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MG DAU
1. Tinh cép thiét ctia dé tai

Mot tinh trang dang dién raréat phd bién hién nay 1& Hau hét
cac vu tai nan giao théng, nan nhan déu t&r vong treéc khi duge dua
dén bénh vién. Ly giai diéu nay, cac béc § déu thong nhat quan diém
la do s cham tré trong viéc so' clru bénh nhan trong khi chd xe ciru
throng. Ngoai ra, con mdt truong hop rat pho bién khac dé la nhirng
bénh nhan c6 tién sir méc bénh cao huyét &p, cac bénh vé tim mach
hay bénh nhan méi phau thut can thdi gian diéu tri theo déi. Céc
théng ké chi rarang, nhirng déi twong trén vao ban dém khi dang ngu
thudng ¢ céc tinh trang nhu tim ngirng dap, nglrng thd dot ngoét, hay
huyét ap tang hodc gidam mdt cach dot ngdt. Tinh trang trén néu
khong cd bién phap phat hién va so ciru kip thoi thi bénh nhan co thé
dan toi tinh trang dot quy hay tai bién mach méau n&o va cé thé dan
dén t&r vong.

Qua nhitng dan ching cu thé nhw trén, ching ta thiy duoc
tam quan trong clia viéc phéat hién sbm sy thay ddi dot ngdt clia bénh
nhan bang cach do cac théng s6 nhip tim, SpO2 ( céc thong S8 sinh
ton), tir cac thdng sO nay ta co thé dua ra canh bdo, cac chan doan
mdt cach nhanh nhét cé thé, dé hudng dan cho cac nhan viény té hay
tham chi ngudi nha bénh nhan c6 nhirng bién phéap so ctru Kip thoi
trong khi cho xe clru thvong dén, tir d6 giam thiéu thvong vong.
Chinh vi nhan ra sy can thiét do cac thiét bi di dong do céc thdng s6
sinh tdn moi ic moi noi, hay thiét bi c6 thé theo ddi, canh béo tinh

trang clla bénh nhan ra doi nhu mat tat yéu.



2. Muc dich nghién ctru

Thiét k€ md hinh do nhip tim va nong dd oxy trong mau
bénh nhan bang phuong phap khéng xam 1an [11], [23].
3. Bdi tvong va pham vi nghién ctu

a. Bdi twgng nghién ctru

- Kién thirc y sinh vé hoat dong ctia tim, ndng dd oxy trong
mau, nguyén ly hoat ddng clia cdm bién [33].

- Thuat toan xt ly tin hiéu nhan dwgc tir cdm bién.

- Vi diéu khién dung dé thiét ké mé hinh do va giam sat [6],
[71, [10].

- Phan mém tuong tac trén Smartphone [16], [17].

- Thiét ké bang mach thir nghiém hoan chinh cho mé hinh do.

- Cac phuong phap danh gia dé tin cay va do chinh xac cia
thiét bi do dwoc thiét ké.

b. Pham vi nghién ctru

Pé tai tap trung chl yéu vao nghién clru phuong phap do
nhip tim va néng dd oxy trong mau khéng xam lan str dung k¥ thuat
truyén xuyén qua[6], [7], [32]. NOi dung clialuén van tap trung thiét
ké bd tién x& ly tin hiéu va mach xt ly trung tdm [14], [25]. Dong
thoi nghién clru sir dung méi trvong Java Eclipse dé xay dwng phan
mém trén hé diéu hanh Android [16], [17]. Pham vi nghién clru cla
dé tai chi gi¢i han & mo6 hinh may do cac théng s6 nhip tim, SpO2

dung vi diéu khién tiéu thu cong suat thap.
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4. Phuong phap nghién ctru

- Tim hiéu nhu cau, sy cdp thiét trong thuc té, khdo sét cac
gidi phap da co hién nay, so sanh, danh gia céac giai phap va dua ra
nhan xé cho moi giai phép.

- Thu thap ta liéu, tim hiéu nghién clru phrong phéap do
nhip tim va nong do oxy bang phuong phap khdng xam 1an [11],
[23].

- X ly di¥ liéu dua vé tir cAm bién, truyén dir liéu qua giao
tiép Bluetooth.

- X&y ding phan mém trén hé diéu hanh Android [16], [17].
5. Y nghia khoa hoc va thuc tién

Céc phuong phap do trudc day st dung su xam 1an, nghia la
tac dong dén co thé bénh nhan, vi du nhu ding phwong phéap do khi
mau [8],[27]. Phuong phap do khi mau Ia 18y mau méau cla bénh
nhan va dem phan tich sé cho ra nhiéu théng s6 trong d6 cé SpO2
[27]. Diéu do co thé 1am cho bénh nhan cdm thay kho chiu vakho co
thé sir dung dé theo ddi lién tuc. D& tai nay dé xudt phwong phap do
nhip tim vanbng do oxy trong mau (SpO2) bang phrong phap khong
xam lan [11], [23]. Tt khéng xam lan c6 nghia la khong tac dong
dén co thé bénh nhan bang cach sir dung mot dau do cam bién gan
trén dau ngén tay. Bau do nay duoc thiét ké sao cho bénh nhan
khong cam thdy kho chiu khi gan dé tién hanh do lién tuc trong mot
khoéng thoi gian dai.

Viéc thiét ké va xt ly tin hiéu trwéc day st dung cac mach

loc, mach khuéch dai bang cac IC thong thudng, viéc tinh toan do
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dac tin hiéu dwoc thurc hién bang céac loai vi diéu khién co6 dién &p 5V
[26], [31]. V6i muc dich nghién ctu lathiét bi di dong [3], dé tai de
xuat gidi phap thiét ké cac bd loc, khuéch dai nhé gon sl dung IC
chuyén dung véi dién p tiéu thu trong khoang 1.8-3V [26]. Dé tai
ding s dung vi diéu khién tiéu thu ngudén thdp cla Texas
Instruments la MSP430, VDK nay cling st dung nguén 1.8-3V vacd
tich hop cac bd DAC, ADC phuc vu cho viéc |dy mau tin hiéu.

D@ tai nham dap (ng nhu cau thyc té hién nay 1a mdt thiét bi
di dong do nhip tim, SpO2 clia bénh nhan moi e, moi noi va cé thé
theo ddi bénh nhéan lién tuc. Véi giathanh co thé chdp nhan dugc, dé
tai co thé 1a mot giai phdp hitu ich cho céc hd gia dinh, bénh vién,
truong hoc trong viéc cham séc va theo doi bénh nhan.
6. Cau truc luan van

Ngoai cac phan M¢& dau, Két luan va hwdng phét trién, Tai
liéu tham khao, Phu luc, luan van bao gém céc chwong sau:

CHUONG 1 TONG QUAN

Nghién ctru thuc trang hién nay, s cp thiét can phai cé clia
de tai.

Tim hiéu ly thuyét vé y sinh trong linh vic do nhip tim va
Sp0O2, mdi quan hé gilra sy hap thu cac budc sdng anh sang khéc nhau
cliacéc phan tir Hb va HbO2 dé tlr d6 dua ra cong thirc dé tinh toan.

CHUONG 2 KHAO SAT, DUA RA TIEU CHIi CUA BE TAI
Khéo sét céc gidi phap daco trén thuc té ké ca trong nuéc va o

nudc ngoai, nhan xét, danh gia cac giai phap theo tiéu chi nhét dinh.
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- Xéy dung giai phdp dua trén nhu cau thyc t€ va dua ra

nhitng tiéu chi clia dé tai, xay duwng mé hinh tdng quan clia dé tai dwa
trén so do khoi.

CHUONG 3 BE XUAT VA THIET KE MO HINH DO

Tl céc tiéu chi cla dé tai, md hinh téng quan & chuong 2,
chrong nay sé xdy dwng mdt mo hinh cu thé. Dya trén md hinh cu
thé nay, phan tich, lva chon céc thanh phan cho céc khoi trong mo
hinh do sao cho phu hgp véi muc dich clia dé tai.

CHUONG 4 PHAN TICH VA BANH GIA KET QUA VA
HUGONG PHAT TRIEN

Tim hiéu cac tiéu chi danh gia cia mdt hé thong, sau dé ap
dung dé danh gia két qua md hinh clia dé tai. Phan tich, danh gia wu
nhugc diém vatinh kha thi clia dé tai. Néu ra hwdng phét trién clia dé

tai sa0 cho ¢o thé thvong mai hda thanh san pham.



6
CHUONG 1
TONG QUAN

1.1. GIOI THIEU CHUONG
Chuong nay sé trinh bay vé nhitng tinh trang dang dién ratrong
thyc té, ngudn gbc ra doi cia SpO2 va may do nhip tim va SpO2.
Chuong nay cling trinh bay 1y thuy ét vé sy van chuyén oxy trong
mau, nguyén ly hoat ddng clia Pulse Oximeter, mdi quan hé gilta sy
hép thu c&c song anh sang khéc nhau clia Hb va HbO2. Pua ra cong
thirc dé tinh toan cac thdng sd nhip tim va SpO2.
1.2. THUC TRANG HIEN NAY
1.3. NGUON GOC CUA SPO2 VA SU RA BOI CUA PULSE
OXIMETER
1.4. SU VAN CHUYEN OXY TRONG MAU VA NGUYEN LY
HOAT DONG CUA PO
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Hinh 1.6 Quang phé hdp thu clia Hb va HbO2 [22]
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Hinh 1.7. Cwong do hap thu déi véi anh sang ctia mau
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Hinh 1.8 Buwng cong mdi quan hé ti 1€ R/IR va % béo hoa oxy clia
dinh luét Beer-Lambert va thirc nghiém [11]

Bang qua trinh thirc nghiém, ngudi ta d& tim ra mot ki thuat
dé don gian hoa nhw sau [17], [19]:
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Phuong trinh trén duoc t6i gian gian bang cach diéu khién
dong qua Led dé mirc DC clia Led do bang voi mirc DC clia led
hong ngoai thi ti 1€ (R/IR) dwoc rdt gon lai nhw sau [19]:

(18)
Sau khi tim duge R tir phurong trinh trén, SpO2 dugc tinh
theo phuong trinh sau [19], [23], [28]:
Sp02 = 110 — 25 x =~
IR

(1.9

1.5. KET LUAN CHUONG

Chuong nay da trinh bay nhitng van dé kho khan dang gap phai
trong thuc té do la xac dinh sdm céc thdng sO sinh ton cla bénh
nhan ma SpO2 va nhip tim la 2 théng sb chinh. Ngoai ra, chuong nay
ding da tim hi éu vé ngudn goc ctia SpO2 va sy ra doi clia PO. Sy
van chuyén oxy trong méau cling droc dién gidi kha chi tiét va truc
quan, giup cho chang ta cé ca nhin sau hon vé thanh phan va nhiém
vu cliamau trong co thé. Qua chuong nay cling biét dwoc sy hap thu
clia Hb va HbO2 d6i véi cac budc sdng khac nhau va miic sai khac

phu thudc vao ndng dd bao hoa clia oxy trong mau.
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CHUONG 2
KHAO SAT, DPUA RA TIEU CHI CUA BE TAI

2.1. GIOI THIEU CHUONG

O chwong truée ching ta da hiéu duoc tam quan trong clia qué
trinh van chuyén oxy trong méu, nguyén |y hoat dong clia PO. O
churong nay sé di khdo si cac sin pham, c&c y twdng hay giai phdp
hién c6 dé danh gia uvu nhwoc diém, tir d6 xay dung nén tiéu chi dé
danh gia mot giai phap. Bong thoi dua ra giai phdp cla dé tai lagi, v
dd khéi téng quan cliamd hinh nham dat duoc nhitng két qua dadé ra.
2.2. KHAO SAT CAC GIAI PHAP PA CO

2.2.1. Céac giai phap, san pham & nuéc ngoai

2.2.2. Tinh hinh dién t& y sinh & trong nuéc
2.3. GIAI PHAP CUA BE TAI

Thong qua viéc khao sét, danh gia cac san pham, y tudng, budc
tiép theo la xay dwng mét gidi phap theo ddi tinh trang bénh nhan va
cong cu hd tro chdn doan trinh trang clia bénh nhan duya trén céc

thong s0 thu dugrc.

2.4. PHAN TicH SO PO KHOI TONG QUAN CUA GIAI
PHAP
2.5. KET LUAN CHUONG
O chwong nay dé khao s& mot sd san phdm c6 mét trén thi
trudng hién nay, dong thoi ding tim hi u cac y tréng, céc giai phap

davadang thyc hién trong nwéc cling nhi & nwdc ngoai dé tién hanh
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so0 sanh, danh gia cac tiéu chi ciia mat thiét bi y té. Chrong nay cling
trinh bay giai phap cla dé tai, dwa ra so do khdi tong quan va két qua
minh hoa clia giai phap. Tl so do khdi tong quan sé tién hanh dua ra
nhan dinh vé nhiém vu clia tirng phan, phan tich dé dua ra cau tric
cla md hinh bao gdbm 2 thanh phan chinh Ia : thiét bi do va
Smartphone dé hién thi két qua va chén doan ban dau. Viéc Iya chon,
phén tich cu thé chirc nang cliatirng khéi, céc linh kién dwoc s dung

trén tirng khéi s8 dugc thuc hién trong chuong ti€p theo.
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CHUONG 3
DE XUAT VA THIET KE MO HINH DO

3.1. PHAN TiCH SO BO KHOI TONG QUAN CUA GIAI

PHAP

Chuong nay dé xuat mét mo hinh do cu thé bao gdm nhirng
khdi tien xt |y, khéi loc va khuéch dai, khéi 1dy mau va tinh toan,
cubi cung la khéi giao ti€p véi Smartphone. Sau khi lya chon chiic
nang cu thé clia tirng khéi la di thiét ké chi tiét, tinh toan, lva chon
tirng linh kién trén méi khéi. Dong thdi ding xay dung luu do thuét
todn va viét chuong trinh cho vi diéu khién. Bén canh do6 cling tim
hiéu moi trwong Java Eclipse dé thiét ké giao dién phan mém trén
Smartphone dé tuong tac véi thiét bi dé hién thi cac thong s6 nhip
tim va SpO2 va dua ra chan doan ban dau clia bénh nhan.
3.2. DE XUAT MO HINH DO

NGi dung quan trong ctia phan nay do la dé xuat mdt mo hinh do
cu thé bao gdm céc khéi nhu trong muc b). Sau khi tham khao céc tai
liéu chuan vé nguyén ly hoat dong ctia mdt PO, céc tai liéu thiét ké
céc bo loc, cac vi diéu khién, hinh 3.1 1a sv d6 khdi tdng quan cla

mo hinh do.
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Hinh 3.1 S d6 khoi clia md hinh may do

3.3. THIET KE MO HINH DO
3.3.1. Khdicdm bién
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Hinh 3.8 Sv d6 chan két nGi voi mach tién xt ly.




13

3.3.2. Khoi diéu khién céc Led
3.3.3. Khai tién xtr ly
a) Mach chuyén doi I/V
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Hinh 3.13 Mach chuyén dong thanh ap I/V

b) Mach tao dién ap so sanh va khuéch dai
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Hinh 3.15 Mach loc khuéch dai vi sai valoc thong thap
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c) Mach lgc thdng thép Sallen-key

d) Mach loc théng cao Sallen-key

3.3.4. LAy mau tin hiéu va mach VDK

3.3.5. Giao ti€p Bluetooth

3.3.6. Khdi nguodn
3.4. CHUONG TRINH DIEU KHIEN VA PHAN MEM

TUONG TAC
3.5. KET LUAN CHUONG

Trong chwong nay dadé xuat mot md hinh do cho giai phap cla
dé tai. Tir mo hinh do déatién hanh phan tich, thiét ké céc thanh phan
trong tirng khdi. Sau do 1ap rép cac khoi lai v6i nhau thanh mot hé
théng hoan chinh. Tl so d6 nguyén ly hoan chinh ctia hé thdng, tién

hanh thi cong mach va kiém tra tirng chirc nang cu thé clatirng khoi.
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CHUONG 4
PHAN TICH, PANH GIA KET QUA

4.1. GIOI THIEU CHUONG

O cac chwong trude da tim hiéu, phan tich cac san pham, giai
phap trong va ngoai nwéc. Bua ra so d6 khdi cia md hinh do, tién
hanh phan tich, lva chon céc thanh phan linh kién trong tirng khoi,
thi cong mach va xay dwng phan mém cho VDK ciing nhv phan
mém twong tac trén Smartphone.
4.2. TIEU CHI DANH GIA MOT SAN PHAM PO CAM TAY
4.3. PHAN TICH, DANH GIA KET QUA CUA MO HINH

4.3.1. Phan tich két qua

a) Dang song & ngd ra cta bd 1/V
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P
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Hinh 4.1 Dang song su hdp clia mau déi v6i Led IR & ngd rabd I/V
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Hinh 4.3 Dang song s hdp clia mau ddi véi Led IR & ngd rabd loc

thong thap Sallen-key
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Hinh 4.4 Dang song su hdp clia mau ddi v6i Led Red & ngd ra bd

loc théng thap Sallen-key



18

¢) Bang mach hoan chinh

Hinh 4.5 M6 hinh do mat Truéc
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Hinh 4.6 M6 hinh do m&t Sau

d) K&t qua phan mém trén Smartphone

Upgrade

Language

@ (b)
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Hinh 4.7 Giao dién phan mém trén Smartphone

4.3.2. Banh gia két qua ctia m6 hinh

a)Danh gia theo cac tiéu chi da dé ra
Bang 4.1: Két qua do SpO2 va nhip tim ctia nguoi binh throng
SpO2 Nhip tim
STT | Nguoi (%) (S8 nhip/Pht)
L1 | L2 | L3 | L1|L2| L3
Nguoil [ 92 |90 |97 |75 |73 |73
Nguei2 |97 |94 |96 |63 |72 |75
Nguoi3 |96 |97 |83 |85 |80 |82
Nguoi5 |96 |40 |83 |70 |30 | 35
Nguoi5 |97 |95 |97 |70 |75 | 72

gl Al W) N| -

Bang 4.2: Két qua do SpO2 va nhip tim clia nguoi viraméi tap thé duc
SpO2 Nhip tim
STT | Nguoi (%) (S8 nhip/Phtt)
L1 | L2 L3 | L1 L2 L3
Nguoil |96 | 95 | 97 | 120 | 122 | 120
Nguwoi2 | 97 |94 | 97 | 110 | 113 | 111
Ngudi3 |98 |99 |97 |60 |65 |62
Ngudi5 |96 |85 |83 |96 |98 |97
Nguwoi5 |97 |95 |97 |8 |8 |87

gl Al Wl N =
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Bang 4.3 lakét qua ctiamd hinh khi so sanh vi may do chuan
& bénh vién.

Bang 4.3 Bang so sanh két qua cliamé hinh do va may do chuén

Sp0O2 Nhip tim
May do | HovaTén (%) (S8 nhip/Phit)

L1 | L2 | L3 | L1 | L2 | L3

May do | Ngb Dinh NhatHoang | 98 | 98 | 98 | 89 | 82 | 80

Mo& hinh | Ng6 Binh NhdtHoang |96 |94 |97 |89 |82 |80

May do | Nguyén Vin Ngoc 98 |98 |98 |79 |80 |83

Mo hinh | Nguyén Van Ngoc 95 |98 |96 |66 |75 |67

b) Wu diém cia md hinh do
Phan citng duoc thiét ké vai s6 bd loc t6i thiéu nham giam
bat sy cdng kénh khi thi cong. Do do, trong tuvong lai mach co thé
duoc thiét ké gon nhe hon ma van dam bao duoc céc yéu cau dit ra.
Thém mot vu diém nita cla md hinh d6 la y twéng st dung
Smartphone giao tiép voi thiét bi dé hién thi két qua, vé biéu do
thdng ké, dua ra chan doan lam sang, diéu ma cac thiét bi do dac cam

tay truwdc day chua lam duoc.

Viéc theo déi nong d6 oxy trong méau rat can thiét cho bac §
chan doan va phat hién sm tinh trang thi€éu oxy gay ra cac bién
chirng nghiém trong cho bénh nhan. Khi theo d6i do bdo hoa oxy
bang mach dap chinh xé&c s& 1am giam viéc phan tich khi mau dong

mach. Theo d6i d6 bdo hoa oxy theo mach dap dé Iam, khong phai
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lam tha thuat xam 14an, khéng tai bién, thei gian nhanh hon so véi ldy

mau déng mach trong phuwong phap phén tich khi mau.

¢) Nhuoc diém clia mo hinhdo
Phan cam bién d& dugc ché tao theo nguyén Iy, nhung tin
hiéu thu dugc cé nhiéu rat 16n, nén md hinh phai dung cam bién co
san clia Covidien. Hién tai mo hinh dang st dung loai cam bién do
nhiéu l1an nén khi hoach toan chi phi cho mé hinh thi gia thanh cla

md hinh & thdi diém hién tai van con hoi cao.

4.4. KET LUAN CHUONG

Chuwong nay cho thdy mdt sb két qua dat dwoc cia md hinh.
Nhuv dang song sy hdp thu anh sang clia mau doi véi céac led khac
nhau khi truyén qua dau ngén tay. Ngoai ra con c6 phan mém tuong

tac trén Smartphone véi nhitng tinh nang co ban.
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Két lun

Dé tai da tao ra m6 hinh méy do nhip tim va nong do oxy
trong méau bang ky thuat kndng xam 14n. Cac khéi tién xi ly dwoc rit
gon xudng mirc t6i thi€u, md hinh dugc thiét ké dé co thé sir dung
vGi mic dién gp 3V, thay vi 5V nhuv truge day [26], [31]. Nhirng
thong s0 két qua vé mat ky thuat cla tirng khdi trong b tién xt Iy
twong duong v6i céc két qua cla cac dé tai da cong b trudc day
[30].

Phan mém dugc xay dung véi cac chirc nang tuy chon phu
hop voi nhitng d6i twong, nhiém vu cu thé. O thoi diém hién tai thi
mdt s3 chirc ning cla phan mém van chuwa st dung dugc nhung
trong tuong lai thi co thé tiép tuc phét trién dé hoan thién hon. Thong
qua nhitng do dac trén mot sd d6i tvgng khac nhau thi két qua chung
cla céac doi twgng la phu hgp véi quy dinh nhip tim va SpO2, xem
thém & bang [4.1], [4.2]. Tém lai, O thoi diém hién tai, md hinh do
c6 chirc nang do cac thdng s6 SpO2 va nhip tim cla nguoi st dung
mot [an & mot thoi diém. Khoang céch gitta 2 Ian do lién ti€p nhau la
1 phtt..Két qua ctia mé hinh do khi so sanh vi may do hién dai dat
dd chinh xac twong déi. Phan mém twong tac trén Smartphone c6
kha nang hién thi, lvu di liéu vao bd nhd va glri dit liéu qua email
thong qua két n6i 3G hodc wifi t¢i dia chi email duoc cai dat truéc

hoac nhap méi. Ngoai ra, khi vira do xong, néu nhip tim hoac SpO2
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nam ngoai quy dinh thi Smartphone s& phat mot ban am thanh, dong

thoi hién thong bao dé nhac nhd ngudi ding.

Huwdng phét trién

DE phét trién tir md hinh do thanh thiét bi do doi hoi can rét
nhiéu cdng sirc, cac lan thir nghiém, nang cap, thay thé. Bai voi mo
hinh do nay, chiing ta c6 thé thiét k& céc bd loc t6i wu hon nitanham
khoéi phuc lai gan nhu hoan toan dang tin hiéu. Phan mém trong
tong lai co chic nang chan doan dua trén cac théng so do duoc dé

hé tro béc ' ra quyét dinh cudi ciing.

M6 hinh c6 thé dugc thiét ké nhd gon hon nho st dung céc
VDK nhd hon nhing van dam bao céc tiéu chuan nhu tiéu thu ngudn
thap, tich hgp cac ADC, DAC. Khi két hgp voi ky thuat layout va
chéng nhiéu t6t thi md hinh c6 thé dugc ché tao nhd gon hon hién

nay rat nhiéu



