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THIET Bl PO DPIEN TIM CAM TAY HO TRQ' CHAN POAN BENH
TU XA

PORTABLE ECG DEVICE SUPPORTS PREDICTING DISEASE FROM AFAR

Ping Qudc Vwong, Lé Pirc Huy, Ngé Lé Hoang Long, Buii Qudc Thing, Lwong Thanh Nhat
Khoa Co khi, Truong Pai hoc Bach khoa, Pai hoc Quoc gia Thanh phd H6 Chi Minh
Email: thanhnhatluong@hcmut.edu.vn

TOM TAT

Nghién civu nay nham phat trién mot thiét bi do dién tim cam tay nho gon ciing véi mét iing
dung di déng, cho phép bénh nhén va bdc si két néi va trao doi théng tin mét cach thudn tién va
hiéu qua hon. Nghién ciru nay ldy mau véi tan sé 250Hz, di c¢é 40 nguoi khéac nhau tham gia tinh
nguyén voi thoi lwong do 15 phiit, tdt ca dit liéu dwoc luu trén co sé dir liéu dam may. Sau méi lan
do xong, vmg dung di dong ton khodng 5 gidy dé cdp nhdt tép dir liéu 1én mady ch.

Tw khéa: ECG, Pién tam do; Thiét bi cam tay.
ABSTRACT

This research aims to develop a compact handheld ECG device along with a mobile
application, allowing patients and doctors to connect and exchange information more conveniently
and efficiently. This study sampled at a frequency of 250Hz, involving 40 different volunteers with
a measurement duration of 15 minutes. All data was stored in a cloud-based database. After each
measurement session, the mobile application took approximately 5 seconds to update the data file

to the server.

Keywords: ECG; Electrocardiogram, Portable device.

1. GIOI THIEU

Bénh tim mach va cac bién ching lién
quan la mdt trong nhitng nguyén nhan gay ti
vong hang dau trén toan thé giéi. Theo udc
tinh, c6 khoang 17,9 tri¢u nguoi tor vong do
bénh tim mach twong tng véi 32% tong sé ca
tir vong trén toan cau vao nam 2019. Trong sb
nhiing ca tir vong nay c6 dén 85% nguyén nhan
1a do dau tim va dot quy. C6 dén hon 75% tong
sb ca tur vong do bénh tim mach xay ra tai cac
nudc ¢ thu nhap thip va trung binh [1]. Tai

Viét Nam, xu huong tir vong do bénh tim mach
dang ngay cang tang, trong do6 tir vong do bénh
mach mau ndo chiém ty 1€ 1on nhét, véi ty suét
tir vong tang tir 127,3/100.000 dan (nam 2000)
1én 164,9/100.000 dan (nam 2022) [2]. Mac du
co ti 1€ tir vong cao, tuy nhién cac tri¢u chung
cua bénh tim mach cé lién quan truc tiép dén
hanh vi, 16i song va dic biét c6 thé theo ddi
som dé ngan ngtra kip thoi. Do d6, nhu cau va
su quan tam dbi voi cac thiét bi cAm tay c6 thé
theo doi1 hanh dong va stc khoe tim mach ngay
cang tang [3] boi tinh ti¢n dung va linh hoat cua
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nd. Mdt trong nhitng phuong phép giup theo
doi dugc suc khde cua tim mach hién nay la
sir dung dién tdm dd (Electrocardiogram) hay
ECG (EKG) la m¢t phuong phap ghi lai hoat
dong cua tim do Wiillem Einthoven phat minh
vao nim 1902 [4]. Pién tim d6 13 mot phan

khong thé thiéu trong cac danh gia ban dau dbi
v6i cac bénh nhan c6 nghi ngd hodc gip cac
vén dé lién quan dén tim mach. Hién nay, trén
thi truong da c6 mot sd san pham thuong mai
hd trg do dién tim cam tay.

Bang 1. Mot 6 thiét bi do dién tim cam tay va
dac diem

Thiét bi do di¢n tim

Pac diem

Gia thanh

Beurer ME9O [5]

- Thoi gian do: 30s

- Xuét két qua dé giri cho chuyén
gia danh gia thong qua email
hoic mang dén co s6 y té

- 170$ (4.800.000 VND)

Omron Complete Wireless Upper | thiét bi
Arm Blood Pressure Monitor +
EKG [6]

dén cosoy té.

- Tich hop nhiéu tinh ning trén

- Xuét két qua dé giri cho chuyén
gia thong qua email hodc mang

- 1508 (3.752.000 VND)

FL10 Portable ECG Monitor [7]

- Thoi gian do: 30s

- Xuét ra két qua dé guri cho
chuyén gia thong qua email hoac
mang truc tiép dén co so y té

- 70$ (1.765.000 VND)

Tir cac thiét bj da khao sat & Bang 1,
c6 thé thay quy trinh do bang cac thiét bi cam
tay trén con mot s6 nhuge diém nhu thoi gian
ldy mau con qua ngan: 30s so voi tiéu chuan
[8], cung vé&i do 1a khi thye hién do nhanh chua
phan ra cac hinh thai van dong khac nhau, bao
gdém thuc hién do khi ndm nghi tir 5-10 phut,
do khi van dong thé thao cuong do cao tur 15-
30 phat va do luu dong véi chu ky it nhat 1a
24 gio, tir 6 dé dan dén sai 1éch két qua trong
qua trinh danh gia. Ngoai ra, mot nhuoc diém
khac cua cac thiét bi cam tay san c6 chinh la
hau hét nguoi st dung déu khong cé kha nang
doc két qua tryc tiép tir thiét bi ma phai mang
két qua dén gip bac si hodc giri két qua thong
qua email. Diéu nay dac bi¢t kho khan dbi voi
nhing ngudi 16n tudi, sirc khoe khong dam bao
trong vi¢c di chuyén va dac biét khi cho doi
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doc két qua tai bénh vién cling s¢€ mat rat nhiéu
thoi gian. Ngoai ra, chuc ndng gui email cling
khong kha thi khi kién thic vé cong nghé cua
ngudi cao tudi van con nhidu han ché.

Tir nhitng han ché ciia cac thiét bi da co
trén thi truong, nghién clru nay s¢ tap trung vao
vi€c tang tinh tién lgi cho ca bénh nhan va bac
sT trong quy trinh tam soat tir xa cac bénh tim
mach. Nhom nghién ctru sé thiét ké mot thiét
bi do dién tim thong minh st dung cong nghé
[oT véi gia thanh théip, dir liéu sé duoc luu trén
dién toan dam may va co thé truy cap tir xa. So
d6 quy trinh hoat dong ctia hé thong do dién tim
tich hop IoT dugc thé hién & Hinh 1 bén dudi.
Bénh nhan sé& truy cdp vao phan mém dé thuc
hién do dién tim, két qua do s& dugc luu vao
dam may. Béc si s& co quyén truy cap vao dit
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li¢u ctia bénh nhan ma minh quan 1i va nhén xét
truc tiép thong qua umg dung cua thiét bi cho
bénh nhan. Ngoai ra, nghién ctru cling s& thuc
hién mot s6 phuong phap loc tin hi¢u trén dir
liéu dién tim dé tang tinh tin cdy ctia phép do.

Poc nhén xét

Bénhnhan =

Do dién tim

Yy

Thiét b » Ungdung (| Dam miy

A
o Doc két qua do
Viét nhan xét ]

Bac si

Hinh 1. So do quy trinh hoat déng ciia hé thong do
dién tim tich hop loT

2. PHUONG PHAP

So d6 ¢ Hinh 2 thé hién cic ludng
truyén nhan dir liéu ctua hé thong. Hé thdng
truyén nhan dir liéu s& bao gém tin hiéu tir
thiét bi do dién tim cam tay dugc gui vé tng
dung dién thoai cua bénh nhan thong qua giao
thirc Bluetooth Low Energy (BLE). Sau khi do
xong, ngudi bénh c6 thé giri tép dir lidu dién
tam d6 1én may chu dam may bang giao tiép
Internet. Luc nay, phin mém bén phia bac si
s€ nhan dugc thong bdo va bac si cod thé duara
nhén xét vé tinh trang bénh ly ctia bénh nhan
dua trén nhiing gi da do va phia giao dién ctua
ngudi bénh s€ hi¢n 1€n chan doan cua bac si.

Thiéthi | BLE | pienthoai [ WiFi WiFi | pign thoai
A A N Server P
cam tay bénh nhan béc si

Hinh 2. So' do truyén nhdn dir liéu

Pé co thé truyén nhan tin hiéu bang
Bluetooth, thiét bi do dién tim cam tay, mot
s6 phuong an duoc dé xudt nhu: CC1312R7
[9], Raspberry Pi Pico W [10] va ESP32 [11].
Trong d6 ESP32 la mot phuong &an phu hop

ca vé gia thanh va tinh ning, s& can phai ding
ESP32. Mach vi diéu khién ESP32 san xuét boi
cong ty Espressif co kha nang két néi Wi-Fi va
Bluetooth, cho phép guri dit liéu dén cac thiét
bi thong minh khac nhu di¢n thoai thong minh
mot cach tién loi va it ton kém thoi gian. Ngoai
ra, ESP32 c6 kich thudc nho va tiéu thu dién
ning tuong doi thap, 1y tuéng cho mot thiét b
cAm tay nho gon va tudi tho pin lau. So dd mach
dién trong Hinh 3 cho thay vi diéu khién ESP32
két ndi v6i module do dién tim AD8232. Bén
canh do6, thiét bi con dugc tich hop mach sac
pin lithium cho phép nguoi ding sac lai thiét
bi. Pién ap cua pin lithium co6 gia tri tor 3.7V
dén 4.2V, nhung bd chuyén doi tin hiéu twong
tu sang k¥ thuat s6 cua ESP32 chi nhan dién thé
tir 3.3V tré xudng, thé nén can két hop véi hai
dién tro mac nbi tiép dé tao thanh mach chia ap
lam giam tin hiéu pin vé khoang tir 1.85V dén
2.1V tuong duong 0% dén 100% dung luong
pin. Ngoai ra, mach con c6 dén bao hi¢u cho
biét thiét bj da két ndi v6i ung dung di dong.

Hinh 3. So do dién cua thiét bi do dién tim cam tay

May chu dung cho nghién clru nay
chinh 1a Firebase do cong ty Google cung cap.
Dich vu nay bao gdm co so dit liéu thoi gian
thuc, luu trlr t€p ddm may va xac thuc nguoi
dung giup xay dung va quan ly tng dung mot
cach hiéu qua. Mot trong nhitng diém manh
ctia Firebase 1a kha niing tich hop dé dang véi
cac dich vu khac cuia Google va bén thu ba,
gitip t6i wu hoa trai nghiém nguoi ding va ting
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cuong tinh nang cua ung dung. Khong nhirng
vay, Firebase cho phép nha phat trién sir dung
mién phi dich vu & quy mé nhé. Co sé dir liéu
s& duoc thiét ké véi cau trac nhu trong Hinh 4.
M3i 1an bénh nhéan do xong, t¢p dir liéu s€ duoc
gtri dén kho luu trir ddm may cua Firebase va
thong tin s€ dugc cap nhat ¢ co s¢ dir 1iéu thoi
gian thyc bao gdm thoi gian do, thoi gian binh
luan va ndi dung binh luan vé tinh trang bénh
1y cua nguoi bénh dya trén tép dit liéu dién tam
dd dugc bac si xem va danh gia.

¥ history
comment: "Stre khde binh thudng”
comment Time: "09:32 ngay 20/05/2024°
recordTime: "08:48 ngay 20/05/2024"

comment: "Dién tdm dé cho thay bénh nhan ¢6 vé céng thang
commentTime: "13:24 ngay 20/06/2024"
recordTime: "13:06 ngay 20/06/2024"

Hinh 4. Céu tric co sé dir liéu thoi gian thuc

Trong qua trinh do dién tim, do6i khi
bénh nhan s& c6 nhiing chuyén dong nho dén
tur viéc hit thd hodac cur dong co thé, diéu nay
s& gay anh huong dén duong co so cta biéu do
dién tim. Do d6 can tich hop bo loc dudng co
so dung dé loai bo tin hiéu nhidu dang gai c6
tan so tir 0.5Hz tré xudng [12] nhu trong Hinh
5. Hai doan mach RC bao gém R1-C1 va R4-
C2 ¢6 cong dung loc thong cao, giup loai bo tin
hi¢u tan s6 0.5Hz. Gia trj clia dién tro R1 va R4
phai 16n hon 250kQ dé tao cach ly giita bénh
nhan v6i mach dién. R2 1a dién tro kéo xudng
dé tranh hién twong ndi & ngd vao thuan cua
op-amp, dong thoi gitp diéu khién muc khuéch
dai tin hiéu dién cua mach khi két hop véi R3.
Tan s6 14y mau duoc chon 1a 250Hz [13] vi day
1a tan s6 toi thiéu dé dir liéu co thé duge phan
tich trong mién tan sb.
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Hinh 5. Bo loc duong co so
3. KET QUA THU'C NGHIEM

San pham trong Hinh 6 bao gom v6 hop
nhua va cac mach module ESP32, AD8232,
mach sac pin TP4056, mach on ap 5V duoc tich
hop vao mach in PCB. Bén canh d6, pin lithium
dugc dat & mot ngan riéng biét nham han ché
su nhiéu dén tur nguén dién. Vo hop duoc in 3D
c¢6 cac 16 cho phép ngudi dung cam day dién
tim va day sac pin. Nip hop dugc c¢b dinh véi
than bang 4 vit nhon.

ESP32

“_TP4056

Hinh 6. Thiét bi do dién tim cam tay

. w—

Sau khi thuc nghiém do bang mach
AD8232 két hop v6i mach loc dudong co sé,
dir liéu duoc lay bang cach cho vi diéu khién
ESP32 guri tin hiéu ADC do dugc vé may tinh
thong qua giao tiép Serial.

BN O T

Hinh 7. Pién tam do do duwoc cua thiét bi

&
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Giao dién nguoi dung cua ung dung
di dong duogc thiét ké béng React Native cho
phép phan mém co thé chay ¢ ca hé diéu hanh
Android va i0S. Truéce khi c6 thé dung chirc
nang do dién tim nhu trong Hinh 8, ngudi dung
s& can phai két ndi img dung véi thiét bi do dién
tim cam tay chi véi mot nit bAm trén man hinh.
Sau khi do xong v6i khoang thoi gian da thiét
lap trude trong phan cai dat, phan mém s& tur
dong ngung do va luu dit li¢u thu dugc thanh
mot tép csv. Bénh nhan c6 thé ding nhap va giri
tép nay 1én may chu dam may dé bac si chin
doan bénh va dua ra nhan xét.

P ihisky b ECG: 100%
Ol ey el Bl b ECG
Thén gian dor 1 pht 59 guly

v g o

Hinh 8. Ung dung di déng

4. KET LUAN

Trong nghién ctru nay, mot thiét bi do
dién tim cAm tay tiéu thy dién nang thap da
dugc thiét ké véi chi phi thip hon nhiéu so véi
cac thiét bi hién co trén thi trudong. Thiét bi nay
khong chi tiét kiém chi phi ma con dam bao
dd chinh x4c cao trong viéc do luong cac tin
hiéu dién tim v6i tan s ldy mau 250Hz. Dé
cai thién dir li¢u do, mach loc duong co s¢ da
duoc ap dung nham loai bo tan sé nhidu 0.5Hz
do chuyén dong co thé gy ra. Dir liéu duoc
hién thi truc tiép trén man hinh cua tng dung di
dong, v6i thoi lugng do c6 thé diéu chinh tuy
vao tinh hudng do khac véi cac san pham trén
thi trudng chi cho phép mot sd thoi gian do ¢b
dinh. Hon nita, dit liéu nay c6 thé duoc luu trir
vao co so dir liéu dam may, tao diéu kién thuan
loi cho céc béc si trong viéc chan doan va theo
doi tinh trang sttc khoe cia bénh nhan tur xa.
Nghién ctru nay da thu thap 40 mau dir liéu,
mdi mau c6 dung lugng 15 phut, tit ca duoc
luu trén co s6 dit liéu dam may. Sau mdi lan do
xong, ing dung di dong ton khoang 5 gidy dé
cap nhat t¢p dir liéu 1én may chu.

Loi cam on:

Nghién ctru nay duoc tai trg boi dé tai
NCKH cép Truong trong khuon kho dé tai ma
s6 T-CK-2023-01. Nhom tac gia xin cam on
Truong Pai hoc Bach khoa, Dai hoc Quéc gia
TP. HO Chi Minh d4 hd tro phuong tién va co
sO vat chat cho dé tai nay. <

Ngay nhan bai: 02/4/2025
Ngay phan bién: 15/4/2025
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