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(57) Sang che dé cap dén thiét bi diéu tri ngua bang cach gia nhiét, vi du nhu sau khi b
con trung can, trong khi diéu tri, bé miat diéu tri duoc diéu chinh & nhiét do t6t hon 13 tir
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thuc hi¢n bang phan climg dao nguoc gii han nhiét d6 t6i da ctia bé mit diéu tri va ciu chi
an toan s& ngat thiét bi trong trudng hop doan mach hodc gia nhiét khong kiém soét.
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Linh vie k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi didu tri ngira bing cach gia nhiét, vi du nhu sau khi
bi cdn tring cin, trong khi diéu tri, bé mat diéu tri duoc didu chinh & nhiét d6 tét hon 1a
tir 42°C dén 56°C trong khoang thoi gian tir 2 gidy dén 12 gidy va thiét bi diu khién
nhiét d6 do phén cting thuc hién gi6i han nhiét do tdi da cua bé mat diéu tri va clu chi
tat thiét b trong truomg hop gia nhiét bi doan mach hoic khong kiém soat dugc.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Ngtra (bénh ngira) 18 mdt nhén thitc cam gidc chi quan khé chiu xay ra trén da
hodc mang nhay. N6 c6 thé duge phén dinh cuc bd hodc anh hudng dén toan bd co thé.

Ngtra thuong xuyén di kém véi cam gidc nong rat, chAm chich hodc dau nhoi,
ma ngudi bi anh hudéng thuong ¢b ging lam diu bang cach gii, cao, cha x4t, véo, nhao
hodc xoa. Do d6, ngtra thuong din dén céc biéu hién bénh 1y v& da nhu vét trdy xude,
vét thuong hd, bong vay va nhiém tring da. Céc chuyén gia cho ring bénh ngua dugc
trung gian boi céc thu thé dau & da va dugc tién hanh 1én ndo thong qua hé thdng than
kinh giao cam. Ngtra c6 thé c6 nhiéu nguyén nhan. Ngoai da kho, thiéu d6 4m hodc dj
ting, ngira ciing c6 thé phat sinh do tac ddng bén ngoai va kich tng da, vi du nhu, mudi
cén hoic tiép xuic v6i cly tAm ma. Ngira ¢ thé 1a mot phan tng v6i céc kich thich héa
hoc, co hoc hodc nhiét. N6 c6 thé dugce gy ra béi kich Gmg bén ngoai, vi du, tiép xuc
v6i cac chét hoa hoc, vi dy, histamin (mudi dbt), apamin (ong dbt), phan tng di ing
mién dich, 4p luc hodc ma st hodc cling nhiét hodc phoi ning, nét phéng, ndi mé day
va cc phan tng da khéc lién quan dén ngira. Tir quan diém y té, cac nguyén nhan hoac
bénh tiém 4n dan dén ngira bao gdm mot loat cac bénh da lidu va noi tiét.

Mot sb thudc hodc san phim m§ phdm duogc biét dén 1a dugc pham diéu tri cac
triéu ching ngtra. Vi dy, cac loai tinh dau dic biét gom tinh dau bac ha, bach 1y huong
hoic long ndo duge st dung dé san xudt 1am maét ngén han. Ngoai ra, cac chit cham séc
da nhu kem hodc thudc nude ¢ tac dung giam dau bang cach ting d6 4m cia da. Hon
nfta, thudc khang histamin dai dién cho céc lya chon diéu trj hitu ich, vi du bao gém st
dung dimetinden maleat hoic mepyramin. Céac loai thuéc bd sung bao gbm
glucocorticoit tai chd, thudc gdy mé, thudc m& kém, thudc e ché calxineurin hodc
capsaixin.

Ngoai ra, dé diéu tri vét dbt cua ong bip cay hoic ong, cac vi tri cua vét chich
cling c6 thé dugc diéu tri bing cdn amoni, nhung didu nay chi gitip gidm ngtra nhanh
chéng va cling chi lam giam sung nhe.

Tuy nhién, tinh trang k§ thuét ciing cho biét dén vé sang ché gitp lam giam su
phét trién cua bénh ngua béng cach dua mot lugng nhiét vao vi tri cia vét chich. Thiét
bi diéu tri nhiét cuc b9, diac biét 1a vét mudi dbt dwoc md ta trong sang ché s EP
1231875 B1. Thiét bi c6 tm gia nhiét c6 kich thude 0,2 cm?, duoc dua dén nhiét do tir
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50°C dén 65°C trong khi dia nong tiép xuc véi vét con tring can. Cac vét nglra c6 thé
tan b6t sau khi sir ding cach diéu tri gia nhiét nay. Mot mat, viéc 4p dung nhiét gy ra
sw phan hily clia cac chdt doc ctia con tring khong chiu nhiét gdy ra ngtra. Mit khéc,
viéc 4p dung nhiét ddn dén viéc che d4u sy ngira ngdy béi cac cam gidc khac clia da lién
quan dén nhiét d6. Do d6, do két qua cua cac phuong phap diéu tri nhu vay, cac vét
thuong thir phét trén da, vi du viém do vét con trung can do gai, co thé tranh dugc mot
cach hiéu qua. Bing cach nay, diéu tri gia nhiét ciing lam giam hiéu qua su phat trién
ctia ndt mé day kém theo vét cin ctia con tring.

Cac ung dung kha thi cda didu tri gia nhiét cling mé rong cho cac bénh mun rdp.
Tlr sang ché s6 DE 102005002946 Al, thiét bi dugc biét dén dé diéu tri cdc bénh mun
rop. Thiét bi gdbm tAm gia nhiét véi kich thude 13 20 mm?, dugc gia nhiét dén 49°C -
53°C trong thoi gian diéu tri t6t hon 1a 10-15 gidy. Trong thoi gian diéu tri, tm gia
nhiét tiép xuc vai phén da bi &nh hudng cua miéng vét thuong, vi du cac khu vuc bi do
hodc ciing 1a vi tri ma mun nudc hinh thanh. Viéc 4p dung gia nhiét, mot mat, dé ngan
chin su nhan 1én cia céc sinh vat gdy bénh bang tic dung trung hoa trén cac virut mun
rdp don hinh. Mat khéc, viéc diéu tri ngén gon din dén viéc che diu ngtra do b&énh mun
rép bing cach kich thich cac day thin kinh nhay cam véi nhiét do. Do do, thiét bi c6
diém khac biét béng cach giam céc tri€u chiing cuia bénh mun rdp, vi du nhu vét abt, su
phat trién sung, d6 hodc ngta.

Ngoai ra, tlr tinh trang k§ thuét theo sang ché trude d6 US 2007/0049998 Al,
dung cu cung cip nhiét d6 diéu tri 50°C ciing duoc biét dén véi phuong phép diéu tri
siéu 4&m d6i voi vét con tring cin. Dung cu ¢6 nhuge diém 13 qua trinh d6 giam nga
chua kich hoat hodc chua kich hoat hoan toan ¢ nhiét d§ nay. Mot sb quy trinh can thiét
khi didu tri gia nhiét gitip lam gidm céc triéu ching cta con tring cin, bénh mun rdp,
stta d6t hodc cac bénh khac kém theo ngira chi kich hoat & khoang nhiét d6 50°C dén
56°C, dac bigt 1a tir 50°C va 53°C.

Céc thiét bj didu trj gia nhiét dugc biét dén tir tinh trang k§ thuat ¢6 diém khac
biét do nhidu kha ning st dung dé lam giam céc tridu chimg cta con tring cin, bénh
mun 1dp, vét stra hodc bénh khéac kém theo ngtra. Tuy nhién, céc thiét bi van c6 nhuge
diém.

Vi du, trong céc thiét bi da biét, trong céc truong hop dic biét, nhiét do diéu tri
mong mudn c6 thé bi vuot qua. Tuy nhién, né cling dugc biét dén tir tinh trang k§ thuat
dé kiém soat nhiét d6 diéu tri bang cam bién nhiét do. Hu hong thiét bi, vi du, do tiép
xic voi dd 4m, c¢6 thé din dén suy giam mach didu khién cua trinh tu dién tir didu
khién. Piéu nay dac biét 1a truong hop néu viéc kiém soét nhiét do diéu tri dugc dua
vao mach didu khién thong thudong. Trong trudong hop nay, kha nang khong thé loai trir
14 nhiét d6 co thé tdng 1én hon nhiét do diéu tri mong mudn. Ty thudc vao vi tri tiép
xiic clia tm gia nhiét hodc bé mit didu tri, didu nay s& din dén cac tac dung khong
mong mudn. Ngay ca viéc gia nhiét d6 ngin trén 65°C ciing c6 thé gy thuong tich lau
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dai cho céc by phén da bi anh hudng. Didu nay dac biét 1a truong hop ddi véi cac b
phén nhay cam véi da, vi du nhu mdi trong qua trinh diéu tri mun rdp hodc cic bd phan
da mong c6 vét con tring can.

Dung cu duge biét dén theo sang ché sb US 2007/0049998 Al dé di€u tri gia
nhiét céac triéu ching cua da, gia nhiét bé mat didu tri béng cach st dung bd phén gia
nhiét duge kidm soét nhiét do dén nhiét do 38°C - 67°C trong it nhit 5 gidy, nhung
thuong trong khoang thoi gian dai hon va st dung cau chi @& chéng nhiét do qua
tai. Phuong phap bao v€ nay chéng lai nhiét d0 qua tai c6 nhuogc diém 1a sau khi duogc
kich hoat do nhiét d6 qua tai, cu chi phai bi thay thé. Ngoai ra khong c¢6 co ché an toan
khéc, va néu cu chi bi 13i, nhiét do qua tai cia bé mit diéu trj trong thoi gian dai s& gy
nguy hiém. Hon nita, nhiét d6 tir 60°C trd 1én, ddc biét 1a trong khoang thoi gian vai
gidy tr& 1én, cam thdy rét kho chiu va c¢6 thé 1am hong da. Didu nay it nhat c6 thé dén
dén nguy co gay nguy hiém cho thanh cong cla diéu tri vi cac phuwong phap didu tri s&
bi gidn doan sém do cam giac da kho chiu gdy ra boi nhiét do cao va do dé thanh cong
cla diéu trj bi nguy hiém. Cong cu nay dya trén khai niém tri liéu st dung Urng dung
nhiét @& tiéu diét vi khudn va tiéu diét cac chit gdy kich tmg da. Tuy nhién, thoi gian
didu tri va/hodic nhiét do khong phtt hop dé giam ngira cubi ciing bang cach kich thich
muc tiéu ctia mot s6 thu thé nhét dinh va stra ddi hé thong mién dich. Mit khac, nhiét
@0 duéi 42°C 1a khong pht hop dé dat dugc hidu qua diéu tri thong qua cam gidc 4m
ap.

Sang ché s6 US 2011/0184502 Al md td miéng dém gia nhiét cho cac (ng dung
khac nhau, mét sd trong s6 @6 lay té, tao ra nhiét @6 38°C - 71°C trong it nhét
vai phut. Cau chi khong ngit do qua tai nhiét do trong loat dugc dé xuét nhu 12 mot tinh
nang an toan khéng cin thiét. Do d6, @8 chéc chén c6 mot co ché an toan du phong,
nhung diéu nay khong thé dao ngugc va phdi dugc thay thé sau khi duoc kich
hoat. Nhuogc diém thir hai cua viée st dung cau chi nhiét 1a chiing chi tan chay sau khi
nhiét dd vuot qua gia tri ngudng duge ap dung. Do do, cdu chi nhiét chi phan tng sau
mot thoi gian phan tng nhét dinh khi nhiét d6 t6i han ndy dwogc 4p dung va do d6 c¢o 18
quéa mudn so véi cau chi an toan. Cau chi an toan d3 dugc ma ra trong trudng hop cua
dong dién trén mot gia tri ngudng, ma co thé gdy ra mot nhiét d6 qua mirc néu né chay
trong mot thoi gian qué dai. Bén canh d6, ca hai pham vi nhiét 4§ va thoi gian ctua qua
trinh gia nhiét chic chin c6 lién quan d6i v6i mot sb tng dung, nhung khong phi hop
v6i lam giam ngira 14u dai thong qua tng dung cta nhiét.

Do d6, mong mubn c6 thé cung cép mot thiét bi thuc hién céc wu diém cua diéu
tri gia nhiét va déng thoi gidm thiéu rai ro, tdt hon 1a st dung co ché an toan du phong
chéng nhiét d6 qu4 tai nhung cling rat thiét thuc va dap tng céc tiéu chuén cao.

Bén chit ky thuét ciia sang ché

Do d6, van dé cua sang ché 1a cung cép thiét bi dé diéu tri gia nhiét gitip loai bd

céc nhuoc diém cua cac sang ché trudce dob.
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Muc dich dugc hoan thanh theo sang ché véi thiét b theo cac diém yéul cau bao
ho doc 1ap. Cac diém yéu cau bao hd phu thudc trinh bay cac phuong an t6t hon cla
sang ché.

Theo phuong 4n tbt hon, séng ché @ cap dén thiét bi dé diéu tri ngira gia nhiét
bao gdm: a) it nhit mot mat didu trj va b) thiét bi diéu khién dé diéu chinh nhiét do ctia
b& mit didu tri, trong d6 thiét bi didu khién c6 thé didu chinh bé mat diu tri bang cach
gia nhiét it nhdt mot bd phén gia nhiét trong pha nong dén nhiét d6 didu tri trong
khoang tir 42°C dén 56°C va trong giai doan diéu tri, nhiét do diéu tri ¢6 thé dugc gitt
trong khoang thoi gian tir 2 gidy dén 12 gidy, trong d6 thiét bi diéu khién nhiét d duoc
trién Khai bing phan ctng giéi han nhiét do t6i da ciia bé mit didu tri & gia trj trong
khoang tir 54°C dén 58°C, tdt hon 1a khoang 56°C va cau chi s& tit ngudn cung cép cho
thiét b trong trudng hop cta doan mach hogc nhiét d6 ting lién tuc khong kiém soat.

Thuét ngit "diéu tri ngra gia nhiét" theo nghia cia sang ché dwoc dinh nghia t6t
hon 13 didu tri cac bénh thuong di kém v6i sw xudt hién ciia ngtra. Nhu da dé cap trude
d6, didu nay dic biét bao gbm viéc diédu tri ngtra c6 thé x4y ra sau khi bi con tring a6t
hoac tiép xtic voi loai rudt khoang doc hodc thyc vét. Bén canh d6, ing dung tdt hon
cta thiét bi dé didu tri ngra gia nhiét 1a diéu tri cac bénh mun rop hodc kich tmg da
khac gdy méin do, sung hodc céc triéu chung khé chiu khic ma di kém
véi nglra. Ngtra co thé do ky sinh tring cfing nhu do tiép xtc véi co hoc hodc hoa hoc
(vi du, ddc t6 mdi truong hodc thudc), tot hon 14 da. Tuy nhién, ngla da ciing c6 thé do
an mot loai thuc phém nhét dinh, ndi ky sinh, cling nhu phan tng tu mién, nAm da, di
mg, kho da, da 130 hoa, ngira mua dong, bénh than hodc gan, rdi loan chuyén hoa, khéi
u, bién dong nhiét do, tiép xic véi nude hodc rdi loan tam 1y Pé lam giam céc triéu
chiing clia céc bénh khéc nhau, ddc biét 1 ngira, thiét bi theo sang ché t6t hon 1a duge
dit trén cc bd phan da bi anh huong. Sau khi tiép xuc cua phén da v6i bé mat diéu tri,
thiét bi kiém soat dam bao ring sy didu chinh nhiét d6 ctia bé mit diéu tri theo séng ché
di&n ra. Tt hon cho muc dich nay, bé mat diéu tri trude tién duoc dwa vao trong giai
doan gia nhiét dén nhiét do didu tri trong khoang tir 42°C dén 56°C. N6 tt hon cho giai
doan diéu tri khong mat nhidu thoi gian. Tt hon 14 giai doan gia nhiét nén mét khong
qué 10 giay, tdt hon 1a khong qua 3 gidy. Sau giai doan gia nhiét, nhiét do cua bé mit
didu tri tdt hon 1a duogc gitt & nhiét do diéu tri dwgc xac dinh trude. Tét hon cho muyc
dich nay, nhiét do diéu tri 12 nhiét 46 khong dbi giam trong pham vi dugc dé cap, trong
khoang tir 42°C dén 56°C.

Nhiét d6 didu tri nay tdt hon 13 khong dbi trong giai doan diéu tri. Tuy nhién, n6
cling c6 thé t6t hon cho nhiét do diéu tri bién dong. Vi du, bé mat diéu tri cling ¢o thé
dugc dua vao mét doan nhiét do dén nhiét do tdi da trong pham vi nhiét do diéu tri
trong khoang tir 42°C dén 56°. Sau d6, nhiét do c6 thé tét hon dua xubng dudi
mite nhiét d6 didu tri. Sau do, nhiét do c6 thé tang trd lai tir tir. Bién thé tét hon nay bat
ngd dugc tim tha‘iy 12 ¢6 loi thé so véi viée duy tri nhiét do diéu tri lién tuc trong trudong
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hop cua mot s6 bénh ngoai da dan dén ngira. Vi du, diém khéc biét 1a khi chi dat duoc
nhiét do ti da trong mot thoi gian rt ngn so v&i nhiét do ting dén, va sau d6 tir tir lam
mét lai phan nao.

Giai doan diéu tri tbt hon 1a chi dinh khoang thoi gian trong d6 nhiét do nim
trong pham vi nhiét o didu tri 42°C dén 56°C. Diém dic biét 1a trong giai doan diéu tri
kéo dai gitta 2 gidy va 12 gifly, hau hét tét hon la gifra 3 gidy va 6 gidy. N6 dugc déc
biét tét hon cho giai doan didu tri d& thé hién khoang thoi gian lién tuc. Tuy nhién, ciing
c6 thé giai doan diéu tri bi gidn doan ngin bing céach kiém soat nhiét do tur
tir. Trong trudng hop nay, khoang thoi gian cla giai doan diéu tri tot hon duoc chi dinh
khoang thoi gian trong d6 nhiét do cua bé mit diéu tri nim trong pham vi nhiét do didu
tri 42°C dén 56°C.

Bing céch didu chinh bé mit diéu tri & nhiét do tir 42°C dén 56°C trong giai
doan diéu tri trong khoang tir 2 gidy dén 12 gidy, tot hon 1a trong khoéng tir 4 gidy dén
6 gidy, xung nhiét dugc tao ra dé c6 thé ap dung luong nhiét duge xac dinh trude 1én
viung da mdt cach co kiém soat. Bing cach nay thuén loi vi du nhu, ngira xay ra do vét
chich con tring, vi du bing mot con ong hay ong, ¢6 thé dugc thuyén gidm mot cach
hiéu qua véi tbc do dang ngac nhién. Mot mit, viéc st dung nhiét gdy ra sy phan huy
ctia cac chit ddc ciia con tring khong chiu nhiét gdy ngtra. Mat khac, xung nhiét gay ra
kich thich than kinh, 1am gidm déng ké nhan thirc chu quan vé ngra & cac vi tri bi anh
huong. Piéu dang ngac nhién 13, sy truyén nhiét din dén viéc che gidu ngtra do cim
giac khac cta da lién quan dén nhiét do. Khong gidng nhu cdc phuong phap thong
thuong dé diéu tri ngtra, nhdm vao cam giac ngira bing cach diéu chinh cac thy thé dau,
phuong phép didu tr nhiét t5t hon kich hoat cdc dau day than kinh ty do cla
cac soi C. Cac soi C dic biét dé cap dén cac soi than kinh dan cham cta hé théng than
kinh co thé va chiu trach nhiém cho cam gidc dau. Trong qua trinh nay, dac biét la cac
du tu do cua cac soi C, con duge goi la cac cam thu dau, dong mot vai tro quan trong.
Céc dau day than kinh ctia cac soi duge kich hoat bdi cac hoocmon md (vi du, histamin,
serotonin, chét P). Ngoai ra, cac té bao tru cdt trong vung 1an cén cla cac dau day than
kinh c6 thé tham gia vao qud trinh bang cach giai phéng tryptase trung gian. Cu thé,
kién thirc vé co ché hoat dong trong ngira dugc sit dung dé diéu chinh nhan thic cam
gidc duge kich hoat bdi cac sgi mot cach déng ngac nhién béng cach diéu tri nhiét.
Ngoai cac ung dung dic biét t5t hon cia thiét bi dé didu tri ngla trong trudong hop dét
con trung, cdc giai doan thdi gian va gia tri nhiét do cho phép diéu tri cac bénh mun
rop, va dang ngac nhién cling rdi loan ngua khac, vi du, sau khi tiép xtc véi doc
cnidaria hodc thuc vat nhu nhu chdm chich.

Bién thé t6t hon st dung nhiét do diéu trj trong khoang tir 42°C dén 56°C va tbt
hon 1a tir 50°C dén 53°C. Rét ngac nhién khi thdy rang ngra c6 thé duoc giam déng ké
véi céc thong sb duge néu trén. Nhiét do diéu tri tir 42°C va 56°C va dic biét 1a nhiét
d6 diéu tri t6t hon 1a gitta 50°C va 53°C c6 anh hudng dén cac phan da d6 lam giam
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ngtra nhanh chéng va hiéu qua. Diém dic biét 12 né da duoc cong nhan 12 16p che dic
biét rd rét trong cam giac nglra co thé dat duoc néu cac thu thé nhiét va capsaixin,
TRPV1 va TRPV2, la dong thoi kich hoat tai bo phan trong cac phan da bi anh huéng.

TRPV1 ¢6 lién quan dén con dau do nhiét cAp tinh & da khée manh va diéu hoa,
vi dy, cam giac néng & nhiét do & 45° dén 50°C. Ngoai ra, TRPV2 duogc kich hoat trong
tredong hop cam gidc néng dau dic biét manh xay ra & nhiét d trén 52°C. Ngudng kich
hoat ciia TRPV1 1a tir 40°C dén 45°C, trong khi d6 TRPV2 nam trong khoang tir 50°C
dén 53°C (Yao va Cong su 2011, Somogyi va Cong su 2015, Cohen va Cong su 2014,
Mergler va Cong su 2014).

Trong khi su hiéu biét ban dau vé phuong thirc hoat dong cia cac thy thé TRPV1
va TRPV?2 khi céc cam bién nhiét do da xuét hién tir cdc két qua nghién ctru dwgc cong
bb gin ddy trong tai liéu, vai trd cta chung trong nhén thirc vé ngra 1a khong 18. Do
do, mdt nguoi cd hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét, thim chi biét vé tai lidu,
s& khong cho ring viéc kich hoat cu thé céc thu thé nay s& cho phép che diu cam
gidc ngra dic biét hidu qua. Dy 1a mot quan sat dang ngac nhién, dugc sir dung dac
biét theo phuong an dic biét t8t hon duoc dé cép, cung cép su didu chinh nhiét do cta
b& mit didu tri trong pham vi hep tir 50°C dén 53°C. Sy didu chinh nhiét d0 cua bé mit
diéu tri trong pham vi hep tir 50°C dén 53°C cho phép kich hoat dbng thoi cac thu thé
ma khong gly ra cam gidc dau dit ddi & cac ngudi dang didu tri. C6 thé xac dinh bang
thuc nghiém pham vi ngudng kich hoat cia TRPV2 1a pham vi hoat dong dugc tb1 uu
hoa dic biét. Trong pham vi ndy, ngudi ta cho rang co ché phan hdi phat trién gifta cac
thu thé, ddc biét 1 che ddu hiéu qua ngra ma khong gdy ra tdc dung phu. Cach thirc
didu tri t6t hon cua cac bd phan da dan dén giam cam gi4c nglra, ddng ngac nhién van
con kéo dai trong nhiéu gidr sau khi didu tri. Phuong thiic hoat dong 14u dai ciia phuong
4n tdt hon it nhit 12 mot phan do sy diéu hoa mién dich bing cach truyén nhiét. Do
do, khong chi cam gidc dau bi che 14p, ma kich tng da cuc b cling dugce tich cuc ngén
chin béi su didu hoa ctia hé théng mién dich. Do d6, mot cach thuan loi, cach thirc diéu
tri duy nhét c6 thé da dén dén giam dau dai dang khoi cam giac ngira. Tuy nhién, n6
cling ¢6 thé tét hon dé thyc hién diéu tri nhidu 14n theo trinh tu thoi gian. Su truyén
nhiét gidng nhu khodng thoi gian véi giai doan didu tri trong 2 gidy dén 12 giay hoic
t6t hon 1a 4 gidy dén 6 gidy dat dugc hiéu qua t6i wu trén dudng truyén tin hiéu cla
ngira ma khong gdy ra tac dung phu.

Theo sang ché, bé mit didu tri tdt hon 1a chi dinh khu vyc cia thiét bi dugc gia
nhiét dén nhiét d6 diéu tri trong qua trinh didu tri va tiép xtic nhiét truc tiép v6i phén da.
B& mat diéu tri c6 thé 1a dién tich bé mit lién tuc. Tuy nhién, né cling c6 thé t6t hon cho
bé mit diéu tri bao gé)m mot sb khu vuc khong lién tuc. Kich thude cta bé mat diéu tri
t6t hon phu thudc vao bénh va kich thude cla cac phan da bi anh hudng béi céc triéu
chimg cta rdi loan ngira. Trong trwdng hop con triung cén, kich thudc ciia bé mat didu
tri ndm trong khoang tir 10 mm? dén 100 mm?, tét hon 13 gifta 20 mm? va 60 mm?
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Trong diéu tri mun rop, bé mit diéu tri tot hon 1a trong khoang tur 10 mm? dén 80 mm?,
d3c biét tét hon 14 trong khoang tir 20 mm? dén 50 mm?. Ngoai ra, diém khac biét 1a bé
mit didu tri cho cac phan da nhé nay 1a hinh tron. Do két qua ctia kich thudc va hinh
hoc cua bé mit didu tri dugc chon theo cach nay, phuong phap diéu tri thich nghi t8i vu
v&i nguyén nhéan cé thé dién ra, giup t6i wu héa hidu qua va sirc khoe va do d6 gop phan
vao sy thanh cong lau dai cua didu tri. Dé diéu tri cac bénh ngoai da dién tich 16n kém
theo ngtra, vi du sau khi tiép xuc vai stra ddc, bé mat diéu trj tir 1 cm? dén 18 cm?, tbt
hon 13 tir 6 cm? dén 9 cm?, ¢6 thé tdt hon. Cho dén nay, cic chuyén gia da gia dinh rang
trong truong hop cac bd phan da @& cap dén diéu tri dién rong, viéc giam ngua tich cuc
c6 thé duge che dau béng cac tac nhan tiéu cuc manh nhu a6t chdy da hodc cam
gidc dau do gia nhiét. Tuy nhién, nguoi ta da nhén ra rdng véi bé mat diéu trj 16n
hon khoang 1 cm? dén 18 cm?, t6t hon 1a trong khoang tir 6 cm? dén 9 cm?, c4c bd phan
da co dién tich 16n bi anh hudng boi ngta cling dugc didu tri. Vi du, trong trudng hop
cua cac vu phun trao da, béng cach thuén tién va don gidn 4p dung diu tri bé& mat dé
céc phéan da twong tng, dé cam giac ngira duge chuyén dbi sang mot cam gidc dau dén
chép nhin duogc bdi mat na véi nhiét. Chén thuong thi cép cho da, vi du nhu hinh thanh
vét thuong do géi, co thé tranh dugc hidu qua theo cach nay. Vi cac thiét bi c6 bé mat
diéu tri nho hon, cac tng dung & cac vi tri khac nhau s& 1a cAn thiét dé diéu tri cac bo
phén da c6 dién tich 16n. Tuy nhién, hiéu qué tuong ty khong thé dat dugc voi didu nay
vi su tién trién theo thoi gian.

N6 ciing ¢6 thé tét hon st dung bé mit diéu tri trong khoang 7 cm? va 18 cm?.
Céc kich thich bén ngoai, héa hoc, co hoc hodc vat ly trong tw nhién, c6 thé kich hoat
cam giac ngtra dugc cam nhén boi ba té bao thu thé khac nhau (té bao cam giac). Céc té
bao cam giac nay dugce goi la cac dAu than kinh mé, cdu tric tiép nhan kich thich nam
trong 16p biéu bi va 16p ha bi bén dudi va céc soi truc dan tin hiéu vé cac kich thich
dwoc nhan biét vao tiy séng. Trong cac té bao cam gi4c nay, céc sgi C khong mielin
cd y nghia déc biét. Cac chu tric tiép nhéan cta chiing trong mot s6 truong hop 0,1 mm
dudi bé mat da. Trong truong hgp cua cac sgi C, sy phén bi€t dugc tao ra gifta sgi co
hoc da ning va nhay cadm véi nhiét va s¢i C khdng nhay cam co hgc, nhung ciing ¢6 thé
bi kich thich bdi nhiét. Sgi C khong chi phat hién cac kich thich gy nglra, ma con dong
vai trd 1a chét kich thich (thu thé dau). N6 da duge chimg minh trong tai liéu rang cic
kich thich nhiét, nhu cdc chét kich thich giam dau, c6 thé ngan chin cim gi4c ngtra.
Céc soi C riéng 1€ kich thich cam nhan tir mot khu vuc nhét dinh cua da, trong d6 mot
vung da xac dinh dugc phin bd bing mot té bao cam gidc. Khu vuc nay duoc chi dinh
1a ving tiép nhan. C4c viing tiép nhéan cua sgi C cling c6 thé bi chong chéo. C4c nghién
clru & nguoi st dung céi goi la 4nh xa vi mo da chi ra rang céc soi C khong nhay cam
vé& mit co hoc ¢ cac ving I1én t6i 5 cm? kich thudc; cc soi C nhay cam co hoc ¢6 phén
nhé hon va 16n dén 2 ecm? kich thu6e. Trong kich thude diéu tri t6t hon 1a trong khoang
tir 7 em? dén 18 cm?, do d6, cac vung tiép nhan ctia cac loai sgi C khic nhau bi che
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khuét mot cach dang ngac nhién va ngoai ra, hiéu tng cua nhiét thoat ra theo chidu
ngang dugc bu lai.

Kich thuée ciia bé mit didu tri t6t hon 13 lién quan dén timg trudng hop cla tdng
dién tich tiép xtc qua d6 mot phan da phai chiu mdt xung nhiét. Trong truong hop bé
mat diéu tri bao gém mot s6 khu vue, kich thude cla bé mit didu tri tdt hon 14 twong
tng v6i téng dién tich clia ting khu vuc riéng 1é. Trong mot s6 hinh thirc biéu hién cua
céc bénh gy ngira, viéc phan chia thanh céc khu vyc mot phan c6 thé 1a loi thé, nhu
trong didu tri cac vi tri co thé nhét dinh.

Tt hon 1 bé mat diéu tri dugce dua dén nhiét @6 diéu tri v6i su trg gitp cla it
nhit mot bo phan gia nhiét. Theo phuong an t5t hon, bé mat diéu tri tvong tmg véi dién
tich bé mit cia tAm gia nhiét duoc gia nhiét bang cach st dung bo phén gia nhiét, trong
6 ¢6 thé st dung bd phan ban din. Tuy nhién, bé mit diéu tri ciing c6 thé chi dinh bé
mit vt liéu ddng nhét dugc kiém so4t nhiét d6 béi mdt sé bd phan gia nhiét. Vi du, co
thé wu tién st dung hai hodc bn bd phan gia nhiét dé dua bé mit diéu trj dac biét dong
nhét va nhanh chéng dén nhiét d6 didu tri. N6 ciing c6 thé tét hon dé phu tAm gia nhiét
bao gém mot bd phén gia nhiét. Trong truong hop nay, bé mat didu tri tdt hon 13 duoc
x4c dinh 13 16p phu trén tm gia nhiét. Do d6, nhiét o diéu tri tét hon ludn chi dinh
nhiét d6 hién dién & phan da ctia bénh nhan. Thong qua phuong 4n dé cap dén sy két
hop gitta bd phén gia nhiét va bé mat diéu tri tot hon tuy thudc vao khu vyc st dung,
thiét bi duoc t6i vu hoa vé hidu qua, do gon va thanh cong cla didu trj ¢6 thé dat duoc.

Thiét bi diéu khién c6 thé diéu chinh qua trinh gia nhiét ciia bd phén gia nhiét
theo céch sao cho nhiét d6 diéu tri dugce dua lén bé mat diéu tri. Bing cach nay, didu
khién t6i wu ctia nhiét do didu tri c6 thé dugc bao dam va nhiét do qua tai khong mong
mudn ctia bé mat diéu tri c6 thé duoc ngan chin.

Theo séang ché, thiét bi diéu khién t5t hon 1a bd diéu tri, chip xi Iy, vi xit ly hodc
vi diéu khién duoc cdu hinh dé diéu chinh nhiét d cta bé mit diéu tri v6i sy tro gitp
ctia it nhit mot bd phan gia nhiét theo céc gié tri duge chi dinh trude cho nhiét d6 diéu
tri. Thiét bi didu khién nhw vy dugc dic trung béi sy nhd gon, do tin cdy, hiéu qua chi
phi, tiéu thu dién ndng thép va hiéu qua diéu khién cao.

It nhat bd phan gia nhiét 12 bd phan ma cac phuong dn khac nhau tir tinh trang ky
thuat duge bit dén diy d.. Vidu, bd phan gia nhidt c6 thé chira dién tré cong suét
trong d6 tao ra nhiét do dugc xac dinh trudc, tiy thudc vao dong dién. Tbt hon 13 mot
bong ban dan hiéu tng dién truong (FET) ¢6 thé duge st dung dé kiém soét dinh lugng
dong dién qua bd phan gia nhiét. Tuy nhién, né cling ¢ thé t6t hon st dung chinh FET
lam bd phéan gia nhiét. 0 day, su tiéu hao ning lugng trong chinh bong ban dan dugc st
dung dé tao nhiét va dua bé mit diéu tri dén nhiét do diéu tri. FET duoc dic biét t6t hon
12 bd phén gia nhiét, vi chung cho phép thiét bi kich thudc nhd nho kich thude nhé cia
ching. Bén canh d6, FET déc biét phan ung va chéc chén, thong qua viéc tao nhiét rat
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linh hoat va téa nhiét, ddc biét 1a hoat ddng phan tmg nhanh chéng cua b phén gia
nhiét.

Tét hon 12 thiét bj diu khién, bang cach dat truée ngudn cip dién cho bo phan
gia nhiét, c6 thé kidm so4t nhiét do & bé mat didu tri. Vi du, bang céch st dung hiéu
chuén, c6 thé xac dinh mdi tvong quan gifta dong dién va/hodc dién ap & bd phén gia
nhiét va nhidt do & bé mit didu tri, do d6, dva trén higu chuan ndy, nhiét do diéu tri
mong mudn trong khoang tir 42°C dén 56°C ludn ludn duge thiét 1ap. Tuy nhién, n6
cling ¢6 thé tét hon d& didu chinh nhiét do diéu tri bang thiét bi diéu khién
bing vong phan hdi. Do d6, c6 thé wu tién st dung cam bién nhiét do do nhiét do cia be
mit didu tri, trong d6 thiét bi didu khién didu chinh ngudn cép dién dén bo phan gia
nhiét dua trén dit lidu nhiét d. Vi muc dich nay, vi du, thiét bi diéu khién c6 thé chua
bd vi xir Iy c6 thé danh gia dit liéu do va thiét 1ap cac tham sé dong dién. Béng céch
nay, nhiét do c6 thé dugc kidm soét rit hiu qua va dang tin cay.

Tét hon 14 thiét bi bao gdm it nhat hai bd phan an toan b sung kiém soét nhiét
d6 ctia bé mit diéu tri.

Mot mit, thiét bi bao gdm thiét bi didu khién nhiét d6 dugc thyc hién bang phan
ctng, gi6i han nhiét d§ t8i da cua bé mat diéu tri & gia tri trong khoang tr 54°C dén
58°C, tbt hon 14 khoang 56°C. Nhiét do i da t6t hon 1a chi dinh nhiét do ti da ma bé
mit diéu tri dat dugc trong giai doan didu tri. Thiét bi diéu khién nhiét do duoc thuc
hién bang phan ctng mot céch thuan loi gitip ¢6 thé dam bao rang nhiét do ti da khong
vuot qua gia tri trong khoadng tir 54°C dén 58°C, tét hon 1a khoang 56°C. Theo sang
ché, cac tuyén bd nhu cac khai niém v&, khoang, gan hoic ddng nghia t6t hon chi dinh
mdt pham vi dung sai nhé hon+ 10%, tét hon 1a it hon + 5% va tot hon 1a dudi
1%. Theo sang ché, "thiét bi diu khién nhiét d6 dugc thuc hién bing phan cimg" tét
hon 1a chi dinh mot hé thdng kiém soat nhiét do cho bé mat diéu tri dua trén phén cing
va c6 thé tit ngudn cung cép ning luong cho bd phan gia nhiét cia bé mit diéu tri.
Cu thé, "thiét bi didu khién nhiét do dugc thuc hién bing phan ctng" tot hon 1a cho
phép tat ngudn cung cip ning lugng cho b phén gia nhiét khi virot nhiét do tbi da, doc
1ap v6i hoat dong cua bd phan gia nhiét bing thiét bi didu khién, vi du nhu bd vi xi
Iy. Vi du: néu chwong trinh phdn mém dé diéu chinh bo phan gia nhiét da dugc cai dat
trén thiét bi didu khin, thi thiét bi didu khién nhiét d6 dugc thyc hién bing phén cing
cling dugc gidi han mt cach dang tin ciy nhiét do t6i da cua bé mat didu tri ngay ca
trong truong hop phan mém thét bai hodc hoat dong khong chinh xéc.

Bing cach ndy, c6 thé dam bao dic biét hiéu qua thong qua thiét ké don gian co
nghia la bé miit diéu tri cia thiét bi khong vugt qua nhiét do tdi da. Ngay céa khi 16i didu
khidn xay ra trong thiét bi didu khién, vi du khi chit long x4m nhap, do thiét bi diéu
khién nhiét d6 dya trén phan ctmg, c6 thé thuan loi bt cir ltic nio dé dam bao réng bé
mit diéu tri khong vuot qua nhiét do td1 da cta gia tri trong khoéng 54°C dén 58°C, tbt
hon 1a 56°C. Théng qua bd phan k¥ thuat bd sung nay dé kiém so4t nhiét d9, c6 thé
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dam bao tiéu chudn an toan ma khong can thiép vao chitc ning cia thiét bi dé diéu tri
gia nhiét.

Piéu déng ngac nhién 1a c6 thé thdy ring nhiét do t6i da & gia tri tir 54°C dén
58°C, tét hon 1a khoang 56°C, khong gay nguy hiém cho su thanh cong ciia diéu tri
hoic tao ra cam giac kho chiu trén da, do d6 nhiét do t6i da nay dai dién cho mdt budc
an toan thtr nhit Iy twdong dé ngin nglra nhiét do qué tai.

La bd phén an toan bd sung cho cac thiét bi theo phat minh c6 cau chi an toan
do, trong truong hgp doan mach trong thiét bi hodc thiét bi gia nhiét khong kiém soat
lién tuc, lam gian doan viéc cép dién cho cac thiét bi. Theo sang ché, ciu chi an toan tbt
hon duogc dinh nghia 14 co ché bao vé dong qué tai trong d6 mach dién co thé bi gian
doan, vi du bang céch gia nhiét lam néng ch&y bd phan cdu chi ngay khi cudong d6 dong
dién vuot qua gia tri gidi han trong mot thoi gian duoc xac dinh. N6 t6t hon cho cau chi
an toan duoc dit trong thiét bi gitta ddu vao cia dién 4p cung cap vao thiét bi
va chinh thiét bi. Néu xay ra sy ¢ duge dic trung béi dong dién cao khong dugc kiém
soat tir ngudn cip dién ap vao thiét bi, cAu chi an toan s& tit hoan toan ngudn dién cung
cép cho thiét bi. CAu chi an toan cung cip bao vé di nhanh, va mit khéc, bao vé cuc ky
déang tin cay.

b3 phat hién ra rang ngay ca véi thiét ké khong c6 13i cta thiét bi va viéc cung
chp thiét bi didu khién nhiét do dugc thyc hién bang phan cting, khong thé loai trir sy
xuét hién cta bd phan gia nhiét lién tuc trong céc truong hop cuc ky hiém do hoat
dong khong chinh xac. Viéc gia nhiét lién tuc bd phan gia nhi€t theo nghia cua sang ché
tdt hon ¢ nghia 1a nhiét 6 cua bd phan gia nhiét ting khong kiém soat dugc, tic 1a
khong co su diéu khién dua trén nhiét do véi su trg gitp cla thiét bi diéu khién.
Néu trong céc sy cb nhu vay, thiét bi didu khién nhiét do do phan ctng thuc hién bj
héng, bé mit diéu tri c6 thé tang khong kiém soat dén nhiét dd vuot xa nhiét do diéu tri
Inongrnuén,vidunhurﬂﬁétd@vuqtqué65°c.

Mic du c6 thé gia nhiét lién tuc nhu vay hiém khi x4y ra, n6 c6 thé gay thuong
tich nghiém trong cho bénh nhan. Piéu nay dac biét la do cac bg phén da dugc didu tri
ting than nhiét thudng ddc biét nhay cam va, vi du, dugc déc trung boi dd, sung hodc
tham chi hinh thanh vét thuong. Nhiét d9 rd rang cao trén 65°c6 thé dan dén dau cuc bd
nghiém trong tai cac khu vuc nay va cd thé gay bong cho da.

Xét vé cac truong hop dic biét khi st dung thiét bi va cdc yéu cau an toan lién
quan, cdu chi an toan dugc dé cép dic biét thuén loi dé c6 thé dam bao ring viéc gia
nhiét b& mat didu tri s& bi tit ngay ca trong trudng hop khong chéc chin vé su cb.
Vi du, véi su trg gitp cua cau chi an toan, ddc lap véi bét ky phép do nhiét do nao, gia
nhiét qué mirc bé mat didu tri, vi du do cam bién nhiét do bi 18, c6 thé bi triét tiéu.
N6 da duge cong nhan ring viéc cung cép ning luong cho thiét bi dai dién cho giao
dién diéu tiét trung tAm dap tmg cic yéu cAu an toan cao nhit. Béi tich hop cau chi an
toan vao dong dién dé cung cap thiét bi, c6 thd dam bao ring dong cung cép tbi da s&
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khong bi vugt qua trong mot thoi gian nhét dinh. Do bd phan gia nhiét gia nhiét lién tuc
va khong kiém soét trén nhiét d6 mong mubdn c6 lién quan dén dong dién ting 1én, theo
cach nay, nhiét do qua tai cua bé mat diéu tri c6 thé tranh dugc mot cach tin ciy.
Trong d6, bd diéu chinh dong c6 thé phan tmg rat nhanh truéc khi dong dién xuét hién
du 1au rang no s& tao ra mot nhiét dd twong Umg v6i nang lugng cla né. Co ché an toan
cubi ciing dua hoan toan vao nhiét do cling c6 thé khong du nhanh vi quén tinh nhiét
cla cac bo phan lién quan.

Trong thiét bi theo séng ché, c6 thé théy hiéu img ddc biét thuan lgi va hiép déng
ctia viée st dung két hop nhiét d6 dugc thuc hién bing phan cing va cdu chi an toan.

VNMJmmndémmhc%cmanmaﬂamuMﬁmmhmnm&ﬁmvﬁcmmrm
vinh vién dién 4p cung cdp khoi két qua cua thiét bi. Su tai khoi dong sir dung thiét bi
sau khi kich hoat ctua cau chi an toan doi héi phai stta chita bdi mot ky thuét vién, vi du
thay thé cdu chi an toan. Tir quan diém chi phi, thiét bi thuong khong thé st dung duogc
bang cach kich hoat cau chi an toan.

Tuy nhién, mot cach thudn loi, thiét bi diéu khién nhiét do dugc trién khai bing
phan cting dwgc dit sao cho né khong cin phai ngit ngudn dién vinh vién cho thiét bi.
Thay vao d6, thiét bi diéu khién nhiét do dugc thyc hién bing phan ctng dugc thiét ké
sao cho khi nhiét do ca bé mat diéu tri vuot qué nhiét do tbi da, viéc cung cp dién cho
bd phén gia nhiét bi gian doan trong thoi gian vugt qua. Do d6, su gian doan dong dién
ca thidt bi didu khién nhiét do do phan cimg thuc hién c6 thé bi dao nguge mot cach
thuén lgi, tic 1a ngay khi nhiét do cua bé mit diéu tri giam Xuéng dudi nhiét do tbi da,
bd phan gia nhiét ¢ thé néng trd lai.

Do d6, ngay ca sau khi xdy ra sy cd mét 1an, viée st dung thiét bi binh thuong
van c6 thé duoc tiép tuc. Ngudi dung cling s& khong nhén thdy su cd, do két qua cia
viéc lwa chon nhiét d6 tdi da, hiéu qua va tinh doc 1ap cta thiét bi diéu khién nhiét do,
khong c6 nhiét do nao dugc ngudi dung cam nhén 1a khé chiu s&€ phat trién va mot khi
xdy ra su cb, thiét bi c6 thé hoat dong hoan hao mdt 14n nita khi st dung 1an tiép theo.

Su két hop c4c tinh ndng an toan cla thiét bi diéu khién nhiét do duge thyc hién
bang phin cimg vé6i cau chi an toan cho phép kidm soét nhiét do6 dang tin cdy bing cic
phuong tién kinh té nhat c6 thé do sy phén cép clia cc rao can an toan,

Mot hiéu tmg hiép dong bd sung do su két hop céc tinh ning an toan cla thiét bi
didu khién nhiét d6 dugc thuc hién bing phén clng v6i cau chi an toan c6 thé dugc
nhin thiy trong thuc té, vi du nhu mot sy c¢b khong thé xay ra nhung c6 thé xay ra mot
14n ciia thidt bi didu khién bi dao nguge boi thiét bi didu khién nhiét do thyuc hién phan
cung. Néu tuy nhién, mot vAn @ 16n hon rét khé xay ra, trong d6 bao gbm viéc thiét bi
diéu khién nhiét do phén ctng thuc hién, cau chi an toan di vao hoat dong nhu mot cach
cubi cing. Tuy nhién, vi didu nay 13 khong thé dao nguoc, ngudi dung khong st dung
thém, trong cac truong hop nay s€ nguy hidm, c6 thé dién ra, nhung cin c6 sy xem xét
cua k§ thuat vién hodc ctra hang chuyén khoa.
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Tét hon 1a nhiét d6 ctia bé mat didu tri dugc thyc hién véi su hd trg cua thiét bi
didu khidn. Néu thiét bj didu khién bi hong, vi du, do thiét bi dién tit bi 181, thiét bi diéu
khién nhiét dd duogc thuc hién bang phé‘m ciing sé& cho phép b phan gia nhiét dugc tat
doc 1ap véi thiét bi diéu khién. Ngay ca trong truong hop thiét bi diéu khién bi truc tric
nhu véy, cau chi an toan s& khong duoc kich hoat. Chi trong trudng hop cuc ky hiém,
c4 thiét bi didu khidn va thiét bi diu khién nhiét d do phin cting thuc hién déu khong
thanh cdng, vi du truong hop hu hong bo phén két cAu tuong tng, cu chi an toan méi
dam bao bd phan diéu khién cudi cung. Néu nhu ciu dong dién tang d6i véi bd phan gia
nhiét xay ra do hé thdng gia nhiét, cAu chi an toan s& ngit hoan toan ngudn dién cung
cép cho thiét bi. Théng qua viéc phan loai cac co ché an toan nay, chitc ning cua thiét
bi didu khién c6 thé dugc tién hanh cwe ky an toan. Thiét bi diéu khién nhiét do duoc
thuc hién bang phan cimg can thiép mot cach dang chu y va nhanh chéng ma khoéng anh
hudng dén kha nang st dung cua thiét bi. Mttc d0 an toan tham chi cao hon ¢6 thé dat
duoc v6i cau chi an toan xudi dong, dé ngudi ding dugc cung cp thiét bi diéu tri an
toan va hiéu qua chung.

Diéu ngac nhién 1a, bang cach két ndi rao can an toan lién tiép, c6 thé dam bao
rang bé mit diéu tri khong di vao pham vi nhiét do c6 thé khién bénh nhan nguy hiém.

Theo phuong an t6t hon cua sang ché, thiét bi bao gdm it nhat mot cam bién
nhiét d6 thir nhit d& do nhiét do ciia bé mat didu tri, trong d6 thiét bi diéu khién diéu
chinh nhiét 4o cua it nhét mot bd phan gia nhiét dua trén dit liéu do clia cam bién nhiét
d6. V6i mot cam bién nhiét d nhu vay, nhiét do cta bé mat diéu tri c6 thé duge diéu
chinh mét cach tin cdy boi thiét bi didu khién.

Theo séng ché, cam bién nhiét d6 tét hon 12 bd phan diéu khién dién hogc dién tit
tao ra tin hiéu dién tuy thudc vao nhiét do. Nhiéu cim bién nhiét d6 dwoc biét dén trong
tinh trang k¥ thuat, vi du cam bién nhiét 6 ban dan, cam bién nhiét do dién trd, vat liéu
nM&ﬁ@m@nMﬂ&@h@ﬂMﬂwﬂmmgC@ﬂ%ﬂﬁd&kﬁ&dmyﬁhm£%
hinh nhu vay dé c6 thé nhan va danh gia céc gi4 tri do tir c4c cm bién nhiét do dé thuc
hién didu chinh ctia céc tAm gia nhiét. Viée didu chinh céc tAm gia nhiét tot hon c6 thé
dwoc thuc hién bing cach &p dung dong dién hogc dién ap. N6 dwge ddc biét ot hon
cho cam bién nhiét do dé do nhiét do ciia bé mat diéu tri truc tiép, nghia 12 & cam bién
nhiét do tiép xtic véi bé mat didu tri, trong d6 cam bién nhiét do c6 thé c6 & ca bén
trong cua bé mit diéu tri va mit ngoai clia bé mit diéu tri hodc duoc thuc hién trong bé
mat diéu tri. Tuy nhién, cling c6 th wu tién ring cam bién nhiét o khong tiép xtic va
gidm sat tryc tiép bé mat diéu tri, ma thay vao d6, bd phén gia nhiét hodc diém vt chét
gifta by phén gia nhiét va bé mit diéu tri. Trong trudng hop cia nhiéu bo phan gia nhiét
gia nhiét bé mat didu trj, vi dy, tt hon 12 n6 cling ¢6 thé dugc dat cac cam bién nhiét do
gitta cac bd phén gia nhiét. Tuong tu nhu vy, két luan c6 thé duoc rut ra lién quan dén
nhiét do ctua bé mit diéu tri tir dit liéu do nhiét do trén bd phan gia nhiét hodc vi tri do &
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mot khoang cach nhét dinh so véi bé mit didu tri. Theo sang ché, nhiét do ctia bé mit
diéu tri c6 nghia 1a nhiét do trung binh clia bé miat diéu tri.

Danh gid nhiét do cta bé mit didu tri cho phép diéu chinh ddc biét chinh xac it
nhét mot bo phén gia nhiét & dam bao phan phéi nhiét do t5i wu trén bé mit didu tri va
do do truyén nhiét dén cac bd phan da can diéu tri. Dic biét 13 theo nhiéu kha ning tmng
dung cua thiét bi dé diéu tri cac bénh khac nhau ¢ thé kém theo ngia, quy dinh phan
hi dura trén nhiét d6 véi su trg gitp cta thiét bi diéu khién 12 phit hop dé thye hién diéu
tri gia nhiét dang tin cdy véi gia tri nhiét do tb1 ru.

Theo phuong an tdt hon cla sang ché, bo phén didu khién nhiét d6 dugc thuc
hién bing phin cting bao gdm it nhét mot cam bién nhiét d¢ thi hai dé do nhiét do cia
b& mit didu tri va bd so sanh, trong d6 bd so sanh so sanh nhiét dd clia bé mat diéu tri
v6i nhiét do tdi da, va néu vuot qué nhiét do tdi da, dung nguén cép hién tai dén it nht
mot bo phén gia nhiét. Theo sang ché, b so sanh tot hon 1a chi dinh mét mach dién tir
dé so sanh hai dién 4p, trong do tai b cdm né duge hién thi trong bd so sanh nhi phan
nao trong hai dién 4p la cao hon. Trong tinh trang k¥ thudt, cac bd so sanh khac nhau da
@ phd bién, phit hgp cho viée sir dung hai dién 4p tuong ty dé phat ra tin hiéu dau ra
nhi phan, cho biét dién ap dAu vao nao cao hon. Cac co cAu Schmitt c6 thé ké dén nhu
mot vi du vé so sanh mach. N6 tdt hon cho mot gié tri tham chiéu cho dién &p duoc ap
dung cho dau vio clia by so séanh bang bd chia dién 4p. Gia tri tham chiéu nay tét hon
twong Ung véi gia tri dién 4p ma cam bién nhiét do thr hai s& hién thi néu nhiét @6 cua
bé mit didu tri béng vé6i nhiét do tbi da. ( dAu vao thtt hai cua bd so sanh, tot hon 1a
dién ép d4u ra clia cam bién nhiét dd, phu thudc vao nhiét do cua bé mit diéu tri, tbt
hon 1a dong dién. Mot cam bién nhiét 6 dic biét c6 nhiét dién trd NTC, tirc 1a dién
tr& nhiét. Diéu nay c6 hé s6 nhiét do 4m, do d6 khi nhiét 4 ting, dién trd gidm va dong
dién cao hon. Tuy nhién, cling co thé str dung céc dién trd nhiét, tirc 1a nhiét dién tro
PTC, c6 hé sé nhiét do duong, dé khi nhiét do tang, dién trd tang va dong dién thap
hon.

Néu nhiét d6 ctua bé mat didu tri ting, gi4 tri dién 4p & b so sanh, dugc didu
chinh béi cam bién nhiét d6 thir hai, di chuyén vé phia gia tri tham chiéu dién 4p twong
@mg v6i nhiét do toi da. Ngay khi nhiét do vugt qué nhiét do tdi da, tin hiéu ddu ra vé
céc thay ddi so sanh theo cach nhi phan. B¢ so sanh t5t hon 12 tich hop trong viéc cung
cép niang lugng clia bd phan gia nhiét. No6i cich khéc, trude khi nhiét do cua bé mit
diéu tri dat dén nhiét @6 t8i da, tot hon 12 bo so sanh sé& giai phong dién ap cung ce‘ip cua
bd phén gia nhiét. Tuy nhién, ngay khi nhiét do cao hon nhiét do tdi da, dau ra cua bd
so sanh s& tit va 1am gian doan viéc cung cép dién cho bo phan gia nhiét. Khi nhiét do
ctia bé mit didu tri giam xuéng mot 14n nita, dién 4p cung cép s& dugc bo chidn mot
cach thuan lgi béng bd so sanh. Do d6, viéc bat va tat bo phan gia nhiét c6 thé dao
ngugc chi ¢o thé dién ra trong khoang thoi gian ma nhiét do cua bé& mat diéu tri vuot
qué nhiét do téi da. Ngoai ra né c6 thé tét hon cho b¢ so sanh duge mé khéa bang thiét
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bj didu khién khi thiét bi dugc bt lén. Nhu vy néu khong khéi dong ding thiét bi, bo
so sanh duge ciu hinh trong giai doan thiét 1ap sao cho ngudn cép hién tai ctia bo phan
gia nhiét s& bi gian doan.

Phuong 4n t6t hon cia thiét bi diéu khién nhiét o trién khai bang phan cting
dwoc md ta trong cac thir nghiém manh mé& va dang tin. Do tinh thuén nghich cta cong
téc an toan va thiét ké don gian, phuong an khac biét & chd, chi phi san xuét va béo tri
thép.

Do thiét ké doc lap véi thiét bi diéu khién va cam bién nhiét do chuyén dung,
hoat dong déng tin cdy dugc dam bao ngay ca khi hong mét bd phén cuia thiét bi didu
khién.

Ngoai ra, thiét bi didu khién nhiét d dwoc trién khai bing phan ctmg & dang md
ta st dung bd so sanh dic biét nhanh, vi bd so sanh 1a céc linh kién dién to dugce st
dung rong rai, dugc phan biét béi do tin cdy ciing nhu kha néang chuyén mach nhanh
ctia ching. Do d6, vi dy, bd so sanh véi thoi gian chuyén d6i ctia nano gidly tr& xubng
c6 san. Pang ngac nhién 14 ¢6 thé nhan thiy rang thong qua viéc sit dung céc bd so sanh
trong mach, vi tdc d6 hanh dong cao cta ching, co ché dic biét hiéu qua dé bao vé khoi
nhiét do qué tai cua bé mat diéu tri co thé dugc xay dung.

Theophuongéntéthoncﬁaséngché,ﬂﬂétbikhéclﬂétéch@,cﬁuchiantoéncé
gid tri ngudng cho dong dién tdi da twong ting véi sy gia nhiét cia bé mit diéu tri véi
gia tri tr 65°C dén 70°C, tét hon 1a 65°C trong 1 gidy. Cac thir nghiém da chi ra rang
chi c¢6 su gia nhiét d6 1én trén 65°C trong hon 1 gidy la rat nghiém trong d6i véi cam
gidc dau va co thé gy ton thuong cho cdc by phan clia da. Mot céch thuan loi, bang
cach dat cdu chi an toan cho céc gié tri tham s6 nay, ciu chi an toan s& khong bi kich
hoat sém trong trudng hop do cao nhiét do khong nghi€ém trong cia bé mat didu tri.
Trong cach nay chung ta ¢6 thé néng cao hiéu qué kinh té ma khong anh huéng an toan.
Céc nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thudt biét rang, dua trén cac thong
sb dién ciia bd phan gia nhiét, nén chon cdu chi an toan nao dé dam bao céc gia tri
dugc chi dinh. V6i muc dich nay, dong chay co thé duge do trong khi ddng thoi do
nhiét do cua bé mat diéu tri. Ngoai ra n6 dic biét dugc ua chudng st dung cau chi an
toan nhanh chéng hoat dong, ma t6t hon 1a phan tng véi su gia tdng dong dién trong
vong it hon 20 ms. Do d6, nguoi ta d& nhén ra ring ngay ca su gia tang ngén han trong
dong dién dudi 20 ms ¢o thé dan dén sy gia nhiét d trong hon 1 gidy do quan tinh nhiét
ctia bé mat diéu tri.

So véi cau chi nhiét khong phu thudc vao nhiét do, ciu chi phu thudc vao nhiét
do, c6 chic nang tuong tu bing cach niu chay, cAu chi an toan phu thudc dong dién
duoc st dung & day c6 mot s6 1oi thé. Trong trudng hop cau chi nhiét khdng phu thudc
vao nhiét d6, hoan toan phu thudc vao nhiét dg, su néng chay khong dién ra khi 4p dung
dong dién trén gid tri ngudng, ma chi khi 4p dung nhiét d6 bén ngoai cao hon nhiét
do6 tbi da xac dinh. Do d6, trdi ngugc v6i cic ciu chi nhiét phu thudc hoan toan vao

-15-



36831

nhiét dd, cac cdu chi an toan phu thudc vao dong dién co thé phan ting ngay cé trudc
khi dat dugc nhiét do khong mong mubn do dong dién ting cao trong mot thoi gian
tuong dbi dai. Tuong tu nhu vay, cac cau chi nhiét phu thudc hoan toan vao nhiét do,
khong thé dat lai ludn doi hoi mot thoi gian phan tng nhét dinh khi c¢6 nhiét do bén
ngoai trén nhiét do tdi da x4c dinh. Trong cach nay, nguy hiém cao hon nhiét do c6
thé xay ra. Trong sy tuong phan nay, cAu chi an toan hién nay phu thudc vao phan tng
mot cach nhanh chéng hon va véi thoi gian tré hé théng dé cap dén tbi thiéu.

Theo phuong an t6t hon cua sang ché, thiét bi khac biét & chd, gia tri ngudng cia
cAu chi an toan t&t hon la tir 1 A dén 2,5 A, t5t hon 1a 2A. Céc thir nghiém chi ra réng
lién quan dén b phén gia nhiét, ngudng gié tri duge dé cap dam bao véi d9 tin cay tbt
hon 13 nhiét d6 clia bé mat didu tri s& vuot nhiét do qua tai tir 65°C dén 70°C khong qua
1 gidy. Do dd, co thé dam bao bang cach lam chay cAu chi an toan trén 1 A dn 2,5 A
& nhiét do cta bé mat didu tri khong di vao pham vi nguy hiém cho strc khée. Do do,
frong truomg hop didu tri binh thuong, dong didu tri binh thudng nhé hon 2,5 A, tot hon
12 1 A. Néu su cb xay ra, vi dy, trudng hop gia nhiét lién tuc, gia ting dong dién Xuét
hién. Trong trudng hop nay, cdu chi can thiép va ngin chin su néng 1én khong kiém
soat.

Théng qua lua chon thuan loi vé nhiét do téi da cta thiét bi diéu khién nhiét do
duoc thue hién bing phin cimg & gia tri tir 54°C dén 58°C, t6t hon 1a & khoang 56°C,
cling c6 thé chéc chin rang khoang cach tr nhiét 4§ dé kich hoat ctia cau chi an toan béi
mot gia tri dong dién trén gid tri ngudng la du 16n. Vi dy, viéc vo tinh kich hoat cau chi
an toan, dan dén it nhat 1a thay thé cAu chi, c6 thé tranh dugc mién 14 khong c6 su ¢
nghiém trong, bao gdm ca thiét b didu khién nhiét d6 do phan ctng thuc hién.

Theo phuong 4n tdt hon ctia sang ché, thiét bi khac biét & chd, bé mat diéu tri
day tir 0,2 mm dén 5 mm, tt hon 1a tir 0,5 mm dén 2 mm, dgc biét la tir 1 mm dén 1,5
mm va bao gdm vat liéu c6 do din nhiét & 50°C trong khoang tir 20 W/mK dén 400
W/mK, t6t hon 14 trong khoang tir 100 W/mK dén 350 W/mK. P9 dan nhiét (con dugc
goi 12 hé s6 truyén nhiét) ddc trung cho tinh chit nhiét clia vat liéu ma tir d6 bé m3t dicu
tri dwoc tao ra. D dn nhiét biéu thi lwgng nhiét dugc truyén qua bé mat diéu trj khi p
dung d6 chénh 1énh nhiét 4o cho nd. Ngoai do dan nhiét, su van chuyén nhiét phu thudc
vio 49 day cta bé mat didu tri, kich thuéc cla bé mat diéu tri va chénh 1éch nhiét d¢
gifta bén trong bé mit didu tri (tiép xtc véi cac bd phén gia nhiét) va bén ngoai bé mit
didu tri (tiép xtc v6i da). D dan nhiét tt hon dugc bao cdo 1a ty 1€ gitta luong nhiét
duogc van chuyén tinh béng watt (W) trén don vi chénh 1éch nhiét do tinh béng kelvin
(K) va trén mét (m). Tuy nhién, do dAn nhiét cling c6 thé tét hon 1a duge bdo céo la ty
1€ cta nhiét lugng van chuyén tinh b%lng watt (W) trén mdi don vi chénh léch nhiét do
tinh bang milikelvin (mK). Vi vay, do dan nhiét ciing c6 thé thay d6i mét chut theo
chtrc nang ctia nhiét do, trong trudong hop hién tai, nhigt 4o tham chiéu duoc dua ra 1a
50°C. b0 day cua bé mat diéu tri cling wu tién chi dinh kich thudc cla ving didu tri
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gifta bé mit ngoai cling tiép xuc véi da va bé mit trong cling ma bd phén gia nhiét dugc
ap dung.

O do day bé mat diéu tri tir 0,2 mm dén 5 mm, t6t hon 1a tir 0,5 mm dén 2 mm va
dc biét tbt hon 1a tir 1 mm dén 1,5 mm, két hop véi 4o dan nhiét tt hon & 50°C trong
khoang tir 100 W/mK dén 350 W/mK, mot su giai phong nhiét ddc biét c6 hiéu qua vé
mit tri liéu cho da dién ra. Trong diéu kién thi nghiém, cac thong s6 tbt hon dugc @&
cap da ching minh loi thé déng ngac nhién. Vi du, bé mat diéu trj dugc thiét ké theo
cach nay sé& tranh sy giai phéng nhiét qua nhanh dén céc bd phan da bi anh hudng, co
thé gay ra con dau kho chju. Tuy nhién sy giai phong nhiét dién ra trong mot khoang
thoi gian du dot ngot dé kich hoat hiéu qua cac thy thé va che ddu ngtra. Do &6, cic
tham s6 dugc dé cap dai dién cho mot lya chon t81 vu hoa khong rd rang d6i voi ngudi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thuét. Ngoai ra, cac thong s6 tét hon dam bao
rang trong giai doan didu tri, nhiét tr bé mat didu tri s& duoc gidi phong nhanh chéng va
hiéu qua dén cac bd phéan cia da, do d6 sy xuét hién cta nhiét du s& khong gay ra rui ro.

Theo phuong an t6t hon, bé mat didu tri gdm gdm hodc vang. N6 duge dic biét
t6t hon cho bé mat didu tri bao gdm vang hodc gbm. Cac vit ligu gbm va vang mot mit
ndm trong pham vi din nhiét t6t hon dugc xé4c dinh bang thuc nghiém. Ngoai ra, cac vat
liéu nay khéng luu trit nhiét 14u, do d6 cac vat liéu nay néng va ngudi lai tuong di
nhanh chéng. Diéu nay cho phép ting do an toan, vi ¢é thé dam bao ring sau giai doan
didu tri, nhiét tir bé mat diéu tri s& khong gay ra rti ro do nhiét du. Ngoai ra, ca gém va
vang dugc dic trung béi tinh twong thich sinh hoc cao diéu tri lién quan dén nhiét do.
Phén g di (ng hodc tac dung phu khac ¢ thé tranh dugc khi ding céc vat liéu nay.

Theo phuong 4n tét hon ciia séng ché, thiét bi khac biét & chd, khu vuc diéu trj
dugc bao quanh bdi mot didm danh diu séng 1én tly thudc vao chu ky diéu tri. Vi du,
nhu mot didm danh du, c6 thé thuan loi khi bao quanh bé mat diéu tri bing huéng
din 4nh sang. N6 ¢6 thé dugc chiéu sang, vi du, trong giai doan gia nhiét hodc
trong giai doan diéu tri. N6 da duogc tim théy rﬁng su thanh cong cua diéu tri gia nhiét
c¢6 thé duge tang 1én bang cach st dung mot du hiéu rd rang, phét séng cta vi tri cla
bé mit diéu tri. Vi dy, danh ddu tryc quan thuc ddy tmg dung tap trung vao cac phan da
bi anh hudng, do d6 xung nhiét co thé duoc 4p dung cho céc phén da nay trong muyc
tiéu cach thire. Vi didm danh ddu duoc chidu sang, thiét bi cling c6 thé duge st dung
trong bong t6i, vi du nhu trong mot chiéc 18u ngoai troi vao ban dém, ma khoéng gap
vén dé gi.

Theo phuong 4n tét hon bé sung ctia séng ché, thiét bi khac biét & chd, thiét bj
bao gdm man hinh quang hodc méy phét 4m thanh cho biét bt dau giai doan gia nhiét,
dat dén nhiét do didu tri, thoi gian cta giai doan didu tri va/hodc két thuc giai doan didu
tri bang tin hiéu 4m thanh hogc quang hoc. Cac man hinh quang hoc t6t hon co6 thé dién
ra bing cic phuong tién cla dit phat sang (LED), béng dén, pha 1& (LCD) hién thi chat
long hodc hién thi quang khac duogc biét dén loai. Tt hon 14 mdt ma mau thich Gng véi
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chirc nang dugc st dung. Vi du, pha nong cé thé dugc biéu thi béng tin hiéu mau cam,
pha diéu tri bang tin hiéu mau dé va két thuc pha diéu tri bang tin hiéu mau xanh 14 ciy.
Viéc tao tin hi€u 4m thanh tdt hon 1a dugc thuc hién béng loa, tbt hon 1a phat ra 4m
thanh tiéng bip ngén hoic dai hon. Thong qua tin hiéu quang hoc va/hodc dm thanh,
nguoi dung tim hiéu trang thai ctia thiét bi tai bat ky diém nio trong giai doan chuén bj
hodc diéu tri. P4ang ngac nhién la diéu nay gy ra hiéu tng tAm ly b6 sung, din dén
giam ngua nhiéu hon théng qua tip trung vao tin hiéu dugc tao ra. Ngoai ra, vdi
phuong an tdt hon, sw d& dang va an toan hoat dong cling nhu viéc tuan thi cta bénh
nhan tang 1én. Hon nita, tin hiéu quang hoc va/hodc 4m thanh lam cho né c6 thé gidi
thiéu céc co ché an toan bd sung. Danh cho vi du, ngudi ding c6 thé dugc thong bao
nhanh chéng va 10 rang rang nhiét do da vuot qué mirc tdi da cho phép. Do d6, ngudi
dung c6 thé loai bd bé mit didu tri khoi phan da truée khi tén thuong da c6 thé xay ra.
Nguoi ta nhin thdy rang phan ng tu bdo vé d6i voi cam giac dau chdm hon rd rét so
v6i phan ting véi tin hiéu canh béo quang hoc va/hodc m thanh, do d6 viéc tao tin hiéu
thé hién mot tinh ning an toan hiéu qua b6 sung cta thiét bi.

Theophuongéntéthonbésung,ﬂﬂétbigénlvékhlnuéc.Vﬁrnéytéthonlévé
ngoai cho thiét bj dic biét bao quanh thiét bi diéu khién va céc linh kién dién tir khac.
Vététhonlécédéuvéxétayc&n,&ongdéInétd@utdtéthonlénﬁn1nénph§nduéi
clia diu vo. D& kidm sodt va quan 1y nhiét @6 ctia bé mit diéu tri, tt hon 1a vd c6 diém
cit & vi tri thich hop. Theo phuong an tdt hon, vé duge thiét k& dé tat ca cac phén bi
cat, vi du nhu bét ky ngan chira pin nao cd thé c6 mit, déu kin nuée. Vi du, con diu
hodc miéng dém phu hop, c6 thd duoc lam bing chét dan hoi, dugc sit dung cho muyc
dich nay. Tuy nhién, nguodi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat da quen
thudc v6i nhidu kha ning ky thuét khac @8 thiét k& vé kin nudce. Cac thiét ké kin nudc
ctia vo cho bd phén an toan bd sung, vi trong cach thiét hai nay dén thiét bj kiém soat
hoic linh kién dién t& khac do chét long xam nhép co6 thé tranh dugc. Ngoai ra, vo kin
nudc ginp trénh tinh trang bao mon va do dé kéo dai cude sdng c6 ich ctia thiét bi.

Pic biét, thiét bi theo phuong 4n t6t hon két hop véi didm danh déu duoc chiéu
sang cling phu hop dé st dung trong céc diéu kién dic biét, vi du nhu cdc cudc tham
hidm & céc khu vuc xa nén vin minh, trong didu kién khi hau 4m uét, d6i khi 1a nong.

’Mwmmmgmﬁﬂwmmmmh%@dﬁﬂ%ﬂﬁ&&ﬁﬂém&mﬁbww
¢dm don vi cung cp dién ciing nhu thiét bi diéu khién dién 4p theo ddi dién dp cta don
vi cung cép dién. Theo séng ché, don vi cung cip ning lugng t6t hon 1a cung cdp ning
luong dién dé van hanh thiét bi. Pon vi cung cép ning luong 1a pin thong thuong
hodc pin sac. Ching thuong cung cp nang lugng dién bing cach cung cip dong
dién truc tiép. Theo phuong 4n tdt hon, dién 4p dugc cung chp boi don vi cung clp dién
duoc theo dai bing thiét bi didu khién dién ap. Theo sang ché, thiét bi didu khién dign
ap t6t hon 1a mot cong téc dién c6 thé do dién ap clia don vi cung cép dién va kich hoat
mdt hanh dong néu gia tri nay nam dudi gia tri giéi han dinh trudc. Trong linh vuc
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trudc, nguoi ta da biét mot sb bién thé cho thiét bi diéu khién dién ap, trong d6 nguoi co
hidu biét trung binh v& linh vyc biét thiét bi didu khién dién 4p nao phu hop véi loai don
vi cung cép dién nao, dic biét 1a cho pin thong thudng hodc pin sac. Tét hon 1a néu thiét
bi diéu khién dién 4p phat hién sy sut giam dién 4p cua don vi cung cép dién dudi mot
gié tri nhét dinh, né sé& truyén mot yéu ciu ngét (IRQ) dén thiét bi didu khién, t6t hon
1 b6 vi xir 1. Néu mt chu ky didu tri, tirc 12 giai doan gia nhiét hodc giai doan diéu tri,
dang hoat dong trong thoi gian nay, yéu ciu ngét s& dan dén chdm dut chu trinh didu tri.
Déy la mot co ché an toan bd sung. Do d6, ngudi ta thdy ring mot dién 4p khong du
trén bd cip ngudn cb thé gay ra 16i cho thiét bi diu khién, vi dy, bd vi xt ly.
Trong truong hop nay co thé xay ra rang viéc diéu chinh nhiét do cta nhiét d6 diéu tri
s& khong dugc thyc hién chinh xac voi thiét bi didu khién va sy néng 1én khong kiém
sodt clia bé mat didu tri s& xdy ra. Do d6, thiét bi didu khién dién 4p cling c6 thé gop
phan ting d9 an toan cua thiét bi va tranh rdi ro cho strc khde, vi du nhu trong trudng
hop pin bi 18i.

Theo phuong 4n tét hon, thiét bi khac biét & chd, thiét bi didu khién bao gdm bd
vi xtt Iy. Theo sang ché, b vi xtt Iy tdt hon 1 thiét bi diéu tri dit lidu, tic 1a bo diéu tri,
duoc dic trung boi céc kich thude nhd, trong pham vi vai mm va t8t hon 1a tht ca céc
khéi x4y dung cta bo diéu tri dugc dit trén mot vi mach hodc mot mach tich hop (mach
tich hop, IC). T4t hon 1a bd vi xit Iy cling c6 thé 1a mdt vi diéu khién, ngoai bd diéu tri
tich hop cac by phén ngoai vi bd sung trén vi mach va vi du ciing c6 bd nhé dit ligu.
N6 ciing t6t hon cho bo vi xt Iy dugc cai dit trén bang mach (bang mach in, PCB).
Ngoai bo vi xtt 1y, PCB t8t hon 1 ¢6 bd phan gia nhiét va cdc cam bién nhiét do dugc
cai dat trén nd. Phuong 4n t6t hon nay cho phép kién trac cuc ky nhd gon va cling manh
mé clia thiét bj va didu chinh nhiét do dic biét thong minh bing b vi xit 1y. Do d6, bd
vi xtr ly khong chi ¢ thé danh gia dit liéu nhiét do do dugc va chuyén né thanh kiém
soat bo phan gia nhiét ma con céd thé nhanh chéng va dang tin cdy dua cic tham s6 bd
sung nhu théng béo 16i va d4u vao clia ngudi diing vao xem xét.

Theo phuong én tét hon ciia sang ché, thiét bi khac biét & chd, bd vi xir 1y, bd
phan gia nhiét va it nhit mot cam bién nhiét do dwgc 1ép dat trén bang mach in (PCB),
trong d6 it nhat 1 bd phén gia nhiét va cam bién nhiét d6 duge phi véi mot son
mai bao vé. Theo séng ché, son mai bao vé t6t hon 13 son mai hodc son dé bao vé céc
bd phén ctia PCB khoéi cac tdc dong mdi truong. V&i muc dich nay, son mai bao v¢ hoat
dong nhw mdt chét cach dién va khong thdm nudc. Dic tinh cla cach dién tot hon c6
thé duoc dinh luong dya trén dién tré bé mit hodc dién tré cach dién bé mit (SIR). SIR
tdt hon c6 thé dugc do, vi du, st dung dong 1o gilta cidc bd phan cia tdm day dan.
Mot dién trd cao twong g véi cach dién t6t. Chdng nude tét hon cé nghia 1a ngay ca &
d6 4m khi quyén cao hodc su xdm nhép cla nudc, cac linh kién dién tir dugc son van
con nguyén ven va khong xay ra chdp dién. Vi dy, kha néng chéng nuéc ciing c6 thé
duoc xac dinh bang cach do SIR trong diéu kién d6 4m khong khi cao. Vo s6 son mai
bao vé thich hop dé st dung dugc biét dén trong tinh trang k¥ thuat. Vi dy, son mai bao
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vé dua trén acrylat, silicon hodc polyuretan cé thé duoc 4p dung. B&i st dung son mai
bao vé trong khu vuc cua by phén gia nhiét va cam bién nhiét d9, chung dugc bao vé
hiéu qua khoi cdn, do do6 ¢ thé tranh dugc cac phép do khong chinh xc cua cdm bién
nhiét 6. Mot mat didu nay lam ting tinh chinh xdc ma nhi¢t dd didu tri co thé dugc
didu chinh, va mit khac diéu ndy tranh nhiét do qua tai cla bé mat diéu tri vi do nhiét
d6 chinh xac.

Viéc phu cac bd phan duoc dé cap mot cach déng ngac nhién gitp c6 thé dat
duoc su bao vé nhiét bd sung dang tin cdy cua thiét bi bing céc phuong tién ky thut
dic biét don gian va cé lgi vé chi phi. Dang ngac nhién, viéc cai dat cac bd phan trén
PCB da dugc chimg minh 1a dic biét thuén loi cho viéc phu céc by phan.

Theo phwong 4n tét hon cta sang ché, thiét bi khac biét & chd, thiét bi bao gom
b nhé dir lidu dé luu trit dir lidu hé théng va/hogc thong bao 18i. Dit ligu hé théng tot
hon bao gdm bod d&m cho cac chu ky didu tri, tdt hon 12 tinh riéng viéc st dung céc loai
chu ky didu tri khac nhau. Viduy, néu c6 thé chon chu ky diéu tri ngin hon hodc dai
hon, didu nay s& dugc tinh riéng. Ngoai ra, hé théng dit liéu t6t hon 1a bao gdm mét bd
dém khoi dong, vi dy, mot bd dém bao nhiéu 1an so vai thiét bj duge khéi dong lén, va
thong tin v& céc thong béo 181 véi tinh trang 161 hién tai.

Tét hon 1a c6 thé luu cac thong bao 13i: "Cai dat lai" cho thiy thiét bi diéu khién
dién 4p da kich hoat thiét 14p lai. "Gidm sat" cho thdy viée thiét 14p lai gidm sét dién ra
trong phan mém, tic 1a khoi dong lai hé thong dya trén 13i phan mém. Tt hon 13 béo
céo 131, c6 thé xac dinh ché dd chuwong trinh trong d6 b may dang hoat dong khi xay
ra 15i. "Nhiét do qué cao" dé chi ra ring nhiét do do trén cdm bién nhiét do qua cao
hodic cam bién nhiét d6 bi 16i. "Nhiét do qua thip" dé chi ra nhiét do do trén cam bién
nhiét 46 qua thap hodc 18i cam bién nhiét @6 13 qué thap. "Nhiét d6 diéu tri dat dugc"
cho biét nhiét do diéu tri mong muén da dat dugc hay c6 13i xay ra trong giai doan
trudc gia nhiét.

Mot cach thuén lgi, hé théng dit liéu dugc luu trit va thong bao 161 dugc dung dé
chin dodn va xtt ly céc su ¢b cho thiét bi. Vi dy, dit liéu nay dugc doc ra khi khach
hang gtri trong may bi 16i. Dya trén dit liéu twong ing véi 161 xay ra, vi du, "Nhiét do
cua qua cao" voi dit liéu he théng bd sung vé s chu ky diéu tri hogc b theo ddi. Dya
trén cac dir liéu nay, cd thé lién tuc t6i wu céc tinh ning an toan cla thiét bi trong giai
doan phat trién va sau d6. Kha ning thiét bi gbm luu trit dit liéu hé théng va thong béo
161 do d6 cho phép cai tién lién tuc cac bd phan phan ctng va phdn mém duya trén dit
liéu c6 nghia.

Trong mt phuong an bd sung, thiét bi khac biét & chd, trong phdn mém dugc cai
dat trén thiét bj didu khién it nhat didu khién su diéu chinh nhiét d¢ cua bé mat diéu tri,
trong d6 phan mém bao gdm bo dém giam sat (WDC) dé theo doi liéu phan mém c6
dugc thuc thi hay khong. Theo nghia cla sang ché, phan mém tbt hon dugc dinh nghia
1a phan mém, nghia 14 cac huéng dan cho quy trinh do mdy tinh thyc hién, dugc nhung
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trong thiét bi didu khién, t6t hon 1a trong bd vi xi ly. N6éi cach khac, phin mém tot hon
bao gém phin mém duge lién két chirc nang voi phan ciing clia thiét bi, dac biét 1a véi
bd phéan gia nhiét va cam bién nhiét do. Tét hon 1a phdn mém duge chay khi khéi dong
thiét bi va dam nhiém chtrc ning gidm séat va didu khién cta cac bd phan phan ctimg nay
cta thiét bi. Do do, thiét bi diéu khién, ot hon 1a dua trén phén mém, danh gia dit lieu
vi du do ctia cam bién nhiét d6 va dau vao ciia ngudi dung d8 kiém soat ngudn cép hién
tai cho bd phén gia nhiét trong chu ky diéu tri. Theo sang ché, cac b phan dugc trién
khai bang phan cting tbt hon 14 cac bd phan, chirc nang cua n6é duge dam bao doc lap
v6i viée thue hién dang phan mém. Nhu dugc mo ta & trén, thiét bi diéu khién nhiét 4o
duoc thuc hién béng phén ctrg, do d6 chitc ndng cia nd, tirc 1a gidi han nhiét do tdi da,
c6 thé dién ra doc 1ap véi viéc thyc hién ding phén mém trén thiét bi didu khién. Ngay
ca trong truomg hop 16i hé théng cia phan mém, thiét bi didu khién nhiét d6 do phan
cing thuc hién co thé nhanh chéng va gi6i han chinh xdc nhiét dd t6i da ciia bé mat
didu tri.

Theo phuong 4n dugc dic biét tét hon, phdn mém cia thiét bi diéu khién dugc
theo ddi voi sy hd trg clia bd dém gidm sat dugc trién khai béng phﬁn cing. Piém dic
biét 12 b giam sat hét thoi gian. TSt hon 1a bo giam sat hét thoi gian dugc kich hoat boi
phdn mém trudc khi bét d4u giai doan diéu tri. Trong giai doan didu tri, phdn mém g
tin hiéu dén bd giam sat hét thoi gian dé dit lai trong khoang thoi gian xac dinh trude.
Néu bd giam sat hét thoi gian khong duoc dit lai, diéu nay tt hon s& dan dén viéc khoi
dong lai phin mém. Céc khoang thoi gian tét hon 1a dya trén thoi gian du kién dé thyc
hién phép do nhiét d6 va quy dinh by phén gia nhiét bing phdn mém va, vi dy, c6 thé
1én t61 tir 2 mili gidy dén 10 mili gidy. St dung bd gidm sat hét thoi gian nhu vay, c6
thé khéng dinh mot cach thuén lgi ré‘lng it nhét 1a trong giai doan didu tri cta thiét bi,
ph?ln mém hoat dong chinh x4c va nhiét do cia bé mat didu tri dugc theo ddi. Béng
cach sir dung bd gidm sat dugc trién khai bang phan cimg dé giam sat phan mém, tdt
hon 14 véi su trg gitp cia b giam sat hét thoi gian, do d6 c6 thé dam bao rang néu
phin mém khong hoat dong chinh xac va khoang thoi gian dinh truée khong duge duy
tri, giai doan diéu trj s& bi gidn doan. Nhu vy tinh nang an toan b6 sung cla thiét bi
cung vdi tinh néng dugc dé cap & trén, dic biét 1a tuong tac voi nhiét do duge thuc hign
bing phan cimg dam bao ring ngay ca khi phdn mém khong hoat dong chinh xéc, bé
mat diéu tri qué tai nhiét s& bi loai trir. Sau do, ciu chi an toan c¢6 mit nhu budc cudi
clng, an toan bd sung.

Diéu nay dam bdo viéc diéu tri ludn thyc hién véi céc thong s tdi wu cho diéu tri
gia nhiét, va hang rao an toan bd sung co thé bao vé bé mit diéu tri khoi nhiét d6 qua
tai.

MO ta vén tit hinh vé
Hinh 1 m6 ta so dd khdi ctia phuong 4n tét hon cia thiét bi.

M6 ta chi tiét sang ché
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Hinh 1 m6 ta so d khdi ciia phuong 4n tét hon cta thiét bi. Bé mat diéu tri 1
duoc nung néng dén nhiét do xit 1y véi sy trg gitp cla it nh4t mot bd phén gia nhiét. Bé
mit didu tri 1 t5t hon 12 miéng tiép xuc lam bang gém hodc vang. Diém dic biét 1a cac
bd phén béan din nhu cac FET, tbt hon nita 1a cac MOSFE, da dugc chimg minh 13 ¢6
vu diém dé 1am bo phan lam néng. Ngoai kich thude nhé clia chung, chung c6 diém dic
biét 1a sinh ra va giai phdng nhiét rt linh hoat va hanh vi phan tng dic biét nhanh. Viéc
didu chinh nhiét d6 ciia bé mit didu tri 1 dién ra v6i sw trg gitp cta thiét bi diéu khién
6, t6t hon 1a vi xt Iy va didu khién ngudn cép dong dién dén cac bd phan lam nong.
Nhiét d6 ctia bé mat didu tri 1 duoc theo ddi bing cam bién nhiét d9 thtr nhét 4, tot hon
14 nhiét dién trd NTC. Dua trén nhiét o dwgc do bing cam bién nhiét do 4, thiét bi diéu
khién 6 c6 thé dit ngudn cap tdi wu dé gifr nhiét do xt ly khong ddi trong khoang thoi
gian mong mubn. Trong qua trinh hoat ddng cua thiét bi, man hinh hién thi 7, t8t hon 1a
den LED va bo tao 4m thanh 8, tot hon 1a bd rung, cho ngudi ding thdy giai doan ctia
chu trinh didu tri. Do d6, vi du khi bit dAu giai doan lam néng, bd tao 4m thanh 8 c6 thé
tao ra 4&m bao va man hinh hién thi 7 ¢6 thé duoc chiéu sang. Thoi gian diéu tri t6t hon
12 dugc nhap vao thong qua b phan nhép 9, t6t hon 1a cong téc nut nhin. Céc trinh tur
chuong trinh khac nhau va sy didu chinh nhiét do cta bé mit diéu tri 1 dugc diéu khién
bing thiét b diéu khién. Ngudn cung cip hién tai hodc dién &p cua thiét bi dugc cung
cép boi bd cép ngudn 13, vi du: pin.

Vi du, néu thiét bi didu khién 6 dé kiém soat nhiét o ctia bé mit diéu tri 1, do
mach dién tir bi 13i, thiét bi didu khién nhiét d6 dwgc thyc hién bang phan cimg s& cho
phép tht céc bd phan gia nhiét 2 néu vuot qua nhiét d téi da. Véi muyc dich nay, thiét bi
c6 cam bién nhiét d9 tht: hai 3, tot hon 1a nhiét dién trd NTC, dugc két ndi véi bd so
sénh 5. Néu nhiét d6 ciia bé mit didu tri 1 tang, gia tri dién 4p & b so sénh 5, dugc diéu
chinh béi cam bién nhiét do tht hai 3, di chuyén vé phia gia tri tham chiéu dién 4p
twong tng véi nhiét 4o tdi da dugc xac dinh trudc. Ngay khi nhiét d§ cia bé mit diéu
tri 1 vuot qua nhiét do t8i da, tin hiéu dau ra trén bo so sanh 5 sé& thay dbi theo cach nhi
phén, lam gidn doan dién 4p cung cép cho bd phan gia nhiét 2.

Ngoai thiét bi didu khién nhiét do dugc trién khai bing phan ctig, thiét bj con
¢ cau chi an toan 11 c6 chitc ning nhu bd phén an toan bd sung. Trong giai doan didu
tri, trong truong hogp van hanh tron tru, cdc bd phan gia nhiét 2 xac dinh cong sut xir Iy
tir bd chp ngudn 13. Néu mot khiém khuyét dan dén viéc 1am néng lién tuc céc bd phan
gia nhi¢t 2, dong cung cép tang lén rat nhiéu. M6t cach thuan loi, trén muc t6i da, cau
chi an toan 11 duoc kich hoat. Bing cach nay, ngay ca trong trudng hop thiét bi doan
mach, c6 thé tranh dugc sy néng 1én khong kiém soat ctia bé mat didu tri 1. Mot cach
thuan loi, co ché an toan nay s& chi can can thiép néu didu chinh nhiét do ca bai thiét bi
didu khién 6 va bdi thiét bi didu khién nhiét d6 do phan cing thuc hién khong hoat
dong dung. Dé tiép tuc diéu khién bd cép ngudn 13, thiét bi cling bao gdm bo bao vé
phén cuc ngugc ngudn 12 va thiét bi diéu khién dién ap 10, tot hon 1a bo gidm st dién
ap cung cap (SVS).
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi diéu tri ngua béng cach gia nhiét bao gém

a) it nhat mot bé mat diéu tri (1), va

b) thiét bi diéu khién (6) dé didu chinh nhiét do clia bé mat diéu tri (1),

trong d6 thiét bi didu khidn (6) c6 thé didu chinh nhiét do ctia bé mit diéu tri (1)
bing cach gia nhiét it nhét mot bé mat diéu tri (2) & giai doan gia nhiét dén nhiét do
diéu tri tir 42°C dén 56°C va trong giai doan diéu tri, nhiét do diéu tri co thé dugc duy
tri trong khoang thoi gian tir 2 gidy dén 12 gidy,

khéc biét & ch, ngoai ra bo diéu khién nhiét do dugc thyc hién bang phén ctng
gi6i han theo céch dao ngwoc dwoc nhiét do téi da ctia bé mat diéu tri (1) dén gid tri
khoang 56°C trong pham vi dung sai it hon +/- 10%, va ciu chi an toan (11) tét thiét bi
trong truong hgp doan mach hodc gia nhiét lién tuc khong kiém soat dugc.

2. Thiét bi theo diém 1, khéc biét & chd, thiét bi bao gdm it nhat mot cam bién
nhiét do thir nhit (4) dé do nhiét do cua bé mit didu tri (1) va thiét bi diéu khién (6)
diéu chinh nhiét do cta it nhit mo6t bd phan 1am néng (2) dua trén dir liéu do clia cam
bién nhiét 4o (4).

3. Thibt bj theo didm bt ky trong sé cac diém néu trén, khac biét & chd, bo diéu
khién nhiét d6 dugc thuc hién b%mg phﬁn cung bao gém it nhAt mot cam bién nhiét dd
tht hai (3) d& do nhiét d6 clia bé mat diéu tri (1) va bd so sanh (5), trong d6 bd so sanh
(5) so sanh nhiét do cta bé mat didu tri (1) v6i nhiét dd téi da va néu vuot qua nhiét do
t6i da, dirng ngudn cép dién dén bd phan gia nhiét (2).

4. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, khac biét & chd, cau chi
an toan (11) c6 gia tri ngudng cho dong dién t61 da tuong tmg véi sy gia nhiét cua bé
mat diéu tri (1) dén 65°C trong 1 gidy.

5. Thiét bj theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, khic biét & chd, gid tri
ngudng cua cAu chi an toan (11) t6t hon 14 trong khoang tir 1 A dén 2,5 A, tét hon 1a
khoang 2 A.

6. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 céc diém néu trén, khac biét & chd, bé mit
didu tri (1) bao gém gém va/hodc vang.

7. Thiét bi theo diém bét ky trong sé céc diém néu trén, khac biét & chd, bé mit
diéu tri (1) dugc bao quanh béi mot diém danh diu sang 1én trong chu trinh diéu tri.

8. Thiét bj theo didm bat ky trong sb cac diém néu trén, khac biét & chd, thiét bi
bao gébm man hinh quang hoc (7) va/hodc bd phéat &m thanh (8) cho biét bat dau giai
doan gia nhiét, dat dén nhiét do diéu tri, thoi gian cua giai doan diéu tri va/hodc két thiac
giai doan diéu tri v6i mot tin hiéu 4m thanh va/hodc man hinh.

9. Thiét bi theo diém bt ky trong sb cac didm néu trén, khac biét & chd, thiét bi
bao gdm vé chéng nudec.
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10. Thiét bi theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd, thiét bi
bao gdbm bd cép ngudn (13) cling nhu bd didu khién dién ap (10) theo ddi dién &p cla
b cAp ngudn (13).

11. Thiét bi theo didm bét ky trong sé céc didm néu trén, khac biét & chd, thiét b
bao gbm it nhat mét bo vi xir 1y.

12. Thiét bi theo didm bAt ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd, bd vi
xi 1y, it nhét mot bo phén gia nhiét (2) va it nhdt mot cam bién nhiét do (3, 4) duoc lap
dat trén bang mach in (PCB), trong do it nhét 12 bd phan gia nhiét (2) va cam bién nhiét
do (3, 4) dugc phtt mdt 16p son mai bao vé.

13. Thiét bi theo didm bét k¥ trong s8 céc diém néu trén, khac biét & chd, thiét bi
bao gdm bd nhé dit liéu d& luu trit dit liéu hé théng va/hogc thong béo 16i.

14. Thiét bi theo diém bét ky trong sé céc diém néu trén, khéc biét & chd, phan
mém dugc cai dit trén thiét bi didu khién (6) dugc khéi chay khi thiét bi khéi dong va
didu khién it nhét 12 viée didu chinh nhiét do cua bé mit didu tri (1), trong d6 thiét bi
didu khién (6) bao gdm bd dém gidm sét dugc trién khai bang phén cing (WDC) theo
d5i xem phdn mém c6 dugc thyc thi khong.
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