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THIET KE VONG THEO DOI NHIP TIM VA HUYET AP

DESIGN OF HANDCUFF TO MONITOR HEART RATE AND BLOOD PRESSURE

TOM TAT

Ngay nay, chat lugng cudc sdng con ngudi ngay cang tang cao, yéu to siic
khde dugc quan tam, viéc theo ddi thudng xuyén cac chi s6 stic khde (chi sd huyét
ap, nhip tim,...) d€ phat hién ra cc yéu t6 bdt thudng ciing dugc chi trong.
Chinh vi Iy do d6, cac thiét bi do va theo doi nhip tim, huyét ap ra doi nhu mot tat
yéu. Trong bai bao nay, nhém tac gid nghién c(u, tién hanh thiét ké, vong theo
doi nhip tim va huyét ap. Thiét bi nay dp dung phuong phép do nhip tim va
huyét ap khdng xam Ian, vi diéu khién thong qua xi Iy cdc gid tri dau vao tir dm
bién ap suat dé tién hanh tinh todn, do lutng cac gia tri huyét ap tam thu, huyét
ap tam truong, nhip tim, hién thi két qua do dugc 1én man hinh OLED, dong thoi
gti két qua do 1én App dé dé dang theo ddi tir xa.

Tirkhoa: Huyét dp tam thu; huyét dp tam truong; nhip tim.

ABSTRACT

Nowadays, the quality of human’s life is being becoming higher and higher,
health factors are concerned, monitoring of health indicators (blood pressure,
heart rate, ...) reqularly to detect the abnormal factors is appreciated. As a result,
a lot of devices used for measuring and monitoring heart rate and blood pressure
have been invented. In this paper, we study the properties and fabricate the
handcuff to monitor heart rate and bloodpressure. This device adopts non-
invasive method of measuring heart rate and blood pressure, microcontroller
through processing input values from pressure sensor to calculate and measure
systolic blood pressure values, diastolic blood pressure, heart rate, display the
results on the OLED screen, and send the results to the App for easy monitoring
from a distance.

Keywords: Systolic pressure, diastolic pressure, pulse rate.
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CHU VIET TAT

Tuviéttdit  Nghia tiéng Anh Chu thich

AC Tin hiéu lién tuc

App Application Ung dung

DC Tin hiéu tuc thoi
tai mot thoi diém

OLED Organic Light

Emitting Diode

1.GIGI THIEU

Suic khoe ludén la yéu t6 dat lén hang dau trong cudc
s6ng, stic khée 6n dinh luén 1a mong mudn clia moi ngudi.

Tran Thi Huéng', Vi Pinh Huong', Vi Thi Hoang Yén*"

Dac biét la nhiing ngudi mac phai can bénh vé cao huyét ap,
tim mach, néu khong dugc theo déi thudng xuyén, phat hién
va c6 bién phép (ng phé kip thdi thi c6 thé dan ti nhiing
hau qué nghiém trong nhu tai bién, dot quy... D€ dap tng
nhu cau theo ddi nhip tim, huyét ap tai nha cia bénh nhan,
cac sadn phdm may do huyét ap dién tir va déng hé théng
minh theo déi nhip tim ra d&i véi cong nghé hién dai va cho
két qua do tuong déi chinh xac. Hién nay, hau hét cac san
phdm may do huyét ap va déng hé thong minh theo déi
nhip tim déu ap dung phuong phap do khéng xam lan (do
nhip tim, huyét 4p dua vao su thay déi 4p suat trén thanh
dong mach va lugng mau chdy qua déng mach khi tim co
bép). Trong bai bao nay, nhom tac gia tién hanh nghién ciu,
thiét k& vong theo déi nhip tim va huyét ap dua trén phuong
phap do khéng xam lan. Thiét bi nay bao gém: mét vong bit
(c6 gan thém cdm bién 4p suat) c6 thé bom phéng dé theo
déi su thay déi 4p suat trong thanh dong mach, mét van,
mét motor (bom khi), mach dién khién va hién thi. Ngoai
chtic nang do ludng va hién thi cac chi s6 nhip tim va huyét
ap tuong tu cac thiét bi dang c6 mat trén thi trudng, thiét bi
vong theo déi nhip tim va huyét ap con ho trg lién két véi
mot ing dung Android cho phép theo dbi, tdng hop két qua
do tur xa thdng qua két néi wifi.

2.COSG LY THUYET

2.1. Cac khai niém co ban

Nhip tim la t6c d6 nhip tim do bang s6 lan co that (nhip
dap) cta tim méi phut (bpm-beat per minute). Nhip tim c6
thé thay d6i theo nhu cdu thé chat cda co thé. N6 thudng
bang hodc gan vdi xung dugc do tai bat ky diém ngoai vi
nao. Cac hoat déng c6 thé tao ra thay d6i bao gém: tap thé
duc, ngu, lo 1dng, cang thang, bénh tat va khi udng moét s6
loai thudc.

Huyét ap la ap luc mau can thiét tdc dong Ién thanh
doéng mach nham dua mau dén nuéi dudng cac moé trong
co thé. Huyét 4p dugc tao ra do luc co bop cda tim va suc
can cta dong mach. Ngoai ra con phu thudc truc tié€p vao
khi hau néng lanh, dé sting hoa ctia da, muc bén viing cua
thanh mach (tinh dan hoi). Vi du: khi hdu néng ngoai vi
gian ng, long mach réong ra, khi hau lanh ngoai vi co lai,
Iong mach hep lai ...

Pon vi do: mmHg.

Huyét dp dugc xac dinh bang hai chi sé:

e Huyét ap tam thu (chi s6 thi nhat hay chi s6 trén): la mic
huyét ap cao nhat trong mach mau, xay ra khi tim co bép.
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e Huyét ap tam truang (chi s6 thur hai hay chi s6 dudi): la
muc huyét ap thap nhat trong mach mau va xay ra gita cac
lan tim co bép, khi co tim dugc tha long.

2.2. Phuong phap do khéng xam lan

Do huyét ap bang phuang phap do khéng xam lan gom
hai loai: Auscultatory (do huyét ap dua vao am thanh
Korotkoff) va Oscillometry (do huyét ap dua vao ap suat).

Phuong phap Auscultatory (do huyét ap dua vao am
thanh Korotkoff): chia thanh ba loai:

Auscultatory thd cong: phuong phap nay st dung tai
clia con ngudi théng qua 6ng nghe dé nghe am thanh
Korotkoff.

Auscultatory ban ty dong: sir dung thiét bi gidm sat
dién t c6 vai trd tuong tu 8ng nghe dé nghe am thanh
Korotkoff va phéong to am lugng bang cong nghé dién tu.
Ngudi bén canh c6 thé dé dang nghe dugc nhip diéu cda
am thanh Korotkoff hon so véi phuong phap Auscultatory
thu cong.

Auscultatory ty dong: tuong tu nhu phuong phap
Auscultatory ban ty dong nhung am thanh korotkoff thu
dugc sé dugc chuyén d6i thanh tin hiéu ki thuat s6 va hién
thi trén man hinh may do huyét ap.

Phuong phdp Auscultatory dam bao dugc d6 don gian,
tién ich so véi mot s6 phuang phap khac nhung dé bi nhiéu
do cac yéu t6 xung quanh.

Am thanh Korotkoff: tiéng dap nghe dugc khi do huyét
ap ma dugc tao ra do su két hgp cla dong may xoday khi
chdy qua doan ddng mach bj hep va dao dong thanh dong
mach tao ra ti€éng dong (gém 5 pha, tiéng dap & mébi pha co
dac diém riéng, pha 1 Ung véi huyét ap tdm thu va pha 5
Ung véi huyét ap tam truong).

Phuong phap oscillometry: do huyét 4p bang cach st
dung cam bién ap suat khéng khi. Mot vong bit quan Ién
tay trai dugc noi v8i may bom khong khi va cam bién ap
suat. Vong bit dugc bom khi cho dén khi dat gia tri ap suat
thich hgp (gia tri nay ludn phai I6n hon gia tri tam thu dién
hinh c6 thé tiép can, théng thudng gia tri nay la 150 -
180mmHg). Sau d6, khi trong vong bit dugc xa dan, khi ap
suat trong vong bit gan nhu bang ap suat tam thu, dao
dong dau tién xuat hién. Bién dé dao déng tang lén cho
dén khi ap suat trong mach ti€p can ap suat déng mach
trung binh thi né gidm dan va bién mat. Gia tri huyét ap
tdm thu va huyét ap tdm truong dugc xac dinh dya vao
thuat toan.

Do phuong phap do huyét ap dua trén nhing thay ddi
vé 4p sudt trén thanh déng mach va lugng mau chay qua
déng mach nén cé thé sit dung phuong phap do ap suat
(phuong phap oscillometry) dé do ca huyét ap va nhip tim.
2.3. Cam bién ap suat MPS20N0040D

Cam bién ap suat MPS20N0040D ap dung cong nghé
do ap suat MEMS cé dé chinh xac cao. St dung dé dang
nén dugc ting dung trong nhiéu thiét bi.

Mot s6 thong s6 ky thuat:

128 | Tap san SINH VIEN NGHIEN CUU KHOA HOC ® S& 10.2020

e Pham vi do: 0 - 40kPa (chénh ap)
e Output: tin hiéu mV (gia tri output I1&6n nhat la 25mV)
e Dién ap cung cdp: 5VDC hodc dong dién lién tuc TMA

Hinh 1. CGdm bién MPS20N000400D

Do tin hiéu dau ra cila cdm bién ap suat cé gia tri rat
nhd (gia tri dau ra I6n nhat 1a 25mV), dé vi diéu khién dé
dang xt ly tin hiéu can dua gia tri dau ra ctia cdm bién qua
mot mach xa li tin hiéu (mach x nay da bao gom: khai
khuéch dai tin hiéu DC véi d6 loi khoang 200 va khéi mach
loc nhiéu dugc két hop tir hai mach loc thong dai).

2.3.1. Kh6i khuéch dai tin hiéu DC

Hinh 2. Khoi khuéch dai tin hiéu DC

Ta st dung Opamp khuéch dai tich hgp cong suat thap
INA126.

Dién trg dugc st dung dé tao do Igi thich hgp cho khéi
khuéch dai dugc xac dinh theo phuang trinh:

80%103
Re==7 M

Do db lgi ta can khoang 200, dién tré dugc lua chon la
440Q). Theo phuang trinh (1) d0 Igi dat dugc trén li thuyét la
186 lan. Tuy nhién, qua thuc nghiém, d6 Igi thuc té la 193.

2.3.2 Khéi mach loc

J— £l

Hinh 3. Khéi mach loc
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Mach loc gobm hai tang, mdi tang la mot mach loc
thong dai.
Thong s6 bo loc:

Bé loctang 1:
1

Tan sé cat thap: flow= m =0,338Hz (2)
Tan sé cat cao:
1

Frigne= 211+(100nF+100nF)=(120k) 6,63Hz (3)
D6 khuéch daitang 1: A=- %=—1 2 (4)
Bé loc tdng 2:

S gl x _ 1 _
Tan s6 catthap:  fiou= TR 0,338Hz (5)

2 ~ % . —_— 1 ~
Tan sé cat cao:  frigne= I EIoR) 21,92Hz  (6)
D6 khuéch daitdng 2 : A=- %:33 (7)
D6 khuéch dai sau mach loc la 396.

3. KET QUA NGHIEN CUU
3.1. Nguyén ly hoat déng ctia thiét bi

Thiét bi vong theo déi nhip tim va huyét ap hoat dong
theo hai qua trinh dién ra déng thai:

> Qua trinh diéu khién (khéi diéu khién dua vao cac
théng tin tur di liéu né nhan dugc diéu khién hoat déng
clia motor, van va hién thj két qua do |én OLED).

> Qua trinh do ludng va tinh toan (khéi diéu khién xur
ly cac tin hiéu dau vao dé thuc hién do ludng, tinh toan gia
tri cha huyét 4p tam thu, huyét ap tam truong va nhip tim).

Qua trinh diéu khién:

Thiét bi bat dau hoat dong khi nhan nut start. Ngay sau
khi nhdn nut start vong bit bat dau dugc bam khi. Trong
qua trinh vong bit dugc bom khi nhung c6 su ¢d (ngudi
dung cam thay khéng thodi mai) ¢ thé nhan nat stop (hay)
dé dimng qua trinh do. Néu ngudi dung khéng nhan nat hay
va vong bit sé& dugc bom khi cho dén khi ap suat dat
200mmHg. Sau d6 déng co diing hoat déng, khi khéng con
dugc bom vao vong bit, lic nay khi trong vong bit sé dugc
xa dan dan qua van (& thdi diém nay néu co su ¢b van co
thé nhan nut stop dé diing qua trinh). Khi bd diéu khién da
thu dugc gid tri ciia huyét ap tam thu, huyét ap tam truang
va nhip tim qua trinh xa khi khoi vong bit qua van sé dién ra
nhanh chéng. B6 diéu khién sé dua ra két qua do théng
qua viéc hién thi s6 liéu Ién OLED. Sau d6 cadn nhan nut
reset dé chuong trinh diéu khién trd vé trang thai ban dau,
sén sang cho lan do ti€p theo (néu trong qua trinh do nhan
nut stop thi sau dé phai nhan reset dé chuaong trinh diéu
khién tr& vé trang thai ban dau).

Qua trinh do luong va tinh toan:

Tin hiéu dau ra cta cam bién 4p suat (con goi la bd
chuyén d8i ap sudt) gém hai thanh phan: tin hiéu DC va tin
hiéu AC. Theo déi tin hiéu AC tai chan ADCO va thuc hién so

sanh, bo xu ly xac dinh dugc huyét ap tam thu, huyét ap
tam truong, nhip tim qua su dao déng trén dang séng cula
tin hiéu AC.

e Qua trinh do ludng va tinh toan huyét ap tam thu:

Huyét ap tam thu dugc xac dinh bang cach thiét lap
dién ap ngudng 4V cho tin hiéu AC. Khi bat dau, gia tri dién
ap thu dugc trén chan ADCO la 2,5V. Sau d6 khi motor bom
khi vao vong bit va ap sudt vong bit dat téi gia tri
200mmHg, van tu tu xa khi trong vong bit ra. Ngay luc nay,
chuong trinh tién vao trang thai do ludng, lién tuc theo déi
tin hiéu AC trén chan ADCO. Ap suét trong vong bit gidm
xuéng dén khi né dat gia tri cGa ap suat tdm thu, mau bat
dau chay lai trong canh tay, su dao dong bat dau va phat
trién dan. Tién hanh dén s lugng cac xung trén dién ap
ngudng, néu dém dén 4 chuong trinh cia bd x ly tién vao
trang thai do huyét 4p tam thu (sys_cal). § trang thai nay,
bo xt ly ghi lai dién dp DC tu chan ADC1 va thuc hién tinh
toan gid tri huyét 4p tdm thu nhu sau:

Goi:

» data la gid tri Arduino Nano doc dugc trén chan ADC1

» adc_data gia tri dién ap dat vao chan ADC1.

» DC_gain la hé s6 khuéch dai ctia mach khuéch dai DC

> Sys_cal la huyét 4p tdm thu can do (mmHg)

Ta cé:
adc_data= 2222 (y) (8)
1023
Cam bién ap sudt MPS20N400D c6 gia tri do I6n nhat la
40kPa tuong Ung vai dién ap dau ra I6n nhat 1a 25mV. Mat
khac, 1kPa = 7,501mmHg. Vay:

25mV < 40*7,501=300,04mmHg

adc_data 300,04
= Sys_cal= DC_gain ° 25+10~3 ©)
& Sys_cal =22<%1%2 12001 (10)
DC_gain

e Qua trinh do luong va tinh toan nhip tim:

Sau khi tinh toan xong ap suat tam thu, bd x{ ly chuyén
sang do nhip tim. Xac dinh nhip tim ngay sau khi xac dinh
ap suat tdm thu (do lic nay dao déng cda song AC manh
nhat). Thai gian méi lan 1dy mau song AC la 40ms. Chuong
trinh cta bo x{ ly sé ghi lai cdc khodng thai gian khi gia tri
tin hiéu AC vugt qua 2,5V. Ta ldy 5 khodng thai gian dé do
dugc gia tri nhip tim chinh xac nhat.

e Qua trinh do ludng va tinh toan huyét ap tam truang:

Sau khi xac dinh dugc nhip tim, chuong trinh cdla bé xt
ly sé chuyén sang trang thai do ap suat tdm truong. & trang
thai nay, thai gian lay mau tin hiéu méi lan van la 40ms.
Thiét 1ap dién ap ngudng dé xac dinh huyét ap tam truong.
Trong qua trinh van tiép truc xa khi (sau khi da xac dinh
dugc huyét ap tam thu va nhip tim) khi ap suat vong bit
giam xuéng gia tri huyét ap tam truong, bién d6 dao dong
giam. P& xac dinh ap sudt tdm truong ta ghi lai gia tri DC
trén chan ADC1 tai thai diém bién d6 dao dong gidm va &
duéi dién ap ngudng. Diéu nay dugc xac dinh trong
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khodng thaoi gian 2s, néu trong 2s gia tri AC khong tang
trén muc dién dp ngudng cé nghia la bién d6 dao dong
dang & dudi nguéng. TU gia tri DC do dugc ta c6 thé xac
dinh dugc gia tri ctia huyét ap tam truong théng qua cach
chuyén déi tuong tu nhu ap dung dé tinh gia tri huyét ap
tam thu.

3.2. M6 hinh thuc té

Hinh 4. Mach in thuc t€ ctia khdi diéu khién; khdi cdm bién, khuéch dai va
mach loc

Hinh 5. Mo hinh thiét bi thuc &

Health

— \
Kiém tra online

HUYET AP 122/81 ‘o
Huyét ap: 122/81
Nhip tim: 70

i 6] <

Hinh 6. App theo ddi stic khée “Health”
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Hinh 4, 5 la mé hinh phan ciing cda thiét bi thuc té, hinh
6 la giao dién ting dung Android trén dién thoai théng minh.

3.3. Két qua thuc nghiém
Bang 1. Két qua thuc nghiém

Nhip tim Huyét ap tam thu Huyét ap tam
truong

OMRON | Mo hinh | OMRON | Mohinh | OMRON | Mo hinh

(BPM) (BPM) | (mmHg) | (mmHg) | (mmHg) | (mmHg)
Tran 77 80 124 142 79 78
Thi 84 92 122 147 89 73
H 85 96 132 158 86 77
78 76 143 140 82 85
92 101 151 145 78 84
Ngd 88 72 142 139 75 79
Thi 76 78 138 129 81 586
L 91 84 143 135 84 79
102 110 152 148 79 83
83 85 141 132 85 71

Bang 1 cho thay két qua do thuc té cua thiét bi vong
theo déi nhip tim va huyét ap va thiét bi do chinh xac. Thiét
bi dugc st dung dé so sanh két qua trong nghién ctu nay la
may do nhip tim, huyét 4p OMRON REM-1.
4.KET LUAN

Nghién ctu da thiét ké thanh céng thiét bi vong theo
déi nhip tim va huyét ap. Thiét bi da tién hanh do ludng va
tinh toan dugc cac chi s6 huyét 4p tam thu, huyét ap tam
truong, nhip tim va hién thi dugc két quéa do 1én man hinh
OLED, d6ng thai gui dir liéu do lén ing dung Android dugc
cai dat trén dién thoai thong minh dé hé trg theo déi tu fxa
va téng hap két qua do. Dua trén di liéu thuc nghiém, dé
6 thé dua vao ung dung trong cudc séng hang ngay, thiét
bi cdn dugc nang cdp thém dé cai thién sai s6 do nhiéu tu
cam bién va cac gia tri nguéng.
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