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(54) THIET BI QUANG TRI LIEU LED PA VUNG BUGC SONG

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi quang tri liéu da ving budc song bao gdm 4 kénh voi 4
vung budc song khac nhau 660nm, 770nm, 850nm, 940nm tng dung phuc hoi vét thuong
ho, vét thwong man tinh, giam dau, cling nhu diéu tri cac ching bénh xuwong khop hién nay
dwa trén co ché kich thich quang - sinh héa. Thiét bi bao gdm day diéu tri (29) sir dung soi
quang dé din anh sang phat ra dung dé diéu tri, mot canh tay khdp ndi dé mang dau diéu tri
va diéu chinh goc diéu tri va bo phan diéu khién (1) hay than méay dé diéu khién ngudn
sang hoat dong. Thiét bi quang tri liéu da vung budc song trong sang ché vOi tinh nang
vuot troi co thé diéu khién truc tiép dau ra cua nguon sang nhu cac thong sd dién ap, tan
50, ché do phat xung hay lién tuc va thoi gian diéu tri giup kiém soat dugc qua trinh diéu tri
va cac thong sb diéu tri phu hop véi timg loai bénh nhét dinh thong qua man hinh diéu
khién HMI-PLC (3).
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Linh vyce ky thuit dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi quang trj lidu da ving bude séng bao gbm 4
kénh hoat dong véi 4 ving budc séng khac nhau duge nghién clru va ché tao ¢
kha néng xuyen séu vao céac 16p m6 dudi da, duge phat trién cho céc ung dung
phuc hoi vét thuong ho, vét thuong mén tinh, giam dau, ciing nhu diéu trj cac
ching bénh xuong khép hién nay dya trén co ché kich thich quang - sinh hoéa.

Tinh trang ky thuit sang ché

Quang tri liéu (phototherapy) hay con goi 13 liéu phap anh sang, day duogc
coi 1a mot phuong phép tri liéu d& dugc minh chimg trong qua trinh diéu tri c4c
vét thuong hé, gitip phuc hdi cac mé dudi da do tac dung cua anh sang véi cac
vung budce khac nhau c6 kha ning xuyén sau qua da kich thich cac co ché quang-
sinh hda xdy ra du6i da dem lai hiéu qua diéu tri tot nhét. Trong cudc séng, anh
sang gilt mot vai tro quan trong khong chi déi véi su sdng trén trai dét, véi hé
thue vat d6 1a qua trinh quang hop, con dbi véi dong vat d6 la céc qua trinh
tuong tac voi h¢ sinh thai théng qua sy nhin, cic qua trinh quang sinh kich thich
théng qua c4c té bio nhay séng ma né con gilt mot vai tro quan trong trong viéc
diéu tri bénh nho cac phan Umg quang sinh héa. Thuc sy, 4nh sang UV c6 nang
lugng cao duge sir dung cho muc dlch diét khuén, trong vung UVB éanh sang
duoc str dung dé chuyén hoa cac gdce bilirubin tu do cho muc dich diéu tri Vang
da ¢ tré so sinh va dic biét hon 1a ving 4nh sang d6 dén ving hong ngoa1 gan
hay tlr budce séng 600nm dén 1000nm giup kich thich ting sinh cta té bao, thic
day cac qué trinh trao d6i chét, 1am cho mau tudn hoan luu thong t6t hon da
dugc ching minh trong viée diéu tri cac vét thuong hé, giam dau, phuc héi chirc
ning dbi véi céc chimg bénh xuong khép. Anh sang héng ngoai gan c6 kha
nang Xuyén sau vao mé hon so véi anh séng d6, do d6 s& giup tang kha nang tai
tao té bao ATP tir d6 s& kich thich qué trinh trao ddi chit cua té bao, tang cudng
hidu qué diéu tri trong qu4 trinh diéu tri so véi anh séng do.

Déu nhitng nim 1960, cac nha khoa hoc d3 bat dau nghién ctru vé viée st
dung 4nh séng c6 budc séng va tan sb cu thé vao trong y hoc ké tir d6 duoc u'ng
dung rong réi trong linh vuc cham séc sie khée. Péi véi qué trinh phuc hdi vét
thuong hé, cac cong trinh nghién ctru cho thiy quang tri liéu lam ting toc do
phuc hdi vét thuong thong qua sy kich thich qua trinh biéu mé héa, tang sinh
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va biét hoa cia nguyen bao soi, ting tong hop protein, giam qua trinh viém, ting
cac san pham chét nén ngoai bao va té chirc cta céc bé collagen Quang tri liéu
cling da dugce st dung dé diéu tri cic bénh co xuong khép cip tinh va man tinh
nhu viém khép, dau co hay céc bién ching sau phau thuat nhu sung, viém, seo,
chan terong bong gan va c4c hdi ching v& da nhu bdng, mun trimg c4, bénh
vay nén,... Anh sang duogc hap thu bdi cic mo s1nh hoc s& phu thudc vao cac
budc soéng anh sang va tinh chit cia mé nhu hé sb hap thu, phan xa, hé sé tan
xa x4c dinh lidu luong so véi phan bd do6 sdu clia 4nh sang tcn Ngoai ra dac
diém cta md duge chibu cling can phai duoc xem xét vi hé sé quang hoc clia
md thay ddi tiy thudc vao didu kién cua mé (vi du, mo khée manh hodc mé bi
t6n thuong), cac giai doan cua lién vét thuong do d6 can c6 cac phac d6 diéu trj
khéc nhau. Vi thé viéc thiét 14p mot quy trinh didu tri st dung quang tri liéu
khong phai mdt nhiém vu dé& dang, boi phuong thire nay can phai xc dinh cac
thong s6 quan trong nhu bude song, cong suit, tan s6 xung dAu ra, thoi gian tiép
xuc, mat do ndng luong, lidu ding, sb 1an diéu tri cling nhu khoang thoi diéu
ri...1a v6 cung quan trong dem lai hiéu qua diéu tri tdi wu nhét st dung dé chira
lanh céc vét thwong hd hodc vét thuong man tinh.

Hién nay, cc phuong phép quang trj liéu ngay cang dugc quan tim va phat
trién nhanh chong nho sy ra doi cua laser déc biét 1a cac laser ban dan cong sut
thap. Mic du phuong phap tri heu bang anh sang diu tién bit diu bang viée st
dung laser & mirc d6 thap, mot sb nguon sang khac d& dugc sir dung thay thé 13
didt phat quang (LED) v6i uu diém it tén kém hon.

Theo sang ché cta Hoa Ky s6 US8425577B2, mdt thiét bi quang tri liéu s
dung 4nh sang d va hdng ngoai gan duoc thiét ké phu hop véi nguoi dung
truéng thanh chiéu toan bd co thé trong tu thé nim nghiéng hoic nim ngira.
Nguon sang phat ra dugc tao tir di6t phat quang (LED), mét s trong d6 cung
cép anh sang c6 budc séng do trong khoang 625nm dén 645nm va LED héng
ngoai gan trong pham vi 820nm dén 860nm. Nhuoc diém cua thiét bi nay la kha
16n, céng kénh, d6i véi viéc diéu tri cac vét thuong nho, mét sb vét thuong, bd
phén bi ton thuong trén co thé 1a chua mang lai sy tién loi, hidu qua diéu trj tét
nhat.

Theo tai ligu sang ché cua Hoa Ky s6 US7081128B2, mot thiét bi quang trj
liéu duoc cung cap tiép xuc truc tiép voi da, xung quanh ving bi thuong dé diéu
tri gidm viém khép, phti né va kich thich than kinh, co bép, mé trén co thé ngudi.
Ngudn sang tri liéu bao gdm nhidu didt phat séng (LED) hoat ddng trong pham
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vi budce séng 350nm dén 1000nm va cac két ndi so1 quang. Mét vat liéu cao su
téng hop khong gy di tmg duoc st dung dé dit dén LED va soi quang thanh
céc 16p bao gdm ca tiép xtc véi da va cach mé da vai cm. M3 mang LED s&
duoc didu khién da dang cho phép didu ché t8i vu tin sé va bude song anh sang.

Theo séng ché ctia Hoa Ky s6 US8523925B2, mot thiét b quang tri liéu st
dung soi quang dé diéu tri bénh vé da duge cung cip bao gbém: than may vdi bd
diéu khién, mot sb lugng 16n ngudn sang duoc dé trong than may va cac day
dan quang dan 4nh sang tir thdn mdy dén ving didu tri trén co thé.

Theo sang ché cia Trung Quéc sb CN107261336A cung cAp mot thiét bi
quang tri liéu da vung budc song bao gdbm mét dau diéu tri dé phat ra 4nh sang
diéu tri, mot canh tay khép nbi dé mang dau didu tri va didu chinh goc diéu tri
cho né va mot bo phan dé didu khién diu didu tri phat ra 4nh séng c6 budc séng
khac nhau va diéu khién cénh tay khép ndi. Thiét bi quang tri liéu da budc song
su dung nguon sang la LED véi dai budc séng tir 300nm dén 1600nm c6 dac
tinh cong sudt quang 16n, kich thudc nhé, do an toan cao va c6 thé didu khién
truc tiép duoc lidu luong dau ra cta ngudn sang.

Theo séang ché Hoa Ky, tai liéu s6 US 2005/0159794 Al, dé cap dén mot
thiét bi quang tri li¢u trén liu phap quang dong st dung laser dit hodc LED
thay thé, bao gdm nhiéu kénh d4u ra cung cap cac muc cong suit tai cac cong
ra duoc didu chinh riéng theo muc cong suat da chon trude dén céc thiét bi diéu
tri phan phéi nhu soi quang. Viéc chiéu xa & mot vung budc song anh sang cho
c4c kénh dau ra, trong d6 mdi kénh dau ra c6 kha ning cung cip cac dai cong
suat khéc nhau theo séng ché dé cap 1am han ché su linh hoat va mat nhiéu dién
tich, khéng gian cho viéc tan nhiét cho tu’ng kénh khéac nhau. Khéng c6 sy linh
dong, diéu khién thay ddi cong sudt truc tlep, dé dang tir nhé dén 16n tai mot
kénh dau ra. Thiét bi chua c6 su linh dong vé dai bude song diéu tri cho céc
kénh diéu trj tir d6 1am han ché cho céac tmg dung khac nhau. Thiét bi dé cap
theo sang ché duoc thuc hién thuén 1¢i véi laser ban dan, méi néu phuong an
c6 thé thay thé 1a di-6t phat quang khac a LED, viéc st dung LED thay thé cho
laser dé dat dugc ving cong suét quang d4u ra cao doi hoi thiét ké cu thé ké ca
mat tan nhi¢t cho LED va viéc ghép ndi dan séng dé cho hiéu sut ghép nédi hiéu
qué nhét thi chua thiy sang ché dé cdp dén vi ban chét cia LED 13 ngudn sang
khong tap trung va cé tinh dinh huéng cao nhu laser. Ngoai ra, thiét bi sir dung
b6 didu khién 1a mdy tinh dé thay déi cOng suat, luu trir bd nhé,...nén thiét bi
trd 1én cong kénh, chua nhé gon, tién dung va man hinh hién thj trén may chi
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dé cung cép théng tin vé cong sudt diu vao va phat. Thiét bi gan nhu chua thiy
diém sur dung man hinh giao tiép HMI thdng qua giao tiép 14p trinh logic PLC
& thiét lap viét chuong trinh diéu khién riéng cho thiét bi.

Theo mdt sang ché khac, tai liéu s6 WO 2019/195816 Al, sang ché 3 cap
dén thiét bi quang tri liéu dudi dang dén chiéu sir dung dibt phat quang (LED)
véi cac ving budce séng khac nhau, mach diéu khién, c6 man hinh didu khién
cam tmg, bd diéu khién PBT dé giao tiép didu khién cac tim dém LED. Tuy
nhién, theo mét phuong 4n, cac nguén sang dugc trang bi 1a dudi dang tAm dém
LED gdm nhiéu LED duoc cép dién 4p truc tiép, va tiép xuc véi vung tri liéu
dudi dang dan, Op, dat vao khu vuc didu tri diéu nay gy kho khin cho viéc diéu
tri cac vét thuong hé so véi dang chiéu chiim, chiéu diém cho d6 phan bé cong
suat quang dong ddu, 16n; thit hai, do st dung cac tdm dém LED truc tiép nén
cong sut dat duoc cua thiét bi thip, kha nang ung dung bi han ché, do dong
déu ngudn sang l1a kém. C4c phuong 4n khac mé 4, viéc két hop cac buédc song
khac nhau vao trong cac tim dém LED trong qud trinh phét chua cho thiy su
diéu khién mot cach doc 1ap cac ving budc song cho céc nhu céu st dung khac
nhau, va viéc su dung tAim dém LED d4n van thong qua st dung linh kién dién
t tryc tiép dén ving trj lidu didu nay c6 thé gay mét an toan v& dién va nhiét
khi diéu tri mic du thiét bi c6 dé cap dén sur dung cam bién nhiét do d& bao Ve.
Thiét bi theo sang ché d& cap dén sur dung b diéu khién PBT qua giao tiép bus
gdm ca khong day, tuy nhién viéc st dung bo diéu khién s& lam cho gia thanh
cta thiét bi cao hon so véi sir dung man hinh HMI-PLC giao tiép diéu khién
giao dién ngudi-may, vé tinh ning d4p tmg diéu khién cho quang tri liéu la nhu
nhau nhu diéu khién dién ap, thoi gian, luu trit bd nhé chuong trinh, tinh nang
bao vé,...

Céc thiét bi quang tri liéu da ving budc séng trén dya trén co s& dibt phét
quang (LED) thuong c6 gia thanh cao, con sir dung hé théng diéu khién cong
kénh mét nhiéu chi phi. Dgc biét, cac tinh ning cia cic thiét bj nay chua dap
ung cac nghlen ctru cu thé v& mit budc séng, phan bb chum tia ddng déu trén
bé mat vét thuong, ché do birc xa (lién tyc hay xung v6i cac dang khac nhau)
hay thoi gian chiéu, diéu tri... Hon hét 12 kiém soat, hién thi, thay ddi cong suét
quang tai mdi d4u ra modt cach linh hoat, dat hiéu sut cao, cong suét quang dau
ra la 16n.

Chinh vi vay, chiung t6i mong muén thuc hién mot thiét bj quang tri liéu da
ning st dung didt phat quang (LED) véi cac ving bude séng khic nhau dap
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img dugce cac tiéu chuan da dugc chi ra cling nhu vé mit tién dung, gia thanh
ré, an toan, than thién doi véi nguoi ding trong viéce chita tri cac vét thuong mot
cach rong rai.

Ban chit k§ thuat clia sang ché

Muc dich clia sang ché nay 1a d& xuit mot thiét b quang tri liéu da nang da
ving budc séng st dung didt phat quang (LED) bao goém 4 kénh véi 4 vung
budc séng khac nhau dugc nghién ctru va ché tao c6 thé diéu khién, kiém soat
budc song, tan sb, ché do bic xa (lién tuc va xung), céng suét quang, do phéan
b6 chum tia dong déu ddi véi vét thuong didu tri va thoi gian chidu mang lai su
tién dung va d an toan cao cho ngudi st dung trong viée diéu tri phuc hdi vét
thuong ho, vét thuong mén tinh, gidm dau, cling nhu diéu tri cac ching bénh
xuong khép hién nay.

Pé dat duoc muyc dich néu trén, mét thiét bi quang tri liéu da ving budc
song dugc cung cép béi sang ché bao gdm hai phan chinh 13 bd phan diéu khién
va bo phén truyén dan 4nh sang dén khu vire didu tr1 Phén tht nhat 1a bo phén
didu khién, trong b phan ndy s& bao gdm ngudn sang, ngudn nudi, mach
khuyéch dai va bd diéu khién 1ap trinh (HMI-PLC) cho phép thuc hién linh hoat
cac thuat toan diéu khién logic thong qua mdt ngdn ngit 14p trinh gitip diéu khién
dlen ap, tan s, ché do birc xa (lién tuc hodc xung), thoi gian hoat dong cua
ngudn sang va bd phan dan sang bang soi quang cho phép dan anh birc xa LED
t6i cac ving diéu tri. Ngudn sang dugc st dung 1a dibt phat quang (LED) bao
gbm 4 mang LED véi cac budce song twong ing & ving 660nm, 770nm, 850nm,
940nm dugc diéu khién hoat dong mot cach doc 1ap. Ngudn sang s& duge két
nbi véi mach khuyéch dai va bién déi dién 4p-dong dé dat cong suét phu hop
diéu khién 4 méang LED hoat dong & ché d6 lién tuc hogc xung thong qua man
hinh HMI.

Phan tht hai 13 bo phan diy din quang sir dung de truyén dan anh sang dén
khu vuc diéu trj bao gdm 4 b6 soi quang dugc ghép ndi véi 4 mang LED tuong
Ung. Mbi b soi quang gdm 19 soi quang bang thity tinh hitu co kich thude
du’O’ng kinh 2mm dugc b6 lai thanh hinh luc gidc déu. Viée sir dung soi quang
bing thuy tinh hitu co gitp bo phan truyén din 4nh sang dé dang thao tac, udn
lwon mém mai, giam thiéu duoc kha nang dit gdy. Dac biét, dlu b6 soi quang
ra duoc thiét ké duéi dang xép thanh hinh luc gidc déu, nhé gon duoc mai boéng
min dé 4nh sang truyén ra c6 do ddng déu, tap trung twong ddi cao, thuan tién
trong qué trinh diéu tri cac vét thuong nhé trén co thé ngudi bénh. Mot canh tay
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khép nbi (gia do) gitip diéu khién, giit dau bd phan truyén dan 4nh sang va diéu
chinh géc diéu tri ctia né dén khu vuc can diéu tri. Thiét bi nho gon, rat dé dang
diéu khién thao téc, st dung va c6 d an toan twong ddi cao. Hon nita, véi vidc
diéu khién dugc da kénh két hop diéu ché bic xa phat xung va lién tuc ¢6 kha
ning tac dung siu téi cac mo, tdi da nén cc vét thuong trén co thé dé c6 thé
chita tri bénh dugc hiéu qua hon.

Mo ta van tat cac hinh vé

Dé sang ché nay dugc hiéu rd mét cach dé dang hon, cac hinh v& sau thé
hién sdng ché theo cac phuong an khac nhau trong dé:

Hinh 1. Hinh v& téng thé phéi canh cta thiét bi quang tri liéu da ving bude
song

Hinh 2. Hinh v& c4u tao clia by phan diéu khién ciia thiét bi quang tri liéu
Hinh 3. Hinh v& bo phan két ndi soi quang tir ngudn sang ra vo thiét b

Hinh 4. Hinh v& mit d4u ra cta b phan két nbi soi quang tir ngudn séng
ra vé thiét bi

Hinh 5. Hinh v& tAm nhwa mica gan v6i mang LED

Hinh 6: Hinh v& minh hoa phan ghép ndi soi quang vao ngudn sang
Hinh 7. Hinh v& bd phén day didu trj

Hinh 8. Hinh v& mit dau vao bd phan day diéu tri

Hinh 9. Hinh v& mit dau ra bo phan day diéu tri

Hinh 10. Hinh v& khép ndi canh tay d& bd phan day diéu tri

MG ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché mé ta chi tiét véi cac phuong an duoc thuce hién trén co
s¢ cac hinh v& dinh kém. Tuy nhién, cac phuong én dugc mo ta dudi day chi
mang tinh minh hoa cho cdc nguyén tic cta sang ché, cac wu diém cta né va
pham vi béo ho cia sang ché khéng bi gid6i han béi cac phuong 4n uu tién nay.
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Can luu ¥ rang cac minh hoa duogc cung cép trong cac phuong an sau day chi
minh hoa khdi niém co ban cia sang ché theo so dd va chi cé4c thanh phén lién
quan dén sang ché duoc thuc hién trong ban vé thay vi s6 luong thanh phan theo
trién khai thuc té. Hinh dang, kich thudc cta ban vé, timg loai thanh phén, sb
lugng va ty 18 c6 thé tly y thay ddi va cach bd tri cua cac thanh phan ciing c6
thé c6 mé hinh phuc tap hon.

Theo mét phwong 4n wu tién, sang ché dé cap dén mot thiét bi quang tri
lidu da viing budc séng, trong d6 thiét bi c¢6 ciu tao bao gdm:

Theo hinh 1, d4y 1a hinh v& tong thé phdi canh cua thiét bi quang tri liéu
da viing budc séng bao gdm hai phan chinh 14 b phéan didu khién 1 va bd phén
day diéu tri 29 dé truyén dan 4nh sang dén khu vuc diéu tri. Bo phén diéu khién
1 ¢6 vo dang hinh chit nhét véi két ciu tay cdm 2 thuén tién hon trong viéc di
chuyén thiét bi. Trong b phan didu khién 1 bao gdém ngudn sang 17, ngudn
nudi 12, mach khuyéch dai 13 va bo diéu khién 1ap trinh (HMI-PLC) 3, bd phan
két ndi sgi quang tir ngudn sang ra vo6 thiét bi 18 va cac chi tiét khac duogc thé
hién rd & hinh 2. Phan chinh thir hai 14 b phan day diéu tri 29 hay con goi 12 bd
phéan truyén din 4nh sang dén khu vuc didu tri. Bd phan truyén din 4nh sang
dén khu vyc diéu tri 29 nay dugc két ndi véi dAu ra 24 ctia bd phan két ndi soi
quang tlr ngudn sang ra vé thiét bj 18 trong bd didu khién 1 thong qua dau vao
30 cua day diéu tri 29. Pau con lai cua dy didu tri 29 13 dAu ra 34 dugc chiéu
1én céc vét thuong, khu vuc diéu tri bénh nho mat dau ra 35 duoc thé hién chi
tiét tai hinh 7. Thiét bj quang tri liéu da cting budc séng bao gdm 4 bd phan
truyén dan 4nh sang dén khu vuc didu tri 29 duge két ndi véi 4 cdng ra ctia bo
phan két nbi soi quang tir ngudn sang ra vo thiét bi 18 tuong ung voi 4 budce
song cu thé 13 660nm, 770nm, 850nm, 940nm. Dic biét, day didu tri 29 va bd
didu khién 1 ¢6 thé duge thdo roi nhau, tao diéu kién cho viéc van chuyén linh
hoat cling nhu thay thé, stra chita gitp thiét bi tré nén ngo gon, tién loi.

Sang ché duge mo ta cu thé hon & hinh 2, & day 14 hinh v& cAu tao ctia bd
phan didu khién 1 cta thiét b quang tri liéu. Trong bo phéan niy bao gdm, ngudn
sang 17 cu thé ngudn sang duogc st dung 13 didt phat quang (LED) v&i céc bude
song khac nhau 660nm, 770nm, 850nm, 940nm dugc chia twong tmg 1am bdn
mang LED 16. Véi cling mdt budc séng c6 thé bao gdm nhiéu béng LED ndi
tiép dugc két ndi song song va sd lugng két ndi song song phu thudc vao mat
d6 bd tri va mét d6 dau ra cong sudt quang. O day, mdi mang LED s€ ¢6 21
béng LED 17 dugc méic thanh 3 hang, 3 hang nay méc song song v&i nhau,
trong d6 moét hang gdm 7 béng LED 17 méc ni tiép. Nhur vay, thiét bi gdm c6
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bbn mang LED 16 V01 cac bude séng twong tng 660nm, 770nm, 850nm, 940nm
ching dugc dat co dinh trén dé nhém tan nhiét 15 nhdm tan nhiét cho LED gitp
LED hoat déng 6n dinh va tudi tho hoat dong cao. Pé tan nhiét 15 sau d6 duoc
gén 18n vo, nho quat tan nhiét 8 day ludng khi néng, nhiét ctia tim nhém 15 ra
ngoa1 va dau kia c6 ngén thém quat tan nhiét 5 dé hat ludng khong khi, nhiét
tam nhoém 15 thodt ra khoi 15 thong hoi & vo ra ngoai trong phuong an nay. Hon
nira, bén mang LED 16 duoc diu khién va hoat dong doc 1ap nbi v6i bdn kénh
trén mach khuyéch dai 13 glup khuéch dai dong cung cép cong suét phu hop
cho bén mang LED hoat dong 6n dinh, dat cong suat da dat ra. Tiép d6, mach
khuyéch dai 13 s& dugc két néi véi bo diéu khién 1ap trinh (HMI-PLC) 3 cho
phép thuc hién linh hoat céc thuat toan dleu khién logic thong qua mdt ngdn
ngit 1ap trinh gitp didu khién dlen ap, tin sb, che do buc xa (lién tuc hoic Xung)

thoi gian hoat dong ctia nguén séng. Su két ndi d6 duge thyc bang cach méc
bén chan dién 4 &p va bdn chan xung (tan s8) cua bd didu khién 1ap trinh (HMI-

PLC) 3 vao bdn kenh twong Ung trén mach khuyéch dai nhdm didu khién thay
doi dién 4p va tAn sb mot cach doc lap tu’cmg u'ng cho bén mang LED 16 hoat
dong. Qua trinh hién thj, thay dbi dién ap va tan sd, thoi gian hoat dong, ché do
phét xung — lién tuc thong qua man hinh hién thi 4 caa bd phan diéu khién lap
trinh (HMI-PLC) 3. Sau d6 mach khuyéch dai 13, bd diéu khién 14p trinh (HMI-
PLC) 3 va cac mang LED 16 s& duoc cap chung ngudn hoat dong tlr bd ngudn
mdt chiéu 12 dién ap thap nen tuong d6i an toan trong qua trinh st dung. B0
ngudn mot ch1eu 12 s& duorc cép nguon truc tiép tir dién xoay chiéu 220V thong
qua mot glac nguén 9 va ndi véi clu chi 11 gilp bao vé th1et bi, ngudi dung khi
xay ra su ¢d, hon nita con dugc trang bi thém cong tac ngudn 10 dé khéi dong
qué trinh bat tat thiét bi thun tlen Trén bo ngudn dién mot chidu 12, c6 mot
mach do cong suét quang 18 goém bén dau thu quang 19 dung dé do cong suit
quang ra & mdi mang LED 16 tuwong (mg, cong sut quang s€ duoc do va chuén
hoéa in ra trén man hinh 4 théng qua bdn chan thu tin hiéu quang cua bd phan
dleu khién lap trinh (HMI-PLC) 3 . Ngoai ra, & phan mach khuyéch dai 13 ¢
gan thém phan dé nhém tan nhiét 14 tan nhiét cho cé4c linh kién ban dan trén
mach khi hoat dong va hai quat day khi 6, quat hut khi 7 dua khi néng, nhiét ra
ben ngoai vo thiét b giup céc linh kién trong mach khuyech dai 13 ludn chay
6n dlnh va ¢6 d6 bén cao. Sau clng 13 phan ghép nbi truc tiép soi quang voi
ngudn sang LED 17 dé dan 4nh sang ra ngoai vo thiét bi.

Nhu thé hién trong hinh 3 va hinh 4, hinh vé& bo phan két ndi soi quang tlr
ngudn sang ra vo thlet bi 18. Cu thé, bd phén két nbi soi quang tir nguén sang
ra vo thiét bi 18 bao g6m mét bé soi quang 23 dugc bo lai bdi 19 soi quang 21
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chét liéu béng nhuya. Viéc st dung soi quang 21 béng nhya nay giup bd phan dé
dang ghép ndi véi LED 17 véi kha nang udn lugn mém mai, giam thidu duoc
kha ning dut gay. Pau soi quang vao 22 s& dugc ghép ndi truc tiép v6i ngudn
sang tuong tmg & day 19 dau soi quang vao 22 ndi vao 1 mang LED 16 gém 21
béng LED 17 nhd mot tAm nhwa 40 nhu thé hién & hinh 5 duoc thiét ké vira véi
kich thuéc mét méng LED 16, mat dudi ctia tAm nhwa 40 gdm 21 18 chup 41
vira v6i dau bong LED 17 ciia mang LED 16, mit trén duoc thiét k& 21 15 nhé
42 vira v6i kich thude clia dau soi quang 22 sao cho ddng tAm véi mit cua chip
LED dé khi ghép néi soi quang véi bong LED 17 dat hiéu suét cao nhit. Qué
trinh ghép ndi dau soi quang 22 trén vao méng LED 16 duogc biéu thi twong tu
trong hinh 6. Dau con lai cua bé soi quang 23 duoc bé lai nhd dau nhya tron 20
vanh gitta rdng dudi dang hinh luc gidc déu va duoc két ndi véi dai éc 18 ¢
dau ren 19 myc dich dé két néi véi bé phan truyén din 4nh sang (day didu tri)
29. Theo hinh 4, chi tiét mit dau ra 24 dé ghép ndi v6i dau vao 31 ctia bd phan
day diéu tri 29 gdm mit truéc 27 cia du nhya tron 20 & giita c6 thém phan
thanh vanh hinh luc gidc déu 28 nhé 1én dé gén v6i mot ddu nhua tron 26 khac
c6 dudng kinh tron trén to hon va c6 vanh trong 1a canh ngoai hinh luc giac 28
giit cho dau nhya tron 20 d4 cho bo soi quang 23 véi cac dau soi quang 22 duge
mai béng min ¢ dinh & dai ¢ 24. Sau cing, phan dai 6¢c 24 s& duoc gin 1én vo
thiét bi, & day s& c6 bdn bd phan ghép nbi soi quang tir ngudn sang ra vo thiét
bi 18 tuong tmg véi bén mang LED 16 véi cac bude song khac nhau 660nm,
770nm, 850nm, 940nm.

Theo thé hién trong hinh 7, 14 hinh v& bd phén truyén dn 4nh séng tir thiét
bi dén khu vuc diéu tri hay con goi 1a day diéu tri. Trong phuong 4n nay, day
diéu tri 29 ding dé ghép nbi dan 4nh sang tir than méy dén khu vuc didu trj dé
chita bénh bao gdm mét bé soi quang 31 véi 19 soi quang 21 dugc boc trong
day bao vé bang inox pht hop v6i thdm my, sang bong va khong s¢ xin mau,
dd bén cao, ddm bdo an toan cho cac soi quang 21 khong bi gdy trong qué trinh
udn nén khi st dung diéu tri. Hon nita, chiéu dai cta day diéu tri 29 d3 duoc
tinh todn pht hop véi khoang cach an toan , thuén tién lac st dung va dam bao
dugc d6 suy hao ctia qua trinh ghép ndi, dn séng tdi wu nhat dap ung cong suét
quang d4u ra. Tiép d6, hai dlu bo soi quang 31 s& dugc ¢b dinh & hai dau 6ng
day bao vé vé6i ddu vao 30 gén véi bd phan két ndi soi quang tir ngudn sang ra
v6 thiét bi 18 trén than mdy va din 4nh sang dua ra dau ra 34 dén céc ving diéu
tri, vét thuong trén co thé con ngudi qua mat dau ra 35. Tuong tu, thiét bi cling
gdm 4 day diéu trj 29 Gmg v6i 4 kénh bude song khac nhau.
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Theo hinh 8, trong phuong 4n ndy s& mo ta chi tiét mat dau vao 30 cia day
diéu tri 29 bao gdm dai ¢ 32 ¢6 tac dung két ndi day diéu tri voi dau ren 19 cla
bo phan két ndi soi quang tir ngudn sang ra vo thiét bi 18 dé giit cling nhu ghép
néi hai diu b6 soi quang véi nhau. Hon nita, con c6 thém mot gioadng cao su 33
dam bao rang su ghép ndi 1a chic chin, day diéu tri 29 khong bi x& dich trong
qué trinh str dung. Sau d6, 1a mot dau nhura tron 34 kich thudce bang véi dau tron
trén ctia diu nhuya tron 26 va vanh trong 35 nhd 1én cling 1 hinh lyc giac déu co
kich thuéc nhu vanh luc gidc 28 & dau ra 24 trén than may, muyc dich d& mt da
dugc mai béng min ctia bo soi quang 31 ghép nbi khdp chit véi mit bé soi
quang ctia dau ra 24 trén bd phan két ndi soi quang tir ngudn sang ra vé thiét bi
18 s& dat dugc hidu sudt quang ghép ndi t6t nhat. Nhu thé hién, & gilta mit dau
vao 30 12 b6 soi quang 31 gdm 19 mit soi quang 22 d& dugc mai béng min.

Theo hinh 9, 12 hinh v& mb ta chi tiét mat diu ra 35 bd phan day diéu tri 29
tryc tiép dan 4nh sang dén khu vuc diéu tri trén co thé véi do phan b déng déu
nhét. Trong phuong 4n ndy, bao gdm vanh bao vé 36 bang inox bao vé dau ra.
Sau d6, 1a du nhya tron 37 lam bang nhva véi vanh trong réng c6 dang luc giac
déu gift cho du b6 soi quang 31 & gifta chéc chén.

Nhu thé hién trén hinh 10, cung cap mot canh tay khép néi 38 nham gilr va
diéu chinh day diéu tri 29 dén ving can tri liéu. Pu ra 34 cla day tri ligu 29 sé&
dugc kep c¢b dinh tai tai bat 39 va duoc diéu chinh goc cho dau diéu tri 34 dén
hau hét cac bo phén, vét thuong trén co thé ngudi. Dic biét véi thiét ké canh
tay khép nbi 38 va bd phan day didu tri 29 ¢6 thé théo rdi véi than chinh cla
mdy tao ra sy su tién dung, gon nhe trong qua trinh trudc va sau khi st dung
cling nhu sira chita, thay thé.

Vi du thye hién sang ché

Mot vi du vé thiét bi quang tri liéu da ving budc song duoc thuc hién theo
két cAu dé xuit béi sang ché c6 clu tao gdm hai phan chinh gém than may hay
1a bd phén diéu khién, cong suat tiéu thu dién 240W. Chudi LED st dung 1a
LED 660nm, 770nm, 850nm, 940nm, téng coéng c6 84 LED duoc dung, cong
suat tiéu thy dién ctia mot mang LED 30W. B diéu khién 14p trinh ciia Coolmay
cho diéu khién 4 chan cip dién 4p va 4 chén phat xung, 4 chan thu tin hiéu tir
dau thu quang.

Mét vi du, do cong suat quang dau ra clia mot day diéu trj tmg véi LED
660nm, 770nm, 850nm, 940nm. O day cép dién &p cho mdi mang LED hoat
dong 12 10V va tin s6 1000 (Hz) ché d6 phat xung v&i thoi gian hoat déng 1000
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gidy thi thu duoc céng suit quang ciia timg budc séng tuong tng véi mdi du
ra cia ddy, két qua, thong sb duoc thé hién & bang 1.

Bang 1: Thong s6 va két qua twong tmg cia mot phép do didu tri

LED | DPiénap (V) | Tan s6 (Hz) | Thoi gian (s) | Cong sudt quang (mW)
660nm 10 1000 1000 800
770nm 10 1000 1000 350
850nm 10 1000 1000 300
940nm 10 1000 1000 200

Hi¢u qua dat dwgce ciia sang che

Thiét bi quang tri liéu da ving budc séng theo sang ché d& dang st dung,
tién 1gi va c6 d9 an toan cao. Thiét bi ché tao theo thiét ké sir dung ngudn séng
LED c6 hiéu suét cao, gia thanh ré va tudi tho cao. Pic biét, thiét bi quang tri
ligu hoat déng v&i bdn kénh doc 14p twong tmg véi bén loai LED ¢6 budce song
khéc nhau 660nm, 770nm, 850nm, 940nm tir dai 4nh sang dé dén hong ngoai
gan c6 tac dung sdu qua da, t6i da nén céc méd dudi da lam tang toc do phuc hdi,
diéu trj cac vét thwong thong qua su kich thich qué trinh biéu mé héa, tir d6 thiic
day qua trinh trao dbi chit 1am cho mau luu thong tudn hoan t6t hon. Hon nita,
con thiic ddy qua trinh giam dau, giam qu4 trinh viém, phuc hdi céc chirc nang
ddi véi cac chimg bénh xuong khép mén tinh nhu viém khép, dau co hay céc
bién ching sau phéu thuat nhu sung, viém,...

Mot tinh ning uu viét khac nita cia sang ché nay 13 kha ning diéu khién
bat tit c6 thé st dung ca bdn kénh diéu tri cung mdt lac giup qua trinh diéu tri
bénh trén co thé nguoi bénh dat dugc hi€u qua t81 wu nhat. Pac biét, 1a kha nang
diéu khién, thay ddi dién ép ciing nhu tin sd, ché d6 phat xung hodc lién tuc,
ciing véi thoi gian didu tri, liéu lugng chiéu gitp kiém soét duoc qua trinh didu
tri va cac théng s6 diéu tri phil hop vdi timg loai bénh nhét dinh tir d6 s& phét
huy, 1am ting kha nang chita tri bénh. Bdi vi viéc thiét 1ap mot quy trinh didu
tri st dung anh sang diéu tri khéng phai dé dang, cAn phai x4c dinh rd cac thong
s6 quan trong nhu budc séng, cong sudt, tin sb va khoang thoi gian diéu tri 13
v cling can thiét. Va nhitng thong s didu chinh do6, & thiét b quang tri liéu da
ving budc song ctia sang ché nay déu dat duoc va giai quyét triét dé cac van dé
do.
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Hon nita, v6i giao dién diéu khién rat than thién, gan giii, don gian, d& dang
stt dung cfing nhu c6 d6 bao mat an toan trong qua trinh dang st dung diéu tri
c6 truong hop vo y tac dong 1én man hinh.

Mot tinh ning wu viét nira ciia sing ché 13 tao duogc phan bb chum sang c6
d6 dong déu twong dbi cao 1én vét thuong didu tri. V6i thiét ké day didu tri nho
gon két hop véi canh tay khép ndi gitip didu chinh cac gée gan nhu khic phuc
triét dé gidi han didu tri trén co thé ngudi bénh, trong ca cac vét thurong nhé véi
moi tu thé ding, ngéi, nam mang lai su thuén 1gi trong viéc diéu tri.
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Yéu ciu bao hd
1. Thiét bi quang tri liéu da ving budc séng c6 két ciu bao gbm:

- b6 phén diéu khién (1) ¢6 ngudn sang (17) cu thé ngudn séng duoc st
dung 13 di6t phat quang (LED) véi cac bude séng khac nhau 660nm, 770nm,
850nm, 940nm duoc chia twong tmg 1am 4 mang LED (16), mdi mang LED s&
¢6 21 béng LED (17) duoc mac thanh 3 hang, 3 hang ndy mic song song v6i
nhau, trong d6 mot hang gdm 7 béng LED (17) méac ndi tiép va chung duoc dit
cb dinh trén d& nhom tan nhiét (15) nhim tan nhiét cho LED; quat tan nhiét (8)
day ludng khi néng, nhiét ctia tim nhom (15) ra ngoai va dau kia c6 ngén thém
quat tan nhiét (5) dé hut ludng khong khi, nhiét tim nhém (15) thoat ra khoi 18
thong hoi ¢ vo ra ngoai;

- mach khuyéch dai (13) c6 4 kénh gitip khuéch dai dong cung clp cong
suat phtt hop cho 4 mang LED (16) hoat dong 6n dinh, doc 1ap; mach khuyéch
dai (13) ¢6 gin thém phén dé nhom tan nhiét (14) tan nhiét cho céc linh kién
ban dan trén mach khi hoat dong va 2 quat ddy khi (6), quat hat khi (7) dura khi
néng, nhiét ra bén ngoai vo thiét bi gitip cac linh kién trong mach khuyéch dai
(13) luén chay 6n dinh va ¢ d6 bén cao;

- bd diéu khién lap trinh (HMI-PLC) (3) c¢6 4 chén cép dién 4p va 4 chén
cap xung (tan s6) nhim didu khién thay d6i dién 4p va tdn sé mét cach doc lap
tuong tmg cho 4 mang LED (16) hoat dong; Man hinh hién thi (4) ctia b phén
diéu khién 14p trinh (HMI-PLC) (3) cung cép giao dién va didu khién, thay ddi
cac thong sb tryc tiép cho 4 mang LED (16);

- bd ngudn mot chiéu (12) dién 4p thap chuyén ddi tir dién ap xoay chiéu
vé mot chidu théng qua mét gidc ngudn (9), nbi véi cau chi (11) gitp bao vé
thiét bi, nguoi ding khi xay ra su c¢b va cong tic ngudn (10) dé bat tét thiét bi;
B6 ngudn mot chiéu (12) dién 4p thép cAp ngudn hoat ddng cho mach khuyéch
dai (13), bo diéu khién 14p trinh (HMI-PLC) (3), 4 mang LED (16);

- m6t mach do cong suit quang (18) gdm bén dau thu quang (19) ding dé
do cong suat quang ra & mdi mang LED (16) tuong tng;

- b6 soi quang (29) ding dé ghép nbi din anh sang tir thdn may dén khu
vue diéu tri.
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