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LOI CAM DOAN

Dé tai nay 1a cong trinh do nhém ching em — H6 Tudn An va Nguyén Duy Nam ty
thuc hién dwa vao mot sd tai liéu trude do va dudi su huéng dan cua TS. Tran Vi Pé. Cac
s6 liéu trong dé tai dugc nhom thu thap va khong sao chép tir tai liéu hay cong trinh nao
khac.

Nguoi thuc hién dé tai
Ho Tuin An
Nguyén Duy Nam



LOI CAM ON
Dé hoan thanh Db 4n tét nghiép nay, 161 dau tién nhém ching em giri 161 cam on
chan thanh dén quy thay c6 Khoa Dién — Dién T néi chung va cic thay co trong bd mon
Dién Tt Cong Nghiép — Y Sinh néi riéng d3 truyén dat nhom chiing em nhiing kién thuc,
kinh nghiém quy bau trong sudt qua trinh hoc tap.
Dic biét nhém chung em xin giri 101 cdm on dén thay Tran Vi D6 da truc tiép hudng
dan gitp dd, tao diéu kién dé nhom chiing em hoan thanh t6t dé tai.
Nhom chiing em ciing giri 101 dong cam on dén cac ban 16p 161290 da chia sé trao
d6i kién thuc cling nhu nhiing kinh nghiém quy bau trong thoi gian thyc hién dé tai.
Mic du d3 ¢ ging thue hién hét sirc, xong do diéu kién va thoi gian va kinh nghiém
thuc t& con han ché nén dé tai khong tranh khoi nhitng thiéu sot. Vi vay nhém chung em
rat mong dugc sy dong gop cia quy thay, co gido.

Xin chan thanh cam on!

Nguoi thue hién dé tai
HO Tuén An
Nguyén Duy Nam
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TOM TAT

Cung véi sy phat trién cia cudc séng, mo hinh bénh tit trén thé gidi cling nhu Viét
Nam dang dan thay ddi. Cung véi su phét trién ctia cudc sdng, mé hinh bénh tat trén thé
gidi cling nhu & Viét Nam dang dan thay doi. Ty 1é dang mic va tir vong do cac bénh truyén
nhiém dang thay d6i, khi d6 ty 1& mac va tir vong do bénh man tinh khong lay dang dan noi
1én. Cu thé nhu 1a: Pai thao dudng, ting huyét ap, xo vira dong mach,... Mot trong nhirng
bién ching ddi véi co quan chinh cia cic loai bénh tat trén dung dau 13 tim
mach. Vi vay viéc phat hién bénh giai doan sém nhan biét cac dau hiéu nguy hiém de doa
tinh mang nhu: Nging tim, rdi loan nhip tim hay nong dé oxy trong mau 1a hét stcc quan
trong. Bén canh do, viéc theo doi dap ting diéu tri, theo ddi khi bac si ra y 1énh ddi voi mot
s6 loai thudc anh huong dén tim mach 1a rat can thiét. Tir d6 giam dugc ti 18 tir vong nang
cao chét lugng cude séng cho bénh nhan. Véi viéc theo doi nhip tim, ching ta c6 thé theo
ddi duoc nhitng bénh néu & trén. Ciing v6i d6 chiing ta c6 thé kiém tra than nhiét hing ngay
cho cac thanh vién trong gia dinh ciing gop phan kiém tra than nhiét phat hién som céc triéu
chirng cuia bénh cam hay s6t dic biét 1a cho tré em. Chinh vi vay nhdm chlng em thue hién
dé tai “THIET KE VA THI CONG THIET BI PO NHIET PO, NHIP TIM VA NONG PO
OXY TRONG MAU”.

Vi thiét bi nay thi ta c6 thé do nhiét do, nhip tim va ndng d6 oxy trong mau, theo ddi
nhip chuing mdi ngay. Nhu vay ching ta co thé ty nhan biét duoc cac diu hiéu nhu: Nhiét
d6, nhip tim hay nong d6 SpO2 dang ting 1én hay giam xubng, nhip tim c6 déu hay khong.
bang noi hon 1a véi viée do nhip tim rat thuén tién cho béc si theo ddi viéc dap ung mat sb
loai thudc. Déng thoi véi sy phat trién cta cong nghé nén viéc tiép can voi cac linh kién
thiét bi cam bién hay board mach xtr 1y ctia d& dang hon. Khéng gi hon véi su tro gitp ¥
tudng tu théy co trong khoa Pién — Dién tir thi nhom dy dinh thiét ké va thi cong mat thiét
bi do nhi¢t d§ nhip tim ngudi sir dung cam bién quang hoc MAX30100 trén board mach xtr
Iy Arduino giao tiép véi may tinh. Vi thiét bi ndy né nhu mot 161 canh bao dén voi bénh
nhan thay cho béc si, n6 s& thong bao cho ching ta khi nhip tim chiing ta c6 dau hi¢u bat

thuong.
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CHUONG 1. TONG QUAN

Chwong 1. TONG QUAN

1.1 Dit van dé

Ngay nay, khi khoa hoc cong nghé phat trién manh mé thi viéc sir dung céac tmg
dung ctia [oTs dang thuc day sy phat trién cic nén tang dé thuc hién cac thiét bi, hé thong
nham hd trg cudc séng cung cip cac dich vu trong nhiéu linh nhu: Hoat dong hang ngay,
hoat dong ting cudng an toan va an ninh, hay cac thiét bi hé théng giam sat sirc khoe, y
té.

Muc tiéu chinh cua dé tai 1a nang cao chét luong cudc séng didc biét vé strc khoe
cho nhitng ngudi ¢6 nhu cau kiém tra sirc khoe thudng xuyén hay nhitng ngudi can duoc
hd tro hodc giam sat thuong xuyén nhu nguoi lon tudi, nguoi co tién st bénh tim mach, ...
nham giam bot su di lai ctia bénh nhan ddi v6i bénh vién, tranh cac chi phi va thu tuc
rom ra cham soc sire khoe khong can thiét khi dén bénh vién. Nhiét do, nhip tim va ndng
d6 oxy 1a 3 thong sb sirc khoe quan trong dé dénh gia tinh trang sitc khoe ctia con nguoi.
Biét duoc 3 thong s6 nay thi né co thé giup cho con nguoi diéu chinh duge cac hoat
dong, ché d6 an udng va van dong hop 1y, dic biét 12 ngin ngira va diéu tri cho strc khoe
cua ban than.

Hi¢n nay cling da co nhiéu d6 an va céc bai nghién ctru thyc hién vé thiét bj do
nhiét do, nhip tim va n6ng dd oxy trong mau. Luan vin thac sy cia Nguyén Vin Ngoc
vé dé tai:” Nghién ctru thiét ké mo hinh may do nhip tim va ndng d6 oxy trong mau”. D&
tai nay nghién ctru vé phuong phap do nhip tim va SpO2 bang phuong phap khong xam
lan, xay dung cac mach xir Iy tin hiéu va tim hiéu vé moéi trudng Java Eclipse dé xay
dung phan mém trén hé diéu hanh hién thi cac thong sé do duoc [1].

Gan day nhat thi do an t6t nghiép voi dé tai:” Thiét bi do ndng d6 con va theo ddi
nhip tim” caa Nguyén Ngoc Quy va Nguyén Tién Khoa, dé tai do nhip tim sir dung cam
bién PulseSensor dya trén phuong phap quang hoc, thu nhan tin hi¢u dién tim sau d6
duoc xur Iy nhidu va khuéch dai dwa vé trung tdm xtr 1y 13 Arduino Mega 2560 dé thuc

hién va dwa qua két qua dé theo ddi trén App dién thoai [2].
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Vi vay nhom chiing t6i quyét dinh thyc hién dé tai “Thiét ké va thi cong thiét bi do
nhiét do, nhip tim va ndng do oxy trong mau”. Thiét bi nay s& mang lai nhing chirc ning
can thiét dé kiém tra tinh trang strc khoe ciia ngudi dung, dong thoi gitip chiing ta biét

va di€u chinh cac hoat dong t61 uu nhat, c¢6 191 cho strc khoe.

1.2 Muc tiéu

Thiét ké va thi cong duogc thiét bi do nhiét do, nhip tim va ndong do oxy trong mau.
Thiét bi nay gitp ngudi ding do nhiét d6, nhip tim va néng d6 oxy trong mau khi can
thiét, canh bao cho nguoi ding ciing nhu nguoi than biét duoc cac thong sb sirc khoe dé
kip thoi c6 nhitng giai phap hiéu qua va tranh duogc cac su ¢ khong mong mudn xay ra.
Céc thong 36 strc khoe s& duoc hién thi trén giao di¢n dién thoai déng thot luu trir dudi

dang tép tai liéu dé dé dang chia sé thong tin khi can su tu van cta béc si.

1.3 N@¢i dung nghién ctru

Dbi voi dé tai “Thiét ké va thi cong thiét bi do nhiét do, nhip tim va nong do oxy
trong mau” nhoém chung t61 thuc hién cac ndi dung nhu sau:

Noi dung 1: Tim hiéu vé ngdn ngir lap trinh C.

Noi dung 2: Tim hiéu vé hoat dong cua cic cam bién.

Noi dung 3: Tim hiéu vé cach truyén dit liéu tir Esp8266 1én web.

Noi dung 4: Thiét ké so d6 khéi, tim cac linh kién phu hop.

Ndi dung 5: Viét code nhan dit liéu tir Firebase vé App.

Néi dung 6: Viét App android.

Noi dung 7: Thi cong thiét bi.

Néi dung 8: Tién hanh chay thtr thiét bi, danh gia, sira 16i va khic phuc.

Noi dung 9: Panh gia két qua dat dugc va hudng phat trién.

Noi dung 10: Viét bao céo va tién hanh bao céo dé tai.
1.4 Giéihan

Theo ddi nhiét do, nhip tim va nong d6 SpO2 nén chi chan doan duoc cac bénh
thong thuong nhu: Sét, cam, rdi loan nhip tim.

Kich thudc thiét bi 20x10x5.
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App giao tiép gilta bénh nhan va bac sy thong qua smartphone.

1.5 B6 cuc deé tai

Trong ban bao céi nay, nhom sé& cd gang trinh bai mot cach that logic dé nguoi doc
6 thé dé dang hiéu duoc noi dung cua dé tai. B6 cuc duoc chia thanh cac chuong nhu
Sau:

Chuong 1: Gi6i thiéu tong quan vé dé tai, muc tiéu, giéi han nghién ctru va bé cuc
ndi dung.

Chuong 2: Gidi thidu vé co s¢ 1y thuyét. Chuong ndy tap trung vao nhiing 1y thuyét
duoc sir dung hay lién quan dén dé tai bao gom kién thic vé céac linh kién dién ti, cac
cam bién, thiét bi ngoai vi, mach diéu khién, phan mém hay ngon ngit 1ap trinh lién quan.

Chuwong 3: Tinh toan va thiét ké. Chuong nay sé trinh bay chi tiét vé mo hinh hé
théng bao gém so d6 khdi, nguyén 1y hoat dong cua thiét bi. Tiép theo s& thiét ké hé
théng, so d0 két ndi cac module va lya chon module nao dé dat hiéu qua cao nhat.

Chuwong 4: Thi cong thiét bi. Dwra trén phan tinh toan va thiét ké, nhom sé tién hanh
thi cong phan ctng va phan mém cho hé thong.

Chuwong 5: Kiém va va danh gia két qua dat dugc. O chuong nay sé& trinh bay két
qua dat duoc, dua ra nhan xét vé két qua.

Chuwong 6: Két luan va hudng phat trién. Chuong niy s& tom tat lai nhimng viéc da
lam duoc & dé tai va nhirng khé khan han ché trong qua trinh thyc hién dé tir d6 c6 thé

dua ra nhitng giai phap cling nhu hudng phat trién méi cho dé tai.
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Chwong 2. CO SOLY THUYET

2.1. Thiét bi do nhiét d§, nhip tim va SpO2

Véi sy phat trién cua cong nghé va Internet nhu ngay nay, viéc st dung céc thiét
bi theo ddi strc khoe tai nha 1a didu rt kha thi va can thiét. Mot trong nhitng phuong
phap duoc sir dung rong rai nhat dé kiém tra tinh trang sirc khoe 1a do céc chi sé co ban

nhu nhiét do, néng do oxy trong méu va nhip tim cua ho.

2.1.1. May do huyét ap, nhip tim, nhiét @9 thong minh ihealth xiaomi version 2

Hinh 2.1. May do huyét &p, nhip tim, nhiét &6 iHealth Xiaomi version 2

¢ Cac tinh nang chinh:

e Man hinh 16n 4.3 inch.

e Sir dung rat don gian chi can mot nit bam.

e Tich hop pin sac 2.200mAh (sac day c6 thé do duoc 180 1an)

o Kétndi wifi.

o Diéu khién bang APP Mihome.

e Thong bao bang 4m thanh.

e Ddng bo s6 liéu stre khoe 1én dir liéu 1én dién thoai, theo ddi va phan tich s6 liu
qua app.

e Tinh nang do nhiét ké, nhiét do.
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2.1.2. May do nong dd oxy trong mau (SpO2) va nhip tim Beurer po40
¢ Cac tinh nang chinh:

e Kich thudc nho gon va thiét ké sang trong, c6 thé st dung tai nha va di chuyén.

e St dung véi hau hét cic bénh nhén tir tré so sinh, tré em va nguoi 16n.

e Van hanh dé dang, hiéu qua, don gian va hoan toan do luong khong dau.

e Pin co thoi gian van hanh lau tiét kiém pin.

e Thich hop cho cac mén thé thao & do cao.

e Thich hop 14 thiét bi y té trong gia dinh va bénh vién (Bénh nhan bi bénh tim, hen
suyén, huyét ap thép, ...)

Hinh 2.2. May do ndng do oxy trong mau (SpO2) va nhip tim Beurer po40
2.2. Cam bién hong ngoai

2.2.1. Pic diém va tinh chit tia hong ngoai

Tia hong ngoai 1a buc xa dién tir co budc séng tir 700nm dén Imm va tan s6 nam
trong khoang tir 430Thz dén 300Ghz nén nam ngoai pham vi nhin thdy ctia mét con
nguoi.

Tia hdng ngoai van tuan theo cac dinh luat: Truyén thang, phan xa, c6 thé gay nhiéu
xa, giao thoa nhu anh sang thong thudng, ngoai ra tia hdng ngoai c6 thém céc tinh chat
nhu tac dung nhiét, bién diéu nhu song dién tir cao tan, c6 thé gy ra hién tugng quang
dién trong & chat ban dan, tac dung 1én mot sd kinh anh dic biét [3].

<% Phan loai: Tia hong ngoai dugc phan chia theo budc song thanh ba ving chinh:

e Hong ngoai gan: c6 ki hidu 1a NIR, c6 budc song tir 0,78um dén 3 pm.
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e Hong ngoai trung: c6 ki hidu 1a MIR, c6 budc song tir 3 um dén 50 pm.

e Hong ngoai xa: c6 ki hiéu 1 FIR, ¢6 budc séng tir 50 um dén 1000 pm.

2.2.2. Ung dung tia hdng ngoai

Tia hong ngoai duoc mg dung nhiéu va phd bién trong nhiéu linh vyc nhu ding
dé sdy kho, sudi, do nhiét do, dung dé tiét trung cho thuc pham, sir dung dé do tim vét
sudt trén bé mat san pham, dung dé quay phim, chup anh ban dém duoc st dung phd
bién trong quén sy, dung dé truyén thong cap quang, san xuat linh kién thu phat tin hiéu

hdng ngoai, dic biét 1a dung trong cac cam bién hong ngoai.

2.2.3. Cam bién hong ngoai
Cam bién hong ngoai (IR) 1a mot thiét bi dién tir do va phat hién burc xa hong ngoai
trong moi truong xung quanh.

¢ Phan loai:

e Cam bién hong ngoai chii dong co hai phan: Led phat va Led thu. Khi mot vat thé
dén gan cam bién, 4nh sang hong ngoai tir dén LED s& phan xa khoi vat thé va
duogc led thu phat hién. Cam bién hong ngoai chu dong dong vai tro 1a cam bién
tiém can va ching thudng duoc st dung trong cac hé thong phat hién chudng ngai
vat (nhu trong robot).

e Cam bién hdong ngoai thu dong (Pir) chi phat hién btrc xa hdng ngoai va khong
phat ra tir dén LED. Cam bién héng ngoai thu dong bao g@)m: Hai dai vat liéu

nhiét dién, mot bd loc h@)ng ngoai, mot thau kinh Fresnel [4].

2.3. Nguyén ly do nhiét dd, nhip tim va spo2 bang cim bién hong ngoai
2.3.1. Nguyén ly do nhip tim bang cam bién hong ngoai
a. Tong quan vé nhip tim

Khai niém: Nhip tim la tdc d6 hoat dong cua tim ching ta, chi s6 nay dugc do bﬁng
s6 14n co thit (nhip ddp — beat) ctia tim trong mdi phat (bpm — beat per minute).

Nhip tim c6 thé thay dbi tiy theo nhu cau thé chét cua co thé. Nhing yéu t6 nay
bao gdm nhu cau hap thu oxy va bai tiét carbon dioxide. N6 thudng bang hodc gan véi

mach duoc do tai bt ky diém ngoai vi nao cua tim. Bén canh do cac hoat dong sinh ly
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(tap thé duc, ngu), lo léng, cang théng, bénh tat va thube cling co thé kich thich su thay
d6i cta nhip tim [5].
b. Cac phwong phap do nhip tim
% Phwong phap thu cong:
Do nhip tim bing nhin ngén tay: St dung mit trong cua hai ngén tay ap sat vao

mit trong cta co tay bén kia — chd c6 nhitng nép gap cb tay (hai tay ngugc nhau). Bim

nhe vao d6 cho dén khi c6 nhip dap két hop véi dong hd dé xac dinh sb nhip tim trén
g

mot phut.
Hinh 2.3. Do nhip tim tha cdng bing tay
Po nhip tim bang dng nghe: Peo tai nghe va kiém tra nhip tim bang éng nghe. Dat
6ng nghe 1én céac vi tri gan tim, mdi 1an dat 6ng nghe 10 — 20 gidy sau d6 dung dong hd

dé xac dinh s nhip tim.

T
I

Hinh 2.4. Po nhip tim bing éng nghe
Nhan xét: Hai cach do trén thi don gian, dé thuc hién, chi phi do khong dang ké
nhung két qua do v6i d6 chinh khac khong cao. P9 chinh xé4c ciia két qua do phu thudc
vao ngudi do va do cac tac dong nhung cir dong cua tay, hay dém thoi gian khong dong

bd vi nhip tim.
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% Phwong phap sit dung dién curc:

Str dung céc dién cuc dé do nhip tim trong mot khoang thoi gian, dong dién tir
ngudn sé& di qua cac dién cuc vao co thé roi phan hoi lai cac thong tin nhip tim.
Trude khi do can luu y: Khong dn udng, khong sir dung cac my phim & ving nguc can
do. Cac dién cuc gin 1én vung nguc can duoc khir tring, ding bang dan cac dién cuc cb
dinh cac dién cuc, cac dir liéu s€ duoc luu vao bd nho.

Nhén xét: Day 1a phwong phap do c6 do chinh xac cao hon, sir dung phé bién trong
cac bénh vién, phong kham, co thé do duoc nhiéu thong sb trong cung thoi gian. Bén
canh d6 thi n6 co thé gay ra cac tic dung phu nhu di tng da do tiép xuc dién cuc, gy

cam giac dau va kho chiu.

| Electrocardiogram
ECG)

Hinh 2.5. Po hhip tim bang dién cuc
< Phwong phap do bing quang hoc:

Khi tim dép, mau s& don di khip co thé qua dong mach, tao ra su thay doi ap suat
trén thanh dong mach va lugng mau chay qua dong mach. Vi vy ta c6 thé do nhip tim
bang su thay ddi do.
¢. Nguyén ly do nhip tim bang hong ngoai

Cac mach mau trén khép co thé duge phan loai thanh cac dong mach hodc tinh
mach. Luu luong mau qua cac tinh mach thay ddi rat it, trong khi d6 luu lvong méau qua
cac dong mach thay doi tily theo hoat dong ctia tim. Hon nira, mot trong nhiing tinh chat
ctia hemoglobin oxy trong mau chdy qua cac dong mach 13 n6 d& dang hap thu 4nh sang
tor mot budc song cu thé. Do nhitng ddc tinh nay, khi da tiép xuc voi anh sang lién tuc
c6 budc séng cu thé, anh sang phan xa thay ddi theo sy thay d6i cua luu lwong mau.

Thong qua d6 ta c6 thé do nhip tim cta co thé [6].
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2.3.2. Tong quan vé SpO2
a. Do bao hoa oxy trong mau

Do khi oxy van chuyén dudi dang hoa tan rat nho so v6i dang két hop nén nong do
oxy b&o hoa trong mau chu yéu dugc xac dinh boi ty 18 % hoa tan ctia HbO2. Mot phan
tir Hb c6 thé gin v6i 4 phan tir oxy. Néu tat ca cac phan tir Hb trong mau déu gin véi
oxy, ltic d6 ta s& ndi d6 bio hoa oxy 13 100%. Hau hét cac phan tir Hb s& gan voi oxy khi
chung di qua phdi. Mot ngudi khoe manh binh thudng khi thd ¢ khong khi & mue nudce
bién s& c6 d6 bio hoa oxy dong mach 1a 95 — 100%.

C(HbO2)

C(HbO2)+C(Hb) *100% (2.1)

D0 bao hoa oxy: Sp02 =

Trong do:
e C(Hb): nong d6 ctia hemoglobin khong bi oxy héa (nhay vdi anh sang do).
e C(HbO2): néng do cuia hemoglobin oxy hoa nhay v&i anh hong ngoai.
Céc thong s6 nay chiu anh hudng cta do cao ciing nhu vi tri dia 1y. Mau trong tinh
mach trg vé tir cic mo c6 chira it Oxy hon va do bao hoa thuong khoang 75%.
b. Nguyén ly do SpO2 bang hong ngoai
Khi photodiode va LED dugc dat ¢ hai phia di dién cta co thé ngudi (vi du: Ngon
tay). Cac md co thé hap thu mot sé anh sang, va photodiode thu thap anh sang con lai di
qua co thé. Dua vao su hép thu cau 2 loai té bao hemoglobin 1a HbO2 va RHb, ta xac

dinh dugc nong do oxy trong méu [7].

2.3.3. Nguyén Iy do nhiét d9 biang hdng ngoai

Ning luong hong ngoai dugc phat ra tir tit ca cac vat liéu trén 0°K. Buc xa hong
ngoai 14 mot phan cta phd dién tir va chiém tan s giita anh sang kha kién va song vo
tuyén. Phan hong ngoai cta phd kéo dai budc séng tir 0,7um dén 1000um. Trong dai
song nay, chi co tan s6 tir 0,7um dén 20um. Thong qua Dinh luat Kirchoff Khi mot vat
& trang thai cin bang nhiét, lugng hip thu s& bang luong phat xa. Dinh lut Stephan
Boltzmann Vit thé cang néng cang trd thanh ning lwong hong ngoai ma né phat ra. Dinh
luat dich chuyén ciia Vienna Budc song ma luong ning luong tdi da duoc phat ra tro

nén ngan hon khi nhiét d ting. Phuong trinh cta Planck M6 ta méi quan hé giita d6
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phat xa quang phd, nhiét d6 va nang luong burc xa [8]. Thong qua do, ta c6 thé do nhiét

d6 bang hong ngoai.

2.3. Giéi thi¢u phan cing
2.3.1. Module Cam bién nhiét do
a. Cam bién nhiét d6 MLX90614
Cam bién MLX90614 13 mot nhiét ké hong ngoai dé do nhiét do khong tiép xtc.
Puoc tich hop vao MLX90614 1a b khuéch dai nhidu thdp, ADC 17bit va bo DSP manh

mé do do6 dat dugc do chinh xac va d§ phan giai.

y SCL . GND

TR

PWR
Hinh 2.6: Cam bién MLX90614 va so d6 chan
< Nguyén Iy hoat dong ciia cam bién MLX90614:

MLX90614 Ia mot cam bién nhiét do héng ngoai do buc xa héng ngoai - mgt loai
buic xa dién tir dudi pho anh sang nhin thdy dugc - phat ra tir mot vat thé. Nhiét ké hong
ngoai str dung mot thau kinh dé tap trung anh sang hong ngoai tir mot vét thé vao may
do duoc goi 1a nhiét dién (thermopile). Chirc ning ctia thermopile 14 hap thu birc xa hong
ngoai va chuyén dbi thanh nhiét. Thermopile trd nén néng hon vi n6 hap thu ngdy cang
nhiéu nang lugng héng ngoai. Nhiét du dugc chuyén thanh dién, duoc truyén dén mot
may do x4c dinh nhiét d6 cua vat thé [9].

b. Module cim bién nhiét d9 hong ngoai khong tiép xiic MLX90614

Hinh 2.7. Module cam bién nhiét &6 hdng ngoai khong tiép xic MLX90614
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Module MLX90614 1a mét module do nhiét d6 khong tiép xtc. Nho bo khuéch dai
nhiu thip, ADC 17bit va bo DSP (digital signal processor) manh m&, d6 chinh xac va
do phan giai cua module dugc nang 1én. Module dugc nha san xuét hiéu chuan v&i dau
ra k¥ thuat s6 PWM va SMBus, PWM 10bit dugc cdu hinh dé truyén lién tuc nhiét do
do dugc trong pham vi tir -70 dén 380 °C, v6i d6 phan giai dau ra 13 0,02 d6 C.

% Thong s6 ky thuat:

e Dung dién tré 10k kéo 1én cho giao tiép I2C.

e Nhiét d6 cam bién chiu duge tir -40 ... + 125 ° C va -70 ... + 380 ° C cho nhiét do
dbi twong do.

e DG chinh xac cao 0,5 ° C so v6i nhiét do rong (0 ... + 50 © C cho ca hi¢u chuan
Ta va To) d6 chinh xé4c cao (y té).

e Do phan giai 0,02 ° C.

e Giao dién k¥ thuat sb tuong thich SMBus.

e Diura PWM c6 thé tuy chinh dé doc lién tuc.

e Ché d6 ngi dé giam muc tiéu thu dién ning.

e Khong can tiép xtic v6i vat thé do.

e Cam bién tién nghi nhiét cho hé théng diéu khién diéu hoa khong khi di dong.

e Kiém so4t nhiét d6 nhiéu ving - ¢ thé doc t&i 127 bo cam bién thong qua 2 day
chung.

e Role / canh bao nhiét.

2.3.2. Cam bién nhip tim

Nhip dép cta tim 13 thong sb rat quan trong trong viéc xay dung mot bai tap thé
duc khoa hoc. Cam bién nhip tim ngay nay dwoc tich hop trén cac thiét bi phd bién nhur:
May chay bo, may do trong cic bénh vién hay ngay trén ca nhiing smartphone,... diém
chung cua céc thiét bi ndy thi gia thanh tuong d6i cao vi vy hién nay d3 xuat hién 1 loai
cam bién do nhip tim ma ching ta dé dang két néi v6i cac bo mach dién tir nhur Arduino,
Rasspbery hay cac MCU.

Dud¢i day 1a mét s6 loai cam bién do nhip tim hi¢n nay:
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a. Cam bién nhip tim PulseSensor

Pulse Sensor 12 mdt cam bién do nhip tim duoc thiét ké dung v6i Arduino. Bang
cach két ndi cam bién nay véi Arduino, nap chuong trinh va dit cam bién vao dau ngon
tay, bat c ai ciing c6 thé theo ddi nhip tim cia ban thong qua ing dung theo ddi ¢ sin.

Cam bién hoat dong dua trén mdt sensor do nhip tim két hop v6i mot bo khuéch
dai va khir nhidu dugc ndi véi nhau trong qué trinh 1am viéc doc nhip tim nhanh chéng
va dang tin cay. Thém vao do6 no6 tiéu tén dong dién chi 4mA ¢ 5V nén tré nén thuan tién
cho ing dung di dong.

Cam bién nhip tim PulseSensor 1a cam bién dang quang str dung nguyén 1y do bang
anh sang vé6i kich thude nhod gon va giao tiép analog rat d& sir dung, phu hop cho céac

ung dung dién tir y sinh.

Hinh 2.8. Cam bién nhip tim PulseSensor
¢ Nguyén ly hoat dong:

Go6m hai thanh phan 1a mot ¢au phat quang 1a bong hong ngoai (bude séng 609nm)
va mot quang tré nhay voi bude song anh sang ma dau phat phat ra.

Khi ap chit mat cam bién vao da, noi c6 mach mau chay (thuong 14 ap vao tai, dau
ngon tay, dé dé kep) dau phat s& phat ra anh sang di vao trong da. Dong anh sang d6 sé
bi khuéch tan ra xung quanh va mot phan di toi quang tro dit gan dau phat. Do bi ép vao
nén lugng mau & phﬁn cam bién s& thay ddi, cu thé khi khong c6 ap luc do tim dap, mau
s& don ra xung quanh, lugng anh sang tir diu phét s& vé dau thu nhiéu hon so véi khi tim
dap, mau chay qua noi c6 cam bién 4p vao.

Su thay d6i 14 rat nho, nén phan cam nhan anh sang (quang trd) thudng c6 mach
IC dé khuéch dai tin hiéu thay d6i nay, dwa vé cac mach loc, dém hodc cac mach ADC

dé tinh toan ra nhip tim. Tin hi¢u daurala Analog, dao dong theo mach dap cua tim [10].
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Mach st dung bo cam bién &nh sang Avago (APDS-9008), va &nh sang phan
chiéu lai tir led siéu sang xanh 14 cay Kingbright (AM2520ZGC09). Ngoai ra con ¢ st
dung bo loc tich cuc dé 1am cac dang song ré hon va dé dang cho Arduino xu ly. Khi
Pulse Sensor Amped khéng tiép xdc véi bat ky ngon tay (dai tai hodc cac bo phan khéc)
thi cc tin hiéu analog dao dong quanh diém giira ctia dién &p cung cap, Vee / 2. Khi cam
bién tiép xuc tryc tiép ngén tay hoac dai tai, su thay d6i trong anh sang phan xa khi mau
bom qua cac m6 1am cho céc tin hiéu dao dong xung quanh d6 dé tham chiéu.

% Thong so6 ky thuat:

e Ngudn: 3-5VDC

e Ngo ra: Analog

e Dong tiéu thu: <4mA

e Puong kinh cam bién: 1.6cm

b. Cam bién nhip tim MAX30100

Cam bién nhip tim va oxy trong mau MAX30100 duoc sir dung dé do nhip tim va

noéng do6 Oxy trong mau, thich hop cho nhiéu tmg dung lién quan dén y sinh, cam bién
str dung phwong phap do quang phd bién hién nay voi thiét ké va chat liéu mat do chuyén
biét tir chinh hing Maxim cho d¢ chinh x4ac va do bén cao, cam bién sir dung giao tiép

[2C vé1 bo thu vién san ¢o6 trén Arduino rat dé su dung.

()‘_1'

= “’mxaon 00
1) 3

mm '.. “EWMY N
VIN SCL SDﬁINT IRD RD |
> e & & 8 & &

Hinh 2.9. Cam bién MAX30100

< Dic diém:
Module tich hgp IC MAX30100 ciia Maxim, 1a bd cam bién quang hoc gdm hai
LED bén trong, bd tach song quang, cac bo phan quang hoc va céac thiét bi dién tir co

tiéng on thap véi kha nang loai b anh sang xung quanh.
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Cam bién MAX30100 hoat dong trén mot ngudn cung cap dién 1.8V va mot ngudn
cung cép dién 5V riéng biét cho cic dén LED bén trong.
Str dung nguyén 1y do hap thu quang hoc ctia méu.
Giao tiép thong qua két ndi 12C.
Giai phap tich hop cho do nhip tim va néng do oxy trong mau trén cung mot thiét
bi.
¢ Nguyén ly hoat dong:
Str dung cam bién c¢6 LED phat va LED thu. Khi cung cap cho cam bién mét nguon
V++ dé hoat dong, tai LED phat n6 phat ra mot birc xa hong ngoai c6 budc song AIR =
880nm. Vi birc xa nay khi nguoi do dit ngdn tay vao cam bién, LED phat s& khuéch
tan buc xa hong ngoai vao siu trong ngon tay ctia ngudi can do. Trong qua trinh khuéch
tan vao sau trong ngodn tay bic xa héng ngoai s€ bi phan xa, khuc xa, tdn xa va hép thu
bdi cac mo va cic 16p bi cdu tao ciia da. Tuy buc xa hong ngoai khuéch tan vao da bi
tiéu hao nhung van c6 mot phan bi phan xa nhiéu lan quay trd lai va tai LED thu n6 thu
duoc tin hiéu ndy va ciing chi can mot thay d6i nho thoi LED thu van c6 thé phat hién ra
duogc. Su thay doi nho c6 thé thdy & day chinh 1a mot lugng mau di qua ngén tay thong
qua cac mach méau. Nhu chung ta da biét mach mau van chuyén mau di nuéi khip co thé
theo tung “dot”, tung dot nay chinh la s6 1an tim bom méau. Néu chung ta doc dugc duogc
su thay doi nay chung ta s& doc duoc nhip tim ctia co thé nguoi can do [11].
< Thong s6 ky thuit:
e [C: MAX30100
e Dién ap st dung: 2.5~5.5VDC.
e Nhéd gon, siéu tiét kiém nang lugng, thich hop cho cac thiét bi do nho gon,
Wearable Devices.
e Giao tiép: I2C, muc tin hiéu TTL.

e Budc song hong ngoai: 880 nm va 660 nm.
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Bang 2.1. M@ ta cac chan cua cam bién Max30100

STT chéan Tén chan Chirc ning
1,7,8,14 N.C Khéng két ndi.
2 SCL Pau vao xung 12C.

SDA Chén truyén du liéu.

PGND | Nguon cia khoi diéu khién Led.

IR_DRV | biéu khién Led hong ngoai.

3
4
5 R DRV | Diéu khién Led do.
6
9

VLed+ Cung cip ning luong cho Led (két ndi anode). St dung

10 VLed+ | mottu dién bo qua d¢ PGND cho hiéu suét tot nhat.
11 Vdd Nguén dién cung cap cho dau vao.
12 GND Chén ndi dat

Két noi véi mat dién ap bén ngoai véi maot dién trd kéo
13 INT

A

Ién

2.3.3. Board Arduino

Arduino 1a mdt board mach vi xtr 1y, nham xay dung cac ing dung tuong tac voi
nhau hodc voi moi truong dugce thuan loi hon.

Board mach Arduino st dung dong vi xtr Iy 8-bit megaAVR ctia Atmel véi hai chip
pho bién nhat 1a ATmega328 va ATmega2560. Cac dong vi xr Iy nay cho phép lap trinh
cac tmg dung diéu khién phirc tap do dugc trang bi cu hinh manh véi cac loai bd nhé
ROM, RAM va Flash, cac ngd vao ra digital I/O trong d6 c6 nhiéu ngd c6 kha ning xuét
tin hiéu PWM, céc ngd doc tin hiéu analog va cac chuan giao tiép da dang nhu UART,
SPI, TWI (12C).

a. Module thu phat wifi Esp8266
< Tong quan vé wifi

Wifi 1a tir viét tit cua Wireless Fidelity, n6 1a mot hé théng hoat dong dua trén séng
v6 tuyén khong day, hay con duoc goi 1a mang IEEE 802.11. Wifi cho phép truy cap

mang internet & mot khoang cach xac dinh ma khong can két ndi vat 1y.
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Song Wifi ngay nay dugc sir dung rong rai phuc vu doi song con nguoi, dac diém

ctia song Wifi 1a thu phat & tin sb tir 2.4 GHz dén 5 GHz cao hon so v&i song vo tuyén

truyén hinh, song di¢n thoai va radio nén kha an toan trong van dé bao toan thong tin khi

truyén va nhan dit liéu. Tim hiéu chi tiét vé Wifi phan loai nhu thé nao sau qua phan liét

ké sau day:

Chuan 802.11 b: Thu phat & tan s6 2.4 GHz va c6 toc do truyén nhan dit lidu 1én
dén 11 Megabit/s va st dung ma CCk dé xtr 1y.

Chuan 802.11 g: Tung ddc diém véi chuan b 13 tan s6 phat & 2.4 GHz, nhung nho
st dung ma OFDM nén tde do truyén nhan dit li¢u tdng 1én dang ké, dat 54
megabit/s

Chuan 802.11 a: Thuan Wifi nay hoat dong & tdn s6 5 GHz va c6 toc do truyén
tuong ty nhu chuan g véi 54 megabit/s (cir mdi gidy c6 dén 54 megabit dit liu
dugc gui di).

Chuan 802.11 n: Cong nghé Wifi méi phat trién truc tiép trén chuan g do d6 tan
s6 hoat dong van dit nguyén 1a 2.4 GHz nhung toc d6 truyén ting 1én dang ké.
Lén dé 300 megabit/s va chi sau mét thoi gian ngén, tbc d6 ctia chudn nay da tang
1én dén 450 Mbs.

Chuan 802.11 ac: Hoat dong trén bang tan 5 GHz 1a mot trong sé nhitng chuan

Wifi ¢6 sb thiét bi duoc tich hop rong 16n nhét hién nay.

< Tong quan module thu phat wifi ESP8266

Nhom quyét dinh st dung module thu phat wifi ESP8266 vi phu hop véi yéu cau

truyén dit liéu 1én firebase, theo ddi trén app inventor.

Hinh 2.10. Module Node MCU ESP8266
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ESP8266 1a mot mach vi diéu khién cé thé giup chung ta diéu khién céac thiét bi
dién tir. Thém vao d6 né duoc tich hop wifi 2.4GHz c6 thé dung cho 14p trinh.

Kit ESP8266 1a kit phat trién duwa trén nén chip Wifi SoC ESP8266 voi thiét ké dé
dang st dung c6 vi tich hop san mach nap st dung chip CP2102 trén board. Bén trong
ESP8266 sin mot 151 vi xir 1y vi thé ban c6 thé tryc tiép 14p trinh cho ESP8266 ma khong
can thém bét ki con vi x{r Iy nao nira. Hién tai c6 hai ngon ngir c6 thé lap trinh cho
ESP8266, st dung truc tiép phﬁn mém IDE cta Arduino dé 1ap trinh véi1 bo thu vién
riéng hoic str dung phan mém node MCU.

O hé théng nay, ESP8266 két ndi v6i mot module thu dién tim dudi dang tin hiéu
analog. Module nay s& dugc mé ta ¢ dudi. Nho c¢6 1 chan analog duy nhat ma ESP8266
c6 thé nhan duge dir liéu. Sau khi thu thap dir liéu va xu ly, ESP8266 thuc hién 2 nhiém
vu. Hai nhiém vu doc lap véi nhau la: gui dir liéu 1én web server dé luu trir va gui dir
liéu 1én dién thoai dé hién thi truc tiép tin hiéu ma minh do duoc.

< Thong s6 k¥ thuit:

e WiFi: 2.4 GHz hd tro chuan 802.11 b/g/n

e PDién ap vao: 5V thong qua cong USB

e SO chan I/O: 11 (tat ca cac chan 1/O déu c6 Interrupt/PWM/I2C/One-wire, trir
chéan DO)

e SO chan Analog Input: 1 (dién ap vao tbi da 3.3V)

e B0 nhd Flash: 4MB

e Giao tiép: Cable Micro USB (twong dwong cap sac dién thoai)

e HO tro bao mat: WPA/WPA2

e Tich hop giao thirc TCP/IP

e Lap trinh trén cac ngdn ngir: C/C++, Micro python.
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b. Arduino Nano

Hinh 2.11. Arduino Nano

Arduino Nano c6 kich thudc nho gon, c6 thiét ké va chuan chan giao tiép tuong

duong v61 Arduino Nano chinh hang, tuy nhién mach str dung chip nap chuong trinh va

giao tiép UART gia ré dé tiét kiém chi phi.

Arduino Nano 1la phién ban nho gon cta Arduino Uno R3 s dung MCU

ATmega328P-AU dan, vi cung MCU nén moi tinh nang hay chuong trinh chay trén

Arduino Uno déu c6 thé st dung trén Arduino Nano, mot uu diém cta Arduino Nano la

Vi str dung phién ban IC dan nén s¢ c6 thém 2 chan Analog A6, A7 so véi Arduino Uno.

Bang 2.2. Bic diém k¥ thuat caa Arduino nano

Arduino Nano Thong s6 ky thuit
bié¢n ap hoat dong 5V DC
Tan sb hoat dong 16MHz
bién ap vao khuyén dung | 7-12V DC
Dong tiéu thu I/0 40mA
S6 chan Digital 1/0O 14 (6 chan PWM)
Sb chan Analog 8 chan (do phan giai 10 bit)
B6 nho Flash 32KB (Atmega328) véi 2KB dung boi bootloader
SRAM 2KB(Atmega328)
EEPROM 1KB(Atmega328)
Bang 2.3. Chtic nang cac chan cua Arduino Nano
Thir tw chan | Tén chan Kiéu Chirc nang
Ngd vao/ra sd
1 DI/TX Vo Chén TX: Truyén dit liéu
Ngb vao/ra sb
2 DO/RX Vo Chan RX: Nhan dir liéu
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3 RESET Dau vao Chén reset, hoat dong & mirc thap

4 GND Ngudn Chén ndi mass

5->16 D2->D13 |1/0 Ng6 vao/ra Digital

17 3V3 Dau ra Dau ra 3.3V (tr FIDI)

18 AREF Dau vao Tham chiéu ADC

19->26 AOSAT Diu vio KA’énh Adﬁu vao tuong ty to kénh 0
dén kénh 7
Dau ra 5V (tir bo diéu chinh On-

27 +5V Pau ra hoic dau vao | board) hodc 5V (dau vao tir ngudn
dién bén ngoai)

28 RESET Pau vao Chan dit lai, hoat dong & muc thap

29 GND Ngudn Chan néi mass

30 VIN Ngudn Chan ndi véi nguon vao

2.3.4. Man hinh Oled
a. Oled lagi?

OLED (Organic light-emitting diode) hay diode phat sang hiru co 1a mot loai dibt
phat quang (LED) trong d6 16p phat xa dién quang 1a mot mang thude (film) 1am bang
vat liéu 1a mot loai chit ban dan hitu co c6 kha nang phat sang khi c6 dong dién chay
qua. Lép phat sang nay, duoc dit giita hai dién cuc va thudng thi it nhdt mot trong hai
dién cuc nay 1a trong sudt.

Diode phat sang hitu co duoc ding vai vai tro hién thi sé (digital display) trong cac
thiét bi nhu man hinh cua tivi, may vi tinh, dién thoai di dong, may choi dién tir cim tay,
va thiét bi k¥ thuat s6 hd tro ca nhan (PDA).

Hién nay, mot nhanh nghién ctru 16n ciia cong nghé d6 1a tim cach phat trién cac
didt phat quang hitu co dung cho cac dén chiéu sang ban dan (solid-state lighting) [12].

b. Man hinh Oled 0.96 inch SSD1306 (128x64)

Hinh 2.12. Oled 0.96 inch
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Man hinh Oled giao tiép I12C cho kha ning hién thi dep, sang trong rd nét diy mau
sdc so v6i man hinh LCD ddng thoi kha ning tiét kiém ning luong t6i da v6i muc chi
phi phtt hop, st dung giao tiép 12C cho chat lugng dudng truyén on dinh.

¢ Thong tin ky thuét:
e Dién ap st dung: 3.3 dén 5VDC.
e (Cong suit tidu thu: 0.04W
e Géc hién thi: 16n hon 160 do
e DG rong man hinh: 0.96 inch.
e Giao tiép: 12C
e Driver: SSD1306

2.3.5. Mt s6 loai pin
a. Pin 18650 ultrafire 4200mah
Pin 18650 Ultrafire 4200mAh la dong pin sac dugc sir dung kha pho bién hién nay.

Thudng thiy trong cac loai dén pin siéu sang, pin sac du phong

Hinh 2.13. Pin 18650 Ultrafire 4200mAh
< Thong s6 ky thuit:
e Loai pin: Pin sac / NiIMH
e Hang: Ultrafire
e Model: Ultrafire 18650
o Dién thé: 3.7V
e Dung lugng: 4200mAh
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b. Pin sac 9V ansmann MaxE 300mah

8
b
2
]
e

.
Hinh 2.14. Pin sac 9V ansmann MaxE 300mah
e Khong can phai dung bo sac dac biét.
e Ly tudng cho céc thiét bi hang ngay v4i mirc tiéu thu ning luong thap.
e (6 thé nhanh chong sac lai.
e Pin ludn giir lai trén 80% dung luong san c6 ciia minh néu khong sir dung dén
mot nam.
e Pi sac san, co thé dung ngay.
e Tu xa thap: Co trén 80% cong suat sau mot nam.
e Rét bén theo thoi gian, chu ky 1000 1an sac, xa 6n dinh.
e Dung lugng 300mabh.
c. Pin Cell 18650 4200 mAh 3.7 V
Khao sat thuc té cho dung luong 1600mAh Pin Cell 18650 4200mAh 3.7V thudng
dugc su dung dé 1am Robot, xe tu hanh, xe do line, ... Gia thanh phai chang phu hgp voi

cac deé tai, du an cua sinh vién.

Hinh 2.15. Pin cell 18650 4200 mAh
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2.4. Phan mém arduino IDE
2.4.1. Giéi thiéu

Thiét ké board mach nho gon, trang bi nhiéu tinh ning thong dung mang lai nhiéu
loi thé cho Arduino, tuy nhién strc manh thyc su cua Arduino nam & phén mém.

MBoi trudng lap trinh don gian dé sir dung, ngdn ngit 14p trinh Wiring dé hiéu va
dua trén nén tang C/C++ rat quen thudc voi nguoi 1am ky thuat. Va quan trong 13 sb
lwong thu vién code dugc viét sdn va chia sé boi cong dong ngudn mé 1a cuc ky 16n.

Arduino IDE (Arduino Integrated Development Environment) 13 phin mém ding
dé 1ap trinh cho Arduino, méi trudng lap trinh cta Arduino IDE c6 thé chay trén 3 nén

tang phd bién 1a Window, MacOS va Linux.

- o B

@ sketch_jun20a | Arduine 1.8.12
File Edit Sketch Tools Help

o1d setupd) { .
)

th 2.16. Giao dién IDE Arduino
2.4.2. Cac thanh phin co ban ciia Arduino IDE

ketch Tools Help —— Menu Iénh

Nap chwong trinh vao mach Arduino

B 9,red=1l1l, cambien=Z2;
ecup() { Nut kiém tra chwong trinh

e o O e 5 Vung lap trinh

"';',‘ loop() {
/ doan nady lam dén sé&ng lén dan va
for(int i=1;i<255;i+=5)

toi dan

v
r

Hinh 2.17. Giao dién lap trinh va cac churc nang cua Arduino IDE
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% Chirc ning cac thanh phan:

e Nut kiém tra chuong trinh: Dung dé kiém tra chuong trinh viét c6 18i khong, néu
c6 16i thi s& hién thi & ving thong béo.

e Nut nap chuong trinh vao board: Dung dé nap chuong trinh vao board, trudc khi
nap thi s& kiém tra 15i.

e Vung lip trinh: Dung dé thuc hién viéc 1ap trinh cac chirc nang can thuc hién cho

Arduino.

e Vung thong bao: Hién thi cac thong bao nhur 161 chuwong trinh hay cac van dé khac.

2.5. Mit app inventor
2.5.1. Giéi thiéu

App Inventor 13 cong cu 1ap trinh danh cho moi ngudi. Puge cong bd dudi dang
phan mém tu do (free software). App Inventor tré thanh hién tuong chua timg c6 trong
linh vuc 1ap trinh cho thiét bi di dong. App Inventor c6 san du loai thé 1énh gitip ban lam
moi viéc vdi dién thoai Android: thé Iuu gitr thong tin, the 1dp lai thao tac nao dé nhiéu
lan, thé thyc hién thao tac véi diéu kién dinh trude.

Ngay nay, MIT da hoan thién App Inventor va n6 dugc chia sé ngay trén tai khoan
Google. Cac lap trinh vién mai bat dau hoic bat ky ai mudn tao ra tng dung Android chi
can vao dia chi web ctia MIT, nhap thong tin tai khoan Google, va tir nhitng méanh ghép
nho, xay dung nhirng y tudng ctia minh.

2.5.2. Cac chire nang cia MIT App Inventor

MIT App Inventor cho phép xay dung nhanh chéng nhiing thanh phan co ban
(components) ciia mot tng dung Android: NGt bam, nat lya chon, chon ngay gio, anh,
van ban, thong bao, kéo truot, trinh duyét web.

Str dung nhiéu tinh nang trén dién thoai: Chup anh, quay phim, chon anh, bat video
hoac audio, thu &m, nhan dién giong ndi, chuyén loi thoai thanh vin ban, dich.

Cam bién: do gia toc (Accelerometer Sensor), doc ma vach, tinh gio, con quay hoi
chuyén (Gyroscope Sensor), xac dinh dia diém (locationSensor), NFC, do tdc do

(Pedometer), do khoang cach xa gan véi vat thé (Proximity Sensor).
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Két ndi: Danh ba, email, goi dién, chia s¢ thong qua cac ang dung mang xa hoi
khéc trén thiét bi, nhan tin, sir dung twitter qua API, bat (tng dung khéc, bluetooth, bat
trinh duyét.
Luu trir: doc hoac luu tép txt, csv, sir dung FusiontablesControl, tao co s¢ dir liu
don gian trén dién thoai hoac trén dam may thong qua server tu tao hoac Firebase [13].
2.5.3. Uu nhwoc diém ciia MIT App Inventor
< U diém:
e Khong can biét qua nhiéu vé code.
e Chi c6 dong tac kéo tha don gian.
e Tryuc quan, dé hiéu.
e Hb tro du cac tap 1énh cam bién, co s dit liéu (database), két ndi Bluetooth, danh
cho nhitng ban theo ToTs nghia 14 ¢ thé diéu khién cac thiét bi trong nha bang
dién thoai Android.

< Nhuoc diém:

e Giao di¢n chua chuyén nghiép.

e Do tmg dung duoc phat trién trén server ciia MIT, gii han dung lwong cta mdi
project chi 1a Smb.

e MIT App Inventor khong thé tao tng dung phtic tap, chi c6 thé 1a mot chuong
trinh nho, game nho [14].

2.6. Chuan giao tiép 12C

12C 1a chuan giao tiép ndi tiép hai day duoc phat trién boi hang Philips. Day 1a
duong giao tiép giita cac IC véi nhau. Chuan giao tiép nay duoc st dung rong rii trén
toan thé giGi va no trd thanh chuan cong nghiép cho cac giao tiép diéu khién.

< Pic diém cta chuin I12C 1a sir dung hai dwong truyén tin hiéu:

MGdi thiét bi sir dung chuan I2C déu c6 dia chi giao tiép, né cho phép duy tri mdi
quan hé chu - t& trong sudt thoi gian két ndi.

Piém manh cta I2C chinh 13 hiéu suit va su don gian cua no: 1 khdi diéu khién

trung tdm c6 thé di€u khién cd mot mang thi€t bi ma chi can hai ngd ra di€u khién.

BQ MON PIEN TU CONG NGHIEP - Y SINH 24



CHUONG 2. COSO LY THUYET

Chuan 12C c¢6 2 dudng tin hiéu 1a SDA (serial data) c6 chirc ning truyén dir liéu
va tin hiéu SCL (serial clock) truyén tai xung clock dé dich chuyén dit liéu. Mi thiét
bi ¢6 1 dia chi duoc cai san hodc 1 dia chi thiét bi duy nhat dé thiét bi chii (Master)
c6 thé giao tiép, viéc tao ra xung clock d6 1a do thiét bi chu (Master). Con thiét bi
nhan xung clock 1a t& (Slave), 2 chan SDA va SCL ludn hoat dong & ché do ma, vi
vay dé st dung duoc can phai ¢ trd kéo boi cac thiét bi trén bus 12C hoat dong ¢
murc thép. Gia tri thuong dugc st dung cho cac dién tré 1a tr 2K cho tbe do vao

khoang 400 kbps, va 10K cho toc d6 thap hon khoang 100 kbps.

1[ T +W
¢ 2
SCL J
SDA
SCL SCL S5CL
SDA SDA SDA
Master Slave 1 Slave 2

Hinh 2.18. Hé thdng cac thiét bi giao tiép theo chuan 12C
2.7. Chuan giao tiép UART
UART (Universal Asynchronous Receiver-Ttransmitter) chuyén dbi gitra dit liéu
ndi tiép va song song. Mot chiéu UART chuyén d6i dir liéu song song bus hé thong ra
dir liéu ndi tiép dé truyén di. Mot chidu khdc UART chuyén doi dir liéu nhan duoc dang

dir liéu ndi tiép thanh dang dit liéu song song cho CPU c¢6 thé doc vao bus hé thong.

RX RX
X X
GND GND

Hinh 2.19. Chuan truyén UART
UART hd tro ca hai kiéu giao tiép 1a giao tiép dong thoi va giao tiép khong dong
thoi. Giao tiép dong thoi tirc 14 UART c6 thé giri va nhan dit liéu vao cing mot thoi

diém. Con giao tiép khong dong thoi 1a chi c6 mot thiét bi c6 thé chuyén dit liéu vao mot
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thot diém, véi tin hiéu di€u khién hodc ma s€ quyét dinh bén nao c6 thé truyén dir licu.

Giao tiép khong déng thoi duoc thue hién khi ma ca 2 chiéu chia s& mot duong dan hoic

néu c6 2 dudng nhung ca 2 thiét bi chi giao tiép qua mot dudng & cing mot thoi diém.

Cic thong sb co ban cin quan tim trong giao tiép UART

Baud rate (téc d6 baud): Khoang thoi gian truyén 1bit dit liéu, thong sd ndy can
duoc cai dat gibng nhau ¢ giri va nhan.

Frame (khung truyén): Khung truyén quy dinh s bit trong 1 1an truyén dit liéu.
Start bit: 1a bit dau tién trong khung truyén. Bao hiéu cho thiét bi nhan c6 mot goi
dir liéu sap dugc truyén dén, day 1a bit bat budc.

Data: dit liéu can truyén, bit c6 trong sé nho nhat (LSB) truyén di trude lan luot
dén bit c6 trong s6 16n nhat (MSB).

Parity bit: bit kiém tra chin 1&, bit nay dung dé kiém tra dit liéu truyén dung hay
khong.

Stop bit: 1 1bit bao hiéu cac bit dir liéu da giri xong, thiét bi nhan tién hanh kiém
tra khung truyén xem cac bit dit liéu truyén xem c6 dang chua. Py 13 bit bat

budc.

2.8. Google firebase
2.8.1. Gioi thi¢u

Google firebase: La mot dich vu co s¢ dir li€u thot gian thuc hoat dong trén nén

tang dam may duoc cung cap boi Google nham gitp cac 1ap trinh phat trién nhanh cac

ung dung bang cach don gidn hoa céac thao tac vdi co s dit lidu.

h Firebase

Hinh 2.20. Firebase Database

2.8.2. Cach thirc hoat dong cua Firebase

K/
o

Firebase Realtime Database:
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Dt 1iéu trong co s& dit liéu Firebase cua ban dugc luu trit dudi dang JSON va déng bd
realtime dén moi két ndi client. Khi ban x4y dung nhiing Gmg dung da nén tang nhu
Android, IOS va JavaScrip SDKs, tAt ca céc client cua ban sé& chia sé trén mét co s& dir
liéu Firebase va tu dong cap nhat véi dir liéu moi nhét.

Xac thuc ngudi dung: Vé6i Firebase, ban c6 thé d& dang xac thuc ngudi dung tir
ung dung cua ban trén Android, 10S va JavaScript SDKs chi v&i1 mgt vai doan ma.

Firebase da xay dung chuc nang cho viéc xdc thuc nguodi dung véi Email,
Facebook, Twitter, GitHub, Google, va xac thyc nac danh. Cac ting dung str dung churc
nang xac thuc cia FireBase c6 thé giai quyét duoc van dé khi nguoi dung ding nhap, né
s& tiét kién thoi gian va rat nhiéu cac van dé phirc tap vé phan backend. Hon nita ban c6
thé tich hop xac thuc nguoi ding véi cac chic ning backend di co sin sir dung
Customauth tokens.

¢ Firebase Hosting:

Phat trién tng dung web cia ban trong thoi gian ngin véi cac hosting tinh da duoc
cung cp sin. Tat ca cac két ndi dugce phin phdi qua SSL tir CDN trén toan thé gidi cta
Firebase.

% Freebase Authentication:

Hoat dong ndi bat cua Firebase 1a xay dung cac budc xac thuc nguoi dung bﬁng
Email, Facebook, Twitter, GitHub, Google. Pong thoi ciing xac thuc nic danh cho cac
tmg dung. Hoat dong xac thuc co thé gitp thong tin ca nhin cua ngudi st dung dugc an

toan va dam bao khong bi dénh cap tai khoan [15].
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Chwong 3. TINH TOAN VA THIET KE HE THONG

3.1. Giéi thiéu
Trong chwong nay, trinh bay vé cach tinh toan, so dd khéi, so dd nguyén 1y ctia cac
board mach ctia hé théng: Trung tim xur 1y, module doc gia tri cam bién, giao tiép khong

day, oled hién thi...

3.2. Thiét ké so' 0 khoi hé thong

Giao dién
nguoi dung
Khéi do nhiét Khéi hién thij,
dé ' I ' théng bao

Khéi xir ly
trung tdm

Khéi do nhip
tim, Sp0O2

Khdi diéu khién

Khéi ngudn

Hinh 3.1. So db khdi hé thong

% Chirc ning cac khoi khoi:

e Khdi trung tAm xir Iy: Cép ngudn nudi cho cam bién, nhan dit liéu va xir I cac
tin hiéu nhan duoc tir cac khdi do nhiét d6, khdi do nhip tim va SpO2, hién thj két
qua ra man hinh va gti dir liéu qua giao tiép wifi.

e Khdi cam bién: Bao gdm cam bién do nhiét d9, cam bién nhip tim va SpO2 dung
dé nhiét d6 co thé ngudi, phat hién su thay d6i nhip tim va SpO2 sau d6 giri vé

trung tam dé xur 1y.
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e Khdi giao dién ngudi dung: Nhan dir liéu tir trung tim xtr 1y, luu trit dit liéu do
duogc trén Firebase va trén irng dung dién thoai thuén loi cho vi¢c theo doi va truy
cap.

o Khdi hién thi, thong bao: Nhan gi tri tir trung tdm xur 1y va hién thi cac gia tri
nhan dugc tu trung tam xur 1y.

e Khoi ngudn: Cung cap nguodn cho hé thong hoat dong.

3.3. Tinh to4n va thiét ké mach
3.3.1. Khéi trung tam xir ly
a. Chirc nang
Nhan dit liéu tir cac cam bién, tinh toan va xir 1y tin hi€u thu nhan dugc duoc.
Truyén dit liéu d3 xtr Iy cho cac khdi chirc ning khac thong qua cac truyén khong day.
b. Luwa chon linh Kkién
Pé phu hop véi cac chire nang trén nén nhom chon Kit RF thu phat Wifi ESP8266
NodeMCU dé 1am bo xtr Iy trung tam. Module ESP8266 Node MCU c¢6 tich hop Chip
WiFi ESP8266EX bén trong dé dang két ndi duoc wifi va thao tac sir dung don gian c6
thé tu phat wifi tam thoi dé cdu hinh wifi str dung cho ESP8266 NodeMCU tir dién thoai,

cling nhu 1a kha ning gitr két ndi wifi 6n dinh.
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Hinh 3.2. So do chan két ndi cua ESP8266 NodeMCU
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3.3.2. Thiét ké khoi do nhiét dd

a.

Chirc nang

Po nhiét do co thé ciia ngudi dung bang phuong phap hong ngoai.

b. Luwa chon linh Ki¢n

Vé6i nguyén 1y do nhiét do co thé khong tiép xtc sir dung hong ngoai thi cam bién

MLX90614 phu hop cho dé tai, dé 1ap trinh, st dung giao tiép 12C vé1 bo thu vién co

san trén Arduino nén dé st dung.

5V

C2 _lTOUF

Hinh 3.3. Mach nguyén ly cam bién MLX90614
Giai thich mach nguyén ly:
IC 662K c6 chic nang 6n ap ngudn vao ctia con cam bién.
Tu C1 va C2 loc ngudn vao.
Hai dién tro kéo 1én, dién tro kéo 1én ndi dén day SDA dé chong nhidu cho tin
hiéu, con dién tro kéo 1én ndi dén SCL dé thiét 1ap muc logic cho cam bién hoat
dong.
Cach két ndi day giirva MLX90614 va ESP8266:
Chan Vin ndi v6i chan 3.3V cia ESP8266.
Chan GND nbi dat.
Chan SCL ndi v6i chan D1 cta ESP8266.
Chan SDA nbi véi chan D2 ciia ESP8266.
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Hinh 3.4. So @6 mach két néi caa NodeMCU ESP8266 vai MLX90614
MLX90614 hoat dong véi dién ap 3.3V va dong dién 2mA. Cam bién giao tiép véi
module ESP8266 theo giao thirc I2C. Ngé ra ctia cam bién 1a dir liéu dang s6 cam bién
su dung nguén 3V3 tir ESP8266 dé hoat dong. Cam bién sau khi do gia tri nhi¢t dg s€
guri gia tri dén cho ESP8266 xtr 1.

3.3.3. Thiét ké khéi do nhip tim va SpO2
a. Chirc nang
Do nhip tim va ndng d6 oxy trong mau cta nguoi dung bang phuong phap hap thu
quang hoc.
b. Lua chon linh kién
Vé6i cac nguyén 1y do nhip tim dd trinh bay & trude thi cam bién nhip tim
MAX30100 phtt hop cho dé tai, dé 1ap trinh va cam bién sir dung phuong phap do quang
phé bién hién nay voi thiét ké va chét liéu mat do chuyén biét tir chinh hing Maxim cho
dd chinh x4c va dd bén cao, cam bién sir dung giao tiép I2C véi bo thu vién san c6 trén
Arduino nén d& sir dung. Nhu vy dé c6 thé do nhip tim va SpO2 bang phuong phap nay,
nguyén 1y twong dbi don gian ta can 3 thanh phan: LED, LDR va vi diéu khién.
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Hinh 3.5. Nguyén ly hoat dong cua led hdng ngoai
O trang thai hoat dong, Led ludn phét ra anh sang va LDR s& thu anh sang phan xa
tir Led, khi c6 mau dan trong mach mau (mach mau dan ra), 4nh sang tir Led d& bi hap
thu nhiéu hon dan dén cuong d6 anh sang ma LDR thu duoc 1a it hon, nguoc lai khi
khong c6 mau dan (mach mau co lai), anh sang tir Led s& khong hap thy béi mau, do dé
cudng d6 anh sang LDR thu dugc 12 16n hon. Tir d6 ta c6 thé nhan biét dugc sy thay doi,
qua do6 xac dinh dugc thoi diém mau din trong mach mau tuc 1a lac tim dap.

Power Supply: 3.3~5VDC

U2
tte
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Hinh 3.6. So 6 nguyén ly cam bién MAX30100
% Giai thich so' dd nguyén Iy:
e Ngudn cung cip cho cam bién hoat dong tir 1.8V dén 5V. Tuy nhién ngudn 3.3V

duoc khuyén khich str dung dé cam bién hoat dong tdt nhat.
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e Cac ty dién C1, C2, C4, C5, C6, C7 muc dich dé loc ngudn trude khi vao cac khbi
chtrc nang.

e Khéi Ul dung 1am bo diéu khién cam bién Led hong ngoai chinh cia MAX30100.

e Khéi U2 1a khéi IC 6n ap ngudn.

e Khéi U3 1a mach giam ap 3.3V — 1.8V.

e Dién tré R1, R2 dién tr& 4.7k kéo 1én cua cua chuan giao tiép 12C.

Chén Vin 1a chan cip ngudn cho cam bién hoat dong, chan SCL 1a chan clock c6
tac dung déng bo hoa viéc truyén dir li¢u gitra cac thiét bi va viéc tao xung clock doé la
thiét bj chu (master), chan SDA 1a chén truyén dir liéu. Hai chin nay hoat dong & ché do
mo vi vay dé sir dung can c6 dién tré méc vao. Thc 1a ndi +5v - tré - 12C boi cac thiét bi
trén giao tiép i2c hoat dong ¢ murc thap. Chan INT 4 chan & ché d6 tro khang thap cho
phép dong dién di ra. Chan IRD 1a chan ciia LED hong ngoai. Chan RD 14 chan caa LED

d6 thuong. Chan GND la chan ndi dat ciia cam bién.
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Hinh 3.7. So @6 mach khéi do nhip tim va néng d6 oxy
Ta c6 cam bién MAX30100 véi vi diéu khién giao tiép qua chuan I12C chi gém hai
day va dugc dat tén la Serial Clock Line (SCL) va Serial Data Line (SDA). Dt li¢u dugc
truyén di duoc giri qua day SDA va duoc dong bo véi tin hiéu dong hd (clock) tir SCL.
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Giao tiép I12C (SDA, SCL) déu hoat dong nhu cac bo 1ai cuc mang hd (open drain). N6
c6 nghia 1a bat ky thiét bi nao trén mang 12C c6 thé 1ai SDA va SCL xudng mirc thap,
nhung khong thé lai ching 1én muc cao. Vi vay, can dién tro kéo 1én R1, R2 gia tri 4.7k
duoc sir dung dé giit cho ching & mirc cao (¢ dién ap duong) theo mic dinh.

Ly do sir dung mot hé thng cuc mang hé (open drain) 13 dé khéng xay ra hién
tuong ngan mach, diéu nay cé thé xay ra khi mot thiét bi ¢ gang kéo duong day 1én cao
va mot sd thiét bi khac ¢ ging kéo dudng diy xudng thap.

O day ta sir dung Arduino Nano dung dé thu nhén tin hiéu tir cam bién Max30100
va xtr 1y tin hiéu. Sau d6 hai thong s6 do dugc 13 nhip tim va nong do SpO2 s& dugc
truyén qua NodeMCU ESP8266 thong qua truyén UART qua cac chan Tx, Rx cua hai
Arduino.

3.3.4. Khdi hién thj

Man hinh Oled 0.96inch cho kha ning hién thi hinh dnh dep v6i khung hinh 128x64
pixel. Ngoai ra, man hinh con twong thich véi hau hét cac vi diéu khién hién nay thong
qua giao tiép 12C it ton chan két ndi nén dudng truyén 6n dinh, d& giao tiép. Man hinh
sir dung driver SSD1306 cung thiét ké nho gon s& gitp ban phat trién cac san pham DIY

hodc cac ung dung khac mdt cach nhanh chong.

Al (1]
GND 1

NodebCLI ESPR266
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—_— 5D3 D3 —m
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— 5D1 Vi ——
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— CLK D6 —mm
— GND D7 —
3V3 Dg ——
— EN RX ———
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—— OND GND —————————
— VIN 3Va
J__

=

Hinh 3.8. So' 6 mach két ndi cia NodeMCU ESP8266 véi Oled
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Oled 0.96inch 12C hoat dong ¢ mirc dién ap 3.3V dén 5V. Trong mo hinh nay st
dung dién 4p 3.3V va dong hoat dong tir 8mA dén 12mA.
< Cic chan két ndi ciia Oled véi vi diéu khién:
e VDD: Nhan nguén 3.3V dé oled hoat dong.
e GND: Chan nbi dit.
e SCL: Chan xung Clock.
e SDA: Chan nhan dir liéu.
3.3.5. Thiét ké khdi ngudn
Céac muc dién ap va dong ti€u thu cua cac linh kién sir dung trong mach dugc thé
hién ¢ bang sau:

Bang 3.1: COng suat tiéu thu caa cac linh kién

STT Linh kién Dién ap hoat dong Dong dién tiéu thu
1 ESP8266 Node MCU 5V DC 70 mA
2 Cam bién Max30100 3.3V <4mA
3 Oled LCD 3.3V 12 mA
4 MLX90614 3.3V 2.5 mA
5 Arduino nano 5V 40 mA
7 Led red 5V 25 mA

Téng cong suat tiéu thu: 5%(70 + 40 + 25) + 3.3*%(4 + 12 + 2.5) = 0.736 W
Chon ngudn c6 V > 5VDC, cong suét 16n hon cong suit tiéu thu ctiia mach.
Vay chon bon ngudn gdm 2 pin Cell 18650 4200 mAh 3.7 V.

Khi ndi tiép 2 pin Cell 18650 4200 mAh 3.7 V ta c6 V=7.4V, 1=4.2 mA.
Suy ra: P = 7.4*4.2 =31.08 W >0.736 W

3.3.6. So' @6 nguyén Iy toan mach
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Hinh 3.9. So d6 nguyén ly toan mach
¢ Giai thich nguyén ly toan mach:

Mach str dung pin 1am ngudn cung cip toan mach hoat dong véi nguodn vao tir 5V-
12V DC. Cam bién Max30100 giao tiép v6i Arduino Nano qua chuan truyén 12C. Di
lidu tir led phat va led thu tir cam bién s& duoc Arduino Nano xtr Ii va sé tinh toan ra gia
tri nhip tim va nong do oxy trong mau. Sau d6 dir liéu dién tim s& dugc truyén qua
ESP8266 Node MCU bing giao tiép UART bang hai chan Rx, Tx. Vong lip lai tiép tuc
xur li doc gia tri cam bién.

Cam bién MLX90614 giao tiép vi ESP8266 Node MCU qua chuan truyén 12C.
Dit liéu thu dugc tir cam bién s& dugc ESP8266 Node MCU xir 1i.

Sau khi xur 1y, tinh toan ra dugc cac gia tri nhip tim, SpO2 va nhiét d6 thi sé hién
thi két qua ra trén man hinh oled duoc giao tiép v6i ESP8266 Node MCU qua chuén
truyén 12C dong thoi ciing s& truyén 1én Firbase thong qua wifi va tir d6 app inventor s&
nhan dugc gia tri va cho phép ngudi dung truy cap dé tién cho viée theo dbi. Hai nat
nhan két hop véi hai led dé thong bao nhic nhé nguoi dung viée sir dung thube da duoc

ké don sau khi mdi 1an kiém tra sttc khoe trén thiét bi.
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Chwong 4. THI CONG HE THONG

4.1. Gi6i thi¢u
Chuong nay trinh bay qua trinh thi cong hé thong, qua trinh thi cong bao gdom céc
budc sau:

Thiét ké, v& so d6 mach in PCB.

e In mach va thi cong mach.
e Kiém tra mach in va tién hanh bd tri, han linh kién theo so d6 bd tri.
e Kiém tra va chinh sira mach sau khi han linh kién.
e Lip rap mach hoan chinh.
e Thiét ké, thi cong vo hop va lap mach vao hop.
4.2. Thi cong hé thong
a. Liét ke linh kién
Céc linh kién stir dung duogc liét ké dudi bang sau:

Bang 4.1. Danh séch linh kién, module duoc sir dung trong hé thong

STT Tén linh kién S6 lwong Loai
1 Module ESP8266 NodeMCU 1 V3
2 Arduino 1 Nano
3 Module do nhip tim MAX30100 |1
4 Module do nhiét d6 MLX90614 |1
5 Man hinh OLED 1 12C 0.96inch
6 Led don 2
7 bién tré 2 210k Ohm
8 bién tro 2 4.7k Ohm
9 bién tro 2 330 Ohm
10 Nt nhan 2 Nhén nha

b. Tién hanh vé PCB
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Mach in PCB duogc thiét ké trén phﬁn mém Altium 20.2.

_ Nguonnanhguoness

lQ D W

Ard

Hinh 4.1. So d6 mach PCB cua thiét b
c. Lap rap, kiém tra va thi cong mach
Sau khi lam mach in ra board déng, can kiém tra céc duong mach da ndi véi
nhau nhu thiét ké ban dau chua. Str dung mili khoan phu hop voi kich thude chan
cho tirng linh kién dé viec sép xép linh kién Ién mach va han mach duoc thuan tién
va chinh xac.
< Quy trinh lip rap, kiém tra mach:
e Budre 1: Rira board dong sach s& bang dung dich rira mach sau khi ti mach.
e Buéc 2: Kiém tra thong mach ciia mach in va ngudn.
e Budrc 3: Tién hanh khoan mach.
e Buéc 4: Sau khi han xong gin céc linh kién vao mach dé kiém tra.
e Buéc 5: Cap nguodn cho mach hoat dong, dung dong hd do ngd vao ngd ra cia cac
module cam bién.

e Buéc 6: Cudi cung nap chuong trinh véo vi diéu khién, dé mach hoat dong.
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Hinh 4.2. Mach sau khi han chan linh kién
4.3. Pbng gdbi va thi cong md hinh
Sau khi kiém tra mach hoat dong tot thi ta tién hanh thiét ké hop cho thiét bi.
Hop bao vé thiét bi duoc in 3D, chat liéu nhya mau tréng 3mm, kich thudc 16cm x 14cm

X 4cm.

Hinh 4.3. Thiét bi sau khi duoc dong hop hoan thién

4.4. Lap trinh h¢ thong
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4.4.1. Luu @6 giai thuat

< Luu d6 hé théng:

‘ Bt dau ’

Kiém tra két ndi WiFi

Do nhip tim, SpO2

A 4

Po nhiét dd

A 4

Hién thi oled

A 4

Truyén dir liéu 1én
Firebase

A 4

Pidu khién Led

Kiém tra nat nhan

Hinh 4.4. Luu dd hé théng
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4+ Giii thich luu dé:

Sau khi dugc cAp ngudn, hé thong sé& kiém tra két ndi dén wifi, cam bién. Tiép theo
khdi cam bién s& thu thap cac gia tri gui vé khdi trung tam dé xir ly. Giri dir liéu 1én
Google firebase 1 budc tiép theo cua hé thdng. Cubi cung cac dir liéu thu thap dugc s&
hién thi théng qua giao dién nguoi dung trén dién thoai.

% Luu db chwong trinh do nhip tim va SpO2:

‘ Bt dau ’

4

Khoi tao, cAu hinh cam bién
Max30100

Yg

Kiém tra chu ky
T>1s S

Poc gia tri nhip tim,
Sp0O2

Truyén diru liéu do duoc
Cho Esp8266

Két thuc

Hinh 4.5. Luu db chwong trinh do nhip tim va SpO2
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4+ Giii thich luu dé:
Pau tién ta khai tao cac gia tri ban dau, dinh nghia cac chan. Cho phép cam bién
Max30100 bat ché do thu thap gia tri. D li¢u duoc truyén ndi tiép tr Arduino Nano
sang ESP8266 thong qua chuin truyén UART.

< Luwu d0 chwong trinh do nhiét dj:
‘ Bit dau ’

Khéi tao, cdu hinh
cam bién MLX90614

A 4

Poc nhiét d6 tir cam bién

Nhiét d6 > 29 Nhiét d6=0

Nhan nhiét do

<
<
4

\

delay(1000)

A
( Két thuc ’

Hinh 4.6. Luu dd chuong trinh do nhiét do
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4+ Giii thich luu dé:
Dau tién ta khoi tao cac gid tri ban dau, dinh nghia cac chan. Cho phép MLX90614
thu thap gid tri (1dy mau mdi gidy). Di liéu dugc truyén duoc truyén dén khoi xir Iy trung
tam thong qua chuan I2C.

% Luwu d6 chwong trinh hién thi oled:

Y

Khé1i tao, cdu hinh oled

A 4

Hién thi gia tri nhiét do

Y

Hién thi gia tri
Nhip tim

Y

Hién thi gia tri Spo2

Két thuc

Hinh 4.7. Luu d chuong trinh hién thi oled
+ Giii thich luu dé:
CAp ngudn va cu hinh oled theo chuan truyén dit liéu 12C, tiép theo hién thi cac

nhip tim, nhiét d9, SpO2 thu thap duoc tir khéi xir 1y trung tam guri dén.
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% Luu d6 chwong trinh truyén dit liéu 1én firebase:

Bit dau

Y

Khéi tao, ciu hinh
firebase

A
Y

Spo2 khac 0

Gri dir liéu lén firebase

Két thuc

Hinh 4.8. Luu db chwong trinh truyén dit liéu 1én firebase
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+ Giii thich luu dé:
Dau tién ta thiét 14p cac gia tri dé khdi xtr Iy trung tAm két ndi dén Firebase. Kiém
tra cac gia tri nhip tim, SpO2, nhiét do sau do khdi xtr 1y trung tam s€ gui dit liéu 1én
Firebase.

< Luu d6 chwong trinh diéu khién led théng bao:

‘ B4t dau ,

A 4

Nhan tin hiéu didu khién tir
firebase

Kiém tra tin hiéu 4
hon s Tatled 1
Mo led 1
w<
Kiém tra tin hiéu Tit led 2

hop thube 2

Mo led 2

Két thuc

Hinh 4.9. Luu do chuong trinh diéu khién led théng bao
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+ Giai thich chwong trinh:
Khéi xir 1y trung tdm s& thu thap tin hiéu tir Firebase, dua vao d6 s& diéu khién hai
Led ¢ hai hop thudc. Néu gia tri nhan duoc 1a “True” hé thong s& md sang Led twong
ung.

% Luu dd chwong trinh kiém tra nit nhén:

‘ Bit dau ’

4

Khoi tao, cAu hinh nat nhan

Yg

Kiém tra nat nhin 1

Guri chudi "False" 1én firebase

A

Kiém tra n(t nhan 2

Gri chudi "False" 1én firebase

Y

< Két thue ’

Hinh 4.10. Luu d6 chuong trinh kiém tra ndt nhan
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4 Giai thich luu dd:

Céu hinh chén cho nat nhan, sau d6 khdi xir 1y trung tim sé& kiém tra trang thai cia
cac nut nhan, néu nat nhan da dugc nhan khéi xtr Iy trung tam s& guri chudi “False” 1én
firebase.

4.4.2. Phan mém lap trinh Android

Dé tién cho bac si theo ddi tinh trang sutc khoe ciling nhu thuan tién cho viéc nhic
nh¢ ubng thude, nhom chiing em quyét dinh tao giao dién dé bac si c6 thé thao tac voi
bénh nhan. App Inventor 1a mot cong cu dé dang st dung dé thiét ké mot giao dién chay
trén hé diéu hanh Android.

< Khdi doc va hién thi gia tri nhiét dd, nhip tim va nong dé Sp0O2
when [DataChanged
tag  value
O g - ][ = - i NnietDo I
then  set _ to [ (2 join [

-

QR T tag - | = - MR NhipTim Rl

then  set . to [ (2] join
-

OF S S o0 - (- - i S0’y

then  set . to [ (2] join

-

Hinh 4.11. Khéi doc va hién thi gia tri nhiét do, nhip tim va nong do SpO2
4+ Giai thich:
Khéi nay s& nhan gia tri nhiét do, nhip tim va néng d6 SpO2 tir firebase. Cac gia

tri nay s€ hién thi trén cac nhan twong ung trén giao di¢n.
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% Khdi Kiém tra trang thai hop thudc
when .DataChanged
tag  value
do | (3] if i =t 0 B8 (3" |
then  set [ Label5 ~ B to | replace alltext | get FE=RS
segment |

replacement

(=i tag - Jii = - I W1l
set : to | replace all text
segment

replacement

Hinh 4.12. Khéi kiém tra trang thai hop thudc
+ Giai thich:
Khéi ndy s& nhan trang thai ctia hop thudc tir firebase sau d6 thong bao cho ngudi
ding biét thong qua giao dién twong tng.
< Khdi nit nhén diéu khién led cinh bio
when _Click

do call IEEEECNERRES StoreValue

tag
valueToStore |

i N FirebaseDB1 - IO ETE
tag

valueToStore

Hinh 4.13. Khi n(t nhan diéu khién led canh béao
+ Giai thich:
Khi niit nhan duge nhan, hé thong s& giri mot 1énh 1én firebase yéu cau led cia hop

thudc twong tmg s& canh bao.
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< Khdi lvu trir dir liéu

call _AppendToFile
text | (%) join | ° -
| Label1 - |

(Label3 - J Text -]
EB

[ csv)
Hinh 4.14. Khéi luu trit du li¢u
+ Giai thich:

Céc gia tri nhiét dJ, nhip tim va SpO2 s& dugc luu trir vao mdt file excel dudi dinh
dang tén file theo ngay da lyu. Khi mubn xem lai cac gia tri da luu, nguoi dung c6 thé
truy xuat file dé xem.

4.5. Viét tai liéu hwong din sir dung, thao tac
Khéi dong hé thong: Pau tién khi bat dau sir dung, nguoi ding mo cong tit ON dé khoi
dong hé théng.

4 ' ~'THIET B] THEO DOI NHIET PO, NHIP TIM VA spo2@*
‘———

i
~
7

Hinh 4.15. Hé thdng sin sang hoat dong
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e Do nhip tim va SpO2: Pit tay vao vi tri ciia cam bién Max30100 dé tién hanh
do nhip tim va SpO2. Thoi gian do khoan 3 gidy — 4 gidy.

Hinh 4.16. Do nhip tim va SpO2
e Do nhiét dd: dat tay vao vi tri ctia cam bién MLX90614 dé tién hanh do do.

Khoang cach tdi vu dé do 142 cm — 4 cm.

| =
THIET B THEO DOI NHIET PO, NHIP TIM VA SPO2E%

! | Lidu 2

Céng tic ngudn

&

Hinh 4.17. Do nhiét d6 co thé
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e Po nhiét @9, nhip tim va ndng d6 SpO2: Ciing nhu cac thao tac trén, ta tién

hanh dit tay vao cam bién Max30100 va M1x90614 dé tién hanh do cac thdng sb.

THIET B| THEO DOI NHIET DO, NH[P TIM VA 502

|C0ng tic ngudn

Hinh 4.18. Po nhiét do, nhip tim va nong do SpO2

e Nhin tin hiéu nhic nhé dung thude tir bac sy: Khi co sy nhic nhd dung thude
ctia bac si, led thong bao cta liéu thudc twong tng s& sang. Cung lic d6, néu
ngudi dung chua dung thudce, trén giao dién theo ddi ciia bac sy thude s& hién 1én

trong ti thudc.
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1031 © @ 3 Gl GD
Screenl

A A
\ "HIET B THEO DOI NHIET DO, NHIP TIM VA SPOZG \ Q‘f@ Ei}’ﬁﬁiﬁﬁ'.??cmum TP. HO CHI MINH

3 ‘ \ ‘ . | HCMUTE

. THIET Bl THEO DOI NHIET PO,

Esﬁif-g;“ 5 " NHIP TIM VA NONG PO SPO2
3 33 . \

HCMC University of Technology and Education

Nhiét Pa:

Nhip Tim:

Spo2:

Liéu 1 chua dugc udéng Liéu 2 chua dugc uéng

Nhac nhd lieu 1 Nhac nhé lieu 2

Close Next

Hinh 4.19. Led bao hiéu nhic nho dung thuée
Khi bénh nhan dung thudc xong, nhan nut nhan twong tmg dé bao hiéu cho bac si

biét. Cung ltic d0, trén giao dién theo ddi ctia bac sT s& mat thude trong ta thude tuwong

7

ung.

TRUONG DAI HOC -
SU PHAM KY THUAT TP. HO CHI MINH
HCMC University of Technology and Education

HCMUTE

THIET Bl THEO DOI NHIET DO,
NHIP TIM VA NONG PO SPO2

Nhiét Do:

Nhip Tim:

. Spo2:

Pa lay thusc Pa lay thusc
Nhac nhé lieu 1 Nhac nhé lieu 2
Close Next

Hinh 4.20. M6t led tit khi ngudi dung dd uéng thude
e Theo déi chi sb sirc khoe trén giao dién: Tién hanh tai ung dung trén nén tang

android dé theo doi cac chi so khi co két noi wifl.
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n TRUONG DAI HOC )
\ P SU PHAM KY THUAT TP. HO CHI MINH

CMC University of Technology and Education

H
HCMUTE

THIET Bl THEO DOI NHIET PO,
NHIP TIM VA NONG PO SPO2

Nhiét bo:
Nhijp Tim:

Spo2:

11

Liéu 1 chua dugc udng Liéu 2 chua dugc uéng

Nhéc nhé liéu 1 Nhac nhé ligu 2

| Next
Hinh 4.21. Giao dién nguoi dung

e Truy cép lai két qua do: B4c sy mudn theo doi két qua do cta bénh nhén s& nhan

vao nut “Next” dé sang mdt ctra s6 moi.

Back Close

Nhap ngay muon theo
doi(ddmmyyyy)

0K
Bang theo doi gia
tri

Nhiét do Nhip tim  Nong do Sp02

3072020

Hinh 4.22. Giao dién theo ddi theo ngay

Budc tiép theo, dién ngdy thang theo ddi theo dinh dang (dmyyyy). Vi du muén
truy cép xem két qua do ngay 30 thang 7 nim 2020 bac s§ s& nhap 3072020.
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11:13 ©
Back Close

Nhap ngay muon theo
doi(ddmmyyyy)

3072020 OK
Bang theo doi gia
tri

Nhiét do Nhip tim Néng dé Sp02

(Temp:28°C - Beat:88BPM - Spo2:98%)

(Temp:27°C - Beat:838BPM - Sp02:98%)

(Temp:27°C - Beat:56BPM - Spo02:98%)

(Temp:27°C - Beat:56BPM - Spo2:98%)

(Temp:27°C - Beat:56BPM - Spo02:98%)

(Temp:27°C - Beat:74BPM - Spo2:98%)

(Temp:27°C - Beat:74BPM - Spo2:98%)

(Temp:27°C - Beat:74BPM - Spo2:98%)

Hinh 4.23. Hién thi danh sach két qua do
Sau khi truy cép bang theo doi theo ngy thi né sé hién thi ra bang gié tri ma

nguoi dung da do dugce. Céc gié tri dugce cap nhat lién tuc trong qua trinh do.
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Chuong 5. KET QUA_NHAN XET PANH GIA

5.1. Két qua
Sau qué trinh thyc hién dé tai, nhom chiung em da hoan thanh cac muc ti€u cta dé tai,
biét thém nhiéu kién thtc da hoc:
e Hiéu duoc nguyén Iy mot s6 module, linh kién thong dung.
e Lam quen din véi cac dé tai IoTs ung dung vao doi sdng, cac cach thic nhan va
truyén dir liéu khong day thong qua Internet.
e Biét cach su dung phén mém vé& mach trén Altium dé thiét ké mach in, lam
mach két n6i giita cac Module va céc linh kién nham ting tinh tham m¥ cho mach.
e Nang cao kha nang lam viéc nhom véi nhau.

5.1.1. Phin cirng

SR 1

HI Tﬁ'rm DOI NHIET PO, NHIP TIM VA spo2@®

Hinh 5.1. Thiét bi sau khi hoan thién
Viéc khoi dong thiét b thi don gian bang viéc bat cong tic ON/OFF trén thiét bi thi

s& khoi dong duoc thiét bi va sir dung.
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5.1.2. Giao dién app theo doi

Dé thuan tién hon trong qué trinh st dung, nhém thuc hién da nghién ctru va phat trién
mot ing dung trén dién thoai smartphone sir dung hé diéu hanh Android cho tmg dung do
nhip tim va db thi dién tim.

Giao dién theo ddi chi sb trén thiét bi Android nhu sau:

A TRUGNG DAI HOC .
%‘:’é SU PHAM KY THUAT TP. HO CHi MINH

HCMC University of Technology and Education
HCMUTE

THIET Bl THEO DOI NHIET D,
NHIP TIM VA NONG DQ SP02

Nhiét o .
Nhip Tim: .
Spo2: ‘
Liéu 1 chua dugc uéng Pa lay thuée
Nhac nhé liéu 1 Nhac nh& liéu 2

I Next
Hinh 5.2. Giao dién theo ddi chi so trén thiét bi android

Giao dién tra ctru céc chi s0 theo ngay nhu sau:

BOQ MON PIEN TU CONG NGHIEP - Y SINH 56



CHUONG 5. KET QUA_NHAN XET PANH GIA

Back Close

Nhap ngay mudn theo
doi(ddmmyyyy)
2972020 OK

Bang theo doi gia
tri

Nhiét o Nhip tim  Nong d6 SpO2
B G |2 Rl e

(Temp:32°C - Beat:52BPM - Spo2:95%)

(Temp:32°C - Beat:52BPM - Spo2:95%)

(Temp:32°C - Beat:52BPM - Spo2:95%)

(Temp:32°C - Beat:52BPM - Spo2:95%)

(Temp:32°C - Beat:52BPM - Spo2:95%)

(Temp:26°C - Beat:52BPM - Spo2:95%)

(Temp:26°C - Beat:52BPM - Spo2:95%)

(Temp:26°C - Beat:52BPM - Sp02:95%)

Hinh 5.3. Giao dién theo dbi chi sé theo ngay
5.2. Két qua thue té
5.2.1. Két qua do thyec té

' ® | THIET B THEO DOI NHIET DO, NHIP TIM VA spo2
g

Hinh 5.4. Thiét bi khi duoc cdp ngudn khoi dong
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'

T: 35.95C
Beat: ©
SPO2: 0%

|

Céng tiic ngudn
&

Hinh 5.6. Két qua do nhiét d6 cua thanh vién trong nhém
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\ \THIET B THEO DOI NHIET PO, NHIP TIM VA spo2@*

Hinh 5.7. Két qua do nhiét d6, nhip tim va SpO2 cua thanh vién trong nhém
5.2.2. Két qua thong ké
So sanh két qua do thue té cia mach thi cong véi thiét bi do chinh xac. Thiét bi duoc
sir dung dé so sanh két qua trong d¢ tai nay 1a may do nhiét @6 Omron MC — 720 véi may
theo do1 bénh nhan Infintum Omni II.

Bang 5.1. Bang so sanh do nhiét d6 caa thiét bj so voi may do nhiét 46 Omron MC - 720

Lan , May do nhi¢t d0 Omron

Ngudi do Thiét bi do sinh vién thwe hién

do MC - 720

1 35.95 36.7
Sinh vién 1

2 36.15 36.8

) _ 1 36.5 36.8

Sinh vién 2

2 35.9 36.8

1 36.5 36.5
Sinh vién 3

2 35.75 36.7

1 36.15 36.7
Sinh vién 4

2 35.95 36.8
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Bang 5.2. Bang so sanh gia nhiét do trung binh gita thiét bi do sinh vién thuc hién voi
thiét bi do nhiét d6 Omron

Ngudi do | Thiét bj do sinh vién thwe hién | Thiét bi do nhiét dd Omron | Sai s
Nhiét do trung binh Nhiét d6 trung binh

Sinh vién 1 36.05 36.5 0.45

Sinh vién 2 36.2 36.8 0.6

Sinh vién 3 36.1 36.6 0.5

Sinh vién 4 36.05 36.75 0.7

Bang 5.3. Bang so sanh d¢ léch chuan nhiét d6 cua thiét bi so véi may do nhiét do Omron

Ngudido | Thiét bi sinh vién thyc hién Thiét bi do nhiét d Omron
Sinhviénl | 2.1 0.7

Sinhvién 2 | 2.31 0

Sinhvién 3 | 2.43 0.14

Sinhvién4 | 2.1 0.07

+¢ Nhan xét:

Sau khi do két qua nhiét d6 giira hai thiét b thi ta thdy c6 sy chénh léch nhau vé két

qua.

Viée ¢6 su sai s6 ¢ thé tir cac nguyén nhan sau:

e Diéu kién moéi truong anh sang lam anh huong dén két qua do.

e Do la dung cam bién cho viéc nghién ctru, lam dé tai nén do chinh xac khong dugc

cao so vai thiét bi ngoai thi truong.

e Khoang cach do cua ngudi dung hay tu thé, vi tri do chua chinh xac.

Bang 5.4. Bang so sanh nhip tim, ndng d6 SpO2 cua thiét bi so véi may theo ddi bénh
nhan Infinium Omni II.

Nguoi
do

Lan
do

Thiét bi do sinh vién
thuc hién

Thiét bj theo déi
bénh nhan Infinium
Omni Il

Sai so
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Nhip tim Nhip tim Nhip
(nhip/phut) P02 (nhip/phut) P02 tim P02

Sinh 1 82 98 79 98 3 0
vién 1 2 82 97 84 98 2 1
Sinh 1 87 98 87 99 0 1
vién 2 2 78 97 77 98 1 1
Sinh 1 94 98 96 98 2 0
vién 3 2 82 97 82 98 0 1
Sinh 1 85 97 85 98

vién 4 2 82 97 82 98 ° '

Bang 5.5. Bang so sanh nhip tim trung binh, ndng d6 SpO2 trung binh cua thiét bi so voi
may theo d6i bénh nhan Infinium Omni II.

Thiét bi do sinh vién thwe | Thiét bi theo d6i bénh nhan Sai 6
Nguwoi hién Infinium Omni 1l trung binh
do | Nhip tim Trung Sp0O2 Nhip tim trung Sp0O2 Nhip SpO2
binh (nhip/phat) | trung binh | binh (nhip/phat) | trung binh | tim P

Sinh 82 975 81.5 08 05 | 05
vien 1

Sinh 82 975 82 985 | 05| 1
Vién 2

Sinh 88 97.5 89 08 1 | 05
vién 3

Sinh 83.5 97 83.5 98 0 | 1
vién 4

Bang 5.6. Bang so sanh do léch chuan nhip tim, d6 léch chuan nong d6 SpO2 cua thiét bi
so vai may theo d6i bénh nhan Infinium Omni II.

Nguwoi do

Thiét bi do sinh vién thuc hién

Thiét bi theo ddi bénh nhén
Infinium Omni Il

P 1éch chuén
Nhip tim

Pj léch
chuin SpO2

P 1éch chuén
Nhip tim

Do léch
chuin SpO2
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Sinhvién 1 0 0.7 3.5 0
Sinh vién 2 6.4 0.7 7.07 0.7
Sinh vién 3 8.5 0.7 9.9 0
Sinh vién 4 2.1 0 2.1 0

¢ Nhan xét:

Qua viéc so sanh két qua do cua hai thiét bi thi ta thdy c6 su chénh 1éch két qua tuong
ddi nho, tuy nhién c6 su thay ddi 1on vé nhip tim cua hai lan do cua cung mot sinh vién cu
thé 13 ¢ hai sinh vién 2 va 3. Viéc sai s6 d6 thi ¢6 thé c6 nhiéu nguyén nhan nhu: Tu thé do
cta hai 1an khac nhau hay dit vi tri tay dé do khong giong nhau giita hai 1an do.

Do diéu kién ban dau duoc cung cip khong ddy du va nhitng han ché vé kién thirc
chuyén sau vé thiét bi nén trong qué trinh lap rap thiét bi s& ton tai nhiéu sai sét. Va c6 mot
sO truong hop sb lidu ciia cam bién khong on dinh thi do cau tric da cta tiy ting ngudi ma
c6 do day, méng khéac nhau nén btrc xa ctia den LED s€ tuy vao do day mong cua da nguoi
do ma khuéch tan vao trong nhiéu hay it ma két qua hién thi co rd rang hay khong. Dé khic
phuc diéu d6 doi hoi phai co thiét bi linh hoat nhung véi gidi han 1a dé tai sinh vién nén
viéc do6 gap kho khan.

5.2.3. Nhan xét

Sau khi hoan thanh mach do va lap rap man hinh board mach thanh mé hinh hoan
chinh, két qua dat duoc nhu sau: Mit trude hé théng 13 man hinh Oled du kich thudc dé
nguoi dung cé thé quan sat, ¢b dinh chic chan trong hop nhya in. Sau khi hoan thanh san
pham c6 murc d6 hoan thién tt vé tinh thim m¥ ciing nhu kha ning van hanh thuc té.

Sau khi thuc hién xong thi nhdm d3 hoan thanh duoc cac cong viec ma dé tai da dé
ra:

e Tao dugc giao di¢n ing dung Android trén di¢n thoai thuan lgi cho vi¢c theo dai.
e Man hinh hién thi thyc té véi app Android dong bo kha tot.
e San pham thi cong twong d6i gon gang, d6 an toan cao vi di dugc cach dién bao vé

an toan tuyét ddi cho nguoi st dung.
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Chwong 6. KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

6.1. Kétluin
Trong qua trinh thyc hién dd an t6t nghiép véi dé tai: “Thiét ké va thi cong thiét bi do
nhiét dg, nhip tim va néng dd oxy trong mau”, nhom em da tiép can, tim hiéu va thyuc hién
trén board mach Arduino Nano, module ESP8266 NodeMCU, cam bién do nhiét do, cam
bién do nhip tim va SpO2 va céc thiét bj hd tro khac. Bén canh d6, nhom ching em da hoc
hoi va tich lity duge mot khdi lugng kién thirc nhat dinh vé ngdn ngi 1ap trinh trén Arduino,
thiét ké App sir dung MIT App Inventor. Ba phan trong tim ma nhom chung em da tim
hiéu va phat trién thanh cong do la:
e Thiét ké mot thiét bi do nhiét do, nhip tim va SpO2 cho két qua twong d6i chinh xAc.
e Giao tiép giita ESP8266 NodeMCU véi Firebase.
e Thiét ké dugc mot giao dién theo ddi cac thong sb strc khoe clia ngudi dung.
Chung em hi vong nhitng két qua ma chung em da tim hiéu duogc s& gop phan 1am nén
mot tai liéu co ich cho cac ban sinh vién khac khi nghién ctru cac ing dung trén nén IoT.
Bén canh nhirng két qua ma nhom da cb gang dat duoc thi dé tai cling c6 nhitng khuyét
diém, han ché sau:
e Vidayla dé tai nghién ctru nén hoat dong ctia cac cam bién chua thuc sy chinh xac
va toi rru nhat so v6i cac cam bién cong nghiép.
e Thiét bi chua that sy gon gang nén khong thuan loi cho viéc mang theo thudng
Xuyén.
e Vi kién thtrc con han hep, thoi gian va kinh phi han ché nén hé thdng khong duoc
hoan thién t5i da 100%.

6.2. Huwdng phat trién

Hién nay, cac ung dung IoTs 1a mot linh vyc rat pho bién dang thu hat rat nhiéu lap
trinh vién. Viéc xay dung mot hé thong ung dung IoTs mang lai nhitng két qua cé y nghia
v6 cung 16n, két ndi van vat voi nhau. Trong pham vi d6 4n, ching em chi nghién ctru va

trinh bay nhitng phan co ban trong viéc thiét ké phan cting va phat trién phin mém. Nhitng
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phan nay d3 dugc kiém thtr va van hanh tot, ¢6 thé tng dung vao thyc té. Tuy nhién, van
con nhiéu vin dé ma do 4n nay can phai hoan thién thém nhu:

e Tién hanh nang cap thiét bi do nhip tim dé bénh nhan bang céch si dung cac cam
bién cong nghiép dé cho d6 chinh xéac cao nhat nham cai thién tinh chinh xéac caa hé
théng.

e Phat trién giao dién Website, hién thi dir liéu mot cach truc quan hon va mang tinh
thdng ké hon, gitip bac si d& dang so sanh, phén tich va dua ra chin doan cudi cing.

e Ung dung giong n6i vao viéc diéu khién do nhiét o, nhip tim va nong d6 SpO2.

e Sir dung thém module Sim dé canh bao dén ngudi dung thong qua tin nhian hoic
cudc goi khi nhiét d6 qua ngudng cho phép, khi xay ra sy cd mang ¢ thiét bi, dong
thoi cung cap mang 3G thay thé du phong cho mang Wifi khi mat két nbi voi Wifi.
St dung cac cam bién chuyén dung dé dam bao d6 chinh xac cho cac kho c6 yéu

cau giam sat khac khe.
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