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(57) Sang ché dé cap dén may do than nhiét ty /dong co kha nang ldy mau trong trang thai
xéac dinh chinh xac khoang cach tir cam bién dén be mit mau. May do nay bao gom: khéi
cam bién duoc b tri nhé ra tir vo may va hudng vé phia ddi tuong can do dé do than nhiét
ctia d6i trong nay; khdi cam bién nay bao gdm it nhat 1 cam bién tiém can dé phat hién
khoang cach tir d6i tuong can do t6i cam bién tiém can va cam bién nhiét dé do than nhiét
ctia di twong can do khi khoang cach tir ddi trong can do téi cam bién tiém can nam trong
khoang cach do dugc xac dinh trudc, trong d6 cam bién nhiét dugc trang bi chup cam bién
dé chan nhiéu tac dong tir mdi trudng 1én cam bién nhiét va dinh huéng chum tia phat ra tir
cam bién nhiét thanh chum tia hep, va cam bién nhiét duoc bd tri gén sat cam bién tiém can
sao cho cam bién tiém cén va cam bién nhiét c6 thé duoc coi gén nhu la déng truc khi tiép
can téi dbi tuong can do; khéi diéu khién duogc tao cAu hinh dé c6 thé thuc hién viée do
than nhiét lién tuc véi s luot do 16n cho nhicu ddi twong can do, va c6 thé chi ra nhiing
d6i tuong can do cach xa nén nhiét trung binh dya vao lich st do. Ngoai ra, mady do theo
sang ché c6 kha ning truyen thong khong day dé gui dir liéu két qua t6i thiét bi dién tr &
xa, nhd do6 cach ly triét dé nguoi do va d6i tuong duoc do.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché thudc linh vuc do ludng y khoa bang thiét bi dién tt, va cu thé
hon, sang ché & cap dén may do than nhiét tu dong, c6 thé do than nhiét khong
tiép xac voi ngudi duoc do (ddi twong duoc do hay ddi tuong can do), ¢ kha
ning truyén théng khéng day, ching han nhu théng qua Bluetooth véi thiét bi

dién tir tir xa, chéng han nhu dién thoai thong minh.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

May do than nhiét trén thi truong kha sSn va c6 hai loai 1a anh nhiét va
cam bién hdng ngoai kiéu khéng tiép xtc. Vi cac may do than nhiét loai anh
nhiét thuong 14y méu dang truong nhiét va gan mau cho timg dai, viéc quan sat
rAt thuan tién va chinh xdc song gia thanh rat cao. Cac may do than nhiét loai
cam bién hdng ngoai, ching han nhu cic may do than nhiét cim tay st dung
cam bién hdng ngoai c6 nhidu loai khac nhau, tuy nhién dé dat duoc do chinh
xéc cao thudng doi hoi chi phi cao, va do d6 thudng cé d6 chinh xac han ché ddi
v6i cac may c6 chi phi thép.

Ngoai ra, cic may do than nhiét c6 ban trén thi truong hién nay, khong
duoc trang bi kha ning két nbi khéng ddy, chang han nhu thong qua Bluetooth
v6i cac thiét bi ngoai vi khéc, chdng han nhu dién thoai théng minh. Diéu nay
din dén khong cach ly du xa giita nguoi do va ngudi dugc do, c6 thé tiém 4n rui
ro cho nguoi do trong tinh hubng kiém so4t dich bénh chéng han.

Hon nita, hién nay chua c6 may do than nhiét nao ¢ kha nang do tc do
cao va do lién tuc véi sb luot do 16n, vi du nhu véi tbc d6 lién tuc khoang 1
gidy/luot chang han.

C6 y kién cho rang: “Nhimg thiét bi nay khong chinh x4c va khong dang
tin cdy hoan toan", bac si James Lawler, Trung tim An ninh Y té Toan céu, Dai

hoc Nebraska (M§). Ly do ctia didu nay vé& mit k§ thuét 1a kha hién nhién, néu
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dé khoang cach tir bé mit do dén cam bién khac nhau s& cho ra céc két qua khac
nhau. Trong thuc té, viéc do, ching han nhu bang tay, ngudi cAm may s€ ang
chimg mét cach tuong dbi khoang céch tir diu cam bién do t&i bé mat cua dbi
tuong can do, va thuc hién viée do dya trén kinh nghiém hay cam nhan chu quan
cta ho, diéu nay thuong din dén co su sai khac dang ké vé khoang cach giita
d4u cam bién do va bé mit cia dbi tuong can do, 1am cho két qua do bi giam do
chinh céc khi xem xét trén sb luong 16n cac 14n do. Pé kiém chimg didu nay, céc
thi nghiém da duoc thuc hién & cac khoang cach khac nhau va két qué thu dugc
cling xac nhan diéu nay. Bén canh do, ban than cac cam bién héng ngoai cling bi
nhidu sang khi stt dung & moi truong bén ngoai, do vay né cé thé khéng lam
viéc hodc sai 1&€ch 16n trong mot sd hoan canh hodc moi truong thuc té.

Mot sb thiét bi do cm tay do nhan vién y té hodic nguoi duge giao nhiém
vu str dung, mic du ding sir dung cam bién hdéng ngoai c6 thé khong can cham
vao dbi twong can do nhung van yéu cau su tiép xuc twong dbi gin véi dbi
tuong hodc nguoi can kiém tra, diéu nay khong an toan dbi véi tiéu chi “do
khong tiép xtic” dé phong dich 14y lan qua tiép xuc truc tiép hodc tiép xuc gan.
Céc rui ro cang d& xay ra khi ngudi do thao tac qua nhiéu va & trang thai mét
moi. Mot s6 dong mdy dd thdy trén thi truong, c6 hién twong treo may sau
khoéng 10 -15 lugt do din dén phai thao pin khéi dong lai rat hay xay ra, khong
pht hop dé kiém tra sd lwong ngudi 16n nhu céac cong ty, truong hoc, bénh vién.

Mbt sb chuyén gia y té nhu bac si James Lawler con khuyén céo khong
dung thiét bi nay kiém tra y té vé6i cac 1y do nhu néu & trén.

Céc camera 4nh nhiét ¢6 chi phi twong ddi cao, thuong chi ing dung
nghién ctru khoa hoc it khi c¢d kha nang tmg dung rong rai nhu trudng hop trang
bi noi céng cong dé chéng dich.

Do d6, ¢6 nhu cdu dbi véi may do than nhiét tu dong, c6 thé do than nhiét
khong tiép xtc véi ngudi dugce do, c6 kha nang truyén théng khong day véi cac
thit bi ngoai vi tir xa dé c6 thé kiém so4t duogc két qua do ma khéng can tiép

xac gan véi doi tuong can do.
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Ban chét k§ thuit cia sing ché

Muc dich cua séng ché 1a d€ xuat méay do than nhiét tu dong khac phuc
duoc mot hoac mdt sd cac van dé con ton tai néu trén.

Muc dich khéc ctia sang ché 1 @& xuit may do than nhiét ty dong, c6 thé
do than nhiét khong tiép xtGc v6i ngudi duwoc do, c6 kha ning truyén thong
khong day vai cac thi€t bi ngoai vi tir xa.

Muc dich khéc nita cua séng ché 1a dé xuat may do than nhiét tu dong, co
thé co ban 14 6n dinh khoang cach 1ay mau tic 1a chi do khi khoang cach tir bé
mit mau dén cam bién tiém can ndm trong khodng cach dugc xac dinh trudec,
hodc dat dugc khoang cach dugc xéac dinh trudc, uu ti€n la dat dén tri s6 tinh
toan t6i uu vé d6 chinh xac cua két qua theo nghién ctru doi chimg.

Dé dat dugc mot hodc mot so cac muc dich néu trén, sang ché de xuat
may do than nhiét ty dong gbém:

vé may dé chira it nhat 1a cc thanh phan chinh bén trong vé may nay;

kh6i cam bién dugc bo tri nhd ra tir vo may va hudng vé phia doi tuong
can do dé do than nhiét cua doi tuong nay;

khoi diéu khién dé di€u khién hoat dong do than nhiét va tinh toan két qua
do thin nhiét cia doi tugng can do;

trong do:

khoi diéu khién duoc tao ciu hinh dé c¢6 thé thuc hién viéc do than nhiét
lién tuc véi so luot do 16n cho nhiéu do6i tugng can do, va cé the chi ra nhiing
doi twong can do cach xa nén nhiét trung binh dya vao lich st do;

khdi cam bién bao gdm it nhat 1a cadm bién tiém can dé phat hién khoang
cach tir ddi tugng can do toi cam bién tiém cén va cam bieén nhiét dé do than
nhiét cta d6i tugng can do khi khoang cach tir doi tuong can do tdi cam bien

tiém can ndm trong khoang cach do dugc xac dinh trudc,
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trong do cam bién nhiét va/hodc cadm bién tiém cén dugc trang bi chup
cam bién dé chan nhiéu tac dong tir moi truong 1én cam bién nhiét va/hodc cam
bién ti€ém cén, dinh hudng chum tia tdc dong vao cam bién nhiét va/hodc cam

bién tiém c4n thanh chum tia hep, va

cam bién nhi¢t dugc bo tri gan sat cam bién tiém cén sao cho khoang cach
tr doi tugng can do tdi cdm bién ti€m can dugc xac dinh boi cam bién tiém cin

co ban 14 twong tu v6i khoang cach tir d6i twong can do t6i cam bién nhiét.

Co thé théy, viéc sir dung cam bién tiém can héng ngoai dé phat hién
khoéang cach tir di twgng can do t&i cam bién tiém cén (hay d& hidu 13 khoang
céch t6i khdi cam bién hodc mit cam bién) khéng chi gitp ti dong héa qua trinh
do, khong can ¢6 ngudi van hanh tai vi tri can do, ma con 6n dinh khoang cach
léy mau tirc 1a chi do khi khoang cach tir bé mit mau dén cam bién tiém can dat
duoc khoang cach duoc xac dinh trude. N6i chung, diéu ndy dam bao ring khi
d6i twong can do & ding khoang cach tinh toan thi viéc do nhiét 46 méi xay ra.
Cam bién nhiét duoc b tri gén sat cam bién tiém can, khoang cach tur ddi tuong
can do téi cam bién tiém can dugc xéc dinh bsi cam bién tiém cén co ban 1a
tuong ty vai khoang cach tu dbi tuong can do t6i cam bién nhiét, sao cho cam
bién tiém cén va cam bién nhiét c6 thé dugc coi gan nhu 13 ddng truc, khi tiép
can t6i d6i twong can do dé tién sir dung, khi 14y mAu khoang cach ciing dong
thoi 14y mAu nhiét d6. Theo do, k§ thuat dugc cai tién nay c6 thé 1am ting dang
ké hidu qua do chinh xé4c va on dinh két qua do. Bén canh d6, chup cam bién 1a
giai phép chéng nhidu twong d6i hiéu qua cho cam bién nhiét va/hodic cam bién
tiém c4n d& mdy do than nhiét ty dong dugc dé xuét boi sang ché c6 kha ning

lam viéc & cac diéu kién sang khéac nhau.

Tét hon 13, chup cam bién duoc tao ra cé dang tru r5ng duogc son mau den
chbng phan xa trén it nhét 14 mot phan ctia bé mit tru réng bén trong chup cam
bién c6 dang hinh tru réng nay.

Theo mot phuong an, cam bién tiém cén 1a cam bién tiém cén héng ngoai

va cam bién nhiét 1a cdm bién nhiét hong ngoai.
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Dé thyc hién viéc do than nhiét lién tuc véi s lugt do 16n cho nhiéu dbi
tuqng can do, tdt hon 13, cam bién tiém can duoc diéu khién @ lién tuc léy mau
dé xac dinh khoang cach tir déi tuong can do t&i cam bién tiém can va gui két
qua téi khdi didu khién, va khéi didu khién diéu khién cam bién nhiét thuc hién
do than nhiét ctia ddi tuong can do khi khoang céach tir d6i twong cén do t&i cam
bién tiém cén nidm trong khoang cach do dugc xac dinh truée, khoang cach do

duoc xac dinh trude duge hiéu chuan trong qué trinh san xuat va cai dat san.

Theo mot phuong an wu tién, khoang cach do dugc x4c dinh trudc ndm

trong khoang tir 25 dén 30mm.

Tt hon 13, thiét bi do than nhiét ty dong néu trén con duoc hidu chudn dé
nhan biét gia tri 0 ctia thang do nhiét d6 C, c6 ké dén anh hudng cua thoi tiét tai
ving dat may tai thoi diém lay méu, dé bu sai sd do trong cac mdi trudng do

thuc té khéc nhau.

Tét hon 13, may do than nhiét néu trén con bao gém man hinh hién thi dé
hién thi thong tin két qua do, man hinh hién thi nay c6 thé 1 man hinh LCD,
man hinh LED, hodc man hinh hién thi twong tu.

Mot cach tily chon, may do than nhiét néu trén con bao gdm khdi phat 4m
thanh dé phét thong bao 4m thanh v& két qua do va/hodc canh bao khi két qua do
vuot ngudng dugc xac dinh trude, bd phan phat &m thanh nay co6 thé 1a loa

va/hodc coi thach anh, hodc bo phén phat am thanh tuong tu.

Theo mdt phurong an, may do than nhiét néu trén con bao gdm khéi truyén
thong c¢6 thé dugc két nbi cé day hodc khong day véi thiét bi dién tir d& truyén
ho#c nhan théng tin, thiét bi dién tu nay co thé duoc lya chon trong nhom gé)m
c6 dién thoai théng minh, may tinh bang, may tinh d ban, laptop, thiét bi dién
ttr c4 nthan, hogc thiét bi dién tir trong tu.

T6t hon 13, may do than nhiét néu trén con bao gdm khéi ngudn néi bd st
dung pin lithium hodc mach sac va/hodc mach bién déi dién dam bao c6 thé

cung cép ning luong tir dién ludi va/hodc tir pin.
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T6t hon 13, méay do than nhiét néu trén con bao gbm cdng sac va cong két
ndi dit ligu.

Theo mot phuong 4n, khdi didu khién c6 thé bao gdm vi didu khién
andruino nano, mach hd trg hién thi man hinh, va bo mach chu.

MO ta vin tit cac hinh vé

Sang ché s& duoc mo ta chi tiét theo cac phuong an thuc hién wu tién c6
dua vao cac hinh anh kém theo, trong do:

Hinh 1 13 hinh phéi canh tach rdi cdc bd phan thé hién méy do than nhiét
tu dong theo mot phuong an wu tién thyc hién sang ché;

Hinh 2(a) va Hinh 2(b) 1a céc hinh v& minh hoa hiéu qua trong viéc lam
hep chim tia duoc phat ra tir cam bién nhiét hdng ngoai nho sir dung chup cam
bién theo mét phwong an uu tién thyuc hién sang ché;

Hinh 3 14 so d6 khdi thé hién phwong phap xac dinh khoang cach do tdi
uu hodc hop ly nhét tinh tir khdi cam bién hodc cam bién nhiét t6i bé mit cla
déi tuong cén do; va

Hinh 4 13 so d6 khdi minh hoa phan didu khién ctia may do than nhiét tu
dong theo mot phuong 4n uru tién thuc hién sang ché.

MBO té chi tiét sang ché

Duéi day, cac uu diém, hiéu qua va ban chét cua sang ché c6 thé duoc hidu
13 hon thong qua viéc mb ta chi tiét cic phwong 4n wu tién thuc hién cé dwa vao
c4c hinh v& kém theo. Tuy nhién, cn hiéu rang cac phuong an nay chi duogc mo
ta véi muc dich lam vi du gitp cho viéc hiéu rd hon vé ban chét va cac uu diém
clia sang ché, ma khong gi6i han pham vi ciia sang ché theo cac phuong an duoc
mo ta nay.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 1, thiét bi do than nhiét tu dong theo mot
phuong an uu tién thuc hién sang ché bao gdm: vo may 12 dé chira it nht 14 cac
thanh phan chinh bén trong v6 méay 12 nay; khdi cam bién (1, 9) dugc bd tri nhd

ra tir vé mdy va huéng vé phia ddi tugng can do d& do than nhiét cia ddi tuong
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ndy; va khéi diéu khién (5, 6, 7) dé diéu khién hoat dong do than nhiét va tinh

toan két qua do than nhiét cta déi tugng can do.

Nhu duoc thé hién trén hinh v&, khéi cam bién bao gém cam bién tiém
can hdng ngoai 9 d& phat hién khoang céch tir di twong can do téi cam bién
tiém can va cam bién nhiét héng ngoai 1 dé do than nhiét cua dbi tuong can do
khi khoang cach tir d6i tuwong can do téi cam bién tiém cén nim trong khoang
cach do duge xac dinh trude, va cam bién nhiét hong ngoai 1 duogc bb tri gan sat
cam bién tiém cén héng ngoai 9 sao cho khoang céach tur dbi tuong can do t&i
cam bién tiém can hdng ngoai 9 dwoc xdc dinh boi cam bién tiém can hdng
ngoai 9 co ban la tuong tu véi khoang cach tir dbi twong can do t&i cam bién

nhiét hong ngoai 1.

Mic du, nhu dugc mo ta trén day, khdi cam bién sir dung cac cam bién
loai hong ngoai, tuy nhién, sang ché khéng bi gi6i han & d6, cac cam bién ¢
chirc ning tuong tu khac ¢ thé duge st dung dé thay thé cho cac cam bién loai
hdng ngoai. Trong trudng hop st dung cac cam bién loai hdng ngoai, dé chng
nhidu cho khdi cam bién, cam bién nhiét va/hodc cam bién tiém céan dugc trang
bi chup cam bién d& chén nhidu tic déng tir mdi truong 1én cam bién nhiét
va/hoac cam bién tiém can, dinh huéng chum tia phéat ra tir cam bién nhiét

va/hodc cam bién tiém cin thanh chum tia hep.

Trén Hinh 2(a) va Hinh 2(b) thé hién su so sanh vé hoat dong clia cam
bién nhiét hdng ngoai 1 c6 st dung chup cam bién va cam bién nhiét hdng ngoai
1’ khong st dung chup cam bién. C6 thé thay la, trong truong hop cam bién
nhiét héng ngoai 1 dugc st dung chup cam bién 101, chum tia duoc thu hep va
trong truong hop cam bién hdng ngoai 1’ khong dugc st dung chup cam bién
101, chim tia bi phét ra v4i goc rong. Bén canh d6, chup cam bién 101 duoc tao
ra ¢6 dang tru rdng duogc son mau den chéng phan xa trén it nhat 14 mot phan
cia bé mit tru rong bén trong hodc toan bd bé mat tru rong bén trong cia chup

cam bién 101 ¢6 dang hinh tru réng nay. Diéu nay co ban 1a mang lai cho cam
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bién nhiét hong ngoai 1 kha ning dugc chin nhidu tac dong tir moi truong 1€n

cam bién nhiét héng ngoai 1 t6t va ting do chinh x4c cta phép do 1én dang ké.

Maéc du khong dugc thé hién trén hinh vé, tuy nhién theo mt phuong an
“uu tién, chup cam bién duoc trang bi dé bao xung quanh cé hai cam bién tiém

can hong ngoai 9 va cam bién nhiét hong ngoai 1.

Theo mot phuong 4n thay thé, chi mét trong sb cam bién tiém cén hdng

ngoai 9 va cam bién nhiét héng ngoai 1 duoc trang bi chup cam bién.

Ngoai ra, mdi trong s6 cam bién tiém can hdng ngoai 9 va cam bién nhiét
hdng ngoai 1 ¢6 thé duoc trang bi chup cam bién riéng. Trong trudong hop nay,
tly ¥ phan tiép giap hodc gin sat ctia cac chup cam bién ndy c6 thé dugc cit bo
dé dam bao bb tri cac cam bién tiém can hdng ngoai 9 va nhiét hong ngoai 1 gén

sat nhau nhu dugc mo ta trén day.

Nhu duge mo ta trén day, chup cdm bién 101 dugce tao ra cb dang try rong
duogc son mau den chéng phan xa trén it nhét_ la mot phén ctia bé mit tru rong
bén trong hodc toan bd bé mit tru rdng bén trong cta chup cam bién 101 ¢
dang hinh try réng nay. Trong trudng hop, chi mét phan ctia bé mit tru réng bén
trong dugc son mau den chbng phan xa, phan con lai c6 thé duoc ting cuong
tinh chdng phan xa nho gia céng tao nham bé mit hodc cach thirc twong tw. Tuy
nhién, séng ché khong bi giéi han & d6, phan con lai c6 thé khong nhét thiét phai
c6 dd chéng phan xa cao, phan con lai ndy cé thé ¢6 tinh chit phan xa, diéu nay
12 ¢6 loi khi né duge bd tri gﬁn sat v&i mit cam bién, viéc phan xa chum tia
ngay khi phat ra tr mat cdm bién c6 thé s& 1am ting cudng d6 ctia chum hep sau
khi phat ra ngoai chup cam bién, theo d6 phan con lai nay c6 thé dugc phu 16p

vat liéu phan xa hoac dugc gia cong lam bong bé mat chéng han.

Nhu dugc mo ta trén day, cam bién nhiét héng ngoai 1 thuc hién do than
nhiét cta déi tugng can do khi khoang cach tur d6i twong can do t6i cam bién
tiém can ndm trong khoang cich do dugc x4c dinh trude, khoang cach do duge

x4c dinh truée ndy noi chung 1a can duge xé4c dinh sao cho hop ly nhit. Mot
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phuong an vi du dé minh hoa viéc x4c dinh khoang cach do néu trén duogc thé
hién trén Hinh 3, va s& dugc md ta chi tiét hon dudi day.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 3, ngudn nhiét chudn ding déi chimg va
thiét bi do nhiét méu duoc sir dung dé cung cép gié tri nhiét dd duoc do chinh
xéc to (°C) 1am gié tri nhiét d6 tham chiéu, va dé tim khoang cach do (x) ti uu
hodc hop 1y nhit dbi véi khoang cach tir d6i twong can do téi khdi cam bién,
dong co diéu chinh khoang cach (x) dugc sir dung dé didu chinh khoang cach tir
khéi cam bién bao gdm cam bién nhiét va cam bién tiém cén dwoc bd tri gln sat
véi nhau, thay d6i so véi ngudn nhiét chun ding dbi ching, nghia 14 thay dbi
khoang cach tir cam bién nhiét hodc cam bién tiém can téi ngudn nhiét chuén
ding d6i chimg. Nhiét do do cam bién nhiét do dugc t; (°C) & khoang cach (x)
duge so sanh véi mau do to (°C). Dua trén sai s do Ar=1,—1 @ diéu chinh
khoéng cach do (x) t6i uru hodc hop 1y nhat khi khéi tao hodc cai dat may. Trong
mot sd truong hop cu thé, thao tac nay co thé duoc goi 1a calip mdy, va noi
chung sau khi calip may d4 xuét xuéng khéng can can thiép nita, 1y do 13 tham
s6 (x) tb1 wu hogic hop 1y nhit duge xac dinh theo cach néu trén d& duoc l4p trinh
sin trong may va khi hoat dong cam bién tiém c4n s& do khoang cach thuc té va
so sanh dé dam bao khoang cach thuc té khi thuc hién do duogc x4c dinh theo
khoang cach dugc cai dat nay, nho d6 luén dam bao su chinh xéac va dn dinh két

qua do ngay ca trong cac truong hop do lién tuc voi s6 luot do 16n.

Noi chung, phuong phap dugc mé ta trén day dé xé4c dinh khoang cach
nao tir cam bién nhiét t6i bé mit ddi tuong can do thi thuc hién do nhiét do 1a
hop 1y nhét, ¢6 thé coi nhw mét qua trinh higu chinh chinh x4c cong phu, chang
han nhu theo mot vi du cu thé, camera anh nhiét duoc sir dung nhu 1a thiét bi do
nhiét mau. Song song véi qua trinh 14y mAu cta camera anh nhiét nay, cam bién
nhiét hong ngoai dugc ding dé do & cac khoang cach khac nhau, khoang céach
nay chinh 1a bién dang khao sat. Viéc quy hoach dit li¢u do ciia cam bién nhiét
hong ngoai sau khi so sanh véi dit liéu cua camera anh nhiét cho thiy khoang

cach tdi wu dé cam bién nhiét hong ngoai ldy mau nam trong khoang tir 25 —
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30mm. Trong khoang nay, gié tri do it thay d6i va sat véi gia tri thuc do camera

anh nhiét cung cap.

Theo t6 chic y t& thé giéi (WHO), nhiét d6 cia co thé con ngudi bién
dong theo do tudi va theo vi tri do, theo gidi tinh va can ning, nhu dugc thé hién
chi tiét hon & Bang 1 duéi day.

Bang 1: Than nhiét binh thudng & cac vi tri do khac nhau theo timg d6 tudi

THﬁN NHIET B“NH THU'(’}‘NG éf CAG v: TRE 2] KHAG N‘HAU

0-2Tubi 3-10 Tudi
364-38°C | 355-375°C |
366-38°C | 366-88°C |
| 34.7-373°C | 358-867°C | :_. 3!

| 8B4-38°C | 38.1-37.7°C | &
| 864~-377°C | 364-37.7°C | 36.

Tét hon 14, dua trén khuyén cdo nay, ngudng canh bao cd thé dugc dat,
chéng han nhu khi nhiét do do dugc 1a 37.5°C hodc 16n hon, may do than nhiét
tu dong theo sang ché s& bao dong bing 4m thanh dé canh bao can kiém tra k§
hon déi twong dugc do, ching han nhu 12 st dung cac bién phéap chuyén sau hon
dé dbi chig.

Trén Hinh 4, thé hién so dd khdi vé& phan diéu khién cta may do than
nhiét tu dong theo mdt phuong an uu tién thuc hién sang ché, nhu duoc thé hién
trén hinh v&, khdi didu khién dugc cip dién tir khéi ngudn nudi va duge cip cac
tin hiéu cam bién tir cam bién nhiét va cam bién hdng ngoai. Khdi diéu khién
didu khién cam bién tiém cén lién tuc léy mau dé xac dinh khoang cach tu dbi
tugng cin do t6i cam bién tiém cn va giri két qua t&i khdi didu khién, va khéi
diéu khién diéu khidn cam bién nhiét thuc hién do than nhiét cta dbi tuong can
do khikhoang cach tir d6i twong can do t6i cam bién tiém c4n nim trong khoang
cach do duoc xac dinh trudce, tin hiéu do dugc tir cam bién nhiét s& dugc gui t6i
khéi didu khidn dé tinh toan két qua do ra két qua do, két qua do nay s& dugc gt
t&i mot, mot 6, hodc tht ca cac bd phan gdm c6 man hinh hién thi, khdi phat 4m

thanh, hodc khéi truyén thong dé biéu thi két qua do. Theo d6, khoang céch do
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giita cac 1an do s& ludn giéng nhau, duge thuc hién cach ly an toan gilta nguoi
do vao dbi twong cén do, va hoan toan tu dong.

Theo phuong 4n uu tién nay, khéi diéu khién dugc tao cdu hinh d c6 thé
thuc hién viéc do than nhiét lién tuc voi s6 lugt do 16m cho nhiéu ddi tuong can
do, va c6 thé chi ra nhiing d6i tuong can do cach xa nén nhiét trung binh dua
VA0 lich st do.

Quay trd lai Hinh 1, khéi didu khién c6 thé bao gém vi didu khién
andruino nano 5, mach hd trg hién thi man hinh 7, va bo mach chu 6.

Man hinh hién thi dé hién thi théng tin két qua do 1a man hinh LCD 2.
Theo mét lua chon khac, man hinh LED, chéng han nhu LED bay doan c6 thé
duoc sit dung dé thay thé. |

Khéi phat &m thanh dé phat théng bao Am thanh canh bao khi két qua do
vugt ngudng duge xac dinh trudc hodc dé thong béo viéc do di duoc hoan
thanh, b phin phat 4m thanh nay theo mét phuong an cu thé coi thach anh 10,
c6 thé phét lién tuc ra mdt chudi cac tiéng “bip” d& canh bao hodc mot tiéng
“bip” dé thong béo viéc do di dugc hoan thanh. Mot cach tity chon, khoi phat
am thanh c6 thé bao gém loa by phén phat am thanh tuong tu dé canh béo hoic
phat thong tin bang giong néi chéng han.

Khéi truyén thong c6 thd duoc két nbi c6 day hoic khong day véi thiét b
dién tir 4 truyén hodc nhan théng tin, thiét bj dién t& nay c6 thé dugc lya chon
trong nhom gdm c6 dién thoai thong minh, may tinh bang, mday tinh dé ban,
laptop, thiét bj dién tir c4 nhan, hogc thiét bi dién tir twong tw. Theo mot phuong
4n cu thé, khdi truyén thong co thé bao gdbm mddun Bluetooth 8.

Khéi ngudn ndi bo st dung pin 3 1a pin liti hodc pin twong ty, mach sac
va/hodc mach bién dbi dién 4 dam bao c6 thé cung cip ning lugng tir dién luédi
va/hoac tir pin 3.

Tiép theo, hoat dong ctia mdy do than nhiét tu dong theo sdng ché va cach

calip may theo mét phuong 4n thuc hién cu thé s& duoc mé ta chi tiét hon.
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MG ta hoat dong cua may do thdn nhiét tw dong

Khi bat may 1an dau tién, man hinh s& hién thi yéu cau ldy mau, dé lay
mAu nguoi thao tic s& dua miu vao trudc cam bién hong ngoai 3 14n, mdi 1an
14y mAu thanh cong s& nhan dugc théng bao yéu cau tiép tuc 14y mau. Pu ba lan
léy mau trén man hinh hién ra gia tri bu nhiét d9. Qua trinh do chinh thirc dugc
bat dau, trén man hinh ¢ 16i moi “moi ban kiém tra”, gia tri bu nhiét d6 duoc
* luu trong vi diéu khidn dén khi tt may. Khi may chay, qua trinh nhén biét muc
bu nhiét 6 moi trudng lién tuc dugce thuc hién. May thuc hién hai qué trinh bu
song song va hoan toan tu dong 1a bu troéi géc 0 va bu nhiét moi truong thong
qua suu tdp dit liéu do trudc do, cam bién nhiét héng ngoai s dung khoang
quan hé vao/ ra tuyén tinh 13m cam bién nén viéc bu trdi gbe chi can thuc hién

mot 1an duy nhét lac khai dong may, lwong bu nhu nhau & toan dai do.

Pé do nhiét d6 ngudi do dua tran vao ving do theo hudng tir ngoai vao
trong huéng thing dén mét nhiét hong ngoai. Khi dat khoang cach 25 (mm) cam
bién tiém cén héng ngoai bao vé vi diéu khién d3 dén luc léy mau. Cam bién
nhiét hdng ngoai duoc vi diéu khién phét 1énh ghi nhan gia tri nhiét trén bé mit
mAu vét va truyén v& vi didu khién dé hién thi ra man hinh LCD. Néu c6 lién két
bluetooth tin hiéu ciing duoc truyén dén dién thoai android dang két ndi voi may
trong khoang cach 50(m). Gi4 tri trén man hinh may sé mét sau 2 gidy cho luot
do moi con gia tri do dugce trén man hinh dién thoai s€ giit trén man hinh cho
dén khi nhan duoc tin hidu 14n do ké tiép dé thay thé. Néu nguoi ding cam loa
mé rong, may s€ tu doc két qua do dé khong can nhin vao man hinh.

M6 ta cdch calip mdy do thdn nhiét tu dong

M4y do sau mdi lan bat may can calip, muc dich ctia viéc nay la hiéu
chudn méy giip méay nhén biét gbc 0 tuyét ddi cua thang do cencius, co ké dén
anh hitong cia thoi tiét tai ving dit mdy tai thoi diém ldy mAu. Ban chét cla
viéc calip may nay 14 xac dinh sai s6 troi diém 0 (zero driff) theo thuat ngit
chuyén nganh do co dién tur, cam bién khong do ra gié tri nhiét tuyét dbi, n6 bi

sai s6 do gbc 0 dich chuyén, luong va déu cua dich chuyén nay phu thuéc méi
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trudng bén ngoai nén can calip lai khi st dung may. Theo kién thirc y khoa nhiét
toan than c6é quan hé chat ché véi nhau. Theo d6, may do than nhiét tu dong theo

sang ché co ban d3 giai quyét hai van dé:
(1) Mot 1a nhiét d6 trung binh ctia nguoi khoe manh 1a bao nhiéu?

Eii) Hai 12 cam bién nhiét hdng ngoai do & khoang cach (x) bao nhiéu thi
ra nhiét 6 ding nhu céng bd y khoa?

Néi chung, theo céc két qua thu nhén dugc khoang cach dong déu 25mm
13 t6i wru @& c6 két qua gibng hodic tvong ddng nhu miu ddi ching. Vay nhiét 6
tran cua nguoi khde manh dugc nhan biét s& gan bﬁng than nhiét chuan d3 biét
cua tran, chéng han 14 36.5 46 C. May do than nhiét tu dong s& tu tinh ra nhiét
d6 bu dé so sanh véi két qua ghi nhan cta mdi c4 nhan sau d6, két qua nay c6
tinh dén anh hudng thoi tiét ctia diém dit may vao thoi diém calip may. Két qua

d6i chimg cho thay d6 chinh xé4c va chinh xac 13p twong dbi t6t.

Theo mét vi du cu thé, cam bién nhiét héng ngoai co thé st dung loai
MLX90614, cam bién tiém cén héng ngoai co thé st dung loai E18-D80NK, coi
thach anh st dung loai SFM-20-C, m6édun Bluetooth co thé st dung loai
Bluetooth HC 06, man hinh hién thi c6 thé si dung loai LCD 1602, pin sac co6
thé str dung loai pin sac Lipo 2200mAh, mach hd tro hién thi méan hinh c6 thé st
dung loai mach chuyén dbi i2C, va vé may c6 thé duoc lam tir vat liéu nhua.
Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han & do, cac phin tir c6 chirc ning tuong
dwong c6 thé duoc thay thé va do d6 cac phuong 4n thay thé nay duogc coi 14
khongmam ngoai pham vi ciia sang ché.

Trén ddy, sang ché dd dugc mo ta chi tiét theo cac phuwong 4n wu tién thuc
hién. Hién nhién 13, nguoi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuit nay co thé
d& dang tao ra céac thay ddi va cai bién dua vao cac phuong an dugc moé ta. Do
d6, cac thay ddi va cai bién nay duogc coi la khong ndm ngoai pham vi clia sang

ché nhu duge x4c dinh trong yéu cAu béo hd kém theo.
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Yéu cau bao ho

1. May do than nhiét twr dong gom:

vO may dé chura it nhat 1a cac thanh phan chinh bén trong vé may nay;

khéi cam bién dugc bb tri nhé ra tir vo may va hudng vé phia dbi tuong
can do deé do than nhiét cua doi tugng nay;

khoi di€u khién dé di€u khién hoat dong do than nhiét va tinh toan két qua
do than nhiét ciia ddi tugng can do;

trong do:

khoi diéu khién duoc tao cau hinh dé cé thé thuc hién viéc do than nhiét
lién tuc véi s6 luot do 16n cho nhiéu doi tugng can do, va c6 thé chi ra nhiing
doi twong can do cach xa nén nhiét trung binh dua vao lich sir do;

khoi cam bién bao gom it nhat 1a cam bién tiém cén dé phat hién khoang
cach tir doi tuong can do tdi cam bién tiém cén va cdm bién nhiét de¢ do than
nhiét cia doi tuong can do khi khoang cach tir doi tuong can do tdi cam bién
tiém cin nam trong khoang cach do dugc xac dinh trude,

trong d6 cam bién nhiét va/hodc cam bién tiém cén dugc trang bi chup
cam bién dé chan nhiéu tac dong tir moi trudng 1én cdm bién nhiét va/hodc cam
bién tiém cén, dinh hudng chum tia phat ra tir cam bién nhiét va/hodc cam bién
tiém can thanh chum tia hep, va

cam bién nhiét duoc bo tri gan sat cam bién tiém cén sao cho khoang cach
tlr d6i tuong can do téi cam bién tiém can dugc xac dinh boi cam bién tiém cén
co ban 1a twong tu v6i khoang cach tir doi tuong can do téi cdm bién nhiét.
2. M4y do than nhiét theo diém 1, trong d6 chup cadm bién duoc tao ra c6 dang
tru réng duoc son mau den chong phan xa trén it nhat 14 mot phan cua bé mit tru

rong bén trong chup cam bién c6 dang hinh tru réng nay.
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3. May do than nhiét theo diém 1 hoac 2, trong d6 cam bién tiém cén 13 cam

bién tiém cén hong ngoai va cdm bién nhiét 1a cam bién nhiét hong ngoai.

4. May do than nhiét diém bét ky néu trén, trong d6 cam bién tiém cén lién tuc
l4y mau dé xac dinh khoang cach tir dbi twong cin do t6i cam bién tiém can va
giri két qua toi khdi diu khién, va khéi didu khién diéu khidn cam bién nhiét
thuc hién do than nhiét cua ddi tuong can do khi khoang céach tir ddi tuong can
do t6i cam bién tiém can nim trong khoang cach do dugc xéc dinh trudec,
khoang cach do dugc xéac dinh trudc dugc hidu chuin trong qué trinh san xuét
va cai dit san.

5. May do than nhiét theo diém 4, trong d6 khoang cach do dugc xac dinh trude

nam trong khoang tir 25 dén 30mm.

6. May do than nhiét theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 thiét
bi nay con duge hiéu chuin dé nhan biét gia trj 0 cua thang do nhiét d6 C, c6 ké
dén anh hudng cua thoi tiét tai ving dat may tai thoi diém 14y mau, dé bu sai s6

do trong cac mbi trudng do thuc té khac nhau.

7. May do than nhiét theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 may
do nay con bao gém man hinh hién thi dé hién thi thong tin két qué do, man hinh
hién thi nay co thé 13 man hinh LCD, man hinh LED, hodc man hinh hién thi
tuong tu.

8. May do than nhiét theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong d6 may
do ndy con bao gdm khéi phat 4m thanh dé phat théng bao 4m thanh vé két qua
do va’/hodc canh bao khi két qua do vuot ngudng dugc xac dinh trudce, bo phan
phat am thanh nay co thé 13 loa va/hodc coi thach anh, hoic bd phan phat 4m
thanh tuong tu.

9. May do than nhiét theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 may
do nay con bao gdbm khéi truyén théng c6 thé dugc két nbi c6 dﬁy hodc khong
day véi thiét bi dién tir dé truyén hodc nhan théng tin, thiét bi dién t& ndy c6 the
duoc lua chon trong nhém gdm cé dién thoai théng minh, mdy tinh bang, may

tinh dé ban, laptop, thiét bi dién tir c4 nhan, hodc thiét bi dién tir twong ty.
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10. Méy do than nhiét theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong dé
méy do ndy con bao gdm khéi ngudn ndi bd sir dung pin liti hodc pin tuong tu,
mach sac va/hodc mach bién ddi dién dam bao c6 thé cung cip ning luong tir
dién ludi va/hodc tr pin.

11. Méy do than nhiét theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do
mdy do nay con bao gdm cdng sac va cong két ndi dir lidu.

12. Méy do than nhiét theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong d6
khéi didu khién c¢6 thé bao gdm vi diéu khién andruino nano, mach hd trg hién

thi man hinh, va bo mach chu.
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