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Electrosurgical Analyzer Primer

Muc dich

Muc dich la dé phac thdo cac ddc diém clia may phan tich phau thuat
dién, md ta nhirng thach thirc trong viéc do céng suit RF va xem xét
cac quy trinh kiém tra dwoc cac té chirc an toan québc té khuyén nghi.
La mot phan cda viéc nay, mdt phan tich chi tiét vé cac bién lién quan
dén thir nghiém nay sé duorc tién hanh.

Pham vi

Tai lieu nay ap dung dé thr nghiém cac thiét bi phau thuat dién tiéu
chuan (ESU) va may hyfrecec st¢ dung dong dién tan sé cao trong
pham vi tlr 300kHz dén 1 MHz dé thwc hién cac chirc ndng phau thuat.
Diéu nay khéng ap dung cho cac thiét bj dét dién s dung dién cuc
dwoc lam néng thay cho dao mé. Cac ché do hoat dong ctia ESU bi
han ché & cac dau ra don cuc va lwdng cuc tr cac ESU dwoc tham
chiéu mé&t dat va cach ly.

Téng quat
Coéng suat dao mé dién

ESU da phat trién ké tir 1an dau tién dwoc phat hién vao dau nhirng
nam 1900. C4c s&n phadm ngay nay st dung thiét bi dién tt thé ran hién
dai dé tao ra nhiéu dang séng khac nhau cho vé sé rng dung. Hau hét
déu dwoc diéu khién bang bd vi xt ly, nhung mét sb van st dung cong
nghé analog. Loai thi hai dwoc st dung & nhirng noi it doi héi khat khe
hon nhw phong kham va van phong bac si. Ché dd hoat dong, dai tan
va duwdng cong phan bé cong suét 1a nhivng déc diém gép phan tao nén
dd chinh xac ctia may phan tich ESU.

ESU dwoc st dung dé cat hoac lam déng mo hodc két hop ca hai. Két
qua phau thuat phu thudc vao dang séng do ESU tao ra. Dang séng cat
thuan tay |1a dang séng lién tuc, khéng suy gidm va cé dang hinh sin.
Chét 16ng trong té bao nong 1én dén trang thai hoa hoi, dan dén té bao
phat no.
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Hinh 1: Pé thj dang séng cét pure ttr ESU

S déng tu, dwoc goi la ché dd déng tu, xay ra khi chét léng trong té
bao dwoc lam mat gitra cac lan dun nong. Dang song bao gom mét
séng cat gidm dan vai thoi gian bat va thoi gian tat. Chét 16ng trong té
bao néng lén trong thoi gian bat va ngudi di mét chut trong thei gian tat.
C6 mét sb trwdng hop bac si phau thuat mudn déng mau trong khi cat,
tlr d6 lam giam lwgng mau mat. Mot s ESU cung cap ché do “pha tron”
la sy két hop QI]IUja daulg_cat va dqng tu. .
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Hinh 2: D6 thj dang séng Coag tir ESU.
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Tan s6 cta dang séng duoc dinh nghia 1a sb lan né dao dong trong mot
gidy; né duwoc chi dinh 1a Hertz. ESU thwdng hoat dong & tan sb tw
300kHz dén 3 MHz, dai tdn RF trung binh. Nghién ctu da chirng minh
rang hiéu suét phau thuat tdi wu dat dwoc & tan sbé 300 - 500 kHz. Tuy
nhién, moét sé ché dé ESU phu hop hon véi tan sé cao hon, chang han
nhw ché do6 lwéng cuec.

Dé&c diém cudi cung clia ESU la dwéng cong phan phdi dién. N6 mo ta
coéng suat dau ra [a moét ham cla tai. Pwdng cong phan phdi cong suét
thwérng bat ddu dwéi gia tri dau ra da dat & dién tré thap va tang theo
dién tr& cho dén khi dat cuc dai & cong suét tbi da. Dién tré tai diém
cobng suat cwc dai nay |a gia tri cai dat tdi dwoc nha san xuét khuyén
nghi dé thtr nghiém dau ra & ché dd da chi dinh. Sau khi dat mirc tbi da,
coéng suat diu ra sé gidm khi tai tang. Dién trd tai cia méi ESU khac
nhau, nhwng théng thwéng 1a 300 ohm dbi véi don cwe va 100 ohm déi
v&i lwdng cwe. Hyfrecators thwong chi dinh tai 500 ohm.

Hinh 3: Puong cong phén phéi dién cho ESU dién hinh & ché dé cét pure
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O Hinh 3 bén trén, dwdng cong cong suat dwoc tdi da hda & khoadng
300 ohms va gidm & cac do dbc khac nhau vé hai phia cia muirc t6i da.
Péi voi ESU nay, viéc lwa chon tai khédng qua quan trong, dic biét la &
cai dat 150 watt, vi dd déc ctia dwéng cong nhé trong pham vi 300 ohm.
Can lwu y rang do dbc clia duwéng cong tién téi 0 khi tai tang.
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Thiét bj phan tich dao mé dién

Thiét bi phan tich dao mé dién dwoc sir dung dé xac dinh dd an toan
cho ngwdi van hanh va bénh nhan dbi véi ESU. Ky thuat vién thwe hién
cac thir nghiém do cdng suét dau ra, rd ri HF/RF, xac minh REM/CQM
va phéan tich dang séng. Cac gia tri do dwgc sé dwgc so sanh vai tuyén
bd ctia nha san xuat vé do chinh xac va cac gia tri do dwoc truéc do.
Tan suét kiém tra phu thudc vao mirc do rii ro lién quan dén ESU. ESU
dwoc xép vao mire rdi ro cao, do dé chung thuwdng dwoc kiém tra 6
thang mot 1an.

May phan tich ESU c6 thé don gidn nhw may do RF va dién tré tai hodc
phtrc tap nhw may do RF cé tai khac nhau. Mét tai khac nhau sé c6 mot
tai bién dbi riéng dé kiém tra REM va mot bd vi xt ly dé tinh toan cong
suét, hién thi di liéu va lién lac v&i cac thiét bi ngoai vi. Dé thiét ké may
phan tich ESU cung cép cho ngudi dung kha ndng kiém tra nhiéu loai
ESU co6 trong bénh vién, may phan tich can cé nhiéu tai thir nghiém.
M6t can nhac khac bao gém pham vi dau vao va céng suat hién thi.

Co6ng suat dau vao co thé dao dong tr mirc thap 1 watt dén mdrc cao
400 watt trén mot sb nhac cu. Theo ANSI/AAMI HF18-2001, cong suét
dau ra cé thé dwoc xac dinh bang cach do dong dién hiéu dung trong
tai khéng phan khang hodc dién ap hiéu dung trén dién tré tai. Hau hét
cac may phan tich ESU déu st dung k¥ thuat do lwéong hién tai. Model
RF303RS s dung ky thuat do dién ap.

Phwong trinh cdng suét la:

P=1*R
P=V?/R
P=|*V

C6 nhiéu bién s6 anh hwéng dén do chinh xac va hiéu suét ctia may
phan tich ESU. Céac bién nay gép phan tao ra nhitng thach thirc trong
thiét ké lien quan dén thiét ké clia may phan tich. Bién dd chinh xac cé
lién quan truc tiép dén tré khang dwoc dua téi ESU. Dau ra ESU khéng
chi thay dbi dwa trén tai do may phan tich dwa ra ma ban than may phan
tich cling gia dinh tai 1a mot gia tri nao do cho tat ca cac tan sb dugc ap
dung. Ly twdng nhat 1a dién tré tai khong dwoc thay ddi theo tAn sé néu
st dung dién tr& khéng cdm (ng. Tuy nhién, khi lap rap nhiéu tai lai voi
nhau thanh mét gaéi tién lgi, dién dung va dién cdm sé dwoc dwa vao.

Fluke Biomedical
PO Box 9090, Everett, WA 98206-9090 USA
Tel: 425.446.6945, Fax: 425.446.5629, Email: sales@flukebiomedical.com
www.flukebiomedical.com



FLUKE.

Biomedical

Application Notes

D6i véi cac gia tri tai thap, dién cam xuét hién va lam cho tai phan ng
manh hon khi tan sé tdng. D6i v&i gia tri tai cao, dién dung lam cho tai
phéan (rng manh hon khi tan sé tang. Dbi véi cac gia tri tai trong khoang tw
200 dén 400 ohm, tai gan giéng v&i mic ly twdng nhat. Trong trwdng hop
nay van cé dién dung va dién cam vat ly trong hé théng, nhuwng cac pha co
do 1&n bang nhau va ngwoc nhau vé géc. Hinh 4 minh hoa tré khang thuc
té clia dién tr& quan day 50 ohm t» 50 kHz dén 10 MHz. Lwu y tré khang
tang manh khi tan sé tang trén 2 MHz.
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Hinh 4: Dap (ng tan s6 cta dién tré quén day 50 ohm 225 watt
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Hinh 5: Buong cong phan phéi dién cho ESU & ché do luéng cuc

Nhirng thay ddi nhé vé tré khang ddi véi ESU dang duoc thtr nghiém sé
tao ra 16i khac nhau dbi vé&i tivng kiéu dang va nhan hiéu ESU. Déi voi
ESU nay, dau ra thay dbi dang ké trong khoang tir 50 dén 200 ohm. Diéu
rat quan trong 1a tai dwoc chon phai & gan 50 ohm dé do chinh xac trong
trwong hop nay.

Sw thay dbi dién khang do ESU hoat déong & tan s cao hon anh huéng
nhw thé nao dén do chinh xac? Tai dwoc coi 1a dién tré va c6 gia tri danh
nghia. Vi du: gid s&r ESU cé dang séng cét thuan tay & 1 MHz, Vsource =
350 volt, Rs = 300 ohms, Z = 60 ohms & 1 MHz, nhwng 50 ohms & DC.

V=Vs* Z/(Z+Rs) P (volt)=V? 50

V = 58.33 volts P (volt) = 68 watts
| = Vs / (Z+Rs) P (curr) = I *50
| =0.9722 A P (curr) = 47.3 watts

Lwu y sw khac biét trong cac phép do cong suéat dwoc tinh toan do gia
dinh tai khac véi tai thuc té. Do do, viéc so sanh hai may phan tich ESU
khac nhau sé khéng cung cép théng tin co gia tri vé hoat ddng cla chinh
ESU. Néu may phan tich luén dwa ra cau tra I&i trong mét pham vi nhéat
dinh thi ESU dang hoat dong on dinh.
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Mét s6 dau ra ESU cii hon c6 thé “do dy” & mirc cdng suét tdi da, nghia
la bién do tir dinh dén dinh cua tin hiéu dau ra thay di theo tirng chu ky.
Hién twong nay gop phan tao ra nhirng thach thire trong viéc thiét ké may
phan tich phau thuat dién ky thuat sb. Khi ldy mau tin hiéu cé bién do
thay ddi lién tuc, cong suét tinh toan cho méi chu ky sé& khac nhau. Do d9,
cong suét dau ra trung binh cé thé khéng luén 6n dinh. Day cé thé trong
gidng nhuw mét may phan tich nhuwng thwe sy 1a dac diém cia ESU. Dé
hién thi két qué nhat quan t tin hiéu dau ra voi sw két hop gitra cét va
déng tu tré nén phirc tap hon nhiéu trong may phan tich ky thuat sb. B
x® ly phai xac dinh gia tri rms cla tin hiéu dau vao la gi va hiéu rang doi
khi tin hiéu khéng cung cap bat ky ngudn dién nao. N6i chung, thach thic
nam & viéc thu tin hiéu va hién thi sé doc v&i bat ky mirc dd chinh xac
nao.

Khuyén nghi va thwec hanh

C6 mot sb tieu chuan va phuong phap thwe hanh dwoc khuyén nghi danh
cho Ky sw y sinh lam theo hwéng dan khi ther nghiém cac thiét bj phau
thuat dién. Mot sé cé tinh toan dién hon nhitng cai khac va cé thé kho
thwe hién trén thwe dia. Vi du: tiéu chuén IEC 601-2-2 va AAMI quy dinh
ESU phai dwoc dat trén bé mat cach dién (tét nhéat la gb) cao hon san 1
mét. Thong sb k§ thuat chinh xac nay khéng thwc té& 1dm cho viéc thir
nghiém hién trwong. Tl cac khuyén nghi dwoc dwa ra trong IEC
60601-2-2, SECTION THREE — PROTECTION AGAISNST ELECTRICAL
SHOCK HAZARDS and SECTION EITHT - ACCURACY OF
OPERATING DATA AND PROTECTION AGAINST HAZARDOUS
OUTPUT, quy trinh sau c6 thé dwoc ghép lai v&i nhau:

1. Kiém tra tinh lién tuc cta ndi dat bao vé, néu co.

2. Po dong ro ctia cac b6 phan rng dung.

3. Do dién tr& DC gilra cac dién cwc hoat dong va phan tan hoac hai

cuwe lwdng cyc.

4. Kiém tra chirc nang bat ky mach giam sat nao.

5. Cong suat dau ra dinh mirc phai ndm trong khoang + 20% gia tri cai

dat.
Vién Nghién ciru Cham séc Khan cip (ECRI) khuyén nghi quy trinh
twong tw, ngoai trr viéc yéu ciu xem xét hwéng dan st dung dich vu va
khuyén nghi clia nha san xuét.

Truwde khi thwe hién hiéu chuan trén bat ky ESU né’o, ky thuat vién khéng
chi dwoc nha san xuat dao tao ma con phai biét thiét bi d6 khong dat
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thong sb ky thuat. Mot 16i can tranh la gid st cai dat dwoc hién thj trén
ESU la cai dat cong suat diu ra thuc té. Theo tiéu chuan IEC va AAMI,
bd diéu khién dau ra phai c6 thang do hodc chi bao lién quan hién thi cac
don vi twong dbi hodc dau ra tan sb cao. N6 sé& khong dwoc danh dau tro
khi cdng suat chi dinh dwoc cung cép véi dd chinh xac + 20% trén pham
vi dién tré tai. Diém méau chét la ddm bédo ban xem lai day dd hwéng dan
st dung dich vu trwéc khi mé ESU.

M6t diéu cAn nhé vé may phan tich va hiéu chudn ESU la dién khang tai
sé anh hwdng dén gia tri do dwoc theo mot cach nao do. Do tw cam & gia
tri tai thp sé& gop phan gay ra sai s déi nghich & hai bén clia sb doc ly
twéng tuy thude vao ky thuat do nao dwoc st dung. Ky thuat do dong
dién sé do v&i sai s am va phép do dién ap sé co sai sb duong Dung cu
tdi wu nhat dé so dung khi hiéu chinh ESU sé la dung cu do ca dién ap va
dong dién. Ky thuat vién cé thé do géc pha, xac dinh tr& khang va diéu
chinh d4u ra cho phu hop.

B4t ké quy trinh dwoc chon dé thwe hién kiém tra 1a gi, nguoi dung khong
nén hiéu chinh ESU bang ky thuat do Dién ap hoac Dong dién. Chung t6i
khuyén nghi nha san xuat nén hiéu chinh thiét bi sau khi xac nhan rang
né khéng dap (rng théng sé ky thuat. Ly do la tai dwoc dwa tdi ESU
khoéng ly twéng ngay ca khi dién tré tai khéng cam rng.

Két luan

Mac du may phan tich ESU dwoc thiét k& d& don gidn héa quy trinh,
nhwng viéc dién giai két qua co thé 1a phan phirc tap hon trong qua trinh
kiém tra chirc nang ctia ESU. Ky thuat vién nén nhé réng dod chinh xac
clia may phan tich ESU phu thudc vao mot sé yéu té. Tai dwoc dua toi
ESU sé c6 tac dong Ién dén dd chinh xac clia cong suat do dwoc dbi voi
ché do lwéng cwec so véi & ché dé don cuc vi cong suat dau ra thay dbi
dang ké gan véi cong suét dau ra téi da. V&i bat ky may phan tich ESU
nao, tr& khang tai phu thudc vao tan sb; tat ca cac tai déu cé dién dung
va dién cam. Vi vay, két qua xét nghiém luéng cwc vén di khéng chinh
xac bang xét nghiém don cuec.

Do chinh xac tdng thé cla hé théng kiém tra la téng ctia ca dd chinh xac
clia ESU va dé chinh xac cia may phan tich. Do do, dbi véi bat ky gia tri
doc nhét dinh nao, mic do tin cdy 25% khong phai 1a khéng co Iy néu
ESU duoc chi dinh 1a £20% va +5% dbi v&i may phan tich RF3030RS.
Mot thwée do quan trong hon vé dd &n dinh trong ESU la kha nang tai tao
dbi v&i cac tai khac nhau.
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Dé hiéu chinh ESU mét cach hiéu qua, can do dién ap va dong dién dé
xac dinh hé so cong suat. Chung téi khuyén nghi nha san xuat hiéu chinh
thiét bi khi phat hién thay thiét bi khong dat tiéu chuan ky thuat.

Néu may phan tich ESU dwa ra két qua doc ngoai pham vi chi dinh cla
mot nha san xuét cu thé, hay diéu chinh cai dat tai va so sanh két qua véi
dwong cong phan phéi dién co trong hwéng dan bao tri. Quy trinh nay
tach biét van dé tré khang tai phu thudc tan sé duwgc mé ta trwde do.

Néu ESU can duoc kich hoat trong hon 5 gidy trwdc khi két qua hién thi
trén may phan tich thi nén lién hé v&i nha san xuat may phan tich. Kich
hoat ESU trong th&i gian dai cé thé gay hw hédng cho ESU.

Tir quan diém an toan, hé thong REM/CQM phai dwoc danh gia cing luc
VOi Viéc kiém,tra cobng suat dau ra va do ro ri. Viéc nay cé thé bao gém
thir nghiém tiép tuc st dung tai chinh RF303RS.
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