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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap
Séang ché d& cap dén phuong phap va thiét bi cam bién luc dya vao rada, va vat ghi

doc dugc bang may tinh dai han c¢6 céc 1énh duge Iuu trit trén do.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Céc b cam bién luc dugce st dung trong nhidu loai may méc va nganh cong nghiép
khac nhau, bao gdm robdt, can, cic quy trinh phat trién va san xuét, thir nghiém an toan
va thir nghiém hiéu nang. Trong nhiéu truong hop, can str dung bd cam bién luc ¢6 d6 tin
cdy lau dai va do nhay cao.

Thong thuong, cac bd cam bién luc thong thuong dugc lya chon dua vao moi
trrong hoat dong va loai luc can do. Diéu nay din dén cac bd cam bién luc khac nhau c6
kha ndng udc lugng khac nhau (vi du luc do dugce 16n nhit) va su phu thudc vao mdi
trudong bao gém nhiét do, do 4m, ap suét, cac thay dbi vé dién nang va nhiéu tan sd vé6
tuyén.

Ngoai ra, cac by cam bién lyc thong thudng niy con duge nbi vat Iy voi mot két ciu
dé chiu cung mot lyc nhu két chu nay. Piéu nay c6 thé khién cho viéc lép dat cac bo cam
bién luc thong thuong khé khin, dédc biét khi do cac luc trén mot ving 16n hodc trong
cac két cAu nho. Cac bo cam bién luc thong thuong con bi gidi han ¢ céc luc do doc theo
truc chinh, ma c6 thé khong tring v6i huéng ctia hop luc tic dung. Do dé, c6 thé can c6
nhidu bo cam bién luc dé do cac hudng luc khac nhau, lam ting kich thudc va do phirc

tap cua hé théng cam bién luc.

Ban chit k§ thuit clia sing ché
Muc dich ctia sang ché 1a khéc phuc cac nhuge diém trong tinh trang k¥ thuat. Muc
dich nay dat dwoc bing phwong phap cam bién lyc dua vao rada va hé thong rada theo

séng ché.
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Sang ché dé xuét phwong phap va thiét bi cam bién luc dua vao rada. Phuong phap
va thiét bi nay co thé dac trung héa chinh xéc luc tdc dung 1én mot bé mit phan xa. Viéc
cam bién lyc dua vao rada nay c6 thé do cac luc khac nhau ¢6 d 16n va hudéng bién thién
trong cac mdi trudng hoat dong khac nhau. Cac ddc trung nay ¢ thé dugc sir dung dé
cép dit liéu vé luc dén thiét bi tinh toan. Theo mot sb khia canh, dit liéu vé luc 6 thé
duoc st dung dé didu khién thiét bj tinh toén.

Phan ban chét k§ thuit cia sang ché nay d& xuit cac ndi dung duge gian lugc lién
quan dén cam bién luc dwa vao rada, dugc mo ta thém dudi day trong phan Mo ta chi tiét
sang ché. Phan ban chat k¥ thuat cta séng ché nay khong nham dé nhan biét cac dau hiéu
co ban cta d6i trong yéu cau bao ho, cling nhu khong nhdm dé sir dung trong viéc xéc

dinh pham vi ctia ddi twgng yéu cau bao ho.

MO ta vén tit cac hinh vé

Cac phuong an thyc hién vé phuong phép va thiét bi cam bién luc dua vao rada
dugce mo ta dua vao cac hinh vé& duéi day. Cac s6 gidng nhau duge st dung trong céc
hinh v& chi cac ddu hiéu va cac bd phan gidng nhau:

Fig.1 12 hinh v& minh hoa m§t méi truong lam vi du trong do cam bién luc dya vao
rada c6 thé dugc thuc hién;

Fig.2 1a hinh v& minh hoa chi tiét hé thong cim bién luc dya vao rada;

Fig.3 1a hinh v€ minh hoa cac két cAu 1am vi du ctia hé thdng cam bién lyc dua vao
rada;

Fig.4 1a hinh v& minh hoa céc lyc lam vi du ma hé théng cam bién luc dua vao rada
6 thé do duoc;

Fig.5 12 hinh v& minh hoa céc lyc phat dong lam vi du ma hé théng cam bién luc dua
vao rada ¢6 thé do duoc;

Fig.6 1a hinh v& minh hoa phuong phép lam vi du dé hiéu chinh phép do lyc;

Fig.7 12 hinh v& minh hoa phwong phap lam vi du cho phép viéc nhén biét luc tdt
hon;

Fig.8 1a hinh v& minh hoa phuong phéap lam vi du cho phép cam bién luc dua vao
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rada;
Fig.9 1a hinh v& minh hoa hé théng tinh todn lam vi du thuc hi€n séng ché, hoic
trong d6 phuong phép cé thé dugc thuc hién cho phép st dung cam bién luc dya vao

rada.

M6 ta chi tiét sang ché

Sang ché mo ta cac ky thuat va thiét bi cho phép cam bién luc dya vao rada. Phuong
phap va thiét bi nay cho phép c6 cac lyc c6 pham vi tdt hon va st dung cac luc nay, nhu
céc luc dé sir dung, didu khién va tuwong tic véi cac thiét bi khac nhau, tir dién thoai
thong minh dén ta lanh. Céc k¥ thuét va thiét bi nay c6 kha ning tao ra truong rada co
thé cam bién duoc cac luc nhd st dung cac hé théng rada trong d6i nhd, tham chi chiing
6 thé ndm trong céc thiét bi nho. Ngoai ra, cac luc nay co thé duoc do chinh xac ma
khong doi hdi nang luong 16m, phén cting ma c6 thé hao mon theo thoi gian hodc cac moi
truong hoat dong cu thé.

Du6i day, sang ché dé cap dén mdi trudong 1am vi du, sau d6 1a cac hé théng cam
bién lyc dua vao rada 1am vi du, cac phuong phép lam vi du va he théng tinh toan lam vi

du dugc mo ta.

Moi truong lam vi du

Fig.1 12 hinh v& minh hoa méi truong lam vi du 100 trong d6 cdc ky thuét st dung,
va thiét bi bao gém, hé théng cam bién luc dya vao rada 102 c6 thé duoc thuc hién. Moi
truong 100 bao gdm ba thiét bi va phuong phép d8 sir dung hé théng cam bién luc dua
vao rada 102. Trong vi du thtr nhét, hé théng cam bién luc dua vao rada 102 dugc nhiing
trén mot thiét bi ngoai vi, nhu ban phim 106-1 va chudt méy tinh 106-2, va cho phép mot
luc tac dung 1én thiét bi ngoai vi dé twong tac v6i mdy tinh dé ban 104-1. Trong vi du thtr
hai, hé théng cam bién lyc dua vao rada 102 cho phép lyc tac dung Ién phan bén ngoai
ciia may tinh bang 104-2 dé twong tac v6i may tinh bang 104-2.

Ban phim 106-1 va chudt may tinh 106-2 dugc két hop véi hé théng cam bién luc

dua vao rada 102 va céc thiét bi nay hoat dong cung nhau dé cai thién su twong tdc ngudi
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dung v&i may tinh dé ban 104-1. Phan bén ngoai ctia ban phim 106-1 va chudt may tinh
106-2 c6 thé 1a nh&n, mém déo, va lién véi cac hinh dd hoa bao quanh c4c ving s& c6 cac
phim hodc nt thdng thuong. Bén trong ban phim 106-1 va chudt may tinh 106-2, hé
thdng cam bién luc dwa vao rada 102 tao ra trwong rada 108 phan chiéu 1én bé mit phan
xa 112 cua phan bén ngoai cia ban phim 106-1 va chudt may tinh 106-2.

Ngudi ding trong tic véi may tinh dé ban 104-1 bang cach tac dung mot lyc 110
vao bé mit phan xa 112. Lyc tac dung 110 gdy ra phan bién dang 114, ma hé théng cam
bién luc dua vao rada 102 phat hién va sir dung dé do cac dic trung cta luc 110 (vi dy,
d6 16m, vi tri, huéng, chuyén dong). Sau dd, cac dac trung luc duge Kkét hop véi dau vao
nguoi dung va dugc truyén théng v6i may tinh dé ban 104-1. Bang cach nay, ngudi ding
¢6 thé danh may bang cach 4n vao cac ving khic nhau trén ban phim 106-1 hodc cuén
nh¢ dich chuyén ngén tay cit qua chudt mdy tinh 106-2.

Céc dic trung luc nay md rong cac loai d4u vao cia ngudi dung c6 thé ding dé
tuong tac véi may tinh dé ban 104-1. Vi du, luc 1én hon (vi du, gd manh hon) trén ban
phim 106-1 co thé duge st dung dé chuyén chit viét hoa tu ddng cho ky tu dugc danh
may. Trén chudt mdy tinh 106-2, chuyén dong theo huéng ngang ciia ngon tay trén bé
mit nay c6 thé khién cho may tinh dé ban 104-1 cudn ngang qua tai liéu hodc dich
chuyén con tr6. Chudt may tinh 106-2 ciing c6 thé nga theo mot huéng dé dich chuyén
con tré hoic diéu chinh mét thiét 14p phong to trén may tinh dé ban 104-1. Trong mot s6
treong hop, ban phim 106-1 ¢o6 thé ¢6 nhiéu chtrc ning, nhu chudt bi hodc ban v&.

Céc luc nay cling ¢ thé dugc ty bién cho timg ngudi dung. Ngudi ding ¢6 cac ban
tay co6 kich thudc khac nhau c6 thé tiy bién ban phim 106-1 @8 thoai mai vé cong thai
hoc nho két hop céc vi tri khc nhau trén bé mit phan xa 112 bang cac phim khac nhau.
Nguoi dung ¢6 luc cham nhe hon ¢6 thé tuy bién do nhay ctia ban phim 106-1 sao cho ¢6
thé tac dung d0 16n Iyc nhd hon. Ngoai ra, cung mot Iyc ¢o thé dugc st dung cho céc dau
vao diéu khién khéac nhau, nhu cho phép ngudi dung tity bién chudt may tinh 106-2 cho
ngudi dung thudn tay phai hodc thuén tay trai.

Tuong tu, xét dén phén bén ngoai clia may tinh bang 104-2 bao gbm man hinh hién

thi va/hodc vo c6 thé bién dang. Bé mit phan xa 112 ¢6 thé 12 bé mit trong hodc 16p tach
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rdi ndm bén dudi phan bén ngoai clia may tinh bang 104-2. Hé thdng cam bién lyc dwa
vao rada 102 ¢6 thé duge nhiing bén trong may tinh bang 104-2 @& phat hién cac phan
bién dang niy, cho phép mdy tinh bang 104-2 duoc didu khién ma khong cin cac nit
bam vit Iy hodc cong nghé man hinh cham théng thuong. Nho viéc phat hién va do cac
luc tac dong 1én may tinh bang 104-2, hé théng cam bién Iuc dwa vao rada c6 thé phat
hién xem nguoi dung cd mat va cAm may tinh bang 104-2 hay khong. Hon nita, viéc
dinh hudng vét ly cia may tinh bang 104-2 c6 thé dugc x4c dinh dya vao céc bé mit ma
ngudi dung dang gitt hodc nho do céc trong luc gy ra mot khéi chdng 1én (proof mass)
lam bién dang bé mit phan xa khac. Theo nhiéu khia canh, hé théng cam bién luc dua
vao rada 102 c6 thé thay thé nhidu bo cam bién khac nhau tao ra cac déu hiéu nay, bao
gdm céc méy anh , con quay hdi chuyén va gia tbe ké.

Heé théng cam bién Iyc dua vao rada 102 ¢6 thé twong tac v6i cac ing dung hodc hé
didu hanh cta thiét bi tinh toan 104, hodc twong tac tlr Xa qua mang truyén thong nho
truyén dau vao dugc két hop véi cac lyc do duge. Cac luc ndy co thé duoc anh xa 1én cac
tmg dung va thiét bi khac nhau, nho d6 cho phép diéu khién nhiu thiét bi va tmg dung.
Nhiéu luc phitc hop va don nhét c6 thé duge nhan biét bsi hé thong cam bién lyc dua
vao rada 102 bao gém cac luc 1a nho, 16n, lién tuc, roi rac, dich chuyén, tinh, & mot vi tri
don, va cit qua nhiéu vi tri. Hé théng cam bién luc dua vao rada 102, du ¢6 duge tich
hop v&i thiét bi tinh toan 104 hay khong, ma co cac kha nang tinh todn hogc co it kha
nang tinh toan, mdi thiét bi c6 thé duge sir dung dé twong tac v6i céc thiét bj va ung dung
khéc nhau.

Céc hé théng cam bién luc dua vao rada lam vi du dugc minh hoa trén Fig.1, trong
d6 ngudi ding c6 thé tao ra cac lyc phuc tap hodc don gian bing co thé, ngén tay, cac
ngon tay, ban tay hodc cac ban tay (hodc thiét bi nhu but stylus chang han) dé khién bé
méat phan xa 112 bién dang. Cac luc lam vi du bao gﬁ”)m nhiéu luc ding duogc véi cdc man
hinh cam Gng hién nay, nhu vubt, gitt bing hai ngén tay, trai ra, quay, gd va v.v.. Cac luc
khac 1a c6 thé 6 1a phic tap hoic don gian nhung phai 1a luc ba chidu. Céc vi dy bao
gbm céc luc khong tinh gay ra do viét hodc v& trén bé mit phan xa 112, cac luc ¢6 d 16n

khac nhau dugc gy ra bang cach ép nhe hodc ép manh 1én bé mit phan xa 112, va cac
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luc ¢6 d6 16n khac nhau duoc gy ra bang cach ép mot ngén tay hodc toan bd ban tay 1én
bé& mit phan xa 112. Ngoai cac luc dugce gy ra boi ngudi ding, hé théng cam bién luc
dua vao rada co thé con do cac luc dugc tao ra bdi trong luc, song am va cac rung dong
co hoc. Pay la nhung chi la s it trong s& nhiéu lyc ¢6 thé duge cam nhan cling nhu dugce
anh xa lén cac thiét bi hodc tmg dung cu thé, nhu dé x4c thuc ngudi dung, phat hién sy
c6 mit cia nguoi dung, bat (vi du danh thirc) thiét bi, tao ra mot s6 budc  vat ly dugce
phat hién cho tmg dung vén dong, va phét hién huéng cia thiét bi nay.

Chi tiét hon, xem Fig.2 12 hinh v& minh hoa hé théng cam bién luc dya vao rada 102
déng vai trd mot phin ctia thiét bi tinh toan 104. Thiét bi tinh todn 104 dugc minh hoa
bing céc thiét bi lam vi du khong gidi han khéc nhau, bao gdm mdy tinh dé ban 104-1,
méy tinh bang 104-2 cling nhu mdy tinh xach tay 104-3, dién thoai thong minh 104-4,
can 104-5, ddng hd tinh toan 104-6, 10 vi séng 104-7 va bd diéu khién trd choi video
104-8. Thiét bi tinh toan 104 c¢6 thé con c6 céc tai nghe khit tap 4m 104-9 st dung hé
théng cam bién Iuc dua vao rada 102 dé do cac dao dong gay ra do tap Am trong moi
truomg dé xé4c dinh truong khit tap Am. Thiét bi tinh toan 104 c6 thé con ¢ robodt 104-10
st dung hé théng cam bién lyc dua vao rada 102 dé do luc kep va tao phan hoi dé diéu
khién luong luc ma rdbot tac dong. Bing cach nay, robot co thé gitr vat thé ma khong
Jam v& hodc 1am roi vat thé. Cac thiét bi khac ciing c¢6 thé dwgc st dung, nhu ging tay
xtic gidc, ti-vi, dan piano ban phim dién, c4c thiét bi thir nghiém thuyét hinh ngudi (vi du
cac md hinh thir nghiém va cham xe 6td), ban chudt, ban v€&, may tinh mang, may doc
sach dién ti, cdc bd cam bién ap sudt 16p xe, gia tdc ké, hé théng tu dong & nha va hé
théng didu khién, cac img dung nha khéc, hé théng an ninh va céc hé théng kiém tra.
Cén luu y ré‘mg thiét bi tinh toan 104 c6 thé deo duoc, khong deo dugc nhung di dong,
hodic gin nhu khéng di dong (vi du méy dé ban va dd gia dung).

Hé thdng cam bién lyc dua vao rada 102 c6 thé duge sir dung dudi dang cam bién
lyc doc 1ap hodc dugce st dung vdi, hodc duge nhing bén trong, nhiéu thiét bi tinh toan
hoic thiét bi ngoai vi khéc nhau, nhu trén céc bang diéu khién ma didu khién cac thiét bi

va hé thong gia dung, trén xe 6td dé diéu khién cc chirc ndng bén trong (vi du am luong,
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diéu khién dudng trudng hodc thim chi 1a viée 141 xe), hogc 1am phu kién cho may tinh
xéch tay dé didu khién cac tmg dung tinh todn trén may tinh x4ch tay.

Thiét bi tinh ton 104 bao gdm mdt hodc nhidu bo xtt Iy may tinh 202 va vat ghi doc
dugc bang may tinh 204, bao gbm vt ghi nhé va vat ghi luu trit. Cac tng dung va/hodc
hé didu hanh (khong duoc thé hién trén hinh v&) dugc thé hién duéi dang cac 1énh doc
dugc bang may tinh trén vat ghi doc dugc bing may tinh c6 thé dugc thuc hién béi cac
bd xt Iy may tinh 202 dé tao ra mot sb chirc ning dugc md ta & trén. Vat ghi doc dugce
bing may tinh 204 con bao gdm bd quan Iy cim bién luc 206, ma co6 thé thyc hién 4nh xa
lue-diéu khidn 208. Anh xa luc-didu khién 208 c6 thé nhan biét lyc tac dung 110 va 4nh
xa luc tac dung 110 Ién dau vao didu khién dugc tao ciu hinh so bd duoc két hop véiting
dung trén thiét bi tinh toan 104. Bd quan ly cam bién luc 206 c6 thé con cung cap cho
nguoi dung kha nang tuy bién cac luc ddi véi cac dau vao diéu khién khac nhau va hiéu
chinh hé théng cam bién luc dua vao rada 102.

Thiét bi tinh toan 104 c6 thé con c6 giao dién mang 210 dé truyén thong dit lidu qua
mang c6 day, khong diy hodc mang cap quang. Vi du, giao dién mang 210 6 thé truyén
thong dir liéu qua mang cuc bd (LAN (local-area-network)), mang cuc b khong déy
(WLAN (wireless local-area-network)), mang khu vuc ¢4 nhén (PAN
(personal-area-network)), mang ndi day (WAN (wire-area-network)), intranet, Internet,
mang ngang hang, mang diém ndi diém, mang ludi va tuong tu. Thiét bi tinh toan 104
ciing ¢6 thé c6 mot man hinh (khdng dugc thé hién trén hinh v§).

Thiét bi tinh todn 104, hoic thiét bi khac dugc két hop véi thiét bi tinh toan 104, bao
gbm bé mit phan xa 112 ma qua d6 céc lyc tac dung co thé dugc cam bién boi hé thong
cam bién luc dua vao rada 102. Bé mit phéan xa 112 ¢c6 thé dugc lam béng loai vat li¢u
bét ky, nhu cao su, polyetylen, vai, nhdm, thép, thuy tinh va g0. D6i voi cac vat lidu
khong dé dang phan xa truong rada 108, vat liéu phan xa (vi du, nhom, déng, vang, bac
hoic hdn hop cia ching) ¢6 thé dugc sir dung (vi du duge phi, thdi, dic, dét) 1én bé mit
phéan xa 112. Theo mdt s6 khia canh, vat liéu phén xa, hodc su Véng mit cda vat li¢u
phan xa, c6 thé dugc tao ra & cic diém cu thé ngang qua bé mit phan xa 112 dé cho phép

hé théng cam bién luc dya vao rada 102 di theo cac diém nay va phét hién phan bién
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dang 114 dya vao céic diém nay. Vat lidu mém déo hoic kéo cing duoc co thé duoc st
dung cho bé mit phan xa 112 dé mang lai cho ngudi dung mot cdm gidc cham. Nhiéu
phéan doan ctng cling ¢6 thé duoc ndi lai va co két cAu dé dich chuyén dua vao luc tac
dung 110. B& mit phan xa 112 ¢6 thé lam ting thém phan bién dang dé cho phép céc luc
nhé duoc phat hién dé dang boi hé théng cam bién luc dua vao rada 102.

Mot 16p phu hop trong sudt dbi v6i truong rada 108 co thé duoc dit gitta bé mait
phéan xa_i 112 va hé théng cam bién luc dua vao rada 102. Lp pht hop nay ¢6 thé gdm
khong khi, tai khong khi, silicon, bot, két cAu gian bao giac va/hodc 10 xo. Lép phu hop
nay co thé c6 két cAu dé tach roi bé mat phan xa 112 va hé thng cam bién luc dua vao
rada 102 dé cho phép bé mit phan xa 112 bién dang.

Tuy thudc vao ung dung, hé thng cam bién luc dya vao rada 102 c6 thé duoc dat
bén dudi bé mit phan xa 112 dé chiéu truong rada 108 1én trén vé phia bé mit phan xa
112, nhu dwoc thé hién trén Fig.1. Fig.3 thé hién mot két cdu khac & 302 trong d6 hé
théng cam bién luc dwa vao rada 102 dugc dat v& mot phia ctia bé mit phan xa 112. Bing
cach nay, truong rada 108 duoc chiéu cét ngang bé mat phéan xa 112. Két cdu nay co thé
duoc st dung dé do truc tiép chuyén dong ctia Iuc tac dung 110 nhd phép do d dich
chuyén tan sb Doppler theo cac phan xa nhan dugc. Theo mot sb khia canh, thay vi bé
mit phan xa 112, bé mit cting 304 khong bién dang d& dang co thé dwgc dit bén trén hé
théng cam bién luc dwa vao rada 102. Fig.3 bao gbm két cdu b6 sung & 306, trong d6 hé
théng cam bién luc dua vao rada 102 la rada dang huéng chiéu truong rada 108 theo tt
c céc huéng dé do nhidu Iyc 308, 310 va 312 trén nhiéu bé mét phan xa 314, 316 va
318.

Trd lai Fig.2, hé thong cam bién luc dua vao rada 102 bao gbm ing ten 212 va bd
thu phat 214 dé taora truomg rada 108 (vi du, phat va thu céc tin hiéu rada). Truong rada
108 ¢6 thé 1a truong tiép giap hodc trudng quét tia, trudng duge diéu huéng hozc khong
duoc didu huéng, trudng rong hodc hep, hodc truong duge tao hinh (vi dy, hinh ban cau,
hinh 14p phwong, hinh canh quat, hinh nén, hinh try). Hinh dang va viéc diéu hudng
trudng nay co thé dat duoc nho st dung cac k¥ thuat tao chum s6 va duoc cdu hinh dua

trén kich thuéc cta bé mat phan xa 112 hogc vi tri duge udce lugng cla phéan bién dang

-0



36466

114. Do d6, hé théng cam bién luc dwa vao rada co thé d& dang phat hién céc luc trén
mot ving rong hodc ngang qua cac ving riéng biét (vi du trén hai phia d6i dién nhau ctia
thiét bi). Theo mot s6 khia canh, nhiéu ang ten va b thu phat co6 thé dugc dat & cac vi tri
khac nhau dé quan sat cac ving khac nhau hodc cac ving gidng nhau.

Pham vi cam bién ctia hé théng cam bién luc dua vao rada 102 c6 thé dugc tao ciu
hinh dua vao khoang céach dén bé mit phan xa 112, vi du nam trong khodng tir mot
milimét dén 30 mét. Khoang cach nay c6 thé con dwa vao lwong bé mit phin xa 112 ¢6
két cAu dé bién dang dé bao dam hé théng cam bién luc dua vao rada 102 ¢6 thé phat
hién phan bién dang 114 ma khong bi hong béi phén bién dang 114.

Hé théng cam bién luc dua vao rada 102 ¢ thé duoc tao ciu hinh cho céc hoat dong
rada dang song lién tuc hodc dang xung. Cac phuong phap diéu ché khac nhau c6 thé
duoc st dung, bao gém didu tan tuyén tinh (FM), didu tan theo budc, va didu pha. H¢
théng cam bién luc dua vao rada 102 c6 thé duoc tao ciu hinh dé phat birc xa viba nam
trong khoang tir | GHz dén 300 GHz, tir 3 GHz dén 100 GHz, va c4c dai hep hon, nhur tir
57 GHz dén 63 GHz, dé tao ra truong rada 108. Tén sb nay co thé dwoc lua chon dua vao
cac dic tinh phan xa cua bé mat phan xa 112. H¢ théng cam bién luc dua vao rada 102
cling c6 thé dugc tao ciu hinh d8 c6 téc do cap nhat tuong d6i nhanh, ¢6 thé trg gitip cho
viéc phat hién céc luc trong khoang thoi gian ngén ciing nhu sy hinh thanh cht dong cta
phin bién dang 114. Nho st dung k¥ thuat diéu ché va tao chiim s, hé thong cam bién
luc dua vao rada 102 c6 thé tao ra do phan giai pham vi cao va do phan giai pham vi
chéo cao dé do cac luc nhé tac dung 1én bé mat phéan xa (vi du tao ra do nhay cao chéng
han). B%lng cach nay, hé théng cam bién luc dua vao rada 102 c6 thé phat hién céac phﬁn
bién dang theo thir tur tir mét dén micromét.

Hé théng cam bién luc dua vao rada 102 c6 thé con c¢6 mot hodc nhiéu bd xir ly hé
théng 216 va vat ghi hé théng 218 (vi du mot hogc nhidu vat ghi luu trit doc dugce bang
méy tinh). Vat ghi hé théng 218 bao gdm bd quan Iy hé théng 220, c6 thé xir Iy cac phan
phéan xa nhén dugc. B quan ly hé théng 220 c6 thé phat hién phﬁn bién dang 114 va tao
ra dit liéu vé luc dic trung luc tac dung 110 dua vao phén bién dang 114 phét hién dugc

(dwge md ta chi tiét dusi day). Dit lidu v& luc c6 thé dusi dang dit liéu dong pha va pha
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ciu phuong duge xtt 1y ti thiéu, cac anh xa pham vi Doppler, va/hodc cac dic trung do
duoc cua luc tac dung 110 (vi duy, vi tri, 40 16n, hudng, chuyén dong). K¥ thuat tim va
theo ddi rada ciing ¢6 thé duoc thuc hién boi bo quan Iy hé théng 220 dé phat hién phan
bién dang 114. Theo mét sb khia canh, bd quan Iy hé théng 220 c6 thé diéu khién cac dic
trung cua truong rada 108 nho gii cac ménh 1énh dén bd thu phat. Ngoai ra, cdc ménh
1énh nay c6 thé con dya vao thong tin nhan dugce tir thiét bi tinh todn 104, nhu khi bd
quan 1y cam bién luc 206 cho phép ngudi ding cép luc d tiy bién viée didu khién cua
thiét bi tinh toan 104.

Hé théng cam bién luc dya vao rada 102 con bao gbm giao dién truyén thong duge
tao cAu hinh dé truyén dit liéu vé lyc dén mot thiét bi ¢ xa, mic di n6 khong can duoc sir
dung khi hé théng cam bién luc dya vao rada 102 duge tich hop véi thiét bi tinh toén 104.
Khi ¢6 no, di liéu vé luc ¢6 thé duoc cép theo dinh dang st dung dugc boi thiét bi tinh
to4n tir xa da dé thiét bi tinh toan tr xa do cac dic trung cta lyc tdc dung 110 trong cac
trudmg hop khi cac dic trung nay khong dugc x4c dinh béi hé thong cam bién luc dua
vao rada 102 hogc thiét bi tinh toén 104.

Fig.4 1a hinh v& minh hoa céc lyc 1am vi du ma h¢ thérig cam bién luc dya vao rada
102 ¢6 thé do duoc. Nhim muc dich dién giai, cac luc nay duge thé hién khién bé mit
phéan xa 112 bién dang vao trong vé phia hé théng cam bién luc dua vao rada 102. Cac
luc khéc ciing ¢6 thé dugc do khién bé mit phan xa 112 bién dang ra ngoai, udn cong,
xo#n, kéo cang va nén. Ngoai ra, cac phan bién dang nay duoc thé hién phong to nham
muc dich minh hoa.

Theo Fig.4, cac lyc lam vi du va cac phén bién dang duoc thé hién véi cac 4nh xa
tuong Uing cua bé mit phan xa 112. Cac 4nh xa nay co thé dugc tao ra bai bd quan 1y hé
théng 220 nhd phan tich céc tin higu rada dugc phan xa va do khoang cach cua bé mat
phan xa 112 (vi du, pham vi chang han) cit ngang cac viing goc phuong vi va nang khac
nhau. C4c 4nh xa nay minh hoa mat phing (vi du X va Y) va céc chiéu thang dang (vi du,
Z) ctia bé mit phan xa 112 & noi cac duong ludi thé hién cac ving nho trén bé mit phan
xa 112. Phan phu béng ciia phép anh xa la khoang cach (vi dy, pham vi) ciia bé mit phan

xa 112 & cac ving phu nay so v6i hé thong cam bién lyc dua vao rada sao cho cac
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khoang cach gin hon duoc biéu thi bang phan pht béng ddm hon va cac khoang cich xa
hon duoc bidu thi bing phan pht béng nhat hon. Chiéu dai va chiéu rong clia bé mit
phan xa 112 cling ¢ thé duoc do va duge minh hoa thong qua phép anh xa dé do céc luc
khién bé mit phan xa 112 dén gian n& hodc co lai.

Anh xa 402 minh hoa dudng chuén khi khong c6 ngoai luc tac dung l1én bé mit phan
xa 112. Pudng chudn ndy c6 thé duoc sir dung dé do do khong hoan héo va céac phén
bién dang tu nhién trén bé mit phan xa 112 sao cho by quan ly hé théng 220 hodc bd
quan ly cam bién luc 206 c6 thé giai thich diéu nay trong dit lidu vé luc duoc tip hop sau
6. Nhu duoc thé hién, 4nh xa 402 minh hoa bé mat phan xa 112 phéng khong ¢6 bién
d6i vé kich thuéc theo hudng thang ding (vi du khdng co su thay ddi vé do sau cia bé
mat phan xa 112).

Anh xa 404 thé hién su bién thién v& d9 sau ciia bé mét phan xa 112 & ving phu 406.
Su bién thién nay duoc két hop véi phan bién dang 408, dugc gdy ra bdi luc 410. D9 séu
16n nhét ctia phan bién dang 408 dugc két hop véi do 16n cua luc 410, cho phép b quan
Iy hé théng 220 x4c dinh do 16n ctia lyc 410. DO 16n nay c6 thé con duge xée dinh thém
dua vao thong tin hi¢u chinh dé cung cip d6 16n nay theo cac don vi do thong thuong (vi
du, newton, pao, gam). Ngoai ra, do 16n nay c6 thé con dugc xac dinh dua vao chénh
1éch gifra d9 sau 16n nhét & vung phu 406 va d¢ sau tham chiéu, nhu d6 sdu danh nghia
hoic d6 sau duge do trude d6 cho cung mot vung phuy trén bé mit phan xa 112 (vi du st
dung anh xa 402).

Anhxa412 thé hién su bién thién vé& d6 sdu cla bé mat phéan xa 112 ¢ vung phu 414.
Su bién thién nay duge két hop v6i phan bién dang 416, dugc gay ra béi luc 418. Anh xa
412 minh hoa ring ngoai do 16n ctia cac luc do 418, huéng (vi du goc so voi bé mit phan
xa 112) cua luc 110-2 ¢6 thé duoc do bing cach phan tich sy thay ddi vé& do séu cit qua
b& mit phan xa 112. Nhu duoc thé hién trén 4nh xa 404, sy thay ddi vé do sau 1a dbi
xing xung quanh do sau l6n nhéit & 406. Trai lai, anh xa 412 thé hién do sau giam dan vé
phia trai tir 40 sau lon nhét & 414. Hé s6 gbc ma & &6 do sau thay dbi c6 thé duoc str dung

dé do cac goc cia luc 418 (vi du 45 dd).
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Anh xa 420 thé hién dit lidu vé luc duge két hop v&i phan bién dang 422, duge gy
ra bai luc 424. So sanh 4nh xa 420 v&i cac anh xa 404 va 412, d6 16n cua luc 424 16n hon
dd 16n cta Iuc 410 va luc 418 vi khoang cach gitta hé théng cam bién luc dua vao rada
102 va phin bién dang 422 1a nh hon. Ngoai ra, déc trung do dugc Khéc cia luc 424 1a
kich thudc ciia mot vung trén bé mit phan xa 112 ma lyc tac dung lén. Trén anh xa 420,
kich thuéc ctia phan bién dang 422 16n hon so v6i céc anh xa 404 va 412 vi lyc 424 dugc
cép 1én mot vung 16n hon.

Fig.5 12 hinh v& minh hoa cac lyc phat dong lam vi dy ma hé théng cam bién luc dua
vao rada 102 c6 thé do dugc. 0 502, luc 504 va phﬁn bién dang 506 dich chuyén sang
phai ct ngang bé mat phanxa 112. H¢ théng cam bién luc dua vao rada nay co thé tao ra
anh xa 508 va anh xa 510 & céc thoi gian khac nhau. Van tdc ca luc 504 ¢ thé duogc do
du6i dang su thay ddi v& khoang céch (vi du, chénh 1éch vé vi tri ctia d9 sdu 16n nhét trén
anh xa 508 va anh xa 510) trén su thay d6i vé thoi gian.

3512, Iuc 514 tang vé dd 16n, khién phin bién dang 516 tang vé do sau. Téc do ma
O do luc 514 tang co thé dugc do nho st dung k¥ thuat dugc md ta 6 trén nho do su thay
ddi vé do sau theo thoi gian. Ngoai ra, hé théng cam bién luc dya vao rada co thé con do
dd dich chuyén tan sb Doppler trong tin hiéu phan xa nhan dugc dé do van tdc ma & do
5 16n ctia luc 514 thay ddi.

Nhu duge mo ta & trén, hé théng cam bién luc dua vao rada 102 ¢ thé tao ra nhiéu
anh xa minh hoa quéng thoi gian ctia céc lyc tdc dung khac nhau hodc cac thay d6i cia
céc luc tac dung. Dt liéu vé luc nay c6 thé duoc luu trir dé phan tich riéng bén ngoai
(off-line) hodc dugc st dung d8 tao ra phan hoi video thoi gian thuc trd lai ngudi dung.
Céac k¥ thuat nay co thé con duoc st dung dé xac dinh tan sut xay ra ctia luc tac dung

ciing nhu & do cac rung dong cua bé mit phan xa 112.

Céc phuong phéap lam vi du
Fig.6, Fig.7 va Fig.8 mo ta cac phuong phdp thuc hién cam bién luc dwa vao rada.
Phuong phép 600 c6 thé dugc thuc hién dé hidu chinh phép do cia luc tac dung. Phuong

phéap 700 co thé dugc thuc hién dé cho phép viéc nhan biét luc tac dung sau d6 duge t6t
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hon. Phuong phap 800 cho phép cam bién luc, va c6 thé duge thuc hién tach roi hodc
tich hop hodc mot phan vé6i phuong phap 600 va phuong phap 700. Céc phuong phéap
ndy va cac phuong phéap khac & day duge thé hién duédi dang cac tip hop cac hoat dong
(hotic hanh dong) duge thye hién nhung khong nhit thiét gi6i han theo thtr tw hogic cc t
hop trong do céac hoat dong duoc thé hién & day. Ngoai ra, mot hodc nhiéu hoat dong bat
ky c6 thé duoc lap lai, két hop, sap xép lai hoc lién két dé tao ra mot bang rong gbm cic
phuong phép bd sung va/hoic thay thé. Trong cac phan mo ta sau, c6 thé tham khao mdi
truong 100 trén Fig.1 va cac thuc thé duge md ta chi tiét theo Fig.2, phén tham khao nay
chi @& 1am vi dy. Cac k¥ thuat nay khong bi giéi han ¢ hi¢u nang béi mot thyuc thé hozic
nhidu thue thé hoat dong trén mot thiét bi.

Phuong phap 600 cho phép viéc hi¢u chinh d6i v6i cam bién luc dua vao rada. Viéc
hiéu chinh nay cho phép hé théng cam bién luc dua vao rada 102 do luc tic dung theo
céc don vi thong thudng, nhu newton, pao va gam. Ngoai ra, thong tin hiéu chinh cho
phép hé théng cam bién lyc dwa vao rada 102 dwoc diéu chinh cho cac bé mit phan xa
khac nhau, do khong hoan hao hodc cac phén bién dang tu nhién trén bé mat phan xa nay,
va/hodc su ton tai clia cac vat khac bén trong truong rada nay.

3 602, thong tin hiéu chinh dugc két hop véi luc tic dung duge nhan. B quan 1y
cam bién Iuc 206 c6 thé nhic ngudi dung cung cap thong tin hiéu chinh, nhu trong ciu
1énh: “nhap vao trong lugng.” Theo cach khac, thong tin hiéu chinh c6 thé duoc luu trit
trong vat ghi doc dugc bing may tinh 204 va dugc doc boi bd quan ly cam bién luc 206.

Tuy y 1a, & 604, dit lidu luc nén c6 thé dugc tao ra khi khong c6 luc ndo dugce tac
dung 18n bé mit phan xa 112. Bo quén 1y cam bién luc 206 c6 thé ra lénh cho hé thong
cam bién luc dua vao rada 102 do dit liéu lucnén . Dt liéu luc nén nay nang cao do chinh
xéc ciia hé thdng cam bién luc dua vao rada 102 nhd cho phép d khong hoan hao va cac
phﬁn bién dang tu nhién trén bé mit phén xa 112 dugc dua vao xem xét trong dit lidu vé
luc duogc do sau do. Trong khi thu thap dit liéu nén, hé théng cam bién luc dua vao rada
c6 thé con phat hién céc vat thé khong lién quan nhung tdn tai bén trong trudng rada 108.
Céc vat thé nay c6 thé duge bd sung vao dnh xa hdn loan (clutter mapping) dé cho phép

hé thong cam bién lyc dya vao rada x4c dinh ty dong cac diéu kién rang budc va cac
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ngudng (vi du, Doppler t61 thiéu, pham vi tbi thiéu, ving vat 1y) phan biét cac vat nay va
giam bt anh hudng cla cac vat d6i vé6i dit liéu vé luc. Cac didu kién bat budc va cac
ngudng nay cling cd thé duoc dinh trude va cip cho hé théng cam bién lyc dua vao rada
trong khi 1ap dit hodc trong qua trinh hiéu chinh. B quén Iy cam bién luc 206 co6 thé ghi
lai dit lidu v& luc theo dudng chuén dé tham chiéu sau do.

3 606, dit lidu vé luc duogc két hop véi luc téc dung dugc nhan. Sau d6, dit lidu ve
lwe ndy c6 thé duge ghi duéi dang mot déu hiéu tro gitp dé cai thién viée anh xa dit lidu
nhén duoc sau do vé luc dén thong tin hiéu chinh, theo cach trong do6 bé mat phanxa 112
bién dang co thé thay dbi tiry thudc vao loai vat liéu (vi du, mém déo hodc ctrng), mdi
truomg hoat dong (vi dy, cac nhiét do va khi quyén khac nhau), hodc vung trén bé mit
phan xa 112 (vi du, & gitta hodc & mép). BO quan 1y cam bién luc 206 c6 thé khién hé
théng cam bién luc dua vao rada 102 tao ra truong rada, nhén tin higu phan xa tur bé mit
phan xa co phan bién dang dugc gy ra bdi luc tac dung, va tao ra dir liu vé luc dya vao
phin bién dang phét hién duoc.

0 608, dit liéu vé lyc nhan dugc duge 4nh xa 1én thong tin higu chinh. Phép anh xa
nay c6 thé don gian 1a bang tra cru 4nh xa céc dic trung luyc do dugc 1én thong tin hiéu
chinh. Vi du, d0 sau cua phﬁn bién dang c6 thé dugc anh xa lén trong lugng cuia vat trén
bé mit phan xa. Ngoai ra, 4nh xa ndy c6 thé con bao gdm thong tin bd sung co thé duoc
st dung dé udce lugng @6 chinh xac do va bu cho cac dao dong ngén han, nhu cac ty 1€ tin
hiéu trén nhiu va cac mirc nhiéu. Anh xa nay c6 thé bao gdm dit lidu vé luc duge xtt ly
tdi thidu (vi du cac 4nh xa cua bé mit phan xa 112 nhu dugc thé hién trén Fig.3 va Fig.4,
dit liéu ddng pha va pha cdu phuong, c4c anh xa pham vi Doppler) hodc céc déc trung do
duogc ca luc (vi du, vi tri, d6 16n, huéng, chuyén dong).

0 610, 4nh xa cta dit liéu vé lyc va thong tin hiéu chinh dugc ghi lai dé st dung sau.
Toan bd hodic céc phan cia dit lidu v& lyc 6 thé duge ghi lai dé dnh xa, nhw énh xa dy
da ctia bé mit phan xa hodc mdt sb dic trung do duge cua luc tac dung lién quan dén
thong tin hiéu chinh nay. Viéc ghi lai nay cho phép luc tac dung sau d6 dugc két hop véi
thong tin hiéu chinh. Vi du, d0 16n cla lyc tac dung sau d6, mac du dugc do tuong d6i

v6i dd sau cua phan bién dang, van c6 thé duoc do theo don vi pao.
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3 612, thong tin hidu chinh c6 thé duge hién thi dap img phép do luc tac dung sau
do6. Vi du, can 104-5 trén Fig.2, c6 thé hién thi trong lwgng do dugc cta vat khién bé mit
phan xa 112 bién dang dya vao do sau do dugc cla phin bién dang va phép anh xa lién
két luc tac dung sau d6 v6i thong tin hiéu chinh.

Céc hoat dong nay co thé duogc lap lai dé tao ra nhiéu gia tri tham chiéu lién quan
dén thong tin hiéu chinh khac cho dir li¢u vé luc khéc. Bd quan 1y cam bién luc 206 c6
thé sir dung nhidu gia tri tham chiéu nay dé ngoai suy hogc ndi suy dé u6c lwong thong
tin hidu chinh dugc két hop véi luc tac dung sau d6. Ngoai ra, do cach trong d6 bé mat
phan xa 112 bién dang co thé thay dbi tiry thudc vao loai vt liéu (vi dy, mém déo hoic
ctrng), moi trudng hoat dong (vi du cac nhiét do va khi quyén khéac nhau), hoiac vung
trén bé mat phan xa 112 (vi dy, ¢ gitra hodc & mép), cac hoat dong nay co thé dugc 1ap lai
lién quan dén dit liéu vé luc khac doi véi cung mét thong tin hiéu chinh. Bing cach nay,
hé théng cam bién lyc dua vao rada 102 ¢6 thé duoc hiéu chinh cho bé mit phan xa va sy
thay d6i ctia cac mdi trudng hoat dong.

Quy trinh hiéu chinh duge md ta & trén ndng cao dugc d6 chinh x4c cta hé thong
cam bién luc dua vao rada nho tao ra dit liéu vé lyc ma c6 thé duge sir dung dé giai thich
truc tiép cho céc dic trung bién dang khéc nhau cta bé mat phan xa 112, ma khong can
viéc 14p mo hinh phirc tap hodc md phong ti€n tién. Céc k¥ thuét hiéu chinh khac cling
¢6 thé duge sir dung dé cho phép hé thdng cam bién luc dya vao rada nay do cic ddc
trung ctia luc theo cach don vi thong thudng, nhu tao ra anh xa truc tiép gitta c4c do sdu
bién dang va dd 16n luc khac nhau.

Phuong phéap 700 cho phép cai tién viéc nhan biét dbi véi luc tac dung sau do. O
702, nguoi dugce phép didu khién thiét bi tinh toan dugc xac thyc. Viée xac thuc nay ¢
thé dugc thuc hién theo nhidu cach khac nhau da biét trong k¥ thuét dé xac thuc nguoi
n6éi chung, nhu nhén tai liéu xac thuc va xac nhan réng céc tai liéu nay phu hop véi
nguoi nay.

Tuy nhién, trong mot sb trudmg hop, viée xac thuc nguoi duge phép dé didu khién
thiét bi tinh toan x4c thuc ngudi nay dua vao luc tac dung. Vi du, bd quéan ly cam bién

luc 206 co thé khién hé théng cam bién luc dua vao rada 102 tao ra truong rada, phat
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hién phén bién dang trén bé mit phan xa, do dic trung cla luc tac dung, va xac nhan
rang dic trung nay pht hop v6i ddc trung duoc ghi lai trude d6 d6i v6i ngudi dugce phép
didu khién thiét bi tinh toan. Luc tic dung c6 thé 1a mot luc don lam dich chuyén, nhu
ngudi ding v& mot ky hiéu, hodc trinh tu cua céc lyc lién tiép, nhur ngudi dung gd vao
cac vi tri khac nhau trén bé mat phan xa. Ngoai ra, nhiéu dic trung cua luc tie dung co
thé dwoc xac nhan dé pht hop véi cac dac trung dugc ghi lai, nhu vi tri cling nhu d0 sdu,
van tdc va huéng.

Tuy vy 1a, ¢ 704, dit liéu luc nén c6 thé dugc tao ra khi khong ¢6 luc bd sung duogc
tac dung 1én bé mat phan xa 112 dé tang thém dd chinh xéc, twong tu sb chi d4n 604 trén
Fig.6.

O 706, dir lidu vé luc duoc két hop véi luc tic dung duoc nhan. Trong mot sb
trudmg hop, di liéu v& lyc 1a dap tmg nhan dugc dé nhic ngudi duge xac thyce doi voi luc
tac dung. BO quan ly cam bién lyc 206 c6 thé dua ra lyc va dAu vao didu khién twong ting
ctia n6, nhu trong cau Iénh: “4n Xuéng va vach mot hinh tron” hodc thé hién hoat anh
hodc video vé luc ndy, va sau d6 nhan luc tic dung bdi ngudi duge xac thuce. Sau do, dit
lidu v& Tuc nay c6 thé duge ghi lai nhu 14 sy trg gitp dé cai thién viéc nhan biét, theo
cach trong d6 lyc dugce tao ra cod thé thay doi tir ngudi nay sang ngudi khac. Pé lam nhu
vay, b0 quan ly cam bién luc 206 c6 thé khién hé théng cam bién luc dua vao rada 102
tao ra truong rada, phét hién phén bién dang, tao ra dit liéu vé luc dua vao phén bién
dang phét hién duge, va truyén thong dit liéu vé luc dén bd quéan 1y cam bién luc 206. B
quéan ly cam bién luc 206 ¢o thé ghi lai dit liéu v& luc dé tham chiéu sau d6 trén vat ghi
doc dugc bing may tinh 204.

Dit lidu vé luc nay ciing c6 thé 1a dap Gmg nhén duoc @8 dua ra mot hodc nhidu dau
vao didu khién va sau d6 do luc cin thiét dé str dung cho viée didu khién nay. Piéu nay
cho phép nguoi dung quyét dinh vé lyc ma ho mubn st dung cho viée didu khién nay. Vi
du, nguoi dung c6 thé mubn st dung mot lyc duge két hop véi viéc ré hai ngén tay trén
bé mit phan xa 112 dé d4y noi dung da phuong tién hodc céc trang tai liéu. Trong truong
hop nay, dit liéu v& luc ¢6 thé ¢o kich thude clia mot ving ma trén d6 lyc tac dung 1én

dic trung bang viéc sit dung hai ngén tay va su dich chuyén cua luc dé dic trung cho
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viéc ré hai ngén tay nay. Theo mot vi du khic, ngudi dung ¢ thé mubn st dung mot
ngdn tay 4n 1én bé mit phan xa 112 dé chon noi dung. Trong truomg hop nay, dit liéu vé
luc c6 lién quan, c6 thé bao gbm kich thuéc clia viing ma trén d6 luc tac dung 1én ddc
trung cho viéc st dung mot ngén tay, do 16n cta luc dé dac trung cho cach ngoén tay
duoc 4n xubng, va khoang thoi gian ma qua do luc tac dung Ién dic trung cho viéc ngon
tay dugc 4n xudng bao lau. Céc phép do khéc, nhu vi tri clia lyc trén bé mit phan xa 112
chéng han, ciing c6 thé duge st dung dé anh xa luc nay 1én dAu vao didu khién.

& 708, dit liéu vé luc nhan dugc dugce dnh xa 1én mot diu vao didu khién. C6 thé 1a
dAu vao diéu khién da duoc két hop véi lyc hién tai, hodc mot lyc méi duge lya chon can
duogc anh xa Ién dau vao diéu khién, va v.v. Anh xa nay c6 thé don gian la mot bang tra
ctru, vi du, dugce ca nhan hoa va tuy bién hoic theo cach khic. Bang tra cru ¢ thé lién
két dit liéu vé luc nhan duoc cho dau vao didu khién. Theo mdt sd khia canh, bang tra
ctru ¢6 thé bao gé)m dit liéu vé luc do duoc, nhu c4c dic trung do duge cla luc tic dung
110 ching han. Theo cac khia canh khac, bang tra ciru c6 thé bao gébm déu hiéu tham
chiéu cho vi tri trong vat ghi doc dugc bing may tinh 204 luu trit dit liéu v& luc cho dau
vao didu khién, nhu dit liéu dong pha va pha cau phuong, cac anh xa pham vi Doppler
va/hodc cac anh xa cua bé mit phén xa 112.

0 710, anh xa cta lyc tic dung va dAu vao diéu khién duoc ghi lai. Anh xa nay cé
thé duoc két hop véi nguoi duge xac thue hodc ngudi dung cla thiét bi tinh toén c6 tac
dung cho phép luc nhéan duge sau do can dugc anh xa 1én dau vao diéu khién duogc két
hop v6i ngudi duge phép diéu khién thiét bi tinh toan,

Phurong phap 800 cho phép cam bién luc dua vao rada. O 802, c4c tin hi¢u rada
duoc truyén dén bé mat phén xa co két cAu dé bién dang dua vao luc tac dung. Theo mot
s6 khia canh, bd quan 1y hé théng 220 ¢6 thé khién bd thu phat 214 tao ra (vi du chiéu,
phat, truyén) mot truong trong sb cac truong rada duge mo ta duge luu 'y & trén.

O 804, nhan dugc c4c tin hiéu rada dugc phan xa tlr bé mat phan xa. Céc tin hiéu
rada c6 thé duge tiép nhan béi bo thu phat 214. Déng vai trd phan nhén dugc cac tin higu

rada duoc phan xa, cac tin hiéu rada dugc xir 1y boi bd quéan 1y hé théng 220. BO quan ly
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hé théng 220 ¢6 thé tao ra 4nh xa cia bé mat phéan xa thé hién cac kich thuéc va su
chuyén dong ctia bé mit phan xa 112.

O 806, phén bién dang cua bé mat phan xa dugc phat hién. Phan bién dang co thé
dugc phat hién bdi bd quan Iy hé théng 220 dua vio mot ngudng, nhur ngudng pham vi
chéng han (vi du, pham vi tur hé théng cam bién luc dua vao rada 102 dén phén bién
dang), su thay ddi tbi thiéu vé dd sau cta bé mat phan xa 112, va/hodc tan sd ngudng
Doppler tdi thidu. Trong mét sd trudng hop, ngudng nay co thé duogc két hop véi vi tri
hodc ving trén bé mit phan xa 112 chi ¢6 tac dung cho phép cac phin bién dang & vi tri
duoc nhan biét can duoc phét hién. Phéan bién dang nay cling c0 thé duoc phét hién nho
so sanh 4nh xa hién tai cia bé mit phan xa 112 v6i 4nh xa nén trong d6 khong co6 luc bd
sung nao dugc cp. |

O 808, dic trung cla luc tac dung duge do dua vao phén bién dang dugc phat hién.
Nhu duge mo ta & trén, dac trung nay c.é thé bao gém vi tri, d0 16n, hudéng, chuyén dong,
kich thuéc ctia ving ma trén do lyc nay duoc cAp, va/hoic tan suét xay ra cta luc tic
dung. Péc trung nay cling ¢6 thé duoc do thong qua dit liéu ddng pha va pha cau phuong,
céac 4nh xa pham vi Doppler, va/hodc cac 4nh xa cua bé mit phan xa. Ngoai ra, dic trung
nay c6 thé con lién quan dén thong tin hiéu chinh dé thuc hién phép do thong thuong cho
dic trung nay cuia luc tdc dung.

O 810, luc tac dung dugc phat hién dya vao dic trung do duge. Theo mot sb khia
canh, luc tac dung co thé dugc phat hién mot cach truc tiép. Vi du, bd quan ly cam bién
luc 206 6 thé sit dung khoang thdi gian do cua lyc tic dung dé nhan biét lyc gd hoic luc
gift. Theo mot vi du khac, bd quan ly cam bién luc 206 c6 thé st dung Doppler hodc van
tbc do dugc dé nhan biét lyc tinh hodc luc phat dong.

Theo céac khia canh khac, bd quan ly cam bién luc 206 ¢6 thé nhan biét luc tac dung
nhor két hop dic trung do dugc véi dic trung tir luc dugce ghi lai trude d6. BO quan ly
cam bién luc 206 c6 thé truy clp co s¢ dit liéu cua dit liu vé luc duoc ghi lai dugc luu
trit trong vat ghi doc duge bing mdy tinh 204 va x4c dinh dit lidu vé luc dugc ghi lai
tuong xung nhét véi luc tac dung. Pic trung do dugc cua dit ligu vé luc duoc ghi lai va

luc tac dung c6 thé twong xtng truc tiép dé nhan biét luc tdc dung. Pac trung do duge
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cua dit liéu vé luc duoc ghi lai va lyc tdc dung con cd thé trong xtmg gian tiép thong qua
dit liéu ddng pha va pha ciu phuong, cc 4nh xa pham vi Doppler, va/hodc céc anh xa
cia bé mat phan xa 112. Ngoai ra, nhiéu dic trung do dugc ¢ thé dugc st dung dé nhan
biét luc tac dung va cai thién sy trong xing nay.

G 812, dau vao didu khién duoc két hop v6i lue duge nhin biét dugc x4ac dinh. Viéc
xéc dinh dau vao didu khién dugc két hop v6i ctr chi duge nhan biét c6 thé dua vao dnh
xa ctia luc duge nhan biét dén ddu vao didu khién hogc nhiéu dau vao dicu khién dugc
két hop trudc d6 véi cac luc do duge. Vi dy, bang tra ciru ¢o thé duoc st dung dé xac
dinh dau vao didu khidn dugc két hop véi luc dugc nhan biét nay. Néu c6 nhiéu hon mot
dau vao didu khién dugc anh xa 1én luc duge nhan biét, bd quan Iy cam bién luc 206 ¢6
thé x4c dinh dAu vio didu khidn dé két hop luc dugc nhan biét dua vao cac yéu t6 khac.
Céc yéu tb khac nay c6 thé bao gdm céc dau vao didu khién dugc két hop v6i chuong
trinh dang chay, thiét bi nay da nhan dugc dAu vao diéu khién tir ngudi ndy, tng dung
chung nhét hosc thiét bi cho nguoi ding didu khién, cac dit lidu lich st khéac v.v..

3 814, dAu vao didu khién dugc xac dinh duge dua dén thuc thé c6 tac dung diéu
khién thuc thé nay. Can luu ¥ ring, thuc thé nay c6 thé 1a hé diéu hanh hodc ing dung
duge két hop v6i thiét bi tinh toan 104, mic du cling c6 thé dua dén mot thiét bi tir xa
mot cach truc tiép tir hé théng cam bién luc dua vao rada 102 hoic qua thiét bi tinh toan
104.

Phén néu trén md ta cac phuong phép lién quan dén cam bién luc dua vao rada. Céc
khia canh cua cac phuong phap nay co thé dugc thuc hién theo phan ctng (vi du, mach
16gic ¢b dinh), phan sun, phan mém, viéc xir ly thii cong hodc sy két hop bét ky cia
ching. Cac phuong phép nay co thé dwoc thuc hién trén mot hodc nhiéu thuc thé dugc
thé hién trén Fig.1, Fig.2 va Fig.9 (h¢ théng tinh toan 900 dugc mo ta trén Fig.9), ¢6 thé
dugc phén chia, két hop thém v.v.. Do d6, cac hinh v& nay minh hoa mot ) trong sb
nhiéu hé thdng hoic thiét bi c6 thé c6 kha niang 4p dung phuong phéap duge mo ta. Céc
thuc thé trong cac hinh v& nay thuong 1a phan mém, phan sun, phan cimg, toan bd cac

thiét bi hodc mang, hoac céac Kkét hop cta chung.
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Hé théng tinh todn lam vi du

Fig.9 minh hoa céc bg phén khic nhau ctia hé thong tinh toan 1am vi du 900 ma c6
thé dwoc thuc hién du6i dang loai bat ky trong s6 may khach, mdy chu, va/hodc thiét bi
tinh toan nhu dugc md ta dua vao cac hinh ve tir Fig.1 dén Fig.8 dé thuc hién viéc cam
bién luc dua vao rada.

Hé thdng tinh todn 900 bao gbm cac thiét bi truyén thong 902 cho phép su truyén
thong ¢6 day va/hodc khong day cua dit ligu thiét bi 904 (vi du, nhu dit liéu nhan duoc,
dit liéu dugce nhén, dit liéu dugc 1ap lich trinh dé phét quang ba, cac goi dit liu cua dit
lidu ndy, v.v.). Dit lidu thiét bi 904 hodc ndi dung vé thiét bi khac c6 thé c6 céc thiét 1ap
két cAu cua thiét bi nay, noi dung da phuong tién dugc luu trit trén thiét bi nay, va/hoic
thong tin duoc két hop v6i nguoi ding cta thiét bi nay (vi du, nhan biét luc tdc dung clia
dién vién). Noi dung da phuong tién dugc luu trit trén hé théng tinh toan 900 c6 thé gdm
loai bat ky trong sb dit liéu am thanh, video va/hodc hinh anh. H¢ théng tinh todn 900
bao gém mot hodc nhiéu dau vao dir liéu 906 ma qua d6 loai bét ky trong s6 dit liéu, ndi
dung da phuong tién, va/hodc cac d4u vao c6 thé nhan dugc, nhu 16i noi, dit liéu vé luc,
d4u vao ma ngudi dung chon lya dugc (10 rang hoac ngém chi), tin nhin, 4&m nhac, ndi
dung da phuong tién trén ti-vi, ndi dung video dugc ghi lai, va loai bat ky khac trong sb
am thanh, video, va/hodc hinh anh dit li¢u nhén dugc tu ngudn ndi dung va/hogc dit liéu
bat ky.

Hé théng tinh toan 900 con bao gdm céc giao dién truyén thong 908, ¢6 thé duogc
thuc hién dudi dang mét hodc nhiéu giao dién bét ky trong sb giao dién nbi tiép va/hoic
song song, giao dién khong day, loai bét ky trong sb giao dién mang, mddem, va loai bat
ky khéc trong s6 giao dién truyén thong. Céc giao dién truyén thong 908 tao ra céc lién
két ndi va/hodc truyén thong gitta hé théng tinh toan 900 va mang truyén thong ma nho
d6 céc thibt bi dién ti, tinh toan va truyén thong truyén thong dit liéu v6i hé thong tinh
toan 900.

Hé théng tinh todn 900 bao gdm mot hoic nhiéu bo xir Iy 910 (vi du, bo xir Iy bat ky
trong sb cac bo vi xir ly, cac bd diéu khién va tuong tu), xur ly cac 1énh chay dugc trén

may tinh dé didu khién hoat dong cta hé thong tinh todn 900 va cho phép cac phuong
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phép nay, hodc trong d6 ¢ thé thuc hién, cam bién luc dua vao rada. Theo cach khac
hodc ngoai ra, hé théng tinh todn 900 c6 thé duoc thuc hién bé'mg mot bo phan hodc su
két hop bét ky cia phin cimg, phan sun hogc mach logic ¢6 dinh dugc thuc hién lién
quan dén viée xit Iy va cac mach diéu khién dugc nhén biét chung 6 912. Mic di khong
duqcthé}ﬁén,nhunghéthéngtﬁﬁnnén900céthébaogénlbushéthénghoachéthéng
truyén dit lidu lién két cdc bo phan khac nhau bén trong thiét bi nay. Bus hé thong nay c6
thégénnn@tb@phanhoacsukéthqpbétkycﬁacécc&;ﬂﬁcbuskhécnhauﬂﬂﬂrbusbé
nhé hodc bop didu khidn bo nhé, bus ngoai vi, bus néi tiép da nang, va/hoic bd xi Iy
hoic bus cuc bod st dung kién tric bat ky trong s6 cac kién trtic bus khac nhau.

Hé thdng tinh toan 900 con bao gbm vt ghi doc dugc bang may tinh 914, nhu mot
hodc nhiéu bd nhé cho phép luu trit dir lidu lién tuc va/hodc dai han (trc la, ngugc véi
chi truyén tin hiéu), cac vi du v& ching bao gdm bo nhé truy cap ngau nhién (RAM), bd
nhé bét kha bién (vi du mdt hodc nhidu bd nhd bt ky trong s6 bd nhé chi doc (ROM), bd
nh¢ flash, EPROM, EEPROM, v.v.), va thiét bi luu trit dfa. Thiét bi luu trit dia nay c6
thé duge st dung nhu loai bét ky trong s6 thiét bi luu trit tir hodc quang, nhu b dia cting,
dfa compact (CD) ghi dugc va/hodc chép lai dugc, loai bét ky trong s6 dia da ning s6
(DVD) va loai twong tu. Hé théng tinh toén 900 ¢6 thé con c6 thiét bi vat ghi lwu trit khoi
(vét ghi luu trit) 916.

Vit ghi doc dugce béng may tinh 914 tao ra céc co ché luu trit dit lidu dé luu trir dir
lidu vao thibt bi 904, ciing nhu céc Gmg dung thiét bi 918 khac va céc loai bat ky khac cia
thong tin va/hodc dit liéu lién quan dén cac khia canh van hanh cta hé théng tinh toan
900. Vi du, hé didu hanh 920 c6 thé dugc duy tri duéi dang img dung mady tinh c6 vat ghi
doc duogc bing may tinh 914 va dugc thuc hién trén cac bo xt Iy 910. Céc tng dung thiét
bi 918 ¢6 thé bao gdm bd quan ly thiét bi, nhu dang bat ky trong sd tng dung diéu khién,
ung dung phan mém, modun diéu khién va xir Iy tin hiéu, ma 1a ma gbc (native code)
d6i v6i thiét bi cu thé, 16p triru twong phin cimg cho mot thiét bi cu thé v.v..

Cécﬁngdungﬂﬁétbi918cbnbaogénncécb@phénhéthéng,d@ngcohoacbéquén
ly dé thuc hién viéc cam bién luc dya vao rada. Trong vi du nay, cac img dung thiét bi

918 bao gdm bd quan 1y cam bién luc 206 va bo quan 1y hé théng 220.
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Maic du cac phuong phap va thiét bi da duge md ta, cam bién luc dua vao rada da
dugc mo ta theo ngdn ngit cu thé dbi v6i cac ddu hidu va/hodc cac phuong phap, can
hidu ring ddi twong cla yéu cAu bao ho kém theo khong nht thiét bi giéi han & cac dau
hiéu hodc phuong phép cu thé dugc mé ta. Thay vao do, cac d4u hiéu hodc phwong phap

cu thé duoc mo ta dudi dang cac phuong an lam vi dy vé cam bién luc dua vao rada.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phap cam bién luc dya vao rada bao gbm:
truyén, bang hé théng rada, c4c tin hiéu rada dén bé mit phan xa ma c6 phén bién
dang gay ra do luc tdc dung;
nhén, thong qua hé théng rada, cé4c tin hiéu rada dugc phan xa ti bé mat phan xa;
phét hién, thong qua hé théng rada va dua trén cac tin hiéu rada dugc phan xa,
phin bién dang cua bé mit phan xa; va
do dic trung cua luc tac dung dua trén phin bién dang dugc phét hién nay.
2. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gdm:
anh xa dic trung cia luc tac dung vao du vao ding cho thiét bi tinh toan; va
didu khién thiét bi tinh toan dya trén dau vao nay.
3. Phuong phép theo diém 1, trong do dic trung cia luc tac dung bao gbm Vi tri clia
luc tac dung trén bé mit phan xa.
4. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 dic trung cia lyc tac dung bao gbm su chuyén
dong cta lyc tac dung c4t ngang bé mit phan xa.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dic trung cua luc tic dung bao gdm huéng cla
luc tac dung.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dic trung cua luc tac dung bao gbm kich thudce
ctia vung ma bi bién dang trén bé mit phan xa theo luc tac dung.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dic trung cua luc tac dung bao gbm tan suét xay
ra cua luc tac dung.
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dic trung cua luc tic dung bao gbém do 16n cla

luc tac dung.
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9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bé mit phan xa bao gbdm bé mit cia ban phim,
bé mat ctia man hinh hién thi, bé mit cta ti-vi, hodc bé mat phia ngoai ctia robot.
10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phan bién dang nay giy ra boi luc déy, kéo,
X04n, udn cong hodc sy rung dong vat Iy ctua bé mit phan xa.
11. Hé thdng rada dugc chu hinh dé:

truyén cac tin hiéu rada dén bé mit phan xa ma co phan bién dang gy ra do luc
tac dung;

nhan céc tin hiéu rada dugc phan xa tir bé mit phan xa;

phat hién, dua trén céc tin higu rada duoc phan xa, phan bién dang clia bé mat
phén xa; va

do dic dic trung cua luc tac dung dua trén phén bién dang dugc phat hién nay.
12. Heé thdng rada theo diém 11, hé théng nay con dugc céu hinh dé:

anh xa dic trung cta lyc tac dung vao dau vao dung cho thiét bi tinh toan; va

khién cho thiét bi tinh toén hoat dong dua trén dau vao nay.
13. Hé thdng rada theo diém 11, trong d6 dic trung cia luc tac dung bao gdm Vi tri
cua lyc tac dung trén bé mat phan xa.
14. Hé théng rada theo diém 11, trong d6 dic trung cia lyc tic dung bao gbm su
chuyén dong ctia luc tic dung c4t ngang bé mit phan xa.
15. Hé théng rada theo diém 11, trong d6 dic trung cia luc tc dung bao gbdm huéng
cta luc tac dung.
16. Hé thdng rada theo diém 11, trong d6 dic trung cua luc tdc dung bao g6m kich
thuGce ctia vung ma bi bién dang trén bé mit phan xa theo lyc tac dung.
17. Hé thdng radathes ditm 11, trong d6 dic trung cta luc tic dung bao gdm tan suét

xay ra cua luc tac dung.
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18. Hé thdng rada theo diém 11, trong d6 dic trung cua lyc tdc dung bao gbm do 16n
cua luc tac dung.

19. H¢ théng rada theo diém 11, trong d6 bé mat phéan xa bao gém bé mit cta ban
phim, bé mit cia man hinh hién thi, b& mit cua ti-vi, hodc bé mait phia ngoai cua
robot.

20. Hé théng rada theo diém 11, trong do phan bién dang nay gay ra béi luc day, kéo,

x04n, udn cong hoic sy rung dong vét ly clia bé méat phan xa.
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