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Trong nhitng nam vtra qua, dai dich Covid-19 da gay ra nhitng h¢ luy to 16n
cho nhiéu nganh, dic biét 1a gido duc. Tuy nhién, trong hoan canh kho khan nhét cua
dai dich Covid-19, t6i van nhan duoc rat nhiéu sy quan tam, dong vién va gitp do
nhiét tinh cta cua cac thay co gido Khoa Sau Pai hoc truong Hoc vién Cong nghé
Buu chinh Vién théng, c4c anh chi em, ban bé va dong nghiép.
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MO DAU

S liéu thong ké méi nhat cia GSMA cho thay, sé thué bao di dong trén toan
thé gidi hién da 1én dén 5 ti hoat dong theo thoi gian thuc, tire 2/3 dan s6 thé gisi hién
dang két ndi thong qua dich vu di dong. Sy ting trudng chi yéu 1a nhd vao cac thi
truong khéng 16 & chau A nhu An P9. Trén thuc té, co khoang 55% thué bao di dong
hién dang & khu vuc chau A — Thai Binh Duong.

Tai thi truong Viét Nam, Bo Thong tin va Truyén thong vira cong bo s licu
vé thué bao dién thoai ctia Viét Nam tinh dén hét thang 6/2020. Theo do, téng sb thué
bao dién thoai udc tinh dat 130,44 triéu thué bao, giam 7,5 tri€u so voi cung thoi diém
nam trude. Hién Viét Nam c6 126,95 tri¢u thué bao di dong, gidm 6,9 tri¢u so véi
cung ky nam trudc. Tuy nhién, s6 thué bao bang rong di dong lai ting kha t6t khi can
mdc 65,33 triéu thué bao, tang hon 8 triéu so vdi cung ky nam 2019 [10].

Thong tin tir Thi trudng quang cao sd Viét Nam cta Adsota, Viét Nam hién
nay c6 43,7 triéu nguoi dang sir dung cac thiét bi smartphone trén tong dan sb 97,4
triéu dan, twong duong ty 18 44,9%. Theo d6, tinh thi trudng quang cdo s Viét Nam
ciia Adsota, Viét Nam hién nay c6 43,7 tridu nguoi dang st dung céc thiét bi
smartphone trén tong dan s6 97,4 triéu dan, twong duong nguoi st dung [11].

Mbi trudng xung quanh chdng ta lubn ton tai song dién tir trudng tir hai nguon
khac nhau: ngudn gdc tu nhién va nhan tao. Truong dién tir ty nhién duoc san sinh
qua cac hién tuong cia tu nhién nhu: cac qua trinh khi quyén — sam sét, dién trudng
ty nhién cua Trai Dat. Bién tir truong nhan tao dén tir nhiéu ngudn khac nhau nhu sy
hoat dong cua may moc cdng nghiép, thiét bi dién, tram phét thanh truyén hinh, tram
BTS... Ning lugng vo tuyén dugc co thé hap thu va tao thanh nhiét. TQy theo mirc d6
ma nang luong song vo tuyén di vao co thé va tao thanh nhiét ma tac dong truc tiép
ti cac té bao trén co thé. Vi song dién tir c6 pho tan rat rong tir 0 dén vo ciing cong
Vvé6i khoang céch tiép xdc va mic do che chén, thoi gian tiép xuc cé thé anh huéng
Xau t6i sic khoe con ngudi. Dicu nay doi hoi cac nghién ciru can thiét dé xac dinh
mirc do an toan, duoc danh gia dé dua ra khuyén nghi va c6 nhitng bién phap quan

Iy, vin ban quy dinh gbp phan dam bao an toan cho strc khoe con nguoi.



Mot s6 cong viéc can trién khai nhu sau;

- Nghién ctru, tim hiéu vé van dé phoi nhiém va cac tham s6

- Panh gia nhitng anh hudng cua song dién tir do cac thiét bi dién tir duoc sir dung
thuong xuyén té1 strc khoe con nguoi

- Tim hiéu va xdy dung quy trinh do phoi nhiém trong thuc té dwa trén nhung hé
thng, phuwong phap méi trén thé gisi

Tir nhitng 1y do trén, toi da chon dé tai “Nghién ciru va xdy dwng quy trinh do
phoi nhiém dién tiv trwong tiv thiét bi dién tiv doi véi con ngwoi”. Luan van duoc
xay dung gom 3 chuong véi cac ndi dung chinh nhu sau:

Churong 1: Séng dién tir va van dé phoi nhiém. Trinh bay téng quan c4c van dé
chinh vé song dién tir va nhu cau cap thiét xay dung bai toan do phoi nhiém.

Chirong 2: Quy trinh do phoi nhiém va phuong phép tinh. Trinh bay mét s6 hé
thong do ti 1¢ phoi nhiém.

Churong 3: Ap dung quy trinh do phoi nhiém. Trinh bay vé céch st dung hé thdng
do méi va nhirng két qua thuc té da thu duoc. Tir d6 rat ra dé xuat, nhan xét va kién

nghi.



CHUONG 1. SONG PIEN TU VA VAN PE PHOI NHIEM
Churong 1 sé trinh bay khai quat c&c van dé chinh vé song dién tir, cac khai niém
co ban Vé phoi nhiém va maéi lién hé giita séng dién tir phéat ra tir cac thiét bj dién tir
con nguoi sir dung hang ngay dnh hweng téi sirc khde nhu thé nao. Pong thoi tong
hop, hé thang lai cdc van ban quy pham phap ludt, cac tiéu chudn, quy chudn cua bai
toan do kiém phoi nhiém tai Viét Nam.
1.1. Song dién tur
1.1.1. Téng quan

Truong dién tir hay dién tir truong (electro magnetic field -EMFS) 1a mot dang
vat chat dic trung cho su twong tac giira cac hat mang dién. EMFs bién thién truyén
di trong khong gian tao thanh séng dién tir. Nang luong dién tir co thé chuyén doi
thanh cac dang nang lugng khac nhu nhiét, dién, ...[3].

Song dién tir gdm dién trueong va tir truong, co quan hé mat thiét vai nhau,
dugc ung dung rat nhiéu trong ky thuat vién thong véi tén goi thong thuong la song
radio/ song vo tuyén (radio waves). Mot s6 loai song dién tir nhu: séng anh sang, tia
cuc tim, song radio, tia Gama,...déu co diém chung giong nhau & chd bic xa va lan
truyén dudi dang song nhung khac nhau ¢ tan sé dao dong, budc soéng, tinh chat
truyén lan.

Song dién tir duge mo ta bang hé phuong trinh Maxwell, viét ¢ nhiéu dang
khac nhau. Gia sir ta xét mot song phang lan truyén trong méi truong dién moi dong
nhat va dang hudng co cac tham s6 1a hé s6 tir tham p va hé s6 dién moi €. Khi khong
c6 dong dién va dién tich ngoai thi hé phuong trinh Maxwell duoc viét dudi dang vi

phan nhu sau:

gaEx_aHy (1.1)
{ at az
OE, — oH,
ot Oy

Nghiém ciia hé phuong trinh ndy cho ta dang ctia cic thanh phan dién truong

va tir truong 13 mot ham bat ky.



z z
E.=Rt——)+F({t+-) (1.2)
Y Y
z z
H =G (t——)+G,(t+-) (1.3)
Vv Vv
Trong do: M1, P2, 1, G2 1a cac ham séng tay v
V= az__ 1 (m/s) 13 van toc pha cta séng

A e
. 5 F oy Fo.. U Ny o
Tu (1.2) va (1.3) G,=—va G,=—= voi z=,/~ (Q) la tré khang cua song
z z £

moi truong.
Trong truong hop moi trudng truyén song 1a chan khong thi cac tham sb cua

) _ -7
moi truong co6 gia tri lan luot 1a: ¢, =10%67[ (F/m); #o = 47.10 (H/m)

Do do:
V= ! =3.10° (m/s) =¢ (1.4)
\EoHo
Z, = % =1207 (Q) (1.5)

Thuec té thi song dién tir thuong bién doi diéu hoa theo thoi gian. D6i
v6i cac song dién tir phirc tap ta co thé coi nd 1a tong vo sb cac dao dong diéu hoa, co
thé biéu thi qua phép phan tich Fourier. Khi gia thiét chi c6 song thuan, tirc 1a song
truyén tir ngudn theo phwong truc z va moi trudng khong co song nghich thi cac thanh

phan dién trudng va tir truong duogc biéu dién nhu sau:

E, =E, cosao(t —E) =E,_ cosw(t —kz) (1.6)
Y

H=Sncosot—2)+mcosw(t—kz)  (17)
Z \Y z

Trong d6: k = % = 2% 13 hé s6 pha hay hang s song.



Song dién tir c6 mat do cong suét (théng ning luong), duoc biéu thi boi vecto

ning luong K =[ExH]. Nhu vy s6ng dién tir c6 cac vecto E va H nam trong mit

phang vudéng goéc v6i phuong truyén song k. Boi vy song dién tir truyén di trong

moi trudng dong nhit dang hudng 1a song dién tir ngang TEM [4].

Pién
tru‘dng('g‘)

Hinh 1.1: Sw lan truyén séng dién tir

1.1.2. Mét s6 dic diém ciia séng dién tiv

Truong dién tir cia song vo tuyén dién khi lan truyén trong mot méi truong
(khi quyén) dao dong theo mot hudng nhat dinh. Phan cuc 13 huéng dao dong cia
dién truong. Viéc st dung cac phan cyc khac nhau cua song dién tir con c6 mot y
nghia rat 16n trong viéc sir dung hiéu qua tan s trong thong tin vo tuyén.

Truong tai vling xa cua anten c6 dang song phang TEM va dugc xac dinh bang

vecto k =[ExH]. Piéu niy c6 nghia 1a cac vecto E va H nam trong mit phang vudng

goc v6i phuong truyén song K.

Phuong cua dudng do diu mut cia vecto trudng dién v& 18n s& xac dinh cac
phan cyc cua song. Trudng dién va truong tir 1a cac ham thay doi theo thoi gian.
Truong tir thay ddi dong pha véi trudng dién va bién d6 ciia nd ty 18 véi bién do cia

truong dién, vi thé ta chi can xét truong dién.



Song vo tuyén duoc hiéu 1a mot dang bire xa dién tir trong d6 bude song kha

dai va dugc do 1a dai hon budc song cia song hong ngoai. Song dién tir duge (g

dung kha nhiéu trong cudc sbéng.

Cac ddc diém cua song vo tuyén:

- Khoang cach song vo tuyén di dugc trong 1 gidy & chan khong 14 299.792.458

mét, ddy 1a budc song cia tin hiéu vo tuyén 1 Hertz. Mot tin hiéu vo tuyén 1

Megahertz c6 budc song 1a 299 mét.

- Séng vo tuyén dap vao vat thé dan dién co kich thudc bat ky, nd s& di cham

lai phu thudc vao do tir tham va hing s6 dién méi. Hai thanh phan dién truong

va tr trudong cua song vo tuyén luon dao dong dong pha vadi nhau.

- Soéng vo tuyén la cac song dién tur c6 bude song vai mét dén vai km duogce ap

dung trong thuc té rat nhiéu.

Antenna

- T——

| A |

PP T 77777777V 7777777777777 77777777

v

~

Hinh 1.2: Huéng lan truyén ciia séng

"\l

vo tuyén

4

Soéng vo tuyén dugce st dung trong rat nhiéu cac san pham cudc song, cu thé:

- Lién lac vo tuyén: Song vo tuyén dugc ap dung vao vi¢e lién lac trao d61 thong

tin. Mudn thu dugc tin hi€u vo tuyén can cé mdt dung cu thu song goi 1a anten.



Anten s& nhan duoc rat nhiéu loai song vo tuyén nén phai di kém thém 1 bd
do song dé cong hudng voi mot tan sé cu thé ¢b dinh.

Ung dung trong Y té: Nang luong tan sb vo tuyén (RF) di duoc ding trong
diéu tri y t& hon 75 nim qua noi chung tir cdc ca phiu thuat xam lan t6i thiéu
va dong mau, bao gém ca diéu tri ngung thd khi ngi chup céng hudng tir
(MRI) duing tan s6 vo tuyén dé tao ra hinh anh vé co thé con nguoi.

Céng nghé nhan dang: Cong nghé nhan dang d6i trong bang song vo tuyén
(RFID) s& dugc thyc hién nham giam sat va quan 1y sach, tap chi va tai liéu
dién tir mot cach don gian va hiéu qua. Hé théng RFID str dung céc thiét bi
phat ma RFID dang nho c6 gan chip (gan thé anten dién tir) dinh vao timg cudn
sach hay tai liéu hodc tham chi dwgc 4n bén trong trong sudt qua trinh san xuat.
Diéu nay s& gitip cho viéc quan 1y sach trd nén don gian thudn tién hon rét
nhiéu.

Tia tur ngogi: Tia tr ngoai manh hon tia héng ngoai nén dugc sit dung dé diét
té bao ung thu (dUng trong xa tri) va sat tring, diét khuan.

Tia Gamma: Dung trong phau thuit cic khéi u hodc cac khéi di dang dong
mach, tinh mach chi v&i mét lan. Kinh vién vong tia gamma diing quan sat cac
vu nd vii try hodc hé den.

Bang 1.1: Cac bang song

Tén bing tan Ky hiéu Tan s6

Tan s6 vo cung thap ULF 30-300 Hz
Tan s6 cyc thap ELF 300-3000 Hz
Tan s rat thap VLF 3-30 kHz
Tan s6 thap (song dai) LF 30-300 kHz
Tan s trung binh (s6ng trung) MF 300-3000 kHz
Tan s6 cao (s6ng ngan) HF 3-30 MHz
Tan s rat cao (song mét) VHF 30-300 MHz
Tan s6 cuc cao (song decimet) UHF 300-3000 MHz




Tan s siéu cao (song centimet) SHF 3-30 GHz
Tan s6 vo cuing (s6ng milimet) EHF 30-300 GHz
Dudi milimet 300-3000 GHz

1.1.3. Méi quan hé giiva sOng dién tir va sikc khée con nguoi

Song dién tir truong ton tai xung quanh chung ta ¢ thé ton tai trong tu nhién
va nhan tao. Truong di¢n tur ty nhién dugc san sinh qua céc hién tugng cta tu nhién
nhu: cac qua trinh khi quyén — sim sét, dién trudng tu nhién cua Trai Dat. Dién tir
truong nhan tao dén tir nhidu ngudn khac nhau nhu su hoat dong ctia may moc cong
nghiép, thiét bj dién, tram phat thanh truyén hinh, tram BTS...T4c hai cua song dién
tir ¢6 thé gay ra nhiéu van dé lon ddi véi sic khoe, lam ton thuong ti hé than kinh,
noi tiét to, tham chi la nguy co ung thu.

Tac dong cua song dién tir 1én co thé con ngudi ¢ thé chia thanh tac dong kich
thich (tan s thap) va tac dong nhiét (tan sé cao):

- Tan sb thap (dudi 100kHz): gay ra tac dong kich thich d6i véi than kinh va co
- Tan s6 cao (tir 100kHz trg Ién): nang luong dién tir dugc hap thu vao co thé
con nguoi vVa gay ra cac tac dong nhiét.

Tac dong dau tién cia niang luong dién tir 1én co thé con ngudi la tac dong
nhiét. Mau duoc coi 1a mot chat dién phan, dudi tac dong cua trudng dién tir, trong
mau sinh ra cac dong ion, 1am néng cac md va té bao. Sy dét nong nay dic biét nguy
hiém ddi véi cac co quan c6 hé thbng mao mach kém véi sy luu théng mau it nhu:
mat, nio, da day...d3c biét nhay cam ddi véi hiéu tng nhiét Ia thay tinh thé caa mat,
tai mat, bong dai va mot sb co quan khac.

Cung véi tac dong nhiét, dién tir trudng con gay anh huong dén hé than kinh
va nao: rdi loan chirc ning cua hé théng than kinh trung wong, biéu hién dé nhan thay
la su mét moi, dau dau, kém hung phan va hay cau gat, ...

Dién tir truong con gay rdi loan chire ning cua hé thong tim mach va hé théng
trao d6i chat. Su tac dong lau dai cua dién tir truong gay ra hién twong dau thit ¢ ving
tim. Bt Xa song dién tir con gay ra su thay ddi vé huyét ap.

Ngoai ra, nhitng tic hai ctia song dién tir anh hudng dén co thé c6 thé bao gom:



- Hé thong than kinh va ndo: gay anh huong than kinh nhu rdi loan gidc ngu,
mat ngd, mét moi, dau dau, triéu ching trAm cam, thiéu tap trung, roi loan
chtrc ning nhan thirc, chong mit, bon chon. ..

- Hé thong néi tiét to: Khi tiép xuc voi song dién tir kéo dai, ndng do hormone
steroid, hormone than kinh va ndng d insulin bi suy giam.

- Stress oxy héa va ton thirong do géc tir do: Piéu ndy 1a mot trong nhitng
nguyén nhan chinh gay ra ton thuong do tit ca cac bénh mén tinh.

- Tan céng DNA té bao: Piéu nay lién quan dén nguyén nhan ung thu va tao ra
nhing thay doi dot bién & nguoi.

- Chét rung té bao (Apoptosis): Piéu nay c6 thé gy ra ca bénh thoai hoa than
kinh va vo sinh.

- Vin dé vé kha nang sinh san: Diéu nay c6 thé lam giam hormone gidi tinh,
giam ham mudn tinh duyc, ting nguy co sdy thai va ton thwong DNA trong céc
té bao tinh tring.

- San xudt qua nhiéu canxi néi bao: Piéu nay s€ khién co thé dé bj cac bénh vé
tim mach, giam hép thu chét dinh dudng, sé1 than va r6i loan tiéu hoa.

- Ung thu: 15 co ché khac nhau cta hiéu tng btrc xa dién tir trén té bao co thé
lam tang nguy co gay ung thu bao gdm ung thu ndo, ung thu tuyén nude bot,
u than kinh thinh gic. ..

Trén thé gi6i co rat nhiéu nghién ctru chi ra c6 su lién quan cta viéc st dung
dién thoai di dong dai han (trén 10 ndm) dén viéc hinh thanh va phat trién cac khéi u
trong ndo. Cu thé, trong mot nghién ciru vé Chuong trinh Ngo doc Qudc gia nim
2016 ctia My da phat hién nhiing con chudt bi phoi nhiém burc xa dién thoai di dong
trong khoang thoi gian 9 tiéng mdi ngay trong 2 nim c6 nguy co cao mac khdi u ac
tinh hon binh thuong. Co quan nghién ciru Ung thu qudc té (IARC) di tién hanh phan
loai birc xa dién tir gy ra béi tan sb ra-di-0 (RF) — dang séng dugc sir dung trong
dién thoai di dong dé gui tin hi¢u, 12 mot nhan td o thé gdy ung thu cho con nguoi

néu tiép xuc qua nhiéu.
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Céc nghién ctru cia WHO: bét dau tir nim 1996 WHO ciing thyc hién céc
chuong trinh nghién ciru nham xéc dinh cac anh hudng cta truong dién tir tan sb vo
tuyén trong dai tan dén 300 GHz dén stc khoe con ngudi va dé ra cac bién phap han
ché. Trong mdt birc thu ngd nam 2015, hon 200 nha khoa hoc da kéu goi T6 chic Y
té thé gioi (WHO) va Lién Hop Qudc ting cudng cac khuyén cdo vé su phoi nhiém
phd bién ddi véi cac trudng dién tir (EMF), bao gom cé birc xa dién tir truong tir dién
thoai di dong. Theo tuyén b phat di tir SO Y té bang California (M¥), d3 c6 nhitng
nghién ciru du dé cho thay can phai canh giac, dic biét 1a ddi véi tré em. Buc xa dién
tir ciia dién thoai di dong c6 thé d& dang xuyén qua nio tré hon ngudi 1on. Phoi nhiém
nay ciing gay ton thuong nhiéu hon va lau dai hon d6i v6i nhitng bd ndo dang phat
trién.

Nghién ciru ciia Lién minh Vién thong Qudc té, linh vuc Vién thong: cic
nghién ctru vé anh hudng cia trudong dién tir thudc trach nhiém ctiia Nhom nghién ctiru
s6 5 (ITU-T Study Group 5). Céc nghién ctru bat dau dugc thuc hién tir nim 1996 véi
muc dich hudng dan thyc hién dé dam béao han ché anh hudng trong linh vuc vién
thong.

Theo mdt bai bao cua L. Lloyd Morgan, chuyén vién Khoa hoc cép cao cua
Environmental Health Trust, chi ra rang, tré em c6 nguy co bi anh hudng sitc khoe
nhiéu hon nguoi 16n khi tiép xtc voi song dién thoai. Ho di xem xét nhimg nghién
ctru vé buic xa song dién thoai ctia chinh phil tir nim 2009 dén 2014 va dua ra két qua:
tré em, tré so sinh c6 nguy co bi ton thuong cao do buc xa dién tur tir cac thiét bi
khong day. Qua cac nghién ciru, ty 1& hap thu song dién thoai cia tré so sinh cao hon
ngudi 16n, cu thé: mo ndo cua tré hdp thu song dién thoai nhiéu hon 2 1an con tay
xuong cia tré em hap thu gap 10 14n so v6i ngudi 16n . Mo ndo cia tré so sinh c6 kha
nang hap thu nhiéu hon vi hdp so ciia ching mong hon va kich thuéc nhé hon. Pic
biét, voi tré con trong bung me, su ton thuong con nhiéu hon, tiép xuc voi song dién

thoai c6 thé dan dén su thoai hoa vo boc bao vé xung quanh céc té bao than kinh nio.
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1.2. V& bai toan do phoi nhiém
1.2.1. Téng quan vé phoi nhiém

Phoi nhiém 1 hién twong xuét hién khi con nguoi bj dat trong truong RF hoac
dong dién tiép xuc. Truong RF 4 trudng vat Iy ma cac trang thai dién va tir cua moi
truong hoic khong gian tu do, dugce dinh nghia bang cac véc to cudng do dién va
cudng do truong tir. Truong RF gdm ¢6 vang:

- Truong phan xa: Vung cua ngudng ngay xung quanh anten, noi ma truong
phan xa chiém uu thé. Khoang cach chap nhan thong thuong dén bién cua
truong gan phan xa 1a A/2zm, A 1 budc séng tinh bang mét.

- Truong gan birc xa: Ving cia trudng kéo dai tir ving ctia trudng gan phan xa
dén ving ciia trudng xa noi cac truong birc xa chiém uvu thé va sy phan b
truong phu thude vao goc va khoang cach dén anten.

- Truwong xa: Ving cla trudng anten noi ma sy phan bd truong chu yéu phu
thudc vao goc va khoang cach dén anten. Néu anten c6 kich thudc thang 16n
nhat D 13 16n so v6i bude song thi viing trudng xa thudng duge tinh tir khoang
céch 16n hon 2D2/A hodc 0,5) dén anten, chon gia tri nao 16n hon.

Khi truong tan sb radio khong dong nhét trén toan co thé thi dugc goi 1a phoi
nhiém ting phan. Cac trudng khong dong nhat vé do 16n so véi co thé con ngudi co
thé xudt hién do cac ngudn dinh huéng cao, cac song dimg, cac ngudn tai birc xa hoic
trong truong gﬁn.

Phoi nhiém cua con ngudi, khong phai do trong khi lam viéc hodc do cong
viéc. Poi tuong nay bao gdm ngudi & moi lira tudi va moi tinh trang sirc khoe khong
nhan biét duoc sy phoi nhiém dang dién ra. Déi tugng ndy bao gém ca nhiing ngudi
lao dong dang mang thai ma binh thuong chiu phoi nhidém do nghé nghiép nhung da
théng bao cho nguoi st dung lao dong la co thai [1].

Phoi nhiém trong cac diéu kién duoc khéng ché, Xuét hién trong khi lam viéc
va do ban chat cong vi¢e, cua nhirng nguoi truong thanh da dugc dao tao hoac dugc
thong bao dé nhan biét cac rui ro tiém an va dé thyc hién cac bién phap phong ngira

thich hop. Thoi gian phoi nhiém do nghé nghiép dugc gisi han & thoi gian ciia ngdy
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lam vi¢c hodc ca lam vi¢c trong 24h va trong thoi gian ctia ca cude doi lam viéc. Loai
phoi nhiém nay khong ké dén nhiing ngudi lao dong dang mang thai, ho khong phai
chiu phoi nhiém & cac mirc vuot qua giéi han phoi nhidm khong do nghé nghiép [1].
1.2.2. H¢ 56 hdp thu riéng (SAR)

Co thé chiing ta s& hap thu mot phan song dién tir khi tiép xuc v6i chung, ty 18
hép thy phy thudc vao cong suat ngudn phat, budc séng va khoang cach dén ngudn
phat. Pé danh gia kha nang hap thu song dién tir, nguoi ta dua ra chi s6 SAR (Specific
Absorption Rate: ty 1& hap thy riéng hay hé s6 hap thu riéng). Hé s6 hap thu riéng
SAR 1a thudc do muc d6 co thé nguoi hép thu nang lugng trén mot don vi khdi luong
khi tiép xuc v6i trudng dién tir tan s6 vo tuyén (RF). N6 duge dinh nghia 13 cong suat
hép thu trén mdi don vi khéi luong cua mot co thé sinh hoc khi n6 tiép xuc voi trudng
dién tir. SAR thuong duogc tinh trung binh trén toan bd co thé hodc trén mot thé tich
mau nhd (thuong 1a 1 g hodc 10 g mo). Gia tri SAR ty 1é thuan véi binh phuong
cuong do dién truong burc xa tai diém do.

Hé s6 hap thu riéng duoc tinh bang cach dao ham theo thoi gian cua ning
lugng dién tir gia tang (dW) dwoc hap thy bai (tiéu tan trong) mot khdi lwong gia ting
(dm) chira trong mot phan ti thé tich (dV) c6 mat d6 khéi lugng cho trudc (p).

_d AW, d, dw (1.8)
SAR= dt(dm)_dt(pdv)

Hay l1a SAR c¢6 thé duoc tinh bang phuong trinh sau:

2 1.9
SAR= oE (1.9)
Yo,
1.10
SAR= ch(ij—T (1.10)

t=0
Trong do:
- SAR: hé sb hap thu riéng (W/kg)

- E: @6 I6n hiéu dung (rms), gia tri cua cuong do dién trwong (V/m)

o: dién dan suit hay d6 dan dién (S/m)

p: mat do khéi luong cua chat (kg/ m®)



13

- C,: nhiét dung tinh bang J/ (kg K)

L dao ham theo thoi gian cua nhiét do trong mo (K/s)
t=0
1.3. Caéc tiéu chuan vé do phoi nhiém va yéu cau thyc tién

Hién nay hau hét cac nudce trén thé giéi déu co tiéu chuan vé muc gidi han an
toan cua song dién tir dudi dang bat budc ap dung hodc hudng dan, ty nguyén ap
dung. Giéi han ciia Uy ban qudc té vé phong chdng birc xa phi ion hoa (ICNIRP)
dugc nhiéu t6 chtrc khuyén nghi va nhiéu nude chip nhan.

Nam 1993, bdo cdo “Ti€u chi suc khoe mdi truong 137 (Environmental Health
Criteria 137) ctia T6 chirc Y t& Thé giéi (WHO) da dua ra cac két qua nghién ctru vé anh
hudng ciia truong dién tir d6i vai dai tan s6 tir 300Hz dén 300GHz dbi voi con ngudi, ciing
nhur dura ra giéi han phoi nhiém dbi véi cac dbi turong khac nhau. Nhiéu t6 chire ciing da
c6 nhitng nghién ctru riéng va dua ra bao cdo tuong tu:

- ICNIRP, Health issues related to the use of hand-held radiotelephones andbase
transmitters — Statement of the International Commission on non-ionizing
Radiation Protection (Céac van dé vé stc khoe lién quan dén viée str dung dién
thoai cAm tay sir dung séng radio va cac tram phat co sé. Phat biéu ctua Uy
ban qudc té vé bao vé birc xa khong ion héa) [6].

- IRPA Guidelines on limits of exposure to radiofrequency electromagnetic
fields in the frequency range from 100kHz to 300GHz ( Huéng dan vé cac gidi
han phoi nhiém trong truong dién tir tan sb radio ¢ dai tan tir 100kHz dén
300GH2z)[7].

Duya vao cac nghién ciru, chi dan nay, rat nhiéu nudc trén thé gidi da co nhing
quy dinh vé& gi6i han ty 18 hap thu riéng ddi voi timg phéan co thé, cu thé trong bang

dudi day:
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Bang 1.2: Gi6i han ty 1& hip thu riéng tai mét s6 quéc gia

] Ty 1¢ hap thu riéng (SAR) (W/kg)
Quoc gia :
Pau va than Tay, chan

Uc 2 4
Ao 2 4
Canada 1.6 4
Phép 2 4
Ha Lan 2 4
Han Qudc 1.6 4
My 1.6 4

(Nguon: WHO)

Tai Hoa Ky, cac mau dién thoai di dong trudc khi luu thong trén thi truong
phai duoc thir nghiém va duge FCC cap ching nhan. Sau khi cAp chimg nhian FCC
s€ cap nhat chi s6 “SAR” cua nhirng mau dién thoai 1én website, nguoi st dung céd
thé truy cap dé kiém tra mirc do an toan cia mau dién thoai ho dang st dung. Theo
d6, cac san pham ding cho muc dich thong thuong phai dap ung giéi han SAR
1.6mW/g tinh trung binh trén 1 gram mé & bat ky phan nao ctia dau hodc co thé va 4
mW/g trung binh trén 10 gram md cho ban tay, c6 tay, ban chan va mat c4 chan.

Tai cac nudc thudc Lién minh chau Au (EU) — Hiép hoi Thuong mai tu do
(EFTA), cac mau dién thoai ciing phai thir nghiém dé kiém tra mirc do an toan trudc
khi duge cip dau CE dé luu thong trén thi trudng. Diéu nay dugc quy dinh tai khuyén
nghi ciia hdi dong 1999/519/EC (Council Recommendation 1999/519/EC).

Tai cac nude xuét khau dién thoai di dong, vi du nhu Han Quéc, dé dam bao
san pham ciia minh dat yéu cau vé an toan cia cac nudc nhap khau, Han Qudc ciing
kiém soat rat chit ché chi tiéu nay. Cac mau dién thoai phai dugc thtr nghiém va cap
nhat théng s6 “SAR” 1én website cila hing san xuat.

Tai An D9, nam 2012, B0 Dién ti va Cong nghé thong tin da c6 van ban guri

cho cac nha san xuit dién thoai vé viéc ha murc gidi han hép thu riéng (SAR) tur 2.0
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xudng 1.6 W/kg. Qua do, tit ca cac mau dién thoai méi tir 1/9/2012 phai theo mirc
quy dinh méi, dbi véi nhimg mau dién thoai da luu thong trén thi trudng thi dugc
phép luu thong dén 31/8/2013. Quy dinh nay tuwong duong quy dinh tai Bic My va
Han Quéc [12].

Trén thuc té, tit ca cac thiét bi c6 thu phat song di¢én tir dugc s dung trong
pham vi 20cm t&i bat ky bd phan cia co thé nao va véi cong suit phat song 1on hon
20 mW déu 1a dbi tuong phai thir nghiém SAR. Nhirng san pham d6 c6 thé 1a;

- Dién thoai di déng, bé dam: cb chirc nang chinh 12 nghe, goi, nén hai san pham
nay tiép xtic v6i phan dau khi stir dung. Khi khong sir dung, thiét bi duoc giir
gan than va céc chi, thiét bi van lién tuc thu phat song. Ngay nay, dién thoai di
dong khong chi dam nhi¢m nhiém vu lién lac, véi su phat trién vuot bac cua
cong nghé, dién thoai di dong da tro thanh mot thiét bi két ndi moi ngudi, thiét
bi diéu khién cac vat dung thong minh, tham chi di tré thanh mot thiét bi hd
trg theo ddi stre khoe, thiét bi hd tro tap luyén thé thao. Chinh vi vay, hién nay,
chung ta tiép xuc vai dién thoai di dong gan nhu ca ngay, tham chi ngay ca khi
ngu.

- Laptop, may tinh bang, dong ho théng minh: laptop va mdy tinh bang dang
dan thay thé may tinh dé ban trong cc vin phong do tinh co dong cta né. Pic
biét voi xu hudng lam viéc online ngay cang rd rét, gid day khong can phai téi
van phong ching ta van c6 thé giai quyét cong viéc mot cach dé dang. Do do,
ta phai gan lién véi chiée laptop hoic may tinh bang sudt thoi gian lam viée
va chiu anh hudng cta song dién tu.

- Cdc thiét bi thuc té do: hién nay, cac thiét bi thuc té o, thuc té tdng cuong
dang ngay cang dugc st dung rong rai dé giai tri, hoc tap cling nhu trong quan
su. Cac thiét bi nay hau hét c6 thiét ké 6m sat toan bo phan dau, sir dung nhiéu
cong nghé dé két ndi vai cac thiét bi ngoai vi khac nhau. Tuy thoi gian sir dung
thiét bi nay khong nhiéu va mirc d6 phd bién khong bang dién thoai, laptop

nhung mirc d§ rui ro thi dugc danh gié 1a cao hon.
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- Mdy dnh ¢6 chirc ndng két néi: khong nhu may anh truyén thong sir dung thé
nhé dé luu trir hinh 4nh, may anh ngay nay dugc thiét ké dé truyén dir liéu
ngay sau khi chup. Do do, ching ta ciling phai chiu anh hudéng khi may anh
hoat dong (tiép xtic voi phan dau).

- Cdc thiét bi y té nhir chup céng huong tir (MRI): day 1a thiét bi gay anh huong
rat 16n dén co thé con ngudi, tuy nhién ta phai chip nhin nhimg anh huéng
Xau trong qua trinh hoat dong clia may dé doi 1y nhiing loi ich 16n hon.
Trong tat cac thiét bi néu trén thi trén dién thoai, mdy tinh bang va laptop la

céc thiét bi pho bién nhat, dugc rat nhidu hang tap trung phat trién, hang nim c6 hang
tram mau ma moi ra doi. Trén thé gidi, day ciing 1a ba thiét bi duoc quan 1y chit ché
nhat do tan suét st dung 16n, tudi doi sir dung san pham ngay cang tré hoa. Ngay nay
tré em cap 1 da bat dau dugc hoc trén may tinh tai trudng, tham chi ¢ gia dinh chung

con duoc tiép xuc voi cac thiét bi nay tir nam 2, 3 tudi.
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Hinh 1.3: Anh hwéng cia song dién thoai Ién nio b con nguoi ¢ cac Ika tudi

Hinh 1.3 thé hién mac d6 anh huong cua dién thoai di dong 1én bo ndo con
ngudi & cac Itra tudi khac nhau. D dang thay rang tré nho 1a d6i tugng bi anh hudng
ning né nhét do cu tric xwong mong va mat dé xwong thap. Khi ndo bo bi anh hudng
boi song dién tir, nhitng phan bi anh hudng s& c6 phan tmg & cac mirc do khac nhau,
diéu nay dugc thé hién rd rang qua hinh anh chup cit 16p khi dién thoai hoat dong va

khong hoat dong nhu hinh dudi day:
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TRU'OC KHI DUNG PIEN THOAI SAU KHI DUNG DIEN THOAI

Hinh 1.4: Mirc d9 anh hwéng dién thoai téi phan diu clia ngwoi trweéng thanh

Trén thé gidi, viéc quan 1y cac thiét bi c6 rii ro néu trén da duogc tién hanh tir
1au thong qua cac luat dinh lién quan. Thiét bi duoc quan 1y dwa trén tinh nang, d6 1a
cuong do phat song tir 20 mW trd 1én va dugce st dung trong khoang cach 20 cm tdi
nguoi.

Con ¢ Viét Nam, hién tai cac thiét bi dién tir ca nhan nhu: dién thoai di dong,
laptop 1a thiét bi dugc kiém soat kha chit ché bang nhiéu quy chuan nhu:

- QCVN 12:2015/BTTTT vé thiét bi dau cudi thong tin di dong GSM

- QCVN 86:2015/BTTTT vé tuong thich dién tir d6i v&i cac thiét bi dau cubi va
phu tro trong hé théng thong tin di dong GSM va DCS

- QCVN 15:2015/BTTTT vé thiét bi dau cudi thong tin di dong W-CSMA FDD

- QCVN 54:2011/BTTTT vé thiét bi thu phat vo tuyén st dung k¥ thuat diéu
ché trai pho trong bang tan 2,4GHz

Téng cong c6 trén 10 quy chuan (QCVN) cho dién thoai di dong va cac thiét
bi c6 phat xa dién tir, tat ca cac Quy chuan nay déu quy dinh cac chi tiéu lién quan

dén chat luong song (3G, 4G, wifi, NFC, ...) va tuong thich dién tir. Chua c6 Quy
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chuén nao kiém soat sy anh hudng cua trudng dién tir dén sirc khoe con ngudi, cu thé
1a phoi nhiém.
Két luan chuong 1:

Chuong nay da tong quat lai mot vai van dé chinh lién quan dén truong dién
tir va khai quat bai toan phoi nhidm dé thiy dugc nhu cau cap thiét phai xay dung bai
toan do phoi nhidm. Thir nhit la vé cac tinh chat cua song vo tuyén, viéc st dung cac
phan cyc khac nhau cua song dién tir ¢6 ¥ nghia rat 16n trong viéc sir dung hiéu qua
tan s trong théng tin vo tuyén. Thi hai 13 cac van dé lién quan toi phoi nhiém, anh
huong cua séng dién téi sac khoe con nguoi. Qua dé ciing tong hop lai cac vin ban

phap luat dang duoc ap dung tai Viét Nam dé quan |y vé van dé phoi nhiém.
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CHUONG 2. QUY TRINH PO PHOI NHIEM VA PHUONG
PHAP TINH

Trong chirong nay sé tap trung 1am rd muc dich cuia ludn van, ngoai cac hé thang,
phrong phdp do truyén thong 1a hé thang do trieong ngoai va hé thong do trieong bén
trong dang duwroc ap dung theo quy dinh ciia Bé Thdng tin va Truyén thong, thi chiong
nay sé di vdo tim hiéu vé hé thong DASY52 dang duwoc sir dung trén thé gidi. Va
nhitng loi ich dem lai cua viéc ap dung hé thang mdi tai Viét Nam.

2.1. Hé théng do trwong ngoai
2.1.1. Thiét bi khdo sdt RF

Thiét bi khao sat nguy hiém buc xa RF: may theo dai, thiét bi khao sat thuong
la phuong tién hiéu qua dé do va danh gia nguy hiém RF tiém an

Thiét bi khao sat RF gom 3 thanh phan:

- Pau do 1a mot anten dugc két hop véi bo cam bién hoic bo tach song. Pau ra
tir dau do da duoc tach séng co dap tuyén tan s phang la phép do truc tiép
cuong do truong dién tur.

- Day dan: mang tin hiéu dén dong ho do. Bé khong gay nhiéu truong, day dan
c6 thé c6 dang cac soi day tro khang cao hoic dang soi quang. Thiét bi do bao

gom ca mach 6n dinh tin hiéu va co cau hién thi.

- Dong ho do

M

-

i

=]

E

8

11

- TN
/wi/

Mach én dinh Thit bi doc déu ra Thiét bi bén ngoai

Cép lién két

Hinh 2.1: Thanh phan co ban cia thiét bi khao sat RF
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Trong do:

Bo cam bién: tao tin hiéu dién ty 1& véi cudng do trudng.

MAi ndi tré khang cao: cach ly bo cam bién véi mach 6n dinh va mach doc tin
hiéu dau ra, giam tuong tac giita truong tir va mach ndi.

Mach 6n dinh: giup 6n dinh tin hiéu (loc, khuéch dai, s6 héa, ...). Khi bo cam
bién, mach 6n dinh va méi néi tré khang cao két hop véi nhau thi ta c6 mot
dau do.

Cap lién két: két ndi gitta mach 6n dinh va thiét bi doc dau ra. Thuong la lién
két quang hoic cap dan.

Thiét bi doc dau ra: hién thi thong tin, ghi, lay trung binh hozc 6n dinh dix liéu
vé cuong do truong (modun hoic 1a mot may tinh ca nhan).

Thiét bi bén ngoai (bd ghi dix liéu): ghi dit liéu tir xa [2].

2.1.2. Pdc tinh ciia hé thong

Ngudn cung cap dién: sir dung ngudn doc 1ap, duoc cach ly chéng anh huong

v6i truong ngoai bang vo va bo loc khir ghép thich hop.

Phén cuc: can c6 dap tuyén voi cac thanh phan phan cuc cua truong dién tu

khi két hop cac anten cta dau do. Diéu nay co thé dat duoc bang thiét ké, str dung

ludng cuc, vong 1ap hodc xoay anten.

DPai lwgng do: Viéc danh gia mirc d¢ nguy hiém doi véi con ngudi can cir vao

cac tham so:

Trung binh mat d6 dong ning lugng-song phang tuwong duong
Cuong dg truong di¢n trung binh binh phuong

Cuong d6 truong tu trung binh binh phuong

Cuong dg truong

Day: Diy dong thich hop ding cho thiét bi do co dap tuyén tan so tir -10dB

dén +5dB (10% dén 300%) so v6i 100% gidi han phoi nhiém.

B ghi diu ra: cin trang bi bo ghi du ra khong gay nguy hiém cho ngudi van

hanh ciing nhu dé dang tinh toan trung binh cac chi s6 theo khong gian va thoi gian.

C6 thé str dung cap dai dé giam thiéu rui ro cho ngudi sir dung, van hanh.
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V6 boc: Cac thiét bi va cap phai dugc boc du dé khong bi nhidu, gay anh
hudng téi két qua.

Diéu bién: Thiét bi do khéng phu thudc vao bat ky su didu bién ndo, thé hién
rd cac tham s hiéu dung can thiét.

Dién tich tinh dién: can xac dinh dugc mirc dd sai 18i do nhay voi dién tich
tinh dién (thuong do cam Gmg trén dau do hodc hé thdng can khao sat).

Thai gian dap &ng: nhanh nhat khong 16n hon 1s

Nhay vé&i nhiéu btc xa: nhu birc xa ion hoa, anh sang nhan tao, anh sang mat
troi, vang quang, ...[2].
2.1.2. Quy trinh do trwong ngoai

Quy trinh do truong ngoai vé co ban bao gdm 2 budc chinh:

Budc 1: Thyc hién do tai cac vi tri. Céac truong hop, thiét bi va cac vi tri dat
dau do tuong tng cu thé tai cac muyc 2.1.3.1,2.1.3.2 va 2.1.3.3.

Buwéc 2: Ghi nhan két qua, tinh toan va chuyén doi.
2.1.3.1. Mot nguén, truong xa

Gia str truong song phang c6 phan cuc tuyén tinh (vi tri, tin s va phan cuc
ctia ngudn) da biét bang déng hd do cudng d6 trudng didu hudng cd do chinh xac
chap nhan duogc bao trim dai tan sé dang xét. Thiét bi do dugc st dung vai anten
thong thuong da hiéu chuan nhu anten loa hodc anten ludng cuc hoic c6 thé sir dung

dau do nguy hiém dang hudng.

Phan bd truong khong déng déu & mic cao co thé duoc tao ra tir phan xa nhiéu
chiéu, dac biét 1a dai tan sé 16n hon 300MHz. Can st dung loat cac phép do trén bé
mat vudng c6 canh 1m hodc 2m dé danh gia mic d6 phoi nhidm & mot khu vuc bat
ky. Phép do can dugc thyc hién gan vat thé kim loai birc xa lai voi mép cua dau do ¢
khoang céch 12 ba lan chiéu dai dau do do.

Trong khi str dung anten hozc dau do dé do, can tranh hién tuong nhiéu truong
hodc phan xa, nguyén nhan cé thé la do két ciu ga d& hoic co thé nguoi sir dung. Can

sir dung vat liéu hap thu song c6 chét luong tét dé tranh nhidu truong cho cac phan
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kim loai cua thiét bi ciing nhu két cu ga d. Céap ndi dau do nén hudéng vudng goc
Vé6i truong hoic dugc boc vat lidu hap thu dé tranh anh huong cua cap toi phép do.
Nén sir dung vat liéu cé dinh nho dé c6 mit cat phan xa nho, t6i wu nhat, va vat liéu
Vvé6i hang s6 dién moi thap. Hoac c6 thé st dung vat lidu véi chiéu day hiéu qua T,

L \
nhé hon ¥4 budc song, co thé xac dinh bang cong thac: T, =T(s,)? (véi T la chiéu

day; e, 1a hang sb dién moi). Pé xac dinh dugc chinh xac cao & tan s6 trén 300MHz
thi can quét nhiéu diém cé dinh trén mai tan sé (budc song) dé danh gia sy thay doi

cuong do truong trong khu vyc dang xét do.

2.1.3.2. Ngudn phtc, trudng xa

Xung quanh chiang ta ludn ton tai nhiéu nguon bac xa khac nhau. Bé do truong
phét sinh tir nhiéu ngudn trong khong gian, can st dung dau do dang hudng bang
rong. Do co6 sy twong tac trudng cia cac nguon khac nhau nay ciing nhu hiéu ung
song diing gay ra nén can quét théo thé tich khdng gian ving do. Xéc dinh cac diém
giao nhau gitra cac 6 va thuc hién phép do danh gia tai cac diém cb dinh nay. Dién
tich dang xét can duoc chia thanh nhiéu 6 cé dién tich tuong Gng tir 1m? téi 3 m?
tuy theo dién tich ving dang xét dé phan chia 0.

Khong thé sir dung dau do don truc ludng cuc tuyén tinh hozc anten phan cuc
tuyén tinh dé xac dinh dit liéu chinh xac trong truong hop nhiéu ngudn cé phan cuc
chura biét.
2.1.3.3. Trudng gan

Phai sir dung dau do véi anten cam bién nhé dé do gradien bai vi gradien
treong rong xuat hién trong tredng gan cua vat bic xa. Dan anten str dung cam bién
nho vé dién gém ba ludng cuc vudng goc, néu tan sé6 nho hon 300MHz, mot dan 3
anten vong vuéng goc cam bién dé cung cip cac dic tinh pha hop véi do phan giai
cac gradien theo khong gian.

Sau do, tir cac két qua do boi dau do 16n thi ta s& 1y trung binh cac gia tri theo

khong gian (dién tich hiéu qua lén hon Y budc song theo mat cit). Bén canh do6 thi
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anten cam bién nho tao tao ra nhidu trudng hon va khong lam thay d6i dac tinh buc
Xa cua nguon.

Tat ca cac truong hop déu sir dung dau do dang huéng do chang ta khong biét
chinh xac vé su phan cyc cua cac truong trong trudng gan. Tuong ty néu phan cuc
va budc song da biét thi khdng can sir dung thiét bi do bang rong ma cé thé dung dau
do bang hep c6 dap tuyén ddng nhat trong mot mit phang cb dinh.

2.2.  H@ théng do trwong bén trong
2.2.1. Thiét bi do truong bén trong

2.2.1.1. Pau do trudong E cdy vao dugc

Dé do cudng d6 dién truong dién cuc bo bén trong mé & cac diém dinh trudc,
ta sir dung dau do truong E cay vao dugc. Co thé sir dung dé quét lién tuc theo thoi
gian thuc trong mé hoac quét tuyén tinh.

Co cau ding hudng gom ba ludng cuc bé tri vudng goc duoc tai truc tiép bang
di 6t Schottky (tdm chan kim loai) tai diém nuéi. Tin hiéu dugc chinh luu va bién doi
bang cac dibt dé truyén dén bo chuyén dbi dir liéu qua dudng truyén RF trong sudt
(duong truyén dién tré cao). Puong truyén nay duoc tao nén tir dai Teflon thim
cacbon hozc céng nghé mang day/mong sir dung nén thach anh hozc gom.

Pau do gdm ludng cuc mang mong, va day dan dién tro cao. i 6t dang tam &
dau ra & khe hé ludng cuc cho phép phat hién RF tir ImV trén mW/cm? . Can dat 3
ludng cuc vudng goc cua dau do trong thé tich hinh cau, hinh khéi tir Imm t&i 5mm.
Do d6, cuong do truong va SAR co thé dat téi ¢6 phan giai ¢ milimet.
2.2.1.2. Pau do nhiét d6 cy duogc

Dau do nhiét do c6 thé sir dung dé do SAR. Tuy nhién can luu y la cam bién
nhiét do va day dan phai khéng gay ra anh huéng nhiéu truong, va gia tri SAR phai
tuong d6i lon dé sinh ra nhiét co thé do duge do la khdng thap hon vai oat/kilogram.
Viéc sir dung soi quang két hop véi vat lidu dién tré cao c6 thé giam thiéu cac hién
tugng nhidu truong. Do vach chia caa dau do nhiét twong ddi nho (c& 0.01°C) va

thoi gian thuc té dai nhat din ra cua mot bic xa thudng dao dong tir 5s-30s. Do do,
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phuong phap nay rat han ché va chi co thé s dung khi mirc d¢ tao nhiét (buc xa)
tuong dbi lon.
2.2.2. Quy trinh do doi véi truong bén trong
Déi véi quy trinh do truedng bén trong, ¢ cac bude thue hién chinh bao gdm:

Buwéc 1: Chuén bi dung cy, dung dich mé phong twong tng véi cac dai tan sb
can kiém tra.

Buée 2: Thuc hién do kiém, ghi nhan két qua va tinh toan. Chi tiét vé chuan
bi thiét bj va cong thirc tinh tai cac muc 2.2.2.1,2.2.2.2 va 2.2.2.3.
2.2.2.1. Bau do trudong dién ¢& nho

Pé do phan bd SAR cuc b bén trong md hinh a0 hoizc dong vat séng di gay

mé thi ta c6 dau do truong E cdy duoc, dang hudng ¢d nho. Thich hop dé do SAR c&

mWI/kg.
Chi s6 SAR c¢o thé dugc xac dinh nhu sau:
1 - (2.1)
SAR=—wse E° g
o
o (2.2)
SAR = —E*
W/k
0 g
Trong do:

- p:lakhdi luong riéng (kg/m3)

- &,:lahang s6 dién moi cua khong gian tu do (F/m)

- ¢ :laphan ao cua hang s6 dién mi phirc twong dbi

- w:latan s goc (2 zf)

- o:ladodan (S/m)

- E: cudng do truong dién hiéu dung tai diém trong co thé (V/m)

Céc dau do ¢ nho nay phai thich hop dé do truong bén trong mé sinh hoc mo

phong hodc md sinh hoc thuc ¢o luong nudc tir thap dén cao, dic biét 1a d6 nhay phai

I6n hon dau do nhiét d6. Thuc hién phép do tai nhiéu diém bén trong md hinh mo
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phong hoic thc té. Do cac ddi twong sinh hoc bi phoi nhidm thi s& ton tai gradien
theo khong gian va co6 song ding, nén can du dit liéu tai cac diém dé phac hoa phan
bd SAR. Tai mdi diém nay, lay tong cua cac dau ra cua ba ludng cuc vudng goc véi
nhau tai vi tri dau do.

Viéc sir dung mé hinh 40 md phéng can tuan tha theo cac chi s6 nhu sau:

Bang 2.1: P din dién S/m ciia mé mod phéng

Loai mo Tan sb
10 100 1000 2450

Co 0.7% 0.9% 1.3° 2.2°

Nio - 0.47° 0.75%,1.2° 1.2°
MG& va xuong - 0.008 0.773,1.2° 0.18?
Trong do:
a: Hop chat Polyetilen va chat keo TX150
b: Chat keo HEC khong cé hop chat polyetylen

Viéc tao mé mo phong ciing can phai chinh xac tir khdi lugng chinh xac cua
cac thanh phan, nhiét do phong thir, nhiét do chét long, toc do tron khudy va thai gian
tron...Do d6 rat kho dé thuc hién chinh xac dac tinh dién méi caa mé mé phong.
Phuong phap nay thich hop vai phép do SAR c6 ngudn cuc bo céng suat thip dudi
1w, gay khé khan cho phép do nhiét. Do d6 can dinh vi chinh xac vi tri dau do cam
bién 1a yéu t6 quan trong nhat dé ¢am bao tinh chinh xac cua phép do.

Quy trinh nay tén kha nhiéu thoi gian va viéc hiéu chuan dau do khi cung mot
tan sb nhung hai méi truong khac nhau la rat kho khan, d& sai sé.
2.2.2.2. St dyung dau do nhiét do

Nguyén tic sir dung dau do nhiét do khdng gay nhidu dé do SAR Ia rat don
gian, nhung kho dé thu thap duoc dir liéu chinh xac. Muc dich ciia phuong phap nay
la do d6 tang nhiét do birc xa gay ra theo thoi gian (AT / At) & cac vi tri dinh san trong
mo hoic vat lieu md phong. Do d6 do sai s6 ¢6 thé ké dén nhu ton that nhiét, bo sung

nhiét do déi luu, dan nhiét...la rat quan trong.
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Ta xac dinh duoc SAR tinh tir d6 doc tuyén tinh cua AT /At nhu sau:

SAR =

AT xC

(2.3)

Vi ¢ la nhiét dung riéng cua moé hoac vat ligu moé phong (J /kg°C)

Bang 2.2: Nhiét dung riéng va khéi lweng riéng caa vat liéu md phéng

Mo Nhiét dung | Khéi lwong riéng
riéng (x10°%)
(J/kg°C) (kg/m?)
M phong co (& 2450MHz) 3.7 1.0
M phong co (6 27MHz) 3.6 1.1
MO phong nao (6 2450MHz) 3.4 0.98
M6 phong mo chira mo 1.1 1.4
Co trong 6ng nghiém 3.5 1.1
Nio trong ong nghiém 3.5 1.1
M6 mé trong 6ng nghiém 1.2-1.6 1.05
Xuong 1.25-1.30 1.25-1.8

Phép do nay bi anh hudng bai rat nhiéu yéu to lam suy giam d6 chinh xac nhu
hé sb nhiét dong, do khong dam bao do gia tri nhiét dung caa mo.
2.2.2.3. Phép do nhiét luong

Phuong phap nay duoc st dung dé tinh toan gia tri SAR trung binh trén toan
bo co thé ngudi. Bang cach sir dung thiét bi do nhiét lwong (thuong la phan 16p
gradien). Thiét bi nay c6 tin hiéu ra ti 18 véi toc do dong nang lugng nhiét ra khoi
thiét bi-dién ap duong va téc d6 dong ning luong di vao-dién ap am.

Vit thé thir nghiém c6 thé 1a md hinh con ngudi trong duong hodc dong vat
duoc gdy mé duoc chiéu trong thoi gian do va dit cung dong hd do nhiét luong. Pién
ap ra cua ddng ho duoc theo dai va ghi chép lai cho dén khi nhiét nang gay ra ra khoi
vat thé thir nghiém va trg vé trang thai nhiét ban dau. Ta thu dugc dién tich bén dudi

duong bién thién dién ap cua ddng hd do, nhan véi hang sé hiéu chuan cua thiét bi dé
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thu duoc tong ning lwong luu lai. SAR trung binh thu duoc tir chia cong suét (w) (toc
d6 luu lai ning lwong) cho khéi lwong (Kg) cua vat thé. Phuong phap nay mat nhiéu
thoi gian, c6 thé 1a vai gio hodc vai ngay tay thudc vao khdi lwong vat thé.
2.3.  H@ thong DASY52

Hé théng DASY52 14 thé hé thtr 5 trong ho san phdm hé théng do ludng song
dién tur cuia hdng Schmid & Partner Engineering AG Zeughausstrasse dua trén nguyén
1y tuong tu cta hé thong do trudng ngoai. Tuy nhién, su két hop cia cac cong nghé
m&i di gitp cho DASY52 t6i uu vé hiéu qua, tu dong hoa, tinh linh hoat va su chinh
X4C so voi cac hé thong do luong truyén théng trudce kia. DASYS52 ¢o thé duge st
dung cho nhiéu loai cc tng dung khac nhau, tir thiét ké RF (Ang-ten, MRI, EMC),
kiém tra may phat song, danh gia an toan cac thiét bi y té va thiét bi dién ttr, kiém tra
céc van dé vé EMI/ EMC.
2.3.1. Thiét bi do

Mot hé thong DASY52 dién hinh:

Hép digu khién PC
O
O ——1
O { S | — | E—
| e— ] —————— | —
Dén tin hiéu EoC
.
DAE
j Server
Pau do
Chiuim sang
S 2xcdng giao tiép
digital I/O
—_| Phantom
| | Dungdich
Bo diéu khién mé phong
bing tay Hé théng digu khién - Thigt bi thir
[— robot nghiém
0 Ga d&
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Hinh 2.2: Hé thong thir nghiém DASY52

Gom cac thanh phan sau:

- Mot céanh tay robot 6 truc c6 do chinh xéc cao tiéu chuan v&i bo diéu khién va
phan mém dé diéu khién dau do dién truong do cac diém khac nhau trong
phantom.

- Pau do dién trudng c6 hai loai: ddu do vo hudng (chi cung cap thong tin vé
bién d6 dién trudng tai diém do) va dau do vecto (cung cip thong tin ca vé pha
va bién d¢ cua dién truong).

- Mot thiét bi dién tir thu thap dit liéu (DAE) thuc hién khuéch dai tin hiéu, ghép
kénh tin hiéu, chuyén doi AD, do d6 1éch, phat hién bé mit co hoc, phat hién
va cham. .. Thiét bi dugc cung cap pin bang pin tiéu chuan hosc pin c6 thé sac

lai. Tin hiéu quang dugc truyén t6i EOC.
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- B chuyén dbi quang dién (EOC) thuc hién chuyén d6i tir tin hiéu quang sang
tin hiéu dién cho truyén thong k¥ thuat s6 téi DAE. Dé sir dung tinh ning phat
hién bé mat quang hoc, can co phién ban dac bi¢t cia EOC. Tin hi¢u EOC
dugc truyén dén may chi.

- Chirc ning clia may chu 1a thuc hién cac tic vu quan trong vé thdi gian nhu
loc tin hiéu, diéu khién hoat dong cua robot va ngét chuyén dong nhanh.

- Tia sang dugc st dung dé can chinh dau do. Piéu nay cai thién do chinh xac
(tuyet déi) ctia viéc dinh vi dau do.

- Diéu khién tir xa cling nhu mach dién bod sung dé dam bao an toan cho robot
nhu dén canh bao, v.v.

- Phantom c6 2 loai co ban 1a phantom phang (dung dé do SAR cua céc thiét bi
v tuyén, dién tir n6i chung) va phantom c6 dang dau nguoi (ding dé do SAR
cua dién thoai di dong).

Thtr nghiém phai dugc thuc hién béng cach sur dung mdt dau do thu nhoé duogc
dinh vi ty dong dé do su phan b trudng E bén trong mot phantom dai dién cho co
thé con ngudi tiép vai cac trudng dién tir do cac thiét bi khong day tao ra. T cac gia
tri truong E do duoc, phan bd SAR va gia tri SAR trung binh theo khong gian dinh
s€ duoc tinh toan.

2.3.2. Quy trinh tha nghiém

Quy trinh thir nghiém ctia phuwong phép nay dua trén 2 bo tiéu chuén:

IEC 62209-1: Quy trinh do ludong kiém tra d6 hap thu cta co thé nguoi véi
truong dién tir sinh ra tir cac thiét bi lién lac khong ddy cam tay va gin trén co thé.

va IEC 62209-2: M6 hinh ngudi, thiét bi va quy trinh sir dung do d6 hap thy
song dién tir sinh ra tir cac thiét bi lién lac khong ddy cam tay va gén trén co thé.

Quy trinh gdm 3 budc chinh:

Budére 1: Chuan bi dung cy, thiét bi, hé thong.

Budére 2: Chay kiém tra hé thong.

Bwéc 3: Thyc hién do kiém 2 budc: Thuc hién quét ving va quét thu phéng,

ghi nhan két qua.
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2.3.2.1. Chuan bi dung dich mé phong

Céc dic diém ctia mo hinh phantom (kich thudc va hinh dang) phai twong tu
nhu phan ddu cua ngudi truéng thanh. Mo hinh phai sir dung vat liéu c6 chat dién
moi va cac dic tinh twong dwong vi mé dau con ngudi. Vo cua phantom bao gém
ca miéng dém tai phai dugc ché tao tir vat liéu co héng s6 dién moi va suy hao thép,
v6i hing s6 dién moi <5 va suy hao <0,05.

Céc dic tinh dién moi cua chat 16ng duge st dung trong phantom phai 1 nhiing
dac tinh duogc li¢t ké trong bang sau:

Biang 2.3: Tinh chit dién méi ciia dung dich twong dwong md

Tén so Hiing s6 dién méi Suat din dién (0)
MHZ (&) S/m
300 45,3 0,87
450 43,5 0,87
835 41,5 0,90
900 41,5 0,97
1450 40,5 1,20
1800 40,0 1,40
1900 40,0 1,40
1950 40,0 1,40
2 000 40,0 1,40
2 450 39,2 1,80
3000 38,5 2,40

Céc dic tinh dién moi cua chat 16ng twong duong mé phai dugc do trong vong
24 gio¢ trude khi cac phép do SAR:
- DAi voi cac tan s6 trén 300 MHz nhung dudi 2 GHz, do dan dién do duoc va

hang s6 dién méi phai nam trong khoang + 5% gi4 tri trong Bang 2.3
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- Dbi véi cac tan sb trong dai tir 2 GHz dén 3 GHz, d6 dan do dugc phai ndm

trong + 5% cac gia tri muyc ti€u trong Bang 2.3 Dung sai ctuia kha nang cho
phép tuong dbi do dugc phai khéng quéa + 10%.

Pé giam thiéu phan xa tir bé mat trén cta chat 1ong mod phong mo thi do siu it
nhat phai 1a 15 cm, xdp xi khoang cach giita hai tai cua dau ngudi thong
thuong. Chat 1ong phai dugc khudy déu cin than trude khi do, va khong dugc
¢6 bot khi. PO nhét cia chat 1ong khong duge anh huong téi chuyén dong cia

dau do.

2.3.2.2. Kiém tra hé théng

Muc dich cua viéc kiém tra hé thong 1a dé x4c minh rang hé thong hoat dong diing

voi cac thong ) k¥ thuat cua n6. Viée kiém tra hé théng s& duoc thuc hién dé phat

hién su sai 1éch c6 thé xay ra va nhitng diém khong 6n dinh trong hé théng, nhur 1a:

thay d6i cac thong s6 dung dich, vi du, do nudc bdc hoi hodc thay doi nhiét do
16i thanh phan

léch thanh phan

16i ctia ngudi van hanh trong thiét 1ap hodc cac théng sd phan mém

cac diéu kién bat loi trong hé théng, vi du, nhidu RF
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Miéng dém S E X
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B9 suy o e eang sud
hao 2 \M/& May do cdng suat 1
May do cong suat 3

I\P M.}

May do ;gng suat 2

Hinh 2.3: Cai dit kiém tra hé thong

Pau tién may do cong suit PM1 (bao gdm ca bd suy hao Attl) dugc két ndi
v6i cap dé do cong suat chuyén tiép tai vi tri cua dau ndi ludng cuc (X). Bo tao tin
hiéu duoc diéu chinh cho cong suit chuyén tiép mong mudn tai dau ndi ludng cuc
(c6 tinh dén su suy giam cua (Attl) duoc do boi déng hd do dién PM1. Sau khi két
ndi cap véi ludng cuc, tin hiéu may phat dugc diéu chinh lai dé c6 clng sb doc tai
may do cong suat PM2 [9].

Céc yéu cau vé thanh phan va thiét bi nhu sau:
- B0 tao tin hiéu va bo khuéch dai phai 6n dinh (sau khi khai dong). Néu bo tao
tin hiéu c6 thé cung cap tir 15 dBm trg 1én, thi ta s& khong can phai sir dung
téi mot bo khuéeh dai. Mot s6 bo khuéceh dai cong suét cao sé khong hoat dong

¢ muc thap hon nhi€u so véi cong suat dau ra toi da cua ching.
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- B0 loc thong thap dugc chén sau bo khuéch dai lam giam anh huéng cia song
hai va nhidu tir bo khuéch dai. P6i voi hau hét cac bo khuéeh dai trong hoat
dong binh thudng, bo loc 1a khong can thiét.

- B0 suy hao lap ngay sau bo khuéch dai cai thién su phit hgp ngudn va d6 chinh
x4c cta cam bién do cong suét.

- B0 ghép dinh huéng (hé sé ghép —20 dB duoc khuyén nghi) duge sir dung dé
giam sét cong suat chuyén tiép va diéu chinh dau ra b tao tin hiéu dé c6 cong
suit chuyén tiép khong doi. Mot bo ghép chat lugng trung binh 13 du vi cac tai
(ludng cuc va dau ngudn) déu phu hop.

- May do cong suat PM2 va PM3 phai c6 d6 troi thap va do phan giai 0,01 dBm.

2.3.2.3. Tan s6 kiém tra

Mot thiét bi phai twong thich véi cac tiéu chuan phoi nhidm hién hanh ¢ tat ca
céc kénh dugc truyén boi thiét bi. Tuy nhién, viéc thir nghiém ¢ moi kénh 1a khong
thuc té va khong can thiét. D4i v6i mdi ché do hoat dong cua thiét bi cAm tay, cac thu
nghiém phai duoc thyc hién & kénh gan tdm nhat ciia mdi dai tin s phat. Néu do
rong cua tin sd phat bang tan, (Af = frign — fiow) VuOt qua 1% tan s trung tam fc
ctia no, khi d6 céc kénh tai cac tan s6 thdp nhit va cao nhit ciia bang tan phat ciing
can duoc kiém tra. Hon nita, néu chiéu rong cua bang tan phat vuot qua 10% tan sb
trung tdm cuia no, cong thire sau day s€ dugc str dung dé xac dinh sb luong kénh, Nc,
s& duoc kiém tra:

N, =2*roundup[L0*(f,.,, — fi,,,)/ f.]+1 (2.4)

fIow
Trong do:
- fc 14 tAn s6 trung tAm cua dai tinh bang hertz

fhigh 14 tan s6 cao nhét trong bang tan tinh bang hertz

fiow 12 tan sb thap nhat trong dai tinh bang hertz

Nec 14 s6 kénh
Af 13 d6 rong cta dai tan phat tinh bang hertz
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2.3.2.4. Cac budc thuc hién
Céc budc thuc hién chinh bao gom:

Buée 1: Chuan bj dung cu, thiét bi, hé théng.

Buérc 2: Chay kiém tra hé thong.

Bwéc 3: Thuc hién do kiém 2 bude: Thuc hién quét ving va quét thu phong,
ghi nhan két qua.

Trén thé giéi hién dang c6 hai phuong phap thir dang duogc sir dung rong rai,
tuong tmg 13 hai ngudng yéu cau khac nhau. Phuong phap thtr theo FCC/IEEE dugc str
dung tai Bic My, Han Quéc va ICNIRP duoc st dung & phén 16n cac nude con lai.

Hai phuong phéap thir néu trén khac nhau chii yéu & cach tinh toan gi tri trung
binh. Phuong phap thir dang duoc FCC st dung tinh toan ty 1& hap thu trén 1 gram
mo (theo hinh 1ap phuong) tai dau va than con phuwong phap theo ICNIRP tinh toén
trén 10 gram mod. Nhu ta di biét, cuong d6 séng dién tir s& giam dan theo khoang
cach, cang xa ngudn phat thi cuong do cang giam, do d6 ty 1¢ hap thy s& giam. Vi
vay, ty 18 hap thu cang di sdu vao mo thi cang giam nén co thé thiy phuong phap do
theo yéu cau cua FCC s& cho ra gia tri 16n hon phuong phap do theo ICNIRP, ¢
nghia 12 yéu cau d6i véi thiét bi khat khe hon. Tat ca cac phuong phap do déu yéu

cau ldy mau tai khu vuc hip thy 16n nhat.

2.15cm
lcm
f 2.15cm q’
cm
10g SAR 1g SAR

Hinh 2.4: Yéu cau liy miu tinh toan dd hip thu

Thé tich trung binh phai c6 dang hinh khéi véi kich thudc canh thiét 1ap Khoi
luong 1 g hodc 10 g. Chiéu dai canh cua khoi 1ap phuong 1 g phai la 10 mm, va chiéu
dai canh cua hinh 1dp phuong 10 g phai la 21,5 mm.

a) Phirong phdp ba diém
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Mot mat khdi 1ap phuong c6 thé duoc gin vao bé mit phantom bang cach dinh
hudng no6 sao cho ba dinh cua no la trung voi bé mit. Vi tri ctia ndm dinh con lai cua
hinh 1ap phuong c6 thé duoc xac dinh sau d6. Khong gian giira khdi lap phuong va
bé mit phantom phai dugc bao gdm trong khéi luong trung binh vi ¢6 thé d6 1a ving
¢6 chi sd SAR cao. biéu nay cé thé duoc thuc hién béng céch 1am bién dang bé mat
ctia khdi dé phu hop véi bé mit 16m bén trong cua phantom, sau d6 1am bién dang bé
mat ddi dién cua khdi 1ap phuong theo cach twong tir dé duy tri khéi lwong trung binh
1 g hodc 10 g. Ba diém dinh vi nén duoc quét qua bé mat phantom dé danh gia toi da
SAR xay ra trén bat ky hinh khdi 1 g hodc 10 g nao [8].

¢ 5 @@

Hinh 2.5: Phwong phép ba diém

b) Phuwong phdp mdt tiép tuyén

Mot phuong phép khéac 1a chon mot diém trén bé mat hinh ndém va xac dinh
day 1a tm cua mot mat khoi 14p phuong. Hai vecto tiép tuyén sau d6 duoc danh gia
va chung c6 thé dugc sir dung dé sap xép bé mat cta khdi 1ap phuong tiép tuyén véi
bé mit phantom. Phan con lai cac mat cta khdi 1ap phuong sau d6 duoc dit trude khi
khéi 1ap phuong dugc quay theo mot vecto phap tuyén déi v6i bé mat phantom dé
danh gia SAR trung binh theo khong gian dinh. Mat ddi dién ciia khdi 1ap phuong 1a
mat kéo dai hodc co lai dé duy tri khdi lugng trung binh 1 g hodc 10 g. Cac khéi lap
phuong phai duoc quét va xoay tai cac diém doc theo bé mit ciia phantom dé tim
SAR t6i da trén bat ky khdi 1 g hodc 10 g nao [8].

en g -9

Hinh 2.6: Phwong ciia mit tiép tuyén
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C) Phuwong phap tinh trung binh
Muc tiéu chinh 13 thu duoc khdi luong trung binh 13 1 g hodc 10 g. Pé dat
dugc diéu nay, diém SAR c6 thé dugc thém ting 16p dé lam cho khdi 1ap phuong
tang 1én cho dén khi khéi luong ctia n6 vuot qua 1 g hodc 10 g [8].

—

Hinh 2.7: Phwong phap lay trung binh

d) Phwong phdp chiét trung binh
Cac gia tri SAR trung binh theo khdng gian dinh duoc tim thay bang cach di
chuyén khoi trung binh qua mdt vung da chon, vi du: mét khu vuc c6 SAR cuc bo
cao hon mot s tiéu chi. Qua trinh quét khéi c6 thé dugc thuc hién song song voi bé
mat cta phantom. Diéu nay dam bao rang thé tich di chuyén gan véi hinh dang khoi

1ap phuong va phi hop v6i bé mit [8].

Hinh 2.8: Phuwong phap chiét trung binh

Thiét bi phai duoc thir nghiém tai tat ca cic bé mit ma nguoi ding co thé tiép
xtc trong qua trinh sir dung. Do vay, véi mdi mau thir, tai moi mot vi tri thir, mau thir
s& dugc thi tai nhiéu hudng (trén, dudi, trai, phai ...). Tai mdi vi tri thir nghiém, mau

thir s& dugc thir hai 1an: theo phuong nam ngang va nghiéng mot goc 15°.
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(RE: diém tham khao phai; LE: diém tham khdo trai; M: diém tham khao miéng)
Hinh 2.9: Vi tri thir nghiém

C6 hai giai doan dé do gia tri hap thyu: quét vang (area scan) va quét thu phong
(zoom scan). Quét ving 1a qua trinh dau do sé& do trén mot khoang dién tich 16n hon
vat can do. Khoang cach ludi tdi da 1a 20mm di véi tan sé bang hoic dudi 3GHz va
60/f(GHz) mm d4i véi tan s trén 3GHz. Sau khi do toan bo phan dién tich, thiét bi
s& nhan biét dugc vung co gia tri SAR 16n nhat dé tién hanh do k¥ hon tai khu vuc
dod, qua trinh sau goi 1a quét thu phong.

Qua trinh quét thu phdng 13 qua trinh dau do s& dich chuyén theo ba phuong
7, Y,z tai mdi vi tri do thay vi hai phuong nhu quét viing.Trong ca hai qud trinh quét
viing va quét thu phong, phan mém sé& chia khu vuc can do ra theo dang ludi (ma
tran), khoang cach giira cac diém do phy thudc vio tan sé budc song ciia thiét bi phat.
Vi du d6i voi Zoom scan, khoang cach cac diém s& bang 24/f mm tuy nhién khong

dugc nho hon 8 mm, véi f1a tan sb phat song tinh theo GHz.

<Area Scan>

Hinh 2.10: Qua trinh quét vung (area scan)
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Zoom Sean | =
[ Grid | Measurement Profie | Maxima | Repor]
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} <Zoom Scan>

Hinh 2.11: Qua trinh quét thu phdong (zoom scan)

/ Po tham chiéu (a) ‘ \

v
| Quét viing (b-c) ‘

VA

—>| Quét thu phéng (d-e) ‘

Avi
| S0 sanh (f) ‘

Da dat gia tri dinh
trong khoi?

Sai

Dich chuyén

khdi tru ng tam Bing

Tat ca cac dinh sor cap va
thir cap dwere kiem tra?

Sai

Lwa chon dinh
\ tiep theo

‘ Céc dinh bé sung phai dwoc do chi khi dinh ’

chinh la trong vong 2 dB cua gi¢i han SAR

Hinh 2.12: So' @b cac bu6c thye hién

Cu thé:
a) Do SAR cuc b tai diém thtr nghiém trong vong 10 mm tré xudng theo hudng
tir b& mat bén trong caia hinh nom. Biém kiém 38ang38 thé gan tai;
b) Po su phan b SAR trong phantom (quét viing area scan). SAR phan bé duoc
quét doc theo bé mit bén trong cua mot bén caa dau phantom, it nhat 1a cho
mét khu vuc 16n hon hinh chiéu cua dién thoai va ang-ten. Budc ludi khong

gian phai nhé hon 20 mm. Néu sir dung quét bé mat, thi khoang cach giira cac
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tam cua cac ludng cuc dau do va bé mat bén trong caa hinh ndm phai nhé hon
hodc bang 8,0 mm (£ 1,0 mm). Tai tat ca cac diém do, goc ciia dau do so VOi
duong binh thudng dbi voi bé mit dugce khuyén nghi khong dugc nho hon 30°
(xem Hinh 2.17); Néu goc 16n hon 30° va khoang cach do gan hon mot duong
kinh dau do, thi hiéu tng bién c6 thé tré' nén 16n hon va phy thudc vao sy phan

cuc.

Sonde "

|ar|<30°

Hinh 2.13: Pinh hwéng ciia dau do so véi dwong binh thwdng so véi bé mat

c) Tu phan phdi SAR da quét, xac dinh vi tri ctia gia tri SAR tdi da, nhu ciing
nhu cic vi tri cua gia tri SAR bat ky cuc dai nao trong khoang 2 dB so véi gia
tri toi da gia tri khong nam trong khu vuc quét thu phong (zoom scan).

d) Po SAR voi bude ludi tir 8 mm tré xudng vai kich thudce toi thiéu 1a 30 mm
chiéu sau 30 mm va 30 mm (quét thu phéng). Budc ludi theo chiéu doc huéng
phai nho hon hodc bang 5 mm. Cac ludi riéng biét s& duoc tap trung vao mdi
diém SAR cuc dai duoc xac dinh trong budc c).

e) Sir dung céc quy trinh noi suy va ngoai suy duoc dinh nghia mé ta trong dé
xac dinh cac gia tri SAR cuc bo & do phan giai khdng gian can thiét dé tinh
trung binh khéi luong;

f) Do léch cua phép do 1a su khac biét gitra SAR duogc do trong budc f) va a),
phai dugc ghi vao d6 khong dam bao do.

Két luan chwong 2:
Chuong nay da xét téi mot vai phuong phap va quy trinh do phoi nhiém dién

tir tir cac thiét bi dién tir, cam tay sir dung gan con ngudi. Thir nhat I1a vé hé thong do
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truong ngoai va hé théng do trudmg bén trong, cic ky thuat do SAR nay dang gip
thach thirc rat 16n vé thoi gian do va tinh chinh xé4c trong x4c dinh SAR cua thiét bi.
Dé giai quyét bai toan ndy, chung ta st dung hé thong DASY52 cung cac phuong
phap, k¥ thuat dé udc luong nhanh, cho phép ta cé quy trinh do don gian va hiéu qua

nham xéac dinh gia tri cuc dai SAR cua thiét bi dién tir co st dung ang ten thu phat

s6ng. Cu thé, wu diém cua hé thng DASY52 c6 thé thiy nhu sau:

Bang 2.4: Bang so sanh cac hé thong do SAR

moc, thiét bi tu dong cling cac
cong nghé moi nhit duoc tich
hop, nén toc do tinh toan xir 1y

rat cao, thoi gian do kiém ngéan

Hé thong Hé thong DASY52 H¢ thong do trudng ngoai
Pic diém Hé thong do trwdng trong
Toc do xu 1y St dung hoan toan 1a may | Str dung céc thiét bj cii va chu

yéu 1a do con ngudi thao tac,
r0i dwa vao tinh toan xu 1y. Do
d6 toc do cham, thoi gian xir Iy

16n

Quy trinh van

hanh

Quy trinh don gian do hau hét
la ty dong hoa

Quy trinh phirc tap, nhiéu thao

tdc ciia con ngudi van hanh

D06 chinh xac

D6 chinh xac cao, sai sO rat

thap

D chinh xac chua cao

Hi¢u qua

Hiéu qua vé thoi gian, kinh té

Chua thyc sy hi¢u qua
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CHUONG 3. AP DUNG QUY TRINH PO PHOI NHIEM
Chirong 3 sé di VAo trién khai do thuc té ty 1é hdp thu SAR trén thiét b di déng
cu thé, dé thay dwoc nhitng wu diém cua hé thong maéi DASY52 nhw dd néu & chwong
2. Tir d6 rut ra nhan xét, két lugn vé cac két qua thu duorc.
Quy trinh thir nghiém ctia phuong phép nay gém 3 budc:
Buée 1: Chuan bi dung cuy, thiét bi, hé théng.
Buéc 2: Chay kiém tra hé thong.

Buée 3: Thyc hién do kiém 2 bude: Thuc hién quét ving va quét thu phong,
ghi nhan két qua.

/ Po tham chiéu (a) \

A
Quét vang (b-c)

AV
Quét thu phong (d-g)

h 4

A¥i
So sanh (f)

Da dat gia tri dinh
trong khoi?

Sai

Dich chuyén

khéi trung tam Bbang

Tét ca cac dinh so cdp va
thir cap dworc kiem tra?

Lwa chon dinh
K tlép theo Dl',mg /

‘ Cac dinh bé sung phai dwoc do chi khi dinh ’

Sai

chinh Ia trong vong 2 dB cda gi¢i han SAR

C6 hai buéc do co ban dé do gid tri hap thy la: quét ving va quét thu phong.

Quét viing s& do trén mot khoang dién tich 16n hon vat can do. Po trong méot khong
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gian hinh lap phuong xung quanh diém c6 gia tri SAR 16n nhat trong mit phang do
do ¢ bude do quét ving, qua trinh nay goi la quét thu phong. Trong ca hai qué trinh
quét viing va quét thu phong, phan mém sé& chia khu vuc cin do ra theo dang lugi (ma
tran), khoang cach gitra cac diém do phu thudc vao tan sé budc song cua thiét bi phét.
Gia tri SAR 16n nhét can duoc xac dinh 12 gia tri SAR trung binh theo khéng gian.
3.1. Thiét bj do
3.1.1. Pdu do truwong E

DPau do duoc thiét ké va hiéu chuan dic biét dé sir dung trong chat long & cac
tan s khac nhau. Pau do nay duoc tich hop hé théng phat hién bé mat quang hoc dé
tranh tiép xac véi hinh nom.

Bang 3.1: Thiét bj diu do trwong E

Pau do EX3DV4

Thiét ké doi xtang vai 15i tam giac. Pugc che

] chén tich hop chdng lai cac dién tich tinh
Cau

tao

bang vat liéu bao boc PEEK (chiu duoc
trong mdi trudng c6 cac chat dung méi hitu
co..., DGBE)

Tan | 10MHz — 6GHz

so Tryc tinh: £0.2dB (30MHz-6GHz)

+0.3 dB trong TSL (quay quanh truc dau do)

+0.5 dB trong TSL (quay binh thuong sang
truc dau do)

Dai | L0pW/g-100mWig

dong | Truc tinh: £0.2dB (nhiéu: thuong <1uW/g)
Chiéu dai: 337mm

Kich | Puong kinh dau do: 2,5mm

thwéc | Khoang cach tir dau do toi tam ludng cuc:

Imm
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3.1.2. B thu thdp di liéu dién
Thiét bi dién tu thu thap dix liéu (DAE) bao gdm mot bo khuéch dai dién ké co

d6 nhay cao véi kha ning ty dong quy vé khong, mot kénh va bd ghép kénh chuyén

mach, mot bo chuyén ddi nhanh AD16 bit va mot bo giai ma Iénh va don vi diéu

khién logic. Viéc truyén di liéu xudéng may chu duoc thyuc hién théng qua mot duong

xudng quang cho dit liéu va thdng tin trang thai ciing nhu mot duong 1én quang cho

cac lénh va dong ho.

Hinh 3.1: Hinh anh caa DAE

3.1.3. Phantom

Bang 3.2: Hinh ngm SAM Twin

SAM Twin
by day 0 *=0.2mm
Vo Diém giita tai 6 + 0.2 mm
Theé tich
L 25 lit
lap day
Dai: 1000mm
Kich
Rong: 500 mm
thudc C s
Cao: ¢o thé diéu chinh
Khu : . q
Tay trai, tay phai, hinh nom phang
vuce do

M6t nap mau trang duoc sir dung dé cham vao hinh nom trong thoi gian nghi

dé ngan chin su bay hoi ciia nudc va thay doi cac théng sb cua dung dich. O trén dinh
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cua hinh ném dugc danh dau ba diém tham chiéu duoc ciing cip sin dé xac dinh vi
tri hinh nom vai canh tay ro bét.
Bang 3.3: Hinh ngm ELI

Hinh ngm ELI
D¢ day vé 2 £ 0.2 mm (d¢ vong: <1%)
Thé tich lap day | 30 lit

Chuc elip chinh: 600mm

Truc nho: 400 mm

Kich thwéc

Phantom ELI duoc thiét ké dé kiém tra sy tuan thu cia céc thiét bi khéng day
cAm tay va gan trén co thé trong dai tan tir 30MHz dén 6GHz. ELI4 twong thich véi
chat 16ng mo phong tiéu chuan va cac dung dich mé phong mé da biét.

3.1.4. Thiét bi giir

Puoc st dung két hop voi phantom SAM V5.0/V5.0c hoic ELI Thiét bi gan
cho may thu phat séng cam tay cho phép xoay thiét bi dugc gin trén n6 dén céc vi tri,
toa d0 mong muon. O dau, truc quay & vi tri 16 tai mé phéng khi con nguoi st dung
thiét bi di dong. Gia d& thiét bi c6 thé dugc khoa dé dinh vi cac phan phantom & céac
khu vuc khac nhau (dau trai, dau phai, mit phang). Dé dang dé gan nhiéu loai thiét bi

co kich thudc khac nhau nhu dién thoai thong minh, sach dién tir, may tinh bang, ...

4

Hinh 3.2: Thiét bi giir cho phép gin cac thiét bi thu phat séng cim tay
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Phan mé rong c6 trong lugng nhe va duge lam tir POM, thuay tinh acrylic va
bot x6p. N6 dé dang vira khit voi phan trén cta thiét bi duoc gan vao véi dién thoai.

B0 phan mé rong nay phu hop vai ca phantom SAM Twin va ELLI.

Hinh 3.3: B phan mé rong cho phép giin laptop va cac thiét bi deo

3.1.5. Dung dich mé phong

P6i v6i phép do phan bd truong bén trong phantom SAM bang DASY,
phantom phai chira khoang 25 lit chat 1ong mo phong mé co thé dong nhét. Déi véi
thir nghiém anh huong ciia SAR trén phan dau, chiéu cao dung dich tir diém chuan

cta tai (ERP) ctia phantom dén bé mat trén 45ang cua chat long 16n hon 15 cm.

Hinh 3.4: Chiéu cao ciia dung dich

Thanh phﬁn cua dung dich co thé duoc stra ddi cho phu hop dé dat duoc céac
thong s6 md phong md mong mudn can thiét dé danh gia SAR thong thuong.

Bang 3.4: Thanh phan dung dich mé phéng

Phan dau

Tanséd | Nudéc Puon | Cellulos | Mudi | Prevent | DGBE |Suitdin dién|Hing sé

(MHz) (%) g (%) e (%) ol (%) (o) dign moi
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(%) (%) (er)
835 40.3 57.9 0.2 14 0.2 0 0.90 415
1800, 1900,
55.2 0 0 0.3 0 44.5 1.40 40.0
2000
Két qua kiém tra thong s6 dién moi mo:
Bang 3.5: Két qua kiém tra thong s6 dién mdi dung dich md phéng
Tansé | Loai md [Nhiét dd |Suatdin | Hangsé | Sudtdidn | Hingsé | Delta | Delta | Gigi
(MHz) dung | dién (o) | dién mdi | dién mong | di€én moi (o) (er) | han
dich (°C) (er) muén (o) mong (%) | (%) | (%)
muén (&r)
835 Phan dau 22.8 0.927 42.674 0.90 41.50 3.00 | 2.83 +5
1900 Phan dau 22.9 1.427 41.191 1.40 40.00 1.93 | 2.98 +5
3.2. Két quado

Cong nghé Cellsafe® Radi Chip ™ bao gdm nhiéu 16p vat liéu hap thu song

c6 cong thuc dic biét, két hop vi mot chip PCB va RF thu dong duoc thiét ké dic

biét. Cac 16p nay hap thu hau hét tin hiéu RF duogc truyén tir Ang-ten cta dién thoai

di dong trong khi chip diéu khién PCB va phan tan tin hiéu vé phia sau dién thoai.

Iphone 8 plus c6 sir dung Smart Radi chip

Hinh 3.5: MAu thir iphone 8 plus va iphone 8
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iphone 8 plus c6 Smart Radi chip iphone 8 plus khong c6 Smart Radi
- _____chip =

iphone 8 c6 Smart Radi chip iphone 8 khong c6 Smart Radi chip

Hinh 3.6: Vi tri m4 phai

iphone 8 plus cé6 Smart Radi chip iphone 8 plus khong c6 Smart Radi
chip

iphone 8 c6 Smart Radi chip iphone 8 khong c6 Smart Radi chip

Hinh 3.7: Vi tri ma trai
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Bang 3.6: Két qua SAR ciia mau iphone 8/ iphone 8 plus

Thn <& Dung (Do trén| Do trén
5 . an soO N
TT Bing tin Ché dp Vi tri Kénh (MH2) MAu thir | Smart |1gSAR|10g SAR
z
Radi chip | (W/kg) | (W/kg)
WCDMA RMC _ iphone 8 _
#01 Ma phai 4182 836.4 Cé Chipl | 0.118 0.082
Band V 12.2Kbps plus
WCDMA RMC _ iphone 8
#02 Méphai | 4182 | 836.4 Khéng c6 | 0.201 0.139
Band V 12.2Kbps plus
WCDMA RMC _ iphone 8 _
#03 Ma trai 4182 836.4 Co6 Chipl | 0.161 0.111
Band V 12.2Kbps plus
WCDMA RMC ) iphone 8
#04 Ma trai 4182 836.4 Khoéng cé | 0.258 0.178
Band V 12.2Kbps plus
WCDMA RMC
#05 Ma phai 4182 836.4 iphone 8 | C6 Chipl | 0.120 0.084
Band V 12.2Kbps
WCDMA RMC
#06 M4 phai 4182 836.4 iphone 8 | Khéng c6 | 0.244 0.170
Band V 12.2Kbps
WCDMA RMC
#07 Ma trai 4182 836.4 iphone 8 | C6 Chipl | 0.157 0.108
Band V 12.2Kbps
WCDMA RMC ) _
#08 Ma trai 4182 836.4 iphone 8 | Khéng c6 | 0.308 0.215
Band V 12.2Kbps
WCDMA RMC ) iphone 8 .
#09 M4 phai 9400 1880 Co6 Chipl | 0.193 0.111
Band Il 12.2Kbps plus
WCDMA RMC _ iphone 8
#10 Ma phai 9400 1880 Khéng cé | 0.550 0.315
Band 11 12.2Kbps plus
WCDMA RMC o iphone 8 o
#11 Ma trai 9400 1880 Co6 Chipl | 0.140 0.084
Band Il 12.2Kbps plus
WCDMA RMC _ iphone 8
#12 Ma trai 9400 1880 Khong c6 | 0.282 0.173
Band II 12.2Kbps plus
WCDMA RMC _ _ _
#13 Ma phai 9400 1880 iphone 8 | C6 Chipl | 0.171 0.100
Band Il 12.2Kbps
WCDMA RMC _ _
#14 Ma phai 9400 1880 iphone 8 | Khong co | 0.921 0.529
Band Il 12.2Kbps
WCDMA RMC Left _ _
#15 9400 1880 iphone 8 | C6 Chipl | 0.134 0.080
Band Il 12.2Kbps Cheek
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#16

WCDMA
Band 11

RMC
12.2Kbps

Left
Cheek

9400

1880

iphone 8

Khong co

0.442

0.263

Gia tri SAR cao nhat duoc tim thay trong qua trinh thtr nghiém d6i v6i miu

iphone8 va iphone8 plus c6 va khong str dung chip smart radi, nhu sau:
Bang 3.7: Két qua do gia tri SAR bing DASY52

Két qua do dwoc bing hé thong DASY52

Gia tri SAR cao nhat
St dung Smart Radi | Khong sir dung Smart
Bing tin chip Radi chip
19SAR | 10gSAR | 1gSAR [ 10g SAR
(Wikg) (Wikg) (Wikg) (Wikg)
_ WCDMA Band V 0.161 0.111 0.258 0.178
iphone 8 plus
WCDMA Band Il 0.193 0.111 0.550 0.315
) WCDMA Band V 0.157 0.108 0.308 0.215
iphone 8
WCDMA Band Il 0.171 0.100 0.921 0.529

3.3. Két luin va kién nghi
Pé thay duoc tinh hiéu qua caa hé théng DASY52, ta st dung phép do SAR

bang dau do truong E cay dugc, dang hudng vai duong tré khang cao. Chi sé6 SAR

cd thé tinh toan duoc theo cong thic (2.1), thu dwoc két qua:

Bang 3.8: Két qua do gia tri SAR bing diu do truwong E

Két qua do dwoc bing diu do trwong E

Gia tri SAR cao nhat
Khong sir dung Smart
. Str dung Smart Radi chip o
Bang tan Radi chip
1g SAR 10g SAR 1g SAR | 10g SAR
(W/kg) (W/kg) (W/kg) (W/kg)
_ WCDMA Band V 0.121 0.089 0.205 0.128
iphone 8 plus
WCDMA Band Il 0.154 0.109 0.350 0.240
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WCDMA Band V 0.133 0.106 0.201 0.210
WCDMA Band Il 0.142 0.120 0.788 0.419

iphone 8

Str dung phuong phap do dong dién tiép xtic theo quy trinh do trudng ngoai.

N&i mot thiét bi do dong dién vao giita tay va dién thoai di dong dé do dong dién tiép

XUC.
Bang 3.9: Két qua do gia tri SAR bing phwong phap do dong dién tiép xic
Két qua do dwoc bang phwong phap do dong dién tiép xic
Gia tri SAR cao nhit
Str dung Smart Radi | Khoéng sir dung Smart
Bing tin chip Radi chip
1g SAR 10g SAR 1g SAR 10g SAR
(W/kg) (W/kq) (W/kg) (W/kq)
iphone 8 plus WCDMA Band V 0.130 0.100 0.240 0.108
WCDMA Band Il 0.173 0.097 0.450 0.265
iphone 8 WCDMA Band V 0.107 0.101 0.258 0.165
WCDMA Band Il 0.150 0.088 0.811 0.489
Thoi gian do kiém trung binh:
Bang 3.10: Thoi gian do trung binh
DASY52 Phwong phap Phwong phap
dau do trwong E | dong dién tiép xuc
Thai gian trung binh (phat) 7 30 20

Két qua gia tri SAR ma nha san xuat Apple cong bo:

Bang 3.11: Gia tri SAR theo cong bd ciia nha san xuit

Gia tri SAR cao nhat

Khong sir dung Smart Radi chip

1g SAR 10g SAR
(W/kg) (W/kg)




o1

iphone 8 plus

1.19

1.32

iphone 8

1.19

0.99

Cac két qua thu duoc trén déu nam trong muc gidi han cho phép cua cac quéc
gia trén thé gisi. Tir nhitng két qua thu duogc trong Bang 3.7, 3.8, 3.9 va 3.10,
DASY52 cho phép xac dinh gi4 tri SAR 16n nhét caa thiét bj vo tuyén, thiét bi dién
tir ¢6 st dung dng ten thu phat mot cach nhanh chong va chinh xac. Uu diém caa hé
thdng nay 1a tranh duoc sai s6 do gy ra do thiét bi, phép tinh hodc ngudi van hanh.
Gia tri wdc lugng SAR va gid tri tinh toan SAR khé pht hop vai nhau. Sai s6 gitra gia
tri wdc luong va gia tri mé phong rat nho trong hau hét cac trudng hop.

Cac thiét bj dién tir cAm tay ngay cang duoc su dung rong rai tai Viét Nam,
day 1a qua trinh khong thé dao nguoc dic biét xu hudng lam viéc tir xa dang duoc ap
dung. Do d6, dé giam thiéu anh huong xau tir cac thiét bi dién tir téi sirc khoe con

ngudi, chling ta can bo sung nhitng quy dinh dé kiém soat muc do phoi nhiém ddi voi

nhiing thiét bi nay.

(Nguon: https://www.apple.com/legal/rfexposure)
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KET LUAN
Trong thoi gian 1am luan vin tac gia dd tim hiéu, nghién cau va xay dung quy
trinh do phoi nhiém, luan vin da duoc:
- Nghién ctru vé phoi nhim ciing cac tham sb
- Tim hiéu anh huéng cua truong dién tir t6i sac khoe con nguoi
- Xay dung quy trinh do phoi nhidm trong thyc té
Song song véi quy trinh do phoi nhiém da duoc Bo thong tin va truyén thong
&p dung vao thuc té hién nay o Viét Nam, luan vin da gigi thidu quy trinh, phuong
phap méi hién dang dugc ap dung rong réi trén thé gisi.
Véi nhitng két qua da dat duoc, dé tai c6 ¥ nghia thuc tién trong linh vyc do
Kiém truong dién tir dbi voi nganh vién thong. Luan vin giup nguoi dan cé nhan thirc
sau sic hon vé anh huong cua song dién tir d6i véi stc khoe con nguoi, dic biét 1a
anh hudng cua dién thoai di dong.
Hwéng phét trién caa luan vin:
- Pi sau vao nghién ciru anh hudéng cua trudng dién tir gay ra boi cac thiét
bi dién twr toi suc khoe con ngudi, dac biét la tré em.

- Hoan thién phuong phap do phoi nhiém theo phuong phap cua FCC/IEEE.
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