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(54) THIET BI PHAT HIEN SU BAT THUONG CUA CO THE NGUOI SU DUNG
RADPA SONG PUNG VA PHUGNG PHAP VAN HANH THIET BI NAY

(57) Sdng ché& dé cap dén thiét bi phat hién su bit thudng cha co thé ngudi sl
dung rada séng ding va phuong phdp van hanh thiét bi nay. Cac di6t phat sang
(light- emitting diode - LED) dugc sip xép theo vong tron, modun lade séng
dimg, bang c¢6 bo tinh todn dugc cung cép trén d6, va bo diéu khién LED dugc
dat bén trong vo. Dén chiéu sang dugc chiéu ra ngoai tir cdc LED, va céc vi séng
dugc truyén tir modun lade séng dimg va séng phan xa dugc phat hién. Bo tinh
todn két hgp song truyén va séng phan xa dé phat hién séng ding, va khoang
cach dén co thé trong d6 séng dugc phan xa va su dich chuyén nhé (vi du, nhip
tim va ho hap) dugc phat hién dua vao séng ding. Do vay, néu chi 1ap dit thiét bi
clia sdng ché vao vi tri cua cdc thiét bi chiéu sidng hién ¢ trong nha vé sinh,
phong tdm, hanh lang, va tuong tu cling dugc phat hién, va cho phép thay ddi dot
ngot doi voi diéu kién clia co thé ngudi phat hién s& dugc phat hién nhanh chéng.
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Linh vir k§ thuat dwoc dé cap

N6i chung, sang ché dé cap dén thiét bi chiéu sang didt phat sang (LED-Light-
emitting diode), va cu thé hon, sang ché dé cap dén thiét bj phat hién su bt thuong
clia co thé ngudi bang cach sir dung rada séng dimg cé chirc ning phat hién tinh huéng
nguy hiém ctia ctia co thé ngudi bé tri bén dudi thiét bi chiéu sang su dung rada séng

dung, va phuong phap van hanh thiét bi nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thiét bi chiéu sang théng thuong dé phat hién co thé ngudi bang cach sit dung
cam bién héng ngoai, cam bién siéu am hodc cam bién Doppler, va diéu khién trang
thai bat va tit viéc chiéu sang (cac Tai liéu sang ché 4 va 5), nhung khong thé phat

hién dugc tinh hudng nguy hi€m ctia ciia co thé nguoi.

Tai liéu sang ché 1 mo ta hé thdng c6 cam bién séng v6 tuyén dé phat ra song
v6 tuyén va nhan séng phan xa ciia ching, bd do dé phat hién pha va bién d6 tin hidu
nhan dugc béi cam bién séng v6 tuyén dé thu dugc tin hiéu phat hién, va bd xi 1y tin
hiéu dé do vi tri hién thoi, sy dich chuyén, nhip hé hip va nhip tim cia dong vat hodc
cu dan tir tin hiéu phat hién dé xac dinh sy hién dién cta dong vat hodc cu dan, hé
thdng dugc sir dung nhu hé théng gidm st cu dan ma n6 c6 thé duoc lap dat dé dang
trong khu dan cu s& dugc theo dbi cé mét loat mit bang san, va cé kha nang xac dinh
dé dang dong luc hoc hanh vi ctia cu d4n va nhitng thay ddi trong khong gian 6.

Tai liéu sang ché 2 mo ta thiét bj giam sat chirc ning tim phdi khong tiép xtic c6
cam bién séng vo tuyén dé phat hién sy dich chuyén cia vat dugc theo doi bang cach
str dung hiéu tmg Doppler, trong d6 tin hiéu dich chuyén dugc chuyén qua b loc nhip
h6 hép trong d6 bing tan clia nhip hé hép dugc sir dung 13 bing tin qua, va duoc
chuyén qua b loc nhip tim trong d6 bang tan ciia nhip tim dwoc sir dung nhu bing tin

qua, va nhip ho hip va nhip tim dugc tinh tir bién do t6i da trong mdi biang tin qua.
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Hon nita, Tai liéu sang ché 3 md ta hé thdng giam sat dé truyén va nhan song
v tuyén trong khu nha &, trich tin hiéu ho hép trong bang tan twong tmg v6i sy hd hép
ctia cur dan va tin hiéu dich chuyén trong bang tin cao hon tin hiéu ho hép, tir tin hiéu
tuong Ung V(')'ir séng phan xa nhan dugc bodi cam bién séng vo tuyén, va xac dinh ring
cu dan trong trang thai bat thuong khi cu dén khéng di chuyén trong khoang thoi gian
cb dinh hodc 1au hon, dya vio tin hiéu dich chuyén, trong khi tin hiéu ho hip dugc
phét hién (diém 1 yéu cau bao ho). Hon nita, cam bién séng vo tuyén 13 cam bién

Doppler (diém 3 yéu cau bao hd).

Tuy nhién, k§ thuat thong thuong dugc mo ta trong Tai liéu sang ché 1 phat
hi€n nhip ho hép va nhip tim cla ngudi tir pha hodc bién d6 duoc phat hién bdi cac
cam bién séng v6 tuyén diit trong mdi phong (doan [0007]), nhung lién quan dén thong
tin vi tri cia cu déan, k¥ thudt thong thuong nay chi don thun 13 x4c dinh vi tri cla cu
dan béng cach gia sur cu dan duoc dinh vi trong khu vuc dugce gidm sat boi cam bién
trong d6 pha hodc bién d6 thay ddi, va cu dén khong hién dién trong khu vurc duge
giam s4t bdi cam bién trong d6 pha hodc bién d6 khong thay ddi (doan [00013]). Theo
cach nay, lién quan dé_n vi tri ctia cu dan, chi cé thong tin vi tri vé phong nao ma cu
dan trong do6 cé thé duoc phat hién trong Tai li¢u sang ché 1. Lién quan dén su bt
thudng cia cu dan, su bat thuong duoc xac dinh trong trudng hop cu dan dang & vi tri
lau hon binh thuong (doan [0026]). Do d6, su bit thuong cia ngudi khong thé duge
phat hién nhanh véi d§ chinh xac cao trong Tai li€u sang ché 1.

Trong trudong hop bién do va pha cua tin hi¢u nhén dugc ctia séng phan xa cua
séng vo tuyén phat ra s& dugc phat hién theo Tai liéu sang ché 1, khoang cach ma bién
d6 va pha ciia séng vo tuyén c6 thé duoc phat hién tai dc') phai 1a mdt vai mét hoic xa
hon, va chi c6 bién dd va pha cua séng phan xa tir vi tri vai mét hodic xa hon c6 thé
duogc phat hién. Khi by do 1a rada Doppler, nhip tim va nhip h6 hdp c6 thé dugc phat
hién & khoang cach gin, nhung rada Doppler phat hién duoc sy thay dbi trong tﬁn sd
song phan xa, va do dé nhip tim va nhip ho hép khong thé dugc phat hién chi st dung

nhitng thay ddi trong bién d6 va pha cia tin hiéu, nhu 1a trudng hop trong Tai liéu
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sang ché 1.

Hon nita, trong Tai liéu sang ché 2 va 3, tAn s6 cua bién d6 tbi da duoc tinh tir
tin hi€éu duogc phat hién bé‘mg cach su dung hiéu ung Doppler 13 nhip hd hép va nhip
tim, nhung do ddy 1a so @& Doppler, tc do cua vat c6 thé duoc phat hién, nhung
khoang cach khong thé dugc phat hién. Do d6, Tai lidu sang ché 2 va 3 khong thé phat
hién vi tri ciia clia co thé nguoi.

Tai li€u tham khao

Tai liéu sang ché 1: Pon yéu ciu cip bang sang ché Nhat s6 2010-66877

Tai liéu sang ché 2: Pon yéu ciu cip bang sang ché Nhat s§ 3057438

Tai liéu sang ché 3: Pon yéu ciu cip bang sang ché Nhiat sb 2006-285795

Tai liéu sang ché 4: Pon yéu cu cip bang sang ché Nhat s6 2011-34938

Tai liéu sang ché 5: Pon yéu ciu cip bang sang ché Nhat sb 2003-132704
Ban chit k§ thuét ciia sing ché

Sang ché dugc dua ra vi nhitng van d& néu trén, va muc dich cua né 1a dé xuét
thiét bi phat hién su bat thudng cia co thé ngudi bang cach st dung rada song dung va
phuong phép van hanh thiét bi nay, c6 kha ning phét hién vi tri cla cta co thé nguoi,
va nhip hd hip, nhip tim, va tuong tw, va phat hién nhanh sy thay dbi dot ngot véi didu
kién ctia co thé ngudi phét hién dugc, bang cach chi sir dung sang ché thay cho thiét bi

chiéu sang hién c6 lap dat trong nha vé sinh, phong tim, hanh lang, va tuong ty.

Theo mot phuong 4n, sang ché dé xuét thiét bi phat hién sy bat thudng cua co

t_hé ngudi sir dung rada séng ding bao gdm:

cam bien séng dimng dé truyén bén ngoai song vo tuyén quét tan so, phat hién,
tai hai di€ém cach nhau bdi khoang cach c6 dinh, séng phan xa nhin dugc tir vat phan
xa bén ngoai dua vao budc séng truyén véi A 1a bude séng cia song truyén, va phat

hién séng dtmg két hop tir séng truyén va séng nhan dugc;

b0 tinh toan dé loai bo thanh phan DC khéi sw phan bd cuong do cua tan sb ctia
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song két hop dwoc phat hién béi cam bién séng dimg, thuc hién bién ddi Fourier, thu
dugc phd khoang cach, va tinh todn su thay ddi trong pha va khoang cach dén vat phan
X4,

bd xtr 1y tin hiéu dé loai bo thanh phan khoang cach thu dwoc khi khong c6
ngudi trong khong gian do tir thanh phan khoang cach dén vat phan xa thu duoc, va
thu duoc thong tin khoang cach khac thanh phin khoang cach dwgc thu khi khong c6
ngudi trong khong gian do @ trich thanh phin khoéng cach cho ngudi s& dugc do ma

da di vao khong gian do; va

bd xé4c dinh dé phat hién su bét thuong cua co thé nguodi s€ duge do tir sy thay
dbi trong qua trinh phan bd cudng d6 cia thanh phan gin véi khoang cach dén nguoi
s€ dugc do va x4c dinh trang théi vat 1y ciia nguoi s€ dugc do va trang théi sinh 1y bao

gbm nhip h6 hip va nhip tim tir thay d6i trong pha.

Thiét bi phat hién sy bit thuong cta co thé ngudi sir dung rada séng ding theo

sang che bao gom:

cam bi€én séng dung d¢ truyén bén ngoai séng vO tuyén quét tin sO, phat hién,
tai hai di€m cach nhau béi khodng cach co dinh, séng phan xa nhan dugc tir vat phan
xa bén ngoai dya vao budc séng truyén véi A 1a budc séng cla séng truyén, va phat

hién séng dimg két hop tir séng truyén va song nhén dugc;

b0 tinh toan dé loai bo thanh phan DC khéi s phin bd cudng d6 cua tin sb cia
song két hop dugc phat hién béi cam bién séng dung, thuc hién bién déi Fourier, thu
dugc phd khoang cach, v tinh toan tir phd khoang cach cua khoang thoi gian thi nhat
va ph khoang céch ciia khoang thoi gian the hai trong chu ky don hiéu sb pha tir hai
phd khoang cach va su thay dbi trong pha;

bd xit 1y tin hiéu dé loai bo thanh phin khoang cach thu dugc khi khoéng c6
ngudi trong khéng gian do tir thanh phin khoang cach dén vat phan xa thu duoc tir
hiéu s6 pha, va thu dugc thong tin khoang cach khac thanh phén khoang cach dugc thu
khi khong c6 ngudi trong khéng gian do dé trich thanh phin khoang cach cho nguoi s€
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duoc do ma da di vao khong gian do; va

bo x4c dinh dé phat hién su bét thuong cua nguodi s€ duge do tir sy thay dbi
trong qua trinh phan bd cuong d6 cia thanh phan gin véi khoang cach dén nguoi s&
dugc do va x4c dinh trang thai vat 1y ctia nguoi s€ dugc do va trang thai sinh 1y bao

gdm nhip hé hip va nhip tim tir thay déi trong pha.

Thiét bi chiéu sang LED tich hgp rada séng ding cuia sang ché, trong do, vi du,
bd ngudn bao gom dau nodi ma noé cé thé dugce gan vao 6 cam béng dén hodc phan gin
dugc bo tri bén dudi vo, va dién dugc cap cho ngudn anh sing LED va cam bién séng

dumg qua bd ngudn.

Thiét bi chiéu sang LED tich hop rada séng dtng cua sang ché, trong d6, vi du,
bd tinh toan, bo xir 1y tin hidu, va bd xac dinh nim trong vo 1a médun cung véi cam
bién song dung.

Hon nita, trong thiét bi chiéu sang LED tich hop rada séng dimg cua sang ché,
trong d6, vi dy, by x4c dinh phét ra bao dong biang cach truyén tin hiéu bao dong cho
bd thu tin hiéu bio dong bén ngoai khi khoang cach dén ngudi s& duge do, hodc nhip
hé6 hép hoic nhip tim ciia ngudi s& do dd duge xac dinh 13 trong khu vuc nguy hiém

thiét 14p trudc.

Trong phuong phép van hanh thiéfc bi chiéu sang LED tich hop rada song dung,
thiét bi chiéu sang LED tich hop rada séng ding md ta & trén duoc lip dit trén tran
ctia toa nha hodc cin ho dé xac dinh sy bét thuong cua co thé ngudi bén trong can hd
hoac toa nha.

Trong phuong phép van hanh thiét bi chiéu sang LED tich hop rada séng ding,
thiét bi chiéu sang LED tich hop rada song ding mo ta & trén dugc 1ap dit trén trin
ctia chiéc xe hodc trdn hanh lang hodc duong ham dé xac dinh sy tic nghén nguoi &
do.

Trong phuong phép van hanh thiét bi chiéu sang LED tich hop rada song dung,
thiét bi chiéu sang LED tich hop rada séng dimg md ta & trén dugc 1ap dat dé chiéu
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séng dudng, va muc nuéc da ngdp dudng va tac nghén nguoi trén dudng dugc xac

dinh.
Hiéu qua c6 1gi clia sang che
Theo sang che, cé thé do v6i do chinh xac cao khodng cach dén nguoi dang

dugc do tlr khoang cach rit nho dén vi tri xa va dé do nhip h6 hép, nhip tim, va dich

chuyén rat nhé khac ciia ngudi dang dugc do, bang cach phan tich séng ding.
MO ta vén tit cac hinh vé

FIG.1 13 hinh v& ctia hinh dang bén ngoai cuia thiét bi chiéu sang LED theo cac

phuong 4n cua sang che;
FIG.2 13 mit cit theo chiéu doc thé hién c4u tric cua nd;

FIG.3 14 so dd khéi ciia bang modun diéu khién rada 7, modun rada song dung

8, va bd didu khién LED 10 cia thiét bi chiéu sang LED;
FIG.4 minh hoa c4u hinh co ban cia rada song dung ;
FIG.5 minh hoa budc séng ciia séng truyén;
FIG.6 minh hoa c6ng suét ctia séng két hop;
FIG.7 14 hinh v& ctia su bién d6i Fourier dtmg;
FIG.8 minh hoa cong suét cua song két hop;
FIG.9 minh hoa cdu hinh co ban ctia rada séng dimg so vdi cac dich;
FIG.10 13 hinh v& phd thé hién thanh phin dich pa (fd, 0);
FIG.11 minh hoa phd khoang cach trong trudng hop hai dich;
FIG.12 minh hoa doan chéng loga va doan sb ao ctia phd cia séng két hop;
FIG.13 minh hoa céac vi tri phat hi¢n cia séng phan xa;

FIG.14 1a so db khdi va biéu d6 dang séng thé hién phwong an khac cua sang

che;
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FIG.15 minh hoa nguyén ly do khoang céch;

FIG.16 minh hoa tuong tu nguyén ly do khoang cach;

FIG.17 minh hoa phuong phap sit dung khi thiét bj chiéu sang LED theo mot
phuong 4n cia sang ché dugc 13p dit trong phong vé sinh;

FIG.18 minh hoa phuong phap st dung khi thiét bj chiéu sang LED theo mot
phwong 4n ciia sang ché duoc lip dat trong phong tim;

FIG.19 minh hoa phuong phap sit dung khi thiét bj chiéu sang LED theo mot
phuong 4n ciia sang ché dugc 13p dat & hanh lang ;

FIG.20 minh hoa mAu hé hép bét thuong dién hinh;

FIG.21 minh hoa trang thai trong d6 thiét bj chiéu sang LED theo mdt phuong
4n cua sang ché duoc st dung dé kiém tra bén trong tau ché hanh khach;

FIG.22 minh hoa trang théi trong d6 thiét bj chiéu sang LED theo mdt phuong
an cua sang ché dugc st dung dé kiém tra céc diéu kién duong;

FIG.23 minh hoa thiét bi chiéu sang kidu & dudi tryc tiép;

FIG.24 minh hoa thiét b1 chiéu sang theo so 6 dén 4nh séng;

FIG.25 12 biéu @6 thu dwoc do do chu ky ho hip bing cach phat hién dich
chuyén rit nho; va

FIG.26 minh hoa nhip hé hip.
M0 ta chi tiét sang ché

Tiép theo, cac phuong 4n cua sang ché s& dugc mé ta chi tiét dua vao cac hinh
v& kém theo. FIG.1 13 hinh v& cua hinh déng bén ngoai cta thiét bj chiéu sang LED
tich hop rada séng ding theo cac phwong 4n cla sang ché. V6 clia thiét bi chiéu sang
LED bao gém: na‘ip kim loai 1 c6 thé duoc gén vao & cdm hién c0; than chinh vo 2 ¢6
chirc ndng tan nhiét va dugc lam tir ABS hodc vt liéu nhwra khac, hodc vat liéu nhom

hogic tuong tu; va nip trong md 3 bao gdbm ABS trong sudt hodc nira trong sudt hodc
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nhuya PC hodc vét liéu nhya trong mo tuong tu, hodc thily tinh hodc tuong tu. Nép
trong mo 3 c6 dang thiu kinh dé tan xa 4nh sang cho hodc thu hep chum 4nh sang.
Thay cho nép kim loai 1, mdt sd thiét bi chiéu sang cé phin gén méc 4 & méc va gén
trén phan gin cla trn nha. Theo cach ndy, c6 rt nhidu thiét bi chiéu sang LED, va

sang ché c6 thé dugc 4p dung cho thiét bi chiéu sang LED bt ky.

Fig.2 minh hoa c4u tric cta thiét bj chiéu sang LED theo mdt phuong an cua
sang ché. Trong thiét bi chiéu sang LED, LED 14p bé mit 6, modun rada song ding 8,
va bd didu khién LED 10 dugc chira bén trong v bao gdm nép kim loai 1, than chinh
\}6 2, va nap 3. Nira phan dudi cua nip kim loai 1 duge lip bang ren vao 6 cim va
duogc 1am tir vat liéu din dién. Nira phan trén ctia nép kim loai 1 13 than d cach dién.
Phén ¢6 ren 1a dugc tao ra dén phﬁn cudi bén trén cua than d cach dién cia nép kim
loai 1, pha‘in co ren la dugc mé rong doc theo phﬁn mép ngoai vi bén trong ciia n6 theo
chidu chu vi. Phén c6 ren 2a ciing duoc tao ra dén phan cubi bén trén cia than chinh
v6 2, phan c6 ren 2a dwoc mé rong doc theo phin mép ngoai vi bén ngoai cia nd theo
chidu chu vi. Phan c6 ren la dwoc vin vao phan c6 ren 2a, trong d6 nip kim loai 1 va
than chinh vé 2 dugc ghép véi nhau. Hon nita, phan c6 ren 2b dugc tao ra & phin trén
ctia than chinh vé 2, phan c6 ren 3a dugc tao ra & phin cudi dué6i cua nép 3, va phin
¢o ren 3a duogc van vao ph?m co ren 2b, do do nép 3 va thén chinh vé 2 dugc ghép véi

nhau.

Khung dén cach dién 12 d& bt chat bang duoc bd tri bén trong than chinh vé 2,
va bang 11 ctia bd diéu khién LED 10 dugc bit chit vio khung din 12. Bang 11 dugc
bét chit vao khung din 12 sao cho bé mit cﬁa né theo huéng doc, vi du, bé mat cua
bang 11 song song v&i truc tAm cua thiét bi chiéu sang. BO diéu khién LED 10 dugc
gin trén bang 11 va dugc bd trf trong khéng gian bao boi than chinh vo 2 va nép kim
loai 1. Pién 100-V AC cép ngoai dugc cung cip cho bang 11 bén trong nip kim loai 1,
va dién dugc chuyén ddi AC-DC bang bd chuyén ddi gén trén bang 11, va sau d6 duoc

cung cp cho bd diéu khién LED 10.
Bang nhom 5 c6 tan nhiét t&t duoc bb tri sao cho bé mit cia né nim ngang &
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dAu trén ctia than chinh vé 2. Bang nhém 5 dugc d& boi phin mép cua ddu trén cia
than chinh v6 2, va bang 11 duoc ludn qua bang nhém 5 dé nhoé ra vao khu vuc nap 3.
Béang médun diéu khién rada 7 duoc d& sao cho bé mit ciia né ndm ngang & dau trén
clia bang 11, va modun rada séng dimg 8 dugc dit trén bang médun diéu khién rada 7.
Céc (trong vi du minh hoa 13 bay) LED 6 dugc bd tri tai cac vi tri phan bd déu quanh
truc tAm cia thiét bi chiéu sang, vi du, & cac vi tri c6 khoang cach déu trén chu vi
ngoai. Day dién cho bang 11 dugc ndi véi duong dién cia bang nhém 5, caec LED 6
gin trén bang nhém 5 dugc cung cip dién boi bo diéu khién LED 10 qua day dién cho
bang 11 & 1am cho cac LED 6 phat sang. Dién dugc cung cip qua bang 11 cho modun
rada séng ding 8 gén trén bang mdédun diéu khién rada 7. Modun rada song dung 8
truyén/nhan vi séng hodc cic séng vo tuyén khac, va bang modun didu khién rada 7
truyén khong day tin hiéu phat hién cho thiét bj chuyén tiép bén ngoai. Anten 8a dugc
b6 tri & mit trén ciia modun rada song ding 8, va séng vo tuyén dugc truyén/nhén qua
anten 8a. M6dun rada séng ding 8 c6 kha nang dugc dat nghiéng so v4i bang médun
didu khién rada 7, va do d6 moédun rada séng ding 8 dugc dat nghiéng @ cho phép

diéu chinh hudng cta anten 8a.

Fig.3 1a so dd khi ciia bang m6dun diéu khién rada 7, mdédun rada song ding
8, va bo diéu khién LED 10. Pién AC 100 V dugc dua vao tir ngudn dién bén ngoai
dén khdi cdp dién 21 cuia bd diéu khién LED 10, dwoc chuyén dbi thanh dién DC bing
bo chuyén di AC-DC ctia khéi cdp dién 21, va duoc dwa vao bd didu chinh dién bén
trong 23. Pién DC 5-V duoc cung cip cho modun rada séng ding 8 va may vi tinh
diéu khién LED 24. Pau ra cia bd chuyén ddi AC-DC duogc cung cép cho bd didu
khién LED 22 va dugc ding dé diéu khién cac LED 6. M4y vi tinh didu khién LED 24
nhan tin hiéu diéu khién tir mddun rada séng dung 8, va xuét ra tin hidu diéu khién
bat/tit LED va tin hiéu diéu khién didu bién 4nh sing cho bd diéu khién LED 22. B
diéu khién LED 22 diéu khién cac LED 6 dya trén c4c tin hiéu diéu khién nay.

Bo tinh toan 31 dugc lip véi bang modun diéu khién rada 7. Bo tinh toan 31 tao

ra dién ap di€u khién tan s6 ma n6 da dugc dicéu bien FM bang bd sinh tin hiéu diéu
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bién 38, dién ap diéu khién tan s6 dugc dwa vao ddu vao didu khién ciia VCO cia
modun tan s cao 24 GHz 35 sau khi tin hiéu didu khién tin sé dugc chuyén ddi thanh
tin hidu tuong tu bang bd chuyén ddi DA 39 da dugc khuéch dai qua bd khuéch dai
hoat dong 40. VCO dugc tao ra d quét tin sb ciia séng vo tuyén phat ra boi tin hidu
didu khién tan sd.

B thu phét tin s cao 24 GHz 35 duoc cung cip cho modun rada song dung 8.
B thu phat tin s cao 24 GHz 35 13 mbdun trong d6 bd dao dong didu khién dién ap
bing 24 GHz (voltage control oscillator - VCO) va anten phiang 8a dugc tich hop. Vé6i
bd thu phat 35 nay, vi séng dugc phat ra tir anten phing 8a qua VCO va séng phan xa
tir than phan xa dugc anten 8a phat hién. Hai by phat hién séng 36a, 36b dugc chira
trong bd thu phat 35, va cac bo phat hién séng 36a, 36b nay phat hién séng truyén va

song nhan.

Khi séng vo tuyén dugc truyén tir anten 8a va vat phan xa c6 mat, song phan xa
tr& lai anten 8a va séng chdéng cé cing tin sé nhung c6 cac hudng lan truyén khac
nhau sinh ra séng dtmg. Tin higu truyén (séng lan truyén) v tin hiéu nhan (séng phan
xa) ton tai cting nhau trong bd ngudn anten va trong dudng nhé ndi VCO va anten 8a,
va céc tin hiéu nay dugc két hop dé tao ra séng ding. Trong trudng hop ndy, dién ap
quét cung cip cho VCO phai dugc giit khong dbi it nhét 13 trong thoi gian ma séng vo
tuyén phét ra dugc phan xa tir vit phan xa va tra vé&. Vi vay, dién ap quét phai dugc
thay ddi timg budc. VCO dugc diéu khién dé chuyén déi tuin tu tin s6, do d6 muc tin
hiéu cta séng hdn hop cho cac tan s6 dugc phat hién bai bd phét hién séng 36a, 36b.
Cong suét clia song truyén, cong sudt ciia séng phan xa, va thanh phin dugc tao rada
bdi séng dting dugce phat hién béi cac bd phat hién séng 36a, 36b. Tin hiéu séng phat
hién két qua dugc khuéch dai hoat dong 37a, 37b, dugc bién dbi thanh tin hidu s6 bing
bo chuyén dbdi AD 41 bén trong bg tinh toan 31, va sau d6 dugc dua vao mdt bo xir ly
tin hiéu 42. Tin hiéu d4u vao c¢é khoang thoi gian ti 1€ nghich véi khoang cach tir vat
phan xa va do d6 duoc tao ra dé trai qua bién ddi Fourier trong bd xir 1y tin hiéu 42 dé

thu duoc tin s6 12 nghich d4o cta khoang thoi gian, do @6 khoang cach dén vat phan
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xa ¢6 thé dugc thu. Thong tin vé dich chuyén rAt nho cua vat phan xa cé thé dugc phat
hién dua vao pha cia dang séng két qua. Vi dy, trong trudng hop 24 GHz, dich chuyén
rt nhé 1a gia tri dugc thu bang cach chia tbc d6 4nh sang 13 4xf, va dich chuyén trong
pham vi +3,125 mm cé thé dugc phat hién. Theo cach nay, tin hiéu phat hién bdi cac
bd phat hién séng 36a, 36b dugc tao ra dé trai qua qua trinh xtt 1y tin hiéu, khoang
cach tir vat phan xa va tbc do va su dich chuyén cta vat phéan xa dugc tinh toan, va cac
thay d6i thoi gian ctia né dwoc do, do d6 su dich chuyén cia vat phan xa c6 thé dugce
phat hién. Sy dich chuyén ciia vét phan xa duoc phan tich béi bd tinh toan 42, két qua
dugc xuit ra by bao dong 43, bd bao dong 43 xuit ra may vi tinh diéu khién LED 24
tin hiéu diéu khién ma khién cho cac LED bét, chdp, tit, gdy ra su bao dong dé bat va
tht, hodc gay ra hanh dong khac.

B9 tinh to4n 31 truyén trang thai thu dugc cta vét phan xa ra bén ngoai, khong
day qua bo tan sb cao 32 va c6 day boi thiét bi dau cubi diu ra 33. Hon nita, bd tinh
toan 31 phat ra 4m thanh bao déng qua bd khuéch dai 4m thanh 34. Phuong tién bat ky
trong s6 cac phuong tién truyén khong day, truyén cé diy va 4m thanh bio dong c6 thé

dugc st dung.

Tiép theo, hoat dong ctia mdt phuong 4n ciia sang ché s& dwge mo ta cung véi
c4u hinh cta bo xir 1y tin hiéu 42. Song ding dugc tao ra boi sy giao thoa gilta séng
truyén VT duoc tao ra tir VCO, ma no la ngué)n tin hiéu, va cac sdng phan xa VRI,
VR2, VR3,..., VRn tir dich, nhu thé hién trén Fig.4. Rada séng dimg phat hién su tdn
tai cia dich béng cach sir dung séng ding nay, va do khoang cach tir d1, d2, d3,..., dn
dén dich.

Séng truyén (séng lan truyén) dugc biéu dién bang cong thirc 1, trong d6 A 13
bién d6 clia ngudn tin hiéy, f1a tan s6, va c 13 tdc do anh sang (3x10°my/s). Tuy nhién,

tan s6 f duoc biéu dién bang 0 va fd, nhu thé hién trén Fig.5.

Cong thirc 1
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Vi = Apl2m [ f(t—2)d(t—7)

Séng phan xa tir dich c6 thé dugc biéu dién bing cong thic 2 dudi day, trong
d6 dk 1 khoang cach dén dich th k, vk (d6 16n cta hé sb phan xa) la ty 1€ cia d6 16n
clia séng phan xa dbi véi séng truyén tai diém bt k¥ trén truc x, va Ok (pha cia hé sb
phan xa) 13 hiéu s6 pha.

Cong thic 2
_2d—x )

¢

Vir = Aye ¥ ei2m ] 1=22)d(

Diu ra séng phét hién dugc phat hién boi anten sinh ra séng két hop, va do dé
bién d6 Ve dugc biéu dién bang cong thirc 3 dudi day. Cong sudt 12 binh phuong cia

bién d9, va do d6 cong suét cia song két hop duoc biéu dién bing cong thuac 4 dudi
day.
Cong thirc 3
it
k=1
Cong thtc 4
2

n
p(fa, ) = |Vr+ Y Vi
k=1

Bién d6 cta séng truyén 16n hon bién d6 cua séng phan xa mot don vi, trong d6
vk nhé hon 1. V& van dé nay, cong thirc 1 va cong thic 2 dugce thay thé vao cong thirc

4 @é thu duoc gia tri x4p xi, tao ra trong cong thic 5.

Cong thuac 5
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p(fdaxs) ~

{l—i- Z')"—I—ZZykcos <4ﬂfd

=] k=1

(dr — x5) + —— 47€fo (dx —x5) — ¢k) }

Trong cdng thitc 5, s hang thir nhit trong ddu ngoic ({}) 1a cong suét ciia séng
truyén, s6 hang thit hai 1 céng suit cia séng phan xa, va sb hang thir ba 13 sy thay d6i
cong suét clia séng dimg. Rada thong thudong nhén séng phan xa, 13 s& hang thtr hai, va
thyc hién xtt 1y tin hi€u, nhung trong sang ché, tin hiéu ctia s6 hang thir ba trai qua qué
trinh x{r 1y tin hiéu. Do d6, do c4c sb hang thir nhét va thtr hai s& dugc x6a, cong suit
soéng két hop p(fd, xs) duoc 14y vi phan fd, va cic sb hang thir nhét va thir hai dugc

x0a.

6] day, khi cac dich (cac vat phan xa) 14 1, n = 1 dugc thay thé vao cong thirc 5
dé thu dugc cong thirc 6 dudi day. Fig.6 13 két qua tao ra dd thi dwa vao cong thirc 6.
Néi cach khéc, cong suit clia séng két hop 13 tong cia gi4 tri ¢b dinh 1+ v* va ham
tuan hoan. Trong Fig.6, tin s (nghich déo cua chu ky) cta ham tudn hoan 13 ¢/2d,
duoc xem 1a thanh phin khoang cach d. Do d6, viéc thu nhan tdn sb tir chu ky s& din
dén viéc thu nhan khoang cach d. Thanh phin DC 1+ y* dugc x6a khéi cong thirc 6 va
phép bién d6i Fourier duogc thuc hi€n, nho d6 thu duogc phé khoang céach P(x), nhu
dugc thé hién trén Fig.7.

Cong thtc 6

p(f, 0)--‘I+y2+2ycos(2ﬂ: f—®)

Thir nhit, cic bién sb dugc thay thé trong cong thirc bién d6i Fourier thé hién
trong cong thirc 7 dudi ddy va phép bién ddi Fourier dugc thuc hién bing cich sir
dung vi tri quan sat 13 gbc dé tir 46 thu dwoc phd khoang cach thé hién trong cong thirc
8 dudi day. Trong cong thuc, Sa(z) = sin(z)/z. Trong cong thirc 8, phin DC khong
duoc cit. Khi ham c6 chu ky dugc mé rong theo Fourier, n6 dugc chia thanh cic thanh

phin dao dong (sin, cos) va thanh phdn DC c6 trong ham. V& mit cong thic, phd
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khoang cach dugc hién thi theo cach thirc thé hién trong cong thirc 8 dudi day.

Cong thic 7

Cong thirc bién déi Fourier F (@) = f f(l‘)e—jwtdt

XA A [0} 2X
Thé bién s6 I = fd 3 m— vy f(t) —> p(fd’xs)
Dit vi tri qua sat 1a gbc ‘ = X, =0
Cong thuc 8

i

Pe) = [ pUta0)e T gy =

L N (2 & e el 2Tfir
.42]”' { ( 1=+ Z K“) St ((—\*) -+ 2 i€ S (‘."l ¢ St A}f ...... {x (/4(') e
P ¢

K

it ) A fil 2ty
2 e 195 =i 8 o ( (x+ d/;)
f=1

AP (1 + Zy®)Sa(2nf,/c)x) trong cong thirc 8 13 thanh phin DC, va thanh phin

DC nay dugc x0a béi tu dién trong mach thuc.

Fig.8 13 d6 thi thé hién trudng hop trong d6 cong sudt P(x) duoc bidu dién bang
biéu thirc thir ba trong cong thirc 8. Thanh phidn DC, ma 13 sé hang thw nhét trong d4u
ngodc ({}) trong cong thirc 8, dwoc loai bé, thanh phan cos, ma 13 sé hang thir ba,
dugc chuyén thanh séng sin phtrc (tin hiéu phén tich) va dwoc loai b, va thanh phin
ciia s6 hang thr hai, ma 13 thinh phin séng dimg, c6 thé dugc trich rada. Tuy nhién,
tin hi¢u & phia s§ 40 10 ri thanh thanh phan s6 hang thir hai trong ddu ngodc ({}) cta
cong thire 8, dugc thé hién boi dudong durt trén Fig.8. Néi cach khac, thanh phin séng

ding ctia phan nay la gia tri trong d6 tin hi€u ¢ phia sd 40 bi ro ri ra.

Dé giai quyét van dé nay, khi tin hiéu thu dugc bing cach két hop séng truyén
va song phan xa dugc phat hién theo sang ché, muc tin hiéu duoc phat hién & hai diém
& khoang cach A/8, trong d6 A 13 budc séng cia séng truyén, nhu thé hién trén Fig.9.
Noi cach khac, khi truc x 14 hudng di cta rada, anten nhén séng phan xa tir n dich, ma

1a cac vat phan xa (trong d6 n 1 sd tw nhién; chi hai duoc thé hién). Séng nay dugce
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phat hién cting v6i séng truyén qua hai bd do dién dat & khoang cach A/8 véi nhau theo
huéng truc x, va trai qua qué trinh xir 1y tin hiéu. Tai thoi diém nay, cong suit cia bd
do dit tai x;=0 dugc thu 12 p(fy, 0) thé hién trong céng thirc 9 dudi day bing cich thay
thé x, = x,= 0 vao cdng thic 5, trong do6 thé hién cong suét do, va cong suét cia bo do
dat tai x; = M8 dugc thu 13 (fy, - A/8) thé hién trong cong thic 9 dudi déy b%lng cach
thay thé x, = X, = - /8 vao cong thirc 5, ma thé hién c6ng suét do, trong d6 p(fy, x;) va
p(fs, X,) 12 cac mitc cong suat phat hién dugc boi hai by do. Nhu thé hién trong cong
thirc 9, séng ding dwgc phat hién 13 hai diém thiét 14p & khoang cach M8 véi nhau,
nhd d6 thanh phin tryc giao ctia cos va sin thu duoc trong thanh phin séng dimg xuét
ra bdi bd do do duge & vi tri tai mbi (0, M/8), va do d6 c6 thé loai bo sy anh huéng cta
tin hiéu da bi ro ri khdi phia 4nh 0. N6i cach khac, day 1a tin hiéu phan tich thu duoc
bang vecto trong d6 cac thanh phan truc giao cos va sin (thanh phin tryc X va thanh
phan truc Y) duogc két hop. Thong thudng, tin hiéu & phia truc 4o khong thé do dugc,
nhung tin hi¢u & phia truc 4o cé thé duoc do tai vi tri -M/8, va tin hiéu két hop vecto cé
thé duoc tao rada. Tc d6 quay clia vecto nay 1a tin sb, va do do, trong phuong an hién

thoi, tin sd nay va pha dugc phén tich.

Cong thuc 9

Péu ra cia bd do duge dinh vi ¢ X; =0

p(fdyo) = A2{1 - Z'yg o 227’: COS (47?(f0 ': fd)dk _ ¢k)}
k=1

k=1

D i T I Y

‘Pau ra cia bd do duge dinh vi tai X3 = -

00| >

C
trongdd A = —
( 7o )

Céc sb hang a va b duoc xac dinh trong cong thirc 10 dudi day, trong d6 a la
thanh phan séng ding cia dau rada ciia bd do ¢-vi tri x; = 0 trong cong thiic 9, va b 1a
thanh phan séng ding cta d4u rada ciia bo do & vi tri x = -A/8. Khi bidu thtc thit ba
trong cong thirc 8 dugc thay thé dua vao cong thic 11 dudi ddy, thu dugc cong thuc

12 va cong thirc 13 dudi dy. N6i cach khac, c6 thé thuc hién phép thay thé sao cho
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truc X va truc Y (tin hi¢u thyc, tin hi€u truc 40) thu duogc b??mg cong thic 10 dugc
chuyén d6i thanh tin hiéu thuc. Chinh xac hon, cong thtrc 13 biéu dién tin hiéu theo
huéng thoi gian va tin hiéu trén truc quay, nhung cudi ciing, rd rang 13 tin hiéu phan

tich quay c6 thé dugc tinh bang cach sir dung cong thic 13.

Cong thuc 10

a= i Y COS 47r(foc+ fa) dy — O
k=1

b= f %esin 4”(f°c+f")dk —
k=1

Cong thic 11

Ppc =A? (1 + {": 7,3)
k=1 n
a= Z Y COs (Wﬁk - ¢k)
m(fy) = 24%/a? + b2 =

b= 5 pn (2250
k=1 ¢

8(fs) = arctan (g) “ ¢k)

Cong thuc 12

pUfax) = Poc +m ) cos ( 0(f) - LS, )

Cong thiic 13
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m(f1)e’®Vd) =24%(a+ jb)

+7 Y. s (W@—%)}
k=1

— 2A2'i ykej(wdk-%)

k=1

S6 hang PDC & bén phai cong thirc 12 13 thanh phan DC, va m(f)) cos(6(fy) -
4n(fy + f3)/c * Xg) 12 thanh phén séng ding thay ddi theo dang dinh ky. Lién quan dén
thanh phén séng dtng nay, thanh phan két hop a + jb tao ra tir thanh phén a & vi tri xg
= 0 va thanh phan b & vi tri xg = -A/8 13 thanh phdn truc giao giira sin va cos, nhu mo
td & trén, va tin hidu phan tich 13 két hop cua a va b, trong d6 su anh huéng cta tin
hi€u khong can thiét (tin hi€u da bi ro ri tir phia s6 40 thé hién trong FIG.8) dugc loai
bo. Do d6, gia tri nay (tin hiéu trong cong thirc 13) dugc phén tich va do do6 thu duoc
thanh phan muyc tiéu (£, 0) thé hién trén FIG.10. FIG.12 thé hién phd khoang cach thu
duoc biang cach 4p dung phan tich Fourier cho tin hiéu séng phét hién, va chu ky dao
dong f clia cong suét séng dug tao ra bing cach quét tin sb truyén, tirc 13, tAn s cia
phd tir, dugc biéu dién bang c¢/(2d), nhu thé hién trén FIG.12. Do d6, khi thanh phin
DC bj loai khéi séng két hop phat hién va chiu su bién dbi Fourier tin s6 f ¢6 thé duoc

thu va khoang cach d dén ngudi dugc do c6 thé thu.

Trong phin md ta & trén, tin hiéu phan tich 13 sy két hop cua thanh phén a & vi
tri xg = 0 va thanh phin b & vi tri x5 = -A/8, nhung sang ché khong gi¢i han cac vi tri
ndy, va ciing c6 thé do khoang cach giita hai diém dugc bb tri c6 khoang cach véi nhau
theo hudéng truc x, nhan tin hi€u thu dugc béng cach st dung truc thuc va truc 4o véi
hé s6 dé thu dugc tin hiéu két hop trong qué trinh tinh toan. Mirc cong suét do duoc
boi hai bd do dugce biéu thi 12 thanh phén truc thuc (thinh phin I) va thanh phin truc
40 (thanh phan Q), va mi thanh phin nay 14 thanh phan truc giao ctia dang séng sin va

dang séng cos thé hién trong FIG.13. Lic nay, khi vi tri phét hién cua song phan xa
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duogc dat & khodng cach A/8 cach xa hudng truc x, pha @ 1a 45° va tin hiéu thu duoc
trén truc thuc va truc 40 c6 mdi quan hé 1:1. Do d6, c6 thé phan phdi hé sb va thuc
hién phan tich truc tiép. Tuy nhién, khi khoang cach giita hai diém 13, vi du, A/6, pha 14
60°, va khoang cach c6 thé duoc phén tich bang cach sir dung hé sb véi truc thuc (truc
X) va truc 4o (truc Y) c6 mbi quan hé 1:2 (truc 4o 13 gép déi truc thuc). Do d6, sy tinh
toan khong nhat thiét gi¢i han & truong hop nay trong d6 séng phan xa dugc phat hién
& hai diém c6 khoang cach A/8 v6i nhau, nhung ¢ vu diém trong d6 qua trinh xt 1y
tinh toan dugc don gian héa bang cach phat hién séng phan xa tai hai diém c6 khoang

cach A/8 v&i nhau.

Khi phd khoang céch c6 hai dich thu dugc bing cach loai bd phin DC khéi
song két hop clia cong suét p (fy, 0) tai xg = 0 va cong suit p (f;, -A/8) tai xg = -A/8 va
thuc hién phép bién d6i Fourier, do d6 thu duoc bing tin sb tuong Ung véi khoang

cach d; va d,, nhu thé hién trén FIG.11.

FIG.12 minh hoa phd chdng 16garit va phd 4o ciia séng két hop. Téc do cua
séng vb tuyén c khoang 300.000 km/gidy. Khi qué trinh quét tAn sb ctia séng phét ra
duoc thuc hién véi chiéu rong 75 MHz (fw), budc séng & 75 MHz 1a ¢/fw = 4m. Tuy
nhién, trong qua trinh quét dé 14y mau dang séng, vong khir hdi 1a 4m, vi thé khoang
cach di bing mot nira 1a 2m. Pon vi 2m nay duoc goi 1a chu ky don. Nhu mo ta trén,
10 chu ky dugc do khi 20m dugc do bang chidu rong quét 75 MHz. Khi thoi gian quét
13 256 ps, tin s6 cia dang séng quan sat duge 1a 10/256 us = 39 kHz. Tuong tu, khi
200m dugc do, ¢6 100 chu ky, va do d6 100/256 us = 390 kHz. Mirc tin sé trong phd
phat hién thé hién trong FIG.12 thé hién bién do cia su phan xa, va tin s c6 thé duogc
thay thé cho khoang cach. Do d6, nhu thé hién trong FIG.11, khi dinh dugc biéu thi &
39 kHz béi phép bién dbi Fourier, r6 rang ring song la song phan xa tir vi tri cé
khoang cach d; = 10 m, va khi dinh dugc biéu thi & 390 kHz, rd rang ring song 13 séng
phén xa tir vi tri ¢6 khoang cach d, = 100 m. Theo cach ndy, khi cong suét do pa (£)
clia séng két hop trong by do duge tich hop, thanh phdn DC bi loai bd, va phép bién

dbi Fourier dugc thuc hién, c6 thé thu dugc khoéang cach tgi vét phan xa.
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Khi chidu rong quét 1 200 MHz, chu ky don 14 0,75m. Do d6, khi sb do 14 10m,
10/0,75 = 13,3 chu ky dugc quan sat, va khi thoi gian quét 1a 256 ps, 13,3/256 = 51,9
kHz. No6i cach khéc, khi chiéu rong quét 1a 200 MHz va dinh xuit hién & 51,9 kHz,
khoang céch t6i vat phan xa dugc quan sat 1a 10m. Do vay, chidu rong quét va thoi
gian quét duoc diéu chinh, do d6 tin s ciia ddu ra séng phat hién ¢ thé dugc didu
chinh. Do bing thong bi han ché bsi su gi6i han ciia ludt séng vo tuyén, khoang cach

t6i vat phan xa thudng duge do bang cach thay ddi thoi gian quét.

Tiép theo, s6 do dich chuyén rit nhé s& duoc md ta. Dbi véi pha, trong cong
thirc 8, pha lién quan dén dich thtr k thu dugc biang cong thuc 14 duéi day, trong dé dk
1a lugng thay ddi trong khoang cach dk, va Ak 1a lugng thay ddi trong pha, ddn dén
cong thac 15 dudi day.

Cong thuc 14

% C fAn(fo+ ot
k=1 .

Cong thire 15

c

dr =
‘ 4 fo

Ay

Dich chuyén rit nho trong khoang cach d dugc thu tir cong thirc 15. Khi tAn sb
13 24 GHz, c6 thé phat hién dugc dich chuyén +3,125mm.

Nhu md ta & trén, khoang cach va dich chuyén rat nho cia vét phan xa c6 thé
dugc do trong bo xtr 1y tin hiéu 42 bang cach phén tich séng ding thu duge do két hop
séng phan xa tlr vit phan xa véi séng truyén. Dé xac dinh theo thu ty thoi gian cac két
qua do, cé thé do khoang cach, tbc dd va su dich chuyén cua vat phan xa, va sinh ra,
su dich chuyén cta vat phan xa. Trong rada thong thuong, rat kho dé do khoang cach
tir 1 dén 2m hodc it hon, nhung sang ché nay c6 thé do khoang cach gin tir Om dén xa
l1a 200m. Trong truong hop cua sang ché, viéc phat hién su chuyén rat nho c6 thé thuc

hién duogc, va do phan giai dich chuyén tuong dbi c6 thé dat 0,01 mm. Hon nfta, trong
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truomg hop rada séng dimg, su bat thuong cua co thé ngudi c6 thé duoc phat hién véi
do chinh xé4c cao vi séng xuyén qua quin 4o va duoc phan xa truc tiép bdi co thé
ngudi khi mic quin 4o.

Tiép theo, phuwong 4n khéc ciia sang ché s& dugc mo ta dua vao FIG.14. Phuong
4n hién thoi nhan biét nhip hd hap, nhip tim, va thong tin sinh hoc, va khodng cach dén
ngudi sé duge do ciing dugc phét hién. FIG.14 13 so dd thé hién quét tin sb (tin hiéu
song phat hién trén truc thuc va truc o) ctia phuong an hién thoi. Khi tan sb trung tam
f0 ciia séng phat ra 13, vi dy, 24 GHz va tan s6 quét 1a 75 MHz (fw), viéc phéan tich
dugc thyc hién trong khoang thoi gian cia chu ky don (75 MHz) véi song ding dugc
chia thanh nira khoang thoi gian thi nhét va nira khoang thoi gian thir 2. N6i cach
khéc, viéc phén tich dugc thyc hién bdi phép bién dbi Fourier va cac ®1 va @2 trong
mit phing vecto clia tin hiéu phén tich bl va b2 dugc biéu dién bang cong thirc 16 va
17 duéi day theo cach twong ty nhu cong thirc 14 & trén, trong d6 bl 1a tin hiéu phin
tich thu duoc khi b dao dong VCO di dugc thay d6i tir tan sb f, dén f, + £y (nira
khoang thoi gian thir nhit ciia chu ky don), va b2 1a tin hiéu phén tich thu dugc khi
VCO di duoc thay ddi tir tAn sb f, + fy; dén £, + £ (ntra khoang thoi gian thir hai cia
chu ky don). Do d@6, hiéu s6 pha A® dugc thu bang cach trir cong thirc 16 ra khoi cong
thirc 17, dua ra cong thirc 18 dudi day. Piéu nay dugc thé hién trén FIG.15, trong d6
27/3 14 hiéu s pha. Hiéu s pha A® nay nim trong khoang tir 0 dén 2n. Hiéu sb pha
nay 13 hiéu s6 pha A® cia tin hiéu phan tich va khong phai 13 sy thay dbi trong pha
(ADk ciia cong thirc 15), nhu thé hién trén FIG.16.

Cong thucl6

o1 =4T{(f0j'fd1 )dkwek
Cong thtrc 17

D2 = 47t(f06+fa:) dk — Bk
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Cong thuc 18

47r(fd“‘fd1 )dk

c

AD=P2 — D1 =

Khi dk bi c6 1ap trong cong thirc 18, thu dugc cong thirc 19 dudi day.
Cong thirc 19

c

dk= I a1y A%

Theo cong thic 18, vi tbc d6 4nh sang ¢ = 3 x 10° (m/gidy), khoang cach dk
dugc tinh toan 14 dk = 3 x 108 x (2n/3)/4n (150 x 106 - 100 x 106) = 1,0m , trong d6
hiéu s pha A® 13 2/3 (120°), trong d6 fd = 150 MHz va fdl = 100 MHz. Pham vi do
nam trong khoang tir 0 dén 2, va do d6 c6 thé do khoang cach tir 1,0m dén gié tri gip
ba 12 3m. Theo cich nay, trang thai sinh 1y hoc nhu nhip hd hip va nhip tim thu duoc

béi su dich chuyén rat nho, cling nhu khoang cach d co thé thu dugc tir hiéu sd pha.

Tiép theo, viéc sir dung cac vi du cia thiét bi chiéu sang LED tich hop rada
' séng dimg theo cac phuong an ctia sang ché s& dugc mo ta. FIG.17 1 trudng hop trong
d6 thiét bi chiéu sang LED cta phuong 4n hién thoi dugc lép d3t trén trAn nha vé sinh
dé theo ddi sy bét thuong cia co thé ngudi. FIG.18 1a truong hop trong dé thiét bi
chiéu sang LED ctia phwong 4n hién thoi dugc lip dat trén trén cia phong tim dé theo
ddi su bét thuong ciia co thé ngudi. FIG.19 1a truong hop trong d6 thiét bi chiéu sang
LED ctia phuong 4n hién thoi dugc lap dit trén trdn ctia hanh lang dé theo doi su bt

thuong ciia co thé nguoi.

Thir nht, truong hop trong d6 cu dan bi ngi trong nha vé sinh s& duge mo ta,
nhu thé hién trén FIG.17. Trudce tién, thiét bi chiéu sang LED dugc lép dat va song
dimg khong c6 sy hién dién ctia ngudi duge phan tich dé do khoang cach d4 dén mit
san va khoang cach d3 dén nha vé sinh tir thiét bi chiéu sang LED. Sau d6 cu dan di
vao nha v¢ sinh, va khoang cach d2 dugc do béng thiét bi chiéu sang LED. Khoang

cach d2 13 khoang cach dén du ciia cu dan. Luc nay, thiét bi chiéu sang LED c6 thé
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dugc bat. Theo cach nay, khodng cach di dong ma khac d3 va d4, duoc do va do dé
xéc dinh rang cu dan dang sir dung nha vé sinh. Sau khi khoang thoi gian thich hop st
dung nha v¢ sinh tr6i qua va khi khoang cach d2 khong con dwoc do nira, can x4c dinh
1a nha v¢ sinh da dugc st dung mot cach binh thudong. Khi viéc quan sat khoang cach

d2 két thuc, thiét bi chiéu sang LED c6 thé dugc tit.

Mit khéc, khi ngudi ding co tron trong nha vé sinh va khi ngdi trén san, su bat
thuong xay ra trong co thé, khoang cach d5 va khoang cach d6 khac khoang cach d3
va d4 va 16n hon khoang cach d2 dén dau khi ngdi trén nha vé sinh. Do d6, 13 rang 1a
trang thai bt thuong di xuét hién. Trong trufmg hop nay, néu ngudi ding tinh tdo,
thiét bi chiéu sang LED phat hién su dich chuyén ctia ngudi ding, n6 xac dinh rang vat
1a than ngudi chir khong phai 12 d6 vat, va sy xut hién bat thuong trong co thé ngudi
c6 thé duge x4c dinh tin cdy. Do d6 bd bao dong 43 xuét ra tin hiéu canh bao dé cung
cap thong bao bén ngoai vé tinh hinh bat thuong clia ngudi sir dung nha vé sinh. Pdng
thoi, n6 ciing ¢ thé hién thi trang thai nguy hiém bing cach 1am cho thiét bi chiéu
sang LED nhép nhéy va tit, lam cho lwong 4nh séng thay di bang cach st dung k¥
thuat didu bién 4nh sang, hodc thay ddi nhiét d6 mau (mau sic). Khi mot phdn canh
clra nha vé sinh 13 kinh mo, viéc hién thi nguy hiém s dung thiét bi chiéu sang LED
md ta & trén duge thuc hién dé thong bao cho thanh vién gia dinh hoéc twong ty bén
ngoai nha v¢ sinh.

Khi ngudi sit dung bi d6 trén san nha vé sinh va khéng c6 ¥ thirc, thiét bi chiéu
sang LED do khoang cach d7 ma khac khoang cach d2 dén dau, va su dich chuyén cua
co thé ngudi khong thé do dugc. Tuy nhién, trong sang ché, su dich chuyén rat nhé co
thé dwgc phat hién bang cach phan tich pha, va nhip hé hép, nhip tim, sy dich chuyén
rit nhé khac trong than ctia ngudi bi db ciing c6 thé dugc phat hién. Nhu mé ta & trén,
sang ché c6 kha ning x4c dinh ring vat khong phai 12 d6 vat, nhung dung hon 1a than
ngudi da d6. Trong truong hop nay, rada séng dimg c6 thé xuyén qua quén 4o va do
truc tiép su dich chuyén trén bé mit ciia co thé ngudi va do d6 c6 thé phat hié€n tin cay

hon su bit thudng clia ctia co thé ngudi. Sinh vat 13 vat phan xa c6 hé sb phan xa 0,7
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hoic cao hon, va do d6 c6 thé do su dich chuyén bé“mg cach st dung bé mit cla cia co
thé nguoi va do truc tiép sy dich chuyén da cua ctia co thé ngudi qua quin 4o0. Bién do
dich chuyén cta hoi thd ciia ngudi trudng thanh binh thudng néi chung 13 nim trong
khoang tir 2 dén 3 mm, va su dich chuyén rit nhé cta séng dimg cé thé duoc do
khoang +3 mm. Vi vay, su bat thudng cia clia co thé ngudi ¢ thé dwoc phat hién mot
cach tin céy. Hon nita, khi nhip ho héip, nhip tim, hodc khu vuc nguy hiém khac hodc
méu nhip dugc thiét 1ap trude trong bo tinh toan 31, c6 thé khong nhitng 14y vi phan
giita co thé ngudi va d6 vat bang cach phat hién hé hip hodic twong tw, ma c6 thé xac

dinh ring trang thai ho hip clia ctia co thé ngudi c6 nghiém trong hay khong.

Trong trudng hop 14 phong tdm thé hién trén FIG.18, trong truong hop 13 hanh
lang thé hién trén FIG.19, hoic trong céc truong hop khac, cac két qua do thu duge
tuong tu khi nguoi khong c6 mit, va sy bét thudng cla cu dan cé thé dugc xac dinh
bang céach loai trir khoang cach do dugc tir sw nhan biét bit thuong. Lic nay, pham vi
khoang cach can phat hién trong qué trinh dich chuyén than ngudi binh thudong dugc
thiét 1ap, va cé thé dugc xac dinh ring sy bit thuong dd xay ra trong cu dan khi
khoang cach bén ngoai pham vi ndy d3 dwgc phét hién. Hon nita, do su hd hip va nhip
tim c6 thé do tir sy dich chuyén rit nhé, c6 thé xac dinh xem vat c6 1a than ngudi hay
khong, va, néu vét 12 than ngudi, thi dén mirc ndo 13 tinh hudng nghiém trong. F1G.20
13 biéu d6 thé hién trang thai do nhip ho hip. RS rang 13 sy ho hip bét thuong c6 thé
dugc phat hién béi sang ché, nhu thé hién trén FIG.20. |

FIG.21 thé hién phuong phap gin thiét bi chiéu sang LED cia mot phuong an
clia sang ché 1én trdn cia tau hoa, va phan tich séng dung dé xac dinh mtc do tic
nghén trén tau. Viéc 1ap thiét bi chiéu sang LED Ién trin cta con tau theo cach nay co
thé phat hién sd luong than ngudi trén thu nhidu hay it va xac dinh sb chung cua
ching. Do d6, cac hoat dong trung tAm v trung tAm quan 1y cho tau c6 thé d& dang

xéac dinh xem tau ddy chua, tic nghén theo cach thong thudng, hodc khong tic nghén.

FIG.22 thé hién phuong phap gin thiét bi chiéu sang LED cua mét phuong 4n

cua sang ché vao cdt tién ich d6 thi d€ cung cap anh sang LED va xac dinh mirc nuéc
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khi duong bi ngap nudc va xac dinh pham vi ma ngudoi ¢d mat trén duong phai chiu su
bét thuomg nay. Theo cach nay, viéc lip thiét bi chiéu sang LED vao cot tién ich c6 thé
dugc thuc hién cho trung tim phong chéng thién tai ¢é quan Iy va x4c dinh sy thay dbi
clia muc nudce cla dudng bi ngap, dé xac dinh sé ngudi d3 duge phai dén duong trong

trudmg hop nay, va dé dua ra céc quyét dinh khac.

Sang ché khong gi6i han cac phuong 4n duge mé ta & trén va ¢ thé duoc sira
d6i theo cac cach khac nhau. Vi du, FIG.23 thé hién ché dd khac ciia thiét bi chiéu
sang clia sang ché. Thiét bi chiéu sang thé hién trén FIG.23 khac kiéu bong dén thé
hién trén FIG.2, c6 cac LED duoc sép xép & mét trude cia ky hi¢u hodc mat sau hién
thi phat sang phéng khac, va 1a dén chiéu sang tryc tiép bén dudi. Bo thu phat 102 dé
truyén séng v tuyén ra bén ngodi va nhén s6ng phan xa tir bén ngoai duoc 1dp vao vi
tri trung tAm trén bang 100. Cac LED dugc bd tri tai 101, vi du, khoang cach déu vé
ngoai vi cia bd thu phat 102. Cac LED 101 va bd thu phat 102 dugc bao bdi nép trong
subt 103. Anh sang tir cac LED 101 duogc phat ra bén ngodi qua ndp 103, va bd thu
phat 102 truyén/nhén séng truyén va séng phan xa qua nip 103. Nép 103 c6 tac dung
t4n xa anh sdng, 4nh sang chiéu LED phan tan tir ndp 103 vé phia bén ngoai dugc phat
ra 13 4nh sang chiéu min. Trong thiét bi chiéu sang niy cac séng vo tuyén c6 thé duoc
truyén tir séng phan xa va nhan bing b thu phat 102. Trong so dd truc tiép nady, cac
LED duoc bd tri phia sau nip chiéu séng, va anh sang LED dugc phat ra bén ngoai.
Do d6, ning luong 4nh sang cta dén LED rét cao, va bo thu phat 102 khong thé dugc
b6 tri phia sau (bén dudi) bang tan nhiét kim loai 101, va vi tri 1ip d3t ciia bd thu phat
rada bi han ché. R rang la bé mit hién thi cho sy phat ra dnh sang phéng khong nhét
thiét han ché ky hiéu. B&é mit nhu twong ma né khéng cé cac chit hodc hinh vé cling cé
thé dugc sir dung theo cach twong tr 13 ky hiéu.

Thiét bi chiéu sang thé hién trén FIG.24 13 thiét bj chiéu sang so dd din anh
sang. Bo thu phat song vo tuyén 112 duoc bd tri phia sau tim din anh sang 110, anh
sang phat ra tir cac LED 111 duoc xép hang tai cac khoang déu duoc dua vao tAm dan

4anh sang 110 tir mit bén cta tim din 4nh sang 110. Anh sang chiéu dugc phan xa bén
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trong tAm dAn 4nh sang 110 va duoc birc xa tir tim din 4anh sang 110 theo phuong
vudng géc véi bé mit ciia né. Nip trong sudt 113 ciing dugc bd tri & phia trude coa
tdm dAn 4nh sang 110 va ndp 113 ciing c6 tac dung tan xa anh sang va c6 kha nang buc
xa 4nh sang min bang cAch tan xa. Anh sang LED ma né di di vio tAm din 4nh séng
110 duoc phan xa trén cac mit trén va dudi bén trong tAm din 4nh sang 110, ning
lwong 4nh sing tao ra 4nh sang phat xa trén mit phing tuong dbi déu trong bé mit, va
dugc phat ra bén ngodi tir mit trén cta tAm din anh sang 110. Trong thiét bi chiéu
sang nay, séng vo tuyén co thé dugc truyén va séng phan xa ¢ thé dugc nhan tir bo
thu phat 112. Trong so d6 din 4nh sang ndy, 4nh sang c6 thé duoc phét ra theo dang
phing, va vi tri ctia bo thu phat rada 112 c6 thé & ding sau tAim din 4nh sang 110 va vi

trf 14p dat khong bi han ché.

FIG.25 13 biéu d6 thé hién cac s6 do cua trang thai ho hip cua ngudi 201 nim
trén trén giwong 202, nhu thé hién trén FIG.26, dudi dang dich chuyén rit nhé thu
dugc tir lugng thay doi pha trong phd khoang cach bing cach sit dung rada song ding
tich hop LED 200 ctia phuong 4n hién thoi dwogc bé tri trén tran nha. Trong trudmg hop
ngudi nim trén giudong, thu duge két qua do ciia phd khoang cach khi nguoi khéng cé
mit va khir tap 4m gay ra boi sé do clia giudong va cac vat phu khac 1am cho né c6 thé
x4c dinh xem ngudi c6 nim trén giwdng khong, va sang ché ¢ thé duogc st dung 1a
cam bién roi khoi giwdong. Trong trudng hop nay, sang ché c6 kha ning do ho hip va
nhip tim tir dich chuyén rit nho, va do @6 né cé thé xac dinh chic chén liéu vét do c6

1a than ngudi hay khong.

Mt khéac, phdi phong 1én khi khong khi dwoc hit vao (khi hit vao), va phdi co
lai khi khong khi bi ddy ra (khi thé ra). N6i tom lai, khi thoi gian A tir trang thai tinh
dén gia tri dinh (khi hit vao, phdi trong trang thai phdng) khi khong khi d3 dwoc hit
vao dugc do, va thdi gian B 13 trang thai tinh dén khi khong khi bi ddy ra (khi tho ra)
dugc do, sau d6 A + B 1a chu ky ho hip. N6i cach khac, sy dich chuyén doc cia phdi
cua nguoi 201 duge phat hién bdi rada séng ding 200 trong phwong an hién thoi. Theo

mot phuong 4n, su dich chuyén doc ciia nguc do sy hd hip ciia ngudi 201 ¢ thé duge
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phat hién béi rada séng ding 200 ngay ca khi ngudi 201 mic quan 4o hoic khi ngudi
bi che boi giwong 201. Biéu dd bén phai trén FIG.26 thé hién sy thay dbi thoi gian
trong nhip ho hip va sy én dinh h6 hép ciia ngudi 201 trén givdng 202 duoc do bang
rada séng dimg 200. FIG.26 con thé hién két qua do riéng huyét 4p va nhiét dd co thé.
Trén FIG.26, sy 6n dinh hé hép lién quan dén d6 16n dich chuyén doc trong chu ky ho
hép A + B thé hién trén FIG.25. Néi cach khéc, séng thé hién trén FIG.25 16n hon khi
viéc di chuyén doc cua nguc do hd hép tdt. PO 16m cua sy dich chuyén doc cua nguc
ting va giam, va khi tin sb thay ddi do 16n cao, sy én dinh ho hép duoc coi 14 kém.
Trén FIG.26, trudng hop trong d6 tin sb thay d6i trong cudong d6 dich chuyén doc cua
nguc thép l1a ph?m trén cia truc doc cua dd thi, va su én dinh ho hép duoc coi 1a cao;
va trudong hop trong d6 tin s thay ddi trong cudong d6 dich chuyén doc cia nguc cao
13 phan trén cla truc doc ctia dd thi. Nhur thé hién trén FIG.26, sy 6n dinh ho hip cia
ngudi 201 trd nén x4u hon (c6 xu hudéng thip hon) sau hai thang di troi qua, va rd
rang 1a su r6i loan hod hép tdng 1én va déu hiéu suy tim da xudt hién. Tuy nhién, sy thay
d6i ctia huyét 4p va nhiét d6 co thé khong quan sat dugc, va khong quan sat duge su
thay ddi ciia nhip hé hip. Do d6, diu hiéu suy tim khong thé dwoc phat hién bing cach
chi theo d&i huyét ap, nhiét d co thé, va nhip hé hip.

D3 dugc biét dén rong rii rang hoat dong cua tim dugc didu khidn boi cac day
thdn kinh giao cam va cac ddy thin kinh ddi giao cam, va khoang nhip tim dao dong
lién tuc theo dang dinh k}‘/; O day, hai thanh phén tin sé chinh dugc quan sat khi thong
tin dao dong vé khoang nhip tim (sau day goi 1 “thong tin dao déng nhip tim”) tao ra
tir théng tin khoang nhip tim theo thit tr phu thudc vao sw phan tich tin s6. Mot trong
s6 d6 12 thanh phan tin sb tir 0,05 dén 0,15 Hz, dugc goi 13 thanh phin tin sb thip
(low-frequency - LF), va chi yéu phan xa trang thai hoat dong cia céc day than kinh
giao cam va cac ddy than kinh dbi giao cam. Thanh phan khéac 13 thanh phan tin sd tir
0,15 dén 0,45 Hz, dugc goi 1a thanh phan tén s6 cao (high-frequency - HF), va chi yéu
phan xa trang thai hoat dong ciia cac diy than kinh d6i giao cam. Vi c4c thanh phin

tdn sO nay phan xa hoat dong cta cac day than kinh ty tri, cong suat cta pho cia no
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duogc stir dung 1a chi sb vé trang thai hoat dong cuia cac day than kinh tyu dong trong céc
thir nghiém chtrc ning than kinh tw dong hoic twong tu. Trong trang thai ngti ctr dong
mét nhanh (REM - rapid eye movement sleep), cac co van ciia co thé thé hién trang
thai gin gidng bd ndo thirc, ngay ca trong trang thai thoai mai, va d6i mét thudong
xuyén di chuyén duéi mi mét. Ngi khong REM 1a trang thai ngii ngon. Gic ngti REM
thit nhét xut hién tir 60 d&n 120 phit sau khi bit ddu ngt, va sau d6 gidc nga REM
xuét hién theo dang lap lai giita ngdt REM va ngu khéng REM. Thoi gian thuong 1a 90
phit (tr 90 dén 110 phut), va khoang tir ba dén nim chu ky xay ra trong lic ngo.
Trong trudng hop ndy, can phai biét ring nga nhe trong gidc ngt REM déanh thic dé
dang hon so v6i ngi sau trong gidc ngt khong REM. Gidc ngu dugc coi 1a hién tugng
chu ky sinh hoc (nhip ngdy dém: nhip cé chu ky khoang 24 gid) va duogc didu khién
boi mé than kinh goi 14 ddng hd sinh hoc bén trong.

Trong céc phuong 4n clia sang ché, thong tin dao dong vé khoang nhip tim phu
thudc vao su phéan tich tan s6, do d6 khoang thoi gian, sb chu ky, va tuong tu cuia giéc
ngt REM va gidc ngi khong REM c6 thé duoc phat hién. Nhu mo ta & trén, c6 thé st
dung thiét bi phat hién su bit thuong ciia co thé ngudi bang cach st dung rada séng
dirmg ctia phuong 4n hién thoi ¢ phat hién su bat thuong trong trang thai ngu bing
cach sir dung nhip tim. Hon nita, theo rada song ding tich hgp LED, c6 thé biét su
dinh thoi cia gidc ngt khong REM va gidc ngii REM tir nhip tim. Do d6, nhiét d6 mau
sic ctia cac LED c6 thé dt 13 mau d6, nhiét ¢ mau nhat khi ngi dwoc thiét 1ap truée
khi di ngud, va nhiét d cua cac LED c6 thé dat 1a xanh, nhiét 0 mau dam khi trang
thai thirc phai dugc thiét 1ap. Do d6 dén chiéu sang dwoc giam véi viée dinh thoi thich
hop, do vay trang théi thirc va trang thai nga c6 thé dugc hd trg thich hop, dé c6 thé

phdi hop véi viée duy tri tinh trang strc khoe tam than.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi phét hién su bat thuong cta co thé ngudi st dung rada séng dung bao

cam bién song dimg dé truyén bén ngoai séng vo tuyen quét tan so, phat hién,
tai hai diém cach nhau boi khoang cach co dinh, song phan xa nhan dugc tir vt phan
xa bén ngoai dua vao cac budc song truyen véi A 1a bude séng cua song truyén, va

phat hién séng ding két hop tir séng truyén va séng nhan duoc;

bo tinh toan dé loai bo thanh phﬁn DC khoéi sy phan bd cuong d6 cta tan sb cla
song két hop dugc phat hién béi cam bién séng dimg, thuc hién bién ddi Fourier thu
dugc phd khoang cach, v tinh toan su thay di trong pha va khoang cach dén vat phéan

xa néu trén;

bd xtt 1y tin hiéu dé loai bo thanh phan khoang cach thu dugc khi khong cé
ngudi trong khong gian do tir thanh phin khoang cach dén vét phan xa thu duge, va
thu dugc thong tin khoang cach khac thanh phin khoang cach dugc thu khi khong cé
ngudi trong khong gian do dé trich thanh phan khoang cach cho ngudi s& duge do ma

da di vao khong gian do néu trén; va

bo x4c dinh dé phat hién sy bat thudng trong ngudi s& dugc do tir sy thay dbi
trong qué trinh phan bd cudng d6 ciia thanh phin gin véi khoang cach dén nguoi s€
dugc do va xéc dinh trang thai vt 1y cia nguoi s&é dugc do va trang thai sinh 1y bao |

gdm nhip ho hip va nhip tim tir thay d6i trong pha néu trén.

2. Thiét bi phat hién su bat thuong cia co thé ngudi sir dung rada song dung bao

gom:

cam bién song dung dé truyén bén ngoai séng vo tuyen quét tan so, phat hién,
tai hai diém cach nhau béi khoang cach co dinh, séng phan xa nhén duogc tir vat phan
xa bén ngoai dya vao budc song truyen v6i A 1a bude séng truyén, va phat hién séng

dung két hop tlr séng truyén va séng nhén dugc;

bo tinh toan dé loai bo thanh phén DC khéi sy phan bd cudong do cua tan sb cua
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song két hgp dugc phat hién boi cam bién séng dung, thuc hién bién ddi Fourier, thu
dwogc phd khoang cach, va tinh toan tir phd khoang cach ctia khoang thdi gian thir nhit
va phd khoang cich ctia thoi gian thir hai trong chu ky don hiéu sb pha tir hai phd
khoang cach va sy thay d6i trong pha;

bd xir 1y tin hiéu dé loai bé thanh phan khoang cach thu dwoc khi khong c6
ngudi trong khong gian do tir thanh phin khoang cach dén vat phan xa thu duge tir s6
hiéu pha va thu dugc thong tin khoang cach khac thanh phan khoang cach dugc thu
khi khéng c6 ngudi trong khéng gian do dé trich thanh phan khoang cach cho nguoi sé

duoc do ma da di vao khong gian do; va

bd x4c dinh dé phét hién su bat thuong cia co thé ngudi s& duoc do tir sy thay
d6i trong qua trinh phan bd cuong d6 cta thanh phin gin véi khoang cach dén nguoi
s& duogc do va xac dinh trang thai vat ly cia nguoi s€ dugc do va trang thai sinh 1y bao

gbm nhip hd hép va nhip tim tir thay d6i trong pha.

3. Thiét bi phat hién sy bat thuong cuia co thé ngudi st dung rada song ding theo

diém 1 hoic 2, thiét bj nay bao gom:
it nhat mot phan vé dugc tao ra c6 nip trong sudt; va

ngudn 4nh sang dibt phat sang (light-emitting diode - LED) 14 bd phat sang dé

chi€u 4nh sang ra bén ngoai qua ndp néu trén, nguon sang LED dugc chira trong vo,

cam bién séng ding néu trén, by tinh toan néu trén, bd x1r 1y tin hiu néu trén,
va b x4c dinh dugc chira trong vé, va cdm bién séng ding truyén/nhan séng vo tuyén

qua nip néu trén va dugc chira trong thiét bi chiéu sang LED.

4, Thiét bi phat hién sy bit thuong cia co thé ngudi st dung rada séng dung theo
diém 3, trong d6 bd ngudn bao gdm diu nbi ma né cé thé dugce gén vao & cdm béng
dén hodc phan gin duge bd tri bén dudi vé néu trén, va dién duge cdp cho ngudn 4nh
sang LED néu trén va cam bién séng ding néu trén qua bd ngudn.

5. Thiét bj phat hién sy bit thudong cia co thé nguoi st dung rada song dung theo

diém 3 hodc 4, trong d6 b tinh todn néu trén, by x 1y tin hi€u néu trén, va bd xac
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dinh néu trén dugc chira trong vé 1a moédun cung véi cdm bién song dirng néu trén.

6. Thiét bi phat hién sy bit thuong cua co thé nguoi st dung rada séng ding theo
diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 bd x4c dinh truyén tin hiéu néu trén
bao dong cho bd thu tin hi¢u bdo dong bén ngoai khi khoang cach dén ngudi s& duoc
do néu trén, hodc nhip ho hép hodc nhip tim cia nguoi s€ do néu trén da duoc xac dinh

1a trong khu vuc nguy hiém thiét 1ap trude.

7. Thiét bi phat hién sy bat thuong cia co thé nguoi st dung rada séng dung theo
diém bat ky trong sb cac diém tir 3 dén 5, trong d6 bd x4c dinh néu trén phat ra béo
dong bang cach van thiét bi chiéu sang LED néu trén bat va tit, hodc thay déi su didu
bién anh sang, khi khoang cach dén ngudi s& duogc do néu trén, hodc nhip ho hip hodc

nhip tim cua ngudi s€ do dd dugce xéc dinh 1a trong khu vuc nguy hiém thiét 1ap trudc.

8. Phuong phap van hanh thiét bi phat hién su bat thuong ciia co thé nguoi bang
cach str dung rada séng dimng, trong thiét bi phat hién su bit thuong cia co thé nguoi
st dung rada séng ding theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7 duogc lap dat
trén trdn cia toa nha hodc cin ho dé xé4c dinh su bét thudng cua co thé nguoi bén trong

can ho hodc toa nha.

9. Phuong phép vén hanh thiét bj phat hién su bat thuong ciia co thé ngudi bang
cach str dung rada séng dtmg, trong d6 thiét bi phat hién sy bit thudmg cia co thé
ngudi sit dung rada séng dimg theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7 duogc lip
dat trén tran cta chiéc xe hodc trin hanh lang hodc duodng hdm dé x4c dinh sy tic
nghén nguoi & do.

10.  Phuong phap van hanh thiét bj phat hién sy bit thuong ciia co thé ngudi bing
cach st dung rada séng ding, trong d6 thiét bi phat hién sy bét thuong cia co thé
ngudi st dung rada séng ding theo diém bét ky trong sb cac diém tir 3 &n 5 dugc lap
dat @é chiéu sang dudng bang cach sir dung ngudn sang LED, va muc nudc di ngép

dudng va su tdc nghén nguoi trén dudng xac dinh.
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