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(54) PHUONG PHAP PHAT HIEN SU TIEP XUC VOI BO PHAN CAY GHEP BANG
KIM LOAI QUA CAC SO PO PIEN DUNG

(57) Sang ché dé xuét phuong phap va may dé phat hién su tiép xtic v6i bd phan cay ghép
bang kim loai qua céc s6 do dién dung. S6 do dién dung thu dugc bang day/day dén, vi du
kim chinh. Pién dung do duoc khi kim chinh di chuyén qua da va cac mo ting 1én, sau do
nhay vot khi kim chinh tiép xuc véi bo phan cdy ghép bang kim loai, vi vy ching minh sy
ton tai cua bd phan cdy ghép bang kim loai va vi tri cua bo phén cay ghép bang kim loai
nay. Co thé phat hién su nhay vot vé sé do dién dung vi vung dién dung da chuyen tor kim
chinh dén kim chinh cong dién tich bé mit cta dién tich bé mat ctia bd phan cay ghép bang
kim loai. May nay cling c6 kim tham chiéu dé thu duoc sé do dién dung cia kim tham
chiéu tai cac md bao quanh bo phan cay ghep bang kim loai dé gia tang d6 chinh x4c trong
qua trinh str dung may. Vo dugc cung cip dé d kim chinh va kim tham chiéu va d& hoic
chtra bg phan dién tir ciia may.
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Linh vue k§ thuit dwge dé cap

N6i chung, sang ché dé cap dén phwong phap va méy dé phét hién sy tiép xuc

v6i bd phén cdy ghép bing kim loai qua céc s6 do dién dung.
Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Céc cong nghé méi dang va da dugc phat trién lién quan dén giao tiép dién véi
bd phén ciy ghép bang kim loai tam thoi. Mot cong nghé nhu vay lién quan dén yéu
cau cung cdp dong dién qua bd phan ciy ghép dé loai bo mang sinh hoc khoi bé mit
kim loai ma néu khong s& kho pha v&. Trd ngai 1a bd phan cly ghép da dugc dit vao
co thd ngudi bénh, vi du, duoc cdy ghép vao chan hoic dau gbi, va co thé da lanh.
Trong trudng hop nay, khong cé cach tiép can kha dung d& dang véi bd phén chy
ghép.

Didu nay c6 nghia 1a dé tiép xtc v6i bd phan cly ghép, diy dan hodc day s&
phai di qua da va m6t hodc nhidu day din/day sé can phai tiép xtic dién v6i b phan
cdy ghép bing kim loai. Mot tré ngai d6i voi k§ thuat nay 1a khong thé gin bat ctr thu
gl vao bd phén cdy ghép do bit cir vat gi duoc gfn vao bd phan cdy ghép déu co thé
hodc s& 1am thay ddi chirc ning ctia bd phan chy ghép. Mot tro ngai khac cua viée tiép
xtc tam thoi 1a kim chinh s& phai duoc dit tiép xtc vat Iy véi bo phan ciy ghép, va
trong khi diéu nay cé thé duoc thuc hién bé”lng cam giac hoac duoi su din hudng cta
tia X dé dam bao day din/day tiép xtc v6i bd phan ciy ghép bang kim loai, khong 6
dt phuong an hoac phuong phép hién tai co thé cung cdp phan hdi truc tiép vé vide

day dan/day c6 thuc su tiép xic véi bd phan ciy ghép bang kim loai hay khong.

Vi vy, yéu cau la phai c6 phuong phap va mdy gitip loai bd mang sinh hoc
khoi bé mit ctia bd phén ciy ghép béng kim loai va vuot qua cac trd ngai néu trén.
M4y nay phai d& st dung va cung cip phuong thitc phat hién bd phan chy ghép bang
kim loai, vi du, dé c6 thé xir Iy mang sinh hoc theo phuong thirc pht hgp.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

© Sang ché @& xuét may do dién dung va phuong phép phat hién su tiép xuc voi
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bd phén ciy ghép bang kim loai qua céc s& do dién dung. S do dién dung dugc sir
dung d& phét hién khi day dén, ddy hoc kim chinh lam bing kim loai tiép xuc voi b
phén cdy ghép bang kim loai. Pugc chi ra réng céc thudt ngit day dan, day va kim
chinh ¢6 thé duoc st dung thay thé cho nhau trong toan bd ban mod ta nay.

Khi di chuyén qua co thé ngudi, vi du nguoi bénh, kim chinh tiép xtc voi bd
phan cAy ghép, c6 su nhdy vot hodc ting dot ngdt ctia dién dung do dugc, va su nhay
vot ddt ngdt nay cua dién dung do dugc chimg to rang c6 hogc hién dién su tiép xuc
véi bd phan cdy ghép bang kim loai. Khi kim chinh di chuyén dén by phan cay ghép,
dién dung tang 1én do dién dung cua co thé nguoi va khi kim chinh hodc day dan tiép
xuc truc tiép voi bd phan céy ghép bang kim loai, dién dung do dugc s€ nhay vot mot
luong ¢6 thé phat hién dugc, bdi vi vimg dién dung di chuyén tir kim chinh sang kim
chinh cdng vai dién tich bé mit kim loai cia b phén chy ghép. Bang cach quan sat
mot cach rd rang su nhay vot dot ngdt ndy cua dién dung, cb thé phét hién thoi diém
kim chinh tiép xuc truc tiép voi bo phan chy ghép.

Ngoai ra, theo phuong 4n khéc, kim tham chiéu cting dugc cung cap va st dung
trong co thé nhu 1a mot cach @ do dién dung ctia co thé ngudi. Béng céch so sanh sd
do dién dung cta kim tham chiéu véi s6 do dién dung cua kim chinh, ma cn tiép xuc
v&i bd phan ciy ghép bang kim loai, c6 thé phat hién chinh xac hon vi phan 16n dién
dung cua co thé s& bi loai bo.

MO ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh chiéu mét cét tir phia truéc clia may do dién dung c6 kim chinh.

Fig.1A 14 hinh chiéu mat cit ctia da va m ctia co thé ngudi bénh.

Fig.2 1a hinh chidu tir trén ctia cum vo 1a mot phan ctia may do dién dung.

Fig.3 12 hinh chiéu tir duéi ctia cum vo.

Fig.4 14 hinh chiéu tir phia sau cua cym vo.

Fig.5 12 hinh chiu tit phia trude cta cum vo.

Fig.6 12 hinh chiéu tir bén trai cia cum vo.

Fig.7 14 hinh chiéu tir bén phai cua cum vo.

Fig.8 12 hinh chiéu phéi canh cia bo phan chy ghép.
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Fig.9 14 hinh chiéu phdi canh ctia kim chinh va bd phan tiép xtic.
Fig.10 1a so dd mach 1a mot phén va cung cép cho viéc diéu khién may do dién

dung.

Fig.11 12 hinh chiéu mat cét ti phia truc cia mdy do dién dung con bao gom

kim tham chiéu.

Fig.12 1a so dd thé hién mach dugc lién két hoat dong vdi kim chinh va kim
tham chiéu.
M ta chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa hinh chiéu mit cit cia may do dién dung 10. May do dién dung
10 bao gdm vé 12 nhu duge thé hién trén Fig.1 dén Fig.7. Vo 12 bao gdm tdm chén
d4y 14 va thm chén phu ddi dién 24 déi dién v6i tim chén déy 14. Nhu dugc thé hign
trén Fig.1, Fig.2 dén Fig.3 va Fig.6 dén Fig.7, v 12 ciing bao gdm tdm chén bién thi
nhit 16 va tha hai 18 dbi nhau. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, Fig.4 va Fig.5, v 12
cling bao gdm tdm chin ngang thi nhét 20 va thtt hai 22 d6i nhau. TAm chén bién thu
nhit 16 va thir hai 18 d6i nhau kéo dai tir tAm chin day 14 dén tdm chén phu 24, va
tAm chén ngang thir nhat 20 va thit hai 22 dbi nhau kéo dai tir tim chén ddy 14 dén tm
chén pha 24. Vi vy, tAm chén ngang thir nhat 20 va tht hai 22 d6i nhau giao v&i tAm
chén bién thir nhat 16 va tht hai 18 dbi nhau, va giao véi tim chén phu 24, va tAm
chén ngang thtt nhét 20 va th hai 22 dbi nhau giao v6i tim chin bién thu nhat 16 va

thtr hai 18 d6i nhau va giao v6i tAm chin day 14 do.

Theo mdt phuong 4n, tim chin ngang thr hai 22 dwoc gan, hodc theo phuong
an khac hoac dugc gén 6 thé thao duoc, vao tAm chin bién thi nhit 16 va tht hai 18
i nhau, tAm chin pht 24 va tdm chin ddy 14 c6 chit két dinh 27 nhu minh hoa &
Fig.1. Theo mét phuong 4n khdc, tdm chén ngang thir hai 22 dugc gin véi tAm chin
bién thi nhét 16 va thtt hai 18 d8i nhau, tAm chén pht 24 va tm chan day 14 ¢6 chét
29 nhu duge thé hién trén Fig.5, vi du nhu vit. Theo mét phuong dn khac, tAm chin
ngang thit nhit 20, thm chén bién thtt nhét 16 va thi hai 18 ddi nhau, tm chan phu 24
va tAm chin day duoc lam hodc tao thanh dudi dang than mot manh 21 nhu duge biéu
thi boi dudng dat nét & Fig.1. Vo 12 ¢6 thé dugc thé hién c6 hinh dang khac. V6 12

cling x4c dinh phan bén trong v6 15 dugc xac dinh bdi tAm chén day 14 va tim chén
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phti 24 d6i nhau, tim chén bién thir nhat 16 va thi hai 18 va tim chin ngang thi nhat
20 va tha hai 22. Théo tAm chén ngang thtr hai 22 cho phép di vao phin bén trong vo
15 nhu duoc thé hién trén Fig.1.

Nhu duoc thé hién ¢ Fig.1 va Fig.3, may do dién dung 10 cling c6 kim chinh 28
¢6 dAu 37 va miii kim chinh déi dién 38, va tm chdn day 14 x4c dinh 16 mé& cua tAm
chén day 26 ma duoc dinh kich ¢& sao cho kim chinh 28 ¢ thé di chuyén qua 16 m&
cua tAm chén day 26. Kim chinh 28 dugc lam bang kim loai. Nhu dugc thé hién trén
Fig.3, tAm chén pht 24 c6 tAm chin pht xung quanh 25 xac dinh 16 mé ctia tAm chén
pht 30 va tAm chén phit 24 ¢6 cic bé mit tm chén pha trong 34 va ngoai 35, va bé
mit tAm ‘chénphﬂ ngoai 35 c¢6 vach 16m hinh khuyén 31 xéac dinh phén 16m miéng dém
hinh khuyén 32. L& m& ctia tAm chin pha 30 dugc dit & trung tdm cua vach 16m hinh
khuyén 3 1. Nghia 1a vach 16m hinh khuyén 31 bao quanh hodc vong quanh 16 mé clia
tAm chén pht 30 nhu dugc thé hién. Nhu duge thé hién trén Fig.1, may do dién dung
10 bao gdm miéng dém 36 c6 the duoc 14p khit vao phén 16m miéng dém hinh khuyén
32 va theo mdt phuong 4n, miéng dém 36 1a miéng dém hinh chit O 36a. Theo cac
phuong 4n khéc, véch 16m hinh khuyén 31 c¢6 thé ¢6 hinh dang khéc va phan 16m
miéng dém hinh khuyén 32 c6 thé c6 hinh dang khéc, mién 1a miéng dém c6 thé duoc
1&p khit vao phn 16m miéng dém, va tt ca cdc phuong 4n ndy déu duge du dinh ndm
trong pham vi ctia cac diém yéu cu bao ho di kém. Ngoai ra va nhu dugc thé hién trén
Fig.1, 16 mé& ciia tAm chan pha 30 va 16 mé cta tAm chén ddy 26 thing hang v6i nhau,
vi duy, trong hinh chiéﬁ duoc thé hién trén Fig.1, 16 md cua tAm chin phu 30 théng

hang theo chiéu doc v&i 16 mé clia tim chén d4y 26.

May do dién dung 10 cﬁng bao gdm nép bao vé 40 dugc 1am tr nhya 41 va theo
mot phuong én, nhua 41 la nhua cling, va co thé trong subt, hodc duge nhudm mau
hodc tao mau theo cach khac. Theo mdt phuong én, nép bao vé 40 c6 hinh dang ban
cAu 44 va x4c dinh phin bén trong cta nép bao vé 46. Nép bao vé 40 cling c6 tAm chin
bién ctia ndp 48 c6 thé 1a phing, va cac bé mit nip bao vé bén trong 50 va bén ngoai
52 @i nhau. Nép bao vé 40 c6 phan nip 16m 53 kéo dai tur tAm chin bién ctia nap 48
va phan nép 16m 53 ¢6 bé mit gin miéng dém 54. Miéng dém 36 duge lép khit gifta
phén ndp 18m 53 va vach 16m hinh khuyén 31, sao cho nép bao vé 40 dugc gén voi

tdm chén phua 24 ctia vé 12, nghia 1a nip bao vé 40 va tAm chin pht 24 dugc khép vao
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nhau bing miéng dém 36. Theo mot phuong 4n khéc, chét két dinh 27 c6 thé duoc sir
dung dé gin nip bao vé 40 vao tm chén phu 24, va theo phuong 4n nay khong co
phin nép 16m 53 va vach 16m hinh khuyén 31. Kim chinh 28 c6 mfii kim chinh 38, va
¢6 thé ¢6 dAu kim chinh 37, va mét phdn cta kim chinh 28 va d4u kim chinh 37 ndm &

bén trong nip 46.

May do dién dung 10 con bao gém b phan 4n dinh 60 dung dé 6n dinh kim
chinh 28 va bd phan 6n dinh 60 dugc lam bing silicon 62 theo mot phuwong an. BO
phan 8n dinh 60 ¢6 thé dugc lam bang céc loai vat liéu khéc, vi du nhu vat liéu dan
hdi, nhua va kim loai theo cac phuong an khac. B phén dn dinh 60 ¢ phan on dinh
18i 64 c6 b mit 18i 66 va c6 phdn n dinh dé 68 kéo dai tir phan én dinh 161 64. Phan
bn dinh dé 68 ciing c6 bé mat tiép giap 70. B phan bn dinh 60 xé4c dinh 16 m& cia bd
phéan dn dinh 72 ma duogc dinh kich ¢& sao cho kim chinh 28 c6 thé duoc di chuyén
qua 16 mé ctia bd phén dn dinh 72. Theo mdt phuong én, bd phéan 4n dinh 60 tua vao
kim chinh 28 d& ngan kim chinh 28 di chuyén 1&ch khi kim chinh 28 di chuyén vao co
thé 198 ctia ngudi bénh 200, véi Fig. 1A minh hoa co thé 198 clia ngudi bénh 200.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, b phan dn dinh 60 duoc lap khit vao 16 mo cua
tAm chin phu 30 sao cho phan 6n dinh 101 62 tiép gidp voi tAm chin pht xung quanh
25 (Fig.2) dugc tao thanh trong tdm chén phi 24. Pdng thoi, bé mait tiép giap 70 cta
phn 8n dinh dé 68 tiép gidp bé mat tim chén pha bén trong 34 cta tim chin phu 24
nhu duoc thé hién trén Fig.1. Bo phan 4n dinh 60 duoc gén vao tAm chén phu xung
quanh 25 véi su 14p khit bing ma sit hogc 14p khit bing &p luc gitta tim chin phi
xung quanh 25 va bé mit 161 64 cua phan 6n dinh 161 62. Theo cac phuong 4n khac,
chét két dinh 27 ciing c6 thé dugc st dung dé gin bé mit tip giap 70 voi bé mit tim
chén phtl bén trong 34 sao cho bd phan 4n dinh 60 duoc gén vao tAm chén pht 24 hodc

duoc gén bang cach sir dung két hop cac yéu t6 trén.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, mdy do dién dung 10 ciing bao gbm pin 92 duge
gén & phan bén trong vé 15 cla vo 12 va pin 92 ¢6 thé dugc thé hién dudi dang pin
ddng xu 94 (duge bidu thi bing dudng nét dtt & Fig.1). Pin 92 dugc d& bang tAm chin
d4y 14. Pin va pin déng xu 1a da biét 15 dbi v6i ngudi 6 trinh do trung binh trong linh

vuc nay va vi vay khong duoc mo ta chi tiét hon trong ban mo ta nay.

May do dién dung 10 thu duoc s6 do dién dung, thuong dugc biéu thi bang s6



37955

tham chiéu 96 va co thé thu duge sb do dién dung 96 bang cach st dung day dién dung
97 nbi hodc duoc déu day véi kim chinh 28. S4 do dién dung 96 dugc xt Iy boi bd
phan dién tir ctia may 118. S8 do dién dung 96 dugc thu nhan theo thdi gian dé phat
hién thoi didm kim chinh 28 cham vao hodc tiép xtc v6i by phan cdy ghép bang kim
loai 100 (bd phan cdy ghép bang kim loai 100 duoc thé hién trén Fig.8). Vo 12 c6 thé
dwoc ddy dé di chuyén kim chinh 28 xuyén qua da 202 va cac md 204 v6i kim chinh
28 duoc giit tai chd bai b phan 6n dinh 60. Cau trac duge md ta & trén cho phép kim
chinh 28 duge st dung dé thu nhan sé do dién dung 96 khi kim chinh 28 di chuyén
" xuyén qua da 202 ctia ngudi bénh 200, qua cac md 204 clia ngudi bénh 200 va qua co
thé 198 ctia ngudi bénh 108 va khi kim chinh 28 tiép xtc v6i bd phan cdy ghép bang
kim loai 100. Didu niy gitip gidm dang k& chi phi cta kim chinh 28, bdi vi ¢6 thé st
dung kim chinh 28 bang kim loai truyén thong bit ky. Ngoai ra, ciing mot loai kim
chinh 28 dugc str dung dé phat tin hiéu dién dén bo phan cdy ghép bang kim loai 100
duge st dung dé phét hién bo phan cy ghép bang kim loai 100. Theo phuong 4n nay,
mot vét chich nhd duoc tao ra & ngudi bénh 200, nhung ciing don gian hoa dang ké

quy trinh nay vi n6 loai bé nhu cAu ddi v6i kim ludn (khdng duge minh hoa).

DPbi véi muc dich> co ban, can luu ¥ réng nguoi céd dién dung co thé do dugc, vi
du, hién tugng thudng duoc biét dén nay dugc sir dung két ndi véi cac thiét b dién tu
c6 man hinh cam tmg. O day, s§ do dién dung 96 thay di khi kim chinh tiép xtc voi
ngudi vi ngudi c6 dién dung c6 thé do dugc. Khi kim chinh 28 tiép xtc véi da 202, s
do dién dung 96 s& dich chuyén, va sau d6 khi kim chinh 28 xuyén qua da 202 va cac
co va md 204 cua nguoi bénh 200, s6 do dién dung 96 s& tiép tuc dich chuyén. Khi
kim chinh 28 tiép xtc dAu tién v6i da 202, dién dung ngay lap tic ting hodc nhay vot
trong thoi gian, vi dy, mdt micro gidy. Khi kim chinh 28 di chuyén xuyén qua co thé
198, sb do dién dung s& gilt nguyén hodc dich chuyén dén dién dung ting tiy thudc
vao do siu cta kim chinh 12 duoc di chuyén.

boi khi co6 thé kho phat hién xem li¢u kim chinh 28 dang tiép xtic v6i da 202 va
md co thé 204 hay tiép xtic v6i by phan cay ghép béng kim loai 100. Vi vdy, mdy do
dién dung 10 cling bao g@)m phén mém do dién dung 110 duoc st dung dé phét hién bd
phan cdy ghép béng kim loai 100. Mic dit phin mém do dién dung 110 ¢6 thé duoc st

dung dé thu duoc hodc phat hién sb do dién dung 96, nhung phén mém ciing co thé
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loai hodc bd qua s6 do dién dung 96 ma khong biéu thi sy ting hodc nhay vot dién
dung. Piéu nay 1a do sy ting hodc nhay vot & s& do dién dung 96 s& thap hon khi so
v4i su ting hodc nhay vot ¢ sb do dién dung 96 khi kim chinh 28 tiép xtic voi bo phan
chy ghép bang kim loai 100. Vi vay, bang cach loai va bé qua su ting dan & sb do dién
dung 96 khi kim chinh 28 dugc dua séu hon vao ngudi bénh 200, phén mém do dién
dung 110 cho phép xac dinh vi tri ctia b phén ciy ghép kim loai 100 chinh x4c hon va
vi vy c6 thé tranh dugc céc van dé trong qua khit lién quan dén viéc dinh vi bd phan
chy ghép kim loai 100 va cac quy trinh y té mo rong dé xac dinh bd phan chy ghép kim

loai 100 khong con can thiét nita.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, may do dién dung 10 bao gbm b do thoi gian sac
114 (trong ban mod ta nay con duge goi 1a modun CTMU 114) dugc tich hop trong bd
didu khién giao dién ngoai vi 116 (con dugc goi & ddy 1a b vi didu khién PIC 116) tao
thanh bd phén dién tr ctia may 118 (xem Fig.4). Phin mém do dién dung 110 dugc
lién két hoat dong véi bd vi didu khién PIC 116. Pin 92 cip ngudn cho cdc thanh phan
ndy. Pin 92, modun CTMU 114 va b$ vi diéu khién PIC 116 déu duoc dit trong vo 12.
Nhu duge duoc thé hién trén Fig.1, b didu khién giao dién ngoai vi 116 dugc ndi voi
thiét bi dAu ra thich hop 123, vi du man hinh hién thi. Ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong Iinh vuc nay biét céc chi tiét lién quan dén céch thirc thuc hién loai phép do dién
dung nay. Modun CTMU 114 va b vi diéu khién PIC 116, va cach st dung va vén
hanh chung 1a da biét ddi véi nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc néy.ve‘l vi
vy khong dugc mo ta chi tiét hon & day.

Nhu duoc thé hién trén Fig.10, may do dién dung 10 c¢6 mach diéu khién 150.
Mach. diéu khién 150 bao gdm ngudn dong dién 152 va modun CTMU 114 va bd
chuyén ddi twong tu sang sd 154 (déib khi duoc goi ¢ day la bd chuyén d6i A/D 154).
B6 chuyén ddi AD 154 truyén thong véi bd ghép kénh 156 (d6i khi duoc goi ¢ day 1a
MUX 156) dugc ndi vé&i tu mach 158 (d6i khi dugc goi & day 1a CCIR 158). Tu mach
158 dugc nbi véi tu chuyén mach 160 (d6i khi dugc biéu thi 1a CSW 160). Pét cach
CSW 160 1a tu dién song song 161 (d6i khi dugc biéu thi 1a CF 161). Khi st dung,
mach diéu khién 150 c6 thé phat hién khi kim chinh 28 duoc di chuyén g?m hon hodc
xa hon bd phan ciy ghép bing kim loai 100 va phét hién khi kim chinh 28 tiép xtc véi
b phan ciy ghép chinh 100.
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C6 nhidu cach d két ndi bo phan dién tr ciia may 118 voi kim chinh 28, vi du
néi truc tiép voi kim chinh 12 v6i bd phan dién tir cia mdy 118 bang day dién dung 97

nhu dugc thé hién trén Fig.1 1a mt tiy chon.

Theo mot phuong an khac, may do dién dung 10 co6 thé duoc theo ddi khong
day. Theo phuong 4n nay, bd phan dién tir cia may 118 chay phin mém do dién dung
da duoc dé cip trude day 110. Bo phan dién tir cia may 118 c6 thé xuat dit ligu dau ra
s6 do dién dung 120 dén bét ky thiét bi dién tr 127 phu hop ndo, vi du mdy tinh xach
tay, man hinh hién thi, co s& dit liéu va cac thiét bi khac, bao gém viéc xuét khong day

dit 1iéu dau ra s6 do dién dung 120.

Theo phuong 4n khéc, by phéan dién tir cia may 118 va pin dugc ddt bén ngoai
vo 12.

Theo mdt phuong an khac, may do dién dung 10 c6 thé con bao gdm chi tiét
tiép xic kim loai 124 nhu dugc thé hién trén Fig.1 bing dudng nét dirt va ¢ Fig.9 bing
duong nét lién. Kim chinh 28 thuc hién tiép xtc dién v6i bd phan dién tir ctia may 118
bing cach sir dung day tiép xtc kim loai 138. Chi tiét tiép xtic kim loai 124 ¢c6 phan
hinh tru 126 xéc dinh 15 md ctia phan cong 128 va ¢6 céc canh tay clia phan cong tht
nhét 130 va tht hai 132 dbi nhau kéo dai tir phan hinh try 126. Canh tay clia phan cong
tht nhét 130 kéo dai dén phan uén cong thir nhit 134 va céanh tay ctia phin cong thtt
hai 132 kéo dai d&&n phan uén cong thi hai 136. Phén uén cong thtr nhat 134 va th hai
136 tiép gidp v6i nhau. Khi kim chinh 28 duoc di chuyén qua va xuyén qua 16 mo cla
phin cong 128 va xuyén qua cic phan udn cong thit nhét 134 va th hai 136 kim chinh
28 va dhy ching tach nhau ra. Ddng thoi, kim chinh 28 bi kep va duoc giit on dinh boi
céc phan ubn cong thir nhét 134 va tha hai 136. Viée sir dung chi tiét tiép xuc kim loai
124 duoc mo ta & trén cho phép kim chinh 28 dugc di chuyén va dan huéng theo cach
c6 thé didu khién duoc vao ngudi bénh 200, va day tiép xtc kim loai 138 dugc sit
dung dé truyén céc s6 do dién dung 96 dén bo phan dién tir ctia may 118. Ngoai ra, cac
canh tay clia phan cong thi nhét 130 va thi hai 132 ddi nhau dugc gin trén hogc theo
cach khac duoc gén vao bé mit bén trong cua tAm chén day 140, vi dy, béng chét két

dinh 27.

Trong qué trinh st dung, kim chinh 28 duoc dét ¢ phan bén trong vo 15 va

ngudi dung, vi du bac si (khong duoc thé hién) ddy vao vé 12 sao cho miii kim chinh
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38 xuyén qua da 202 va di chuyén qua cac m co thé 204. Dong thoi thu duge cac 56
do dién dung 96 béi modun CTMU 114 va dugce xtt ly boi phan mém do dién dung
110. Néu dién dung do dugc khong tang, thi nguoi ding s& biét ring khong c6 bd phan
chy ghép bing kim loai 100 & ving cu thé d6 va c6 thé di chuyén kim chinh 28 sang vi
tri khac va dua lai kim chinh 28 vao ngudi bénh 200. Tuy nhién, néu kim chinh 28
duoc dua vao va s6 do dién dung 96 do duogc bing phin mém do dién dung 110 ma
tiép xtc véi bd phan chy ghép bang kim loai 100 dugc thu nhan, thi lic nay ngudi
dung biét chinh xé4c vi tri ctia bd phén chy ghép bang kim loai 100 ¢ dau va co thé sir
dung thong tin d6 cho hiu hét cac muc dich khac, vi du nhu phiu thuat tham do, phau
thuat, quét hinh anh va theo doi.

Mot vin d& da duoc khéc phuc la dién dung s& b4t dau ting 1én nhanh khi
khoéang céach tir mili kim chinh 38 dén bd phan ciy ghép bang kim loai 100 giam. May
do dién dung 10 khic phuc vin dé nay bang cach thiét 1ap cac ngudng, vi du thiét 1ap
Fara tir mt pico Fara (pF - picofarad) dén mot nano Fara theo mot phuong 4n, va theo
cac phuong an khéc, c6 thé thiét 1ap ngudng Fara tir 1,3 pico Fara dén 0,08 nano Fara,
va theo cac phuong an khéac, ngudng Fara cd thé 1 hai pico Fara, vi bd phan ciy ghép
bang kim loai 100 s& ting dang ké tong dién tich bé mit ctia kim chinh 28 khi ching
tiép xtic v6i nhau va ting déng ké dién dung téng do dugc. Tinh trang ting dot ngdt vé
s6 do dién dung 96 ¢6 thé xay ra trong mot micrd gidy va theo cdc phuong an khac

trong thoi gian nhiéu hodc it hon mot micrd gidy.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1 va Fig.11, theo mdt phuong dn khic, mdy do dién
dung 10 con bao gbm thém kim tham chiéu 228, nép bao vé& kim tham chiéu 240 va bo
phan 4n dinh kim tham chiéu 260 x4c dinh 16 m& ctia bd phan 4n dinh kim tham chiéu
272. Vi vay theo phuong 4n nay, c6 ca kim chinh 28 va kim tham chiéu 228. Theo
phuong 4n nay, tAm chén day 14 ciing x4c dinh 16 mé trén tAm chén day cua kim tham
chiéu 226, va tAm chén phu 24 c6 tAm chin phi bao xung quanh tht hai 255 x4c dinh
16 m& clia tAim chén phu thtt hai 230 va tdm chin pha 24 c6 cac bé mit tm chéan phu
bén trong 34 va bén ngoai 35, va bé mit tAm chén phu bén ngoai 35 ¢6 vach 16m hinh
khuyén tha hai 231 xéc dinh phan 16m miéng dém hinh khuyén 232. L3 md tAm chan
pht thir hai 230 duoc dit ¢ trung tim cta véch 16m hinh khuyén thir hai 231. Nghia la
véach 16m hinh khuyén thir hai 231 bao quanh hodc bao boc 18 m& cta tim chén phu
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th hai 230 nhu duoc thé hién. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, méy do dién dung 10 bao
gdm miéng dém thet hai 236 c6 thé dwoc ldp khit vao phin 1om miéng dém hinh
khuyén thir hai 232 va theo mot phuong an, miéng dém thir hai 236 1a miéng dém hinh
chit O 36a. Ngoai ra va nhu dugc thé hién trén Fig.11, 15 mé cla tim chén phu thir hai
230 va 15 md cia tAm chin day thir hai 226 thing hang véi nhau, vi duy, trong hinh
chiéu duoc thé hién trén Fig.11, 16 mo cta tAm chin pha thtt hai 230 thang hang theo
chidu doc v6i 16 mé cua tAm chén ddy thi hai 226. Phén con lai ctia cac bd phan trong

phuong én nay.

Kim tham chiéu 228 bao gdm dau kim tham chiéu 238 va miii kim tham chiéu
238. Day dién dung tham chiéu 297 nbi kim tham chiéu 228 vao bd phan dién tir clia
may 118. Phin mém do dién dung 110 ¢6 thé so sanh sb do dién dung 96 thu dugc tir
kim chinh 28 va s6 do dién dung tham chiéu 296 thu dugc tir kim tham chiéu 228. Kim
tham chiéu 228 duqé di chuyén vao trong co thé 198 va mé co thé 204 gan véi hoic
bao quanh bd phéan ciy ghép 100. So sénh sé do dién dung 96 va sb do dién dung tham
chiéu 296 s& gitp ioai bo s do dién dung cta chinh co thé. Diéu niy ciing lam tang do
chinh x4c trong viéc x4c dinh li¢u kim chinh 28 c6 dang tiép xuc hodc khong véi bd
phén céy ghép béng kim loai 100. Vi du, néu s6 do dién dung 96 ting nhanh dot ngdt
va cao hon so véi sb do dién dung tham chiéu 296, didu nay cho biét kim chinh 28 tiép
xtic véi bo phan cdy ghép bing kim loai 100. Mt khéc, néu sé do dién dung 96 thap
hon so véi s6 do dién dung tham chiéu 296, diéu nay cho biét kim chinh 28 tiép xtc

v6i bd phan cdy ghép bang kim loai 100.

Vi vay, kim tham chiéu 228 cdi thién do chinh x4c cua may do dién dung 10,
cai thién do chinh x4c ctia viée phét hién c6 bd phan ciy ghép bing kim loai. Can phai
hidu ring phan con lai clia cac bé mit va ‘céc thanh phén theo phuong 4n nay mic du
khong duge mé ta chi tiét vé co ban gidng nhu nhiing gi duoc thé hién va mo ta lién
quan dén Fig.1. Ngoai ra, theo phuong 4n ndy, mét trong sd céc chi tiét tiép xtic kim
loai 124 con lai dugc md ta & trén cd thé duoc st dung, nhung khong duoc thé hién &

day vi muc dich 0 rang, 8 tip xuc va gift 6n dinh hon nita kim tham chieu 228.

Nhu duoc thé hién trén Fig.12, bo phan dién tir ctia may 118 con bao gém bd
chuyén dbi thur nhét 298, va bd chuyén ddi thu nhat 298 duoc ky hidu 1a Ul chuyén
d6i dién dung sang dinh dang s6. B chuyén dbi thir nhat 298 ¢6 thé duoc thé hién 1a
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bd chuyéﬁ d6i FDC2214 va cac bd chuyén ddi da biét dbi v6i nguoi c6 trinh d6 trung
binh trong linh vuc nay. Cling st dung cac tu dién thu nhét, tht hai va tha ba duge ky
hidu 14 C1, C2, C3 véi 3,3V. Theo mét phuong 4n, tu dién thi nhat C1 1a 1 uF/6,3V, tu
dién thtr hai C2 1 0,1 uF/25V va tu dién thit ba C3 1a 10000 pF/25 V, va tAt ca cac tu
dién nay déu kéo dai dén mat dat tht nhdt duge ky hiéu 1a 340 va dén bo thu chung
dién 4p thr nhét duoc thé hién 1a VCC doc theo day 307. Dy bd bd sung 304 kéo dai
dn bd chuyén dbi thi nhat 298.

Céc day két néi dit lidu néi tiép (Serial data - SDA) 301 va xung nhip néi tiép
(serial clock - SCL) 302 kéo dai tir bd chuyén ddi thi nhat 298 dugc ky hiéu la Ul.
Va, pinline d4u ra ngét c6 thé dinh cAu hinh 305 va day tit tu dién 306 kéo dai tir bd
chuyén déi thtr nhét 298.

Nhu dugce minh hoa, b6 dao va miéng dém tiép d4t thit hai doc theo day tiép dat
308 va 317 kéo dai dén bd chuyén ddi thu nhét 298 dén day tiép dt thu hai 342 doc
theo day 308 va 317.

Day din huéng INOA va INOB thi nht 309 va tht hai 310 & do cong suat tin
hiéu va kéo dai tir bo chuyén dbi thir nhdt 298, va c6 cudn cam thir nhat dugc ky hiéu
1a L1 12 18uH/120mA va tu dién tht nhét duoc ky hidu 1a C1 c6 cong suat 33pF/50V
thu nhén cac s6 do cta tu dién dang hoat dong 96. C1 va L1 tao thanh bo cong hudng
LC dugc st dung dé do su thay dbi dién dung.

Day din huéng IN1A va INAB thit ba 311 va thir tu 312 kéo dai tir bd chuyén
ddi thtr nhit 298, va c6 cudn cam thir hai dugc ky higu la L2 1a 18 uH/120mA va tu
dién tht hai duoc ky hiéu 1a C2 cong sudt 33pF/50V thu nhan cac sé do dién dung
tham chiéu 296.

Ngoai ra con cé b dao dong 320 co thé 1a 340MHz va cac bd dao dong dugc
bibt dén va c6 sin trén thi truong, vi du nhu theo sb hiéu bd phén 625L.3C040M00000
nhu duge thé hién. Bd dao dong 320 hoat dong dudi dang xung nhip va ¢ 3,3V va
dién tro dugc ky hiéu 1a R1 ¢6 dién trg 0,1% cta 10k ohm nhu duoc thé hién. B6 dao
dong 320 duoc tiép dit boi mat dat thi ba 344 va c6 tu dién duoc ky hiéu. 1a C6 1a
10000pF/25V. C6 bd thu chung dién 4p tht hai duge ky hiéu 1a VCC2. B6 dao dong
320 c6 bd chuyén dbi thit hai duoc ky higu 12 U2 chuyén dbi dién dung thanh dang k¥
thuat s6 va bd chuyén ddi thtt hai U2 truyén thong vo6i bd chuyén ddi thir nhat U1 nhu
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duoc thé hién.

Chu hinh trén cta bo phan dién ti ctia mdy 118 cho phép thu duge cac s6 do
dién dung 96 chi bing kim chinh 28 sao cho c6 thé dinh vi dugc b phén cdy ghép
bang kim loai 100 hogc c6 thé st dung sao cho ¢6 thé thu duoc cac sd do dién dung 96

bing ca hai kim chinh 28 va kim tham chiéu 240.

U1 st dung tin hiéu xung nhip chinh xac tir U2 d& do d6 léch tan s6 cua bé LC
va do do6 tao ra sy thay dbi dién dung. St dung day két ndi xung nhip va dir liéu va
theo giao thirc 12C, MCU chinh c6 thé thu duoc cac sd do dién dung. Kénh 0 (INAO,
INBO) dugc sir dung dé do su tiép xtic v6i bo phan ciy ghép va duogc dua vao sau khi
dit tham chiéu trong co thé. S& do dién dung cua Kénh 1 (INAI, INB1) la ctia kim
tham chiéu. Khi kim lam viéc dugc dit vao co thé, dién dung cua Kénh 0 dugc thuc
hién v6i s6 do cta Kénh 0 trir di s6 do ctia Kénh 1. Dién dung cua Kénh 0 s& ludn ludn
cao hon tham chiéu khi Kénh 0 tiép xuc vi bd phan cdy ghép bang kim loai. Ngoai ra,
su thay ddi dién dung s& tim kiém su thay d6i dién dung dot ngodt trong phép do pham
vi 2pF-10nF trong thoi gian dudi 100mS.

Cén phai hiéu rang tat ca céc s6 lugng duge mé ta & trén, vi du nhu theo fara va
theo dién dung, déu nhim muc dich minh hoa va c6 thé khac nhau trong cac phuong

4n khac va duoc du dinh ring s6 luong nay khong gi6i han pham vi cia don nay.

Trude day, hiu hét cac phuong 4n va phuong phap phét hién dién dung déu yéu
cAu phai ¢6 két néi dién tryc tip tir day dan thw nhét va thir hai duoc két nbi v6i bo
phén ciy ghép 100, sau d6 truyén mot lugng dién nho qua bd phén chy ghép 100. Néu
dong dién tir day dan thtt nht duoc phat hién trén day dén, thi didu d6 s& chimg minh
ring cé hai ddy din déu tiép xtc v6i bd phan ciy ghép bang kim loai 100. Thach thirc
lién quan dén phuong phép nay 1a cin c6 hai ddy din hogc mot day dan c6 hai dién
cyc riéng biét. Piéu nay lam ting d¢ phic tap va chi phi. Mot vAn dé khac lién quan
dén phuong phép nay 1a ngudi dung khong thé biét kim chinh nao khong tiép xtc truc
tiép voi bd phan cdy ghép va diéu nay c6 thé dn dén am tinh gia khong mong mudn.

Phuong phép khac duge str dung li€n quan dén phan hoi vat Iy bang cach cam
nhan dién tré trén kim chinh 12 hozc diy dan hogc day dan hudng. Van dé véi phuong
phép nay la nguoi dung khong biét lidu anh 4y hodc ¢ 4y dang tiép xtc hozc cham

vao kim loai hay xuong. X quang cé thé gitip dan huéng kim chinh, nhung khé c6 thé
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biét chic chén, bai vi bit ctr diéu gi khdc ngoai tiép xtc vat Iy v6i by phn cly ghép
bang kim loai 100 sé khong dé tac dung do nhu cﬁu’ tiép xtc dién. Ngoai ra, X quang
thuong 1a hinh &anh 2 chiéu va mat d6 sdu co6 thé c6 nghia 12 kim chinh thuc s cham
vao xuong thay vi kim loai, va hinh anh 2 chiéu ciia MRI khong kha thi do su hién

dién cta kim loai sit trén bo phan ciy ghép.

Vi vay, may do dién dung 10 theo sing ché ding cho kim loai thu duoc céc sb
do dién dung 96 khéc phuc cac vin d& quan trong lién quan dén cic phuong phap va

phuong an dugc mo ta ¢ trén.

Hién nhién dbi v6i ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc nay rang trong
khi may do dién dung 10 dung dé phat hién su tiép xtic v6i b phan chy ghép bang kim
loai théng qua sd do dién dung thi khong nhat thiét bi giéi han, va cac vi dy, phuong
an, su dung, cai bién, va cac dang sai lénh khéc so v&i cac phuong én, vi du, sir dung,
cai bién c6 thé duoc thuc hién ma khong nam ngoai pham vi cua mdy do dién dung 10
va tht icé cac phuong an néty déu duogc du dinh ndm trong pham vi clia cac yéu ciu bao

ho di kem.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phéap phat hién su tiép xtc voi bo phan cAy ghép bang kim loai qua cac 56

do dién dung, phuong phép nay bao gbm céc bude:
cung cip vo x4c dinh phan bén trong vo,
cung cAp kim chinh va d& kim chinh bang vo;
cung cip pin dugc 14p bén trong vo;

cung cip bd phan dién t&r clia may va pin dé cAp ngudn cho bo phéan dién tir
clia may va cung cip kim chinh ma truyén thong véi bd phan dién tir cia méy va thu
dugc s6 do dién dung khi kim chinh di chuyén v& phia hodc ra khoi bo phan cy ghép
béng kim loai va phat hién viéc tang dot ngot cua sb do dién dung khi kim chinh tiép

xuc voi bd phén cay ghép bang kim loai; va,

cung cap thiet bi dau ra truyén thong véi b phén dién tir cua may va xuat ra

sé do dién dung cho thiét bi dau ra.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc ting dot ngdt s6 do dién dung xdy ra trong

it hon mdt micrd gidy va 1én dén hai pico Fara dién dung.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 s6 do dién dung ting phu thudc vao kich thude
ctia bd phan cdy ghép béng kim loai sao cho by phan cAy ghép bang kim loai cang 16n

thi viéc tdng dot ngdt ctia s6 do dién dung cang cao.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdm kim tham chiéu
dé thu duoc sb do dién dung tham chiéu cta cdc md bao quanh bd phan cly ghép
béng kim loai va so sanh s6 do dién dung tham chiéu véi so do dién dung thu dugc
béi kim chinh dé cai thién do chinh xé4c cua viée phat hién c6 bo phan chy ghép bing

kim loai bing cach so sanh s6 do dién dung véi s6 do dig¢n dung tham chi€u.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc cung cap vo
¢6 tAm chin pht x4c dinh 16 m& cta tAm chén phu va cung chp vo c6 tAm chén day doi
dién x4c dinh 16 mo cta tAm chin day va lép khit bd phan 4n dinh trong 16 m& cua tAm
chén pht va kéo dai kim chinh xuyén qua bd phan 4n dinh sao cho kim chinh ¢ thé di

chuyén xuyén qua cdc md co thé va tiép xtc v6i by phan cay ghép kim loai.
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6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc cung cip bd
phan dién tr cia may c6 b do thoi gian sac va bo didu khién giao dién ngoai vi dé thu
duoc sb do dién dung khi kim chinh dugc dua vao da va md, va khi kim chinh tiép xtic

v6i bo phéan cdy ghép kim loai.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc cung cap
phin mém do dién dung va cung cAp bd phan dién t ctia may voi mach didu khién
@8 didu khién may do dién dung va cung cip mach didu khién c6 ngudn dong dién va
modun bd do thoi gian sac (charge time measuring unit - CTMU) va b chuyén dbi
twong tu sang s ma truyén thong véi bo ghép kénh va ndi bd ghép kénh véi tu mach,
cung cip tu chuyéﬁ mach va ndi tu mach véi tu chuyén mach, va trong dé phan mém
do dién dung truyén thong véi mach didu khién, va st dung phan mém do dién dung
dé thu thap s6 do dién dung va tao dit liéu dAu ra s6 do dién dung khi kim chinh di
chuyén gan hon hoic xa hon by phén chy ghép bang kim loai va khi kim chinh tiép
xuc v6i bo phan cdy ghép bing kim loai va trong d6 dir liéu d4u ra s do dién dung

6 thé duge hién thi trén thiét bi du ra.

8. Phuong phap theé diém 7, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc cung cép céc
chi tiét tiép xtic kim loai va két ndi mot chi tiét tiép xtc kim loai véi kim chinh va bd phan
dién tir cia may dé thu duoc sb do dién dung, va két néi chi tiét tiép xuc kim loai con lai
v6i kim tham chiéu va b6 phan dién ti cia may dé thu duoc sb do dién dung tham chiéu
va so sanh cac sb do dién dung nay dé x4c dinh su hién dién ctia bd phan céy ghép béng

kim loai.
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