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(54) THIET BI PHAT HIEN CU PANH BONG VA PHUONG PHAP PHAT HIEN
BONG bA PUGC DANH

(57) B phén phat hién su ton tai cia bong (301) xac dinh vung hong ngoai cu thé -noi dat
bong 1a vung ton tai bong trong nhiéu vung hong ngoai lién k& nhau. B phan phat hién su
xuét hién lan tht nhat ctia vt thé (302) xac dinh vung hdng ngoai ¢ phia trude va phia sau
lién k& véi vung ton tai bong 1a vung hdng ngoai du dinh xuét hién vat thé trudc va sau, va
xéac dinh vat thé danh bong co xuat hién & ving nao trong hai ving hong ngoai nay hay
khong. Bo phan phat hién sy xudt hién lan thu hai cua vat thé (303) xac dinh xem sau khi
vat thé xuét hién & mot trong hai ving du dinh xuét hién vat thé trudc hodc sau, vat thé co
xuat hién & ving hong ngoai con lai hay khong. B6 phén xac dinh sy bién mat ctia bong
(304) xac dinh li¢u bong da bién mat ‘trong vung ton tai bong hay chua khi vat thé da xuat
hién ¢ vung dy dinh xuat hién vat thé con lai. B6 phan phat hién ci danh bong (305) phat
hién rang bong da duoc danh boi vat thé khi bong bién mat khoi ving ton tai bong va
truyén di tin hiéu tri-go.
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Linh vue k§ thuit dwgce dé cap

Sang ché nay dé cap dén thiét bi phat hién ca danh bong va phuong phap phat hién
boéng da dugc danh.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché
Tir trudce toi nay, da ton tai rat nhiéu cac sang ché ky thuat do thong sé bay cia

bong, vi du nhu bong gon. Cu thé nhu & cac tai lidu sang ché 1, tai liéu sang ché 2, tai lidu
sang ché 3, tai lidu sang ché 4, tai lidu sang ché 5 va tai lidu sang ché 6 ddu dé cap dén hé
thdng do thong s6 bay ctia bong.

Danh sach trich dan:

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cau cap bang doc quyén sang ché Nhat Ban
(ban dich don PCT) s6 2014-500078;

Tai lidu sang ché 2: Cong bd don yéu cu cap bang doc quyén sang ché Nhat Ban s6
2002-315858;

Tai lidu sang ché 3: Cong bd don yéu cau cap bang doc quyén sang ché Nhat Ban s6
2003-786;

Tai liéu sang ché 4: Cong bd don yéu cau cip bang doc quyén sang ché Nhat Ban s6
2005-529339;

Tai lidu sang ché 5: Cong bd don yéu ciu cp bang doc quyén sang ché Nhat Ban sb
Hei 7-159117;

Tai lidu sang ché 6: Cong bd don yéu cau cip bang doc quyén sang ché Nhat Ban sb
Hei 11-206942.

Céac van dé vé ky thuat:

Tuy nhién, trong cac ky thuat da dé cap O trén, can hinh thanh mét vung phat hién

bong & phia trude diém dat bong va bat du tién hanh do cac thong s bay ciia bong khi
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bong bay qua ving phét hién nay. Do do, tién dé ctia phuong phap nay 12 thiét bi phat
hién bong phai hinh thanh mot viing phat hién bong & phia trude diém dat bong. Véi
phuong phap nay, gia str, khi nguoi choi phat bong, bong ¢6 thé va dap voi thiét bi ma

khong di qua viung phat hién bong, gy ra cac ton thit cho thiét bi.

Mat khéc, khi do cac thong s bay ctia qua bong, vén toc ciia bong, goc nang
bong theo chiu doc, goc léch ngang clia bong v.v. tai thoi diém phat bong 1a rit quan
trong. Cho di1 ¢6 thé tinh toan dugc khoang cach di chuyén ctia béng v.v. dua trén téc
d6 bay ctia bong & thoi diém ban dau nhung lai rat d& xay ra sai s6t, nham 1an. Do do,

s& t&t hon néu tién hanh khao sét truc tiép ngay tai thoi diém khi bat dau phat bong.

Bin chit k§ thuit ciia sang ché

Theo do, sang ché nay dugc phat trién dé giai quyét cho cac van dé trén va nhim
muc dich d& xuét thiét bi phat hién ci danh bong va phuong phép phat hién bong da

duoc danh mot cach chinh xéac.

Sau nhiéu nghién ctru 1dp lai duoc tién hanh nghiém ngdt, cdc nha sang ché da
hoan thién thiét bi phat hién ¢t danh béng va phuong phap phat hién béng da duoc danh.
Cu thé, thiét bi phat hién cu danh bong bao gém bd phan xac dinh su tdn tai cla boéng,
b0 phan phat hién sy xuét hién lan thir nhat cla vat thé, by phan xdc dinh sy xuat hién
lan thir hai cta vat thé, bo phan xac dinh su bién méit ctia béng va by phan phat hién ca
danh bong. B phan xac dinh su ton tai ctia bong s& xac dinh ving hdng ngoai cu thé -
noi dat bong 1a viing ton tai bong trong nhidu ving hdng ngoai lién k& nhau, ving hong
ngoai chiéu xa bang 4nh sang hong ngoai, dua trén cuong do anh sang phan xa trong cac
vung héng ngoai lién ké nay. BO phan phat hién su xuét hién 1an tht nhét cua vat thé,
sau khi da xac dinh dugc vung tdn tai bong ¢ trén, s€ xac dinh vung héng ngoai ¢ trudc
va sau lién ké voi vung tdn tai béng nhu vung h@ng ngoai du dinh Xuét hién vt thé trudc
va sau, va xac dinh vat thé danh bong c6 xuat hién & viing nao trong hai ving hdng ngoai
du dinh xuat hién vat thé nay hay khong dua trén cuong do cua anh sadng phan xa ¢ hai
ving héng ngoai nay. BO phan phat hién su xuét hién 1an tha hai ctia vat thé, khi vat thé
da xuét hién & mot trong sd hai vung du dinh xuét hién vat thé, s& xéc dinh liéu vat thé
da xuét hién trong vung du dinh xuét hién vat thé con lai hay chua, dua trén cuong do

cua anh sang phan xa tai ving hong ngoai nay. B phan xac dinh sy bién mat cia bong,
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khi vat thé da xuit hién & vung du dinh xuat hién vat thé con lai, s& xac dinh liéu boéng
da bién mét trong ving ton tai bong hay chua dya trén cudng do cia anh sang phan xa
trong vung tdn tai bong. BO phan x4c dinh cu danh béng phat hién réng béng da dugc
danh boi vat thé 14 khi bong bién mét trong viing tén tai bong, va truyén di tin hiéu tri-
go.

Phuong phap phét hién béng da duoce danh bao gdm cac budc sau: bude xac dinh
bong ton tai; budc xac dinh su xudt hién 1an thir nhét clia vat thé; budc xac dinh su xudt
hién 1an thr hai cia vat thé; buéc xac dinh bong bién mét va budc phéat hién bong da
duoc danh. Budce xac dinh su tdn tai cla boéng xac dinh ving h&“)ng ngoai cu thé - noi dat
bong la viing tdn tai bong trong nhiéu ving hdng ngoai lién k& nhau, ving hdng ngoai
chiéu xa bang anh sang hong ngoai, dwa trén cudng do 4nh sang phan xa trong cac ving
h@)ng ngoai lién ké nay. Budc phat hién sy xuét hién 1an tht nhit cia vat thé, sau khi da
xac dinh duoc ving ton tai bong & trén, s& xac dinh viing hdng ngoai & trude va sau lién
ké voi vung tdn tai bong nhu viung héng ngoai du dinh xudt hién vat thé trude va sau,
va xac dinh vét thé danh bong c6 xuat hién ¢ viung nao trong hai ving hng ngoai dy
dinh xuét hién vt thé hay khong dua trén trng cuong do cla anh sadng phan xa & hai
vung héng ngoai nay. Budc phat hién sy xuét hién lan thir hai cta vat thé, khi vat thé da
xuét hién & mot trong sb hai vung du dinh xuét hién vat thé truge va sau, s€ xac dinh
liéu vat thé da xudt hién trong vung du dinh XUAt hién vat thé con lai hay chua, dua trén
cuong do clia anh sang phan xa tai ving hong ngoai nay. Budc x4c dinh sy bién mét cia
bong dé xac dinh liéu bong da bién mét trong vung tdn tai bong hay chua dua trén cuong
do ctia anh sang phan xa trong viing ton tai bong. Bude xac dinh ¢t danh bong dé xac
dinh ring bong da dugc danh boi vat thé khi ma béng bién mét trong ving ton tai bong,

va truyén di tin hiéu tri-go.
Uu diém cta séang ché:

V6i sang ché nay, ¢6 thé phat hién ca danh boéng mot cach chinh xac.

M6 ta vin tit cac hinh vé
Hinh 1A 12 hinh v& phac thdo vé thiét bi phat hién ci danh bong theo sang ché.

Hinh 1B 1a hinh vé& phac thdo vé cic viing hong ngoai phat hién bong cua thiét bi
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phét hién ct dédnh bong theo sang ché.

béng.

Hinh 2 1a so dd khéi phéc thao vé thiét bi phat hién ct danh bong theo sang ché.
Hinh 3 12 so dd khéi vé cdu tao thiét bi phat hién ct danh bong theo sang ché.

Hinh 4 14 so dd vé trinh ty tién hanh cua thiét bi phat hién ct danh béng theo sang

Hinh 5A 1a hinh vé& phac thao khi bong duoc dit & mot trong cac ving hdng ngoai.
Hinh 5B 14 hinh v& phac thao khi bong ding yén trong viing hong ngoai.

Hinh 6A 14 hinh vé& phéc théo trudc khi vat thé xuat hién trong viing héng ngoai.
Hinh 6B 14 hinh v& phéc thao khi vét thé xuat hién trong ving hng ngoai.

Hinh 7A 1a hinh v€& phac thdo khi bédng va cham véi vat thé.

Hinh 7B 1a hinh v& phac thao khi vét thé di chuyén chdm va dap vao bong.

Hinh 8A 1a hinh v& phéc thao khi vat thé di chuyén cham va khong cham vao

Hinh 8B 1a hinh v& phéc thao khi vét thé va cham v&i bong.
Hinh 9A 12 hinh v& phéc thao khi vat thé di chuyén nhanh va dép vao béng.

Hinh 9B 1a hinh vé& phéc thao khi vét thé di chuyén nhanh, va cham véi bong va

tao mot cit danh bong.

Hinh 10A la anh chup vi du khi nguoi choi danh bong bang gdy & san tap gon.
Hinh 10B 14 anh chup vi du khi ngudi choi ddnh bong bang gy & san tip gon.
Hinh 10C 14 4nh chup tai toi diém gy danh vao qua bong.

Hinh 10D la anh chup thoi diém khi bong dugc danh bang giy gon.

MG ta chi tiét sang ché

Céc md ta dudi day vé thiét bi phat hién cu danh bong va phuong phap phat hién

bong da dugce danh sé duoc giai thich theo cac hinh v& dinh kém, do d6 sang ché s& duoc

hiéu rd rang. Cac mo ta duéi ddy c¢6 dua ra nhitng vi du khi thuc hién sang ché nay va

khong gii han pham vi k¥ thudt ciia sang ché.
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Nhu duoc biéu dién trong hinh 1A, thiét bi phat hién cu danh béng 1 duoc dit
trén mat phang S va hinh thanh ving hong ngoai phét hién béng Z khi bat ngudn dién.
Vung hdng ngoai Z ¢6 dang hinh hop chit nhat dugc hinh thanh ¢ ngay mit trude cia
thiét bi phat hién cu danh bong. Khi quéa bong B dugc dit trong ving hdng ngoai Z trong
trang thi ding yén, thiét bi phat hién ct danh béng s& phat hién rang bong B dang ding
yén dua trén su thay doi cuong do cia anh sang hong ngoai phan xa trong vung phat
hién Z. Khi qua bong B dugc dénh bang thiét bi E vi du nhu gy gon, thiét bi phét hién
cl danh bong 1 phat hién ring bong B dugc danh dya trén su thay ddi ctia cuong do anh
sang hong ngoai phan xa trong ving phét hién Z. Bing cach nay, trong sang ché nay,
khong can thiét phai dat thiét bi phat hién ci danh bong 1 & phia truéce cia bong B, va
khi béng B duoc dat ngay bén canh thiét bi phat hién ¢t danh bong 1, & hudng bén phai
theo huong phat bong, c6 thé truc tiép phat hién dugc thoi diém ma bong B dugce danh.

Khong c6 gidi han cu thé trong phuong phép hinh thanh viing hdng ngoai Z. Vi
du, nhu trong hinh 1B, trén mat ngoai 10 cta thiét bi phat hién ct danh bong 1 duoc
thiét ké c6 cac khe dai hinh chit nhat 11, bén trong cic khe nay cé gin cac dén LED
hong ngoai va céc tia hdng ngoai duoc chiéu tir cac dén LED xuyén qua khe 11 s& hinh
thanh nén cac ving hong ngoai hinh chit nhat IRZ. Nhu trong hinh 1B, ¢6 5 khe dai 11
trén mat ngoai 10 ciia thiét bi. Do céc viing hdng ngoai IRZ dugc tao sat nhau nén xét
twong dbi vé tong thé ving hdng ngoai Z duogc tao nén tir cc viing hdng ngoai IRZ nay
gan c6 dang hinh hop chir nhat. Tuy nhién, kich thuéc ctia ving héng ngoai IRZ cling
duoc dit thich hop, kich thudc cta chiéu dai theo huéng chiéu anh sang cua déen LED
1a 40cm, va kich thudce ctia chiéu rong vudng géc voi hudng chiéu sang ciia dén LED la
8cm. Khi dit bong trong ving hong ngoai Z, cac kich thuée cta viing hdng ngoai IRZ
duogc diéu chinh sao cho chi co duy nhat mot ving hdng ngoai IRZ chura béng B. Hon
ntra, ¢ phia dudi moi khe 11 cua thiét bi phét hién ¢t danh bong déu c6 mét 15 hdng
ngoai 12, bén trong c6 gin dén thu quang hoc c6 thé thu 4anh sang héng ngoai phan xa.
Khi dit bong B ¢ bét cir mdt ving hdng ngoai IRZ nao, cudng do ciia anh séang hdng
ngoai phén xa sé& thay doi boi su ton tai cua boéng B. Vi den thu quang hoc c6 thé phat
hién duoc su thay doi nay nén ¢ thé xac dinh dugc liéu béng B ¢o tdn tai & mot ving

hdng ngoai IRZ bat ky nao hay khong.

Vé ciu tao cua thiét bi phét hién ct danh bong 1, nhu hinh 2, thiét bi trong sang

ché nay gdm bd cap ngudn 20, mach tao dao dong 21, mach diéu khién phat sang 22,
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dén LED 23, b0 thu quang hoc 24, mach diéu khién thu sang 25, b0 loc thong dai 26, bo
tach song dinh 27, bo chuyén ddi twong tu s6 (ADC) 28, bd vi xir Iy 29 va mot co sé dit

liéu 30. BO cdp ngudn 20 s& cung cdp ngudn dién cho timg bd phén cua thiét bi.

Mach tao dao dong 21, mach diéu khién phét sang 22, den LED 23 dong vai tro
nhur 1a bd phan phat sang ctia thiét bi phat hién ¢t danh bong 1. Mach tao dao dong 21
tao ra mot tin hiéu dién dao dong theo chu ky. Tin hiéu dién bao gém mot soéng hinh sin
va mot soéng xung vudng, va 1a tin hiéu c6 thé thay doi do rong xung (PWM). Vi du,
mach tao dao dong 21 sé& tao ra séng dao dong xung vudng véi chu ky ngin (vi du:
10kHz) va dua séng xung vudng nay vao mach diéu khién phat sang 22. Véi cac chu ky
ngan, c6 thé han ché nhiéu tu nhién gay ra boi cac yéu t nhu anh sang mat troi hay 4nh
sang dén trong nha. Mach diéu khién phat sang 22 s& kiém soat su phat sang cua dén
LED 23 dua trén tin hiéu xung vudng vira thu dugc. Dén LED 23 s& phét ra tia hong
ngoai vé phia khe 11 theo sy diéu khién ctia mach diéu khién phat sang 22 va hinh thanh

viing hdng ngoai IRZ.

B0 thu quang hoc 24, mach diéu khién thu sang 25, bd loc thong dai 26, bd tach
song dinh 27 déng vai trd nhu 12 bo phan thu sang cia thiét bi phat hién cu danh boéng
1. B6 thu quang hoc 24 chuyén 4nh sang hong ngoai phan xa tir viing hong ngoai IRZ
qua 16 12 thanh mot tin hiéu dong dién va dua tin hiéu dong dién nay vao mach diéu
khién thu sang 25. Cudng do clia anh sang hdng ngoai phan xa sé& thay dbi boi su tdn tai
cta béng B trong ving hong ngoai IRZ. Mach diéu khién thu sang 25 chuyén ddi tin
hiéu dong dién vira nhin dugc sang mot tin hi€u dién 4p va dua tin hiéu dién ap nay vao
bo loc thong dai 26. B9 loc thong dai 26 chi cho qua cac tin hiéu ndm trong khoang cho
phép va chan tit ca cac tin hiéu nim ngoai khoang nay. Gi4 tri trung tdm cla khoang
trén la mot gia tri cu thé (vi du: 10kHz). V6i phuong phéap nay, c6 thé ngén chan céc tac
dong gy nhiéu tir bén ngoai. Bo loc thong dai 26 dua cac tin hiéu da duge loc vao bd
tach song dinh 27. B0 tach song dinh 27 tdch dinh céc tin hi€u dién ap vira dugc dua

vao va truyén gia tri dinh toi bd ADC 28.

Khi gin bd phan phat sang va bo phén thu sang trong khe 11 va 16 12 twong ting,
bing viéc gidm sat su thay doi cudng do cua anh sang hdng ngoai phan xa trong cac
viing hong ngoai IRZ tuong tng, ¢ thé phat hién duoc ving hdng ngoai IRZ ¢6 chira
béng B.
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Bd ADC 28, bo vi xur ly 29, co s¢ dir liéu 30 dong vai trd nhu 1a bd phén phat
hién cua thiét bi phat hién ct danh bong 1. ADC 28 chuyén gia tri séng dinh ddu vao
thanh mot gia tri s6 va dua gia tri ndy toi bd vi xur ly 29. B vi xtr ly 29 giam sat gia tri
s6 dau vao, so sanh véi gia tri mau trong co s¢ dir liéu 30 va phat ra mot tin hiéu tri-go
theo cac bude bén dudi. Ci danh bong B s& dugc phat hién bai tin hiéu tri-go dugce phat

ra.

B vi xur ly 29 bao gém CPU, ROM, RAM v.v.. Vi dy, CPU s€& thuc hién chuong
trinh da dugc luu trong ROM trén RAM. Va véi cac bo phén cla thiét bi da dugc néu &

trén, CPU s€& chay cac chuong trinh hoat dong tuong timg vdi ting bd phéan nay.

Phuong thire tién hanh ciing nhu trinh tu thuc hién sé dugc giai thich dudi day
dua theo céc hinh 3 va hinh 4. Thir nhat, nguoi dung (ngudi choi) bat ngudn cua thiét b
phat hién ci ddnh béng 1, thiét bi sé chuyén sang budc thu nhit, bd phan phét hién su
ton tai cia bong 301 s& thuc hién cac xur ly ban dau (hinh 4, S101). Vi du nhu x6a céc

gia tri luu trir tam thoi va dat lai cac gié tri mac dinh trong co sé dir liéu 30.

Sau do, thiét bi phat hién ¢t danh béng 1 s& chuyén sang budc tht hai. Bo phan
phét hién su tdn tai ctia bong 301, dua trén cuong do U cua dnh sdng phan xa trong céac
viung h@)ng ngoai [RZ lién ké nhau, x4c dinh dugc mot vung héng ngoai cu thé - noi dat
bong B 1a viing hong ngoai IRZ ¢6 ton tai bong trong nhiéu viing hong ngoai IRZ lién

ké nhau.

O day khong co gidi han cu thé phuong phap xéac dinh viing t6n tai bong. Vi du,
bd phan phét hién su ton tai ctia bong 301 s& cho mot den LED 23 cu thé phat sang trong
mot khoang nhét dinh, nhan dnh sang phan xa tor vung héng ngoai IRZ tai bd thu quang
hoc 24 twong Ung v6i dén LED 23 & trén va thu cuong do U cda 4nh sang phan xa nhan
dugc trong viing hong ngoai IRZ. Bo phén phét hién su ton tai cia boéng 301 s& cho cac
den LED 23 phat sang theo tht tu, nhén anh sang phan xa tai bd thu quang hoc 24 tuong
Ung, nhu trong hinh 5A, lan luot giam sat cuong do U cla anh sang phéan xa tir ting
viing hong ngoai IRZ (hinh 4, S102).

Tuy nhién, khong can thiét phai kiém tra cudng do anh sang phan xa cua tt ca
cdc ving hong ngoai IRZ. Vi dy, gia st ¢ 5 ving hdng ngoai IRZ 14n luot 1a S1, S2,
S3, S4., S5, bo phan phat hién su ton tai cua bong 301 ¢6 thé lua chon vung trung tdm

S3 va 2 vung héng ngoai trudce, sau (S2, S4) va giam sat cuong do U2, U3, U4 cua anh
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sang phan xa lan lugt tuong tng voi viing hdng ngoai IRZ S2, S3, S4. Thém vao do, dé
thu dugc cuong do U cua anh sang phan xa trong mdt ving héng ngoai IRZ cu thé, vi
can mét mot khoang thoi gian xac dinh (vi du: 1,5 gidy ~ 6,0 gidy), nén tdc do gidm st
tir lac thu cudng do U cha anh sdng phan xa tai ving hong ngoai IRZ nay dén khi thu
cuong do U cia anh sang phan xa tai viing hdng ngoai IRZ tiép theo phai dugc cai dit

O muc thép hon (vi du: ndm trong khoang tir 0,5Hz dén 2,0Hz).

Sau do, b phan phat hién su tdn tai cla bong 301 s& so sanh tung cuong do U
cta anh sdng phan xa trong cac viing hong ngoai IRZ & trén véi gia tri ngudng cua bong
Ui da duoc luu trong co s¢ dit liéu 30 va xac dinh liéu gia tri cudng do U cta anh sang
phan xa tai tmg ving hong ngoai IRZ ¢6 16n hon hogc bang v6i gia tri ngudng cua bong

Ui hay khong (hinh 4, S103).

Tai day, gia tri ngudng Ui [a mot gia tri ma nha san xuat da cai dit trude dua trén
cuong do cta anh sang phéan xa thu duge khi béng B ton tai trong viing héng ngoai IRZ
va cuong do clia anh sang phan xa thu dugc khi bong B khong ton tai trong viing hong
ngoai IRZ, va gid tri nay ciing dugc thiét 1ap dé phu hop véi tung loai béng ciing nhu

kich thugc cia bong.

Theo két qua xac dinh, néu cuong do U cua anh sang phan xa trong tat ca cac
viing hong ngoai IRZ déu nhé hon gia tri ngudng Ui (hinh4, S103NO), thi trong truong
hop nay c6 nghia la bong B khong ton tai trong bat cir viing hong ngoai IRZ nao. Do dé,
sau khoang thoi gian x4c dinh (vi du: 0,5 gidy), bo phan phat hién su ton tai cua boéng

301 s& quay lai S102 va lap lai viéc kiém tra.

Mat khac, & S103, theo két qua xac dinh, néu gia tri cuong do U clia anh sang
phén xa tai mot viing hong ngoai IRZ xac dinh 16n hon hoic bang vai gia tri ngudng Ui,
thi truong hop nay c6 nghia 1a nguoi choi da dat bong B & viing hong ngoai IRZ trén (vi
du: S3). Do d6, b phan phat hién su tdn tai cta bong 301 s& xac dinh viing hdng ngoai
IRZ trén la viing ton tai bong Sb, va thiét bi phat hién ¢ danh bong 1 s& chuyén sang

budc thur ba.

O budc thi ba nay, by phén phat hién su tdn tai cua bong 301 s& xac dinh xem

liéu bong B ¢6 dang dung trong ving ton tai boéng Sb hay khong.

O day khong c6 gi6i han cu thé trong phuong phap xac dinh. Vi dy, khi bo phin

phat hién sy ton tai ciia bong 301 sé gi6i han chi gidm sat cuong do U cia anh sang phan
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xa trong viing ton tai bong Sb va chuyén cac déen LED 23 & nhiing viing hong ngoai [IRZ
con lai sang ché do khong hoat dong v6i trang thai tiéu thu dién nang thép. Tiép do, bo
phan phat hién su ton tai ciia bong 301 s& bt ddu dém thoi gian lan 1 va doi qua mot
khoang thoi gian xéac dinh (vi du: 0,5 gidy) (hinh 4, S104). Sau khoang thoi gian dinh
trude, nhu thé hién trong hinh 5B, by phan phat hién su tn tai cia béng 301 sé& tién
hanh thu lai cudng do Ub cua énh sang phan xa tai viing tn tai bong Sb va xac dinh gia
tri cudng do Ub clia dnh sang phan xa nay 16n hon hay bang véi gia tri ngudng Ui (hinh

4,8105).

Theo két qua xéac dinh, trong truong hop néu cuong do Ub nhé hon gia tri ngudng
Ui (hinh 4, S105NO) thi ¢ nghia la sau m¢t khoang thoi gian xac dinh, bong B di di
chuyén va bién mit khoi vung ton tai bong Sb. Vi vay, bo phan phét hién su ton tai cia

bong 301 s& quay lai S102 va bat dau lai tir viéc xac dinh ving tdn tai cia béng B.

Mit khac, néu cudng dd Ub 16n hon hoic bang voi gié tri ngudng Ui (hinh 4,
S105NO) thi ¢6 nghia la bong van dimg trong ving ton tai bong Sb. Vi vay, sau d6, bo
phan phat hién sy ton tai ctia bong 301 s& xac dinh liéu sé 1in da dém thoi gian (vi du:
1 14n) da vuot qué hodc bang vai gia tri ngudng cta sd 1an dém (vi du: 6 lan) da duogc

luu trong co s¢ di liéu 30 hay chua (hinh 4, S106).

Theo két qua xac dinh, khi sb 1an da dém thoi gian it hon gia tri ngudng (hinh 4,
S106NO) thi c6 nghia la thoi gian bong ding van chua du dé x4c dinh 1a bong dang
dimg yén tai ving ton tai bong Sb, nén bd phan phat hién sy tn tai cua bong 301 quay
lai S104, tiép tuc dém thoi gian, sau mot khoang thoi gian xac dinh s& ldp lai viéc xac
dinh liéu gid tri cuong do Ub cua anh sang phan xa ndy 16n hon hay biang véi gié tri
ngudng Ui hay khong (hinh 4, S104). Bang cach lap lai viéc xac dinh gi4 tri cuong do
Ub cua anh sang phéan xa nay 16n hon hay bing véi gié tri ngudng Ui hay khong, c6 thé
phat hién chic chan bong B dang dirng trong viing ton tai bong Sb sau mot khoang thoi
gian xac dinh. Hon nira, khoang thoi gian xac dinh nay c6 thé duoc thiét lap phu hop
thong qua viéc dat gid tri ngudng cta sb lan dém (vi du nhu 3~5 gidy). Néu st dung

thiét bi twong tu nhu FPGA, khoang thoi gian nay c6 thé giam xudng 2 gidy - 3 giay.

Khi lap lai viéc xac dinh & SI0SYES, trong S106, theo két qua xac dinh, khi sb
lan da dém vuot qua hodc bang véi gid tri ngudng (hinh 4, SI06YES), thi truong hop
nay c6 nghia la bong B hoan toan dirng & ving t6n tai bong Sb. Do d6 bd phan phat hién
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su ton tai ctia bong 301 sé& xéc dinh 12 bong B dimg yén trong ving tn tai bong Sb va

thiét bi phat hién cti ddnh bong 1 chuyén sang budc thi 4.

Thém vao do, budc thit ba chi 1a khau xir Iy dé xac nhan mét cach chinh xac boéng
B dang dung yén trong viing ton tai bong Sb, do d6 néu khong can thiét, ¢6 thé luge b

budc nay.

O budc thir 4, bd phéan phét hién su xuét hién 1an thr nhat cua vat thé 302 sé luu
tam thoi gia tri cuong do Ub ctia 4nh sdng phan xa tai ving ton tai bong Sb vao bo nhd

da dinh trudc nhu mot gia tri xac dinh UbO (hinh 4, S107).

B phan phat hién su xuit hién 1in th( nhét cta vat thé, sau khi d3 xac dinh dugc
viing ton tai bong Sb & trén, s& xac dinh viing hdng ngoai & trude va sau lién ké véi vung
ton tai bong Sb nhu ving hdng ngoai du dinh xuét hién vat thé trudc va sau lin luot 12
Sbf va Sbe, va xdc dinh vat thé danh béng B ¢6 xuat hién & ving nao trong hai viing
hdng ngoai du dinh xuat hién vat thé nay hay khong dua trén tiing cuong do Ubf, Ube

cta dnh sdng phan xa & hai ving hong ngoai Sbf va Sbe nay.

O day khong c6 gii han cu thé trong phuong phéap xéac dinh. Vi dy, b phan phat
hién su xudt hién lan tht nhét cta vét thé 302 s& lua chon vung héng ngoai IRZ phia
truGe va phia sau (vi du: S2 va S4) lién ké véi ving ton tai bong Sb (vi du: S3), va quyét
dinh theo thtr tw viing ma vat thé danh bong xuét hién Idn thit nhét 13 vung phia trudc
Sbf (S2) va ving ma vét thé xuét hién sau la ving phia sau Sbe (S4). Tiép d6, bo phan
phat hién su xudt hién 1an tht nhét ctia vat thé 302, nhu trong hinh 6A, s& gidm sat timng
cuong do Ubf, Ub, Ube cua anh sang phan xa & cac viing hdng ngoai 1an luot theo thir
tu ving phia truGc Sbf, viing ton tai bong Sb, ving phia sau Sbe (hinh 4, S108). Bing
viéc han ché doi trong gidm sdt, thiét bi s& khong thu lai cuong do U cia 4nh sang phan

xa O cac vung hong ngoai khong can thiét.

Tai ddy, toc do giam sdt phai dugc thiét dit tuong thich véi tde do cia bong duoc
danh. Vi dy, néu khoang cach téi da tai thoi diém bong B dugc danh béi gdy s& 1a 2,0cm
trong 250 micrd gidy va van toc clia qua béng thoi diém duge danh 1a 210mph. Véi van
tde toi da nay, dé c6 thé bao dam viée sb lan léy mau cuong do Ubf, Ub, Ube clia 4nh
sang phén xa tir 5-10 lan, tc do giam sét tir lac thu cuong do U cua anh sang phan xa &
viing hong ngoai nay dén khi thu cuong do U cta anh séang phan xa & viing hong ngoai

tiép theo phai duoc thiét 1ap cao hon, chiang han nhu trong khoang tir 20Hz dén 40Hz.
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Sau d6, bo phan phat hién su xuit hién lan thir nhat cta vat thé 302 xac dinh liéu
cuong do Ubf cia dnh sdng phan xa tai ving héng ngoai du dinh xuét hién vat thé truge
Sbf hodc cudong do Ube clia 4nh sang phan xa tai ving hong ngoai du dinh xuét hién vat
thé sau Sbe 16n hon hay bang véi gia tri ngudng cta vat thé Uc di dugc luu trong co s

d@ liéu 30 (hinh 4, S109).

Tai day, gia tri ngudng Uc la gid tri dugc nha san xuét thiét 18p trude dua trén
cuong do ctia dnh sdng phan xa thu duoc khi vat thé ton tai trong ving hong ngoai IRZ
va cudng do cta anh sang phan xa thu duogc khi vat thé khong ton tai trong vung hdng
ngoai IRZ. Gi4 tri nay cling dugc thiét 13p thich hgp dua trén loai vat thé danh béng
duoc st dung. Vi du, néu bong 14 bong gén thi vat thé sé& 1a gdy danh gon; néu 12 béng
chay, thi vat thé s& 1a gdy danh bong chay; néu la bong da, vat thé s& 1 chan cta cau thu
da bong; néu la bong qu?m vot thi vat thé s& 1a vot danh bong quﬁn vot; néu 1a bong khue

con cau trén bang thi vat the s€ 1a gay khuc con cau.

Theo két qua xac dinh, néu bat cir cuong d6 Ubf cuia 4nh sang phan xa tai ving
hong ngoai du dinh xuét hién vat thé trude Sbf hay cuong do Ube cua 4nh sang phan xa
tai viing hong ngoai du dinh xuét hién vat thé sau Sbe nhé hon gia tri ngudng Uc (hinh
4, S1I09NO), thi truong hgp nay c6 nghia la vat thé chua xudt hién hudng vé phia boéng
B (n6i cach khac 1a chua bat dau cu danh bong). Do d6, sau mot khoang thoi gian dugc
dinh trudc (vi du: 250 micrd gidy), b phan phat hién su xuét hién lan thir nhat cia vat

thé 302 s& chuyén sang S108 va lap lai viéc giam sat.

Mat khéc, néu theo két qué xac dinh, khi mdt trong cuong do Ubf clia anh sang
phan xa tai ving hé)ng ngoai du dinh xuét hién vat thé trude Sbf va cuong do Ube cia
anh sédng phan xa tai ving héng ngoai du dinh xuét hién vt thé sau Sbe 16n hon gia tri
ngudng Uc (hinh 4, SI09YES), vi du nhu hinh 6B, khi nguoi choi dua gdy danh béng
E vé phia bong B, gay danh bong E xuét hién & ving hdng ngoai du dinh xuét hién vat
thé trude Sbf va duoc coi 1a mot vat thé, cuong do Ubf cia anh sang phan xa tai viing
hong ngoai du dinh xuét hién vét thé trude Sbf s& lon hon gia tri ngudng Uc. Trong
truong hop nay c6 nghia la vat thé E da xuit hién hudng vé phia boéng B (ndi cach khac
la bat ddu cu danh bong B), sau d6 bo phén phét hién su xuét hién 1an thir nhét cta vat
thé 302 s& xac dinh la vat thé E da xudt hién lan tht nhit & mot trong hai ving hdng

ngoai du dinh xuat hién vat thé trudc va sau.
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Tai day, cdc xu ly sau day c6 thé duoc thuc hién dé x4c dinh mot cach chinh xac
vét thé xut hién la vat thé danh bong. Cu thé, bd phan phét hién sy xuat hién 1an the
nhét cta vat thé 302 xac dinh liéu khodng thoi gian xuat hién 1an thtr nhét Atl tinh tir
ltic vat thé xuat hién trong viing hong ngoai du dinh xut hién vat thé truéc Sbf dén khi
vat thé bién mat trong viing hdng ngoai nay c6 nhé hon thoi gian ngudng tc (vi du: 250

micrd gidy) da dugc luu tam thoi trong co s¢ dit liéu 30 hay khong.

O day khoéng c6 gioi han cu thé trong phuong phap xac dinh. Vi dy, khi cuong
do Ubf (Ube) cua anh sang phan xa tai ving hdng ngoai xac dinh c6 xut hién vét thé
Sbf (Sbe) 16n hon hodc bang véi gia tri ngudng vat thé Uc, bd phan phét hién su xuét
hién 1an thtr nhét cua vat thé 302 s& bit diu dém thoi gian bét dau tir thoi diém vat thé
xudt hién t1. Sau do, bd phan phat hién sy xudt hién 1an tht nhat cia vat thé 302 s& gidm
sat cuong do Ubf cua dnh sang phan xa tai ving hdng ngoai du dinh xuét hién vat thé
truge Sbf va xac dinh ligu cuong do Ubf cua anh sang phan xa tai ving hong ngoai du
dinh xudt hién vat thé trude Sbf c6 nhé hon gia tri ngudng vat thé Uc hay khong. Do do,
khi vét thé E xuét hién huéng vé phia béng B, nhu trong hinh 7A, va va cham véi bong
B, bong B va vat thé E s& bién mét khoi vung xuét hién vat thé Sbf. Sau do, bo phan
phat hién sy xuat hién lan tht nhat cta vét thé 302 s& xac dinh cuong do Ubf cia anh
sang phan xa tai ving hong ngoai phia trudc Sbf ¢ nhé hon gid tri ngudng vat thé Uc,
tinh todn khoang thoi gian xuat hién Atl ké tir thoi didm vat thé xuat hién t1 dén thoi
diém vat thé bién mat 2 (hinh 4, S110) va tiép tuc dém thoi gian bit ddu tinh tr thoi
diém bién mat t2. By phan phat hién sy xudt hién 1dn tht nhét cta vat thé 302 xéc dinh
xem liéu thoi gian xuat hién Atl c6 nhé hon thoi gian ngudng tc hay khong (hinh 4,

S111).

Tai day, thoi gian ngudng tc dugc thiét dat phu hop véi loai vat thé danh bong
duoc st dung. Vi du, néu la bong gon, thi tdc d6 danh bong toi da cia béng gon B udc
luong xap xi 210mph, khi dat thoi gian vat thé E (gdy gon) chin tai viing hdng ngoai
phia trude Sbf (vi du: 250 micr6 gidy) la thoi gian xuét hién 14n thir nht cia vat thé, co
thé xac dinh duoc chinh xéc thoi diém bong duoc danh boi vat thé E. Ngoai ra, thoi gian
ngudng tc ¢6 thé dugce thiét dat pha hop véi timg mdn thé thao lién quan dén bong nhu

bong chay, quan vot, boéng da, v.v..

Vi két qua xac dinh, khi thoi gian xudt hién Atl 16n hon hodc bing véi thoi gian

ngudng tc (hinh 4, ST11NO), thi truong hop nay cé nghia 1a vét thé E di chuyén chim
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va khong biét chic chan duoc liéu vat thé E c6 danh bong B hay khong, vi du, gia st
néu vat thé E tur tor chin trong vung xuét hién vat thé Sbf. Do do, bo phan phat hién su
xudt hién 14n thu nhat ctia vat thé 302 sé& thu lai cudng dd Ub ctia anh sang phan xa trong
ving ton tai bong Sb va xac dinh xem lidu cuong do Ub cla anh sang phan xa trong
ving ton tai bong Sb ¢6 16n hon hay bang véi gia tri xac dinh Ub0 hay khong (hinh 4,
S112). Tai day, béng cach sur dung gia tri xac dinh Ub0, cé thé phéat hién chinh xac su

ton tai ctia bong B trong viing tdn tai bong Sb.

Theo két qua xéac dinh, khi cuong do Ub ctia anh sdng phan xa trong ving ton tai
bong Sb nhé hon gia tri xadc dinh Ub0 (hinh 4, S112NO), thi trong trerong hop nay, nhu
dugc biéu dién trong hinh 7B, ¢6 nghia 1a ngudi choi dang tir tir di chuyén gy danh
bong gon va thay dbi vi tri clia qua bong gon B. Vi vdy, bd phan phat hién sy xudt hién
lan thir nhat cua vat thé 302 dimg viéc dém thoi gian tinh tir thoi diém vat thé bién mét

t2, quay lai $102 va bat dau lai toan bd qué trinh xr ly.

Nguoc lai, theo két qua xac dinh, khi cuong do Ub cta anh sang phan xa trong
ving tdn tai bong Sb 16n hon hodc bang vai gia tri xac dinh Ub0 (hinh 4, S112YES), thi
trong truong hop nay, nhu duoc biéu dién trong hinh 8A, c6 nghia 1a nguoi choi dang
tir tir di chuyén gy danh bong va béng gon B van & vi tri cii. Vi vdy, bd phan phét hién
su xudt hién lan thir nhat ctia vat thé 302 dimg viéc dém thoi gian tinh tir thoi diém vat

thé bién mét t2, quay lai S108 va bét dau lai tir viéc xac dinh sy xuét hién cua vét thé.

Bén canh d6,  S111, theo két qua xac dinh, néu thoi gian xudt hién Atl nhé hon
thoi gian ngudng tc (hinh 4, SI11YES), thi trudng hop ndy c6 nghia la vat thé E di
chuyén nhanh va kha nang cao vat thé E s& danh bong B. Do dé, bd phén phat hién su
xuét hién lan thtr nhat cta vat thé 302 s& xéc dinh réng vat thé E xuét hién 1a dé danh

bong B.

Tiép theo, sau khi di x4c dinh vat thé E da xuét hién trong ving hdng ngoai phia
trude Sbf, bd phan phat hién sw xuat hién 1an thir hai ctia vat thé 303 s& xac dinh 12 ngoai
ving héng ngoai da xuét hién vat thé Sbf, liéu vat thé da xuit hién trong vung héng
ngoai du dinh xuat hién vat thé con lai (ving hdng ngoai phia sau Sbe) hay chua, dua

trén cudng do Ube cua anh sang phan xa tai ving hong ngoai nay.

O day khong co gidi han cu thé trong phuong phap xac dinh. Vi du, bd phan phat

hién sy xuét hién lan thir hai cua vét thé 303 s& lya chon (trong hai viing hdng ngoai
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phia trudc sau Sbf, Sbe) ving héng ngoai ¢é su xuét hién 1an tht hai cia vat thé a vung
hong ngoai Sbe con lai, loai trix viing hdng ngoai Sbf - viing da c6 su xuat hién cta vat
thé va thu cudng do Ube cua dnh sang phan xa tai viing hong ngoai Sbe nay. Sau dé, bo
phan phat hién sy xuét hién 1an thtt hai cta vat thé 303 s& xéc dinh liéu cudng do Ube
cua anh sdng phan xa tai ving héng ngoai du dinh xuét hién vat thé sau Sbe ¢6 16n hon
hay bang véi gié tri ngudng Uc hay khong (hinh 4, S113). Tai day, nhu da dé cép & trén,
boi vi viing du dinh xudt hién vat thé Sbf da tré thanh viing xuét hién vat thé, nén ving
hong ngoai phia sau Sbe s& 1a muc tiéu x4c dinh. Hon nita, bing viéc clng st dung gia
tri nguong Uc, ¢co thé can béng do chinh xéc cua viéc phat hién su xuét hién cta vat thé

E.

Theo két qua xac dinh, néu cuong do Ube cia 4nh sang phan xa tai viing hong
ngoai du dinh xudt hién vat thé sau Sbe nhé hon gia tri ngudng vat thé Uc (hinh 4,
STI3NO), truong hop nay, c6 kha nang cao ngudi choi dang dung gy & ving tdn tai
bong Sb va béng B van chua duge danh boi vat thé. Do d6, bd phan phat hién sy xuét
hién 14n tha hai cia vét thé 303, sau mot khoang thoi gian xac dinh, s& dung viéc dém
thoi gian tir thoi diém vat thé bién mat €2 (vi du: 250 micrd gidy), chuyén sang S108 va

1ap lai viéc ki€ém tra.

Nguoc lai, theo két qua xac dinh, néu cuong do Ube cla 4nh sang phan xa tai
viing hong ngoai phia sau Sbe 16n hon hoic bang voi gia tri ngudng vat thé Uc (hinh 4,
STI3YES), truong hop nay, c6 kha ning cao nguoi choi dang chin gay & viing t6n tai
bong Sb va xoay nguoi danh bong. Do dd, bd phan phat hién su xuét hién 1an thi hai

ctia vat thé 303 s& xac nhén 1a vat thé E da xuét hién tai ving héng ngoai phia sau Sbe.

Dé phat hién chinh xdc ligu vat thé xuét hién & viing hdng ngoai phia sau Sbe ¢6
phai la vat thé dung dé danh bong B hay khong, co thé tién hanh khau xtt 1y sau day. Cu
thé, khi vat thé E xuét hién trong ving hong ngoai phia sau Sbe, bd phén phat hién su
xuét hién 1an tht hai cta vat thé 303 s& xac dinh liéu thoi gian vat thé xuét hién lin hai
A2 tinh tr lac vat thé di qua dén khi vat thé bién mat trong ving ton tai béng Sb nho

hon thoi gian ngudng te (vi du: 250 micrd gidy) hay khong.

O day khong c6 gi6i han cu thé trong phuong phap x4c dinh. Vi du, nhu dugc
bicu dién trong hinh 8B, bo phan phat hién sw xuét hién lin thtr hai ctia vt thé 303 xac

dinh cuong do Ube ctia anh sang phén xa tai viing hong ngoai phia sau Sbe 16n hon hoic
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bang véi gia tri ngudng vat thé Uc, su dung thoi diém vat thé xuét hién 1an hai 3 dugc
tinh toan dua trén viéc dém thoi gian tUr thoi diém vat thé bién mat t2, va tinh toan thoi
gian xudt hién 1an tht hai At2 tir thi diém bién mat €2 dén thoi didm xuét hién 13n thir
hai t3 (hinh 4, S114). Tai day, ciing dimg viéc dém thoi gian tir thoi diém bién mét 2.
Va, bd phan phét hién su xuét hién 1an tht hai cta vat thé 303 s& xac dinh li€u thoi gian
xuét hién 1an hai At2 c6 nho hon thoi gian ngudng tc hay khong (hinh 4, S115). Tai day,
bang viéc st dung thoi gian ngudng tc, c¢6 thé xac dinh duoc & ca hai vung du dinh xuét

hién vt thé trudce sau Sbf, Sbe, vat thé E ¢6 chin & cuing mdt van tdc hay khong.

V6i két qua xac dinh trén, khi thoi gian xuat hién 14n thtt hai At2 16n hon hoic
bang vai thoi gian nguong tc (hinh 4, S115NO), truong hgp nay cé nghia la mic du
truge khi danh bong B, vat thé E ¢6 di chuyén véi tée do nhanh, nhung ngudi choi da
gidm toc do di chuyén vat thé E khi danh bong B vi mot vai Iy do nén ¢6 kha nang cao
la bong B chua thuc sy dugc danh bai vat thé. Do do, bd phan phat hién su Xuét hién
lan thir hai cta vat thé 303 sé thu lai cuong do Ub cda dnh sang phan xa tai viing tdn tai
bong Sb va xac nhan xem cudng do Ub liéu c¢6 16n hon hay bang véi gia tri xac dinh

UbO0 hay khong (hinh 4, S116).

Theo két qua xac dinh, khi cuong d6 Ub nhé hon gia tri xac dinh UbO (hinh 4,
S116NO), trudong hop nay c6 nghia la ngudi choi da di chuyén bong B bang gy E. Vi
vy, bd phan phat hién su xuat hién lan tht hai cia vat thé 303 s& quay lai S102 va bt

dau lai toan bo qua trinh xtr ly.

Mat khac, theo két qua, khi cuong dd Ub 16n hon hodc bang voi gia tri xac dinh
Ub0 (hinh 4, STI6YES), truong hop nay c6 nghia 1a nguoi choi dang thuc hién xoay
ngudi danh bong véi gdy E va bong B van ding yén tai vi tri cii. Do d6, bd phén phat
hién sy xuat hién lan thi hai clia vat thé 303 s& quay lai S108 va bt dau tir vide xéc dinh
su xuat hién ctia vt thé.

Bén canh do, nhu trong S115, theo két qua xdc dinh, khi thoi gian Xuét hién 14n
thir hai At2 nhé hon thoi gian ngudng te (hinh 4, ST15YES), trudng hop nay cé nghia
la trude va sau khi ddnh bong, vat thé E déu di chuyén véi tc do nhanh nén kha nang
cao vét thé E da dénh béng B. Do d6, bo phan phat hién sw xuét hién Ian thtr hai ctia vat

thé 303 xéc dinh ring vat thé E xuét hién dé dénh béng B.

Cubi cung, bo phan xdc dinh su bién mét ctia bong 304 x4c dinh liéu bong B da
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bién mét trong ving ton tai bong Sb hay chua dua trén cudng do Ub cta anh sang phan
Xa trong ving ton tai bong Sb. O ddy khong c6 gidi han cu thé trong phuong phap xac
dinh. Vi du, bo phén x4c dinh su bién mat ctia bong 304 s& thu lai cudng d6 Ub cua 4nh
sang phan xa trong ving ton tai béng Sb va xac dinh liéu cudng d6 Ub clia 4nh séng
phan xa trong viing ton tai bong Sb ¢ bang véi gia tri xac dinh Ub0 hay khong (hinh 4,
S117).

Theo két qua xac dinh, cudng do Ub cta anh sang phan xa trong ving ton tai
bong Sb bang véi gia tri xac dinh UbO (hinh 4, S117YES), thi trong trudong hgp nay,
nhu trong hinh 9A, ¢ nghia la ngudi choi di chuyén gay déanh gon véi te d6 nhanh va
dang xoay nguoi danh bong, nén béng B van ding yén & vi tri cii. Do d6, bo phan xac
dinh su bién mat ctia bong 304 di toi S108 va bat dau lai tir viée xac dinh sy xuit hién

cua vat thé.

Nguoc lai, nhu két qua xac dinh, cudng d6 Ub cia 4nh sang phan xa trong ving
ton tai bong Sb khong bang véi gia tri xac dinh Ub0 (hinh 4, S117NO), thi trong truong
hop nay, nhu trong hinh 9B, c6 nghia 1a nguoi choi dang di chuyén gdy danh gon véi
tbc do nhanh va da thuc hién cu danh bong. Do do, bd phan xéc dinh su bién mét cia
bong 304 xac dinh rang bong B trong ving ton tai bong Sb da bién mat va thiét bi phat

hién ct danh bong 1 s€ chuyen sang budc thlr 5 - bude cudi cung.

O buédce tht 5, bo phan phat hién cu danh bong 305 s& phat hién bong B da dugc
danh béi vat thé dua trén su bién mét ctia bong B ¢ viing tdn tai bong Sb (hinh 4, S118),
va truyén di mot tin hiéu tri-go (tin hiéu tri-go ndy am chi 1a bong B da dugc danh béi
vat thé E) t6i thiét bi bén ngoai ctia thiét bi phét hién ¢t danh béng 1. Bing cach nay, c6

thé phat hién cu ddnh béng B mot cach chinh xac.

Tin hiéu tri-go nay dugc sir dung nhu sau. Thiét bi phat hién cu dénh bong 1 &
trong sdng ché nay con bao gdm may anh 306, bd phén chup anh 307 cia may anh 306
dé chup lai vung lléng ngoai Z. B phan chup anh 307 thuc hién lap di ldp lai viéc chup
lién tuc va xoa cac tap anh vira chup trong mot khoang thoi gian nhét dinh tinh tir thoi
diém cu thé (vi du nhu khi bat ngudn thiét bi). Vi du, trong khoang thoi gian chup anh
dugc dinh san 1a 10 gidy, lva chon gian cich thoi gian giita cac lan chup trong khoang
0,03 gidy ~ 2,00 gidy, thi bd phan chup anh 307 sé& thuc hién chup anh lién tuc trong

khoang thoi gian chup anh da dugc dat (10 gidy) véi gidn cach thoi gian giita cac lan
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chup da duogc chon (khoang 0,03 gidy ~ 2,00 gidy). Mot sO lugng 16n cac birc anh sé
duoc chup lai trong moi khoang thoi gian chup anh. Vi du, néu thoi gian luu trt anh la
30 gidy, cac buc anh nay duoc chup trong cung mot khoang thoi gian (10 gidy) s& duoc
lién két thanh mot tép anh twong ing. Va, cac té€p anh duogc luu trit tam thoi s& duoc xda
mdt cach chon loc tuy thudc vao dung luong cta bd nhd. Vi du, néu thoi gian luu trit
anh 1a 30 gidy, thi sau khoang thoi gian chup anh 10 gidy tiép theo, tép anh cii nhét s&
bi x6a dé luu t€p anh mai vira duge chup. Ngay khi b phan chup anh 307 nhan tin hiéu
tri-go bd phén phat hién cu danh bong 305, bd phén chup anh 307 sé& thu lai cac tép anh
dugc chup vao trude va sau thoi diém nhan duge tin hiéu tri-go tir bd phan phat hién ca
danh bong 305. Bang cach nay, ¢6 thé thu dugc cac tép anh dugc chup trude va sau thoi
diém bong B dugc danh va tinh toan chinh xéac duge van tde, goc nang, goc léch ngang
v.v. ctia béng B tai thoi diém béng duge danh. Hon nita, ¢6 thé do chinh xéc cac thong

s6 bay ctia bong B.

O day, anh chup vi du tai thoi diém ma bong B duge danh bdi vat thé E véi thibt
bi phat hién cu danh bong 1 duoc tao ra dya theo cac hinh 1 - hinh 3. Nhu duoc biéu
dién trong hinh sé 10, ngudi choi dit thiét b phat hién ct danh bong 1 dugc trang bi
mot may anh c6 téc do va do phan giai cao trong san tdp gon, dit bong B & bén canh
thiét bi phat hién ct danh bong 1, va ding gay E dé danh bong B. Nhu trong hinh 10B,
khi bong B dugc dénh boi vat thé va bién mat, nhu trong hinh 10C, thiét bi phat hién cu
danh bong 1 sé thu lai hinh anh tai thoi diém khi bong B dugc danh béi gy danh bong
E, dua trén tin hiéu tri-go. Va, nhu hinh 10D, thiét bi phat hién cu danh béng 1 cling thu
lai hinh anh sau khi bong B dugc danh béi gay E. Qua d6, c6 thé thiy duogc thiét bi phat
hién ct danh bong 1 trong séng ché hién tai c6 thé phat hién ci danh béng mot cach

chinh xéc.

Hon nira, theo cac phuong 4n ctia sang ché, thiét bi phat hién ct danh boéng 1
duoc giai thich v6i truong hop str dung véi bong gon B, nhung khong gi¢i han sang ché
chi trong truong hop nay, sang ché hién tai c6 thé duoc ung dung rong rai trong nhiéu
man thé thao lién quan dén bong nhu bong chay, bong ban, khuc cén cau trén bang, v.v..

Theo phuong 4n ctia sang ché, bang viéc s dung cac khe 11, cic viing hong
ngoai IRZ dugc hinh thanh nhu mét ving phat hién Z. Tuy nhién, khong gi6i han
phuong thie hinh thanh vung phét hién Z, chi can ving nay c6 chia céc tia hdng ngoai

va ¢6 kha nang phat hién cuong do cua anh sang phan xa.
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Theo phuong an cta sang ché, thiét bi phat hién ct danh bong 1 duge ciu tao bao
gbm nhiéu bd phén, tuy nhién chuong trinh dugc cdu hinh cho bd phan nay déu duoc
luu trit chung & mot thiét bi luu trir di kem. Chuong trinh chung nay s& doc cdu hinh
dugc luu trir san va diéu khién/cau hinh cho cac bo phan tuong ung. Ngoai ra, cac budce

thue thi ctia céc bo phan twong Gng ciing c6 thé duogc luu trit trong thiét bi & cung.

Kha nang tng dung cong nghiép:

Nhu dugc mo ta & trén, thiét bi phat hién ct danh bdéng va phuong phép phat hién
bong da dugc dénh c6 tac dung nhu mot thiét bi va mot phuong phap dé phat hién cu
danh bong trong moi mon thé thao c6 lién quan dén bong. Va day ciing 1 thiét bi va

phuong phép 6 thé phat hién mot cach chinh xéac thoi diém bong dugc ddnh béi vat thé.
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Danh sach cac s6 tham chiéu

l:

301:

302:

303:

304:

305:

306:

307:

thiét bi phat hién cu danh bong

bd phan phat hién sy ton tai ctia bong

bo phan phat hién sy xuét hién 14n thtr nhét cta vat thé
bo phan phat hién sy xuét hién lan tht hai coa vat thé
bo phan x4c dinh su bién mat ctia bong

bd phan phat hién ct danh bong

may anh

bd phan chup anh
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi phat hién ca danh béng bao gom:

bd phan xdc dinh su tdn tai cia bong dé xac dinh vung héng ngoai cu thé, noi dat
bong, 1a ving ton tai bong trong nhidu ving hong ngoai lién ké nhau, ving hong ngoai chiéu
xa bing anh sang hong ngoai, dua trén cuong do clia dnh sang phan xa trong cic ving hong
ngoai lién ké twong Gng nay;

bd phéan phat hién sy xuét hién 1an thr nhét caa vt thé dé xac dinh vung héng ngoai
& trude va sau lién ké voi vung ton tai bong nhu vung hé)ng ngoai dy dinh xuét hién vat thé
trude va sau, va xac dinh vat thé danh béng c6 xuat hién & ving nao trong hai viing hong
ngoai dy dinh xuét hién vat thé nay hay khong dua trén cuong do ctuia anh sang phan xa &
hai ving hdng ngoai nay;

bd phan phat hién su xuét hién 14n thir hai cta vat thé dé xac dinh ngoai vung héng
ngoai da xuét hién vét thé trén, liéu vat thé da xuét hién trong viing hdng ngoai con lai hay

chua, dua trén cuong do ctia anh sang phan xa tai ving hong ngoai nay;

b6 phan xac dinh sy bién mat ciia bong dé xac dinh li€u bong da bién mat trong vung

ton tai bong hay chua dua trén cuong do clia 4nh sang phén xa trong vang ton tai bong; va

b6 phan xéc dinh ¢ danh bong dé phat hién ring béng da duge danh béi vat the khi

ma bong bién mat trong ving ton tai bong, va truyén di tin hiéu tri-go.

2. Thiét bi phéat hién ct danh bong theo diém 1, thiét b nay con bao g@)m:
may anh chup lai cac ving hong ngoai; va

b6 phéan chup anh thuc hién lap di lap lai viéc chup lién tuc trong khoang thoi gian
nhét dinh va x6a cac tip anh vira chup, va thu lai tdp anh dugc chup vao trude va sau thoi

diém nhan duoc tin hiéu tri-go tu bd phan phat hién ci danh bong.
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3. Thiét bi phat hién ca danh bong theo diém 1, trong do:

b0 phén phat hién su xuét hién 14n thir nhat cia vat thé xac dinh liéu thoi gian xuét
hién 14n thr nhét tinh tir thoi diém vat thé xudt hién & mot trong cac ving hdng ngoai du
dinh xuat hién vat thé trude va sau dén khi vat thé bién mat trong vung héng ngoai ma vat

thé vira xuat hién c6 nho hon thoi gian ngudng hay khong; va

bd phan phat hién su xut hién lan thir hai ctia vat thé xac dinh xem lidu ngoai ving
hdng ngoai vira xuat hién vat thé thi bong da xuét hién & ving hong ngoai du dinh xuét hién

vat thé con lai hay chua khi thoi gian xuét hién 1an thir nhit nhé hon thoi gian ngudng.

4. Thiét bi phat hién cti ddnh bong theo diém 1, trong dé:

bd phéan phat hién su xuét hién 14n thir hai ca vat thé xac dinh xem thoi gian vat thé
xudt hién 1an hai tinh tir khi vat thé di qua dén khi vét thé bién mat khoi ving ton tai bong
liéu c6 nho hon thoi gian ngudng hay khong khi vat thé xuét hién trong ving hong ngoai

du dinh xuat hién vat thé con lai; va

bd phan xac dinh sy bién mat ciia bong xac dinh liéu bong dd bién mat trong vung

ton tai bong hay chua khi thoi gian xudt hién vat thé 1an hai nho hon thoi gian ngudng.

5. Phuong phap phat hién bong dugce danh bao gom:

budc xac dinh su ton tai cda bong dé xac dinh viung hong ngoai cu thé, noi dét bong,
la ving ton tai bong trong nhicu vung hong ngoai lién ké nhau, ving hong ngoai chi€u xa
bang anh sang hong ngoai, dua trén cuong do cua anh sang phan xa trong cac vung hong

ngoai lién ké nay;

budc phat hién sy xuét hién 1an thir nhat cia vat thé dé xac dinh ving hong ngoai &
trude va sau lién ké voi ving tdn tai bong nhu ving hong ngoai du dinh xuét hién vét thé
truée va sau, va xac dinh vat thé danh bong ¢ xuét hién & ving nao trong hai ving hong
ngoai du dinh xuét hién vét thé nay hay khéng dua trén Cuérng do cta anh sang phan xa &

hai vung hong ngoai nay;
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bugc phat hién su xuat hién 1an thi hai cta vat thé dé xac dinh ngoai vung héng
ngoai da xuat hién vat thé trén, liéu vat thé da xuét hién trong ving héng ngoai con lai hay
chua, dua trén cuong do cia anh sang phan xa tai ving hong ngoai nay;

budc xac dinh sy bién mét cua bong dé xéac dinh licu bong da bién mat trong ving
ton tai bong hay chua dya trén cudong do cta anh sang phan xa trong ving ton tai bong; va

budc xac dinh ct danh bong dé xac dinh rang bong da duge danh béi vat thé khi ma

bong bién mat trong ving ton tai bong, va truyén di tin hiéu tri-go.
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