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động �ủa mạ�h
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(28/4-5/5)

Toần 10
(5/5-12/5)

Tiến hành thi �ông mạ�h.

Toần 11
(12/5-19/5)
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Viết báo �áo, làm slide báo �áo.
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Viết báo �áo, qoyển tóm tắt, thiết kế poster giới
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Hoàn thiện báo �áo và gửi �ho GVHD để xem xét
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GV HƯỚNG DẪN
(Ký và ghi rõ họ và tên)
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Chương 1. TỔNG QUAN

1.1 ĐẶT VẤN ĐỀ

Chúng ta đang ở thế kỷ XXI, thế kỷ mà khoa học công nghệ ngày càng phát triển với

nhiều nghiên cứu, phát minh đa lĩnh vực đã giúp cho đời sống xã hội ngày càng tốt hơn [1].

Xã hội ngày càng phát triển, sức khỏe của con người cũng được quan tâm hơn. Các thiết bị

y tế hiện đại, chính xác hơn hỗ trợ tích cực trong việc khám, chẩn đoán và chữa bệnh [2,3].

Trong đó, tim mạch là vấn đề được quan tâm hàng đầu [4].

Đo tín hiệu điện tim hay còn gọi là điện tâm đồ (ECG: Electrocardiography) đã được

sử dụng phổ biến trong hầu hết các bệnh viện, phòng khám nhằm ghi lại dạng sóng, theo

dõi hoạt động của tim để chẩn đoán và điều trị các bệnh liên quan đến tim một cách hiệu

quả nhất. Như vậy cần các phương pháp để thu thập và xử lý tín hiệu ECG sao cho tín

hiệu thật chuẩn xác nhằm phục vụ chẩn đoán và điều trị [5].

Dưới áp lực công việc cường độ cao, môi trường sống ô nhiễm, bệnh tim mạch ngày

càng phổ biến trên thế giới, Việt Nam cũng không ngoại lệ. Theo PGS-TS. Phạm Mạnh

Hùng - Viện trưởng Viện Tim mạch quốc gia, bệnh tim mạch đã và đang là gánh nặng cho

xã hội với tỉ lệ tử vong và tàn phế cao hàng đầu. Thống kê của Tổ chức Y tế Thế giới

(WHO) cho thấy có đến 17,5 triệu người tử vong mỗi năm do các bệnh liên quan đến tim

mạch và con số bệnh nhân tích lũy ngày một nhiều [5].

Đo điện tim có thể áp dụng cho mọi đối tượng nhưng các đối tượng dễ bị tổn thương

cần được quan tâm hơn như người có vấn đề thần kinh, phụ nữ mang thai, đặc biệt trẻ em.

Cơ thể trẻ em chưa phát triển hoàn thiện, quá nhỏ để dùng các thiết bị to lớn cồng kềnh.

Đối với người bình thường, khi đo điện tim thường dùng loại 3 tới 10 điện cực gắn vào

ngực và các chi, nhưng ta hạn chế dùng cách này để đo cho trẻ em vì rất nhạy cảm, dễ gây

tổn thương, sợ hãi. Với các trẻ em bình thường hay đã có nguy cơ dị tật tim, tinh thần các
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em vốn đã nhạy cảm, hay sợ bác sĩ, lúc này bé dễ quấy khóc, không hợp tác thì khó mà lấy

được tín hiệu tốt. Vì cơ thể còn chưa hoàn thiện nên tín hiệu điện tim ở trẻ sơ sinh, trẻ em

đã có sự khác biệt so với người trưởng thành, ví dụ tần số tim ở trẻ 1 tuổi là 140 chu

kì/phút [6] và người lớn 60-80 chu kì/phút. Vì vậy cần có phương pháp và thiết bị đo đặc

thù hơn cho trẻ em nhất là trẻ dưới 18 tháng tuổi.

Hiện tại cũng có rất nhiều bài nghiên cứu của sinh viên làm mạch đo nhịp tim. Trong

đó có đồ án tốt nghiệp của Nguyễn Công Minh và Lê Phú Ảnh, “Ứng dụng Internet trong

việc giám sát theo dõi sức khỏe bệnh nhân tim mạch”, đây là thiết bị để đo và hiển thị nhịp

tim của bệnh nhân lên màn hình, gửi tin nhắn hoặc gọi điện đến người thân khi có sự cố

bằng mudule Sim900A; mạch sử dụng Arduino Uno R3 lấy tín hiệu từ cảm biến Pulse

Sensor Amped, kết nối wifi bằng ESP8266 cùng nhiều linh kiện khác [7]. Tương tự cũng

có đề tài của Nguyễn Văn Hải và Nguyễn Minh Quân với đề tài “Giám sát nhịp tim qua

điện thoại Android” Đề tài tập trung nghiên cứu phương pháp đo nhịp tim không xâm lấn

bằng cách cách thu thập và xử lý tín hiệu trên Arduino, từ đó thể hiện được dữ liệu cần đo

trên máy tính thông qua Processing. Đồng thời nghiên cứu môi trường Mit App Inventor

để xây dựng phần mềm giám sát trên Android, nếu nhịp tim nằm ngoài khoảng an toàn thì

Smartphone sẽ phát âm thanh, đồng thời hiện thông báo để nhắc nhở người dùng [8].

Hiện nay, có nhiều thiết bị đo điện tim đa chức năng của nhiều hãng khác nhau như

máy đo điện tim 3 kênh BTL-08 SD3 của Anh sản xuất, máy đo điện tim 12 kênh Contec

ECG1201, máy theo dõi bệnh nhân 5 thông số, Binodal - hệ thống điện tử biểu bì không

dây với các phân tích trong cảm biến để chăm sóc đặc biệt cho trẻ sơ sinh [9],... Tuy nhiên

hầu hết giá thành khá cao nên ở các bệnh viện, cơ sở y tế cấp huyện, xã, vùng sâu vùng xa,

hải đảo trang bị thiết bị y tế còn hạn chế, nhất là các thiết bị chuyên dụng chuyên dụng cho

trẻ em.

Các nghiên cứu về điện tim, cụ thể đó là “Thực hiện hệ thống thu thập và lọc nhiễu

thích nghi cho tín hiệu điện tim ECG” [10], “Nghiên cứu thiết kế, chế tạo thiết bị thu thập

và xử lý tín hiệu điện tim 12 đạo trình” [11] giúp thu thập và xử lý tín hiệu biên độ nhỏ.
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“Điều khiển thiết bị điện tử bằng Android thông qua bluetooth” [12] đề tài này ứng dụng

bluetooth để điều khiển hệ thống tắt mở đèn và động cơ, thời gian nhanh chóng, áp dụng

được ngay, không phụ thuộc mạng.

Nhận thấy sự bất tiện trên, dựa trên những đề tài đã tham khảo kết hợp với những

kiến thức đã được trang bị, nhóm chúng em quyết định làm đề tài: “Thiết kế và thi công

thiết bị đo điện tim cho trẻ em dưới 12 tháng tuổi” với tính năng đo điện tim cho trẻ em

với mong muốn đơn giản nhất các thiết bị, dây điện, tạo sự thoải mái cho trẻ em, giúp các

bác sĩ đo điện tim thuận tiện mà vẫn đảm bảo đủ dữ liệu. Trường hợp cấp cứu cho trẻ em

cần đo điện tim nhanh chóng thì thiết bị này rất phù hợp. Với một thiết bị đơn giản nhỏ

gọn cùng với một điện thoại giúp các cơ sở y tế vùng sâu vùng xa đều có đủ điều kiện

trang bị thiết bị này.

1.2 MỤC TIÊU

Thiết kế và thi công thiết bị đo tín hiệu điện tim cho trẻ em dưới 12 tháng tuổi. Có

kết nối Bluetooth và hiển thị trên thiết bị cầm tay như điện thoại thông minh hay máy tính

bảng sử dụng hệ điều hành Android.

1.3 NỘI DUNG NGHIÊN CỨU

Trong quá trình thực hiện Đồ án tốt nghiệp với đề tài “Thiết kế và thi công thiết bị đo

điện tim cho trẻ em dưới 12 tháng tuổi” nhóm chúng em đã tập trung giải quyết và hoàn

thành được những nội dung sau:

 NỘI DUNG 1: Tìm hiểu nguyên lý hoạt động của tim và tính chất điện tim.

 NỘI DUNG 2: Tìm hiểu các phương pháp thu nhận dữ liệu ECG.

 NỘI DUNG 3: Tìm hiểu chức năng, cách thức hoạt động của các thiết bị đo ECG.

 NỘI DUNG 4: Tìm hiểu các chuẩn truyền thông như SPI, Bluetooth.

 NỘI DUNG 5: Tìm hiểu linh kiện thu tín hiệu, cảm biến đo điện tim.

 NỘI DUNG 6: Nghiên cứu và lập trình ứng dụng Android để điều khiển, giám sát và

hiển thị. Thiết kế và thi công mô hình thiết bị đo ECG.

 NỘI DUNG 7: Nghiên cứu lập trình cho ESP lấy dữ liệu ECG từ cảm biến điện tim.
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 NỘI DUNG 8: Nạp chương trình và chạy thử nghiệm sản phẩm, chỉnh sửa và hoàn

thiện sản phẩm.

 NỘI DUNG 9: Thực hiện viết báo cáo.

 NỘI DUNG 10: Bảo vệ đề tài.

1.4 GIỚI HẠN

 Khoảng cách truyền dữ liệu nhỏ hơn 5 mét.

 Chỉ hiển thị dữ liệu ECG lên điện thoại thông minh sử dụng hệ điều hành Android,

không dùng được cho các hệ điều hành khác như IOS, Java, Symbian, Linux.

 Sử dụng cho nghiên cứu, không sử dụng để khám và chuẩn đoán trong y tế.

1.5 BỐ CỤC

Đề tài “Thiết kế và thi công thiết bị đo tín hiệu ECG, hiển thị trên Smartphone”

được trình bày với bố cục như sau:

 Chương 1: Tổng Quan

Chương này trình bày tổng quan về tình hình nghiên cứu, đặt vấn đề, dẫn nhâp lý do

chọn đề tài, mục tiêu, nội dung nghiên cứu, giới hạn các thông số và bố cục đồ án.

 Chương 2: Cơ Sở Lý Thuyết

Chương này trình bày khái quát về các khái niệm và lý thuyết cơ bản về tim và điện

tâm đồ, Bluetooth, các thông số và ý nghĩa của các linh kiện chính sử dụng cho thiết kế bộ

điều khiển (module MH ET LIVE ESP32 MINIKIT, module cảm biến ECG ADS1292r),

kiến thức cơ bản về hệ điều hành Android hỗ trợ cho lập trình phần mềm trên điện thoại.

 Chương 3: Tính Toán và Thiết Kế

Chương này sẽ trình bày sơ đồ khối của hệ thống đo tín hiệu ECG, đưa ra các yêu

cầu khi thiết kế, phương án thực hiện và lựa chọn phương án tối ưu nhất để thực hiện.

Đồng thời trình bày các yêu cầu cần có đối với phần mềm điều khiển trên điện thoại, từ đó

làm cơ sở để viết ứng dụng trên điện thoại. Ngoài ra còn trình bày phần yêu cầu đối với

phần mềm điều khiển của vi điều khiển và lưu đồ hoạt động của chưng trình.
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 Chương 4: Thi Công Hệ Thống

Chương này gồm có các nội dung sau: Xây dựng App trên điện thoại, thi công mô

hình, lưu đồ giải thuật phần mềm và quy trình thao tác.

 Chương 5: Kết Quả, Nhận Xét và Đánh Giá

Chương này sẽ trình bày các kết quả đạt được sau thời gian thực hiện đề tài gồm cáo

hình ảnh về sản phẩm (mô hình thiết bị và ứng dụng trên điện thoại), đánh giá sai số, tính

ổn định của thiết bị, thời gian đáp ứng của sản phẩm.

 Chương 6: Kết Luận và Hướng Phát Triển

Chương này sẽ đưa ra những kết luận sau khi hoàn thành sản phẩm, hướng phát triển

của đề tài có thể phát triển và ứng dụng sản phẩm tốt hơn trong tương lai.
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Chương 2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT

Sau khi lựa chọn được đề tài, nhóm xin trình bày một số lý thuyết liên quan tới các

phần trong đề tài để đề tài được rõ ràng hơn, nhóm trình bày những phần chính sau: Tổng

quan về hoạt động của tim và điện tim, Lý thuyết về bộ lọc số, Giới thiệu sơ lược về

Android, Bluetooth, cũng như phần cứng và phần mềm được sử dụng để thực hiện đề tài

này.

2.1 TỔNG QUAN VÀ HOẠT ĐỘNG CỦA TIM, ĐIỆN TIM

2.1.1 Cấu tạo tim và hoạt động của tim

Tim là một bộ phận trung tâm và rất quan trọng trong hệ tuần hoàn của cơ thể người.

Tim đưa máu giàu Oxy đến nuôi tế bào và mang Cacbonic đi từ tế bào[13]. Do đó, các bộ

phận của tim cần hoạt động nhịp nhàng dưới sự điều khiển của hệ thần kinh giao cảm [14].

a. Tim có tính tự động

Tính tự động của tim chính là khả năng co dãn tự động theo chu kỳ, khả năng này có

được là nhờ vào hệ dẫn truyền được điều khiển bởi hệ thần kinh giao cảm. Hệ dẫn truyền

này bao gồm: nút xoang nhĩ, nút nhĩ thất, bó His và mạng Puskinje [15] như ở hình 2.1.

Hệ thống nút có cấu trúc đặc biệt, gồm các tế bào mãnh có khả năng phát nhịp

(pacemaker) cho toàn bộ tim, tạo thành hệ thống dẫn truyền, giúp tim hoạt động đồng bộ.

Hệ thống nút gồm nút xoang 80-100 nhịp/phút (nút Keith-Flack), nút nhĩ-thất 40-60

nhịp/phút (nút Aschoff-Tawara) và bó His phát xung 30-40 nhịp/phút [16].



BỘ MÔN ĐIỆN TỬ CÔNG NGHIỆP – Y SINH 7

Hình 2.1: Cấu tạo của tim Hình 2.2: Cấu trúc cơ bản của tim

Đo ở các vùng khác nhau của tim sẽ có khả năng sinh học khác nhau. Do đó tạo ra các

dạng sóng ECG khác nhau. ECG được tạo ra bởi mỗi chu kỳ tim. Hình 2.2 trên mô tả cấu

trúc của tim bao gồm RA (right atrium) là tâm nhĩ phải, RV (right ventricular) là tâm thất

phải, LA là tâm nhĩ trái, LV là tâm thất trái.

b. Chu kì hoạt động của tim

Mỗi người có chu kì hoạt động tim lúc nghỉ ngơi hay hoạt động khác nhau. Thông

thường, một chu kì tim kéo dài 0.8s, 75 nhịp/phút. Mỗi chu kì tim được tính từ pha co tâm

nhĩ 0,1s, đến pha co tâm thất 0,3s và cuối cùng là pha dãn chung 0,4s.

2.1.2 Lý thuyết về điện tim

a. Điện tâm đồ là gì?

Điện tâm đồ (tiếng Anh: electrocardiographic) viết tắt là ECG, là phương pháp theo

dõi hoạt động, tốc độ cũng như nhịp điệu của tim. Khi tim hoạt động, tim co bóp sẽ phát ra

các biến thiên của dòng điện, lúc này điện tâm đồ là một đường cong ghi lại các biến thiên

đó. Thông qua đọc điện tim, ta có thể biết được khả năng tống máu của tim, biết được nhịp

điệu và tốc độ của tim [17]. Khi một phần của trái tim bị phân cực và phần liền kề bị khử

cực, một dòng điện được tạo ra. ECG đại diện cho tổng của tất cả các thay đổi từ tim, như
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được phát hiện trên bề mặt của cơ thể chứ không đo trực tiếp từ các cơn co thắt cơ học của

tim [18]. Dòng điện được tạo ra bởi sự chênh lệch nồng độ giữa các ion Na+, K+, Ca2+,Cl-

,… giữa hai thành mạch.

b. Sự hình thành điện tâm đồ

Tổng hợp dòng điện hoạt động của các sợi cơ tim là dòng điện hoạt động của tim. Cơ

thể là môi trường dẫn điện tương đối đồng nhất, do đó, điện thế hoạt động của tim được

tạo ra trong quá trình khử cực và tái cực của cơ tim lan ra khắp cơ thể và được ghi lại bằng

các điện cực ở bề mặt da. Nhờ các điện cực này, mỗi nhịp tim sẽ được phát hiện ra,

khuyếch đại những xung điện và hiển thị ra kết quả. Các điện cực được gắn trên các phần

khác nhau của cơ thể sẽ phát hiện được các xung điện từ các hướng của tim.

c. Các thành phần trong một nhịp tim

Hình 2.3: Thành phần cơ bản của

điện tim

Hình 2.4: Các thành phần cơ bản chứa đựng

trong một nhịp tim

Tín hiệu một nhịp tim chứa đựng các thông tin cơ bản gồm các điểm P, Q, R, S, T và

U. Các điểm này tạo thành các khoảng PR, phức bộ QRS, khoảng ST, khoảng QT, khoảng

RR và các đoạn PR, và đoạn ST.

 Phức hợp QRS: Thời gian khử cực 2 tâm thất, được đo từ điểm cuối của

khoảng PR đến hết sóng S (0.05-0.09s).
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 Khoảng QT: khoảng thời gian cho thấy hoạt động khử cực và tái khử cực của

tâm thất, là khoảng từ điểm đầu QRS đến cuối sóng T (0.35-0.44s).

 Đoạn ST: Thời gian 2 tâm thất hoàn toàn bị khử cực và bắt đầu ở điểm cuối

QRS đến điểm đầu sóng T (0.05-0.15s).

 Sóng T: Sóng tái cực 2 tâm thất (0.1-0.5mV).

 Sóng U: là 1 sóng nhỏ sau sóng T (<0.1mV, V2-V3), có thể có hoặc không,

tùy cơ địa người.

d. Các đạo trình

Hình 2.5: Cách mắc các đạo trình cơ bản

Khi đo điện tim, người ta đặt các điện cực ở những vị trí thuận lợi nhất, phản ánh

trung thực tín hiệu ECG, gọi là những điểm chuẩn: tại cẳng tay trái (điện cực tay trái –

TT); cẳng tay phải (điện cực tay phải –TP) và chân trái (điện cực chân trái – CT). Có 12

đạo trình chính (I, II, III, aVR, aVL, aVF, V1, V2, V3, V4, V5, V6).

Đạo trình I được định nghĩa là sự khác biệt điện thế giữa cánh tay trái và cánh tay

phải (LA-RA), đạo trình II được định nghĩa là độ chênh lệch điện thế giữa chân trái và

cánh tay phải (LL-RA), và đạo trình III được định nghĩa là sự khác biệt điện thế giữa chân

trái và cánh tay trái (LL-LA).

e. Một số vấn đề phát sinh khi xử lý tín hiệu điện tim

Hình thái của nhịp tim là trích xuất các đặc tính cơ bản của tín hiệu ECG, được phác

họa trong hình 2.6.

Hình 2.6: Mô hình xung nhịp tim đại diện với các đặc tính
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Một số vấn đề phát sinh khi xử lý tín hiệu ECG thường bị sai lệch bởi các nguồn

nhiễu khác nhau như là thành phần điện áp cao, thành phần DC hoặc bị ảnh hưởng bới các

điện sinh học khác nhau trong cơ thể. Các đặc tính điện tim chuẩn phải được ước tính với

độ chính xác cao nhất để tránh các sai lầm y học.

Vì các vấn đề đó nên hai phương pháp dựa vào việc xác định chính xác các xung

nhịp tim thường được xem xét để trích xuất ra các đặc tính tín hiệu ECG: fiducial và non-

fiducial. Cách tiếp cận fiducial đề cập đến các đặc điểm như biên độ và nhịp tim, có liên

quan đến thời lượng, biên độ và hình dạng sóng [19]. Cách tiếp cận non-fiducial đề cập

đến đặc tính sinh lý của tín hiệu ECG [20] và tất cả các tính năng được phân tách thành ba

loại chính dựa trên phân tích tự động, không gian pha và phân tích miền tần số. Mục 2.2 sẽ

trình bày rõ hơn về các bộ lọc cũng như cách xử lý tín hiệu ECG.

2.2 LÝ THUYẾT VỀ BỘ LỌC SỐ

2.2.1 Giới thiệu sơ lược về bộ lọc
Trong quá trình thu tín hiệu trong thực tế, quá trình lọc nhiễu tín hiệu là rất cần thiết

cho việc phân bố lại các thành phần tần số của tín hiệu. Quá trình này được thực hiện

thông qua các bộ lọc với hai mục đích chính sau:

 Phân tích tín hiệu được áp dụng khi tín hiệu mong muốn bị giao thoa với các

tín hiệu khác (nhiễu).

 Phục hồi tín hiệu khi tín hiệu ta mong muốn hay cần đánh giá bị sai lệch bởi

các tác động không mong muốn từ môi trường xung quanh làm cho nó bị biến

dạng.

Gồm 2 bộ lọc chính: bộ lọc tương tự và bộ lọc số.

 Bộ lọc tương tự là một mạch điện tử tương tự bao gồm một số thành phần

chính như: điện trở, tụ điện, bộ khuếch đại thuật toán, ghép với nhau theo một

sơ đồ cụ thể.
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 Bộ lọc số thường dùng một chip DSP để xử lý. Ngoài ra cũng có thể sử dụng

máy tính để xử lý, tuy nhiên trước khi xử lý tín hiệu thì tín hiệu phải qua bộ

ADC và sau khi xử lý xong thì đi qua bộ DAC.

2.2.2 Bộ lọc số

Bộ lọc số là hệ thống tuyến tính bất biến theo thời gian. Đặc trưng bởi một đáp ứng

xung và một đáp ứng tần số. Mỗi đáp ứng đều chứa đầy đủ thông tin về bộ lọc nhưng ở

dạng khác nhau. Nếu có được một trong hai đáp ứng thì có thể tính toán trực tiếp để suy ra

đáp ứng còn lại. Đáp ứng xung là đầu ra của hệ thống khi đầu vào là xung đơn vị. Còn đáp

ứng tần số là kết quả từ phép biến đồi Fourier của đáp ứng xung.

Phần lớn các bộ lọc số được sử dụng rộng rãi trong thực tế bởi những ưu điểm vượt

trội so với các bộ lọc tương tự. Bộ lọc số có hai chức năng chính là phân tích tín hiệu và

phục hồi tín hiệu. Nếu xét về đáp ứng xung có thể chia các bộ lọc số thành 2 loại chính là

bộ lọc có đáp ứng xung hữu hạn FIR và bộ lọc có đáp ứng xung vô hạn IIR. Xét về đáp

ứng tần số biên độ có thể chia các bộ lọc thành 4 loại cơ bản: lọc thông thấp, thông cao,

thông dải và chắn dải.

2.3 LÝ THUYẾT VỀ BLUETOOTH

Với mục tiêu đơn giản hóa cho người dùng thiết bị đo điện tim, nên nhóm chọn

chuẩn truyền không dây như Bluetooth hay wifi để đơn giản mạch, đỡ vướn víu trong lúc

đo điện tim em bé. Với mục tiêu ứng dụng thiết bị có thể dùng cho các nơi xa xôi, biên

giới, hải đảo không phải lúc nào cũng có wifi nên nhóm quyết định dùng Bluetooth cho

thiết bị này.

Tổng quan về Bluetooth

Bluetooth là công nghệ có chuẩn truyền không dây tầm gần giữa các thiết bị điện tử.

Bluetooth được phát triển bởi Ericsson (nay là Sony Ericsson và Ericsson Mobile

Platforms), sau đó được chuẩn hoá bởi Bluetooth Special Interest Group (SIG) như là

IEEE 802.1.1 và công bố vào ngày 20/5/1999.
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Bluetooth giao tiếp bằng sóng radio ở băng tần 2.4 GHz đến 2.48 GHz. Wifi hay các

sóng radio khác hoạt động cố định ở một băng tầng, còn Bluetooth có băng tầng thay đổi

liên tục với 79 kênh với Bluetooth classic (từ 2.4 GHz đến 2.48 GHz), 40 kênh với

Bluetooth Low Energy, thay đổi khoảng 800 lần mỗi giây tùy vào sự thiết lập giữa 2 thiết

bị đang giao tiếp, giúp chống lại việc nghe lén hiệu quả hơn. Bluetooth giao tiếp với nhau

theo kiểu chủ - tớ (Master - Slave), 1 thiết bị Master có thể kết nối với 7 thiết bị Slave, 1

thiết bị có thể vừa là Master của thiết bị này, vừa là Slave của thiết bị kia [21].

Các chuẩn kết nối Bluetooth

Chuẩn kết nối Bluetooth bắt đầu từ năm 1999 với phiên bản 1.0 đến cuối năm 2019

đã có phiên bản 5.2.

Bluetooth 1.0: Tháng 7/1999, phiên bản Bluetooth đầu tiên được đưa ra thị trường

với tốc độ kết nối là 1Mbps. Tuy nhiên, trên thực tế tốc độ kết nối của thế hệ này chưa bao

giờ đạt quá mức 700Kbps. Phiên bản này còn khá nhiều lỗi và các nhà sản xuất đã rất khó

khăn khi tích hợp nó với các sản phẩm công nghệ.

Bluetooth 2.0 + EDR: là phiên bản được công bố năm 2004. Đây là phiên bản lần

đầu tiên giới thiệu công nghệ EDR (Enhanced Data Rate) giúp tăng tốc độ truyền dữ liệu.

Tốc độ chuẩn của Bluetooth 2.0 + EDR lên tới 2.1 Mbps và giảm một nửa lượng tiêu thụ

năng lượng so với phiên bản trước.

Bluetooth 3.0 + HS: Tháng 4/2009, Bluetooth 3.0 - thế hệ "siêu tốc" chính thức ra

mắt. Bluetooth 3.0 có tốc độ truyền dữ liệu đạt mức 24Mbps – bằng sóng Bluetooth –

High Speed, tương đương chuẩn Wi-Fi thế hệ đầu tiên. Chuẩn này giúp các thiết bị tương

tác tốt hơn, tăng cường năng lực kết nối giữa các cá nhân với nhau và tiết kiệm pin nhờ

chức năng điều khiển năng lượng nâng cao.

Bluetooth 5.2: Là thế hệ mới nhất hiện tại được ra mắt tháng 12/2019 với nhiều cải

tiến vượt bật như tầm phủ sóng, tốc độ và tiết kiệm điện hơn so với phiên bản trước.

Nhưng cơ bản vẫn có 2 phiên bản bluetooth chính là Bluetooth classic và Bluetooth

Low Energy. Mỗi loại có những ưu nhược điểm khác nhau tùy vào nhu cầu kỹ thuật mà ta
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chọn công nghệ phù hợp. Chẳng hạn như khi ta cần truyền lượng dữ liệu lớn nhưng không

quan tâm đến năng lượng thì Bluetooth classic sẽ chiếm ưu thế. Nếu ta dùng Bluetooth

Low Energy thì lượng dữ liệu phải chia ra nhiều lần, và vì để tiết kiệm năng lượng thì số

lượng dữ liệu ở một lần gửi sẽ nhỏ hơn nhiều so với Bluetooth classic [22], các thông số

được thể hiện như bảng dưới đây.

Bảng 2.1. So sánh các yếu tố kỹ thuật giữa Bluetooth classic và Bluetooth Low

Energy

Đặc điểm Bluetooth Classic Bluetooth Low Energy

Khoảng cách hoạt động 100 m >100 m

Tốc độ truyền 1-3 Mbit/s 1 Mbit/s

Thông lượng 0,7-2,1 Mbit/s 0,27 Mbit/s

Số lượng Slave 7 Tùy vào ứng dụng

Mã hóa 56/128 bit 128 bit và counter mode

CBC-MAC

Độ trễ (từ lúc chưa kết

nối)

100ms 6ms

Năng lượng tiêu thụ 1W 0,01 - 0,5W

Nguồn tiêu thụ <30 mA <15 mA

2.4 TỔNG QUAN VỀ ANDROID

Với chiếc điện thoại thông minh như ngày nay không chỉ dùng để nghe, gọi, mà còn

tích hợp rất nhiều tính năng khác giúp cho chúng đa dụng. Nhiều nhà sản xuất tham gia

vào thị trường béo bở này làm giá thành của smartphone ngày càng giảm. Giá cả phải

chăng, đa dụng nên mỗi người đều đang sử dụng smartphone là điều tất yếu.

2.4.1 Khái niệm hệ điều hành Android
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Android là mã nguồn mở và dựa trên hệ điều hành Linux, chạy trên các thiết bị di

động như điện thoại thông minh và máy tính bảng. Android được phát triển bởi Open

Handset Alliance, dẫn đầu bởi Google và các công ty khác. Android cung cấp một phương

pháp tiếp cận thống nhất để lập trình ứng dụng cho các thiết bị di động, nghĩa là các lập

trình viên chỉ cần lập trình cho Android, các ứng dụng của họ sẽ có thể chạy trên các thiết

bị khác nhau được hỗ trợ bởi Android.

2.4.2 Cấu trúc Android

Android được cấu trúc theo hình thức một hàng đợi phần mềm (software stack) bao

gồm các ứng dụng (applications), hệ điều hành (operating system), môi trường thực thi

(run-time environment), middleware, các dịch vụ (services), các thư viện (libraries). Hình

sau minh họa kiến trúc của Android với các tầng (layer) và các thành phần tương ứng

trong mỗi tầng trong một Android software stack [23]:

Hình 2.7: Cấu trúc hệ điều hành Android
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Các phiên bản beta đầu tiên của Software Development Kit Android (SDK) được

phát hành bởi Google trong năm 2007 trong khi đó phiên bản thương mại đầu tiên,

Android 1.0, được phát hành vào tháng 9 năm 2008.

2.4.3 Tính năng

a. Giao diện

Giao diện mặc định của hệ điều hành Android có thể thao tác trực tiếp sử dụng đầu

vào dạng chạm, tối giản để tương thích với các thao tác thực tế như vuốt, gõ để thao tương

tác với các đối tượng trên màn hình và với bàn phím ảo. Những phản hồi lại được thiết kế

để có thể phản hồi một cách tức thời và giao diện chạm mượt mà, thường sử dụng khả

năng rung của thiết bị cung cấp phản hồi xúc giác cho người dùng. Các phần cứng nội như

cảm biến gia tốc, con quay hồi chuyển hay cảm biến tiệm cận được sử dụng bởi một số

ứng dụng để đáp ứng lại những hành động của người dùng, như xoay màn hình từ dạng

theo chiều dọc thành ngang khi người dùng xoay ngang thiết bị. Các thiết bị Android khi

khởi động xong sẽ vào ngay màn hình chính, gần giống như màn hình chính trên các máy

tính cá nhân. Trên màn hình chính thường có các biểu tượng của các ứng dụng hay các

widget.

Hình 2.8: Màng hình chính
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Trên cùng của màn hình chính là thanh trạng thái thể hiện thông tin hiện tại của thiết

bị như các kết nối, dung lượng pin hiện tại… Thanh này có thể kéo xuống để hiển thị màn

hình thông báo nơi mà các ứng dụng có thể hiển thị những thông tin quan trọng hay những

cập nhật. Những thông báo này sẽ hiện cho tới khi người dùng đọc (chạm vào thông báo,

thường thì ứng dụng liên quan sẽ được mở) hoặc loại bỏ bằng cách kéo nó ra khỏi màn

hình thông báo.

2.4.4 Ưu và Nhược điểm của Android

a. Ưu điểm

 Giao diện dễ sử dụng, mã nguồn mở với khả năng tùy biến cao, có thể tùy ý

chỉnh sửa mọi thứ trên hệ điều hành android, trừ các phân vùng trong hệ

thống.

 Android có sự phổ biến rất cao bởi hệ điều hành này len lỏi ở mọi thiết bị di

động, từ điện thoại cao cấp, trung cấp cho đến những sản phẩm có giá phổ

thông.

 Kho ứng dụng Google Play Store khổng lồ, cập nhật liên tục, với đủ mọi ứng

dụng mà bạn thích, khám phá.

 Hệ điều hành Android ngày nay có khả năng tối ưu hóa hiệu suất smartphone

đem đến trải nghiệm mượt mà nhất cho người dùng.

 Khả năng đa nhiệm, chạy cùng lúc nhiều ứng dụng cao.

 Giá thành hợp lý từ bình dân đến cao cấp.

 Sử dụng nhiều ứng dụng cùng lúc, đa nhiệm cao.

b. Nhược điểm

 Dễ bị nhiễm các phần mềm độc hại cùng các mã độc, do hệ điều hành

Android cho phép cài đặt các ứng dụng bên ngoài Google Play.

 Quá nhiều ứng dụng trên Google Play dẫn đến kiểm soát chất lượng rất khó.

 Sự phân mảnh lớn của hệ điều hành android.

Khả năng cập nhật hệ điều hành chậm chạp. Thường xuyên bị đầy bộ nhớ đệm RAM.



BỘ MÔN ĐIỆN TỬ CÔNG NGHIỆP – Y SINH 17

2.4.5 Ứng dụng

Có nhiều ứng dụng Android được phát triển bởi bên thứ ba, được đăng tải trên

AppStore, hoặc có thể tải, cài đặt ứng dụng bằng tệp tin apk.

a. Các thành phần của một ứng dụng (Application)

Cách thành phần của một ứng dụng Android là các khối thiết yếu dùng để ghép thành

một ứng dụng Android. Mỗi thành phần là một góc nhìn khác nhau tạo thành một ứng

dụng Android đầy đủ. Không phải bất kì ứng dụng nào cũng có đầy đủ các thành phần

dưới đây, tùy thuộc vào mỗi ứng dụng mà sẽ có hay không một thành phần nào đó. Một số

thành phần sẽ có quan hệ phụ thuộc lẫn nhau. Mỗi thành phần có một vai trò khác nhau

giúp định nghĩa một ứng dụng Android đầy đủ.

Dưới đây có bốn loại thành phần. Mỗi loại có một mục đích khác nhau và có một

vòng đời khác nhau giúp định nghĩa cách mà một thành phần được tạo ra và được hủy

khác nhau:

Activity đại diện một màn hình đơn với giao diện người dùng.

Service là thành phần dùng để thực thi một công việc dưới dưới nền hệ điều hành

(Công việc được thực thi ẩn với người dùng). Thành phần này được dùng cho các công

việc cần nhiều thời gian để thực thi hoặc dùng để điều khiển thực thi các công việc từ xa

bởi một tiến trình khác.

Content provider dùng quản lý việc chia sẻ một tập dữ liệu ứng dụng nào đó. Bạn có

thể lưu trữ dữ liệu trền file, trên SQLite database, trên web hoặc trên bất kì nơi lưu trữ nào

mà ứng dụng có thể truy xuất. Thông qua việc sử dụng content provider một ứng dụng

khác có thể truy vấn, chỉnh sửa tập dữ liệu đó.

Broadcast receiver là một thành phần hồi đáp những tín hiệu được phát ra trên toàn

hệ thống [24]. Có rất nhiều broadcast receiver được xây dựng sẵn trên hệ điều hành

Android. Người phát triển có thể tự xây dựng một broadcast receiver để bắt các tín hiện

cần thiết cho ứng dụng.



BỘ MÔN ĐIỆN TỬ CÔNG NGHIỆP – Y SINH 18

Một khía cạnh độc đáo của hệ điều hành Android là nó được thiết kế để bất kì ứng

dụng nào cũng có thể khởi động một activity của ứng dụng khác. VD: Nếu bạn muốn

người dùng ứng dụng có có thể chụp hình từ camera của thiết bị. Hiển nhiên công việc này

đã được một ứng dụng khác làm rồi, bạn không cần tạo mới một activity để làm công việc

này mà đơn giản chỉ cần khởi động một activity chụp ảnh của ứng dụng Camera để chụp

hình. Khi chụp hình hoàn tất, bức ảnh sẽ được trả về cho ứng dụng của bạn. Bằng cách

này ta có thể tiết kiệm rất nhiều thời gian bằng cách sử dụng lại cách thành phần có sẳn

của hệ điều hành. MIT App inventor khi quét mã QR cũng tương tự.

AndroidManifest.xml

Trước khi hệ điều hành Android có thể khởi động một thành phần (Activity, Services,

Broadcast receiver) thì hệ thống phải biết thành phần này có tồn tại hay không bằng cách

đọc file AndroidManifest.xml của ứng dụng. Mỗi ứng dụng phải khai báo mọi thành phần

(Activity, Service, Broadcast receiver) [25] trong file này và phải đặt ở thư mục gốc của

ứng dụng.

Mỗi file manifest có những khai báo:

Định danh xác định các quyền của người sử dụng như truy xuất internet, truy xuất

danh sách contact, truy cập vị trí,…

Xác định phiên bản API tối thiểu mà ứng dụng có thể thực thi. Phiên bản API này

tương ứng với các phiên bản của hệ điều hành Android.

Các tính năng phần cứng cần thiết cho ứng dụng như GPS, camera, Bluetooth…

Trong đó có thẻ gốc là thẻ manifest. Thẻ gốc này sẽ có ít nhất một thẻ con là

application với các thuộc tính xác định icon của ứng dụng, tên ứng dụng… Trong thẻ

application sẽ đặt các khai báo những thành phần tồn tại trong ứng dụng bằng cách sử

dụng các thẻ:

<activity>: Khai báo một Activity.
<service>: Khai báo một service.
<receiver>: Khai báo một Broadcast reciever.
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<provider>: Khai báo một Content Provider.

2.5 GIỚI THIỆU PHẦN CỨNG

2.5.1 Giới thiệu

Từ những lý thuyết tìm hiểu được ở trên cùng với khảo sát thiết bị, nhóm chúng em

quyết định lựa chọn phần cứng để thực hiện đề tài này với phần vi điều khiển là ESP32,

phần cảm biến để thu tín hiệu là ADS1292R ECG Module và một điện thoại Android 5.0

trở lên dùng để hiển thị dữ liệu.

2.5.2 MH ET LIVE ESP32 MINIKIT

Module MH ET LIVE ESP32 MINIKIT có nền vi điều khiển là ESP32-WROOM-32

nên các chức năng của module này tương tự như module ESP32. Đặc biệt, ngoài chuẩn

giao tiếp wifi thì module này có thêm chuẩn giao tiếp bằng Bluetooth classic, Bluetooth

Low Energy v4.2.

2.5.3 Module đo điện tim ADS1292R

a. Mô tả

Hình 2.9: Mô-đun cảm biến ADS1292R

Hình 2.9 chính là Mô-đun ADS1292 là một mô-đun cảm biến với 2 kênh chuyển

đổi A/D 24 bit có chức năng là hỗ trợ đo các tín hiệu ECG và hô hấp, thường được ứng

dụng trong các thiết bị y tế, thể dục, thể thao. Bên cạnh đó, mô-đun này được bổ sung
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chân SPI mới giúp tương thích với các thiết bị Arduino mới hơn và bao gồm đầu nối

Arduino Yun và Due.

Tín hiệu ECG được thu thập thông qua một dây cáp kết nối đi kèm với một đầu là

jack 3.5mm tròn và đầu bên kia là các nút để kết nối các điện cực ECG. Đồng thời nó

cũng chấp nhận 2 điện cực ECG và một điện cực Driven Right Leg (DRL) để giảm nhiễu

chế độ chung.

Ngoài ra, mô-đun này cũng có thể đo hoạt động hô hấp bằng cách sử dụng 2 điện cực

giống nhau dựa trên một phưng pháp được gọi là chụp phổ trở kháng để đo hô hấp thông

qua các thay đổi về trở kháng của ngực gây ra trong quá trình hô hấp.

b. Thông số kỹ thuật [26]

 AVDD đến AVSS: -0.3 đến +5.5 (V).

 DVDD đến DGND: -0.3 đến +3.9 (V).

 AVSS đến DGND: -3 đến -2 (V).

 Đầu vào tương tự AVSS: -0.3V (AVSS) đến +0.3V (AVDD).

 Đầu vào số DVDD: -0.3V (DVSS) đến +0.3V (DVDD).

 Dòng điện vào (trừ chân cung cấp): ± 10 (mA).

 Dòng điện vào tạm thời: ± 100 (mA).

 Dòng điện vào liên tục: ± 10 (mA).

 Nhiệt độ hoạt động: -40 đến +85 (ºC).

 Phạm vi nhiệt độ lưu trữ: +60 đến +150 (ºC).

 Tốc độ dữ liệu: 125 SPS đến 8 kSPS.

2.6 GIỚI THIỆU PHẦNMỀM
Nhóm chúng em chọn phần mềm Arduino IDE để lập trình cho vi điều khiển. Và

chọn MIT App Inventor để lập trình ứng dụng cho Android vì có cộng đồng khá rộng.

2.6.1 Arduino IDE

Giao diện phần mềm Arduino IDE (Arduino Integrated Development Environment)

đơn giản là một trình soạn thảo văn bản, giúp chúng ta viết code để nạp vào bo mạch



BỘ MÔN ĐIỆN TỬ CÔNG NGHIỆP – Y SINH 21

Arduino, giao diện với nhiều thư viện hỗ trợ cho Arduino, ESP32. Bên cạnh đó cộng đồng

kỹ thuật sử dụng giao diện này cũng khá đông.

Hình 2.10: Giao diện phần mềm Arduino IDE 1.8.13

Ở hình trên, các câu lệnh khởi tạo sẽ được đặt trong phần void setup(), phần mềm

hay phần cứng sẽ được thiết lập, thực hiện một lần đầu khi vừa nạp code. Các câu lệnh

được đặt trong phần void loop() sẽ được thực hiện từ trên xuống và lặp lại liên tục.

2.6.2 MIT App Inventor

MIT App Inventor dành cho Android là một ứng dụng web nguồn mở ban đầu được

cung cấp bởi Google và hiện tại được duy trì bởi Viện Công nghệ Massachusetts (MIT).

Nền tảng lập trình này cho phép nhà lập trình tạo ra các ứng dụng phần mềm cho hệ

điều hành Android (OS). Bằng cách sử dụng giao diện đồ họa, cho phép người dùng kéo

và thả các khối mã (blocks) để tạo ra các ứng dụng có thể chạy trên thiết bị Android.

Mặc dù Android Studio, Java vượt trội hơn hẳn về các tính năng, khả năng lập trình

hay thiết kế nhưng đối với những người dùng chưa có kiến thức nhiều về lập trình ứng

dụng cho điện thoại thì MIT App Inventor là lựa chọn đầu tiên về độ đa dạng, đơn giản, dễ

sử dụng. Những tính năng có trên MIT App Inventor có thể kể đến là:

Cho phép xây dựng nhanh chóng những thành phần cơ bản (components) của một

ứng dụng Android: Nút bấm, nút lựa chọn, chọn ngày giờ, ảnh, văn bản, thông báo, kéo

trượt, trình duyệt web.

Sử dụng nhiều tính năng trên điện thoại: Chụp ảnh, quay phim, chọn ảnh, bật video

hoặc audio, thu âm, nhận diện giọng nói, chuyển lời thoại thành văn bản, dịch.
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Hỗ trợ xây dựng game bằng các components: Ball, Canvas, ImageSprite.

Cảm biến: đo gia tốc (AccelerometerSensor), đọc mã vạch, tính giờ, con quay hồi

chuyển (gyroscopeSensor), xác định địa điểm (locationSensor), NFC, đo tốc độ

(pedometer), đo khoảng cách xa gần với vật thể (proximitySensor).

Kết nối: Danh bạ, email, gọi điện, chia sẻ thông qua các ứng dụng mạng xã hội khác

trên thiết bị, nhắn tin, sử dụng twitter qua API, bật ứng dụng khác, bluetooth, bật trình

duyệt.

Lưu trữ: đọc hoặc lưu tệp txt, csv, sử dụng FusiontablesControl, tạo cơ sở dữ liệu

đơn giản trên điện thoại hoặc trên đám mây thông qua server tự tạo hoặc Firebase.

Và rất nhiều mở rộng do các nhà lập trình hoạt động riêng liên tục thêm vào như là:

Mua bán trong ứng dụng, Floating button, Báo thức, cảm biến ánh sáng, kết nối dữ liệu

SQLite,… có kho mở rộng (extensions) gồm rất nhiều tiện ích vẫn đang được thêm vào

như ở website https://puravidaapps.com/. Người dùng có thể tự mình tạo ra các phần mở

rộng, tạo file đuôi .aix để có thể chia sẻ cho người khác.

https://puravidaapps.com/
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Chương 3. TÍNH TOÁN VÀ THIẾT KẾ

3.1 GIỚI THIỆU
Với mục tiêu thu thập tín hiệu điện tim của trẻ em dưới 12 tháng tuổi từ hai điện cực,

truyền tín hiệu đến điện thoại thông minh thông qua giao thức Bluetooth để hiện thị và lưu

trữ. Trong chương này, chúng tôi trình bày thiết kế sơ đồ khối hệ thống, tính toán và thiết

kế các bộ phận chức năng để đáp ứng các mục tiêu đề ra.

3.2 TÍNH TOÁN VÀ THIẾT KẾ HỆ THỐNG

Một thiết bị, hệ thống muốn được hoạt động ổn định thì phải có sự tính toán chặt chẽ

và thiết kế hợp lý. Tính toán và thiết kế giúp đáp ứng các mục tiêu đề ra để hoàn thiện

thiết bị. Phần tính toán thiết kế được thể hiện qua các phần: Thiết kế sơ đồ khối, tính toán

và thiết kế các khối, thiết kế sơ đồ nguyên lý toàn mạch.

3.2.1 Thiết kế sơ đồ khối

Sơ đồ khối giúp ta nắm bắt một cách tổng quát về kết cấu và quá trình hoạt động của

một thiết bị, hệ thống. Để đáp ứng được yêu cầu của đề tài thì sơ đồ khối của thiết bị đo

tín hiệu cho trẻ em dưới 12 tháng tuổi có các khối như hình 3.1.

Hình 3.1: Sơ đồ khối tổng quát của thiết bị
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Sơ đồ bao gồm các khối như: khối cảm biến, khối xử lý, khối hiển thị và lưu trữ,

khối nguồn. Khối cảm biến lấy tín hiệu từ cơ thể con người, cụ thể ở đề tài này là cơ thể

trẻ em dưới 12 tháng tuổi, chuyển thành tín hiệu điện. Không những thế, nó còn truyền tín

hiệu sẵn sàng đến khối xử lý và nhận lại tín hiệu băt đầu.Khối xử lý nhận tín hiệu, xử lý

chúng và gửi tín hiệu đó để hiển thị và lưu trữ bằng điện thoại thông minh. Đồng thời,

khối báo hiệu cho biết tính trạng đã kết nối nguồn đã ngắt. Tất cả sẽ được nuôi dưỡng

bằng khối nguồn.

3.2.2 Tính toán và thiết kế mạch
Phần cứng tốt là nền tảng để phần mềm được tối ưu và hoạt động ổn định, góp phần

vào sự hoàn thiện cho thiết bị, hệ thống. Để đạt được điều đó thì các khối chức năng phải

được thiết kế và tính toán sao cho hợp lý để chúng tương thích với nhau. Sau đây sẽ trình

bày tính toán và thiết kế các khối của thiết bị, hệ thống.

a. Khối cảm biến

Điện tim phát ra giúp tim co bóp và lan truyền xung điện ra khắp cơ thể. Tùy vào các

vị trí thích hợp trên cơ thể mà thu được tín hiệu khác nhau. Tín hiệu sau khi thu phải giảm

nhiễu, khuyếch đại, chuyển đổi tương tự sang số và chuyển sang bộ xử lý. Tất cả đã được

tích hợp trên IC ADS1292R như hình 3.2 được sản xuất bởi Texas Instruments.

Hình 3.2: Module ADS1292R

Trong module này, có các điện trở, tụ điện, IC ổn định điện áp và quan trọng nhất là

IC ADS1292R. Với kiến trúc nội bộ như hình 3.3, module hỗ trợ không chỉ đo điện tim

mà còn có cả tín hiệu nhịp thở, tuy nhiên ở đây ta chỉ tìm hiểu và sử dụng chắc năng đo

điện tim của module này. IC cảm biến này tích hợp đủ các yêu cầu phần cứng để thu về tín
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hiệu điện tim của hệ thống như thu tín hiệu, lọc, khuếch đại, chuyển đổi ADC và truyền

tín hiệu.

Hì

nh 3.3: Kiến trúc nội bộ IC ADS1202R

 Mạch thu tín hiệu điện tim

Tín hiệu điện tim thu được là sự sai lệch điện áp giữa các điện cực đo tại các vị trí

trên cơ thể. Module ADS1292R hỗ trợ đo ba điện cực gồm hai điện cực để lấy hiệu điện

thế và một điện cực để làm điện thế tham chiếu. Tuy nhiên, trong đề tài này ta chỉ cần sử

dụng 2 cực lấy tín hiệu. Hai đầu vào tín hiệu điện tim IN2P và IN2N là hai ngõ vào của bộ

khuếch đại vi sai như hình 3.4 dưới đây.

Hình 3.4: Sơ đồ mạch khuyếch đại vi sai

Với sơ đồ mạch khuếch đại vi sai như hình 3.4, ngõ ra Vout là tín hiệu điện tim ta
cần trước khi đưa vào bộ chuyển đối ADC. Gọi VO1 và VO2 lần lượt là hai ngõ ra của hai
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Opamp U1 và U2, với R4=R6 và R5=R7 vậy điện áp ngõ ra sẽ được tính như công thức
(3.1).

 VVV OOout R
R

214
5

 (3.1)

Gọi Vin1 và Vin2 là 2 ngõ vào dương và âm của tín hiệu điện tim, i là dòng điện chạy
qua R1, R2 và R3. �p dụng định luật Ohm, giá trị của i được tính như công thức (3.2).

3211
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RRRR
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Từ công thức (3.2), ta tìm ra được sự sai lệch điện áp Vo1 và Vo2 như công thức
(3.3) với R2=R3.
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Từ công thức (3.1) và (3.3) ta có thể tính được điện áp ngõ ra Vout như công thức
(3.4) và hệ số khuyếch đại tín hiệu A được tính như công thức (3.5).
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Hình 3.5: Sơ đồ mạch khuyếch đại vi sai trong ADS1292R

Hệ số khuếch đại của tín hiệu được thay đổi bởi sự biến thiên của giá trị điện trở R1

trong sơ đồ mạch hình 3.5. Do đó, để thuận tiện hơn, một bộ khuếch đại lập trình (PGA-

Programming Gain Amplifier) được đã tích hợp sẵn trong mạch với các mức khuếch đại 1,

2, 3, 4, 6, 8, 12. Trong đề tài này, nhóm chọn mức khuếch đại A=12.

 Lọc tín hiệu điện tim
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Tín hiệu điện tim nhận từ cơ thể con người có biên độ rất nhỏ. Bên cạnh đó, tín hiệu

thu được còn có các tín hiệu khác xen vào được gọi là nhiễu như điện cơ, điện lưới. Để

hạn chế đi những yếu tố ảnh hưởng đến tín hiệu đó, hệ thống sử dụng các mạch chức năng

tên EMI Filter.

 Chuyển đổi tương tự sang số

Tín hiệu ngõ ra Vout là tín hiệu điện tim thuộc tín hiệu tương tự. Để dễ dàng xử lý,
tín hiệu này sẽ được chuyển về tín hiệu số. Bộ chuyển đổi tín hiệu tương tự sang số (ADC)
này trong ADS1292R thuộc loại Sigma-delta có độ phân giải 24bit. Trên hình 3.6 là bộ
ADC Sigma-delta 1 bit. Thành phần chung của ADC kiểu này là các bộ phận như: vi sai,
tích phân, so sánh, DAC hồi tiếp tương ứng.

Hình 3.6: Bộ ADC Sigma-delta 1bit
Đầu tiên tín hiệu đưa vào được qua bộ vi sai. Bộ này trừ tín hiệu vào và tín hiệu hồi

tiếp từ ngõ ra đã được chuyển đổi DAC. Tín hiệu tiếp tục đi qua bộ tích phân, tại đây tín
hiệu được cộng với kết quả tín hiệu bộ tích phân trước đó. Sau đó sẽ đi qua bộ so sánh, từ
đây sẽ cho ra kết quả của ADC. Tín hiệu ngõ ra sẽ được qua bộ DAC để hồi tiếp. ADC
kiểu này sẽ cần thời gian thời gian để tính toán chuyển đổi. Độ phân giải càng cao thì độ
trễ càng lớn.

 Tín hiệu tham chiếu
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Hình 3.7: Sơ đồ tham chiếu nội của IC ADS1292R

Để tính được hiệu điện thế của hai cực, cần có một cực làm điện thế tham chiếu.

Hình 3.7 là sơ đồi khối tham chiếu trong ADS1292R. IC này sử dụng một mạch Bandgap.

Mạch này tạo điện áp không đổi bất kể sự thay đổi của nguồn điện, nhiệt độ và tải mạch.

Điện áp này được khuyến nghị là 2.42V cho điện áp hoạt động là 3V và 4.033V cho điện

áp hoạt động là 5V. Điện áp này được đưa vào bộ đệm tham chiếu để tạo điện áp ngõ ra

thích hợp. Điện áp ngõ ra được đưa tới ngõ vào của khối ADC nhằm số hoá tín hiệu.

Điện áp của mạch tham chiếu còn được lấy từ AVSS, trong thiết kế của nhà sản xuất,

VREFN và AVSS phải luôn luôn nối chung bất kể lúc nào. Điều này cho thấy điện áp

tham chiếu lúc nào cũng được sinh ra. Vì thế, tuy mạch điện tim cho trẻ em chỉ sử dụng

hai điện nhưng vẫn có được điện cực tham chiếu. Ngoài ra, IC ADS1292R còn được hỗ

trợ bộ tham chiều ngoại, tuy nhiên ở đây ta không sử dụng đến.

 Giao tiếp dữ liệu số

Dữ liệu sau khi được chuyển đổi sang số sẽ thông qua giao thức SPI chuyển đến vi

điều khiển. Mỗi loại vi điều khiển đều có điện áp mức logic khác nhau, điện áp mức logic

truyền dữ liệu của ADS1292R phải được chuyển đổi phù hợp với bộ vi điều khiển. Để

thực hiện được điều đó, module sử dụng IC IY08 của hãng Texas Instrument như hình 3.8.
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Hình 3.8: IC chuyển đổi mức logic

Điện áp hoạt động của IC ADS1292R là từ 2.7V đến 5.25V và thông thường là 3.3V.

Điện áp mức logic của vi điều khiển sẽ được mắc vào chân VCCB của IC. Từ đó điện áp

mức logic sẽ được chuyển đổi phù hợp từ Port A sang Port B của IC.

 Nguồn phụ cho IC

Để đảm việc đo tín hiệu điện tim được ổn định, module ADS1292R xây dựng một

nguồn phụ nhờ IC ổn áp AP2112K như hình 3.9. IC ổn áp này biến đổi nguồn điện có

điện áp thuộc dải 3.4V đến 6V thành điện áp 3.3V.

Hình 3.9: IC ổn áp AP2112K

 Lựa chọn điện cực

Để thu tín hiệu điện tim, ngoài mạch cảm biến ra thì điện cực là một phần quan trọng

không hề thua kém. Các vị trí khác nhau sẽ sử dụng các loại điện cực khác nhau sao cho

phù hợp để lấy tín hiệu. Chất liệu điện cực ảnh hưởng nhiều tới chất lượng tín hiệu điện
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tim. Hiện này trên thị trường, trong các bệnh viện hoặc các cơ sở y tế sử dụng các loại

điện cực thông dụng như hình 3.10. Trong đó, điện cực kẹp như hình 3.10a dùng để kẹp

các chi khi đo điện tim, miếng kim loại có thể làm tử bạc clorua (AgCl) tráng Niken (Ni)

hoặc là thép không gỉ, loại này một bộ 4 cái, hoặc có dể dùng ba tuỳ trường hợp. Điện cực

dán như hình 3.10b sử dụng ở phần ngực và bụng, loại điện cực này và biến thể của nó có

một lớp gel để dán lên vị trí đo và làm tăng sự dẫn điện. Điện cực hút như hình 3.10c dung

để đo các đạo trình trước ngực, loại này gồm một bộ sáu cái.

Hình 3.10: Điện cực đo điện tim thông dụng
a. Điện cực kẹp, b. Điện cực dán, c. Điện cực hút

Tuy nhiên, thiết bị đo tín hiệu điện tim cho trẻ em với thiết kế để kiểm tra nhanh

chóng tín hiệu điện tim thì không sử dụng ba loại điện cực thông dụng trên vì phải mất

thời gian kết nối, làm tổn thương da cho trẻ em. Không những thế, sự cản trở, hoặc vướng

ví của dây tín hiệu cũng là một khuyết điểm. Bản chất của các điện cực là các kim loại

hoặc hợp kim dẫn điện tốt. Tuy nhiên, phần kim loại trong các điện cực thông dụng không

được phân phối lẻ, giá thành lại cao nên nhóm sử dụng hai tấm kim loại mỏng để thay thế

như hình 3.11.
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Hình 3.11: Tấm Inox làm điện cực

Hai tấm kim loại được chọn làm điện cực như hình 3.11 có chất liệu là Inox, mỏng,

giá rẻ và độ dẫn điện tương đối ổn định. Để thuận tiện cho thiết kế của thiết bị thì nhóm sử

dụng hai ốc M3 hàn đứng trên tấm kim loại. sau đó dùng đai ốc tương ứng bắt vào để cố

định trong mô hình 3D và nối dây. Phần này sẽ được mô tả chi tiết ở chương 4.

b. Khối xử lý

Nhiệm vụ chính của khối xử lý là thu nhận tín hiệu điện tim từ module ADS1292R,

sau đó xử lý rồi gửi qua điện thoại thông mình bằng Bletooth. Trong đề tài này, với yêu

cầu nhỏ gọn, tốc độ xử lý phù hợp thì nhóm sử dụng kit MH ET LIVE ESP32 MINIKIT

như hình 3.12

Hình 3.12: Module MH ET LIVE ESP32 MINIKIT

Module MH ET LIVE ESP32 MINIKIT được thiết kế trên nền vi điều khiển ESP32-

WROOM-32 với vi xử lý Tensilica LX6 Dual-core. Hai lõi CPU có thể được điều khiển

riêng lẻ với xung nhịp điều chỉnh từ 80MHz đến 240MHz. Module này tích hợp ngoại vi
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phong phú, từ cảm biến điện dung, Hall, giao diện thẻ SD,SPI, I2C, từ mạng cảm biến

năng lượng thấp đến các nhiệm vụ đòi hỏi khắc khe như giọng nói, phát nhạc,...

Với điện áp tiêu tự từ 2,2V đến 3.6V, năng lượng tiêu thụ thấp, tốc độ truyền tải dữ

liệu tới 150 Mbps kèm với hỗ trợ cả kết nối Wifi, Bluetooth và Bluetooth LE. Điều nay

giúp mở rộng trong ứng dụng về IoTs. Để đáp ứng các yêu cầu đề tài, nhóm sử dụng giao

thức truyền tải SPI để thu tín hiệu điện tim từ module ADS1292R và chức năng kết nối

Bluetooth để phát dữ liệu.

 Giao tiếp SPI với module ADS1292R

Module MHET LIVE ESP32 MINI KIT và module ADS1292R giao tiếp với nhau
thông bằng giao thức truyền tải SPI ở chế độ Master và Slave thông qua các chân SCK,
MISO, MOSI, CS, START, PWDN/RESET và DRDY với chức năng được mô tả như
bảng 3.1 dưới đây.
Bảng 3.1: Các chân chức năng sử dụng giao tiếp SPI

Chân Chức năng

SCK Truyền xung clock để giao tiếp
MISO Đường dữ liệu truyền từ Slave đến Master

MOSI Đường dữ liệu truyền từ Master đến Slaver

CS Chip Select

START Nhận tín hiệu bắt đầu từ ADS1292R
PWDN/RESET Điều khiển Power down/ reset ADS1292R

DRDY Nhận tín hiệu sẵn sàng từ ADS1292R

Giao tiếp sử được tối ưu khi sử dụng Clock fCLK=2.048MHz. Dữ liệu sẽ được truyền

qua chân MISO và MOSI khi ADS1292R gửi tín hiệu sẵn sàng thông qua chân DRDY và

tín hiệu bắt đầu thông qua chân START. Chân CS được dùng khi có nhiều cảm biến kết

nối.

 Giao tiếp Bluetooth với điện thoại thông minh

Module MHET LIVE ESP32 MINIKIT hỗ trợ cả Bluetooth classic và Bluetooth LE.

Giao thức Bluetooth classic HS 3.0 được hỗ trợ các tính năng như: thông báo, quét và

thông báo đồng thời, nhiều kết nối (slave-client), nhận và truyền dữ liệu không đồng bộ,
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đánh giá tần số thích ứng và đánh giá kênh, cập nhật tham số kết nối, mở rộng chiều dài

dữ liệu, mã hóa lớp liên kết để giảm mất thông tin vào tin tặc.

 Mạch Reset

Mạch reset hỗ trợ người dùng khởi động lại chương trình của vi xử lý. Module MH

ET LIVE esp32 minikit sử dụng đầu vào điện áp thấp của chân EN/CHIP�PU để tắt nguồn

của chíp với điện áp lớn nhất là 0.6V. Sơ đồ mạch Reset của module được thiết lập như

hình 3.13

Hình 3.13: Sơ đồ mạch reset của Module ESP32 MINIKIT

Dựa vào sơ đồ mạch như hình 3.13, ta thiết lập nút nhấn reset cho thiết bị như hình

3.14. ở đây ta chỉ cần nối một đầu của nút nhấn với GND, đầu con lại đưa vào chân RST

của vi điều khiển cũng chính là chân EN/CHIP�PU. Khi nút nhấn BTN nhấn, module ESP

sẽ được reset.

Hình 3.14: Kết nối nút nhấn Reset cho thiết bị.

c. Khối báo hiệu

Khối báo hiệu với chức năng chính là thể hiện trạng thái kết nối giữa nguồn điện với

mạch chính thông qua trạng thái sáng và tắt của led. Khối báo hiệu được thiết kế như hình
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3.15 bao gồm công tắc, điện trở và led với thông số như bảng 3.2. Ở đây, sử dụng Led đỏ

để hiển thị, nếu công tắc đóng thì led sáng lên và ngược lại.

Hình 3.15: Sơ đồ khối báo hiệu

Bảng 3.2: Thông số kỹ thuật của led đỏ

Thông số Led đỏ

Điện áp 1.63V-2,03V

Dòng điện <50mA

Công suất lớn nhất 130mW

Để led sáng với cường độ vừa phải, ta tiến hành tính toán và chọn điện trở theo công

thức (3.6).

i
VVR LEDCC


 (3.6)

Dựa vào bảng 3.2 trên, chọn điện áp 2V và dòng điện 10mA để đảm bảo độ sáng và

tuổi thọ của led.Gọi R là giá trị điện trở cần tìm. Dựa vào công thức (3.6), ta có giá trị

điện trở R là:

 


 170
01.0
27.3

R , ta có thể chọn điện trở R=220Ω

d. Khối nguồn

Khối nguồn cung cấp năng lượng và nuôi dưỡng toàn bộ hệ thống. Để được chọn

được nguồn phù hợp, ta tính toán công suất của các thành phần trong hệ thống bao gồm:
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khối cảm biến, khối vi xử lý, khối báo hiệu theo công thức (3.7) và (3.8). Trong đó U

(Volt) là hiệu điện thế hoạt động, I (A) là dòng hoạt động, P là công suất hoạt động.
2IRIUP  (3.7)





n

i i
PP

1

(3.8)

 Công suất khối cảm biến

IC ADS1292R trong hệ thống được chọn hoạt động ở điện áp U=3V, dòng hoạt động

trung bình là 205uA. Tuy nhiên chế độ trên chưa bao gồm năng lượng tiêu thụ của bộ

khuếch đại PGA với dòng điện 5uA và bộ dao động bên trong có công suất là 30uW. Nhà

sản xuất đưa ra công suất cực đại cho IC ADS1292R là 740uW.

Trong module ADS1292R, IC YE08 có chức năng chuyển đổi mức logic với hai Port

A và B.port A hoạt động ở điện áp 3V với dòng điện 0.06uA và port B hoạt động ở mức

điện áp 3.3V với dòng điện 4uA. Nhận thấy sự chênh lệch lớn về dòng điện giữa 2 port

nên nhà sản xuất đã đưa ra phương án xem như điện áp IC là 3.3V, dòng điện là 5uA.

Đồng thời đưa ra công suất cực đại của IC YE08 là 33uW.

Gọi PADS và P’ADS là công suất trung bình và công suất cực đại của Module

ADS1292R, dựa vào công thức (3.7) và (3.8) trên, ta có:

Công suất trung bình là: PADS= 3x(205+5)+30+3.3x5=670,5uW

Công suất cực đại là: P’ADS=740+33=773uW

 Công suất khối xử lý

Bộ xử lý sử dụng giao tiếp SPI để giao tiếp với module cảm biến ADS1292R, trong

giao thức này sử dụng 4 chân IO để giao tiếp và 3 chân IO để điều khiển giao tiếp SPI với

dòng ra cao nhất của ESP32 là 40mA

Chức năng Bluetooth hoạt động ở chế độ active và sự tiêu thụ năng lượng ở các chế
độ khác được mô tả như bảng 3.3. Trong chế độ Active bao gồm có truyền tín hiệu với
dòng 130mA và nhận tín hiệu với dòng hoạt động là 95-100mA. Tuy nhiên, trong quá
truyền làm việc, chỉ hoạt động một trong hai quá trình truyền và nhận. Vì vậy, để đảm bảo
năng lượng cho quá trình làm việc, ta chọn dòng tiêu thụ lớn nhất trong hai chế độ là
130mA.



BỘ MÔN ĐIỆN TỬ CÔNG NGHIỆP – Y SINH 36

Bảng 3.3: Sự tiêu thụ năng lượng của các chế độ hoạt động
Chế độ hoạt động Mô tả Dòng tiêu thụ

Active
(Bluetooth hoạt động)

Truyền tín hiệu 130mA

Nhận tín hiệu 95mA-100mA

Modem-sleep CPU hoạt động với tốc độ mặc định
80MHz. 20mA-31mA

Gọi PESP là công suất trung bình với dòng hoạt động trung bình là 80mA, P’ESP là
công suất cực đại của khối xử lý được tính tổng các chế độ hoạt động của bộ xử lý. �p
dụng công thức (3.7) và (3.8) ta có:

Công suất trung bình của ESP là: PESP= 3.3x80= 264mW
Công suất cực đại của ESP là: P’ESP = 3.3x(40x(4+3+1)+130+31)= 1217mW

 Công suất khối báo hiệu
Công suất khối báo hiệu bằng công suất của 2led với thông số như bảng 3.2. gọi Pled là
công suất hoạt động của khối báo hiệu, P’led là công suất cực đại. �p dụng công thức (7)
và (8) ta có:

Công suất trung bình của led là: Pled = 3.7x10=37mW
Công suất cực đại của led là: P’led = 130+10x(3.7-2)=147mW

 Chọn nguồn cho mạch điện tim
Công suất của hệ thống chính là tổng công suất của các thành phần. Tổng công suất

trung bình là P và tổng công suất cực đại là P’.
P = PADS+PESP+Pled = 301.7mW.

P’=P’ADS+P’ESP+P’led = 1364.7 mW.
Vậy nguồn được chọn có giá trị lớn hơn hoặc bằng 1364.7mW để hệ thống hoạt

động.
Hệ thống là thiết bị cầm tay sử dụng Pin, chọn Pin Lipo với điện áp là Us = 3.7V.

Dòng xả của Pin được xác định theo công thức (3.9).

U
PI  (3.9)

Trong đó P là công suất cực đại tức thời, U là hiệu điện thế hoạt động của Pin. Từ

công thức (3.9) ta xác định được mAI 8.368
7.3
7.1364
 . Để thiết bị hoạt động với công

suất tối đa nhưng vẫn đảm bảo nguồn cho thiết bị thì dòng xả tối đa của Pin phải lớn hơn
368.8 mA.

Pin giống như một con tụ, có thời gian nạp điện và xả, tốc độ sạc và xả của Pin tương
ứng với dụng lượng gọi là C-rate. Nếu pin có dung lượng 1000 mAh với dòng xả 1C thì
tương ứng với dòng xả 1000 mA, nhưng với dòng xả 0.5C sẽ cho ra dòng xả 500 mA.
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Chọn Pin sạc LiPo 2000 mAh có dòng xả tối đa 1C, dòng xả tương ứng là 2000 mA, đáp
ứng tốt yêu cầu dòng xả tối đa của hệ thống.

tIUtPQ  (3.10)

Năng lượng tiêu thụ trung bình của hệ thống được tính theo công thức (3.10). Năng
lượng của Pin là Qs = U I t = 7400 mWh. Hệ thống có P = 301.7mW và P’=1364.7 mW.
Do đó, thời gian sử dụng thông thường là t1 � 24.5 giờ và thời gian sử dụng ít nhất là t2 ≈
5.4 giờ.

Để nạp năng lượng cho Pin, hệ thống sẽ dùng một mạch sạc. Pin của hệ thống có tốc

độ dòng sạc tối đa 1C. Điện áp sạc Pin LiPo không quá 4.2V. Do đó mạch sạc cũng phải

có tốc độ sạc và điện áp sạc tương ứng. để đáp ứng điều đó ta sử dụng module mạch sạc

TP4056 như hình 3.16 với cổng sạc micro USB. Trong mạch có IC TP4056 như hình

3.17 với tốc độ dòng sạc tối đa 1C và tự ngắt khi dòng sạc dưới 1/10C. Dải điện áp sạc từ

2.9 đến 4.2V, điện áp hoạt động là 5V.

Hình 3.16:Module TP4056 Hình 3.17: IC TP4056

Pin Lipo là loại pin dễ hỏng nếu bị sạc điện áp quá cao, xả dòng cao hoặc điện áp hai

cực dưới 2.4V. Do đó cần phải quản lý sạc và xả của mạch. Trong module mạch sạch

TP4056 có bảo vệ như hình 3.16 có IC DW01A kết hợp với mosfest FS8205A sẽ được áp

dụng với chức năng này. Hình 3.18 là sơ đồ nguyên lý mạch sạc TP4056. Mạch này hai

led đỏ và led xanh để biểu thị trạng thái hoạt động của mạch là đang sạc với led đỏ và đã

sạc đầy là led xanh. Mạch có điện trở Rprog để thay đổi tốc độ sạc. Điện trở này có giá trị

tương ứng với dòng sạc được liệt kê ở bảng 3.4.
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Hình 3.18: Sơ đồ mạch của module TP4056

Khi có cắm nguồn sạc, TP4056 cấp năng lượng. Hiệu điện thế giữa chân Bat và

GND là khoảng 4.2V. Ở điều kiện thường, chân CS giúp DW01A nhận biết có nguồn

sạc.Sau đó điều khiển cho chân OC và chân OD ở mức cao, sạc và xả Pin bình thường.

Dòng sạc sẽ đi qua MOSFET OC và diode kí sinh của OD, dòng xả sẽ đi qua MOSFET

OD và diode kí sinh OC. Lúc điện áp sạc quá cao, chân điều khiển sạc xuống mức LOW,

lúc này sẽ ngắt sạc cho Pin. Lúc dòng xả cao hoặc điện áp Pin thấp hơn 2.4V, chân điều

khiển xả OD sẽ xuống LOW và không cho phép xả pin, ngắt pin tạm thời.

Bảng 3.4: Bảng liên hệ dòng sạc và điện trở

Rprog (k) 10 5 4 3 2 1.6 1.5 1.33 1.2

Ibat (mA) 130 250 300 400 580 690 780 900 1000

Ngoài ra, để bảo vệ Pin và thiết bị hoạt động tốt hơn, trên mạch ứng dụng còn có

NTC và cầu phân áp hai điện trở R1, R2. Khi nhiệt độ lên quá cao hoặc xuống quá thấp thì

đèn sẽ báo và tự động ngắt sạc. Tuy nhiên vì để tiết kiệm chi phí và làm hệ thống đơn giản

hơn, phần này không cần sử dụng.

e. Thiết kế bộ lọc

Bởi vì nhiễu tín hiệu thường gây ảnh hưởng đến chất lượng tín hiệu và tín hiệu điện
tim cũng không ngoại lệ. Trong quá trình đo điện tim, các tín hiệu thường gặp là nhiễu cao
tần và nhiễu DC [27]. Nên ta cần chọn và thiết kế các bộ lọc phù hợp để loại bỏ các tín
hiệu nhiễu này.
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Tín hiệu điện tim có thông tin cần thiết trong khoảng có tần số fc nhỏ hơn 40Hz với
tần số lấy mẫu fs = 125 Hz. Vì thế, để loại bỏ nhiễu cao tần ta sử dụng bộ lọc thông thấp.
Ở đây ta chọn bộ lọc FIR được thiết kế bằng phương pháp cửa sổ (phân tích Fourier) [28]

Đáp ứng ngõ ra  ny của bộ lọc có dạng như phương trình (3.11) với hàm truyền
 nh ở phương trình (3.12).

         





1

0

K

i
inxihnxnhny (3.11)

     nwnhnh d  
2
K

 (3.12)

Trong đó  nw là hàm cửa sổ chiều dài K-1 với    nKwnw  ;  nhd có dạng
như công thức (3.14).

Chọn cửa sổ phù hợp phải nhờ vào sA độ suy hao dải chặn. Bằng phương pháp tham
khảo tài liệu, chọn cửa sổ Hamming với  nw như công thức (3.13)

 




 

otherwise

Kn
K
n

nw
;0

0;2cos46.054.0 
(3.13)

   
 








n
n

nh c
d

sin
(3.14)

sf
f


 2 (3.15)

K
 6.6

 (3.16)

Từ công thức (3.16), ta tìm ra giá trị bậc K của bộ lọc.  là độ rộng dải chuyển tiếp
của bộ lọc. Chọn  tương ứng f = 2.6 Hz. Từ công thức (3.15) và công thức (3.16),
K161. Thay fs = 125 Hz, fc = 40Hz, K161 vào công thức (3.12), sử dụng Matlab để
cho ra kết quả các hệ số của bộ lọc thông thấp.

Thành phần DC được loại bỏ bằng bộ lọc Cascaded integrator–comb filter (CIC)

[29]. Thông qua bộ lọc này, tín hiệu có đường cơ sở bị dịch chuyển trở về mức 0V. Đáp

ứng ngõ ra  ny của bộ lọc CIC được thể hiện ở công thức (3.17). Hàm truyền của bộ lọc

 zH trên miền Z có dạng phương trình (3.18).

         Dnxnxnyknxny
D

k






1
1

0
(3.17)
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   
 11
11









z
z

D
zH

D

(3.18)

Bộ lọc CIC này có D là độ trễ vi sai. Tham khảo các các nghiên cứu khoa học, chọn

D=5 là thích hợp trong hệ thống này.

f. Tính toán nhịp tim

Có rất nhiều phương pháp tính nhịp tim được nghiên cứu, tuy nhiên ở đề tài này, giá

trị nhịp tim được tính bằng phương pháp Pan-Tompkins [30-31]. Dữ liệu điện tim sau khi

được qua hai bộ lọc sẽ đưa vào quá trình tính toán. Tín hiệu qua các bước tính toán sau:

đạo hàm, lấy giá trị tuyệt đối, so sánh ngưỡng và cập nhật giá trị mới.

     11  nynyny (3.19)

  nyMaxTh  7.0 (3.20)

ervalRR
HR

int

60
 (3.21)

Đầu tiên, dữ liệu sẽ được tính đạo hàm bậc 1 theo công thức (3.19). Hai mẫu được

chọn là hai mẫu cách nhau hai khoảng t . Công thức (3.20) giúp ta tính ngưỡng so sánh

bằng đạo hàm bậc . Nếu lần tính đạo hàm tiếp theo vượt ngưỡng trước thì được tính là một

đỉnh. Thời gian giữa hai đỉnh liên tiếp, nhịp tim HR sẽ được tính theo công thức (3.21).

g. Tính toán sai số

Để xác định kết quả đo được có đủ chính xác và độ tin cậy thì ta sẽ xác định bằng

các công thức xác suất. Vì sóng điện tim có bác sĩ hay người có chuyên môn mới đánh giá

được nên chúng tôi quan tâm đến sai số của giá trị nhịp tim. Để tính sai số ta thực hiện

tính toán theo các công thức dưới đây. Phương sai của một bộ dữ liệu cho biết mức độ

phân tán của các điểm dữ liệu. Phương sai càng gần không, các điểm dữ liệu nhóm lại gần

nhau. Công thức phương sai mẫu như công thức (3.22):

1
)( 2

2




 
n

xx
s i (3.22)
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Trong đó ix đại diện cho một giá trị trong bộ dữ liệu của ta, cho ta biết cần tính
những thông số theo sau cho từng giá trị ix rồi cộng chúng với nhau, n là số điểm dữ liệu
và x là giá trị trung bình của mẫu được tính theo công thức (3.23).

n
xxxx n


...21 (3.23)

h. Tính toán số dữ liệu gửi qua App
Tần số lấy mẫu sf = 125Hz, kiểu dữ liệu thu được từ cảm biến chiếm 24bits một dữ

liệu, sau khi thu gọn về 16bits, để tiết kiệm và kích thước nhỏ nhất thì ta xuất kiểu dữ liệu
là kiểu char, tương ứng mỗi dữ liệu chiếm 8bits. Công thức tính số dữ liệu truyền được
trong một giây như công thức (3.24):

Số dữ liệu
8


bR
CN (3.24)

Trong đó C là dung lượng kênh hay băng thông, bR là tốc độ bit truyền dẫn.
Bluetooth low energy có tốc độ truyền 1Mbit/s, thông lượng 0,27Mbit/s. Nên số dữ

liệu truyền là sấp xỉ

33
8
100027,0




BLEN

Bluetooth classic có thông lượng 0,7-2,1 Mbit/s, tốc độ truyền 1-3Mbit/s.

262
8
10001,2


xNBClassic và 87

8
10007,0

min 
xNBClassic

Vấn đề tiết kiệm năng lượng vẫn quan trong nhưng quan trọng hơn vẫn là dữ liệu
truyền đủ và đúng, ta ưu tiên chọn phương thức truyền nào vừa có đủ thời gian truyền và
đảm bảo dữ liệu mất mát ít nhất có thể, do đó chúng tôi chọn chuẩn truyền Bluetooth HS
3.0.

3.2.3 Sơ đồ nguyên lý của mạch
Sơ đồ nguyên lý mạch điện tim được kết nối như hình 3.19. Khối cảm biến (1) có IC

chính là ADS1292R và IC chuyển đổi điện áp mức logic để giao tiếp với vi điều khiển.
Truyền dữ liệu với vi điều khiển thông qua giao thức SPI. Giao thức này sử dụng các chân:
MISO, MOSI, SCL, CS. Các chân START, DRDY, PWDN/RESET là các chân chức năng
để điều khiển IC và báo sự kiện truyền nhận dữ liệu.
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Hình 3.19: Sơ đồ nguy�n l� mạch điện tim
�1�khối cảm biến, �hối x� l� hiệu, �3� khối báo hiệu, �4�khối nguồn

Khối vi xử lý (2) có vai trò nhận, xử lý,truyền tín hiệu và giao tiếp với ngoại vi Giao

thức SPI trên ESP32 GPIO 05, GPIO17, GPIO18, GPIO19, GPIO21, GPIO22, GPIO23 để

giao tiếp và điều khiển với ADS1292R.

Khối báo hiệu (3) sử dụng led đỏ để hiển trị trạng thái bật tắt nguồn.Khi nguồn được

kết nối với mạch chính thì led đỏ sáng lên và ngược lại.

Khối (4) là khối nguồn, cung cấp năng lượng chính cho toàn mạch. Sử dụng nguồn

sạc với module TP4056 có chức năng tự ngắt nếu dòng sạc thấp hoặc tự ngắt dòng xả khi

điện áp pin thấp. Pin lưu trữ năng lượng là loại Lipo có điện áp hoạt động bình thường là

3.7V và dung lượng 2000 mAh.
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Chương 4. THI CÔNG HỆ THỐNG

4.1 GIỚI THIỆU
Ở chương 3, ta đã tính toán và thiết kế cho các khối chức năng khác nhau. Tiếp theo,

ta lập danh sách linh kiện và thi công hệ thống. Trong chương này, mô tả các bước thi

công phần cứng và phần mềm của hệ thống bao gồm: thiết kế PCB, thi công mạch, lập

trình hệ thống, lập trình ứng dụng điện thoại, điều khiển và kiểm tra lỗi. Tất cả sẽ được

trình bày chi tiết trong các phần dưới đây.

4.2 THI CÔNG HỆ THỐNG

4.2.1 Thi công bo mạch

a. Thiết kế PCB

Mạch in là nền tảng để thi công mạch, thiết kế mạch in hợp lý sẽ giúp cho hệ thống

hoạt động ổn định và bo mạch được thẩm mỹ. Sơ đồ mạch đo tín hiệu điện tim cho trẻ em

dưới 12 tháng tuổi tương đối đơn giản nên chỉ cần thiết kế mạch trên một lớp. Sử dụng

phần mềm Altium, chúng tôi tiến hành thiết kế sơ đồ mạch in lớp dưới của bo đồng

(bottom layer) như hình 4.1.

Hình 4.1: Sơ đồ mạch in

Ngoài hỗ trợ 2D, phần mềm còn hỗ trợ xem mô hình 3D để người sử dụng quan sát

trực quan và sinh động hơn, nhờ đó giúp việc gắn linh kiện vào bo đồng không bị sai

chiều. Trong hình 4.2 là mô hình 3D phân bố linh kiện trên Bo mạch. Sắp xếp từ phải
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sang trái lần lượt là là các module ADS1292R, MT ET LIVE ESP32 MINIKIT, mạch sạc

pin TP4056 với cổng sạc micro USB, ở phía trên bên trái là khối báo hiệu với đèn led và

điện trở. Các giắc-cắm ở các vị trí (1), (2) và (3) trong hình 4.2 lần lượt dùng để kết nối

với pin Lipo, công tắc nguồn và nút nhấn reset. Tất cả các linh kiện và module được thiết

kế gói gọn trong diện tích 39110mm.

Hình 4.2: Mô hình 3D của PCB

Từ thiết kế trên, các linh kiện được chọn sẽ được liệt kê trong bảng 4.1.

Bảng 4.1: Danh sách các linh kiện

STT Tên linh kiện Giá trị Số
lượng

1 MHET LIVE ESP32 MINI KIT 3.3V 1

2 ADS1292R 3.3V 1

3 TP4056 4.2V-1A 1
4 Led 1.67-2.03V 1

5 Button 1

6 Switch 1

7 Contact 3
8 Battery 3.7V-2000mAh 1

9 Male header 2.54mm 6

10 Female header 2.54mm 5
11 Jack 3.5 1

12 Điện trở 220 Ohm 1

13 Bus cái header 2 pin 3
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b. Thi công mạch in
Sau khi đã thiết kế PCB xong, chúng tôi tiếp tục thi công mạch in với các bước sau:

Bước 1: In mạch-in ra giấy
Đây là bước khởi đầu quan trọng cho việc thi công mạch in. Vì mạch in điện tử có

đặc thù riêng, nếu dùng sai mực và giấy in sẽ gây ảnh hưởng xấu trong quá trình thi công

như khó ủi mạch, mực in không bám hoặc bám không đều. Vì vậy ta cần chọn loại giấy in

mạch và mực in mạch chuyên dụng là giấy chịu nhiệt và mực in nhiệt. Hiện nay, hầu hết

các cửa hàng buôn bán linh kiện điện tử và các cửa hàng photo in ấn đều có dịch vụ in

mạch. In mạch in lên giấy của đề tài này như hình 4.3.

Hình 4.3: Sơ đồ mạch in đ��c in tr�n giấy A4

Bước 2: �i mạch in lên bo đồng

Sau khi đã in mạch ra giấy, ta tiến hành ủi mạch lên bo đồng bằng bàn ủi (bàn là).

Trước hết, ta cố định mặt giấy in có phần mực in lên bo đồng với kích thước cắt sẵn và

tiến hành gia nhiệt để mực in bám lên lớp đồng của bo đồng.

Trong quá trình ủi mạch, cần thực hiện trên mặt phẳng rắn chắc, gia nhiệt đều khắp

bo đồng và dùng lực vừa phải trong trong toàn bộ quá trình ủi mạch. Đặc biệt là làm sạch

mặt đồng của bo trước khi cố định và gia nhiệt. Điều đó sẽ giúp cho mực in được bám đều

trên bo đồng. Tùy theo kích thước của mạch mà tiêu tốn thời gian ủi mạch khác nhau.

Hình 4.4: Mạch in sau khi ủi

Khi đã ủi xong, ta tiến hành bóc lớp giấy in và sẽ có được bo mạch như hình 4.4.

Sau khi bóc lớp giấy in, lớp mực in các chi tiết trong mạch có thể bị bong tróc. Tùy theo
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mức độ bị hư hại mà ta xử lý, nếu mực in bị mất quá nhiều, thì ta tiến hành làm lại từ đầu.

Nếu mực in mất ít thì ta có thểdùng bút vẽ mạch để đồ lại các vết mực của đường mạch bị

mất.

Bước 3: Rửa mạch

Sau khi hoàn thành việc in mạch, ta tiến hành rửa mạch với các dung dịch ăn mòn

đồng như axit hoặc các muối kim loại. Ở đây ta chọn muối sắt III clorua (FeCl3) có sẵn

trên thị trường và khá an toàn vì trong quá trình rửa mạch thì phản ứng ăn mòn hóa học

sinh ra muối sắc II clorua (FeCl2) và đồng II clorua (CuCl2). Sau đó ta được bo mạch như

hình 4.5.

Hình 4.5: Bo đồng sau khi r�a mạch

4.2.2 Lắp ráp và kiểm tra

Sau khi đã hoàn thành các bước của phần thi công mạch in, ta tiếp tục lắp ráp các

linh kiện và module lên bo đồng để hoàn thiện bo mạch. Sau khi lắp ráp xong, ta tiến hành

kiểm tra hoạt động của mạch đã đúng so với các mục tiêu thiết kế hay chưa. Chi tiết sẽ

được mô ta như dưới đây.

a. Lắp ráp

Trước khi lắp ráp các linh kiện, chúng tôi tiến hành khoan lỗ các chân linh kiện. Tuỳ

vào kích thước các chân cắm mà ta sử dụng các mũi khoan với kích thước khác nhau.

Hình 4.6: Bo mạch chính
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Tiếp theo ta tiến hành lắp ráp các linh kiện và module lên bo đồng và hàn chân linh

kiện. Để thuận tiện cho việc lắp ráp và hàn chân linh kiện, ta lắp, hàn các linh kiện có kích

thước và chiều cao từ nhỏ đến lớn. Sau khi hoàn thành, ta được bo mạch như hình 4.6.

Tiếp theo ta lắp các giắc nối của công tắc nguồn, nút nhấn reset và pin vào bo mạch

chính. Ta sẽ được mạch hoàn chỉnh như hình 4.7. Bo mạch gồm 4 phần chính được lắp

vào nhau được chú thích bằng các số. Số (1) mạch sạc, (2) pin, (3) module MH-ET ESP32

Minikit, (4) module cảm biến điện tim.

Hình 4.7: Bo mạch hoàn chỉnh

b. Tiến hành kiểm tra

Sau khi thi công mạch và lắp ráp các linh kiện và module lên bo mạch, ta tiếp tục

kiểm tra hoạt động của mạch đã đúng so với mục đích chưa. Trước hết ta kiểm tra kiểm tra

kết nối nguồn. Như hình 4.8, khi ta bật công tắc nguồn thì đèn led báo hiệu sáng lên.

Đồng thời, đèn báo đã có nguồn của module cảm biến điện tim và ESP cũng sáng lên. Như

vậy là khối nguồn đã hoạt động ổn định.

Hình 4.8: B�t công tắc nguồn, đ�n led sáng
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Sau khi kiểm tra khối nguồn, tiếp đến ta kiểm tra kết nối của cảm biến điện tim. Ở

phần kiểm tra này, ta kết nối với máy phát tín hiệu điện tim với module cảm biến thông

qua giắc cắm như hình 4.9. Với code mẫu từ thư viện của cảm biến, qua một số bộ lọc,

chúng tôi hiển thị được tín hiệu điện tim trên màn hình máy tính như hình 4.9, điều này

cho thấy khối cảm biến đã hoạt động đúng theo mục đích đề ra.

Hình 4.9: Lấy tín hiệu điện tim Hình 4.10: Kết nối bluetooth

Sau kiểm tra chức năng thu tín hiệu của khối cảm biến, tiếp đến ta kiểm tra chức

năng Bluetooth của vi điều khiển. sau khi bật kết nối và phát tín hiệu điện tim bằng

Bluetooth, ta sử dụng phần mềm Serial Bluetooth hỗ trợ cho điện thoại Android để kiểm

tra. Trên hình 4.10a, ta thấy phần mềm đã nhận được tín hiệu điện tim gửi lên từ vi điều

khiển.

Để kiểm chứng, ta so sánh với tín hiệu điện tim gửi lên từ vi điều khiển được hiển thị

trên màn hình của máy tính bằng phần mềm Arduino IDE như hình 4.10b. Kết quả cả tín

hiệu truyền truyền và nhận trùng khớp với nhau. Như vậy, chức năng bluetooth của mạch

hoạt động ổn.

Cuối cùng, ta kiểm tra chức năng sạc pin của mạch. Sau khi đưa đầu vào 5V-2A (1)

vào module TP4056 thông qua cổng Micro USB, đèn led đỏ (2) sáng lên như hình 4.11
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chứng tỏ mạch sạc hoạt động, sau khi sạc đầy thì đèn xanh sáng lên. Tuy nhiên đèn báo

hiệu sạc khá bé nên ta hơi khó quan sát.

Hình 4.11: Kết nối cáp sạc với mạch sạc pin

4.3 ĐÓNG GÓI MÔ HÌNH
Sau khi đã thi công và kiểm tra mạch, chúng tôi tiến hành đóng gói mô hình. Vì đối

tượng hướng tới là trẻ em dưới 12 tháng tuổi, nên thiết bị phải nhỏ gọn để tiện cầm tay. Ta

tiến hành thiết kế mô hình và đóng gói sao cho phù hợp nhất để thuận tiện trong việc đo

điện tim, đặc biệt là với đối tượng trẻ em. Các thành phần cần đóng gói là mạch chính, nút

nhấn, công tắc và pin.

Trong mô hình thiết bị đo điện tim cho trẻ em dưới 12 tháng tuổi, nút nhấn reset và

công tắt nguồn sẽ được gắn nhô ra bên ngoài vỏ hộp, pin và mạch chính sẽ được đóng gói

bên trong. Để thuận tiện cho việc sử dụng và các thao tác khi sử dụng trong quá trình đo

điện tim thì một điện cực sẽ được nối trực tiếp với phần hộp chính, điện cực còn lại sẽ làm

rời và nối dây. Nắm tay của một người bình thường dài khoảng 16 cm nên chu vi của khối

hộp chúng tôi thiết kế sấp xỉ 16cm cho vừa tầm tay cầm người đo điện tim.

Bảng 4.2: Kích thước các phần cần đóng gói

Thành phần Dài Rộng/bán kính Cao

Mạch chính 110 mm 39 mm 22 mm

Pin 52 mm 34 mm 9.5 mm

Nút nhấn R=4.85 mm 26 mm

Công tắc 13.5 mm 9 mm

Led đơn 38 mm 5.8 mm 38 mm

Điện cực 50 mm 38 mm 2 mm
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Với kích thước các thành phần cần đóng gói như bảng 4.1, để đáp ứng các yêu cầu
trên, mô hình sẽ được thiết kế với kích thước 1805542 mm kể cả nắp hộp. Chi tiết
được thể hiện trong bản vẽ khối hộp chính như hình 4.12. Bản vẽ này thể hiện các các mặt
hình chiếu của hộp chính. Ở đây ta thấy có một phần hộp bị khuyết, đấy là vị trí của điện
cực rời với kích thước 50 2 7 . 5  4 2 mm b a o g ồm c ả p h ầ n n ắ p đ i ệ n c ự c .

Hình 4.12: Bản vẽ kỷ thu�t khối hộp chính

Hình 4.13: Vị trí đặt pin

Trong thiết kế này, pin được đóng gói ở dưới cùng, được cố định bởi bốn trụ xung

quanh như hình 4.13 ở trên, vì pin là vật mang điện dễ nhiễu điện, dễ cháy nổ nên được

đặt xa phần điện cực và đặt cố định bên dưới.

Hình 4.14: Vị trí lắp các thành phần
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Trong hình 4.14 thể hiện chi tiết các vị trí đóng gói của tất cả các thành phần. Phía

trên pin (1) là bo mạch chính (3) được đặt sát mép cạnh trái của mô hình. Lý do đặt bo

mạch chính như thế là vì đầu cắp Micro USB (5) dùng để sạc pin của mạch chính nằm

mép bên trái của mạch. Cuối cùng là nút nhấn reset (2) và công tắc nguồn (4) được đặt ở

cạnh bên trái của mô hình để thuận tiện trong quá trình sử dụng. Các thứ tự (1), (2), (3), và

(4) là thứ tự lắp các thành phần vào trong hộp chính, và khi tháo ra thì ta thực hiện ngược

lại

Sau khi hoàn thành việc lắp ráp các vị trí, ta được mô hình 3D như hình 4.15. Tại

hình này thể hiện các hướng nhìn khác nhau để thấy toàn diện mô hình sản phẩm. Mô hình

chính (1) và điện cực rời (2) được cố định với nhau bằng hai nam châm (3) bán kinh 1mm

và cao 2mm. Led báo hiệu được đưa ra tại ví trí (4) như hình 4.15. Với cấu trúc thuôn dài,

vừa nắm tay sẽ thuận tiện cho người đo điện tim khi cầm. Lúc thực hiện đo, điện cực

hướng xuống dưới, đèn và công tắc ở mặt hướng lên, giúp người dùng quan sát được tình

trạng pin điện thoại, tình trạng mạch có đang cắm điện hay không. Người dùng cũng có

thể dễ dàng bấm nút dừng khi muốn đo điện tim sớm hơn.

Hình 4.15: Mô hình tổng quan 3D của thiết bị đo điện tim
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Mô hình 3D sẽ được hiện thực hoá bằng máy in 3D. Sau khi in xong ta được mô hình

thực tế của thiết bị như hình 4.16. Gồm hộp chính (1), nắp hộp chính (2), điện cực phụ

hay hộp phụ (3) và nắp điện cực phụ (4).

Sau khi lắp ráp thì các mối liên kết khá tốt, nắp hộp lớn đậy khít với phần hộp chính,

2 phần này sẽ được cố định với nhau bằng ốc vít. Phần nắp hộp nhỏ đậy khít với phần hộp

nhỏ chứa điện cực. Bốn hình trụ trên hộp nhỏ chứa vừa khít bốn cục nam châm, giúp liên

kết hai hộp chính và hộp phụ lại với nhau.

Hình 4.16: Mô hình hộp thực tế

4.4 LẬP TRÌNH VI ĐIỀU KHIỂN

Sau khi hoàn thành phần cứng của mô hình thiết bị đo điện tim cho trẻ em dưới 12

tháng tuổi và thiết kế giao diện ứng dụng cho điện thoại, ta tiếp tục đến phần lập trình cho

hệ thống. Trong đề tài này, hệ thống được lập trình cho vi điều khiển trong mạch chính để

thu và phát dữ liệu. Đồng thời, lập trình app điện thoại để nhận và hiển thị các sóng điện

tim và giá trị nhịp tim. Tất cả sẽ được thể hiện chi tiết qua các phần dưới đây.

4.4.1 Lưu đồ giải thuật
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Thiết bị phải được kết nối Bluetooth để phát dữ liệu. Dữ liệu này gồm có hai thành

phần là tín hiệu điện tim được lấy từ module cảm biến thông qua giao thức SPI và lấy giá

trị nhịp tim. Các lưu đồ dưới đây sẽ mô tả các quá trình đó.

Hình 4.17: L�u đồ khối chính của hệ thống

Lưu đồ thuật toán chính của hệ thống được mô tả như hình 4.17. Trong lưu đồ này

gồm các khối khai báo, thiết lập ban đầu và các chương trình con lấy tín hiệu điện tim,

chương trình con đóng gói và phát dữ liệu. Khi bắt đầu chương trình, ta khai báo thư viện

và khởi tạo các biến cần thiết cho chương trình. Tiếp theo ta thực hiện các cài đặt ban đầu

để giao tiếp với module cảm biến điện tim và đặc biệt là khởi động chức năng Bluetooth

của vi điều khiển. Sau khi đã khởi tạo ban đầu xong, chương trình tiến hành lấy tín hiệu

điện tim từ cảm biến để xử lý, sau đó đóng gói dữ liệu và phát đi bằng Bluetooth, cả hai sẽ

được thực thi trong chương trình con. Cứ như thế, chương trình chính cứ lặp đi lặp lại mãi

cho đến khi tắt nguồn của thiết bị.

Hình 4.18. Ch�ơng trình con lấy tín hiệu điện tim và x� l� tín hiệu
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Tiếp theo là chương trình con lấy tín hiệu điện tim như hình 4.18. Ngoài việc thu tín
hiệu và xử lý, chương trình còn có cả tính giá trị nhịp tim. Trước tiên, vi điều khiển tiến
hành kiểm tra tín hiệu sẵn sàng từ module cảm biến, nếu Read=0 là có tín hiệu sẵn sàng thì
tiếp tục thực hiện chương trình, ngược lại Ready khác 0 thì khoát khỏi chương trình.

Sau khi đã xử lý xong tín hiệu, ta tiến hành kiểm tra giá trị biến trạng thái status.
Nếu giá trị status=0 thì chương trình bắt đầu tạo một chuỗi các tín hiệu điện tim rồi kết
thúc chương trình con lấy tín hiệu, thì thoát khỏi chương trình. Trước khi tạo chuỗi tín
hiệu điện tim, chương trình tiến hành kiểm tra độ dài của chuỗi tín hiệu. nếu chuỗi đã đạt
độ dài mong muốn thì gắn biến Status=1 rồi thoát khỏi chương trình. nếu chưa đạt thì tiếp
tục tạo chuỗi tín hiệu.

Trong quá trình xử lý tín hiệu, chương trình thực hiện tuần tự việc lọc nhiễu tín hiệu
rồi tính nhịp tim. Quá trình lọc tín hiệu gồm có lọc thành phần DC và lọc thông thấp. Nhịp
tim sẽ được tính theo các công thức của phương pháp Pan-Tompkins.

Cuối cùng là chương trình đóng gói và phát dữ liệu như lưu đồ hình 4.19. Đưa vào
chương trình là biến Status và chuỗi tín hiệu điện tim. Nếu giá trị biến Status bằng 0 thì
thoát khoải chương trình. Ngược lại, giá trị biến Status giá trị bằng 1 thì ta đóng gói chuỗi
dữ liệu gồm tín hiệu điện tim và giá trị nhịp tim thành một chuỗi dữ liệu, sau đó gán biến
Status bằng 0. Cuối cùng vi điều khiển phát dữ liệu đi bằng Bluetooth và kết thúc chương
trình.

Hình 4.19: L�u đồ ch�ơng trình con đ�ng g�i và truyền tín hiệu

4.4.2 Phần mềm lập trình cho vi điều khiển
Để lập trình cho module MHET LIVE ESP32 MINIKIT ta sử dụng phần mềm

Arduino IDE. Đây là một chương trình soạn thảo code chạy trên máy tính cá nhân, được

viết trên nền tảng của java với ứng dụng đa nền tảng. Các chương trình của Arduino IDE

được viết bằng ngôn ngữ lập trình C/C++. Bản thân phần mềm đã được tích hợp nhiều thư
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viện để hộ trợ lập trình các vi điều khiển, tuy nhiên có thể thêm vào thư viện của các

module khác tùy theo mục đích sử dụng.

Để sử dụng phần mềm này, trước tiên ta cần tải và cài đặt nó tại trang chủ

Arduino.cc như hình 4.20 với phần khung viền đỏ (1) là đường link truy tập vào phần

download và phần viền đỏ (2) là các phiên bản đặt cho từng hệ điều hành khác nhau. Ta

chọn một phiên bản phù hợp, tải về và cài đặt.

Hình 4.20: Giao diện mục download của trang chủ Arduino.cc

Hình 4.21: C�a sổ làm việc của Arduino IDE
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Sau khi cài đặt, ta tiến hành mở phần mềm sẽ được cửa sổ chương trình với các

thanh bảng chọn (1), thanh công cụ (2), vùng code editor (3) và vùng thông báo trạng

thái(4) như hình 4.21. Thanh bản chọn gồm các chọn lựa như: File, Edit, Sketch, Tool và

Help. Các chức năng hoạt động của phần mềm đều chứa trong các mục của bảng này.

Thanh công cụ chứa : Biên dịch, nạp, new, open, save. Đây là các chức năng chính thường

xuyên sử dụng của chương trình. Vùng Code editor dùng để soạn thảo chương trình bằng

các mã lệnh, cuối cùng là vùng thông báo trạng thái dùng để hiển thị trạng thái của chương

trình hoạt động như nạp, biên dịch, hiển thị lỗi.

Hình 4.22: Th�m đ��ng d�n khi l�p trình cho ESP32

Để lập trình với module module MHET LIVE ESP32 MINIKIT, ta tiến hành liên kết

đường dẫn bằng cách vào “File〶Preferent〶Addition Board Manager URLs” và điền vào

đường link “https://dl.espressif.com/dl/package�esp32�index.json” như hình 4.22. Sau đó

vào “Tool/Board/Board Manager” gõ ESP32 và cài đặt như hình 4.23.



BỘ MÔN ĐIỆN TỬ CÔNG NGHIỆP – Y SINH 57

Hình 4.23: Cài đặt Board ESP32

Tiếp theo, ta thêm thư viện cho arduino với một trong hai cách. Cách 1 là vào

“Sketch/ Include Library/Manager Library”, nhập tên thư viện, chọn thư viện phù hợp và

nhấn Install. Cách 2 là thêm vào thư mục thư viện ở đường dẫn

“C:〶Users〶<NAME>〶Documents〶Arduino〶libraries” và copy thư viện vào đó như hình

4.24. Trong đó <NAME> là tên của máy tính cá nhân của bạn.

Hình 4.24: Th�m th� viện cần thiết cho Arduino IED

Sau khi đã cài đặt phần mềm và các thư viện cần thiết, để soạn thảo chương trình,

đầu tiên vào “File〶New” hoặc nhấn New ở thanh công cụ để tạo một Sketch. Soạn thảo

chương trình ở phần Code editor. Để lưu chương trình, chọn “File/Save” hoặc nút Lưu

trên thanh công cụ, điền tên và thư mục lưu để lưu lại. Sau khi soạn thảo xong thì chọn

“Sketch〶Compile” hoặc nút Biên dịch ở thanh công cụ để biên dịch. Sau đó vào

“Tool〶Port〶” và chọn cổng COM đã kết nối với vi điều khiển. Tiến hành nhấn

“Sketch〶Upload” hoặc nút nạp ở thanh công cụ để nạp code vào vi điều khiển.
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4.5 LẬP TRÌNH ỨNG DỤNG ĐIỆN THOẠI

4.5.1 Lưu đồ ứng dụng

Để có một thiết bị đo điện tim hoàn chỉnh, ngoài việc thiết kế phần cứng, lập

trình cho hệ thống thì lập trình ứng dụng cho điện thoại cũng là một phần không thể

thiếu ở đề tài này. Để có thể chạy ứng dụng này thì yêu cầu điện thoại phải là điện

thoại cảm ứng chạy hệ điều hành Android, có hỗ trợ chuẩn giao tiếp Bluetooth ít

nhất là phiên bản Bluetooth HS 3.0. Ứng dụng này sẽ nhận dữ liệu từ bộ xử lý trung

tâm sau đó hiển thị lên màn hình điện thoại.

Hình 4.25: L�u đồ giải thu�t chính cho ứng dụng điện thoại

Lưu đồ giải thuật chính của ứng dụng điện thoại android được thể hiện ở hình

4. Bắt đầu mở ứng dụng thì ứng dụng sẽ định nghĩa, khởi tạo các biến cần thiết cho

ứng dụng, thiết lập một số quyền ban đầu. Sau đó người sử dụng đăng nhập vào ứng

dụng, bắt đầu nhập thông tin cần thiết của bệnh nhân. Tiếp theo người dùng có thể

vẽ dữ liệu cũ đã lưu hoặc lấy dữ liệu điện tim trực tiếp từ bộ xử lý trung tâm, vẽ dữ

liệu nhận được lên màn hình điện thoại và lưu lại kết quả cũ nếu cần. Sử dụng xong

thì ta có thể thoát ứng dụng.

Trong lưu đồ này thì có ba chương trình con là đăng nhập, nhập thông tin và

tải dữ liệu đã lưu, lấy dữ liệu, vẽ và lưu. Chi tiết của các lưu đồ được thể hiện như

sau:
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Hình 4.26: L�u đồ ch�ơng trình con đăng nh�p

Sau khi đăng nhập xong thì chương trình sẽ hiện ra chỗ để nhập thông tin bệnh

nhân, sau khi nhập thông tin bệnh nhân xong thì ta bấm nút “Lưu thông tin” để lưu

lại thông tin bệnh nhân và qua screen tiếp theo. Nếu người sử dụng bấm sai tên thì

có thể bấm nút “Tạo mới” để xóa hết dữ liệu đã lưu, đồng thời cũng sẽ xóa thông tin

hiển thị trên màn hình điện thoại. Nếu người dùng bấm nút “Quay lại” hay nút

“back” mặc định của điện thoại thì ứng dụng sẽ xóa thông tin và quay lại Screen

đăng nhập thứ 1.

Hình 4.27: L�u đồ ch�ơng trình con L�u thông tin
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Sau khi lưu thông tin bệnh nhân xong, ở screen thứ 3, cũng là screen quan

trọng nhất vì ở đây sóng điện tim của bệnh nhân sẽ được thể hiện trực tiếp lên màn

hình tương tự như máy đo điện tim thật. Ở Screen3 người dùng có thể chọn chế độ

vẽ trực tiếp hoặc vẽ lại dữ liệu đã lưu trước đó.

Thông tin bệnh nhân như mã số định danh (ID) bệnh nhân, họ và tên, số điện

thoại, giới tính hay ghi chú (nếu có) đã được lưu ở Screen2 sẽ được hiển thị trên

Screen3. Ở Screen3 này khi ta nhấn nút “Vẽ trực tiếp” hay nút “Vẽ lại” thì điện

thoại sẽ thực hiện tiếp theo chương trình con tương ứng. Khi nhấn nút “Quay lại”,

ứng dụng sẽ trở về Screen2 và cho phép người dùng thay đổi thông tin bệnh nhân

hay làm các tác vụ khác.

Hình 4.28: L�u đồ ch�ơng trình con Screen3

Ở Screen3 này có hai chương trình con là vẽ trực tiếp và vẽ lại. Đặt TT�Vẽ

bằng 0 họặc 1 tương ứng với lúc vẽ trực tiếp là 0, vẽ lai từ file điện tim đã lưu là 1.

Sau đây chúng tôi xin trình bày chương trình vẽ trực tiếp.
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Ứng dụng điện thoại giao tiếp với bộ điều khiển trung tâm bằng giao thức

Bluetooth, khi màn hình Screen3 vừa mở lên thì ứng dụng sẽ yêu cầu bật Bluetooth.

Người dùng phải bật và kết nối đúng với thiết bị Bluetooth phần cứng thì các tác vụ

hiển thị điện tim trực tiếp mới được thực hiện. Dữ liệu điện tim đo được từ cảm

biến sẽ được bộ xử lý trung tâm đóng gói thành các tập dữ liệu và gửi lên ứng dụng

điện thoại bằng Bluetooth. Điện thoại nhận được dữ liệu sẽ xử lý và hiển thị dạng

sóng điện tim thu được và nhịp tim lên màn hình.

Người thực hiện đo điện tim có thể đọc trực tiếp hoặc lưu dữ liệu lại về điện

thoại. Lưu dữ liệu điện tim bằng cách nhấn nút “Bắt đầu lưu”. Trạng thái lưu

TT�Lưu = 1 hay 0 tương ứng với lúc cho phép lưu dữ liệu hoặc không lưu. Dữ liệu

sẽ được lưu vào file trên điện thoại với tên file dạng “Thời gian�STT.txt”. Thời gian

ở đây là ngày tháng năm thực hiện đo điện tim, STT là số thứ tự ca bệnh nhân thực

hiện trong ngày hôm đó. Ví dụ điều dưỡng thực hiện đo điện tim cho ca bệnh thứ 5

trong ngày 10 tháng 7 năm 2020 thì tên file lưu là “20200710�5.txt”.

Khi ta đã lấy đủ lượng dữ liệu mong muốn thì nhấn nút “Dừng và lưu” để kết

thúc quá trình lưu dữ liệu. Lúc này TT�Lưu được trả về 0, số thứ tự ca bệnh được

tăng lên 1 đơn vị, dữ liệu được lưu vào điện thoại sau đó kết thúc quá trình vẽ. Với
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mỗi ngày mới thì số thứ tự ca bệnh

sẽ được đặt lại về giá trị 0 để dễ quản lý.

Hình 4.29: L�u đồ ch�ơng trình con Vẽ trực tiếp

Nếu nhấn nút “Vẽ lưu” thì TT�Vẽ sẽ được gán cho 1, lúc này người dùng chỉ

cần chọn thời gian và ca bệnh muốn vẽ lại. Các thông tin như mã ID hay tên bệnh

nhân, thời gian thực hiện, số thứ tự ca bệnh sẽ được lưu vào một file dạng excel để

có thể dễ dàng quản lý. Sau khi nhấn nút “Vẽ lại”, dữ liệu điện tim được vẽ lại

tương tự như lúc lưu trữ dữ liệu

Hình 4.30: L�u đồ ch�ơng trình con Vẽ l�u

Các phiên bản mới nhất của Android hay iOS đều có sự bảo mật với mã hóa và
các tính năng khác. Nó phụ thuộc vào công nghệ mà các thiết bị hỗ trợ, cho dù
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Apple hoặc Google thì cả 2 đều có tầm nhìn về sự bảo mật cho sản phẩm chính của
họ. Chính vì thế nên khi tạo ra một ứng dụng sử dụng cho Android, ta phải quan
tâm đến tệp AndroidManifest.xml trong thư mục gốc của ứng dụng. Các quyền hạn
mà một mỗi điện thoại/người dùng cho phép cũng khác nhau. Tệp bản kê khai trình
bày những thông tin thiết yếu về ứng dụng của bạn với hệ thống Android, thông tin
mà hệ thống phải có trước khi có thể chạy bất kỳ mã nào của ứng dụng.

Mỗi file AndroidManifest.xml sẽ có định danh xác định các quyền của người
sử dụng như truy xuất internet, truy xuất dữ liệu, cho phép định vị,…

Chẳng hạn như ứng dụng đo điện tim của chúng tôi có yêu cầu quyền bật tắt
bluetooth, cho phép ghi, truy cập và truy xuất dữ liệu.

Khi mới tải và cài đặt ứng dụng nếu người dùng không cho phép các quyền
thiết yếu như cho phép ghi, truy cập và truy xuất dữ liệu thì ứng dụng không thể sử
dụng tác vụ hiển thị lại sóng điện tim đã đo được.
4.5.2 Phần mềm lập trình cho ứng dụng điện thoại

App Inventor là công cụ lập trình mở dành cho mọi người. App Inventor là
một ứng dụng web, chạy bởi trình duyệt trên máy tính cá nhân. Người dùng cũng có
thể cài đặt phần mềm giả lập Nox để sử dụng thử ứng dụng. Ngoài ra, có một phần
mềm viết bằng ngôn ngữ Java, App Inventor Extras, có nhiệm vụ điều khiển điện
thoại Android (kết nối với máy tính thông qua cổng USB). Nhờ vậy, người dùng có
thể nhanh chóng chuyển ứng dụng từ máy tính cá nhân qua điện thoại Android để
chạy thử.

Để lập trình ứng dụng Android cho thiết bị này, chúng tôi quyết định sử dụng

phần mềm lập trình MIT APP INVENTOR vì sự tiện lợi, dễ tiếp cận và tìm kiếm tài

liệu hỗ trợ đối với những người không chuyên cũng như mới sử dụng. Ngoài ra,

phần mềm này còn hỗ trợ ở cả hai chế độ online và offline. Trong đề tài này nhóm

sử dụng phần mềm ở chế độ online để thiết kế ứng dụng điện thoại.
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Hình 4.31: Giao diện tạo ứng dụng mới ở MIT App Inventor

Đầu tiên ta truy cập vào địa chỉ http://appinventor.mit.edu/, bắt đầu
nhấn“Create App!” và đăng nhập bằng tài khoản Google để mở trang quản lý các
project như hình 4.31. Chọn My Projects > New Project để bắt đầu lập trình kéo thả.

Đầu tiên ta truy cập vào địa chỉ http://appinventor.mit.edu/, bắt đầu
nhấn“Create App!” và đăng nhập bằng tài khoản Google để mở trang quản lý các
project như hình 4.31. Chọn My Projects > New Project để bắt đầu lập trình kéo thả.

Để tạo một ứng dụng, cần phải tạo project. Ta vào mục “My Projects” chọn
“Start new project” để đặt tên cho project như hình 4.31. Sau khi đặt tên xong, chọn
“OK” để đi đến giao diện thiết kế cho ứng dụng như hình 4.32

Hình 4.32: Giao diện thiết kế của MIT App Inventor

Giao diện công cụ thiết kế ứng dụng (hình 4.30) gồm 5 phần chính:

Ở khu vực thứ (1) bao gồm các components được phân ra nhiều nhóm chức
năng như giao diện người dùng (User Interface), chứa những đối tượng dùng để
thiết kế giao diện cho screen mà người dùng nhìn thấy được, bố cục, phương tiện
truyền thông, lưu trữ, vẽ biểu đồ hay các giao thức truyền thông.

Ở khu vực thứ (2) như một thanh công cụ nhiều chức năng như tạo mới, liên
kết mô phỏng, tạo file cài đặt.

Khu vực thứ (3) gồm các compoment đã lực chọn thiết kế giao diện. Mỗi
compoment sẽ được có những đặc tính riêng, khác với các mẫu có sẵn.

Khu vực (5) là phần mà người dùng có thể nhìn thấy khi thiết kế, nó bao gồm
phần (6) là các tác vụ người dùng chỉ sử dụng mà không đươc nhìn.
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Hình 4.33: Giao diện thiết kế giao diện cho ứng dụng

Hình 4.34: Giao diện thiết kế ứng dụng 3 màn hình

Nếu muốn vẽ một biểu đồ hay đồ thị như hình 4.33 ta có thể nhấn giữ chuột và kéo

khối Canvas từ phần Drawing and Animation đến thả ở màng hình điện thoại, thiết kế các

tính chất, chẳng hạn chiều dài, rộng, màu sắc ở phần properties. Sau khi thiết kế giao diện

chúng tôi được 3 màn hình như hình 4.34 với các chức năng khác nhau.

Quá trình thiết kế giao diện ứng dụng điện thoại gồm 3 bước chính:
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 Bước 1: Thiết kế giao diện bằng cách kéo thả, sắp xếp các đối tượng ở mục

“Palette” ở phía ngoài cùng bên trái của thanh công cụ (2) sao cho hợp lý và

phù hợp với nhu cầu. Đồng thời chọn các thông số cho các đối tượng ở mục

“Properties” ở phía ngoài cùng bên trái của thanh công cụ (2).

 Bước 2: Tiến hành nhấn “Blocks” trên thanh công cụ (1) để chuyển sang giao

diện lập trình chức năng cho các đối tượng được chọn trong giao diện (hình

4.35). Tại đây, để lập trình thì nhiệm vụ khá đơn giản là kéo thả và ghép nối

các code sao cho phù hợp.

Hình 4.35: Giao diện l�p trình chức năng cho ứng dụng

 Bước 3: Sau khi hoàn thành thiết kế giao diện và lập trình chức năng cho ứng

dụng, tiến hành biên dịch, đóng gói thành File có đuôi .APK bằng cách chọn

“Build” ở thanh công cụ trên cùng của App Inventor. Và ở đây có 2 chế độ

xuất File là “App (provide QR code for .apk) và App (save .apk to my

computer) như hình 4.36. File .apk dùng để cài đặt chương trình vào điện

thoại.
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Hình 4.36: Các b�ớc để xuất File .APK

4.6 VIẾT TÀI LIỆU HƯỚNG DẪN SỬ DỤNG, THAO TÁC

4.6.1 Viết tài liệu hướng dẫn sử dụng

Hệ thống được hoàn thành, để sử dụng hiệu quả cần có tài liệu hướng dẫn sử dụng.
Tài liệu này mô tả cách vận hành hệ thống từ lúc khởi động nguồn cho đến lúc tắt nguồn.

Bước 1: Cấp nguồn cho hệ thống. Khi đóng công tắc nguồn ở chế độ ON trên hộp
thì hệ thống bắt đầu hoạt động, led đỏ sáng lên.

Bước 2: Dùng điện thoại mở ứng dụng “Baby_ECG” để đo điện tim cho trẻ. Trên
điện thoại, nhập tài khoản và mật khẩu được cung cấp rồi nhấn “Đăng nhập” để đăng
nhập vào ứng dụng.

Bước 3: Sau khi nhấn “Đăng nhập” thì màn hình chuyển sang màn hình mới với
chức năng lưu thông tin và có thể bấm “Mở kết quả cũ” để đọc kết quả cũ.

Bước 4: Nếu muốn đo tín hiệu, cần phải nhập một số thông tin người đo tín hiệu
ECG rồi nhấn “Lưu thông tin” để chuyển qua màn hình hiển thị tín hiệu được thu trực
tiếp từ các điện cực gắn trên cơ thể.

Bước 5: Khi màng hình hiển thị tín hiệu được hiện ra, nhấn nút cho phép bật
bluetooth hoặc bật bluetooth bằng các thông thường để đo tín hiệu. Nếu chỉ đọc kết quả cũ
thì phải tắt bluetooth.

Bước 6: Sau khi thực thi bước 5, để thu thập và hiển thị tín hiệu ECG, trước hết cần
phải bấm “Chưa kết nối” để kết nối Bluetooth của ESP32 và kết nối bằng cách nhấn vào
tên thiết bị. Dữ liệu sẽ được nhận sau khi kết nối thành công và hiển thị các tín hiệu ECG
đo được, nhấn “Dừng” nếu muốn dừng lại. Muốn trở lại màn hình trước đó (bước 5) thì
nhấn nút quay lại của điện thoại.
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Bước 7: Đặt màn hình điện thoại ở nơi dễ quan sát, mở khối hộp nhỏ ở máy đo điện

tim ra, 1 tay cầm hộp chính hướng mặt điện cực, giữ áp vào ngực phải người được đo, tay

còn lại kéo hộp nhỏ có điện cực ra, giữ áp vào ngực trái người được đo theo chuyển đạo

DII. Hai điện cực phải được áp sát vào da của bệnh nhân, nếu da khô dẫn điện không tốt

thì ta có thể bôi thêm gel đo điện tim chuyên dụng vào giữa mặt điện cực và da.

Bước 8: Đặt điện cực xong, ta nhìn vào màn hình điện thoại và kiểm tra. Khi sóng

điện tim đã ổn định nếu muốn lưu lại các dữ liệu đo được, trên màn hình điện thoại ta bấm

“Bắt đầu lưu”, không lưu nữa thì bấm “Dừng và lưu”.

Bước 9: Nếu muốn hiển thị lại kết quả cũ, sau khi thực thi bước 8, để thu thập và

hiển thị tín hiệu ECG cũ, trước hết cần phải bấm “Đã kết nối” để ngắt kết nối Bluetooth

của ESP32. Sau đó bấm “Mở kết quả cũ” để mở ra bảng thông tin kết quả cũ muốn xem.

Bước 10: Nhập ngày tháng năm, số thứ tự kết quả muốn xem ở khung mở kết quả cũ

trên màn hình điện thoại. Tiếp theo bấm “Vẽ lại”, nếu nhập đúng tên kết quả cũ thì kết

quả điện tim sẽ được hiển thị trên màn hình.

Bước 11: Để thoát ứng dụng, nhấn nút home bằng nút home của điện thoại.

Bước 12: Để tắt nguồn nhấn nút công tắc về chế độ OFF trên hộp và hệ thống sẽ

ngừng hoạt động.

4.6.2 Quy trình thao tác

Để giúp người dùng dễ dàng sử dụng thiết bị hơn, dưới đây là quy trình thao tác.

 Vẽ trực tiếp
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Hình 4.37: Các b�ớc vẽ trực tiếp

Ban đầu ta bật nguồn thiết bị, sau đó mở Ứng dụng và đăng nhập. Sau khi nhấn “Lưu

thông tin” thì thông tin bệnh nhân sẽ được lưu lại và chuyển giá trị đó qua Screen3. Ở đây

ta bật bluetooth để kết nối với ESP32, sau khi kết nối được thiết lập, dữ liệu điện tim được

gửi bằng Bluetooth qua điện thoại và hiển thị lên màn hình. Nếu muốn lưu dữ liệu thì nhấn

“Bắt đầu lưu”, dữ liệu sẽ lưu dữ liệu vào file trên bộ nhớ điện thoại. Đo xong ta tắt nút

nguồn để tiết kiệm pin.

 Vẽ lưu

Hình 4.38: Các b�ớc vẽ l�u

Tương tự như khi vẽ trực tiếp, ta cũng bật nguồn, mở ứng dụng, đăng nhập. Nhưng
ở màn hình thứ 2, ta chỉ cần bấm vào nút mở kết quả cũ để sang screen3. Ở chế độ vẽ lại
thì ta cần tắt bluetooth để bộ điện tim hoạt động tốt hơn. Ta nhập thông tin cần thiết của ca
bệnh cần vẽ lại rồi nhấn nút “Vẽ lại”, sau khi nhấn thì màng hình sẽ xuất hiện dạng sóng
điện tim mà ta đã đo trước đó. Số lượng các file lưu là có giới hạn dựa vào bộ nhớ điện
thoại. Ta có thế xem lại các file ở bộ nhớ trong của điện thoại. Khi đã hoàn thành xong ta
bấm nút nguồn ở thiết bị đo để tiết kiệm pin.

4.6.3 Các lỗi có thể xuất hiện và cách khắc phục
Bảng 4.3. Các lỗi thường xuất hiện

Loại nhiễu Nguyên nhân Xử lý

Nhiễu sóng • Bệnh nhân
động kinh

• Nếu bệnh nhân là có một cơn động kinh, chăm
sóc khẩn cấp và thông báo cho bác sĩ.

• Lạnh, hoặc lo
âu

• Giữ ấm bệnh nhân và động viên đế bệnh nhận
thư giãn.

• Bản điện cực • Lau sạch bản điện cực hoặc thay thế bản bị ăn
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dơ hoặc bị ăn.
mòn

mòn.

• Gắn điện cực
không đúng cách

• Kiểm tra các điện cực, làm sạch da của bệnh
nhân, cạo sạch lông vùng gắn điện cực, da dầu
và các tế bào da chết có thể ức chế dẫn truyền

• Điện cực khô
gel

• Kiểm tra gel điện cực. Nếu đã có thì lau khô và
bôi lớp gel mới.

• Dây dẫn hoặc
đầu nối bị ngắt
mach

•Thay thế thiết bị bị hỏng

• Giao thoa điện
từ các thiết bị
khác trong
phòng

• Hãy chắc chắn rằng tất cả các thiết bị điện
được gắn vào một mặt bằng chung.
• Kiểm tra tất cả các phích cắm để đảm bảo
không lỏng.

• Độ ẩm phòng
không đủ chuẩn

• Quy định độ ẩm phòng đến 40% nếu có thể.

Lỗi báo nhịp
nhanh

• Gain đặt quả
cao, đặc biệt là
với cài đặt MCL
1

• Đánh giá bệnh nhân có các dấu hiệu và triệu
chứng của tăng kali máu.
• Đặt lại gain.

• Thiết lập báo
động CAO quá
thấp hoặc báo
động THẤP đặt
quá cao

• Thiết lập giới hạn bảo động theo nhịp tim của
bệnh nhân.

Tín hiệu yếu • Gắn điện cực
không đúng cách

•Gắn lại các điện cực

• QRS quả nhỏ
để ghi nhận

• Tăng nên chiều cao của QRS lớn hơn 1 mV
• Xem các chuyến đạo khác

. • Dây cáp hoặc
đầu nối bị lỗi,
hoặc hư

• Thay dây hoặc cáp.

Đường đằng
điện dao
động

• Bệnh nhân
không thoải mái

Trấn an để bệnh nhân thư giãn

• Thành ngực di
động nhiều khi
hô håp

. • Không để dây cáp căng
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Bên cạnh việc thường xuyên lau chùi, bảo quản thiết bị thì mỗi 3 tháng ta vẫn nên

kiểm tra, tinh chỉnh lại thiết bị với máy giả lập để đảm bảo hệ thống vẫn hoạt động tốt.

Điện cực đặt trên
xương hoặc
không đúng cách

Đặt lại điện cực.

Nhiễu điện • Giao thoa điện
từ các thiết bị
khác trong
phòng

• Hãy chắc chắn rằng tất cả các thiết bị điện
được gắn vào một mặt bằng chung.
• Kiểm tra tất cả các phích cắm để đảm bảo
không lỏng.
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Chương 5. KẾT QUẢ_NHẬN XÉT_ĐÁNH GIÁ

Trong 16 tuần thực hiện đồ án tốt nghiệp, nhóm đã thực hiện nghiên cứu đề tài

“Thiết kế và thi công thiết bị điện tim cho trẻ em dưới 12 tháng tuổi”. Trong quá trình thực

hiện đề tài, nhóm đã tìm hiểu và có được những kiến thức về lý thuyết bổ ích, đồng thời có

thêm kỹ năng về thiết kế phần cứng và phần mềm. Kết quả đạt được thể hiện chi tiết các

phần sau đây.

5.1 KIẾN THỨC ĐẠT ĐƯỢC

Điện tim là đối tượng nghiên cứu của đề tài và lý thuyết về điện tim làm nền tảng

cho cả quá trình nghiên cứu. Thông qua đề tài này, nhóm đã có thêm kiến thức cơ bản về

điện tim như sự hình thành tín hiệu điện tim, các dạng sóng, thời gian và độ lớn của các

dạng sóng, nhịp tim ở các lứa tuổi. Đồng thời biết được các chuyển đạo và cách mắc các

điện cực để phục vụ quá trình thu tập tín hiệu điện tim.

Trong qua trình thu tín hiệu điện tim, nhiễu là thành phần luôn đi kèm khiến cho tín

hiệu điện tim không còn nguyên dạng. Vì nguyên nhân đó, nhóm tiến hành tìm hiểu thêm

và củng cố lại kiến thức về xử lý tín hiệu y sinh, qua đó lọc nhiễu tín hiệu. Đồng thời tìm

hiểu cách tính nhịp tim với phương pháp đạo hàm bậc I.

Lý thuyết công nghệ không dây giúp tìm ra phương pháp truyền tín hiệu trong phát

triển IoTs. Ở đề tài nay, nhóm đã tìm hiểu và chọn phương pháp truyền bằng Bluetooth.

Thông qua đó biết được các phiên bản của chuẩn truyền. Đồng thời hiểu biết thêm về tốc

độ truyền, phạm vi hoạt động, ưu và nhược điểm của Bluetooth.

Quá trình lập trình vi điều khiển giúp củng cố về phát triển thêm về kỹ năng lập trình

vi điều khiển, giao tiếp với cảm biến và ngoại vi. Nhóm đã tìm hiểu và lập trình dòng vi

điều khiển ESP32. Lập trình giao tiếp vi điều khiển với module cảm biến điện tim

ADS1292R. Tìm hiểu các thông tin của linh kiện thông qua Datasheet.
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Để hiển thị các thông tin tín hiệu, nhóm tiến hành tìm hiểu và thiết kế ứng dụng điện

thoại sao cho phù hợp với đề tài. Có rất nhiều giải pháp lựa chọn, nhóm đã tìm hiểu và

thiết kế ứng dụng điện thoại thông qua MIT App inventor vì đây là phần mềm dễ dùng,

phù hợp với các đối tượng không chuyên sâu về lập trình ứng dụng điện thoại. Tại đây,

nhóm biết thêm về kiến thức lập trình ứng dụng, các kiến thức bổ trợ trong quá trình thiết

kế ứng dụng như màu sắc, hình ảnh, bố cục sao cho hài hoà và đẹp mắt.

Để thực hiện đề tài, nhóm còn tìm hiểu và sử dụng các phần mềm để hỗ trợ tính toán,

thi công mạch và lập trình. Với thiết kế sơ đồ nguyên lý, nhóm sử dụng phần mềm Eagle

và Altium để đọc sơ đồ nguyên lý do nhà sản xuất hỗ trợ và thiết kế PCB với Altium. Về

lập trình, nhóm sử dụng phần mềm Arduino IDE để lập trình vi điều khiển.

Đối với một đề tài về y sinh, sẽ thật thiếu sót khi bỏ qua vấn đề về an toàn y tế. Kiến

thức về an toàn ý tế bổ trợ trong thiết kế mạch và mô hình cho thiết bị sao cho an toàn đối

với người sử dụng và người bệnh. Đồng thời dự tính những rủi ro có thể xảy ra và lập một

quy trình sử dụng để đảm bảo an toàn, hiệu quả khi sử dụng.

5.2 KẾT QUẢ PHẦN CỨNG

5.2.1 Kết quả thi công phần cứng

Sau khi tính toán, lựa chọn linh kiện, thiết kế hộp thì nhóm hoàn sản phẩm với phần

cứng như 5.1 hình dưới đây với các hướng nhìn khác nhau.

Hình 5.1: Tổng quan b�n ngoài thiết bị đo điện tim

a: Nhìn trực diện, b: Mặt b�n trái của thiết bị, c: Mặt b�n phải của thiết bị
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Với hướng nhìn trực diện của thiết bị như hình 5.1a gồm hai phần chính hộp chính

chưa mạch và điện cực RA, thứ hai là điện cực phụ LA. Hai phần này nối với nay bởi dây

nối xoắn ốc lo xo và gắn kết với nhau bởi nam châm tròn. Nắp hộp chính được cố định bởi

bốn vít M3. Qua góc nhìn bên trái như hình 5.1b, tại đây chứa nút nhấn reset, công tắc

nguồn và cổng sạc pin micro USB. Đối với góc nhìn bên phải như hình 5.1c là hai tấm

kim loại làm điện cực.

Hình 5.2: B�n trong thiết bị đo điện tim
a: Nhìn tổng quát, b: Điện cực RA, c: Điện cực LA

Bên trong thiết bị được thể hiện như hình 5.2. Khi mở nắp hộp, tổng quan thiết ta

thấy như hình 5.2a, ở đây chứa bo mạch, trụ đồng lục giác với lỗ ren M3 để bắt vít M3,

hai điện cực nối vào bo mạch thông qua giắc cắm 3.5mm. Hình 5.2b và 5.2c thể hiện chi

tiết nối dây giữa hai tấm điện vực với giắc cắm 3.5mm.

Cách cầm thiết bị khi sử dụng đo tín hiệu điện tim được thể hiện như hình 5.3. Ở đây,

tay trái cầm phần hộp chính và tay phải cầm phần hộp phụ, tấm kim loại hướng về phía

người được đo. Phần hộp chính có điện cực RA sẽ được áp sát vào ngực phải của người

được đo, phần hộp phụ có điện cực LA sẽ được áp sát vào ngực trái của người được đo.

Hình 5.4 thể hiện các hướng nhìn khi cầm thiết bị đo điện tim bằng một tay.
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Hình 5.3: Cầm thiết bị bằng 2 tay

Hình 5.4: Cầm thiết bị bằng 1 tay
a: H�ớng nhìn xuôi, b: H�ớng nhìn ng��c, c: S� dụng nút nhấn

Nhận xét về phần cứng:

Kết quả thiết kế và thi công phần cứng cho thấy thiết bị nhỏ, gọn, có thể cầm dễ dàng

bằng một tay. Thiết kế tạo sự thuận tiện trong cầm nắm và trong thao tác sử dụng đo điện

tim. Điện cực phụ và phần hộp chính tuy tách riêng để lấy tín hiệu từ hai cực, nhưng có

thể gắn dễ dàng bằng nam châm và khó bị rơi. Khi sử dụng, có thể dễ dàng tách hai phần

này ra. Tuy nhiên, đối với người thấp bé và có bàn tay còn nhỏ, thì thiết bị còn tương đối

to và thô.

5.2.2 Kết quả lập trình cho vi điều khiển

Dữ liệu thô được lấy trực tiếp từ cơ thể người được đo. Tín hiệu này bao gồm cả tín

hiệu điện tim lẫn các tín hiệu nhiễu khác. Khi chưa thông qua bộ lọc, tín hiệu thu được

như hình 5.5 với sự biến dạng rõ rệch của tín hiệu điện tim so với tín hiệu chuẩn.

Tín hiệu thu được như hình 5.5 là tín hiệu đã được chuyển đổi ADC 24 bit và hiển

thị qua cổng Serial của phần mềm Arduino IDE. Trong tín hiệu thô thu được, tín hiệu bị
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biến dạng bởi sự giao thoa với tín hiệu điện áp cao, đồng thời bị trệch khỏi đường cơ sở do

tác động của nhiễu DC 0Hz. Do đó, ta cần cho tín hiệu qua bộ loc DC và bộ lọc thông thấp.

Hình 5.5: Tín hiệu thô thu đ��c từ cảm biến

Hình 5.6: Tín hiệu qua bộ lọc thành phần DC

Bộ lọc DC dựa theo cấu trúc bộ lọc CIC. Kết quả thực hiện bộ lọc này thể hiện ở

hình 5.6. Sau khi qua bộ lọc này, tín hiệu loại bỏ được thành phần DC 0Hz và đường cơ

sở dần về mức 0V. Tín hiệu điện tim có nhiễu DC (có thể là 1, 3 hay 5V) làm biên độ tín

hiệu được cộng thêm một khoảng cao x Volt, nên ta cần loại bỏ nó. Ngoài ra, trong lúc

thực hiện bộ lọc này tín hiệu còn được giảm độ phân giải ADC đến mức milivolt.

Bộ lọc thông thấp được thiết kế dựa trên các thông số của bộ lọc thông thấp có sẵn

trên phần mềm Matlab. Qua nhiều tài liệu nghiên cứu thì các đặt tính của tim chủ yếu tập

trung ở khoảng 0.5 đến 24Hz, vì vậy chúng tôi lọc phần tần số khác cao hơn mà không

làm mất tín hiệu điện tim. Tần số lọc là 40Hz. Hình 5.7 là kết quả của tín hiệu từ bộ lọc
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thông thấp. Tín hiệu sau khi qua bộ lọc vẫn giữ được các đặt tính tần số của điện tim là từ

0.5 Hz đến 24 Hz.

Hình 5.7: Tín hiệu qua bộ lọc thông thấp

Sau khi qua hai bộ lọc, ta được tín hiệu điện tim dùng để tính nhịp tim theo phương

pháp ngưỡng Pan-Tompkins như hình 5.8. Ở đây ta thấy, tín hiệu sau khi qua bộ lọc đã

loại bỏ thành phần điện áp cao, đồng thời trả về đúng đường cơ sở của tín hiệu.

Hình 5.8: Tín hiệu hai bộ lọc
Sau khi đã lọc nhiễu tín hiệu và tính giá trị nhịp tim, ta tiến hành đóng gói dữ liệu

gồm 30 giá trị tín hiệu điện tim và 1 giá trị nhịp tim. Sau đó gói dữ liệu sẽ được phát đi

bằng Bluetooth. Kết quả sẽ được hiển thị trên màn hình máy tính với phần mềm Arduino

IDE như hình 5.9.

Cụ thể ta thấy, mỗi chuỗi dữ liệu phát đi chưa đầy đủ các thông tin trên, giá trị nhịp

tim trong trường hợp này là 60 nhịp/phút.
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Hình 5.9: Kết quả dữ liệu đ��c phát đi bằng Bluetooth
Nhận xét kết quả lập trình phần cứng:

Thông qua việc lâp trình phần cứng để thu tín hiệu, thiết lập bộ lọc, tính giá trị nhịp

tim và phát dữ liệu đều đạt các yêu cầu. Thiết lập hai bộ lọc đã loại bỏ được nhiễu tín hiệu,

đưa sóng điện tim về đường cơ sở. Đã tính được giá trị nhịp tim và phát dữ liệu đi bằng

Bluetooth thành công. Tuy nhiên, bộ lọc hoạt động còn chưa ổn định và chưa hoàn toàn

loại bỏ được các thành phần nhiễu.

5.3 KẾT QUẢ LẬP TRÌNH ỨNG DỤNG

5.3.1 Kết quả giao diện

Nhóm thiết kế phần mềm trên điện thoại với biểu tượng logo được lấy ý tưởng từ

hình sóng điện tim ECG và em bé với chỏm tóc đào đặc trưng như hình 5.10d. Màu chủ

đạo là hồng - xanh biển cho giao diện, tạo sự thân thiện, dễ thương và mềm mại.

Các giao diện như hình 5.10 là giao diện người dùng thấy lúc mới mở ứng dụng. Lúc

này ứng dụng hiển thị Screen1 với nội dung đăng nhập. Đăng nhập để hạn chế việc trẻ em

táy máy, không phải ai cũng sử dụng bừa bãi được, tên đăng nhập là tên người chịu trách

nhiệm đo điện tim như điều dưỡng, bác sĩ, kỹ thuật viên. Mật khẩu đăng nhập sẽ được cài

đặt mặc định và người dùng chỉ cần nhập đúng mật khẩu mặc định là có thể đăng nhập vào

ứng dụng. Sau khi đăng nhập thành công tên người đăng nhập sẽ chuyển qua Screen2 và

hiển thị ở vị trí người chịu trách nhiệm đo. Tại Screen 2 ngưởi sử dụng sẽ nhập thông tin
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đầy đủ ở mục “Thông tin bệnh nhân”, sau khi bấm “Tiếp theo”, thông tin này được chuyển

qua Screen3. Screen3 có hai chế độ vẽ trực tiếp và vẽ lưu, nhấn vào nút kết nối bluetooth,

chọn tên thiết bị “Baby�ECG” để kết nối và vẽ trực tiếp.

(a) (b) (c)

(d) (e)
Hình 5.10: Giao diện ứng dụng điện thoại

Hình 5.10a tương ứng với screen1 đăng nhập, hình 5.10b để nhập dữ liệu bệnh nhân

mới hoặc vẽ lại dữ liệu, hình 5.10c là giao diện sẽ thấy ở screen3 vẽ tín hiệu. Bên cạnh đó

việc xem tín hiệu điện tim cần thời gian và theo dõi nhiều sóng để so sánh nên khi ta xoay

ngang điện thoại sẽ được như hình 5.10e. Hình 5.10d là biểu tượng của ứng dụng “Baby

ECG” ngoài màng hình khi ta tải về điện thoại.

Ta có thể lưu lại file khi nhấn vào nút “Bắt đầu lưu”, sau đó nhấn vào nút “Dừng và

lưu” để lưu lại dữ liệu. Khi cần xem lại kết quả cũ thì nhấn nút “Mở kết quả cũ”. Sau khi

nhấn nút “Mở kết quả cũ” bảng thời gian và số thứ tự hiện ra, ta nhập vào đó để bắt đầu vẽ

lại dữ liệu điện tim cũ.

5.4 ĐÁNH GIÁ KẾT QUẢ
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Sau khi hoàn thành mô hình thiết bị, ta tiến hành đo tín hiệu điện tim trên một số bạn

sinh viên, kèm theo đó là so sánh với các thiết bị có chức năng đo điện tim để đánh giá kết

quả của để đề tài.

5.4.1 Kết quả đo

Hình 5.11: Kết quả điện tim thực hiển thị tr�n điện thoại

Đối tượng hướng đến là trẻ em nên việc thu tín hiệu sẽ được đo ở vị trí ngực theo

chuyển đạo DII trong tam giác Einthoven. Tuy nhiên vẫn có thể áp dụng đối với người lớn.

Tiến hành đặt 2 điện cực lên ngực của người đo như hình 5.11a, hình dạng sóng điện tim

và giá trị trung bình nhịp tim như hình 5.11b. Ở tại hình này, hai điện cực RA và LA đặt

vào vị trí của chuyển đạo DII. Giá trị nhịp tim trung bình là 73 nhịp/phút với giá trị đỉnh

sóng R cao nhất trong khoảng 2.5mV.

5.4.2 So sánh kết quả với các thiết bị khác

Trong thực tế, điện của trẻ em có chút khác biệt sơ với người lớn.Tuy nhiên, do còn

hạn chế về nhân lực nên chưa thử nghiệm đo trực tiếp cho trẻ em, vì thế nhóm sẽ sử dụng

máy phát điện tim mẫu SKK-2000 mô phỏng điện tim người lớn từ 60 đến 100 nhịp/phút

của trẻ em với nhịp tim trong khoảng từ 100 đến 140 nhịp/phút. Ở đây thiết bị điện tim

cho trẻ em dưới 12 tháng tuổi của chúng tôi lấy tên là BabyECG.
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Hình 5.12: Các thiết bị lấy tín hiệu từ máy phát SKK-200
a: Máy Comen c80, b: Máy Fukuda, c: Thiết bị BabyECG

Thiết bị BabyECG lấy tín hiệu điện tim thông qua thiết bị phát điện tim mẫu SKK-

2000 với hai cực RA và LA như hình 5.12c. Sau đó, dạng sóng và nhịp tim được hiển thị

trên điện thoại thông qua ứng dụng. Giá trị nhịp tim được thống kế như bảng 5.1. các thiết

bị còn lại kết nối 3 điện cực thay vì 2 như thiết bị BabyECG.

Bảng 5.1: Bảng so sánh các giá trị nhịp tim được phát từ thiết bị SKK-2000
SKK-

2000
60bpm 70bpm 80bpm 90bpm 100bpm 110bpm 120bpm 130bpm 140bpm

Fukuda 60 70 80 90 100 110 120 130 140

COMEN

c80
60 71 81 91 101 111 121 131 141

Baby

ECG
60 70 81 91 101 111 122 136 141
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Bảng 5.1 thống kế giá trị nhịp tim từ 60bpm đến 140bpm giữa các thiết bị với nhau.

Nhìn tổng quan thì các thiết bị tính toán giá trị nhịp tim xem xem nhau so với máy phát

SKK-2000. Tuy nhiên, tín hiệu chuẩn nhất là thiết bị Fukuda với các giá trị giống như máy

phát. Tiếp đến là máy Comen và cuối cùng là thiết bị BabyECG. Với khoảng giá trị nhịp

tim của người lớn, thiết bị Comen và BabyECG khá tương đồng. Tuy nhiên, nhịp tim

trong khoảng của trẻ em thì thiết bị BabyECG chưa ổn định bằng thiết bị Comen.

Sau khi so sánh các tín hiệu bằng máy phát mẫu, ta tiếp tục thu thập dữ liệu được

bằng cách đo thử nghiệm trên cơ thể người với 5 sinh viên (3 nam, 2 nữ) với mỗi người đo

3 lần cho mỗi thiết bị, mỗi lần đo khoảng 30s đến 1 phút tùy vào sự ổn định tín hiệu của

người đo. Hình dạng sóng điện tim của một bạn đo ở các thiết bị được thể hiện như hình

5.13. Giá trị nhịp tim ở các lần đo tại mỗi thiết bị được thống kế như bảng 5.2.

Hình 5.13: Kết quả điện tim của 1 sinh vi�n thu đ��c bằng 3 thiết bị

a: Máy Comen, b: Máy Fukuda, c: Thiết bị BabyECG

Máy FX-7102 có mắc 4 điện cực nên cho ra được 6 tín hiệu Lead I,II,III và aVR,

aVL, aVF. Máy COMEN C80 mắc 3 điện cực nên có thể cho ra được tín hiệu của 2 Lead.

Thiết bị BabyECG với 2 điện cực cho 1 tín hiệu DII. Hai máy đầu sử dụng giấy điện tim
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chuẩn để ghi dạng sóng và so sánh sóng hiển thị trên màn hình điện thoại của thiết bị

BabyECG. Theo dõi hình dạng sóng điện tim ở đạo trình DII của cả ba thiết bị đều tương

đồng về hình dạng, độ lớn và chu kỳ. Tuy nhiên, xử lý nhiễu để được hình dạng sóng đẹp

nhất là máy Fukuda, tiếp đến là Comen và cuối cùng là BabyECG.

Để bác sĩ đọc kết quả đúng, thì chúng tôi đã thiết kế giao diện sao cho sóng điện tim

chuẩn vẫn như chuẩn quốc tế về điện tim. Với một ô lớn trên màn hình bằng 5 ô nhỏ, mỗi

ô lớn tương ứng với 0,2 giây điện tim đo được thời gian thực tế.

Hình 5.14: Mô tả kích th�ớc các ô s�ng điện tim

Nhận xét và đánh giá: Thiết bị của chúng tôi đã hiển thị đúng các kích thước về

chiều cao (đơn vị Volt) và thời gian thực tế (giây) theo mẫu kết quả điện tim của Hiệp hội

điện tim quốc tế. Điện tim được thế hiện lên đúng theo chuẩn, khi thử lại với máy đo

SKK-2000 cho kết quả chính xác tương tự.

Bảng 5.2. Bảng so sánh các giá trị nhịp tim giữa của các sinh viên
Tên sinh viên Lần

đo
FUKUDA COMEN C80 BabyECG

SV1

16129001

1 49 48 50

2 52 51 51

3 53 53 51

SV2

16129016

1 82 80 80

2 75 78 78

3 77 79 81

SV3 1 69 69 70
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16129022 2 70 68 68

3 70 68 73

SV4
16129006

1 84 85 85
2 90 87 88
3 87 87 88

SV5
16129067

1 96 86 98
2 94 92 94
3 96 93 90

Trung bình chung (��) 76.26 74.93 76.33
Phương sai (S2) 249.8 221.06 246.52
Độ lệch chuẩn (S) 15.81 14.87 15.70

Trung bình chung của thiết bị Baby ECG là:

3,76
15

909498888885736870817880515150
3 


X

Phương sai của thiết bị Baby ECG là:

52,246
14

3,3451
115

)3,7690()3,7694(...)3,7651()3,7650( 2222
2 




S

Vậy độ lệch chuẩn của thiết bị Baby ECG là:

70,15701077,1552,246 S

Số liệu thu thập được từ bảng 5.2 cho t
h
ấy nhịp tim đo ở các bạn sinh viên và các

máy có sự chệnh lệch từ 1 đến 6 nhịp tuỳ trường hợp đo. Sau khi đã lập bảng thống kê, ta
tiến hành tính giá trị trung bình chung, phương sai và độ lệch chuẩn như công thức (3.22)
và (3.23). Kết quả nhận được là độ lệch chuẩn của máy Comen C80 là thấp nhấp, kế đến
là thiết bị BabyECG. Tuy nhiên đây chỉ là đánh giá ở khoảng nhịp tim của người trưởng
thành trong trạng thái bình thường. Chưa thử nghiệm ở người bình thường trạng thái vận
động, trẻ em và các bệnh nhân có vấn đề về tim mạch.

Nhận xét: sai số nhịp tim của thiết bị BabyECG khi đo được khá ít, gần như bằng với

2 máy Comen C80 và Fukuda, sai lệch khoảng 1-2 nhịp.
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Chương 6. KẾT LUẬN VÀ HƯỚNG PHÁT TRIỂN

6.1 KẾT LUẬN

Sau thời gian tìm hiểu và thực hiện đề tài, nhóm đã hoàn thành việc thiết kế và thi

công thiết bị điện tim cho trẻ em dưới 12 tháng tuổi. Đồng thời đã thu được nhiều kết quả

khả quan và đạt được yêu cầu ban đầu của đề tài. Cụ thể mục tiêu nhóm đã đạt được như

sau:

 Lập trình vi điều khiển để giao tiếp với module cảm biến điện tim, tiến hành thu

thập tín hiệu, lọc nhiễu và phát dữ liệu.

 Biết sử dụng các phần mềm để thiết kế và vẽ sơ đồ nguyên lý, sơ đồ mạch in.

 Thiết kế mô hình 3D trên Solidworks và thi công mô hình thiết bị thu thập tín

hiệu ECG đơn giản với 2 điện cực. Mô hình thiết bị dễ sử dụng và có hỗ trợ sạc

pin.

 Thiết kế được một ứng dụng Android cho Smartphone với giao diện ứng dụng

đơn giản, thân thiện và dễ dàng cho người dùng. Ứng dụng có khả năng thu

thập, vẽ dạng sóng điện tim. Đồng thời lưu trữ và truy xuất lại dữ liệu khi cần

thiết.

 Đo được điện tim cho trẻ em dưới 12 tháng tuổi (giả lập điện tim trẻ em bằng

máy SKK-2000) và người trưởng thành.

Tuy nhiên, đề tài còn hạn chế khi tín hiệu còn sai lệch, thời gian đáp ứng chính xác

còn chậm. Mô hình phần cứng thô và phần mềm hiển thị còn hạn chế chức năng.

6.2 HƯỚNG PHÁT TRIỂN

Qua đề tài này, để thiết bị đo tín hiệu điện tim cho trẻ em dưới 12 tháng tuổi đạt hiệu

quả và thực tế hơn thì chúng tôi có những kiến nghị cho hướng phát triển như sau:

 Tối ưu hóa bọ lọc, thu và gửi dữ liệu điện tim
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 Chuẩn hóa dữ liệu phù hợp với các tiêu chuẩn hệ thống thông tin y tế.

 Thời gian đáp ứng nhanh và chính xác.

 Thiết kế thêm nhiều tính năng cho điện thoại và thiết bị.
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