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Ño noàng ñoä oxy trong 
maùu laø kyõ thuaät ño 
xaùc ñònh thaønh phaàn 
oxy coù trong maùu vaø 

ñöôïc thöïc hieän baèng caùc phöông 
phaùp khaùc nhau nhö: phöông 
phaùp hoùa hoïc, phöông phaùp caûm 
bieán aùp löïc PO2, phöông phaùp 
quang hoïc. Trong ñoù, phöông 
phaùp quang hoïc ñöôïc söû duïng 
ñeå cheá taïo maùy ño baõo hoaø oxy 
trong maùu caàm tay bôûi tính an 
toaøn cho beänh nhaân vì nhöõng tieáp 
xuùc khoâng ñieän giöõa beänh nhaân 
vaø thieát bò. 

Töø nhöõng naêm 80 cuûa theá kyû 
tröôùc, theá giôùi ñaõ baét ñaàu öùng 
duïng phöông phaùp khoâng tieáp 
xuùc Pulse Oxymetry (hay phöông 
phaùp quang hoïc) ñeå xaùc ñònh möùc 
ñoä baõo hoøa oxy trong maùu cuûa 

ngöôøi beänh. Phöông phaùp naøy 
ñaõ trôû thaønh phöông phaùp chuaån 
trong chaån ñoaùn laâm saøng bôûi tính 
ñôn giaûn cuõng nhö nhöõng thoâng 
tin höõu ích cung caáp cho baùc syõ 
vaø y taù. Ñaây laø moät chöùc naêng ño 
raát phoå bieán trong caùc maùy theo 
doõi söùc khoûe beänh nhaân. Trong 
moät soá öùng duïng nhö gaây meâ 
trong quaù trình phaãu thuaät, baét 
buoäc baùc syõ phaûi ño caùc thoâng soá 
veà söï soáng cuûa beänh nhaân - moät 
ñieàu heát söùc quan troïng bôûi con 
ngöôøi khoâng theå thieáu oxy cung 
caáp cho naõo trong voøng 5 phuùt.

Döôùi ñaây trình baøy nguyeân lyù 
ño vaø phöông phaùp cheá taïo maùy 
ño noàng ñoä oxy baõo hoøa trong 
maùu caàm tay (goïi taét laø “maùy ño 
SpO2”) döïa treân phöông phaùp 
quang hoïc.

CHEÁ TAÏO MAÙY ÑO BAÕO HOØA OXY 
TRONG MAÙU CAÀM TAY

Nguyeãn Minh Khaûi
Coâng ty Coå phaàn Coâng ngheä AMEC

Döïa treân nguyeân lyù 
ño noàng ñoä oxy baõo 

hoøa baèng phöông phaùp 
quang hoïc, caùc nhaø 

khoa hoïc thuoäc Coâng 
ty Coå phaàn Coâng ngheä 
AMEC ñaõ nghieân cöùu, 

thieát keá, cheá taïo thaønh 
coâng maãu maùy ño baõo 

hoøa oxy trong maùu 
caàm tay vôùi caùc chæ 

tieâu kyõ thuaät ñaûm baûo 
yeâu caàu, ñöôïc kieåm 

ñònh bôûi caùc maùy phaùt 
tín hieäu chuaån. Vieäc 
nghieân cöùu, cheá taïo 
thaønh coâng thieát bò 

naøy goùp phaàn giuùp caùc 
nhaân vieân y teá phaùt 

hieän sôùm nhöõng daáu 
hieäu khoâng toát veà söùc 
khoûe cuûa ngöôøi beänh, 
ñeå kòp thôøi coù nhöõng 
chaån ñoaùn vaø ñieàu trò 

phuø hôïp.
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Nguyeân lyù ño noàng ñoä oxy baõo 
hoøa baèng phöông phaùp quang 
hoïc

Maùu con ngöôøi chöùa ñöïng moät 
vaøi daïng Hemoglobin (moät daïng 
protein): coù daïng Hemoglobin 
vaän chuyeån oxy vaø coù daïng 
khoâng vaän chuyeån oxy. Daïng vaän 
chuyeån oxy goïi laø caùc HbO2, vaø 
daïng khoâng vaän chuyeån ñöôïc goïi 
laø Hb. Hai daïng protein naøy coù 
ñaëc tính haáp thuï aùnh saùng khaùc 
nhau, vaø ñöôïc theå hieän roõ nhaát taïi 
hai böôùc soùng aùnh saùng 660 nm 
(aùnh saùng ñoû) vaø 940 nm (aùnh 
saùng gaàn hoàng ngoaïi). Söï haáp 
thuï naøy ñöôïc theå hieän trong bieåu 
ñoà hình 1.

Phöông phaùp quang hoïc döïa 
vaøo söï haáp thuï khaùc nhau cuûa 
hai thaønh phaàn Hb vaø HbO2 taïi 
hai böôùc soùng ñoû vaø böôùc soùng 
gaàn hoàng ngoaïi, cuõng nhö kích 
thöôùc thay ñoåi cuûa ñoäng maïch 
maùu trong quaù trình ñaäp cuûa tim. 
SpO2 laø noàng ñoä baõo hoøa oxy 
trong maùu. Khi chuùng ta hít thôû, 
khí oxy seõ vaøo phoåi. Thaønh phaàn 
quan troïng nhaát cuûa maùu laø Hb seõ 
vaän chuyeån oxy töø phoåi ñeán caùc 
cô quan caàn thieát trong cô theå ñeå 
ñaûm baûo söï soáng. Quaù trình vaän 
chuyeån ñoù xaûy ra khi Hb keát hôïp 
vôùi oxy thaønh HbO2 (Hemoglobin 
coù gaén oxy). Tyû leä HbO2/(HbO2 + 
Hb) ñöôïc goïi laø ñoä baõo hoøa oxy 

trong maùu SpO2, noùi caùch khaùc 
laø tyû leä phaàn traêm cuûa Hb trong 
maùu keát hôïp vôùi oxy. Tyû leä SpO2 
ñöôïc xaùc ñònh baèng caùch truyeàn 
2 aùnh saùng ñoû vaø aùnh saùng hoàng 
ngoaïi qua ngoùn tay hoaëc daùi tai 
cuûa ngöôøi beänh vaø ño söï thay 
ñoåi cuûa phaàn aùnh saùng haáp thuï 
ñöôïc. Nguoàn saùng phaùt laø 2 ñeøn 
LED coù böôùc soùng laàn löôït laø 660 
nm vaø 940 nm. Phaàn thu aùnh 
saùng truyeàn qua ñöôïc söû duïng laø 
photodiode.

Thoâng thöôøng, ñoái vôùi ngöôøi 
khoûe maïnh, tyû leä SpO2 töø 96 tôùi 
98%. Khi tyû leä SpO2 xuoáng döôùi 
90%, coù nghóa laø söùc khoûe cuûa 
ngöôøi ñoù coù vaán ñeà vaø caàn ñöôïc 
tieán haønh thaêm khaùm bôûi caùc 
ñôn vò y teá chuyeân moân. Khi tyû 
leä SpO2 xuoáng tôùi döôùi 75%, söï 
soáng gaàn nhö khoâng coøn vì maùu 
ñaõ trôû thaønh maùu ñen.

Maùy ño SpO2 cuõng cung caáp 
thoâng soá veà nhòp tim, tuy nhieân, 
thoâng soá naøy ñoäc laäp vôùi giaù trò tyû 
leä SpO2.

Phöông phaùp cheá taïo maùy ño 
SpO2 vaø keát quaû

Söû duïng nguyeân lyù ño neâu treân, 
keát hôïp vôùi vieäc nghieân cöùu, hoïc 
hoûi kinh nghieäm cheá taïo cuûa nöôùc 
ngoaøi, sau moät thôøi gian thöïc hieän 
(baét ñaàu nghieân cöùu töø naêm 2011), 
caùc nhaø khoa hoïc cuûa Coâng ty Coå 
phaàn Coâng ngheä AMEC ñaõ thieát 
keá thaønh coâng sô ñoà khoái chöùc 
naêng maùy ño noàng ñoä baõo hoøa 
oxy caàm tay nhö hình 2.

Nguyeân lyù hoaït ñoäng: sau khi 
sensor SpO2 (boä chuyeån ñoåi 
quang ñieän) ñöôïc gaén leân moät boä 
phaän cô theå ngöôøi (ñaàu ngoùn tay, 
ñaàu ngoùn chaân, hoaëc tai), maùy 
seõ chuyeån sang cheá ñoä ño. Khoái 
maïch (1) seõ ñieàu phaùt tín hieäu 
choïn LED ñoû hoaëc LED hoàng 
ngoaïi laàn löôït theo chu kyø 1 ms. 
Ñoàng thôøi khoái maïch (1) cuõng göûi 
giaù trò doøng ñieàu khieån tôùi caùc khoái 
maïch (2) vaø (3). Hai khoái maïch 
(2) vaø (3) tích hôïp caùc boä chuyeån 
ñoåi ADC ñeå ñieàu khieån cöôøng ñoà 
doøng LED (ñoû hoaëc hoàng ngoaïi) 

SpO2
Sensor

Mạch điều 
khiển LED 

(4)

Khối điều khiển dòng 
LED hồng ngoại

(2)

Mạch chuyển 
đổi I-V (5)

Mạch lọc và 
khuếch đại 

(6)

Khối điều khiển 
dòng LED đỏ

(3)

Mạch chuyển 
đổi ADC #1

(8)

Mạch chuyển 
đổi ADC #2

(9)

Khối cân bằng 
thành phần DC

(7)

Mạch điều 
khiển và xử 

lý tín hiệu số
(1) Mạch bàn 

phím
(11)

Mạch hiển 
thị LCD

(10)

Mạch nguồn 
cung cấp và 

sạc pin
(12)

Hình 1: söï haáp thuï aùnh saùng

Hình 2: sô ñoà khoái chöùc naêng maùy ño noàng ñoä oâxy caàm tay
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thoâng qua khoái maïch (4). Khoái 
maïch (4) coù caùc tín hieäu noái tôùi 
chaân anode vaø cathode cuûa 
diode trong sensor ñeå môû thoâng 
hoaëc taét. Khi môû thoâng seõ coù 
doøng thoâng qua caûm öùng quang 
chuyeån tôùi khoái maïch (5). Khoái 
maïch (5) laø moät boä khueách ñaïi 
truyeàn ñaït trôû khaùng coù nhieäm vuï 
chuyeån ñoåi doøng ñieän thaønh ñieän 
aùp. Ñieän aùp taïi ñaàu ra khoái maïch 
(5) bao goàm 2 thaønh phaàn DC vaø 
AC. Thaønh phaàn AC coù bieân ñoä 
raát nhoû neân ñöôïc loïc boû thaønh 
phaàn DC vaø khueách ñaïi bôûi khoái 
maïch (6). Khoái maïch (7) ñöôïc söû 
duïng ñeå buø khöû thaønh phaàn DC 
trong tín hieäu ñöa ra töø khoái maïch 
(6). Khoái maïch (8) nhaän ñaàu ra 
cuûa khoái maïch (6), khoái maïch (9) 
nhaän ñaàu ra cuûa khoái maïch (5) vaø 
thöïc hieän 2 bieán ñoåi ADC ñoàng 
thôøi. Döõ lieäu ra cuûa 2 khoái ADC 
ñöôïc chuyeån ñeán khoái maïch (1) 
ñeå thöïc hieän caùc xöû lyù tieáp theo 
nhaèm xaùc ñònh giaù trò tyû leä SpO2 
vaø nhòp tim. Caùc giaù trò sau khi 
xaùc ñònh ñöôïc seõ ñöôïc hieån thò 
treân khoái maïch (10). Khoái maïch 
(11) ñöôïc söû duïng ñeå thieát laäp 
caùc tham soá hoaït ñoäng cuûa maùy. 
Khoái maïch (12) thöïc hieän chöùc 
naêng caáp nguoàn, giaùm saùt möùc 
pin vaø thöïc hieän chöùc naêng saïc 
pin khi caàn.

Phaàn meàm chaïy treân khoái 
maïch (1) thöïc hieän chöùc naêng 
giaùm saùt möùc DC trong tín hieäu 
ra cuûa khoái maïch (9) ñeå xaùc ñònh 
giaù trò buø khöû cho khoái maïch (7). 
Söï buø khöû naøy nhaèm ñaûm baûo 
caùc keát quaû ño chæ phuï thuoäc 
vaøo tính toaùn thaønh phaàn AC cuûa 
tín hieäu ñöa ra töø khoái maïch (8). 
Döõ lieäu ñöa ra töø khoái maïch (8) 
tieáp tuïc ñöôïc loïc soá thoâng daûi vôùi 
baêng thoâng töø 0,5 Hz tôùi 3,5 Hz 
loaïi boû caùc thaønh phaàn nhieãu. 

Sau khi ñöôïc loïc nhieãu, phaàn 
meàm seõ xaùc ñònh caùc ñieåm thay 
ñoåi coù tính chu kyø ñeå taùch ra caùc 
ñoaïn lieân tieáp, moãi ñoaïn goàm 3 
chu kyø tín hieäu. Döõ lieäu cuûa moãi 
ñoaïn ñöôïc söû duïng ñeå tính giaù trò 
caên baäc 2 trung bình bình phöông 
(giaù trò RMS). Tyû soá giaù trò logarit 
töï nhieân (logarit cô soá 2) cuûa 2 
thaønh phaàn RMS töông öùng vôùi 
2 böôùc soùng aùnh saùng seõ töông 
ñöông vôùi tyû soá giöõa HbO2 vaø 
Hb.

Giaù trò RMS töông öùng vôùi 
böôùc soùng ñoû (RED LED) ñöôïc 
tính nhö sau:

Vr_rms

Giaù trò RMS töông öùng vôùi böôùc 
soùng gaàn hoàng ngoaïi (INFARED 
LED) ñöôïc tính nhö sau:

Neáu goïi R laø tyû soá logarit cuûa 
2 thaønh phaàn RMS, R ñöôïc tính 
theo coâng thöùc sau:

Tuy nhieân, ñeå phaûn aùnh chính 
xaùc noàng ñoä baõo hoøa oxy trong 
maùu, caùc giaù trò R phaûi ñöôïc hieäu 
chænh qua moät quaù trình goïi laø 
calibration. Quaù trình naøy ñöôïc 
thöïc hieän nhaèm tìm ra moät ñöôøng 
ñaëc tuyeán bieåu dieãn moái quan heä 
giöõa R vaø tyû leä SpO2 theo coâng 
thöùc sau:

Ngoaøi ra ñeå tính nhòp tim, soá 
maãu trong moãi ñoaïn 3 chu kyø 
ñöôïc coäng laïi, neáu goïi BR laø toác 
ñoä ñaäp cuûa tim trong moät phuùt (60 
giaây) vaø fs laø taàn soá laáy maãu 500 

Hz, thì BR ñöôïc tính theo coâng 
thöùc sau:

Treân cô sôû caùc nghieân cöùu, 
tính toaùn thieát keá neâu treân, caùc 
nhaø khoa hoïc cuûa AMEC ñaõ hoaøn 
thaønh vieäc cheá taïo maùy ño noàng 
ñoä baõo hoøa oxy trong maùu caàm 
tay vôùi caùc thoâng soá chæ tieâu kyõ 
thuaät nhö sau:

• Thoâng soá ño SpO2:
- Daûi ño: 0-100% SpO2

- Ñoä phaân daûi : 1%
- Sai soá töông öùng vôùi khoaûng 

giaù trò ño:
+ 70%-100%: sai soá ± 2%
+ 0%-69%: khoâng xaùc ñònh sai 

soá
• Thoâng soá ño nhòp tim:
- Daûi ño: 30-250 nhòp/phuùt
- Ñoä phaân daûi: 1 BPM
- Sai soá: ± 1%
- Tieâu chuaån an toaøn: IEC 

61601-1-1
- Hieån thò thoâng tin baèng: maøn 

hình LCD hoaëc LED 
- Thoâng tin chæ thò: soá, 

Bargraph/trendgraph 
- Löu döõ lieäu ño: toái thieåu 12 

giôø
Caùc keát quaû ño neâu treân ñaõ 

ñöôïc kieåm tra bôûi caùc maùy phaùt 
tín hieäu chuaån nhö PS-2200 vaø 
SmartSat, vì vaäy coù theå söû duïng 
ñöôïc trong quaù trình giaùm saùt 
noàng ñoä baõo hoøa oxy trong maùu. 
Hieän nay, maùy ño noàng ñoä baõo 
hoøa oxy trong maùu caàm tay cuûa 
AMEC ñang ñöôïc thöû nghieäm taïi 
Beänh vieän Vieät Ñöùc tröôùc khi ñöa 
vaøo saûn xuaát roäng raõi n




