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(57) Sang ché dé cap t6i phuong phap phat hién thiét bi dién tir bi ngdm trong chit long,
thiét bi dién tr va vat ghi doc dugc bang mdy tinh. Phuong phap theo sang ché bao gdom
cac budc: tiép nhan, nho thiét bi dién tur, tin hiéu thir nhit co tan s6 thir nhat; nhan dang,
nho thiét bi dién tir, it nhat mot tham sb trong ) cuong dg cua tin hi€u tha nhét va ty I¢ tin
hi¢u-nhiéu cta tin hi¢u thir nhat; dua ra, nhd thiét bi dién tir, tin higu thit hai ¢ tan sd thi
hai khac véi tan sb thir nhat, tin hiéu tha hai nay dugc dua ra dya trén it nhat mot tham s
trong s6 cudng do cua tin hiéu thir nhat va ty 1& tin hiéu-nhidu cta tin hiéu thir nhit; tiép
nhan tin hiéu tht hai nho thiét bi dién tir; va phat hién xem thiét bi dién tir c6 bi ngam it
nhat mot phan trong chat 1ong hay khong dua trén tin hi¢u thir hai nhan dugc.
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Linh vwe k¥ thuat dwee dé cap

Sang ché d cap t6i linh vye cta thiét bj dién tir, va cu thé hon, sang ché dé cap tdi
phuong phép phét hién thiét bi dién tir bi ngam trong chét 16ng, thiét bi dién tir va vat ghi
doc duogc bing may tinh.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Su phat trién gén day cua dién thoai thong minh hodc cac thiét bi dién tir khéc dan
dén thuc té 12 ai ciing s& hitu mot thiét bi di dong. Didu nay c6 nghia la thiét bi di dong
hién trd thanh mot b phan quan trong trong doi séng hing ngay cia ngudi ding va ngudi
dung khéng thé hinh dung cudc sdng khong c6 thiét bi nhu vay. Hién tugng nay, bén canh
céc yéu t6 khac, c6 thé duge quy cho kha ning di dong cia thiét bj dién tir. That véy,
nguoi duing mang theo thiét bi dién tir cia minh hau nhu moi luc trong doi séng hing
ngay d& thu nhan nhidu loai thong tin khac nhau tir thiét bi.

Didu nay ciing ding khi con ngudi tham gia céc hoat dong giai tri. Do do, céc thiét
bi dién t&r nhu vy dugce trang bi cac chirc nang khic nhau nham thu hut sy quan tdm cia
ngudi ding ca trong lic nghi ngoi thw gian (vi dy, leo ndi, chay duong trudong, hodc boi
16i) cling nhu khi ho thyc hién cong viée thuong ngay. Vi du, thiét bi dién tir ¢6 cac chire
nang khac nhau ¢6 thé hitu dung ddi véi c4c hoat dong ngoai troi clia ngudi dung, c6 kha
ning chéng bui hosic chéng nude dé cho phép céc thiét bi nay c6 thé duge st dung dudi
nude.

Thong tin néu trén dugc dua ra c6 tc dung lam thong tin co s¢ chi dé trg gitp viéc
hidu rd sang ché. Khong c6 xac dinh va khong c6 khing dinh nao dugc dua ra lién quan
tGi viéc thong tin nay co thé dugc dung 1am phan tinh trang ky thudt cla sdng ché hay
khong.

Nhu d3 mb t trén ddy, ngudi ding ciia thiét bj dién tir c6 thé phai dbi mét voi
nhiing tinh huéng bt ngd khi mang va st dung thiét bi dién tir. Vi du, thiét bi dién tir c6

thé bi roi vao nudc trong khi dang st dung. Tuy nhién, céac thiét bi dién tir khong chiu
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duogc nude thong thuong khong co chirc nang hodc hoat dong bét ky cho phép canh bao
nguoi dung v& tinh hudng nay.

Chi c6 mét sb it thibt bi dién tir c6 kha nang chiu nuéc, nhung céc thiét bi nay chu
yéu tap trung vao viéc ngin khong cho cic th_iét bi dién tt gap su ¢ dudi nude hogc khi
thiét bi bi dit trong moi trudong tiép xuc tam thoi véi nude hodc cac chét 16ng khac. Nhu
vay, Cac thiét bi dién tir thong thudng khong c6 chirc ning bét ky dé cho phép xéac dinh
xem chiing ¢6 nim duéi nude hay khong.

Hon nita, céc thiét bi dién tr thong thuong nhu vy c6 thé khong c6 kha nang chiu
nude va/hodc cdc chirc ning hay hoat dong bét ky dé cho phép cac thiét bj dién tir ndy c6

thé dugc diéu khién dudi nudec.

Ban chit ky thuit clia sing ché

Theo mot khia canh, sang ché d& xuét phuong phép phat hién thiét bi dién ti bi
ngAm trong chét 16ng bao gdm céc budc: tiép nhan, nho thiét bi dién tw, tin hi¢u tha nhét
¢6 tin s6 thir nhét; nhan dang, nho thiét bi dién ti, it nhit mot tham sé trong s6 cuong do
ctia tin hidu thir nhat va ty 16 tin hidu-nhi&u ciia tin hidu thir nhit; dwa ra, nho thiét b dién
ttr, tin hiéu thir hai c6 tAn sé thi hai khéc v6i tAn sb thir nhét, tin higu thi hai ndy duge
dua ra dua trén it nhat mot tham sd trong s cudong do cua tin hiéu tha nhét va ty 1¢ tin
hiéu-nhidu cta tin hidu thtt nhat; tiép nhan tin hiéu thtr hai nho thiét bi dién tir; va phét
hién xem thiét bi dién t&r c6 bi ngém it nhat mot phéan trong chét 16ng hay khong dua trén
tin hiéu thir hai nhén dugc.

Theo mot khia canh khéc, sang ché @& xuét thiét bi dién tir bao gbm: mddun truyén
thong khong day; bé chuyén dbi Am thanh thtt nhét; bo chuyén dbi 4m thanh thr hai; va it
nhit mét bd xit Iy dugc 1am thich tng dé: tiép nhan, nho modun truyén thong khong day,
tin hidu thu nhit ¢6 tin s6 thir nhét; nhan dang it nhit mot tham s trong sd cudng do cla
tin hiéu thir nhét va tf 18 tin hidu-nhidu cda tin hidu thir nhat; dua ra, nho bo chuyén dbi
am thanh thir nhat, tin hiéu thir hai c6 tin sb thir hai khac v6i tin s thtr nhét, tin higu thir
hai nay dugc dua ra dya trén it nhéit mot tham s6 trong sb cuong do cta tin hiéu thu nhét
hodc ty 1¢ tin hiéu-nhidu cta tin hi¢u thir nht; tiép nhdn tin hi¢u tht hai nho bo chuyén
ddi 4m thanh thit hai; va phét hién xem thiét bi dién tr ¢6 bi ngm it nhét mot phén trong

chét 16ng hay khong dya trén tin hiéu thir hai nhan dugc.
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Theo mot khia canh khéc, sang ché d& xuét vat ghi doc dugc bing may tinh bat kha
bién dé luwu trir mot hodc nhidu 1énh c6 thé chay dugc bang bd xu 1y, trong d6 khi duge
chay béi it nhat mot bd xir ly, vat ghi bat kha bién nay cho phép bd xir ly thyc hi¢n
phuong phép bao gbm cac budec: tiép nhan tin hi¢u thu nhét ¢6 tAn sb thir nhét; nhan dang
it nhat mot tham sd trong s6 cudng do cla tin hiéu thir nhét va ty 18 tin hiéu-nhiéu cta tin
hiéu thir nhét; dua ra tin hiéu thir hai c6 tin & thi hai khdc véi tan sb thir nhét, tin hiéu
thr hai ndy dugc dua ra dya trén it nhit mot tham sb trong sb cuong do cua tin higu thir
nhét hoiic ty 1¢ tin hiéu-nhidu cta tin higu thir nhat; tiép nh4n tin hiéu thir hai; va phét hi¢n
xem thiét bj dién ti¥, c6 bd xr ly néu trén, c6 bi ngdm it nhat mot phén trong chét long hay
khong dua trén tin hiéu thi hai nhén dugc.

Cdc hiéu qua co loi cua sang ché

Theo céc khia canh nhit dinh, sang ché d& xuét thiét bi dién tir va phuong phép
vén hanh thiét bj nay cho phép canh bao ngudi ding biét v& thiét bi dién tir bi roi dudi
nudec.

Theo céc khia canh nhét dinh, sing ché d& xuit thiét bi dién t&r va phuong phap
van hanh thiét bi ndy cho phép xac dinh xem thiét bi dién tir c6 & dudi nude hay khong.

Theo céc khia canh nhit dinh, sang ché d& xuét thiét bi dién tir va phuong phép
van hanh thiét bi nay cho phép diéu khién thiét bi dién tir duéi nude.

Cac hiéu qua cua sang ché khong bi giéi han nhu vy, va nguoi co hidu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuét nay co thé hidu dugc cac hiéu qua khac nita nhu duge boc 10

trong ban mo ta nay.

M35 ta vin tiit cac hinh vé

Pé hiéu rd hon sang ché va cac khia canh lién quan, séng ché s& dugc gii thich
bang cach tham khéo phin mo ta chi tiét sau day c6 dya vao cac hinh v& kém theo, trong
do:

Fig.1 1a hinh v& dang so dd thé hién mot vi du vé méi trudng mang theo mot
phuong én clia sang ché;

Fig.2 12 hinh v& dang so dd thé hién mot vi du vé thiét bi dién tir theo mot phuong

an cua sang che;
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Fig.3 12 hinh v& dang so db thé hién anh huéng ciia nwée ddi véi céc tin hi¢u duge
phat va duoc thu nho thiét bi dién tir khi thiét bj dién tr ndy ndm dudi nuée theo mot
phuong an clia sang ché;

Fig.4a 13 hinh v& dang so @b thé hién mot vi du v& man hinh gidm sét tin hiéu c6
thé duoc hién thi khi thiét bi dién tir khong bi ngdm trong nudc theo mdt phuong an cia
sang ché; |

Fig.4b 14 hinh v& dang so db thé hién mot vi du vé man hinh gidm st tin hi¢u c6
thé duoc hién thi khi thiét bi dién tir bi ngdm trong nudc theo mt phuong 4n cla sang
che;

Fig.4c 13 d thi thé hién cac gia tri cudng do tin hiéu do dugc nhd thiét bi dién tir
(300) trong khééng thoi gian nhit dinh theo mt phuong 4n clia séng ché;

Fig,5a 1 hinh v& dang so db thé hién hoat dong cta thiét bi dién tir khi thiét bi dién
tir nady ndm dudi nude theo mot phurong 4n cua sang ché;

Fig.5b 13 hinh vé& dang so dd thé hién cac thudc tinh cta tin hiéu dugc dua ra nho
thiét bi dién tir trong giai doan trong d6 thiét bi dién tir ndm trén m3t nude va giai doan
trong d6 thiét bi dién tir nam dudi nude theo mot phuong én clia sing ché;

Fig.5c 14 hinh v& dang so dd thé hién céc thudc tinh cta tin hiéu dugc dua ra nhg
thiét bi dién tir trong giai doan trong d6 thiét bi dién t&r ndm trén mit nude va giai doan
trong d6 thiét bi dién tir ndm dudi nude theo mdt phuwong an cla sang ché;

Fig.6 13 luu dd thé hién mot vi du v& quy trinh thyc hién theo mot phuong 4n cia
sang ché;

Fig.7a 12 hinh vé& dang so d thé hién mot vi du vé hoat dong ctia thiét bi dién tir
theo mot phuong an clia sang ché;

Fig.7b 1 hinh v& dang so db thé hién mdt vi du vé hoat dong clia thiét bi dién tir
theo mot phwong 4n ciia sang ché;

Fig.8a 12 hinh v& dang so db thé hién mot vi du vé hoat dong cia thiét bi dién tir
theo mdt phuwong an cla sang ché;

Fig.8b 13 hinh v& dang so db thé hién mot vi du vé hoat dong clia thiét bi dién tr
theo mdt phuwong 4n cla sang ché;

Fig.9a 12 hinh v& dang so d thé hi¢n mot vi du vé hoat dong clia thiét bi dién t

theo mét phuong 4n cla sang ché;
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Fig.9b 13 hinh v& dang so dd thé hién mot vi du v& hoat dong cia thiét bi dién ti
theo mdt phuong 4n cia sang ché;

Fig.10a 13 hinh v& dang so d thé hién mot vi du v& hoat dong cia thiét bi dién ti
theo mdt phuwong 4n cua sang ché;

Fig.10b 12 hinh v& dang so dd thé hién mot vi dy v& hoat dong ctia thiét bi dién i
theo mot phwong 4n ciia sang ché;

Fig.11 I3 hinh v& dang so db thé hién mot vi du vé hoat dong ctia thiét bi dién tir
theo mdt phuong 4n cua sang ché;

Fig.12a 13 hinh v& dang so db thé hién mot vi du v& hoat dong ciia thiét bi dién tir
theo mot phuong 4n ciia sing ché;

Fig.12b 13 hinh v& dang so d thé hién mot vi du v& hoat dong cua thiét b dién tir
theo moOt phuong én cta sang ché;

Fig.13a 1 hinh v& dang so db thé hién mot vi du vé hoat dong cia thiét bi dién tir
theo mét phuong 4n cla sang ché;

Fig.13b 12 hinh v& dang so dd thé hién mdt vi du vé hoat dong clia thiét bi dién tir
theo mot phuong én clia sang ché;

Fig.13c¢ 1a hinh v& dang so dd thé hién mot vi du vé hoat dong clia thiét bi dién tir
theo mdt phwong 4n cua sang ché;

Fig.13d 13 hinh v& dang so d thé hién mot vi du vé hoat dong cta thiét bi dién tir
theo mot phwong 4n cla sdng ché; |

Fig.14 1a luu db thé hién mot vi du vé quy trinh thyc hién theo mot phwong én ctia
sang ché;

Fig.15a 12 hinh v& dang so dd thé hién mdt vi du vé hoat dong clia thiét bi dién tir
theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.15b 13 hinh v& dang so d thé hién mot vi du v& hoat dong cta thiét bi dién ti
theo mot phuong én cta sang ché;

Fig.15¢ 1a hinh vé& dang so dd thé hién mdt vi du v& hoat dong clia thiét bi dién ti
theo mdt phuong an cua sang ché;

Fig.15d 12 hinh v& dang so @ thé hién mot vi du vé hoat dong ctia thiét bi dién tir

theo mot phuong &n clia sang ché;



27099

Fig.15¢ 13 hinh v& dang so db thé hién mot vi du vé hoat dong cia thiét bi dién ti
theo mdt phuong 4n cua sang ché;

Fig.15f 14 hinh v& dang so db thé hién mot vi du vé hoat dong cua thiét bi dién tir
theo mot phwong 4n cua sang ché;

Fig.16 1a luu db thé hién mot vi du v& quy trinh thuc hién theo mdt phuong én cua
sang ché; |

Fig.17 12 hinh v& dang so dd thé hién mot vi du vé thiét bi dién tir theo mot phuong
4n clia sang ché; va

Fig.18 12 hinh v& dang so db thé hién mot vi du vé moédun chuong trinh theo mot

phuong én cua sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong 4n cla sang ché dugc mo ta c6 dua vao cac hinh v& kém theo.
Tuy nhién, can phai hidu ring sang ché khong bi gi6i han & cdc phuong 4n nay, va tht ca
céc thay dbi va/hodc cac phuong an tuong dwong hodc cac phuong an thay thé déu thudc
pham vi cua sang ché. Céc sb chi din gidng hét hodc twong ty c6 thé duge st dung dé
bidu thi cac phan tix gidng nhau ho3c twong tu trong toan bo ban mo ta va cac hinh v&.

Nhu st dung & day, cac thuat ngit "c6”, "co thé ¢6”, "gdbm”, hodc "co thé gdm"
mot ddu hiéu (vi du, s6 luwong, chirc ning, hoat dong, hodc phén tr nhu bo phén) bidu thi
su ¢O mét cua dAu hiéu nay va khong loai trir sy c6 mit cia cac déu hiéu khéc.

Nhu sir dung & day, cac thuét ngit "A hodc B”, "it nhét mét trong s6 A va/hoic B”,
hodc "mdt hodc nhiéu phén tir trong sb va/hoic B" ¢6 thé c6 tAt ca cac két hop kha di cla
A va B. Vi du, "A hogc B”, "it nhét mdt trong sb A va B”, "it nhét mdt trong s6 A holic
B" 06 thé biéu thi tAt ca (1) co it nhét mot A, (2) c6 it nhdt mot B, hogc (3) ¢6 it nhat mot
A va it nhdt mot B.

Nhu st dung & day, cac thuat ngit "thi nhét” va "tha hai” c6 thé thay dbi cc phan
tir khac nhau bat k& mirc d6 quan trong va khong gidi han cac phan t nay. Céc thuft ngit
nay chi dugc str dyng dé phan biét mot phr?m tr voi mot phan tir khic. Vi dy, thiét bi
ngudi ding thir nhét va thiét bi ngudi ding thir hai ¢6 thé biéu thi cac thiét bi ngudi ding

khac nhau bat k& thtr tu hodc mic dd quan trong clia cac thiét bi nay. Vi dy, phén tir thit
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nhit c6 thé dugc biéu thi 14 phé‘m tir tht hai, va ngugc lai ma khong ndm ngoai pham vi
ciia sang ché. ‘

Chn phai hiéu riing khi mot phin tir (vi dy, phan tir thir nhit) duge md ta 1a duge
"ndi v&i/vao” (theo cach hoat dong hodc truyén thong), hodc "két ndi v6i/vao" mot phan
tit khac (vi du, phan tir tht hai), phén tr ndy c6 thé duge ndi hodc két ndi véi/vao phén tir
khac truc tiép hodic qua mot phan tir thir ba. Tréi lai, cAn phai hiéu ring khi mot phan tir
(vi du, phin tir tht nhét) dugc goi 1a duge "ndi tryc tiép v6i/vao" hode "két nbi truc tiép
v6i/vao" mot phan tir khdc (vi dy, phan tir thtr hai), khong c6 phan tir nao khac (vi dy,
phén tir thir ba) nim xen gitra phan t thir nhét va phén tir thit hai,

Nhu sir dung & day, cac thugt ngit "duge thiét 1ap (hodic thiét 1ap) dé" c6 thé duoc
dung thay thé duoc véi cac thuat ngit "phi hop cho”, "c6 kha néng @8>, "dugc thiét ké
dé”, "duogc lam thich ung dé”, "duoc tao ra dé”, hodc "c6 kha ning" phu thudc vao cic
ngit canh cy thé. Thugt ngit "duge thiét 1p (hogc thiét lap) dé" khong bét budc nghia 1a
"duge thibt ké dic biét trong phin cting”. Tréi lai, thudt ngit "dwogc lam thich ing dé" co
thé nghia 13 thiét bi c6 thé thuc hién hoat dong cling v6i mot thiét bi khac hodc cac bd
phan twong Umg. Vi dy, thuat ngit "bo xur 1y dugc thiét 1ap (hoic thiét 1ap) dé thyc hién A,
B, va C" ¢6 thé nghia 1a bd x ly thong dung (vi dy, CPU hodc bd xtt Iy ing dung) co6 thé
thuc hién cac hoat dong béng cach chay mdt hodc nhiéu chuwong trinh phén mém duoc luu
trit trong bd nh¢ thiét bi hodc mot bd xir Iy chuyén dung (vi dy, bd xir Iy gén sin) dé thuc
hién cac hoat dong.

Céac thuat ngit nhu duge dung & day chi dé mo ta mot sd phwong 4n cla sang ché
ma khong giéi han pham vi cta cac phuong 4n khdc theo sang ché. Cén phai hiéu ring
cac dang thire s6 it gdbm ca s6 nhiéu trir khi ngit canh xé4c dinh rd rang khéc di. T4t ca cac
thuét ngit ké ca cac thuét ngi k¥ thudt va khoa hoc dung & day déu c6 ham nghia gidng
nhu dugc hiéu thong thudng bdi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét
nay. Ngoai ra, cin phai hiéu rang cac thuat ngi, ching han c4c thuét ngit dugc xdc dinh
trong cac tir dién thong dung, s& dugc di&n giai v6i ham nghia phit hgp véi ham nghia cua
ching trong ngit canh k¥ thuét lién quan va s€ khong duoc dién giai & dang ly tuong hodc
quéa may moc trir khi dugc xac dinh rd rang nhu viy ¢ day. Trong mot sb trudng hop, cac
thuat ngit dugc xac dinh & day co thd duoc dién giai dé loai trir cic phuong 4n cla séng

7
A

ché.



27099

Vi du, cac vi du v& thiét bi dién tir theo cdc phuong an ciia sang ché c6 thé 1a it
nhit mot trong sb dién thoai thong minh, méy tinh c4 nhan (PC) bang, di¢n thoai di dong,
dién thoai video, may doc sach dién tir, PC dé ban, may tinh xach tay, mdy tinh s tay,
mady tram lam viéc, PDA (thiét bi trg gitp sb c4 nhan), médy choi da phuong tién xéach tay
(PMP), may choi MP3, thiét bj y t& di dong, caméra, hofc thiét bj deo duge (vi dy, kinh
thong minh, thiét bi gén duoc & diu (HMD), quén 4o dién tt, vong deo tay dién tir, vong
deo cb dién tir, phu kién dién tir, vét sam dién tir, guong thong minh, hogc dong ho thong
minh).

Theo mot phuong 4n cla sang ché, thiét bi dién tir c6 thé 12 thiét bi gia dung thong
minh. Vi du, céc vi du v& thiét bj gia dung thong minh c6 thé 12 it nhét mot trong s& may
thu hinh, may choi dia s6 da nang (DVD), méy choi audio, ti lanh, may diéu hoa khong
khi, may lam sach, 10 nudéng, 10 vi séng, mdy giat, may sdy, may lam sach khong khi, thiét
bi Set-top box, bang didu khién tw dong hoa gia dinh, bang diéu khién an ninh, thiét bj TV
box (vi dy, Samsung HomeSync™, Apple TV™, hozc Google TV™), thiét b diéu khién
trd choi (Xbox™, PlayStation™), tur dién dién tr, khoa dién t&r, may quay video, hodc
khung tranh dién ttr.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, céc vi du v thiét bi dién t&r co thé co it nhat
mot trong sb céc thiét bi y té khac nhau (vi dy, cic thiét bi do y té xach tay khéc nhau
(thiét bi do dudng huyét, thiét bj do nhip tim, hodc thiét bi do nhiét do co th&), thiét bi
chup mach cong hudng tir (MRA), thiét bj tao anh cong hudng ttr (MRI), thiét bi chup cét
16p vi tinh (CT), thiét bi tao anh, hogc thiét bi siéu am), thiét bi dan dudng, bo thu he
théng dinh vi toan cu (GPS), thiét bj ghi dir ligu sy kién (EDR), thiét bj ghi dit lidu
chuyén bay (FDR), thiét bi giai tri trén 6 10, thiét bj di¢n tir hang hai (vi du, thiét bi dan
duong hang hai hogic la ban hdi chuyén), thiét bi dién tir hang khong, thiét bi an ninh,
thiét bi ddu 6 t6, robot cong nghiép hodc gia dung, mdy giao dién tw dong (ATM), thiét bi
didm bén hang (POS), hoic thiét bi Internet van vét (vi du, béng dén, céc b cam bién
khac nhau, ddng hd do dién hodc gaz, voi phun, thiét bi bdo chdy, bo on nhiét, dén dudng,
10 nuéng, thidt bi tap thé duc, binh nuéc nong, thiét bi gia nhiét, hogc thiét bi dun nude).

Theo cdc phuong 4n khic nhau ciia sang ché, thiét bi dién tir c6 thé 1a mot phan
clia dd dac hoic cong trinh/két cdu, bang dién t, thiét bi tiép nhan chit ky dién t&r, mdy

chiu, hodc cac thiét bj do khac nhau (vi dy, cac thiét bi d€ do nudce, dién néng, gaz, hodc
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song dién tir). Theo mdt phuong 4n cia sang ché, thiét bi dién tir c6 thé 1a mot hodc két
hop cua cac thiét bi nhu néu trén. Theo mdt phuong an cla sdng ché, thiét bi dién tir c6
thé 12 thiét b dién tir d& udn. Thiét bi dién tir theo sang ché khong bj gidi han & céc thibt
bi nhu néu trén, va co thé 13 nhimng thiét bi dién tir méi phu thudc vao sy phat trién cua
cong nghé.

Sau day, cac thiét bi dién tir duoc md ta c6 dya vao cac hinh v& kém theo theo céc
phuong an khac nhau cua sang ché. Nhu st dung & day, thudt nglt "nguoi dung” ¢6 thé
bidu thi mdt ngudi hode mot thiét bi khac (vi du, thiét bi dién tir ¢6 tri thong minh nhan
tao) sit dung thiét bj dién tr nay.

Fig.1 1a hinh v€& dang so dd thé hién mot vi du vé moi trudong mang theo mot
phuong an cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, thiét bi dién tir 101 c6 thé c6 trong
mbi truong mang 100. Thibt bj dién tir 101 ¢6 thé c6 bus 110, by x&r Iy 120, bo nhé 130,
giao dién nhap/xudt 150, man hinh 160, va giao dién truyén thong 170. Theo mot s6
phuong an, thiét bi dién tir 101 c6 thé loai trir it nhat mot trong s6 cac bd phan nay hodc
¢6 thé bd sung mot bd phén khac.

Bus 110 ¢6 thé c6 mach @8 két ndi cac bd phan 110 t6i 170 néu trén véi nhau va
thuc hién truyén théng (vi du, tin nhén didu khién va/hoic dit lidu) gilta cdc bd phén nay,

Bo xit Iy 120 c6 thé c6 mot hodic nhidu b xir 1y. Bo xir 1y bt ky trong s& céc bo
xir Iy nay c6 thé ¢6 mot hodc nhiéu phan tir trong s6 bo xit ly trung tdm (CPU), bd xit ly
g dung (AP), hodc bd xtt ly truyén thong (CP), bo xtr Iy thong dung (vi dy, cac bd xir ly
dua trén ARM), bd xit Iy tin hidu sb (DSP), thiét b logic kha 1ap trinh (PLD), mach tich
hop chuyén dung (ASIC), mang cdng kha 13p trinh truong (FPGA), va/hodc kiéu phit hop
bat ky khac ciia mach xit 1y. B xi 1y 120 c6 thé thyc hién diéu khién d6i v6i it nhat mot
trong sd cac bd phan khéac cua thiét bi dién ttr 101, va/hodc thyc hién hoat dong hodc xur
ly dit liéu lién quan t6i truyén thong.

Bo nhé 130 c6 thé 1a kidu phit hop bét ky ciia bd nhé kha bién hogc bat kha bién,
nhu bd nhé truy nhap ngdu nhién (RAM), bd nhé chi doc (ROM), thiét bj nh¢ c6 thé truy
nhap mang (NAS), thiét bj nhé dién toan dam may, & dia mach ran (SSD), v.v.. Vi du, bd
nhé 130 c6 thé lwu trit cac 1énh hodc dit lidu lién quan t6i it nhat mot bd phén khic clia
thiét bi dién tir 101. Theo mdt phuong 4n cla sang ché, b6 nhé 130 c6 thé luu trix phén

mém v&/hodc chuong trinh 140. Chwong trinh 140 c6 thé ¢6, vi dy, phan nhan 141, phan

-10-



27099

mém trung gian 143, giao dién l4p trinh Ung dung (API) 145, va/hodc chuong trinh Ung
dung (ho#c "ing dung”) 147. ft nh4t mot phén ctia phan nhan 141, phin mém trung gian
143, hogic API 145 ¢6 thé dwgc thuc hién véi mot hé diéu hanh (OS).

Vi dy, phin nhan 141 c6 thé didu khién hodic quan ly tai nguyén hé théng (vi dy,
bus 110, bod xir 1y 120, hodc by nhé 130) dwoc sir dung dé thuc hién cac hoat dong hodc
cac chire ning dugc thyc hién trong cac chuong trinh khac (vi dy, phin mém trung gian
143, API 145, hodc chuong trinh tng dung 147). Phén nhén 141 c6 thé tao ra mot giao
dién d& cho phép phan mém trung gian 143, giao dién API 145, hodc ing dung 147 ¢6 thé
truy nhap céc bd phan riéng biét cua thiét bi dién tr 101 dé diu khién hodc quan 1y tai
nguyén hé thong.

Phén mém trung gian 143 6 thé thyc hién chtc ning 1am bd phan chuyén tiép dé
cho phép giao dién API 145 hodc tmg dung 147 ¢6 thé truyén thong dit lidu voi phan nhan
141. Céc tng dung 147 c6 thé dugc cung cip. Phan mém trung gian 143 ¢6 thé didu khién
céc yéu cu cdng tdc nhan dugce tir cac ng dung 147, vi dy, bang cach quy dinh quyén wu
tién stir dung tai nguyén h¢ théng ctia thiét bi dién t 101 (vi dy, bus 110, by xtr ly 120,
hodc bd nhé 130) cho it nhit mot trong s6 cac tng dung 147.

Giao dién API 145 1 giao dién cho phép tmg dung 147 c6 thé didu khién céc chirc
ning dugc tao ra boi phén nhan 141 hogc phan mém trung gian 143, Vi dy, giao dién API
145 ¢6 thé c6 it nhit mot giao dién hogc chirc ning (vi dy, mot 1énh) dé didu khién tép,
didu khién ctra s, xir Iy anh hodc diéu khién van ban.

Giao dién nhap/xuét 150 ¢6 thé c6 téc dung lam giao dién dé c6 thé, vi du, truyén
cac 1énh hodc dit liéu dugc nhép tir nguoi dung hodc cac thiét bi bén ngoai khéc t6i (cac)
b phan khac ciia thiét bi dién tir 101. Hon nita, giao dién nhap/xuét 150 c6 thé xuét cac
1énh hodc dit liéu nhin dugc tir (cac) bd phén khéc cia thiét bi dién tr 101 t6i ngudi dung
hodc thiét bi bén ngoai khac.

Man hinh 160 ¢6 thé 13, vi du, man hinh tinh thé 16ng (LCD), man hinh diot phat
quang (LED), man hinh diot phat quang hitu co (OLED), hodc man hinh hé vi dién co
(MEMS), hogic man hinh gidy dién tir. Man hinh 160 c6 thé hién thi, vi dy, cic ndi dung
khéac nhau (vi du, van ban, anh, video, cac biéu tugng, hodc cac ky hiéu) téi nguodi dung.

Man hinh 160 ¢6 thé c¢6 man hinh xtc gidc va c6 thé tiép nhan, vi dy, trang thai nhép
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béng tiép xuc, ctr chi, trang thai 14n cén hogc thao tac di chuft bang cach sir dung mot but
dién t&r hosic mdt phin co thé clia ngudi ding.

Vi dy, giao dién truyén thong 170 c6 thé thibt 1ap truyén thong gitra thiét bi dién tir
101 va mot thiét b dién tir bén ngoai (vi dy, thiét bj dién tir thir nhét 102, thiét bi dién tir
thr hai 104, hodc may chu 106). Vi dy, giao dién truyén thong 170 co thé duoc ndi voi
mang 162 bing k¥ thuét truyén thong khong day hodc co day @8 truyén thong véi thiét bi
dién tir bén ngoai.

K¥ thuét truyén théng khong day c6 thé st dung it nhit mot trong sb, vi dy, cong
nghé tién héa dai han (LTE), tién héa dai han tién tién (LTE-A), truy nhap da phén ma
(CDMA), truy nhép da phan mé dai rong (WCDMA), hé théng vién thong di dong toan
cdu (UMTS), dai rong khong ddy (WiBro), hodc hé thdng truyén thong di dong toan céu
(GSM), & dang giao thirc truyén thong di d@ng. Két nbi co day c6 thé 1a it nhit mét trong
s6 bus ndi tiép van nang (USB), giao dién da phuong tién chét lugng cao (HDMI), tiéu
chudn khuyén nghi 232 (RS-232), hoc dich vu dién thoai truyén thong (POTS). Mang
162 ¢6 thé 13 it nhat mot trong s6 mang vién thong, vi dy, mang mdy tinh (vi du, mang
ving cuc bo (LAN) hodc mang ving dai rong (WAN)), mang Internet, hodc mang di¢n
thoai.

Timg thiét bi dién tir bén ngoai tht nhét va thir hai 102 va 104 c6 thé Ia thiét bi
cung loai hodc khac loai véi thiét bi dién t&r 101. Theo mdt phuong 4n cla sang ché, may
chii 106 ¢6 thé c6 nhém gdm mot hodc nhidu mdy chi. Theo mot phuong én cla sang
ché, tat cé hodc mot s6 hoat dong duoc chay trén thiét bi dién tr 101 co thé duoc chay
trén mot hodic nhidu thiét bi dién ti khac (vi dy, céc thiét b dién tir 102 va 104 hogc médy
chi 106). Theo mdt phuong 4n cua sang ché, khi thiét bi dién tir 101 s& thyc hién chirc
ning hodic dich vy nhit dinh mot céch tw dong hogc theo yéu cdu, thiét bi dién tir 101,
thay vi chay chirc ning hodc dich vu trén chinh n6 hodc ngoai ra, c6 thé yéu ciu mot thiét
bj khéc (vi du, cdc thiét bi dién tir 102 va 104 hogc may chu 106) dé thyc hién it nhét mot
s6 chirc nang lién quan t6i no. Thiét bj dién ti khac (vi du, céc thiét bi dign tir 102 va 104
hodc may chu 106) co6 thé thuc hién céc chirc ning dugc yéu ciu hodic cac chirc ning bd
sung va truyén két qué thyc hién t6i thiét b dién tir 101. Thiét bi dién tir 101 c6 thé cung

cép chire ning hogc dich vu dugce yéu cAu bang cach xir Iy két qua nhan dugce khi duge b
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sung. Nhim muc dich nay, cong nghé dién todn ddm may, dién toan phén tan, hodc dién
toan khach hang-may chu ¢ thé duge str dung.

Fig.2 12 hinh v& dang so db thé hién mot vi du vé thiét b dién tir theo mot phuong
an ctia sang ché.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, thiét bi dién tir 20 c6 thé c¢6 mddun didu khién
200, modun truyén thong khong ddy 210, mddun du ra séng 4m 220, mddun thu séng 4m
230, modun diu vao 240, modun hién thi 250, modun bd nhé 260, médun cam bién 270,
va mddun ngudn dién 280.

Mobdun didu khidn 200 c6 thd c6 mot hodic nhidu bd xir 1y. Bo xir ly bat ky trong sb
céc bo xit Iy ndy c6 thé c6 mot hogc nhidu phén tir trong s6 bd xit 1y trung tam (CPU), bo
xtr ly ing dung (AP), hodc bo xtr ly truyén théng (CP), bd xtt ly thong dung (vi dy, céc bd
xir Iy dua trén ARM), bo xir Iy tin hiéu s (DSP), thiét bi logic kha 1ap trinh (PLD), mach
tich hop chuyén dung (ASIC), mang cdng kha 13p trinh truong (FPGA), va/hodc kiéu pht
hop bét ky khac ctia mach xi ly. Modun diéu khién 200 c6 thé thye hién hoat dong hodic
viée xir Iy dix lidu lién quan téi viée didu khién va/hodc truyén thong, vi dy, cia it nhét
mot bd phan khéc cua thiét bj dién tir 20 (vi dy, mddun truyén thong khong day 210,
modun dau ra séng &m 220, médun thu séng dm 230, modun dau vao 240, mddun hién thi
250, modun bd nhd 260, mddun cam bién 270, va mddun ngudn dién 280). Theo cac khia
canh clia sang ché, (cac) chirc ning hoic (céc) hoat dong dugce thyc hién b&i mbdun didu
khién 200 c6 thé dugc chay bai, vi dy, bd xt ly 120.

Mbdun truyén thong khong déy 210 c6 thé tiép nhan tin hidu tan sb vo tuyén (RF).
Céc tin hidu RF ¢6 thé c6 it nhit mot trong sd, vi du, tin hiéu khong déy-trung thyc (Wi-
Fi), tin hiéu Bluetooth (BT), tin hi¢u truyén thong truong gin (NFC), tin hiéu hé théng
dinh vi toan cau (GPS), tin hiéu vo tuyén FM/AM, hogc tin hi¢u clia mang truyén thong di
dong (vi dy, tién héa dai han (LTE), LTE tién tién (LTE-A), truy nhép da phan ma
(CDMA), CDMA dai rong (WCDMA), dich vu vién thong di dong toan cau (UMTS), dai
rong khong day (WiBro) hodc hé théng truyén thong di dong toan cdu (GSM). Mddun
didu khidn 200 c6 thé giam sat cac tin hiéu RF nhan dugc bdi modun truyén thong khong
déy 210. Theo cac khia canh ctia sang ché, tin higu RF nhu véy c6 thé duoc goi 14 tin hidu

thir nhit.
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Mbdun dau ra séng am 220 ¢6 thé thuc hién didu khién dé dua ra séng 4m c6 tan
s6 dinh trude (vi du, tdn sb khong nghe duoc bing 10 kHz) phy thudc vao cac bién dbi
cua bién dd va/hoac tAn sb cua tin hiéu thir nhit. Tan sb khong nghe dugc 10 kHz duge
tao ra theo mot vi du, va séng 4m co th& c6 cac tin sd khac. Cac bién dbi cia bién d
va/hotic tAn s6 c6 thé xudt phat tlr, vi dy, cac chénh léch trong nhitng mdi trudng ma qua
6 tin hiéu thir nhét dugc truyén. Modun dau ra séng am 220 c6 thé c6 kidu phi hop bt
ky ctia bo chuyén ddi 4m thanh, chéng han loa. Theo céc khia canh clia sing ché, song 4m
c6 thé duge goi 13 tin hiéu tht hai.

Mbdun thu séng am 230 co thé tiép nhan séng 4m dugc dua ra tir mddun dau ra
so6ng am 220, Modun thu séng am 230 ¢ thé c6 kiéu phit hop bét ky cta bo chuyén ddi
am thanh, chang han mdt micrd.

Moddun diu vao 240 co thé cé, vi du, panen xuc gidc, bd cam bién but, phim, hodc
bd phan dau vao siéu 4m. Panen xic gidc 6 thé nhan dang céc du vao xtc giac theo it
nhit mot trong sé cac phuwong phép dién dung, dién trd, hdng ngoai, hodc siéu am. Véi
phwong phap dién dung, viéc phat hi¢n trang thai tiép xtic hogc 1an can vat ly co thé duoc
thye hién. Panen xtic gidc ¢o thé con c6 16p xuc gidc. Theo khia canh ndy, panen xuc gidc
¢6 thé tao cho ngudi ding tin hiéu dap lién quan t6i xtc gide. BO cam bién but cd thé
duoc thuc hién theo cach da biét, Phim c6 thé 13, vi dy, nat vat ly, phim quang hoc hodc
ving phim. B phan dau vao siéu am c6 thé stt dung mot cong cu dau vao dé tao ra tin
hiéu siéu 4m va cho phép thiét b dién tir 20 c6 thé nhan dang di li¢u bing cach phét hién
tin hiéu siéu &m to1 micrd (vi dy, micrd 1788).

Modun hién thi 250 c6 thé hién thi nhiéu loai thong tin khac nhau (vi dy, dif liéu
da phuong tién hodc dit li¢u van ban) cho ngudi ding. Vi dy, modun hién thi 250 c6 thé
hién thi danh sach gém cac ung dung co thé duoc chay khi thiét bi dién tt & dudi nudc.
Theo cac khia canh cua sang ché, (cac) chirc ning hodc (cac) hoat dong dugc thyc hién
b&i mbédun didu khién 200 c6 thé duge chay béi, vi dy, man hinh 160.

Mo6dun by nhé 260 ¢ thé Iuvu trit cac 1énh ho#ic dit liéu nhén duge tir médun didu
khién 200 hodc céc bd phan khac (vi dy, médun truyén thong khong ddy 210, modun dau
ra séng &m 220, mddun thu séng &m 230, mo6dun diu vao 240, modun hién thi 250,

médun bd nhé 260, mddun cam bién 270, va mddun ngudn dién 280) hodc cac 1¢nh hodc
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dit lidu dugc tao ra nhd bd xt Iy 120 hodc cac bd phan khéac. Vi dy, mddun bo nhé 260 co
thé gitt dit liéu lién quan t6i tin hi¢u chuén dé xéc dinh bién ddi ciia tin higu thi nhét.

Mbdun cam bién 270 c6 thé do dai lugng vt ly hodc phat hién trang thai hoat
dong cia thiét bi dién tr 20, va modun cam bién 270 ¢6 thé bién doi thong tin do duge
hogc phét hién dwoc thanh mot tin hiéu dién. Modun cam bién 270 c6 thé c6 it nhit mot
trong sb, vi du, bd cam bién cir chi, bd cam bién con quay hdi chuyén, bd cam bién ap
suit khi quyén, bd cam bién tir tinh, bd cam bién gia tdc, bd cam bién trang thai cAm nim,
b6 cam bién 1an cn, bd cam bién mau, ching han bd cam bién RGB (d9, luc, va xanh) bd
cam bién, cam bién sinh hoc, bd cam bién nhiét d6/dd 4m, bo cam bién do sang, hodc bd
cam bién tia cyc tim (UV). Mddun cam bién 270 ¢6 thé phat hién céc sy kién khac nhau
duoc nhap vao thiét bi dién tir 20 dé didu khién thiét bj dién tir khi thiét bi dién tir ndy &
dudi nude. Modun cam bién 270 c6 thé con c6 mach didu khién dé didu khién mot hodc
nhidu bo cam bién ¢6 trong mdédun cam bién.

Modun ngudn dién 280 ¢6 thd duoc didu khién @& cdp dién ning t6i céc phén tir
khac nhau ciia thiét bi dién t& 20 (vi dy, modun didu khién 200, médun truyén thong
khong day 210, mddun d4u ra séng 4m 220, modun thu séng dm 230, médun dau vao 240,
médun hién thi 250, modun b nhé 260, va modun cam bién 270). Médun ngudn dién
280 ¢6 thé co, vi du bd pin, nhung khong bi gidi han nhu viy, va modun nguf‘)n dién 280
6 thé c¢6 cac modun khac nhau c6 thé cp dién cho céc phén tir khac nhau cia thiét bi
dién tr 20.

Fig.3 1a hinh v& dang so dd thé hién anh hudng cia nude dbi voi cae tin hiéu duge
phét va dugc thu nho thiét bj dién tir khi thiét b dién tir ndy nim dwéi nuée theo mot
phuong 4n cua sang ché.

Theo Fig.3, theo mdt phwong 4n cua sang ché, thiét bi dién tir 300 c6 thé bi dat
duéi nuée 330. Didu ndy c6 thé xdy ra, vi du, khi ngudi ding cta thiét bi dién tr 300 so ¥
lam roi thiét bi dién tir 300 xubng nuéce 330 hodic khi ngudi dung vo tinh mang thiét bi
dién tr 300 vao nudc.

Nhu duge thé hién trén Fig.3, khi thiét bi dién tir 300 & dudi nude 330, céc tin hidu
RF 310 va 320 ¢6 thé suy giam cuong d§ do cac chénh léch trong mdi trudong ma cac tin
hiéu RF 310 va 320 di chuyén qua. Néi cach khéc, tin hi¢u RF 310 di chuyén trong‘khéng

khi c6 thé c6 cuomg d6 16n hon so véi tin higu RF 320 di chuyén trong nuéc. Cudng do
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c¢6 thé thu duge dua trén phép do phu hop bat ky, ching han theo don vi do dBm, c6 thé
thu dugc bing céch bidu didn don vi cong sudt mW theo thang do dB. Fig.4 thé hién céc
vi du thuc té lién quan t6i phin md ta theo Fig.3.

Fig.4a la hinh v& dang so dd thé hién mot vi du vé man hinh gidm sét tin higu c6
thé duoc hién thi khi thiét bi dién tir 400 khong bj ngam trong nudc theo mdt phuong an
ctia sang ché.

Theo Fig.4a, mddun didu khién (vi dy, mddun diéu khién 200) ctia thiét bi di¢n tir
400 ¢6 thé gigm st tin hiéu thi nht va c6 thé hién thj két qua cla viée gidm sat tin hi¢u |
thir nhét. Két qua gidm sat co thé duoc hién thi, vi dy, 1a gia tri céng sudt ma tin hiéu
nhan dugc (RSCP) 410. Tuy nhién, gia tri RSCP duoc thé hién trén Fig.4a dugc tao ra chi
d8 1am vi du, va dé thay thé gia tri RSCP, kiéu phu hop bét ky khac ciia tham s6 c6 thé
duoc st dung lién quan t6i cudng do (mirc tin hiéu RF) cua tin hi¢u thir nhét (vi du, cong
sut tin hiéu chudn nhan dugc (RSRP), bd chi bao cudng do tin hiéu nhan dugc (RSSI),
v.v.). Hon nita, theo mdt phuong 4n cla sang ché, két qua giam sat c6 thé dwoc hién thi
dang s6 nho cac tham s khac nhau lién quan téi ty 1€ tin hiéu-nhiéu (vi du, Ec/Io,
Eb/No).

Fig.4b 13 hinh v& dang so dd thé hién mdt vi du vé man hinh gidm sét tin hi¢u c6
thé dugc hién thi khi thiét bi dién tir 400 bj ngdm trong nudc theo mdt phuong an cla
sang ché, Nhu duoc thé hién trén hinh v&, khi thiét bi di¢n tr bi ngdm trong nudc, tin hiéu
thir nhét suy gidm c6 thé dugc tiép nhan do cac chénh léch trong moi trudng ma tin hiéu
di chuyén qua. Do d6, nhu duoc thé hién trén Fig.4b, gia tri RSCP giam 420 c6 thé duoc
do va sau d6 duge hién thi nho thiét bi dién tir 400.

Fig.4c 12 d thi thé hién céc gié tri cudng d9 tin hiéu do duge nho thiét bi dién t
400 trong khoang thoi gian nhét dinh theo mot phuong an cla séng ché, Nhu dugc thé
hién trén hinh v&, cudng do 430 cta tin hidu thir nhét khi thiét b dién tir khong bj ngdm
frong nude 16n hon cuong do 440 ciia tin hidu thir nhét khi thiét bi dién tir & dudi nude.
Theo mét phuong 4n ciia séng ché, tin hidu thir hai c6 thé dugc dua ra & thoi diém kich
hoat 450 nhim dap lai viéc cudng do cua tin hiéu thi nhét suy giam thip hon mot ngudng
dinh trudec.

Fig.5a 12 hinh v& dang so dd thé hién hoat dong cua thiét bi dién tir khi thiét bi dién

tir ndy nim dudi nude theo mot phwong 4n cia séng ché. Theo Fig.5a, theo mdt phwong
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4n clia sang ché, khi thiét bi dién tir 500 & dudi nuéce, mddun dau ra song am (vi dy, loa
510) co thé xuét tin hiéu tht hai (vi du, séng am 512) c6 tAn sb dinh trude (vi dy, tAn sb
khong nghe dugc bing 10 kHz) khi thay dbi cudng d ot tin higu thir nhat duoc phat
hién (nghfa 14, thoi diém kich hoat). Tiép d6, tin hiéu thir hai c6 thé nhén dugc boi médun
thu séng am (vi dy, micro) cua thiét bi dién tir 500.

Fig.5b va Fig.5¢ la c4c db thi thé hién cdc thudc tinh ciia tin higu thir hai dugc dua
ra nhor thiét bi dién ti trong giai doan trong d6 thiét bi dién tir nim trén mit nude (vi du,
trong khong khi) va giai doan trong do thiét bi dién t& nim dudi nuéc theo mdt phuong
4n ciia sang ché. Cu thé hon, Fig.5b 1a db thi thé hién tAn s6 va bién d cua tin hiéu thir
hai khi tin hiéu thir hai di chuyén trén mt nudc trong giai doan (1), va tiép d6 dudi nude
trong giai doan (2). Nhu dwoc thé hién trén hinh v&, khi tin s6 ciia tin hi¢u thir hai 1a 10
kHz, va tin hiéu thir hai lan truyén dudi nu(’yc, tin hiéu thir hai c6 bién dd gidm 522a hodc
dac tinh tAn s6 khdc 522b duoc so sanh véi tan sb va bién do khi tin hi¢u thi hai lan
truyén qua khong khi. Nghfa 14, khi tin higu thtr hai lan truyén dudi nude, céc thanh phan
tdn sb cao cua tin hiéu dugc giam bt trong khi céc thanh phan tin s6 thap cta né duge
gia ting dugc so sanh véi truong hop tin hifu thir hai lan truyén qua khong khi.

Fig.5c 13 hinh vé& dang so dd thé hién tin s va bién d¢ ctia tin hi¢u thir hai khi tin
hiéu thtr hai di chuyén trén mat nue trong giai doan (1) va tiép d6 dudi nude trong giai
doan (2). Nhu duge thé hién trén Fig.5c, khi tan s6 cua tin higu thir hai 1a 20 kHz, va tin
hiéu th hai lan truyén duéi nudce, tin hiéu thir hai c6 bién do tang 522a hodc déc tinh tdn
s6 khac 522b duoc so séanh véi truong hop tin hi¢u thir hai lan truyén qua khong khi.
Nghfa 14, khi tin hidu thr hai c6 tAn s 1a 20 kHz lan truyén dudi nuée, céc thanh phin tan
s& cao cia tin hiéu thir hai dugc giam bat trong khi cdc thanh phan tAn sb thdp duogc gia
ting so va4i khi tin hiéu thir hai lan truyén qua khong khi.

Modun bd nhé (vi dy, médun nhé 260) cd thé luu trir dit liéu nhan dang céc dic
tinh khéc nhau ctia mot tin hiéu khi tin hi¢u nay di chuyén qua méi trudong thir nhét (vi dy,
nuéc) va qua mdi truong thir hai (vi du, khong khi), va cach thirc ma cac ddc tinh nay
thay dbi khi tin hiéu chuyén tiép tir mot moi trudng sang mdt mdi truong khac. Vi dy, dit
lieu c6 thé bidu thi dang song (sau ddy goi 12 “dang song chuin") va dang séng ndy c6 thé
dugc st dung dé xac dinh xem thiét bi dién t& c6 & dudi nude hay khong. Dang song

chuén c¢6 thé 13 dang séng khi tin hi¢u thur hai ¢ tAn sb dinh trudc (vi dy, 10 kHz) lan
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truyén dudi nude. Ngoai ra hogc theo cach khéc, dang song chudn c6 thé 1a dang séng khi
tin hiéu thir hai c6 tdn sb dinh truéc lan truyén trong khong khi. Di liéu c6 thé c6 céc
phén tir khic nhau cta dang song (vi du, dang séng chuén), nhu dit liéu lién quan t6i bién
6 va/hodic thn sb ciia dang song.

Khi tin hiéu thtr hai dugc tiép nhan nh thiét b dién tir, modun didu khién cta thiét
bi dién tir (vi du, mdédun didu khién 200) c6 thé so sanh dang song chudn véi dang séng
cda tin hiéu thir hai nhan duoc dé x4c dinh xem thiét bi dién tr 500 c6 nam dudi nuéc hay
khéng. Ngoai ra hodc theo cich khac, mddun didu khién c6 thé so sénh mot dang song
chuin khac v&i dang séng cua tin higu thir hai nhén duoc dé xac dinh xem thiét bi dién tir
500 ¢6 nam dudi nudce hay khong.

Theo céc khia canh cla sang ché, tin hiéu thir nhét c6 thé 1a tin hidu tan sb vo
tuyén (RF), va tin hi€u thr hai c6 thé 13 tin hiéu 4m thanh (vi dy, séng am).

Theo cac khia canh cia sang ché, médun dau ra séng am (vi du, modun du ra
song am 220) co thé c6 loa, va mddun thu séng am (vi dy, mdédun thu séng am 230) ¢6
thé c6 micro,

Theo céc khia canh cia séng ché, tin higu RF c6 thé 1a kiéu tin higu phd hop bét
ky, chﬁng han tin hiéu Wi-Fi, tin hi¢u Bluetooth, tin hiéu NFC, tin hiéu GPS, tin hiéu
LTE, tin hiéu LTE-A, tin hiéu CDMA, tin hiéu WCDMA, tin hi¢u UMTS, tin hi¢u
WiBro, tin hiéu GSM, hodc tin hiéu vo tuyén FM/AM.

Theo céac khia canh cua sang ché, modun didu khién (vi du, moédun didu khién 200)
¢6 thé so sanh dang séng chudn duge luu trir trong thiét bi dién ti véi dang song cua tin
hiéu tht hai nhan dugec.

Theo céc khia canh cia sang ché, modun didu khién c6 thé x4c dinh ring it nhét
mot phan cla thiét bi dién tir ndm dudi nude khi dang song chudn pht hop véi dang song
ctia tin hiéu thir hai nhan dugc. Theo cach khic, modun didu khién c6 thé xéac dinh ring it
nhat mot phén ctia thiét bi dién tir ndm duéi nude khi dang séng chuén khac véi dang
séng cua tin hiéu thi hai nhan dugc. Dang song chuin ¢6 thé dugce xem 1a phu hop véi
dang séng cta tin hiéu do dugc khi mot hodc nhiéu dic tinh cia dang song chuén gidng
hét cac dic tinh trong Gng cia tin hiéu thir hai do dugc. Ngoai ra hodc theo céach khac,
dang song chudn c6 thd duge xem 1a phit hop véi dang song cua tin higu do duge khi mot

hodc nhiéu dic tinh cia dang song chuén nim trong pham vi khoang céch dinh trude so
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véi cac dic tinh twong tmg cla tin hiéu thi hai do dugc. Theo céc khia canh clia sang ché,
thuét ngt "dang song chudn" c6 thé 12 kiéu phu hop bét ky clia myc dit liéu va/hodc tap
hop dir lidu dé nhan dang mot hodc nhiéu dic tinh cua séng chuén, ching han thn sd, cong
suét, bién d9, v.v.. Nhu vay, viéc so sanh dang song chuén vé&i dang séng cta tin hiéu thir
hai ¢6 thé 14 so sanh dic tinh cta tin hiéu thi hai (vi dy, tan s, bién do, v.v.) v6i gid tri
chuéntuongﬁmglérn@tphﬁncﬁadangséng

Fig.6 1a luu db thé hién mot vi du vé quy trinh theo mdt phuong 4n clia sang ché.

3 bude 600, tin hiéu thir nhét c6 tAn sé thir nhét duoc tiép nhan nho thiét bi dién
tir. Tin hiéu thtr nhét dugc tiép nhan tir mot thiét bi dién tir bén ngoai nho modun truyén
théng khong day (vi dy, mddun truyén thong khong déy 210).

G bude 610, thiét bi dién t nhan dang it nhét mot tham sb trong sb cuong o cla
tin hiéu thtr nhét hogc ty 1¢ tin higu-nhidu cta tin hiéu thir nhét.

& bude 620, thiét bi dién tr dua ra tin higu tht hai 6 tin sb thir hai khéc véi tan
s6 thir nhét dwa trén it nhat mot tham sb trong sd cudng do cua tin higu thir nhét hoc ty 18
tin hiéu-nhiéu.

3 bude 630, thiét bi dién tir tiép nhan tin hiéu thi hai.

G bude 640, thiét bi dién tir phat hién xem n6 c6 bi ngdm it nhét mot phﬁn trong
chit 16ng hay khong. Vi duy, thiét bi dién tir c6 thé phat hién xem it nhit mot phan cla
thiét bi dién tir ¢6 ndm du6i nuéc hay khong dya trén dic tinh cla tin hiéu thir hai nhan
duoc.

Theo céc khia canh cla sang ché, tin hiéu thu nhit c6 thé 1a tin hiéu tin s6 vo
tuyén (RF), va tin hiéu thir hai c6 thé 1 séng am.

Theocéckhﬁicmﬂlcﬁaséngché,buécduaraﬁnlﬁéuthﬁtmicéthéléduaraSéng
am bing cach sir dung loa c6 trong thiét bi dién t&r, va budc tiép nhén it nhat mot phan
clia tin hiéu thir hai c6 thé 1a bude tiép nhan séng am dugc dua ra bang cach st dung
micrd cé trong thiét bi dién .

Theo céc khia canh cia sang ché, tin hiéu RF ¢6 thé 1a kiéu tin hiéu phu hop bét
ky, ching han tin hiéu Wi-Fi, tin hi¢u Bluetooth, tin hiéu NFC, tin hiéu GPS, tin hi¢u
LTE, tin hiéu LTE-A, tin hiéu CDMA, tin hiéu WCDMA, tin hi¢u UMTS, tin hiu
WiBro, tin hiéu GSM, hodc tin hi¢u v tuyén FM/AM.
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Theo cac khia canh cua sang ché, bude xéac dinh xem it nhét mét phén cta thiét bi
dién tir c6 nam dudi nuéc hay khong co thé 13 so sénh dang song chuén dugc luu trit
trong thiét bi dién tir véi dang song cua tin higu thir hai nhén dugc.

Theo cac khia canh cua sang ché, budc xé4c dinh xem it nhit mot phin cia thiét bi
dién tr ¢6 bi ngdm it nhit mot phdn trong chit 16ng hay khong c6 thé 13 phat hién ring it
nh4t mot phan cla thiét bi dién tir nAm dudi nuée khi dang séng chudn phi hop véi dang
song cua tin hiéu thir hai nhan duoc.

Theo cac khia canh cia sang ché, budc xac dinh xem it nhit mot pha‘in cta thiét bi
dién tir ¢6 nim dudi nuée hay khong c6 thé 1 phat hién rang it nht mot phan cia thiét bi
dién t&r ndm dudi nude khi dang séng chuén khong pht hgp voi dang song cua tin hiu
thr hai nhan dugc.

Fig.7a va Fig.7b 1a céc hinh v& dang so dd thé hién mot vi du vé hoat dong cua
thiét bi dién tir 700 theo mot phuong 4n cia sang ché. Theo vi du nay, thiét bi dién tir 700
¢6 kha nang chiu nude va c6 kha nang hoat dong dudi nude ¢ ap luc nude dinh trude.

Theo Fig.7a, khi dit liéu dang song ctia tin hiu thir hai nhan dugc pht hop véi dit
liéu dang song dudi nude dinh trudc, thiét bi dién tir 700 c6 thé dugc chuyén sang trang
théi trong d6 thiét b dién tir dugc 1am thich tmg dé thuc hién mdt hode nhiéu hoat dong
dinh truéc nhim dép lai tin hiéu dAu vao duoc xem 13 phit hop dé sir dung dudi nude. Vi
dy, thiét bi dién tr 700 c6 thé dwoc chuyén sang "ché d§ dudi nude”. Theo céc khia canh
cla sang ché, thiét bi dién tir ¢6 thé dugc chuyén sang ché @6 dudi nuwde nhd modun didu
khin 14 mot bo phan cta thiét bi dién ti 700, ching han mddun diéu khién 200.

Nhur duge thé hién trén Fig.7a, thiét b dién tir 700 6 thé hién thi tin nhén thong
bdo 715 d bidu thi viec di vio ché dd dudi nudc khi thiét bi dién tir dwgc chuyén sang
ché d6 dudi nu6e, Cu thé hon, man hinh chinh 710 c6 thé dwoc hién thj trén nén cta tin
nhin théng bao 715. Khi di vao ché d6 duéi nudc, mddun didu khién c6 thé tit (hodc vo
hiéu héa hoat dong) phim cham 703 cta thiét bi dién tir 700. Didu nay c6 thé gidm bot cée
truc tric c6 thé gay ra boi nude.

Tiép theo, nhu dugc thé hién trén Fig.7b, thiét b dién tir 700 c6 thé gidu tin nhin
thong béo 715 va kich hoat bo chi bdo 702 thé hién rang thiét bj dién tir 700 dang hoat

dong & ché do dudi nude. B chi bao 702 nay cb thé c6 cac bd phan phat sang khac nhau
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(vi du, modun LED). Nguéi diing ciia thiét bj dién tir 700 c6 thé biét ring thiét bi dién i
700 dang & ché d6 dudi nude nho thdng bao duge chi bdo nho bd chi bao 702.

Fig.8a t6i Fig.11 1a c4c hinh v€ dang so dd thé hién cac vi du vé hoat dong cla
thiét bi dién tir theo c4c phuong an khac nhau clia sang ché. Cu thé hon, Fig.8 t¢i Fig.11
thé hién (cac) chirc ning hoic (cac) hoat dong duge thuc hién nho thiét bi dién tir khi
thiét bi dién tr nay bi ngdm it nh4t mot phan trong chét long.

Theo Fig.8a, khi tiép nhan diu vao di véi phim vat Iy 805 & ché do dudi nude (vi
du, trang thai nhp bing cach nhén phim trong khoang thoi gian dinh trudc), thiét bi dién
it c6 thé thuc hién (vi du, khoi dong) tmg dung dinh trude 820 nhw dwoc thé hién trén
Fig.8b. Cu thé hon, Fig.8b thé hién mot vi du v& viéc chay tng dung caméra theo mot
phuong an vé tmg dung. Ung dung dinh trudc 820 c6 thé 1a tmg dung dugc quy dinh béi
ngudi dung (vi dy, nguoi ding 860) trude khi di vao ché d6 duédi nude (nghia 14, khi thiét
bi dién tir 800 & dudi nudc). Nguoi ding c6 thé quy dinh it nhit mot img dung dy kién
dugc st dung thuong xuyén & ché dd dudi nudc 13 tng dung dinh trude nho giao dién
ngudi dung kha dung trén thiét bj dién ttr. Mddun didu khién c6 thé khién cho viéc chay
tmg dung dinh trudc (vahodc hién thi giao dién cta no) cd thé dugc chuyén nho trang
th&i nhap 13p lai d6i véi phim vat ly 805.

Theo Fig,9a, mdt vi du khac duge thé hién trong d6 ung dung dinh trudc duge
chay & ché do du6i nude. Nhu duge thé hién trén hinh v&, khi o chi di chuyén duoc tiép
nhén tir ngudi ding, ng dung twong ng véi ctr chi di chuyén c6 thé duoc chay. Ctr chi
di chuyén ¢6 thé 1a thao tac di chudt dugc thye hién lién ké thiet bi dién tir 900, khong
phai & trang théi tiép xuc tryc tiép véi thiét bi dién tir. Cir chi di chuyén va tng dung
twong ung voi cir chi di chuyén c6 thé duge quy dinh boi ngudi dung, vi dy, trude khi di
vao ché d6 dudi nude. Nghia 13, nguoi ding c6 thé quy dinh cir chi di chuyén va tng
dung twong Ung véi ctr chi di chuyén truéc khi di vao ché do dudi nude. Fig.9a thé hién
vi du trong d6 ky tu "C" dwoc quy dinh 1a ct chi di chuyén, va di chuyén xac dinh hinh
dang ctia ky tu "C" xay ra lién k& thiét b dién tir 900 1a c chi di chuyén. Khi cir chi di
chuyén duoc thuc hién, médun cam bién 904 c6 thé nhan dang ctt chi di chuyén dugc tao
ra, va mddun didu khién c6 thé thyc hién didu khién dé chay mot ing dung dinh trude (vi

du, tmg dung caméra 920) tuong tmg véi ctt chi di chuyén nhu dugc thé hién trén Fig.9b
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Theo Fig.10a, thiét bi dién t& 1000 c6 thé sir dung trang thai cdm cla ngudi ding
1060 trén thiét bi dién tir 1am co s& d& didu khidn thiét bi dién tir. Trang thdi cdm cia
ngudi dimg 1060 ¢6 thé dugc phét hién nho kidu phi hop bét k¥ ctia by cam bién, ching
han bd cam bién trang thai cAm nim c6 trong thiét bi dién tir 1000. Khi trang thai cAm cla
ngudi ding 1060 dwoc phat hién nhdy bd cam bién trang théi cAm ném, thiét bi dién tir c6
thé chay mot tmg dung dinh trudc nhu dugc thé hién trén Fig.10b.

Theo Fig.11, khi thiét bi dién tir vao ché do dudi nude, ing dung dinh trude 1120
c6 thé dwoc hién thi & ché d chia man hinh cling véi mot ddi twong (vi dy, man hinh
chinh 1110) dugc hién thi nho thiét bj dién tir ngay truée khi di vao ché do dudi nude.
" Nguoi ding c6 thé didu khién timg man hinh duoc hién thi trén thiét b dién tir 1100 &
ché d6 duéi nude.

Fig.12a t6i Fig.13d 1a cac hinh v& dang so dd thé hién céc vi du vé hoat dong ctia
thiét bi dién tir theo mot phuong 4n cla sang ché. Cu thé hon, Fig.12a t6i Fig.13d thé hién
vi du trong do it nhit mét tmg dung dugc chay nhd thiét bj dién tir khi thiét bi dién tir nay
ndm dudi nudc.

Theo Fig.12a, thiét bj dién tir 1200 ¢6 thé tiép nhan dau vao xtc gidc nhd phuong
ti€n dau vao 1270 (vi du, Wacom penTM). Phuong tién diu vao 1270 c6 thé 1a it nhat mot
trong sé kiéu cong hudng dién tir (EMR), kiéu dién dung, kiéu hong ngoai (IR), hodic kidu
siéu Am. Thiét bi dién t&r 1200, khi tiép nhan du vao xuc gidc, co thé chay ng dung (vi
du, tmg dung caméra 1220) dugc chon bai dau vao xuc gidc nhu dugc thé hién trén
Fig.12b, Nguoi dung ¢ thé quy dinh tmg dung s& dugc chay & ché @6 dudi nuéc nho dau
vao xiic gide true tidp trén thiét bj dién tir 1200 nhd phuong tién dau vao 1270.

Theo Fig.13a, thiét bi dién tir 1300 c6 thé tiép nhan ddu vao dbi voi phim vt Iy
1305 (vi du, nhdn phim vat ly 1305 trong khoang thoi gian 16n hon hodic bing khoang
thori gian dinh truéc) cta thiét b dién tir 1300 trong khi thiét bi dién tr 1300 & ché do
dudi nuée. Khi tiép nhan dau vao dbi véi phim vat Iy 1305, thiét bi dién tir 1300 c6 thé
hin thi danh sach 1315 clia cac Gmg dung c6 thé chay dugc & ché d6 dudi nude nhu duge
thé hién trén Fig.13b. Danh sach @mg dung 1315 dugc hién thi c6 thé chi c6 (cac) ting
dung c6 thé chay duge & ché d6 dudi nudce va co thé loai bo cac tng dung da khong dugce
chon dé thuc hién trong khi thiét bi dién tir & ché d6 dudi nuéce. Vi dy, (cac) tmg dung co

trong danh sach ung dung 1315 ¢6 thé duoc quy dinh tir trude boi nguoi dung (vi dy,
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ngudi ding 1360) hoiic dugc xac dinh khi thiét bi dién tir 1300 dugc san xuét. Fig.13b thé
hién vi du trong d6 "tmg dung caméra”, "ing dung trung bay”, va "ing dung nhén tin”
dugc nhan dang trong danh sach 1a cdc ing dung co thé chay dugc & ché @6 dudi nudc,
Hon nita, ngudi dung ¢ thé b6 sung vao danh sach tmg dung 1315 it nhét mot tng dung
¢6 thé chay dugc & ché do dudi nude bang cach chon tiiy chon "lIwa chon ngudi dung" tir
danh sach tng dung 1315.

Fig.13c thé hién vi du trong d6 "ing dung caméra” duge chon 1a két qua ctia viée
Iya chon nho phuong tién ddu vao 1370. Sau d6, thiét bj dién tir 1300 c6 thé chay "ing
dung caméra” trong khi duéi nuéc nhu dugce thé hién trén Fig.13d.

Theo céac khia canh cta sang ché, khi thiét bi dién tit nim duéi nuée, moddun diéu
khién c6 thé chuyén thiét bj dién tir sang trang théi trong d6 thiét bi dién tir dugc lam
thich tmg dé thue hién mot hogc nhidu hoat ddng dinh truée nham dap lai tin higu dau vao
duoc xem 1& phu hop dé sir dung dudi nude. Cu thé hon, khi thiét bj dién tir & ché do duéi
nudc, viéc phat hién diu vao bat ky nhu vay co thé khién cho thiét bi dién tir tao ra su
kién diéu khién @8 kich hoat dic tinh cua hoat dong dinh truéc. Theo cac khia canh cua
sang ché, sy kién didu khién c6 thé dugc tao ra dé dép lai it nhét mot trong sb: trang thai
nhén phim vat Iy (vi du, phim vat Iy 1305) ciia thiét bi dién tir (vi dy, thiét bj dién t
1300), ctr chi di chuyén, trang thai cAm thiét bi dién tt, va trang thai tiép xtc nho phuong
tién dAu vao c6 thé nhan biét dugc bing dién nhd thiét bi dién tir. Theo céc khia canh clia
sang ché, sy kién diéu khién c6 thé dugc tao ra chi khi thiét bi dién ti & ché @ dudi
nudec.

Theo cac khia canh cia sang ché, khi it nhit mot ing dung (vi du, ing dung
caméra 1320) dugc chon tir danh sach tmg dung 1315, modun diéu khién c6 thé hién thi
giao dién nguoi dung cua ché @6 duogc chon & ché do chia man hinh cing véi dbi twong
hoc man hinh duge hin thi ngay trudc khi thiét b dién tir ndm dudi nude.

Fig.14 13 luu d thé hién mot vi dy vé quy trinh theo mot phuong 4n ciia sing ché,
Theo quy trinh nay, thiét bi dién tir ¢6 thé di vao ché do dudi nude (1400) va phat hién su
kién diu khién trong khi thiét bi dién tr & dudi nude (n6i cach khdc, & ché 46 duéi nuéc)
(1410). Sau d6, nhim dép lai su kién nay, thiét bj dién tir c6 thé thyc hién hoat dong lién

quan t6i sy kién trong khi thiét b dién tir  ché do dudi nude (1420).
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Theo cdc khia canh ciia sang ché, khi thidt bj dién tr ndm dudi nude, thiét bi dién
tir c6 thé dwoc chuyén sang trang thai trong d6 thiét bi dién tir duwgc 1am thich tmg dé thue
hién mdt hodc nhiéu hoat dong dinh trudce nhim dap lai tin hiéu dau vao dugc xem 13 phu
hop dé st dung dusi nude. Cu thé hon, khi thiét bi dién tir & ché do dudi nude, viée phat
hién dAu vao bét ky nhu vy c6 thé khién cho thiét bj dién tir tao ra sy kién diéu khien aé
kich hoat dic tinh cta hoat dong dinh trudc.

Theo céac khia canh cua sang ché, su kién didu khién c6 thé duoge tao ra dé dap lai
it nhit mot trong sd: trang théi nhén phim vt ly cua thiét bj dién tr, ctr chi di chuyén,
trang théi cAm thiét bi dién tir, va trang thai tiép xtc trén thiét bi dién tir dugc thyc hién
nho phuong tién dAu vao c6 thé nhan biét dugc bang dién nho thiét bj dién tir.

Theo cac khia canh cua sang ché, danh sach c6 thé dugc hién thi clia c4c Umg dung
c6 thé chay dugc trong khi thiét bi dién tir & du6i nudce (vi dy, danh sach Umg dung 1315).

Theo céc khia canh cta sang ché, khi it nhéit mot tng dung dugc chon tir danh sach
tmg dung, giao dién ngudi dung cia ché d6 duogc chon co thé duoc hién thi cing véi abi
twong (hodc man hinh) duogc hién thi trén thiét bi dién tir ngay trude khi thiét bi dién tl bi
ngam trong nudc,

Fig.15a t6i Fig.15f 1a c4c hinh v& dang so dd thé hién mot vi du v& hoat dong cua
thiét bi dién tir theo m{t phuong 4n cua sang ché. Gia st theo vi du theo Fig.15a t6i
Fig.15f, thiét b dién tr khong ¢6 kha ndng chiu nude va c6 thé bi hu hai khi dugc ngdm
trong nudc,

Nhu duoc thé hién trén hinh vé, thiét bj dién tir 1500 c6 thé vd y bi ngdm trong
nudc. Fig.15a thé hién vi du trong d6 thiét bi dién tir bi roi vao nude. Khi xac dinh rang
thiét bi dién tir bj ngdm it nhét mot phn trong nude (hogc mdt logi chat 1ong khac) theo
bidn ddi clia tin hiéu thir hai, thiét bi dién tir 1500 c6 thé yéu cau thiét bi dién tir deo duge
1510 két néi voi thiét bi dién tr 1500 bing truyén thong khong ddy dé thong béo cho
nguoi dung v& trang thai bi ngdm. Nhu dugc thé hién trén Fig.15b, nhim dép lai yéu cau,
thiét bj dién tir deo duge 1510 c6 thé hién thi tin nhén thong béo trang thai ngm. Theo
mot phuong én cla sang ché, cung véi tin nhén thong bdo trang thai ngam, thiét bi dién t
deo duoc 1510 6 thé tiép nhan tir thiét bi dién tir 1500 chi bdo vé thoi diém ngam. Chi
bdo v& thoi diém ngam 6 thé dwoc hién thi sau d6 trén thiét bi dién tir deo dugc 1510.

Nhim muc dich nay, thiét bi dién tir 1500 c6 thé nhan dang thoi diém ma thiét bi dién ti
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1500 bi ngdm va guri thong tin thoi diém nay t6i thiét bi dién tt deo dugc 1510. Chirc
ning hoac hinh dang hién thi tin nhén thong béo trang thai ngdm 1512 trén thiét bi dién tir
deo duoce 1510 ¢ thé duoc didu khién nhd modun didu khién (vi dy, médun diéu khién
200) cua thiét bj dién tir 1500 v&/hoic nhd mot mddun didu khién riéng biét (khong duge
thé hién trén hinh v&) ¢6 trong thiét bi dién tir deo dwoc 1510.

Theo Fig.15¢, khi phéat hién ring thiét bj dién tir bi ngém trong nuéc theo bién dbi
clia tin hiéu thir hai, thiét bi dién tir 1500 c6 thé yéu cau thiét bi dién tir deo dugc 1510 két
ndi véi thiét bj dién tt 1500 bing truyén thong khong day d& cung cép cho ngudi ding
thong tin huéng din chi béo khi thiét bj dién tir 1500 bi ngém. Nhim dép lai yéu cdu,
thiét bj dién tir deo duge 1510 ¢6 thé hién thi thye don chon huéng dén tro gitp thir nhét
1514. Ngudi dung ¢ thé cho phép hudng dan trg gitp thir nhét c¢6 thé dugc hién thi bing
cach chon biéu tuwgng "nhan dang" trong thwc don chon huéng dan trg gitp thw nhét
1514.

Theo Fig.15d, thiét bi dién tir 1500 c6 thé chup anh moi truong xung quanh no
nhim dap lai phat hién ring thiét bi dién tir 1500 bj ngam it nhat mot phén trong nudc va
giri dit liéu dit liéu anh chyp duoc t6i thiét bi dién tir deo dugc 1510. Dt liu anh 6 thé 13
anh tinh 1516 hodc video. Fig.15d thé hién vi du trong d6 anh tinh 1516 dugc hién thi
trén thiét b dién tir deo duge 1510. Thiét bj dién tir deo duge 1510 c6 the tiép nhan dit
liéu anh tir thiét bj dién t&r 1500 va hién thi drxiieu nay trén thiét bi dién tir deo duge
1510. Ngudi ding ciia thiét bj dién tir 1500 c6 thé biét dugc vi tri chinh xdc cla thiét bi
dién tr 1500 nho anh dugc truyén tir thiét bi dién tr 1500.

Theo Fig.15e, thiét bi dién tir 1500 c6 thé thu dugc thong tin vj tri nham dap lai
phét hién ring thiét bi dién tir 1500 bj ngam it nhét mot phén trong nuée va giri thong tin
vi tri thu duge 1518 t6i thiét bi dién ti deo dugc 1510. Thong tin vi tri 1518 ¢6 thé thu
dugc bang céch st dung kidu phi hop bat ky cua thiét bi, chdng han médun GPS. Thiét bi
dién tir deo duge 1510 6 thé tiép nhan thong tin vi tri 1518 tir thiét bi dién tir 1500 va
hién thi thong tin nay trén thiét bi dién tir deo duge 1510. Ngudi dimg cua thiét bi dién ti
1500 ¢6 thé biét duoc vi tri chinh xé4c cla thiét bi dién tr 1500 nho thong tin vi tri 1518
dugc truyén tir thiét bi dién tir 1500.

Theo Fig,15f, thiét bi dién tir 1500 c6 thé giri yéu cu t6i mot thiét bi dién tir dugo
quy dinh trude (vi dy, thiét bi 1520 cia bén thir ba) dé hién thi tin nhén théng béo trang
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thai ngdm 1522 chi bao rang thiét bi dién tr 1500 dang bi ngdm trong nude. Yéu clu c6
thé dugc truyén t6i thiét bi dién tir dd quy dinh 1520 nhim dap lai phét hién thiét bi dién
ti 1500 bi ngam it nhat mot phan trong nuée.

Thiét bi dién tir d4 quy dinh 1520 c6 thé 1a thiét bj dién tir duge quy dinh trudce boi
ngudi dimg ctia thiét bi dién tir 1500 trude khi thiét bi dién tir 1500 bi ngém. Tin nhin
thong béo trang thai ngdm 1522 c6 thé duge hién thi trén thiét bi dién tir da quy dinh 1520
nhdm dap lai yéu cdu, nhu dugc thé hién trén Fig.15f. Theo mot sé phuong 4n, tin nhin
thong béo 1522 ¢6 thé dugc hién thi ciing v6i mot dau higu chi béo duy nhét twong tng
véi thiét bi dién tr 1500 (vi du, mot s6 dién thoai). Theo mét s6 phuong an, thiét bi dién
fr 1520 c6 thé duge quy dinh dé tiép nhan yéu cdu v& sy kién thiét b di¢n tir 1500 bi
ngdm trong nuéc nho, vi dy, s6 dién thoai cua thiét bi dién t& da quy dinh 1520. Tuy
nhién, sé dién thoai chi 1a mot phuong phap kha dung dé nhan dang thiét bi dién tir da
quy dinh 1520, va, do d6, kiéu phdt hop bt ky khéc cia dau hiéu chi béo duy nhét c6 thé
duge sit dung thay thé.

Khi thiét bj dién ttt 1500 phat hién rang no bi ngam it nhit mot phan trong nudc,
thiét bi dién tir 1500 c6 thé cit git (n6i céch khac, "sao dw phong") céc loai dit li¢u khic
nhau dugc luu trit trong thiét bj dién tir 1500 trén it nht mt trong so thiét bi dién tir deo
duoc 1510, thiét bi dién tir d quy dinh 1520, va mdy chu dy phong (vi dy, may chu 106),
Dit lidu d& luu trit 06 thd c6 kiéu phd hop bt ky cua dit liéu duge quy dinh trude boi
ngudi dung dé sao dy phong trong truong hop thiét bi dién tir bi ngdm trong nudc. Theo
cac khia canh cua sang ché, ngudi dung c6 thé quy dinh cac loai dit li¢u khac nhau s&
dugc sao du phong khi thiét bi dién t 1500 bi ngam, t8i da 1a gi6i han luu trit ditr ligu
dinh truéc du kién cho trang thai ngdm. Viéc quy dinh dit liéu co thé duoc thuc hién nho
budc quy dinh duong dan hoic dia chi cta dit ligu. Dit liu s& dugc sao du phong co thé
1a dir liéu lién quan t6i trang thai ngdm (vi dy, thong tin vi tri & thoi diém ngam) dugc tao
ra hodc thu duogc nho thiét bi dién tt 1500,

Thiét bj dién tir 1500 c6 thé didu khién modun ngudn dign (vi dy, mddun ngudn
dién 280) d& tAt thiét bi dién tir 1500 khi viéc sao du phong dit ligu dugc hoan thanh hode
khoang thoi gian dinh trude da trdi qua tinh tir sy kién ngam, bt ké hoat dong sao du

phong da dugc hoan thanh hay chua.
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Theo cac khia canh cia sang ché, khi thiét bi dién tir 1500 bi ngdm trong nudc,
modun didu khidn ciia thiét bi dién tr 1500 (vi du, modun didu khién 200) c6 thé lwu trit
frong bd nh¢ ciia né chi béo vé thoi diém ngam cua thiét bi dién ti.

Theo c4c khia canh cta sang ché, mddun truyén thong khong day (vi dy, modun
truyén thong khong ddy 210) c6 thé gii yéu ciu dé hién thi thong tin lién quan t6i trang
thi ngam cta thiét bi dién tir t6i thiét bi dién tir deo duge 1510 két ndi voi thiét bi dién tir
1500 bang truyén thong khong day. Ngoai ra hodc theo cach khac, yéu céu c6 thé duoc
giri t6i loai thiét bi dién tir phit hop bat ky khac duge quy dinh béi ngudi dung, chéng han
thiét bi dién tir 1520.

Theo céc khia canh ciia sang ché, thong tin lién quan téi trang thai ngam co thé 13
it nhit mot trong sb tin nhan canh bdo trang thai ngdm, chi bdo vé thoi diém thiét bi dién
tir bi ngdm trong nudc, tin nhin chay huéng din vé trang thai ngdm, video hogc anh tinh
chup duge nho thiét bi dién tir khi trang thai ngdm dugc phat hién, hogc chi bao vé vi tri
cta thiét bi dién tir khi thiét bi dién tir ndy bi ngam trong nude.

Theo cac khia canh cua sang ché, mddun didu khién c6 thé sao du phong dit li¢u
dugc quy dinh boi nguoi dung 1én it nhét mot trong sb thiét bi dién tir deo duoc 1510,
thiét bi dién tir d& quy dinh 1520, va may chi dy phong (vi dy, mdy chi 106) duge két ndi
v6i thiét bi dién tir.

Theo cdc khia canh cia séng ché, modun didu khién c6 thé diéu khién modun
ngudn dién dé tat thibt bi dién tir 1500 khi viéc sao du phong duge hoan thanh va/hodc
khong thoi gian dinh true da troi qua sau khi phat hién ring thiét bj dién tir bj ngém it
nh4t mot phan trong nudc.

Fig.16 1a luu dd thé hién mot vi du vé quy trinh theo mdt phurong én cia sang ché.
Theo quy trinh nay, thiét bj dién tir c6 thé phat hién réng thiét bi dién tir (vi du, thiét bi
dién tir 1500) bi ngdm it nhit mot phin trong chét 16ng, nhu nuge (1600). Tiép theo,
nhim dép lai phat hién ring thiét bi dién tir 1500 bi ngdm it nhat mot phén trong chit
long, thibt bi dién tir c6 thé g yéu cAu dé hién thi tin nhan thong béo trang thai ngdm t6i
mét thiét b dién tir deo duge (vi dy, thiét bj dién tir deo dwoc 1510) két nbi v thiét bi
dién tir thir nhat, hodic thiét bj dién tr da quy dinh (vi du, thiét bi dién tir da quy dinh
1520) dugc quy dinh boi ngudi ding cta thiét bi dién tir (1610).
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Ngoai ra, thiét bi dién tir c6 thé tao ra hodc thu dugc dit liéu lién quan téi trang thai
ngam (vi du, chi béo v& vi tri ctia thiét bi dién tir & thoi diém ngam, mdt hodc nhiéu anh
clia mdi trudng xung quanh cta thiét b dién tir, v.v.) va truyén anh ndy t6i thiét bi dién tir
deo duge hodc thiét bi dién tir di quy dinh 12 mdt phin cla yéu cau, Tiép theo, thiét bi
dién t&r c6 thé luu trit dit li€u lién quan téi trang thai ngdm trong bd nhd cia nd va/hodc
trén mot trong s thiét bi dién tir deo duge, thiét bi dién tir da quy dinh, va may chi (vi
du, may chii 106). Ngoai ra hodc theo cach khac, thiét bi dién t& 1500 c6 thé sao du
phong bat ky khac dit liéu dugc quy dinh bdi ngudi ding trén it nhat mot trong sb thiét b
dién tir deo duge, thiét bi dién tir da quy dinh, va méay chti (1620. Sau do, thiét bi dién tor
¢6 thé tu tt dién (1630).

Theo mdt phuwong an cua sang ché, khi thiét bi dién tir phat hién réng no6 bi ngam it
nhAt mot phin trong chit 1éng, thiét bi dién tir c6 thé ghi thoi diém hién tai va xir Iy thoi
diém nay 1a thoi diém ngam.

Theo céc khia canh cita sing ché, thiét bi dién tir c6 thé yéu cAu thiét bi dién tir deo
duoc két néi v6i thiét bi dién tir bing truyén thong khong day hofic thiét bi dién tir da quy
dinh truée nho thidt bi dién tir dé hién thi thong tin lién quan téi trang thai ngdm cta thiét
bi dién tur.

Theo cac khia canh cta sing ché, thong tin lién quan tdi trang thai ngédm co6 thé 1a
it nhat mot trong sb tin nhin canh bao trang thai ngadm, chi bao vé thoi diém ma trang thai
ngim dugc phat hién, tin nhén chay huéng dan v& trang thdi ngdm, video hodc anh tinh
chup dugc nho thiét bi dién tur khi trang thai ngdm dugc phét hién, hodc chi bdo v& vi tri
ciia thiét bi dién tir khi trang thai ngdm dugc phét hién.

Theo mot phuong 4n ciia séng ché, khi phat hi¢n ring thiét bj dién tir bi ngdm
trong chét 1ong, thiét bj dién tr c6 thé sao dy phong dir li¢u da chon dugc luu trit trong bd
nhé cia thiét bi dién tir trén it nhdt mot trong sb thiét bi dién tir deo dugc, thiét bi dién tir
da quy dinh, va mdy chii két ndi véi thiét b dién tir bang truyén thong khong day.

Theo mot phuong 4n cla sang ché, thiét bi dién tir c6 thé t4t khi viéc sao dy phong
dit liéu dugc hoan thanh va/hodc khodng thoi gian dinh trudc da trdi qua sau khi phét hién
rang thiét bi dién t bi ngém it nhit mot phén trong chit 1éng.

Fig.17 12 hinh v& dang so d thé hién mot vi du vé thiét bi dién tir theo mdt phuong

an cua sang ché.
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Fig.17 1a so dd khéi 1700 thé hién thiét bi dién tir 1701 theo mdt phuong 4n cta
sang ché. Thiét bi dién tir 1701 ¢6 thé c6 toan bd hogic mdt phan cAu tric cia, vi dy, thiét
bi dién tir 101 duoc thé hién trén Fig.1. Thiét bi dién tir 1701 ¢6 thé c6 mt hogic nhieu b
xtr 1y tng dung (AP) 1710, médun truyén thong 1720, thé SIM (mddun nhén dang thué
bao) 724, bd nhé 1730, modun cam bién 1740, thiét bi dau vao 1750, man hinh 1760,
giao dién 1770, mddun audio 1780, médun caméra 1791, modun quan ly ngudn dién
1795, bd pin 1796, bd chi bdo 1797, va moto 1798.

AP 1710 c6 thé didu khién nhidu phin cing va cc phin tr phdn mém ndi véi AP
1710 bang cach chay, vi dy, mot hé diéu hanh hodc tmg dung céc chuong trinh, va AP
1710 c6 thé xir Iy va tinh toan céc dit liéu khac nhau. AP 1710 c6 thé duge thye hién
trong, vi du, hé théng trén chip (SoC). Theo mot phuong an cua sang ché, AP 1710 ¢6 thé
con c6 b xit Iy dd hoa (GPU) va/hode bd xi ly tin hi¢u anh. AP 1710 c6 thé c6 it nhét
mdt s6 bo phan (vi dy, médun di dong 1721) nhur dugc thé hién trén Fig.17. AP 1710 c6
thé tai mot 1énh hodc dir liéu nhan dugc tir it nhit mot trong sd céc bd phén khac (vi dy,
bd nhd bét kha bién) trong bd nhé kha bién, xir ly 1énh hogc dit lidu, va luu trlr cdc dit licu
khéc nhau trong bd nhé bit kha bién.

Moédun truyén théng 1720 ¢ thé c6 cAu hinh gidng hodc twong ty véi giao dién
truyén thong 160 theo Fig.1. Modun truyén théng 1720 c6 thé c6, vi du, moédun di dong
1721, mddun khong day-trung thye (Wi-Fi) 1723, mbdun Bluetooth (BT) 1725, mddun hé¢
théng dinh vi toan cdu (GPS) 1727, mddun truyén thong trudng gan (NFC) 1728, va
mddun tAn s vo tuyén (RF) 1729.

Modun di dong 1721 cé thé tao ra cudc goi tiéng néi, cude goi video, tin nhén,
hodc dich vu Internet qua mot mang truyén thong (vi du, mang tién hoa dai han (LTE),
mang LTE tién tién (LTE-A), mang truy nhép da phan ma (CDMA), mang CDMA dai
rong (WCDMA), hé théng vién thong di dong toan cdu (UMTS), hé thdng phat rong
khong day (WiBro), hodc hé théng truyén thong di dong toan cdu (GSM)). Theo mét
phuong 4n cua sang ché, mddun di dong 1721 cb thé thuc hién nhan dang hodc xac nhén
trén thiét bj dién ttr 1701 trong mang truyén thong bing cach st dung mot moédun nhén
dang thué bao (vi dy, thé SIM 1724). Theo mét phuong 4n cua sang ché, moédun di dong
1721 ¢6 thé thyc hién it nhit mot s chirc ning dugc tao ra boi AP 1710. Theo mdt

phuong 4n ciia séng ché, médun di dong 1721 ¢6 thé ¢ bd xir Iy truyen thong (CP).

-20-



27099

Modun Wi-Fi 1723, modun BT 1725, médun GPS 1727, hogc mddun NFC 1728
06 thé c6 b xir Iy d&, vi du, xit Iy dit liéu dugc truyén théng nhd mddun. It nhét mot sb
(vi dy, hai hodc hon) mddun di dong 1721, médun Wi-Fi 1723, modun BT 1725, modun
GPS 1727, va mddun NFC 1728 ¢6 thé c6 trong mot mach tich hgp (IC) hodc goi IC duy
nhét.

Modun RF 1729 ¢6 thé truyén thong dit liéu, vi dy, cic tin higu truyén thong (vi
dy, cac tin hiéu RF). Modun RF 1729 ¢6 thé co, vi dy, bo thu-phat, modun khuéch dai
cong suit (PAM), b loc tin s6, LNA (b khuéch dai nhi€u thp), hodc anten. Theo mot
phuong an cua sang ché, it nhit mét trong s6 modun di dong 1721, médun Wi-Fi 1723,
médun BT 1725, mddun GPS 1727, hosic mddun NFC 1728 c6 thé truyén thong céc tin
hiéu RF nho mdt médun RF riéng biét.

Thé SIM 1724 c6 thé 1a mot thé c6 mddun nhan dang thué bao va/hosic SIM gén
s&n, va c6 thé chira nhan dang thong tin duy nhét (vi dy, bd nhan dang thé mach tich hop
(ICCID) hofic théng tin thué bao (vi dy, nhan dang thué bao di dong quc té (IMSI)).

B0 nhé (vi dy, bd nhé 1730) cb thé ¢4, vi dy, bd nhé trong 1732 hodc bd nhd
ngoai 1734, BY nh¢ trong 1732 ¢6 thé c6 it nhit mot trong sb, vi dy, bd nhé kha bién (vi
du, bd nhd truy nhéip ngﬁu nhién dong (DRAM), RAM tinh (SRAM), RAM dong déng bo
(SDRAM), v.v.) hodc bd nh¢ bat kha bién (vi du, bo nhé chi doc kha 13p trinh mot lan
(OTPROM), ROM kha 13p trinh (PROM), ROM x6a dugc va kha 13p trinh (EPROM),
ROM xo6a dugc va kha 1dp trinh bing dién (EEPROM), ROM man chin, ROM tia chdp,
bo nhé tia chdp (vi du, bd nhd tia chép NAND, hode bd nho tia chép NOR), b dia cimg,
hoic & dia mach rén (SSD). |

B& nhé ngoai 1734 ¢6 thé ¢ & dia tia chép, vi du, bd nhé Compact Flash (CF), bd
nhé sb an toan (SD), bd nhé micro-SD, bd nhé min-SD, bd nhé Extreme Digital (xD),
hodic thé nh¢™. Bo nhé ngoai 1734 ¢6 thé dugc ndi chire ning va/hode vat 1y véi thiét b
dién tir 1701 nh céc giao dién khéc nhau.

Vi du, mddun cam bién 1740 c6 thé do dai lwong vét Iy hodc phat hién trang thai
hoat dong ctia thiét bi dién tir 1701, va modun cam bién 1740 c6 thé bién ddi thong tin do
duoc hodc phat hién duge thanh mot tin hidu dién. Mddun cam bién 1740 ¢6 thé c6 it nhét
mét trong sb, vi dy, bd cam bién ci chi 1740A, b cam bién con quay hoi chuyén 1740B,

bd cam bién 4p sudt khi quyén 1740C, b cam bién tir tinh 1740D, by cam bién gia tbc
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1740F, bd cam bién trang thai cAm nim 1740F, bd cdm bién 14n cén 1740G, bd cam bién
mau 1740H nhu bo cam bién dé-luc-xanh (RGB), cam bién sinh hoe 17401, bo cam bién
nhiét d6/do 4m 17407, bo cam bién do sang 1740K, hogc bo cam bién tia cyc tim (UV)
1740M. Ngoai ra hodc theo cach khac, modun cam bién 1740 c6 thé c6, vi dy, bd cam
bién miii dién tir, bd cam bién dién co dd (EMG), bd cam bién dién ndo d6 (EEG), bd cim
bién dién tim dd (ECG), bd cam bién hdng ngoai (IR), bo cam bién con nguoi mét, hodc
b cAm bién ddu tay. Modun cam bién 1740 6 thé con c6 mach diéu khién dé diéu khién
it nh&t mot hodc nhiéu bd cam bién c6 trong moédun cam bién. Theo mdt phuong 4n cia
séng ché, thiét bj dién tir 1701 ¢6 thé con ¢6 bd xr Iy dugce lam thich img dé modun didu
khidn cam bién 1740 13 mot phin ctia AP 1710 hodic tich roi ra khoi AP 1710, va thiét bi
dién tir 1701 c6 thé didu khién mddun cam bién 1740 trong khi AP & ché d0 ngu.

Bo phén diu vao 1750 c6 thé c6, vi dy, panen xic gide 1752, bo cam bién but (sd)
1754, phim 1756, hodc bd phéan dau vao siéu 4m 1758. Panen xuc gidc 1752 ¢o thé sir
dung it nhat mot trong s6 cac phuong phép dién dung, dién tro, hdng ngoai, hogc siéu am.
Panen x0c giac 1752 ¢6 thé con c6 mach didu khién. Panen xuc gidc 1752 c6 thé con ¢c6
16p xtc gidc va ¢ thé tao cho ngudi ding phan tng xdc giac.

Bo cam bién but (sé) 1754 ¢6 thé co, vi du, mot phén clia panen xuc giac hodc mot
tAm riéng biét dé nhan dang. Phim 1756 c6 thé 12 loai phit hop bit ky cua thiét bi dau vao,
nhw nat vt 1y, phim quang hoc hoic ving phim. B phén déu vao siéu 4m 1758 c6 thé sir
dung mot cOng cu ddu vao dé tao ra tin hiéu siéu &m va cho phép thiét bj dién tir 1701 c6
thé nhén dang dit liéu bing cach phat hién tin hiéu siéu 4m t&i micrd (vi dy, micrd 1788).

Man hinh 1760 (vi du, man hinh 160) co6 thé c6 panen 1762, thiét bi tao anh toan
ky 1764, hodc may chiéu 1766. Panen 1762 c6 thé c6 cAu hinh giéng hodc twong tu véi
man hinh 160 theo Fig.1. Panen 1762 c6 thé dugc thuc hién sao cho d& uén, trong sudt,
hoiic ¢6 thé deo dugc. Panen 1762 con ¢6 thé dugc két hop véi panen xtc gidc 1752 trong
modun. Thiét bi tao anh toan ky thiét bi 1764 c6 thé tao ra cac anh ba chiéu (3d) (thiét b
tao anh toan ky) trong khong khi béng cach str dung hién tugng giao thoa dnh sang. May
chiéu 1766 c6 thé hién thi anh bing cach chiéu 4nh sang 1én mot man chiéu. Man chiéu
nay co thd duoc bd tri bén trong hodc bén ngoai thiét bi dién tir 1701. Theo mdt phuong
4n, man hinh 1760 c6 thé con c6 mach diéu khién dé diéu khién panen 1762, thiét bi tao

anh toan ky thiét bj 1764, hodc méy chiéu 1766.
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Giao dién 1770 c6 thé 1 giao dién da phuong tién chét lugng cao (HDMI) 1772,
giao dién USB 1774, giao dién quang 1776, hodc giao dién D-subminiature (D-sub) 1778.
Giao dién 1770 c6 thé 1a mot phin ciia giao dién truyén thong 160 dugc thé hién trén
Fig.1. Ngoai ra hodc theo cich khic, giao dién 1770 co thé c6 giao dién lién két chét
luong cao di dong (MHL), giao dién thé s6 an toan (SD)/ thé da phuong tién (MMC) hodc
giao dién tiéu chuln lién két di ligu hong ngoai (IrDA).

Mobdun audio 1780 ¢6 thé bién ddi am thanh thanh tin hiéu dién hodc nguoc lai. ft
nhét mot phin ciia modun audio 1780 c6 thé c6 trong, vi dy, thiét bj dién tir 101 nhu dugc
thé hién trén Fig.1. Modun audio 1780 c6 thé xtr Iy théng tin &m thanh dugc nhap hodc
xuét nhd mot hogic nhidu phin tir trong sb loa 1782, bd thu 1784, tai nghe 1786, hodc
micro 1788.

Vi du, mddun caméra 1791 c6 thé 1a thiét bj dé chup anh tinh va video, va ¢6 thé
cd, theo mdt phuong 4n cla sang ché, mdt hodc nhidu bd cam bién anh (vi du, c4c bd cam
bién trude va sau), bd éng kinh, b xir Iy tin hiéu anh (ISP), hogc mét den nhdy nhu dén
diot phat quang (LED) hodc dén xenon.

Mbdun quan 1y ngudn dién 1795 c6 thé quan Iy ngudn dién cia thiét bi dién tr
1701. Mic du khong dugc thé hién trén hinh v&, theo mot phuong én cia sang ché, mach
nhan dang quan ly nguén dién (PMIC), IC bd nap, hodc dbng hd do bod pin hodc muc
nhién liéu ¢6 trong modun quan Iy ngudn dién 1795. PMIC c6 thé st dung ky thﬁat nap
lai dién c6 ddy va/hogc khong ddy. K thudt nap dién khong day co thé 13 kiéu phi hop
bét ky cta k¥ thuat nap dién khong day, chéng han phuong phép cong huong tr, phuong
phép cim tng tir, hodic phuong phdp dya trén song dién tlr, va mdt mach bd sung, nhu
vong cudn ddy, mach cong hudng, bd chinh luu, hogc mach tuong ty ¢6 thé duge bd sung
dé nap dién khong day. DPdng hd do bd pin ¢6 thé do dung lugng dién con lai ctia bo pin
1796, dién &p, dong dién, hodc nhiét do trong khi bd pin 17 96 dang dugc nap dién. Bo pin
1796 ¢6 thé 13, vi du, bd pin nap lai dugc hodc bd pin mét troi.

B chi b4o 1797 c6 thé biéu thi mot trang thai cu thé cua thiét bi di¢n tir 1701 hodc
mot phan cta thiét bi dién tir (vi dy, AP 1710), ¢6 vi du, trang thai khoi dong, trang thai
tin nhin, hodc trang thai dang nap lai. Moto 1798 ¢6 thé bién dbi tin hiéu dién thanh rung
dong co hoc va co thé tao ra hiéu (ng rung dong hodc hiéu tmg dwa trén xtic gidce. Mic du

khong duogc thé hién trén hinh v, bd xir ly dé hd trg chire ning TV di dong, nhu bd xir ly
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dd hoa (GPU) c¢6 thé c6 trong thiét bi dién tir 1701. B xtr 1y dé hé trg chtre nang TV di
dong c6 thé xir 1y dit liéu phwong tién phu hop vdi tidu chuén phat rong da phuong tién sb
(DMB), phat rong video s6 (DVB), hodc MediaFLO™.

Timg phin ti nhu néu trén cta thiét b dién tir c6 thé c6 mét hoge nhiéu bd phén,
va tén ctia bd phan c6 thé thay ddi voi kiéu cta thiét bj dién tir. Thiét bj dién tir theo cdc
phuong an khac nhau cua sang ché co6 thé co it nhat mot trong sb cdc bd phén nhu néu
trén, loai béd mot s6 bo phan nhu vay, hodc c6 (cic) b phén bd sung khac. Mot sb bo
phan ny c6 thé duge két hop thanh mdt thyc thé, nhung thyc thé nay c6 thé thuc hién céc
chirc nang giéng nhu cc chire ning twong tng clia cac bd phan nay.

Fig.18 1a hinh v& dang so dd thé hién mot vi du vé mddun chuong trinh theo mét
phuong 4n clia sang ché.

Fig.18 1a so dd khdi 1800 thé hién modun chuong trinh 1810 theo mdt phuong an
ctia sang ché. Theo mot phuong 4n clia sing ché, moédun chuong trinh 1810 (vi du,
chuong trinh 140) c6 thé c6 mot hé diéu hanh (OS) diéu khién céc tai nguyén lién quan
t61 thiét bi dién tir (vi du, thiét bi dién tir 101) va/hodc cac img dung Umg dung khac nhau
(vi du, b xr 1y tmg dung 147) dugc chay trén h¢ diéu hanh. Hé diéu hanh c6 thé 13, vi
du, hé diu hanh Android, h¢ didu hanh iOS, Windows, Symbian, Tizen, hoic Bada.

Chwong trinh 1810 ¢6 thé c6, vi dy, phin nhan 1820, phan mém trung gian 1830,
giao dién 1ap trinh ing dung (API) 1860, va/hodc tng dung 1870. ft nh4t mot phan cia
moddun chuong trinh 1810 6 thé dugc tai tir trude trén thiét bi dién tir hode c6 thé duoc
tai xudng tir may chi (vi dy, may chu 106).

Phan nhan 1820 (vi du, phén nhéan 141 theo Fig.1) co thé ¢6, vi du, bd quan ly tai
nguyén hé théng 1821 hogic bd kich hoat thiét bj 1823. Bo quan Iy tai nguyén hé théng
1821 ¢6 thé thyc hién diéu khién, cép phat, hogc khoi phuc tai nguyén hé théng. Theo mot
phuong &n cua sang ché, bd quan ly tai nguyén hé théng 1821 ¢6 thé c6 bd phan quan ly
xir 1y, bd phan quan ly bd nhd, hodc by phan quan ly hé théng tép. BO kich hoat thiét bi
1823 ¢6 thé c6, vi du, bd kich hoat man hinh, bd kich hoat caméra, bd kich hoat
Bluetooth, bd kich hoat bd nhé ding chung, bd kich hoat USB, bd kich hoat ving phim,
bd kich hoat Wi-Fi, bd kich hoat audio, hodc bd kich hoat truyén thong lién qué trinh
(IPC).
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Phan mém trung gian 1830 ¢ thé tao ra cac chirc ning khac nhau cho mg dung
1870 nho giao dién API 1860 sao cho tmg dung 1870 c6 thé str dung mot cach hitu hiéu
tai nguyén hé théng gidi han trong thiét bi dién tir ho#c tao ra cac chic ning clng dugc
yéu ciu béi cac tmg dung 1870. Theo mot phwong én cua sang ché, phan mém trung gian
1830 (vi dy, phan mém trung gian 1418) c6 thé 12 it nhit mot trong sd thu vién thoi gian
chay 1835, bd quéan ly ing dung 1841, bd quén ly cira sb 1842, bo quan ly da phuong tién
1843, bo quan ly tai nguyén 1844, bd quén ly ngudn dién 1845, bd quan ly co s6 dit ligu
1846, bd quan 1y g6i 1847, bd quan 1y kha ning két ndi 1848, b quan ly thong béo 1849,
bd quén Ly vi tri 1850, bo quén ly dd hoa 1851, ho#ic bd quan ly an ninh 1852.

Thu vién thoi gian chay 1835 ¢é thé c6 modun thu vién duge dung boi mot bo bién
dich dé bd sung mét chirc ning mdi nho mot ngdn ngit 1ép trinh trong khi, vi du, ung
dung 1870 dang dugc chay. Thu vién thoi gian chay 1835 c¢6 thé thuc hién quan ly
nhap/xuét, quan ly bd nhé, hodc cc chire néng sb hoc.

B6 quan 1y img dung 1841 c6 thé quan Iy chu ky phuc vu cua it nhit mot g
dung, vi dy, trong s6 cac tmg dung 1870. BO quan 1y ctra sd 1842 ¢6 thé quan 1y cac tai
nguyén GUI dugc sit dung trén man hinh. B quan ly da phuong tién 1843 c6 thé nhan
biét cac khudn mau can thiét dé chay cac tép phuong tién khac nhau va sit dung bd Codec
thich hop d6i v&i khuon miu d@é thuc hién ma héa hodc giai ma trén cdc t€p phuong tién,
B0 quan ly tai nguyén 1844 co thé quan ly céc tai nguyén, nhu ma ngudn cta it nhat mot
trong sb cac tmg dung 1870, bo nh¢ hodc khong gian luu tri.

Bo quéan ly ngudn dién 1845 ¢6 thé van hanh cung véi, vi du, hé nhap/xudt co s&
(BIOS) dé quén ly bo pin hodc nguén dién va tao ra thong tin nguén dién can thiét @ van
hanh thiét bj dién tir. Bo quan 1y co s¢ dit lidu 1846 c6 thé tao ra, tim kiem, hogc thay aoi
mdt co s& dit liéu s& dugce st dung trong it nhit mot trong sd cac tmg dung 1870. B quan
ly goi 1847 ¢o thé quan 1y viéc cai dat hoic nang cip cia ing dung dugc phén phdi &
dang té€p dong goi.

Bo quan ly kha ning két ndi 1848 c6 thé quan 1y kha ning két ndi khong day,
ching han, Wi-Fi hoic Bluetooth. Bo quan ly thong bdo 1849 ¢ thé hién thi hoic thong
b4o mot su kién, nhu tin nhén dén, cudc hen, hodc thong bao trang thai 1an can, ctia nguoi
dung ma khong anh hudng dén ngudi dung. B quan ly vi tri 1850 ¢ thé quéan ly thong

in vi tri cia thiét bi dién tir. Bo quan 1y db hoa 1851 c6 thé quan Iy cac hiéu tmg d6 hoa
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s& duoc tao cho ngudi ding va giao dién ngudi dung lién quan cta chiung. By quan ly an
ninh 1852 c6 thé tao ra cac chiic ning an toan khac nhau cn thiét cho an toan hé thng
hodic x4c nhan ngudi dung. Theo mdt phuong 4n cla sang ché, khi thiét bi dién tir (vi dy,
thiét bi dién tir 101) ¢6 kha ning goi dién thoai, phdn mém trung gian 1830 c6 thé con ¢6
bd quan ly dién thoai dé quan Iy cac chic ning cudc goi tiéng néi hodic cude goi video
ctia thiét bj dién tir.

Phin mém trung gian 1830 ¢6 thé c6 mddun phin mém trung gian tao ra két hop
cua cac chire nang khéac nhau cta cac phén tir nhu néu trén. Phin mém trung gian 1830 c6
thé tao ra moédun dinh trude di vai loai ciia hé diéu hanh dé tao ra chirc nang khéc biét.
Hon nita, phan mém trung gian 1830 c6 thé cha dong loai bé mot s6 phéan tir hién c6 hodc
bd sung céc phan tir méi.

Giao dién API 1860 (vi dy, giao di¢n API 145) c6 thé 1a tap hop cua, vi dy, cac
chirc nang 14p trinh API va ¢6 thé c6 cac ciu hinh khac nhau phu thudc vao cic hé didu
hanh. Vi du, déi v6i hé didu hanh Android hoic iOS, mot tdp hop API ¢6 thé dugc tao ra
cho timg nén, va d6i v6i hé didu hanh Tizen, hai hoic nhiéu hon tap hgp API c6 thé duge
tao ra cho ting nén. \

Ung dung 1870 (vi dy, b xtt ly tmg dung 147) c6 thé c6 mot hodc nhiéu img dung
6 thé tao ra céc chirc ning nhu vé man hinh chinh (Home) 1871, quay s6 1872, dich vu
tin nhén ngén (SMS)/dich vu nhén tin da phuong tién (MMS) 1873, nhan tin tirc thi (IM)
1874, trinh duyét 1875, caméra 1876, canh bdo 1877, danh ba 1878, quay s tiéng noi
1879, thu dién tr 1880, lich 1881, ing dyng choi phuong tién 1882, anbum 1883, hodc
dong hd 1884, ing dung chim séc strc khoe (vi du, do mirc do tap thé dyuc hodc duong
mau), hodc cung cép thong tin moi trudong (vi dy, cung cép thong tin v& &p sut khong
khi, 6 4m, hogc nhiét do).

Theo mdt phuong 4n cla sang ché, ing dung 1870 c6 thé ¢6 tmg dung hd trg trao
d6i thong tin (sau ddy goi la "img dung trao ddi thong tin” cho tién) gitta thiét bi dién tir
(vi du, thiét bi dién tir 101) va mot thiét bi dién tir bén ngoai (vi dy, cac thiét bi dién tt
102 va 104). Cac vi du vé ing dung trao d6i thong tin c6 thé c6, nhung khong bi gigi han
nhu vay, ung dung chuyén tiép thong béo dé truyén thong tin cy thd t6i thiét bi dién t&
bén ngoai, hoc g dung quan ly thiét bi & quan 1y thiét b dién tir bén ngoai.

Vi duy, ing dung chuyén tiép thong béo co thé c6 chirc ning chuyén tiép thong tin
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thong bao dugc tao ra tir cac ung dung khic cia thiét bj dién tt (vi du, Gtng dung
SMS/MMS, g dung thu dién tr, tng dung chdm soc sirc khde, hodc img dung thong
tin moi trudng) t6i thiét bi dién tir bén ngoai (vi dy, céc thiét bi dién tir 102 va 104). Hon
nita, ing dung chuyén tiép thong béo c6 thé tiép nhan thong tin thong béo tir, vi du, thiét
bi dién tir bén ngoai va co thé cung cép thong tin thong bao nhén dugc t6i ngudi dung.
Ung dung quan 1y thiét bj c6 thé thyc hién it nhét mdt s6 chirc ning cua thiét bi dién ti
bén ngodi (vi dy, thiét bi dién tir 104) truyén théng voi thiét bi dién tir (v dy, bat/tat thiét
bij dién tir bén ngodi (hoic mot s bd phan ciia thiét bi dién tir bén ngoai) hogc diéu khién
d6 sang (holic d6 phan giai) ciia man hinh), va tmg dyng quan 1y thiét bi c6 thé quan 1y (vi
du, cai dat, x6a, hogc cap nhét) ing dung dang hoat dong trong thiét bi dién tir bén ngoai
hodc dich vu (vi du, dich vu goi dién thoai hodc dich vu tin nhén) dugc tao ra nho thiét bi
dién tr bén ngoai.

Theo modt phuong én cua sang ché, tmg dung 1870 c6 thé c6 tng dung (vi dy, Ung
dung cham soc strc khoe) duoc quy dinh phy thude vao thude tinh (vi du, dbi vé6i thudc
tinh ctia thiét bi dién ti, loai ciia thiét bi dién tir 1a thiét bi y té di dong) ctia thiét bi dién
tir bén ngoai (vi dy, cac thiét bi dién tr 102 va 104). Theo mdt phwong én cia sang ché,
tng dung 1870 ¢6 thé 14 tng dung nhén duogc tir thiét bi dién tir bén ngoai (vi dy, may chu
106 hodc cac thiét bj dién ttr 102 va 104). Theo mét phwong 4n cua sang ché, ing dung
1870 c6 thé 1a tmg dung duogc tai tir trude hodic ing dung bén thir ba co thé tai xubng
duoc tir mdy chi, Tén cua cac by phan cia mddun chuong trinh 1810 theo phuong an nay
¢6 thé dugc thay ddi phu thudc vao loai h¢ diéu hanh,

Theo mdt phuong dn cua sang ché, it nh4t mot phan ctia médun chuwong trinh 1810
¢6 thé duoc thue hién trong phan mém, phén sun, ph'?m cing, hodc la két hop cua hai hogic
nhiéu phén tir hon trong s6 nay. It nhat mot phin ctia modun 14p trinh 1810 ¢ thé duge
thuc hién (vi du, dugc chay) bing cach st dung b xir Iy (vi dy, AP 210). it nhat mot
phan ciia modun chwong trinh 1810 ¢6 thé c¢6 mddun, chuong trinh, tién ich, tdp hop cac
1énh, quy trinh, hodc ph?m ti tuong tu dé thuc hién mot hodc nhiéu chtrc ning.

Thuat ngft 'mddun’ ¢ thé 1a mot phan tir c6 mdt trong s& phan ctng, phin mém, va
phan sun, hodc két hop ctia chung. Thuat ngft 'mddun’ ¢6 thé dugc dung thay thé dugc véi
phﬁn tu, phe“m tr logic, khéi logic, bd phan, hodc mach. Modun cé thé 13 don vi ho#ic bd

phan nho nhat ctia bd phén tich hgp. Mddun c6 thé 1a don vi hodc by phan nho nhét dé
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thuc hién mot hodic nhidu chire nang. Médun c6 thé duge thye hién bang co khi hogc dién
tir. Vi du, médun c6 thé 1 it nhit mot trong sd chip mach tich hgp chuyén dung (ASIC),
Ming cdng kha 14p trinh truong (FPGA), hodc méng logic kha 1ap trinh (PLA) dé thuc
hién mét sd hoat dong nhu da biét hodc s& dugc phat trién trong tuong lai.

Theo mdt phuong 4n cla sang ché, it nhét mot phén cta thiét bi (vi du, cdc modun
hodc cac chirc ning cua ching) hodc phuong phap (vi du, cac hoat dong) co thé duoc
thue hién & dang cac 1énh dugc luu trong phuong tién nhd doc duoc bang maéy tinh vi duy,
& dang mddun chuong trinh. Céc 1énh, khi duge chay boi b xir Iy (vi du, bd xur ly 120),
¢6 thé cho phép bd xir Iy thuc hién chirc ndng twong tng. Vi dy, phuong tién nhé doc
duge bing may tinh c6 thé 1a bd nhé 130.

Phuong tién nhé doc duge bing mdy tinh ¢6 thé cé thiét bi phan clng, nhu dia
cung, dia mém, va bang tir (vi du, bing tir), phwong tién quang nhw bd nhé chi doc dia
Compact (ROM) (CD-ROM) va dia s6 da nang (DVD), phuong tién tir-quang nhu dia
quang mém, ROM, bd nh¢é truy nhap ngiu nhién (RAM), bd nhé tia chép, va/hodc bd nhé
turong ty. Céc vi du vé céac 1énh chuong trinh c6 thé c6 khong nhitng cdc ma ngdn ngit
may ma con cac md ngdn ngilt bac cao cd thé chay dugc bdi cac phuong tién may tinh
khéac nhau béng cach st dung mot bo dién dich. Céc thiét bi phé‘m cing nhu néu trén co
thd dwoc 1am thich tmg dé van hanh & dang mdt hogc nhiéu modun phin mém dé thyc
hién cac phuong 4n minh hoa cua sang ché, va nguoc lai.

Céc modun hodc cac modun 18p trinh theo cac phuong én khéc nhau clia sang ché
¢6 thé c6 it nhdt mot hodc nhiéu bd phan nhu néu trén, loai bé mot s6 bd phan nhu vay,
hodc con ¢6 cac bd phan bd sung khdc. Céc hoat dong dugc thuc hién bdi cac modun, cac
mddun 14p trinh hodc cac by phan khac theo cac phuong an khéc nhau cua sang ché c6
thé dugc tién hanh tudn ty, ddng thoi, 13p lai, hodc phan cap. Hon nita, mot s6 hoat dong
¢6 thé duogc thyc hién theo trinh ty khéc, hodc dugc loai bd, hodc ¢6 (céc) hoat dong bd
sung khéac. Cac phuong én theo sang ché dugce d& xudt nhim mo ta va lam rd cong nghé
theo sang ché va khong gidi han pham vi clia sdng ché. Do d6, pham vi cia sang ché can
dugc dién giai bao gbm tat ci céc thay dbi hodc cac phuong 4n khac nhau dwa trén y
tudng k¥ thudt cia sang ché.

Fig.1 t6i Fig,18 dugc st dung chi dé 1am vi dy minh hoa séng ché. ft nhat mot sb

hoat dong dd mo ta c¢6 dya vao cic hinh v&€ kém theo c6 thé dugc thuc hién d(“)ng thoi,
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duoc thuc hién theo thir ty khdc, vivhodc cing duge loai bo. Can phai hiéu ring cac vi dy
duoc md ta & day, cling nhu cic cum tr "chéng han”, "vi du”, "ké c&”, "theo mot sb khia
canh”, "theo mot sb phwong 4n”, va nhitng cum tir trong ty khong duge dién giai nhim
giGi han déi twong bao ho theo sang ché & nhitng vi du cu thé.

Céc khia canh nhu néu trén cta sang ché c6 thé dugce thyc hién trong phan cing,
phén sun hodc bang cach chay phin mém hogic ma mdy tinh c6 thé dugc luu trong vét ghi
nhu CD-ROM, dia sb da ning (DVD), bang tir, RAM, dia mém, dia ctng, hodc dia tir-
quang hodc m& mady tinh duoc tai xubng qua mang dugc luu trit ban dau trén vat ghi & xa
hodc vat ghi doc dugc bang méy bét kha bién va s& duge luu trit trén vat ghi tai chd, sao
cho phuong phép dugc mb ta & day cé thé dugc thyc hién nho phin mém tuong tmg dugce
lwru trit trén vat ghi bing cach st dung mot may tinh thong dung, hodc bd xtr ly déc biét
hodc trong phéan ciing kha 18p trinh hodc chuyén dung, nhu ASIC hoic FPGA. Nguoi ¢
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay can phai hiéu ring mdy tinh, bd xur ly, bd
diéu khién vi xt Iy hodc phén cimg khé 1ap trinh c6 cic phén tir bo nhé, vi dy, RAM,
ROM, bd nhd¢ tia chdp, v.v.. ¢b thé Iuu trit hodc tiép nhan phan mém hodc ma mdy tinh
khi dugc truy nhép va dugc chay béi may tinh, bd xr ly hodc phan cing thyc hién
phuong phép xir Iy duge mo ta & day. Ngoai ra, cén phai hiéu ring khi may tinh thong
dung truy nhap mé dé thyc hién qué trinh xir 1y dugc thé hién & ddy, viée chay ma bién
di may tinh thong dung thanh mot may tinh chuyén dung dé thyc thi viée xi ly duge thé
hién & day. Céc chuc ndng bat ky va céc bude duge tao ra trén céc hinh v& co thé duogc
thuc hién trong phén clng, phan mém hodc két hop cua ca phén cting 1an phén mém va
¢6 thé duoc thuc hién trong toan b hodc mot phén trong cé4c 1énh dugc lap trinh cuia may
tinh.

Maic du séng ché da dwoc minh hoa va md ta chi tiét c6 dua vao cac vi du cu thé,
nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt nay can phai hiéu ring cac thay doi
khac nhau v& hinh thirc va chi tiét c6 thé dugc thyc hién ma khong nidm ngoai

pham vi ctia sdng ché nhu dugc xéac dinh bang cac diém yéu ciu bao ho kém theo.
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Yéu ciu bao hd
1. Phuong phép phat hién thiét bi dién t& bi ngdm trong chét 16ng bao gdm cac budc:

tiép nhan, nho thiét bi dién tir thong qua modun truyén théng khong ddy, tin hiéu
thir nhit c6 tAn sb thir nht;

nhin dang, nho thiét bi dién tu, it nhét.m(f)t tham sd trong s6 cuong d6 cta tin hidu
thir nhét hogc ty 1¢ tin hiéu-nhidu ciia tin higu thir nhat;

dua ra, nho thiét bi dién tir thong qua bd chuyén ddi 4m thanh thir nhét, tin higu
thtr hai 6 tin sb thir hai khéc v6i tAn sb thir nhét, tin hiéu thir hai ndy dugc dua ra dya
trén it nhat mot tham s6 trong s6 cudng do cua tin hiéu thir nhét hodc ty 1€ tin hiéu-nhiéu
clia tin hiéu thir nhét;

tiép nhan tin hiéu tht hai nho thiét bj dién tir thong qua bd chuyén dbi 4m thanh
thir hai; va

phat hién xem thiét bi dién tir c6 bi nglm it nhét mot phan trong chét 16ng hay
khong dua trén tin hiéu thir hai nhén dugc.
2. Phuong phép theo diém 1, trong @6 budc phat hién xem thiét bi dién tir ¢6 bi ngam it
nh4t mdt phin trong chit 16ng hay khong 13 so sinh ddc tinh cia tin hiéu thtr hai nhin
dwoc v6i mdt gid tri chudn dé phat hién xem diéu kién dinh truée ¢6 duge thoa man bdi
d3ic tinh cua tin hiéu thir hai nhén dugc hay khong.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 diéu kién dinh truée duge théa mén khi dic tinh
néu trén khép véi gid tri chuén.
4. Phuong phép theo diém 2, trong do didu kién dinh truéc dugc théa man khi ddc tinh
néu trén khong khop véi gia tri chudn,
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phdp nay con ¢6 bude, nhim dép lai phat
hién ring thiét bi dién tir bj ngam it nhit mot phin trong chét long, chuyén thiét bi dién ti
sang trang thai trong do thiét bi dién tir dugc lam thich ing dé thyc hién hoat dong dinh
trude nhim dap lai sy kién didu khién duoc tao ra dé dap lai it nhit mot trong sd: (i) trang
théi nhAn mot phim vét 1y cta thiét bj dién tw, (ii) ctr chi di chuyén, (iii) trang thai cAm
thibt bi dién ti¥, va (iv) trang thai tiép xtc véi thiét bi dién tir.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con c6 budc, nhim dap lai phat
hién thiét bj dién tir b ngam it nht mot phin trong chit 1éng, quy dinh thoi diém hién tai

13 thoi didm ma thiét bi dién tir bi ngdm trong chét 1ong, va truyén t6i mot thiét bi dién ti
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bén ngoai yéu cAu dua ra chi bao 1a thiét bi dién tir bi ngam trong chit 16ng, yéu cau nay
c6 chi béo v& thoi diém ma thiét bi dién tir bi ngdm trong chit 1dng.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phwong phép nay con c6 bude guri yéu cau t6i mot
thiét b dién tir bén ngoai dé hién thi chi béo 1a thiét bi dién tir b ngém trong chét léng.
8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phuong phap nay con co6 budc, nhim dép lai phat
hién ring thiét bi dién tir bi ngam it nhit mot phan trong chat 16ng, sao dy phong dit liéu
d4 chon duoc luu tri trong bd nhé ciia thiét bi dién tir 1én it nhét mot thiét bi dién tir bén
ngoi duge két ndi khong ddy voi thit bi dién t, va tit thiét bi dién tir.
9. Thidt bj dién tir bao gom:

modun truyén thong khong déy;

bo chuyén d6i 4m thanh thu nhét;

bd chuyén ddi am thanh tht hai; va

it nhat mot bo xi Iy dwgc 1am thich tng dé:

tiép nhan, nho modun truyén thong khong day, tin hiéu thir nhét c6 tan sb thir nhét;

nhan dang it nhit mot tham sb trong s6 cuong @6 cua tin hiéu thir nhét hodc ty 1&
tin hiéu-nhiéu cta tin hidu thir nhét;

dua ra, nhd bd chuyén d6i 4m thanh th nhat, tin hiéu th& hai c6 tn sb tht hai
khéc véi tan sb thir nhét, tin hidu thi hai nay dugc dua ra dua trén it nhit mot tham )
trong sb cudong do cua tin hidu thir nhét hodc ty 16 tin hidu-nhiéu cta tin hiéu thir nhét;

tiép nhan tin hidu thir hai nhd bd chuyén doi 4m thanh thir hai; va

phét hién xem thiét bi dién tir c6 bi ngdm it nhit mot phan trong chét 16ng hay
khong dua trén tin higu thir hai nhén dugce.
10. Thiét bi dién tir theo diém 9, trong do:

tin hiéu thir nhat 1a tin hiu tan s6 vo tuyén (RF),

tin hiéu thir hai 1 tin hiéu am thanh,

bd chuyén ddi 4m thanh thtt nhét 1a loa, va

b6 chuyén di am thanh thir hai 1a micrd.
11. Thiét bi dién tir theo diém 9, trong d6 viéc phat hién xem thiét bj dién tir 6 b ngam it
nhét mot phan trong chét 16ng hay khong nho b xir ly 1a so sanh ddc tinh cua tin hi¢u thir
hai nhan duge véi mot gia tri chudn dé phat hién xem diéu kién dinh trude c6 dugc thoa

man bai dic tinh cua tin hiéu thir hai nhan dugc hay khong.
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12. Thiét b dién tir theo diém 11, trong d6 diéu kién dinh truée duge théa man khi déc
tinh néu trén khép v6i gia tri chudn.
13. Thiét b dién tir theo diém 11, trong d6 diéu kién dinh truéc dugc théa mén khi déc
tinh néu trén khong khdp véi gia tri chuén.
14. Thiét bi dién tir theo didm 9, trong d6 bd xi Iy con dugc 1am thich tmg dé, nhdm dép
lai phét hién ring thiét bi dién tir b ngam it nhit mot phan trong chét long, chuyén thiét b
dién tr sang trang thai trong do thiét bi dién tir dugc lam thich tng dé thuc hién hoat
dong dinh trudce nhim dap lai su kién didu khién duoc tao ra dé dap lai it nhét mot trong
s: (i) trang thai nhén mot phim vét Iy cta thiét bj dién tir, (ii) cir chi di chuyén, (iif) trang
thai cAm thiét bi dién tir, va (iv) trang thai tiép xtc véi thiét bi dién tur.
15. Thiét bi dién tir theo diém 9, trong d6 b xit Iy con dugc 1am thich tng dé, nhim dép
lai phét hién thiét bj dién tir b ngam it nht mdt phén trong chat long, quy dinh thoi diém
hién tai 13 thori diém ma thiét bi dién tir bj ngam trong chat 16ng, va truyén t6i mot thiét bi
dién tir bén ngoai yéu ciu dua ra chi béo la thiét bi dién tir bj ngam trong chét 16ng, yéu
cAu nay c6 chi béo vé thoi diém ma thiét b dién tir bj ngam trong chit long.
16. Thiét bi dién tir theo diém 15, trong d6 bd xir ly con dugc lam thich ing dé giri yéu
cAu t6i mot thiét bi dién tir bén ngoai dé hién thi chi bao la thiét bi dién tir bj ngam it nhét
mdt phin trong chét 1ong.
17. Thiét bi dién tir theo diém 16, trong d6 bd xir Iy con duge 1am thich (mg dé, nham dap
lai phat hién ring thiét bi dién tir bi ngdm it nhat mot phan trong chét 16ng, sao du phong
dit lidu da chon duoc lwu trit trong bo nhé cta thiét bi dién tir 1én it nhat mot thiét bi dién
tir bén ngoai dwoc két ndi voi thiét b dién tir nhd mddun truyén thong khong day, va tat
thiét b dién tu.
18. Vat ghi doc dugc bing méy tinh bit kha bién luu trit mot hoic nhiéu 1énh c6 thé chay
dugc biang bod xit ly, trong d6 khi duge chay boi it nhit mot bo xtr ly, vat ghi doc dugc
bing mdy tinh bét kha bién nay cho phép bd xir Iy thuc hién phuong phép bao gdm cic
budc:

tiép nhén, nho mddun truyén théng trong thiét bi dién tir c6 it nhét mot b xir 1y,
tin hidu thir nhat ¢6 tAn sb thi nhat;

nhén dang, nh thiét bi dién tt, it nhit mot tham sé trong s6 cudng do cta tin hiéu

thir nhét hoc ty 1¢ tin hidu-nhidu ctia tin hiéu tht nhat;
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dua ra tin hiéu thir hai, nho bd chuyén dbi 4m thanh thtr nhét trong thiét bi di¢n tu,
6 tAn sb thir hai khac véi tAn sb thir nhét, tin hidu thir hai nay dugc dua ra dya trén it nhét
mdt tham sd trong s6 cudng do chia tin hiéu thir nhét hoic ty 1¢ tin hiéu-nhiéu cta tin hiéu
thir nhét;

iép nhan tin hiéu thir hai nhor by chuyén dbi am thanh thir hai trong thiét bi dién
tr; va

phat hién xem thiét bi dién tir c6 bi ngdm it nh4t mot phin trong chat léng hay

khong dua trén tin hiéu thir hai nhén duge.
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