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(54) THIET BI PHAT HIEN HOAT DONG NHAI

(57) Dé giai quyét van dé tin hiéu thu dugc bdi bo cam bién quang chira nhiéu tap am va
hoat dong nhai c6 thé khong duoc phat hién mot cach chinh xac, sang ché dé xuat thiét bi
phat hién hoat dong nhai bao gém: cac bo cam bién 6ng tai ngoai kiéu tai nghe (11, 12) ¢6
cdp phan tir phat quang (34) va phan tir thu quang (35) va trong d6, phan tir thu quang (35)
thu 4nh sang phan xa cta 4anh sang dugc phat ra bai phan tir phat quang (34) vao ong tai
ngoai dé xuit ra tin hiéu dién ap twong ung vé6i luong anh sang thu dugc; cac phuong tién
xu ly két hop (51) két hop tin hi¢u ra cua cac by cam bién 6ng tai ngoai (11, 12) véi
chuyén dong cta ham, va xuét ra tin hiéu nhai thé hién ham thyuc hién hoat dong nhai; va
cac phuong tién cam bién ving nhai (52) xac dinh liéu c6 hay khong su xut ra ctia cac b
cam bién dng tai ngoai (11, 12) dwa vao chuyen dong cua ham (ndm trong ving nhai), va
hiy bé dau ra ciia cac phuong tién xir ly két hop (51) khi xuét ra ctia cac bd cam bién dng
tai ngoai (11, 12) khong dua vao chuyén dong ctia ham (ndm ngoai ving nhai).
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Linh vye ky thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén thiét bi phat hién hoat dong nhai duogc thyc hién boi con
nguoi.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Thiét bi phét hién hoat dong nhai d3 duoc dé xuit rong rai.

Khi con nguoi nhai thirc &n va hay hoat dong twong tu, co cia 6ng tai ngoai
chuyén dong cing véi chuyén dong ctia ham. Thiét bi duge boc 16 trong tai liéu sang ché
1 phat hién duoc sy thay dbi ap suét trong bng tai ngoai do chuyén dong ciia co nhd bd

cam bién &p suét dugc 1ip trong 6ng tai ngoai dé do s 1an thay dbi p suét 1a s 14n nhai.

Trong khi thiét bi dugc boc 19 trong tai lidu sang ché 2 do sd 14n nhai bing cach
s dung nguyén ly twong ty, tai liéu ndy mé ta ring bd cam bién ap suét thip, bd cam
bién 4p dién va bd cam bién ép duge sir dung 1am cac bd cam bién 4p suét.

Trong khi thiét bi dau vao duoc dé xuét trong tai liéu sang ché 3 nhanra trang thai
sdc mat, tai liéu nay mo ta réng thiét bi dau vao nay cling co thé phat hién hoat dong nhai
dwa vao dau ra cia bd cam bién quang dugc gin vao tai ngoai.

Tai lidu sang ché
Tai liéu séng ché 1: Cong bd don yéu cdu cdp bang sang ché Nhat Ban sb

HO07-213510

Tai liéu séng ché 2: Cong bd don yéu cdu cdp bing sang ché Nhat Ban sb

H11-318862
Tai liéu sang ché 3: Patent Nhat Ban s6 5543929

Tai liéu JP S58 1801134 A boc 16 thiét bj phat hién chuyén dong ctia ham duéi st

dung b cam bién quang.
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén d& k¥ thuét can giai quyét

Céc thiét bi da dugc d& xuit rong rai dé phat hién hoat dong nhai twong Gmg ¢6

cac van dé sau.

Do céc thiét bi dugc mo ta trong tai li¢u sdng ché 1 va tai liéu sang ché 2 st dung
bd cdm bicn &p suat d¢ phat hién sy chuyén dong ctia Ong tai ngoai, nén b cam bién tang
1én vé kich thudc va can dugce géan theo cach kin khi va di€u nay gay khoé khan cho viéc

gan céac thiét bi nay trong khoang thoi gian dai.

Mat khéc, trong khi bd cam bi€n cuia thict bi dugc dé xuat trong tai li€u sang ché
3 14 b cam bién quang va khong c6 céc van dé clia cac thiét bi dugc dé xuat trong cac tai
liéu sdng ché 1 va 2, c6 mot van de 1a do tin hi¢u thu dugc bdi bd cam bién quang chira

nhiéu tap Am, nén hoat dong nhai khong thé duoc phat hién mot cach chinh xac.

Sang ché da dugc thuc hién dé giai quyét cac van d& ma cac thiét bj théng thudong
dang gip phai, vd muc dich chinh ctia séng ché 1a dé xuét thiét bi phat hién hoat dong
nhai ma ngudi ding c6 thé deo trong khoang thoi gian dai va c6 thé phat hién mot cach
chinh x4c hoat dong nhai.

Giai phép k¥ thuat

Theo mdt phwong 4n, sang ché @& xuét thiét bi phat hién hoat dong nhai dugc
thuc hién bdi con ngudi, thiét bi phat hién hoat dong nhai nay bao gdm: bd cam bién dng
tai ngoai kiéu tai nghe c¢6 cip phan tir phat quang va phan tir thu quang va trong d6 phin
tt thu quang thu 4nh sang phan xa ctia 4nh séang duoc phét ra bdi phan tir phat quang vao
6ng tai ngoai dé xuét ra tin hiéu dién 4p twong Gng v6i lugng 4nh sang thu duogc; cac
phuong tién xtr 1y két hop lién két tin hiéu ra cta bd cam bién dng tai ngoai voi chuyén
dong cua ham, va XUt ra tin hiéu nhai thé hién ri“mg ham dang thuc hién hoat dong nhai;
va cac phuong tién cam bién ving nhai dé x4c dinh ddu ra ctia b cam bién dng tai ngoai

c¢6 dua vao chuyén dong ctia ham hay khong (nim trong ving nhai) va né hily bo dau ra
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clia cac phuong tién xtr Iy két hop nay khi dau ra ciia b cam bién dng tai ngoai khong

dua vao chuyén dong ctia ham (nam ngoai vung nhai).

Thiét bi phat hién hoat dong nhai theo sdng ché con bao gdbm bo bién ddi dé bién
d6i dau ra ctia bd cam bién dng tai ngoai thanh tin hiéu sb, trong d6 bd bién ddi nay thuc
hién bién doi tin hidu dé xuét ra sé luong gia tri mau dinh trude trong thoi gian dinh

trudec.

Tt hon 13, cap bd cam bién ng tai ngoai, cac phuong tién xtr Iy két hop, céc
phuong tién cam bién ving nhai va cac bo bién dbi 1an lugt dwge bé tri cho tai trai va tai
phai.

Trong thiét bi phat hién hoat dong nhai theo sang ché, cac phuong tién cam bién
viing nhai c6 thuat toan cam bién xé4c dinh dé xac dinh ving nhai khi ty 16 khong ddi (sb
lugng dinh trudce) hoac nhiéu hon céc gia tri mau trong sb sb lugng khong dbi cua cac
gia tri mAu dwgc nhap tir bo bién ddi trong ving cam bién dinh trude 1a mot gia tri co
nghia, va xdc dinh khong phai 12 ving nhai khi khong nhiéu hon ty 18 khong ddi (sb

lugng dinh truéc) clia céc gia tri mau 12 mot gia tri c6 nghia.

Tét hon 13, cac phuong tién cam bién ving nhai bao gdm: cac phuong tién thiét
18p gi4 tri ngudng dya vao gia tri miu nho nhét va/hodc gia tri mau 16n nhit trong ving
cam bién; va cac phuong tién xac dinh ring khi gia tri mau vuot qué gié tri ngudng, thi
gia tri mau 12 gié tri c6 nghia.

Tét hon 13, cac phuong tién thiét 1ap gid tri ngudng bao gdbm cac phuong tién didu

chinh gié tri ngudng theo nguoi dung.

T4t hon 13, thiét bj phat hién hoat dong nhai con bao gdm céc phuong tién dém
hoat dong nhai va s 1dn nhai dwa vao dau ra tdng logic cta c4c phuong tién xir 1y két
hop s& dugc xuit ra.

T6t hon 13, cac phuong tién xuét ra bao gdm cac phuong tién thiét 1ap thoi gian

chét dé khi tin hiéu nhai dugc nap & khoang thoi gian ngén hon so véi thoi gian dinh
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trudc, thi loai trir tin hiéu nhai.

Tot hon 13, cdc phuong tién xudt ra bao gom cac phuong tién tao I1énh dé tao ra tin
hi€u 1énh dinh trude va xuat tin hi€u nay ra bén ngoai khi s6 lugng dinh trudc clia cac tin

hiéu nhai lién tuc dugc nap & khoang thoi gian dinh trudce.
Tét hon 13, s6 lwgng tin hiu nhai lién tuc bing hai.

Tét hon 13, bo cam bién 6ng tai ngoai bao gdm: than dugc gin véi dng tai ngoai;
cip phan tir phat quang va phan tir thu quang dugc b tri & ddu chop cta than theo cach
trong d6 khong khi c6 thé di qua giita phan bén trong va phan bén ngoai cia than; thanh
phan truyén 4m thanh dugc bd tri & bén trong than va xuit ra am thanh tir phén bén trong
ra phan bén ngoai than; va LED duoc tich hop trong diu phia sau ctia than va chiéu sang

két hop v6i phan tir thu quang thuc hién chirc ning thu 4nh sdng.
Hiéu qua cia sang ché

Theo sang ché, c6 thé dé xuit thiét bi phét hién hoat dong nhai c6 tai trong nhe
khi deo, c6 thé dugc deo trong khoang thoi gian dai va c6 thé phét hién chinh x4c hoat

dong nhai trong khi deo.

Ngoai ra, do hoat dong nhai c¢6 thé dugc phét hién mét cach chinh x4c, nén thiét
bi nay cling c6 thé dugc st dung Iam thiét bi xuét ra cac tin hi€u Iénh khac nhau dua vao
hoat dong nhai c6 chi y. Cu thé 13, khi b cam bién dng tai ngoai cling dugc d& xuét véi
chirc niing tai nghe, 1énh thao tac c6 thé dugc nap vao thiét bi phat nhac va dang tuong tu
ma s& dugc nghe qua tai nghe, nh d6 c6 thé cho phép kha niang van hanh khéng cin

dung tay.
M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 so dd khéi thé hién c4u hinh cta thiét bi phat hién hoat dong nhai 10 theo

mot phuong an cua sang che;

Fig.2 14 so d6 khéi thé hién cAu hinh cua thiét bi phat hién hoat dong nhai 10 theo
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mot phuong 4n cla sang ché;

Fig.3 1 hinh v& minh hoa thé hién cu hinh ctia bd cam bién dng tai ngoai 11;

Fig.4 12 so d6 khéi mach dién thé hién mot vi du vé cdu hinh ctia thiét bj phat hién
hoat ddng nhai 10 theo phuong an nay;

Fig.5 1 hinh v& minh hoa thuat toan cam bién dwgc thuc hién & phin cam bién
vung nhai 52;

Fig.6 13 hinh v& thé hién vi du khéc cta thut toan cam bién dugc thuc hién &
phan cam bién ving nhai 52; va

Fig.7 14 hinh v& mo ta dinh nghia sy kich dup.

M5 ta chi tiét sang ché

Mot phuong 4n ctia sang ché dugc mod ta cu thé dudi day dua vao cc hinh vé.

Fig.1 12 50 @6 khéi thé hién cAu hinh ctia thiét bi phat hién hoat dong nhai 10 theo
mdt phuong 4n ctia sang ché. Thiét bi phat hién hoat dong nhai 10 bao gdm bd cam bién
bng tai ngoai kiu tai nghe (cho tai phai) 11, bd cam bién dng tai ngoai kiéu tai nghe (cho
tai trai) 12 va hop chira than 13. Cac bd cam bién dng tai ngoai 11, 12 va hop chira than
13 dugc ndi boi cac duong tin hidu 14, 15.

Hop chtta than 13 tich hop bd xtt 1y thong tin 16 ching han nhu bd diéu khién bo
nhé MCU (Memory Control Unit - B§ diéu khién bo nhé), bd truyén thong khong day
17 chéng han nhu BLE, b0 pin 18 va giéc cim stereo 19.

Do d6, thiét bi phét hién hoat dong nhai 10 ¢6 chirc ning chuyén tiép dé chuyén
tiép nhac va dang twong tu duoc dua ra tir may phét nhac di déng 20 bang cach st dung
giéc cdm stereo 19 va cap am thanh stereo 21, vi du dé ndi véi may phat nhac di dong 20
nay.

Ngoai ra, khi may phat nhac di dong 20 14 thiét bj c6 chirc ning may tinh ching

han nhu dién thoai théng minh, truyén thong qua chtrc ning truyén théng khong day (vi
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du, Bluetooth (nhan hiéu dugc ding ky)) 22 ¢6 thé duogc thiét 1ap gitta hop chira than 13

va may phat nhac di dong 20.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.2, thiét bi phét hién hoat dong nhai 10 dugc
b tri v6i dau nbi (khong duge thé hién) (vi du, ddu ndi USB c& micrd) trong hdp chua

than 13 va c6 thé nbi v6i may tinh c4 nhan bén ngoai 23 thong qua cép tin hi€u 24.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1 va Fig.2, theo phuong 4n ndy, ciu hinh trong d6 hop
chira than 13 va cac bd cam bién dng tai ngoai 11, 12 14n luot duoc ndi nhd cac duodng tin
hiéu 14, 15 dugc thé hién. Tuy nhién, cling c6 thé lugc bo cac dudng tin hi€u 14, 15 va
hop chira than 13 va cac by cam bién dng tai ngoai 11, 12 duoc két nbi bang truyén thong

khong day.

Fig.3 la hinh v& minh hoa c4u hinh ctia by cam bién dng tai ngoai 11. O day, trong
khi cAu hinh ctia b6 cam bién ng tai ngoai 11 duge mé ta duéi dang vi du, cAu hinh ctia

bo cam bién dng tai ngoai 12 ciing gibng hét nhu vay.

Bo cam bién ng tai ngoai 11 ¢6 than 30 dugc gén vao 6ng tai ngoai. Than 30 c6
phan dé 31 va phin nho 32 nho ra theo dang hinh con thu hep vé phia trudc tir phan dé 31
va phan bén trong cua né 1a khoang tréng 33. Pau chép cia phén nhd 32 duoc tao ra voi
cip phan tir phat quang 34 va phén tir thu quang 35. Phin tt phét quang 34 duoc tao ciu
hinh nhu, vi du didt phéat 4nh sang hdng ngoai.

Phan tir thu quang 35 dugc tao ciu hinh nhu, vi du tranzito quang dién. Anh sang
dugc phét ra bdi phan tir phat quang 34 dwoc phan xa 1én 6ng tai ngoai va dé phén tr thu
quang 35 c6 thé thu 4nh sang dugc phan xa nay, phin tir phat quang 34 va phén tir thu
quang 35 dugc b tri sao cho ching & gin va ¢o twong quan vi tri va goc dinh trude vai
nhau.

Trén mot phia dau chép clia phan nho 32, ctra s6 36 duoc mé sao cho khong khi

trong khoang tréng 33 c6 thé di ra bén ngoai & phia trudc.

Ngoai ra, trén déu chép ciia phdn nhé 32, cira sb 36, phin tir phat quang 34 va
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phén tr thu quang 35 dugc che boi dém 16t tai 37 dugce tao ra tir vat li€u dan hoi.

Trong khoang tréng 33 ctia than 30, bang mach 38 va loa nén 39 dugc lap trén
bang mach 38 dugc bd tri bén trong phan dé 31 dugc dit & gitta. Loa nén 39 c6 chirc

nang 13 phan tir truyén 4m thanh va c6 thé phéat nhac va dang tuong tu.

LED 41 (Light Emitting Diode — it phat quang) duoc lip trén nén 40 dugc tich
hop trong phin dé 31 trén mit ddu phia sau cia né. Pu phia trén cia LED 41 hudng ra
phia ngoai tir 16 42 dugce tao ra trén bé mat dau phia sau ctia phan dé 31. Do d6, viéc phat
ra 4nh séng ctia LED 41 ¢6 thé dugc quan st truc quan tir bén ngoai (phia sau) cua than
30. Ngoai ra, tim din huéng anh sang dang dia 43 dugc tich hop véi phan dé 31 @ bao
quanh chu vi ctia LED 41. Do d6, su chiéu sang ctia LED 41 ciing ¢6 thé duoc quan sat

truc quan qua tim din huéng dnh séng 43 ciing tir phia b& mat bén cua than 30.

Theo vi du nay, LED 41 dugc bd tri trong bd cam bién éng tai ngoai 11 dugc tao
| céu hinh dé bat sang ciing v&i d6 1a phan tir thu quang 35 thuc hién chirc nang thu anh

sang.

Fig.4 12 so d6 khdi mach dién thé hién vi du cdu hinh cta thiét bi phat hién hoat

dong nhai 10 theo phuong 4n nay.

Theo Fig.4, thiét bi phat hién hoat dong nhai 10 ¢6 bd cam bién éng tai ngoai (cho
tai phai) 11 va bo cam bién dng tai ngoai (cho tai trai) 12. Mot cip bd cam bién 6ng tai
ngoai 11, 12 nay 1an lugt c6 phan tir phat quang 34 va phin tir thu quang 35. Anh séng
dugc phat ra béi phan tir phat quang 34 dwoc phan xa & ng tai ngoai va phan tir thu
quang 35 thu 4nh séng dugc phan xa ny dé xudt ra tin hiéu dién ap twong Gng voi luong
anh sang thu dugc.

Tin hi¢u dién ap s€ dugc xuét ra 14 tin hiéu tuong ty va dugc nap vao bd bién d6i
50. BO bién d6i nay bién di tin hiéu dién 4p twong ty ddu vao thanh tin hidu sb, vi du 10
bit. Nang suét bién ddi ctia bd bién ddi dugc thiét 1ap & mirc vi du 50 mau/gidy. Do do,

bd bién ddi 50 s& xuat ra 50 gia tri mau trén mat gidy.

-8



27244

Céc dau ra cua bd bién ddi 50 dugc nap song song cho phan xir Iy két hop 51 va
phén cam bién ving nhai 52. Phan xtr 1y két hop 51 két hop cac dau ra ciia bd bién ddi 50
v6i chuyén dong ctia ham va xuét ra tin hiéu nhai (vi dy, tin hidu xung) thé hién ham

thuc hién hoat dong nhai.

Mit khac, phan cam bién viing nhai 52 13 phin xtt 1y x4c dinh liéu cac dau ra ciia
bd bién d6i 50 c6 dua vao chuyén dong ctia ham hay khéng (ndm trong ving nhai) va
htiy bé tin hiéu nhai duoc xuét ra tir phan xir 1y két hop 51 khi cac dau ra cia bd bién dbi
50 khéng dua vao chuyén dong ctia ham (ndm ngoai viing nhai). Trong so dd kh6i mach
dién trén Fig.4, phin cam bién ving nhai 52 ¢6 hé v4n hanh céng tic 53. Khi cong tic 53
khong duoc déng, thi tin hiéu nhai ctia phan xt Iy két hop 51 khong duoc giri dén giai

doan sau va dau ra (tin hiéu nhai) bi hity bé.

Tiép theo, phr?ln mb ta cu thé dugc thue hién véi cach thire xéac dinh xem meg

nhai dugc thuc hién trong pham vi hay ngoai pham vi ctia phan cam bién viing nhai 52.

Fig.5 1a hinh v& minh hoa thuat toan cam bién duoc thyc hién trong phin cam
bién vung nhai 52. Dya vao 25 gia tri mau lién tuc duogc nap tr bd bién dbi 50, phén cam
bién viing nhai 52 x4c dinh xem gia tri mau dugc nap tiép theo ¢6 phai 13 gi4 trj mau dua

vao chuyén dong ctia ham hay khong, tirc 12 gia tri mau nam trong viing nhai.

Cu thé, 25 gia tri mau duoc nhap tir bd bién dbi 50 dén phin cam bién ving nhai
52 trong khoang thoi gian 0,5 gidy. Sau d6 kiém tra xem c6 bao nhiéu gi4 tri mu trong
s6 25 gi4 tri mAu c6 mit trong pham vi trong d6 gié tri nhé nhat bufmin trong sb 25 gia
tri mau nay dugc cdng vao gia tri gidi han dudi dinh trude AVmin va gid tri giéi han trén
dinh truéc AVmax. Khi s6 luong gia tri mAu ndm trong pham vi ndy bing 16 hodc 16n
hon (64% hoic 16n hon), thi x4c dinh dugc ring gia tri mau tiép theo dugc nap tir bd bién
d6i 50 1a gi4 tri mAu dwa vao chuyén dong cua ham, tirc 12 gi tri mAu ndm trong ving

nhai.

Miit khéc, khi chi ¢6 it hon 16 gia tri m3u trong sb 25 gi tri méu lién tuc dugc
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nhap vao trong khoang thoi gian 13 0,5 gidy ndm trong pham vi néu trén, thi gi4 tri mau
sau d6 dugc nhap vao dugc xac dinh 13 gid tri mau khong dwa vao chuyén dong cia ham,
ttc 1 dugc phat hién ndm ngoai ving nhai, va budce xit Iy huy bé (bude xit Iy mé cong

tic 53 trén Fig.4) dugc thuc hién tai thoi diém nay.

Do d6, theo phuong 4n nay, phan cam bién ving nhai 52 da sir dung thuét toan
cam bién dé x4c dinh lidu c6 hay khong gia tri mau dwoc xuét ra tir bd bién dbi 50 1a gia
tri mau trong ving nhai dua vao gid tri ctia 25 gi tri mau duoc nap trong khoang thoi

gian 500 miligidy ngay truéc khi gia tri mau nay dugc xuit ra.

Do thuit toan nay duoc st dung, du ra ciia cac bd cam bién 6ng tai ngoai 11, 12
chtra nhiéu tap 4m c6 thé duge loc mot cach thun loi, va tin hiéu (gi tri mau) thu duogc
tlr hoat dong nhai thuc té c¢6 thé duoc trich xuit mot cach phu hop, nh¢ dé viéc phat hién

hoat dong nhai mét cach chinh xéc c6 thé dugc thuc hién.

Cu thé hon, cac gi4 tri mau thu duoc tir cac bd cam bién 6ng tai ngoai 11, 12 khi
ngudi dung deo thiét bi phat hién hoat déng nhai 10, vi du di bd va chuyén dong dau,
nhung khong thyc hién hoat dong nhai, hodc cac gid tri mau ctia cdc bo cam bién dng tai
ngoai 11, 12 dugc nhan biét khi ngudi ding, vi du hat hodc n6i chuyén ma khong nhai cé
thé duoc xac dinh mot cach thich hop 1a c4c gié tri mau nam ngoai vung nhai, nho d6 chi
gi4 tri mAu nam trong ving nhai c¢6 thé dugc trich xuit mot cach pht hop. Do dé, ¢6 thé

thu duge thiét bi c6 tinh ing dung va khong c6 13i.

Ngoai ra, viéc cam bién vung nhai khong bi gigi han & viéc cam bién dugc thuc
hién dya vao khoang thoi gian 0,5 gidy ma c6 thé duoc thuc hién bang cach thiét 1ap thoi
gian don vi bat ky va dwa vao thoi gian don vi do.

Trén hinh v& minh hoa vé thuit toan cam bién trén Fig.5, c6 thé thyuc hién hiéu
qua viéc phét hién ving nhai chinh xac hon ma gia tri gidi han dudi AVmin va gia tri
gidi han trén AVmax 1a pham vi hop 1€ cé thé dugc diéu chinh theo nguoi dung.

Fig.6 1 hinh v& thé hién mot vi du khéc cta thudt toan cam bién duoc thuc hién
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trong phan cam bién viing nhai 52. Nhu dugc thé hién trén Fig.5, dang song thay ddi ctia
gia tri mau dugc xudt ra tir bd bién ddi 50 khéng phai ludn ludn thip hon ma c6 thé 1a

dang song thay ddi nho Ién.

Do d6, mot pham vi trong d6 gié tri giéi han dudi AVmin va gié tri gidgi han trén
AVmax duoc thiét 1ap dua vao gid tri nhd nhit bufmin trong ving dé cam bién (500
miligidy ngay trudc d6) va mdt pham vi trong d6 gia tri gidi han dudi AVmin va gia tri
gi¢i han trén AVmax duoc thiét 1ap dwa vao gia tri 16n nhit bufimax trong ving c6 thé
duogc thiét 1ap dé str dung tong logic ctia cac ddu ra thu duoc boi cac thuit toan cam bién

ndy dudi dang dau ra xéac dinh viéc cam bi€n ving nhai.

Ciing theo Fig.4, cAu hinh va hoat dong ctia phan xir Iy két hop 51 dwoc mé ta.
Nhu dugc md ta & trén, phan xir Iy két hop 51 1a mach dién két hop tin hiéu ra cta bd
cam bién dng tai ngoai 11 (hodc bd cam bién dng tai ngoai 12) véi chuyén dong ctia ham
va xudt ra tin hiéu nhai thé hién rang ham thyc hién hoat dong nhai. Theo vi du ndy, phin
xir Iy két hop 51 duoc thuc hién nho bd cong 54, phan tir gia tri ngudng 55 va phén tu
cam bién ting 56. BO cong 54 trir (trir-cOng) gi4 tri nho nhét trong ving duoc nap tir
phan cam bién viing nhai 52 tir gi4 tri miu duoc xuét ra tir bo bién dbi 50. Sau d6 gia tri
mau sau khi cdng duge so sanh véi gia tri ngudng dinh trude trong phan tir gid tri
ngudng 55 can dugc bién dbi thanh dit liéu nhi phan 0 hogic 1. Phin ttr cam bién ting 56
nhan biét thoi diém ma dir lidu nhi phan dugc xut ra tir phin tir gia tri ngudng 55 thay
dbi tir 0 dén 1, tire 1a thoi diém pht hop dé thuc hién xuét ra.

Céc qua trinh ndy dugc thuc hién trong phan xt 1y két hop 51 1a cac qué trinh
phat hién diém thay ddi tir phan 16m dén phan dinh ctia dang séng dugc thé hién béi cac
gi4 tri mau lién tyc thu duoge lién quan dén chuyén dong ctia ham, noi cach khac 1a dé
xudt ra tin hiéu nhai.

Tin hiéu dugc phét hién bdi bd cam bién dng tai ngoai (cho tai trai) 12 ciing duge

xtt 1y theo cach tuong tu. Cac tin hiéu nhai tir ca hai mach dién duoc nap vao phan xuat
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ra 60 qua cdng OR 57.

Theo phwong an ndy, phan xuét ra 60 duoc bd tri cing v6i phan gidi han tan suét
61 boi thoi gian chét. Phan gidi han tin sudt 61 dong vai trd 13 cac phwong tién thiét 1ap
thoi gian chét va khi tin hiéu nhai dugc nap & khoang thoi gian ngén hon so voi thoi gian
dinh truée, vi du ngin hon 0,5 gidy, thi phin gii han tin suét 61 déng vai trd loai trix tin

hiéu nhai c6 khodng thoi gian ngéan nhu vay.

Theo phuong 4n nay, hoat dong nhai duoc phét hién dwa vao cac diu ra ciia ca bd
cam bién dng tai ngoai bén phai 11 va bd cam bién 6ng tai ngoai bén trai 12. Tuy nhién,
¢6 thé xé4c nhan bang thuc nghiém ring, cac tin hiéu bén trai va bén phai c6 thé duoc
xuét ra theo cach thirc khéng ddng bd phu thude vao cac tin hidu doc 1ap, va ring céc tin
hiéu nhai c6 thé dugc xuit ra véi sb lugng 16n hon so véi sb 1an nhai thuc té. Do do6,
phén gigi han tn sudt 61 boi thoi gian chét duoc tao ra dé ngan chin sy cdm bién sai,

nh& d6 s6 14n nhai c6 thé dugc phét hién mot cach chinh xéac hon.

Ngoai ra, ciing c6 thé sir dung cu hinh trong d6 phan gi6i han tin suét 61 béi thoi

gian chét duoc luge bo.

Phan xuét ra 60 c6 thé con dugc bd tri cling v6i phan tao 1énh 62. Phan tao 1énh
62 ndy 1a mach dién, vi du dé phat hién sb 14n nhai trong mot khoang thoi gian dinh
trude duge thuc hién béi ngudi ding mot cach ¢ ¥ thirc va tao ra tin hiéu 1énh cu thé

dua vao sb 1an phét hién hoat dong nhai nay.

Fig.7 1a hinh v& minh hoa dinh nghia sy kich dap. Nhu dugc thé hién trén F ig.7,
hai 1an nhai dugc thuc hién trong khoang thoi gian tir 0,5 dén 1 gidy duoc dinh nghia la
su kich dap. Khi su kich diip ndy duge phat hién, phan tao 1énh 62 ¢6 thé duge tao cu
hinh d tao ra tin hiéu 1énh dinh trude dya vao su kich dap va xuét tin hiéu nay ra thiét bi
bén ngoai va dang tuong tu. Tin hi€u 1énh nay 12 tin hi¢u khoi dong, tin hiéu dirng va
dang tuong tu cia mdy phat nhac di dong 20 khi may phat nhac di dong 20 duoc st dung,

vi du nhu duoc thé hién trén Fig.1.
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Phén tao 1énh 62 c6 thé tao ra tin hiéu 1énh thao tac dinh trudc khi phat hién su
kich ba (ba 1an nhai duoc thuc hién mét cach lién tuc trong mot khoang thoi gian dinh

trudce), vi du, khac véi tin hi€u 1énh khi phat hién sy kich dap néu trén.

Do thiét bj phat hién hoat dong nhai 10 theo phuong 4n ndy ¢ cAu hinh dugc md
ta & trén, tai trong deo & thoi diém deo cac bd cam bién dng tai ngoai 11, 12 13 thap va

viéc deo trong khodng thoi gian dai 1a ¢ thé thuc hién duoc.

Ngoai ra, co thé 1a c4c tin hiéu phét hién thu duogc tir cdc bd cam bién 6ng tai
ngoai 11, 12 nay c6 thé dugc loc mét cach thich hop dé phat hién mot cach chinh xac

dang ké céc hoat dong nhai va s6 lan nhai.

Sang ché khong bi gigi han & cac phuong an duwgc mo ta & trén va cd thé co cac
phuong 4n cai bién khac nhau ma vin nim trong pham vi ctia yéu cau bao ho. Ngoai ra,
do hoat dong nhai va so 1an nhai thu dugc qua phuong an nay dugc phat hién mot cach

chinh xéc, chiing c6 thé dugc sir dung mot cach rong rdi cho cac ung dung khac nhau.
Kha nang g dung trong cong nghiép

Do sang ché c6 thé dé xuét thiét bi phét hién hoat dong nhai mang tinh thuc tién
va st dung duoc mot cdch rong rdi c6 kha ning thuc hién viéc phat hién hoat dong nhai

mat cach chinh xé4c, nén c6 kha nang 4p dung trong céng nghiép cao.

Danh muc cac sd chi dan
10 thiét bi phat hién hoat dong nhai
11,12  cAc bd cam bién dng tai ngoai
13 hdp chira than

14,15 céac duong tin hi¢u

16 bd x1r Iy thong tin

17 b truyén thong khong day
18 bd pin

19 giic stereo
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may phat nhac di dong

cap am thanh stereo

chirc ning truyén thong khong day

may tinh c4 nhan
cap tin hi€u

than

phén dé

phan nho

khoang tréng
phan tir phat quang
phén tr thu quang
ctra sO

dém 16t tai

bang mach

loa

nén

LED

O

|

tam dan huéng anh sang

b bién doi

phan xir Iy két hop

phan cdm bién vung nhai

cong tic
bd cong
phén tir gia tri ngudng
phén tir cam bién ting
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phan xuat ra
phan gidi han tan suat

phén tao 1€nh
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi phat hién hoat dong nhai dugc thyc hién bai con nguoi, thiét bi phat

hién hoat ddng nhai nay bao gém:

bd cam bién dng tai ngoai kiéu tai nghe (11, 12) ¢6 cp phan tir phét quang (34)
va phén tir thu quang (35) va trong d6 phan tir thu quang duoc tao cdu hinh dé thu 4nh
sang phan xa cua anh sang dugc phét ra boi phan ti phat quang vao 6ng tai ngoai dé xudt

ra tin hiéu dién 4p twong Gng vdi lugng anh sang thu duoc;

cac phuong tién xu ly két hop (51) dé két hop tin hidu ra ciia bd cam bién dng tai
ngoai véi chuyén dong ctia ham, va dé xuét ra tin hiéu nhai thé hién réng ham thuc hién

hoat ddng nhai;

khac biét & chd thiét bj phét hién hoat dong nhai con bao gdm bo bién ddi (50)
dugc tao cAu hinh dé bién ddi du ra ciia bd cam bién dng tai ngoai thanh tin hidu s,
trong d6 b bién ddi dugc tao clu hinh dé thuc hién bién ddi tin hidu dé xuit ra sb gia tri

mau dinh truée trong thoi gian dinh trudce; va

céc phuong tién cam bién ving nhai (52) dugc tao cdu hinh dé xéc dinh lieu diu
ra clia bd cam bién dng tai ngoai (11, 12) ¢6 dua vao chuyén dong ctia ham hay khong,
va dugc tao ciu hinh dé huy bé ddu ra ctia cac phuong tién xir Iy két hop (51) khi dau ra
clia bd cam bién dng tai ngoai (11, 12) khong dua vao chuyén dong cta ham, trong dé
cac phuong tién cam bién ving nhai (52) c¢6 thudt toan cam bién x4c dinh ma xé4c dinh
ving nhai khi ty 1¢ khong dbi hodc nhiu hon cia céac gia tri mau trong sé s luong
khong doi cac gia tri mau duoc nhp vao tir bd bién ddi (5 0) trong vung nhai dinh trudc
12 gia tri c6 nghia, va x4c dinh khong phai 12 viing nhai khi khong nhiéu hon ty 18 khong
doi ctia cac gia tri mau 13 gid trj c6 nghia.
2. Thiét bi phat hién hoat dong nhai theo diém 1, trong d6 cip bd cam bién dng tai
ngoai, cac phuong tién xir Iy két hop, cac phuong tién cam bién ving nhai va céc b bién

d6i duge b tri twong tng cho tai trai va tai phai.
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3. Thiét bi phét hién hoat déng nhai theo diém 1 hodc 2, trong d6 cac phuong tién
cam bién viing nhai bao gbém:

cac phuong tién thiét lap gié tri ngudng dua vao gia tri mau nho nhat va/hoic gia
tri miu 16n nhét trong ving cam bién; va

cac phuong tién xac dinh ring khi gia tri mau vuot qué gia tri ngudng, thi gia tri
mau 1a gia tri c6 nghia.
4. Thiét bi phat hién hoat dong nhai theo diém 3, trong d6 cac phuong tién thiét 14p
gid tri ngudng bao gdm cac phwong tién didu chinh gid tri ngudng theo nguoi dung.
5. Thiét b phat hién hoat dong nhai theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4,
trong d6 thiét bi ndy con bao gdm cac phwong tién dém hoat dong nhai va s6 1an nhai
dwa vao dau ra téng logic cta cac phuong tién xt Iy két hop s& dugc xuét ra.
6. Thiét bi phat hién hoat dong nhai theo didm 5, trong d6 cac phuong tién xut ra
bao gdm cac phuong tién thiét 1ap thoi gian chét dé, khi tin hidu nhai dugc nap & khoang
thoi gian ngén hon khodng thoi gian dinh trudec, thi loai trir tin hiéu nhai.
7. Thiét bi phét hién hoat dong nhai theo diém 5 hoic 6, trong d6 cac phuong ti€n
xuét ra bao gdm cac phuong tién tao 1énh dé tao ra tin hiéu 1énh dinh trude va xuitné ra
bén ngoai khi sb lugng dinh trudc cta céc tin hiéu nhai lién tuc dugc nap trong mot
khoang thoi gian dinh trude.
8. Thiét bi phat hién hoat dong nhai theo diém 7, trong do sb lugng tin hiéu nhai
lién tuc Ia hai.
9. Thiét bi phat hién hoat dong nhai theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 8,

trong d6 bd cdm bicn Ong tai ngoai bao gom:
than dugc gan vao ong tai ngoai;

cap phan ti phat quang va phan tir thu quang duoc bd tri & dau chop cua than theo

cach thirc trong d6 khong khi c6 thé di qua gitta phan bén trong va phan bén ngoai cia
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than;

phén tir truyén 4m thanh duoc b tri & phan bén trong than va xuat ra 4m thanh tir

phén bén trong ra phan bén ngoai than; va

LED duoc tich hop trong ddu phia sau cia than va chiéu sang két hop voi phan tir

thu quang dugc tao ciu hinh dé thuc hién chirc ning thu 4nh séng.
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