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LỜI GIỚI THIỆU

Thực hiện một số điều của Luật Giáo dục, Bộ Y tế đã ban hành chương trình khung đào 

tạo trung cấp ngành y tế và tổ chức biên soạn tài liệu dạy -  học các môn cơ sở và chuyên môn 

theo chương trình trên nhằm từng bước xây dựng bộ sách tiêu chuẩn trong công tác đào tạo 

trung cấp nhân lực y tế.

Sách ‘‘Máy phá rung tim” õược biên soạn dựa trên chương trình giáo dục nghề nghiệp của 

Bộ Y tế trên cơ sở chương trình khung đã được phê duyệt. Sách được tác giả Nguyễn Hải Hà 

biên soạn theo phương châm: Kiến thức cơ bản, hệ thống; nội dung chính xác, khoa học; cập 

nhật các tiến bộ khoa học, kỹ thuật hiện đại và thực tiễn Việt Nam. Sách được cấu trúc thành 

10 bài bám sát theo chương trình giáo dục với những nội dung theo hướng dẫn chuẩn quốc 

gia. Tài liệu là tiền đề để các giáo viên, sinh viên và học sinh các trường có thể áp dụng 

phương pháp dạy -  học tích cực.

Sách “Máy phá rung tim” đã được Hội đồng chuyên môn thẩm định sách và tài liệu dạy -  

học trung cấp nghề và cao đẳng nghề của Bộ Y tế thẩm định vào năm 2008. Bộ Y tế quyết 

định ban hành làm tài liệu dạy -  học chính thức của ngành y tế giai đoạn 2006 -  2010. Trong 

quá trình sử dụng, sách phải được chỉnh lý, bổ sung và cập nhật.

Bộ Y tế xin chân thành cảm ơn các nhà giáo và các chuyên gia thiết bị y tế đã dành nhiều 

cõng sức hoàn thành cuốn sách này. cả m  ơn PGS.TS Huỳnh Lương Nghĩa, KS. Hà Đắc Biên 

đã đọc phản biện cho cuốn sách ‘‘Máy phá rung tim”.

Đây là lần đầu xuất bản, chúng tôi mong nhận được ý kiến đóng góp của đồng nghiệp, 

các bạn sinh viên và các độc giả để lần xuất bản sau được hoàn thiện hơn.

VỤ KHOA HỌC VÀ ĐÀO TẠO 

BỘ Y TẾ
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LÒI NÓI ĐẦU

Một trong những nguyên nhân gây tử vong là hiện tượng đột tử do tim. Từ những thập niên 

trước, nhiều nghiên cứu đã được thực hiện nhằm làm giảm đi mối đe doạ này đối với con 
người, cho tới nay nguyên nhân gây nên tử vong do tim đã giảm đi rõ rệt-.

Tác động chính tới việc giảm tỷ lệ tử vong là phát hiện sớm tình trạng bất thường của nhịp 
tim như hiện tượng nhịp nhanh thất, rung thất... Để kịp thời xử lý cần phải sử dụng máy thở, 
monitor kết hợp với một thiết bị điều chỉnh lại nhịp tim. Thiết bị điều chỉnh nhịp tim chế tạo dựa 

trên cơ sở kích thích sự phát sinh dòng điện sinh học tự phát của tim và chống lại sự loạn nhịp 
được gọi là máy phá rung tim (Defibrillator). Máy phá rung tim rất hữu ích trong việc hỗ trợ cho 
các thầy thuốc kịp thời ngăn chặn những ca tử vong gây nên do các về bệnh tim.

Sách “Máy phá rung tim" trình bày, phân tích nguyên lý cấu tạo, quy trình vận hành, bảo 
dưỡng, sửa chữa chung của máy phá rung tim và giới thiệu một số máy phá rung tim đang 
được sử dụng tại các bệnh viện trong nước như bệnh viện Bạch mai, bệnh viện Quân y 108,... 
Sách được sử dụng làm tài liệu giảng dạy hệ đào tạo chính quy, liên thông và đào tạo lại cho 

trình độ trung cấp nghề, cao đẳng nghề Kỹ thuật Thiết bị y tế.

Nội dung cuốn sách gồm 10 bài:

-  Bài 1 đến bài 5 đề cập các vấn đề liên quan tới phá rung tim và nguyên lý cấu tạo, quy 
trình vận hành, bảo dưỡng, sửa chữa chung của máy;

-  Bài 6 đến bài 10 trình bày và phân tích nguyên lý cấu tạo của một số máy phá rung tim 
đang được sử dụng phổ biến tại các Cd sở y tế trong nước với sự cập nhật tiến bộ của công 
nghệ điện tử -  tin học ứng dụng trong y học.

Trong quá trình biên soạn cuốn sách “Máy phá rung tim”, mặc dù tác giả đã rất cố gắng 

tìm hiểu nhiều nguồn tài liệu, tuy nhiên sách vẫn chưa thực sự đầy đủ, rất mong được sự đóng 
góp ý kiến của các đồng nghiệp.

Xin trân trọng cảm ơn!

Hà Nội, tháng 8 năm 2010
rri /  • •>lác giá
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DANH MỤC TỪ VIẾT TẮT

A/D Analog to Digital (chuyển đổi tương tự/số)

AF Atrial F ibrillation (rung tâm nhĩ)

AFL Atrial F lutter (kích động tâm nhĩ)

AHA Am erican Heart Association (Hiệp hội Tim mạch Hoa Kỳ)

CPU Central Processing Unit (bộ xử lý trung tâm)

CPR Card iopulm onary resuscitation (hồi sức tim  phổi)

CRT Cathode Ray Tube (ống phát tia catôt)

CW R Control W ord Register (thanh ghi điều khiển)

DIN Deutch Industry Norm (tiêu chuẩn công nghiệp Đức)

ECG E lectrocardiogram  (sóng điện tim)

EPROM Erasable Program m able R ead-O n ly  Memory (bộ nhớ ROM lập trình được -
xóa được)

1C Integrated C ircuit (vi mạch)

IEC International E lectrotechnical Commission (hội đổng Kỹ thuật điện Quốc tế)

LC D -T F T  Liquid Crystal D isp lay-Th in  Film Transistor (màn hình tinh thể lỏng sử dụng
công nghệ Transistor màng mỏng)

LED Light Em itting Diode (điôt phát quang)

LL Left Leg (chân trái)

NIBP Non Invasive Blood Pressure (đo huyết áp không xâm nhập)

PPI Program m able Peripheral Interface (giao tiếp ngoại vi lập trình được)

S p 0 2 Oxygen Saturation (bão hòa ôxi trong máu)

SSI Small Scale Integration (tích hợp cỡ nhỏ)

SYNC Synchronization (sự đồng bộ)

TTI Transthoracic Impedance (trở kháng xuyên thành ngực)

VDE Verband der Elektrotechnik, E lektronik und Informationstechnik /The
Association for Electrical, E lectronic& lnform ation Technologies (hội Điện, Điện 
tử và Công nghệ -  Thông tin)

VF Ventricu lar Fibrillation (rung tâm thất)

VT Ventricular Tachycardia (tâm thất nhanh)
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MÁY PHÁ RUNG TIM

MỤC TIÊU

1. Trinh bày được cơ sở y sinh và chức năng nhiệm vụ của máy phá rung tim trong 
việc cấp cứu, điều trị bệnh nhân bị bệnh về tim mạch;

2. Phân tích được nguyên tắc tạo xung trong máy phú rung tim;

3. Trinh bày được cấu tạo chung của một máy phá rung tim và chức năng của mỗi 
bộ phận trong đó;

4. Lập được kế  hoạch bảo dưỡng dự phòng máy phá rung tim;

5. Phân tích được sơ đồ mạch điện, nguyên lý và phương pháp sửa chữa nhỏ, vừa 
máy phá rung tim.

Tổng sô" tiết: 45

-  Lý thuyết: 42 tiết

-  Kiểm tra: 3 tiết

NỘI DUNG

TT Tên bài học
Số tiết 

lý thuyết

Sô' tiết 

kiểm tra

1 Đại cương cơ sở sinh lý hệ tuần hoàn 4

2 Nguyên lý chung của máy phá rung tim 4

3 Chức năng vả cấu hình của máy phá rung tim 3

4 Cấu lạo vả nguyên lý hoạt động chung của máy phá rung tim 4 1

5 Quy trình vận hành, an toàn và bảo dưỡng máy phá rung tim 3

6 Giới thiệu máy phá rung tim DEFI 503 5

7 Nguyên lý hoạt động của máy phá rung tim DEFI 503 8 1

8 Giới thiệu máy phá rung tim TEC 7200 5

9 Khối tạo xung phá rung tim và hư hỏng thường gặp trong máy phá 

rung tim TEC 7200

6 1

10 Bộ xử lý trung tâm và giao tiếp vào/ra trong máy phá rung tim TEC 

7200
Tham khảo

Tổng số 42 3
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B à i l

ĐẠI CƯƠNG Cơ SỞ SINH LÝ HỆ TUẦN HOÀN

MỤC TÍÊU

1. Trình bày được cấu tạo, đặc điểm sinh lý và chức năng của tim;
2. Nêu được chức năng của hệ tuần hoàn;

3. Phân tích được hệ thống dẫn nhịp và hiện tương rối loạn dẫn nhịp tim;

4. Mô tả được những đặc điểm của bốn dạng sóng điện tim bất thường của bệnh nhãn.

1. HỆ TUẦN HOÀN

Hệ tuần  hoàn hay còn gọi là hệ tim mạch gồm có tim và các mạng lưới mạch 
máu: tuần  hoàn ngoại biên và tuần hoàn phổi. Hệ tim mạch tác động lên sự tuần 
hoàn của máu quanh cơ thể, nó chuyên chở chất nuôi dưỡng và dưỡng khí đến các 
mô và thu nhận các khí phế thải quay trở về tim thực hiện quá trình trao đổi khí 
tại tuần hoàn phổi.

1.1. Cấu tạ o  v à  ch ứ c  n ă n g  củ a  tim

Tim là một khối cơ rỗng co bóp liên tục đều đặn 60 — 80 lần/phút. Tim nằm 
nghiêng về phía trái, nút xoang tim ở phía trên và mỏm tim ở phía dưới. Tim có 
một vách ngăn chia tim thành hai nửa phải trái riêng biệt, mỗi bên có nhĩ phải, 
thất phải và nhĩ trái, thất trái. Các bộ phận chính của tim bao gồm: nhĩ phải (right 
atrium), th ấ t phải (right ventricle), nhĩ trái (left atrium), th ấ t trá i (left ventricle), 
động mạch chủ (aorta), tĩnh mạch chủ dưới (inferior vena cava), tĩnh mạch chủ 
trên (superior vena cava), van hai lá (bicuspid valve), van ba lá (tricuspid valve),...

Nhò sự co bóp của cơ tim mà một lượng máu khoảng 5 lít/phút được lưu 
chuyển trong cơ thể người. Chức nâng co bóp của tim thực hiện được nhờ sự kích 
thích đều đặn được điều khiển bởi nút xoang. Khi tim hoạt động bình thường,
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trong quá trình  co bóp sẽ sinh ra  một dòng điện truyền đi theo các động và tĩnh 
mạch, đó là sóng điện tim.

Tĩnh mạch chủ 
trên

Động mạch 
phổi phảK *

Động mạch chủ

Động mạch 
phổi trái

Van phổi

Nhĩ phải Nhĩ trái

Van ba lá Van hai lá

Tĩnh mạch chủ 
dưới

Thất phải

V 9
1.2. T u ân  h o à n  p h ô i

Hình 1.1. Cấu tạo của tim

^ T h ấ t  trái

Tuần hoàn phổi là một hệ thống các mạch máu thực hiện việc chuyên chở máu 
giữa tim (heart) và phổi (lungs) thông qua hai nhánh động mạch phổi trái, phải 
(left, right pulmonary arteries) và tĩnh mạch phổi (pulmonary vein).

Máu thấm  ôxi là máu đỏ, sau khi nuôi cơ thể trở thành máu đen (deoxygenated 
blood from body) quay về nhĩ phải, thấ t phải của tim. Thất phải bơm qua van động 
mạch phổi, máu đi vào phổi (deoxygenated blood to lungs) nhờ động mạch phổi.

Máu đen qua các tiểu mao mạch phế nang phổi để thực hiện việc trao đổi khí, 
lọc nhả khí cacbonic và thấm  ôxi làm máu đỏ trở lại (oxygenated blood from lungs). 
Máu đỏ được đưa tói các tĩnh mạch nhỏ dẫn tới tĩnh mạch phổi trở vê nhĩ trái để 
bơm qua động mạch chủ vào tuần hoàn ngoại biên đi nuôi các mô trong cơ thế 
(oxygenated blood to body).
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Máu đỏ đi^ Máu đen đi vào phổi
nuôi cơ thể

Máu đỏ (thấm 
từ phổi

Máu đen (nhận 
cacbonic) từ cơ thể 
trở về

ôxi)

Hình 1.2. Tim và tuần hoàn phổi

1.3. T u ần  h o à n  n g o ạ i  b iên
Mạch máu 
đầu và tay

Tĩnh mạch cảnh

Động mạch phổi

Tĩnh mạch chủ trên 

Tĩnh mach chủ dưới

Tĩnh mạch gan

Tĩnh mạch cửa

Tĩnh mạch thận 

Tĩnh mạch hông

Động mạch cảnh 

Tĩnh mạch phổi

Động mạch chủ

Tim

ị  I  Động mạch
} «——------  màng ruôt

T "  X  Bộ phận tiêu hoáI ■ • ^  J 'J
A  j L .. Động mạch thĐộng mạch thận 

Động mạch hông

Mạch máu chân

Hình 1.3. Tuần hoàn ngoại biên



Tuần hoàn ngoại biên bao gồm các hệ thông mạch máu cung cấp cho tấ t cả các 
bộ phận trong cơ thể. Hệ thống này gồm các động mạch mang máu đỏ tới các mô 
và các tĩnh mạch mang máu đen trở về tuần  hoàn tim — phổi.

Thất trá i bóp lại (tâm thu) bơm máu đỏ vào động mạch chủ (aorta). Động 
mạch chủ phân các nhánh tới các động mạch khác nhau để dẫn máu tới các bộ 
phận phía trên và phía dưới cơ thể:

-  Động mạch cảnh/dưới đòn (carotid artery I subclavian artery) mang máu đến 
vùng mặt, cổ, đầu và tay;

-  Động mạch chủ bụng chia các nhánh qua động mạch màng ruột (mesenteric 
arteries) cấp máu bộ phận tiêu hoá (digestive tract), tiết niệu, sinh dục;

-  Động mạch hông (iliac arteries) cấp máu cho chi dưới.

Sau khi cung cấp dinh dưỡng, ôxi cho các tế  bào trong cơ thể, máu thu nhận 
C 02 từ các bộ phận này trở thành màu đen.

Tĩnh mạch chủ trên (Superior Vena Cava) nhận máu đen từ tĩnh mạch cảnh 
(jugular veins) và tĩnh mạch dưối đòn (subclavian veins) đưa vào nhĩ -  th ấ t phải 
của tim.

Tĩnh mạch chủ dưới nhận máu đen từ tĩnh mạch cửa gan (hepatic portal vein) 
đi tới gan (liver) qua tĩnh mạch gan (hepatic artery), cùng VỐI tĩnh mạch thận 
(renal veins) và tĩnh mạch hông (iliac veins) mang máu đen trở về tim qua tĩnh 
mạch chủ dưới (inferior cena cava).

Tim giãn ra (tâm trương) thu nhận máu đen trở về để làm đỏ lại, nhò lọc C02 
và làm giàu 0 2 qua phổi.

2. DẪN NHỊP TRONG TIM

Cuôi thê kỷ 19 các nhà khoa học Anh đã đưa ra hai dự đoán vê sự điều khiển 
co bóp của tim: do chính cơ tim tự điêu khiển hoặc được điều khiển bởi mạng tê 
bào thần kinh truyền qua cơ tim. Năm 1907, nhà phẫu thuật người Anh Arthur 
Keith (1866 — 1955) mô tả  một bó các sợi cơ nằm trong thành cơ tim, phần phía 
trên của nhĩ phải, gọi là nút xoang nhĩ hay nút xoang (sinus — atrial node), gần 
đầu vào của tĩnh mạch chủ trên tạo ra xung động điện cho tấ t cả các tê bào cơ tim.

Hệ thông dẫn nhịp tim được nú t xoang nhĩ (SA Node) phát xung, các tế  bào 
của tim đáp ứng với những xung động điện rấ t nhỏ. Bình thường nút xoang phát 
xung động đều đặn khoảng 60 -  80 nhịp/phút. Nút xoang CQ thể phát xung động 
nhanh hơn khi nhu cầu ôxi của cơ thể cao hơn như khi gang sức, xúc động, sốt
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cao... Nằm giữa tâm  nhĩ và tâm thấ t cũng có một vùng tê bào đặc biệt được gọi là 
nút nhĩ — thấ t có tác dụng dẫn truyền và kiểm soát các xung động điện từ tâm  nhĩ 
xuống tâm  thất. Xung động điện phát ra từ nút xoang, lan truyền đên tâm nhĩ làm 
các tâm nhĩ co bóp, biểu hiện bằng sóng p trên sóng điện tim. Xung động truyền 
tiếp xuống nút nhĩ -  thất, bó His, đến vách ngăn liên thất, tới mạng lưới Purkinje 
làm tâm th ấ t co bóp, biểu hiện bằng phức bộ QRS trên sóng điện tim.

_  Nhĩ trái

Nút xoang
nhĩ ________________

Hình 1.5. Sóng điện tim chuẩn 

Sự truyền dẫn cơ được tạo ra bởi các tế  bào cơ tim thay đổi có đặc tính tự động. 
Điều này có nghĩa là chúng có thể phát ra hoạt động ở bên trong tim cũng như đáp 
ứng lại sự kích thích từ các tế  bào liền kề. Đường truyền dẫn xung trong tim có 
nhiệm vụ làm giãn nở theo nhịp của các điện thế hoạt động trong tim và sự co bóp 
phối hợp của cả tâm  nhĩ và tâm thất:

-  Mở các van nhĩ -  thất cho máu đi qua.
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-  Thất phải và trá i (Right, left Ventricle) giãn nở/co bóp bơm máu vào hệ tuần 
hoàn ngoại biên.

Trong sợi cơ nút xoang nhĩ, sau khi sự tái phân cực xảy ra, điện thê của màng 
tăng từ từ  đến mức ngưỡng mở kênh tại điểm natri dâng đầy màng thấm  và khởi 
đầu tạo điện th ế  tiếp theo. Sự tăng điện thế từ từ này được gọi là tạo nhịp dẫn 
(hoặc tạo th ế  trước) và nhờ có sự giảm trong màng thấm  đối vối ion kali, kết quả 
làm cho bên trong tế  bào trở nên thế  âm.

Tốc độ tăng điện th ế  nút xoang nhĩ là yếu tô" chính quyết định nhịp tim và 
hoạt động của tim được tăng lên bởi kích thích tố của tuyến thượng thận 
(epinephrine) và dây thần  kinh giao cảm được kích thích.

3. RỐI LOẠN DẪN NHỊP TRONG TIM

Trong trường hợp hoạt động co bóp của tim không bình thường vì một nguyên 
nhân nào đó, chẳng hạn các bệnh về tim như: rung thất, rung nhĩ, nhịp nhanh 
thất,..., bệnh động mạch vành hoặc do tác động ngoài như: mất máu, ngộ độc. điện 
giật, nhồi máu phổi,... dẫn tới giảm chức năng bơm, thậm  chí không tuần hoàn 
máu, trạng  thái này gọi là ngưng tim.

Trong hình 1.6 mô tả  trạng  thái khi máu không được phân phôi gọi là ngưng 
tim (|cardiac arrest).

Hiện tượng ngưng tim 
.— ------- _Ă-------—

Hình 1.6. Biểu đố huyết áp
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Nguyên nhân của hiện tượng ngưng tim là sự dừng tim xảy ra bởi cơ tim 
không co bóp, hiện tượng rung thấ t xảy ra  khi cơ thấ t của tim co bóp một cách 
ngẫu nhiên và hiện tượng phân ly điện cơ xảy ra  bởi sự kích thích điện nhưng 
không có sự co bóp để bơm máu. Khi nhịp tim dừng, huyết áp hạ xuổng, các tế  bào 
cơ tim không cảm nhận được xung kích thích, bệnh nhân có thể bị tử vong nếu 
không được cứu chữa kịp thòi.

Hiện tượng ngưng tim xảy ra khi các khoang tim co rú t hỗn loạn làm cho rung 
tim “fibrillation”, lúc này lượng máu được bơm từ tâm  nhĩ tới tâm  thất rấ t ít, 
nguyên nhân do:

-  Rốì loạn hoạt động của nút xoang;

-  Các tế  bào cơ tim không được kích thích đều đặn, mất đồng bộ;

-  Cơ tim bị co thắt.

Có nghĩa là sự kích thích của nút xoang rấ t yếu, để phục hồi chức năng của 
tim cần thiết phải có sự kích thích xung điện có cường độ lớn để nhịp xoang trở lại 
bình thường. Phương pháp này gọi là phá rung tim “defibrillation”, là sự điều 
chỉnh dòng điện của tim.

4. MỘT SỐ DẠNG SÓNG ĐIỆN TIM KHI HIỆN TƯỢNG RUNG TIM XẢY RA

Nhịp tim được điều khiển nhờ sự kích thích đều đặn của nút xoang. Khi sự 
kích thích này bị tăng ở một sô" phần của tim do mất sự điểu khiển của nút xoang 
sẽ dẫn tới loạn nhịp. Nguyên nhân của hiện tượng loạn nhịp do chứng thiếu máu 
cục bộ, sự phình trương to của các cơ tim khi bị kích thích quá giới hạn, phân ly 
điện cơ hoặc bị nhiễm độc,... Một số dạng sóng điện tim khi xuất hiện rung nhĩ 
hoặc rung thấ t như rung tâm nhĩ, kích động tâm nhĩ, tâm  thất nhanh, rung tâm 
thất được mô tả  và phân tích dưới đây.

4.1. K ích đ ộ n g  tâ m  n h ĩ -  A tr ia l F lu tter  (AFL)

Nhĩ bị kích thích theo quy luật, nhưng chu kỳ kích 
thích bên trong nhĩ quá nhanh, tần  xuất lên tới 220 
đến 300 lần/phút, đồng thời xuất hiện sóng có tần  sô" 
dao động bất thường trên đường nền gọi là sóng f 
(fluctuation) kích thích nhĩ. Hầu hết sóng f không tới 
được thất do block nhĩ — thất làm tắc nghẽn một phần 
hoặc hoàn toàn sự dẫn truyền xung động từ tâm nhĩ 
xuông tâm thất. Thất ít bị kích thích trong trường hợp

Ị BẠI ir?CTHẨI NGUYỄN
í ĨR UN G  ĨẰ M  HỌC L ĨỆ P

bất thường
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này, kêt quả là chỉ một số rấ t ít sóng f dẫn nhịp tối thấ t tạo nhịp R -  R bất thường. 
Trường hợp này chức năng bơm máu thấp.

1 1 1

1
1

n J r ị
p - r---- ----- -ì— — 1—

Dạng sóng điện tim của bệnh nhân bị kích động tâm  nhĩ biểu hiện:

— Xuất hiện sóng f trên  đường nền;

-  Chu kỳ R-R  bất thường;

— M ất khoảng đẳng điện giữa thòi điểm kết thúc sóng T và bắt đầu sóng P'

-  Chu kỳ ECG không đều.

4.2. R u n g  tâ m  n h ĩ  -  A tr ia l F ib r i l la t io n  (AF)

Hiện tượng “rung tim ” do cơ tim truyền dẫn xung kích 
thích không ổn định, xung kích thích bất thường xuất hiện 
trong vùng nhĩ và co bóp của tim sai quy luật, do vậy 
không có sóng p, thay vào đó là dạng sóng gỢn có tần sô" từ 
400 đến 700 lần/phút trên  đưòng nền, được gọi là sóng f 
(fluctuation). Một phần sóng đó kích thích thất, do vậy chu 
kỳ R -  R không tuân  theo quy luật bình thường. Hiện 
tượng này được gọi là rung tâm  nhĩ (rung nhĩ).

Khi hiện tượng rung nhĩ xuất hiện, không có sự co bóp bình thường của nhĩ, 
lượng máu từ nhĩ xuống th ấ t thấp ảnh hưởng tới chức năng bơm của tim và đầu ra 
cung lượng tim giảm 20% -  30%. Hiện tượng này làm cho nhĩ bơm rất yếu dẫn tới 
máu đọng lại trong thất, có thể dẫn tới đột quỵ. Tuy nhiên, hiện tượng này ít dẫn 
tới gây đột quỵ và mức độ nguy cấp cũng thấp hơn so với rung thất.



Dạng sóng điện tim của bệnh nhân bị rung tâm nhĩ biểu hiện:

— Xuất hiện sóng f trên đường nền;

— Chu kỳ R -  R bất thường;

— Mất khoảng đẳng điện giữa thời điểm kết thúc sóng T và bắt đầu sóng P;

— Chu kỳ ECG không đều.

4.3. T âm  th ấ t  n h a n h  -  V e n tr ic u la r  T a c h y c a r d ia  (VT)

Sự kích thích quá mức xuất hiện đột ngột trên một 
phần của thất, sau đó lan tỏa quanh thấ t tới vòng tuần 
hoàn tạo ra sự co bóp của thấ t vối nhịp rấ t nhanh. Trường Ế  
hợp này rấ t nguy hiểm bởi đầu ra cung lượng tim bị giảm 
xuống theo nhịp tim, dẫn tới hiện tượng thiếu máu cục bộ, 
đôi khi huyết áp cũng giảm xuống quá thấp. Độ rộng phức 
bộ QRS lớn hơn 120ms, nhịp thất từ  140 đến 180 
nhịp/phút và sóng p không xuất hiện.

-  Chu kỳ R-R nhanh >120 nhịp/phút;

-  Dạng phức bộ QRS rộng bất thường, biên độ lốn;

-  Sóng p không rõ ràng.

4.4. R ung  tâm  th ấ t  — V en tr icu lar  F ib rilla tion  (VF) J

Rung thấ t là loại nhịp tim bất thường. Rung thấ t 
không chỉ là nguyên nhân gây nhồi máu cơ tim cấp (acute 
myocardial infarction) mà còn là nguyên nhân gây ra 
nhiều bệnh tim khác. Khi xuất hiện ngưng tim, đầu ra 
cung lượng tim đột ngột hạ xuống điểm zero kéo dài liên
tục từ 3 đên 5 phút. Tim không bơm được máu và não lúc này không được cung cấp 
máu, dẫn tới sự thay đổi trong hệ thống thần kinh trung ương.
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Dạng sóng điện tim của bệnh nhân bị rung th ấ t biểu hiện:

-  Tâm th ấ t bị kích thích bất thường;

-  Tim chỉ rung, không co bóp;

— Loạn nhịp: không có sóng p, sóng T và mất phức bộ QRS, sóng điện tim có 
hình sin bất thường;

— Không có đầu ra  cung lượng tim, mất tuần  hoàn.

5. DẠNG SÓNG ĐIỆN TIM TRONG QUÁ TRÌNH PHÁ RUNG TIM

Rung thất Phóng
năng
lượng

Nhịp tim hồi phục sau phá 
rung tim

Hình 1.7. Minh hoạ dạng sóng điện tim trong quá trình phá rung tim 

Hiện tượng rung th ấ t được xoá bằng dòng điện xuyên thành cơ tim, lúc này 
toàn bộ cơ tim bị khử cực, dập tắ t các vùng cơ tim bị tăng kích thích. Nút xoang 
tạo nhịp tự  phát, có thể phục hồi chức năng dẫn nhịp của tim.

Tự LƯỢNG GIÁ

1 Dòng điện sinh hoc phát sinh truyên đi theo cac đọng va tinh mạch trong 
quá trình co bóp của tim khi hoạt động bình thường?^

Đúng Sai □
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2. Sóng điện tim sinh ra do được điều khiển bởi mạng tế  bào thần  kinh truyền 
qua cơ tim?

Đúng □ Sai

3. Sự co bóp của tim là nhờ sự kích thích của nút xoang nhĩ /tim?

Đúng □ Sai □
4. Chức năng đúng của nút nhĩ -  thấ t trong quá trình hoạt động của tim 

(đánh dấu V vào các ý  chọn)-.

a Kích thích tâm thất hoạt động

b Ngăn chặn sự lan tỏa của xung dẫn nhịp từ nhĩ tới thất

c Dẩn truyền và kiểm soát các xung dẫn nhịp từ tâm nhĩ xuống tâm thất

d Dần truyén xung dẫn nhịp từ tâm nhĩ xuống tâm thất

e Kiểm soát các xung dẫn nhịp từ tâm nhĩ xuống tâm thất

5. Điện th ế  màng của tế  bào nút xoang nhĩ trở về mức điện th ế  tĩnh (khoảng — 
70mV) khi sự tái phân cực xảy ra?

Đúng Q  Sai Q

6. Khi xảy ra hiện tượng rung tim hệ thống dẫn nhịp tim hoạt động bình thường?

Đúng I Sai I

7. Trong các nguyên nhân gây rung tim, hiện tượng rung th ấ t dễ dẫn tới đột 
tử nhất?

Đúng Q  Sai Q

8. Xác định nguyên nhân xảy ra hiện tượng mất khoảng đẳng điện giữa thời 
điểm kết thúc sóng T và bắt đầu sóng p  của sóng điện tim?

9. Nguyên nhân gây ra sự bất thường của phức bộ QRS trong quá trình hoạt 
động của tim?

10. Tác động trực tiếp của xung sốc điện khi xuất hiện hiện tượng rung thất sẽ 
(đánh dấu V vào các ý  chọn)'.

a Tạo ra phức bộ QRS

b Lan lỏa của xung dẫn nhịp từ nhĩ tới thất

c Tạo nhịp tự phát cho nút xoang tim

d Dẫn truyền xung dẫn nhịp từ tâm nhĩ xuống tâm thất

e Kiểm soát các xung dẫn nhịp từ tâm nhĩ xuống tâm thất
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Bài 2

NGUYÊN LÝ CHUNG CỦA MÁY PHÁ RUNG TIM

MỤC TIÊU
■

1. Trình bày được nguyên lý tạo xung phá rung tim;
2. Nêu được các yểu cầu an toàn trong tạo xung phá rung tim;
3. Phân tích được mạch điện nguyên lý máy phá rung tim;

4. Trình bày được nguyên lý, đặc điểm của các kỹ thuật tạo xung trong máy phá 
rung tim.

1. NGUYÊN LÝ PHÁ RUNG TIM

Một dòng cao áp được đặt trực tiếp vào cơ tim khi mở lồng ngực, hoặc được đặt 
bên ngoài lồng ngực đối với trường hợp khử rung thất.

Phá rung xoá được sóng rung thấ t bằng một dòng điện xuyên thành cơ tim. 
Các vùng cơ tim chịu kích thích vượt quá sự kích thích của nút xoang, gây nên 
loạn nhịp, có thê phục hồi lại được chức năng dẫn nhịp của chúng sau sốíc điện.

Điện thê bên ngoài tê bào là OmV được lấy làm mức tham  khảo. Khi cơ tim 
được kích thích xung điện, giai đoạn khử cực “depolarization” xảy ra, tăng tính 
thấm của màng đôi với ion Na+, ion Na+ khuếch tán  từ ngoài vào trong xuyên qua 
màng tê bào theo hướng gradient nồng độ. Trạng thái điện thế tĩnh biến mất, thay 
vào đó xuất hiện một điện thê có thê dương bên trong màng, thê âm bên ngoài 
màng. Tại thời điểm này điện thê khoảng |90 -ỉ- 110| mV và sau đó bắt đầu giảm từ 
từ tới mức điện thê nghỉ trong khoảng 100 ms. Giai đoạn này tính thấm của màng 
đôi với ion Kr tăng lớn hơn so với tính thấm  của màng đối với ion Na+, tiến trình 
này gọi là tái cực “repolarization“. Tê bào có thế  dương bên ngoài màng, thê âm 
bên trong màng, lúc này điện thê của tế  bào khoảng —70mV 4- —80mV.

Sự thay đối điện thế trong tế  bào cơ tim tại thời điểm khử cực khi các điện tích 
dâng lên tức thời trong tế  bào làm thay đối tính chất lý hoá và đảo ngxíỢc điện thế 
nghỉ chuyên sang điện thế động và tái cực là tiến trình phục hồi trở lại trạng thái



tích điện bình thường của các tế  bào cơ tim sau khi có xung xuyên qua. Qua thực 
nghiệm, lấy đạo hàm bậc nhất của điện thế  động hoàn toàn tương ứng với dạng 
sóng ECG đo được trên  bể mặt cơ thể.

Đạo hàm bậc nhất

Dạng sóng điện tim (ECG)

Hình 2.1. Điện thế tế bao cơ tim tại điểm kích thích xung

Tế bào cơ tim được khử cực bởi sự kích thích của điện cực âm, dòng điện hướng 
từ trong màng tê bào ra  ngoài và tạo ra một điện thế  động. Với sự kích thích của 
điện cực dương dòng điện hướng vào bên trong, điện thế  trong tế  bào tăng lên tạo 
ra do trạng thái phân cực.

2. CÁC YÊU CẦU TẠO XUNG TRONG MÁY PHÁ RUNG TIM

Có nhiều phương pháp khác nhau đê tạo xung trong việc phá rung tim. Hiện 
nay thông dụng nhất là phương pháp tích luỹ năng lượng đến mức yêu cầu, sau đó 
giải phóng năng lượng đó trong khoảng thòi gian ngắn.

Dòng xung điện tạo ra trong máy phá rung tim phải đảm bảo những yêu cầu:

-  Cường độ dòng xung điện đỉnh khoảng vài chục ampe;

-  Thòi hạn xung khoảng vài ms;

-  Không gây thương tổn tim, hệ thần  kinh, các bộ phận cơ thể khác của 
bệnh nhân.
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Hình 2.2. Dạng xung phá rung tim với các mức trở kháng ngoài khác nhau

3. MẠCH ĐIỆN NGUYÊN LÝ TẠO XUNG PHÁ RUNG TIM

Mạch điện với 3 thành phần thụ  động điện trở (R), điện cảm (L), điện dung (C) 
tạo ra dạng sóng dao động tắ t dần, suy giảm theo hàm mũ. Các thông sô cơ bản 
của mạch RLC gồm: tần  sô cộng hưởng và hệ sô" dao động tắ t dần hoặc hệ sô phẩm 
chất Q.

Hình 2.3. Sơ đổ khối nguyên lý mạch điện tạo xung phá rung tim
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Mạch dao động đơn LC nối tiếp, hoạt động theo nguyên lý sau: tụ  điện c  có 
dung kháng lớn được nạp tới mức điện áp cao, tích luỹ năng lượng tối mức cần 
thiết tại thời điểm bắt đầu, sau đó được điều khiển phóng qua cuộn cảm L, qua 
điện cực tối tim của bệnh nhân.

Dạng sóng dao động tắ t dần được tạo ra, đó là xung phá rung tim. Mạch điện 
đảm bảo an toàn cho bệnh nhân vì mức điện áp cao không đặt trực tiêp lên cơ thể 
bệnh nhân và dòng điện sử dụng là dòng DC, do đó không gây sốc và ít nguy hiểm 
hơn đến cơ tim.

(Phần in chữ nghiêng dùng cho tham khảo nâng cao)

3.1. Các th ô n g  sô cơ  b ả n  củ a  m ạ ch  dao  đ ộ n g  tắ t  d ần

3.1.1. Tần  sô công hưởng

Tần sô cộng hưởng của mạch dao động LC trong điều kiện tự nhiên được xác 
định theo công thức:

— Tính theo tần sô'góc [rad/s]:

“ 0 = 7 i c  (2,1)

— Tính theo tần số  dao động tự nhiên [Hz]:

f- =% - ĩ ầ c  ( 2 ' 2 )

Sự  cộng hưởng xuất hiện khi trở kháng phức Zlc của thành phần LC  = 0:
z , c = z , + z c = 0  ( 2 .3 )

Trở kháng của L và c  được tính theo hàm phức jcoữ:

Z,=jcúồL (2.4)

Với: ±jcoQ= ± j - ~  (2.5)

3.1.2. Hê sô dao đông  tắ t dầ n

Hệ số  nhụt (£[rad/s]) tính toán cho mạch LC nối tiếp được tính theo công thức:
(R + R,)

c  = v ■ --  (2.6)
2 L

— R: trở kháng tải ngoài;

— R,: nội trở mạch và các trở kháng không mong muốn.
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Để ứng dụng được cho mạch tạo dao động tắt dần cần chọn C, càng nhỏ càng 
tốt, hay bằng cách tăng hệ sô phảm  chát Q của mạch.

3.1.3. Hê sô p h â m  ch â t Q

-  Tính theo tần sô góc [rad / sj:

Q  _____ Ị______ỉ___  ỊÃ (2 7)
^  Afl> 2 ậ  ( R  +  R , ) j L C  ( R  +  R , ) \ c

-  Tính theo tần sô'dao động tự nhiên [HzJ:

Q  _  / ũ  _  ^ ^ /o-^ -o  ____________\__________ __  1  ( 2  8 )

A/ [R + R ) Ậ r  + rỴ c / L  {R + R, ) y c

Thực tế  đòi hỏi giảm trở kháng của thành phần điện trở (R + RJ trong mạch 
nối tiếp để  sao cho mạch (R + Rị)LC trở thành mạch LC lý tưởng.

3.2. Tần sô cộ n g  hư ở n g  tắ t  d ần

Dạng sóng dao động tắt dần có đặc điểm biên độ cực đại ban đầu và pha đầu 
phụ thuộc vào nguồn tác động, còn giá trị điện trở, điện cảm, điện dung quyết định 
thời gian tồn tại dao động. Do vậy đê tạo dạng xung phá rung tim theo yêu cầu khi 
thiết k ế  mạch cần chọn các thông số  mạch phù hợp sao cho:

C<coữ (2.9)

Tần số  cộng hưởng trong điều kiện dao động tắt dần có thể  được định nghĩa:

Cữd = y l ứ ị - e 2 (2 .10)

Trong mạch tạo dao động tắt dần, điều kiện tổn hao trong mạch phải nhỏ, 
do vậy:

(2 .11)

Kết quả cho tần sô cộng hưởng trong mạch tạo dao động tắt dần:
(Oj~co0 (2 . 12)

Đê đảm bảo điều kiện tồn tại dạng sóng dao động tắt dần tới hạn do việc 
phóng, nạp của tụ điện, yêu cầu giá trị điện cảm, điện dung và điện trở phải thoả 
mãn quan hệ sau:

ự  + / l ,)< 2 j~  (2.13)

L -  giá trị điện cảm của cuộn dây (H).
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3.3. D ò n g  dao  đ ộ n g  tắ t  d ần

Dạng sóng dao động tắt dần được xác định chính xác bằng định luật Kirchhoff 
về tổng các sụt áp trong vòng kín.

L Ri

(2 .14)

Trong đó: L -  cuộn cảm (H); i-dòng điện tức thời (A); t-thời gian (giây); C - tụ 
điện (F).

Biến đổi (2.14) ta có phương trình vi phân bậc hai

d i / D n X di 1 .
—7 + (/? + Ri )—— + ——i = 0 
dt v Ldt LC

Thê'(2.1) và (2.6) vào (2.15) ta có :

d ~ ỉ  r  d i  2 • _  A
-  + 2  C. --- +  COrs ỉ  — 0

dt dt 0

(2 .15)

(2 .16)

í  +  2 £ í  + C ú 02i  =  0  (2 .17)

Phương trình (2.17) có thểđược biểu diễn dạng đa thức đặc tính của mạch tạo 
dao động:

Ả~ +  + c'Oq~ — 0 (2 .18)

Nghiệm của phương trình bậc hai (2.18):

Ầ> =  - £  - a > ỉ  (2 .19)

Từ (2.19) ta thấy mạch tạo dao động phụ thuộc vào giá trị của thông số  C, uà (Oq.

4. TÍCH LUỸ VÀ GIẢI PHÓNG NĂNG LƯỢNG TRONG MẠCH

4.1. T ích  lu ỷ  n ă n g  lư ợ ng

Tại thời điểm tụ  c được nạp tới mức điện áp E, mức năng lượng được tích luỹ 
trên tụ:
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w -  -C E  2 
2

(2.20)

Trong đó:
w -  năng lượng được tích luỹ dưới dạng điện trưòng (J); 

c -  giá trị điện dung của tụ điện (F);

E -  điện áp nạp trong tụ c tạ i thời điểm bắt đầu phóng (V).

4.2. Giải p h ó n g  n ă n g  lư ợng

Tại thòi điểm tụ c phóng, năng lượng tích luỹ được truyền đến cơ thể bệnh

Máy phá rung tim là thiết bị y tê tạo ra dòng điện kích thích tim thông qua các 
điện cực đặt trên cơ thể bệnh nhân. Mức năng lượng tích luỹ trong máy phá rung 
tim được đo bằng Joule (Watt.second), dòng điện tại thòi điểm phóng rất lớn, 
khoảng vài chục ampe. Dòng điện đưa tới tim bệnh nhân với các mức năng lượng 
khác nhau phụ thuộc vào trở kháng lồng ngực của từng bệnh nhân.

Khi dòng i(t) chảy qua trở kháng lồng ngực, mức năng lượng phóng thực tê 
được xác định:

nhân:

w = w X———
p R + R,

w =PVx 
p (2 .21)

Trong đó:

Wp -  năng lượng đưa tới bệnh nhân (J);

R -  giá trị điện trở trong của điện cực và nội trở mạch điện (£2); 

R -  trở kháng ngực (£2).

5. QUAN HỆ GIỮA CÁC ĐẠI LƯỢNG VẬT LÝ TRONG PHÁ RUNG TIM

W [ J ] =  \ Rrr, { ' ( ' ) } ' dl

Từ (2.22) mức năng lượng phóng tức thời được tính:
w [ j ] = R rriI 2t

Trở kháng xuyên thành ngực (TTI) được tính từ công thức:

(2 .22)

(2.23)

Trong đó: (2.24)

I — dòng điện đưa tới tim bệnh nhân;
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w — mức năng lượng chọn;

Rp-n — trở kháng lồng ngực bệnh nhân;

t -  thời gian phóng điện.

Các nghiên cứu và thực nghiệm cho thấy trở kháng lồng ngực bệnh nhân phụ 
thuộc vào từng người. Do đó, kết quả quá trình phá rung tim phụ thuộc nhiều vào 
trở kháng ngực của bệnh nhân. Sự điều chỉnh chính xác dòng điện, chọn mức năng 
lượng đúng, phù hợp với trở kháng ngực bệnh nhân sẽ tạo ra hiệu quả tối ưu cho 
quá trình phá rung tim.

Để phá rung tim thành công cần một dòng điện chạy qua cơ tim đủ đê khử cực 
một số lượng quan trọng các tê bào cơ tim, nhưng mức tổn thương gây ra là tối 
thiểu đốì với tim. Dòng điện quá nhỏ, phá rung sẽ không kết thúc loạn nhịp tim 
hoặc kích thích sự hoạt động trở lại của tim. Dòng điện quá lớn sẽ gây tổn thương 
chức năng tim. cầ n  cân đối giữa mức tổn thương có thể gặp do dòng điện phá rung 
tim gây ra và hiệu quả phá rung tim. Sự lựa chọn dòng điện (mức năng lượng) hợp 
lý sẽ giảm những tổn hại tới cơ tim. Trở kháng lồng ngực giữ vai trò quan trọng, vì 
vậy phải có sự kết hợp dung hoà giữa dòng điện, thòi gian phóng điện và trở kháng 
lồng ngực bệnh nhân.

6. NGUYÊN LÝ CHUNG CỦA CÁC KỸ THUẬT PHÁ RUNG TIM

6.1. N g u y ê n  lý  p h á  ru n g  t im  đơn p h a  (m o n o p h a s ic )

Phá rung tim đơn pha phóng dòng sốc theo một chiều, từ dương tới âm. Đòi hỏi 
mức năng lượng cao (200 — 360J) để khử hiện tượng rung th ấ t (VF) hoặc trường 
hợp mất xung p khi nhịp nhanh thất (VT).

U(V)

0 2 4 6 8 10 12 14
Thời gian [ms]

Sternum : xương ức 

A pex: mỏm tim

Hình 2.4. Dạng xung phá rung tim đơn pha và minh hoạ chiều dòng điện 
phóng trong cơ thể bệnh nhân
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6.2. N g u y ê n  lý phá  ru n g  t im  h a i p h a  (B ip h a s ic )

Phá rung tim hai pha phóng dòng sốc tới tim bệnh nhân theo hai pha đối 
nghịch nhau. Mức năng lượng thấp hơn so vối khử rung tim đơn pha. Mức năng 
lượng sốc dạng sóng hai pha khoảng trên 200J đảm bảo an toàn, hiệu quá cao đối 
với những bệnh nhân có trở kháng ngực cao, ít nguy hiểm hơn cho cơ tim so với sốc 
tới 360J với dạng sóng tắ t dần.

I [A]

0 2 4 6 8 1 0 1 2 1 4  1 6 1 8  sternum: xương ức
Thời gian [msl .3 1 J Apex: móm tim

Hình 2.5. Dạng xung phá rung tim hai pha và minh hoạ chiều dòng điện 
phóng trong cơ thể bệnh nhân

Tự LƯỢNG GIÁ

1. Sự hình thành dòng điện sinh học nhờ sự khuếch tán  của các ion qua màng 
tê bào do sự chênh lệch nồng độ?

Đúng Sai r
2. Xung được tạo ra trong máy phá rung tim có đỉnh nhọn?

Đúng Sai

3. Đặc điểm và các yêu cầu tạo xung trong máy phá rung tim?

4. Tại sao dạng xung được tạo ra trong máy phá rung tim ít gây nguy hiểm cho 
bệnh nhân?

5. Trong mạch R, L, c. Linh kiện nào có tác dụng tích luỹ năng lượng, linh 
kiện nào tiêu tán năng lượng?
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6. Hãy chọn phương án đúng: trong mạch điện nguyên lý tạo xung phá rung 
tim ba thành phần R, L, c  được mắc:

a. R, L, c mắc nôi tiếp

b. R mắc nối tiếp L và song song với c

c. R, L, c mắc song song

d. R mắc nối tiếp c  và song song với L

7. Trong công thức (2.21), tại thời điểm tụ c  đã được tích lũy đúng mức năng 
lượng đặt và phóng, tham  số nào ảnh hưởng tới mức năng lượng truyền 
hoàn toàn tối cơ thể bệnh nhân?

8. Trở kháng lồng ngực (TTI) không ảnh hưởng tới mức năng lượng phóng?

9. -  Trở kháng ngực = 50Q;

-  Dòng điện sốc = 30A

-  Thời gian sốc = 4ms

Hãy cho biết mức năng lượng cần đặt?

10. -  Mức năng lượng đ ặ t tạo xung dẫn  nhịp w  = 20J

-  Cường độ dòng xung điện I = 2A

-  Thòi hạn xung t = 4ms

Tính mức điện áp (E) cần nạp cho tụ  c?

Đúng Sai
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Bài 3

CHỨC NĂNG VÀ CẤU HÌNH CỦA MÁY PHÁ RUNG TIM

1. Trình bày được công dụng của máy và các chế độ phá rung tim;

2. Mô tả được c<
■

3. Nêu được phị

■ 'í

1. TÍNH NĂNG, TÁC DỤNG

Máy phá rung tim là một thiết bị y tế  dùng trong việc cấp cứu, phẫu thuật và 
điều trị phục hồi sức khoẻ, phục hồi chức năng. Máy có tính năng phóng điện tích 
với cường độ lớn trong khoảng thời gian ngắn đến tim bệnh nhân nhằm phục hồi 
chức năng dẫn nhịp của tim. Máy được sử dụng làm việc ở hai chế độ:

-  Chê độ không đồng bộ: bác sỹ theo dõi, phân tích nhịp tim, quyết định nạp 
năng lượng cho máy phá rung tim và phóng dòng xung điện tới tim bệnh nhân 
thông qua hai điện cực đặt trước ngực (trong cấp cứu) hoặc trực tiếp vào tim (trong 
phâu thuật). Việc chọn mức năng lượng và phóng năng lượng tới bệnh nhân được 
điều khiển bằng tay.

-  Chê độ đồng bộ: hai điện cực dán đặt vào cơ thể bệnh nhân. Trong chê độ này 
máy phá rung tim được điều khiển đồng bộ bằng sóng QRS chuẩn để phóng dòng 
xung điện với âm nhắc rõ ràng. Máy ghi lại, phân tích nhịp tim và mọi thông báo 
điều khiển tự động, các chỉ dẫn cho người sử dụng được hiển thị trên màn hình.

2. CÁC BỘ PHẬN CHÍNH CỦA MÁY PHÁ RUNG TIM

Câu hình chuân của máy phá rung tim gồm có:

-  Một máy chính;

-  Hai điện cực ngoài.
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Máy chính có chức năng cung cấp năng lượng và điều khiển phá rung tim. Hai 
điện cực được đặt trực tiếp trên  ngực, sau bả vai hoặc đặt trực tiếp vào tim bệnh 
nhân để truyền năng lượng.

Máy phá rung tim được th iết kế để đưa một dòng xung điện tới tim bệnh nhân, 
với mục đích xoá hiện tượng rung thất, nhĩ. Hiện tượng rung thất, nhĩ là trạng 
thái hỗn loạn điện trong hệ thông dẫn nhịp của tim, dẫn tới sai lệch cơ bản sự co 
bóp của cơ tim.

Hình 3.1. Máy phá rung tim

2.1. M áy  c h ín h

Phần máy chính có cấu tạo gồm các thành phần cơ bản:

-  Mặt máy và thân  máy gồm bảng điều khiển, màn hình theo dõi, máy in, các 
đầu cắm nối vào/ra,...

-  Bên trong thân  máy là các bảng mạch điện được thiết kế theo từng môđun 
chức năng, mô tơ, tụ  cao áp, cuộn dây, các rơle,...
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2.1.1. M ặt m áy và th ă n  m áy

-  Màn hiển thị có cấu tạo kiểu ống tia CRT hoặc LCD-TFT để hiển thị các 
thông báo các lệnh điều khiển, các cảnh báo lỗi, mức năng lượng, dạng sóng điện 
tim, nhịp tim, các đạo trình, điêm đồng bộ, ....

Phím in Phím in Phím in Màn hình
dữ 
tức

Phỉm in rn im  in Knim in Màn hình Phím
dữ liệu chế độ dữ liệu M . ư in h iin  thi ™họn chọn

mức chế độ 
đồng

Đầu vào Chỉ thị nguồn Phím Phím Phím Phím Phím Phim
ECG cung cấp chọn chọn treo cài phóng nạp

AC+DC+nạp đạo trình độ nhạy cảnh đặt năng năng
ECG ECG báo lượng lượng

Hình 3.2. Mặt máy và các phím chức năng

Các phím điều khiển chức năng là các phím cơ hoặc tiếp 
xúc mềm gồm các phím cơ bản sau: phím nạp năng lượng, 
phóng năng lượng, chọn chê độ phá rung tim, phím cài đặt 
các thông sô, chọn đạo trình ECG, chọn độ nhạy ECG, phím 
in dữ liệu, treo cảnh báo, TEST lmV, núm điều chỉnh âm 
lượng,...

-  Chuyển mạch chọn mức năng lượng thường là  một 
chuyên mạch xoay theo từng mức thang điện trở, đồng thời 
là công tắc phụ để tắ t máy.

-  Cac đâu căm nôi cho tín hiệu điện tim vào/ra, mở rộng, đầu vào nguồn cung 
cap, giao tiêp với máy tính,... Các đầu cắm nôi này được chuẩn hoá theo quy định 
cua các chuân giao tiêp quốc tế.

dSAKM
(ỊOHữ

Hình 3.3. Chuyển mạch 
chọn mức năng lượng



-  Máy in dữ liệu bệnh nhân là loại in nhiệt.

-  Công tắc nguồn chính.

-  Đầu nối dây tiếp đất.

2.1.2. Cấu tao  p h ầ n  bên trong  m áy ch ín h

-  Các bộ xử lý dữ liệu, bộ nhớ chương trình.

-  Các bảng mạch điện tương ứng với từng chức năng của máy.

-  Mô tơ kéo giấy máy in.

-  Các mạch nguồn.

-  Tạo cao áp, cách ly riguồn.

-  Pin dự phòng cho nguồn cung cấp.

-  Hệ thống cảnh báo lỗi.

-  Mạch bảo vệ an toàn cho người và máy.

2.2. C ác lo ạ i  đ iệ n  cự c  d ù n g  tro n g  m á y  p h á  ru n g  t im

2.2.1. Đ iện cực ngoà i (E x terna l p a d d le  electrode)

Điện cực ngoài có trở kháng từ 25 -  150 Ohm, bề mặt tiếp xúc có diện tích 
khoảng (70 đến 130)mm2 (dùng cho người lớn), khoảng (25 đến 30)mm2 (dùng cho 
trẻ em), đặt bên ngoài thành ngực của bệnh nhân và phân biệt theo vị trí đặt điện 
cực: Sternum đặt ở bả vai, Apex đặt ở mỏm tim. Trên điện cực có các nút 
nạp/phóng năng lượng trực tiếp thuận 
lợi cho bác sỹ ra quyết định thòi điểm 
phóng dòng xung điện tới bệnh nhân.
Điện cực ngoài được dùng trong chê 
độ không đồng bộ đối với trường hợp 
cấp cứu.

1. Điện cực ngoài trái — phải 
(sternum -  apex)

2. Phím nạp điện

3. Phím phóng điện

4. Đèn chỉ thị nạp
, , Hình 3.4. Điện cực ngoài

5. Tâm điện cực (có thê tháo rời)

6. Đèn chỉ thị tiếp xúc điện cực
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2.2.2. Điện cực trong (Internal p a d d le  electrode)

Điện cực trong có trở kháng khoảng từ 
20 -  40 Ohm, là các miếng kim loại mỏng 
không rỉ, vô trùng, có đường kính từ  25 đến 
75 mm. Điện cực trong dùng khi phẫu thuật 
và được đặt trực tiếp vào nhĩ trá i và nhĩ phải 
của tim bệnh nhân.

2.2.3. Điên cực dán  (Disposable pads)

Điện cực dán chỉ dùng một lần, cũng được 
phân biệt điện cực phải (RA) dán vào phía 
trước hoặc phía sau bả vai phải và điện cực 
trái (LL) dán vào mỏm tim của bệnh nhân. Sử 
dụng trong chế độ đồng bộ với sóng ECG.

Các điện cực dán có trở kháng nhỏ, độ 
linh hoạt cao. Điện cực dán cần được đặt tiếp 
xúc hoàn toàn với cơ thê bệnh nhân để hiệu 
ứng phá rung và hiệu chỉnh nhịp tim có hiệu 
lực và không gây bỏng cục bộ tại vị tr í đặt 
điện cực.

3. ỨNG DỤNG CỦA MÁY PHÁ RUNG TIM 

TRONG Y HỌC

3.1. Sử d ụ n g  tro n g  p h ẫ u  th u ậ t

Rung tâm nhĩ, kích thích nút xoang 
(sinus-atrial node) bắt đầu hoạt động trở lại 
để điều khiển nhịp tim. Trường hợp này được 
thực hiện bằng cách ấn phím điều khiển bằng 
tay tạo ra sự phóng các điện tích trong một 
khoảng thời gian ngắn tới cơ tim để khử cực 
hoàn toàn. Các điện cực được đặt trực tiếp vào 
cơ tim của bệnh nhân và mức năng lượng 
được phóng vào cơ tim của bệnh nhân khoảng 
(5 -  20)J.

Hình 3.6. Điện cực dán
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3.2. S ử  d ụ n g  tr o n g  cấ p  cứ u

Năng lượng phá rung tim trong trường hợp này yêu cầu trong khoảng 200J 
đến 360J  (đối với đơn pha).

Điện cực có thể đặt trước ngực, phía dưới mỏm tim và phía bên phải gần bả vai 
của bệnh nhân hoặc có thể đặt một điện cực trên  vùng mỏm tim phía trước, điện 
cực còn lại đặt ở phía sau dưới bả vai trái. Trong trường hợp này phá rung tim thực 
hiện bằng cách ấn phím điều khiển bằng tay tạo ra  sự phóng các điện tích trong 
một khoảng thời gian ngắn tói cơ tim và mức năng lượng chọn lón nhất được phóng 
vào cơ thể bệnh nhân lên tới (300 -  360)J, trong các trường hợp rung thấ t với các 
mức sau mỗi lần sốc theo khuyên cáo của Hiệp hội Tim -  Mạch Hoa Kỳ (AHA):

-  Ngưòi lớn: 200J -> 200/300J -> 360J

-  Trẻ em: 2J/kg —> 2-4J/kg —> 4J/kg

Hình 3.8. Vị trí đặt điện cực ngoài
a) Vị trí trước ngực -  mỏm tim

b) Vị trí sau bả vai -  mỏm tim

3.3. X ử lý, h iệ u  c h ỉn h  c h ứ n g  lo ạ n  n h ịp  t im

Các bệnh về tim  như: rung tâm nhĩ, chứng cuồng động, nhịp thấ t nhanh..., 
được hiệu chỉnh bằng cách đồng bộ với tín hiệu ECG chuẩn. Các điện cực được dán 
trên ngực hoặc phía sau bả vai phải bệnh nhân, mức năng lượng khoảng từ (50 -  
100)J.

Trường hợp này việc phóng điện tích phải đồng bộ với tín hiệu ECG (tức là 
đồng bộ vói quá trình QRS) để việc phóng điện tích xảy ra tương ứng với các đỉnh 
sóng R (R -  triggered).
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Hình 3.9. Vị trí đặt điện cực dán và điểm 
đồng bộ R

Ngoài ra máy phá rung tim còn thực hiện một sô" chức năng như máy theo dõi 
bệnh nhân với các thông số sóng điện tim (ECG), theo dõi độ bão hoà ôxi trong 
máu (Oxygen Saturation -  S p02), đo huyết áp không thâm  nhập (Non Invasive 
Blood Pressure -  NIBP), theo dõi lượng C 02 trong hơi thở. Đóng vai trò của máy 
điện tim như chọn đạo trình, khuếch đại tín hiệu điện tim, phát tín hiệu ECG 
chuẩn,...

Tự LƯỢNG GIÁ

1. Máy phá rung tim là thiết bị y tế  dùng trong việc điều trị và phục hồi 
chức năng?

□Đúng Sai

2. Máy phá rung tim có hai chế độ làm việc. Trong đó chế độ không đồng bộ là 
chê độ ưu tiên?

Đúng Q  Sai Q

3. Trong chế độ không đồng bộ khi phóng năng lượng tới cơ thể bệnh nhân cần 
thiết phải (đánh dâu V vào các ý  chọn)'.

a Đồng bộ với sống QRS

b Có sự quyết định của người sử dụng

c Có sự xuất hiện đỉnh R của sóng điện tim

d Đặt điện cực vào trước ngực hoặc trực tiếp vào tim bệnh nhân
\

4. Chê độ đồng bộ chỉ được sử dụng trong trường hợp bệnh nhân bị loạn nhịp, 
bỏ nhịp tim?

Đúng Sai
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5. Kích thước của điện cực ảnh hưởng tới sự thành công của phá rung tim?

Đúng Q  Sai Q

6. Trở kháng điện cực phá rung tim được chuẩn hóa?

Đúng I I Sai

7. Cấu hình máy phá rung tim chuẩn có khả năng (đánh dấu V vào các ý  chọn):

a Nâng cấp, mở rộng

b Kết nối với các thiết bị ngoại vi khác

c Sử dụng như tính năng của máy theo dõi bệnh nhân đối với thông số ECG

d Sốc điện và kích thích xung dẫn nhịp tim

e Thay thế hoàn toàn máy ghi sóng điện tim

f Cài đặt các chương trình của người sử dụng

8. Trình bày tóm tắ t các ứng dụng chính của máy phá rung tim trong y tế.
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Bài 4

CẤU TẠO VÀ NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG CHUNL 
CỦA MÁY PHÁ RUNG TIM

1. GIỚI THIỆU CHUNG

Máy phá rung tim ứng dụng nguyên lý tạo xung có biên độ lớn và độ rộng 
xung hẹp, nhằm tạo ra hiệu ứng kích thích nú t xoang tim dẫn nhịp trở lại trong 
trường hợp tim của người bệnh hoạt động bất bình thường. Thành phần chính tạo 
xung kích thích trong máy là khối tạo xung phá rung tim, nhưng để đồng bộ vối 
các khối khác trong máy, khối này cần phải được kiểm soát nhò một cấu hình tối 
thiểu gồm các vi mạch tích hợp cỡ nhỏ (SSI) để có thể chương trình hoá được các 
lệnh điều khiển đơn giản. Cấu hình của máy phá rung tim Defi 503 do Dimeq 
Delft Instruments (Đức) sản xuất có đặc trưng cơ bản của các máy phá rung tim 
thê hệ sử dụng vi mạch tích hợp cỡ nhỏ được trình bày trong bài 6 và 7 phần II 
trong tài liệu này.

Hiện nay với sự phát triển của ngành điện tử -  tin  học, hầu hết các hãng sản 
xuất thiết bị y tê như Nihon Kohden (Nhật) với các th ế  hệ máy TEC 7XXX, đặc 
trưng là máy TEC 7200 được trình bày trong các bài 8, 9 và 10 phần II của tài liệu 
này; Hãng Physio Control (Mỹ) vối các th ế  hệ máy LIFEPAK; Hãng Datascope 
(Mỹ) với máy Datascope Defibrilator;... đều sử dụng hệ vi xử lý kết hợp với bộ nhớ 
EPROM đê cài đặt chương trình điều khiển toàn bộ các chức năng làm việc của 
máy, tăng khả năng ứng dụng, đảm bảo an toàn cho người, thiết bị và độ tin cậy 
cao hơn... Môi hãng có một thiêt kê riêng, sử dụng các họ vi xử lý khác nhau, xong 
đeu có câu hình cơ bản như sơ đồ được trình bày dưới đây.



Hình 4.1. Sơ đồ khối chức năng của máy phá rung tim

2. Sơ 
ĐỔ 
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Trong một máy phá rung tim thế  hệ mới thường th iết kế các bảng mạch điện theo 
từng khối thực hiện các chức năng riêng. Các khối cơ bản của máy bao gồm:

-  Khối chỉ thị, phím điều khiển, chuyển mạch chọn mức năng lượng;

-  Khối ghép nối thiết bị ngoại vi vào/ra;

-  Khôi điện tim;

-  Khối tạo xung phá rung tim;

-  Khối A/D;

-  Khối nguồn;

-  Khôi cảnh báo;

-  Điện cực phá rung tim;

-  Các khối ngoại vi: khối ghi, màn hình theo dõi.

Các khối này kết nối với nhau thông qua các bus tín hiệu và được kiểm soát 
bởi khối xử lý trung tâm vói bộ nhớ lưu giữ chương trình điều khiển máy. Cấu 
hình này cho phép dễ dàng mở rộng, nâng cấp thiết bị và thực hiện các lệnh nhập 
vào và đưa ra những thông báo, chỉ thị,... tới người sử dụng.

3. CHỨC NĂNG CÁC KHỐI

3.1. Khôi chỉ thị, ph ím  đ iểu  kh iển , c h u y ể n  m ạ ch  ch ọ n  m ức năng lượng

-  Chỉ thị tình trạng hoạt động của máy bằng các đèn LED báo sáng hoặc màn 
hình LCD và âm thanh;

-  Phím điều khiển: nhập các lệnh điều khiển của người sử dụng, thực hiện các 
thao tác cài đặt cho máy;

-  Chuyển mạch chọn mức năng lượng: cho phép chọn mức năng lượng cần 
thiết để phá rung tim.

3.2. Khối gh ép  nố i th iế t  bi n g o ạ i v i vào /ra

Khôi ghép nôi thiêt bị ngoại vi vào/ra gồm các vi mạch phụ trợ để kết nôi các 
khối trong máy với Khối xử lý trung tâm:

-  Làm nhiệm vụ chuyển đổi A/D và D/A-

-  Đệm, đông bộ các khôi với Khối xử lý trung tâm;

-  Phát hiện mức năng lượng được chọn-

-  Thực hiện chức năng làm các cổng vào/ra.
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3.3. K hối x ử  lý  tr u n g  tâ m  (CPU)

-  Xử lý dữ liệu do người sử dụng nhập vào;

-  Xử lý dữ liệu trong máy theo chương trình đã được cài đặt sẵn;

-  Trao đổi dữ liệu với Bộ nhố chính để điều khiển các khối trong máy;

-  Điều khiển, đồng bộ các khối trong máy;

-  Thực hiện các thao tác điều khiển ghi dữ liệu theo chu trình đặt sẵn.

3.4. B ộ n h ớ  c h ín h

-  Lưu trữ  cố định chương trình điều khiển máy;

-  Chuyển dữ liệu được cài đặt sẵn tới Khối xử lý trung tâm để xử lý và điều 
khiển các khối trong máy.

3.5. M àn h ìn h  th e o  d õ i (M onitor)

-  Hiển thị dạng sóng, biên độ tín hiệu ECG, NIBP, C 02, S p02;

-  Hiển thị mức năng lượng phá rung tim, nhịp tim;

-  Hiển th ị các thông báo, các chê độ cài đặt, các cảnh báo.

3.6. K hôi đ iệ n  t im

-  Thu nhận tín  hiệu ECG chuẩn và phát tín hiệu này trong chế độ đồng bộ;

-  Thu nhận và truyền tín  hiệu điện tim của bệnh nhân tới Màn hình theo dõi 
và thiết bị bên ngoài;

-  Theo dõi trạng thái hoạt động của mạch phóng/nạp năng lượng, tiếp xúc 
điện cực;

-  Bảo vệ chông dòng điện sốc tim;

-  Cách ly điện cực theo dõi ECG với bệnh nhân.

3.7. K hối tạ o  x u n g  p h á  ru n g  t im

-  Tạo xung dạng dao động tắ t dần có biên độ lớn, thời gian ngắn (ms);

-  Phóng dòng điện sốc tới cơ thể bệnh nhân theo yêu cầu cài đặt;

-  Cách ly nguồn tạo cao áp vói bệnh nhân khi không sử dụng pha phóng 
năng lượng;

-  Tự động tiêu tán  năng lượng còn lại trong tụ cao áp khi không sử dụng.
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3.8. Khối A/D

-  Chuyển đối tín hiệu analog từ các khối liên quan thành tín hiệu digital đưa 

tới Khôi xử lý trung tâm.
-  Ngược lại chuyển đổi tín hiệu từ Khối xử lý trung tâm để gửi xung điểu 

khiển tới Khối nguồn.

3.9. Khối nguồn

-  Sử dụng trực tiếp điện áp nguồn 110 VAC/60 Hz hoặc 220 VAC/50Hz;

-  Chuyển đổi nguồn AC thành DC;

-  Nạp điện tự động cho ăc quy;

-  Tạo ra và ổn định các mức điện áp nguồn DC khác nhau cung cấp cho toàn máy;

-  Tự động đổi nguồn điện lưối sang nguồn ăc quy khi có sự cố mất điện lưới
hoặc khi cấp cứu lưu động.

3.10. Khôi cản h  báo

Tạo ra các tín hiệu cảnh báo vói các tần số’, cưòng độ, giai điệu âm thanh khác 
nhau theo mức ưu tiên:

-  Trong trường hợp nguy hại tới tính mạng bệnh nhân;

-  Các cảnh báo lỗi và tình trạng hoạt động của máy.

3.11. Đ iện  cực phá ru n g  tim

-  Chuyên năng lượng đã được nạp trong Khối tạo xung phá rung tim tôi bệnh nhân.

-  Gửi tín hiệu khoá tạm thời Khôi điện tim từ khi bắt đầu cho tới khi kết thúc 
pha phóng điện.

3.12. Khối ghi

Sử dụng máy in nhiệt để ghi lại các kêt quả phá rung tim, các thông số sinh 
tồn của bệnh nhân.

4. NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG CHUNG

4.1. Chê độ k h ôn g  đ ồn g  bộ

Cac lệnh điêu khiên, chê độ làm việc của máv và mức năng lượng đặt được 
nhạp tư Khôi chỉ thị -  Phím điều khiển -  Chuyển mạch chọn mức năng lượng. Tại



thời điểm đó các LED trên khối này chỉ thị các phím chức năng tương ứng được 

kích hoạt.

Tín hiệu từ  Khối chỉ th ị -  Phím điều khiển -  Chuyển mạch chọn mức năng 
lượng là các xung điện và các mức điện áp, do vậy các tín  hiệu tương tự này phải 
được chuyển đổi thành tín  hiệu scí và đồng bộ nhờ khôi Ghép nốĩ thiêt bị ngoại vi 
vào/ra trước khi gửi tới Khốỉ xử lý trung tâm.

Khôi xử lý trung tâm  nhận các lệnh dưới dạng mã hoá sô', giải mã và truy cập 
vào địa chỉ ngăn xếp Bộ nhố chính lấy dữ liệu chương trình cài đặt sẵn để xử lý. 
Kết quả xử lý đưa qua Khổl ghép nối thiết bị ngoại vi vào/ra, chuyển đổi tín  hiệu 
số thành tín  hiệu tương tự điều khiển Khôi tạo xung phá rung tim thực hiện việc 
nạp mức năng lượng theo yêu cầu và phóng điện khi có lệnh tiếp theo.

Năng lượng được nạp trong tụ cao áp của Khối tạo xung phá rung tim phóng 
dòng sổc thông qua điện cực được gắn trên cơ thể bệnh nhân, kết thúc một lần sốc 
điện và chuẩn bị cho lần sốc kế tiếp. Trong pha này từ Điện cực phá rung tim gửi 
một xung tới Khối điện tim để chặn không cho dòng sốc điện phóng tới khối này.

Tiếp xúc với cơ thể bệnh nhân của các loại điện cực được theo dõi nhờ mạch 
theo dõi tiếp xúc điện cực trong Khối điện tim và truyền tín hiệu này về Khối xử lý 
trung tâm  thông qua chuyển đổi A/D. Trường hợp tiếp xúc điện cực tốt, máy làm 
việc bình thường. Ngược lại máy đưa ra âm cảnh báo cho ngưòi sử dụng điều chỉnh 
lại tiếp xúc của điện cực.

Quá trình phá rung tim được theo dõi, hiển thị bởi Màn hình theo dõi và các 
cảnh báo âm thanh được báo động nhò Khôi điều khiển cảnh báo.

Để đảm bảo an toàn và khả năng lưu động của máy phá rung tim, Khôi nguồn 
được tự động điều khiển nạp điện mỗi khi bật máy và tự động chuyển đổi nguồn 
cung cấp mỗi khi m ất nguồn cung cấp AC nhờ ổn áp chuyển mạch và điều khiển 
nạp. Việc điều khiển này nhò một chương trình đã cài đặt sẵn trong Bộ nhớ chính 
được Khối xử lý trung tâm  tính toán, xử lý gửi tới Khôi nguồn thông qua chuyển 
đổi A/D.

Thêm vào đó Khối xử lý trung tâm điều khiển Khối in hoạt động tự động hoặc 
không tự động in ra  quá trình  sốc điện không đổng bộ.

4.2. C h ế  độ đ ồ n g  bộ

Mức năng lượng thích hợp và chê độ đồng bộ được đặt nhờ phím chức năng và 
chuyển mạch chọn mức năng lượng trên Khối chỉ thị -  Phím điều khiển -  Chuyển 
mạch chọn mức năng lượng gửi tới Khối xử lý trung tâm  thông qua Khôi ghép nối 
th iết bị ngoại vi vào/ra.
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Trong chế độ này tín hiệu điện tim chuẩn được Khối điện tim khuếch đại gài 
tối Khối xử lý trung tâm thông qua AÍD. Khôi xử lý trung tâm  tính toán, phán tích 
điểm đồng bộ gửi qua Khối ghép nối thiết bị ngoại vi vào/ra tới Khối tạo xung phá 
rung tim để thực hiện các thao tác nạp/phóng năng lượng giống như trong chế độ

không đồng bộ.
Đồng thòi quá trình phóng dòng sốc điện trong chế độ đồng bộ được Khối xử lý 

trung tâm gửi tới Màn hình theo dõi hiển th ị điểm đồng bộ và Khối điều khiển 
cảnh báo phát tín hiệu âm thanh tại mỗi thời điểm đồng bộ phóng năng lượng.

Khối xử lý trung tâm cũng điều khiển ghi dữ liệu trong suốt quá trình thực 
hiện phá rung tim đồng bộ.

Tự LƯỢNG GIÁ

1. Cường độ dòng điện, biên độ điện áp và thời hạn của xung quyết định mức 
năng lượng phóng tới cơ thể bệnh nhân?

Đúng I I Sai

2. Mức năng lượng phóng tới cơ thể bệnh nhân được xác lập nhờ sự điều khiển 
đồng bộ của (đánh dấu V vào các ý chọn)'.

a Khối tạo cao áp

b Các thiết bị ngoại vi khác

c Các vi mạch thực hiện lênh của người điếu khiển

d Khối xử lý trung tâm

e Khối nguồn cung cấp

f Khối tạo xung phá rung tim

3. Các khôi trong máy phá rung tim thực hiện các chức năng riêng biệt và
được kêt nôi với nhau thông qua (đánh dấu V vào các ý  chọn)'.

a Các bus tín hiệu

b Các thiết bị ngoai vi khác

c Phím điéu khiển, chuyển mạch chọn mức năng lương

d Khối xử lý trung tâm
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4. Chức năng chuyển mạch ổn áp trong khôi nguồn máy phá rung tim có chức 
năng chính là (đánh dấu V vào các ý  chọn)'.

a Nạp điện cho ăc quy

b Chuyển đổi nguồn khi mất nguồn AC

c Cung cấp nguồn DC cho các mạch điện trong máy

d Nạp năng lượng cho tụ cao áp

5. Nguồn cách ly được sử dụng trong máy phá rung tim?

Đúng Q  Sai Q

6. Các mạch điện của máy phá rung tim được cấp nguồn trực tiêp từ nguồn 
xoay chiều không qua biến đổi?

Đúng Sai

7. Hai nguồn: xoay chiểu và ăc quy cùng đồng thời cấp nguồn cho máy phá 
rung tim hoạt động?

Đúng Sai

8. Trong sơ đồ khổì chung máy phá rung tim, tín hiệu truyền giữa CPU với 
Ghép nối th iết bị ngoại vi là tín hiệu nhị phân được mã hoá?

Đúng Sai

9. Trong sơ đồ khối chung máy phá rung tim, tín hiệu truyền giữa Ghép nôi 
thiết bị ngoại vi vối Phá rung tim là tín hiệu nhị phân được mã hoá?

Đúng Sai

10. Trình bày tóm tắ t quá trình tạo xung dẫn nhịp và phóng năng lượng tới cơ 
thể bệnh nhân trong máy phá rung tim.
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Bài 5

QUY TRÌNH VẬN HÀNH, AN TOÀN VA BẢO DƯỠNG 
MÁY PHÁ RUNG TIM

khi tiến hành phá

M ỀỉặệiÂ-
cho một máy phá

ỊShb, ' •*»? . - _

1. Trình bầy

1. QUY TRÌNH VẬN HÀNH MÁY

Hiệu quả của dòng sốc điện xuyên qua thành cơ tim đạt được để quá trình phá 
rung tim thành công, đồng thời đảm bảo an toàn cho bệnh nhân, người sử dụng và 
thiêt bị phụ thuộc vào việc thực hiện các bước vận hành cơ bản sau:

1.1. Chuẩn bị

Bước 1. Nôi vỏ máy với GND. Đóng nguồn cung cấp và bật công tắc máy.

Bước 2. Xác định chê độ hoạt động của máy: đồng bộ hay không đồng bộ.

Bước 3. Bôi chất dẫn lên bê mặt điện cực để giảm trở kháng giữa bê mặt tiêp 
xúc của điện cực với da bệnh nhân.

1.2. Tiến hành  phá ru n g  tim

Bước 1. Chọn mức năng lượng.

Bước 2. An nút nạp năng lượng.

Bươc 3. Đặt điện cực vào các vị trí đã được xác định trên cơ thể bệnh nhân.

Bươc 4. Quan sát tín hiệu điện tim của bệnh nhân và quyết định ấn nút 
phóng, phóng năng lượng tới cơ thể bệnh nhân.



Bước 5. Quan sát tình trạng và sóng ECG của bệnh nhân.

Bước 6. Nếu chưa có tác động, lặp lại từ bưốc 1 đến bước 6 của quá trình  tiên 
hành phá rung tim. Mỗi ca cấp cứu chỉ được thực hiện ba lần sổc và bắt buộc phải 
đặt lần lượt các mức năng lượng từ nhỏ tăng dần đến lớn, không được ngắt quãng.

1.3. A n  to à n  v à  v ệ  s in h  m á y

Bước 1. Khi phá rung tim thành công, nhịp xoang ổn định cần phải tắ t máy, 
ngắt nguồn cung cấp.

Bước 2. Làm sạch chất dẫn trên bề mặt điện cực.

2. MỘT SỐ HIỆN TƯỢNG THƯỜNG XẢY RA TRONG QUÁ TRÌNH PHÁ RUNG TIM

2.1. H iện  tư ợ n g  h ồ  q u a n g

Trong quá trình phá rung tim có thể xảy ra hiện tượng dòng hồ quang dọc theo 
thành ngực. Để tránh  hiện tượng này không nên bôi quá nhiều gel tiếp xúc giữa 
điện cực và da bệnh nhân.

2.2. H iện  tư ợ n g  g â y  b ỏ n g  b ệ n h  n h â n

Một hiện tượng khác trong khi phóng dòng sốíc điện, xuất hiện các loại nhiễu, 
khói, vòng hồ quang, nguyên nhân do sự tạo lập trạng thái muối kiềm hoá tại các 
vị trí tiếp xúc điện cực dán với da bệnh nhân. Hiện tượng này gây bỏng bệnh nhân 
và dòng phóng tới bệnh nhân không đủ, do vậy nên gỡ các điện cực dán trước khi 
tiến hành phá rung tim.

2.3. M ột sô  h iệ n  tượng k h á c

Tại vị tr í tiếp xúc điện cực, da bệnh nhân có thể bị tây đỏ. Nguyên nhân do bị 
bỏng nhẹ nhưng không gây nguy hiểm.

Enzyme trong huyết thanh (Serum Glutamic -  Oxalacetic Transaminase -  SGOT), 
sự chuyển hoá protein thành dạng muôi phosphate (Creatine Phosphokinase -  
PK),... có thể bị tăng lên trong một thòi gian ngắn. Nguyên nhân này do các cơ 
xương ngực (cơ vân) nhiều hơn so với cơ tim.

3. AN TOÀN ĐIỆN KHI TIẾN HÀNH PHÁ RUNG TIM

Điều này cần phải được quan tâm, vì chỉ cần dòng điện 100 |jA chảy qua tim có 
thể sẽ xảy ra rung thất, tạo vi sốc. Do vậy cần trang bị cách điện để đảm bảo chông 
lại những sự cố xảy ra.
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Đầu vào cách ly Đầu ra cách ly

Hình 5.1. Vị trí gắn cáp ECG và điện cực khi tiến hành phá rung tim

Khi tiến hành chuẩn bị phá rung tim cần thực hiện:

-  Bệnh nhân không được đeo kim loại hoặc sử dụng đồng thời một loại thiết bị 
y tế khác, như các máy X-Q, siêu âm hoặc các thiết bị điện tử khác. Điều kiện tiếp 
đất của thiết bị cần phải được quan tâm, để tránh  hiện tượng rò điện và nhiễu tín 
hiệu ra;

-  Gắn cáp ECG (đầu vào mạch điện) vào cổ chân trái và cổ tay phải của bệnh 
nhân. Cáp ECG được nối tới máy phá rung tim, nhưng cần cách ly với các mạch 
điện khác, sẽ đảm bảo triệt tiêu được dòng rò từ  máy tới cơ thể bệnh nhân;

-  Đặt điện cực phóng (đầu ra mạch điện) vào các vị trí đã được xác định trên cơ 
thể bệnh nhân. Điện cực phóng phải được cách ly với mạch điện bên trong máy 
bằng một rơle chân không, đảm bảo khi phóng năng lượng được chuyển từ điện cực 
thứ nhất qua tim bệnh nhân, trở về điện cực thứ hai. Ngược lại dòng sẽ chảy tới 
những mạch điện khác;

-  Đâu vào và ra của mạch điện phải được cách ly hoàn toàn với các mạch điện 
khác, như vậy sẽ đảm bảo an toàn điện cho bệnh nhân và việc tiến hành phá rung 
mới thành công;

-  Tránh không được chạm vào cơ thể bệnh nhân khi đang tiến hành sốc điện.

-  Chât côn tuyệt đôi không bao giờ được sử dụng làm chất dẫn cho điện cực vì 
nó sẽ gây bỏng nghiêm trọng và không thực hiện phóng điện trong môi trường làm 
giau ÔX1 vì có thê dẫn tới rủ i ro
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— Không bao giờ được phóng năng lượng máy phá rung tim vào không khí đê 
kiểm tra  hoạt động của máy và trong tình trạng hai điện cực bị ngắn mạch.

4. KIỂM TRA VÀ BẢO DƯỠNG MÁY PHÁ RUNG TIM

4.1. C ác th iế t  b ị h ỗ  trợ  tr o n g  c ô n g  tác  k iể m  tra

Một số công đoạn kiểm tra  được thực hiện như đo các trở kháng cách ly, đo giá 
trị dòng điện và dòng rò trong các tình trạng khác nhau, khi máy làm việc bình 
thường và khi máy có một lỗi nào đó. Để có thể đánh giá thực tế  máy phá rung tim 
làm việc hiệu quả hay không, cần sử dụng một thiết bị đo phân tích chuyên dụng -  
kiểm chuẩn, thiết bị mô phỏng tín  hiệu điện tim.

Thiêt bị đo phân tích máy phá rung tim hỗ trợ trong công tác kiểm tra  và 
kiểm thử bảo dưỡng dự phòng máy phá rung tim. Máy phá rung tim cần phải được 
kiểm tra, kiểm thử ít nhất bốn đặc tính cơ bản của máy:

— N ăng  lượng phóng;

— Hoạt động trong chế độ đồng bộ;

— Phá rung tim ngoài cơ thể;

— Theo dõi ECG được đưa qua điện cực.

Thiết bị mô phỏng tín  hiệu điện tim mô phỏng đầu ra đạo trình II để kiểm tra 
màn hình theo dõi của máy phá rung tim. Thiết bị mô phỏng phải có khả năng tạo 
các nhịp ECG khác nhau và có khả năng thay đổi nhịp tim.

4.2. K iểm  tra  -  b ảo  d ư ỡ n g  kỹ  th u ậ t

4.2.1. Phòng tránh  hư hỏng do sự phóng tĩnh điên

Máy phá rung tim được cấu tạo gồm nhiều linh kiện CMOS có đặc điểm ít 
nhạy vói nhiễu, công suất tiêu hao thấp hơn các linh kiện TTL chuẩn. Tuy vậy, các 
linh kiện CMOS rấ t dễ bị hỏng do sự phóng tĩnh điên mạnh hơn các bán dẫn khác.

Các đầu vào và đầu ra tấ t cả các linh kiện của máy được thiết kế để bảo vệ 
tránh hiện tượng hư hại do sự phóng tĩnh điện trong điều kiện vận hành bình 
thường. Tuy nhiên, khi sửa chữa, bảo dưỡng các linh kiện này có thể bị nhiễm 
nguồn tĩnh điện, từ chính tay người sửa chữa nếu máy không được tiếp đất tốt.

Do vậy trước khi tiến hành kiểm tra  -  bảo dưỡng máy phá rung tim phải nối 
dây tiếp đất, vòng chống tĩnh điện hoặc bẫy lưới tĩnh điện và khi sửa chữa nên đặt 
máy trên  bề mặt không hút tĩnh điện. Luôn tắ t nguồn trưốc khi thay thế  linh kiện 
bán dẫn và không chạm vào các cực bán dẫn nếu không thực sự cần thiết.



4.2.2. Các công đoạn tiến hành kiểm tra  -  bảo dưỡng

a) Cài đặt ban đầu

Kiểm tra cài đặt ngày, tháng hiển thị trên  màn hình và được in ra trên máy 
in. Nếu trên màn hình theo dõi không hiển thị đúng ngày, tháng cài đặt, cần thay 

thế pin nằm bên trong bảng mạch in, pin này cung cấp cho IC nhổ để lưu dữ liệu 

khi tắt máy.
b) Bàn phím, núm điều khiển

Kiểm tra toàn bộ các phím và các núm điều khiển, yêu cầu làm việc đúng chức 
năng. Theo dõi các chức năng trên màn hiển thị, đèn chỉ thị.

c) Khôi điện tim

Kiểm tra cáp bệnh nhân và dây dẫn. Trở kháng có thể lớn hơn đặc tính kỹ 
thuật nguyên nhân do dạng sóng ECG bị nhiễu. Nối dây dẫn tới thiết bị mô phỏng 
ECG và kiểm tra tín hiệu ECG trên màn hình theo dõi. Tín hiệu ECG hiển thị 
trên màn hình theo dõi rõ ràng và chính xác, kiểm tra  sự kết hợp của tất cả các 
đạo trình.

d) Màn hình theo dõi

NỐI cáp bệnh nhân với máy phá rung tim và th iết bị mô phỏng ECG, chọn đạo 
trình II trên máy phá rung tim, bật nguồn thiết bị mô phỏng ECG. Khi nhận được 
sóng QRS rõ ràng, kiểm tra dạng sóng ECG với tấ t cả các đạo trình. Nhịp tim hiển 
thị trên màn hình theo dõi phải phù hợp với nhịp tim đặt trên  thiết bị mô phỏng. 
Sự phù hợp này đáp ứng cả ở mức đặt nhịp tim cao và thấp.

Kiểm tra âm lượng nhịp tim cho tấ t cả sóng QRS được phát hiện trên màn 
hình theo dõi. Kiêm tra âm lượng nhịp tim tại tấ t cả mức cưòng độ thay đôì và có 
thê tắt âm báo nhịp tim khi không cần thiết.

Đặt cảnh báo mức nhịp tim cao tại 120 nhịp/phút và mức nhịp tim thấp tại 50 
nhịp/phút. Sư dụng thiết bị mô phỏng ECG để mô phỏng điều kiện cảnh báo 
ngương giới hạn nhịp tim. Kiểm tra cảnh báo âm thanh và hiển thị của máy phá 
rung tim. Am lượng cảnh báo phải đảm bảo đủ để báo nguy cho người sử dụng 
biet. Am báo cảnh báo không thể tắ t được khi xuất hiện nhịp tim vượt ngưỡng giới 
hạn. Kiêm tra sau khi ấn phím tắ t cảnh báo (Alarm Silence), âm thanh cảnh báo 
se cam trong vai phút. Nêu điều kiện cảnh báo ngưỡng giới hạn nhịp tim tiếp tục 
ton tại, may lại phat âm thanh báo nguy cho người sử dụng biết.
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e) Bộ phận phá rung tim

Đặt điện cực lên thiết bị phân tích máy phá rung tim và quan sát tín hiệu 
ECG trên  màn hình theo dõi. Tín hiệu ECG bắt buộc phải rõ ràng và nhịp tim hiển 
th ị trên  màn hình hiển thị phải phù hợp với nhịp tim đặt trên  thiết bị mô phỏng.

Kiểm tra  chuyển mạch chọn mức năng lượng trên máy, khi nốì với điện cực 
ngoài, chọn mức năng lượng từ 2 đến 360J. khi nối với điện cực trong, mức năng 
lượng phóng không được vượt quá 50J.

Chọn mức năng lượng 2 0 0 J  và ấn công tắc nạp trên máy hoặc trên điện cực. 
Máy phá rung tim phải nạp cho tụ  cao áp trong khoảng thời gian phù hợp với 
thông sô kỹ thuật của máy, sau khi tụ  được nạp đầy, máy phải phát âm chỉ thị báo 
chuẩn bị phóng năng lượng. Ấn đồng thòi cả hai phím phóng trên điện cực để kiểm 
tra  trên  thiêt bị phân tích máy phá rung tim. Kiểm tra  mức năng lượng phóng 
trên màn hình theo dõi phải phù hợp với mức năng lượng đã chọn.

Nêu năng lượng nạp cho máy phá rung tim nhưng không được phóng trong 
khoảng < 1 phút, hệ thông sẽ tự động tiêu 'cán năng lượng đã dự trữ trên tụ  điện 
áp cao. Trường hợp mức năng lượng đặt là 200J được nạp đầy, sau đó thay đổi mức 
năng lượng chọn, hệ thống cũng sẽ tự động làm tiêu tán  năng lượng đã được dự trữ 
trên tụ điện áp cao.

Nôi cáp điện cực bệnh nhân (ECG) với thiết bị mô phỏng ECG và chọn chê độ 
đồng bộ (SYNC) trên máy phá rung tim. Quan sát trên màn hình theo dõi đỉnh 
sóng R được đánh dấu sáng, nạp cho máy phá rung tim ở mức 200J và phóng tới 
tải thử (tim giả). Năng lượng nạp trên tụ  của máy phải được phóng ngay và phải 
đồng bộ với nhịp tim bệnh nhân.

f) Máy in

Kiểm tra  việc tiếp giấy in, hiệu chỉnh kích thước giấy in. Kiểm tra  nhiệt độ đầu 
in nhiệt của máy in, điện áp kích thích cho đầu in nhiệt, điều chỉnh nếu cần thiết.

Đặt tốc độ máy in tại 25mm/s và điều chỉnh thiết bị mô phỏng ECG tạo nhịp 
60 nhịp/phút. Lệnh cho máy in làm việc và kiểm tra. Khoảng cách giữa đỉnh sóng 
R thứ nhất với đỉnh sóng R thứ năm phải đảm bảo 100 mm.

g) Khối nguồn cung cấp

Bật nguồn cung cấp cho máy làm việc, kiểm tra  điện áp nguồn cung cấp, yêu 
cầu nằm trong khoảng sai số. Nếu cần thiết điều chỉnh/hiệu chuẩn khôi nguồn 
cung cấp. Khi nối nguồn AC, phải đảm bảo đèn báo nguồn sáng và đồng thòi chỉ 
thị báo nạp pin nháy sáng tuỳ thuộc vào điện áp pin. Tắt nguồn cung cấp cho máy
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nguồn pin phải làm việc ngay. Đèn báo nguồn AC tắ t và hệ thống hiển thị báo 

đang làm việc từ nguồn pin.

h) Hoạt động của pin

Kiểm tra thòi gian làm việc của pin. Nếu thời gian làm việc của pin không 
đúng theo thông sô kỹ thuật thì cân phải thay thê.

i) Kiêm tra an toàn điện

Kiểm tra các mức điện áp nguồn cung cấp, dây tiếp đất. Đo kiểm dòng rò từ vò 
máy tới đất phải nhỏ hơn 500|ưA.

Tự LƯỢNG GIÁ

1. Trình tự các bước vận hành máy phá rung tim có thể thay đổi được không9

Có Q  Không

2. Trở kháng tiếp xúc điện cực là yếu tố  ảnh hưởng tới dòng điện phóng tới cơ
thê bệnh nhân?

Đúng □ Sa, □
3. Máy phá rung tim là thiết bị tạo điện áp cao (cao áp)?

Đúng Sai

4. Kết thúc quá trình phá rung tim, sau khi ngắt nguồn cung cấp, tụ cao áp sẽ
(đánh dấu V vào các ý chọn)'.

a Tự động được nạp trong mạch kín sau một khoảng thời gian

b Tự động đươc phóng trong mach kín sau một khoảng thời gian

c Duy trì điện áp đã được nạp

d Được cách ly khỏi mạch phóng năng lượng tới bệnh nhân

e Được cách ly hoàn toàn với các mạch khác trong máy

5. Tại thời điêm phóng dòng điện sôc tới cơ thể bệnh nhân, Khối điện tim được 
duy trì sự kêt nôi với Khôi phá rung tim để theo dõi dạng sóng điện tim°

Đúng □ Sai

6. Dong rò là một yêu tô gây loạn nhịp thứ cấp?

Đúng Sai □
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7. Công tác bảo dưỡng thường xuyên là công việc của:

TT Đúng Sai

a -  Nhân viên sử dụng mảy

b -  Nhân viên sử dụng máy + Nhân viên kỹ thuật

c -  Nhân viên kỹ thuật

8. Công tác bảo dưỡng định kỳ là:

a) Cần thiết 6 tháng/lần

b) Chỉ thực hiện khi máy hư hỏng

c) Không cần th iết nếu máy hoạt động bình thường

9. Hãy đánh dấu (V) vào ô lựa chọn (đúng/sai) cho mỗi câu hỏi

TT Câu hỏi Đúng Sai

a
Tác động của môi trường (nhiệt độ, độ ẩm, áp suất,...) tới máy phá rung tim là 

không đáng kể?

b Kiểm tra chỉ số điện áp nguồn trước khi sử dụng máy?

c Rút phích cắm nguồn trước khi tắt cõng tắc chính?

d Làm sạch điện cực kim loại sau mỗi lần sử dụng?

e Vệ sinh máy sau mỗi ca làm việc?

f Rút phích cắm nguồn trước khi thay cẩu chì?

g Rút phích cắm nguồn trước khi sửa chữa máy?

h
Kiểm tra biến áp nguồn ngay sau khi bật công tắc chính nhưng đèn báo nguồn 

không sáng?

i
Khắc phục sự cố mạch tiếp xúc điên cực hỏng cần phải tháo từng linh kiện để 

kiểm tra?

k Điểm nối đất nguồn (GND) chính là điểm nối đất chung (Circuit Common)?

10. Trình bày quy trình bảo dưỡng dự phòng máy phá rung tim.
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Bài 6

CIỚI THIỆU MÁY PHÁ RUNG TIM DEFI 50?

MỤC TIÊU

1. GIỚI THIỆU CHUNG

Máy phá rung tim Defi 503 của hãng Dimeq Delft Instrum ents (Đức) là thế hệ 
máy được sản xuất vào những năm 90 thế  kỷ 20, đáp ứng được các yêu cầu chuẩn 
của Hội đồng Kỹ thuật điện tử Quốc tế  (IEC), chuẩn quốc gia Đức (DIN), Hiệp hội 
Điện -  Điện tử và Công nghệ thông tin Đức (VDE).

Máy được thiết kế dựa trên nguyên lý cơ bản của việc tạo xung phá rung tim. 
Phần tạo cao áp sử dụng các linh kiện công suất, tụ  cao áp, cuộn dây và các rơle 
cách ly. Phần điều khiển sử dụng những linh kiện bán dẫn rời, các bộ khuêch đại 
thuật toán và một scí IC s<3 tích hợp cỡ nhỏ (SSI) cho phép thực hiện một số lệnh 
đơn giản để điều khiển máy tự động tắ t khi kết thúc pha phóng điện hoặc khi máy 
gặp sự cô, tự động phóng khi năng lượng nạp không được sử dụng và tự động đưa 
ra cảnh báo.

Chức năng chính của máy là sôc điện trong các trường hợp cấp cứu và cũng có 
thê sư dụng trong phâu thuật khi cần thiêt. Máy làm việc trong chế độ không đông 
bộ và thiêt kê khá đơn giản, do vậy hiệu quả của quá trình phá rung tim phụ 
thuộc nhiều vào ngưòi sử dụng.
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2. THÔNG SỐ KỸ THUẬT CHÍNH

Chế độ làm việc

Mức năng lượng chọn (với trở kháng ngoài 50Q) 

Thời hạn xung (với trở kháng ngoài 50 Q )

Thời gian nạp (mức 320J):

-  Dùng nguồn 220VAC

-  Dùng nguồn 198 VAC

Thời gian tự động phóng khi năng lượng nạp không 

được sử dụng (tự tiêu tán năng lượng)

Thời gian tự động tắt máy khi năng lượng nạp được 

phóng hết hoặc mức năng lượng mới được chọn

Chỉ thị mức năng lượng nạp

Cảnh báo

Mạch tạo dao động:

- T ụ  điện

-  Cuộn cảm

-  Nội trở

Độ cách điện xung đầu ra 

Nguồn cung cấp

Không đồng bộ

2 -5 -1 5 —30—50—100-200—300—350J

4,2 ms

11s

12s (cực đại 15s)

min:16s; max: 32s

0,125s 

LED

Âm thanh rung

32mF ±  5%

45mH ±  5%

10,70 ±  10%

9kV(theo tiêu chuẩn IEC)

198V—264V/49—65Hz; 0,5A 

99V—132V/49—65Hz; 1.0A
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£  3. S ơ  ĐỒ KHỐI CHỨC NĂNG

Công tắc 
nguồn chính

Phím
nạp

Chuyển mạch 
chọn mức 

năng lượng

Đồng
bộ

16s
Đ/K tắưmở 

máy
S

32sS
NV S

V
Hiển thị mức 
năng lượng

/\

Đếm xung và 
chia tần

\ t

Cảnh báo

Tích luỹ/Giải phóng 
năng lượng

LED

Điện cực 
phá rung 

tim

Hình 6.1. Sơ đổ khối chức năng của máy phá rung tim Defi 503



4. CHỨC NĂNG CÁC KHỐl

4.1. K hối n g u ồ n  c u n g  cấp

-  Tạo ra điện áp 25VDC và 13,6VDC cấp cho các khôi trong mạch;

-  Duy trì nguồn cung cấp;

-  Khởi động máy;

-  Tạo thời gian trễ để đồng bộ khi khởi động máy.

4.2. K hối th iế t  lập  trạ n g  th á i

-  Tạo các mức trạng thái điều khiển khối đồng bộ, đếm /chia tần và điều khiển 
nạp hoạt động hoặc không hoạt động;

-  Điều khiển khôi tạo cao áp, cấp nguồn cho bộ so sánh đầu vào khối hiển thị.

4.3. Khối tạo  ca o  áp

-  Biến đổi mức điện áp ngược thành dòng điện tương ứng trong quá trình tạo 
cao áp đưa tới khối kiểm soát mức năng lượng đặt và chọn mức năng lượng;

-  Tạo năng lượng cần thiết cho quá trình phá rung tim;

-  Biến đổi năng lượng từ trường thành điện trường đưa tới tích luỹ trên tụ cao áp;

-  Điều khiển khôi tắt/mở máy khi dòng ngược trên biến áp cao áp vượt quá 
giới hạn cho phép.

4.4. K hôi đ iểu  k h iê n  tắt/m ở m áy

-  Điều khiển cấp nguồn cho các linh kiện trong mạch làm việc;

-  Điều khiển khối tạo cao áp;

-  Tự động tắ t máy trong các trường hợp:

+ Quá áp trong quá trình tạo cao áp;

+ Năng lượng vượt quá mức đặt;

+ Mức năng lượng tích luỹ vượt quá mức 350J;

+ Sau 16s hoặc 32s khi năng lượng nạp không được phóng;

+ Sau 0,125s khi kết thúc quá trình phóng hoặc mức năng lượng mới 
được chọn.
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4.5. K hối k iểm  soá t m ứ c n ă n g  lư ợ ng  đặt và  c h ọ n  m ứ c n ă n g  lư ợ n g

-  Kiểm soát mức điện áp của khối tạo cao áp;

-  Điều khiển khôi thiết lập trạng thái lật trạng thái đầu ra khi mức năn 
lượng tích luỹ bằng mức năng lượng đặt;

-  Chọn mức năng lượng khác nhau theo yêu cầu của người sử dụng.

4.6. Khối đ ồn g  bộ

-  Tạo xung nhịp để đồng bộ các khối trong máy, cung cấp xung nhịp cho khô 
đếm và chia tần:

-  Tạo xung thời hạn 16s và 32s.

4.7. K hối đ ếm  x u n g  và  ch ia  tần

-  Tạo xung tần sô 1kHz cấp cho khôi cảnh báo;

-  Tạo xung có thời hạn 0,125s.

4.8. Khối h iể n  th ị m ức n ă n g  lượng

-  Chuyển đổi mức năng lượng dự trữ trong tụ cao áp thành mức điện áp tươni 
ứng và cung cấp điện áp này cho khôi cắt quá công suất;

-  Hiển thị lần lượt các mức năng lượng đặt từ 2J đến 350J để người sử dụn| 
dễ dàng theo dõi tình trạng hoạt động của máy.

4.9. Khối cắ t quá cô n g  su ấ t

-  Điều khiển cắt nguồn cung cấp 13,6VDC khi mức năng lượng nạp vượt quá 350J:

-  Điều khiển khôi tắt/mở máy chuyên mức đầu ra khi năng lượng trên  tụ cai 
áp vượt quá mức năng lượng đặt.

4.10. Khối đ iều  k h iến  nạp

-  Cắt các tiêp điểm rơle đê cách ly biến áp cao áp trong khi chuyển năng lượni 
từ trường thành điện trường, tích luỹ trên tụ  cao áp;

-  Chuyển đôi thứ cấp biên áp thành cuộn cảm trong quá trình phóng năng lượng

-  Điều khiên rơle cách ly đầu ra, chuẩn bị quá trình phóng năng lượng.

4.11. Khôi t ích  lu ỹ  v à  g iả i p h ó n g  n ă n g  lư ợng

-  Tích luỹ và phóng nàng lượng đặt tới cơ thể bệnh nhân trong thòi gian ngắn
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— Cách ly nguồn cao áp;

-  Tự động giải phóng năng lượng sau 16s hoặc 32s.

4.12. K hối cả n h  báo

Phát âm thanh có tần  số 1kHz khi mức năng tích luỹ đạt mức năng lượng đặt.

5. NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG CHUNG CỦA MÁY

Công tắc nguồn đặt tại vị trí ON, khối Nguồn cung cấp các mức điện áp một 
chiều cho các khối trong máy làm việc. Chọn một mức năng lượng nạp theo yêu 
cầu tại khối Kiểm soát mức năng lượng đặt và chọn mức năng lượng, sau đó ấn 
Phím nạp năng lượng.

Sau một thời gian trễ, nguồn cung cấp duy trì và ổn định. Khôi Thiết lập trạng 
thái tác động tối khối Đồng bộ tạo xung đồng bộ cho các khối, xung thòi hạn 16 
giây, 32 giây, đồng thòi gửi xung tới các khối Đếm xung và chia tần, khôi Điều 
khiển nạp.

Khối Điều khiển tắt/mở thiết bị cho phép khôi Tạo cao áp bắt đầu quá trình 
tạo điện áp cao kết hợp với khối Điều khiển nạp bắt đầu nạp cho tụ cao áp. Trong 
quá trình này mức năng lượng nạp trên tụ cao áp luôn được chỉ thị trên khối Hiển 
thị mức năng lượng lần lượt từ mức năng lượng thấp nhất cho tới mức năng lượng 
đặt.

Trường hợp có sự cố khôi c ắ t quá công suất hoạt động đưa tín hiệu điều khiển 
tới khối Điều khiển tắt/mở thiết bị, lúc này máy bị tắ t để kiểm tra.

Nếu máy làm việc bình thường, một tín hiệu gửi tới khôi cảnh báo phát âm 
thanh thông báo chuẩn bị phóng năng lượng. Sau 125ms khi năng lượng phóng tối 
bệnh nhân máy sẽ tự động tắ t chuẩn bị cho lần nạp tiếp theo.

Năng -lượng đã nạp nhưng không sử dụng sẽ được phóng sau 16 giây hoặc 
32 giây.
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Tự LƯỢNG GIÁ

1. Dạng xung và mức năng lượng phá rung tim phụ thuộc vào trỏ kháng ngoÈ 
tại thòi điểm phóng điện?

Đúng Sai Q

2. Hãy đánh dấu (V) vào ô lựa chọn (đúng/sai) cho mỗi câu hỏi

TT Câu hỏi Đúng Sai

a Máy phá rung tim Defi 503 tự tiêu tán năng lượng tại hai thời điểm 16s và 32s?

b Máy phá rung tim Deíi 503 tự tiêu tán năng lượng tại thời điểm 16s hoặc 32s?

c
Cơ chế tự tiêu tán năng lượng trong máy nhằm đảm bảo an toàn cho người sử 

dụng?

3. Trong sơ đồ khôi máy phá rung tim Defi 503, phím nạp ngoài chức nănị 
điêu khiển nạp điện cho tụ cao áp, còn có thêm chức năng là công tắc nguồr 
phụ của máy?

Đúng
Sai . 0 .

4. Trong sơ đồ khôi máy phá rung tim Deíĩ 503, khối thiết lập trạng thái khở 
động đồng thời với các khối khác ngay sau khi máy được cấp nguồn?

Đúng □ Sai

5. Trong sơ đồ khôi máy phá rung tim Defi 503, chuyển mạch chọn mức năn£ 
lượng có thể:

Hãy đánh dâu ("0 vào ô lựa chọn (đúngIsai) cho mỗi câu hỏi

TT Câu hỏi Đúng Sai

a Tác động điéu khiển tắưmở máy?

b Cắt quá cống suất?

c Chọn mức năng lượng đặt?

6. Thời điêm tạo cao áp được thực hiện khi bắt đầu có dòng chảy qua sơ cấp 
biến áp?

Đúng Sai

/. Năng lượng điện trường được sinh ra trên cuộn thứ cấp biến áp?

□Đúng Sai
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8. Trong khôi tạo xung phá rung tim tụ cao áp là thành phần chủ động tạo 
mức năng lượng?

SaiĐúng
11 • J _•5. Nguyên lý điểu khiến chính của máy phá rung tim Deíì 503 dựa vào hai 

mức trạng thái tại đầu ra của các linh kiện trong mạch điện?

Đúng Sai

10. Trình bày nguyên lý hoạt động chung của máy phá rung tim Defi 503.
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Bài 7

NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG 
CỦA MÁY PHÁ RUNG TIM DEFI 707

MỤC TIÊU ■ t

1. Trình bày được tác dụng linh kiện trong các mạch điện cơ bản của máy phú 
rung tim Defí 503;

2. Phăn tích được nguyên lý hoạt động của các mạch điện trong máy phá rung 
tim Defi 503;

3. Phân tích và nêu rõ nguyên nhăn, cách khắc phục các hư hỏng thông thường 
trong máy phá rung tìm Defi 503.

1. TÁC DỤNG LINH KIỆN (Xem hình 7.1, 7.2-Phụ lục 1, 2)

1.1. N g u ồ n  c u n g  cấp

-  STl: cầu chì bảo vệ loại 8A dùng cho nguồn 110VAC hoặc loại 4A dù] 
nguồn 220VAC.

-  Biên áp TR2: hạ áp. biến đổi mức điện áp theo yêu cầu sử dụng.

-  Cầu nắn điện áp GLl: có tác dụng nắn điện áp xoay chiều thành điện í 
một chiều U l = 25V DC.

-  DõO: đèn LED báo nguồn cung cấp.

-  T9. T10: duy trì nguồn cung cấp.

-  TI 1: có tác dụng như một khoá điện tử điều khiển T10.

-  R67: cung cấp điện áp điều khiển T7.

-  V2: IC ổn áp điều chỉnh lấy ra mức điện áp 13,6 V.
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1.2. K hối th iế t  lập  trạ n g  th á i

-  Z2b: Trigger schmitt lật trạng thái đầu ra sau 25ms khi U4 đặt vào.

-  Z3d: NOR 2 đầu vào, một đầu điều khiển từ trạng thái đầu ra của Z2b, đầu 
còn lại được điều khiển bởi mức đầu ra của bộ so sánh điện áp V4c.

-  Z2e: Trigger schmitt nhận tín hiệu từ đầu ra của Z3d tạo xung reset đặt vào 
Zla và Zlb.

-  Cặp trigger schmitt Z2d kết hợp vối NOR Z3c và cặp trigger schmitt Z2c kết 
hợp với NOR Z3b tạo thành mạch vi sai.

-  NOR Z3a và trigger schmitt Z2a có nhiệm vụ đảo mức trung gian để tạo 
xung reset điều khiển khối đồng bộ (Z7).

-  IC Zlb: trigger J-K  thiết lập lại trạng thái làm việc của máy.

-  IC Zla: trigger J-K  điều khiển bộ đếm xung/chia tần Z6.

1.3. Khối tạo  cao  áp

-  IC V3a: được mắc theo sơ đồ thuận có trễ, chuyển trạng thái đầu ra mỗi khi 
Zlb hoặc Z4b chuyển trạng thái thông qua Z5b là AND 2 đầu vào.

-  IC VI: bộ khuếch đại đảo tạo ra các mức điện áp đưa tới điều khiển bộ so 
sánh điện áp V3c.

_ FET T4: đèn khuếch đại công suất kênh N.

-  TRI: biến áp cao áp —> Tạo cao áp khi T4 dẫn.

—» Là cuộn cảm khi T4 khoá và C30 phóng.

-  T3, V3b (IC so sánh điện áp): mạch bảo vệ khi dòng điện ngược vượt quá 
ngưỡng cho phép.

-  Nhánh điện trở nối tiếp R42, R13, R25, R48 có tác dụng phản ánh mức điện 
áp D-S T4.

1.4. Khôi đ iểu  k h iể n  tắ t/m ở m áy

Z4b: NOR 4 đầu vào có tác dụng chuyển trạng thái đầu ra tuỳ thuộc vào trạng 
thái của đầu vào để điều khiển cắt, cấp nguồn cho cac linh kiện trong mạch.

1.5. K hôi k iê m  so á t  m ứ c n ả n g  lư ợng đặt và  ch ọ n  m ức n ă n g  lượng

-  R137: dẫn mức điện áp điều khiển từ T6 tới chân 3 (chân không đảo VlOa).

-  R136: dẫn mức điện áp từ dãy điện trở chọn năng lượng được mắc song song 
tới chân đảo VlOa.
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-  R57: điện trỏ hồi tiếp dương.

-  R60: điện trỏ hồi tiếp dương.

-  R30, R31, R32, R33, R34, R35, R51, R52, R73: dãy điện trớ mắc song sonị 
cho phép thay đôi ứng vối các mức năng lượng từ 2 —>350J.

-  C47: lọc tần số cao.

-  C44: lọc nhiễu tần số cao.

-  Sl: công tắc đặt mức năng lượng.

-  V4c và VlOa: IC so sánh hồi tiếp dương -> điện áp đầu ra có hai mức cac 
hoặc thấp.

-  V8: IC điều chỉnh điện áp chuẩn.

-  T6, R80, R81: mạch kiểm soát dòng trên biến áp TRI.

1.6. K hối đ ồn g  bộ

-  Được xây dựng bằng IC 4521 loại CMOS là bộ đêm nhị phân 24 trạng thái 
có 2 đầu vào dao động INI, IN2 và 2 đầu ra dao động OUTl, OUT 2.

-  Các đầu ra từ Q18 -r Q24: lấy ra các chuỗi xung có thòi hạn khác nhau.

-  NOR Z4a, AND Z5a và trigger schmitt Z2f kết hợp để điều khiển Z4b.

1.7. Khối đ êm  x u n g  và  ch ia  tần

-  AND Z5d: có tác dụng đồng bộ xung thời hạn 125ms với tín hiệu từ khô: 
thiết lập trạng thái đưa tới.

-  AND Z5c: đồng bộ với tín hiệu từ khôi thiết lập trạng thái đưa tới để phái 
âm báo với tần số 1 KHZ.

-  IC 4020: loại CMOS, cho phép chia tần số và thực hiện chức năng đếm xunịỊ 
để tạo ra các tần số theo yêu cầu.

1.8. Khối h iể n  th ị m ức n ă n g  lượng

-  IC V4a: là bộ khuếch đại trừ  điện áp

-  R4//R29 và R5//R28: là bộ phân áp theo tỷ lệ 1/1000.

-  R47: điện trở hồi tiếp âm

-  V5a, V5c, V5d, V6a, V6c , V6d, V7a, V7b, V7c: là bộ so sánh điện áp có cá( 
đầu vào thuận mắc nối tiếp với nhánh điện trở phân áp. Các đầu vào đảo mắc son£ 
song với nhau.

66



-  D41, D29, D30, D31, D32, D33, D34, D35, D36, D37, D38: là các đèn LED 
hiển thị các mức năng lượng khác nhau từ 2 tới 350J.

-  V9: IC ôn định điện áp chuẩn.

1.9. K hối cắ t quá  c ô n g  su ấ t

-  V5b: IC so sánh điện áp, điều chỉnh mức điện áp đầu ra IC V2 đê đặt ngưỡng 
tới hạn cho mức năng lượng nạp trên tụ C30 không vượt quá 350J.

. -  IC V4d: IC so sánh điều khiển NOR 4 đầu vào Z4b làm chuyển trạng thái đê
tắt máy khi mức năng lượng trong tụ C30 vượt quá mức đặt.

-  IC V8: điều chỉnh điện áp chuẩn cho IC V5b.

-  IC V9: điều chỉnh điện áp chuẩn cho IC V4d.

1.10. Khôi đ iểu  k h iê n  nạp

-  Rơle F (Rel 4 1-2) ngắt các tiếp điểm Rel4 3-4; 6—7; 9-10 để cách ly FET T4 
với biến áp TRI. Đồng thời đóng tiếp điểm Rel4 12-14.

-  T5: khoá điện tử điều khiển rơle F (Rel 4 1-2).

1.11. Khôi g iả i p h ó n g  n ă n g  lượng

-  C30: tụ điện cao áp dự trữ năng lượng cho phá rung tim.

-  Cuộn thứ cấp TRI, có tác dụng như cuộn cảm.

-  Tl: khoá điện tử điều khiển rơle B (Rel2 1-2).

-  Rơle c  (Rell 1—2 và Rel3 1-2) đóng mở các cặp tiếp điểm (Rell 3-4; 5-6 và 
Rel3 3-4; 5-6) phục vụ quá trình phóng/nạp của tụ C30.

-  R l, R3: điện trở mắc nối tiếp để tự động tiêu tán mức năng lượng nạp trên tụ 
C30 sau 16s hoặc 32s.

1.12. Khối cả n h  báo

Loa có bộ khuếch đại âm thanh và phát âm thanh với tần số lKHz.

2. PHÂN TÍCH NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG CỦA MÁY

2.1. Cấp n g u ồ n  và  d u y  trì n g u ồ n  cu n g  cấp

Đóng công tắc nguồn chính, điện áp 110 VAC hoặc 220 VAC (tuỳ chọn) từ
nguồn điện lưới cấp cho sơ cấp biến áp TR2, qua cầu chì bảo vệ STl. Điện áp lấy ra
ở hai đầu cuộn thứ cấp được lọc xung nhiễu nhờ C25. Sau đó qua cầu nắn dòng



GLl và tụ lọc cao tần  Clõ được U l — 25 VDC. LED 50 sáng xanh, chỉ th ị Ư ] 
được cun? cấp cho mạch điện.

Ấn phím nạp (Charge), chọn mức nàng lượng đặt, dòng cùa U I qua R120, 
cho T10 thòng, dòng điện của U l cấp cho rơle E (Relõ 1-14) -> các tiêp đ 
thường mở (Relõ 5-8 và 12-9) đóng lại. cấp U2 = U l=  25 VDC cho mạch tạo ca< 
và mạch phóns/nạp năng lượng, đồng thời cấp cho IC điều chình điện áp 
(LM317).

T7 thòne: nhò dòns qua C-E T10. qua R67. Transistor T7 thông -> T8 th( 
điện áp được điều chình nhò V2 qua C-E T8, cho mức điện áp U4 = 13.6V cấp 
các linh kiện trong mạch.

U4 nạp cho tụ C2 qua R124, t.nạp = 50 ms -> T l l  dẫn —> T10 khoá, 1'ơ] 
(Relõ 1-14) vẫn được duy trì nhò mức cao tại đầu ra Z4b làm T9 thông.

2.2. T h iết lập trạ n g  th á i ban  đầu  ch o  m ạ ch  đ iểu  k h iê n

Ư4 đặt vào mạch tích phàn R14-C7, sau 25ms điện áp đúa tới chân 3 triị 
schmitt Z2b đạt cực đại -> đầu ra Z2b lật trạng thái mức thấp (L) -> T12 th( 
cấp nguồn cho bộ khuếch đại trừ  điện áp V4a và đặt mức điện áp ngưỡng vào c 
đào của bộ so sánh trễ V3a. Đồng thời mức L từ  chân 4 (Z2b) đứa tới chân 12 
NOR Z3d. chân 13 của nó nhận mức điện áp từ bộ so sánh trễ V4c, với mức n 
lượng mới được chọn -» đầu ra V4c có mức thấp (L) —> đầu ra NOR Z3d —» H —» 
ra trigger schmitt Z2e lật trạng thái mức L —» tín hiệu mức L được đùa tới c 
reset của trigger J-K  Z la và Zlb (chán R của J-K  tích cực khi tín hiệu vào mứ< 
—> do đó. đầu ra Q' (ehân 2.14) cùa Zla. Zlb giữ nguyên trạne thái mức cao (H).

Tin hiệu mức H từ chân 14 J-K  Zlb đứa tới làm trigger schmitt Z2d lật tr 
thái mức L —> chân s của NOR Z3c. đồng thời tín hiệu từ chân 14 cua Zlb đưa
chân 9 của Z3c —» đầu ra 10 của Z3c mức L.

XOR hai đầu vào Z3a nhận tín hiệu điều khiên từ đầu ra Z2e và Z3c —> đầi 
3 cùa Z3a mức H. tín hiệu đầu ra được đúa tới Z2a. đầu ra của Z2a có mức t 
được đúa tới chân reset cùa bộ tạo xung đồng bộ Z7, cho phép nó bắt đầu 
dao động.

2.3. Tạo dao đ ộn g  đ ồn g  bộ và  x u n g  thờ i h ạ n  16s, 32s

Trước thòi điểm co xung reset được tạo bởi khối thiết lập trạng thái, tại chà 
của Z7 có mức H —> Z7 không dao động. Khi xung reset do mạch tích phân R 
C7. Z2b. Z3d. Z2c tạo ra. đùa tới Z3a. Z2a cho mức L tới chân R của Z7. Lúc nà)
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bắt đầu tạo dao động đưa xung nhịp tới Zlb, Zla, Z6. Đồng thời các đầu ra của nó 
bắt đầu tạo dao động tạo xung nhịp và đưa ra các xung có thời hạn 16s và 32s.

2.4. Tạo cao  áp

Sau khi thiết lập trạng thái, đầu ra Z4b có mức cao, đưa tới chân 5 của AND 
Z5b, chân 6 của Z5b nhận mức cao do Zlb đưa tối. Đầu ra AND Z5b có mức cao đưa 
tới bộ so sánh trễ V3a, đầu ra của V3a chuyển trạng thái, đưa tới điều khiển VI. 
Mức điện áp đầu ra của VI đưa tới bộ so sánh điện áp V3c, mức điện áp đầu ra của 
V3c tiếp tục đưa tới chân 10 của V3d, so sánh với mức điện áp ngưỡng của V3d 
được điều chỉnh nhò biến trở R75. Nếu đầu ra của V3d có điện áp dương —» FET T4 
thông. Ngược lại, đầu ra của V3d có điện áp bằng 0 hoặc âm sẽ điều khiển FET 
T4 khóa.

Dòng từ U2 qua sơ cấp biến áp TRI, qua các tiếp điểm rơle F (Rel4 3-4; 6-7; 
9-10), qua D-S T4 trở về GND kín mạch, sinh ra từ trường trong cuộn dây.

Cực D-S T4 được mắc song song với nhánh điện trở nối tiếp R13, R25, R40 
—> điện áp trên D—s  T4 chính là điện áp trên nhánh điện trở nối tiếp. Khi điện áp 
trên D-S T4 giảm, tương ứng T4 thông bão hoà —> điện áp đầu vào đảo V3d tăng 
dần —> so sánh với mức ngưỡng đặt tại chàn thuận V3d —> cho tới khi điện áp trên 
D-S T4 giảm mạnh —> điện áp ra V3d có điện áp bằng 0 hoặc âm —> FET T4 khoá 
-> trong cuộn dây sinh ra dòng cảm ứng, ngược chiều với dòng ban đầu —> T6 
thông —» dòng điện áp biến đổi ngược qua R80, R81, E-C T6 —> chân thuận bộ so 
sánh thuận có hồi tiếp dương (VlOa). Nếu:

— Mức năng lượng đạt tới mức đặt —> VlOa chuyển trạng thái mức H —» tín 
hiệu này đưa tới chân J  của trigger (Zlb) -> đầu ra trigger lật trạng thái Q’ = L.

-  Ngược lại, mạch này tiếp tục dao động với tần sô" 200 Hz, tạo điện áp ngược 
đê nạp cho tụ cao áp C30.

2.5. T ích lu ỹ  n ă n g  lư ợng

Khi FET T4 dẫn —» nàng lượng dạng từ trường được tích luỹ trong cuộn dây 
của biến áp cao áp TRI và năng lượng này sẽ được nạp cho tụ C30 ngay sau khi T4 
khoá, quá trình này sẽ được tiếp tục cho tới khi mức năng lượng tích luỹ dưới dạng 
điện trường trên tụ  C30 đạt mức năng lượng đặt.

Đường nạp cho tụ C30: điểm A4 thứ cấp biến áp TRI—> D l —> R2 —» R76 —> A l 
(má dương tụ C30) —» A2 (má âm tụ) -> điểm A3 thứ cấp biến áp TRI.
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2.6. H iển  th ị  m ứ c n ă n g  lư ợ n g  nạp

Thông qua R4, R5 điện áp trên  tụ  C30 được đưa tới đầu vào của bộ so Ê 
điện áp (V4a) qua R28, R29.

-  Mức điện áp trên tụ  sẽ được bộ trừ  điện áp này đưa tói mạch hiển thị 
năng lượng.

-  Đồng thời điện áp ra V4a được đưa tới chân thuận bộ so sánh điện áp V4<

Ura bộ so sánh điện áp V4a đưa vào các chân đảo mắc song song của các t
sánh điện áp V5a, V5c, V5d, V6b, V6a, V7b, V7a, V7d, V7c để so sánh với các 
điện áp chuẩn từ bộ điều chỉnh điện áp V9 qua dãy điện trở nối tiếp đặt tại c 
thuận của chúng, lần lượt hiển thị mức năng lượng 350J, 300J, 200J, 100J, 50 
và 2J.

Điều chỉnh độ chính xác của hiển thị mức năng lượng bằng 2 bộ so sánh I 
áp V6d, V6c cũng được mắc tương tự như những bộ so sánh điện áp trên, đế ] 
thị các mức năng lượng 100J ± 2%. Bằng cách thay đổi giá trị biến trở R110, có 
điều chỉnh được độ chính xác của hiển thị mức năng lượng.

2.7. Giới h ạ n  m ức n ả n g  lư ợ ng  nạp

Bộ so sánh điện ap V5b được mắc giông như các bộ so sánh điện áp trong rr 
hiển thị để đảm bảo mức năng lượng không vượt quá 350J. Trường hợp vượt 
mức năng lượng cao nhất, đầu ra V5b có mức điện áp âm —> đưa tới điều d  
mức điện áp đầu ra IC V2 —> điện áp ra của V2 (U4) giảm —» tắ t máy.

Trường hợp bộ so sánh điện áp V4d có mức Ur < 0 mạch hoạt động t 
thường, ngược lại Ur > 0 (khoảng 4,5V) —> đưa tới Z4b làm đầu ra của nó có mi 
-» tắ t máy. Trường hợp này chỉ xảy ra khi mức năng lượng trên tụ  C30 > ] 
năng lượng đặt, khi một trong các mạch sau: hoặc VlOa hoặc Zlb hoặc Z7 hoặc 
phần tử Z2d hoặc Z3c hoặc Z3a hoặc Z2a hoặc Z4a hoặc Z2f không làm việc.

2.8. Đ ặt n ả n g  lượng và  đ iểu  k h iển  n g ắ t  cao  áp

Mức năng lượng đặt được lựa chọn bằng chuyển mạch S l. Thực chất là đặt 
mức điện áp khác nhau vào chân 9 bộ so sánh có hồi tiếp V4c để so sánh với ] 
điện áp chuẩn ở chân 10. V4c là bộ so sánh có hồi tiếp dương:

-  Ưv = ư  vào min —> Ur có mức H.

-  Uv = u  vào max —> Ur có mức L.

70



Do đó, với mỗi mức năng lượng mới được lựa chọn theo mức tăng dần —> đầu ra 
của nó luôn có mức L. Tín hiệu này được đưa tới điều khiển Z4b.

Bộ so sánh điện áp có hồi tiếp dương VlOa nhận điện áp từ cực c  T6 đưa vào 
chân thuận qua R137 và điện áp chuẩn đưa vào chân đảo qua R136 từ mức chọn 
điện áp bằng công tắc S l sẽ cho điện áp đầu ra ở hai mức. Nếu :

-  Ưv (thuận) < Uchuẩn (đảo) —> chuyển trạng thái ư r  mức L.

-  Uv (thuận) > ưchuẩn (đảo) —> chuyển trạng thái Ur mức H.

Trường hợp tụ C30 được nạp đủ mức năng lượng đặt, đầu ra Ur của VlOa có 
mức cao (H), ngược lại Ưr VlOa ở mức L, tín hiệu nàv được đưa tới chân J của Zlb:

-  Trường hợp đầu ra VlOa mức thấp —» đầu ra Q’(chân 14 Zlb) giữ nguyên 
trạng thái mức cao.

-  Trường hợp đầu ra VlOa mức cao —» đầu ra Q’ (chân 14 Zlb) chuvển trạng 
thái mức thấp khi xung nhịp tiếp theo từ Z7 đưa tói chân c  của J-K . Mức thấp 
(L) từ đầu ra Q’ của Zlb đùa tới chân 6 AND Z5b. Kết quả chân 4 AND Z5b = L, 
tác động tới chân thuận V3a —> u  r V3a mức thấp —» mạch dao động ngắt —» mạch 
tạo cao áp ngừng làm việc.

2.9. K ết th ú c  quá  tr ình  tạo  cao  áp và  nạp  n á n g  lượng

Tín hiẹu mức thấp tại đầu ra Q' (chân 14 Zlb) —» trigger schmitt Z2d. Đầu ra 
Z2d có mức H -» T5 thông, T13 khóa —> rơle F (Rel4 1-2) làm nhiệm vụ ngắt/mở 
các tiếp điểm thường đóng Rel4(3-4; 6—7; 9-10), cách ly sơ cấp biến áp TRI với 
mạch tạo cao áp. Đồng thời đóng tiếp điểm thường mở Rel4 (12-14) của rơle c.

Âm thanh với f = 1kHz báo mức năng lượng đã nạp đủ, được loa LSI phát ra 
nhờ xung 1kHz tạo bởi Z6 và được điều khiển bởi Z2d qua Z5c.

Tín hiệu đầu ra Q' của Zlb đưa tới 2 phần tử vi sai Z2d và Z3c nhưng không 
tác động tới khối đồng bộ Z7.

2.10. Giải p h ó n g  n ă n g  lượng

Mức năng lượng đặt được hiển thị đúng mức đặt, ấn phím giải phóng năng 
lượng (Discharge), T2 thông, rơle c  (Rell, Rel3) làm việc đóng các tiếp điểm thường 
mở Rell (3—4; Õ-6) và Rel3 (5—6; 3-4).

Năng lượng được giải phóng từ má dương tụ C30 —» tiếp điểm Rel3 (6-5; 4-3) 
—» điện cực dương —» bệnh nhân -> điện cực âm (tiếp điểm Rell (6-5;4-3)), —» điểm 
A4 thứ cấp biên áp TRI—> điểm A3 thứ cấp biến áp TRl —» má âm của tụ C30.
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Trong khi tụ C30 phóng, dòng điện có cường độ lớn, tần số cao làm cho lõi sắt củi 
TRI trở nên bão hoà, do đó lúc này vai trò của cuộn thứ cấp TRI có tác dụng nhi 
một cuộn điện cảm, cảm kháng « 45mH. Sau khi tụ C30 phóng điện, do T2 thông -  
C2 được nạp -> chân J  của Zla, kết hợp VỚI xung nhịp tiếp theo đưa từ Z7 tới -  
đầu ra Q’ (chân 2) của Z la  lật trạng thái mức thấp (L) -» đầu ra trigger schmit 
Z2c có mức cao (H), đưa tới Z5d, kết hợp với xung thòi hạn 125ms từ Z6 đưa tới -  
đầu vào Z4a -» đầu ra Z4a có mức L -> qua trigger schmitt Z2f lật trạng thái mứ 
H -> đầu vào Z4b -> đầu ra của Z4b có mức L -> T9 khoá -» cắt điện áp cung cấ] 
cho máy -> máy ngừng làm việc, chờ chu trình phá rung tim tiếp theo.

Đồng thời đầu ra Z4b -> chân 5 AND Z5b làm đầu ra  nó có mức L -» tắ t da' 
động tạo cao áp.

2.11. Cơ c h ế  bảo  v ệ  an  to à n

Trường hợp mức năng lượng đặt được nạp, nhưng không ấn phím phóng, má; 
sẽ tự động tắ t sau 16s, nhờ xung 16s từ Z7 kêt hợp với tín  hiệu từ  Z2d đưa tới Z5 
—> đầu ra Z5a có mức H —» đưa tới Z4a —> đầu ra Z4a có mức L —» qua Z2f —> Z4b -  
tắ t máy.

Để đảm bảo an toàn cho ngưòi sử dụng, máy phá rung tim Defi 503 có một c 
chế bảo vệ an toàn, nếu máy không hoạt động bình thường, thì sau 32s, xung 32 
từ Z7 đưa trực tiếp tới Z4a —> Z2f —» Z4b —> tắ t máy.

Khi máy tắ t —» T l khoá —> rơle B (Rel2 1-2) không được cấp điện —> tiếp điểr 
thường đóng Rel2 3-4; 5-6 của nó đóng lại —> cưỡng bức tụ  C30 phóng qua R l, R 
—» điện áp nạp trên tụ C30 sau khi phóng = 0.

3. MỘT SỐ SAI HỎNG THÒNG THƯỜNG -  NGUYÊN NHÂN -  CÁCH KHẮC PHỤ<

TT Hiện tượng Nguyên nhân chính Khắc phục

1 Cấp nguón: đèn chỉ thị nguồn 

không sáng

Hỏng đèn chỉ thị 

Đứt cầu chì ST1

Thay thế đèn chỉ thị

Thay thế cấu chì đúng chủng loai

2 Mức năng lượng hiển thị không 

đúng với mức đặt

Biến trở R110 chưa 

được điều chỉnh đứng

Chọn mức năng lượng 100J, sau 

đó điéu chỉnh R110

3 Mức năng lượng nạp trên tụ 

C30 không đạt tới 350J
-Đ iện  áp chuẩn < 5,6V

-  Thời gian thông của 

Fet T4 ngắn

-  Điéu chỉnh biến trở R109, đo Ura 

V8 đạt 5,6V.

-  Điéu chỉnh biến trở R75;
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TT Hiện tượng Nguyên nhân chính Khắc phục

-  Các cặp tiếp điểm 

Rel4 (3-4; 6—7; 9-10) 

không cắt

-  Kiểm tra rơle F (Rel4 1-2)

4 Máy khống tự động tắt sau khi 

phóng

Trigger Z1a không lật 

trạng thái

Kiểm tra rơle c (Rel1 và Rel3)

Tự LƯỢNG GIÁ

1. Tác dụng của T9, T10, T l l  trong mạch nguồn cung cấp của máy Defĩ 503?

2. Trong máy Deíì 503, mức năng lượng nạp được hiển thị, nhưng rơle c (Rell; 
Rel3) không làm việc, nguyên nhân do:

TI 1 hỏng T2 hỏng T2, T ll  hỏng

3. Trong máy Deíì 503, trạng thái đầu ra Z3c và Z2a phụ thuộc vào trạng thái 
đầu ra Q’ của Zla, Zlb?

Đúng Sai

4. Trong máy Defì 503, rơle E (Rel5) vẫn được duy trì trạng thái làm việc khi 
T l l  không làm việc?

Đúng Sai

5. Trong máy Defi 503, transistor công suất FET T4 làm nhiệm vụ khuếch đại 
dòng điện nạp?

Đúng Sai

6. Trong máy Defi 503, việc thực hiện chương trình nhò khôi thiết lập trạng 
thái, khối đồng bộ và khôi đếm xung/chia tần ?

Đúng
! •  A  . 9 . -n i  n  ,

Sai

7. Tụ C2 và điện trở R124 trong mạch nguồn cung cấp có tác dụng quyết định 
thời điểm dẫn của T l l  khi khởi động máy?

Đúng Sai

8. Các IC Zlb, Zla, Z6 được đồng bộ nhò Z7? 

Đúng Sai
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9. Nếu mạch tích phân R14-C7 có t.nạp > 50ms (đánh dấu V vào các ý  chọn,

TT Đúng Sai

a Mach thiết lâp trạng thái ban đáu làm việc binh thường

b Mạch thiết lập trang thái ban đắu ngừng hoạt động

c Đấu ra Q của trigger J-K  Z1a giữ nguyên trạng thái

d Đẩu ra Q của trigger J-K  Z1b lât trạng thái

10. Cao áp được tạo ra trong mạch tạo cao áp khi (đánh dấu V vào các ý  chọi

TT Đúng Sai

a FET T4 bắt đẩu thòng

b FETT4thôna bão hóa

c FET T4 khóa đột ngột
. ... . . ...

11. Hãy sắp xếp lại đúng trình tự các bước tiến hành kiểm tra  phần nguồn c 
máy phá rung tim Deíĩ 503 khi cấp nguồn, nhúng đèn chỉ thị nguồn khô 
sáng trong bản? cho dưới đây:

a -  Kiểm tra biến áp nguồn

b -  Kiểm tra cẩu chi

c -  Kiểm tra bộ nắn nguồn

d -  Kiểm tra nguồn cung cấp

e -  Kiểm tra ổ, công tắc, dày cáp nguồn

f -  Kiểm tra đèn báo nguồn cung cấp

g -  Kiểm tra công tắc chính
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Bài 8

GIỚI THIỆU MÁY PHÁ RUNG TIM TEC 7200

MỤC TIÊU

1. Giải thích được ý  nghĩa các thông số chính của máy phá rung tim TEC 7200;.
2. Kể tên và nêu được chức năng của các phím, núm đi*u khiển của máy phá 

rung tim TEC 7200;.
3. Phân tích được chức náng của các khối chính trong máy phá rung tim TEC 

7200;.
4. Trình bày được nguyên lý hoạt động chung của máy phá rung tim TEC 7200.

1. GIỚI THIỆU MÁY PHÁ RUNG TIM TEC 7200

Máy phá rung tim TEC 7200 do Nihon Kohden (Nhật) sản xuất, là thê hệ máy 
mới, hiện đại có đủ các chức năng phá rung tim, điều hoà nhịp tim, theo dõi và ghi 
dữ liệu bệnh nhân trong quá trinh tiến hành phá rung tim hay theo dõi các thông 
sô" sống của bệnh nhân. Máy có khả năng tự động kiểm tra các bộ phận bên trong, 
phát hiện lỗi khi bắt đầu khởi động và trong suốt quá trình làm việc nhờ một phần 
mềm được cài đặt sẵn.

Chức năng chính của máy là sốc điện trong các trường hợp cấp cứu và phẫu 
thuật khi máy được đặt làm việc trong chế độ không đồng bộ. Máy thực hiện chức 
năng điều hoà nhịp tim trong chế độ đồng bộ VỚI sóng QRS chuẩn.

Cấu trúc của máy được cấu tạo theo từng modun chức nâng, cho phép linh 
hoạt trong việc nâng cấp mở rộng và sửa chữa thiết bị.
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2. THÕNG SỐ KỸ THUẬT CHÍNH

A. Khối tạo xung phá rung tim

Chế độ lam việc

Mức năng lượng chon (với trở kháng ngoài 50Q)

Giới hạn mức năng lượng lớn nhất cho điện cực trong 

Thời hạn xung (với trở kháng ngoài 50Q)

Thời gian nạp:

-  Dùng nguồn AC

-  Dùng nguồn acquỵ (acquy tốt)

Tự động tiêu lán năng lượng nạp khi không được sử 

dụng trong các trường hợp:

Thời gian tự động tắt máy:

-  Sau khi ấn phím phóng (chế độ không đồng bộ)

-  Sau điểm đồng bộ (chế độ đồng bộ)

Chuyển chế độ làm việc

Chỉ thị trạng thái làm việc

B. Khối KĐ ECG

Đầu vào bô KĐ ECG

-  Đóng bộ

-  Không đồng bộ

3—5—10-20-30-50—70—100-150—200—300—36C

50J

4,2 ms

< 10s

< 12s

-  4ŨS (±5s) sau khi ấn phím nạp 

-T ắ t nguồn

-  Chuyển mạch chọn mức nâng lượng đặt tại 

ECG/MON

-  300ms sau khi ăc quy bắt đầu đươc nap

-  Điện cực không nối với máy

<30ms

<30ms

Tự động chuyển từ chế độ đồng bố sang không 

đồng bộ khi năng lượng được nạp

LED

Phương thức 5 điện cực:

-  Điện cực phá rung tim

-  Điên cực điện tim (I, II, III, aVR, aVL, aVF, V)

-  Kiểm soát từ xa (bộ thu phát Telemetry)

-  Đầu vào mở rộng

-  Đấu vào kiểm tra 

Phương thức 3 điện cực:

-Đ iện  cực phá rung tim
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-Đ iện  cực điện tim (1, II, III)

-  Kiểm soát từ xa (bộ thu phát Telemetry)

-  Đầu vào kiểm tra

Hệ số khuếch đại x0,5; X1; x2; x4 và AG (tự động KĐ)

Đáp ứng tán số 0,5—100Hz (thông qua điện cưc điện tim, chế đò 

MON)

0,05—100Hz thông qua điện cực điện tim, chế đô 

ECG)

Hệ số khử nhiễu đồng pha (CMRR) > 95dB

Trở kháng vào > 5MQ tại 10Hz (dùng điện cực ECG)

> 100KQ tại 10Hz (dùng điện cực phá rung tim)

Dòng rò bệnh nhân <10ịxA

Nhiễu nội <35|aVp-p (khi lọc AC tại ON)

Đổng bộ QRS Cố âm thanh báo điểm đồng bộ

Dải tính nhịp tim 12-300 nhịp/phút

c. Khối Monitor

CRT 5,5 inch, kiểu lải tia điện từ

Tốc độ quét 25mm/giây

Chiéu dài quét 100mm

Đáp ứng tần sô' 0-30HZ (-3dB)

Vị trí đường nén Cố định

Chế độ hiển thị Dạng sóng ECG

D. Khối máy in

Chế độ in sóng ECG Thời gian thực, có trễ và dạng sóng ECG dừng

Tốc độ kéo giấy 25mm/giây ±10%

Đáp ứng tần số 0-80HZ (—3dB)

Thời gian tự động in: 15 giây khi khởi động nạp 

15 giây khi xuất hiện cảnh báo

Cảm biến hết giấy: Phát âm thanh thõng báo 

Hiển thi trẽn màn hình
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E. Nguồn cung cấp 90V-135V\49-60Hz

Nguón 100VAC 180V—265VX49—60 Hz

Nguồn 200VAC 13,8—14,8V\1,9Ah

Ăc quy

3. CÁC BỘ PHẬN MÁY VÀ CHỨC NĂNG CÁC PHÍM ĐIỂU KHIEN

Hình 8.1. Sơ đồ mặt máy phá rung tim TEC 7200

1. Chuyển mạch chọn mức năng lượng 12. Chọn hệ số khuếch đại
2. Phím chọn chế độ đồng bộ 13. Điều chỉnh cường độ chói
3. Phím nạp năng lượng 14. Chọn đạo trình
4. Chỉ thị mức năng lượng 15. Dừng hình
5. Chỉ thị nạp ăc quy 16. Đấu nối cáp ECG vào
6. Đầu ra ECG mở rộng 17. Bật/Tắt máy in
7. Đầu vào ECG mở rộng 18. Máy in
8. Điều chỉnh biên độ ECG/Tín hiệu chuẩn 19. Cần tháo /lắp giấy in
9. Đặt cảnh báo giới hạn nhịp tim mức 20. Điện cực ngoài
cao/thấp 21 Màn hình theo dõi
10 ON/OFF cảnh báo 22. Công tắc nguồn AC
11. Điều chỉnh âm lượng điểm đổng bộ QRS 23. Đầu nối điện cực
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s ơ  Đ ổ KHỐI CHỨC NĂNG

Hình 8.1. Sơ đổ khối chức năng máy phá rung tim TEC 7200



4. CHỨC NĂNG CÁC KHỐI

4.1. B ả n g  đ iểu  k h iế n

4.1.1. P h ím  chức n ă n g

Giao tiếp giữa người sử dụng với CPU trung tâm để đưa lệnh vào điều khiể 
các khối của máy.

4.1.2. LED

-  Chỉ thị trạng thái ấn/nhả của phím điều khiển theo từng trạng thái hoạ 
động của máy.

-  Các LED trên mặt máy và trên điện cực làm nhiệm vụ chỉ thị chê độ làr 
việc của máy, mức điện áp của ăc quy, báo nguồn, nạp ăc quy, tình trạng tiêp xú 
điện cực.

4.1.3. Chuyên m ach  chon m ức n ă n g  lượng

Đặt các mức năng lượng cần thiết cho các chê độ phá rung tim, bằng các] 
chuyển đổi từng nhóm mã nhị phân tương ứng với giá trị các mức năng lượng đượ 
lựa chọn.

4.2. Bộ xử  lý tru n g  tâ m  (CPU)

4.2.1. Giao tiếp bàn p h ím

-  Tạo tín hiệu quét ma trận  bàn phím.

-  Thu nhận trạng thái của từng phím từ tín hiệu quét bàn phím đưa tới CPl
trung tâm.

4.2.2. Giao tiếp  vào  / ra

-  Nhận các nhóm mã từ chuyển mạch chọn mức năng lượng chuyển tới CPl 
trung tâm.

-  Chuyển lệnh từ CPU trung tâm tới khối tạo xung phá rung tim (b<
nạp/phóng năng lượng) thông qua bộ chuyển đổi DC/DC và nhận tín hiệu từ khố
tạo xung phá rung tim (TTR -  mạch phát hiện trở kháng ngực) chuyển tới CPl
trung tâm để xử lý.

-  Chuyển tín hiệu trạng thái phím (Hight) tới CPU trung tâm.

-  Chuyển đổi A/D và ngược lại.
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4.2.3. CPU tru n g  tàm

-  Điều khiển và xử lý dữ liệu mà CPU điện tim, CPU đèn hình và giao tiếp 
vào/ra chuyên tới.

-  Nhận trạng thái của các phím để đưa lệnh điều khiển tới các khối.

-  Điều khiển máy in, đồng bộ chuyên dữ liệu tới đầu in nhiệt vói nhịp xung 
đồng bộ in.

-  Điều khiển sự phóng/ nạp năng lượng của máy phá rung tim thông qua giao 
tiếp vào/ra.

-  Theo dõi, kiểm soát mức năng lượng aạp/phóng.

-  Cung cấp, điều khiển các âm thanh cảnh báo.

-  Điều khiển hệ thông LED chỉ thị.

-  Kiểm soát mức điện áp nguồn cung cấp.

4.2.4. CPU đ iên  tim

-  Điều khiển, xử lý dữ liệu bộ khuếch đại tín hiệu điện tim.

-  Trao đổi dữ liệu với CPU trung tâm thông qua RAM ECG CPU .

-  Điều khiển bộ chuyên đổi A/D để chuyển đô' các dạng sóng, dự trữ ăc quy, 
chọn đạo trình, phát hiện đạo trình sai.

-  Phát hiện điểm đồng bộ của sóng QRS.

-  Tính toán nhịp tim cho CPU trung tâm.

-  Phát dạng sóng ECG chuẩn.

4.2.5. Bô chuyên  đổi AJD—1

Chuyển đổi tín hiệu giữa CPU điện tim với:

-  Bộ KĐ tín hiệu điện tim (tín hiệu ECG đã được điều chẽ).

-  Mạch kiểm tra  tiếp xúc điên cực.

-  Bộ đổi -  đảo DC/DC.

-  Bộ điều chỉnh điện áp của nguồn cung cấp,

-  Mạch tạo cao áp đế tính toán trở kháng rtơực và xác định chính xác mức 
năng lượng phóng.

4.2.6. Bô kh u ếch  da i tín  h iệu  tim

-  Chọn đạo trình.

-  Phát hiện đạo trình sai.
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-  Lọc và khuếch đại tín  hiệu điện tim.

-  Nhận tín  hiệu điện tim từ  bên ngoài thông qua cáp ECG.

-  Cách ly nguồn với bệnh nhân.

-  Điều chế và giải điểu chẽ tín hiệu điện tim.

-  Đùa tín hiệu điện ra thiêt bị ngoài.

-  Gửi tín hiệu điện tim tới bộ chuyên đôi A/D.

-  Phục hồi đường tín hiệu có bàn sau quá trình phóng nàng lượng.

4.2.7. K iềm  tra tiếp xúc  điện cực

-  Đo dòne điện trễ theo dõi trỏ kháng tiếp xúc điện cực.

-  Chuyển tín hiệu đo được tới bộ chuyên đôi A/D.

4.2.8. CPU đèn h ìn h

-  Điều khiển, xử lý chọn kênh hiển thị.

-  Nhận tín  hiệu hiển thị từ  CPU trung tâm  tới RAM CRT CPL .

-  Gia còne. xử lý điểm cực trên/dưới của sóng ECG.

-  Tạo tín hiệu điều khiên thời gian CRT (đèn hình).

-  Điều khiển bộ chuyển đổi A/D đê chuyên đôi dạng sóng ECG cho hiển thị.

-  Chọn chẽ độ hiên thị.

4.2.9. Bộ chuyển đôi AJD2

-  Sau khi nhận dữ liệu từ  CPU Trung tâm. CRT CPU sẽ chuyển 1 khung di 
liệu đê bộ chuyên đôi A/D2 biên đổi dạng sóng ECG thành dạng tương tự.

-  Chuyên đổi số -  tương tự  các chữ. ký hiệu đê hiên th ị quét mành. Khi nhậi 
dữ liệu này với tia  hiệu điều khièn thời eian từ  CRT CPU đúa tới.

4.3. K hô i tạ o  x u n s  p h á  r u n g  t im

4.3.1. Bộ nap ìphóng  n à n g  lượng

-  Tụ điện có nhiệm vụ tích luỹ điện áp đu lớn đê phóng nàng lượng phí 
rung tim.

-  Cuộn cảm có tác dụng tạo cao áp. đồng thòi can không đúa điện áp lớn trự<
tiẽp tới có thè bệnh nhàn.

-  Chuyên nàng lượng phóng từ  máy tới bệnh nhản.



4.3.2. TTR (M ạch p h á t h iện  trở  k h á n g  ngực)

Làm nhiệm vụ tích hợp sự biến đổi của điện áp ngược trên cuộn thứ cấp, qua 
bộ biến đổi A/D, tới CPU trung tâm để tính toán trở kháng ngực, điều chỉnh mức 
năng lượng phóng.

4.4. Khối n gu ồn

Sử dụng trực tiếp nguồn AC 220/110V/ 50Hz hoặc nguồn ăc quy, tạo ra các 
mức điện áp một chiều để cung cấp cho toàn máy.

4.4.1. Chuyển m ach  AC/DC

Bộ chuyển mạch AC/DC cung cấp nguồn một chiều cho các khôi trong máy và 
cho bộ nạp ăc quy.

4.4.2. Bộ đôi -  đảo DC/DC

-  Cung cấp điện áp ±6V, ±8,5V cho các mạch khuếch đại thuật toán trong bộ 
tạo xung phá rung tim.

-  Cấp nguồn điện áp +5V chuẩn cho các bộ so sánh điện áp.

-  Tạo nguồn ±12V (B) đưa tới bộ biến đổi A/D để CPU trung tâm kiểm soát 
mức điện áp của ăc quy khi dùng nguồn ăc quy.

-  Tạo nguồn ±12V (CRT) đưa tới CPU trung tâm để điều khiển chuyên dữ liệu 
sang CRT CPU.

-  Tạo nguồn ±12V (REC) đưa tới CPU trung tâm để điều khiển dữ liệu trực 
tiếp tới máy in.

4.5. Khối đ èn  h ìn h

4.5.1. Đ iêu kh iể n  đèn h ìn h

-  Nhận tín hiệu từ CRT CPU để điều khiển quét dọc, quét ngang, hiển thị 
dạng sóng và các ký tự trên màn hình.

-  Điều khiển tốc độ quét, vị trí quét ngang, vị trí quét dọc.

4.5.2. Cao áp và C RT

-  Tạo cao áp cấp cho Anôt của đèn hình.

-  CRT: hiển thị dạng sóng, ký tự...
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4.6. K hối m á y  in

Máy in nhiệt có chức nàng Ln các kết quả khi thực hiện phá rune tim. Máy in 
có thê làm việc ỏ một trong hai chè độ: tự động hoặc do người sử dụng điêu khiên.

5. NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG CHUNG

5.1. K hôi n g u ồ n

Khối nsruồn có nhiệm vụ cung cấp nsruồn cho toàn máy. nguồn đươc cấp trực 
tiếp từ nguồn 220/110V/ 50Hz. Sư dụng các linh kiện trong mạch đê chông nhiễu 
(CS01. C802, L801, L802 và các linh kiện bào vệ THS01. TH802). Nguồn AC qua 
bộ điều chỉnh chuyển mạch tạo dòng một chiều cấp cho máy.

Các phần tử tạo dao động, khuếch đại và cách ly với mục đích tàng độ ôn định 
cho nsruồn đè máy hoạt động tôi ưu. ngoài ra còn sử dụng các công NAND và NOR 
đê chọn nguồn sử dụng, neruồn AC hoặc nguồn ãc quy. Ac quy luôn được cung cấp 
dòng nạp thông qua bộ điổu chỉnh chuyên mạch và bộ nạp ãc quy. Nguồn cung câp 
được giám sát bằng CPU rung tàm. thông qua CPU điện tim cho phép tự động đối 
nguồn àc quy khi có sụ cô điện lưới.

5.2. B a n s  đ iể u  k h iê n

Máy TEC -  7200 bao gồm các chức năng phá rung tim. theo dõi thông sô điện 
tim của bệnh nhân, in. lưu trữ kêt quà và thực hiện một sô chức năng của máy 
điện tim như chọn đạo trình, khuếch đại tín hiệu điện tim. phát tín hiệu ECG
chuẩn,...

Điều khiên các chúc nàng này cần uhai điều khiển trạng thái quét các phím. 
Ma trận  bàn phim được quét lần lượt, xuất hiện những chuỗi xung nhị phân và 
được thu nhận bôi giao tiêp bàn phim (vi mạch 8279 là loại lập trình được). Trane 
thái các phim được quy định 0 2 mức: Xhán: 1 và Nhả: 0. Khi nhấn phim, tín hiệu 
được chuyên toi CPU truns tàm đè xử lý và LED tương ứng sẽ chỉ thị sáng.

Các mức nàng lượng lựa chọn được mã hoá nhị phân, mỗi giá trị năng lượng 
chọn tương ứng với một nhóm mã nhị phân, nhóm mã chọn chuyển đên giao tiếp 
vào ra (S25Õ là vi mạch giao tiếp thièr bị ngoại vi lập trình được) tới CPU trung 
tàm Đồng thòi giao tièp vào ra chuyên tín hiệu từ  chuyên mạch chọn mức năng 
lượng tới điếu khiển 1'ơle Power o x  OFF trong bộ đôi — đao DC/DC tạo các ngruồn 
~6\ : r> .5\ : ±5Y; ±12Y KEC; rl2VCRT và ±12YB cung cấp cho các khôi trone máy 
làm việc.
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5.3. Bộ xử  lý tru n g  tâm  (CPU)

Bộ khuếch đại tín hiệu điện tim nhận tín hiệu ECG qua điện cực đê lấy tín 
hiệu từ bên ngoài sau đó chọn đạo trình và điều chế. Tín hiệu ECG được đưa vào 
bộ khuếch đại đệm, lọc để làm suy giảm các tần số nhiễu cao và đưa tới bộ khuếch 
đại với hệ số’ khuếch đại tín hiệu ECG gấp khoảng 5 lần. Trường hợp phát hiện có 
sự cô nó sẽ cắt đạo trình. Trước khi đưa tín hiệu ECG đã được khuếch đại vào điều 
chê phải qua mạch cách ly ECG. Sau khi điều chê ECG, tín hiệu này sẽ được gửi tới 
bộ chuyên đối tín hiệu A/D đê đưa tới CPU điện tim và đưa ra thiết bị bên ngoài.

Trong quá trình xử lý, các bộ khuếch đại tín hiệu điện tim luôn cần có mạch 
kiểm tra theo dõi tiếp xúc điện cực để xác định trở kháng tiếp xúc điện cực và 
chuyển tín hiệu này về bộ chuyên đổi A/D.

Toàn bộ quá trình xử lý, khuếch đai tín hiệu điện tim đều được điều khiển bởi 
CPU điện tim. Quá trình xừ lý tín hiệu ECG được mô tả  như sau:

CPU gửi dữ liệu tới ECG RAM, tuỳ thuộc vào dữ liệu, CPU điện tim điều 
khiển bộ khuếch đại điện tim và bộ chuyển đổi A/D, một tín hiệu ngắt được gửi 
đều đặn từ CPU trung tâm tới CPU điện tim cho phép bộ chuyên đổi A/D bắt đầu 
làm việc Dữ liệu sau khi chuyển đổi được eh-V.yến '.ỏi CPU trung tâm thông qua 
ECG RAM, tín hiệu đạo trình sai và trở kháng tiếp xúc cũng được gửi tới CPU 
trung tâm.

CPU điện tim phát hiện điểm đồng bộ của sóng QRS và tính toán nhịp tim cho 
CPU trung tâm Khi điểm đồng bộ R được phát hiện thì âm thanh vối tần sô 
3,58kHz đươc phát ra trong 100ms.

CRT CPU có chức năng hiến thị dạng sóng và ký hiệu. Đê thực hiện nhiệm vụ 
này, CPU trung tâm sẽ chuyển các dữ liêu điều khiển tới CRT CPU bàng cách sau 
mỗi chu kỳ 24ms phát 1 tín hiệu tới CRT CPU và chuyển dữ liệu tới RAM của CRT 
CPU. Sau khi dữ liệu được chuvển đổi thành dạng sóng ECG 2 kênh cho chê độ 
hiển thị XY và hiên thị các ký tự cho chê độ quét mành. Đồng thòi CRT CPU phát 
một tín hiệu điều khiển thòi gian tới điều khiển đèn hình để đồng bộ và tín hiệu 
xoá để xoá chùm tia giữa điểm cuôi và điểm bắt đầu của cả hai lần quét ngang và 
quét dọc kế cận nhau, đồng thời điều khiển chiếu/ tắ t chùm tia để hiển thị ký tự.

5.4. Khôi tạo  x u n g  p h á  ru n g  tim

CPU trung tâm nhận được tín hiệu điều khiển từ bàn phím, phím nạp/phóng 
trên mặt máy hoặc trên điện cực cầm tay, CPU trung tâm sẽ gửi tín hiệu điều 
khiển nạp qua cổng vào/ra, qua bộ đổi -  đảo DC/DC điều chỉnh cấp điện áp ±8,5V



DC và ±6,5V DC cho mạch tạo xung phá rung tim. Mạch này sẽ tạo ra điện áp ca< 
để nạp cho tụ cao áp. Trong khi nạp cho tụ, năng lượng nạp sẽ được theo dõi bơ 
CPU trung tâm  nhò bộ chuyển đổi A/D để tránh quá điện áp lúc nàv LED chỉ th 
nháy sáng cho tới khi năng lượng nạp đầy và âm thanh cảnh báo với tần  số lkH: 
được phát ra. Khi phóng tương ứng việc nhả phím nạp, năng lượng được tích lu; 
trong tụ cao áp phóng tới cuộn dây điện cảm, qua rơle tói điện cực. lúc này LEI 
tắt, còi cảnh báo ngừng kêu. Quá trình phóng, mức năng lượng phóng được kiển 
soát bởi mạch TTR là mạch tích phân, giá trị điện áp biến đổi ngược trên  cuộn thi 
cấp sau khi tích hợp được chuyển đổi bởi bộ chuyển đổi A/D để đưa tới CPU trùn; 
tâm xử lý, tính toán và không chế mức năng lượng.

Ngoài ra trong khối tạo xung phá rung tim có thêm một mạch tải giả 50Í 
để phóng thử tải, thời gian thử tải là 3s. CPU trung tâm  thông qua bộ chuyển đố 
A/D sẽ nhận biết kết quả của việc phóng thử tải để xử lý và điều chỉnh mức năn] 
lượng phóng.

5.5. K hối m á y  in

Khi ấn phím RECORD, CPU trung tâm  nhận được tín  hiệu thông qua gia< 
tiếp bàn phím. Lúc này CPU trung tâm gửi tín hiệu điều khiển môtơ cuộn giấ; 
quay với tốc độ ổn định, bởi sự hồi tiếp sô" vòng quay qua một cảm biến từ tính. B< 
cảm biến làm việc theo nguyên lý: Phát một dãy xung hình sin có tần  sô" phụ thuội 
vào tốc độ quay của động cơ ở đầu ra, tín hiệu này được đưa vào một bộ so sánh đi 
biên đổi điện áp đầu vào của IC điều khiển trước môtơ. Môtơ cuộn giấy quay, đồnị 
thời CPU trung tâm gửi một chuỗi dữ liệu nối tiếp và 1 tín hiệu xung đồng bộ tớ 
đầu in nhiệt của máy in để in các ký tự và dạng sóng.

Khi phím REC được nhả tương ứng với việc ngừng in — động cơ dừng.

Trong trường hợp hêt giấy hoặc không có đầu in nhiệt thì 1 tín  hiệu sẽ đượi 
gửi tới CPU trung tâm đê hiển th ị thông báo lên màn hình, đồng thời âm thanl 
cảnh báo cũng được phát đi trong 3s.

6. VẬN HÀNH MÁY KHI TIẾN HÀNH PHÁ RUNG TIM

Bật công tác nguồn chính, chọn lựa mức năng lượng từ 35 đến 360J. máv đượi 
cấp nguồn sẵn sàng nạp năng lượng.
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6.1. N ạp  n ă n g  lượng

Ấn môt trong hai phím nạp. Một phím được đặt ngay trên điện cực APEX 
phím còn lại đặt trước mặt máy. Để đảm bảo an toàn, khi không sử dụng phóng 
năng lượng thiết bị được tự động phóng để tiêu tán  năng lượng được dự trữ trong 
vòng 40s.

6.2. P h ón g  n ả n g  lượng

Nhấn cả hai phím để phóng. Đồng thời nếu trong chế độ tự động in, máy in 
nhiệt sẽ khởi động in kết quả khi phím nạp được nhấn và máy in dừng sau 15s tính 
từ khi phóng. Nếu việc phóng không được thực hiện việc in sẽ tiếp tục trong 40s.

6.3. Đ iều  ch ỉn h  n ả n g  lư ợng

Ngay sau khi nạp, mức năng lượng có thể điều chỉnh tăng hoặc giảm, bằng 
cách xoay chuyển mạch chọn mức năng lượng đê chọn mức năng lượng mới. Mức 
năng lượng mới được điều chỉnh tự động, không cần phải phóng hêt mức năng 
lượng đang được dự trữ mà chỉ cần thêm hoậc giảm bớt mức năng lượng để phù 
hợp với mức năng lượng cho yêu cầu phá rung tim.

6.4. Chỉ th ị t iế p  x ú c  đ iện  cực

Để đảm bảo chất lượng tiếp xúc giữa điện cực với cơ thể bệnh nhân, cần phải 
có một chỉ thị tiếp xúc điện cực trên điện cực STERNUM, chỉ thị tự động sáng khi 
phím nạp được ấn và người sử dụng có thể kiểm tra  sự tiếp xúc điện cực một trong 
3 trạng thái:

-  Đèn chỉ thị màu xanh với R tiếp xúc < 100Q.

-  Đèn chỉ thị màu vàng với R tiếp xúc < 100 -  200Q.

-  Đèn chỉ thị màu đỏ với R tiếp xúc > 200Q.

Chỉ thị này được hiển thị trước khi phóng.
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Tự LƯỢNG GIÁ

1. Máy phá rung tim TEC 7200 có khà nàng thực hiện chứóng trinh  cài đật
cua ngưòi sử dụng?

Đủng Sai

2. Mảy phá rung tim TEC 7200 bao ÊTồm các chức năng íđc . d~'-‘ '• vào các
ý  chọn):

Đúng Sai

a Theo dõi thòng sò điên tim cùa bènh nhân

b Theo dõi cảc thòng sò sinh tồn cùa bènh nhân

c Sốc điện trong chẽ độ khòng dỏng bộ

d Đồng bộ với phức bò QRS

e Lưu giữ kết quả phá rung tim

f Chẩn đoản chinh xac các bệnh vé tim

3. Máy phả rung tim TEC 7200 cỏ khả nàng (đánh dàu ' vào ccc ỹ  chọn,'-.

Đung Sai

a Tự dộng được nap trong mạch kín sa j một Khoảng thời gian

b Tự đòng được phong trona mach kín sau mòt khoảng thời gian

L Duy tri điền áp dã đươc nap

d Được cach ty khôi mạch phóng nàng lượng tơ) bệnh nhản 1

.
e Đươc cách tỵ hoàn toàn \ỚI cac mạch khác trong máy

4. Bò đòi đảo DC DC trone sơ đồ khòi có tác dụng cách ly nguồn điện lưới?

Đuns: Sai

5. khi thực hiện phóng xung điện, máy tự động tắt sau khoans thời enan
ngan?

Đun ỉ  Sai
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6 Trong sơ đồ khôi máy phá rung tim TEC 7200, chuyển mạch AC/ĐC có các 
chức năng (đánh dấu V vào các ý  chọn):

Đúng Sai
1

a Tự động chuyển mạch nap cho ăc quy

b Đổi nguồn cung cấp AC/DC

c Cung cấp nguồn cách ly cho các mạch khác trong máy

d Nap trưc tiếp cho tụ cao áp

e Gửi tín hiêu chuyển mạch tới CPU

7. Trong sơ đồ khôi máy phá rung tim TEC 7200, khối Giao tiếp vào/ra (I/O) 
khóng có chức năng chuyển đối A/D9

Đúng Sai

8. Trong sơ đồ khôi máy phá rung tim TEC 7200, chuyển mạch chọn mức năng 
lượng có chức năng chọri lựa mức năng lương' từ  f.3—360J) và khởi đông máy9

Đúng Sai

.9. Khôi xử lý trung tâm gửi tín hiệu điều khiển nạp qua cổng vào/ra, qua bộ 
đổi -  đảo DC/DC đế (hãy đánh dấu Vvào ô lựa chọn (đúng!sai) cho mỗi cảu
hỏi):

TT Câu hỏi Đúng Sai

a Cấp nguồn cho mạch nạp?

b Đảm bảo an toàn cho người sử dụng?

c Cấp nguồn cho mạch DC/DC?

10, Trình bày quv trình vận hành máy phá rung tim TEC 7200
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Bài 9

KHỐI TẠO XUNG PHÁ RUNG TIM VÀ Hư HỎNG 
THƯỜNG CẶP TRONG MÁY TEC 7200

MỤC TIÊU

1. Trình bày được tác dụng linh kiện trong mạch điện khôĩ tạo xung phá rung 
tim máy phá rung tim. TEC 7200;

2. Phân tích được nguyên lý làm việc của mạch điện khối tạo xung phá rung tim,
máy phá rung tim TEC 7200; I

‘o - ' p p3. Phân tích và nêu rõ nguyên nhân, cách khẳc phục các hư hỏng thông thường
2 ______  L í .  ^  1 ____________ — ____ /. . .  ___  JL Z  M  L  ^  2 ,  ̂  •  I  '  Lj '  /  I r7 ‘ / / l / 1

1. TÁC DỤNG LINH KỈỆN (Xem hình 9.1 phụ lục 3 cuối sách)

-  IC501: TL-494CN là loại điều khiển chuyển mạch, điều chê độ rộng xung 
Tạo dao động điều khiển các transistor cho quá trình phóng/nạp năng lượng.

-  Q505: khoá điện tử, quyết định mức điện áp đặt vào chân 4 của IC501.

-  C501: tác động trực tiếp đến điện áp chân 4 của IC501

-  D501: dẫn hồi tiếp về chân 5 của IC501.

-  IC502: gồm các cổng NOR dẫn tín hiệu hồi tiếp về IC501 và lật trạng  thái tír 
hiệu hồi tiếp đưa về chân 5 của IC501.

-  D503: cung cấp nguồn ±12VB cho IC501 theo 1 chiều và ngăn không cho tír 
hiệu dao động tác động trở lại để đảm bảo nguồn ±12VB được ổn định.

-  C505//R507: mạch cộng hưởng tần số’.

-  Q500, Q501 : mạch khuếch đại đệm mắc theo kiểu đẩy kéo.

-  Q502: khuếch đại dao động.

-  D504: bảo vệ Q502 khi xuất hiện dòng ngược trên sơ cấp T500.

-  T500: biến áp cách ly, tạo cao áp.



-  D510 D511 D512, D513: chỉnh lưu điện áp cao áp tạo dòng 1 chiều nạp cho 

tụ C550.
-  C550: tụ cao áp tích năng lượng phá rung tim.

-  L550: cuộn dây cảm ứng điện áp khi tụ C550 phóng qua, cung cấp cho mạch 
theo dõi năng lượng phóng.

-  IC720, D721, C724: tạo thành mạch tích phân kết hợp với IC503 (2/3) kiểm 
soát mức năng lượng phóng.

-  VR720 điều chỉnh giá trị đầu vào của mạch tích phân.

-  Q504, Q507, RLY550: nhận tín hiệu EXTRLY từ giao tiếp vào ra điều khiển 
phóng năng lượng tới bệnh nhân.

-  D517: bảo vệ Q507, chông dòng ngược trong cuộn dây RLY550.

-  PC580, PC817, IC503 (1/3): tạo thành mạch thử tải với trở kháng là 50Q.

-  Q503, RLY501: điều khiển quá trình phóng điện bên trong máy, tự động tiêu 
tán năng lượng, đảm bảo an toàn cho ngưòi và thiết bị.

-  D515 bảo vệ Q503, chống dòng ngược trong cuộn dây RLY501.

-  Dãy điện trở từ R529 tới R534 để tiêu tán năng lượng phóng của tụ C550 khi 
xảy ra quá trình phóng năng lượng bên trong.

-  D506 -  D509: tạo điện áp đầu vào của IC504 -1.

-  VB501: điều chỉnh tín hiệu hồi tiếp đầu vào IC504 -1.

-  R517, R518 gây sụt áp trước khi đưa tới 2 đầu vào của IC504 -1.

-  IC504 -1: bộ trừ  điện áp.

-  IC504 -2: bộ khuếch đại so sánh.

-  D522: dẫn tín hiệu 1 chiều.

-  Q506: được điều khiển để gửi tín hiệu OVERCHG tói CPU trung tâm

-  R519, R520, R542 phân áp tạo điện áp chuẩn đặt vào chân 5 IC504-2 để so 
sánh VỚI tín hiệu đưa vào chân 6.

-  VR500 điều chỉnh hồi tiếp về chân 1 của IC501.

2. NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG

2.1. Cơ ch ê  đ iểu  k h iển  tạo  cao  áp, t ích  lu ỹ  n ă n g  lư ợng

Khôi này tạo ra điện áp cao để nạp năng lượng và điều khiển phóng/nạp. Quá 
trình nạp năng lượng được CPU trung tâm giám sát thông qua bộ chuyển đổi 
A/D-l. Ngoài ra để đảm bảo an toàn, khi nạp một bộ so sánh sẽ theo dõi để tránh



điện áp nạp vượt qua mức năng lượng cho phép. Đồng thời CPU trung tâm tínl 
toán TTR. xác định dòng phóng đê đam bảo mức năng lượng cần th iết đứa tỏ
bệnh nhàn.

IC501 (TL 494) được cấu tạo gồm: bộ tạo dao động (OSC) bộ so sánh điềi 
khiển định thời (,DTCMP). bộ so sanh điểu chê độ rộng xung (PWM CMP), flip - 
flop D. hai bộ khuếch đại vi sai (EAl và EA2). bộ ổn áp chuẩn +5V có điều khiêi
đầu ra.

IC 501 có chức nàng điểu khiển các transistor QõOO. QõOl, Q502. được thự' 
hiện bởi bộ so sánh điểu khiên định thời (DTC). bộ điểu chế độ rộng xung (PWM 
và kiểm soát dòne. áp nhờ các bộ khuêch đại vi sai.

Bộ so sánh điều khiển định thời (DTC) so sánh bièn độ xung răng cứa được tạ< 
bời bộ tạo dao động (OSC) có sẳn trong IC 501 với biên độ của xung ràng cưa điê\ 
khiển được tạo bời C502 ^chản 5 — CT) và R505 (chân 6 — RTi Biên độ xung đượ 
so sánh với mức điện áp nsTiỡng (XJneưdng = O.lVì đặt tại đầu vào cua bộ DTC. đầu rí 
bộ ĐTC kết hợp với đầu ra  bộ PWM tạo xung nhịp cho flip -  flop D điêu khiển lá 
xung, chuỗi xune vuône co chu kv xác định tại đầu ra (.chàn 8 và 11) flip — flop I 
điều khiển chân B của QõOO và Q501 Đồng thời điện áp chuẩn đùa tới chân 16 S( 
sánh với mức điện áp tại chân lõ  của IC tạo biên độ điện áp tại đầu ra bộ khuếcl 
đại vi sai 2 (EA2); cho phép 50 sánh với biên độ của chuỗi xung răng cứa đê kiên 
soát quá áp. Bộ khuếch đại vi sai (EA1) điểu khiển độ rộng xung đầu ra để điềi 
chinh dòns đầu ra nhờ mức điện áp phản ánh từ  cực c  Q502 và mạch hồi tiê] 
(FEED BACK) đùa tới chân 1, 2 của IC.

Khi phím nạp trên mật máy khône được ấn. tín  hiệu điều khiển CHGON ti 
chân 12 giao tiêp vào/ ra đứa tói. có mức thấp (L). đầu vào chân 4 ICõOl có mứ 
cao (Hì. bộ so sánh thòi ÊTÌan trễ không đổi và đầu ra cùa nó có mức cao (H). Biê] 
độ tín hiệu điều khiên vào lớn hơn so với biên độ xung răng cưa. lúc này ha 
transistor trong IC 501 tắt. do đó (chàn 9. 10) IC 501 có mức thấp, dẫn đến QõOi 
tắt. Q501 thông và Q-502 tắt. tụ  CõõO không được nạp.

Khi phim nạp được ấn. tín hiệu điều khiển CHGON trở thành mức cao (H' 
QõOõ thông, tụ C501 phóng, mức cao tại chân 4 ICõOl giam dần tới mức thấp (L' 
Khi biên độ tín hiệu điều khiển thấp hơn so với biên độ đỉnh của xung răng cưa th 
xung đầu ra cua bộ so sánh thòi gian trễ tác độns tới đầu ra hai transistor tron 
ICõOl chuyèn trạng thái từ  tà t sang thông, bát đầu quá trình nap. Chân 4 ICõO 
tiêp tục giảm thấp hơn so với biên độ tháp nhất của xung ràng cưa. khi đó đầu r 
cua bộ so sánh thòi gian trễ cò định ỏ mức thấp. Tại thời điêm này việc điểu khiể: 
thòng tắt cua các transistor phụ thuộc vào bộ 50 sánh độ rộng xung điều chế.



Bô so sánh đô rộng xung điều chê so sánh xung răng cưa VỚI biên độ tín hiệu 
đầu ra của các bộ khuếch đại vi sai. Độ rộng xung của bộ so sánh độ rộng xung 
điều chê được điều khiển bơi mức đầu ra của bộ khuếch đại vi sai 1. Dòng đầu ra 
của Q502 qua R509 được chuyên đổi thành dạng điện áp hồi tiếp tố i đ ầ u  vào bộ 
khuếch đại vi sai 1. Bộ khuếch đại vi sai 1 cung cấp một mức điện áp trung bình 
đưa tới bộ so sánh độ rộng xung điều chế. Khi dòng điện qua R509 tăng lên, thời 
gian thông của các transistor sẽ bị ngắn lại đảm bảo sự ổn đ ịn h  củ a  d òn g  đ iện .

Khi đầu ra tại chân 9, 10 của IC501 có mức cao (H), QõOO và Q502 thông, dòng 
chảy qua sơ cấp biến áp T500. Dòng điện này có dạng răng cưa bởi độ tự cảm của 
cuộn dây biến áp T500.

Xung tại 
cực E 
Q502

Xung tại 
cực C 
Q502

Hình 9.2. Dạng xung điều khiển tạo cao áp và phóng/nap năng lượng

Xung răng cưa tại chân 5 của IC501 đạt biên độ đỉnh +3V, đột biến sụt xuống 
ov khoá Q502, thế  ở cực c  của Q502 trở thành mức cao, khi đó năng lượng dự trữ 
trong cuộn sơ cấp được chuyên tới cuộn thứ cấp, được nắn dòng bởi D510, D511 tạo 
dòng nạp. Đường nạp từ đầu 6 thứ cấp T500, qua cực dương, cực âm tụ C550, qua 
D512, D513, trở về đầu 5 thứ cấp T500. Sau 1 xung nạp, thế tại cực c  Q502 trở lại 
thành ov. Quá trình làm việc tiếp theo của IC 501 được mô tả như sau:

— Khi cực c Q502 = oy, lúc đó Q502 khoá, chân 10 của IC502 có mức thấp, 
chân 3 của IC502 có mức cao, C502 được nạp, biên độ xung tại chân 5 của IC501 
tăng dần;
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-  Biên độ xung răng cưa tại chân 5 của IC501 vượt quá biên độ tín  hiệu đầu rỉ 
của bộ khuếch đại vi sai 1, lúc đó chân 9, 10 của IC501 trở thành mức cao;

-  Dòng qua Q502 tăng lên. Đầu ra 9, 10 của IC501 trở thành mức cao, chân [ 
của IC502 trở thành mức thấp, D501 khoá và độ dốc của xung răng cưa được điềi 
khiển bởi bộ tạo dao động nội.

2.2. Cơ c h ế  g iá m  sá t q u á  tr ìn h  t íc h  lu ỷ  n ă n g  lượng

Quá trình nạp của tụ  C550 được giám sát bởi mạch theo dõi năng lượng nạp 
Đầu vào của IC504 nhận mức điện áp ở 2 má tụ  C550 sau khi đưa qua 2 điện trc 
R517 = R518 = 20M (điện áp giảm đi 1250 lần, kết quả điện áp tạ i  đầu ra  1 CUE 
IC504 được gửi tới bộ chuyển đổi A/Dl chính là tín  hiệu CHGAD và mức điện áf 
tại đầu ra 7 gửi tới bộ KĐ vi sai 2 để tránh  mức năng lượng nạp vượt quá mức 
cho phép.

Nếu điện áp nạp tụ C550 vượt quá 5kV, tín hiệu CHGAD tại điểm TP506 CC 
mức +4V. Đầu ra 7 IC504 bầo hoà tới mức âm, D522 khoá, đầu vào điều khiển CỦ£ 
bộ khuếch đại vi sai 2 có mức ov, đầu ra  của nó có mức cao, đầu ra  bộ so sánh đ( 
rộng xung điều chế ổn định ở mức cao và quá trình nạp kết thúc. Tại thời điểir 
này, Q506 khoá, tín hiệu OVERCHG trở thành mức cao, tín  hiệu này được đưa đêr 
chân 21 của CPU trung tâm, lập tức CPU trung tâm  xử lý đưa tín hiệu CHGOIS 
thành mức thấp. Năng lượng tích luỹ tự động phóng bên trong máy và màn hình 
hiển thị cảnh báo “ ERROR4” và có âm thanh phát ra trong 3s.

2.3. Cơ ch ê  đ iểu  k h iê n  tự  đ ộ n g  n ạp  tr o n g  m á y

Để đảm bảo an toàn, khi không nạp năng lượng, tín hiệu INTRLY, từ chân 1] 
của giao tiếp I/O sẽ có mức thấp, Q503 khoá, tiếp điểm thường đóng của rơle 
RLY501 giữ nguyên trạng thái, tụ  C550 không được nạp. Khi tụ  C550 được nạp 
tín hiệu INTRLY có mức cao, Q503 thông, tiếp điểm thường đóng của rơle RLY 50] 
mở ra.

Quá trình phóng năng lượng bên trong thực hiện khi tín  hiệu INTRLY có mứ( 
thấp, Q503 khoá, tiêp điểm thường đóng của rơle RLY 501 đóng, năng lượng d\ 
trữ  phóng từ má dương C550 qua R529, R530, R531 qua tiếp điểm thường đón£ 
của rơle qua R532, R533, R534 vê má âm C550.

2.4. Cơ ch ê  đ iểu  k h iê n  p h ó n g  tới đ iệ n  cực p h á  ru n g  t im

Năng lượng được phóng tới điện cực phá rung tim nhờ các tiêp điểm của rơl( 
RLY550. Tín hiệu EXTRLY từ chân 10 của giao tiếp I/O có mức cao đưa tới cực E



Q504 Q504 thông, Q507 thông, rơle RLY 550 làm việc, các tiếp điểm của nó 
chuyển sang vị trí nối các điện cực phá rung tim với tụ C550 sẵn sàng phóng náng 
lượng. Sau 300ms tín hiệu EXTRLY trở thành mức thấp, các tiếp điểm của 
RLY550 trở về vị trí ban đầu, luôn nối với điện cực điện tim.

2.5. P h át h iện  trở k h á n g  n gự c  (TTR)

Năng lượng khi phóng ra được giám sát bởi mạch tích phân, tạo ra tín hiệu 
TTROUT đưa tối CPU trung tâm để tính toán và điều chỉnh mức năng lượng 
phóng, tuỳ thuộc vào giá trị của tín hiệu do mạch tích phân đưa tới. Mức năng 
lượng phóng được phản ánh qua L550 đưa tới chân đảo của IC720-2. Nếu như đầu 
vào 6 của IC720-2 có mức âm, D721 thông, tụ  C724 được nạp, khi đầu vào chân 6 
có mức dương thì D720 thông và C724 không được nạp. Giá trị tích phân này là tín 
hiệu TTROƯT được gửi tới bộ biến đổi A/D qua bộ khuếch đại đệm IC720. CPU 
trung tâm tính toán TTR và điều chỉnh mức năng lượng phóng. Biến trơ VR720 
(TTR Gain) để điều chỉnh giá trị mạch tích phân. Tín hiệu ENRGADJ đưa tới chân 
13 cầu nối CNJ501 là tín hiệu chuẩn cho việc tính toán. Sau khi phóng tín hiệu 
TTRRST trở thành mức cao từ chân 29 của CPU trung tâm đưa tới để thiết lập lại 
bộ tích phân.

2.6. Cơ ch ê  th ử  tả i g iả

Khi năng lượng được phóng tới tải giả, bộ ghép quang PC580, PC817 làm việc, 
một xung mức thấp sẽ được đặt tới bộ dồn kênh IC503 đê tạo ra xung mức thấp (0) 
DCHGCHK, CPU trung tâm sẽ thu nhận tín hiệu này. C516, R325 làm giãn độ 
rộng của xung.
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3. MỘT SÔ Hư HỎNG THÔNG THƯỜNG VÀ CÁCH KHẮC PHỤC

TT Hiện tượng Nguyên nhân- Cách Khắc phục
L _—---------

1 Bàt còng tắc nguổn -  đèn bao 

nguồn không sang -  máy không 

hoat đồng

-  Kiểm tra d cắm, dày nối nguón, cấu chi. cõng tẳc nguór 

(Khi cho máy làm việc với nguồn AC)

— Rơle cấp nguồn hỏng: kiểm tra cuòn dây. tiếp điểm rơle.

ỉ 2 Nguồn được cấp -  chuyển mạch 

chọn mức năng tượng tại vị tri 

MON/ECG không có đường trace 

trẽn monitor.

Mức điện áp ãc quy thấp dưới mức yêu cấu để máy hoệ 

động: kiểm tra bằng cách cho máy làm việc trực tiếp VC 

nguồn AC

3 
: J Nhìèu giao thoa montor khi sử dụng 

cáp đưa tín hiệu ECG vào

-  Kiểm tra cáp nối

-  Kiểm tra bề mặt tiếp xúc của điện cực

-  Do đặt máy tại vị tri có nhiéu thiết bị phát sóng radio

4 Ấn phím điéu khiển trên mặt máy -  

lúc có hiệu lực, lúc không có hiệu lực

-  Do tiếp xúc, bụi bẩn tại vị tri tiếp xúc trên bàn phím: làm VI 

sinh

-  Do mòn, lão hoá: thay thế

5 Máy in khòng làm việc -  Không có nguồn cấp cho máy in

-  Máy in hết giấy -  kèm theo hiển thị đèn nhấp nháy Ví 

thòng báo PAPAREMTRY trên màn hình

I 6 Không có àm thanh khi điểm đồng 

bộ QRS xuất hiện

-  Phím bật/tắt (alarm on/off) ở trạng thái ấn

-  Phím điều chỉnh biên độ tín hiệu EC G i đặt ở mức quí 

thấp

7 Khi ấn phím đặt dạng sóng chuẩn 

1mV -  chỉ xuất hiện một đường 

thẳng nằm ngay trên monitor và trẽn 

máy in

Kiềm tra phím điều chỉnh bièn dộ tín hiệu ECG4-

8 Tín hiêu ECG ghi bi vêt bân Giấy in không đúng chủng loai

9 Thời gian nạp tới mức nàng lương 

360J vượt mức quá 10s
Nguồn cung cáp AC nhò hơn mức giới hạn do:

-  Ắc quy qua yếu

-  Khòna iắp ảc quy

-  Àc quy hỏng làm giảm dòng

10 Ấn phím nap -  tụ C30 không được 

nạp

-  Hỏng rơle RLY5C1

-  Hònq đèn Q502
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11 Monitor xuất hiện thông báo 

ERR0R4

Mức năng lượng nạp trên tụ cao áp C550 vượt mức 360s. 

Nguyên nhân:

-  IC501 làm việc không binh thường

-  IC502 làm việc không bình thường

12 Năng lượng không được phóng tới 

bệnh nhân khi cả 2 phím phóng trên 

điện cực hoặc phím phóng trên mặt 

máy được ấn.

-  Trong chế độ đồng bộ: máy không dò được điểm đồng bộ 

QRS.

-  Tụ không được nạp tới mức năng lượng đăt.

-  ô  cắm, dây điện cực không tốt.

Tự LƯỢNG GIÁ

1. Trong khôi Tạo xung phá rung tim của máy TEC 7200, rơle RLY 550 không 
làm việc, nguyên nhân do tín hiệu điều khiển EXTRLY có mức thấp?

Đúng Sai

2. Trong khôi Tạo xung phá rung tim của máy TEC 7200, rơle RLY 501 có tác 
dụng khép kín mạch nạp tụ  cao áp?

Đúng Sai

3. Trong khôi Tạo xung phá rung tim của máy TEC 7200, cuộn dây L550 có 
chức năng là cuộn chặn?

Đúng Sai

4. Trong khôi Tạo xung phá rung tim của máy TEC 7200, khi thực hiện nạp 
năng lượng tín hiệu điều khiển nạp CHGON phải đặt mức:

ThấpCao

5. Trong khổi Tạo xung phá rung tim của máy TEC 7200, tín hiệu INTRLY 
điều khiển phóng năng lượng tới bệnh nhân:

Đúng Sai

ổ. Tín hiệu INTRLY có chức năng gì? Mức tích cực của tín hiệu INTRLY?

7. Sau khi nạp không thực hiện phóng, tụ  cao áp sẽ duy trì mức năng lượng 
được nạp?

Đúng Sai
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8. Trong khối tạo xung phá rung tim, tụ  cao áp là thành phần chính tích ] 
năng lượng ?

Đúng Q  Sai I Ị
9. Trong khối tạo xung phá rung tim, cuộn cảm có tác dụng gây sụ t áp tro 

quá trình phóng năng lượng?

Đúng Q  Sai Q

10. Hãy phân tích nguyên lý hoạt động của mạch Điều khiển tự độ: 
nạp/phóng năng lượng trong sơ đồ Mạch điện nguyên lý khối phá rung ti 
TEC7200.
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Bài 10

BỘ XỬ LÝ TRUNG TÂM VÀ GIAO TIẾP VÀO/RA 
TRONG MÁY TEC 7200

MỤC TIÊU

1. Mô tả được giao tiếp của các khối ngoại vi với khối xử lý trung tâm máy phá  
rung tim TEC 7200;

2. Trình bày được các đặc tính kỹ thuật của vi xử lý trong máy phá rung tim  . 
TEC 7200;

3. Mô tả được cấu trúc và  chức năng các chăn của chip gừio tiếp vào I ra trong 
máy phá rung tim TEC 7200.

1. Sơ ĐỔ KHỐI GIAO TIẾP CPU TRUNG TÂM VỚI CÁC KHỐI NGOẠI VI

Khối xử lý trung tâm chính của máy có chức năng điều khiển:

-  Trao đổi dữ liệu với CPU điện tim, CPU đèn hình và máy in;

-  Nhận dạng tín hiệu vào từ phím điều khiển;

-  Điều khiển LED và âm thanh cảnh báo;

-  Điều khiển tạo cao áp;

-  Kiểm soát thời gian;

-  Điều chỉnh năng lượng phóng.

2. KHỐI XỬ LÝ TRUNG TÂM

Khốĩ xử lý trung tâm điều khiển CPU điện tim, CPU đèn hình và máy in như sau:

-  Chu kỳ 2ms gửi một xung yêu cầu treo CPU điện tim để trao đôi dữ liệu;

-  Chu kỳ 24ms gửi một xung yêu cầu treo CPU đèn hình;

-  Gửi dữ liệu liên tục trực tiếp tới máy in.
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Phụ trợ cho vi xử lý trung tâm là crÌQn 1 * 
giám sát mã bàn n Z  A g ếp bàn phím và hiển thi, làm nhiệm
giam sat má bàn phím đưa vào và điều khiển T F n  ôú’ fL' z  Z  ^
trạng  thái nhóm mã đưa vào từ  chuvên r r f .T V  h ị' Gla0 ‘lếp và0yên mạch chọn mức năng lượng và điều khi
tạo cao áp.

Hình 10.1. Sơ đồ khối giao tiếp CPU trung tâm với các khối ngoại vi

2.1. T h ôn g  sô cơ bản  củ a  v i xử  lý  củ a  k h ố i x ử  lý  tr u n g  tâ m

Vi xử lý HD63B03X là bộ vi xử lý 8 bit, tần  sô" làm việc 2MHz, là phiên bí 
của HD6303X nhưng có thêm một số chức năng mới, được chế tạo bằng công ng] 
CMOS, thực hiện chương trình được cài đặt trong ROM. Vi xử lý HD63B03X 
khả năng phát hiện lỗi, treo, ngắt, có bộ nhớ trong và có trên  65kBytes không gií 
địa chỉ. Mức tiêu hao năng lượng thấp, điện áp cung cấp khi hoạt động trong d 
Vcc = 3 đến 5V (f = 0,1 đến 0,5MHz).

Cấu tạo gồm: RAM 192 bytes; hai bộ đếm thòi gian, Timer 1—16bit có thể li 
trình được, Timer2-8bit cho phép đếm lại; giao diện kết nối nôi tiêp; và 24 đười 
vào/ra (I/O) tại cổng 2, 6, 9, thực tê trong máy chỉ sử dụng 19 đường vào/ra (I/O). I 
tạo dao động thạch anh X100 cung cấp xung đồng hồ 8MHz.
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2.2. Sơ đồ cấu trúc vi xử lý 63B03X
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Hình 10.2. Cấu trúc vi xử lý trung tâm máy phá rung tim TEC 7200
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2.3. Mô tả và chức n ăng  các côn g  v i xử  lý tru n g  tâm

Cổng Ký hiệu I/O Chức năng

1 Vss Nối đất.

2 XTAL Không sử dụng.

3 EXTAL I Xung đồng hồ với tấn số 8MHz

4-5 MP0-MP1 I Chọn chế độ: -Chế độ 1 (MPO: 1; MP1: 0)

6 RES I Reset-O: Đặt lại CPU vé trạng thái ban đầu khi nguổn đươc bật.

7 STBY I Không sử dụng.

8 NMI I Không cho phép ngắt bằng mặt nạ

9 P20 0 Âm thanh đồng bộ QRS -1 : ON (thời gian 100ms)

10 P21 0 Ảm thanh báo mức năng lượng nạp đủ -1 : ON

11 P22 0 PRTCLK: xung đồng hồ máy in .

12 P23 0 LED bảo nạp:

- 1 :  tắt hoặc loé sáng. 

- 0 :  sáng nhấp nháy.

13 P24 0 SIN: chuỗi dữ liệu đồng bộ với xung đồng hồ điều khiển máy in.

14 P25 0 Âm thanh thanh cảnh báo -1 : ON.

15 P26 0 Xung đổng hồ tần SỐ15,4 kHz cho tiếng kêu bip bip.

16 P27 0 STB: -1 : các xung đầu in nhiệt chốt khối dữ liệu 384 bits.

17 P50 I IRQ (yêu cầu ngắt) -0 : được gửi từ giao tiếp LED/bàn phím khi 

phím được ấn

18-20 P51-P53 Không sử dụng.

21 P54 I OVERCHG -1 : nạp quá mức cho phép. Dừng nạp.

22 P55 I NO PAPER: -0 : hết giấy. Thông báo được lặp lại cho tới khi giấy 

được nạp.

23 P56 0 AC -1 : nguồn xoay chiếu. 

-0 : nguồn một chiều.

24 P57 0 DCHGCHK(Kiểm tra phóng) -  0: phóng qua điện cực phá rung tim 

tới tải giả
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25 P60 0 BATTOFF -1 : tắt nguồn ăc quy.

26 P61 0 HALTCRT -0 : treo CPU đèn hình để truyền dữ liệu đến bộ nhớ 

RAM của CPU đèn hình.

27 P62 0 RTC: xung đồng hổ 2ms.

28 P63 0 HALTECG: -0 : treo CPU điện tim để truyền dữ liệu đến bộ nhớ 

RAM của CPU điện tim.

29 P64 0 TTRRST(TTR reset) -1 : thiết lập lại mạch tích phân đo TTR.

30 P65 Không sử dụng.

31 P66 I Sự đồng bộ hoá:

0: chuyển chế độ đồng bộ sang chế độ ASYNC tự động khi năng 

lượng được phóng.

32 P67 Không sử dụng.

33 Vcc I Nguồn +5V.

34-41 A15-A8 0 Bus địa chỉ.

42 Vss Nối đất.

43-50 A7-A0 0 Bus địa chỉ.

51-58 D7-D0 I/O Bus dữ liệu.

59 BA Không sử dụng.

60 LIR Không sử dụng.

61 R/W Không sử dụng.

62 WR 0 Viết: -0 : viết dữ liệu vào thiết bị ngoại vi.

63 RD 0 Đọc: -0 : đọc dữ liệu từ thiết bị ngoại vi

64 E 0 Xung đồng hồ tần sô' 2MHz dùng điều khiển bàn phím và LED.

3. GIAO TIẾP VÀO/RA

Sử dụng vi mạch phôi ghép vào/ra song song điều khiển bằng chương trình 
PPI 8255 Có chức năng phối ghép VXL với các thiết bị ngoại vi.
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3.1. Sơ đồ cấu  trú c  P P I 8255
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Hình 10.3. Sơ đổ các chân và sơ đồ khối đệm dữ liệu, điều khiển PPI 8255
-  Pin Configuration: cấu trúc chân vi mạch PPI 8255
-  Data Bus Buffer: Bộ đệm bus dữ liệu
-  Read/Write Control Logic: Logic điều khiển đọc /ghi
-  Group A control: Điều khiển các cổng A
-  Group B control: Điều khiển các cổng B
-  Internal Bus Line: Bus nội bộ
-  Group A Port A (8): 8 cổng vào/ra A 8 bits
-  Group A Port c upper (4): 4 cổng vào/ra c  4 bits cao
-  Group B Port c lower (4): 4 cổng vào/ra c  4 bits thấp
-  Group B Port B (8): 8 cổng vào/ra B 8 bits

3.2. Cấu tạo  P P I 8255

-  Một thanh ghi điều khiển (CWR);

-  Ba thanh ghi trạng thái, ứng vói 3 cổng: PA, PB, PC để viết hoặc đọc dữ liệ
trong đó địa chỉ PA là địa chí cơ sở của 8255 (CS = 0 A l = 0 AO = 0)-

-  Ba công vào hoặc ra  2 hướng, 8 bits có thể chương tr ình  hoá được, cổng 
được chia thành hai nhóm bits cao và bits thấp-

-  Đệm bus dữ liệu là các thanh ghi đệm dữ liêu
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3.3. Mô tả và chứ c n ă n g  các  c ổ n g  g ia o  t iếp  và o /ra  (I/O)

Cổng Ký hiệu I/O Chức năng

1-4 PA3-PA0 I Chọn mức năng lượng vào

5 RD I Read -  0: CPU trung tâm đọc dữ liệu hoăc trạng thái ra thiết bị ngoại vi

6 cs I Chip select -  0: tích cực

7 GND Nối đất.

8-9 A1-A0 I Chọn cổng đọc/viết dữ liệu vào/ra

10 PC7 0 EXTRLY*(Điéu khiển phóng ngoài) -  1:ON

11 PC6 0 INTRLY*(*(Điều khiển phóng trong) -1  :ON

12 PC5 0 CHGON*(Nạp)

-  1: năng lượng bắt đấu nạp.

-  (EXTRLY, INTRLY và CHGON không có hiệu lực khi RST =1).

13 PC4 0 REC (Ghi)-1 : bắt đầu ghi.

14 PCO 0 LEDRED (chỉ thị tiếp xúc điện cực -  LED đỏ) -1 : ON

15 PC1 0 LEDYEựchỉ thị tiếp xúc điện cực-LED vàng) -1  :ON

16 PC2 0 LEDGREEN (chỉ thị tiếp xúc điện cực -  LED xanh lá cây) -1 : ON.

17 PC3 0 CLAMP (đèn báo nạp năng lượng) 

1: nhấp nháy hoặc tắt.

0: loé sáng

18 PBO I DIPO: hằng số thời gian 

- 0 :  ECG là 3,2s.

-  1: Monitor là 0,32s.

19 PB1 I DIP: mạch lọc xoay chiéu -  0: ON

20 PB2 I DIP2: chế đô cảnh báo khi in -  0: ON

21 PB3 I DIP3: chế độ in tự động -  0: ON

22 PB4 I Không sử dung.

23 PB5 I DIP5: 3/5 điện cực:

-  0: loai 5 điện cực: p, I, II, III, aVR, aVL, aVF, V, AUX, TELE, TEST.

-  1: loai 3 điện cực: p, I, II, III, TEST.
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24 PB6 1 DIP6: chế độ in -  0: thời gian thực. 

-  1: trễ.

25 PB7 1 DIP7: điện cực đồng bộ -  0: có sẵn.

26 Vcc 1 Nguồn +5V.

27-34 D7-DŨ I/O Bus dữ liệu.

35 RST 1 Rest: nối đất (nối đất tránh đặt lại bởi nhiễu).

36 WR 1 Viết -  0: CPU viết dữ liệu hoặc điéu khiển ghi từ

37 PA7 1 CNTL -  0: (phím mũi tên được ấn)

38 PA6 1 EXDCHG: phóng điện cực ngoải.

-  0: điện cực phóng khi công tắc được ấn.

39-40 PA5-PA4 1 Loại điện cực (PA4, PA5)

-(0 ,1 ): điện cực ngoài 

-(1 ,0 ): điện cực trong.

-(1 ,1 ): điện cực không được nối.

Tự LƯỢNG GIÁ

1. Trong máy TEC 7200, khối xử lý trung tâm có chức năng điều khiển toàn t 
các khôi trong máy?

□Đúng Sai

2. Bộ tạo dao động thạch anh XlOO cung cấp xung đồng hồ 8MHz trực tiếp ch 
vi xử lý trung tâm hoạt động?

Đúng Sai I I

3. Vi xử lý trao đổi dữ liệu vôi bộ nhố thông qua (đánh dấu Vvăo ô lựa chọn):

TT Câu hỏi Đúng Sai

a Bus dữ liệu?

b Bus địa chỉ?

c Bus dữ liệu và Bus địa chỉ?

/-\-ì w 0 -T-kA-Hi r_____ _ 0 -----------------------------

Đúng Sai
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5. Trong máy TEC 7200, vi mạch hỗ trợ giao tiếp vào/ra có chức năng phối 
ghép VXL với các khôi chức năng khác trong máy?

□Đúng Sai

6. Trong máy TEC 7200, vi mạch hỗ trợ giao tiếp vào/ra có chức năng điều 
khiển nạp/phóng năng lượng?

Đúng Sai

7. Nêu các chức năng của khối xử lý trung tâm trong máy TEC 7200?

8. Vi mạch hỗ trợ giao tiếp vào/ra có chức năng (đánh dấu Vvào ô lựa chọn)-.

TT Cảu hỏi Đúng Sai

a ViếƯđọc dữ liệu vào/ra?

b Ghi chương trình đọc ra từ vi xử lý?

c Cổng vào/ra dữ liệu 4 bits?

d Cổng vào/ra dữ liệu 8 bits?

e Cổng vào/ra dữ liệu 16 bits?

f Đệm, đổng bộ dữ liệu vào/ ra?
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ĐÁP ÁN

BÀI 1

1. Đúng 2. Sai 3. Đúng

4. c 5. Sai 6. Sai

7. Đúng 8. Kích động tâm nhĩ hoặc rung tâm  nhĩ

9. Tâm thất nhanh hoặc rung tâm thất 10. c

BÀI 2

1. Đúng 2. Sai

3. -  Dạng xung dao động tắ t dần

-  Yêu cầu:

+ Dòng điện đỉnh khoảng vài chục ampe;

+ Thòi hạn xung khoảng vài ms;

+ Không gây thương tổn tim, hệ thần  kinh, các bộ phận  cơ thể khá 
của bệnh nhân.

4. -  Mức điện áp cao không đặt trực tiếp lên cơ thể bệnh nhân.

-  Dòng điện sử dụng là dòng DC.

5. -  L, c  là thành phần tích luỹ năng lượng.

-  R là thành phần tiêu tán  năng lượng.

6. a 7. R, 8. Sai

9. 180J 10. E = 2,5KV

BÀI 3

1. Đúng 2. Đúng 3. b, d

4. Đúng 5. Đúng 6. Đúng
7. a, b, c, d, f

8. ứng dụng của máy phá rung tim trong y tế:

-  Sử dụng trong phẫu thuật

-  Sử dụng trong cấp cứu

-  Xử lý, hiệu chỉnh chứng loạn nhịp tim
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BÀI 4

1. Đúng

4. b

7. Sai

10. Tham khảo mục 4

2. c, d 

5. Đúng 

8. Đúng

3. a, d

6. Sai 

9. Sai

BÀI 5

1. Không 

4. b, d, e 

7. Đúng: a, b, c 

9. Đúng: b, d, e, f, g

2. Đúng 

5. Sai 

8. a

3. Đúng 

6. Đúng

Sai: a, c, h, i, k

10.

a) Cài đặt ban đầu

b) Bàn phím, núm điều khiển

c) Khôi điện tim

d) Màn hình theo dõi

e) Bộ phận phá rung tim

f) Máy in

g) Khối nguồn cung cấp

h) Hoạt động của pin

i) Kiểm tra  an toàn điện

BÀI 6

1. Đúng 

3. Đúng 

6. Sai

2. Đúng: b, c 

4. Sai

7. Sai

10. Đọc mục 5

Sai: a

5. Đúng: a, d 

8. Sai

Sai: b

9. Đúng

BÀI 7

1. Duy trì nguồn cung cấp. 2. T2 hỏng 

5. Sai3. Sai 4. Sai
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6. Đúng 7. Đúng

9. Đúng: b Sai: a, c, d

11. d, e, f, b, g, c, a

8. Đúng

10. Đúng: c Sai: a, b

BÀI 8

1. Đúng 2. Đúng: a, c, d, e Sai: b, f

3. Đúng: b, d, e Sai: a, c 4- Đúng

5. Đúng 6. Đúng: a, b, e Sai: c, d

7. Sai . 8. Đúng 9. Đúng: a, b

10. Xem mục 6

BÀI 9

1. Đúng 2. Đúng 3. Sai

4. Cao 5. Sai

-  Đảm bảo an toàn, khi không nạp năng lượng.

-  Mức thấp.
7. Sai 8. Đúng 9. Sai

10. Xem mục 2.3 và 2.4

BÀI 10

1. Đúng 2. Sai 3. Đúng: c

4. Đúng 5. Đúng 6. Sai

7. Khối xử lý trung tâm chính của máy có chức năng điều khiển:

-  Trao đổi dữ liệu với CPU điện tim, CPU đèn hình và máy in-

-  Nhận dạng tín hiệu vào từ phím điều khiển;

-  Điều khiển LED và âm thanh cảnh báo;

-  Điều khiển tạo cao áp;

-  Kiểm soát thời gian;

-  Điều chỉnh năng lượng phóng.

8. Đúng: a, d, f Sai: b, c, e
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