BAN MO TA GIAI PHAP HU'U iCH THUQC BANG PQC QUYEN

GIAI PHAP HU'U iCH
coneror st maroe 0 NI
CUC SO HUU TRI TUE
2-0003415

(51) A61B 5/04 (13) 'Y

2006.01
(21) 2-2023-00359 (22) 22/01/2021
(67) 1-2021-00359
(45) 25/12/2023 429 (43) 27/09/2021 402

(73) L& Ngoc Tai (VN)
Khéi 4A, thi tran Thanh Chuong, huyén Thanh Chuong, tinh Nghé An

(72) Lé Ngoc Tai (VN); Han Huy Diing (VN); Hoang Thai Hoc (VN); Nguyén Kiéu
Cuong (VN); Vi Cong Nguyén (VN).

(74) Cong ty TNHH S¢& hitu tri tu¢ Hai Han (HAI HAN IP CO., LTD.)

(54) HE THONG DO DIEN TAM DO SU DUNG DIEN CUC TiCH CUC KHO

(57) Giai phap hiru ich dé cap dén hé théng do dién tdm dd str dung dién cuc tich cuc kho
bao gdm: phan vo hop (1), phan cam bién (2), phan bang mach dién tu (3) va phan mém
tng dung trong do6 phan vo hop gdém phan dung mach dién tur (11) va nap day cho hop
(12), phan cam bién (2) bao gdm hai cam bién trudc va mot cam bién sau, phan bang mach
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Linh vic k§ thuit dwoc dé cap

Giai phép hitu ich dé cap dén hé thdng do dién tam dd st dung dién cuc tich
cuc kho bao gdm: phén vo hop, phan cam bién, phan bang mach dién tir va phéan
mém {mg dung trong d6 phan v6 hop gdm phén dung mach dién tir va nip déy cho
hop, phan cam bién bao gdm hai cam bién trudc va mot cadm bién sau, phan bang
mach dién tir gom ba khéi 1a khdi khuéch dai két hop véi mach giam ngudn DC, khéi
loc thong thap va khdi vi didu khién két hop véi mé dun truyén dit lidu 1én dién thoai
va phdn mém tng dung gdm tmg dung danh cho bénh nhén véi 3 chire ning co ban
1a do va hién thi dit liéu dién tim theo thoi gian thuc, luu trit dit lidu va xem lai, tuong
tac v6i béac si qua tin nhin va tmg dung danh cho béc st hién thi c4c biéu dd ciia cac

1an do dé bac si ti€n so sanh.
Tinh trang ky thuit cia giai phap hitu ich

Béng sang ché Viét Nam sb 12297 & cap dén hé théng thong tin quan 1y trén
nén web va di dong dé xu ly dién tim d6 (ECG) 12 dién cuc 1am sang. Hé thdng nay
bao gém thiét bi 1am sang dé trich tu dong tép tin SCP-ECG hoic XML-ECG va xir
ly céc tin hiéu; co s& dit lidu ECG bao gom dit liéu duogc xudt ra tir thiét bi 1am sang
néu trén voi giao dién ngudi ding trén nén web va co s& dit lidu di dong c6 thé duoc
déng bd hoa v6i co s¢ dit liéu ECG néu trén; va tai liéu dién tir twong tac dé cha thich
vao ECG 12 dién cuc v6i mé chin doan 1am sang.

Bing sang ché Viét Nam sé 11978 dé cap dén hé théng thong tin tuong tac
thoi gian thyc dé danh gia cac dang séng dién tdm d6 (ECG) 12 dién cuc va soan
théo thong bao, hé théng nay bao gdm may chu tao trinh duyét trang web da nén dé
nguoi st dung nhép cdc 1énh hodc xem lai cac thong bao ECG va soan théao hoic
danh gi4 thong tin tir bénh nhan, thiét bi hd tro giao thire tuong tac internet 1a WEB
SERVICE cho phép tiép nhén cac 1énh duoc dua ra tir may chu trinh duyét trang web
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da nén va giii lai cho méy chu thong tin phén hdi ciia théng tin ECG duogc xir ly nho
sur tr gitip tir thiét bi co s& dit liéu va thiét bi co sé dit liéu cho phép truy cép thong

tin bénh nhan theo giao thirc trong tac internet.

Don sang ché qudc t& s6 PCT/US2015/060761 d& cap dén hé théng dé thuc
hién dién tdm d6 (ECG) c6 thé bao gdm thiét bi dién tam dd x4ch tay ¢6 dién cuc
canh tay phai, dién cuc céanh tay trai, va dién cuc chan trai, va c6 thé duogc tao két
ciu dé tiép nhén céc tin hidu tr cac dién cuc va dé gui dit li€u dya trén cac tin hiéu
dién cuc dén thiét bi dién tir di dong. Thibt bi dién tir di dong c6 thé duoc tao két ciu
dé xur ly va phan tich thong tin nhan duoc d tao ra dit liéu ECG, nhu dit lieu ECG 6
chuyén dao. Thiét bi dién tir di dong c6 thé phan tich dit litu ECG d cung cip thong
tin chan doan. Thiét bi dién tir di ddng co thé truyén dit liéu ECG dén hé théng tinh
todn & xa, hé théng nay c6 thé phan tich dit liéu ECG dé cung cip thong tin chin

doan.

Don sang ché quéc té s PCT/CN2016/092183 dé cap dén thiét bi va phuong
phép do dién tAm dd, va thiét bj nay bao gdm: bd thu thap tin hiéu, b chuyén dbi
twong tu-sang-s6 va bo loc, trong d6 bo thu thap tin hidu nay duoc két ndi dién véi
bo chuyén dbi tuong tu-sang-sd nay, va bd chuyén ddi twong tu-sang-s nay duogc
két ndi dién véi bd loc ndy; bo thu thap tin hiéu ndy duge cu hinh dé thu nhan tin
hiéu dién tim dang twong tu; bd chuyén dbi twong tu-sang-sb nay duoc cdu hinh dé
chuyén di tin hidu dién tim dang twong tu ndy thanh tin hidu dién tim dang sb tha
nhat; va bd loc nay duoc cdu hinh d loc ra tin hiéu nhidu gay ra bdi lién két va c6
trong tin hi€u dién tim dang sd thir nht ndy, dé thu dugc tin hiéu dién tim dang sd
thir hai, trong d6 lién két nay 1 lién két gifta bd thu thap tin hiéu nay va bo loc nay.
Do chinh x4c cua tin hiéu dién tim dugc cai thién béi viéc loc ra nhidu dugc gy ra
béi lién két phén cling v6i tin hidu dién tim nay, dé c6 thé thuc hién viéc do dién tAm

d6 mot cach thanh cong khi c6 tuong dbi it dao trinh. Theo cach nay, thiét bi nay c6
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thé c6 kich thudce twong d6i nho, dé c6 thé thuc hién phép do dién tAm dd ndy & nha,

va mang lai sy chdm séc stre khoe tai nha hang ngay cho ngudi dung tai gia.

Pon sang ché qubc té s6 PCT/TP2017/043078 dé cap dén thiét bi phan tich
dién tdm dd bao gém: bd phan hién thi; bd phén diéu khién hién thi; bd phan hoat
dong ngudi ding; va bo phan sé hoc thu két qua phan tich bang cach phan tich dang
séng dién tam db, trong d6 bd phan diéu khién hién thi hién thi két qua phan tich lién
quan dén dang séng dién tim dd, ddng thdi v6i man hinh thé hién dang séng dién
tdm dd tuong mg, theo hoat dong nguoi dung trén bd phan hoat dong ngudi dung.
Sang ché con d& cap dén phuong phép hién thi dang séng dién, tim dd ma duge st
dung cho thiét bi phan tich dién tdm dd, phuong phap nay bao gdm: budc hién thi
man hinh dang séng muc tiéu phan tich ciia viéc hién thi dang séng dién tAm dd duoc
phén tich trén man hinh dang séng muc tiéu phén tich; va budc hién thi két qua phén
tich 14 hién thi mot két qua phan tich lién quan dén céc dang séng dién tAm db duoc
phén tich, ddng thoi véi man hinh dang séng muc tiéu phén tich theo hoat dong bdi
nguoi dung.

Céng bd sang ché My s6 US 2020/0315480 dé cap dén thiét bi do dién tam dd
(cam bién do) c6 thé dugc st dung két hop vé6i dién thoai thong minh ctia c4 nhan.
Thiét bi do dién tAm dd theo sang ché bao gém: hai bd khuéch dai dé nhan tin hiéu
dién tAm do tir dién cuc thir nhét va dién cuc thir hai, bd phan didu khién dién cuec,
dién cuc thir ba dé nhan dau ra cua bd phan diéu khién dién cuc; bd chuyén d6i A/D
duoc két néi v6i dau ra cia mdi trong s hai bd khuéch dai va chuyén ddi tin hidu
tuong tu thanh tin hiéu s0; bd vi diéu khién dé nhén tin hidu s6 tir bd chuyén dbi A/D;
va phuong tién lién lac aé truyén tin hiéu sb, trong d6: bd vi diéu khién duoc cép
ngudn tir pin; bd vi didu khién diéu khién bd chuyén déi A/D va phuong tién truyén
thong, va mdi trong s6 hai bd khuéch dai thuc hién viéc khuéch dai hé théng dién

tam do.
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Tai liéu Le, Tai et al., MD-Link: A portable ECG monitoring device with
active dry electrodes and its validation., 2019 IEEE MTT-S International Microwave
Biomedical Conference (IMBioC) 1 (2019): 1-4 dé cap dén nhiing cai tién gan day
trong cong nghé d4 va dang nang cao chat lugng va hidu qua ctia viée chim séc y té.
Trong nd luc gidm nguy co mic cac bénh tim mach (CVD), viéc sit dung hé théng
dién tam d6 (ECG) c6 thé deo va di dong mang lai hidu qua dé gitip cho bénh nhan
ngan chén kip thoi cac tinh hudng nghiém trong, gidm ty 1€ t&r vong do CVD. Tai
liéu ndy dé cap dén thiét bi theo d5i dién tAm dd di dong khong dung pin, c6 tén 1a
MD-Link dya trén cac dién cuc khd hoat ddng. Hé théng phﬁn mém toan dién da
duoc phat trién véi hai ing dung di dong danh cho bénh nhan va béc si, va may chu
két nbi mang dé ghi dit liéu va tinh toan. Tai lidu nay ciing dé cép dén mot sb thu
nghiém dé danh gia va x4c thuc kha ning sit dung cta thiét bi. Két qua cho théy tinh
sw nhat quan cao trong danh gia kha ning si dung va d6 tin cdy véi sai s6 trung binh
tiéu chuan thip, 1an luot 12 4,96% v 4,14%, dbi véi su khac biét giita dudong 1&2 va
dudng 2&3. Hon nita, két qua ciia thir nghiém nay dat duge méi tuong quan cao khi

so sanh cac dau ra tiéu chuin do MD-Link tao ra va diém tiéu chuén (Nioh-1250K).

Tai liéu M. Flodén, “Prototyping a wireless ECG system with an automatically
tunable notch filter.”, Dissertation, 2019 d& cip dén hé thdéng dién tAm dd (ECG)
truyén khong day cho phép thuc hién phép do ECG trén dién thoai thong minh dung
hé diéu hanh Android. Hé théng nay bao gbm hai bang mach in (PCB), dién thoai
théng minh ding hé didu hanh Android va b6 loc c6 thé didu chinh tu dong. PCB
dAu tién duoc thiét ké dé thuc hién phép do ECG béng cach st dung ba dién cuc dugce
dat trén thin may va truyén dit liéu ECG sang PCB khong day thur hai thong qua
bing thong rong (UWB). PCB thit hai dugc st dung dé nhén dit liéu ECG qua giao
tiép UWB va sau d6 truyén dit lidu d6 t6i dién thoai thong minh ding hé didu hanh
Android théng qua céap USB. B& loc co thé diéu chinh tw ddng dugc trién khai dé
loai bo nhiéu dong 50 Hz trong dit liéu do ECG. Va cubi ciing, tmg dung Android
dugc phat trién dé hién thi dit liu ECG cho ngudi ding trong thoi gian thye. Hé
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thdng nay da hoan thanh va dugc thi nghiém thanh cdng. Phép do ECG c6 thé duoc
truyén tlr b truyén dén PCB nhén qua UWB va sau d6 duoc hién thi bing dd hoa
trong thoi gian thuc trén dién thoai thong minh dung hé diéu hanh Android. B0 loc

tu dong didu chinh dwoc mod phong va hién thi dé c6 thé loai b nhidu.

C6 nhu cau ché tao duogc hé théng do dién tam dd giup theo ddi dugc dién tAim
dd nhanh chéng va chinh xac, giam thiéu t5i da thoi gian t6i bénh vién va chi phi
tham kham, két n6i ngudi sir dung truc tiép véi bac sy lam giam thoi gian cong sirc
di t6i bénh vién dé chan doan. Ngoai ra, viéc ché tao dugc hé théng do dién tAm dd
v6i kich thude nhd gon, va gia thanh thap dé c6 thé phuc vu ngudi dan 6 vung nai
noi kho tiép can duge véi bénh vién va cac thiét b y té lién quan cling la mdt muc
dich ma tac gia gidi phap hitu ich muén_ dat duogc.
Ban chit k§ thuit ciia giai phap hiru ich

Gidi phap hiru ich nay véi muc dich tao ra mot hé théng do dién tAm d6 méi,
khic phuc nhitng nhuoc diém ctia hé thdng do dién tAm dd truyén théng va tao ra
nhitng dic tinh k§ thudt ndi troi.

Giai phép hitu ich d& cap dén hé thong do dién tdm dd st dung dién cuc tich

cuc kho bao gom:

phén vé hop c6 dang hinh hop chit nhat gém phén dung mach dién tir
va nép day cho hop;

phan cam bién bao gdm hai cam bién trudc va mot cam bién sau, trong
d6 cac cam bién nay dugc ché tao bing ddng c6 kich thudc 2cm x 2cm va ¢6
hai ria & hai bén dé két nbi xudng phén bang mach dién tit, dwoc ma kém va
bac & 16p ngoai ding dé ting tinh dan dién va chdng oxy héa, hai cam bién
trudc dugce dit & phia trude ctia hé théng do dién tAm dd, nguoi dung s€ dat 2

ngon tay tré (hodic cac ngédn khéc) ciia 2 ban tay 1én 2 cam bién phia trudce va
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mot cam bién sau dugc dat phia sau cuia hé thong do dién tdm do, nguoi dung

s& diing ngén gitta cham vao dé ting chét lwong do dit lidu;

phﬁn bang mach dién tir 14 b mach dém st dung mach opamp vGi hé
s6 khuéch dai 12 1 va duong ddy bao xung quanh mach dém dé giam nhifu
dién tir gdm ba khdi 12 khdi khuéch dai két hop véi mach giam ngudn DC,
khéi loc thong thp va khéi vi didu khién két hop véi mé dun truyén dit liéu

1én dién thoai; va

phin mém ting dung gdm tng dung danh cho bénh nhén véi 3 chiic
ning co ban 14 do va hién thi dit liéu dién tim theo thoi gian thuc, luu trit dit
lidu va xem lai, twong tac v6i bac sT qua tin nhin va img dung danh cho béc si

hién thi cac biéu dd cta cac 1an do dé bac i tién so sanh.
MBS ta viin tit cac hinh vé

Hinh 1 14 4nh phéi canh minh hoa vé hop ctia hé théng do dién tAm dd theo
giai phép hitu ich.

Hinh 2 13 4nh phéi canh minh hoa nép dy cho hop ctia hé thong do dién tAm
6 theo giai phap hitu ich.

Hinh 3A 13 hinh v& minh hoa cam bién.

Hinh 3B 14 hinh v& minh hoa mach hd tro.

Hinh 4A 12 hinh v& minh hoa so db khéi ctia phin bang mach dién tur.

Hinh 4B 13 hinh v& minh hoa cu triic cia hé thdng do dién tAm dd theo giai
phép hitu ich.

Hinh 5 13 hinh v& minh hoa khéi khuéch dai két hop mach giam ngudn DC.

Hinh 6A 14 hinh v& minh hoa mach loc thong thép.

Hinh 6B 1a &nh minh hoa d3c tinh cia mach loc thdng thép str dung bidu d6 Bode.
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Hinh 7A 14 hinh v€ minh hoa vi tri dat hai ngén tay cai cia nguoi dung trén hai cam
bién trude.

Hinh 7B 12 hinh v& minh hoa vi trf d4t cic ngén tay ctia ngudi dung trén cam bién

sau.

Hinh 8A 13 v& minh hoa vi tri dit do dé thu nhan ECG & dao trinh I.

Hinh 8B 14 v& minh hoa vj tri dit do dé thu nhan ECG & dao trinh II.

Hinh 8C la v& minh hoa vi trf d4t do & thu nhan ECG & dao trinh IIL.
Mo ta chi tiét giai phap hiru ich

Giai phép hitu ich dugc mé ta chi tiét dudi ddy cé dua vao cc hinh v& kém
theo. Céc hinh v& chi nhim minh hoa phuong 4n theo giai phap hitu ich ma khong
nhim giéi han pham vi clia giai phap hiru ich.

Nhu duoc thé hién trén céc hinh tir Hinh 1 dén Hinh 8C, hé thdng do dién tim
do str dung dién cuc tich cuc kho theo giai phap hitu ich bao gdm: phan v6 hop 1,

phén cam bién 2, phin bang mach dién t 3 va phan mém tmg dung.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 1 va Hinh 2, phin v6 hdp ¢6 dang hinh hop chit
nhét gdm phan dung mach dién tir 11 va ndp day cho hop 12. Phan vé hdp thuong
duoc ché tao bang kim loai, t6t hon néu 1a thép khong gi dé vira chiu luc va dap (néu
c6) vira chiu dugc su &n mon ciia moi trudng. Phén dung mach dién tir 11 dugc ché
tao v6i 16 gén céng USB rit nhd (microUSB) ma cdng USB nay két ndi truc tiép véi
dién thoai @ 14y ngudn va truyén dit liéu 111, 16 112 dé cdm gifc 4m thanh (gidc 4m
thanh khong dugc thé hién trén hinh v&) duoc st dung két ndi véi dién cuc Ag/AgCl
qua day, gitip ngudi dung c6 thé do cac dao trinh khac nhau va céc 18 gén cam bién
113 hinh chit nhat & chén cic cam bién vao. Phin nip ddy cho hop 12 ciing bb trf
cac 16 bao gé)m khe dé cdm cam bién sau 121 va 4 15 122 dé vin 8¢ ¢b dinh mit sau

ctia thiét bi.
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Nhu dugc thé hién trén Hinh 3A va Hinh 3B, phéan cam bién 2 bao gém cam
bién trude 21, cam bién trude 22 va cam bién sau 23. Cam bién trudce 21 va cam bién
trude 22 duge dit & phia trude clia hé théng do dién tdm do, ngudi dung s€ dat 2
ngén tay tré (hodc cac ngén khic) cia 2 ban tay 1én 2 cam bién phia trude va cam
bién sau 23 dugc dit phia sau cta hé thdng do dién tim dd, ngudi ding s& dung ngén
giita cham vao dé tang chat lugng do dit lidu. Cac cam bién nay cé cAu tao hoan toan
gibng nhau, dugc ché tao bing ddng & dang hinh vuéng c6 kich thudc 2cm x 2cm.
Céc cam bién c6 hai ria cAn xtng & hai bén (phan két ndi v6i mach dién tir ma duge
ubn 1 goc 90°) dé két ndi xubng phin bang mach dién tir 3. Dé ting tinh dan dién va
chéng oxy hda, bé mit cua cac cam bién duoc ma kém. Phin bang mach dién tir 3
gém khung chén nhidu 31 va mach bo dém 32 12 bd mach dém st dung mach khuéch
dai thuat toan nhdm bién dbi dong dién hodc dién 4p tir bién do nhé thanh bién do
16n ma khong thay d6i dang ctia né. Mach dém theo giai phap hitu ich duge tinh todn
v6i hé s6 khuéch dai 1a 1 va dudng day bao xung quanh mach dém dé giam nhiéu
dién tu.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 4A, phin bang mach dién tt 3 gdm ba khéi 1a
khdi khuéch dai két hop v6i mach giam ngudn DC, khéi loc thong thip va khéi vi
diéu khién két hop v6i mé dun truyén dit lidu én dién thoai. Khéi khuéch dai két hop
v6i mach giam ngudn DC c¢6 cac dién cuec tich cuc kho va khdi vi didu khién két hop
gdm khéi chuyén d6i sb va khdi truyén théng ndi tiép UART (Universal
Asynchronous Receiver / Transmitter) két hop véi mé dun truyén di liéu 1én dién
thoai thong qua chuén két ndi c6 thé gitp thiét bi di dong doc, sao chép va chia sé dit
liéu véi céc thiét nhé ngoai duge goi 1a két néi OTG (On The Go). Nhu dugc thé
hién trén Hinh 4B, c4u tric ciia hé théng do dién tAm db theo giai phép hitu ich dugc
thé hién v6i cam bién trude 21, cdm bién trude 22, cam bién sau 23 ndi véi cac mach
b6 dém sau d6 truyén tin hiéu dén khéi khuéch dai két hop v6i mach giam nguén DC
v6i dién 4p mot dau 1a 3.3V va dién ap dau con lai 1a 5V, khéi loc thong thap va khéi

vi diéu khién (ADC va UART) trong d6 mach gdm c4c tu dién C1, C2, C3, C4, C5,
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C6 va C7 va dién tré R1 tao thanh mach két hop véi mo dun truyén dir li€u 1én dién
thoai. Cam bién sau 23 két néi truc tiép dat cta thiét bi, ngudi ding c6 thé cham vao
dé tang chit lwong cua tin hiéu. Gifc 4m thanh (khéng dugc thé hién trén hinh v8)
duoc két ndi v6i cam bién trude 21 va cam bién trude 22 cua thiét bi, nguoi dung ¢
thé stir dung gific 4m thanh nay két ndi véi day dién cuc st dung dién cuc udt
Ag/AgCl. Viée st dung day dién cuc s& gitp ngudi dung do dugce nhiéu dao trinh
hon so véi viée chi dung dién cuc khé tich cue. Khdi mach nguén dugc str dung dé
chuyén dbi dién 4p ban déu (5 V) thu duoc thong qua céng microUSB két ndi truc

tiép v6i dién thoai ra 3.3 V dé cp ngudn cho mach.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 5, dién cuc V1 va V2 1a dién cuc khé duoc b tri
14n luot tai cuc duong va cuc 4m cua mach khuéch dai (INA). Dit liéu dau di ra 41
di qua dién tr& R di vao cuc 4m ctia mach khuéch dai (OPA) va quay vé chan tham
chiéu 42. Nhu duge thé hién trén Hinh 6A, dau vao cla tin hiu s€ di qua dién trd
RTI1-1 va di qua mach khuéch dai thit nhét (OP AMP) gdm su két hop cta dién trd
RT1-2, tu CT1-1, tu CT1-2 (Tang 1), sau d6 di qua dién trd RT2-1 va di qua mach
khuéch dai thit hai gém su két hop cta dién trd RT2-2, tu CT2-1, tu CT2-2 (Tﬁng 2),
sau d6 di qua dién tr& RTn-1 va di qua mach khuéch dai thtt n g(‘A)m su két hop ctia
dién tré6 RTn-2, tu CTn-1, tu CTn-2 (Téng n) & ¢6 duoc tin hiéu diu ra. Nhu duogc
thé hién trén Hinh 6B, hinh anh minh hoa dic tinh cia mach loc thong thap béc 4 sir
dung biéu d6 Bode cho thiy khi ting tan s§ dén 100 Hz thi gié trj dat duoc (Gain)
tinh theo dB bét diu giam manh. Pén khi tAn sb taing dén 1000 Hz thi gié tri dat dugc
giam khong déng ké khi tin sb ting. Ngoai ra, khi tdn s6 tang dén 100 Hz thi gié tri
pha bit dau ting manh, pha s& giam va gitt 4n dinh khi tn sb tang 1én trén 1000 Hz.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 7A, vi tri dit cac ngdn tay cai 71 clia nguoi ding
trén cam bién trude 21 va cam bién trude 22 duge minh hoa. Nhu dugc thé hién trén
Hinh 7B, vi tri d4t c4c ngdén tay con lai 72 ctia ngudi dung trén cam bién sau 23 dugc

minh hoa. Véi viéc b0 tri cdc ngén tay trén cac cam bién nhu vay, cam bién trude 21
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va cam bién trudc 22 dong vai tro 1a cam bién nhén tin hiéu do dién tAm do, trong

khi d6 cam bién 23 tiép xtic v6i ngén gitta vao dé ting chit lugng do dit lidu.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 8A, Hinh 8B va Hinh 8C, vj tri dit do d thu
nhén ECG ¢ dao trinh 1, dao trinh II va dao trinh III s dung day véi Ag/AgCl cam
bién 14n Iuot dwge minh hoa trong d6 mdt tay nguoi ding s& cam thiét bi do, giic 4m
thanh duoc két néi véi day do va ngudi dung cham vao cam bién sau 23 théng qua
c4c ngon tay (tréi hodc phai). O dao trinh I, mdt dién cuc duogc bé tri & cb tay phai
va mot dién cuc duge bé tri & cd tay trai. O dao trinh II, mot dién cuc duge bd tri &
cd tay phai va mot dién cuc duogc bd tri & chan trai. O dao trinh III, mot dién cuc
duoc b tri & ¢b tay trai va mot dién cuc duoc bd tri & chan trai. Cac dao trinh dién
tAm d6 nay s& ghi hinh 4nh céc vecto khir cuc va tai cuc phan chiéu 18n cac truc khac
nhau dé tham do céc ving khéc nhau cta co tim, cung cdp thong tin vé nhidu mat

cua tim.

Phan mém tmg dung duoc dé cap dén theo gidi phép hitu ich gdm tmg dung
danh cho bénh nhéan va ting dung danh cho béc s¥.

Ung dung danh cho bénh nhan duge xiy dung trén nén tang Android, gém 3
chitc ning co ban: do va hién thi dit liéu dién tim theo thoi gian thuc, Iuu trit dit liéu
va xem lai, twong tac véi bac si qua tin nhan.

Giao dién chinh ctia ing dung danh cho bénh nhén 14 giao dién chitc ning
do dién tim. Tai dy, bénh nhan c6 thé thiét 1ap cac ché d6 do va hién thi nhu sau:

Ché do (Bat/Tat) Ty dong diéu chinh bidu dd cho phu hop véi man hinh. Khi
chie nang nay dugc kich hoat, dii cho dit liéu thay d6i bién dd ra sao thi ung dung
sé tu diéu chinh tj 1& biéu d dé phi hop véi man hinh, biéu dd s& khong bi “tran” ra
ngoai man hinh.

Ché d6 (Bat/Tit) Hen gid do dé thuc hién chiic ning do tai nhitng thdi diém

duogc dit trude. Néu chic ndng nay duoc kich hoat, ing dung s& tién hanh do sau
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mdt khoang thoi gian x4c dinh sau khi nguoi dung nhin nut khoi dong. Didu nay
thich hop véi bénh nhan ty do m6t minh, vi sau khi nhan nut khéi dong thi tay bénh
nhén va day két n6i s& bi rung dong, chua thé yén tinh ngay duoc, cAn mot vai gidy
dé gitt cho tay va day két ndi yén tinh méi cho két qua do tbt. Trong trudng hop c6
ngudi khac tro gitip nhin nut khéi dong, c6 thé tit chirc nang nay dé tién hanh do

ngay lap tirc ma khong phai cho doi.

Ngoai ra, ing dung ciing thiét ké giao dién phin mém do dién tim. Sau khi
nhén nit khoi dong, ing dung s& tién hanh doc dit liéu tir thiét bi phan cung va xu ly
loc nhidu truge khi hién thi 1én man hinh. Chu ki doc va cap nhat dit liéu 1én man
hinh 14 150 mili gidy. Pdng thoi, ctt mdi 5 gidy ung dung lai tinh nhip tim va hién
thi két qua 1én man hinh.

Ung dung ciing thiét ké giao dién lich st (History), bénh nhan c6 thé xem lai
lich st cac 1an do cua minh. Khi chon vao mot két qua, chi tiét két qua do s€ dugc
hién thi ra kém biéu db dién tim. Ngudi ding ciing c6 thé viét ghi chi cho mdi két

qua do.

Ung dung ciing thiét ké giao dién nhin tin (Message), bénh nhan c6 thé
glri/nhan tin nhin véi béac si. Cac thong béo tir hé thdng ciing dwoc hién thi tai day.

Véi giao dién thiét 1ap (settings), bénh nhén c6 thé truy cp cac chirc nang
khéc cling nhu thiét 1ap cai dt: xem/stra thong tin chung (profile), lwra chon bac st

theo d&i, xem théng tin ing dung, dang xuét khéi img dung.

Ung dung ciing thiét k& giao dién dé Iua chon bac s, danh sach c4c bac st hién
sn c6 s& duoc hién thi cho bénh nhan lua chon. Bénh nhan c6 thé chon vao mot bac
sT dé xem thong tin chi tiét. Néu mubn ding ky bac si nao 1a ngudi theo di stic khoe
cho minh, bénh nhén chi cdn nhén dang ky (Enroll) va chd béc si phé duyét. Két qua
phé duyét s& dugc hé thdng giri lai cho bénh nhan théng qua tin nhén sau khi béc si
quyét dinh.
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Ung dung danh cho bac s§ cho phép bac st ¢6 thé lua chon cic chirc nang
tuong tmg dé str dung, trong d6, khi lra chon muc bénh nhan (Patients), danh sach
cac bénh nhan dang dugc béc sT d6 quan ly s& hién ra. Bac si chi cAn chon vao mot
bénh nhan dé xem thong tin chi tiét, thao tac giii tin nhén hodc xem két qué do cua

bénh nhan d6.

Khéc véi giao dién lich st (History) trong tmg dung danh cho bénh nhan, giao
dién cac két qua do ctia bénh nhan trén (mg dung danh cho bac si hién thj céc biéu
dd ciia cac 1an do @& bac si tién so sanh. Trong khi d6, giao dién chi tiét két qua do

cling gidng nhu tng dung danh cho bénh nhan.

Giao dién tin nhén trén tng dung cho bac si co ban gidng véi ing dung cho
bénh nhan, tuy nhién c6 thém chitc ning phé duyét bénh nhan. Mdi khi ¢6 mdt bénh
nhan dang ky yéu cu béc s d6 lam ngudi theo ddi strc khoe cho minh, béc st s& nhén
duge mot tin nhan tir hé théng. Bac st chi can tra 16 C6/Khong (Yes/No) dé ddng y
hodc khéng ddng ¥ bénh nhan dé.

Giao dién thdng tin chung (profile) ctia tng dung danh cho béc si va ting dung
danh cho bénh nhan 1a nhu nhau. Tai day, ngudi ding c6 thé xem/stra thong tin ca

nhan.

Dé luu trit va déng bd dit liéu ngudi dung gifta cac nén tang, hé thdng st dung
mdy chu, vi du nhu may chii clia Vién dan s6 va phat trién. M4 ngudn trang web va
phén giao tiép v6i ing dung trén may chi web déu duoc viét bang ngéh ngtt PHP.
Céc phan mém va may chu giao tiép v6i nhau qua giao thirc HTTP, st dung kién tréic

REST.

Ngoai ra, hé théng c6 trang web dé hd trg ngudi ding c6 thé truy cép xem lai
thong tin clia minh khi khong c6 dién thoai. Giao dién trang chil ciia website hién thi
thong tin ng dung, gidi thiéu va cho phép tai ing dung tir trang web. Bénh nhén c6
thé dang nhap tir trang chil & truy cap vao trang c4 nhan. Sau khi dang nhap, bénh

nhén c6 thé xem lai lich st cac 1an do cling nhu tin nhin truc tiép trén trang web.
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Céc lan do duge danh dAu trén lich thang va ngudi ding c6 thé chon dé hién thi theo
ting ngay. Nguoi ding c6 thé chon cac két qua do d8 hién thi bidu dd dién tim cho
két qua do.

Hé thdng theo giai phap hitu ich dwoc vAn hanh nhu sau:

Dit liéu do tir 02 cam bién duoc léy mAu véi tan sb 1000 Hz, va s dung chuin
truyén thong UART thong qua mé dun PL2303 t6i dién thoai. Sau khi nhan dugc dit
liéu tir phin cting, phin mém do dién tim s& tién hanh xi 1y dit liéu. Tin hiéu dién
tim thu dugc tir phan cting mic di da duoc tién xtr Iy nhung van con rat nhidu nhiéu.
Qua trinh xt ly tin hiéu s& tién hanh loai bo céc nhiéu dé thu duoc tin hiéu tt nhét
c6 thé. Dit liéu thu duogc sau khi loc s& dugc dua ra hién thi truc tiép 1€n dién thoai
theo thoi gian thuc, ddng thoi dit 1idu ndy ciing s& duoc st dung dé thuc hién céc tinh
nang khac nhu tinh nhip tim, chin doan bénh tu dong. Tin hi€u dién tim bi anh hudng
boi nhiéu loai nhifu ca bén trong va bén ngoai co thé nhu nhidu co, nhidu 50Hz,
nhiéu ngau nhién... Mic di thiét bj phan cting dang ngay cang dugc nghién ctru cai
tién dé han ché cac nhiéu nay, tuy nhién do han ché vé cong nghé, tinh trang tin hi€u
bi nhiu van con xay ra. Vi vdy, dé c6 tin hidu t6t nhat cho khau tinh toan két qua do,

tac gia giai phap hitu ich da d& xuét xay dung cac bd loc nhidu trong chuong trinh.

Pé hién thi tin hiéu dién tim 1én man hinh dién thoai ma van dam bao theo
chuén gidy dién tim (ECG paper) ctia nganh Y té, budc phai thiét k& cac luéi cho dd
thi dién tim. Céac ludi nay khong chi tuan thu chit ché theo mot kich thude chudn ma
con phai dam bao khi cudn (scroll) dd thi thi cac Iué6i cling phai cudn theo. Tac gia
giai phap hitu ich d4 x4y dung riéng mét thu vién dung ¢ hién thi dir liéu dién tim
ctia bénh nhan 16n man hinh dién thoai mdt cach chinh x4ac, ddm bao theo chuén cia

nganh Y té.

Ung dung danh cho bénh nhén gdm céc chirc ning sau: Bénh nhan Péang nhap
vao phan mém, néu chua c6 tai khoan, bénh nhan Pang ky tai khoan méi, bénh nhan

c6 thé x  em/stra thong tin ¢4 nhan bit ¢t luc ndo, bénh nhan két ndi véi thiét bi
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phén cling va c6 thé tién hanh do dién tim. Sau khi do, bénh nhén c6 thé luu két qua
hodc do lai. Bénh nhén c6 thé xem lai lich st c4c 14n do ctia minh, lya chon béac si
theo di minh va gtri tin nhén cho bac si. Sau khi dédng nhép thanh céng, nguoi dung
c6 thé Iya chon cac chiic ning: do dién tim, xem lai két qué cac 14n do, xem tin nhén
hodc thiét 13p tmg dung. Tai man hinh do, ngudi ding c¢6 thé nhin nut khoi dong dé
bat diu do dién tim. Trudc khi tién hanh do, ngudi ding can phai két ndi thiét bi
phén cting v6i dién thoai thong minh. Néu két ndi thanh cong va nhan duogc dit liéu
tir thiét bi phan cting gii 18n, g dung s& tién hanh loc dit lidu va hién thi tin hiéu
da xtr ly 1én man hinh. Song song véi do, img dung s& tinh gia tri nhip tim cta nguoi
dung mdi 5 gidy va cap nhat két qua 1én man hinh. Sau khi qu4 trinh do két thuc, ung
dung s& tw dong hién thi man hinh két qua do va yéu ciu ngudi ding chon trang thai

stic khoe tai thoi diém do, sau d6 nguoi ding nhan nit lvu dé luu lai két qua do.

Tai man hinh lich str (History), ngudi ding c6 thé xem lai két qua cac 1an do

ctiia minh, ngoai ra, ngudi dung cling c¢6 thé thém céc ghi chi cho moéi 1an do.

Tai man hinh nhén tin (Message), ngudi ding c¢6 thé doc céc tin nhén da
nhan/gir hodc tién hanh gt tin nhén méi.

Tai man hinh thiét 1ap (Settings), ngudi ding c6 thé thiét 14p cac thong tin ca
nhén, lya chon bac si, xem théng tin vé ing dung hoic ding xuét tai khoan. Ngoai
ra, v6i phién ban danh cho nha phit trién con c6 thém céc thiét 1ap ning cao dé phuc
vu cbng tac nghién ciru nhu Iyra chon loai tin hiéu hién thi (tin hi€u thd hoac tin hiéu
da x1r ly), lua chon thoi gian do, v.v...

Ung dung danh cho béc si ¢6 cac chirc ning gdm: béc st ding nhap dé st dung
phan mém, bac si c6 thé Xem/Chinh sira thong tin c4 nhn, bac si xem danh sach
bénh nhan minh quan 1y va xem két qua do ctia cdc bénh nhan, bac s ¢6 thé gui tin
nhén cho bénh nhén, bac si ¢6 thé Phé duyét bénh nhan dang ky thong qua gui tin

nhan cho may chu.
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Trong mg dung danh cho béc si, sau khi khéi dong Gng dung, béac s cin phai
dang nhap dé c6 thé st dung. Sau khi dang nhap, bac sT c6 thé quan Iy cac bénh nhan,
quan ly thdng tin chung (profile) c4 nhan, st dung chirc ning nhin tin hodc thiét lap
cai dat cho img dung. Khi chon chitc ndng quan 1y bénh nhan, bac si ¢6 thé xem danh
sach cac bénh nhén va lya chon bénh nhan can xem. Tai day, béc sT ¢ thé xem céc
két qua do dién tim ciia bénh nhan nay hoic gui tin nhén cho bénh nhan. Tai man
hinh két qua do, béc st cling c6 thé viét ghi chu cho két quéa do d6. Chitc ning tin
nhén trong ng dung danh cho bac si cling tuong tv nhu tng dung danh cho bénh
nhan. Ngoai ra, khi ¢6 bénh nhin méi niuén dang ky mot bac si lam béac si theo ddi,
mot tin nhan hé thng s& duoc giri dén cho bac si, bac sT cin tra 1di C6/Khong

(Yes/No) dé chap thuén hoic tir chdi bénh nhan.

Tir nhitng mo ta chi tiét nhu néu trén day, ngudi ¢ hidu biét trung binh trong
linh vyc k¥ thuat s& nhén ra rﬁng hé théng do dién tAm dd st dung dién cuec tich cuc
khé c6 nhitng ddc diém hoan toan khac biét dbi v6i cac hé théng do dién tim dd
truyén théng, cu thé 1a hé thong theo giai phap hitu ich nhod gon, chi can dit 2 tay vao
ding vi tri 2 dién cuc 1a do dugc tin hiéu dién tim, hé théng c6 kém hé théng day
dién cuc ndi dai dé c6 thé do bét ctr dao trinh nao, dit liéu nguoi dung duge tu dong
cép nhat 1én may chu va dé dang twong tic gitta bac si va nguoi dung thong qua hé

thdng tin nhén tich hop tai phan mém nguoi dung.

Ngoai ra, hé théng theo giai phép hitu ich dwoc van hanh ma khong can str
dung pin, ngudn cdp cho thiét bi thong qua dién thoai ngudi dung khi két ndi véi
thiét bi. Hé théng duogc thiét ké c6 thé st dung dién cyc day hodc khong can day,
gitp ngudi ding c6 thé do duge nhiu dao trinh do dién tam dd hodc nhanh chéng
do dao trinh L1. Hé théng phdn mém dugc thiét ké theo giai phap hitu ich hd tro viée
luwu trit tu dong dit liéu 1 dao trinh hodc nhiéu dao trinh. Hé théng phét hién cac thay

ddi bat thuong cia tin hidu dién tim cta ngudi st dung, dé phat ra canh bao cho
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ngudi st dung. Trong trudng hop ngudi str dung cho phép, hé thdng giri s lidu truc
tiép t6i bac sy da ding ky cham s6c bénh nhan do.
Nhitng hiéu qué c6 thé dat dwoc

Hé thdng do dién tAm dd st dung dién cuc tich cuc kho theo giai phép hitu ich
gitip theo d&i dugc dién tim d6 nhanh chéng va chinh x4c, giam thidu ti da thoi gian
t6i bénh vién va chi phi thim kham, két nbi nguoi st dung truc tiép véi bac s§ lam
giam thoi gian cong stre di téi bénh vién dé chin doan. Ngoai ra, véi kich thudce nhé
gon, va gia thanh thap, hé théng do dién tAm d6 st dung dién cuc tich cuc kho theo
gidi phap hitu ich c¢6 thé phuc vu ngudi dan & ving ndi noi khé tiép can dugc véi
bénh vién, c4c béc st chuyén khoa tim mach va céc thiét bi y té lién quan. Ngoai ra
thiét bi con c6 thé s dung nhu 1a mot may gidm sat nhip tim hd tro chin doén rung
nhi, mot thiét bi vo cling quan trong trong chuyén khoa tim mach c6 thé duoc ung
dung rong rai tai tit ca cac co s& Y té khong chi tai Viét Nam ma ca cac nudce trong

khu vuc va toan the gidi.
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YEU CAU BAO HQ
1. Hé théng do dién tAm dd st dung dién cuec tich cuc khd bao gém:

phan v6 hép (1) c6 dang hinh hop chit nhat gdm phin dung mach dién tir (11)
va ndp day cho hop (12);

phén cam bién (2) bao gdm hai cam bién trudc va mot cam bién sau, trong d6
céc cam bién nay duoc ché tao bang ddng c6 kich thudc 2cm x 2cm va c6 hai
ria (21) & hai bén dé két nbi xudng phan bang mach dién tt (3), dwoc ma kém
va bac & 16p ngoai dung dé ting tinh dan dién va chdng oxy hoa, hai cam bién
trudc dugce ddt & phia trude ctia hé théng do dién tAm dd va mot cam bién sau
duogc dat phia sau cta hé thdng do dién tam do dé tang chat lugng do dit liéu
trong mdi trudng nhiu nhidu trong d6 gidc 4m thanh duwgc két ndi véi cam
bién trude (21) va cam bién trude (22) ctia thiét bi, ndi véi day dién cue kéo

dai st dung dién cuc udt Ag/AgCl dé do céc dao trinh khac nhau;

phﬁn bang mach dién tr (3) 12 bo mach d€m st dung mach khuéch dai thuét
toan voi hé s6 khuéch dai 13 1 va dudng diy bao xung quanh mach dém dé
giam nhidu dién tir gdm ba khdi 13 khdi khuéch dai két hop v6i mach giam
ngudn DC, khéi loc thong thap va khéi vi diéu khién két hop véi mé dun truyén
dit liéu 1én dién thoai; va ‘

phin mém Gng dung gdm tmg dung danh cho bénh nhan vé6i 3 chirc ning co
béan 13 do va hién thi dit liéu dién tim theo thoi gian thuc, Iuu trit dit liéu va
xem lai, twong tac véi bac si qua tin nhin va tng dung danh cho béc si hién

thi cac biéu do cua céc lan do dé bac si tién so sanh.
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