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(57) Sang ché d& cap dén thiét bi thiét bi cam bién do tin higu dién tim str dung ning lugng
thu hoach, bao gdm: ang-ten thir nhét dwoc cAu hinh ¢ nhan ning lugng tir séng vo tuyén
ctia thiét bi doc nhan dang séng vo tuyén siéu cao cach xa bd cam bién do tin hiéu dién tim;
thiét bi thu hoach nang lugng tir séng vo tuyén dugc két ndi dién véi ang-ten thir nhat; thé
nhén dang séng vo tuyén siéu cao dugc ghép ndi dién voi dng-ten thir hai, va két ndi dién
vi xtr 1y ning lugng thip; cam bién do tin hidu dién tim lién két dién véi vi xtr 1y ning
lwong thap; va vi xtr Iy ning lwong thdp két ndi dién vdi thiét bi thu hoach ning lugng tir
séng vo tuyén, thé nhan dang séng vo tuyén siéu cao, va cam bién do tin hiéu dién tim, va
dwoc cAu hinh dé xir 1y thong tin dién 4p trong thiét bi thu hoach ning lugng tir séng vo

tuyen va diéu khién cam bién do tin hiéu dién tim.
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Linh vire k§ thuét dwoe dé cap

Séang ché d& cap dén thiét bi cam bién do tin hidu dién tim khong sir dung pin, cu thé
thiét bi cam bién do tin hiéu dién tim st dung nédng lwgng thu hoach tir séng vo tuyén.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Téc d6 bién thién nhip tim HRV (Heart Rate Variability) 1a mot trong nhiing thong
sd quan trong dé chdn doan mot s6 tinh trang binh 1y trong y té, bao gdm bénh tiéu dudng,
ngung thé khi ngt, bénh tim mach va cing théng tinh thin. Cac phép do HRV v& co ban
duoc trich xuét tir c4c tin hiéu dién tim ECG (Electrocardiogram—ECG) ban dau dugc thu
thap bdi cac thiét bi deo. CAc thiét bi deo nay truyén dit lidu t6i may chii qua chuén giao
tiép khong day nhu Bluetooth, ZigBee hodc Wifi, va c¢6 muc tiéu thu dién ning tuong
duong 14,8 mW véi chuén giao tiép Bluetooth ning lugng thip (Bluetooth Low Energy—
BLE) va trong dwong 30,7 mW véi chuén giao tiép ZigBee hoiic LoRa. Do d6, cac thiét b
deo dugc hd trg st dung pin cAn phai thay pin sau hang chuc gid hoat dong do cong suét
truyén tai khong dy cao. Do d6, van cAn nhu ciu v& mdt thiét bi thu thap tin hi€u dién tim
ECG theo thoi gian thuc nhé gon, tudi tho cao, sk dung ning luong thu hoach dé tranh viéc
phai thay thé ngudn pin.

Gén day thiét bi nhan dang séng v tuyén RFID (Radio Frequency Identification —
RFID) d3 tr& thanh ing dung trong viéc gidm sét, quan ly thiét bi va nhan dang bénh nhan
dén cac mg dung cam bién sir dung ning luong thu hoach tir séng vo tuyén RF (Radio
Frequency—RF) dé do nhiét d6 va d6 4m méi trudng trong khoang céch twong duong 30
cm dé theo ddi d6 twoi cua cac loai rau, cu déng géi; theo ddi tin hiéu dién ndo dd
(Electroencephalogram—EEG) & khoang cach 1én dén 0,8 m; do tin hiéu dién tim ECG dé
theo ddi tdc dd bién thién nhip tim HRV.

Mdt s thiét bi sir dung ning lwong thu hoach tir séng v6 tuyén RF (Radio Frequency—
RF) c6 thé ké dén nhu sau:
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Béng sang ché M¥ s US 8,621,245 boc 10 thiét bi thu hoach ning luong tir song vo
tuyén két ndi va cung cip ning lugng cho thiét bi 18i; va phwong phap chuyén ddi ning
lugng thu hoach tir séng vo tuyén thanh ning lugng sir dung dugc.

Bang sang ché My s6 US9,559,605 bdc 1o phuong phép va thiét bj dé thu hoach ning
luong tir song vo tuyén RF (Radio Frequency—RF) tr méi trudng xung quanh bao gbm: bd
chinh Iuu RF thtt nhit d& tao ra dién 4p tht nhat; bd luu trit ning lwong thit nhét dé luu trit
dién 4p tht nht; bd chuyén ddi DC/DC chuyén dbi dién 4p thtt nhét thanh dién 4p thér hai
va luu trit trong bd luu trlt nang lugng thir hai; va bd luu trit ning luong thir ba dugc két
ndi v6i b luu trit nang lwong thir hai dé nhan ning lugng chuyén tir bd Iuu trit ning lugng
thir hai theo dinh ky.

Tir c4c nghién ciru d& d& cap & trén, van con nhu ciu sir dung ning lugng thu hoach
d8 cung cip ning luong cho cic cam bién va bd vi didu khién g dung trong céc thiét bi
theo doi strc khoe tir cac loai tin hiéu nhu tin hiéu dién tim ECG (Electrocardiogram—ECQG),
tin hiéu dién ndo d6 (Electroencephalogram—EEG), tin hidu dién co d6 (Electromyogram—
EMGQG), v.v.

Ban chit k§ thuat cia sang ché

Sang ché @& cip dén thiét bi cam bién do tin hidu dién tim st dung ning lwong thu
hoach, cu thé ning lwvong thu hoach dugc thu tir séng vo tuyén dé cung cdp ning lugng cho
thiét bj cam bién do tin hi€u dién tim hoat dong theo thoi thoi gian thuc, c6 kich thude nhd
gon v6i két cAu don gian, d& sir dung, tudi tho cao, va khong can thay pin hodc cung cip
ning lwong cho thiét bi hoat dong.

Thiét bi cam bién do tin hiéu dién tim st dung ning luong thu hoach, bao gém:

1) ang-ten thir nhét dugc ciu hinh dé nhan ning lugng tir séng vo tuyén cta thiét
bi doc nhén dang séng vd tuyén siéu cao (Ultra-High Frequency Radio Frequency
Identification ~UHF RFID) c4ch xa thiét bi cam bién do tin hiéu dién tim;

trong d6 Ang-ten thir nhét bao gdm canh thir nhit va canh thtr hai d6i dién v6i canh
tht nhét, trong d6 canh thtr nhit va canh tht hai c6 dang hinh chit L nim ngang bao gbm
phan than chit L va phin chan chit L, trong d6 phan than chit L ctia canh th nhit va canh

thir hai dbi dién nhau va cach nhau mot khoang cach x4c dinh trudc;
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trong d6 Ang-ten c6 tdng kich thudc theo chidu dai cia canh thi nhit va canh thi
hai 1a 15,3 cm, va d6 rong dudng mach in dugc ché tao tir vat liéu FR4 c6 do day 13 0,7
cm; va khoang cach xac dinh trude gitta canh thir nhét va canh thi hai 1 0,3cm;

trong d6 chidu dai phan than chit L cta canh thtr nhit va phan than chit L cla canh
thr hai bing nhau va bing 7,5cm; va chidu dai phan chan chit L clia canh th nhat va chidu
dai phan chan chit L ctia canh thir hai bing nhau va bang 2,5 cm;

ii) b chinh luu va bd én dinh dién ap két nbi dién vé6i dng-ten thi nhat nhim
bién ning lugng thu hoach tir séng v6 tuyén thanh dién 4p mot chiéu, va didu chinh 6n dinh
dién 4p mot chidu nay;

iii)  thiét bi luu trit dién dugc két ndi dién véi bo chinh luvu va bd 6n dinh dién 4p;
trong d6 thiét bi luu trit dién 4p 13 siéu tu dién 50mF;

iv)  thiét bi thu hoach ning lwong tir séng vo tuyén duge két ndi dién véi dng-ten
thtt nhét va dugc cAu hinh @ chuyén d6i ning lwong nhan duoc tai dng-ten thir nhit thanh
dién 4p mot chidu;

trong d6 thiét bi thu hoach ning lugng tir séng v6 tuyén con bao gdm bd theo ddi
dién ap két ndi dién v6i thiét bi luu trit dién 4p, va két ndi dién véi vi xir Iy ning lugng thip
théng qua mach dién déng ngat thir nhit ¢ bo theo ddi dién 4p déng mach dién déng ngét
thtt nhét va cép ngudn cho vi xtt Iy ning lwong thip hoat dong khi dién 4p trong thiét bi luu
trit dién 4p 16n hon gi4 trj dién 4p ngudng thi nhat x4c dinh trudc; trong d6 gia tri dién 4p
ngudng tht nhét x4c dinh trude 14 2,1V;

trong d6 thiét bj thu hoach ning lugng tir séng vo tuyén con bao gdbm mach dién
dong ngét th hai két ndi dién giita vi xir Iy ning luong va cam bién do tin hiu dién tim
dé bo theo ddi dién 4p x4c dinh dién ap trong thiét bi luu trir dién 4p 16n hon gié tri dién 4p
ngudng thir hai x4c dinh trudc thi vi xr Iy ning luong thap s& déng mach dién déng ngét
thir hai va cép nguén cho cam bién do tin hiéu dién tim hoat dong; trong do gia tri dién ap
ngudng thtr hai x&c dinh trude 14 3,2V;

trong d6 thiét bi thu hoach ning hugng tir séng vo tuyén con bao gdm bd ting ap dn
ap (Booster) lién két dién véi thiét bi luu trir dién ap, bd theo dbi dién 4p, va vi xir Iy ning
lwong thdp nham ting dién 4p dau vao thanh dién 4p cao hon va én dinh dién 4p & dAu ra

dé cép nang lugng cho cam bién do tin hiéu dién tim hoat dong;
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V) th¢ nhan dang séng vo tuyén siéu cao (Ultra-High Frequency Radio
Frequency Identification Tag “UHF RFID Tag) duoc ghép ndi dién véi ing-ten tht hai, va
két nbi dién vi xr Iy ning lwong thip (eXtreme Low Power Micro Controller Unit —
XLPMCU) thong qua giao tiép ngoai vi ndi tiép (Serial Peripheral Interface—SPI), nham dé
giao tiép va truyén dir liéu vé thiét bi doc nhan dang séng vo tuyén siéu cao;

vi)  cam bién do tin hiéu dién tim (electrocardiogram—ECG) lién két dién véi vi
xt Iy ning lwong thip va duoc ciu hinh @& hoat dong dua trén sy didu khién cua vi xtr ly
ning lugng thap; va

vii)  vi xir Iy ning lugng thip két ndi dién véi thiét bi thu hoach ning lugng tir
séng vo tuyén, thé nhan dang séng vo tuyén siéu cao, va cam bién do tin hiéu dién tim
(Electrocardiogram—ECG); va duoc ciu hinh dé xir Iy thong tin dién 4p trong thiét bi thu
hoach ning luong tir séng v6 tuyén va didu khién cam bién do tin hiéu dién tim.

MO ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 thé hién so db khdi va nguyén tic hoat dong ctia thiét bi cam bién do tin hidu
dién tim khong ding pin theo mot phuong 4n clia sang ché.

FIG.2 thé hién so db khdi c4u tao cua thiét bi thu hoach ning lwong tir séng vo tuyén
theo mdt phwong 4n ciia sang ché.

FIG.3 thé hién cdu tao cta ing-ten thi nhit trong thiét bi cam bién do tin hidu dién
tim khéng ding pin theo mdt phuwong 4n clia sang ché.

FIG.4 thé hién so dd phwong phép hoat dong ca thiét bj thu hoach ning luong tir
soéng vo tuyén theo mdt phuong 4n cila séng ché.

FIG.5 thé hién so d6 khéi cdu tao ctia cam bién do tin hiu dién tim trong thiét bj cam
bién do tin hiéu dién tim khéng ding pin theo mdt phuong 4n clia sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Theo FIG.1 thé hién so dd khdi nguyén téc hoat dong cia thiét bi cam bién do tin
hiéu dién tim khéng dung pin theo mdt phwong 4n clia sang ché. Trong d6 bao gdm dng-
ten thi nhét 110 dwoc ciu hinh d nhén ning lugng tir séng v6 tuyén cia thiét bi doc nhan
dang séng vo tuyén siéu cao 200 cach xa thiét bi cam bién do tin hiéu dién tim 100; thiét
bi thu hoach ning lugng tir séng vo tuyén 120 duoc két ndi dién 199 véi dng-ten thir nhat
110 va dwoc cAu hinh dé chuyén ddi ning lugng nhan duoc tai dng-ten thir nhat 110 thanh

dién 4p mot chidu; bd theo doi dién ap 130 trong thiét bi thu hoach ning lugng tlr séng vo

4
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tuyén 120 két ndi dién 199 véi thiét bi thu hoach ning lugng tir séng vo tuyén 120 va duge
cAu hinh d& theo doi dién 4p trong thiét bi thu hoach ning lugng tir séng vo tuyén 120; thé
nhan dang séng vd tuyén siéu cao 150 (Ultra-High Frequency —Radio Frequency
" Identification Tag —UHF RFID Tag) dugc ghép ndi dién véi dng-ten thit hai 111 ¢6 sén
trong thé nhan dang séng vo tuyén siéu cao 150; va thé nhan dang séng vo tuyén siéu cao
150 d8 giao tip va truyén dit liéu v& thiét bj doc nhan dang séng v tuyén siéu cao 200, va
két ndi dién véi vi xtr Iy ning lugng thap 140 (eXtreme Low Power Micro Controller Unit
—XLPMCU) théng qua giao tiép ngoai vi ndi tiép 198 (Serial Peripheral Interface-SPI);
cam bién do tin hiéu dién tim 160 (Electrocardiogram—ECG) lién két dién 199 véi vi xir Iy
ning lrong thap 140 va dugc cAu hinh dé hoat dong dwa trén sy diéu khién tir vi xir Iy ning
lwong thap 140; va vi xir ly nang luong thip 140 két ndi dién 199 vdi bd theo ddi dién ap
130 trong thiét bj thu hoach ning lugng tir séng vo tuyén 120, thé nhan dang séng vo tuyén
siéu cao 150, va cam bién do tin hiéu dién tim 160 (Electrocardiogram—ECG); va dugc chu
hinh dé xir Iy thong tin dién 4p trong bd theo dbi dién 4p 130 va diéu khién cam bién do tin
hiéu dién tim 160. Theo mdt phuong an cu thé, trong d6 khoang céch giita thiét bi doc nhan
dang séng vo tuyén siéu cao 200 va thiét bj cam bién do tin hiéu dién tim 100 t6i da 13 2m.

Theo FIG.2 thé hién so dd khéi c4u tao ctia thiét bi thu hoach ning lwong tir séng vo
tuyén 120 theo mdt phuong 4n ciia sang ché. Viée quan 1y ning lugng thu hoach déng vai
trd rét quan trong trong viéc phan phéi dién 4p dén cac thanh phan chinh tiéu thu dién ning
trong thiét bi cim bién do tin hiéu dién tim khong dung pin 100. Trong do, thiét bi thu
hoach ning lugng tir séng vo tuyén 120 con bao gdm bd chinh Iuru va b dn dinh dién 4p
121 két ndi dién v6i dng-ten thir nhat 110 nhim bién ning lugng thu hoach tir séng vo tuyén
thanh dién 4p mot chiéu, va diéu chinh 6n dinh dién 4p mot chidu nay. Ning luong thu
hoach sau khi duoc chinh luu va diéu chinh dn dinh dién 4p duoc luu trit trong thiét bi lwu
trit dién 4p C1, cu thé 1a mot siéu tu dién 50mF, duoc két nbi dién véi bd chinh luu va bd
6n dinh dién ap 121.

Tiép tuc v6i FIG.2 thiét bi thu hoach ning lwong tir séng vo tuyén 120 con bao gdm
b theo dai dién ap 130 két ndi dién vai thiét bj luu trir dién ap C1, va két ndi dién véi vi
xtr Iy nang hrong thip 140 théng qua mach dién déng ngét thir nhat K1 dé b theo ddi dién
4p 130 déng mach dién déng ngét thir nhat K1 va cdp ngudn cho vi xir Iy ning luong thip
140 hoat dong khi dién &p trong thiét bi luu trit dién 4p C1 16n hon 2,1V. Vi xtt Iy ning

5
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lugng thip 140 két nbi dién v6i cam bién do tin hi€u dién tim 160 thong qua mach dién
déng ngat thir hai K2; khi bd theo dai dién 4p 130 x4c dinh dién 4p trong thiét bi luu trix
dién 4p C1 16n hon 3,2V thi vi xir Iy ning lwgng thdp 140 s& déng mach dién dong ngét thir
hai K2 va cip nguén cho cam bién do tin hiéu dién tim 160 hoat dong.

Cu thé khi dugc cAp ngudn, vi xtt Iy ning luong thip 140 s& kiém so4t ning lugng
thu dugc tir thiét bi lwu trit dién 4p C1 thong qua cdu phan 4p R1 va R2. Khi dién 4p du
mc yéu ciu 16n hon 3,2V thi vi xr Iy ning lugng thap 140 s& déng mach dién déng ngat
thir hai K2 d& cung cép ning luong cho cam bién do tin hiéu dién tim 160 thuc hién viée
thu tin hiéu va truyén v& cho thiét bj doc nh4n dang séng v tuyén siéu cao.

Tiép tuc v6i FIG.2 thiét bi thu hoach ning lugng tir séng vo tuyén 120 con bao g(“)m
bo tiang ap 6n ap 131 (Booster) lién két dién véi thiét b luu trit dién 4p C1, bd theo d5i dién
ap 130, va vi xir Iy ning luong thap 140 nhim ting dién 4p dau vao thanh dién 4p cao hon
va 6n dinh & du ra dé cip ning luong cho cam bién do tin higu dién tim 160 hoat dong.
Theo mot truong hop cu thé, dién 4p diu vao 14 0,8V dén 2,2V thi bd ting 4p 6n 4p 330
gitip tang dién 4p va gitt dién 4p & dAu ra ludn 6n dinh va cao hon dau vao, cu thé dién 4p
dAu ra khoang 3,3V trong trudng hop dién ap dau vao 0,8V dén 2,2V.

Theo FIG.3 thé hién cdu tao ctia Ang-ten thi nhét 110 trong thiét bi cam bién do tin
hiéu dién tim khong ding pin theo mot phuong an ciia sang ché. Trong d6 sng-ten bao gdm
cénh thtr nhat 210 va canh th hai 220 ddi dién véi canh thi nhit, trong d6 hai canh c6
dang hinh chit L nim ngang bao gdm phan than va phan chén, trong d6 phan than chit L
ctia hai canh ddi dién nhau va cach nhau mot khoang céch x4c dinh trude. Ang-ten c6 tong
kich thuéc theo chiéu dai 15,3 cm, do rong dudng mach in 250 duge ché tao tir vét lidu
FR4 c¢6 d6 day 13 0,7 cm; phan than chir L 211 cta canh thir nhat 210 c6 chiéu dai 7,5cm
bang v6i phan than chit L 221 cia canh thi hai 220, va khoang cach 260 giita canh thi nhat
210 va canh thi hai 220 13 0,3 cm; va chidu dai phan chén chit L 230 ctia cAnh thi nhit 210
va chidu dai phin chén chit L 234 cta canh thtr hai 220 bing nhau va bang 2,5 cm. L1 13
cudn ddy gitp bu tr& khang cho dng-ten thir nhit 110. Theo két qua md phéng va thuc
nghiém cho thay hé s suy giam S11 dat tdi wu tai khoang -37 dB tai séng trung tim
915MHz va dép tmg duoc yéu cau thiét ké cuia thiét bi cam bién do tin hidu dién tim khong
ding pin theo sang ché. Theo mdt phuong 4n cu thé, dng-ten thit nhét 110 dugc ciu hinh

d8 hoat dong va thu nhén ning luong tir séng vo tuyén c6 tin s6 nam trong khoang tir 902

6
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MHz dén 928MHz; trong d6 #ing-ten thir nhit 110 hoat dong tdt hon & séng vd tuyén c6
tan s§ 915 MHz.

Theo FIG.4 thé hién so dd phwong phép hoat dong cuia thiét bi thu hoach ning lugng
tlr séng vo tuyén 120 theo mot phuong 4n ciia sang ché. Khi thiét bi bét dau hoat dong vi
XU ly nang lugng thép 140 va cam bién do tin hiéu dién tim 160 khong hoat dong. Bd theo
dai dién 4p 130 két ndi dién véi thiét bi luu trit dién 4p C1 va x4c dinh gi4 tri dién 4p trong
thiét bi lvu trit dién 4p C1 néu 16n hon 2,1V thi tién hanh déng mach dién dong ngit thi
nhét K1 d& cip ngudn cho vi xir Iy ning lugng thdp 140 hoat ddng. Sau d6 tién hanh x6a
théng tin dang Iuu trong thé nhin dang séng v6 tuyén 150. Bo theo dai dién 4p 130 tiép tuc
xac dinh gia tri dién 4p trong thiét bi luu trit dién ap C1 néu 16n hon 3,2V thi vi xit ly ning
luong thip 140 tién hanh déng mach dién déng ngét thir hai K2 dé cip ngudn cho cam bién
do tin hiéu dién tim 160 hoat dong, cu thé cam bién do tin hiéu dién tim 160 thuc hién viée
thu tin hidu va truyén vé cho thiét bi doc nhan dang séng vo tuyén si€u cao. Sau do6 vi xir
ly nang lugng thdp 140 x4c dinh dinh R cia tin hiéu ECG véi thong tin x4c thue, va tién
hanh luwu trit dinh R ca tin hiéu ECG vao thé nhan dang séng vo tuyén 150. Tiép theo bd
theo dai dién 4p 130 tién hanh x4c dinh gi4 tri dién 4p néu 16n hon 2,5V thi tiép tuc tién
hanh c4p ning lwong cho cam bién do tin hiéu dién tim 160 tiép tuc hoat ddng; nguoc lai
néu gi tri dién 4p nho hon 2,5V thi tién hanh tit va ngimg cung cip ning lugng cho cam
bién do tin hiéu dién tim 160.

Theo FIG.5 thé hién so dd khdi clu tao cta cam bién do tin hiéu dién tim 160 theo
mdt phuong 4n cia sang ché. Cam bién do tin hidu dién tim 160 dugc ciu tao bao gdm 3
dau dién cuc 511, 512, va 513 gfm lan luot vao tay trai, tay phai va chan ctia ngudi dé tin
hi¢u dién tim 510. Tin hiéu ECG thu dugc tir ngudi d6 tin hi€u dién tim 510 dugce dua qua
b6 khuéch dai IA 520 (Instrument Amplifier), sau d6 dugc dua qua bd loc HPF 530 (High
Pass Filter) vi séng cét 8 Hz nhim loc nhidu (Baseline Noise) sau d6 dugc dua tiép sang
b6 khuéch dai PA 540 (Power Amplifier) ¢& nang bién do tin hiéu. Sau d6 dugc dua vao
b6 loc LPF 550 (Low Pass Filter) 0,2 Hz d& trich xuét tin hiéu ECG trudc khi loai bé séng
ludi dién 50 Hz bang bo loc NF 560 (Notch Filter) va chuyén tin hiéu sau cling ra cam bién

do tin hiéu dién tim 160.
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Hiéu qua dat dwgc cia sang ché

Séng ché d& cap dén thiét bi cam bién do tin hidu dién tim khong ding pin, cy thé
stt dung nang lwong thu hoach tir séng vo tuyén dé cung cép nang luong cho thiét bi cam
bién do tin hidu dién tim hoat dong theo thoi thoi gian thue nhd gon véi két ciu don gidn,
d& sir dung, tudi tho cao, va khong cin thay pin hodc cung cip ning lugng cho thiét bi.
Thiét bi cam bién do tin hiéu dién tim khong ding pin c6 thé phét trién thanh cac sin phdm
thwong mai tmg dung trong thuc té, mé ra trién vong tao ra cdc may do nhip tim va do bién
thién nhip tim (HRV-Heart Rate Variability) khong can thay thé ngudn pin va két ndi

khong day vai cac dau doc dir lidu.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi cam bién do tin hiéu dién tim khong ding pin, bao gbm:

i) ang-ten thir nht dugc ciu hinh dé nhan ning lugng tir séng vo tuyén ciia thiét
bi doc nhan dang séng vd tuyén siéu cao (Ultra-High Frequency Radio Frequency
Identification -UHF RFID) céch xa thiét bj cam bién do tin hiéu dién tim;

trong d6 dng-ten thir nhét bao gdm canh tht nhét va canh thir hai d6i dién véi canh
thir nhét, trong d6 canh thir nhit va canh thi hai ¢6 dang hinh chir L nim ngang bao gém
phan than chit L va phan chan chit L, trong d6 phan than chit L ciia canh thir nhét va canh
thir hai d6i dién nhau va cach nhau mét khoang cach xac dinh trudc;

trong d6 ang-ten c6 tong kich thudc theo chiu dai ciia canh thir nhét va canh thu
hai 12 15,3 cm, va d6 rong dudng mach in duge ché tao tir vét liéu FR4 ¢6 do day 1a 0,7
cm; va khoang céch x4c dinh trudc gitta canh tht nhét va canh tht hai 13 0,3cm;

trong d6 chiéu dai phan than chit L ciia canh tht nhit va phin than chir L cua canh
thir hai bing nhau va bang 7,5cm; va chidu dai phan chan chit L cua canh thi nhét va chiéu
dai phan chan chit L cta canh tht hai bang nhau va bing 2,5 cm;

ii) bo chinh luru va bo dn dinh dién &p két ndi dién véi Ang-ten thir nhat nhdm
bién ning lwong thu hoach tir séng v6 tuyén thanh dién &p mdt chiéu, va didu chinh én dinh
dién &p mat chiéu nay;

iii)  thiétbi luu trit dién dwoc két ndi dién véi bd chinh lru va bd én dinh dién 4p;
trong d6 thiét bj lwu trit dién 4p 1a siéu tu dién 50mF;

iv) thiét bi thu hoach nang lugng tir séng vo tuyén dwoc két ndi dién véi ang-ten
thtt nhét va duge cAu hinh @& chuyén déi niang lwong nhan duoc tai dng-ten thir nhit thanh
dién 4p mot chidu;

trong d6 thiét bi thu hoach ning lugng tir séng v6 tuyén con bao gdm bd theo ddi
dién &p kétndi dién véi thiét bi luu trir dién 4p, va két ndi dién véi vi xr Iy nang lugng thip
théng qua mach dién déng ngét thir nhat dé bo theo doi dién ap déng mach dién déng ngét
thtr nhat va cAp ngudn cho vi xtr Iy ning lwong thap hoat dong khi dién 4p trong thiét bj uu
trit dién 4p 16m hon gid tri dién 4p ngudng thir nhat x4c dinh trudc; trong d6 gi tri dién ap

ngudng thtr nhét xac dinh trudce 13 2,1V;
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trong d6 thiét bj thu hoach nang lugng tir séng vd tuyén con bao gdm mach dién
doéng ngét thir hai két néi dién gifra vi xir Iy ning lugng va cam bién do tin hiéu dién tim
d8 b6 theo ddi dién &p xé4c dinh dién 4p trong thiét bi luu trit dién 4p 16n hon gia tri dién 4p
ngudng thit hai x4c dinh trude thi vi xir Iy ning lugng thip s& déng mach dién déng ngét
thir hai va cip ngudn cho cam bién do tin hiéu dién tim hoat dong; trong d6 gié tri dién 4p
ngudng thr hai xac dinh trude 14 3,2V;

trong d6 thiét bi thu hoach ning lwong tir séng v6 tuyén con bao gdm b ting 4p 6n
&p (Booster) lién két dién véi thiét bi luu trir dién 4p, bo theo ddi dién ap, va vi xit Iy ning
luong thp nhim ting dién 4p dAu vao thanh dién 4p cao hon va on dinh dién 4p & dau ra
dé cép niang lugng cho cam bién do tin hidu dién tim hoat dong;

v) thé nhan dang séng vO tuyén siéu cao (Ultra-High Frequency Radio
Frequency Identification Tag —UHF RFID Tag) dugc ghép nbi dién v6i ang-ten thir hai, va
két ndi dién vi xr 1y ning lugng thip (eXtreme Low Power Micro Controller Unit —
XLPMCU) théng qua giao tiép ngoai vi ndi tiép (Serial Peripheral Interface—SPI), nhim dé
giao tiép va truyén dir liéu vé thiét bi doc nhan dang song vo tuyén siéu cao;

vi) cam bién do tin hidu dién tim (electrocardiogram—ECG) lién két dién véi vi
xtr Iy ning lwong thip va dugc cAu hinh @ hoat dong dua trén su didu khién cia vi xtr Iy
nang luong thip; va

vii) vi xtt Iy nang luong thap két ndi dién vai thiét bi thu hoach ning lugng tir
séng vO tuyén, thé nhan dang séng v6 tuyén siéu cao, va cam bién do tin hidu dién tim
(Electrocardiogram—ECG); va duoc cAu hinh dé xir Iy thong tin dién 4p trong thiét bi thu
hoach ning lugng tir séng vo tuyén va diéu khién cam bién do tin hidu dién tim.

2. Thiét bi cam bién theo diém 1, trong d6 khoang cach giita thiét bi doc nhan
dang song vo tuyén siu cao va bd cam bién do tin hiéu dién tim t6i da 13 2m.

3. Thiét bj cam bién theo diém 1, trong d6 Ang-ten thir nhit dwoc cdu hinh dé
hoat dong va thu nhan ning lugng tlr séng vo tuyén c6 tdn s nidm trong khoang tir 902
MHz dén 928MHz.

4, Thiét bi cam bién theo diém 1, trong d6 con bao gdm cam bién dau cubi gén
trén co thd nguoi ding dé thu thap tin hiéu lién két dién véi bd cam bién do tin hiéu dién

tim.
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