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modun cam bién sinh tric hoc va dbi twong bén ngoai it nhat dya vao 4nh sang phan xa
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modun phat quang, chon it nhat mot trong s thanh phan phat quang thi nhét hodc thanh
phan phat quang thtr hai dwa vao khoang cach va thu thap thong tin sinh trdc hoc cia d6i
tuong bén ngoai bang cach sir dung thanh phan phat quang dwoc chon.
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Linh vie ky thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bj dién tir. Cu thé hon, sang ché dé cap dén thiét bi
dién tt c6 thé thu thap thong tin sinh tric hoc ctia ngudi st dung khi thiét bi duoc deo

vao co thé cta nguoi st dung.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Gén day, v6i su phat trién cua cong nghé truyén thong di dong va cong nghé
xtr 1y, cac thiét bj dién tir da dugc thay doi thanh dang c¢6 thé tu do truy cép vao mang
c¢6 day hodc mang khong day trong khi dé€ dang dugc mang theo, va cac chic ning c6
thé dwoc thyc hién boi thiét bi dién t da duoc da dang héa. Ngoai ra, hinh thirc ctia
céc thiét bi dién tr da dugc da dang hoa va, vi dy, thiét bi dién tir ¢ thé duge ché tao
thanh dang thiét bi deo dugc ma nguoi sir dung c6 thé gin truc tiép 1én mot thanh phén
co thé dé sir dung. Thibt bi dién tir loai deo dugc c6 thé c6, vi du, dang dong hd deo
tay c6 thé dugce gin vao cd tay cta ngudi stt dung; va, trong truong hop ndy, thiét bi
dién ti co thé thuc hién cac chirc nang khac nhau chéng han nhu truyén va nhan cudc
goi va tin nhan, chay céac ing dung khic nhau va téi tao cdc ndi dung da phuong tién

ngoai chitc nang xem gio.

Do thiét bi dién ttr loai deo duoc dugc gén truc tiép vao co thé cia nguoi su
dung dé str dung, nén thiét bi dién tir c6 thé dugc st dung dé thu thap thong tin sinh
tric hoc clia nguoi st dung bé“mg cach st dung mot sb loai cam bién sinh tric hoc. Vi
du, thiét bi dién tir c6 thé do nhip tim, muc d) cang théng va muc bao hoa oxy trong
mau SpO2 cta ngudi st dung bing cach st dung cam bién quang thé tich (PPG).
Trong trudng hop ndy, dé st dung céc dai dAu ra khac nhau, cam bién PPG c6 thé thu
thap thong tin sinh tric hoc bing cach st dung 4nh séng clia cac dai khic nhau ching
han nhu xanh luc, d6 va hdng ngoai (IR), va thiét bi dién tir c6 thé ¢ it nhat hai thanh

phan phat quang va/hogc hai thanh phan thu quang.

Khi théng tin sinh tric hoc dwoc thu thap theo dai dau ra (vi du, xanh luc, do,

IR), c¢6 cac vu diém va nhuge diém cta thanh phan phat quang duoc bé tri trong thiét
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bi dién tir. Vi du, trong dai mau xanh luc c¢6 budc song thép, viéc do chinh xac la rit
kho khin do do xuyén qua da kém. Trong khi d6, dai IR hodc dai mau do c6 budc song
cao c¢6 do xuyén qua da tot, nhung né nhay cam véi chuyén dong; do d6, khi thiét bi
dién tir chuyén dong nhidu, viéc do chinh xé4c 1a rt khé khan trong dai IR hodc dai
mau d6. Ngay ca khi thiét bi dién tir thong thuong hd trg cac dai dau ra khac nhau cia
c4c thanh phan phat quang, thiét bi dién tir thong thuong khong xem xét trang thai st
dung ctia chung; do do, rat khé dé do chinh x4c théng tin sinh hoc, va c6 mot van dé 1a

muc tiéu thu dién nang cao do st dung nhidu thanh phan phat quang.

Thong tin trén diy chi dugc trinh bay dudi dang thong tin khéi quat nham hd
tro dé hiéu ban mé ta. Khong c6 quyét dinh nao va khéng dinh nao dugc dua ra vé viée
liéu cac thong tin trén co thé duoc ap dung lam thong tin vé tinh trang k¥ thuat dbi voi

sang ché hay khéng.
Ban chit ky thuit cia sing ché
Vén dé ky thuat

Céc khia canh cua sang ché nham giai quyét it nhat Ia cdc van d€ va/hoac cac

nhugc diém da dé cép trén diy va dua ra it nhat 1a cac vu dieém dugc mo ta dudi day.

Khia canh cia sang ché 1a d& xudt thiét bi dién tir c6 thé do thong tin sinh hoc

chinh x4c hon xem xét trang thai sit dung cta chung.

Céc khia canh bd sung s& dugce dua ra trong mot phan ctia bin md ta sau day
va, mot phan, s& rd rang tir phin mo ta nay, hodc c6 thé dugc hiéu bang cach thuc hanh
theo cac phuong &n dugc trinh bay.

Giai phap k¥ thuat

Theo mét khia canh ca séng ché, thiét bi dién tir dugc dé xuat. Thiét bi dién t
chira mddun cam bién sinh tric hoc bao gdm mddun phét quang gbm thanh phan phat
quang thir nhit c¢6 thudc tinh tht nhét va thanh phan phét quang thr hai ¢6 thudc tinh
thtt hai, va modun thu quang duoc bd tri lién k& voi modun phét quang, va it nhit mot
bd xit Iy, trong d6 it nhat mot b xit 1y duge tao cdu hinh dé x4c dinh khoang céch gifra
modun cam bién sinh tric hoc va dbi tegng bén ngoai it nhét dua vao anh sang phan xa
duoc phan xa do va cham véi d6i tuong bén ngoai trong s6 anh sang duoc phat ra tir

mddun phat quang, dé chon it nhit mot trong s6 thanh phan phat quang thir nhét hodc
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thanh phan phat quang thir hai dua vao khoang céach, va dé thu thap thong tin sinh tric

hoc ctia dbi twong bén ngoai bang cach sir dung thanh phan phat quang dugc chon.

Theo mot khia canh khéc cia sang ché, phuong phép thu thap thong tin sinh
hoc ctia thiét bi dién tir duge d& xuét. Thiét bi dién tir chira modun cam bién sinh tréc
hoc bao gdm mddun phét quang gdm thanh phén phat quang thtr nhét ¢ thudc tinh thi
nhit va thanh phan phat quang tht hai c6 thudc tinh thr hai va médun thu quang duoc
bé tri 1ién k& v6i mddun phat quang, phuong phap bao gbm cac bude: xac dinh khoéng
cach gifta mddun cam bién sinh tric hoc va ddi tugng bén ngoai it nhét dya vao 4nh
sang phan xa dugc phan xa do va cham véi déi twong bén ngoai trong sd 4nh sing
duoc phat ra tr mddun phat quang, chon it nhit mot trong sb thanh phan phéat quang
th(r nhat va thanh phan phat quang tht hai it nhét dwa vao khoang cach, va thu thap
thong tin sinh tréc hoc cta ddi tuong bén ngoai bing cach st dung thanh phéan phat

quang dugc chon.

Céc khia canh, cac uu diém khac va cac dau hiéu ndi bat cia sang ché s€ trd
nén rd rang ddi véi nguoi ¢6 hicu biét trung binh trong linh vuc ky thuét nay tir phan
mo ta chi tiét sau day, két hop véi cac hinh v& kém theo, mo ta cac phuong an khac
nhau cta sang che.

Hiéu qua cta sang che

Khia canh cia sang ché c6 thé dé xuat thiét bi dién tir c6 the do thong tin sinh
hoc chinh x4c hon xem xét trang thai st dung cua chung.
Mb6 ta van tit cac hinh vé

Céc khia canh, dau hiéu va uu diém trén ddy va céc khia canh, déu hi¢u va vu
diém khac ctia cac phuong 4n cla sang ché s€ trd nén rd rang hon tir phn md ta sau
day dwa vao cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 1a so dd khdi minh hoa cau hinh cua thiét bi dién tr trong moi trudng
mang dé thu thap thong tin sinh trdc hoc dya vao trang thdi deo theo cac phuong an
khac nhau cia séng ché;

Fig.2A va Fig.2B 14 cac so d6 minh hoa hinh dang bén ngoai cta thiét bi dién
tr theo cdc phuong an khac nhau cua sang ché;

Fig.3 14 so d6 minh hoa nguyén ly ciia mddun cam bién quang theo cac phuong
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an khac nhau cia sang ché;

Fig.4 1a so dd khdi minh hoa cdu hinh cta thiét bi dién tir theo cac phuong 4n

khéc nhau cta sang ché;

Fig.5 12 so dd khdi minh hoa c4u hinh ctia thiét bi dién tir theo cac phuwong an

khéc nhau cta sang ché;

Fig.6 1a luu dd minh hoa phwong phap thu thap thong tin sinh trac hoc cta thiét

bi dién tir theo cac phuong an khac nhau cia sang che;

Fig.7 1a Iuu dd minh hoa budc phét hién xem thiét bi dién tir ¢6 dugc deo hay

khong theo cac phuong an khéac nhau cta sédng ché;

Fig.8 12 luu dd minh hoa budc xac dinh trang thai deo cta thiét b dién tir theo

cac phuong an khac nhau cua sdng che;

Fig.9A, Fig.9B, Fig.9C va Fig.9D la cac so d6 minh hoa trang thai deo cua
thiét bi dién tir va cac biéu dd minh hoa tin hiéu quang dugc do & mdi trang thai deo

theo cac phuong an khac nhau cuia sang che;

Fig.10 12 lvu db minh hoa buéc xéc dinh trang thai chuyén dong cta thiét bj

dién tir theo cdc phuong an khéac nhau cia sang che;

Fig.11 1a bang minh hoa chirc niing do thdng tin sinh hoc c6 thé duoc thuc hién

theo trang thai ciia thiét bi dién tir theo cac phuong 4n khic nhau clia sing ché; va

Fig.12 13 luu d6 minh hoa phuong phép thu thdp thong tin sinh trdc hoc cua

thiét bi dién t&r theo cac phuong 4n khéc nhau cla sang ché.

Trén toan bd cac hinh v&, cac sd chi din giong nhau dugc hicu 1a dé cap dén
c4c phan, bd phén va cau tric giong nhau.
MO ta chi tiet sang ché

Phén mb ta sau day dua vao cac hinh v& kém theo dugc cung cap dé giup hiéu
t3 hon céc phuong 4n khic nhau cua sang ché nhu dugc xac dinh boi yéu cau bao hd
va c4c phuong an trong duong cta ching. Phan mo ta nay bao gom cac chi tiét cu thé
khac nhau dé giup hiéu séng ché nhung chung chi dwgc xem 1a vi dy minh hoa. Theo
do, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét nay s€ nhén ra rang cac thay

d6i va cai bién khac nhau ctia cac phuong 4n khac nhau dugc mo ta ¢ day c6 thé duoc
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thuc hién ma khong vuot ra khoi pham vi cia sang ché. Ngoai ra, cac phan mo ta veé

cic chirc ning va cau tric da biét co thé duge luge bd cho ngdn gon va rd rang.

Céc thuat ngilr va cac tir duge st dung trong phan mo ta va yéu ciu bao ho sau
day khong bi gi¢i han ¢ nghia thu muc, ma chi dugce st dung boi tac gia sang ché dé
¢6 thé hiéu sang ché mét cach rd rang va nhét quan. Theo d6, o rang d6i véi nguoi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay rang phan mo ta cac phuong 4n cla
sang ché sau day dugc cung cép chi nhim muc dich minh hoa va khong nham muc
dich gi6i han sang ché nhu duge xac dinh bsi yéu cu bao ho kém theo va cic dang

tuong duong cda ching.

Can hiéu ring dang s0 it “mot” bao gom ca dang so nhicu trir khi ¢6 quy dinh
16 rang khac. Do do, vi dy, viéc dé cdp dén “mot bé mit thanh phan” bao gobm dé€ cép

dén mot hoac nhicu bé mét nhu vay.

Fig.1 1a so dd khdi minh hoa thiét bi dién t&r 101 trong moi truong mang 100

theo cac phuong 4n khac nhau ctia sang ché.

Theo Fig.1, thiét bi dién tt 101 trong moi trudng mang 100 ¢6 thé truyén thong
v6i thiét bi dién tir 102 qua mang tht nhét 198 (vi du, mang truyén thong khong day
tAm ngin) hodc thiét bi dién tir 104 hoic mdy chi 108 qua mang thir hai 199 (vi du,
mang truyén thong khong day tam xa). Theo mot phuong an, thiét bi dién tir 101 c6
thé truyén thong voi thiét bi dién tir 104 qua méay cha 108. Theo mot phuong an, thiét
bi dién tir 101 c6 thé bao gdm bd xit Iy 120, bd nhg 130, thiét bi dau vao 150, thiét bi
xuét Am thanh 155, thiét bi hién thi 160, mddun 4m thanh 170, modun cam bién 176,
giao dién 177, mddun xuc gidc 179, mddun camera 180, médun quén ly nguén 188,
pin 189, modun truyén thong 190, médun nhén dang thué bao (SIM) 196 hodc médun
ang ten 197. Theo mot s6 phuong an, it nhét mot (vi du, thiét bi hién thi 160 hodc
modun camera 180) trong sb cac bd phén co thé duoc lugc bo khoi thiét bi dién tr 101,
hozic mdt hodc nhidu bd phan khéac co thé dugc bd sung vao thiét bi dién tir 101. Theo
mot s& phuong an, mot s& trong s6 cac bd phan co thé dugc trién khai dudi dang mach
tich hop don. Vi du, modun cam bién 176 (vi du, cam bién van tay, cam bién mdng
mét hodc cam bién chiéu sang) c6 thé dugc cai trong thiét bi hién thi 160 (vi dy, man

hién thi).

Bo xtt Iy 120 c6 thé thuc thi, vi du, phdn mém (vi du, chuong trinh 140) dé
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diéu khién it nhat mot bd phan khac (vi du, bd phan phﬁn cing hodc bd phan phén
mém) ctia thiét bi dién tir 101 duoc ghép v6i bd xir Iy 120, va c6 thé thuc hién xu ly
ho#ic tinh toan cac dit liéu khac nhau. Theo mot phuong an, do it nhét mot phén cua
qué trinh xtr 1y hodc tinh toan dit liéu, b0 xtr Iy 120 c6 thé tai 1énh hodc dit liéu nhan
dugc tr mdt bo phan khéc (vi du, médun cam bién 176 hodc moddun truyén théng 190)
trong bd nhg kha bién 132, xir Iy 1énh hodc dit liéu dugc luu trong bd nhé kha bién
132, va luu dit liéu két qua trong bd nhé khong kha bién 134. Theo mdt phuong an, bd
xu ly 120 ¢o thé bao gém bd xir Iy chinh 121 (vi dy, b xir ly trung tdm (CPU) hodc bd
xtr Iy tmg dung (AP)), va bd xur Iy phu 123 (vi du, bd xtt ly dd hoa (GPU), bd xur Iy tin
hiéu hinh anh (ISP), bd xt ly trung tdm cam bién (sensor hub processor) hodc bd xt 1y
truyén thong (CP)) ma c6 thé hoat dong doc 14p hoic két hop véi bo xur ly chinh 121.
Ngoai ra hodc thém vao d6, bo xir Iy phu 123 ¢6 thé duge diéu chinh dé tidu thu dién it
hon bd xtt Iy chinh 121, hodc dic trung véi chitc nang thiét ké. By xir Iy phy 123 ¢6

thé duoc trién khai dudi dang tach biét v6i hodc 1a mot phan ctia bo xir Iy chinh 121.

B(f)'xfx ly phu 123 ¢6 thé diéu khién it nhit mot sb trong s6 cac chire ndng hodc
trang thai lién quan toi it nhét mot bd phan (vi du, thiét bi hién thi 160, mddun cam
bién 176 hodc modun truyén thong 190) trong sb cac b phan cua thiét bi dién tr 101,
thay vi bo xtt 1y chinh 121 trong khi bd xtr ly chinh 121 & trang thai khong hoat dong
(vi du, trang thdi nglt), hodc cung véi bd xtt Iy chinh 121 trong khi bd xtr Iy chinh 121
& trang thai hoat dong (vi dy, chay tng dung). Theo mdt phuong én, bo xt ly phu 123
(vi du, b xtt Iy tin hiéu hinh anh hogc bd xu 1y truyén thong) c6 thé duge trién khai
dudi dang mat phén clia mot bd phan khéac (vi du, médun camera 180 hodac mddun

truyén théng 190) ma ¢4 lién quan v& mit chirc nang véi bd xur Iy phu 123.

B6 nh 130 ¢6 thé luu cdc dit liéu khac nhau dugc sit dung béi it nhat mot bo
phan (vi du, bd xt 1y 120 hodic médun cam bién 176) cua thiét bi dién tir 101. Cac dir
liéu khac nhau co thé bao g@)m, vi du, ph?m mém (vi du, chuong trinh 140) va dit liéu
dau vao hoic dir liéu dau ra cho lénh lién quan. BO nhd 130 ¢ thé bao gém b0 nhd
kha bién 132 hodc bd nhé khong kha bién 134. '

Chuong trinh 140 ¢o thé duoc luu trong bd nhg 130 nhu phén mém, va c6 thé
bao gbm, vi du, hé didu hanh (OS) 142, phan trung gian 144 hodc Gmg dung 146.

Thiét bi dau vao 150 c6 thé nhan lénh hodc dit lidu s& dwoc st dung boi bd
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phén khac (vi dy, bd xtr ly 120) cua thiét bi dién tr 101, tir bén ngoai (vi du, nguoi st
dung) ctia thiét bi dién tr 101. Thiét bi ddu vao 150 c6 thé bao gdm, vi dy, micrd,

chuot hodc ban phim.

Thiét bi xuét 4m thanh 155 c6 thé phat c4c tin hiéu 4&m thanh ra bén ngoai thiét
bi dién t&r 101. Thiét bi xut am thanh 155 c6 thé bao gdm, vi dy, loa hodc bd thu. Loa
c¢6 thé duge st dung cho cac muc dich chung, chang han nhu phat da phuong tién hogc
phat ban ghi, va bd thu co thé duoc st dung cho cac cudc goi dén. Theo mot phuong

an, bd thu c6 thé duoc trién khai dudi dang tach biét v6i hodc 1a mot phan cua loa.

Thiét bi-hién thi 160 c6 thé cung cép théng tin mot cach truc quan ra bén ngoai
(vi du, ngudi st dung) ciia thiét bi dién t 101. Thiét bi hién thi 160 c6 thé bao gom, vi
du, man hién thi, thiét bi anh toan ky hodc may chiéu va mach diéu khién dé diéu
khién mot thiét bi twong tng trong sd man hién thi, thiét bi anh toan ky va may chiéu.
Theo mot phuong 4n, thiét bj hién thi 160 c6 thé bao gdm mach cham dugc diéu chinh
dé phat hién thao tac cham hodc mach cam bién (vi du, cam bién ép suét) dugc didu

chinh dé do cuong dd cua lyc cham.

Modun 4m thanh 170 c6 thé chuyén d6i 4m thanh thanh tin hiéu dién va nguge
lai. Theo mot phuong an, mddun dm thanh 170 ¢é thé thu thap am thanh qua thiét bi
d4u vao 150, hoic phat am thanh qua thiét bi xudt 4m thanh 155 hodc tai nghe cta thiét
bi dién tir bén ngoai (vi du, thiét bi dién tir 102) dugc ghép nbi true tiép (vi du, qua day)
hodc ghép ndi khong day véi thiét bi dién tir 101,

Mbdun cam bién 176 c6 thé phat hién trang thai hoat déng (vi du, ngudn dién
ho#ic nhiét dd) cua thiét bi dién tr 101 hodc trang thai mdi truong (vi du, trang thai cia
nguoi st dung) bén ngoai thiét bi dién t&r 101, va sau d6 tao ra tin hiéu dién hodc gia
tri dit liéu twong Gng véi trang thai duge phat hién. Theo mét phuong é4n, modun cam
bién 176 ¢c6 thé bao gém, vi du, cam bién cur dong, cam bién con quay, cam bién ap
suét khi quyén, cam bién tir, cam bién gia tdc, cam bién su cAm méy, cam bién tiém
can, cam bién mau, cam bién h?)ng ngoai (IR), cam bién sinh tric hoc, cam bién nhiét

do, cam bién d6 4m hodc cam bien chiu sang.

Giao dién 177 c6 thé hd tro mot hodc nhiéu giao thfIc»thié't ké s& dugc st dung
cho thiét bi dién tir 101 s& duge ghép truc tiép (vi du, qua day) hodc ghép khong day

v6i thiét bi dién t&r bén ngoai (vi du, thiét bi dién t 102). Theo mot phuong 4n, giao
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dién 177 co6 thé bao gém, vi du, giao dién da phuong tién do phan giai cao (HDMI),
giao dién bus nbi tiép da ning (USB), giao dién thé s6 an toan (SD) hodc giao dién &m

thanh.

Piu ndi 178 c6 thé bao gdm bd ndi ma qua do6 thiét bj dién t 101 ¢6 thé duge
ndi vat Iy v6i thibt bi dién tir bén ngoai (vi dy, thiét bi dién tr 102). Theo mdt phuong
an, dAu ndi 178 co thé bao gdm, vi du, bd ndi HDMI, bd ndi USB, bo ndi thé SD hodc

bo nbi am thanh (vi du, bd ndi tai nghe).

Mbdun xtic gide 179 ¢6 thé chuyén dbi tin hidu dién thanh kich thich co hoc (vi
du, rung hodc chuyén dong) hodc kich thich dién co6 thé dugc nhan dién béi nguoi su
dung qua cam gidc xac gidc hodc cam gidc van dong cua ngudi d6. Theo mot phuong
4n, modun xuc giac 179 cd thé bao gém, vi du, ddng co, thanh ph?m ap dién hodc bd

kich thich dién.

Modun camera 180 ¢6 thé chup anh tinh hodc cac anh dong. Theo mdt phuong
an, modun camera 180 co thé bao gém mot hoac nhidu thAu kinh, cam bién hinh anh,
bo xtr Iy tin hiéu hinh anh hodc den nhdy.

Modun quan ly ngudn 188 co thé quan ly ngudn duge cip cho thiét bi dién tir
101. Theo mdt phuong an, médun quén ly ngudn 188 c6 thé dugc trién khai duéi dang

it nhat mot phan cua, vi du, mach tich hop quan ly ngudn (PMIC).

Pin 189 c6 thé cung cip dién cho it nhat mot bd phan cta thiét bi dién tr 101.
Theo mot phuong an, pin 189 ¢6 thé bao gém, vi duy, pin so cép khong thé sac lai, pin

thir cap c6 thé sac lai hodc pin nhién ligu.

Mobdun truyén thong 190 ¢6 thé hd trg thiét 14p kénh truyén thong truc tiép (vi
du, qua ddy) hodc kénh truyén thong khong ddy gitra thiét bi dién tr 101 va thiét bj
dién t& bén ngoai (vi duy, thiét bi dién tir 102, thiét bi dién tir 104 hodc méy chi 108) va
thue hién truyén thong qua kénh truyén thong da thiét 1ap. Modun truyén thong 190 ¢
thé bao gdm mot hodc nhidu bo xir Iy truyén thong ma c6 thé hoat dong doc 1ap v6i bo
xir 1y 120 (vi dy, bo xr ly tng dung (AP)) va hd tro truyén thong truc tiép (vi du, qua
day) hodc truyén théng khong day. Theo mot phuong dn, modun truyén théng 190 co
thé bao gdm modun truyén thong khong day 192 (vi du, modun truyén thong kiéu té
bao, mddun truyén thong khong day tdm ngin hozc modun truyén thong hé thong v¢

tinh ddn dudng toan ciu (GNSS)) hoic mddun truyén thong c6 day 194 (vi du, modun
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truyén thong mang cuc bd (LAN) hodc mddun truyén thong qua duong diy dién
(PLC)). Mot modun twong Ung trong s6 cac moddun truyén thong nay cb thé truyén
thong v6i thiét bi dién tir bén ngodi qua mang thu nhit 198 (vi du, mang truyén thong
tdm ngén, ching han nhu BluetoothTM, hé théng truy cép Internet khong day (Wi-Fi)
hogc hiép hdi dit liéu hdng ngoai (IrDA)) hodc mang thtr hai 199 (vi du, mang truyén
thong tim dai, ching han nhu mang kiéu té bao, Internet hodc mang may tinh (vi dy,
LAN ho#c mang dién réong (WAN)). Céc loai modun truyén thong khic nhau nay c6
thé duoc trién khai dudi dang mot bd phan (vi du, chip don), hodc c6 thé duge trién
khai dudi dang nhidu b phén (vi dy, nhidu chip) tich biét nhau. Mddun truyén thong
khong day 192 ¢6 thé nhan dién va xdc thyuc thiét bi dién tr 101 trong mang truyén
thong, chang han nhu mang thi nhét 198 hodc mang tht hai 199, bang cach st dung
thong tin thué bao (vi dy, md nhan dang thué bao di dong qudc t& (IMSI)) duge luu

trong médun nhan dang thué bao 196.

Mbdun #ng ten 197 ¢6 thé truyén hodc nhén tin hi¢u hodc nguén dién t41 hoac
tir bén ngoai (vi du, thiét bi dién to bén ngoai) cia thiét bi dién t& 101. Theo mot
phuong 4n, mddun dng ten 197 co thé bao gém mot hodc nhiéu ang ten, va, ti‘r do, it
nh4t mot dng ten thich hgp cho so d6 truyén thong duge st dung trong mang truyén
thong, chéng han nhu mang th nhét 198 hoic mang thir hai 199, c6 thé duoc chon, vi
du, bdi mddun truyén théng 190 (vi du, modun truyén thong khong day 192). Sau do,
tin hiéu hodc ngudn dién c6 thé duoc truyén hodc dugc nhan gitta modun truyén thong

190 va thiét b dién tir bén ngoai qua it nhat mot ang ten dugc chon.

ft nhat mot sb trong so6 cac bd phan duge md ta & trén c6 theé dugc ghép voi
nhau va truyén c4c tin hiéu (vi du, cac 1énh hodc dit li¢u) gilta ching qua so do truyén
thong lién bién (vi dy, bus, dau vao va dau ra da nang (GPIO), giao dién bén ngoai noi

ﬁép (SPI) ho#c giao dién bd xur ly cong nghiép di dong (MIPT)).

Theo mot phuong an, cac 1énh hoaflé dir liéu co thé dugc truyén hoac dugc nhéan
gifta thiét bi dién tir 101 va thiét bi dién tir bén ngoai 104 qua may chu 108 dugc ghép
v6i mang thtr hai 199. M3i trong s cac thiét bi dién tr 102 va 104 c6 thé 1a thiét bi
cling loai hodc khéc loai v6i thiét bi dién tir 101. Theo mot phwong 4n, tét ca hodic mot
) trong 36 cac hoat dong duge thuc thi trén thiét bi dién tir 101 co thé dugc thuc thi
trén mot hodc nhiéu trong s cac thiét bi dién tir bén ngoai 102, 104 hodc 108. Vi duy,

néu thiét bi dién tx 101 cin thuc hién chirc nang hodc dich vu mot cach tw dong hodc
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dép lai yéu clu tir ngudi st dung hoidc tir mot thiét bi khéc, thi thiét bi dién tir 101,
thay vi, hodc ngoai, thuc hién chtrc ndng hodc dich vu, ¢o thé yéu cAu mot hodc nhiéu
thiét bi dién tir bén ngoai thuc hién it nhit mot phﬁn chirc nang hodc dich vu. Mot hoac
nhidu thiét bi dién tir bén ngoai nhan yéu ciu c6 thé thuc hién it nhdt mot phan chirc
nang hodc dich vu dugc yéu cAu, hodc chitc ning bd sung hoic dich vu bd sung lién
quan dén yéu clu, va truyén két qua thuc hién dén thiét bi dién tir 101. Thiét bi dién ti
101 ¢6 thé cung cip két qua, c6 hodc khong xur Iy thém két qua, dudi dang it nhét 14
mdt phan ciia cau tra 1i cho yéu cAu. Vi muc dich ndy, vi du, cong nghé dién toan
d4m may, cong nghé dién todn phéan tan hodc cong nghé dién todn mdy chu-may khach

¢6 thé dugce st dung.

Thiét bi dién tr theo cac phwong an khac nhau c6 thé 1a mot trong sd céc loai
thiét bj dién t khac nhau. C4c thiét bi dién tir c6 thé bao gdm, vi dy, thiét bi truyén
thong di d(fjng (vi du, dién thoai thong minh), thiét b1 may tinh, thiét bi da phuong tién
di dong, thiét bi y té di dong, camera, thiét bi deo dugc hodc thiét bi gia dung. Theo
mdt phuong an cua sang ché, cac thiét bi dién tir khdng bi gi6i han & céc thiét bi duoc
md ta trén day.

Cén hiéu ring cac phuwong 4n khac nhau ctia sang ché va cac thuat ngtt dugc st
dung trong ban md ta nay khong nhidm muc dich giéi han céc dau hiéu k¥ thuat dugc
dua ra trong cac phuong an cu thé va bao gém céc thay dbi, dang twong duong hoic
thay thé khac nhau cho phuong 4n tuong tng. Dbi v6i phan mb ta cac hinh vé, céc sd
chi dan giéng nhau c6 thé duge st dung dé chi cac thanh phan tuong tu hoic lién quan.
Can hiéu rang dang s6 it ctia danh tlr twong tng v6i mot d6i trong c6 thé bao gdm mot
hozc nhidu ddi tugng nay, trr khi ¢6 quy dinh rd rang khéac. Khi duogc st dung trong
ban md ta, mdi trong sb cac cum tir nhu “A hodic B, “it nhit mot trong s6 A va B>, “it
nhét mét trong sb A hodc B”, “A, B hbaflc C”, “it nhét rri(f)t trong sb A, B va C” va “it
nhit mot trong s6 A, B hodc C”, ¢6 thé bao gdm tét ca cac két hop co thé cuia cac ddi
tugng duoc ligt ké cing nhau trong mdt trong sb cac cum tr twong Umg. Khi dugc su
dung trong ban mo t&, cac thuat nglt nhu “th 17 va “tha 2 hogc “thu nhét” va “tha
hai” ¢6 thé dugc st dung dé phan biét mot cach don gian mot bd phéan twong tmg voi
mot bd phan khac, va khong gidi han cac bd phén theo khia canh khac (vi du, tam
quan trong hodc thur ty). Can hiéu rang néu mot thanh phan (vi du, thanh phan thtr nhét)

duoc md ta, c6 hodc khong c6 thuét ngir “vé mit chirc nang” hodc “vé mét truyén

-11-



38001

thong”, 1a “dugc ghép véi”, “dugc ghép vao”, “duogc nbi voi” hodc “duge ndi vao”
mot thanh phin khac (vi du, thanh phan th hai), thi n ¢6 nghia 1a thanh phan nay c6
thd dwoc ghép truc tiép véi thanh phan khac (vi du, qua day), ghép khong day hodc
qua thanh phan thtt ba.

Nhu dugc st dung trong ban mo ta nay, thuat ngit “modun” c6 thé bao gom bd
phéan dugc trién khai trong phan ctng, phan mém hodc phan sun, va c6 thé duoc sir
dung thay thé vé6i cac thuét ngit khac, vi du, “logic”, “khdi logic”, “phén” hoac “mach”.
Modun c6 thé 12 bd phan tich hgp don hodc bd phan hogc phan nhé nhét cia n6, duge
didu chinh dé thuc hién mot hodc nhiéu chirc ning. Vi dy, theo mdt phuong an, mddun

6 thé dugce trién khai dudi dang mach tich hgp chuyén dung (ASIC).

Céc phuong an khac nhau dugce dua ra trong ban mo ta nay co thé duoc trién
khai dudi dang phﬁn mém (vi du, chuong trinh 140) bao gém mdt hodc nhiéu 1énh
dugc luu trong vat ghi (vi du, bé nhé trong 136 hoac b nhd ngoai 138) ma co thé doc
dwgc bang méy (vi du, thiét bi dién tr 101). Vi dy, bo xu ly (vi du, bd xt ly 120) cia
méy (vi du, thiét bi dién tir 101) 6 thé din ra it nhit mot trong s6 mot hoge nhiéu 1énh
duoc luu trong vat ghi, va thuc thi n6, ¢6 hodc khong sir dung mot hodc nhiéu bd phan
khac dudi su didu khién cia bd xit ly. Didu nay cho phép méy s& hoat dong dé thyc
hién it nhat mot chirc ning theo it nhit mét 1énh duoc dan ra. Mot hodc nhiéu 1énh ¢6
thé bao gdm ma duge tao bai trinh bién dich hodc ma ¢6 thé thyc thi dwgc boi bg dich.
Vat ghi doc duge bang may c6 thé duoc tao ra dudi dang vat ghi lau dai. Trong do,
thuat ngit “lau dai” don gian c6 nghia la vat ghi la thiét bi hitu hinh, va khong bao gdm
tin hiéu (vi du, séng dién tir), 'nhung thuat ngt nay khong phan biét giita noi dit liéu
duoc luu ban vinh ctru trong vat ghi va noi dit liéu duge luu tam thoi trong vat ghi.

Theo mot phuong an, phuong phap theo cdc phuwong an khac nhau cua sang
ché ¢6 thé duoc bao gébm va duge cung cép trong san phdm chuong trinh mdy tinh.
San pham chuong trinh may tinh c6 thé duoc budn béan gitta ngudi mua va nguoi ban.
San phdm chuong trinh may tinh c6 thé dugc phan phdi dudi dang vat ghi doc duoc
bing may (vi du, bd nhé chi doc dung dia nén (CD-ROM - Compact Disc Read-Only
Memory)), hodc dugc phin phéi (vi du, duogc tai xuéng hoac duoc tai Ién) truc tuyén
qua cira hang tng dung (vi du, Play StoreTM), hodc gitra hai thiét bi nguoi st dung (v
du, cac dién thoai thong minh) mot cach truc tiép. Néu dugc phan phéi truc tuyén, it

nhat mot ph?m cua san phém chuong trinh mdy tinh co6 thé dugc tao tam thoi hoic it
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nhét duogc luu tam thoi trong vat ghi doc dugc béng may, chéng han nhu bd nhé cua

may chil clia nha san xuat, may chu cua cira hang ung dung hodc mdy chu chuyén ti€p.

Theo céc phuong an khdc nhau, mdi bo phén (vi du, modun hodc chwong trinh)
trong sb cac bd phéan duge mo ta & trén co thé bao gém mot thuc thé hodc nhiéu thuc
thé. Theo céc phuong an khac nhau, mot hodc nhiéu bo phan trong s6 cac bd phan
duoc md ta & trén co thé dugc luoc bo, hodc mot hoic nhiéu bo phan khac c6 thé duoc
thém vao. Theo cach khac hodc ngoai ra, nhiéu bd phan (vi du, nhiéu modun hodc
chwong trinh) ¢6 thé dugc tich hop thanh mdt bd phén. Trong truong hop nay, theo céc
phuong an khac nhau, bd phan duoc tich hop ¢ thé vAn thuc hién mot hodc nhiéu
chte ning ctia mdi trong s& nhiéu bd phan theo cach gidng hoidc twong tu nhu chung
dugc thue hién bdi mot bd phan tuong tng trong s nhidu bo phan trudce khi tich hop.
Theo cac phuong 4n khéc nhau, cac hoat dong duoc thuc hi¢n béi mddun, chuong
trinh hoac mdt bd phan khéc ¢ thé duoc tién hanh tudn tu, song song, lip lai hodc
theo kinh nghiém, hodc mot hodc nhiéu hoat dong trong sb cac hoat dong co thé duoc
thuc thi theo tht tu khac hodc duge luge bo, hodc mot hodc nhiéu hoat dong khac c6

thé dugc bd sung.

Fig.2A va Fig.2B 1a cac so dd minh hoa hinh dang bén ngoai cia thiét bi dién

tr theo cac phuong an khac nhau ctia sang cheé.

Theo Fig.2A, thiét bi dién tit 200 c6 thé 1a thiét bi deo tay (vi du, dong hd, kiéu
vong deo tay, kiéu bang, kiéu vong). Tuy nhién, sang ché khéng bi gi¢i han & d6 va
céc loai thiét bi dién tr khac nhau ma ¢6 thé thu thap thong tin sinh hoc cua ngudi st
dung khi nguoi st dung tiép can bang cach c6 modun cam bién quang (vi dy, cam bién
quang thé tich (PPG)) dugc gén c¢6 thé twong tmg véi thiét bi dién tir 200 cla sang ché.
Vi du, thiét bi dién tir 200 theo cac phuwong an khac nhau c6 thé duoc trién khai thanh
dién thoai thong minh, thiét bi deo vao dau (vi du, thiét bi thuc té o (VR), thiét bj
thue té ting cudng (AR), thiét bi thuc tai hdn hgp (MR), thiét bi kiéu kinh), thiét bi
gfn vao co thé (vi du, miéng dén theo doi sitc khoe, hinh xam sd), thiét bi kidu quan 4o
(vi dy, quin 4o thdng minh, ging tay thong minh, giay dép thong minh) va thiét bi kiéu

bang (vi du, bang cb tay/tay, vong thong minh) c6 cam bién sinh tric hoc.

Thiét bi dién t&r 200 c6 thé bao gdm than may va déy deo. O mat trude (vi du,

bé& mit duoc 10 ra bén ngoai khi nguoi st dung deo ching) cua thén may, man hién thi
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260 duoc tao ra dé hién thi cac man hinh ung dung khac nhau chéng han nhu tin nhén
va cudc goi cling nhu thong tin vé thoi gian. Nguoi str dung thiét bi dién tr 200 c6 thé
deo thiét bi dién tir 200 trén mot phan co thé cta ngudi str dung (vi du, cb tay) bang

cach sir dung day deo.

Theo Fig.2B minh hoa mat sau (vi du, bé mat ma tiép xtc voi co thé cua nguoi
stt dung khi nguoi st dung deo chiing) ctia than may cua thiét bi dién tir 200. Theo céac
phuong an khéc nhau, thit bi dién t& 200 bao gébm modun cam bién quang 210, va
thanh phan phat quang va thanh phén thu quang ctia modun cam bién quang 210 c6 thé
duoc 10 ra tir mat sau cua thdn mdy ra bén ngoai dé phat 4nh sang dén ddi tuong bén

ngoai va phat hién anh sang phan xa cia dnh sang phat ra.

Theo cac phuong an khac nhau, médun cam bién quang 210 ¢6 thé bao gdm
cam bién PPG. Cam bién PPG c6 thé phét hién, trong thanh phan thu quang (vi du,
diot quang), 4nh sang phan xa dugc phan xa boi d6i tuong bén ngoai (vi du, co thé ciia
nguoi st dung) trong s6 4nh sang dugc phat ra tir thanh phan phat quang (vi du, LED)
va do thdng tin sinh tréc hoc ching han nhu nhip tim, mtc dd cang théng va mire bo
hoa oxy trong mau SpOZ cuia ngudi st dung dya vao anh sang phan xa dugc phat hién

b6i thanh phan thu quang.

Theo cac phuong an khac nhau, moédun cam bién quang 210 ¢6 thé bao gdm it
nhét mot thanh phan phat quang va mot thanh phan thu quang. Vi dy, nhu duge thé
hién trén Fig.2B, mddun cam bién quang 210 c6 thé bao gdm ba thanh phan phét
quang va hai thanh phan thu quang, nhung s6 luong va/hodc cach b tri ciia céc thanh
phén phat quang va thanh phan thu quang khong bi giéi han nhu ¢ Fig.2B. Theo mot
phuong an, trong mddun cam bién quang 210, cc thanh phan phat quang va céc thanh
phan thu quang c6 thé duoc b tri theo hang dé phat hién hiéu qua chuyén dong ctia

thiét bi dién tit, va c6 thé chon thanh phan thu quang c6 kha nang phat hién tin hiéu tot.

Thanh phéan phét quang ¢ thé bao gdm LED c6 thé phét anh séng cia khoang
anh sang nhin thdy duoc (vi du, xanh luc, d6) va/hodc dai hong ngoai. Vi dy, thanh
phan phat quang c6 thé phat 4nh sang xanh luc c6 bude séng nim trong khoang tur
520nm dén 565nm, nh sang do c6 bude séng 660nm va/hoic dnh séng hong ngoai (IR)
¢6 budc séng nam trong khoang tir 880nm dén 940nm. Khi anh sang xanh luc dugc sir

dung, anh sang xanh luc ¢o6 thé manh trong khi chuyén dong, nhung 4nh séng xanh luc
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c6 thé c6 do xuyén qua da thap; va khi dnh sang d6 hodc anh sang IR dugc sir dung,
anh sang do hodc 4nh sang IR c6 thé c6 d xuyén qua da cao, nhung anh sang do hoac

anh sang IR c6 thé c6 cudng do tin hidu yéu va nhay cam trong khi chuyén dong.

Theo céc phuong 4n khic nhau, mdi thanh phan phét quang c6 thé phat 4nh
sang c6 dai budc séng c¢b dinh (vi du, thanh phin phat quang thir nhét phat anh sang
xanh luc va thanh phdn phat quang thtt hai phéat 4nh sang cta dai IR) hodc mdi thanh
phén phéat quang c6 thé phat anh sang c6 cic budc séng khac nhau. Thanh phan thu
quang c6 thé bao gdm diot quang ma c6 thé phat hién tin hi¢u quang dé chuyén d6i va
phat tin hiéu quang thanh tin hiéu dién, va mdi thanh phan thu quang c6 thé phat hién
4nh sang phéan xa cta anh sang dugc phét ra tir mot thanh phén phéat quang tuong (mg
hodc c6 thé phét hién dnh sang phan xa clia 4nh sang dugc phat ra tir tat ca cac thanh
phan phat quang. Nguyén ly cta viéc thu thdp thong tin sinh tric hoc clia nguodi st
dung bang cach sit dung modun cam bién quang 210 s& dugc md ta chi tiét dua vao

Fig.3.

Theo cac phuong an khéac nhau, thiét bi dién t&r 200 c6 thé con bao gdm cam
bién chuyén dong 220. Cam bién chuyén dong 220 c6 thé duogc trién khai thanh cac
loai cam bién khac nhau ma c¢6 thé phat hién chuyén dong cua thiét bi dién tir 200
chang han nhu cam bién con quay va cam bién gia tdc. Thiét bi dién tir 200 c6 thé xac
dinh mtc dd chuyén dong ctia né dwa vao tin hiéu cam bién ctia cam bién chuyén dong
220 va xéc dinh trang thai chuyén dong (vi du, trang thai binh thudng, trang thai ngu,

trang thai tap luyén) cua no.

Theo cac phuong &n khic nhau cua sang ché, dé thu thap thong tin sinh tric
hoc xem xét trang thai st dung (vi dy, trang thai deo va/hodc trang thai chuyén dong)
ctia thiét bi dién tir 200, thiét bi dién tir 200 c6 thé kich thich mdt cach chon loc thanh
phan phat quang va/hogc thanh phan thu quang. Do d, thiét bi dién tir 200 ¢6 thé cung
cép cac mau thong tin sinh tréc hoc khéac nhau dén ngudi sir dung va dat duge cac hiéu
quéa ching han nhu ting do chinh x4c cua tin hiéu do dugc, ting cuong muc tiéu thy

dong, va loai bo su bét tién khi do thong tin sinh hoc clia ngudi sir dung.

Fig.3 1a so dd minh hoa nguyén Iy ctia mddun cam bién quang theo cac phuong

an khac nhau cia sang ché.

Theo Fig.3 minh hoa nguyén ly cta viéc phat hién, qua thanh phan thu quang
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314, 4nh sang phan xa dugc phan xa do va cham véi d6i twong bén ngoai 390 (vi du,
cb tay ctia nguoi st dung) trong s6 anh sang dugc phét ra tir thanh phan phat quang
312 (vi du, thanh phan phat quang thtr nhit 312a va thanh phan phat quang thir hai
312b) ¢ trang thai trong d6 nguoi st dung deo thiét bi dién tir 300. Fig.3 minh hoa hai
thanh phan phat quang 312a va 312b va mot thanh phan thu quang 314; nhung, nhu
duge md ta & trén, thiét bi dién tt 300 ¢6 thé bao gdm nhiéu thanh phan phat quang
312 va/hogc thanh phin thu quang 314, va sé lugng céc thanh phan phat quang 312
va/hoidc cac thanh phan thu quang 314 khong bi giéi han.

Céc thanh phan phat quang 312 c6 thé phat 4nh sang c6 dai budc séng cu thé
(vi du, xanh luc, do, IR) theo tin hidu didu khién ctia bd xtt Iy (vi dy, bd xt ly 120 trén
Fig.1 va bd xt ly 430 trén Fig.4). Anh sang dugc phat ra tir thanh phan phat quang 312
¢6 thé duoc phan xa qua mo duge tudi mau 392 va/hodc xwong 394, va dic tinh cla
tin hiéu quang nhén dugc trong thanh phan thu quang 314 c6 thé duogc thay ddi theo
tinh trang co thé ciia nguoi sir dung. Vi du, khi mau chay qua mach mau & cd tay cua
nguoi str dung tdng, mach mau giadn ra; do d6, luong anh sang phan xa dugc phat hién
b&i thanh phin thu quang 314 ¢6 thé giam. Theo cach nay, thiét bi dién tir 300 c6 thé
do théng tin sinh tric hoc ching han nhu nhip tim, mirc do cing thing va murc bdo hoa
oxy trong mau SpO2 cia ngudi st dung theo thudc tinh clia 4nh sang phéan xa du’Q‘c

phéat hién bdi thanh phén thu quang 314.

Fig.4 1 so d6 khdi minh hoa cAu hinh cta thiét bi dién tir theo cdc phuong an

khéc nhau ctia sang ché.

Theo Fig.4, thiét bi dién tir 400 c6 thé bao gdbm mddun cdm bién quang 410,
cam bién chuyén dong 420, bd xir 1y 430 (vi dy, it nhat mot bo xir 1y), bd nhd 440 (vi
du, b6 luu trit), man hién thi 450 va mddun truyén thong 460 (vi du, bg thu phat), va
ngay ca khi it nhét mot sb trong 36 céac thanh phén dugc minh hoa duogc luge bd hodc
duoc thay thé, néu can, cic phuong én khac nhau cua sang ché ¢6 thé duogc trién khai.
Thiét bi dién tir 400 c6 thé 1a thiét bi deo dugc nhu duge md ta dua vao Fig.2A va
Fig.2B, nhung sang ché khong bi giéi han & d6 va c6 thé dugc trién khai thanh dién
thoai thong minh, thiét bi deo vao dau (vi du, thiét bi VR, thiét bi AR, thiét bi MR,
thit bi kiéu kinh), thiét bi gén vao co thé (vi du, miéng dén theo doi sirc khoe, hinh
xam s6), thiét bi kiéu quéan 4o (vi du, quin 4o thong minh, ging tay thong minh, gidy

dép thong minh) va thiét bi kiéu bang (vi du, bang cd tay/tay, vong thong minh) ma c6
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thé thu thap thong tin sinh tric hoc ctia ngudi st dung khi nguoi st dung tiép can bang

cach dugc gan vao modun cam bién quang 410.

Modun cam bién quang 410 c6 thé bao gdbm modun phat quang va modun thu
quang, modun phat quang co6 thé bao gdbm nhiéu thanh phan phat quang (vi du, thanh
phan phat quang thtr nhét 312a va thanh phan phat quang thit hai 312b trén Fig.3), va
mddun thu quang c6 thé bao gém nhidu thanh phan thu quang (vi du, thanh phan thu
quang thur nhit va thanh phan thu quang thit hai). Sau day, tuy mo ta rang modun phat
quang bao gdm thanh phan phat quang thir nhit va thanh phan phét quang thir hai,
nhung sb luong céc thanh phan phat quang dugc bao gdm trong modun phit quang
khong bi gidi han & do.

Nhu dugce mod ta dua vao Fig.2B & trén, thanh phan phat quang va thanh phan
thu quang c6 thé duogc 10 ra tr mat sau cua thdn may cua thiét bi dién tu 400 ra bén
ngoai dé tiép xtc (hoic tiép giap) véi co thé ctia ngudi st dung khi nguoi st dung deo
thiét b dién t&r 400. Modun cam bién quang 410 c6 thé duoc ndi dién véi b xu 1y 430,
bude séng dau ra va thanh phan phat quang s& dugc kich thich theo tin hiéu diéu khién
cua bd xu ly 430 co thé dugc xac dinh, va tin hiéu quang dugc phat hién boi thanh
phén thu quang c6 thé dugc chuyén ddi thanh tin hiéu dién s& duge cung cp dén bo

Xt 1y 430.

Theo cac phuong an khac nhau, thanh phan phat quang thir nhit cia mddun
phat quang cé thé ¢6 thudc tinh th nhit va thanh phan phét quang thit hai cua né c6
thé ¢6 thudc tinh thtt hai, trong d6 thudc tinh thir nhit va thudc tinh thir hai c6 the 1a
thudc tinh lién quan dén cuong do du ra va/hodc bude song diu ra cla thanh phan
phat quang. Theo cac phuong 4n khac nhau, it nhat mot trong sb cuong do dau ra va
bude séng dau ra cua thanh phan phat quang tha nhat va thanh phan phat quang thi
hai ¢6 thé c6 céc thude tinh khéac nhau.

Cam bién chuyén d(f)hg 420 c6 thé duge trién khai thanh cac loai cam bién khéc
nhau ma c6 thé phat hién chuyén dong cta thiét bi dién t& 400, chang han nhu cam
bién con quay va cam bién gia téc. Cam bién chuyén dong 420 co thé duoc ndi dién
v&i bo xtt Iy 430 dé cung cdp tin higu chuyén dong duoc tao ra theo s phét hién

chuyén dong cua thiét bi dién tir 400 dén bd xtr ly 430.

B nhé 440 c6 thé bao gdm bd nhd kha bién 440 (vi du, bd nh¢ kha bién 132
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trén Fig.1) va/hodc by nhd khong kha bién 440 (vi dy, bd nhé khong kha bién 134 trén
Fig.1) va c6 thé duoc ndi dién véi bo xir Iy 430. Bo nhé 440 ¢6 thé luu céc 1énh khac
nhau ma c6 thé duge thuc hién trong bd xi 1y 430. Céc 1énh nay c6 thé bao gdm lénh
diéu khién chéng han nhu phép toan sb hoc va phép toan logic, dir liéu chuyén dong va
dAu vao va diu ra ma c6 thé duoc nhan dién bsi mach didu khién va c6 thé duoc dinh
18 trén chuong trinh khung dugc luu ¢ bo nhé 440. Hon nita, bo nhd 440 ¢ thé luu it

nhat mot sd chwong trinh 140 trén Fig.1.

Theo cdc phuong an khac nhau, bd xtr ly 430 co thé thuc hién xr Iy cac phép
toan hodc dit liéu lién quan dén viée diu khién va/hogc truyén thong cua mdi thanh
phén cta thiét bi dién ttr 400 va bao gém it nhat mot s trong s céc c4u hinh cua/hoic
cac chirc niang cua bo xu Iy 120 trén Fig.1. Theo cac phuong an khac, bd xu ly 430 co
thé dugc bao gdm trong bo xtr Iy trung tdm cam bién (sensor hub) ma thuc hién didu
khién cam bién va phat hién tin hiéu cam bién cia mot sb cam bién (vi du, mddun cam
bién quang 410, cac cam bién chuyén dong 420) dugc bé tri trong thiét bi dién tir 400.
Bo xtr Iy 430 c6 thé duoc ndi dién véi cic bd phan bén trong ciia thiét bj dién tir 400,
ching han nhu modun cdm bién quang 410, cam bién chuyén dong 420, bd nhé 440,

man hién thi 450 va modun truyén thong 460.

Céc chtrc ning xu ly phép toan va dir liéu ma b xt 1y 430 co thé thyc hién
trong thiét bi dién tir 400 khong bi gi6i han, va sau ddy cac phuong an khac nhau s&
duge md ta trong do bd xir Iy 430 xac dinh trang thai st dung (vi du, trang thai deo va
trang thai chuyén dong) clia thiét bi dién tir 400 va didu khién mddun cam bién quang
410 dya vao trang thai st dung dé thu thap thong tin sinh tric hoc. Cac hoat dong cua
bo xtt 1y 430 s& dugc md ta sau day co thé duoc thuc hién bing céch tai cic 1énh trude

d6 duge luu & bo nh 440.

Man hién thi 450 hién thi hinh anh va ¢6 thé dugc trién khai thanh man hién thi
tinh thé 16ng (LCD), man hién thi diot phat quang (LED) va dibt phéat quang hitu co
(OLED). Man hién thi 450 c6 thé bao gdm it nhat mot sd trong s6 cac cdu hinh
vavhoic céc chiic nang ca thiét bi hién thi 160 trén Fig.1 va 6 thé dugce bd tri & dang
man hién thi 260 trén Fig.2A. Khi thu thap thong tin sinh tric hoc, bd xir Iy 430 ¢6 thé
hién thi thong tin truc quan duoc tao ra boi thong tin sinh tric hoc va thong béo truc
quan cin thiét lién quan dén viéc thu thap thong tin sinh tréc hoc trén man hién thi

450.
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Mbdun truyén thong 460 truyén va nhan dit liéu dén va tir cac thiét bi dién tir
bén ngoai khac nhau 400 va co thé bao gdm it nhit mot s6 trong sd cac cdu hinh

va/hogc chirc nidng cia mddun truyén théng 190 trén Fig.1.

Theo cac phuong an khac nhau, bd xur ly 430 cé thé thu thap thong tin sinh tric
hoc ching han nhu nhip tim, mtc do cing thang va muc bdo hoa oxy trong méu SpO2
cta ddi twong bén ngoai (vi du, co thé clia ngudi st dung) bang cach st dung modun
cam bién quang 410. Dé thu thap thong tin sinh trdc hoc mong mudn, bd xtr ly 430 c6
thé phét hién xem thiét bi dién t&r 400 c6 duoc deo hay khong va xac dinh trang thai
deo (vi du, chdt hodc 16ng) va/hodc trang thai chuyén dong (vi dy, trang thai binh
thuong, trang thai ngu, trang théi tap luyén). Bo xur ly 430 c6 thé x4c dinh thanh phan
phat quang va/hodc thanh phin thu quang dé st dung cho viéc thu thép thong tin sinh
hoc dua vao trang thai deo va/hodc trang thai chuyén dong dugc xac dinh. Hoat dong

cu thé ctia bd xtt 1y 430 s& duge mo ta chi tiét dwa vao cac hinh vé tir Fig.6 dén Fig.12.

Fig.5 1a so dd khéi minh hoa cdu hinh cta thiét bi dién ti theo cdc phuong 4n

khéc nhau cta séng ché.

Theo Fig.5 minh hoa cAu tric mach dé didu khién mdi trong sb cac thanh phan
(hodc cdc mddun) phat quang 512a va 512b va/hodc céc thanh phan (hodc cac mddun)
thu quang 514a, 514b va 514c cia modun cam bién quang chang han nhu modun cdm

bién sinh tréc hoc 510 (vi du, médun cam bién quang 410 trén Fig.4).

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, médun cam bién quang hoic mddun cam bién
sinh tréc hoc 510 ¢6 thé bao gdm nhiéu thanh phan phat quang (vi dy, thanh phan phat
quang thtr nhat 512a va thanh phén phét quang thtt hai 512b) va nhiéu thanh phan hozc
modun thu quang (vi duy, thanh phén thu quang tht nhit 514a, thanh phan thu quang
thir hai 514b va thanh phan thu quang thtt ba 514c). Céc thanh phan phat quang 512a
va 512b va céc thanh phdn thu quang 514a, 514b va 514c ¢6 thé dugc b tri theo hang,

nhu duoc mo ta dwa vao Fig.2B, nhung sang ché khong bi gi6i han & do.

Mach cam bién 580 dugc cung cip dién gitta bd xt ly 530 va mddun cam bién
quang 510 va kich thich mdi trong s6 cac thanh phan phat quang 512a va 512b theo tin
hiéu diéu khién cta bd xir Iy 530 va cung cip cac tin hiéu nhan dugc tur mdi trong sb
thanh phan thu quang 514a, 514b va 514c dén b xir Iy 530. Mach cam bién 580 c6 the
bao gdm mach kich thich thanh phan phat quang 582, b don kénh (MUX) 584 va bo
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chuyén dbi twong tu sang s6 (ADC) 586.

Mach kich thich thanh phan phat quang 582 c6 thé kich thich thanh phan phat
quang thir nhét 512a va/hodc thanh phan phat quang tht hai 512b theo tin hiéu didu
khién ctia bd xir Iy 530. Theo mot phuong an, thanh phan phét quang thir nhat 512a va
thanh phan phat quang thit hai 512b ¢6 thé ¢6 céc thude tinh khac nhau vé cudng do
dAu ra va budc séng dau ra; va, trong trudng hop nay, bd xir Iy 530 co thé xéc dinh it
nhit mot trong s6 thanh phan phét quang thtr nhét 512a va thanh phén phét quang thir
hai 512b d& sir dung cho bude do thong tin sinh hoc dé phat tin hieu diéu khién dén
mach kich thich thanh phéan phat quang 582, va mach kich thich thanh phan phét quang
582 ¢6 thé kich thich thanh phan phat quang thir nhét 512a va/hodc thanh phén phat
quang tht hai 512b dya vao tin hiéu diéu khién nhan dugc. Theo mot phuong én khéc,
mdi trong s thanh phén phat quang tht nhat 512a va thanh phan phat quang tht hai
512b c6 thé c6 cac cudng do dau ra va cac budce séng dau ra khac nhau. Trong truong
hop nay, tfn hiéu didu khién c6 thé bao gdm théng tin vé thanh phan phat quang sg
duoc kich thich va cuong do dau ra va bude song dAu ra ctia anh sang phat ra tir mdi

thanh phan phét quang.

Thanh phan thu quang thi nhit dén thanh phan thu quang thr ba 514a, 514b va
514c thu thap tin hiéu quang (Vi du, cac tin hiéu dién twong tu twong Gng voi luong
anh sang dugc phat hién) va phat tin hiéu quang dén MUX 584, va MUX 584 b6 sung
c4c tin hidu duogc truyén tir mdi trong s6 cac thanh phan thu quang 514a, 514b va 514c
dén kénh don dé phat cac tin hiéu dén ADC 586. Theo mot phuong an khidc, MUX 584
c6 thé phat tin hidu dugc truyén tir mdi trong s§ cac thanh phan thu quang 514a, 514b
va 514c dén ADC 586 qua kénh riéng biét. ADC 586 c¢6 thé chuyén doi tin hiéu quang

nhén duoc thanh tin hiéu s§ d& phat tin higu sé dén b xu Iy 530.

Thiét bi dién tir 500 theo cac phuong an khac nhau bao gébm mddun cam bién
sinh tric hoc 510 chira cdc mddun phét quang gdm thanh phén phat quang thwr nhét
512a ¢6 thude tinh tht nhét va thanh phan phat quang thr hai 512b ¢6 thugc tinh thir
hai va céc thanh phan thu quang 514a, 514b va 514c duoc b trf lién ké voi cac thanh
phin phat quang 512a va 512b; va bd xir Iy 530, trong d6 bo xur ly 530 duoc tao cau
hinh dé xac dinh khoang cach gitta médun cam bién sinh trdc hoc 510 va dbi tugng
bén ngoai it nhit dua vao 4nh sdng phéan xa dugc phan xa do va cham véi d6i tuong

bén ngoai 'trong sb 4nh sang dugc phat ra tir cac thanh phan phat quang 512a va 512b,
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dé chon it nhit mot trong s thanh phan phat quang thu nhit 512a va thanh phan phat
quang thtr hai 512b it nhat dua vao khoang cach, va dé thu thap thong tin sinh trac hoc
cta dbi tuong bén ngoai bang cach sir dung it nhét mot thanh phan phat quang dugc

chon.

Theo cac phuong an khac nhau, it nhit mot trong s cudong do dau ra va budc
séng dau ra cia thanh phén phét quang thtt nhét 512a va thanh phan phat quang thi hai

512b c6 thé o cac thudc tinh khac nhau.

Theo cac phuong an khéac nhau, cc thanh phén thu quang 514a, 514b va 514c
¢6 thé bao gdm thanh phén thu quang thir nhat 514a va thanh phin thu quang thir hai
514b, va bd xtt 1y 530 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé chon it nhat mot thanh phan thu

quang dugc tao cdu hinh dé phét hién 4nh sang phan xa it nhit dwa vao khoang cich.

Theo cac phuong an khac nhau, bo xur Iy 530 ¢c6 thé duge tao céu hinh dé diéu
khién it nhat mot trong s thanh phan phét quang thu nhit 512a va thanh phan phat
quang thtt hai 512b dé phat 4nh sang va didu khién thanh phan phat quang thir nhét
512a va thanh phan phat quang tht hai 512b dé phat anh sang khi cudng do cta anh

sang phan xa teong tng voi anh sang dau ra 16n hon gid tri chi dinh.

Theo cac phuong 4n khac nhau, bd xir Iy 530 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé xéc
dinh muc tiép xuc gan gitta mddun cam bién sinh tric hoc 510 va dbi twong bén ngoai
1a murc tiép xtic gan thi nhat hay muc tiép xuc gan thit hai it nhét dua vao khoang cach
dugce xac dinh gitta modun cam bién sinh trdc hoc 510 va dbi trong bén ngoai va dé
chon it nhit mot thanh phén phét quang dugc tao c4u hinh dé thu thap thong tin sinh

hoc it nhat dua vao muc ti€p xuc gan dugce xac dinh.

Theo cac phuong an khac nhau, b xir 1y 530 ¢o thé duoc tao cdu hinh dé kich
thich bét ky mot trong s6 thanh phén phat quang thir nhat 512a va thanh phan phat
quang tht hai 512b dé thu thap thong tin sinh tréc hoc, khi murc tiép xuc gan duge xac
dinh 1a muc tiép xic gin thl'i nhét; va d& kich thich it nhit mot trong s6 thanh phan
phét quang thtr nhét 512a va thanh phin phét quang tht hai 512b dé thu thap thong tin

sinh hoc, khi mue tiép xtc gan duogc xac dinh la muc tiép xuc gan tht hai.

Theo cac phuong an khac nhau, thiét bi dién tt 500 c6 thé con bao gdm cam
bién chuyén dong 420, trong d6 bd xtr Iy 530 c6 thé duge tao cAu hinh d¢ xéac dinh
trang thai ctia thiét bi dién tir 500 la mot trong s6 trang théi thir nhét va trang thai th
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hai bang cach str dung cam bién chuyén dong 420 va 8 kich thich it nhit mot trong s6
thanh phin phat quang thtr nhit 512a va thanh phan phét quang thr hai 512b dya vao
trang thai thtr nht va trang thi thir hai dé thu thap thong tin sinh trac hoc cua dbi

tuong bén ngoai.

Theo cac phuong an khac nhau, khi trang thai cua thiét bi dién tir 500 14 trang
théi thir hai, bd xi Iy 530 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé kich thich thanh phan phat
quang thir hai 512b duoc chi dinh twong ing v6i trang thai thi hai.

Thiét bi dién t&r 500 theo cic phuong én khac nhau bao gdm mbdun cam bién
sinh triic hoc 510 bao gdm cic thanh phin phat quang 512a va 512b va céc thanh phan
thu quang 514a, 514b va 514c; va bd xtr ly 530 duoc ndi dién véi modun cam bién
sinh tric hoc 510, trong d6 bd xir Iy 530 dugc ta,io cAu hinh dé diéu khién céc thanh
phin phat quang 512a va 512b dé phat anh sang, dé kich thich cac thanh phan thu
quang 514a, 514b va 514c dé thu fhap tin hiéu quang duogc phat hién boi cac thanh
phan thu quang 514a, 514b va 514c, dé x4ac dinh khoang cach gitta mdi trong sb céc
thanh phan phat quang 512a va 512b va d6i twong bén ngoai dwa vao tin hiéu quang,
dé xac dinh trang thai deo cta thiét bi dién tir 500 dwa vao khoang céch, dé xac dinh it
nhit mot trong sd cac thanh phan phat quang 512a va 512b dé str dung cho budc thu
thip thong tin sinh tréc hoc va bude séng dau ra cla it nhét mot thanh phan phat quang
dua vao trang thai deo dugc xac dinh, dé x4c dinh it nhit mot trong s6 cac thanh phén
thu quang 514a, 514b va 514c dugc tao cAu hinh dé st dung cho viéc thu thap thong
tin sinh hoc dua vao trang thai deo duoc xéc dinh, va dé thu thap thong tin sinh tréc
hoc cua ddi twong bén ngoai dwa vao tin hiéu quang duge phat hi¢n bai it nhat mot

thanh phan thu quang dugc xéc dinh.

Theo cac phuong an khac nhau, bo xtr ly 530 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé thu
thap thong tin chuyén dong cua thiét bi dién tir 500; dé xac dinh trang thai chuyén
dong cta thiét bi dién tr 500 dya vao th()ng tin chuyén dong thu thap dugc; dé xéc
dinh it nh4t mot trong sé cac thanh phan phat quang 512a va 512b va budc séng dau ra
clia it nhAt mot thanh phan phét quang dya vao trang thai chuyén dong dugc xé4c dinh;
va dé x4c dinh it nhat mot trong s6 cac thanh phéan thu quang 514a, 514b va 514c dua

vao trang thai chuyén dong dugc xac dinh.

Theo cac phuong an khac nhau, bd xir ly 530 ¢o thé dugc tao cu hinh dé xac
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dinh, néu gi4 tri trung binh cua khoang cach giita mdi trong sb céc thanh phan phat
quang 512a va 512b va d6i tegng bén ngoai nhé hon gia tri chi dinh, trang thai deo 1a
trang thai thir nhit va xéc dinh, néu gia tri trung binh cua khoang céch gitra mdi trong
s6 cac thanh phin phat quang 512a va 512b va d6i twong bén ngoai 16n hon hodc bang
gia tri chi dinh, trang thai deo la trang thai thir hai va dé chon it nhét hai trong 36 cac
thanh phan phat quang 512a va 512b va @ x4c dinh budc song dau ra cua it nhat hai
thanh phan phat quang cho céc gié tri khac nhau, khi trang thai deo dugc xac dinh la
trang thai thu nhét, va d& chon mat trong sb cac thanh phan phat quang 512a va 512b
khi trang thai deo dugc xac dinh la trang thai thr hai.

Theo céc phuong an khac nhau, bd xir Iy 530 ¢6 thé dugc tao céu hinh dé thu
thap it nhat mot loai thong tin sinh tric hoc twong Umg véi trang thai deo va trang thai

chuyén dong.

Fig.6 12 luu d6 minh hoa phuong phép thu thap thong tin sinh tric hoc ciia thiét

bi dién tir theo cac phuong an khac nhau cua sang ché.

Theo Fig.6, phuong phap dugc minh hoa ¢6 thé dugc thuc hién béi bo xt Iy
(vi dy, bd xur Iy 430 trén Fig.4, bo xr Iy 530 trén Fig.5) cua thiét bi dién tr, va sau day

phan mo ta cta cic dic tinh k¥ thuat trude d6 s& duge luge bo.

Bo xit Iy ¢6 thé x4c dinh xem thiét bi dién tir c6 dugc deo boi nguoi s dung
hay khong & buée 610. B§ xir Iy ¢6 thé phat 4nh sang qua it nhét mot thanh phan phat
quang dinh trudc trong s6 cac thanh phan phat quang (vi duy, thanh phan phat quang
thtr nhAt 512a, thanh phan phat quang thi hai 512b trén Fig.5) clia cdc mddun cam
bién quang (vi du, mddun cam bién quang 510 trén Fig.5) va xac dinh xem thiét bi
dién ttr ¢6 dugc deo hay khong qua cuong do anh sang phan xa dugce phat hién boi
thanh phan thu quang (vi dy, thanh phan thu quang tht nhit 514a, thanh phan thu
quang tht hai 514b va thanh phan thu quang thtt ba 514c¢ trén Fig.5). Hoat dong chi

tiét ctia bude 610 s& duge md ta chi tiét dwa vao Fig.7.

Néu thiét bi dién t& dugc deo boi ngudi st dung, bd x Iy ¢6 thé xéc dinh trang
théi deo (hodic mirc tiép xtc gin) ciia thiét b dién tir & bude 620. B xir Iy c6 thé xéc
dinh xem thiét bi dién tr dugc deo mdt cach thich hop (hodc chit) hay khong thich
hop (hodc 16ng) bang cach sir dung hai hogc nhiéu thanh phan phat quang hodc tat ca

c4c thanh phan phat quang. Hoat dong chi tiét cia bude 620 s& duge mo ta chi tiét dua
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vao Fig.8, Fig.9A va Fig.9B.

Bo xtt Iy ¢6 thé x4c dinh trang thai chuyén dong cua thiét bi dién tir & budc 630.
B xtt ly co thé phéan loai trang théi deo cua thiét bi dién to thanh trang thai binh
thuong, trang thai ngu va trang théi tap luyén dua vao két qua cam bién clia cam bién
chuyén dong (vi dy, cam bién chuyén dong 420 trén Fig.4). Khong nhét thiét phai thuc
hién budc 630 sau budce 620, va bude 630 6 thé duge thye hién it nhit mot phan dong
thoi vai bude 620 hodc co thé duoc thuc hién trude bude 620. Bude 630 s& duge mo ta

chi tiét dua vao Fig.10.

Bo x Iy ¢6 thé chon, & budc 640, thanh phin phat quang va/hoge thanh phén
thu quang dé st dung cho budc thu thép thong tin sinh tréc hoc it nhit duya vao trang
thai deo dugc xac dinh va/hoac trang théi chuyén dong cua thiét bi dién tir. Theo cac
phuong 4n khac nhau, b xttr ly ¢o6 thé tach thong tin dugc anh xa tdi trang thdi deo
duogc xé4c dinh va/hodc trang thai chuyén dong tir bang duoc luu & bd nhé (vi du, bo

nh¢ 440 trén Fig.4) va chon thanh phan phét quang va/hodc thanh phan thu quang.

Bo xt ly ¢co thé thu thap thong tin sinh tric hoc (vi du, nhip tim, mrc d§ céng
thing, murc bio hoa oxy trong mau Sp02) & bude 650 bang cach st dung thanh phan
phat quang va thanh phan thu quang dugc xac dinh & bude 640.

Phuong an chon thanh phan phéit quang va thanh phan thu quang ctia bude 640
va vi du vé thong tin sinh tric hoc ma ¢6 thé duogc thu thap & bude 650 s& dugc mo ta

chi tiét dya vao Fig.11.

Fig.7 1a luu dd minh hoa buéc phat hién xem li¢u thiét bi dién tr c6 duoc deo
hay khong theo cac phuong an khac nhau cua sang ché. Cac budc trén Fig.7 tuong tng

v6i bude 610 trén Fig.6.

Theo Fig.7, & trang thai trong do6 thiét bi dién t khong dugc deo, bd xtr ly (vi
du, bd xt Iy 530 trén Fig.5) c6 thé diéu khién dé phat 4nh séng bang cach sk dung it
nhit mot trong s thanh phan phét quang tht nhét dinh truéce (vi dy, 512a trén Fig.5)
va thanh phan phat quang thtr hai dinh tru¢c (vi dy, 512b trén Fig.5) & bude 710. 6]
trang théi trong dé thiét bi dién t khong dugc deo, bd xir Iy ¢6 thé dieu khién thanh
phan phat quang dé phét anh sang dinh ky va didu khién dé phat anh sang cta dai hong

ngoai (IR) ma nguoi sir dung khong nhin thdy duoc.
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Bo xir Iy ¢6 thé so sdnh cuong do cua anh sang phan xa duge phan xa boi co
thé cua nguoi st dung (390 trén Fig.3) trong sb 4nh sang duogc phat ra tir thanh phan
phat quang vdi gia tri chi dinh (vi duy, gia tri tham chiéu) dva vao tin hiéu nhan dugc tir

c4c thanh phan thu quang (vi du, 514a, 514b va 514c¢ trén Fig.5) ¢ bude 720.

Néu cudng do cla 4nh sang phan xa nhé hon hodc bang gia tri chi dinh, thi bd
xtt 1y ¢6 thé xéc dinh & budc 740 ring thiét bi dién tir khong duge deo boi ngudi su
dung; va quy trinh tiép tuc sang budc 710, va bd xir Iy c6 thé diéu khién dé phat anh
sang dinh ky bang cach st dung it nhit mot trong s thanh phan phat quang tht nhét
dinh trude va thanh phan phét quang tht hai dinh trude.

Néu cuong do cia anh sang phan xa 16n hon gia tri chi dinh, thi bo xtr Iy ¢6 thé
xéc dinh & budc 730 ring thiét bi dién tir duge deo boi ngudi st dung. Néu thiét bi
dién tir duge deo béi ngudi sir dung, thi quy trinh c6 thé di dén bude 620 trén Fig.6 va
bo xttr Iy thuc hién cac bude tiép theo va didu khién thanh phan phit quang thir nhat va
thanh phan phit quang th( hai dé phat 4nh sang.

Fig.8 1 luu d minh hoa buéc xéc dinh trang thai deo cia thiét bi dién tir theo
cac phuong an khac nhau cia sang ché. Fig.9A dén Fig.9D minh hoa trang thai deo
cta thiét bi dién tir va 1a cac biéu d6 cua tin hidu quang dugce do & mdi trang théi deo

theo cac phuong an khac nhau ctia sng ché.

Theo Fig.8 twong Gng v6i bude 620 trén Fig.6, va sau diy quy trinh trong do
bo xt Iy x4c dinh trang thai deo ctua thiét bi dién tir s& dugc mo ta dua vao Fig.8 va cac
hinh v& tu Fig.9A dén Fig.9D. Cac budc sau cd thé duoc thuc hién sau khi xac dinh

duoc rang thiét bi dién t& dugc deo boi nguoi st dung qua quy trinh trén Fig.7.

B xir Iy (vi du, bo xtt Iy 530 trén Fig.5) ¢6 thé kich hoat it nhét hai thanh phan
phat quang (vi du, thanh phan phét quang thir nhat va thanh phan phat quang tht hai)
va it nhAt mot thanh phén thu quang cua mddun cam bién quang (vi dy, mddun cam
bién quang 510 trén Fig.5) & bude 810. Theo mot phuong an, bo x1r Iy ¢6 thé kich hoat
tht ca cac thanh phan phé4t quang va céc thanh phan thu quang dugc bao gdm trong

mddun cdm bién quang.

Bo xit Iy c6 thé phat anh sang béng cach st dung it nhét hai thanh phan phat
quang (vi dy, thanh phan phat quang thir nhét va thanh phan phit quang thir hai) ¢
budc 820.
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Bo xit Iy ¢6 thé nhan tin hiéu phat hi¢n ciia mdi thanh phén thu quang (vi du,
thanh phan thu quang thi nhét dén thanh phan thu quang th& ba) va xac dinh, & budc
830, khoang cach gitta modun cam bién sinh tric hoc va dbi twong bén ngoai (vi du, co

thé ctia ngudi stt dung) dua vao tin hiéu phat hién.

Fig.9A va Fig.9C 1a cac so dd minh hoa trang théi trong d6 nguoi st dung deo

thiét bi dién t& c6 thanh phan thu quang tht nhat dén thanh phan thu quang thir ba.

Fig.9A minh hoa trang thai trong d6 nguoi st dung deo thiét bi dién tir 910
chat va minh hoa trang thai (vi dy, mic tiép xtic gan thir nhat) trong do tit ca cac thanh
phan thu quang 911, 912 va 913 tiép xac gan véi co thé cua ngudi st dung 990.
Fig.9C minh hoa trang thai trong d6 nguoi st dung deo thiét bi dién tir 920 1dng, trong
d6 thanh phén thu quang thit ba 923 ¢6 thé tiép xtic gan vdi co thé ctia ngudi st dung
990, nhung thanh phan thu quang thi nh4t 921 va thanh phan thu quang thtr hai 922 ¢6

thé phan nao bi tich ra khoi co thé ctia ngudi sir dung 990.

Khi trang thai deo cta thiét bi dién tir 1a trang thai chat nhu dugc the hién trén
Fig.9A, gid tri cla tin hiéu quang dugc phét hién boi mdi trong sd cac thanh phan thu
quang 911, 912 va 913 nhu dugc thé hién trén Fig.9B. Theo Fig.9B, do khoang cach
gitta mdi trong sb cac thanh phéan thu quang 911, 912 va 913 va co thé clia nguoi st
dung 990 vé co béan la gidng nhau, céc gié tri cta tin hiéu quang dugc phat hién boi
mdi trong s6 cac thanh phan thu quang 911, 912 va 913 mot cach tudn tu khong cé su
khac biét 16n. Theo cac phuong an khac nhau, nhu dugc thé hién trén Fig.9A, khi tat
c& céc thanh phan thu quang 911, 912 va 913 tiép xuc véi co thé cua ngudi st dung
990, bo x1r Iy ¢o thé thu thap tin hiéu sinh hoc bang cach st dung chi mot thanh phén

thu quang hoac tAt c& céac thanh phan thu quang.

Khi trang thai deo cua thiét bi dién tr 1a trang thai 16ng nhu duoc thé hién trén
Fig.9C, gié tri ciia tin hiéu quang duge phét hién boi moi trong s6 cac thanh phan thu
quang 921, 922 va 923 duoc thé hién trén Fig.9D. Theo Fig.9D, do ¢6 sy khac nhau vé
khoang cach gitta mdi trong sb céc thanh phan thu quang 921, 922 va 923 va co thé
clia ngudi str dung 990, gié tri cta cac tin hi¢u quang duoc phéat hién boi mdi trong sb
céc thanh phan thu quang 921, 922 va 923 ¢6 thé thé hién sw khac biét 16n. Theo cac
phuong én khac nhau, nhu dugc thé hién trén Fig.9C, khi chi mot s4 (vi dy, thanh phéan

thu quang thtr ba 923) trong sé cac thanh phan thu quang tiép xtic v6i co thé cia nguoi
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sit dung, bo xir Iy c6 thé thu thap tin hidu sinh hoc bing céch chi sir dung thanh phén
thu quang tiép xtc (vi du, thanh phén thu quang thtt ba 923). Theo mét phuong an, néu
trang thai deo cta thiét bi dién ti 12 trang thai 16ng, thi bd x Iy ¢6 thé, dé do chinh xac
thong tin sinh tréc hoc, dua ra canh béo qua man hién thi (vi du, man hién thi 450 trén

Fig.4) @& nhéc thiét b dién tir cAn duoc deo chit bing cach diéu chinh day deo.

Bo xit Iy c6 thé xdc dinh trang thai deo ctia thiét bi dién twr 1a trang thai chit
trén Fig.9A hay trang thai 1ong trén Fig.9C dua vao sy twong quan cua tin hiéu quang
duge phat hién bdi mdi thanh phan thu quang. Vi dy, bd xir Iy co thé xac dinh khoang
cach gitta modun cam bién quang va co thé ctia nguoi st dung dua vao ty 1€ thay do6i
ctia mdi gia tri tin hiéu quang, gia tri phan phéi ctia don vi muc tin hiéu quang va su

tuwong quan gifta c4c tin hiu.

Bo xtr Iy ¢6 thé so sanh khoang cach dugc xac dinh gitta modun cam biln sinh
trac hoc va co thé ctia ngudi st dung v6i gia tri chi dinh (vi du, gid tri tham chiu) ¢

bude 840.

Néu khoang céch nhd hon gid tri chi dinh, thi b xit Iy ¢6 thé xac dinh, & budc
850, trang thai deo cta thiét b dién twr 1a mirc tiép xtc gn thir nht (hodic trang thai

chat hodc trang thai deo thich hgp).

Néu khoang cach 16n hon hodc bing gi4 tri chi dinh, thi bd xt Iy c6 thé xac
dinh, & budc 860, trang théi deo cua thiét bi dién tir 1a mic tiép xtc gan thir hai (hodc

trang thai 10ng hodc trang théi deo khong thich hop).

Theo mot phuong an, bd xtr ly ¢ thé x4c dinh trang thai deo cua thiét bi dién
tr it nhat dua vao tin hiéu dugc thu thap tu mdi thanh ph?m thu quang ma khong xéc
dinh khoang cach gitta mddun cam bién sinh tric hoc va dbi tugng bén ngoai. Vi du,
néu su twong quan cia tin hiéu quang dugc phét hién bai mdi thanh phan thu quang
thudc pham vi thir nhét, thi bd it Iy ¢6 thé x4c dinh trang théi deo cua thiét bi dién tu
1a muc tiép xuc gan thi nhét; va, néu su twong quan cua tin hi¢u quang duoc phat hién
bdi mdi thanh phan thu quang thudc pham vi tht hai, thi bd xtr 1y ¢6 thé x4c dinh trang
thai deo cua thiét bi dién tir 1a muc tiép xuc gan thit hai. Trong truong hop nay, bude

830 dén budc 840 co thé duoc luge bd.

Fig.10 1a Iuu db minh hoa budc xac dinh trang thai chuyén dong cta thiét bi

dién tir theo cac phuong an khic nhau cia sang ché. Céac budce trén Fig.10 ¢6 thé tuong
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{mg v6i bude 630 trén Fig.6 va c6 thé duoc thuc hién it nhit mot phan dong thoi voi

budc xac dinh trang thai deo 620.

Theo Fig.10, bd xur ly (vi du, bo xur 1y 430 trén Fig.4, bo xu ly 530 trén Fig.5)
¢6 thé thu thap thong tin chuyén dong tir cdm bién chuyén dong (vi dy, cam bién
chuyén dong 420 trén Fig.4) & buée 1010. Cam bién chuyén dong co thé duge trién
khai thanh cam bién con quay, cam bién gia toc, hoic dang tuong tw ma cd thé phat

hién trang théi chuyén dong cta thiét bi dién tu.

Bo xir Iy c6 thé so sanh thong tin chuyén dong thu dugce (vi du, gia tbe cua

thiét bi dién tr) v6i pham vi chi dinh (vi du, pham vi tham chiéu) & bude 1020.

Néu pham vi cta thong tin chuyén dong thu dugc 1a pham vi nho nhét, thi co it
chuyén dong trong thiét bi dién tir; do do, b xir Iy ¢6 thé xdc dinh, & bude 1040, trang
théi chuyén dong ciia thibt b dién tir 12 trang thdi chuyén dong thir hai trong ng vdi
trang thai ng. Theo mot phuong 4n, bd xir 1y ¢6 thé xac dinh rang ngudi st dung dang
& trang thai nim khi xem xét thém huéng tién cua thiét bi dién tit; va, khi chuyén dong
ctia thidt bi dién tr thuoe pham vi chi dinh, bd xir Iy ¢6 thé xac dinh trang thai chuyén

dong cta thiét bi dién t 13 trang thai ngu.

Néu pham vi cua thong tin chuyén dong thu duge 1a pham vi trung binh, thi bd
xtt Iy c6 thé xéc dinh, & bude 1030, trang thai chuyén dong clia thiét bi dién tir 12 trang
thai chuyén dong tht nhit twong (mg véi trang thai binh thudng trong d6 ngudi sir
dung deo thiét bi dién tir va séng cudc sng thudng ngay cia anh 4y/co 4y mot cach
binh thuong.

Néu pham vi cta thong tin chuyén dong thu dugc la pham vi 16n nhat, thi
chuyén dong cta thiét bi dién tir & trang théi 16n nhat; do do, bo xir 1y ¢6 thé xac dinh
trang thai chuyén dong ctia thiét bi dién tir 1a trang thai chuyén dong thi ba tuong ng
v6i trang thai tap luyén & budce 1050,

Fig.11 14 bang minh hoa chirc nang do thong tin sinh hoc ma c6 thé dugc thyc
hién theo trang thai ciua thiét bi dién tir theo cac phuong an khac nhau cua sang ché.

Theo Fig.11, bd xtt ly (vi du, bo xir Iy 430 trén Fig.4, bd xur Iy 530 trén Fig.5)
¢6 thé xac dinh thanh phan phat quang va thanh phén thu quang dé st dung cho budc

thu thap thong tin sinh hoc va loai thong tin sinh tric hoc dé thu thap dua vao trang
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thai deo cua thiét bi dién tir dugc xac dinh bang cach st dung mddun cam bién quang
(vi du, mddun cam bién quang 410 trén Fig.4, modun cam bién quang 510 trén Fig.5)
va trang thai chuyén dong dugc xac dinh bz“mg cach sir dung cam bién chuyén dong (vi
du, cam bién chuyén dong 420 trén Fig.4). BO xu Iy ¢6 thé xdc dinh thanh phén phat
quang va thanh phén thu quang va loai thong tin sinh hoc dé thu thap theo bang dugc
luu & bo nhé (vi dy, bd nhé 440 trén Fig.4), va Fig.11 minh hoa mdt vi du cua bang.

O trang thai trong d6 ngudi st dung deo thiét bi dién t chit, mic du do chinh
x4c cta phép do thong tin sinh hoc qua mddun cam bién quang ting, nhung c6 thé lam
giam sy thodi mdi khi deo ciia nguoi sir dung. Tuy nhién, ¢ trang thai trong d6 nguoi
st dung deo thiét bi dién tir 1dng, mic du sy thoai mai khi deo clia nguoi sir dung duogc
tang 1én, do chinh xac cta phép do ¢ thé kém di khi thong tin sinh hoc dwoc do do

hiéu Gmg chuyén dong.

Theo cac phuong 4n khéc nhau, khi trang thai deo cua thiét bi dién tr 13 trang
thai chat, kha ning phoi sang cla anh sang la thap; do do, bo xur ly c6 thé phat anh
sang bang cach st dung thanh phan phéat quang (vi du, xanh luc, d6, IR) cua cac dai
khac nhau, va do hiéu suét phat hién cta thanh phan thu quang tét, bd xit Iy ¢6 thé kich
hoat chi mot thanh phén thu quang. Theo cac phuong 4n khéac nhau, khi trang thai deo
clia thiét bi dién tir 13 trang thai chat, bo xtt Iy ¢6 thé kich thich chon loc, trong s6 cac
thanh phéan phét quang, mét thanh phan phat quang bét ky ma c6 thé do thdng tin sinh
hoc dinh trudce (vi du, mtrc do cang thang, mirc bdo hoa oxy trong méau) hogc thong tin
sinh hoc (vi dy, mtrc dd cang thing, mc bio hoa oxy trong mau) dugc chon boi nguoi

st dung.

Hon nita, khi trang théi deo cua thiét bi dién tir 12 trang thai 16ng, bo xi 1y ¢6
thé phét dnh sang bang céach st dung chi mot thanh phén phat quang va kich hoat it
nhAt mot thanh phan thu quang.

Theo bang trén Fig.11, néu trang thai deo 1a trang thai long va trang thai
chuyén dong 1a trang théi binh thuong, bo xir 1y co thé chi st dung thanh phan phat
quang cua dai mau xanh lyc trong s& nhiu thanh phan phit quang. Do dai mau xanh
luc, 1a dai bude song tuong dbi thép, manh trong trang thai chuyén dong, nén ngay ca

khi trang thai deo 12 trang thai 16ng, thi van c¢6 thé do chinh x4c thong tin sinh hoc.

Trong truong hop nay, bang cach chi kich hoat thanh phan thu quang (vi du,
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thanh phan thu quang thi ba 923 trén Fig.9C) ma tiép xuc véi co thé ctia ngudi st
dung trong 6 nhidu thanh phan thu quang va bing cach bét hoat thanh phan thu quang
(vi du, thanh phan thu quang tha nhit 921 va thanh phan thu quang tht hai 922 trén
Fig.9C) bi tach khoi co thé ctia nguoi st dung hodc dugc tiép xtc véi tiéng On bén
ngoai, hiéu qua do co thé dugc cai thién. Hon nita, ¢ trang thai deo 1éng bo xtr 1y ¢6
thé do nhip tim trong d6 gié tri do dugc twong d6i don gian; tuy nhién, mirc d§ cang
thing va murc bdo hoa oxy trong mau SpO2 co thé khong dugc do do khoang cach
gitta modun cam bién quang va co thé cua nguoi st dung bi thay dbi that thuong va

khé dé do chinh xac dit licu.

Néu trang thdi deo 1a trang thai 1ong va trang thai chuyén dong la trang thai
ngu, thi b xtr 1y ¢o thé phat 4nh sang qua thanh phan phat quang cta dai IR trong s
nhiéu thanh phin phat quang va kich hoat tAt ca cac thanh phan thu quang. Trong
truong hop nay, do 4nh sdng nhin théy duoc chéng han nhu xanh luc hodc do dugc
phan xa tir da s& dugc 10 ra bén ngoai, dé tranh mAt can bang gidc ngl béi 4nh sang, b

Xt 1y ¢6 thé chi sir dung dai IR khong nhin thdy dugc.

Néu trang théi deo 1a trang thai long va trang thai chuyén dong 14 trang thai tap
luyén, thi bg xtr Iy c6 thé phat anh séng bang cach chi sir dung thanh phan phat quang
cua dai mau xanh luc ma manh trong trang thai chuyén dong khi xem xét chuyén dong
clia ngudi st dung. Hon nita, bd xtr Iy ¢6 thé kich hoat tat ca cac thanh phan thu quang
dé do hiéu qua nhip tim. Theo mot phuong an, dé tang do6 chinh xac ctia phép do thong
tin sinh hoc, b xit 1y ¢6 thé phat huéng din qua man hién thi dé deo thiét bi dién tir

chat hon.

Néu trang thai deo 13 trang thai chat va trang thai chuyén dong 1a trang thai
binh thuong, thi bo xtr Iy ¢o thé phét anh sang bing céach st dung tAt ca cac thanh phan
phét quang. Diéu nay nhim thu thip cac thong tin sinh hoc khac nhau ngoai nhip tim
béng cach st dung 4nh sang cua cc dai khac nhau. Theo cac phuong an khéc nhau, ¢
trang thai nay, bo xu Iy cd thé kich thich chon loc mét thanh phan phét quang bat ky
ma ¢6 thé thu thap thong tin sinh tric hoc dinh trudce hodc thong tin sinh tric hoc duoc
chon bdi nguoi st dung. O trang thai nay, bd xu 1y ¢6 thé do mtrc do cang thang va
mitc bdo hdoa oxy trong mau SpO2 trong thoi gian thyc. Khi mtc do cing thing dugc
do trong thoi gian thuc, trang thai cam xuc cla nguoi su dung c6 thé thay duoc; do do,

bo xtt 1y c6 thé thu thap nhidu thong tin sinh hoc chinh xdc. Hon nita, khi trang thai
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deo 1a trang thai chét, hiéu suét cua thanh ph?ln thu quang cao; do do, bo xur ly ¢6 thé

kich hoat chi mot thanh phan thu quang.

Néu trang thai deo 1a trang thai chat va trang thai chuyén dong 12 trang thai ngi,
thi bo xtr Iy c¢6 thé phét anh sang bang cach sir dung tht ca cac thanh phan phat quang
va chi kich hoat mot thanh phan thu quang. Theo cdc phuong an khac nhau, ¢ trang
thai nay, bo xtr 1y co thé kich thich chon loc mot thanh phan phat quang bat ky ma cé
thé thu thap thong tin sinh tric hoc dinh trudc hodc thong tin sinh tric hoc dugc chon
b&i nguoi st dung. O trang théi ngl, bd xir 1y ¢6 thé xac dinh truong hop ngung thé
lac ngt qua viéc do mirc bdo hoa oxy trong mau. Theo mdt phuong an, do trang thai
ngu la trang théi 4n dinh nhét trong cudc séng thudng ngay, nén trang thai ngl c6 thé
dugce dinh thanh gia tri co s6 dé do gia tri muc do cing thang & trang théi binh thuong.
Noi cach khac, bang cach dat gia tri do dugc ¢ trang thai ngt thanh gia tri co s6 va
béng cach so sanh céc tin hi€u sinh tric hoc do dugc véi gia tri co so, bd xur ly co thé

do cac gia tri mc d9 cang thang.

Néu trang thai deo 1 trang thai chat va trang thai chuyén déng la trang thai tap
luyén, thi b xir Iy c6 thé do thém mirc do dm ciia da. BO xtt Iy ¢6 thé gidm sat trong
thoi gian thyc trang thai mét nude trong khi tap luyén qua muc do 4m cta da va chi

dan nguoi st dung uong nude.

Fig.12 1a luu dd minh hoa phuong phép thu thdp thong tin sinh tric hoc cla

thiét bi dién tir theo cac phuong én khac nhau ciia sang ché.

Theo Fig.12, phuong phép duoc minh hoa c6 thé duoc thuc hién bdi bo xt ly
clia thiét bi dién tir trén Fig.4, thiét bi dién ti chita mddun cam bién quang gdm modun
phat quang va mddun thu quang, va modun phat quang c6 thé bao gdm thanh phan
phat quang thir nhit va thanh phan phat quang thir hai co cac thudc tinh khac nhau (vi

du, cudong do dau ra va budc song dau ra).

Bo xt 1y co thé x4c dinh & bude 1210 trang thai deo (vi du, chit hodc long) cia
thiét bi dién tr it nhit dya vao anh sang phan xa dugc phan xa do va cham véi dbi
tuong bén ngoai trong s6 anh séang duogc phat ra tr modun phéat quang. Theo cac
phuong 4n khac nhau, b xu Iy ¢6 thé x4ac dinh khoang cach gitta mddun cam bién sinh
tréc hoc va ddi twong bén ngoai it nhit dua vao anh sang phan xa va xac dinh trang

thai deo ctia thiét bi dién tir dua vao khoang cach dugc xdc dinh. Theo cac phuong an
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khéc, bd xit Iy c6 thé xac dinh trang thai deo cia thiét bi dién tir it nhat dya vao tin
hidu thu duoc tr mdi thanh phan thu quang ma khong xac dinh khoang cach gilra
mo6dun cam bién sinh trc hoc va ddi twong bén ngoai. Vi du, khi sy twong quan cua
tin hiéu quang dugc phat hién boi mdi thanh phan thu quang thudc pham vi thi nhét,
bo xir Iy ¢6 thé xé4c dinh trang thai deo cua thiét bi dién tir 1a muc tiép xtc gin thir nhét;
va, khi su twong quan cta tin hiéu quang dugc phat hi¢n boi mdi thanh phan thu quang
thude pham vi thir hai, bd xir Iy ¢6 thé xac dinh trang théi deo ciia thiét bi dién ti 1a
murc tiép xtic gn thir hai.

B xit Iy ¢6 thé chon & budce 1220 it nhit mdt trong sé thanh phan phat quang
th( nhat va thanh phan phat quang th{ hai it nhét dua vao trang thai deo. Theo céc
phuong an khac nhau, by xtr ly c6 thé chon thanh phan phat quang dya vao két qua
phat hién cta cam bién chuyén dodng. Mot vi du da dugc mod ta dua vao Fig.11, trong
do bo xtr Iy chon thanh phan phét quang dé str dung duwa vao trang théi chuyén dong va
khoang céch (hodc trang thai deo ciia thiét b dién tr) gitta modun cam bién sinh tric

hoc va déi tugng bén ngoai.

Bo xtt 1y ¢6 thé thu thap & bude 1230 thong tin sinh tréc hoc cua dbi tuong bén
ngoai bang cach st dung it nhét mot thanh phan phit quang dugc chon. Mot vi du da
duoc mé ta dua vao Fig.11, trong d6 bd xit ly thu thap thong tin sinh trdc hoc theo mdi

trang thai st dung cta thiét bi dién td.

Theo phuong phép thu thap thong tin sinh hoc cua thiét bi dién tir 500 theo céc
phuong an khac nhau, thiét bi dién t&r 500 chira médun cam bién sinh tric hoc 510 bao
gbm cidc mddun phat quang gdm thanh phan phét quang thir nhét 512a c6 thudc tinh
thtr nhét va thanh phan phat quang tht hai 512b ¢6 thudc tinh thi hai va cac thanh
phén thu quang 514a, 514b va 5l4c dugc b6 tri lién k& v&i cac thanh phan phat quang
512a va 512b; va phuong phéap bao gdm budc xac dinh khoang cach gilta médun cam
bién sinh tric hoc 510 va d6i tugng bén ngoai it nhét dua vao 4nh sdng phan xa dugc
phan xa do va cham véi d6i tugng bén ngoai trong s6 anh sang duoc phat ra tir cac
thanh phan phét quang 512a va 512b, chon it nhit mot trong sb thanh phan phat quang
th@ nhét 512a va thanh phan phét quang thir hai 512b it nhét dua vao khoang céach, va
thu thip thong tin sinh trdc hoc cta dbi twong bén ngoai bang cach sir dung it nhét mot

thanh phan phat quang dugc chon.
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Theo cac phuwong an khéac nhau, it nhat mot trong s6 cuong dd dau ra va budc
soéng dau ra cua thanh phan phét quang thi nhét 512a va thanh phan phat quang thir hai
512b ¢6 thé c6 céc thude tinh khac nhau.

Theo cdc phuong an khac nhau, céc thanh phan thu quang 514a, 514b va Sl4c
¢6 thé bao gdm thanh phan thu quang thir nhit 514a va thanh phan thu quang th( hai
514b, va phuong phap co thé con bao gbm budc chon it nhAt mot thanh phan thu

quang dugc tao cAu hinh dé phat hién anh sang phan xa it nhét dua vao khoang cach.

Theo cac phuong an khéac nhau, phuong phap ¢o thé con bao gdm budc phat
4nh sang bang cach su dung it nhat mot trong sd thanh phan phat quang thr nhit 512a
va thanh phin phat quang thtt hai 512b; va phat anh sang bdi thanh phan phat quang
thir nhit 512a va thanh phan phat quang thit hai 512b khi cudng do cua anh sang phan

xa twong ung véi anh sang dau ra 16n hon gia tri chi dinh.

Theo cac phuong an khac nhau, viéc xac dinh khoang cach gitta modun cam
bién sinh tric hoc 510 va ddi twong bén ngoai co thé bao gém budc xac dinh mirc tiép
xtc gin gitta modun cam bién sinh tric hoc 510 va ddi twong bén ngoai 1a mirc tiép
xuc gan thi nhit hodc muc tiép xtc gin thi hai dya vao khoang cach duge xac dinh
gitta modun cam bién sinh trdc hoc 510 va dbi tuong bén ngoai, va viéc chon it nhét
mdt trong sb thanh phan phat quang tht nhit va thanh phan phat quang thi hai c6 thé
bao gém budc chon it nhit mot thanh phﬁn phat quang dugc tao cAu hinh dé thu thap

thong tin sinh hoc theo marc tiép xuc gan duge xac dinh.

Theo cac phuong an khac nhau, viéc chon it nhat mot trong s6 thanh phan phat
quang thr nhét 512a va thanh phan phat quang thir hai 512b ¢6 thé bao gdm it nhat
mdt trong s6 cc bude: chon, khi mirc tiép xtc gin dugc xdc dinh la mirc tiép xtic gan
th nhat, it nhat mot trong s4 thanh phan phat quang thir nhit 512a va thanh phan phat
quang thir hai 512b; va kich thich, khi mac tiép xuc gin duge x4c dinh 12 murc tiép xuc
g?in thtr hai, it nhdt mot trong s6 thanh phan phét quang thu nhit va thanh phan phat
quang thtr hai dé thu thap thong tin sinh trc hoc.

Theo cac phuong én khac nhau, phuong phap cé thé con bao gdm budc xac
dinh trang thai ctia thiét bi dién tr 500 1a trang thai bat ky trong s6 trang thai thir nhét
va trang thai thir hai bing cach st dung cam bién chuyén dong 420, trong do6 viéc chon

it nhat mot trong s6 thanh phan phat quang thir nhit va thanh phan phat quang thu hai
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¢6 thé bao gdm budce kich thich it nhit mot trong sd thanh phén phat quang thir nhét
512a va thanh phan phét quang tht hai 512b dwa vao trang thai tht nhét hoic trang
thai thtr hai.

Theo cac phuong an khac nhau, viéc chon it nhat mot trong sb thanh phan phat
quang thu nhét va thanh phan phét quang tha hai ¢6 thé bao gdbm budc chon, khi trang
thai cua thiét bi dién t&r 500 1a trang thai tht hai, thinh phan phét quang thtr hai 512b

duoc chi dinh dé twong tng v6i trang théi thir hai.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, bing cach xac dinh thanh phan
phét quang va/hodc thanh phén thu quang dé st dung cho budc thu thap thong tin sinh
trac hoc theo trang thai st dung cua thiét bi dién tir, thong tin sinh hoc chinh xé4c twong

ung vdi tinh hudng c6 thé dugce do.

Mac du sang ché duoc thé hién va duoc mo ta dya vao cac phuong 4n khac
nhau cua nd, ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay can hiéu ring
cac thay ddi khac nhau vé dang va chi tiét co thé dugc tao ra ma khong vuot ra khoi
pham vi cta sang ché nhu duogc xac dinh boi yéu cdu bao hod kém theo va cac dang

twong duong ctia chung,.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi dién ti bao gdm:
cam bién sinh tric hoc gdm:

nhidu b phét quang, cdc bo phat quang nay la cc loai by phat quang khac

nhau tuong tmg véi cac thudc tinh anh séng khac nhau, va
nhiéu bo thu quang duoc bd tri 1ién ké vai cac bd phat quang; va
it nhat mot bd xtr ly dugce tao cAu hinh dé:

xac dinh trang thai deo dya vao khoang cach gitta médun cam bién sinh tric
hoc va abi tugng bén ngoai it nhit dua vao 4nh sdng phan xa dugc phan xa boi d6i
tuong bén ngoai trong s6 anh sang dugc phat ra tir bo phat quang, trong do it nhét mot
bd xir ly dugc tao cAu hinh dé x4c dinh ring trang thai deo 1a trang thai deo thu nhét
khi khoang cach nhd hon gié tri tham chiéu, va xé4c dinh rang trang théi deo 1a trang

thai deo thir hai khi khoang cach bang hozc 16n hon gia tri tham chiéu,

xac dinh trang thai chuyén dong tir mot trong s6 trang thai binh thudng, trang
thai ngl va trang thai tap luyén, dwa vao thong tin chuyén dong tir cam bién chuyén

dong,

xac dinh bd phat quang nao trong sb cac bd phat quang va bd thu quang nao
trong s& cac bo thu quang dugc sir dung dé thu thap thong tin sinh tric hoc dua vao it
nhét 13 ca hai trang thai deo va trang thai chuyén dong, va

thu thap thong tin sinh trac hoc ciia dbi tuong bén ngoai bang cach st dung it
nhat mot trong sb cac bo phéat quang va it nhat mot trong s6 cic bd thu quang dugc xac
dinh,

trong do it nhit mot bo xtr ly duoc tao cAu hinh dé:

dua vao viéc xac dinh rﬁmg trang thai deo 1a trang thdi deo thi nhét, xac dinh
rang mdi trong sb cac bd phat quang duoc st dung dé phat 4nh sang c6 thudc tinh dnh
sang tuong Gng va chon mot trong sb cac bo thu quang dugc st dung dé nhan anh séng
dugc phat ra tir cac b phat quang va duge phan xa boi dbi tugng bén ngoai, va

dua vao viéc xac dinh r%mg trang thai deo 14 trang thai deo thtr hai, chon mot

trong sd cac bd phat quang dugc st dung dé phat anh sang dya vao trang thdi chuyén
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dong dugc xac dinh va chon it nhit mot trong s cac bd thu quang duge st dung dé
nhén anh sang duoc phét ra tr bd phat quang dwgc chon va dugc phan xa bdi d6i

tuong bén ngoai.

2. Thiét b dién tit theo diém 1, trong d6 it nhat mot trong s cudng do dau ra hodc
bude soéng dau ra ctia mdi trong 36 cac bd phat quang c6 cac thude tinh khac nhau.
3. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 it nh&t mot b xtr Iy con dugc tao chu
hinh dé:

didu khién it nhat mot trong s6 cac bd phét quang dé phat 4nh séng; va

didu khién hai hogc nhiéu hon hai trong sb céc bd phat quang dé phét 4nh sang
khi cudong do cua anh sang phan xa twong ung vdi anh sang dau ra 16n hon gia tri chi

dinh.

4. Phuong phép thu thap thong tin sinh hoc cua thiét bi dién ti, trong d6 thiét bi
dién t& chira cam bién sinh tric hoc bao gom nhiéu bd phat quang, cac bd phat quang
1a céc loai bd phat quang khéc nhau twong tmg véi céc thude tinh anh sang khac nhau,
va nhiéu bd thu quang dugc b tri lién ké vé6i cac bo phat quang, phuong phap nay bao

gom céac budc:

xé4c dinh trang thai deo dya vao khoang cach gitra modun cam bién sinh tric
hoc va dbi tugng bén ngoai it nhéit dua vao 4nh sang phan xa dugc phin xa boi do6i
tuong bén ngoai trong s6 anh sang dugc phat ra tir bd phéat quang;

xé4c dinh trang thai chuyén dong tir mot trong s6 trang thai binh thuong, trang
thai ngli va trang théi tp luyén, dwa vao thong tin chuyén dong tir cam bién chuyén
dong, cam bién chuyén dong gdm it nhit mot trong s6 cam bién con quay hodc cam
bién gia tbc;

x4c dinh bd phat quang nao trong sb cac bd phat quang va bd thu quang nao
trong sb cac bo thu quang duge st dung dé thu thap thong tin sinh tric hoc dua vao it
nhét 12 ca hai trang thai deo va trang thai chuyén dong; va

thu thap thong tin sinh tric hoc cua dbi twrong bén ngoai sit dung it nhét mot

trong sb cac bo phéat quang va it nhét mot trong sd cac bd thu quang duge xic dinh,

trong d6 viéc xé4c dinh trang thdi deo bao gdm cac budc:
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xé4c dinh ring trang théi deo 1a trang thai deo thir nhét khi khoang cach

nho hon gia tri tham chiéu, hodc

x4c dinh rang trang thai deo 13 trang thai deo thtr hai khi khoéng cach

bang hodc 16n hon gié tri tham chi€u; va

trong d6 viéc xac dinh bd phat quang nao va bo thu quang nao duoc sir dung aé

thu thép thong tin sinh tric hoc bao gdm cac bude:

dua vao vi€c xéac dinh ring trang thai deo 1a trang thai deo thir nhét, x4c
dinh ring mdi trong sb cac bd phat quang duge st dung dé phat anh sang co
thudc tinh 4nh sang twong Gmg va chon mot trong 36 cac bo thu quang dugc su
dung dé nhan anh sang dugc phat ra tir cac b phéat quang va dugc phan xa béi
d6i tugng bén ngoai, va
dua vao viéc xéac dinh ré'lng trang thai deo 12 trang thai deo thir hai, chon
mot trong sd cac bd phat quang dugc sir dung dé phét anh sang dwa vao trang
thai chuyén dong dugc xac dinh va chon it nhét mot trong sd cac bo thu quang
dugce st dung dé nhan 4nh sang dugc phat ra tir bd phat quang duoc chon va
dugc phan xa boi d6i twong bén ngoai.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 it nhit mot trong sd cudng do dau ra hodc
bude séng diu ra ciia mdi trong s6 cac bd phat quang c6 cac thudce tinh khac nhau.
6. Phuong phéap theo diém 4, con bao gdbm cac budc:
phét &nh sang bang cach st dung it nhat mot trong sd cac bd phat quang; va
khi cuong do clia 4nh sang phan xa twong ng v6i anh sang d4u ra 16n hon gia
trj chi dinh, phét 4nh sang béi hai hogc nhidu hon hai trong s cac b phat quang.
7. Thiét bi dién tir bao gdm:
mddun cam bién sinh tric hoc bao gdm nhiéu bd phat quang va nhiéu bd thu
quang;
cam bién chuyén dong dugc tao cAu hinh dé phét hién chuyén dong cta thiét bi
dién tor, cam bién chuyén dong gdm it nhat mot trong s6 cam bién con quay hogc cam
bién gia tc; va

it nhat mot bd xir ly duge ndi dién véi mddun cam bién sinh trdc hoc,
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trong do it nhét mot bd xir ly nay duge tao c4u hinh dé:
diéu khién cac bd phat quang dé phat dnh séng,

kich thich céc thanh phan thu quang dé thu thap tin hiéu quang dugc phat

hién bdi cac bd thu quang,

xéc dinh khoang cach gitta mdi trong sé céc bd phat quang va dbi tugng

bén ngoai dya vao tin hiéu quang,

x4c dinh trang thai deo cua thiét bi dién tr dwa vao khoang cach duoc
x4c dinh, trong do6 it nhat mot bo xu ly dugce tao cAu hinh dé xac dinh rang trang
thai deo la trang thai deo thir nhét khi khoang cdch nhd hon gia tri tham chiéu,
va xac dinh rang trang thai deo 1a trang thai deo thir hai khi khoang cach bing

hodc 16n hon gia tri tham chiéu,

xac dinh trang thai chuyén dong tir mot trong sb trang thai binh thudng,
trang thai ngll va trang thai tap luyén, dwa vao thong tin chuyén dong ctia cam

bién chuyén dong,

xac dinh bd phat quang nao trong s6 cac bd phat quang va bd thu quang
nao trong sd cac bo thu quang duge str dung dé thu thap thong tin sinh tric hoc
va bude song dau ra cua it nhét mot trong sd cdc bd phat quang dua vao trang

thai deo duogc xac dinh va trang thai chuyén dong dugc xac dinh, va

thu thap thong tin sinh trac hoc cua dbi tuong bén ngoai dua vao tin

hiéu quang dugc phat hién bdi bd thu quang duge xac dinh, va
trong do it nhéat mot bo xur Iy dugce tao c4u hinh dé:

dwa vao viéc xac dinh ring trang théi deo 1a trang thai deo thir nhét, x4c
dinh rang mdi trong sb cac bo phat quang dugc st dung dé phat anh sang c6
thudc tinh 4nh sang tuwong Umg va chon mdt trong sb cac bd thu quang dugc st
dung dé nhan 4nh sang dugc phat ra tir nhidu bd phat quang va dugc phan xa
boi dbi twong bén ngoai, va

dua vao viéc xac dinh r%mg trang thai deo 1a trang thai deo thir hai, chon
mot trong sd cac bd phat quang duge st dung dé phat anh séng dua vao trang
thai chuyén dong dugc xéac dinh va chon it nhit mot trong sb cac bd thu quang

duogc stt dung dé nhan anh séng dugc phat ra tir b phét quang duoc chon va
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dugc phan xa boi doi tugng bén ngoai.

8. Thiét bi dién tir theo diém 7, trong d6 it nhat mot bd xir Iy con duge tao cu
hinh dé:

xé4c dinh, néu gia tri trung binh cua khoang céach gitra mdi trong s6 cac bo phat
quang va d6i twong bén ngoai nho hon gié tri chi dinh, thi trang théi deo la trang thai
thr nhat va xéc dinh, néu gid tri trung binh cta khoang cach gitta mdi trong s6 cac bd
phét quang va dbi twong bén ngoai 16n hon hodc bang gia tri chi dinh, thi trang thai
deo 1a trang thai thu hai;

chon it nhat hai trong s6 cac bd phét quang va xac dinh budc séng diu ra cta it
nhat hai bd phat quang duge chon 1a céc gia tri khic nhau khi trang thai deo duoc xac
dinh 1a trang thai thir nhét; va

chon bit ky mot trong s6 cac bd phat quang khi trang thai deo dugc xac dinh la
trang thai thu hai.
9. Thit bi dién tit theo diém 7, trong d6 it nhit mot by xir Iy con duge tao chu
hinh dé thu thap it nhéat mot loai thong tin sinh tric hoc twong tng véi trang thai deo va

trang thai chuyén dong.
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FIG. 9B
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FIG. 9C
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FIG. 12
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Xac dinh khoang cach gitta médun cam bién sinh trac hoc va
dbi twong bén ngoai dua vao it nhat anh sang phan xa duoc
phan xa do va cham véi d6i tuong bén ngoai trong sb anh [>—1210
sang dugc phat ra tr modun phét quang
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thanh phan phat quang tht hai dua vao it nhat la khoang ~_ 1220
cach nay
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Thu thip théng tin sinh tréc hoc cua ddi tugng bén ngoai
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