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Linh vire ki thuit dwoc dé cip

Giai phap hiru ich thudc linh vuc thiét bi chin doan y té, cu thé 1a do ludng tin hidu
dién nfo tir xa kém theo chirc ning diéu khién song si€éu am kich thich xuyén so ndo
dong bo thdi gian thuc. Giai phap hiru ich d& cap dén mot hé théng mach dién tir, may
tinh va phan mém cing k§ thuét tw dong dé do c4c tin hidu song dién ndo véi sy didu
khién kich thich séng siéu 4m xuyén so ndo, nhim gitip phat hién dé dang hon céc du
hiéu bénh ly than kinh trén két qua do dién ndo dd va c6 kha nang theo ddi tir xa qua
Internet.

Tinh trang ky thuijt ciia giai phap hiru ich

Nao binh thuong phét céc tin hidu dién rat nhé dén tir cac té bao ndo va té bao thin
kinh din truyén thong tin cho nhau. Viéc tham kham bang phuong phép dién ndo dd
(EEG) thuong ghi nhan dugc céac loai séng dién ndo co ban cé bién do tir khoang 10 -
200pV. Pong thoi trong tin hiéu do cling ¢6 cac nhiéu sinh Iy nhw nhiéu dién co, nhidu
dién tim, ctr dong mét/ludi, md hoi da, ho hip, hodc nhidu do tiép xuc dién cuc... Dua
trén dién ndo dd, bac si co thé phét hién céac rdi loan hoat dong cua ndo khi phat hién
song dién ndo bét thuong. Tuy nhién khi bi anh huéng bsi nhidu nén trong mét sd
trudng hop gy dnh huéng kho khin dén viée phat hién cac bat thuong lién quan dén
hoat dong ctia ndo. D& cai thién hiéu qua cua k¥ thuat do, trong céc bai kiém tra EEG
thudng quy, cdc nghiém phap kich thich bén ngoai khong x4m 14n duoc sir dung nhim
hoat hoa v néo gitp ting boc 16 cac biéu hién ddc trung trén séng ndo cia céc bénh Iy
than kinh tiém 4n. Trén thuc té hién nay c6 cac phuong phap kich thich than kinh nhu
kich thich 4nh séng ngit quing, chép sang hinh ban cd, hodic bang 4m thanh dé c6 thé
thu dugc céc tin hiéu dién ndo dép tng t6t hon. Tuy nhién, ddy 1a cac k§ thuat kich
thich gidn tiép qua thi giac hodc thinh gidc nén mirc do tac dong truc tiép dén cac mod
than kinh trong ndo 1a chwa nhidu, va dang bi han ché 1a khong thé ap dung kich thich
dugc cho ddi twgng ngudi khiém khuyét v& thi giac hodc thinh gijc.

Bén canh phuong phép kich thich nhip 4nh sang gi4n tiép truyén thdng, thi cac
phuong phép kich thich truc tiép ndo khac nhu kich thich tir xuyén so, kich thich bang
dong dién mot chiéu va kich thich siéu 4m xuyén so (TUS) 1a cac cong nghé kich thich
xuyén so dugc quan tm do c6 nhitng wu diém nhu khong x4m l4n, hiéu qua. Pay la
cac cdng nghé kich thich chirc ning ndo tryc tiép, ¢ kha ning thay dbi hiéu chinh d6
dan truyén than kinh va khong gdy ton thwvong mo than kinh. Trong d6, k§ thuat TUS
¢6 wu diém 1a sir dung ning luong séng sidu 4m c6 d6 xuyén thiu tét qua md mém va
$0 ndo, nén k¥ thuat nay dang dwoc nghién ctru kha nhidu dé tng dung cho hd trg chin
doén qua EEG t6t hon so véi kich thich gian tiép.
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" Béng séng ché s6 CN205041400U trinh bay mot thiét bi do thu thap tin hiéu dién
niio EEG két hop kich thich siéu 4m xuyén so. Viéc diéu khién xung kich siéu 4m dwoc
ngudi dung st dung may tinh thuc hién cai dat thi cong va gti cac thong s6 soéng siéu
4m dén mo-dun didu khién chinh @& kich hoat ddu do siéu am dé phat séng. Mach thu
nhan tin hidu dién ndo dd duoc két ndi v6i may tinh, va giao dién hién thi séng néo va
hién thi séng siéu 4m phan hdi trén mdy tinh giup ngudi vén hanh quan st tryc quan
va diéu khién.

Bing sang ché s US20150151142A1 dua ra mdt phuong phap k§ thuét méi nhdm
muc tiéu kich thich diéu hoa than kinh trong néo v6i siéu am xuyén so. Trong do, séng
siéu am duoc nhdm dén cac diém mde cua ban dd 3 chidu c4c mach méu ndo dé kich
thich than kinh bai k¥ thuét siéu 4m xuyén so, va phéi hop nhiéu tan sb giao thoa tao
ra cac lyc rung hon kich thich mé than kinh. Sang ché ciing d& cap dén viéc co thé bao
gdm may do dién nio dd dé danh gia phan ting cua ndo bd.

Bing sang ché s6 US20140058219A1 d& xuét md hinh két hop mot thiét bi do dién
nfio c¢6 kha ning ghi lai hoat dong nfo b cua thai nhi gdy ra bdi céc kich thich song
siéu Am. Trong d6, ndo cua thai nhi dugc tac dong kich thich siéu 4m voi chug)i song
kich thong qua mot méang cam bién siéu 4m gin vao da bung clia phy nir mang thai, gan
v6i dau cta thai nhi. Pién cuc dién ndo gin & gin ving dAu thai nhi duoc két nbi véi
thiét bi ghi EEG do cac hoat ddng ndo cta thai nhi.

Bing sang ché s6 CN205251540U d& xuét mot md hinh dau do tich hop kich thich
siéu 4m va thu thap tin hi¢u EEG bén trong. Dau do tich hop nay bao gbm bén trong
mot thanh phén dAu do siéu am tiéu diém va dién cuc dién ndo. Trong d6 dau do siéu
am phat soéng kich siéu am truyén dan c6 dang bat va tap trung hoi tu dén mau thi
nghiém, con dién cyc dién nfo cé ren vit bén ngoai duge két ndi truc tiép v6i mau thi
nghiém va dugc st dung dé ghi lai tin hiéu dién néo dd.

Nhin chung, cac sang ché CN205041400U va US20140058219A1 chi tap trung thue
hién d& xuit ra mo hinh kich thich bang séng siéu Am ma ngudi st dung quan sat va
thao tac thu cong trén may tinh dé thay ddi thong s kich thich. Trong khi d6 sang ché
s6 US20150151142A1 tap trung dé xuét phuong phép ban dd mach mau ndo ba chiéu
va giao thoa tan sb didu hoa than kinh dé ting cudong kich thich siéu 4m. Con sang ché
CN205251540U chit yéu dua ra cu tric tich hop cia ddu do. Nhimg sang ché hay giai
phap hitu ich trong linh vyc lién quan hién nay khong dwa ra dugc md hinh thyc hién
do ludng tin hidu dién nfo kém kich thich siéu &m mot cach tu dong, co nghia 1a cac
phuong phap d6 déu c6 su can thi€p ctia ngudi st dung trong viée diéu chinh thi cong
céc thong sb séng kich thich siéu 4m tao nén tinh kém hiéu qua trong vi¢c phat hién céc
dAu hiéu bénh 1y than kinh. Do d6, hé théng trong gidi phép hitu ich nay hoat dong dua
cht yéu trén co ché diéu khién tu dong (khong cAn thao tac didu chinh thi cong trong
qué trinh do) dén khéi kich song siéu 4&m va do luong thu thép céc mau tin hiéu dién
nfo. Vithé, hé théng do nay la can thiét va khac hoan toan véi nhitng hé théng do dién
ndo két hop kich thich bén ngoai khéc da dang ky dén nay.
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Ban chét k§ thuét ciia giai phap hiru ich

Muc dich chinh ctia giai phép hitu ich nay 1a d& xuit mot hé théng do dién ndo két
hop chiic ndng didu khién kich thich siéu 4m xuyén so truc tiép, tw dong va dong bo
thoi gian thue nhim xéc dinh céc tinh chét nhip diéu va tan sé tin hiéu dién ndo theo
murc do kich thich siéu 4m. Vi co ché kich thich siéu 4m xuyén so truc tiép vao mod
ndo tao rung dong co tan sb trong khoang 1-2MHz & m6 néo, qua d6 1am tang cong suit
séng dién ndo phét ra gitip viéc ghi nhan séng dién ndo dugc chinh xac, mang lai hi¢u
qué cao trong viéc phan tich va nhén dang cic dang nhip diéu bat thudng clia céc rdi
loan than kinh. Viéc kich thich bing siéu 4m nay c6 thé 4p dung cho tAt ¢4 cac ddi tuong
do, k& ¢4 cho nguoi bi khiém thi hay khiém thinh. D6 chinh 1 khac biét ma phuong
phép kich thich bang 4nh sang hay 4m thanh khong thé thuc hién duogc.

Bén canh do, khi st dung hé théng nay kich thich siéu 4&m xuyén so va do dién néo,
c¢6 nhidu nguyén nhan khéc nhau dnh huéng trong qué trinh do nhur d6 day khac nhau
cua vo hdp so & céac dbi twong do, su xé dich dién cuyc, su sai khéc vi tri dat dau do va
dién cuc trén dau d6i tuong do, muc 4o nhiéu sinh 1y do co dia... nén cdc md ndo bén
trong hop so nhan dugc muc kich thich khac nhau, dép trng khac nhau dan dén kha ning
la cong suit ctia tin hiéu dién ndo thu duge c6 thé chua dat dugc ngudng can thiét cho
chin doén néu chi kich thich mot mtc cong sudt siéu 4m cd dinh tai cac dau do. Vi vay,
hé théng diéu khién kich thich tw dong gitip dwa mirc cong suét siéu am can thiét kich
thich dé 1am sao cho tin hiéu dién nfo nhanh chéng dat duoc ty 1€ cong sudt tin hiéu
trén nén nhidu da tdt. Qua cac dang nhip didu dic trung bét thuong du 16n nhan dang,
gilip béc si nhanh chéng phét hién d& dang hon cac ddu hidu dic tinh bénh Iy than kinh
trén két qua do dién nio.

bé dat dugc duge muc dich néu trén, gidi phap hitu ich nay dé xuat hé thong do dién
ndo va diéu khién kich thich ndo doi tuong do bang séng siéu dm xuyén sQ bao gom:

- Céc dAu do kich thich siéu am dugc cu tao tir vét liéu gdm ap dién dugc dat bb tri
két hop véi cac dién cuc dién ndo ddng b theo cap cho mdi kénh do trén dau dbi
tugng dugc do.

- Khébi mach diéu khién kich thich siéu 4m tao ra cac chudi xung kich ¢ tan s trong
khoang 1-2 Mhz théng qua dau do siéu 4m dat trén dAu cua dbi twong do dé kich
thich si€éu am truc tiép dén mot ving mo than kinh x4c dinh, s& tao rung dong co tan
s§ cao va gitip bién do dién thé sinh 1y tai ving v6 ndo xung quanh vi tri d6 tang
1én. Song kich tai dau ra ctia khdi bao gdm céc chudi xung kich hinh sin tan sd trong
khoang 1-2MHz véi bién do dién ap t6i da 1én dén 50V, dong dién dinh xung t6i da
1én dén 2A, kéo dai trong mdt khoang thoi lugng xung va dugc 1dp lai theo chu ky
lap xung. N6 gitip dau do siéu 4m chuyén nang luong dién thanh nang lugng séng
siéu m, xuyén qua vo so dé tac dong kich thich dén ving mo ndo bén trong. Dé tao
ra dugc song kich nhu vay thi khdi mach diéu khién c6 cc thanh phén dién tr 1a bo
vi diéu khién, mach tao chudi xung kich, mach bién ddi tin hiéu sb sang tuong tu va
mach cao ap. Viéc didu chinh ting/giam cong suét sidu 4m kich thich s& do bd diéu
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* khién thuc hién thong qua thay dbi bién do xung va thoi luong xung kich ctia séng
siéu am.
- Khéi mach do dién no s& nhan tin hiéu dién tir dién cuc gén gén v6i ddu do siéu
Am trén du cua ddi tuong do, sau do khuéch dai tin hiéu va loc nhiéu trude khi
chuyén ddi sé tin hiéu va phén tich. Céc tin hiéu dién ndo thu dugc trong khéi nay
bao gbm céc loai séng dién ndo co ban Alpha (tan s6 8-12 Hz, bién do 20-200 uV),
Beta (tdn s6 13-31 Hz, bién do 5 — 10 wV), Theta (tin s 4-8 Hz, bién do 30-60 uV),
Delta (tAn s§ 1-4Hz, bién d6 20-200 pV). Chirc néng loc nhidu trong khéi mach nay
duoc thiét ké ké loc dai trong khoang 0.5Hz dén 45Hz dé loai bo nhidu cling dong
thoi cho cac séng co ban cua tin hiéu dién ndo di qua. Sau khi nhén cac gié tri dir
liéu, bo vi diéu khién chinh s& tinh toan phén tich phé va cong suét tin hiéu tai céac
ving tin s6 cta céc loai séng dién ndo co ban. Tiép theo sau 1a danh gid so sanh v6i
mirc ngudng cong sudt tin hiéu cin dat dén, 1am co s¢ diéu khién hoi tiép cho cong
suit séng siéu am kich thich.
- Khéi may tinh nhing két ndi véi khdi mach do va khbi mach diéu khién kich thich
siéu am, duoc cai dit phan mém cho phép ngudi ding thao tac truc tiép thong qua
giao dién dé khoi dong phién do véi cac thong sb cai dit ban dau. Trong qua trinh
do, dir lidu ghi nhan, hién thi 1a tin hiéu dién ndo cta cic kénh do va kém ddng bo
theo thoi gian 12 dit liéu gia tri cong suat kich thich. Khéi ndy cling truyén dir lidu
do qua giao dién mang dé gitip theo dai tir xa.
- Khéi ngudn cung cip dién cho tt ca cac khdi bén trong hé théng hoat dong.

Piém then chét trong giai phap hiru ich nay 1a méi lién hé truc tiép gitra khdi mach
do dién nfo va khdi mach kich thich siéu. B6 vi diéu khién chinh s& so sanh mirc téng
cong suat tin hiéu dién ndo ghi nhan dugc tai cic ving tin sé quan tim véi mirc ngudng
dé c6 thé diéu khién tac dong thay ddi d6 rong xung cac dudng lién két nay sé thay dbi
muc do cong suét siéu am kich thich . Két qua dat dugc la thu dugce tin hiéu dién ndo
c6 murc cong sudt tin hidu du 16n trén nén nhiu dé nhan dang chén doan. Didu nay cho
s& gitip viée chin doan ciia bac s trén tin hidu dién nfo c6 d6 chinh x4c cao hon.

Thém vao do, hé théng cling nang cao thém tinh ndng tién ich cho thiét bi do dién
ndo tr xa, giup viéc thuc hién theo doi va chdn do4n tai nha cia bénh nhan hodc chén
doén rdi loan gidc ngu.

Mo ta van tat ciia hinh vé

Hinh 1 14 so db khéi phan cimg ctia hé théng theo giai phap hitu ich.

Hinh 2 14 so d6 thé hién dinh dang va céc thong s6 thanh phén mot song kich siéu
am theo giai phap httu ich.

Hinh 3 1a lwu dd hoat dong chinh ctia hé thdng theo giai phép hitu ich.

Déi vai hinh 1, cdc khdi thanh phin bén trong hinh v& c6 tén goi la:

— Khéi 1: Khdi mach kich thich siéu 4m
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- — Khéi2:
— Khbi3:
— Khbi 4:
— Khéi5:
— Khéi 6:
- Khéi7:
— Khdi 8:
— Khéi9:
— Khéi 10

— Khéi11:
— Khéi 12:
- Khéi 13:
— Khéi 14:
— Khéi 15:
— Khbi 16:
— Khéi17:
— Khbi 18:
— Khéi 19:
— Khéi 20:

— Khéi21

Mo ta chi tiét

Sau day, giai phap hitu ich s& dugc md ta chi tiét dudi ddy c6 dya vao céc hinh vé

kém theo.

Hinh v& 1 mo ta su két ndi gitra cac khéi thanh phan trong hé théng, c6 4 khdi chinh:
khéi mach kich thich siéu am(1), khdi do mach do dién ndo (2), khbi may tinh nhiing
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Khdi mach do dién n3o

Khéi méy tinh nhiing va giao dién

Mach cao &p tao song si€u am

Mach bién ddi tin hiéu sb sang twong tu tao séng siéu &m
Mach tao chudi xung kich

Mach cong tic thu siéu 4m

Khéi khuéch dai tin hiéu siéu 4m phan hoi

Mach bién ddi tin hiéu tuong s6 cho tin hiéu siéu 4m

: Khéi mach diéu khién siéu 4m

Dién dau do siéu Am

bién cuc dién ndo

Mach tién khuéch dai tin hiéu dién ndo

Mach loc tin hiéu dién no

Mach khuéch dai tin hiéu dién ndo

Mach bién dbi tin hiéu tuong sb cho tin hiéu dién nfo
Khéi didu khién chinh truc tiép

May tinh nhung

Giao dién nguoi dung

Giao dién truyén thong mang 4G

: Khoi ngudn cung cép dién

gidi phap hiru ich

va giao dién (3), khéi ngu?)n cung cép dién (21).

e Khdi mach kich thich siéu 4m (1) bao gdm mach cao 4p tao séng siéu am (4),
mach bién dbi tin hiéu sb sang twong tu tao séng siéu 4m (5), mach tao chudi xung
kich (6), mach cong tac thu siéu am (7), mach khuéch dai tin hiéu siéu 4m phén
hdi (8), mach bién ddi tin hidu siéu 4m twong ty sang sé - ADC (9), mach diéu
khién siéu am (10). Mach cao 4p tao séng siéu 4m (4) 12 ngd ra cua khéi (1) duoc
nbi truc tiép dén dau do siéu am (3) dé thuc hién truyén dién 4p kich dén dau do &
khoéng thoi gian phét. D6i véi mdi kénh kich siéu 4m, trong khoéng dau thoi gian
phat, théng s ctia mot séng kich s& duoc (10) gti dén mach tao chudi xung kich
(6). Tix day, mot song kich siéu 4m gdm céc chudi xung kich dugc tao ra theo dinh
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dang song dugc mod ta & Hinh 2 nho b bién d6i DAC (5) va nang cao dién 4p (4)
du muc cong sudt kich diu do sidu Am (3) phat ra séng sidu am. Sau khi hoan
thanh thoi lugng séng kich, mach cong tic thu (4) s& dugc bat qua trang thai nhan
phan hdi siéu am tir dau do (3). Tin hidu siéu 4m phan hdi vé di qua mach khuéch
dai (8) va mach bién ddi ADC (9) dé mach diéu khién siéu 4m (10) theo ddi trang
thai phat song siéu am.

Khdi mach do dién ndo (2) bao gém mach tién khuéch dai tin hiéu dién ndo (13),
mach loc (14), mach khuéch dai tin hiéu dién nfio (15), mach bién ddi tin higu
twong tw - s§ (16) va bd vi didu khién chinh (17). D1 v6i mdi kénh do, tin hicu
dién & vo ndo dugc dién cuc truyén dan dén mach tién khuéch dai (13) dé khuéch
dai mot mirc dd nhét dinh dé dua vao mach loc. Mach loc (14) s& loc dai trong
khoang 0.5Hz dén 45 Hz dé loai b6 nhidu tan s cao tir moi trudng va nhiéu sinh
Iy tan s thdp. Do khuéch dai tin hiéu tong cong qua cic tAng ctia khdi mach do 13
khoang 10.000 cho dén 15.000 1an dé dua tin hiéu dugc khuéch dai dién 1én tim
dién 4p 50mV cho dén 3V cho diu vao bd bién dbi tin hiéu. Mach bién dbi tin higu
nay dugc thiét ké voi bo bién ddi ADC c6 do phén giai toi thiéu 12 bit va sé kénh
dAu vao tir 8 -16 kénh. B vi diéu khién chinh (17) doc céc gia tri chuyén dbi dién
ap cua tin hiéu dién ndo, dua vao trong bd dém, tinh toan phén tich phé va cong
sudt tin hiu tai cdc ving tin sd cta cac loai séng co ban Alpha (8-12 Hz), Beta
(13-31 Hz), Theta (4-8 Hz), Delta (1-4Hz) nham xac dinh mirc do tin hiéu dién
ndo thu duge. Bo vi didu khién chinh (17) trong khbi (2) ¢6 2 loai dudng lién két
v6i v6i mach didu khién siéu am (10) trong khdi (1): mot dudng trao ddi dir lidu
I2C (v6i hai tin hiéu SDA va SCL) d8 trao dbi dir liéu thong sb thanh phan ciia
séng sidu am duogc cai dat ban diu, va mot dudng tin hidu diéu khién thay d6i mirc
cong suét siéu 4m bang k§ thuat didu rong xung lién tuc cho mdi mot kénh do (co
nghia 12 sb lvong dudng tin hiéu didu khién nay bing sd lwong cip kénh do dién
ndo va kich si€u 4m).

Khéi méy tinh nhung va giao dién (3) bao gbm mot may tinh nhing (18), giao
dién nguoi dung (19) va giao dién truyén théng mang 4G (20). Méy tinh nhung
(18) s& dugc cai dit phan mém cho phép ngudi dung thao tac truc tiép thong qua
giao dién nguoi ding (19) dé khoi dong mot phién do dién néo vdi cac thong 56
cai dit ban dau cho cac kénh kich thich siéu 4m va kénh do dién ndo. Trong qué
trinh do, dit liéu ghi nhén s& 1a tin hiéu dién ndo cia cac kénh do va kém déng bo
theo thoi gian 13 dit lidu gi tri cong sudt kich thich siéu 4m xuyén s¢ dugc didu
chinh tuwong ng. B dit li¢u déng bd tin hiéu dién nfo va si€u &m nay s€ dugce luu
trit thanh tép trong may tinh dé chan doan v& sau, hodc truyén qua giao dién mang
4G (20) dé gitip theo doi truc tuyén tir xa trong cac trudng hop chin doan lién
quan dén r6i loan gidc ngu.

Khéi ngudn cung cip dién (21) cung cap dién &p DC & cac mirc dién 4p 3V3, 5V,
+50V cho toan bo hé théng, cho phép 14y ngudn cép tir dién ludi 220VAC.
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* Ciing theo hinh 1, c4c d4u do kich thich siéu 4m (11) dugc ciu tao tir vat lidu gém
ap dién (tin sb 1-2 Mhz) dugc dat bd tri két hop vdi cac dién cuc dién nio (12) theo
ciip cho mdi kénh do trén diu ddi twong duge do. Giai phap dé nghi s& bao gdbm luéi tir
8 dén 16 cap dau do va dién cuc. Két nbi dién gitta cam bién, dau do va da dau c6 thé
duoc cai thién bing cach st dung gel két dinh giau chat dién giai. Pau do siéu 4m mbi
kénh duoc mach cao 4p (4) kich dién 4p di 16n c6 bién d6 tbi da 1én dén 50V, cuong
do dong dién dinh 1én dén 2A @ tao ra song si€u am kich thich xuyén so ndo. Hinh
dang song kich siéu 4m hinh sin s& dugc tao ra bdi mach tao chudi xung kich (6) ctia
kénh két hop v6i mach bién doi sd sang twong tur (5) sau khi nhan cac thong s6 séng
kich ctia kénh d6 tir bd vi didu khién siéu am (10). Nhu trong hinh 2 thé hién dinh dang
song kich, m&i mot 1an phat song kich siéu am thi séng s& duoc phat kéo dai trong
khoang gié tri théng s6 <Thdi lugng séng>, trong d6 ¢6 nhidu chudi xung hinh sin. Mdi
chudi xung hinh sin ¢6 d6 cao bang 2 1an gia tri <Bién do>, c6 do dai 1a gia tri <Thoi
lwong xung >, ¢6 tan sé dao dong sin 12 nghich dao cua gia trj <Chu ky xung>. Chudi
xung nay s& dugc 1ap phat lai mdi <Chu ky ldp xung> dé tao thanh séng kich. Mot luu
y & dy 12 gié tri 16n nhat ciia <Thoi lugng xung > chinh 14 gid tri <Chu ky 13p xung>.
Déi voi dinh dang song kich siéu 4m nay, sé thdy mdi tvong quan ty 1¢ thuan giita cong
suét trung binh song kich siéu 4m dugc tao ra véi voi <Bién d6> va <Thoi lugng xung>.
Khoang cai dat gia tri cho cac thong sb thanh phan mot séng kich siéu &m cua gidi phap
nay la:

Bién do: tir 20V dén 50 V

Chu ky xung: 0,5 ps dén 1 ps

Thoi lugng séng: tir 100 ps dén 400 ps

Chu ky lap xung: tir 20 ps dén 100 ps

Thoi lvong xung: tir 1 pus dén gié tri 16n nhat 1a Chu ky lap xung

Mtrc d tac dong ctia séng si€u 4m dén vo ndo dugc giam séat bdi cuong do tin hicu

phan hdi séng siéu 4m thu v& qua mach cong tic thu siéu 4m. Trong truong hop vi mot
truc tric k§ thuat ndo d6 ma déu do siéu 4m khong phat séng siéu 4m dugc dén so ndo
d6i twong do thi séng phan hdi siéu 4m ciling khong xuat hién, va bd vi didu khién s&
nhan dang va giri thong bao dén ngudi st dung qua khéi méy tinh nhiing va giao dién.

Trong khi do, tin hi€u dién thé ndo tr vo ndo s& duge dién cuc (12) cia kénh do
truyén din dén cdc mach tién khuéch dai, mach loc, mach khuéch dai dé cho khéi diéu
khién chinh doc vé thong qua bd ADC luu trit trong bo dém vong. Vi tan sb 16n nhét
cla tin hiéu dién ndo c6 thé 1én dén 45Hz nén tn sb 14y miu ctia bd ADC dugc thiét
1ap 12 500 Sps, d6 phan giai 12 12 bit. D&i véi mbi kénh, vi diéu khién thuc hién lién tyc
viée 14y mAu ADC tin hiéu dién nfio kénh k Chu(#;) tai mdi thoi didm # cach nhau 2ms.
Bo vi xir Iy 14y mAu dit liéu ADC cho kénh do k theo s lugng 512 diém cho m&i mot
khéi dir liéu, twong dwong trong khoang thoi gian 1024 ms. Chuong trinh trong vi xir
Iy s& ghép 512 diém cua khéi dit liéu méi va 512 diém ciia khéi dir lidu lién trude dé
thanh mot khung dit liéu 1024 diém Chu(t;) cho kénh k. Trén mdi khung dit liéu nhu
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vdy, giai thudt tinh toan bién di Fourier nhanh FFT cho 1024 diém dé chuyén d6i thong
tin tin hiéu dién ndo tir mién thoi gian qua mién tin sb. Trén két qua phd tin phén tich
FFT thu duoc, giai thuat tim kiém céc vi tri tAn s6 n trong cac ving tin sb tin hidu dién
ndo co ban va xéac dinh 1a cuong do thanh phén tan sd tin hiéu ASfi(n). Con tai céc vi
tri m bén ngoai ving tAn sd néu trén thi dugc x4c dinh 13 cic cudng d6 nhidu ANfi(m).
Sau do6 giai thudt tinh todn x4c dinh gid tri trung binh ctia cac ASfi(n), ANfi(m) trong 8
chu ki phan tich FFT lién tiép (twong duong thoi lugng 8192 ms) goi 1a AVSfi(n) va
AVNfi(m). Va chuong trinh s& tinh tdng cta binh phuong ctia cac AVSfi(n) ra két qua
PS; thé hién muc cong suét tin hiéu dién nfo kénh k, tong ctia binh phuong cla cac
AVNfi(m) ra két qua PNy thé hién muc cong suét nhiu kénh k. Tir két qua tinh toan ty
18 cong suét tin hiéu PSy trén cong sudt nhiu PNy, bd vi xir Iy so sanh v&i mitc ngudng
THz (dugce cai dit ban dau) dé xac dinh muc tin hiéu thu duoc c6 dat du chua.

Do nhiéu nguyén nhén trong qua trinh kich thich siéu 4m xuyén so va do dién ndo,
cdc md nio bén trong so nhan dwge mire kich thich khac nhau din dén kha nang 1a cong
sudt cta tin hiéu dién ndo thu duge c6 thé chua dat duge ngudng can thiét cho chin
doan néu chi kich thich mot mirc cong suit siéu 4m cb dinh. Nén diém quan trong &
trong hé thdng nay 1a su lién két ddng bo thoi gian thuc gitta khdi (1) va khdi (2) dwgc
thuc hién bang phdn mém x Iy tin hiéu sau khi phén tich nhanh thiy tin hiéu dién nio
thu nhan chua dat dwgc mirc d6 can thiét thi sé ting diéu chinh cong suét sidu 4m bang
tang do rong xung diéu khién dong bd clia kénh tuong img qua mach diéu khién siéu
am (10) trong khéi (1). Mach diéu khién siéu 4m (10) s& dua theo d6 rong xung cia tin
hidu diéu khién nay s& hiéu chinh ddng thoi bién do xung va thoi lugng xung ctia chum
song si€u am kich thich cta kénh twong ung. Tinh trung binh trong thoi lugng song
kich khong d6i thi cong suét trung binh séng siéu 4m ty 1 thudn bién do xung, thoi
luwong xung.

Ngoai ra, trong m6 hinh hé théng nay, phan mém cua hé thong trén mdy tinh nhiing
(18) c6 thé hién thi dit liéu tin hiéu dién ndo cta cac kénh do, kém bién do va thoi luong
xung séng siéu am kich thich cho kénh do twong tmg duge diéu khién ddng bd trén mot
dd thi theo thoi gian thue, va cling kém theo d6 13 hién thi cuong ddséng siéu 4m phan
hoi théng qua dau do siéu 4m trong khédi tao séng siéu 4m (1) gitip theo ddi trang thai
tac dong sidu 4m dén ving so cia ddi twong do.

Hinh 3 thé hién lvu dd hoat dong chinh cia toan bd hé théng duogc thao tac boi nguoi
str dung. Sau khi ngudi sir dung két ndi hé théng phan ctig khdi (2) v6i méy tinh nhiing
& khéi (3), s& bit dau trude bang viéc lua chon cai dit cac thong s6 thanh phan séng
kich siéu 4m cho c4c kénh do cling nhuw mtrc ngudng cong suét tin hiéu dién néo trén
nén nhiu can thu dat. Sau d6 s& nhn nut “Bit dau” dé bit diu qua trinh kich thich siéu
4m va do dién ndo cho d6i tuong do, cac thong sb vira cai dat s& dugc chuyén xuéng bo
vi didu khién chinh qua céng may tinh dé truyén tiép mach didu khién siéu 4m bang
duodng giao tiép 12C. Mach diéu khién siéu am s& khoi tao séng kich ra céc chudi xung
lién tuc theo c4c thong sb ban diu d& dwa dén mach nang cao ap dé kich dau do tao ra
song siéu am kich thich. Vi kich thich siéu 4m s& gitp ting cuong dién thé ndo dé tin
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hiéu dién ndo truyén qua dién cuc dén khéi do dién ndo (2) ghi nhan lai. Trong trudng
hop ty 1€ cong sut tin hiéu dién nfo trén nén nhiéu thép hon ngudng dugc cai dat ban
d4u thi bo didu khién chinh s& diéu khién ting din d6 réng xung ddng bd tir (17) qua
(10). Theo d6 cong suét kich thich siéu 4m dugc ting dan 1én theo, ddn dén cong suét
tin hiéu dién ndo dap (rng ghi nhan duoc s& tang 1én, va dat dugc ngudng x4c 1ap. Qué
trinh ghi nhén tin hiéu dién ndo dwogc truyén tir khdi (2) v& may tinh nhiing trong khéi
(3) kém theo thong tin cuong do séng sidu 4m & trang thai 6n dinh déng bo va hién thi
trén d6 thi giao dién ngudi ding. Néu ngudi sir dung mubn chon ché do theo dbi tir xa,
thi cac dit lidu nay s& duogc truyén qua giao dién mang 4G dé bac si chin doan tir xa.

Vi du thwe hién giai phap hiru ich
Vi du ché tao mot hé théng do dién ndo 8 kénh tir xa tich hop diéu khién kich thich
siéu am st dung céc linh kién dién tir phé bién ¢6 sén, d& lép rap cac bo mach hang loat
trén diy chuyén san xuét dién tr don gian binh thuong, bao gdm cac thanh phan chinh:
e 01 lu6i mang cap 8 dién cuc dan Nihon Kohden va 8 dau do sidu 4m tir gém 4p
dién PZT-4 ANN-P4F16020 tan s 1MHz +5%, kich thudc ®16 x 2,1 mm.
e 01 bd tao xung ning 4p 8 kénh trong khdi (4): sir dung linh kién LM96550 ctia
Texas Instruments (TT)
e 01 b6 bién dbi tin hiu DAC tbc do trén 10MHz, d6 phan giai 12 bit, 8 kénh dé
tao dang song siéu am trong khéi (5): str dung linh kién DAC7568 ctia TI
e 01 bd FPGA dé tao chudi xung lién tuc trong khéi (6): sit dung linh kién
EP3C10E14417N cua Intel
e 01 bd dong ngét tin hiéu 8 kénh trong khéi (7): str dung linh kién LM96530 clia
TI
o 08 bd khuéch dai bang thong rong dé khuéch dai tin hiéu siéu 4m phan hdi trong
khéi (8): sir dung linh kién OPA2695 ctia TI
e 01 bo chuyén dbi ADC 8 kénh, 12 bit trong khéi (9): st dung linh kién ADS5281
cua TI
e 01 bd vi didu khién 16i ARM Cortex-M4 dé ¢am nhiém chtic ning chinh trong
khéi (10): str dung linh kién STM32F427 ctia STMicroelectronics (ST)
e 16 bo khuéch dai vi sai cong nghiép chinh xéc c¢6 do nhiéu thip trong khéi (12)
(14): stt dung linh kién INA333 ctia TI
e 08 bo khuéch dai thuét toan trong khéi (13): st dung linh kién AD8629 cua
Analog Devices
e 01 b chuyén déi ADC 16 kénh trong khdi (15): sir dung linh kién AFES851 clia
TI
e 01 bd vi diéu khién 16 ARM Cortex-M7 trong khéi (16): sir dung linh kién
STM32F746 cua ST
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e Céc thanh phn trong khéi (3)(21) c6 thé lya chon 13p rap tir nhitng thiét bi théng
dung c6 san.

Céc phan mém/phan déo dugc l4p trinh va cai dit vao cac khéi (6), (10), (16), (17) sau
khi duoc ché tao. Hé thdng do nay ap dung dugc véi ngudi mu, va thoi gian do trung
binh 200s, ghi nhan tin hiéu dién ndo ¢6 chét luong vai ty 16 cong sudt tin hiéu trén
nhiéu trung binh tir 100 dén 200 l1an.
Hiéu qua ky thuat cta gidi phap hiru ich

V6i giai phap hitu ich nay, hé théng do dién ndo duoc diéu khién ty dong ddng bd
khau kich thich si€u &m xuyén so, nh¢o d6 khong nhitng gitp tin hiéu dién ndo thu nhan
duoc dat chét lugng t8t hon trén cac nén nhidu khéc nhau, trén moi ddi tugng do khac
nhau, ma con rat ngdn thoi gian do va giam thiéu su can thiép ciia ngudi do. T @6 gitip
bac si d& dang chén doan sém duoc cac ddu hiéu bénh Iy v& ndo hay rdi loan than kinh
con tiém 4n dé ¢6 phuwong thire didu trj hiéu qua cho bénh nhan. Gii phéap nay 1a budc
diu dé phat trién hoan chinh mot thiét bi do dién no cai tién ding trong linh vuc y té
ma c6 thé do trén ca nhimg ngudi khiém thi va khiém thinh, khéng x4m 14n, an toan,
mang lai hiéu qua cao hon dé chin doan sém cac ddu hiéu ciia cac rbi loan chirc ning
cta nfo bg trong cac bénh ly than kinh, theo doi biéu hién dong kinh hay céc rbi loan
co giat khac. Theo d6, khi thiét bi do dién ndo cai tién nay duoc phét trién thanh cong,
s& ¢ tiém nang rit 16n dé tng dung phat hién sém nguy co dot quy nio (1a cin bénh
thoi dai ngay nay gy tir vong va tan tt cao) dé diéu tri ngin ngira, trong khi may do
dién ndo thong thudng hién nay trong nhiéu truong hop khong thé tim ra dugc d4u hiéu
bat thuong trén tin hiéu dién ndo hodc thé hién dau hidu mo nhat khi khong dugc kich
thich da mac @0 truc tiép. Bén canh @6, vdi cac truong hop theo ddi cho bénh nhan roi
loan giéc ngu, chirc ndng do tir xa cling sé& rat hiéu qua khi viéc do dugc thyc hién tai
nha bénh nhan va béc si ¢ thé theo doi tir xa qua Internet.
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YEU CAU BAO HQ

Hé théng do dién néo tir xa tich hop diéu khién tw dong kich thich siéu 4m gdm
céc thanh phan:

(a) mot hodc mot ludi cap dién cuc va dau do kich thich si€u 4m xuyén so dugc
gin cd dinh dé dang trén dau doi twgng do dién néo;

(b) 01 khdi mach kich thich siéu 4m; 01 khéi mach do dién ndo; 01 khéi may
tinh nhing va giao dién; 01 khdi ngudn cung chp dién;

khac biét & chd 13 hé théng c6 thém

(¢) cac dién cuc dién ndo va ddu do kich thich siéu am dugc b tri gén theo cip
dé do va diéu khién ddng bo;

(d) b0 vi x1t ly trong khdi mach do dién ndo thuc hién phan tich anh phd cing
cong suét tin hiéu dién ndo theo thoi gian thuec;

(e) lién két didu khién theo thoi gian thyc tir khdi mach do dién nio dén khdi
kich thich siéu 4m diéu chinh ddng thoi bién do xung va thoi lugng xung
séng kich theo nguyén tic hdi tiép vong kin d& nhim dén muc tiéu 1a chi s6
cong sudt tin hidu dién ndo trén nén nhifu dat &én ngudng mong mubn trong
thoi gian nhanh nhét;

(f) dit liéu tin hiéu dién ndo ghi nhan theo thoi gian thuc déng bo kém theo dit
liéu cudng do va thoi lugng xung song siéu am kich thich cua céc kénh trong
sudt qua trinh do s& dugc truyén tir kh6i mach do v& may tinh nhiing va hién
thi trén dd thi cua giao dién;

(g) c6 giao dién két ndi mang 4G cho phép do va theo ddi tir xa qua mang
Internet.

Hé théng theo diém 1, trong d6 ngudn laser ning luong thip hodc ngudn phat tir

trudmg co6 thé sir dung dé kich thich xuyén so thay cho dau do siéu am.

Hé théng theo diém 1, trong d6 mot dAu do sidu am c6 thé ding kich thich dong

bd cho nhiéu tin hiéu dién ndo tir cac dién cuc 1an cin dau do siéu am.

H¢ thdng theo diém 1, trong d6 nhidu diu do siéu &m c6 thé dung kich thich

dé)ng bd cho mdt tin hiéu dién ndo tr mot dién cuc nam gitta cac d4u do siéu am.

Hé théng theo diém 1, trong d6 c6 lién két didu khién theo thdi gian thye tir khoi

mach do dién ndo dén khéi kich thich siéu 4m dé nham dén muc tiéu 13 cong suét

tin hiéu dién ndo dat d&én gi tri ngudng mong mudn.

H¢ théng theo diém 1, trong d6 co6 lién két didu khién tir khdi mach do dién ndo

dén khéi kich thich siéu 4m diéu chinh bién d6 xung hogc thoi lugng xung séng

kich.

Hé théng theo diém 1, trong d6 c6 giao dién két ndi mang cho phép do va theo

dai tir xa qua mang Wifi.
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Doi nguoi dung nhap thong s
song kich va ngudng cong suat
tin hiéu dién nio trén nhiéu

Khoéng
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Chuong trinh may tinh gui théng sd cai dit chim séng siéu am kich thich va ngudng xac
1ap cdng suat tin hidu dién ndo trén nhiéu xudéng khdi mach diéu khién va siéu am.

[
>

A

- Khéi mach siéu 4m khdi tao chudi xung lién tuc theo cac thong s6 dé kich déu do tao ra
nang lwong séng siéu dm xuyén so.

- L4y mAu mot khung tin hiéu dién ndo tir dién cuc dugc ddng bd twong g voi dau do
kich thich siéu am duwa vao bd dém

- Gui dif liéu tin hiéu dién nfo déng b véi gia tri bién d va thoi lugng xung siéu 4&m vé
may tinh nhiing dé hién thi va luu tri¥, truyén qua giao dién mang 4G

- Phén tich nhanh phd va cong suét tin hiéu tai cac ving tin sb theo ddi trén nén nhidu

So sanh cong suét
tin hiéu trén nhiéu
véi mic ngudng
cai dat

Lén hon Nho hon

A4

Giam do rong xung diéu khién qua Bing Tar}g do rong xung diéu khién qua
khéi siéu 4m dé giam bién do va khoi si€éu am dé tang bién do va
thoi lugng xung siéu 4m kich thich thoi lvong xung siéu 4m kich thich
‘ |- :
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Hinh 3 - Lwu db hoat dong chinh ciia hé thong
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