theo cach thie thich hop bét ky.
Nguoi ¢ trinh d6 trong linh vuc k¥ thuat co thé hiéu ring phwong 4n cy thé c6
thé duoc thuc hién ma khong cAn mot hodc nhiéu dic didm cu thé hodc hidu qua

cé loi ciia phuong an.

FIG.1 1a so d6 modi truong ung dung cla thiét bi deo thdng minh theo
phuong an cu thé cua sang ché. Nhu dugc thé hién trén FIG.1, phuong an nay
clia sang ché d& cap dén thiét b deo théng minh 20. Thiét b deo théng minh 20
¢6 thé thuc hién truyén thong khong day voi tram gbc phia mang 10 hogc dién
thoai di dong 30 theo cach thirc khéng ddy. Vi du, thiét bi deo thong minh c6 the
gui tin hiéu vo tuyén t6i tram gbc 10 bang cach st dung mach tan sb vo tuyén
va anten cta thiét bi deo thong minh va thong qua lién két truyén théng vo
tuyén 40, nham yéu cAu tram géc 10 thuc hién dich vu mang v0 tuyén dé xur ly
yéu cau dich vu cu thé cua thiét bi deo thong minh 20. Theo vi du khéc, thiét bi
deo thong minh 20 c6 thé ghép cip v6i dién thoai di dong 30 bing cach st dung
Bluetooth ctia thiét bi deo théng minh 20. Sau khi ghép cdp thanh cong, thiét bi
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deo thong minh 20 thuc hién truyén théng dir liéu voi dién thoai di dong bang
céch st dung lién két truyén thong Bluetooth 50. T4t nhién 13, thiét bi deo thong
minh 20 c6 thé thuc hién truyén thong dir liéu véi dién thoai di dong theo cach
thire truyén théng khong dy khéc, nhu k§ thuat nhén dang tan s6 vo tuyén hozc
k§ thuét truyén thong khong day pham vi ngén. Ngoai ra, thiét bi deo thong
minh 20 ¢6 thé con phét hién su thay ddi moi truong bén ngodi bing cach sir
dung cac cam bién khac nhau ctia thiét bi deo thong minh 20.

Trong cach thtrc thuc hién cu thé cua sang ché, thiét bi deo thong minh c6
thé 13 nhidu loai thiét bi. Theo vi du cta sang ché, thiét bi deo thong minh c6 thé
1a bét ky trong sb dong hd théng minh, ddy deo théng minh, va thiét bi deo
thong minh khac. Pé d& dang mb ta, chi dong hd théng minh dugce st dyng 1am

vi du cho cac phan md ta cu thé trong cac phuong 4n cu thé ctia sang ché.

FIG.2 14 so dd gian luoc vé& cAu trac phan clng chia dong hd théng minh
theo phuong 4n cua sang ché. Pdng hod thong minh nay c6 thé bao gébm than
dong hd 300.

Vi du, nhu dugc thé hién trén FIG.2, than dong hd 300 c6 thé bao gém
panen cham 201 (con dugc goi 14 man hinh cham), man hinh hién thi 202, ph?ln
v6 (phan vo bao gdm phan vo phia trude (khong duge thé hién trén FIG.2) va
phin vé phia sau (khong duoc thé hién trén FIG.2)), bd xir 1y 203, bd vi dieu
khién (micro control unit, MCU) 204, h¢ thong quan ly dién 213, bd nhé 205,
micréphon (microphone, MIC) 206, Bluetooth (Blue Tooth, BT) 208, thiét bi
phat hién ap suit khong khi 209, thiét bi phat hién nhip tim 210, cam bién gia
tdc trong truong 211, bo cap dién 212, hé théng quan ly dién 213, va loai tuong

tu.

Mic du khéng dugc md ta, nhung than dong hod 300 cb thé con bao gém
anten, mdédun WiFi (Wireless-Fidelity, WiFi), modun truyén théng trudng gan
(Near Field Communication, NFC), mddun hé théng dinh vi toan cau (Global
Positioning System, GPS), loa, gia téc ké, con quay hdi chuyén, va loai tuong ty.
Bo phan day deo ddng hd 400 c6 thé con bao gom bé cp dién 212 (nhw pin) ma
cap dién t6i tAt ca cac bo phan. Tt hon 14, bd cép dién 212 ¢ thé dugc két ndi
mot cach 16gic vai bd xur ly 203 béng cach sir dung hé théng quan 1y dién 213,
dé thyc hién cac chtc ning nhu quan ly dién, quan ly phéng dién, va quén ly

tidu thu dién bang cach st dung hé théng quan ly dién 213.
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Phan sau ddy mé ta cdc bd phan chic ning cuia ddng hd thong minh mét
cach riéng biét.

Man hinh cham 201 ciing dugc goi la panen cham, va c6 kha néng thu thap
thao tdc cham clia nguoi dung trén man hinh cham 201 (nhu thao tac dugc thyuc
hién boi nguoi dung trén panen cham hodc gén panen cham véi ngoén tay, bat
cam Ung (stylus), hodc ddi tugng hogc phu kién phu hop bét ky), va didu khién
thiét bi két ndi tuong (mg theo chuong trinh duoc thiét 1ap trude.

Man hinh hién thi 202 c6 thé duoc tao cdu hinh dé hién thi théng tin dugc
nhéip vao bdi nguoi dung hodc thong tin duoc cung cip cho nguoi dung, va cac
bang lya chon khac nhau cua ddng ho. Ngoai ra, panen cham 201 ¢6 thé bao lay
man hinh hién thi 202. Sau khi phat hién thao tac cham trén hodc gén panen
cham 201, panen cham 201 gt thao tac cham t6i b xir Iy 203, dé x4c dinh loai
su kién cham. Sau d6 bo xu ly 203 xuét ra hinh anh truc quan tuong Ung trén

man hinh hién thi 202 theo loai sy kién cham.

Bo xur ly 203 duogc tao cAu hinh dé thuc hién 1ap lich hé théng, diéu khién
man hinh hién thi va man hinh cham, va hd tro chtc ning ctia microphén 206
va Bluetooth 208.

Micrdphon 206 cling duge goi 1a mic. Microphdn 206 ¢o6 thé bién doi tin
hiéu 4m thanh duoc thu thap dugc thanh tin hi¢u dién. Mach audio thu tin hi¢u
dién, va sau do6 bién ddi tin hiéu dién nay thanh dit liéu audié. Mach audio c6
thé cling bién ddi dit liéu audio thanh tin hi¢u dién va truyén tin hiéu dién nay
t6i loa, va loa bién ddi tin hiéu dién thanh tin hiéu 4m thanh dé xuét ra.

Bluetooth 208 cho phép dong ho thong minh trao ddi thong tin véi thiét bi
khéc (nhu dién thoai di dong hodc mdy tinh bang) bang cach sir dung Bluetooth.
Bing cach st dung thiét b dién tir, ddng hd théng minh, vi du, két néi véi mang,
két ndi v6i may chil, va xir Iy nhan dang giong noi.

B6 vi didu khidn 204 duoc tao cdu hinh dé, vi dy, didu khién cam bién, thuc
hién viéc tinh toan trén dit liéu cam bién, va truyén thong vai bo xur ly 203. Cam
bién c6 thé 1a thiét bi phat hién 4p suat khong khi 209, thiét bi phét hién nhip
tim 210, cam bién gia toc trong trudng 211, cam bién 4nh sang, cam bién

chuyén dong, hoac cam bien khac.

Bd nhé 205 duoc tao cau hinh dé luu trit chuong trinh phan mém va dit lidu.

-8



34861

Bo xur Iy 203 thuc thi cac Gng dung c¢6 chirc nang khac nhau va xu ly dir liéu
cta ddng hd théng minh bang cach chay chuong trinh phan mém va dit lidu ma
duogc luu trlr trong bd nhé 205.

Can luu y rang cac bd phan chic ning phan cing néu trén cla ddng hd
théng minh c6 thé duoc didu chinh phu thude vao yéu cu ctia ngudi dung. Can
hiéu rang phuong 4n cu thé dugc md ta trén day chi 1a mot cach thirc thyc hién
cu thé clia sang ché, va cach thire khac ma trong d6 giai phap cua sing ché 6
thd duoc thuc hién cling ndm trong pham vi bao hd cla sdng ché. Cac chi tiét
khac khong dugc mo ta & day.

FIG.3 1a so dd céu tric gian luge clia dong hd théng minh theo phuong 4n
cla séng ché. Nhu duoc thé hién trén FIG.3, thiét bi phat hién st dung phuong
phép PPG dé do. Thiét bi phét hién dugc bé trf trong phan vé dong hd 301, sao
cho nguoi dung deo dong hd thong minh ma bao gOm thiét bi phét hién st dung
thiét bi phat hién nay dé phat hién thong tin va xt Iy thong tin dugc phat hién dé
thu nhan két qua phat hién.

Cu thé 13, thiét bi phét hién bao gdm mot tip hop céc bd phan do 304 va
nhiu tap hop cic bd phan phat quang 305, 306, va 307. Mot tap hop cac bo
phan do va nhiéu tap hop cac bd phén phat quang duoc bé trf trong phan vé va
duoc sip xép thanh hinh da giac, va tAm cua hinh da giac tring v6i tam cla
phan vé. Vi tri tim cta hinh da gidc ¢6 khoang cach xac dinh v6i mdi goc cia
hinh da giac, sao cho vi tri tdm cua phan vo duge dé tréng va thiét bi tha hai bét

ky c6 thé dugc bb tri tai tAm nay.

Nhiéu tap hop cac bd phan phat quang 305, 306, va 307 duge tao cAu hinh
dé phat quang. Anh sang chiéu t6i da nguoi deo, va bi phan xa boi huyét sic t6
trong mach mau bén trong mé nguoi. M6t tap hop céc bd phéan do 304 duogc tao
cAu hinh d thu 4nh sang bi phan xa bdi co thé ngudi. Céc bd phén do 304 con
x{r 1y 4nh sang phan xa nay, dé thu dugc két qua phat hién.

Cu thé 13, ham luong ctia huyét sic 16 ¢6 lién quan dén mach ngudi. Céc bd
phan do 304 thyc hién viéc tinh toan trén dnh sang thu thép duoc béng cach st
dung phuong phép ghi bién doi thé tich quang hoc (PPG, PhotoPlethysmoGraph)
dé thu nhan cac két qua phét hién sy bdo hoa oxy (SP02, Peripheral Oxygen
Saturation Pulse Oxygen Saturation) va nhip tim (HR, Heart Rate).
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Céac bd phan do 304 tao ra tin hi¢u dong dién mot chiéu va tin hiéu dong
dién xoay chiéu dua trén anh sang phan xa. Tin hiéu dong dién mot chiéu co
thanh phan phtc tap va thudng bao gbm 4nh sang phan xa clia 4nh sang moi
truong, da, mo, va loai twong tu. Tin hiéu dong dién xoay chiéu 13 4nh sang
phén xa cua huyét séc t6. Ty 1 gitra tin hi¢éu dong dién xoay chiéu trén tin hiéu
dong dién mot chiéu duoc goi 1a do sau didu bién. PO sdu didu bién tang dan

dén tin hiéu dong dién xoay chiéu 16n hon va két qua phat hién chinh x4c hon.

Cén luu y rang nhiéu tap hop cac bd phan phat quang bao gbm 305, 306, va
307 chi 1a vi du cua sang ché. Trong phuong 4n cu thé cua sang ché, cac bd
phén phat quang co thé ¢6 s luong tp hop bét ky. Mdt tap hop cc bd phéan do
304 va nhiéu tap hop céc bd phan phat quang dugc sép xép thanh hinh da giac,
va hinh dang cta hinh da giac nay duoc x4c dinh boi s6 lugng cua nhiéu tap hop
cac b phan phéat quang. Vi dy, khi mét tp hop cac by phan do va ba tap hop
cac bo phéan phat quang dugc bao gom, mot tap hop céc bd phan do va ba tap
hop céc bd phin phat quang nay tao thanh hinh tir gidc trén phan vé dong hd.

Theo vi du cua sang ché, cAu truc cua thiét bi phat hién duoc thé hién trén
FIG.3. Cac bd phan do 304 bao gom mot tap hop didt quang (PD, Photodiode).
Céc bd phan phat quang bao gém ba tap hop céc didt phat quang (LED, Light
Emitting Diode). Ba tap hop cac didt phat quang cu thé bao gdm mdt tap hop
cac LED mau luc va hai tip hop cac LED mau do va héng ngoai. Cac bo phan
do 304 va cac bd phan phat quang 305, 306, va 307 duge bd tri trong bén géc,
dé 1am ting t6i da khoang cach gifta cdc bd phén do va cac bo phén phat quang,
Didu nay co thé tang do sau didu bién, thu duoc tin hiéu dong dién xoay chiéu

16n nhéat, va lam cho két qua phat hién chinh x4c hon.

Cén luu y réng mot tdp hop céac bd phan do bao gém mot PD hodc mot tap
hop céc bd phéan phat quang bao g6m mot diot phat quang chi la vi du cia sang
ché. Mot tap hop cac bo phan do ¢o thé bao gbém s6 luong PD bat ky, va mot tap
hop cac bo phan phat quang c6 thé bao gém s6 luong LED bat ky.

FIG.4 13 biéu db duong cong cua cac do sdu didu bién c6 cac bude séng va
cac khoang cach khac nhau theo phuong an cu thé cua sang ché. Nhu dugc thé
hién trén FIG.4, cac do sau didu bién cta bdn loai 4nh sang c6 cac bude song
khac nhau va céc khoang cach LED t6i PD khéc nhau duge bao gém. Tix FIG.4,

¢ thé duge thdy rang, doi v4i anh sang cd cac bude séng khic nhau, do séu
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didu bién giam xudng clng véi sy gia ting cla bude song; d6i véi anh sang co
cung budc séng, do sau didu bién ting cung su gia ting cua khoang cach LED
toi PD.

Theo vi du trén FIG.3 ctia phuong an cu thé cla sang ché, viéc bd tr thiét bi
phat hién va cac bd phan phat quang trong bbn goc dam bao khoang cach ti da
gifta thiét bi phat hién va cdc bd phén phat quang. Piéu nay lam cho két qua

phét hién gan véi gid tri thuc té hon.

Trong giai phap ctua phuong an cua sang ché, ddng hd théng minh con bao
gOm thiét bi sac khong day, sao cho ddng hd nay co thé dugce sac béng cach st
dung thiét bi sac ko day. Thiét bi sac khong day bao gdm cudn day 302 va nam
cham 303. Hiéu suit sac clia thiét bi sac khong day phu thudc vao cudn day 303,
va vung hoat dong 16n hon cua cudn day thé hién hiéu suét sac 16n hon. Do @,
dé mo rong dién tich cia cudn day 302, cudén day 302 duge b tri phia bén
ngoai cua phén vo dong hd 301, va khong chdng 14n 1én céc bo phan phat quang
hoic c4c bd phan do. Nam cham 303 dugc st dung dé khoa vi tri, va thiét bi sac
khong day va dong hd duoc khoa vi tri bang cach sit dung nam cham 303. Tuy
nhién, nam cham 303 cé anh hudng 16n t61 hiéu qua cua thiét bi sac khong day.
Khoang céch tir nam cham 303 t6i cudn ddy 302 cang 16n thé hién sy anh
huong it hon to1 hiéu suit sac khong day. Do d6, nam chidm 303 thuong dugc bd
trf tai vi trf tm ctia dong ho, dé tang hiéu sudt sac. Trong giai phap khéc cta
phuong an cu thé ctia sang ché, thiét bi phat hién con bao gdm dién cuc dé phat
hién dién tdm dd, va diéc cuc dé phat hién dién tam dd nay duogc bd trf tai vi tri
tAm cua phan vo. Do vi tri tdm cua phan vo tiép xtic gin nhét v6i da, nén dd dan
dién cua dién cuc dién tim dd duoc tang 1én va két qua phat hién dién tam do

chinh xac hon.

Do thiét bi phat hién va cdc bd phén phat quang dugc bé tri trong bdn gbc,
nén vi trf tam cta phan vé dong hd ¢6 thé duoc st dung dé bd tri nam cham cla
thiét bi sac khong day, dién cuc dién tam d6 (ECG, Electrocardiogram), hodc
loai twong tu. Khi vi tri tdm cua ddng ho duoc st dung dé bd trf nam cham, hiéu
suat sac khong day cla thiét bi dugc gia tang. Khi vi trf tAm cla phan vo dong
hd duoc sit dung dé bé trf dién cyc ECG, dién cyc ECG nay 6 thé c6 d dan

dién tot hon.

Cn luu ¥ ring thiét bi phat hién tht hai bt ky ¢6 thé dugc bd trf tai vi tri
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tAm cta phan vo dong hd. Do vi tri tim 13 vi trf ¢6 su tiép xuc tot nhat véi da,
nén trong giai phap phat hién dugc bé tri PD, viéc danh riéng vi tri tim dam bao
vi trf cai dit tdt nhét cho thiét bi phat hién thir hai khac bat ky, nhd d6 ting do
chinh xé4c cta két qua phat hién ctia thiét bi phat hién thir hai.

Can luu y réng cdu tric cu thé cta viéce bd tri PD, R/IR, va G duoc thé hién
trén FIG.3 chi don thudn 13 cach thic thuc hién phuong 4n cu thé cua sang ché.
Trong phuong an cu thé nay clia sang ché, cac cach thirc sip xép khac nhau cé
thé duoc str dung phu thudc vao céc giai phap phat hién khac nhau. Péi vai vide
phét hién nong do oxy trong mau, LED mau do/hdéng ngoai (R/IR) dugce khéi
dong sao cho PD co thé thuc hién viéc phét hién dua trén 4nh sdng phan xa. béi
voi viée phét hién nhip tim, LED mau luc (G) dugc khéi dong sao cho PD c6
thé thuc hién viéc phat hién dua trén &4nh sang phan xa. Co thé x4c dinh duogc &
day rang FIG.3 la giai phdp uu tién dbi véi viec phat hién noéng do oxy trong |

mau.

FIG.5a 13 so dd cAu tric gian luge cua thiét bi phat hién uu tién thtr nhat
ding dé phat hién nhip tim theo phuong 4n cuy thé ctia sang ché. Nhu dugc thé
hién trén FIG.5a, mot tdp hop cta PD, hai tap hop cac LED mau do/ héng ngoai,
va mot tdp hop cac LED mau luc dugce bao gém. Tap hop cac bd phén phat
quang thir nhat va tip hop céc bd phan phat quang thi hai la cic LED mau do/
héng ngoai, va tap hop cac by phan phat quang thir ba la cac LED mau lyc. Tép
hop cac bd phan phét quang thur nhét va tip hop céc bd phan phat quang thir hai
lién k& véi tap hop thir nhit cta cac PD, tip hop cac bd phén phat quang thir ba
dbi dién voi tap hop thir nhét ctia cac PD, va tdp hop cac bd phén phat quang
tht ba nay lién k& voi tap hop cac bo phén phat quang thi nhét va tap hop cac
bo phan phét quang thtt hai. Ddng hd thong minh thu 1énh diéu khién thir nhat
va khoi dong hai tdp hop cac LED mau do/hdng ngoai bang céch st dung 1énh
didu khién thir nhét nay. PD phat hién 4nh sang phan xa bdi da dé thuc hién viéc
phat hién ndng do oxy trong mAu. DPong ho thong minh thu [énh didu khién tht
hai va khéi dong mot tap hop cac LED mau luc béng céach st dung 1&énh didu
khién thr hai nay. Do khoang céch gifta cic LED mau luc va cic PD la tuong
dbi 16n, nén d6 siu diéu bién dugc gia ting, gitp két qua phat hién nhip tim

chinh xac hon.

Trong phuong 4n cu thé clia sang ché, thiét bi phét hién ctia dong hd thong
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minh ¢6 thé con 12 giai phap uvu tién ding dé phat hién nong d6 oxy trong mau.
Thiét bi phat hién bao gdm mét tap hop PD, hai tap hop cac LED mau luc, va
mdt tdp hop cac LED mau dé/hdng ngoai. Tap hop céc bd phan phat quang thi
nhit va tp hop cac bo phan phat quang thit hai 1a cac LED mau lyc, va tap hgp
cac bd phan phat quang tht ba la cac LED mau do/hdng ngoai. Tap hop cac bd
phan phéat quang thir nhat va tap hop céc bo phan phéat quang thit hai lién k& voi
tap hop thi nhét ctia cac PD, tap hop cdc bd phén phat quang thtr ba dbi dién
v6i tap hop thr nhat ciia cdc PD, va tap hop céc bo phan phat quang thir ba nay
1ién ké véi tp hop cac bd phan phat quang thir nhét va tap hop céc bd phan phat
quang thur hai.

Trong giai phap néu trén, ddng hd thong minh thu 1énh didu khién thtr nhét
va khoi dong hai tap hop cac LED mau luc bang cach st dung 1énh diéu khién
thtt nhéat. PD phat hién anh sang phéan xa boi da dé thuc hién viéc phét hién nhip
tim. Ddng hd thong minh thu 1énh diéu khién tht hai va khéi dong mot tap hop
c4c LED mau dé/hdng ngoai bang cach sir dung 1énh didu khién thir hai. Do
khoang céch gitta cac LED mau d6/hdng ngoai va cac PD 1a tuong db6i 16n, nén
d6 sau diéu bién duoc tang 1én, lam cho két qua phat hién ndng do oxy trong

mau chinh xac hon.

FIG.5b 13 so dd cdu trac gian lugc cia thiét bi phat hién duge s dung dé
phat hién nhip tim theo phuong an cu thé cla sang ché. Nhu duoc thé hién trén
FIG.5b, mdt tap hop PD va ba tdp hop cac b phan phat quang duogc bao gom.
Ba tap hop cac bd phén phat quang 1a cac LED mau luc. Tép hop cic bd phén
phat quang thu nhét va tap hop cdc bo phan phat quang tht hai lién k& v6i mot
tap hop PD, tdp hgp cac bd phén phat quang thir ba d6i dién voi tap hop thir
nhét cta cac PD, va tap hop cdc bd phan phat quang thir ba nay lién k& véi tap
hop céc bo phén phat quang thir nhét va tip hop cac bd phan phat quang thir hai.
Ba tap hop cac LED mau lyc co6 thé duoc khoi dong tai cac thoi diém khac nhau.
Néu do sau didu bién 16n hon 14 cén thiét, thi cic LED mau lyc c¢6 khoang céach
xa nhit v6i cac PD can phai dugc khoi dong. Néu muc tidu thy dién cua hé
thdng cén phai dugc giam xubng, thi hai LED mau luc gén véi cac PD hon co
thé dugc khoi dong.

Theo vi du cua séang ché, ddng ho thong minh khéi dong tap hop céc bd
phan phat quang thtr nhét va tap hop cac bd phan phat quang thtr hai theo tin
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hidu diéu khién tht nhét, va khoi dong céc bd phan phat quang thir ba theo tin
hiéu diéu khién tht hai. Tin hiéu didu khién thir nhat 13 tin hi¢u ding dé giam
mitc tiéu thu dién cta hé théng va tin hidu didu khién thi hai 14 tin higu dung dé
ting do siu diéu bién.

FIG.5¢ 1a so dd céu tric gian luge cua thiét bi phat hién dugc st dung dé
phat hién nong dd oxy trong mau theo phuong an cu thé cua sang ché. Nhu
dugc thé hién trén FIG.5c, mot tap hop PD va ba tip hop cdc b phén phat
quang dugc bao gdm, trong d6 ba tap hop cac bo phén phat quang 1a cac LED
mau dé/hdng ngoai. Tap hop cac bd phan phat quang tha nhét va tap hop cac bd
phan phat quang thir hai 1ién k& voi mot tap hop PD, tap hop céc bd phén phat
quang thur ba d6i dién v6i tap hop thi nhat ctia cac PD, va tap hop céc bd phén
phéat quang thir ba nay lién ké véi tp hop cdc bd phén phét quang thir nhit va
tap hop cdc bo phan phét quang thtr hai. Ba LED mau dé/hdng ngoai ¢ thé
duoc khéi dong tai cac thoi diém khéc nhau. Néu do sau diéu bién 16n hon duge
yéu cau, thi cac LED mau do/hong ngoai ¢ khoang cach xa nhit véi cac PD
can phai duoc khoi dong. Néu muec tidu thu dién cta hé théng can phai dugc
giam xuéng, thi hai LED mau dé/héng ngoai gén véi cac PD hon ¢6 thé duoc
khai dong.

Theo vi du cta séng ché, dong ho théng minh khéi dong tap hop céc bd
phan phat quang thu nhét va tdp hop cac bd phan phéat quang thir hai theo tin
hiéu didu khién tht nhét, va khoi dong céc bo phan phét quang thir ba theo tin
hiéu didu khién th hai, trong d6 tin hiéu didu khién thir nhét 14 tin hi¢u ding dé
gidm muc tiéu thu dién cta hé théng va tin hidu diéu khién tht hai 1a tin hiéu
dung dé tang d6 sau didu bién.

FIG.5d 13 so dd cAu trac gian luoc cua thiét bi phat hién dugc st dung dé
phat hién ca nong do oxy trong méu va nhip tim theo phuong an cu thé clia sang
ché. Nhu duoc thé hién trén FIG.5d, mot tap hop PD va ba tap hop cac bd phan
phat quang dugc bao gbm. Ba tap hop cac bo phan phat quang 1a ba tép hop céc
LED ba mau do, hdng ngoai, va mau luc. Theo giai phap nay, LED ba mau ¢
thé duoc bat hodc tat dya trén phén mo ta cua FIG.5b hodc FIG.5c.

FIG.5¢ 12 so dd clu tric gian lugc cua thiét bi phat hién da PD theo phuong
an cu thé cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén FIG.5e, mot tap hgp PD va ba
tap hop cac bo phéan phat quang dugc bao gém. Mot tap hop PD bao gbm hai
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PD va hai PD nay dugc b tri gin nhau. Cén luu ¥ rang viéc st dung hai PD chi
1 giai phép da PD cu thé, va ngoai ra, nhidu PD hon c¢6 thé duge st dung. Ba
LED bao gébm hai LED mau d()/héhg ngoai va mot LED mau luc. T4t nhién 13,
ba LED c6 thé dugc mé ta theo bit k¥ mot trong sd FIG.3, FIG.5a, FIG.5b,
FIG.5c, va FIG.5d. Bing cach bd tri nhidu PD trong mét tap hop PD dé giam
thoi gian khoi dong PD, hiéu sudt phét hién cta thiét bi duoc gia ting.

FIG.6 14 so dd céu tric gian lugc cua thiét bi phat hién theo phuong 4n cu
thé cla séng ché. Nhu duoc thé hién trén FIG.6, LED, PD, mit trudc tuong tu
tu (AFE, Analog Front End), va b vi didu khién (MCU, Micro Control Unit)
duoc bao gdbm. LED dugc tao cAu hinh dé phat ra quang phd c6 cac tan sb khac
nhau, va quang phd nay bi phan xa béi co thé ngudi, dé tao ra tin hidu quang
dugc yéu cau. PD duoc tao cAu hinh d& thu tin hiéu quang bi phan xa va bién
d6i tin hidu quang thanh tin hiéu dién. Mat trudc twong ty dugc tao cau hinh dé
didu khién hoat dong cua LED va PD, thu tin hi¢u dién dugc tra vé PD, va thuc
hién viéc xt ly so bd trén tin hiéu dién nay. Trong phuong an cu thé clia sang
ché, AFE c6 thé 12 mdt bd phan hodc c6 thé bao gdbm nhiéu bd phan. Sau khi
thuc hién viée xir 1y so bé trén tin hiéu dién, AFE tra lai két qua vé bd vi diéu
khién, va xut ra két qua phét hién dua trén két qua duoc tra lai béng céach sir

dung bd vi diéu khién.

FIG.7 1a so d gian luoc clia cAu triic cu thé ctia AFE theo phuong 4n cu thé
clia sang ché. Nhu duoc thé hién trén FIG.7, médun 1/0O, mach diéu khién LED,
b6 chuyén déi A/D, bo loc, bd khuéch dai, va bd diéu chinh DC dugc bao gom.

Mbdun /O duoc két néi véi MCU va thu tin hiéu duge phéan phéi boi MCU.
Tin hiéu duoc phan phat phdi MCU bao gdm tin higu dé diéu khién vige bat- tit
cia LED, va mddun I/O gui tin hiéu téi mach diéu khién LED. Duéi sy kich
thich cua dong dién, LED phét ra anh séng c6 cac bude song khic nhau. Anh
sang mau luc thuong dugc dung dé phét hién nhip tim, va 4nh séng mau do/
hdng ngoai thudng dugc dung dé phat hién ndéng d6 oxy trong mau. Mach didu
khién LED diéu khién LED két nbi v6i mach diéu khién LED theo tin hiéu.

PD dugc két ndi v6i mddun diéu chinh DC va gui tin hiéu thu duogc t6i
mddun diéu chinh DC. Anh sang duoc phéat ra béi LED dugc chuyén hudng,
truyén, hodc bi phan xa boi da nguoi, va mot phﬁn cua anh sang di vao PD. PD

thuc hién viéc bién d6i quang/dién trén 4nh sang thu dugc dé thu nhén tin hiéu
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dién. PD c6 thé ludn & trong trang thai hoat dong, chi xuét ra tin hiéu dong dién
mot chidu khi LED khong hoat dong, va xut ra tin hiéu dong dién mot chidu va

tin hiéu dong dién xoay chiéu khi LED dang hoat dong.

AFE thu tin hiéu dong dién xoay chiéu (tin hidu tuong tu) dugc gl bsi PD
va tin hiéu duoc diéu chinh DC, bo khuéch dai, bo loc, chuyén dbi A/D, va loai
tuong tu. AFE bién ddi tin hiéu tuong tu thu duge thanh tin hiéu 3§, va truyén
tin hiéu sb nay t6i MCU, DSP (Digital signal processor — bd xir 1y tin hiéu sd),
hodc loai twong tu. Trong MCU, tin hiéu s6 thu dugce duge phan tich b’fmg cach
sir dung thuat toan, dé thu nhan gia tri nhip tim, gia tri ndéng do oxy trong mau,

hoac loai tuong tu.

Trong cac cach thuc thyc hién cu thé néu trén, muc dich, cac giai phap k¥
thuét, va cac hiéu qua cua sang ché duoc mé ta chi tiét hon. Cén hiéu rang, phan
moé ta néu trén chi 1a cac cach thic thue hién cua sang ché, ma khéng nham muc
dich gi6i han pham vi bdo ho cia sang ché. Bét ky cai bién, thay thé tuong
duong, hodc cai tién duoc thuc hién ma khong di chéch khoi pham vi va ban

chét ctia sdng ché s& nam trong pham vi bao hd cua sang ché.
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YEU CAUBAO HQ

1. Thiét bi deo thong minh, trong do6 thiét bi deo thong minh nay bao gém thiét
bi phat hién va phan vo, thiét bi phat hién nay bao gdm mot tip hop céc bd phén
do va ba tp hop cac bd phan phat quang; mot tdp hop cac b phéan do va ba tap
hop cac b phén phat quang nay dugc 14p vao phan vé va duge sap xép thanh
hinh da gidc, trong do:

ba tdp hop cac bd phén phat quang bao gbm tap hop cac bo phan phat quang
th&r nhét, tdp hop cac bd phan phét quang thir hai, va tdp hop cac bd phén phat
quang thtr ba, va tdm cua mdt tdp hop cac bo phéan do, tdm cua tdp hop cac bo
phéan phat quang thu nhét, tim cuta tdp hop cac bd phan phat quang thir hai, va
tam cua tap hop cac bo phéan phat quang thr ba tao thanh hinh tr giac;

tap hop cac bd phéan phat quang thur nhat va tdp hop cac bd phan phat quang
thr hai 1ién ké v6i mot tap hop cac bd phan do, tp hop cac bo phén phat quang
tht ba dbi dién véi mot tap hop cdc bd phan do, va tdp hop cac bo phén phat
quang thtr ba nay lién ké voi tap hop cac bd phan phat quang thir nhit va tap
hop céc bd phan phat quang thir hai;

tap hop cac bo phéan phat quang tha nhét va tip hop cac bd phan phat quang
thit hai duge tao cdu hinh dé giri 4nh sang mau luc ding dé phat hién nhip tim,
va

tap hop cac bd phan phat quang thr ba duge tao c4u hinh dé gui anh séng
mau dé va/hodc 4nh sang hong ngoai ding dé phat hién ndng d6 oxy trong mau.
2. Thiét bi deo théng minh theo diém 1, trong d6 thiét bi thr hai con dugc bb tri
tai vi tri tdm cua hinh tr giac.
3. Thiét bi deo théng minh theo diém 2, trong d6 thiét bi deo théng minh nay
con bao gdm thiét bi sac khong day, thiét bi sac khong day nay bao gdm cudn
day dién tir va nam cham, cudn day dién tr nay dugc bé tri tai mép cua phan vo,
va nam cham 13 thiét bi thi hai.
4. Thiét bi deo thong minh theo diém 2, trong d6 thiét bi thi hai la dién cyc
dung dé do dién tam do.
5. Thiét bi deo thong minh theo diém 1, trong d6 tap hop cac bd phan phat
quang thtr nhit bao gbém it nhat mot didt phat quang, tp hop cac bd phan phat
quang th(r hai bao gbm it nhat mot diot phat quang, tAp hop cdc bd phén phat
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quang thir ba bao goém it nhat mot didt phat quang va mot tdp hop cac bd phan
do bao gdém it nhat mot diot quang.

6. Thiét bi deo thong minh theo diém 1, trong dé6 mdi trong sd tap hop cac bd
phéan phét quang thir nhét va tip hop cac bd phan phat quang thir hai bao gbm it
nhét mot diét mau luc, va tdp hop cdc bd phan phat quang thir ba bao gbm it

nhat mot diét mau do/hdng ngoai.
7. Thiét bi deo thdng minh theo diém 1, trong do:

thiét bi deo thong minh nay dugc tao céu hinh dé khoi dong tap hop céc bd
phan phat quang thu nhét va tdp hop cac bo phan phat quang thir hai theo tin
hiéu didu khién the nhat, va khoi dong tap hop céc bd phan phat quang thir ba

theo tin hiéu diéu khién thi hai.

8. Thiét bi deo thong minh theo diém 1, trong d6 tdp hop cdc bd phan phét
quang thur nhét, tap hop cic bd phan phat quang tht hai, va tap hop cac bo phén
phat quang thtr ba 1a cac diét phat quang ba mau gdm mau da, hdng ngoai va

mau luc; va

thiét bi deo thong minh nay duoc tao cdu hinh dé khéi dong tap hop céc bd
phén phat quang th nhét va tap hop cac bod phan phat quang thur hai theo tin
hiéu didu khién tht nhat hodc tin hiéu diéu khién thir ba, va khoi dong tap hop
chc bd phan phat quang tht ba theo tin hiéu diéu khién thir hai hogc tin higu
didu khién tht tu, trong do tin hiéu didu khién tht nhét 14 tin hiéu phét hién
ndéng do oxy trong mau dung dé giam muc tiéu thy dién cta hé théng, tin hiéu
didu khién th hai 1a tin hiéu phat hién ndng do oxy trong méu dung dé tang do
sdu didu bién, tin hiéu didu khién tht ba 12 tin hidu phét hién nhip tim dung dé
giam mire tiéu thy dién cta hé théng, va tin hiéu didu khién thir tw 14 tin higu
phat hién nhip tim dung dé tang d6 sau dicu bién.
9. Thiét bi deo théng minh theo diém 1, trong d6 thiét bi deo théng minh nay 1a
dong hd thong minh.

10. Thiét bi deo théng minh theo diém 1, trong d6 thiét bi deo thong minh nay
c6 thé thyc hién:

gri 4nh séng mau luc ding dé phat hién nhip tim bing cach bét tap hop céc
b6 phén phat quang thtr nhét va tdp hop céc bd phan phat quang thi hai khi phét
hién nhip tim, trong d6 mét tdp hop cac bo phan do cd thé thuc hién viéc phat
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hién nhip tim theo anh sang phan xa;

gui 4nh sang mau do va/hodc anh sang hdng ngoai dung dé phat hién ndng
d6 oxy trong méu bang céch bat tap hop cac bd phan phat quang thir ba khi phét
hién ndng d6 oxy trong mau, trong d6 mot tdp hop cac bo phan do co thé thuc
hién viéc phét hién ndng do oxy trong mau theo anh sang phan xa.
11. Thiét bi deo thong minh theo diém 9, trong d6 thiét bi deo théng minh nay
6 thé thuc hién:

thu lénh diéu khién thtr nhat dé khoi dong tap hop cac bd phén phat quang
th(r nhat va tp hop cac bd phan phét quang thr hai va phét hién anh sang phéan
xa b1 mot tap hop cac bd phéan do, dé phat hién nhip tim; hoac

thu 1énh diéu khién tht hai dé khoi dong tap hop céc bd phén phét quang thir
ba va phét hién anh sang phan xa boi mot tap hop cac bd phén do, dé phat hién
ndng do oxy trong mau.
12. Thiét bi deo thong minh theo diém 7, trong d6 tin higu didu khién thtr nhét 1a
tin hiéu dung dé giam muc ti€u thu dién cua hé théng, va tin hiéu thir hai 1a tin

hiéu dung dé tang do sau diéu bién.
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