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(54) THIET BI BIEN TU

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi dién tir bao gdm bo hién thi. Thiét bi dién tir ndy ciing
bao gom cam blen van tay dugc bd tri dudi mot hodc nhiéu diém anh. Cam bién van tay
dugc dugc tao cAu hinh dé nhan thong tin anh twong tmg véi van tay cia ddi tuong bén
ngoai ma ¢ gﬁn hoac tiép xtc v6i bd hién thi dua trén it nhit 4nh sang dugc phat ra tur it
nhat mot diém anh va duoc phan xa boi ddi tuong bén ngoai. Thiét bi dién tir cling bao
gdm tim sau duoc bd tri dudi bo hién thi. TAm sau bao gém hdc tuong tmg véi su bd tri
ctia cam bién van tay. Thiét bj dién tir con bao gém tam d& duoc bd tri dudi tAim sau dé d&
bo hién thi, va bao gém vung dat cam bién ma trong d6 cam bién van tay duoc bd tri. Cam
bién vén tay duoc gin vao ving dit cam bién. Khe khong khi dugc tao thanh giita bo hién
thi va cam bién van tay.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d cap t6i chirc nang nhan thyc van tay, va cu thé hon 13, dé cap to1

thiét bi dién tir hd trg chtrc ning nhan thuc vén tay.

Tinh trang k§ thuat ciia sing ché

Thong thudng, cac thiét bi dién tir hd trg chirc ning nhan thuc vin tay.

Trong thiét bi dién tir thong thudng cé chirc ning nhan thuc vén tay, thi cam
bién vén tay dugc bd tri & phdn ngoai ciing cua diu bén dudi cua ving hién thi hoic
trén mit sau cia vo thiét bi dién ttr sao cho thiét bi dién t& c6 thé hd tro chirc nang

nhén thuc van tay dya trén cam bién van tay.

Do @6, trong méi truong nhan dang van tay thong thuong, nguoi dung phai dat
ngoén tay vao trong mot ving ciia diu bén dudi hodc mit sau ciia vo dé nhan thuc
van tay. Trong qué trinh nay, néu thiét bi dién t&r c6 két ciu ma trong d6 cam bién
van tay duge bd tri & dau bén dudi cia vo, thi ngudi ding khé dit ngén tay 1én mot
diém xac dinh trong khi tiép tuc cam thiét bi dién tir. Ngoai ra, néu thiét bj dién tr
¢6 két cu ma trong d6 cam bién van tay duoc bé tri trén mit sau cua vo, thi cac 13i
c6 thé thuong xuyén xdy ra trong qué trinh nhén thuc van tay bdi vi ngudi ding

phai str dung gidc quan cta nguoi ding dé dit ngén tay 1én cam bién van tay.

Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Theo mot khia canh khéc ciia sang ché, phuwong phap dé van hanh thiét bi dién
tr dugc dé xuét. Phuong phap van hanh thiét bi dién tir c6 thé bao gff)m budc nhan
yéu cau nhan thuc van tay, xuit ra giao dién ngudi ding (UI: User Interface) qua
bd hién thi nhim dap lai yéu cdu nhan thuc van tay, giao dién ngudi ding dé hudng
dan cach tiép can cua vat thé 1én vung nhan dang van tay dugc tao thanh trong it

nhat mot phan cta bd hién thi va buéc didu chinh it nhit mot thudc tinh hién thi
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dugc st dung trong vung nhan dang van tay dua trén it nhét mot ph?m su kién xac

dinh duogc thyc hién lién quan téi cach tiép can ctia vat thé.

Theo mét khia canh khac cua sang ché, thiét bi dién tir duge dé xut. Thiét bi
dién tir bao gdm cam bién van tay, b hién thi bao gdbm ving nhan dang van tay
dugc tao thanh trong it nhat mot phﬁn cua nd va bg xur Iy co thé duoc tao cdu hinh
dé nhan yéu ciu nhén thuc van tay, xuét ra giao dién ngudi ding qua b hién thi
nhdm d4p lai yéu cdu nhan thyc van tay, giao dién ngudi ding ndy dé huéng dan
vat thé tiép can vung nhan dang van tay va didu chinh it nhat mot thudc tinh hién
thi dugc st dung cho ving nhéan dang vén tay dua trén it nhét mot phan sy kién xéac

dinh duogc thyc hién lién quan téi cach tiép can cua vat thé.

Mot khia canh cta sang ché @& xudt thiét bi dién tir. Thiét bi dién tir bao gdm
bd hién thi ma trong d6 ving nhan dang vén tay duoc tao thanh trong it nhét mot
phén ctia man hinh, cam bién van tay dugc b6 tri duéi man hinh va duge tao cau
hinh dé nhan thong tin anh dugce st dung dé nhan thuc van tay tuong tGng véi vat
thé tiép can ving nhan dang van tay dua trén it nhdt mot phan anh sang dugc phat
ra tir it nhdt mot diém anh cta b hién thi va dugc phan xa bdi vat thé va bo xir ly
duoc tao cAu hinh dé didu khién it nhit mot chic ning cia cam bién van tay dé

nhan dugc thong tin anh.

Mo ta van tat cac hinh vé

Céc khia canh, dau hiéu va vu di€m cua sang ché ¢ trén, va cac khia canh, dau
hiéu va vu diém khac cia cac phuong an nhat dinh cda sang ché s& dugc hicu rd

hon khi xem phin mb ta chi tiét duéi ddy, c6 dua vao hinh v& kém theo, trong d6:

Fig.1 1a hinh v& thé hién hinh dang bén ngoai cla thiét bi dién t hd tro chire
nang nhan thyc van tay theo mot phuong an cta séng ché;
Fig.2 14 hinh v& thé hién hinh chiéu phdi canh chi tiét roi ctia thiét bi dién tir

theo mot phuong an cua sang che;
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Fig.3a 12 hinh v& thé hién thiét bi dién tr c6 cam bién van tay theo mot

phuong 4n cia sang che;

Fig.3b 13 hinh v& thé hién thiét bi dién tir kiéu chip trén tim (COP: Chip On

Panel) theo mdt phuong an cuia sang ché;

Fig.3c 1a hinh v& thé hién thiét bi dién tir kiéu chip trén mang (COF: Chip On

Film) theo mot phuong an ciia sang ché;

Fig.4 13 hinh v& thé hién cam bién van tay cua thiét bi dién tir theo mot

phuong an cia sang che;

Fig.5 1 hinh v& thé hién cam bién véan tay cua thiét bi dién tir theo mot

phuong &n cla séang che;

Fig.6aa la hinh vé thé hién két cdu bé tri cam bién van tay cua thiét bi dién tu

theo mdt phuong an cia sang che;

Fig.6ab va Fig.6ac 1a cac hinh chiéu bd phan trén Fig.6aa theo cac phuwong 4n

cua sang che;

Fig.6ba, Fig.6bb, va Fig.6bc 1a cac hinh v& thé hién két cdu b tri cam bién
vén tay ctia thiét bi dién tir theo cac phuong 4n cua sang ché;

Fig.6ca, Fig.6cb, va Fig.6cc 1a cac hinh v& thé hién két ciu b tri cam bién van
tay ciia thiét bi dién tir theo mét phurong 4n cia sang ché;

Fig.7 13 hinh v& thé hién dang bd tri cia nén chon buéde song cua thiét bi dién
ttr theo mot phwong an cta sang ché;

Fig.8 13 hinh v& thé hién dang bd tri cua nén chon buéde song cua thiét bi dién

ttr theo mot phuong an ciia sang ché;

Fig.9a 12 hinh v& thé hién dang bd tri cta nén chon budc séng cia thiét bi dién

ttr theo mot phwong 4n cia sang ché;
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Fig.9b 12 hinh v& thé hién dudng di cua anh sang lién quan t&i nhan thuc van
tay theo mot phuong an ciia sang ché;

Fig.10 1 hinh chiéu chi tiét roi cua thiét bi dién tir bao gdm tAm cam bién van
tay theo mot phuwong 4n cuia sang ché;

Fig.11a 13 hinh v& thé hién két cdu diém anh cua thiét bi dién tir theo mot

phuong &n cia sang che;

Fig.11b 13 hinh v& thé hién cam bién van tay trong két ciu diém anh cua thiét

bi dién tir theo mdt phuong an cua sang ché;

Fig.12aa, Fig.12ab, va Fig.12ac 14 cac hinh v& thé hién sy thay dbi d6 nhay

cam tng ciia thiét bi dién tir theo mot phuong 4n ciia sang ché;

Fig.12b 1 hinh v& Iru d6 thé hién phuong phap diéu khién thiét bj dién tr lién

quan t6i nhan dang van tay theo mét phuong 4n cia sang ché;

Fig.12c 13 hinh v& luu d6 thé hién phuong phéap diéu khién thiét bi dién tir lién

quan t&i nhan dang van tay theo mot phuong 4n ctia sang ché;

Fig.13 13 hinh v& thé hién méi trudng hoat dong cua thiét bi dién tir theo mot

phuong an cia sang ché;
Fig.14 13 hinh v& thé hién bd xir 1y theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.15a 13 hinh v& lwu d6 thé hién phuong phap diéu khién van tay dua trén su
thay d6i theo gi4 tri trang thai hién thi ctia viing nhan thuc van tay theo mét phuong

an cua sang cheé;

Fig.15b 13 hinh vé& thé hién giao dién man hinh lién quan t&i sy thay ddi theo
gi4 tri trang thai hién thi ctia ving nhén thyuc van tay theo mét phuong an cua sang

che;

Fig.16 13 hinh v& luu @6 thé hién tin hiéu dé lo ling dwa trén phuong phap

dieu khién van tay theo mgt phuong an cia sang che;
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Fig.17 1a hinh v& Iwru d6 thé hién phuong phap didu khién van tay sir dung
mach tich hop diéu khién man hinh (DDI: Display Driver Integrated-Circuit) theo

mdt phuong 4n cia sang ché;

Fig.18 13 hinh v& lwu d6 thé hién phwong phap didu khién van tay dé thay doi

gié tri trang thai hién thi bang cach sir dung DDI theo mot phurong 4n ciia sang ché;

Fig.19 13 hinh v& Iwu d thé hién phuong phap diéu khién van tay dé thay doi
gi tri trang thai hién thi bang cach sir dung cam bién vAn tay theo mot phuwong 4n

cta sang ché;

Fig.20 14 hinh v& thé hién dang séng anh sang ngung tu theo mét phuong an

cua sang che;

Fig.21a 13 hinh v& d6 thi thé hién dai thay d6i gia tri trang thai hién thi theo

mdt phuong an cua sang che;

Fig.21b 1 hinh v& d0 thi thé hién dai x4c dinh cia dai budc séng theo mot

phuong an cua sang che;

Fig.22 13 hinh v& thé hién giao dién man hinh lién quan t6i hoat dong cua thiét

bi dién tr theo mot phuong an cua sang che; va

Fig.23 13 hinh v& so db khéi cia thiét bi dién tir theo mot phwong an cua séng

che.

MO ta chi tiét sang ché

Céc phuong an ciia sang ché c6 thé dwgc mé ta dya vao cac hinh vé kém. Vi
véy, ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thut nay phai hiéu ring cé nhiéu
phuong 4n thay déi, phuong an twong dwong, va/hodc phuong an thay thé c6 thé
duoc tao ra dua trén cac phuong 4n duoc md ta trong sang ché ma van khéng bi coi
12 ndm ngoai pham vi bao ho ciia sang ché. Lién quan dén phin mo ta cac hinh V&,

cic bd phan gidng nhau duoc thé hién bing cac s6 chi dn giong nhau.
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9% <6

Theo mot phuong 4n cua sang ché, cac cach dién dat “c6”, “c6 thé c¢6”, “bao

gom”, “gom c6”, “co thé bao gom”™, va “céd the gom c6” dugce sir dung trong phan
mo ta thé hién sy c6 mat cua cac dau hi€u twong ing (vi du cac thanh phan chang
han tri s0, chuc nang, hoat dong, hodac bd phan) nhung khong loai trir sy ¢é mat cua

cac dau hiéu bo sung.

Theo mdt phuong an cua sang ché, cac cach din dat “A hodc B”, “it nhat mot
trong s A hodc B” hodc “mét hodc nhidu A va/hoic B, va céc cach dién dat trong
tu duoc sir dung trong phan mé ta ¢ thé bao gom tit ca cac dang c6 thé c6 clia mot
hodc nhidu muc duoc liét ké ndy. Vi du, c4c cach dién dat “A hosc B”, “it nhéit mot
trong sb A va B”, va “jt nhit mét trong s6 A hodc B” c6 thé chi tit ca cac truong
hop sau day: (1) trong d6 co6 it nhat mot A, (2) trong d6 c6 it nhat mét B, va (3)
trong d6 c6 it nhat mot A va it nhat mot B.

Céac thuat ngir “thi nhat”, “tht hai”, va thuit ngit tuong tu duoc sir dung trong
phan moé ta c6 thé chi cic bd phan khac nhau cia cac phuong 4n khac nhau, nhung
khong nhdm han ché céc bd phan nay. Hon nita, cdc thuat nglt nay co thé duoc
dung dé phan biét bd phan nay vdi bd phan khac. Vi du, “thiét bi ngudi ding thi
nhit” va “thiét bi ngudi dung thi hai” c¢6 thé chi cac thiét bi ngudi ding khac nhau
bét ké thir tw hodic mirc d6 wu tién ciia né. Vi du, “thiét bi nguoi ding thi nhat” va

“thiét bi ngudi ding thir hai” ¢6 thé chi cac thiét bi ngudi ding khac nhau.

Khi dugc md ta réng mot bo phan (vi du bd phan thir nhét) “dugc ghép cap
(van hanh hodc truyén théng)” hodc “duge két nbéi” véi bd phan khac (vi du bd
phan thir hai), thi bo phan niy c6 thé duoc ghép hoic két néi truc tiép véi bo phan
khac hodc c6 thé dwgce két ndi thong qua bd phan khac (vi du bd phan thi ba).
Nguoc lai, khi mot bd phan (vi du bo phéan thu nh’?it) “duoc ghép truc tiép v61” hodc
“duge két ndi truc tiép v6i” bo phan khac (vi du bd phan thir hai), thi nén duoc hiéu

rang khong c6 bd phan nao xen giita hai bd phan ndy (vi du bo phén thit ba).

Tuy vao ngit canh, cach dién dat “dugc tao cdu hinh d&” duoc str dung trong

phian mé ta sang ché c6 thé dugc sir dung thay thé cho cac cach dién dat “phu hop
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voi”, “cé kha nang dé”, “duoc thiét ké dé”, “dugc tao phu hop dé&”, “dugc tao ra
d8” hodc “c6 kha nang”. Thuat ngir “dugc tao cdu hinh dé&” c6 thé khong chi thé
hién “duoc thiét ké dic biét” béng ph?in cimg. Thay vao d6, cach dién dat “thiét bi
dugc tao ciu hinh d&” c6 thé thé hién ring thiét bi “c6 kha ning” hoat dong clng
v6i thiét bi khac hodc cac bo phan khac. B xi Iy trung tim (CPU: Central
Processing Unit), vi du, “bd xtr ly duoc tao cAu hinh dé thuc hién chirc nang A, B,
va C” ¢6 thé 1a bo xur 1y chuyén dung (vi du bd xir Iy nhung) dé thuc hién chirc
ning tuong ung hoiac bd xwr ly van nang (nhu CPU hodc by xur ly tmg dung (4P:
Application Processor)) ma c6 thé thuc hién chirc ning twong tng bang céach thuc

hién mot hodc nhiéu chuong trinh phﬁn mém dugc luu trit trong thiét bi nhé.

Céc thuat ngit duge st dung trong sang ché duoc sit dung d& moé ta cic
phuong 4n cu thé nhung khéng nhim han ché pham vi bao ho clia séng ché boi cac
phuong 4n nay. Céc dang sé it ¢6 thé bao gém ca cac dang sé nhiéu, trir trudng hop
ngit canh c6 quy dinh khac mgt cach rd rang. Trir khi dugce dinh nghia r6 rang trong
phdn moé ta nay, néu khong tit ca cac thuat ngit dugc sir dung trong phan md ta, cd
thé c6 nghia gidng nhu nghia thudng duoc hiéu bsi ngudi c6 hidu biét trung binh
vé linh vyc k§ thut nay. Can phai hiéu ring céc thuit ngit i dugc dinh nghia
trong tir dién théng thuong dwoc hiéu theo nghia twong ting véi ngit canh cua k¥
thuat lién quan, va khong duoc hiéu theo nghia 1y twéng hodc theo hinh thiic qui
murc trir trudong hop thuit ngir da dugc dinh nghia rd rang theo cac phuong 4n khac
nhau cua sang ché. Trong mét sé truong hop, ké ca cac thuat ngit dugc dinh nghia
theo sang ché, thi ching c6 thé khong nham muc dich loai trir cdc phwong 4n clia

sang che.

Thiét bi dién tir theo cac phuong 4n khac nhau cta sang ché c6 thé bao gom it
nhit mot thiét bi dién tir trong sb: dién thoai thong minh, may tinh bang c4 nhan
(PC: Personal Computer), dién thoai di dong, dién thoai video, thiét bi doc sach
dién ti, may tinh dé ban, may tinh xéch tay, mdy tinh netbook, mdy tram, may chu,
thiét bi hd tro ca nhan k§ thuat s6 (PDA: Personal Digital Assistant), thiét bi phat
da phuong tién di dong (PMP: Portable Multimedia Player), thiét bi nghe nhac
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MP3, thiét bj y t& di dong, camera, thiét bi deo dugc (vi du thiét bi dién tir lap trén
dau (HMD: Head-Mounted Device), ching han kinh dién tir), quan 4o dién tir, vong
tay dién tu, vong cb dién tir, phu kién dién tir, hinh xam dién tir, déng hd thong

minh, va thiét bi twong tu.

Theo mét phuong an khac cua sang ché, thiét bi dién tir c6 thé 14 thiét bi gia
dung. Thiét bi gia dung c6 thé bao gdm it nhat mét thiét bi trong s6, vi du may thu
tin hidu truyén hinh (TV: TeleVision), miy phat dia da ning k§ thuat sé (DVD:
Digital Versatile Disc), thiét bi Am thanh, t lanh, diéu hoa khong khi, may hut bui,
10 nuéng, 10 vi séng, may giit, may loc khong khi, bang diéu khién tu dong trong
nha, bang diéu khién an ninh, thiét bi TV box (vi du Samsung HomeSync®, Apple
TV®, Google TV®), thiét bi choi game (vi du nhu Xbox® hodc PlayStation®), tir
dién dién tir, khoa dién tir, camera ghi hinh, khung anh dién tr, va thiét bi dién tu

tuong ty.

Theo mét phuong an cua sang ché, thiét bi dién tir ¢6 thé bao gdm it nhat mot
thiét bi trong sb: thiét bi y té (vi du cac thiét bi do luong y té di dong khic nhau
(thiét bi giam sat lugng dudng trong mau, thiét bi do nhip tim, thiét bi do huyét ap,
hoic thiét bi do nhiét d6 co thé, va thiét bj twong tu), thiét bi chup X-quang cong
huéng tir (MRA: Magnetic Resonance Angiography), thiét bi chup anh cit 16p cong
huéng tir (MRI: Magnetic Resonance Imaging), thiét bi chup vi tinh cit 16p (CT:
Computed Tomography), may quét, va thiét bi siéu am), thiét bi dan duong, thiét bi
thu tin hiéu hé théng dinh vi toan cdu (GPS: Global Positioning System), thiét bi
ghi dit liéu hanh trinh (EDR: Event Data Recorder), thiét bi ghi dit liéu chuyén bay
(FDR: Flight Data Recorder), thiét bi giai tri trén phuong tién van chuyén, thiét bi
dién tir trén tau thuyén (vi du thiét bj din dudng hang hai, la ban hdi chuyén), cac
thiét bi ding trong hang khéng, thiét bi ddu trén phuwong tién vin chuyén, robot
dung trong cong nghiép hodc trong gia dinh, mdy giao dich tw dong (ATM:
Automatic Teller Machine), thiét bi diém ban hang (POS: Point Of Sales), hodc cac
thiét bi ndi v6i mang ludi van vat két ndi v6i Internet (Internet of Things) (vi du

bong deén, cac loai cam bien, dong ho do dién hoac ga, thi€t bi tudi nude, hé thong
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bao chdy, may diéu nhiét, dén duong, 10 nuéng banh, thiét bi tip luyén, binh nude
néng, thiét bi sudi, binh dun, va thiét bi twong tu).

Theo mét phwong 4n cta sang ché, thiét bi dién tir ¢6 thé bao gdm it nhit mot
thiét bi trong sé: vat dung trong nha hoic mdt phan cua tod nha/cong trinh x4y
dung, bang tin dién t, thiét bi nhan chit ky dién tir, may chiéu, va céc loai thiét bi
do khac nhau (vi du nhu dong hd do nuéc, ddng hd do dién, déng hd do ga, ddng
hd do séng dién tir, va thiét bi twong tu). Thiét bi dién tir c6 thé 1a mot thiét bj trong
sb cac thiét bi khac nhau dugc mé ta & trén hodc dang Kkét hop ctia cac thiét bi duoc
mo ta & trén. Thiét bi dién tir c6 thé 1a thiét bi & dang déo. Ngoai ra, thiét bi dién tir
khong bi han ché bai cac thiét bi dién tr duoc md ta & trén va c6 thé bao gém cac

thiét bi dién tir khac va thiét bi dién tir méi duoc phat trién.

Sau day, thiét bi dién t theo céc phuong an khac nhau cua sang ché s& duoc
md ta cd dua vao cac hinh v& kém theo. Thudt ngit “ngudi dung” dugc st dung
trong cac phuwong an khac nhau cia sang ché ¢6 thé chi ngudi sir dung thiét bi dién
ttr hodc thiét bi (vi du thiét bi dién tir ¢6 tri théng minh nhan tao) str dung thiét bi

dién tu.

Fig.1 1 hinh v& thé hién hinh dang bén ngoai cua thiét bi dién tr 100 hd tro

chtic ning nhan thuc vén tay theo mét phuwong an ciia sang ché.

Trén Fig.1, thiét bi dién t&r 100, vi du c6 thé c6 dang hinh t&r gidc, va céc goc
cta thiét bi dién tir 100 c6 thé it nhit dugc 1am tron mot ph?m. Ngoai ra, thiét bi
dién ttr 100 c6 thé 1a kiu canh ma trong d6 it nhit mot canh cia thiét bi dién tir 100
(vi du canh trai hoac canh phai cua thiét bi dién ttr 100 c6 lién quan téi trang thai
hién thi theo chiéu doc ciia b hién thi 160) cong din v& phia chu vi cta thiét bi
dién tir 100. Thiét bi dién t&r 100 c6 thé c6 dang (vi du man hinh tran mat trude
hozc man hinh tran canh) ma trong d6 b hién thi 160 dugc kéo dai t6i it nhat mot

dau trong so6 dau dudi hodc dau trén cia man hinh.
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Theo mdt phuong 4n ciia sang ché, cam bién van tay 180 phat hién van tay cua
nguoi dung, ma tiép xuc {t nhat mot vung cuc bd ctia b hién thi 160 c6 thé dugc b
trf trong khoang tréng (vi du 16p diém anh hién thi hodc dudi 16p diém anh hién thi)
ma gﬁn nhu vuong goc voi it nhat mot ving cuc b¢ cua vung hoat dong, trong dé
man hinh cta bd hién thi 160 dugc hién thi, theo chiéu day (vi du chidu truc z).
Cam bién van tay 180 c6 thé c6 kich thuc duwoc xac dinh chinh xac (hodc nhat
dinh, hodc riéng biét) (vi du kich thude twong ing véi kich thudce theo k¥ thuat va
théng ké, nhd d6 ma van tay ctia ngudi ding c6 thé dugc xac nhan), va c6 thé duge
bd tri trén mot phia cia mat sau hodc toan bd bé mit bo hién thi 160, vi du duéi
dang nén hoic tim. Cam bién van tay 180 cé thé nhan it nhat mét phﬁn (vi du anh
sang dugc phan xa boi ngon tay tiép xuic véi bé mit ctia bd hién thi 160) ciia anh
sang dugc phat ra tir it nhit mot diém anh duge b tri trén bd hién thi 160 dé tao
thanh thong tin anh cin thiét dé nhan dang van tay, va c6 thé luu thong tin anh
trong bd nhé trong cua cam bién van tay 180 hodc bd nhd (vi du bd nhé 130 trén
Fig.13 dugc mo ta bén dudi) cua thiét bi dién t& 100 sao cho b xi ly (vi du bo xur
ly AP, DDIL va bd xtr Iy nang lugng thip) cta thiét bi dién tir 100 c¢6 thé truy nhap
thong tin anh.

ft nhat mot phﬁn ctia bo hién thi 160 c6 thé & dang trong subt. Vi du, bd hién
thi 160 c6 thé c¢6 do trong sudt xac dinh (vi du nim trong khoang tir 2 dén 5%) ddi
v61 anh sang c6 dai bude séng xac dinh (dai budc séng 550nm). Ngoai ra, mdot
ving ctia b hién thi 160, ma bao gdm it nhat mét phan ctia ving ma trong dé cam
bién van tay 180 duoc bd tri, c6 thé & dang trong sudt. Trong trudng hop niy, cam
bién vén tay 180 c6 thé bao gdm bd phat 4nh sdng va bd nhan 4nh sang, va cé thé
phét 4nh sang bang céach sir dung bd phat anh sang tuong tng véi hoat dong dicu
khién cua bo xir 1y, c6 thé nhan anh sang dugc phat ra, va c6 thé tao thanh théng tin

anh cin thiét dé nhan thuc van tay.

Nhu duge mo ta & trén, thiét bi dién t 100 c6 chic nang nhan thyc van tay cé
thé tap hop thong tin anh can thiét dé nhan thuc van tay bang cach st dung 4nh
sang dwgc phét ra tir diém anh dugc chira trong bd hién thi 160. Trong truong hop
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nay, cam bién van tay 180 c6 the dugc lap bén dudi cac vi tri clia cac diém anh cua
bo hién thi 160, va c6 thé tap hop va xur ly anh sang tr¢ lai qua nén trong sudt ma

trong d6 cac diém anh dugce bo tri.

Fig.2 14 hinh v& thé hién hinh chiéu phdi canh chi tiét roi cta thiét bi dién tir

theo mot phwong 4n cua sang ché.

Trén Fig.2, thiét bi dién tir 100 c6 thé bao gdm bd hién thi 160, tAm sau 190,
cam bién vén tay 180, bang mach in 210, pin 220, va 16p v6 sau 230. Ngoai ra, thiét
bi dién tir 100 c6 thé con bao gém v6 bao quanh cac mit bén ctia b hién thi 160.
Thiét bi dién tir 100 c6 thé con bao gdém tAm d& 240 cb dinh bd hién thi 160, tAm
sau 190, bang mach in 210, va pin 220 giita tAm sau 190 va bang mach in 210. TAm
dd 240 c6 thé duoc tao ra nhu mot phan cua vo (vi du duge tao 1ién khéi véi Vo)

hodc c6 thé bao gom vo.

B6 hién thi 160 c6 thé bao g0m nhiéu diém anh duge bé tri dudi dang ma tran,
cac duong day dién dugc tao phu hop dé (hodc duge tao cdu hinh dé) cung cép
nguén dién cho cac diém anh, DDI duoc tao phu hop dé (hoic dugc tao cdu hinh
dé) cung cép tin hiéu cho cac dudng day dién, va nén ma trén d6 cac diém anh, céc
duong day dién, va DDI duoc b tri. It nhit mot ving cua b hién thi 160 ¢6 thé &
dang trong sudt (hodc c6 d6 trong subt xac dinh). Vi du, cac khoang tréng gifra cac
dudng day dién cia bd hién thi 160 c6 thé c¢6 dd trong sut xac dinh (vi du ndm
trong khodng tlr 2 dén 5% véi bude séng 550nm) sao cho 4nh sang c6 thé di qua
cac khoang tréng ndy. B hién thi 160 c6 thé chiém it nhit mot phan ciia mit trude
cta thiét bi dién tir 100. Cac diém anh dugc bé tri trong bd hién thi 160 ¢6 thé phat
anh sadng dua trén hoat dong diéu khién cua bo xu ly hoac DDI. Anh sang dugc
phét ra tur diém anh dugc phan xa bai vat thé (vi du ngdn tay) dugce b trf trén mit
trude ctia bd hién thi 160, va c6 thé duge truyén t6i bd nhan 4nh séng cta cam bién

van tay 180 sau khi di qua bd hién thi 160.

Cam bién van tay 180 duoc bd tri dudi tAm sau 190 dwoc dat tai vi tri dudi bo

hién thi 160, va c6 thé dbi dién v6i mét viing cua bd hién thi 160 qua ving bé tri
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cam bién 191 (vi du héc hoic 16) duoc tao thanh trong tAm sau 190. Dya trén két
chu duoc mo ta & trén, cam bién van tay 180 c6 thé phat hién vén tay ctia ngén tay
cham vao mét viing cta bd hién thi 160. Cam bién vén tay 180 c6 thé dwgc bd tri
trén mit sau cta bd hién thi 160, it nhit mot ving ma dugc tao thanh duéi dang
trong sudt xuyén qua ving b tri cam bién 191 dé tap hop anh sang di vao qua bod
hién thi 160. Vi du, cam bién van tay 180 c6 thé phat sang dugc tir it nhit mot diém
anh (hoic it nhdt mot diém anh dwoc bd tri trong ving nhan thuc van tay) duoc
chtra trong bo hién thi 160 va c6 thé nhan 4nh sang dugc phan xa bdi vat thé dugc
dat trong ving nhan thyuc van tay qua ving bd tri cam bién 191. Ving nhén thuc
vén tay c¢6 thé bao gdm mét ving cta bd hién thi 160, ma trong d6 cam bién van
tay 180 duoc bd tri. Ngoai ra, ving nhan thuc vén tay c6 thé chiém mét ving cua
bd hién thi 160, ma ddi dién v6i cam bién van tay 180 nhu mot ving c6 kich thuée
nho nhét, va c¢6 thé con bao gdm ving (vi du viing 16n hon so véi ving tuong ting
v6i kich thude ciia cam bién van tay 180 theo kich thuéc xac dinh hodc hon) cé
kich thudc xac dinh, ma dugc cham boi ngdén tay ciia nguodi dung hoac vat tuong

tu, so v4i vung doi dién vdi cam bien van tay 180.

Theo céc phuong 4n khac nhau cta sang ché, cam bién van tay 180 c6 thé bao
g0m bo phat anh sang ma c6 thé phéat anh sing dugc str dung nhu ngudn sang dé
nhan thuc vén tay, va bd nhin 4nh séng c6 thé tap hop 4nh sang duoc phan xa bang
co thé (vi du ngén tay) cua ngudi dung. Néu 4nh sang duoc tip hop, thi cam bién
van tay 180 c6 thé tao ra thong tin anh twong ing v&i 4nh sang duge tap hop, va co
thé Iuu théng tin anh duogc tao ra sao cho thong tin anh c6 thé dwoc str dung bang
b6 xir Iy dwoc bé tri trong bang mach in 210. Cam bién van tay 180 c6 thé truyén
su kién (vi du thong tin thé hién c6 thong tin anh nhan dugc khong) v& hoat dong
nhan thong tin anh t6i DDI duoc chira trong bd hién thi 160. Trong trudng hop nay,
thiét bi dién tir 100 c6 thé con bao gom dudng tin hiéu ma c6 thé truyén su kién

gilta cam bién van tay 180 va DDI.

TAm sau 190 c6 thé dugc bd tri trén mat sau cua bd hién thi 160 dé bao vé bd

hién thi 160 khoi va cham, d& b hién thi 160 trén v6 (vi du tim d), hoic phat xa
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(hodc phan tan) nhiét dwoc tao ra boi bo hién thi 160. Vi dy, tm sau 190 c¢6 thé bao
gdm 16p bao vé (vi du c¢6 thé thay thé cho 16p d&) (vi du 16p dap ndi hoic 16p 16t)
c6 két cu dap ndi, va 16p phét xa nhiét, it nhat mot phﬁn cua no6 la kim loai. Lép
béo v&, vi du c6 thé bao gém 16p 16t dé hép thu va cham, vat xép, hoac bo phan
chin sang (vi du tAim den hoic 16p in den) dé chin anh séng, va cac ciu hinh c6 thé
duge tao 1ién khéi hodc nhiéu 16p co thé duoc xép chéng 1én nhau. TAm sau 190 c6
thé bao gém tAm cam tng dién tir (hoic tAm sé héa). TAm cam tng dién tir c6 thé
phat hién sy tiép can cta vét cam Gng dién tir ching han but cam tng stylus. TAm
cam tng dién tir c6 thé duoc bé tri gifta 16p bao vé va 16p phat xa nhiét TAm sau
190 ¢6 thé bao gdm ving b tri cam bién kiéu 15 191, ma trong d6 cam bién van tay
180 duoc lip vao hodc ving niy duoc sip hang theo chiéu doc véi it nhdt mot phan
ctia cam bién vén tay 180. Ving bd tri cam bién 191 c6 thé bao gdm 16 xuyén qua
cac bé mit true va sau cta tAim sau 190 dong thoi ¢ kich thude xac dinh twong
g véi kich thuée cia cam bién van tay 180. Vi dy, 16 ma xuyén qua tAm sau 190
c6 thé xuyén qua cac mat trude va sau (hoac theo chiéu doc) cua 16p bao vé, tAm

cam ung dién tlr, va 16p phat xa nhiét

TAm do 240 c6 thé duge bé tri gitra tAm sau 190 va bang mach in 210. TAm d&
240 ¢6 thé bao gom ving chtra cam bién thir nhit 241, trong d6 cam bién van tay
180 dwoc tao phit hop dé gin vao. Ving chira cam bién thi nhat 241, vi du c6 thé
¢6 15 xuyén qua cdc mat trude va sau ciia tim d& 240 hodc hc dwoc khic véi do
sdu xac dinh dong thdi cé kich thude xac dinh twong tmg véi kich thude ctia cam
bién vén tay 180. TAm d& 240 c6 thé con bao gdm 16 duong diy hodc hc duong
day ma trong d6 cac duong diy dién dé ndi dién cho cam bién van tay 180 duge bd

tri (hoac dugc dat vao) va bo xtr ly dugce b6 tri trong bang mach in 210 dugc b tri.

Bang mach in 210 ¢6 thé duogc bd tri dudi tim d& 240. Mot hodc nhidu cac bd
phéan phﬁn ctng (vi du médun camera, micrd, loa, hodc giao dién két ndi ndi tiép da
ning (USB)) cua thiét bi dién tir 100 c6 thé dugc b tri trong bang mach in 210. Bo
xtr 1y dwogc tao phit hop (hodc dugc tao cdu hinh) dé thuc hién xir Iy lién quan t6i

nhan thuc van tay c6 thé duoc b tri trong bang mach in 210. Ngoai ra, bang mach
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in 210 c6 thé bao gom diém tiép xiic dwoc ndi dién véi pin 220, va cb thé bao gdm
dudng day dién c6 thé truyén ning luong dién dugc cung cip béi pin 220 t&i cam
bién vén tay 180 va bo hién thi 160. B xir Iy dwoc bd tri trong bang mach in 210
c¢6 thé dugc ndi v6i bo hién thi 160. Bo xir 1y ¢6 thé xuit ra giao dién ngudi dung
huéng din nhan thuc van tay trén bd hién thi 160 twong tng véi yéu cau dé nhan
thue van tay. Bé xir Iy ¢6 thé didu khién man hinh cua bé hién thi 160 hodc c6 thé
didu khién it nhat mot théng s trong sé: d6 sang hodc mau ctia ving nhén thuc van
tay sao cho vung nhan thuc van tay c6 do sang xac dinh hoac mau xac dinh trong

khoang thoi gian xtt 1y nhan thyc van tay.

Pin 220 ¢6 thé duge bé tri trong 16p & bén dudi tAm sau 190 va song song vdi
bang mach in 210. Pin 220 c6 thé cung cip niang lwong dién cho bang mach in 210
duoc ndi dién véi pin 220, va c6 thé cung cép nang lugng dién cho céc bd phén (vi
du bd hién thi 160 va cam bién vén tay 180) twong ting v6i hoat dong diéu khién

ctua bo xtr ly ciia bang mach in 210.

Lép vo sau 230 ¢6 thé dwoc bd tri dudi bang mach in 210 va pin 220 dé bao
quanh it nht mot phan bang mach in 210 va pin 220. Lép vé sau 230 c6 thé duge
tao thanh bang cic vat liéu khac nhau (vi du chit déo, kim loai, hodc thily tinh).

L&p vo sau 230 ¢6 thé duoc gin vao vo hodic tAm do 240 duge mo ta & trén.

Fig.3a 1a hinh v& thé hién thiét bi dién tir c6 cam bién vén tay theo mot

phuong an cda sang che.

Trén Fig.3A, thiét bi dién tir 300a c6 thé bao gébm bd hién thi 160, tim sau
190, cam bién van tay 180, tim d& 240, pin 220, va bang mach in 210, mach nap
khong day 231, va 16p vo sau 230. Mach nap khéng day 231, vi du c6 thé bao gdbm
mach (vi du mach truyén ning luong khong day (WPC: Wireless Power transfer
Circuif)) ma c6 thé nap khong day pin 220. Mach nap khéng day 231 c¢6 thé con
bao gdm anten truyén théng trudng gan (NFC) hoic anten truyén din dai tir (MST).
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B6 hién thi 160 c6 thé bao gom 16p bao vé bén ngoai 161 (vi du vo kinh), 16p
trang tri 162, 16p lién két 163 (vi du chat két dinh nhay luc), 16p phan cuc 164, va
tdm hién thi 165 (vi du tAm di6t phat quang hitu co ma tran chi dong (AMOLED:
Active-Matrix Organic Light-Emitting Diode)). O day, 16p trang tri 162 c6 thé duoc
b6 qua, qua sy thay ddi trong phuong phap thiét ké. Lép bao vé bén ngoai 161 ¢
thé duoc tao thanh bé‘lng vat li€u trong subt, chﬁng han thuy tinh hodc polyme. Lép
bao vé bén ngoai 161 c6 thé twong ing ndm trong khoang tir 0,1t (“t” c6 nghia 13
“milimet”) dén 1,0t (vi du 0,5t (mm)). Lép trang tri 162 ¢6 thé 13 16p ma trong d6
hoa vin, 16g6 hodc chi tiét trang tri tuong tu dugce in trén d6. Cac ving con lai cia
16p trang tri 162, trir ving ma 16g6 hoic nhitng chi tiét trang tri duge bd tri, c6 thé
& dang trong sudt. Lép lién két 163 c6 thé duoc bd tri giita 16p bao vé bén ngoai
161 va 16p phan cuc 164 dé gin 16p bao vé bén ngoai 161 véi 16p phan cuc 164.
Anh sang (vi du anh sang ty nhién) di vao tir 16p bao vé bén ngoai 161 hodc anh
séng (vi du 4nh sang diém anh) dugc phat ra tir tim hién thi 165 téi bén ngoai rung
lic theo cac chidu khac nhau, va 16p lién két 163 c6 thé twong Gtng nim trong
khoang tir 0,05t dén 0,3t (vi du 0,15t (mm)). Lép phan cuc 614 cé thé truyén anh
sang, ma rung lic chi theo chiéu x4c dinh. Lép phan cuc 164 ¢6 thé twong Gmg nam

trong khoang tir 0,05t dén 0,3t (vi du 0,147t (mm)).

TAm hién thi 165 c6 thé bao gém cam bién cham va bd hién thi. TAm hién thi
165 ¢6 thé twong Gmg nim trong khoang tir 0,1t dén 0,3t (vi du 0,14t (mm)). Cam
bién cham c6 thé duoc bé tri dudi dang ma trdn. Cam bién cham c6 thé duge ndi
dién véi modun didu khién cam tng. Médun diéu khién cam tng, vi du c6 thé duoc
lép trong bang mach in mém 160a, c6 thé dugc ndi dién véi cam bién cham,
va/hodc c6 thé duge ndi dién v6i cam bién cham va bang mach in 210 thong qua
bang mach in mém 160a. Bo hién thi c6 thé bao gém it nhAt mot diém anh. B9 hién
thi, vi du c6 thé bao gdm tdm di6t phat quang hitu co (OLED: Organic Light
Emitting Diode) dya trén cac diém anh c6 thé tu phét sang. Bo hién thi c6 thé phat
ra 4nh sang lién quan téi anh cu thé twong tng véi hoat dong didu khién cua bo xir

Iy hoac DDI dya trén nang lugng dién duge cung cép béng pin 220. TAm hién thi
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165 ¢6 thé con bao gdm DDI (hodc médun diéu khién hién thi, médun diéu khién
hién thi ¢6 thé bao gém DDI) dé diéu khién hoat dong cua bd hién thi dugc bd tri.
Vi du, DDI c6 thé duogc lap theo kiéu chip trén tAim (COP) trén ving khong hién thi
ctia tAm hién thi 165. DDI duoc bd tri trong tdm hién thi 165 c6 thé duoc ndi véi
bang mach in 210 théng qua bang mach in mém 160a. V& mit nay, 16 ma xuyén
qua theo chiéu doc tAm d& 240 c6 thé dugc tao ra trén it nhat mot phﬁn cta tim d&
240, va bang mach in mém 160a c6 thé dwoc ndi dién véi bang mach in 210. Trong
trudng hop nay, tAm hién thi 165 ¢6 thé c¢6 dang uén duoc, va mot phan (vi du vién
bén phai) ciia tAim hién thi 165 c¢6 thé dugc udn cong. Mot phan ma kéo dai tir tim
hién thi 165 duogc udn cong cb thé duoc ndi dién vai bang mach in mém 160a.
Moédun didu khién hién thi (vi du DDI hodc IC diéu khién cam ung (TDI: Touch
Driver IC)) ¢6 thé dugc bb tri theo kiéu chip trén mang (COF) trén it nhit mot mat
bén ciia bang mach in mém 160a. DDI va TDI dugc lap theo kiéu chip trén mang
(COF) ¢6 thé duoc tao lién khéi trén bang mach in mém 160a. Ngoai ra, cam bién
vén tay c6 thé duge bé tri trén bang mach in mém 160a, va DDI va TDI cua cam
bién van tay cé thé duogc tao lién khéi. Ngoai ra, cam bién luc c6 thé duge b tri
trén bang mach in mém 160a, va cam bién luc c6 thé duge tao lién khoi trong it

nhit mot médun trong s6: DDI va TDL

Cam bién van tay 180 dwgc bé tri (hodc duoc dit vao) trong ving bd tri cam
bién 191 ma trong d6 16 dugc tao thanh bang cach loai bo it nhat mot vung cuc bd
ctia it nhat mot 16p trong sb: 16p bao vé 193 hoic 16p phat xa nhiét 195 ciia tim sau
190. Nigoai ra, cam bién van tay 180 c6 thé dwoc bd tri dudi ving bd tri cam bién
191 cua tAm sau 190. Cam bién van tay 180 c6 thé tp hop anh sang dugc phat ra tir
nguén sang (vi du céc diém anh cta tAm hién thi 165), duoc phan xa bédi co thé (vi
du ngén tay) cua ngudi dung, va di vao mit sau ctia bd hién thi 160 théng qua ving
trong sudt ciia bo hién thi 160. Cam bién véan tay 180 c¢6 thé dwoc bé tri trén bang
mach in mém 160a. Thiét bi dién tir 300a c6 thé con bao gom duong day dién c6
thé truyén thong tin anh dwgc tao ra bang cam bién van tay 180 t6i bo x Iy. Pudng

day dién dugc noi v4i cam bieén van tay 180, vi du c6 thé dugc bo tri trén mot mit
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cta bang mach in mém 160a va c6 thé dugc ndi dién véi bd xir Iy ctia bang mach in
210. Trong thiét bi dién tir 300a, DDI d& diéu khién hoat dong cua tim hién thi 165
c6 thé bao gdm mach tich hop (IC: Integrated Circuir) didu khién cam bién van tay
180, va trong trurdmg hop nay, thiét bi dién tir 300a c6 thé con bao gém dudng diy
dién ndi véi cam bién van tay 180. Cam bién vén tay 180 c6 thé truyén sy kién dya
trén hoat dong nhan dang sy tiép can clia ngén tay véi DDI thong qua dudng day
dién. Lién quan t6i két qua xac dinh su tiép can clia ngén tay, néu cam bién van tay
180 nhan dugc thong tin anh cua ngén tay hodc van tay va luu thong tin anh trong
bd nhG (vi du thanh ghi bén trong hodc bd nhé dém cua cam bién van tay 180, thi
bd xr 1y ¢6 thé x4c dinh cach tiép can cla vat thé dua trén thong tin anh duge luu
trong b nhé. B xur ly ¢6 thé x4c dinh dugc cach tiép can cua vat thé (hodc cach
tiép can ctia ngdn tay) néu cuong d¢ séng cua diu van tay giam xudng t6i cuong do
sang thiét 1ap hodc thap hon. Trong trudng hop nay, thiét bi dién tir 300a c6 thé con
bao gém cam bién anh sang duge mo ta bén dudi dua trén Fig.23. Khi thiét bi dién
tr 300a bao gdm cam bién 4nh sang riéng biét, thi b xir 1y c6 thé nhan dugc thong
tin d6 sang theo chiéu x4c dinh cua thiét bi dién tir dua trén cam bién 4nh sang va
c6 thé xéc dinh sy tiép cin c6 van tay theo thong tin d§ sang nhan dugc trude do.
Vi dy, bd xit 1y ¢6 thé kich hoat cam bién van tay 180 néu d6 sang bén ngoai 1a gia
tri thiét lap hodc nho hon, dya trén cam bién 4nh sang. Cam bién anh séng c6 thé
duge bd tri trong ving gén k& vé6i vi trf cua cam bién vén tay 180 hoic c6 thé dugc

bé tri tai vi tri ma tai d6 thiét bi dién tir 300a dugc cam.

TAm sau 190 c6 thé duogc bé tri trén toan bd mit sau cua bd hién thi 160, trir
ving ma trong d6 cam bién van tay 180 duoc bd tri. Nhu duoc mé ta & trén, tim
sau 190 ¢6 thé bao gdm 16p bao vé 193 c6 két céu’deflp ndi, va 16p phét xa nhiét 195
(vi du 16p ddng) cé chiic ning phét xa nhiét. Lép bao vé 193 ¢6 thé can trd hoic
ngin chin va cham khong tac dong 1én tim hién thi 165 dua trén 16p 16t dap ndi
mau den, hogc c6 thé cai thién kha ning nhin ctia tAm hién thi 165. Lop bao vé 193
c6 thé twong tng ndm trong khoang tir 0,1t dén 0,3t (vi du 0,14t (mm)). Lép phat

xa nhiét 195 c6 thé dugc nodi dién v6i médun diéu khién hién thi dé thuc hién chirc
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ning nhu 16p nén (vi du chin nhifu) ciia modun diéu khién hién thi. Lép phat xa
nhiét 195 ¢6 thé twong tng nam trong khoang tir 0,02t dén 0,1t (vi du 0,04t (mm)).
Mot phin ctia 16p bao vé 193 ¢6 thé dwoc bé tri du6i tAim hién thi 165, va phin con
lai ctia 16p bao vé 193 c6 thé duoc bé tri trén 16p phat xa nhiét 195. Vi du, 16p bao
vé 193 ¢6 thé bao gdm 16p dap ndi va 16p 16t, 16p dap ndi c6 thé dwoc bd tri duéi

tam hién thi 165 va 16p 16t c6 thé duoc b tri dudi 16p phat xa nhiét 195.

Tam do 240 c6 thé do bo hién thi 160 déng thoi cach dién tim sau 190, bang
mach in 210, hodc pin 220. ft nhat mot phﬁn ctia tim d& 240 c6 thé duoc tao thanh
tir vat liéu phi kim, va cac ving con lai (vi du mit bén ciia vo) ciia tAm d 240 c6
thé dugc tao thanh tir vt liéu kim loai. Vi du, toan b tAm d& 240 c6 thé duoc tao

thanh tir vat liéu phi kim, hoac c6 thé duoc tao thanh tir vat liéu kim loai.

Pin 220 c6 thé dugc chta va duoc gén vao mot mit cia tAm d& 240. Bang
mach in 210 c¢6 thé duoc bé tri trén tim d& 240 dé bao quanh pin 220. Bang mach
in 210 c6 thé bao gé)m phﬁn thtr nhat, ma trén d6 giao dién USB 221 duoc lép vao,
va phﬁn thtr hai duge ndi dién véi bang mach in mém 160a trong d6 bod xtr 1y dugc
bé tri, va c6 thé bao gdm phan thir ba ndi phan thi nhét ctia bang mach in 210 va

phan thit hai ctia bang mach in 210.

Mic du Fig.3a thé hién cam bién van tay 180 dugc bd tri trén tAm d& 240
trong ving ma trong dé giao dién USB 221 dugc bd tri, nhung sang ché khong bi
han ché & d6. It nhat mot phan ctia cam bién van tay 180 c6 thé duoc bb trf trén tAim
dd 240 trong ving ma trong d6 pin 220 duoc b tri.

Fig.3b 1a hinh v& thé hién mot vi du vé thiét bi dién tir kiéu chip trén tim
(COP) theo mét phuong 4n ciia sang ché.

Trén Fig.3b, thiét bi dién tir 300b theo mot phuong an ctia sang ché c6 thé bao
gém bd hién thi 160, tAm sau 190 bao gém tam s6 hoa 301, cam bién van tay 180,
va cam bién luc 320. Thém vio d6 hoic ngoai ra, thiét bi dién tir 300b c6 thé con

bao gdm tAm d& hoic pin.
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B0 hién thi 160 c¢6 thé bao gdm 16p bao vé bén ngoai 161, 16p lién két thir nht
162 1, 16p phan cuc 310, 16p lién két thir hai 162 2, va tim hién thi 165. Ngoai ra,
bo hién thi 160 c6 thé bao gdbm médun didu khién hién thi 160a_1, va c6 thé con
bao gdm phin kéo dai cia tAm hién thi 165 1 ma trong d6 modun diéu khién hién
thi 160a_1 dugc bd tri. TAm hién thi 165 c6 thé bao gdm tAm cam @ng. Lép lién két
165 9 c6 thé duoc bb tri gitra phan kéo dai ctia tim hién thi 165 1 va 16p phét xa
nhiét 190 3.

L&p bao vé bén ngoai 161 ¢6 thé ¢ cau hinh giéng hodc twong tw nhur cia 16p
bao vé bén ngoai 161 dwgc mé ta & trén duwa trén Fig.3a. Lop lién két thi nhat
162 1 c6 thé lién két 16p bao vé bén ngoai 161 va 16p phan cuc 310. Lép lidn két
thir hai 162_2 c6 thé lién két 16p phan cuc 310 va tim hién thi 165. Lién quan dén
hoat dong nhan dang anh dwoc thé hién trén tim hién thi 165, thi 16p lién két tha
nhit 162 1 va 16p lién két thi hai 162 2 c6 thé duge tao thanh tir chat két dinh

trong subt quang hoc.

TAm hién thi 165 c6 thé dugc tao thanh tir tim déo, nhu dugc thé hién, phan
kéo dai ctia tAm hién thi 165 1 c6 thé duoc bd tri & mot ph??m clia mit sau cia tim
hién thi 165 déng thoi duge udn cong theo goc xac dinh (vi du 180 d§ hodc 1én
hon) so vé6i tAm hién thi 165. Mbdun didu khién hién thi 160a 1 c6 thé duogc bb tri
trén phin kéo dai cta tAm hién thi 165 1 (vi du kiéu chip trén tim (COP)). Thém
vao do hodc ngoai ra, tAm hién thi 165 c6 thé bao gém tAm cam ung. Mach tin hiéu
d& didu khién hoat dong ctia tim cam tng c6 thé duoc bé tri trén phan kéo dai clia
tAm hién thi 165 1, va IC diéu khién tAm cam tng c6 thé dugc bé tri trong va duge

tich hop v6i modun diéu khién hién thi 160a_1.

Moédun didu khién hién thi 160a_1 c6 thé bao gdm DDI didu khién tim hién
thi 165, va mbdun didu khién cam tng diéu khién tdm cam tGng dugc chira trong
tAm hién thi. Médun didu khién hién thi 160a_1 c6 thé dugc b tri trén phin kéo dai

cta tAm hién thi 165 1. Ngoai ra, cac dudng tin hiéu dé cung cap tin hiéu dit liéu va
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tin hi€u céng cho tAm hién thi 165 c6 thé duge bé tri trén phﬁn kéo dai cta tAim hién

thi 165_1.

Phan kéo dai cta tim hién thi 165 1 c6 thé dugc b tri trén mat sau cua mot
phia cta tAm hién thi 165 dugc udn cong sau khi kéo dai tir mot phia cia tAm hién
thi 165 theo chiéu dai xac dinh. It nhit mét phan ctia phan kéo dai ctia tim hién thi
165 1 c6 thé bao gdbm ving khong hién thi, va it nhat mot dudong tin hiéu c6 thé
duogc b tri & it nhat mot phan cta phan kéo dai cua tim hién thi 165_1 dé cung cap
tin hiéu cho tAm hién thi 165. Médun diéu khién hién thi 160a_1 c¢6 thé dugc b tri
trén mot phia ciia phan kéo dai ctia tAim hién thi 165 1. Mot dau cta phin kéo dai
clia tAm hién thi 165 1 cé thé duogc nbi dién véi mot phia cia bang mach in 330
cho céc cam bién, trong d6 cam bién van tay 180 duoc bd tri (hoac dugc dat vao).

'Phin kéo dai cia tAm hién thi 165 1 ¢6 thé duoc tao thanh khi tim hién thi 165
duoc tao thanh. Bang mach in 330 cho cdc cam bién, vi du c6 thé bao gém trong

cam bién van tay 180.

T4m sau 190 c6 thé bao gdom 16p bao vé 193, 16p phat xa nhiét 190 3, va tAim
s6 hoa 301 duoge bd tri giita 16p bao vé 193 va 16p phat xa nhiét 190 3. L3 c6 thé
duogc tao thanh trong mot ving ctia tim sau 190, ma trong d6 ving bé trf cam bién
191 dugc tao thanh. Kich thude cta cac 16 duoc tao thanh trong 16p bao vé 193 va
16p phét xa nhiét 190 3 ciia tAm sau 190 c6 thé giéng hoidc twong trr véi kich thude

ctia 16 durgc tao thanh trong tAm s6 hoa 301.

T4m s6 héa 301 c6 thé duoc chira trong tAm sau 190. Vi du, tAm s6 hoa 301 ¢6
thé dugc bb tri gitta 16p bao vé 193 va 16p phét xa nhiét 190 3 ctia tdm sau 190,
T4m s6 hoéa 301, vi du c¢6 thé nhan dang su tiép can hoac tiép xUc cua phu kién (vi
du but cam ung stylus). TAm s hoa 301 c6 thé bao gdm tim c6 thé nhan dang su
tiép can hoic tiép xtic ciia phu kién theo phwong thirc cam tng dién tir. TAm sé héa
301 c6 thé duoc ndi dién véi bang mach in chinh 210 (dwgc thé hién trén Fig.3a)
thong qua bang mach in mém riéng biét (FPCB: Flexible Printed Circuit Board)

330. Tam so hoa 301 c6 the dugc nodi dién véi mét phia cua mét sau cua phan kéo
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dai cua tAm hién thi 165 1, va cé thé duge ndi voi moédun didu khién hién thi
160a_1 thong qua phan kéo dai ciia tAm hién thi 165 1. Trong trudng hop nay,
mddun didu khién hién thi 160a_1 c6 thé con bao gdm médun didu khién dé didu
khién hoat dong cua tAm s6 héa 301, va c6 thé truyén tin hi€u t&1 va nhan tin hiéu
tir tim s6 hoa 301 thong qua it nhit mot duong tin hiéu duoc bé tri trén mit sau cia
phan kéo dai cua tAm hién thi 165 1. Mdt phia ciia tim sé héa 301 c6 thé c6 16 dé
tao thanh viing b6 tri cam bién 191. Kich thudc cua 15, vi du c6 thé twong tng véi
kich thudc cua cam bién véan tay 180, hodc c¢6 thé twong ung véi kich thude cia

ving bd tri cam bién 191 dé phat hién van tay.

Cam bién van tay 180 c6 thé dugc bd tri dudi 16 tuong ing véi ving bd tri
cam bién 191 cta tAm sau 190. Cam bién vén tay 180 c6 thé nhan anh van tay bang
cach phét ra anh sang va nhan anh sang duoc phan xa. Cam bién vén tay 180 c6 thé
duoc ndi dién (vi du dugc han) trén bang mach in 330 cho céc cam bién. Lép lién
két thir ba 321 ¢6 thé duoc bb tri gitta mot mit ciia cam bién vén tay 180 va tAm sau
190. L6p lién két thir ba 321 ¢6 thé duoc bé tri & phan ngoai cling cia cam bién van

tay 180 dé c6 dang dai.

Cam bién luc 320 c6 thé dugc bd tri trén bang mach in 330 cho cdc cam bién,
va c6 thé dugc bd tri xung quanh cam bién van tay 180. Ngoai ra, cam bién luc 320
c6 thé duoc bb tri xung quanh ving bé tri cam bién 191. Vi dy, cam bién Iuc 320
c6 thé c6 dang hinh tron, hinh elip, hodc dang hinh dai da giac. IC diéu khién ma
didu khién cam bién luc 320 c6 thé duoc bd tri trong bang mach bat ky trong s6
bang mach in 210 hoic bang mach in 330 cho cdc cam bién, va mot phan cam bién
dé cam bién luc c6 thé duoc bd tri gitta tAm sau 190 va bang mach in 330 cho céac
cam bién. Lép lién két ¢6 thé duoc b tri giita dau trén ctia mot phan cam bién va

tAm sau 190.

ft nhat mot cam bién trong s6 cam bién van tay 180 va cam bién luc 320 c6 thé
duoc bd tri trén bang mach in 330 cho cic cam bién. Bang mach in 330 cho céc

cam bién c6 thé duoc sip hang va duge bd tri trong viing bd tri cam bién 191. Mot
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phia cua bang mach in 330 cho cac cam bién cé thé duoc ndi dién hodc noi vat ly
v&i mot phia cua phan kéo dai cta tam hién thi 165_1. Bang mach in 330 cho céc
cam bién c6 thé nhan tin hiu hodc dién ap dé di€u khién hoat dong cua modun dieu

khién hién thi 160a_1 duoc bé tri trong phin kéo dai ctia tAm hién thi 165 1.

Nhu duge md ta & trén, thiét bi dién tir 300b c6 thé bao gom tim s6 héa 301
duoc bé tri dudi tm hién thi 165, va mét viing cuc bd cua tdm s héa 301 co thé
bao gdm ving 186 xuyén qua tdm s6 héa 301 cin ctt vao ving b6 tri cam bién 191

cua cam bién van tay 180.

Fig.3c 1a hinh vé thé hién mot vi du vé thiét bi dién ti kiéu chip trén mang

(COF) theo mét phurong 4n ctia sang ché.

Trén Fig.3c, thiét bi dién tir 300¢ c6 thé bao gdm b hién thi 160, tim sau 190
bao ngm tAm sb hoa 301, 16p bao vé 193, va 16p phat xa nhiét 190_3, cam bién van
tay 180, va cam bién luc 320. Thém vao d6 hoic ngoai ra, thiét bi dién tir 300c ¢

thé con bao gom tam d& hodc pin.

B hién thi 160 ¢6 thé bao gdm 16p bao vé bén ngoai 161, 16p lién két thir nhat
162_1, 16p phan cyc 310, 16p lién két thir hai 162 2, va tdm hién thi 165, va c6 thé
bao gém phﬁn ndi tAm hién thi 165 2 duoc ndi v6i mot phia cua tAm hién thi 165.
TAm hién thi 165 ¢6 thé bao gdm tAm cam tng. Lép lién két 165 9 c6 thé dugc bd
tri gitra phdn ndi tAm hién thi 165_2 va 16p phat xa nhiét 190_3.

Trong s cac céu hinh duge mo ta & trén, thi 16p bao vé bén ngoai 161, 16p
lien két thir nhdt 1621, 16p phan cuc 310, 16p lién két thir hai 162 2, va tim hién
thi 165 ¢6 thé gin nhu gidng hodc trong tw v6i ciu hinh dwgc thé hién trén Fig.3b.

Mot phia cta phan néi tim hién thi 165 2 c6 thé dugc ndi dién véi mot phia
ctia tm hién thi 165, va phia ddi dién ciia phan ndi tAm hién thi 165 2 c6 thé duge
bd tri trén mat sau cua tAim hién thi 165 ddong thoi dugc ubn cong dé ndi véi bang
mach in 330 cho c4c cam bién. Mddun didu khién hién thi 160a_1 c6 thé dugc bd

tri & phﬁn trén cia mdt phia cua ph?m ndi tAm hién thi 165 2. Phan néi tAm hién thi
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165 2 ¢c6 thé 1a mang mach déo hoac bang mach déo c6 dang mang. Cac duong tin
hiéu dé didu khién hoat dong cua tAm hién thi 165 c6 thé duge bd tri trén mit trén
(hodc mit dudi) ciia phan ndi tim hién thi 165 2, va cac dudng tin hidu dé didu
khién hoat dong cta tim s6 hoéa 301 c6 thé duwge bd tri trén mat dudi (hodac mat
trén) ctia phan ndi tAm hién thi 165 2. Ngoai ra, cac dudng tin hiéu d& didu khién
hoat dong ctia tAm hién thi 165 c6 thé duge b tri trén mot phia cua phﬁn trén (hodc
mot phia ciia phin dudi) cia phan ndi tAm hién thi 165 2, va cac dudng tin hiu dé
diéu khién hoat dong ciia tAm sé hoa 301 ¢6 thé duge bé tri & phia dbi dién cua
phin trén (hodc phia dbi dién cua phan dudi) cua phdn nbi tAm hién thi 165 2. Sau
khi duoc b tri doc 1ap voi tAm hién thi 165, thi phin néi tAm hién thi 165 2 c6 thé
duoc ndi dién véi mot phia ciia tAim hién thi 165. Cac dudng tin hidu dé diéu khién
hoat dong cua tAm cam ung co thé duoc bd tri trén mot phia cta ph§n nbi tAm hién
thi 165 2, va mach diéu khién tAm cam tng c6 thé bao gdm trong médun didu

khién hién thi 160a_1.

Mic du duoc md ta raing modun didu khién hién thi 160a_1 bao gdm médun
diéu khién tAm cam tng, nhung sang ché khong han ché & d6. Vi dy, modun diéu
khién tAim cam ung co thé duoc b tri riéng biét trén ph?m kéo dai cua tAm hién thi
165 1 (dugc thé hién trén Fig.3b) hodc phan ndi tAm hién thi 165 2, va médun didu
khién tdm cam tmg c6 thé truyén tin hiéu téi va nhén tin hiéu tir tim cam Ung qua

duong tin hidu duge b tri trén phin ndi tAm hién thi 165 2.

Fig.4 1 hinh vé& thé hién cam bién vAn tay cua thiét bi dién tir 100 theo mot

phuong an cua sang ché.

Trén Fig.4, thiét bi dién tir 100 c6 thé bao gom v6 101, bd hién thi 160, tim
sau 190, cam bién van tay 180, tAim d& 240, bang mach in 210, pin 220, va 16p vo
sau 230.

Nhu dwoc md ta & trén, bd hién thi 160 ¢6 thé bao gdm 16p bao vé bén ngoai.
161, 16p lién két 163 (vi du 16p két dinh trong sudt quang hoc (OCA: Optically
Clear Adhesive)), 16p phan cuc 164, va tAm hién thi 165. Ngoai ra, bd hién thi 160
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c6 thé con bao gdm 16p trang tri ma trén d6 16g6 hodc hoic chi tiét trang tri twong
tu duoc in dya trén phuong phap thiét ké. Tt nhat mot ph?m (vi du vung nhan thuc
van tay trong d6 cam bién van tay 180 dugc b tri) ctia bo hién thi 160 dwge md ta
& trén 6 thé & dang trong subt. Anh sang duoc phét ra tir it nhit mot diém anh (vi
du céc diém anh dugc bd tri trong vung nhan thyc van tay hodc cac diém énh dugc
bé tri trong ving c6 kich thude xac dinh bao gdbm ving nhan thuc van tay) duoc
chtra trong tAm hién thi 165 cia bd hién thi 160 ¢6 thé di vao trong cam bién van

tay 180 sau khi di qua ving bén trong ciia bd hién thi trong suét 160.

TAm sau 190 ¢6 thé duogc bd tri dudi bo hién thi 160 va ¢ thé bao gém ving
bé tri cam bién 191. Cam bién vén tay 180 c6 thé dugc bb tri dudi ving bd tri cam
bién 191. Thong qua ving bd tri cam bién 191, cam bién van tay 180 c6 thé tap hop

4nh sang di qua bo hién thi 160.

Cam bién van tay 180 c6 thé duge bd tri dudi tAm sau 190, va nhu duoc thé
hién, c6 thé dugc bd tri trong ving chira cam bién tht nhit 241a duogc tao ra trén
mot phia tAm d& 240. It nhat mot phan (vi du bo nhan 4nh sang ma c6 thé tap hop
anh sang) ciia phan trén ciia cam bién van tay 180 c6 thé dugc dé 16 ra qua ving bd
tri cam bién 191 cta tAm sau 190. Ngoai ra, khi cam bién van tay 180 dugc thuc
hién dudi dang bao gém ca bd phat anh sang va bo nhan anh sang, thi mot phz‘?m ma
trong d6 bd phat anh sang va by nhan anh sang dugc bd tri ¢6 thé dugc dé 16 ra vé
phia bd hién thi 160 qua ving bé tri cam bién 191. Anh sang di vio qua ving trong
sudt cua bo hién thi 160 c6 thé duge truyén t6i cam bién van tay 180 qua vung b6

tr{ cam bién 191.

TAm d& 240 dugc bd tri dudi tim sau 190 dé do tim sau 190, bd hién thi 160,
va bo phan tuong tu. ft nhat mot phf?m ctia tAm d& 240 c6 thé duoc tao thanh tir vat
liéu phi kim hodc it nhit mét phin cuia tim d& 240 c6 thé dugce tao thanh tir vat ligu
kim loai. TAm d& 240 c6 thé bao gdm ving chira cam bién thir nhit 241a. Ving
chtra cam bién tht nhat 241a c¢6 .thé dugc tao thanh bﬁng cach khac mot vung cua

bé mat tAm d& 240, ma duoc bd tri vé phia bo hién thi 160. P sau cta vung chira
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cam bién thir nhat 241a c6 thé tuong ing véi chidu cao ciia cam bién van tay 180.
Dién tich ctia ving chtra cim bién thir nhat 241a c6 thé twong tmg véi kich thudce
cta cam bién van tay 180. Ving chira cam bién thir nhit 241a c6 thé bao gom it
nhit mét trong s6 hdc day hodc 16 diy, ma trong d6 cac duong diy dién ctia cam
bién van tay 180 dugc b6 tri. Hc day hoic 16 diy c6 thé ¢6 thuc hién chirc ning
nhu mét phan ndi dién cac duong diy dién duoc ndi véi cam bién van tay 180, véi
bang mach in 210 dugc b tri dudi tim d& 240. Ngoai ra, duong day dién ndi dién
mddun diéu khién hién thi duoc b tri trong bd hién thi 160 va cam bién vin tay
180 c6 thé dwoge bd tri trong hdc ddy hoidc 16 diy dwoc bd tri trong ving chira cam

bién thir nhét 241a.

Bang mach in 210 c6 thé duoc bd tri dudi tAm do 240, va c6 thé duoc ndi dién
v6i bd hién thi 160 va cam bién vén tay 180. Bo xtr Iy dé diéu khién hoat dong ciia
bd hién thi 160 va hoat dong diéu khién cam bién van tay 180 c6 thé duoc chira
trong bang mach in 210. Pin 220 ¢6 thé dugc bd tri trong 16p bén dudi tAm d& 240
va song song v&i bang mach in 210. Lép vo sau 230 c6 thé bao quanh bang mach in

210, pin 220, va bd phan tuong tu.

Fig.5 14 hinh vé& thé hién cam bién vAn tay cta thiét bi dién tir 100 theo mot

phuong an cua sang che.

Trén Fig.5, thiét bi dién ttr 100 theo sang ché c6 thé bao gdm vé 101, bd hién
thi 160, tAm sau 190, cam bién van tay 180, tim d& 240, bang mach in 210, pin
220, va 16p vo sau 230. B9 hién thi 160, tAm sau 190, bang mach in 210, pin 220,
va 16p vo sau 230 c6 thé c6 cau hinh gidng nhu duge thé hién trén Fig.4. Ngoai ra,
cam bién van tay 180 c6 thé duwgc bb tri dudi ving b tri cdm bién 191 cua tim sau

190.

TAm d& 240 c6 thé bao gdm ving chira cam bién thi hai 241b, trong d6 cam
bién van tay 180 dugc bd tri. Ving chita cam bién thtr hai 241b c6 thé c6 16 xuyén
qua mit true va mit sau ciia tim do 240. Cam bién van tay 180 c6 thé dugc bb tri

va gan vao vung chira cam bién thi hai 241b. Do d6, dién tich ciia vung chira cdm
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bién thir hai 241b c¢6 thé twong Gmg véi ving c6 kich thudce twong tng véi cam bién
van tay 180. Lop lién két c6 thé dugce b tri gitta mit bén cua ving chira cam bién
tht hai 241b va cam bién van tay 180 sao cho cam bién van tay 180 c6 thé dugc
gén vao ving chira cam bién thir hai 241b. Néu cam bién vén tay 180 dugc chira
trong 15 chira, thi cam bién van tay c6 thé khéng duoc ndi v6i bang mach in mém

(FPCB) nhung c6 thé dwogc ndi truc tiép v6i bang mach in chinh (PCB).

Miit truée cia cam bién vén tay 180 c6 thé dugc gin & cing d9 cao tuong tu
nhu tAm d& 240 tuong ddi gin bd hién thi 160. Néu cam bién van tay 180 bao gdm
b6 phat 4nh sang va bo nhdn anh sang, thi bo phét 4nh sdng ctia cam bién van tay c6
thd duogc bd tri & phia ngoai ciia cam bién van tay va bo nhan 4nh sang cta cam
bién van tay 180 c¢6 thé dugc bb tri & phan trung tAm cla cAm bién vén tay 180. Bo
nhan 4nh sdng cta cam bién vén tay 180 c6 thé ddi dién véi bo hién thi 160 thong
qua ving bé tri cam bién 191 cua tim sau 190. Cam bién vén tay 180 theo sang ché
c6 thé chi bao gdm bo nhan anh sang. Anh sang dugc phat ra tir ngudn sang & vi tri
x4c dinh cua thiét bi dién tir 100 c6 thé bi phan xa hodc khuc xa va dugc tap hop
bing cam bién van tay 180. Ngudn sang c6 thé dugc bd tri & vi tri xac dinh trong
ving bén trong cua thiét bi dién ttr 100 ma dwgc tao cAu hinh sao cho 4nh séng
duoc phét ra c6 thé di dén ving van tay truc tiép hodc gian tiép, hoic bang cach sir

dung hién tuong khiic xa va phan xa.

Fig.6aa 12 hinh v& thé hién két cAu bé tri cam bién vén tay ciia thiét bi dién tu

theo mot phuong 4n ctia sang ché.

Fig.6ab va Fig.6ac 1a cac hinh chiéu bd phan trén Fig.6aa theo cac phuong 4n

cua sang ché.

Trén Fig.6aa, Fig.6ab, va Fig.6ac, thiét bi dién tir 600a c6 thé bao gdm vo 101,
b6 hién thi 160, tAm sau 190, cam bién van tay 180, tim d& 240, bang mach in 210,
pin 220, va 16p v6 sau 230. B hién thi 160, tim sau 190, bang mach in 210, pin
220, va 16p vo sau 230 c6 thé c6 cAu hinh giéng nhu dugc thé hién trén Fig.4. Cam

bién van tay 180 c6 thé dwoc sip hang véi ving b tri cam bién 191 cia tAm sau
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190 dbi dién véi ving (vi du viing trong sudt) cua bd hién thi 160. Cam bién van

tay 180 c6 thé dugc chira trong viing chira cam bién thir nhat 241.

Theo mét phuong an cia sang ché, cam bién van tay 180 c6 thé dwoc gin vao
tAm sau 190 nhu duge thé hién trén Fig.6ab trong truong hop 601. B6 nhdn anh
sang (hodc bd phat anh sang va b nhan 4nh sing) cua cam bién vAn tay 180 c6 thé
dugc bd tri & phan trung tim ctia chd chtra cam bién van tay. Do d6, mot phia cla
16p lién két cam bién 198a, trlr ving trung tAm cta chd chira cam bién van tay trong
d6 bd nhan 4nh sang duoc bb tri, c6 thé duge lién két v6i ving ngoai cuing ctia chd
chtra cam bién van tay. Phia d6i dién cta I6p lién két cam bién 198a c6 thé duoc
lién két v6i phan ngoai cing ctia ving bé tri cam bién 191 cua tAm sau 190 duogc bd

trf trén cam bién van tay 180.

Cam bién vén tay 180 c¢6 thé duge bé tri va gan vao ving chira cam bién 241
dwoc md ta & trén. Sau d6, vat lidu lién két duge st dung cho ving bén trong cia
ving chira cam bién 241 dé gin cam bién van tay 180. Ngoai ra, ving chira cam
bién 241 c6 thé c6 cung kich thuée nhw clia cim bién van tay 180 sao cho cam bién

van tay 180 c6 thé duoc lap vira khit v&i ving chira cam bién 241,

Theo mét phuong an cua sang ché, cam bién van tay 180 c6 thé dugc gin vao
tAm d& 240 nhu dugc thé hién trén Fig.6ac trong trudong hop 603. Vi du, cam bién
van tay 180 c6 thé bao gdm 16p lién két cam bién 198b dwge b tri trén it nhat mét
phﬁn cua mat sau hodc mat bén cua nd. Cam bién van tay 180 dugc bd tri véi 16p
lién két cam bién 198b c6 thé duogc lién két voi ving chira cam bién 241 cua tim d&
240. Ngoai ra, vat bit kin 199 c6 thé duge bé tri sao cho héc (hodc khoang trdng)
giita cam bién vén tay 180 va tAm sau 190 c6 thé dugc loai bo bang vat bit kin 199.
Vat bit kin 199 ¢6 thé ¢6 ¢6 dang hinh vong (vi du dang hinh vong elip hodc vong
da gidc), va c6 thé duoc bd tri & phin ngoai cling ctia cam bién van tay 180. Mot
vung ma trong d6 vat bit kin 199 duoc b6 tri c6 thé 1a mot vung trr vung trung tim
trong d6 bd nhan anh sang (hodc bd phat anh sang va b nhan 4nh sédng) cua cam

bién van tay 180 dugc b tri. Vat bit kin 199 dua trén thiét ké c6 chon loc, va c6 thé
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dwgc bo qua dya trén phuong phap va nguyén tic thiét ké. Ngoai ra, vat bit kin 199
c6 thé bao gdm vat chét lién két (vi du chit két dinh trong subt quang hoc OCA
hodc nhwa trong sudt quang hoc (OCR: Optically Clear Resin) dé gin cam bién van
tay 180 vao tam sau 190.

Phin md ta sau ddy twong mg v&i phuong phap dé duy tri khe khong khi gitra
tAm hién thi va cam bién vén tay. C6 thé can thiét dé duy tri khe khong khi nhim
cai thién téc d6 nhan dang van tay. Néu trang thai khi cam bién van tay duoc hiéu
chinh va trang thai khi van tay duoc str dung thuc té 13 khac nhau, thi téc d6 nhan
dang c6 thé giam nghiém trong do chat lwong anh thdp. Do d6, khoang cach cua
khe khong khi trong qué trinh san xuit cé thé duge lam giam dén muc téi thiéu

thong qua ket cau gan cdm bieén van tay vao mat sau cua b hién thi.

Fig.6ba, Fig.6bb, va Fig.6bc 1a c4c hinh v& thé hién két ciu b tri cam bién

vén tay cta thiét bi dién tir theo mot phuwong 4n cuia sang ché.

Trén Fig.6ba, Fig.6bb, va Fig.6bc, cdu hinh cua thiét bi dién tir 600b ¢ thé
bao gdm b¢ hién thi 160, 16p bao vé 190 6, tAm s6 hoa 301_1, 16p lién két 302 1,
va cam bién véan tay 610 (vi du cam bién van tay 180). Lép bao vé 190 6 va tim sb
héa 301 1 c6 thé duoc chira trong tAm sau dugc md ta & trén. Thém vao d6 hoic
ngoai ra, 16p phat xa nhiét 195 (vi du ddng/graphit (Cu/Gr)) c6 thé con duoc bb tri
dudi tim s6 hoa 301 1. Lép bao vé 190_6 ¢6 thé duoc tach ra dé bé tri ¢ vi tri doc
lap. Vi dy, mét phan (vi du 16p dap ndi) cua 16p bao vé 190 6 c6 thé duoc bd tri
trén tim s6 héa 301 1, va mot phan khéc (vi du 16p 16t) cta 16p bao vé 190 6 co

thé dwgc bd tri gitra phan dudi cia tAm s6 héa 301 _1 va 16p phat xa nhiét 195.

Trén hinh v& chi thé hién mot phin bao gém ving b tri cam bién 191 d& phat
hién vén tay, va nhu da dugc mo ta trude d6 dua trén Fig.6aa, thém vao d6 hoac
ngoai ra, thiét bi dién tir 600b ¢ thé con bao gém tdm d& c6 hdc ma trong d6 cam
bién van tay 610 duoc b tri, bang mach in ma trong d6 bo xu Iy cung cép tin hiéu
dé diéu khién hoat déng ctia cam bién van tay 610 dwoc bd tri, pin cung cAp ngudn

nang lugng, va 16p vo sau.
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Theo cac phuong an khac nhau cia sang ché, dugc thé hién trén Fig.6ba trong
trudng hop 605, cam bién van tay 610 c6 thé c6 khe khong khi 620 gifta bo hién thi
160 va cam bién van tay 610 (vi du it nhat mét phan cua ving bé tri cam bién 191
hoic it nhit mét phan ciia 156 hé cua tAm sau duogc tao ra trong ving bé tri cam bién
191). Cam bién vén tay 610, vi du c6 thé bao gom 16p quang hoc 610 1, ¢é ban din
610 2, 16p lién két cam bién 610 3, 16p nén 610 4, va v6 cam bién 610 6. Lép
quang hoc 610 1 c6 thé bao gdom 16p 6ng kinh (vi du 6ng kinh mang micro) nhan
4nh séng lién quan t6i cam bién van tay va/hoic 16p loc quang. Dé ban dan 610 2
c6 thé bao gdm chét ban din (vi du mang photodiot) ma sau khi chuyén ddi 4nh
sang dugc tip hop bing 16p quang hoc 610 1, thi truyén tin hiéu dién téi 16p nén
610 4. Lép lién két cam bién 610 3 ¢6 thé gin dé ban dan 610 2 vao 16p nén
610 4. Lép nén 610 4 c6 thé truyén tin hiéu dién duoc truyén tir dé ban dn 610 2
téi bd phan (vi du bd xtt 1y). Trong truong hop nay, m@t hodc nhidu cac duong tin
hiéu duoc b tri trén 16p nén 610_4, va cac duong tin hi€u c6 thé dugc ndi (vi du
duogc nbi day) v6i @ ban dan 610 2 théng qua diy ddn 610 5. Vo cam bién 610 6
c6 thé c6 két cAu bao quanh 16p quang hoc 610 1 va @& ban dan 610 2, va c6 thé
dugc tao thanh tir cac vat lidu khong din dién (vi du két chu chat déo, két ciu
polyme hoic két ciu epoxy). Phia trén va duéi cia vé cam bién 610 6 c6 thé duoc
dé ho dé c6 duong dan duge tao phit hop sao cho 4nh sang dé phat hién van tay c6
thé nhan duoc théng qua phia trén ctia vé cam bién 610 6 va tin hiéu dién cho anh
sang nhan duoc c6 thé duge truyén téi 16p nén 610 4 c6 thé duoc truyén téi phia

dudi cua vo cam bien 610 6.

B6 hién thi 160 c6 thé c6 c4u hinh gidng hodc twong tu nhw bd hién thi duoc
mo ta & trén dua vao Fig.3a. Vi duy, bd hién thi 160 c6 thé bao gdm 16p bao vé bén
ngoai bao goém kinh, 16p lién két quang, 16p phan cuc, tAim cam @ng, 16p lién két
quang, va tim hién thi. Ngoai ra, it nhdt mot phin cua b hién thi 160 c¢6 thé con
bao gdm 16p trang tri. L3 @ phat hién vén tay c6 thé dugc tao thanh & phan duéi

clia mot phia ctia b hién thi 160, va 16p bao vé 190 6 duge sip hang véi ving bd
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tri cam bién 191, tAm s héa 301 1, 16p phat xa nhiét 195, va 16p lién két 302 1 c6

thé dwoc b tri.

Lép bao vé 190 6, vi du c6 thé bao gdm 16p dap ndi hodc 16p 16t, va co thé
bao gom 15 c6 kich thudc xac dinh duge tao thanh trong mét ving tuong Gng véi
ving b tri cim bién 191. C4u hinh (vi du 16p dap ndi) cuia 16p bao vé 190 6 c6 thé
duoc bd tri dudi bo hién thi ¢ lam giam dén muc t6i thiéu khoang cach gitta cam
bién vén tay 610 va bo hién thi 160, va cac 16p con lai (vi du 16p 16t) c6 thé duge
b tri dudi tAm s6 hoéa 301 1. Ngoai ra, thiét bi dién tir c6 thé con bao gdm 16p phat
xa nhiét 195, va 16p phat xa nhiét 195 cé thé dugc bé tri tai vi tri dudi tAm sé héa
301 1. Lép 16t ¢6 thé con duoc bé tri dudi 16p phat xa nhiét 195. Ngoai ra, 16p phat
xa nhiét 195 c6 thé dugc bé tri song song vé6i 16p lidn két 302_1.

T4m s hoa 301 1 c6 thé duge bd tri dudi 16p bao vé 190 6, va cb thé bao
g6m 13 ¢6 kich thudc xac dinh duoc tao thanh trong mét ving tuong tng véi ving
b tri cam bién 191. L& duge bd tri trong tdm s6 héa 301 1 c6 thé duge sip hang
va dugc bd tri theo chidu doc so véi 18 duge tao thanh trong 16p bao v¢ 190 6. Lép
lién két 302 1 c6 thé dugc bd tri giita tAm s6 héa 301 1 va ving ngoai ciing ciia
cam bién van tay 610, va cam bién van tay 610 c6 thé dugce gin vao phan bén dudi
ctia tim s6 héa 301 1. Lép lién két 302 1 c6 thé c6 c6 dang dai c6 viing rong tai
phan trung tAm ctia n. Do d6, khe khong khi 620 c6 thé dwoc tao thanh trong viing
bé trf cam bién 191 giita mit dudi ctia bd hién thi 160 va mit trén ctia cam bién van
tay 610. Khe khong khi 620 1a mdt ving ma trong d6 khong khi duge dua vao nhu
mdi trudng, va c6 thé duoc didu chinh sao cho nhiéu 4nh sang hon dé phat hién van
tay c6 thé duoc cung cép cho cam bién vén tay 610 trong khi 4nh sang dugce phan
xa t¢i bé mat cua van tay duogc dat trén bd hién thi 160 phan tan thong qua khe
khong khi 620. Vi dy, khi bo hién thi 160 va 16p quang hoc 610 1 cta cam bién
vén tay 610 truc tiép tiép xtic v6i nhau, anh sang di tir bd hién thi 160 vé& phia cam
bién van tay 610 c6 thé bi phan xa dang ké trén bé mit tiép xuic cua hai vat thé do
d6 chénh léch giita hing sé dién moi clia méi trudng cua cac vat thé. Khe khong

khi 620 c6 thé giam d6 chénh léch déc ding giita hing sé dién mdi ctia bo hién thi
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160 va cam bién véan tay 610, va do d6 giam kha ning phan xa trén bé mit tiép xuc
ctia bo hién thi 160 va cam bién véan tay 610 dé ting 4nh sang di vao cam bién van

tay 610.

Trong thiét bi dién tr 600b c6 két ciu nhu duoc mé ta & trén, néu it nhit mot
s6 diém anh cua bd hién thi 160 duge bd tri trén ving bé tri cam bién 191 hodc it
nhit mét sé diém anh cua ving bd tri cam bién 191 va mét ving ciia bd hién thi
160, ma gan ké v6i ving bé tri cam bién 191 trong khoang cach xac dinh phét 4nh
sang c6 mau cu thé (vi du mau tring hoic mau xanh 14 ciy), thi 4nh sang dwgc phan
Xa tir b mit cua van tay tiép xtic v6i phan bén trén ciia bd hién thi 160 c¢6 thé di
qua bd hién thi 160 ctia ving bd tri cam bién 191, di qua khe khéng khi 620, va

duoc truyén téi cam bién vén tay 610.

Theo cac phwong 4n khac nhau cua sang ché, duoc thé hién trén Fig.6bb trong
truong hop 607, thiét bi dién tir 600b c6 thé cb két cdu trong d6 16p bao vé 190 6
¢6 16 trong tmg véi ving b tri cam bién 191 duoce bé tri dudi bd hién thi 160, tAm
s6 hoa 301 2, 16p phat xa nhiét 195, va 16p lién két 302_2 dwoc bé tri dudi 16p bao
vé 190 6, va cam bién véan tay 610 dwoc bd tri duéi 16p lién két 302 2. Trong
truong hop ndy, tim s6 hoa 301 2 c6 thé c6 18 twong Gng véi kich thude ciia mot
bé mit (vi du mat trén) cta cam bién van tay 610. Lép phét xa nhiét 195 dugc chtra
trong tAm sau dugc md ta & trén c6 thé con duge bd tri dudi tAm sé hoéa 301 2.
Cam bién van tay 610 trong trudng hop 607 c6 thé bao gdm 16p quang hoc, dé ban
dan, 16p lién két cam bién, 16p nén, va v6 cam bién nhu dugc md ta dua trén

Fig.6ba trong trudng hgp 605.

Lé6p lién két 302 2 c6 thé duge bé tri trong cling 16p nhu tAm s6 héa 301 2,
va c6 thé truc tiép lién két 16p bao vé 190 6 va cam bién van tay 610. Do d6, khe
khong khi 620 1 ¢6 d6 day xac dinh c¢6 thé duoc tao thanh trong vung bd tri cam
bién 191 gitta mit dudi ciia bd hién thi 160 va cam bién van tay 610. P6 day cua
khe khong khi 620 1, vi du c6 thé c6 d6 day bao gdm do day cia 16p bio vé 190 6
va 16p lién két 302_2 (hoic tdm s6 héa 301_2). Po day cua khe khong khi 620 1 13
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d6 day ma duoc didu chinh khi 4nh sang di vao cam bién vén tay 610 tir bo hién thi
160, va co6 thé duogc thiét ké dé c6 d6 day cua 16p bao vé 190 6 va 16p lién két
302 2 dua trén cac dic tinh quang hoc cua cam bién van tay 610 nhu dugec mo ta &
trén dua trén Fig.6bb trong truong hop 607 hodc c6 do day ciia 16p bao vé, tAm sd
héa, va 16p lién két nhu duwoc mé ta & trén dua trén Fig.6ba trong trudng hop 605.
Kich thuée cta 16 & phan trung tAm cta 16p lién két 302 2 c6 thé c6 kich thuréc ma

khéng nho hon so véi kich thudce ciia tAm sau 190.

Theo cac phuong an khac nhau cta sang ché, nhu dugc thé hién trén Fig.6bc
trong trudng hop 609, thiét bi dién tir 600b c6 thé c6 két cdu trong d6 16p bao vé
190 6 c6 16 twong ting véi ving bé tri cam bién 191 duoc bd tri dudi bo hién thi
160, tdm s6 héa 301_1 dwogc b tri dudi 16p bao vé 190 6, va cam bién van tay 610
duoc bd tri dudi tim sé héa 301 1, va 16p lién két quang 630 c6 thé duoc bd tri
gitta bo hién thi 160 va cam bién véan tay 610. TAm sé héa 301 1 c6 thé c6 kich
thudc giéng hodc tuong tu nhu kich thude cua 16 cua ving twong tng véi ving bd
trf cam bién 191 cua tdm sau 190, va c6 thé ¢6 15 duoc b tri theo chiéu doc so véi
16 ctia 16p bao vé 190 6. Phin bén trong cua 15 cua 16p bao v& 190 6 va phan bén
trong cua 16 cua tAm s6 hoa 301 1 c6 thé duoc lap diy bang mot phin cua 16p lién
két quang 630. Lép lién két quang 630 c6 thé duoc b tri dudi phdn ngoai ciing cuia
ving ma trong d6 15 ciia tAm s6 hoéa 301 _1 duoc tao thanh c6 d6 day xéac dinh dé
gén cam bién van tay 610 vao tdm s6 héa 301 1. Lép quang hoc (PET) 631 c6 thé
duge b tri trong 16p lién két quang 630. Mit trén cta 16p quang hoc 631 c6 thé
tiép xtic v&i mot phia cia mit dudi cta bd hién thi 160, va mét phin ciia mit dudi
cta 16p quang hoc 631 ¢6 thé tiép xic v6i mit trén (vi du 16p quang hoc) cia cam
bién van tay 610. {t nhat mét phan cua 16p lién két quang 630 c6 thé dwoc bd tri
gitta b hién thi 160 ctia viing b6 tri cam bién 191 va cam bién van tay 610. Do d6,
16p quang hoc 631 c6 thé c6 do rong theo chiéu doc bao gdm bao gom dd day cua
16p bao vé 190 6, 6 day cua tam s hoa 301_1, va khoang céach gian cach gifta
tam s6 hoa 301 1 va cam bién van tay 610. Lép quang hoc 631 duoc sir dung nhu

16p trung gian c6 hang so dién moi khac hang so dién moi cia bd hién thi 160 va
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cam bién van tay 610, va do d6, c6 thé c6 chirc ning dé gin 16p bao vé 190 6, tim
s6 hoa 301 1, va cam bién van tay 610 déng thoi dwoc sir dung sao cho nhidu 4nh
sang hon di vao cam bién van tay 610 tir bo hién thi 160. Lép phat xa nhiét 195
(duoc thé hién trén Fig.6ba hodc Fig.6bb) duogc chira trong tAm sau 190 dugc md ta

& trén c6 thé con dugce bo tri dudi tam s6 héa 301 1.

Fig.6ca, Fig.6¢cb, va Fig.6cc 14 cac hinh vé& thé hién két cdu b tri cam bién van

tay ciia thiét bi dién tir 600c theo médt phuong 4n ciia sang ché.

Trén Fig.6ca, Fig.6¢cb, va Fig.6cc, cAu hinh cua thiét bi dién tir 600c c6 thé bao
gdm b hién thi 160, tAm sau 190 (vi du cac 16p bao vé 193 1 va 193 2 va céc 16p
phat xa nhiét 195 1 va 195 2), cac 16p lién két 302 3 va 302 4, va cam bién van
tay 610 (vi du cam bién van tay 180). Thém vao dé hoic ngoai ra, thiét bi dién tir
600c c6 thé bao gdm 16p lién két quang 630 1 duoc bb tri giita bd hién thi 160 va
cam bién van tay 610. Cac 16p bao v& 193 1 va 193 2 c6 thé duoc tach ra dé bd tri
& céc vi tri khac nhau. Vi dy, céc 16p bdo v€ 193 1 va 193 2 (vi du céc 16p dap
n6i) c¢6 thé duge bd tri twong tng trén cac 16p phat xa nhiét 195 1 va 195 2, va 16p
d& (vi du 16p 16t) c6 thé duge b tri twong Gng dudi cac 16p phat xa nhiét 195 1 va
195 2.

Fig.6ca, Fig.6¢b, va Fig.6cc chi thé hién mot phan cua ving b tri cam bién
191 lién quan dé phat hién van tay, va nhu dd dugc mo ta trude d6 dua trén Fig.6aa,
thém vao d6 hoac ngoai ra, thiét bi dién tr 600c c6 thé con bao gém tAm d& c6 hdc
ma trong d6 cam bién van tay 180 dwoc bd tri, bang mach in ma trong d6 bo xir ly
cung cép tin hiéu dé diéu khién hoat dong cua cam bién van tay 610 duoc b tri, pin

cung cap ngudn nang lugng, va 16p vo sau.

Theo c4c phuong 4n khic nhau cuia sang ché, dugc thé hién trén Fig.6ca trong
trueong hop 611, bd hién thi 160 c6 thé bao gém cAu hinh giéng hoac tuong tu véi
bd hién thi duwoc md ta dua trén Fig.6aa, Fig.6ab, va Fig.6ac hoac dua trén Fig.6ba,
Fig.6bb, va Fig.6bc. Vi du, b hién thi 160 c6 thé bao gdom it nhit mét 16p trong sb:

16p bao vé bén ngoai bao gdm kinh, 16p lién két quang, 16p phan cuc, tAm cam tng,
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16p quang hoc, tAm hién thi, va 16p trang tri. L3 @& phét hién van tay c6 thé duoc
tao thanh & ph?m dudi cia mdt phia cua bo hién thi 160, va tdm sau 190 va cam

bién van tay 610 c6 thé duoc bb tri.

T4Am sau 190, vi du c6 thé bao gom it nhat mét 16p trong sé: 16p bao vé 193 1
va 16p phét xa nhiét 195 1, va c6 thé bao gom 15 ¢6 kich thude xac dinh duge tao
thanh trong ving twong tmg véi ving bd tri cam bién 191. Vi du, 16 dwoc tao thanh
trong tdm sau 190 c6 thé ¢ kich thuéec ma khong 16n hon so véi kich thuée ctia
mit trude cua 16p quang hoc ciia cam bién van tay 610. Lép lién két 302 3 c6 thé
duoc bd tri gifta mot phia ciia tim sau 190 va ving ngoai ciing ciia cam bién van
tay 610. Do d6, cam bién van tay 610 c6 thé dugc gén vao phin dudi cia tim sau
190. Lép lién két 302 3 c6 thé c6 dang dai ¢6 ving rdng tai phan trung tAm cia no.
Kich thudc ciia 16 bén trong cua 16p lién két 302 2, vi du c6 thé ¢6 kich thudc ma
khéng nhé hon so véi kich thude 156 cua tAm sau 190. Do d6, khe khéng khi 620 1
c6 d6 day xac dinh c6 thé duoc tao thanh trong vung bd tri cam bién 191 gitta mat
duéi cua bd hién thi 160 va mit trén ciia cam bién van tay 610. Vi du, khe khéng
khi 620 1 c6 thé c6 d6 day bao gdbm d6 day ciia 16p bao vé 193 va d6 day ciia 16p
lién k&t 302 3. Ving tiét dién cua khe khong khi 620 1 ¢6 thé trd nén 16n hon khi
tinh tir bo hién thi 160 vé phia cam bién van tay 610.

Theo cac phuong an khac nhau cta sang ché, dugc thé hién trén Fig.6¢cb trong
trudng hop 613, tAm sau 190 _1, vi du c¢6 thé bao gdm 16p bao vé 193 2 va 16p phét
xa nhiét 195 2, va c6 thé bao gom 15 c6 kich thudc xac dinh twong ng véi cam
bién van tay 610. Vi du, 16 duoc tao thanh trong tAm sau 190 1 co thé ¢6 kich
thuée khong 16n hon so véi kich thude cta mit truée ciia cam bién van tay 610.
L&p lién két 302 4 c6 thé duge bd tri & phan chu vi bén trong 186 ciia tim sau
190 1. Phin trung tAm cua 16p lién két 302 4 c6 thé c6 dang dai c6 ving rdng tai
phan trung tAm ciia né. Do d6, khe khong khi 620 2 twong tng vé&i d6 day cuia 16p
lién két 302_4 c6 thé duoc tao thanh giita bo hién thi 160 va cam bién vén tay 610.
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Theo cac phuong an khac nhau ciia sang ché, dugc thé hién trén Fig.6cc trong
truong hop 615, 16p lién két quang 630 1 c6 thé dwoc bé tri giita bd hién thi 160 va
cam bién van tay 610. Lép lién két quang 630 1 c6 thé dugc phan bé ddng déu trén
mit trude cua phan trén ctia cam bién van tay 610. TAm sau 190 1 ¢6 thé bao gdm
16p bao vé 193 2 va 16p phét xa nhiét 195 2. Tdm sau 190 1 c6 thé bao gom 16
dwoc tao thanh trong ving twong tmg véi ving bd tri cam bién 191 va c6 kich
thude khong nhé hon so véi kich thude ctia mit trude cia cam bién véan tay 610.
Do d6, cam bién van tay 610 c6 thé dugc bé tri trong phan bén trong cua tim sau
190 1. Do d6, 16 cua tim sau 190 1 c6 thé bao quanh phan ngoai clng cua cam
bién van tay 610. Khi dugc so sanh véi truong hop ma trong d6 bo hién thi 160 va
cam bién vén tay 610 truc tiép tiép xtic v6i nhau, thi 16p lién két quang 630 1 c6
thé duoc diéu chinh sao cho nhiéu 4nh sang hon ¢ thé di vao cam bién van tay tir

b hién thi 160 (hoic ty 18 phan xa 4nh sang c6 thé dugc giam xudng).

Cam bién van tay 610 duoc md ta & trén dwa trén Fig.6ca trong trudng hop
611, Fig.6¢b trong trudng hgp 613, va Fig.6cc trong truong hop 615, nhu duge md
ta & trén Fig.6ba, Fig.6bb, va Fig.6bc c6 thé bao gém 16p quang hoc, dé ban dan,

16p lién két cam bien, 16p nén, va vo cam bien.

Fig.7 12 hinh v& thé hién dang bé tri ctia nén chon budc séng cua thiét bi dién

ttr 100 theo méot phwong an ciia sang ché.

Trén Fig.7, thiét bi dién tir 100 c6 thé bao gdm vé 101, bd-hién thi 160, nén
chon budce séng 250 tAm sau 190, cam bién van tay 180, tAm do 240, bang mach in
210, pin 220, va lc'rp.vé sau 230. Nén chon budc song 250 c6 thé dugc ap dung c6
chon loc dua trén su thay d6i ctia phuong phap thiét ké. Vi dy, nén chon buéc séng
250 c6 thé duoc loai bo, va vi tri bé tri clia né ¢6 thé duoc thay d6i. Nén chon buéc
séng 250 c6 thé duge bé tri trong mot ving nhé hon so véi bd hién thi 160 (vi du
phﬁn chon budc song 251 trén Fig.8), va thong tin bd sung, vi du duwgc md ta bén

dudi dua trén Fig.8 va Fig.9A.
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Nhu duoc md ta & trén, bd hién thi 160 c6 thé bao ngm 16p bao v€ bén ngoai
161, 16p lién két 163 (vi du OCA), 16p phan cuc 164, va tAm hién thi 165. It nhit
mot phan (vi du viing nhan thuc vén tay trong d6 cam bién van tay 180 duoc bb tri)
ctia bd hién thi 160 dwgc md ta & trén c6 thé & dang trong subt. Anh sang dugc phat
ra tir it nhat mot diém anh (vi du cac diém anh dwoc bé tri trong ving nhan thuc
vén tay hoic cac diém anh duoc b tri trong ving c¢6 kich thude xac dinh bao gdm
ving nhén thuc van tay) duge chira trong tdm hién thi 165 ctia bd hién thi 160 c6
thé di vao trong cam bién van tay 180 sau khi di qua ving bén trong ciia b hién thi

trong sudt 160.

Nén chon budc séng 250 c6 thé duge bd tri dudi tAm hién thi 165 ctia bd hién
thi 160. Vi du, nén chon bude song 250 co thé duoc bd tri trén toan bd vung bén
dudi (hodc toan bd vung bén dudi cua vung hoat dong cia tAm hién thi 165, ma
trong d6 cac diém anh dwoc b tri) cia tim hién thi 165. Nén chon buéc séng 250
c6 thé bao gdm 16p nén duge tao cdu hinh phi hop dé truyén dai tdn s6 xac dinh
ctia phé tan s cua anh sang dugc phét ra tir ngudn sang. ft nhat 16p riéng ciia nén
chon budc séng 250 c6 thé bao gdm 16p loc quang ma cé thé truyén c6 chon loc chi
anh sang c6 dai budc séng xac dinh (vi du hing s6 dién mdi cta bude séng xac
dinh khoang 90% hodc hon). L6p loc quang ¢6 thé duoc tao thanh & dang déo hoic
cling c6 d6 day 0,15 t (“t” c6 nghia 13 “millimet”) bang cach sir dung phan tir thu
dong quang ma chi cho anh sdng c6 budce soéng xac dinh di qua. Lép loc quang, vi
du bang kinh, chit déo (vi du polyetylen terephthalate (PET)), mang, b6 loc mang
mong cach dién (TFT: Thin Film Filter), hodc vat liéu chét long (vi du 16p muc den
c6 thé cho anh sang di qua (vi du tia hong ngoai gan (NIR: Near Infrared Ray) c6

dai bude soéng xac dinh).

Theo mét phuong 4n cia sang ché, nén chon budc séng 250 c6 thé truyén it
nhit mot s dai tan sb (hodc dai bude séng) tuong Gmg véi dai tia thiy duogc, dai tia
théy duoc qua thi giac, va dai tia héng ngoai. Vi duy, nén chon buédc séng 250 co thé
truyén dai budc séng nam trong khoang tir 500nm dén 800nm, dai bude séng cb do

dan truyén 3% hoic hon, hodc dai tan s6 ciia nhém mau xanh 14 cay (vi du budc
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séng nam trong khoang tir 490nm dén 570nm). Ngoai ra, nén chon buéc séng 250
c6 thé truyén cac tin sé (vi du anh sang d6 c6 budc séng nim trong khoang tir
650nm dén 780nm hodc tia hdng ngoai gan NIR c6 buée séng ndm trong khoang tir
780nm dén 1100nm) twong @ng véi cac mau duge dit & vi tri trén cac phia trai va
phai ctia c4c tin s6 nim trong nhém mau xanh 14 cdy. T4dm sau 190 duogc bé tri duéi
nén chon bude séng 250 bao gdm viing bd tri cam bién 191 (vi du 18), va do do,
anh sang c6 dai tan sb xac dinh, ma di qua nén chon budc song 250, co thé dugc
truyén t6i cam bién van tay 180 théng qua ving bd trf cam bién 191. Nhu dugc mo
ta & trén, nén chon bude song 250 cé thé dugc bo qua. Ngoai ra, vi tri ctia nén chon

bude soéng 250 co6 thé dugc thay dbi thanh vi tri khac.

Tam sau 190 c6 thé duge bd tri dudi nén chon buéde song 250 va cé thé bao
gém ving bé tri cam bién 191. Cam bién van tay 180 c6 thé dugc bé tri dudi ving
b tri cam bién 191. Théng qua ving bd tri cam bién 191, cam bién vén tay 180 ¢

thé tap hop it nhat mot phan ciia anh séang di qua bo hién thi 160.

Cam bién van tay 180 co thé duogc bd tri duéi tAim sau 190, va nhu dugc md ta,
c6 thé duogc bb tri trong viing chira cam bién 241 duoc tao ra trén mot phia ciia tAim
do 240. It nhit mot phan (vi du bd nhan 4nh sang hoic bd phat 4nh sdng va b nhan
anh sang c6 thé tdp hop anh sang) ciia cam bién van tay 180 c6 thé dugc dé 16 ra

qua ving bd tri cam bién 191 cua tAm sau 190.

TAm d5 240 duogc bé tri dudi tAm sau 190 dé d& tAm sau 190, bd hién thi 160,
va bo phan tuong ty. Bang mach in 210 ¢6 thé dwoc b tri dudi tAim d& 240, va c6
thé dugc ndi dién voi bo hién thi 160 va cam bién van tay 180. B xir Iy dé didu
khién hoat dong cua bd hién thi 160 va cam bién van tay 180 c6 thé dugce chira
| trong bang mach in 210. Pin 220 c6 thé dwgc bé tri trong 16p bén dudi tAim d& 240
va song song v6i bang mach in 210. L6p vo6 sau 230 c¢6 thé bao quanh bang mach in

210, pin 220, va bo phan tuong tu.

Nhu duoc md ta & trén, trong thiét bi dién tir 100, nén chon budce song 250 cé

thé dugc bd tri & it nhat mot phan (trong ving xac dinh hodc trong toan bd ving
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bén duéi) cua bo hién thi 160 dé giam lwong anh sang c6 dai tAn sé khong mong
muén di vao trong cam bién vén tay 180, khi dwoc so sanh véi trudong hop ma trong

d6 nén chon budce séng 250 khong duge bb tri.

Fig.8 12 hinh v& thé hién dang bd tri ctia nén chon buéc séng cua thiét bi dién

tir 100 theo moét phuong an ciia sang ché.

Trén Fig.8, thiét bi dién tir 100 ¢6 thé bao gdm vo 101, b hién thi 160 (vi du
16p bao vé bén ngoai 161, 16p lién két 163 (vi du OCA), 16p phén cuc 164, va tAm
hién thi 165), tim sau 190, phin chon budc séng 251, cam bién van tay 180, tim do
240, bang mach in 210, pin 220, va 16p vo sau 230. Bo hién thi 160, tim sau 190,
bang mach in 210, pin 220, va 16p vé sau 230 c6 thé c6 cau hinh gidéng nhu duge
thé hién trén Fig.4. Phan chon bude song 251 cé thé c6 cung vat liéu, d6 day, hoac
céc dic tinh quang (vi du ma qua d6 anh sang ctia dai budc séng xac dinh chi yéu
di qua nén chon budc séng 250 duoc thé hién trén Fig.7), c6 thé c6 kich thude
gibng hoic twong tu kich thuéc ciia cam bién van tay 180, va c6 thé duge bd tri trén
cam bién van tay 180. Ngoai ra, phan chon budc séng 251 ¢6 thé ¢6 kich thude

gibng hoic tuong ty nhu kich thudc ctia ving bé tri cam bién 191.

Cam bién van tay 180, trong d6 phan chon buéc séng 251 dugce bé tri trén mat
truGe cua no, cb thé duge b tri trén mot phia cua tAm dor 240. Vi du, cam bién van
tay 180 c6 thé dugc bd tri trong viing chira cam bién 241 duoc tao ra trong tAm d&

240.

Tam d& 240 c6 thé bao gdbm viing chira cam bién 241 dwoc bd tri dudi tAm sau
190 va trong d6 cam bién van tay 180 duogc b tri trén mot phia cta n6. B§ sdu cua
viing chtra cam bién 241 c6 thé c6 chidu cao tuong Gmg véi chidu cao cua cam bién
van tay 180 va phan chon budc séng 251. D& gin cam bién van tay 180 vao ving
chira cam bién 241, thi 16p lién két ¢6 thé dwoc bé tri trong it nhat mét ving gifra

- thanh bén trong clia viing chira cam bién 241 va cam bién vén tay 180.
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Fig.9a 1a hinh v& thé hién dang b tri cta nén chon buéde séng cua thiét bi dién

tr 100 theo mdt phuong an ciia sang ché.

Trén Fig.9A, thiét bi dién tir 100 ¢ thé bao gdm vé 101, b hién thi 160 (vi du
16p bao vé bén ngoai 161, 16p lién két 163 (vi du OCA), 16p phan cuc 164, va tAm
hién thi 165), tAm sau 190, phin chon buéc séng 252, cam bién van tay 180, tAm d&
240, bang mach in 210, pin 220, va 16p v6 sau 230. Bo hién thi 160, tim sau 190,
tam d& 240, bang mach in 210, pin 220, va 16p vo sau 230 c6 thé c6 cau hinh gidng
cAu hinh duge thé hién trén Fig.4.

Tém sau 190 ¢6 thé duge b6 tri dudi bd hién thi 160 dé bao vé bd hién thi 160
hodc phat nhiét dugc tao ra bdi bd hién thi 160. TAm sau 190 c6 thé bao gém ving
bd tri cam bién 191 (vi du 18) sao cho cam bién van tay 180 d6i dién bo hién thi

160.

Phan chon buée séng 252 co thé co cung vat li€u, d6 day, hodc cac dac tinh
quang (vi du ma qua d6 anh sang cta dai budc séng xac dinh chu yéu di qua nén
chon buéc séng 250 duge thé hién trén Fig.7), va c6 thé dwoc bd tri trén mot phia
ca ving b tri cam bién 191. Vi dy, phan chon budc séng 252 c6 thé duoc bd tri
song song v&i tAm sau 190 dong thoi duge lap vao trong ving b tri cam bién 191.
Phin chon budc séng 252 c6 thé c6 kich thuée twong tmg véi kich thude cia ving
bb tri cam bién 191. Phan chon budce séng 252 ¢6 thé dugc gin vao ving bd tri cam
bién 191. Kich thuéc cta ving b tri cam bién 191 c6 thé gan nhur gidng, 16n hon
(vi du 16n hon khoang 20% so véi kich thudc cta mit truée cua cam bién van tay
180), hodc nhé hon (vi du ndm trong khoang tir 50% dén 100% nho hon so véi kich
thudc clia mit trude cta cam bién van tay) so véi kich thudc mat trude cua cam
bién van tay 180. Cam bién van tay 180 c6 thé dwgc bé tri dudi ving b tri cam
bién 191 trong d6 phin chon budce séng 252 duoc b tri. Cam bién van tay 180 c6
thé duoc chira trong ving chira cam bién 241 cua tim d& 240. Do d6, néu 4nh sang
durgc phét ra tor mot diém anh cua bd hién thi 160, thi mot phén anh sang dugc phat

ra tr di€ém anh nay, ma tuong tng véi tan so cua dai xac dinh (vi du 4nh sang mau
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xanh 14 cdy c6 budc séng nim trong khoang tir 490nm dén 570nm, 4nh sang mau
d6 c6 budc séng nam trong khoang tir 650nm dén 780nm, hoic tia hong ngoai gan
NIR c6 budec séng nam trong khoang tir 780nm dén 1100nm) ddng thoi di qua phan
chon budc séng 252 dwoc bd tri trong ving bé tri cam bién 191. Mot sé 4nh sang

c6 thé duoc truyén t&i b nhan anh sang cia cam bién vén tay 180.

Fig.9b 13 hinh v& thé hién dudng di cta 4nh sang dé nhan thuc vén tay theo

mdt phuong an cia sang che.

Trén Fig.9b, trong khi vét thé 901 (vi du ngén tay) bao gdm ngén tay duogc dit
6 vi tri xac dinh (vi du 16p bao vé€ bén ngoai 161) trén bo hién thi 160 cua thiét bi
dién tir 100, thi anh sang dugc phat ra boi it nhit mét diém anh cia tAm hién thi
165 c6 thé duoc chiéu hudng 1én trén nhu duoc thé hién trén Fig.9b. Chiéu di cta
anh sang cua anh sang dugc chiéu hudng 1én trén va cham véi vat thé 901, c6 thé bi
thay d6i. Vi dy, 4nh sang cta anh sang duoc phét ra tir diém anh nay dwoc phan xa
b&i vat thé 901, c6 thé di t6i mot ving ma trong d6 cam bién van tay 180 duoc lép.
Sau d6, anh sang dugc phan xa béi vat thé 901 c6 thé di qua 16p lién két thtr nhit
163_1, 16p phan cuc 164, 16p lién két thir hai 163 2, va tdm hién thi 165, va c¢6 thé
duoc truyén t6i cam bién van tay 180 thong qua 16p chon buée séng (vi du nén
chon budc song 250 trén Fig.7 hodc cac phén chon budc séng 251 hodc 252 duge
md ta twong tmg trén Fig.8 va Fig.9A) va ving bé tri cam bién 191 cia tdm sau
190. Trong qua trinh nay, 4nh sang (vi du ngudn nhidu) ctia dai budc séng, ma
khong dugc sir dung dé phat hién van tay, clia anh sang dugc phat ra tir diém anh
nay dugc loc béng nén chon bude song 250, va chi anh sang c6 budc séong dugce si
dung d& phét hién van tay c6 thé dugc truyén t6i cam bién van tay 180. Néu b phat
anh sang 910 dugc bé tri trong cam bién van tay 180 va nén chon buée séng 250
duoc b tri trén cam bién van tay 180, thi 4nh sang cua dai bude song khac dai
buéc séng xac dinh duoc giam xubng trong khi 4nh sang duoc phat ra tir bo phat
anh sang 910di qua nén chon budc song 250 va sau d6 dugc phan xa va dugce thu

bing ving vAn tay.
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Fig.10 1 hinh chiéu chi tiét roi cua thiét bi dién tir bao gdm tAm cam bién van

tay theo mot phuong 4n cua sang ché.

Trén Fig.10, thiét bi dién tir 100 c6 thé bao gdm 16p bao vé bén ngoai 161, 16p
lién két 163, 16p phan cuc 164, tAim hién thi 165, tAim cam bién vén tay 185 (vi du
16p cam bién anh ban din oxit kim loai bu (CMOS: Complementary Metal Oxide
Semiconductor)) trong d6 cic cam bién van tay duogc thiét ké dé phat hién van tay
trong mot ving duoc bé tri, va tim sau 190. Ngoai ra, thiét bi dién tir 100 ¢ thé
con bao gdm tAm d& dwgc bd tri dudi tAm sau 190, bang mach in, pin, va 16p vo
sau. Lép bao vé bén ngoai 161, 16p lién két 163, 16p phan cuc 164, tim hién thi
165, va tim sau 190 c¢6 thé ¢é ciu hinh gin nhu gidng hoic twong tw v6i ciu hinh

duoc thé hién trén Fig.2.

Tam cam bién van tay 185 c6 thé phét va nhan anh sang dé nhan dang van tay
ctia ngudi dung trong mét ving rong hon so v6i cam bién vén tay 180 duoc md ta &
trén. Trong truong hop nay, tAim cam bién van tay 185 c6 thé bao gom hinh dang
trong d6 c6 nhiéu cam bién vén tay duoc b tri trong mot ving c¢6 kich thudc giéng
hoac tuong ty véi kich thude cia bd hién thi 160. TAm cam bién van tay 185 co thé
dugc dat mong du6i tAim hién thi 165. TAm cam bién vén tay 185 c6 thé tip hop
anh sang dé phat hién vén tay trong it nhdt mot viing ctia toan bo tAm cam bién van
tay. TAm cam bién van tay 185 c6 thé tap hop 4nh sang duoc phét ra tir ngudn séng
va dugc phan xa boi mot phan (vi du ngén tay) ciia co thé ngudi ding, cé thé tao ra
théng tin anh tuong tng véi anh van tay dua trén anh sang dugc tap hop, va c6 thé
Iwu théng tin anh trong b nhé trong (hodc bd nhd dém) ciia cam bién van tay 180
sao cho thong tin anh ¢6 thé duoc st dung bdi bd xir ly. TAm cam bién van tay 185
c6 thé tap hop anh sang dugce phan xa sau khi dugce phat ra tir cac diém anh cua bd
hién thi 160, va c6 thé tao ra théng tin anh twong tmg véi anh van tay dua trén 4nh
sang duoc tip hop dé luu thong tin anh duoc tao ra trong b nhd trong (hodc bd
nhé dém) ctia cam bién van tay 180. Trong qua trinh nh4n 4nh van tay, thi tAm cam
bién van tay 185 c6 thé tap hop thong tin v& vi tri trén bd hién thi ma tai d6 nhan

duoc anh van tay, va c¢6 thé luu thong tin vi tri dugc tap hop cung nhau, vi du tim
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cam bién van tay 185 c6 thé nhan thong tin anh ciia mot ving twong Gmg véi ving
dwoc cham béi ngén tay hodc vat twong tu twong Gng ¢ didu khién bé xur ly cia
thiét bi dién tir, va c6 thé luu thong tin anh nhan dugc trong b nhé sao cho thong
tin nh ndy c6 thé dugc sir dung bai b xir Iy. Trong trudng hop nay, tAm cam bién
van tay 185 c6 thé nhan va luu anh ctia, vi du ngén tay dé thuc hién hoat dong nhan
thyc van tay, va do d6, bo xt 1y ¢o thé hd tro xac dinh cach tiép can cua ngdn tay it
nhét mot ph?m dua trén cdc dnh. Khi bd xt ly x4c dinh ving nhén thyc van tay, thi
tAm cam bién vén tay 185 c6 thé nhan thong tin anh chi nhin duoc tir ving twong
ting va cung cép thoéng tin anh cho b xir Iy. Néu bd xir Iy x4c dinh mot ving ma
trong d6 cam bién cham dugc chira trong bd hién thi 160 phat hién thao tac nhép
clia ngén tay, thi tim cam bién van tay 185 c6 thé nhén thong tin anh trong viing
cham twong g thich hop dé didu khién bd xir ly. Sau khi nhan théng tin twong
ung véi anh van tay, thi thong tin twong tng véi anh van tay, hodc thong tin vi tri
tuong ing v&i ngén tay hodc vén tay, thi tim cam bién van tay 185 (vi du cam bién

van tay 180) c6 thé truyén it nhit mot phan théng tin nhan duoc t6i bd xir 1y.

Fig.11a 14 hinh v& thé hién két cdu diém anh cua thiét bi dién tir theo mot
phuong an cta sang ché; Fig.11b 13 hinh v& thé hién cam bién vén tay trong két ciu

diém anh cua thiét bi dién tir theo mot phwong 4n cia sang ché.

Trén Fig.11a va Fig.11b, két cAu diém anh cta b hién thi (vi du bd hién thi
160 dugc md ta & trén), vi du c6 thé bao gom céc diém anh phu 1101R, 1101G, va
1101B, céac duong tin hiéu 1103 va 1105 ndi cac diém anh phu 1101R, 1101G, va
1101B, va cac ving ntra trong sudt 1107 ¢é do trong sudt xac dinh. Vi duy, cac diém
anh phu 1101R, 1101G, va 1101B c6 thé bao gém diém anh phy mau d6 1101R,
diém anh phu mau xanh da trdi 1101B, va diém anh phu mau xanh 14 cay 1101G.
Diém anh phu mau d6 1101R, diém anh phy mau xanh 14 cdy 1101B, va hai didm
anh phu mau xanh da troi 1101G c¢6 thé duge st dung nhe mot diém anh.

Chc dudng tin hiéu 1103 va 1105, vi du c6 thé 1a dong hién thi dé didu khién

4nh sang phat ra boi cac diém anh phu, va dong cam tmg d& phat hién thao tac
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nhép. Mot ving ma trong do6 cac diém anh phu 1101R, 1101G, va 1101B va céc
duong tin hiéu 1103 va 1105 khong duge b tri 6 thé 1a ving nira trong suét 1107.
Qua ving nira trong sudt 1107, anh sang duoc phét ra tir cac diém anh phu 1101R,
1101G, va 1101B c¢6 thé duoc truyén téi cam bién van tay 180 dugc bd tri trén mait
sau ciia bo hién thi. Anh séng ciia cac diém anh dugc bé tri trong ving nhan thuc
van tay ma trong d6 cam bién van tay 180 dugc lap hodc 4nh sang cia cac diém anh
& ving ngoai cling ciia ving nhan thuc van tay c6 thé di vao cim bién van tay 180

qua ving trong subt 1107 gitta cac duong tin hidu 1103 va 1105.

Fig.12aa, Fig.12ab, va Fig.12ac 1a c4c hinh v& thé hién su thay ddi do nhay

cam tng ciia thiét bi dién tir theo mot phuong an ciia sang ché.

Trén Fig.12aa, Fig.12ab, va Fig.12ac, thiét bi dién tir (vi du thiét bi dién tir
100 dwoc md ta & trén) c6 thé bao gdm ving hién thi 1210, ving khong hién thi
phia trude 1211, va viing nhan thuc van tay 1220 ma trong d6 cam bién vén tay 180
dé nhan thyc van tay duoc bd tri. Ngoai ra, thiét bi dién tir c6 thé bao gém ving
khong hién thi phia sau 1212 va ving sau 1213. {t nhit mét cam bién trong sé céc
cam bién van tay 1257 (vi du cam bién van tay 180 va cam bién luc 1259) c6 thé
dugc b tri dudi bo hién thi (vi du bd hién thi 160 dwgc md ta & trén) cua ving
nhan thyc van tay 1220 cua ving hién thi 1210. Kich thudc cta ving nhan thuc Vén
tay 1220 c6 thé trong tmg véi kich thude ma tai viing d6 cam bién van tay 1257 ¢
thé x4c dinh vén tay. Vi du, khi cam bién vén tay 180 nhan anh van tay c6 dién tich
rong twong ddi, thi kich thuéc cia ving nhan thuc van tay 1220 c6 thé dugc tao ra
16n hon. Thong tin vi tri ma tai d6 ving nhan thuc van tay 1220 duogc bd tri trén

ving hién thi 1210 ¢6 thé duge luu trong bd nhé ciia thiét bi dién tir dé quan ly.

Man hinh duoc bd tri trong ving hién thi 1210 va ving nhan thuc vén tay
1220 ¢6 thé bao gdm cam bién cham. Do d6, vung hién thi 1210 va ving nhan thuc
van tay 1220 cé thé tap hop thong tin vé thao tac nhap dua trén su tiép can cua vat
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Bo xir Iy cua thiét bi dién tir ¢6 thé thay dbi mau va do sang cua ving nhin
dang vén tay phi hop véi didu kién duoc thiét 1ap. Vi du, b xtr Iy c6 thé thay dbi it
nhit mot thong so trong s6: mau va d6 sang ctia ving nhan dang van tay thanh dang
xac dinh néu dbi tuong tiép xtc (vi du cham) mit trén ctia bd hién thi. Vung nhéan
dang van tay 1a viing trén bd hién thi twong ing véi ving b6 tri cam bién ma trong
d6 cam bién vén tay 180 dé nhan dang véan tay dugc bé tri, va c6 thé bao gdm it
nhit mét ving kinh bén ngoai dudi ving cam bién vén tay 180 dugc bé tri, trong
mdt viing cta b hién thi ma van tay ctia ngudi dung tiép xtc. Ving nhan dang van
tay 1a ving ma trong d6 van tay ciia ngudi ding tiép xtc v6i mit trén cua man
hinh, va viing bd tri cam bién dugce mé ta dudi day c6 thé twong tng v6i ving nhan
dang vén tay va c6 thé bao gdm mét viing (vi du it nhdt mét phin cta tAm sau hodc
it nhat mot phan ciia tim d&) ma trong d6 cam bién vén tay d& nhan dang van tay

duoc bo tri.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, bo xu ly (vi du b xr Iy 120
duge md ta & trén) c6 thé thay doi it nhat mot thong s6 trong s6: mau va do sang
cua vung nhan dang van tay sau khi lyc tac dong cua thao tdc nhdp dugc nhin dang.
Vi du, néu thao tic nhap véi luc tac ddng cb gia tri thiét lap hoac hon dugc thuc
hién trén man hinh, thi bo xir ly cé thé thay ddi it nhit mot thong sb trong sé: mau
va d6 sdng ctia ving nhin dang véan tay twong ng vdi thao tic nhap nay. V& mat
nay, cam bién luc 1259 c6 thé duge bé tri dudi vung nhan thuc van tay 1220 cua

man hinh.

Theo mét phuong an cuia sang ché, néu thao tac nhap vé6i luc tc dong ¢ gia
tri thiét 1ap hodc hon dwoc thuc hién trong khi man hinh bi tit, thi b xi Iy ¢6 thé
chuyén d6i thiét bi dién tir thanh trang thai chén (vi du cung cip ngudn dién cho bd
hién thi 160) va cung cip chirc ning mé khéa dua trén két qua nhan dang van tay.
Trong budc ndy, bo xir Iy ¢6 thé thay dbi it nhat mot thong sé trong s6: mau va do
sang cua ving nhan dang vén tay hodc c6 thé xuit ra phan hdi xtc giac c6 mau xéac

dinh phu hop véi luc tac dong cia thao tac nhap.
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Theo céc phuong an khac nhau cua sang ché, bd xir Iy ¢6 thé phat hién su tiép
can ciia ngoén tay thong qua thao tic nhap dé lo limg nhdm cai thién téc d6 nhan
dang, va khi vin tay tiép cdn man hinh véi khoang cach xac dinh, thi ¢6 thé thyc
hién ché d6 chiéu sang cao (hodc didu khién hoat dong phét sang cla diém anh
hoic bd phat anh sang sao cho do sang c6 gid tri thiét 1ap hodc hon c6 thé dugc
cung cip cho ving nhin dang van tay). Bo xir Iy c¢6 thé cai thién ning lwong tiéu
thu bang cach khong didu chinh d6 sang ciia ving nhin dang vén tay thanh mau x4c

dinh va dé sang xac dinh dé nhan dang vén tay.

Theo cac phuong an khac nhau ciia sang ché, néu thao tic nhap xac dinh dugc
thuc hién trong mot ving xac dinh cia ving hién thi 1210 hoic vung nhén thyc van
tay 1220 trong khi tmg dung dé nhéan thyc van tay dugc thuc hién, thi bo xir Iy cia
thiét bi dién tir c6 thé thay d6i mau hodc d6 sang cta ving nay (hodc ving nhan
thuc van tay 1220) ma trong do6 thao tac nhap dugce thuc hién thanh mau va d¢ sang
x4c dinh. Mau xé4c dinh ¢6 thé 1 mau c6 dai buée séng twong ddi thuan loi dé thuc
hién nhan thyc van tay. Néu hoat dong nhan thuc van tay dugc hoan thanh, thi bo
xu ly co thé khoi phuc mau cua viung ma trong d6é thao tdc nhdp duogc thuc hién

thanh mau trude khi thye hién thao tac nhap.

Theo mot phuong an cua sang ché, cam bién cham dugc bd tri trong vung
nhan thuc van tay 1220 c6 thé diéu chinh d6 nhay cam tng phit hop véi hoat dong
diéu khién cua bo xtr Iy. Vi du, d6 nhay cam @ng ctia ving nhan thuc van tay 1220
c6 thé duge didu chinh chinh xac hon trong khi chltc nang nhén thyc van tay dugc
yéu cau. Trong trudong hop nay, bd xir Iy cia thiét bi dién tir ¢6 thé diéu chinh do
nhay cdm Ung cua toan by viung hién thi chinh xac hon so v&i trang thai trude dé,
hoic ¢6 thé diéu chinh d6 nhay cam ting ciia ving bao gdm ving nhan thuc van tay
1220 chinh x4c hon. Tin hiéu dé lo limg (hoic tin hiéu dé lo ltng dugc phéat hién
khi vét thé tiép cn man hinh) dugc tao ra trong ving nhan thuc van tay 1220 c6 thé

duoc truyén t6i bo xu Iy.
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Vi dy, yéu cau dé nhan thuc van tay duoc thuc hién, thiét bi dién tr c6 thé
diéu chinh d6 nhay cam Ung ctia toan bd man hinh chinh xac hon (hoic cao hon) dé
cung cAp trang thai nhap dé lo ling (vi du trang thai ma trong d6 sy tiép can cia
ngén tay trong khoang cach xac dinh tir bé mit ciia man hinh dwoc phét hién) tuong
mg v6i @6 16n xac dinh. Ngoai ra, thiét bi dién tir ¢6 thé cung cip trang thai ma
trong d6 su tiép xuc (hodc cham) cta ngén tay v6i bé mit cia man hinh c6 thé
dwoc phét hién v6i do nhay cao hon. Ngoai ra, néu yéu ciu nhan thuc van tay duoc
tao ra, thi thiét bi dién t&r c¢6 thé didu chinh d6 nhay cta cam bién lyc. Thiét bi dién
tr c6 thé phét hién c6 thao tdc nhdp vdi luc tac dong cé gia tri xdc dinh dugc thuc
hién trong thoi gian dai hon hay khong, bang cach diéu chinh cam bién luc. Néu tin
hiéu (vi du tin hiéu cam tng, tin hiéu luc, va tin hiéu dé lo ltrng) do su tiép can (vi
du thao tac nhap bang ngén tay clia ngudi ding, thao tic nhap véi luc ¢ gia tri xac
dinh, hoac thao tac nhap dé lo ling) cua vat thé duoc tao ra trong ving nhéan thuc
vén tay 1220 ctia man hinh, thi thiét bi dién tir c6 thé thay d6i mau va d6 sang cia
vung nhan thyc van tay 1220 dya trén tin hi€u nay. Thiét bi dién tir c6 thé thay d6i
mau cua vung nhan thuc van tay 1220 thanh mau cé dai buée séng xac dinh (vi du
it nhidt mot mau trong sb: anh siang mau xanh 14 cdy c6 budc séng nim trong
khoang tir 490nm dén 570nm, 4nh sang mau dé c6 budc séng ndm trong khoang tir
650nm dén 780nm, hodc tia hdng ngoai gan c6 budc séng ndm trong khoang tir
780nm dén 1100nm). Ngoai ra, thiét bi dién tir c¢6 thé thay ddi do sang cua ving
nhan thyc véan tay 1220 thanh d6 xac dinh (vi du khong nhé hon 600 nit). Néu tin
hiéu dé lo Itng bi ngét (hodc tin hi€éu cam tng hodc tin hi¢u lyc bi ngét), thi thiét bi
dién tir c6 thé khoi phuc mau cia vung tuong rng v&i mau trude khi tao ra tin hiéu
dé lo limg (hodc tin hiu cam tng hodc tin hiéu luc). Néu tin hiéu dé lo limg bi
ngit, thi thiét bi dién tr c¢6 thé khoi phuc do sang ciia ving twong tng thanh do
sang truée khi tao ra tin hiéu dé lo limg. Khi tin hiéu cam éng dwoc tao ra trong
ving ma trong d6 tin hiéu dé lo limg dwoc tao ra, thi thiét bi dién tir ¢ thé duy tri
mau duoc hién thi hién thoi. Néu tin hiéu cam ung bi ngét hoac hoat dong nhan
thuc vAn tay hoan thanh, thi thiét bi dién tr c6 thé khoi phuc d6 nhay cam ung
thanh trang thai ban dau (trang thai trude khi yéu cau nhan thuc vén tay). Ngoai ra,
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néu tin hidu cam g bi ngat hoic nhan thuc van tay hoan thanh, thi thiét bi dién tir
¢6 thé khoéi phuc mau duoc thay dbi thanh mau trude khi yéu cau nhan thuc van

tay.

Theo cac phuong 4n khac nhau cua sang ché, bd xtr ly ctia thiét bi dién tir c6
thé didu chinh d6 nhay cam tmg cta ving nhan thuc vén tay 1220 chinh xac hon so
v6i trong ving ngoai cling hoic so véi trang thai truge d6. Néu tin hiéu dé lo limg
cu thé dwoc phat hién trong ving nhan thuc van tay 1220, thi bd xt 1y ¢6 thé cho
phép viing nhan thyc vén tay 1220 hién thi mét trong sé d6 sang x4c dinh va mau
xac dinh. Néu hoat dong nhan thuc van tay hoan thanh, thi bd xir Iy ¢6 thé cho phép
vung nhan thuc van tay 1220 quay tré lai thanh trang thai trude khi thuc hién hoat
dong nhan thyc van tay hodc trang thai trudc khi tao ra tin hiéu dé lo limg. Bo xu ly
c6 thé thay d6i it nhit mot thong sb trong sd: d6 sang va mau cta ving nhan thuc
van tay 1220 phu hgp véi su kién xac dinh xay ra (vi du thao tac nhap dugc thuc

hién hodc su kién nhan dang ngén tay tiép can).

Xét dén mait sau cua thiét bi dién tir, lién quan t&i hoat dong didu khién man
hinh, viing kéo dai 1261 kéo dai tir man hinh dwoc ubn cong vé phia mit sau cua
thiét bi dién tir, bang mach in mém man hinh (FPCB) 1253 duoc ndi véi ving kéo
dai 1261, va phan ndi b hién thi 1255 dé ndi bang mach in mém man hinh (FPCB)
1253 véi bang mach in ¢6 thé duge bd tri. Cam bién van tay 1257 va cam bién luc
1259 ¢6 thé dugc bé tri trén bang mach in mém man hinh (FPCB) 1253. Thém vao
d6 hodc ngoai ra, IC diéu khién 1251 (vi du IC cam bién van tay va IC cam bién
luc) dé diéu khién cam bién van tay 1257 va cam bién luc 1259 c6 thé duoc bd tri
trén bang mach in mém man hinh (FPCB) 1253. Mit sau 13 meg tuong ung voi
mat sau cua man hinh, va ving sau 1213, vi du cé thé 1 it nhat mot phé‘tn cua tAm
sau dugc md ta & trén hodc c6 thé 14 it nhat mot phin cua tim d& dugc lap trong

vung sau 1213.

Fig.12b 12 hinh v& Iuu d thé hién phuong phéap diéu khién thiét bi dién tir dé

nhan dang van tay theo mét phuong an ciia sang ché.
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Trén Fig.12b, lién quan t6i phuong phap dé van hanh thiét bi dién tir dé nhan
dang van tay, trong budc 1231, man hinh c6 thé duy tri trang thai tit theo cac thiét
1ap. Trong budc 1233, thiét bi dién tir ¢6 thé kich hoat chirc ning cam @ng cia viing
nhan dang van tay. Trong budc 1233, thiét bi dién tur (vi du bo xtr 1y hodc bo xur ly
niang luong thip) ¢6 thé kich hoat chirc ning cim mg cta viing nhan dang van tay

dua trén chitc nang luén luén cam ung (AO0T: Always-On Touch).

Trong buéc 1235, thiét bi dién tir c6 thé xac dinh c6 thao tac nhdp dugc phét
hién khong. Néu khong c6 thao tac nhép, thi thiét bi dién tir 100 c6 thé tré lai budc
1231. Ngoai ra, thiét bi dién tir 100 c6 thé tro lai bude 1233 dé duy tri trang thai
AOT. Néu thao tac nhap dwoc phat hién, thi trong bude 1237, thiét bi dién tir 100
(vi du bd xir Iy ning luwong thap) c6 thé danh thirc bo xr 1y tng dung AP (hoidc bd
xtr 1§) hodc cam bién van tay. Trong budc 1237, cam bién cham cung cip tin hiéu
ngat t&i bo xtr 1y tmg dung va cam bién vén tay va bo xir Iy ing dung AP va cam

bién van tay c6 thé dugc kich hoat phit hop véi tin hiéu ngit.

Trong budc 1239, bd xir Iy c6 thé hién thi man hinh (vi du man hinh khéa)
trén man hinh. Trong budc 1241, bo xtr Iy c6 thé xac dinh c6 thao tac nhap dugc
duy tri trong mot khoang thdi gian xac dinh khong. Néu thao tic nhap khéng duoc
duy tri trong mot khoang thoi gian xéc dinh, thi bd xtr Iy c6 thé thuc hién mot bude
trrée bude 1231 hodc 1233. Trong bude 1241, bd xtr 1y ¢6 thé chuyén thanh trang
thai ning lwong thdp hoic trang thai ngu, va bd xir Iy ning lwong thap (hoic nit

cam bién) c6 thé duy tri chirc ning AOT cia thiét bi dién tu.

Néu thao tac nhap duoc duy tri trong mdt khoang thoi gian x4c dinh, thi trong
budc 1243, bd xir Iy c¢6 thé hién thi d6 sang xac dinh va mau xac dinh trong ving
nhan dang van tay. Vi dy, b¢ xir 1y c6 thé diéu khién it nhit mot diém anh hoic diéu
khién bd phat anh sang chira trong cim bién van tay sao cho it nhit mét diém anh
hodc b phét anh sang c6 thé phat ra anh sang mau xanh 14 cy ¢ do sang 600 nit
hodc hon. Troﬁg bude 1245, bd xtr 1y ¢6 thé chup anh van tay théhg qua cam bién

van tay.
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Trong budc 1247, bd xir Iy ¢6 thé xac dinh van tay duoc luu va vén tay duoc
chup c6 gidng nhau khong. Néu van tay dugc Iuu va van tay duge chup giéng nhau,
thi trong budc 1249, bo xir Iy ¢6 thé hién thi giao dién ngudi ding UI ma khoi phuc
do sang va mau cua vung nhan dang van tay. Trong budc 1249, bg xir Iy c6 thé mo
khéa man hinh dugc khéa. Khi van tay dugc luu va van tay duoc chup khong gidng
nhau, thi trong budc 1251, bd xir Iy c6 thé hién thi giao dién ngudi ding UI ma
khoi phuc d¢ sang va mau cua vung nhan dang van tay nhung duy tri man hinh

duoc khoa.

Fig.12¢ 1 hinh v& Iwu d6 thé hién phuong phap diéu khién thiét bi dién tir dé

nhan dang van tay theo mot phuong 4n ctia sang ché.

Trén Fig.12c, lién quan t6i phuong phap d¢é van hanh thiét bi dién tir & nhan
dang vn tay, trong budc 1261, man hinh c6 thé duy tri trang thai tit theo cac thiét
lap. Trong budc 1263, thiét bi dién tir c6 thé kich hoat cam tng ctia ving nhan
dang van tay. Trong buéc 1263, thiét bi dién tir (vi du bd xir Iy ning luong thép) co
thé kich hoat chirc ning cam ting ctia ving nhan dang vén tay dua trén chtic ning

AOT.

Trong budc 1265, thiét bi dién ttr c6 thé xac dinh thao tac nhdp va luc tac dong
cé gid tri x4c dinh cé duge phat hién khong. Néu khong c6 thao tadc nhap hodc
khong c6 Iuc tic dong ¢ gia tri xac dinh, thi thiét bi dién tir ¢6 thé tré lai budc
1261. Ngoai ra, thiét bi dién tir c6 thé tro lai bude 1263 dé duy tri trang thai AOT.
Néu thao tac nhdp va lyc tdc dong c6 gid tri xac dinh dugce phét hién, thi trong budc
1267, thiét bi dién t&r (vi du bd xir Iy ning luong thip) c6 thé danh thic bo xir Iy
tmg dung AP (hoic bd xir Iy) hodc cam bién van tay. Trong budc 1267, cam bién
cham cung cp tin hiéu ngit t6i bd xir Iy tng dung va cam bién van tay va bo xir Iy

mg dung AP va cam bién vén tay c6 thé dugc kich hoat phit hop véi tin hiéu ngit.

Trong budc 1269, bd xtr Iy c6 thé hién thi man hinh (vi du man hinh khéa)
trén man hinh. Trong budc 1271, bd xir Iy c6 thé xac dinh thao tac nhap va luc tac

dong c6 gia tri xac dinh c6 duoc duy tri trong mét khoang thoi gian cu thé khong.
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Néu thao tac nhap va luc tac dong khéng duge duy tri trong mét khoang thoi gian
dic biét, thi bo xir Iy ¢6 thé thuc hién mét budce trude bude 1261 hodc bude 1263.
Trong budc 1271, bd xir Iy chuyén thanh trang thai ngi, va bd xir Iy ning luong

thap (hodc nut cam bién) c6 thé duy tri chirc ning AOT cua thiét bi dién ti.

Khi thao tac nhdp hodc luc tdc dong duoc duy tri trong mot khoang thoi gian
xac dinh, thi trong budc 1273, bd xir 1y c6 thé hién thi d6 sang xac dinh va mau xac
dinh trong viing nhan dang van tay. Vi dy, bd xtr Iy c6 thé diéu khién it nhat mot
diém anh hoic didu khién bo phat anh séng chira trong cam bién van tay sao cho it
nhit mot diém anh hodc bo phét dnh sang c6 thé phat ra 4nh sang mau xanh 14 cay
c6 d6 sang 600 nit hodc hon. Trong bude 1275, bd xir Iy co thé chup anh van tay

théng qua cam bién van tay.

Trong budc 1277, bd xir Iy ¢6 thé xac dinh ¢ van tay duoc luu va van tay
dugc chup gidng nhau khéng. Néu vén tay dwoc luu va van tay duoc chup gidng
nhau, thi trong buéc 1279, bd xit Iy c6 thé hién thi giao dién nguoi dung UI ma
khoéi phuc d§ sang va mau cua vung nhén dang van tay. Trong budc 1279, b6 xir 1y
¢6 thé mo khéa man hinh duoc khéa. Néu van tay dugc luu va van tay dugce chup
khong gidng nhau, trong budc 1281, bd xir 1y c6 thé hién thi giao dién ngudi ding
UI ma khoi phuc d¢ sdng va mau cua ving nhan dang van tay nhung duy tri man

hinh dugc khoa.

Fig.13 13 hinh v& thé hién thiét bi dién tir hoat dong trong méi trudng mang

theo mét phuong an ciia sang ché.

Trén Fig.13, thiét bi dién tr 100 trong méi trrdng mang theo cac phuong 4n
khéc nhau cuia sang ché dugc mo ta sau day. Thiét bi dién t&r 100 c6 thé bao gém
bus 110, b xir Iy 120, bé nhé 130, giao dién vao/ra 150, bd hién thi 160, va giao
dién truyén thong 170, bo phan cin cir vao xic gidc 1300, va cam bién quét van tay
180. Thiét bi dién tir 100 c6 thé bod qua it nhét mot trong sb céac bo phén néu trén
hozc c6 thé thém vao cac bo phan khac. Bo hién thi 160 c¢6 thé bao gdm DDI 169, it
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nhat mdt bd phan trong so: tam cam ng va IC cam ung hodc cam bién lyc va IC

cam bién.

Bus 110 ¢6 thé bao gom, vi du, mach dé két ndi cac bo phan tir bo phan 120
dén bo phan 180 va bd phan 1300 va truyén thong tin truyén thong (vi du ban tin

dieu khién va/hodc dir li€u) gifta cadc bo phan nay.

Bo xir Iy 120 c6 thé bao gdm mdt hodc nhidu b xir 1y trung tdm, bd xi¥ 1y tng
dung, va bo xir 1y truyén thong (CP: Communication Processor). B6 xtt Iy 120, vi
du, c6 thé thuc hién cic hoat dong hoic xir 1y dir liéu lién quan t&i diéu khién
va/hoic truyén théng cia it nhit mot bd phan khac cua thiét bi dién tir 100. Bo xir
ly 120 c6 thé thuc hién xur ly dé diéu khién hoat dong cua vung nhan thyc van tay
va hoat dong nhén thyc van tay. Néu chirc ning nhén thuc van tay dugc yeu ciu (vi
du Gng dung lién quan t6i nhan thyc van tay dugce thuc hién), thi bd xi ly 120 c6
thé xuét ra giao dién ngudi ding huéng din nhan thuc van tay cu thé trén bd hién
thi 160. Giao dién ngudi dung huéng dan nhan thuc véan tay ¢ thé bao gom thong
tin nhin thy duoc (vi du doan vin ban hoic anh) chi bao mot ving cua bo hién thi
160, ma ngoén tay ciia ngudi dung tiép xtc. Sau khi giao dién nguoi dung huéng
dan nhan thuc van tay duoc xuat ra, thi bo xir ly 120 co thé x4c dinh c6 su kién Xac
dinh (vi du thao tac nhap, thao tdc nhap cé luc tdc dong, thao tdc nhap dé lo ltrng,
hodc su kién nhan dang ngén tay tiép cén) xay ra khong. Néu c6 su kién xac dinh
xay ra, thi bd xir Iy 120 c6 thé thay dbi trang thai hién thi cua ving nhan thuc van
tay thanh trang thai c6 it nhit mot thong sb trong s6: do séng hodc mau xac dinh.
Néu nhan thuc van tay thanh cong, thi bd xtr Iy 120 ¢6 thé xtr Iy chirc ning dua trén
két qua nhan thyc van tay thanh cong. Bo xir Iy 120 c6 thé yéu ciu thay dbi giao
dién ngudi dung huéng dan nhan thyc van tay va trang thai hién thi cta ving nhian

thuc van tay tor DDI 169.

Theo cac phuong 4n khac nhau ciia sang ché, néu img dung lién quan t&i nhan
thuc van tay dugc thyc hién, thi bo xt ly 120 cé thé xuit ra vung dinh truée (vi du

mot ving cta bd hién thi 160, vi du mét ving ma trong d6 anh thé duoc hién thi).
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Néu vat thé xac dinh tiép xtc (vi du ngén tay) trong ving dinh trudc, thi cam bién
cham c6 thé truyén thong tin toa do tuong Gmg t&i bd xir Iy 120. B xir Iy 120 c6
thé xut ra giao dién ngudi ding xac dinh (vi du giao dién ngudi ding huéng dan
nhin thyc vin tay hoic mdt ving c6 dd sang xac dinh hodc mau xac dinh) trong

mot ving cta bo hién thi 160 twong tng vé6i thong tin toa do trong tGng.

B6 nhé 130 c6 thé bao gdm bd nhé kha bién va/hoic bat kha bién. B6 nhé
130, vi du, c6 thé luu cac 1énh hodc dit lidu lién quan t&i it nhit mot bo phan khac
cta thiét bi dién tr 100. B6 nhé 130 ¢6 thé luu trit phan mém vi/hoic chuong trinh
140. Chuong trinh 140 c6 thé bao gdm, vi du, nhan 141, phan trung gian 143, giao
dién 1ap trinh tng dung (4PI: Application Programming Interface) 145, va/hodc
chuong trinh Gng dung (hodc chuong trinh Ung dung, ung dung, hodc cic ung
dung) 147. It nhit mét sé chuong trinh trong s6: nhan 141, phan trung gian 143,
hodc API 145 c6 thé dugc dung dé chi hé didu hanh (OS: Operating System). Nhan
141, vi du c6 thé didu khién hodc quan ly cac tai nguyén hé théng (vi du bus 110,
bo xir 1y 120, va b6 nhé 130) dugce st dung dé thyuc hién cac hoat dong hodc chirc
ning dugc thue hién trong cac chwong trinh khac (ching han phan trung gian 143,
API 145, hodc tmg dung 147). Nhan 141 ¢6 thé cung cip giao dién ma qua d6 phan
trung gian 143, API 145, hodc chuong trinh ing dung 147 truy nhap vao cic bd
phan riéng biét ciia thiét bi dién tr 100 dé diéu khién hodc quan ly céc tai nguyén

hé théng.

Phan trung gian 143, vi du c6 thé thuc hién vai trd chuyén tiép cho phép API
' 145 hodc tng dung 147 truyén thong v6i nhan 141 dé trao d6i dit lidu. Phan trung
gian 143 ¢6 thé xir Iy mét hodc nhiéu yéu cau tc vu nhan duge tir chuong trinh tng
dung 147, dva trén mirc do wu tién cta ching. Vi du, phan trung gian 143 c6 thé
gan mirc do uu tién dé st dung tai nguyén hé théng (vi du bus 100, bd xtt 1y 120,
hodc bd nhé 130) cua thiét bi dién tir 100 cho it nhit mot trong sé cac chwong trinh
tmg dung 147 va xtr Iy mot hodc nhidu yéu ciu tac vu. API 145 1a giao dién dugc
str dung béi ung dung 147 dé diéu khién chirc ning dugc cung cép b1 nhan 141

hoac phan trung gian 143, va c6 thé bao gdm, vi dy, it nhat mot giao dién hozc chirc
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ning (vi du 1énh) dé didu khién tap tin, didu khién ctra s, x Iy anh va didu khién
doan vin ban. Ung dung 147 ¢6 thé bao gdm (vi du ung dung Samsung Pay® hoic

chirc ning mé khoa) can thiét @& nhan thuc van tay.

B nhé 130 ¢ thé luu bang van tay. Bang vén tay c6 thé bao gdm gia trj dat
trude thir nhit chi bdo d6 sang thir nhit va mau thir nhét, gid tri dat truéce thi hai
chi bao d6 sang thir hai va mau th{r hai, gié tri dat trude tht ba chi bao do sang thir
ba va mau tht ba, va gid tri dit trude tuong ti. Néu do sdng cla vung hién thi duoc
didu khién tap trung toan bo, thi do sang thir nhét c6 thé twong ing véi 600 nit, do
sang thir hai ¢6 thé tuong tmg vé&i 500 nit, va d6 sang tht ba c6 thé tuong Gng véi
400 nit. Néu d6 sang ctia mot ving cua ving hién thi twong tmg véi cam bién van
tay duoc diéu khién (chi d6 séng cua mdt ving cuc bd ctia man hinh dugc didu
khién), thi d¢ sdng thi nhat c6 thé twrong tng v6i 1000 nit, d6 séng thir hai c6 thé
tuong tmg v6i 900 nit, va d6 sdng thir ba c6 thé tuong tng véi 800 nit. Mau thi
nhat ¢6 thé 13 mau d6, mau thir hai c6 thé 1a mau xanh 14 cay, va mau thit ba c6 thé
1a mau tim. P§ séng thit ba ¢6 thé c6 gid tri dat trude 0 nit (vi du ving hién thi
tuong Gmg tat). Cac gid tri dat trude c6 thé duogce 4p dung dua trén két qua nhén thuc
van tay thanh cong hay that bai. Ngoai ra, ké ca néu chit luong anh duge cung cép
boi cam bién van tay 180 nho hon hoac béng muc thiét lap va hoat dong nhéan thuc
vén tay thit bai, thi bang vén tay c6 thé dugc st dung dé thay dbi trang thai hién thi

cua vung nhan thyc van tay.

B xir Iy 120 c6 thé diéu khién trang thai hién thi cua vung nhén thuc van tay
dua trén gia tri dit trude duge thiét 1ap thanh gia tri mic dinh, va c6 thé didu chinh
gia tri dat trude trén bang van tay theo Kkét qua nhén thuc van tay thét bai hodc nhan
chit lrgng anh c6 mirc xac dinh hodc hon. Béng van tay c6 thé bao gdm bang van
tay bo xir Iy duge diéu khién bang bo xir Iy va bang van tay DDI dugc didu khidn
bang DDI 169. Bang van tay bo xir Iy c6 thé dugc sir dung khi duge 4p dung dé
diéu khién trang thai hién thi cia ving nhan thuc van tay bang b xir Iy 120. Bang
van tay DDI c6 thé dugc Iwu trong ving nhé (vi du bd nhé truy nhap ngiu nhién
dong (DRAM) hodc bd nhé ctia DDI 169) chira trong DDI 169, va c6 thé duoc sir
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dung sao cho ving nhan thyc van tay c6 trang thai hién thi xac dinh twong tng véi
hoat dong diéu khién cua DDI 169. Thiét bi dién tir 100 c6 thé cung cip giao dién
ngudi ding ma qua dé ngudi ding c6 thé chon gi tri dit true, ma dugc &p dung
nhu gia tri mac dinh trong ving nhan thuc van tay c6 céc gid tri dat trude chia

trong bang van tay.

Giao dién vao/ra 150, vi du c6 thé truyén cac 1énh hodc dit liéu dugc nhdp boi
ngudi ding hodc tir cac thiét bi bén ngoai khéc, t6i (cac) bd phan khac cua thiét bi
dién tir 100, hoic xuét ra cac 1énh hodc dir liéu nhan dugc tir (cac) bo phan khéc
cta thiét bi dién tir 100 t6i nguoi ding hodc thiét bi bén ngoai khic. Giao dién
vao/ra 150 ¢6 thé bao gdm médun xir Iy 4m thanh. Médun xir Iy 4m thanh c6 thé
Xuét ra it nht mot phan ctia thong tin Am thanh lién quan téi hoat dong cia chirc
ning nhén thuc van tay. Vi du, médun xir Iy 4m thanh c6 thé xuit ra théng tin 4m
thanh huéng din ngudi ding dua ngén tay tiép xiic v4i ving nhan thuc van tay
trong khoang thoi gian thyc hién chirc nang nhan thyc van tay. Ngoai ra, médun xt
ly 4m thanh c6 thé xuat ra thong tin 4m thanh dé huéng dan nguoi ding duy tri thao
tac nhap biang ngén tay trong khoang thoi gian thuc hién chirc ning nhan thuc vin
tay, thong tin 4am thanh dé huéng din ngudi ding nging thao tac nhap bing ngén
tay, hodc thong tin 4am thanh dé cung cap huéng dan khi hoat dong nhan thuc van
tay thanh cong hoic that bai. Médun xir Iy 4m thanh c6 thé hd tro thuc hién chirc
ning nhan thuc van tay twong tmg véi dau vao duoc nhap bang giong néi clia ngudi

dung.

Theo m¢t phuong an cua sang ché, bd hién thi 160 c6 thé bao gém man hinh
tinh thé long (LCD: Liquid Crystal Diode), man hinh diét phat quang (LED: Light
Emitting Diode), man hinh di6t phat quang httu co (OLED: Organic Light Emitting
Diode), man hinh dung hé vi dién co (MEMS: MicroElectroMechanical System),
hodc man hinh theo dang gidy dién tir. B6 hién thi 160 c6 thé, vi du, hién thi cac ndi
dung khac nhau (vi du cac doan vin ban, anh, video, biéu tuong, va ky hi¢u). B

hién thi 160 c6 thé bao gém man hinh cam Gng va nhan, vi du, d4u vao duogc nhap
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bang cach cham, ctr chi, tiém can, hodac dau vao dé lo ling sur dung but dién tir hodc

mot phan co thé cua nguoi dung.

Nhu duge md ta & trén, bd hién thi 160 c6 thé bao gdm ving hién thi ma trong
d6 giao dién man hinh x4c dinh dugc xuét ra, va viing nhan thyc van tay ma trong
d6 cam bién vén tay 180 dugc bé tri. Pugc thé hién trén Fig.10, néu cam bién van
tay 180 duoc thuc hién dudi dang tam, thi toan bd vung hién thi c6 thé 1a ving
nhan thuc van tay. Bo hién thi 160 c6 thé xudt ra théng tin huéng din (hoic thong
tin nhin the‘iy dugc) dé huéng dan vung nhén thyc van tay. B hién thi 160 c6 thé
chuyén ddi trang thai hién thi ctia bd hién thi 160 sao cho ving nhén thuc van tay
c6 do sang xac dinh hodc mau xac dinh phu hop véi hoat dong diéu khién cta bo
xir 1y 120. B hién thi 160 ¢6 thé chuyén déi ving nhan thuc vén tay c6 dd sang
x4c dinh hodc mau xac dinh thanh trang thai trudc d6 (vi du trang thai trudc khi
vung nhan thyuc van tay c¢6 do sang xac dinh hodc mau xac dinh) phu hop véi hoat
dong diéu khién ciia bo xir Iy 120.

B6 hién thi 160 c6 thé bao gdm DDI 169. DDI 169 c6 thé tap hop dit liéu
dugc luu trong khung nhé lién quan téi hoat dong diéu khién bd hién thi 160, va c6
thé xuat ra dir liéu duoc tap hop trén bd hién thi 160. DDI 169 theo mot phuong an
cta sang ché c6 thé huu giao dién ngudi dung huéng din duoc tao phu hop dé
huéng din ving nhan thuc van tay va bang van tay DDI trong bé nhé (vi du
DRAM hoic bd nhé ctia DDI) chira trong b hién thi 160. DDI 169 c6 thé xuét ra
giao dién nguoi dung huéng din duge Iuu trong bd nhd cta DDI trong ving nhan
thuc van tay twong Ung véi su kién duge thuc hién. DDI 169 ¢6 thé thay ddi trang
thai hién thi cta vung nhén thuc van tay sao cho ving nhan thyc van tay c¢6 do sang
thir nhat va mau thir nhit tvong tng véi bang vén tay DDI duoc luu trong bd nhé
ctia DDI phut hop véi su kién duge thue hién (vi du it nhdt mot thao tac nhép trong
sb: thao tac nhap dé lo limg duoc thuc hién trong mdt vung ma trong d6 giao dién
nguoi dung huéng dan duge xuét ra, thao tac nhdp, va su kién nhan dang ngén tay
tiép can). DDI 169 c6 thé thay dbi trang thai hién thi cua viing nhan thyc vén tay

sao cho ving nhén thuc van tay cé d¢ sang thir hai va mau tht hai phu hgp véi thao
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tac nhap dugc thyc hién thém (vi du néu chét luong cua su kién nhan thuc van tay
thét bai hoic thong tin anh nhan dugc nho hon hodc béng gia tri thiét lap). Thao tac
nhap dé lo ling hoic thao tac nhap cé thé phét hién dugc bang cam bién cham chira
trong bo hién thi 160. Sy kién nhan dang ngén tay tiép can c6 thé phét hién duogc

bang cam bién van tay 180.

Giao dién truyén thong 170, vi du, c6 thé thiét 1ap truyén thong giita thiét bi
dién tir 100 va thiét bi dién tir bén ngoai thi nhét 102, hoic may chu 106. Vi du,
giao dién truyén théng 170 c6 thé duoc két ndi véi mang 162 thong qua phuong
thire truyén thong khong diy hodc c6 diy dé truyén thong véi thiét bi dién tir bén
ngoai 102 hodc may chu 106.

Truyén thong khong day, vi du, c6 thé bao gdbm truyén théng di dong st dung
it nhdt mot hé thdng di dong trong sb: mang di dong phat trién dai han (LTE: Long
Term Evolution), mang LTE cai tién (LTE-A: LTE-Advanced), mang di déng 5G,
mang da truy nhdp phan chia ma (CDMA: Code Division Multiple Access), mang
CDMA bing rong (WCDMA: Wideband-CDMA), hé théng théng tin di dong toan
cau (UMTS: Universal Mobile Telecommunications System), mang khong dy bing
rong (WiBro: Wireless Broadband), hoic hé thdng truyén thong di dong toan ciu
(GSM: Global System for Mobile communications). Truyén thong khong day c6 thé
bao gdm, vi du it nhit mot loai truyén thong trong sb: truyén thong Wi-Fi,
Bluetooth, Bluetooth nang lugng thép (BLE: Bluetooth Low Energy), ZigBee,
truyén thong truong gin (NFC: Near Field Communication), truyén dan dai tir
(MST: Magnetic Secure Transmission), truyén thong st dung tan s6 vo tuyén (RF:
Radio Frequency), va mang ving co thé (BAN: Body Area Network). Truyén théng
khong day c6 thé bao gdm truyén thong sir dung hé thdng vé tinh ddn duong toan
cdu (GNSS: Global Navigation Satellite System). GNSS ¢6 thé 13, vi du hé thong
dinh vi toan ciu (GPS: Global Positioning System), hé thong vé tinh dan duong
toan cAu (GLONASS: Global Navigation Satellite System), hé théng vé tinh din
duong Beidou (“BeiDou™), hoac hé théng dan dudng dua vao vé tinh toan ciu cua

Chau au (Galileo). Thuat ngt “GPS” ¢6 thé duoc sir dung thay thé cho thuat ngit
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“GNSS”. Truyén thong c¢6 day c6 thé bao gom, vi du, it nhdt mot loai truyén théng
trong sb: giao dién két nbi ndi tiép da niang (USB: Universal Serial Bus), giao dién
da phuong tién d6 nét cao (HDMI: High Definition Multimedia Interface), chuan
két ndi recommended standard (RS-232), va chuin danh cho dich vu dién thoai cii
(POTS: Plain Old Telephone Service). Mang 162 c6 thé bao gdm it nhat mét loai
mang truyén thong trong s, vi du mang may tinh (vi du mang néi bd (LAN: Local
Area Network) hodc mang dién rong (WAN: Wide Area Network)), mang Internet,
va mang dién thoai. Ngoai ra, thiét bi dién tir 100 c6 thé truyén théng véi thiét bi

dién tir khac dya trén truyén thong cu ly ngén.

B6 phén cin ¢t vao xic gidc 1300 ¢6 thé xuit ra phan hdi xic giac cia thiét bi
dién tr 100 phi hop vé6i hoat dong didu khién cua b xir Iy 120. B phan cin cir
vao xuc gidc 1300 c6 thé duoc b tri trong mét ving gan ké véi cam bién van tay
180 duoc bd tri trong bo hién thi 160. Bo phan can ctr vao xdc gidc 1300 cé thé
XUt ra phan hdi xtc gidc (hodc miu rung) cé miu xac dinh trong khi van tay duoc
nhan thuc thong qua cam bién van tay 180. Ngoai ra, b phan cin cir vio xic giac
1300 c6 thé xuét ra phan hdi xtc giac khac ma qua d6 c6 thé phan biét duge c6 két

qua nhan thyc van tay thanh cong hoic that bai khong.

Nhu duge mé ta & trén, bo xi Iy 120 ¢6 thé bao gdm bd xtt Iy ning lugng thap
va bd xr Iy da ning, ma bé xir Iy ning luong thip ¢ thé hd trg trang thai AOT ma
bd hién thi 160 thuc hién chirc ning cam tng trong trang thai tit. Ngoai ra, néu
thao tac nhap dugc thuc hién trong vung nhan dang van tay trong trang thai AOT,
thi bo xr Iy ning lwong thip c6 thé didu khién bo phan cin cir vao xic giac 1300
sao cho phan hdi xuc gidc c6 méu x4c dinh dé kich hoat cam bién van tay c6 thé
dugc xuit ra.

Thiét bi dién tir bén ngoai 102 c6 thé 1a thiét bi gidng hodc khéc thiét bi dién
tr 100. Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, toan bo hoic mot sb hoat
dong duoc thuc hién béng thié't. bi dién t&r 100 c6 thé duge thuc hién bﬁng thiét bi |
dién tr khac hoic bang nhiéu thiét bi dién tir (vi du thiét bi dién tir 102 hodc may
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chu 106). Néu thiét bi dién tir 100 thuc hién mét s chie nang hodc dich vu ty dong
hodc theo yéu cdu, thi né c6 thé yéu cau it nhat mot sé chirc nang duge lién két véi
cac chirc nang hodc dich vu tr thiét bi dién tir 102 hoic may chu 106, thay thé cho
hodc thém vao dé dé truc tiép thuc hién cac chirc nang hodc dich vu nay. Thiét bi
dién tir 102 hodic may chu 106 c6 thé thuc hién chirc ning dwoc yéu cau hodc chirc
ning bd sung, va c6 thé giri két qua thyuc hién tdi thiét bi dién tir 100. Thiét bi dién
ttr 100 c6 thé xir Iy truc tiép hodc xir Iy thém két qua nhan duoc, va c6 thé cung cap
chirc nang hodc dich vu dugc yéu cau. Pé dat duge dicu nay, dién todn ddm may,

dién todn phan tan, hodc dién todn dang khach-chu c6 thé duoc su dung.
Fig.14 13 hinh v& thé hién b6 xir Iy theo mét phwong 4n ciia sang ché.

Trén Fig.14, bd xir Iy 120 ¢6 thé bao gdm bd phén diéu khién cam bién 121,
bd phén didu khién hién thi 123, va bd phan xir Iy thong tin van tay 125.

B6 phén diéu khién cam bién 121 c6 thé thyc hién didu khién cam bién dé
thuc hién chirc ning nhan thuc van tay. Néu yéu cau nhan thuc van tay duoc tao ra,
thi by phan diéu khién cam bién 121 c6 thé diéu chinh do nhay ctia cam bién cham.
Vi du, bo phan didu khién cam bién 121 c6 thé xac dinh c6 thao tac nhap dé lo limg
khong dua trén céch tiép can ciia vét thé bang cach didu chinh d6 nhay cam ting cta
viing nhan thyc van tay. Ngoai ra, bd phan didu khién cam bién 121 c6 thé xac dinh
¢6 thao tac nhap duoc thuc hién khong trong ving nhén thuc vén tay. Ngoai ra, néu
yéu cAu nhdn thuc van tay dugce tao ra, thi bo phan diéu khién cam bién 121 kich
hoat cam bién van tay 180, va c6 thé xac dinh c6 vat thé ching han ngén tay cua
ngudi ding tiép can cam bién van tay 180 khong dua trén thong tin anh nhan duoc
bing cam bién van tay 180. Néu it nhat maot thao tac trong sb: thao tic nhap dé lo
ling, thao tac nhap, hodc su kién ngén tay tiép can xay ra, thi bd phan diéu khién
cam bién 121 ¢6 thé truyén sy kién twong tmg t6i bd phan diéu khién hién thi 123.
Néu trang thai cua ving nhan thuc van tay dugc thay dbi bai bd phan didu khién
hién thi 123, thi b6 phan diéu khién cam bién 121 c6 thé khoi phuc viing cam bién

cham, trong d6 d6 nhay dugc didu chinh, thanh trang thai ban dau. Ngoai ra, néu
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hoat dong nhan thuc van tay hoan thanh, thi b§ phan didu khién cam bién 121 ¢6
thé khoi phuc vung cam bién cham, trong d6 d6 nhay dugc diéu chinh, thanh trang

thai ban dau.

Néu yéu cau nhdn thuc vén tay duoc tao ra, thi bo phéan diéu khién hién thi
123 c6 thé xuit ra giao dién ngudi ding hudng din trong Gng v6i ving nhan thuc
van tay. V& mit nay, b phan didu khién hién thi 123 c6 thé xuit ra giao dién ngudi
dung huéng din nhan thuc van tay dwge luu trong bd nhé 130, trong ving nhan
thuc van tay, hodc c6 thé yéu cau xuit ra giao dién ngudi dung huéng din tir DDI
169. Néu su kién (vi du thao tac nhap dé lo Irng, thao tdc nhép, hoic su kién nhan
dang ngén tay tiép can) duoc truyén tir bd phan didu khién cam bién 121, b phan
diéu khién hién thi 123 c6 thé hién thi vung nhan thyc vén tay trong trang thai hién
thi xac dinh. Vi dy, bo phan diéu khién hién thi 123 c6 thé hién thi vung nhan thuc
vén tay sao cho ving nhan thuc van tay c¢6 d6 sang thir nhat (vi du 600 nit) va mau
thtr nhat (vi dy mau thugc nhém xanh 14 cdy). Trong treong hop nay, b phan diéu
khién hién thi 123 ¢6 thé sir dung bang vén tay dwgc lwu trong bo nhé 130. Ngoai
ra, by phan diéu khién hién thi 123 ¢6 thé yeu cau gia tri dat trude tir DDI 169 sao
cho ving nhén thuc van tay c6 dé sang thi nhat (vi du 600 nit) va mau thi nhit (vi
du xanh 14 cay). DDI 169 c6 thé xuét ra dit liéu, vi du bo hién thi duoc thiét 1ap sao
cho vung nhan thuc van tay dugc hién thi trong trang thai hién thi xac dinh trong
khi str dung bang van tay DDI phi hop véi yéu cu ctia bd phan diéu khién hién thi
123.

Néu hoat dong nhan thuc van tay that bai hodc chit luong cua théng tin anh
nhan duogc 13 gia tri thiét 1ap hoic thip hon, thi bé phan didu khién hién thi 123 ¢6
thé thay d6i trang thai hién thi ciia ving nhan thuc van tay. Vi dy, bo phan diéu
khién hién thi 123 ¢6 thé hién thi ving nhan thuc vén tay sao cho ving nhan thuc
van tay c6 do sang thur hai (vi du 1000 nit) va mau tht hai (vi du xanh 14 cdy).
Ngoai ra, bd phan diéu khién hién thi 123 c6 thé chi thay dbi d6 sdng cua ving
nhan thyc van tay. Vé mit nay, by phan didu khién hién thi 123 c6 thé su dung
bang van tay dugc luu trong bé nhé 130. Ngoai ra, bo phan diéu khién hién thi 123
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c6 thé yéu cau DDI 169 thay dbi trang thai hién thi cua vung nhan thyc van tay. Khi
hoat dong nhan thyc van tay that bai hodc thong tin anh nhan dugc cé chét luong
thap, thi bo phan diéu khién hién thi 123 ¢6 thé xut ra ban tin thé hién hoat dong
nhan thyc van tay that bai hodc hoat dong nhan anh binh thuong that bai. Bo phan
didu khién hién thi 123 c6 thé xuit ra ban tin huéng dan cu thé (vi du ban tin dé
duy tri trang thai tiép xtic ngén tay dé thuc hién lai hoat déng nhan thong tin van
tay hodc ban tin dé hudng dan diéu chinh vi tri tip xtic ciia ngén tay dé nhan duoc

thong tin van tay bd sung).

Néu hoat dong nhan thyc van tay thanh cong, thi b phan diéu khién hién thi
123 c6 thé khoi phuc trang thai hién thi cta vung nhan thyc van tay thanh trang thai
trude khi nhan thuc van tay. Vi du, b phan diéu khién hién thi 123 c6 thé loai bo
giao dién nguoi dung huéng dan nhan thuc van tay hodc trang thai hién thi c6 d6
sang xac dinh va mau x4c dinh, va cé thé xuét ra man hinh dua trén hoat dong thuc

hién Gng dung dé nhan thuc van tay trén bo hién thi 160.

Bo phén x1r ly thong tin van tay 125 c6 thé thuc hién ung dung nhéan thuc van
tay tuong trng v6i thao tac nhdp bdi ngudi dung hodc sy kién da dugce lap lich. B
phan xtr 1y thong tin van tay 125 c¢6 thé yéu cau kich hoat cam bién van tay 180
hodc diéu chinh d6 nhay cua cam bién cham tir bd phéan didu khién cam bién 121
tuong ung véi hoat dong thuc hién tng dung nhén thyc van tay. Néu thong tin anh
nhan duge tir cam bién van tay 180, thi b phan xir ly thong tin van tay 125 c6 thé
xtr 1y hoat dong nhan thuc van tay bang cach so sanh thong tin van tay nhan dwgc
va thong tin van tay dugc luu. Trong budc nay, bd phan xir ly thong tin van tay 125
c6 thé yéu ciu so sanh thong tin van tay tir méi truong hé didu hanh c6 thé tin
teong doc lap (vi du mai truong thue hién duge tin tudng (TEE: Trusted Execution
Environment)). Néu hoat dong nhan thyc van tay that bai hodc chit lugng cua
thong tin anh nhan duoc 13 gia tri thiét 1ap hoic thip hon, thi bo phan xir 1y thong
tin van tay 125 c6 thé yéu ciu thay dbi trang thai hién thi ciia ving nhan thuc van
tay tir b6 phan diéu khién hién thi 123. B6 phan xtr ly thong tin van tay 125 c6 thé

thuc hién lai hoat dong nhan thuc van tay dua trén thong tin anh nhan duogc bang
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cam bién van tay 180 sau khi trang thai hién thi ctia viing nhan thuc vén tay duoc
thay d6i. Bo phan xir Iy thong tin van tay 125 c6 thé thuc hién so sanh thong tin vin
tay theo mot s6 1an dugc thiét lap, va néu sé lan dugc thiét lap tréi qua, thi c6 thé
xac dinh 1'5ng hoat dong nhan thyc van tay thét bai. {t nhat mot thong sb trong sb do
sang va mau cta ving nhan thuc van tay c6 thé dugc thay dbi theo sé 1an dugc thiét
lap. Néu hoat dong nhan thyc van tay thanh cong, thi bd phan xir ly thong tin van
tay 125 c6 thé thuc hién chic nang dya trén hoat dong nhan thyc van tay thanh

cong.

Theo cac phuong 4n khac nhau cia séng ché, thiét bi dién tir theo mot phuong
an ctia sang ché c6 thé bao gdm bo hién thi bao gdm it nhit mot diém anh va it nhat
mdt vung cuc bd trong sudt, cam bién van tay duoc bb tri trong mdt vung ctua phﬁn
bén duéi cia man hinh, trén dé man hinh dwoc hién thi, va dugc tao cdu hinh dé tap
hop 4nh sang dugc phat ra tir diém anh dwoc b tri trong man hinh va chidu ma anh
sang bi thay d6i bai vat thé tiép can mit trén ctia man hinh va nhén thoéng tin anh dé
nhéan thyc van tay, va bo xt ly duoc tao cAu hinh dé didu khién hoat dong nhan

thong tin anh ctia cdm bién van tay.

Theo céc phuwong 4n khac nhau ciia sang ché, thiét bi dién tir c6 thé bao gdom
b6 hién thi ma trong d6 vung nhan dang van tay dugc tao thanh trong it nhét mot
phan ciia man hinh, cam bién van tay duoc bé tri dudi man hinh va duoc tao ciu
hinh @& nhén thdng tin anh duge st dung dé nhan thuc vén tay twong tng véi vat
thé tiép can vung nhan dang vén tay dua trén it nhét mot phﬁn anh sang dugc phat
ra tir it nhit mot diém anh cta man hinh va dugc phan xa boi vét thé va b xtr 1y
dugc tao cAu hinh dé didu khién it nhat mét chirc ning cia cam bién vén tay dé

nhan dugc thong tin anh.

Theo céc phuong 4n khac nhau cua sang ché, thiét bj dién tir c6 thé con bao
gdm tAm sau dwgc tao thanh duéi man hinh, tim sau bao gom 156 hé dugc sép hang

vGi cam bi€n van tay va vung nhan dang van tay.
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Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, tdm sau bao gdm 16p bao vé
duoc tao thanh gin v6i man hinh, va it nhit mot phﬁn cua 16 hd duge tao thanh

trong 16p bao ve.

Theo céc phuong an khéac nhau cia séng che, tam sau con bao gom tam s6 hda
dugc tao thanh trong hodc dudi 16p bao vé, va trong d6 mot phan cia 16 hé duge

tao thanh trong tim s6 hoa.

Theo cac phuong an khac nhau cta sdng ché, tam sau con bao gom 16p phat xa

nhiét dugc tao thanh dudi tAm sé hoa.

Theo céc phuong an khac nhau cua sang che, thiet bi dién tr c6 thé con bao
gom tam d& dugc bo tri dudi tam sau dé d& man hinh, tam d& bao gom vung chira

cam bién ma trong d6 chra it nhat mot phan cua cam bién van tay.

Theo céc phuong 4n khac nhau cua sang ché, thiet bi dién tir c6 thé con bao
gom phan tir chon buée séng duoc sap hang véi 16 hé va duoc tao cau hinh dé chi

cho mdt phan anh sang phan xa ¢ budc séng xac dinh di qua.

Theo céc phuong an khac nhau cua sang ché, thiet bi dién tir c6 thé con bao
gom phan ttr chon bude séng dugce bo tri gitta man hinh va cam bién van tay va
dugc tao cau hinh dé chi cho mgt phan anh sang phan xa c6 budce séng xac dinh di

qua.

Theo c4c phuong an khic nhau cda sang ché, ving nhan dang véan tay gan nhu
chiém toan b¢ dién tich ving hién thi, va cam bién van tay dugc sap hang vdi vung

nhédn dang van tay.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang che, bo xir Iy con dugc tao cau hinh
de xuat ra mau c6 budc séng xac dinh qua ving nhan dang van tay nham dép lai

yéu cau nhan thyc van tay.
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Theo cac phuong 4n khac nhau cua sang ché, bd xir 1y c6 thé duogc tao cau
hinh dé xuét ra d6 sang x4c dinh qua ving nhan dang van tay nhim dép lai yéu cau

nhan thyc van tay.

Theo cac phuong 4n khac nhau cua sang ché, bd xir 1y c6 thé duoc tao cdu
hinh dé diéu khién ving nhén dang vén tay dua trén it nhat m6t phan thudc tinh
hién thi thir nhat d& nhan thong tin anh va diéu khién vung nhan dang van tay dua
trén it nhat mot phan thudc tinh hién thi thir hai néu thong tin anh nhan duge thoa

mén diéu kién duogc thiét 1ap.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, bo xir ly cé thé dugc tao ciu
hinh dé diéu chinh mau hoic d6 sang khi it nhat mot phan cua hoat dong diéu khién

ving nhan dang van tay dua trén it nhit mot phﬁn thudc tinh hién thi thi hai.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang che, bo xir Iy c¢6 the dugc tao cau
hinh @€ xuat ra, qua man hinh, giao dién nguoi dung d¢ hudng dan céch tiép can

ctia vat thé 1én viing nhan dang van tay nhdm dap lai yéu cau nhan thyc van tay.

Theo cdc phuong an khac nhau cua sang ché, bo xur ly co thé duoc tao clu
hinh @& diéu khién ving nhan dang van tay dua trén it nhdt mot phan d6 nhay cam
ting thtr nhit va diéu khién viing ngoai ciing clia ving nhan dang van tay ciia man

hinh dua trén it nhit mot phan d6 nhay cam tng thi hai.

Theo céc phuong 4n khac nhau cua sang ché, bo xir 1y ¢ thé duoc tao ciu
hinh @& xuét ra d6 sang xac dinh, hoic mau c6 budc séng xac dinh qua ving nhan
dang vén tay néu thao tac nhap dé lo ling duoc phat hién twong tmg véi cach tiép
cin cua vat thé 1én ving nhan dang van tay dya trén it nhat mét phan d6 nhay cam

g thi nhat.

Theo cac phuong an khac nhau cua sédng che, cam bi€n van tay tiep xtic véi

mét dudi cua man hinh tuong ng véi ving nhan dang vén tay.

Theo cac phuong 4n khac nhau cua sang ché, 16p lién két quang dugc tao ra

trong it nhat moét phan cia 16 hé. Cam bién van tay c6 thé duoc bd tri dudi dang
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tdm sao cho van tay c¢6 thé dwgc nhin dang trong toan bd dién tich hoat dong cua

b6 hién thi, ma trén 6 man hinh duoc hién thi.

Theo cac phuong 4n khac nhau ciia sang ché, khi yéu cau nhan thuc van tay
duoc tao ra, thi bo xir Iy ¢6 thé xuat ra it nht mot phan ctia man hinh véi mau ¢
dai bude séng xac dinh duoc chon tir cac dai bude song khac nhau, chfmg han nim
trong khoang tir 650 dén 780nm, nam trong khoang tir 490 dén 570nm, hoic nim
trong khoang tir 780 dén 1100nm.

Theo cac phuong 4n khac nhau cua sang ché, bo xir Iy c6 thé xuét ra ving
nhan thuc van tay ciia man hinh tuong tng v6i ving ma trong 6 cam bién van tay
duge bd tri, véi mau cé dai bude séng xac dinh duoc chon tir cac dai bude song
khac nhau, ching han nim trong khoang tir 650 ¢én 780nm, nim trong khoang tir

490 dén 570nm, hodc nim trong khoang tir 780 dén 1100nm.

Theo cac phuwong an khac nhau cta sang ché, khi hoat ddng nhan thuc van tay
thit bai hodc nhin dugc thong tin anh c6 chit luong véi gia tri thiét 1ap hoic thap
hon, thi bd xtr 1y xuit ra trang thai hién thi ctia ving hién thi trong d6 vat thé tiép

xuc tac dong I€n, khac trang thai trude do.

Theo céc phuong an khic nhau ctia sang ché, bo xir Iy c6 thé xir 1y sao cho do
sang cua ving hién thi ma trong d6 vat thé tiép xtic duge bd tri ting 1én theo gia tri

thiét 1ap (vi du ndm trong khoang tir 300 dén 1000 nit, vi du 600 nit hozc 1000 nit).

Theo cac phuong an khic nhau cua sang ché, bé xir Iy c6 thé xuit ra giao dién
ngudi ding huéng din dé huéng din cach tiép can cta ngén tay ngudi ding lén
viung nhdn thyc van tay cia man hinh tvong tng véi mét ving ma trong dé cam
bién van tay duogc bd tri, dua trén yéu cAu nhan thuc van tay. B xir Iy c6 thé xuit
ra phan hdi xuc gi4c khi hoat dong nhan thuc van tay bat dau hodc hoan thanh. B
xir Iy ¢6 thé xuét ra phan hdi xtic gidc dva trén hoat déng nhan thuc van tay thanh
cong va phan hoi xtic giac dya trén hoat dong nhan thuc van tay that bai theo cac

mau khac nhau.
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Theo cac phuong an khic nhau ciia sang ché, néu tin hiu cam ting dugc phat
hién trong ving nhan thuc vén tay, thi bo xtr 1y c¢6 thé xuat ra ving nhan thuc van
tay v6i mau c6 dai bude séng xac dinh (vi du nim trong khoang tir 490nm dén
570nm, ndm trong khoang tir 650nm dén 780nm, ndm trong khoang tir 780nm dén
1100nm, hodc nam trong khoang tir 500nm dén 800nm) cé d6 sang xac dinh (vi du

khong thap hon 600 nit).

Theo céc phuong an khac nhau cuia sang ché, néu tin hiéu cam tng duoc phat
hién trong ving nhan thuc van tay, thi bo xir Iy c6 thé xuat ra ving nhan thuc van
tay v6i mau c6 dai budc séng xac dinh (vi du nim trong khoang tir 490nm dén
570nm, nim trong khoang tir 650nm dén 780nm, nim trong khoang tir 780nm dén
1100nm, hodc nim trong khoang tir 500nm dén 800nm) cé d6 sang xac dinh (vi du

khong thap hon 600 nit).

Theo céc phwong 4n khac nhau cua sang ché, bé xtr Iy c¢6 thé xir Iy d6 nhay
cam mg cua ving nhan thuc van tay khac v&i phan ngoai cing dé phét hién tin

hiéu dé lo lung.

Theo céc phuong an khac nhau ctia sang ché, néu tin hiu dé lo ling nhan
dugc trong ving nhan thyc van tay, thi bg xur ly c6 thé xuét ra viung nhén thyc van
tay v6i mau c6 dai budc séng xac dinh (vi du nim trong khoang tir 490nm dén
570nm, nam trong khoang tir 650nm dén 780nm, nim trong khoang tir 780nm dén
1100nm, hodc nam trong khbéng tir 500nm dén 800nm) cé d6 sang xac dinh (vi du

khong thap hon 600 nit).

Theo cac phuong 4n khic nhau cta sang ché, khi yéu ciu nhan thuc van tay
duoc tao ra, thi bd xir Iy ¢6 thé nhan dang céach tiép can ctia ngén tay dua trén thong
tin 4nh nhén dugc bang cam bién van tay, va néu céach tiép cin ciia ngén tay dugc
nhan dang, thi c6 thé Xuét ra ving ma trong dé ngén tay dugc nhan dang, véi mau
c¢6 dai buée séng xac dinh (vi du ndm trong khoang tir 490nm dén 570nm, nim

trong khoang tir 650nm dén 780nm, nim trong khoang tir 780nm dén 1100nm, hoic
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nim trong khoang tir 500nm dén 800nm) c6 d6 sang xac dinh (vi du khong thap
hon 600 nit).

Theo cac phuong an khac nhau cua sang che, by xir ly c6 the xuat ra giao dién
nguoi dung huéng dan dé hudng dan cach tiép cin clia ngén tay ngudi ding lén
ving nhan thyc van tay cia man hinh twong Ung véi mt ving ma trong d6 cam

bi€n van tay dugc bo tri, dua trén yéu cau nhan thyc van tay.

Theo cic phuong 4n khac nhau cia sang ché, thiét bi dién tir c6 thé con bao
gom it nhat mot 16p trong sb: 16p lién két thir nhat (3024 trén Fig.6cb) duge bd tri
giita cam bién van tay va bd hién thi, 16p lién két thir hai (302_1 trén Fig.6ba) dugc
b tri gifra cam bién van tay va tdm s6 héa, va tdm lién két thir ba (302 2 trén

Fig.6bb) dugc b tri gitta cam bién van tay va 16p bao vé.

Theo cac phuong 4n khac nhau ciia sang ché, thiét bi dién tir c6 thé con bao
gém it nhat mot khe khong khi duoc tao thanh gitta mat dudi cua bo hién thi va
cam bién van tay, va 16p lién két quang duogc bd tri gitta mit dudi ciia bo hién thi va

cam bién van tay.

Theo cac phuong 4n khac nhau ciia sang ché, thiét bi dién tir c6 thé con bao
gdom mot phin bit ky trong s6: phin kéo dai ctia tAim hién thi kéo dai tir mot phia
ctia bd hién thi, dugc bd tri trén mit sau cia ving hién thi cta bd hién thi dugc ubn
cong, va trong d6 médun diéu khién hién thi duoc lép trén mot phia cta nd, va ph?m
n6i tAm hién thi duoc ndi dién v6i mot dau cia mot phia cua bo hién thi va dugc bd
tri trén mat sau clia vung hién thi cua b hién thi dugc udn cong, va trong dé

mo6dun dieu khién hién thi dugc lap trén mot phia cia no.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, tam so6 hoa cé thé dugce bo tri

giita bg hién thi va tam sau.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, bo xir Iy c6 thé duogc tao ciu
hinh dé diéu khién vung nhan dang van tay dya trén thudc tinh hién thi th&r nhét (vi

du d¢ sang, mau, dang két cau cua bo hién thi) lién quan t&1 hoat dong nhan thong
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tin anh, va c6 thé duoc tao cAu hinh dé diéu khién ving nhan dang van tay dua trén
thudc tinh hién thi thir hai khi thong tin anh nhin duoc théa man didu kién dugc
thiét lap (vi du khi thong tin anh c¢6 d§ phéan giai c6 gia tri thiét 1ap hodc tha“ip hon
hodc c6 do tuong phan thép hodc khong nhan dugc anh c6 chét lugng can thiét dé

nhan dang van tay).

Theo cac phuong an khac nhau cta séng ché, thiét bi dién t& theo mot phuong
an cua sang ché c6 thé bao gdm cam bién van tay, b hién thi bao gom ving nhin
dang van tay, va bo xur ly, va bd xtr Iy ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé nhan thuc van
tay, xuét ra giao dién ngudi ding dé huéng din vat thé tiép can ving nhan dang
vén tay thong qua man hinh nhim dap lai yéu cdu, va diéu chinh it nhit mét thudc
tinh hién thi cho vung nhan dang vén tay it nhét mot ph?m dua trén su kién xac dinh

dugc thyc hién lién quan t6i c4ch ti€p can cia vat thé.

Theo céc phwong an khac nhau ctia sang ché, bo xtr Iy c6 thé duoc tao ciu
hinh dé phat 4nh sang dugc st dung dé nhan thong tin anh cuda vat thé b?lng cach st
dung it nhat mot diém anh twong tng v6i ving nhan dang van tay nhim dap lai yéu

cau nhan thyc van tay.

Theo cac phuong 4n khac nhau ciia sang ché, thiét bi dién tir theo sang ché ¢
thé bao gdm cam bién vén tay, bo hién thi bao gdm ving nhan dang vin tay dugc
tao thanh trong it nhét mot phén cua nd va b xur ly, bo xir 1y nay cé thé duoc tao
c4u hinh dé nhan yéu cau nhan thuc vén tay, xuit ra giao dién ngudi ding qua man
hinh nhim dép lai yéu ciu nh4n thuc van tay, giao dién ngudi ding nay dé huéng
din vat thé tiép can ving nhin dang vin tay va diéu chinh it nhit mot thudc tinh
hién thi dugc sit dung cho ving nhin dang van tay dua trén it nhat mot ph?ln su

kién xac dinh dugc thuc hién lién quan t6i cach ti€p can cua vat the.

Theo cac phuong an khac nhau ctia sang ché, bd xir 1y dugc tao cdu hinh dé
phat sang, st dung it nhit mot diém anh cua bo hién thi twong tng véi ving nhan
dang van tay, 4nh sang dugc st dung dé nhan thong tin anh tuong Ung véi vat thé

dua trén it nhit mot phan yéu ciu nhan thyc vén tay.
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Theo cac phuong 4n khac nhau cua sang ché, bo xir Iy dugc tao cau hinh dé
xuat ra, su dung it nhat mdt di€ém anh cua b¢ hién thi twong ng véi ving nhan
dang van tay, mau c6 budc song xac dinh dya trén it nhat mdt phan yéu cau nhin

thuc vén tay.

Theo céc phuong an khac nhau cua sang ché, by xur 1y dugce tao cau hinh dé
xuat ra, st dung it nhat mgt diém anh cua bd hién thi twong ing véi vung nhin
dang van tay, 4nh sang c6 d6 sang xac dinh dya trén it nhat mdt phan yéu cau nhin

thuc van tay.

Theo cic phwong an khac nhau cia sang ché, bo xir Iy duoc tao ciu hinh dé
diéu khién vung nhan dang van tay dua trén it nhét mot phﬁn thudc tinh hién thi thi
nhat dé nhan duogc thong tin 4nh twong Ung vé&i vat thé va didu khién vung nhan
dang vén tay dua trén it nhit mét phan thudc tinh hién thi thi hai néu théng tin anh

nhén duogc thoa man diéu kién duge thiét lap.

Fig.15a 13 hinh v& luu d6 thé hién phuong phap diéu khién vén tay dwa trén sy
thay dbi theo gi4 tri trang thai hién thi ciia ving nhan thuc van tay theo mét phuong

an cua sang cheé.

Trén Fig.15a, phuong phap diéu khién van tay, trong budc 1501, néu mot su
kién xay ra, thi bd xir Iy 120 (vi du bd phan diéu khién cam bién 121) cua thiét bi
dién tir 100 c6 thé xac dinh c6 sy kién lién quan t&i yéu cau nhédn thuc van tay
khong. Néu su kién nay khong lién quan téi yéu cdu nhan thyc vén tay, thi trong
bude 1503, bd xir Iy 120 c6 thé thuc hién chic nang lién quan dén sy kién x4y ra.
Vi dy, b xir Iy 120 c6 thé xuat ra man hinh gbc hoic trang web twong ing vé6i kiéu
su kién. Ngoai ra, b xir Iy 120 c6 thé thuc hién chirc ning truyén thong dua trén su

kién nay.

Néu su kién lién quan t&1 yéu cAu nhan thuc van tay, thi b xtr ly 120 (vi du bo
phan diéu khién cam bién 121) c6 thé kich hoat cam bién vén tay 180. Trong budc

1505, bd xir Iy 120 (vi du bo phan diéu khién hién thi 123) c6 thé xuét ra théng tin
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dé huéng din ving nhan thuc van tay. Vi dy, bd xir Iy 120 ¢6 thé xuét ra hdp hoac
duong cong kin dé thé hién ving ma trong d6 thao tic nhap ciia ngudi dung dugc
thuc hién, trong ving x4c dinh cta bd hién thi 160. ft nhat mot trong s6 doan vin
ban hodc anh d& huéng din ngén tay tiép xtic c¢6 thé dwoc hién thi trong phin bén

trong cua hdp hoac duong cong kin dugc xuat ra.

Trong bude 1507, bd xir Iy 120 (vi du bd phan didu khién cam bién 121) c6
thé xac dinh c6 thao tac nhap dugc thuc hién khong trong ving xac dinh (vi du
ving nhén thyc van tay). Néu thao tac nhap khong xay ra, thi bo xir Iy 120 thuc
hién budc 1501 dé xac dinh c6 yéu ciu nhén thuc van tay kha dyung khong (vi du
trong khoang thoi gian xac dinh sau khi yéu ciu nhén thuc van tay), va c6 thé xu Iy
budc tiép theo. Theo trudng hop nay, hoat dong kiém tra d6 kha dung ciia yéu cau

nhan thyc van tay c6 thé duoc bo qua.

Néu thao tic nhdp xay ra trong ving nhén thuc vén tay, thi trong buéc 1509,
bo xir Iy 120 (vi du bé phan diéu khién hién thi 123) c¢6 thé thay ddi trang thai hién
thi cia vung nhan thyc van tay sao cho ving nhan thuc van tay c6 d6 sang xéac
dinh, mau xach dinh va trang thai (hodc hinh dang) xac dinh. Vi dy, bo xir ly 120 c6
thé xtr Iy ving nhan thuc vén tay sao cho ving nhan thuc van tay c6 d6 sang xéc
dinh va it nhit m6t mau. Cam bién vén tay 180 c6 thé tap hop thong tin anh dya
trén anh sang, ma dwoc phan xa boi vt thé nhdp va dugce thu béng cam bién van
tay 180, c6 4nh sang cuia cac diém anh twong Wng v6i viing nhan thuc vén tay, va c6
thé luu thong tin anh dugc tap hop trong bd nhd sao cho bo xtr ly 120 (vi du bd
phan xt ly thong tin van tay 125) ¢6 thé sir dung thong tin anh nay. Bo phan xu Iy
thong tin van tay 125 c6 thé thuc hién nhan thuc van tay dya trén thong tin anh
nhan dugc. Vi dy, bd phan xi ly thong tin van tay 125 c6 thé so sanh thong tin van
tay dugc Iuu trude va thong tin van tay nhan duoc, va c6 thé xac dinh c6 hai phan

thong tin van tay tring v&i nhau khong theo ty 18 thiét 1ap hoic 16n hon.

| Ty 18 thiét lap, vi du c6 thé 1 ty s6 ctia ty 18 tir chéi sai (FRR: False Rejection
Ratio) v6i ty 1& chap nhan sai (FAR: False Acceptance Ratio) (FRR/FAR) bang
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10% hodc thdp hon (vi du 3% hodc thip hon). Ngoai ra, ty 16 thiét 1ap c6 thé 1a ty
s6 FRR bang 3% trong truong hop 1/50000 (FAR). FAR va FRR c6 thé bao gdm
murc chudn dé do muirc d6 an toan va cach ding giai phap an ninh nhan dang sinh

trac hoc.

Trong budc 1509, bd phan xir 1y thong tin van tay 125 ¢6 thé trich xuat diém
ddc trung cda thong tin van tay nhan dugc va co thé so sanh diém dic trung nay voi
mot diém dic trung cia thong tin van tay duoc luu trude. Thong tin van tay, vi du
¢6 thé dugc so sanh trong mdi truong hé diéu hanh tin tuéng (vi du TEE, ving tin

tuong (TZ: Trusted Zone), hoic thé gidi bao mat).

Trong budce 1511, bé xu ly 120 c6 thé xac dinh sy kién lién quan dén su hoan
thanh cua chirc ning nhan thyc van tay c6 xay ra khong. Néu sy kién lién quan dén
su hoan thanh cua chirc nang nhan thuc van tay xay ra, thi b xir ly 120 cé thé thuc
hién xtr 1y sao cho trang théi ciia ving nhan thyc van tay tr¢ lai trang thai trude khi
thuc hi€n chirc nang nay hodc trd lai trang thai dugc thiét lap (vi du trang thai hién
thi man hinh chd). Trong bude 1511, bd xir Iy 120 (vi du bé phan didu khién cam
bién 121) c6 thé ngimg kich hoat cam bién van tay 180 d kich hoat. Ngoai ra, bd
xir Iy 120 (vi du bd phan diéu khién hién thi 123) c6 thé khéi phuc viing nhan thuc
van tay c6 trang théi hién thi x4c dinh thanh trang thai trude d6. Trong bude 1511,
néu su kién lién quan téi s hoan thanh cua chitc ndng nhan thyc van tay khong xay
ra, vi du néu hoat dong nhan thyc van tay that bai, thi bo xt ly 120 c6 thé thuc hién
hoat déng trude bude 1501 dé thuc hién lai cac budc tiép theo d6. Sau do, trang
thai cua thiét bi dién tt 100 1a trang thai ma trong dé yéu cAu nhan thuc van tay la
kha dung, va cé thé 1a trang thai cta budc 1509 ma trong d6 ving nhan thuc van
tay c6 do sang xac dinh va mau xéac dinh. Trong trudng hop ndy, cam bién van tay
180 méi c6 thé tao ra thong tin anh dya trén anh sang dugc tip hop trong mot
khoang thoi gian xac dinh, va b xir Iy 120 (vi du bo phéan xir ly thong tin van tay

125) ¢6 thé thuc hién lai nhan thuc van tay dua trén thong tin anh dugc tao ra.
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Theo cic phuong 4n khac nhau cia sang ché véi ty 16 chap nhan sai, trong
bude 1509, bd xtr Iy 120 (vi du bd phan didu khién hién thi 123) ¢6 thé thay ddi lai
trang thai hién thi cua vung nhan thyc van tay. Bo xu ly 120 cé thé hién thi it nhit
mot thong sb trong sé: d6 sang, mau, va trang thai clia ving nhan thuc van tay khéc
v6i trang thai trude d6. Vi du, bd xir Iy 120 ¢6 thé xir Iy ving nhan thuc van tay sao
cho do sang cia ving nhan thuc van tay 16n hon trude d6. Bo xir Iy 120 c¢6 thé thuc
hién lai nhan thuc van tay dua trén thong tin anh duoc tap hop dva trén 4nh sang
duoc tao ra theo d6 sang cao twong dbi. Ngoai ra, bo xir Iy 120 c¢6 thé diéu chinh d6
sang cua ving nhan thuc vén tay thianh d6 sang 16n nhit (vi du d6 sdng khac nhau
dwa trén c4c dic tinh vat 1y ciia bé hién thi) ma c6 thé dugc hién thi bing bd hién

thi, va ¢6 thé thuc hién nhan thuc van tay dua trén d6 sang duge diéu chinh.

Fig.15b 1a hinh v& thé hién giao dién man hinh lién quan t&i su thay dbi theo
gi4 tri trang thai hién thi cta viing nhan thuc van tay theo mot phuong 4n ctia sang

ché.

Trén Fig.15b, thiét bi dién t&r 100 c6 thé xut ra man hinh thyc hién cta tng
dung lién quan t6i hoat dong nhédn thuc van tay trén bd hién thi 160. Thiét bi dién
ttr 100 c6 thé thay d6i ving x4c dinh (vi du viing nhan thuc van tay hodc mot ving
ma trong d6 vat thé dé nhan thyc vén tay tiép can) sao cho ving xac dinh c6 mau cu
thé. Vi dy, néu thao tac nhdp (hodc thao tac nhap dé lo lung) duoc thyc hién trén
mot vung ma trong d6 anh thé dugce xuét ra dé nhan thyc vén tay, thi thiét bi dién tir
100 ¢6 thé xuit ra d6i twong bit ky trong sé: dbi twong thtr nhit 1561, ddi tugng
thir hai 1562, hoic dbi twong thi ba 1563.

Déi tuong thir nhit 1561, vi du ¢6 thé bao gdm vong tron & trung tAm va vong
tron & bén ngoai. Vong tron & trung tAm c6 thé thuc hién chic ning nhu bo phat
anh sang. Vong tron & bén ngoai ¢ thé thuc hién chirc ning nhu dudong din anh
sang bi phan xa boi lan gon cta van tay va duge thu bang cam bién van tay. Ngoai
ra, Vbﬁg trdon & trung tdm c6 thé thuc hién chirc ning nhw duong din 4nh sang bi

phan xa boi lan gon cua van tay va vong tron ¢ bén ngoai cé thé thuc hién chirc
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ning nhur bo phat anh sang duoc tao cdu hinh dé chiéu anh sang vé phia van tay. Do
d6, vong tron & trung tAm (vi du mau c6 budc séng nam trong khoang tir 780 dén
1100nm) va vong tron & bén ngoai (vi du mau ¢6 bude séng nim trong khoang tir
650 dén 780nm hoic mau ¢6 budc séng nam trong khoang tir 490 dén 570nm) c6

the c¢6 cédc mau co6 dai budce séng khac nhau.

Déi twong thir hai 1562 ¢6 thé bao gdm dbi twong c6 mau x4c dinh twong tng
v6i ving cham ctia ngudi ding hodc ving dé lo limg. Déi twong thir hai 1562 ¢6
thé dugc thay d6i dua trén kich thudc ciia viing cham cta ngudi ding hoic ving dé
lo lung. Pdi twong thir hai 1562 ¢6 thé c6 mau ¢6 bude séng (vi du bude séng nim
trong khoang tir 780 dén 1100nm) thuan lgi dé thuc hién hoat dong nhan thyc van
tay. Mic du trén Fig.15b thé hién hinh dang ctia ddi twong thi hai 1562 13 hinh
tron, nhung d6i tugng thir hai 1562 c6 thé c¢6 dang hinh elip hodc hinh da giac

twong tng véi hinh dang ciia ving cham cia nguoi dung.

Déi tugng thit ba 1563 c6 thé 1a ddi twong dwogc hién thi trong viing cham hoic
ving d lo limg ctia ngudi ding va bao gdm miu xéac dinh. MAu cua ddi tugng thir
ba 1563, vi du ¢6 thé thay dbi dudng din anh sang duogc phan xa bai lan gon cua
van tay hodc tuong ty thanh dang x4c dinh. Kich thuéc va hinh dang ctia mau cia

d6i twong thir ba 1563 c6 thé duge thay di dua trén thiét 14p cta ngudi ding.

Fig.16 13 hinh v& lyu d6 thé hién tin hiéu dé lo ling duwa trén phuong phép

diéu khién van tay theo m¢t phuong an cta séang che.

Trén Fig.16, thé hién phuong phap diéu khién vén tay, trong bude 1601, néu
mot su kién xay ra, thi bo x 1y 120 (vi du bd phan diéu khién cam bién 121) cua
thiét bi dién ttr 100 c6 thé x4c dinh c6 su kién lién quan t6i yéu cau nhan thuc van
tay khong. Néu su kién nay khéng lién quan t6i yéu cdu nhén thuc vén tay, thi
trong budc 1603, bd xir Iy 120 c6 thé thyc hién chirc ning lién quan dén sy kién

xay ra tuong tu nhu bude 1503 trén Fig.15a dugc mo ta & trén.
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Néu sy kién lién quan téi yéu ciu nhan thyc van tay xay ra, thi trong budc
1605 trén Fig.16, bo xir Iy 120 (vi du bo phan diéu khién cam bién 121) ¢6 thé didu
chinh d¢ nhay cia cam bién cham. Vi du, bd xi ly 120 c¢6 thé tang do nhay cua toan
b cam bién cham hodc tdng cam bién cham cua vung nhan thyc van tay sao cho
cam bién cham cua vung nhan thyc van tay 16n hon so véi cam bién cham cua phﬁn
ngoai cung cua vung nhan thuc van tay. Vung nhan thyuc van tay 1a mét ving ma
trong d6 cam bién van tay 180 dugc bd tri, va thong tin vi tri cia ving nhén thuc
vén tay c6 thé duge lwu vao trong bo nhé 130. B xir 1y 120 c6 thé str dung thong
tin vi tri cua ving nhan thuc van tay dwoc luu trong bg nhé 130 dé xur ly d6 nhay
cam g ciia ving twong tmg khac véi ving ngoai cing. Trude khi diéu chinh do
nhay cam vng, thi bo xir Iy 120 (vi du b phéan diéu khién hién thi 123) c6 thé xuit

ra thong tin huéng din dé huéng din ving nhan thyc van tay trén bd hién thi 160.

Trong budc 1607, bd xtr Iy 120 (vi du bd phan diéu khién hién thi 121) ¢6 thé
xac dinh c6 tin hiéu dé lo ling nhan dugc khong. Vi dy, b xir Iy 120 c6 thé x4c
dinh c6 tin hiéu & lo limg xac dinh khéng (vi du tin hiéu dé lo ling dua trén sy
tiép can cua ngdn tay) trong it nhit mot ving cuc bd ciia cam bién cham hodc tin

hiéu dé lo limg x4c dinh nhan duge trong viing nhan thyc van tay.

Néu tin hidu dé lo Iing x4c dinh khéng duogc phat hién, thi bo xir Iy 120 (vi du
bd phan diéu khién cam bién 121) c6 thé bo qua cac budc tiép theo va co thé tr lai
budc 1615. Trong bude 1615, néu sy kién dé thé hién sy hoan thanh cua chirc ning
nhén thuc van tay khéng xay ra, thi b xir Iy 120 ¢6 thé x4c dinh yéu cau nhan thuc
van tay trong buéc 1601 c6 kha dung khong. Néu yéu ciu nhan thyc van tay kha
dung (vi du trong giéi han thoi gian dinh truée d& nhan thuc véan tay), thi bo xu Iy
120 (vi du bé phén diéu khién cam bién 121) c6 thé duy tri 6 nhay cam tng trong
trang thai trude d6. Ngoai ra, bd xir Iy 120 (vi du bd phan diéu khién cam bién 121)
6 thé thay dbi @6 nhay cta cam bién cham sao cho d6 nhay cta cam bién cham
nhay hon so véi trang thai truée d6. Theo trudng hop nay, budc kiém tra do kha

dung cua yéu cau nhan thuc van tay c¢6 thé duge bod qua.
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Néu tin hiéu @ lo limg x4c dinh dugc phat hién, thi trong bude 1609, bd xir Iy
120 (vi du bd phan diéu khién hién thi 123) c6 thé thay dbi lai trang thai hién thi
ctia ving nhén thuc van tay. B xir 1y 120 c6 thé hién thi it nhit mot thong sb trong
s6: d6 sang, mau, va hinh dang ctia ving nhan thuc van tay khic véi trang thai
true d6. Vi dy, bd xir Iy 120 c6 thé xi Iy ving nhan thuc van tay sao cho do sang
ctia ving nhan thuc vén tay 16n hon trude d6. Bo xir 1y 120 ¢6 thé thyc hién lai
nhan thyc van tay dyua trén thong tin anh dugc tap hop dua trén anh sang dugce tao

ra theo dd sang cao tuong ddi.

Trong bude 1611, b xtr Iy 120 (vi du bd phan diéu khién cam bién 121) c6
thé x4c dinh c6 thao tac nhap dwoc thuc hién khong trong ving xac dinh (vi du
vung nhan thyc van tay). Khi thao tdc nhap khong dugc thuce hién, thi by xir Iy 120
¢6 thé thyc hién bude 1607 dé xac dinh c6 tin hidu dé lo limg x4c dinh dugc phat

hién khong, va cé thé thuc hién xu ly dya trén két qua xac dinh.

Néu thao tac nhap duoc thyc hién trong vung nhan thuc van tay, thi trong
budc 1613, bd xtr 1y 120 (vi du bd phan didu khién hién thi 123) c6 thé tap hop va
xtr Iy thong tin van tay. Cam bién van tay 180 c6 thé tdp hop thong tin anh dwa trén
anh sang, ma dugc phan xa boi vat thé nhdp va dugc thu bﬁng cam bién van tay
180, ¢6 anh sang ciia cac diém anh twong Gng v4i ving nhan thuc van tay, va c6 thé
truyén thong tin anh duge tip hop t&i bo xtr Iy 120 (vi du bd phan xtr 1y thong tin
van tay 125). Bo xu ly 120 (vi du bo phan xt ly thong tin van tay 125) thuc hi€én
nhan thuyc van tay dua trén thong tin anh nhan duoc, tuong ty véi hoat dong xur ly

thong tin van tay trong bude 1509.

Trong buée 1615, bd xir Iy 120 ¢6 thé xac dinh su kién lién quan dén sy hoan
thanh cta chic ning nhan thuc van tay c6 xay ra khong. Néu sy kién lién quan dén
su hoan thanh cta chirc ning nhan thyc van tay xay ra, thi bo xir Iy 120 c6 thé thuc
hién hoat dong xr Iy sao cho trang thai ciia ving nhan thuc van tay tr¢ lai trang thai
trude khi th@c hién chirc ning hoic tré lai trang thai thiét lap (Viv du trang thai hién

thi man hinh cho). Trong bude 1615, bd xir Iy 120 (vi du bd phan didu khién cam
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bién 121) c6 thé ngimg kich hoat cam bién van tay 180 d3 kich hoat. Ngoai ra, bo
xu 1y 120 (vi du bo phan diéu khién hién thi 123) c6 thé khoi phuc ving nhén thuc
van tay c6 trang thai hién thi xdc dinh thanh trang thai trude d6. Trong buéc 1615,
néu s kién lién quan t&i sy hoan thanh ctia chirc niang nhan thuc van tay khong xay
ra, vi du néu hoat dong nhan thuc van tay that bai, thi bo xtr ly 120 c6 thé thyc hién
hoat dong trudc bude 1601 dé thuc hién lai cac buéde tiép theo d6. Ngoai ra, néu
thao tac nhap duoc duy tri trong bude 1611, thi bd xir Iy 120 ¢ thé thyc hién budc
1613 dé thyc hién lai hoat dong tap hop va xir Iy thong tin van tay. Ngoai ra, bo xi
Iy 120 c6 thé thuc hién budc 1609 dé thay dbi trang thai hién thi cia ving nhan

thuc vén tay khac véi trang thai trude dé, va c6 thé thuc hién lai cac buée tiép theo.

Fig.17 14 hinh v& luu d0 thé hién phwong phap didu khién véan tay sir dung
mach tich hop didu khién man hinh (DDI) theo mét phuong 4n ciia sang ché.

Trén Fig.17, thé hién phuong phap didu khién vén tay, trong bude 1701, bd xtr
ly 120 cua thiét bi dién tr 100 c6 thé nhan ning luong dién. Vi du, thao tac nhap
boi nguoi dung (vi du nhén nat vat ly) dugc thuc hién trong khi nang Iugng dién bi
ngét, thi thiét bi dién tr 100 c6 thé duoc khoi dong béng cach st dung nang lugng
dién duoc trir trong pin. Sau khi hoan thanh khai dong hodc nhu & trong bude 1703
trong khoang thoi gian khéi dong, thi bd xtr ly 120 (vi du bd phan diéu khién hién
thi 123) c6 thé thuc hién ghi bang van tay DDI. Vi dy, bd xir Iy 120 c6 thé ghi bang
van tay DDI dugc luu trong bd nhé 130 (vi du thé nhé dang eMMC hoic thiét bi
nh¢ dang flash da nang (UFS. Universal Flash Storage)) vao trong bd nhd RAM
cua DDI.

Trong budc 1705, bd xir 1y 120 (vi du bd phan diéu khién cam bién 121, b
phan diéu khién hién thi 123, hodc bd phan xi Iy thong tin vin tay 125) c6 thé xac
dinh c6 chttc nang nhén thyc van tay dugc thuc hi€én khong. Néu khong c6 yéu cau
thuc hién chirc ning nhan thuc vén tay, thi bo xtr Iy 120 ¢6 thé thuc hién chirc ning
duoc thiét lap dl_Ia trén sy kién x4y ra trong buée 1707. Trong trudng hgp nay, bo

xtr Iy 120 c6 thé thuc hién it nhat mét tng dung lién quan téi chirc ning nhén thuc
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van tay tuong Ung vdi thao tdc nhdp cia ngudi dung hodc theo su kién c6 thong tin

1ap lich duoc thiét 1ap.

Néu hoat dong thuc hién chirc nang nhan thyc van tay dugc yéu cau, thi bo xir
Iy 120 (vi du bd phan didu khién cam bién 121) ¢6 thé kich hoat cam bién van tay
180 va cam bién cham. Trong bude 1709, bd xir Iy 120 (vi du bd phéan diéu khién
hién thi 123) ¢6 thé didu khién thay dbi trang thai hién thi bing DDI. Vi du, néu
thao tdc nhap ¢ vi tri xac dinh (vi du ving nhan thuc van tay) dugc phat hién, thi bo
xtr Iy 120 ¢6 thé truyén tin hiéu yéu ciu thay ddi (hodc thao tac nhap tuong Gmg) dé
yéu cau thay dbi trang thai hién thi téi DDI 169 tuong tmg vdi thao tac nhap duoc
phat hién. DDI 169 c6 thé xuit ra thong tin huéng din van tay dugc luu trong
RAM trén bé hién thi 160, tuong ung v6i hoat dong nhan tin higu yéu cau thay dbi
nhan duoc (hodc thao tac nhap). Ngoai ra, DDI 160 c6 thé xuat ra théng tin hudng
dan van tay c6 do sang xac dinh (vi du nim trong khoang tir 300 nit dén 1000 nit, vi
du 600 nit hodc 1000 nit) va mau x4c dinh (vi du mau twong Gng véi it nhit mot
mau trong sé: mau d6 c6 dai bude séng nam trong khoang tir 650 dén 780nm, 4nh
sang mau xanh 14 cdy c6 dai bude séng nam trong khoang tir 490 dén 570nm, tia
héng ngoai gan (NIR) c6 dai budc séng nim trong khoang tir 780 dén 1100nm)
dugc lvu trong RAM trén bd hién thi 160.

Trong budc 1711, b xir Iy 120 (vi du bd phan xir ly thong tin van tay 125) cd
thé tap hop thong tin van tay twong g véi thao tac nhip cia ngudi ding, va cé thé
xac dinh c6 thong tin van tay dwoc tdp hop dugc nhan thuc khong. Néu nhén thuc
van tay dugc thuc hién binh thuong, thi trong bude 1713, bd xr Iy 120 (vi du bo
phan xir 1y thong tin van tay 125) c6 thé xir Iy chiic ning lién quan t&i hoat dong

nhan thyuc van tay.

Néu hoat dong nhan thuc van tay thit bai, thi trong bude 1715, b xir Iy 120
c6 thé x4c dinh c6 su kién lién quan t6i sy hoan thanh cua chirc ndng nhan thyc van
tay xay ra khong. Néu su kién lién quan téi sy hoan thanh cua chtic nang nhén thyuc

van tay xay ra, thi b xir Iy 120 c6 thé hoan thanh chirc ning nhin thuc van tay.
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Néu su kién lién quan t6i sy hoan thanh cta chirc ning nhan thuc van tay khong
xay ra, thi bo xur 1y 120 cé thé quay tro lai cac bude trude bude 1709 dé thuc hién
lai cac budc tiép theo d6. Trong budc, DDI 169 ¢6 thé nhan tin hiéu yéu ciu thay
d6i tir bo xtr Iy 120 (vi du bd phan diéu khién hién thi 123) nhdm d4p lai hoat dong
nhan thuc van tay that bai, va c6 thé xir Iy ving nhan dang van tay sao cho ving
nhan dang vén tay c6 thé duoc hién thi trong trang thai hién thi (vi du c6 do séng
600 nit va cé cung mau hodc c6 mau twong Uing véi anh sang mau xanh 14 cay cé
bu6c séng nam trong khoang tir 490 dén 570nm hoic tia hdng ngoai gin c6 budce
séng nam trong khoang tir 780 dén 1100nm) khac véi trang thai hién thi truée dé
(vi du c6 @6 sang 400 nit va mau c6 budc séng nim trong khoang tir 650 dén
780nm) dua trén tin hidu yéu cau thay doi nhan dwoc. Ngoai ra, néu thoi gian xur ly
van tay duoc thiét 1ap (vi du nim trong khoang tir 1 dén 10 gidy, vi du 3 gidy) troi
qua, thi DDI 169 c6 thé tu dong thay dbi trang thai hién thi cua vung nhan thyc van
tay.

Nhu duge mo ta & trén, theo phwong phép diéu khién vén tay cta mot phuong
an ciia sang ché, thi trang thai hién thi ctia ving nhén thuc van tay c6 thé dugc thay
d6i nhanh chéng hon bing cach xir Iy cac gia tri duoc thiét 14p, ma qua d6 trang
thai hién thi cua vung nhan thyc van tay cé thé dugc diéu khién, truc tiép bz"mg

DDI.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, phuong phap diéu khién van tay
cua sang ché c6 thé bao gém budc nhan yéu cau nhan thuc van tay, buédc xuét ra
giao dién nguoi dung huéng din duogc tao cau hinh d&& huéng din cach tiép can
ngon tay 1én ving nhan thuc van tay cta bd hién thi twong Gmg vé6i vi tri ma trong
d6 cam bién van tay dugc bé tri, bude phat hién su kién x4c dinh trong viing nhan
thyc van tay, béng cam bién van tay, budc truyén su kién xac dinh téi DDI (vi du
DDI) dugc tao cdu hinh dé xuit ra giao dién ngudi dung hudng din, bang cam bién
van tay, va budc thay doi trang thai hién thi ctia ving nhan thuc vén tay sao cho
vung nhan thyc van tay c6 d0 sang xac dinh va mau xac dinh nhim dap lai su kién

xé4c dinh, bang DDI.
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Theo céc phuong an khac nhau ciia sang ché, phuong phap van hanh thiét bi
dién tir ¢ thé bao g6m budc nhian yéu cau nhan thuc van tay, xuit ra giao dién
ngudi ding (UI) qua bd hién thi nhim dap lai yéu cdu nhan thyc vén tay, giao dién
ngudi ding d& hudng dan cach tiép cin cua vét thé 1én ving nhan dang van tay
duoc tao thanh trong it nhat mot phan cua bd hién thi va budc diéu chinh it nhat
mdt thudc tinh hién thi duge sir dung trong ving nhin dang van tay dua trén it nhat

mot phan sy kién xac dinh dugc thyc hién lién quan téi céch tiep cén cua vat the.

Theo cac phuong an khéac nhau cta sang ché, buéc diéu chinh it nhit mot
thudc tinh hién thi bao gém phét sang, st dung it nhit mot diém anh cua bd hién thi
tuong g vGi ving nhan dang van tay, anh sang c6 d¢ sang xac dinh hodc mau xéc

dinh duoc st dung dé nhan thong tin anh twong g véi vat thé.

Fig.18 14 hinh v& luu d6 thé hién phuwong phép diéu khién van tay dé thay dbi

gi4 tri trang thai hién thi bang cach str dung DDI theo mdt phuong 4n ciia sang ché.

Trén Fig.18, thé hién phuong phap didu khién van tay, nhu trong buée 1601
trén Fig.16 dwoc mé ta & trén, trong bude 1801 trén Fig.18, thi bo xtr Iy 120 c6 thé
xac dinh c6 sy kién lién quan téi yéu ciu nhan thuc van tay xay ra khong. Néu sy
kién li€n quan t6i hoat dong nhan thuc van tay khong xay ra, thi nhu trong budc
1603 trén Fig.16, trong budc 1803 trén Fig.18, b xir Iy 120 c6 thé thyuc hién chirc

nang xac dinh.

Trong buée 1805, néu su kién yéu cau nhan thyc van tay xay ra, thi bd xur ly
120 (vi du b phan diéu khién cam bién 121) c6 thé kich hoat cim bién cham. B
xir 1y 120 (vi du bo phan didu khién hién thi 123) c6 thé xuét ra giao dién ngudi

dung huéng dan lién quan t6i man hinh ctia ving nhan thyc vén tay.

Trong budc 1807, bd xir Iy 120 (vi du bd phan didu khién cam bién 121) ¢
thé xac dinh c6 thao tac nhip dugc nhan dang khong. Vi dy, bo xur ly 120 c6 thé
x4c dinh c6 thao tic nhap béi ngudi ding dugc thuc hién trong ving nhan thuc van

tay khong. Néu thao tac nhédp khong dugce thuc hién, thi b xir ly 120 cé thé thuc
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hién hoat dong truée bude 1801 dé xac dinh c6 yéu cau nhan thuc véan tay kha dung
khong, va néu yéu ciu nhan thuc vén tay kha dung, thi c¢6 thé thuc hién budc 1807

dong thoi duy tri trang thai duoc kich hoat ciia cam bién cham.

Néu thao tac nhap dugc thuc hién trong ving nhan thuc véan tay, thi trong
bude 1809, bo xir Iy 120 (vi du bd phan diéu khién cam bién 121) c¢6 thé thuc hién
hoat d6ng diéu khién sao cho thong tin nhap dugc phat hién bang cam bién cham c6
thé duoc truyén t6i DDI. Trong trudng hop ndy, cam bién cham va DDI c6 thé c6
cac dudng tin hiéu, ma thong qua d6 thong tin nhap c6 thé duoc truyén va nhan.
Trong budc 1809, b xur Iy 120 (vi du b phéan dicu khién cam bién 121) c6 thé

kich hoat cam bién vén tay 180.

Trong buéc 1811, DDI 169 c6 thé thay ddi trang thai hién thi cta ving nhan
thuc van tay phu hop v6i théng tin nhap duoc truyén bdi cam bién cham. Vi du,
DDI 169 ¢6 thé phat anh sang phit hop véi cac gia tri duoc thiét 1ap trong bang van
tay DDI sao cho viing nhan thuc van tay c6 d6 sang thir nhat, mau thi nhat, va hinh
dang tht nhat.

Trong budc 1813, b xtt Iy 120 (vi du bo phan xtt 1y thong tin van tay 125) c6
thé thuc hién nhén thuc van tay va co thé xac dinh thong tin van tay dugc tap hop
c6 kha dung khdng. Néu thong tin van tay dugc tdp hop kha dung, thi trong buédce
1815, bd xir 1y 120 (vi du bd phan xir 1y thong tin van tay 125) c6 thé xu 1y chirc
ning lién quan dén nhan thuc vAn tay. Néu hoat dong nhén thyc van tay thét bai, thi
trong buéc 1817, b xtr ly 120 c6 thé xac dinh chuc nang nhan thyc van tay cd
du:c_ré hoan thanh khong. Néu su kién lién quan t6i sy hoan thanh chirc ndng nhan
thuc van tay khong xay ra, thi trong buéc 1811, bd xtr 1y 120 (vi du b phan dicu
khién hién thi 123) c6 thé yéu ciu thay dbi trang thai hién thi ctia ving nhan thuc
van tay tu DDI 169.

Nhu dugc mé ta ¢ trén, theo phuwong phép diéu khién vén tay ctia mot phuong
4n ctia sang ché, thong tin nhap c6 thé duge truyén tryc tiép t6i DDI dé didu khién

trang thai hién thi ciia ving nhan thuc van tay ma khong c6 hoat dong diéu khién
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cua bo xir ly 120. Do do, trang thai hién thi cta vung nhén thuc van tay c6 thé duogc

thay d6i nhanh chéng hon.

Fig.19 1 hinh v& lyu d6 thé hién phwong phép diéu khién van tay dé thay dbi
gi4 tri trang thai hién thi bang cach sir dung cam bién vAn tay theo mot phuong 4n

cua sang cheé.

Trén Fig.19, va trudc khi mo ta vi du nay, budc 1901 va bude 1903 cé thé
giéng hodc twong ty nhu budc 1801 va bude 1803 trén Fig.18 dugc mo ta ¢ trén.
Trong budc 1905 trén Fig.19, néu yéu cau nhan thuc van tay xay ra, thi bo xi ly
120 (vi du bd phan diéu khién cam bién 121) ¢6 thé kich hoat cdm bién van tay 180

va xir Iy xuat ra giao dién nguoi ding huéng dan.

Trong buée 1907, bo xir Iy 120 ¢ thé xac dinh cam bién vén tay 180 c6 nhan
duoc tin hidu vé su tiép can ctia ngén tay khong. V& mit ndy, cam bién van tay 180
dugc kich hoat ¢6 thé tip hop 4nh sang theo chu ky xac dinh hoic theo thoi gian
thue, va tao ra thong tin anh dua trén 4nh sang dugc tap hop dé truyén théng tin anh
duoc tao ra téi bo xir Iy 120. Ngoai ra, cam bién van tay 180 c6 thé phan tich thong
tin anh dugc tao ra va xac dinh c6 thong tin anh duogc tao ra tuong tng véi sy tiép
can cua ngon tay khong. Dé thuc hién hoat dong duwoc mo ta & trén, thi bo xtr Iy 120
¢6 thé thuc hién hoat dong didu khién sao cho cac diém anh dugc bd tri trong ving
hién thi x4c dinh (vi du ving nhan thuc vAn tay) phét sang v6i d6 sang xac dinh va
mau xé4c dinh. Anh sdng dwoc phét béi cac diém anh c6 thé dwoc thu bai bd nhan
anh sang cua cam bién van tay 180. Ngoai ra, cam bién van tay 180 c6 thé phat 4nh
sang bang cach st dung bd phat anh sang va cd thé tdp hop dnh sang bang céch st
dung bo nhan anh séng.

Néu khong nhén dugc thong tin anh tuong tmg véi cach tiép can ctia ngén tay,
thi b xir Iy 120 c6 thé thyc hién hoat dong trude bude 1905 va c6 thé thuc hién lai
cac buéce tiép theo d6. V& mit nay, bd xir Iy 120 c6 thé xac dinh cach tiép can cta
ngén tay dong thoi duy tri cam bién vén tay dwoc kich hoat. Bo xir 1y 120 c6 thé

xac dinh céch tiép can cia ngdn tay trong mt khoang thoi gian xac dinh, va néu
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khoang thdi gian xac dinh nay (vi du nim trong khoang tir 1 dén 10 gidy, vi du 3
gidy hodc 5 gidy) trdi qua, thi ¢6 thé xac dinh d6 kha dung cta yéu cau nhan thuc
van tay c6 dugc hoan thanh khong.

Néu nhan duoc thong tin anh twong ng véi cach tiép can cua ngén tay, thi
trong bude 1909, bd xir Iy 120 (vi du bd phan didu khién hién thi 123) c6 thé thuc
hién thay d6i trang thai hién thi ciia ving nhn thyc van tay bang DDI 169. Cam
bién van tay 180 c6 thé truyén két qua dua trén hoat dong phan tich thong tin anh
(thong tin dugc x4c dinh 1a cach tiép can ciia ngén tay) téi DDI 169, va DDI 169 ¢6
thé xir Iy ving nh4n thuc van tay sao cho viing nhan thuc van tay & trong trang thai

hién thi xac dinh dya trén thong tin clia cam bién vén tay 180 nhan duoc.

Trong budc 1911, bo xr Iy 120 cé thé xac dinh c6 hoat dong nhan thyc van
tay thanh cong khong. Néu hoat dong nhan thyc van tay thanh cong, thi trong budc
1913, bo xur 1y 120 co thé xir ly chirc nang li€én quan t6i hoat dong nhan thuc van
tay. Néu hoat dong nhan thuc van tay thit bai, thi trong budc 1915, bd xir Iy 120 c6
thé xac dinh c6 chirc nang nhan thyc van tay dugc hoan thanh khong, va néu khong
dugce hoan thanh, thi c6 thé thuc hién hoat dong trude bude 1905 dé thuc hién lai

cac budc tiép theo do.

Theo céc phuong 4n khac nhau cua sang ché, phuong phap van hanh thiét bi
dién tir c6 thé bao gdbm budc nhén yéu ciu nhan thuc van tay, budc xuit ra giao
dién nguoi ding huéng din dugc tao ciu hinh dé huéng din ngén tay tiép can lén
ving hién thj twong @ng véi vi tri ma trong d6 cam bién van tay duoc bé tri, va
buéde, néu xay ra su kién xac dinh lién quan dén ving nhan thyc vén tay trong d6
giao dién ngudi dung hudng din dwgc xuét ra, thi xuat ra trang thai hién thi ctia
viing nhén thyc vén tay v6i d6 sang xac dinh va mau x4c dinh, bing giao dién

nguoi dung hudng dan.

Theo cac phuong an khac nhau ciia sang ché, phuong phap nay cé thé con bao
gém, néu tin hiéu dé lo lung x4c dinh dugc nhédn tir ving nhan thuc van tay, thi

xuat ra mau c6 budce song xac dinh (vi du it nhat mét mau trong s6: mau doé c6 bude
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séng nam trong khoang tir 650 dén 780nm, mau xanh 14 ciy c6 budc séng nim
trong khoang tir 490 dén 570nm, hoic tia hong ngoai gan c6 budc séng nam trong

khoang tir 780 dén 1100nm).

Theo céc phuong 4n khac nhau cua sang ché, phuong phép nay cé thé con bao
20m budce so sanh thong tin anh nhan duge bing cam bién van tay va thong tin vin
tay dugc luu, va bude, khi hoat dong nhan thuc van tay that bai hoic nhan duogc
thong tin anh c¢6 chét lugng c6 gia tri thiét 14p hodc thip hon, thi xuét ra trang thai
hién thi ciia viing hién thi, trong d6 vat thé tiép xtc tac dong 1én, khac véi trang thai

trude do.

Theo céc phuong 4n khic nhau cua sang ché, phuong phép nay cé thé con bao
gdm budc xuit ra giao dién ngudi dung huéng din dé hudng dan cach tiép can cua
ngén tay ngudi ding trong ving nhan thuc van tay cia bo hién thi twong Gmg véi
mot ving ma trong d6 cam bién van tay dugc b tri, dua trén yéu cAu nhén thyc van

tay.

Theo céc phuong an khac nhau cta sang ché, phuong phéap nay c6 thé con bao
gdm buée thay dbi d6 nhay cam tng cua ving nhan thuc van tay khac véi ving

ngoai cung.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, phuong phap nay ¢ thé con bao
gém, néu tin hidu @ lo ling x4c dinh dugc nhin tr ving nhin thuc van tay, thi
xuét ra mau c6 budce song xac dinh (vi du it nhét mot mau trong s6: mau do c6 budce
séng nam trong khoang tir 650 dén 780nm, mau xanh 14 cdy c6 budc séng nim
trong khoang tir 490 dén 570nm, hoic tia hong ngoai gan c6 bude séng nim trong
khoang tir 780 dén 1100nm) c6 do sang xac dinh (vi du c6 do sang nam trong

khoang tir 300 nit dén 1000 nit).

Theo cac phuong an khac nhau cta sang ché, phwong phép nay c6 thé con bao
gbm, néu tin hiéu cam mg x4c dinh dugc nhan tir ving nhan thuc vén tay, thi Xuat

ra mau c6 budc séng xac dinh (vi du it nhat mgt mau trong s6: mau doé céd budc
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séng nam trong khoang tir 650 dén 780nm, mau xanh 14 ciy c6 budc séng nim
trong khoang tir 490 dén 570nm, hoic tia hdng ngoai gan cé budc séng nam trong

khoang tir 780 dén 1100nm) c6 d6 sang xac dinh.

Theo cac phuong an khac nhau cta sang ché, phurong phép niy c6 thé con bao
gdm, bude nhan dang cach tiép can ciia ngén tay dua trén thong tin anh nhan duge
boi cam bién van tay, va néu cach tiép can cta ngén tay duge nhan dang, thi xut ra
mot vung ma trong dé ngdn tay dwgc nhan dang, theo mau c6 dai bude séng xic
dinh (vi du ndm trong khoang tir 490nm dén 570nm, nim trong khoang tir 650nm
dén 780nm, nam trong khoang tir 780nm dn 1100nm, hoic nim trong khoang tir

500nm dén 800nm).

Theo céc phuong an khac nhau cia sang ché, phwong phap nay c6 thé con bao
gdm bude ting d6 sang clia mot viing ctia bo hién thi, ma vat thé tiép xtc, bang gia

tri xac dinh.

Theo céc phuong 4n khac nhau cta sang ché, phwong phap van hanh thiét bi
dién tir theo mot phuong an cua sang ché ¢6 thé bao gdm budc nhan yéu cau nhan
thuc vn tay, budc xuét ra giao dién ngudi dung huéng din dugc tao cau hinh dé
huéng dan ngdn tay tiép xic 1én ving hién thi twong tmg véi vi tri ma trong d6 cdm
bién van tay duogc b tri, va budce, néu xay ra su kién xac dinh lién quan dén ving
nhan thuc van tay trong d6 giao dién ngudi ding huéng dan dwoc xuit ra, thi xuit
ra trang thai hién thi cta ving nhan thuc van tay v6i do sang xac dinh va mau xéc

dinh, bang giao dién ngudi dung huéng dan.

Fig.20 1a hinh v& thé hién dang song anh sang ngung tu theo mdt phuong 4n

cua sang cheé.

Fig.21a 14 hinh v& dd thi thé hién dai thay ddi gia tri trang thai hién thi theo

mot phuong an cua sang che.

Fig.21b 1a hinh v& dd thi thé hién dai xac dinh cua dai buéc séng theo mot

phuong an cua sang che.
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Trén c4c hinh v& tir Fig.20 dén Fig.21b, chit lugng anh van tay dugc nhan boi
cam bién van tay c¢6 thé bi anh hudng béi sy nhifu xa va nang lrgng quang ctia 4nh
sang di vao t6i cam bién van tay. Anh sing dugc phan xa boi van tay cua ngudi
ding tiép xtic v&i bd hién thi 160 ¢ thé 1am nhiu xa 4nh sang t6i khi 4nh séng t6i
dwoc cung cip cho cam bién van tay trong khi di qua céc 18 ctia cac duong diy dién
va cac diém anh ciia bo hién thi 160. Do d6, anh sang téi di di qua cac 16 ndy ¢ thé

két hop tao ra giao thoa ting cuong/giao thoa triét ticu.

Sau d6, néu mirc d6 nhifu xa 13 0, thi quan hé cta phwong trinh toan hoc 1 di

V61 0 ¢6 thé dugc thiét lap nhu sau.
[Phuong trinh to4n hoc 1]

Budc song anh séng

Dién tich 16 hé

s1ind=

Do d6, khi d6 m& (vi du cc ving trong subt ctia bd hién thi 160) cua thiét bi
dién tor 100 khong d6i, thi su nhiu xa tré nén nghiém trong va giao thoa ting
cudng/giao thoa triét tiéu trd nén nghiém trong néu budc séng cua séng t&i dai hon,

va do d6 chét Iwong anh nhan dugc c6 thé suy giam.

Do dac tinh cua photodiot, nén d¢ nhay cia cdm bién van tay duoc xac dinh
bang niang luong cua anh sang t6i, ma 13, ning lwong quang dugc thé hién trén
Fig.21a, va do d6, c6 thé lién quan t6i budc séng clia séng t&i (bude séng dnh séng)

nhu duoc thé hién trong cac phuong trinh toan hoc tir 2 dén 4 hodc 5 duéi day.

[Phuong trinh toan hoc 2]

A . . Nang luong quang x budc séng anh san
S0 electron dugce tao bdi séng anh sang =Hiéu suat X g luong quang g g

Hing s6 plank x vén tc 4nh sang
[Phuong trinh to4n hoc 3]

Nang lugng quang x budc séng dnh séng
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Optical-power X Wavelength-of-wave

Dong 4nh sdng=¢x Hibu suat X
Hang so0 plank x van toc anh séang

[Phuong trinh to4n hoc 4]

Dong anh sdng

Do nhay photodiot =
Nang lugng quang

[Phuong trinh to4an hoc 5]

Budce séng dnh séng

D6 nhay photodiot = Xac suét tao electron béng photon ><
‘ 1,24

Nhu dugc thé hién, vi lvgng dong anh sang ting khi budc séng ciia séng t6i
tré nén dai hon va d6 nhay cia photodiot ting 1én, c¢6 thé c6 ich dé phét ra séng téi
6 dai tn sb xac dinh dé nhan duoc chit lugng thong tin van tay phu hop. Do do,
thiét bi dién tir c6 thé cai thién chit Ivgng cta thong tin van tay nhu dugc thé hién
trén Fig.21b bang cach didu khién cac diém anh duoc bd tri trong ving nhan thuc
vén tay hoic bd phat anh sang cta cam bién van tay sao cho cic diém anh dugc bd
trf trong viing nhan thuc vén tay hoic bd phét 4nh sang ctia cam bién vén tay c6 thé
phét ra 4nh sang mau c6 bude séng xac dinh (vi du it nhat mét mau trong s6: mau
d6 c6 bude séng nam trong khoang tir 650 dén 780nm, mau xanh 14 cdy c6 bude
séng nam trong khoang tir 490 dén 570nm, hoic tia hong ngoai gin cé budc séng

nam trong khoang tir 780 dén 1100nm) nhu dugc thé hién trén Fig.21b.

Fig.22 13 hinh v& thé hién giao dién man hinh lién quan t&i hoat déng cua thiét

bi dién tir theo mot phuong an clia sang ché.

Trén Fig.22, bd hién thi 160 theo mot phuong an cua sang ché c6 thé xuét ra
man hinh lién quin dén yéu ciu nhén thuc van tay nhu trong trudng hop 2201. Vi

du, néu ung dung doi héi chirc nang nhan thue van tay dugce thuc hién, thi b hién
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thi 160 ¢6 thé xuat ra man hinh dé yéu cdu nhan thuc van tay nhu duoc thé hién.
Man hinh lién quan dén yeu cau nhan thuc van tay, vi du c6 thé bao gém giao dién
ngudi dung hudng din 2210. Giao dién ngudi ding hudng dan 2210, vi du c6 thé
duoc hién thi trong ving nhén thuc van tay xac dinh cua bd hién thi 160. Ving
nhén thuc van tay xac dinh c6 thé twong ung v4i vi tri ma tai d6 ngdn tay cu thé cua
ngudi ding c6 thé co thé dit vao trong trang thai cim thiét bi dién tir 100. Giao
dién ngudi dung huéng dan 2210, vi du c6 thé bao gdbm vong tron, va c6 thé bao
gdm anh cy thé (vi du anh vén tay 40 mic dinh) bén trong vong tron nay. Hinh
dang va c4c ndi dung anh cua giao dién ngudi dung huéng din 2210 c6 thé duoc

thay d6i theo thiét lap.

Trong khi giao dién ngudi dung huéng dan 2210 duoc xuét ra trén bo hién thi
160, thi bo xr Iy 120 cia thiét bi dién tir 100 c6 thé diéu chinh c¢6 chon loc d6 nhay
ciia cam bién cham. Vi dy, b xur ly 120 cé thé diéu chinh d6 nhay cam tng (vi du
5 hoic thap hon khi gi4 tri nguyén ciia d6 nhay duoc xac dinh 13 10) cia mdt ving
bao gdm ving nhén thuc vin tay duoc xuit ra béi giao dién nguoi ding huéng dan
2210 dé c6 d6 nhay cao hon so véi trang thai trudc d6 (vi du khong nhé hon 6). Khi
vét thé tip can, thi ving cam tng duoc diéu chinh dé c6 d6 nhay cao hon so véi
trang thai truéc d6, cam bién cham c6 thé nhan duge thao tac nhap dé lo limg hoic
thao tic twong tw sém hon so v&i ving ngodi cing. Néu giao dién ngudi ding
huéng din 2210 duoc xuat ra, thi bo xir 1y 120 c6 thé xac dinh céach tiép cén cta
ngon tay bang cach sir dung cam bién van tay 180 duoc b tri duéi ving nhan thuc
van tay. Cach tiép can ciia ngén tay c6 thé bao gdom céc thao tac khac nhau. Vi dy,
thao tac c6 thé bao gérn thao tac cham ngén, cham dai, kich dup, va cham véi luc
x4c dinh. Thao tac cham ngén c6 thé bao gdm thao tic cham vat thé (vi du ngén
tay) trong viing cam tng trong thdi gian 150 ms. Thao tic cham dai c6 thé bao gdm
thao tac cham vat thé vao trong ving cam tung trong thoi gian 500 ms. Thao tac
kich dap c6 thé bao gdm thao tac cham vat thé hai lin vao trong ving cam tmng
trong thdi gian 500 ms. Thao tac cham véi luc xac dinh c6 thé bao gdm thao tac

cham vat thé véi luc cé gia tri xac dinh.
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Khi ngén tay tiép can cam bién van tay 180, nhw truong hop 2203, thi bo xtr Iy
120 ¢6 thé hién thi ving nhan thuc vén tay theo trang thai hién thi thi nhét 2221.
Trang thai hién thi thér nhat 2221, vi du c6 thé bao gom trang thai ma trong d6 ving
nhan thyuc van tay c6 do sang thi nhéat (vi du khéng nhé hon 600 nit) va ¢6 mau
thudc nhém xanh 14 cay. Ngoai ra, bo xir Iy 120 ¢6 thé hién thi ving nhén thuc van
tay theo trang thai hién thi thir hai 2220 theo thiét 1ap. Trang thdi hién thi thi hai
2220, vi du c6 thé chia viing nhan thyc van tay thanh hai viing, va c6 thé bao gom
trang thai ma trong d6 cac ving khac nhau c6 mau khac nhau hodc d6 sadng khac
nhau. Trang thai hién thi th hai 2220 c6 thé bao gém trang thai ma trong d6 do

sang cua phan trung tdm 16n hon so véi phan ngoai ving.

Trong trudng hop 2203, néu c6 ngén tay tiép xic (vi du thao tic nhip duge
nhén dang), thi by xt 1y 120 c6 thé thuc hién nhan thuc van tay dua trén thong tin
anh nhan dugc béi cam bién van tay 180. Néu hoat dong nhan thyc van tay thanh
cdng, nhu trong trudng hop 2205, thi bd xir Iy 120 ¢ thé xuét ra ban tin lién quan
t6i su thanh cong cuia hoat dong nhan thyc trén bd hién thi 160. Ngoai ra, by xtr ly
120 ¢6 thé thuc hién chitc ning ung dung (vi du mé khéa man hinh khéa, hodc
chép nhén thanh toan) dua trén hoat dong nhéan thuc thanh cong, va co thé xuit ra

man hinh twong tng véi chirc nang tmg dung trén bo hién thi 160.

Néu hoat dong nhan thuc van tay that bai (hoic nhan duoc thong tin anh c6 do
phén giai hodc chat lwong thiét 1ap hoic cao hon) trong trudng hgp 2203, nhu trong
treong hop 2207, thi bo xi Iy 120 c6 thé xuat ra ban tin twong tng véi hoat dong
nhén thyc van tay thét bai (hodc ban tin chi bdo nhan dugc thdng tin anh c6 d§ phan
giai thiét 1ap khong dat). Ngoai ra, bd xir Iy 120 ¢6 thé xuit ra thong tin dé huéng
dAn lap lai hoat dong nhén thyc vén tay. B xir Iy 120 ¢6 thé hién thi trang thai hién
thi cua viing nhan thyc van tay theo trang thai hién thi thir ba 2222 khéc véi trang
théi trude d6. Vi dy, trang thai hién thi thi ba 2222 ¢6 thé bao gdm trang thai hién
thi ma trong d6 it nhat mot thong sb trong s6: d6 sang hodc mau ciia trang théi hién
thi th nhat 2221 1a khéc nhau. Ngoai ra, trang thai hién thi thtr ba 2222 c6 thé bao

g0m trang thai ma trong d6 (vi du nhém mau xanh 14 cdy) c6 d sang 16n hon so
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v6i d6 sang cua trang thai hién thi tha nhat 2221 duoc xuit ra. Bo xr ly 120 c6 thé
thuc hién hoat dong didu khién sao cho thong tin anh nhan dugc béng cach str dung
cam bién van tay 180 néu ving nhén thuc véan tay & trong trang thai hién thi thit ba
2222, va c6 thé thuc hién lai hoat d6ng nhan thuc véan tay ddi voi thong tin van tay
nhan dugc. B xtr ly 120 ¢6 thé lap lai hoat dong nhéan thyuc véan tay theo mét sb lan

xac dinh.

Fig.23 14 hinh v& so d0 khéi cua thiét bi dién tir 2301 theo mot phuong 4n clia

sang ché.

Trén Fig.23, thiét bi dién tir 2301 c6 thé bao gdm, vi du toan by hodc mét phan
ctia thiét bi dién tr 100 duge thé hién trén Fig.1 va Fig.13 dwoc mo ta & trén. Thiét
bi dién tr 2301 ¢6 kha ning bao gdm mét hodc nhiéu bd xtr 1y 2310 (vi du bg xir Iy
tng dung (4P: Application Processor), mddun truyén théng 2320, médun nhén
dang thué bao 2329 (SIM: Subscriber Identification Module), bd nhé 2336, médun
cam bién 2340, thiét bi nhap 2350, bd hién thi 2360, giao dién 2370, médun Am
thanh 2380, médun camera 2391, médﬁn quan ly nang lugng dién 2395, pin 2396,
b6 chi bao 2397, va md to 2398.

B6 xu 1y 2310 c6 thé thuc hién hodc chay, vi du hé diéu hanh hoic chwong
trinh tmg dung dé didu khién cac bd phan phin ctig hoic phin mém duoc két ndi
v61 bo xur ly va co thé xur ly va tinh dir liéu khac nhau. Vi dy, bg xur ly 2310 ¢6 thé
duoc thyuc hién duéi dang hé thong trén chip (SoC: System-on-Chip). B xir 1y 2310
¢6 thé con bao gdm bd xtt Iy d6 hoa (GPU: Graphic Processing Unit) va/hodc bd
xtr 1y tin hiéu anh (ISP: Image Signal Processor). Bo xir 1y 2310 c6 thé bao gom it
nhit mét trong sb cac bo phan (vi du médun di dong 2321) duoc thé hién trén
Fig.23. B xt ly 2310 c6 thé tai cac 1énh hodc dir liéu nhan duogc tir it nhit mot
trong sé céc bd phan khac (vi du bé nhé bat kha bién) vao trong bo nhé kha bién dé

xtr 1y dit liéu ndy va c6 thé lru dir liéu khac nhau trong bo nhé bat kha bién.

Moédun truyén théng 2320 c6 thé c6 cdu hinh giéng hodc twong tu nhu giao
dién truyén thong 170 duoc thé hién trén Fig.13. Mbdun truyén théng 2320 c6 thé
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bao gém, vi duy, modun di dong 2321, modun WiFi 2322, moédun Bluetooth 2323,
mo6édun GNSS 2324 (vi du moédun GPS, modun Glonass, mdédun Beidou, hoic
mddun Galileo), médun truyén thong trudong gin NFC 2326, va modun tan s vo

tuyén RF 2327.

Modun di dong 2321 c6 thé cung cép, vi du dich vu goi thoai, dich vu goi
video, dich vu tin nhin doan vin ban, hoic dich vu Internet, va dich vu twong tu
thong qua mang truyén thong. Médun di déng 2321 c¢6 thé x4c dinh va nhan thuc
thiét bi dién tir 2301 trong mang truyén thong bang cach sir dung médun nhan dang
thué bao SIM 2329 (vi du thé SIM). M6dun di dong 2321 c6 thé thuc hién it nhit
mdt phan cua cic chirc ning c6 thé duoc cung cép bang bd xir Iy 2310. Médun di

dong 2321 c¢6 thé bao gdm bd xir Iy truyén thong CP.

Modun WiFi 2322, m6édun Bluetooth 2323, médun GNSS 2324, m6dun NFC
2325, va modun MST 2326 c6 thé bao gom, vi du b xtr ly dé xir Iy dir lidu duoc
truyén va nhan thong qua modun twong vng. [t nhit mot s6 (vi du hai hoic nhidu
hon) médun trong sé: médun di dong 2321, médun Wi-Fi 2322, médun BT 2323,
modun GNSS 2324, mdédun NFC 2325, va mddun MST 2326 c6 thé dugce chia
trong mot chip dugc tich hop hoac bo IC.

Moédun RF 2327 ¢6 thé truyén va nhan, vi du, tin hiéu truyén thong (vi du tin
hiéu tan sé v tuyén RF). Médun RF 2327 ¢6 thé bao gém, vi dy, bg thu phat,
mddun khuéch dai cong sudt (PAM: Power Amplifier Module), bo loc tan sb, bd
khuéch dai tap 4m thép (LNA: Low Noise Amplifier), va anten, hoac bo phan tuong
tu. it nhit mot modun trong s6: modun di dong 2321, moédun WiFi 2322, modun
BT 2323, médun GNSS 2324, médun NFC 2325, va médun MST 2326 c6 thé

truyén va nhan tin hidu RF thong qua modun RF riéng biét.

SIM 2329 ¢6 thé bao gdm, vi du thé bao gom SIM va/hoic SIM dugc nhing.
SIM 2329 ¢6 thé bao gdm thong tin nhan dang duy nhat (vi du thong tin nhan dang
thé mach tich hop (ICCID: Integrated Circuit Card Identifier)), hodc thong tin thué
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bao (vi du théng tin nhin dang thué bao di dong qubc t& (IMSI: International
Mobile Subscriber Identity)).

Bo nh6 2330 (vi du bé nhé 130 duge thé hién trén Fig.13) c6 thé bao gom, vi
du, bo nhd trong 2332 va/hodc b nhé ngoai 2334. B6 nh¢ trong 2332 cé thé bao
gém it nhat mot loai bo nhd trong s6: bd nhd kha bién (vi du bo nhé truy nhap ngau
nhién dong (DRAM: Dynamic Random Access Memory), bd nhé truy nhap ngiu
nhién tinh SRAM (SRAM: Static RAM), va b nhé truy nhip ngiu nhién dong bd
dong (SDRAM: Synchronous DRAM), va bd nhé tuong tu), va bo nhé bat kha bién
(vi du bé nhé chi doc ¢6 thé 1ap trinh mét 1an (OTPROM: One Time Programmable
Read Only Memory), bd nhé chi doc co thé lap trinh (PROM: Programmable
ROM) va bd nhé chi doc c6 thé 1ap trinh va xéa duoc (EPROM: Erasable and
Programmable ROM), by nhé chi doc c6 thé 1ap trinh va x6a duoc béng tin hiéu
dién (EEPROM: Electrically Erasable and Programmable ROM), mask ROM,
flash ROM, b6 nhé dang flash (vi du bé nhé dang flash NAND hoac bd nhé dang
flash NOR, va bo nhé tuong tw), 6 dia cting, va bd nhd & thé ran (SSD: Solid State
Drive).

B6 nhé ngoai 2334 ¢6 thé bao gém bo nhé dang flash, vi dy, thé nhé dang
Compact Flash, thé nhé dang SD, thé nhé dang Micro-SD, thé nhé dang Mini-SD,
thé nhd eXtreme (xD), thé nhd dang MMC, thé ghi nhé, hodc b nhé tuong tu. B
nhd ngoai 2334 ¢6 thé dugc két nbi chirc ning hodc vat ly vai thiét bi dién tir 2301

qua céac giao dién khic nhau.

Mbdun an ninh 2336 c6 thé 14 moédun c¢6 mirc d6 bao mat cao hon tuong dbi
o v&i bo nhé 2330 va c6 thé 1a mach ma luu dir liéu bao mat va dam bao mdi
treong thuc hién dugc bao vé. M6édun an ninh 2336 cé thé dugc thuc hién bﬁng
mach riéng biét va c6 thé bao gom bd xir Iy riéng biét. Médun an ninh 2336 c6 thé
bao gdm, vi du phan tir bio mat duoc nhiing (eSE: embedded Secure Element) c
trong chip thong minh c6 thé thao roi dugc, thé SD ¢6 thé thio roi duge, hodc dugce

nhing trong IC c6 dinh hoic chip cua thiét bi dién tr 2301. Ngoai ra, mdédun an
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ninh 2336 c6 thé dugc diéu khién bing hé diéu hanh khac hé diéu hanh cta thiét bi
dién tir 2301. Vi dy, médun an ninh 2336 ¢6 thé dugc van hanh dwa trén hé diéu
hanh nén mé thé java (JCOP: Java Card Open Platform).

Mbdun cam bién 2340 c6 thé do, vi dy, dai luong vat 1y, c6 thé nhan biét trang
thai hoat dong cua thiét bi dién tir 2301, va c6 thé chuyén dbi cac thong tin duge do
hodc nhan biét thanh tin hiéu dién. Médun cam bién 2340 c6 thé bao gom it nhat
mot trong s6 cac cam bién, vi du nhu: cam bién cir chi 2340A, cam bién con quay
hdi chuyén 2340B, cam bién khi 4p 2340C, cam bién tir 2340D, cam bién gia toc
2340E, cam bién cAm tay 2340F, cam bién tiém can 2340G, cam bién mau 2340H
(vi du nhu cam bién mau d6, xanh da trdi, xanh 14 cdy (RGB)), cam bién sinh trac
hoc 23401, cam bién nhiét do/d6 4m 23407, cam bién 4nh sang 2340K, va cam bién
tia cuc tim (UV) 2340M. Thém vao d6 hoac céch khic, médun cam bién 2340 c6
th con bao gdm, vi du cam bién E-nose, cam bién dién co 46 (EMG:
ElectroMyoGraphy), cam bién dién nio d6 (EEG: ElectroEncephaloGram), cam
bién dién tdm dd (ECG: ElectroCardioGram), cam bién hong ngoai (IR), cam bién
quét méng mét, vi/hodc cam bién quét van tay, va cam bién twong tw. Médun cam
bién 2340 c6 thé con bao gém mach diéu khién dé diéu khién it nhit mot hodc
~ nhiéu cam bién dugc trang bi trong thiét bi. Thiét bi dién tir 2301 c6 thé con bao
gdm bd xir 1y dwoc tao ciu hinh phit hop dé diéu khién médun cam bién 2340, nhu
mot phan ciia bd xir Iy 2310 hozc doc lap véi by xtt Iy 2310. Trong khi b xir Iy
2310 & trang thai ngy, thi thiét bi dién tir 2301 c6 thé didu khién médun cam bién
2340.

Thiét bi nhap 2350 c6 thé, vi dy, bao gdm tim cam tng 2352, cam bién but
(k¥ thuat s&) 2354, phim 4n 2356 hodc thiét bi nhap bing séng siéu 4m 2358. TAm
cam tng 2552 c6 thé st dung it nhit mot loai tém cam tng trong s6, vi du nhu: tAm
cam tmng loai dién dung, tim cam tmg loai dién tr, tAm cam tng loai hdng ngoai,
va tAm cam tng loai st dung séng siéu 4m. Ngoai ra, tim cam tmg 2352 ¢6 thé con
bao gdm mach didu khién. TAm cam tmg 2352 c6 thé con bao gdm 16p phan hdi

xUc gidc dé cung cap phan ing xuic gidc cho ngudi dung.
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Cam bién bt (k§ thuat s8) 2354 c6 thé 14, vi du, mét phan ciia tAim cam ting
2352 hoic ¢6 thé bao gém tam riéng biét dé nhan dang. Phim 4n 2356 ¢6 thé bao
gém, vi du, nut vat 1y, phim 4n quang hoc, hodc ban phim. Thiét bi nhép bﬁng song
siéu &m 2358 ¢6 thé cho phép thiét bi dién tir 2301 phat hién séng 4m thanh nho st
dung micrd 2388 va dé xac nhan dit lidu thong qua cong cu nhdp tao ra tin hiéu

song si€u am.

Bo hién thi 2360 (vi du bo hién thi 160 trén Fig.13 dwoc md ta & trén) c6 thé
bao gdm tAm 2362, thiét bi tao anh ndi ba chiéu 2364, hoic may chiéu 2366. TaAm
2362 ¢6 thé bao gdm cAu hinh gidng hoic twong tw nhu bd hién thi 160. Tam 2362
¢6 thé duoc tao thanh duéi dang, vi du, dang déo, trong subt, hoic c6 thé deo dugc.
TAm 2362 va thm cam tng 2352 c6 thé dwoc tich hop vao trong mét modun. Thiét
bi tao anh ndi ba chidu 2364 c6 thé tao ra hinh anh lap thé trong khong khi bing
céch st dung giao thoa 4nh sang. M4y chiéu 2366 c6 thé chiéu anh sing 1én man
hinh d& hién thi anh. Man hinh c¢6 thé duoc dat, vi du, bén trong hoic bén ngoai
thiét bi dién tr 2301. B hién thi 2360 c6 thé con bao gdm mach diéu khién dé diéu
khién tAm 2362, thiét bi tao anh ndi ba chidu 2364, vi/hoic may chiéu 2366.

Giao dién 2370 c6 thé bao gfﬁm, vi du, giao dién HDMI 2372, USB 2374, giao
dién quang 2376, hodc giao dién (D-sub) 2378. Giao dién 2370 c6 thé dugc chua
trong, vi du, giao dién truyén thong 170 dugc thé hién trén Fig.1 hodc Fig.2. Thém
vao d6 hay cach khac, giao dién 2370 c6 thé bao gdm, vi du giao dién két ndi MHL
(MHL: Mobile High definition Link), giao dién thé¢ SD/giao dién MMC hodc giao

dién chuén lién két dir liéu bang hdng ngoai (IrDA: Infrared Data Association).

Modun 4m thanh 2380 c6 thé chuyén ddi hai chiéu giita 4m thanh va tin higu
dién. It nht mot s§ bd phan ciia médun am thanh 2380 c6 thé dugc chira trong, vi
du, giao dién vao/ra 150 (hodc giao dién nguoi dung) duoc thé hién trén Fig.13
duoc md ta ¢ trén. Modun 4m thanh 2380 c6 thé xir 1y thong tin 4m thanh dugc
nhap vao hodc phat ra thong qua, vi du loa 2382, b thu 2384, tai nghe 2386 hodc .

micrd 2388, va by phan tuong tu.
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Moédun camera 2391 c6 thé 13 thiét bi chup anh tinh hoic anh déng. Médun
camera 2391 ¢6 thé bao gdm mét hodc nhidu cam bién anh (vi du nhu cam bién anh
mit trude hodc cam bién anh mit sau), 6ng kinh, bo xt 1y tin hiéu anh (ISP: Image

Signal Processor), hoac dén flash (vi du nhu dén LED hodc dén xenon).

Médun quan Iy ning lugng dién 2395 c6 thé quan 1y, vi du, ning luong dién
ctia thiét bi dién tir 2301. Mddun quan Iy ning lwong 2395 ¢6 thé bao gdm mach
tich hgp quan ly nang lugng (PMIC: Power Management Integrated Circuit), 1C
nap, hodc dong hd béo pin. PMIC c6 thé c¢6 thuc hién theo phuong phap nap cé day
va/hodc khong diy. Phuong phap nap khong day c6 thé bao gom, vi du, phuong
phép cong hudng tlr, phuong phap din tir, phwong phap dién tir, va phuong phap
tuong ty. Mach bd sung dé nap khong day, vi du, mach vong, mach cong hudng,
hodc mach chinh Ivu, va mach tuong tu cé thé dugc st dung. Déng hd bao pin c6
thé do lwong pin, vi du lugng pin con lai trong pin 2396 va gi tri dién 4p, dong
dién hozc nhiét d6 cua pin trong lic pin 2396 duoc nap dién. Pin 2396 c6 thé bao

gém, vi du pin nap lai dugc hodc pin nang lwgng mat troi.

B6 chi bao 29b ¢6 thé hién thi trang thai cu thé cua thiét bi dién tir 2301 hoic
mot phan cia thiét bi nay (vi du nhu bé xir Iy 2310), vi du trang thai khai dong,
trang thai tin nhin, hoic trang thai nap, va trang thai tuong ty. M6 to 2398 c6 thé
chuyén dbi tin hiéu dién thanh dang rung co hoc va c6 thé tao cac hiéu ng rung,
hi€u mg cédn ctr vao xtc gidc, va hiéu tng tuong tu. Thiét bi dién tir 2301 c6 thé
bao gdm bd phan xur Iy (vi du bd xtr Iy d6 hoa GPU) dé hd tro truyén hinh di dong.
B6 phan xtr Iy dé hd tro dich vu truyén hinh di dong c6 thé xir 1y dit liéu da phuong
tién phi hop véi céc tiéu chuan, vi du chuin quang ba da phuong tién s6 (DMB:
Digital Multimedia Broadcasting), chuin quang ba video s& (DVB: Digital Video

Broadcasting), hoac chuén MediaFloTM, va chuin tuong tu.

Moi bd phan dugc mo ta bén trén cua thict bi dién tir theo cac phuong 4n khac
nhau cua sang che c6 thé dugce tao cau hinh véi mdt hodc nhiéu bo phan, va tén cua

céc bd phan tuong ung cod thé thay dbi tuy vao kiéu thiét bi dién t&r. Thiét bi dién tt
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c6 thé bao gém it nhit mot bo phan trong sb cac bo phédn dugc mo ta bén trén, mot
s6 bd phan c6 thé duoc loai b khoi thiét bi dién tir, hodc cac bs phan bb sung khéac
c¢6 thé dugc thém vao trong thiét bi dién ti. Ngoai ra, mot sb cac bd phén cua thiét
bi dién tir c6 thé dwoc két hop v6i nhau dé tao thanh mét thuc thé, do d6 lam thuc
thé nay c6 thé thuc hién cc chirc ning cta cac bd phin twong tng nay theo ciing

phuong thire trude khi ching duoc két hop.

Thuat ngit “mddun” duoc sir dung trong phin mb ta sang ché c6 thé bao gom
don vi dugc tao ciu hinh theo ph?m cing, phﬁn mém, hoic phﬁn sun, va vi du co
thé dugc sir dung thay thé cho cac thuét ngit ching han “mach 16gic”, “khéi 16gic”,
“bo phan”, va “mach”. Thuat nglt “mddun” cé thé chi b phan 1ién khéi, don vi nho
nhat, hodc mot phﬁn thue hién mot hodc nhidu chirc nang. Thuat nglt “moédun” co
thé chi thiét bi ma c6 thé dugc thuc hién dudi dang co khi hodc dién tir, va vi du c6
thé bao gdém chip vi mach chuyén dung (4SIC: Application Specific Intergrated
Circuif), mang cdng kha 1ap trinh bang trudng (FPGA: Field-Programmable Gate
Array) va thiét bi 16gic c6 thé 1ap trinh dwgc da biét hodc s& dugc phét trién trong

tuong lai, ma thyc hién mot sb chirc nang nhat dinh.

ft nhat mot sé phf?m cta thiét bi (vi du cac mddun hodc cac chirc nang) hodc
phuong phap (vi du cic budc) theo cac phuong an khac nhau ctia sang ché c6 thé
duoc thuc hién bfmg cac 1énh dugce luu trir trong vat ghi bat kha bién c6 thé doc
duoc béng may tinh (vi du bo nhé 130), vi du dudi dang médun chuong trinh. Khi
c4c 1énh nay dugc thuc hién bang bé xir 1y, thi bo xir 1y ¢6 thé thuc hién chuc nang
tuong Ung véi cac 1énh nay. Vat ghi bat kha bién ¢ thé doc dugc bang may tinh cé
thé bao gém, vi du, dia cing, dia mém, vat ghi tir tinh (vi du bing tir), vat ghi
quang hoc (vi du bé nhé chi doc dang dia compac (CD-ROM: Compact Disc-Read
Only Memory) hoic dia video k¥ thuat sé (DVD: Digital Video Disk)), vét ghi tir-
quang (vi du dia mém quang)), va bd nhé trong. Lénh cé thé bao g(‘Sm ma duoc tao

ra bang trinh bién dich hodc mi c6 thé thuc hién duoc béng b6 dién dich.
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Moédun hoic médun chuong trinh theo cac phuwong an khac nhau cta sang ché
6 thé bao g@)m it nhit mot b phén trong sb cac bd phan dé cap bén trén, hoac mot
36 bd phan c6 thé bi bo qua hodc céc bg phan bd sung khéc ¢6 thé duoc thém vao.
Céc hoat dong dugc thuc hién b%lng mddun, médun chuong trinh, hodc bd phan
khéc c6 thé dugc thuc hién tuan tu, song song, lap lai, hoac theo cach phéng doan,
hodc it nhat mot s6 hoat dong c6 thé duoc thuc hién theo thi tu khéc, c6 thé duge

bd qua, hodc hoat dong khéc co thé duoc thém vao.

Nhu duoc mé ta ¢ trén, cac phuong an khac nhau cua sang ché cé thé dé xuat
két cAu ma qua d6 ngén tay c6 thé dé dang tiép can d& nhan thuc vén tay trong khi

cAm thiét bi dién tu.

Ngoai ra, cac phuong an khac nhau cuia sang ché tao diéu kién thudn lgi cho

hoat dong nhan thuc vén tay bang hanh déng truc quan va don gian.

Ngoai ra, cac phuong 4n khac nhau cua sang ché c6 thé hd trg cai thién toc do

nhan thue van tay trén mit sau ctia bo hién thi.

Mic du sang ché dugc thé hién cu thé trén cac hinh v& va duge md ta dua vao
mdt sé phuong an thuc hién sang ché, nhung ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vyc k¥ thut nay phai hiéu ring nhiéu phuong an thay d6i vé hinh thirc va noi
dung ¢6 thé dugc tim ra dwa trén cac phuong 4n dugc mé ta trong sang ché ma van
khong bj coi 14 nim ngoai pham vi ctia sang ché, nhu duge xac dinh bang cac diém
yéu ciu bao ho kém theo va cac phuong an twong duong véi cac diém yéu cau bao

ho.
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YEU CAUBAO HQ

1. Thiét bi dién tir bao gdm:
b6 hién thi bao gdm nhiéu diém anh duoc sir dung dé hién thi man hinh;
tAm sau, dugc tao thanh dudi bd hién thi, bao gém 15 thtr nhét tuong Ung véi
mdt phan diém anh trong s6 nhiéu diém anh;
tAm d&, duoe bd tri bén dudi tAim sau dé d& bo hién thi, bao gém vung chira
cam bién twong tng v6i mot phan diém anh trong sé nhiéu diém anh dé b6 tri cam
bién van tay;
cam bién van tay, duogc bo tr trong vung chira cam bién, dugc tao cau hinh
d& nhén thong tin anh twong Gmg v&i van tay cta ddi twgng bén ngoai & gan bo hién
thi dwa trén it nhit mot phin 4nh sang duoc phat ra boi it nhdt mét phin diém anh
trong s6 nhidu diém anh va duoc phan xa béi dbi twong bén ngoai; va
bang mach in duoc bd tri duéi tAim da, trong d6 bang mach in dugc két nbi
dién,
trong d6 ving chita cam bién trong tdm d& c6 16 thi hai xuyén qua tAm
d3, va cam bién vén tay duoc gén vao ving chira cam bién sao cho khe khong khi
giffa b6 hién thi va cam bién van tay duoc tao thanh it nhat boi mét phan ciia 16 thi
hai.
2. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 thiét bi ndy con bao gdm:
chi tiét bit kin dwoc bd tri & phia dudi tAm sau va duoc bd tri & phia trén tim
d& va cam bién van tay.
3. Thiét bi dién tr theo diém 1, trong d6 thiét bi ndy con bao gém:
16p lién két dugce bé tri giita tAm sau va cam bién vén tay.
4. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gdm:
16p lién két dwoc bé tri giira cam bién van tay va tim da.
5. Thiét bj dién tor theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gom:
bd xtr Iy duoc tao cau hinh dé:
diéu khién b6 hién thi dé hién thi giao dién ngudi dung huéng dan trén

b6 hién thi ¢ vi tri twong tng v6i 16 thir nhat;
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dwa trén ddi twong bén ngoai duoc dit trén giao dién ngudi dung
hudng dan, didu khién bo hién thi dé phat ra 4nh sang sit dung nhidu diém
4nh cta bd hién thi, anh sang dugc phat ra dugc phan xa boi déi tuong bén
ngodi dwogc dit trén giao dién ngudi dung huéng dan va duoc nhan boi cam
bién vén tay sao cho cam bién van tay nhan thong tin van tay tir 4nh séng
nhan duoc va cung cip thong tin van tay cho bd xir Iy, va
thuc hién chirc ning dwa trén théng tin van tay dugc cung cp boi cam
bién van tay, trong d6 ving bé mit hién thi cia nhidu diém anh dugc st dung
cho anh sang dugc phat ra 16n hon so v6i ving bé mit cam bién cia cam
bién vén tay
trong d6 bo xtr 1y con duoc tao ciu hinh dé diéu khién bé hién thi dé hién thi
giao dién ngudi ding huéng din qua 15 thi nhit ciia tAim sau va ving chta cam
bién.
6. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gom:
phan tir chon bude séng dugc b tri trong it nhit mot phin cua 15 thir nhit va
duoc tao cdu hinh @ chi cho qua mét phan cia anh sang dwoc phan xa boi dbi
tuong bén ngoai cé dai budc song xac dinh.
7. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gdm:
phr?ln tr chon budc séng dugce bd tri giita bo hién thi va cam bién van tay va
duogc tao cau hinh dé chi cho qua mét phan dwoc phan xa boi anh sang ddi twong
bén ngoai c6 dai bude séng xac dinh.
8. Thiét bi dién tir theo diém 1,
trong d6 bo xr Iy dugc tao cAu hinh dé diéu khién bo hién thi xuit ra anh
sang c6 mau c6 dai budc séng xac dinh, nham dap lai yéu ciu dé nhan thuc vén tay.
9. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gom bd xtr Iy dugce tao
céu hinh dé didu khién bo hién thi xuit ra 4nh sang c6 d6 sang xac dinh, nhim dép
lai yéu cau dé nhan thuc van tay.
10. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gdm bd xir Iy duge

tao cAu hinh d it nhat mot phin dé phat ra anh sang, diéu chinh dé sang ciia it nhat
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mdt phan diém anh trong s6 nhidu diém anh cua bé hién thi cao hon so véi tap cac
diém anh khac ctia bo hién thi.
11. Thiét bi dién tir theo diém 5, trong d6 thiét bi ndy con bao gdm bd xur Iy duge
tao cdu hinh dé:
diéu khién nhiéu diém anh dé hién thi man hinh;
diéu khién mot phan diém anh trong s6 nhidu diém anh dé hién thi giao dién
nguoi ding huéng dan; va
diéu khién it nhat mot phan cia mot phan diém anh trong s6 nhidu diém anh
dé phat ra anh sang danh cho viéc nhan dang vén tay trong khi viéc nhan dang van
tay nay dang dugc thuc hién.
12. Thiét bi dién tir bao gom:
b hién thi bao gdm nhiéu diém anh;
tdm sau bao gdom 16p bao vé duge b tri truc tiép & phia dudi bo hién thi va
c6 15 thir nhét;
tAm d& dugc bd tri & phia dudi tAm sau va c6 15 thi hai dwgc sip hang véi it
nhét mot phan cia 15 thi nhit;
cam bién vén tay duoc b tri & 15 thr hai ciia tim d& dé nhan, thong qua khe
khong khi gifta bo hién thi va cam bién van tay duoc cung cép boi 15 thir nhat, 4nh
sang dugc phan xa bdi d6i tugng dugce dat trén bo hién thi, cam bién van tay dugc
tao cu hinh dé nhan thong tin van tay twong Gmg v&i ddi twong tlr anh sang nhan
duoc;
khe khong khi giita tAm sau va cam bién van tay; va
bd xtr Iy dugc tao cdu hinh dé:
diéu khién bo hién thi dé hién thi giao dién ngudi ding huéng din trén
b6 hién thi & vi trf tvong Gng v6i 16 thir nhat;
dwa trén d6i trong duoc dat trén giao dién ngudi dung huéng din, didu
khién bd hién thi dé phat ra 4nh sang sir dung tip cdc diém anh ctia bo hién
thi, anh sang dugc phat ra dugc phan xa boi dbi tugng duoc dit trén giao dién

nguoi dung hudng dan va dugc nhan bdi cdm bién van tay sao cho cdm bién

-99-



32126

van tay nhan thong tin van tay tir anh sang nhan duoc va cung cip thong tin
van tay cho b xur ly; va
thuc hién chirc nang dua trén thong tin van tay dugc cung cép bdi cam

bién van tay,

trong dé vung bé mit hién thi cua tap cac diém anh dugc st dung cho anh
sang dugc phat ra 16n hon so véi ving bé mit cam bién cta cam bién vén tay.
13. Thiét bi dién ti theo diém 12, trong do thiét bi nay con bao gém:

chi tiét bit kin dugc bd tri & phia dudi tim sau va duoc bé tri & phia trén tAim
d5 va cam bién van tay.
14. Thiét bi dién tir theo diém 12, trong d6 thiét bi ndy con bao gdm:

16p lién két dwoc bé tri gitta tAm sau va cam bién van tay.
15. Thiét bi dién tir theo diém 12, trong d6 thiét bi ndy con bao gém:

16p lién két dugc bé tri gitta cam bién van tay va tam da.
16. Thiét bi dién tir theo diém 12, trong d6 thiét bi ndy con bao gém:

trong d6 tim d& bao gdm ving chtra cam bién trong d6 it nhét mot phan cia
cam bién vén tay duoc chira.
17. Thiét bi dién tir theo diém 16,

trong d6 16 thir nhit cua tdm sau va ving chira cam bién twong Ung véi it nhat
mot phin cua ving bé mit hién thi cia tip cac diém anh duoc st dung cho anh
sang dugc phat ra, va

trong d6 bd xir Iy con duoc tao ciu hinh dé didu khién b hién thi dé hién thi
giao dién ngudi ding hudng din qua 18 thir nhat ciia tim sau va ving chira cam
bién.
18. Thiét bi dién tir theo diém 12, trong d6 thiét bi ndy con bao gom:

phin tir chon budc séng duge bd tri trong it nhat mot phin cua 16 thir nhat va
dugc tao ciu hinh d chi cho qua mot phén ciia 4nh sang duoc phan xa ¢ dai budce
song xac dinh.
19. Thiét bi dién tir theo diém 12, trong d6 thiét bi nay con bao gom:
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phan tir chon budc séng duoc bd tri giita bd hién thi va cam bién van tay va
duoc tao cdu hinh dé chi cho qua mat ph?ln cua anh sang duogc phan xa c6 dai budce
song xac dinh.
20. Thiét bi dién tr theo diém 12,

trong d6 bo xur ly duoc tao cAu hinh dé diéu khién b hién thi xuit ra 4nh sang
¢6 mau c6 dai bude séng xac dinh, nhim dép lai yéu cau dé nhan thuc van tay.
21. Thiét bj dién tir theo diém 12,

trong d6 bo xur ly con dugce tao cu hinh dé diéu khién bd hién thi d& xuit ra
anh sang c6 do sang xac dinh, nhim dap lai yéu cdu dé nhan thuc van tay.
22. Thiét bi dién t theo diém 12,

trong d6 bo xir Iy duoc tao cdu hinh dé:

it nhat mot phan dé phat ra anh sang, diéu chinh d6 sang cia it nhit mot

phﬁn cua tap cac diém anh cua bo hién thi cao hon tap cac diém anh khéc cta

b6 hién thi.
23. Thiét bj dién ti theo diém 12, trong bo x1r ly con dugc tao céu hinh dé:

diéu khién nhiéu diém anh dé hién thi man hinh;

didu khién mot phan diém anh trong s6 nhidu diém anh dé hién thi giao dién
ngudi dung huéng dan; va

didu khién it nhit mot phin ctia moét phan diém anh trong s nhiéu
diém anh dé phat ra 4nh sang danh cho viéc nhan dang vén tay trong khi viéc

nhan dang van tay nay dang dugc thuc hién.
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